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   أثر المياه العادمة الصناعية على بعض خصائص التربة
  الصناعات الكيميائية بمنطقة بحري الصناعية نموذجاً

 
باحثةد.منى علي محمد  

مستخلص:
ركــزت الدراســة عــى إبــراز تأثــر الميــاه العادمــة الصناعيــة الناتجــة عــن الصناعــات الكيميائيــة 
عــى التربــة، جمعــت المــادة البحثيــة عــر التحليــل المعمــي لعينــات الميــاه العادمــة الخارجــة مــن المصانــع 
ومــن محطــة ود دفيعــة وتحليــل عينــات مــن التربــة  بالمنطقــة بالإضافــة إلى الصــور الفوتغرافيــة. أوضحــت 
النتائــج أن الميــاه العادمــة الصناعيــة أثــرت عــى التربــة بمنطقــة ود دفيعــة ومــن أبــرز الدلائــل عــى تأثــر 
ــن  ــراوح ب ــة ود دفيعــة حيــث ت ــات ترب ــول عين ــوم الذائــب في محل ــز عنــر الصودي ــة ارتفــاع تركي الترب
ــد  ــراوح الكلوري ــتر وت ــي مكافئ/ل ــة الضابطــة4,36 مل ــغ في العين ــا بل ــتر بين ــي مكافئ/ل 13,9- 12,1 مل
ــئ/ ــي مكاف ــة الضابطــة وصــل 4,36 مل ــتر وفي العين ــي مكافئ/ل ــن 195,57 – 100.54 مل ــا ب ــب م الذائ

لــتر وتراوحــت درجــة التفاعــل بــن 9,97 – 10,25 في حــن بلغــت في العينــة الضابطــة 8,6 كــا تراوحــت 
ــة 1,14  ــة الضابط ــت في العين ــا بلغ ــميز/متر بين ــن 8,3 – 24,3 ديس ــا ب ــائي م ــل الكهرب ــة التوصي درج
ــد والنحــاس  ــك ,الحدي ــروم ,الزن ــوم ,الك ــز, الكادمي ــز الرصــاص ,المنجني ــاع تركي ــك ارتف ديســميز/متر كذل
تــوصي الورقــة بــرورة تطبيــق الإدارة البيئيــة المتكاملــة للصناعــة ومواكبــة المصانــع للتطــورات العالميــة في 

مجــال الاســتفادة مــن ميــاه الــرف الصناعــي وفي معالجــة الميــاه العادمــة . 

الكلمات المفتاحية:
الصناعات الكيميائية، المياه العادمة الصناعية، المواصفة السودانية 

Abstract 

 This study focused on the   impact of industrial waste water 
of the Chemical industries on the soil  in Wad Dafiia area ,Research 
material was  collected through laboratory analysis of wastewater 
resulting from factories  and from Wad Dafiia station  compared 
with the instructions of the  Sudanese standard for wastewater ,and 
analysis of samples of  soil in  Wad Dafiia  area , in addition to a 
photographs. The results showed that waste water affected the soil 
in Wad Dafiia Among the most prominent signs of affected soil 
hight to concentrate of Sodium dissolved in soil solution ranged 
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between 12.1 – 13.9 Meq/L . compared with 4.36 Meq/L in The 
control sample . The CL ranged between 100.54 –195.57 Meg/L 
and reached 4.36 Meq/L in the control ,PH ranged between 9.97- 
10.25 and 8.6 in the control and EC between 8.2- 24.3 Ds/m and 
1.14Ds/m in the control  as well as high  of  Pb,  Cr , Cd , Cu, Fe , 
Zn and Mm  . The paper  recommended  that the need for factories 
to keep pace with global developments in the field of industrial 
wastewater utilization and wastewater treatment and the need to 
implement integrated environmental management of industry .
Keywords 

Chemical Industry, industrial wastewater, Sudanese specification 
المقدمة:

 تســتخدم الصناعــة الميــاه لأغــراض صناعيــة مختلفــة يتولــد عــن هــذا الاســتخدام منتــج ثانــوي 
يتمثــل في ميــاه الــرف الصناعــي التــي تختلــف خصائصهــا ومحتواهــا مــن الملوثــات  مــن قطــاع صناعــي 
ــن  ــن إجــالا يمك ــا ولك ــة له ــة عام ــكان إعطــاء مواصف ــة بم ــن الصعوب ــذا م إلى آخر)ســليان : 2000(، ل
تعريــف ميــاه الــرف الصناعــي بأنهــا نواتــج ســائلة تتكــون خــال اســتخدام الميــاه في العمليــات المختلفــة 
لتصنيــع المــواد الأوليــة وتحويلهــا إلى منتجــات صناعيــة، وكذلــك مــن خــال اســتخدامها في مراحــل تصنيــع 
بضائــع أو مــواد اســتهاكية، كــا أن الميــاه المســتخدمة في أغــراض الغســيل والتريــد والغايــات والتحويــل 
ــا  ــا وله ــتفاد منه ــي يس ــج الت ــد أن النوات ــوض :1996( بي ــاه صرف صناعي)ع ــا مي ــق عليه ــائي يطل الكيمي

جــدوى اقتصاديــة فهــي ليســت مــن الميــاه العادمــة.
تعتــر الميــاه العادمــة الصناعيــة ذات أهميــة بيئيــة كبــرة إذ تحتــوي عــى ملوثات مختلفــة تتصف 
ــة  ــة المختلف ــاصر البيئي ــار الضــارة بالعن ــد مــن الآث ــي إلى العدي ــا في النظــام البيئ ــؤدي صرفه بالخطــورة ي
فضــاً عــن الإضرار بالصحــة العامــة )Ram et al:2019(، حيــث تتوقــف الآثــار والأضرار التــي تلحقهــا الميــاه 
العادمــة الصناعيــة بالبيئــة وصحــة الإنســان عــى خــواص هــذه الميــاه ومــا تحويــه مــن عنــاصر فبعضهــا 
خطــرة لهــا صفــات فيزيائيــة أو كيميائيــة أو حيويــة تتطلــب شروطــاً خاصــة لمعالجتهــا مــن أجــل حايــة 
البيئــة والصحــة العامــة )الغرايبــة والفرحــان : 2002(، ومــن ذلــك الميــاه العادمــة الناتجــة عــن الصناعــات 
ــة ومعــادن  ــة وغــر عضوي ــة عضوي ــوي عــى مــواد كيميائي ــا إذ تحت ــة فهــي خطــرة في معظمه الكيميائي
ــن  ــوض:1996(، تكم ــوت )ع ــازات وزي ــطات الغ ــن كاش ــة ع ــوائل ناتج ــة وس ــة عالق ــواد صلب ــة وم ثقيل
ــث  ــة دون معالجــة، حي ــا في البيئ ــة في طرحه ــة الناتجــة عــن الصناعــات الكيميائي ــاه العادم خطــورة المي
يــؤدي طرحهــا عــى المصــادر المائيــة الســطحية إلى تلــوث كيميــائي وحــراري وبيولوجــي في المصــدر المــائي 
المنرفــة إليــه، كــا يــؤدي صرفهــا في المياديــن والمســاحات إلى ترســيب وترشــيح الملوثــات الموجــودة في 
الميــاه وتراكمهــا عــى التربــة الأمــر الــذي يــؤدي إلى تلوثهــا، كذلــك تؤثــر الميــاه العادمــة عــى المــاء الجــوفي 
مــن خــال ترشــيحها في جــوف الأرض مــا يــؤدي إلى تغــر خــواص الميــاه الجوفيــة بشــكل ملمــوس وضــار 
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ــة:1987(،  ــة والتنمي ــة للبيئ ــة العالمي ــميات )اللجن ــة والس ــاصر الثقيل ــاوة العن ــح والقس ــال التمل ــن خ م
ــاه العادمــة الصناعيــة صحــة الإنســان وســامة البيئــة كــا أن الافتقــار إلى الخطــط  تضمــن معالجــة المي
ــرص  ــاع ف ــك أدى إلى ضي ــى ذل ــب ع ــي المترت ــوث البيئ ــات والتل ــع المخلف ــل م ــر للتعام ــة المعاي الواضح
الاســتفادة منهــا كمــوارد )النعمــة:2016(، حيــث إن معالجــة الميــاه العادمــة والتخلــص منهــا بصــورة آمنــة 
ــات  ــد المخلف ــن تول ــل عــى الحــد م ــي تعم ــة الت ــة المتكامل ــق الإدارة البيئي ــن خــال تطبي ــم م ــاً يت بيئي
الســائلة والاســتفادة منهــا وذلــك بتقليــل اســتهاك الميــاه مــن خــال إعــادة دورة اســتخدام الميــاه الملوثــة 
ــل  ــكلها في مراح ــع تش ــد موق ــة عن ــاه الملوث ــن المي ــتفادة م ــة لاس ــواد القابل ــب الم ــادة كس ــة وإع الناتج
العمــل المختلفــة، أمــا المخلفــات التــي لا يســتفاد منهــا فيتــم معالجتهــا ويقصــد بالمعالجــة إزالــة الملوثــات 
الموجــودة في الميــاه أو تحطيمهــا بحيــث يكــون هــدف ذلــك التحكــم في الآثــار البيئيــة الســالبة الناجمــة 
ــا صالحــة لإســتخدامها لأغــراض  ــان أو يجعله ــة أو الودي ــاه إلى المســطحات المائي عــن تريــف هــذه المي
ــط عــى شــبكات الــرف الصحــي العامــة  ــة مائمــة للرب ــة أخــرى أو ذات نوعي ــري أو أغــراض صناعي ال

)بسيســو :1994( .
ــع   ــي تســتخدمها المصان ــن أهــم الطــرق الت ــرف الصحــي م ــرف في شــبكة ال ــة ال ــد طريق تع
وأكثرهــا شــيوعاً للتخلــص مــن الميــاه العادمــة الصناعيــة، حيــث تســتخدم المصانــع الشــبكة وفــق 
ــزام بهــذه المواصفــات  ــاه التــي تــرف إذ يحقــق الالت ــة المي مواصفــات واشــتراطات بيئيــة خاصــة بنوعي

ــة.  ــة البيئ ــالي حاي ــي وبالت ــرف الصح ــبكة ال ــآت ش ــزات ومنش ــة تجهي حاي
ــم  ــت تض ــودان، حي ــة في الس ــق الصناعي ــر المناط ــن أك ــري م ــوم بح ــة الخرط ــت منطق ــا كان لم
العديــد مــن القطاعــات الصناعيــة الرئيســة أهمهــا قطــاع الصناعــات الكيميائيــة الــذي شــهد نمــواً مطــرداً 
كــا أن الميــاه العادمــة الناتجــة عــن هــذا القطــاع أكثرهــا خطــراً وتلويثــاً للبيئــة وقــد تزايــدت مســببات 
ــا  ــص منه ــات والتخل ــة المخلف ــور في معالج ــه تط ــذي لم يواكب ــي ال ــدم الصناع ــة للتق ــوث نتيج ــذا التل ه
بصــورة آمنــة بيئيــاً لــذا تســعى هــذه الورقــة إلى تقييــم الآثــار البيئيــة للميــاه العادمــة الصناعيــة الناتجــة 

عــن قطــاع الصناعــات الكيميائيــة.

 أهداف الدراسة:-
معرفة نوعية المياه العادمة الصناعية الناتجة عن قطاع الصناعات الكيميائية .. 1

تقييــم مــدى الالتــزام بالمواصفــة القياســية الســودانية الخاصــة بالمخلفــات الصناعيــة الســائلة بعــد      . 2

المعالجــة داخــل المصنــع والتــي تــرف إلى شــبكة الــرف الصحــي. 

تقييم أثر المياه العادمة الصناعية عى التربة.. 3

طرق جمع البيانات: 
اعتمــدت هــذه الورقــة في جمــع البيانــات عــى التحليــل المعمــي لعينــات الميــاه العادمــة الخارجــة 
مــن مصانــع الدراســة ومــن محطــة ود دفيعــة وتحليــل التربــة حيــث تــم  رفــع عــدد أربــع عينــات مــن 
وحــدة التربــة المتأثــرة بالميــاه العادمــة بمنطقــة ود دفيعــة عمــق كل عينــة 30ســم، ورفــع عينــة واحــدة 
مــن وحــدة التربــة غــر المتأثــرة بالميــاه العادمــة مــن نفــس السلســلة التصنيفيــة لعمــق 30ســم ) انظــر 

الخريطــة رقــم1(، هــذا بالإضافــة إلى الماحظــة المبــاشرة أثنــاء الزيــارات الميدانيــة لمنطقــة ود دفيعــة.
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  منهجية الدراسة :
توفــرت هــذه الورقــة لمعرفــة تأثــر العادمــة الصناعيــة الناتجــة عــن قطــاع الصناعــات الكيميائيــة 
بمنطقــة الخرطــوم بحــري الصناعيــة عــى التربــة وذلــك مــن خــال قيــاس درجــات التلــوث الناجــم عــن 

محطــة ود دفيعــة وذلــك باجــراء الفحوصــات التاليــة:

 أولاً: فحوصات المياه العادمة الخارجة من مصانع عينة الدراسة: 
لمعرفــة نوعيــة الميــاه العادمــة الناتجــة عــن مصانــع الدراســة ) تــم أخــذ العينــات مــن المنهــول 
الأخــر الداخــل إلى شــبكة الــرف الصحــي ( بعــد أخــذ العينــات مــن مصدرهــا تــم نقلهــا إلى معمــل المركز 
القومــي للبحــوث لإجــراء التحاليــل المطلويــة مــن أجــل معرفــة  تلــوث الميــاه الــذي يتضــح مــن خــال 

زيــادة أو نقــص التراكيــز، ولقــد تــم تحديــد الخــواص التاليــة:

درجة الحموضة. 1

المــواد الصلبــة الذائبــة الكليــة: تشــمل أمــاح البوتاســيوم والكالســيوم والمغنيســيوم مجتمعــة، . 2

ــتر.  ــج بالملغ/ل ــبت النتائ حس

المواد العالقة الكلية . 3

 الأكسجن الممتص كيميائيا4ً. 

الأكسجن الممتص حيوياً. 5

العناصر الصغرى: تشمل الرصاص- المنجنيز – النحاس والحديد . 6

الكريتيد. 7

الزيوت والشحوم. . 8
ــت  ــات تم ــن الملوث ــة م ــع الدراس ــن مصان ــة م ــة الخارج ــاه العادم ــات المي ــوى عين ــة محت ولمعرف
ــد المعالجــة  ــة الســائلة بع ــات الصناعي ــة الســودانية للمخلف ــات المواصف ــج قياســاتها بتعلي ــة نتائ مقارن
ــات  ــة للمواصف ــة العام ــا الهيئ ــي أصدرته ــي الت ــرف الصح ــبكة ال ــرف إلى ش ــي ت ــع والت ــل المصن داخ

ــس :2008( .  ــات والمقايي ــة للمواصف ــة العام ــام 2008م )الهيئ ــس في الع والمقايي

عينة المصانع:
 أوضــح المســح الصناعــي لمنطقــة الخرطــوم بحــري الصناعيــة أن عــدد مصانــع قطــاع الصناعــات 
الكيميائيــة بلــغ  72مصنعــاً )هيئــة الاســتثار والصناعــة ولايــة الخرطــوم :2006(، شــملت الدراســة جميــع 
ــة ورابطــة  ــة صناعي ــاه عادم ــا مي ــي لديه ــة الت ــة لقطــاع الصناعــات الكيميائي ــع القطاعــات الفرعي مصان
في شــبكة الــرف الصحــي وقــد اختــارت عينــة الدراســة %28 فكانــت العينــة 18 مصنعــاً، مــع مراعــاة 

التمثيــل النســبي، وقــد اختــارت الدراســة الرمــوز بــدلاً عــن أســاء المصانــع  وكان الاختيــار كالآتي:

* قطاع الأدوية : )1( د/1 )2( د/6 )3( د/3 )4( د/2 )5( د/4 )6( د/5 .

* قطاع الصابون: )1( ص/2 )2( ص/1 )3( ص/4  )4( ص/6 )5( ص/3 )6( ص/5        

* قطاع البوهيات: )1( ب/3 )2( ب/1 )3( ب/2  

* قطاع الكريت : )1( ك/1 )2( ك/2 
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ثانياً: فحوصات المياه العادمة الخارجة من محطة ود دفيعة:
 لمعرفــة نوعيــة الميــاه الخارجــة مــن المحطــة تــم أخــذ العينــات)30 عينــة( مــن الميــاه الخارجــة 
ــد الخــواص  ــز القومــي للبحــوث لتحدي ــت إلى معمــل المرك ــر معقمــة نقل ــاشرة مــن المحطــة في قواري مب
التاليــة:- 1/ درجــة الحموضــة  2/ الأكســجن الممتــص كيميائيــاً  3/ الأكســجن الممتــص حيويــاً  4/ المــواد 

الصلبــة الذائبــة الكليــة 5/ الكــروم، الرصــاص، المنجنيــز، النحــاس والحديــد.

ولمعرفــة محتــوى عينــات الميــاه مــن الملوثــات تمت مقارنــة نتائــج قياســاتها بتعليــات المواصفة الســودانية 

ــس في  ــات والمقايي ــة للمواصف ــة العام ــا الهيئ ــي أصدرته ــة الت ــة النهائي ــد المعالج ــائلة بع ــات الس للمخلف

العــام 2008م )الهيئــة العامــة للمواصفــات والمقاييــس :2008(، حــددت المواصفــة قيــم الحــدود القصــوى 

ــادة  ــا واع ــداً لتريفه ــة تمهي ــا النهائي ــات الســائلة بعــد معالجته ــات بالمخلف ــز الملوث ــا لتركي المســموح به

اســتخدامها. 

ثالثاً: فحوصات التربة:
 تــم رفــع العينــات بواســطة ال Auger مــن الميــدان ووضعــت في أكيــاس مــن القــاش ونقلــت 
ــذي تــم وفــق ثــاث خطــوات  الخطــوة الأولى   ــة بالمركــز القومــي للبحــوث للتحليــل وال إلى معمــل الترب
تجفيــف عينــات التربــة هوائيــاً بالمعمــل في درجــة حــرارة الغرفــة، ثــم الخطــوة الثانيــة وتتمثــل في طحــن 
العينــات وغربلتهــا بغربــال مقيــاس 2مــم، ثــم الخطــوة الثالثــة وهــي تقديــر الخــواص الكيميائيــة للتربــة، 

وتشــمل:

درجــة التفاعــل: تــم قيــاس درجــة التفاعــل في مســتخلص التربــة 5:1 )تربة:مــاء( وذلــك باســتخدام . 1

.Electrode pH Meter Class جهــاز

التوصيــل الكهربــائي : تــم قياســه باســتخدام جهــاز قيــاس التوصيــل الكهربــائي في مســتخلص التربــة . 2

5:1 )تربة:مــاء( في درجــة حــرارة 25درجــة مئويــة، وتــم رصــد النتائــج بالديســميز/متر. 

الكاتيونــات الذائبــة: تشــمل الكالســيوم – المغنيســيوم- الصوديــوم والبوتاســيوم، ولقــد تــم تحديــد . 3

 EDTA الكالســيوم والمغنيســيوم في محلــول التربــة 5:1 )تربة:مــاء( بواســطة المعايــرة بمحلــول

واســتخدام EBT الكاشــف، وتــم تحديــد كميــة الصوديــوم والبوتاســيوم مبــاشرة مــن محلــول التربــة 

ــتر. ــي مكافئ/ل ــج بالمل ــاف اللهــب وحســبت النتائ 5:1  باســتخدام مطي

الأيونات الذائبة: تشمل البيكربونات والكلوريد تم تحديدها في محلول التربة5:1 بالمعايرة ورصدت . 4

النتيجة بالملي مكافئ/لتر.

العناصر الصغرى: تشمل الرصاص المنجنيز الكادميوم الكروم النحاس والحديد، ولقد تمت قراءتها . 5

بجهاز الامتصاص الذري الضوئي.
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خريطة توضح عينات التربة

المصدر: قوقل2016: بتصرف من الباحثة
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مناقشة النتائج: 
خلصت الدراسة إلى النتائج التالية:-

أولاً: نوعية المياه العادمة الخارجة من المصانع:- 
ــات  ــة الدراســة ومحتواهــا مــن الملوث ــة الناتجــة عــن عين ــاه العادم ــة وخــواص المي ــة نوعي لمعرف
يتــم مقارنــة نتيجــة قياســاتها بتعليــات المواصفــة القياســية الســودانية للميــاه العادمــة الصناعيــة بعــد 

المعالجــة التــي توضحهــا الجــداول رقــم )1،2،3،4( كــا يــي:  

1/ نوعية المياه العادمة الخارجة من مصانع الأدوية:
           جدول رقم )1( نوعية المياه العادمة الناتجة عن مصانع الأدوية
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المواصفة/

ملغ/لتر 

9-6 2500 400 350 250 20 2 0,1 0,1 2,5 2

مصنع د/1 6,4 900  200 1800 2600 164 13 0,15 0,11 0,05 1,3
مصنع د/2 7,4 110  180 800 1200 148 18 1,05 1,53 0,05 1,86

مصنع د/3 7,3 850 165 650 855 126 16 0,8 0,17 0,03 0,8

مصنع د/4 7,03 80 20 320 800 36 24,8 0,01 0,13 0,01 0,6

مصنع د/5 7,4 100 21 350 1120 76 22,3 0,02 0,14 0,02 0,7

مصنع /6 8,2 360  20  22 300  12.8 8,6 0,06 0,08 0,04  0,34

المصدر: العمل الميداني 2016م

ــن  ــة ع ــة الناتج ــاه العادم ــه المي ــذي تحمل ــوث ال ــم )1( أن التل ــات الجــدول رق ــن بيان ــح م يتض

ــث نجــد:-  ــع إلى آخــر حي ــن مصن ــف شــدته م ــة تختل ــع الأدوي مصان

معظــم قياســات خــواص الميــاه العادمــة عــن مصنــع )د/1( جــاءت مرتفعــة خاصــة قياســات الخــواص . 1

العضويــة، حيــث بلــغ تركيــز الأكســجن الممتــص كيميائيــاً 2600ملغ/لــتر بتجــاوز 2350عــن تعليــات 

المواصفــة الســودانية، كذلــك الأكســجن الممتــص حيويــاً إذ بلــغ تركيــزه 1800ملغ/لــتر، بينــا حــددت 

ــن  ــتر ع ــادة 144ملغ/ل ــتر بزي ــحوم 164ملغ/ل ــوت والش ــز الزي ــغ تركي ــتر، وبل ــة 350ملغ/ل المواصف

تعليــات المواصفــة.إن التجــاوزات في تراكيــز الأكســجن الممتــص حيويــاً والأكســجن الممتــص كيميائيــاً 

بالإضافــة إلى الزيــوت والشــحوم شــكلت مــؤشرات لتلــوث عضــوي تحملــه الميــاه العادمــة الناتجــة 

عــن مصنــع د/1، كذلــك شــكل تركيــز الكريتيــدات مــؤشراً للتلــوث إذ بلــغ تركيزهــا 13ملغ/لــتر، بينــا 

حــددت المواصفــة 2ملغ/لــتر، كــا شــكل مقــدار التجــاوز في تركيــز الرصــاص والمنجنيــز مــؤشراً لتلــوث 
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الميــاه العادمــة بالعنــاصر الثقيلــة حيــث بلــغ تركيــز  الرصــاص 0,15ملغ/لــتر  بينــا حــددت المواصفــة 

0,1ملغ/لــتر، وبلــغ تركيــز المنجنيــز 0,11ملغ/لــتر في حــن حــددت المواصفــة 0,1 ملغ/لــتر، أمــا تركيــز 

النحــاس والحديــد فــكان ضمــن تعليــات المواصفــة.  

ــجن . 2 ــة الأكس ــواص خاص ــم الخ ــز معظ ــا تركي ــع فيه ــع )د/2( يرتف ــة لمصن ــة الصناعي ــاه العادم المي

الممتــص كيميائيــاً إذ بلــغ تركيــزه 1200ملغ/لــتر بتجــاوز مقــداره 950 عــن تعليــات المواصفــة  كذلــك 

الأكســجن الممتــص حيويــاً بلــغ تركيــزه 800ملغ/لــتر بينــا حــددت المواصفــة 350ملغ/لــتر، كــا بلــغ 

ــب  ــة، بجان ــات المواصف ــن تعلي ــز ع ــادة 128ملغ/لت ــتر، بزي ــحوم 148ملغ/ل ــوت والش ــز الزي تركي

ــغ  ــث بل ــة، حي ــات الكيميائي ــوث بالمركب ــؤشراً للتل ــدات م ــز الكريتي ــكل تركي ــوي ش ــوث العض التل

تركيــزه 18ملغ/لــتر بينــا حــددت المواصفــة 2ملغ/لــتر، كــا شــكل عنــري الرصــاص والمنجنيــز تلوثــاً 

ــتر عــن المواصفــة  ــتر بتجــاوز 0,95ملغ/ل ــز الرصــاص 1,05ملغ/ل ــغ تركي ــة، حيــث بل ــاصر الثقيل بالعن

الســودانية والتــي حــددت 0,1ملغ/لــتر كحــد أقــى، كــا بلــغ تركيــز المنجنيــز 1,53ملغ/لــتر  بينــا 

ــك  ــة، بذل ــات المواصف ــد والنحــاس ضمــن تعلي ــز الحدي ــتر، جــاء تركي ــة 0,1ملغ/ل حــددت المواصف

ــاً.  ــاً وكيميائي ــاه العادمــة لمصنــع )د/2( ملوثــة عضوي تكــون المي

ــغ . 3 ــاً إذ بل ــص كيميائي ــجن الممت ــز الأكس ــا تركي ــع فيه ــع )د/3( يرتف ــة لمصن ــة الصناعي ــاه العادم المي

تركيــزه 855ملغ/لــتر بزيــادة 605ملــغ /لــتر عــن تعليــات المواصفــة كذلــك الأكســجن الممتــص حيويــا 

حيــث بلــغ تركيــزه 650ملغ/لــتر في حــن حــددت المواصفــة 350ملغ/لــتر، كــا بلــغ تركيــز الزيــوت 

والشــحوم 126ملغ/لــتر بتجــاوز قــدره 106ملغ/لــتر عــن التعليــات، أمــا الكريتيــدات فبلــغ تركيزهــا 

16ملغ/لــتر بتجــاوز 14ملغ/لــتر عــن تعليــات المواصفــة التــي حــددت 2ملغ/لــتر، أمــا تركيــز العنــاصر 

ــتر  ــغ 0,17ملغ/ل ــذي بل ــز ال ــز المنجني ــة فــإن جميعهــا ضمــن تعليــات المواصفــة ماعــدا تركي الثقيل

بينــا حــددت المواصفــة 0,1ملغ/لــتر كحــد أقــى مســموح بــه. 

الميــاه العادمــة لمصنــع )د/4( تجــاوزت بعــض قياســاتها تعليــات المواصفــة خاصــة الأكســجن . 4

الممتــص كيميائيــاً إذ بلــغ تركيــزه 800ملغ/لــتر، بينــا المواصفــة حــددت 250ملغ/لــتر، كذلــك 

الزيــوت والشــحوم حيــث بلــغ تركيزهــا 36ملغ/لــتر، فيــا حــددت المواصفــة 20ملغ/لــتر، وبلــغ تركيــز 

الكريتيــدات 24,8ملغ/لــتر بتجــاوز قــدره 22,8ملغ/لــتر عــن المواصفــة، أمــا تركيــز العنــاصر الثقيلــة 

فــكان جميعهــا ضمــن التعليــات باســتثناء تركيــز المنجنيــز الــذي بلــغ 0,17ملغ/لــتر في حــن حــددت 

ــؤشرات  ــإن هــذه التجــاوزات شــكلت م ــه ف ــه، علي ــى مســموح ب ــتر كحــد أق ــة 0,1ملغ/ل المواصف

ــوث.  للتل

 الميــاه العادمــة لمصنــع )د/5( تجــاوزت تراكيــز بعــض قياســاتها المواصفــة خاصــة الأكســجن الممتــص 5. 

ــك الزيــوت والشــحوم  ــتر، كذل ــتر بينــا حــددت المواصفــة 250 ملغ/ل ــغ 1120 ملغ/ل ــاً إذ بل كيميائي
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حيــث بلــغ تركيزهــا 76 ملغ/لــتر في حــن حــددت المواصفــة 20 ملغ/لــتر، كــا بلــغ تركيــز الكريتيدات 

22,3 ملغ/لــتر بزبــادة قدرهــا 20,3 ملغ/لــتر عــن المواصفــة، أمــا تركيــز العنــاصر الثقيلــة فــكان وفقــا 

للمواصفــة ماعــدا المنجنيــز حيــث بلــغ 0,14ملغ/لــتر بتجــاوز0,04 عــن التعليــات. 

الميــاه العادمــة لمصنــع )د/6( جــاءت جميــع قياســاتها ضمــن تعليــات المواصفــة القياســية ماعــدا . 6

ــتر  ــتر في حــن حــددت المواصفــة 250 ملغ/ل ــغ تركيــزه 300ملغ/ل ــاً إذ بل الأكســجن الممتــص كيميائي

كحــد أقــى مســموح بــه، كذلــك الكريتيــدات حيــث بلــغ تركيزهــا 8,6 ملغ/لــتر بتجــاوز قــدره 6,6 

ملغ/لــتر عــن المواصفــة القياســية التــي حــددت 2 ملغ/لــتر كحــد أقــى مســموح بــه . 

2/ نوعية المياه العادمة الناتجة من عينة مصانع الصابون: 

     جدول رقم )2( نوعية المياه العادمة الناتجة عن مصانع الصابون  
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المواصفة 

ملغ/لتر

9-6 2500 400 350 250 20 300 2

مصنع ص/1 12,8 72460 3060 88000 288000 22892 707 272

مصنع ص/2 12,51 64140 4660 48000 96000 14464 1374 6
مصنع ص/3 9,79 1440 6880 10000 130000 3119 181 2,4
مصنع ص/4 11,63 6600 6000 1666 64000 304 41 181,3
مصنع ص/5 10,94 1620 120 800 1500 140 526 23,2
مصنع ص/6 7,3 880 560 820 900 92 - 9

العمل الميداني :2016م

يتضــج مــن بيانــات الجــدول رقــم )2( أن مقــدار التلــوث الــذي تحملــه الميــاه العادمــة الناتجــة 

عــن مصانــع الصابــون كبــر، كــا تتبايــن شــدتة ودرجتــه مــن مصنــع إلى آخــر حيــث نجــد أن :-

ــرة عــن . 1 ــع )ص/1( جــاءت مرتفعــة بدرجــة كب ــة عــن مصن ــاه العادم معظــم قياســات خــواص المي

تعليــات المواصفــة الســودانية فدرجــة الحموضــة والمــواد الصلبــة الذائبــة الكليــة بالإضافــة إلى المــواد 

ــاءت  ــة فج ــواص العضوي ــات الخ ــا قياس ــوث، أم ــؤشرات للتل ــة م ــكلت مجتمع ــة، ش ــة العالق الصلب

ــاوز  ــتر بتج ــاً 288000ملغ/ل ــص كيميائي ــجن الممت ــز الأكس ــغ تركي ــث بل ــرة حي ــة كب ــة بدرج مرتفع

ــا  ــتر، بين ــزه 88000ملغ/ل ــغ تركي ــاً إذ بل ــص حيوي ــجن الممت ــك الأكس ــة، كذل ــن المواصف 287750ع
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حــددت المواصفــة 350ملغ/لــتر، بلــغ تركيــز الزيــوت والشــحوم22892ملغ/لتر بزيــادة 22872ملغ/لــتر 

عــن المواصفــة، كذلــك شــكل تركيــز الكريتــات والكريتيــدات مــؤشراً لتلــوث كيميــائي إذ بلــغ تركيــز 

الكريتــات 707ملغ/لــتر بتجــاوز قــدره 407 عــن التعليــات، وبلــغ تركيــز الكريتيــدات 272ملغ/لــتر 

بزيــادة 273 عــن المواصفــة.

الميــاه العادمــة الصناعيــة لمصنــع )ص/2( يرتفــع فيهــا تركيــز معظــم الخــواص خاصــة درجــة الحموضة . 2

حيــث بلغــت 12,21 في حــن حــددت التعليــات ألا تتعــدى القيمــة الرقــم 9، كذلــك المــواد الصلبــة 

الذائبــة الكليــة حيــث بلــغ تركيزهــا 46140ملغ/لــتر بينــا حــددت المواصفــة 2500ملغ/لــتر، كــا بلــغ 

تركيــز المــواد الصلبــة العالقــة الكليــة 4660ملغ/لــتر بزيــادة 4260 عــن المواصفــة، كذلــك تجــاوزت 

تراكيــز الخــواص العضويــة التعليــات بدرجــات كبــرة حيــث بلــغ تركيــز الأكســجن الممتــص كيميائيــاً 

ــاً  ــص حيوي ــجن الممت ــز الأكس ــغ تركي ــة، وبل ــن المواصف ــداره 95750 ع ــاوز مق ــتر بتج 96000ملغ/ل

4800ملغ/لــتر بينــا حــددت المواصفــة 350ملــغ/، كــا بلــغ تركيــز الزيــوت والشــحوم 14464ملــغ/

لــتر، بزيــادة 14444 المواصفــة التــي حــددت 20ملغ/لــتر، كذلــك شــكل تركيــز الكريتــات والكريتيــد 

مــؤشراً للتلــوث الكيميــائي، حيــث بلــغ تركيــز الأول1374ملغ/لــتر بتجــاوز بلــغ 1064 عــن المواصفــة، 

وبلــغ تركيــز الكريتيــد 6ملغ/لــتر، بينــا حــددت المواصفــة 2ملغ/لــتر. 

ــز . 3 ــدا تركي ــوث ماع ــؤشراً للتل ــكلت م ــع )ص/4( ش ــة لمصن ــة الصناعي ــاه العادم ــات المي ــع قياس جمي

الكريتــات، إذ بلغــت درجــة الحموضــة 11.63، كذلــك المــواد الصلبــة الذائبــة حيــث بلــغ تركيزهــا 

6600ملغ/لــتر بزيــادة قدرهــا 4100 عــن المواصفــة، كــا بلــغ تركيــز المــواد الصلبــة العالقــة الكليــة 

ــاً  ــص كيميائي ــجن الممت ــز الأكس ــغ تركي ــات، وبل ــن التعلي ــدره 5600 ع ــاوز ق ــتر بتج 6000ملغ/ل

64000ملغ/لــتر بزيــادة 63750 عــن المواصفــة، كذلــك بلــغ تركيــز الأكســجن الممتــص حيويــاً  

1666ملغ/لــتر بينــا حــددت المواصفــة 250ملغ/لــتر، كــا بلــغ تركيــز الزيــوت والشــحوم 304ملــغ/

لــتر بزيــادة 282 عــن المواصفــة، أمــا الكريتيــدات فبلــغ تركيزهــا 181ملغ/لــتر بتجــاوز بلــغ 179ملــغ/

لــتر عــن تعليــات المواصفــة التــي حــددت 2ملغ/لــتر.

ــت . 4 ــث وصل ــز حي ــة التراكي ــع )ص/3( مرتفع ــن مصن ــة ع ــة الناتج ــاه العادم ــات المي ــة قياس غالبي

درجــة الحموضــة 9,79، كذلــك المــواد الصلبــة العالقــة الكليــة إذ بلــغ تركيزهــا 6880ملغ/لــتر بينــا 

حــددت المواصفــة 400ملغ/لــتر، كــا بلــغ تركيــز الزيــوت والشــحوم 3119ملغ/لــتر في حــن حــددت 

ــة. ــن المواصف ــادة 0,4 ع ــتر بزي ــكان تركيزهــا 2,4ملغ/ل ــدات ف ــا الكريتي ــتر، أم المواصفة20ملغ/ل

معظــم قياســات الميــاه العادمــة لمصنــع )ص/5( مرتفعــة التراكيــز إذ بلغــت درجــة الحموضــة 10,94، . 5

كــا ســجلت قياســات الخــواص العضويــة تجــاوزاً لتعليــات المواصفــة حيــث بلــغ تركيــز الأكســجن 

ــز الأكســجن  ــغ تركي ــتر، وبل ــة 250 ملغ/ل ــا حــددت المواصف ــتر  بين ــاً 1500 ملغ/ل ــص كيميائي الممت

الممتــص حيويــاً 800 ملغ/لــتر بتجــاوز قــدره 550 عــن المواصفــة، كذلــك الزيــوت والشــحوم حيــث بلغ 
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تركيزهــا 40 ملغ/لــتر في حــن حــددت المواصفــة 20 ملغ/لــتر، بالإضافــة للتلــوث الفيزيــائي والعضــوي 

فــإن الميــاه العادمــة لهــذا المصنــع تحمــل مــؤشرات لتلــوث كيميــائي حيــث بلــغ تركيــز الكريتيــدات 

23,2 ملغ/لــتر بزبــادة قدرهــا 21,2 عــن تعليــات  المواصفــة كــا بلــغ تركيــز الكريتــات 526 ملــغ/

لــتر بتجــاوز قــدره 226 عــن تعليــات المواصفــة. 

الميــاه العادمــة لمصنــع )ص/6( جــاءت جميــع قياســاتها مرتفعــة التركيــز مــا عــدا درجــة الحموضــة والمــواد . 6

الصلبــة الذائبــة الكليــة، حيــث بلــغ تركيــز المــواد الصلبــة العالقــة الكليــة 560 ملغ/لــتر بزيــادة 150 عــن 

التعليــات كذلــك بلــغ تركيــز الأكســجن الممتــص حيويــاً 820ملغ/لــتر بتجــاوز قــدره 470 عــن المواصفــة، 

كــا بلــغ تركيــز الأكســجن الممتــص كيميائيــاً 900ملغ/لــتر في حــن حــددت المواصفــة 250 ملغ/لــتر كحــد 

أقــى مســموح بــه، أمــا الزيــوت والشــحوم فبلــغ تركيزهــا 92 ملغ/لــتر في حن حــددت المواصفــة 20 ملغ/

لــتر كذلــك الكريتيــدات حيــث بلــغ تركيزهــا 9ملغ/لــتر بتجــاوز قــدره 7ملغ/لــتر عــن المواصفة. 

3/ نوعية المياه العادمة الناتجة عن قطاع البوهيات:
                   جدول رقم )3( نوعية المياه العادمة الناتجة عن مصانع البوهيات  
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9-6 2500 400 350 250 20 0,1 0,1 2 2,5 2

مصنع 

ب/1
7,9 720 80 6500 10000 9232 0,1353 0,349 9,86 0,022 16,8

مصنع 

ب/2
7,3 840 240 1250 2200 140 0,1522 0,128 0,465 0,027 472

مصنع 

ب/3
7,6 140 340 600 1600 220 0,093 0,144 1,96 0,03 11,6

      المصدر:العمل الميداني 2016م    

توضــح بيانــات الجــدول رقــم )3(أن نوعيــة الميــاه العادمــة الناتجــة عــن عينــة مصانــع البوهيــات 

تحمــل بعــض مــؤشرات لتلــوث عضــوي وكيميــائي تختلــف شــدته مــن مصنــع إلى آخــر حيــث نجــد أن :- 

ــز . 1 ــز خاصــة تركي ــع )ب/1( جــاءت مرتفعــة التركي ــاه العادمــة لمصن ــة المي قياســات الخــواص العضوي

ــدره 6150 عــن تعليــات  ــاوز ق ــزه 6500 ملغ/لــتر، بتج ــاً إذ بلــغ تركي الأكســجن الممتــص حيوي

المواصفــة، كذلــك الأكســجن الممتــص كيميائيــاً حيــث بلــغ تركيــزه 10000 ملغ/لــتر بزيــادة 9750 عــن 
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المواصفــة التــي حــددت 250 ملغ/لــتر، كــا بلــغ تركيــز الزيــوت والشــحوم 9232 ملغ/لــتر بتجــاوز 
بلــغ 9212 عــن تعليــات المواصفــة التــى حــددت 20 ملغ/لــتر، أمــا تركيــز العنــاصر الثقيلــة فجــاءت 
متجــاوزة التعليــات التــى حددتهــا المواصفــة باســتثناء النحــاس، حيــث بلــغ تركيــز الرصــاص 0,1353 
ملغ/لــتر بينــا حــددت المواصفــة 0,1 ملغ/لــتر، وبلــغ تركيــز المنجنيــز 0,349 ملغ/لــتر بينــا حــددت 
المواصفــة 0,1 ملغ/لــتر، أمــا الحديــد فبلــغ تركيــزه 9,86 ملغ/لــتر بزيــادة  7,86 ملغ/لــتر التعليــات، 
بالإضافــة إلى ذلــك شــكلت الكريتيــدات مــؤشر للتلــوث الكيميــائي  إذ بلــغ تركيزهــا 16,8 ملغ/لــتر 

بينــا حــددت المواصفــة 2 ملغ/لــتر كحــد أقــى مســموح بــه. 
الميــاه العادمــة لمصنــع )ب/2( يرتفــع فيهــا تركيــز الأكســجن الممتــص كيميائيــاً إذ بلــغ تركيــزه 2200 . 2

ملغ/لــتر متجــاوزاً تعليــات المواصفــة بحــوالي 1950، كذلــك بلــغ تركيــز الأكســجن الممتــص حيويــاً 
1250 ملغ/لــتر بزيــادة 900 عــن المواصفــة القياســية، كــا بلــغ تركيــز الزيــوت والشــحوم 140 ملــغ/

لــتر بينــا حــددت المواصفــة 20 ملغ/لــتر كحــد أقــى، جــاء تركيــز الحديــد والنحــاس ضمــن المواصفــة 
في حــن بلــغ تركيــز الرصــاص0,1522 ملغ/لــتر بتجــاوز قــدره 0,522 عــن تعليــات المواصفــة، كــا 
ــغ  ــتر، بل ــي حــددت 0,1ملغ/ل ــة الت ــات المواصف ــتر متجــاوز تعلي ــز 0,128ملغ/ل ــز المنجني ــغ تركي بل

تركيــز الكريتيــدات 472 ملغ/لــتر بينــا المواصفــة حــددت 2 ملغ/لــتر. 
الميــاه العادمــة الناتجــة عــن مصنــع )ب/3( يرتفــع فيهــا تركيــز الأكســجن الممتــص كيميائيــاً حيــث . 3

ــز الأكســجن الممتــص  ــغ تركي ــتر، كذلــك بل ــتر بينــا حــددت المواصفــة 250 ملغ/ل بلــغ 1600 ملغ/ل
حيويــا 600 ملغ/لــتر في حــن حــددت المواصفــة 350 ملغ/لــتر، كــا بلــغ تركيــز الزيــوت والشــحوم 
220 ملغ/لــتر بزيــادة 200 عــن المواصفــة، أمــا العنــاصر فــكان تركيزهــا ضمــن الحــد المســموح بــه 
ــتر، أمــا  ــا حــددت المواصفــة 0,1 ملغ/ل ــتر، بين ــزه 0,144 ملغ/ل ــغ تركي ــز حيــث بل باســتثناء المنجني

ــتر، بتجــاوز قــدره 9,6 عــن تعليــات المواصفــة القياســية.  ــغ تركيزهــا 11,6 ملغ/ل ــدات فبل الكريتي

 4/ نوعية المياه العادمة الناتجة عن قطاع الكبريت:
                جدول رقم )4( نوعية المياه العادمة الناتجة عن مصانع الكبريت  
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تعليات      

المواصفة 

ملغ/لتر

9-6 2500 400 350 250 20 0,1 0,1 0,15 2 2,5 2 300

مصنع 

ك/1
7,7 600 220 800 1402 112 0,12 2 0.8 2.3 0,05 43,2 105

مصنع 

ك/2
7,1 680 200 600 1400 196 0,11 12 0,6 0,40 0,06 84 34

المصدر: العمل الميداني 2016م



مجلة علمية محكمة ربع سنوية-العدد السابع شعبان  1442هـ - مارس 2021م 19

ــت  ــاه العادمــة الناتجــة عــن قطــاع الكري ــة المي ــات الجــدول رقــم )4( أن نوعي يتضــح مــن بيان

ــع لآخــر، حيــث نجــد أن :  ــه مــن مصن ــائي تختلــف درجت ــوث عضــوي وكيمي تحــوي تل

ــغ/. 1 ــاً إذ بلــغ 1402مل ــز الأكســجن الممتــص كيميائي ــاه العادمــة لمصنــع )ك/1( يرتفــع فيهــا تركي المي

لــتر بتجــاوز 1152 عــن تعليــات المواصفــة الســودانية، كذلــك بلــغ تركيــز الأكســجن الممتــص حيويــاً 

ــز الزيــوت والشــحوم  ــغ تركي ــادة 450 عــن تعليــات المواصفــة القياســية، كــا بل ــتر بزي 800 ملغ/ل

ــكلت  ــى  ش ــاوزات الت ــذه التج ــب ه ــتر، إلى جان ــة 20 ملغ/ل ــددت المواصف ــا ح ــتر بين 112 ملغ/ل

مــؤشرات للتلــوث العضــوي ناحــظ أن تراكيــز معظــم العنــاصر تجــاوزت تعليــات المواصفــة 

القياســية وأصبحــت مــؤشرات للتلــوث خاصــة تركيــز المنجنيــز إذ بلــغ 2 ملغ/لــتر بتجــاوز 1,9 عــن 

المواصفــة التــي حــددت 0,1 ملغ/لــتر، كذلــك الحديــد حيــث ىبلــغ تركيــزه 2,3 ملغ/لــتر بزيــادة 0,3 

ملغ/لــتر عــن تعليــات المواصفــة التــي حــددت 2 ملغ/لــتر، كــا بلــغ تركيــز الرصــاص 0,12 ملــغ/

لــتر بينــا حــددت المواصفــة القياســية 0,1 ملغ/لــتر، أمــا الكــروم فبلــغ تركيــزه 0,8 ملغ/لــتر في حــن 

ــك شــكلت  ــز النحــاس فــكان ضمــن التعليــات، كذل ــا تركي ــتر، أم حــددت المواصفــة 0,15  ملغ/ل

الكريتيــدات مــؤشر للتلــوث حيــث بلــغ تركيزهــا 43,2 ملغ/لــتر بتجــاوز قــدره 42,3 عــن المواصفــة 

ــه.  ــتر، أمــا الكريتــات فــكان تركيزهــا ضمــن الحــد المســموح ب التــي حــددت 2 ملغ/ل

ــات . 2 ــاوزت تعلي ــع ) ك/2 ( تج ــن مصن ــة ع ــة الناتج ــاه العادم ــة للمي ــواص العضوي ــات الخ قياس

ــتر بتجــاوز 1150  ــاً 1400 ملغ/ل ــز الأكســجن الممتــص كيميائي ــغ تركي ــث بل المواصفــة القياســية، حي

عــن المواصفــة، كذلــك بلــغ تركيــز الأكســجن الممتــص حيويــاً 600 ملغ/لــتر بينــا حــددت تعليــات 

المواصفــة 350 ملغ/لــتر، كــا بلــغ تركيــز الزيــوت والشــحوم 196 ملغ/لــتر بتجــاوز 176 عــن 

المواصفــة، أمــا العنــاصر فقــد شــكل معظمهــا مــؤشرات للتلــوث حيــث بلــغ تركيــز المنجنيــز 12 ملــغ/

لــتر بزيــادة 11,9 عــن التعليــات التــي حــددت 0,1 ملغ/لــتر، كذلــك الرصــاص إذ بلــغ تركيــزه 0,11 

ملغ/لــتر بتجــاوز 0,01 ملغ/لــتر عــن المواصفــة، كــا بلــغ تركيــز الكــروم 0,6 ملغ/لــتر بزيــادة 0,45 عن 

تعليــات المواصفــة، وجــاء تركيــز الحديــد والنحــاس ضمــن تعليــات المواصفــة، أمــا الكريتيــدات 

فبلــغ تركيزهــا 84 ملغ/لــتر بتجــاوز قــدره 82 عــن تعليــات المواصفــة التــي حــددت 2 ملغ/لــتر، أمــا 

تركيــز الكريتــات فــكان ضمــن الحــد الــذي تســمح بــه المواصفــة . 

بمقارنة بيانات الجداول )1،2،3،4( يتضح أن :- 

درجــة الحموضــة في الميــاه العادمــة الناتجــة عــن جميــع القطاعــات جــاءت ضمــن تعليــات المواصفة . 1

باســتثناء قطــاع الصابــون حيــث بلــغ متوســط درجــة الحموضــة 10,85 بينــا حــددت المواصفــة 9 

ــون  ــاع الصاب ــتخدمة في قط ــاج المس ــات الإنت ــة مدخ ــك إلى طبيع ــة ذل ــزي الدراس ــى، تع ــد أق كح

خاصــة مــادة الصــودا الكاويــة .
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تركيــز المــواد الصلبــة الذائبــة الكليــة في الميــاه العادمــة الناتجــة عــن جميــع القطاعــات جــاء ضمــن . 2

ــا  ــتر، بين ــغ في المتوســط 24523.33 ملغ/ل ــث بل ــون حي ــاع الصاب ــدا قط ــا ع ــة م ــات المواصف تعلي

ــتر .  ــة 2500 ملغ/ل حــددت المواصف

تركيــز المــواد الصلبــة العالقــة الكليــة كان ضمــن التعليــات في الميــاه العادمــة الناتجــة عــن جميــع . 3

القطاعــات باســتثناء تركيزهــا في ميــاه صرف قطــاع الصابــون إذ بلــغ في المتوســط 3546.66 ملغ/لــتر 

في حــن حــددت المواصفــة 400 ملغ/لــتر.

تركيــز الأكســجن الممتــص حيويــاً مرتفــع في الميــاه العادمــة الناتجــة عــن جميــع قطاعــات  الأدويــة – . 4

الصابــون – البوهيــات والكريــت حيــث بلغ في المتوســط 557ملغ/لــتر، 39881ملغ/لــتر، 2783,66ملغ/

ــة بســيطة يتضــح أن  ــتر، بمقارن ــة 350ملغ/ل ــا حــددت المواصف ــوالي بين ــى الت ــتر ع ــتر ،700ملغ/ل ل

مقــدار التجــاوز كبــر جــداً في مخلفــات قطــاع الصابــون مقارنــة بالقطاعــات الأخــرى.

تركيــز الأكســجن الممتــص كيميائيــاً في الميــاه العادمــة الناتجــة عــن جميــع القطاعــات تجــاوز . 5

تعليــات المواصفــة القياســية. 

تركيــز الزيــوت والشــحوم مرتفــع في الميــاه العادمــة الناتجــة عــن جميع القطاعــات الأدويــة – الصابون . 6

– البوهيــات والكريــت حيــث بلــغ متوســط التركيــز 93,8ملغ/لــتر، 4424,5ملغ/لــتر، 3197,33ملــغ/

لــتر، 154ملغ/لــتر عــى التــوالي بينــا حــددت المواصفــة 20ملغ/لــتر، بذلــك يكــون مقــدار التجــاوز 

كبــراً جــداً خاصــة في ميــاه صرف قطــاع الصابــون إذ بلــغ 4404,5، يــرد ذلــك إلى أن الزيــوت والشــحوم 

تدخــل بكميــات كبــرة في صناعــة الصابــون.

ــي . 7 ــن قطاع ــة ع ــة الناتج ــاه العادم ــية في المي ــة القياس ــات المواصف ــاوز تعلي ــات تج ــز الكريت تركي

ــوالي، في حــن  ــى الت ــتر ع ــتر، 69,5ملغ/ل ــغ في المتوســط 471,5ملغ/ل ــث بل ــت، حي ــون والكري الصاب

ــتر. ــة 300ملغ/ل ــددت المواصف ح

ــون . 8 ــة والصاب ــع القطاعــات الأدوي ــة الناتجــة عــن جمي ــاه العادم ــدات مرتفــع في المي ــز الكريتي تركي

البوهيــات والكريــت حيــث بلــغ في المتوســط 9,81ملغ/لــتر، 82,8ملغ/لــتر، 166,8ملغ/لــتر و63,6ملغ/

لــتر عــى التــوالي، بينــا حــددت المواصفــة 2ملغ/لــتر. 

تركيــز عنــر الرصــاص مرتفــع في الميــاه العادمــة الناتجــة عــن قطاعــات الأدويــة والبوهيــات . 9

والكريــت، إذ بلــغ في المتوســط  0,348ملغ/لــتر، 0,1719ملغ/لــتر، 0,110ملغ/لــتر عــى التــوالي، بينــا 

ــتر. ــة 0,1ملغ/ل ــددت المواصف ح

ــات والكريــت، . 10 ــة والبوهي ــاه العادمــة الناتجــة عــن قطاعــات الأدوي ــز مرتفــع في المي ــز المنجني  تركي

حيــث بلــغ في المتوســط 0,36ملغ/لــتر، 0,207ملغ/لــتر، 7 ملغ/لــتر عــى التــوالي، بينــا حــددت 

ــن  ــة ع ــة الناتج ــاه  العادم ــراً جــداً في المي ــاوز كب ــدار التج ــون مق ــه يك ــتر. علي ــة 0,1ملغ/ل المواصف
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ــغ 6,9.  ــرى إذ بل ــات الأخ ــة بالقطاع ــك مقارن ــت وذل ــاع الكري قط

تركيــز الكــروم مرتفــع في الميــاه العادمــة الناتجــة عــن قطــاع الكريــت حيــث بلــغ في المتوســط 0,7 . 11

ملغ/لــتر، بتجــاوز 0,55 عــن المواصفــة التــي حــددت 0,15 ملغ/لــتر. 

ــغ في . 12 ــث بل ــات حي ــاع البوهي ــن قط ــة ع ــة الناتج ــاه العادم ــع في المي ــد مرتف ــز الحدي ــط تركي توس

المتوســط 4,095 ملغ/لــتر بتجــاوز بلــغ 2,095 ملغ/لــتر عــن المواصفــة، وجــاء تركيــز الحديــد في الميــاه 

ــون ضمــن تعليــات المواصفــة.  ــة والكريــت والصاب العادمــة الناتجــة عــن قطاعــات الأدوي

 ثانياً: نوعية المياه الخارجة من محطة ود دفيعة:- 

تنقــل الميــاه العادمــة الصناعيــة الناتجــة عــن عينــة المصانــع عــر المجــاري إلى المحطــة الرئيســية 

بمنطقــة ود دفيعــة التــي توقــف حقــل التنقيــة منــذ أكــثر مــن أربعــة عقــود - عــن التخلــص مــن التراكيــز 

العاليــة للملوثــات، مــا أدى إلى تريــف الميــاه الآســنة حــول المنطقــة المتاخمــة للمحطــة دوريــا في شــكل 

مســتنقعات، بينــت الدراســة أن نوعيــة الميــاه الخارجــة مــن محطــة ود دفيعــة تحمــل مــؤشرات للتلــوث، 

حيــث بينــت نتائــج التحليــل المعمــي لعينــات الميــاه تجــاوز في تراكيــز خواصهــا وذلــك مقارنــة بتعليــات 

المواصفــة الســودانية للمخلفــات الســائلة بعــد المعالجــة النهائيــة ) انظــر الجــدول رقــم5( .
         جدول رقم )5( نوعية المياه العادمة الخارجة من محطة ود دفيعة

الخواص
المياه الخارجة من محطة ود 

دفيعة ملغ/لتر

تعليمات مواصفة المخلفات 
السائلة بعد المعالجة 

النهائية 
درجة الحموضة  9,22 9-6

المواد الصلبة الذائبة الكلية 1622 1500
المواد الصلبة العالقة الكلية 201 50

الأكسجن الممتص حيويا  752 50
الأكسجن الممتص كيميائي 881 150

الكروم  1,63 0,05
الرصاص  0,27 0,2

الحديد 5,7 5
المنجنيز 0,55 0,5
النحاس  1,6 1

العمل الميداني : 2016م

يوضــح الجــدول رقــم )5( أن نوعيــة الميــاه الخارجــة مــن محطــة ود دفيعــة ترتفــع فيهــا درجــة 

الحموضــة حيــث بلغــت 9,22 بينــا حــددت المواصفــة ألا تتعــدى قيمتهــا 9، كذلــك تجــاوز تركيــز المــواد 

الصلبــة الذائبــة الكليــة تعليــات المواصفــة حيــث بلــغ 1622ملغ/لــتر بينــا حــددت المواصفــة 1500ملــغ/

ــتر، كذلــك  ــتر والمواصفــة حددت50ملغ/ل ــة 201ملغ/ل ــة العالقــة الكلي ــز المــواد الصلب ــغ تركي ــتر، كــا بل ل

ــاً  ــص حيوي ــجن الممت ــز الأكس ــغ تركي ــث بل ــة حي ــاوز للمواصف ــة تج ــواص العضوي ــات الخ ــجلت قياس س



مجلة علمية محكمة ربع سنوية-العدد السابع شعبان  1442هـ - مارس 2021م 22

ــتر  ــزه 881ملغ/ل ــغ تركي ــاً إذ بل ــص كيميائي ــجن الممت ــك الأكس ــة، كذل ــاوز 702 المواصف ــتر بتج 752ملغ/ل

ــذه  ــه ه ــذي تحمل ــوي ال ــائي والعض ــوث الفيزي ــة إلى التل ــتر، بالإضاف ــة 150ملغ/ل ــددت المواصف ــا ح بين

الميــاه فإنهــا تحــوي تلــوث بالعنــاصر خاصــة الثقيلــة منهــا حيــث بلــغ تركيــز الكــروم 1,63ملغ/لــتر بتجــاوز 

1,58ملغ/لــتر عــن المواصفــة كــا بلــغ تركيــز الرصــاص 0,27ملغ/لــتر بينــا حــددت المواصفــة 0,2ملغ/لــتر 

وبلــغ تركيــز المنجنيــز 0,55ملغ/لــتر في حــن حــددت المواصفــة 0,5ملغ/لــتر وبلــغ تركيــز الحديــد 5,7ملــغ/

ــات  ــاوزاً تعلي ــتر متج ــدره 1,6ملغ/ل ــز ق ــاس تركي ــجل النح ــتر وس ــة 5ملغ/ل ــددت المواصف ــا ح ــتر بين ل

المواصفــة بحــوالي 0,6 .

ثالثاً: نوعية التربة بمنطقة ود دفيعة :-
ــاورة  ــاءآت المج ــة في الفض ــة ود دفيع ــن محط ــة م ــة الخارج ــاه الملوث ــف المي ــى تري ــب ع ترت

للمحطــة تغــرات في خــواص التربــة المتأثــرة بميــاه الــرف الصناعــي وذلــك مقارنــة مــع العينــة الضابطــة 

ــج  ــا نتائ ــة بينته ــة والكيميائي ــواص الطبيعي ــس الخ ــل نف ــة وتحم ــلة التصنيفي ــن السلس ــع ضم ــي تق الت

ــم 6،7( ــة )جــدول رق ــات الترب ــائي لعين ــل الكيمي التحلي
جــدول رقــم)6( درجــة التوصيــل الكهربــائي ودرجــة التفاعــل والكاتيونــات والأيونــات الذائبــة بعينــات تربــة 

ود   دفيعــة والعينــة الضابطــة 

رمز العينة الموقع
العم��ق 

سم

ج��ة  ر د
التفاع��ل 

)5: 1(

صي��ل  لتو ا
الكهربائ��ي 
ديس��زميز/ 

)5-1( م��تر 

الكاتيونات الذائبة ملليمكافئ/ لتر الأيونات الذائبة ملليمكافي/لتر

الكالسيوم المغنيسيوم الصوديوم البوتاسيوم البيكربونات الكلوريد

أ
15 o,39’,»678

32 o,36’,»681
0-30 9,97 10,12 1,44 1,82 13,9 0,20 6,41 150,12

ب
15 o,39’,»686

32 o,36’,»680
0-30 10,25 10,23 2,46 1,53 12,01 0,36 4,80 140,57

ج
15 o,41’

32 o,34’,
30-0 10,15 8,2 2,46 1,57 13,8 0,21 9,20 195,57

د
15 o,30’

32 o,41’
30-0 10,10 24,3 3,57 3,06 13,9 0,49 10,20 100,54

الضابطة
15 o,35’

32 o,45’
30-0 8,6 1,14 3,46 2,76 4,36 0,34 2,09 4,36

المصدر: العمل الميداني 2016م

تتمثل أهم التغيرات في تربة ود دفيعة في :-   

1/ ارتفــاع تركيــز عنــر الصوديــوم الذائــب في محلــول عينــات تربــة ود دفيعــة  حيــث تــراوح مابــن 13,9 

– 12,1 ملــي مكافــئ /لــتر بينــا بلــغ في محلــول عينــة التربــة الضابطــة 4,36 ملــي مكافــئ )انظــر الشــكل 

رقــم1(  يرجــع ارتفــاع عنــر الصوديــوم في  محلــول تربــة ود دفيعــة إلى ســيادته في معقــد التربــة وذلــك 

بســبب تأثرهــا بميــاه الــرف الصناعــي خاصــة الصناعــات الكيميائيــة.
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شكل رقم )1( تركيز عنصر الصوديوم في عينات تربة ود دفيعة والتربة الضابطة

المفتاح : أ، ب،ج،د ≡ عينات تربة ود دفيعة، الضابطة ≡ العينة الضابطة

المصدر: العمل الميداني 2016م

2/ ارتفــاع درجــة التفاعــل في مســتخلص عينــات ود دفيعــة حيــث تراوحــت مابــن 9,97- 10,25 في حــن 

بلغــت في العينــة الضابطــة 8,6 )انظــر الشــكل رقــم2( ترجــع الدراســة ارتفــاع درجــة التفاعــل في عينــات ود 

دفيعــة إلى ارتفــاع تركيــز الصوديــوم الذائــب في محلــول تربــة ود دفيعــة عــن ماهــو عليــه في عينــة التربــة 

الضابطــة، فدرجــة التفاعــل ترتفــع بارتفــاع تركيــز عنــر الصوديــوم. 
الشكل رقم )2( درجة التفاعل في عينات تربة ود دفيعة والتربة الضابطة              

المفتاح:أ، ب،ج ،د≡ عينات تربة ود دفيعة، الضابطة ≡ العينة الضابطة

المصدر: العمل الميداني 2016م
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 3/ ارتفــاع تركيــز الأمــاح الذائبــة بصــورة كبــرة في عينــات تربــة ود دفيعــة حيــث تــراوح تركيــز الكلوريــد 

الذائــب مابــن  195,57- 100,54 ملــي مكافئ/لــتر بينــا بلــغ في العينــة الضابطــة 4,36 ملــي مكافــئ/

لــتر ) انظــر الشــكل رقــم3( إن ارتفــاع تركيــز الكلوريــد في محلــول عينــات تربــة ود دفيعــة يعــد مــؤشراً 

لإضافــات كيميائيــة للتربــة فهــو يوجــد في المركبــات العضويــة الناتجــة عــن الصناعــات الكيميائيــة العضويــة 

مثــل صناعــة الصابــون لذلــك فــإن ارتفــاع تركيــز الكلوريــد في عينــات تربــة ود دفيعــة دلالــة عــى وجــود 

الملوثــات الناتجــة عــن مخلفــات الــرف الصناعــي، وتــراوح تركيــز البيكربونــات الذائبــة مابــن 10,20- 

4,80 ملــي مكافئ/لــتر وبلــغ تركيزهــا في محلــول العينــة الضابطــة 2,09 ملــي مكافئ/لتر)انظــر الشــكل 

رقــم 4(، كذلــك يــرد ارتفــاع تركيــز البيكربونــات الذائبــة في محلــول عينــات تربــة ود دفيعــة إلى تأثرهــا 

بميــاه الــرف الصناعــي. 

               شكل رقم )3( تركيز أملاح الكلوريد في عينات تربة ود دفيعة والتربة الضابطة 

 المصدر: العمل الميداني 2016م  
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شكل رقم )4( تركيز املاح البيكربونات في عينات تربة ود دفيعة والتربة الضابطة 

المصدر : العمل الميداني2016م 

4/ ارتفــاع درجــة التوصيــل الكهربــائي في مســتخلص عينــات تربــة ود دفيعــة حيــث تراوحــت مابــن 24,3- 

8,2 ديســميز/متر بينــا بلغــت في مســتخلص العينــة الضابطــة 1,14 ديســميز/متر) انظــر الشــكل رقــم5(، 

تعــزي الدراســة ارتفــاع درجــة التوصيــل الكهربــائي في مســتخلص عينــات تربــة ود دفيعــة مقارنــة بالعينــة 

الضابطــة إلى ارتفــاع الكلوريــد والبيكربونــات في محلــول عينــات ود دفيعــة. 

     شكل رقم )5( درجة التوصيل الكهربائي في عينات تربة ود دفيعه والتربة الضابطة.   
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         المفتاح:أ، ب،ج ،د≡ عينات تربة ود دفيعة، الضابطة ≡ العينة الضابطة

          المصدر: العمل الميداني 2016م
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جدول رقم)7( تركيز العناصر الصغرى في عينات تربة ود دفيعة والعينة الضابطة

رمز 

العينة
موقع العينة

العمق/ 

سم
المنجنيز الرصاص الكادميوم الكروم النحاس الحديد الزنك

   أ
15 o,39’,»678

32 o,36’,»681
30-0 0,27 0,051 0,018 0,016 0,3 11,1 2,1

o,39’,»686 15  ب

32 o,36’,»680
30-0 0,170 0,046 0,017 0,015 0,4 6 4,74

  ج
15 o,41’

32 o,34’,
30-0 0,28 0,054 0,019 0,014 0,42 7,1 2,12

’o,30 15  د

32 o,41’
30-0 0,180 0,052

0,018
0,014 0,32 5,2 2,32

الضابطة
15 o,35’

32 o,45’
30-0 0,001 0,03 0,01 0,0001 0,04 0,023 0,01

العمل الميداني 2016م

5/ يوضــج الجــدول رقــم )7( ارتفــاع تركيــز العنــاصر الصغــرى في محلــول عينــات تربــة ود دفيعــة حيــث 

تــراوح تركيــز عنــر المنجنيــز مــا بــن 0,28- 0,17 جــزء في المليــون بينــا بلــغ في العينــة الضابطــة 0,001 

ــغ  ــز عنــر الرصــاص فــتراوح مابــن 0,054-0,046 جــزء في المليــون في حــن بل ــون أمــا تركي جــزء في الملي

تركيــزه في العينــة الضابطــة 0,03 جــزء في المليــون، وتــراوح تركيــز الكادميــوم مــا بــن 0,019- 0,017 جــزء 

لمليــون وبلــغ تركيــزه في العينــة الضابطــة 0,01 جــزء في المليــون، أمــا الكــروم فــتراوح تركيــزه مابــن  0,016 

– 0,014 جــزء في المليــون بينــا بلــغ تركيــزه في  محلــول العينــة الضابطــة 0,0001 جــزء في المليــون، وتــراوح 

تركيــز عنــر الزنــك مــا بــن 4,74- 2,1 جــزء في المليــون في حــن بلــغ تركيــزه في محلــول العينــة الضابطــة 

ــا  ــون بين ــزء في الملي ــن 11,1-5,2 ج ــا ب ــزه م ــتراوح تركي ــد ف ــر الحدي ــا عن ــون، أم ــزء في الملي 0,01 ج

ــراوح  ــذي ت ــون، وأخــراً عنــر النحــاس ال ــة الضابطــة 0,023 جــزء في الملي ــول العين ــزه في محل جــاء تركي

تركيــزه مــا بــن 0,42-0,3 جــزء في المليــون في حــن بلــغ تركيــزه في محلــول العينــة الضابطــة 0,04 جــزء في 

المليــون، تعــزي الدراســة ارتفــاع تركيــز العنــاصر الصغــرى في عينــات تربــة ود دفيعــة مقارنــة بعينــة التربــة 

الضابطــة إلى تأثــر الأولى بالميــاه العادمــة الصناعيــة. 

الخاتمة والتوصيات: 
تجــى مــن العــرض والتحليــل الــذي تــم أن الميــاه العادمــة الصناعيــة التــي تطــرح في البيئــة دون 
معالجــة تؤثــر ســلباً عــى عنــاصر التربــة، حيــث تركــت الميــاه  العادمــة الخارجــة مــن محطــة ود دفيعــة 
ــة فغــرت بعــض خواصهــا في  ــز – عــى الترب ــة التراكي ــات عالي ــه مــن ملوث آثارهــا - مــن خــال مــا تحمل
ــاح  ــب ودرجــة التفاعــل وأم ــوم الذائ ــز الصودي ــاع تركي ــك ارتف ــن ذل الفضــاءات المجــاورة للمحطــة, وم

الكلوريــد والبيكربونــات بالإضافــة إلى ارتفــاع تركيــز العنــاصر الصغــرى خاصــة الرصــاص والكــروم.
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التوصيات:-
مــن الأهميــة بمــكان انتهــاج المصانــع لأســلوب الإدارة البيئيــة المتكاملــة الــذي يضمــن الحــد مــن تولــد . 1

الميــاه العادمــة الصناعية.

ضرورة اســتحداث المصانــع لإدارة تعنــى بــإدارة ميــاه الــرف الصناعــي بحيــث تتــولى أمــر الاســتفادة . 2

ــزام  ــا بصــورة تحقــق الالت ــي لا يمكــن الاســتفادة منه ــي يمكــن كســبها ومعالجــة الت ــواد الت ــن الم م

بالمواصفــات القياســية قبــل التخلــص النهــائي منهــا بصــورة آمنــة بيئيــاً. 

ــاه الــرف الصناعــي وفي . 3 ــة في مجــال الاســتفادة مــن مي ــع للتطــورات العالمي ــة المصان ضرورة مواكب

ــاه العادمــة. معالجــة المي

إلــزام مصانــع منطقــة بحــري الصناعيــة الرابطــة في شــبكة الــرف الصحــي بمعالجــة مياههــا العادمــة . 4

بحيــث تكــون ضمــن تعليــات المواصفــة القياســية الســودانية للمخلفــات الســائلة بعــد المعالجــة 

داخــل المصنــع وبالتــالي تخفيــف الضغــط عــى محطــة ود دفيعــة.

العمــل عــى تجفيــف بــرك الميــاه العادمــة بــود دفيعــة عــى وجــه السرعــة وإزالــة الغطــاء النبــاتي . 5

الموجــود حولهــا ومعالجــة التربــة بعــد تجفيفهــا والاســتفادة منهــا في الزراعــة.
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