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چکيده
ــادپذيري بالا تشکيل مي دهند. بر اين  ــماندهاي مواد غذايي با درصد فس ــهري ايران را پس زمينه و هدف: بيش از ۷۰ درصد از ترکيب زباله هاي ش

اساس احداث کارخانه هاي کمپوست به منظور دفع بهداشتي و توليد کودي ارزشمند از اين مواد، از الويت هاي اصلي مديريت زباله هاي شهري 

در کشور به شمار مي آيد. هدف از اين مطالعه بررسي و مقايسه کيفيت کمپوست توليدي در کارخانه هاي کمپوست خمين و تهران است.

روش بررسي: اين مطالعه به مدت ۹ ماه بر روي کمپوست توليدي در کارخانه هاي کمپوست خمين و تهران انجام شد. به منظور تعيين خصوصيات 

شيميايي کمپوست توليدي دراين دو کارخانه فاکتورهايي نظير درصد موادآلي، کربن، ازت،  فسفر، پتاسيم و فلزات سنگين سرب، کادميوم، جيوه و 

کروم مورد ارزيابي قرار گرفت. خصوصيات ميکربي کمپوست توليدي نيز با تعيين مقادير کليفرم، سالمونلا وتخم انگل مشخص گرديد. 

۲۹/۸۰، ۳۷/۷۷)، درصد کربن  ppm) يافته ها: فاکتورهاي مورد ارزيابي در کمپوست خمين و تهران به ترتيب عبارتند از:  ميانگين درصد مواد آلي

۱۹/۷۵، ۷۰/۲). کيفيت ميکربي  ppm) ۵۹/۴۴، ۹۶/۲۲)، ميزان کروم ppm) ــرب ۱۸/۱۲، ۲۲/۱۴)، درصد ازت (ppm ۱/۶، ۲/۰۸)، ميزان س ppm)

نمونه هاي کمپوست توليدي در سطح کلاس B سازمان حفاظت محيط زيست آمريکا قرارداشت. 

ــته اما هر دو نمونه کيفيتي پايين تر از کمپوست  ــت تهران کيفيت بهتري داش ــان داد که درصد موادآلي در کمپوس نتيجه گيري: نتايج اين تحقيق نش

درجه ۲ دارند. درصد کربن، ازت و پتاسيم در نمونه ها در محدوده قابل قبول و درصد فسفر درآنها پايين تر ازحد مطلوب بود. ميزان فلزات سنگين 

خصوصا سرب و کروم در کمپوست تهران به مراتب بيشتر بوده اما هر دو نمونه در اکثر موارد استانداردهاي کمپوست را تامين مي نمايند. با استناد 

به کيفيت ميکربي به دست آمده، هر دو نمونه کمپوست قابليت کاربرد به عنوان عامل اصلاح کننده خاک هاي ضعيف را دارند. 

واژگان کليدي: کمپوست، زباله هاي شهري، تهران، خمين

۱- دکتراي بهداشت محيط، دانشيار دانشکده بهداشت محيط دانشگاه علوم پزشکي ايران

۲- کارشناس ارشد مهندسي بهداشت محيط دانشگاه علوم پزشکی ايران

۳- دکتراي بهداشت محيط، استاد دانشکده بهداشت محيط دانشگاه علوم پزشکي ايران

۴- دکتراي بهداشت محيط، دانشيار دانشکده بهداشت محيط دانشگاه علوم پزشکي ايران

۵- دکتراي بهداشت محيط، دانشيار دانشکده بهداشت محيط دانشگاه علوم پزشکي تهران
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مجله سلامت و محيط, فصلنامه ي علمي پژوهشي
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دوره دوم, شماره سوم, پاييز ۱۳۸۸, صفحات ۱۶۰ تا ۱۶۹
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۱۶۱

مقدمه

ــان مي دهد که بيش  ــهري در ايران نش ــز زباله هاي ش آنالي

ــماندهاي غذايي با  ــد از ترکيب اين زباله ها را پس از ۷۰ درص

فسادپذيري بالا تشکيل مي دهند. دفن غير بهداشتي حدود ۸۵

ــهري در ايران مشکلات زيست محيطي  درصد از زباله هاي ش

ــيرابه هاي بسيار آلوده،  ــته است. توليد ش زيادي را در پي داش

ايجاد گازهاي گلخانه اي، تخريب کيفيت آب، خاک و هوا و از 

بين بردن منابع تجديدپذير موجود در زباله از جمله اين مسايل 

به شمار مي روند (۱).

ــور ما  ــهري در کش ــاس مديريت مواد زايد جامد ش براين اس

ــت ضمن بازيابي و  ــا احداث کارخانه هاي کمپوس مي تواند ب

استفاده مجدد از اين مواد، مخاطرات  زيست محيطي دفن غير 

ــتي آنها را به حداقل برساند. کمپوست توليدي به خوبي  بهداش

ــاورزي به عنوان کود و در اراضي  مي تواند در زمين هاي کش

ــاک به کار  ــلاح کننده بافت خ ــه عنوان عامل اص ــوب ب نامرغ

ــود. بدين ترتيب با توجه به ضرورت کنترل بهداشتي  گرفته ش

ــهري کشور از  ــادپذير در زباله هاي ش و بازيافت موادآلي فس

ــک طرف و نياز روزافزون به کود و عامل اصلاح کننده خاک  ي

ــت از  ــاورزي از طرف ديگر، توليد کمپوس ــن هاي کش در زمي

زباله هاي شهري در ايران از توجيهات فني و اقتصادي مطلوبي 

برخورداراست. کمپوست کردن يکي از اجزاي سيستم يکپارچه 

ــت که مي تواند به خوبي در مورد  مديريت مواد زايد جامد اس

ــهري، زايدات باغباني و غذايي و زايدات تفکيک  زباله هاي ش

شده به کار گرفته شود (۱و۲).

در دهه هاي اخير تعداد کارخانه هاي کمپوست در کشور روند 

ــدي داشته با اين وجود کيفيت کمپوست توليدي در  رو به رش

ــش قرار گرفته  ــدرت مورد ارزيابي و پاي ــن کارخانه ها به ن اي

ــت (۱). کارخانه هاي کمپوست تهران و خمين ازجمله اين  اس

ــي کيفي و  ــدف از انجام اين مطالعه بررس ــت. ه کارخانه هاس

ــه کمپوست توليدي در کارخانه هاي کمپوست خمين و  مقايس

تهران بوده است.

کارخانه کمپوست خمين  

ــرق رشته  ــتان مرکزي و در ش ــتان خمين در جنوب اس شهرس

ــک و مناطق  ــرس درحد فاصل مناطق نيمه خش کوه هاي زاگ

ــور قرار گرفته و جمعيتي حدود ۶۵۰۰۰ نفر را در  ــک کش خش

ــت. كل پسماند خانگي توليدي اين شهر به  خود جاي داده اس

طور متوسط ۳۰ تا۳۵ تن در روز است که به كارخانه كمپوست 

منتقل مي شود. کارخانه کمپوست شهر خمين توسط شهرداري 

ــت ماه ۱۳۸۶ راه اندازي گرديد. روش توليد  خمين در ارديبهش

کمپوست در اين کارخانه سيستم ويندرو است. 

ــرند ۸۰ ميلي متري وآهن رباي مغناطيسي  قيف هاي تغذيه، س

ــات اصلي اين کارخانه است. هر دو خروجي دستگاه  از تاسيس

سرند مجهز به آهن رباي مغناطيسي بوده و فلزات آهني را جدا 

ــرندي)  مي نمايد. مواد با قطر بالاتر از ۸۰ ميلي متر (مواد روس

عمدتا شامل مواد قابل بازيافت بوده که به روي تسمه نقاله منتقل 

شده و توسط کارگران به طوردستي جداسازي مي گردند. مواد 

کوچکتر از ۸۰ ميلي متر که بيشتر شامل مواد غذايي فسادپذيرند 

به سايت تجزيه منتقل شده و بعد از تخليه شدن توسط دستگاه 

ــوند. زمان  همزن تاپ ترن به صورت گرده ماهي مرتب مي ش

توليد کمپوست در اين کارخانه ۶  تا ۸ هفته است. بعد از تثبيت 

ــيدگي کمپوست، غربال کردن محصول توليدي  مواد آلي و رس

ــرند با قطر ۱۰ و ۵ ميلي متر انجام مي گيرد. در حال  ــط س توس

ــت توليدي اين کارخانه در  حاضر شهرداري خمين از کمپوس

بخش فضاي سبز شهري استفاده مي نمايد (۱).

کارخانه کمپوست تهران 

ــده است.  ــت تهران در منطقه کهريزک واقع ش کارخانه کمپوس

کل پسماند خانگي توليدي تهران حدود ۷۰۰۰ تن در روزست 

که از اين مقدار ۱۰۰۰ تن آن وارد کارخانه کمپوست مي شود. 

ــوده هاي هوادهي  ــت دراين کارخانه به روش ت توليد کمپوس

است. حوضچه ورودي زباله، قيف تغذيه، سرند ۵۰ ميلي متري 

و آهن رباي مغناطيسي از تاسيسات اصلي کارخانه است. زباله 
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۱۶۲

ــرند ۵۰ ميلي متري به دو دسته روسرندي و  پس از عبور از س

ــرندي تقسيم مي شود. روسرندي ها را عمدتا مواد قابل  زير س

ــکيل مي دهند و مواد زير سرندي با قطر  بازيافت و حجيم تش

کمتر از ۵۰ ميلي متر عمدتا مواد آلي قابل کمپوست است. مواد 

ــالن با ۱۶ کانال  تجزيه مي شوند. در  ــت وارد۲ س قابل کمپوس

درون کانال ها عمل زيرو رو کردن مواد توسط همزن مکانيکي 

ــاي هوا که در  ــور ه ــط کمپرس انجام مي گيرد و هوادهي توس

ــود. بعد از ۴ هفته کمپوست  طول کانال قرار دارند انجام مي ش

ــيدگي (maturation) مي گردد و بعد از طي  ــالن رس وارد س

ــانتي متري عمليات  ــرند هاي ۱ و ۲ س ــيدگي با س مراحل رس

ــرند انجام مي گيرد. کود توليدي توسط شهرداري به فروش  س

مي رسد (۱).

مواد و روش ها

ــه کارخانه هاي  ــاه با مراجعه ب ــه در طول ۹  م ــن مطالع اي

ــرداري از  ــد. نمونه ب ــام ش ــران انج ــن و ته ــت خمي کمپوس

Test Methods for the)  TMECC ــه روش ــت ب کمپوس

ــه يک  Examination of Composting and Compost) ک

ــام گرديد (۳و۴). جهت  ــت انج روش نمونه برداري مرکب اس

ــمت توده برش ايجاد نموده  نمونه برداري از هر توده در ۵ قس

(۳ برش در يک طرف و ۲ برش در طرف ديگر) و در هر برش 

ــته و آنها را کاملا مخلوط و  ــه ۱ کيلوگرمي برداش ۱۵-۱۰ نمون

سپس حجم نمونه را به يک چهارم کاهش داده تا  مقدار نمونه 

به حدود ۱۲ کيلوگرم برسد. از نمونه ۱۲ کيلوگرمي نمونه هاي 

ــن نمونه ها درون  ــلا مخلوط تهيه گرديد. اي ــي کام ۱ کيلوگرم

ــتيکي مقاوم با پوشش فويل آلومينيومي قرار داده و  کيسه پلاس

به آزمايشگاه منتقل شد.

ــه از کارخانه خمين و  ــت (۴ نمون تعداد ۹ عدد نمونه کمپوس

ــه از توده هاي  ــران) به صورت ماهان ــه ته ــه از کارخان ۵ نمون

کمپوست رسيده تهيه و جهت آناليز به آزمايشگاه ارسال شد. 

به منظور تعيين خصوصيات شيميايي و ارزش کودي کمپوست 

توليدي دراين دو کارخانه فاکتورهايي نظير pH، درصد موادآلي، 

ــيم در  ــفر و درصد پتاس درصد کربن، درصد ازت، درصد فس

ــورد ارزيابي قرار گرفت (۸-۵). ميزان  ــده م نمونه هاي تهيه ش

ــرب،  ــنگين با تعيين مقادير س ــي نمونه ها به  فلزات س آلودگ

ــرار گرفت  ــي ق ــوه و کروم در آنها  مورد بررس ــوم، جي کادمي

ــت توليدي نيز  (۱۲-۹). خصوصيات و کلاس ميکربي کمپوس

ــت آمريکا  ــازمان حفاظت محيط زيس با توجه به معيارهاي س

(USEPA) با تعيين مقادير  سالمونلا، تخم انگل و کليفرم کل 

ــد (۱۳). روش هاي انتخابي جهت  ــخص گردي و مدفوعي مش

انجام آزمايشات در جدول۱ ارايه شده است. 

پس از تعيين مقادير فاکتورهاي فوق، کيفيت کمپوست توليدي 

ــه استاندارد ايران و  در دو کارخانه با هم و با معيارهاي موسس

نيز با رهنمودهاي معتبر کمپوست در کشورهاي آلمان، اتريش، 

کانادا، هلند و استراليا مقايسه و ارزيابي گرديد (۵-۱۴).

جدول ۱: روش آزمايش پارامترهاي کمپوست

يافته ها

نتايج آناليزهاي شيميايي کمپوست توليدي در کارخانه هاي 

ــج آناليزهاي ميکربي  ــدول ۲ و ۳ و نتاي ــن و تهران در ج خمي

کمپوست اين کارخانه ها در جدول ۴ و ۵ درج شده است.  
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۱۶۳

ــت خمين و تهران  انواع مواد خارجي و درصد آنها در کمپوس

ــده است. مقدار مواد خارجي موجود  در شکل ۱ نشان داده ش

ــت خمين و تهران  ــت توليدي كارخانه هاي كمپوس در كمپوس

جدول ۲:  نتايج آناليز شيميايي کمپوست کارخانه خمين

جدول ۳: نتايج آناليز شيميايي کمپوست کارخانه تهران

جدول ۵: نتايج آناليز کمپوست کارخانه تهرانجدول ۴: نتايج آناليز ميکربي کمپوست کارخانه خمين

شماره 

نمونه

سالمونلا 

تعداد در

gr.ds4

تخم انگل 

تعداد در

gr.ds4

فرميكل

تعداد در

gr.ds

يفرم مدفوعيكل

تعداد در

gr.ds

105>73<

201>46093

307>1100>240

405>1100>23

شماره 

نمونه

سالمونلا 

تعداد در

gr.ds4

تخم انگل 

تعداد در

gr.ds4

فرميكل

تعداد در

gr.ds

يفرم مدفوعيكل

تعداد در

gr.ds

101>46093

201>434

301>1100>39

401>2323

501>1100>4

ــا عبور دادن  ــب ۱/۳۶ و ۰/۸۴ درصد تعيين گرديد. ب ــه ترتي ب

ــي متري مقدار  ــرند ۲ ميل ــده از داخل س مواد خارجي جدا ش

ــت توليدي  ــي متر در کمپوس ــي بزرگتر از ۲ ميل ــواد خارج م

شماره نمونه
يمواد آل

)درصد(
pH

كربن 

)درصد(

ازت  

)درصد(

فسفر 

)درصد(

ميتاسب

)درصد(

سرب

)ppm(

كادميوم

)ppm(

جيوه

)ppm(

موكر

)ppm(

137/3931/816/2359/14/013/155/611/0<1/0<21

214/3048/874/1779/138/019/12/551/0<1/0<21

382/2667/878/1559/144/004/1661/0<1/0<18

486/2272/88/1543/139/092/0551/0<1/0<19

75/19>1/0>80/2955/812/186/140/007/144/591/0ميانگين

04/719/048/315/003/012/033/5005/1اريف معانحرا

شماره نمونه
يمواد آل

)درصد(
pH

كربن 

)درصد(

ازت  

)درصد(

فسفر 

)درصد(

يمتاسب

)درصد(

سرب

)ppm(

كادميوم

)ppm(

جيوه

)ppm(

موكر

)ppm(

196/3005/882/1721/242/099/05/213219/05/69

224/2507/885/1405/243/095/05/258218/062

397/3012/822/1885/143/002/15/275222/096

457/5406/81/32243/002/15/17522/05/59

512/4706/872/2731/242/099/0225218/064

77/3707/814/2208/243/099/06/229219/02/70ميانگين

44/1203/037/718/0005/003/021/39002/089/14اريانحراف مع
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۱۶۴

ــب به مقادير  ــن و تهران به ترتي ــت خمي كارخانه هاي كمپوس

ــنگ بزرگتر از ۵ ــيد. درصد خرده س ۰/۸۸ و ۰/۴۵ درصد رس

شکل ۱: درصد مواد خارجي موجود در كمپوست توليدي كارخانه هاي كمپوست خمين و تهران

ــت توليدي خمين و تهران به ترتيب ۰/۷ و  ميلي متر در كمپوس

۰/۳۳ درصد تعيين گرديد.

بحث و نتيجه گيري

ــت توليدي در جدول ۲ و ۳ ــيميايي كمپوس نتايج آناليز ش

نشان مي دهد كه از لحاظ مواد آلي، كمپوست توليدي خمين با 

متوسط۲۹/۸ درصد و كمپوست توليدي تهران با متوسط ۳۷/۶

ــبي قرار دارند. مقادير  ــد مواد آلي تقريبا در محدوده مناس درص

مواد آلي موجود در كمپوست توليدي در هر دو نمونه كمپوست، 

ــت جهت كود  ــواد آلي براي كمپوس ــده م ــا مقادير توصيه ش ب

marketability) ــتاندارد تجارتي گلداني، انطباق دارد. در اس

ــت درجه ۱ و  ــد مواد آلي جهت كود كمپوس standard) درص

درجه ۲ به ترتيب ۴۰ و ۵۰ درصد تعيين شده است (۱۰و۱۱). 

براين اساس با توجه به متوسط مواد آلي نمونه هاي كمپوست، 

ــب نمي كنند (۲) اما بدين  ــت ها درجه ۱و۲ را كس اين کمپوس

ــت تهران نسبت به کمپوست خمين برتر  لحاظ کيفيت کمپوس

ــتاندارد آلمان ۲۰ تا۴۰ درصد و  ــت. درصد کربن آلي در اس اس

دراستاندارد کشور سوييس ۳۲ تا۳۵ درصد است ( ۵ و۶). بدين 

ــت تقريبا در محدوده هاي پايين اين  لحاظ نمونه هاي کمپوس

ــتانداردها قرار دارند اما درصد مواد آلي در کمپوست تهران  اس

ــبت به کمپوست خمين در مقادير بالاتر قرار داشت. درصد  نس

ــط  ــت توليدي خمين و تهران به طور متوس نيتروژن در کمپوس

۱/۶ و ۲/۰۸ در صد بود. اين مقادير با توجه به استاندارد آلمان 

ــل (کمتر از ۲ درصد) و  ــان اروپايي اکو لاب (۰/۸۱ تا۱/۸)و نش

ــتاندارد تجارتي ۰/۵ و۱ درصد، جهت کمپوست درجه ۱ و  اس

درجه ۲ در مقادير قابل قبول قرار داشتند (۲و۵ و۱۰و۱۱).

ــور آلمان جهت فسفر مقدار۰/۶ تا۱/۲ را تعيين   استاندارد کش

نموده است (۵). نمونه هاي کمپوست خمين و تهران به ترتيب 

ارقام ۰/۴ و۰/۴۳ را داشتند. ميزان فسفردر هر دو نمونه کمپوست 

ــيم موجود در  ــود. از لحاظ پتاس ــده کمتر ب ــدار تعيين ش از مق

کمپوست، استاندارد آلمان ۰/۸ تا ۲ مي باشد (۵) که نمونه هاي 

ــت خمين و تهران تقريبا در يک محدوده و قابل قبول  کمپوس

ــيم و  ــفر، پتاس بودند. همچنين از لحاظ درصد کربن، ازت، فس

مواد آلي نمونه هاي کمپوست توليدي کارخانه هاي کمپوست 

خمين و تهران معيارهاي موسسه استاندارد ايران (۱۲) را کسب 

نمودند ولي کمپوست توليدي تهران شرايط بهتري را دارا بود.

همان طور که در نتايج نشان داده شده است درصد هاي کربن 

ــت توليدي کارخانه کمپوست  و مواد آلي و نيتروژن در کمپوس

ــت. از دلايل اين امر مي توان به نرخ  تهران ميزان بالاتري داش

بالاي زيرو روکردن توده هاي کمپوست در کارخانه کمپوست 
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۱۶۵

خمين اشاره نمود. در کارخانه کمپوست خمين به طور متوسط 

توده هاي کمپوست ۱۶-۱۳ مرتبه توسط دستگاه تاپ ترن زيرو 

ــان مي دهد  ــده اند. مطالعه انجام گرفته در اين زمينه نش رو ش

ــش فرکانس برگرداندن توده باعث کاهش درصد مواد  که افزاي

ــت مي گردد. با افزايش برگرداندن توده  آلي و نيتروژن کمپوس

ــد نيتروژن کاهش  ــاک افزايش يافته و درص ــد گاز آموني تصاع

ــيم موجود در کمپوست زباله معمولا  مي يابد (۱۵). مقدار پتاس

ــت لجن کمتر از يک است زيرا پتاسيم  بيشتر از يک و کمپوس

ــاب  ــوده و در تصفيه فاضلاب به همراه پس ــول ب در آب محل

خارج مي گردد (۱۶و۱۷). مقادير ازت، فسفر و پتاسيم در کود 

ــبت به کود هاي شيميايي  ــت معمولا در حد پاييني نس کمپوس

قرار دارند ازاين رو در مواردي نياز است که اين عناصر به کود 

کمپوست توليدي افزوده شوند (۱۸).

ــت در جدول ۴ ــي نمونه هاي کمپوس ــج آناليزهاي ميکرب نتاي

ــه معيار ميکربي  ــت. از آنجايي که هيچگون ــده اس و ۵ ارايه ش

ــت توليدي در کشور وجود ندارد  جهت کنترل کيفيت کمپوس

ــتفاده شده است.  از معيارهاي معتبر بين المللي در اين مورد اس

آژانس حفاظت محيط زيست آمريکا (USEPA) معيارهايي را 

ــت جهت مصارف کشاورزي از نظر پاتوژن ها در  براي کمپوس

نظر گرفته است. اين استاندارد براي کاربرد کمپوست در زمين، 

ــاورزي و  ــتفاده در کش ــته بندي و فروش جهت اس توزيع، بس

گلکاري با حفظ محيط زيست و رعايت سلامت عموم تدوين 

درجدول  A شده اند. مقررات کاهش پاتوژن درکمپوست کلاس

ــت که  ــت. اين مقررات براي محصولاتي اس ــده اس ۶ ارايه ش

معمولا به صورت خام توسط انسان مصرف مي شوند (۱۳).

(۱۳) A جدول۶: مقررات کاهش پاتوژن در کمپوست کلاس

ــت کلاس B توجه  ــوژن در کمپوس ــش پات ــررات کاه در مق

ــاي مدفوعي  ــرل تعداد کليفرم ه ــر روي پايش و کنت ــي ب اصل

ــاي مدفوعي بايد کمتر  ــت. در اين مقررات ميزان کليفرم ه اس

ــک باشد.  از ۲ ميليون ام پي ان در هر گرم از کل جامدات خش

کمپوست  کلاس B را فقط مي توان براي باغ و جنگل کاري، 

کشت هاي صنعتي و يا اصلاح بافت خاک هاي ضعيف استفاده 

نمود (۱۳).

ــج آناليزهاي ميکربي مندرج در جدول ۴ و ۵ ــا توجه به نتاي   ب

ــه آنها با مقررات (USEPA)، کمپوست توليدي در اين  مقايس

ــد. از دلايل اين امر  ــب مي نماين ــه کلاس B را کس دو کارخان

ــرايط ترموفيليک در لايه هاي بيروني  مي توان به عدم ايجاد ش

توده هاي کمپوست اشاره کرد.  اين مشکل را مي توان با توجه 

ــطحي به  ــتر به نرخ زيرو رو کردن توده ها و انتقال مواد س بيش

ــوده و قرار گرفتن در معرض دماهاي بالاتر (۶۰ تا ۷۰ درون ت

درجه سانتي گراد) اصلاح نمود (۱۹).

شکل ۱ نشان مي دهد که بيشترين مقدار آلودگي به مواد خارجي 

در هر دو نمونه كمپوست توليدي مربوط به شيشه است، اما در 

ــت  تحقيقي كه روبرت رابين و ميچ رنكو در ۷ كارخانه كمپوس

ــده آمريکا انجام داده اند  ــمالي در ايالات متح در کاروليناي ش

باقي مانده هاي پلاستيكي در محصول پاياني به عنوان بيشترين 

ــر صورت جهت اصلاح  ــل خارجي مطرح بوده اند. در ه عام

ــتر مواد ورودي بايستي  ــازي بيش ــاله تفكيك و جداس اين مس

ــرد (۱۷و۲۰و۲۱). از لحاظ مواد خارجي  ــرار گي مورد توجه ق

ــکل ۲ كمپوست توليدي  ــت، با توجه به  ش موجود در كمپوس

ــد مواد خارجي  ــر دو كمتر از يك درص ــن و تهران ه در خمي

داشتند که با توجه به استاندارد هاي ارايه شده در اين شکل از 

وضعيت مناسبي برخوردارند. نسبت به استاندارد BNQ كانادا 

كمپوست توليدي تهران از لحاظ مواد خارجي درجه A كيفيت 

ــب نموده و كمپوست توليدي خمين درجه B را كسب  را كس

ــد (۱۶،۱۵،۱۱،۱۰و۲۲). از لحاظ مواد خارجي موجود  مي نماي

در کمپوست، تمام نمونه ها در محدوده استانداردهاي موسسه 

استاندارد قرار  داشتند (حداکثر ۶ در صد مواد خارجي بزرگتر 

ميزان كاهش پاتوژنميكروارگانيسم ها

ان در هر گرم جامداتيام پ1000كمتر از كليفرم مدفوعي

انيام پ3گرم از كل جامدات كمتر از 4در هر سالمونلاها

در هر چهار گرم از كل جامدات<PFU1هاي روده ايويروس

در هر چهار گرم از كل جامدات<1هاي بارورتخم انگل
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۱۶۶

از ۴ ميلي متر) (۱۲).

ــم و تعيين كننده در  ــي از عوامل مه ــنگين يک ميزان فلزات س

ــت مي باشد. با توجه به مضرات فلزات سنگين  كيفيت كمپوس

شکل۲: مقادير مواد خارجي در نمونه هاي کمپوست خمين و تهران و مقايسه با استانداردها (بر حسب درصد)

براي انسان و محيط زيست استانداردهايي در مورد غلظت اين 

ــت وضع شده است از جمله آنها مي توان به  فلزات در كمپوس

 ,CCME ,AAFC) استاندارهاي اتحاديه اروپا، آمريكا، و كانادا

BNQ) اشاره نمود (۵، ۷، ۸، ۹، ۲۰،۱۹،۱۱،۱۰ و ۲۱).

كادميوم  و جيوه، كروم سرب، مقادير شکل اطلاعات اساس بر

در  آمريكا و اروپا اتحاديه ــتاندارد اس لحاظ از نمونه، دو هر در

مقدار  بيشترين نتايج اين ــاس ــتند. براس داش قرار مطلوبي حد

ــرب  س به مربوط نمونه دو هر در ــنگين س فلزات به ــي آلودگ

توليدي  کمپوست در سنگين فلزات وجود، مقدار اين است. با

 (PPM برحسب ) شکل۳: مقايسه مقادير سرب، کروم،کادميوم و جيوه نمونه هاي کمپوست خمين و تهران نسبت به استاندارد کشور هاي مختلف

و  تهران توليدي کمپوست به نسبت خمين ــت کمپوس کارخانه

امر  اين دلايل داشت. از قرار مطلوبي حد در ــتانداردها سايراس

شهر  از هايي قسمت در مبدا از تفکيک طرح اجراي به ميتوان

تجاري  هاي زباله بالاي مقدار و ــتر بيش تنوع همچنين و خمين

ــاره  اش تهران ــهر ش هاي زباله در خانگي هاي زباله همراه ــه ب

در  سنگين فلزات به آلودگي مقدار نيز کراس مطالعه نمود..طبق
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۱۶۷

است(۱۸).  مخلوط کمپوست چهارم يک حدود ــت بيوکمپوس

از  نماييم مقايسه ايران ــتانداردهاي اس با را آناليز نتايج چنانچه

اين  در ــت کمپوس هاي نمونه کروم ــوه، و کادميوم، جي ــاظ لح

ــرب نمونه تهران با ۲۲۹/۶ اما از لحاظ س دارند قرار ــدوده مح

ميلي گرم در ليتر، کمي بيشتر از حد قابل قبول استاندارد ايران 

جهت سرب (حداکثر ۲۰۰ ميلي گرم در ليتر) قرار دارد (۱۲).

نتايج اين تحقيق نشان دادکه کمپوست توليدي در کارخانه هاي 

ــت خمين و تهران از لحاظ مواد مغذي و آلودگي هاي  کمپوس

ــوارد در محدوده  ــنگين در غالب م ــي و مقدار فلزات س ميکرب

ــوان عامل  ــرف به عن ــت مص ــته و قابلي ــرار داش ــتاندارد ق اس

ــاي کيفيت  ــتند. جهت ارتق ــت خاک را داش ــده باف اصلاح کنن

ــنگين و تامين  ــاظ کاهش فلزات س ــت توليدي به لح کمپوس

ــک از مبدا درزباله ها، ايجاد  ــي، عمليات تفکي کلاس A ميکرب

ــرايط کاملا ترموفيليک در توده ها و خصوصيات ميکربي به  ش

عنوان دو استراتژي تاثيرگذار بايستي مورد توجه قرار گيرد. 
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ABSTRACT
Backgrounds  and Objectives:  Over than 70% of solid wastes is consisted of food wastes with high 
putrecibility in Iran.  Due to this regard, construction of composting factories for sanitary disposal 
or fertilizer production from solid wastes was very appreciated in our country. The objective of 
this research was to study on the quality and comparing of the compost produced by Khomain and 
Tehran compost factories.
Materials and Methods: This study was accomplished on the compost produce from Khomain and 
Tehran compost factories about 9 months. For investigation of chemical qualities of these materials, 
some indexes such as percentage of organic materials, carbon, nitrogen, phosphorus, potash and 
heavy metals consists of lead, cadmium, mercury and chromium were measured. Microbial quality of 
these compost materials were defined by assessing of the amounts of coliforms bacteria, salmonella 
bacteria and parasites ova.
Results: The average amounts of some indexes in compost of Khomain and Tehran were been: 
organic materials % (37.77, 29.80), carbon %( 22.14, 18.12), nitrogen% (2.08, 1.6), lead (229.6, 
59.44 ppm), and chromium (70.2, 19.75), respectively. The microbial quality of these compost 
samples were agreement with class B of USEPA guidelines.
Conclusion: This study showed that quality of organic materials percent in Tehran’s samples was 
better than Khomain’s samples, but these indexes on these samples were lower than the grade 
No.2 of compost. The percentage of carbon, nitrogen and potash in these samples were desirable 
but, phosphorus amount were not in sufficient. The heavy metals especially lead and chromium in 
Tehran’s samples were higher than Khomain’s samples, but these samples were usually in agreement 
with guidelines of compost. Due to the defined microbial qualities, these samples could be used as 
well as amendment agents for poor soil. 
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