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مقاله پژوهشی

چکـــید ‌‌‌ هاطـــــلاعــــــات مقــــــــاله:

تاریخ د ریافت:                      1403/06/27 
تاریخ ویرایش:                       1403/09/10
تاریخ پذیرش:                       1403/09/14
تاریخ انتشار:                         1403/12/18

زمینـه و هـ دف: تصفیـه فـاضلاب تولیـدی در شـهرک های صنعتـی بـه دلیـل داشـتن طیـف وسـیعی 
از آلاینده هـا از اهمیـت بالایـی برخـوردار اسـت. در همیـن راسـتا، هـدف مطالعـه حاضر بررسـی عملکرد 
تصفیه خانـه فـاضلاب شـهرک صنعتی چرمشـهر در حذف آلاینده ها و پتانسـیل اسـتفاده مجدد از پسـاب 

حاصـل از تصفیه و لجن اسـت.
روش بررســی: در ایـن مطالعـه توصیفـی و تطبیقـی، کیفیت فـاضلاب ورودی، پسـاب خروجی و لجن 
تصفیه خانـه شـهرک صنعتـی چرمشـهر در سـه مقطـع زمانـی بـا فواصـل یک ماهـه مـورد بررسـی قـرار 
گرفتـه اسـت. علاوه  بـر آن، نتایـج آنالیزهـای انجام  گرفتـه در سـال های 1403-1402 مورد بررسـی قرار 
گرفتـه و نتایـج حاصـل بـا اسـتانداردها و شـاخص های ملـی ایـران، EPA ،FAO ،WHO آمریـکا و 
اسـتانداردهای برخی از کشـورهای دیگر مورد بررسـی، تطبیق و مقایسـه قرار گرفته اسـت. روش تصفیه 

فـاضلاب، ترکیبـی از روش هـای ته نشـینی شـیمیایی و لاگون هـای هوادهـی بـا لجن برگشـتی اسـت.
یافته هـا: میـزان فـاضلاب تولیـدی در ایـن شـهرک m3/day 15000 و عمدتـاًً مربـوط بـه صنایع چرم 
و دبـــاغی )m3/day 6100( با شـــدت آلـــودگی بالاســت. رانـدمــان تـصفـیه فاضـلاب برای حـذف

COD ،BOD و TSS به ترتیب 24±62، 19±72 و 13±84 درصد بوده اسـت. غلظت فلزات سـنگین 
نظیـر کـروم در فـاضلاب )mg/L 0/28( و لجـن تولیـدی )mg/L 353/5( بسـیار بـالا بـوده کـه روش 
تصفیـه بـکار رفتـه، قـادر بـه تصفیه ایـن نوع فـاضلاب تـا محـدوده اسـتانداردها و شـاخص های تخلیه به 
 202000 mg/L 43300 و در لجـن mg/L محیط زیسـت نیسـت. همچنیـن میـزان املاح در پسـاب
بـوده کـه بـدون به کارگیـری تصفیـه ثالثیه، منطبق با شـرایط بـرای دفع و یا اسـتفاده مجدد در بسـیاری 

از موارد نیسـت. 
نتیجه گیـری: عملکـرد تصفیه خانـه قـادر بـه تأمیـن اسـتانداردهای تخلیه محیطـی و اسـتفاده مجدد از 
پسـاب و لجـن نیسـت؛ بنابراین پسـاب نهایی و لجـن تولیدی نیازمند تصفیه بیشـتر برای اسـتفاده مجدد 

و جلوگیـری از آلودگی محیط زیسـت اسـت.
 

بررسی عملکرد تصفیه خانه فاضلاب شهرک صنعتی چرمشهر و پتانسیل استفاده مجدد از پساب و لجن 
دفعی
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مقدمه
ابزاری مهم در توسعه اقتصادی  شهرک های صنعتی به عنوان 

آلاینده ها  از  گسترده ای  طیف  بودن  دارا  علت  به  کشورها، 

عدم  از  ناشی  زیستی  محیط  مشکلات  بروز  باعث  می توانند 

 .)1( گردند  صنعتی  فاضلاب‌های  ناقص  تصفیه  یا  و  تصفیه 

حاوی  خانگی  فاضلاب های  با  مقایسه  در  صنعتی  فاضلاب های 

نظیر  بیولوژیکی  تصفیه  برای  آلاینده  غیرمعمول  ترکیبات 

آلاینده های آلی خطرناک، فلزات سنگین و مواد غیر قابل تجزیه 

بـیولوژیـکی هســتـنــد )2، 3(. مــطالــعـات انـجــام شـده 

توسـط Mejía-Marchena و همکاران )2023( نشان داده 

است که با توجه به مصرف بسیار زیاد آب در صنایع، بازیافت 

و استفاده مجدد فاضلاب صنعتی می تواند نیازهای آبی و اثرات 

محیط زیستی را به میزان اساسی کاهش دهد )4(. در شهرک 

صنعتی چرمشهر، صنایع تولید کننده و وابسته به چرم درصد 

بالایی از صنایع را تشکیل میدهد که با توجه به ماهیت چرم 

و استفاده از مواد شیمیایی خاصی که برای تبدیل پوست خام 

به چرم استفاده می شوند و ورود این مواد و آلاینده ها به جریان 

اثرات زیانباری  نامناسب  فاضلاب، می تواند در صورت مدیریت 

را به محیط زیست وارد نماید )5(. مطالعه Chowdhury و 

همکاران )2018( نیز لزوم بازیافت و استفاده مجدد از پساب و 

لجن حاصل از صنایع چرم را به دلیل نگرانی های محیط زیستی 

نظیر  آلاینده هایی  حضور  و  آب  بالای  مصرف  نظیر  گوناگون 

 .)6( داده اند  قرار  تاکید  مورد  را  غیره  و  سولفید سدیم  کروم، 

همچنین مطالعات مختلف نشان داده اند که  تصفیه بیولوژیکی 

این نوع فاضلاب ها به دلیل شوری زیاد و غلظت بالای مواد آلی 

دشوار بوده )7( و پردازش و دفع لجن صنعتی تولیدی به دلیل 

یک  عنوان  به  آلاینده های صنعتی  از  مختلفی  انواع  بودن  دارا 

رشد  با   .)8( است  مطرح  زیستی  محیط  چالش برانگیز  مسئله 

صنایع مختلف و توسعه شهرک های صنعتی و استفاده از مواد 

اولیه جدید و همچنین ظهور آلاینده های جدید )در حال ظهور 

و مقاوم(، بدیهی است که اکثر تصفیه خانه های متداول موجود 

در شهرک های صنعتی قادر به حذف موثر این گونه آلاینده ها 

نیست )9(. اکثر روش های متداول فیزیکوشیمیایی و بیولوژیکی 

که در تصفیه فاضلاب های صنعتی به کار گرفته می شوند حتی 

نیز ممکن است مشکل موجود در فاضلاب  با عملکرد مناسب 

در  معمولاًً  موضوع   این  که  کنند  منتقل  تولیدی  لجن  به  را 

طراحی تصفیه خانه مورد توجه قرار نمی گیرد و لذا لازم است 

با یک رویکرد پایدار مورد توجه جدی قرار  مدیریت لجن نیز 

گیرد تا اثرات بالقوه محیطی آن به حداقل ممکن برسد )10(. 

مطالعه انجام شده توسط Kariab و همکاران )2023( در یک 

شهرک صنعتی در ایران نشان داده است که لجن تولید شده در 

تصفیه خانه های شهرک های صنعتی خطر اکولوژیکی بالایی دارند 

 Mabrouk 11(. لذا با توجه به اهمیت لجن صنعتی، مطالعه(

پایدار لجن  و همکاران )2023( نشان داده است که مدیریت 

اجتماعی،  شرایط  به  بسته  صنعتی  شهرک های  و  صنایع  در 

اقتصادی و محیطی هر کشور و منطقه باید انجام شود )12(. به 

دلیل تنوع آلاینده های تولیدی در صنایع مستقر در شهرک های 

است  داده  نشان   )2017( همکاران  و   Liu مطالعات  صنعتی، 

که برای تصفیه این دسته از فاضلاب ها یک چارچوب مدیریت 

فاضلاب دو لایه ضرورت دارد که به موجب آن صنایع مستقر در 

شهرک باید به ترتیب ملزم به ساخت تاسیسات تصفیه خانه های 

 Dadban Shahamat مطالعه  .)13( باشند  متمرکز  و  قمر 

و همکاران )2023( نیز با توجه به اهمیت بازیافت و استفاده 

عنوان  به  صنعتی  شهرک های  شده  تصفیه  فاضلاب  از  مجدد 

یک منبع جدید آب، ضرورت به کارگیری ترکیبی از روش های 

سازمان  استانداردهای  به  رسیدن  برای  فاضلاب  تصفیه  متنوع 

حفاظت محیط زیست را پیشنهاد داده اند )14(.

به طورکلی، هــدف اصــلی تصــفیه‌خـانه هــای فاضلاب، حفظ 

محیط زیست و استفاده مجدد از پساب و لجن تولیدی است؛ لذا 

این مطالعه با هدف بررسی عملکرد تصفیه خانه فاضلاب شهرک 

و  پساب  از  مجدد  استفاده  امکان سنجی  و  چرمشهر  صنعتی 

با  تولیدی  محصول  کیفیت  تطبیق  با  تصفیه  از  حاصل  لجن 

اسـتـانـداردهـا و راهـنـماهـای ملی و بیـن المللی انـجام شـده

است. 
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مواد و روش ها
شهرک صنعتی چرمشهر

محل مطالعه، شهرک صنعتی چرمشهر واقع در جنوب شرقی 

 200 ha استان تهران است که این شهرک به مساحت حدود

که  است  اختصاصی  صنعتی  شهرک های  بزرگ ترین  از  یکی 

فعالیت خود را از سال 1364 آغاز کرده است. تعداد 266 واحد 

صنعتی فعال و نیمه فعال در شهرک صنعتی چرمشهر مستقر 

است که عمدتاًً شامل واحدهای چرم و دباغی، نساجی، سلولزی، 

است.  و خدماتی  غذایی  غیرفلزی،  کانی های  فلزی،  شیمیایی، 

و  عمده صنعتگران حوزه چرم سازی  به صورت  این شهرک  در 

صنایع وابسته به آن فعالیت می کنند. فاضلاب تولیدی واحدهای 

متمرکز  تصفیه خانه  یک  به  محدوده شهرک  در  فعال  صنعتی 

بر  مقدماتی  تصفیه  صنایع،  این  از  برخی  در  می شود.  منتقل 

روی فاضلاب تولیدی انجام شده که در این مطالعه مورد بررسی 

قرار گرفته اند. در تصفیه خانه متمرکز، فاضلاب توسط واحدهای 

فیزیکی )آشغالگیری، دانه گیری و ته نشینی(، واحدهای فرایند 

واحدهای  و  ثانویه(  ته نشینی  و  لخته سازی  )انعقاد،  شیمیایی 

بیولوژیکی تصفیه می شود. لجن های ته نشینی اولیه و ثانویه به 

بسترهای لجن خشک کن منتقل شده، پس از آبگیری به محل 

دفن بهداشتی فرستاده می شود. فلودیاگرام کلی جریان تصفیه 

در  چرمشهر  صنعتی  شهرک  فاضلاب  تصفیه خانه  در  فاضلاب 

شکل 1 نشان داده شده است.

شكل 1- جریان کلی تصفیه فاضلاب در تصفیه خانه فاضلاب شهرک صنعتی چرمشهر )خطوط سیاه: جریان فاضلاب، 

خطوط بنفش: جریان لجن و خطوط سبز: جریان زهاب(
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روش جمع آوری و تحلیل داده ها

داده های مورد استفاده در این مطالعه از سه منبع جمع آوری 

شده است:

با فواصل یک ماهه سه  1- در یک دوره سه ماهه در سه نوبت 

ورودی،  بخش  سه  برای  ساعته(   24( ترکیبی  نمونه  سری 

خروجی و لجن نمونه گیری انجام شده که جمعاًً 9 سری نمونه 

اخذ و کیفیت فیزیکی، شـیمیایی و بیـولوژیکی نمونـه ها مـورد

آنالیز قـرار گرفـت. در این راستا آلاینده هـایی شـامـل کـدورت

DO ،EC ،COD ،BOD5 ،TDS ،TSS ،pH، سـولـفـات، 

سنگین  فلزات  برخی  و  کروم  کل،  کلیفرم  فسفات،  نیترات، 

منتخب، مورد آنالیز قرار گرفت.

2- داده ها و اطلاعات موجود در سازمان حفاظت محیط زیست 

قرار  پایش  مورد  را  تصفیه خانه  وضعیت  مرتب  طور  به  که 

میدهند و نیز اطلاعات موجود در شهرک صنعتی که داده های 

داده ها مورد  تحلیل  و در  اخذ  اخیر هست  به دو سال  مربوط 

فاضلاب ورودی و پساب خروجی  قرار گرفت. کیفیت  استفاده 

تصفیه خانه از طریق این دو دسته داده ها به دست آمده است و 

هدف اصلی از نمونه گیری و آنالیزهای سری اول اعتبارسنجی 

داده های موجود برای تصفیه خانه بوده است که در این راستا 

دوم  و  اول  سری  داده های  در  کیفی  متغیرهای  میانگین  بین 

انجام شده و اختلاف  آنالیز آماری  در یک دوره زمانی یکسان 

معنیداری بین پارامترهای اصلی کیفیت مشاهده نشده است؛ 

نیز  موجود  داده های  از  دو سال  برای  و  فصول  دیگر  برای  لذا 

استفاده گردید. 

3-  توسط چک لیست تهیه شده توسط محقق، اطلاعات کمی 

و کیفی فاضلاب تولیدی صنایع مستقر در شهرک صنعتی به 

مستقر  فعال  نیمه  و  فعال  صنعت   266 برای  صنعت  تفکیک 

گردید.  آوری  جمع  صنعت  هر  در  موجود  داده های  براساس 

وجود  عدم  و  وجود  برای مشخص کردن  داده ها  از  این دسته 

همچنین  و  اختصاصی  تصفیه  پیش  با  و  تصفیه  واحدهای 

شهرک  در  مستقر  صنعت  هر  از  تولیدی  فاضلاب  خصوصیات 

صنعتی استفاده شده است.

تمام آزمایش های انجام شده اعم از آزمایش های فیزیکی، شیمیایی 

و بیولوژیکی مطابق با کتاب روش های استاندارد برای آنالیزهای آب 

و فاضلاب انجام شده است )15(. کلیه آزمایش ها بصورت سه بار 

تکرار انجام گردیده و میانگین آن گزارش شده است. جهت تعیین 

غلظت فلزات سنگین محلول در نمونه های فاضلاب، پساب و لجن 

از دسـتـگاه طیـف سنـجی جـرمـی-پلاســمـای جــفــت شــده

 Inductively Coupled Plasma) ICP-MS( الــقـایـی

 ICP-MS, Santa Clara  ,CA ,USA Agilent )مدل 

Technologies 7900 با پلاسمای آرگن( استفاده شد )16(. 

استانداردهای  با  در بخش مطالعات تطبیقی، داده های حاصل 

 EPA ،WHO ،FAO زیست،  محیط  حفاظت  سازمان 

مطابقت داده شد و امکان پذیری استفاده مجدد پساب بررسی 

استانداردهای  راهنماها و  با  تولیدی  شد. تطبیق کیفیت لجن 

مورد  زمین  در  دفع  و  زمینی  کاربرد  برای  المللی  بین  و  ملی 

بررسی قرار گرفت.

در این مطالعه از شاخص های آمار توصیفی میانگین و انحراف 

معیار استاندارد برای توصیف مشخصات فاضلاب، لجن و پساب 

آزمون  از  میانگین ها،  آنالیز  و  بررسی  برای  است.  استفاده شده 

کولـموگـروف-اسـمیروف )Kolmogorov-Smirnov( برای 

یک‌طرفه  واریانس  آنالیز  آزمون  و  داده ها  بودن  نرمال  بررسی 

 )Tukey( توکی تعقیبی  آزمون  و   )One-Way ANOVA(

جهت مقایسه گروه‌ها استفاده گردید. مقایسه میانگین‌ها در سطح 

نظر گرفته  اطمینان 95 درصد و سطح معنید‌ار p≥0/05 در 

شده است. تجزیه‌وتحلیل داده ها و ترسیم نمودارها با استفاده از 

نرم‌افزار SPSS نسخه 22 و نرم‌افزار Microsoft Excel  انجام 

گرفت.

یافته ها
کمیت و کیفیت فاضلاب تولیدی در شهرک صنعتی چرمشهر در 

جدول 1 نشان داده شده است. میانگین جریان فاضلاب ورودی 

به تصفیه خانه m3/day 15000 است که صنایع دباغی و چرم 

مـجـموع حـدود   )در  لـحـاظ کـمـیت  از  را  نـقـش  بیشترین 
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نتایج  داده‌اند.  اختصاص  خود  به  کیفیت  و   )6100  m3/day

 ،COD آزمون آماری برای میانگین های فاضلاب تولیدی، غلظت

در  مستقر  صنایع  فاضلاب های  آلودگی  شدت   ،2 شکل  در 

شهرک صنعتی براساس معیارهای COD و TSS نشان داده 

درصد   42 حدود  در  که  است  داده  نشان  نتایج  است.  شده 

صنایع، کیفیت فاضلاب سنجش نشده و اطلاعاتی در این زمینه 

غلظت BOD و TSS برای گروه های صنعتی مستقر در شهرک 

صنعتی تفاوت معنید‌اری )p>0/05( نشان داده است.

جدول 1- میزان و خصوصیات فاضلاب تولیدی در صنایع مستقر )به تفکیک گروه صنعتی( در شهرک صنعتی چرمشهر

 گروه صنعتی 
فراوانی تعداد  
 واحد صنعتی

میانگین فاضلاب  
   day)/3(mتولیدی 

 CODمیانگین 

  (mg/L)تولیدی 
 5BODمیانگین 

  (mg/L)تولیدی 
 TSSمیانگین 

  (mg/L)تولیدی 

 3900± 3/383 2500± 5/202 5761± 860 5233± 785 103 نیانواع چرم سبک و سنگ

 2250± 201 4067± 866 6292± 944 1130± 5/169 35 و روغن  یچرب

 2300± 8/288 1700± 7/167 6023± 903 867± 103 17 یدباغ

 120± 2/9 61± 4/5 5/113± 16 808± 121 34 یی غذا عی صنا

 ی رصنعتیخدمات غ گروه
20 100 ±680 17 ±180 3/8 ±97 93 ±1000 

 2200± 216 400±2/38 5796± 870 525± 55 16 پارچه  یو رنگرز چاپ

  ،یصنعت ،یرنگ هنر انواع
 ره یو غ یشی آرا

6 65 ±433 5/925 ±6170 7/23±300 218 ±2205 

 2111±5/21 3431± 2/331 7362± 884 398± 60 9 صابون  انواع

 1716± 173 2260± 5/217 2397± 7/310 230± 33 5 چرب  دیاس انواع

 2887± 5/287 275±1/23 1850± 180 216± 31 6  ینیماش فرش

 2432± 245 12±20 60±5 207± 30 7 پارچه و فرش  یشستشو

 2883±5/29 2400± 241 5049± 7/508 200± 21 8 دام  خوراک

 

در دسترس نیست. در 35 درصد صنایع مستقر شدت آلودگی 

فاضلاب از نظر COD بسیار قوی است و در حدود 23 درصد 

 COD صنایع شدت آلودگی فاضلاب تولیدی براساس غلظت

ضعیف است. 
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 TSS و COD شکل 2- شدت آلودگی فاضلاب تولیدی در صنایع مستقر در شهرک صنعتی چرمشهر براساس میزان

شکل 3- درصد فراوانی وجود سپتیک تانک، آشغالگیر درشت و ریز در واحدهای صنعتی مستقر در شهرک صنعتی 

چرمشهر

در حال حاضر هیچ یک از واحدهای صنعتی مستقر در محدوده 

شهرک صنعتی چرمشهر دارای تصفیه خانه فاضلاب اختصاصی 

تانک  از سپتیک  فقط 25 درصد صنایع  این وجود  با  نیست. 

درشت  و  ریز  آشغالگیرهای  از  صنایع  درصد   50 از  بیش  و 

به عــنوان سـیــستم پــیـش تصــفیه فــاضــلاب اســتفاده

مـی کنند که تــوزیــع فــراوانـی آن در صـنـایـع مسـتـقـر

در شــهــرک صـنـعــتی در شــکل 3 نشــان داده شــده

است. 
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TSS و COD ،BOD5 شکل 4- عملکرد تصفیه خانه فاضلاب شهرک صنعتی چرمشهر در حذف آلاینده های

در فاضلاب ورودی به تصفیه خانه متمرکز، از بین فلزات منتخب 

ورودی  در  و  بوده  بالا  کروم  فلز  غلظت  فقط  شده  اندازه گیری 

اندازه گیری گردید. غلظت سایر فلزات منتخب   0/28 mg/L

تصفیه خانه  عملکرد  میانگین  است.  بوده  استاندارد  محدوده‌  در 

از  خروجی  پساب  کیفیت  تطبیق  و  مقایسه  از  حاصل  نتایج 

برای  ایران  خروجی  پساب  ملی  استانداردهای  با  تصفیه خانه 

تغذیه  و  کشاورزی  در  استفاده  سطحی،  آب های  به  تخلیه 

جهانی،  بهداشت  سازمان  راهنمای  و  زیرزمینی  آب های 

 COD فاضلاب شهرک صنعتی چرمشهر در طی مطالعه براساس

BOD، و TSS در شکل 4 نشان داده شده است. نتایج نشان داده 

 ،BOD5 است که میانگین راندمان کلی حذف برای آلاینده های

COD و TSS به ترتیب 62، 72 و 84 درصد بوده است.

داده  نشان  فائو  و  آمریکا  محیط‌زیست  حفاظت  سازمان 

مقادیر  از  شده  اندازه گیری  آلاینده های  از  بسیاری  که  است 

استانداردهای پساب خروجی ایران و استانداردهای بین‌المللی 

بالاتر است )جدول 2(. 
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جدول 2- مقایسه و تطبیق پارامتر های پساب تولیدی با استاندارد خروجی پساب در ایران )به استناد ماده 5 آیین نامه 

جلوگیری از آلودگی آب( و راهنماهای سازمان بهداشت جهانی، سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا و فائو

سولفات و مواد    د،ی غلظت کلرا  ی که پساب خروج  دبوخواهد    زاـمج  یرتصودر    ولجددر    هشد  مشخص  انمیزاز    بیش  غلظت  با  هیتخل*  
 ندهد.  شی افزا درصد 10از  شیب یمتر 200را در شعاع   رندهی محلول منبع پذ

سولفات و مواد محلول پساب    د،ی کلرا  شی که افزا  دبوخواهد    زاـمج  یرتصودر    ولجددر    هشد  مشخص  انمیزاز    بیش  غلظت  با  هیتخل**  
 . نیست  درصد 10از  شیب ینسبت به آب مصرف یخروج

میانگین غلظت  پارامتر 
در پساب  
 خروجی

ی المللن یبراهنماهای جهانی و  ران یا  در پساب یخروج استاندارد
 برای استفاده در کشاورزی 

به   هیاستاندارد تخل 
 ی سطح یهاآب 

به   هیاستاندارد تخل 
 چاه جاذب 

استاندارد  
مصارف  

 ی کشاورز
WHO EPA FAO 

COD (mg/L) 5/272 ±  2600 60   120 - 200 ( 100ای )لحظه   60 ( 100ای )لحظه - 

5 BOD (mg/L ) 5/135 ±1184 30   30 30 100 ( 50ای )لحظه   30 ( 50ای )لحظه - 
 TSS(mg/L ) 3/21  ± 8 /213 40   50 30 30 100 - ( 60ای)لحظه 

TDS (mg/L ) 3001±43300 * **  -- 450 - 2000 
 76/6  ± 95/58 50 - 50 - 5 2  (NTU) کدورت

 350 ±3530 1000 1000 1000 200 1000 1000 ( No./100 mL) کلیفرمکل 
pH 5/0 ±  27 /7 5/8 -5/6 9 -5 5/8 -6 6-9 9 -6 8 -5/6 

 - - - 143 ±  1360 400 400 500 ( mg/L) سولفات

 6 ±  6/30 50 10 - 30 30 30 ( mg/L) تراتین
 - - - - 5/5 ±  8/49 6 6 ( mg/L) فسفات
 Ni   (mg/L)  1/0 ˂ 2 2 2 2/0 2/0 2/0 

 Cr Ⅲ(mg/L ) 1/0 ˂ 2 2 2 - 1/0 - 
 Pb (mg/L ) 1/0 ˂ 1 1 1 5 5 5 
 Cd  (mg/L ) 05/0 > 1/0 1/0 05/0 01/0 01/0 01/0 

 V   (mg/L ) 1/0 ˂ 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 
 Fe  (mg/L ) 1/0 ˂ 3 3 3 5 5 5 
 Mn  (mg/L ) 1/0 ˂ 1 1 1 2/0 2/0 2/0 
 Cu (mg/L ) 1/0 ˂ 1 1 2/0 2/0 2/0 2/0 
 Zn (mg/L ) 1/0 ˂ 2 2 2 2 1 2 

 Al (mg/L ) 1/0 ˂ 5 5 5 5 5 5 
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جدول 3- کیفیت لجن تصفیه خانه فاضلاب چرمشهر و مقایسه و تطبیق آن با رهنمودهای سازمان بهداشت جهانی، 

سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا و استاندارد برخی کشورها برای کاربرد لجن فاضلاب در زمین و کشاورزی

در   غلظتمیانگین  پارامتر 
خانه لجن تصفیه 
  چرمشهر

(mg/kg) 

حداکثر مجاز غلظت 
های ها در خاکآلاینده 

 (WHO) کنندهافت یدر

(mg/kg) 

در زمین در دیگر  مورداستفادهحداکثر غلظت مجاز فلزات سنگین در لجن 
  (mg/kg) (16کشورها )

 عمان  فرانسه  تانزانیا  EU قطر  آمریکا 

Ni 5 ˂ 107 420 200 400-300 200 200 300 

Cr 1110± 11783 - 1200 300 1000 500 1000 1000 

Pb 2 ±  516 84 300 300 1200-750 800 800 1000 

Cd 5 ˂ 4 39 20 20-40 20 20 20 

V 5 ˂ 47 - - - - - - 

Fe 186±  15633 - - - - - - - 

Mn 5  ±334 - - - - - - - 

Cu 4  ±300 - 1500 1000 1750-1000 1000 1000 1000 

Zn 77 ±3950 - 2800 2500 4000-2500 2000 2000 2000 

Al 253  ±20683 - - - - - - - 

 

میانـگین تـولـیـد لـجن در تـصفـیه خــانه فاضـلاب چرمـشهر

لجن  کیفی  مشخصات  از  برخی  است.   2000  m3/day

تطبیق  و  مقایسه  و  شهرک  متمرکز  تصفیه خانه  در  تولیدی 

حفاظت  سازمان  جهانی،  بهداشت  سازمان  رهنمودهای  با  آن 

بحث
کیفیت و کمیت فاضلاب صنایع مستقر در شهرک صنعتی چرمشهر

با توجه به وسعت و تنوع صنایع در شهرک صنعتی چرمشهر، 

صنایع  این  خروجی  پساب  در  آلاینده ها  از  گسترده ای  طیف 

محیط زیست آمریکا، و استانداردهای برخی کشورها در جدول 

از  برخی  که  است  داده  نشان  نتایج  است.  شده  داده  نشان   3

فلزات مخصوصاًً کروم، آهن و آلومینیوم در لجن دفعی حاصل از 

تصفیه فاضلاب شهرک صنعتی بسیار بالاتر از مقادیر مجاز است.

در  را  سهم  بیشترین  دباغی  و  چرم  صنایع   .)17( دارد  وجود 

تولید فاضلاب ورودی )حدود m3/day 6100( به تصفیه خانه 

اولیه  ماده  نوع  دلیل  به  از صنایع  این دسته  که  دارد  متمرکز 

تولید محصول، میزان مصرف آب و متعاقب آن  فرآیندهای  و 
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تولید فاضلاب بالایی دارند )18, 19(. نتایج مطالعه حاضر نشان 

داد که فاضلاب صنایع چرم از نظر سه نوع شاخص آلاینده گی 

قوی  خیلی  فاضلاب  گروه  در   )TSS و  COD ،BOD( مهم 

مــطالعه  از  حـاصـل  نـتـایـج  با  که  می شـونـد  دسته بندی 

سمیت  بر  مبنی   )2020( همکاران  و   Éverton Hansen

مطابقت  نیز  دباغی  و  چرم  صنایع  فاضلاب  بالای  آلودگی  و 

از  این فاضلاب ها، بسیاری  بالای  آلودگی  به  با توجه  دارد )5(. 

کشورها نظیر آمریکا، چین، برزیل و برخی از کشورهای اروپایی 

استانداردهای سختگیرانه ای در ارتباط با تخلیه اینگونه پساب ها 

شهرک  این  فاضلاب   .)20( نموده اند  تدوین  زیست  محیط  به 

صنعتی دارای آلاینده های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی بسیار 

بالا بوده و مطالعات انجام شده توسط Hao و همکاران )2023( 

این موضوع را تایید می کند )21(. علاوه بر صنعت چرم و دباغی، 

صنایع  چربی،  و  روغن  صنایع  نظیر  صنایع  از  متنوعی  طیف 

دام  خوراک  تولید  صنایع  پارچه،  رنگ  و  چاپ  صنایع  غذایی، 

و واحدهای خدماتی نیز در محدوده شهرک صنعتی چرمشهر 

می کنند.  تولید  را  فاضلاب  از  بالایی  حجم  که  هستند  مستقر 

همکاران  و   Suksaroj توسط  شده  انجام  مطالعات  نتایج 

مقادیر  روغن  و  چربی  صنایع  که  است  داده  نشان   )2023(

 COD و BOD بالایی از فاضلاب با شدت آلودگی بالا از نظر

تولید می کند و غلظت این آلاینده ها می تواند به ترتیب تا حدود 

30000 و mg/L 61000 نیز افزایش یابد )22( که با نتایج 

مطالعه حاضر مطابقت دارد. 

روش های تصفیه بکار گرفته شده در صنایع مستقر در شهرک 

صنعتی چرمشهر

فاقد  چرمشهر  صنعتی  شهرک  در  مستقر  صنعتی  واحدهای 

از صنایع  برخی  کامل هستند.  اختصاصی  فاضلاب  تصفیه خانه 

فقط دارای آشغالگیر و سپتیک تانک هستند. 46 درصد واحدها 

فاقد سپتیک تانک بوده و حدود 28 درصد آنها، سیستم های 

سپتیک تانک دارند؛ ولی به دلیل عدم تخلیه و لایروبی منظم، 

 26 حدود  تنها  و  ندارند  را  پیش تصفیه  به عنوان  لازم  عملکرد 

درصد صنایع دارای سپتیک تانک با عملکرد مطلوب هستند. از 

آنجا که فلزات سنگین طی فرایند ترسیب در سپتیک‌ تانک ها 

تا حد زیادی از فاضلاب دباغی ها حذف می شوند، کارکرد بهینه 

از  قبل  فاضلاب  این  پیش تصفیه  در  می تواند  تانک ها  سپتیک‌ 

ورود به تصفیه خانه اصلی مؤثر واقع شود )23(.

علاوه براین حدود 55 درصد صنایع هیچ نوع آشغالگیری نداشته، 

بیش از 78 درصد واحدها فاقد آشغالگیر ریز بودند. در نتیجه، 

حذف مو و آشغال های درشت توسط صنایع موجود به صورت 

در  اولیه  ماده  اینکه  به  توجه  با  می شود.  انجام  ضعیف  خیلی 

صنایع چرم پوست حیوانات است و دارای مو و پشم زیادی است، 

استفاده مناسب از آشغالگیرها در پیش تصفیه می تواند به بهبود 

ترتیب  این  به  نماید )24(.  عملکرد تصفیه خانه مرکزی کمک 

واحد های  آشغالگیر در  و  تانک  از سپتیک  بهره برداری صحیح 

صنعتی به عنوان پیش تصفیه می تواند تا حد زیادی به کاهش 

کاهش  و  متمرکز  تصفیه خانه  به  ورودی  فاضلاب  آلودگی  بار 

هزینه ها کمک کند. در این خصوص Kumar و همکار )2021( 

پیشنهاد کرده اند که به کارگیری روش های پیش تصفیه مناسب 

فاضلاب  فلزات سنگین در  برای حذف  اختصاصی  و روش های 

بیولوژیکی  فرآیندهای  کارگیری  به  شرایط  می تواند  صنعتی 

به عنوان روش های کم هزینه، آسان و سازگار با محیط زیست 

فاضلاب  آلاینده های  تنوع  به  توجه  با   .)25( نماید  تسهیل  را 

صنعتی شهرک صنعتی چرمشهر، فرایند تصفیه در تصفیه خانه 

متمرکز با ویژگی تمام پساب های صنایع گوناگون مطابقت ندارد 

که در این راستا، مطالعه Dadban Shahamat و همکاران 

)2023( نیز ضرورت به کارگیری ترکیبی از روش های متنوع 

تصفیه فاضلاب برای رسیدن به استانداردهای سازمان حفاظت 

محیط زیست را برای شهرک های صنعتی را  پیشنهاد داده اند 

)14(. همچنین مطالعات Liu و همکار )2018( برای تصفیه 

فاضلاب  مدیریت  چارچوب  یک  صنعتی  شهرک های  فاضلاب 

دولایه شامل تصفیه خانه های قمر و متمرکز را برای شهرک های 

صنعتی پیشنهاد داده اند )13(. 

کمیت و کیفیت فاضلاب ورودی به تصفیه خانه فاضلاب 

است.   15000  m3/day تصفیه خانه  این  به  ورودی  فاضلاب 
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نظیر  آلاینده ها  از  زیادی  حجم  دباغی  واحدهای  فاضلاب 

TSS ،COD ،BOD5، کدورت، TDS ،EC، سولفات، نیترات، 

فسفات و شوری را وارد تصفیه خانه می کند. همچنین به دلیل 

کلیفرم ها،  حضور  صنعتی  واحدهای  بهداشتی  فاضلاب  تخلیه 

آلودگی میکروبی فاضلاب ورودی شده است  بار  افزایش  باعث 

)26(. فلزات سنگین وارد شده به این تصفیه خانه عمدتاًً شامل 

 Sinduja است.   )0/3 mg/L( و آهن   )0/28 mg/L( کروم 

 ،27(  )2022( و همکاران   Rahman و   )2022( و همکاران 

28(، مهمترین فلزات سنگین موجود در فاضلاب صنایع دباغی 

از  حاصل  نتایج  با  که  کرده اند  تعیین  آهن  و  کروم  را  چرم  و 

این مطالعه مطابق دارد. البته به نظر می رسد که غلظت‌ کروم 

با  اما  باشد  این مقدار  از  بیش  باید  فاضلاب ورودی  و آهن در 

توجه به اینکه صنایع دباغی موجود در شهرک صنعتی به دلیل 

و  کروم  با حذف  تانک هستند،  دارای سپتیک  قانونی  الزامات 

آهن طی فرآیندهای ترسیب، و همچنین ترقیق ناشی از اختلاط 

با فاضلاب های دیگر صنایع میزان غلظت آنها در فاضلاب ورودی 

یافته است )23(. بررسی نسبت مقادیر  به تصفیه خانه کاهش 

ورودی   )3690  mg/L(  BOD5 و   )9438  COD (mg/L

روش های  به  تصفیه  امکان  که  میدهد  نشان  تصفیه خانه  به 

 BOD به   COD اگرچه نسبت  بیولوژیکی وجود دارد )29(. 

جهت تصفیه به روش های بیولوژیکی مناسب است اما به دلیل 

خـانه  تــصـفـیه  بـــه  ورودی   TDS مــیـزان  بـــودن  بالا 

)mg/L 3001±43300( که علت آن استفاده زیاد از نمک در 

نگهداری پوست و نمک زدایی در مراحل دباغی است، معیارهای 

دیگر نیز باید مورد توجه قرار گیرد )20، 30(. 

عملکرد تصفیه خانه فاضلاب شهرک صنعتی چرمشهر

نتایج این مطالعه نشان داده است که راندمان عملکرد تصفیه خانه 

 TSS و BOD ،COD شهرک صنعتی چرمشهر برای حذف

 84±13 و   72±19  ،62±24 محدوده های  در  ترتیب  به 

عملکرد  بررسی  نظر  از  اگرچه  بازدهی  این  است.  بوده  درصد 

از  بیش  بودن  بالا  دلیل  به  اما  است،  نسبتاًً خوب  تصفیه خانه 

پساب  کیفیت  کاهش  باعث  ورودی،  در  آلاینده ها  غلظت  حد 

خروجی در مقایسه با رهنمودها، جهت استفاده مجدد از پساب 

در کاربری های گوناگون می شود که دراین خصوص لزوم تصفیه 

و  ملی  استانداردهای  به  رسیدن  جهت  خروجی  پساب  بیشتر 

بین المللی ضرورت دارد. نتایج نشان داده است که عملکرد این 

برای  برای  لازم  استانداردهای  به  به دستیابی  قادر  تصفیه خانه 

محیط  به  پساب  تخلیه  جهت   TSS ،BOD ،COD حذف 

زیست نیست که در این شرایط Liu و همکار )2018( جهت 

صنعتی،  شهرک های  در  فاضلاب  تصفیه  کلی  راندمان  افزایش 

پیشنهاد تصفیه اختصاصی فاضلاب در واحدهای صنعتی مستقر 

در شهرک های صنعتی قبل از تخلیه به واحد تصفیه متمرکز 

عملکرد  خروجی  پساب  کیفیت  به  توجه  با   .)13( داده اند  را 

تصفیه خانه برای رسیدن به کیفیت پساب از نظر برخی فلزات 

منتخب مخصوصاًً کروم و آهن که در فاضلاب ورودی بالاست، 

موجود  سنگین  فلزات  میزان  نهایت  در  و  است  بوده  مناسب 

تعیین  رهنمودهای  از  تصفیه خانه  این  از  خروجی  پساب  در 

شده توسط مراجع مختلف فراتر نرفته است. یکی از علت های 

 COD و   BOD حذف  در  خانه  تصفیه  این  پایین  راندمان 

ممکن است غلظت بالای املاح محلول در فاضلاب ورودی باشد 

به طوری که با نتایج مطالعات Luján-Facundo و همکاران 

که مشخص کرده اند که در صنعت چرم و دباغی میزان شوری 

فعالیت های  و  بیولوژیکی  فرایندهای  در  اختلال  باعث  بالا 

افزایش  برای  لذا   .)7( دارد  مطابقت  نیز  است  شده  میکروبی 

راندمان تصفیه خانه کاهش میزان TDS ورودی ضرورت دارد. 

Shi و همکاران )2020( نشان داده اند که در تصفیه فاضلاب 

با نمک بالا روش های بیولوژیکی نمی توانند خیلی موثر باشند 

غشای  فناوری  مانند  اضافی  شیمیایی  و  فیزیکی  روش های  و 

دوگانه، نظیر اولترافیلتراسیون به همراه اسمز معکوس می تواند 

بسیار موثر است )31(. 

به  تخلیه  و  مجدد  استفاده  جهت  خروجی  پساب  کیفیت 

محیط زیست

منتخب  آلاینده های  رابطه  با  در  بهدست آمده  نتایج  اساس  بر 

در پساب خروجی جهت تخلیه به آب های سطحی، چاه جاذب 
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از فلزات  آبیاری محصولات کشاورزی، هیچ یک  و استفاده در 

سنگین از حدود مجاز در استانداردها و رهنمودهای ملی این 

  ،COD ،BOD ،TSS سه نوع کاربری فراتر نیست، اما مقادیر

TDS، کدورت، کلیفرم کل و DO در پساب، خارج از حدود 

مجاز در ایران جهت این گونه مصارف است )32( و نمی توان از 

این پساب قبل از تصفیه بیشتر، استفاده مجدد نمود. چنانچه 

شود،  انجام  صنعتی  واحد های  توسط  مناسب  پیش تصفیه 

از این تصفیه خانه شرایط بهتری خواهد داشت.  پساب حاصل 

تصفیه خانه  عملکرد  بهبود  جهت  می رسد  نظر  به  ضروری  لذا 

روش های موجود بازبینی و اصلاح گردد. 

توسط  شده  تدوین  پساب،  خروجی  استاندارد  اساس  بر 

مقادیر   ،FAO و   EPA ،WHO بین المللی  سازمان هــای 

از  فراتر  پساب،  در  موجود   DO و   COD ،BOD ،TSS

محدوده مجاز جهت مصارف کشاورزی است. با در نظر گرفتن 

آب  از  مجدد  استفاده  و  بازیافت  اهمیت  نیز  و  موضوع  این 

این  فاضلاب  با  رابطه  در  بیشتری  تصفیه‌  روش های  است  لازم 

 Zhao شهرک صنعتی اتخاذ شود که در این خصوص مطالعات

فاضلاب  تصفیه  برای  متنوعی  روش های   )2022( همکاران  و 

صنایع چرم با هدف بازیافت و استفاده مجدد از آب ارائه کرده اند 

)26(. غلظت بالای TSS ،BOD و کلیفرم ها در پساب خروجی 

با استاندارد ملی  تصفیه خانه چرمشهر به دلیل عدم مطابقت 

نیست  مناسب  نیز  شرب  غیر  های  آبخوان  تغذیه  برای  ایران 

)33(. یکی از راهکارهای مناسب جهت بهبود کیفیت میکروبی 

پساب شهرک صنعتی چرمشهر، عدم اختلاط فاضلاب بهداشتی 

با فاضلاب صنعتی در واحد های صنعتی است. 

در  آن  از  استفاده  به  می توان  پساب  مهم  کاربردهای  یکی 

این  پساب  در  موجود  آلاینده های  مقایسه  نمود.  اشاره  صنایع 

آب  کیفیت  راهنمای طبقه بندی  و  استانداردها  با  تصفیه خانه، 

برای مصارف صنعتی )34(، نشان میدهد، استفاده از این پساب 

از نظر میزان TDS ،TSS و کدورت جهت استفاده برای برخی 

مصارف صنعتی نیز مناسب نیست. همچنین بر اساس استاندارد 

ملی ایران برای کاربرد پساب در برخی از صنایع شیمیایی نظیر 

لاستیک  و  پلاستیک  غیرآلی،  شیمیایی  آلی،  شیمیایی  صنایع 

بر اساس پارامترهای TDS ،Mn ،Fe و  TSS )35(، پساب 

با مشخصات  متمرکز شهرک صنعتی  تصفیه خانه  از  خروجی 

صنعتی  استفاده های  این  از  برخی  برای  نیاز  مورد  آب  کیفی 

نیز مطابقت ندارد. با توجه به اهمیت استفاده مجدد از پساب 

تولیدی در صنعت در این خصوص نیز لزوم تصفیه بیشتر پساب 

خروجی مشخص می گردد. یکی از مهمترین کاستی این تحقیق 

تولیدی  فاضلاب  پیچیده  بسیار  ترکیب  دلیل  به  که  است  این 

در شهرک صنعتی و محدودیت در پارامترهای مشخص شده، 

حتی اگر همه پارامترها هم منطبق بر استانداردهای ملی و بین 

اللملی باشد، جهت اطمینان از عدم اثرات نامطلوب بر محیط 

زیست و موجودات، تحقیقات تکمیلی نظیر ارزیابی های زیستی 

برای تعیین اثرات نامطلوب پساب باید انجام شود.   

و  شاخص ها  با  چرمشهر  تصفیه خانه  لجن  کیفیت  تطبیق 

رهنمودهای بین المللی

 m3/day حدود  چرمشهر  تصفیه خانه  در  لجن  تولید  میزان 

لجن  در  موجود  سنگین  فلزات  غلظت  میانگین  است.   2000

تولیدی طبق مطالعه حاضر نشان میدهد، مقدار کروم موجود 

 mg/kg( بالاست  بسیار  خشک  وزن  براساس  لجن  این  در 

1110± 11783( که با بهبود روش‌های تصفیه می توان این فلز 

سنگین را با روش های مختلف بازیابی نمود. سایر فلزات سنگین 

 Fe که به مقدار زیادی در لجن این تصفیه خانه وجود دارد شامل

 Pb 3950±77( و Zn (mg/kg ،)15633±186 (mg/kg

 Kariab مطالعه  این‌خصوص  در  است.   )516±12 (mg/kg

تولید شده در  لجن  که  است  داده  نشان   )2023( همکاران  و 

تصفیه خانه های شهرک های صنعتی ریسک اکولوژیکی بالایی دارند 

)11(، لذا نیازمند توجه خاص در مدیریت تولید و دفع است.

علاوه بر فلزات سنگین، سایر آلاینده های منتخب این لجن نیز 

دارای مقادیر بالاست. لجن حاصل از این تصفیه خانه عمدتاًً لجن 

شیمیایی بوده که ماهیت آن اساساًً با لجن تولیدی از واحدهای 

بسترهای  از  فقط  خانه  تصفیه  این  در  اما  است  متفاوت  دیگر 

لجن خشک کن برای همه لجن های تولیدی استفاده می گردد 
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لذا برای بهبود کیفیت لجن دفعی، پردازش بیشتر و جداسازی 

 Mabrouk انواع لجن ضرورت دارد. مطالعه انجام شده توسط

و همکاران )2023( برای تصفیه و دفع لجن های صنعتی نشان 

میدهد استفاده از لجن جهت مصارف کشاورزی و به عنوان یک 

کود آلی یک روش مطلوب است، اما بر اساس این مطالعات و 

مقایسه آن با شرایط موجود در تصفیه خانه چرمشهر، باید گفت 

لجن حاصل از تصفیه خانه چرمشهر به علت وجود فلزات سنگین 

و نیز انواع آلاینده های مربوط به فاضلاب بهداشتی نیاز به تصفیه 

بیشتر جهت مصرف مجدد دارد و برای استفاده به عنوان کود در 

زمین های کشاورزی نامناسب است )12(. 

مطالعات Geng و همکاران )2020( برای حذف فلزات سنگین 

و شوری از لجن فاضلاب بر راندمان حذف تمرکز می کنند، به 

این  در  برآورده سازد.  را  زمین  در  کاربرد  استاندارد  که  حدی 

استخراج  الکتروکینتیک،  فرایندهای  چون  روش هایی  مطالعه 

سیال فوق بحرانی، استخراج آلاینده ها با کمک مواد شیمیایی، 

عوامل شستشودهنده گیاهی، روش های تبادل یونی، فرایندهای 

اکسیداسیون پیشرفته و تصفیه زیستی، در تصفیه لجن بررسی 

بررسی  انجام می شود.  آزمایشگاهی  مقیاس  در  اغلب  شده که 

بیشتر این روش ها و دستیابی به درک جامعی از مکانیسم هایی 

که زیربنای هر کدام هستند، ضروری است )36(.

از دیدگاه کلی، تصفیه و تثبیت لجن طی فرایندها و روش های 

فلزات  پتانسیل کاهش  این روش ها  امکان پذیر است.  گوناگون 

سنگین از لجن را دارند. با توجه‌ به شرایط اقتصادی و با درنظر 

گرفتن ویژگی های لجن حاصل از تصفیه خانه چرمشهر می توان 

بهترین روش را بررسی و مورد استفاده قرار داد. 

مقایسه حداکثر غلظت آلاینده ها برای کاربرد لجن فاضلاب در 

زمین در آمریکا با مقادیر موجود در لجن تصفیه خانه چرمشهر 

نشان میدهد، وزن خشک کروم موجود در این لجن بیش از 

حدود مجاز بارگذاری تجمعی و سالانه این عنصر و وزن خشک 

است )12(. همچنین،  از حدود مجاز  بیش  فلز سنگین سرب 

طبق مقایسه انجام شده برخی فلزات سنگین پساب چرمشهر با 

رهنمودهای WHO، مشاهده شد فلزات کادمیم، سرب، نیکل 

و وانادیوم موجود در لجن در محدوده مجاز جهت استفاده در 

خاک کشاورزی است. با توجه به کیفیت فعلی لجن تصفیه خانه 

در  مجدد  استفاده  قابلیت  حاضر  حال  در  لجن  این  چرمشهر، 

به  توجه  با  ندارد.  را  زمینی  کاربری  یا  و  کشاورزی  زمین های 

لجن  برای  کشاورزی  کاربری  و  زمین  در  استفاده  عدم  امکان 

تولیدی در تصفیه خانه چرمشهر، موارد دیگر کاربری می تواند 

مورد بررسی قرار گیرد. 

نتیجه گیری
توسط  فاضلاب   15000  m3/day متوسط  طور  به  روزانه 

تولید  چرمشهر  در شهرک صنعتی  مختلف صنعتی  واحدهای 

می گردد. هرچند روش های به کار گرفته شده برای پیش تصفیه 

فاضلاب  متمرکز  تصفیه خانه  و  واحدهای صنعتی  در  تصفیه  و 

 BOD شهرک در نهایت قادر به حذف حدود 62 و 72 درصد

و COD است؛ اما به دلیل غلظت های بسیار بالای آلاینده ها در 

ورودی به تصفیه خانه، مقادیر بالایی از انواع آلاینده ها در پساب 

خروجی وجود داشته که استفاده مجدد آن را با مشکل مواجهه 

می کند. با توجه  به اهمیت بازیافت و استفاده مجدد از پساب، 

روش های  به کارگیری  و  موجود  تصفیه  روش های  در  بازنگری 

لجن  همچنین،  دارد.  ضرورت  شهرک  این  در  تصفیه  مناسب 

بالایی  آلودگی  بار  دارای  چرمشهر  فاضلاب  تصفیه خانه  دفعی 

آلومینیوم  و  آهن  و  کروم  به ویژه  فلزات سنگین  برخی  و  بوده 

راهنماهای موجود  و  استانداردها  براساس  بالا است که  آن  در 

برای به کارگیری و یا دفع در زمین نامناسب است؛ لذا ضرورت 

دارد لجن های تولیدی در این تصفیه خانه به صورت مجزا مورد 

کاهش  بر  علاوه  بتوان  تا  گیرند  قرار  بیشتر  تصفیه  و  پردازش 

آلودگی های محیط، با استفاده مجدد از لجن به سود اقتصادی 

نیز دست  یافت. 

ملاحظات اخلاقی
نویسندگان کلیه نکات اخلاقی شامل عدم سرقت ادبی، انتشار 

رعایت  مقاله  این  در  را  داده سازی  و  داده ها  تحریف  دوگانه، 
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Background and Objective: Wastewater produced in industrial estates is crucial to address 
due to the wide range of pollutants it contains. The objective of the present study was to 
investigate the performance of the Chamshahr Industrial Estate Wastewater Treatment Plant 
for effluent and sludge reuse.
Materials and Methods: In this descriptive and comparative study, the quality of raw 
industrial wastewater, effluent, and sludge from the wastewater treatment plant of the 
Chamshahr Industrial Estate was investigated over three periods at monthly intervals. 
Additionally, archival quality data for wastewater, effluent, and sludge from 1402 to 1403 
were analyzed. The results were compared with the standards and guidelines of Iran, WHO, 
FAO, USEPA, and others. The wastewater treatment method employed a combination of 
chemical sedimentation and aerated lagoons with return sludge.
Results: The volume of wastewater produced in this industrial estate was 15,000 m³/day, 
primarily originating from leather and tanning industries (6,100 m³/day), which exhibit high 
pollution intensity. The treatment plant's efficiency in removing BOD, COD, and TSS was 
62±24%, 72±19%, and 84±13%, respectively. However, due to the concentration of heavy 
metals, such as chromium in the wastewater (0.28 mg/L) and sludge (353.5 mg/L), the 
treatment method was unable to meet existing standards and guidelines. Furthermore, the 
salt content in the effluent (43,300 mg/L) and sludge (202,000 mg/L) was excessively high, 
rendering it unsuitable for disposal or reuse without further treatment.
Conclusion: The performance of the wastewater treatment plant fails to meet the standards 
and guidelines for environmental discharge and the reuse of effluent and sludge. Therefore, 
the final effluent and sludge require additional treatment to enable reuse and prevent 
environmental pollution.
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