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 للتنبؤ بنمط التوزي    ع   IDWاستخدام خوارزمية 

  
  المنطقة المركزية   3Oلغاز الأوزون  المكان 

 
 ف

 لمدينة مكة المكرمة 
 

 مبارك سعد آل سالم  / د 
 قسم الجغرافيابتخصص الجغرافيا البيئية 

 نسانيةكلية الآداب والعلوم ال   

 السعودية  -جامعة الملك خالد 
 

 الملخص
وزون والتغيرات التي طرأتت ليهرفي مخ لتيرص ل روس ال ر   لبحث إلى تحديد نمط توزيع غاز الأيهدف ا 

الم أ ررر  خدرررتوداز يواوز هررر  وزن ( مخ الم طقررر  المأة يررر  مدي ررر    ررر  2015 - 2013ليمررردين عررر  لرررا    
(، وتةدت نتائج البحث تباين توزيع غاز الأوزون مخ تحهاء  دي       الم أ   IDWالم ال  المع ود   

ز انهًا و  انهًا، حهث عأزت تليى  تودطات الأوزون مخ ل ل الشتاء مخ الأحهاء ال   ه  ج وب الم جد 
الحررأاز، واضت ررح خلأحهرراء الواقعرر  دررأر الم ررجد الحررأاز، ومخ ل ررل الأعهررع تررل  تودررط الأوزون  أتتررع مخ 
الأحهرراء او وعهرر  ليم ررجد الحررأاز، واضترر  مخ الأحهرراء ا الحيرر  ليم ررجد الحررأاز  ررن لتيررص اوهررات، ومخ 

وزون تهأت دأر وج وب دأر الم جد الحأاز، وعأزت هص يلاحظ تن تليى  تودطات غاز الأل ل ال 
الم رررجد الحرررأاز، ومخ ل رررل اتأيرررص ا تررردت الم طقررر  الرررتي تت رررص خوتترررا  تقرررل المتودرررطات محرررهط وغرررأب 

 تودط غاز الأوزون مخ الأحهاء الواقع  دأر وج روب الم رجد الحرأاز، وات رمح الأحهراء ا الحير  ليم رجد 
 الحأاز وشمالفي خضتاض  عدس غاز الأوزون.

نظم المعيو ات اوغأاله ، وزن الم رال  المع ودر ، الأوزون، اتدرتهتاء، الم طقر  المأة ير   الكلمات المفتاحية:
 لمدي      .
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Abstract 
 The research aims to determine the distribution pattern of ozone gas and 

the changes that occurred to it in different seasons of the year for the period 

between 2013-2015 in the central region of the city of Makkah using the 

inverse distance weight (IDW) algorithm. And spatially, where the highest 

average ozone appeared in the winter in the residential neighborhoods south 

of the Grand Mosque, and decreased in the neighborhoods located east of 

the Grand Mosque, and in the spring the average ozone remained high in the 

southern neighborhoods of the Grand Mosque, and decreased in the 

neighborhoods adjacent to the Grand Mosque from various sides, and in the 

summer It is noted that the highest averages of ozone gas appeared to the 

east and southeast of the Grand Mosque, and the lowest averages emerged 

in the vicinity and west of the Grand Mosque. 

Keywords: Geographic information systems, inverse distance weight, ozone, 

interpolation, central region of Mecca. 
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 مقدمة البحث:
التي   التيوث البهئ  يعني اتيلاس خلطبهعه  وتوازنها نتهج  التغير ال م  تو ال هت  مخ الع اصأ الطبهعه   

ن ان ومحهطرفي، لرالتغير ال مر  يعرني زنسين ن رب  ععر  المرواس الرتي قرد ت رون تؤثأ عش ل  بادأ مخ صح  الإ
ضال   أةبات ص اله  غأيب  ليى إل اتج لن دا في  غيره مخ تأة ها الطبهع ، ا ا التغير ال هت  لهعني التغير ا

 (.1، 2015نظم  البهئه ،  الأ   وزعيح، الأ
  رراسو تيرروث ا،ررواء، حهررث ةرران ل مررو وتطرروو ال رر ان مخ  هررع  رراتت  (1يوضررح الشرر ل وقررم  و  

الحهررراين ًثررريراً دررريبهًا ليرررى جررروسين ا،رررواء مخ  هرررع ااررراء العررراد، ويعرررد تيررروث ا،رررواء وترررأس  جوسترررفي  رررن تهرررم 
المشرر لات البهئهرر  الررتي ترروور درر ان المرردن، ويأجررع لحلررا إلى تترراقم المويتررات الغازيرر  ال ا رر  لررن الأنشررط  

لب راء وتولهرد الطاقر ، وانتشراو البشأي   ثل لواسز المأةبات ال اجم لن ادتهلاك الوقوس والت  هع والتح رأ وا
الشاهق  التي تؤثأ ليى تدلق ا،واء، وتشتح وانتشاو الميوثات، وتشجع المدن ليى تعأض ال  ان   اجالأعأ 

( درال   رع 24ليغازات ال اوين ع بب ت الد ال  ان ونشاط  أةباتهم، ويتتاوت تأةر  الميروثات يرلاس  
ال رررررررمات الطبوغأالهررررررر ، حهرررررررث يرررررررؤثأ اتوتترررررررا  مخ درررررررأل  الرررررررأن  وا اههرررررررا مخ   ررررررران وز ررررررران  عه ررررررر  

 Kanakiya et al, 2015, 1120.) 
 

 
 ( مصادر تلوث الهواء 1شكل )

 (1، 2015المصدر: الأمين وزبلح، )
تيرررروث ا،ررررواء ترررراهأين   انهرررر  وز  هرررر  تهررررأت مخ العقرررروس القيهيرررر  الماضرررره ، وليررررى الررررأغم  ررررن ت ررررجهل و 

الم ثتر ، لركلا لروحظ وصروس ًثيراترفي   تونت لاله   ن تيوث الأوزون مخ   اطق المأوو والمردن ال ر اله  
از تجهرر ين إلى الم رراطق الأيتهرر ، ويعررد التيرروث خلأوزون لرراعأ ليحرردوس الطبهعهرر ، ومخ المرردين الأيرريرين   ادررتود

وزون، وتصبح  ن الواضح تن تيروث الأوزون ت يقت رأ ليرى البهئرات الح رأي ، عرل ح اده  لمأاقب  تأة  الأ
ا تررد ليررى الم ررتونت الإقيهمهرر  والعالمهرر ، ع رربب حأةرر  الررأن ، وتقيررب الظررأوف اوويرر ، وتبرراين سوجررات 

 (.Kethireddy, et al, 2014, 984الحأاوين إقيهمهًا  

الموصلات

الطاقة الكهربائية

الصناعة

نفايات

مصادر اخرى
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عع  الأ أاض ال ت ه  وت أاض القيب والشأاي  والتهاب الأئر ، وتر ساس يطرووين وت بب الميوثات ا،وائه    
هرركه التررتثيرات ال ررحه   ررع تغررريرات الأطوعرر  ال  رربه ، واوتتررا  سوجررات الحرررأاوين ةمررا هررو الحرراس مخ  دي رر    ررر  

 (.46، 2017ن ا الحج والعمأين  الغا د  وآيأون،  تساءالم أ  ، تو زنسين اوهد المبكوس الك  يتطيبفي 
الأوزون  يرروث ثانررو  ت ي بعررث  بادررأين إلى اوررو، ول ررن ي شررت عوادررط  تترراللات ةهمهائهرر  لأنرروا  تيررأ  

 ,Wang, et al, 2017  بعث ، ويتش ل الأوزون مخ الغلاف اوو  عوادط  تتاللات ةهمهائه  ضوئه   
ةادررهد ال هجوجرر  والمأةبررات الع رروي  المتطررايأين ياصرر  تويت ررون  ررن تترراللات ضرروئه  ةهمائهرر  تشررمل (، 1

 هجيررا ولحوين ة ررهد التة ررهد ال هجوجرر  لتشرر هل تا،هرردووةأعو ت مخ وجرروس اتدررعا  الشم رر  ي بثررق ثا  
( Oة ج   ين الأ( الك  يتتالل  ع لحو O2ة ج  او يئ   وزون عوادط  الأة ج ، ويت ون الأالأ
 Salve, et al, 2007.) 

ا لررن طأيررق العميهررات ال هموزون تحررد  يرروثات ا،ررواء الأويعررد الأ  ائهرر  هةثررأ إثاوين ليقيررق، وي ررتج تدادررً
الغلاف اوو ،  ةادهد ال هجوج  والمأةبات الع وي  المتطايأين مخ الأج اء ال تيه   نتال وئه  التي تشمل 
انبعاث الأوزون يلاس ل ل ال هص وزون لاله  عش ل ياص مخ الم اطق القأيب   ن وت بح   تونت الأ

 García, etل رد ا ي رون ه راك وةروس مخ حراتت الأوصراس اووير ، واوتترا   عردتت سوجرات الحرأاوين  
al, 2010, 919.) 

ويعد غاز الأوزون  ن تهم الع اصأ الميوث  ،واء المدن، وتطووت العديد  ن ال مالحج لتقههم تيوث ا،رواء 
بحاث الم تقبيه ، وزاس اتهتماز عتقههم  د  ث ال حه  التي تش ل تولوي  مخ الأطاو البحو إسايل المدن مخ  

تعأض ا،واء ليتيوث مخ ال طار الدايي  ليمدن ع بب   اهم  حأة  المأوو، حهث تتتق  عظرم الدوادرات 
 ,Jerrett, et alليررى تن الطيررب ليررى ال قررل يتجرراوز التح رره ات مخ تق هررات يترر  اتنبعرراث  

2005, 185.) 
قررروز تدرررع  وزون واحررردًا  رررن تهرررم  يررروثات ا،رررواء، ويت رررون مخ الغرررلاف اورررو  ل رررد ا تتصررربح تأةررر  الأ

ة ج  لتشر هل ج ئر  ع الأة ج  إلى لحات  تأسين، وتتحد هكه الكوات  الشمس عتق هم ج ئهات الأ
أةرررر  الأوزون إلى اتضررررأاو ع ررررح  ة ررررج ، والم ررررون الررررأئهس  ررررن ال ررررباب الررررديا ، ويقرررروس تثلاثرررر  الأ

ن ان، ةما يم ن تن يت بب مخ التتثير ال يبي ليى ال ظم البهئه  والمرواس والمبرا  والألمراس الت هر  وال برات الإ
( ج ء مخ الميهون ييحق اتضأاو مخ ا اصهل 40وزون معدس يتجاوز  ع  و د  الأؤي ، ةما تن تأة  الأوالج 

( جرررر ء  ررررن الميهررررون ليررررى 10وزون مخ طبقرررر  الجوعودررررتير ع حررررو  الحهويرررر ، وي ررررل تأةرررر  الأوإنترررراج ال تيرررر  
( جرررر ء  ررررن البيهررررون لررررور الأوض، ويم ررررن تن يتجرررراوز لحلررررا مخ الم رررراطق 100ا هطررررات اتدررررتوائه ، إلى  

الح رررأي  الميوثررر ، ويعتمرررد هررركا التغرررير مخ زنسين تأةهررر  الأوزون ليرررى تررروالأ الإدرررعا  الشم ررر  وسوجررر  الحرررأاوين 
  تو  الأوزون ال طح  ع رأل  مخ البيردان ال ا هر ، ويت راقط عربطء مخ والأن  واتوتتا ، وي ساس  تودط  

 (. Sulaiman, et al, 1-2البيدان المتقد    
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لمعرردس التعررأض الهررو   ( 3 ه أوجررأاز ز 100وقررد ضررعح   ظمرر  ال ررح  العالمهرر  حرردًا تق ررى قرردوه  
ن تيوث ا،رواء تحرح هركا المعردس يرولأ كاير  ةالهر  لي رح  العا ر ، للأوزون ل د   تو  دطح الأوض، لأ

وليرررى الرررأغم  رررن تن ععررر  ادثاو ال رررحه  قرررد تحررردث سون هررركا الم رررتو ، حهرررث تةررردت الأسلررر  العيمهررر  
الحديث  المتعيق  خووانب ال حه  لتيوث ا،واء ادثاو ال اوين لرلأوزون ليرى صرح  الإن ران ل رد   رتونت 

وزون ليرى الم ررتو  الأوضر  إلى ييررل   ال ررح  العالمهر ، ويرؤس  تأةرر  الأتقرل  رن القررهم الرتي وضررعتها   ظمر
عرردتت الولهررات ياصرر  خل  ررب  وتهترر  مخ القيررب والأولهرر  الد ويرر  واوهرراز الت ت رر ، وت ررهم مخ زنسين  

يرررلاس ثلاثررر  تنز إلى زنسين الولهرررات  (3 ه أوجرررأاز ز21.3للأدرررواص الم ررر  ، لقرررد تست زنسين قررردوها  
( مخ المودرررم الحررراو ع ررربب ت رررأاض اوهررراز الت ت ررر  مرررونجنس، ومخ ال ررر  انع  رررح زنسين %6.6ع  رررب   
 عرردس ولهررات ( دررالات إلى ت ايررد 8وزون مخ  الأ(  ررن الحررد الأق ررى لمتودررط 3 ه أوجررأاز ز 10قرردوها  

 (.Wang, et al, 2017(  %0.42القيب والأوله  الد وي ، وولهات اوهاز الت ت   ع  ب   
ن اويد وععر  صاع  ع أطا   ن تدع  الشمس اوتتا  حاتت الإوزون الواقهوي تج لن تآةل طبق  الأ

، وليرى (139، 2009يأ ، ع بب التعأض للأدع  لور الب ت رجه   لبدال رلاز،  أاض اويدي  الأالأ
وزون مخ الم طق  المأة ي  لمدي       د يتجاوز الحد الم مو  عفي  ن قبل   ظم  الأغم  ن تن  تودط غاز الأ

(، ل رررن يلاحرررظ  رررن يرررلاس 3 ه أوجرررأاز  ز 30 - 20.3ال رررح  العالمهررر ، حهرررث ترررأاو  المتودرررط عررر   
المعيو ات اوغأاله  تن ه اك تباين مخ التوزيع  ن وزون خدتوداز نظم    التحيهل الم ا  لتوزيع غاز الألميه

   ان ديأ و ن ل ل إلى آيأ مخ  دي       الم أ  .
 

 مشكلة البحث:
تم ن  ش ي  البحث لهما توصيح إلهفي نتائج الدوادات الحديث  توتتا  تأة  الميوثات التي يتعأض ،ا   

ال ررر ان والحجررراج والمعتمرررأين مخ ت ررراةن تواجررردهم وترررر قلاتهم وياصررر  خلم طقررر  المأة يررر  والشرررواو  والطررررأر 
(، مخ الوقح نت رفي تشرهد  دي ر    ر  47، 2017والأنتار المؤسي  ليم جد الحأاز  الغا د ، وآيأون، 

الم أ   نمروًا در انهًا وتطروواً لمأانهرًا در ونً، ويأالرق لحلرا ت ايرد احتهاجرات ال ر ان  رن الم تجرات ال ر اله  
وودررائل ال قررل وغيرهررا، ويرر ع س لحلررا درريبًا ليررى جرروسين ا،ررواء عرر   ررده وتيررأ ، وهرركا يررؤثأ ليررى صررح  

ب ثلاثر   يهرون حراج در ونً، وتوجرد مخ المدي ر  ثرلاث د ان المدي   وزواوها، حهث ت تقبل المدي    را يقراو 
الم تي (، وتجة  هكه ا طات ودط المدي ر ، ارا يعرني  -الع ي ي   -محطات ليأصد البهئ  ليميوثات  الحأز 

وزون مخ يرررروثات مخ المدي رررر ، ول  غرررراز الأتن ه رررراك  شرررر ي  تيررررأ  تم ررررن مخ لرررردز  عألرررر  نمررررط توزيررررع الم
  قد تها.
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 أهمية البحث: 
وزون نتراج يأيطر  لتيروث ا،رواء عغراز الأوزون خهتماز ةبير ع  ليماء البهئ  لإيحظى البحث توزيع الأ  

ا ليمعيو رررات لرررد  صرررانع  القرررأاو، وعررركلا ت مرررن تهمهررر  البحرررث مخ ادرررتوداز يواوز هررر  تعرررد   ررردواً ها رررً
 IDW وزون  عيو ات حهوي  ل مط توزيع غاز الأ( مخ عهئ  نظم المعيو ات اوغأاله  ليت بؤ والح وس ليى

يررأ عرر  لررا   آمخ الم طقرر  المأة يرر  لمدي رر    رر  الم أ رر ، والتغرريرات الررتي تطررأت ليررى هرركا التوزيررع عرر  ل ررل و 
ن ران جه  ادثاو التي قرد تر ع س ليرى الإ( ما ي الد ليى وضع اتطط الملائم  لموا2015  -  2013 

 والبهئ  مخ المدي  .
 

 هدف البحث:
غاز الأوزون وتغيراتفي مخ الم طقر  المأة ير  لمدي ر    ر  الم أ ر  يرلاس ل روس ال ر   الأوععر   الت بؤ ع مط توزيع

 ( مخ عهئ  نظم المعيو ات اوغأاله .(IDW( خدتوداز يواوز ه  2015 - 2013ليمدين ع  لا    
 

 منطقة البحث:
العأعه  ال عوسي  ضمن الم طق  ( غأب الممي   2تقع   طق  البحث   انهًا ةما يوضح الش ل وقم    

( شمرراتً، وعر  يطرر  °21.48 -°21.38ساوير  لم رر  الم أ ر ، وتقررع الم طقر  لي هررًا عر  سائررأ  لرأض  الإ
(، وت م ²ةم  62.29( دأر يط غأي تش، وتبيغ   اح    طق  البحث  °39.77  -°39.88طوس  

حهرث الم راح  ولردس ال ر ان، ويقرع مخ ( حهرًا در  هًا تتبراين  رن 33الم طق  المأة ير  لمدي ر    ر  الم أ ر   
تيررص عقررا  الأوض، اررا يعطرر  لهررفي الئرردين الم رريم   ررن لإالبحررث الم ررجد الحررأاز الررك  تهررو   إطرراو   طقرر 

 ضاله  لموضو  البحث مخ   طقتفي.إتهمه  
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 دراسات سابقة:
( عررأ  ج تعررأض 2008 ررن ضررمن سوادررات تيرروث ا،ررواء مخ  دي رر    رر  الم أ رر  سوادرر   ن ررأ  ،  

( لررن ال وضراء مخ الم ررجد الحررأاز، وسوادرر  2010الحجراج والمعتمررأين لميرروثات ا،رواء، وسوادرر   دررأوج ، 
( الرررر   ج البحثرررر  لتعررررأض الحجرررراج والمعتمررررأين لميرررروثات ا،ررررواء م رررر  الم أ رررر  2011 تأةرررر  حبهررررب  ، 

(  ر هج قرائم ليرى Matějíček, et al, 2006يرأ  طبرق  والمشرالأ المقددر ، و رن الدوادرات الأ
وال  ررا  ليتيرروث البهئرر  مخ الم رراطق الح ررأي ل سوادرر  حالرر   دي رر  نظررم المعيو ررات اوغأالهرر  ليتحيهررل الم ررا  
وزون مخ  ترجر الطرأر  رع حأةر  المرأوو ( تأة  غراز الأkrigingعأاغ، وتةدت نتائج ادتوداز يواوز ه   

اوغرأامخ مخ  ( التحيهرل اتح رائ García, et al, 2010ال ثهت   قاون  خلم اطق ا هط ، وادرتودز  
وزون الت بؤيرر  ومهررع نقرراط   طقرر  الدوادرر  ون حهررث   ادررتقار يررأائط توزيررع الأوز ودررم يررأائط توزيررع الأ

وزون لررن   عيو رات  تهردين لتقهرهم لراطأ الأ(، وخلترا    ترروليرkrigingالتجأيبهر  خدرتوداز يواوز هر   
مخ الم را  مخ ودرم يرأائط ( اتدرتقأاء اوغرأاKethireddy, et al, 2014 طأيرق اترأائط، وادرتودز 

( مخ الت برررؤ عتوزيرررع غررراز krigingوزون مخ طبقررر  الجوعودرررتير، حهرررث ادرررتودز البحرررث يواوز هررر   تيررروث الأ
 نت( يرواز Kanakiya et al, 2015وزون، وودم يأائطها الم انه  دأر وتي  ت  را،، وادرتودز  الأ

( ضمن عهئ  نظم المعيو ات اوغأاله  مخ التحيهل الم را  وال  را  kriging, Spline, IDWاتدتهتاء  
 ,Adedeji, et alلميروثات ا،رواء خلأتأعر  ال ردوي  والأوزون وتةادرهد ال هجوجر  مخ  دي ر  عونرفي، وودرم  

( يأائط التيوث اورو  لحات ال ري  بحأةر  المرأوو خدرتوداز تق هر  نظرم المعيو رات اوغأالهر ، و  تحديرد 2016
ات ائط الم انه  وال  انه  لميوثات ا،واء مخ نهجيرن ختلتمراس ليرى له رات   تيركها  رن تقراطع الطرأر، و  

 Sulaiman, et(، وتطرأر  krigingتحيهل توزيع تأة  الع اصأ الموتيت  مخ ا،رواء خدرتوداز يواوز هر   
al, 2017واس  ةلانرج مخ  راله ن خدرتوداز تسوات التحيهرل الم را  مخ نظرم المعيو رات  وزون مخ( لتوزيرع الأ

ها  ن قبل الح و   ليتتةرد واض  الطبهعه ، والتح م لهن يتم وصد ادتوداز الأتاوغأاله ، وتوصى البحث مخ  
نمرراط ( تقهررهم الأWang, et al, 2017وزون يو هررًا ت يتجرراوز الم ررمو  لهررفي، وت رراوس  نترراج الأإ ررن تن 

و   الم انهرر  وال  انهرر  لررلأوزون المأصرروس مخ   ررتو  دررطح الأوض مخ ال رر ، و  مخ البحررث تحيهررل الت ررو  الهرر
وزون مخ الم رراطق الررتي تت ررص ع ثالرر  درر انه  لالهرر ، وتتهررأت نتررائج البحررث والشررهأ  وال رر و  لجةهرر ات الأ

 ل ح  دن التباين، حهث يأتتع مخ ال هص، وي ل تسنى   تونتفي مخ الشتاء. 
 

 منهجية البحث:
وزون مخ الم طقرر  المأة يرر  لمدي رر    رر  الم أ رر  ا هطرر  خلم ررجد ةرر  البحررث ليررى سوادرر  نمررط توزيررع الأيأ  

الحأاز، ت  الم طق  التي يجة  لهها ال ر ان وزواو عهرح   الحرأاز، وتجةر  لههرا محطرات الأصرد البهئر ، لبعرد 
( ليت برؤ عتوزيرع غراز IDW ع البها ت ثم ح اب المتودطات الت يه ؛ و ن ثم   ادتوداز يواوز ه   

 وزون، وخلتا  تدوجح   هجه  البحث ةما ل ل الأ
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وزون  طرررات الأصرررد البهئررر  المتاحررر  مخ  دي ررر    ررر  الم أ ررر  للألرررواز عررر  لرررا    رررع عهرررا ت غررراز الأ -1
 2013 - 2015.) 

 وزون مخ محطات الأصد البهئ .ح اب المتودط الشهأ  لغاز الأ -2
( ختلتمراس ليرى عهرا ت يطروط الطروس Pointإدقاط ا طات الم ايه  مواقعها ليى د ل نقراط   -3

 (.Excel, Arc Mapوالثوا  خدتوداز عأ     وسوائأ العأض خلدوجات والدقائق 
وزون ا  وع  ختطوين الثانه  ضمن قالدين البها ت الوصرته  ها ت المتودطات الت يه  لغاز الأاسواج ع -4

 (.Arc Mapل ل محط  مخ عأ  ج  
 Arc( عررر   ج  interpolationسوات اتدرررت ماس  ت( ضرررمن IDWادرررتوداز يواوز هررر    -5

mapوزون مخ الم طق  المأة ي  لمدي       الم أ   خلمعاسل .( ليت بؤ ع مط توزيع غاز الأ 

 IDW =
∑ 𝑍𝑖∗ 𝑑𝑖

−𝑛𝑁
𝐼=1

∑ 𝑑𝑖
−𝑛N

i=1

. (Setianto & Triandini, 2013, p24). 
 حهثل

IDW  قهم  التقديأ ليمتغير =z   مخ ال قطI. 
zi   قهم  العه   مخ ال قط =I. 
di .الم ال   ن نقط  العه   إلى ال قط  المقدوين = 
N . المعا ل الك  يحدس الوزن ليى تدا، الم ال = 
n .إ ا  لدس الت بؤات = 
 (.IDWإلاسين ت  هص الطبقات ال ا   لن ادتوداز يواوز ه    -6
ح ررراب   ررراح  ةرررل لئررر   رررن يرررلاس انشررراء لمررروسين ضرررمن ةرررل طبقررر  العمررروس الأوس يمثرررل الم ررراح ،  -7

، ويمثرل العمروس الثرا  2(   ح راب الم راح  ةرمField calculatorمخ   وعتطبهق ال هغ  الأنضه 
 ن ب  الم اح   %(، وعتطبهق ال هغ  الأنضه ، و  ح اب ن ب  الم اح   %(.

 

 مناقشة نتائج البحث:
الم انهر  تدرهما توزيرع الطرأر وزون خلعديرد  رن المتغريرات الميوثات مخ المدن و  ها غاز الأ  يأتبط توزيع 

( ل مكجررر  ةرررل هررركه GISوةثالررر  حأةررر  ال قرررل الهرررو  ، والم شرررات ال ررر اله ، ولررراسين  رررا يرررتم ادرررتوداز  
المتغرريرات ليت بررؤ عتوزيررع الميرروثات الم انهرر ، وس هررا  ررع نتررائج القهادررات المهدانهرر  ليميرروثات، ووعطهررا عتوزيررع 

هردف  البها ت ال حه  لتحديد  رد  ًثرير تيروث ا،رواء ليرى ال ر ان م راطق در  هم وتلمرا،م، ومرا تن
وزون وتغيراتفي مخ الم طق  المأة ي  لمدي       الم أ  ، وخلتا  دهتم   اقش  البحث ةشص نمط توزيع غاز الأ
 نتائج البحث ليى ال حو اد ل
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 وزون في فصل الشتاء:توزيع الأ -أ
وزون مخ الم طق  المأة ير  لمدي ر    ر  الم أ ر  يرلاس ل رل ئج تحيهل نمط توزيع  تودط غاز الأتظهأ نتا 

وزون ( اوتترا   تودرط غرراز الأ3شر ل وقرم  ( ةمرا يوضررح ال2015 - 2013الشرتاء ليمردين عر  لرا    
مخ الأحهاء ال   ه  ج وب الم جد الحأاز  التقو  وةد  والم رتي  وجرأهم واتالدير (، وير وت  المتودرط  
ةيمررا ا ه ررا اررو الأحهرراء ال رر  ه  الواقعرر  شمرراس وغررأب المدي رر ، ويرر وت  المتودررط إلى تسنى   ررتونتفي مخ 
  طقررر  الم رررجد الحرررأاز والأحهررراء ال ررر  ه  الواقعررر  درررأر وشمررراس وغرررأب الم رررجد الحرررأاز  الع ي يررر  والأوضررر  

 والمعاعدين وات  اء وال يهمانه  واومه ين ودعب لا أ وتجهاس والقأاوين وال قاء وجأوس والشا ه (. 
 20.3وعكلا تؤةد نتائج البحث تن إ ا    اح  الم طق  الأولى التي يقرل لههرا غراز الأوزون لرن   

%(  ن إ ا    اح  الم طق ، وتقع مخ الأحهاء 24.5(، ع  ب   2ةم  15.26(، عيغح  3 ه أوجأاز ز
 ال   ه  ودط ودأر   طق  البحث.

 

 
 

ارو  (3 ه أوجرأاز  ز 20.6 - 20.3 وعيغح   اح  الم طق  الثانه  حهث يجاو  غراز الأوزون عر  
 رررن إ رررا    ررراح  الم طقررر ، ويمترررد ليرررى دررر ل حررر از  رررن الأحهررراء  (%39.1 ، ع  رررب  (2ةرررم  24.34 

 الشماله  او الودط واو وب الشأق  لم طق  البحث.
ارو  (3 ه أوجرأاز ز 20.9 - 20.6 وعيغح   راح  الم طقر  الثالثر  حهرث يرجاو  غراز الأوزون عر  

 ررن إ ررا    رراح  الم طقرر ، ويمتررد ليررى درر ل نطررار عرردءً خلأحهرراء  (%15.45 ، ع  ررب  (2ةررم  9.63 
 الغأعه   أوواً خلأحهاء الودطى واو وعه  الشأقه  ليم طق . 
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ارو  (3 ه أوجرأاز ز 21.2 - 20.9 وعيغح   اح  الم طق  الأاععر  حهرث يرجاو  غراز الأوزون عر  
 . ن الإ ا ، ويمتد ليى د ل نطار ج وب وودط الم طق ( %8.61 ، ع  ب  (2ةم  5.37 

  7.68 او  (3 ه أوجأاز ز 21.2 حهث يتجاوز غاز الأوزون  ةما عيغح   اح  الم طق  اتا     
 رررن إ رررا    ررراح    طقررر  البحرررث، ويمترررد ليرررى دررر ل قرررو، مخ الأحهررراء  (%12.31 ، ع  رررب  (2ةرررم

 .او وعه   ن الم طق 
 وزون في فصل الربيع:توزيع الأ -ب

وزون مخ الم طق  المأة ي  لمدي       الم أ   يلاس ل رل ئج تحيهل نمط توزيع  تودط غاز الأتوضح نتا 
وزون مخ ( اوتتا   تودط غاز الأ4ش ل وقم  ةما يوضح ال  (2015 – 2013 الأعهع ليمدين ع  لا   

الأحهاء ال   ه  ج وب   طق  البحث ةما هو الحاس مخ تحهاءل التقو  وةرد  والم رتي  وجرأهم واتالدير  
والأصررهت  والررأوان وج رروب تحهرراء ا، داويرر  والم  رروو والشررب ه  وا،جيرر  والع ي يرر ، ويرر وت  المتودررط قيررهلًا  
ةيما ا ه ا او الأحهاء ال   ه  الواقع  شماس وغرأب ودرأر   طقر  البحرث، وير وت  المتودرط إلى تسنى 

ا أ   رررتونتفي مخ الم رررجد الحرررأاز والأحهررراء ال ررر  ه  ا الحيررر  ليم رررجد الحرررأاز ةتجهررراس والشرررا ه  ودرررعب لررر
نرررردلس والعتهبهررر  وغررررأب ن واومهررر ين وال رررريهمانه  وج ررروب الأوجرررأوس والته رررير والحجررررون وال ررريهمانه  والبهررررا

 ات  اء والمعاعدين والأوض .
 

 
 (3 ه أوجرأاز ز 23 وتؤةد نتائج البحث تن إ ا    اح  الم طق  الرتي يقرل لههرا غراز الأوزون لرن  
 رررن إ رررا    ررراح  الم طقررر ، وتمترررد ضرررمن تحهررراء الم رررجد الحرررأاز  (%22 ، ع  رررب  (2ةرررم  13.72 ارررو 
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ن واومهر ين وال ريهمانه  وج روب وتجهاس والشا ه  ودعب لا أ وجأوس والته ير والحجرون وال ريهمانه  والبهرا
 ندلس والعتهبه  وغأب ات  اء والمعاعدين والأوض . الأ

اررررو  (3 ه أوجررررأاز ز 23.5 - 23 ةمررررا عيغررررح   رررراح  الم طقرررر  حهررررث يررررجاو  غرررراز الأوزون عرررر  
 ررن إ ررا    رراح  الم طقرر ، ويمتررد ليررى درر ل حرر از يحررهط خلم طقرر  ( %43.3 ، ع  ررب  (2ةررم  26.96 

 ،نرردلسوال هرأاء، وشمراس تحهراء الأ ،وال  هرر  ،وال رهال  ،وال اهرأ ،والشرهداء ،لحايررأالأولى ضرمن تحهراءل ويرع 
وتجهاس،  ،وا،جي  ،والشب ه  ،والط طباو  ،والع ي ي ، وج وب تحهاء الم  وو  ،والأوان  ،وا، داوي   ، والعتهبه 

 والأوض . ،والمعاعدين ،ودأر تحهاء ات  اء
ارررو ( 3 ه أوجرررأاز ز 24 - 23.5 وعيغرررح   ررراح  الم طقررر  الثالثررر  حهرررث يرررجاو  غررراز الأوزون عررر  

 رررا    ررراح  الم طقررر ، وتمترررد ليرررى دررر ل حررر از لرررأي  مخ إ رررن ( %16.32 ، ع  رررب  (2ةرررم  10.16 
 الأطأاف وتقل سمً ا مخ الودط لهمتد  ن ح  الأوض  غأخً إلى ح  الع ي ي  دأقاً. 

ارررو  (3 ه أوجرررأاز ز 24.5 - 24 وعيغرررح   ررراح  الم طقررر  الأاععررر  حهرررث غررراز الأوزون يرررجاو  عررر  
 رررن إ رررا    ررراح  الم طقررر ، ويمترررد ليرررى دررر ل قرررو، يبررردت  رررن حررر   (%6.64 ، ع  رررب  (2ةرررم  4.76 

 اتالدي  غأخً، وحتى ح  ةد  دأقاً. 
 اررررررررو( 3 ه أوجررررررررأاز ز 24.5 وعيغرررررررح   رررررررراح  الم طقرررررررر  اتا  ررررررر  حهررررررررث غرررررررراز الأوزون يتجررررررراوز 

 ن إ را    راح  الم طقر ، ويمترد ليرى در ل ن رص سائرأين مخ الأحهراء  (%10.7 ، ع  ب  (2ةم6.67 
 .ال   ه  ج وب   طق  البحث

 وزون في فصل الصيف:توزيع الأ -ج
وزون مخ ل رررل   طقررر  البحررث اوتتررا   تودررط غرراز الأوزون مخ تؤةررد نتررائج ح رراب  تودررط غرراز الأ 

لدس  ن الدوادات ال اعق  لغراز لهفي إ ، الأ أ الك  يتتق  ع  ا توصيح ال هص  قاون  عبقه  ل وس ال  
 . يأ توزون مخ  دن الأ

وزون مخ الم طقر  المأة ير  لمدي ر    ر  الم أ ر  يرلاس توزيرع  تودرط غراز الأئج تحيهرل نمرط وليهفي تشير نترا
( اوتتررا   تودررط غرراز 5شرر ل وقررم  ةمررا يوضررح ال(  2015 - 2013 ل ررل ال ررهص ليمرردين عرر  لررا   

 ،والمعاعرردين ،والأوضرر  ،وزون مخ الأحهراء ال رر  ه  دررأر   طقرر  البحررث ةمررا هرو الحرراس مخ تحهرراءل الع ي يرر الأ
 ،وغررأب ات  رراء المعاعرردين ،وةررد ، ويرر وت  المتودررط ةيمررا ا ه ررا غررأخً مخ تحهرراءل ويررع لحايررأ ،وات  رراء
والتقررو ، ويرر وت  المتودررط تةثررأ مخ الأحهرراء ال رر  ه  الواقعرر  غررأب   طقرر  البحررث،  ،وةررد  ،والأوضرر 

أاز ةمرا وي ل المتودط إلى تسنى   تونتفي مخ   طق  الم جد الحأاز والأحهراء ال ر  ه  ا الحير  ليم رجد الحر
ودرأر  ،والشب ه  ،وا،جي  ،وال قاء ،والقأاوين ،ودعب لا أ وجأوس  ،والشا ه   ،هو الحاس مخ تحهاءل تجهاس

 .او بالط طوشماس  ،وغأب اومه ين ،ودأر الحجون ،الته ير
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 28.5 وتوضررررررح نتررررررائج البحررررررث تن إ ررررررا    رررررراح  الم طقرررررر  الررررررتي يقررررررل لههررررررا غرررررراز الأوزون لررررررن  
 ررن إ ررا    رراح  الم طقرر ، ضررمن   طقرر  الم ررجد  (%8.11 ، ع  ررب  (2ةررم  5 عيغررح  (3 ه أوجررأاز ز

 ،والقررأاوين ،وجررأوس ،ودررعب لررا أ ،والشررا ه  ،الحررأاز والأحهرراء ا هطرر  عررفي ةمررا هررو الحرراس مخ تحهرراءل تجهرراس
 . الط طباو وشماس  ،وغأب اومه ين ،ودأر الحجون ،ودأر الته ير ،والشب ه  ،وا،جي  ،وال قاء

ارررو ( 3 ه أوجرررأاز ز 29 – 28.5 وعيغرررح   ررراح  الم طقررر  الثانهررر  حهرررث يرررجاو  غررراز الأوزون عررر  
 ن إ ا    اح  الم طقر ، وتمترد ليرى در ل حر از يحرهط خلم طقر   (%51.59 ، ع  ب  (2ةم  32.12 

 ،والأصرهت  ،وا، داوير  ،وال هرأاء ،وال  هر  ،والحجرون ،والبهان  ،وال هال   ،وال اهأ  ،الأولى مخ تحهاءل الشهداء
 ،وا،جيرر  ،والشررب ه  ،والط طبرراو  ،والعتهبهرر  ،نرردلسوال رريهمانه ، وج رروب تحهرراءل الأ ،وجررأهم ،واتالديرر 

 والأوان، ودأر ح  اومه ين.  ،والأوض  ،والمعاعدين ،وتجهاس، وغأب تحهاءل الته ير والم  وو
اررو ( 3 ه أوجررأاز ز 29.5 - 29 وعيغررح   رراح  الم طقرر  الثالثرر  حهررث يررجاو  غرراز الأوزون عرر   

 ررررن إ ررررا    رررراح  الم طقرررر ، ويمتررررد ليررررى درررر ل حرررر از لررررأي  مخ  (%23.93 ، ع  ررررب  (2ةررررم  14.9 
ا مخ الودرررط، ويمترررد هرركا ال طرررار  ررن حهررر  ويررع لحايرررأ والأنررردلس  الأطررأاف الشرررماله  واو وعهرر ، وتقرررل سم ررً

 شماتً، وحتى ح  ةد  والتقو  ج وخً. 
ارو  (3 ه أوجرأاز ز 30 - 29.5 ةما عيغح   اح  الم طق  الأاعع  حهث يجاو  غاز الأوزون عر  

 رررن إ رررا    ررراح  الم طقررر ، ويمترررد ليرررى دررر ل نطرررار ضرررهق يبررردت  رررن  (%5.4 ع  رررب   (،2ةرررم  3.37 
 والمعاعدين، وي ته  دأر ح  ةد .  ،تحهاءل ات  اء
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، (2ةرم  6.83 او ( 3 ه أوجأاز ز 30 وعيغح   اح  الم طق  اتا    حهث يتجاوز غاز الأوزون 
 ن إ ا    راح  الم طقر ، وتمترد هركه الم طقر  ضرمن الأحهراء ال ر  ه  الواقعر  درأر   (%10.95 ع  ب   

 وةد . ،والأوض  ،ودأر تحهاء المعاعدين ،  طق  البحث ةما هو الحاس مخ ح  الع ي ي 
 توزيع الأوزون في فصل الخريف: -د

وزون مخ الم طقر  المأة ير  لمدي ر    ر  الم أ ر  يرلاس ل رل ئج تحيهل نمط توزيع  تودط غراز الأتشير نتا 
وزون ( اوتترا   تودرط غراز الأ6ش ل وقم  ةما يوضح ال( 2015 -  2013 اتأيص ليمدين ع  لا    

مخ الأحهاء ال   ه  ج وب دأر وج وب   طق  البحث ةما هو الحاس مخ تحهاءل الع ي ي  وةرد  والتقرو  
وج وب الم تي  والرأوان ودرأر اتالدير  وجرأهم والمعاعردين والأوضر ، وير وت  المتودرط ةيمرا ا ه را شمراتً، 

الحير  لرفي ةمرا هرو الحراس مخ وي ل المتودط إلى تسنى   تونتفي مخ   طق  الم جد الحأاز والأحهاء ال   ه  ا 
والشررررب ه  والته ررررير والحجررررون  وال قرررراء وا،جيرررر جهرررراس والشررررا ه  ودررررعب لررررا أ وجررررأوس والقررررأاوين تتحهرررراءل 

 وال يهمانه  واومه ين والط طباو ، ودأر حه  البهان والم  وو، وج وب حه  الأندلس والعتهبه .
 

 
 

 22.5 وتوضررررررح نتررررررائج البحررررررث تن إ ررررررا    رررررراح  الم طقرررررر  الررررررتي يقررررررل لههررررررا غرررررراز الأوزون لررررررن  
 ررن إ ررا    رراح  الم طقرر ، وتقررع هرركه الم طقرر   (%14.14 ع  ررب   (،2ةررم  8.8 اررو ( 3 ه أوجررأاز ز

جهرراس والشرا ه  ودررعب لرا أ وجررأوس تضرمن الم رجد الحررأاز والأحهراء ا هطرر  عرفي ةمررا هرو الحرراس مخ تحهراءل 
ودأر البهان والم  وو   والقأاوين وال قاء وا،جي  والشب ه  والته ير والحجون وال يهمانه  واومه ين والط طباو 

 ندلس والعتهبه . وج وب الأ
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ارررو ( 3 ه أوجرررأاز ز 23 - 22.5 وعيغرررح   ررراح  الم طقررر  الثانهررر  حهرررث يرررجاو  غررراز الأوزون عررر  
 ن إ ا    اح  الم طقر ، ويمترد ليرى در ل حر از يحرهط خلم طقر   (%51.59 ع  ب   (،2ةم  13.45 

الأولى ةمرررا هرررو الحررراس مخ تحهررراءل الأنررردلس والعتهبهررر  والشرررهداء وال اهرررأ والبهررران وال رررهال  وال  هررر  وال هرررأاء 
والم  رررروو، وج رررروب تحهرررراء الط طبرررراو  وا،جيرررر  وتجهرررراس، وشمرررراس تحهرررراء الررررأوان وغررررأب الأوضرررر  والمعاعرررردين 

 وات  اء، وج وب غأب ويع لحايأ. 
اررو ( 3 ه أوجررأاز ز 23.5 - 23 وعيغررح   رراح  الم طقرر  الثالثرر  حهررث يررجاو  غرراز الأوزون عرر   

 ررن إ ررا    راح  الم طقرر ، وتمتررد ليررى در ل نطررار ييتررص حرروس  (%26.86 ، ع  ررب  (2ةرم  16.73 
الم طقررر  الثانهرررر  لهمتررررد مخ تحهررراءل ويررررع لحايررررأ وشمررراس الأنرررردلس والعتهبهرررر  والشرررهداء، وغررررأب ال اهررررأ وال  هرررر  
والأصررهت  وا، داويرر ، وج رروب الط طبرراو  وا،جيرر  والشررب ه ، وشمرراس حرر  الررأوان، وغررأب الع ي يرر  والأوضرر  

 والمعاعدين وات  اء.
ارو ( 3 ه أوجأاز ز 24 - 23.5 ةما عيغح   اح  الم طق  الأاعع  حهث يجاو  غاز الأوزون ع    

 ررن إ ررا    رراح  الم طقرر ، وتمتررد ليررى درر ل حرر از ضررهق يبرردت  ررن حرر   (%10 ع  ررب   (،2ةررم  6.23 
 ات  اء دأقاً  أوواً بأحهاء المعاعدين والأوض  والع ي ي  والأوان والم تي  وجأهم واتالدي  والأوض  غأخً. 

، (2ةررم  17 اررو ( 3 ه أوجررأاز ز 24 وعيغررح   رراح  الم طقرر  اتا  رر  حهررث يتجرراوز غرراز الأوزون 
 ن إ را    راح  الم طقر ، وتمترد مخ الأحهراء ال ر  ه  ج روب وج روب درأر   طقر    (%27.36 ع  ب   
 .البحث

 

 الخاتمة:
تي تؤةررد ايررتلاف التوزيررع  ررن  ررن يررلاس سوادرر  توزيررع غرراز الأوزون يم ررن اتررأوج ععرردس  ررن ال تررائج الرر 

زنسين تأةهر  غراز الأوزون يأ ولحلا يعوس لتتثأ غاز الأوزون عدوج  الحأاوين والتي تيعرب سوو ةبرير مخ ل ل د
 لمخ ا،واء ةما تةدت ةثير  ن الدوادات مخ هكا المجاس

التباين الم ا  وال  ا  لتوزيع غاز الأوزون مخ الم طقر  المأة ير  مدي ر    ر  الم أ ر ، حهرث عرأزت تليرى  -1
 عدتت الأوزون مخ  عدس لغاز الأوزون يلاس ل وس الشتاء والأعهع واتأيص مخ الم تي ، وعأزت تسنى  

محط  الحأز، ومدنت لتيت   ن ل ل إلى آيأ، وعرأزت تليرى  عردتت الأوزون يرلاس ل رل ال رهص 
 مخ الع ي ي ، ةما عأزت تسنى  عدتت الأوزون مخ محط  الحأز.

 21.2 مخ ل رررررل الشرررررتاء حهرررررث عيغررررررح   ررررراح  الم طقررررر  اتا  رررررر  حهرررررث يتجررررراوز غرررررراز الأوزون  -2
 ررن إ ررا    رراح    طقرر  البحررث، ويمتررد  (%12.31 ع  ررب   (،2ةررم  7.68 اررو ( 3 ه أوجررأاز ز

 ليى د ل قو، مخ الأحهاء او وعه   ن الم طق .
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اررررو  (3 ه أوجررررأاز ز 24.5 وتت ررررح مخ ل ررررل الأعهررررع   رررراح  الم طقرررر  الررررتي يتجرررراوز غرررراز الأوزون  -3
 رررن إ رررا    ررراح  الم طقررر ، ويمترررد ليرررى دررر ل ن رررص سائرررأين مخ  (%10.7 ، ع  رررب  (2ةرررم  6.67 

 الأحهاء ال   ه  ج وب   طق  البحث.
اررو  (3 ه أوجررأاز ز 30 مخ ل ررل ال ررهص حهررث عيغررح   رراح  الم طقرر  الررتي يتجرراوز غرراز الأوزون  -4

 ررن إ ررا    رراح  الم طقرر ، وتمتررد هرركه الم طقرر  ضررمن الأحهرراء  (%10.95 ، ع  ررب  (2ةررم  6.83 
ال رر  ه  الواقعرر  دررأر   طقرر  البحررث ةمررا هررو الحرراس مخ حرر  الع ي يرر  ودررأر تحهرراء المعاعرردين والأوضرر  

 وةد  وهكا يؤةد بأن سوج  الحأاوين تيعب سوو ةبيراً مخ تغير ن ب  غاز الأوزون غ  ا،واء.
اررو ( 3 ه أوجررأاز ز 24 مخ ل ررل اتأيررص عيغررح إ ررا    رراح  الم طقرر  الررتي يتجرراوز غرراز الأوزون  -5

 رررن إ ررررا    رررراح  الم طقررر ، وتمتررررد مخ الأحهررراء ال رررر  ه  ج رررروب  (%27.36 ، ع  ررررب  (2ةرررم  17 
 وج وب دأر   طق  البحث.
 :تيةويمكن الخروج بالتوصيات الآ

وة  ليى نمط توزيع غاز الأوزون مخ الم طق  المأة ير  مدي ر    ر  الم أ ر   ك وال ا البحث ن يلاس هك 
 ضأج عبع  التوصهات و  هال

سواد  ًثير سوج  الحأاوين ليرى ن رب  وتأةهر  غراز الأوزون لترجات تطروس لتتةهرد ن رب  الترتثير خلر نسين تو  -1
 ال ق ان ،كا الغاز وتطبهقفي مخ لدس  ن المدن والمواقع الموتيت .

لم انتها الدي ه  وت ايد تلداس ال واو ،ا مخ  بحثع نسين محطات الأصد البهئ  مخ   طق  ال  البحثوص   ي -2
 لجات لتيت  لهت نى وصد سقهق ل ثير  ن الميوثات البهئه  وياص  الميوثات اووي  و  ها غاز الأوزون.

مخ العديد  ن الم اطق والمدن الرتي ت رون  ق رد لير واو مخ توقرات لتيتر   رن   بحثال  اتطبهق آله  هك  –  3
 العاز.
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 عها ت غير   شووين.
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