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 نهمداي  دانشگاه علوم پزشكبهداشتنشكده  دابهداشت محيط استاديار گروه * 

  بهداشت محيطيكارشناس **

 
 

 مقاله پژوهشي
 

 بررسي كارآيي هاضم هوازي در تثبيت لجن 
 تصفيه خانه فاضلاب شهر سركان

   
  ** نفيسه نوريه ، * مهدي فرزادكيادكتر 

 

 :چكيده
. متداولترين روش تثبيت مواد آلي لجن براي تصفيه خانه هاي كوچك فاضلاب به شمار مي رودهضم هوازي           

يابي كارآيي هاضم هوازي در مقياس آزمايشگاهي جهت تثبيت لجنهاي دفعي از تصفيه خانه هدف از اين تحقيق ارز
 . مي باشد  سركان شهرفاضلاب
 در چهار مرحله مجزا بر روي لجنهاي دفعي اين تصفيه خانه ١٣٨٠ماهمرداد تا اسفند ماه از ٧ اين تحقيق به مدت          

  ليتر در آزمايشگاه بهداشت محيط دانشكده بهداشت٣٠كتور به حجم اعمليات هضم هوازي در داخل بيور. انجام شد
ابتدا يك نمونه از لجنهاي دفعي از تصفيه خانه فاضلاب سركان آناليز شده سپس ، در هرمرحله.  انجام گرفت همدان

 و تثبيت شاخصهاي. گرفت نمونه هاي تهيه شده از بيوراكتور درطول سه هفته عمليات هضم هوازي مورد بررسي قرار
 درصد، )VS/TS(پارامترهاي نسبت جامدات فرار به جامدات كل ، لجن كه در اين نمونه ها تعيين شدند استفاده مجدد

   . بودند) FC( ومدفوعي) TC(و تعداد كليفرمهاي كل ) SOUR(   ويژه جذب اكسيژن سرعت، كاهش جامدات فرار
لجنهاي خروجي از اين تصفيه خانه  در FC و VS/TS ، SOURط نسبت  مقادير متوسآزمايشات نشان دادكه نتايج          

اندازه گيري شاخصهاي تثبيت لجن در بيوراكتور مشخص  . بودند٩٣/١×١٠٨و  ٣٩٥/٣، ٧٥٤/٠به ترتيب مقادير 
 حداكثر )VS/TS ( درصد كاهش داشته و نسبت٤٠روز ١١ بعد ازگذشت حداكثر )VS( جامدات فرار  كردكه ميزان

روز به ١٧ نيز حداكثر بعد از گذشت )SOUR ( مقدار همچنين.رسيده است  درصد٦٠پانزدهم به كمتر از در روز 
 ميانگين تعداد كلي فرمهاي مدفوعي پس از انجام مراحل هضم هوازي در . كاهش يافته استmgo2/gr.vs.h٢كمتر از 

 .تعيين شد  ٠٨/١ × ١٠٦ روز ٢٢ بيوراكتور پس از گذشت  لجنهاي موجود در
و تثبيت نشده هستند و هاضم هوازي  خام سركان اين نتايج مشخص نمودكه لجنهاي دفعي از تصفيه خانه فاضلاب          

با اين وجود كيفيت ميكروبي لجنهاي موجود در هاضم پس از . تثبيت نمايد  روز اين لجنها را١٧قادر است در مدت  
بر اين . زمان حفاظت محيط زيست آمريكا قرار مي گيردساتاندارد  اسBكلاس روز حداكثر در سطح ٢٢گذشت 
 استفاده در اراضي جنگلي را يا  احياي خاكهاي ضعيف وقابليتلجنهاي تثبيت شده در هاضم هوازي در نهايت ، اساس

 .بكار گرفته شوند به عنوان كود در اراضي كشاورزي  نبايستيداشته اما به هيچوجه
 

  هاضم هوازي لجن /تصفيه خانه فاضلاب / تثبيت لجن  : كليد واژه ها
 

 :مقدمه 
تثبيت و دفع بهداشتي لجن حاصل از تصفيه فاضـلاب                

 ط زيست ـــيكي از مشكلترين مسائل رشته مهندسي محي
 
 
 

 
كارشناسان بر اين عقيده انـد كـه تأسيسـات تصـفيه            . است
 درصد هزينة سرمايه گذاري اوليـه و حـدود          ٦٠ تا   ٤٠لجن  
 ز هزينه راهبري تصفيه خانه هاي فاضلاب را به درصد ا٥٠

 
 
 

Archive of SID

www.SID.ir



  علمي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني همدان ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــمجله 

 

٣٢
 

 ).١(خود اختصاص مي دهند
 ن ، تجزية ــــداولترين روشهاي تثبيت لجــــــمت      

به دو صورت هضم بي هوازي و هضم  بيولوژيكي آن
اگرچه هضم بي هوازي لجن داراي ). ١(هوازي است

 ليكن به دلايل زيادي از  ،تري است ة طولانيـــــــسابق
و حساس  ليهاو گذاري سرمايه قبيل بالا بودن هزينه هاي
  به ويژه  هضم هوازيروشبودن شرايط راهبري، 

در خصوص تصفيه خانه هاي كوچك فاضلاب تا ظرفيت 
 رار گرفتهـــــبيشتر مورد توجه قمترمكعب در ثانيه ٢/٠

 .)٢-٤(است 
ازجمله محدوديتهاي هاضمهاي هوازي لجن ميتوان       

 ات  كيلوو٤٠ تا ٢٠رف زياد انرژي در حدود ــــــمص به
 لاب در ــــــمكعب از فاض رـــــ مت١٠٠٠به ازاي هر 

كاربرد اين هاضمها را به ، اين مسئله. آنها اشاره كرد
لحاظ اقتصادي بيشتر براي تصفيه خانه هاي كوچك 
توجيه نموده اما در سالهاي اخير استفاده از آنها در 
تصفيه خانه هاي بزرگتر نيز مورد توجه قرار گرفته 

 ).١(است
از ميان فرآيندهاي تصفيه فاضلاب برخي از آنها       

نظير لجن فعال با هوادهي گسترده بگونه اي طراحي 
شده اند كه تثبيت هوازي لجن در طول فرآيند تصفيه 

بدين ترتيب اين تصفيه خانه ها . فاضلاب انجام مي گيرد
. نيازي به تأسيسات جداگانه اي براي تثبيت لجن ندارند 

از اين قبيل تصفيه خانه ها نشان داده تجربه موجود 
است كه در اكثر موارد شرايط نامطلوب راهبري ، موجب 

 تصفيه خانه فاضلاب). ٥(عدم تثبيت لجن شده است
 سركان يكي از اين موارد است كه با وجود دارا شهر

 و مسائلبه دليل  فعال لجن گسترده هوادهي بودن فرآيند
 مر تصفيه لجن ناكارآمد ص بهره برداري در اـــــــنواق
 ). ٦( ي باشدم

مقدماتي بر روي لجنهاي اين  هاي نتايج آزمايش      
تصفيه خانه نشان داد كه در اكثر موارد اين لجنها خام و 

 هدف از انجام اين تحقيق ارزيابي. تثبيت نشده اند

 ان در ــــسرك رـ شهخانه فاضلاب هــــتصفي ردـــعملك
تثبيت لجن اين  روند بررسي و توليدي تثبيت لجنهاي

ط هضم هوازي در مقياس ــــشراي خانه در هـــــتصفي
 . ي مي باشدـــــآزمايشگاه
 :روش كار

 ماه  دـــ ماه از مرداد تا اسفن٧  به مدت مطالعهاين       

 
 در چهار مرحلـه در آزمايشـگاه بهداشـت محـيط            ١٣٨٠

يـن  روش كـار در ا     .دانشكدة بهداشت همدان انجام شـد     
 :ديتحقيق به سه بخش مجزا تقسيم گرد

 :  بررسي وضعيت تثبيت لجنهاي توليدي در تصـفيه خانـه          -
جهت بررسي كيفيت لجن توليدي در اين تصـفيه خانـه           

ــه   ــار نمون ــداد چه ــف (تع ــل مختل ــمت ) در مراح  از قس
 . ورودي لجــن برگشــتي بــه حــوض هــوادهي تهيــه شــد

 نمونــه بــرداري بصــورت لحظــه اي در شــرايط كــار      
عادي تصفيه خانه انجام و نمونه هـا در اسـرع وقـت بـه               
 آزمايشگاه بهداشـت محـيط دانشـكده بهداشـت منتقـل           

ــه هــاي لجــن ، . شــد ــه منظــور تعيــين كيفيــت نمون   ب
 و قابليــت ســنجش درجــه تثبيــت برخــي از معيارهــاي

 ، )دات كـل ــــ ـجام( TS  لجـن نظيـر  اسـتفاده مجـدد  
VS) جامــدات فــرار (،SOUR) ويــژه جــذب  ســرعت 

 مـدفوعي  و) TC( تعداد كليفرمهاي كل گ،رن، )اكسيژن

)FC (  ــارور ــاي ب ــم انگله ــاي و تخ ــراه فاكتوره ــه هم  ب
pH  كليـه آزمايشـهاي    .  مورد آزمايش قـرار گرفـت       و دما

ــوق  ــاس ف ــر اس ــاب  ب ــاي كت ــتور العمله ــهاي  دس  روش
 و) ٧( انجام شد  استاندارد براي آزمايشهاي آب و فاضلاب     

ور بـا روش پيشـنهادي      تنها شمارش تخـم انگلهـاي بـار       
ــا    ــت آمريك ــيط زيس ــت مح ــازمان حفاظ  ) USEPA(س

جهت ارزيـابي عملكـرد تصـفيه خانـه و          . )٨(انجام گرفت 
  و قابليــت اســتفاده  بررســي تعيــين درجــه تثبيــت   

ــدد ــنمج ــايج،  لج ــننت ــ اي ــاي  ها آزمايش ــا معياره   ب
 . مقايسه شدموجود در اين زمينه

  : آزمايشگاهي ر مقياسروند تثبيت لجن در هاضم هوازي د ـ بررسي

 ت بررسي روند تثبيت لجن در هاضم هوازي ـــــجه
.  ليتر ساخته شد٣٠يك مخزن شيشه اي به حجم 

 عمليات هوادهي در اين مخزن به طور دائمي توسط 
يك شبكه هوا پخشان متصل به يك كمپرسور انجام 

 اين بخش نيز در چهار مرحله جداگانه انجام . گرفت 
 ليتر ٣٠ار به گونه اي بود كه ابتدا حدود شد و ترتيب ك

از لجن دفعي تصفيه خانه برداشته و براي تخليه به 
سپس عمليات . م به آزمايشگاه منتقل گرديد ــــــهاض

هوادهي و اختلاط لجن در داخل بيوراكتور شروع شد و 
جهت . اين كار بدون وقفه حدود سه هفته ادامه يافت

 و TS,VS,SOUR,pHهايفرآيند، شاخص پايش و كنترل
دما در طول دوره كاري بيوراكتور بصورت متوالي مورد 

 تثبيت درجه شــسنج آزمايش قرار گرفت و با معيارهاي
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وضعيت همبستگي   به منظور ارزيابي.مقايسه شد لجن 
، درصد كاهش )VS/TS(روند تغييرات پارامترهاي 

، نسبت به زمان )SOUR( مقدارو ) VS(جامدات فرار 
    . پيرسون تعيين گرديد يب همبستگيضر

 :ـ ارزيابي قابليت استفاده مجدد از لجن هضم شده 
به منظور ارزيابي قابليت استفاده مجدد از لجن هضم 

       و TC ، FCشده در هاضم هوازي شاخصهاي ميكروبي 
تخم انگل مورد پايش قرار گرفت و با استانداردهاي 

  خصوص مقايسه اين  درUSEPAطي ــــــزيست محي
 . )٨(شد

جهت مقايسه نتايج حاصل از شاخصهاي كمي با       
 -test t و آزمون آماري Minitabمقادير مجاز  از نرم افزار

همچنين جهت رسم نمودارها از نرم افزار  ، گرديد استفاده
Excelاستفاده شد . 
 :نتايج 
 لجن خام در چهار مرحله آزمايش هاينتايج آزمايش      
اين نتايج نشان مي دهند .  استارائه شده ١جدول در 
 :  كه
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 در لجنهاي دفعي تصفيه خانه (VS/TS)ميانگين نسبت 

  بوده كه اين مقدار اختلاف معني داري با مقدار٧٥٤٢/٠
دارد ) ٦/٠حداكثر (در لجنهاي تثبيت شده مجاز 

)٠٠٣/٠‹P.(  ميانگين ميزانSOURعي  در لجنهاي دف
  مي باشد كه ٣٩٥/٣ mgo2/gr.vs.hتصفيه خانه سركان 

 ده ـــــدار مجاز در لجن هاي تثبيت شــــــبا مق
 اختلاف معني داري ) ٢ mgo2/gr.vs.h حداكثر(

بررسي شاخص كيفي رنگ لجن نشان  ).P›٠١٣/٠(دارد 
 رنگ "نهاي توليدي اين تصفيه خانه عمدتاجداد كه ل

 ميانگين . اه داشتندــــــلاً سيوه اي تيره تا كامـــــقه
گرم جامدات خشك  ة كليفرم مدفوعي درــــــدانسيت

 بودكه اختلاف معني داري ٩٧/٨ × ١٠٧لجنهاي دفعي
 Bكلاس مربوط به )٢×١٠٦ MPN/gr.ds ( مقداربا

  ).P›٠٠٨/٠(  دارد ،USEPAمقررات
 مرحله بارگذاري ٤ انجام شده از هاينتايج آزمايش -

 ارائه شده ٣ تا ١نمودارهاي  وازي درلجن درهاضم ه
 .است

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  مرحله٤ برروي لجن خام در هاي انجام شده نتايج آزمايش:١جدول 
 

 تاريخ انجام آزمايش
 واحد پارامتر

٢٤/١٠/٨٠ ٦/٩/٨٠ ٣/٧/٨٠ ١٥/٥/٨٠ 
 انحراف معيار ميانگين

TS % ٤٦٤/٠ ٩٩٣/٠ ٤٩/٠ ٨٠٢/٠ ٥٨/١ ٠٩٩/١ 

VS/TS - ٠٢١/٠ ٧٥٤/٠ ٧٣/٠ ٧٥/٠ ٧٨/٠ ٧٥٧/٠ 

SOUR mgo2/gr.vs.h ٣٩٧/٠ ٣٩٥/٣ ٢١٥/٣ - ٨٥/٣ ١٢/٣ 

 ٤٩/٨ ٤/١٦ ٣/٧ ٥/١١ ٢١ ٨/٢٥ 0C دما

pH - ٣٤/٠ ٥٧/٧ ١٥/٧ ٨/٧ ٨٨/٧ ٤٣/٧ 

TC MPN/gr.ds ٤٢/٣×١٠٨ ٠٥/٥×١٠٨ ٩٣/٦×١٠٨ ٦/١×١٠٨ ٨٦/٨×١٠٨ ٨/٢×١٠٨ 

FC MPN/gr.ds ٤٣/٢×١٠٨ ٩٣/١×١٠٨ ٥/٥×١٠٨ ١٧/١×١٠٧ ٢٧/١×١٠٨ ٢/٨×١٠٧ 

تعداد تخم *
 ٧٢٨ ١٢٧٨ ٧١٣ ٩٠٤ ١١٦١ ٢٣٣٣ MPN/4gr.ds انگل بارور

 - - قهوه اي تيره قهوه اي تيره سياه سياه - رنگ

 
 آسكاريس، توكساكارا، تريكوسفال، اكسيور، هيمنوليپيس نانا، تنيا، ترماتودها: تخم انگل شامل *
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 حداقل در VS/TSنشان مي دهد كه نسبت ١نمودار      
هفتم و حداكثر در روز پانزدهم به مقدار مجاز رسيده  روز

 در روز پانزدهم هضم لجن VS/TSميانگين نسبت . است
 مقدار  بوده كه اين مقدار اختلاف معني داري با٥٥١٥/٠

  ).P ›٠٢٩٥/٠(مجاز لجنهاي تثبيت شده ندارد
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  در چهار مرحله هضمVS/TSروند تغييرات نسبت  : ١نمودار 
 

 نسبت به زمان در (VS)درصد كاهش جامدات فرار 
 نشان مي دهد كه جامدات فرار بين زمان ماند  ٢نمودار 

.  درصد كاهش يافته اند٣٨شش تا يازده روز به ميزان
 ٤٧يانگين ميزان كاهش جامدات فرار در روز يازدهم م

 درصدبوده كه اين مقدار اختلاف معني داري با مقادير
ندارد  )حدود مجاز در لجنهاي تثبيت شده( مجاز

)٠٣/٠P< .( 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تغييرات درصد كاهش جامدات فرار : ٢نمودار 
 

كه اين   نشان مي دهد٣ در نمودار SOURتغييرات 
اقل در روز يازدهم و حداكثر در روز هفدهم فاكتور حد

. به مقدار مجاز در لجنهاي تثبيت شده رسيده است
 ن ـــم لجـــــــدهم هضـــ در روز هفSOURميانگين 

 
(mgo2/gr.vs.h) بوده كه اختلاف معني داري با ٧٦٣/١ 

 ). >١٢٥/٠P(مقدار مجاز در لجنهاي تثبيت شده ندارد 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ضم هدوم و چهارم اول، مراحل  درSourتغييرات درون  :٣نمودار
 

 ميكروبــي و انگلــي در چهــار مرحلــه هاينتــايج آزمايشــ
كـه  نشـان مـي دهد   نيـز   ٥  تـا  ٢  جـداول  ، در بارگذاري

ميانگين كليفرم مدفوعي در پايان روز بيست و دوم برابر          
اين مقـدار اخـتلاف معنـي داري بـا          .  بود ٠٨/١ × ١٠٦با  

) ١٠٠٠(A MPN/gr.ds در كـلاس مقررات كاهش پاتوژن 
ــدار ) >٠٠٠١/٠P(دارد ــا مق ــي داري ب ــا اخــتلاف معن  ام

  ).>٠٣٣/٠P(ندارد)٢×B )MPN/gr.ds١٠٦استانداردكلاس
ميانگين ميزان تخم انگل بارور در پايـان دوره هضـم در            

 گرم از كـل جامـدات بـوده ،    ٤ در ٩٩٦چهار مرحله برابر  
   A كـلاس    كه اختلاف معنـي داري بـا مقـدار اسـتاندارد          

)MPN/4gr.ds ٠٠٠١/٠( دارد )١P<.( 
 

 پارامترهاي اندازه گيري شده در مرحله اول هضم : ٢جدول
 هوازي لجن در راكتور هوازي 

 
تاريخ 
 آزمايش

 

TS 
% pHT 

0C

TC 
MPN/gr.ds

 

FC 
MPN/gr.ds

 

تخم انگل بارور
MPN/4gr.ds

 
٢٣٣٣ ٢/٨×١٠٧ ٨/٢×١٥/٥/٨٠٠٩٩٦/١٤٣/٧٨/٢٥١٠٨ 

 ـــ٨٦/٤× ٢٨٣/١١٠٧×٢٠/٥/٨٠٩٦٧٢/٠٢/٧٤/٢٥١٠٨

 ـــ٣٩٥/٣×١٠٧ ٨٧/٨×٢٤/٥/٨٠٨٦٦٤٧/٠٨/٦٢٥١٠٧

 ـــ٥١٦/٢×١٠٧ ٣×٢٧/٥/٨٠٧٨٨٢٩/٠٦/٦٥/٢٥١٠٧

 ـــ١٩/١×١٠٧ ٣٢/١×٣١/٥/٨٠٧٠٩٦٢/٠٨/٦١/٢٦١٠٧

 ـــ٢٧/٣×١٠٦ ٢١/٤×٦٥٠٥/٠٢/٦٧/٢٥١٠٦ ٣/٦/٨٠

٠٢/١١٨٦٦×١٠٦ ٧×٦١٩٤٥/٠٢/٦٥/٢٤١٠٥ ٧/٦/٨٠ 

 ـــ ـــ ـــ١١/٦/٨٠٥٥٥٨٩/٠٨٧/٥٢٤
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 پارامترهاي اندازه گيري شده در مرحله دوم هضم :٣جدول
 هوازي لجن در راكتور هوازي

 

تاريخ 
 آزمايش

TS 
% pH T 

0C

TC 
MPN/gr.ds

 

FC 
MPN/gr.ds

 

تخم انگل بارور
MPN/4gr.ds

 
١١٦١ ٢٧/١×١٠٨ ٨٦/٨×٥٧٩٢/١٨٨/٧٢١١٠٨ ٣/٧/٨٠ 
 ـــ ٥٨/٦×١٠٧ ٢٣/٤×٣٠٦٤/١٤١/٧٦/٢٢١٠٨ ٧/٧/٨٠
 ـــ ٣١/٥×٩٧٨/٢١٠٧×٨/٢١١٠٨ ١٠/٧/٨٠١٧٢١٥/١٢/٧
 ـــ٩٩٥/٣×٨٢٣/١١٠٧×١٤/٧/٨٠٠١٥٧٣/١٥٢/٧٧/٢٠١٠٨

 ـــ٦٩٩/١×٣٦٢/١١٠٧×١٨/٧/٨٠٨٦٢٥/٠٠٢/٧٥/٢٠١٠٨

 ـــ ٤٤/٤×١٠٦ ٢٥/٤×٢١/٧/٨٠٧٨٩٥٢/٠٩١/٦٦/٢٠١٠٦
٨٥٢ ٢/١×١٠٦ ٨٣/١×٢٥/٧/٨٠٦٨٩٥/٠٨٣/٦٨/٢٠١٠٦ 

 
پارامترهاي اندازه گيري شده در مرحله سوم هضم  :٤جدول 

 هوازي لجن در راكتور هوازي
 

تاريخ 
 آزمايش

TS 
% pH T 

0C

TC 
MPN/gr.ds

 

FC 
MPN/gr.ds

 

تخم انگل بارور
MPN/4gr.ds

 
٩٠٤ ١٧/١×١٠٧ ٦/١ ×٥/١١١٠٨ ٨٠٢٠/٠٨/٧ ٦/٩/٨٠ 

 ـــ ٠٢/٧×١٠٦ ٢٢/٨×٥/١٨١٠٧ ١٠/٩/٨٠٦٣٧٦/٠٦/٧

 ـــ ١٦/٦×١٠٦ ٥٣/٦×٨/٢١١٠٧ ١٣/٩/٨٠٥٤٣٢/٠٤٢/٧

 ـــ ١٤/٣×٥٨٢/٤١٠٦×٤/٢١١٠٧ ١٧/٩/٨٠٤٣٤٦/٠٢/٧

 ـــ ٩/٢×١٠٦ ٩٦/١×٦/١٩١٠٧ ٢٠/٩/٨٠٣٦٤٧/٠٠١/٧

 ـــ ٩/١×١٠٦ ٨٤/٧×٢١١٠٦ ٢٤/٩/٨٠٢٨٦٢/٠٩٨/٦
٧٦٥ ٠١/٥×١٠٥ ٩٢/٥×٢٣١٠٥ ٢٧/٩/٨٠٢٤٩٥/٠٨/٦ 

 
 پارامترهاي اندازه گيري شده در مرحله چهارم :٥جدول

 هضم هوازي لجن در راكتور هوازي
 

تاريخ 
 آزمايش

 

TS 
% pH T 

0C

TC 
MPN/gr.ds

 

FC 
MPN/gr.ds

 

تخم انگل بارور
MPN/4gr.ds

 
٧١٣ ٥/٥×١٠٨ ٩٣/٦×٣/٧١٠٨ ٨٠٤٩٠٨/٠١٥/٧/.٢٤/١٠ 
 ـــ ٥/٥×١٠٨ ٦٩/٤×٣/١١١٠٨ ٢٦/١٠/٨٠٤٠٢٠/٠٥/٧

 ـــ ٥٢/٢×٠٣٧/٣١٠٨×٧/١٨١٠٨ ٢٩/١٠/٨٠٣٩٢١/٠٧/٧
 ـــ ٩٤/٧×٢٠٤/٢١٠٧×٥/١٨١٠٨ ٢/١١/٨٠٣٤١٦/٠٢/٧

 ـــ ٣١/٦×١٠٧ ٨/٨×١٨١٠٧ ٦/١١/٨٠٣٠٩٥/٠٢٥/٧

 ـــ٤٩٥/٣×١٠٧ ٤٧/٥×١٨١٠٦ ٩/١١/٨٠٢٦٢٩/٠٠٥/٧
 ـــ ١٩/١×١٠٧ ١٩/٣×٩/١٨١٠٦ ١٣/١١/٨٠٢٤٥٠/٠٩٦/٦
٥٠١ ٥٨/١×١٠٦ ٠٤/١×٧/١٨١٠٦ ١٦/١١/٨٠٢١٦٣/٠٧٣/٦ 

 
 VS/TSنسبتمقدار ضريب همبستگي ميان مقادير       

 و زمان ماند نشان داد كه ارتباط ميان آنها بسيار قوي و
در همه موارد ضريب همبستگي . معكوس بوده است
مقدار .  بود>٠٠٠١/٠Pو  < r ٩٧/٠ منفي وقدر مطلق آن

زمان ماند  و VSدرصدكاهش مقادير ميان همبستگي ريبض
 م ـص نمود كه ارتباط آنها بسيار قوي و مستقيـــــمشخ

 
قدر  در همه موارد ضريب همبستگي مثبت و. بوده است

 مقدار ضريب.  بود>٠٠٠١/٠Pو < ٩٧/٠rمطلـــق آن 
 و زمان ماند نشان داد SOURهمبستگي ميان مقادير 

در تمام . ر قوي ومعكوس بوده استكه ارتباط آنها بسيا
 r  <٩٠/٠ قدر مطلق آن موارد ضريب همبستگي منفي و

 . بود>٠٠٣/٠Pو 
 :بحث

بررسي وضعيت تثبيت و قابليت استفاده مجدد از       
برخي از محققين لجنهاي حاصل از  : هلجن تصفيه خان

تصفيه فاضلاب به روش لجن فعال با هوادهي گسترده را 
  ،د بهينة سيستم تثبيت شده مي داننددر صورت عملكر

ي ديگر، لجنهاي اين سيستم را اي كه عده ــــدر صورت
لجنهاي خام دانسته و تثبيت آنها را قبل از دفع اجتناب 

نتايج آزمايشات انجام شده برروي  ).٩(ناپذير مي دانند
نمونه هاي لجن دفعي اين تصفيه خانه نشان داد كه اين 

ارهاي تثبيت لجن نظيرنسبت لجنها هيچ يك از معي
VS/TS,SOURبراين اساس ).١٠(ندارند را رنگ شاخص  و

از جمله دلايل عدم . تثبيت نشده هستند خام و لجنها اين
 تثبيت لجن در اين تصفيه خانه شرايط نامطلوب راهبري

مي باشد كه باعث مختل شدن روند تصفيه مطلوب 
 . فاضلاب و عدم تثبيت لجنهاي توليد شده است

نتايج آزمايشات ميكروبي نمونه هاي لجن خروجـي              
از تصفيه خانه حاكي از آن است كه اين لجنها هيچ يـك       

تــامين   را,B  USEPA و Aاز اســتانداردهاي كلاســهاي 
بدين ترتيب كيفيـت ميكروبـي لجنهـاي        ). ٨،١١(نكردند

پـايين تـر از اسـتانداردهاي        دفعي از ايـن تصـفيه خانـه       
ط زيست آمريكـا بـوده، در نتيجـه         سازمان حفاظت محي  

دفع يا اسـتفاده مجـدد از ايـن لجنهـا بـه هـر شـكل در           
 . طبيعت مغاير با اصول حفاظت محيط زيست مي باشد

بررسي  : كتور هوازيا بررسي روند تثبيت لجن در بيور-
مشخص نمود كه   مرحله بارگذاري هاضم هوازي٤نتايج 

م بارگذاري ميزان جامدات كل لجن در مراحل اول تا سو
اين .  ميلي گرم در ليتر مي باشد١٠٠٠٠ تا ٨٠٠٠بين 

ارقام در حدود اعداد قابل قبول براي جامدات كل لجن 
در فرآيند لجن فعال با هوادهي گسترده قرار گرفته و 

 حل بيانگر اه روند تثبيت لجن در اين مرــــــمطالع
وجود يك هماهنگي منطقي بين شاخصها، زمان و روند 

غلظت جامدات كل لجن در مرحله . ت مي باشدتثبي
  هبدست آمـــد بر اساس اطلاعات ارم بارگذاريــــــچه
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اين عدد بسيار كمتر .  ميلي گرم در ليتر بود٤٩٠٠حدود
از ميزان جامدات كل لجن دفعي در فرآيند هوادهي 

 رده بوده و بيانگر عدم تغليظ لجن در حوض ــــــگست
 اين اساس سرعت و روند تثبيت بر. ته نشيني مي باشد 

هوازي اين لجن در مقايسه با ساير نمونه ها متفاوت بوده 
 .و دخالت آن در امر نتيجه گيري خطا ايجاد مي نمايد

 نشان دادكه پارامترهاي اندازه گيري حاصلنتايج       
كتور در جهت تثبيت اشده در طول فرآيند هضم در بيور

تثبيت در ابتداي عمليات سرعت . ن پيشرفته اندـــــلج
به عبارت ديگر  ، بيشتر و با گذشت زمان كمتر شده است

هضم هوازي با گذشت زمان كاملتر شده ولي  فرآيند
سرعت تثبيت با گذشت زمان و كاهش ميزان مواد آلي 

 .موجود كاهش يافته است
بر طبق اهداف اين مطالعه به منظور بررسي روند       

ده مجدد از لجنهاي هضم شده قابليت استفا تثبيت و
معيارهاي تثبيت لجن مورد بررسي  و ميكروبي شاخصهاي

، مطالعه ه در ادامه اين چچنان. تحليل قرار گرفت و
تغييرات حجمي آب لجن  محققين محترم قصد ارزيابي

لجن  به ازاي واحدجرم ماده خشك و يا قابليت ته نشيني
ي شاخصهاي  را نيز داشته باشند مي توانند اندازه گير

SSVI,SVI و SSTرا هم مورد توجه قرار دهند  . 
به منظور : ارزيابي قابليت استفاده مجدد از لجن هضم شده 

ارزيابي قابليت استفاده مجدد از لجن هضم شده نتايج 
به دست آمده در طي هضم هوازي در بيوراكتور با 

 USEPAمقررات كاهش پاتوژن و مقررات جذب ناقل 
   :)٨(ندمقايسه شده ا

حفاظت  سازمان : مقايسه با مقررات كاهش پاتوژن -
 از مقررات ٥٠٣محيط زيست ايالت متحده در بخش 

 زيست محيطي خود، لجنهاي دفعي از تصفيه خانه هاي

انگلي به دو  فاضلاب را با توجه به شاخصهاي ميكروبي و
روشهاي دفع يا استفاده   تقسيم كرده وB و  Aكلاس
هاضم  ).٨،١٠،١٢(است مشخص نموده را از هريك مجدد

 A موردنظر درهيچيك از مراحل، شرايط ميكروبي كلاس
مين نكرد اما توانست در تمامي مراحل درپايان روز  أرا ت

 را برآورده Bكلاس  كاهش پاتوژن در دوم مقررات و بيست
اين هاضم  به عنوان  بدين ترتيب لجنهاي دفعي از. نمايد

تنها مي توانند  رف نبوده وكود در كشاورزي قابل مص
دفع در اراضي جنگلي  يا براي اصلاح خاكهاي نامرغوب و

 .بكار گرفته شوند

 
مقررات كـاهش    :مقايسه با مقررات كاهش جذب ناقل        -

جذب ناقل براي لجن هضم شـده بـه طريقـه هـوازي در              
  هنگامي كه درصد جامدات فـرار در طـول تثبيـت لجـن            

 يا هنگـامي كـه سـرعت     درصد كاهش يابد و٣٨بيش از   
 معادل و يا كمتر     oc٢٠ در   (SOUR)جذب اكسيژن ويژه    

 ).٦(باشد، برآورده خواهد شد٢ mgo2/gr.vs.hاز 
اين مطالعه مشخص كرد كه هاضم هوازي در همـه                

 ١٧مراحل توانسته است مقـررات جـذب ناقـل را در روز          
 .برآورده نمايد

ياي اين واقعيت  گومطالعهنتيجه گيري كلي از اين       
است كه در حال حاضر لجنهاي دفعي از تصفيه خانه 
فاضلاب سركان به دليل بهره برداري نامطلوب، خام و 

در صورتيكه عمليات هضم هوازي . ت نشده هستنديتثب
در به خوبي در اين سيستم انجام پذيرد، اين لجنها 

 روز تثبيت ١٧حدود   در زمان ماندشرايط مناسب دما
مي نمايند،  ررات كاهش جذب ناقل را تامينشده و مق

شرايط  ،USEPA استاندارد Bاما براي رسيدن به كلاس 
 .  روز برقرار باشد٢٢هضم هوازي حداقل بايستي به مدت 

 :سپاسگزاري 
      از همكاري صميمانه آقاي مهندس اميري عضو 

علوم پزشكي  دانشگاه بهداشت دانشكده علمي هيأت محترم
 .  جام آناليزهاي آماري كمال تشكر را داريمهمدان در ان
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