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سپاس و ستایش بی کران پروردگار یکتا را که هستی مان بخشید و به طریق علم و معرفت 
  .رهنمونمان شد و خوشه چینی از علم و معرفت را روزیمان ساخت

استاد عزیزي که براي سپاس از . سپاس از استاد مهربانم، دکتر ثامنی که در خوبی ها تمام است
م را بی جهت رنج می دهم، چرا که هر کسی مانند ایشان استاد راهنماي علم و اخلاق ایشان قل

الگوي بی مثال تواضع و محبت، کسی که به من آموخت تلاش در مسیر . باشد، وصف ناشدنی است
پرودگار تو خود دانی که او راهنمایم در زندگی است، . رضایت پرودگار چقدر لذت بخش است

  .حظات پربار زندگیش باشراهنمایش در همه ل

از همه اساتید بخش کشاورزي دانشگاه شیراز که از آغاز تحصیل در این رشته از دریاي علم و 
معرفت آنان بهره جستم، خصوصا آقاي دکتر نجفعلی کریمیان ، دکتر سید علی اکبر موسوي و 

ي ایشان بهره مند دکتر مهدي زارعی که در این پژوهش به عنوان اساتید مشاور از راهنمایی ها
شوم، آقاي دکتر سید علی ابطحی،  دکتر مجید باقرنژاد، دکتر عبدالمجید رونقی، دکتر جعفر یثربی 
که در طول دوره کارشناسی ارشد با دلسوزي و زحمات فراوان افق جدیدي از رشته مهندسی 

ی و داوري این را برایم باز کردند، آقاي دکتر رضا قاسمی که زحمت بررس) علوم خاك(کشاورزي 
عزیزم که هم در بخش اجرایی و هم  خانوادهو  پژوهش را پذیرفتند و در کل از تمامی دوستان

بخش نگارش پایان نامه به من کمک کردند و در پیمودن این راه دشوار سهیم بودند با تمام وجود 
.شناسم سپاسگزارم و براي قدردانی از آنان، راهی جز دعا براي سلامتی و سعادتشان نمی



  



 
 

 د 
 

  چکیده

  

هاي فیزیکی  کمپوست بر برخی ویژگی اثر کاربرد لجن فاضلاب و ورمی
  و شیمیایی یک خاك آهکی

  
 به کوشش

  
  فاطمه سادات علوي

  
-فیزیکـــی  خشـــک ســـبب کـــاهش کیفیـــت هـــاي منـــاطق آلـــی در خـــاك کمبـــود مـــاده

ت ترکیبـــاکـــاربرد  شـــود، از ایـــن رو افـــزایش روانـــاب و فرســـایش مــی  و در نتیجـــه خــاك 
ــی  ــود آل ــبب بهب ــاطق س ــن من ــی در ای ــی ویژگ ــاي فیزیک ــیمیاییو  ه ــی ش ــاك م ــود خ ــه  .ش ب

هــاي   کمپوســت بــر برخــی ویژگــی    ورمــی      فاضــلاب و  منظــور مطالعــه اثــر کــاربرد لجــن    
ــه   ــایش گلخانـ ــی، آزمـ ــاك آهکـ ــک خـ ــیمیایی یـ ــی و شـ ــاملاً   فیزیکـ ــرح کـ ــب طـ اي در قالـ

ــودي    ــار کـ ــرار  و دو تیمـ ــه تکـ ــادفی در سـ ــن(تصـ ــلاب  لجـ ــیفاضـ ــت و ورمـ ــه ) کمپوسـ کـ
تـــن در هکتــار در یـــک خـــاك آهکـــی بـــود، اجـــرا و   60 ، 30شــامل ســـه ســـطح  صـــفر ،  

ــدازه ــی انـ ــري ویژگـ ــت    گیـ ــس از گذشـ ــیمیایی پـ ــی و شـ ــاي فیزیکـ روز از  120 ، 60،  30هـ
نتـــایج نشـــان داد ســـه عامـــل افـــزایش ســـطوح لجـــن فاضـــلاب ، . خوابانیـــدن انجـــام شـــد

ــاربرد هـــر کـــدام از ایـــن ) روز 120، 30،60( کمپوســـت و گذشـــت زمـــان  ورمـــی پـــس از کـ
ــته  ــرات برجسـ ــی تغییـ ــاده آلـ ــه داي  دو مـ ــر خاکدانـ ــی قطـ ــی و هندسـ ــانگین وزنـ ــا،  ر میـ هـ

ــی و    ــایین خمیرای ــالا و پ ــد ب ــت ح ــرد و     رطوب ــاد ک ــی ایج ــاخص خمیرای ــاك  ش ــت خ مقاوم
عصـــاره اشـــباع و ســـدیم  وتاســـیم را کـــاهش ، امـــا پ چگـــالی ظـــاهريو  ریشـــه بـــه نفـــوذ

کمپوســـت  در ایـــن تحقیـــق افـــزایش ســـطوح ورمـــی. افـــزایش داد اك راخـــ نیتـــروژن کـــل
ــی   ــر معنـ ــر تغییـ ــل دیگـ ــلاف دو عامـ ــر خـ ــت  بـ ــدایت داري در قابلیـ ــیالکتریهـ ــاد  کـ ایجـ

ــرد ــن   پ. نک ــزودن لج ــا اف ــاك ب ــاش خ ــلاب  ه ــان   فاض ــت زم ــا گذش ــاهش ، ب ــزایشک ــا  اف و ب
ذکــر   ودآلــی بــا کــاربرد دو کـ ـ   کــربن. داري نکــرد کمپوســت تغییــر معنــی   افــزودن ورمــی 

   . داد شده افزایش یافت، اما با گذشت زمان رفتار متفاوتی نشان 
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  اولفصل 

  مقدمه
  

  

ــر آن برکســی پوشــیده نیســت    ــتن وتغیی ــین رف ــابع طبیعــی و معضــل از ب ــاه من . اهمیــت وجایگ
ــراي تــامین مــواد غــذایی  ــاز روزمــره بشــر ب ــ ظهــور،  افــزایش جمعیــت و نی ــوین،  هــاي وريافن  ن

از یـک سـو   هـاي صـنعتی، زیربنـایی و تغییـر در عـادات و الگوهـاي مصـرف         انـواع فعالیـت   توسعه
انــواع  بــر بوجــود آوردن ســوي دیگــر، عــلاوههــا و فاضــلاب و مشــکل دفــع آن از ایجـاد پســمان  و

در  هـایی  موجــب بـروز اخـتلالات و بهــم ریختگـی   معضـلات پیچیـده در کیفیــت زنـدگی انسـان،     
ــت    ــده اس ــودات ش ــایر موج ــدگی س ــت و زن ــیاري از   . طبیع ــی در بس ــاده آل ــود م ــی کمب از طرف

خشــک ایــران داراي  نیمــه     هــاي منــاطق خشــک و اکثــر خــاك. اســتهــاي ایــران مشــهود  خــاك
کمتراز یـک درصـد مـاده آلـی هسـتند و دلیـل آن تـابش خورشـیدي زیـاد، رطوبـت کـم خـاك،             

  . ها است رویه از خاك زراعت متراکم به مدت طولانی و بهره برداري بی
؛ ایـن  مواد آلـی خـاك تحـت تـاثیر سیسـتم زراعـت متـراکم بـه سـرعت از بـین مـی رود           

ــاك        ــاختمان خ ــداري س ــر پای ــژه از نظ ــه وی ــاك ب ــی خ ــت فیزیک ــاهش کیفی ــبب ک ــئله س مس
و موجــب مســتعد شــدن ایــن    )  2002، شــیرانی و همکــاران ؛ 2000، مصــدقی  و همکــاران (

ــکلات        ــایل و مش ــیاري از مس ــود و بس ــی ش ــادي م ــی و ب ــایش آب ــواع فرس ــا در برابران ــاك ه خ
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 نیـاز  گـوي  جـواب  آلـی،  مـواد  محـدود  و سـنتی  نـابع م. آورد ي جامعه بشري را به وجود مـی  عمده

 رو ایـن  از) 1379بـاي بـوردي و همکـاران،    ( نیسـت  آلـی  کـود  بـه  کشـاورزي  بخـش  روز افـزون 

 تـأمین  عنـوان منـابع   بـه  صـنعتی،  زائـد  مـواد  و کشـاورزي  ضـایعات  نظیـر  مـوادي  اسـتفاده از 

 در اسـتفاده  از پـیش  زائـد  مـواد  از ایـن  برخـی . اسـت  گسـترش  بـه  رو خـاك  آلـی -مـواد  کننـده 

بررسـی   مـورد  بایسـتی  آنهـا،  محیطـی  زیسـت  خطـرات  منظـور کـاهش   بـه  کشـاورزي،  هاي زمین
 عنـوان  بـه  خـاکی،  هـاي  کـرم  از از انـواعی  اسـتفاده  بـا  کمپوسـت  تولیـد  فرایند اخیرًا .گیرند قرار

 ایـن گونـه   تثبیـت  و زائـد  مـواد  از آلـی  کـود  تولیـد  بـراي  طبیعت دار و دوست آسان فناوري یک

 از حاصـل  کمپوسـت  ورمـی  کـود  ).2001جبـال و همکـاران   ( اسـت  گرفتـه  قـرار  توجه مورد وادم

کشـت،   بسـتر  تهیـه  در رفتـه  بـه کـار   مـواد  خـاکی،  هـاي  کـرم  از فضـولات  متشـکل  فرآیند، این
 هـم  و تکامـل  مختلـف  در مراحـل  خـاکی  هـاي  کـرم  تجزیـه،  مختلـف  مراحـل  در آلـی  زائد مواد

  ).1999دیکرسون، (است  سازي کمپوست آیندبه فر مربوط ریزجانداران چنین

بقایـاي گیـاهی، کودهـاي حیـوانی      ماننـد  استفاده از این مـواد و سـایر مـواد آلـی دیگـر      
بـا   و فاضلابی در باروري خاك هـاي زراعـی، از دیربـاز در تمـام نقـاط جهـان متـداول بـوده اسـت         

رد ترکیبـات آلـی   توجه به کمبود مواد آلـی در خـاك هـاي منـاطق خشـک و نیمـه خشـک، کـارب        
. شــود مــی  در ایــن منــاطق ســبب بهبــود ویِژگــی هــاي فیزیکــی، شــیمیایی و حاصــلخیزي خــاك 

هــاي آلــی ماننــد کودهــاي حیــوانی، کمپوســت، ورمــی کمپوســت  و لجــن  ارزش  کــودي پســمان
 .فاضلاب در تحقیقات متعدد در کشورهاي مختلف مشخص شده است 

 
 

  لجن فاضلاب  1-1
  

ــی ارزان  قــاي کیفیــت فیزیکــی خــاك ، اســتفاده از اصــلاح کننــده هــاي ارت یکــی از روش هــاي آل
قیمت و سهل الوصـول ماننـد لجـن فاضـلاب شـهري و یـا صـنعتی مـی باشـد کـه در مقایسـه بـا             
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 شـهري  هـاي  زبالـه  تبـدیل  امـروزه  .کود دامی و کاه و کلش می تواند مقرون بـه صـرفه تـر باشـد    

 خـاك  اصـلاح  نظـر  از هـم  کـود آلـی   بـه عنـوان   اه ـ آن از استفاده و کمپوست به فاضلاب لجن و

 محـیط  مـواد آلاینـده   انتشـار  از جلـوگیري  نظـر  از هـم  آن و حاصـلخیزي  سـطح  افـزایش  و

   .است توجه مورد بسیار زیست،
 بـه  دیربـاز  از )فاضـلاب  لجـن (آلـی   مـاده  شـیمیایی  و فیزیکـی  هـاي  ویژگـی  بررسـی 

 ویژگیهـاي  میـان  ایـن  در ولـی  ،اسـت  شـده  مطالعـه  مصـرف  نـوع  مقـدار و  سـازي  بهینـه  منظور

 کـاربرد لجـن   محیطـی  زیسـت  و زیسـتی  اثـرات  بنـابراین بررسـی   شـده،  گرفته نادیده زیستی آن

  ).1976  اپستین( دارد  زیادي اهمیت فاضلاب

ــمه     ــه سرچش ــته ب ــت بس ــلاب و کمپوس ــن فاض ــتباً    لج ــادیر نس ــب داراي مق ي آن، اغل
هنگــامی کــه ایــن مــواد بــه . ی باشــندزیــادي عناصــر ســنگین ماننــد کــادمیم، ســرب و نیکــل مــ

شوند، گیاه همراه بـا عناصـر غـذایی مـورد نیـاز، ایـن عناصـر سـمی را نیـز جـذب            خاك افزوده می
ــره ــی  و وارد زنجی ــوان م ــان و حی ــذایی انس ــد  ي غ ــژاد، (کن ــن  ) 1379رضــایی ن ــی لج ــا از طرف ام

اسـت و مـی توانـد     )ماننـد نیتـروژن و فسـفر   (فاضلاب سرشار از مـواد مغـذي مـورد نیـاز گیاهـان      
ــان    ــرد گیاه ــر عملک ــی ب ــرات مثبت ــک، ( اث ــی)1998مکابرای ــیمیایی و   ، ویژگ ــی، ش ــاي فیزیک ه

  .زیستی خاك داشته باشد
ــی        ــر برخ ــد ب ــی توان ــی، م ــواد آل ــاد م ــدار زی ــودن مق ــل دارا ب ــه دلی ــلاب ب ــن فاض لج

ــی ــه و       ویژگ ــدرولیکی، تهوی ــدایت هی ــا، ه ــه ه ــداري خاکدان ــل پای ــاك از قبی ــی خ ــاي فیزیک ه
ــت خــاك  ر ــاك و تخلخــل آن اثــر داشــته باشــد     ) 1975ســتین، پا(طوب . چگــالی ظــاهري خ

توانـد بـه عنـوان روشـی مناسـب در       از لجـن فاضـلاب بـراي احیـاي خـاك مـی       همچنین استفاده
بنـابراین بـه نظـر مـی رسـد پیشـنهاد اسـتفاده از لجـن          .برابر فرایند فرو پاشی خـاك تلقـی شـود   

مطلـوبی باشـد ، چـرا کـه از یـک طـرف مشـکل دفـع          ادههـاي کشـاورزي پیشـن    فاضلاب در زمین
ایــن مــاده مرتفــع شــده و از طــرف دیگــر ایــن مــاده بــه عنــوان یــک کــود آلــی ارزشــمند مــورد  

  ).2003استبهاور، (استفاده قرار می گیرد 


