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 چكيده:

واحدهاي صنعتي به دليل توليد و تخليه پساب هاي صنعتي به آب هاي سطحي از اساسي ترين آلاينده هاي زيست محيطي 
محسوب مي شوند. اين مطالعه با هدف آسيب شناسي زيست محيطي پساب صنعتي كارخانجات شركت توسعه نيشكر 

خوزستان با ارائه راهكارهاي مديريتي در جهت كمينه كردن صدمه وارده به محيط زيست به انجام رسيده است. صنايع شكر از 
قديمي ترين صنايع تبديلي كشاورزي در كشور محسوب مي شود كه حدود يك قرن بيشينه تارخي دارد. طي سال هاي 

، پنج كارخانه فرآوري و استحصال شكر از نيشكر در استان خوزستان راه اندازي شد. در اين مطالعه ابتدا 1383 الي 1378
فرآيند توليد در كارخانجات نيشكري بررسي شد. سپس با بررسي مستندات و گزارش هاي آماري پارامترهاي مختلف پساب 

صنعتي توليد شده در روزهاي مختلف بهره برداري مورد تحليل واقع گرفت. در انتها با معرفي آسيب هاي ناشي از پساب 
 كارخانجات نيشكري به محيط زيست با در نظر گرفتن مسائل اقتصادي و زيست محيطي راهكارهاي مديريتي ارائه گرديد.  

 

  آسيب شناسي، محيط زيست، پساب صنعتي، توسعه نيشكر  واژگان كليدي:

 

 

 

 

 

 

 



 مقدمه: 

تحولات ايجاد شده در جامعه بشري از قبيل رشد جمعيت، توسعه علوم و تكنولوژي و ضرورت توجه به مسائل محيط زيست 
اهميت بخش كشاورزي را بيشتر كرده است. گياهان صنعتي (نيشكر، چغند قند) از مهم ترين محصولات كشاورزي هستند و 
تجارب فرآورده هاي آن از اقلام عمده تجاري در سطوح جهاني محسوب مي شود. صنايع شكر از قديمي ترين صنايع تبديلي 

، پنج كارخانه 1383 الي 1378كشاورزي در كشور محسوب مي شود كه حدود يك قرن بيشينه تاريخي دارد. طي سال هاي 
) فرايند توليد شكر از 1389فرآوري و استحصال شكر از نيشكر در استان خوزستان راه اندازي شد. كاظم نژاد و همكاران (

. غليظ كردن شربت، كه در 3. پالايش نيشكر 2. آسياب نيشكر 1نيشكر در كارخانجات توسعه نيشكر شامل مراحل فوق است: 
 كريستاليزاسيون، اين مرحله در واحد طباخي شكر خام صورت مي گيرد.در نهايت 4بدنه هاي تبخيركننده صورت مي گيرد. 

 )1384توليد شكر در ماشين هاي سانتريفيوژ انجام مي شود..درودي (

واقع شدن ايران در منطقه خشك و كم آب جهان و افت كمي و كيفي منابع آب ، توجه به برنامه هاي كاهش مصرف ، تصفيه 
فاضلاب و استفاده مجدد از آن را به خصوص در بخش صنعت ضروري مي سازد . كارخانه هاي قند و شكر يكي از بزرگترين 

) آلودگي هاي سطحي در مواردي پيش مي آيد كه يك ماده 1371مصرف كنندگان عمده آب مي باشند. كنگور و الگو (
نامطلوب و زيان آور به پيكره آب وارد مي شود و مقدار آن از حد توان طبيعي آن آب، براي رقيق كردان تا مرحله بي خطر يا 

) نوع آلوده كننده هاي شيميايي صنايع با يكديگر متفاوت است و به 1382تبديل به حالت بي خطر، فراتر باشد.بوتكين و كلر (
 )1383آساني نمي توان آلوده كننده ها را براي تمام صنايع بطور يكسان تعيين نمود. شريعت پناهي (

 نيز براي COD نشان داده مي شود. علاوه بر آن در سنوات اخير ميزان BODR5Rآلودگي هاي انباشته در فاضلاب ها معمولاً با 
 دقيقه قابل تعيين است، در حاليكه تعيين 20  در فاصله زماني كوتاهي حدود CODتعيين آلودگي حقيقي عنوان شده است. 

BODR5R باشد.  روز زمان مي طلبد. فاضلاب كارخانه هاي قند و شكر داراي آلودگي هاي مواد محلول آلي و معدني مي 5 حدود
 )   1371كنگور و الگو (

 پروژه 2008 و همكاران در سال saleqzzamanدر زمينه سوابق مطالعاتي بر روي صنايع نيشكري سطح بين الملل، آقاي 
اي را در زمينه ارزيابي اثرات زيست محيطي صنعت قند در كشور بنگلادش به انجام رساندند. اندازه گيري پارامترهايي چون 

BOD ،TDS و . . .  صورت گرفته در اين مطالعه،حاكي از آلودگي آلي بالاي پساب اين كارخانجات و تاثير آن بر زندگي 
) همچنين در منطقه اي قاره آسيا توسط آقاي ويكرام بهارداج در 2008آبزيان و محيط زيست را نشان مي دهد. سلكوزومن (

 مطالعه اي باعنوان پيامدهاي زيست محيطي صنايع قند و شكر در كشور هندوستان به انجام رسيده است كه 2009سال 
نشان مي دهد بهره برداري از صنايع نيشكري پيامدهاي زيست محيطي براي طبيعت به ارمغان دارد. از جمله باعث افزايش 

فلزات سنگين در خاك شده كه ناشي از فعاليت هاي كشاورزي و مصرف كود در سطح گسترده در اين حوزه مي باشد. در اين 
)  2009راستا استفاده از سيستم هاي مديريت يكپارچه براي بهره وري موثر و بهينه پيشنهاد شده است. بهارداويج (

 

   روش بررسي:   

بررسي آلودگي هاي زيست محيطي هر صنعت نيازمند آشنايي با پروسه توليد آن صنعت مي باشد. در اين مطالعه ابتدا فرآيند 
توليد در كارخانجات نيشكري خوزستان بررسي شد. سپس با بررسي مستندات و گزارش هاي آماري پارامترهاي مختلف پساب 

صنعتي توليد شده در روزهاي متفاوت بهره برداري مورد تحليل قرار گرفت. در انتها با معرفي آسيب هاي ناشي از پساب 
كارخانجات نيشكري به محيط زيست با در نظر گرفتن مسائل اقتصادي و زيست محيطي راهكارهاي مديريتي ارائه گرديد.  

 



 نتيجه گيري:

) مي TSS) Total Suspended Soliedاز جمله پارامترهاي زيست محيطي در تعيين استاندارد بودن پساب هاي صنعتي 
) با بررسي فرآيند 1388باشد. اين پارامتر كل جامدات معلق را در پساب نشان مي دهد. دفتر نظام اجرايي رئيس جمهور (

توليد شكر در صنايع نيشكري خوزستان مشخص مي شود كه در فصول پاييز و زمستان با آغاز برداشت نيشكر، مقدار زيادي 
) كارخانجات نيشكر آورده مي Mill houseگل، غبار، برگ و خاشاك نيشكر به همراه قلمه هاي نيشكر به واحد هاي آسياب (

  مي تواند بالاتر از حد مجاز و استاندارد رود. TSSشود. در نتيجه در هنگام بهره برداري از كارخانجات مزبور ميزان  

 BOD) Biochemical Oxygenاز ديگر پارامترهاي زيست محيطي تعيين كننده استاندارد بودن پساب هاي صنعتي تعيين 
Demand و (COD) Chemical oxygen demand) مهمترين عواملي كه در تعيين 1382) مي باشد.موسوي و همكاران (

شدت آلودگي فاضلاب يا پساب دخالت دارد و اندازه گيري آنها در آزمايشگاه ضرورت دارد تعيين موارد مزبور است. حسنيان 
 )  با اتمام عمليات برداشت نيشكر، از جمله فعاليت هاي كارخانجات نيشكري به شرح موارد ذيل است: 1381(

   شستشوي واحد آسياب 

  . . . ،شستشوي واحد پالايش شامل كلاريفايرها، هيترها 

  شستشوي بدنه هاي تبخيركننده 

  شستشوي واحد طباخي شكر خام از جمله ديگ هاي پخت شكر، كريستاليزورها، تانك هاي نگهداري شربت هاي
 پروسه (سيروپ، ملاس، . . .)

  شستشوي محوطه كارخانه 

  . . . و 

موارد فوق مي تواند تا حد قابل توجهي بار آلي پساب كارخانه را بالا ببرد. همچنين با اتمام برداشت و توقف فرايند توليد در 
كارخانه فعاليت هايي چون تعميرات و نگهداري نيز آغاز مي شود كه طبيعتاً ضايعات ناشي از فعاليت هاي مكانيكي را در بر 

 خواهد داشت. 

ديگر پارامترهاي زيست محيطي در تعيين استاندارد بودن پساب خروجي از صنايع، تعيين ميزان كدورت مي باشد. طبيعتاً 
 بهره برداري از كارخانه و ديگر فعايلت هاي صنعتي مي تواند ميزان كدورت را بالا ببرد. 

 از جمله آسيب هاي زيست محيطي عدم تصفيه پساب هاي صنايع نيشكري خوزستان: 

  اختلال در اكوسيستم هاي آب هاي پيذرنده پساب مزبور و تخريب تدريجي آن 

  با تغيير در اكسيژن محلول در آب باعث مرگ و مير جانداران آبزي 

 .سبب از بين رفتن كليه گياهاني مي شود كه در پايين دست كارخانجات، از اين آب ها استفاده مي كنند 

  تاثير بر حيات جانوري منطقه 

  .تاثير بر زندگي روستانشيناني كه در پايين دست اين كارخانجات مستقر هستند 

  تاثير بر بهره برداري از زمين هاي زراعي روستانشينان پايين دست اين كارخانجات 

  .مهاجرت روستانشينان، كه تبعات فرهنگي نيز در بر خواهد داشت 

با عنايت بررسي هاي صورت گرفته در اين مطالعه، از جمله راهكارهاي پيشنهادي به جهت كاهش آسيب هاي زيست محيطي 
 ناشي از پساب صنعتي كارخانجات نيشكر خوزستان به شرح ذيل ايفاد مي گردد: 

 



ايجاد و حفظ توازن آب در كارخانجات نيشكري، يعني استفاده مجدد و بهينه از آب هاي كنداس شده با انجام  -
 پروسه مطلوب

استفاده از مكانيسم هاي تصفيه بيولوژيكي فاضلاب: كه در آن از موجودات زنده براي تصفيه سود برده مي شود  -
. تصفيه بيولوژيكي فاضلاب از نظر نحوه فعاليت ميكرو ارگايسم ها به دو دسته هوازي و بي هوازي تقسيم مي 

شوند . تصفيه بيولوژيكي فاضلاب از نظر نحوه فعاليت ميكرو ارگانيسم ها به دو دسته هوازي و بي هوازي 
 تقسيم مي شود . 

ها به گاز دي اكسيد كربن و  در روش هوازي ، مواد آلي مغذي در فاضلاب توسط سوخت و ساز باكتريالف . 
توده زنده سلولي كه بعدا بصورت لجن از فاضلاب جدا مي شوند ، تبديل مي گردد. تامين اكسيژن مورد نياز در 

روش هوازي مي تواند توسط هواده هاي سطحي و يا عمقي صورت پذيرد. 
يكي ديگر از روشهاي فرايند تصفيه فاضلاب ، تصفيه به روش بي هوازي است كه توسط باكتريهاي بي ب . 

هوازي در غياب اكسيژن محلول صورت مي گيرد، كه محصول اصلي آن بيوگاز و گاز هيدروژن است. طي انجام 
فرايند بي هوازي ، بيوگاز توليدي مي تواند به عنوان سوخت جهت توليد بخار و يا انرژي الكتريكي مورد 

  استفاده قرار گيرد.
استفاده از روش هاي جديد در تصفيه فاضلاب: استفاده از سيستم راكتورهاي بسته در تصفيه فاضلاب مزيت  -

بهتري نسبت به سيستم هاي قديمي تر را مي طلبد، زيرا هم وسعت كم و هم هزينه بسيار كم جهت برقراري 
 از يك راكتور پر و خالي شونده تشكيل شده كه در آن اختلاط SBRواحد چنين سيستم هايي لازم است . 

در يك تانك انجام   علاوه بر آن هوادهي و ته نشيني كه بعد از مرحله واكنش مي باشد،.كامل صورت مي گيرد
 مرحله اي كه در ادامه مي آيد، بصورت متوالي 5 عمل تصفيه در قالب SBRمي شود. در تمام سيستمهاي 

انجام مي شود. 
به حوض ته نشيني و پمپاژ  نياز. كليه مراحل به صورت تمام اتوماتيك انجام مي گيرد :SBRمزاياي پكيج  از

نسبت به ساير سيستم هاي  داراي راندمان بالاي حذف نيتروژن و فسفر مي باشد. لجن برگشتي ندارد.
  آلي مقاوم تر است. بيولوژيكي رشد معلق، در برابر شوكهاي هيدروليكي و

 مي باشد كه UASBيكي از پيشرفت هاي قابل توجه در تكنولوژي مربوط به سيستمهاي تصفيه بي هوازي راكتور 
 وارد آن شده و از UASBشكل گرفت. در اين فرايند، فاضلاب از انتهاي راكتور  ميلادي در هلند 70در اواخر دهه 

 سيستم توزيع فاضلاب UASBميان واحد روكش لجن به سمت بالا جريان پيدا مي كند. اجزاي اصلي راكتور 
 UASB :ورودي، جداكننده فازگاز از جامد و طرح خروج پساب تصفيه شده مي باشد. مزاياي رآكتور

  است. تجهيزات اضافي راكاهش داده، واحدبيو راكتور ايده متمركز نمودن كليه قسمتها در يك ،- كاهش هزينه سرانه تصفيه
 نياز به زمين را به حداقل مي رساند .  همچنين

در پساب خروجي     BODR5R گرم و ميزان   ميلي1 سبب گرديده تا مقدار نيتروژن و فسفر به كمتر از ،- راندمان بالاي تصفيه
  ميليگرم درليتر كاهش يابد .5به حدود 

 خود باعث اين .بارگذاري پايين ميكروبيولوژيكي منجر به سن بيشتر لجن مي گرددشده تر با  - لجن مازاد كمتر و تثبيت
پايدارتر( تثبيت شده تر) مي شود. پس از تصفيه پاتوژنها ( وگاهي نيز به طور مستقيم ) مي توان از  توليد لجن مازاد كمتر و

 اين لجن مازاد به عنوان كود استفاده نمود.

سن زياد لجن به طور مناسبي احتمال ايجاد بو را از بين مي برد .   وبيو راكتور- بي بو بودن فرآيند شرايط هوازي در طول 
  مي توانند در محيطهاي آلوده بدون هيچ تاثيرسوئي قرار گيرد .UASBتصفيه خانه هاي با سيستم 



 آن صورت پذيرد  طرفين  شكل مخروطي زلال ساز نه تنها اجازه مي دهد كه ساير فرآيندهاي تصفيه در،- انعطاف هيدروليكي
را در بطور  هاي اوج   به خوبي شوكها و جريانUASB ، بلكه انعطاف هيدروليكي بسيار مناسبي را ايجاد مي نمايد. تكنولوژي 

 بستر لجن بالاتر رفته و سطح فيلتراسيون بيشتري در مخلوط  خودكار كنترل مي نمايد، بصورتيكه با افزايش ميزان جريان،
 زلال ساز ايجاد مي شود . 

شود. هاي آبگير لجن را بهبود بخشيده و كيفيت بيشتري را در امر آبگيري باعث مي  عملكرد دستگاه، آبگيري پيشرفته لجن -
]8[ 

 تا تكميل تصفيه خانه هاي فاضلاب كارخانجات مزبور، در جهت تعديل و كنترل نمودن آلاينده ها موارد ذيل توصيه مي شود: 

 تخليه هر گونه مصالح در فعاليت پروژه اي و پروسه اي در مجاورت كانال هاي كارخانه خودداري شود. .1

 مكان انباشتن زائدات جامد موقت نيز به دور از كانال هاي اطراف كارخانه باشد.  .2

به كليه پرسنل و پيمانكاران اطلاع داده مي شود زائدات روغني حاصل از تعميرات روانكاري با گريس و روغن، حتي  .3
 در مقادير جزئي درون كانال هاي كارخانه و اطراف آن تخليه نشود. 

با توجه به اينكه بخشي از پساب كارخانه هاي قند و شكر در مرحله شستشو و نظافت مخازن تشكيل مي شود. لذا  .4
در اين خصوص نيز توصيه مي شود قبل از آبگيري و شستشوي مخازن، زائدات جامد آلي تخليه و سپس مخزن 

 شستشو شود. 

 هر گونه محتويات پروسه اي بر روي كف كارخانه و محوطه اطراف به هيچ عنوان با آب شستشو نشود.  .5

 محل نگهداري بشكه هاي روغن و گريس در واحدهاي تعمييرات و مكانيك از كانال ها و آبروها دور باشد.    .6

محوطه بونكر تخليه گل كارخانه جز محيط كاري پيمانكار حمل گل محسوب شده و پيمانكار مربوطه موظف به  .7
پاكسازي مداوم آن قسمت بوده و تاكيد شود  از رفتن گل به درون كانال و آبروهاي مجاور بونكر گل جلوگيري به 

 عمل آيد. 
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