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 اعضای نشست:

 (دانشگاه علوم پزشکی اصفهان ،زیستت علمی گروه مهندسی بهداشت محیطئعضو هی) دکتر افشین ابراهیمی

 (شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور، برداری فاضلابسرپرست دفتر نظارت بر بهره) مهندس سید مرتضی احتشامی

 (شرکت آب و فاضلاب استان تهران، مدیر مرکز پایش و نظارت بر کیفیت آب و فاضلاب) مهتاب باغباندکتر 

 (دانشگاه علوم پزشکی جندی شاپور اهواز ،زیستت علمی گروه مهندسی بهداشت محیطئعضو هی) دکتر افشین تکدستان

 (دانشگاه صنعتی اصفهانمهندسی عمران، ت علمی گروه ئعضو هی) طاهریوندکتر مسعود 

 (، مدیر نشستشرکت آب و فاضلاب استان تهران، برداری فاضلابمعاون توسعه و بهره) دکتر احمدرضا محمدی ده چشمه

 استان اصفهان(شرکت آب و فاضلاب ، های فاضلابخانهبرداری از تصفیه)رئیس گروه بهره مهندس سید محمد موسوی

 

 
  :دکتر احمدرضا محمدی ده چشمه

از برگزاری  .خیر دارم خدمت حضار محترمهعرض سلام و وقت ب

ترین موضوعات مرتبط این نشست و پرداختن به یکی از پرچالش

بدون فوت  .کنمبا تصفیه فاضلاب، یعنی مدیریت لجن، تشکر می

وقت، از جناب آقای مهندس احتشامی از شرکت مهندسی آب و 

 .خود را آغاز کنندکنم تا ارائه فاضلاب کشور دعوت می

 
 

 :مهندس سید مرتضی احتشامی

من نیز از  .خیر دارم خدمت حضار محترمهعرض سلام و وقت ب

 کنم. اجازه بدهید دربارهبرگزارکنندگان این نشست تشکر می

 .سیمای کلی فاضلاب کشور توضیحاتی خدمت شما عرض کنم

یم، فاضلاب دار ی تصفیهوضعیتی که اکنون در کشور در حوزه

زمان، وقتی نسبت به بیست سال پیش بسیار تغییر کرده است. آن
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دادیم، هیچ نگاهی به پساب نداشتیم؛ خانه انجام میطراحی تصفیه

کردیم جایی را پیدا کنیم که پساب را تخلیه کنیم فقط سعی می

اما اکنون با توجه به  .راحت شویم آن قول معروف، از شرو به

بسیار محدود شده و منابع مالی ما نیز درحال که منابع آبی این

ایم که پساب یک عنصر بسیار کاهش است، به این نتیجه رسیده

سازی منابع آبی نقش مهمی تواند در تعادلارزشمند است و می

داشته باشد. خوشبختانه در چند سال اخیر اقدامات خوبی در 

گرفته است. ی تصفیه و بازتخصیص پساب صورتزمینه

های آب و فاضلاب ابلاغ شده هایی نیز از سوی شرکتورالعملدست

که موجب تسریع این روند شده است. وزارت نیرو نیز درگیر این 

 .دهدهایی انجام میموضوع است و حمایت

های فاضلاب است خانهموضوع بعدی، لجن حاصل از تصفیه

زیادی برای صنعت ایجاد کرده و  تواند ارزش افزودهکه می

هایی که اکنون که آلودگیمنابع مالی باشد. ضمن این کنندهینتأم

توانند با مدیریت صحیح لجن در سطح جامعه پراکنده هستند، می

 .استفاده تبدیل شوندبه محصولات قابل

حاضر، در کشور نزدیک به پنج میلیون تن کود در حال

تواند جایگزین که لجن میشود؛ در حالیشیمیایی مصرف می

توان بر آن، از لجن میسبی برای بخشی از این کود باشد. علاوهمنا

حاضر ظرفیت هوازی برق تولید کرد. در حالهای بیدر هاضم

مگاوات برق از تاسیسات موجود وجود دارد. متأسفانه  ۵۰۰تولید 

چنین در فیروز بهرام، و هم ۴تا  ۱در تهران، فقط در واحدهای 

 .اندایر تاسیسات بلااستفاده ماندهحال انجام است و ساین کار در

شده داریم. میلیون مترمکعب در روز پساب تصفیه 6ما بیش از 

کند که اگر حساب کنید، این مقدار حجم زیادی لجن تولید می

طور که دست آورد. همانارزشی به توان از آن محصولات بامی

 ی فاضلاب،خانههای تصفیهای از سیستمبینید، بخش عمدهمی

های لجن فعال هستند که خودشان قابلیت تولید لجن سیستم

هوازی هاضم بی 37حاضر، در سطح کشور حدود دارند. در حال

  CHP هایوجود دارد. برخی از این تاسیسات مجهز به سیستم

طور زمان برق و حرارت( هستند، اما برخی دیگر هنوز به)تولید هم

 برداری مناسبرا بدون بهره اند و فقط گازاندازی نشدهکامل راه

 .سوزانندمی

های فاضلاب پتانسیل بالایی خانهتولید گاز، تصفیه در زمینه

خوبی برای تاسیسات  توانند ارزش افزودهبر آن میدارند و علاوه

کیلووات  7/2خانه داشته باشند. هر کیلوگرم لجن حدود تصفیه

عدد بسیار کند که این برای صنعت ما ساعت برق تولید می

 .ارزشمندی است

آوری فاضلاب در کشور با سرعت بالایی در حال روند جمع

سال آینده، حدود  ۱۰تا  7شود تا بینی میپیشرفت است. پیش

آوری فاضلاب قرارگیرد و تا جمعشبکه پوشش کشور تحت ۵۰%

برسد. بنابراین اکنون زمان  %۱۰۰سال آینده این پوشش به  ۱۵

 .برای تاسیسات فاضلاب، فکری جدی کنیم بسیار مهمی است که

ها را مدیریت خانهما باید با سه رویکرد لجن حاصل از تصفیه

از لجن، ( 2 ؛بازیافت به بهترین شکل ممکن انجام شود( ۱ :کنیم

ایجاد درآمد پایدار برای ( 3 ؛محصولات جانبی ارزشمند تولید شود

 .گیردتاسیسات فاضلاب صورت

هایی تاسیسات فاضلاب باید بنگاهواقعیت این است که 

هایشان را از طریق فروش پساب، خودگردان باشند و بتوانند هزینه

 ما در چرخه .خدمات به مشترکین تأمین کنند فروش لجن و ارائه

که « اصل بازیافت» نامی پایدار، اصلی داریم بهاقتصادی توسعه

سمت اقتصاد مان را بهشود. باید نگاهنظر گرفتهباید حتماً در

عنوان منبع زیستی زیستی ببریم و مدیریت پایدار پسماند را به

عنوان یک منبع زیستی بالقوه، بالقوه جدی بگیریم. لجن نیز به

ارزشی تولید کند. این نکته بسیار مهم است  تواند محصولات بامی

بر استفاده از لجن، سمت آن حرکت کنیم؛ زیرا علاوهکه به

 .ی نیز جلوگیری کنیمزیستمحیطهای نتشار آلودگیتوانیم از امی

مدیریت لجن در اروپا، بسیاری از کشورها از ما جلوتر  در زمینه

ها کنند. بیشتر سیستمهای نو حرکت میسمت ایدههستند و به

کنند، اما با توجه سوزی استفاده میحاضر از فناوری لجندر حال

سوز نیازمند به شرایط کشور ما، ساخت سیستم لجن

نظر من، بهتر است فعلاً گذاری بسیار بالایی است. بهسرمایه

های جایگزین مانند سمت سوزاندن نرویم و بیشتر بر فناوریبه

 .تولید محصولات ارزشمند تمرکز کنیم

شود در برخی کشورها از لجن، محصولات مغذی استخراج می

ی مختلف دنیا کار در کشورهاها فسفر است. اینترین آنکه مهم

واحد سوزاندن  2۰عنوان مثال، در آلمان حدود شود؛ بهانجام می

بر سوزاندن لجن، برق ها علاوهکارخانه از آن 7لجن وجود دارد که 

 .کنندنیز تولید می

حال بیایید وضعیت خودمان را بررسی کنیم. در برخی شهرها، 

کونی مانند جنوب اصفهان، بعضی از تاسیسات نزدیک مناطق مس

سمت تولید توانیم بهاند. بنابراین در این مناطق نمیساخته شده

که بخشی از این فرآیند ممکن است موجب  کمپوست برویم، چرا

سمتی حرکت کنیم که انتشار بو و آزار محیط اطراف شود. باید به

این فرآیندها به بهترین شکل ممکن انجام شوند و مزاحمتی برای 

 .نندمحیط اطراف ایجاد نک

یکی از فرآیندهایی که در شرکت فاضلاب تهران تعریف شده 

شاءالله تا چند ماه است که ان پیرولیز لجنست، ا و در حال اجرا
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توان از لجن، روغن آینده به نتیجه خواهد رسید. در این فرآیند می

سوزاندن تولید کرد. این روش آلودگی زیستی و محصولات قابل

بالایی ایجاد  دارد، ولی ارزش افزودهی بسیار کمی زیستمحیط

 .کندمی

پیرولیز در واقع یک فرآیند بسته است که در دمای حدود 

شود. لجن در این دما گراد انجام میدرجه سانتی 7۰۰تا  6۰۰

شود. بخارات حاصل از لجن جای سوزاندن، به کربن تبدیل میبه

تی تبدیل نیز که بخارات هیدروکربنی هستند، به مایع روغن سوخ

 .شوند و آن مایع قابلیت تبدیل به گازوئیل را نیز داردمی

صورت کامل اجرا شود، حدود در انتهای این فرآیند، اگر به

از لجن به کربن تبدیل خواهد شد. برآورد ما این است که  ۱۰%

میلیون تومان درآمد  2۴تُنی، روزانه حدود  ۱۰۰مثلاً یک دستگاه 

تواند کمک بزرگی توجه است و میار قابلایجاد کند. این عدد بسی

 .به اقتصاد صنعت آب و فاضلاب کشور باشد

 

  :دکتر احمدرضا محمدی ده چشمه

روش پیشنهادی  .کنم از جناب آقای مهندس احتشامیتشکر می

 .توجه بودایشان برای تولید ارزش افزوده، بسیار جالب و قابل

موسوی از اصفهان، کنم از جناب آقای مهندس اکنون دعوت می

های فاضلاب این استان، تا خانهبرداری از تصفیهرئیس کل بهره

 ..خود را ارائه دهند طالبم

 

  :مهندس سید محمد موسوی

ضمن عرض سلام و ادب خدمت حضار . الرحیمالرحمناللهبسم

بهداشت و  شهر اصفهان را در زمینه خواهم تجربهمن می. محترم

 3حاضر، اصفهان در حال .عرض کنم مدیریت لجن خدمتتان

 عمده. شهرجنوب، شمال و شاهین، لجن فعال دارد خانهتصفیه

تا  2۵۰شود. حدود ها میخانهفاضلاب اصفهان وارد همین تصفیه

شود. در روز تولید می %2۰تُن کیک لجن با غلظت  3۰۰

صورت لاگون هوادهی فعالیت دارند که های دیگر بهخانهتصفیه

 کنند. عمدهتُن لجن در روز تولید نمی 3تا  2بیش از 

 6تا  ۵صورت لاگون هوادهی هستند، هر هایی که بهخانهتصفیه

 .کنندبار لجن خود را تخلیه میسال یک

تُن لجن خشک در اصفهان هزار  ۹3طور کلی، سالانه حدود به

صورت است که پس از ها به اینسرنوشت این لجن .شودتولید می

های کمپرسی )تحت شرایط ایزوله( که با گیری، توسط ماشینآب

شوند. در کشاورزان طرف قرارداد هستند، به مزارع منتقل می

سازی قرارگرفته و سپس با کود جا تحت یک مرحله خشکآن

 .وندشگاوی مخلوط می

صورت مستقیم استفاده کار این است که لجن اگر بهدلیل این

شود، بسیار سفت است و نفوذپذیری آب را در خاک کاهش 

در نتیجه اگر نفوذپذیری خاک مناسب نباشد، ممکن  .دهدمی

سال پیش  ۵۰تا  ۴۰است برای کشاورزی مضر باشد. کشاورزان از 

با کود گاوی فرآوری کرده اند که باید لجن را به این نتیجه رسیده

 .و سپس استفاده کنند

 ، در قالب طرحی مربوط به مدیریت یکپارچه۱3۹3در سال 

رود که توسط یک شرکت آلمانی انجام شد، زاینده رودخانه

خانه شمال اصفهان و مناطقی که در هایی از خروجی تصفیهنمونه

شامل  هاشد، برداشت شد. این نمونهها کشاورزی انجام میآن

های بدون لجن بودند و برای شده با لجن و خاکهای مخلوطخاک

 .مقایسه مورد بررسی قرار گرفتند

استانداردهای مورد استفاده برای مقایسه، استانداردهای آلمان 

و آمریکا بودند. فلزات سنگینی مانند سرب، کادمیم، نیکل، کروم 

داد نتایج نشان ها مورد سنجش قرارگرفتند وو جیوه در این نمونه

که غلظت تمام فلزات سنگین، بسیار کمتر از حد مجاز استاندارد 

گیری و های آبشده از دستگاهلجن استخراج است؛ هم در نمونه

ست که در برخی ا جاجالب این .های کشاورزیخاک هم در نمونه

فرم مدفوعی وجود داشت، اما پس از استفاده در ها کلیاز لجن

طور که مشاهده مقدار آن به زیر حد استاندارد رسید. همانزمین، 

اند، تخم هایی که با خاک کشاورزی مخلوط شدهکنید، در لجنمی

 .انگل نیز به صفر رسیده است

ها خانههایی بر روی لجن تمام تصفیهسال گذشته نیز آزمایش

انجام دادیم و نتایج مربوط به فلزات سنگین همگی در محدوده 

زیست قرار داشتند. بنابراین نگرانی خاصی از بابت دارد محیطاستان

های های تثبیت و لاگونفلزات سنگین وجود ندارد. حتی در برکه

سال طول بکشد،  6یا  ۵هوادهی که زمان ماند لجن ممکن است تا 

ها نیز در حد استاندارد است؛ بنابراین نگرانی فرممقدار کلی

 .دشوبهداشتی خاصی مشاهده نمی

عنوان هایی انجام شده است. بهالمللی نیز بررسیدر سطح بین

لجن در شهر برلین آلمان نشان  مثال، گزارشی از مدیریت یکپارچه

 %۴7شود، درصد از لجن در خاک دفن می 2۱دهد که حدود می

درصد از طریق سوزاندن دفع  ۹/۱۹برای کشاورزی استفاده  و 

کشاورزی  که در اروپا نیز استفادهدهد شود. این آمار نشان میمی

از لجن جایگاه بالایی دارد و نگرانی چندانی از نظر بهداشتی وجود 

 .ندارد

، ۱3۸۰ایم. از سال در اصفهان نیز در همین مسیر حرکت کرده

 Bحاضر در کلاس اند و در حالبندی بهداشتی شدهها کلاسلجن

اکنون نیز سیستم در حال بازنگری قرار داریم. هم EPA استاندارد
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اند که آمادگی ورود به این گذارانی پیدا شدهاست و حتی سرمایه

 .حوزه را دارند

ای مشابه وجود داشته است؛ به در شهر مشهد نیز تجربه

شده را شده با کود گاوی و خشکهای مخلوطصورت که لجناین

بندی کرده و ریل و بستههای خاص استبا حرارت و افزودنی

بالایی  کار ارزش افزودهاند. اینصورت تجاری به فروش رساندهبه

کند و حتی این محصولات به کشور افغانستان نیز صادر ایجاد می

 .شودمی

 

  :دکتر احمدرضا محمدی ده چشمه

خیلی ممنونم از جناب آقای مهندس موسوی بابت ارائه ارزشمند 

لطفاً سؤالات خود را نگه دارید تا در بخش . و توضیحات کاملشان

اکنون از جناب آقای دکتر . ها پرداخته شودپایانی نشست به آن

علمی دانشگاه صنعتی اصفهان، دعوت  طاهریون، عضو هیئت

 .خود را آغاز کنند کنم تا ارائهمی

 

 
  :دکتر مسعود طاهریون

خلاصه به اهمیت صورت خواهم بهالرحیم. ابتدا میالرحمناللهبسم

 المللی و ملی در زمینهاستانداردها و مروری بر مقررات بین

کنم مطالب را خلاصه و مدیریت لجن بپردازم. سعی می

موارد مقدماتی که اهمیت زیادی دارند،  .شده ارائه دهمبندیجمع

بندی و پیشنهادات را مطرح خواهم یک مقایسه و در نهایت جمع

 .کرد

که بحث حفظ سلامت عمومی، رعایت  کاملًا روشن است

تر پایدار، جلوگیری از آلودگی منابع و مهم بهداشت، تحقق توسعه

از همه، پذیرش اجتماعی، از جمله مواردی هستند که استانداردها 

المللی نیز اند و در سطح ملی و بینها تدوین شدهبرای تأمین آن

المللی نیز بینهای اند. حتی در همکاریمورد پذیرش قرارگرفته

شود ما به رعایت استانداردها الزاماتی وجود دارد که باعث می

 .متعهد بمانیم

ترین استانداردهایی که در این زمینه وجود دارد، یکی از مهم

 است. B و A آمریکا است که دارای دو کلاس EPA استاندارد

زیر ها تا ها است و پاتوژنصورت کاملاً عاری از پاتوژنبه A کلاس

شده حالت ما لجن پاستوریزهاند و در اینحد تشخیص کاهش یافته

ها کاهش توجهی از نظر وجود پاتوژنتا حد قابل B کلاس .داریم

 .هایی استها و محدودیتچنان نیازمند مدیریتیافته، اما هم

فرم مجاز است و برای کلی ۱۰۰۰تا  A عنوان مثال، برای کلاسبه

کاهش  هایی که در زمینهروش .فرمکلی تا دو میلیون B کلاس

های بیولوژیکی و حرارتی اند، شامل روشها ارائه شدهپاتوژن

ها، بحث زمان و دمای هستند. یکی از نکات مهم در این روش

صورت های مربوط به این استانداردها بهفرآیند است که در جدول

سازی کمپوستها نگاه کنیم، از اگر به روش .دقیق قید شده است

عنوان های حرارتی و تثبیت شیمیایی، همگی بهگرفته تا روش

اند. البته شدهکیفیت لجن درنظر گرفته یهایی برای ارتقاگزینه

توان تر و زمان تماس بیشتر، دو عاملی هستند که میدمای پایین

 .ها را کاهش دادها تا حد زیادی پاتوژنبا استفاده از آن

نگین نیز موارد مهمی مانند تجمع فلزات و در مورد فلزات س

که در جدول طوریتجمع زیستی مورد توجه قرارگرفته است. به

طور کامل مشخص به B و A های کلاسبندی، محدودیتکلاس

، در بسیاری از موارد استفاده بدون A هستند. برای کلاس

در برخی موارد  B محدودیت مجاز است، اما برای کلاس

ماه  3۸تا  ۱۴نی برداشت وجود دارد؛ مثلاً باید بین محدودیت زما

و  دام روز برای علوفه 3۰زمانی رعایت شود، یا حداقل  فاصله

تواند بین یک ماه تا یک چنین برای فضاهای سبز این زمان میهم

 .سال متغیر باشد

اند، تدوین شده ۱۹۹3استانداردهای اتحادیه اروپا که از سال 

گیرند. اتحادیه اروپا ند و مورد استفاده قرار میروز هستهنوز هم به

تأکید بیشتری بر محدودیت فلزات سنگین داشته  ۱۹۸6از سال 

آمریکا ارجاع  EPA ها نیز بیشتر به استانداردپاتوژن و در زمینه

شده برای فلزات سنگین در طور کلی، مقادیر تعیینداده است. به

، 2۰۱۰در سال  .هستند ترگیرانهاستانداردهای اروپایی سخت

های نوظهور، ها بر آلایندههایی انجام شد که تمرکز آنبررسی

ای بود، های پیشرفته و اثرات گازهای گلخانهاستفاده از تصفیه

 .هرچند هنوز استاندارد جدیدی در این زمینه منتشر نشده است

ای از در سطح ملی، سازمان ملی استاندارد ایران مجموعه

ها برگرفته از ها را منتشر کرده است که بیشتر آننامهآیین

لجن و  المللی هستند. برای مثال، در زمینهاستانداردهای بین

منتشر شده که برگرفته از  22-۹67بایومس زیستی، نشریه 

اصلی آلاینده  ست. در این استاندارد، دو دستها استاندارد استرالیا

های آلاینده( 2 ؛شیمیاییهای آلاینده( ۱: نظر گرفته شده استدر

آلودگی بیولوژیکی تعریف  در جدول مربوطه، چهار رده. بیولوژیکی

ترین حالت است و برای مثال، گیرانهسخت  P1 شده است. رده
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درنظر گرفته است. این مقدار در  ۱۰۰فرم را عدد مقدار کلی

تقریباً با   P2 رده. بود ۱۰۰۰عدد  EPA استاندارد A کلاس

نیز دارای  P4 و  P3های کند و ردهبرابری می EPA استاندارد

 .های کمتر یا فاقد محدودیت خاص هستندمحدودیت

در مورد فلزات سنگین نیز مشابه استانداردهای اروپا و آمریکا، 

شده است. برای مثال، سطح بندی انجامدر این استاندارد درجه

C1 سیدی و قلیایی های اتر است، برای خاکگیرانهکه سخت

در برخی موارد اعداد   C2تری دارد. برای سطح حدود مجاز پایین

مجاز بالاتر و در برخی موارد کمتر است. اگر بخواهیم این 

توان استاندارد را با استانداردهای آمریکا و اروپا مقایسه کنیم، می

 .تر استگیرانهگفت که در مجموع سخت

ها مشخص شده است. بندیهدر جدول موارد استفاده نیز دست

دارای بالاترین کیفیت   P1و سطح   C1 عنوان مثال، دستهبه

میکروبی و کمترین مقدار فلزات سنگین هستند و بدون 

کنند تا ها به ما کمک میاند. این جدولمحدودیت قابل استفاده

تواند مورد استفاده قرار بدانیم هر نوع لجن در چه کاربردی می

 .گیرد

بندی کنم، صورت تطبیقی جمعبخواهم استانداردها را بهاگر 

تر هستند، گیرانهباید بگویم که اگرچه استانداردهای ملی سخت

ها پوشش داده طور کامل در آنای بهاما اثرات گازهای گلخانه

روش مختلف وجود  ۸تا  7بازیافت لجن، تقریباً  در زمینه .اندنشده

 7۰تا  6۰ترین آن استفاده در کشاورزی است )حدود دارد که رایج

های دیگر شامل استفاده در صنایع ساختمانی، درصد(. روش

بالا و آلودگی  دلیل هزینهمعادن و حتی سوزاندن هستند، اما به

 .هایی دارندهوا، محدودیت

دها به بندی، باید گفت که ما هنوز در استانداردر جمع

های مدرن تصفیه و های نوظهور، فناوریموضوعاتی مانند آلاینده

ایم. ای توجه کافی نکردهاثرات اقلیمی و انتشار گازهای گلخانه

هایی های فنی، اجتماعی و اقتصادی همچنان چالشمحدودیت

 .شوندجدی برای بازیافت لجن محسوب می

باشند شامل  توانند در این زمینه مؤثرکارهایی که میراه

های تصفیه پیشرفته، فناوری ها، توسعهتصفیهاستفاده از پیش

های سازی مدیریت منابع با حوزهافزایش آگاهی عمومی و یکپارچه

 .خیلی متشکرم .انرژی و کشاورزی است

 

  :دکتر احمدرضا محمدی ده چشمه

خیلی ممنونم از توضیحات آقای دکتر طاهریون که مطالب بسیار 

کنم از سرکار خانم اکنون دعوت می .ارزشمندی را مطرح کردند

 .خود را آغاز کنند باغبان تا ارائه دکتر

 
  :مهتاب باغباندکتر 

کنم از حامیان و تشکر می .عرض سلام، ادب و احترام دارم

برگزارکنندگان همایش و همچنین تشکر ویژه دارم از جناب آقای 

ایشان به محور توسعه آزمایشگاهی دلیل توجه دکتر محمدی به

کیفیت لجن  .ها در کیفیت لجنبرای شناخت آلاینده

شود؛ یعنی های فاضلاب در چهار دسته شناسایی میخانهتصفیه

ها وجود دارند که در کیفیت لجن فاضلاب چهار گروه از آلاینده

 .نقش دارند

زا هستند که شامل ها یا عوامل بیماریاول پاتوژن دسته

طاهریون طور که آقای دکتر شوند. همانها میها و باکترییروسو

 A ها به دو گروهاین پاتوژن EPA نیز توضیح دادند، در استاندارد

ها هستند که دوم ریزآلاینده دسته .شوندبندی میتقسیم B و

سوم  دسته .ندهستدار شامل ترکیبات دارویی و ترکیبات کربن

ها باید هستند که در تمامی لجن (Heavy Metals) فلزات سنگین

خانه و گیری شوند تا براساس نتایج، مجوز خروج از تصفیهاندازه

دسته چهارم نیز  .ها صادر شودتعیین نوع کاربرد برای آن

هستند که موضوع   (Emerging Pollutants)  های نوظهورآلاینده

 .شونداصلی بحث ما محسوب می

هریون هم فرمودند، در طور که آقای دکتر طاهمان

ها لجن (EPA) زیست آمریکابندی سازمان حفاظت محیطکلاس

هایی شامل لجن A دسته .شوندتقسیم می B و A به دو دسته

ها در ها بوده و امکان رشد مجدد پاتوژناست که عاری از پاتوژن

اند. ها قابل استفادهکاربری ها وجود ندارد؛ بنابراین برای همهآن

زا قابل مشاهده یا های بیماریها پاتوژناین نوع لجن در

 اما در گروه .اندطور کامل حذف شدهگیری نیستند، چون بهاندازه

Bزا وجود دارند و لازم است ها و عوامل بیماریچنان پاتوژن، هم

ها انجام شود. چون این ترکیبات در تری بر روی آنکامل تصفیه

توانند شاورزی یا فضاهای تفریحی میصورت استفاده در مصارف ک

نظر هایی درها محدودیتباید برای آنعامل انتقال بیماری باشند و 

  .گرفته شود

توانند شامل مواد رادیواکتیو یا دارویی می B و A هر دو دسته

ها انجام بندی فقط براساس مقدار پاتوژنباشند، زیرا این طبقه

توان از ها، میود بودن پاتوژندلیل محد، بهA در گروه .شودمی

فرم در حداکثر مقدار کلی .ها استفاده کردلجن در تمامی کاربری

در هر گرم جامد خشک و حداقل مقدار  MPN ۱۰۰۰این گروه 
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شرایط متفاوت است و مقدار  B در گروه .است MPN ۱۰۰آن 

هایی در استفاده ها بیشتر است. برای این گروه محدودیتپاتوژن

آغشته شده  B عنوان مثال، زمینی که با لجن گروهدارد. بهوجود 

کشت  ماه بعد، اجازه 3۸ماه و حداکثر تا  ۱۴است، حداقل پس از 

کند. در رابطه با محصولات فیبردار مانند علوفه، برداشت پیدا می

روز پس از استفاده انجام شود. اگر دام از این  3۰حداقل باید 

روز اجازه ندارد در  3۰مدت م نیز بهعلوفه استفاده کند، آن دا

تر، اگر از همه مهم .های تمیز و عاری از آلودگی تردد کندچراگاه

مدت از این لجن برای فضاهای سبز استفاده شود، باید حداقل به

 .سال محدودیت تماس مستقیم انسان با آن رعایت شودیک

 کلاسهای مراکزی که لجن ای درباره، مطالعه2۰۰۴در سال 

B های کردند انجام شد. مشخص شد که اگر لجنرا دفن می

های زباله نیز وجود هایی دفن شوند که شیرابهدر محل B کلاس

ها توانند محیط مناسبی برای رشد مجدد میکروارگانیسمدارد، می

زندگی  B افرادی که در نزدیکی محل دفن کلاس .ایجاد کنند

های ریوی و آسم شدند. بیماریکردند، دچار مشکلاتی از جمله می

ها روی ساکنان اطراف این محل یدیگر سال، مطالعهدر همان

داد که این افراد تحریکات پوستی و تنفسی انجام شد و نتایج نشان

ماهه دچار عفونت زمانی یک ها در بازهداشتند و حدود نیمی از آن

ستی ریزش، ضعف عمومی بدن، زخم پوشدند. علائمی مانند اشک

 .آبی در این افراد مشاهده شدو کم

-۹67طور که دکتر طاهریون نیز درباره استاندارد ایران همان

اساس میزان بندی کیفیت لجن در ایران بردستهتوضیح دادند،  22

زا انجام تثبیت و کاهش عوامل بیماری آلودگی شیمیایی و درجه

است،   C2و   C1 آلودگی شیمیایی شامل دو دسته درجه .شودمی

 است B4 تا B1زایی شامل چهار دسته از تثبیت و بیماری و درجه

اگر لجن  .اندبندی شدهگیرانه طبقهگیرانه تا سهلکه از سخت

ها قابل استفاده کاربری باشد، برای همه B1 و C1 دارای درجه

داشته باشد، در صورت امکان تصفیه  B4 و C2 اما اگر درجه .است

چال عنوان پسماند ویژه در خاکصورت بهغیر این شود و درمی

 .شود و قابلیت استفاده ندارددفن می

دلیل آلودگی بالا، سمیت زیاد های نوظهور، بهدر مورد آلاینده

زیست و بافت بدن موجودات، امروزه و توانایی تجمع در محیط

ث ها باعشود. اثرات بلندمدت این آلایندهها میتوجه بسیاری به آن

 .طور جدی مورد بررسی قرار گیرندشده که به

 :های نوظهور شامل چند گروه اصلی هستندآلاینده

 ها، بیوتیکداروها و محصولات مراقبت شخصی مانند آنتی

ها و داروهای ضدالتهاب. این مواد پس از ها، مسکنهورمون

شوند و ها میخانهمصرف انسان از طریق فاضلاب وارد تصفیه

روند، در نتیجه در از بین نمی متعادل ای تصفیههبا روش

هایی که امروزه بیوتیکترین آنتیمانند. مهمفاضلاب باقی می

ها و در جهان موردتوجه هستند، سیپروفلوکساسین

ترین داروهای ضد درد ها هستند که از پرمصرفتتراسایکلین

 .شوندو ضد التهاب محسوب می

 یباتی خطرناک مانند محصولات مراقبت شخصی شامل ترک

 .ها هستندعطرها و لوسیون

 ریز مانند ترکیبات غدد درون کنندهمواد شیمیایی مختل

های ضد استات در قرصحاوی استروژن )برای مثال اتیل

 .بارداری(

 هاکشآفت 

 هامیکروپلاستیک 

 و در نهایت مواد شیمیایی ضد آتش. 

خطرات ناشی از ای که باید اشاره کنم، مربوط به آخرین نکته

توانند موجب آلودگی ها است. این ترکیبات میمصرف این آلاینده

همراه خاک و منابع آب شوند، خطرات بهداشتی برای انسان به

ترین مسئله مهم .زیست آسیب برسانندداشته باشند و به محیط

ها گیری و شناسایی این آلایندهاین است که ما باید توانایی اندازه

باشیم تا بدانیم چه مقدار از لجن مصرفی در کشاورزی  را داشته

ها را شود. اگر بتوانیم آنزیست مییا سایر کاربردها وارد محیط

توانیم از بروز مشکلات بعدی برای انسان و شناسایی کنیم، می

 .خیلی ممنون و متشکر .زیست جلوگیری کنیممحیط

 

  :دکتر احمدرضا محمدی ده چشمه

دقیق و  سرکار خانم دکتر باغبان بابت ارائه کنم ازتشکر می

دستان، عضو م از آقای دکتر تککناکنون دعوت می .شانجامع

خود  شاپور اهواز، تا ارائههیئت علمی دانشگاه علوم پزشکی جندی

 .را آغاز کنند

 

 
  :دکتر افشین تکدستان

کنم خدمت حضار محترم، اساتید بخیر عرض می صبح. نام خدابه

 .بزرگوار و دانشجویان گرامی. امیدوارم همیشه سلامت باشید

کنم از برگزارکنندگان همایش؛ واقعاً هم دانشگاه تشکر می

فاضلاب اصفهان برای آب و اصفهان، هم انجمن و هم شرکت 

دانم جا لازم میبرگزاری این رویداد زحمت زیادی کشیدند. همین
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ی فعالیت داشتند نیز اجرای از دانشجویان عزیزی که در کمیته

 .تشکر کنم؛ واقعاً تلاش زیادی کردند و پیگیر بودند

کاهش لجن است. چون  در واقع، موضوع صحبت من درباره

ن وهای قبلی، خانم دکتر باغبان و آقای دکتر طاهریدر سخنرانی

خوبی به این موضوع اشاره کردند. البته لازم است بگویم که نیز به

ن، خودشان دانشجوی ارشد همین دانشگاه وآقای دکتر طاهری

بهداشت و گروه  ساختمان، در دانشکده همینروی بودند؛ روبه

که بنده دانشجو بودم، آقای  ۱37۸مهندسی بهداشت محیط. سال 

مهندس موسوی هم در جریان هستند، در امور دانشجویی فعالیت 

 .داشتم

کار روی  ۱37۸اولین بار، ما در کشور در همان سال 

استانداردهای فاضلاب را آغاز کردیم. چند مقاله هم از آن منتشر 

چنین جنوب اصفهان و هم خانهشده است. محل انجام کار، تصفیه

کارشناسی ارشد خود من  شهر بود که پروژهشاهین خانهتصفیه

جنوب اصفهان  خانهزمان، تصفیهدر آن .هم در همین زمینه بود

، اما B کرد و نه کلاسبرآورده میرا  A نه استاندارد کلاس

 .را کسب کند B شهر توانست استاندارد کلاسشاهین

 .صحبت اساتید قبلی باید عرض کنم ای است که در ادامهاین نکته

کنند، ها در واقع در داخل لجن تجمع پیدا میتمام آلاینده

 .طور که دیگر سخنرانان هم اشاره کردندهمان

هایی دنبال روشمتخصصان به همههمین دلیل، امروز به

 تصفیهجای پسهستند که بتوانند تولید لجن را کاهش دهند و به

با  .حرکت کنند (minimization) سازیسمت حداقللجن، به

از کل  %۵۰ها، باید گفت حدود خانههای تصفیهتوجه به هزینه

طور که آقای همان .ها مربوط به تصفیه و دفع لجن استهزینه

کتر محمدی نیز اشاره کردند، سیستم لجن فعال اگر بدون د

برداران و مدیران اجرایی همکاری و مدیریت صحیح از سوی بهره

 .شودباشد، دچار مشکل می

واقعیت این است که ما در کشور با مشکل لجن مواجه هستیم 

پیش  .این مشکلات ناشی از راهبری نادرست است %۹۰و حدود 

های کاهش لجن شوم، اجازه بدهید به روشکه وارد بحث از آن

کار تحقیقاتی اشاره کنم که در استان مازندران انجام دادیم. یک

فیلم آن موجود است و مربوط به شرکت فاضلاب استان مازندران 

در آن پروژه، یکی از دانشجویان دکترا شروع به بررسی  .است

نوع  فاضلاب شهر ساری کرد؛ سیستمی از خانهسیستم تصفیه

MLE  شده( که توانایی حذف ازت را هم دارد)جریان فعال اصلاح. 

جا داشتیم، تولید بالای لجن بود. بنابراین، مشکلی که در آن

یک طرح تحقیقاتی در مقطع دکترا تعریف شد و یک پایلوت 

نشینی اولیه آزمایشی نیز ساخته شد. این پایلوت در خروجی ته

این پروژه با  .آزمایش قرارگرفتمورد  OSA نصب شد و سیستم

 همکاری شرکت آب و فاضلاب ساری و مرکز تحقیقات دانشکده

بهداشت علوم پزشکی ساری انجام شد و به راندمان بسیار خوبی 

دست کاهش در تولید لجن به %6۰که حدود طوریرسیدیم؛ به

ویژه در بخش برگشت لجن، اصلاحاتی در این سیستم به .آمد

 .که تأثیر بسیار مثبتی داشت انجام دادیم

عنوان نمونه، سیستم لجن فعال را طوری طراحی کردیم که به

شده از نظر شفافیت تفاوتی با آب معمولی نداشت. پساب تصفیه

ها را تا حدی حذف کند که یعنی این سیستم توانست آلاینده

 .تر از مقادیر حدی استاندارد بودندتمام پارامترها پایین

بنابراین، ما توانستیم در  .بود ISI ن کار، چاپ دو مقالهای نتیجه

این طرح تحقیقاتی که برای شرکت آب و فاضلاب استان مازندران 

شد، نتایج انجام شد و توسط یک دانشجوی دکترا هدایت می

 .دست آوریمارزشمندی به

های مختلف ای هم داشته باشم به روشاگر اجازه دهید، اشاره

ستند. البته چون روزه در دنیا مورد استفاده هکاهش لجن که ام

تر درباره این ظهر در کارگاه کاهش لجن مفصلقرار است بعد از

 .کنمصورت خلاصه عرض میجا بهها صحبت کنم، در اینروش

طور که اساتید قبلی هم اشاره کردند، سیستم لجن فعال، همان

هان است و ها در کشور ما و در سطح جترین سیستمیکی از رایج

 .توسعه کاربرد دارددر بسیاری از کشورهای صنعتی و در حال

یکی از عیوب اصلی این سیستم، تولید حجم بالای لجن است. 

آن  درصد مواد جامد دارد و بقیه 2/۱تا  2۵/۰لجن معمولاً بین 

درصد مواد جامد وجود  6تا  3آب است. در لجن اولیه چیزی بین 

همین دلیل، به .دارد و در لجن ثانویه، درصد آب بسیار بیشتر است

شود تا حجم لجن در فرآیندهای لجن فعال در دنیا تلاش می

 OSAکار، روش های بیولوژیکی برای اینیکی از روش .کاهش یابد

اند که لجن اولیه حدود است. در ایران نیز محاسبات نشان داده

ازای هر نفر لیتر به ۵/2تا  ۵/۱لیتر و لجن ثانویه بین  ۱ا ت ۵/۰

هزار نفر جمعیت  ۱۰۰ای بنابراین، اگر منطقه .شودتولید می

راحتی محاسبه توان حجم لجن تولیدی آن را بهداشته باشد، می

دهد، تأسیسات را افزایش می تنها هزینهکرد. این حجم زیاد نه

همین به .بردبرداری و نگهداری را نیز بالا میهای بهرهبلکه هزینه

های گوناگونی برای کاهش دلیل، امروزه در سراسر جهان روش

های ما ها در دانشگاهوسعه یافته است. برخی از این روشلجن ت

اند، هرچند هنوز در توسط دانشجویان ارشد و دکترا بررسی شده

 .اجرا نیستند مرحله

جا میکروبیولوژی فاضلاب است. این بحث اصلی من در این

یک )) :کارتی مطرح کردندگی و مکای است که مکهمان نظریه
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گر درک درستی از میکروبیولوژی مهندس آب و فاضلاب، ا

در  .((تواند مهندس موفقی باشدفاضلاب نداشته باشد، نمی

های هوازی، شود که در سیستممیکروبیولوژی فاضلاب گفته می

که در شود، در حالیاز کل مواد به لجن تبدیل می %۵۰حدود 

جا که از آن .است %۱۰هوازی این عدد کمتر از های بیسیستم

های ما از نوع هوازی هستند، ضریب تولید لجن خانهتصفیهاکثر 

ورودی به  BOD ازای هر کیلوگرمست. در واقع، بها ها بالادر آن

 .شودکیلوگرم لجن تولید می ۸/۰تا  6/۰خانه، حدود تصفیه

 .برای کاهش لجن، باید ضریب تولید لجن را پایین بیاوریم

کنید، در خط برگشت طور که مشاهده می، همانOSA در سیستم

هوازی درنظر گرفته ای برای نگهداری در فاز بیلجن، مرحله

این  .دشوکار باعث کاهش تولید لجن میشود که همینمی

مکانیزم در تحقیقات مختلفی که در کشور و در همکاری با 

ه ما انجام شده، مورد بررسی دانشجویان و مراکز تحقیقاتی دانشگا

تواند تا دهد که این فرآیند مینشان می گرفته است. نتایجقرار

بر در این تحقیقات، علاوه .کاهش در تولید لجن ایجاد کند 6۰%

کاهش لجن، پارامترهای دیگر نیز بهبود یافته و کیفیت پساب 

 .افزایش پیدا کرده است

شاءالله بعد کنم که اگر فرصت داشتید، اندر پایان عرض می

های کاهش لجن را با نواع مکانیزمازظهر در کارگاه کاهش لجن، ا

خیلی  .های عملی خدمت شما توضیح خواهم دادجزئیات و مثال

 .ممنون

 

  :دکتر احمدرضا محمدی ده چشمه

در خصوص موضوع کاهش لجن، اجازه . الرحیمالرحمناللهبسم

آیا باید با صرف انرژی، . بدهید ابتدا یک علامت سؤال مطرح کنم

کاهش دهیم؟ یا برعکس، لجن بیشتری تولید میزان تولید لجن را 

عبارت به کنیم تا بتوانیم انرژی بیشتری از آن استحصال کنیم؟

توانیم در فرآیند دیگر، اگر لجن بیشتری تولید کنیم، قطعاً می

دست آوریم. این نکته را هوازی لجن، انرژی بیشتری بههضم بی

خواهم می باید پیش از ورود به بحث کاهش لجن درنظر داشت.

کاری قطعیت ندارد؛ کاهش لجن لزوماً تأکید کنم که هیچ راه

حل قطعی و مطلوب برای تمام مناطق و شرایط جغرافیایی راه

 .کشور نیست

کار گرفته های متداولی که در جهان برای دفع لجن بهروش

 :شوندشوند، در نهایت به یکی از چهار دسته زیر ختم میمی

؛           سوزهای لجنسوزاندن در نیروگاه( 2؛ دفن در لندفیل( ۱

ها )در تخلیه در اقیانوس( ۴؛ های کشاورزیپخش در زمین( 3

 .کشورهایی که دسترسی دارند(

 .ها مزایا و معایب خاص خود را دارندیک از این روشهر

هایی دیگر اند و بخشهایی از فرآیند دارای مزیتعبارتی، بخشبه

ای که همراه دارند. اگر در منطقهمحدودیت یا مشکل به

ها شود، یکی از این محدودیتبرداری میخانه در آن بهرهتصفیه

حل عنوان یک راهتواند بهگاه کاهش لجن میوجود داشته باشد، آن

 .جایگزین مطرح شود

بندی های کاهش لجن را با یک دستهجازه دهید روشحال ا

دستان فرمودند توضیح چه آقای دکتر تکمتفاوت نسبت به آن

های طور کلی، چهار روش اصلی وجود دارد و تمام فناوریدهم. به

( ۱: گیرندکاهش لجن در یکی از این چهار گروه قرار می

ی؛      میکروبشکار ( 3؛ نگهداری متابولیسم( 2؛ متابولیسم ناقص

 .تخریب و رشد نهان( ۴

وساز سلولی دانیم که سوختدر روش متابولیسم ناقص، می

عامل اصلی تولید لجن است. این فرآیند در قالب متابولیسم انجام 

آنابولیسم )ساخت(، کاتابولیسم : شود که شامل سه بخش استمی

رخ  COD وساز، مصرفدر سوخت .زا)سوخت( و تنفس درون

 یابند. در مرحلههای فاضلاب کاهش مید، یعنی آلایندهدهمی

ساخت، این  شوند و در مرحلههای انرژی تولید میسوخت، بسته

شده و به ها با مواد آلی موجود در فاضلاب ترکیبانرژی

اگر بتوانیم میکروارگانیسم  .شوندمیکروارگانیسم جدید تبدیل می

تولید مثل  یم وارد مرحلهداریم و نگذارسوخت نگه را در مرحله

 .شویم که میزان تولید لجن کاهش پیدا کندشود، عملاً باعث می

در روش نگهداری متابولیسم، به میکروارگانیسم اجازه 

های لجن دهیم وارد فاز ساخت شود. این روش معمولاً در سننمی

مدت، افتد. در اینبسیار طولانی )بیش از هزار روز( اتفاق می

های غیرفعال یا هایی را پرورش داد که باکتریباکتریتوان می

 .زده را شکار کنند و در نهایت موجب کاهش لجن شونداسترس

روش چهارم، یعنی تخریب و رشد نهان، شامل تخریب لجن 

ای گونهبیولوژیکی مازاد با یک عامل فیزیکی یا شیمیایی است، به

بازگردانده که پس از تخریب، لجن دوباره به سیستم تصفیه 

 .شودمی

کنیم که در روش متابولیسم ناقص، محیطی ایجاد می

شده برای تولید مثل آزاد شوند و صرف های انرژی ذخیرهبسته

که آقای دکتر   OSAسیستم  .های حیاتی سلول شوندفعالیت

ست. در این ا هادستان هم اشاره کردند، یکی از همین روشتک

هوازی قرار برگشت، در شرایط بیروش، لجن فعال در مسیر 

دلیل اعمال شرایط سخت زیستی، سلول انرژی گیرد. بهمی

کند و دیگر وارد خود را برای زنده ماندن مصرف می شدهذخیره

د. شودر نتیجه، لجن جدید تولید نمی .شودتولید مثل نمی مرحله
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 کاهش لجن %6۰تواند تا روش میاند که اینمطالعات نشان داده

 .ایجاد کند

گیرد. در روش دیگر، محدود کردن مواد مغذی مدنظر قرار می

دانید، ساخت یک سلول جدید )که همان لجن طور که میهمان

ای مانند کربن، ازت و فسفر شود( به عناصر سازندهمحسوب می

نیاز دارد. درست مانند ساخت یک ساختمان که بدون آجر، شن 

حال اگر یکی از این عناصر در محیط پذیر نیست. یا میلگرد امکان

روش برای شود. ایننباشد، فرآیند تولید سلول متوقف می

های صنعتی که ترکیب پساب متفاوتی دارند، قابل خانهتصفیه

 .استفاده است

چنین از افزودن مواد شیمیایی نیز برای کاهش لجن هم

ه با شود. این مواد معمولاً ترکیبات فنولی هستند کاستفاده می

تأثیر بر غشای سیتوپلاسم سلول، خاصیت تراوایی آن را تغییر 

)انرژی  ATP هایی که باید برای تولیددهند. در نتیجه، پروتونمی

کنند و انرژی سلول از شدند، از غشا فرار میسلول( مصرف می

پیوسته از  اند که استفادهمطالعات نشان داده .رودبین می

 .کاهش لجن ایجاد کند %62تا تواند پارامتروفنول می

طور که گفته شد، سن در روش نگهداری متابولیسم، همان

های متعارف، چنین روز است. اما در سیستم ۱۰۰۰لجن بیش از 

نشینی ثقلی شود. بنابراین، تواند موجب مشکلات تهسن بالایی می

ها شود که در آناستفاده می  MDRهای در این شرایط از سیستم

طبیعی است که هرچه سن  .نشینی ثانویه وجود نداردحوض ته

 .لجن بیشتر باشد، میزان لجن تولیدشده کمتر خواهد بود

که سیستم یکی این: ها دو روش وجود دارددر کار باکتری

لجن فعال را طوری راهبری کنیم که در دو سن لجن متفاوت 

و  گیریمنظر میاول، سن لجن را کوتاه در عمل کند. در مرحله

کنیم. البته می نام رشد پراکندهعمداً سیستم را دچار وضعیتی به

جا در حالت عادی، رشد پراکنده نوعی اختلال است، اما در این

ها وارد فاز دفاعی نشوند و توسط شود تا باکتریهدفمند انجام می

بعد، سن لجن را طولانی  در مرحله .های دیگر شکار شوندگونه

ای شکارچی مانند پروتوزوآها، متازوآها و هکنیم تا گونهمی

 .های پراکنده را شکار کنندروتیفرها بتوانند باکتری

در نهایت، در مرحله تخریب و رشد نهان، لجن مازاد را با یک 

تواند کنیم. این عامل میعامل فیزیکی یا شیمیایی تجزیه می

 .حرارت، انجماد، امواج فراصوت یا مواد اسیدی و قلیایی باشد

ها شوند، سپس سلولها ابتدا شکسته میدر این فرآیند، لخته

 COD شوند. میزانسلولی آزاد میتخریب شده و مواد درون

عنوان منبع توانند بهیابد و این مواد آزادشده میمحلول افزایش می

ها در حوض هوادهی مورد غذایی برای سایر میکروارگانیسم

 .استفاده قرار گیرند

تلفی مانند تخریب حرارتی، استفاده از مواد های مخروش

سازها، امواج فراصوت، انجماد و هیدرولیز شیمیایی، یکنواخت

ها البته در این روش .اندبیولوژیکی در این حوزه بررسی شده

ماند و باعث است، باقی می بخشی از لجن که غیرقابل تجزیه

 مان حذفشود. بنابراین، راندمحلول در سیستم می COD افزایش

COD  یابدخانه کاهش میدر تصفیه. 

ها نیازمند صرف انرژی باید توجه داشت که تمام این روش

هستند و ممکن است بر عملکرد ورودی سیستم نیز اثر منفی 

توان انتظار داشت که هم لجن تولید نشود، در نتیجه، نمی. بگذارند

 .هم انرژی مصرف نشود و هم راندمان بالا باقی بماند

حلی قطعی و نهایی راه« کاهش لجن»که بگوییم بنابراین، این

است، صحیح نیست. انتخاب روش مناسب به شرایط محیطی، 

روش مثلاً در مناطق کویری یک .اقتصادی و زیستی بستگی دارد

 که در شمال کشور که آلودگی هوا مسئلهمناسب است، در حالی

در  .کندمهمی نیست، ممکن است روش دیگری بهتر عمل 

های مدیریت لجن وجود مجموع، هیچ قطعیت مطلقی در روش

ندارد و باید با توجه به شرایط هر منطقه، بهترین گزینه را انتخاب 

 .خواهم اگر وقتتان را گرفتمو عذر می ممنون از توجه شما .کرد

لطفاً در رابطه با  .آقای دکتر ابراهیمی، در خدمت شما هستیم

آب و فاضلاب توضیحات خود را  حوزه موضوع مدیریت لجن در

ایشان عضو هیئت علمی دانشگاه علوم پزشکی  .ارائه بفرمایید

 .اصفهان هستند
 

 
  :دکتر افشین ابراهیمی

 .نباشید خدمت حضار گرامی عرض سلام، ادب و احترام و خسته

لجن فاضلاب صحبت  طور مفصل دربارهدوستان پیش از این، به

تصفیه،  اشاره کنم که بسیاری از نکاتی که دربارهکردند. بد نیست 

شود، های فاضلاب مطرح میخانهتثبیت و کاهش لجن در تصفیه

در واقع، شاید در  .کندهای آب نیز صدق میخانهدر مورد تصفیه

ها بر میکروارگانیسماینجا وضعیت حتی دشوارتر باشد؛ زیرا علاوه

با مواد شیمیایی نیز مواجه  و بار میکروبی موجود در لجن فاضلاب،

 .کنندی و بهداشتی لجن را بیشتر میزیستمحیطهستیم که اثرات 

یک رویکرد کلی  طور خلاصه دربارهخواهم بهدر این بخش می

لجن صحبت  (reuse)مجدد و استفاده (recycle) بازیافت در زمینه

دانیم که رشد شهرنشینی و افزایش نیاز به مصرف آب می .کنم
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های ها شده است؛ اما این توسعه، آلایندهخانهتصفیه باعث توسعه

ای که ما به ویژه در بخش مواد شیمیاییخاص خود را نیز دارد، به

 .کنیمفرآیند تصفیه اضافه می

خانه متعارف آب سالانه حدود براساس برآوردها، یک تصفیه

های که برخی گزارشکند. در حالیهزار تُن لجن تولید می ۱۰۰

 ۱۰۰۰حاضر روزانه بیش از اند که در حالالمللی اعلام کردهبین

شود. بخشی از این اختلاف به این تُن از این نوع لجن تولید می

دلیل است که در بعضی کشورها، بسیاری از رسوبات و مواد 

که در واقع شوند، در حالیلجن محسوب نمی شده در زمرهنشینته

 .ماهیت لجن دارند

ست. ا های این لجنزیستمحیطاز مسائل مهم، ابعاد  یکی

بار تخلیه سازها سالی یکهای آب، زلالخانهمعمولاً در تصفیه

های ها یا زمینها، رودخانهشوند و لجن حاصل اغلب در کانالمی

سازی شود. اگرچه تاسیسات متعددی برای خشکمجاور تخلیه می

ها دهد بسیاری از آنمیها نشان لجن وجود دارد، اما بررسی

 .اکنون غیرفعال یا بلااستفاده هستندهم

ویژه در امروزه با توجه به کمبود آب در مناطق مختلف، به

ها نواحی مرکزی ایران، کشاورزان متقاضی استفاده از این آب

برم؛ کار میصورت کلی بهرا به "آب" هستند. البته در اینجا واژه

شده تفاوت دارد، اما از ن با پساب تصفیهزیرا از نظر فیزیکی، لج

های فیزیکی و شیمیایی، بسته به نوع فرآیند تصفیه، نظر ویژگی

برای مثال، اگر منبع آب  .هایی داشته باشدممکن است مشابهت

خانه، آب زیرزمینی باشد، معمولاً کیفیت ثابتی در طول تصفیه

پایدار خواهد  سال دارد و در نتیجه لجن حاصل نیز کیفیتی نسبتاً

اما در منابع آب سطحی، با توجه به مواد مختلفی که برای  .داشت

 .دشوهای متنوعی تولید میشوند، لجنتصفیه اضافه می

اند که درصد بالایی از لجن مطالعات مختلف نشان داده

های آب شامل اکسید سیلیس، اکسید آلومینیوم، خانهتصفیه

لظت برخی از این ترکیبات غ .اکسید آهن و اکسید کلسیم است

بسیار بالا گزارش شده است؛ مثلاً غلظت آلومینیوم در لجن ناشی 

گرم بر کیلوگرم و در هزار میلی ۱2۰از استفاده از آلوم به حدود 

گرم بر هزار میلی 22۰لجن حاصل از فریک کلراید )آهن( حدود 

ن، بر ایعلاوه .رسد. این مقادیر بسیار بالا هستندکیلوگرم می

ها یافت عناصری مانند منگنز، روی و کروم نیز در ترکیب این لجن

های شیمیایی نیز وجود ها، سایر آلایندهدر کنار آن .شوندمی

دارند که در بسیاری موارد بدون بررسی دقیق، در اختیار 

 .گیرندکشاورزان یا صنایع قرار می

ها، مشاهده شده که غلظت سیلیس در لجن در برخی نمونه

 .ماندست و این میزان در طول زمان نیز پایدار باقی میا بسیار بالا

شده، مشخص شده است که حجم کل های انجامدر بررسی

متر مربع هزار سانتی ۴2ها برای آلوم حدود ریزمنافذ در این لجن

 .متر مربع بر گرم استهزار سانتی ۱2بر گرم و برای فریک حدود 

توانند سطح ها میاین نوع لجندهد که این ویژگی نشان می

ها و فلزات عنوان جاذب برای آنیونی بالایی داشته باشند و بهویژه

ها، در مورد سمیت این لجن .سنگین مورد استفاده قرار گیرند

طور معمول، متأسفانه تحقیقات محدود و گاه متناقض است. به

صلی های اها آلایندهترکیبات آلومینیوم و فریک در این لجن

شوند، اما در برخی مطالعات حضور سرب و جیوه نیز محسوب می

همین دلیل، لازم است موضوع سمیت این به .گزارش شده است

 .تر مورد مطالعه و بازنگری قرارگیردصورت دقیقها بهلجن

اند که ارتباطاتی میان وجود این برخی تحقیقات نشان داده

پارکینسون و اختلالات  هایی نظیر آلزایمر،ترکیبات و بیماری

عصبی وجود دارد. بنابراین باید با دقت بیشتری به ترکیبات 

 .ها نگاه کردشیمیایی موجود در این لجن

، (recycle and reuse) مجدد بازیافت و استفاده در زمینه

 :کارهای مختلفی انجام شده است، از جمله

  ها در آنبازیابی مواد منعقدکننده از لجن و استفاده مجدد

 های فاضلاب؛خانهتصفیه

 عنوان منعقدکننده در آب به خانهاستفاده از لجن تصفیه

 ی تکمیلی پساب، برای بهبود کیفیت نهایی؛تصفیه

 ها و فلزات ها در حذف آلایندهخانهاستفاده از لجن تصفیه

 سنگین؛

 های مصنوعی؛عنوان بستر در تالاباستفاده از لجن به 

 گیری لجن فاضلاب؛در فرآیند آبکارگیری آن به 

 دلیل درصد بالای استفاده از لجن در تولید آجر و سرامیک، به

 سیلیس؛

 کارگیری آن در ساخت بتن و ملات؛به 

 های ویژه برای کاربریمحدود در کشاورزی، به و استفاده

 .محور و تثبیت فسفرخاک

ع در مجموع، هدف از این ارائه این بود که تأکید کنم موضو

مدیریت لجن نباید فقط محدود به لجن فاضلاب باشد. لجن 

 .های آب نیز نیازمند توجه جدی استخانهحاصل از تصفیه

که استانداردهای مرتبط با لجن فاضلاب تا حد زیادی در حالی

لجن حاصل از تصفیه آب هنوز خلأ  اند، در زمینهتدوین شده

نیرو باید در این حوزه رسد وزارت نظر میبه .مقرراتی وجود دارد

ها و مراکز پژوهشی، مطالعات ورود کند و با همکاری دانشگاه

تری را برای شناسایی، ارزیابی و استانداردسازی این نوع جامع

 .خیلی ممنونم .ها انجام دهدلجن




