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Abstract 

 

Background and purpose: Dewatered sludge of sewage treatment plants can be used in 

agriculture if required standards are followed. Heavy metals are among the chemical pollutants that are 

hazardous to health. Therefore, the aim of this study was to investigate the amount of heavy metals in 

dewatered sludge of municipal wastewater treatment plant and compare that with the standards and 

sludge of other wastewater treatment plants in Iran. 

Materials and methods: In this experimental study, the sludge samples were taken from the 

sewage sludge in Sari wastewater treatment plant. Sampling and analysis were done during four seasons 

with three replicates in 2017. The samples were digested and prepared for extraction of heavy metals 

using standard method. Heavy metal content including Cd, Pb, Cr, Zn, Cu, and Ni was measured by 

atomic absorption. Data were analyzed using SPSS V24 applying t-test. 

Results: The average concentrations of Cd, Pb, Cr, Zn, Cu, and Ni were 0.3 ± 0.18, 35.81 ± 9.54, 

62.55 ± 14.72, 950 ± 149.93, 354 ± 107.45, and 62.4 ± 18.47 mg/kg dry weight, respectively. 

Conclusion: In current study the concentrations of heavy metals in dewatered sludge were below 

the maximum permissible standard of 10716 Iran for compost and other standards. So, dewatered sludge 

of Sari wastewater treatment plant can be used in agriculture while following all parameters and 

composting operations. 

 

Keywords: heavy metals, dewatered sludge, municipal wastewater treatment 

 

J Mazandaran Univ Med Sci 2019; 28 (170): 152-159 (Persian). 

 
 
* Corresponding Author: Seyed Mostafa Aghili - School of Environment, College of Engineering, Tehran University, 

Tehran, Iran (E-mail: mostafa.aghili.iran@gmail.com) 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

04
 ]

 

                               1 / 8

http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-12625-en.html


 
       
 
 

 ـدرانـــازنــــي مـكــــــزشــوم پــــلــــگاه عـشــــه دانــــلـــمج

 (091-093)   0937سال    اسفند   071بيست و هشتم   شماره دوره 

 099      0937، اسفند  071تم، شماره شمجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                         دوره بيست و ه               

 پژوهشی

 شده آبگیری لجن در سنگین فلزات میزان بررسی
 ساری فاضلاب خانه تصفیه

 
    1سید مصطفی عقیلی

    2ناصر مهردادی   

   3محمد علی ززولی   

 4بهنوش امین زاده    

 چكیده
کتار رففتت  بته کشتاررمیتوان با رعایت استااناارههای زم  هر را میهای فاضلاب خانهلجن تصفیه و هدف: سابقه

باشا  این مطالعه با هاف بفرسی میتزان آمیز است، فلزات سنگین میشیمیایی که بفای سلامت مخاطفه هایآزیناهکی ام ی
هتای خانتهشهفی، مقایسه آن با استااناارهها ر لجتن ستایف تصتفیه تصفیه خانه فاضلابفلزات سنگین هر لجن آبگیفی شاه 

 فاضلاب کشور انجا  پذیففت 

آرری جمت  ستاری خانه فاضلابتصفیه لجن آبگیفی شاه این مطالعه تجفبی، نمونه های لجن ام  هر ها:مواد و روش
ها جهت اساخفاج با سه تکفار انجا  رفهیا  نمونه6931ها طی چهار فصل هر سال بفهاری ر آنالیز نمونهنمونهعملیات شا ر 

 ، رری، مت  ر رکف، ت سنگین شامل کاهمیو ، سفبفلزاسامی شا  میزان ر آماهههضم فلزات سنگین به ررش اساانااره، 
متوره تللیتل  t آممون ر 42 نسخه SPSSافزار ناایج با اسافاهه ام نف  رفهیا رریفی نیکل توسط هساگاه جذب اتمی اناامه
 قفار رففت ر با اسااناارهها مقایسه شا 

 ،9/0 ± 61/0 ، رری، مت  ر نیکتل بته تفتیتا بفابتف میانگین غلظت کاهمیو ، سفب، کفر بفاساس ناایج این مطالعه، ها:یافته
رتتف  بتتف کیلتتورف  رمن خشتت  میلتتی 2/14 ± 22/61 ،942 ± 24/602 ،340 ± 39/623 ،44/14 ± 24/62 ،16/94 ± 42/3
 است  هبوه

ان بتفای ایتف 60261تف ام مقاهیف حااکثف مجام اساانااره پایین هر لجن مقاهیف فلزات سنگینکه با توجه به این استنتاج:
تصفیه خانه فاضلاب ساری را با رعایت سایف پارامافها ر  جن آبگیفی شاهتوان لمی کمپوست ر سایف اسااناارهها بوهه است

 انجا  عملیات کوهسامی هر کشاررمی به کار بفه 
 

 شهفی فلزات سنگین، لجن آبگیفی شاه، تصفیه فاضلاب واژه های کلیدی:
 

 مقدمه
 عملیتات  راحاهاى ام عبور ام پ  شهفى فاضلاب

تولیا  لجن ر هر ملصول پساب ففآیناى، تصفیه شاه ر ر
 بایا طبیعت به مجاه یاب  راه بفاى ی  هف که رفههمی

  باشتنا هاشاه میسای ملیط اسااناارههاى با مطابق کیفیا 
 غنی ر مغذى مواه آبگیفی شاه فاضلاباغلا حارى لجن
 که بوهه یکشاررم خاک کنناه تقویت هاینوتفینت ام

 

 E-mail: mostafa.aghili.iran@gmail.com       بلوار خزر، شفکت آب ر فاضلاب شهفی اساان مامناران :ساری -صطفی عقیلیسید م مولف مسئول:

 هانشگاه تهفان، تهفان، ایفان هانشکاه مهناسی،هانشکاه ملیط میست، هانشجوی هکافای مهناسی ملیط میست رفایش آب ر فاضلاب،   6
 هانشکاه مهناسی، هانشگاه تهفان، تهفان،ایفان، اسااه، رفره مهناسی ملیط میست،آب ر فاضلاب، هانشکاه ملیط میست  4
 ایفان ساری، مامناران، پزشکی علو  بهااشت، هانشگاه بهااشای، هانشکاه علو  تلقیقات مفکز ملیط، بهااشت مهناسی رفره ،  اسااه9
 هانشکاه مهناسی، هانشگاه تهفان، تهفان،ایفان، میست،آب ر فاضلاب، هانشکاه ملیط میست رفره مهناسی ملیط اسااهیار،  2

 : 44/60/6932تصویا :  تاریخ             62/1/6932تاریخ ارجاع جهت اصلاحات :            2/1/6932 تاریخ هریافت 
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 خانه فاضلاب  هيتصف شده یريدر لجن آبگ نيفلزات سنگ
 

 0937، اسفند  071ه مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                       دوره بيست و هشتم، شمار        091

ه بته عنتوان کتوه بتر  ممتین بفرفهانتا بته آن را توانمی

هر صتتورت ررره   (6)ستافاهه کتتفهصتورت ستتوهمناانه ا

های صنعای به همفاه فاضلاب انسانی ر همچنین فاضلاب

 متواه ام های ناشی ام بارناری، مخلوط بآ ررره رران

آرری فاضتلاب بته ام طفیق شتبکه جمت  سمو  ر مغذى

ممکتن استت  فاضتلاب لجن  شوناتصفیه خانه راره می

گین، ستن مواه مغتذى، فلتزات ام پیچیاه مخلوط  حارى

 ستمو  هتا،فتوران ر هااکسینکلفینه، هىپل  هاىفنیلب 

 اىهستتاه چنتتا آررماتیتت  هتتاىکلفینتته، هیتتاررکفبن

 ر انگلت  هتاىکتف  هتا،ریتفرس هتا،بتاکافی ما، سفطان

 هتاىفتفآررهه هتا،آمبستت صتنعا ، هاىحلال ها،قارچ

هتای ککتف شتاه، بتین آزینتاه هر  (4)باشتا غیفه ر نفا 

هلیتتل هارا بتوهن خاصتیت تجمعتتی ر ه بتفلتزات ستنگین 

هتای موجتوه هر لجتن تفین آزینتاهام مهم، ماییسفطان

 بتا یفلزاتت ،ستنگین  فلتزات (9)انباشتآبگیفی شتاه متی

( مکعتا ماتفیستانا هر رتف  4 ام شی)ب باز نسباا اهیهانس

 ر شتاهها یستم اثتفات نییپتا یهتاغلظتت هر که هسانا

آرستنی ، رری، ، کتاهمیو ، جیتوه، شامل سفب، جیتوه

ممکن استت ام  فلزات سنگین باشا میم  ر نیکل ر    

های صنعای که فاضلاب خوه را به شبکه طفیق فاضلاب

 خانته شتونا ریزنا، راره تصتفیهآرری فاضلاب میجم 

مستمومیت بتا فلتزات ستنگین باعت   با توجه به این کته

هتا، استاخوان ر سیستام عصتبی هر انستان آسیا به کلیه

 های حساسیایتواننا، راکنشرفلزات سنگین می رفههمی

را افزایش ههنا، جهش ژنایکی ایجاه کفهه ر بتا عناصتف 

کمیاب مفیا بفای بتان هر راکتنش بیوشتیمیایی رقابتت 

هتای مفیتا کفهه ر باکافیبیوتی  عملکننا ر مثل آنای

بفای استافاهه ایمتن ام کمپوستت  ،ر مضف را ام بین ببفنا

ستتیل خطتتف فلتتزات ستتنگین بتتفای حاصتتل ام لجتتن، پاان

 مطالعتات  (2،4)موجوهات مناه بایا هر نظف رففاته شتوه

چهار نمونه  یبف رر همکاران ر انیتفاب توسط شاه انجا 

 خانتههیتصتف کننتاهخشت  یهالجن اخذ شتاه ام بستاف

 ه بت نیانگیتم فیمقتاه کته هاه نشتان تهتفان قتاس شهفک

 

 EPAنااره تف ام اسااکم نیفلزات سنگ یآماه بفا هست

 ر یرحمتان توستط شتاه انجتا  مطالعتات  (4)بوهه استت

 لجتتن نیستتنگ فلتتزات غلظتتت کتته هاه نشتتان همکتتاران

 بته اصفهان شهف نیشاه خانههیتصف شاه خش  فاضلاب

  (1)است بوه مجام حا فیم  یآرسن یاساثنا

 240000جمعیتت تصفیه خانه فاضلاب ساری بفای 

احتی شتاه طف 6MLE یهتواممتارل بته ررش  2نفف هر 

ماف مکعا هر ررم بتوهه  42424است  ظففیت هف مارل 

 هر حتال حاضتف  رفهیتانفف طفاحتی  604000که بفای 

حال  ، هرماف مکعا هر ررم 63400مارل ارل با ظففیت 

بهفه بتفهاری استت ر متارل هر  تصتفیه خانته هر حتال 

باشتتا  سیستتام هضتتم لجتتن ام نتتوع هتتوامی ستتاخت متتی

طفاحتی شتاه  Bکتلاس  مزرفیلی  بتوهه ر بتفای لجتن

حال حاضف تنهتا یت  متارل تصتفیه خانته هر  است  هر

حال بهفه بفهاری است ر حااقل ی  تن ر حااکثف سته 

بتایهی   شتوهآبگیتفی شتاه تولیتا متیتن هر ررم لجن 

حجم تولیای لجن  است با افزرهه شان سه مارل بعای،

 لجتنبه مقاار قابل ملاحظه ای خواها رسیا  این حجتم 

  باشتا هاشتاه سوهمناانه یکاربفهها توانایم هشا ایتول

 اسافاهه آن، سوهمناانه یها کاربفه نیتف مناسا ام یکی

 لجتتن میتتفا ،باشتتا یمتت یکشتتاررم هر کتتوه عنتتوان بتته

 ملصتتول  یتت عنتتوان بتته فاضتتلاب یهتتاخانتتههیتصتتف

 ام یغنتتت ر ستتتتیم طیملتتت بتتتا ستتتامرار ،یکیولتتتوژیب

 ر استت یکشتاررم ختاک کننتاهتیتتقو یهتانتینوتف

 فستففه ر امتته ییایمیش یکوهها یبفا مناسا ینیگزیجا

 لجتن ام تتوانیم کهنیا به توجه با  (2)است شاه شناخاه

 عنتوان بته زم  پفهامش ام پ  فاضلاب هایخانهتصفیه

 هتاف ، مطالعه حاضف بانموه اسافاهه یکشاررم هر کوه

 شتتاه آبگیتتفی لجتتن هر ستتنگین فلتتزات نامیتتز بفرستتی

 ستایف لجتن بتا آن مقایسته ر شهفی بفاضلا خانهتصفیه

چنین مقایسه آن بتا ر هم کشور فاضلاب هایخانهتصفیه

 استااناارهر  فانیتا یاستاانااره ملت جملته ام استااناارهها

  (1)انجا  پذیففت کشورها فیسا

                                                 
1. MLE= Modified Ludzack Ettinger 
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 و همکاران مصطفی عقیلی سید     

 099      0937، اسفند  071تم، شماره شمجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                         دوره بيست و ه               

 پژوهشی

 هاو روش  مواد
هر تصتفیه  ،6931هر سال  هر این مطالعه تجفبی که

بتفهاری ر ونتهنم پتذیففت،خانه فاضتلاب ستاری انجتا  

ر  رفهیتاشتفرع  6931انجا  آممایشتات ام ارهیبهشتت 

بفهاری ام لجن   پ  ام نمونهاهامه یافتفصل سال  2طی 

جهتت استاخفاج آبگیفی شاه، عملیتات هضتم استیای 

هر آممایشتگاه هانشتکاه  فلزات ستنگین ام نمونته جامتا

انجا  شا  فلزات سنگین توسط هساگاه جتذب  بهااشت

 آن تشخیصتی حتا کهرفهیا ریفی ناامهای ااتمی شعله

 تفتیا به نیکل ر م  رری،  ،رکف سفب، کاهمیو ، بفای

  ر 006/0 ،0004/0 ،009/0 ،06/0 ،0002/0 بفابتتتتتتتتتتتتتف

ppm 03/0 بفای تعیین فلتزات ستنگین هر (3)است بوهه  

هتا بتا ررشتی لجن آبگیفی شاه، ابااا زم  بوهه تا نمونه

اشتتتی ام هتتتای نمناستتتا هضتتتم شتتتونا تتتتا مزاحمتتتت

های هضتم فلزی کاهش یابا  ررش -های آلیکمپلک 

ریتفی فلتزات ستنگین بته هر هستاه ها بفای انتاامهنمونه

شتوه  خاکسافستامی خشت  تقستیم متیهضم مفطوب ر 

خشتت  بتته علتتت ام هستتت رفتتان  ررش خاکسافستتامی

بستتتیاری ام اجتتتزای فتتتفار هر حتتتین ستتتوخان، بتتتفای 

هضتتم  رشر ر شتوههتتا توصتیه نمتیستامی نمونتهآمتاهه

ها انجتتا  مفطتتوب توستتط استتیا نیافیتت  ر ستتایف استتیا

هتا را بته تف نمونته  اسیا نیافی  قاهر است بیشرفههمی

هتا اناامه کافی هضم کنا  بتفای هضتم بعضتی ام نمونته

ممکتتتن استتتت نیتتتام باشتتتا کتتته استتتیا پفکلفیتتت ، 

هیتتاررکلفی ، هیتتاررفلوری  یتتا ستتولفوری  اضتتافه 

هضم اسیای یتا هضتم  ام ررش مطالعه  هر این (60)شوه

رفهیا کته مفطوب جهت آماهه سامی نمونه ها اسافاهه 

رف  نمونه با استیا نیافیت  ر استیا  9ابااا  باین منظور،

هیاررکلفی  ر پفاکسیا هضم اسیای شاه ر ستپ  بتا 

ر با آب مقطف به حجم  رفهیاکاغذ صافی راتمن صاف 

، هتاسامی نمونهام آماهه پ   (60)رساناه شاسی سی 40

ساخت غلظت فلزات سنگین توسط هساگاه جذب اتمی 

تعیین  AAΣ SAVANTمال  GBCکشور اسافالیا با بفنا

 9بتا  هتاریفی، آممتایشرفهیا ر بفای افزایش هقت اناامه

 نسخهSPSS  افزارتکفار انجا  شا  ناایج با اسافاهه ام نف 

 60261بتتا استتاانااره  هرصتتا 4هر ستتط   tر آممتتون  42

 کمپوست مقایسه شا ایفان بفای 

 

 ها یافته
ریفی فلزات سنگین لجن آبگیفی شاه ناایج اناامه

شامل مقاهیف کمینه ر بیشینه، میانگین ر انلفاف معیار هر 

 هررونتته کتته همتتان  ه شتتاه استتتئتتارا 6شتتماره  جتتارل

شتتوه، میتتانگین غلظتتت ملاحظتته متتی ،6شتتماره  جتتارل

 ، رری، مت  ر نیکتل هر چهتار رکاهمیو ، ستفب، کتف

 ،16/94±42/3 ،9/0±61/0تفتیتتا بفابتتف فصتتل ستتال بتته 

24/62±44/14، 39/623±340، 24/602±942، 22/61±14 

 رتتف  بتف کیلتتورف  رمن خشت  لجتتن آبگیتفی شتتاهمیلتی

 باشا  می

 

 بحث
 یهتا جتز  پتاراماف نیپتاراماف فلتزات ستنگارف چه 

بته  یرلت ستیلجن ن تیمشخص کنناه کلاس لجن ر تثب

بوهن  منیام ا نانیر جهت اطم یفلپاراماف کنا  یعنوان 

هتای مطالعته یافاته  (42)شوه یفیراناامه ایکوه حاصله با

حاضف با ناایج مطالعات معابف خارجی ر هاخلی مقایسه شتاه 

بف اساس  شفح هاهه شاه است  4است که هر جارل شماره 

مقایستته مطالعتته حاضتتف بتتا ستتایف مطالعتتات، میتتانگین فلتتزات 

فصتل ستال هر اکثتف متواره  2هر  سنگین لجن آبگیفی شاه

تتف ام ناتایج ستایف مطالعتات ام جملته مطالعته متانیوس ر کم

ررکتتا پیتتفم رهمکتتاران، همکتتاران، ررهریگتتز ر همکتتاران، 

علتتت کماتتف بتتوهن  ( 2،66،64،49)مررپتتاس ر همکتتاران بتتوه

 میانگین فلزات سنگین لجن آبگیفی شاه عا  رجوه صنای 

نطقته متوره مطالعته هر حتال فلزات سنگین هر م تولیاکنناه

هتتا فلتتزات ستتنگین راره شتتبکه حاضتتف کتته ام طفیتتق آن

آرری فاضتتلاب رتتفهه، بتتوهه استتت همچنتتین میتتزان جمتت 

 ر رحمتانی ناتایج بتا کاهمیو  تصفیه خانته فاضتلاب ستاری

 با سفب میزان اصفهان، شهف شاهین خانهتصفیه هر همکاران

 یتتزان، مAustria خانتتهتصتتفیه هر همکتتاران ر ستتارف ناتتایج
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 شتمال خانتهتصتفیهر همکاران هر  یناب یجبا ناار رری   رکف

 خانتهتصتفیه هر همکتاران ر بینا ناایج با رری میزان اصفهان،

هتفس ر همکتاران هر  یجم  با ناا میزان اصفهان، جنوب

 ر ررهریگتتتز ناتتتایج ر Albacete-Spain خانتتتهتصتتتفیه

مطابقتت هاشتاه  Lugo-Spain خانتهتصتفیه هر همکاران

    (1،2،69،40،44)است

 با هاآن سهیمقا ر نیسنگ فلزات فیمقاه نییتع امپ  

 ام آماه هستهب فیمقاه تا بوهه زم  ،مطالعات فیسا جیناا

   شتوه ستهیمقا یخارج ر یهاخل یاسااناارهها با مطالعه نیا
 

  است آماه 9شماره  جارل هر کمپوست یهاهاسااناار

 استاانااره اناارهها،استا مقایسته هلیل آن کته هربه 

 ستتایف بتته نستتبت ایتتفان ملتتی استتاانااره ستتاممان 60261

 است، ام بوهه تفریفانهسخت مواره اکثف هر اسااناارهها،

  مقتتاهیف بتتفای استتاانااره ایتتن مجتتام حتتااکثف مقتتاهیف

Test Value افزارنف  هر SPSS مقتاهیف  رفهیتا اسافاهه 

افتزار نتف  بته 6 جتارل شتماره ام آماه هست به میانگین

SPSS مجتتام حتتااکثف مقتتاهیف بتتا ر شتتا هاهه 42 نستتخه 

 متتوره 60261استتاانااره  هر کمپوستتت ستتنگین فلتتزات

 جتارل هر آمتاری تللیتل ناتایج کته قفاررففت مقایسه

  است شاه ارائه 2شماره 

 

  (  mg/kg dwحسا بف)میانگین مقاهیف فلزات سنگین لجن آبگیفی شاه تصفیه خانه فاضلاب ساری  :1شماره  جدول
 

 سالیانه ممساان پاییز تابساان بهار  

 کاهمیو 
 6/0-14/0 6/0-43/0 66/0-69/0 44/0-22/0 26/0-14/0 بیشینه ر کمینه

 9/0±61/0 46/0±03/0 64/0±06/0 94/0±6/0 44/0±64/0 معیار انلفاف ر میانگین

 سفب
 42-41 44-2/96 2/41-9/20 29/92-41 42-23 بیشینه ر کمینه

 16/94±42/3 19/41±91/9 4/92±14/4 26/24±1/66 91±21/64 معیار انلفاف ر یانگینم

 کفر 
 9/24-9/14 9/24-2/44 6/21-16 11-2/22 4/14-9/14 بیشینه ر کمینه

 44/14±24/62 1/22±42/2 6/44±11/2 29±22/2 9/22±14/60 معیار انلفاف ر میانگین

 رری
 166-6441 114-302 190-314 6002-6441 166-394 بیشینه ر کمینه

 340±39/623 122±39/41 304±01/21 6612±41/693 110±31/14 معیار انلفاف ر میانگین

 م 
 460-462 434-292 213-462 416-910 460-426 بیشینه ر کمینه

 942±24/602 924±2/20 211±11/41 991±42/14 444±12/61 معیار انلفاف ر میانگین

 نیکل
 91-32 91-6/22 1/21-2/42 4/16-2/14 1/29-32 بیشینه ر کمینه

 14±22/61 2/26±21/2 46±12/4 9/22±46/66 16±43/66 معیار انلفاف ر میانگین

 

 (  mg/kg dwبفحسا) جهان ر ایفان هر شاه انجا  مطالعات سایف با مطالعه این سنگین فلزات میزان مقایسه :2 شماره جدول
 نیکل م  رری کف  سفب کاهمیو  (رففن ) خانه تصفیه نا 

 14 942 340 44/14 16/94 9/0 ( تلقیق این ناایج) ساری فاضلاب خانه تصفیه
 (2 )Lugo-Spain 2/62 6/416 9/34 9/6244 4/491 4/13 

 (66 )Madrid- Spain  44/4 40 460 6600 490 49 
(64 )Coimbra-Portugal  ND 21 43 400 642 64 

 (69 )Austria  14/0 9/91 1/90 119 611 1/44 
 (62 )India  61 4/920  4612 4/6292 611 
 (64 )Greece  4/6 636 692 241 433 33 

 (61 )Psittalia-Athens,Greece  4 941 444 6293 441 26 

(62 )Franca-São Paulo, Brazil 1/6 9/41 410 130 404 1/42 

 (61 )Ciudad Real –Spain  ND 4/19 3/61 2/249 3/412 2/66 

 (63 )Rome-metropolitan  area  9/6 641 92 214 423 43 

 (40 )Albacete-Spain  42/6 660 662 6244 920 42/22 
 ND 21/41 44/401   96/90 ( 46) رفران فاضلاب خانه تصفیه

 61 44/400 64/102 2 14/3 13/0 ( 1) اصفهان شهف شاهین

 23 401 6043 21 662 2/2 (  44) اصفهان شهف شاهین

 29 443 314 93 612 1/2 ( 44) اصفهان جنوب خانه تصفیه

 16 214 6644 41 611 6/2 ( 44) اصفهان شمال خانه تصفیه

 

 (mg/kg dw بفحسا) کمپوست اسااناارههای :3 شماره جدول
 

 نیکل م  رری کفر  سفب کاهمیو  

 EPA (44 ) 93 900 6400 4100 6400 240 اساانااره
 (63 ) Land Application, EU; Directive 1986/278/EEC  40-20 240-6400 - 4400-2000 6000-6240 900-200 

  WHO (41 ) 64-20 400-200   30-410 اساانااره
 240   6400 900 60 ( 46) آمفیکا اساانااره
 600   6000 400 60 ( 46) کاناها اساانااره

DWAF guidelines (42 ) 4 640 240 200 924 400 
(62 ) Brazilian Legislation of Environmental National Council (CONAMA)  93 900 6000 4100 6400 240 

 640 140 6900 640 400 60 ( 60) 60261 شماره ایفان، ملی اساانااره
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 پژوهشی

 (mg/kg dw) بفحسا اساانااره با مطالعه ناایج مقایسه :4 شماره جدول

 اریآم تللیل ر
 

  معیار انلفاف ر میانگین 

 سال کل

Test Value 

  کمپوست کوه هر مجام حااکثف)

 ( 60261 اساانااره هر

 سط  

 معنی هاری

  آماره

 t آممون

000/0 60 9/0±61/0 کاهمیو   642/610- 

000/0 400 16/94±42/3 سفب  424/43- 

000/0 640 44/14±24/62 کفر   442/40- 

000/0 6900 340±39/623 رری  011/1- 

000/0 140 942±24/602 م   429/3- 

000/0 640 14±22/61 نیکل  121/60- 
 

 p  >04/0 هر هاری معنی حا

 باشا (:   که 1H ففض هر)  tآممون آماره بلفانی ناحیه
 

 تمتتا  بتتفای SPSS افتتزارنتتف  ام خفرجتتی p مقتتاهیف

 بته هستت 04/0 ام تفسنگین بفابف صفف ر کوچ  فلزات

 ر آمتتاه بته هستت ناتایج بتین بنتابفاین ( ->04/0p)آمتا 

 کمپوست بفای ایفان ملی اساانااره مجام حااکثف مقاهیف

  مقاار چنینهم  هاره رجوه هاریمعنی اخالاف

بتوهه  = 231/6 با بفابف آماری جاارل اساس بف

فزار بتفای تمتا  فلتزات خفرجی ام نف  ا  tر مقاهیف آماره

بتتتته هستتتتت آمتتتتا  -231/6تتتتتف ام ستتتتنگین، کتتتتم

ههتا کته بتین ( که این نیتز نشتان متی)

ناایج به هست آماه ر مقتاهیف حتااکثف مجتام استاانااره 

هاری رجتوه ملی ایفان بتفای کمپوستت اختالاف معنتی

شاه لجتن آبگیتفی شتاه، هر هاره  با توجه به مواره ککف 

کتتوه هر کشتتاررمی، بتته  ام آن بتته عنتتوان صتتورت استتافاهه

 للاظ فلزات سنگین مشکلی نااره 

 

 سپاسگزاری
ریتزی، مهناستی ر هتای بفنامتهبا سپاس ام معارنتت

توسعه ر بهفه بتفهاری ر هفاتف تلقیقتات شتفکت آب ر 

فاضلاب شهفی اساان مامناران کته هر تصتویا پتفرژه 

 43/6/31ر تتتاریخ  640/916تلقیقتتاتی فتتو  بتته شتتماره 

 همکاری نموهنتا تتا رتامی مهتم هر جهتت رفت  معظتل 

هف  لجتن آبگیتفی شتاه تصتفیه خانته فاضتلاب ستاری 

  بفهاشاه شوه
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