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  چكيده
زيرزميني  هاي  و در نتيجه آلوده شدن آب هاي خاك از كمپوست منجر به انباشته شدن عناصر در لايه  نشت فلزات سنگين:زمينه و هدف

  . باشد از خاك مي سديم، پتاسيم و سولفات ،نشت فلزات سنگينميزان ثير كمپوست بر ألذا هدف اين مطالعه، بررسي ت. گردد مي
پر از خاك شني )  متر  سانتي10متر و قطر داخلي   سانتي50ارتفاع ( اتيلن  سه ستون پلي، كاربردي–در اين تحقيق تجربي  :هامواد و روش

 و  پاشيده شدها ستونكمپوست بر روي كيلوگرم بر مترمربع  10ميزان سپس . گرديد پر ،صورت تصادفي انتخاب شده بود كه بهرسي لومي
، هدايت الكتريكي، سولفات، سديم، pH شيرابه حاصل از ستون روزانه از نظر ،شد ميروي هر ستون پاشيده مقطر ليتر آب  ميلي250روزانه 

كال  و آزمون كروس Excel  ،SPSSافزارهاي گرفت، تجزيه و تحليل داده ها توسط نرم  مورد آناليز قرار ادميوم پتاسيم، سرب، كروم  و ك
   .واليس انجام شد

و  )07/7±11/0 و 7/6±25/0به  43/7±17/0 از(شيرابه  pHشده سبب كاهش نشده و غني غني نشان داد كه كاربرد كمپوستهايافته :هايافته
در تيمار غني نشده نسبت به شاهد معنادار  ميزان نشت فلزات. گرديدشاهد  نسبت به ميلي زيمنس بر متر8/1±3/0 از (الكتريكي هدايت افزايش

 ).p≥001/0 (بودشده نسبت به شاهد معنادار  كاربرد كمپوست غني ميزان نشت هر سه فلز با، ولي)p<78/0( نبود
 لـذا افـزودن     .شـود   مينشت فلزات از خاك     سبب افزايش   بر روي خاك شني رسي لومي       بيشتر   حاوي فلزات كاربرد كمپوست    :گيري  نتيجه

      صـص / 3شـماره /19 مجله دانشگاه علوم پزشكي سبزوار، دوره     (  .بيافتدهاي زيرزميني به خطر      كيفيت آب  گردد كه   باعث مي طور مكرر   كمپوست به 
286-277(.  
  كمپوست، فلزات سنگين، خاك: هاي كليديواژه

 

 مقاله پژوهشي
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  قدمهم
هاي اخير استفاده از كودهاي آلي نظير در سال  

مواد مواد آلي و وجود دليل ارزان بودن و كمپوست به
هاي حاوي مواد آلي كم، رواج   در آن  براي خاكمغذي

افزايش بازدهي محصول،  كمپوست باعث). 1 (يافته است
كنترل فرسايش خاك، كاهش تراكم خاك، افزايش تبادل 

ثير بر اسيديته أزايش تخلخل خاك و تكاتيوني خاك، اف
ها، ريتها، با به دليل وجود رنگ. )2( گردد خاك مي

ي يمانده مواد دارووسايل الكترونيكي، وسايل آرايشي، باقي
 كودهاي كمپوست حاوي فلزات در زباله شهري معمولاً

ترين اين فلزات شامل متداول. )4,3 (باشند سنگيني مي
شان از   و سرب بوده كه غلظتكادميوم، كروم، مس، روي

كيلوگرم هر گرم در  گرم تا چند ميلي چند ميكروم
رو كاربرد آن در خاك از اين. )5( كمپوست متغير است

 شده كه  مواد مغذيسبب انباشته شدن فلزات سنگين و 
- بافت خاك و در نهايت  نشت به آبباعث از بين رفتن 

 از  يمواد مغذ نشت ).7,6 (شودهاي زيرزميني مي
هاي كمپوست سبب ايجاد طعم ناخوشايند در آب

چنين نمايانگر وجود عناصر فلزي در زيرزميني شده، هم
خطراتي كه اين . )8( باشد مي) شيرابه نشت يافته(ليچينگ 

كند  هاي زيرزميني و اكوسيستم ايجاد ميعناصر براي آب
 هاي لايهبه قابليت زيستي و حركت اين عناصر از ميان 

جذب يا واجذب آنها  طوري كه به؛)9( ستگي داردخاك ب
، پتانسيل pHثير عواملي مختلفي از قبيل أدر خاك تحت ت

-اكسيداسيون، نوع كيفيت خاك، غلظت و نوع يون رقابت

كننده براي جذب، حضور ليگاندهاي آلي يا معدني، 
 - محتواي ماده آلي، ظرفيت تبادل كاتيوني، اكسيداسيون

 - ، كربنات كلسيم، اكسيدهاي آهنهاي رسي احيا، كاني
 قدرت يوني، جنس خاك، جذب سطحي ويژه، ،منگنز

 ).10-13 (كند ها گياه تغيير مي اندازه ذرات خاك و ويژگي
علاوه بر اين پارامتر تبادل يون بين ذرات خاك و فلزات 

شود كه بر تحرك فلزات  مي pHسنگين منجر به تغييرات 
انش در مطالعه تحت اورتيز و همكار. )14( ثر استؤم

مضمون اثر كاربرد جامدات بيولوژيكي بر روي خاك 
 pHگزارش نمودند كه افزودن لجن به خاك باعث كاهش 

 اين كاهش سبب افزايش حلاليت عناصر فلزي و .دشو مي
 .)15( گردد هاي زيرزميني مي در نتيجه انتقال آنها به آب
اثر   نتيجه گرفتند، كه در2010 چن و همكاران در سال
 د شهري در خاك قرمز، مقدارييكاربرد كمپوست مواد زا

كه از نشت يافتند، به طورياز فلزات مس و روي از خاك 
  درصد4تر از كل مس و روي موجود در كمپوست كم

-  مي.)16 (نشت يافت روي  درصد3/58 مس و بيش از

توان علت نشت فلزات از كمپوست را پيوند فلزات با 
افزودن كمپوست به . )17( زارش نمودمواد آلي محلول گ

خاك ميزان هدايت الكتريكي خاك را تا حدودي افزايش 
ارتباط مستقيمي بين هدايت الكتريكي و و  )10( دهدمي

كننده فلزات سنگين در شيرابه نشت يافته از خاك دريافت
  . )16( داردكمپوست وجود 

كه در چند سال اخير استفاده از با توجه به اين  
 و اين هاي كشاورزي افزايش يافته وست در زمينكمپ

 در مورد تيكه تحقيقاايندليل به روند هم ادامه دارد و 
 و تهديد سلامتي بشر از طريق خاك بر كمپوستثير أت

شده نهاي زيرزميني در ايران انجام نشت آلايندها به آب
هدف بررسي ميزان نشت فلزات مطالعه حاضر با ، بود

ها  مواد مغذيو )  كروم و سربكادميوم،( سنگين
از كمپوست آميخته شده به ) سولفات، سديم و پتاسيم(

  . انجام شد خاك در يك ستون پر از خاك ي سطحلايه
  

  ها مواد و روش
خاك مورد مطالعه در اين  :خاك مورد مطالعه  
هاي كشاورزي جنوب  از زمين كاربردي- تجربي پژوهش

دا لايه سطحي خاك  بدين صورت كه ابت.تهران تهيه شد
 سپس تا عمق ، شدكنار زدهجهت حذف خار و خاشاك 

متري كنده و خاك آن برداشت كرده و در    سانتي30
جهت حذف مواد درشت، . نمودهواي آزاد خشك 

هاي گياهي و ايجاد يكنواختي در ذرات، خاك از  ريشه



 رستگار و همكاران
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متري عبور داده شده و بافت خاك به روش  ميلي10الك 
خصوصيات اين ). 18(  تعيين گرديد)pipette (پت پي

  .ه شده استيارا) 1(خاك در جدول 
كمپوست مورد استفاده  :سازي كمپوستآماده  

براي اين تحقيق از كارخانه كمپوست كهريزك خريداري 
ابتدا كمپوست را جهت تعيين ميزان غلظت فلزات . شد

 توسط انجمن ه شدهيسنگين موجود در آن طبق روش ارا
 3نسبت (با تيزاب سلطاني  )5(ي آمريكا سلامت عموم

هضم )  از اسيد نيتريك غليظ1اسيد كلريدريك غليظ به 
نموده، محلول هضم شده جهت تعيين غلظت فلزات با 

 جهت متعاقباً). 19( دستگاه جذب اتميك قرائت گرديد
) سازي كمپوستغني(افزايش فلزات سنگين در كمپوست 
هاي  ا استفاده از نمكابتدا محلول حاوي فلزات سنگين ب

كرومات پتاسيم  نيترات سرب، نيترات كادميوم و دي
 40گرم كروم و   ميلي150گرم سرب،   ميلي300ميزان (

 .آماده شد) مولار1گرم كادميوم در اسيد نيتريك  ميلي
 ساعت در 24مدت سپس يك كيلوگرم از كمپوست را به

  .اين محلول خوابانده تا فلزات جذب كمپوست شوند
   ستون3براي مطالعات نشت از  :آزمايشات نشت  

 50متري و ارتفاع  ميلي100اتيلن با قطر داخلي پلي
متري كه توسط پايه فلزي عمود شده بود، استفاده سانتي
 6 به 11اتيلني  ها با تبديل پليبخش انتهاي ستون. شد

بر روي تبديل يك بشقاب . متري كوچك شد سانتي
متري نصب و براي  هاي يك ميلي پلاستيكي داراي روزنه

جلوگيري از خروج ذرات ريز خاك، يك صافي كاغذي 
ها با  پر شدن ستون. ميكروني روي آن قرار داده شد 45/0

ابتدا ذرات شن : خاك طي مراحل زير صورت گرفت
متري ريخته  سانتي5درشت جهت زهكشي بهتر تا ارتفاع 

سپس با توجه به جرم مخصوص ظاهري خاك . شد
)g/cm3 52/1 ( و حجم ستون، مقدار خاك لازم جهت پر

. متري تعيين گرديد سانتي30نمودن ستون تا ارتفاع 
صورت تدريجي طي چندين مرحله بدون  خاك بهمتعاقباً

فضاي فوقاني . عمليات فشردگي خاصي اضافه گرديد

متر خالي  سانتي20ها جهت افزودن آب به ارتفاع  ستون
 تن در 100معادل (م كمپوست  گر70 سپس. گذاشته شد

 2cm 5/78  با مساحت بر روي لايه سطحي ستون) هكتار
تيمارهاي مورد استفاده در اين پژوهش . اضافه گرديد

 تيمار كمپوست -2نشده  تيمار كمپوست غني-1: شامل
جهت . بودند) بدون كاربرد كمپوست( شاهد - 3شده غني

ليتر آب لي مي250آزمايشات نشت، روي هر ستون روزانه 
آب با اسيد كلريدريك و  5/6pH=) pHمقطر با 

 9مدت يك دوره به)  مولار تنظيم شد1هيدروكسيد سديم 
 طي ستونهر  كل آب مصرفي براي .روزه پاشيده شد

در  نشتاب حاصل از ستون. ليتر بود ميلي2250 آزمايش
 pH، ECآوري و پارامترهاي  ظروف پلاستيكي جمع

(Electrical Conductivity)  ،سولفات، پتاسيم، سديم ،
كروم موجود در آن مورد آناليز قرار  سرب، كادميوم و

طور  در شيرابه بهECو pH به اين ترتيب كه . گرفت 
 قرائت HQ 40d Hack  متر مدل  pHمستقيم توسط يك

آب طبق روش توربيديمتري و مقادير  سولفات زه. شد
). 19( جش شدندفتومتري سن سديم و پتاسيم با روش فليم

طور آب به كادميوم و كروم در زه  فلز سرب،3غلظت هر 
وسيله دستگاه جذب اتميك مجهز به كوره مستقيم به

 تعيين Perkin Elmer Analyst 2000گرافيتي با مدل 
 بار تكرار انجام شده و ميانگين 3آزمايشات با . گرديدند

استفاده از  نمودارها با درپايان. به عنوان معيار انتخاب شد
مورد SPSS افزار  ها به كمك نرم داده و Excel افزارنرم

، به طوري كه ميانگين ندتجزيه و تحليل آماري قرار گرفت
غلظت خروجي تيمارهاي مختلف با آزمون كروسكال 

  . واليس با يكديگر مورد مقايسه قرار گرفتند
  

 هايافته
) 1(  نمودار: شيرابهEC و pHثير كمپوست بر  أت  

خاك شني رسي لومي كه   نشتاب را درpHروند تغييرات 
 تيمار نشان 3داشت، در هر ) 41/8( يييك حالت قليا

 pHافزودن كمپوست به خاك سبب كاهش . دهد مي



 شهري بر ميزان نشت و جذب فلزاتثير كمپوست  مواد زائد أررسي تب
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در نشتاب كنترل  pH كه ميانگين ايگونه، بهگرديدشيرابه 
 بعد از كاربرد كمپوست غني نشده 17/0±43/7
 اين ميزان .بود 07/7±11/0 و تيمار غني شده 25/0±7/6

شده نشده و غنيدر اثر كاربرد كمپوست غني pHكاهش 
  . )>034/0p (نسبت به شاهد معنادار بود

  
   بعد از كاربرد كمپوست  نشتاب pH روند تغييرات :1نمودار

   روزه9در يك دوره 
كاربرد كمپوست بر روي خاك ميزان هدايت الكتريكي 

ميانگين افزايش  .ايش دادرا نسبت به شاهد افز نشتاب
 ميلي زيمنس 8/1±3/0هدايت الكتريكي در نشتاب كنترل 

 ميلي زيمنس بر 7/3±12/0نشده بر متر در كمپوست غني
 و اين ميزان اختلاف 87/12±41/0متر  و تيمار غني نشده 

  .  )p≥05/0(معنادار بود  EC گروه در مورد افزايش 3بين 
- ها در نشت  آنيونها و ثير كمپوست بر كاتيونأت  

مواد مصرف كمپوست بر روي خاك ميزان نشت  :يافته

. را افزايش داد) سديم، پتاسيم و سولفات(ها  مغذي
نشده اثر كاربرد كمپوست غني ميانگين افزايش سولفات در

گرم بر  ميلي 293±15 و 288±28ترتيب به(شده و غني
. )p=05/0( معنادار بود )182±8( نسبت به شاهد) ليتر
چنين كاربرد كمپوست سبب افزايش پتاسيم نسبت به هم

طوري كه اين ميزان افزايش در اثر كاربرد شاهد شد، به
 ايگونهبه. )>05/0p( كمپوست نسبت به شاهد معنادار بود

كه ميانگين ميزان پتاسيم و سديم در تيمار شاهد 
-گرم بر ليتر كمپوست غنيميلي25/14±5/3 و 5/1±77/7

گرم بر ليتر، غني شده   ميلي32±5/6و 15 ±4/3نشده 
  .گرم بر ليتر بود ميلي5/0±44/17

    

  
  الف

  
  ب

 شيرابه با فلزات نشت يافته از  pHارتباط هدايت الكتريكي و : 2نمودار 
   روزه9 در يك دورهاثر كاربرد كمپوست بر روي خاكستون خاك در 

  pH:  ب هدايت الكتريكي   : الف
  

  ي خاك و كمپوستيهاي فيزيكي و شيميا  ويژگي:1 جدول
كمپوست 

 شدهغني

كمپوست 
 نشدهغني

 خاك
واحد 

 گيري اندازه
  رهامتاپار

41/7 49/7  41/8  .... pH 

47/8 9/6 8/1 dS/m 
EC ) نسبت

1:2( 

8/36 7/13 8/0 % 
 ماده آلي

)OM(  
 شن % 7/61 .... .......

  رس % 33 ..... ........
  سيلت % 3/5 ..... .......

........ ........ 

شني 
رسي 
 لومي

  بافت خاك ......

487 187 14 mg/kg  سرب  
258 98 6/3 mg/kg ومكر  
45 5 00/0 mg/kg كادميوم  
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 هدايت الكتريكي با فلزات سنگين و pHارتباط   
با فلزات سنگين  ECو  pHارتباط : )2 (نمودار: نشت يافته

اين نمودار بيانگر اين است كه . دهد يافته را نشان مينشت
نشت فلزات سنگين از خاك با ميزان هدايت الكتريكي 

  . عكس داشتهرابط pH و با مستقيمارتباط 
ب، سر( ميزان نشت و جذب فلزات سنگين  

ميانگين ) الف: )3( نمودار :از خاك) كروم و كادميوم
يافته از ستون خاك نشت) كروم و سرب(فلزات سنگين 

نشده و شاهد، كمپوست غني(در اثر كاربرد هر سه تيمار 
نتايج نشان داد كه كاربرد . دهد را نشان مي) شدهغني

كروم، (ثيري بر نشت فلزات أنشده تكمپوست غني
و اين ميزان نسبت به شاهد نداشت ) كادميوم و سرب

شده ولي كاربرد كمپوست غني. )p<23/0( معنادار نبود
كروم و (نسبت به شاهد سبب افزايش نشت فلزات 

اي كه اين ميزان افزايش  گونهبه. از خاك گرديد) سرب
اما در اثر كاربرد كمپوست غني . )p≥05/0(معنادار بود 

چنين هم. اهده نشدشده ميزان كادميومي در شيرابه مش
نتايج بيانگر اين است كه خاك از قبل به فلز سرب و تا 

  . حدود بسيار كمي به كروم آلوده بود
 46±3/3 يافته از تيمار شاهدميانگين سرب نشت  

ميكروگرم بر ليتر و ميانگين كروم خروجي از تيمار شاهد 
ميانگين سرب و كروم .  ميكروگرم بر ليتر است5/0±3

 6±5/1 و 52±5 نشده از تيمار كمپوست غنييافتهنشت
 شدهميكروگرم بر ليتر و در اثر كاربرد تيمار كمپوست غني

  . ميكروگرم بر ليتر بود83±6 و 4±31
هاي  مانده در لايهميزان فلزات باقي)  ب3( نمودار  

 فلز مورد 3بيشترين غلظت هر . دهد خاك را نشان مي
تدريج در  بههاي سطحي خاك بود و مطالعه در لايه

چنين نشان داد نتايج هم. تر كاهش يافت هاي پايين عمق
كه كه عمق نفوذ هر سه فلز در خاك يكسان نبود به طوري

 درصد فلزات در لايه سطحي خاك حاوي 70 -90حدود 
  .كمپوست مشاهده شد

  

  
  الف

  
  ب

  درآنهامانده باقيميزان  نشت يافته و  ميانگين فلزات سنگين: 3نمودار
ميانگين : الف.  روزه9خاك در اثر كاربرد كمپوست در طي يك دوره 

  ميزان باقي مانده فلزات : نشت فلزات ب
  بحث

 يكي از pH :نشتاب ECو  pHثير كمپوست بر أت  
باشد و در  هاي كيفيت و حاصلخيزي خاك ميشاخص

كنترل جذب، حركت و قابليت دسترسي عناصر فلزي 
شيرابه  pHعلت كاهش ). 20( محلول در خاك نقش دارد

 ستون در اثر كاربرد كمپوست بر روي خاك يافته ازنشت
دليل وجود اسيدهاي آلي با وزن مولكولي به) 1 نمودار(

 علتبه اكسيد كربن ديكم در كمپوست، آزاد شدن گاز
هاي چنين واكنشتجزيه مواد آلي موجود در كمپوست هم

ر كمپوست با تبادل يون بين فلزات سنگين موجود د
-   غير آلي خاك مي- هاي موجود در تركيبات آليپروتون
در اثر كاربرد  pHعلت كاهش خوشگفتار منش،  .باشد

كمپوست بر روي خاك حضور اسيدهاي آلي و معدني از 
هاي آمينه در  قبيل اسيد لاكتيك، اسيد استيك و اسيد

 علت توربيو و آشورث. )21( گزارش نمودكمپوست 
هاي اثر كاربرد لجن شهري بر روي خاكر  دpHكاهش 
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 از لجن شهري +Hرسي لومي و شني لومي، خروج 
نتايج حاصل از اين پژوهش با نتايج ). 23,22( دانستند

د شهري يثير كمپوست مواد زاأاز نظر تمطالعات ذكر شده 
  .همخواني دارند نشتاب pHبر كاهش 

علت افزايش هدايت الكتريكي در اثر مصرف   
چون سديم، پتاسيم و    مواد مغذيوجوده دليل كمپوست ب

باشد كه در اثر افزودن كمپوست  سولفات در كمپوست مي
 اند و وارد شيرابه هاي خاك نشت يافتهاز لايه ،به خاك

كمپوست كه اين ميزان افزايش در اثر افزودن اند،  شده
 نسبت به شاهد معنادار نشدهشده و كمپوست غنيغني
 ميزان بالاي فلزات در كمپوست غني ن دليل اصلي آ.بود

 ثر ديگر بر افزايش ؤاز عوامل م. باشد مي) 1جدول(شده 

EC هاي  و يونفرآيندهايي از قبيل تبادل يون بين محلول
 كاسچل در سال .باشد  ميوجود در خاك و كمپوست

د ي كمپوست مواد زا گزارش نمود كه با افزودن2002
 ت الكتريكيشهري بر روي خاك آهكي ميزان هداي

ي كه اين ميزان افزايش در نشتاب ا گونهيابد به افزايش مي
 نسبت به ي حاوي فلزات بيشترحاصل از كمپوستي كه

-مه). 17( ي بود، افزايش نشان دادترفلزات كمحاوي 
ر ثيأ ت)2008(توسط كورتني ي كه چنين در مطالعه ديگر

مطالعه نتايج انجام شد،  شيرابه ECبر لجن در زمينه تأثير 
- بهدليل افزايش هدايت الكتريكي نشتاب نشان داد كه 

م، پتاسيم هاي چون سدي  وجود عناصر فلزي و يونخاطر
 اين پژوهش با نتايج  نتايج.)24( باشد در كمپوست مي

حضور در زمينه مصرف كمپوست و مطالعات انجام شده 
  افزايش هدايت الكتريكيباعثفلزات سنگين در نشتاب 

  . خواني دارد همشود  مي
سولفات، پتاسيم و  ثير كمپوست بر غلظتأت  

هاي مثل پتاسيم، سديم و  گرچه يون :يافتهسديم نشت
طور مستقيم تهديدي براي سلامتي افراد و يا سولفات به

ه غلظتشان در آب چ، ولي چنانباشند نميمحيط زيست
هاي  كاتيون. گردند افزايش يابند سبب ايجاد طعم آب مي

هاي  رقابت بر سر جايگاه اثر  محلول خاك درموجود در

، در نتيجه دهند جذب، تحرك فلزات سنگين را تغيير مي
چنين  هم.شود افزايش نشت فلزات از خاك ميسبب 
هاي غير آلي موجود در محلول خاك با تشكيل آنيون

ثير أتتحت پيوند با فلزات سنگين جذب آنها در خاك را 
دهنده تواند نشان نها از خاك ميي آي آبشودهند، كه قرار مي

چنين با هم). 8,7( فلزي از خاك باشد خروج عناصر
هاي موجود در خاك، اين  توجه به نقش مثبت كاتيون

ي خاك يتوانند خصوصيات فيزيكي و شيميا ها ميكاتيون
  .ثير قرار دهندأتحت ت نيز را

و ) پتاسيم و سديم(ها   كاتيونعلت حضور بالاي  
شيرابه تيمار شاهد نسبت به تيمار در ) تسولفا( آنيون

ها در  كننده كمپوست به دليل وجود اين يوندريافت
ها   از اين بين آنيون نسبت به كاتيون.باشد كمپوست مي

  كه؛يافته از ستون خاك مشاهده شدتبيشتر در آب نش
 .باشد  دليل ميزان بالاي اين ماده در كمپوستتواند به مي

نقش تواند به اين دليل باشد كه   ميثر ديگرؤاز عوامل م
 مورد )سديم و پتاسيم( از بين هر دو كاتيونر دآنيون 

 .بررسي ميزان سديم نسبت به پتاسيم در شيرابه بيشتر بود
 ؛ درصد كم انتقال پتاسيم نسبت به سديم قابل توجيه است
تر زيرا ميزان پتاسيم در خود كمپوست نسبت به سديم كم

 لجن مصرف ارانش نشان دادند كه جلالي و همك.است
سديم و ( مواد مغذيخانه بر روي خاك، ميزان تصفيه
كولاچي در ). 25( دهد مي افزايش شيرابهدر را  )پتاسيم
ليتر  ميلي196  گزارش كرد كه در اثر كاربرد2003سال  

 48( از كل پتاسيم موجود در لجن  درصد9آب مقطر، 
  ).26( يافتت از ستون خاك نش) كيلوگرم بر هكتار

سرب، ( ميزان نشت و جذب فلزات سنگين  
عامل اصلي عدم حركت : از خاك) كروم و كادميوم

، ميزان كم آن در كمپوست  از ستون خاككادميوم
علاوه . باشد تواند  ك ميو قدرت جذب زياد خا) 1جدول(

 بر اين،

 ثر باشد اينؤتواند در اين خصوص م عامل ديگري كه مي
كه كادميوم با مواد آلي محلول تشكيل ست كه پيوندي ا
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دهد، پايداري پيوند كم بوده و كادميوم انتقال نيافته  مي
آشورث و آلوم انتقال ناچيز كادميوم از ). 8,17( است

خاك آميخته به لجن فاضلاب را در نتيجه ثبات و پايداري 
 ).22(كم كادميوم با مواد آلي دانستند 

اثر كاربرد علت نشت فلزات سرب و كروم در   
، تشكيل پيوند قوي pHكمپوست بر روي خاك كاهش 

 وجود غلظت بالاي فلزات و فلزات با مواد آلي محلول
كم سبب  pH زيرا. باشد در كمپوست مي) كروم و سرب(

 pHچنين در اثر كاهش هم، )27( شود حلاليت فلزات مي
هاي  ها با مكانشود كه اين يون   توليد مي+Hهاي  يون

كنند كه باعث ميدل يون ناشي از رس رقابت جذب تبا
شود فلزات در خاك جذب نشده و در نتيجه نشت  مي

پذيري  علت حركت1982رابتسون در سال ). 28( يابند 
در اثر كاربرد  pHبالاي فلزات سنگين در خاك را كاهش 

كاسچل و همكارانش، ). 28( لجن شهري گزارش نمود
  pHهاي با در خاكپذيري فلزات سنگين  افزايش حركت

علت پيوند آنها با مواد آلي محلول گزارش ي را بهيقليا
جلالي و همكاران در اثر كاربرد لجن شهري ). 17( كردند

 يافتند كه غلظت 2010شني لومي در سال  بر روي خاك
 بيشتر از )EMSS(فلزات در نشتاب ستون لجن غني شده 

 در نچن و همكارا). 25(  بود)MSS(لجن غني نشده 
خانه شهري بر روي  در اثر كاربرد لجن تصفيه2003سال 

خاك شني لومي در يك مطالعه ستوني گزارش نمودند كه 
پذيري  ثر بر حركتؤ دو عامل مpHكربن آلي محلول و 

پيشنهاد نمودند كه در اثر فرآيند آنها . فلزات هستند
سازي كربن آلي، اسيدهاي آلي و معدني توليد معدني
اين رو حركت اسيدهاي آلي سبب حركت  از .شوند

كه علت اين). 29( گردد عناصري مثل فسفر و مس مي
تواند به دليل وجود  درصد كمي از فلزات نشت يافتند مي

چنين خود هم. هاي موجود و مواد آلي در خاك باشد رس
عنوان يك جاذب در جذب فلزات نقش كمپوست هم به

  ).30( دارد
 3نمودار (فلزات در لايه سطحي خاك بيشتر بود   

 تشكيل پيوند فلزات با مواد آلي  سبب دليل اين امر به.)ب
موجود در كمپوست و تبديل آنها به تركيبات غير محلول 

تر  هاي پايين  حركت فلزات به لايه، بنابراين.باشد مي
 در اثر كاربرد 1999چانگ و پچ در سال . يابد كاهش مي
جن شهري بر خاك گزارش نمودند، كه كاربرد كمپوست ل

لجن موجب تجمع فلزات سنگين در لايه سطحي شده، 
 فلزات در لايه سطحي خاك  درصد90طوري كه حدود به
مادريد و ). 31( مانده بودباقي) متري سانتي0-15عمق(

همكارانش علت عدم نشت سرب از خاك را جذب 
اضافه ) دهوموس جام( ديسرب توسط كمپوست مواد زا

  ).27( شده به خاك دانستند
در مجموع نتايج نشان داد كه استفاده از كمپوست   

 نشتاب و باعث نشت EC، افزايش pHسبب كاهش 
 ميزان فلزات .دوشها مي ها و آنيون فلزات سنگين، كاتيون

 ،  بنابراين:است WHOدر نشتاب بيشتر از حد استاندارد 
 شدن فلزات در مصرف ساليانه كمپوست سبب انباشته

شود و يا  توسط گياه ميمصرف لايه سطحي و در نهايت 
هاي تر در اثر وجود درز و شكافهاي پايينكه به لايهاين

هاي  كه باعث آلودگي آب؛يابند موجود در خاك نشت مي
اي گردد دقت ويژهاز اين رو توصيه مي. شود زيرزميني مي

توان در حد تا ب. در استفاده از كمپوست مبذول گردد
امكان هم از فوايد استفاده از كمپوست بهره برد و هم 

ويژه خطرات زيستي محيطي ناشي از مصرف كمپوست به
از نتايج اين . براي گياهان و آب زيرزميني را كاهش داد

توان در مديريت مصرف كمپوست بر روي  تحقيق مي
كه در اثر مصرف هاي كشاورزي استفاده كرد، تا اينزمين
 . هاي زيرزميني به خطر نيافتدپوست كيفيت آبكم

شود براي كاربرد كمپوست در  توصيه مي  
فلزات ( هاي محدوديتي بر اساس ميزان عناصر زمين

موجود در كمپوست و ميزان بارش مناطق و نوع ) سنگين
تر  هاي دقيق  نياز به بررسياين امر. خاك برقرار شود

  .مديريتي و استاندارد دارد
اي استفاده از كود كمپوست مديريت بربايد   
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 استانداردهاي متعددي در اين .كار گرفته شودهصحيح ب
 و نظارت بر آنها  اجرااتوان ب زمينه تدوين شده كه مي

. مديريت صحيح استفاده از كمپوست را اعمال كرد
 آناليزهاي مربوط به حضور فلزات در كمپوستهمچنين 

 .بگيردهاي كمپوست صورت   در كارخانهبايد

  
 تشكر و قدرداني

نامه و طرح  اين مقاله حاصل بخشي از پايان  
ثير جنس و عمق خاك بر نشت و أتحقيقاتي با عنوان ت

ناشي از ) كروم، سرب و كادميوم( جذب فلزات سنگين
 كمپوست تحت شرايط آبياري در مقطع كارشناسي ارشد

 است كه با حمايت 14073 و كد 1389- 1390در سال
و خدمات  پزشكياه علومگدانشهشي معاونت پژو

 از معاونت محترم .بهداشتي درماني تهران اجرا شده است
  آزمايشگاه دانشكده بهداشتؤولينپژوهش دانشگاه و مس

امكانات لازم براي  دادن بودجه و قرار اختيار در براي
  .شودمي سپاسگزاري پژوهش انجام
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Abstract 
Background: Leaching of nutrients and heavy metals from 
municipal solid waste compost leads to accumulation of certain 
elements in soil layers, causing underground water pollution. The 
objective of this study was to investigate the effect of compost on 
leaching and adsorption of heavy metals and nutrients (sodium, 
potassium, and sulfate) from silt-loamy soils. 
Materials and Methods: In this empirical, applied study, three 
polyethylene columns (height 50 cm, inner diameter 10 cm), filled 
with sandy clay loam soil, were randomly selected. Then, 10 kg 
of compost per square meter were sprayed onto the columns, 
and leachates exiting the columns were routinely analyzed for 
pH, electrical conductivity, sulfate, sodium, potassium, lead, 
chromium, and cadmium. Data analysis was performed with 
Excel and SPSS software using Kruskall-Wallis test. 
Results: The data showed that the use of enriched and 
unenriched compost leachate decreased pH (from 7.43±17.0 to 
6.7±0.25 and 7.07±0.11, respectively) and increased the 
electrical conductivity (EC) (from 1.8±0.3 mSiemens/m to 
3.7±0.12 and 12.87±0.41 mSiemens/m respectively). Leakage of 
metals in the unenriched treatments was not significantly different 
from the control (p>0.78), but leakage with three metal-enriched 
compost applications was significant compared with control 
(p<0.001). 
Conclusion: Application of composts containing heavy metals 
onto loamy soils increases leaching of heavy metals from the 
compost into groundwater. Therefore, frequent use of compost 
endangers groundwater quality. (Quarterly Journal of Sabzevar University of 
Medical Sciences, Volume 19, Number 3, pp.277-286). 
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