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  چكيده
تصـفيه  هـاي   مديريت لجن فاضلاب به لحاظ اقتصادي، طراحي و زيست محيطي از پرچالش ترين قسمت: زمينه و هدف

بـا توجـه بـه    .كشـاورزي اسـت  هـاي   معمول دفع لجن كاربري آن در زمينهاي  يكي از روش.شود مي فاضلاب محسوب
مختلف در لجن فاضلاب، كاربري ايمن و موثر آن در زمين كشاورزي نيازمند تـدوين رهنمـود ويـژه    هاي  وجود آلاينده

 . است

اين مطالعه به منظور بررسي رهنمود كشورهاي مختلـف در زمينـه كـاربرد لجـن فاضـلاب در زمـين و       :روش بررسي
تغيره و بهره گيري از نظر خبرگان و استفاده اولويت بندي آنها با توجه به شرايط بومي ايران با استفاده از آناليز چند م

 .صورت گرفت AHPاز روش 

و در نظرگرفتن وزن معيارها در مجموع به ترتيب اسـتانداردهاي سـازمان   ها  با اعمال مجموعه امتياز شاخص: ها يافته
تركيـه و آفريقـا جنـوبي    حفاظت محيط زيست ايالات متحد آمريكا، استراليا، كانادا، چين، ژاپن، اتحاديـه اروپـا، روسـيه،    

 .باشند مي حائزبالاترين امتياز

آناليز نتايج اين مطالعه نشان داد كه در ميان رهنمودهاي مختلف مورد بررسي رهنمود سـازمان حفاظـت   : گيري نتيجه
ايـران  محيط زيست آمريكا از نظر قابليت اجرايي، جامعيت، شفاف بودن و دقيق بودن، بيشـترين قابليـت اجرايـي را در    

  .دارد
  

 AHPلجن ، فاضلاب، استاندارد،كاربرددر زمين،: كلمات كليدي

  
  
  
  
  
  

  



 انتخاب رهنمود مناسب جهت كاربرد لجن فاضلاب شهري دركشاورزي با استفاده از سسيستم تحليل سلسله مراتبي

    3سال پنجم، شماره  ، 1397مجله مهندسي بهداشت محيط،بهار ♦300

  

  مقدمه 
دفع لجن يك مسئله جهانى است و روشهاى دفع متنوع با 

روش دفـع لجـن   . شـوند  مـي  توجه به شرايط محلـي انتخـاب  
 به روش دفع نهايي پساب وابسته اسـت و از آن تـاثير   معمولاً

با اينحال وضع مقـررات بـراي انتخـاب روش دفـع     . پذيرد مي
لجن بطوريكه موجب آسيب رساندن به محيط زيست متناسب 

 4-1.نشود، ضروري است

مـديريت لجـن كـاربرد آن در اصـلاح     هـاي   يكي از روش
زايش فلجن باعث بهبود بافت خاك، ا. خاك و كشاورزي است

بـراي دفـع    معمـولاً . شـود  مي مواد مغذي و حاصلخيزي خاك
مـدنظر  توپوگرافي زمـين، نـوع گيـاه     لجن در زمين بايستي به

همچــون درختــان، محصــولات علوفــه اي و محصــولات     
تعيين خصوصـيات فيزيكـي لجـن نيـز     .كشاورزي توجه نمود

براي انتخاب روشهاي كاربري و انتقال لجـن ضـروري اسـت    
همچنــين خصوصــيات بيولــوژيكي و شــيميايي لجــن نيــز در 

   5 و 1.انتخاب روش دفع مناسب ضرورت دارد
در زمين بـه عنـوان كـود از    از لحاظ اقتصادي كاربرد لجن 

يك طرف باعث كاهش اتكا به كودهـاي كشـاورزي و صـرفه    
 جويي در انرژي صرف شده بـراي توليـد كودهـاي شـيميايي    

 تصفيه لجن صرفه جوييهاي  شود و در عين حال در هزينه مي
   6.شود مي

 ـ توانـد   مـي  وده واگرچه لجن فاضلاب داراي مواد مغذي ب
بهبود خاك گـردد، امـا ممكـن اسـت حـاوي      باعث اصلاح و 

ها، فلزات سنگين و  ها، پروتوزئرها، پارازيت ها، ويروس باكتري
 باشـد كـه كـاربرد ايـن لجـن     PCBS تركيبات آلي سمي نظيـر  

 7.تواند براي محصولات، حيوانات و انسان خطرنـاك باشـد   مي
فاضـلاب   خانـه  هيچهار تصفيو همكاران بر رو ايفرزادكه طالعم

گسـترده لجـن فعـال كـار      يدر شهر تهران كه به روش هواده
 تيها در اكثر موارد، خام و تثب لجن نينشان داد كه ا كردند، يم

  8.شود يدفع م طينشده به مح

در حــال حاضــر بســياري از كشــورها مقرراتــي را جهــت 
لجن  اما در ايران. اند استفاده و دفع لجن فاضلاب وضع نموده

هـاي فاضـلاب غالبـاً بـدون هـيچ كنتـرل        خانه دفعي از تصفيه
كـار گرفتـه    عنوان كود براي مصارف كشاورزي به بهداشتي به 

هاي دفعي  شوند و هيچ معيار يا استاندارد مناسبي براي لجن مي
ــدارد ــود نـ ــور وجـ ــدروزافزون  7 و 3.دركشـ ازايـــن رو، رشـ

ــفيه ــه شمارتص ــاي  خان ــوا  ه ــود ق ـــدم وج ــلاب و ع نين فاض
واستانداردهايي دربـاره كـاربرد لجـن در زمـين نيازبـه وضـع       

اي بـراي شــرايط آب و    قوانين واستانداردهاي ملّـي و منطقـه  
 4.رسد هوايي ايران بسيارضروري به نظرمي

  
 راهكار تدوين استاندارد ملي

در تدوين استانداردهاي ملي ايران ضمن توجه به شـرايط  
از آخـرين پيشـرفتهــاي   كلـي و نيازمنديهاي خـاص كشـور،   

علمـي، فنـي و صنعتي جهان و اسـتانداردهاي بــين المللــي   
سـازمان ملـي اسـتاندارد ايــران از      .شــود  مـي  بهـره گرفتــه 

اسـت  (ISO) اعضـاي اصـلي سـازمان بـين المللـي استاندارد
كه علاوه بر وظيفه تـدوين اســتانداردهاي ملــي، همكــاري     

تـدوين اسـتاندارد در    .بين المللـي دارد زيـادي بـا سازمانهاي 
ــير      ـــن مس ـــت و در اي ــددي اس ــل متع ــامل مراح ــران ش اي

هاي مختلفي به بررسي اسـتاندارد پيشـنهاد شــده و   كميسيون
مراحــل   1شـكل شــماره  . پردازنـد مي جنبه هاي مختلف آن

  9.دهد مي مختلـف تدوين استاندارد در ايران را نشان

  
  

  اجرايي تدوين استاندارد ملي در ايرانفرآيند  :1 شكل
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 راهكار گزينش استاندارد

هـاي   گرددبا گردآوري استاندارد مي در اين راهكار پيشنهاد
موجود و بررسي كارشناسي با توجه به شرايط فني، بهداشـتي،  

يكي از استانداردهاي مورد ... اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي و 
به سازمان حفاظـت محـيط   مطالعه انتخاب و به عنوان رهنمود 
هاي ذيصلاح جهـت حـل    زيست ، وزارت نيرو و ساير ارگان
 . مشكل فقدان استاندارد ارائه گردد

 مختلـف  هـاي  بـين روش  در هـدف،  اين به دستيابي براي
   چنــــدمعياره ارزيــــابي روشــــهاي ،اســــتاندارد ارزيــــابي

)Multi-Criteria Evaluation (كه آورد مي فراهم را اين امكان 
و  گزينـه  بهتـرين  درتعيين همزمان طور گوناگون به معيارهاي
 در را ارزيـابي  روشـهاي . شوند كارگرفته به شرايط مناسبترين

هـاي   روش -2كمك كامپيوتر،  به گذاري رويهم -1 :گروه سه
گيـري چنـد معيـاره ،     ارزيـابي چنـد معيـاره، شــامل تصـميم  

 مصـنوعي هـاي هـوش    روش -3تصميم گيري چنـد صـفته و   
)ArtificialIntelligence( ــوريتم از ــه، الگ ــاي  جمل ــامليه  تك
)Evolutionary Algorithm(، ريـزي ژنتيـك   برنامه )Genetic 

Programming(هـاي عصــبي مصـنوعي   ، شـبكه )Artificial 

Neural Networks( ـــار ـــاي خودك ـــبكه ه  Cellular( ، ش

Automatons (ـــتم ـــاي و سيس ــازي ه  )Fuzzy Systems( ف
 روش ذكرشـده،  هـاي  روش ميـان  در. شـوند  مـي  بنـدي تقسيم

بيشـتري در ايـن گونـه     كـاربرد  و تـر  رايـج  ارزيابي چندمعياره
  . 10مطالعات دارد

: فرايند تصميم گيري چند معياره شامل چهار مرحله اصلي
شناسايي و ارزيابي، وزن دهي، انتخاب گزينـه برتـر و تحليـل    

 تحليل سلسـله مراتبـي  . استحساسيت وانتخاب گزينه نهايي 
)Analytical Hierarchy Process )AHP(( روش مفيــدي ،

ايـن  . گيري چنـد معيـاره اسـت    براي كار با فرايندهاي تصميم
 -روش قــادر اســت كــه اهــداف زيســت محيطــي واجتمــاعي

فرهنگي را نيز با همان اهميت اهـداف اقتصـادي، در انتخـاب    
  . 11 فرايند گزينه بهينه در نظر بگيرد

  
  

  كاري انجام شدهتا انتخاب استاندارد نهاييروند  :2شكل 
  

  ها مواد و روش
بـراي رسـيدن بــه فهرســت كــاملي از اســتانداردهاي     
مناسـب و گزينش اسـتاندارد نهـايي، فرآينـدي از گـردآوري،     
 2پـردازش و اولويـت دهـي اسـتانداردها مطـابق شكل شماره

  .در سه مرحله انجام شده است
تهيه پرسشنامه، بررسـي روايـي و پايـايي آن     :مرحله اول

  .توسط پانل متخصصان 
مهمترين عامــل در انتخــاب اســتانداردهاي پيشــنهادي     

بـــه همـــين منظـــور . معيارهـــاي مناســـب اســـت انتخـــاب
ـــراي پرسشـــنامه ــراد   هــاي ب ــدنظر اف شناســايي معيارهــاي م
س روايـي و  و خبره در ايـن امـر طراحي گرديد سپ متخصص

. پايــايي آن توســط گــروه متخصصــين بررســي و تاييــد شــد 
ـــذف    ـــراد و ح ـــن اف ـــرات اي ـــي و نظ ـــاس كارشناس براس

ايــن  . معيـار نهــايي انتخــاب شــد    13 تكـراري،  معيارهـاي
ـــه دو دســـته  و اختصاصــــي تقســيم عمــــومي معيارهـــا ب

  . شوند مي
شـود  يم معيارهاي عمومي آن دسته از معيارهايي را شامل

رعايت نشدن آنها، كل اسـتاندارد را از رونــد بررســي و    كـه
  .كنــد مي خــارج دهـي اولويـت

شــود   مي معيارهاي اختصاصي شامل آن دسته ازمعيارهايي
در انتخــاب  . كننــد  مي كـه اولويت بندي استانداردها را معين

ايـن معيارهـا رويكردهايي نظير كمك به گسترش پروژه هاي 
زيست محيطي و بهداشتي از جمله تصـفيه خانـه فاضـلاب و    
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لازم بـه   . 9 آزمايشـگاه مرجع دركشـور لحــاظ شــده اســت   
نيـز بـه   هـا   ذكراست كـه در ايـن پـژوهش تعيـين وزن معيـار     

  .كارشناسان واگذار گرديده است
 54به موازات فرآيند انتخاب معيار، مجموعا  :دوم مرحله

 ـ ــ ــتانداردگردآوري، در غربـ ـــت  اسـ ـــا اولويـ ـــه بـ ال اوليـ
 38اسـتانداردهاي استفاده مجدد و دفع زيست محيطي لجـن،  

اسـتاندارد   32اسـتاندارد و در غربـال بــا معيارهـاي عمـومي،   
براي مرحله امتيـازدهي بــاقي مانــد كـه بـا تطبيـق ، پـس از        

ـــايي  ـــي نه ـــات و تطبيق ـــاي   32مطالع ــا معياره ــتاندرد ب اس
از . اندارد نهـايي مشـخص شـداسـت 17اختصاصي ، فهرسـت 

ميـان ايـن فهرست نيز با نظر نهايي خبرگان و مطالعـه دقيــق   
استاندارد كه شامل استراليا، كانادا، چين،  9تـر محتـواي آنهـا، 

اتحاديه اروپا، ژاپن، روسيه ،آفريقاي جنوبي ،تركيه و سـازمان  
) US EPA(حفاظــت محــيط زيســت ايــالات متحــده آمريكــا

هاي پاتوژني، فلزات سنگين، تركيبات آلـي و   شاخص ازديدگاه
ها و ميزان بارگذاري در زمين براي بررسـي   شيميايي، نوترينت
وهشگران دانشگاه علوم پزشـكي ايـران قـرار    ژدر دستور كار پ

  .گرفـت
در اين مرحله جهت انجام مقايسات زوجي  :مرحله سوم

قالـب  هـايي در   ، فـرم باشـد  مـي  AHPكه پايه و اساس فراينـد 
پرسشــنامه تهيــه و در اختيــار تعــدادي از كارشناســان فنــي و 

هـا توسـط    ايـن فـرم  . مديران اجرايي صاحب نظر قرار گرفت
هـاي   كارشناسان  و مديران خبره تكميل گرديد نهايتا نتايج فرم

مـورد پـردازش قـرار     Expert Choiceپرشده توسط نرم افزار 
دي بـر اسـاس وزن   بن ـ ها، اولويت گرفت و با تعيين وزن گزينه

  .هر گزينه و در نهايت انتخاب گزينه برتر صورت پذيرفت
  

 ها يافته

نتايج بررسـي كارشناسـان در خصـوص بررسـي معيارهـا      
  .است شده ارائه 1 جدول در ها استاندارد ارزيابي جهت ،انتخابي

  

  معيارها منتخب براي ارزيابي استانداردها :1جدول 
  معيار   رديف

1 

مي
مو
ر ع

عيا
م

  

  قابليت اجرا
  هاي آزمايش مشخص و شفاف بودن روش 2
  دقيق بودن حدود راهنما 3
  استاندارد از نظر فني جامع و كامل است 4
  استاندارد سهولت اجرا دارد 5
نگري در استاندارد  قابليت ويرايش و بازبيني از جنبه آينده 6

  گنجانده شده است
7 

صي
صا

اخت
ار 
معي

  
  استاندارد نگر بودن چند جانبه

  ها همخواني با ساير استانداردها در راستاي كاهش هزينه 8
  استاندارد از نظر كاربرد قابليت انتخانبي دارد 9
نيروي انساني متخصص جهت اجراي استاندارد در  10

  باشد دسترس مي
تجهيزات مورد نياز جهت اجراي استاندارد در دسترس  11

  باشد مي
  بهداشت ايمني و محيط زيستهاي  جنبه 12
در استاندارد به مباحث آب، خاك، هوا و سلامت مردم  13

  توجه شده است
  

  
براســاس نظــر خبرگــان شاخصــهاي منتخــب بــراي ارزيــابي  

در دو بخش عمـومي و اختصـاص بدسـت آمـده     ها  استاندارد
عمومي شامل قابليت اجـرا، مشـخص و   هاي  است كه شاخص

آزمـايش، دقيـق بـودن حـدود راهنمـا،      شفاف بودن روشـهاي  
سهولت اجرا استاندارد، قابليت ويرايش وچند جانبه نگر بودن 

  .باشد  مي استاندارد
معيارهاي اختصاص شامل جامع و كامل بودن، همخـواني  
ــتاندارد،    ــت انتخــابي داشــتن اس ــتانداردها، قابلي ــاير اس ــا س ب
دردسترس بودن نيـروي انسـاني و تجهيـزات جهـت اجـراي      

بهداشت و ايمني و توجه به سلامت مردم هاي  اندارد، جنبهاست
  .مد نظر قرار گرفت

انتخابي بـا توجـه بـه نظـر گـروه      هاي  درجه اهميت معيار
ارائه شـده   )1(كارشناسان به صورت مقايسه زوجي در نمودار

  .است
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  مقايسه معيارها از نظر درجه اهميت :1نمودار 

  
  مقايسه استاندارد ها با لحاظ نمودن معيارهاي انتخابي: 2جدول 

آفريقاي  *معيار رديف
  جنوبي

اتحاديه  روسيه تركيه
  اروپا

استرال  كانادا چين  ژاپن
  يا

محيط 
زيست 
  آمريكا

  1 996/0 687/0 447/0 224/0 252/0 232/0 11/0 118/0  قابليت اجرا 1
  929/0  1 482/0 206/0 277/0 273/0 167/0 11/0 099/0 هاي آزمايش مشخص و شفاف بودن روش 2
  1 383/0 275/0 391/0  12/0  17/0 101/0 051/0 061/0  دقيق بودن حدود راهنما 3
  1  1 664/0 379/0 209/0 328/0 138/0 146/0 091/0 جامع و كامل استاندارد از نظر فني 4
  1  62/0 764/0 149/0 399/0 192/0 228/0 13/0 141/0  قابليت ويرايش و بازبيني 5
  1 534/0  48/0 237/0 144/0  13/0 136/0 088/0 076/0  سهولت اجراي استاندارد 6
  1 685/0 472/0 169/0 208/0 098/0 199/0 08/0 056/0  چند جانبه نگر بودن 7
  903/0 581/0  1 217/0 419/0 135/0 273/0 139/0 086/0 همخواني با ساير استانداردها 8
  918/0  1 906/0 146/0 421/0 262/0 288/0 262/0 094/0 قابليت انتخابي از نظر كاربرد 9
  853/0 603/0  1 267/0 164/0 147/0 161/0 072/0 161/0 در دسترس بودن نيروي انساني مورد نياز 10
توجه به مباحث آب، خاك، هوا و سلامت 11

  مردم
066/0 155/0 155/0 224/0 164/0 316/0 523/0 681/0 1  

  1 874/0  67/0 456/0 165/0 284/0 157/0 096/0 13/0 در دسترس بودن تجهيزات مورد نياز 12
  1 864/0 633/0 295/0 205/0  42/0 167/0 11/0 095/0 هاي بهداشت ايمني و محيط زيستجنبه 13
  6/12 819/0 657/0 676/3 118/3 915/2 401/2 547/1 275/1  مجموع امتيازها 14
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توجه به سلامت مردم، قابليت اجرايـي  از نظر اهميت شاخص 
داشتن اسـتاندارد، مشـخص و شـفاف بـودن روش آزمـايش،      

بهداشت و ايمني و محـيط زيسـت، جـامع و كامـل     هاي  جنبه
بودن، دقيق بودن حـدود راهنمـا، قابليـت ويـرايش و بـازبيني      

جانبه نگر بودن، همخواني با سـاير  داشتن، سهولت اجرا، چند 
استاندارد ها، قابليت انتخابي داشتن، در دسترس بودن نيـروي  
انساني و تجهيزات مورد نياز جهت اجرا استاندارد بـه ترتيـب   

 .باشند مي حائز بالاترين امتياز

ارائه  2با لحاظ معيارها در جدولها  نتايج مقايسه استاندارد
  .شده است

با لحاظ نمودن معياره به صورت  ها انداردنتيجه مقايسه است
، استراليا، كانـادا،  US EPAدهدكه استاندارد  مي گرافيكي نشان

چين، ژاپن، اتحاديه اروپا، روسيه، تركيه و آفريقـا جنـوبي بـه    
با اعمال مجموعه امتيـاز  . باشند مي ترتيب داراي بيشترين امتياز

به ترتيـب   و در نظرگرفتن وزن معيارها در مجموعها  شاخص
استانداردهاي سازمان حفاظت محـيط زيسـت ايـالات متحـد     
آمريكا، استراليا، كانادا، چـين، ژاپـن، اتحاديـه اروپـا، روسـيه،      

  ).2نمودار (باشند مي تركيه و آفريقا جنوبي حائزبالاترين امتياز
  

 بحث

مهمترين عامــل در انتخــاب اســتانداردهاي پيشــنهادي     
اســت ايــن معيارهــا بــه دو      انتخـاب معيارهـاي مناســب 

دسـته عمــومي و اختصاصــي تقسيم كه معيارهـاي عمـومي   
پذيري استاندارد، همپوشاني نداشتن  شامل فعال بودن، دسترس

هاي اختصاص شامل مرتبط به  و معيار... ها و موضوع استاندارد
خطـر   توليـد و بـي  (موضوع بودن استاندارد، ارجاع متوليان امر

بـه اسـتانداردو تشابه نداشتن بـا  ) ه كننده از لجنساز و استفاد
  9.باشند استانداردهاي تدوين شده درايـران مي

هـاي بعمـل آمـده علـوي و همكـاران در       براساس بررسي
هاي اقتصادي و غيراقتصادي در انتخاب  تركيب مؤلفه"مطالعه 

هـاي فاضـلاب بـا     تمركز يا عدم تمركزاحـداث تصـفيه خانـه   
 "محمدي و همكاران در مقاله  12،"تقريبيرويكرد مدل تسلط 

ــاني    ـــتانداردهاي جه ـــدي اسـ ـــت بنـ ـــردآوري واولويـ گـ
فتوولتائيك براي تدوين استانداردهاي ملي با تمركز بر كـاربرد  

شــاه  14عبــدالهي، 13همچنــين فتــايي و همكــاران،9"نيروگـاهي 
نيز در روند انتخاب فرايند ازمعيارهـاي   15منصوري و همكاران

  . اي استفاده نموده اند مشابه

  

  
 نمودار نهايي حاصل از جمع معيارها با اعمال اهميت آن :2نمودار
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حفاظت محيط  
زيست آمريكا

استراليا كانادا چين اتحاديه اروپا ژاپن روسيه نركيه آفريقا جنوبي
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از ميان معيارهاي عمومي، قابليت اجرايي وجـامع وكامـل   
بودن نسبت به معيارهاي اختصـاص از جملـه نيـروي انسـاني     
دردسترس وسهولت اجـرا اسـتاندارد اهميـت بيشـتري دارنـد      
اگرچه نتايج اين تحقيق به دليل تفاوت ماهيـت آن نسـبت بـه    

به لحاظ ساختاري متفاوت بوده امـا   9 بعضياز تحقيقات گذشته
از نظـر اهميـت   12با تحقيق انجام شده توسط علويو همكـاران 

مقصـودلوكمالي و همكـاران   همچنـين  . معيارها همخواني دارد
بهينـه سـازي فراينـد     جهـت AHP و Topsisهـاي  مـدل  نيز از 

فاضـلاب  هاي  تصميم گيري استفاده مجدد از لجن تصفيه خانه
 ،اقتصادي ،بيولوژيكي ، فيزيكوشيمياييهاي  از شاخص يشهر
اسـتفاده   آلودگيهاي محيط زيسـت فرهنگيووضعيت ، عياجتما

  16.انتخابي اين تحقيق شباهت داردهاي  كردند كه با شاخص
در مــتن اســتانداردهاي مــورد مقايســه حــدود معيارهــاي 

و نـرخ  هـا   پاتوژني، فلزات سنگين، مـواد شـيميايي، نوترينـت   
بارگذاري لجن در زمين كشاورزي مـورد توجـه قـرار گرفتـه     

گيري اين معيارها بطور دقيق در  اندازهاز آنجائيكه روش . است
تواننـد در   مـي  كارشناسـانبه خـوبي  17مراجع معتبر ارائـه شـده  

خصوص مشـخص و شـفاف بـودن روش آزمـايش قضـاوت      
  . نمايند

با توجه به انتخاب گروه خبرگـان از ميـان افـراد مطلـع و     
هـاي   داراي سابقه اجرايي در بخـش آب و فاضـلاب و حيطـه   

رسد كـه اسـتاندارد سـازمان حفاظـت      مي روابسته به آن،به نظ
محيط زيست آمريكا ضمن داشتن ويژگيهـاي يـك اسـتاندارد    
خوب مانند قابليت اجرايي، جامعيـت، شـفاف بـودن و دقيـق     

  7.بيشترين قابليت اجرايي را در ايران دارد9،بودن
در اين تحقيق كه با هدف انتخاب استاندارد مناسب كاربرد 

فت،مشخص شد كه بـر اسـاس نظـر    لجن در زمين انجام پذير
خبرگان در گزينه پيشنهادي به صراحت استانداردهاي اسـتفاده  
از لجن در زمين كشاورزي ارائه شده است كـه ايـن نتـايج بـا     

  .همخــواني دارد 18و اخبــاريو همكــاران 7مطالعــه تكدســتان
در خصــوص 19همچنــين در مطالعــه نيــك مــنش و همكــاران

، كيفيـت لجـن تصـفيه خانـه فاضـلاب شـهر نوشــهر       بررسـي 
ــاخص ــايي  ش ــره ــل   pHنظي ــه ك ــرار ب ــدات ف ــبت جام ، نس

جامدات،رنگ وبوي لجن و محتمل ترين تعـداد كلـي فـرم و    
كـه    انگلارزيابي شـد كلي فرم مدفوعي و شمارش تعداد تخم 

  .اين تحقيق همپوشاني داردهاي  با شاخص
تاثيرگــذاري ملاحظــات سياســي در الگــوبرداري از يــك  

حمايت علميو پشتيباني فني از اهميـت زيـادي    4استاندارد فني
موجـود از  هـاي   بر اين اساس بـدليل تحـريم  . برخوردار است

رسـي  طرف برخي كشورها، استاندارد كشور كانادا از نظـر دست 
  .گردد مي تري محسوب فني گزينه مطلوبهاي  به پشتيباني

در استانداردحفاظت محيط زيسـت آمريكـا دامنـه مقـادير     
ــار  ــي از معي ــداكثر در برخ ــداقل و ح ــا  ح ــاير   ه ــيش از س ب

بنابراين با توجه به نظر متخصصان اين . بوده استها  استاندارد
  .اهد داشتگزينه از منظر قابليت ويرايش مقبوليت بيشتري خو

در انتخاب استاندارد قابل قبول، توجه به ملاحظات ايمني، 
سلامت مردم يكياز الزامات اصـلي  و بهداشت و محيط زيست

ــوب ــي محس ــردد م ــان  . گ ــروه متخصص ــتا از گ ــن راس در اي
درخواست شد كه ضمن مطالعه رهنمودهاي مصوب پيوسـت  
سلامت كشور، فاكتورهاي مورد نظر در اين پيوست را جهـت  

  20.ارزيابي استانداردهاي مورد نظر ملحوظ دارند
  

 گيري نتيجه

استفاده از رويكرد تصميم گيري چند متغيره در اين مطالعه 
نشان داد كه از نظر خبرگان جامعيت، دقت و شفاف بودن يك 

ــتورالعمل   ــود دس ــز وج ــود و ني ــاي  رهنم ــد  ه ــتيبان مانن پش
ــه  ــات،آيين نام ــتورالعمل آزمايش ــاي  دس ــين  ه ــي و تعي اجراي

مشخصوظايف سازماني از عوامل اصلي تاثير گذار بر انتخـاب  
در ايـن  .شـوند  مـي  يك رهنمود و پيـاده سـازي آن محسـوب   

سـازمان حفاظـت    503مطالعه، در مجموع جنبه ها، استاندارد 
بالاترين امتيـاز   2.8زيست ايالات متحده آمريكا  با نمره  محيط

بـا در  . عات ديگرهمخواني داردرا بدست آورد كه با نتايج مطال



 انتخاب رهنمود مناسب جهت كاربرد لجن فاضلاب شهري دركشاورزي با استفاده از سسيستم تحليل سلسله مراتبي

    3سال پنجم، شماره  ، 1397مجله مهندسي بهداشت محيط،بهار ♦306

نظر گرفتن  معيارهـاي فنـي، اقتصـادي، اجتمـاعي، مـديريتي،      
 حقوقي، اجتماعي و زيسـت محيطـي در ايـن مطالعـه توصـيه     

شود در كوتاه مدت رهنمود سازمان محيط زيسـت ايـالات    مي
متحده درزمينه كاربرد لجن در كشاورزي مـورد اسـتفاده قـرار    

بـومي نيـز معيارهـاي جامعيـت،      گرفته و در تـدوين رهنمـود  
شفاف بودن وظايف سازماني، دقيق بودن روش اجرايـي و در  
عين حال سادگي اجراي آن و تعيين معيارهاي كمي بر اسـاس  

  .بومي مد نظر باشدهاي  ظرفيت
  

  سپاسگزاري
دانشـگاه علـوم    يمقاله از معاونت پژوهش ـ نيا سندگانينو
بـا كـد طـرح     قي ـقتح نيا يمال تيحما ليبه دل رانيا يپزشك
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ABSTRACT 
 

Background:Sewage sludge management is one of the most challenging parts of sewage treatment in 
terms of economic, design and environmental issues. One of the common ways of disposing of sludge 
is its use in agricultural land. Due to the presence of various contaminants in sludge Sewage, its safe 
and effective use in agricultural land requires the development of a special Guidance. 
Methods: This study was carried out to survey the guidelines of different countries regarding the 
application of sewage sludge on the ground and prioritize them according to the native conditions of 
Iran using multivariate analysis and expert opinion and using the AHP method.  
Resultss: The United States, Australia, Canada, China, Japan, the European Union, Russia, Turkey, 
and South Africa have the highest rating by applying the scores of indexes and taking into account the 
weight of the criteria in accordance with the standards of the US Environmental Protection Agency, 
respectively. 
Conclusion: The analysis of the results of this study showed that among the various guidelines 
examined, the US Environmental Protection Agency (EPA) has the most executive capacity in terms 
of executive capacity, comprehensiveness, transparency and precision. 
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