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  چكيده

مي باشد كه با تصفيه خانه فاضلاب از مشكلات عمده مديريت شهرها و استان هاي شمالي در اله شهري و لجن توليدي فاضلاب زب

   .شكلات نيز افزايش مي يابدافزايش جمعيت اين م

ه ب و با توجه رار گرفته استاين معضل مورد تحقيق و بررسي ق حلن بهداشتي و غيره جهت ، دفروشهاي مختلفي مانند سوزاندن

  .ي مناسب گزارش داده شده استيكي از راه حل ها به عنوان اين دو معضل روش كمپوست تركيبيخصوصيات فيزيكي و شيميايي 

  .جهت بررسي تاثير پارامترهاي مختلف بر كمپوست، راكتور افقي از جنس پلي اتيلن با همزن مكانيكي طراحي و ساخته شد

وادهي و فلزات سنگين توسط يك سيستم هوشمند و مكانيكي به طور ، ه pH،C/Nدر اين تحقيق تجربي پارامترهاي دما، رطوبت، 

  .منظم اندازه گيري گرديد

در اين پژوهش از . شده است استفاده استان مازندران -شهر بابل سيض ته نشيني ثانويه و زباله انجيلدر اين مطالعه تجربي از لجن حو

  . استفاده شده است 1:3:1 حجيم كننده به نسبتتركيب زباله، لجن و عوامل 

ختلف به ترتيب با م نمونهسه زباله و مواد حجيم كننده در  (Co-composting)كمپوست تركيبيسي به فرآيند بهينه جهت دستر

ل هوادهي، تركيب زباله و لجن با اصلاح نرخ هوادهي و تركيب لجن و زباله و خاك اره و سنگ تركيب زباله و لجن با حداق

  .ارزيابي قرار گرفت كلينوپتيلوليت مورد

روز رسيده  19روز و  23روز،  27 به نتايج  به دست آمده نشان مي دهد كه طول دوره كمپوست تركيبي در مراحل مختلف به ترتيب

  .نسبت داد C/Nكنترل رطوبت و تغيير  ،حجيم كننده مواد، افزايش نرخ هوادهي بهوان اين كاهش تدريجي را مي ت. است

تغيير با و ها  توده حجم بهافزوده شده  درصد 20الي  16 با تخلخلزباله، لجن، خاك اره و كلينوپتيلوليت  1:3:1استفاده از تركيب 

  .روز تقليل يافت 19مدت زمان بلوغ كمپوست به  ،ساعت 4ه در هر قيقد 5مدت زمان به هوادهي مناسب 

لجن  ه،كيلوگرم تركيب زبال 10روش از  با توجه به اينكه در استان محدوديت دفن لجن به دليل گران بودن زمين وجود دارد در اين

  .محصول نهايي توليد گرديد كيلوگرم كود آلي به عنوان 1.39و  1.42و  1.47به ترتيب وكلينوپتيلوليت 

 %)40( با استفاده از كمپوست تركيبي زباله و لجن مشكل استان هاي شمالي كشور حل شده، افزايش توسعه فيزيكي تصفيه خانه ها نهايتاً

  .كاهش مي يابد% 30به ميزان  تصفيه خانه هاي استان زينه لجنو همچنين ه را بهمراه داشته

  

 )C/N(مپوست تركيبي، زباله شهري، لجن فاضلاب، بهينه سازي و نسبت كربن به نيتروژن ك: كلمات كليدي
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  علائم و اختصاراتليست 

  علامت  مفهوم

 pH  دروژن برحسب گرم اتم درهر ليترعلامت لگاريتم منفى براى غلظت يون هي

Biological Oxygen Demand  BOD 

Chemical Oxygen Demand  COD  

 mg  ميلي گرم

 Lit  ليتر

 cm  سانتي متر

  oC  درجه سانتي گراد

 m  متر

 h  ساعت

 ppm  واحد در ميليون

10 ميكرو
-6  

µ  

 mV  ميلي ولت

 Kg  يلوگرمك

 cc  يك هزارم ليتر 
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  كليـات -1-1

، توسـعه صـنايع و رشـد پديـده شهرنشـيني      ، افزايش سطح رفاه و مصرف مواد غذاييرشد روزافزون جمعيت

ها و پسماندهاي  همزمان با توسعه اقتصادي ميزان پساب. ]1[مشكلات زيادي براي بشر به ارمغان آورده است

هـاي مـواد زائـد و زبالـه در      آلودگيشدت . ]2[كند افزايش يافته است جامدي كه بشر وارد محيط زيست مي

اي است كه توجه علمي و اجرايي متخصصان جهـان را نسـبت بـه دفـع      شهرها و مراكز تجمع صنايع به گونه

  . ]3[صحيح و بازيافت اصولي اين مواد به خود جلب كرده است

وسعه تبـديل  يافته و هم در حال ت محيطي هم در كشورهاي توسعه امروزه پسماند به يك مشكل جدي زيست

هاي اخير كشورهاي در حال توسعه شروع به بهبود سيستم مديريت پسـماندهاي شـهري    در سال. شده است

هاي توليدي رو به افزايش اين كشورها به دليل رشـد سـريع شهرنشـيني معمـولاً بـه       ، اما زبالهاند خود نموده

حال توسـعه بـا مشـكلات فراوانـي      هاي مديريت پسماند در كشورهاي در سيستم. شوند درستي مديريت نمي

هاي محيط و مقابلـه بـا آن از    توجه به آلودگي]. 4[هاي تخصصي و منابع مالي مواجه است مثل كمبود تجربه

اي در  محيطي از جمله مديريت پسماندهاي شهري اكنون به صورت گسترده هاي مختلف زيست طريق برنامه

يافت آن انقلابي را در كاربرد تكنولوژي نوين به وجود آورده بهداشت و اقتصاد جهان مطرح است كه مقوله باز

اند كه بر اساس آن  سرتاسر دنيا قوانيني را توسعه دادهها در  ر بسياري از دولتهاي اخي در طول سال ].1[است

   ].5[هاي توليدي را بازيافت كنند درصد زباله 50تا  15كنند بين  جوامع را ملزم مي

ه با توليد دو بخش مجزاي پساب و لجن همراه مي باشـد، از ايـن ميـان پسـابها غالبـاً      تصفيه فاضلابها هموار

كيفيتي مطلوب جهت دفع به محيط دارند در حاليكه لجنها بدليل آلودگي بسيار زياد نياز به تصفيه و تثبيت 

ر، سيسـات تصـفيه و تثبيـت لجـن بـه مراتـب حساسـت       خانه فاضلاب شـهري، تأ  در يك تصفيه. بيشتر دارند

درصد از كـل هزينـه    30چنانچه به عنوان مثال حدود  تخصصي تر و پر هزينه تر از ساير واحدها مي باشند،

بر اين اساس بايسـتي توجهـات خاصـي بـر     . احداث تصفيه خانه گرگان به واحد تثبيت لجن اختصاص يافت

  ].6[اي تصفيه و تثبيت لجن معطوف گرددبهينه سازي فني و اقتصادي روشه
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 ٣

رهاي پيشرفته چندين سال است كه تحقيقات جهت انتخاب الگوي بهينه تصفيه و تثبيت لجن شروع در كشو

كار بايستي در كشور ما نيز همگام با گسـترش صـنعت فاضـلاب، مـورد عنايـت مسـئولين و        اين. شده است

با تركيب  با توجه به اهميت دو موضوع مطرح شده يعني زباله شهري و لجن مي توان. متخصصين قرار گيرد

بدست آورد كه مشكل زباله شهري و  )Co-composting( تركيبيكمپوست ، كود كردن اين دو طي فرايند

  .تصفيه خانه را حل كند 

  

  ضرورت انجام تحقيق -1-2

نها به كود كمپوست و استفاده ثر در خنثي نمودن اثرات نامطلوب زباله ها و لجن، تبديل آيكي از روشهاي مؤ

اقتصادي بـودن ايـن    در بيشتر كشورهاي جهان،. در كشاورزي است) گياهي(از آنها به عنوان كودآلي  دمجد

ورزي و اطراف شهرهاي كوچك روش نسبت به ساير روش ها به اثبات رسيده است، بخصوص در مناطق كشا

 انسـاني ارزان، ، كه حتي پايين بودن هزينه حمل و نقل، فراوانـي مـواد آلـي و نيـروي     )غير صنعتي به روش(

  ].7[تواند بسيار اقتصادي باشد مي

بايد كاملاً در شرايط مناسب و بهداشتي تهيه و مصرف شود،  كمپوستبته ذكر اين مطلب ضروري است كه ال

زيرا زباله يك تركيب نامتجانس است و كليه اجزاء تشكيل دهنده آن قابليت كمپوسـت شـدن را ندارنـد و از    

گردد و تعدادي  لوط شوند، موجب نزول كيفيت آن ميه زباله چنانچه با خاك مخطرفي بعضي از مواد متشكل

 از آنها موجب آلودگي خاك شده، از طريق جذب در گياهان به انسانها و حيوانات انتقال مي يابد كه اين خود

د خوگردد و همچنين لجن داراي مقدار زيادي فلزات سنگين است كه موجب زيان هاي جبران ناپذيري مي 

   ].7[موجب نزول كيفيت لجن مي گردد

ه و همكارانش با استفاده از شاخ و برگ، پوست درخت بلوط و كود مرغ ب رودريگرز - گوئراآقاي  در اين راستا

و همكارانش با استفاده از روغن زيتون و پسماندهاي صنايع  سلاميآقاي . تهيه كمپوست تركيبي پرداختند

   .]8[رداختندتهيه كمپوست تركيبي پ غذايي به
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  تحقيق هدافا -1-3

 هـاي شـهري و   امناسـب زبالـه  با توجه به مشكلات عديده ناشي از دفع نت كه فرآيندي اس تركيبي كمپوست

كمپوسـت فرآينـدي   . ن در تصفيه خانه ها در آينـده اي نزديـك رشـد و توسـعه خواهـد يافـت      مشكلات لج

ها براي تغذيه و رشد آنر داشت و شرايط مناسب را يعني با موجودات زنده مي بايست سروكا. بيولوژيكي است

رشد اين موجودات بسيار اساسـي و   بر حيات، تغذيه وثر مؤرو شناخت فاكتورها و عوامل  از اين. مين نمودتأ

كمپوسـت  مهم مي باشد و كوچكترين بي اطلاعي از اين امر موجب توليـد محصـولات ناخواسـته در فرآينـد     

همچنين فاكتورهاي ذيل در اين پروژه مـورد   .اصلي ما در اين رساله مي باشد خواهد شد كه موضوع تركيبي

  :بررسي قرار مي گيرند كه عبارتند از

 .زباله شهري با لجن تصفيه خانه هاي مختلف فاضلابتعيين نسبت اختلاط  •

 . تركيبي كمپوستد تعيين زمان ماند و نرخ هوادهي بهينه و فراين •

 تعيين رطوبت مناسب •

 ت سنگينحذف فلزا •

بهينه سازي  •
N
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  تحقيق فرضيات -1-4

 .دفع لجن فاضلاب وجود داردو  داستفاده مجديه خانه هاي فاضلاب مشكل تصفيه، اكثر تصفدر  •

 . درصد زباله هاي شهري قابليت تجزيه بيولوژيكي را دارند 70تقريباً  •

 . ت معمولي بيشتر استارزش غذايي كمپوست تركيبي، از كمپوس •

  بهينه سازي تركيب نسبت يك لجن و سه زباله •



 

 

  فصل دوم

 ادبيات موضوع



  ادبيات موضوع: فصل دوم

 ٧

  شهري هاي دفع زباله روش -2-1

. ]9[گيـرد  انجـام مـي   3و توليد كمپوسـت  2، سوزاندن1هاي دفن بهداشتي هاي شهري با روش دفع زباله

روش دفن بهداشتي براي دفع پسماندهاي شهري به صورت گسترده مورد قبول و استفاده واقع شـده  

ه بـر اسـاس غلظـت فـراوان     پسـابي سـمي اسـت ك ـ    ،اگرچه شيرابه توليدي در دفـن بهداشـتي  . است

هـاي معـدني مشـخص     و نمـك  4هـا  ، زنوبيوتيـك هـاي آلـي و غيرآلـي شـامل فلـزات سـنگين       آلاينده

هاي مـورد اسـتفاده در ايـن روش     ترين شاخص بنابراين انتخاب محل دفن يكي از مهم. ]10[شوند مي

، سـطح آب  رسـي باشـد  ، كه بايد به اندازه كافي دور از شهر و بـه راحتـي نيـز قابـل دست    باشد دفع مي

زيرزميني در زير محل دفن پايين و محل دفـن كـاملاً ايزولاسـيون و آسـترگذاري شـود تـا از نشـت        

روش سوزاندن زباله به تنهايي يـك روش كامـل   . ]11[ا به سطوح زيرين خاك جلوگيري كنده شيرابه

ر بـه جـا مانـده از    خاكست. ]13[بايست به نحو ديگري دفع شود ه مينيست زيرا خاكستر به جاي ماند

كه در فرآيند سـوزاندن  ي استسوزاندن پسماندهاي شهري حاوي مقادير فراوان فلزات سنگين و سم ،

مشكل سوزاندن خاكستر . ]14[يابد تبديل شده و سپس در خاكستر باقي مانده تجمع مي CO2 به گاز

و زبالـه   O2د بـين  باي ـ CO2براي ايجاد . بوده كه خطرناك استCO نيست بلكه توليد سوخت ناقص

براي توليد يك سوخت كامل بايد از نفت يا گازوئيل استفاده كرد . سنخيت و رابطه منطقي ايجاد كرد

كه در حجم بالا بسيار گران بوده اما در حجم كم مانند زباله هاي خطرناك بيمارستاني توجيـه پـذير   

وز حجم پسماند و كاهش زمـين  روش سوم توليد كمپوست است كه با توجه به افزايش روز به ر. است

هاي اخير بسـيار مـورد    ، در سال، همچنين با توجه به آلودگي ناشي از سوزاندن زبالهموجود براي دفن

ها در حـال حاضـر    توليد كمپوست و در حقيقت بازيافت زباله. توجه مسئولين شهري قرار گرفته است

تجربه كشورهاي پيشرفته در زمينه . ]15[اشدب ها مي اقل رساندن حجم زبالهحل براي به حد بهترين راه

                                                      
1
. Sanitary landfill 

2
. Incineration 

3
. Composting 

4
. Xenobiotics 


