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۱۶۳  

 
  

  

   ييايميب شيدهنده بر ترک ر نوع و درصد اختلاط مواد حجميثأت

  کمپوست لجن فاضلاب يورم

 
  

  *۲ني ثمري و شهزاد جماعت۱مجد يکاظم هاشم

  

  )۳/۸/۱۳۹۱ :رشيخ پذي ؛  تار۳۰/۲/۱۳۹۰: افتيخ دريتار(

 

  دهيكچ

زا اسـتفاده از لجـن را در        وجود عوامـل بيمـاري    خصوصيات نامطلوب لجن فاضلاب از قبيل بوي نامطلوب، غلظت بالاي عناصر سنگين و              

هاي مناسب براي پايدار کردن لجـن       هاي خاکي در اين فرآيند يکي از روش       کمپوست کردن و استفاده از کرم     . کشاورزي محدود کرده است   

 مرحله تجزيه لجـن بـر       دهنده و به منظور بررسي تأثير نوع و درصد اختلاط مواد حجم         . باشدفاضلاب و حذف خصوصيات نامطلوب آن مي      

لجـن  (در قالب طرح اسپليت فاکتوريل در سه تکرار انجام شد که در آن زمان تجزيه لجـن                   در   ي آزمايش ،کمپوستخصوصيات کيفي ورمي  

تراشـه چـوب،   (دهنـده    ، فاکتور اصلي و نوع مواد حجم      )ها و لجن خشک نهايي      خام، لجن هضم شده در هاضم، لجن آبگيري شده در لاگن          

بعـد از پـنج   . بودندهاي فرعي   فاکتور) دهنده و لجن فاضلاب    درصد مواد حجم   ۴۵ و   ۳۰،  ۱۵،  ۰و درصد اختلاط    ) ختان و کاه گندم   برگ در 

هـا برداشـت و غلظـت عناصـر         هاي خاکي، محتويات گلدان   ها در شرايط کنترل شده رطوبتي و حرارتي در حضور کرم          ماه خواباندن گلدان  

 اسيدي بوده   pHهاي توليد شده داراي     کمپوست  نتايج نشان داد که ورمي     .گيري شد    اندازه هاي توليد شده  ستکمپو  غذايي و سنگين در ورمي    

دهنـده   از شوري نسبتاَ کمي برخوردار بوده و غلظت عناصر غذايي مانند نيتروژن، فسفر، آهـن و روي در آنهـا بـسيار بـالا بـود کـه نـشان                  

غلظت عناصر سنگين نيز به     . باشد  اصلاح خصوصيات خاک و ارزش بالاي کودي آن مي        ر  کمپوست از نظ    خصوصيات مناسب اين نوع ورمي    

دهنده،   مواد حجم   انواع دار بين   با وجود عدم تفاوت معني    .  بود EPAها کمتر از استاندارد توصيه شده توسط        کمپوست  استثناي روي در ورمي   

نـسبت مناسـب اخـتلاط مـواد        . کمپوست گرديـد    هاي ورمي    در نمونه  ، نيتروژن و سرب   pHافزودن اين مواد به لجن فاضلاب باعث کاهش         

  .شود يه مي توصيحجم/ درصد حجمي۳۰دهنده و لجن فاضلاب  حجم

  

  

  

  Eisenia foetidaن، يدهنده، عناصر سنگکمپوست، لجن فاضلاب، مواد حجم يورم : يديلك  يها واژه
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۱۶۴  

  مقدمه

آيند تصفيه فاضلاب است که حـاوي       لجن فاضلاب محصول فر   

. باشــد زا مــي عناصــر غــذايي، عناصرســنگين و عوامــل بيمــاري

متخصصان زيست محيطي اين ماده را جزو ضايعات مضر تلقي          

زاي  مقدار ماده آلي آن زياد بوده و عوامـل بيمـاري           اکنند زير   مي

 .نـد ارهـا در آن حـضور د      بالقوه خطرناک از نظر سلامتي انـسان      

سـاز خـاک    عنوان کود آلي و يا ماده به       تواند به   ب مي لجن فاضلا 

بوي نامطلوب، محتوي بالاي عناصر سـنگين،       مصرف شود ولي    

زا در اين ماده لـزوم      حضور ترکيبات آلي سمي و عوامل بيماري      

تيمار و پايدارسازي آن را قبل از مصرف در اراضـي کـشاورزي             

ه بـراي   خـاطر وجـود قـوانين سـختگيران        ه ب ).۲۴(کند    روشن مي 

ممنوعيت تخليه لجـن فاضـلاب بـه منـابع آبـي، گرانـي سـاير                

هاي دفع لجن و قيمت زياد کودهاي شيميايي، اسـتفاده از            روش

لجن فاضلاب براي توليد محصولات کشاورزي روزبروز مـورد         

فاضلاب  از اثرات مثبت اضافه شدن لجن   . توجه قرار گرفته است   

نيتروژن، فسفر، عناصر   (مين عناصر غذايي    أتوان به ت    مي به خاک 

، بهبود شرايط فيزيکي و افزايش درصد مواد        )مصرفثانويه و کم  

حال، غلظت عناصر سنگين و       با اين ). ۱۴(آلي خاک اشاره نمود     

هاي آلي عامل اصلي محدود ماندن مـصرف لجـن            برخي آلاينده 

  ).۱۹(عنوان کود آلي است  به

ر شـدن   کردن بيولوژيکي لجن فاضلاب باعث پايدا      کمپوست

زا نيز به مقدار زيادي     مواد آلي آن شده و جمعيت عوامل بيماري       

با وجود افزايش غلظت کل عناصـر سـنگين       ). ۶(يابد  کاهش مي 

يند توليد کمپوست، مقـدار شـکل       آدر لجن فاضلاب در طول فر     

 کـاهش قابليـت اسـتفاده       .يابد  قابل جذب اين عناصر کاهش مي     

دليل توليد کمـپلکس     بهيند کمپوست   آعناصر سنگين در طول فر    

اسـتاور و   هـاي     براسـاس يافتـه   ). ۱۸(با مـواد هوموسـي اسـت        

 درصـد روي، سـرب و کـادميوم در     ۱۷کمتـر از    ) ۲۳(همکاران  

هاي جذب سطحي شـده       درصد نيکل به شکل    ۲۲لجن و تقريباً    

و تبادلي وجود دارد که به راحتـي بـراي گياهـان قابـل اسـتفاده             

هاي محلول، تبادلي و جذب  به شکل ها بايد    ساير شکل . باشد  مي

سـومر  .  قابل استفاده شوند   سطحي شده در بيايند تا براي گياهان      

هاي غالب فلزات در لجن فاضـلاب در         نشان داد که شکل   ) ۲۲(

مناطق مختلف متفاوت است و در نتيجـه رفتـار فلـزات بعـد از               

  .اضافه شدن به خاک در منابع مختلف لجن نيز متغير است

يند توليد کمپوست، فناوري    آهاي خاکي در فر    کرم استفاده از 

فعاليـت  . رود شـمار مـي   مناسبي براي مديريت لجن فاضلاب بـه   

هاي خاکي سبب حفظ شـرايط هـوازي و افـزايش سـرعت             کرم

ها افـزايش   يند وزن زنده کرم   آشود در اين فر    تجزيه ميکروبي مي  

ار هاي خاکي که از نظر عناصر غذايي بـسي        يافته و فضولات کرم   

اضـافه کـردن مـواد      ). ۴(شـود   جـاي گذاشـته مـي     هغني است ب  

هـا و   دهنده به لجن فاضلاب باعث افـزايش فعاليـت کـرم           حجم

گونـدک و   ). ۷(شـود    بهبود کيفيـت محـصول توليـد شـده مـي          

ها، خرده ريز مقـوا و   اره سوزني برگ  از خاک ) ۹(مازور  -فيليپک

رصـد اخـتلاط    د ۱۵دهنده با نسبت    عنوان مواد حجم   کاه گندم به  

 .کمپوسـت از لجـن فاضـلاب اسـتفاده نمـود          براي تهيه ورمي  

ــاران  ــو و همک ــن  ) ۲(آروموگ ــوط لج ــتان از مخل در هندوس

کمپوسـت   فاضلاب، کلش برنج و کود دامي براي تهيـه ورمـي          

از سـنبل   ) ۲۵(کـامپروس   - ويگروس و راميرز  . استفاده نمودند 

من و همکاران   ايست. دهنده استفاده کرد   عنوان ماده حجم   آبي به 

فـرم مـدفوعي،      هـاي کلـي     نشان دادند که جمعيت باکتري    ) ۸(

کمپوست بسيار کمتر از کمپوست بوده  انگل در ورمي   هايتخم

کمپوست يـک روش جـايگزين بـسيار مناسـب            و توليد ورمي  

 مطـابق بـا اسـتاندارد       .باشد   مي Aبراي توليد کمپوست کلاس     

سلامت به سه گروه    ها از نظر كيفيت و      كشور كانادا، كمپوست  

AA  ،A   و B هاي  بندي مي شوند، كمپوست    تقسيمAA   و A  از 

نظر ميزان كل ماده آلي و غلظت عناصر كمياب در حد مطلوب 

  ).۵(قرار دارند 

ــود از  ــارت ب ــين .۱: هــدف از اجــراي ايــن تحقيــق عب  تعي

هـاي حاصـل از اخـتلاط       کمپوسـت   خصوصيات شيميايي ورمي  

 مقايـسه غلظـت     .۲ن فاضـلاب    دهنده مختلف با لج ـ    مواد حجم 

عناصر سنگين با حدود مجاز پيشنهاد شده براي کمپوست لجـن           

هـاي توليـد شـده    کمپوسـت    ارزيابي کيفيت ورمي   .۳فاضلاب و   

  .ي کود آلعنوان به



  ... دهنده بر ترکيب شيميايي ر نوع و درصد اختلاط مواد حجمتأثي

۱۶۵  

  ها مواد و روش

اي دانشگاه محقق اردبيلي به مرحله      در گلخانه شيشه  ق  ين تحق يا

يت فاکتوريل بود که در     آزمايش در قالب طرح اسپل    . آمداجرا در 

عنوان فاکتور اصلي و عوامل، نوع ماده        آن مراحل تصفيه لجن به    

صورت فاکتوريل در نظر گرفتـه      دهنده و درصد اختلاط به     حجم

هـاي لجـن فاضـلاب از مراحـل مختلـف تـصفيه             نمونـه . شدند

لجن تازه قبل از هاضـم، لجـن تـصفيه شـده بعـد از               (فاضلاب  

 شـده در لاگـن و لجـن خـشک           گيريهاضم، لجن مرطوب آب   

هاي  نمونه. از تصفيه خانه فاضلاب شهر تبريز آورده شد       ) نهايي

 ـ      لجن تازه و لجن بعد از هاضم به        وسـيله   هدليـل آبکـي بـودن، ب

اي صاف شده و به منظور حذف بوهاي نـامطلوب           صافي پارچه 

پــس از آن .  روز در فــضاي بــاز نگهــداري شــدند۲۰مــدت  بــه

کاه خرد شده گندم، تراشـه      (دهنده   د حجم هاي لجن با موا    نمونه

 ۴۵ و ۳۰، ۱۵، ۰هاي به نسبت) چوب و برگ خرد شده درختان     

هاي چهـار ليتـري     مخلوط و در گلدان   ) حجمي/حجمي(درصد  

براي تعيين زمان مناسب براي اضافه      . در سه تکرار ريخته شدند    

 کرم در چندين نوبت و به فواصـل يـک           ۱۰ها، تعداد   کردن کرم 

پـس  . ها اضافه شده و زنده ماندن آنها بررسي شد        ه گلدان هفته ب 

 عدد کرم خاکي در حـال بلـوغ از          ۱۰۰ها، تعداد   از استقرار کرم  

رطوبـت  . هـا اضـافه شـدند   بـه گلـدان  Eisenia foetida گونـه  

 درصد رطوبت اشباع تنظيم و      ۷۰ها براساس وزن، در حد       گلدان

شـدن سـطح    ها به منظور جلـوگيري از خـشک         پاشي گلدان آب

هـا در   گلـدان . ها و حفظ رطوبت در اين حد انجـام شـد          گلدان

سـپس محتويـات    .  ماه نگهداري شدند   ۵مدت   شرايط گلخانه به  

هـاي تهيـه    کمپوست   گرم از ورمي   ۱۰۰ها مخلوط شده و     گلدان

 ۶۰در دمـاي    هـا     نمونـه . شده براي تجزيه شيميايي برداشت شد     

 س آسـياب  پ س ـ  و  سـاعت خـشک    ۷۲مدت  هگراد ب درجه سانتي 

وره گراد در ک   درجه سانتي  ۵۵۰يک گرم از مواد در دماي       . شدند

 نرمـال   ۲وسـيله اسـيد کلريـدريک        هالکتريکي خاکستر شده و ب    

از عـصاره حاصـل بـراي تعيـين غلظـت کـل             . گيري شد عصاره

  ).۱۲(عناصر استفاده گرديد 

 يش بـا روش ـ   ي آزمـا  هاي مواد اوليه مـورد اسـتفاده در       نمونه

خــصوصيات شــيميايي لجــن در مراحــل . شــدنداده مــشابه، آمــ

 EC و  pHها شـامل مختلف تجزيه، قبل از اضافه شدن به گلدان

، کربن آلـي بـا روش والکلـي         )مواد و آب مقطر    (۱:۵در عصاره   

بلک، نيتروژن کل با دستگاه کجلدال اتوماتيک سـاخت شـرکت           

سـنجي اسـيد    ، فـسفر کـل بـا روش رنـگ         ۲۰۲۰گرهارد مـدل    

کلسيم   سديم و پتاسيم کل با دستگاه فليم فوتومتر،      اسکروبيک و 

ــدازه   ــسومتري ان ــا روش کمپلک ــزيم ب ــد  و مني ــري ش  ).۲۱(گي

هـاي    بـراي نمونـه    EC و   pHخصوصيات ذکر شده به اسـتثناي       

  .گيري شد  با روشي مشابه اندازهزدهنده ني مواد حجم

با توجه به مـشکلات موجـود در آبگيـري، حـذف بوهـاي              

چنـين   هاي لجن تازه و لجن بعد از هاضم و هـم           نامطلوب نمونه 

و با عنايت به    هاي خاکي در اين دو تيمار       عدم رشد مناسب کرم   

هـاي حاصـل از     کمپوسـت   ها از تجزيه ورمي     کثرت تعداد نمونه  

کمپوست توليد شـده      هاي ورمي   آنها خودداري شد و براي نمونه     

از لجن مرطوب و لجن خشک نهايي خصوصيات فوق به علاوه   

غلظت کل عناصر سنگين شامل آهن، روي، مس، منگنز، کبالت،          

نيکل، کادميوم و سرب با دستگاه جذب اتمـي سـاخت شـرکت       

  ).۱۳( تعيين گرديد ۶۴۰پرکين المر مدل 

طرفه و مقايسه ميانگين بـا    هاي تجزيه واريانس يک   از آزمون 

و  SPSS، SASافزارهــاي  کــارگيري نــرمآزمــون دانکــن و بــه

MSTATC   ثير تيمارهاي مختلف بر خـصوصيات      أتعيين ت  براي

  .دشها استفاده کمپوست شيميايي ورمي

  

  ج و بحثينتا

خصوصيات شـيميايي لجـن فاضـلاب شـهر تبريـز در مراحـل              

شـود ايـن      ملاحظـه مـي   .  آمده است  ۱جدول  مختلف تجزيه در    

 نسبتاً کمي است که براي      EC حدود خنثي و     pHها داراي     نمونه

درصد کربن آلي لجن بعد از هاضـم        . سترشد گياهان مناسب ا   

دهنده تجزيه سريع  نسبت به لجن خام بسيار کمتر است که نشان    

نسبت کربن به نيتروژن لجن بـسيار       . باشد  مواد آلي در هاضم مي    

کمپوست است کـه    يد ورم يند تول ي فرآ ي برا کمتر از حد مطلوب   

  اد ي کربن ز  يدهنده حاو  ن موضوع لزوم اضافه شدن مواد حجم      يا
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۱۶۶  

  خصوصيات شيميايي لجن فاضلاب در مراحل مختلف تجزيه. ۱جدول 

 برداري           مرحله نمونه

  خصوصيات
  لجن خشک داخل لاگن  لجن مرطوب داخل لاگن  لجن بعد از هاضم  لجن خام قبل از هاضم

pH ۰۵/۷  ۴۱/۷  ۸۶/۶  ۲۴/۷  

  dS/m(  ۷/۱  ۵۰/۱  ۴۱/۱  ۴۲/۱(هدايت الکتريکي 

  ۳/۱۷  ۵/۱۶  ۴۸/۱۷  ۵/۲۰  (%)کربن آلي 

  ۵۵/۳  ۰۹۳/۴  ۷۱/۲  ۲۲/۳  (%)نيتروژن کل

  C/N ۳۶/۶  ۴۵/۶  ۳۴/۳  ۸۷/۴نسبت 

  ۳۳/۱  ۱۲/۲  ۵۲/۲  ۹۱/۰  (%)فسفر 

  ۲۴/۰  ۲۱/۰  ۲۸/۰  ۳۴/۰  (%)پتاسيم 

  ۲/۱۲  ۴/۱۳  ۸/۱۴  ۲/۱۳  (%)کلسيم 

  ۷/۴  ۶/۲  ۱/۳  ۶/۳  (%)منيزيم 

  ۰۵/۱  ۹۸/۰  ۲۵/۱  ۹۴/۱  (%)سديم 

  

گـزارش کردنـد کـه      ) ۱۷(و تامپـسون    نگـوا   . سازد  را روشن مي  

يـابي بـه       مواد اوليـه باعـث دسـت       ۲۵:۱نسبت کربن به نيتروژن     

بيشترين ارزش کودي و کمترين آلودگي بالقوه       حداکثر پايداري،   

 فاضـلاب   کمپوست از لجن    يند توليد ورمي  آزيست محيطي در فر   

خانـه درصـد فـسفر        يند تجزيه لجـن در تـصفيه      آدر فر . شود  مي

تـوان   فزايش چشمگيري داشته است که دليل آن را مـي     ها ا   نمونه

خروج کربن و کاهش حجم لجـن بيـان نمـود زيـرا فـسفر بـه                 

) ۳( آتيه و همکـاران      .رود  هاي شستشو و تصعيد هدر نمي      شکل

اظهار داشتند که تجزيه سريع ترکيبات حـاوي کـربن و خـروج             

باعـث کـاهش وزن     کمپوست    يند توليد ورمي  آ در فر  CO2سريع  

 خصوصيات شيميايي   .شود  و افزايش نسبي عناصر ديگر مي     مواد  

کمپوسـت در     کـار رفتـه بـراي توليـد ورمـي         دهنده به  مواد حجم 

نسبت کربن به نيتـروژن تراشـه       .  نشان داده شده است    ۲ جدول

چوب و کاه گندم در اين آزمايش کمتر از ارقـام ذکـر شـده در                

  پوسـيدگي ه دليـل آن ک ـ)۸۰:۱ و ۵۰۰:۱ترتيب  به (باشد منابع مي 

  ).۱۰(کار رفته است هاي بهجزئي نمونه

دليل آبکي بودن لجن فاضلاب خام و لجن بعد از هاضـم              به

ها نيز در   ملي بوده و رشد کرم    کمپوست از آنها غيرع     توليد ورمي 

هاي حاوي اين مواد نامناسـب بـود و بنـابراين از تجزيـه              گلدان

 نتـايج   .شدهاي حاصل از آن خودداري      کمپوست  شيميايي ورمي 

هـاي  کمپوست  تجزيه واريانس براي خصوصيات شيميايي ورمي     

 وجـود تفـاوت     )۳جـدول   (توليد شـده در تيمارهـاي مختلـف         

، نيتروژن کل، کلسيم، مـس، روي، سـرب،         pH  ،ECدار در     معني

توان بـه تفـاوت       دليل آن را مي   . دهد  کبالت و کادميم را نشان مي     

  .ادسبت ددهنده ن صيات شيميايي مواد حجمودر خص

%) ۵ داري  سطح معني (نتايج مقايسه ميانگين با آزمون دانکن       

ثير تيمارهاي مختلف بـر خـصوصيات شـيميايي         أبراي بررسي ت  

ــي ــده اســت ۵-۷ ولاجــدهــاي حاصــل در کمپوســت ورم . آم

  اسيدي بوده از شوريpH هاي توليد شده داراي  کمپوست ورمي

يي ماننـد    کمـي برخـوردار بودنـد و غلظـت عناصـر غـذا             نسبتاً

دهنـده   نيتروژن، فسفر و آهن در آنها بسيار بـالا بـود کـه نـشان              

اصـلاح  کمپوسـت از نظـر        خصوصيات مناسب اين نـوع ورمـي      

 ـ         مين عناصـر   أخصوصيات خاک و ارزش بالاي کودي آن براي ت

نيـز کيفيـت شـيميايي      ) ۱( پرورش و همکـاران      .باشد  غذايي مي 

 فاضـلاب را    کمپوست لجـن     مناسب و ارزش بالاي کودي ورمي     

غلظت عناصـر سـنگين نيـز بـه اسـتثناي      . کيد قرار دادندأمورد ت 

ها کمتر از استاندارد توصيه شده توسـط        کمپوست  روي در ورمي  

EPA   البته غلظـت روي نيـز نزديـک بـه حـد مجـاز               )۲۰( بود ،  



  ... دهنده بر ترکيب شيميايي ر نوع و درصد اختلاط مواد حجمتأثي

۱۶۷  

  دهنده مورد استفاده در آزمايش خصوصيات شيميايي مواد حجم. ۲جدول 

  دهنده اد حجم                   مو

  خصوصيات

  

  برگ درختان

  

  تراشه چوب

  

  کاه گندم

  ۷/۲۵  ۵/۲۲  ۸/۱۸  (%)کربن آلي 

  ۶۸/۰  ۰۹۲/۰  ۱۲/۱  (%)نيتروژن کل 

  C/N ۸/۱۶  ۶/۲۴۴  ۷/۳۷نسبت 

  ۰۴۱/۰  ۰۱۸/۰  ۱۹۹/۰  (%)فسفر  

  ۸۶/۰  ۱۱/۰  ۲۱/۰  (%)پتاسيم 

  ۲/۷  ۸/۴  ۲/۳  (%)کلسيم 

  ۸/۲  ۷/۳  ۴/۲  (%)منيزيم 

  ۵۷/۰  ۴۵/۰  ۶۲/۰  (%)سديم 

  

  جدول آناليز واريانس براي خصوصيات شيميايي ورمي کمپوست در تيمارهاي مختلف. ۳جدول 

    خطا  تيمار  تکرار

  ميانگين مربعات  درجه آزادي  ميانگين مربعات  درجه آزادي  ميانگين مربعات  درجه آزادي  خصوصيات

pH ۱  ns ۰۰۱/۰  ۱۹  ** ۰۸۵/۱  ۱۹  ۱۸۹/۰  

EC ۱  ns ۲۶۰۸/۰  ۱۹  ** ۹۶۵/۲  ۱۹  ۶۹۷/۰  

  ns ۰۲/۱۴  ۱۹  ۶۵/۱۰  ۱۹  ۷۵/۶۱ *  ۱  کربن آلي

  ns ۰۰۴/۰  ۱۹  ** ۲۵۴/۰  ۱۹  ۰۷۸/۰  ۱  نيتروژن

  ns ۱۶۴/۰  ۱۹  ns ۱۰۴/۰  ۱۹  ۱۵۳/۰  ۱  فسفر

  ns ۰۰۱/۰  ۱۹  ns ۰۰۰۷/۰  ۱۹  ۰۰۰۶/۰  ۱  پتاسيم

  ns ۰۰۱۴/۰  ۱۹  ** ۷۵/۱۱  ۱۹  ۷۸/۱  ۱  کلسيم

  ns ۲۱۱۶/۰  ۱۹  ns ۱۷۶/۰  ۱۹  ۱۳۰/۰  ۱  منيزيم

  ns ۲۹۹۲۹۰  ۱۹  ns ۵۴۶۵۲۳  ۱۹  ۲۸۴۴۱۸  ۱  آهن

  ns ۹/۶۳۴  ۱۹  ۲/۷۱۷  ۱۹  ۶/۳۰۹۷ *  ۱  مس

  ns ۲/۲۰۵۹  ۱۹  * ۵۷۸۸  ۱۹  ۳/۲۶۳۰  ۱  منگنز

  ns ۲۲۵/۰  ۱۹  ** ۵۰۲۶  ۱۹  ۲/۹۱۹  ۱  روي

  ns ۰۲/۳۸  ۱۹  ** ۱۹۷۶۳  ۱۹  ۷/۲۳۶۵  ۱  سرب

  ns ۰۷/۵۹  ۱۹  ns ۹۵/۴۹  ۱۹  ۴۷/۲۵  ۱  نيکل

  ns ۴۷/۶  ۱۹  * ۲۰/۱۳  ۱۹  ۰۸/۶  ۱  کبالت

  ns ۰۹/۱  ۱۹  * ۴۶/۴  ۱۹  ۲۰/۱  ۱  کادميم

  

مجـاز بـودن غلظـت      . باشـد    مـي  )گرم بر کيلـوگرم      ميلي ۱۵۰۰(

هـاي توليـد شـده بـا انـواع          کمپوسـت   عناصر سنگين در ورمـي    

هـاي متعـددي تأييـد شـده         دهنده در گزارش   مختلف مواد حجم  

و هاي کشور   با توجه به قليايي بودن اکثر خاک      ). ۲۵ و   ۹(. است

رسد که مـشکلي از   نظر نميها بهشيوع کمبود روي در اين خاک   

نظر سميت روي متوجه گياهان در کشور ما باشد و شـايد ايـن              

هاي اسـتفاده از لجـن فاضـلاب          موضوع نيز يکي ديگر از مزيت     

در بسياري از موارد اضافه کردن      . براي مصارف کشاورزي باشد   

هـاي توليـدي    تکمپوس   ورمي pHدهنده سبب کاهش     مواد حجم 

  اغلب ميـزان کـاهش بـا درصـد اخـتلاط مـواد             . )۴جدول  ( شد



  ۱۳۹۲ پاييز/  پنجمشصت و شماره  / هفدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي مجله 

۱۶۸  

  هاي حاصل از لجن فاضلابدهنده بر خصوصيات شيميايي ورمي کمپوست مواد حجمثير نوع أ ت.۴جدول 

  دهنده              نوع مواد حجم

  خصوصيات
  دهنده بدون ماده حجم

  

  تراشه چوب

  

  برگ

  

  کاه گندم

pH A ۰۶/۶  B ۹۱/۴  B ۱۵/۵  B ۸۵/۴  

EC(dS/m) A ۰۳/۴  A ۷۱/۳  A ۵۵/۴  A ۶۵/۳  

  A ۸۴/۱۶  A ۸۰/۱۶  A ۷۷/۱۷  A ۸۳/۱۷  (%)کربن آلي

  A ۲۱/۳  AB ۹۵/۲  B ۶۷/۲  AB ۸۳/۲  (%)نيتروژن کل 

  A ۳۹/۱  A ۵۹/۱  A ۴۷/۱  A ۶۷/۱  (%)فسفر 

  A ۱۵۳/۰  A ۱۵/۰  A ۱۵۳/۰  A ۱۶۴/۰  (%)پتاسيم

  A ۱۵/۵  A ۳۰/۵  A ۶۷/۶  A ۲۸/۶  (%)کلسيم 

  A ۰۳/۲  A ۷۹/۱  A ۹۲/۱  A ۹۰/۱  (%) منيزيم

  mg/kg(  A ۴۱۷۶  A ۴۶۴۰  A ۴۶۱۴  A ۴۰۹۶(آهن 

  mg/kg(  A ۴۶  A ۶۲  A ۴۸  A ۵۴(مس 

  mg/kg (  A ۳/۱۹۵  A ۳/۲۸۶  A ۵/۳۱۳ A ۳/۲۷۵(منگنز

  mg/kg(  A ۱۵۳۱  A ۱۵۲۶  A ۱۵۱۶  A ۱۵۵۳(روي 

  mg/kg(  A ۴۰۹  BC ۵/۲۳۹  BC ۱۸۹  B ۲۹۶(سرب 

  mg/kg (  A ۴/۳۵  A ۲/۳۸  A ۹/۳۲  A ۱/۳۷(نيکل 

  mg/kg(  A ۹/۷  A ۶/۶  A ۹/۷  A ۵/۶(کبالت

  mg/kg (  A ۵/۴  A ۳/۵  A ۳/۴  A ۶/۵(کادميم

  

هـاي  کمپوسـت    ورمـي  pH. )۵جدول  (دهنده متناسب بود     حجم

حاصل از لجن خشک نهـايي معمـولاً کمتـر از لجـن مرطـوب               

کمپوست   مييند توليد ور  آ در فر  pHعلت کاهش   . )۶جدول  (بود

هاي ي آلي يا ورود کلسيم به بدن کرمتوان به توليد اسيدها    را مي 

ــست ــاکي دانـ ــر . خـ ــورد تغييـ ــد آ در فرpHدر مـ ــد توليـ ينـ

هاشـمي  . دکمپوست اطلاعات ضـد و نقيـضي وجـود دار           ورمي

کمپوسـت حاصـل از       ورمـي  pHافزايش  ) ۱۱(مجد و همکاران    

 فاضلاب مخلوط لجن فاضلاب و تراشه چوب را نسبت به لجن

کـود   pHنشان دادنـد    ) ۳(آتيه و همکاران    . اوليه گزارش کردند  

  .يابد کمپوست کاهش مي يند ورميآدامي در طول فر

دهنـده تـأثير مشخـصي بـر         نوع و درصد اختلاط مواد حجم     

 هـاي توليـد شـده نداشـت       کمپوسـت   هدايت الکتريکـي ورمـي    

هـاي توليـد شـده از لجـن         کمپوست  ولي ورمي ) ۶ و   ۵جداول  (

درصد کـربن   ). ۶جدول  ( کمتري بودند    EC شک نهايي داراي  خ

هاي توليد شده اغلب بيشتر از مقـدار آن در          کمپوست آلي ورمي 

 اخـتلاط لجـن     تـوان بـه     دليل آن را مي   . لجن فاضلاب اوليه بود   

 .دهنده با درصد کـربن بيـشتر نـسبت داد          فاضلاب و مواد حجم   

ــاران  ــو و همک  ــ) ۲(آروموگ ــد در فرآين ــزارش کردن ــد گ د تولي

بن کـاهش و مقـدار نيتـروژن        کمپوست از لجن مقدار کـر       ورمي

تفــاوتي بــين نــوع و مقــدار اخــتلاط مــواد  . يابــد افــزايش مــي

  .دهنده از نظر وجود نداشت حجم

چنين باعث کاهش درصد     دهنده هم  اضافه نمودن مواد حجم   

دليـل آن   . )۵جـدول    (هاي حاصل شـد   کمپوست  نيتروژن ورمي 

دهنـده در مقايـسه بـا لجـن           مـواد حجـم    درصد کمتـر نيتـروژن    

کننـده   نعکسها م ـ کمپوست  محتوي نيتروژن ورمي  . فاضلاب بود 

تـوان    را مي   علت آن . دهنده نبود  درصد اين عنصر در مواد حجم     

صورت گاز دي اکسيد کربن از مواد        خروج مقدار بيشتر کربن به    

  ) مانند تراشه چـوب   (اد  ي ز دهنده با نسبت کربن به نيتروژن      حجم



  ... دهنده بر ترکيب شيميايي ر نوع و درصد اختلاط مواد حجمتأثي

۱۶۹  

  .هاي حاصل از لجن فاضلابکمپوستدهنده بر خصوصيات شيميايي ورمي  ثير درصد اختلاط مواد حجمأ ت.۵جدول 

  دهنده        درصد اختلاط مواد حجم

  خصوصيات

  

 %۰/۰  

  

 %۰/۱۵  

  

 %۰/۳۰  

  

 %۴۵%  

pH A ۰۶/۶  B ۳۳/۵  C ۹۰/۴  C ۶۶/۴  

EC(dS/m) A ۰۳/۴  A ۴۴/۴  A ۷۷/۳  A ۷۰/۳  

  A ۳۸/۱۶  A ۲۴/۱۷  A ۴۸/۱۸  A ۷۲/۱۶  (%)کربن آلي

  A ۲۱/۳  A ۹۹/۲  AB ۸۹/۲  B ۵۷/۲  (%)نيتروژن کل 

  A ۳۹/۱  A ۶۸/۱  A ۵۱/۱  A ۵۴/۱  (%)فسفر 

  A ۱۵۳/۰  A ۱۵۵/۰  A ۱۵۴/۰  A ۱۵۸/۰  (%)پتاسيم

  A ۱۵/۵  A ۶۸/۵  A ۴۱/۶  A ۱۷/۶  (%)کلسيم 

  A ۰۳/۲  A ۸۶/۱  A ۹۸/۱  A ۷۸/۱  (%) منيزيم

  mg/kg(  A ۴۱۷۶  A ۴۴۵۴  A ۴۳۹۰  A ۴۵۰۸(آهن 

  mg/kg(  A ۴۶  A ۶۱  A ۵۳  A ۵۱(مس 

  mg/kg (  B ۳/۱۹۵  A ۲/۲۸۶  A ۶/۳۰۰ A ۴/۲۸۸(منگنز

  mg/kg(  A ۱۵۳۱  A ۱۵۲۰  A ۱۵۴۵  A ۱۵۳۱(روي 

  mg/kg(  A ۴۰۹  B ۲۹۳  B ۲۰۵  B ۲۲۶(سرب 

  mg/kg (  A ۴/۳۵  A ۲/۳۷  A ۷/۳۶  A ۴/۳۴(نيکل 

  mg/kg(  AB ۹/۷  AB ۳/۶  A ۱/۹  B ۷/۵(کبالت

  mg/kg (  A ۵/۴  A ۹/۵  A ۸/۴  A ۴/۴(کادميم

  

و يــا هــدر رفــت بيــشتر نيتــروژن در تيمارهــاي حــاوي مــواد  

برگ درختان و کاه    (دهنده با نسبت کربن به نيتروژن کمتر         حجم

گـزارش کردنـد کـه      ) ۱۶(ناکاشي و همکاران    . نسبت داد ) گندم

روج دهنده از نظر جلوگيري از خ  خاک اره مؤثرترين عامل حجم    

باشد و با افزايش      نيتروژن از توده کمپوست به شکل آمونياک مي       

  .يابد خروج آمونياک کاهش مي ميزان ،درصد اختلاط آن

هاي تهيه شده از لجن خـشک       کمپوست درصد کلسيم ورمي  

 مرطـوب بـود     هاي حاصل از لجن   کمپوست  نهايي کمتر از ورمي   

نمونه لجن  علت آن احتمالاً غلظت بيشتر کلسيم در        ). ۶جدول  (

مرطوب استفاده شده در آزمايش نسبت بـه لجـن خـشک بـوده       

طوب خـالص   کمپوست حاصل از لجن مر      که ورمي  است طوري 

کمپوسـت توليـد شـده از         نيز کلسيم بيشتري در مقايسه با ورمي      

تفاوت بين غلظت فسفر، پتاسيم، منيـزيم و        . خشک داشت لجن  

د تفـاوت   بـا وجـو   . دار نبـود    مس بين تيمارهاي مختلـف معنـي      

دار غلظت آهن، منگنز، روي، سرب، کبالت و کادميوم بين            معني

  .نبودقابل تشخيص برخي از تيمارها، روند کلي تغييرات 

 دهنـده   مـواد حجـم   انـواع دار بين با وجود عدم تفاوت معني 

، کـربن آلـي، فـسفر،       EC(گيـري شـده     براي خـصوصيات انـدازه    

روي، نيکـل، کبالـت و   پتاسيم، کلسيم، منيزيم، آهن، مس، منگنـز،    

، pH، افزودن اين مواد به لجـن فاضـلاب باعـث کـاهش              )کادميم

. )۴جدول  (کمپوست گرديد     هاي ورمي   نيتروژن و سرب در نمونه    

انجـام شـد    ) ۹( مازو   -در آزمايشي که توسط گوندک و فيليپک      

هـاي حاصـل از     کمپوسـت   عملکرد چغندر بعد از مصرف ورمي     

رگ درختان بـا لجـن فاضـلاب         درصد کاه گندم و ب     ۲۰اختلاط  

 ديـده ت س ـکمپو ررسي شد و تفاوتي بـين ايـن دو نـوع ورمـي     ب

که غلظت کروم در لجن فاضلاب بيش از          و با وجود اين    نگرديد

  .ه نشدديدحد استاندارد بود تجمع اين عنصر در گياهان 

  ، pHدهنـده    دهنده حجم   مواد حجم  با افزايش درصد اختلاط   
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۱۷۰  

  هاي حاصل از لجن فاضلابکمپوستخصوصيات شيميايي ورميه لجن فاضلاب بر ثير زمان تجزيأ ت.۶جدول 

                           زمان تجزيه لجن فاضلاب

  خصوصيات

  

  لجن مرطوب

  

  لجن خشک

pH A ۴۸/۵  B ۳۳/۵  

EC(dS/m) A ۶۷/۴  B ۲۶/۳  

  A ۳۲/۱۸  A ۴۳/۱۶  (%)کربن آلي

  A ۹۸/۲  A ۷۳/۲  (%)نيتروژن کل 

  A ۶۴/۱  A ۴۷/۱  (%)فسفر 

  A ۱۶۲/۰  A ۱۴۹/۰  (%)پتاسيم

  A ۰۲/۷  B ۹۷/۳  (%)کلسيم 

  A ۰۹/۲  B ۸۶/۱  (%)منيزيم

  mg/kg(  A ۴۴۶۹  A ۴۳۷۷(آهن 

  mg/kg(  A ۶۳  B ۴۵(مس 

  mg/kg(  A ۶/۳۱۱  B ۶/۲۵۲(منگنز

  mg/kg(  A ۱۵۵۰  B ۱۵۱۴(روي 

  mg/kg(  A ۶/۲۷۰  A ۳/۲۴۵(سرب 

  mg/kg(  A ۷/۳۸  B ۳/۳۳(نيکل 

  mg/kg(  A ۴/۷  B ۸/۶(تکبال

  mg/kg(  A ۳/۵  A ۶/۴(کادميم

  

 ).۵جدول  (کمپوست کاهش يافت      هاي ورمي   نيتروژن و سرب نمونه   

داري در مقـدار     درصد اختلاط تفاوت معني    ۴۵ درصد و    ۳۰بين  

 تفـاوت غلظـت کبالـت بـين         .اين خصوصيات وجـود نداشـت     

اي هکمپوست  کمپوست توليد شده از لجن خالص با ورمي         ورمي

 تغييـرات آن    دار نبود و    دهنده معني  حاصل از اختلاط مواد حجم    

رونـد تغييـر غلظـت عناصـر       . نيز با درصد اختلاط متناسب نبود     

متفاوت تواند    سنگين بسته به نوع عنصر و خصوصيات لجن مي        

گزارش کردند که غلظـت روي  ) ۱۵(مانيوس و استنيفورد   . باشد

ضـلاب  لجن فا لاط  اخت ۱:۱کمپوست حاصل از نسبت       در ورمي 

 بـوده   ۱:۲بيـشتر از نـسبت      ) حجمـي /حجمـي (به برگ زيتـون     

 غلظت سرب بيـشتر بـوده اسـت ولـي     ۱:۲که در نسبت   درحالي

  .غلطت نيکل در هر دو تيمار يکسان بود

pH ،EC  ،ــزيم، مــس، روي ، و غلظــت عناصــر کلــسيم، مني

کمپوسـت حاصـل از      ورميهاي    منگنز، نيکل، و کبالت در نمونه     

هـاي مربـوط    کمتر از نمونهداري    طور معني  هنهايي ب لجن خشک   

دهنـده تناسـب     اين نتيجه نشان   .)۶جداول( به لجن مرطوب بود   

بـراي  کمپوست توليد شده از لجـن خـشک نهـايي             بيشتر ورمي 

 بنـابراين بـراي     .باشـد   هاي قليـايي کـشور مـي      مصرف در خاک  

 ۳۰ي اختلاط   کمپوست توليد  يابي به کيفيت مناسب ورمي      دست

   .شود دهنده و لجن فاضلاب توصيه مي رصد مواد حجمد
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Abstract 
Improper properties of sewage sludge include odors, trace elements concentration, and presence of pathogens limit its 
use in agriculture. Composting and using of earthworms in this process is one of the most suitable methods for 
stabilization and removal of unsuitable properties of sewage sludge. To investigate the effects of kind and mixing 
proportion of bulking material and sewage sludge decomposition stage on vermicompost quality, an experiment was 
carried out in a split plot design with three replications. In this experiment, the stage of sewage decomposition (raw 
sewage, digested sludge in digester, dewatered sludge in lagoons, and final dried sludge in lagoons) was main factor and 
kind of bulking materials (woodchips, three leaves, and wheat straw) and mixing proportion of bulking materials to 
swage sludge (0, 15, 30, and 45 %, V/V) were as subordinate factors. Chemical properties of sewage in different 
decomposition stages and bulking materials were determined. After 5 months of incubation in the controlled moisture 
and temperature condition, and in the presence of earthworms, the pot's contents were harvested, and nutrients and 
heavy metal concentration of vermicomposts were measured. Vermicomposts had relatively low pH and EC. Their 
nutrients content especially N, P, Fe, and Zn were high. These properties showed vermicompost suitability for use as a 
soil amendment and organic fertilizer. Heavy metals concentrations of vermicomposts, except for Zn, were lower than 
recommended values by EPA. Despite no significant difference between the kinds of bulking materials, mixing of these 
materials with sewage sludge decreased pH, N, and Pb content of produced vermicompost. According to the results, 
30% (v/v) mixing of bulking material and sewage sludge is recommended. 
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