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 محیطیکاهش خطرات زیسترای مدیریت پسماند ب محور مقاله:

 خاك شیمیایی و فیزیکی هایویژگی بر فاضلاب لجن تأثیر بررسی
 3، شجاع قربانی دشتکی2، سیده راضیه کاظمی شیخ شبانی*1پور اسفهلانمهسا کاظمی1

 دانشجوی دکتری گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهرکرد1
 دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهرکرد2

 استاد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهرکرد3

 چکیده

های فیزیکی و شیمیایی خاک انجام این پژوهش با هدف بررسی تاثیر استفاده از لجن فاضلاب بر برخی ویژگی

گرفت. بدین منظور، نمونه خاک با بافت لومی شنی از منطقه چلیوان در شهرستان سامان، استان چهارمحال و بختیاری تهیه 

تکرار انجام گرفت. با  4درصد( با  41/44و  3/21شد. این تحقیق در قالب طرح کاملا تصادفی با سه سطح لجن فاضلاب )صفر، 

های فیزیکی و شیمیایی مورد نظر با های مذکور لجن فاضلاب به نمونه خاک، بعد از یک ماه انکوباسیون، ویژگین نسبتافزود

( و 9/20%) ECدار در مقدار گیری شد. نتایج نشان داد که کاربرد لجن فاضلاب  موجب افزایش معنیهای استاندارد اندازهروش

و درصد کربنات  pHدرصد شد. مقدار  41/44د )بدون لجن فاضلاب( در تیمار ( نسبت به تیمار شاه%52/11کربن آلی )

 41/44داری نشان دادند. همچنین در تیمار کلسیم معادل در تیمار حاوی لجن فاضلاب نسبت به تیمار شاهد کاهش معنی

داری نسبت به کاهش معنی (%35/1( افزایش و درصد رس قابل پراکنش در آب )%15/2ها )درصد، میانگین وزنی قطر خاکدانه

دهد که کاربرد لجن فاضلاب به دلیل دارا بودن مقادیر قابل توجهی از کلی این تحقیق نشان میتیمار شاهد نشان دادند. به طور

 کرد محصول گردد.لهای فیزیکی خاک و بهبود عمویژگی تواند موجب اصلاحترکیبات آلی می

 شیمیایی هایویژگیفیزیکی،  هایویژگیلجن فاضلاب،  کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

و با  یدرصد ماده آل کیکمتر از  یدارا یبه خصوص مناطق مرکز رانیخشک امهیمناطق خشک و ن یهاخاک

 گیاهی، بقایای دامی، فضولات از عبارتند گرهااصلاح و آلی مواد کنندهمنابع تامین ترینعمدهمواجه هستند.  یکمبود مواد آل

 محیطی زیست مشکلات کاهش و کشاورزی زیستی اهمیت به توجه با که امروزه شهری هایزباله کمپوست و هافاضلاب لجن

مدیریت و استفاده از این پسماندهای آلی ضمن کاهش خطرات زیست  .است قرار گرفته توجه مورد بسیار پایدار کشاورزی در

 لجن از استفاده امروزه (.1375را در پی دارد )علیزاده، ها وری آنافزایش بهره محیطی، به عنوان یک بهساز ساختمان خاک

بالا باعث  یلجن فاضلاب به علت داشتن مواد آل است. یافته رواج بودن ارزان دلیل به اراضی کشاورزی در کود عنوان به فاضلاب

 مقادیر حاوی همچنین .(1990و همکاران، Tester ،1990 ;  Mullins)شود یخاک م ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیبهبود و

 نقش گیاه عملکرد و رشد افزایش در تواندمی زمین به شدن اضافه از که پس است مصرف کم و مصرف پر عناصر زیادی

باعث  یآل ینمودند اضافه کردن پسماندها انی( ب1389و همکاران ) یزمان (.1386)کرمی و همکاران،  باشد داشته بسزایی

فسفر و  تروژن،یمانند ن ییعناصر غذا یحاو باتیترک نیا با شاهد شد. سهیها در مقاخاک کرت یدار مواد آلیمعن شیافزا

باعث  نییپا یشوند. افزودن لجن فاضلاب با درصدهایخاک م یزیو حاصلخ یبارور شیمصرف بوده و سبب افزاعناصر کم

 شودیمبهبود ساختمان خاک  نیو همچن یکیدرولیه تیهدا شیمنجر به افزا تیو در نها کوچک یهاخاکدانه یداریپا شیافزا

(Epstein، 1975همچن .)گردد. علت کاهش یخاک م یظاهر به خاک باعث کاهش جرم مخصوص یآل یافزودن پسماندها نی

کنندگی این رقیق مواد نسبت به خاک و اثر نیکمتر ا یجرم حجم ،یآل یخاک در اثر کاربرد پسماندها یجرم مخصوص ظاهر

لجن فاضلاب بر  یتجمع ریتاث ی( رو1389و همکاران ) یرانیش یبررس جینتا (.1381مند و همکاران، بهراست )ترکیبات 

 ،یریپذاشباع خاک، نفوذ یکیدرولیه تیلجن، هدا سطح شینشان داد که با افزا یکیزیف هایویژگیو  یکیدرولیه تیهدا

مقدار لجن و  نیب یداریمعن یکرد. همبستگ دایکاهش پ یمخصوص ظاهر جرمو  شیخاک افزا ECها و خاکدانه یداریپا

 هایویژگی یرو لجن فاضلاب بر ریتاث یامزرعه اسی( در مق1381مند و همکاران )روجود داشت. به یکیزیف هایویژگی

در چهار سطح لجن فاضلاب در  را هایویژگی نیگذشت زمان پس از افزودن لجن فاضلاب بر ا ریتاث نیخاک و همچن یکیزیف

 شیکه اضافه کردن لجن فاضلاب به خاک باعث افزا دندیرس جهینت نیکردند و به ا یبررس یکامل تصادف یهاطرح بلوک
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تن در  100و  50روز از اضافه کردن  221شود. اما پس از گذشت یاشباع م یکیدرولیه تیها و هداخاکدانه یداریدار پایمعن

 کلی ماده آلی نسبتا زیاد لجن به طور. شاهد را نشان نداد یهابا نمونه یخاک تفاوت یکیزیف یژگیب وهکتار لجن فاضلا

های ایران که با کمبود خاک بگذارد و این خصوصیات در خاکتواند اثرات مطلوبی بر خواص شیمیایی و فیزیکی می فاضلاب

های فیزیکی و بررسی اثرات لجن فاضلاب بر برخی ویژگی مواد آلی مواجه هستند، حائز اهمیت است. هدف از این تحقیق

 .باشدمیشیمیایی در خاک 

 هامواد و روش

 صفیه خانه و نمونه خاکی و شیمیایی خاک، از لجن فاضلاب تهای فیزیکمنظور بررسی اثر لجن فاضلاب بر ویژگیبه

. آوری شدجمع در شهرستان سامان، استان چهارمحال و بختیاری منطقه چلیوان متری ازسانتی 0-30به روش مرکب از عمق 

عبور داده  متریهای دو و یک میلیپس از هوا خشک شدن به ترتیب از الکشهری  فیه خانه فاضلابصرسوبات تنمونه خاک و 

طرح کاملا تصادفی با سه تیمار  قالباین تحقیق در  یری شد.گلجن فاضلاب شهری اندازه نمونه خاک وهای برخی ویژگی و

)  2Tگرم لجن فاضلاب به گرم خاک(  2/70به  3/21)نسبت  1Tگرم لجن فاضلاب به گرم خاک(،  100)نسبت صفر به  شاهد

لجن  ذکر شدههای افزودن نسبتپس از . تکرار انجام گرفت 4گرم لجن فاضلاب به گرم خاک( با  3/48به  41/44نسبت 

 تعیین استاندارد هایروش خاک بر اساس شیمیایی و فیزیکی هایویژگی .انکوباسیون،از یک ماه  ، بعدبه نمونه خاک فاضلاب

( به روش الک تر MWD) هامیانگین وزنی قطر خاکدانه (،Bouyoucos ،1962روش هیدرومتری ) به خاک بافت گردید.

(Kemper  وRosenau ،1986،) آب رس قابل پراکنش در (WDC) به روش هیدرومتری (Rengasamy ،1984) قابلیت 

، Black (1934)و  Walkley روش به آلی کربن ، درصدخاک به آب 5به  1به نسبت  (pH)اسیدیته و  (EC) الکتریکی هدایت

برای ( تعیین گردید. Sparks ،1996و  Loeppert)برگشتی  به روش تیتراسیون (%3CaCO) کربنات کلسیم معادلدرصد 

واریانس استفاده شد و  جهت تجزیهSAS (Version 9.2 )افزار  های حاصل از این پژوهش از نرمو تحلیل آماری دادهتجزیه 

 مورد ارزیابی قرار گرفت.  درصد 5احتمال  در سطح LSDمقایسه میانگین از طریق آزمون 

 

 و بحث نتایج

دهد. خاک مورد این تحقیق را نشان می های شیمیایی خاک و لجن فاضلاب استفاده شده دربرخی ویژگی 1جدول 

  درصد شن دارای بافت لوم شنی بود. 74درصد سیلت و  12درصد رس،  14آزمایش با مقادیر 

 مطالعههای شیمیایی خاک و لجن فاضلاب مورد برخی ویژگی -1جدول 
 

 

 

 

 

دهد که ارائه شده است. نتایج نشان می 2گیری شده در جدول های اندازهواریانس اثر تیمارهای آزمایشی بر ویژگینتایج تجزیه 

در نمونه شاهد با تیمارهای حاوی لجن  کربنات کلسیم معادل درصد، میزان کربن آلی و EC ،pHداری بین اختلاف معنی

ها و درصد رس قابل پراکنش در آب در سطح همچنین میانگین وزنی قطر خاکدانهفاضلاب در سطح یک درصد وجود دارد. 

 داری نسبت به نمونه شاهد نشان دادند.معنیافزایش و کاهش  به ترتیب احتمال یک درصد

 گیری شدههای اندازهویژگی تجزیه واریانس اثر لجن فاضلاب بر -2جدول 
 درجه منابع تغییرات

 آزادی
 میانگین مربعات

قابلیت هدایت 

-)دسی الکتریکی

 زیمنس بر متر(

 کربن آلی پ.هاش

 )درصد(

کربنات کلسیم 

 )درصد( معادل

میانگین 

وزنی قطر 

 متر()میلی

رس قابل 

پراکنش 

 )درصد(

 55/229** 23/0** 08/377** 35/134** 55/0** 98/14** 2 تیمار

 11/0 003/0 27/0 04/0 002/0 004/0 9 خطا

 81/0 92/8 74/5 40/1 75/0 76/2 - ضریب تغییرات
 دار بودن در سطح احتمال یک درصدمعنی **

 قابلیت هدایت الکتریکی 

 منس بر متر(زی)دسی

 )درصد( کربن آلی پ. هاش

 07/1 38/7 18/0 خاک

 48/15 70/6 87/3 لجن فاضلاب
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باعث افزایش  در تمامی سطوح کاربرد لجن فاضلاب حاکی از آن است که LSDها به روش نتایج آزمون مقایسه میانگین داده

EC  و کاهشpH تیمارهای دارای لجن فاضلاب . (3)جدول  دشEC  بیشتری نسبت به تیمار شاهد داشتند. دلیل افزایشEC ،

و  6/6با میزان  2Tخاک مربوط به تیمار  PHکمترین میزان (. 1987افیونی و همکاران، باشد )وجود املاح در لجن فاضلاب می

باشد که می لجن فاضلاب تجزیه مواد آلی موجود در ، ناشی ازpHکاهش  باشد.می 38/7 بیشترین میزان مربوط به تیمار شاهد

 (. 1987و همکاران،  Clapp)شود میاسیدهای آلی در آن منجر به تولید 

 07/1و کمترین مقدار کربن آلی مربوط به تیمار شاهد با میزان  33/12با میزان  2Tبالاترین مقدار کربن آلی مربوط به تیمار 

 گرددلجن فاضلاب حاوی کربن آلی است که پس از اضافه شدن به خاک باعث افزایش کربن آلی خاک می(. 3باشد )جدول می

(Tesrer ،1990;  Antoniadis وAlloway ،2002.) موجود در لجن فاضلاب، پس از اضافه شدن به  یبخش فعال کربن آل

 (.Latypova ،2006و  Selivanovskaya) شودیخاک م یسطح مواد آل شیو باعث افزا دهیگرد هیخاک تجز

داری نسبت به تیمار شاهد داشت. در اثر کاهش معنی 2Tو  1Tمقدار کربنات کلسیم معادل خاک در تیمار  3با توجه به جدول 

ت و در نهایفاضلاب یکسری ترکیبات اسیدزا از جمله اسید هومیک آزاد شده که منجر به اسیدی شدن تجزیه بیولوژیکی لجن 

شود های قلیایی( در خاک میفعال شدن کربنات کلسیم )خنثی شدن یونسیدی شدن و در نهایت منجر به غیرمنجر به ا

های بدون لجن ها در مقایسه با خاکبنابراین علت کاهش درصد کربنات کلسیم معادل در این خاک(. 1391خانی، )رحیم

 باشد.ها میدر این خاک احتمالا به دلیل حضور ترکیبات اسیدزافاضلاب 
 

 گیری شده در تیمارهای مختلف لجن فاضلابهای اندازهمقایسه میانگین ویژگی -3جدول 
قابلیت هدایت  تیمار اصلاح کننده

الکتریکی 

زیمنس )دسی

 بر متر(

 کربن آلی پ.هاش

 )درصد(

 کربنات کلسیم

 )درصد( معادل

میانگین 

 وزنی قطر

 متر()میلی

رس قابل 

پراکنش 

 )درصد(

 لجن

 فاضلاب

 شاهد
c18/0 a38/7 c07/1 a20 b39/0 a07/50 

1T 
b23/3 b82/6 b78/9 b25/6 a76/0 b77/36 

2T 
a76/3 c68/6 a33/12 c25/1 a84/0 b14/37 

 باشددار میها، نشانه اختلاف معنیحروف کوچک غیر مشابه روی میانگین

. تحقیقات (3)جدول  افزایش دهد 84/0و  76/0به  39/0ها را از خاکدانه قطر وزنی میانگین توانست فاضلاب لجن کاربرد

 Furrer (.Epstein، 1975; Abusharar، 1993است ) داده نشان هاخاکدانه پایداری بر را فاضلاب لجن متعددی تاثیر مطلوب

های پایدار در ، خاکدانهبه خاک رسی فه کردن لجن فاضلاب به مدت چهار سال( گزارش کردند که با اضا1983)Stauffer و 

تن در هکتار لجن فاضلاب به یک  2/4( نشان دادند که افزودن 2002و همکاران ) Debozدرصد افزایش یافت.  2آب به میزان 

 درصد افزایش یافت. 75/10ها در آب به میزان خاک لوم شنی، پایداری خاکدانه

هر چه میزان . نشان داد داریفاضلاب نسبت به نمونه شاهد کاهش معنیدرصد رس قابل پراکنش در تیمارهای حاوی لجن 

میانگین رس قابل پراکنش در تیمار شاهد رس قابل پراکنش خاک کمتر باشد، خاک از پایداری بیشتری برخوردار است. 

 مواد معدنی سبب پیوند افزودن بقایای گیاهی به همراهباشد. می 14/37و  77/36به ترتیب  2Tو  1Tدرصد و در تیمار  07/50

 (.Rietz ،2003 وHaynes های پایدار را ایجاد می نماید )ها با مواد آلی شده و انتشار رس را کم و خاکدانهرس
 گیرینتیجه

گیری شده خاک های فیزیکی و شیمیایی اندازهنتایج این پزوهش نشان داد که لجن فاضلاب تاثیر بسزایی بر ویژگی

و درصد  pHمقدار  نیز کاهش در و کربن آلیمیزان ، در قابلیت هدایت الکتریکی موجب افزایش فاضلاب کاربرد لجن دارد.

 ها وین میانگین وزنی قطر خاکدانههمچنتیمار شاهد شد. حاوی لجن فاضلاب نسبت به تیمارهای در کربنات کلسیم معادل 

کلی کاربرد به طور نسبت به نمونه شاهد نشان دادند.داری به ترتیب افزایش و کاهش معنی اکنش در آبدرصد رس قابل پر

بهبود  های فیزیکی خاک وجب اصلاح ویژگیتواند مولجن فاضلاب به دلیل دارا بودن مقادیر قابل توجهی از ترکیبات آلی می

 کرد محصول گردد.لعم
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 منابع
 مجله. کاخ یکیزیف یهایژگیو یلجن فاضلاب بر برخ اثر. 1381 .ی، ادژنییرضاع. و .م ی،اسبعحاج ،.م ی،ونیاف ،.ر.م ،بهرمند

 .1-8: 6(4) یعیو منابع طب یعلوم و فنون کشاورز

در  آب حرکت یساز هیشب یبرا یشده با دستگاه صفحات فشار یریگاندازه یرطوبت یمنحن آیی. کار1391 ی. ی،خانمیحر

 .رانیا .دانشگاه شهرکرد یدانشکده کشاورز .ارشد ینامه کارشناسانیپا ز،یخاک آبگر

 کمپوست، لیاکر ی. اثر لجن فاضلاب کارخانه پل1389ح.  ،زادهیو عشق .ا، منشخوشگفتار ،م. ی،افیون ،ج. ،گهریباب یزمان

)علوم  یعیطب و منابع یمجله علوم و فنون کشاورز ای.خاک و عملکرد ذرت دانه  یهایژگیبر و یو کود گاو یزباله شهر
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Abstract 

This study was aimed to investigate the effect of sewage sludge on some physical and chemical 

properties of soil. For this purpose, soil samples with sandy lymphatic texture from Chalivan region 

were prepared in Saman, Chaharmahal and Bakhtiari province. This research was conducted in a 

complete randomized design with 3 treatments (0, 21.3 and 44.41%) in 3 replications. After one month 

mixing the sludge with the soil, the physical and chemical characteristics were measured by standard 

methods. The results showed that the all rates of sewage sludge caused a significant increase in EC and 

organic carbon content, relative to the control (without sewage sludge) in the range of 44.14 percent. 

The pH and calcium carbonate content of treated sewage sludge showed a significant decrease as 

compared with control treatment. Also, application of the sludge at the rate of 44.14%, increased mean 

weight diameter of aggregates (2.15%) and the amount of dispersible clay (1.35%) showed a 

significant decrease as compared with control treatment. In general, this study shows that the use of 

sewage sludge due to having high content of organic compounds can improve soil physical properties 

and improve crop yield. 
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