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 چکيده
که هزينه فرايند تصفيه و دفع آن تقريباً نيمي از کل هزينه  شود ميوليد لجن مازاد بيولوژيکي تاز هاي فاضلاب حجم زيادي  خانه در تصفيه

تر و بـا صـرف    کمک روشي نسبتاً کم هزينه تا در مقياس آزمايشگاهي به شد. در اين تحقيق سعي بر آن است خانه هيتصفبرداري از  بهره
در بستر توبيفكس  ستي مطلوب و رشد و تکثير کرمهاي نوعميزان حجم و جرم لجن کاهش داده شود. لذا با ايجاد شرايط زي ،انرژي کمتر

و ميزان رشد کرمها، مقدار کاهش جرم و حجم  TSS ،VSSگيري  ، سپس با اندازهاستفاضلاب  خانه هيتصفلجن که نوع متداول کرم در 
 TSSليتر در روز، كاهش  درگرم  ميلي ٢٦ معادل  VSS بر روز، روند کاهش ٠٥/٠تعيين شد. در اين روش با حضور كرمها با ضريب رشد 

محلول با  COD. همچنين درصد مشاهده شد ٢٠و  ٤٠ترتيب معادل  ليتر به ٢٠٠٠ليتر و  درگرم  ميلي ٢٨٥٠ و حجم لجن با مقدار اوليه 
  .درصد در شرايط آزمايش کاهش يافت ۵۰تا  ليتر درگرم  ميلي ۵۰۰مقدار اوليه 

  
 COD ،TSS  ،VSS، لجن، توبيفكس: کليدي يها واژه

  
Investigation of Tubifex Worms Potential in Mass and Volume Reduction of 

Sludge Wastewater Treatment Plants in Laboratory Scale 
 
 
 
 

Samaneh Pasha Zanousi 1  Bita Ayati 2  Hossein Ganjidoust 3 

 
 
 
 

(Received Dec. 27, 2012      Accepted Feb. 20, 2012) 
 
 

Abstract 
Large amount of excess waste from activated sludge is generated in wastewater treatment plants which its 
treatment, transportation and disposal costs are estimated to be over 50 percent of total  plant cost operation. In 
this research it was tried to decrease the amount of sludge volume and its mass by using relative low cost and 
low energy consumed  process in laboratory scale. By developing suitable environmental conditions and 
population increase and growth of aquatic Tubifex worms in sludge (conventional kinds of worms in wastewater 
treatment plants) and with measurement of TSS, VSS and worms growth rate, sludge mass and volume reduction 
were determined. According to the results, in specific growth rate of 0.05 d-1, VSS reduction of 26 mg/l.d and 
with initial sludge amount of 2850 mg/l and 2000 mg/l, TSS and sludge volume reduction of 40 and 20 percent 
were observed, respectively. 50 percent of soluble COD with initial amount of 500 mg/l was also removed in the 
laboratory conditions.  
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  مقدمه -۱
د انبـوه لجـن   يتول ،فاضلاب شهريهاي  خانه هيتصفن مشکل يتر عمده

 مـانع ن اتـو  يز نميکم لجن نبا توليد  يندهايکمک فرا به ياست که حت
لـوگرم لجـن   يک ۴۰ تـا  ۲۰ا ي ـطـور متوسـط در سراسـر دن    بـه . شد آن

شـود. لجـن خـام حاصـل از      يد م ـيتولهر نفر در سال  يخشک به ازا
ش ي، آب (ب ـيرآليو غ ياز ذرات جامد آل يبيترک ،فرايندهاي موجود

از  ياب و تعـداد ي ـعناصر کم ي، مقدار کميدرصد)، مواد مغذ ۹۵از 
ها هسـتند کـه در    سميکروارگانيلجن، م يب اصليها است. ترک پاتوژن

. وجـود  هسـتند  يسلول، غشاء و آب درون سلول يساختمانشان دارا
لجـن بـا    يري ـن غشـاها موجـب شـده تـا حـذف آب در عمـل آبگ      يا

عـلاوه بـر    يهمراه نباشد. شکسته شدن غشاء سـلول  يت چندانيموفق
 يکمک کردن به عمل حـذف آب لجـن، موجـب شـركت مـواد مغـذ      

شـود. حـذف آب از لجـن     يدر عمل هضم لجـن نيـز م ـ   يدرون سلول
و در نتيجـه   ه لجـن، کـاهش حجـم آن   يش رانـدمان تصـف  يباعث افـزا 

ه و دفـع لجـن   ينـه تصـف  يشود زيرا هز ينه حمل و نقل و دفع آن ميهز
خانـه   يك تصفيه يبردار نه بهرهيدرصد کل هز ۶۰ تا ۲۵مازاد، حدود 

در جهـت   ييهـا  د به گسترش فنـاوري ياز شدين امروزه ني. بنابرااست
 دفع و نيـز  يبرا ييها نهيا گزيها و  خانه هيد لجن مازاد تصفيکاهش تول

از لجـن مـازاد احسـاس     يد انرژيا توليبات ارزشمند و يافت ترکيباز
  شود. يم

و  يک ـيزي، فييايمي، شيکيمکان يکاهش لجن توسط انواع روشها
کاهش حجـم لجـن در    يشود. از جمله راهکارها يانجام م يکيولوژيب

ا مورد مطالعـه قـرار گرفتـه اسـت     يفاضلاب که در دن يها خانه هيتصف
، اسـتفاده از  يحرارت ـ -ييه شـيميا يازن و کلـر، تصـف   شامل استفاده از

اسـت  خـوار   لجـن  يهـا  يک، استفاده از کرمها و مـاه يامواج التراسون
 ين روشـها مصـرف انـرژ   ي ـب اين معايتر . از عمده]۱۴-۱[ باشد يم

از جملـه   يکيولوژيب ياست که در روشها ييايميبالا و کاربرد مواد ش
  ارد.  ن مشکل وجود ندياستفاده از کرمها ا

مختلفي در کاهش حجم لجن و نيز كـاهش   يو آب ينيزم يکرمها
SVI کاهش لجـن بـا    .]۱۵[ ندانشيني لجن مؤثر و افزايش قابليت ته

 يدر کشورها مخصوصاًک روش متداول ي ينيزم ياستفاده از کرمها
ن روش ي ـ. نکته قابل ملاحظه در اعمـال ا ]۱۶[ در حال توسعه است

 ۸۰نـه حـدود   يد در حالت بهيست که باآب موجود در لجن ا يمحتوا
در کاهش حجم لجـن   يآب ينه دوم استفاده از کرمهايدرصد باشد. گز

فاضـلاب وجـود    يهـا  خانـه  هيتصفدر  يعيطور طب هن کرمها بياست. ا
 يظ لجـن ماننـد اسـتفاده از کرمهـا    يبـه تغل ـ  يازي ـگر نيدارند و لذا د

م ينده تقس ـست. کرمهاي اخيـر بـه دو دسـته شـناور و چسـب     ين ينيزم
معلقنـد و نـوع    خانـه  هيتصـف شوند. نوع شناور اغلب در فاضـلاب   يم

ن يتـر  شـوند. عمـده   يافـت م ـ يها و سـطوح   وارهيچسبنده عمدتاً در د

، ١ليـدا يآن نـد از ا هاي فاضلاب عبـارت  خانه هيتصفموجود در  يکرمها
 ـا .٥نـايس و  ٤آ. تنبـراروم ، ٣آ. واريگـاتوم ، ٢آئولوسوما همپريچي ن ي

ط (فاضـلاب و يـا لجـن)    يزنده موجـود در مح ـ  يها يباکتر کرمها از
ل آنهـا را  ي ـن دليهم ـ کننـد بـه   يخـود اسـتفاده م ـ   ييعنوان منبع غذا به

ن نـوع  ي ـن مشـکل کـاربرد ا  يتـر  نامنـد. مهـم   يم ٦اوليگاچات يکرمها
ر قابـل  ي ـز غي ـر آنهـا و ن يرشد و تکث برايط مناسب يجاد شرايکرمها ا

اسـت   آنهـا از انـواع   يآنهـا در بعض ـ  ريزان رشد و تکثيکنترل بودن م
]۱۷[.  

کي ينـد متـابول  يفرا دليل بهکنند،  يه ميکه کرمها از لجن تغذ يزمان
لجـن   يهـا  لختـه  يابد و با فشردگي يکرمها جرم خشک لجن کاهش م

 يو غن ـ يومس کرميشود. در همان زمان جرم ب ياز حجم آن کاسته م
کـاهش لجـن توسـط    زان ي ـن ميتخم ـ يشود. برا يد مين تولياز پروتئ
 يبه حـداقل برسـد. فاکتورهـا    يد اثر هضم لجن با خودخوريکرمها با

ند از نسبت کـرم بـه لجـن، هضـم     ا ن کاهش لجن عبارتيمهم در تخم
ژن و دمـا  يش سن لجـن، غلظـت اکس ـ  يدر اثر افزا يلجن با خودخور

و  ۱ته کرمها طبق روابـط  يزان کاهش لجن برحسب دانسيم. از ]۱۱[
  دشو يممحاسبه  ۲
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)۲(                                                                    = N.  ΔE VSS Δ  
  در آن که
μ نهيشيب رشد بيضر (d-1) ،N0  وN يدر ابتـدا و انتهـا   کرمها تعداد 

زان کـاهش  ي ـم  ΔE ،شيتمـه آزمـا  زمان شـروع و خا  t, t0، شيآزما
تر) يل درگرم  يليم(VSS رات ييتغ ΔVSS وتر) يل درگرم  يليم( لجن

  است.ش يدر دوره آزما
نمونـه  بـر روي  و همکاران  اليسندر مطالعات انجام شده توسط 

در و  TSSدرصـد کـاهش    ۷۵ ٧ال. واريگـاتوس  نوع يکرمها يحاو
 TSSصـد کـاهش   در ۵۰ن نـوع کـرم   يکمک هم ـ بهوينترز  تحقيقات

کمـک   ز بـه ي ـن و همکـاران بـويز   .]۱۹و  ۱۸، ۱۲[ گزارش شده است
کمـک   بـه  ژيافي و سانگ و TSSدرصد کاهش  ۴۰ن نوع کرم به يهم

 ۴۴۵حداکثر نـرخ کـاهش برابـر     به آئولوسوما همپريچي نوع يکرمها
طور خلاصـه در   . به]۱۴و  ۱۳[ افتنديدست تر در روز يل درگرم  يليم

زان ي ـجه هضم لجن توسط کرمهـا، م يده که در نتتحقيقات مشخص ش
 .]۱۷[ابدي يکاهش م لجن ي) و شاخص حجمTSSمواد معلق (

 ـ يقابليت استفاده از کرمهـا  ، بررسيقيتحقهدف اصلي اين   يآب
                                                
1 Annelida 
2 Aeolosoma hemprichi 
3 A. Variegatum 
4 A. Tenebrarum 
5 Nais 
6 Oligochaete 
7 L.variegatus 
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خانـه فاضـلاب    هياز زائـدات تصـف   يجزئ ـخـود  که  دايليخانواده آن از
  .در کاهش جرم و حجم لجن بود ،هستند

  
   روش تحقيق -۲
منظـور لجـن    ايـن   بـه ن تحقيق در دو مرحله مجزا صورت گرفـت.  اي

وسـته از خـط برگشـت لجـن     يناپ هاي شيفعال مورد استفاده در آزما
روز تهيـه شـد. در    ۲۰خانه شهرك اکباتان تهران با سـن لجـن    هيتصف

ل، رشـد و  يتشـک  بـراي مناسـب   يسـت يط زياز شرا يآگاه يابتدا برا
ليتـري   ۲لوت يک پـا يجن درون از ل يت کرمها مقداريش جمعيافزا
ــا  ــه  TSSب ــيم ۱۳۰۰اولي ــرم يل ــر و يل در گ ــادل  sCODت  ۱۵۰مع

ک ماه بدون خـوراک، تـا حـد    يمدت  يتر ريخته و برايل در گرم يليم
شد تا بـه حالـت    يليتر هواده درگرم  ميلي ۵/۱تا  ۱اكسيژن محلول 

روز بـه تـدريج    ۱۰ط پس از گذشـت  ين شرايد. در ايايدر ن يهوازيب
صـورت شـناور و    ا تشكيل كرمهـاي قرمـز رنـگ در بسـتر لجـن بـه      ب

ده، به مرور رنگ لجن به قرمز متمايـل شـد. البتـه نـوع لجـن و      يچسب
(منبع غذايي مهـم كرمهـا) در لجـن تـاثير مثبتـي در       آميزان پروتوزو

كـه لجـن مـرده و غيـر فعـال كـه        طوري هتشكيل اين نوع كرمها دارد ب
ن يمستعد تشكيل كرمها نيسـت. بنـابرا  نباشد، هرگز  آحاوي پروتوزو

ر کرمهـا در  يرشد و تکث يمناسب برا يستيط زياز شرا يپس از آگاه
ر کرمهــا و ي ـجــاد بسـتر مناسـب، ميــزان رشـد و تکث   يمرحلـه اول بـا ا  

به اين ترتيب كـه   ؛قرار گرفت يمورد بررس TSSو  sCODرات ييتغ
ل نمونـه بـه   و حجم ك ـتر يگرم در ل ۲لوت تا حدود يمحتويات پا ابتدا

ژن محلـول بـه   يدن اکس ـيسـپس تـا رس ـ  ليتر رسانده شد.   ميلي ۲۰۰۰
  هوادهي صورت گرفت.تر يل درگرم  يليم ۲ تا ۱حدود 

 ۴ تا ۳نمونه تا حد  TSSش غلظت يدر مرحله دوم تحقيق با افزا
تـر در  يل در گـرم  يل ـيم ۳ تا ۲در محدوده  DOش يتر و افزايگرم در ل
ــم  ــر، تغ ۲حج ــليت ــرا sCODو  VSS، TSSرات يي ــط جديدر ش د ي

در كـاهش  DO تـأثير  بـراي  . در اين تحقيـق  ]۱۸و  ۱۱[شد  يبررس
VSS  و در نتيجهTSS   ۲۵۰ر بـه حجـم مفيـد    يدرون ظرف ارلـن مـا 

 ،ک نمونـه شـاهد  يشرايطي مشابه ايجاد شد و با قرار دادن  ،تريل يليم
ل کـردن لجـن بـا اسـتفاده از     يل بدون كرم (اسـتر يمحتوي لجن استر

قه) همزمـان  يدق ۳۰وس به مدت يدرجه سلس ۱۲۰ يتوکلاو در دماا
رات يي ـمشابه تغ يط غلظت و هوادهيکرمها تحت شرا يبا نمونه حاو

VSS ، TSSر يو تأثDO يسه بـا راکتـور شـاهد مـورد بررس ـ    يدر مقا 
در كـاهش جـرم    DOقرار گرفت و سپس خطـاي حاصـل از پـارامتر    

ل ذكر اينكه با توجه به تغذيـه  تعيين شد. نكته قابلجن در مرحله دوم 
ه از ي ـک لاي ـد ي ـن شـده، با ينش چسبنده از لجن ته يها گونهبعضي از 

ه از ي ـک لاي ـآن  يظرف وجود داشته باشـد و بـر رو   يلجن در انتها
بـود کـه اخـتلاط     يصـورت  به ين هوادهيع شناور قرار گيرد، بنابرايما

آرام لجـن  رد و فقط اختلاط يآن صورت نپذ يع رويکامل لجن با ما

زان ي ـو کرمها در اعماق ظرف انجام شود. هر روز با شمارش کرمهـا م 
TSS  وVSS  و نيزsCOD کرم و بـدون   يدر مورد هر دو نمونه حاو

نمونه  ۲۰ تا ۱۰ترتيب كه با برداشت  به اينشد.  مي يريگ کرم اندازه
 يدرون هر نمونه به وسيله دستگاه کلن يتري، تعداد کرمهايل يليم ۱۰
بـرآورد و بـه    متلـب کمک نرم افـزار   ها به ن دادهيانگيتر تعيين و مکان

احتمال بروز دليل  نكته قابل ذكر اينكه بهشد.  م داده مييکل حجم تعم
هـاي محتـوي کـرم و از     در نمونه VSSو  TSS يها شيخطا در آزما

ار مشـکل بـود،   يز بـودن بس ـ ي ـل ري ـدل ز بهيآنجا که جدا کردن کرمها ن
آنهـا   يکرم و شستشو ۳۰ تا ۲۰ا جدا کردن حدود ش بين آزمايچند

صورت گرفت  ها شياين آزما يبا آب مقطر و عبور آن از کاغذ صاف
 يعنــوان خطــا هــا، بــه شين اعــداد حاصــل از تکــرار آزمــايانگيــو م

  شد.  کسر مي VSSو  TSSدر نتايج ش يآزما
ــه  ــم نكت ــي   مه ــرايط محيط ــق، ش ــل تحقي ــه مراح ــه در كلي   اينك

٧-٨=pH  درجه سلسيوس حاكم بود و هـوا توسـط    ٢٠-٣٠و دماي
هـا  متـر) بـه پـايلوت    يل ـيم ٤ بـا قطـر   PVC يپمپ (همراه با لوله ها

روشـهاي اسـتاندارد   شد. همچنين پارامترها مطـابق کتـاب    تزريق مي
شـد.   يري ـبـا سـه بـار تكـرار انـدازه گ      هاي آب و فاضـلاب  آزمايش

 يجيتــال ، تــرازوي د ١لمپــادا مــدل پــركين المــر    اســپكتروفتومتر 
، كلني كانتر ديجيتال طـب آزمـا،   ٣هچراكتور ديجيتالي   COD،٢متلر

آون اسـتيل ديجيتـالي آرا طـب    ، ٥دمرو كوره، ٤كريسوناكسيژن متر 
  فن از جمله تجهيزات مورد استفاده بودند.

  
  و بحثنتايج  -۳
در مرحلـه تشـکيل    sCOD و TSS بررسي نحوه تغييـرات  -۳-۱

 کرمها
 sCODو  TSSرات روزانـه  يي ـزان تغي ـابتدا مدر مرحله اول تحقيق، 

به  يده روز بدون وجود کرم اوليه و بدون خوراک ۳۰در مدت زمان 
همـانطور کـه ملاحظـه     .)۱ شـكل قرار گرفـت (  يستم مورد بررسيس
 يبـا تـنفس داخل ـ   يدهـي در اثـر هـواده    دليل عدم خوراك هشود ب يم
 يکاهش محتو ،يها و وارد شدن آنها به فاز خودخور سميکروارگانيم

TSS  وsCOD ن مدت حدود ياي كه در ا گونه به ،افتد نمونه اتفاق مي
اتفـاق   sCOD درصـد حـذف    ۶۰و حـدود   TSSدرصد کـاهش   ۲۵

ل و شـروع بـه   يج کرمهـا در نمونـه تشـک   يط به تدرين شرايدر ا افتاد.
عـدد در روز   ۷۶۵طـوري كـه تعـداد آنهـا از      بـه ر کردند، يرشد و تکث

مشـاهدات صـورت   د در روز آخر رسـيد و طبـق   عد ۲۸۰۰هشتم به 
  يافت.ج از روز هشتم تغيير يگرفته، رنگ محلول به تدر

                                                
1 Perkin Elmer / Lambda EZ 150 
2 Metler PJ300 3 Hach  DRB 200 
4 Crison OXI 45 5 Demero F.69 
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  در مرحله تشکيل کرمها sCODو  TSSروند تغييرات  -۱ شكل  
  
در مرحلـه    sCODو  VSS ،TSSبررسي نحوه تغييرات  -۳-۲

  ر کرمهايتکث
 ۳۴۰۰نمونـه تـا حـدود سـه برابـر (      TSSش يدر مرحله دوم بـا افـزا  

 ،ار کـم يبس ـ يده ـ کرمهـا و بـا خـوراک    در حضـور تر)، يل درگرم  يليم
كـه  ر کرمها مورد مطالعه قرار گرفت يرات روزانه پارامترها و تکثييتغ

ن مدت بـا كـاهش روزانـه    يدر ا ارائه شده است. ٢ شكلنتايج آن در 
TSS  يري ـگ درصد مشـاهده شـد، البتـه در انـدازه     ٤٠حداکثر کاهش 
TSS ها آنها از نمونه يبودن کرمها و عدم امکان جداساز زيل ريدل به، 

شـد كـه همـانطور كـه در بخـش روش       يخطا وارد م ـ يهمواره مقدار
 تـا  ٢٠به حداقل رساندن خطا همـواره تعـداد    يتحقيق اشاره شد، برا

شـد سـپس    مي عدد از کرمها از نمونه جدا و با آب مقطر شستشو  ٣٠
دسـت آمـده در انـدازه     عدد بـه  وزن کرمها، محاسبه و از يخطاميزان 

کرمهـا کـه    ين بخش با رشـد نوسـان  يدر ا. گرديد كسر مي TSS يريگ
ب ي ـترت بـه  VSSو  sCODکه غلظـت   يطيدر شرا يانيپا يدر روزها

عـدد   ۱۲۴۰۰تر بود، بـه حـداکثر   يل درگرم  يليم ۱۷۵۰و  ۲۳۵برابر 
 د.يرس

ت کرمهـا نشـان   ي ـو جمع sCODرات ييروند تغ همچنين بررسي
ز زيـاد  ي ـن sCODافتـه،  يش يدهد كه هر زمان که تعداد کرمها افزا مي

نسـبت   sCODهـا کـاهش    شيآزمـا  يدر انتهـا  يطور کل هب يشده ول
 ،ها وجـود داشـته اسـت    نمونه يجزئ يل هوادهيدل ه آن بهيمقدار اول به
 ۵۱در تعـداد کرمهـا حـدود     يدرصـد  ۴/۷۷ش يبا افزااي كه  گونه به

ه آن مشاهده شد. در مـدت  يمقدار اول نسبت به sCODدرصد کاهش 
عـدد   ۶که تعداد کرمها به حـدود   يها در حالت شيروز انجام آزما ۳۰

 تـر در روز کـاهش   يل درگـرم   يل ـيم ۲۶ د، معـادل يتـر رس ـ يل يليدر م

VSS درصد کاهش  ۴۰و TSS    مشاهده شد. به مـوازات ايـن مرحلـه
تـر، ميـزان   لي ميلـي  ۲۵۰با ايجاد شرايط آزمايشگاهي مشابه در حجم 

در نمونه مذكور و شاهد تحت شرايط يكسان بررسـي   VSSتغييرات 
  دهد. يرا در اين مرحله نشان م VSSرات ييتغ، ٣ شكلشد. 

 

 و جمعيت كرمها در مرحله تکثير TSS  ،sCODروند تغييرات  -۲ شكل 
 

روز در راکتور شاهد و  ۳۰در مدت زمان  VSSتغييرات  -۳شكل   
  اراکتور حاوي کرمه

 
در ظـرف شـاهد از    VSSشـود مقـدار    همانگونه كه مشـاهده مـي  

 درگـرم   يل ـيم ۷۸۰ها بـه   شيآزما يتر در ابتدايل درگرم  يليم ۱۰۳۰
كـه  ده اسـت  يها رس شيان آزمايدرصد کاهش) در پا ۲۴تر (حدود يل

(البتـه در راکتـور شـاهد    بوده اسـت  درصد  ۲۵معادل  TSSدر مورد 
شتر يب ياندک يزان هوادهيم يهوازيب طيجاد شراياز ا يريجلوگ يبرا

از مقـدار   VSS ،کرمهـا  ياست که در راکتور حـاو  ين در حاليبود). ا
 درگـرم   يليم ۱۲۲۰ها به  شيآزما يتر در ابتدايل درگرم  يليم ۲۰۰۰

درصـد کـاهش در    ۴۰حـدود   يعن ـيد، يها رس ـ شيان آزمايتر در پايل
ه راکتـور شـاهد   ن مقـدار از نتيج ـ ي ـن حالت مشاهده شد. بـا کسـر ا  يا
 VSSدرصـد   ۱۵جه گرفت که کرمها موجب هضم حـدود  يتوان نت يم

 اند. ن مدت شدهيدر ا
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  بررسي نحوه تغييرات تعداد کرمها   -۳-۳
کـه متوسـط    يآمـار  يک نمونه از نمودارها، ي۱و جدول  ۴شكل در 

دهد، ارائـه شـده اسـت. نحـوه      يروز شمارش نشان م ۸ يها را ط داده
 ـ ۶۰مها در طي يك دوره تغييرات تعداد کر عنـوان نمونـه در    هروزه ب

  ارائه شده است. ۵ شكل
  

  تعيين متوسط تعداد کرمها در روز -۴ شكل  
  
  تعيين ميزان کاهش جرم لجن  -۳-۴

 VSSرات يي ـزان کـاهش لجـن از تغ  ي ـبراي محاسبه م ۲مطابق رابطه 
  صورت زير استفاده شد هتحقيق ب ۲براي مرحله 

= N. ΔE VSS Δ  
   N=12400/2000=6.2تر/ عدد)يل يلي(م                                )   ۳(

VSS =2000-1220=780 (mg/L) Δ  
780/6.2=0.126 (mg) =ΔE  

  

گـرم   يليم ۱۲۶/۰ش حدود ين آزمايکاهش جرم لجن در ا يعني
حـدود   يب ـيطـور تقر  هر کرم بـه  يعبارت  هر کرم بوده است. به يبه ازا
بـوده   TSدرصـد   ۲/۰ يجود را که حاوگرم از لجن مو يليم ۱۲۶/۰

ن ي ـن رابطه فرض بر ايد در نظر داشت در ايهضم کرده است. البته با
ابـد  ي يش کـاهش م ـ يدوره آزمـا  يکـه ط ـ VSS زان ي ـاست کـه هـر م  

 ـ يشود. اگر ا يماً توسط کرمها مصرف ميمستق  يمبنـا  ين رابطـه تجرب
برابـر   تهيصورت با در نظـر گـرفتن دانس ـ   نيرد در ايمحاسبات قرار گ

تـوان کـاهش حجـم     يلجن، م يمتر مکعب برا يگرم بر سانت ۰۰۵/۱
 لجن را محاسبه نمود

  
ΔV=126×10-6×12400/(1.005×0.2×10-2)=777.3 (cm3) )۴  (
  

 ۲۰۰۰ق شـده برابـر   ي ـنکه حجـم لجـن در نمونـه رق   يبا توجه به ا
ش يروز آزمـا  ۳۰زان کـاهش حجـم لجـن در مـدت     يتر بود، ميل يليم

محاسـبات   يشود. حـال اگـر مبنـا    يدرصد محاسبه م ۳۹ برابر حدوداً
صــورت در  نيــدر نظــر گرفتــه شــود در ا TSS يدرصــد ۴۰کــاهش 

ن مقـدار مربـوط بـه حضـور     ي ـدرصد از ا ۱۵سه با راکتور شاهد يمقا
  نيکرمها است بنابرا

Δ TSS= 2850-1750=1100 (mg/L) 
Δm  =1100×15/40×2 (L)= 825(mg) )۵                     (            
ΔV= 825 × 10-3/(1.005×0.2×10-2)= 410 (cm3)  

  

کـاهش حجــم لجـن محاســبه    درصــد ۲۰صــورت حـدود   ني ـدر ا
زان کـاهش حجـم   ي ـن روش در محاسـبه م ي ـرسـد ا  ينظر م شود. به يم

ل در ي ـدخ ير پارامترهايل در نظر گرفتن سايدل کمک کرمها به لجن به
ضـريب رشـد     باشد. يتر ر از کرمها) روش مناسبي(غ TSS کاهش 

 برابر است با ۱كرمها نيز طبق رابطه 
  

)۶      (d-1 = 0.05 / (30-0) 2.303 (Log12390-Log2805) = µ  
و اليسـن  نه انجـام شـد،   ين زميکه در ا ير مطالعات مشابهيدر سا

 معادل TSS يانجام شده بر نمونه حاو يها شيآزما ـياران طــهمک

  
  ور تعيين متوسط تعداد كرمها در روزمنظ نتايج آماري به - ۱جدول 

  ۶دسته   ۵دسته   ۴دسته   ۳دسته   ۲دسته   ۱دسته   
N Valid ۳  ۳  ۴  ۴  ۴  ۴  

N Missing  ۱۹  ۱۹  ۱۸  ۱۸  ۱۸  ۱۸  
  ۷۴/۷*۱۰۳  ۵۴/۲*۱۰۳  ۵۶/۱*۱۰۳  ۷۲/۲*۱۰۳  ۳۹/۳*۱۰۳  ۶۷/۵۹۱  انهيم

  ۷۲/۱*۱۰۳  ۹۱/۳*۱۰۲  ۱۷/۴*۱۰۲  ۹۴/۲*۱۰۲  ۶۷/۱*۱۰۳  ۲/۱*۱۰۲  انهياستاندارد م يخطا
  ۴۴/۳*۱۰۳  ۸۲/۷*۱۰۲  ۳۵/۸*۱۰۲  ۸۹/۵*۱۰۲  ۸۸/۲*۱۰۳  ۰۸/۲*۱۰۲  اريانحراف از مع

  ۱۸/۱*۱۰۷  ۱۱/۶*۱۰۵  ۹۷۸/۶*۱۰۵  ۴۷/۳*۱۰۵  ۳۰/۸*۱۰۶  ۳۵/۴*۱۰۴  انسيوار
  ۰۰۸/۱  ۴۹/۱  ۸۸/۱  ۹۲/۱  - ۹۱/۰  - ۱۶/۱  يچولگ
  ۰۱/۱  ۰۱/۱  ۰۱/۱  ۰۱/۱  ۲۲/۱  ۲۲/۱  ياستاندارد چولگ يخطا

  ۰۰/۷۷۴۰  ۰۰/۱۷۸۳  ۰۰/۱۷۸۵  ۰۰/۱۲۶۱  ۰۰/۵۶۶۳  ۰۰/۴۰۵  محدوده
  ۰۰/۴۶۵۰  ۰۰/۱۸۸۷  ۰۰/۱۰۲۰  ۰۰/۲۳۴۰  ۰۰/۲۵۳  ۰۰/۳۰۶  نهيکم

  ۰۰/۱۲۳۹۰  ۰۰/۳۶۷۰  ۰۰/۲۸۰۵  ۰۰/۳۶۰۱  ۰۰/۵۹۱۶  ۰۰/۷۶۵  نهيشيب
  ۰۸/۰  ۴۴/۲  ۵۹/۳  ۷۵/۳      كورتوسيس

  ۶۱۹/۲  ۶۱/۲  ۶۱/۲  ۶۱/۲      كورتوسيساستاندارد  يخطا
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و  ال. واريگـاتوس  نوع ياز کرمها تر با استفادهيل در گرم يليم ٤٠٠٠
کـه تـراکم    ينگـه داشـتن کرمهـا، در حـالت     برايمعلق  يايکمک مد به

درصـد   ٧٥حـدود   د، بـه يعدد در متر مربع رس ١٠٥کرمها حداکثر به 
ن نـوع کـرم   يکمک هم به وينترزکه يدر حال ندافتيدست  TSSکاهش 

 TSSدرصـد کـاهش    ٥٠کـرم بـه حـداکثر     ينگهـدار  يايو بدون مد
ن نوع کـرم  يکمک هم ز بهيو همکاران ن بويز. ]۱۲و  ۱۱[ افتيدست 

ــه حــاويروز آزمــا ٥٢در مــدت زمــان  معــادل  TSS  يش در نمون
گـرم   يل ـيم ٤تا  يژن رسانيتر و با اکسيل درگرم  يليم ٣٠٠٠تا ٢٠٠٠

شـده   يل بـه مـدفوع کرم ـ  يکه تبـد  TSSدرصد کاهش  ٤٠تر به يل در
ــه حــاو يــافيســانگ و ژ .]۱۳[ افتنــديبــود، دســت   VSS يدر نمون

آئولوسـوما   نـوع   يکمـک کرمهـا   تـر بـه  يل درگرم  يليم ٦٠٠٠معادل 
د، يتـر رس ـ يل يليعدد در م ٣١٥که تعداد کرمها به  يدر حالت همپريچي

تـر در روز را گـزارش   يل درگـرم   يليم ٤٤٥حداکثر نرخ کاهش برابر 
  .]۱۴[ دان هكرد

  

  تغييرات تعداد كرمها -۵ شكل  
  
  ي نوع كرمهاي تشكيل شدهبررس -۳-۵

 يدهـد. بـا بررس ـ   يل شـده را نشـان م ـ  يتشک ير کرمهايتصو ۶شکل 
ن نوع کرمهـا مشـخص شـد کـه از     يا يو از ظاهر حلقو يکروسکوپيم

از آنهـا   يچنـد شـاخه بعض ـ   يهـا  و از دنبالـه  هسـتند  آنيليـدا خانواده 
و  ير جنس ـي ـصورت غ ن نوع بهياز ا ير برخيکه نوع تکث مشخص شد

 يسـت يط زيو شـرا  يژگيشان است. ظاهر، رنگ، ويها دنبالهق ياز طر
 يادي ـفاضلاب، مطابقت ز يسه با انواع کرمهاين نوع کرمها در مقايا

  داشت.  توبيفكس يبا کرمها
 
 گيري نتيجه -۴

 ير کرمهايمطلوب، رشد و تکث يستيط زيدر اين تحقيق با ايجاد شرا
  خانـه  هيتصـف در بستر لجـن کـه نـوع متـداول کـرم در       توبيفكس نوع

  

باشند، مورد بررسي قرار گرفت. طبق نتـايج حاصـل بـا     يفاضلاب م
 VSS بـر روز، رونـد کـاهش    ٠٥/٠ب رشـد  يحضور كرمهـا بـا ضـر   

درصد  ٤٠معادل  TSS تر در روز ، كاهش يل درگرم  يليم ٢٦معادل 
ن تحـت  يهمچن ـ .درصد مشـاهده شـد   ٢٠و كاهش حجم لجن حداقل 

ز ي ـن sCODدرصـد حـذف    ٥٠حدود ها  شيط ذکر شده در آزمايشرا
  .مشاهده شد

  

  
 

  کرمهاي تشكيل شده در لجن مورد بررسي -۶شکل   
  

تـر و   عيصـورت وس ـ  اگر روش كاربرد كرمها در آبگيري لجـن بـه  
و  يسـت يط زيرد و شـرا ي ـتـر مـورد توجـه و مطالعـه قـرار گ      يتخصص
ن نوع کرمها مشخص شـود، روش مناسـب و کـم    يل ايتشک يچگونگ

ن ياز پـروتئ  يخصوص که لجن به جا مانده غن ـ هاهد بود بخو يا نهيهز
. زيرا با توجه به كم بـودن  استو مرغوب براي فعاليتهاي كشاورزي 

ظ لجـن و نيـز   يو عدم نياز بـه تغل ـ  يبردار نه بهرهي، هزيمصرف يانرژ
و راندمان نسبتاً مطلـوب کـاهش حجـم     ييايميد تركيبات شيعدم تول
اد ي ـز يو نگهـدار  يبـردار  لات بهرهتوان تا حدودي از مشک لجن مي

د ي ـدر حال حاضر با شـناخت محـدود و ترد   يآن صرف نظر كرد. ول
 ـيز نسبت به ايآم ل و يکـه در تشـک   ين نوع کرمها و مشکلات فراوان

ر آنها وجود دارد، كاربرد آنها خيلي متـداول نشـده   يکنترل رشد و تکث
  و در مراحل اوليه تحقيق است.
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