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التي  المخاطر  �أكبر  من  البيئي  التلوث  يعد 

يواجهها الإن�سان في الوقت الحالي، ومن العوامل 

هي  البيئي  التلوث  �أثر  من  تحد  التي  الرئي�سية 

عن  وللك�شف  الخ�ضراء،  والم�سطحات  الزراعة 
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�سعادة/ �سلطان عبدالله بن علوان 

 م. �سـعيد ح�سـن احمد البغام  

د. �أ�سامة  دروي�ش

بحث تطبيقي من �إعداد

بعنوان  درا�سة  �أجريت  فقد  البيئي  التلوث  من 

التلوث  من  الحد  في  النخيل  �أ�شجار  )دور 

البيئي( بمحطة �أبحاث الحمرانية خلال الفترة 

بيئية  مناطق  خم�س  في  م   2008 ــ   2006 من 

مختلفة تمثل البيئة الزراعية، البحرية، المدينة، 

الشجرة المباركة مارس 2010 59 - 58



تعري�ض  خلال  من  وال�صحراوية،  ال�صناعية 

الثقيلة  العنا�صر  لتر�سب  مختبرية  �أطباق 

العالقة في الهواء لثلاث فترات زمنية 72، 168، 

و336 �ساعة كما �أخذت عينات من �أوراق �سعف 

البيئية الخم�س، وتم تحليل  النخيل من المناطق 

وال�سعف  الأطباق  في   المتجمعة  الأتربة  عينات 

الثقيلة  العنا�صر  كميات  لتقدير  مختبرياً 

والمقدرة  الأوراق  قبل  من  والممت�صة  المتر�سبة 

بجزيء بالمليون.

و�أظهرت النتائج وجود علاقة طردية بين الكمية 

الهواء  العالقة في  الثقيلة  العنا�صر  المتر�سبة من 

تعر�ض  فترة  زيادة  مع  الأطباق  �أ�سطح  على 

تركيز  �أعلى  ظهر  كما  العنا�صر.  لتلك  الأطباق 

الألومنيوم تلاه الخار�صين ثم  لعن�صر  وتر�سيب 

هو  تركيزاً  العنا�صر  �أقل  وكان  الأ�سترن�شيوم، 

البيئة البحرية المرتبة  عن�صر الزرنيخ. واحتلت 

الثقيلة  العنا�صر  تركيز  زيادة  حيث  من  الأولى 

ثم  ومن  ال�صناعية  البيئة  ثم  المدينة  بيئة  تلتها 

البيئة الزراعية و�أخيراً البيئة ال�صحراوية.

للعنا�صر  �أعلى تر�سيب  �إن  النتائج  �أو�ضحت  كما 

البيئة  النخيل ظهر في  �أوراق �سعف  الثقيلة على 

البيئتين  تركيز في  �أقل  ال�صناعية في حين ظهر 

الزراعية وال�صحراوية.

�أوراق �سعف النخيل  �أن  �إلى  النتائج  �أ�شارت  كما 

نيكل  كروم،  )كوبلت،  الثقيلة  العنا�صر  ر�سبت 

  %91 ــ   22 بين  تراوحت  بن�سب  والر�صا�ص( 

للحد  النخيل  �أ�شجار  زراعة  �أهمية  ي�ؤكد  وهذا 

ب�ضرورة  الدرا�سة  و�أو�صت  البيئي،  التلوث  من 

النخيل  �أ�شجار  زراعة  في  والتو�سع  الا�ستمرار 

المتعلقة  والأبحاث  الدرا�سات  من  والا�ستفادة 

ب�إيجاد الحلول للحد من التلوث البيئي.

المقدمة 

الظروف  ب�أنها  عامة  ب�صفة  البيئة  تعرف 

الفيزيائية والكيميائية والإحيائية للإقليم الذي 

يعد  التلوث  �أن  كما  حي،  كائن  �أي  فيه  يعي�ش 

ب�صفة رئي�سية تغيراً غير مرغوب في الخ�صائ�ص 

للبيئة  الإحيائية  �أو  الكيميائية  �أو  الفيزيائية 

الب�شري  الن�شاط  من  �أ�سا�ساً  وين��شأ  الطبيعية، 

مت�ضمناً تلوث المياه ال�سطحية والجوفية والتربة 

الب�شرية  الن�شاطات  �أحدثت  حيث  والهواء، 

�أدى تمركز  البيئة، فقد  الكثير من التغيرات في 

ال�صناعة في المدن وزيادة و�سائل النقل �إلى خلق 

الكبريت  ك�أكا�سيد  متعددة  بغازات  ملوثة  بيئة 

والكربون والنيتروجين والهيدروكربونات والدخان 

�صحة  على  ذلك  وانعك�س  وال�ضجيج  والغبار 

�صابر   ،1981  Fitter&Hay  ( ون�شاطه  الإن�سان 

1997، العودات 1998، ابو �سعدة 2000 و�إ�سلام 

2001م(.

�إن تلوث الهواء يعد �أكبر تهديد ل�صحة الإن�سان، 

�أن  م(   2000 )وهبي  الدرا�سات  �أكدت  فقد 

الإن�سان  منها  يعاني  التي  الأمرا�ض  من  الكثير 

�سببها  الع�شرين  القرن  من  الثاني  الن�صف  في 

والقلب  التنف�سي  الجهاز  ك�أمرا�ض  الهواء  تلوث 

و�سرطان الرئة والأنفلونزا وغيرها.

ملياراً  �أن   العالمية  ال�صحة  منظمة  و�أكدت  هذا 

من  العالية  الم�ستويات  ذات  المدن  �ساكني  من 

تلوث الهواء معر�ضون لأخطار �صحية، وان تنف�س 

المك�سيك  بدولة  مك�سيكو�سيتي  مدينة  في  الهواء 

على �سبيل المثال يعادل ب�شكل ع�شوائي )�شخ�صاً 

�أخطر  ومن  اليوم(  في  �سجائر  علبتي  يدخن 

�أوك�سيد  �أول  غاز  الهواء  في  الموجودة  الملوثات 

الر�صا�ص  وجزيئات  الكبريت  و�أكا�سيد  الكربون 

وغيرها من الملوثات )وهبي 2000 م(.

الا�ستعرا�ض المرجعي للدرا�سة:

�إ�سلام  و  م   1997 )�صابر  الدرا�سات  �أكدت 

2001م(  �أن الرياح تحمل في طياتها كثيراً من 

الغبار والرمال الناعمة، ويتكون هذا الغبار من 

الغبار  ويبقى  الثقيلة  الفلزات  مركبات  بع�ض 

عالقاً في الهواء مدة تطول �أو تق�صر تبعاً لحجم 

ج�سيمات الغبار و�شدة الرياح، والغبار العالق في 

الهواء يكون عادة على هيئة �إيرو�سولات من عديد 

من المواد بع�ضها من �أ�صل معدني مثل مركبات 

والفو�سفات،  والألومنيات  وال�سليكات  الكبريتات 

بع�ض  مثل  ع�ضوي  �أ�صل  من  الآخر  وبع�ضها 

حبوب اللقاح �أو بع�ض نواتج تخمر المواد الع�ضوية 

وتحللها )وهبي 2000 م(.
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�أن  احتمال  زيادة  هو  اليوم  الهاج�س  �أ�صبح 

المياه،  تلوث  ب�سبب  عط�شاً  الإن�سان  يموت 

ب�سبب  وقلقاً  الهواء،  تلوث  ب�سبب  واختناقاً 

�إن  الغذاء،  تلوث  ب�سبب  وت�سمماً  ال�ضو�ضاء 

التكنولوجيا الحديثة �سلاح ذو حدين و�إنها �إذا 

ت�سبب  �أنها  �إلا  الإن�سان  رفاهية  من  تزيد  كانت 

به،  المحيطة  للبيئة  الطبيعي  بالتوازن  اختلالًا 

تلوث  على  الإن�سان  �ساعد  المكت�شفات  وبهذه 

وزاد  والغذاء  الزراعية  والتربة  والماء  الهواء 

انت�شار الأمرا�ض، �أي �أن الغاية في م�ستهل ت�أريخ 

�أما الآن فقد  الإن�سان كانت حمايته من البيئة، 

الإن�سان.  البيئة من  الغاية هي حماية  �أ�صبحت 

حماية  وكالة  ت�أ�س�ست  بالبيئة  للأ�ضرار  ونتيجة 

ال�سيا�سي  الن�شاط  عقد  بد�أ  وهكذا  البيئة، 

على  الت�صديق  وتم  البيئة  والت�شريعي في مجال 

الت�شريعات البيئية ومنها قانون الهواء النظيف 

عام 1970 )ابو �سعدة 2000 م(.

 Fitter&Hay( الدرا�سات  جميع  اتفقت  كما 

1981، �صابر 1997، العودات 1998، �أبو �سعدة 

�إ�سلام     ،2000 مو�سى   ،2000 وهبي   ،2000

تحديد  على  م(   2001 البيئة  وحماية   2001

التلوث  في  للتحكم  ا�ستخدامها  الممكن  الطرق 

الهوائي والحد منه وذلك من خلال:

♦ عزل الملوثات با�ستخدام المر�شحات البيولوجية 
الإلكترو�ستاتيكية  والمر�سبات   )Biofilter(

في   )Catalysers( اللم�سية  العوامل  وا�ستخدام 

عوادم ال�سيارات.

للطاقة  جديدة  م�صادر  وا�ستخدام  تح�سين   ♦
والطاقة  الطبيعي  الغاز  مثل  التلوث  قليلة 

ال�شم�سية والكهربائية كبديل للنفط وم�شتقاته.

♦ الاهتمام بزراعة الأ�شجار )�سواء الغابات �أو 
وداخل  حول  الخ�ضراء(  والأحزمة  الم�سطحات 

 %80-40 بين  ما  الأ�شجار  تحجز  حيث  المدن 

تمت�ص  كما  الهواء،  في  العالقة  الغبار  كمية  من 

ال�سامة  الغازات  من   %70 من  �أكثر  الأ�شجار 

الملوثة للهواء مثل Co  وSo2 ويظهر ت�أثير ذلك 

ال�سريعة  الطرق  جوانب  على  وا�ضحة  ب�صورة 

حيث تحجز الأ�شجار �أكثر من 90% من مركبات 

الر�صا�ص المنطلقة  من عوادم ال�سيارات.

�إلى  تهدف  عملية  وهي  البيئية،  التربية   ♦
المت�صلة  والم�شكلات  بالبيئة  العالم  �سكان  توعية 

والمهارات  والحوافز  بالمعلومات  وتزويدهم  بها 

حل  على  للعمل  وجماعات  �أفراداً  ت�ؤهلهم  التي 

م�شكلات  دون ظهور  والحيلولة  البيئة  م�شكلات 

منقطعة  وغير  م�ستمرة  العملية  وهذه  جديدة 

وم�س�ؤولية متوا�صلة لبناء هذه البيئة.

للحد  المحددة  والقوانين  الت�شريعات  �سن   ♦
في  الموجودة  للملوثات  به  الم�سموح  الأق�صى 

والمزدحمة  ال�صناعية  المدن  في  وخا�صة  الهواء 

ر�صد  محطات  و�إ�ضافة  تنفيذها  ومتابعة 

ومراقبة التلوث. 

عبدون  )�أبو  الدرا�سات  �إحدى  �أكدت  ولقد   ♦
والتثقيف  التوعية  برامج  �أهمية  على   )2007

التلوث،  من  البيئة  حماية  في  و�أثرها  البيئي 
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و�أ�شارت �أي�ضا �إلى �أنه كلما زاد ال�سعي نحو التقدم 

البيئية  الاعتبارات  تجاهل  ظل  في  الت�صنيع  في 

زادت م�شاكل التلوث البيئي وزادت �أخطاره على 

المجتمعات في الحا�ضر والم�ستقبل.

�شرع  المتحدة  العربية  الإمارات  دولة  وفي   ♦
م   1999 ل�سنة   )24( رقم  الاتحادي  القانون 

البيئة  حماية   ( وتنميتها  البيئة  حماية  ��شأن  في 

2001م ( وت�ضمن ع�شر مواد بخ�صو�ص حماية 

الهواء من التلوث �إ�ضافة �إلى ذلك د�أبت الدولة  

على ن�شر الم�سطحات الخ�ضراء والإكثار من زراعة 

النخيل للحد من تلوث الهواء.  

   المواد وطرق العمل

�أجريت الدرا�سة في محطة �أبحاث الحمرانية خلال 

الفترة ) 2006 – 2008 م ( حيث تم اختيار خم�س 

مناطق بيئية مختلفة في �إمارة ر�أ�س الخيمة لجمع 

العينات منها.

وت�ضمنت الدرا�سة البيئات والمناطق التالية.:

�أبحاث  )محطة   H  - الزراعــــية  1- �البيئـة 

الحمرانية(.

2- �البيئـة البحـــــرية  - S   )مركز �شعم الزراعي(. 

ر�أ�س  مدينة  )مركز   R   - المدينـــــــة   3- �بيئــة 

الخيمة(.

4- البيئـة ال�صناعيــة  -  I )بيئة خور خوير(. 

ال�سعدي  )بيئة   - ال�صحراوية  5- �البيئـة 

ال�صحراوية(.
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و�شملت الدرا�سة نوعين من الاختبارات 

)�أطباق  من  مكررات  ثلاثة  و�ضعت  �أولًا: 

زجاجية( في كل بيئة من المناطق البيئية الخم�س 

المذكورة �أعلاه مك�شوفة ومعر�ضة للبيئات المتباينة 

و168    72( هي  محددة  زمنية  فترات  ولثلاث 

المواعيد  في  الأطباق  جمع  وتم  �ساعة(  و336 

المحددة لكل منها وحفظت في �أجهزة التبريد بعد 

تغليفها لحين اكتمال جميع العينات و�أر�سلت �إلى 

المختبرات المركزية في العين للتحليل.

النخيل  �أوراق  من  عينات  �أخذت  ثانياً: 

الموجود في كل بيئة من المناطق  البيئية الخم�س 

وبثلاثة  نخلات  ثلاث  وبواقع  �سلفاً   المذكورة 

من  27 خو�صة  �أخذت  بيئة حيث  لكل  مكررات 

× 3 جريدات موزعة على  كل نخلة )خو�صات 

حتى  �شديد  وباحترا�س  الخ�ضري(  المجموع 

الأوراق  على  عالق  �أو  متر�سب  هو  ما  يفقد  لا 

 ، غ�سيل  بدون  وطحنت  جففت  ثم  �أتربة  من 

بالماء  غ�سلها  وتم  مماثلة  عينات  �أخذت  كما 

وطحنت  جففت  ثم  منها  الأتربة  لإزالة  المقطر 

Control ، وتم �إر�سال جميع  باعتبارها مقارنة 

مدينــة  في  المركزية  المختبرات  �إلى  العينات 

العــين لغر�ض تحليلها.    

طريقةالتحليل في المختبرات المركزية:

�أوراق   من  عينة  كل  من  غم   50 كمية  �أخذت 

المعاملات المختلفة مت�ضمنة المقارنة وجففت على 

75ْ  م  لحين ثبات الوزن  ثم طحنت بالطاحونة 

ثم  ملم(.   0.053( بمنخل  ونخلت  الكهربائية 

كل  وو�ضع  المنخولة  العينات  من  غم   0.5 وزن 

منها في ك�أ�س �سعة )100 مل( و�أ�ضيف �إليه 20 

مع    .%20 المركز  البيركلوريك  حام�ض  من  مل 

ثم   %69 المركز  النتريك  حام�ض  من  مل   30

حتى  الحرارة  بزيادة  تدريجياً  المحلول  �سخن 

درجة الغليان وا�ستمر ذلك حتى اكتمال اله�ضم 

عملية  ا�ستغرقت  حيث  رائقاً،  المحلول  لي�صبح 

5 �ساعات، وترك المحلول ليبرد  اله�ضم حوالي 

�إلى  �أكمل حجمه  ثم  معياري  دورق  �إلى  نقل  ثم 

100 مل بالماء المقطر.

وزنها  تم  فقد  الزجاجية  الأطباق  نماذج  �أما 

ونقلت  المقطر  بالماء  غ�سلت  ثم  محتوياتها  مع 

محتوياتها �إلى �أنبوبة  اختبار، وغ�سلت الأطباق 

التي  المحتويات  وزن  لتقدير  وزنت  ثم  وجففت 

جمعت في كل طبق.   
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�أما �أنابيب الاختبار فقد خ�ضعت لنف�س الخطوات 

والطريقة التي �أجريت على نماذج الأوراق با�ستبدال 

الهيدروكلوريك  بحام�ض  البيركلوريك  حام�ض 

المركز 37%. ثم جمعت جميع المحاليل للمعاملات 

الثقيلة  العنا�صر  من  محتوياتها  تقدير  وتم 

US-( ا�ستنادا �إلى طريقة )ICP.OES(  با�ستخدام

العنا�صر  كمية  وقدرت   )2007 EPA , Method

 .)ppm( المدرو�سة بالجزء/ المليون

النتائج والمناق�شة:                                                                                                 

يو�ضح جدول رقم ) 1 ( تركيز العنا�صر الموجودة 

لخم�س  البينري  �أطباق  في  المتجمعة  بالأتربة 

ويت�ضح  زمنية،  فترات  ولثلاث  بيئية  مناطق 

من النتائج �إن العنا�صر ب�شكل عام تزداد كمية 

تر�سباتها طردياً بزيادة فترة التعري�ض الزمنية 

على  درا�ستها  تمت  التي  البيئية  المناطق  كل  في 

حد �سواء. ومن معدل الفترات الزمنية )جدول 

2( يت�ضح �إن عن�صر الألمنيوم )AL( كان تركيزه 

الأعلى مقارنة بالعنا�صر الباقية وهذا ي�أتي من 

كون عن�صر  الألمنيوم )AL(  ي�شكل  �أكبر تركيز 

فلزي موجود على �سطح الأر�ض وي�شكل 8% من 

تكوين الق�شرة الأر�ضية وقد احتل المرتبة الأولى 

 )Zn(  أما فلز الخار�صين� )PPM 6498(  وبلغ

 )PPM  518( وبلغ  الثانية  المرتبة  احتل  فقد 

وجاء فلز �سترني�شيوم ) Sr( بالمرتبة الثالثة وبلغ 

)335PPM( وكان �أقل العنا�صر تركيزاً هو فلز 

 .)0.8PPM( وبلغ )As( الزرنيخ

تر�سيب  �إن  ب(  ــ   1 �أ،  ــ   1( الأ�شكال  �أظهرت 

العنا�صر كان �أعلى في الأطباق التي تعر�ضت لمدة 

كانت  والأقل  �ساعة   168 فترة  تلاه  �ساعة   336

فترة 72 �ساعة، وهذا ي�ؤكد الحقيقة التي تجعل 

التنا�سب طردياً في علاقة الزمن مع كمية تر�سيب 

العنا�صر. �أما الأ�شكال )1 ــ ج ،1 ــ د( فقد �أظهر 

)متو�سط  عام  ب�شكل  العنا�صر  تر�سيب  معدل 

�ساعة   192 والبالغ  الثلاث  الزمنية  الفترات 

ومعدل التر�سيب لمدة �ساعة على التوالي( والذي 

ظهر فيه �أعلى تر�سيب بعد الألمنيوم )AL(  لعن�صر 

 )Sr( يليه عن�صر  �سترني�شيوم )Zn(  الخار�صين

ثم عن�صر النحا�س )Cu( والكروم )Cr( والنيكل 

)Ni( والبار يوم )Ba( �أما بقية العنا�صر فكانت 

 .PPM 100 ضئيلة جدا ولم تتجاوز�

للعنا�صر  التر�سيب  ن�سبة  جدول)3(  يو�ضح 

الثقيلة في خم�س مناطق بيئية وكانت �أعلى ن�سبة 

 )AL الألمنيوم  لعن�صر  المناطق هي  لكل  تر�سيب 

وتراوحت )2163 ــ PPM 518( �أما المرتبة الثانية 

وتراوحـــت   )Zn( الخار�صين   لعن�صر  فكانت 

الحمرانية  لمناطق    PPM  87 ــ   212 بـين  مــا 

 )R(  ومدينة ر�أ�س الخيمة )S( والبحرية )H(

�سترني�شيوم  لعن�صر  الثانية  المرتبة  كانت  فيما 

)Sr( وتراوحت ما بين  PPM 63 -51  للمناطق 

.)D( وال�صحراء )I(  ال�صناعية

�أو�ضحت الأ�شكال )2 ــ �أ، 2 ــ ب( بو�ضوح معدل 

العناصر
الثقيلة

M.M
HSRID

7216833672168336721683367216833672168336

Al1864354059755617150451689457388170103001110911379133091718603013610ألومنيوم

As00001.073.5000.171.201.852.94000.99زرنيخ

Ba96165347310069123130951091131869201باريوم

Cd00.5400.050.590.622.112.863.110.840.931.45336كادميوم

Co034.51.955.447.578.6710.731166.67705.5912كوبلت

Cr99103731041511564865906173944982174كروم

Cu9415216738241048369911014263642135234نحاس

Mo66.968.582.144.465.76114.905.196.364.674.428.41مولبيدنم

Ni6563848689117881181215861692585186نيكل

Pb0000011.338688935.717.658.47000رصاص

Sr92105284252756886377506661325374377124459658استرانشيوم

V0.122.7912.6712.3339571116212732311.331636فانيديوم

Zn39161663362579439677951045107518718918557100323زنك)خارصين(

جدول )1( متو�سط تركيز العنا�صر الثقيلة بالجزء/المليون في المواد العالقة في الهواء والمتر�سبة خلال  72 ، 168 ، 336  �ساعة وفي 

 .)D(  وبيئة �صحراوية I وبيئة �صناعية R وبيئة مدنية ، S وبحرية ، H  خم�س مناطق بيئية مختلفة  ) زراعية
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البيئات  في  الثقيلة   للعنا�صر  اليومي  التر�سيب 

كانت   )S( البحرية  البيئة  �إن  ويت�ضح  المدرو�سة 

لمعظم  المعادن  تر�سيب  معدل  في  ارتفاعا  الأكثر 

  )AL) الألمنيوم   بعد  مقدمتها  وفي  العنا�صر 

والخار�صين)Zn( و �سترني�شيوم )Sr( و النحا�س  

الخيمة   ر�أ�س  مدينة  بيئة  جاءت  حين  في   )Cu(

)R( بالمرتبة الثانية في تر�سيب العنا�صر الثقيلة 

 )AL( الألمنيوم  بعد  العنا�صر  مقدمة  في  وكان 

بيئة  �أما   )Sr( �سترني�شيوم  ثم   )Zn( الزنك 

وكان  الثالثة  بالمرتبة  فجاءت   )  H( الحمرانية 

الثقيلة  الفلزية  للعنا�صر  تر�سيب  �أعلى  فيها 

ثم    )AL( الألمنيوم  بعد   )Zn( الخار�صين  

عن�صر النحا�س )Cu( يليه عن�صر  �سترني�شيوم 

)Sr( �أما البيئة ال�صناعية )I( فجاءت في المرتبة 

 )Sr( �سترني�شيوم  عن�صر  فيها  وكان  الرابعة 

بالمرتبة الثانية بعد الألمنيوم )AL(   تلاه الزنك 

 )D( بالمرتبة الثالثة، �أما بيئة ال�صحراء )Zn(

فكان فيها تركيز العنا�صر الفلزية قليل بالمقارنة 

ببقية البيئات  وقد احتل فيها عن�صر �سترني�شيوم 

 .)AL( المرتبة الثانية بعد الألمنيوم )Sr(

من هنا يت�ضح �إن البيئة  البحرية)S (كانت �أكثر 

النفايات  بقايا  ب�سبب  للتلوث  عر�ضة  المناطق 

البترول   ناقلات  وقود  احتراق  ومخلفات 

ال�صحي،   وال�صرف  ال�صناعية  والمخلفات 

 )R( الخيمة   بر�أ�س  والمتمثلة  المدينة  بيئة  �أما 

يعود  التلوث  وم�صدر  الثانية  المرتبة  في  فكانت 

ومخلفات  النقل  و�سائل  ا�ستخدام  زيادة  �إلى 

72 �ساعةM.Mالعنا�صر الثقيلة
PPM

168 �ساعة
PPM

336 �ساعة
PPM

    المعدل العام
PPM

PPM/�ساعة

Al413565858772649833.8�ألومنيوم

As0.1710.3691.7830.7750.004زرنيخ

Ba41.57667560.720.32باريوم

Cd0.760.952.631.4450.008كادميوم

Co2.994.535.544.350.022كوبلت

Cr41.5768.43120.3376.770.40كروم

Cu69.71109.43222133.710.69نحا�س

Mo2.773.797.794.780.025مولبيدنم

Ni38.7961.29117.6772.570.378نيكل

Pb8.0613.6630.5717.430.09ر�صا�ص

Sr204.71314.29390335.141.75ا�ستران�شيوم

V11.2615.1117.2614.550.075فانيديوم

Zn372.14439.5741.33517.772.696(زنك )خار�صين

             جدول )2 ( متو�سط التر�سيب للعنا�صر الثقيلة مقدرة بالجزء/المليون ) ppm( خلال 72، 168، 336  �ساعة

والمعدل العام وما يتر�سب في ال�ساعة الواحدة
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             �شكل ) 1- �أ ( معدل التر�سيب للعنا�صر الثقيلة المقدرة )جزء/المليون ( 

المتر�سبة خلال 72، 168، 336 �ساعة

 �شكل ) 1-ب ( معدل التر�سيب للعنا�صر الثقيلة المقدرة )جزء/المليون ( المتر�سبة 

خلال 72 ، 168 ، 336 �ساعة

عوادم ال�سيارات والن�شاط التجاري والعلمي 

فكان   )I( ال�صناعية  البيئة  �أما  وال�صناعي 

 )AL( الألمنيوم  لعن�صر  تر�سيب  �أعلى  فيها 

والبالغ PPM  2163 )جدول 3( كما ارتفعت 

ببقية  مقارنة  الباقية  العنا�صر  ن�سبة  فيها 

المناطق الأخرى في حين كانت البيئة الزراعية 

)H( ظهرت فيها تر�سبات الفلزات ب�صورة 

�أقل مقارنة ببقية المناطق الأخرى وبالرغم 

والأ�سمدة  المبيدات  ا�ستخدام  زيادة  من 

الأ�شجار  دور  ف�إن  الزراعة،  في  الكيماوية 

�أ�شجار  �أن  في الحد من التلوث وا�ضح حيث 

النخيل التي تمت زراعتها ب�شكل وا�سع كان 

لها دور كبير في امت�صا�ص وتر�سيب كميات 

كبيرة من الفلزات الثقيلة، وهذا يتفق مع ما 

ومو�سى   2000 )وهبي  الدرا�سات  به  جاءت 

2000 و�صابر 1997(. 

�أقل  فكانت   )D( ال�صحراوية  البيئة  �أما 

الفلزية وذلك لكونها  المناطق في التر�سبات 

بعيدة عن المخلفات ال�صناعية والب�شرية.

�أ�شجار  �أوراق  �أن   )4( جدول  من  يت�ضح 

امت�صا�ص  في  كبير  دور  لها  كان  النخيل 

�أظهرت  كما  الثقيلة  العنا�صر  من  المتر�سب 

ون�سبة  كمية  ب(  ــ    3   ، �أ  ــ   3( الأ�شكال 

في  الثقيلة  للعنا�صر  الأوراق  على  التر�سيب 

المناطق المدرو�سة. و�أ�شارت النتائج )جدول 

الزرنيخ  لعن�صر  تركيز  �أعلى  �أن  �إلى   )4

وبلغ   )I( ال�صناعية  البيئة  في  ظهر   )As(

كان  حين  في  بالمليون(  جزء    PPM  0.65(

�أقل تركيز في البيئة ال�صحراوية )D( وبلغ 

)0.06PPM( وبلغت ن�سبة تر�سيبه بين 17 ــ 

100 %. �أما عن�صر الكادميوم )Cd( لم يظهر 

وال�صناعية   )R( المدينة  هي  بيئتين  في  �إلا 

)I( وبلغت ن�سبة تر�سيبه 100 %. �أما عن�صر 

الكوبلت )Co( فبلغ �أعلى تركيز له ) 0.53 

PPM( في البيئة ال�صناعية )I( و�أقل تركيز 

له بلغ )PPM 0.18( في البيئة ال�صحراوية 

 .%91 ــ   50 تر�سيبه  ن�سبة  وتراوحت   )D(
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تركيز  �أعلى  بلغ   )Cr( الكروم  عن�صر  �أما 

 )I( ال�صناعية البيئة  PPM( في  له)8.26 

وبلغ �أقل تركيز له )4.02PPM( في البيئة 

تر�سيبه  ن�سبة  وتراوحت   )D( ال�صحراوية 

تركيز  �أعلى  وبلغ   .)%59  -1.2( بين 

لعن�صر النيكل )PPM 31.9 )Ni  في البيئة 

 7.09( بلغ  له  تركيز  و�أقل   )I( ال�صناعية 

وتراوحت   )H( الزراعية  البيئة  في   )PPM

ن�سبة تر�سيبه بين )22 ــ 64 %( . �أما عن�صر 

 26.8( له  تركيز  �أعلى  فكان  الر�صا�ص 

حين  في   )I( ال�صناعية  البيئة  في   )PPM

البيئة  PPM( في  �أقل تركيز له )12.9  بلغ 

الزراعية )H(، وتراوحت ن�سبة تر�سيبه بين 

36 ــ 78 %.

 )4 )جدول  في  النتائج  �أظهرت  هنا  من 

�أعلى تركيز  �أن  ــ ب(   3  ، �أ  ــ  والإ�شكال )3 

المنطقتين  في  تركزت  الثقيلة  للعنا�صر 

�أقل  والمدينة )R( في حين    )I( ال�صناعية

ال�صحراوية  المنطقتــين  في  كــان  تركيـــز 

مع  يتطابق  وهذا   ،)H( والزراعية    )D(

 ،2001 �إ�سلام   ( الدرا�سات  به  جاءت  ما 

وهبي 2000، مو�سى 2000، العودات 1998 

و�صابر 1997 م(.

العنا�صر  �إن جميع  �إلى   )  5  ( ي�شير جدول 

ومر�ضية  �سلبية  �آثار  لها  الثقيلة  والفلزات 

الحد  عن  وجودها  ن�سب  زيادة  حالة  في 

الم�سموح به، لذا ف�إن هناك �ضرورة لزراعة 

الخ�ضراء  والأحزمة  والم�سطحات  الأ�شجار 

الأ�شجار  تحجز  حيث  المدن  وداخل  حول 

العالقة  الغبار  ــ 80 % من كمية   40 ما بين 

و�أكدت   )Particulate )العوالق  الهواء  في 

عند  الحقيقة  هذه  القائمة  الدرا�سة  نتائج 

الأوراق  المتر�سبة على  الفلزات  كمية  قيا�س 

ما  كمية  �أن  ات�ضح  حيث  الغ�سل  وبعد  قبل 

تمت�صه �أوراق الأ�شجار يتراوح بين %91-22 

)�أبو  الدرا�سة  �أكدته  ما  وهذا   )4 )جدول 

�شكل ) 1-ج ( معدل التر�سيب للعنا�صر الثقيلة المقدرة )جزء/المليون( في 

ال�ساعة الواحدة

 �شكل )1- د( المعدل العــام لتر�سيب العنا�صر الثقيلة )جزء/المليون( 

خــلال 72، 168، 336 �ساعة

الشجرة المباركة مارس 2010 67 - 66



جدول )3 ( متو�سط التر�سيب للعنا�صر الثقيلة )جزء/المليون ( في خم�س مناطق بيئية مختلفة  

العناصر
الثقيلة

M.M
 PPM المناطق البيئية

)H(الحمرانية)S( ال�شاطئ)RAK(سكنية�)I(صناعية�)D(صحراوية�

Al518174312722163802ألمنيوم

As00.4140.0040.3330.024زرنيخ

Ba5.4510.2816.6218.3010.07باريوم

Cd0.0260.0830.4920.2250.619كادميوم

Co0.250.661.741.150.55كوبلت

Cr17.6422.5810.5712.4913.49كروم

Cu27.0873.4714.409.199.57نحاس

Mo1.200.5310180.940.93مولبيديوم

Ni12.7019.2818.3510.9911.25نيكل

Pb00.2715.961.20رصاص

Sr21.9985.1081.7262.9051.30سترونتيوم

V0.454.582.495.261.77فانديوم

Zn87.85212.44164.5134.1818.79   زنك )خارصين(

�أكثر  تمت�ص  الأ�شجار  �أن  �إلى   )  2000 �سعدة 

من 70 % من الغازات ال�سامة الملوثة للهواء مثل 

SO2 ويظهر ذلك ب�صورة وا�ضحة على  و    CO

الأ�شجار  تحجز  حيث  ال�سريعة  الطرق  جوانب 

�أكثر من 90%  من مركبات الر�صا�ص المنطلقة 

من عوادم ال�سيارات. 

النتائج:

�أظهرت نتائج الدرا�سة ما يلي:

من  المتر�سبة  الكمية  بين  طردية  علاقة  وجود 

العنا�صر الثقيلة العالقة في الهواء على ال�سطوح 

لتلك  المواد  تعري�ض  فترة  زيادة  مع  المعر�ضة 

العنا�صر.

�أكبر  �شكل   )Al( الألمنيوم  عن�صر  �أن  يت�ضح 

تركيز في الهواء وبلغ )6448PPM(، تلاه عن�صر 

الخار�صين )الزنك Zn( وبلغ )PPM 518(، ثم 

عن�صر الا�سترن�شيوم)Sr( وبلغ )PPM 335( في 

 )As( حين كان �أقل العنا�صر تركيزا هو الزرنيخ

.)PPM 0.8( وبلغ

من  الأولى  المرتبة   )S( البحرية  البيئة  احتلت 

تركيز  معدلات  ارتفاع   في  المدرو�سة  المناطق 

العنا�صر الثقيلة تلتها بيئة المدينة )R( ثم البيئة 

 )H( الزراعية  البيئة  ثم  ومن   )I( ال�صناعية 

.)D( و�أخيرا البيئة ال�صحراوية
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�شكل )2–�أ( معدل تر�سيب العنا�صر الثقيلة في خم�س مناطق بيئية 

)زراعية)الحمرانية( H وبحرية)ال�شاطئ( S والمدينة R و�صناعية I  وبيئة 

)D صحراوية�

  �شكل ) 2 – ب ( يو�ضح معدل تر�سيب العنا�صر الثقيلة في خم�س مناطق بيئية 

)زراعية)الحمرانية( H وبحرية)ال�شاطئ( S والمدينة R و�صناعية I  وبيئة 

)D صحراوية�

للعنا�صر  تر�سيب  �أعلى  �أن  النتائج  �أظهرت 

في  ظهر  النخيل  �أ�شجار  �أوراق  على  الثقيلة 

البيئتين  في  و�أقلها   )I( ال�صناعية  البيئة 

.)D( وال�صحراوية )H( الزراعية

الممت�صة  الثقيلة  العنا�صر  ن�سبة  تراوحت 

 ،Co بوا�سطة �أوراق �أ�شجار النخيل ) كوبلت

Pb( ما بين  Ni، ر�صا�ص  نيكـــل   ،Cr كــــروم 

22 ــ 91%  وهذا ي�ؤكد �أهمية �أ�شجار النخيل 

بامت�صا�ص  البيئي،  التلوث  من  الحد  في 

الغازات ال�سامة من الغبار الجوي.

التو�صيات :

�أ�شجار  زراعة  في  التو�سع  على  ــ �الت�أكيد 

وت�شجير  الخ�ضراء  والم�سطحات  النخيل 

جوانب الطرق ال�سريعة .

البيئية الخا�صة  والمعايير  بالمقايي�س  ــ �التقيد 

بتلوث الهواء وتحديثها ومراجعتها ب�صورة 

دورية.

البيئي  والتثقيف  التوعية  على  ــ �الت�أكيد 

للمجتمع.

للجهات  بيئية  معلومات  قاعدة  ــ ��إعداد 

القائمة على تطبيق الأبحاث العلمية. 

الأبحاث  تطبيق  في  والا�ستمرار  ــ �التو�سع 

التلوث  من  للحد  الحلول  بو�ضع  المتعلقة 

الغطاء  �أهمية  �إبراز  خلال  من  البيئي 

الأخ�ضر في حماية البيئة من التلوث.

الم�صـــادر:

مراجع عربية:

�إبراهيم  نجيب  محمد  �سعدة،  1ــ ��أبو 

الكائنات  ودور  البيئي  التلوث  م(   2000(

الدقيقة �إيجابا و�سلباً  دار الفكر العربي 

ــ القاهرة.

2 ــ ��أبو عبدون . عد�سان �إبراهيم )2007 م( 

برنامج التوعية والتثقيف البيئي و�أثرها 

في حماية البيئة من التلوث. مجلة �شبكة 

المجلد  والتكنولوجيا.  للعلوم  عجمان 
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�شكل )3 ــ �أ( تر�سيب العنا�صر الثقيلة على �أوراق �أ�شجار النخيل ب�شكل طبيعي قبل 

الغ�سل)UNW( والمغ�سولة )W( في خم�س مناطق بيئية

)D و �صحراوية ,I صناعية� ،R المدينة ،S  )ال�شاطئ(بحرية ،H )زراعية)الحمرانية (

 )Unwashed  ( يو�ضح متو�سط  ن�سبة العنا�صرالثقيلة المتر�سبة على �أوراق الأ�شجار  ب�شكل طبيعي غير المغ�سولة ) جدول ) 4

مقارنة بالأوراق المغ�سولة بالماء)Washed( والن�سبة المئوية للتر�سيب ✯ في خم�س مناطق بيئية مختلفة 

                                                             تركيز العن�صر بالعينة قبل الغ�سل ــ تركيز العن�صر بالعينة بعد الغ�سل

       ✯ الن�سبة المئوية للتر�سيب  =  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ×  100  

                                                                                          تركيز العن�صر بالعينة قبل الغ�سل

العنا�صر

الثقيلة

M.MH.A.R.S (H)
الزراعية)الحمرانية(

CLOSE THE SEA(S)
البحرية)ال�شاطئ(

R.A.K ( R )
   المدينة)ال�سكنية(

INDUSTRAIL( I ) 
ال�صناعية

DESERT( D) 
 ال�صحراوية         

     مغ�سولة
C

 غير

مغ�سولة

UN

ن�سبة

التر�سيب

%

     مغ�سولة
C

 غير

مغ�سولة

UN

ن�سبة

التر�سيب

%

مغ�سولة

C
 غير

مغ�سولة

UN

ن�سبة

التر�سيب

%

     مغ�سولة

C
 غير

مغ�سولة

UN

ن�سبة

التر�سيب

%

مغ�سولة 

C
غير 

مغ�سولة

UN

ن�سبة

التر�سيب

%

As00.221000.0030.2398.700.111000.020.6596.90.050.0616.7زرنيخ

Cd00000000.00310000.003100000كادميوم

Co0.030.20850.090.2665.40.170.4057.50.050.5390.60.090.1850كوبلت

Cr2.585.5953.82.974.2029.32.395.0052.23.408.2658.83.974.021.24كروم

Ni3.447.0951.53.448.7160.515.237.8133.034.9713.9164.26.047.7021.6نيكل

Pb8.2912.9035.74.6321.1778.15.6414.1960.317.1826.7635.87.9819.9159.9ر�صا�ص

الثاني ع�شر ــ العدد الأول.  

3 ــ ��إ�سلام، �أحمد مدحت )2001 م( التلوث 

الفكر  دار  التلوث،  وكيمياء  الكيميائي 

العربي ــ القاهرة .

التلوث  )1998م(  محمد  4 ــ �العودات. 

للطباعة  الأهالي  البيئة،  وحماية 

والن�شر، دم�شق، �سورية.

القانون  وتنقيتها،  البيئة  5 ــ �حماية 

1999م  ل�سنة   )24( رقم  الاتحادي 

قرار  التنفيذية  اللائحة  �أنظمة  ــ 

ل�سنة   )37( رقم  الوزراء  مجل�س 

العربية  الإمارات  دولة  2001م،  

المتحدة.

من  البيئة  )1997م(  محمد  6 ــ ��صابر، 

و�أثاره/  التلوث  لفهم  دليل  حولنا: 

الجمعية  واجز.  قراف�س  عن  ترجمة 

والثقافة  المعرفة  لن�شر  الم�صرية 

العالمية/ القاهرة.

التلوث  )2000م(  ح�سن  علي  7 ــ �مو�سى 

ــ  بيروت  ــ  المعا�صر  الفكر  دار  البيئي، 
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�شكل )3 – ب( الن�سبة المئوية للعنا�صر المتر�سبة على �أوراق �أ�شجار النخيل في خم�س 

R والمدينة S )ال�شاطئ(وبحرية H )مناطق بيئية )زراعية)الحمرانية

D وبيئة �صحراوية  I و�صناعية 

العنا�صر

الثقيلة
M.M.ال�ضرر المتوقع من زيادة الفلز عن الحد الم�سموح به

م�سبب لأمرا�ض العظام والزهايمر والربو ، كما ي�ؤدي �إلى عيوب خلقية في المواليد.Al�ألمنيوم

 ي�سبب ال�سرطان الرئوي والتهابات جلدية وتخريب الكريات الحمراء م�سبباً فقر الدم.Asزرنيخ

ي�سبب تدهوراً في المخ والكبد والقلب وم�شاكل في التنف�س.Baباريوم

ي�سبب الف�شل الكلوي و�أزمة رئوية.Cdكادميوم

 ي�سبب عيوباً خلقية في المواليد ، و�أزمات قلبية حادة.Coكوبلت

ي�سبب �سرطان الجلد.Crكروم

ت�أثيره �سام وخطورته تت�ضح على الجهازين التنف�سي والتنا�سلي.Cuنحا�س

 ي�سبب ح�سا�سية �شديدة بالمعدة والأمعاء، وق�صور وظائف القلب.Moمولبيديوم

ي�سبب ح�سا�سية جلدية وم�شاكل في التنف�س ي�ؤدي �إلى الربو.Niنيكل

ي�ؤثر على الجهاز الع�صبي ويدمر الجهاز المناعي.Pbر�صا�ص

 ي�سبب ه�شا�شة في العظام ، والتحجر الكلوي.Sr�سترني�شيوم

يزيد الح�سا�سية للأن�سولين.Vفانديوم

 ي�سبب التهاب المفا�صل ال�شديد ، تخ�شب الع�ضلات ،ق�صور وظائف التنف�س ، وق�صور في وظائف القلب.Zn(زنك)خار�صين

لبنان ودار الفكر في دم�شق ــ �سورية.

الإن�سان  م(   2000( �صالح   . 8 ــ �وهبي 

دار  توزيع  البيئي،  والتلوث  والبيئة 

الفكر ، دم�شق ــ �سورية.

مراجع �أجنبية:
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Elements in Water, Solids and 
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Spectrometry, Rev.5.0,200  

جدول ✯)  5 (  الأ�ضرار على الإن�سان الناتجة من زيادة تركيز العنا�صر الثقيلة في الهواء عن الحد الم�سموح به 

الن�سبة المئوية لتر�سيب العنا�صر على الأوراق

الم�صدر :

✯ �صابر 1997، العودات 

1998 ، وهبي 2000، مو�سى 

2000 ، �إ�سلام 2001،

Cohen-Solal 2002  م .
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