 اثرات باقيمانده و تجمعي لجن فاضلاب بر حركت كادميوم، روي، سرب و مس در خاك
مژگان يگانه، مجيد افيوني و يحيي رضايي نژاد
به ترتيب دانشجوي سابق كارشناسي ارشد، دانشيار و استاديار گروه خاكشناسي دانشگاه صنعتي اصفهان
مقدمه
لجن فاضلاب به دليل دارا بودن مقادير زيادي از عناصر غذائي و مواد‌آلي و ارزاني قيمت، امروزه به‌طور وسيعي به عنوان كود ويا اصلاح‌كنندة ويژگي‌هاي فيزيكي خاك مورد استفاده قرار مي‌گيرد. از آن جائي كه لجن فاضلاب حاوي مقادير زيادي فلزات سنگين مي‌باشد، لذا كاربرد آن احتمال جذب فلزات سنگين توسط گياهان و آلودگي آب‌هاي زيرزميني و ورود به زنجيرة غذائي انسان را مطرح مي‌كند ]3 و 4[.مطالعات زيادي افزايش غلظت كل و قابل جذب فلزات سنگين را در اثر كاربرد لجن فاضلاب گزارش كرده‌اند [5، 3] هدف از انجام اين پژوهش بررسي اثر كاربرد لجن فاضلاب بر قابليت جذب و حركت فلزات سنگين در پروفيل خاك مي‌باشد.
مواد و روشها
اين مطالعه در مزرعة تحقيقاتي لورك نجف آباد، با سه سطح (25، 50 و 100 تن لجن فاضلاب در هكتار) و شاهد (بدون لجن) به صورت طرح كرت‌هاي خرد شده با طرح پاية بلوك‌هاي كاملا" تصادفي اجرا شد. در سال اول (1378)، كل كرت (3*15 متر) لجن دريافت كرد، در سال دوم (1379)، هر كرت به دو قسمت (3*12 متر) و (3*3 متر) تقسيم شد و فقط به قسمت بزرگ‌تر براي بار دوم لجن اضافه شد، در سال سوم (1380)، قسمت 12 متري، به دو بخش (3*9 متر) و (3*3 متر) تقسيم شد و فقط قسمت 9 متري براي بار سوم لجن دريافت كرد ودر سال چهارم (1381)، قسمت 9 متري، به دو بخش (3*6 متر) و (3*3 متر) تقسيم گرديد و فقط به قسمت 6 متري براي بار چهارم لجن فاضلاب اضافه شد. اين كرت‌ها در نيمة اول هر سال زراعي تحت كشت ذرت و در نيمة دوم هر سال تحت كشت گندم قرار گرفتند. نمونه‌برداري در سال 1382 از وسط هر قسمت 3 متري مربوط به يك سال مشخص كوددهي، تا عمق 100 سانتي‌متري به فواصل 20 سانتي‌متر، در پايان فصل رشد گندم صورت گرفت. نمونه‌هاي خاك به آزمايشگاه منتقل شده و هدايت الکتريکی ]8[، pH،]7[، ظرفيت تبادل كاتيوني]9[، درصد كربن آلي ]11[، آهك ]1[،سولفات ]8[، كلريد]8[، بيكربنات ]8[، نيترات ]8[، كادميوم، روي، سرب و مس با روش عصاره گيری با DTPA اندازه‌گيري شدند ]7 و 2[.
نتايج و بحث
فلزات سنگين در اين خاك آبشوئي شده و انتقال يافته‌اند. بطوريكه در تيمار(100)4 تن لجن در هكتار، ميانگين غلظت كادميم، بيش از12برابر شاهد، ميانگين غلظت روي5/34برابر شاهد، ميانگين غلظت سرب،7/3برابر تيمار شاهد و ميانگين غلظت مس قابل جذب3/42برابر تيمار شاهد مي‌باشد.
جدول 1- تأثير لجن فاضلاب بر قابليت جذب و حركت كادميوم و روي (ميلي‌گرم بر كيلوگرم) در خاك
	تيمار عمق
	شاهد
	25
	(25)4
	50
	(50)4
	100
	(100)4

	Cd
	
	
	
	
	
	
	

	20-0
	Ae*03/0
	Bde05/0
	Ab16/0
	Ad06/0
	Ab17/0
	Ac1/0
	Ba24/0

	40-20
	Ae02/0
	Ab12/0
	Bb12/0
	Bde03/0
	Bc08/0
	Bd05/0
	Aa30/0

	60-40
	Ac02/0
	Aa12/0
	Cb08/0
	Bc03/0
	BCb07/0
	Bc03/0
	Ca11/0

	80-60
	Ad01/0
	Aa11/0
	Cb08/0
	Bd02/0
	Cc05/0
	Bcd03/0
	Ca11/0

	100-80
	Ac01/0
	Aa11/0
	Cb08/0
	Ab08/0
	BCb07/0
	Bc03/0
	Ca12/0

	Zn
	
	
	
	
	
	
	

	20-0
	Ag1/3
	De8/15
	Bc7/28
	Bf1/13
	Ab3/53
	Ad5/18
	Aa5/93

	40-20
	Bf8/1
	Aa5/71
	Ab1/57
	Ae6/16
	Bd8/46
	Bf8/2
	Bc0/55

	60-40
	Cf1/0
	Ca4/26
	Cd3/6
	Ce4/4
	Cc1/13
	Cf2/1
	Cb8/19

	80-60
	Cd05/0
	Ba8/27
	Dc4/3
	Dbc8/3
	Db8/4
	Dd6/0
	Dbc9/3

	100-80
	Cd05/0
	Da3/15
	Ebc6/2
	Eb9/2
	Eb3/3
	Cc4/1
	Db7/3



همبستگی بين مقادير قابل عصاره گيری با DTPA  فلزات سنگين و برخی ويژگی های خاک
در مورد كادميم و روي همبستگي بالائي بين غلظت قابل جذب وكلريد و كربن آلي ديده مي‌شود و مي‌توان تشكيل كمپلكس با كلريد و يا مواد‌آلي را عامل اصلي افزايش تحرك و قابليت‌جذب آن‌ها معرفي كرد اين امر احتمالاً به اين دليل است که کادميم با موادآلي محلول تشکيل کمپلکس مي‌دهد و قابل‌جذب و متحرک شده و در اثر آبشويي موادآلي محلول يا کلوئيدي به اعماق پائين‌تر منتقل مي‌شود [6]. 
در مورد سرب و مس، غلظت قابل‌جذب آن‌ها همبستگي بالائي با درصد كربن آلي دارد به‌طوري كه مي‌توان عامل اصلي افزايش تحرك و قابليت‌جذب آن‌ها را تشكيل كمپلكس‌هاي محلول با مواد‌آلي معرفي كرد. 
جدول 2- تأثير لجن فاضلاب بر قابليت جذب و حركت سرب و مس (ميلي‌گرم بر كيلوگرم) در خاك
	تيمار عمق
	شاهد
	25
	(25)4
	50
	(50)4
	100
	(100)4

	Pb
	
	
	
	
	
	
	

	20-0
	Ae*6/2
	Ade1/3
	Ac4/4
	Ad4/3
	Ab3/6
	Ac1/4
	Aa5/7

	40-20
	Bd4/1
	Be7/0
	Cc0/2
	Bcd7/1
	Bb2/3
	Bd4/1
	Ba6/6

	60-40
	Cde6/0
	Be4/0
	Ba0/3
	Ccde9/0
	Cc2/1
	Bcd0/1
	Cb0/2

	80-60
	Cc4/0
	Bc2/0
	Db2/1
	Cbc7/0
	Dc6/0
	Cbc7/0
	Ca2/2

	100-80
	Cb3/0
	Bb2/0
	Ca6/1
	Cb5/0
	CDb7/0
	Cb6/0
	Da4/1

	Cu
	
	
	
	
	
	
	

	20-0
	Ag0/1
	ABf8/1
	Ac5/5
	Ae7/2
	Ab0/9
	Ad3/3
	Aa6/12

	40-20
	Bg05/0
	Ad9/1
	Bc2/2
	Be6/1
	Bh5/3
	Bf8/0
	Ba3/6

	60-40
	Be1/0
	BCb4/1
	Cc9/0
	Cc9/0
	Ca6/1
	Bd8/0
	Cb4/1

	80-60
	Bf08/0
	Ca3/1
	Cd7/0
	Cc9/0
	Cb1/1
	Be5/0
	CDb1/1

	100-80
	Be07/0
	Cb0/1
	Cc6/0
	Cc6/0
	Ca3/1
	Bd4/0
	Dc6/0


*ميانگينهاي داراي حروفكوچك مشترك در هر رديف و ميانگينهاي داراي حروفبزرگ مشترك در هر ستون بر طبق آزمون LSDدر سطح5%تفاوت معني داري با يكديگر ندارند.
جدول 3- همبستگي بين غلظت قابل جذب فلزات سنگين و برخي ويژگي‌هاي خاك
	
	Cl
	Ec
	Lime
	NO3
	O.C
	SO4

	Cd
	** 61/0
	19/0
	13/0-
	23/0
	**  62/0
	** 36/0

	Zn
	** 57/0
	029/0
	015/0-
	*26/0
	**71/0
	**37/0

	Pb
	41/0
	097/0
	017/0-
	091/0
	**79/0
	**40/0

	Cu
	**46/0
	15/0
	04/0-
	23/0
	**89/0
	**42/0


*همبستگي در سطح %5 معني‌دار مي‌باشد.   **همبستگي در سطح %1 معني‌دار مي‌باشد(65=n)
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