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 1383 پاییزوم، سهشتم، شماره مجله پزشکی هرمزگان، سال 

  :نویسنده مسئول
  دکتر امیرحسین محوی

گروه مهندسی بهداشت محیط 
 دانشگاه –دانشکده بهداشت 
  نعلوم پزشکی تهرا

   ایران–تهران 
  +98  21  8954914: تلفن
 +98  21  8950188: فاکس

  
  بررسی کمی و کیفی فاضلاب صنایع شیمیایی و الکترونیک تهران بزرگ

  
  4   مصطفی حسینی3 سیمین ناصریدکتر   3 نیا علیرضا مصداقیدکتر   2   حسن ایزانلو1 امیرحسین محویدکتر 

  استادیار گروه اپیدمیولوژی و آمار 4بهداشت محیط  استاد گروه مهندسی  3 گروه مهندسی بهداشت محیط  PhDدانشجوی  2استادیار، گروه مهندسی بهداشت محیط   1
  ی تهرانک دانشگاه علوم پزش

  156 تا 151   صفحات83پاییز   ومس  شماره هشتممجله پزشکی هرمزگان  سال 

  دهیچک
این مطالعه با هدف اساسی ارزیابی کمی و کیفی فاضلاب صنایع شیمیایی و الکترونیک تهران بزرگ در  :مقدمه

ارزیابی کمی و کیفی فاضلاب این ) 2ارزیابی کمی مصرف آب در صنایع شیمیایی و الکترونیک ) 1 :دو مرحله
  . صنایع به انجام رسید

 نفر وجود دارد 50 واحد صنعتی شیمیایی و الکترونیک با پرسنل بالای 59در محدوده تهران بزرگ،  :کارروش 
ونه بطور نم واحد صنعتی بعنوان 18از این جامعه . ته شدکه این تعداد از صنایع بعنوان جامعه آماری در نظر گرف

به منظور ارزیابی کمی فاضلاب صنایع شیمیایی و الکترونیک، میزان مصرف آب و تولید . تصادفی انتخاب گردید
فاضلاب بعنوان معیار کمی در نظر گرفته شد و به منظور ارزیابی کیفی فاضلاب این صنایع، مقدار اکسیژن مورد 

  .یوشیمیایی پنج روزه و مقدار جامدات معلق بعنوان معیار کیفی در نظر گرفته شدندنیاز ب
از کل % 3/40 نتایج بررسی نشان داد که از میان صنایع واقع در محدوده تهران، صنعت پلاستیک با مصرف :نتایج

ده فاضلاب و صنعت از کل فاضلاب تولید شده، بزرگترین مصرف کننده آب و تولیدکنن% 6/31مصارف آب و تولید 
از کل فاضلاب تولید شده، کوچکترین مصرف % 4/3از کل آب مصرف شده و تولد % 3الکترونیک نیز با مصرف 

د یهمچنین از میان این صنایع صنعت تولید مواد شوینده و پاک کننده با تول. اند کننده آب و تولید کننده فاضلاب بوده
از کل بار آلودگی جامدات معلق بیشترین % 41 بیوشیمیایی پنج روزه و از کل بار آلودگی اکسیژن مورد نیاز% 44

از کل بار آلودگی % 5/0د یاما صنعت الکترونیک با تول. سهم را در تولید بار آلودگی به خود اختصاص داده است
معلق کمترین از کل بار آلودگی جامدات % 1د یاکسیژن مورد نیاز بیوشیمیایی پنج روزه و صنعت باطری سازی با تول

  .اند سهم را در تولید بار آلودگی به خود اختصاص داده
 مجموعه این صنایع حجم عظیمی از فاضلاب را با بار آلودگی بالا به محیط ،نتایجبر اساس این  :گیری تیجهن

 و همجواری مزارع کشاورزی با مناطق تمرکز صنایع شیمیایی. کنند که پتانسیل استفاده مجدد دارد تخلیه می
های این مشکل  حل یکی از راه. الکترونیک زمینه استفاده مجدد از فاضلاب این صنایع را هموار ساخته است

  .باشد زیست محیطی استفاده از فاضلاب این صنایع پس از تصفیه لازم در بخش کشاورزی می
  تهران – صنایع شیمیایی و الکترونیک – فاضلاب صنعتی –فاضلاب  :کلیدواژه ها

  
   :مهمقد

 شروع شد 1850زمانی که انقلاب صنعتی در دهه 
مهندسان و طراحان ابتداً به فکر اجرا، کیفیت و حداکثر 

شان تولید بیشتر بود و  تولید بودند و هدف اصلی

و ) 1(های زیست محیطی حائز هیچ اهمیتی نبود  جنبه
اکنون نیز صنایعی که از مدیریت ضعیفی برخوردار 

 نمودن خاک، آب و هوا موجب هستند به واسطه آلوده
از این رو ). 2(گردند  زوال منابع زیست محیطی می
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فاضلابهای صنعتی یکی از مسائل زیست محیطی در 
  ).3(باشند  جوامع انسانی می 

تقریباً در تمام صنایع آب یک عامل مهم به حساب 
اش محدود است بایستی در استفاده و  آید و چون منابع می

مصرف . ش و دقت لازم صورت پذیرد تلا آنیا بازیابی
) 1: باشد آب در صنعت از دو نظر بسیار حائز اهمیت می

. نیاز صنایع به آب با گذشت زمان در حال افزایش است
پساب آلوده این واحدها منابع آب و خاک را به شدت ) 2

  ).4(کند  تهدید می
ها و  هر روزه میلیونها لیتر فاضلاب از طریق کارخانه

ها، دریاها و منابع  عتی جهان وارد رودخانهمراکز صن
گردد و محیط زندگی انسان و دیگر موجودات  خاک می

). 5(سازد  زنده اعم از گیاهان و جانوران را آلوده می
بطور کلی کیفیت فاضلابهای صنعتی با توجه به نوع 

در ). 7، 6(های تولیدی هر صنعت متفاوت است  فرآورده
الکترونیک مواد شیمیایی فاضلاب صنایع شیمیایی و 

های  ها، بنزین، تولوئن، هیدورکربن مختلفی از قبیل فنل
دیگر و فلزات سنگین مختلف وجود دارد که بسیاری از 

بعنوان مثال واحدهای ). 8(آنها پتانسیل سرطانزایی دارند 
کننده و شوینده از حجم نسبتاً زیاد  تولید مواد پاک

خوردار هستند که بر) m3/ton 200در حدود (فاضلاب 
توان  ویژگیهای کلی فاضلاب این واحدها را می

قلیائیت بالا، اکسیژن مورد نیاز بیوشیمیایی پنج 
 و  day Biochemical Oxygen Demand (BOD5)-5) روزه

 Chemical Oxygen Demand (COD)اکسیژن مورد نیاز شیمیایی 
ها، جامدات  زیاد، وجود ترکیبات صابونی، سورفاکتانت

 و (Oil)، روغن  Suspended Solids (SS)علق م
وجود مواد ). 10، 9، 7( ذکر نمود pHتغییرات شدید 

شیمیایی مانند سولفید هیدروژن و رنگهای سولفیدی و 
گوگردی در فاضلاب صنعت رنگ کاهش سریع اکسیژن 

 منابع آب را در پی Dissolved Oxygen (DO)محلول 
آبزی را به خطر دارد که در نهایت زندگی موجودات 

در یک بررسی که از هشت واحد ). 11(اندازد  می
سازی در امریکا صورت گرفته است به ازای هر  باطری

 mg 6810 تا mg 451شود بین  باطری که ساخته می

 گالن 77 تا 11سرب وارد فاضلاب شده و آب مصرفی از 
با توجه به تمرکز ). 12(به ازای هر باطری بوده است 

 در شهر تهران و نظر به اینکه بخش قابل صنایع بزرگ
صنایع شیمیایی و الکترونیک توجهی از این صنایع، 

باشند، مطالعه حاضر به بررسی کمیت و کیفیت  می
فاضلاب صنایع شیمیایی و الکترونیک تهران بزرگ 

شک سهم قابل توجهی را در آلودگی آب  پردازد که بی می
  .و خاک دارد

  
  : کارروش 

ه مدت یک سال در دو بخش به ترتیب در این تحقیق ب
زمینه میزان مصرف آب و کمیت و کیفیت فاضلاب تولیدی 
  .در صنایع شیمیایی و الکترونیک تهران بزرگ انجام گرفت

صنایع شیمیایی و الکترونیک در تهران بخش بزرگی 
. دهند از کل صنایع موجود در این شهر را تشکیل می

ب صنایع شیمیایی و مقدار فاضلاب صنایع، که فاضلا
باشد، ارتباط مستقیمی با  الکترونیک نیز بخشی از آن می

بنابراین از جمله معیارهای مهم در . بزرگی صنعت دارد
به ) تعداد کارگران(انتخاب صنایع نمونه، بزرگی صنعت 

معیار دیگر . همراه کل آب مصرفی و فاضلاب تولیدی بود
رتیب که سعی در انتخاب نمونه، نوع صنعت بود بدین ت

با توجه به فراوانی و (شد از هر صنعت حداقل یک مورد 
برای انتخاب . انتخاب و مطالعه شود) اهمیت صنعت

 گروه صنعتی 8ها، صنایع شیمیایی و الکترونیک به  نمونه
کننده و شوینده،   صنایع تولید مواد پاک- 1: تقسیم شدند

 - 5،  صنایع لاستیک-4 صنایع نفت، - 3 صنایع باطری، - 2
 صنایع الکترونیک و - 7 صنایع رنگ، - 6صنایع پلاستیک، 

 واحد 59در محدوده تهران .  صنایع شیمیایی متفرقه- 8
 نفر 50صنعتی شیمیایی و الکترونیک با پرسنل بیش از 

  .داد وجود دارد که جامعه آماری این مطالعه را تشکیل می
 برای این بررسی با استفاده از لازماندازه نمونه 

 ولفرم
2
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α n= محاسبه گردید و برای جمعیت 

از مطالعات قبلی . تصحیح شد)  واحد صنعتی59تعداد (هی بمتنا
 kg/d 3000=SD (4000( در حدود BODمیانگین بار آلودگی 
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که با در نظر گرفتن دقت ) 13(گزارش گردیده است 
kg/d(d) 1000 از  اندازه نمونه لازم پس،%95 و اطمینان 

 واحد صنعتی تحت 59تصحیح برای جمعیت متناهی 
 واحد نمونه متناسب با 18این .  بدست آمد18بررسی، 

 گروه صنعت ذکر 8تعداد واحدهای صنعتی موجود در 
شده در بالا به صورت تصادفی در هر گروه صنعتی 

  .ندانتخاب گردید
ای با سه  ها پرسشنامه به منظور ثبت اطلاعات و داده

مواد مصرفی و ) 2شخصات عمومی صنعت، م) 1بخش 
مشخصات اختصاص واحد صنعتی ) 3تولیدی صنعت و 

شامل میزان آب مصرفی، نقاط مصرف آب و تولید (
تهیه ) فاضلاب، میزان فاضلاب و مشخصات کیفی فاضلاب

قسمت اول و دوم پرسشنامه به روش مصاحبه و . گردید
  .مشاهده تکمیل شد

ای از   صنایع ابتدا نقشههای لازم با پس از هماهنگی
سپس با . تهیه شد) در صورت امکان(فاضلابروها 

ها در  برداری از محلهای مناسب و آنالیز نمونه نمونه
آزمایشگاه گروه مهندس بهداشت محیط دانشکده بهداشت 
دانشگاه علوم پزشکی تهران، مشخص کردن دیاگرام 

مت گیری میزان جریان فاضلاب، قس بیلان مواد و اندازه
  .سوم پرسشنامه نیز تکمیل گردید

  
  : نتایج

 واحد 18در طول دوره تحقیق از فاضلاب هر یک از 
برداری صورت  صنعتی منتخب بطور متوسط پنج بار نمونه

ها در آزمایشگاه گروه مهندسی بهداشت  گرفت و این نمونه
محیط دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی تهران بر اساس 

 و BOD5گیری  برای اندازه). 14(های مرجع  لآخرین دستورالعم
SSدبی .  استفاده گردید(Discharge) ها  فاضلاب کارخانه

  .شد گیری می نیز در محل اندازه
توزیع صنایع شیمیایی و الکترونیک را در ) 1 (نمودار

توزیع دهد که  این نمودار نشان می. دهد تهران نشان می
اشد و تمرکز عمده ب ای ناموزون می این صنایع به گونه

های مخصوص و  آنها در منطقه غرب یعنی محدوده جاده
 نوع 8فاکتور مصرف آب ) 1(جدول . باشد قدیم کرج می

برای . دهد صنعت شیمیایی و الکترونیکی را ارائه می
محاسبه فاکتور مصرف آب در هر گروه از صنایع 

های  شیمیایی و الکترونیک، مقدار مصرف آب در کارخانه
ی شده در یک دوره فعالیت یک ساله بر ظرفیت بررس

تولید آنها تقسیم شد تا فاکتور مصرف آب بر حسب 
  .مترمکعب آب به ازای هر تن محصول بدست آید

جنوب 27غرب 50,2

جنوب غرب 12,7

شمال شرقی 4

داخل شهر 6,1

توزیع فاضلاب در صنایع شیمیایی و  – 1 نمودار
  الکترونیک تهران بزرگ به تفکیک مناطق مختلف

، 757دهد از میزان  نشان می) 1(دول چنانکه نتایج ج
کل مصرف آب در صنایع شیمیایی متر مکعب  43، 569

از کل مصرف، % 3/40، 1377و الکترونیک در سال 
مربوط به صنعت پلاستیک بوده که بیشترین مصرف 

کل % 3همچنین معادل . آب را از آن خود ساخته است
مصرف به صنعت الکترونیک تعلق دارد که کمترین 

 .رف آب را داردمص
 

فاکتور مصرف آب و توزیع مصرف آب در  – 1جدول شماره 
  صنایع شیمیایی و الکترونیک شهر تهران بر اساس نوع صنعت

 فاکتور مصرف آب  نوع صنعت
(m3/Ton)  

  میزان مصرف آب
(m3/year) 

  4029147%) 3/9(  89/11  تولید مواد شوینده و پاک کننده
  17536502%) 3/40(  71/337  سازی پلاستیک

  1434300%) 3/3(  47  سازی رنگ
  1434300%) 3(  66/1  الکترونیک
  8186550 %)8/18(  95/1  پالیش نفت

  6595419%) 1/15(  77/104  سازی لاستیک
  2786540%) 3/6(  75/0  سازی باطری

  1708679%) 9/3(  11/13  تولید مواد شیمیایی متفرقه
  43569757%) 100(  __  مجموع صنایع
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 گروه صنعتی بدست 8ولید فاضلاب برای این فاکتور ت

نتایج مندرج . نشان داده شده است) 2(آمده که در جدول 
 22، 236، 739دهد که از کل میزان  در این جدول نشان می

% 6/31، 1377فاضلاب تولید شده در سال متر مکعب 
باشد که بیشترین میزان  مربوط به صنعت پلاستیک می

نیز به صنعت % 4/3. ستفاضلاب را تولید کرده ا
شود که کمترین میزان فاضلاب را  الکترونیک مربوط می

  .تولید کرده است
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  

درصد تبدیل آب به فاضلاب در صنایع شیمیایی  – 2شکل 
  الکترونیک تهران بزرگ به تفکیک صنایع مختلف

  
فاکتور تولید فاضلاب و توزیع تولید  – 2جدول شماره 

میایی و الکترونیک شهر تهران بر اساس فاضلاب در صنایع شی
  نوع صنعت

 فاکتور مصرف آب  نوع صنعت
(m3/Ton)  

  میزان مصرف آب
(m3/year) 

  2816954%) 7/12(  3/8  تولید مواد شوینده و پاک کننده
  7015673%) 6/31(  34/135  سازی پلاستیک

  943953%) 3/4(  38/28  سازی رنگ
  750234%) 4/3(  97/0  الکترونیک

  6585226%) 6/29(  53/1   نفتپالیش
  2222345%) 10(  32/39  سازی لاستیک
  825641%) 6/3(  21/0  سازی باطری

  1077013%) 8/4(  51/9  تولید مواد شیمیایی متفرقه
  22236739%) 100(  __  مجموع صنایع

  
توزیع فاضلاب حاصل از صنایع ) 2(شکل 

شیمیایی و الکترونیک را در مناطق مختلف تهران 

گردد  که بیش از نیمی از  مشاهده می. دهد ینشان م
کنند در  این صنایع تولید میاز مقدار فاضلابی که 

م یهای مخصوص و قد منطقه غرب یعنی محدوده جاده
  .گردد کرج به محیط تخلیه می

فاضلاب تولید شده از صنایع شیمیایی و 
ای  الکترونیک شهر تهران با دامنه تغییرات کمی و کیفی

غیریکنواخت بار آلودگی عث توزیع کاملاً که دارد با
 نوع صنعت و هم به لحاظ نوع منطقه شده هم به لحاظ

 را به تفکیک نوع BODبار آلودگی ) 3(جدول . است
 .دهد صنعت نشان می

 
 تولید شده از صنایع BODبار آلودگی  – 3جدول شماره 

  شیمیایی و الکترونیک شهر تهران به تفکیک صنایع مختلف

 مقدار فاضلاب  تنوع صنع
(m3/d)  

 BODبار آلودگی 
(kg/d) 

  14108%) 44(  7718  تولید مواد شوینده و پاک کننده
  9072%) 28(  19221  سازی پلاستیک

  2428%) 5/7(  2586  سازی رنگ
  175%) 5/0(  2055  الکترونیک
  3313%) 10(  1892  پالیش نفت

  1721%) 5(  4078  سازی لاستیک
  581%) 2(  2261  سازی باطری

  832%) 3(  2951  تولید مواد شیمیایی متفرقه
  32230%) 100(  42761  مجموع صنایع

  
Kg/d 14108 BOD  که از صنایع تولیدکننده مواد

کل بار آلودگی % 44شود،  کننده تولید می شوینده و پاک
ایجاد شده را به خود اختصاص داده است که بیشترین 

 بمین ترتیبه ه. باشد  دارا میBODسهم را در تولید 
کل % kg/d 175 BOD ،5/0صنایع الکترونیک نیز با تولید 

بار آلودگی را تولید کرده است که کمترین سهم را در 
  .تولید دارد
 را به تفکیک نوع صنعت SSنیز بار آلودگی ) 4(جدول 
مشخص است که صنایع تولیدکننده مواد . دهد نشان می

% 41 معادل kg SS/d 12218کننده با تولید  شوینده و پاک
% 1 معادل kg SS/d 310سازی با تولید  و صنایع باطری

کل جامدات معلق تولیدکننده از صنایع شیمیایی و 
الکترونیک شهر تهران به ترتیب بیشترین و کمترین سهم 

  .اند را در تولید آلودگی به خود اختصاص داده
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 تولید شده از صنایع SSبار آلودگی  – 4جدول شماره 

   و الکترونیک شهر تهران به تفکیک صنایع مختلفشیمیایی
 مقدار فاضلاب  نوع صنعت

(m3/d)  
 BODبار آلودگی 

(kg/d) 
  12218%) 41(  7718  تولید مواد شوینده و پاک کننده

  9363%) 5/31(  19221  سازی پلاستیک
  3248%) 11(  2586  سازی رنگ

  -  -  الکترونیک
  923%) 3(  1892  پالیش نفت

  400%) 5/1(  4078  سازی لاستیک
  310%) 1(  2261  سازی باطری

  3399%) 11(  2951  تولید مواد شیمیایی متفرقه
  29859%) 100(  42706  مجموع صنایع

  
  : گیری  و نتیجهبحث

مسئله کمیت و کیفیت فاضلاب صنعتی معضلی است 
که نه تنها گریبانگیر تهران و دیگر شهرهای کشورمان 

وچک کشورهای مختلف باشد بلکه شهرهای بزرگ و ک می
جهان نیز با این معضل زیست محیطی دست و پنجه نرم 

در این مطالعه در راستای توسعه صنعتی، در . کنند می
 تلاشی به منظور تعیین کمیت و کیفیت 1377سال 

هر چند . فاضلاب صنایع شیمیایی و الکترونیک آغاز شد
باشد، اما مراجعات   می1377مطالعه مربوط به سال 

ته صنایع مختلف به گروههای مهندسی بهداشت پیوس
 در زمینه 83 تا 77ای در طول سالهای  محیط و حرفه

ای و نیز  طرحهای تحقیقاتی بهداشت محیط و حرفه
 از این صنایع 1383ای که در سال  های فنی بازبینی

دهد که نه تنها مشکل فاضلاب  صورت گرفت نشان می
لکه این مشکل رو صنعتی به قوت خود باقی مانده است ب

مقایسه میان نتایج این مطالعه و . باشد به رشد نیز می
نتایج مطالعات انجام شده در کشورهای دیگر نشان 

دهد فاضلاب صنایع تهران هم به لحاظ کمی و هم به  می

. باشد ریزی و کنترل مناسب می لحاظ کیفی نیازمند برنامه
در  تخلیه شده SS و BOD بار آلودگی 1995در سال 

 و kg/d 21370منطقه مدیترانه شمال شرقی به ترتیب 
kg/d 7397) 15 ( بار آلودگی 1994و در سال BOD و 

SS در منطقه ازمیر ترکیه به ترتیب kg/d 79452 و kg/d 
ای که در  مقدار فاضلاب صنعتی). 15( بوده است 54794
 در منطقه صنعتی چورلو ترکیه تولید شده 1995سال 
 BOD فاضلاب با بار آلودگی m3/year 22236739است 
kg/d 32230 و بار آلودگی kg/d SS 29859 به محیط 

یادآوری این نکته ضروری است که . تخلیه گردیده است
های این مطالعه فقط به صنایع شیمیایی و الکترونیک  داده

از کل صنایع را در این شهر % 21تعلق دارد که تنها 
های مناطق مدیترانه  هدهند، در حالی که داد تشکیل می

شمال شرقی، ازمیر و چورلو مربوط به کل صنایع 
بنابراین اگر کل صنایع موجود در شهر تهران در . باشد می

گردد که حجم عظیمی از  نظر گرفته شود مشخص می
فاضلاب صنعتی با بار آلودگی بسیار بالا هر ساله به 

 شود که پتانسیل استفاده محیط زیست تهران تخلیه می
مزارع و زمینهای % 50همجواری بیش از . مجدد دارد

صنایع ) منطقه غرب تهران(کشاورزی با مناطق تمرکز 
شیمیایی و الکترونیک زمینه استفاده مجدد از فاضلاب این 

های این  یکی از راه حل. صنایع را هموار ساخته است
مشکل زیست محیطی استفاده از فاضلاب این صنایع پس 

به نظر . باشد در بخش کشاورزی میاز تصفیه لازم 
های آلودگی حاصل  تر پروفیل های مفصل رسد ارزیابی می

از فاضلاب صنعتی لازم است تا سهم هر یک از صنایع در 
نتایج این . آلودگی محیط زیست شهر تهران تعیین گردد

تواند از دیدگاههای مختلفی ارزیابی شود و  مطالعه می
ی و نیز راهبردهای در حال مبنایی را برای بررسی آلودگ

  .توسعه کنترل فراهم آورد
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