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  مقاله پژوهشي
  

خانه آب و امكان سنجي كاربرد آن بر اساس  هاي لجن تصفيه بررسي ويژگي
  خانه آب شهيد بهشتي همدان  مطالعه موردي تصفيه؛استانداردهاي زيست محيطي

    

  ***قربان عسگري، دكتر ***رضا شكوهيدكتر ،  **دكتر مصطفي ليلي، *حميد پورمند
  

                                                                                                10/12/94 : پذيرش   2/8/94  :دريافت
  

  :چكيده
شود كه جزء جامـدات زائـد محـسوب     ها مي ها منجر به توليد حجم زيادي از انواع لجن خانه  آب در تصفيه  تصفيه:مقدمه و هدف 

 بهمين منظور اين مطالعه بـا       .اثرات زيست محيطي به شكل مناسب و منطقي مديريت شوند         بايستي جهت جلوگيري از       شده و مي  
خانه آب و امكان سنجي كاربرد آن بر اساس استانداردهاي زيست محيطي؛ مطالعـه مـوردي                  هاي لجن تصفيه    ويژگي هدف تعيين 

 . انجام گرفتخانه آب شهيد بهشتي همدان تصفيه

فـصول تابـستان، پـائيز و       در  خانه آب شهيد بهـشتي طـي يكـسال و             برداري از لجن تصفيه      نمونه  در اين مطالعه مقطعي،    :روش كار 
  .هاي استاندارد انجام شد برداري و انجام آزمايشات مطابق روش هاي نمونه روش.  انجام گرفت94 و بهار 93زمستان 

، 21042ترتيـب برابـر        بـه ) TDS(دات محلـول    و جام ـ ) TSS(، جامـدات معلـق      )TS( ميانگين غلظت پارامترهاي جامدات كل       :نتايج
ها مربوط بـه فلـزات     گيري شده، بيشترين غلظت در بين فلزات سنگين اندازه. گيري شد گرم بر ليتر اندازه  ميلي1040 و  20012

. مـي باشـد   گرم بر كيلوگرم جامدات خشك         ميلي 90 و   522،  853،  1240سنگين آلومنيوم، آهن، منگنز و روي با مقادير به ترتيب           
گيري شده براي كادميوم بيشتر از حد مجاز استاندارد جهت مـصارف كـشاورزي و تخليـه بـه محـيط                       هاي اندازه   همچنين غلظت 

 .باشد  نيكل نيز بيشتر از استاندارد توصيه شده جهت مصارف كشاورزي، صنعتي و زمين پارك ميباشد و ميانگين غلظت زيست مي
  .باشد  شده بيشتر مي ن نسبت به لجن خشكها در دوغاب لج ضمن اينكه غلظت

هاي لجن دوغاب نسبت به لجن  لزات سنگين در نمونهفتوان گفت كه آلودگي به   با توجه به نتايج حاصل از مطالعه مي:نهايي  نتيجه
ن همچنـين چـو   .  در صورت تخليه به محيط زيست بهتر است كه بصورت لجن خشك دفع شـود               بنابراين، .خشك شده بيشتر است   

گيري فلـزات     هايي جهت اندازه    گردد به صورت معمول نمونه      شود، پيشنهاد مي    اين لجن به طور معمول در محيط زيست دفع مي         
  .سنگين و ساير پارامترهاي مرتبط مورد آزمايش قرار گيرند

 

 لجن / فلزات سنگين /  آب  تصفيه :كليد واژه ها
  

  :مقدمه
ــزايش تق          ــت، اف ــزون جمعي ــد روز اف اضــاي آب رش

بهداشتي و نياز به تأمين آب تـصفيه شـده بـراي افـزايش              
سطح بهداشت جامعه و ارتقـاي اسـتانداردهاي كيفـي آب           

هـا، همچنـين      خانـه   خصوصاً در كدورت خروجي از تـصفيه      
رويه آب موجـب      كاهش افت كيفي منابع در اثر مصرف بي       

هاي آب    خانه  حساسيت بيشتر در مديريت و راهبري تصفيه      
هـاي آب،     خانـه   امروزه با توسـعه تـصفيه     ). 1،2 (شده است 

مديريت لجن بـه يكـي از  مـسائل مهـم زيـست محيطـي                
  تواند هم بعنوان يك تهديد و هـم         تبديل شده است كه مي    

  
  

با توجـه بـه توسـعه       بنابراين،  ). 3(بعنوان يك فرصت باشد     
هاي آب در كشور و توليد مقدار قابل          خانه  روز افزون تصفيه  

 ضروري است تمهيدات لازم براي مـديريت و         توجهي لجن، 
خانـه آب   يا اسـتفاده از ايـن محـصول بـا ارزش در تـصفيه         

انتخاب روش تـصفيه لجـن و دفـع آن          ).  4(صورت پذيرد   
ــدگاه مــسائل زيــست محيطــي و شــرايط   براســاس دو دي

 1972از سـال    . اي برخوردار است  اقتصادي از اهميت ويژه   
يه آب را در زمره مواد زائد       در بيشتر كشورها مواد زائد تصف     

در كشور مـا در حـال حاضـر         ). 1،2(اند    خطرناك قرار داده  
ــصفيه      ــور ت ــه منظ ــري ب ــل ذك ــات قاب ــه عملي   هيچگون

  
  
  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
   بهداشت محيط دانشگاه علوم پزشكي همدانمهندسي كارشناسي ارشد *

  )mostafa.leili@gmail.com ( دانشگاه علوم پزشكي همدانمركز تحقيقات علوم بهداشتي ،مهندسي بهداشت محيطاستاديار  **
  گروه مهندسي بهداشت محيط دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي همدان دانشيار ***
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گيـرد و ايـن    هاي حاصل از تصفيه آب انجام نمـي         باقيمانده
خانه و يا آبهـاي       ها به محيط زيست اطراف تصفيه       باقيمانده

هيچ قانون مدوني كه در     شوند و تاكنون      سطحي تخليه مي  
مورد دفع لجن دستورالعملهاي مشخص ارائه نمايد، تدوين        

در كـشورهاي توسـعه يافتـه باقيمانـده         ). 5،6(نشده است   
حاصل از آب بعنوان ماده زائد خطرناك شناخته شده و تـا            

شـود كـه بـا بازيافـت دوبـاره از ايـن               حد امكان سعي مـي    
 شـود ين نحو استفاده    باقيمانده در فرآيندهاي ديگر به بهتر     
اسـتفاده  ). 5،6(باشد    و دفع به عنوان آخرين گزينه مطرح        

در زمين، يكي از روشهاي استفاده از لجن و از متداولترين           
روشهاي موجود دفع در بسياري از كشورها، اعم از توسـعه           

شــود و در طــول  يافتــه و در حــال توســعه محــسوب مــي
زي تبـديل بـه   هاي گذشته، كاربرد لجنـĤب در كـشاور        دهه

امـا ايـن روش اسـتفاده باعـث         . يك امر معمول شده است    
ــي ــرا لجــن حاصــل از    ايجــاد نگران ــده اســت زي ــايي ش ه

خانه آب حـاوي انـواع متفـاوتي از تركيبـات شـامل               تصفيه
باشد   زا مي   هاي بيماري  تركيبات شيميايي و ميكروارگانيزم   

توانـد بهداشـت و       كه در صـورت كـاربرد غيـر اصـولي مـي           
بـا توجـه بـه اهميـت     ). 4( عمومي را تهديـد كنـد        سلامت

اي نيـز در سرتاسـر دنيـا انجـام            موضوع، مطالعات گسترده  
اي   بعنوان مثال، در مطالعـه    . گرفته و يا در حال انجام است      

 انجـام   2012و همكاران در سال     اولگا كزينيويچ   كه توسط   
خانـه آب بـراي       سنجي استفاده از لجن تصفيه      گرفت امكان 

صولات سراميكي در ليتواني مـورد بررسـي قـرار          توليد مح 
هـاي كلريـد      از لجن نتايج اين مطالعه نشان داد كه       . گرفت

فريك بعنوان مـاده رنگـي طبيعـي در سـاخت محـصولات             
در ). 7(توان استفاده كـرد     سراميكي و رنگ آميزي آنها مي     

 و همكـاران در سـال       رودريگـز مطالعه ديگري كـه توسـط       
هاي خـشك     سنجي استفاده از لجن     در زمينه امكان   2009
هاي آب از طريق اتميـزه كـردن          خانه   حاصل از تصفيه    شده

آن جهت استفاده بعنوان مواد اصلي جهت ساخت كلينكـر          
در توليد سيمان انجام گرفت مشاهده شد كه افزودن لجن          
ــه    ــر ب ــزايش ارزش ســوختي كلينك ــر ســبب اف ــه كلينك   ب

ــزان  ــي   %70مي ــه م ــر اولي ــه كلينك ــسبت ب ــو  ن   ). 8(د ش
ــواك ــال  ن ــاران در س ــن در  2004 و همك ــديريت لج ، م

ــصفيه  ــك تـ ــدهاي كوچـ ــه واحـ ــلاب را  خانـ    آب و فاضـ
نتايج اين تحقيـق نـشان داد كـه مـديريت      . بررسي نمودند 

  بــرداري از واحــدهاي    طراحــي و بهــره  لجــن از جنبــه 
  ه و گزارشــ آب و فاضلاب اهميت زيادي داشت خانه تصفيه

  
تواند يك راه حـل       جن در كشاورزي مي   نمودند كه كاربرد ل   

هر چند كه اين مورد تنهـا وقتـي         . اقتصادي محسوب شود  
لجن حاوي مواد با ارزش بالا بوده  كهقابل قبول خواهد بود   

   ). 9(و غلظت مواد خطرناك آن كمتر از مقدار مجاز باشد 
، اثر سميت و قابليت     2010 و همكاران در سال      لومبي     

خانـه آب بـر روي آلومينيـوم،          ات تـصفيه  استفاده از رسـوب   
نتـايج بدسـت آمـده      . فسفر و مس خاك را بررسي نمودند      

   .)10(افزايش آلومينيوم، فسفر و مس خاك را نشان داد 
هـاي  ابراين هدف از اين مطالعه بررسي برخي ويژگي       بن     

خانـه آب شـهيد بهـشتي         فيزيكي و شيميايي لجن تـصفيه     
ــاكون    ــصارف گون ــت م ــنجي آن جه ــان س ــدان و امك هم

هاي سـطحي     كشاورزي و صنعتي و همچنين تخليه به آب       
 .باشد محيطي مي  از لحاظ رعايت استانداردهاي زيست

  :روش كار
به مدت يكسال و درطي سه فصل ي توصيفاين مطالعه      

. شـد  انجـام    1394 و بهار    1393تابستان، پاييز و زمستان     
هاي مورد نظر در طي ايـن مـدت در فواصـل زمـاني                نمونه

ــر اســاس    ــشات ب ــام آزماي ــده و تم ــشخص برداشــت ش م
هــا در ظــروف  نمونــه. هــاي اســتاندارد انجــام گرفــت روش

ها  يت نمونهاستريل برداشت و براي جلوگيري از تغيير وضع 
و حفظ شرايط واقعي تا انتقـال بـه آزمايـشگاه در شـرايط              

)  در جـه سـانتي گـراد       0-4(مناسب از نظر درجه حـرارت       
 pHهمچنــين برخــي پارامترهــا از جملــه . نگهــداري شــد

مــدل ( متــر پرتابــل pHدســتگاه هــا بــا اســتفاده از  نمونــه
HANNA, Hi 1290 (گيري  و كاغذ تورنسل در محل اندازه

به منظور بررسي كيفيـت لجـن، آزمايـشات         ). 11،12(شد  
، )Total Solids; TS(مربوط به پارامترهـاي جامـدات كـل    

ــول   ــدات محل ، )Total Suspended Solids; TDS(جام
، آهن، Total Dissolve Solids; TSS( ،pH(جامدات معلق 

منگنز، كادميوم، كروم، مس، سرب، روي، نيكـل، كبالـت و         
سـاز    هـاي زلال    جن خروجي از حوضچه   آلومينيوم بر روي ل   

هـاي  سـطحي،       سنجي جهت تخليه به آب      به منظور امكان  
هاي موجود    استفاده در كشاورزي و صنعت، بر اساس روش       

گيـري     براي انـدازه   .صورت پذيرفت ) 11(در استاندارد متد    
هاي استاندارد بـراي      جامدات از روش معرفي شده در روش      

 براي تعيين غلظت فلـزات      و) 11(آزمايشات آب و فاضلاب     
سنگين از روش اسـتخراج توسـط اسـيد نيتريـك و اسـيد              

 ICP-OESكلريدريك استفاده شده و قرائت توسط دستگاه 
  ه ــبرداري ب نمونه). 13 (ساخت كشور استراليا استفاده شد
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بـرداري     بـار نمونـه    12اي ساده بوده و جمعـاً         صورت لحظه 
گيـري، تمـام      نـدازه صورت گرفت و براي بالا بـردن دقـت ا         

هاي مربوط به اين مطالعه سه بار تكرار و نتايج بـه              آزمايش
هاي مورد نظـر      در پايان، داده  . صورت ميانگين گزارش شد   

 SPSSافـزار آمـاري        و نـرم   Excel افـزار    با اسـتفاده از نـرم     
)IBM® version 21, Chicago, IL, USA ( و آزمونt-test 

ــه و تحليــل % 5ح در ســط ــورد تجزي ــتم ــرار گرف ــا  ق  و ب
استانداردهاي كانادا و اداره پايش خـاك نيوجرسـي مـورد           

  .مقايسه قرار گرفت

  :نتايج
، جامـدات كـل، جامـدات       pHدامنه مقادير و ميانگين          

 ارائـه شـده     1هـا در جـدول        معلق و جامدات محلول نمونه    
، ميـانگين   87/6 برابـر    pHمطابق جـدول، ميـانگين      . است

 ـ      ق ل ـع، ميـانگين جامـدات م     21042 اجامدات كـل برابـر ب
. باشد  مي1040 و ميانگين جامدات محلول برابر با 20012

گيـري شـده      انـدازه  ضمن اينكه بيشترين و كمترين غلظت     
  .باشد ترتيب در فصول تابستان و پائيز مي براي جامدات به

  ميانگين و مقادير غلظت عناصر سـنگين بـراي فـصول              
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 ارائه 2در جدول كل فصول نيز مختلف و به صورت ميانگين

شـود   همانطوري كه در اين جدول مشاهده مـي     . شده است 
سنگين براي كـادميوم در فـصل بهـار          بيشترين غلظت فلز  

باشد ولي ميانگين غلظت ساير فلزات سنگين در فـصل            مي
در مقابـل كمتـرين     . باشـد   فـصول مـي    پاييز بيشتر از ساير   

ساير  و منگنز در فصل پاييز ظت براي كادميوم وميانگين غل
  . عناصر در فصل زمستان بدست آمده است

گيري شده فلزات با مقادير        نيز مقادير اندازه   3در جدول      
المللي  بين معتبر سازمانهاي توسط شده ارائه مجاز و استاندارد
است  مشاهده كه در جدول قابل همانطور. است شده مقايسه

ظت فلز كادميوم و نيكل بـالاتر از اسـتانداردها          ميانگين غل 
. باشد جهت مصارف كشاورزي و تخليه به محيط زيست مي        

فلزات  شده براي گيري اندازه هاي  غلظت ميانگين اينكه ضمن
آلومينيوم، آهن، منگنز، كروم و مس زياد بـوده و احتمـال            

خـاطر  . فراتر رفتن آنهـا از حـدود اسـتانداردها وجـود دارد        
شود كه بعلت نبود اسـتانداردها يـا حـدود مجـاز              ينشان م 

گيري شـده، از اسـتانداردهاي ديگـر     ملي براي فلزات اندازه 
  .موجود در ساير كشورها جهت اين مقايسه استفاده شد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ي پارامترهاي فيزيكي لجن طي فصول مختلف ميانگين و دامنه غلظت برخ: 1جدول 
 

 كل 93تابستان  93پاييز  93زمستان  94بهار 

 )SD( ميانگين معيار انحراف حداقل حداكثر ميانگين ميانگين حداقل حداكثر ميانگين حداقل حداكثر  حداقل حداكثر
 

21042 
)3607( 

25293 27253 23890 20562 21655 19825 16250 17562 14810  *كل جامدات 20695 23642 22064

20012 
)3602( 

24334 26373 22855 19221 20300 18545 15345 16502 14070 21138 22702 19713  *كل جامدات معلق

1040 
)209( 

 *محلول جامدات كل 856 982 926 740 1060 897 1280 1385 1340 880 1145 995

87/6 
)25/0( 

13/7 3/7 9/6 63/6 4/6 63/6 83/6 9/6 8/6 9/6 2/7 6/6 pH 

     .باشد  ميmg/Lها بر حسب   غلظت*
  
  
  
  

  ) mg/kg.dry solidبر حسب (ميانگين و دامنه غلظت عناصر سنگين لجن طي فصول مختلف : 2جدول 
  

 كل 93تابستان  93پاييز  93زمستان  94بهار 

) SD( ميانگين معيار انحراف حداكثر ميانگين حداقل يانگينم حداقل حداكثر ميانگين حداقل حداكثر  حداقل حداكثر
 

)372 (1240  3/995 1058  آلومنيوم 730 1032 888 1663 1914 1776 1227 1350 1298 945
)28/0(75/1  17/2 27/2  كادميم 49/1 75/1 63/1 43/1 47/1 45/1 62/1 82/1 74/1 11/2
 كروم 22 26 3/24 46 53 50 38 42 40 29 32 3/30  36) 2/10(
 مس 44 65 52 45 51 6/47 47 53 3/50 67 85 6/75  57) 2/13(
 آهن 393 514 473 1217 1569 1352 922 1145 1025 491 604 561  853) 386(

 منگنز 436 482 458 472 611 529 488 632 454 538 569 557  522)62(
 نيكل 29 37 34 58 68 63 50 54 52 37 43 3/39  47)3/12(
)03/2(19/5  83/3 02/4  سرب 5/2 93/3 5/2 34/7 85/8 13/8 15/5 98/5 85/5 72/3

 روي 47 18 71 92 95 6/93 99 110 106 80 97 6/88  90) 3/16(
)9/3(11  68/8 49/9  كبالت 67/5 68/7 75/6 15 5/17 3/16 12/11 13 28/11 93/7
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  :بحث
هـاي مختلفـي از جملـه         مقدار جامدات لجن از جنبـه          

هاي آبگيري از لجـن،       ن كود، طراحي سيستم   استفاده بعنوا 
توانـد    مـي ... كن و     طراحي و راهبري بسترهاي لجن خشك     

لـذا توجـه بـه مقـادير آن نيـز         ) 14(اهميت داشـته باشـد      
ــود ــايجهمــانطور كــه در . ضــروري خواهــد ب    مــشاهده نت

، جامدات معلـق  )TS(شود، مقدار ميانگين كل جامدات     مي
)TSS (    و جامدات محلول)TDS( 21042ترتيب برابـر       به  ، 

باشـد و بيـشترين       گرم بر ليتـر مـي        ميلي 1040 و   20012
گـرم     ميلـي  27253برابر  (ميزان كل جامدات در فصل بهار       

بـا غلظـت   (و كمترين مقـدار نيـز در فـصل پـاييز       ) بر ليتر 
  بـا توجـه    . گيـري شـد     انـدازه ) گرم بـر ليتـر       ميلي 14810
ــه داده ــيب ــاي م  ــه ــه ب ــت ك ــوان نتيجــه گرف ــودن ت   الا ب

جامدات كل در فـصل بهـار بـه دليـل نوسـانات و افـزايش        
باشد كه سبب ورود حجم     بارندگي در اين فصل از سال مي      

ها از خـشكي بـه آب ورودي بـه تـصفيه            بيشتري از رواناب  
گردد كه ذرات معلق و رسوبي و ميـزان زيـادي از            خانه مي 
ايـن  . يـد نمانشين مي ها را به همراه خود آورده و ته       آلاينده

. ها در ساير مطالعات نيز گزارش شده است         محدوده غلظت 
اي كه توسـط فاضـلي و همكـاران           در مطالعه بعنوان مثال،   

انجــام گرفــت نيــز مقــدار ميــانگين جامــدات معلــق برابــر 
 لجـن يـا     pH .)15( گرم بر ليتر گزارش شـد        ميلي 19280

فاضلاب نيز چه به لحاظ تخليه به محيط زيست و چـه بـه          
تواند اهميت داشـته      لحاظ كاربري براي اهداف مختلف مي     

   خــاك، در جــذب عناصــر pH لجــن بــا اثــر بــر pH. باشــد
در خاك و گياه مؤثر بـوده و جمعيـت ميكروبـي خـاك را               

 در آبـشويي    5/6 كمتـر از     pH.  تأثير قـرار مـي دهـد       تحت
  ر استــفلزات سنگين و قابليت جذب آنها توسط گياه مؤث

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
شـود مقـادير       مـشاهده مـي    نتـايج همانطوري كه در    ). 16(

هـاي مجـاز جهـت         در محـدوده   pHگيري شده براي      اندازه
هـاي پذيرنـده و محـيط زيـست           تخليه پـساب بـه جريـان      

هاي پذيرنـده      و اثر قابل توجهي بر خاك يا محيط        دباش  مي
 و احمـدي اي كـه توسـط    در مطالعه. تواند داشته باشد   نمي

همكاران انجام شد مقدار ميانگين جامدات معلق و محلول         
 بر حسب ميلي گرم بـر       3081 و   13873به ترتيب برابر با     

مقايـسه نتـايج    .  انـدازه گيـري شـد      6/7 برابر با    pHليتر و   
 و  احمـدي مده از ايـن مطالعـه بـا نتـايج مطالعـه             بدست آ 

 pHهمكاران نشان داد كه هـر دو مطالعـه از نظـر پـارمتر               
باشند ولـي ميـانگين جامـدات معلـق در            نزديك به هم مي   

ــي  ــر م ــايين ت ــذكور پ ــه م ــه . )17(باشــد  مطالع   در مطالع
  خانــه آب انجــام شــد  ديگــري كــه بــر روي لجــن تــصفيه

گيري شـد كـه نزديـك بـه            اندازه 4/6 برابر با    pHميانگين  
  گيــري شــده در مطالعــه حاضــر      انــدازهpHميــانگين 

 . )18(باشد  مي

شـود     مـشاهده مـي    نتايج ايـن مطالعـه    همانطور كه در        
غلظت فلزات سنگين در فصول مختلف متفاوت بوده و بـر           
اساس آناليز آماري انجام گرفته، اين تغييرات براي بيـشتر          

دار بوده ولي براي فلزات سنگين مـس        فلزات سنگين معني  
گيـري محتـواي      اندازه  در زمينه . باشد  نمي دار  و نيكل معني  

ت سنگين فاضلاب و لجـن نيـز مطالعـات مختلفـي در       فلزا
بعنـوان مثـال، در     . نقاط مختلف دنيـا انجـام گرفتـه اسـت         

گيري  اندازه  و همكاران در زمينه اي كه توسط غالبي    مطالعه
محتواي كادميم دوغاب و كيك لجن انجام گرفـت ميـزان           

ترتيب   هاي دوغاب و كيك لجن به       آلودگي كادميم در نمونه   
ــر  ــزارش شــد  8و  20براب ــر گ ــر ليت ــرم ب ــي گ   . )19 ( ميل

  در مطالعه ديگري كه توسط فاضلي و همكاران انجام شد 

  )mg/kg.dry solidبر حسب (محيطي  استانداردهاي زيستمقادير مجاز فلزات سنگين در خاك بر اساس : 3جدول 
  

 ) 32(استاندارد كانادا   )31(پايش خاك نيوجرسي 

اهداف مسكوني و زمين پارك كشاورزي اهداف مسكوني اهداف غيرمسكوني  صنعتي تجاري

P استاندارد P استاندارد P ندارداستا P استاندارد P استاندارد P استاندارد 
 

000/0  39 000/0  39 001/0  4/1  000/0  10 000/0  22 000/0  22 Cd 

000/0  470 000/0  210 000/0  64 000/0  64 000/0  87 000/0  87 Cr 

000/0  600 000/0  600 125/0  n.s 63 125/0  n.s 63 000/0  91 000/0  91 Cu 

000/0  43000 000/0  3500 - - - - - - - - Mn 

000/0  2400 000/0  250 426/0  n.s 50 426/0 n.s 50 426/0  n.s 50 426/0  n.s 50 Ni 

000/0  600 000/0  400 000/0  70 000/0  140 000/0  260 000/0  600 Pb 

000/0  1500 000/0  500 000/0  200 000/0  200 000/0  360 000/0  360 Zn 
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 ميلي گـرم بـر ليتـر      08/0 تا   04/0غلظت كادميم در لجن     
شـود    همـانطوري كـه ملاحظـه مـي       ). 15(گزارش گرديـد    

گيري شده كادميم در مطالعه حاضـر كـه           هاي اندازه   غلظت
معــادل ( گــرم بــر ليتــر  ميلــي038/0بــه طــور ميــانگين 

باشـد    مي) گرم بر كيلوگرم جامدات خشك لجن       ميلي75/1
ــاير      ــط س ــده توس ــزارش ش ــادير گ ــدوده مق ــز در مح   ني

در مطالعه انجام گرفتـه توسـط غـالبي،         . باشد  محققين مي 
سـنگين سـمي    فلـزات  بعنـوان شـاخص   كادميم و منگنـز 

 ا آنه ـ  غلظتبودن بالا نتايج حاكي از شدند كه گيري اندازه
هاي  ها در نمونه نكته ديگر اينكه مقادير غلظت. بود لجن در

خشك لجن نسبت به دوغاب مقادير بيشتري گزارش شده         
تواند ناشي از نشت فلزات سنگين بـه          است كه علت آن مي    

زمين در طـي فراينـد خـشك شـدن و در نتيجـه كـاهش                
 نتايج حاصل از    .)19 (هاي آن در حالت خشك باشد       غلظت

 نيـز بـا مطالعـه    كه بر اساس لجن خشك بـود  اين مطالعه
غالبي و همكاران بر اساس لجن خـشك چنـين رونـدي را             

گيري شده آهن نتـايج   هاي اندازه  در مورد غلظت  . نشان داد 
حاصل با مقادير گـزارش شـده توسـط غـالبي و همكـاران              

 1393حكيمــي و همكــاران در ســال . همخــواني نداشــت
جن خشك براي توليـد     اي جهت استفاده مجدد از ل       مطالعه

پژوهش با نتايج مطالعه حكيمي  نتايج اين. آجر انجام دادند  
و همكاران مطابقت دارد هر چند كـه غلظـت پارامترهـاي            

گيري شده در اين مطالعه بيـشتر از مقـادير گـزارش              اندازه
  . )20 (باشد  حكيمي و همكاران مي شده در مطالعه

تـوان بيـان     مي دهنتايج بدست آم  همچنين با توجه به           
گيـري شـده،      هـاي انـدازه     نمود كه از لحاظ مقادير غلظـت      

تــــوالي غلظــــت فلــــزات مطالعــــه شــــده بــــصورت 
Al>Fe>Mn>Zn>Cu>Ni>Cr>Co>Pb>Cdباشــد  مــي .

 آلومنيوم نسبت به   بديهي است كه دليل بالاتر بودن غلظت      
بقيه فلزات سنگين آن است كه از آلوم بعنوان منعقدكننده    

خانه آب شهيد      و حذف كدورت در تصفيه     جهت تصفيه آب  
فلزات سنگين آهن و منگنـز نيـز        . شود  بهشتي استفاده مي  

بعــد از آلومنيــوم، بيــشترين غلظــت را داشــتند بطوريكــه 
بيــشترين غلظــت ايــن فلــزات بترتيــب در فــصل پــاييز و  

دليل افزايش غلظت فلزات در اين فصول       . باشدزمستان مي 
 جوي و نشت ايـن عناصـر از         تواند بارش فراوان نزولات   مي

هـاي    ها و در نهايـت ورود آنهـا بـه آب            خاك توسط رواناب  
مقايسه نتايج بدسـت آمـده بـا نتـايج          . )21 (سطحي باشد 

  ان داد كه غلظت كبالت درـ و همكاران نشاحمديمطالعه 

  
مطالعه حاضر بيـشتر ولـي غلظـت سـاير عناصـر كمتـر از               

 عدم تـشابه در     دليل. )17 ( و همكاران بود   احمديمطالعه  
هـاي لجـن    تواند بدليل تفـاوت در ماهيـت نمونـه      نتايج مي 

 و همچنين تفاوت در شـيوه مـديريت لجـن، دفـع و              )17(
  . )21 (شيوه استفاده مجدد از لجن باشد

گيري شده غلظت فلـزات سـنگين         مقايسه مقادير اندازه      
با استاندارد كانادا و استاندارد اداره پايش خاك نيوجرسـي          

ن داد كه مقادير كادميوم و نيكل طبق استاندارد كانادا          نشا
بالاتر از حد مجاز تعيـين شـده بـراي مـصارف كـشاورزي              

هـا و حمـل     دليل اين امر احتمالأ به ورود روانـاب       . باشد  مي
خانـه  ذرات رسوبي حاوي اين فلز به آب ورودي به تـصفيه          

در ساير مطالعات مثل مطالعه انجـام گرفتـه توسـط           . باشد
 نيز بـه مـشكلات عمـومي        1989 در سال    بارباريك و   هلي

خانه آب و احتمال حضور       وابسته به استفاده از لجن تصفيه     
غلظت بالاي فلزات سنگين از قبيل كادميوم، مس، كـروم،          

اي كه بايد     نكته. )23 (نيكل، سرب و روي اشاره شده است      
در اينجا خاطر نشان شود ايـن اسـت كـه هـر چنـد بـراي                

آهن و منگنز موجود در لجن استانداردي بـراي         آلومينيوم،  
كاربري كشاورزي يا دفع تعيين نشده است ولي با توجه به           
بالا بودن غلظت اين عناصر در مقايـسه بـا سـاير فلـزات و               

 آلزايمـر،    تـوان بـه بيمـاري       مشكلات مربوط به آنها كه مي     
ايجاد مشكلات تنفسي نظيـر پنومونيـت و خطـر ابـتلا بـه              

كـاهش رشـد     بيماري پاركينسون در انسان،      ، ايجاد عفونت
گياه، كاهش پوشش گياهي، كاهش حاصـلخيزي خـاك و          

هـاي    متعاقباً فرسايش خاك و همچنين از بين رفتن گونـه         
زايـي، ايجـاد حالـت پـارگي          تحمل ناپذير و پديـده بيابـان      

ها در حاشيه پهنك، طـولاني شـدن زمـان رسـيدگي              برگ
هاي گيـاه، نـازك شـدن         ر رنگ برگ  ها،  تغيي    ها و دانه    ميوه
هـاي   ها، ايجاد حالت ها، خشك شدگي قسمتي از برگ     برگ

هـا بـر      هـا وخـال     فساد درگياه، تغيير شكل گياه، ايجاد لكه      
هـاي مختلـف گيـاه        روي برگ گياه، تغيير در ابعاد قسمت      

هاي بـالاي     بايستي در دفع غلظت      مي )24،25(اشاره نمود   
يط يـا آبهـاي پذيرنـده يـا         اين فلزات سنگين سمي در مح     

كاربري آنها براي اهداف مختلف، ملاحظات مربوطه رعايت        
هـاي مـديريت      همچنين، از آنجايي كه يكـي از روش       . شود

جامد، دفع يا اسـتفاده در سـطح رويـي            زائدات مايع و نيمه   
باشد، لذا جهت استفاده از اين روش بايـستي بـه             خاك مي 

هاي  آلاينده رخ بارگذاريها در لجن و ن    مقدار غلظت آلاينده  
  مورد نظر در زمين جهت جلوگيري از تجمع آن در خاك 
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اين روش يك روش نسبتأ سـاده اسـت كـه بـا             . توجه شود 
استفاده از فرايندهاي طبيعي براي بازيافت زائدات و بهبود         

با توجـه بـه اينكـه از        . )26 (شود  ساختار خاك استفاده مي   
توان براي    يا فاضلاب مي  هاي آب     خانه  لجن حاصل از تصفيه   

اهداف صنعتي نيز استفاده كرد لذا در اين مورد نيز بايد به            
  اي   بعنـوان مثـال، مطالعـه     . هاي ذكر شده توجه نمود      جنبه

 بـا اسـتفاده از لجـن حاصـل از تـصفيه آب      2015در سال   
فاضلاب   تصفيهUASB تصفيه نهايي پساب راكتور    پس براي

صل از اين مطالعـه نـشان       نتايج حا . )18 (شهري انجام شد  
تواند در فرايندهاي تصفيه فاضـلاب مـورد          داد كه لجن مي   

در مطالعـه ديگـري، محلـول شـيرابه         . استفاده قرار بگيـرد   
هاي سوزانده شده لجن نـساجي جهـت          حاصل از باقيمانده  

هـا بـر روي تـصفيه فاضـلاب      بررسي تـأثير منعقـد كننـده      
 داد كه ميتوان نتايج نشان. نساجي مورد بررسي قرار گرفت

عنوان عامل مـؤثر بـر انعقـاد در تـصفيه فاضـلاب             ه  از آن ب  
 نـشان داد   ينتايج مطالعه ديگر  . )27 (نساجي استفاده كرد  

تــصفيه لجــن دبــاغي بــا اســتفاده از تركيبــي از  كــه پــيش
باقيمانــده حاصــل از لجــن ســوزانده شــده دبــاغي و پلــي  

ن نسبت  تواند سبب آبگيري بهتر لج      آكريلاميد كاتيوني مي  
از مـوارد   . )28 (به پلي آكريلاميد كاتيوني به تنهايي شـود       

توان به تبديل لجـن حـاوي غلظـت           ديگر استفاده لجن مي   
بالاي فلزات سنگين و مـواد شـيميايي سـمي بـه روغـن و            

گزينـه  . )29 (چربي با استفاده از فرايند پيروليز اشاره كرد       
باشـد،    نهايي براي دفع لجني كه قابل استفاده مجدد نمـي         

ولـي از آنجاييكـه لجـن معمـولأ         . باشـد   دفن بهداشتي مـي   
تواند سبب آلودگي آبهاي      باشد كه مي    حاوي مواد سمي مي   

هـاي دفـن      زيرزميني شود، بنابراين لازم اسـت كـه محـل         
بوسيله مواد پوششي مانند خـاك رس و مـواد پلاسـتيكي            

   .محافظت شود
  :نتيجه نهايي 

هـاي فيزيكيوشـيميايي و      در اين مطالعه برخي ويژگـي         
خانـه آب شـهيد بهـشتي همـدان مـورد             مهم لجن تـصفيه   
  ي فلزات ـــــبا توجه به اهميت بهداشت. بررسي قرار گرفت

  

  
 برخـي از آنهـا در ايـن مطالعـه           سنگين در محيط، غلظـت    

هـاي موجـود      گيري قرار گرفتـه و بـا اسـتاندارد          مورد اندازه 
 اسـتفاده از لجـن    نتايج نشان داد كه جهـت     . مقايسه شدند 

براي مصارف كشاورزي، زمين پـارك، اسـتفاده صـنعتي و           
تجاري، مقدار كادميوم و نيكل بالاتر از حـد مجـاز توصـيه             

باشـد    شده توسط سازمان حفاظت محيط زيست كانادا مي       
در حال حاضر در كـشور مـا اسـتانداردي جهـت مقايـسه              (

فاده و بدون انجام پردازش مناسب، امكان است      ) وجود ندارد 
لـزات  في ديگر اينكه آلـودگي بـه          نتيجه. از آن وجود ندارد   
هاي لجن دوغاب نسبت به لجـن خـشك           سنگين در نمونه  
 در صـورت تخليـه بـه محـيط          بنـابراين،  .شده بيشتر است  

. زيست بهتر اسـت كـه بـصورت لجـن خـشك دفـع شـود               
ــه ــز لجن خشك شد هرچنـــد كـ ي ير بالادمقاوي حاه نيـ

بـوده و حتـي غلظـت       منگنز و  ن هآلومنيوم، آ تي نظير افلز
 حد استاندارد تخليـه     بالاتر از اتي نظير كادميوم و نيكل      فلز

 جهـت اسـتفاده از لجـن        پـس  ،باشـد   به محيط زيست مي   
ــستي    ــز باي ــشاورزي ني ــود در ك ــوان ك ــده بعن خــشك ش

طـور    با توجـه بـه اينكـه بـه        . ملاحظات كافي صورت بگيرد   
يـشنهاد  شـود، پ    معمول اين لجن در محيط زيست دفع مي       

گيـري    هايي جهـت انـدازه      گردد به صورت معمول نمونه      مي
غلظت فلـزات سـنگين و سـاير پارامترهـاي مـرتبط مـورد         

همچنين با توجـه بـه درصـد مناسـب      .آزمايش قرار گيرند
توانـد بعنـوان مـاده        آهن، استفاده از لجن خشك شده مـي       

    .خام در صنعت توليد سيمان و آجر مورد توجه قرار گيرد

  : گزاريسپاس
شـركت آب و فاضـلاب      هاي مادي و معنـوي        از حمايت     

  و همكـاري   دانشگاه علوم پزشـكي همـدان     استان همدان،   
 جناب آقـاي    خانه آب شهيد بهشتي     مديريت محترم تصفيه  
ــازاده و  ــدس زيب ــاري   مهن ــات و همك ــين از زحم  همچن

صميمانه مـسئول محتـرم آزمايـشكاه دانـشكده بهداشـت           
. گـردد   لقدر تشكر و قـدرداني مـي      جناب آقاي مهندس ذوا   

نتـايج ايـن مطالعـه بـا منـافع          يادآور مي شـود كـه       ضمناً  
   .نويسندگان در تعارض نمي باشد
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Abstract 
 
Introduction & Objectives: Water treatment leads to produce large volumes of sludges in water 
treatment plants which are considered as solid waste, and should be managed appropriately 
and logically to avoid bioenvironmental effects. 
Materials & Methods: In this cross-sectional study, the required samples were taken from the 
sludge of Shahid Beheshti water treatment plant to assay physical and chemical characteristics 
during one year from summer, autumn and winter 93 until spring 94. Sampling and testing 
procedures were full fit according to standard methods. 
Results: The average concentration of total solids parameters (TSS), total suspended solids 
(TSS), and total dissolved solids (TDS) were 22346, 21350 and 1005 mg/L, respectively. 
Among the heavy metals, aluminum, iron, manganese and zinc have the highest concentra-
tions with the values of 1400, 956, 588 and 100 mg per kg of dry solids, respectively. The 
measured concentrations for cadmium were also higher than the permissible limits for agricul-
tural purposes and discharges into the environment. The average concentrations of nickel 
were more than the recommended standard for industrial, agricultural and parkland applica-
tion purposes. The concentrations were also slurry higher than the dry sludge. 
Conclusion: According to the past studies and results of this study, it could be concluded that 
contamination of heavy metals in sludge and slurry samples are more than dried sludge, 
.Therefore, if they are discharged into the environment, it is better to be disposed as dry 
sludges. Furthermore, because these types of waste sludges are routinely disposed in the envi-
ronment, it is recommended to take the routine samples in order to measure the heavy metals 
and other relevant parameters contents of sludge before discharging it. 
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