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��   
� !�	�"��� ���	�      ������� 
�� #�$���� ���%�� 	&�����  ����	���� ' �&�( 

 ��	� )��	�� *�%���' � �	  !�%#	�	���' �	���� �+��+����. �  ,�� -/  �0������
   #���� 1�	�2�� ���+� �3�' 4�+  ���2
�5        �0�$�� �0������ -�0�6� ��0��7' 

�6�  8�8��-�����+' 9�%���� ' -�	������� ' :���/      ;+�� ��� '#	����� 
��� ���� 
<    �� ����� ����/ -� =�>?� �3�@	�'        ���	� A%���� �3� ������ ������ ���	� -B� 

���7�� ;�7����'� ��������!�	�C�� =�� D?( 	&����� =��� . E  

��������� ������ ����
���  

������ ��	
� �
����� ������  

����������/ ���% ��&	/ !���� ;�� A��	� ��  ��	� �����+ ���&�
1�������� NovaLynx Corporation ��	�� 110-WS-16 Modular Weather 

Station' � )��	�� ��	� 1��� 7�3% -�2��200-WS-02 '� �%	� 1��� 7�3%
 ��+���� �+��	��� #	�	���110-WS-16TH . �� ��+���� 1����� #73%/ ���(���+

#	�	��� !�%	� �&	'�+��	��� '������� )��	��� '� / #	���� !����� <(
	��� 
��FG� ���� 
��� ;���� ���� �	��� D�� �+����	���� ���+ ��	��� . 

�%�� �&	�� !���� -� !����+�� ;��%� �� ��� H-� @:���+� *?�/ #	��<��� I 

�5JI	+���� FKKL) INFI< � �%��� IGFO0P(.  
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      �+��	��� #	�	��� !�%	� 1��� #73%/ #	���� ��    0� ���(����� ��+���� � 
A	�%���'      *<P #:�	� ��	���+ =�<� R�73% 7�3%+ #   ���%� ,��� 	�+�(�' ��%�� 

+   ��� D����R���&	'   ����+ R�    ���%�� ������� ���	7� �$�+��� ��&	'   S	0"� 
  #	����R� ��� #73%
     ��+���� �+��	��� #	�	��� !�%	� 1��� '    !�C0&��� T�� 

   !�C&���+ �3�+�R�  � ���(����� #73%
 �+	%���  .      �0�� !0"�+ ���R�  #703%
  	��� �%	�� �+����+#	� ±I    � ����+ '���$� �%	� 
    ��+���� �+��	�� ±J  A�� 'U

 !�C&���R����(����� #73%.  

 ��������������� ���
  

     ���+��� !����+�� ���(��� ��6� 	&��� ��$���+H    �+��	��� #	�	��� -�  #	��4�
 !�00������� ��00���� �00������National Oceanic and Atmospheric) 

(Administration, 2008. ��7 D&�C+ #��%�� !����+�� *<P�� V!���� '�  ���
  D����FW ��  .       ���� D� X+&�� �3� A�	�� D�� �� ���'     ��0�� D0���� ���+� � 

KK@	�� ��"�� ��	��� ����� .  

��������� �
	��  

�
��� �
�� �!" #
�$  

          ��+�0��� �0+��	�� -� 6�+ :���� 	�(+ �"2 ���(��� ��'     A+�0+ =0�<� 
    �"2 	�"� ������    #	�	��� �%	� ;� :���� 	�(+'       	�0(+ �"2 A��� �� ��� 

������� ��������+ ��+���� �+��	�� -� :����:  

100
RHEE

s
×=    (1) 

,�� E:���� 	�(+ �"2'�  Es
 

;+����:���� 	�(+ �"2' �T  #	�	� �%	�
 :��3��(K).  

)/( 2.8)0057.0345.77( 7235

TEXPE T
T

s

−+

=   (2) 
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�
���� &�$�'(�'�
� �����'���
)��� %
�
���� *���   

��!   ������ ;�7���� ���	� �    �	��� ������ �+��	��� #	�	��� ' � ��	��  	��Z� 
 	�+�� ������H      �	0��� ����� 1�� 
�� 9�%��� '      �0��	� ���(�0��+ =0�<�  

-����	� (Cressman, 1959)' �7�	�+ (Barnes, 1964) D������ R����  	&0��� 
��'   ��������  ���	�  ��&� #	�� 
��   !����+�� X6�   =�<� ��$���+� 	&0��� )  
0��

 D����� D�+�:          9<���� ������� 
������ �/ ������� 	&���� =�< !������ R� ��&	
������� (   ���+� ���� 
�� #��%�����'   ���� !����+ ���(���+ �    !�0��� �����+ 
1�����'        �( A�	�� D�� ��	� -� ;�7���� ��8��� 	�"��� '�    D��� ���(�0��+ 
 ��� -�  �%	R�    ������ A���� 
��6�     �C��(��� !������ ��� 	&���� =�<� ��$���+' 

�
       @:��+ �P	�� �&� ����� #	$�� �&� ����     !�0����� ����� 
�� '   E�0�� 
      ���+��� ������ -� ������ ��++ 	&���� 	�Z�.       ��� ��7 ���� 	���� �&� D���

   X��& 1����� 1����� !����.     ������ A��� ��+�6� 0�$���+  �0����� �'   ��0� 
 Z�(�� A���'        E	(/ #	� Z�(�� �<P ��2� ��   
�5 ���+��� ������'    D0�� =�<� 

  #�� 
�� ����'           
�� D&�� 
�� !�	� #��� =�< 	�	�� ���� �� /   ��� Z�( D�
>�+�� *������. 

����� �+,��� #
�$-�
���� -�������� ����$��   

    ����� 	�[��� A��� �� ���� ������ �)    !����� :���/#?&��(  	&0���H 
 �+��	��� #	�	���' <��� E  �� 	+�� T   ����� ������� ����+ �     ����0�� 	&0���� 

  	&���� ����� 
��'      -� ���	��� #	�� D?( II   
�5JI  	+��0�� .  0���� � 
             #	0�� D?( #	�	��� �/ �+��	�� �������� !���7���� !��� �<5 ��� #	�� 	�[���

@��� <(Z� ����� ����7� ��+�� / �/ 	+�/������� -� D�.  

( )
( )

( )RHTMean

RHTmeanDaily
RHTIndex

,

,

, =

   (3) 

 ������ ����+ -� ������� !�������� A��� �� ���KKKK 
�5 FJKK.  
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      -� #	�C�� -/ ������� -�FO < H    
��� #����� FF < H   0P �%��� 
   #	0�� 
  � 9�%��� �%���
    ��	���� ��� )   -� 	��/F  9�� -���� (      �	0��� �0���� -5� '

�����   � �3�� ��	��� 
   >8�8��� !�	�C�� *<P �  -����� �����7�� '   0� �&�(� � 
   -� #	�C��V < H    
��� �%��� IW  < -� H �%��� '      !�+ D�� ���7�� ���� ,�� 

               �	0��� �0����� ����0�� ��0���� 
�� �	��+� �	��Z� 	�[� �� ��� '��	��� \�' 
+�R�   
�%��� �%��� D?( ](. ���  ,�+�� -� ��3     �0� 		�� -/ �P     -�0� �<5 

  � ��	� =���P
      ��� !������ �+��	��� #	�	��� !�%	� ��� 
     -0� A	���+ ;�� 
  ������ E	�+�� ��%���'       0��� !������ �+��	��� #	�	��� !�%	� ���� 
   ;0�� 

@���+�         �P��%�+ #	�Z�� -�� �� �3�/ �/ '���7�� =�< -� '     E	(/ �+�+�/ =��P DP� 
���� �	��� ������ ������ ������ 	�"���^ 

�
������� �������  

�� �����	
�
��
�
����   

      !���� !����+ S	���� -/ D+�R�   @��� ����&C��� ���%�� ��&	   �+6 '���+ �
    	8��� -� ���
�5   ;��% R� ����%� ���'        0� !�	0�"���� -��0+��� ��	��� =�<� 
 

  	&���R�   ���%�� ��&	)�%	��    )��	�� ��	�� '�+��	��� #	�	��� (   =�<0�� '
  ��	���  ��� ������ #	�&��
     	&��� �3��� -��� R�  � ���%�� ��&	  � -� #	�C�� 

INFI  < -� H   �%��� IGFO   :��3�� #	�	� !�%	�� 0P )C˚(     	�0(+ �"02�
 :����)mb( )��	�� ��	�� )m/sec(�C��(��� !������ .  

 D�� X2��� I )/  ( ��+��� A<+<����   ����+��� ������� #	�����    !�%	�0�
 
�� #	�	��� -�����  -�   1����� !���� '         !�0%	� �0���� )��	0� ,0�� 

��� 
�8��� #	�	���& E	"JF°� FV° .����� 	�"��� 	+�����>C�C� �� 
�� 0 ��  
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� )T (��     �	���� 
	��� ���  )E(! " � 

 #	�
�� ��

 )W (      $	�%�� &	��� �� ������ '*�)S2,S9 (+�    ��� �
��,�� � 

�-�-� 
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�� /0012) 
 ��� ����� 3��� �
�4�
�(.  



��
�� ������ �	�
�� ������ �	��... ٢٩١

FI   	+���� FKKL  �)II < �   �%��� IGFO0P( <��� 'H      
0� ]���� T�� ,�� 
   ��2�� #	�&+ #	�	��� �%	�.         S0�+ 
0�� #	�	��� �%	� !2C(�� ,��

   -� !������JK°   ��� �FK    
�5 	+���� FW°�   ���FI 	+���� .   �"2 =�<�� 
   :���� 	�(+)��+��	�('       
�5 ;�	� D��+ SC(�� ��� W,O  	�0+���� '   �0����� 

        6 #	�38�� #	�� 
� :���� 	�(+ �"2�     -� ������� 
� ��7IG    D?0( 	�+���� 
 -� #	�C��II   
�5 FK   	+���� )  D��IN A .(      :��0P D�(�+ =�< 	��C� -����

  @���� ��%� �	�+�    +��% *�%��+ :�	�&�� -� � 
�5  +��%� �	� '�  ;C�	��� A+�+  
�%��H 	�R� �+� <�� H  
�5 ����        ��� X2�� D��+ ������� D(��FJ   	+��0�� 

FKKL �) '-�	(`� '	+��FKKa� (D�&C���+ =�< 	��C� 
�Z���.  

�� ������ �
���� ��
���� � ������ �
�������  

           
� �+��	�� =�<�� #	�	��� !�%	� -��+� 
� A+��� ��	�� ;����� 
��
    ���� 
��� #	��IGFO DP� '0P     6� -� 
��� -��+��� �<P  	�+�� 8�8��H   
�� �/ 

 6� �3�� -��� ���R� -� ��� <(/ �� '	(` D��� -�>C��2 8�8���'  -0� ���� 
6� �3�� -��� ���R�@���� 8�8��� .��	+��! ���/ I'� F'� J'� FK< 	3� -�H 

  6� ���/ �%��� 	�+�� 8�8��H '���2��        -� ���R� 	�+��� �� ����+V   
��� IJ 
�  	3��� 1C� - ���/  � ���� 8�8�� .   D��� 	8���+�I) A('     !�0%	� -/ X2�� 

#	�	���' �   � :���� 	�(+ �"2Z  ��+��� D���� <(�      ;0��% 
�� ������� �+<+<�� 
   ��R� ��?��� ���b� !������
         #	�	��� !�%	� -/ ,�� '�%��� E< 	3� -� 

�Z @��� <(�   	38�� ��� 
�8� ' @����   �&  E	"/   � ;� D���� :���  �8�?/   �0%�� T�
    ��� 
�5 �%	� -� �	�� -�/#	�38�� :���'=�< ;%	��  
0�5   	�0+�� ���0��� H 

) !�+�	��� ��	� /� ' ���� #73%���'      ��P��0�� !�0���+�� -� !?���� ( /   :�0��
	�3���'  �� �<P D����	C /D���� :���./ � �+����+ ��2:���� 	�(+ �" '   ���70� �03�

/    D��� D���� :���/ 	�3��� :��� .��  >C��2 �	C�� ��+� @�% � � �     :�0��� 	�0(+ �"2 ' 
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�      � ���� 
�5 ���� -�+�� )��	�� ,� �� 	�+���� IJ � IG    	+��0�� )J � G < H 
  �%���IGFO0P .(          -� A	���+ 
�%��� ��%� ���� 
��R� �%	���+ ���� �� �<P�

!������ ���   ��%�� ����������� .	�R� 1C� 	38� =�<��  #	�	0��� !�������' 
	�(+ �"2� ���� :���� FI< -� H�%��� .  

 ������ �
���� ��
������! "
�# �� �
���  

  *	�< �+� ���'     	�+��� �� ��� R����   -� VNIJ <�  @���/ �%��� �   !�<� 8�8��

���� .    ����/ ���� #	8�+�  D����I'        �0+��	��� #	�	��� !�%	� ��� -/ X2�� 

    >8�8��� �3�� D&�� 
��� ���b��    �� 	�c -��� 
�%��� ��C�	�� ��8�'   8�?� ��� 

    #	�	��� !�%	� 
� ��2�� !��?�(�'   >���+� E	� ����+ �       	�0(+ �"02 ��� 
� 

:����.   ��+	  =�< ;%	�  6� 
�5  	�+�� ������� 8�8��H)    !?&����� ���(��� -�

!�	������'    D�"��� A	��� *����� ���(���� '  =�< 	�c�  (    !�0����� �8�� D��

������� .  X2���� � ������ �          ��� D�� :���� 	�(+ �"2 � #	�	��� !�%	� 	�"


��� ���� ���/ -�D�&C���+ :  

 *��./� .0������ 1220*) /� 04 � ��$�� .51678(  

   ��� D?( 8������ 	�"���� IV � IL       :�0��� 	�(+ �"2 
� �P 	+���� ' 

      ��+� 	�"�� E	"& ���� D%�� �� ,��� / #	�38�� :���.      	��Z0� 
�� =�< D��� 

 +�� ������	�H  ;�%� A+�+         D��	�� �� d���%?� ��$�P ��	�+ ����/ 
0�5   
0�� 

5>��<��      D?( -� 
��� :�++ R���C�' / @��� ��   
�� R�  >��+ �/ '�����   !?&��� -� 

��� ����� ���+& :�2�� 
���+ :�+����
�
��+ . 

*�� .6������ 1220*) 64 � ��$�� .51678(  

  D���� -� X2��� I )/ (   #	�	��� �%	� -/   	�Z�� ��  @	����'     ��02 �0���+ 
   #	�38�� 
�� ����� ����+ -� 	���� �� :���� 	�(+'    	038�� �0�+ -� SC(�� ���
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   ��� 
���FK 	+���� .    =�< 	�C�� +  8�8��� ��%� ���  	�0+'H     �0���� �0��� 
  -������ D��� !�	�����'          ��0� �P� ����� �<P -�2�� 9�%��� �8�� -R =�<�  


��+ ���	���. 

*�� .:����  ��1220*) :4 � ��$�� .51678(  

   ��� 7����a < �   �%��� IGFO   -� 0PR�  ���R�E	('    !�%	� 	38� ,�� 
  #	�	���/    -��+���� -������ -� ?��� D�'       	�c �+��	�� !	38 E	(/ ����� -�� 

   ���+���� !������ ;��%� ��8���.        ;��% -� 1���� ;�	��� =	����+ 	�C� ��+	� 
�����  ���� �	��� � ��	���   !��	� ��� '   � 
�%���+ ������� 6�   �03�� d���%

�A�	"�� 
��� 	38�� D�+.  

 *��12������ 1220*) .24 � ��$�� .51678(  

  X2�� D���� -� I )/ ( !�+�       ,��� -��+ :��3�� #	�	� !�%	� /  	�"� E
 ��� 	�cH. /    :���� 	�(+ �"2� �+����+ ��' ��� 	���� ��  ��+��� T�2� � 
��  

  ���+ !������ ;��%   ������ �IW � 	�+��'  A�	"�� 
��� .    + /�0+ �� 6� d�0C�	' 
   ��� ����� 	38 
����
� II < �   �%��� IGFOP0   	����+J �  @+�	�� 	�+���.   �0��

 �<P E7��   
�5  #���6�8�8��'   ,�� /�+�   9�%���   ��  D�&���
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Micrometeorological Changes in the Haram Area at 

Makkah during Haj 1428H (2007G) 

 

O. M. Y. Anbar and M. A. A. Hussein 

Faculty of Meteorology, Environment and Arid Land Agriculture, 

King Abdulaziz University, Jeddah, Saudi Arabia 

 

Abstract. By studying a horizontal distribution of relative humidity of 

the Haram area between December 11th and 31st (including days 

before, during and after Haj period), it was found that the changes in 

humidity inside and outside the Haram area did not exceed 4% for the 

same period, while on other days the difference between inside and 

outside the Haram area was 1%. The reason for these differences 

might be referred to the natural geography of the Haram area (very dry 

desert nature), as well as, weather conditions (starting winter season). 

All the stations around Haram showed that the humidity 

measurements attained its highest value of 72% on both 30th and 31st 

December and with southerly winds between 1-3ms-2, while lower 

values of 20% were measured on both 22nd and 23rd December with 

southerly winds between 4.5-7.5ms-2. After analysing the air 

temperature measurements for the Haram area, a large difference in air 

temperature inside the Haram and outside area was found (2˚C). This 

is probably because of the extreme difference in the nature of the 

ground surfaces inside Haram and the area around, in addition to 

human activity and weather conditions. 
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