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Abstract 

Objective: Lavij rood River is one of the freshwater resources in Noor County, 

Mazandaran Province, Iran. Chamestan Industrial Estate and Ponel Company are located 

along this river, and their treated effluents are discharged into it. The present study aims 

to identify pollution types and estimate the approximate pollution load transmitted via 

Lavij rood River to the Caspian Sea.  

Materials and Methods: Seasonal sampling was conducted over one year from four 

stations: upstream, midstream, downstream, and the estuary of Lavij rood River. The 

concentrations of EC, BOD₅, COD, and TSS were measured according to the methods 

proposed in Standard Methods. The results were then analyzed using SPSS and Excel 

software.  
Findings: The pH level remained within the permissible limits set by the Iranian 

Environmental Protection Organization for effluent discharge into rivers throughout all 

seasons. However, TSS and BOD levels exceeded the standard limits at all sampling 

points, though they reached permissible levels at the estuary. Additionally, COD levels 

peaked during spring and summer but fell below the standard limit in autumn due to 

heavy rainfall. 
Conclusion: After the discharge of effluents from Chamestan Industrial Estate, the 

physicochemical parameters of the river water exceeded the Iranian Environmental 

Protection Organization’s standards for effluent release into surface waters. However, 

wastewater from Ponel Asphalt Company, due to its seasonal operation and inactivity, had 

no significant impact on river pollution. Furthermore, increased river discharge during 

rainy seasons enhances the river’s self-purification capacity, reducing pollution levels. 
 

Keywords: Water pollution, wastewater, Chamestan Industrial Estate, Lavij rood 

River. 
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  چکیده

باشد؛ شهرک   رودخانه لاویج رود یکی از منابع آب شیرین شهرستان نور در استان مازندران می هدف:

صنعتی چمستان و شرکت پونل در حاشیه این رودخانه قرار دارند و پساب حاصل از تصفیه آنها وارد این رودخانه 

انتقالی از طریق رودخانه لاویج شود. هدف پژوهش حاضر شناسایی انواع آلودگی و برآورد تقریبی بارآلودگی  می

 باشد. رود به دریای خزر می
گیری به صورت فصلی از چهار ایستگاه بالادست، میان دست، پایین دست و مصب  نمونه ها: مواد و روش

 براساس  TSSو EC ، BOD5، CODهای رودخانه لاویج رود در یک بازه زمانی یک ساله انجام شد. غلظت شاخص

 excellو  SPSSافزار  ها توسط نرم سنجش شد. سپس نتایج نمونه متدشده در استاندارد های پیشنهاد  روش

 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.
در همه فصول در حد مجاز استاندارد سازمان حفاظت محیط زیست برای خروجی  PHمیزان  ها: یافته

تر از حد استاندارد بوده، هرچند در مصب به در همه نقاط بالا BODو  TSSباشد. اما میزان  پساب به رودخانه می

های بهار و تابستان در بالاترین حد آلودگی بوده، ولی در  در فصل CODاند. همچنین میزان  حد استاندارد رسیده

 باشد.  فصل پاییز به علت بارندگی زیاد کمتر از میزان استاندارد می

شیمیایی آب رودخانه بالاتر از  -امترهای فیزیکیغلظت پارپس از ورود پساب شهرک صنعتی،  گیری: نتیجه

باشد. اما پساب   های سطحی می استانداردهای سازمان حفاظت محیط زیست ایران جهت تخلیه پساب به آب

افزایش در ضمن شرکت آسفالت پونل به دلیل فصلی بودن و غیرفعال بودن، تاثیری بر آلودگی رودخانه نداشت. 

 شود.  اران سبب افزایش قدرت خودپالایی رودخانه و کاهش آلودگی رودخانه میدبی رودخانه در فصول پرب
 

 رودخانه لاویج رود. ،آلودگی آب، پساب، شهرک صنعتی چمستانها:  کلیدواژه
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 . مقدمه1

ای در توسعه اقتصادی،  کننده امروزه منابع آب سطحی و زیرزمینی نقش بسیار مهم و تعیین
های حیاتی هر کشور محسوب  ها شریان کنند. رودخانه زندگی ایفا میاجتماعی و همچنین کیفیت 

برداری مناسب از آنها نیاز به دلیل و برهان زیادی ندارد  شوند. به همین دلیل حفاظت، کنترل و بهره می
 ییایمیکی، شیزی، فیکیدرولوژیازجمله عوامل ه یها به عوامل مختلف ت آب رودخانهیفی(. ک8)

ته است. با توجه به نیاز صنایع آبر به آب، اکثر این صنایع در کنار منابع مانند وابس یکیولوژیو ب
های سطحی، اثرات  های صنعتی به آب رویه پساب شوند که به دلیل تخلیه بی ها تأسیس می رودخانه

سازند. همچنین با توجه به اینکه حفاظت از محیط زیست برای  زیانباری را به محیط زیست وارد می
ناپذیر است، اعمال استانداردهای تخلیه پساب، جهت کنترل  ای آینده ضرورتی اجتنابه نسل

ای با توجه به توان خودپالایی یک رودخانه براساس استانداردهای کیفی آب، امری  های نقطه آلاینده
و حفظ حیات صنعتی، حائز  ین آب کشاورزیباشد. رودخانه لاویج رود از لحاظ تأم ضروری می

ت. لاویج رود از به هم پیوستن سه رودخانه اصلی دهستان لاویج نومه هراز، کرچی رود و اهمیت اس
گیرد و پس از  ج رود نام مییناخور، به صورت خاص، لاویس  شود که از محدوده تیلن رود تشکیل می

لومتری یک 64جاد دلتای کوچکی در رستمرود، پس از طی مسافتی یعبور از غرب شهر چمستان، با ا
ای اروپا و  حمل و نقل بین قاره ها، کریدور زد که محل زندگی آبزیان، شناگاهیر اچه مازندران مییدربه 

باشد. از  آسیای شرقی، محل گردشگران تخصصی و عادی زیست محیطی، صید ماهی و... می
آنجایی که وزن مخصوص آب دریا از فاضلاب بیشتر بوده و همچنین دمای فاضلاب از آب دریا 

شود و در مدتی کوتاه تا  است، همین امر باعث شناور شدن فاضلاب ورودی به سطح آب میبیشتر 
 BOD ،COD فاصله دورتر از ورودی فاضلاب تصفیه نشده صنعتی، باعث افزایش آلودگی میکروبی،

های  های صنعتی بر روی آب شوند. مطالعات زیادی در مورد اثر پساب های پذیرنده می و... در آب
( در 2000همکاران ) و 1نیلها در سراسر دنیا و ایران انجام شده است.  خصوص رودخانه سطحی، به

های  هایی از رودخانه در مورکو نشان دادند که در قسمت 3و سِبو 2فِز های بررسی کیفیت آب رودخانه
یاد شده که در مجاورت مناطق شهری و صنعتی قرار دارند، مشکلات کیفی آب شامل اکسیژن 

زاده و  محلول بالا، کدورت بالا، مواد آلی و آمونیاک بالا و آلودگی شدید فلز کروم داشتند. قاضی
                                                           

1. Neal 
2. Fez 

3. Sebou 
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مان یمسجد سل یتمبی نشان دادند که فاضلاب شهر رودخانه( نیز در بررسی کیفیت آب 1همکاران )
 نژاد شوند. حاجیان یه میه به رودخانه تخلیاطراف، بدون تصف ین شهر و روستاهایدام ا یو کشتارگاه سنّت

آب  یفیک یخانه فاضلاب بر پارامترها هیها و پساب تصف‎آب ر روانیتاث ی( در بررس4و رهسپار )
صورت  یکه بارندگ یطیدر شرا یرود حت ندهیدادند که آب رودخانه زا رود نشان ندهیرودخانه زا

خانه  هیه شده از تصفیر پساب تخلیگردد. اما شدت تاث یاصفهان متأثر م یها آب رد، از روانیگ ینم
(، در بررسی اثر تخلیه پساب ۵باشد. شایان و همکاران ) یادتر میار زیفاضلاب جنوب اصفهان، بس

های کیفی رودخانه کارون دریافتند که آب رودخانه در فصول  کشت و صنعت امام خمینی بر شاخص
در طبقه شوری زیاد قرار دارد و در محل ورود زهکش به درجه  EC، از نظر 31۵3مختلف سال 

های صنعتی سنندج بر  ( در بررسی اثرات پساب شهرک30رسد. سلیمانی و همکاران ) شور می بسیار 
کیفیت شیمیایی و میکروبی رودخانه قشلاق، با تأکید بر فلزات سنگین، نشان دادند از آنجا که پساب 

خانه شهری شده و پس از آن  ( و فاضلاب شهری سنندج وارد تصفیه1و 3های صنعتی شماره ) شهرک
های کشاورزی مورد استفاده قرار گرفته و  ه و برای آبیاری زمیندر پائین دست وارد رودخانه قشلاق شد

شود، لذا، لزوم کنترل آلودگی و حفاظت کیفی آن بسیار حائز اهمیت  در نهایت وارد سد ژاوه می
های  اثرات پساب کشتارگاه لاگوس را روی کیفیت آب( نیز در پژوهشی 5) حسن باشد. همچنین می

 یجریه مورد بررسی قرار داد. براساس نتایج آزمایش پارامترهای فیزیک،زیرزمینی اطراف آن در کشور ن

های آب  های آب زیرزمینی منطقه، آنالیز فیزیک و شیمیایی برای نمونه شیمیایی و بیولوژیکی، نمونه
زیرزمینی در محدوده استاندارد جهانی بود، ولی دارای میزان بالایی از کدورت، سختی و میزان بالایی 

خانه فاضلاب  ( نیز تاثیر پساب تصفیه6ژن محلول بود. در پژوهشی، حسینی و همکاران )از اکسی
روستای پورکان بر متغیرهای کیفی آب رودخانه کرج را مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاصل از تجزیه 

ش خانه کارآیی مناسبی را در کاه و تحلیل فیزیکی، شیمیایی و میکروبی نمونه نشان داد که تصفیه
و کلیفرم گوارشی نداشته و در اکثر موارد، این پارامترها بالاتر  TSS ،CODپارامترهای اساسی ازجمله 

(، در پژوهشی تأثیر پساب استخرهای پرورش ماهی بر 3باشد. افشاری و همکاران ) از حد مجاز می
 اسیدیته کاهش کیفیت آب رودخانه قزل اوزن را بررسی کردند. به صورت کلی روند پارامترهای

و اکسیژن محلول کاهشی و پارامترهای اکسیژن مورد نیاز شیمیایی، دما، نیترات و فسفات، افزایشی 
 ود.ـب

ریزد و هر نوع  در مطالعه حاضر با توجه به اینکه رودخانه لویج رود نهایتاً به دریاچه خزر می
های صنعتی بر این رودخانه و  تواند به دریاچه نیز وارد شود، لذا، تاثیر تخلیه پساب آلودگی آن می
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و...  BOD ،PH ،CODی لاویج رود از قبیل کدورت،  گیری پارامترهای کیفی آب رودخانه اندازه
 امری ضروری است.

 . محدوده مطالعاتی2

های مستقل  کیلومترمربع از حوضه ۵1 منطقه مورد مطالعه حوضه آبریز لاویج رود با مساحت
ن یهای شمالی رشته کوه البرز در جنوب شهر چمستان قرار دارد. ا البرز شمالی است که در دامنه

 ییهای جغرافیا شمالی و طول 160 14/ 1۵ "تا 160 28/ 23 "ی یهای جغرافیا حوضه بین عرض
ن حوضه در شهر چمستان از یشرقی واقع شده است. از نظر تقسیمات سیاسی، ا 520 ۵/تا  520 1/ 

های  ج و قرارگیری آن در دامنهیز لاویمازندران قرار دارد. موقعیت حوضه آبرتوابع شهرستان نور در استان 
متر( در این حوضه شده است  200-1500ادی )یهای البرز باعث اختلاف ارتفاع ز شمالی کوه

ن میزان بارش در یم بارندگی خزری است. بیشتریم بارندگی حوضه عمدتاً متأثر از رژی(. رژ3)شکل 
باً در همه یبهشت گزارش شده است. از نظر پراکنش فصلی بارش، تقریآن در ماه ارد نیماه مهر، و کمتر

مترمکعب بر ثانیه بوده است.  06/3ج یفصول بارش وجود دارد. میانگین دبی سالانه رودخانه لاو
ن و اسفند بوده که ناشی از ذوب یهای فرورد ن رودخانه مربوط به ماهیحداکثر میانگین دبی ماهانه ا

 (.2ها است ) برف

 
 (2)ریز لاویج رود  حوزه آب - 1شکل 
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باشد. در  های ورودی به این رودخانه، پساب شهرک صنعتی کردآباد می ترین آلاینده یکی از مهم
باشد. در  برداری می واحد فعال و دارای پروانه بهره 57پلاک وجود دارد که تعداد  81این شهرک 

 نمایش داده است.( موقعیت این شهرک صنعتی 2شکل )

 
 برداری. موقعیت شهرک صنعتی چمستان )آرشیو اداره صنعت، معدن و تجارت( و نقاط نمونه -2شکل 

 شکل )ب( ادامه شکل )الف( است.

 ها . مواد و روش3

های  های کیفی آب رودخانه لاویج رود و پساب گیری شاخص در این پژوهش به منظور اندازه
کارخانه آسفالت پونل، پنج نقطه مورد بررسی قرار گرفت. نقطه اول قبل از شرکت صنعتی چمستان و 

ورود پساب شرکت پونل و شهرک صنعتی، نقطه دوم مابین شرکت پونل و شهرک صنعتی، نقطه سوم 
خانه شهرک و نقطه  خانه شهرک، نقطه چهارم در رودخانه بعد از ورود پساب تصفیه خروجی تصفیه

برداری قبل و بعد از  باشد. مشخصات و موقعیت جغرافیایی نقاط نمونه یپنجم در مصب رودخانه م
نمونه  320( آمده است. به منظور دسترسی به اهداف تحقیق 3خانه و شرکت پونل در جدول ) تصفیه

برداشت شد.  3403تا آذر  3400طی چهار مرحله به صورت فصلی )یکبار در هر فصل( از اسفند 
داره حفاظت محیط زیست چالوس مورد سنجش قرار گرفتند. جهت تعیین ها در آزمایشگاه ا نمونه
PH از دستگاه ،PH  مدل( مترMetrohm ساخت انگلیس) ،BOD از ،BOD  متر )مدلlavibond 

از دستگاه  ECساخت انگلیس(،   Wagtech)مدل COD دستگاه هاضماز  OD ساخت آلمان(،
گیری  سپس نتایج حاصل از اندازه گردید. ساخت انگلیس( استفاده Wagtechسنج )مدل  هدایت
های سطحی سازمان  ها، بر مبنای استاندارد کیفیت آب رودخانه و استاندارد تخلیه پساب پارامتر

( نشان داده شده، مورد ارزیابی کیفی قرار گرفتند. در نهایت با 2حفاظت محیط زیست که در جدول )
و تحلیل پارامترها صورت گرفت و مقادیر بالاتر از حد تجزیه   Spssو Excell افزار  استفاده از نرم
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 استاندارد مشخص شدند.

 برداری در مسیر رودخانه لاویج رود های نمونه محل و موقعیت ایستگاه - 1جدول 

 نام ایستگاه ردیف
utm 

 (mارتفاع )
Y(m) X(m) 

 19 598370 403۹892 آغوزکتی 1

 75 5943۹ 4038110 مابین شهرک صنعتی و شرکت پونل 2

 14 598۹97 4038457 خانه شهرک صنعتی تصفیه 3

 14 598739 4038512 بعد از شهرک صنعتی 4

 14 599575 405089۹ مصب رودخانه 5

 های سطحی حد استاندارد تخلیه فاضلاب به آب -2جدول 

 (1311)سازمان حفاظت محیط زیست ایران، 

 یسطح یها ه به آبیتخل گیری اندازهواحد  کنندهمواد آلوده شماره

1 PH - 5/85/۹ـ 

 mg/l 1 کلر آزاد 2

 (۹0 یا)لحظه mg/l 40 (TSSمجموع مواد جامد معلق ) 3

 NTU 50 کدورت  4

 mg/l 2 ژن محلول )حداقل(یاکس 5

۹ BOD5 mg/l 30 (50 یا)لحظه 

7 COD mg/l ۹0 (100 یا)لحظه 

 MPN 400 تر( یل یلیم 100)تعداد در  یفرم گوارش یکل 8

 MPN 1000 تر( یل یلیم 100ها )تعداد در   فرمیکل کل 9

 mg/l 50 تراتین 10

 mg/l 10 تیترین 11

 mg/l ۹ فسفات 12

. تجزیه و تحلیل4

خانه شهرک صنعتی به  در پساب تخلیه شده از خروجی تصفیه PHمیزان استاندارد : PHالف( 
در  PHباشد که با توجه به جداول نتایج، میزان  گرم در لیتر می میلی 5/6-5/8های پذیرنده برابر  آب

همه فصول در حد مجاز استاندارد سازمان حفاظت محیط زیست برای خروجی پساب به رودخانه 
 دهد. فصول مختلف را نشان می در PH( تغییرات 1باشد. شکل ) می
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 در فصول مختلف PHتغییرات  - 3شکل 

های سطحی بر طبق قوانین و  د معلق به آبجام حد مجاز تخلیه پساب حاوی مواد: TSSب( 
در  TSSباشد که این میزان  میلی گرم در لیتر می 40مقررات سازمان حفاظت محیط زیست برابر

، 305 خانه شهرک به ترتیب چهار نقطه در فصول زمستان، بهار، تابستان و پاییز در خروجی تصفیه
مورفولوژیکی رودخانه باعث کاهش  گرم در لیتر بوده است. اما شرایط هیدرومیلی 65و 3۵5، ۵5

 کدورت گردیده است؛ به نحوی که در مصب در حد مجاز و استاندارد سازمان محیط زیست بوده
 دهد. در فصول مختلف را نشان می  TSS( تغییرات 4است. شکل )

 
 در فصول مختلف TSS تغییرات -4شکل 
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 3400شهرک صنعتی در فصل زمستان  BOD5مقدار : (BOD) ایییپ( اکسیژن مورد نیاز بیوشیم
باشد که کاهش  گرم در لیتر می میلی 360و  460، 800، 680به ترتیب 3403و بهار، تابستان و پاییز 

های زیاد باشد که در این فصل صورت گرفته  تواند ناشی از بارندگی در فصل پاییز می  BODمیزان
باشد )جدول  متر می میلی 7/274ر فصل پاییز متر و د میلی 7/80است )میزان بارندگی در فصل بهار 

قبل از شهرک صنعتی )بین شرکت پونل و شهرک صنعتی( در حد استاندارد بوده و   BOD(. میزان7
خانه به رودخانه، به عنوان منبع پذیرنده، با بالا رفتن آلودگی  این میزان، بعد از ورود پساب تصفیه

میلی گرم در لیتر، تابستان  100به  800، بهار از 2۵0به  680متر بعد از شهرک در زمستان از  200
رسد که این میزان آلودگی در مصب  میلی گرم در لیتر می 32به  360و در زمستان از  250به  460از 

دهنده قدرت بالای  با توجه به قدرت خودپالایی رودخانه، به حد استاندارد رسیده است که نشان
در فصول مختلف را نشان   BOD( تغییرات5باران است. شکل ) خودپالایی رودخانه در فصل پر

 دهد. می

 
 در فصول مختلف BO تغییرات -5شکل 

 بارندگی فصلی -1جدول 

 
 (mmبارندگی فصلی )

 2/494 14۳۳ پاییز

 5/231 14۳۳زمستان 

 7/80 14۳1بهار 

 9/۹8 14۳1تابستان 

 4/274 14۳1پاییز 
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خانه شهرک صنعتی از نظر  آلودگی پساب خروجی از تصفیه: 1ت( اکسیژن موردنیاز شیمیایی
COD  میلی گرم در لیتر بالاترین  3300میلی گرم در لیتر و فصل تابستان با  3410در فصل بهار با

متر بالاتر از شهرک صنعتی در ماه پاییز  200برداری داشته است. اما در  حد آلودگی را در فصول نمونه
به کمتر از حد مجاز تعیین شده  CODفصلی در اواخر مهر ماه، میزان  های زیاد به علت بارندگی

های اول تا سوم فصول  میزان بارندگی ماه (8سازمان حفاظت محیط زیست رسیده است. در جدول )
در همه فصول در مصب رودخانه به حد استاندارد  CODمختلف نشان داده شده است. هرچند میزان 

خانه شهرک  توان گفت که تصفیه یده است، اما با بررسی نتایج میسازمان حفاظت محیط زیست رس
های سطحی را  در حد استاندارد برای تخلیه به آب CODصنعتی، کارایی لازم برای کاهش میزان 

 دهد. در فصول مختلف را نشان میCOD ( تغییرات 6نداشته است. شکل )

 
 در فصول مختلف COD تغییرات -6شکل 

 های اول تا سوم فصول مختلف رندگی ماهمیزان با -1جدول 

 ماه سوم ماه دوم ماه اول 

14۳۳پاییز   5/1۹5  7/282  0/4۹  

14۳۳زمستان   9/79  8/85  8/۹5  

14۳1بهار   3/43  8/35  ۹/1  

14۳1تابستان   7/1  5/33  7/33  

14۳1پاییز   4/199  0/75  0/0  

                                                           
1. COD 
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( مطابقت دارد. 3185زاده و همکاران ) نتایج پژوهش حاضر با نتایج پژوهش قاضی
( نیز در پژوهشی منابع آلاینده رودخانه سردآبرود در استان مازندران 318۵نژاد و همکاران ) کاظم

را بررسی کردند. نتایج نشان داد که کیفیت آب رودخانه به شدت به سیمای سرزمینی که آن را فراگرفته 
دارای کیفیت مناسب و  1و  2، 3های  و حضور انسان بستگی دارد. بر این اساس، ایستگاه

های کیفی و عناصر سنگین   دارای بیشترین بار آلودگی بوده و در همه مشخصه 8و  7های  ایستگاه
 باشند. در مطالعه حاضر نیز نتایج نشان داد که پساب شهرک  براساس استانداردهای موجود، آلوده می

گیری  شیمیایی اندازه-صنعتی چمستان منجربه آلودگی رودخانه لاویج رود شده و پارامترهای فیزیکی
 شده بیشتر از حد استاندارد قرار دارند.

های صنعتی بر کیفیت آب رودخانه تجن را  ( در پژوهشی اثر فعالیت31۵1ورسه و همکاران )
های صنعتی در محیط رودخانه، باعث بررسی کردند. نتایج نشان داد که رهاسازی پساب واحد

( و در نتیجه کاهش کیفیت TSSو  COD, BODهای مورد مطالعه این تحقیق )  افزایش غلظت آلاینده
 آب شده است. 

 گیری  . نتیجه5

وضعیت رودخانه لاویج رود از بالادست تا خروجی شرکت پونل، مطابق استانداردهای محیط 
باشد. اما پس از  عالیت محدود و فصلی شرکت آسفالت پونل میترین دلیل آن ف زیست بوده که مهم

ورود پساب شهرک صنعتی، وضعیت آلودگی رودخانه لاویج تغییر کرده و تغییرات کیفی آب رودخانه 
آب   PH ،COD،5 BOD،TSSخانه شهرک، باعث افزایش  قابل مشاهده است. چون پساب تصفیه
خانه است. طبق  دهنده آلودگی پساب خروجی تصفیه و نشانرودخانه شده که بالاتر از حد مجاز رفته 

های بهار و  ، در فصل خانه شهرک های به عمل آمده، در چهار نقطه و خروجی پساب تصفیه بررسی
های  گردد، که علت آن افزایش فعالیت کارخانه تابستان آلودگی بیشتری وارد رودخانه لاویج رود می

تبع آن کاهش دبی و خودپالایی رودخانه  در این فصل و به های جوی فصلی، همچنین کاهش بارش
، اقدامات مدیریتی در شهرک های پساب شهرک صنعتی بنابراین، جهت کاهش ورود آلایندهباشد.  می

بر با احداث  نظیر پایش مدون واحدهای فعال داخل شهرک باید مورد توجه قرار گیرد، تا واحدهای آب
باعث  گی پساب خروجی حاصل از نوع فعالیت خود را کاهش دهند، تاتصفیه اولیه، میزان آلود پیش
 خانه خانه مرکزی شهرک شوند. همچنین کنترل بیشتر خروجی پساب تصفیه عملکرد سیستم تصفیه بهبود

خانه از سوی سازمان حفاظت  شهرک نیز ضروری است، که باید نظارت بیشتری بر سیستم تصفیه
 سیستم اکولوژیکی رودخانه را از احتمال مرگ در آینده نجات داد. محیط زیست صورت گیرد تا بتوان
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