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 شاود  در ایان مقالاه، مهاعان عواما       غااای  و انتشاار آن اا ما      یهاا باه زنجها ه   از لجن فاضلاب در کشاورزی، باعث انتقال آلایندهاستفاده  چکیده:

 با داری محلات  )ت  ان( در ساه نوبان نموناه   ش هد های ش  ی اکباتان و خانهحاص  از فاضلاب تصفههزا و نهع فلعهای سنگهن و مغای در لجن بهماری

Coپ تو گاما حاص  از kGy91زا در لجن به دسن آمده با دز چنهن کاهش عوام  بهماریب رس  شد  هم مستق 
شد  نتایج نشان داد که لجان  مطالعه  01

هاای شااهد باود  مهاعان     ت  از نموناه های پ تودیده کمی مجاز استاندارد اسن  بوی نمونهگهن و مغای در محدودهها از نظ  مقدار فلعهای سنخانهتصفهه

خاناه اکباتاان حتا  پاس از     آساااریس در لجان تصافهه    یهاای زناده  که تعداد تخمده  به زی  حد مجاز رسهد، در حال زا پس از تابشعوام  بهماری

به ایان معنا  کاه بتواناد در      ،تبدی  شد Aمحلات  به لجن کلاس  ی ش هدخانهز بود  با توجه به این نتایج، فقط لجن تصفهه، بالات  از حد مجا ده تابش

منازل قاب  استفاده باشد  ض وری اسن  قب  از استفاده از این لجن، العامات کاهش تجمع حش ات به کار گ فته شود  قابلهن به کاارگه ی  حت  ها و باغ

  اسن، به دله  ثابن نبودن آلودگ  مها وب ، منوط به تعههن آلودگ  اولهه ب داشت دز معبور به منظور تبدی  لجن به کود 
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Abstract: The reuse of sludge in agriculture leads to the transfer of some pollutants into food chain, thus 

hazarding the public health. The pathogens, heavy metals and nutrients in the sewage sludge from two 

wastewater treatment plants in Tehran-Iran, Shahid Mahallati and Ekbatan, were investigated in three 

independent samplings. Moreover, the reduction of pathogens after irradiation by 10kGy gamma ray from 
60

Co was studied. The obtained results indicated that the heavy metals and nutrients in both of the 

wastewater treatment plants comply with Environmental Pollution Agency Standards and the pathogens 

counts reduced to the extent of the permitted level after irradiation. Viable Ascaris eggs in Ekbatan sludge 

was more than permitted level even after irradiation. According to the obtained data, just the sewage sludge 

of Shahid Mahallati treatment plant produced class A biosolids by irradiation which means that it can be 

applied to the agricultural lands, public contact sites and even home gardens. The odor of irradiated 

samples reduced as compared with the control ones. Vector attraction reduction processes must be 

conducted before use. The capability of the mentioned dose of gamma ray in converting the municipal 

sewage sludge into a sanitary fertilizer, depends on the microbial contamination level, specially the 

numbers of viable Ascaris eggs. 
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 مقدمه  .6
 هاای صانعت  و   ه دلها  افاعایش جمعهان بشا ی، انجاام فعالهان      ب

ی ماواد  و بقهاه هاا  کاش ی روزافاعون از حشا ه  چناهن اساتفاده  هم
شاهمهای ، آلاودگ  مناابع آب و فاضالاب نهاع در جواماع، رو باه        

هاا  ها به رودخانهخانههای تصفههافعایش اسن  ریخته شدن پساب

های کشاورزی با آن ا، و از ط ف دیگ  کاودده   زمهن و آبهاری
های آلوده، همگا  باعاث انتشاار آلاودگ  فلاعی و      ها با لجنباغ

شوند  افعودن فاضالاب باه خاا     ش  ی م  مها وب  در جوامع
به دله  غن  بودن آن از مواد مغای معدن  )مث  ازت، فسف  و در 

ت  پتاسهم و گوگ د( و مواد آل  به منظور حفا   درجه اهمهن کم

شده کهفهن خا ، بسهار حائع اهمهن اسن  کهفهن لجن مص ف 
 باید در چ ارچوب استانداردهای آژاناس حفاتان   در کشاورزی

ورد زی  را در م[  این استاندارد ب رس  سه 9] باشد( 9)زیسنمحهط
 داند؛ لجن العام  م 

هاای  سنگهن فاضالاب در مقایساه باا غلظان     یاهغلظن فلع (9
  بهشهنه،

 زا،عوام  بهماری (4

وانع فهعیا  تجماع  مایجاد به منظور  معهارهای کنت ل ف ایند، (3
   (4)حش ات و موجودات ناق  دیگ 

بندی شاده در ها  کادام از ایان ساه      لجن طبقه ،بنا به تع یف
(3)کهفهن استثنای  یا  دارایمورد، 

EQ  های  شوند  لجنم  مع ف
هاای  تاوان در ساطز زماهن   دارای العامات کهفهن استثنای  را ما  

عموم  پخش ک د  البته کارب د لجن بایاد از دیاد کشااورزی در    

ا  وارد نظ  گ فته شود تا ازت مازاد ب  مص ف محصاول باه خا   
ی زا باه دو دساته  ها از نظ  عوام  بهمارینشود  طبق تع یف، لجن

A  وB  شوند  ب ای تبدی  لجن به کلاس تقسهم مA  تهمارهاای ،
زا تاا ی بایااد بااه منظااور رساااندن تعااداد عواماا  بهماااری گساات ده

ی ک م( به زیا  حاد   های انت یک و تخم زندهها، وی وس)باکت ی
 [  4د ]نکار رو قاب  شناسای  ب  آن به

توان به راحت  و بدون محدودین به کار با د  های  را م لجن
و از نظا    ،ی مجااز که از نظ  غلظن فلعهای سانگهن در محادوده  

از نظا  کنتا ل      باه عالاوه،  باشاند  A زا در کالاس عوام  بهمااری 

جاب موجودات ناق ، العامات تع یف شاده را با آورده نمایناد     
هاای   اناد  باه لجان   کودها قاب  استفاده سای  های  مانندچنهن لجن
ف ایندهای ”شود که با ق ار گ فتن در مع ض اطلاق م  B کلاس

زا، های بهماری، تعداد وی وس(2)“زابهماریی عوام کاهش عمده

فا م مادفوع (   ی آن اا )کلا   دهناده های نشانباکت ی سالمونلا و
هاای  لجان  ی لگااریتم  کااهش یافتاه باشاد     حداق  یک چ خاه 

، قاباا  فاا وش، ع ضااه و مصاا ف در اماااکن عمااوم ، B کاالاس
هاای خاانگ  نهساتند و فقاط در کشااورزی      زارهاا و باغهاه  چمن

اناد   ها، مناطق بازیاب  و احهای معادن قاب  اساتفاده صنعت ، جنگ 
زمان و یا قبا  از باه کاار    ، به طور همA های کلاسالعامات لجن

“ ت و موجودات ناقا  دیگا   تم هدات کاهش تجمع حش ا”بستن 
زا در این کلاس باید از نظا   های بهماریشوند  باکت یب رس  م 

تا  از  کام  ،های مادفوع  بلافاصاله پاس از تهماار    ف مغلظن کل 
(5)

mpn/g9111 بندی و یاا  زمان با تهمار، بستهباشند  اگ  لجن هم
بنادی و  ع ضه شود، آزماون مجادد لازم نهسان، ولا  اگا  بساته      

باشد، این العام باید دوباره ب رسا    بعد از انجام تهمار ی آنع ضه
شود  انجام یا  از ف ایندهای زی ، منج  به پای فته شدن لجن در 

 ، کاهش سالمونلا باه زیا    اشود و هدف از انجام آنم  A کلاس
mpn3(0)ت  از های انت یک به کم، وی وس

pfu9تخام   یا ، و ک م
اسان  ایان ف اینادها عبارتناد از؛      g2زنده به زیا  یاک واحاد در    

تا  عواما    ح ارت و زمان، تهمار با قلها، ف ایندهای کااهش باهش  

در دمای اتاق و ف اینادهای   kGy91با دز  ده ، تابش(8(زابهماری
 [ 4زا ]ت  عوام  بهماریبهشمعادل با ف ایندهای کاهش

استاندارد آژانس حفاتن محاهط زیسان دو روش عماده باه     
کنت ل ف ایند کاهش تجمع حش ات و سای  موجودات ناق  منظور 

 پهشن اد ک ده اسن:
مدت، که از ط یق از راه ف ایندهای زیست  بلندمدت و کوتاه (9

ی زیست  مواد آل  قاب  فساد موجود در لجان قبا  از   تجعیه
شود  در این صورت به کارگه ی آن در کشاورزی انجام م 

شاوند در  ناامطبو  ما   های بعدی که منج  باه باوی   واکنش

 دهند زمهن رخ نم 

د؛ نشواز راه ایجاد موانع فهعیا ، که به دو صورت انجام م  (4
های لولهشا  که لجن مایع با ابعار خاص  به  (7)روش تعریق

شاود، باه   ر عمق مشخص  از سطز خا  تعریق م دناز  

شاود، و روش  که آساهب  باه ساطز خاا  وارد نما      طوری
 h0ط  مدت ریخته شده در سطز خا  که لجن  (1)اختلاط

  ماادفون بااا خااا  مخلااوط شااده و سااخس در عمااق خااا  
شاود   ت  استفاده ما  های غله لجن شود  این روش ب ایم 

ه  دو روش قب  از کاشن و یا بعد از ب داشن محصول قاب  

 [ 3] نداانجام
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فاضالاب راه مطما،ن، سااده و کاارا با ای تولهاد        دها  تابش
زا اسن  استفاده از ایان روش باه   از عوام  بهماریفاضلاب عاری 

کند و فاضالاب باه دسان آماده در     فاضلاب کمک م  یهچ خ
قابا    (91)ن این بعد از تهمارهای ثانویه و به صورت کاود زیسات   

Coاستفاده اسن  پ توهای پ انا ژی گاماا حاصا  از    
، تواناای   01

بسهار بالا و در  زا را با درجه اطمهنانغه فعال ک دن عوام  بهماری
 [ 4ش ایط تمهع دارند ]

گاا ان، کااودده  خااا    طبااق مطالعااات ب خاا  پاا وهش   

شده با پ تو گاماا، در مقایساه باا     ده کشاورزی با فاضلاب تابش
ی شاهد، علاوه ب  حف  خواص خا ، ده  نشدهفاضلاب تابش

با مص ف فاضلاب پ تودیاده، جااب ازت، فساف  و تولهاد مااده      
 عایش نشااان داده اساان  نتااایج ب رساا  نشااان خشااک در گهاااه افاا

کننده رشد دهد که غه  فعال شدن مواد سم  و عوام  ممانعنم 

[  اساتفاده از  2] دها  ارتبااط دارد  موجود در فاضلاب با اث  تابش
هاای  شاده باا حفا  محاهط زیسان از آلاودگ        دها  لجن تابش

  [،5] مها وباا ، منجاا  بااه کاااهش مصاا ف کودهااای شااهمهای    
شاود  جوی  در مص ف آب و توسعه مناطق کشااورزی ما   ص فه

[0 ،8 ] 
 در ایاان پاا وهش، بااا در نظاا  گاا فتن اسااتانداردهای آژانااس 

 هاای  حفاتن محهط زیسن، باا توجاه باه سا ریع شادن حوضاهه      
هاا و  های کوچهها به وی ه در هنگام بارندگ  به جویتصفهه خانه

زا بهماری وام های مساون  مجاور و انتشار عش    هایخهابان
هاای مادفوع  و تخام    فا م در ش  ، حضور سالمونلا، تعداد کلا  

ها، اث  پ تو گاما آسااریس حاوی لاروهای زنده در این فاضلاب
های معدن  و عناصا  مغاای   آن ا و مهعان آلاینده ب  کاهش تعداد

خاناه م ام و باعر     های م م ای ان حاص  از دو تصافهه فاضلاب

 شوند کشاورزی بحث و ب رس  م  ش   ت  ان به کود

 

 هامواد و روش .2
ی هاای ماورد ب رسا  از نظا  جغ افهاای  در دو نقطاه      خاناه تصفهه

گونه کارگاه اند  ههچمقاب  هم در ش ق و غ ب ت  ان ق ار گ فته
 یااا م اکااع فعالهاان صاانعت  در کنااار مناااطق تحاان پوشااش ایاان   

 هااای موجااود در ایاان  هااا وجااود نداشااته، و پساااب خانااهتصاافهه

تا ی از  ها از تعداد اندک  درمانگاه محل  و شمار بهشخانهتصفهه
کانال خ وج   ب داری ازمنازل مساون  تشاه  یافته اسن  نمونه
ی شا هد محلاتا    ی خاناه ایستگاه پمخاژ لجن ب گشت  دو تصافهه 

  دهاا  حاادودواقااع در شاامال شاا ق ت اا ان بااا ت فهاان پوشااش   

هاواده  گسات ده، و    –ا ف ایناد لجان فعاال   نف  جمعهن با  31111
دها   خانه اکباتان واقع در غ ب ت ا ان باا ت فهان پوشاش    تصفهه
نف  جمعهان باا ف ایناد بهولوژیاک لجان فعاال، باه         91111 حدود

 انجاام شاد  ها  باار تعاداد ساه       ای و در ساه نوبان   صورت لحظه

های های مها وب  و آلایندهلجن ب ای آزمونلهت ی  یک ینمونه
 آوری شد دار په کس است ی  جمعهای دربعدن  در بط یم
 
 دهیتابش 2.6

 های لجن باه دو بخاش شااهد و تهماار شاده تقساهم شادند         نمونه
 هااای تهمااار در گاماساا    از نمونااه ml91 مقااادی   دهاا  تااابش

Gamma Cell- 220 irradiator (Nordion, Canada)  در دز
kGy91  ده ه  کدام از دفعات تابشمحاسبه شده ب ای پ توزای  با 

باااه ( Ci 98154 و 97322و  97523) TBq 002و  087، 070 ب ابااا 

سه نوبان  و ب ای  Gy/s 97/2 و 48/2و  34/2ت تهب با آهنگ دز 
باا   یاک مااه   یب داری در سه ماه متوال ، ه  کدام به فاصاله نمونه

ها نمونه، تمام هاانجام آزمونتا زمان  ، انجام شد (99)دزیمت  ف یک
 هااای مااورد نظاا   داری شاادند تااا شاااخ  نگااه C2˚ در دمااای

 گه ی شوند اندازه
لجان باا ایان     ده ین بود که تابشا kGy91علن انتخاب دز 

ب ای پای فتاه شادن    EPAدز جعو ف ایندهای  اسن که از جانب 
ایان، سهساتم صانعت      عالاوه با     توصاهه شاده باود    Aدر کلاس 

ایاان دز از پاهش تنظااهم شاده اساان    موجاود در ت ا ان نهااع با ای    

هاای  بناب این در این مقالاه قابلهان اساتفاده از ایان دز با ای لجان      
 ش  ی ت  ان ب رس  و مقایسه شده اسن  

 
 عیین عناصر معدنیت 2.2

های سنگهن فاضلاب مانند کلساهم،  مهعان عناص  مغای و آلاینده

ارساانهک، منهااعیم، ساادیم، پتاسااهم، فسااف ، ازت، آهاان، منگنااع،  
مولهبدن، روی، جهوه، سا ب، کاادمهم، ماس، کا وم و نهاا  در      

 های شاهد ب رس  شدند نمونه
گهاا ی مهااعان کلسااهم و منهااعیم از روش   ه منظااور اناادازه باا

 سااادیم و پتاساااهم از روش مقااادار سااانج ، تهت اساااهون و رناااگ

، سانج  و رنگها به روش اولسن مهعان فسف  نمونه م فتومت ی،هفل
سنج  باا دساتگاه کجلادال    ا روش تهت اسهون و رنگمقدار ازت ب
باا اساتفاده از دساتگاه     روی و مقادی  ارسنهک مولهبدنمحاسبه، و 

هاای م باوط باه ها      گ افهت  در طول موج یجاب اتم  با کوره

عنص  تعههن شد  مقادی  س ب، کادمهم، مس، منگنع، آهن، ک وم 
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اتم  با شعله در طول و نها  در نمونه با استفاده از دستگاه جاب 
  [7] های م بوط به ه  عنص  به دسن آمدموج

از خاوانش نتاایج لجان هضام شاده در دساتگاه        ،مقدار جهوه
 %45از کل یاد قلاع    ppb01تاا   41 هایههدرید در مقایسه با رقن

 [  1] محلول در اسهد کل یدریک احهاکننده به دسن آمد
 
  های میکروبیتعیین آلاینده 2.6

 هااای ماادفوع  قباا  و بعااد از فاا ممنظااور تعهااهن تعااداد کلاا بااه 

ای استفاده شاد  در  از روش کشن لوله ،kGy91با دز ده  تابش
، ها  ساه لولاه باه     (94)حاوی محهط کشن لاکتاوز با ات  ی لوله 1

ای کاه باا   از نمونه تلقهز شد  ساه لولاه   ml91 و 9 و 9/1 با ت تهب
ml91 ط کشان دوتاای  بودناد     اند، حاوی محاه نمونه تلقهز شده

گاااری، و  خاناه گا م  C˚35در دماای   h27تا  42 مدت ها بهلوله
های مثبان  تخمه  لاکتوز و تولهد گاز در آن ا ب رس  شد  از لوله

ml9 هااای محتااوی بااه لولااه ml91   اش یشااها محااهط مخصااوص
های مدفوع  در ف متلقهز، و به منظور تعههن تعداد کل  )93(کول 

C˚22 تاا   42 به مدتh27  ی ااری شادند  مشااهده  گا خاناه گا م

شاده   ی دورهاام مثبان تلقا    لوله کدورت هم اه با تولهد گاز در
، شامارش  (92)ت ین تعداد احتماال  با استفاده از جدول بهش سخس
 [ 99، 91] از نمونه گعارش شد ml911ها در باکت ی

هاای شااهد و   ی لجان به منظور شناساای  ساالمونلا در نموناه   

لاکتوز با ات   ml 451از نمونه به  kGy91 ،ml45پ تودیده با دز 
ساخس   گاااری شاد   خاناه گا م  C˚38در  h42افعوده، و به مدت 

ml94  هاای حااوی سالنهن سهسات،هن تلقاهز، و      از محلول به لولاه
ی داری شاد  باا مشااهده   نگاه  C˚38در دمای  h42سخس به مدت 

حااوی محاهط    سطزکدورت در ه  لوله، یک لوپ از محلول به 
در هماان دماا    h42منتقا ، و   )95(کشن بهسموت ساولفهن آگاار  

رنااگ سااالمونلا باا ای تأیهااد  هااای سااهاهلناا داری شاادند  کُنگااه
، لهعین و اوره ق ار گ فتناد و  TSI( 90) هایآزمون بهوشهمهای ، تحن

 [ 93، 94] شد حضور گعارشی آن به صورت حضور یا عدم نتهجه
لجان تولهاد شااد،    g2 ،فاضالاب  ml911جاا کاه از ها     از آن

زا در وزن لجن بناب این مقادی  به دسن آمده از این عوام  بهماری
 محاسبه شدند 

هاای حااوی لارو زناده )باارور(، از     ه منظاور شامارش تخام   ب
هاای  گااری لجن استفاده شد  در این شهوه، لجان خانهگ مروش 

 هااااای درب  و شاااااهد در لولااااه  kGy91پ تودیااااده بااااا دز  
  C˚48در دماای   یاک مااه  بساته باه مادت    دار در حالان نهماه  پهچ

کاه در شناساای  و    (98)داری شدند  روش بهلهنجا  تغهها  یافتاه   نگه
شود، به طور اختصاار شاام    شمارش تخم آسااریس استفاده م 

  [90-92] م اح  زی  بود
در دماای   h4به مادت   (V) فاضلابحجم مشخص  از لجن 

 به مدت داری و سخس رسوب آننشهن  اولهه نگهاتاق به منظور ته
min95  بااا سااانت یفهوژSigma بااا ساا عن  101 ماادلg9111  در
ی سانت یفهوژ شد  معادل حجم رسوب به دسن آمده C˚48دمای 
و دو ب اباا  حجاام آن از محلااول  5/2ب اباا   pHاسااتهک بااا  اسااهد

زن، دوبااره  اته  افاعوده، و پاس از مخلاوط کا دن باا هام      استات 
ی سانت یفهوژ، آمده در لوله ی پدیدسانت یفهوژ شد  از بهن سه لایه

رسوب زیا ین حااوی تخام انگا ، لارو و پ وتوزوئ هاا باود  باه        
به آن افعوده شد  % 33 ب اب  حجم این لایه، سولفات روی 5مهعان 

ی زیا  در  در معادله (X) ی حجم به دسن آمده، معادل حجم ن ا

بااه لام شاامارش  (P)از مخلااوط حاصاا   ml9نظاا  گ فتااه شااد   
 منتقاااااااااا ، و مهااااااااااانگهن  (97)رفتاااااااااا  -ساااااااااادویک

نظا  گ فتاه شاد      در (A)لام معادل  3های انجام شده در شمارش
، mμ11 حادود  یشا  حاوی لارو زنده با اندازههای بهض تخم

تا  از تخام زناده باه     کوچک)عقهم( با ابعاد  های فاقد لاروتخمو 
هاای  تعاداد تخام   (9)ی تفاهک شمارش شدند  با کمک معادلاه 

 به دسن آمد:(N) فاضلاب  ه  لهت  آسااریس در

 

(9   )                                                                 N=A.X/P.V 

 
 آماری یتجزیه 2.8

 و نتااایج بااه صااورت   ،هااا در سااه تااا ار انجااام  تمااام آزمااایش 

ها باا  اند  تجعیه آماری دادهانح اف معهار گعارش شده ± مهانگهن
باه منظاور ب رسا  آناالهع      98ی نساخه  SPSSافعار استفاده از ن م

 ها انجام شد مهانگهن یواریانس، و مقایسه

 
 نتایج و بحث. 6

 ی مساااتقهم از محهطاا ، اسااتفاده  مطااابق اسااتانداردهای زیسااان  
شاا  ی در کشاااورزی غه مجاااز، و بااه کااار باا دن  هااایفاضالاب 

تهمارهای خاص در چ ارچوب تع یف شده ب ای فاضلاب العام  
فاضالاب شا  ی باه منظاور تبادی  لجان       دها  [  تابش98اسن ]

 kGy91، با استفاده از پ تو گاما تا حد Aفاضلاب به لجن کلاس 
ن ی آژانس حفاتهای مع ف  شدهو در دمای اتاق، یا  از شهوه

زا های بهمااری ت  باکت یمحهط زیسن در ف ایندهای کاهش بهش
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هاای مها وبا  و   اسن  با توجه به تفاوت کهفهان ساطز آلایناده   
 ساانج  هااای مختلااف شاا  ی، باا ای اماااان  شااهمهای  فاضاالاب

لجن فاضلاب ب ای استحصال کاود کشااورزی ساالم،     ده تابش
ر چ اارچوب  های زی  و نتایج به دسن آماده د لازم اسن وی گ 

 .العامات آژانس حفاتن محهط زیسن ب رس  شوند

 
 خانـه در سـه نوبـت   سنگین فاضلاب دو تصفیه مقادیر فلزهای 6.6

 بردارینمونه

سانگهن مولهبادن، سا ب، کاادمهم،      ی، مقاادی  فلعهاا  9در جدول 
ی محلاتا  و اکباتاان   خانهنها ، مس، روی و ارسنهک دو تصفهه

ج به دسان آماده مشاخ     اایااس نتا اساده اسن  بانشان داده ش

اکباتان و  یخانهفلعهای سنگهن در لجن دو تصفههغلظن  هاشد ک
هاا در  ی مجاز غلظن ایان آلایناده  ت  از بهشهنهکم ،ش هد محلات 
ی الملل  اسان  مقادار عناصا  سانگهن در دو نموناه     استاندارد بهن
هاای  از لجان   از ش   ت  ان در مقایسه با نموناه شده لجن ب رس  

تا  باود   اند، بساهار کام  فاضلاب که به کود کشاورزی تبدی  شده
[  به جع مقادی  مولهبدن و مس، تفاوت در مقادی  سای  عناص  97]

(  t-test, P=15/1خانه وجود نداشن )مورد ب رس  بهن دو تصفهه
با داری  مهعان مولهبدن و مس در لجن حاص  از ساه نوبان نموناه   

  تااا ی باااود اصااا  دارای تغههااا ات باااهش نسااابن باااه ساااای  عن 
(15/1=P ANOVA, one way, )  کااه ممااان اساان بااه دلهاا

کننده به فاضلاب باشد  ه  افعوده شدن مقطع  ب خ  منابع آلوده
دو لجن مورد ب رس ، از نظ  عناص  سانگهن باه منظاور تخلهاه در     

بنادی  ها و یا فا وش باه صاورت بساته    های عموم  و جنگ زمهن
المللا ، در  جاز آلودگ  بودند  طبق استاندارد باهن شده، در حد م

که لجن دارای مقادی  مجاز عناص  سنگهن باشاد، نهااز باه    صورت 
جاا  ب رس  سالانه نهسن و اساتفاده از آن ممناوعهت  نادارد  از آن   

هاا فقاط   تأثه ی ب  مقدار مواد معدن  ندارد، این آزمونتابش، که 

زای فاضلاب بعد از   بهماریهای شاهد انجام شد و عوامب  نمونه
 ب رس  شدند  kGy91با دز ده  تابش

 

 EPAب داری و حد مجاز آن ا طبق استاندارد خانه در سه نوبن نمونهمقادی  فلعهای سنگهن فاضلاب دو تصفهه. 6جدول 

 پارامت 
(ppm ) 

 محلاتی
 نمونه ب داری اول

 ب داری دومنمونه 
 نمونه ب داری سوم

 اکباتان
 نمونه ب داری اول
 نمونه ب داری دوم
 نمونه ب داری سوم

 EPAالعامات 

 غلظن بهشهنه مجاز
mg/kg 

 حد مجاز انبارش تجمع 
kg/ha 

 ن خ انبارش سالانه آلاینده
Kg/ha/y* 

 مولهبدن

3/3± 39/1 
3/3± 59/1 
3/3± 84/1 

3/3± 04/3 
3/3± 5/5 
3/3± 37/3 

85 --- --- 

 س ب

3/3± 15/21 

3/3± 2/34 

3/3± 8/35 

3/3± 21 

3/3± 2/33 

3/3± 0/23 

721 311 95 

 کادمهم

9/1> 
9/1> 
9/1> 

9/1> 
9/1> 
9/1> 

75 31 1/9 

 نها 

3/3± 5/7 
9/1> 
9/1> 

3/3±4 
9/1> 
3/3± 9/9 

241 241 49 

 مس

3/3± 947 

3/3± 5/10 

3/3± 5/910 

3/3± 5/970 

3/3± 5/908 

3/3± 957 

2311 9511 85 

 روی

3/3± 5/194 

3/3± 9145 

3/3± 85/9973 

3/3± 9911 

3/3± 5/9114 

3/3± 5/9988 

8511 4711 921 

 ارسنهک
3/3± 41/9 
3/3± 10/4 
3/3± 14/1 

3/3± 93/0 
3/3± 44/9 
3/3± 83/9 

85 29 4 

 جهوه
3/3± 14/9 
3/3± 98/9 
3/3± 49/9 

3/3± 18/9 
3/3± 9/9 
3/3± 29/9 

58 98 75/1 

 ک وم
3/3± 5/24 

9/1> 
3/3± 91 

3/3± 5/2 
9/1> 
3/3± 29/9 

--- --- --- 

 * کهلوگ م در هاتار در سال
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خانـه در سـه نوبـت    مقادیر عناصر مغـیی فاضـلاب دو تصـفیه    6.2

 بردارینمونه

، مقادی  عناص  مغای آهن، منگنع، ازت ک ، کلسهم، 4 در جدول
دو  سدیم، منهعیم و فسف  ک  دو عنصا  مغاای موجاود در لجان    

  ب اساس نتاایج  ندای محلات  و اکباتان نشان داده شدهخانهتصفهه

که عناص  مغای موجود در لجن باید  به دسن آمده مشخ  شد
با توجه به عناص  مغای گهاه مورد کشن و نو  خاا  منطقاه، و   

ب  مص ف گهاه باه خاا    به منظور جلوگه ی از ورود ازت مازاد 
ب رس  شوند  مهعان حاف ه  کادام از عناصا  مغاای از خاا      
کشاورزی در هنگام ب داشن محصول، به نو  محصول و غلظان  

عناصاا  مغااای در وزن خشااک گهاااه م بااوط اساان  مااثلا  مقاادار 
مقادار    دو عاما     عناص  غاای  مورد نهاز درختاان مهاوه، ب اسااس   

تاأمهن باه    ب ای   خا   و پتانسه   جاب عناص  غاای  در محصول
  تعهاهن   شود  ب ای م   و محاسبه  تعههن  گهاه،  ب ای  مواد غاای  موقع 

عناصا     از نقاش   اسان   لازم  بااغ   مقدار کود ماورد نهااز گهاهاان    
پتاسااهم، منهااعیم و فساااف ( و    کلساااهم، پ مصاا ف )ماننااد ازت،  

ر گهاهاان  )مانند آهن، منگناع، روی، ماس و نهاا ( د     مص ف کم
هاای  داشن  از ط ف  مهعان ایان عناصا  در خاا     شناخن کام 

س  و سنگ  نهع متفاوتند  در این مقاله، مقاادی  باه دسان    شن ، رُ

 چنااهن  ای باا داری بااآمااده از ایاان عناصاا  در سااه نوباان نمونااه 
سانجش مهاعان عناصا ی کاه        تاا ار اناد های  ارائاه شاده  ب رس 

د در ه  بار آزماون ضا وری اسان     انهای متغه  بودهدارای اندازه
خاناه، از نظا    های لجن ه  دو تصفههمهعان عناص  مغای در نمونه

 هااا، فاا وش بااه صااورت  هااای عمااوم ، جنگاا  تخلهااه در زمااهن
بندی و به کارگه ی به صورت کودکشاورزی در حاد مجااز   بسته
 بودند 

 

ــادیر کُ 6.6 ــیمق ــرمل ــفیه فُ ــلاب دو تص ــت فاض ــه نوب ــه در س  خان

 بردارینمونه

های غالب در مادفو  انساان  را   های مدفوع  که باکت یف مکل 

دهند به خودی خود ب ای سلامن انسان مضا  نهساتند    تشاه  م 

و گویاای   رناد ها همهشه در لجن تهمار نشده حضور دااین باکت ی

تعاداد   ،  در ایان پا وهش  هستندوجود ضایعات مدفوع  در لجن 

در تماام   دها  های لجن قب  از تاابش های مدفوع  نمونهف مکل 

 و  ،اسااتاندارد قاا ار داشااته  یباا داری در محاادوده مااوارد نمونااه 

داری باعاث کااهش جمعهان ایان     نهاع باه طاور معنا     ده  تابش

 ( ,P t-test=15/1ها شده اسن )باکت ی

 ریب داخانه در سه نوبن نمونهمقادی  عناص  مغای فاضلاب دو تصفهه .2جدول 

 واحد پارامت 

 محلاتی

 نمونه ب داری اول

 نمونه ب داری دوم

 نمونه ب داری سوم

 اکباتان

 نمونه ب داری اول

 نمونه ب داری دوم

 نمونه ب داری سوم

 ppm آهن

3/3± 5145 

3/3± 5/2274 

3/3± 3171 

3/3± 5/3104 

3/3± 3111 

3/3± 9511 

 ppm منگنع

3/3± 10 

3/3± 73 

3/3± 45/19 

3/3± 5/937 

3/3± 920 

3/3± 15/418 

 % ازت ک 

3/3± 89/8 

3/3± 19/7 

3/3± 32/5 

3/3± 94/7 

3/3± 0/8 

3/3± 14/2 

 ppm کلسهم

3/3± 4985 

3/3± 45111 

3/3± 41135 

3/3± 44511 

3/3± 48511 

3/3± 34185 

 ppm سدیم

*- 
3/3±47/4103 

3/3±42/4380 

-* 
3/3±30/2481 

3/3±14/5393 

 % پتاسهم

3/3±37/1 

3/3±38/1 

3/3±2/1 

3/3±97/1 

3/3±22/1 

3/3±4/1 

 ppm منهعیم

3/3±3851 

3/3±3511 

3/3±85/1127 

3/3±3385 

3/3±2451 

3/3±55/2148 

 % فسف  ک 

3/3±25/9 

3/3±04/9 

3/3±08/9 

3/3±02/9 

3/3±18/9 

3/3±1/9 

 * انجام نشده 

 
-خانه در سه نوبت نمونهشناسایی سالمونلای فاضلاب دو تصفیه 6.8

 برداری

[ و 3طبق گعارش به انوا  تهمارها نسبتا  مقاوم اسان ] سالمونلا که 

هاا در  های این باکت ی، گویای حضور ساای  پااتوژن  حضور گونه

هااای لجاان پ تااو ندیااده شناسااای ، و دز  لجاان هسااتند، در نمونااه

kGy91 های لجن پ تو گاما باعث از بهن رفتن آن شد  بوی نمونه

 هش نشان داد نسبن به لجن شاهد کا kGy91پ تودیده با دز 
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خانـه در سـه نوبـت    تعیین تخم آسکاریس فاضـلاب دو تصـفیه   6.1

 بردارینمونه

هاای  تا ین تخام کا م   تخم ک م آسااریس از این نظ  که سخن

ها از جملاه  انگ  اسن و حضور آن معادل حضور سای  تخم ک م

Trichuris, Toxocara, Hymenolepsis    اسن، ب رس  شاد

آساااریس در لجان حاصا  از فاضالاب     هاای باارور   تعداد تخم

عادد   928) %9ه با % 79 از ده ی اکباتان با انجام تابشخانهتصفهه

های ( رسهد، ول  به علن زیاد بودن مقدار اولهه، تعداد تخمg2 در

قادر به  kGy91مانده به زی  حد استاندارد ن سهد و دز ی باق زنده

فقاط   B ن کالاس نبود  این لجا  Aتبدی  این لجن به لجن کلاس 

اکنون، از تواند کارب دهای غه خانگ  داشته باشد  متأسفانه همم 

خانااه بااه صااورت خشااک شااده باا ای ی ایاان تصاافههآلااودهلجاان

 کااودده ، و از پساااب آن باا ای آبهاااری فضااای ساابع داخاا       

ی کاارب ی انباوه و   شود  لازم اسان نحاوه  خانه استفاده م تصفهه

های انگ ، به کارمنادان و  تخم ک محضور از نظ   ی آنمحتاطانه

 رسان  شود کارگ ان م بوطه اطلا 

ی ش هد محلاتا  از  خانهب ای تبدی  لجن تصفهه ،kGy91دز 

هاای حااوی لارو   اف  باود  تعاداد تخام   کا  A به کلاس B کلاس

های مشاابه از  خانه، تق یبا  یک سوم تعداد تخمزنده در این تصفهه

 ،دها  ماناده پاس از تاابش   های باق ملجن اکباتان بود  از بهن تخ

 )اعااداد م بااوط بااه  پاااره شااده بودنااد %89عقااهم، و حاادود  41%

های پاره شده در نتایج مقاله ارائه نشده اسن( و تخم حااوی  تخم

دارای  ،لارو زنااده مشاااهده نشااد  ایاان لجاان، باادون محاادودین  

هاای  هاا و گلادان  بندی، فا وش، اساتفاده در باغهاه   خاصهن بسته

پساب این فاضلاب با افعایش مهعان  ،  در حال حاض اسن خانگ 

 خانااه، بااه داخاا  بارناادگ  و تامهاا  ت فهاان اسااتخ های تصاافهه

قاانون   1 یشاود کاه مغاای  باا مااده     های اط اف س ریع ما  جوی

، اصالاحهه  47/3/9353حفاتن و ب سازی محهط زیسن مصاوب  

 اسن  42/7/9389

تخم ک م آسااریس این مس،له که شمارش تعداد ک  دو نو  

هاای شااهد   ت  از نمونههای پ تودیده، کم)زنده و عقهم( در نمونه

 هااا در اثاا  توانااد بااه علاان پاااره و متلاشاا  شاادن تخاام ماا  ،بااود

هاا باه جاع چناد ماورد      ی تخام باشد  پاره شدن دیاواره  ده تابش

ی لارو هم اه بود  البته در لجن شاهد، تحن اند ، بدون مشاهده

هاای عقاهم و پااره شاده وجاود      داری یاسان نهع تخام ش ایط نگه

های عقهم و تعداد تخم ،ده رسد که تابشداشن، ول  به نظ  م 

هاا را سا عن   پاره شده را افعایش داده، و یاا روناد ناابودی تخام    

بخشهده اسن  م جعا  کاه گویاای ناابودی تادریج  و خاود باه        

 های آسااریس در لجن باشد یافن نشد خودی تخم

 

 خانه  میزان عوامل میکروبی در لجن سه تصفیه 6.3

 قبا  و بعاد از    یخاناه مقادی  عوام  مها وب  در لجن ساه تصافهه  

 3طاور کاه در جادول    اند  همانارائه شده 3 ده  در جدولتابش

[، جمعهان  90شود و در مقالات نهع اشاره شده اسان ] مشاهده م 

دز باه کاار بساتن    هاا باا   با داری ف م مدفوع  در تماام نموناه  کل 

kGy91  9 شاا  در   قاب  تشخه  کاهش نشاان داد  به حد غه ،

در  %57و  %73 هااای بااارور آسااااریس ازتخاام کاااهش تعااداد از

 و صاف  و   %9هاای اکباتاان و محلاتا  باه ت تهاب باه       خاناه تصافهه 

هاای زناده   ی تخمکه به علن بالا بودن تعداد اولهه شودمعلوم م 

 (، باا وجاود  3)جادول   اکباتان قب  از تهماری خانهدر لجن تصفهه

بااالای حااد  ،چنااان ایاان تعاادادکاااهش آن بعااد از پ تااوده ، هاام

 استاندارد اسن 

هاا در تماام   خانهچه مسلم اسن، غه یانواخت  لجن تصفههآن

که استفاده از پ توگاما   در صورت وجود داردب داری موارد نمونه

یا لجن کاملا  خشاانده در ها   ب هنه از این لجن  ب داریب  هب ای 

از  ،دها  ای ماوردنظ  باشاد، لازم اسان قبا  از تاابش     خانهتصفهه

های آساااریس حااوی لارو   ها و به وی ه تعداد تخمنظ مها وب

 هاای د  زی ا مهعان کاهش تخم انگ  و مها وبنزنده ب رس  شو

ما   ی عازا در اث  پ تو، علاوه با  مهاعان دز و تعاداد اولهاه    بهماری

 pHمورد ب رس ، به عوام  دیگ ی مانند دماا، ت کهباات لجان و    

 نهع بستگ  دارد  

باا  خااواص فهعیاوشااهمهای     Treeی ب رساا  انجااام شااده  

، pHدر عاادد  kGy33و  45فاضاالاب نشااان داد کااه دزهااای   

و آمونهاا  آن تغهها ی ایجااد    ( 91)اکسه ن بهولوژیک ماورد نهااز  

 [ 91کند ]نم 
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 kGy91با دز  ده ب داری قب  و بعد از تابشخانه در سه نوبن نمونههای مختلف شمارش شده از دو تصفههتعداد مها وارگانهسم .6جدول 

 اکباتان محلات  

 EPAالعامات 
 واحد پارامت 

 شاهد
 نمونه ب داری اول
 نمونه ب داری دوم

 ب داری سومنمونه 

 پرتودیده
 نمونه ب داری اول
 نمونه ب داری دوم
 نمونه ب داری سوم

 شاهد
 نمونه ب داری اول
 نمونه ب داری دوم
 نمونه ب داری سوم

 پرتودیده
 نمونه ب داری اول
 نمونه ب داری دوم
 نمونه ب داری سوم

 mpn/g ف م مدفوع کل 

3/3±4 
3/3±23 
3/3±7 

9> 
9> 
9> 

3/3±4 
3/3±83 
3/3±0 

9> 
9> 
9> 

mpn/g  9111> 

  سالمونلا
+ 
- 
- 

- 
- 
- 

+ 
- 
- 

- 
- 
- 

mpn/4g  3> 

 /تعدادƚ g2 تخم انگ 
3/3±375** 

3/3±991* 
-** 

3/3±313* 
3/3±91814** 

3/3±4281* 
3/3±928** 

3/3±99093* 
g2/  9> 

 * تخم بدون لارو زنده )عقهم(
 ** تخم حاوی لارو زنده )بارور(

ƚ ب داری انجام شده اسن شمارش تخم انگ  در یک نوبن نمونه 

 

 
 

 ا پ تو گام kGy91 دز با ده تابش اث  در خانهتصفهه دو ی لجننمونه درآسااریس کاهش تعداد تخم بارور  .6شکل 

 

گها ی معهارهاای کنتا ل ف ایناد در کااهش      به منظاور انادازه  
گها  و  هاای وقان  ساای  موجاودات ناقا ، روش   تجمع حش ات و 

که لجان  ای وجود دارد  کاهش جاب ناق  ب ای هنگام پ هعینه
، pHهاای تهماار باا    تواناد باا روش  ما   با پ تو تهمار شاده اسان،  

خشااندن با ح ارت، تعریق، مخلوط ک دن و یا پوشاندن روزاناه  
ان زم، کاهش جاب ناق  باید همAانجام شود  ب ای لجن کلاس 
جا زا انجام گه د  از آنهای بهمارییا بعد از کاستن تعداد باکت ی

 زای هاای بهمااری  که تهمار لجان باا پ تاو باعاث کاساتن بااکت ی      
خاناه  دهنده، و منج  به ق ار گ فتن فاضلاب حاص  از تصفههنشان

شده اسن، پس نهاازی باه اساتفاده از     Aش هد محلات  در کلاس 
تا  مها وارگانهسام باه    ز ب ای کاهش باهش ت اهای همسای  روش

 [ 4] رسدنظ  نم 

 گیرینتیجه. 8
گه ی ک د توان چنهن نتهجههای حاص  از این پ وهش م از یافته
خانه در ابتدای مطالعه، و با توجه های لجن ه  دو تصفههکه نمونه

اند  بوده B ی استاندارد، از نو  لجن کلاسبه معهارهای ارائه شده
 شاا هد محلاتاا ، پ تااو گامااا بااا دز یخانااهمااورد لجاان تصاافههدر 

kGy91  قادر به ارتقاء کهفهن آن به کالاس A     شاد، طاوری کاه
تواناد باه طاور ایمان، کاارب د مصاارف       شده ما   ده لجن تابش

ی اکباتاان، باه   خاناه خانگ  داشته باشد  ول  در مورد لجن تصفهه

قادر به ارتقاء کهفهن دله  بالا بودن مهعان آلودگ  انگل ، این دز 
  آن نبود 

º 91  دز(kGy) 

 پاره شده و عقهم )محلات (

 بارور )محلات (

 

 پاره شده و عقهم )اکباتان(

 بارور )اکباتان(

911%  

81%  

71%  

11% 

51%  

01%  

91%  

41%  

 

31%  

21%  

º%  

ل
 ک

از
د 

دا
 تع

د
ص

در
 

11% 911% 

º%  9%  

44% 

87% 79% 

91% 
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ی خانااهتصافهه  یدر صاورت  کاه اسااتفاده از لجان پ تودیااده   

هاای  محلات  با این دز، در هنگام استفاده باا یاا  از روش   ش هد

کاهش تجمع حش ات و سای  موجودات ناق  هم اه باشد، کهفهن 

  قلمداد خواهد شد   ئاستثنا ،خانهتصفههاین  لجن

الملل  زیسن محهط ، کااهش  استاندارد بهن از العامات دیگ 

در لجن فاضلاب اسن، اما آزمون  (49)ایهای رودهوی وس تعداد

در این پ وهش مهس  نشاد و انجاام آن در مطالعاات بعادی      معبور

 شود توصهه م 

 

 تشکر و قدردانی

به این وسهله از همااری و مساعدت آقایان ب نام مصهبهان، حسان  

سازی ب داری، ت هه و آمادهسلهمان  در بخش نمونهاکب ی و اکب  

چنهن پ سن  محت م ه  های کشن، خ ید و تدارکات و هممحهط

باا داری کمااک و خانااه کااه در ج اان تساا ه  نمونااه دو تصاافهه

 شود م  همااری نمودند تشا  و قدردان 
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