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  چكيده
براساس كميت و تهران  مستقر در غرب شهر صنايع اين تحقيق يك مطالعه توصيفي و مقطعي است كه با هدف رتبه بندي زيست محيطي: هدف و زمينه
  .به اجرا در آمده است 1389-90توليدي در سال هاي  هاي صنعتي فاضلاب كيفيت
اي  در اين طرح از پرسشنامه. اين مطالعه براساس بازديدهاي محلي، تكميل پرسشنامه، تهيه بانك اطلاعاتي و آناليز و تفسير نتايج تكميل گرديد: بررسي روش
صنعت بود كه  287نفر در اين منطقه  50تعداد صنايع با پرسنل بيش از . هاي صنعتي استفاده شد ميت، كيفيت و مديريت فاضلابسوال در خصوص ك  30حاوي 

به ازاي هر  COD وBOD در اين مطالعه صنايع بر اساس سه شاخص سرانه فاضلاب توليدي، . اي وزني انتخاب گرديد نمونه به صورت طبقه 50ازاين تعداد 
  . روز از يك تا ده  نمره دهي و سپس رتبه بندي شدندكارگر در 
ليتر در روز بيشترين سرانه فاضلاب  730صنايع چوب وسلولز با رقم . رآورد شدمتر مكعب در روز ب 9422 صنايع مورد مطالعه،فاضلاب توليدي  ميزان :ها يافته

 صنايع كاغذ سازي .را داشتند بار آلودگيكمترين ميزان  BOD ، mg/L 85و COD  ،mg/L 205ي با صنايع كاني غير فلز. توليدي به ازاي هر كارگر را داشتند
  . به خود اختصاص دادند ،mg/L 1536با  را  BOD بيشترين ميزان دارويي و غذايي صنايع و  mg/L8800 را با  CODبيشترين ميزان 

 .ترين صنعت در منطقه شناخته شدند ترين و صنايع كاني غير فلزي پاك ندهبر اساس اين رتبه بندي زيست محيطي، صنايع كاغذسازي آلاي :گيري نتيجه
  

  غرب تهرانصنايع  كميت و كيفيت فاضلاب، صنعتي، رتبه بندي زيست محيطي، فاضلاب: ها كليدواژه
 

  مقدمه
 افـزايش  بـا  همـواره توسعه صنعت در هر جامعـه اي  

توليد و ايجاد تنوع در پسماندهاي دفعي صـنايع همـراه   
زيانبـار زيسـت    مخـرب و  اثـرات بوده ايـن امرتـاكنون   

به  ]. 1[ادي را به طبيعت تحميل كرده استزي يمحيط
توليـد   نمونه با توسـعه صـنعت در كشـور آلمـان     عنوان

اي  اين كشور افزايش يافت به گونهفاضلاب صنعتي در 
 ،ميليون متر مكعـب رسـيد   3000 به 1999 در سال كه 

درصد فاضلاب شـهري   30 در آن زمان بالغ براين رقم 
كميت و كيفيـت  در  تفاوت .] 2[ بوداين كشور  يتوليد
مـواد شـيميائي    ي و تنوع زياد، نوع عمليات صنعتصنايع

صـنعتي، از جملـه مسـائلي    هـاي   واحدهايدر  مصرفي
بــه مراتــب  فاضــلاب صــنعتي را مــديريتكــه  هســتند

ــي ــر و تخصص ــده ت ــهري   پيچي ــلابهاي ش ــر از فاض  ت
  .] 4و3[دنساز مي

به فاضـلاب هـاي    صنعتي عمدتا هاي واژه فاضلاب
بـا ايـن حـال در     گردد، ناشي از فرآيند توليد اطلاق مي

هـاي   روانـاب  بسياري از موارد فاضلاب هاي بهداشـتي، 
ــطحي و ــازي آب س ــك س ــدها خن ــن   واح ــه اي ــز ب ني
و  كه عمليات تصفيه را دشـوارتر  شدهه ها افزود فاضلاب
برخلاف فاضـلابهاي شـهري    .] 5[مي نمايد تر پرهزينه

هــاي تصــفيه بيولــوژيكي جــواب  كــه عمــدتا بــه روش
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مهدي فرزادكيا و همكاران 

هـاي   فاضـلاب دهند، تجربه نشـان داده اسـت كـه     مي
صنعتي در بسياري از موارد به راحتي و به تنهايي با اين 

خصوصـيات  از .] 7و6[باشند قابل تصفيه نمي مكانيسمها
ي صنعتي مي تـوان بـه نوسـانات شـديد      بارز فاضلابها

كمي و تنوع بسيار زياد دركيفيت از جمله در پارامترهاي 
 BOD وCOD و ، مــواد شــيميايي مضــر، مــواد ســمي

صنايع نساجي، غذايي،  .اشاره كرد در آنها فلزات سنگين
ي نفـت و كاغـذ   الكل سازي پالايشـگاهها  ،كشتارگاهي

فاضـلاب   هاي صنايع توليد كننده ه ترينسازي از عمد
 .] 5و4[روند مي ارمبه ش دنيا در صنعتي

هاي صنعتي خام و تصفيه نشـده بـه    تخليه فاضلاب
محيط زيست يكي از مشكلات جدي است كه در حـال  
. حاضر منـابع آب وخـاك كشـور را تهديـد مـي نمايـد      

ــزر   ــاي خ ــواحل دري ــه در س ــاتي ك ــيج  ]8[مطالع و خل
درشمال و جنـوب كشـور انجـام شـده اسـت       ]9[فارس

هاي صنعتي را  آلودگي بالاي اين مناطق در اثر فاضلاب
نتايج اين تحقيقات نشـان مـي دهـد كـه     . كند تاييد مي

منبع اصلي آلـودگي سـواحل دريـاي خـزر بـه  فلـزات       
سنگين نظيرآلومينيوم، مس، سـرب، كـادميوم، نيكـل و    

صفيه نشده روي، ورود يك ميليون مترمكعب فاضلاب ت
. ]8[باشـد  از كشورهاي همجوار به اين درياي بسته مـي 

ــات     ــاز، كارخانج ــت و گ ــنايع نف ــلاب ص ــه فاض تخلي
 8تـا   3پتروشيمي وتوليـد كـك و نيـز تخليـه سـالانه      

ميليون تن پساب نفتي از تانكرهاي حمـل نفـت نيـز از    
ــيج فــارس محســوب   ــده هــاي خل ــابع اصــلي آلاين من

  .]9[گردند مي
ــرمدل  ــال حاض ــراي  در ح ــوعي ب ــديريت هاي متن م

ــا خصوصــا در كشــورهاي صــنعتي هاي فاضــلاب در دني
ها عمدتا بـر پايـه    توسعه يافته ارائه شده است اين مدل

بـا  . و به روز نوشته شده انـد  جامع بانك اطلاعاتي يك
اين وجود در بسياري از كشورهاي در حـال توسـعه بـه    

وجـود  اسـتناد و عـدم   آمار و اطلاعات قابل  دليل فقدان
بانك اطلاعاتي مدون، مديريت اين فاضلابها عمدتا بـر  

 و خطـا  آزمـون به صورت و يا  بررسي هاي مقطعي پايه
نظيـر   ييپـا وكشـورهاي ار نمونه به عنوان  .]7[باشد مي

 و جـامع آلمان و فرانسه از سيستم هاي بانك اطلاعاتي 

استفاده مـي كننـد    بر پايه پايش و كنترل مستمر به روز
 اي مانند اسلووني تنهـا  كشور در حال توسعه در حاليكه

 صـنايع  طـرف از  ارائه شـده سـالانه   به آمار و اطلاعات
و سيسـتم كنتـرل   امروزه ايجـاد    .]10و2[مي كند اكتفا

در هـر كشـور از اصـول     صـنعتي پسماندهاي مديريت  
 .اوليه حفاظـت از محـيط زيسـت محسـوب مـي گـردد      

اعمـال   با تجربه كشورهاي صنعتي نشان داده است كه
ــرل  ــاي كنت ــه ه ــديريت اصــولي برنام ــد  و م ــواد زائ م

زدايش و پاكسازي اين آلودگي ها از محـيط   هاي هزينه
بر ايـن اسـاس    .كاهش مي يابدبرابر  100تا  10 زيست

هاي صـنعتي عـلاوه بـر منـافع     پسماندمديريت مناسب 
نيــز  را زيســت محيطــي منــافع قابــل توجــه اقتصــادي

تجربه كشورهاي صنعتي در ايـن زمينـه    .]11[دربردارد
اولـين قـدم در راه انـدازي چنـين     نشان داده است كـه  

سيستمي ايجـاد يـك بانـك اطلاعـاتي دقيـق و قابـل       
وجود بانكهاي اطلاعاتي زيسـت محيطـي    .اعتماد است

امكان ارزيابي هـاي مقطعـي و دوره اي عملكـرد ايـن     
 صنايع را فراهم نموده و طراحي يك مـدل پـيش بينـي   

  .]12[سازد اثرات را بر اين مبنا امكان پذير مي
در مـورد   و قابـل اتكـايي   در حال حاضر آمـار دقيـق  
صنعتي كشور و چگونگي  كميت وكيفيت فاضلاب هاي

و تنها مطالعـات مـوردي و    ]13[تصفيه آنها وجود ندارد
 از آن جملـه  كـه ن خصـوص انجـام شـده    در ايمقطعي 

 :توان به موارد زير اشاره كرد مي
طــي  بررســي فاضــلابهاي صــنعتي اســتان تهــران 

ــال ــاي  سـ ــا  1373هـ ــان و   1377تـ ــط ترابيـ توسـ
بررسي كمي و كيفي فاضـلاب شـهرك   ، ]13[همكاران

بررسـي كـارايي تصـفيه     ،]14[1385صنعتي آمل سال 
خانه فاضلاب شهرك صـنعتي سـلمان شـهر در حـذف     
آلاينده هاي موجود و امكان اسـتفاده از پسـاب حاصـل    

، بررسي عملكرد تصفيه خانه فاضلاب ]15[ 1387سال 
، ]16[ 1384شــهرك صــنعتي بــو علــي همــدان ســال 

كارايي تصفيه خانه هاي فاضلاب كشـتارگاه دام  بررسي 
از . ]18[ 1384و همدان سال  ]17[1383كرمانشاه سال

مطالعات موردي و مقطعي در ديگر كشورها مي توان به 
فت، اشـاره  در اردن انجام گر 2002تحقيقي كه در سال 
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اي از فلـزات   در اين بررسي مقادير قابل ملاحظـه . نمود
سنگين كروم، نيكل، سرب، كادميوم، مس، روي وآهـن  

  .]19[در فاضلابهاي خروجي صنايع گزارش شد
مــديريت و سيســتم كنتــرل  ايجــاد  بــه منظــور 

در كشــور ســازمانها و نهادهــاي  صــنعتيپســماندهاي 
 حفاظـت  ، سازمانو معادن صنايع ادارهمتعددي از جمله 

سازمان آمـار و  و درمان، بهداشت  وزارتمحيط زيست، 
و مراكـز تحقيقـاتي دانشـگاهها و مهندسـين      اطلاعات

بـديهي  . مشاور بايستي همكاري نزديك داشـته باشـند  
است كه اولين قدم در جهت تحقق اين سيسـتم ايجـاد   
يك بانك اطلاعاتي دقيق و به روز از صـنايع و سـپس   

ــين ــنايع     تعي ــن ص ــي اي ــت محيط ــدي زيس ــه بن رتب
رتبـه بنـدي زيسـت    هدف  اين مطالعه با. ]20[باشد مي

براسـاس   تهـران شـهر   مستقر در غـرب  صنايع محيطي
توليـدي آنهـا در    فاضلاب هاي صنعتي كميت و كيفيت

نتـايج حاصـل از   . انجام شده است 1389-90هاي  سال
وليه تواند به عنوان يك بانك اطلاعاتي ا اين تحقيق مي

توانـد بـه    ثبت شده ضمن اينكه روش كـار آن نيـز مـي   
عنوان يك الگوي مطالعاتي براي مناطق صنعتي ديگـر  

  .مورد استفاده قرار گيرد
  

  روش بررسي 
اين تحقيق يك مطالعه توصيفي مقطعي است كه در 
واحدهاي صنعتي مستقر در غرب شهر تهران حد فاصل 

كيلـومتر   45جاده هاي تهران تا كرج در طـول تقريبـي   
واحـد صـنعتي بـا     1116ايـن منطقـه   . انجام شده است
نفر را در خود جاي داده كه با توجـه   10پرسنل بيش از 

از صـنايع كـل   % 7، حـدود  1386به سرشـماري سـال   
از صنايع كـل  % 28و يا به عبارتي ) واحد 15878(كشور

. ]22و21[را در برمـي گيـرد  ) واحـد  4000(استان تهران
تراكم صنعتي بالا و بـه طبـع آن توليـد     اين آمار بيانگر

از كـل  . فاضلابهاي صنعتي زياد در ايـن منطقـه اسـت   
 50واحـد زيـر     829صنايع موجود در اين منطقه، تعداد 

بـا  . نفر پرسنل داشتند 50واحد، بالاي  287نفر و تعداد 
نفـر   50توجه به اين كه واحدهاي صنعتي با پرسنل زير 

آينـد   وچك به حساب مـي عمدتا واحدهاي كارگاهي و ك

نفـر   50در اين مطالعه تنها واحدهاي با پرسنل بيش از 
 . ]11[مورد بررسي قرار گرفت

طبقه بندي صنايع در اين مطالعـه بـر اسـاس طـرح     
 10هـاي صـنعتي كشـور، در قالـب      آمارگيري از كارگاه

غذايي و دارويـي، پلاسـتيك و شـيميايي،    : دسته شامل
چـوب و سـلولزي، كاغـذ     كاني فلزي، كاني غير فلـزي، 

سازي، منسوجات، ماشين سازي و تجهيزات، الكتريكـي  
جهت تعيين جامعه . ]21[و آرايشي و بهداشتي انجام شد

مورد مطالعه ابتدا تعداد واحدهاي صنعتي با پرسنل بيش 
نفر در منطقه به تفكيك طبقـه بنـدي، مشـخص     50از 

سپس با توجـه بـه تعـداد زيـاد ايـن واحـدهاي       . گرديد
، 48، كـاني فلـزي  68ماشين سازي و تجهيزات(نعتي ص

ــي  ــذايي و دارويـ ــيميايي 46غـ ــتيك و شـ ، 37، پلاسـ
، كاغـذ  12، كـاني غيـر فلـزي   22، الكترونيك35نساجي
 )4و چـوب و سـلولزي    7، آرايشـي و بهداشـتي  8سازي

و عدم امكان مراجعه به كليه آنهـا از روش نمونـه    ]22[
اسـتفاده  وزني جهت انتخـاب صـنايع     -اي گيري طبقه

در روش مذكور با توجه به تعداد صـنايع موجـود در   . شد
هر طبقه، درصد مشخصي از صنايع آن طبقه انتخـاب و  

تعداد نمونه هاي انتخاب شـده  . مورد بررسي قرار گرفت
: نمونه بود كه به ايـن ترتيـب، در دسـته    50در مجموع 

، غـذايي و  8، كاني فلـزي 12ماشين سازي و تجهيزات 
، الكترونيـك  6، نساجي6ستيك و شيميايي، پلا8دارويي

ــزي  4 ــر فل ــاني غي ــازي 2، ك ــذ س ــي و 2، كاغ ، آرايش
  .نمونه، انتخاب گرديد 1و چوب و سلولزي  1بهداشتي

ايــن مطالعــه براســاس انجــام بازديــدهاي محلــي از 
صنايع منتخب، تكميل پرسشنامه، تهيه بانك اطلاعاتي 

زيسـت  و در نهايت تجزيه و تحليل نتايج و رتبه بنـدي  
در اين تحقيق از يك پرسشنامه . محيطي آنها انجام شد

جامع تخصصي جهت جمع آوري و ثبت اطلاعـات هـر   
مشـتمل  پرسشـنامه   ايـن . واحد صنعتي استفاده گرديـد 

اطلاعات زمينه . بخش اصلي بود 4سوال در قالب  30بر
ــد صــنعتي  اي و  ــا مشخصــات واح ــوال، 7ب ــس  تكمي

فاضلاب توليـدي  ت كيفي سوال، 13ي با فاضلاب صنعت
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 1391، زمستان4، شماره9دوره                         فصلنامه   

مهدي فرزادكيا و همكاران 

  
  طبقه بندي فعاليت هاي صنعتي -1نمودار 

  

  
  وضعيت تصفيه فاضلاب هاي صنعتي در صنايع -2نمودار 

0
10
20
30
40
50
60
70
80

تعداد 
نمونه

تعداد 
کل 

صنايع

داد
تع

0
10
20
30
40
50

در حال ساخت 
تصفيه خانه

دارای تصفيه فاقد تصفيه خانه
خانه بدون 
رعايت 
استاندارد

دارای تصفيه 
خانه با رعايت 

.استاندارد
صد

در

سـوال، بـه    7بـا   مديريت فاضلاب صنعتي سوال و 3با 
هـاي اصـلي ايـن پرسشـنامه را تشـكيل       ترتيب بخـش 

اطلاعات زمينه اي و پايه در ايـن پرسشـنامه،    .دادند مي
شامل نام، آدرس، نـوع صـنعت، تعـداد پرسـنل، نـوع و      

از آنجـايي كـه   . ميزان محصولات توليدي صـنايع بـود  
مستقر در غرب شهر تهران تحـت نظـارت اداره   صنايع 

صنايع و معادن استان تهران مي باشند، بـا مراجعـه بـه    
اين اداره ضمن تشريح اهداف پژوهش، ايـن اطلاعـات   

سوالات مربوط به كميـت،  . جمع آوري و تكميل گرديد
نحـوه جمـع آوري،   ( مديريت فاضلاب صنعتيكيفيت و 

در ) بهاي صـنعتي تصفيه، دفع و يا استفاده مجدد فاضلا
پرسشنامه با انجام بازديدهاي محلي و بر پايه مستندات 

موجود در صنايع و گزارشات سـازمان حفاظـت محـيط    
داده هـاي جمـع آوري شـده در    . زيست تكميل گرديـد 

قالب يك بانك اطلاعاتي تدوين شده و مـورد آنـاليز و   
صـنايع مـورد مطالعـه بـر     . تجزيه و تحليل قرار گرفـت 

 و BOD اخص ميزان سـرانه فاضـلاب و   اساس سه ش

COD  توليدي به ازاي هر كارگر در روز از حداقل، يك
در نهايـت بـا توجـه بـه     . تا حداكثر، ده نمره دهي شدند

مجموع امتيازهاي اين سه شاخص، رتبه بنـدي زيسـت   
محيطي صنايع بر اساس كميت و كيفيـت فاضـلابهاي   
صنعتي توليدي اين صنايع انجام گرفت و آلوده تـرين و  

 .رديدپاك ترين گروه صنايع مشخص گ
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 ...تهران مستقر در غرب شهر صنايع رتبه بندي زيست محيطي 17 

 
  طبقه بندي فرآيند هاي تصفيه مورد استفاده در صنايع -3نمودار 

  

  
وضعيت تخليه فاضلابهاي صنعتي -4نمودار   

64.2

19.3

16.5

درصد
بيولوژيکی

شيميايی

-بيو لوژيکی
شيميايی

47

34

19

چاھھای 
جذبی

درصد

  ها يافته
 صنايع ماشين سازي و تجهيزات 1بر اساس نمودار

تعـداد   بيشتريناز صنايع منطقه،  يدرصد 20با سهم 
از  پـس و واحدهاي صنعتي را به خود اختصاص داده 

ي در درصـد  18 با سـهم كاني فلزي صنايع آن گروه 
صنايع مربوط بـه   تعداد كمترين .مكان دوم قرار دارند

ــايگروه ــنايع  ه ــوب وص ــي و  چ ــلولزي و آرايش س
 .درصد براي هر گروه مي باشـد  2ه ميزان بهداشتي ب

 مـورد مطالعـه   كارگران مشغول در صـنايع  كل تعداد
كارگر بيشترين تعداد . )1جدول ( باشد نفر مي 21551

مربوط به صنايع ماشين سازي و تجهيـزات   به ترتيب
ــا ــا   6440ب ــك ب ــنايع الكتروني ــر و ص ــر 5503نف  نف
مربوط به صنايع چـوب   كارگركمترين تعداد . باشد مي

صنايع كاغذ سازي  پس از آن و نفر 114 و سلولزي با
  .نفر مي باشد 235با 

حجم كـل   ،1بر اساس اطلاعات مندرج در جدول 
فاضلاب توليدي در نمونه هاي انتخـاب شـده حـدود    

گروه صـنايع ماشـين    .متر مكعب در روز است 9422
ب متر مكعب در روز، بيشترين فاضـلا  2956سازي با 

سلولزي و صنايع كـاني غيـر   چوب وتوليدي و صنايع 
متر مكعـب در روز، كمتـرين    85و 84 فلزي به ترتيب با

. ميزان توليد فاضـلاب را بـه خـود اختصـاص داده انـد     
بالاترين ميزان فاضلاب توليدي به ازاي هـر كـارگر در   
روز مربوط به صنايع چوب وسلولزي و كاغذسازي است 

توليدي به ازاي هر كـارگر در   و كمترين ميزان فاضلاب
  . روز مربوط به صنايع كاني غير فلزي است

نشان مي دهد كه بالاترين سرانه  2اطلاعات جدول 
BOD  وCOD       به ترتيـب مربـوط بـه صـنايع غـذايي

گرم در روز  5463و 939دارويي و كاغذ سازي با ميزان 
 و BODكمتـرين سـرانه   . به ازاي هر نفـر كارگراسـت  

COD ب مربوط به صنايع كاني غيـر فلـزي بـا    به ترتي
. گرم در روز به ازاي هر نفر كـارگر اسـت   32و 14ميزان

ــبت     ــالاترين نس ــي ب ــذايي داروي ــنايع غ ــلاب ص فاض
BOD/COD  را بــه خــود اختصــاص داده و  7/0عــدد

بــالاترين تجزيــه پــذيري زيســتي را نســبت بــه ســاير 

ــد فاضــلاب صــنايع ماشــين ســازي و  . فاضــلابها دارن
 08/0عـدد   BOD/CODپايين ترين نسبت تجهيزات 

را داشته و كمترين تجزيه پـذيري زيسـتي را بـه خـود     
  .اختصاص دادند

 2وضعيت تصفيه فاضلاب هاي صـنعتي در نمـودار   
داراي تصـفيه   منطقه صنايع% 70 .نشان داده شده است

صـنايع  % 46بوده كه از ايـن ميـان تنهـا     فاضلاب خانه
سـازمان حفاظـت محـيط    استانداردهاي تخليـه پسـاب   

مـي    نشان  3نمودار  .زيست ايران را رعايت مي كردند
از  % 2/64 كه از بين تصـفيه خانـه هـاي موجـود،     دهد

 تصـفيه شـيميايي و  از درصـد   3/19 ،تصفيه بيولوژيكي
 شـيميايي  -بيولـوژيكي  تركيبـي  درصد از تصـفيه  5/16

  .برخوردارند
 ايه ـ پسـاب  درصد %47 از ميان صنايع مورد بررسي

بـه آبهـاي    ٪34 ،جـذبي  چـاه هـاي   بـه  راخود  صنعتي
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 1391، زمستان4، شماره9دوره                         فصلنامه   

مهدي فرزادكيا و همكاران 

  شاخص هاي كمي فاضلاب صنعتي توليدي در صنايع مختلف-1جدول
 (L/day)سرانه فاضلاب توليدي به ازاي هر كارگر  )m3/d(حجم فاضلاب توليديكل  تعداد كل پرسنل  نام گروه صنعتي
  610 2091 3417  غذايي و دارويي

  490 708 1435  نساجي
  730 84 114  چوب و سلولز
  620 146 235  كاغذ سازي

  550 780 1395  پلاستيك و شيميايي
  160 85 525  كاني غير فلزي

  490 940 1911  كاني فلزي
  450 2956 6440  سازي و تجهيزاتماشين 

  500 290 576  آرايشي و بهداشتي
  240 1342 5503  الكترونيك

  437 9422 21551  كل
  

  شاخص هاي كيفي فاضلاب صنعتي توليدي در صنايع مختلف -  2جدول 
 BOD  نام گروه صنعتي

(mg/l) 
COD 
(mg/l)  

 BODجرم
kg/day 

 

 COD جرم
kg/day 

 

 BODسرانه
gr/day  به

 پرسنلازاي هر 

 CODسرانه
gr/day  به

 پرسنلازاي هر 

 نسبت
BOD/COD

  7/0  1343  939 4590 3211 2195 1536  غذايي و دارويي
  17/0  1724  298 2475 428 3496 605  نساجي

  25/0  850  219 97 25 1153 305  چوب و سلولز
  12/0  5463  651 1284 153 8800 1050  كاغذ سازي

  13/0  4795  615 6690 858 8578 1100  پلاستيك و شيميايي
  41/0  32  14 17 2/7 205 85  كاني غير فلزي

  2/0  472  95 902 183 960 195  كاني فلزي
  08/0  2364  206 15230 1330 5152 450  ماشين سازي و تجهيزات

  26/0  1107  298 638 172 2200 595  آرايشي و بهداشتي
  3/0  158  49 872 268 650 200  الكترونيك

  2/0  1521  307  32795 6635 - - كل

خـود را  پساب تصفيه شـده   صنايع ٪19 تنها سطحي و
براي استفاده مجدد بـه زمـين هـاي كشـاورزي انتقـال      

  ). 4نمودار (ادندد مي
 CODصنايع بر اسـاس ميـزان سـرانه     3در جدول 

BOD،   و فاضلاب توليدي از حداقل يك تا حـداكثر ده
نتـايج ايـن   . نمره دهي و سپس رتبـه بنـدي شـده انـد    

، رتبه 28مطالعه نشان داد كه صنايع كاغذسازي با نمره 
بـا   پلاستيك و شيمياييصنايع . اول آلايندگي را داشتند

به صورت مشترك با صنايع غذايي دارويي رتبه  24نمره
ند ولي به نظر مي رسد كه تصفيه دوم آلايندگي را داشت

فاضلاب صنايع غذايي دارويي با توجه به تجزيه پذيري 
از  7/0حـدود   BOD/CODزيستي مناسب بـا نسـبت   

وضعيت بهتري نسبت به فاضلاب صـنايع شـيميايي بـا    
صـنايع  . برخوردار باشد13/0حدود  BOD/CODنسبت 

، 19، صنايع نساجي با نمـره  20چوب و سلولزي با نمره 
، بـه ترتيـب در   18بـا نمـره    آرايشي و بهداشـتي صنايع 

. هاي سوم، چهـارم و پـنجم آلاينـدگي قرارگرفتنـد     رتبه
، رتبه ششم 17با نمره  ماشين سازي و تجهيزاتصنايع 

يه فاضلاب توليـدي  آلايندگي را داشته با اين وجود تصف
در اين صنعت بـه دليـل برخـورداري از ميـزان تجزيـه      

18
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 ...تهران مستقر در غرب شهر صنايع رتبه بندي زيست محيطي 19 

  رتبه بندي صنايع از نظر آلايندگي-3جدول
آلاينده ترين صنايع به لحاظ  نام گروه صنعتي

  سرانه فاضلاب توليدي
آلاينده ترين صنايع به

  BODلحاظ سرانه 
آلاينده ترين صنايع به 

  CODلحاظ سرانه 
ي نمره  
كل   

ي  رتبه
  كل

  2  24  6 10 8  غذايي و دارويي
  4  19  7 7 5  نساجي

  3  20  4 6 10  چوب و سلولز
  1  28  10 9 9  كاغذ سازي

  2  24  9 8 7  پلاستيك و شيميايي
  9  5  1 2 2  كاني غير فلزي

  7  12  3 4 5  كاني فلزي
  6  17  8 5 4 سازي و تجهيزات ماشين

  5  18  5 7 6  آرايشي و بهداشتي
  8  8  2 3 3  الكترونيك

 حـدود  BOD/CODنسـبت  (پذيري زيستي بسيار كم 
لـزوم عمليـات   . با مشكلات زيادي روبـرو اسـت  ) 08/0

پيش تصفيه و كاربرد روش هاي پيشرفته فاضـلاب، بـا   
صرف هزينه هاي زياد از مسايل و مشكلات اين گـروه  

و  12بـا نمـره    كـاني فلـزي  ايع صن. محسوب مي شوند
به ترتيب رتبه هاي هفـتم    8با نمره  الكترونيكصنايع 

تـرين   پاك. و هشتم آلايندگي را به خود اختصاص دادند
با  كاني غير فلزيصنعت در منطقه مورد مطالعه، صنايع 

فاضلاب ايـن صـنعت   . و رتبه نهم آلايندگي بود 5نمره 
ري زيسـتي قابـل   ضمن داشتن دبي پايين از تجزيه پذي

نيـز برخـوردار   )  41/0حدود BOD/CODنسبت (قبولي
  . بود

  
  بحث و نتيجه گيري

ترين صنايع بر  نتايج اين مطالعه نشان داد كه آلاينده
هـاي صـنعتي بـه     اساس سرانه دبي توليـدي فاضـلاب  

  :ترتيب عبارتند از
ــذايي و  - 3كاغذســازي،  -2چــوب وســلولز،  -1 غ

آرايشــي و  -5پلاســتيك و شــيميايي،   -4دارويــي، 
با كاني فلـزي ،   نساجي بطور مشترك -7و 6بهداشتي، 

 -10الكترونيــك،  -9ماشــين ســازي و تجهيــزات،  -8
  .كاني غيرفلزي

بـه   در ايـن تحقيـق   سرانه فاضلاب توليدي ميانگين
در مطالعـه اي كـه   . بودليتر در روز  437ازاي هر كارگر 

در لبنـان انجـام    2001و همكاران  درسال  فادلتوسط 
ليتـر   300سرانه فاضلاب توليدي به ازاي هر كارگر  شد

مقايسه اين دو عـدد بيـانگر   . ]23[ رآورد گرديددر روز ب
مصــرف بــالاي آب صــنعتي در منطقــه مــورد مطالعــه 

تفاوت در ميزان آب مصرفي مناطق صنعتي را . باشد مي
جنبه اول تفـاوت بـين   . توان از دو جنبه تفسير نمود مي

هاي مديريتي و راهبري صنايع اسـت و جنبـه دوم    شيوه
ي بازيافـت و اسـتفاده مجـدد از پسـاب و در     ها به شيوه

نهايت كمينه سازي فاضلاب در صـنايع، معطـوف مـي    
با توجـه بـه كمبـود آب در منطقـه و خطـر      . ]24[گردد

آلودگي منابع آب موجود شايسته است ضـمن بـازنگري   
هاي مصرف آب در صـنايع نسـبت بـه كمينـه      در شيوه

ي كـه در  ا برنامـه . سازي آب مصرفي در آنها اقدام نمود
غالب كشورهاي پيشرفته صـنعتي از جملـه آمريكـا بـه     
عنوان اولين قدم در جهت توسعه صنايع دوستدار محيط 

  . ]25[زيست به اجرا درآمده است
بر اساس نتايج اين تحقيق آلاينده تـرين صـنايع بـر    

  :توليدي عبارتند از BODاساس سرانه 
پلاسـتيك   -3كاغذسازي،  -2غذايي و دارويي،  -1 

نساجي بطور مشترك بـا آرايشـي و    -5و 4و شيميايي، 
ماشـين سـازي و    -7چـوب وسـلولزي ،    -6بهداشتي، 
كـاني   -10الكترونيـك،   -9كاني فلزي،  -8تجهيزات، 
  .غيرفلزي

 CODترين صنايع بر اساس سـرانه   همچنين آلاينده
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  : شندتوليدي به ترتيب زير مي با
ماشين  -3پلاستيك و شيميايي،  -2كاغذسازي،  -1

غـذايي و دارويـي،    -5نسـاجي،   -4سازي و تجهيزات، 
كـاني   -9چـوب وسـلولز،    -8آرايشي و بهداشـتي،   -6

  .كاني غيرفلزي -10فلزي، 
با توجه به نمراتي كه صـنايع موجـود در منطقـه بـه     

ب هاي صنعتي توليـدي كس ـ  لحاظ بار آلودگي فاضلاب
،  مي توان رتبه زيست محيطـي زيـر   )3جدول (اند نموده

  :را براي آنها در نظر گرفت
كاغذسـازي ،   -1: گروه صنايع با آلاينـدگي بـالا   -1

  .غذايي و دارويي -3پلاستيك و شيميايي،  -2
چــوب  -1: گـروه صــنايع بــا آلاينـدگي متوســط   -2

ماشـين   -4آرايشي و بهداشتي،  -3نساجي،  -2وسلولز،
   .تجهيزات سازي و

كاني فلزي،  -1: گروه صنايع با آلايندگي ضعيف -3
  .كاني غير فلزي -3الكترونيك،  -2

بر اسـاس ايـن نتـايج، صـنايعي نظيـر كاغذسـازي،       
پلاستيك و شيميايي و غذايي و دارويي داراي بالاترين 
بار آلودگي بوده و نياز به اقدامات كنترلـي و تصـفيه اي   

هاي پيشـرو صـنعتي نظيـر    تجربه كشور. بيشتري دارند
آمريكا و آلمان در اين خصوص بيشـتر بـر روي كمينـه    
سازي بارآلودگي فاضلابهاي صنعتي با انجـام اقـداماتي   
نظير بازيافت و اسـتفاده مجـدد فاضـلابها و يـا اعمـال      
پيش تصفيه و يا تصفيه هاي لازم متمركز شـده اسـت   

، ها جداسازي فاضلابها ي قوي از ساير فاضلاب. ]5و3[
ــرآورش خــون از فاضــلاب  ــر جداســازي و ف هــاي  نظي

كشتارگاهي و صنايع بسته بندي گوشت نمونه موفقي از 
هاي ساده  اعمال تصفيه. ]18و17[اين اقدامات مي باشد
هاي فاضلاب نظير آهك زنـي و يـا    و ارزان قيمت لجن

استفاده مجدد از اين لجنها درصورت امكان، از تجـاربي  
كشـورهاي صـنعتي بـه نحـو     است كـه در بسـياري از   

  .]25[مطلوبي مورد استفاده قرار گرفته است
اي كـه توسـط ترابيـان وهمكـاران در      نتايج مطالعـه 

بـر روي پـنج گـروه اصـلي      1377تـا   1373هـاي   سال
صنايع غذايي آشاميدني، نساجي، شيميايي، كاني فلـزي  
و غير فلزي در استان تهران انجام گرفت، نشان داد كه 

و 18، 8ايي، نساجي و فلزي به ترتيب تنها در صنايع غذ
درصد تصفيه مناسـب انجـام شـده و اسـتانداردهاي     17

هـا در   تخليـه پسـاب  . پساب خروجي تامين مـي شـدند  
درصـد   8/48و  4/62صنايع غذايي و نساجي به ترتيب 

به آبهاي سطحي و در صنايع كاني فلـزي وكـاني غيـر    
ي درصـد بـه آبهـاي سـطح     83و  86فلزي بـه ترتيـب   

مقايسه نتايج تحقيـق حاضـر بـا    . ]13[گرفت صورت مي
مطالعات ترابيان و همكاران بيانگر اين واقعيت است كه 

سـاله اولا بطورمتوسـط تعـداد تصـفيه      15در يك دوره 
برابـر شـده، ثانيـا تعـداد      5خانه هاي فاضلاب صـنعتي  

تصفيه خانه هاي فاضـلاب صـنعتي كـه اسـتانداردهاي     
برابـر شـده    3ي نمايند، تقريبا پساب خروجي را تامين م

اين موضوع نشـان دهنـده جهـت گيـري مثبتـي      . است
است كه نسبت به مسئله فاضلابهاي صنعتي در منطقـه  
صورت گرفته است هر چند كه نتـايج موجـود هنـوز بـا     

  . حدود مطلوب فاصله دارند
صـنايع   از ٪19 نتايج اين مطالعه نشان داد كه تنهـا 

خـود را بـراي   پساب تصفيه شـده   مستقر در اين منطقه
. دهنـد  هاي كشاورزي انتقال مـي  زمين استفاده مجدد به

ــتفاده مجــدد از    ــزوم اس ــران، ل ــي دراي ــم آب ــران ك بح
فاضلابهاي تصفيه شده را مورد تاكيد قرار   مـي دهـد،   
رويكرد اصـولي بـه مـديريت آب و فاضـلاب دركشـور      
خصوصا در صنايع مي تواند تـا حـدود زيـادي بـه حـل      

اين اقدام در . ]17[مشكل كم آبي در كشور كمك نمايد
. اتفاق افتاد (SIA)كشور كويت درمنطقه صنعتي شعيبا 

متر مكعـب فاضـلاب    31000اين منطقه با توليد روزانه 
مترمكعـب فاضـلاب بهداشـتي     3000صنعتي به همراه 

اولين منطقه صنعتي دركويت بود كه فاضـلاب خـود را   
پس ازمـديريت  . نمود ارس ميبدون تصفيه وارد خليج ف

ها، كل فاضـلاب توليـدي    اصولي و تصفيه اين فاضلاب
در اين منطقه جهـت آبيـاري فضـاي سـبز ايـن ناحيـه       

  .     ]26[خشك و بسيار كم آب مورد استفاده قرار گرفت
  

  تشكر تقدير و 
 "اين مقاله بخشي از طرح تحقيقـاتي تحـت عنـوان   

هاي صنعتي صـنايع حـد    بررسي كمي و كيفي فاضلاب

20
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كرج و تدوين يك بانك اطلاعات مرتبط -فاصل تهران
ــا آن ــدمات    "ب ــكي و خ ــوم پزش ــگاه عل مصــوب دانش

    12628-132-04-89بهداشتي درماني تهران بـه كـد   
باشد كه با حمايـت مركـز تحقيقـات بهداشـت كـار       مي

دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني تهران 
  .اجرا شده است
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Abstract 
Background and aims: This is a descriptive and cross sectional study. The aim of this study was to 
investigate the environmental ranking of industries located at west of Tehran based on the quantitative and 
qualitative characteristics of industrial wastewaters in 2011.  
Methods: This study was conducted by site visit, questionnaire completion, database production and results 
analysis. The questionnaire was consisted of 30 questions about quantity, quality and management of industrial 
wastewater. Total number of industries with over than 50 personnel, was 287. Class-weighted sampling was 
used and the sample size was contained 50 industries. In this study, industries were scored from 1 to 10, based 
on the flow rate, BOD and COD, generation of wastewater per worker per day and then were ranked according 
to the total score.  
Results: The average flow of wastewater generated by these 50 industries was 9422 m3/day. Wood and 
cellulose industries with 730 liters wastewater per worker per day was considered as the greatest wastewater 
generator. Minimum organic loading was related to non-metallic mineral industries with COD of 205 mg/ L 
and BOD of 85 mg / L. The maximum COD was related to paper industries with the rate of 8800 mg/ L and 
maximum BOD was related to food and drug industries with the rate of 1536 mg/ L.  
Conclusion: This environmental ranking was indicated that while paper industries contributed the most 
pollution load, non-metallic mineral industries had the least pollution load. 
 
Keywords: Environmental ranking, Industrial Wastewater, Quantity and Quality of Wastewater, Industries of 
west of Tehran  
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