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چكيده
زمينه و هدف: فقدان نظارت کافي برکيفيت پساب و لجن هاي دفعي از تصفيه خانه هاي کشور موجب راهيابي آلاينده هاي زيادي به 
محيط زيست شده است. اين تحقيق با هدف بررسي کيفيت ميکروبي پساب و لجن هاي دفعي از تصفيه خانه هاي موضعي شهر تهران 

و مقايسه آن با استانداردهاي موجود انجام شده است.
مواد و روش ها: اين مطالعه توصيفي مقطعي به مدت ۱۲ ماه بر روي پساب و لجن هاي دفعي از ۴ تصفيه خانه فاضلاب موضعي شهر 
تهران انجام گرفت. نمونه برداري به صورت لحظه اي با پريد ماهيانه انجام شد. جهت ارزيابي کيفيت ميکروبي پساب خروجي از اين 
تصفيه خانه ها از استانداردهاي محيط زيست ايران و براي پايش کيفيت ميکروبي لجن هاي خروجي آنها از استانداردهاي محيط زيست 

آمريکا استفاده شد.
يافته ها: پساب و لجن هاي خروجي ازاين تصفيه خانه ها معمولا براي مصارف فضاي سبز و کشاورزي مورد استفاده قرار مي گيرند. 
هيچ يک از نمونه هاي پساب، استانداردهاي محيط زيست ايران را تامين نمي کردند. کيفيت ميکروبي لجن هاي دفعي تصفيه خانه هاي 

شهرک غرب و اکباتان بالاتر و تصفيه خانه هاي قيطريه و شوش پايين تر از استاندارد کلاس B، محيط زيست آمريکا بود.
رعايت  بدون  تهران  شهر  فاضلاب  موضعي  خانه هاي  تصفيه  دفعي  لجن هاي  و  پساب  از  مجدد  استفاده  حاضر  حال  در  نتيجه گيري: 
معيارهاي بهداشتي لازم انجام مي شود. اين امر تهديدي جدي براي بهداشت عمومي بوده از اينرو سازمان هاي اجرايي و نظارتي بايستي 

هرچه زودتر اقدامات اصلاحي و کنترل هاي لازم را در اين زمينه به عمل آورند.  
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مقدمه
فقدان نظارت کافي بر کيفيت پساب و لجن هاي دفعي از تصفيه 
به  مواد  اين  موارد  بيشتر  در  که  شده  موجب  کشور  خانه هاي 
صورت خام و تثبيت نشده به محيط راه يافته و خسارات زيادي 
شيميايي  و  ميکروبي  آلودگي  نمايند.  وارد  طبيعي  منابع  بر  را 
آب، خاک و محصولات کشاورزي و شيوع بيماري هاي انگلي 
و مسموميت هاي شيميايي از عوارض دفع و يا استفاده مجدد 
از اين مواد بشمار مي رود [۱].  برنامه مديريت جامع فاضلاب 
از  مجدد  استفاده  و  بهداشتي  دفع  تصفيه،  آوري،  جمع  شامل 
پساب و  لجن هاي دفعي از تصفيه خانه هاي فاضلاب است. 
اجراي اين برنامه ها علاوه بر مزاياي بهداشتي، سودمندي هاي 
اقتصادي زيادي نظير تامين بخشي از آب و کود مورد نياز گياه 

و يا اصلاح بافت خاک هاي نامرغوب را بدنبال دارد [۲].
تصفيه فاضلابها همواره با توليد دو بخش پساب و لجن همراه 
است. هريک از اين دو بخش قبل از بازگشت به طبيعت و يا 
استفاده مجدد بايستي معيارهاي زيست محيطي لازم را بدست 
کشور  در  فاضلاب  تصفيه  فرايند  بر  کلي  نگرش   .[۳] آورند 
ما به نحوي است که توجهات اصلي بيشتر بر کيفيت پساب 
مورد  بندرت  دفعي  لجن هاي  کيفيت  و  شده  متمرکز  خروجي 
کيفيت  پايش  عدم  اصلي  دلايل  از   .[۲] مي گيرد  قرار  توجه 
لجن هاي دفعي در تصفيه خانه هاي فاضلاب کشور، مي توان به 
پيچيده گي هاي فني فرايندهاي تصفيه لجن، هزينه هاي بسيار 
زياد تاسيسات لجن و عدم وجود قوانين و مقرارت نظارتي از 

طرف سازمانهاي مسئول در اين زمينه اشاره نمود [۵,۴].  
مطالعه عملکرد تصفيه خانه فاضلاب سرکان توسط مهردادي 
و همکاران در سال ۱۳۷۸ نشان داد که پساب خروجي از اين    
حفاظت  سازمان  استانداردهاي  موارد  بيشتر  در  خانه  تصفيه 
محيط زيست ايران را تامين مي نمايد [۶] اما بر اساس نتايج 
مطالعه فرزادکيا و همکاران، لجن هاي دفعي از اين تصفيه خانه، 
هيچ يک از استانداردهاي سازمان حفاظت محيط زيست آمريکا  
شده  انجام  مطالعات   .[۴] کند  نمي  برآورده  را   (USEPA)
توسط فرزادکيا و همکاران در سال ١٣٧٧ بر روي چهار تصفيه 
گسترده  هوادهي  روش  به  که  تهران  شهر  در  فاضلاب  خانه 
لجن فعال کار مي کردند، نشان داد که پساب خروجي از اين 
تصفيه خانه ها در بيشتر موارد معيارهاي سازمان محيط زيست 
کشور را دارند درصورتي که لجن هاي دفعي اين تصفيه خانه ها 
خام و تثبيت نشده بودند [۲]. تحقيقات تکدستان و همکاران 
خانه هاي  تصفيه  از  دفعي  لجن هاي  روي  بر   ١٣٧٩ سال  در 
تصفيه  هوازي  بي  هاضم هاي  که  داد  نشان  اصفهان  فاضلاب 

پاتوژن  کاهش  مقررات  تامين  به  قادر  تنها  شهر  شاهين  خانه 
در  بوده،  آمريکا  زيست  محيط  حفاظت  سازمان   B کلاس  در 
صورتي که هاضم هاي بي هوازي تصفيه خانه جنوب، هيچيک 
از معيارهاي استفاده مجدد USEPA  را تامين نمي کردند [٧].  
اين تحقيق با هدف، بررسي کيفيت ميکروبي پساب و لجن هاي 
دفعي از تصفيه خانه هاي موضعي شهر تهران و مقايسه آن با 

استانداردهاي موجود انجام شده است.

مواد و روش ها
و  پساب  ميکروبي  کيفيت  مقطعي  توصيفي  مطالعه  اين  در 
اکباتان،  شوش،  فاضلاب  خانه هاي  تصفيه  از  دفعي  لجن هاي 
قيطريه و شهرک غرب در شهر تهران در طول ١٢ ماه ارزيابي 
گرديد. نمونه برداري از پساب و لجن هاي دفعي پس از بررسي 
خانه هاي  تصفيه  راهبري  عادي  شرايط  از  اطمينان  و  اوليه 
فاضلاب انجام شد. نمونه ها به صورت لحظه اي با دوره تكرار 
ساعت   ٢ از  کمتر  زماني  در  يخ  کنار  در  و  شده  تهيه  ماهيانه 
جهت انجام آزمايش هاي ميکروبي به آزمايشگاه منتقل گرديد. 
ظروف  در  برداري  نمونه  ميکروبي  آزمايش هاي  انجام  جهت 

شيشه اي استريل انجام گرفت.
ارزيابي کيفيت ميکروبي پساب خروجي از تصفيه خانه هاي 

فاضلاب
استاندارد سازمان حفاظت محيط زيست ايران، ميزان کلي فرم 
کل و مدفوعي در پساب خروجي از تصفيه خانه هاي فاضلاب 
بايستي  آبياري  و  جاذب  چاه  سطحي،  آب  به  تخليه  جهت  را 
به ترتيب زير ٤٠٠ و ١٠٠٠ ، MPN در ١٠٠ ميلي ليتر تعيين 
کرده است [٨]. از مقايسه نتايج آزمونهاي ميکروبي پساب هاي 
خروجي با اين استانداردها کيفيت ميکروبي پساب خروجي از 

تصفيه خانه هاي فاضلاب تعيين گرديد.
ارزيابي کيفيت ميکروبي لجن هاي خروجي از تصفيه خانه هاي 

فاضلاب
در حال حاضر قوانين و معيارهاي لازم درخصوص ويژگي هاي 
لجن هاي دفعي از تصفيه خانه هاي فاضلاب از طرف سازمان ها 
و نهادهاي مسئول نظير سازمان حفاظت محيط زيست کشور 
خانه هاي  تصفيه  ناظران  و  راهبران  اينرو  از  است.  نشده  ارائه 
لجن هاي  کيفي  پايش  و  کنترل  براي  را  لازم  ابزار  فاضلاب 
ميکروبي  کيفيت  کنترل  جهت  اساس  براين  ندارند.  خروجي 
از  مي توان  فاضلاب  خانه هاي  تصفيه  از  خروجي  لجن هاي 
قوانين و آيين نامه هاي معتبرکشورهاي ديگر نظير استانداردهاي 

USEPA استفاده نمود [۹,۴]. 
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خلاصه اي از اين مقررات (قسمت D از بخش ٥٠٣ آيين نامه 
CFR)  در جدول ١ ارائه شده است [۱۱,۱۰]. قابليت کاربرد 
لجن براي مصارف مختلف با توجه به اين مقررات در جدول 

٢ درج شده است [۱۴,۱۳,۱۲].
با  دفعي  لجن هاي  ميکروبي  کيفيت  سطح  ابتدا  مطالعه  اين  در 

در  سپس  گرديد  تعيين  مدفوعي  فرمهاي  کلي  تعداد  شمارش 
 USEPA استاندارد  A صورتي که اين شاخص در حد کلاس
بود، ساير شاخص هاي ميکروبي ذکر شده در اين کلاس نظير 
گونه هاي سالمونلا، ويروس هاي روده اي و تخم انگل ها مورد 

بررسي  قرار مي گرفت. 

(۱۰,۱۱) (U.S.EPA) جدول ۱ - خلاصه اي از مقررات سازمان حفاظت محيط زيست امريکا
  A   B  

-    
*g. DS  /MPN 

-    
g. DS  /MPN   

-     
g. DS   /PFU 

-     
g. DS   /OVA   

-    
         g. DS  /MPN  × 

*   MPN       

جدول ۲- قابليت کاربرد لجن براي مصارف مختلف با توجه به مقررات زير قسمت D از قسمت ۵۰۳ (۱۲,۱۳,۱۴)

روش آزمايشات تعيين سطح کيفيت ميکروبي پساب و لجن
کليه آزمايشات انجام شده به منظور تعيين شاخص هاي مورد 
نظر در اين تحقيق بر  اساس روش هاي استاندارد موجود در 
کتاب روش هاي استاندارد آزمايشات آب وفاضلاب انجام شده 

است [١٥].  
جهت مقايسه نتايج حاصل از شاخص هاي کمي با مقادير مجاز 
گرديد.  استفاده   test-t آماري  آزمون  و   SPSS افزار  نرم  از 
همچنين جهت رسم نمودارها از نرم افزار Excel استفاده شد. 

يافته ها
مشخصات کلي تصفيه خانه هاي طرح

در  مطالعه  مورد  فاضلاب  خانه هاي  تصفيه  از  کلي  اطلاعات 
جدول ٣ ارائه شده است.

نتايج اين جدول نشان مي دهد که اکثر تصفيه خانه هاي موضعي 
شهر تهران به روش هوادهي گسترده لجن فعال طراحي شده 
اند و تنها تصفيه خانه شهرک غرب به روش لجن فعال متعارف 
ظرفيت  و  جمعيت  بين  مقايسه  است.  برداري  بهره  حال  در 
که  است  آن  از  حاکي  بهربرداري  موجود  وضعيت  با  طراحي 
خانه ها  تصفيه  اين  به  ورودي  فاضلاب  دبي  حاضر  حال  در 
بين ١/٥ تا ٢/٥ برابر افزايش داشته است. پساب هاي خروجي 
ازاين تصفيه خانه ها در بيشتر موارد به کانال هاي آبهاي سطحي 
راه يافته و براي آبياري فضاي سبز مورد استفاده قرار مي گيرد. 
کيفيت ميکروبي اين پساب ها بطور دوره اي از طرف شرکت 
آب و فاضلاب مورد بررسي و ارزيابي قرار مي گيرد. با توجه به 
اطلاعات جدول ٣ تصفيه خانه هاي فاضلاب اکباتان و شهرک 

غرب داراي تاسيسات تثبيت و آبگيري لجن بودند. 

    
 

  
 
  

 
  

   
  

   
  

 
  

    

 A  ×  ××××××××
B  ××-  ××-  -  -  ×  
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تصفيه خانه فاضلاب شوش تنها از بسترهاي لجن خشک کن 
تاسيسات  فاقد  قيطريه  فاضلاب  خانه  تصفيه  و  کرده  استفاده 
لجن هاي  آمده  بدست  اطلاعات  اساس  بر  است.  لجن  تصفيه 
دفعي از اين تصفيه خانه ها در بيشتر موارد به عنوان کود در 
کيفيت  کنترل  مي گيرد.  قرار  استفاده  مورد  کشاورزي  زمينهاي 
در  تحقيق  اين  زمان  در  خانه ها  تصفيه  اين  دفعي  لجن هاي 

دستور کار سازمانهاي ذيربط قرار نداشت.
کيفيت ميکروبي پساب خروجي از تصفيه خانه هاي فاضلاب
نتايج آزمايشات ميکروبي پساب خروجي از تصفيه خانه هاي 

فاضلاب مورد مطالعه در نمودار ۱ ارائه شده است.
نمودار ١ نشان داد که هيچ يک از نمونه هاي پساب خروجي، 
استانداردهاي سازمان حفاظت محيط زيست ايران براي دفع به 
آبهاي سطحي و يا استفاده در کشاورزي [٨] را تامين نمي کنند.

کيفيت ميکروبي لجن خروجي از تصفيه خانه هاي فاضلاب
خانه هاي  تصفيه  از  خروجي  لجن  ميکروبي  آزمايشات  نتايج 

فاضلاب مورد مطالعه در نمودار ٢ ارائه شده است.

جدول ۳- مشخصات تصفيه خانه هاي فاضلاب مورد مطالعه
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نمودار ۱- لگاريتم ميانگين باکتريهاي کلي فرم در پساب خروجي از 

(MPN/100 ml) تصفيه خانه هاي طرح
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نمودار ۲- لگاريتم ميانگين باکتريهاي کلي فرم در لجن هاي تر دفعي از 

(MPN/g. TS)  تصفيه خانه هاي طرح

کيفيت ميکروبي لجن هاي دفعي از تصفيه خانه هاي طرح در 
تامين           را   (USEPA)  A کلاس  استاندارد  موارد  از  يک  هيچ 
نمي کنند (نمودار٢). لجن هاي دفعي از تصفيه خانه هاي شهرک 
غرب، اکباتان، شوش و قيطريه به ترتيب در ٨٩٪، ٨٩٪، ٤٤٪ 
و ٣٣٪ از موارد استانداردهاي کلاس B، (USEPA) را تامين 
نمونه هاي  در  مدفوعي  فرم هاي  کلي  تعداد  ميانگين  نمودند. 
و  غرب (١٠٦×١/٢٩)  شهرک  خانه  تصفيه  دو  دفعي  لجن هاي 
 ،B اکباتان (١٠٦×١/٠٣)، در مقاديري بالاتر از استاندارد کلاس

 .(p<۰/۰۰۵) قرار داشت (USEPA)
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لجن هاي  نمونه هاي  در  مدفوعي  فرم هاي  کلي  تعداد  ميانگين 
دفعي دو تصفيه خانه قيطريه (١٠٦×٦/٢٤) و شوش (١٠٧×١/١٣) 

  .(p<۰/۳) بود (USEPA) ، B پايين تر از استاندارد کلاس

بحث
افزايش جمعيت تحت پوشش تصفيه خانه هاي موضعي شهر 
تهران موجب افزايش بارهيدروليکي آنها شده به گونه اي که 
نسبت ظرفيت بهره برداري به ظرفيت اسمي تصفيه خانه ها در 
اکباتان ۱/۵، قيطريه و شوش ۲  و شهرک غرب ۲/۱۲، برابر  
شده است. اين افزايش ظرفيت عملکرد مطلوب تصفيه خانه ها 
را با مشکل جدي مواجه نموده و حصول راندمان مورد نظر 
براي آنها را دور از انتظار مي نمايد. نتايج نامطلوب بدست آمده 
در خصوص کيفيت ميکروبي پساب و لجن هاي دفعي از اين 

تصفيه خانه ها نيز اين مسئله را تاييد مي کند.
تخليه  از  پس  طرح  خانه هاي  تصفيه  از  خروجي  پساب هاي 
به کانال هاي آبهاي سطحي در بسياري از مواقع در زمين هاي 
کشاورزي جنوب شهر تهران خصوصا سبزي کاري هاي مناطق 
آنجائيکه  از  مي گيرند.  قرار  استفاده  مورد  ورامين  تا  ري  شهر 
هيچيک ازنمونه هاي پساب، استانداردهاي محيط زيست ايران 
را تامين نمي کردند، کاربرد آنها در کشاورزي کاملا مغاير با 
اصول بهداشت عمومي تلقي مي شود. در زمان انجام اين تحقيق 
کلرزني  را  خود  دفعي  پساب  ها،  خانه  تصفيه  از  کدام  هيچ 
نمي کردند، اين مسئله مي تواند علت اصلي کيفيت ميکروبي 
نامطلوب اين پساب ها باشد. نتايج اين تحقيق با نتايج مطالعات 
کر و همکاران در سال ۱۳۸۸ بر روي پساب خروجي تصفيه 
خانه فاضلاب شهر بندر گز [۱۶] همخواني داشت و با نتايج 
روي  بر   ۱۳۸۹ سال  در  همکاران  و  اردبيليان  باقري  مطالعات 
پساب خروجي تصفيه خانه فاضلاب شهر زنجان [۱۷] و نتايج 
پساب  روي  بر   ۱۳۸۹ سال  در  همکاران  و  درگاهي  مطالعات 
فاضلاب شهر گيلانغرب [۱۸] مغايرت  خروجي تصفيه خانه 
بر  منطبق  و  مطمئن  پسابي  توليد  و  پساب  گندزدايي  داشت. 
استانداردهاي تعريف شده از اقدامات اوليه در تصفيه خانه هاي 
در  مي شود.  محسوب  صنعتي  و  پيشرفته  کشورهاي  فاضلاب 
پايش هاي  با  زيست  محيط  حفاظت  سازمانهاي  کشورها  اين 
محسوس و نامحسوس به شدت اين مسئله را تعقيب مي کنند. 
نسبت  زني  ازن  مزاياي  به  توجه  با  کشورها  اين  از  بسياري 
مي کنند.  استفاده  گندزدايي  براي  شيوه  اين  از  کلرزني  به 
اصلي  علت  که  است  داشته  اعلام  جهاني  بهداشت  سازمان 
فاضلاب  خانه هاي  تصفيه  از  دفعي  پساب  نامطلوب  کيفيت 

پساب ها               اين  گندزدايي  عدم  توسعه،  حال  در  کشورهاي  در 
مي باشد [۱۹].

لجن هاي دفعي از تصفيه خانه هاي طرح عمدتا به عنوان کود 
در زمين هاي کشاورزي و سبزي کاري هاي اطراف شهر تهران 
مورد استفاده قرار مي گيرند. عدم انطباق کيفيت ميکروبي اين 
لجن ها با استانداردهاي موجود قطعا سلامت عمومي کشاورزان 
اين  مي اندازد.  خطر  به  را  محصولات  اين  کنندگان  مصرف  و 
موضوع با نتايج مطالعات فرزادکيا و همکاران در سال ۱۳۸۲ 
در تعدادي از تصفيه خانه هاي شهر تهران [۲] همخواني داشت 
و مويد اين است که از آن سال تاکنون اقدام خاصي در اين 
زمينه صورت نگرفته است. نتايج مطالعات انجام شده بر روي 
همدان  سرکان،  شهر  فاضلاب  خانه  تصفيه  از  دفعي  لجن هاي 
که  داد  نشان   [۷] اصفهان  جنوب  و   [۱] اهواز  چنيبه،  و   [۴]
استانداردهاي  به  توجه  با  موارد  همه  در  خروجي  لجن هاي 
USEPA خام بودند. اين امر بيانگر عدم توجه کلي به مسئله 
نيز  و  فاضلاب  خانه هاي  تصفيه  از  خروجي  لجن هاي  کيفيت 

عدم انگيزه و اراده لازم براي بهبود اين وضعيت مي باشد.   

نتيجه گيري
استفاده مجدد از پساب و لجن هاي دفعي از تصفيه خانه هاي 
فاضلاب در صورت انطباق کيفيت آنها با استانداردها مي تواند 
تا حدود زيادي نياز آبي و کودي خاک هاي کشاورزي کشور را 
تامين نمايد. اين تحقيق نشان داد که استفاده مجدد از پساب و 
لجن هاي دفعي تصفيه خانه هاي موضعي فاضلاب شهر تهران 
با  اجراست.  دست  در  لازم  بهداشتي  معيارهاي  رعايت  بدون 
توجه به کيفيت ميکروبي پايين اين مواد، استفاده مجدد از آنها 
در اين شرايط تهديدي جدي براي سلامت عمومي محسوب 
اجرايي  مسئولين  که  مي گردد  توصيه  اکيدا  اينرو  از  مي گردد. 
(شرکت هاي آب و فاضلاب) و سازمان هاي نظارتي (وزارت 
مسايل  اين  رفع  جهت  زيست)  محيط  سازمان  و  بهداشت 

اقدامات اصلاحي و کنترل هاي لازم را به عمل آورند.  
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تشکر و قدرداني
اين مقاله بخشي از طرح تحقيقاتي با عنوان "بررسي سطح کيفيت ميکروبي لجن خروجي از چهار تصفيه خانه فاضلاب شهر تهران 
(اکباتان، شهرک غرب، قيطريه و شوش) بر اساس شاخصهاي USEPA و ارتباط آن با کيفيت ميکروبي پساب خروجي در سال ۱۳۸۸"  

کد ٨٦٠ ، مصوب دانشگاه علوم پزشکي و خدمات بهداشتي درماني ايران مي باشد. 
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ABSTRACT
Background and Aims: Lack of adequate supervision on the quality of disposal effluent and sludge from 
wastewater treatment plants (WWTPS) caused to their discharge by many pollutants into the environment. 
This study aimed to assess the microbial quality of disposal effluent and waste sludge from decentralized 
WWTPS in Tehran. 
Materials and Methods: This cross-sectional study was performed in 12 months on disposal effluent and 
sludge from 4 decentralized WWTPS in Tehran city. Random sampling was conducted at a monthly period. 
The microbial quality of disposal effluent and waste sludge were compared with the guidelines of Iranian, and 
United States Environmental Protection Agency (USEPA), respectively. 
Results: Effluent and sludge output from these plants typically were used for agricultural purposes. None 
of the samples of effluent meet Iranian environmental standards. Microbial quality of waste sludge from 
Shahrak Gharb and Ekbatan WWTPS were higher than class B of USEPA guidelines but, waste sludge from 
Gheitarieh and Shoosh WWTPS meet this index.
Conclusion: At the present time, reuse of effluent and waste sludge from decentralized WWTPS in Tehran 
city were performed without any health considerations. This is a serious threat to public health; hence, 
executive and regulatory agencies must take action corrective measures and controls necessary in this regard 
as soon as possible.
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