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 ملخّص  
 

على أوراق بعض الأشجار المنتشرة على امتداد الساحل السوري المترسبة  الصلبةدقائق الغبار تمّ تحديد كمية 
قريبة حيث تمّ انتقاء مواقع , (Zn, Fe, Pb, Cu, Ni, Cd, Co, Mn) لمعدنية الثقيلة فيهاالعناصر ابعض وتراكيز 

بعيدة نسبياً عن مصادر  ومواقع, قريبة من قطاعات النشاط البشري الزراعي  وأخرى من مراكز النشاطات الصناعية
الثقيلة مثل  العناصربعض وتراكيز شجار على أوراق الأكمية دقائق الغبار الصلبة المترسبة أظهرت النتائج أن  .التلوث

تزداد بالقرب من المواقع الصناعية والحركة المرورية فيها  Pbوالرصاص  ,Ni , النيكل  Cd, الكادميوم Co  الكوبالت
كما أن أشجار السرو تحتجز كميات أكبر من  ,الكثيفة لتنخفض في المواقع البعيدة نسبياً عن مصادر التلوث المباشر

 وأخيرا النخيل. الأكاسيا والدفلةالكينا و و  الازدرخت لتأتي بعدها أشجار ,  لغبار الصلبةدقائق ا
 

 الساحل السوري, السرو, ,أوراق الأشجار ,دقائق الغبار الصلبة ,الثقيلة العناصر المعدنيةلمات المفتاحية: الك
 .والكينا , النخيل, الأكاسيا, الدفلةزدرختالإ
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  ABSTRACT    

 
This study deals with the determination of the quantity of solid dust particles deposed 

on the leafs  of some trees  along Syrian coast and the concentration of some heavy metals 

in it (Zn, Fe, Pb, Cu, Ni, Cd, Co, Mn) .Some sites near to human and industrials activities , 

and others near to agriculture activities , and others relatively far  from pollution sources 

has been selected. The results showed that the quantity of  solid dust particles  on leafs 

trees and  concentration of heavy metals in it such as (Pb, Ni, Cd, Co) increasing near the 

industrials activities and dense  traffic, and decreasing in the sites that relatively far from of 

pollution sources. However Cypress trees attach solid quantities more than Pride of china, 

following Rever red gum and Blue-leafed wattle and Oleander, and the Palm tree come in 

the last.  
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 مقدمة:
هي  تدخل إليه نتيجة جودة الهواء, و  فيي تؤثر سلباً العناصر المعدنية وخاصةً الثقيلة من أهم الملوثات التتُعدُّ 

 ت البشرية المرتبطة بعمل المناجمالتحلل الطبيعي والكيميائي للتربة والصخور, وكذلك من ثوران البراكين والنشاطا
وعلى الرغم من أن بعض المعادن مثل المغنيزيوم والحديد  . على الملوثات المعدنية التي تحتويوالمواد  والتصنيع

, فإن بعضها الآخر مثل الزئبق والكادميوم والرصاص  تُعدُّ من المغذيات الأساسية  لبعض الكائنات الدقيقة الزنكو 
عموماً تُعدُّ جميع العناصر . ت قليلة بالنسبة للكائن الحيلو بكمياضي الحاجة بالضرورة إلى وجودها و والزرنيخ لا تقت

 إذا تبين أنها توجد بتراكيز مرتفعة وذلك ,بما فيها العناصر الأساسية المغذية سامة للكائنات الحية والإنسان
عدم ذلك نظراً لو  ,من أخطر الملوثات اللاعضوية على الوسط المحيطهي المعادن الثقيلة  نأكما  ,[1-2-3-4-5] 

 . [6]طويلة في البيئةزمنية  وبالتالي قدرتها على البقاء لفترة تحطمها بيولوجياً 
ر الثقيلة وتحريللعناصر وقد أدى تزايد الأنشطة البشرية بمختلف أنواعها إلى تغيير في الدورة البيوجيوكيميائية 

لى الرغم , فع[8] طبيعي وتلويث الوسط المحيطي الإخلال بالتوازن البيئي اللوبالتا ,[7]كيماوية جديدة في البيئة  موادّ 
ن تراكيز بعضها قد يصل إلى مستويات خطيرة وسامة فإ , بتراكيز منخفضة طبيعياً  دوجتمن أن العناصر الثقيلة 

 .[9] نتيجة للنشاطات البشريةة في العديد من الأنظمة البيئية للكائنات الحي
 مختلفة و بتركيب كيميائي متنوع . ة بأحجام و أشكالعد طلق إليه من مصادريحمل الهواء دقائق صلبة تن

 للدقائقيلعب التركيب الكيميائي , و ن نشاطات الإنسان المختلفةم مصادر طبيعية أو نمهذه الدقائق إما  وتصدر
و  1.114بين  الأوساط الطبيعية, ويتراوح قطرها ماو  الحية الكائنات فيديد أثرها السلبي الملوثة للهواء دوراُ كبيراُ في تح

 .  [10]عدة  و يمكن لها أن تبقى عالقة في الهواء لزمن يتراوح بين بضع ثوان إلى سنوات ,ميكرومتر 511
ن عمليات الاحتراق غير الكامل, مالناتجة الأساسية  الجسيمات على خليط من الدقائق المعلقة في الهواءتحتوي 
سامة مثل  ائية في الغلاف الجوي , بالإضافة إلى عناصر معدنيةالمنشأ تنجم عن التفاعلات الكيمي وجسيمات ثانوية

عن الدقائق المعلقة تنبعث  إذ) , تنتج هذه الملوثات في الغالب عن احتراق الوقود .غيرهاو الكروم  ,الكادميوم ,الرصاص
, وعن بعض [11] (البنزينعلى النقل العاملة  عن وسائط % 51و 01بقدر يزيد بين  وسائط النقل العاملة على الديزل

الصناعية في  العمليات اتجو نمن  لكونها الوقود اللازم لهذه الصناعة أو الصناعية, وذلك إما عن طريق حرق العمليات
, بالإضافة في هذا التلوثدوراً رئيساً الطاقة  صناعة النفط والإسمنت والأسمدة ومحطات توليد وتلعب ,خطوط الإنتاج

 فيتأئيرات سلبية  الدقائق العالقة في الهواءترك . ت[12] الإسمنت والكسارات ل مجابلإلى بعض المنشآت الصغيرة مث
أمراض خطيرة في الجهاز التنفسي  تؤدي إلى إذالعاملين أو القاطنين في المناطق المجاورة ,  الصحة العامة سواءً على

يتوقف . ى قصور في وظيفة الرئتين والقلب, وبالتالي إلويالرئ تصلبالمثل أمراض الربو والسعال والانتفاخ الرئوي و 
قابلة  كونها الأكثر ضرراً  اتميكرون 01ذات الأقطار الأقل من  الدقائق وتعدّ على حجمها,  ةعلقمالهذه الدقائق تأثير 

 دفاعات اختراق لأنّها تستطيعميكرون  4.5الأقل من  ذات القطر الدقائقعلى الإطلاق للاستنشاق, وأكثرها خطورة 
يساهم سطحها النوعي المرتفع في الرئتين, كما  بعيدة في الجهاز التنفسي بما في ذلك إلى أعماق والتوغلالأنف 

يدة عن إلى مسافات بع , أضف إلى ذلك قدرتها على الانتقال[13] .صاص العناصر المعدنية الثقيلة مثل الرصاصتما
  .[14]حجامها إلى عشرات الكيلومتراتمصادر تشكلها تصل تبعاً لأ
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في تنقية البيئة )تربة, ماء وهواء( من المعادن الثقيلة عبر فلترتها وامتصاصها  دوراً أساسياً  لغطاء النباتييلعب ا
 لةً بذلك حلًا جزئياً لظاهرة التلوثمشكّ  , ومراكمتها في أجزائها المختلفة بتراكيز تفوق تراكيزها في البيئة المحيطة

 .[15] الثقيلةبالعناصر المعدنية 
 

 همية البحث وأهدافه:أ
بعدد كبير من  اليابسةي على في شحن الهواء الجو  اً كبير  اً دور تلعب رية البح لأمواجاأن  ت الدراساتثبتأ

العديد من الدراسات  أجمعتكما , [16] المركبات ذات المنشأ البحري و على رأسها مركبات العناصر المعدنية الثقيلة
التي تشهد نشاطات تلك  وخاصةُ  داخل المدنوالنباتات  الأشجار أوراقأن ذا المجال التي أجريت في ه المحلية والعالمية

 الثقيلة المعدنيةللعناصر  مركباتالصلبة الغبارية التي تحتوي على  الدقائقبشرية وصناعية واضحة تحتجز 
  [17-18-19-20-21-22-23]. 

العناصر المعدنية الثقيلة, وفيما إذا كانت  مدى تلوث مواقع الدراسة ببعضفي تحديد  البحث هذا أهمية تكمن
يشكّل خطراً على  قد ما , , الأمر الذي يعتبر مؤشراً على تلوث الهواء في هذه المواقع تراكيز هذه العناصر مرتفعة

 سكان هذه المناطق.
 :إلىه الدراسة هذ تهدف

 .على الساحل السوري الأشجار المنتشرة بعض أوراقعلى بة المترسّ الصلبة  الدقائقتحديد كمية -
الكادميوم, الكوبالت,  ,النيكل, الحديد, الرصاص, النحاس, الزنك, مثل: حديد تراكيز بعض العناصر الثقيلةت-
 الأكاسيا, الكينا, السرو والنخيل.: الازدرخت, الدفله, أشجار أوراقعلى المترسبة الصلبة  الدقائقفي  والمنغنيز

العناصر المعدنية الثقيلة على الساحل السوري, وكذلك الأشجار الأكثر فعالية تلوثاً ب الأكثرتحديد القطاعات -
 العناصر المعدنية الثقيلة.الدقائق الصلبة المعلقة ونزر في احتجاز 

 
 طرائق البحث ومواده:

 منطقة الدراسة

 42/10بين  الفترة الممتدة المعهد العالي للبحوث البحرية في جامعة تشرين خلال أجريت هذه الدراسة في 
, حيث السوري الساحلأماكن مختلفة على , إضافةً إلى بحيث شملت الفصول الأربعة  4100/  00/  01و  4104/

بعض هذه  إلى أن الإشارةتجدر . بحيث تكون متاخمة للشريط الساحلي , تمّ تحديدهاوزعت العينات على أماكن 
بعيدة نسبياً عن مصادر  منطقة شاهدة تمّ اختياركنياً وزراعياً, و سنشاطاً بعضها الآخر , و اعياً شهد نشاطاً صنالمواقع ت
 .الاعتيان ( مناطق0ويبين الجدول) ,التلوث
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 (: مناطق الدراسة ورموزها1الجدول )
بعد موقع الاعتيان  رمز المنطقة السمات العامة للموقع الموقع

 عن مصادر التلوث
جهة نقطة الاعتيان  تاريخ الاعتيان

ة لمصادر بالنسب
 التلوث

الشاطئ -اللاذقية
الأزرق )المعهد العالي 

 للبحوث البحرية(

بعيدة نسبياً عن مصادر 
 التلوث

1St  
تقريباً عن  01

 الشاطئ

 
 )شباط ,
 نيسان ,

حزيران , تشرين 
 4104 -أول( 

باتجاه الشرق عن 
 البحر

نشاط بشري زراعي )حقول  جبلة مدينة شمالي
 زراعية(

2St 011 باتجاه الشرق عن  اطئم عن الش
البحر, اتجاه الغرب 
 عن النشاط الزراعي

نشاط صناعي )مصفاة النفط  بانياس مدينة جنوب
 في بانياس والمحطة الحرارية(

3St 011  ًعن  م تقريبا
 المنشآت الصناعية

جنوب المصفاة 
 والمحطة الحرارية

نشاط بشري )حركة وسائل  طرطوسمدينة 
 وعة(النقل ونشاطات بشرية متن

4St 01  ًعن م تقريبا
 الحركة المرورية

الحركة المرورية 
من  والنشاط البشري
 جميع الجهات

 الأجهزة والمواد الكيميائية المستخدمة:
 . الغرافيتفرن تي اللهب و ان( يعمل بتقVarian 220) جهاز امتصاص ذريّ  -

 .غرام/ليتر  0بتركيز    Zn , Fe , Pb , Cu ,  Cd , Mn , Co, Ni  التالية: للعناصر عياريةمحاليل  -
 . (, عالي النقاوة1N) ( تركيز3HNOحمض الآزوت ) -

 . بيلينو عبوات بولي بر  -

 . لينأكياس بولي إثي -

 طريقة العمل:
 , دفله(Melia azedarach) ازدرخت: بعض أنواع الأشجار الأكثر انتشاراً على الساحل السوري اختيارتمّ 

(Nerium oleander)نخيل ,(Phoenix dactylifera ,)كينا(Eucalyptus camaldulensis Dehnh ), 
العناصر المعدنية نزر , ثمّ تحديد (Acacia cyanophylla Lindley)أكاسيا ,(Cupressus sempervirence)سرو

يد وعناصر والنحاس والحد الزنكالمياه البحرية مثل تتوافر بتراكيز مرتفعة نسبياً الثقيلة موضوع الدراسة, ومنها تلك التي 
منخفضة في المياه لكنها مرتفعة في الهواء خاصةً في المناطق التي تشهد نشاطات بشرية كثيفة تتوافر بتراكيز أخرى 

عادةً بتراكيز توجد وعلى رأسها الصناعية مثل الرصاص والكادميوم والمنغنيز إضافةً إلى النيكل والكوبالت التي 
 ياه البحرية.منخفضة في كلا الوسطين أي الهواء والم

يمكن  فارغة معلومة الوزننظيفة يلين حادة ووضعها في أكياس بولي إث عينات أوراق الأشجار بأداة تمّ أخذ
 تعزل .صلبةدقائق د عليها من يوجوتحديد وزن الأوراق مع ما في المخبر تمّ وزن هذه الأكياس إغلاقها بإحكام. 

( مع تحريك C°70المسخن حتى درجة الحرارة ) (1Nزوت )الأوراق بغسلها بحمض الآسطح الصلبة عن  الدقائق
قاوة ها مسبقاً في حمض الآزوت عالي النبيلين تمّ غليو بعدها الرشاحة إلى عبوات بولي بر . تنقل دقيقة 00الكيس لمدة 

 جهازعلى  وتصبح بذلك جاهزة للتحليل,  (C°70ة )مقطر  وتجفيفيها عند درجة الحرار ثم في الماء ال, ( % 50)
 نزر تحديد تراكيزبغية , فر في مخابر المعهد العالي للبحوث البحرية االمتو  (Varian 220) ذريّ المتصاص الا

وفق تقانة  Pbوالرصاص  Ni , النيكل Cd, الكادميوم Co الكوبالت التالية: تم تحليل العناصر  , المعدنية رالعناص
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هب, إذ ة اللفتم تحليلها وفق تقان , Fe والحديد Mn المنغنيز, Cu , النحاسZnالزنك  :ا العناصر, أمّ  فرن الغرافيت
غرام/ليتر وذلك وفق 0عنصر انطلاقاً من المحلول الأصل ذي التركيز  سلسلة من المحاليل العيارية لكلّ  تر حُضّ 

(, كذلك الأمر 0كما هو موضح بالمنحنيات العيارية للعناصر المبينة على الشكل ), المجال الخاص لكل عنصر 
( الشروط 0( والجدول)4نات الذي تمّ تحضيره بنفس طريقة تحضير العينة, ويبين الجدول)بالنسبة للمحلول الشاهد للعيّ 

 ن الغرافيت وتقانة اللهب.فر من تقانة  لآلية والحرارية لكلّ ا
 بعد تجفيف سريع للطبقة الرطبة عن سطحها من خلال ضخ كمية من الهواء بدرجة أوراق الأشجار يتم وزن

ساب بعد حتحديد وزن الترسبات الصلبة على سطح الأوراق  بالإمكانعندئذ يصبح ( دقيقة. 4-0الحرارة العادية لمدة )
ورقة  يم كلّ وذلك بتقس , بعد ذلكوزن الكيس الفارغ ووزن الأوراق النظيفة. تمّ حساب مساحة سطح الأوراق الشجرية 

, حيث تكون هذه القطاعات عبارة عن نوع من الأوراق  حسب كلّ بوذلك  طة المسطرةاسإلى قطاعات منتظمة بو 
التي يتمّ ويضاف إليها مساحة الحواف الغير منتظمة  , مربعات أو مستطيلات متساوية يسهل حساب مساحة كلّ منها

ي لكن أوراق السرو تمّ وضعها على ورقة ميليمترية بحيث تغط مكن,تحديد المساحة بأقل نسبة خطأ ممن ثم و  , تقريبها
الأوراق الخضراء مساحة ما بشكل كامل, ليصبح عندئذ من السهل حساب المساحة التقريبية التي تشغلها هذه الأوراق. 

ن: وزن الترسبات= وزن مجموع)كيس+وزن , بحيث إالصلبة في واحدة المساحة الدقائقتحديد كمية إلى  يصار بعد ذلك
 .ة بعد غسلها وتجفيفها(وزن مجموع )الكيس + الورق –الورقة+وزن الترسبات( 

 
 Varian -220 ( الشروط الآلية المستخدمة في تقانة اللهب لجهاز الامتصاص الذري1الجدول )

العنصر 
 المدروس

نوع 
 المصباح

طول 
 (nmالموجة)

شدة تيار 
 (mAالمصباح)

فتحة 
 (nmالشق)

 نوع اللهب

Zn HCL 213.9 5 0.2 أستيلين -هواء 
Fe HCL 248.3 5 0.2 تيلينأس -هواء 
Mn HCL 279.5 5 0.2 أستيلين -هواء 
Cu HCL 324.8 4 0.5 أستيلين -هواء 

 

 Varian -220 ( الشروط الآلية والحرارية المستخدمة في تقانة فرن الغرافيت لجهاز الامتصاص الذري3الجدول )

 المرحلة العنصر
درجة 
الحرارة 

C° 

زمن 
 التسخين 
(S) 

سرعة تدفق 
الغاز 

(L/min) 

طول 
 جةالمو 
(nm) 

فتحة 
 الشق

(nm) 

شدة 
 التيار

(mA) 

المنبع 
 الضوئي

الزمن 
التكاملي 
 للإشارة

(sec) 

Cd 

  6 01 021 تجفيف
 

228.8 

 
 
0.5 

 
 
4 

 
 

HCL 

 
 
5 

 6 5 251 ترميد
 1 2 0011 تحليل
 6 2 0011 تنظيف

Pb 
  6 01 021 تجفيف

 
 
 

 
 

 
 

 
 6 5 411 ترميد 
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 HCL 5 12 1.0 217.0 1 2 2011 تحليل
 6 2 2011 تنظيف

Ni 

  6 01 021 تجفيف
 

248.3 

 
 
0.2 

 
 
5 

 
 

HCL 

 
 
5 

 6 5 011 ترميد
 1 2 2411 تحليل
 6 2 2411 تنظيف

Co 

  3 10 120 تجفيف
 

240.7 

 
 
0.2 

 
 
7 

 
 

HCL 

 
 
5 

 6 5 051 ترميد
 1 2 2611 تحليل

 6 2 2611 نظيفت
 

 
 ( المنحنيات المعيارية للعناصر المعدنية المدروسة وتراكيز السلسلة المعيارية ومايقابلها من شدة الامتصاص0الشكل)
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 النتائج والمناقشة:
 :المترسبة الصلبة الدقائقكمية 

وذلك تبعاً للأنشطة , ى بين منطقة وأخر  على أسطح أوراق الأشجارالمترسبة الصلبة  الدقائقكمية تفاوتت 
( وبقية المواقع 3Stخاصةً بين الموقع ), وب ه الأعظميحدّ هذا التفاوت بلغ و البشرية والصناعية المحيطة بكل منطقة, 

)مصفاة النفط في هذا الموقع وجود منشآت صناعية كبيرة في محيط على الأرجح ليعود سبب ذلك (, و 2الجدول )
 . بانياس والمحطة الحرارية(

 
 µg/cm2: ب مقدرة   (: متوسط كمية الدقائق الصلبة المترسبة على سطح أوراق الأشجار4الجدول )

 
(, ويعود سبب ذلك 4Stأشجار الموقع)كميات أكبر من الدقائق الصلبة على أوراق ترسب ( 2) الجدولمن حظ يل
لحظ من . الزراعيالنشاط البشري الذي يغلب عليه ( 2Stالموقع ) مقارنةً معالنشاطات البشرية وحركة المرور إلى كثافة 

من جميع المواقع الأخرى بسبب  ( أقلّ 1Stأوراق أشجار الموقع )ناحية ثانية أن كمية الدقائق الصلبة المترسبة على 
إلى  ضرورة التنويه إلى أن بعض الدقائق الصلبة تعود بمصدرها كما يعتقدمع عن مصادر التلوث المباشر, بعدها 
, على اعتبار هذا الموقع يخلو [16]اذ البحري المتطاير إلى الهواء عن طريق الأمواج البحرية المرتطمة بالشاطئالرذ

فعلياً من كافة أشكال النشاطات الصناعية والزراعية, كم أن عوامل الحت والتعرية التي يمكن للتربة أن تتعرض لها 
, حيث محاطةً من ثلاث جهات بالبحر و  ,و الأشجارالأعشاب ب نها مغطاة بشكل شبه كاملكو , تكون بحدها الأدنى 

 .هم في زيادة فعالية انفلات أيرزولات بحرية إلى الهواء مع زيادة شدة الأمواج الشاطئ الصخري الذي يس
, , الكينا, الدفلة زدرخت الإعلى أوراق الأشجار )المترسبة الصلبة  الدقائق( مقارنةً بين كمية 4يبيّن الشكل )

, الدقائق الصلبة أكثر من الأنواع الأخرىحظ أن أشجار السرو تحجز كميات من و, الأكاسيا , النخيل ( , حيث يلر الس
التي كانت قريبةً نسبياً  والأكاسيا والدفلة زدرخت الإلتأتي بعدها أوراق  ,على جميع مواقع الدراسةنفسه الأمر  ينطبقو 

)حتى مرتفع الغير بينما كانت أوراق أشجار النخيل على أوراقها, سبة المتر الصلبة  الدقائقفي كمية بعض من بعضها 
لطبيعة سطح الورقة الخشن أو الأملس ولكثافة يخضور ويبدو أن  , الصلبة تجميعاً للدقائقهي الأقل ثلاثة أمتار( 

 الهواء. المعلقة فيالصلبة  الدقائقفي احتجاز  اً أساسي اً دور الورقة 
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 2g/cmµعلى أوراق الأشجار مقدرة  ب المترسبة الصلبة  قائقالد( : كمية 2الشكل )

 
 :المترسبة الصلبة الدقائقتراكيز العناصر المعدنية الثقيلة في 

فصول السنة الأربعة,  تضمّن( متوسط تراكيز العناصر المعدنية المدروسة خلال عام كامل 2يبيّن الجدول )
جراء مقارنة بين مواقع القياس ذلك ليتسنى وضع تصوّر عن الحمولات السنوية لهو  ذه العناصر على الأوساط البيئية , وا 

المعدنية المدروسة صر اعنالنزر تراكيز  (01,)(9(؛)8(؛)7(؛)5(,)0(؛)2),(0ال )شكبيّن الأت. ضمن هذا المنظور
(Zn ,Cu, Mn, Fe, Cd, Pb, Ni, Co  ) يمة التي وبما أن الق, على أوراق الأشجارالمترسبة الصلبة  الدقائقفي

الحصول على تركيز العنصر في الترسبات  والمطلوب,  l/mgيظهرها جهاز الامتصاص الذري المستخدم واحدتها هي 
ومن ثم التقسيم على  , , فقد تمّ ضرب القيمة التي تظهر على الجهاز بحجم العينة المحضرة g/gµالصلبة أي بالواحدة 
 .نة المحسوب سلفاً الوزن الجاف للعيّ 
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 متوسط تراكيز العناصر المعدنية المدروسة خلال عام كامل:(4الجدول)
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 g/gµمقدرة  ب  على أوراق الأشجارالدقائق الصلبة المترسبة في ( Zn) الزنك( : تركيز عنصر 3الشكل )

 

 

 g/gµ مقدرة  ب على أوراق الأشجارالدقائق الصلبة المترسبة ( في Cu) النحاس( : تركيز عنصر 4الشكل )
 
العناصر الأخرى التي شملتها بالصلبة قياساً  الدقائقهو الأكثر وفرةً في أن عنصر الزنك ( 0)من الشكل حظ يل
المياه كون ذلك على الأرجح إلى أن مواقع الدراسة جميعها تقع بالقرب من الشاطئ البحري,  يعود سببالدراسة, و 
والكينا كانت تحتوي , السرو,  زدرختالإ, بة على أوراق أشجار الدفلة الصل الدقائقفرة بهذا العنصر, كما أن االبحرية و 

انخفاض يبدو واضحاً , تلك التي على أوراق الأكاسيا والنخيل. علاوةً على ذلك عممقارنةً لزنك من اعلى تراكيز أعلى 
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تراكيز هذا العنصر  هايفلم تكن التي ( 4St( و)3St)(,2St) مقارنةً مع المواقع( 1Stالزنك في الموقع ) تركيز عنصر
 أيضاً على عنصر النحاس ذلك ينطبق. فيما بينها g/gµ 01-01 تراوحت الفروقات بين  , إذاً عموممتقاربةً 
 . كذلك بين الأنواع الأربعة لأوراق الأشجار التي شملتها الدراسةحادةً (, إلا أن الفروقات لم تكن 2)الشكل 
 

 
 g/gµمقدرة  ب  على أوراق الأشجارالدقائق الصلبة المترسبة ( في Mn) المنغنيز( : تركيز عنصر 5الشكل )

 

على أوراق المترسبة كان أعلاها  بةالصل الدقائقأن تراكيز عنصر المنغنيز في  (0)يبدو واضحاً من الشكل
المباشر كان يشهد ( البعيد نسبياً عن مصادر التلوث 1Stالأكاسيا, كما يبدو أن الموقع )أوراق أقلها على الكينا, بينما 

 . في تراكيز المنغنيز اً ارتفاع

 



 Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas   4102( 5) العدد( 63) العلوم الأساسية المجلد  مجلة جامعة تشرين

40 

 
 g/gµمقدرة  ب  على أوراق الأشجارالمترسبة الصلبة  الدقائق( في Fe) الحديد( : تركيز عنصر 6الشكل )

 
الصلبة  الدقائقأن و , مرتفعة عموماً في مواقع الدراسة كانتأن تراكيز عنصر الحديد ( 5)الشكل يوضح  
أوراق أشجار والدفله والكينا والسرو  كانت تحتوي على تراكيز أعلى للحديد من  الازدرخت ق أشجار على أوراالمترسبة 

 الأكاسيا والنخيل. 
لموجودة بوفرة في والمنغنيز كما الحال مع الزنك هي من العناصر ا النحاسالحديد, لا بد من التنويه إلى أن 

, ولعلّ في ذلك السبب وراء ارتفاع تراكيز هذه العناصر في [14-10-7-6] لكن الزنك أكثرها وفرةً , المياه البحرية
الأشجار مقارنةً مع بقية العناصر المدروسة )الكادميوم, الرصاص, النيكل الدقائق المترسبة على سطح أوراق 

 .لا ينفي احتمالية أن يكون جزء منها ناجم عن النشاطات البشرية المختلفة , ولكن ذلكوالكوبالت(
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 g/gµمقدرة  ب  على أوراق الأشجارالدقائق الصلبة المترسبة ( في Cd) الكادميوم( : تركيز عنصر 7) الشكل

 
 g/gµمقدرة  ب  على أوراق الأشجارالدقائق الصلبة المترسبة ( في Pb) الرصاص( : تركيز عنصر 8الشكل )
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 g/gµمقدرة  ب  أوراق الأشجارعلى لدقائق الصلبة المترسبة ( في اNi) النيكل( : تركيز عنصر 9الشكل )

 
 g/gµمقدرة  ب  على أوراق الأشجارالدقائق الصلبة المترسبة ( في Co) الكوبالت( : تركيز عنصر 10الشكل )
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النيكل والكوبالت كانت الأعلى في مواقع الدراسة  ,الرصاص, عناصر الكادميومنزر ن تراكيز بينت الدراسة أ
وأثر معمل ,  (3St)والمحطة الحرارية في بانياس (, حيث مصفاة النفط St 3St,4القريبة من النشاطات الصناعية )

مواقع الاعتيان كانت  نّ , إذ إ(899901,7 )الأشكال( 4St)سمنت مضافاً إليه الحركة المرورية الكثيفة في طرطوسالأ
في قيماً منخفضة العناصر تراكيز هذه في حين سجلت , (0تقع ضمن دائرة الأثر لتلك النشاطات كما ورد في الجدول)

 St1المواقع البعيدة عن النشاط الصناعي ومصادر التلوث المباشر, أو تلك التي تشهد نشاطاً زراعياً غير كثيف )

,St2 .) أو  تلك التراكيز ي انخفاضأهمية ف لأشجار المدروسة لا يلعب دوراً ذانوع أوراق اأن إلى تجدر الإشارة
تلعب دوراً هامّاً في احتجاز الجسيمات الصلبة , إلّا أن تراكيز الكثافة الورقية للشجرة , على الرغم من أن ارتفاعها

 العناصر المدروسة في الترسبات ليس بالضرورة أن تتناسب طرداً مع كمية هذه الترسبات.
 

 والتوصيات: الاستنتاجات
 :الآتيةيمكن تلخيص أهم نتائج هذه الدراسة في النقاط 

من المواقع الصناعية والحركة المرورية تبعاً لقربها على أوراق الأشجار المترسبة الصلبة  ئقالدقاتزداد كمية -
 .عن مصادر التلوث المباشرنسبياً الكثيفة لتنخفض في المواقع البعيدة 

والكينا  والأكاسيا والدفلة زدرختالإأشجار لتأتي بعدها الصلبة  الدقائقمن  أكبر أشجار السرو كمياتتحتجز -
 .النخيل خيراوأ

 النحاس,  المعدنية الثقيلة )الزنك, العناصرلم يتم لحظ أية علاقة مباشرة بين النشاط الصناعي وقيم تراكيز -
هذه القيم كانت مرتفعة بالعموم في معظم  نّ على أوراق الأشجار, إذ إالمترسبة الصلبة  الدقائقفي  المنغنيز, الحديد(
مركبات توجد أن جميع مواقع الدراسة قريبة من الشاطئ البحري حيث  إلىرجح الأ ذلك علىسبب يعود مواقع الدراسة, و 

 ليس فقط في الانبعاثات الصلبة الناجمة عن المعامل والحركة المرورية.و  , في المياه البحريةهذه العناصر بوفرة 
على أوراق المترسبة الصلبة  الدقائقالكوبالت( في و  النيكل تزداد تراكيز العناصر )الرصاص, الكادميوم,-

 الأشجار في المواقع القريبة من النشاطات الصناعية المختلفة, وتنخفض في المواقع البعيدة عنها.
 :بالآتي التوصيات المنبثقة عن نتائج هذه الدراسة ويمكن صياغة أهم

لما  , حريوفي داخل المدن وعلى الشاطئ البضرورة تشجير المناطق المحيطة بمواقع النشاطات الصناعية -
دنية الثقيلة ذات الأثر السام مع ما تحتويه من مركبات للعناصر المع, الصلبة  الدقائقلها من دور إيجابي في احتجاز 

 .زدرخت الإأشجار السرو و  بخاصةالإنسان, و  في
 ع في الدراسة لتشمل قدرة أوراق الأشجار على مراكمة بعض العناصر دون أخرى في بنيتها.ضرورة التوسّ -
الصلبة وتراكيز العناصر  الدقائقكمية  هذا المجال لتحديد إن كان فيع في الدراسات في ضرورة التوسّ -

 ث الهواء.المعدنية الثقيلة مؤشر حيوي على تلوّ 
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