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خانه  هیلجن خشک تصف افتیباز یفیو ک یکم یو بررس یامکان سنج

 البرز یفاضلاب شهر صنعت
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 27/40/0044تاریخ دریافت:  

 20/40/0044 تاریخ پذیرش:
 

  12520کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

خانه فاضلاب شهر  هیلجن خشک تصف افتیباز یفیو ک یکم یو بررس یامکان سنج قیتحق نیاز انجام ا یهدف کل
به مدت سه  لوتیپا اسیدر مق یشگاهآزمای-یبه صورت تجرب قیتحق نیباشد، ایم یالبرز و کاربرد آن در کشاورز یصنعت

اداره  شگاهیالبرز و آزما یخانه شهر صنعت هیتصف شگاهیدر دو مرحله و در آزما 0122ماه و در فصول بهار و تابستان در سال 
به  نیهمچن آمده است. لیدر ذ بیپژوهش به ترت نیانجام شد. روش کار در ا نیاستان قزو ستیز طیکل حفاظت مح

و تخم انگل و  TC, FC یکروبیم هایشاخص یاستفاده از لجن حذف شده در هاضم هواز تیقابل یابیمنظور ارز
جهت رسم  نیشد. همچن سهیمقا USEPA یطیمح ستیز یقرار گرفت و با استانداردها شیمورد پا ایروده ینماتودها

لجن  یبه استخرها یخانه در ورود هیتصف نیا یدیلجن تول حجم استفاده شد. Excel 2007نمودارها از نرم افزارها 
 یکروبیم شاتیآزما جیباشد نتا یم m3/day 800  برابر m3/h 084 یساعت کار پمپ بادب 8/0احتساب  خشک کن با

در دو  یمدفوع یها فرمیکل تهیدانس نیانگیدهد که م یلجن خشک کن نشان م یبه استخرها یلجن ورود ینمونه ها
 یادیاختلاف ز B USEPAوAباشد که با استاندارد لجن کلاس  یم  MPN/gds 040×1/1شده برابر  داشتنمونه بر

شده در طول  یریاندازه گ یدهد که پارامترها ینشان م یهواز یهاجداگانه هاضم یدو مرحله بارگذار جینتا یندارد بررس
است که  نیمطالعه گرفت ا نیتوان از ا یکه م یکل یریگ جهیرفته اند. نت شیپ تیدر جهت تثب وراکتوریهضم در ب ندیفرآ

شوند  یم ختهیلجن خشک کن ر یه استخرهاشده ب تیتثب یحوضچه ها یها یکه از خروج یدر حال حاضر لجن فعل
 نشده اند. تیخام و تثب

 

 یطیمح ستیالبرز، ز یخانه فاضلاب ، شهر صنعت هیلجن خشک، تصف یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 ستیز طیمح یهایآلودگ شیگرا یعیمنابع طب یکارشناس ارشد مهندس -7
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 مقدمه  -1
های مختلف صنعت که پایه گذار انقلاب امروزه افزایش روزافزون جمعیت و همزمان با آن پیشرفت سریع فناوری در بخش

روند. در صورت عدم توجه مهمترین عوامل تخریب منابع زیست محیطی به شمار مینوین صنعتی در جامعه بشری است، به عنوان 
ای نه چندان دور شاهد وضعیتی فاجعه بار در این حوزه خواهیم بود. جدی به مقوله توسعه پایدار در بخش محیط زیست، در آینده

اهکارهای مهم و قابل توجه در راستای تحقق های مناسب به عنوان یکی از رهای زیست محیطی از طریق سیستمکنترل آلاینده
آید که باید به طریق مناسب کننده محیط به حساب میتواند بسیار سودمند باشد. فاضلاب اساسا از عوامل آلودهاین هدف آرمانی می

ا همراه است. و بهداشتی جمع آوری و تصفیه شود. تصفیه فاضلاب همواره با تولید دو بخش به صورت پساب و لجن به طور مجز
های معلق و محلول فاضلاب از های مختلف تصفیه به منظور حذف آلایندهلجن فاضلاب، ماده نیمه جامدی است که در روش

آید. در خانه فاضلاب به دست میهای بیولوژیکی در تصفیهطریق جداسازی مواد جامد از مایع و یا ترکیب شیمیایی و یا فعالیت
-خانههای خروجی از تصفیه(. برخلاف پساب0182مهم در فرآیند تصفیه است)مهردادی و همکاارن، حقیقت نوعی محصول فرعی 

های موجود در فاضلاب ها که حاصل تغلیظ آلایندههای فاضلاب که معمولا کیفیتی مطلوب برای تخلیه به طبیعت دارند، لجن
زیست را ندارند. به عبارت دیگر رها کردن لجن در محیط  هستند، به هیچ وجه به صورت خام و تصفیه نشده مجوز ورود به محیط

های بیماریزای موجود در آن، تهدید زیست به دلیل وجود مواد مختلف مقاوم به تجزیه میکروبی، سمی، مواد فسادپذیر و میکروب
 (0120انجامد )اسدی،های عفونی و تخریب محیط زیست میشود و به اشاعه بیماریجدی زیست محیطی محسوب می

های شیمیایی و عوامل بیماریزا در زمره مواد زائد های فاضلاب را بدلیل دارا بودن آلایندهمتخصصین محیط زیست لجن
درصد وزنی برآورد  7تا  25/4دانند .میزان جامدات لجن معمولا اند و تثبیت آن ها را قبل از دفع لازم میخطرناک طبقه بندی نموده

فاضلاب به طور مناسب فرآوری شود، محصول حاصله که به نام جامدات زیستی شناخته شده، دارای  گردد. هنگامی که لجنمی
 باشد که عبارتند از:کاربردهای مفید ومتعددی می

 های زراعی جهت بهبود کیفیت خاک و حاصلخیزی آن به دلیل محتوای مواد مغذی و آلی موجود در آن؛کاربرد در زمین .0
 ن یک اصلاح کننده خاک در بخش زراعت؛استفاده از آن به عنوا .2

 (.0182استفاده به عنوان پوشش روزانه یا بخشی از پوشش نهایی محل دفن مواد زائد جامد. )یارقلی،  .1

( کاربرد جامدات زیستی را با تاکید بر WEF( و فدراسیون آب و محیط زیست )EPAسازمان حفاظت محیط زیست آمریکا )
کد در  04با وضع  0221دهند. سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا در سال ن فاضلاب ترویج میاستفاده سودمند از جامدات لج

بندی مدیریت حل مشکل  (، استانداردهایی را برای استفاده یا دفع لجن وضع نموده است. هدف از این کدCFRقالب قانون ایالتی )
حیط زیست را محافظت نماید. اهمیت مسئله موجب شده است تا لجن بوده تا به روشی استفاده و یا دفع شود که سلامت انسان و م

های فاضلاب مراکز تحقیقاتی جهان به دنبال شناخت و توسعه روشهای جدید برای به حداقل رساندن لجن تولیدی تصفیه خانه
رای حل اساسی مشکل لجن باشند. در این زمینه استفاده از فرآیندهایی که لجن کمتری تولید نمایند به عنوان راه حل ایده آل ب

 (.0182عنوان شده است)مهردادی و همکاران، 
 

 اهداف و قرضیات -2
هدف کلی: هدف کلی از انجام این تحقیق امکان سنجی و بررسی کمی و کیفی بازیافت لجن خشک تصفیه خانه  -الف

 فاضلاب شهر صنعتی البرز و کاربرد آن در کشاورزی

 اهداف جزئی: -ب
 (VS/TSیکی لجن )کل جامدات، کل جامدات فرار، نسبت تعیین مشخصات فیز -

 ,Cu, Hg, Ni, Pb، قلیائیت، نیتروژن، فسفر، فلزات سنگین )COD ، BOD5، PHتعیین مشخصات شیمیایی ) -

Mo, Se, Cd, Ar,Zn( و سرعت ویژه اکسیژن )SOUR)) 

 ها(ای، تخم انگلرودهها، کلیفرم مدفوعی و شاخص نمادتودهای تعیین مشخصات میکروبی )کل کلیفرم -

 تعیین حجم لجن خروجی از شهر صنعتی البرز در زمان مورد تحقیق -

 ها:فرضیه -ج

 لجن شهر صنعتی البرز جهت کاربرد در کشاورزی مناسب است. .0

 تصفیه پذیری لجن شهر صنعتی البرز با روش هضم هوازی مزوفیلیک امکان پذیر است. .2
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 شهر صنعتی البرز -3

  
 پلان کلی تصفیه خانه فاضلاب شهر صنعتی البرز، تلمبه خانه اولیه تصفیه خانه فاضلاب شهر صنعتی البرز 2و  1شکل 

 

 پیشینه تحقیق -4

های فاضلاب شهر تهران نیز نشان داد که بر روی تعدادی از تصفیه خانه 0120نتایج تحقیقات فرزادکیا و همکاران در سال 
مین استانداردهای زیست محیطی جهت استفاده مجدد از لجن نیستند، اما واحدهای قیطریه و واحد شوش و صاحبقرانیه قادر به تا
های دفعی از بر روی لجن 0124نتایج تحقیقات دیگر در سال کنند.را تامین  B ،USEPAاکباتان توانستند استاندارد کلاس 

ه هاضم هوازی تصفیه خانه شاهین شهر تنها قادر به های فاضلاب اصفهان توسط تکدستان و همکاران نیز نشان داد کتصفیه خانه
های بی ( هستند، در صورتی که هاضمUSEPAسازمان حفاظت محیط زیست آمریکا ) Bتامین مقررات کاهش پاتوژن در کلاس 

 نمایند. هوازی جنوب، هیچ یک از معیارهای استفاده مجدد را تامین نمی

سه کیفیت لجن تصفیه خانه شهر سرکان با استانداردهای زیست محیطی جهت به مقای 0184فرزادکیا و همکارانش در سال 
بوده و  USEPAمقررات  Bتر از کلاس اند و به این نتیجه دست یافتند که کیفیت میکروبی لجن پاییناستفاده مجدد پرداخته

در  0182ازد .همین محققان در سال انداستفاده مجدد از آن در کشاورزی، به شدت سلامت و بهداشت عمومی مردم را به خطر می
اند. در این مطالعه پس از ای به بررسی کارایی هاضم هوازی در تثبیت لجن تصفیه خانه فاضلاب شهر سرکان پرداختهمطالعه

 22های مدفوعی پس از گذشت درصد کاهش یافته است. تعداد کلیفرم Vs/Ts 55درصد و نسبت  Vs 18روز میزان  00گذشت 
استاندارد سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا قرار  Bتقلیل یافته است و حداکثر در کلاس  48/0 × 004به   21/0  × 804روز از 

تواند به کار گرفته های ضعیف میگیرد که جهت مصارف کشاورزی کاربرد نخواهد داشت و تنها در اراضی جنگلی و احیاء خاکمی
 شود.

های فاضلاب تهران و استفاده ه بررسی امکان بازیافت لجن خشک شده تصفیه خانهب 0180علوی مقدم و همکاران در سال 
آیین نامه  541در امر کشاورزی پرداختند. در این تحقیق لجن مورد استفاده جهت کاربرد در کشاورزی، با توجه به مقررات بخش 

CFR04  استانداردEPA در کلاس ،B مصرف از نظر نوع محصول و زمان  هایواقع می شود، در نتیجه رعایت محدودیت
یابد.موحدیان عطار و همکارانش جهت تثبیت لجن مخلوط فاضلاب شهری اصفهان، هاضم هوازی طراحی برداشت ضرورت می

 روز، کاهش داد. 08درصد با زمان ماند  18/52و  41/01، 22/05را  VS, COD, TSنمودند که توانست مقادیر 

 روز هضم هوازی شدند. 04پس از  Vssدرصدی  04موفق به حذف  2444و همکاران در سال  0ساکای

 بودند. Vssدرصدی  1/02روز به وسیله هاضم هوازی پیوسته کاهش  07با زمان ماند  2442در سال 2رز و زاپانیک

های تصفیه در جهت رسیدن لجن فاضلاب به سطح قابل تحمل را های دفع لجن طبق تکنولوژیاستراتژی 1اچ و همکاران

های مختلف دفع لجن فاضلاب، خصوصا استراتژی )استفاده از زمین( و استراتژی )تولید اند. ایشان در مورد استراتژیبررسی کرده
در استراتژی )استفاده از زمین( طبق قوانین جدید در اروپا مانند مسئله گندزدایی، لجن مستلزم تثبیت می کنند.محصول( بحث می

کنترل کیفی لجن به طور سخت گیرانه و گندزدایی نهایی دارد و استراتژی )تولید محصول( شامل بازیافت و باشد. این روش نیاز به 
های باشد. همچنین در مورد طراحی و تجربیات عملیاتی روشهای زیستی است که برای استفاده در مزارع گزینه مناسبی میخاک

شود که در استراتژی )تولید محصول( تفاوتی بین تولید به این مسئله توجه میکند. در این مطالعه گندزدایی/تثبیت در نروژ بحث می
های زیستی( و تولید محصولات ویژه )انرژی، نوترینت، کواگولانت و ...( وجود دارد و به طور قابل توجهی این محصولات )خاک

 شوند.ارزیابی می

                                                           
1 Sakai 
2 Ros& Zupanic 
3 H & AT AL 
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 روش شناسی تحقیق -5
در دو  0122در مقیاس پایلوت به مدت سه ماه و در فصول بهار و تابستان در سال آزمایشگاهی -این تحقیق به صورت تجربی

مرحله و در آزمایشگاه تصفیه خانه شهر صنعتی البرز و آزمایشگاه اداره کل حفاظت محیط زیست استان قزوین انجام شد. روش کار 
 در این پژوهش به ترتیب در ذیل آمده است.

 

 متغیرها -6

 پژوهش و تعاریف مجمل آنمتغیرهای  -1جدول 

 
 نام متغیر

نوع 
 متغیر

نقش 
 متغیر

 تعریف عملی متغیر

0 pH کمی مستقل +]log[H-pH=  است.4-00بین 

2 TS کمی مستقل 
درجه سانتیگراد به مدت  041نمونه هایی هستند که پس از خشک کردن لجن در 

 مانند.ساعت باقی می 0

1 VS کمی مستقل 
 0درجه سانتیگراد به مدت  554خشک کردن لجن در نمونه هایی که پس از 

 مانند.ساعت باقی می

0 5BOD ها برای تثبیت مواد آلی قابل تجزیه تحت شرایط هوازیاکسیژن مورد نیاز باکتری کمی مستقل 

5 COD کمی مستقل 
اکسیژن مورد نیاز برای تجزیه تمام ترکیبات آلی تحت شرایط اسیدی با اکسید 

 های قویکننده

0 TN کمی مستقل 
است. عنصر اصلی  7یکی از عناصر شیمیایی در جدول تناوبی است با عدد اتمی 

 های زنده است.در بافت

7 TP کمی مستقل 
است. یکی از عناصر  05فسفر یک عنصر شیمیایی جدول تناوبی با عدد اتمی 

 های طبیعی اندحیاتی برای زندگی ارگانیسم

8 Total Coliform کمی مستقل 
ای شکل هوازی و بی هوازی اختیاری، گرم منفی، که لاکتوز را های میلهباکتری

 کنند.با تولید گاز تخمیر می

2 Fecal Coliform کنند.درجه سانتیگراد تخمیر می 5/00های مقاوم به حرارت که لاکتوز را در کلیفرم کمی مستقل 

04 
تصفیه پذیری به روش 

 هوازی مزوفیلیک
 کمی وابسته

ها و در حضور اکسیداسیون و تجزیه بخش آلی لجن به وسیله میکروارگانیسم
 اکسیژن

00 
شاخص نماتودهای روده 

 ای
 کمی مستقل

ای )آسکاریس لامبریکوئیدس، کرم های نماتودهای رودهتعدد بسار دارند. زیر شاخه
 شلاقی و کرم های قلابدار( است.

 هایی که در دستگاه گوارش قرار دارد.تخم کرم کمی مستقل تخم کرم ها 02

 شود روشی که در آن زمین برای دفع نهایی لجن استفاده می کیفی وابسته دفع سطحی لجن 01

 کیفی وابسته کاربرد لجن در زمین 00
پاشیدن جامدات بیولوژیکی روی سطح زمین با هدف آماده سازی خاک یا تقویت 

 رشد گیاهان در خاک.

 

 تحلیل داده ها روش تجزیه و -7

و تخم انگل و  TC, FCهای میکروبی همچنین به منظور ارزیابی قابلیت استفاده از لجن حذف شده در هاضم هوازی شاخص
مقایسه شد. همچنین جهت رسم نمودارها  USEPAای مورد پایش قرار گرفت و با استانداردهای زیست محیطی نماتودهای روده

 تفاده شد.اس Excel 2007از نرم افزارها 
 

 های نمونه برداری و آزمایشاتروش -8

 آمده است. 0-1پارامترهای مورد آزمایش در این تحقیق و نیز روش آنالیز آنها به همراه حجم نمونه مورد نیاز در جدول 
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 نام و روش آزمایش و حجم نمونه 2جدول 

 حجم نمونه روش استاندارد نام آزمایش
TCOD 5220 C(CLOSED Reflux Method) 2 mL 
BOD5 5210 B (5-Day BOD Test) 10 mL 

Total Solids 2540 B (Total Solids Dried at 103-105˚C) 5 mL 

Volatile Solids 2540 E (Fixed and Volatile Solids Ignited at 550˚C) - 

Total Nitrogen 
4500-N 

Kjeldahl 
220 mL 

Phosphorus 4500-p 5 mL 

MPN (most probable 

numbers) 
9221 C Estimation of Bacterial Density - 

Intestinal nematodes 10550 A - 

SOUR 
METHOD 1683 U.S. Environmental Protection 

Agency Office of Water 
300 mL 

Electrical Conductivity 

(EC) 
2510 - 

Cadmium AAS - 

Molybdenum (Mo) AAS - 

Lead (pb) AAS - 

Argon (Ar) AAS - 

Selenium AAS - 

 

 های مورد استفادهنام ومدل دستگاه -9

 های مورد استفاده در این پروژه جهت انجام آزمایشات مربوطه در جدول ذیل ارائه شده است.نام و مدل دستگاه
 

 های مورد استفاده در انجام آزمایشاتنام و مدل دستگاه 3جدول 

 مدل دستگاه نام دستگاه

EC meter Lutron CD-4306 

Cod Reactor HACH NATOQUE 
pH meter pH Meter Swiss MADC 
Do meter WA.2.17SD 

Atomic Adsorbtion AAS Bolo 
 DR 2800 اسپکتروفتومتر

 Nabertherm L3/11/S27 کوره
 Mettler AC 100 ترازوی دیجیتال

 Lovibond ET 619-9 اتکوباتور یخچال دار
 R.P.M × 100 PARTA2mAco سانترفیوژ

 PS 8500 هواده دیفیوزری
 BA620 میکروسکوپ الکترونی

 

 های تحقیقیافته -11

 محاسبه حجم لجن تصفیه خانه  -11-1

 دبی ساعت کار پمپ با 8/0حجم لجن تولیدی این تصفیه خانه در ورودی به استخرهای لجن خشک کن بااحتساب 
/h3m084 برابر/day3m  800 باشد که با در نظر گرفتن میانگینمی (26360mg/L)TS 22/748 برابر ton/day  محاسبه

 شد.
 

   فلزات سنگین نتایج آنالیز خصوصیات لجن ورودی به استخرهای لجن خشک -11-2

ر تاریخ های جداول ذیل مربوط است به آنالیز فلزات سنگین لجن ورودی به استخرهای لجن خشک کن در دو زمان متفاوت د
 ع سطحی.و میانگین آنها و همچنین استاندارد قابل قبول برای کاربرد در زمین کشاورزی و دف 00/40/25و  41/40/25
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 غلظت های فلزات سنگین در لجن ورودی به استخرهای لجن خشک کن در فصول مختلف 4جدول 

 نام فلز
  مقدار استاندارد

mg/k 

 میانگین مقادیر آنالیز شده
 mg/kg فصل تابستان فصل بهار 

 0/2 42/1 07/2 75 آرسنیک

 41/00 01/00 20/01 85 کادمیوم

 87/0 48/2 07/0 0144 مس

 25/2 47/2 00/2 804 سرب

 50/4 745/4 18/4 57 جیوه

 05/5 00/0 2/5 75 مولیبدن

 45/0 70/0 0/5 024 نیکل

 داده نشد تشخیص تشخیص داده نشد تشخیص داده نشد 044 سلنیوم

 87/02 05/20 1/08 7544 روی

 

 
 میانگین غلظت فلزات سنگین در لجن ورودی به استخرهای لجن خشک کن در فصول بهار و تابستان 3شکل 

 
 مقادیر پارامترهای فیزیکی ، شیمیایی ، میکروبی و تصفیه پذیری لجن ورودی به استخرهای لجن خشک کن 5جدول 

 نام پارامتر

40/
41/

22 

04/
41/

22 

00/
41/

22 

02/
41/

22 

20/
41/

22 

27/
41/

22 

14/
41/

22 

41/
40/

22 

47/
40/

22 

01/
40/

22 

OUR 42/2 52/0 8/4 01/4 50/4 12/4 10/4 10/4 25/4 08/4 
SOUR𝜃 

MG 
O2/gh 

2/5 08/0 75/2 00/2 12/2 82/0 75/0 7/0 0/0 00/0 

SOUR20 
MG 

O2/gh 
50/5 12/0 82/2 77/2 00/2 20/0 80/0 78/0 08/0 0/0 

TS mg/L 22204 20724 07014 05204 01054 02854 02104 04204 2174 8454 

VS mg/L 00284 00184 04004 2204 7024 7054 0824 5204 0204 0004 

VS/TS 7420/4 0522/4 0040/4 0470/ 5812/4 5227/ 5527/4 5042/ 5221/4 5045/4 
FC 

MPN/g 
ds 

040×7/0 045×2/8 045×40/1  040×2/0  040×1/0  040×40/0 041×5/5 

TC 
MPN/g 

ds 
047×00/0 040×7/2 040/8/0  045×8/0  045×45/0  040/7/7 040×1 

 تخم انگل

MPN/4g 
ds 

284    054     042 

BOD5 
mg/L 

00224         2724 

COD 
mg/L 

0444         00114 
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 بحث -11

 وضعیت تثبیت  -11-1
می باشد که به ترتیب در لجن های  SOUR20و VS/TSدو معیار مهم تثبیت در لجن های دفعی از تصفیه خانه ها نسبت 

می باشد. همچنین از آنجایی که عمل تثبیت لجن در نتیجه کاهش جامدات فرار کل  2mg o2/ghو 0/4تثبت شده حداکثر برابر 
درصد جامدات فرار از نظر مقررات زیست محیطی لازم و ضروری  04حداقل ، کاهش نوان یک شاخص خوب به شمار می رودبه ع

 برابر SOUR20 است. بر همین اساس لجن هایی خروجی به استخرهای لجن خشک کن این تصفیه خانه با میانگین
5/18(mg/h)/h  و میانگین نسبتVS/TS  م تثبیت می توان درصد خام بوده و به تثبیت نرسیده اند و از جمله دلایل عد 72برابر

در آن صفر و زمان ماند بسیار کم در این DO عدد هواده   02به عدم راهبری مناسب حوضچه های تثبیت اشاره کرد که با وجود 
 ل شدن روند تثبیت مناسب می باشد.حوضچه ها می باشد که باعث مخت

 

 وضعیت میکروبی -11-2
ی دهد که میانگین دانسیته ستخرهای لجن خشک کن نشان منتایج آزمایشات میکروبی نمونه های لجن ورودی به ا

 B و Aباشد که با استاندارد لجن کلاس  میMPN/gds 1/1×040 های مدفوعی در دو نمونه برداشت شده برابرکلیفرم
USEPA    کلاس  ، استاندارد0اختلاف زیادی ندارد . مطابق داده های تحقیق در بررسی جداگانه از نمونه ها ، نمونه شمارهA  را

کمتر بود. با توجه به اینکه به صورت میانگین جمعیت میکروبی این لجن  Bتامین نمی کند ولی از حداکثر مجاز استاندارد کلاس 
 قرار داد.  EPAقرار نگرفته نمی توان در مجموع این لجن ها را در هیچ گروهی از استاندارد  Bها در گروه

 

 وضعیت تخم انگل -11-3
، تنها انجام آزمون تعیین دانسیته کلیفرم مدفوعی به عنوان  USEPAمقررات کاهش پاتوژن Bلجن کلاس  هر چند برای

شاخص کافی می باشد و نیازی به انجام سایر آزمایش های تعیین کیفیت میکروبیولوژیکی مثل ویروس ها، سالمونلا و تخم انگل 
. (0120در لجن انجام گردید )ناصح، تعیین دانسیته تخم انگل بارور نیست، ولی به لحاظ اهمیت تخم انگل آزمون اختصاصی برای 

می باشد که این  320MPN/4g ds نتایج حاصله از بررسی تخم انگل ها نیز نشان می دهد که تعداد آنها به طور میانگین برابر
 را تامین نمی کند. A مقدار الزمات کلاس

 

 رنگ ظاهری و بو -11-4

روش هوازی دارای رنگ قهوه ای روشن  و بدون بو تعفن هستند . لجن های تولیدی این تصفیه خانه لجنهای تثبیت شده به 
در ورودی به استخرهای لجن خشک کن دارای شرایط متعفن با رنگ قهوه ای تیره تا کاملا سیاه بودند این ویژگی ها کاملا با 

 ای تثبیت شده هوازی در تناقض است.خصوصیات لجن ه
 

درباره نتایج آزمایش های انجام شده از دو مرحله بارگذاری لجن به راکتورهای تثبیت بحث  -11-5

 هوازی

بررسی نتایج دو مرحله بارگذاری جداگانه هاضم های هوازی نشان می دهد که پارامترهای اندازه گیری شده در طول فرآیند 
ی هضم بیشتر و در  انتهای فعالیت راکتور کمتر بوده است. هضم در بیوراکتور در جهت تثبیت پیش رفته اند. سرعت تثبیت در ابتدا

به عبارت دیگر فرآیند هضم با گذشت زمان کاملتر شده و سرعت تثبیت کاهش یافته است. از آنجایی که یکی از اهداف این 
بیت هوازی در راکتور پژوهش بعد از بررسی مستقیم پارامترهای تصفیه پذیری ، فلزات سنگین و پارامترهای میکروبی ، بررسی تث

که نتایج آن بوده و برای کاربرد این لجن ها در زمین و دفع سطحی پارامترهای تصفیه پذیری و میکروبی مورد بررسی قرار گرفت 
 در ادامه آمده است.

 

 مقایسه با مقررات کاهش پاتوژن  -11-6
خانه های فاضلاب را با توجه به شاخص سازمان حفاظت زیست آمریکا مقررات زیست محیطی لجن های دفعی از تصفیه 

را مشخص نموده  تقسیم کرده است و روش های دفع و استفاده مجدد از هر یک AوBهای میکروبی و انگلی به دو گروه 
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نتایج آنالیزهای میکروبی هاضم هوازی لجن ورودی به استخرهای لجن خشک کن شهر صنعتی البرز نشان (. 0120است)اسدی، 
را تامین نکردند . اما کلیفرم های مدفوعی لجن راکتور  Aکدام از این هاضم ها شرایط میکروبی و انگلی کلاسمی دهد که هیچ

روز توانست  7نیز بعد از گذشت  2قرار داشت و راکتور شماره Bقبل از شروع فعالیت پایین تر از حد مجاز استاندارد کلاس  0شماره 
مصرف لجنی که در این کلاس قرار می گیرد، مناسب کود در کشاورزی نیستند تنها می  برسد. و از آنجاییکه Bبه استاندارد کلاس

 اضی جنگلی از آنها استفاده شود.توان برای اصلاح خاک های نامرغوب و یا دفن در ار
 

 مقایسه با مقررات کاهش جذب ناقلین  -11-7

 نگامی که درصد جامدات فرار در طول تثبیتمقررات کاهش جذب ناقلین برای لجن های هضم شده به طریق هوازی در ه

یا   2mgo2/ghدرجه سانتیگراد معادل و یا کمتر از 24درصد کاهش یابد و یا هنگامی که سرعت جذب اکسیژن در  18بیش از 
درجه  24باشد برآورده خواهد شد . با توجه به نتایج آنالیز راکتورها ، سرعت جذب اکسیژن در  0/4کمتر از VS/TSنسبت  

( 2mgo2/ghدر روز بیست و یکم ) 2( و در راکتور شماره 1/82mgo2/ghدر روز بیست و چهارم ) 0سانتیگراد در راکتور شماره 
( و نسبت  %00در روز دوازدهم ) 2( و در راکتور شماره  %01در روز شانزدهم ) 0درصد کاهش جامدات فرار در راکتور شماره 

VS/TS  ( به مقدار مجاز رسیده است . با 0/4در روز بیست ویکم) 2در راکتور شماره و (0/4در روز شانزدهم ) 0در راکتور شماره
باید حداکثر زمان لازم برای  توجه به موارد فوق بطور میانگین در روز بیست و یکم کاهش جذب ناقلین برآورد شده و این روز را

 برآورده شدن مقررات جذب ناقلین دانست . 
موحدیان و همکاران جهت تثبیت لجن مخلوط فاضلاب شهری اصفهان از راکتور هوازی استفاده کرده اند که در زمان ماند 

یت لجن تصفیه خانه شهر سرکان ، بررسی کارایی هاضم هوازی در تثب .درصد حذف مواد فرار دست یافتند  04روز به حداقل  00
روز تثبیت لجن صورت گرفته و مقررات کاهش جذب ناقلین تامین شده  07توسط فرزاد کیا و همکاران نشان داد که با زمان ماند 

  .روز برقرار باشد 22شرایط هضم هوازی حداقل بایستی به مدت   USEPAاستانداد Bاست اما برای رسیدن به کلاس 
به بررسی هاضم های هوازی مزوفیل و ترموفیل جهت هضم  2404یگر شنگ جی یو و همکاران در سال در مطالعه ای د

درصد  20و  14، 27را  VS ،TS ,TCODروز میزان05مخلوطی از لجن اولیه و ثانویه پرداخته اند . هاضم های هوازی پس از 
  .حذف کرد

صورت پذیرفت به وسیله هاضم هوازی توانستند  2401سال و همکاران در  Pinjing Heهمچنین در مطالعه ای که توسط 
 .درصد کاهش دهند 0/00روز ،  80جامدات فرار را پس از 

 

 نتیجه گیری -11

نتیجه گیری کلی که می توان از این مطالعه گرفت این است که در حال حاضر لجن فعلی که از خروجی های حوضچه های 
ته می شوند خام و تثبیت نشده اند که هر گونه استفاده از این لجن ها به هر نحوی تثبیت شده به استخرهای لجن خشک کن ریخ

ممنوع است و فقط می تواند بعد از خشک شدن با شرایط ویژه ای آنها را دفع نمود اما اگر خواسته شود که این لجن ها برای کود 
بیت این تصفیه خانه اصلاح گردد و از آنجاییکه سیستم یا استفاده در جنگل کاری و یا اصلاح خاک استفاده شود باید سیستم تث

تصفیه خانه بر مبنای هضم هوازی طراحی شده و مقدار اکسیژن هواده های این حوضچه ها کافی نبوده )در تمامی نمونه ها صفر 
 گردند. اصلاح 1mg/Lمحاسبه شده است( لذا باید سیستم هوادهی این حوضچه ها در جهت تامین اکسیژن محلول حداقل 

درجه سانتیگراد می باشد باید زمان ماند در این  24روز در دمای  04همچنین با توجه به حداقل زمان تثبیت هوازی که  
می رسد و Bحوضچه ها افزایش یابد. در صورت اصلاح موارد فوق لجن مراحل تثبیت را به خوبی طی کرده و به استاندارد کلاس 

 را نیز اخذ نماید.  Aخی پارامترها مثل کلیفرم های مدفوعی استاندارد کلاس ممکن است تحت برخی شرایط در بر
 

 پیشنهادها  -12
 زم است آزمایش های بیشتر و دقیق تری بر روی پساب و لجن تصفیه خانه صورت پذیرد لا .0

روش  صنایع شناسایی شده و آنالیز دقیق بر روی پساب آنها صورت پذیرد و در صورت لزوم پساب آن صنایع به .2
فاضلاب شهر صنعتی اضافه  دیگری که فلزات سنگین را کاهش می دهند تصفیه شوند و بعد به شبکه جمع آوری

 گردند.

لازم است بر روی مقدار مواد آلی مقاوم به تجزیه و سایر آلاینده ها آنالیز دقیقی صورت پذیرفته و با استانداردهای  .1
 در این زمینه مقایسه شوند. 
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برای ادامه تحقیقات علاوه بر اندازه گیری موارد فوق در صورت استفاده از لجن برای مصارف  پیشنهاد می گردد .0
کود و اصلاح زمین این اندازه گیری ها در خاک های مزارع و زمین هایی که این لجن ها در آنها استفاده می شود 

 مورد مطالعه قرار گیرد تا بتوان کاربرد واقعی این لجن ها را تعیین کرد. 
 

 منابع

 . 00 شماره فاضلاب، و آب مجله.  کشاورزی در آن از مجدد فادهتاس و فاضلاب تصفیه.  0120. بهنام ،اسدی .0
 زیست اثرات کار گروه.  کشاورزی های آب زه صنعت مدیریت.  0184 زرنکابی محمدرضا و عدل مهرداد ناصر، مهردادی، .2

 02 انتشار شماره. ایران زهکشی و آبیاری ملی کمیته زهکشی، و آبیاری های طرح محیطی
 حوضه سطح در متعارف غیر و شور لب شور، های آب از برداری بهره برنامه تدوین پروژه.  0182.  یکم مشاور مهندسین .1
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