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چكيده
گشـته، مختـل  تعادل زيستي محيط،راه يابدبه منابع آب و خاك،هازبالهةشيرابچه نانچ. يابدميافزايشهاي شهريالهميزان زب،گسترش شهر نشينيوصنايعةبا توسع:مقدمه

. افتدمي به خطر حيات آبزيان و انساننتيجهدريافته،تجمعغذاييةفلزات سنگين در زنجير

.انجام گرديدات سنگين شيرابه درحذف فلزو چسبيدهقبا رشد معلزيستيسيستم كارايي تعيين:هدف

 ـةخام ورودي تصفيه خانةشيراباز،با رشد معلق و چسبيدهبراي ارزيابي كارايي سيستم زيستي.بودكاربردي-بنياديمطالعهنوعيكتحقيقاين:هامواد و روش ةكارخان

هايمتغير. شدهوادهي انجامساعت360صنعتي در دو راكتور ناپيوسته به مدتةصفيه خاندر مجاورت با لجن فعال تدر مقياس آزمايشگاهي كود آلي گيلان نمونه گيري شد و
BOD5،COD،MLSSگيري گرديداندازهبر اساس روش هاي مندرج در كتاب استاندارد متد،قبل و بعد از هر مرحله هوادهي،فلزات سنگينميزانو.

 ـ. بـود درصـد  28/78و 80برابر بـا به ترتيب CODوBOD5حذفراندمانبيشترين ،ش رشد چسبيدهدر روساعت هوادهي72طينتايج نشان داد كه :نتايج ارايي حـذف  ك

و بــراي رشــد معلــق بــه ترتيــب Pb>Fe>Mn>Co>Zn>Hg>Mg>Cu>Cr>Ni>Cd>Vبــراي سيســتم بــا رشــد چســبيده بــه ترتيــبســاعت هــوادهي48فلــزات طــي 
Pb>Mn>Fe>Zn>Cu>Mg>Co>Hg>Cr>Ni>V>Cdحاصل گرديد.

.استكمپوستةاز شيرابCODوBOD5با رشد چسبيده داراي كارايي مناسبي در حذف فلزات سنگين، زيستينتايج اين مطالعه نشان داد كه سيستم :گيرينتيجه

.فلزات سنگين/ فاضلاب/ هاي شيميايي آبآلاينده:اههكليد واژ

18-25:صفحات،محيطبهداشتنامهويژهوم،دوبيستدورهگيلان،پزشكيعلومدانشگاهمجلهـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

مقدمه
ةدر تجزي،هاترين سيستمشدهكمپوست يكي از شناخته

ش حجم و وزن تركيبات تركيبات آلي است كه موجب كاه

در كشاورزي حاصلمحصول .گرددميهاي خام آلي و زباله

معضل انباشت ،اين فرايندةعبا توس. ه داردكاربرد گسترد

تاحدودي قابل حل ،هالندفيلها و مشكلات ناشي از زباله

).1(است

هاي ميزان زباله،نشينيصنايع و شهرةبا رشد جمعيت و توسع

گرم 750،در هر شبانه روز. شودشهري روز به روز افزوده مي

تن شيرابه از 50و حدود ،تا يك كيلوگرم زباله به ازاي هر نفر

كمپوست آلي شهر رشت توليد ةتن پسماند كارخان250

،سمي، عفونيةشود كه داراي عوامل و تركيبات بالقومي

توليد . استزا و سرشار از فلزات سنگين خطرناك بيماري

از جمله فلزات ،هاي گوناگونحاوي تركيبات و آلايندهةشيراب

).2(باشديكي از معضلات زباله مي،سنگين

تركيبات دارايسازي فلزات سنگين،شيرابه يكي از منابع آزاد

چه مديريت مطلوبي و چنانستزاخطرناك شيميايي و بيماري

توليده شده ةآوري، فرآوري و دفع نهايي شيرابجمعةدر مرحل

هاي به آب،صورت نپذيرد و بدون تغيير،هااز اين زباله

يل زيست محيطي از قبيل تواند مسامي،وارد شود،پذيرنده

آلودگي منابع آب، خاك، برهم زدن تعادل بيولوژيكي محيط 
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هاي پذيرنده، تغليظ و تجمع زيستي فلزات سنگين در طبقه

غذايي و به مخاطره انداختن حيات آبزيان، ةبالاتر زنجير

ي مقادير بالا.)3(گياهان و انسان را به همراه داشته باشد

)COD(Chemical Oxygen Demand 200000بين-

 Biochemical(گرم بر ليتر و كم بودن مقاديرميلي20000

Oxygen Demand(BOD5منجر به كاهش نسبتBOD5/

CODوجود انواع فلزات سنگين و چنينهم.گرددمي

شدت بالاي آلودگي يدهندهنشان،تركيبات گزنوبيوتيك

.)4(استشيرابه 

مانند انعقاد، ، كي و شيمياييفيزيةهاي تصفياستفاده از روش

يبه عنوان پيش تصفيهسازي و ترسيب شيميايي معمولاًلخته

،گيرندهاي زيستي مورد استفاده قرار ميقبل از فرايند،شيرابه

در ،اما به دليل مصرف زياد مواد شيميايي و توليد زياد لجن

،طي فرايند كمپوست.شونداستفاده مييرابه كمتر شيتصفيه

،آيد و طي تخريب ميكروبيظت فلزات سنگين پايين نميغل

فرايند لجن ).5(دهدكربن و آب از دست مي،كمپوست

هاي شهري و فاضلابةترين سيستم براي تصفيفعال، متداول

صنعتي در ايران و بسياري از كشورهاي ديگر است كه شامل 

مواد .يك راكتور هوادهي زيستي با رشد معلق است

آلي موجود در فاضلاب بر اثر فعاليت ةدكننآلوده

و به كنند شروع به تجزيه شدن ميها ميكرواورگانيزم

ميزان تجزيه شدن .شوندكربن، آب و لجن تبديل مياكسيددي

حضور مواد .گيرنداندازه ميCODو BOD5را از طريق 

ها اهميت غذايي كافي و مناسب براي رشد و فعاليت باكتري

عبارتند هاي لجن فعالترين ميكروارگانيزممهم.اي داردويژه

).6(ها و كپكهاياختهتكها، ها، قارچباكتري:از

به دليل گستردگي استفاده از روش لجن فعال دراين تحقيق 

منظور بررسي كارايي به،هاي فاضلاباغلب تصفيه خانه

حذف فلزات هاي مبتني بر فرايند لجن فعال درخانهتصفيه

كمپوست در مقياس ةكارخانةو تصفيه شيرابسنگين

.آزمايشگاهي انجام گرفت

هامواد و روش
سيستمدركهبودكاربردي- بنياديمطالعهيكمطالعهاين

ةدانشكدفاضلابوآبشيميآزمايشگاهدروناپيوسته

موادةيكل. شدانجاملانيگپزشكيعلومدانشگاهبهداشت

طوربه.ديگرديداريخرآلمانمركشركتازلازمييايميش

از لجن ابتدا : استشدهدادهشرحزيردرتحقيقمراحل،كلي

فاضلاب شهرك صنعتي ةفعال خط برگشتي تصفيه خان

كود آلي ةكارخانةخانخام ورودي تصفيهةلاهيجان و شيراب

هاكليه آزمايشوآوري گرديدجمعهاي مورد نياز نمونهگيلان

پس از مخلوط .انجام گرفتگرادسانتيدرجه 25در دماي 

ةدر محدوداوليهpHجهت تنظيم ،كردن شيرابه با لجن فعال

استفاده يك دهم نرمال اسيد كلريدريك و سود از محلول ، 7

). pHmeter metrohm(گرديد

از روش ،به منظور تعيين كارايي لجن فعال:ويژگي راكتور

رشدمعلق و رشدبا ،در دو سيستم،هوادهي عمقي و ناپيوسته

از دو كهيطوربه؛استفاده شدساعت360به مدت ، چسبيده

متر و سانتي15× 30اي سر باز به ابعادهاي استوانهسري ظرف

به نسبت،هابه هر يك از راكتور. گرديدتفادهاسليتر6حجم 

و به يك سري اضافه گرديدزبالهةلجن فعال و شيراب،مساوي

از جنس ،مترميلي55نگ مديا كروي با قطر پكي، از راكتورها

متر مربع در هر متر سانتي300پروپيلن با سطح ويژه پلي

).1شكل(اضافه گرديدرشدعنوان بستره ب،مكعب

مدياي بكار رفته بعنوان بستر در رشد چسبيده.1شكل 

ساعت 360و120،72،48،24زها از هر دو سيستم پس امونهن

)BOD5،COD،)MLSSيهانجام آزمايشجهت ا،هوادهي

Mixed Liquor Suspended Solid و فلزات سنگين

.گرديدبرداشت

روش به BOD5هاي متغيرها با بررسي آناليز نمونه

DR-5000(به روش اسپكتروفتومتريكCODپتانسيومتري، 

Hach(،MLSSاي نشر شعلهآناليز فلزات سنگين به روشو

 Inductive Coupled(ICP-OES)اهبا استفاده از دستگ
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Plasma-Optical Emmision Mass spectrometer
)Amitec Arcos spectrometer ( مطابق استاندارد

به منظور .)7(انجام شدهاي آب و فاضلابآزمايش

ابتداهاي شيرابه جهت قرائت فلزات سنگين، نمونهسازيآماده

،سهبهكينسبتهبكيدريكلردياسوكيتريندياسمخلوطاز

مرحلهسهدر،دياستريليليم15مرطوبهضمروشمطابق

ةدرج150يدماباشنحمامدرشد واضافهنمونهبه

كاغذباسپس.گرفتقراررفلاكسعملتحتگراديسانت

بدونمقطرآبباها نمونهدر ادامه،. شدصافواتمنيصاف

ظروفدرقرائتزمانتاورسيد تريليليم25حجمبه،وني

.)8و7(ديگردينگهداريلنيپروپيپلداردرب

خام ةو فلزات سنگين شيرابCODو BOD5ابتدا ميزان 

از هريك ،بارساعت يك24هر ،بررسي شد و پس از هوادهي

، فلزات BOD5 ،CODهاي متغيرگيري شد و از ظروف نمونه

ل و بعد از هر بار قب،لجنةنمونMLSSسنگين شيرابه و 

هاي آزمايشگاهي بر مبناي داده. گيري شداندازه،هوادهي

آزمايش بود و آناليز ميانگين حسابي با حداقل سه تكرار

.گرديدبررسي Excelافزار ها با استفاده از نرمداده

نتايج
نتايج :كمپوستةخام كارخانةنتايج حاصل از آناليز شيراب

شرح زير ه ب،هيشيرابه قبل از هوادةحاصل از آناليز نمون

BOD5گرم بر ليتر، ميلي38500بابرابرCOD:عيين گرديدت

و هدايت 45/7برابر باpHگرم بر ليتر، ميلي22000برابر با

طور كه از نتايج متر همانميكروزيمنس بر سانتي50الكتريكي 

بار آلودگي شيرابه قبل از فرايند تصفيه بسيار ،گردداط مياستنب

).5(استبالا 

كود آلي ةكارخانةنتايج حاصل از آناليز فلزات سنگين شيراب

.باشدمي) 1جدول(شرحه ب

و معلقرشد چسبيدهقبل و بعد از هوادهي در دو سيستم راندمان حذف فلزات سنگين شيرابه، .1جدول

Zn V Pb Ni Mn Mg Hg Fe Cu Cr Co Cd )ساعت(زمان ماند هيدروليكي

20/121 68/0 86/0 52/16 50/141 736 74/0 999 58/2 56/18 47/3 23/2 0 شيرابه خام

12/87 94/27 56/32 26/69 54/62 53/42 59/44 87/65 84/29 03/33 45/69 21/11 24

رشد چسبيده

44/88 65/42 35/95 75/83 09/78 47/46 81/60 98/79 12/65 99/51 03/87 87/35 48

61/96 29/35 84/98 66/93 69/88 64/62 11/58 49/87 50/84 36/56 07/91 61/68 72

37/93 00/25 84/98 61/92 64/93 32/63 00/50 98/83 07/79 84/56 86/83 55/86 120

57/92 47/26 84/98 93/92 28/87 74/57 00/50 98/81 48/72 21/52 42/82 20/85 360

35/85 71/14 37/38 28/40 88/44 74/32 73/29 46/57 68/28 52/38 23/43 83/5 24

رشد معلق

05/84 88/30 95/63 20/74 49/67 36/37 49/36 76/61 67/47 72/51 37/59 83/18 48

43/96 53/48 05/86 85/73 21/80 26/42 30/47 47/71 99/68 50/46 18/88 84/44 72

70/95 59/45 88/84 28/87 15/79 92/45 35/51 17/70 71/71 71/48 90/87 30/71 120

43/91 65/17 40/81 87/85 39/77 16/44 00/50 87/69 77/69 93/37 15/84 02/65 360

شيرابه در دو سيستم BOD5تاثير زمان هوادهي در حذف 

تاثير زمان هوادهي بر كارايي :چسبيده و معلقرشد

شيرابه در راكتور ناپيوسته و سيستم لجن فعال BOD5حذف

يهاچسبيده و معلق در زمانرشدهوادهي عمقي با 

با . ساعت مورد بررسي قرار گرفت360و120،72،48،24

رشددر هر دو سيستم BOD5كارايي حذف ،افزايش زمان

ساعت 72طي كهيطوربه؛چسبيده و معلق افزايش نشان داد

درصد براي سيستم با 80بيشترين راندمان حذف، ،هوادهي

درصد براي سيستم با هوادهي معلق 04/75چسبيده ورشد

).2شكل(گرديد حاصل 
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شيرابه در دو سيستم هوادهي معلق و رشد BOD5كارايي حذف.2شكل

چسبيده

شيرابه در دو سيستم CODتاثير زمان هوادهي در حذف 

تاثير زمان هوادهي بر كارايي حذف:چسبيده و معلقرشد

COD هوادهي شيرابه در راكتور ناپيوسته و سيستم لجن فعال

هايچسبيده و معلق در زمانرشدعمقي با 

با . ساعت مورد بررسي قرار گرفت360و120،72،48،24

رشددر هر دو سيستم CODكارايي حذف ،افزايش زمان

،ساعت هوادهي72طي . چسبيده و معلق افزايش نشان داد

مربوط به ) 3شكل(مطابق CODبيشترين راندمان حذف

.استدرصد 28/78ميزانچسبيده بهرشدسيستم با 

رشدلجن فعال در دو سيستم هوادهي با MLSSتغييرات 

لجن فعال MLSSنتايج مربوط به تغييرات :چسبيده و معلق

چسبيده و معلق در رشددر هر دو سيستم هوادهي با 

بررسي شد؛ساعت 360و120،72،48،24هاي هوادهي زمان

جن در هر دو لMLSSمقدار ،كه بعد از هوادهييطوربه

ساعت روند افزايشي داشت 120سيستم با چسبيده و معلق تا

).3شكل(شدو سپس از مقدار آن كاسته 

تاثير زمان هوادهي در حذف فلزات سنگين شيرابة 

:كمپوست در سيستم لجن فعال با رشد چسبيده و معلق

هاي هوادهينتايج حاصل از تاثير لجن فعال در زمان

ساعت برحذف فلزات سنگين شيرابة 360و120،72،48،24

موردكمپوست در سيستم هوادهي با رشد معلق و چسبيده

) .5و4شكل(بررسي قرار گرفت 
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ال در دو سيستم هوادهي با رشد معلق لجن فعMLSSتغييرات .4شكل

و چسبيده

گيريبحث و نتيجه
هاي تازه با عمر يك تا شيرابهةهاي زيستي براي تصفيروش

دو سال كه داراي غلظت بالايي از تركيبات آلي با وزن 

ةاما براي تصفيهستند،مناسب ،مولكولي پايين هستند

به دليل حضور ،ترهاي با عمر پنج تا ده سال و قديميشيرابه

زيستي و تركيبات سمي مناسب نيستند و ةمواد مقاوم به تجزي

هاي تلفيقي ها از روشاين گونه شيرابهةبراي تصفيمولاًمع

ةتكنولوژي تصفي).5(گرددشيميايي و زيستي استفاده مي

ثري ؤهوازي به نحو مشامل فرايندهاي هوازي و بي،زيستي

ي كه در مراحل اوليه توليد باشند هايزبالهةشيرابةجهت تصفي
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ها بالاست مورد استفاده قرار آنBOD5/CODو نسبت 

).10و9(گيردمي

كمپوست ةشيرابCODو BOD5نتايج حاصل از آناليز 

گرم ميلي38500و 22000به ترتيب ،كود آلي گيلانةكارخان

75/1كمپوستةشيرابBOD5/CODو نسبت است بر ليتر 

. محاسبه گرديد

هاي صنعتي استاندارد ه شده براي پساباياستاندارد ارمطابق

BOD5 گرم بر ليتر و بيشينه آن بسته به نوع ميلي20برابر

گرم بر ليتر ميلي100صنعت و شرايط فيزيكوشيميايي برابر

گرم ميلي120هاي صنعتي پسابCODميزان استاندارد . است

يتر تعيين گرديده است گرم بر لميلي400آن ةبر ليتر و بيشين

).11و7(

باشد، 1:2/1برابر با BOD5/CODاگر نسبت ،كليطوربه

در صورتي كه پذيري زيستي پساب بوده وتخريبةدهندنشان

ةدهد كه پساب قابل تجزينشان مي،باشد5:1اين نسبت 

ممكن است BOD5/CODبالاتر بودن نسبت .زيستي نيست

ةكنندهاي تخريبت ميكرواورگانيزمبه دليل جلوگيري از فعالي

باشد) فلزات سنگين(مواد آلي در حضور تركيبات سمي 

)12.(

درصد در زمان 28/78برابر باBOD5كارايي حذف حداكثر

ه چسبيده برشدبراي سيستم با ،ساعت72ماند هيدروليكي 

72معلق در زمان ماند رشددست آمد و كارايي سيستم با 

حداكثر كارايي سيستم . محاسبه گرديددرصد83/68ساعت

درصد و براي سيستم با COD80چسبيده در حذف رشدبا 

ساعت حاصل 72درصد در زمان ماند 04/75معلقرشد

كارايي بيشتر ،)2و1(نتايج حاصل از شكلةمقايس. گرديد

شيرابه CODو BOD5چسبيده را در حذف رشدسيستم 

كارايي ،ساعت هوادهي48بعد از كهيطوربه؛دهدنشان مي

كمپوست در ةشيرابCODوBOD5دو سيستم جهت حذف 

.دهددار نشان ميدرصد اختلاف معني5سطح 

زباله با استفاده از فرايند فنتون ةشيرابةتايج حاصل از تصفين

را در شرايط بهينه CODدرصد براي حذف 53،راندمان

.)2(هددنشان مي

ار كهكارايي مدياهاي ببررسي عملكرد و،از اهداف اين تحقيق

جهت افزايش سطح تماس ،رفته در راكتور هوازي

ةمشاهد. استها با مواد مغذي در راكتور ميكرواورگانيزم

ةرشد قابل توجهي از لاي،مدياهاي استفاده شده در راكتور

.ميكروبي را در سطوح خارجي و دروني آن نشان داد

و BOD5فعال با كارايي حذف لجنMLSSتغييرات ةمقايس

CODگر روند رو به كاهش كارايي هر دو سيستم از بيان

CODو BOD5ساعت به بعد در حذف120زمان ماند 

ساعت 120لجن از زمان ماند MLSSو با كاهش است

مربوط به كاهش جمعيت ميكروبي مطابقت دارد كه احتمالاً

خوري از خودلجن فعال به دليل كمبود مواد غذايي و آغ

.ستهاميكرواورگانيزم

CODتا 18800بين ،شهر استامبولةشيرابه محل دفن زبال

گرم بر ليتر ميلي38500تا 6820بين،آنBOD5و 47800

با بستر ثابتهوازياست كه بازده راكتور بيشدهگزارش 

درصد متغيير 90تاCOD80جريان رو به بالادر حذف

).13(استبوده

در CODحداكثر بازده حذف ،1376ي در سال طي تحقيق

فاضلاب ةدر تصفي،ثابت رو به بالارشدهوازي با سيستم بي

).14(شده استدرصد گزارش 93تا 75قند ةكارخان

CODبهترين كارايي حذف ،حسني و همكاران طي تحقيقي

هوازي با استفاده از فيلترهاي بيراكمپوستةكارخانةشيراب

).2(اندكردهدرصد گزارش 7/97ساعت، 11د در زمان مان

با هستند كههاي سيستميك سم،عامطوربهفلزات سنگين 

و شوندميهاي غذايي وارد زنجيره،ورود به منابع آب و خاك

زايي با اثر اختصاصي بر روي اعصاب، كليه، جنين و سرطان

بهداشت و سلامت ي،كلطوربهمي گردند و وميرمرگموجب 

).15(اندازندن و محيط را به خطر ميانسا

شكيبايي و همكاران در حذف تحقيق مطابق با نتايج حاصل از 

بهترين راندمان ،هاي صنعتي كرمانفلزات سنگين از پسماند

حاصل 5/7تا pH5/6ةدر محدود،لزات سنگينفحذف 

تا 5/6(خنثي تا اسيديpHكه در كهبه دليل آن. گرديده است

و حضور هستندتركيبات فلزي به حالت محلول اغلب ،)5/7

جمعيت ميكروبي در اختيار،به آساني،فلز محلول در محيط

در تمام مراحل هوادهي در ، گيردلجن فعال در راكتور قرار مي

طوربه.گرديدتنظيم 7ةدر محدودpH،مقاطع مختلف

به دليل تغيير در تركيب زباله با توجه به نوع مواد،معمول
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،رفي توسط شهروندان و ميزان بارندگي در طول سالمص

).16(ماندخصوصيات شيرابه ثابت نمي

آناليز ،كار و همكارانمطابق نتايج حاصل از بررسي گندم

شهر اصفهان نسبت به مقادير ةزبالةفلزات سنگين شيراب

فلزكادميوم در برابر مواد آلي ). 17(بالاتر بوده است،استاندارد

به همين جهت در ،رابه پايداري كمتري داشتهموجود در شي

).18(شيرابه مقدار آن كمتر است

ةكارخانةنتايج حاصل از آناليز فلزات سنگين در شيرابةمقايس

با استانداردهاي مربوط به ) 2(كود آلي گيلان بر اساس جدول

بعضي از فلزات تا دهد كه ميانگين غلظتشيرابه نشان مي

گر اهميت آن بيانخودشيرابه است كهچند برابر حد مجاز در

بر افزايش آلودگي محيط به دليل روان شدن شيرابه در 

روند كاهش فلزات سنگين و ةمطالعدر.ها استرودخانه

رشدراندمان حذف فلزات در سيستم لجن فعال هوادهي با 

،ساعت هوادهي48بيشترين راندمان حذف طي ،چسبيده

درصد و كمترين راندمان مربوط 3/95مربوط به فلز سرب با 

ترتيب راندمان حذف . استدرصد 9/30به فلز واناديوم با 

ساعت هوادهي 48چسبيده بعد از رشدفلزات در سيستم با 

: به شرح زير است
Pb>Fe>Mn>Co>Zn>Hg>Mg>Cu>Cr>Ni>Cd>V

بيشترين راندمان حذف فلزات طي ،معلقرشددر سيستم با 

درصد و 6/95به فلز سرب بامربوط،ساعت هوادهي48

درصد 8/18كمترين راندمان حذف مربوط به فلز كادميوم با 

معلق رشدترتيب راندمان حذف فلزات در سيستم با . باشدمي

: ساعت هوادهي به شرح زير است48بعد از 
Pb>Mn>Fe>Zn>Cu>Mg>Co>Hg>Cr>Ni>V>Cd

استانداردمقاديرگرم بر ليتر در مقايسه باليبر حسب ميشيرابهميزان غلظت فلزات سنگين.2جدول

نام فلز
كود الي گيلانةكارخانةآناليز فلزات سنگين شيراب

)گرم بر ليترميلي(

استاندارد شيرابه

)گرم بر ليترميلي(

استاندارد آبياري و كشاورزي

)گرم بر ليترميلي(

هاي سطحياستاندارد تخليه به آب

)گرم بر ليترميلي(

Cu 57/2 100 2/0 1

V 68/0 - 1/0 1/0

Hg 74/0 - ناچيز ناچيز

Pb 68/0 5 005/0 1

Cd 23/2 5/0 005/0 1/0

Co 47/3 - 05/0 1

Ni 52/16 - 2/0 2

Cr 56/18 5 2/0 5/0

Zn 20/121 500 2/0 2

Mn 50/141 - 1 1

Fe 999 - 3 3

Mg 736 - 100 100

رشدن در هر دو سيستم راندمان حذف فلزات سنگيةمقايس

،چسبيده و معلق در زمان هاي ماند هيدروليكي مختلف

هاي لجن فعال در حذف فلزات گر كارايي مناسب سيستمبيان

در ساعات اوليه 5و4هاي با توجه به شكل. استسنگين 

كه مربوط به استناچيز ،راندمان حذف اكثر فلزات،هوادهي

ن فعال براي سازگاري زمان مورد نياز جمعيت ميكروبي لج

ساعت در 120هيدروليكي تا .باشد و با افزايش زمان ماندمي

راندمان حذف افزايش يافته است و گاهي نيز ،اغلب فلزات

مربوط بهكه احتمالاًگيردصورت ميكاهش راندمان حذف 

.استلجن و توانايي جمعيت ميكروبي MLSSكاهش ميزان 

ها و متاثر شدن اغلب شيرابهبا توجه به بالا بودن بار آلي

جويي در هزينه و زيست جهت صرفه،زيستيةسيستم تصفي

به منظورگردد در مقياس صنعتي سازگار بودن توصيه مي

يندهاي شيميايي و زيستي آهاي غليظ، از فرتصفيه فاضلاب

.شودطور تلفيقي استفاده هب

از معاونت محترم تحقيقات و فناوري : تشكر و قدرداني

ولين محترم دانشكدة ؤمسدانشگاه علوم پزشكي گيلان و

وتشكرتحقيقايناز حمايت و پشتيبانيمنظورهبهداشت ب
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Abstract:
Introduction: The amounts of municipal waste are on the rise because of the urbanization and industrial development. 
If the Leachates are released into the water resources and soil, the biological balance of the environment will be 
disturbed. Once heavy metals are accumulated in the food chain, aquatic and human life are endangered. 

Objective: This laboratory research was conducted To evaluate the performance of activated sludge microbial 
populations in the removal of heavy metals of Compost Leachate.

Materials and Methods: This study was a descriptive- applied one, which attempted to evaluate the performance of 
suspended and attached growth biological treatment. Raw leachate was sampled from organic fertilizer factory in 
Guilan and two series of batch reactor with attached and suspended growth were applied within 360 hours of aeration 
under lab conditions. BOD5, COD, MLSS were measured, according to standard methods for the examination of water 
and wastewater and heavy metals were analyzed by ICP-OES before and after aeration treatment.

Results: The results showed that within 72 hour aeration, maximum efficiency of the attached growth system for the 
removal of BOD5 and COD were, respectively 80% and 78.28%. Efficiency of heavy metal removal within 48 hours of 
aeration for the attached growth system was subsequently Pb>Fe>Mn>Co>Zn>Hg>Mg>Cu>Cr>Ni>Cd>V and 
Pb>Mn>Fe>Zn>Cu>Mg>Co>Hg>Cr>Ni>V>Cd for suspended growth system.

Conclusion: As revealed, the biological treatment systems with attached growth have an acceptable efficiency in the 
removal of heavy metals, BOD5 and COD of compost leachate. 
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