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 الملخص

ي )الســحب عاصــفة المطر هي ســقوط أمطار غزيرة مصــاحبة لتكوان الســحب الرعدية ذات النمو الرأس ــ

ســحب المزن الركامي(، ويســقط خلال العاصــفة مطر تزيد كميته عن الأمطار الســاقطة في    –الركامية 

ــاحبها الكثير من   عام أو أكثر، وتتعرض مدينة مكة المكرمة لحالات عديدة من الأمطار الرعدية التي يص

تي صــاحبها ســقوط  م وال11/9/2015الخســائر الاقتصــادية، ومن أشــهرها حالة ســقوط الأمطار يوم   

واقتلاع بعض الأشجار وهدم بعض الأسوار وسقوط واجهات بعض المباني ولوحات الإعلانات فضلاظ عن     

سقوط الرافعة بالحرم المكي الشريف. ولذا جاء البحث ليتناول تحليل هذه الحالة بشكل تفصيلي محققاظ     

ية والإقليمية الم            باب المحل ســــببة للأمطار وتحليل ظواهر     مجموعة من الأهداف أهمها تحديد الاســــ

صادية الناجمة عن حالة              سائر الاقت صر بعض الخ صفة وح صاحبت العا سبقت و الطقس الفجائية والتي 

الاضــــطراب الجوي، ووضــــع بعض الحلول لدرء وتجنب هذه العواصــــف في المســــتقبل. ولتحقيق تلك    

خادم الحرمين الشريفين لأبحاث   الأهداف تم الاعتماد على بيانات محطات الأرصاد الجوية التابعة لمعهد

الحج والعمرة والبيانات الساعية لكمية الأمطار في محطة مكة المكرمة والتابعة للرئاسة العامة للأرصاد  

ــتويات مختلفة من الغلاف     ــناعية لمس ــور الأقمار الص وحماية البيئة وبعض خرائط الطقس العالمية وص

ولى: تتناول تكرارية عواصــف الامطار في مدينة مكة  الجوي. كما يضــم البحث خمس نقاط رئيســية، الأ

ــقوط أمطار يوم    ــاحبة لسـ ــمن ظواهر الطقس المصـ م، والنقطة 11/9/2015المكرمة، والثانية: تتضـ

الثالثة تعالج أسباب سقوط الامطار أثناء الحالة، والنقطة الرابعة: تتناول خصائص الامطار الرعدية يوم    

 م.11/9/2015بعض الخسائر الاقتصادية الناجمة عن أمطار يوم الحالة، والنقطة الخامسة تتضمن 

 مكة مدينة على الاقتصادية وخسائرها المطيرة العواصف 

 م11/9/2015 ليوم حالة دراسة: المكرمة
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 مقدمة

ــي )     ــحب الرعدية ذات النمو الرأس ــقوط أمطار غزيرة ناتجة من تكوان الس تعرف عاصــفة المطر بأناها س

للعواصــــف المطيرة على فترات   ســــحب المزن الركامي (، وتتعرض مكة المكرمة     –الســــحب الركامية    

متفاوتة، لذا تتســـم الأمطار في مكة المكرمة بالقلة أو الندرة والتذبذب والفجائية المرتبطة بالعاصـــفة 

وعمقها وشدتها، و تعرضت مدينة مكة المكرمة لحالات عديدة من الأمطار الرعدية التي صاحبها الكثير      

م والتي أســفرت عن 11/9/2015ط الأمطار يوم من الخســائر الاقتصــادية، ومن أشــهرها حالة ســقو   

ســقوط واقتلاع بعض الأشــجار وهدم بعض الأســوار وســقوط واجهات بعض المباني ولوحات الإعلانات   

صلها           ضع متنوعة مع ف شريف، ومع امتداد أحياء مكة في موا سقوط الرافعة بالحرم المكي ال ضلاظ عن  ف

 حي لآخر. بالجبال التي تعمل على تباين كمية الامطار من

 أهداف البحث

وتحليل    م،11/9/2015لأمطار يوم  لتحديد الاســــباب المحلية والإقليمية المســــببة         يهدف البحث الي  

ظواهر الطقس الفجائية والتي سبقت وصاحبت العاصفة وحصر بعض الخسائر الاقتصادية الناجمة عن        

الأمطار، ووضع بعض الحلول لدرء وتجنب هذه العواصف في المستقبل

 لبيانات المستخدمة في البحثا

ــاد الجوية   ــتخدام بيانات محطات الارصـ ــريفين،  الأتوماتيكية تم اسـ والتابعة لمعهد خادم الحرمين الشـ

مكة المكرمة لرصــــد عناصــــر المناخ      مدينة   تتوزع المحطات الأتوماتيكية المناخية على أحياء ووديان        و

ــاعة ــح  ،على مدار الس ــكل ويوض ــلاظ عن ذلكة المكرمة.مواقع المحطات بمك (1) ش ــتخدام   تم ، فض اس

 النماذج العددية .بعض خرائط الطقس العالمية و

 الدراسات السابقة

يوجد بعض الدراسات التي تناولت عنصر المناخ في مكة المكرمة، وعلي الرغم من ذلك لا يوجد دراسة     

لة الامطار يوم      حا ناولت عنصــــر ا     11/9/2015ركزت علي  ــات التي ت لدراســ لمناخ في مكة     م، ومن ا

( عن خصــائص المناخ في منطقة مكة المكرمة الإدارية، دراســة 2005المكرمة: دراســة أمينة عطا الله)
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( عن خصائص   2005( والمتناولة لمناخ مكة المكرمة، ودراسة أمينة عطا الله) 1992بدر الدين يوسف )  

سة معراج مرزا وبدر الد  سف ) المناخ في منطقة مكة المكرمة الإدارية، ودرا ( عن خصائص   2006ين يو

عن التغير الموســـمي   Anber,et al (2008)المناخ في فصـــل الشـــتاء لمدينة مكة المكرمة، ودراســـة  

ــلامة مندور)   ــعد س ــة مس ( عن التباين اليومي لدرجة 2009للمناخ الدقيق لمنطقة الحرم المكي، ودراس

( وتناولت تغير الأمطار    2012 ) الحرارة في مكة المكرمة ، مســــعد ســــلامة مندور و تركي حبيب الله        

وعلاقتها بالســـيول في مدينتي مكة المكرمة والمدينة المنورة ، مســـعد ســـلامة مندور و ســـامي ثابت   

م  2010-2003(  والمتناولة لخصــائص درجة الحرارة في مواســم الحج خلال الفترة من  2013صــالح) 

( عن خصـائص   2012لح ثابت علي )بمدينة مكة المكرمة والمشـاعر المقدسـة، ودراسـة سـامي بن صـا     

(  2015درجة الحرارة في مدينة مكة المكرمة والمشــــاعر المقدســــة ، ودراســــة حمدانه علي الحارثي )         

صف المطيرة بمنطقة مكة المكرمة           سة العوا شعار عن بعد في درا والمتناولة لاستخدام تطبيقات الاست

 الادارية  

 ية الاوتوماتيكية( منطقة الدراسة ومحطات الارصاد الجو1شكل )

 المصدر : معهد خادم الحرمين الشريفين لأبحاث الحج والعمرة
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 ار الرعدية في مدينة مكة المكرمةأولًا: تكرارية الأمط

ــببة ل  ــهد مدينة مكة المكرمة تكرار الأمطار الرعدية المسـ ــيتشـ ــوارعها وفي بعض جريان سـ لي في شـ

ملم في  20المطيرة التي زادت كمية المطر بها عن عدد الأيام  أنا  يتضــــح( 1أحيائها ومن خلال جدول ) 

من إجمالي   %0.4بنسبة تصل إلى   م )2009 -2000 من يوم خلال الفترة13مدينة مكة المكرمة بلغت 

، ويمكن تقســــيم الأيام المطيرة التي زادت بها كمية الأمطار عن     (يوم 3653عدد أيام الفترة والبالغة     

نة مكة المكرمة       ملم 20 ــة فئات،   إلى خم بمدي ها ع   الأيام ا  هي:ســ ن لتي زادت كمية المطر اليومي ب

غت  60 يام  3ملم بل ها أكثر من        . وأ ها مجموع المطر اليومي ب حت ب يام التي تراو ملم  60-ملم 50الأ

غت   يام  3بل ها أكثر من    و . أ قل من   – 40الأيام التي تراوح مجموع المطر اليومي ب غت يومين    50أ بل

الأيام   و ملم بلغت يومين. 40أقل من   – 30مجموع المطر اليومي بها أكثر من   الأيام التي تراوح وفقط، 

 أيام . 5بلغت  30أقل من  – 20التي تراوح مجموع المطر اليومي بها أكثر من 

بأكبر كمية     2009 – 1985وبمقارنة أكبر كمية مطر يومي في محطة مكة المكرمة خلال الفترة من        

ــقطت في المحطات في يوم  ــكل ) 45م والبالغة 11/9/2015سـ ــص كما في شـ ( 2ملم بمحطة التخصـ

  23/1/2005يتضــح انخفاضــها عن مجموع الأمطار اليومية في أيام عديدة لســنوات ســابقة مثل يوم   

  16/11/2000مــلــم( ويــوم 55) 2004 /3/10مــلــم( ويــوم 71.1) 9/4/1989مــلــم( ويــوم 65.2)

  /11/9نا  حالة ســــقوط الأمطار يوم ملم( ومما ســــبق يتضــــح أ 63) 1985 /18/12ملم( ويوم 53.7)

 ليست هي أكثر حالات سقوط المطر اليومي في مدينة مكة المكرمة. 2015

 2009 – 2000ملم في محطة مكة المكرمة للفترة من 20( تكرارية مجموعة الأمطار اليومية التي تزيد عن 1جدول )

 عدد الأيام 

 5 ملم20أكثر من 

 1 ملم 30أكثر من 

 2 ملم 40أكثر من 

 3 ملم 50أكثر من 

 3 ملم 60أكثر من 
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 م2009-1985( أكبر كمية مطر يومي في مكة المكرمة خلال الفترة من 2شكل )

 11/9/2015ثانياً: أسباب سقوط امطار يوم 

بات جوية محدثة ظواهر                      حداث تقل ية في إ ية والمحل ية والإقليم عالم مل ال عل مجموعة من العوا فا تت

سقوط أمطار فجائية مختلفة عن الوضع الطبيعي المعتاد في       طقس فجائية يصاحبها في الغالب الأعم 

جة  هي در 11/9/2015نفس الوقت من العام، والعوامل المؤثرة والمحدثة لاضــــطرابات الطقس يوم        

 الحرارة وتوزيع الضغط الجوي والرياح والرطوبة الجوية وكمية السحب، وفيما يلي تناول كل منها:

متر بشــبه الجزيرة   2( التغير الســاعي لدرجة الحرارة عن مســتوى 3درجة الحرارة: يتضــح من الخرائط )

النهار بل انخفضــت  ْم طوال ســاعات 35العربية والتي تشــير إلى ارتفاع درجة الحرارة بمقدار يزيد عن 

درجة الحرارة في المناطق المحيطة بمدينة مكة المكرمة مع اســــتمر ارتفاعها داخل المدينة ، إذ لم                 

مْ بجميع المحطات كما  38.3عن  17.00وحتى الســاعة  13.00تنخفض درجة الحرارة بدءاظ من الســاعة 

ــكل ) ــاعدة والتي  ( ، وارتبط بارتفاع درجة الحرارة انخفاض كثافة ال4يظهر في ش هواء وتكون تيارات ص

ــاحة مثل مراكز المدن ) كما هو الحال في مدينة مكة المكرمة( ونجم  ما تحدث في مناطق محددة المسـ

(، إذ لم تريد  5عن ذلك انخفاض في قيم الضــغط الجوي نتيجة العلاقة العكســية كما يظهر في شــكل )

ساعات     –قيم الضغط الجوي )المسجلة     سقوط الأمطار عن    المقدرة( في الست  سابقة ل ملليبار،   990ال

وســاعد على ســرعة التصــعيد الطبيعة الجلية لمكة المكرمة إذ يتراكم الهواء عند الســفوح الجبلية مما    

يؤدي إلى سرعة التيارات الصاعدة إضافة إلي تقابل رياح شمالية باردة مع جنوبية دفيئة، وحدث للهواء       
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محدثاظ انخفاض في درجة حرارته بدون تبادل           Adibatic Processesالمتصــــاعد عمليات اديباتيكيتة      

للطاقة مع الهواء المحيط . إذ تتغير درجة حرارة الهواء رأســــياظ نتيجة لتمدده فعندما يرتفع الهواء يزداد          

ضغط الجوي وتقل درجة حرارته لأنا  الطاقة تتوزع على حجم أكبر  )على أحمد غانم   حجمه لانخفاض ال

ــقوط الأمطار     (213، ص2011،  ــتدل على ذلك من انخفاض درجة الحرارة الواضــح أثناء وعقب س ويس

 مْ .8بنحو ساعة في جميع المحطات بمقدار لم ينخفض عن 

   

    
 11/9/2015( درجة الحرارة السطحية في شبه الجزيرة العربية يوم 3شكل )

 

 
 11/9/2015يوم  20 – 12( درجة الحرارة الساعية بالمحطات من الساعة 4شكل )

18

23

28

33

38

43

12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00
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 زهرة كدي                                               التخصصي

 ( العلاقة بين درجة الحرارة والضغط الجوي5شكل )

 

الضغط الجوي:إنا توزيعات الضغط الجوي هي العامل الرئيس والمؤثر في حركة الهواء وإحداث التقلبات  

( والموضــحة للتوزيعات العالمية للضــغط الجوي نتبين  6ل الخرائط )الحادة في أحوال الطقس، ومن خلا

أنا  مكة وقعت تحت تأثير امتداد الضــــغط الجوي المنخفض المتمركز على جنوب غرب شــــبه الجزيرة         

ضغط الجوي المحيط بمدينة        ساعات اليوم. وبلغت قيم ال صف الجنوبي للبحر الأحمر طوال  العربية والن

ثم   6.00ملليبار عند الســاعة  1008ملليبار وارتفع إلى  1006نحو  00.00عة مكة المكرمة عند الســا

ــاعة      1004انخفض إلى  كل عام ومدينة مكة             12ملليبار عند الســ ونجم عنه تعرض المنطقة بشــــ

المكرمة بشـــكل خاص إلى هبوب الرياح الجنوبية الغربية والغربية المحملة ببخار الماء من البحر الأحمر  

لية والشـــمالية الغربية الباردة، ونجم عن تقابلها تكون حركات تصـــعيد للهواء إلى أعلى،  والرياح الشـــما

ومما زاد من حدة تصعيد الهواء في مدينة مكة المكرمة انخفاض الضغط الجوي في محطتي التخصصي  

كدي عن      990عن  طة زهرة  بار وفي مح يد عن       981مللي فارق يز بار ب ناطق     15مللي بار عن الم مللي

 ة للمدينة مكوناظ منخفض جوي شديد الانحدار ومحدثاظ للظواهر التالية:المحيط

       ــاعات الممتدة من ــة في الس ــير خاص ــعود الهواء إلى أعلى في وقت زمني قص ــرعة ص زيادة س

 وصاحبها تكون من سحب رعدية مطيرة. 18:00وحتى الساعة  16:00الساعة 
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 لمنطقة المركزية ويســتدل على ذلك   أنا  قلب الانخفاض تكون في قلب مدينة مكة المكرمة با

صة          ساعات اليوم المختلفة خا صص وزهرة كدي في  ضغط بين محطتي التخ من فارق قمم ال

 .18:00و  17:00و  16:00و  15:00الساعات 

  بمدينة مكة المكرمة حيث ســجل أدنى قيمة   16:00تكون حدة المنخفض الجوي عند الســاعة

ــص بمقدار  ــغط الجوي بمحطة التخصـ ــاعة  983للضـ ، وفي  17:00و  16:00ملليبار عند السـ

ملليبار وعند   975بمقدار   16:00محطة زهرة كدي بلغت أدني قيمة للضــــغط عند الســــاعة        

 ملليبار 976بلغ 17:00الساعة  

    ــورة بين محطتي ــغط الجوي في مدينة مكة المكرمة، ففي المنطقة المحصـ زيادة انحدار الضـ

ملليبار/كم،   0.6نحو  17:00و  16:00عند الساعة    التخصص وزهرة كدي بلغ مقدار الانحدار 

ــاعة  ــطحية التي    0.7بلغ  18:00وعند السـ ــرعة الرياح السـ ملليبار/كم وارتبط بذلك زيادة سـ

    16:00بدأت في الزيادة الواضحة من الساعة 

  

  
 ( توزيعات الضغط الجوي العالمية والمحلية في منطقة الشرق الاوسط6شكل )

تبط بتوزيعات الضغط الجوي هبوب رياح جنوبية وجنوبية غربية وشمالية شمالية غربية على  الرياح : ار

مدينة مكة المكرمة والمناطق المحيطة بها، وتغيرت هذه الرياح من ســــاعة لأخرى، من خلال الخرائط             

ــاعة  7) ــمالية، وبالا 00:00( يتضــح أنا  الرياح الهابة عند الس نتقال إلى  هي الرياح الجنوبية والرياح الش
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سيطرت الرياح الشمالية     18:00سادت الرياح  الجنوبية والجنوبية الغربية، وعند الساعة    6:00الساعة  

الغربية، والرياح الجنوبية الغربية، وتتسـم الجنوبيات بأناها رياح حارة والشـماليات رياح باردة مما تسـبب     

ــعيد الهواء  في إحداث تكون جبهة هوائية ومنخفض جوي داخل مدينة مكة م قترنا كذلك مع حركة  تصـ

الاديباتي ومحدثاظ زيادة واضـــحة في ســـرعات الرياح الســـطحية معظم ســـاعات اليوم في مدينة مكة      

( ومع زيادة شــدة انحدار الضــغط الجوي داخل مكة المكرمة  8( وشــكل )3المكرمة كما يظهر في جدول )

وحتى  16:00مضطرة فيما بين الساعة  زادت سرعات الرياح بصورة 18:00وحتى  16:00للساعات من 

ساعة        19:00 سرعة في العابدية عند ال كم/ساعة، وفي التخصص     30.5بمقدار  17:00لتصل أقصى 

بمقـدار   17:00كم/ســـــاعـة، وفي زهرة كـدي عنـد الســـــاعـة     40.5بمقـدار   18:00عنـد الســـــاعـة   

الشرائع عند الساعة    كم/ساعة، وفي  1501بمقدار  17:00كم/ساعة، وفي العزيزية عند الساعة   16.6

 كم. 18.5بمقدار  16:00

 ( سرعات الرياح الساعية في محطات الدراسة3جدول )

 الصناعية الشرائع المسفلة العزيزية ولي العهد التخصصي العابديه زهرة كدي الساعه

16:00 9.9216 22.1004 12.8628 16.4592 5.7348 7.236 18.5256 6.401 

17:00 12.6612 30.528 16.7076 20.034 15.1344 9.54 31.284 14.346 

18:00 16.8732 10.7028 34.956 40.536 6.3288 37.188 9.3348 3.773 

 

 

 
 (خرائط الطقس السطحية في شبه الجزيرة العربية7شكل )
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 17زهرة كدي الساعة       18التخصصي الساعة           17العابدية الساعة 

 
 16الشرائع الساعة         17العزيزية الساعة 

 ( أقصى سرعة رياح ساعية واتجاهها بمحطات الدراسة8شكل )

 

الرطوبة الجوية والســــحب: لعبت الرياح الرطبة والهابة على مدينة مكة المكرمة إضــــافة إلى الرطوبة                 

  30الجوية المحلية والتي لم تنخفض طوال ساعات اليوم في محطة العابدية وزهرة كدي والشرائع عن   

% دوراظ بارزاظ في توفر كمية كافية من الرطوبة الجوية والتي حدث لها تصــــعيد إلى أعلى ونتيجة               25و 

ــحب    ــحب واختلف مقدار تغطية السـ ــتوى التكاثف تكونت مجموعات سـ لانخفاض درجة الحرارة إلى مسـ

ــاعة لأخرى، فمن خلال الخرائط )  ــماوية من سـ ــح أنا  مقدار ما تغطيه ال7للقبة السـ ــحب عند  ( يتضـ سـ

  12:00،وعند  6/10بلغت مقدار ما تغطيه الســــحب       6:00، وعند الســــاعة   5/10بلغ  00:00الســــاعة  

كأنا  مقدار السحب التي غطت القبة السماوية أكبر  قيمه في     18:00، وبالانتقال إلى الساعة  5/10نحو

 ة المكرمة.، وصاحبها سقوط أكبر مقدار ساعي للأمطار على مدينة مك8/10ساعات اليوم بمقدار

 ثالثاً: ظواهر الطقس المصاحب لحالة سقوط الأمطار:

سبقت الأمطار، ولتناول ظواهر الطقس في مدينة مكة المكرمة      صاحبت و تعددت ظواهر الطقس التي 

ــاء وتصــــميم خريطة طقس للمدينة محدداظ عليها ظواهر الطقس المختلفة وهي درجة             لابدا من إنشــ

لضــغط الجوي واتجاه  وســرعة الرياح وظواهر الطقس الحاضــر وكمية   الحرارة والضــغط الجوي واتجاه ا
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( والموضح لبيانات الطقس السطحية لمدينة مكة المكرمة    3السحب وارتفاع السحب ومن خلال جدول )  

 يتضح أنا  ظواهر الطقس هي:

في  الضــغط الجوي : لا يســجل الضــغط الجوي بالرغم من أهميته القصــوى في عمليات التنبؤ الجوي إلا 

محطتين هما بأحياء التخصص وزهرة كدي، وتظهر قيم الضغط الجوي انخفاضها الواضح مكونة نطاقا      

في محطتي أحياء التخصــص   12:00محليا من الضــغط المنخفض، إذ بلغت قيمة الضــغط عند الســاعة 

مللبيار على الترتيب مما يشــــير إلى تكون ضــــغط جوي منخفض )منخفض      978و  986وزهره كدي  

يتضح الانخفاض الواضح للضغط الجوي   16:00وق مدينة مكة المكرمة، وبالانتقال إلى الساعة جوي( ف

  975ملليبار، وفي زهره كدي بلغ 3ملليبار منخفضا بمقدار   983في المحطتين حيث بلغ في التخصص  

مة           قل قي لك تكون منخفض جوي. والمنخفض الجوي يتكون من مركز يحتوي على أ بار، ويؤكد ذ مللي

ملليبار، ويشــــكل منطقة تجمع للرياح وتتجه الرياح إلى مركز         970غط الجوي والتي تصــــل إلى للضــــ

ــمالي     ــاعة في النصــف الش الضــغط من جميع الجهات وتدور الرياح حول المركز عكس اتجاه عقارب الس

ارتفع الضــغط الجوي عن  18:00( وبالانتقال إلى الســاعة 143، ص 2012للكرة الأرضــية )علي غانم، 

ملليبار في حي زهره كدي، وزيادة     981ملليبار في التخصــــص و  990ثلاث ســــاعات الســــابقة ليبلغ   ال

 الضغط يشير إلى بداية تلاشي حالة الاضطراب الجوي

اتجاه تغيير الضـــغط : يعرف اتجاه تغير الضـــغط الجوي بأناه مقدار تغير الضـــغط خلال الثلاث ســـاعات  

( ولتغير الضــغط  57، ص2008اضــها )مســعد ســلامة مندور، الســابقة إما بزيادة قيمة الضــغط أو انخف

الجوي أهمية كبيرة في التنبؤات الجوية لأنا تناقض الضــــغط يدل على قدوم مركز المنخفض الجوي،        

(  3( ومن خلال جدول) 183م، ص2012وتزايده يدل على قدوم مركز المرتفع الجوي )علي أحمد غانم،      

ملليبار بحي التخصص وظل  1-بمقدار  12إلى الساعة   9ة يتضح أن الضغط الجوي انخفض من الساع    

ساعة   ساعة   12ثابتا في حي زهره كدي، في حين انخفض بالانتقال  من ال ملليبار   3-بمقدار  16إلى ال

وهي البداية الحقيقية لزيادة ســرعة   16بالمحطتين مما يشــير إلى تكون منخفض واضــح عند الســاعة  

ارتفع الضغط الجوي في أحياء التخصص وزهره كدي بمقدار    18للساعة   الرياح في المدينة، وبالانتقال

 مللبار مما يشير إلى بداية ارتفاع الضغط عند القيم السابقة.6و+ 7+
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اتجاه الرياح : تعددت اتجاه هبوب الرياح واختلفت من محطة لأخرى في الســــاعة الواحدة بمدينة مكة                

ي محطة بل تغيرت الرياح الهابة واتجاهها من ساعة لأخرى  المكرمة، بل لم يظهر اتجاه واحد سائد في أ

اختلفت الرياح الهابة من محطة لأخرى ويمكن تجميعها في   12في المحطة الواحدة، إلا أناه عند الســاعة 

ثلاثة أقسام رئيسة هي الرياح الشمالية ولم تظهر سوى في حي العزيزية، والرياح الجنوبية والجنوبية        

شرقية وهبت على  شمالية الغربية       ال شرائع وولي العهد، والرياح ال محطات أحياء التخصص والعابدية وال

 وسادت في زهره كدي والمسفلة.

في المحطة نفسها،   12اختلفت الرياح في جميع المحطات عما كانت عليه عند الساعة   18وعند الساعة  

ح الشــمالية الشــرقية في أحياء  وســادت الرياح الشــمالية في محطتي أحياء التخصــص وولي العهد، والريا

المسفلة والعابدية والرياح الجنوبية الشرقية في أحياء زهرة كدي والصناعية والشرائع والرياح الجنوبية       

ــاعة لأخرى في المحطة الواحدة ومن محطة              في العزيزية، وهذا الاختلاف في اتجاهات الهبوب من ســ

ب الجوي المصـــاحب للانخفاض الحاد في الضـــغط  لأخرى في الســـاعة الواحدة يرجع إلى حالة الاضـــطرا

 الجوي بمكة المكرمة.

 

 18و  12( عناصر الطقس في محطات الدراسة الساعة 3جدول )
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 18و  12( عناصر الطقس في محطات الدراسة الساعة 3تابع جدول )

TT 

wd 

ws 

ppp 

+pp

 

 م11/9/2015رابعاً: خصائص الأمطار الساقطة يوم 

اتسمت أمطار مكة المكرمة بالتساقط الفجائي الغزير خلال فترة زمنية محدودة، إذ بلغت نسبة الأمطار     

من كمية الأمطار الســاقطة بمعظم المحطات، وســجل متوســط     %75ســاعة أكثر من  الســاقطة خلال

ملم، وتباينت الأمطار الســـاقطة في   22.8الأمطار الســـاقطة على مدينة مكة المكرمة خلال اليوم نحو 

 قمتها الساعية من محطة لأخرى فضلاظ عن اختلافها المكان من حي لآخر.

الأمطار الساعية الساقطة وقت الحالة بالمحطات المختلفة يتضح  ( والموضح لكمية 9ومن خلال الشكل )

  %88.4ملم ) 36.8بمقدار  17:00العزيزية عند الســاعة حي أعلى كمية أمطار ســاعية ســقطت في  أنا 

ملم عند   27.9خصـــص بمقدار أمطار ســـاعي تال حي من جملة الأمطار في المحطة( وجاء بعدها محطة

جملة الأمطار الساقطة بالمحطة(، وسجل أعلى كمية أمطار ساعية في  من  %62)بنسبة  18:00الساعة 

من جملة الأمطار الســاقطة   %74.1ملم )بنســبة 4.3بمقدار  19:00ولي العهد عند الســاعة حي محطة 

  %89.4ملم )بنسبة   8.64نحو  18:00بالمحطة( وفي الشرائع بلغ مقدار الأمطار الساقطة عند الساعة    

عند الســـاعة   29.7زهرة كدي بلغت الأمطار الســـاعية حي اقطة بالمحطة( وفي من جملة الأمطار الســـ

 من جملة الأمطار بالمحطة(. %88.6)بنسبة  18:00
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 11/9/2015( كمية المطر الساعي في المحطات يوم 9شكل )

 11/9/2015خامسا: بعض الخسائر الاقتصادية الناجمة عن حالة الاضطراب الجوي يوم 

ــائر    عددت الخســ مة يوم                 ت كة المكر نة م مدي طار في  جة ســــقوط الأم ثت نتي حد ية التي  ــاد الاقتصــ

سقوط واجهات         11/9/2015 سقوط واقتلاع بعض الأشجار وهدم بعض الأسوار و سفرت عن  م والتي أ

ــيارات وهبوط أرضـــي في بعض المواقع المحدودة  بعض المباني ولوحات الإعلانات  وتحطم بعض السـ

(.إلا أناه يصـــعب تحديد القيمة الفعلية   1رم المكي الشـــريف، صـــور ) فضـــلاظ عن ســـقوط الرافعة بالح 

والحقيقية للخسائر الاقتصادية في هذا اليوم للعديد من الأسباب ومنها ان لم يتم حصر جميع الخسائر،       

وتعدد تبعية الملكيات لهذه الخســائر فبعضــها خســائر عامة وبعضــها ملكيات خاصــة، وعدم الاهتمام      

قتصــــادية لبعض الخســــائر مثل واجهات المباني أو الاســــوار او تحطم بعض الطرق،   بتحديد القيمة الا  

ويضاف إلى ذلك صعوبة تحديد القيمة الحقيقية للأشجار المتحطمة أو الساقطة لكونها ذات قيمة بيئية       

 لمكة المكرمة تفوق القيمة الاقتصادية .
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 11/9/2015ة عن حالة الاضطراب الجوي يوم ( بعض الخسائر الاقتصادية الناجم1صوره )

 

 النتائج والتوصيات

آثرنا في هذه الورقة العلمية أن ندمج النتيجة بتوصــــية مصــــاحبة لها حتى تتحقق الفائدة التطبيقية                

 للنتائج، واهم النتائج والتوصيات هي:

 وزيادة  أظهرت الدراســة أنا حالة الاضــطراب الجوي والتي صــاحبها انخفاض في الضــغط الجوي

شـــدة انحدار الضـــغط وزيادة ســـرعة الرياح وســـقوط أمطار حدثت نتيجة تداخل مجموعة من   

العوامل العالمية والاقليمية والمحلية الخاصة بمدينة مكة المكرمة، الا أنا الظروف المحلية كان   

لها تأثير واضح ومباشر في احداث اضطراب اكثر شدة عن المناطق المحيطة بها ويستدل على        

لك من انخفاض الضغط داخل المدينة بصورة ملحوظه عن المعدلات الساعية للإقليم إضافة      ذ

ــكل )  ــجيل كمية الامطار في الخرائط العالمية، شـ ــة   (10الي عدم تسـ ــي الدارسـ . ولهذا توصـ

بضـــرورة تبني وانشـــاء وحدة للتنبؤ الجوي لمكة المكرمة في معهد خادم الحرمين الشـــريفين  

ساع    صميم خرائط طقس  ساعي معتمدة      لت سة واجراء التنبؤ الجوي ال شاعر المقد ية لمكة والم
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في ذلك على المحطات المقامة والبيانات المحلية والعالمية المتاحة في الرئاسة العامة للأرصاد  

 الجوية وحماية البيئة .

 

 م بشبه الجزيرة العربية11/9/2010( الامطار الساقطة خلال يوم 10شكل )

   نا  الخصائص الموضعية والطبيعة الجبلية لمكة المكرمة تتحكم في بعض اتضح من الدراسة أ

التغيرات في خصــائص الطقس من حي لآخر، خاصــة درجة الحرارة والضــغط الجوي وســرعة     

صاد جوية على قمم بعض          شاء محطات ار سة بالتوسع في إن الرياح والامطار . لذا توصي الدرا

شــــوارع خاصــــة في المنطقة المركزي، ويمكن   الجبال وفي بطون بعض الاودية وفي بعض ال  

 تحديد هذه المواقع في دراسة آخري.

         أســــفرت الدراســــة عن النقص الواضــــح في قياس العديد من ظواهر الطقس في المحطات

وخاصة الضغط الجوي اذا لا يسجل الضغط الجوي سوى في محطتي أحياء التخصصي وزهرة           

 د وقياس جميع العناصر في كل المحطات.كدي . لذا توصي الدراسة بضرورة استكمال رص

  بمقدار  17اظهرت الدراســة أنا  اكبر كمية مطر ســاعي ســقطت في حي العزيزية عند الســاعة

،  18ملم عند الســـاعة  27.9ملم، وفي أحياء محطتي التخصـــصـــي وزهرة كدي ســـقط  36.8

  41.6ر ملم ثم العزيزية بمقدا 45وســجل اكبر كمية مطر يومي في حي التخصــصــي بمقدار   

شديد           سيلي  ساعي او اليومي لا تسبب احداث جريان  ساقطة من المطر ال ملم، وهذه الكمية ال

الخطورة. لذا تكمن مشـــكلة الجريان في صـــورة ســـيل بمكة المكرمة في الطرق الانشـــائية     

الخاصة بتصريف مياه الامطار ، وفي هذا الشأن تقترح الدراسة طريقة بسيطة يمكن تنفيذها        

شاء مجاري مائية        بعد تقييمه شاء وتتلخص الطريقة في ان صة بالإن ا من الجهات الهندسية الخا
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ســطحية ملاصــقة للجزر الوســطى في الشــوارع أو في منتصــف الجزيرة أو على جانبي الشــارع 

سم ومغطاه بغطاء حديدي ذي فتحات واضحة على أنا  يوضع في       70سم وعرض   100بعمق 

ميل الطريق نفســـة، ويتم تجميع المياه في حوض تجميع   الاعتبار انحدارات الشـــوارع ودرجات

 مصمم في أقل المناسيب في الشارع ويتصل حوض التجميع بسحارة تصريف المياه.
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