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تأثيرالرشاشات الرذاذية على جودة الهواء بساحات الحرم المكى الشريف خلال 

 هـ1433شهر رمضان 

 تركي بن عبدالكريم حبيب الله/ د

 معهد خادم الحرمين الشريفين لأبحاث الحج والعمرة

 

 الملخص

لذلك . على وجه الأرضمن أهم الأولويات التي يحرص عليها كل مسلم هو توفر هواء نظيف فى أفضل بقعه 
تم إجراء هذا البحث لدراسة تأثير الرشاشات الرذاذية على نوعية الهواء بساحات الحرم المكى الشريف 

ونظراً للأهمية الأستراتيجية لموقع نفق السوق الصغير من الناحية المرورية . ه     خلال شهر رمضان 
تم إقتراح دراسة ما يحيط بالحرم من مؤثرات بيئية وتدفق المصلين والمعتمرين إلى الحرم المكي الشريف، 

 . وبصفة خاصة بساحات الحرم المكي الشريف

الفوسفات  –الكبريتات ) لذا تناول هذا البحث دراسة الأتربة المستنشقة من حيث المحتوى مثل الانيونات 
وذلك باستخدام الطرق ( الأمونيوم) بالاضافة إلى الكاتيونات ( الكلوريدات –النيتريتات  –النترات  –

 .الكيميائية وتقنية التحليل الطيفى

ويتضح أن الرشاشات الرذاذية المثبته على أعلى فتحة التهوية فوق نفق السوق الصغير لها دور وتأثير فى 
تشتت الملوثات الغازية المختلفة التي تم قياسها بالأضافة الى تنقية الهواء من الأتربة المستنشقة وبالتالى 

اعدة على ترسيب جزيئاته  فيؤدى ذلك الى تقليل التركيزات الى حدود أمنة على صحة مرتادى الحرم المس
 .المكى الشريف
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كما تم الإستعانة ببيانات محطة الرصد البيئي المستمر التابعة للرئاسة العامة للأرصاد وحماية البيئة المتواجدة 
قياسها، والتي وضحت تقارب تركيزات الملوثات التي تم  بالساحة الشرقية للتحقق من جودة البيانات التى تم

 .تحليلها معملياً بالتي تم قياسها عبر أجهزة المحطة البيئية

 

 أدبيات البحث

زاد الاهتمام بدراسة الجسيمات العالقة حيث تبين من استخدام التقنية الحديثة في دراسة العوالق الهوائية أن 
سي للكثير من العوالق في الهواء خاصة الجسيمات الحمضية والمعدنية الوقود الأحفوري هو المصدر الرئي

قد تكون الجسيمات العالقة في ذاتها سامة نتيجة لخواصها الكيميائية أو الفزيائية والتي تعمل  . والعضوية
 كحوامل لمواد سامة ممتزة على سطحها، ويعتبر الفحم و السياج من المواد القادرة على امتزاز الكثير من
المواد العضوية وغير العضوية بكفاءة عالية وتحملها هي والغازات ذات الآثار السامة مثل ثاني أكسيد 
الكبريت وأكاسيد النتروجين إلى الرئتين مما قد يؤدي إلى توغلها داخل جسم الانسان وتحدث أضرار 

ترك تلك العوالق تأثيرات سلبية مضاعفة أشد أثراً مما لو كانت موجودة في الهواء بشكل غير ممتز، وبالتالي ت
على الصحة العامة سواءً على العاملين أو القاطنين في المناطق المجاورة أو على التربة والنباتات، حيث تؤدي 
إلى أمراض خطيرة في الجهاز التنفسي مثل أمراض الربو  والسعال والانتفاخ الرئوي وتصلب الرئة، وبالتالي 

 .والقلبإلى قصور في وظيفة الرئتين 

ميكرون ذات أهمية خاصة     ويتوقف تأثير العوالق على حجمها، وتعتبر العوالق ذات الأقطار الأقل من 
ميكرون حيث لا تحول الدفاعات التنفسية دون   كونها قابلة للإستنشاق، وأكثرها خطورة العوالق الأقل من 

 .نية وبخاصة الرصاصوصولها إلى أعماق الرئتين، كما تدمص على سطحها العناصر المعد
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إن معظم الأضرار الصحية الناتجة عن التعرض للجسيمات العالقة تتسبب فيها جسيمات متناهية في الصغر، 
جزء من المليون وتخترق هذه الجسيمات طريقها حتى تصل إلى الرئة مسببة أعراض مرضية    أقل من 
 (.لخإ.. السعال والأزمات التنفسية ، مثل الربو الشعبي)مختلفة 

وقد تم حصر تراكيز الأتربة المستنشقة والكبريتات والنترات والكلوريدات من الدراسات العلمية التى تم 
ه  ، وكذلك في العديد من بلدان العالم مثل     ه  ،     تسجيلها فى مكة المكرمة بموسمى حج عام 

 (. -كما هو موضح بجدول)يا الصين والهند وكوريا والمكسيك والبرازيل والأرجنتين وسويسرا وايطال

 

 (1متر/ميكروجم) متوسط تركيز المواد القابلة للذوبان فى الماء باتتربة المستنشقة بدول العالم المختلفة(: 7)جدول 

اتتربة  الكلوريدات اتمونيوم الكبريتات النترات المدينة/الدولة

المملكة العربية  العالق

 السعودية

 335.3-  1 13.8 5.5 ھع3313 –الحرم 

 116.3 1.10 1.57 3.61 3.06 ھع3311 –الحرم 

 الصين

 681-  30.8 38.3 1.1 نانجينغ

 --  - 31.8 - شيامن

 33.31 شنغهاى

 

37.81 

 

5.68 

 

8.06 

- 

110.5 

 
 506.1-  78.6 10.1 10 بكين

 الهند

 --  - 0.01 0.006 مومباي

 0.13 منغوليا

 

3.70 

 

0.63 

 

3.30 

 

51.0 

 
 0.83 تالتب

 

1.38 

 

0.77 

 

0.11 

 

55.53 

 
 --  8.1 31.7 37.3 كابور

 373-  1.7 31.8 7.1 أحمد آباد

 --  0.5 3.5 0.7 نيبال نيبال

 371.0 1.71 5.81 31.06 6.0 تايوان تايوان

 30.1-  3.3 1.1 1.5 برن سويسرا

 36-  3.3 1.5 0.1 مونت سيمون ايطاليا

 33.3-  - 5.3 1.1 اثينا اليونان

 --  0.01 0.007 0.001 مكسيكو سيتى المكسي 

 13.3-  0.1 3.3 3.3 ريو دجنيرو البرازيل

 18-  3.1 5.3 1.3 ساو باولوا
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اتتربة  الكلوريدات اتمونيوم الكبريتات النترات المدينة/الدولة

 --  0.3 0.6 - بونيس ايروس اترجنتين العالق

 61-  0.1 3.3 0.7 دار السلام تنزانيا

 .Zhang et al., 2011; Hegde et al., 2007 ; Wang et al., 2006; Mouli et al., 2003;  Fang et al., 2002: المصدر 

 

 أهداف البحث

وفقاً للأهمية الأستراتيجية لنفق السوق الصغير من الناحية المرورية وتدفق مرتادي الحرم المكي الشريف، 
 :إقترح الباحثون

 . دراسة البيئة الهوائية بساحات الحرم المكي الشريف- أ 

شاشات الرذاذية لمعرفة تأثير تلك الملوثات إن وجدت على الصحة دراسة جودة الهواء بجوار الر - ب 
 . العامة للمصلين والمعتمرين

 

 منهجية البحث

 :تتلخص منهجية البحث فى الخطوات التالية

 .تقييم نوعية الهواء بالساحات المحيطة بالحرم المكي الشريف- أ 

نتيجة وجود فتحات تهوية بنفق السوق رصد الملوثات المنبعثة الى ساحات الحرم المكى الشريف - ب 
 .الصغير باستخدام التحاليل الكيميائية شاملة للغبار المستنشق

 .الإستعانة ببيانات محطة الرصد البيئي المستمر التابعة للرئاسة العامة للأرصاد وحماية البيئة السعودية- ج 

 .السعودية واللائحة التنفيذيةمقارنة النتائج التى تم الحصول عليها بقانون حماية البيئة - د 
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تقييم مدى كفاءة الرشاشات الرذاذية المثبته اعلى فتحة التهوية فوق نفق السوق الصغير فى تقليل - ه 
 .ملوثات الهواء بساحات الحرم المكى الشريف

 

 مواقع القياس

تي يمكن وصفها وال(  -شكل)تم جمع العينات في أربعة مواقع داخل الساحات الجنوبية والغربية للحرم 
 :على النحو التالي

 .فوق فتحة التهوية(   -  )فوق نفق السوق الصغير بمكة المكرمة امام بوابتي الحرم (:  )موقع  •

 (. )أمام برج الساعة ومقابل باب الملك عبد العزيز عند صندوق الأمانات رقم (:  )موقع  •

 (. )ة عند صندوق الأمانات رقم أمام فندق دار التوحيد في الساحة الغربي(:  )موقع  •

أسفل فتحة (   -  )فوق نفق السوق الصغير بمكة المكرمة امام بوابتي الحرم (:  )موقع  •
 .التهوية
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 .خريطة توض  مواقع القياس بالساحات الجنوبية والغربية بمنطقة الحرم المكى الشريف: (3)شكل 

 

 طرق القياس

لتجميع LVS (Low Volume Sampler )نات منخفض الحجم تم تجميع العينات بجهاز تجميع العي
وتم (.  -شكل)دقيقة / لتر  الى   بمعدل سحب هواء منخفض يتراوح بين ( PM10)الأتربة المستنشقة  

أكاسيد النتروجين ، كبريتيد الهيدروجين ، ثاني أكسيد الكبريت ، الأمونيا ، )تجميع عينات ملوثات غازية مثل 
زجاجات   بإستخدام مضخة سحب هواء موصلة بعدد ( لأوزون ، أول أكسيد الكربونالفورمالدهيد ، ا

-شكل)دقيقة / لتر  تجميع عينات تحتوى على محاليل كيميائية موصلة على التوالى بمعدل سحب هواء 
 .) 
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ثل وتم استخدام الطرق الكيميائية وتقنية التحليل الطيفى لدراسة الأتربة المستنشقة من حيث المحتوى م
بالاضافة إلى الكاتيونات ( الكلوريدات –النيتريتات  –النترات  –الفوسفات  –الكبريتات )الانيونات 

، وتحليل عينات الملوثات الغازية بإستخدام تقنية التحليل الطيفى وجهاز التحليل الطيفى ( الأمونيوم)
Pharmacia LKB Novaspec II    UV/VIS Spectrophotometer (شكل- .) 

            

  (PM10) جهاز تجميع عينات اتتربة المستنشقة (: 1)شكل            جهاز تجميع عينات الغازات(: 1)شكل                   

 

 Pharmacia LKB Novaspec II UV/VIS Spectrophotometer  جهاز التحليل الطيفى(: 3)شكل 

 

 

 نتائج البحث

ه  بأربعة مواقع فى     الأتربة المستنشقة خلال شهر رمضان لسنة إهتمت هذه الدراسة بتقدير تراكيز 
    –   الساحات الجنوبية والغربية بالحرم المكى الشريف وقياس تركيز الأتربة المستنشقة في الفترة بين 

 (. -كما هو بشكل)بأربعة مواقع (     أغسطس    - )ه       رمضان 
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 ھع3311ة في مناطق الدراسة خلال شهر رمضان تراكيز اتتربة المستنشق: 5 -شكل 

 

فهذا . كما يتضح أن التركيزات تفوق كثيراً الحدود القصوى المسموح بها في المملكة العربية السعودية
فى المملكة ( ساعة   متوسط  –المتوسط اليومي )أضعاف الحدود المسموح بها    المتوسط حوالي 

ضعف الحدود المسموح بها    ، وكذلك حوالى (  متر/ميكروجم    )العربية السعودية للأتربة الصدرية 
- :ويعزى ذلك إلى الأسباب التالية(.  متر/ميكروجم    )للأتربة الصدرية في مصر 

 .تكدس المعتمرين وضيوف الرحمن فى ساحات الحرم المكى الشريف خلال شهر رمضان المبارك •

سطح الأرض مما ادى الى اعادة تعلق جزيئات  انخفاض مستوى سحب عينات الأتربة من مستوى •
 .ميكرون وبالتالي ارتفاع تراكيز الأتربة الصدرية   الأتربة وخاصة الأتربة المستنشقة ذات الحجم الأقل من 

الأعمال الأنشائية المرتبطة بأعمال التوسعة للحرم المكي الشريف والتي تقع عكس اتجاه الرياح  •
 (.  شكل )مذكورة بالنسبة لمواقع القياس ال
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أن الكبريتات والنترات والكلوريدات والأمونيوم هى المكونات الأساسية للأتربة المستنشقة   -يبين الشكل
كما يتضح ان اعلى تركيزات قد تم رصدها فى . فى الساحات الجنوبية والغربية بالحرم المكى الشريف

وذلك يرجع (  امام صندوق )  -ا فى موقعواقل تركيزات تم رصده( اسفل نفق السوق الصغير)  -موقع
الى كمية الأتربة المستنشقة الكبيرة المحملة بعادم السيارات المنبعث من فتحات التهوية أعلى نفق السوق 

 .الصغير

وقد تبين أيضا من نتائج البحث ان الرشاشات الرذاذية الموجودة فوق فتحات التهوية اعلى نفق السوق 
ت جزء من الملوثات الغازية المنبعثة من النفق، كما تتفاعل جزيئات رذاذ الماء مع الصغير تساعد على تشتي

جزء آخر من الملوثات الغازية والتي تساعد على إرتباطها بجزيئات الأتربة المستنشقة العالقة بالهواء وترسيبها، 
ت الغازية الموجودة في هواء مما يؤدى إلى تقليل نسب وتركيزات الأتربة المستنشقة العالقة بالهواء والملوثا

 .ساحات الحرم المكى الشريف
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للحرم المكى الشريف خلال شهر رمضان بالساحات الجنوبية والغربية  المستنشقةالمواد القابلة للذوبان فى الماء باتتربة نسب : 6-لشك

 ھع3311عام 

 

 NO2، ثانى اكسيد النيتروجين  SO2بريت ثانى اكسيد الك) كما تم قياس تراكيز الملوثات الغازية الرئيسية 
، اول اكسيد الكربون  H2S، كبريتيد الهيدروجين  HCHO، الفورمالدهيد  NH3، الأمونيا  O3، الأوزون 

CO ) خلال شهر رمضان ( اربعة مواقع)فى الهواء الجوى بالساحات الجنوبية والغربية للحرم المكى الشريف
 (. -ح بالشكلكما هو موض)ه      المبارك لعام 

 

 غاز ثانى اكسيد النيتروجين                                            غاز ثانى اكسيد الكبريت



 

 

 

  غاز الأوزون                                                            غاز كبريتيد الهيدروجين

 

 الفورمالدھيد غاز                                                   الأمونيا غاز 

 

 أول أكسيد الكربونغاز 

 ھع3311للحرم المكى الشريف خلال شهر رمضان عام بالساحات الجنوبية والغربية  الملوثات الغازية: 7-شكل 

 

ئحة وقد سجلت الدراسة ان تراكيز الملوثات الغازية لم تتعدى الحدود المسموح بها في قانون حماية البيئة واللا
كما يتضح من (. ه     الرئاسة العامة للأرصاد وحماية البيئة ، )التنفيذية بالرئاسة العامة للأرصاد وحماية البيئة 

أن الرشاشات الرذاذية المثبته اعلى فتحة التهوية فوق نفق السوق الصغير لها دور وتأثير فى تشتت   -الشكل
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لأ سها با م قيا ي ت فة الت ختل م زية ال ت الغا وثا مل ى ال عل دة  ع مسا ى ال وبالتال شقة  مستن ربة ال لأت ن ا ء م وا ى تنقية اله ضافة ال
ى  ك م حرم ال ن بال مري معت وال ن  صلي م حة ال ص ى  عل ة  آمن ود  د ح ى  ت ال زا ركي ل الت ى تقلي ك ال ذل ى  ؤد جزيئاته  في ب  رسي ت

ف شري  .ال

 

 التوصيات
ي سة بالتال درا ذه ال ه ى  ص و ك ت ذل  :ل

م .١ ج ى  ذية ف رذا ت ال شا شا ر ح ال و مرا دد  ع دة  تزيا حا ع السا  .ي

ز  .٢ كي را ل ت ى تقلي عل د  ع سا مياه لت ت ال ورا ج د ر خا د م وعن ت  لأمانا ق ا دي صنا ى  عل ذية أ رذا ت ال شا شا ح للر و ع مرا ض و
ت وثا مل  .ال

صة  .٣ خا ميائية  د كي وا م ذروة ب دم ال ع ت  وقا ل أ لا خ ذية  رذا ت ال شا شا مر للر ومست ي  ور ل د وغسي صيانة  ل  م ل (ع مث
د هي د ورمال والف) الف ريا  كتي ن الب و ك ع ت من مياهل ق ال دف ل ت ما يقل ت م شا شا ر ت ال حا ي فت دقيقة ف ت ال  .طريا

ء  .٤ وا ودة اله ج شأنها متابعة  ن  ي م والت ربية  والغ وبية  جن ت ال حا ى السا وائية ف ت اله وثا مل د لل ص ت ر طا ح ع م ض و
ف شري ي ال ك م حرم ال ت ال حا سة العامة. بسا رئا ع لل ي التاب د البيئ ص ر طة ال ح ع م وق ى م ة ال ضاف لإ ن با وقعي م ن ال ذي ها د   وتع

ت  وثا مل ر ال شا م بإنت ك ح ر بالت را ي الق ذ خ د مت ع ي تسا ع الت واق م ن ال شرقية، م حة ال ع بالسا واق وال ماية البيئة  ح و د  صا لأر ل
لاقة ت الع ذا ت  جها ع ال ل م صا وبإت ء  وا ودة اله ج متابعة  م ل ك ح غرفة ت ء  شا ح إن را كانية إقت ي إم وبالتال ت  حا .بالسا

طة .٥ حي ذية م رذا ت ال شا شا ر ن ال فة م كث م وعة  م ج ب م ركي ة العالقة  ت رب لأت ر ا شا ن انت ل م قل ى ت شائية ك لأن طة ا ش لأن با
ف شري ي ال ك م حرم ال ت ال حا  .بسا

ة ربي ع الع ج مرا  ال

الله  ب ا حبي ى  رك ١ت ٤ ٣ ٢(هـ ٢ ٠ ١ كرمة ) ١ م كه ال م ء ب وا ت اله وثا مل ن ل مري معت وال ج  جا ح ض ال ر ع ي لت حث ج الب رنام الب
سة د مق عر ال شا م ي. "وال ر الثان ري ق ل" الت و لأ جزء ا ي: ال م ج ح ع ال وزي ة  الت عالق ربة ال لأت ي ل دن مع وال ي  ميائ كي ب ال ركي والت

ت ( ونا لأني ت  -ا ونا كاتي ن -ال د معا ج ) ال ح ى ال م وس م ١ل ٤ ٢ و ٦ ١هـ   ٤ ٣  .هـ١
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 -     ، وثيقة رقم  مقاييس حماية البيئة السعودى ، ملحق (. ه     )الرئاسة العامة للأرصاد وحماية البيئة 
  . 
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