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 41/3/4111:  پذیرش تاریخ ؛  41/4/4111    :مقاله دریافت تاریخ

 

 چکیده

ی است که برای بازیابی و کاهش حجم مواد زائد و جامد آل یپستماندها  زیستتی  هیفرآیند تصت   کیکمپوستت  تولید  زمینه و هدف:

دارد. هدف این مطالعه مقایسته پارامترهای فیییکویتیمیایی و زیستی بین کمپوست و ورمی کمپوست تولیدی به   برنامه تثبیت کاربرد 

 . خانه فاضلاب یهر همدان بوده استروش ویندرو از لجن هاضم هوازی تص یه

انه خگون  تصتت یهکن )لابا استتت اده از روش ویندرو، نستتبت به تولید کمپوستتت از لجن بستتتر دفعی لجن خشتتک  ها:مواد و روش

فاضتلاب یهر همدان و مخلو  کردن با مواد حجیم کننده اددام ید. همیمان، تولید ورمی کمپوست از لجن دفعی با بکار گیری کرم  

  ید.  انجام  SPSSهتا بتا استت اده از نترم افتیار  -جییه و تحلیل دادهه ته انجام ید. ت 51در طی مدت   Eisenia fetidaخراطین )

، رطوبت، خاکستتتر، مواد آلی و ستتدیم بین دو نود کود  C/N ، pHت اوت معنی داری در پارامترهای نستتبت کربن به ازت ) ها:هیافت

کمپوست و ورمی کمپوست وجود ندایت در حالی که، از نظر مقادیر عناصر مس، کادمیوم، نیکل، سرب، روی و همچنین پارامترهای 

ت تولیدی از می کمپوسدما، کربن، نیتروژن، فست ر، منیییم، کلسیم، مجمود کلی رم و کلی رم مدفوعی بین دو نود کود کمپوست و ور 

لجن هاضتتم هوازی ت اوت معنی دار وجود دایتتت. همچنین، میانگین  لظت فلیات ستتنگین در هر دو نود کود کمپوستتت و ورمی  

 .بود EPAکمپوست تولیدی از لجن هاضم هوازی کمتر از حد استاندارد 

ی رم بن، نیتروژن، فس ر، منیییم و جمعیت میکروبی کلنتایج نشتان داد که مقادیر فلیات نیکل و سترب، عناصر  یایی کر   نتیجه گیری:

مدفوعی در کمپوستت تولیدی بیشتر از ورمی کمپوست و مقادیر فلیات مس، کادمیوم و روی و جمعیت میکروبی مجمود کلی رم در  

ناسبی برای کی یت متوان اذعان دایت که هر دو کود کمپوست از ورمی کمپوستت بیشتر از کمپوست تولیدی بوده است. بنابراین، می 

 .   است اده در کشاورزی و فضای سبی برخوردارند

 

 : پارامترهای فیییکوییمیایی و میکروبی، پسماند، لجن فاضلاب، کمپوست، کرم خراطین.   کلمات کلیدی
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 و همکاران  عیسی سلامی ناصریان

 303   ♦   0011، بهار3سال هشتم، شماره  ،مجله مهندسی بهداشت محیط 

 مقدمه

ب فاضلای زیستتتیندهای تصتت یه آیکی از معایب عمده فر

 04الی  04زیاد لجن مازاد استتت. بطوریکه حدود  تولید نستبتا  

درصتتد هیینه  14متجاوز از  گیاری ودرصتتد هیینه ستترمایه 

 به امر تص یه لجن حاصل از هاخانهراهبری و نگهداری تص یه

بدلیل . 5یتتتودتصتتت یته فاضتتتلاب مربو  می  فرآینتدهتای  

دن و دفن های سوزانهای دانونی که در مورد روشمحدودیت

 ها بوجود آمده استتت،اراضتتی و ادیانو  لجن فاضتتلاب در

زیستت برای رهایی از مشتکلات نایی از   متخصتصتین محیط  

ود بعنوان ک است اده از آن را ها،خانهلجن تولید یتده در تص یه 

. کمپوستتت کردن لجن دفعی 2دکنندر کشتتاورزی توصتتیه می

 ازی استهوفاضلاب یک فرآیند زیست حرارتی هوازی یا بی

فاضلاب رسوباتی . لجن  3یوندکه طی آن اجیاء آلی تجییه می

استت تشکیل یده از مواد معدنی و آلی که در مراحل مختل   

 . بخش0یودظی از فاضلاب جدا مییتص یه بصورت توده  ل

زیستتتتى  تجییه دابلیت با آلى مواد را لجن فاضتتتلاب اعظم

زائد  مواد ترکیبات دیگر آلى از مواد این اگر که دهندمى تشکیل

 گیرند، ها درارو کرم هابتاکتری  تجییته  مورد و یتتتده جتدا 

. 1یتتتودمى گ ته یتا هومو   کود ترکیبى نهتایى  محصتتتو 

آوری آستان بترای بتتدلیتتل فتن   و ورمی کمپوست کمپوست

فاضلاب مورد توجه دتترار گرفتته استت، کته   تثبیتتت لجتتن  

مکانیکی و یرایط عوامل حجیم کننده، اختلا   بتتتا افتتتیودن 

ورمی  . تولید0،6یتتودمتتی فتتراهم آندر تولیتتتتد    هتتوازی 

 های خاکیکرم از خاصی از انواد استت اده  فناوری کمپوستت، 

 برای سریع، بستیار  تکثیر و توان ریتد  بدلیل دایتتن  که استت 

 خارج و محیط مواد آلوده کننده زاید، آلی مواد انواد مصتترف

 بالا، کی یت با کود آلی یک به را تولیتد  یاز چرخته  یتتتده

 تولید منبع و  یای ماهی بعنوان بالا پروتئین حاوی هایکرم

های کرم مواد دفعتتتتی. 8کنندمی تبدیل بهدایتی و دارویی مواد

دابلیت  کمپوستتت نتتتتام دارد،  خاکی که همان کود آلی ورمی

گیاهان  انحلا  بتتتالایی در آب دارد و بتتتراحتتتتی از طریتتت  

 هتتایکمپوستتتتت در زمین یتتتود. کتتاربرد ورمیجتتیب می

 کشاورزی، نتته تنهتتا ستتتبب افتتتیایش حاصتلخیتیی ختا   

 یود، بلکه دابلیتتت نگهتتداری آب را در ختتتا  افتیایش  می

 ورمی کمپوستتتت تولید برای متعددی هتای . روش9دهتد می

 از است اده هاروش مهمترین از یکی میان این در که دارد وجود

  Lumbricidaeلومبریستتتیده ) یخانواده یژهبو های خاکیکرم

 زاید مواد از کود تولید   درEisenia fetidaفوئتیدا ) مانند ایینیا

 یتتوند،می نامیده کرمی کمپوستتت یا ورمی کمپوستتت که آلی

 هایگونه مهمترین از یکی خراطین بعنوان . کرم55،54استتتت

 فرآیند پوسش زمان چون هاییمشخصه که است یده یتناخته 

در  بالا توانایی ستتتریع، تکثیر بالا، پوستتتا  کرم کی یت کم،

. 52دارد بالایی بازده و محیطی مختل  یتتترایط با ستتتازگاری

ورمی کمپوستت، مواد حاصتل از بستر رید کرم و یامل مواد   

ها دفعی بهمراه مواد آلی تجییه یتتده و همچنین اجستتاد کرم 

در فرآیند  .53بوده کته برای گیتاهان ارزش  یایی فراوانی دارد  

ن های خاکی بعنواتولید کمپوست کرمی از لجن فاضلاب، کرم

عوامتتل زیستتتتی تثبیتتت مواد آلی زائتتد مورد استتتت تتاده درار 

 براى مواد مغیى دایتتتن بر علاوه . کود کمپوستتت50گیرندمی

 توجهى آب، دابل مییان جیب با تواندمى گیاهان، نمو و ریتتد

که  صورتى نماید. در تأمین را گیاه نیاز مورد آب لیوم موادع در

حاصله  کود یود، بردارى بهره صحیحى کمپوست بطور فرآیند

 بایتتتد. کاربردمى هرز هاىعل  بیر و هاپتاتوژن  از عتارى 

 ایجاد اىعدیده مشکلاتى و مستائل  استتاندارد،  کمپوستت  یر 

 دزدى پدیده موجب زیاد C/N با نستتبت کند. استتت اده کودمى

 C/N با نستتبت کود استتت اده بالعکس یتتد  خا  خواهد ازت

 تمامى هاارگانیستتم پروتئین، به موجود ازت براى تبدیل پایین

 اتمستت ر به آمونیا  انتشتتار موجب و مصتترف نموده را کربن

 دهد. اگرمى نشان را کمپوستت  در توده ازت نقصتان  که یتده 

 باید، مجاز حد از بیشتتر  کود موجود در ستنگین  فلیات مییان

 یود جیب گیاهان آن توستط  از زیادى مییان یتود مى موجب

 استتتت اده آن از هایى کهانستتتان براى هم و گیاه براى هم که
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 ن هاضم هوازی روش ویندرو از لجبررسی و مقایسه پارامترهای فیزیکوشیمیایی و زیستی بین کمپوست و ورمی کمپوست تهیه شده به

    0011بهار  ،3 شماره تم،شه سال ط،یمح بهداشت یمهندس مجله   ♦   303

 است بدیهى .بایتد  زا سترطان  و کننده آلوده تواندمى کنند،مى

 مورد گیاهان رید برای نیی دیگر  یایى عناصر و پتاسیم فس ر،

یتتود. یافت مى کمپوستتت کود در نیی مواد این که استتت نیاز

 تمام روى در و سرب مس، کادمیم، مانند سنگین فلیات مقادیر

 وجود عناصر مورد در هایىنگرانى و است یده پیدا کمپوست

  یایى حاصل مواد طری  از  یایى زنجیر به ورود با که ستمى 

وجود  یتتده، استتت اده کود بعنوان که کمپوستتت محصتتولات از

 مکانیکى تجهییات از استتت اده با تولید مختل  هاىدارد. روش

 در هابالا و کرم هاىراندمان با پیشتتترفته آلات و متایتتتین 

باید.  مى توسعه حا  در جهان نقا  سایر اروپایى و کشورهاى

 جلوگیرى برای هاروش بهترین از توان یکى مى را روش این

با  محصتتو  یک به مواد آن همچنین تبدیل و آلى مواد دفن از

 آلى کود دانست. تولید محیط زیستى و ادتصادى نظر از ارزش

 ترین مهم زمره بایستتتتى در بتازیافتى،  مواد جتداستتتازى  و

 کنتر  چون اگر گیرد  درار جامد پستتماند مدیریت هاىبرنامه

 که اهداف اصلى به توانمى یتود،  انجام ددت به آلى کود کی ى

یتتیرابه،  مواد، وزن و حجم کاهش و پستتماند  از کود تولید

آنها  بیشتر خییى حاصل باعث هاخا  در است اده با و بو انتشار

 هدف با که  2458سبحانى ) مطالعه . در1یافت دست یود،مى

کردن  کمپوستتتت فرآیند ارزیابى پارامترهاى فیییکویتتتیمیایى

-1/6به   pHمقادیر یتتد، انجام روز 04 مدت در یتتهرى زباله

 28-22نیی در محصتتتو  نهایی به  C/Nو مقادیر نستتتبت  0/6

 در مغیى مواد نهایى درصتتد کاهش یافت. از طرفی، محتوى

 که مشخص ید نتیجه در یافت و مییان اولیه افیایش با مقایسه

فلیات سنگین  احیاى براى مدیریت روش یک بعنوان کمپوست

 توسط که ایمطالعه . در51است مناسب یهرى زباله در موجود

 ورودی ترکیب مواد تأثیر   بر روی2459) همکاران و عمرانی

 با استتتاتیک هایتوده به روش تولیدی کمپوستتت کی یت بر

 با نهایی مقایستته محصتتو   نتایج یتتد، انجام فعا  هوادهی

 روش که نشتتتان داد کانادا و ایران، آمریکا استتتتتانداردهای 

 در و جامد تثبیت پسماندهای سبب دو ترکیب هر در استاتیک

 در مطالعه .50است یده مناسب کمپوست تولید به منجر نهایت

  که با هدف بررستتی کی ی کمپوستتت تولیدی 2450حیدری )

کارخانه زاهدان با در نظر گرفتن خواص فیییکوییمیایی انجام 

یتتد، نتایج نشتتان داد که کمپوستتت تولیدی از لحای محتوی  

فلیات سنگین در محدوده استانداردهای اتحادیه اروپا، آمریکا، 

مونتجو و همکاران  .56نادا و استتتاندارد ملی ایران بوده استتتکا

نسبت به بررسی خواص فیییکوییمیایی    در مطالعه ای2451)

نمونه از کمپوستت حاصتل از پستماند جامد یهری اددام     34

کرده و نتیجه گرفتند که بجی در مورد ستتترب،  لظت ستتتایر 

 .58تاسفلیات سنگین در کمپوست تولیدی زیر حد مجاز بوده 

ای کته بر روی تولید ورمی    در مطتالعته  2424بوروستتتیکو )

کمپوستتت از لجن فاضتتلاب یتتهری انجام داد به این نتیجه   

دستت یافت که کود ورمی کمپوست بدلیل دایتن مواد معدنی  

   .50خوب و پوسیده از کی یت بالایی برخوردار بوده است

 خانه فاضلابامروزه عدم مدیریت صحیح دفع لجن تص یه

در کشورهای در حا  توسعه از جمله ایران باعث بوجود آمدن 

زیستی عدیده ای یده است. کمپوست کردن مشتکلات محیط 

هتتا در این زمینتته استتتت، کتته علاوه بر یکی از بهترین روش

سطحی و زیرزمینی و همچنین  منابع آب جلوگیری از آلودگی

رف تواند از مصتتتختا  و هوا، بعنوان یتک منبع کود آلی می  

رویه کودهای ییمیایی جلوگیری کرده و باعث حاصلخییی بی

یود. لیا، در این مطالعه نسبت به مقایسه های کشاورزی زمین

پارامترهای فیییکویتتتیمیایی و زیستتتتی کمپوستتتت و ورمی  

کمپوستتتت تولیدی به روش ویندرو از لجن هاضتتتم هوازی 

 تص یه خانه فاضلاب یهر همدان اددام ید.

 

  هاو روش مواد
 مطالعه محل مورد

تصتت یه خانه فاضتتلاب همدان در دو بخش مایع و لجن با 

 هوازیهای بیو هاضم ایروش تغییه مرحله است اده از فرآیند

و دبی متوستتتط  ن ری 214444 مدو  0برای تثبیت لجن در 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
je

he
.8

.3
.3

14
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

16
 ]

 

                             3 / 15

http://dx.doi.org/10.52547/jehe.8.3.314
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-859-fa.html


 و همکاران  عیسی سلامی ناصریان

 303   ♦   0011، بهار3سال هشتم، شماره  ،مجله مهندسی بهداشت محیط 

ن ری  144444مدو  آن برای جمعیت  2لیتر بر ثتانیه که   004

یتتده استتت. در حا  حاضر  ستتاختهلیتر بر ثانیه  5284و دبی 

بخش لجن تغلیظ یده آن بدون است اده از هاضم بی هوازی و 

برداری های رو باز برای تثبیت اولیه مورد بهرهتخلیه در لاگون

متر  144درار گرفتتته استتتت. مییان لجن دفعی متتازاد بتتال  بر 

روز استتتت که پس از تخلیه و ستتتاعت یتتتبانه 20مکعب در 

های رو باز بصورت  یر بهدایتی و نآبگیری تبخیری در لاگو

 . 59یودبه روش کالچا  در خا  دفن می

 

  پایلوت آماده سازی و راه اندازی
ای از تصتت یه خانه فاضتتلاب یتتهر همدان، مکانی در نقطه

مستتق  و با تهویه مطبود و ک پوش ستتیمانی و دارای یتتیبی  

ها در آنجا مستقر یدند. طو  هر دو مناسب انتخاب و پایلوت

متر و ارت اد پایلوت بدون  1/5الی  5متر و با عرض  3پایلوت 

متر در ستتتانتی 04متر و در پتایلوت با ورمی حداکثر   5ورمی 

نظر گرفته ید. بدلیل بالا بودن مییان رطوبت و عدم تعاد  بین 

در کیتک لجن دبتل از یتتترود عملیات تولید    C/Nنستتتبتت  

وجه به رابطه با ت 3به  5کمپوست، مقداری خا  اره به نسبت 

نستتبت اختلا  خا  اره/ لجن و درصتتد ذرات جامد بعنوان  

متاده حجیم کننتتده و بمنظور ایجتتاد تخلختتل و کتتاهش مییان  

رطوبتت و همچنین مقداری ستتتبو  برنج و کاه بعنوان مواد  

ها افیوده یتتد. با توجه بهینه کننده ازت و مکمل کربن به لجن

خا  اره به حجم  به رابطه موجود در نسبت اختلا  بین حجم

لجن، این نستبت در تیمارها طوری تنظیم و در نظر گرفته ید  

درصتد برسد،   04- 64تا ضتمن اینکه مییان رطوبت به حدود  

تخلخل مناستتبی نیی در بین ذرات جامد لجن ایجاد یتتود تا به 

عبور هوا در تیمارهای هوازی کمک کرده و همچنین نستتتبت 

C/N  د. به پایلوت با ورمی فراهم یتتتو 34-21در محدوه بین

گرم اضافه ید. از  5414عدد کرم به وزن تقریبی  5444حدود 

طری  انتدازه گیری روزانته و ه تگی و یتتترود و پایان تولید   

کمپوستتت و ورمی کمپوستتت، پارامترهای فیییکویتتیمیایی و  

زیستتی روند فرآیند تولید تا تهیه محصو  نهایی ارزیابی ید.  

ز راستتتتی آزمتتایی و جلوگیری از از طرفی، برای اطمینتتان ا

انحراف تولیدکمپوستتت و ورمی کمپوستتت، نستتبت به کنتر   

پارامترهای پتانستیل اکستیداسیون و احیاء، کنتر  و مهار تولید   

و مییان فلیات سنگین همراه  (EC)نیتروژن، هدایت الکتریکی 

ه ته  51محصتتتولات اددام یتتتد. توده ویندرو در طو  مدت 

زیر و رو یتتد تا مواد درون توده در  پایش بصتتورت دوره ای

معرض هوا درار گیرد و حرکتت هوا در میتان مواد بهبود یابد.   

این امر بته کاهش رطوبت نیی کمک کرد. دمای توده تا حدود  

درجه ستتانتی گراد برای تیمار یک )بدون کرم اییینیا  و تا  01

درجه سانتی گراد برای توده تیمار دو )همراه با کرم  31حدود 

خراطین  تثبیت و بطور روزانه توستتط دماستتنج مخصتتوص   

پتایش و کنتر  یتتتد. علاوه بر این، توده ها هر ه ته به کمک  

  .59،24بیل زیر و رو یدند

 

 برداری نمونه
تص یه خانه  کنهای مختل  بستتر لجن خشک از دستمت 

آوری  -کیلوگرم لجن جمع 5444فاضلاب یهر همدان، مقدار 

 هایو به محل استتتقرار پایلوت منتقل یتتد. ستتپس از دستتمت

برداری مختل  لجن هاضتتم هوازی بصتتورت تصتتادفی نمونه 

های جمع آوری یتتده با یکدیگر مخلو  انجام گرفت و نمونه

ز وست ایتده و یک نمونه مرکب بدست آمد. پس از تهیه کمپ 

از کودهای  5398ی در فصتل تابستتتان سا   بردار نمونهلجن، 

روزه تا هنگام  6با دوره توالی  کمپوستتت و ورمی کمپوستتت 

رسیدن کود و پایان یافتن فرآیند در ه ته پانیدهم انجام گرفت. 

 کمپوستتت یهاتودهنمونه بصتتورت تصتتادفی از نقا  مختل  

  با یکدیگر مخلو آنها بردایته و سپس و رو کردن ریپس از ز

بدین صتتورت که در مجمود . و یک نمونه مرکب بدستتت آمد

نمونه مرکب از کمپوستتت تهیه یتتد. نمونه برداری   51تعداد 

 53324ها بر استتا  دستتتورالعمل مرکب از لجن و کمپوستتت

  .25صنعتی ایران انجام ید تحقیقات وسازمان استاندارد 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
je

he
.8

.3
.3

14
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

16
 ]

 

                             4 / 15

http://dx.doi.org/10.52547/jehe.8.3.314
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-859-fa.html


 ن هاضم هوازی روش ویندرو از لجبررسی و مقایسه پارامترهای فیزیکوشیمیایی و زیستی بین کمپوست و ورمی کمپوست تهیه شده به

    0011بهار  ،3 شماره تم،شه سال ط،یمح بهداشت یمهندس مجله   ♦   303

 کار روش
دما  نیانگیت م ریدمقتا  مقطعی،-در این پژوهش توصتتتی ی

و ستتتانتی متری کمپوستتتت   21از عم  بصتتتورت روزانتته 

فرار،  ی، درصتتد مواد آلC/N نستتبت ،pHرطوبت،  یپارامترها

 ،ییمغ یعناصر معدن ن،یفلیات سنگ، درصتد خاکستر و کربن 

ل و ک  رمیکلزا یتامل  عوامل بیماریو تعداد  یکیالکتر تیهدا

 -ندازها یبرا .دیو ثبت  یریاندازه گ یبصورت ه تگی مدفوع

ای استت اده ید. مقادیر  یتیشته   روزانه از دماستنج  یدما یریگ

، pH ،EC ،رطوبت یامل کمپوست فیییکویتیمیایی  پارامترهای

کلستتیم، منیییم، ستتدیم،  پتاستتیم، فستت ر، کل، ازت آلی، کربن

 وسازمان استاندارد  53324فلیات ستنگین طب  دستتورالعمل   

درصتتتد رطوبت  .25دصتتتنعتی ایران تعیین یتتتدن تحقیقتات 

 541 تا 543 دمای در نمونه کردن خشتتک طری  ازکمپوستتت 

 با است اده از دستگاه آون ساعت 20 دتمب گراد ستانتی  درجه

 ستوسپانسیون  ابتدا، pH و  ECگیری-اندازه برای .آمد بدستت 

 مقطر آب کمپوستتت به حجم به وزن 54/5کمپوستتت، نمونه از

 توسط نهایت در و یتده  یتیکر  ددیقه 34 بمدت ستپس  و تهیه

 تعییندرائت ید.  AZ-86505متر مد   ECمتر و  pH دستگاه

-Walkley) والی بلا  یده اصلاح روش به آلی کرین درصتد 

Black  نمونه گرم 5/4 ابتدا که صتتورت این به ،یتتد انجام 

 کرومات دی محلو  آن به و یده آستیاب  خشتک،  کمپوستت 

 سه بمدت و ید اضافه  لیظ سول وریک اسید و نرما  پتاستیم 

 یناساگر سپس. یتد  داده حرارت جوش آب دمای در ستاعت 

 تیتر ستتول ات آمونیوم فرو محلو  با و اضتتافه اورتوفنانترولین

 سول ات فروآمونیوم مصرفی مقدار از آلی کربن درصد. گردید

 Kjeldahl)کجلدا  روش به کل ازت درصتتد .یتتد محاستتبه

Method)  09 ایخانه 52 اتوماتیک دستتتتگاه تمام توستتتط 

Buchiنسبت ید گیری اندازه .C/N بر آلی کربن تقسیم از نیی 

، سدیم، منیییم و فس ر گیری اندازه برای .ید محاسبه کل ازت

 114 دمای با کوره در را یتتده آستتیاب نمونه گرم 5 ،کلستتیم

. گردد تبدیل خاکستتتر به تا یتتد داده درار گراد ستتانتی درجه

 به و ید اضافه کلریدریک استید  حاصتله،  خاکستتر  به ستپس 

  Olsen) اولسن روش به فس ر مییان .یتد  رستانده  544 حجم

 مرحله از حاصل محلو  از که صورت این به یتد  گیریاندازه

 زرد محلو  لیتر میلی 54 آن به و بردایتتته لیتر میلی 54 دبل،

-5844Shimadzu UV) از اسپکتوفتومتر است اده با و ید اضافه

. سدیم، آمد دست به فست ر  مییان نانومتر، 064 موج طو  در  

 (Fater Electric, Iran) فتومتری روش فلیم به منیییم و کلسیم

. برای تعیین کل جامدات فرار )آلی  از روش یتتد گیری اندازه

 ابتدا ،فلیات سنگین مییان تعیین برای گراویمتری است اده ید.

 رادساتیگ درجه 114 دمای در ستاعت  یک بمدت نمونه گرم 5

 نمودن اضافه با دیده حرارت نمونه در . فلیاتید داده حرارت

میلی لیتر  1/2 لیظ و  استتتید هیدروکلریدریکمیلی لیتر  1/6

، مقادیر فلیات سپس. یتدند  استتخراج  و هضتم  نیتریکاستید  

 ستتنجیطی  روشبه مشتتخص هر فلی موج طو  درستتنگین 

با استتت اده از   ICP-OES) القایی یتتدهج ت پلاستتمای نوری

 .59یتتد خوانده ES  710–مد  Varian اتمیدستتتگاه نشتتر  

بر اسا   مدفوعی کل و هایکلی رمپارامترهای زیستتی یامل  

هتتای استتتتتتانتتدارد تعیین مقتتدار گردیتتد. برای انجتتام  روش

میلی لیتر  584گرم نمونه در  24های میکروبی، مقدار آزمتایش 

ددیقه با  24 درصتد ریخته ید و بمدت  8/4محلو  آب نمک 

دور در ددیقه با است اده از ییکر مخلو  گردید.  524سترعت  

ای از های مناستتتبی به روش تردی  چند مرحلهستتتپس ردتت 

های میکروبی مورد نظر دو اب تولیدی به دست آمد و آزمون

های استاندارد انجام و در نهایت نتایج بصورت بر اسا  روش

MPN  ستتتنجش  . روش22در گرم متاده خشتتتک ثبت یتتتد

آورده یده  5پارامترهای فیییکویتیمیایی و زیستتی در جدو    

 است.
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 هاپردازش آماری داده

نرم افیار  24پردازش آمتاری نتایج با استتتت اده از ویرایش  

SPSS  انجام ید. بدین صورت که از  1/4در سطح معنی داری

استتمیرنوف برای بررستتی نرما  بودن -آزمون کولموگروف

ای برای مقایستتته میانگین هتا، از آزمون تی تک نمونه داده

و از آزمون  EPA لظت عناصتتر مورد مطالعه با استتتاندارد 

تی مستتتقل برای مقایستته میانگین  لظت پارامترها بین کود 

 ت و کود ورمی کمپوست است اده ید.کمپوس

 

 هایافته 
نتایج ستنجش پارامترهای فیییکوییمیائی و زیستی در  

های تثبیت تصتت یه خانه فاضتتلاب لجن دفعی لاگون نمونه

 3آورده یتتتده استتتت. جدو   2یتتتهر همدان در جدو  

های لاگونلجن دفعی  میانگین مقادیر فلیات ستتنگین نمونه

ند. کتثبیت تص یه خانه فاضلاب یهر همدان را ارایه می

 

 

  

 

 
 

 

 

  

 روش سنجش پارامتر

 ایییشه دماسنج دما

 ثقل سنجی رطوبت

EC  و pH دستگاهی 

   Walkley-Black  یده اصلاح آلی کرین

   کجلدا  کل ازت

   فتومتری فلیم سدیم، منیزیم و کلسیم

   اولسن فسفر

 گراویمتری   کل جامدات فرار )آلی(

استتتتتیتتد  هضتتتتم تتتوستتتتتط  فلزات سنگین

 نیتریکو استتتید  هیدروکلریدریک

و سنجش توسط دستگاه نشر  هضم

  ES  710–مد  Varian اتمی

 ایتردی  چند مرحله مدفوعی کل و هایکلیفرم

 25،22روش سنجش پارامترهای مورد ارزیابی : 4جدول

 هر همدانهای تثبیت تص یه خانه فاضلاب یمیانگین  لظت پارامترهای فیییکوییمیایی و زیستی در نمونه لجن دفعی لاگون :2جدول 

pH رطوبت 

 %( 

 خاکستر

 %( 

 جتتامتتدات

 خشک)% 

 کربن

 %( 

 دمتتا 
C° 

 ازت کل

 %( 

 فس ر کل

 %( 

Total Col. 
MPN/100ml 

E. Coli 
MPN/100ml 

EC(µs/

cm) 

C/N 

11/7 8/86 8/60 50 3/69 25  0/2 5/5 5544< 5544< 8/5 40/33 

 های تثبیت تص یه خانه فاضلاب یهر همدانلجن دفعی لاگون میانگین  لظت فلیات سنگین در نمونه .3جدول 

 آرسنیک جیوه مولیبدن کادمیوم مس روی نیکل سرب نوع فلز

 ندارد ندارد >64 431/4< 541 20 42/4< 456/4 (mg/kg)مقدار 
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بته ترتیتب نتتایج تغییرات متقابل دما،     2و  5نمودارهتای   

pH  نستتبت ،C/N   درصتتد رطوبت، خاکستتتر و ماده آلی در ،

)تیمار یک  و در مرحله تولید ورمی مرحله تولید کمپوستتتت 

 . دهدکمپوست )تیمار دو  را نشان می

بیانگر آن استتت که از ه ته  5نتایج ارائه یتتده در نمودار 

، درصتتد مواد C/Nاو  تا ه ته پانیدهم روند تغییرات نستتبت 

آلی و درصتد رطوبت کاهشی و روند تغییرات درصد خاکستر  

ه او  تا ه ته سوم افیایش افیایشتی بوده استت. دما نیی از ه ت  

درجه ستانتی گراد رستیده است، ولی از ه ته    1/02یافته و به 

ستتوم تا ه ته پانیدهم کاهش یافته استتت. علاوه بر این، روند  

 .از ه ته او  تا ه ته پانیدهم ثابت بوده است pHتغییرات 

 

 
 ، درصد رطوبت، خاکستر و ماده آلی در مرحله تولید کمپوست )تیمار یک C/N، نسبت pHتغییرات متقابل دما،  : 4نمودار

  

 

 
 ، درصد رطوبت، خاکستر و ماده آلی در مرحله تولید ورمی کمپوست )تیمار دو C/N، نسبت pHتغییرات متقابل دما،   : 2نمودار
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بیانگر آن استتت که از ه ته  2نتایج ارائه یتتده در نمودار 

، درصتتد مواد C/Nاو  تا ه ته پانیدهم روند تغییرات نستتبت 

آلی و درصتد رطوبت کاهشی و روند تغییرات درصد خاکستر  

افیایشتتی بوده استتت. دما نیی از ه ته او  تا ه ته نهم افیایش  

حالی که، از  درجه ستانتی گراد رسیده است، در  33یافته و به 

ه تته نهم تتا ه ته پانیدهم کاهش یافته استتتت. این در حالی   

از ه ته او  تا ه ته پانیدهم ثابت  pHاستتت که روند تغییرات 

 بوده است.

نتایج مربو  به فرائت مقادیر پارامترهای فیییکویتتتیمیایی 

 51های کمپوستتت و ورمی کمپوستتت در طو  مدت در نمونه

 ه است. آورده ید 0ه ته در جدو  

 

بیانگر آن استتتت که میانگین  3نتتایج منتدرج در جتدو     

، C/Nپارامترهای کربن، نیتروژن، فس ر، منیییم، کلسیم، نسبت 

و مواد آلی فرار در کمپوستتت تولیدی بیشتر از ورمی  pHدما، 

کمپوستتت تولیدی بوده استتت. میانگین پارامترهای رطوبت و  

بوده  تولیدی خاکستتر در ورمی کمپوستت بیشتتر از کمپوست   

استتتت. در حتالی که، میانگین مقادیر ستتتدیم در هر دو کود  

 کمپوست و ورمی کمپوست برابر بوده است.

های های موجود در نمونهنتتایج متوستتتط جمعیت پاتوژن 

 1هوازی دبل و بعد از تولید کمپوست در جدو   لجن هاضتم 

ارائه یتتده استتت. نتایج بیانگر آن استتت که جمعیت مجمود   

نسبت به لجن هاضم  2و  5و کلی رم مدفوعی در تیمار  کلی رم

 هوازی کاهش یافته است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ورمی کمپوست لجن هاضم هوازی دبل و بعد از تولید کمپوست و موجود در نمونه عوامل بیماری زاجمعیت  میانگین : 5جدول

 

 

 

 

 

  هوازی در یرایط لجن از در کمپوست و ورمی کمپوست تولیدی ای مقادیر پارامترهای فیییکوییمیاییه ته 51 میانگین :1جدول 

 واحد سنجش ورمی کمپوست کمپوست پارامتر

 درصد 44/03±11/0 44/08±93/50 کربن

 درصد 04/5±54/4 64/5±85/4 نیتروژن

 درصد 64/5±98/4 34/2±30/4 فسفر

 درصد 40/4±43/4 40/4±42/4 سدیم

 درصد 54/3±25/5 50/3±30/5 منیزیم

 درصد 04/2±01/4 04/2±81/4 کلسیم

C/N 08/3±06/24 61/0±14/58  

 سانتی گراددرجه  24/21±43/1 36/33±90/52 دما
pH 51/4±11/6 25/4±09/6 - 

 درصد 53/11±80/55 0/14±83/54 رطوبت

 درصد 02/60±61/1 90/65±54/1 خاکستر

 درصد 00/19±08/0 29/05±60/0 مواد آلی فرار

کلللللیللفللرم مللدفللوعی  حد مجاز کلیفرم مدفوعی*
MPN/100mL 

مللجللمللوع کلللللیللفللرم 
MPN/100mL 

 نوع تیمار

 لجن هاضم هوازی A 254×8 254×1/8کلا   Bکلاس 

 کود کمپوست 0/5×254 1/0×254 <5444 <2×611

 کود ورمی کمپوست 6×254 2/0×254 <5444 <2×611
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 0 هوازی در جدو  در یتترایط لجن کمپوستتت تولیدی از

 ارائه یده است.
 

و بیشینه  کمینه که آن است بیانگر 0جدو   در مندرج نتایج

بدون  هوازی هاضتتم لجن میانگین  لظت فلیات ستتنگین در

ورمی کمپوستتتت و بتا ورمی کمپوستتتت به ترتیب مربو  به  

فلیات کادمیوم و روی بوده استتتت. همچنین، میانگین  لظت 

فلیات سنگین در هر دو نود کود کمپوست و ورمی کمپوست 

 EPAتولیدی از لجن هاضتتتم هوازی کمتر از حد استتتتاندارد 

 بوده است.

 

 

 

 

تی پارامترهای فیییکوییمیایی و زیس نتایج مقایسه میانگین

 بین دو نود کود کمپوستت و ورمی کمپوستت تولیدی از لجن  

 آورده یده است. 6هوازی در جدو   هاضم

بیانگر آن است که بین دو نود کود  6نتایج جدو  

ست و ورمی کمپوست از حیث میانگین مقادیر پارامترهای کمپو

، رطوبت، خاکستر، مواد آلی و سدیم ت اوت C/N ،pHنسبت 

معنی دار آماری وجود ندایته است، در حالی که ت اوت معنی 

داری از حیث میانگین مقادیر عناصر مس، کادمیوم، نیکل، 

سرب، روی و پارامترهای دما، کربن، نیتروژن، فس ر، 

نیییم،کلسیم، مجمود کلی رم و کلی رم مدفوعی بین این دو نود م

 .   کود وجود دایته است

 

 

 

 

 EPA 23حد استاندارد  انحراف معیار ±میانگین                mg/kgفلی سنگین ) کودهای تولیدی

 544 33/65±50/0 مس کمپوست 

 54 459/4±442/4 کادمیوم

 244 430/4±45/4 نیکل

 544 3/28±25/3 سرب

 2444 3/554±52/54 روی

 5144 512±5/29 مس ورمی کمپوست

 39 42/4±45/4 کادمیوم

 024 429/4±441/4 نیکل

 344 44/54±26/0 سرب

 2844 44/505±10/23 روی

 

 

 

 

 

ات سنگین در کود کمپوست و ای  لظت فلیه ته 51میانگین  :6جدول 

 هوازی ورمی کمپوست تولیدی از لجن در یرایط
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فیییکویتتتیمیایی و زیستتتتی طی فرآیند پایش پارامترهای 

سازی و محصو  نهایی در ارزیابی این فرآیند زیستی کمپوست

باید. دما و کی یت محصتو  نهایی دارای اهمیت استتاستتی می 

بعنوان یکی از پارامترهای اصلی برای ارزیابی فرآیند کمپوست 

بایتتتد، چرا که تغییرات دمایی، مییان و ورمی کمپوستتتت می

ها و مییان های تجییه کننده و کرموارگانیستتتمفعتالیتت میکر  

کند. مقایسه روند تغییرات دما تثبیت مواد آلی را مشتخص می 

بین دو پایلوت تولید کمپوستتت و ورمی کمپوستتت بیانگر آن  

بود که دما در کمپوستتتت تولیدی از ه ته او  تا ه ته ستتتوم 

 درجه سانتی گراد رسیده است، در  1/02افیایش یافته و به 

 

 

حالی که از ه ته ستوم تا ه ته پانیدهم کاهش یافته است.  

در ورمی کمپوستتتت تولیتدی نیی دما از ه ته او  تا ه ته نهم  

درجه سانتی گراد رسیده است، در حالی  33یافته و به  افیایش

کته از ه تته نهم تا ه ته پانیدهم کاهش یافته استتتت. مطالعه   

حاضر نشان داد که هر چه توده کمپوست، عوامل حجیم کننده 

سد ربیشتتری دایته باید آن توده زودتر به فاز ترموفیلیک می 

هتتد بود. و متتدت زمتتان این فتتاز در آن توده طولانی تر خوا

و دستتتپا  و  21و همکاران ، کدخدایی20وینرا  و جانستتون

گیارش کردند که کاربرد مواد اصتتتلاحی )عوامل  20همکاران

حجیم کننده  برای رستتیدن به یتترایط ترموفیلیک کمپوستتت  

 هامیانگین برابری برای  t-test لیون آزمون آزمون فرض پارامتر

F Sig. t df Sig.(2
-

tailed) 

 اختتتلاف

 میانگین

 ایتتتتتتتبتتاه

 استاندارد

 %91 اطمینان فاصله

 بالا حد پایین حد

C/N 50/1 -25/5 11/5 96/5 251/4 28 26/5 59/4 69/5 هابرابری واریانس 

 6/51 00/4 18/3 56/8 431/4 5/58 28/2 440/4 80/9 هانابرابری واریانس دما

pH 598/4 -468/4 406/4 40/4 369/4 28 89/4 201/4 05/5 هابرابری واریانس 

 91/3 -42/53 50/0 -13/0 283/4 28 -49/5 302/4 933/4 هاواریانسبرابری  رطوبت

 00/5 -06/0 98/5 -05/2 233/4 28 -22/5 08/4 566/4 هابرابری واریانس خاکستر

 9/1 -05/2 48/2 01/5 031/4 28 693/4 535/4 02/2 هابرابری واریانس مواد آلی

 -69/69 -08/85 00/4 -60/84 444/4 2/21 -0/560 430/4 83/0 هانابرابری واریانس مس

 -4443/4 -4456/4 4440/4 -445/4 455/4 28 -60/2 353/4 40/5 هابرابری واریانس کادمیوم

 440/4 4405/4 4441/4 441/4 444/4 28 9/54 405/4 8/3 هابرابری واریانس نیکل

 5/59 06/56 38/4 28/58 444/4 2/50 22/08 444/4 95/34 هانابرابری واریانس سرب

 -92/09 -10/15 38/4 -63/14 444/4 5/50 -9/533 444/4 03/35 هانابرابری واریانس روی

 63/1 99/3 02/4 86/0 444/4 28 08/55 869/4 420/4 هابرابری واریانس کربن

 593/4 4522/4 400/4 543/4 426/4 28 33/2 060/4 569/4 هابرابری واریانس نیتروژن

 06/4 13/4 433/4 0/4 444/4 2/51 20/58 445/4 58/53 هاواریانسنابرابری  فسفر

 445/4 -445/4 4441/4 444/4 5 28 444/4 008/4 588/4 هابرابری واریانس سدیم

 408/4 401/4 4410/4 416/4 444/4 28 50/54 390/4 600/4 هابرابری واریانس منیزیم

 25/4 56/4 455/4 59/4 444/4 28 50/58 551/4 01/2 هابرابری واریانس کلسیم

مللجللمللوع   

 کلیفرم

 -119/4 -105/4 09/4 -104/4 444/4 28 -6/5506 592/4 69/5 هابرابری واریانس

کلللللیللفللرم  

 مدفوعی

 5/235 9/228 10/4 234/4 444/4 28 3/023 040/4 262/4 هابرابری واریانس

پارامترهای  میانگین نتایج آزمون تی مستقل برای مقایسه :1 جدول

فیییکوییمیایی و زیستی بین دو نود کود کمپوست و ورمی کمپوست 

 تولیدی از لجن هاضم هوازی
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  2446ستازی ضروری است. مطالعه تونرکلانک و همکاران ) 

ب های تازه چیده یتتتده موجنشتتتان داد که استتتت اده از چمن

افیایش دمای ترموفیلیک بیش از دو روز در فرآیند کمپوستتت 

 .26یودسازی می

یکی از پارامترهای نشان دهنده تثبیت  C/Nنستبت           

و بلوغ دابل دبو  کمپوست و ورمی کمپوست است. سنسی و 

 24  نشتتان دادند که این نستتبت باید کمتر از 2451همکاران )

داد که از ه ته او  تا ه ته  . نتایج تحقی  حاضر نشان28بایتد 

در هر دو پایلوت کمپوستتتت و ورمی  C/Nپانیدهم نستتتبت 

العه ها با نتایج مط -کمپوستتت کاهش یافته استتت که این یافته

. نتایج نشان داد که 20  منطب  است2456دستپا  و همکاران )

 9در فرآیند تولید کود کمپوستت پس از گییت   C/Nنستبت  

ه ته  0ورمی کمپوست پس از گییت  ه ته و در فرآیند تولید

  رستتیده استتت که این  < 24از آ از مطالعه به نستتبت بهینه )

ای هخراطین و میکروارگانیستتم موضتتود تایید کننده نقش کرم

موجود در لجن در تجییه و معدنی یدن بسیار سریع مواد آلی 

استتتت. روند تغییرات درصتتتد رطوبت و ماده آلی در هر دو 

د کمپوستتت و ورمی کمپوستتت از ه ته او  تا فرآیند تولید کو

ه ته پانیدهم روبه کاهش و روند تغییرات درصتتد خاکستتتر از 

ه تته او  تتا ه تته پانیدهم رو به افیایش بوده استتتت. نتایج    

  نیی بیانگر آن بود که مواد 2456مطالعه دستتتپا  و همکاران )

آلی بتا گتییتتتت زمتان از فرآیند تولید کمپوستتتت و ورمی    

کاهش و مقدار خاکستر با گییت زمان افیایش پیدا کمپوست 

  2459. نتایج مطالعه طیب مرادی و ابوالحسنی )21کرده است

  نیی بیانگر آن بود که با افیایش 2453و یوستت ی و یونستتی )  

. در 29،34سن کمپوست درصد رطوبت کاهش پیدا کرده است

مطالعه حاضتتر، مقدار نیتروژن و فستت ر در هر دو پایلوت کود 

کمپوست و ورمی کمپوست از ه ته او  تا ه ته پانیدهم روند 

رو به افیایش دایت. افیایش مییان نیتروژن بیانگر آن است که 

جمعیت میکروبی در یترایط مناسب رید و مصرف سوبسترا  

یدی ها از روند رو به رتحت تاثیر فعالیت متابولیکی میکروب

 ازت در پایلوت برخوردار بوده است. از طرفی، افیایش مقادیر

توان با  نی سازی مواد دفعی از بدن می ورمی کمپوست را نیی

هتا بتا نیتروژن مرتبط دانستتتت. نتتایج این تحقی  با نتایج    کرم

  و 2455)  ، هیت و تار2448مطتالعات ستتتاتار و ستتتین  ) 

. این در حتتالی 35-33  همخوانی دایتتتت2449خوایراکپتام ) 

فس ر در طو  فرآیند تولید است که، روند رو به افیایش مقدار 

کمپوستتتت و ورمی کمپوستتتت بتا نتتایج مطتالعته راجپا  و     

توان می موضود را   مطالبقت دایت که این2450) 30همکاران

 حدودی تا و آلی پستتماند از فستت ر محتوی یتتدن معدنی با

 یدن آزاد و خراطین کرم مدفود و فس اتازی فعالیت باکتریایی

فس ر  کننده حل ارگانیستم میکرو بعلت حضتور  اضتافی  فست ر 

  .31دانست مرتبط کرم در کیست موجود

در فرآیند تولید کمپوست و ورمی کمپوست از لجن هاضم 

از ه ته او  تا ه ته پانیدهم روند نستتتبتا   pHهوازی تغییرات 

ثابتی را نشتتتان داد. نتایج مطالعه طیب مرادی و ابوالحستتتنی 

ار ن کمپوستتت مقد  نیی بیانگر آن بود که با افیایش ستت2459)

pH     از طرفی، مقایستتته مقادیر 29مانده استتتتثتابتت بتادی .

های لجن و کود کمپوست و های میکروبی بین نمونهیتاخص 

و  های کلورمی کمپوستتت تولیدی نشتتان داد که مییان کلی رم

متدفوعی پس از تولید کمپوستتتت و ورمی کمپوستتتت بدلیل  

گرمتای تولید یتتتده در مرحله ترموفیل بطور نستتتبی کاهش  

که با دستاورد پژوهش خوایراکپام  30محسوسی پیدا کرده است

  که نسبت به بازیافت لجن با است اده از فن 2449و همکاران )

رد. نتایج ، همخوانی دا33آوری ورمی کمپوستتتت اددام کردند

مطالعه حاضر همچنین بیانگر آن بود که میانگین  لظت عناصر 

مورد ارزیابی در هر دو نود کود کمپوستتت و ورمی کمپوست 

 EPAتولیدی از لجن هاضتتتم هوازی کمتر از حد استتتتاندارد 

  نیی نشتتان 2451بوده استتت. نتایج مطالعه جوان و همکاران )

ب در کمپوستتت داد که  لظت عناصتتر کروم، کادمیوم و ستتر 

. علاوه 36تولیدی در زاهدان کمتر از حد استتاندارد بوده است 

بر این، نتایج مقایستتته میانگین پارامترهای فیییکویتتتیمیایی و 
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کمپوستت و ورمی کمپوست تولیدی   زیستتی بین دو نود کود 

از لجن هتتاضتتتم هوازی بیتتانگر آن بود کتته بین دو نود کود 

ین مقتتادیر کمپوستتتت و ورمی کمپوستتتت از حیتتث میتتانگ 

، رطوبت، خاکستتتر، مواد آلی و C/N ،pHپارامترهای نستتبت 

ستتدیم ت اوت معنی دار آماری وجود ندایتتته استتت، در حالی 

کته، از حیتث میتانگین مقتادیر عناصتتتر مس، کادمیوم، نیکل،     

سترب، روی و پارامترهای دما، کربن، نیتروژن، فس ر، منیییم،  

 ین دو نود کودکلستتتیم، مجمود کلی رم و کلی رم متتدفوعی ب

کمپوستتت و ورمی کمپوستتت تولیدی از لجن هاضتتم هوازی  

ت اوت معنی دار آماری وجود دایتته است. در تایید یافته های  

  نشتتان 2455این پژوهش، نتایج مطالعه علیخانی و همکاران )

داد که ت اوت معنی داری بین کمپوستتتت و ورمی کمپوستتتت 

ر ی نیتروژن، فستتت تولیتدی از حیث میانگین مقادیر پارامترها 

 .  38دابل جیب، مس و روی وجود دایته است

 

   گیری نتیجه

نتایج حاصتل از پایش تیمارهای لجن آبگیری یده هاضم  

هوازی تصتتت یه خانه فاضتتتلاب همدان به روش ویندرو با و 

روز نشتتان  541بدون استتت اده از ورمی کمپوستتت و در مدت 

ا در هر دو کود هداد با توجه به کاهش جمعیت میکروارگانیسم

کمپوستتت و افیایش  لظت عناصتتر  یایی در آنها نستتبت به  

لجن هاضتتم هوازی، لجن تولیدی دابلیت تبدیل یتتدن به کود 

کمپوستت را دایته است و از آنجایی که مقادیر فلیات سنگین  

و جمعیت میکروبی کمتر از حد استتتاندارد    بوده استتت، لیا، 

ند تواندایتتتته و میاین دو محصتتتو  طبیعی کی یت مناستتتبی 

های ییمیایی در با ات و اراضی بعنوان جایگیین مناسب کود

کشتتتاورزی مورد استتتت اده درار گیرد. نتایج مقایستتته میانگین 

 لظت پارامترهای فیییکویتتیمیایی و زیستتتی بین دو نود کود 

کمپوستتت و ورمی کمپوستتت تولیدی از لجن هاضتتم هوازی  

کل و ستترب، عناصتتر  یایی بیانگر آن بود که مقادیر فلیات نی

کربن، نیتروژن، فستتت ر، منیییم و جمعیتتت میکروبی کلی رم 

مدفوعی در کمپوستتت تولیدی بیشتتتر از ورمی کمپوستتت و   

مقتتادیر فلیات مس، کتتادمیوم و روی و جمعیتتت میکروبی 

مجمود کلی رم در ورمی کمپوستت بیشتر از کمپوست تولیدی  

د که هر دو کود یتتتوبوده استتتت. از این رو، نتیجه گرفته می

از آن  توانمی کمپوستت از کی یت مناسبی برخوردار هستند و 

 ها در کشاورزی و مدیریت فضای سبی یهری بهره برد.   

 

 سپاسگزاری
یست زاین مقاله برگرفته از رستاله دکتری تخصصی محیط 

مصتتتوب دانشتتتگتتاه آزاد استتتلامی واحتتد همتتدان بتتا کتتد  
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ABSTRACT 

Background & Objective: Compost production is a biological treatment process of organic solid 

wastes that are used to recovering and volume reducing waste and stabilization programs. The aim of 

this study was to compare physicochemical and microbiological parameters between compost and 

vermicompost producing through windrow method from aerobic digestion sludge of Hamedan 

wastewater treatment plant. 

Materials & Methods: By using the Windrow method, act to produce compost from the sludge of 

excreted bed of dryer sludge (lagoon) of Hamedan wastewater treatment plant and mixing with bulk 

materials. At the same time with this activity, vermicompost production from excreted sludge carried 

out by using Eisenia fetida for 15 weeks. All statistical analyses were done by SPSS software. 

Results: There is no significant difference in C/N ratio, pH, moisture, ash, organic matter and sodium 

parameters between compost and vermicompost, but there is a significant difference in Cu, Cd, Ni, Pb, 

Zn and temperature, carbon, nitrogen, phosphorus, magnesium, calcium, total and fecal coliform 

parameters between compost and vermicompost producing from aerobic digestion sludge. Also, the 

average concentrations of heavy metals in both compost and vermicompost produced from aerobic 

digestion sludge were lower than the MPC established by EPA. 

Conclusion: Concentrations showed that Ni and Pb, C, N, P, Mg values and microbial population of 

fecal coliform in producing compost is more from vermicompost and Ni and Cu, Cd, Zn amounts and 

microbial population of total coliform in producing vermicompost is more from compost producing. 

Therefore, it is concluded that both compost fertilizers could be appropriate quality for agricultural and 

horticultural uses. 

 

Keywords: Physicochemical and microbiological parameters, Solid waste, Wastewater sludge, Compost, 

Eisenia fetida 
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