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 لجن فاضلاب شهریکمپوست بررسی ارزش کودی 

 و اثرات باقیمانده آن بر حاصلخیزی خاک

 * و حمیدرضا رحمانی اکبر گندمکار

بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان، سازمان تحقیقات، آموزش و *

 ترويج کشاورزی، اصفهان، ايران
deligani@gmail.com 

 

 :چکیده

بها سهحو     ههای آزمايشهی  کهرت  درای بر خاک، بررسی مزرعهه  آن ثرات باقیماندهو ا لجن فاضلابارزش کودی جهت بررسی  

ی، يلجن دارای مقدار زيادی مواد آلی، عناصهرذذا  اجرا شد. های کامل تصادفیمختلف لجن در سه تکرار و به صورت طر  بلوک

آلهی، نیتهرو،ن، فرهفر، ستاسهی ،     کهربن  دارثرات باقیمانده کاربرد لجن سبب افزايش معنیاسنگین است.  شوری و اندکی عناصر

دار يافت، افهزايش کبالهت   ا کبالت قابل جذب خاک افزايش معنیآهن، مس قابل جذب و شوری خاک گرديد. تنه روی، منگنز،

با توجه به خصوصیات ل در خاک باقی ماند. اثرات لجن دست ک  برای دو سادر حد سمیت نبود.  EPAدر مقايره با استاندارد 

-سازی آن از عوامل بیمهاری خاک، تجمع املا  و افزايش شوری خاک لجن فاضلاب دارای ارزش کودی بوده و در صورت سال 

 عنوان يک کود آلی در اراضی کشاورزی بصورت محدود استفاده نمود.هتوان از آن بزای انرانی می

 

 شهری، عناصر سنگین، حاصلخیزی خاک،   کلمات کلیدی: لجن فاضلاب

 

 مقدمه

حج  عظیمی فاضلاب و لجن  در نتیجهباشد، میلیون مترمکعب می400 حدود مصرف آب در بخش خانگی استان اصفهان      

فقر مواد آلی خاک در مناطق خشک سبب شده است ترکیبات آلی تحهت عنهاوين مختلهف از جملهه لجهن      گردد. آن تولید می

گندمکار و )دنری، کمپوست زباله شههری و سهاير سرهماندهای آلهی حاصهل از صهنعت وارد عرصهه کشهاورزی شهو         فاضلاب شه

-عناصر مهی  فرفر، نیترو،ن، ستاسی  و سايرعناصر آلی، . اين ترکیبات دارای مواد يا عناصر مفیدی چون کربن(1382همکاران، 

داشتن ترکیبات مضهر ماننهد فلهزات سهنگین )کهادمی ،       دلیلبهتن داشدلیل  هب ولی بوده، رشد و نمو گیاه لازم برایباشند که 

فاضهلاب  . (2008)برادفورد و همکهاران  سازی محیط زيرت و ورود به زنجیره ذذايی انران را دارندسرب و ذیره(، قابلیت آلوده

درصد آن مواد  1/0ب و درصد آن آ 9/99شود که های انرانی)خانگی، صنعتی و کشاورزی(گفته میبه مايعات حاصل از فعالیت

جامد است. لجن فاضلاب بعنوان يک منبع کودی و اصلا  کننده ارزان قیمت خاک مورد توجه فراوان کشهاورزان قهرار گرفتهه    

 (.2000 اينتاش و همکاران)مکاست

کهه لجهن    مقايره سه کود دامی، کمپوست زباله شهری و لجن فاضهلاب نشهان داد   ( گزارش نمودند2008سینگ و آگراول)     

میهانگین مقهادير   (. بینا و همکاران گزارش نمودند کهه  7)بهتر استتر از دو کود ديگر خصوصا از نظر عناصر فاضلاب بریارذنی

در نمونه های لجن فاضهلاب  فلز سنگین  يازده، فرفر، ستاسی  و نیترو،ن، رطوبت، جامدات کل، مواد آلی، مواد معدنی، هاش-پ

جنهوب اصهفهان و   فاضلاب خانه ها در دو تصفیهو میانگین مقادير کلیفرم مدفوعی و تخ  انگل هانفاضلاب اصف خانهسه تصفیه

سهذيری فلهزات سهنگین و    چنین با توجه به خاصهیت تجمهع  ه گیری شدند. اندازهشهر، در محدوده معمول و استاندارد شاهین

ها برای مصارف کشاورزی بايد احتیاط و دقت لازم به لجن، در کاربرد اين (EPA 1999)اثرات حفاظتی لازم استانداردها ننداشت

و  لجهن فاضهلاب  بررسهی خصوصهیات   اهداف ايهن سههوهش    .(1)ها محدوديتی وجود نداردعمل آيد. اما برای ساير مصارف لجن

 .در يک آزمايش دقیق مزرعه ای بود بر خصوصیات شیمیايی خاکآن اثرات 
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 مواد و روش ها

تن لجن در هکتار  در سه  100و 50 ،25 با سحو  مختلف لجن شامل صفر)شاهد(، (ایمزرعه)آزمايشی هایدر کرت      

های کامل تصادفی در ايرتگاه کبوتر آباد مرکز تحقیقات کشاورزی اصفهان اجرا گرديد. محل صورت طر  بلوکتکرار و به

دقیقه عرض شمالی قرار گرفته است. متوسط  31ودرجه  32دقیقه طول شرقی و 51درجه و 51آزمايش درمحدوده جغرافیايی

شهر اصفهان تهیه شاهینفاضلاب  خانهتصفیه از استفاده مورد فاضلاب باشد. لجنمتر از سحح دريا می 1545ارتفاع ايرتگاه 

هوای آزاد بود. لجن مورد استفاده بمدت يکرال در  هوادهی استخرهای با ثانويه تصفیه روش گرديد. طرز تصفیه اين فاضلاب،

 قرار داشت. نیز و در معرض نور خورشید 

مقدار لجن يک ماه قبل از کشت به خاک اضافه گرديد. نمونه برداری از خاک در سايان فصل رشد انجام شد.        

ت يقراگیری و با دستگاه جذب اتمی عصارهDTPAبوسیله جذب خاک قابلو ديگر عناصر سنگین مس  ،آهن،منگنز،روی

مجهز جذب اتمی  وسیله دستگاهب هانمونه کادمی  ،کروم نیکل، سرب، مس، روی، منگنز، آهن، منیزي ، لری ،کعناصر .گرديدند

 ، دقت اين روش در حد میکروگرمگیری شدنداندازهآزمايشگاه دانشگاه صنعتی اصفهان  در المر()مدل سرکینیتبه کوره گرافی

 با استفاده هامیانگین مقايره و گرفتند قرار واريانس تجزيه مورد MSTATCافزار نرم از استفاده با حاصل هایبود. داده در گرم

 آنالیز سال، دو طی در تیمارها اثرات مقايره منظوربه گرفت. احتمال سنج درصد صورت سحح در دانکن ایدامنه چند آزمون از

 .گرفت صورتنیز  تجزيه مرکب آماری

 

 نتایج و بحث

 لجن دیو ارزش کوخصوصیات           

تواند اثرات محلوبی بر تمامی خصوصیات خاک داشته باشد. سه درصد آلی است که می درصد مواد 23لجن دارای       

تن در  50رو در تیمارستاسی  محلول و مقاديری عناصر ريزمغذی است. از اين درصد5/0 درصد فرفرکل،5/1نیترو،ن کل، 

کیلوگرم فرفر به خاک 450کیلوگرم ستاسی  محلول و150بصورت  محلول(،کیلوگرم 150کیلوگرم نیترو،ن)1500لجن، هکتار

يندهای زيرتی به مرور آزاد شده و در اختیار گیاه آشکل آلی بوده که طی فرگردد. بخش عمده نیترو،ن و فرفر بهاضافه می

 (.  1اثرات لجن دست ک  برای دو سال در خاک باقی ماند)جدولگیرند. قرار می

عنوان کود ه(،در کاربرد لجن ب5جا که مابین کودهای آلی، لجن فاضلاب دارای ذلظت بالاتری از عناصر سنگین است)از آن       

ذلظت عناصرسنگین و ريزمغذی مورد توجه بیشتری قرار دارند، چرا که استفاده درازمدت لجن میتواند سبب تجمع عناصر 

 (5ذذايی گردد. بنابر استاندارد سازمان حفاظت محیط زيرت آمريکا) محصولات دنبال آنبهفوق و آلودگی آب، خاک، گیاه و 

میزان عناصر فلزی موجود در لجن مورد استفاده در دامنه مجاز جهت کاربرد در اراضی کشاورزی قرار دارد. سینگ و همکاران با 

از  خصوصبهتر از کود ديگر بررسی و مقايره کمپوست زباله شهری و لجن فاضلاب نشان دادند که لجن فاضلاب بریارذنی

 (.  6نظر عناصر فلزی بود)
 لجن فاضلاببرخی خصوصیات شیمیائی   -1جدول

 نمونه

 

%OC 4NH 

 
3NO 
1-mg kg       

Total N  

C/N 
EC 

 dS m-1 
pH 

1 9/25 2352 854 3206 8/6 6/6 3/6 

2 1/20 1918 98 2016 5/7 1/6 5/6 

        
 N P نمونه

%    
K   Zn 

 
Mn 

1-mg kg  
Fe 

 

Cu 

 

1 81/3 7/1 4/0 2/57 5/42 5/187 7/64 

2 7/2 23/1 58/0 5/53 5/47 5/407 1/8 
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 غلظت قابل جذب عناصر سنگین در لجن فاضلاب -1ادامه جدول                              

 Ni Cr    Co نمونه
1-mg kg   

Cd 

 
Pb  

1 2/6 65/0 1 75/0 45/9 

2 5/6 4/0 1/1 45/0 7 

 غلظت کل برخی از عناصر فلزی در لجن فاضلاب -1ادامه جدول                                

 Fe Mn    Zn نمونه

 
Cu 
 

Pb 
1-mg kg 

Cd Co Cr Ni 

1 5398 220 774 236 1/13 3/1 2/21 5/18 7/5 

2 5732 236 602 176 6/11 1/1 6/24 0/22 4/6 

 

 خصوصیات شیمیایی خاک

 Fine, Mixed,Thermic, Typicکبوتر آباد اصفهان تحقیقات کشاورزی ذالب خاک ايرتگاه  سری         

Calciargids(Calcisols FAO) های مناطق با اقلی  خشک و نیمه خشک های ذالب خاکباشد. اين سری خاک ازسریمی

-و کلاس بافت خاک سیلتی ی آهکیخاک اند.طبقه بندی شدهIIاراضی اين ايرتگاه جزو اراضی کلاس است. و اصفهان ايران

 .  (2)لوم است-کلی
 *مقایسه میانگین اثر تیمارها بر تعدادی از خصوصیات شیمیایی خاک -2جدول                                         

 عمق خاک تیمار

(cm) 

OC 
% 

N 

      
pH EC 

 dS m-1 

1 20-0 b17/1 a11/0 a65/7 93/1 a 

 40-20 a64/0 a09/0 a85/7 35/2  a 

2 20-0 b5/1 a13/0 a62/7 a72/2 
 40-20 a11/1 a11/0 a8/7 a85/2 
3 20-0 b83/1 b18/0 a5/7 b96/3 
 40-20 a1/1 a12/0 a6/7 b3/3 
4 20-0 c52/2 c27/0 a3/7 c42/4 
 40-20 b23/1 a15/0 a65/7 b6/3 

 .درصد آزمون دانکن اختلاف معنی داری ندارند 5در يک حرف مشترک میباشند ، در سحح  اعداد هر ستون که*                                          

 موادآلی و نیتروژن خاک

(. 2سانتیمتری خاک گرديد)جدول0-20دار کربن آلی و بدنبال آن نیترو،ن کل عمقاثرات کاربرد لجن سبب افزايش معنی     

شود. شکل اصلی ذخیره ، فیزيکی و شیمیايی خاک میزيرتیواص مواد آلی از ارکان باروری خاک است و موجب بهبود خ

( و افزايش موادآلی افزايش نیترو،ن را در سی داشته است. بعد از کربن، هیدرو،ن و 4باشد)نیترو،ن در خاک به فرم آلی می

سانتیمتری خاک  0-20آلی و نیترو،ن در عمقاکریهن گیاهان بیشترين نیاز را به نیترو،ن دارند. بیشترين افزايش کربن

 (.6و همکاران افزايش موادآلی و تخلل خاک را با کاربرد لجن فاضلاب را گزارش نمودند)سینگ بدست آمد. 

 اسیدیته و شوری خاک

با هاش -پ(. از دلايل کاهش2هاش لايه سححی خاک گرديد)جدول-اثرات کاربرد لجن موجب اندکی کاهش در پ         

های خاک را افزايش کاربرد لجن میتواند ناشی از اسیدهای آلی و مواد آلی موجود در لجن باشد که فعالیت میکروارگانیر 

کند. اسید تولیدی دنبال آن ذلظت گاز کربنیک خاک افزايش يافته و با آب واکنش داده و تولید اسید کربنیک میبداده و 

هاش موجب افزايش صد برابری حلالیت -هر واحد کاهش پ هدش(. گزارش 2هد)هاش خاک را کاهش مید-بصورت موضعی پ
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گردد. درتیمارهای سنجاه وصد تن در هکتار اثرات باقیمانده کاربرد لجن می ذیرهعناصری نظیر فرفر، ستاسی ، آهن، روی و

گردد دار زيادی نمک مصرف میها مق(. در ر،ي  ذذايی ايرانی2موجب افزايش معنی دار هدايت الکتريکی خاک گرديد)جدول

که بیشتر آن در سراب فاضلاب وجود دارد. لجن نیز حاوی مقاديری نمک است که همراه خود وارد خاک کرده و شوری آنرا 

هاش و شوری -گردد. تغییرات پتن در هکتار لجن، جهت حاصلخیزی خاک توصیه نمی 50دهد. کاربرد بیش ازافزايش می

 .بدست آمدک بیشتر در لايه سححی خا
 *مقایسه میانگین اثر تیمارها بر تعدادی از عناصر قابل جذب خاک -3جدول

 عمق خاک تیمار

(cm) 

P   K    Zn   Mn 
1-mg kg  

Fe  Cu 
 

1 20-0 a0/11 a1/245 a4/1 a6/5 a7/13 a2/2 
 40-20 a3/8 a3/226 a5/1 a3/3 a0/13 a0/2 
2 20-0 c0/46 b0/276 b3/4 b5/8 c0/21 b3/3 
 40-20 b0/32 a5/213 b0/3 a7/5 b5/16 a7/2 
3 20-0 d2/71 b6/307 b4/4 c0/11 c0/28 b3/4 
 40-20 c5/45 a0/260 b0/4 b8/7 a0/8 b7/3 
4 20-0 d0/74 c3/345 b4/4 c2/14 d6/40 d2/6 
 40-20 c0/53 b2/300 b3/4 c0/12 c8/28 c7/4 

 .داری ندارنددرصد آزمون دانکن اختلاف معنی 5باشند ، در سحح در يک حرف مشترک میاعداد هر ستون که  *                       

 عناصر قابل جذب خاک

دار فرفر، ستاسی ، روی ، منگنز، آهن و مس قابل جذب خاک اثرات باقیمانده کاربرد لجن موجب افزايش معنی           

توسط لجن وارد خاک می شوند، اسیدی شدن خاک و تشکیل  (. علاوه بر مقادير محلول از اين عناصر که3گرديد)جدول

دهند. بیشترين تاثیر لجن بر افزايش کمپلکس مواد آلی لجن و عناصر موجود در خاک، حلالیت عناصر فوق را افزايش می

 65مانو همکاران گزارش نمودند که فرفر آزاد شده طی مدت زاينتاش مکمقدار عناصر فوق در سحح خاک مشاهده گرديد.  

روز در خاکهای تیمار شده با لجن فاضلاب حدود ده برابر افزايش يافت. افزايش ذلظت عناصرقابل جذب خاک را با کاربرد لجن 

       (.         6فاضلاب گزارش نمودند)

 *مقایسه میانگین اثر تیمارها بر تعدادی از عناصرسنگین قابل جذب خاک –4جدول                     

 عمق خاک تیمار

(cm) 

Co   Cr 

 
Ni 

 1-mg kg 
Pb 
 

Cd 

1 20-0 a36/0 1/0 44/0 88/1 06/0 

 40-20 a38/0 09/0 38/0 4/1 07/0 

2 20-0 a38/0 11/0 6/0 7/1 07/0 

 40-20 a3/0 1/0 51/0 31/1 07/0 

3 20-0 b1/1 11/0 44/0 35/1 08/0 

 40-20 b85/0 14/0 35/0 1/1 07/0 

4 20-0 b76/0 16/0 57/0 6/1 07/0 

 40-20 b64/0 14/0 28/0 3/1 06/0 
 .درصد آزمون دانکن اختلاف معنی داری ندارند 5در سحح *عدم درج حروف مقايره میانگین بدين معنی است که                         
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 عناصر سنگین قابل جذب خاک

آمده است. تنها  4کل، سرب و کادمی  قابل جذب خاک در جدولاثرات باقیمانده کاربرد لجن بر تغییرات کبالت، کروم، نی      

(در حد سمیت نیرت. تغییرات 5کبالت قابل جذب خاک افزايش معنی دار يافته است، افزايش کبالت در مقايره با استاندارد)

بوده و از درصد( 38درصد( و رسی)45ديگر عناصر سنگین قابل جذب خاک قابل توجه نمی باشند. خاک محل آزمايش آهکی)

( نیز موجب رسوب و ذیر قابل 7/7هاش قلیايی خاک)-ظرفیت تامپونی بالايی برای تثبیت عناصر سنگین برخوردار است. پ

 (. 2های کشور است)های ذالب خاک(. اين سری خاک ازسری6جذب شدن عناصر فلزی می شود)

 

 : گیرینتیجه 

ماندن اثرات آن در خاک برای چندين سال است. اثرات لجن همین باقی ،ل استقبال کشاورزان به استفاده از لجنييکی از دلا

همانند ديگر مواد آلی بر رشد و عملکرد گیاه بریار بیشتر از ارزش کودی آن است. اين موضوع میتواند بدلیل اثرات مواد آلی، 

بنابر نتايج اين تحقیق لجن (. 4و5ی خاک باشد)يفیزيکوشیمیا و زيرتیلجن بر خصوصیات ذیره اسیديته، مواد محرک رشد و 

عنوان يک کود آلی هتوان از آن بزای انرانی میسازی آن از عوامل بیماریفاضلاب دارای ارزش کودی بوده و در صورت سال 

 صورت محدود استفاده نمود.هدر اراضی کشاورزی ب

 

  منابع
 های فاضلاب اصفهان و کاربرد آن خانهخشک شده تصفیهبررسی کیفیت لجن ، 1383عحار،  . و امینی ا.ع.بینا، ب. موحديان

 .18-25صفحات ،49،شماره15جلد، آب و فاضلاب،برای مصارف مختلف       

  1776. محالعه خاکشناسی تفصیلی اراضی ايرتگاه تحقیقات کشاورزی کبوتر آباد)اصفهان(، نشريه شماره 1391تومانیان، ن.

 موسره تحقیقات خاک و آب، کرج، ايران.       

 باقیمانده آن بر  ی ذرت و اثريرابه کمپوست بر عملکرد و ترکیب شیمیا.اثرات شی1382گندمکار، ا. کلباسی، م. و قرآنی، ا.

 . 8تا2صفحات، 60جلددوم، شماره خاک، سهوهش و سازندگی،شیمیايی برخی خصوصیات       
Bradford, G.R., Page, A.L., Lund A.L. and Olmosted W.2006. Trace element concentration of sewage   

       treament plant effluents and sludges: their interaction with soils and uptake by plants. Journal of  

       environmental quality, 4(1):123-127. 

EPA.1995. Process design manual land application of sewage sludge and domestic septage, EPA/625/R- 

      95/001.U.S. Environmental protection agency, Office of research and development, National risk  

      Management, Research laboratory center for environmental research information, Cincinnati, Ohio, USA,  

     301 p. 

Mcintosh M.S., Foss J.E., Wolf  D.C., Brandt K.R. and Darmody R.2000.Effect of composted municipal  

      sewage sludge on growth and elemental composition of white pine and hybrid poplar.J. Environ. Qual.   

      13(1): 60-62. 

Pingh R.P. and Agrawal M.2008. Potential benefits and risks of land application of composted manure and  

     sewage sludge.Waste management, vol.28(2):347-358. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://wwjournal.ir/issue_375_379_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87+15%D8%8C+%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87+49%D8%8C+%D8%A8%D9%87%D8%A7%D8%B1+1383%D8%8C+%D8%B5%D9%81%D8%AD%D9%87+1-88.html


 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 شیمی و حاصلخیزی خاک و تغذيه گیاهمحور مقاله:            1396شهريور  8تا  6

 

6 

 

 

 

 

Evaluation the chemical composition of urban sewage sludge compost   
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Abstract 
The effects of urban sewage sludge on soil chemical properties studied in a field trial conducted in one site 

(Esfahan Agri Res ctr ,Kabutar-abad station)in central Iran. The treatments included applications of sludge in 

a randomized complete block design. The sludge contains relatively large amounts of organic matter, plant 

nutrients, and soluble salts as well as small amounts of some heavy metals. The residual effects of sludge 

application on soil were a decrease in pH and corresponding increases in soil organic matter, EC and available 

amounts of  N, P, K, Fe, Mn, Zn and Cu. The results showed that the average concentration of above elements 

in all three treatment soils, not exceeded from EPA standards, however, regarding the accumulative property 

of these elements, in using these sledges in the agricultural soils, the necessary caution and care should be 

taken. It is concluded that sewage sludge has the potential to be used as an organic fertilizer and soil 

amendment to improve soil productivity at least for a limited period of time and place 
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