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ABSTRACT
Introduction and Purpose: The quantity and quality of industrial wastewater is 
variable owing to the different lines of production and product variety of industry. 
Meeting the effluent standards requires proper environmental management. The 
current study aimed to evaluate the industrial wastewater management in Savojbolagh, 
Alborz, Iran from an environmental perspective in 2013-2014.
Methods: This study was cross-sectional. The data were collected through field visits, 
questionnaire (of Iran's Environmental Protection Agency), and controlling data from 
industrial plants with more than 50 workers (totally 108 units). The questionnaire 
included questions about the quantity, quality, and management of wastewater. 
Based on an environmental perspective, the way of managing industrial wastewater 
was classified into four index: wastewater production, per capita production, BOD 
(Biochemical oxygen demand) per capita, and COD (Chemical Oxygen Demand) per 
capita which were rated from1 to 6. For each index, a higher score was defined for 
better management. 
Results: The wastewater produced by industries was estimated to be 1942 cubic meters 
per day. Food industry alone produced 59% of the entire industrial wastewater. The 
industry related to animal slaughtering was shown to have the highest BOD per capita, 
320 g/day per every worker; and the cellulose industry enjoyed the highest COD per 
capita, 561 g/day per every worker. 76% of the industries under investigation had 
no strategy to reduce the wastewater production. 34% of these industries possessed 
treatment plants, while only 17% of them were following the effluent discharge 
standards. The most common method of treated and untreated wastewater disposal 
was found to be absorbing well.
Conclusion: Based on this assessment, the management of wastewater was revealed to 
be favorable in non-metallic minerals industry, but unfavorable in agriculture industry 
as the wastewater produced by this industry was considered to be an environmental 
pollutant. 
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مقاله پژوهشی 	

بررسی مدیریت فاضلاب تولیدی صنایع از دیدگاه زیست‎محیطی )مطالعه موردی: شهرستان 
ساوجبلاغ استان البرز(

مقدمه و هدف: صنایع به‎دلیل خطوط مختلف تولیدی و تنوع محصولات، فاضلاب تولیدی با کمیت و 
کیفیت متغیری دارند که کسب استانداردهای پساب خروجی، مدیریت زیست‎محیطی مناسبی می‎طلبد. این 
تحقیق وضعیت مدیریت فاضلاب تولیدی صنایع شهرستان ساوجبلاغ البرز را، از نظر زیست‎محیطی در سال 

1392 بررسی نموده است.
روش کار: مطالعه حاضر توصیفی از نوع مقطعی می‎باشد که از سه روش بازدید میدانی، بررسی پرسشنامه‌ای 
و داده‌های کنترلی/پایش در واحدهای صنعتی با بیش از 50 نفر کارگر )در مجموع 108 واحد( استفاده شد. 
پرسشنامه شامل:  قرار گرفت.  استفاده  ایران مورد  پرسشنامه‌ سازمان حفاظت محیط زیست  این تحقیق  در 
سؤالاتی در خصوص کمیت، کیفیت و مدیریت فاضلاب‎های تولیدی صنعتی بود. نحوه مدیریت فاضلاب 
 COD و سرانه BOD محیطی، براساس چهار شاخص تولید فاضلاب، سرانه تولید، سرانه‎صنایع از نظر زیست

از یک تا شش رتبه‎بندی شدند. در هر شاخص، امتیاز بالاتر برای مدیریت مناسب‌تر تعریف شده است.
يافته‎ها: میزان فاضلاب تولیدی صنایع مورد مطالعه، 1942 متر مکعب در روز برآورد شد. صنایع غذایی به 
تنهایی 59 درصد از کل فاضلاب صنعتی را تولید می‌کنند. بالاترین سرانه BOD مربوط به صنایع )کشتارگاهی( 
با 320 گرم در روز به ازای هر نفر کارگر و بالاترین سرانه COD مربوط به صنایع سلولزی با 561 گرم در روز 
به ازای هر نفر کارگر بود. 76 درصد صنایع مورد مطالعه، هیچ راهکاری برای کاهش تولید فاضلاب نداشتند. 
34 درصد صنایع دارای تصفیه‎خانه بودند که از این میان، تنها 17 درصد صنایع استانداردهای تخلیه پساب را 

رعایت می‎نمودند. متداول‎ترین روش دفع پساب‎های تصفیه‎شده و تصفیه‎نشده، روش چاه جذبی بود.
نتیجه‎گیری: براساس این ارزیابی، مدیریت فاضلاب تولیدی در صنایع کانی غیرفلزی مطلوب و در صنایع 

کشاورزی )کشتارگاهی( نامطلوب شناخته شده وآلاینده زیست‎محیطی می‎باشد.

کلمات کلیدی: بررسی زیست‎محیطی، صنایع ساوجبلاغ، فاضلاب صنایع، مدیریت پساب
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مقدمه

توسعه صنعت در هر جامعه‎ای همواره با افزایش تولید و ایجاد 
تاکنون  امر  این  که  بوده  همراه  دفعی صنایع  پسماندهای  در  تنوع 
اثرات مخرب و زیان‎بار زیست‎محیطی زیادی را به طبیعت تحمیل 
با توسعه صنعت در کشور آلمان،  نموده است ]1[. به‎عنوان نمونه 

تولید فاضلاب صنعتی در این کشور افزایش یافته است؛ به‎گونه‎ای 
که در سال 1999 به 3000 میلیون متر مکعب رسید، این رقم در آن 
زمان بالغ بر 30 درصد فاضلاب شهری تولیدی این کشور بود ]2[. 
تفاوت در کمیت و کیفیت صنایع، نوع عملیات صنعتی و تنوع زیاد 
مواد شيميایي مصرفی در واحدهاي صنعتي، از جمله مسائلی هستند 
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که مدیریت فاضلاب صنعتی را به مراتب تخصصی‎تر و پيچيده‎تر 
از فاضلاب‎های شهری مي‎سازند ]3،4[.

ناشی  فاضلاب‎های  به  عمده  به‎طور  صنعتی  فاضلاب‎های  واژه 
موارد  از  بسیاری  در  حال  این  با  می‎گردد؛  اطلاق  تولید  فرآیند  از 
خنک‎سازی  وآب  سطحی  روان‎آب‎های  بهداشتی،  فاضلاب‎های 
را  تصفیه  عملیات  که  شده  افزوده  فاضلاب‎ها  این  به  نیز  واحدها 
شهری  فاضلاب‎های  برخلاف   .]5[ می‎نماید  پرهزینه‎تر  و  دشوارتر 
می‎دهند،  جواب  زیستی  تصفیه  روش‎های  به  عمده  به‎طور  که 
از  بسیاری  در  صنعتی  فاضلاب‎های  که  است  داده  نشان  تجربه 
موارد به ‎راحتی و به تنهایی با این مکانیسم‎ها قابل‎تصفیه نمی‎باشند 
به  می‎توان  صنعتی  فاضلاب‎های  بارز  خصوصیات  از   .]6،7[
در  جمله  از  کیفیت  در  زیاد  بسیار  تنوع  و  کمی  شدید  نوسانات 
و   )Biochemical Oxygen Demand(  BOD پارامترهای 
شیمیایی  مواد   ،)Chemical Oxygen Demand(  COD سرانه 
مضر، مواد سمی و فلزات سنگین در آن‎ها اشاره کرد. از عمده‎ترین 
نساجی،  صنایع  دنیا،  در  صنعتی  فاضلاب  تولیدکننده‎های  صنايع 
غذایی، کشتارگاهی، الکل‎سازی پالایشگاه‎های نفت و کاغذسازی 

می‎باشند ]4،5[.
یکی از مشکلات جدی که در حال حاضر منابع آب و خاک 
کشور را تهدید می‎کند، تخلیه فاضلاب‎های صنعتی خام و تصفیه‎نشده 
به محیط زیست می‎باشد. مطالعاتی که در سواحل دریای خزر و خلیج 
فارس در شمال و جنوب کشور انجام شده است، آلودگی بالای این 
این  نتایج  تأیید می‎کند ]8،9[.  اثر فاضلاب‎های صنعتی را  مناطق در 
تحقیقات نشان می‎دهد که منبع اصلی آلودگی سواحل دریای خزر 
به فلزات سنگین نظیر آلومینیوم، مس، سرب، کادمیوم، نیکل و روی، 
کشورهای  از  تصفیه‎نشده  فاضلاب  مکعب  متر  میلیون  یک  ورود 
همجوار به این دریای بسته می‎باشد ]8[. تخلیه فاضلاب صنایع نفت و 
گاز، کارخانجات پتروشیمی و تولید کک و تخلیه سالانه 3 تا 8 میلیون 
تن پساب نفتی از تانکرهای حمل نفت نیز از منابع اصلی آلاینده‎های 

خلیج فارس محسوب می‎گردند ]9[.

فاضلاب‎های  مدیریت  برای  متنوعی  مدل‎های  حاضر  حال  در 
شده  ارائه  توسعه‎یافته  کشورهای  در  به‎خصوص  دنیا  در  صنعتی 
بانک اطلاعاتی جامع  پایه یک  بر  به‎طور عمده  این مدل‎ها  است. 
کشورهای  از  بسیاری  در  وجود  این  با  شده‎اند.  نوشته  به‎روز  و 
نبود  و  قابل‎استناد  اطلاعات  و  آمار  فقدان  به‎دلیل  توسعه  حال  در 
بر  عمده  به‎طور  فاضلاب‎ها  این  مدیریت  مدون،  اطلاعاتی  بانک 
پایه بررسی‎های مقطعی و یا به‎صورت آزمون و خطا می‎باشد ]7[. 
به‎عنوان نمونه کشورهای اروپایی نظیر آلمان و فرانسه از سیستم‎های 
بانک اطلاعاتی جامع و به‎روز بر پایه پایش و کنترل مستمر استفاده 
می‎کنند؛ در حالی که کشور در حال توسعه‎ای مانند اسلوونی تنها 
به آمار و اطلاعات ارائه‎شده سالانه از طرف صنایع اکتفا می‎کند  
مديريت  و  کنترل  سيستم  ایجاد  کشور،  هر  در  امروزه   .]2،10[
محیط  از  حفاظت  اولیه  اصول  از  صنعتی  پساب‎های  و  پسماندها 
داده  نشان  صنعتی  کشورهای  تجربه  می‎گردد.  محسوب  زیست 
زائد،  مواد  اصولی  و مدیریت  برنامه‎هاي کنترل  انجام  با  است که 
هزينه‎های زدايش و پاکسازي اين آلودگي‎ها از محيط زيست 10 
تا 100 برابر کاهش می‎یابد. بر این اساس مدیریت مناسب پسماند 
و پساب‎های صنعتی علاوه بر منافع زیست‎محیطی، منافع قابل توجه 

اقتصادی نیز در بر دارد ]11[.
برنامه جامع مدیریت فاضلاب‎های شهری و صنعتی در اتحادیه 
اروپا، نشان می‎دهد که استانداردهای زیست‎محیطی نسل جدید در 
بسیاری موارد به جای پرداختن صرف به اعداد، ارقام و یا رویه‎های 
یک  در  و  وکلان  یکپارچه  مدیریتی  برنامه‎های  قالب  در  عمومی، 
حوزه خاص ارائه می‎شوند ]12[. در ایران در زمینه مدیریت فاضلاب 
نسل جدید  استانداردهای  براساس  کاملی  و  برنامه جامع  پساب،  و 
تولید،کمیت  فرآیندهای  است  لازم  زمینه  این  در  و  ندارد  وجود 
آلودگی  بار  تولیدی،  محصولات  مصرفی،  اولیه  مواد  وکیفیت 

فاکتورهای شاخص آلاینده مورد ارزیابی قرار گیرد ]12[.
از مطالعات موردی و مقطعی که در این خصوص انجام شده 

می‎توان به موارد زیر اشاره کرد:
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و  غذایی  صنایع  فاضلاب  مدیریت  وضعیت  پژوهشی  در 
گرفت  قرار  بررسی  مورد   1391 سال  در  بابل  شهرستان  نوشیدنی 
که در 18 صنعت بررسی‎شده، از چاه جاذب )44 درصد(، سپتیک 
تانک )28 درصد(، لجن فعال )22 درصد( و دفع رودخانه )6 درصد( 
استفاده شده است، همچنین 78 درصد از صنایع، فاقد تصفیه‎خانه 
فاضلاب بوده و یک مورد از تصفیه‎خانه‎های فاضلاب موجود نیز 
فاضلاب  مطالعه‎ای  در   .]14[ است  نداشته  مناسب  راهبری  عملًا 
وکیفی  کمی  به‎صورت  تهران   21 منطقه  در  واقع  نساجي  صنايع 
مورد بررسی قرار گرفت که در 13/3 درصد صنايع مورد مطالعه 
BOD و 73/3 درصد COD از حد مجاز استاندارد تخليه بالاتر رفته 

بود  ]15[. از مطالعات مشابه، بررسی کیفیت و کمیت فاضلاب‎های 
صنایع غذایی و تأثیر بر عملکرد سیستم فاضلاب کارخانه مینو در 
سال 1394، سیستم مدیریت کمینه‎سازی ضایعات در کارخانه رنگ 
آفرین در سال 1392، بررسی فاضلاب‎های صنعتی استان تهران طی 
سال‎های 1373 تا 1377 توسط ترابیان و همکاران، بررسی مدیریت 
و  مدیریت  بررسی  آمل،  فاضلاب شهرک صنعتی  کیفی  و  کمی 
کارایی تصفیه‎خانه فاضلاب شهرک صنعتی سلمان شهر در حذف 
بررسی  حاصل،  پساب  از  استفاده  امکان  و  موجود  آلاینده‎های 
در  همدان  بوعلی  صنعتی  شهرک  فاضلاب  تصفیه‎خانه  عملکرد 
سال 1384، بررسی کارایی تصفیه‎خانه‎های فاضلاب کشتارگاه دام 
پژوهش‎های  از   .]13-20[ برشمرد  می‎توان  را  همدان  و  کرمانشاه 
کشورهای دیگر، می‎توان به برنامه جامع مدیریت فاضلاب شهری 
مالزی  در  پژوهشی  در   .]12[ کرد  اشاره  اروپا  اتحادیه  صنعتی  و 
بکارگیری مجدد  و  نو  تکنولوژی‎های  از  استفاده  مشاهده شد که 
پساب، یک راهکار مناسب مدیریت زیست‎محیطی در آن کشور 
است  ]12[. براساس نتایج تحقیقی در نيجريه بر روي پساب خروجي 
از پنج كارخانه بزرگ صنعتي، پارامترهاي ميزان رنگ، سولفور، 
TDS ،TSS ،COD ،BOD و NH3 بالاتر از استاندارد خروجي آن 

كشور بوده است. در تحقيقی در اردن، مقادیر قابل ملاحظه‎ای از 
فلزات سنگین، کروم، نیکل، سرب، کادمیوم، مس، روی و آهن 

در فاضلاب‎های خروجی صنایع مشاهده شد ]21[. تحقیقی مشابه 
در پاکستان در سال 2012، همگی تأکیدی بر مشکلات مدیریت 

زیست‎محیطی فاضلاب صنایع داشتند  ]22[. 
در حال حاضر در کشور، 15878 واحد صنعتی فعال بالای 10 
استان  در  آن  واحد   4100 به  نزدیک  که  دارد  وجود  کارمند  نفر 
البرز قرار گرفته است. از این میزان 1116 واحد آن در شهرستان 
صنعتی  قطب‎های  از  یکی  می‎دهد،  نشان  که  می‎باشد  ساوجبلاغ 
مدیریت  زیست‎محیطی  بررسی  هدف  با  مطالعه  این  است.  استان 
فاضلاب‎های تولیدی واحدهای صنعتی شهرستان ساوجبلاغ استان 
این تحقیق  از  نتایج حاصل  انجام شده است.  البرز در سال 1392 
می‎تواند به‎عنوان یک بانک اطلاعاتی اولیه ثبت شده؛ ضمن اینکه 
برای  مطالعاتی  الگوی  یک  به‎عنوان  می‎تواند  نیز  آن  کار  روش 

مناطق صنعتی دیگر مورد استفاده قرار گیرد.

روش کار
 
کلی  اطلاعات  می‎باشد.  توصیفی- مقطعی  نوع  از  مطالعه  این 
و  البرز  استان  معادن  و  صنایع  سازمان  از  صنایع،  با  رابطه  در 
و  »ضوابط  براساس  تهیه شد.  بهداشت شهرستان ساوجبلاغ  مرکز 
معیارهای استقرار واحدها و فعالیت‌های صنعتی و تولیدی« مصوبه 
صورت  اصلاحات  آخرین  )با   1390/3/8 مورخ  وزیران  هیئت 
طبقه‎بندی  دسته   10 در  صنایع  ضوابط(،   7 ماده  کمیته  در  گرفته 
شدند. از 1116 واحد صنعتی مستقر در منطقه مورد مطالعه، تعداد 
نقشه  بودند. طبق  نفر کارگر  از 50  بیش  فعال دارای  108 صنعت 
پراکنش تهیه شده )شکل 1(، از 108 صنعت موجود، 41 صنعت 
در شهرک صنعتی هشتگرد و بقیه در سطح شهرستان پراکنده‎اند. 
نساجی 2، سلولزی 3،  تعداد صنایع موجود در گروه غذایی 30، 
دارویی   ،12 شیمیایی  و  پلاستیک   ،3 غیرفلزی  کانی   ،21 فلزی 
صنعت   15 ماشین‎سازی   ،7 کشاورزی   ،9 الکترونیک  و  برق   ،6
کارگر،  نفر   50 زیر  صنعتی  واحدهای  اینکه  به  توجه  با  می‎باشد. 
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می‌آیند،  به حساب  و کوچک  واحدهای کارگاهی  به‎طور عمده 
در این مطالعه تنها واحدهای با بیش از 50 نفر کارگر مورد بررسی 

قرار گرفتند.
در مطالعه حاضر از روش‎های زیر برای گردآوری اطلاعات 

استفاد گردید:
11 بازدید میدانی.
22 بررسی پرسشنامه‌ای.
33 استفاده از داده‌های کنترلی/پایش سیستم سازمان‎های ناظر.

یا  معتبر  شده  طراحی  پرسشنامه‌های  از  پرسشنامه‌ای  در روش 
محیط  حفاظت  سازمان  نظیر  نظارتی  سازمان  یک  پرسشنامه‌های 
کنترلی/ داده‌های  از  استفاده  روش  در  می‌شود.  استفاده  زیست 

مانند سازمان حفاظت محیط زیست  با کمک سازمان‎هایی  پایش 
از  بین‌المللی  تحقیقات  در  گرفت.  صورت  بهداشت  وزارت  و 
بر کمیت و کیفیت پساب‎های صنعتی  با مروری  پرسشنامه همراه 

تولیدی با روش‎های مدیریتی و کنترلی استفاده شده است  ]6[.
ایران اطلاعات صنعتی موثق و همچنین بانک  از آنجا که در 
اطلاعاتی منسجم از سیستم مدیریت پسماندها و فاضلاب تولیدی 
پرسشنامه‌های  از  تحقیق  این  انجام  برای  نتیجه  در  ندارد،  وجود 

سازمان حفاظت محیط زیست ایران استفاده شد ]16[.
عمومی،  اطلاعات  بخش:  چهار  در  استفاده  مورد  پرسشنامه 

کمیت، کیفیت و مدیریت پساب تولیدی صنعتی تنظیم شده است 
تعداد  تولیدی،  فعالیت  کارخانه،  نام  مورد  در  سؤالاتی  شامل  که 
کارکنان و نوع مالکیت واحد صنعتی، میزان فاضلاب تولیدی در 
صنایع، میزان تولید محصول، ساعات تخلیه فاضلاب و پیک آن، 
نحوه  و...(،   TSS  ،COD  ،BOD )نظیر  فاضلاب  کیفی  اطلاعات 
مدیریت پساب، نوع فرآیندهای تصفیه، نوع استاندارد اعمال شده 

و چگونگی دفع پساب می‎باشد.
اطلاعات پساب خروجي صنايع از سازمان حفاظت محيط زيست 
و ادارات تابعه دريافت شد و پس از تكميل پرسشنامه و جمع‎آوري 
اطلاعات بانك اطلاعاتي زيست‎محيطي صنايع تدوين گردید. تجزیه 
آماری  نرم‎افزارهای  از  استفاده  با  آمده  به‎دست  اطلاعات  تحلیل  و 
Excell و SPSS انجام شد و نقاط قوت و ضعف در سیستم مدیریت 

فاضلاب‎های صنعتی منطقه مورد مطالعه ترسیم گردید.
نحوه مدیریت زیست‎محیطی فاضلاب صنایع دارای تصفیه‎خانه 
فاضلاب براساس چهار شاخص تولید فاضلاب صنعتی، سرانه تولید 
فاضلاب صنعتی، سرانه BOD و سرانه COD هر شاخص از یک 
تا شش رتبه‎بندی شدند. امتیاز بالاتر برای مدیریت مناسب‌‎تر در هر 

شاخص تعریف شده است.

یافته‌ها

مورد  صنایع  صنعتی  فاضلاب‎های  تصفیه  وضعیت   1 جدول 
مطالعه را نشان می‎دهد. بر این اساس 34 درصد صنایع مورد مطالعه 
تصفیه‎خانه  صنایع  درصد   67 حدود  و  بودند  تصفیه‎خانه  دارای 
نداشتند که از این میان 13 درصد آن‎ها در حال احداث تصفیه‎خانه 
بودند. در بررسی به‎عمل آمده مشخص گردید تعداد 18 صنعت با 
بیش از50 نفرکارگر دارای تصفیه‎خانه بودند و 83 درصد صنایع، 

فاضلاب تولیدی خود را بدون تصفیه به محیط دفع می‎نمایند.
با توجه به جدول 2، گروه صنایع غذایی با 1150 متر مکعب 
در روز تولید فاضلاب صنعتی، بیشترین فاضلاب تولیدی و صنایع 

شکل1: نقشه پراکنش واحدهای صنعتی شهرستان ساوجبلاغ
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با 40 متر مکعب در روز فاضلاب کمترین میزان  کانی غیرفلزی 
اساس  همین  بر  داده‎اند.  اختصاص  خود  به  را  فاضلاب  تولید 
به صنایع کشاورزی )کشتارگاهی(  مربوط   BOD بالاترین سرانه 
 COD با 320 گرم در روز به ازای هر نفر کارگر و بالاترین سرانه
نفر  هر  ازای  به  روز  در  گرم   561 با  سلولزی  صنایع  به  مربوط 
کانی  صنایع  به  مربوط   CODو  BOD سرانه  کمترین  و  کارگر 

غیرفلزی )4 و 6 گرم در روز به ازای هر نفر کارگر( است.
 )0/84( غذایی  صنایع  به  مربوط   BOD/COD نسبت  بالاترین 
نسبت  کمترین  و  دارد  را  تجزیه‎پذیری  بیشترین  که  می‎باشد 
است   )0/15( الکترونیک  و  برق  صنایع  به  مربوط   BOD/COD

 1310 با  کشاورزی  صنایع  گروه  دارد.  کمتری  تجزیه‎پذیری  که 
و  برق  صنایع  گروه  و   BOD جرم  بیشترین  روز  در  کیلوگرم 

جدول 2: پارامترهای کمی و کیفی محاسبه‌شده فاضلاب صنعتی تولیدی در گروه‌های مختلف صنعتی

تعداد کل گروه صنعتی
کارگر

حجم فاضلاب 
تولیدی )متر 
مکعب در روز(

سرانه فاضلاب تولیدی 
به ازای هر نفر کارگر 

)لیتر در روز(

 BOD سرانه
گرم در روز به 
ازای هر کارگر

 COD سرانه
گرم در روز به 
ازای هر کارگر

 BOD نسبت
COD به

 BOD جرم
)کیلوگرم در 

روز(

 COD جرم
)کیلوگرم در 

روز(

1766115065185830/88113979غذایی

1507449320750/265413800نساجی

4012506231435610/299203913سلولزی

23340172460/696251440کانی غیرفلزی

787190241291980/156326833برق و الکترونیک

23223810263204580/7113101431کشاورزی

35691942544782250/50414018397کل صنایع

جدول1: وضعیت موجود تصفیه‌خانه‌های فاضلاب صنایع بالای50 نفر کارگر شهرستان ساوجبلاغ 1392

بدون تصفیه خانه تصفیه‌خانه در حال احداث دارای تصفیه‌خانه تعداد کارگر گروه صنعتی

18 2 10 30 غذایی

1 0 1 2 نساجی

1 0 2 3 سلولزی

16 5 0 21 فلزی

2 0 1 3 کانی غیر فلزی

10 1 0 11 پلاستیک و شیمیایی

6 0 0 6 دارویی

7 0 1 8 برق و الکترونیک

4 0 3 7 کشاورزی )کشتارگاهی(

16 1 0 17 ماشین‌سازی

81)75(  9 )8(  18 )17(  108 )100( کل )درصد(
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الکترونیک با 6833 کیلوگرم در روز بیشترین جرم COD را دارند.
براساس جدول 3، بیشترین میزان BOD پساب خروجی مربوط 
به صنایع کشاورزی )کشتارگاهی( با 312 میلی‎گرم در لیتر و بیشترین 
 900 با  سلولزی  صنایع  به  مربوط  خروجی  پساب   COD میزان 
میلی‎گرم در لیتر است. کمترین میزان BOD و COD نیز، مربوط به 

صنایع کانی غیرفلزی )25 و 36 میلی‎گرم در روز( می‎باشد.
هیچ  مطالعه  مورد  صنایع  درصد   76 داد،  نشان  بررسی‎ها 

راهکاری برای کاهش تولید فاضلاب ندارند.
صنعتی،  واحدهای  از  درصد   17 تنها  تحقیق  این  براساس 
نظیر  بهداشتی  مصارف  و  صنعتی  فرآیندهای  حاصل  فاضلاب 
شستشو و استحمام را از یکدیگر جداسازی می‎کنند و 83 درصد 

دیگر این فاضلاب‎ها به‎صورت مخلوط جمع‎آوری می‎شوند.
تصفیه  دارای  صنایع،  از  درصد   64/2 که  داد  نشان  بررسی‌ها 
کشاورزی  غذایی،  مواد  صنایع  شامل  بیشتر  که  بودند  زیستی 
زیستی-  تصفیه  آن‎ها  درصد   25/8 و  می‎باشند  )کشتارگاهی( 
شیمیایی داشتند که بیشتر شامل صنایع برق و الکترونیک و بعضی 
از صنایع سلولزی می‎باشند. علت این امر را می‎توان در قابل تجزیه 
زیستی بودن فاضلاب بعضی صنایع مانند صنایع غذایی و کشاورزی 
دانست؛ در حالی که فاضلاب صنایعی مانند برق و الکترونیک و 
 BOD سلولزی تقریباً به‏لحاظ زیستی غیرقابل تجزیه هستند و نسبت

به COD آن‎ها پایین است.

 34 که  داد  نشان  صنعتی  فاضلاب‎های  تصفیه  وضعیت 
میان  این  از  که  داشتند  تصفیه‎خانه  مطالعه،  مورد  صنایع  درصد 
زیست  محیط  پساب  تخلیه  استانداردهای  صنایع،  17درصد  تنها 
را  تخلیه  استانداردهای  آن‎ها،  درصد   17 و  می‎نمودند  رعایت  را 
از  نداشتند که  نیز تصفیه‎خانه  نمی‎کنند. 66 درصد صنایع  رعایت 

این میان 13درصد آن‎ها، در حال احداث تصفیه‎خانه بودند.
 46 بررسی،  مورد  میان صنایع  از  که  می‎دهد  نشان   1 نمودار 
 9 جذبی،  چاه‎های  به  را  خود  صنعتی  پساب‎های  صنایع  درصد 
تولیدی خود  به آب‎های سطحی و 15 درصد پساب‎های  درصد 
درصد  و30  صنعتی  شهرک  فاضلاب  جمع‎آوری  سیستم  به  را 
فضای  آبیاری  و  کشاورزی  مصارف  و  جذبی  چاه  به  باقی‎مانده 

سبز انتقال می‎دهند.

جدول 3: نتایج کیفی پساب خروجی سیستم‌های تصفیه صنایع شهرستان ساوجبلاغ 1392

BODنام گروه صنعتی
(mg/l)

COD
(mg/l)

TDS
(mg/l)

TSS
(mg/l)

OIL
(mg/l)pHTcoli

(mg/l)
Fcoli 
(mg/l)قلیاییت

-6/695545-1461496371غذایی

---8--4015288نساجی

-8239-230900616550سلولزی

-54425-25365023کانی غیرفلزی

---4/8-120820652650برق و الکترونیک

-6/6110099-31244686371/5کشاورزی
 )اخذ شده از: اداره حفاظت محیط زیست استان البرز 1392(

نمودار 1: نحوه تخلیه پساب‌های صنعتی صنایع شهرستان ساوجبلاغ به 
محیط زیست در سال 1392

46.3%

11%

13%

29.7%

چاه جذبی

آبهاي سطحی

  زمین کشاورزي وآبیاري
فضاي سبز

ي  چاه جذبی وآبیاري فضا
سبز
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واحدهای صنعتی از دیدگاه زیست‎محیطی براساس چهار شاخص 
 ،COD و سرانه BOD فاضلاب تولیدی، سرانه فاضلاب تولیدی، سرانه
از یک )کمترین( تا شش )بیشترین( نمره‎دهی و سپس رتبه‎بندی شده‌اند 
فاضلاب،  تصفیه‎خانه  دارای  صنایع  فقط  رتبه‎بندی  در   .)4 )جدول 
ارزیابی شده‌اند و صنایع فاقد تصفیه‎خانه که مدیریت فاضلاب در آن‎ها 
اعمال نمی‌شود، در نظر گرفته نشده است. آلاینده‌ترین صنایع از نظر 

زیست‎محیطی براساس میزان فاضلاب تولیدی عبارتند از:
1- غذایی، 2- سلولزی، 3- کشاورزی، 4- برق و الکترونیک، 

5- نساجی و 6- کانی غیرفلزی
سرانه  براساس  زیست‎محیطی  نظر  از  صنایع  آلاینده‌ترین 

فاضلاب تولیدی عبارتند از:
نساجی و چرم،  1- کشاورزی، 2- غذایی، 3- سلولزی، 4- 

5- کانی غیرفلزی و 6- برق و الکترونیک
 BOD سرانه  براساس  زیست‎محیطی  نظر  از  آلاینده‌ترین صنایع 

عبارتند از:
1- کشاورزی، 2- سلولزی، 3- غذایی، 4- برق و الکترونیک، 

5- نساجی، 6- کانی غیرفلزی
سرانه  براساس  زیست‎محیطی  نظر  از  صنایع  آلاینده‌ترین 

COD عبارتند از:

1- سلولزی، 2- کشاورزی، 3- برق و الکترونیک، 4- غذایی، 
5- نساجی و چرم، 6- کانی غیرفلزی

از  مطالعه  مورد  صنایع  فاضلاب  مدیریت  رتبه  اساس  این  بر 
نظرزیست‎محیطی به شرح زیر است:

صنایع با آلایندگی زیاد : 1- کشاورزی )کشتارگاهی( 2- سلولزی
صنایع با آلایندگی متوسط: 1- غذایی، 2- برق و الکترونیک

صنایع با آلایندگی کم: 1- نساجی و کانی غیرفلزی
 

بحث و نتیجه‌‌گیری

صنعتی  واحد   90 نفر،   50 بالای  صنعتی  واحد   108 تمامی  از 
می‌نمایند.  دفع  محیط  به  تصفیه  بدون  را  خود  تولیدی  فاضلاب 
همچنین در گروه‎های صنایع فلزی، پلاستیک و شیمیایی، دارویی 
نظر  از  و  نمی‌شود  اعمال  فاضلاب  مدیریت  ماشین‎سازی  و 

زیست‎محیطی جزو آلاینده‌ترین صنایع محسوب می‌شوند.
نتایج نشان داد، بیشترین سرانه فاضلاب صنعتی به ازای کارگر، 
مربوط به صنایع کشاورزی )کشتارگاهی( است و کمترین مقدار 
به صنایع کانی غیر فلزی می‎باشد. علت این حجم  نیز مربوط  آن 
بالای تولید فاضلاب صنعتی در این دو گروه صنعتی به‎دلیل تعداد 
بالای کارگر شاغل می‎باشد که خود به خود باعث افزایش حجم 
فاضلاب تولیدی در صنعت می‌گردند و همچنین نوع فرآیند تولید 
این  در  فاضلاب  تولید  طبع  به  و  میزان مصرف آب  در  که  است 

صنایع نقش دارند.

جدول4: رتبه‌بندی مدیریت فاضلاب صنایع از دیدگاه زیست‌محیطی در سال 1392

نمره به‏لحاظ سرانه حجم فاضلاب تولیدیگروه صنعتی
فاضلاب تولیدی

نمره به‏لحاظ سرانه 
BOD

نمره به‏لحاظ سرانه 
CODرتبه کلنمره کل

123394غذایی

5455142نساجی 

232165سلولزی

6566171کانی غیرفلزی

4643133برق و الکترونیک

311246کشاورزی )کشتارگاهی( 
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نفر  به ازای هر  مقدار میانگین سرانه فاضلاب صنعتی تولیدی 
کارگر در کل صنایع، 544 لیتر محاسبه شد. در مطالعه‌ای که در 
لبنان انجام شد، کل فاضلاب تولیدی در 22000 واحد صنعتی این 
فاضلاب  سرانه  میانگین  و  در سال  متر مکعب  کشور 20169600 
نفر کارگر تخمین گردید ]23[. در  ازای هر  به  لیتر  صنعتی، 300 
مطالعه‌ فرزادکیا و کریمایی از بررسی فاضلاب صنعتی حد فاصل 
تهران تا کرج، سرانه فاضلاب صنعتي به ازاي هر نفر کارگر 437 

لیتر در روز به‎دست آمد ]24[.
منطقه  در  بالای آب  صنعتی  مصرف  بیانگر  اعداد  این  مقایسه 
مناطق  مصرفی  آب  میزان  در  تفاوت  دلیل  می‎باشد.  مطالعه  مورد 
صنعتی، تفاوت بین ماهیت صنایع موجود و در واقع نیاز آبی مصرفی 

آن‎ها و کاربرد شیوه‌های کمینه‎سازی فاضلاب در صنایع است.
یافته‌ها نشان داد، بیشترین میزان COD  مربوط به صنایع سلولزی 
با غلظت 900 میلی‎گرم در لیتر می‎باشد. مواد آلی غیرقابل تجزیه و 
مواد دیر تجزیه‌ای که به‎عنوان مواد اولیه در صنایع سلولزی استفاده 
به  زائدات  به‎صورت  مواد  این  از  درصدی  ورود  سبب  می‎شوند، 

فاضلاب این صنایع شده است.
از  حاصل  فاضلاب  صنعتی،  واحدهای  از  درصد   17 تنها 
جداسازی  یکدیگر  از  را  بهداشتی  مصارف  و  صنعتی  فرآیندهای 
مخلوط  به‎صورت  را  فاضلاب‎ها  این  دیگر،  درصد   83 می‌کنند. 
ارتباط مستقیمی  باعث شده است  امر  جمع‎آوری می‌نمایند. همین 
میان حجم فاضلاب صنعتی تولیدی در واحد صنعتی و کارگر شاغل 
وجود داشته باشد؛ زیرا در صنایعی که فاقد راهکار جداسازی هستند، 
فاضلاب شبه خانگی نیز به‎صورت مستقیم به فاضلاب صنعتی اضافه 

شده و سبب افزایش حجم فاضلاب تولیدی می‌گردد.
براساس یافته‌های این پژوهش، 46 درصد از صنایع پساب خود 
را به چاه‌های جذبی تخلیه نموده که عموماً شامل صنایع کوچک 
تخلیه  استانداردهای  یا  نداشته  تصفیه‎خانه  که  بودند  صنایعی  یا  و 
پساب را رعایت نمی‌کردند. 30 درصد دیگر از صنایع نیز، پساب 
تصفیه  به‎صورت  یا گاهی  تصفیه‎شده  به‎صورت  را  فاضلاب خود 

فرستاده،  کشاورزی  زمین‌های  به  مجدد  استفاده‌ی  جهت  ضعیف 
می‎شود  استفاده  آن  از  شرکت  داخل  سبز  فضای  آبیاری  برای  یا 
را  خود  پساب  صنایع،  از  درصد   15 می‌رود.  جاذب  چاه  به  یا  و 
و  می‌کنند  تخلیه  صنعتی  شهرک  فاضلاب  جمع‎آوری  سیستم  به 
سیستم تصفیه‎خانه ندارند. 9 درصدآن‎ها، پساب خود را به‎صورت 
به  ضعیف  تصفیه  یا  تصفیه‎نشده  به‎صورت  گاهی  یا  تصفیه‎شده 

می‌نمایند. تخلیه  یا جوی‌های آب  و  آبراهه‌ها  مسیل‌ها، 
نتایج  این مطالعه نشان داد که در حال حاضر، تنها 30 درصد 
به  مجدد  استفاده‌ی  برای  را  خود  تصفیه‎شده‌ی  پساب  صنایع  از 
زمین‌های کشاورزی پیرامون انتقال می‌دهند. کمبود آب در منطقه، 
تأکید  مورد  را  تصفیه‎شده  فاضلاب‎های  از  مجدد  استفاده  لزوم 
اصولی مدیریت آب در صنعت  با رویکرد  مهم  این  قرارمی‎دهد. 
قابل دسترسی می‎باشد. از جمله مدیریت اصولی در این خصوص 
 ،)SIA( شعیبا  صنعتی  منطقه  در  کویت  کشور  تجربه  به  می‎توان 
اشاره کرد. این منطقه روزانه 31000 متر مکعب فاضلاب صنعتی به 
همراه 3000 متر مکعب فاضلاب بهداشتی تولید می‎کند که پس از 
مدیریت و تصفیه این فاضلاب‎ها با هدف استفاده مجدد از پساب 
آبیاری  جهت  شعیبا  منطقه  در  تولیدی  فاضلاب  کل  صنایع،  این 

فضای سبز در این ناحیه خشک استفاده می‎گردد ]25[. 
در مطالعه‌ای که توسط ترابیان و همکاران در استان تهران انجام 
شد، مشخص گردید که تخلیه پساب‌ها در صنایع غذایی و نساجی 
به‎ترتیب 62/4 و 48/8 به آب‌های سطحی و زیرزمینی بوده است  ]14[.

فاضلاب  بالای  تجزیه‎پذیری  به  توجه  با  که  می‌رسد  به‎نظر 
مشکلات  راهبری،  به‏لحاظ  آن‎ها  فاضلاب  تصفیه  صنایع،  این 
فاضلاب  مدیریت  وضعیت  بررسی  در  دارد.  پی  در  را  کمتری 
گردید  مشخص  نیز  بابل  شهرستان  در  نوشیدنی  و  غذایی  صنایع 
که مدیریت فاضلاب در صنایع غذایی مطلوب نبوده و با وضعیت 

بهینه فاصله قابل توجهی وجود دارد ]15[.
و  غيرفلزي  کاني  گروه  صنايع  داد  نشان  بررسی  این  نتایج 
صنايع  و  مناسب  به ‎نسبت  زيست‎محيطي  مديريت  نساجي،  گروه 
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گروه سلولزي و کشاورزي )کشتارگاهي( مديريت زيست‎محيطي 
در  کرمی  و  فرزادکیا  که  تحقیقی  به  توجه  با  داشتند.  ضعيفي 
صنایع  دادند؛  انجام  تهران  غرب  صنایع  زیست‌محیطی  رتبه‌بندی 
با  داشتند که  نامناسب  مدیریت زیست‌محیطی  و سلولزی،  غذایی 
وضعيت  دلايل  جمله  از   .]11[ دارد  مشابهت  حاضر  مطالعه  نتایج 
وجود  نبود  صنايع،  فاضلاب  زيست‎محيطي  مديريت  نامناسب 
فرهنگ زيست‎محيطي و ضعف اعتقاد به توسعه پايدار، عدم موفقيت 
تصفيه‎خانه‎هاي موجود، نحوه نظارت و برخورد سازمان‎هاي مسئول 

از جمله سازمان حفاظت محيط زيست مي‎باشد.

قدردانی

این مقاله بخشی از پایان‎نامه کارشناسی‎ارشد مهندسی بهداشت 
محیط تحت عنوان " ارزیابی مدیریت پسماند جامد و مایع صنایع 
شهرستان ساوجبلاغ استان البرز" مصوب دانشگاه علوم پزشکی و 

خدمات بهداشتی درمانی تهران می‎باشد.
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