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 چكيده 

های شهری  به خاطر حجم بالای تولید زباله در شهر آمل و نزدیکی این شهر به دریا و جنگل، نیاز به مدیریت صحیح زباله زمينه و هدف:

درصد  08که مواد آلی فسادپذیر حدود  شود. از سوی دیگر با توجه به این ازپیش احساس می زیست بیش محیطمنظور ممانعت از آلودگی  به

های شهری و مقایسه  کاری جدید جهت تولید کمپوست از زباله دهند، بنابراین ارایه راه شده این شهر را تشکیل می آوری های جمع زباله

 باشد.  ملی استاندارد ایران از اهداف این مقاله می کیفیت محصول بر طبق  استانداردهای سازمان

عنوان یک روش نوین به همراه طراحی و ساخت  ای به خانه شده گل در این مقاله، تولید کمپوست در شرایط بسته و کنترل روش بررسی:

ین رآکتور عمل هوادهی و هم زدن یک دستگاه خردکن زباله و یک رآکتور بستر جامد هوادهی شونده نوین مورد بررسی قرار گرفت. در ا

چنین در حین تولید، پارامترهایی  های بزرگ استفاده نمود. هم توان از این رآکتور در مقیاس توده با کنترل دقیق قابل انجام است و می

گیری مرکب  روش نمونهها نیز از  گیری برای نمونه. گیری شد ، میزان کربن، میزان نیتروژن و نیز میزان خاکستر اندازه pHمانند دما،

 استفاده شد.
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تر از فرآیندهای رایج مشابه  روز به دست آمد که کم 25زمان  نتایج نشان داد تولید کمپوست حاصل از این تحقیق در مدتيافته ها: 

دست آمد که  به dS/m  7/7الکتریکیو میزان هدایت  pH  28/7،08/18نسبت کربن به نیتروژن محصول نهایی  ،یبررساین در  باشد. می

 باشد. یک مورد تایید سازمان ملی استاندارد ایران می دهد کمپوست حاصل از این تحقیق دارای مشخصات کمپوست درجه نشان می

توان روش پیشنهادی حاصل از این تحقیق را برای تولید کمپوست مرغوب تجاری  آمده، می دست با توجه به نتایج بهبحث و نتيجه گيری: 

 شهری پیشنهاد داد. های از زباله
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Abstract 

Background and Objective: Due to the large volume of waste produced in Amol and the proximity 

of the city to the sea and the forest, a proper waste management is urgent necessary to prevent 

environmental pollution. On the other hand, organic waste occupies more than 80% of the Amol 

municipal solid waste. Therefore, a new method for compost production from municipal solid waste 

and a suitable quality comparison of the produced compost with Iranian National Standards 

Organization are aims of this study. 
Method: In this paper, compost production at a greenhouse closed and controlled condition as a novel 

method using of homemade designed crusher was studied. In this work also a new design of solid state 

bioreactor was used. In this reactor, aeration and stirring were carefully controlled; therefore, this 

reactor can be used in a large scale. Also parameters such as temperature, pH, C/N and ash were 

measured during the compost production. 

Findings: The results showed that the production of compost from this study obtained during 25 days 
that is less than the current processes. The ratio of carbon to nitrogen of the final product, pH and the 

electrical conductivity were 19.89, 7.29 and 7.7 dS/m, respectively. Also, results showed that the 

produced compost parameters are in agreement with first class compost based on the Iranian National 

Standards Organization.  

Discussion & Conclusion: According to the results, the method of this research can be proposed in 

high scale and high quality compost production from municipal waste. 
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 مقدمه

همگام با افزایش جمعیت و تغییر الگوی مصرف و ایجاد معضلی 

 از  به نام زباله، نیاز به انتخاب روش صحیح مدیریت زباله بیش

ها، تولید کمپوست از  شود. یکی از این روش پیش احساس می

های فسادپذیر است. در طی فرآیند تولید کمپوست، مواد  زباله

تر  با پایداری بیولوژیکی بیش تر و آلی به محصولی یکنواخت

کننده خاک  عنوان اصلاح توانند به شوند که می تبدیل می

. طبق تعریف سازمان ملی (1)کشاورزی مورداستفاده قرار گیرند

 یو بهداشت داریپا جامد یکود آل ،کمپوستاستاندارد ایران،

 ماری( تحت تی)زباله شهر یمواد آل یکیولوژیب هیحاصل از تجز

 یتواند از فرآور باشد که می می زجاندارانیر لفمخت انواع

. فرآیند (2)شود  لیتجزیه تشک قابل یاز چند ماده آل یمخلوط

تولید کمپوست یک فرآیند هوازی است که توسط 

های  شود. زباله و در حضور اکسیژن انجام می ها سمیکروارگانیم

 عنوان های جامد شهری قابلیت استفاده به آلی موجود در زباله

ماده اولیه برای تولید کمپوست را دارند. علاوه بر مواد 

تجزیه مانند فلزات، پلاستیک و  پذیر، مواد غیر قابل تجزیه

جداسازی شوند.  قبلاًمنسوجات وجود دارند که باید 

کننده در فرآیند تولید کمپوست،  های شرکت میکروارگانیسم

در ابتدای . (3)ها و اکتینو مایست ها هستند ها، قارچ باکتری

تر تجزیه و مورد مصرف  فرآیند تولید کمپوست، مواد ساده

ن فرآیند وجود گیرند و در طی ای ها قرار می میکروارگانیسم

زباله را  جریان هوا در داخل توده .(3) اکسیژن الزامی است

برابر  6صورت مکانیکی و اجباری برقرار کرد. معمولاً  توان به می

ها، هوا برای  ی فعالیت میکروارگانیسممقدار هوای موردنیاز برا

متغیرهای مهم و  .(4)تبخیر آب موجود در توده نیاز است

، نسبت کربن به نیتروژن، pHتأثیرگذاری مانند دما، رطوبت، 

ها در طی انجام  اندازه ذرات و اکسیژن وجود دارند که کنترل آن

فرآیند به بهبود کیفیت محصول و کاهش زمان انجام فرآیند 

. در بسیاری از کشورهای پیشرفته درزمینه (5)کند ک میکم

شود تا متغیرهای  تولید کمپوست مانند امریکا و ژاپن، تلاش می

منظور کنترل  مهم و تأثیرگذار در حالت بهینه قرار بگیرند و به

( 1دهند. در جدول ) تر در محیط بسته فرآیند را انجام می بیش

که در منابع مرجع  محدوده بهینه تغییرات این متغیرها

 :(3)شده است، آورده شده است بیان

 

 (3)محدوده بهينه تغييرات متغيرهای مهم در توليد کمپوست -4جدول

Table 1.The optimum range of important variables in the production of compost (3) 

4کمپوست سازی فعال 3فرآوری نگهداری
 متغير 

 غلظت اکسیژن درصد 10تا  13 درصد 10تا  13 درصد 10تا  13 

 اندازه ذرات متر میلی 58تا  38 متر میلی 58تا  38 متر میلی 58تا  38

 نسبت کربن به نیتروژن 38-25 23-10 28-15

 رطوبت درصد 55-65 درصد 45-55 درصد 45-48

 دما گراد درجه سانتی 55-65 گراد درجه سانتی 58تر از  کم دمای محیط

 pH 0تا  5/6 0تا  5/6 0تا  5/6

 .شوند میاز فرآیند تولید کمپوست، مواد آسان تجزیه شونده با سرعت زیاد تجزیه  .در این مرحله1

.شوند میتجزیه و تثبیت  تر پیچیدهمواد با ساختار  کمپوست، دیتول ندیمرحله از فرآ نیدر ا .2  

 

مشکلات پیش روی فرآیند تولید کمپوست در استان  جمله از

شهرستان های زیاد است.  ندران، رطوبت بالای هوا و بارانماز

آمار  نیشده است و طبق آخر آمل در مرکز استان مازندران واقع

 یو دارا(6)دارد تینفر جمع 343050سازمان آمار،  1305سال 

در  شده یآور زباله جمع زانیاست. م یمعتدل خزر یوهوا آب

 08که تقریباً  شدبا یتن م 258روز در شهرستان آمل در حدود 

. (7) هستند ریمواد فسادپذ شده، یآور جمع یها زباله نیدرصد ا

گاه تهران در   دانش ستیز طیکده مح  که دانش ییها یدر بررس
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استان مازندران انجام  یها زباله یبر رو 1301و  1373 یها سال

از زباله را  یادیحجم ز ریکه مواد فسادپذ مشخص گردیدداد، 

 طیراها نشان داد، زباله مازندران ش آن جی. نتاشوند یشامل م

ندارد و از ارزش  یسوز استفاده درروش زباله یرا برا یمناسب

با توجه به موارد  نی. بنابرا(0)برخورداراست ینییپا یحرارت

 دیبودن استان مازندران، تول یکشاورز نیزذکرشده در بالا و 

 یاستان امر نیا یشهر یها بردن زباله نیاز ب یکمپوست برا

 .باشد یم ریپذ هیو توج یضرور

ی تحقیقاتی در این زمینه، ها تیفعالتر  امروزه در جهان، بیش

افزایش کیفیت محصول و کاهش زمان انجام فرایند  منظور به

به تحقیقی که برای  توان یمکه از آن جمله،  ردیگ یمصورت 

ی شهری و ها زبالهاز  تیفیباکبررسی امکان تولید کمپوست 

 ضایعات سلولزی توسط هوبی و همکاران انجام شد اشاره کرد

ی از ا مجموعهاثر تلقیح  (18)و همکاران چنین وی . هم(8)

را بر کیفیت کمپوست زباله شهری بررسی  ها سمیکروارگانیم

کردند و گزارش دادند که تلقیح میکروبی باعث شتاب گرفتن و 

. در ایران هم شود یمکاهش زمان انجام فرآیند تولید کمپوست 

تغییرات پارامترهایی مانند روند  (11)دهقانی و همکاران  الله روح

رطوبت و میزان کربن و نیتروژن را در تولید کمپوست از زباله 

به  (12)شهری کاشان بررسی کردند. حسینی و همکاران 

بررسی اثر دمای محیط فرآیند بر سرعت فرآیند تولید کمپوست 

 ند که اعمال شرایط دمایی ترموفیلیکپرداختند و گزارش داد

توجهی بر کاهش زمان  تواند تأثیر قابل در طول فرآیند می

 یها اثر نسبت( 13)و همکاران کومارفرآیند داشته باشد. 

 بر روی تولید کمپوست از را  6/18تا  8/13از  C/Nمتفاوت 

 کیکار از  نیا ی. برابررسی کردند یو کشاورز ییغذا یها زباله

 قیتحق نیو در ا گردیدر استوانه دوار کوچک استفاده رآکتو

در  ییغذا عاتیکمپوست از ضا دیتول ندیفرآگردید مشخص 

C/N  6/18  بهتر ازC/N کابزا و  .شود یانجام م تر نییپا یها

نیز با کنترل عوامل مؤثر بر فرآیند تولید  (14)همکاران

عت و رطوبت و هوادهی توانستند به سر C/Nکمپوست مانند 

 تری در تجزیه و مواد تولید کمپوست دست پیدا کنند. بیش

در تحقیق حاضر بررسی تولید کمپوست در شهرستان آمل 

ی می شود. با توجه به بررسیک مطالعه موردی  عنوان به

مازندران، در این تحقیق  ستانمشکلات تولید کمپوست در ا

سعی شد تا با کنترل بهتر شرایط، به محصول باکیفیت در 

تر در مقایسه با فرآیندهای رایج دست یافته شود.  زمانی کم مدت

ای جهت کنترل بهتر  خانه در همین راستا از محیط بسته گل

چنین دستگاه خردکن برای کاهش اندازه  شرایط محیطی و هم

تواند موجب بهبود فرآیند و  ذرات زباله استفاده شد که می

رآکتور بستر جامد ها شود. از طرفی، یک  تر شدن نمونه همگن

طور  نوین طراحی شد که با استفاده از آن زمان انجام فرآیند به

 .توجهی کاهش یافت قابل

 

 روش بررسی

کیلوگرم زباله شهری آمل که از فلزات و پلاستیک و  128مقدار 

زباله )واقع در  بود، از محل دپوی موقت منسوجات عاری شده

آوری شد.  و جمع جاده آمل به تهران( جداسازی 5کیلومتر 

چنین برای بررسی کیفیت زباله شهر آمل در چندین مرحله  هم

شده  های تفکیک جداگانه تفکیک دستی زباله انجام شد و زباله

مشخصات ( 2گانه توزین گردید که در جدول)صورت جدا به

 آمده از زباله شهری آمل آورده شده است. دست به
 

  ترکيب زباله شهری آمل -3جدول

Table 2. Municipal solid waste composition in amol 

مواد تشكيل 

 دهنده

لاستيک و  شيشه منسوجات فلزات

 پلاستيک

ساير )سنگ،  مواد فسادپذير چوب و کاغذ

 نخاله......(

 11/1 2/03 2/3 8/6 84/2 75/8 0/2 درصد وزنی
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توسط  شده طراحیمقدار زباله توسط دستگاه خردکن ) این

زر الکتریک، آمل، شهرک صنعتی بابکان( خرد شرکت صنعتی خ

دستگاه  های تیغهدر طراحی جدید خردکن، فاصله بین  شد.

 38طوری تنظیم شد تا اندازه قطعات زباله خروجی در محدوده 

در حین عملیات خرد کردن زباله، مقداری  باشد. متر میلی 58تا 

 کیلوگرم 112به  خردشدهو وزن زباله  جداشدهاز رطوبت آن 

رآکتور بستر نجام فرآیند تولید کمپوست، از بیورسید. برای ا

 طور هماناستفاده شد.  ای خانه گلدر محیط بسته  نوین جامد

است، این دستگاه شامل  شده دادهنشان  (1)که در شکل 

. عرض شود میریخته  آنبستری است که  مواد آلی در داخل 

بر  ای السکهک. باشد میمتر  2/ 2متر و طول آن  1این بستر 

ریلی که در دو طرف  وسیله بهکه  شده طراحیروی این بستر 

بستر قرار  دارد، قادر است طول بستر را بپیماید. در زیر این 

که در حین عبور از سطح بستر،  قرار داردکالسکه پاروهایی 

دهد. کف این بستر از  عمل برگرداندن توده مواد آلی را انجام می

 شده لیتشکی متر یلیم 5های  وراخورق فلزی مشبکی با س

صورت  شود هوا به است. وجود این بستر مشبک باعث می

ای  چنین در زیر بستر محفظه یکنواخت به توده دمیده شود. هم

ها  وسیله آن شیرابه شده و به مخروطی رو به پایین تعبیه

شود. عمل هوادهی در این دستگاه توسط  آوری می جمع

شود. هوا از طریق  انجام می شده، تعبیه ای که در دستگاه دمنده

شود تا هوای  ورق مشبک کف بستر به داخل توده دمیده می

چنین  موردنیاز برای انجام فرآیند بیولوژیکی هوازی و هم

 سازی دما و کاهش رطوبت تأمین شود. متعادل

 

 

سطح  -4کالسكه و پارو  -2ه دمند -3محل ورود زباله -4 تصوير شماتيک دستگاه توليد کمپوست -الف(-4شكل)

 تصوير واقعی از دستگاه بارگذاری شده با زباله-زيرين بستر   )ب(

Figure 1. A- Schematic picture of Compost Producer 1. Waste inlet 2. Fan 3. Carriage 4. Bed B- Actual 

image of the device is loaded with waste 

یط انجام کار، دستگاه در داخل برای کنترل بهتر شرایط مح

ای قرار گرفت که رطوبت و دمای آن  خانه محیط بسته گل

ای هم برای کنترل  شد. تهویه گیری می صورت مداوم اندازه به

خانه نصب شد که رطوبت هوای داخل  هوای داخل اتاقک گل

شد. برای اطلاع از میزان دقیق  وسیله آن کنترل می اتاقک به

 شگر دیجیتالی گرهایی با نمای یط از حسرطوبت و دمای مح

استفاده شد. در حین فرآیند  TD-1209 (Tika)مدل

، میزان کربن، میزان  pHمتغیرهای مهم و تأثیرگذار مانند دما،

گیری شد. برای انجام  چنین میزان خاکستر اندازه نیتروژن و هم

های سازمان  های مربوطه، از روش ها و آزمون برداری این نمونه

در این  .(15)استفاده گردید 13328لی استاندارد به شماره م

کردن کامل  از مخلوطبرداری گردید و بعد  نقطه نمونه 6روش از 

ها  ها، مقداری از نمونه مخلوط شده برای انجام آزمون نمونه

گیری  نمونه بار کروز ی 4رطوبت هر گیری انتخاب شد. برای اندازه
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گراد در  درجه سانتی 185دمای انجام شد و نمونه موردنظر در 

گیری  آون خشک شد. سپس از کاهش وزن توده، رطوبت اندازه

گیری میزان خاکستر هم از کوره الکتریکی) مدل  شد. برای اندازه

Azarfurnace FL-1720 استفاده گردید. میزان نیتروژن )

 Automaticکل به روش هضم در سیستم کجلدال )مدل

Kjeldahl Analyzer Apparatus K1100گیری  ( اندازه

، عصاره  pHگیری هدایت الکتریکی و اندازه منظور بهشد. 

متر و   pHوسیله  به گیری شده تهیه و اندازه کمپوست صاف

( بر روی عصاره انجام گردید.  AZ-86505هدایت سنج )مدل 

گیری کربن از روش تخمین کربن بر اساس میزان  برای اندازه

این روش با توجه به تحقیقات متعدد بر  خاکستر استفاده شد. در

شده که با تقریب بسیار  روی مواد آلی موجود در زباله مشخص

درصد جامدات فرار در  55میزان کربن نمونه را  توان یمخوبی 

برای محاسبه خاکستر و  ( 2)و معادله  (1)نظر گرفت. معادله 

 .(16)تخمین میزان کربن مورداستفاده قرار گرفتند

(1) %VS= 100- %Ash 

(2)  

 خاکستر می باشد.  Ashجامدات فرار و  Vsکه در این رابطه   

 ها و بحث  يافته

 بررسی تغييرات دمای کمپوست در حين توليد

 .گیرری شرد   ابتدا تغییرات دمای توده زباله برحسب زمان اندازه

روز اول  5شده است، در  ( نمایش داده2طور که در شکل ) همان

درجره   45افزایش دما وجود داشت و دمای توده به  فرآیند روند

رونرد  گراد رسید. اما بعدازآن روند کاهش دما آغراز شرد.    سانتی

 یادامه داشت و از آن روز به بعد دمرا  ازدهمیکاهش دما تا روز 

در ابتردای فرآینرد برا    . کرد  رییتغ طیمح یتوده متناسب با  دما

رس و سررعت زیراد   تجزیره در دسرت   توجه به فراوانی مواد قابرل 

شود.  فرآیند، انرژی زیادی آزاد شده که منجر به افزایش دما می

در ادامه با گذشت زمان، از میزان مواد آسان تجزیه شرونده کرم   

و دمرای تروده    افتره ی کراهش سرعت فرآینرد   جهیدرنتشود و  می

(  مشراهده  2طرور کره در شرکل )    . همانابدی یمکاهش  مرور به

ازدهم دمای توده با دمای محیط به تعرادل  شود، بعد از روز ی می

 .رسد یم

 
 کمپوستنمودار تغييرات دمای   -3شكل

Figure 2. Temperature shift of compost 

 ،نرد یفرآ یدر ابتداگفت  توان یم، آمده دست بهبا توجه به  نتایج 

 تیر فعال به خاطر وجرود مرواد آسران تجزیره شرونده      ها یباکتر

درجره   55از  شیتوده را به بر  یدما وانندت یدارند و می تر بیش

 ندیتوده در طول دوره فرآ یدما بالاترینگراد برسانند. اما  سانتی

گراد بود. با توجره   درجه سانتی 45 د،یروز به طول انجام 25که 

در تماس با هوا نسبت بره حجرم زیرادتر از حرد      طحکه س به این

قال حررارت از  برخوردار بود، انت یمعمول بود و توده از عمق کم

ترر   کرم  یشد و تجمع حرارتر  به سهولت انجام می طیمحتوده به 

 نرد یدر طرول فرآ  نهیشر یب یداد که منجر به کاهش دمرا  رخ می

 ریر خدرصرد( و تب  08)تقریباً  هیاول ادیرطوبت ز طرفی ازشد.  می
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 ییگرمرا  یمنجر بره مصررف انررژ    ییابتدا یآن در روزها عیسر

اسرت کره مرانع     یگرر یامرل د خرود ع  نیر شد و ا ، میدشدهیتول

نرسریدن بره بیشرینه     شود. مناسب می نهیشیب یبه دما دنیرس

دمای بالاتر در مطالعه کارنچاناونر  و همکراران نیرز برا دلایرل      

چنرین دهقرانی و همکراران در     . هرم (17)مشابه ذکرشده است 

زبالره   پرذیر  تحقیقی که بر روی تولید کمپوست از قسمت تجزیه

شهری انجام دادند، روند تغییرات دمای مشابهی را ذکر نمودند، 

هرا در روز نهرم رخ    با این تفاوت که دمای بیشینه در تحقیق آن

داد و در تحقیق حاضر در روز ششم و بعدازآن روند کاهش دمرا  

 .(11)آغاز شد

 بررسی تغييرات رطوبت کمپوست در حين توليد

( نمایش 3طول فرآیند در شکل) روند تغییرات رطوبت توده در

شده است. رطوبت زباله ورودی به دستگاه در ابتدای فرآیند  داده

درصد وزنی بود. تبخیر رطوبت در حین انجام فرآیند باعث  76

چنین در  شود. هم کاهش میزان آب توده با گذشت زمان می

در فرآیند  کربن دیاکس یدحین انجام فرآیند در کنار تولید 

ابتدای فرآیند افزایش ناچیزی شود. در  ب هم تولید میهوازی، آ

در ابتدا به  رسد یمدر میزان رطوبت توده مشاهده شد.به نظر 

ی فرآیند، افزایش رطوبت به دلیل تولید آب بر بالا  سرعتدلیل 

و به همین دلیل  کند یمکاهش رطوبت به دلیل تبخیر غلبه 

 رطوبتد کاهش چنین رون . همخورد یمافزایش رطوبت به چشم 

نتایج  روز ادامه پیدا کرد. 25 زمان مدتدرصد در  38تا زیر 

آمده در مطالعه کومار و همکاران بر روی  دست مشابه نتایج به

های غذایی ذکرشده  تولید کمپوست از ضایعات سبز و زباله

 .(10)است

 
 نمودار تغييرات رطوبت -2شكل

Figure 3. Changes of moisture content 

 

 کمپوست در حين توليد   pHبررسی تغييرات 

هم ازجملره متغیرهرای مهمری اسرت کره در طرول        pHمیزان 

گیرری شرد. نترایج حاصرل از      های مختلف اندازه فرآیند در زمان

شرده   ( نشران داده 4برحسب زمان در شرکل )  pHگیری   اندازه

، در محردوده اسریدی قررار    pHاست. در ابتدای فرآیند میرزان  

در چند روز اول مقداری کاهش داشت که ایرن نشرانه   داشت و 

های اسیدساز در ابتدای فرآینرد اسرت.    حضور و فعالیت باکتری

 .  (2)نتایج این قسمت نیز با سایر تحقیقات سازگاری دارد

 pHسریر صرعودی یافرت و ترا محردوده      pH بعدازآن تغییرات 

یرت  ادامه پیدا کرد و درنهایرت در روز هفردهم تثب   7نزدیک به 

در تحقیق بنجروان و همکراران کره در     pHشد. کاهش ابتدایی 

مررورد تولیررد کمپوسررت از زبالرره شررهری مطالعرره کردنررد، هررم  

ثابرت   pHشده است. از روز پانزدهم در این تحقیق میزان  دیده

در تحقیرق حاضرر نیرز تقریبراً از روز       pHشد که زمان تثبیرت 

 .(18)پانزدهم بوده است
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 نسبت به زمان  کمپوست pHتغييرات  -4شكل 

Figure 4. Compost pH changes over time 

خاکستر، نيتروژن کل و نسبت کربن بهه   ،بررسی تغييرات کربن

 نيتروژن کمپوست در حين توليد

نسبت کربن به نیتروژن  صورت بهروند تغییرات کربن و نیتروژن 

در ایرن شرکل    چنرین  هرم اسرت.   شده دادهنمایش  (5)در شکل 

شرده اسرت.    دادهت کرربن و میرزان خاکسرتر نیرز نشران      تغییرا

با گذشت زمان میزان کربن آلری   شود میکه مشاهده  طور همان

بیولروژیکی رخ   انفعرالات  و فعرل کره بره دلیرل     ابرد ی یمر کاهش 

خاکسرتر هرم    درصرد . متناسب برا ایرن کراهش کرربن،     دهد می

 .ابدی یمافزایش 

 
  C/N خاکستر، کربن و راتيينمودار تغ  -9شكل 

Figure 5. Changes of ash, carbon and C / N 
 

 است، درصد نیتروژن شده دادهنشان  (6)که در شکل  طور همان

به وزن خشک نمونه( در ابتدای تولید  تروژنیننسبت وزنی کل )

که ایرن کراهش در زمران رشرد زیراد       ابدی یمکمپوست کاهش 

ترروژن بره   گرر خررون نی   نشان که دهد یمرخ  ها سمیکروارگانیم

شکل آمونیاک در ابتدای فرآیند است. با گذشت زمان و تثبیرت  

 ترر  کمجمعیت زنده میکروبی، خرون نیتروژن در قالب آمونیاک 
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وزن  برحسرب خواهد بود و افزایش کمی در درصد نیتروژن کل 

دهد. یکی از پارامترهای مهم و مؤثر در بلوغ  میخشک توده رخ 

ربن بره نیترروژن اسرت کره     و کیفیت کمپوست، میزان نسبت ک

 C/Nیابرد. در ایرن تحقیرق     مری معمولاً در حین فرآیند کاهش 

روز برا کراهش    25بوده است که بعد از مدت  33/32زباله اولیه 

رسید. آواستهی و همکاران که بررسی  08/18درصدی به  7/30

اثر تلقیح قارچی بر فرآیند تولیرد کمپوسرت از زبالره شرهری را     

بررای   C/Nروز  35ش کردنرد کره در مردت    انجام دادند گرزار 

درصد  77/52و برای فرآیند با تلقیح  26/24فرآیند بدون تلقیح 

در تحقیقی که دهقانی و همکاران در  از طرفی،.  (28)بوده است

مورد تولید کمپوست از زباله شرهری کاشران انجرام دادنرد و از     

خص شر روش تولید کمپوست غیر رآکتوری اسرتفاده نمودنرد، م  

درصرد کراهش در میرزان     27/34روز  20زمران   دید در مدتگر

ای که برر   .  فورتی در مطالعه(11)داده است کربن به نیتروژن رخ

روی بلوغ کمپوست تولیدی از زبالره شرهری یکری از شرهرهای     

ن کرد که با اسرتفاده از روش  اشمالی کشور تونس انجام داد، بی

بره   32از  زباله شرهری خرالص   C/Nروز  128ویندرو در مدت 

 .(21)درصد کاهش داشته است 54,37درصد رسید که  14,6

مقایسره  از  ای خلاصره  (3)جردول   در ،ترر  بیش یبررس منظور به

برا کمپوسرت    در ایرن تحقیرق   تولیدشرده کمپوست  های ویژگی

 سره یمقا نیر ا جیاست. با توجه بره نترا   شده دادهاستاندارد نشان 

 ،تأثیرگررذارمهررم و  متغیرهررایاز  یاریمشررخص شررد، در بسرر 

. قررارداد  1در زمره کمپوست درجه  توان میکمپوست حاصل را 

از روش   کمپوسرت  زنری  جوانره آوردن شراخص   به دسرت  یبرا

استفاده شد کره   زکیو از بذر تره ت رانیاستاندارد ا یسازمان مل

شراخص   ازنظرر کمپوسرت   یبرالا  تیفیک دهنده نشانآن  جهینت

از  آمرده  دسرت  بره سه نتایج با مقای .(3)جدول باشد می زنی جوانه

ملری ایرران،    اسرتانداردهای کمپوست حاصل از این تحقیق  برا  

از شرایط مطلوب و مناسبی  آمده دست به شد کمپوستمشخص 

خراک کشراورزی برخروردار     کننده اصلاح عنوان بهبرای استفاده 

زمان تولید کمپوست حاصل از این پرروژه برا    چنین هم. باشد می

ر ایررران مقایسره شررد و نترایج نشرران داد   ی موجرود د نردها یفرآ

شرود.   تری تولید می کمپوست حاصل از این تحقیق در زمان کم

کمپوسرت در مشرهد اشراره     دیتوان به واحد تول طور مثال می به

 لیررتکم نرردیروز، فرآ 08 یبرریزمرران تقر کرررد کرره در مرردت 

 نیر ا ،قیر شرده در تحق   روش ارایه در که  درحالی، (22)شود می

 .می گیردروز انجام  25در  ندیفرآ

 مقايسه کمپوست حاصل با کمپوست استاندارد -2جدول 

Table 3. Comparison of compost and standard 
 4کمپوست درجه  نوع ويژگی

 )استاندارد(

 3کمپوست درجه 

 )استاندارد(

کمپوست  زباله شهری آمل 

 حاصل از اين تحقيق

 کيفيت کمپوست

 1درجه  درصد36/53 درصد 25کمینه  درصد 35کمینه  مواد آلی)وزن خشک(

 1درجه  درصد36/9 درصد 15کمینه  درصد 25کمینه  کربن آلی )وزن خشک(

 اختلاف کمی با میزان مطلوب دارد درصد 1/84 درصد 1-1/5 درصد 1-1/66 میزان ازت کل

 1درجه  19/89 18-15 15-28 نسبت کربن به نیتروژن

 1 بیشینه  هدایت الکتریکی
dS/m0   بیشینهdS/m  14  dS/m 7/7  1درجه 

pH 6-8 6-8 7/29  1درجه 

 2درجه  درصد 38 درصد 35بیشینه  درصد 15بیشینه  رطوبت

 1درجه  درصد 33/47 درصد 58بیشینه  درصد 58 نهیشیب میزان خاکستر

 1درجه  5/134 78کمینه  78کمینه  زنی جوانهشاخص 

 است. یکیرالکت تیبر متر، واحد هدا منسیز یدس .1
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 یريگ جهينت

برخلاف تمام واحدهای تولید کمپوست در ایرران، بررای تولیرد    

کمپوست از زباله شهری در این تحقیق، از محیط کراملاً بسرته   

ای بسرته   خانه رسد استفاده از محیط گل استفاده شد. به نظر می

شرود. کنتررل    تر شرایط محیط اطراف می منجر به کنترل دقیق

حیط و نیز تأمین دمای بالاتر از محریط آزاد بره   دقیق رطوبت م

چنین برای  ای بودن از مزایای این روش است. هم خانه دلیل گل

اندازه ذرات مناسب از دستگاه خرردکن اسرتفاده شرد     رسیدن به

شود.  تر شدن توده می که باعث بهبود شرایط فرآیند و یکنواخت

شرده کره    یاز طرفی، استفاده از بیورآکترور بسرتر جامرد طراحر    

قابلیت کنترل دقیق میزان هوادهی یکنواخت و هرم زدن تروده   

در آن وجررود دارد، در کرراهش زمرران تولیررد کمپوسررت اثررر     

زمران   ها، در مدت ی این نوآوری توجهی نشان داد.  درنتیجه قابل

با توجه  های مرسوم، کمپوست تولید شد. تری نسبت به روش کم

به کود کشاورزی در سطح به کشاورزی بودن منطقه آمل و نیاز 

وسیع و قابلیرت ایرن سیسرتم بررای اسرتفاده در ابعراد برزرگ،        

شده در این تحقیق بررای   توان از روش تولید کمپوست  ارایه می

 محیطی زباله شهری استفاده نمود.  حل مشکلات زیست
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