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هــ1433دراسة وتقييم السيليكا في منى خلال موسم حج   

عاطف بن محمد فتحي. د  

 معهد خادم الحرمين الشريفين لأبحاث الحج والعمرة

 الملخص

كرمة وخاصة بمنطقة وادى منى,  فقد تمم دراسمة وتقيميم نظراً للطبيعة الجبلية والتضاريسية لمكة الم

ومما تحتويممن مممن مكونمات كيميائيممة ضممارك وخاصمة مركبممات السمميليكا ذات التمم ثير  الصممدريةتراكيمز اتتربممة 

السلبى الكبير إن وجدت على صحة الحجاج حيث ان التعرض لها يسبب أممراض كثيمرك خطمرك, منهما علمى 

والسميليكا وذلمم   الصمدريةتنماول ھمذا البحممث دراسمة وتقمدير تراكيمز اتتربمة كمما  .سمبيل المثمال تحجمر الرئمة

باستخدام الطرق الكيميائية وإستخدام تقنية التحليل الطيفى, بالإضافة إلى الإستعانة ببيانات محطمات الرصمد 

 .البيئي المستمر

 

أن تراكيز اتتربة  بمواقع القياس وقد تبين من خلال التحليل الكيميائى للعينات التى تم تجميعها

قانون حماية البيئة السعودي للأتربة اللائحة التنفيذية ل لم تتعدى الحدود القصوى المسموح بها في الصدرية

م/ميكروجم 130)الصدرية 
1

ويعزى ذل  إلى الطبيعة الجبلية المحيطة بوادى منى التى تساعد على صد (. 

 .ھاوتقليل تراكيز الصدريةالرياح المحملة باتتربة 

 

( TLV)لم تتعدى الحدود العتبية  بمواقع القياس كما تبين أن تراكيز السيليكا للعينات التى تم تجميعها

م/ميكروجم300)للتعرض المهني 
1
لها فى اتتربة  (MAK)أو الحدود القصوى ( الصدريةفى اتتربة  

م/ميكروجم350) الصدرية
1

 .) 

 

summary 

According to the nature of the mountain and terrain in Makkah, especially which 

surrounding the valley of Mina. This research was conducted, which aimed to 

study and evaluate the concentration of respirable dust (PM10) and its harmful 

components, such as silica that had a negative impact on the health of pilgrims. The 

exposure to dust (PM10) that contains high levels of Silica causes many dangerous 
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diseases, for example silicosis. This research estimated the concentrations of PM10 and 

silica using chemical and spectrophotometeric analysis technique. In addition the 

collected data will be compared with the air quality data of the monitoring 

network of HRI. 

 

It was found through chemical analysis of the collected samples that, the dust 

concentrations (PM10) did not exceed the maximum limits permitted in the 

Regulations of PME (340 µg/m3). And due to the nature of the surrounding 

mountains of Mina, which helps to repel dust-laden winds which reduce the 

expected PM10 concentrations. 

 

Also, the silica concentrations of the collected samples did not exceed threshold 

limit value (TLV) for occupational exposure (100 µg/m3 in the thoracic dust) or 

maximum limits (MAK) (150 µg/m3). 

 

 

 أدبيات البحث
تتواجد بالمملكة العربية السععودية معوارد ضعخمة معن رمعل السعيليكا اتبعيض ععالي النقعاوك المحتعوي 

حديد, وھو موجود على ھيئة أحجار رملية سهلة التفتيت وموجعودك علعى طعول حعواف على نسب قليلة من ال

وھنععا  رواسععب ذات جععودك عاليععة مععن رمععل السععيليكا فععي منطقععة الععد م بععالقرب مععن مدينععة . الععدرع العربععي

-Al) الرياض, وفي تيماء وتبو  وھي الآن تستخدم محلياً في صناعة الزجاج والسعيرامي  والحشعو المععدني

Maghrabi, 2004). 

 

وينظر المستثمرون السعوديون إلى المسعتقبل وھعم يتطلععون لفسعتفادك معن ھعذا المعوارد فعي تصعنيع 

زجاج ذي نوعية خاصة وكعذل  لإنتعاج الخعزف وكاربيعد السعيليكون, ومعواد الحشعو ذات النوعيعة العاليعة معن 

لا . تم صععناعتها بتقنيععة عاليععةالسععيليكا وصععناعة السععيليكا المصععهورك ومنتجععات أخععرى ذات قيمععة مضععافة وتعع

يتواجد حتى الآن تصنيع رمل التشقيق, ورمل التنقية, ورمل السب  على نطاق صناعي في المملكة العربيعة 
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-Al) السعععودية, وھنالعع  احتيععاطي كبيععر لمقابلععة الاحتياجعععات المحليععة والتصععدير إلععى دول الخلععيج العربعععي

Maghrabi, 2004.) 

 

ويمكعن . تم تحريرھا في الهعواء المحعيط معن مجموععة متنوععة معن المصعادرالسيليكا  ير المتبلورك ي

تحديععد مسععتويات ضععئيلة مععن السععيليكا  يععر المتبلععور فععي الهععواء فععي المنععاطق الحضععرية وشععبن الحضععرية 

عمليعات الهعدم والبنععاء , ) المنبعثعة معن اتنشععطة البشعرية  الصعدريةباعتبارھعا عنصعرا معن مكونعات اتتربععة 

كما ان (. ل , الكسارات , صناعة اتسمنت , مصانع الطوب اتسمنتى , وورش الرخام والبلاطتكسير الجبا

التعرض لتركيزات عالية من السيليكا  ير المتبلور يحدث في المقام اتول في أماكن العمل المهنية , ويؤدى 

 .(NIOSH, 1997) الى اتصابة بمرض السيليكوزيس

 

ض مععروف منعذ زمعن, نعاتج أساسعا ععن استنشعاق جزيئعات اتتربعة ھو مر(Silicosis) السيليكوزيس 

المحتوية على مركبات سيليكا البلورية الحرك صغيرك الحجم, التي تصل إلى الحويصلات الهوائية  الصدرية

وتبقى محجوزك داخعل النسعيج الرئعوي وتقعوم بتسعميمن لينعتج عنعن قصعر فعي التعنفس, حيعث يصعب  المصعاب 

فس, والعياء ويت ثر القلب بشكل ملحوظ, حيث تعد ھذا المادك من المسببات الرئيسية يعاني من ضيق في التن

لداء السيليكوز عند تركيزھا في الهواء الذي يستنشقن الإنسان, وتختلف مضاعفات وخطورك الإصابة بالعداء 

إيجععاد عععلاج وإلعى اتن لععم تسععتطع الجهعات الطبيععة · كلمعا زادت تراكيععز السععيلكا فعي الهععواء المستنشععق أكثععر

 .(WHO, 2000) جذري لهذا المرض بالر م من اتبحاث العديدك المنجزك

   

, الصدريةوبعمل حصر للعديد من اتبحاث والدراسات الدولية المهتمة بتراكيز السيليكا فى اتتربة 

م/ميكروجم 11.0) الصدريةوجد في بعض المدن بالولايات المتحدك اتمريكية أن تركيز اتتربة 
1

و ( 

م/ميكروجم 3.7)السيليكا 
1
 11.0) الصدرية,  اتتربة  أكرونبمدينة  الصدريةمن اتتربة %  6.0بنسبة  (

م/ميكروجم
1

م/ميكروجم 3.8)و السيليكا ( 
1
, اتتربة  بوسطنبمدينة  الصدريةمن اتتربة %  5.7 بنسبة  (

م/ميكروجم 18.0) الصدرية
1

م/ميكروجم 0.8)و السيليكا ( 
1
بمدينة  الصدريةمن اتتربة %  1.1 بنسبة  (

م/ميكروجم 11.0) الصدرية, اتتربة  بوفلو
1

م/ميكروجم 3.5)و السيليكا ( 
1
من اتتربة %  3.7 بنسبة  (

م/ميكروجم 13.0) الصدريةاتتربة  دلس , بمدينة الصدرية
1

م/ميكروجم 0.1)و السيليكا ( 
1
 3.0 بنسبة  (

 (. Gift and Goldsmith, 1997)بورتلاند بمدينة  الصدريةمن اتتربة % 

م/ميكروجم 183.73) الصدريةووجد أن تراكيز اتتربة 
1

م/ميكروجم 33.07)و السيليكا ( 
1
 بنسبة  (

كما وجد أن مستوى السيليكا في عمليات (. Bhagia, 2009)فى الهند  الصدريةمن اتتربة %  33.3

م/ميكروجم 300دك أقل من عا( 3111 - 3188)التعدين في الولايات المتحدك اتمريكية 
1
 (IARC, 
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تعدين تحت : منجم بالصين كان متوسط تراكيز السيليكا البلورية على النحو التالي 10وفى (. 1997

م/ميكروجم 3810 - 110)اترض 
1

م/ميكروجم 3750 - 170), تعدين السطحي ( 
1

, مناجم الحديد ( 

م/ميكروجم 750 - 100) والنحاس 
1
م/ميكروجم 1310 - 350), ومناجم القصدير ( 

1
( )(Dosemeci et 

al., 1995; IARC, 1997 . 

 

م/ميكروجم 580و  50كما تراوحت تراكيز السيليكا فى مناجم الذھب بجنوب أفريقيا بين 
1
 

(Beadle and Bradley, 1970 .) م/ميكروجم 360وكانت
1
 Ahlman et)في منجم للنحاس في فنلندا  

al., 1991 .)م/ميكروجم 3500 - 10)ك كانت وفى المملكة المتحد
1

( )IARC, 1997 .) بينما كانت فى الهند

م/ميكروجم 3310 - 60)
1

( )Fulekar et al., 1995 ; IARC, 1997 .) وفي مساب  الحديد والصلب

م/ميكروجم 5160 - 310)واتلمنيوم والنحاس كانت 
1

 ,Siltanen et al., 1976; IARC)في فنلندا ( 

م/ميكروجم 610 - 310), و ( 1997
1

 86), و( Gerhardsson, 1976; IARC, 1997)في السويد ( 

م/ميكروجم
1
 (.  (Oudyk, 1995; IARC, 1997في كندا ( 

 

م/ميكروجم 300وفى موقع للبناء في فنلندا كانت 
1
 (Riala, 1988 ) وفى الهواء الجوى بالولايات ,

م/ميكروجم 70 - 10)المتحدك اتمريكية كانت 
1

, و ( Lawson et al, 1995)ة الزراعية خلال اتنشط( 

م/ميكروجم 330 - 7)كانت 
1

 300وفى كندا كانت أقل من (. Stopford, 1995)أثناء حصاد الفاكهة ( 

م/ميكروجم
1
 (Dufresne et al., 1987 .) 

 

معن ثلاثعة مواقعع بعوادى منعى خعلال موسعم  الصعدريةوسوف تقوم ھذا الدراسة بجمع عينات للأتربة 

 الصععدريةھععع , كمععا سععيتم تحليععل ھععذا العينععات لتقععدير تراكيععز السععيليكا الموجععودك باتتربععة 3311حععج عععام 

 .ومقارنتها بالحدود المسموح بها فى قوانين البيئة العالمية

 

 أهداف البحث
 :يهدف ھذا البحث إلى الآتي

 . بوادي منى الصدريةدراسة وتقييم تراكيز اتتربة  -أ 
 يليكا ذات الت ثير السلبى الكبير على صحة الحجاجدراسة وتقييم تراكيز مركبات الس -ب 
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 منهجية البحث

 :تتلخص منهجية البحث فى الخطوات التالية

 .نوعية الهواء بوادى منى خلال موسم الحج رصد -أ 
 .الموجودك بالوادى والناتجة من الزحام خلال أداء المناس  بموسم الحج الصدريةرصد تراكيز اتتربة  -ب 
طععات الرصععد البيئععي المسععتمر التابعععة للرئاسععة العامععة للأرصععاد وحمايععة البيئععة الإسععتعانة ببيانععات مح -ج 

 .السعودية
 .الصدريةإجراء التحاليل الكيميائية للغبار المستنشق لتقدير تراكيز السيليكا الموجودا فى اتتربة  -د 
والقععوانين  التععى تععم الحصععول عليهععا بقععانون حمايععة البيئععة السعععودي واللائحععة التنفيذيععة النتععائجمقارنععة  -ا 

 .والحدود العالمية
 . دراسة الآثار الصحية الناتجة من التعرض للسيليكا -و 
 

 مواقع القياس

توصعف علعى النحعو ( 3-شعكل) ھع 3311تم جمع العينات في ثلاثة مواقع داخل وادى منى خلال موسم حج 

 :التالي

  موقع(A :)المتواجد بمقبرك ربوك الحضارم بالقرب من جسر الجمرات. 
  موقع(B :)داخل مركز الطب الوقائى. 
  موقع(C :) بوادى منى 31بمركز صحى. 

 

وتم اختيار ھذا المواقع على ان تحقق جميعع اتنشعطة والمرجعيعات الموجعودك بالبيئعة المحيطعة بعوادى منعى, 

يمثل مدخل وادى منعى ويمثعل مسعار تعدفق الهعواء العى العوادى بجانعب قربعن الشعديد معن   (A)حيث أن الموقع 

يمثل المنطقة المركزية بوادى منى والمتواجد بها جميع اتنشطة من  (B)أما الموقع . ل المحيطة بالوادىالجبا

يمثععل نهايععة الععوادى مععن الناحيععة الشععمالية الشععرقية والتععى تعبععر عععن اتنشععطة  (C)والموقععع . سععكنية وحياتيععة

 .المرورية نظراً لقربها الشديد من طريق المل  عبدالله
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 .ھع3311ريطة توض  مواقع القياس بوادى منى خلال موسم حج خ(: 3)شكل 

 

 فترة القياس

وذلع  لمتابععة ( م1031أكتعوبر 18 - 11) ھعع 3311ذوالحجعة  31 - 6تم تجميعع العينعات خعلال الفتعرك معن 

والسيليكا فى الهعواء المحعيط بعوادى منعى , وقعد كعان زمعن جمعع العينعة  الصدريةالتغير في تركيزات اتتربة 

 .ساعة 13

 

 القياس طرق

 الصعدريةلتجميع عينات اتتربة LVS (Low Volume Sampler )استخدم جهاز تجميع العينات منخفض الحجم 

(PM10 ) واستخدمت طريقة الترشي  (. 1-شكل) دقيقة / لتر 5الى  1بمعدل سحب ھواء منخفض يتراوح بين

لبيععدات السعععيليكات مولبيععدات السعععيليكات واسععتخدمت طريقعععة مو. الصعععدريةلتقععدير التركيععز الكلعععي للأتربععة 

(Clesceri et. al., 1989 )وجهعاز التحليعل الطيفعى UV- 1800 Shimadzu Spectrophotometer  لتقعدير تراكيعز

وتععم وضععع جميععع أجهععزك تجميععع العينععات فععى اترتفععاع المناسععب  .الصععدريةالسععليكا الموجععودك فععى اتتربععة 

 .متر 1.5-1متراوحاً بين 
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 (.PM10)  الصدريةجهاز تجميع عينات اتتربة (: 1)شكل 

 

 نتائج البحث

تتراوح بين  الصدريةوقد تبين من خلال التحليل الكيميائى للعينات التى تم تجميعها أن تراكيز اتتربة 

م/ميكروجم 310.17 – 61.33)
1

م/ميكروجم 318.81 – 13.71), ( 
1

 ) ,(18.31 – 371.63 

م/ميكروجم
1

ھذا التركيزات لم و(. 1وشكل  3كما ھو موض  بجدول )على التوالى  A  ,B , Cبموقع ( 

 130)تتعدى الحدود القصوى المسموح بها في قانون حماية البيئة السعودي للأتربة الصدرية 

م/ميكروجم
1

ويعزى ذل  إلى الطبيعة الجبلية المحيطة بوادى منى التى تساعد على صد الرياح المحملة (. 

وتقليل تراكيزھا , إضافة الى الجهود الجبارك المبذولة من حكومة المملكة العربية  الصدريةباتتربة 

السعودية فى توفير ھواء وبيئة نظيفة لحجاج بيت الله الحرام خالية من الملوثات الهوائية المضرك خلال فترك 

 .اقامتهم بوادى منى تداء مناس  الحج

 

م/مميكروج) الصدريةتراكيز اتتربة (: 3)جدول 
1
 ھع3311في مناطق الدراسة خلال موسم الحج لسنة  (

اليوم/الموقع  أقل قيمة أعلى قيمة المتوسط C-موقع B-موقع A-موقع 

6/31 337.65 13.71 18.31 61.51 337.65 13.71 

7/31 310.17 86.83 65.17 333.58 310.17 65.17 

8/31 86.83 71.11 38.63 61.35 86.83 38.63 

1/31 61.33 61.33 33.67 60.38 61.33 33.67 
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اليوم/الموقع  أقل قيمة أعلى قيمة المتوسط C-موقع B-موقع A-موقع 

30/31 307.63 17.11 10.18 18.18 307.63 10.18 

33/31 318.81 303.37 313.51 313.51 318.81 303.37 

31/31 371.63 318.81 371.63 361.01 371.633 318.81 

 81.83 86.13 316.31 المتوسط
   

 371.63 318.81 310.17 أعلى قيمة
   

 18.31 13.71 61.33 أقل قيمة
   

لقرب من جسر الجمرات  (: A)موقع   .بوادى منى 31بمركز صحى (: C)موقع    -الطب الوقائى   (: B)موقع    -مقبرك ربوك الحضارم با

 

 

 ھع3311خلال فترك الدراسة فى موسم حج عام  الصدريةتراكيز اتتربة (: 1)شكل 

م/ميكروجم31.13 –1.85)كما تبين أن تراكيز السيليكا تتراوح ما بين  
1

 ) ,(0.71– 1.00 

م/ميكروجم
1

م/ميكروجم 33.17 – 1.33), ( 
1

كما ھو موض  بالجدول ) على التوالي A  ,B  ,Cبموقع ( 

 ور م عدم وجود معايير وحدود للسيليكا في الهواء المحيط بقانون البيئة السعودى, إلا أن .(3شكل  و 1

م/ميكروجم300)للتعرض المهني ( TLV)دى الحدود العتبية تراكيز السيليكا فى جميع المواقع لم تتع
1
فى  

م/ميكروجم350) الصدريةلها فى اتتربة  (MAK)أو الحدود القصوى ( الصدريةاتتربة 
1

( )ACGIH, 

1999 .) 

 ھع 3311موسم حج عام ببمواقع الدراسة بوادى منى  الصدريةفي اتتربة ( 1م/ميكروجم)تراكيز عنصر السيليكا (: 1)جدول 

اليوم/الموقع  أقل قيمة أعلى قيمة المتوسط C-موقع B-موقع A-موقع 

6/31 1.85 0.71 1.33 1.01 1.85 0.71 

7/31 31.13 1.70 1.83 6.37 31.13 1.70 
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اليوم/الموقع  أقل قيمة أعلى قيمة المتوسط C-موقع B-موقع A-موقع 

8/31 5.11 1.83 1.78 1.83 5.11 1.78 

1/31 3.11 3.01 1.07 1.81 3.11 1.07 

30/31 3.60 5.53 5.16 5.36 5.53 3.60 

33/31 33.11 8.36 30.31 1.11 33.11 8.36 

31/31 31.03 1.00 33.17 30.76 31.03 1.00 

 5.33 3.77 7.83 المتوسط
   

 33.17 1.00 31.13 أعلى قيمة
   

 1.33 0.71 1.85 أقل قيمة
   

لقرب من جسر الجمرات  (: A)موقع   .بوادى منى 31مركز صحى ب(: C)موقع    -الطب الوقائى   (: B)موقع    -مقبرك ربوك الحضارم با

 :ساعات وھى كاتتى 8كما أن النتائج لم تتعدى حدود التعرض للسيليكا فى 

  حدود التعرض الموصى بها فىNIOSH (RELs: Recommended Exposure Limits )           ھى

م/ميكروجم 50
1 (NIOSH, 1997) . 

 ة الصناعية الحكوميين حدود التعرض الموصى بها في المؤتمر اتمريكي لعلماء الصح(ACGIH )

(TLVs: Threshold Limit Values )م/ميكروجم 50ھى
1 (ACGIH, 1999) . 

  حدود التعرض الموصى بها فى وزارك العمل اتميركية(OSHA( )PELS: Permissible 
Exposure Limits )يتم حسابها بوحدك ميكروجم/

1
 : (CFR, 1994)بإستخدام المعادلة التالية  

  
10 x 1000 

PEL (µg/m3) =  

  
% silica + 2 

  

 ھع3311في مناطق الدراسة خلال موسم حج عام  الصدريةتراكيز السيليكا فى اتتربة (: 3)شكل 
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 -3.16), %(  8.31 –1.11), %(  8.35 –1.31)تراوح بين تسب السيليكا كما أوض  البحث أن ن

ھذا النسب لم تتعدى معيار وكالة حماية و(. 5-, شكل1- جدول)على التوالي  A  ,B  ,Cبموقع %(   8.18

وكالة ) (الصدريةمن تركيز اتتربة %  30لابد ألا تتعدى )البيئة اتمريكية للسيليكا فى الهواء المحيط 

بالتالى يتض  أن فرصة الإصابة بمرض السحار الرملى خلال موسم , و(3116حماية البيئة اتمريكية 

ومن خلال بيانات المعامل البيئية المتنقلة للرصد المستمر لنوعية . تكون منعدمة الحج بوادى منى تكاد

تبين أن جميع البيانات التى تم الوصول اليها عن طريق التحليل الكيميائي بيانات  Bو  Aالهواء بالموقعين 

 .صحيحة ومتوافقة مع نتائج المعامل البيئية المتنقلة

راكيز السيليكا بمواقع القياس المشار اليها مسبقاً لم تتعدى ومن خلال ما سبق يتض  جلياً أن ت

الحدود والمعايير العالمية المسموح بها, لذل  ليس من الدواعى والضروريات البحثية دراسة الآثار الصحية 

 .الإصابة بمرض السحار الرملىالناتجة من تعرض الحجاج للسيليكا بوادى منى تنعدام فرصة 

عة ونوع الصخور النارية الصلبة البللورية المحيطة بمنطقة الدراسة, إضافة ويرجع ذل  إلى طبي

وتقليل  الصدريةالى الطبيعة الجبلية المحيطة بوادى منى التى تساعد على صد الرياح المحملة باتتربة 

 مما يؤكد أن فرصة التعرض لتراكيز عالية من السيليكا والإصابة بمرض تحجر الرئة وسرطان. تراكيزھا

جدا وذل  تن نسب تراكيز السيليكا فى وادى منى خلال موسم حج وضئيلة الرئة ھى فرصة ضعيفة 

 (.PM10من تركيز % 30)ھع اقل من الحدود الخطرك  3311

 ھع 3311بمواقع الدراسة بوادى منى خلال موسم حج عام  الصدريةنسب تراكيز عنصر السيليكا فى اتتربة (: 1)جدول 

اليوم/الموقع  أقل قيمة أعلى قيمة المتوسط C-موقع B-موقع A-عموق 

6/31 1.31 1.11 6.11 1.68 6.11 1.11 

7/31 7.18 1.33 3.16 3.88 7.18 1.33 

8/31 6.81 1.85 5.71 5.37 6.81 1.85 

1/31 6.37 5.81 7.16 6.37 7.16 5.81 

30/31 3.17 5.66 5.13 5.11 5.13 3.17 

33/31 8.35 8.31 8.18 8.11 8.18 8.31 

31/31 6.11 6.38 6.31 6.61 6.11 6.38 

       6.15 5.06 6.03 المتوسط

       8.18 8.31 8.35 أعلى قيمة

       3.16 1.11 1.31 أقل قيمة

لقرب من جسر الجمرات  (: A)موقع   .بوادى منى 31بمركز صحى (: C)موقع    -الطب الوقائى   (: B)موقع    -مقبرك ربوك الحضارم با
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 ھع3311بجميع مواقع الدراسة خلال موسم حج عام  الصدريةالمتوسط اليومى لنسب تراكيز السيليكا فى اتتربة (: 5)شكل 

 

بجميع مواقع الدراسة  الصدريةالعلاقة الطردية بين تراكيز السيليكا وتراكيز اتتربة ( 6)وض  الشكل يو

لطردية بين نسب تراكيز السيليكا وتراكيز اتتربة ھع , كما  يوض  العلاقة ا 3311خلال موسم حج عام 

  .ھع  3311بجميع مواقع الدراسة خلال موسم حج عام  الصدرية

 

 

 

 ھع3311 بجميع مواقع الدراسة خلال موسم حج عام الصدريةالعلاقة بين نسب تراكيز السيليكا وتراكيز اتتربة (: 6)شكل 

 

الرصد محطات يانات تم الحصول عليها من التحليل الكيميائى مع بتراكيز اتتربة الصدرية التى  وبمقارنة

 (.7)التابعة للرئاسة العامة للأرصاد وحماية البيئة, تبين أنها متوافقة كما ھو موض  بالشكل البيئي المستمر 
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 )مركز الطب الوقائى( B-موقع                                    )ربوة الحضارم( A-موقع                           

 .)٣م/ميكروجم( كيز الأتربة الصدريةاتر): ٧(شكل 

 

 التوصيات
إقترح الباحثون مجموعة من التوصيات والإجراءات الإحترازية للحد من التعرض لملوث السيليكا، وهي 

 :كالتالي

ت الإنشائية من هدم وبناء وتكسير جبال منى إتخاذ الإجراءات الإحترازية اللازمة لوقف كل العمليا -أ 
 .خلال موسم الحج

 .التأكد والتنبيه على رصف جميع الطرق المؤدية والمحيطة بمشعر منى -ب 
 .إجراء دراسة جيوكيميائية لدراسة نوعية وتركيب الصخور المحيطة بوادى منى -ج 
لحجة من كل عام وضع محطات رصد بيئى مستمر بوادى منى من منتصف ذوالقعدة حتى نهاية ذوا -د 

 .الصدريةلرصد ورقابة تراكيز الأتربة 
موصل به رشاشات مياه رذاذية تعمل  الصدريةتطبيق إستخدام نظام اتوماتيكي لرصد الأتربة  -ه 

عن الحدود المسموح بها، وبالتالى هذا النظام  الصدريةاتوماتيكيا فى حالة زيادة تراكيز الأتربة 
 .ا في الهواء الجوى المحيطيساعد على تقليل انبعاثات السيليك
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