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Abstract 
 Nowadays, sewage sludge disposal is a great concern 
of wastewater treatment plants in both developed and 
developing countries. Land application of sewage 
sludge is still one of the most important disposal 
options in most countries. Although, land application 
of sludge allows the nutritional value of treated sludge 
to be used beneficially in agriculture, but pollutants 
and pathogenic organisms in sewage sludge can raise 
the health risk of human and animals. The aims of this 
study are 1) to investigate the applicability of dried 
sludge of Tehran WWTP's in agricultural activities 
according to U.S. EPA 40 CFR Part 503 regulations 
and, 2) to find a possible statistical relationship 
between parasite eggs, Fecal Coliform (FC) and Total 
Coliform (TC).Three wastewater treatment plants 
including "Shahrak-e-Gharb", "Shoosh and 
"Mahallati" were chosen in city of Tehran and the 
samples were collected during three seasons (fall, 
winter and spring (2006-7)). Parasite eggs, FC and TC 
of collected samples were examined using standard 
methods. The results showed that the average amounts 
of FC for sludge of Shahrak-e-gharb , Shoosh and 
Mahallati WWTP's were found to be 4.9 ×10 3, 3.7×10 
3 and 1.21×10 4 MPN/g.DS, respectively. According to 
the data, the sludge of all these wastewater treatment 
plants is classified into Class B of EPA 40 CFR Part 
503 regulations. Therefore, direct human exposure to 
Class B sludge would still pose a significant health 
risk and application of these sludges is restricted. In 
addition, strong statistical relationships were found 
between parasite eggs and Fecal Colifrom of the 
samples with the Pearson correlation factor of 0.989. 
 
Keywords: Dried sludge. Tehran wastewater treatment 
plants, parasite egg, total and fecal coliform, EPA 
standard. 
 

  
  چکیده

هاي   لجن یکی از مشکلات اساسی تصفیه خانهامروزه، دفع مناسب
، محسوب  فاضلاب در همه کشورها اعم از توسعه یافته و در حال توسعه

هاي  ، استفاده از آن در زمین هاي مطرح دفع لجن یکی از گزینه. شود می
اگرچه  لجن فاضلاب به دلیل دارا بودن . باشد کشاورزي به عنوان کود می

، لیکن به  براي اصلاح و بهبود خاك استفاده شودتواند  ، می مواد مغذي
، ممکن است باعث  هاي بیماري زا دلیل احتمال وجود انواع میکروارگانیزم

،  هدف ازانجام این تحقیق. ها در انسان و دام شود ایجاد انواع بیماري
هاي فاضلاب شهر  بررسی امکان استفاده از لجن خشک شده تصفیه خانه

د در کشاورزي با در نظرگرفتن استانداردهاي معتبر تهران به عنوان کو
موجود و همچنین بررسی وجود ارتباط احتمالی بین مقدار تخم انگل با 

با استفاده از نرم افزار (، از نظر آماري  کلیفرم مدفوعی و کلیفرم کل
SPSS ( شهرك  در این راستا، سه تصفیه خانه فاضلاب شوش. باشد می ،

هاي مربوطه در سه فصل  انتخاب شدند و آزمایشغرب و شهید محلاتی 
ها انجام شد و نتایج حاصله با استاندارد  ، زمستان و بهار بر روي نمونه پاییز

از . مقایسه گردید) EPA( سازمان حفاظت محیط زیست امریکا
، پتاسیم  ، کربن هاي شهري داراي مقادیر کافی نیتروژن که فاضلاب آنجائی

، لذا در این تحقیق  پارامترهاي مهم کلیفرم  باشند و دیگر مواد مغذي می
نتایج حاصل . مدفوعی ، کلیفرم کل و تخم انگل مورد بررسی قرار گرفتند

دهد که مقادیر میانگین کلیفرم مدفوعی براي سه   می از این تحقیق، نشان
  ،7/3×103، شهرك غرب و محلاتی به ترتیب ، تصفیه خانه شوش

باشد که  می ) بر گرم جامدات خشکMPN  (  21/1×410 و 9/4×103
،   EPA استاندارد 40CFR  آیین نامه 503 توجه به مقررات بخش  با

هاي مصرف  بر این اساس، رعایت محدودیت.  شوند  واقع میBدر کلاس 
. ضروري است) از نظر نوع محصول و زمان برداشت(آنها در کشاورزي 

بطه آماري بین مقادیر تخم انگل همچنین نتایج این تحقیق نشان داد که را
ضریب . ها وجود دارد باکلیفرم مدفوعی و کلیفرم کل موجود در نمونه

 به دست 989/0همبستگی پیرسون بین مقادیر تخم انگل و کلیفرم مدفوعی
  .آمد

  
لجن خشک شده ، تصفیه خانه هاي فاضـلاب تهـران ، تخـم        : ها   کلیدواژه

رد سـازمان حفاظـت محـیط زیـست     انگل، کلیفرم مدفوعی وکل ، استاندا     
    .امریکا
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  مقدمه
هاي  ، مواد جامدي است که در روش لجن فاضلاب

هاي معلق و  مختلف تصفیه به منظور حذف آلاینده
،  محلول از فاضلاب از طریق جداسازي مواد جامد از مایع

هاي بیولوژیکی در تصفیه  ترسیب شیمیایی و یا فعالیت
آید و در حقیقت نوعی   می هاي فاضلاب به دست خانه

 Metcalf(ر فرآیند تصفیه است محصول فرعی مهم د
(and eddy, 1991  .  هدف از تصفیه لجن، تبدیل

لجن خام حجیم و بدبو به مواد خنثی و بدون بو که بتواند 
 ,Bina(باشد  ، می به آسانی آب خود را از دست بدهد

et al., 2005(هایی که براي تصفیه لجن به کار    روش
، عملیات  تصفیه خانه، نوع و موقعیت  ، به اندازه روند می

، خصوصیات و مقدار جامدات و  واحدهاي موجود در آن
بالاخره به طریقه دفع نهایی لجن بستگی دارد 

)Maghol, 1995(.  
هاي   ، با توسعه تصفیه خانه ، مدیریت لجن  امروزه

فاضلاب اعم از احداث واحدهاي تصفیه خانه جدید و یا 
ترین  رانی، به یکی از بح بهبود تأسیسات موجود

موضوعات زیست محیطی، تبدیل شده است 
)(Ludovico, 2007  . در حال حاضر در ایالات

، در اتحادیه   میلیون تن جامدات خشک7متحده سالانه 
 2/0، در تایوان   میلیون تن5/3، در ژاپن   میلیون تن8اروپا 

 میلیون تن جامدات خشک و تنها 43/2، در کره میلیون تن
   مترمکعب330 تا 220روزانه هاي ترکیه در یکی از شهر

  لجن تولید می شود
) Çakmakci, 2007 et al., 2007; Hwang, 
;Lee, 2001  .( 50تعداد  , 81در ایران نیز تا پایان سال 

تصفیه خانه شهري در سطح کشور در حال بهره برداري 
 تصفیه خانه 75 تعداد آنها به 82اند که در پایان سال  بوده

پیدا کرده است که این به معنی افزایش  روز افزایش 
افزون میزان لجن تولیدي است که باید راهکارهایی براي 

 ,Shayegan and Afshari(دفع مناسب آن یافت 
هاي مختلفی براي دفع نهایی لجن وجود  گزینه  .) 2005

هاي دفن  ، دفع در محل ، سوزاندن ترین آنها دارد که مهم
علاوه بر  .   کشاورزي استبهداشتی و استفاده در

هاي  هاي جدیدي نیز در سال روش هاي یاد شده،  روش
توان استفاده از لجن  می اخیر گسترش پیدا کرده است که 

 ,Yan(ها  به عنوان ماده خام براي تولید آفت کش
با این وجود، استفاده در زمین، .  اشاره نمود  2007)

جود دفع لجن هاي  مو ترین روش همچنان یکی از متداول
براي به .  شود می در بسیاري از کشورها محسوب 

هاي شهري در کشاورزي  کارگیري لجن تصفیه خانه
، فاصله تصفیه خانه  مسائل مختلفی مانند نحوه تصفیه لجن

، عوامل اجتماعی موثر و سایر عوامل  از اراضی مورد نظر
 باید مورد مطالعه دقیق قرار بگیرند تا  حتی الامکان از

بروز مسائل بهداشتی و زیست محیطی جلوگیري شود 
USEPA, 1977, 1979).(  لجن حاصل از تصفیه 

خانه فاضلاب علاوه بر مواد مغذي مفید براي گیاه، داراي 
هاي مولد  ها و سایر میکروارگانیزم ها ، ویروس باکتري

بیماري و یا فلزات سنگین و ترکیبات آلی سمی نیز 
ستفاده از آن را براي محصولات تواند ا باشد که می می

 ,U.S.EPA (، انسان و حیوان خطرناك سازد کشاورزي
1983 (.  

هدف ازانجام این تحقیق ، بررسی امکان استفاده از لجـن            
خشک شده تصفیه خانه هـاي فاضـلاب تهـران بـه عنـوان            
کود در کشاورزي بـا در نظرگـرفتن اسـتانداردهاي معتبـر          

 سه تصفیه خانـه فاضـلاب       در این راستا،  . موجود می باشد  
و  شوش ، شهرك غرب و شهید محلاتـی انتخـاب شـدند   

 آزمایشهاي مربوطـه در سـه فـصل پـاییز ، زمـستان و بهـار           
 استاندارد سازمان حفاظت محیط زیست امریکاانجام و با 

)EPA ( لازم به ذکر است که داده هـاي        .  مقایسه گردید
 Code ofعنـوان تحـت   EPAاین تحقیـق بـا اسـتاندارد   

Federal Regulations(40CFR) انـد     مقایسه شـده
اي از ایـن  اسـتاندارد در    که  به دلیل اهمیت آن،  خلاصـه      

  .آورده شده است 1جدول 



¡    ¡ 
   1386  تابستان ،ـطی  سال چهارم،  شماره چهارمیـمح عـلـوم 

ENVIRONMENTAL  SCIENCES  Vol.4, No.4, Summer 2007 
 49

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) EPA )U.S.EPA, 1992; Pescod, 1992 سازمان حفاظت محیط زیست امریکا،  خلاصه اي از مقررات-1جدول 

  توضیحات  مقررات

  Aمقررات کلاس 

 ویروس روده اي و یک تخم انگل PFU 1 1 سالمونلا،MPN 3 1کمتر از

 و یا (DS) گرم جامدات کل بر حسب وزن خشک لجن4بارور در هر 

  .  کلیفرم مدفوعیMPN/g.DS  1000کمتر از 

  ی کلیفرم مدفوعMPN/g.DS  106×2  کمتر از

  مقررات وضع شده به منظور 

  کنترل و کاهش پاتوژنها در لجن

   از قسمتD در زیرقسمت(فاضلاب 

  Bمقررات کلاس    )40CFR آیین نامه 503 

  : محدودیتهاي استفاده 

کند نباید  آنها با خاك برخورد می غذایی که محصول محصولات -1       

  .در زمین، درو شوند  ماه از تاریخ کاربرد لجن14قبل از 

 20آنها زیر خاك است نباید قبل از  غذایی که محصول محصولات -2

 بیش لجن که در حالتی. (درو شوند ماه از تاریخ کاربرد لجن در زمین،

 .) خاك باشد روي سطحاز چهار ماه در

 38آنها زیر خاك است نباید قبل از  غذایی که محصول محصولات -3

  لجنکه در حالتی. (ماه از تاریخ کاربرد لجن در زمین، درو شوند

 .) خاك باشد روي سطحکمتر از چهار ماه در

 آنها با خاك غذایی که محصول محصولات(در سایر حالات  -4

 روز بعد از کاربرد لجن در 30محصولات باید حداقل ) تماس ندارد

 .زمین، درو شوند

ها   چرا   روز در این زمین30به حیوانات نباید اجازه داده شود قبل از  -5        

  .کنند

مقررات وضع شده به منظور 

کاهش توانایی جذب ناقلین 

(vector attraction)  

که توانایی ... ینه براي کاهش جذب ناقلین مانند حشرات ،پرندگان و  گز12 آیین نامه ، 503 قسمت 

انتقال پاتوژن را دارند و می توانند انسان یا حیوان را در تماس با پاتوژنهاي لجن فاضلاب قرار دهند 

  . و به عنوان یک خطر مطرح باشند ارائه کرده است

محدودیتهاي فلزات سنگین و 

  ترکیبات آلی

لاوه بر مواد آلی حاوي میزان کمی ازآلاینده هایی مانند فلزات سنگین نیز باشد ممکن است لجن ع

   .که می توانند براي گیاهان و حیوانات مضر باشندو لازم است که میزان آنها در خاك کنترل شود
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  ها مواد و روش
که  از آنجایی.  انجام گرفت86-85 این تحقیق در سال 

 تصفیه خانه فاضلاب 7در مدت انجام این تحقیق از بین 
تصفیه خانه (  تصفیه خانه فاضلاب 3 تنها شهر تهران

، لجن )فاضلاب شوش ، شهرك غرب و شهید محلاتی
تولیدي خود را خشک کرده و ازآن به عنوان کود 
استفاده می شود، نمونه برداري از این سه تصفیه خانه 

براي هر تصفیه خانه فاضلاب ، نمونه .  انجام گرفت
. هار انجام شدبرداري در سه فصل پاییز ، زمستان و ب

هاي یکنواخت با توجه به شرایط ذکرشده در مراجع  نمونه
 ,U.S.EPA., 1983; Standard Methods(معتبر 

ها در  ، از محل بسترهاي خشک کن تصفیه خانه  ) 1992
ظروف استریل شده  برداشت شدند و براي جلوگیري از 

ها و حفظ شرایط واقعی ، ظروف  تغییر وضعیت نمونه
 انتقال به آزمایشگاه در شرایط مناسب از نظر نمونه تا

)  درجه سانتی گراد4بین صفر تا ( درجه حرارت 
  . نگهداري شدند

براي نمونه هاي جمع آوري شده مقـادیرکلیفرم مـدفوعی      
(MPN)   کلیفرم کل وتخم انگل مورد اندازه گیري قرار،
هاي شـهري داراي مقـادیر       که فاضلاب  از آنجایی . گرفتند

وژن ، کربن ، پتاسیم، ازت ، فسفر و دیگر مـواد       کافی نیتر 
مقـادیر  ( مغذي لازم براي استفاده به عنوان کود می باشـند   

، ) ورده شـده اسـت   آ2متداول موارد ذکر شده در جدول    
گیــري نــشده و  لــذا در ایــن تحقیــق ایــن پارامترهــا انــدازه 

پارامترهــاي بــسیار مهــم کلیفــرم مــدفوعی ، کلیفــرم کــل  
هــا بــا  آزمـایش . بررسـی قــرار گرفتنــد وتخـم انگــل مــورد 

هاي استاندارد ذکر شده در مراجـع معتبـر      استفاده از روش  
  بـه دقـت    U.S.EPA, 1992)( ماننـد اسـتاندارد متـد     

هاي استفاده شـده در   دستگاه .انجام و نتایج گزارش شدند    
بـراي بـالا   .  آورده شـده اسـت     3این آزمـایش در جـدول       

هاي انجام شـده     لیه آزمایش ها ، ک   بردن دقت اندازه گیري   
  5براي هر تصفیه خانه در هر فـصل      ( در این تحقیق تکرار   

و نتــایج بــه صــورت ) نمونــه مــورد آزمــایش قــرار گرفتــه
در خاتمه داده هاي مورد نظر   . میانگین گزارش شده است   

مورد بررسی قرار   SPSSبا استفاده از نرم افزار آماري 
ادیر تخم انگل و کلیفـرم      گرفتند تا ارتباط احتمالی بین مق     

هاي  گرفته شده از بستر خشک        مدفوعی موجود در نمونه   
  .کن تصفیه خانه ها بررسی شود

  
 نتایج و بحث 

ــصفیه      ــده ت ــتفاده از لجــن خــشک ش ــان اس ــی امک بررس
هاي فاضلاب شهر تهران به عنوان کود در کشاورزي      خانه

بـا در نظرگــرفتن اســتانداردهاي معتبــر موجــود وهمچنــین  
ســی وجــود ارتبــاط احتمــالی بــین مقــدار تخــم انگــل  برر

ــاري    ــرم کــل ، از نظــر آم ــدفوعی و کلیف ــاکلیفرم م ــا (ب ب
از   اهـداف ایـن تحقیـق          ) SPSSاستفاده از نـرم افـزار       

لذا در این قسمت به ارائه نتایج و بررسی و بحـث در              . بود
  .مورد نتایج تحقیق پرداخته می شود

  
  ها  نمونهMPNبررسی مقادیر 

ر کلیفرم مدفوعی و کلیفرم کل در سه تـصفیه خانـه            مقادی
شوش ، شهرك غرب و شـهید محلاتـی بـراي سـه فـصل             

 آورده شــده 2و  1پـاییز ، زمــستان و بهـار در نمودارهــاي   
طور که از نمودارها پیداست ، میـزان کلیفـرم       همان. است  

مدفوعی و کلیفرم کل در هـر سـه تـصفیه خانـه در فـصل             
 کمتـرین مقـدار را   ،و در فـصل بهـار     بیشترین مقدار    ،پاییز

 از بـین ایـن سـه تـصفیه خانـه ، تـصفیه خانـه             .داشته اسـت  
خانــه  .شـوش کمتـرین مقـدار کلیفــرم مـدفوعی و تـصفیه     

شـــهید محلاتـــی بیـــشترین مقـــدار کلیفـــرم مـــدفوعی را 
همچنین بیشترین مقدار کاهش در کلیفـرم مـدفوعی         .دارد

خانــه  در تــصفیه)  درصــد کــاهش نــسبت بــه پــاییز58/70(
 . در فصل زمستان ، مشاهده می شودوشهید محلاتی 
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 ) Bina, et al., 2005(هاي فاضلاب   معمول پارامترهاي ارزش کودي لجن حاصل از تصفیه خانه مقادیر- 2جدول 

 
 C/N  )درصد(پتاسيم  )درصد(سديم  )درصد(فسفر  )درصد(ازت  )درصد(کربن  پارامتر

  ۲۰  ۱/۰ - ۸/۲  ۲/۰ - ۵/۰  ۳/۰ – ۵/۳  ۱/۰ – ۵/۳  ۸ -۵۰  مقادير معمول

 

   شده در اندازه گیري پارامترهاهاي استفاده  دستگاه– 3جدول 

  وسیله مورد استفاده   شدهپارامتر مطالعه

 GFL ماري  بن– HMC-HICLAVE, HV-85 L اتوکلاو – Memmertانکوباتور   کلیفرم مدفوعی

  HMC-HICLAVE, HV-85 L اتوکلاو – Memmertانکوباتور   کلیفرم کل

  Hund S200,wetzlar میکروسکوپ – EBA21,Hettichسانتریفوژ   تخم انگل

 

 ایـن تـصفیه    تمـام  شود ، لجن   طور که ملاحظه می    همان
قـرار مـی گیرنـد      EPA استاندارد   Bخانه ها در کلاس     

ــشتر از   ــا بی ــادیر آنه ــرا مق ــر از 1000زی  2 ×106 و کمت
)MPN     ایـن  بنـابراین   . اسـت  ) بر گرم جامدات خـشک

ــازي،      ــاي ب ــن زمینه ــد چم ــصارفی مانن ــراي م ــا ب لجنه
فروش بـه صـورت بـسته    هاي خانگی ، گلدانها و      باغچه

بندي براي مصارف مختلف مناسب نبوده و براي سـایر         
 1هـاي ذکـر شـده در جـدول           مصارف باید محدودیت  

کلیفرم مـدفوعی انـدازه     مقادیر   .مورد توجه قرار گیرند   
 گیـري شـده    گیري شده در این تحقیق با مقادیر انـدازه        

ــسه    ــز مقای ــه فاضــلاب شــهر اصــفهان نی در تــصفیه خان
ــرم   طبــق. گردیــد  تحقیقــات انجــام شــده مقــادیر کلیف

اصـفهان، شـمال     مدفوعی در سـه تـصفیه خانـه جنـوب         
 و  3/2× 106 ، 8/1× 106اصفهان و شاهین شهربه ترتیب      

106 ×6/1  MPN   گــزارش  بـر گـرم جامــدات خـشک 
 هاي تهران، مقـادیر     در مقایسه با تصفیه خانه     که اند شده

  .بیشتري را دارا می باشند
   انگلبررسی مقادیر تخم

  ایش تعیینـ تنها انجام آزمBچند براي لجن کلاس  هر
  امـج ــیازي بـه ان ـت و ن ــی اس ــافـی کـدفوعـرم م ـلیفـک

هـاي تعیـین کیفیـت میکروبیولـوژي ماننـد           سایرآزمایش
ویروس ، سالمونلا و تخم انگـل نیـست، ولـی بـه لحـاظ          

اهمیت وجود تخم انگل، آزمایش شـمارش  کـل تخـم            
مقـادیر تخـم    . هـا  انجـام گرفـت       انگلها براي کلیه نمونـه    

هـار  و   انگل بـراي سـه تـصفیه خانـه در فـصول پـاییز ، ب               
بـا توجـه بـه  ایـن     .  مشاهده می شود3زمستان در نمودار    

، رونـد رو بـه     ها نمودار، مقدار تخم انگل در تصفیه خانه      
کاهشی را طی کرده است یعنی در فصل پـاییز بیـشترین        

کمترین مقدار  . و در بهار کمترین مقدار را دارا می باشد
ر آن تخم انگل نیز در تصفیه خانه شوش و بیشترین مقدا      

مقـادیر   .شـود  در تصفیه خانه شهید محلاتی مشاهده مـی       
متوسط تخم انگل براي سه تصفیه خانه شوش ، شهرك          

گـرم   عدد بر 11 و6 ، 4غرب و شهید محلاتی به ترتیب       
جامدات خشک می باشد که در مقایسه با مقادیر تصفیه        

جنـوب اصـفهان ، شـمال اصـفهان و       (خانه هاي اصفهان    
عـدد بـر گـرم       58 و   16 ،   12 برابـر    شاهین شهربه ترتیب  

   مقـادیر  Bina, et al., 2005 )  ()جامـدات خـشک  
  .دهند کمتري را به خود اختصاص می
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 هاي شهر تهران در فصول مختلف  خانههی تصفی مدفوعفرمی کلریمقاد -1شکل 

 هاي شهر تهران در فصول مختلف خانه هی تصفکل فرمی کلریقادم -2شکل
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تخـم انگـل بـا    بررسی ارتبـاط آمـاري بـین     
  کلیفرم مدفوعی و کلیفرم کل

ــزار     ــرم اف ــا اســتفاده از ن ــق ب ــسمت از تحقی ــن ق در ای
SPSS  ــا  بررســی آمــاري بــین مقــادیر تخــم انگــل ب

ــا     ــت ت ــرم کــل انجــام گرف ــدفوعی و کلیف ــرم م کلیف
 ارتباطی بین ایـن مقـادیر وجـود         مشخص شود که آیا   

بـا اسـتفاده از ایـن نـرم افـزار مـی تـوان              . دارد یا خیـر   
  ضــریب همبــستگی را محاســبه کــرد کــه قـــدرت      
ــی کنــد       ــبه م ــر را محاس ــین دو متغی ــی ب ــه خط   رابط

)Fotohi and Asghari, 2004.(    یکـی از ضـرایب همبـستگی  
  

  1پرکاربرد عبارت است از ضریب همبستگی پیرسـون       
در ایـن  . مـی باشـد   +1 تـا    -1که داراي مقـادیري بـین       

ــراي 3 ، مقــدار ضــریب همبــستگی پیرســون تحقیــق  ب
ــرم      ــم انگــل و کلیف ــین تخ ــاط ب ــود ارتب ــی وج بررس

کـه   ) = 979/0R2( بـه دسـت آمـد    989/0مـدفوعی ،  
دهنده وجود رابطه خطی قوي بین مقـادیر تخـم            نشان

 نمـودار    ، 4 نمـودار در  .مـدفوعی اسـت    انگل وکلیفرم 
بـا سـطح اطمینـان     (مربوط به رگرسیون خطی داده هـا  

  .مشاهده می شود% ) 95

 ، شهرك غرب و شوش مقادیر تخم انگل براي سه تصفیه خانه  محلاتی -3شکل 
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  مقادیر تخم انگل براي سه تصفیه خانه  محلاتی ، شهرك غرب و شوش-4شکل 

  

3000.00 4000.00 5000.00 6000.00 7000.00
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3.00
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8.00
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eg

g

R Sq Linear = 0.979

  
 

  )  بر گرم جامدات خشک MPN(کلیفرم مدفوعی 
 

همچنین ضریب همبستگی پیرسون براي مقادیر تخـم     
 بـه دسـت آمـد کـه ایـن      85/0انگل و کلیفـرم کـل ،        

 مقدار نیز نشان دهنده وجود رابطه خطـی بـین مقـادیر      
و کلیفرم کل می باشـد البتـه رابطـه خطـی         تخم انگل 

   .ویتر استبین مقادیر تخم انگل و کلیفرم مدفوعی ق
  

  گیري و پیشنهادات نتیجه
گیــري مقـادیر کلیفــرم کــل ،    انـدازه ،در ایـن تحقیــق 

. کلیفرم مدفوعی و شـمارش تخـم انگـل انجـام شـد              
مقادیر متوسط تخم انگل براي سه تصفیه خانه شوش          

 11 و6 ، 4شهرك غرب و شهید محلاتـی بـه ترتیـب       
مقــادیر . عــدد بــر گــرم جامــدات خــشک مــی باشــد 

مدفوعی براي سه تصفیه خانه شـوش       میانگین کلیفرم   
  ،7/3×103، شـهرك غـرب و محلاتـی بـه ترتیـب ،     

ــدات   MPN،21/1×410  و9/4×103 ــر گــرم جام  ب
خشک به دست آمـد کـه نـشان مـی دهـد لجـن ایـن             

واقع مـی    EPA استاندارد   Bها در کلاس     تصفیه خانه 
لذا پیشنهاد می شـود کـه بـازنگري اساسـی در          . شوند

فــع  لجــن  بــراي بهتــر شــدن  فرآینــدهاي تــصفیه و د
کیفیت لجن این تـصفیه خانـه هـا انجـام شـود کـه بـه          
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ها انجام شود که به عنوان  کیفیت لجن این تصفیه خانه
رهاي ـتـجن در بسـ افزایش زمان ماند لهتوان ب نمونه می

هاي  رعایت محدودیت و و ـهاي دپ ک کن یا محلـخش
لاتی که مستقیما در تماس با استفاده از کود در محصو

کود هستند  از خطرات احتمالی، تا حد مناسبی جلوگیري 
ها، کارگران مزارع و افراد  کارکنان تصفیه خانه. کرد

باید در مورد نکات بهداشتی و نحوه استفاده از  مرتبط نیز
همچنین . لجن و محدودیتهاي مصرف آن آموزش ببینند

یقات، پارامترهاي شود براي ادامه تحق پیشنهاد می
هاي کود خارج شده از تصفیه  الذکر علاوه بر نمونه فوق
ها به عنوان  هاي مزارعی که این لجن ها، در خاك خانه

روند و محصولات آنها، اندازه  کود در آنها به کار می
ها را  گیري شوند تا بتوان اثرات واقعی کاربرد این لجن

ان داد که رابطه همچنین نتایج این تحقیق نش .تعیین کرد
خطی بین مقادیر تخم انگل باکلیفرم مدفوعی و کلیفرم 

اي ضریب  ها وجود دارد به گونه کل موجود در نمونه
همبستگی پیرسون بین مقادیر تخم انگل و کلیفرم 

از طرفی ضریب همبستگی .   بدست آمد989/0مدفوعی
 بود 85/0پیرسون براي مقادیر تخم انگل و کلیفرم کل ، 

ن مقدار نیز نشان دهنده وجود رابطه خطی بین که ای
باشد اگرچه رابطه  مقادیر تخم انگل و کلیفرم کل می

خطی قویتري بین مقادیر تخم انگل و کلیفرم مدفوعی 
شود رابطه آماري فوق یا روابط  پیشنهاد می. مشاهده شد

هاي  هاي تولیدي در تصفیه خانه آماري مشابه براي لجن
م به ذکر زلا.تحقیق بیشتر قرار گیردکشور مورد بررسی و 

هاي مربوط به  که بسیاري از آزمایش است از آنجائی
باشندکه به عنوان نمونه  کیفیت لجن پرهزینه و زمان بر می

مصرف زیاد (توان به آزمایش تعیین کلیفرم مدفوعی  می
اشاره ) مواد شیمیایی ، یک هفته زمان براي هر آزمایش

ن ارتباط آماري مناسبی بین این که بتوا نمود  در صورتی
هاي لجن مانند شمارش تخم  پارامترها با سایر ویژگی

انگل، هدایت الکتریکی و سایر پارامترهاي مشابه بدست 

آورد ، میتوان از این پارامترها براي پیش بینی کیفیت 
  .هاي استاندارد مربوط به آن، استفاده نمود لجن و ویژگی

  
  ها نوشت پی

1-Multiple Probable Number 
2-Plague Forming Units 
3- -Pearson correlation 
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