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Abstract 
The production of granular compost fertilizer from organic waste, especially in cities, can be a sustainable 

solution to reduce the amount of waste and improve the quality of urban soils. The purpose of this research was 

to investigate the production process of granulated compost fertilizer from organic waste and analyze the results 

of production compost tests and compare it with the national compost standard. In this descriptive study, the 

physical, chemical and microbial properties of granulated compost produced from organic waste were compared 

with the national compost standard. Sampling was done from three different depths of the compost mass and the 

samples were transferred to the laboratory. Based on the results, the average amount of organic matter in the 

granulated compost of site 19 of Tehran municipality was 76.12% and the amount of organic carbon in the 

compost was 44.30%. Germination index 80%, concentration of total nitrogen, phosphorus and potassium 

respectively 1.34, 1.01, 0.57, electrical conductivity 4.55, average pH index 7.54, ratio of ammonium to nitrite 

1.27, concentration Lead 18.94 (mg/kg), zinc 73.12 (mg/kg) and nickel 1.45. The average concentration of 

cadmium and cobalt in the samples was 0.45, 1.18 (mg/kg), respectively. The average concentration of copper 

and chromium in the compost sample was measured as 21.45, 0.71 (mg/kg), respectively. Microbial analysis of 

granulated compost samples did not show any microbial contamination caused by salmonella and fecal coliform 

in granulated compost fertilizer. The results of this research showed that granulated compost fertilizer can be 

produced from urban organic waste and is a solution for urban organic waste management. The findings 

indicated the practicality of compost production as a sustainable approach in urban management, reducing waste 

in the fruit and vegetable market and increasing soil quality. 
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Extended Abstract 

 

Introduction 
In the face of growing environmental 

challenges and climate change, effective 

waste management and the optimal use of 

natural resources have become critical 

imperatives. Urbanization and population 

growth have significantly increased the 

volume of waste produced in cities, which 

not only contributes to environmental 

pollution but also strains municipal waste 

management systems. A sustainable 

solution to this issue is the production of 

compost from organic waste. Composting 

can recycle nutrients, improve soil quality, 

and reduce the environmental impact of 

urban waste. This study investigates the 

production of granular compost fertilizer 

from organic waste and compares its 

properties with the national compost 

standards, focusing on physical, chemical, 

and microbial characteristics. 

 

Methods 

The research was conducted at a 

composting site in Tehran, where organic 

waste from the city’s fruit and vegetable 

markets was processed. The composting 

process used aerobic bioreactor 

technology, which involves the mechanical 

and biological breakdown of organic 

material over a period of 4 to 6 months. 

Samples were collected from three 

different depths of the compost pile 

(surface, middle, and deep) to ensure 

representative analysis. A variety of tests 

were conducted to determine the physical 

and chemical properties of the compost, 

including organic matter, total nitrogen, 

phosphorus, potassium, pH, electrical 

conductivity, and heavy metals. The 

microbial quality was assessed by testing 

for the presence of Salmonella and fecal 

coliforms. The results were compared with 

the national compost standards to assess 

the quality of the produced compost. 

Results and Discussion 

The results indicated that the granular 

compost produced at site 19 of Tehran 

Municipality met several key criteria 

outlined in the national compost standards. 

The average organic matter content in the 

compost was 12.76%, and the organic 

carbon concentration was 30.44%. Other 

key macronutrient concentrations included 

total nitrogen (1.34%), phosphorus 

(1.01%), and potassium (0.57%). The 

compost exhibited a favorable pH of 7.54, 

which is suitable for plant growth, and an 

electrical conductivity of 4.55, indicating 

appropriate salt content. The ammonium-

to-nitrate ratio was found to be 1.27, which 

is within the acceptable range for quality 

compost. Heavy metals, such as lead 

(18.94 mg/kg), zinc (73.12 mg/kg), and 

nickel (1.45 mg/kg), were measured at 

concentrations that fall within national 

standards. Microbial analysis showed no 

contamination by Salmonella or fecal 

coliforms, confirming the compost’s safety 

for agricultural use. The germination 

index, a measure of compost's effect on 

plant seed growth, was 80%, which is 

considered a strong indicator of compost 

maturity and quality. The findings of this 

study underscore the viability of producing 

high-quality compost from urban organic 

waste. The results of the chemical and 

physical analyses demonstrate that the 

compost produced in this study meets or 

exceeds the national compost standards for 

organic matter, carbon content, and 

essential nutrients such as nitrogen, 

phosphorus, and potassium. This is in line 

with global research that highlights the 

importance of composting as a sustainable 

waste management strategy and a way to 

improve soil fertility. The absence of 

harmful microbial contamination and the 

favorable germination index further 

validate the compost’s suitability for use in 

urban agricultural applications, where it 

can contribute to soil enrichment and the 

reduction of synthetic fertilizer 

dependence. The concentrations of heavy 

metals, while present in trace amounts, 
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were within the permissible limits, 

suggesting that the compost is safe for use 

in soil without posing significant 

environmental or health risks. However, 

the study also identifies challenges related 

to the quality of input materials, which 

must be carefully managed to prevent 

contamination from hazardous substances. 

The composting process's efficiency, 

particularly in urban environments with 

limited space, and the time required for 

compost maturation, remain as key 

considerations for scaling up this practice. 

 

Conclusion 

This research highlights the potential for 

using urban organic waste to produce 

granular compost that meets national 

standards and serves as an effective and 

sustainable solution for waste 

management. The compost produced from 

organic waste in Tehran demonstrated 

high-quality characteristics in terms of 

nutrient content, microbial safety, and 

suitability for soil enhancement. This 

study not only provides a model for 

sustainable waste management practices in 

urban settings but also emphasizes the 

importance of adhering to compost quality 

standards to ensure environmental and 

agricultural benefits. The findings 

advocate for the broader adoption of 

composting in cities as a means to reduce 

waste, improve soil health, and foster 

sustainable urban ecosystems. In 

conclusion, the production of granular 

compost from urban organic waste offers a 

promising approach to waste reduction, 

soil fertility enhancement, and sustainable 

urban management. With proper 

management and adherence to quality 

standards, this practice can contribute 

significantly to mitigating the challenges 

of urban waste and soil degradation, 

fostering a more sustainable future. 
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 مقاله پژوهشی 

 بررسی خصوصیات کود کمپوست گرانوله تولیدی از پسماندهای آلی و مقایسه آن 

 با استاندارد ملی کمپوست 
 

 4،3، علی دهقان بنادکی2، سمیرا قیاسی*1، شهرزاد خرم نژادیان1کاظم روغنی

 زیست، واحد دماوند، دانشگاه آزاد اسلامی، دماوند، ایران گروه محیط 1
 زیست، واحد تهران مرکز، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران محیطگروه   2
 گروه مهندسی عمران، واحد دماوند، دانشگاه آزاد اسلامی، دماوند، ایران  3

 ، ایران مرکز تحقیقات بتن و آسفالت، واحد دماوند، دانشگاه آزاد اسلامی، دماوند 4
 

 23/10/1403  پذیرش:،  26/09/1403  دریافت:

 چکیده 
ها و بهبتود کیفیتت حل پایدار در جهتت کتاهح ح تب زبالتهعنوان یک راهتواند بهویژه در شهرها، میتولید کود کمپوست گرانوله از پسماندهای آلی، به

هتای کمپوستت آزمایحهدف از این پژوهح، بررسی فرآیند تولید کود کمپوستت گرانولته از پستماندهای آلتی و تحنیتل نتتای   های شهری باشد.خاک

شیمیایی و میکروبی کود کمپوست گرانوله تولیتدی -ی توصیفی، خصوصیات فیزیکیدر این مطالعه  .تولیدی و مقایسه آن با استاندارد منی کمپوست بود

ها به آزمایشگاه انتقتا  ت و نمونهبرداری ان ام گرفاز سه عمق مختنف از توده کمپوست، نمونه آلی با استاندارد منی کمپوست، مقایسه شد. از پسماندهای

نیتز در  و مقتدار کتربن آلتی %12/76شتهرداری تهتران  19متواد آلتی در کمپوستت گرانولته ستایت منطقته  بر استا  نتتای  میتانگین میتزان یافتند.

، 55/4، هتدایت الکتریکتی 57/0و  01/1، 34/1، غنظت ازت کل، فسفر و پتاستیب بته ترتیت   %80زنی  گیری شد. شاخص جوانهاندازه  %30/44کمپوست

بته دستت آمتد.  45/1( و نیکتل mg/kg) 12/73(، روی mg/kg) 94/18، غنظت سرب 27/1، نسبت آمونیب به نیترات 54/7اسیدیته میانگین شاخص  

و  45/21ت بته ترتیت   ی کمپوس( میانگین غنظت مس، کروم در نمونهmg/kg)  18/1و     45/0ها به ترتی    میانگین غنظت کادمیوم و کبالت در نمونه

71/0  (mg/kgاندازه )و کنتی فترم متدفوعی در کتود  سالمونلاگونه آلودگی میکروبی ناشی از های کمپوست گرانوله هیچگیری شد. آنالیز میکروبی نمونه

اندهای آلی شهری بوده و راهکاری بترای تولید از پسمنتای  حاصل از این تحقیق نشان داد که کود کمپوست گرانوله قابل   کمپوست گرانوله را نشان نداد.

عنوان یک رویکرد پایدار در مدیریت شهری، کتاهح اتایعات میتادین ها بر عمنی بودن تولید کمپوست بهباشد. یافتهمدیریت پسماندهای آلی شهری می

 .میوه و افزایح کیفیت خاک دلالت داشت
 

 کمپوست  منی استاندارد آلی، پسماندهای  گرانوله، کمپوست  کلیدیهای واژه

 گرانولته کمپوستت  کتود  خصوصتیات  بررستی  بنتادکی،  دهقتان  عنی  قیاسی،  سمیرا  نژادیان،  خرم  شهرزاد  روغنی،  کاظب  استناد: 

 غتاایی، متواد و کشتاورزی تولیتدات مانتدگاری و کیفیتت کمپوستت، منتی استاندارد با آن مقایسه و آلی پسماندهای از  تولیدی

 .68 -53، صفحات  3شماره  ،4دوره  ،(1403)
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 57 1403، زمستان  3، شماره  4دوره    غذایی، ماندگاری تولیدات کشاورزی و مواد کیفیت و 

 مقدمه

محیطی و هتای زیستتدر دنیای کنونی کته بتا لالح

تغییرات اقنیمی روبرو است، مدیریت مؤثر پستماندها و 

های از اترورتاستفاده بهینه از منابع طبیعی به یکی  

اساستتی تبتتدیل شتتده استتت. بتتا افتتزایح جمعیتتت و 

های تولیتتدی در گستتترش شهرنشتتینی، میتتزان زبالتته

صورت لشمگیری افزایح یافتته استت. ایتن شهرها به

شتود، زیست من ر میتنها به آلودگی محیطمواوع نه

های مدیریت پسماند ای اد بنکه فشار زیادی بر سیستب

تا، تولیتتتد کمپوستتتت از (. در ایتتتن راستتت1کنتتتد )می

پسماندهای آلی و استفاده از آن در فضای سبز شهری، 

عنوان یک راهکار پایتدار و متؤثر، متورد توجته قترار به

توانتد های آلی میگرفته است. تولید کمپوست از زباله

حنی پایدار برای متدیریت پستماند و اصتلاا ختاک راه

کمپوست سازی از پستماندهای شتهری روشتی   .باشد

ثر برای بازیافت متواد مغتای و بهبتود حاصتنخیزی مؤ

تتوان از انتواع خاک استت. بترای تولیتد کمپوستت می

پستتماندهای شتتهری ازجمنتته اتتایعات موادغتتاایی، 

 (.2)پستتماندهای ستتبز و متتواد دفعتتی استتتفاده کتترد

کمپوست فرآیندی است کته در آن متواد آلتی، ماننتد  

یر اایعات های غاا، پسماندهای باغبانی و ساماندهباقی

وسینه ت زیه بیولتوییکی بته یتک محصتو  گیاهی، به

شوند. این محصو  غنی از مواد مغای مفید تبدیل می

تواند به بهبود کیفیتت ختاک کمتک کنتد. است و می

تنها استتفاده از کمپوستت در فضتای ستبز شتهری نته

شتود، بنکته بته موج  افزایح حاصتنخیزی ختاک می

و ستموم مضتر نیتز کاهح نیاز به کودهتای شتیمیایی 

گردد. این امر به نوبه خود به حفت  ستلامت من ر می

های شتتهری و بهبتتود کیفیتتت هتتوا کمتتک اکوسیستتتب

کند. علاوه بر این، استفاده از کمپوستت در فضتای می

تواند به مدیریت بهتر منابع آب، کمتک سبز شهری می

کند. کمپوست با افتزایح ظرفیتت نگهتداری رطوبتت 

یط رشد گیاهان و کتاهح نیتاز بته خاک، به بهبود شرا

شتود. ایتن ویژگتی بته ویتژه در آبیاری مکرر من ر می

ای دارد. از ستوی مناطق با کمبتود آب، اهمیتت ویتژه

دیگر، تولیتد کمپوستت بته ای تاد فرهنتی بازیافتت و 

استتتفاده م تتدد از منتتابع در جوامتتع شتتهری کمتتک 

آوری و کند. با آموزش و تشویق شهروندان به جمتعمی

ستاز مشتارکت توان زمینهیک پسماندهای آلی، میتفک

زیست و حفت  منتابع ها در حفاظت از محیطفعا  آن

طبیعی شد. ترکی  کمپوست زبالته شتهری در ختاک 

، متواد pHتوجهی باروری، افزایح  طور قابلتواند بهمی

های بالایی ختاک را آلی و محتوای مواد مغای در لایه

پژوهح، بته بررستی کیفیتت در این  (.3بهبود بخشد)

تولید کمپوستت از پستماندهای آلتی و مقایسته آن بتا 

استتتاندارد منتتی کمپوستتت، پرداختتته خواهتتد شتتد. 

های موجود در این زمینته ها و فرصتهمچنین، لالح

و نقتتح آن در بهبتتود کیفیتتت زنتتدگی شتتهری متتورد 

بررسی قرار گرفت. با توجه بته اهمیتت ایتن مواتوع، 

ایتتن تحقیتتق بتوانتتد بتته امیتتد استتت کتته نتتتای  

گااران و مدیران شتهری در اتختات تصتمیمات سیاست

مؤثر کمک نماید. در سطح جهانی، تولیتد کمپوستت و 

متتدیریت پستتماندهای آلتتی بتته یکتتی از مستتا ل مهتتب 

محیطی تبدیل شتده استت. بتر استا  گتزارش زیست

سازمان غاا و کشاورزی منل متحد، تقریباً یک ستوم از 

مینیتارد تتن در   3/1نی، معتاد   کل تولید غاای جهتا

ای از روند. بخح عمتدهبه هدر می  عنوان زبالهسا ، به

تواند این هدررفت، شامل پسماندهای آلی است که می

، 2020(. طبق آمار سا   5،4به کمپوست تبدیل شود )

از  %30طور متوستتط حتتدود کشتتورهای اروپتتایی بتته

نتد. کنپسماندهای آلی خود را به کمپوست تبتدیل می

بته   2018متحده، تولید کمپوستت در ستا   در ایالات

دهند ها نشان میمینیون تن رسید. تخمین  3/6حدود  

از پسماندهای آلی شهری در سراستر   %30که اگر تنها  

توان بته تولیتد حتدود سازی شود، میجهان کمپوست

ایتن  .مینیارد تن کمپوست در سا  دستت یافتت 5/1

یریت پسماندهای آلتی و دهنده اهمیت مدآمارها نشان

ها و پتانسیل بالای تولیتد کمپوستت در کتاهح زبالته

های شتهری (. آنالیز زباله6بهبود کیفیت خاک هستند)

ها درصدد زباله  65دهد که بیح از  در تهران، نشان می

را پستتماندهای غتتاایی بتتا فستتادپایری بتتالا، تشتتکیل 

به عبتارتی قستمت بزرگتی از متواد زا تد   (.7)دهندمی

هری از مواد آلی تشکیل گردیده است. اگر این متواد ش

آلی از میان ترکیبات مواد زا د جدا شود و مورد ت زیه 

شتود. بته گیرد، کود هومو  خوانده میها قرار  باکتری

ای بته عبارتی تغییر و تبدیل مواد آلی پسماند به پدیده
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کتود کمپوستت دارای  (.8)نام کمپوست، مشهور استت

تعددی برای خاک است که به بهبتود خواص و فواید م

وری کشتتاورزی کمتتک کیفیتتت آن و افتتزایح بهتتره

ترین ختواص کمپوستت، افتزایح یکی از مهب کند.می

(. ایتن کتود متواد مغتای 9حاصنخیزی ختاک استت )

متنوعی ازجمنه نیتتروین، فستفر و پتاستیب را تت مین 

کنتتد کتته بتترای رشتتد گیاهتتان اتتروری هستتتند. می

شتود ث بهبود ساختار خاک میهمچنین کمپوست باع 

کند کته و به افزایح تهویه و نفوتپایری آن کمک می

راحتی ستازد بتههای گیاهتان را قتادر میاین امر ریشه

از دیگر فواید کمپوست، افزایح ظرفیتت  .توسعه یابند

هتتای شتتنی ویژه در خاکنگهتتداری آب در ختتاک بتته

 کنتد تتا در(. این ویژگی به گیاهان کمک می10است)

های خشکی بهتر زنده بمانند و از فرسایح ختاک دوره

کنتتد. کمپوستتت همچنتتین بتته بهبتتود جنتتوگیری می

کنتتد و ستتاختار و لستتبندگی ترات ختتاک کمتتک می

رفتن عناصتر تواند به کتاهح فرستایح و از دستتمی

عتتلاوه بتتر ایتتن، کمپوستتت  .مغتتای کمتتک کنتتد

کنتد های مفیدی را به خاک ااتافه میمیکروارگانیسب

عالیت میکروبی خاک را افزایح داده و بته ت زیته که ف

(. همچنین کمپوست 11کنند)بهتر مواد آلی کمک می

اسیدیته خاک کمتک کترده و آن را  تواند به تعدیلمی

 .به شرایط بهتتری بترای رشتد گیاهتان تبتدیل کنتد

تواند نیاز به کودهای شیمیایی استفاده از کمپوست می

(. 12دارتر من ر شود)را کاهح دهد و به کشاورزی پای

توانتتد بتته افتتزایح کیفیتتت درنهایتتت، ایتتن کتتود می

هتا محصولات زراعی، ازجمنه طعتب و ارزش غتاایی آن

تنها بته نیز کمک کند. استفاده از کتود کمپوستت، نته

کنتتد، بنکتته بتته حفاظتتت از بهبتتود ختتاک کمتتک می

های آلتتی نیتتز من تتر زیستتت و کتتاهح زبالتتهمحیط

ایتران،   1400انداز ستا   در ستند لشتب(.  13شود)می

مقرر شتده استت تتا در ایتن ستا ، میتزان متواد آلتی 

(؛ 14برستد )  %1های زراعتی کشتور بته حتداقل  خاک

بنابراین برای جامه عمل پوشاندن به این هتدف یعنتی 

افتتزایح میتتزان متتواد آلتتی ختتاک، کتتاربرد متتواد آلتتی 

 کمپوستتت شتتده بتتا منشتت  اتتایعات کشتتاورزی و

ای زراعی تا حتد زیتادی هپسماندهای شهری در خاک

علاوه بر این در (.  15کند )به رفع این معضل کمک می

تکالیف ماده ششب سند طرا جتامع متدیریت پستماند 

که مصوب شورای اسلامی شهر تهران نیتز  شهر تهران،

باشد اروری استت مطتابق برنامته عمنیتاتی ستند می

متتاکور نستتبت بتته متتدیریت پستتماندهای ح تتیب و 

(. تولیتد 16فضای سبز اقدام شود )ساماندهی اایعات  

عنوان یتک راهکتار متؤثر در ستفاده از کمپوست بتهو ا

تواند با معضلاتی نیز مدیریت پسماند و بهبود خاک می

هتتای اصتتنی در تولیتتد یکتتی از لالح .همتتراه باشتتد

کمپوست، کیفیت مواد اولیه است. اگر مواد اولیه آلوده 

باشتند، ممکتن ها، آفات یتا متواد شتیمیایی  به بیماری

است کمپوست تولیدی نیز مشتکلاتی از ایتن قبیتل را 

زمان موردنیتتاز بتترای فرآینتتد منتقتتل کنتتد. متتدت

(. بسته به نوع 17سازی نیز یک معضل است)کمپوست

توانتد لنتدین مواد و شرایط محیطی، این فرآینتد می

هفته تا لندین ماه طو  بکشتد و ممکتن استت بترای 

کنتر  بو نیز یک مشتکل  .شدبر بابرخی کاربران، زمان

رای  است. در صورت عتدم متدیریت مناست ، فرآینتد 

تواند بوی ناخوشایندی تولیتد کنتد سازی میکمپوست

که ممکتن استت بترای همستایگان و ستاکنان م تاور 

علاوه بر این، نیاز به فضتا و ت هیتزات  آزاردهنده باشد.

مناس  برای تولید کمپوستت وجتود دارد. در منتاطق 

تواند متانع از ای تاد ت سیستات کمبود فضا می  شهری،

مسئنه دیگری که باید به  .سازی مناس  شودکمپوست

آن توجه کرد، آگاهی عمومی و آموزش است. بستیاری 

سازی آشتنا نیستتند و از افراد هنوز با فرآیند کمپوست

ممکن است در استفاده از کمپوست و تولید آن دلتار 

ت و متدیریت مناست  مشکلاتی شوند. درنهایت، نظتار

برای اطمینان از کیفیت و ایمنتی کمپوستت تولیتدی 

اروری است. در غیر این صورت، استفاده از کمپوست 

طورکنی، تواند به خاک و گیاهان آسی  برستاند. بتهمی

سازی مزایتای زیتادی دارد، امتا بترای اگرله کمپوست

موفقیت در این زمینه، نیاز به توجه به این معضتلات و 

(. شترودر و 18ن راهکارهتای مناست  وجتود دارد)یافت

، اثر تولید ورمتی کمپوستت بتا 2021همکاران در سا 

پسماند شهری بر رشد کاهو مورد بررسی قترار دادنتد. 

هتتای مختنتتف در ایتتن تحقیتتق کمپوستتت را از بخح

هتا را پسماند شهری به دست آوردنتد و ارزش کتود آن

ابی نمودنتد. در یک آزمایح گندانی با گیاه کتاهو ارزیت
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ورمی کمپوست مشتق از پسماند شتهری و کمپوستت 

حاوی فاالاب نرخ بالایی از کنسیب، منیتزیب، فستفر و 

در ایتتن (. 2پتاستتیب موجتتود در گیتتاه را نشتتان دادنتتد)

مطالعتته خصوصتتیات فیزیکتتی، شتتیمیایی، میکروبتتی و 

کیفیت کود کمپوست گرانوله تولیدی از پسماند آلی با 

 ست مقایسه گردید.استاندارد منی کمپو

 

 روش کار

، pHفرآیند کمپوست تحت ت ثیر عتوامنی ماننتد دمتا،  

(. 3میزان رطوبت و نستبت کتربن بته نیتتروین استت)

ها با هدف تعیتین شده بر روی نمونههای ان امآزمایح

کمیت پارامترهای کنیدی، ازجمنته متواد آلتی، کتربن 

آلی، نیتروین کل، فسفر، پتاستیب، هتدایت الکتریکتی، 

pH   1401و غنظت فنزات سنگین ان ام شد. در ستا ،

شهرداری تهتران در   19سایت تولید کمپوست منطقه  

در اتنع جنتوب  رهکتتا  4حتدود  زمینی به مستاحت  

بار مرکزی تهران جن  بزرگتراه غربی میدان میوه و تره

منظور تولیتتد کمپوستتت از پستتماند آلتتی آزادگتتان بتته

تترین دلایتل برداری رستید. از مهبیابی و به بهرهمکان

تتوان بته فاصتنه تولید کمپوست در محتل متاکور می

به میتدان میتوه و    مناس  از بافت مسکونی و نزدیکی

تتن پستماند آلتی   50بار مرکزی که روزانه بیح از  تره

ونقتل و کند، اشاره کرد. کتاهح هزینته حملتولید می

در طتتو  مستتیر حمتتل  جنتتوگیری از ریتتزش شتتیرابه

پسماند آلی به م تمع پردازش و دفتع آرادکتوه نیتز از 

شایان تکر است بر اسا    مزایای اجرای این طرا بود.

شده در سازمان مدیریت پستماند شتهرداری آمار ثبت  

بترداری از ستایت تولیتد بتا بهره  1401تهران در سا   

تتن  26000، از حمل و دفتن 19کودکمپوست منطقه 

پستتماند آلتتی بتته م تمتتع پتتردازش و دفتتع آرادکتتوه 

مترمکعت  شتیرابه   2600جنوگیری شتده و از تولیتد  

حاصتتل از دفتتن ایتتن مقتتدار پستتماند آلتتی ممانعتتت 

آمتتتده استتتت. عمنیتتتات تولیتتتد کمپوستتتت از عملبه

پسماندهای آلی در سایت متاکور بتا استتفاده از روش 

صتتورت بیوراکتتتور هوازی)تتتوده ثابتتت هتتوادهی( به

(. فراینتتد 19گتتردد)بیولتتوییکی اقتتدام می-مکتتانیکی 

پایرد ماه ان ام می  6الی    4زمان  کمپوستینی در مدت

(21،20.) 

 بردارینمونه

وست و ارسا  آن به آزمایشگاه بتر برداری از کمپنمونه

 ASTMو روش  ISO10381-5استتا  استتتاندارد 

D6238(22، صورت پایرفت  .)برداری در فرآیند نمونه

دقت بررستی و بته از کمپوست، ابتدا توده کمپوست به

قستتمت، تقستتیب شتتد ستتپس از هتتر قستتمت در  10

 متر(، عمتتق میتتانی ستتانتی 10هتتای ستتطحی )عمق

برداری متر( نمونهسانتی 160میق )متر( و ع سانتی  90)

باشتد. ان ام پایرفت. وزن هر نمونه یتک کینتوگرم می

های هتر بختح بتا یکتدیگر کتاملاً مخنتو  و از نمونته

کینوگرم آن، یک کینوگرم برداشت و جمعتاً   3م موع  

نمونه به آزمایشگاه معتمد، ارستا  گردیتد. فراینتد   10

ت کید پایرفت و  ، ان ام  1401برداری در تابستان  نمونه

گردید تا نمونته کمپوستت از ستن یکستانی برختوردار 

 باشند.

 

گیری خصوصیات فیزیکی، شیمیایی اندازه 

 و میکروبی کمپوست
ان ام آنالیزهای فیزیکی و شیمیایی و تعیتتتتتتتتتتتین 

ها بتتر استتا  روش فاکتورهتتتای مختنف کیفی نمونتته

اجرایتتی مطتتتابق بتتتا استتتاندارد منتتتی بتتته شتتتماره 

هتای آزمتون برداری و روش)کمپوست، نمونته13320

فیزیکتتی و شتتیمیایی( و آنتتالیز میکروبتتی بتتر استتا  

)کمپوستتتت،  13321استتتتاندارد منتتتی بتتته شتتتماره 

هتتای آزمتتون( صتتورت هتتای میکروبتتی و روشویژگی

گیری برخی از پارامترها بته (. فرایند اندازه23پایرفت)

 شرا تیل صورت پایرفت 
 

 pHتعیین مقدار 

متتر   pHبتا استتفاده از دستتگاه    pHح میتزان  سن 

صورت پایرفت. بتا   7834مطابق استاندارد منی شماره  

محنتتو   10716توجتته بتته استتتاندارد منتتی شتتماره 

بته   1سوسپانسیون کمپوست زباله به نستبت ح متی  

 ، آماده گردید.10
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 تعیین ظرفیت تبادل کاتیونی

هتای کاتیونظرفیت تبتاد  کتاتیونی معیتاری از کتل  

در این فراینتد   .باشدمبادله در نمونه کمپوست میقابل

شده را به یتک ارلتن گرم کمپوست خشک  100حدود  

لیتتر مینی  100لیتری انتقا  داده و بته آن  مینی  300

نرما ، ااافه شتد، ستپس   5/0محنو  اسیدکنریدریک  

ستاعت   2دهنده قرار گرفت و به متدت  ارلن روی تکان

وستینه اده شد. سپس محتویات ارلن بهشدت تکان دبه

کاغا صافی، صاف گردیتد. بترای ختارر کتردن استید 

 100ااتتافی، متتواد باقیمانتتده روی کاغتتا صتتافی بتتا 

 10هتتتای صتتتورت بخحلیتتتتر آب مقطتتتر بهمینی

لیتری شسته شد. شستشو تا هنگامی ادامه یافتت مینی

لیتتر از مینی  3لیتر از محنو  زیر صافی با  مینی  10که  

حنو  نیترات نقره ای اد رسوب ننمایتد. ستپس متواد م

باقیمانده روی کاغا صافی به ارلن دیگری منتقل و بته 

نرمتتا  استتتات بتتاریب  5/0لیتتتر محنتتو  مینی 100آن 

ااافه و به مدت یک ستاعت هتب زده شتد. محتویتات 

لیتتر آب مقطتر، مینی  100ارلن صاف شده سه بتار بتا  

مده با محنو  سدیب آدستشستشو داده شد. محنو  به

نرما  در حضور معرف فنل فتتالئین،   1/0هیدروکسید  

عیارسن ی گردید. ظرفیت تباد  کتاتیونی بتر حست  

والان درصد گرم کمپوست خشتک از فرمتو  اکیمینی

 آید به دست می
(1) CEC = (VxNx100)/m 

CECظرفیت تباد  کاتیونی   

V  ح تتب ستتدیب هیدروکستتید مصتترفی بتتر حستت  

 ترلیمینی

Nنرمالیته سدیب هیدروکسید   

Mوزن نمونه کمپوست   

 

تعیین دانسیته، ذرات خااریی و درصاد 

 رطوبت

، 1686تعیین دانسیته بر اسا  استاندارد منی شتماره  

ان ام شد. تعیین ترات ختارجی توستط التک بتا متح 

متتر بتر استا  استتاندارد منتی شتماره مینی  4روزنه  

گتترم نمونتته کمپوستتت، صتتورت  100بتترای  7518

پایرفت. محاسبه مقدار رطوبتت کمپوستت بتر استا  

. در صورت پتایرفت  1677استاندارد منی ایران شماره  

ها برداشتت و در آونتی بتا گرم از نمونه  100این روش  

ستاعت،   21گراد به متدت  درجه سانتی  110±5دمای  

 قرار داده شد.

 

 تعیین مقدار ماده آلی
گرم کمپوستت مطتابق   100مقدار درصد ماده آلی در  

 فرمو  زیر محاسبه گردید 

(2) 
OM= 

 100  -)درصد رطوبت + درصد خاکستر(  

 

 مقدار کربن آلیتعیین 
گیری کربن آلی قابل اکسید شدن به روش هضب اندازه

 1/0تر ان ام گردید. برای ستن ح هتر نمونته، مقتدار  

گرم از کمپوست بدون رطوبت و آسیاب شده بته یتک 

 15لیتری منتقل و بته آن مقتدار  مینی  150ارلن مایر  

لیتر محنو  پتاسیب دی کرومات نرمتا  افتزوده و مینی

متاری قترار داده شتد. امی هب زده و در بنسپس به آر

لیتر اسیدسولفوریک غنی  جهت هضب به آن مینی  30

ااافه و به مدت سه ساعت محتویتات ارلتن در دمتای 

 100آب جتتوش حتترارت داده شتتد. ستتپس بتته آن 

قطتره از شناستاگر اور   7لیتر آب مقطر و حتدود  مینی

ات توفنانترولین ااافه و با محنو  فترو آمونیتوم ستولف

های شاهد نرما  تیتر گردید. این کار برای محنو   5/0

)بدون نمونه کمپوست( نیز ان ام گرفتت. بیتان نتتای  

 گردد درصد کربن آلی از فرمو  زیر محاسبه می
 

(3) OC = 60.03( 
𝑉𝐵−𝑉𝑆

𝑉𝐵
) 

 

OCکربن آلی   

VB  ح ب فرو آمونیتوم ستولفات مصترفی بتر حست  

 تیتراسیون محنو  شاهدلیتر برای مینی

 Vs    ح ب فرو آمونیتوم ستولفات مصترفی بتر حست

 باشند.لیتر برای تیتراسیون نمونه کمپوست، میمینی

 

 تعیین میزان خاکستر

از روش کاهح وزن در کتوره الکتریکتی بترای تعیتین 

گترم  5 طی این روش  میزان خاکستر استفاده گردید.
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ریختته و وزن شتده را داختل بوتته از کمپوست خشک

شده یادداشت گردید. بوتته همتراه بتا کمپوست خشک

 550ساعت در داخل کوره با حرارت    4درب به میزان  

گراد قرار داده شد. سرپوش جاب تا و نتیب درجه سانتی

ساعت دیگر حترارت دهتی ادامته یافتت تتا کمپوستت 

شده به ماده سفیدرنگی تبدیل شتود. بوتته را از خشک

کاتور قترار گرفتت تتا بته دمتای کوره خارر و در دستی

محیط برسد، ستپس تتوزین و درصتد خاکستتر طبتق 

 فرمو  تیل محاسبه گردید 
 

(4) A= (
𝑀1

𝑀2
) ∗ 100 

Aدرصد خاکستر   

M1بر حست   )ماده اولیه( شده  وزن کمپوست خشک

 گرم

M2 وزن کمپوست بعد از حرارت دهتی در کتوره بتر  

 باشند.حس  گرم می

 

 تعیین مقدار ازت کل

های کمپوست بر اسا  روش ازت کل موجود در نمونه

گرم از کمپوستت   14/0مقدار   ک ندا ، تعیین گردید.  

لیتتتر مینی 8شتتده را در بتتالن هضتتب قتترار داده، خشک

اسیدسولفوریک غنی  به آن افزوده و بتالن تکتان داده 

شد تا اسید کاملاً با کمپوست مخنتو  شتود. مخنتو  

بت، به حداقل یک ساعت فوق برای رسیدن به حالت ثا

 5/1نیاز دارد تا به همان حالتت بمانتد. ستپس مقتدار  

گرم پودر سننیب به آن ااافه شد و بالن با احتیا  و به 

آرامی بر روی هیتر هضب، قرار گرفت و تا از بین رفتتن 

رنی و کف ای اد شده در سطح آن جوشانده شد. بعتد 

قتدار ی هضب به بالن سرد شتده ماز تمام شدن مرحنه

لیتر آب مقطر ااافه و بالن لرخانده گردید تا مینی  20

هرگونه مواد نامحنو  لسبیده شده به جداره بتالن بته 

داخل محنو  منتقل شود، ستپس محتویتات بتالن بته 

 50بخح تقطیر دستگاه ک ندا  منتقتل شتد. ستپس 

 100لیتتتر محنتتو  استتید بوریتتک بتته یتتک ارلتتن مینی

زیر بختح مبترد دستتگاه لیتری ااافه و بالن در  مینی

که انتهای مبرد در داختل طوریک ندا  قرار گرفت، به

لیتتر محنتو  ستدیب مینی  30محنو  فرو بترده شتود.  

تتدری  بته هیدروکسید بته قیتف دستتگاه افتزوده و به

لیتتر مینی  100داخل قسمت تقطیر ااافه شود. مقدار  

آوری و لنتد قطتره معترف از محنو  تقطیر شده جمع

نرما  تیتتر   1/0آن افزوده و با اسیدسولفوریک  ازت به  

گردید. جهت مقایسته، آزمتایح نمونته شتاهد )بتدون 

نمونه کمپوست( مشابه روش فتوق ان تام شتد. ح تب 

مصترفی اسیدستتولفوریک در آزمتتایح نمونتته شتتاهد و 

ها ثبت گردیتد. ازت کتل بتا استتفاده از فرمتو  نمونه

 محاسبه گردید 
 

(5) = TN 
/m)×100 ] / 1000n )×N×(MBV-S[ (V 

 

SV ح تتب اسیدستتولفوریک مصتترفی در تیتراستتیون  

 لیترنمونه، برحس  مینی

BV ح تتب اسیدستتولفوریک مصتترفی در تیتراستتیون  

 شاهد

N( 01/0  نرمالیته اسیدسولفوریک ) نرما 

NM( 14. جرم مولی ازت ) گرم بر مو 

m( 14/0. وزن نمونه کمپوست خشک )گرم 
 

 مقدار نسبت کربن به ازتتعیین 

محاستبه ( از فرمو  زیر قابلC/Nنسبت کربن به ازت )

 است 
 

(6) NC/N = OC / T 

 

 تعیین مقدار هدایت الکتریکی 

بتتا استتتفاده از  گیری مقتتدار هتتدایت الکتریکتتیانتتدازه

سن  و مطابق استاندارد منی ایران شماره   ECدستگاه  

ان ام صورت پایرفت. با توجه به استاندارد منی   6831

گرم  10برای تهیه عصاره بایستی   10716ایران شماره  

 نمونه کمپوست برداشته شود.

 

 تعیین ویود بذر علف هرز

هتای هترز حتدود یتک برای بررستی وجتود بتار عنف

شتترایط معمتتو  کینتتوگرم کمپوستتت در گنتتدانی در 

ای، قرار داده شد. بعد از گاشت یتک هفتته تتا گنخانه

توان رویح گیاهان را در آن ارزیابی کیفتی روز می  10

 نمود.
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 زنیتعیین شاخص یوانه

-زنی از عصتاره آبتیگیری شتاخص جوانتهبرای انتدازه

استفاده شد. ابتدا در یک بشتر  5 1کمپوست به نسبت  

برابتر آن   5ریختته و  مقداری کمپوست تازه )مرطوب(  

دقیقته آن   30آب مقطر ااافه گردید، سپس به متدت  

وستتینه همتتزن هتتب زده ستتپس سوسپانستتیون را به

لیتر عصاره آبی مینی  10آمده صاف شد. سپس  دستبه

ای صاف شده را در یک پنیت استریل شده )حاوی تکه

 10کاغا که در کف آن قرار داده شده( ریخته و به آن  

ساعت در   48تیزک افزوده شد و به مدت  عدد بار تره  

داری گردید. گراد در تاریکی نگهدرجه سانتی  25دمای  

طور مشتابه بتدون محنتو  استتخراجی نمونه شاهد به

کمپوست با بار تره تیزک تهیه شد. بعد از زمتان طتی 

ها زده شتتمارش و طتتو  ریشتتههای جوانتتهشتتده دانتته

زنی بتر انتهگیری گردید. بیان نتتای  شتاخص جواندازه

 (.13) آیداسا  فرمو  به دست می
 

(7) 
CH sg = 

 [(%SgXR) compost/ (% SgXR)water] 
× 100                                                  

 

تعتتتداد  Sgزنی، شتتتاخص جوانتتته sgCHکتتته در آن 

 باشد.طو  ریشه می Rزنی و جوانه
 

 تعیین مقدار فسفر

جتاب در نمونته گیری فسفر قابلاندازهاین روش برای  

گرم از   1باشد در این روش مقدار  کمپوست خشک می

نمونه کمپوست و بیوکمپوست باقیمانده در بوته لینی 

مورد استفاده در آزمون تعیتین مقتدار خاکستتر را در 

لیتر آب مقطتر دو مینی 2تا  1یک بشر ریخته و حدود  

بته حالتت خمیتری بار تقطیر شده به آن افزوده شد تا 

لیتتتر استتیدکنریدریک نرمتتا  مینی 10درآیتتد. ستتپس 

 100یویه  افزوده و پتس از یتک ستاعت در یتک بتالن

لیتری صاف و با آب مقطر دوبار تقطیتر شتده بته مینی

های نمونته و لیتر از محنو مینی  5ح ب رسانیده شد.  

لیتتتر مینی 25هتتای یویه شتتاهد )آب مقطتتر( بتته بالن

لیتتر از محنتو  آمونیتوم مینی 5ار  منتقل و سپس مقد

واتادات ااافه و به ح ب رسانده شتد.   -هپتا مولیبدات  

 470متتور ستتپس دستتتگاه استتپکتروفتومتر را در طو 

دقیقته و پتس از  20التی  15نانومتر تنظتیب و بعتد از  

هتای گیری دستگاه جتاب محنو تنظیب مقیا  اندازه

ی استتتاندارد و محنتتو  نمونتته قرا تتت شتتد و منحنتت

کالیبراسیون ترسیب گردید. بیان نتای  میزان فسفر در 

نمونه خشک کمپوست بر حس  درصد از فرمو  تیتل 

 آید به دست می

(8) P = 
(𝐴−𝐵)×𝑉×100

2000𝑊
 

 

Pدرصد فسفر نمونه   

Aگرم بر لیتر  غنظت فسفر در نمونه بر حس  مینی 

Bگرم بتر   غنظت فسفر در نمونه شاهد بر حس  مینی

 لیتر

V  ح ب نهتایی عصتاره در مرحنته هضتب بتر حست  

 لیترمینی

Wی کمپوست خشک مورد استفاده جهت   وزن نمونه

 هضب بر حس  گرم

 

 تعیین مقدار سدیم و پتاسیم
هتتای استتتاندارد مطتتابق بتتا روش پتس از تهیتته محنو 

های م هتتو ، نورستتن  ستتازی نمونتتهاولستتن و آماده

تنظیب گردید و پتس از گیری نشر،  ای برای اندازهشعنه

روشتتن کتتردن دستتتگاه، تنظتتیب کنیتته پارامترهتتای 

دستتتگاهی صتتورت پتتایرفت. بتتا استتتفاده از فینتتتر یتتا 

نتانومتر تنظتیب و اتمن   598مور  مونوکروماتور، طو 

متور بیشتینه ترین محنو  استاندارد، طو ارسا  غنی 

نانومتر، تنظتیب شتد. ستپس بتا   598نشری سدیب در  

سازی گردید. مقیا  قطر دستگاه پاکاستفاده از آب م

گیری نستبی نشتر در دستتگاه بته ایتن صتتورت انتدازه

تنظیب گردید که ابتدا با آب مقطر، صفر دستتگاه و بتا 

ترین محنو  استاندارد، صد دستگاه تنظتیب شتد. غنی 

ستازی و بعتد از آن سپس دستتگاه بتا آب مقطتر پاک

نتی  بته های استاندارد به ترتی  از رقیق بته غ محنو 

دستگاه داده و شدت نشتر هتر یتک یادداشتت و ثبتت 

سازی م تدد بتا آب مقطتر، نمونته گردید. پس از پاک

لیتتر محنتو  متادر کته بته مینی  10گیری  مورد اندازه

لیتر رسیده است به دستگاه ارستا  و مینی  100ح ب  

گیری شتد. ستپس بتا شدت نشر مربو  به نمونه اندازه

نظتتت عنصتتر متتورد رستتب منحنتتی کالیبراستتیون غ 
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یابی تعیتین گتردد. لازم بته گیری از طریق بروناندازه

ای که یتک استپکترومتر شتعنهتکر است که درصورتی

)م هز به یک مونوکروماتور( بکتار رود، امکتان تنظتیب 

نانومتر( تحقق  598مور بیشینه مربو  به سدیب )طو 

 یابد.می

 تعیین مقدار فلزات سنگین

نزات سنگین بتا استتفاده از جتاب گیری مقدار فاندازه

های اتمی مطابق با استتانداردهای منتی ایتران شتماره

 صورت پایرفت.  5618و   5617،  5616،  5615

 
 13321و  13320های کود بر اساس استاندارد ملی مشخصه   -1یدول 

 روش آزمایش  پارامتر 

 وزن سن ی رطوبت 

 خاکستر 
 وزن سن ی

 ( 550با دمای   )کاهح وزن در کوره الکتریکی

 )رطوبت + خاکستر(  OM=100 مواد آلی 

 بلاک   –روش والکی   کربن آلی 

 روش ک ندا   ازت کل

 روش اولسن  فسفر

 فتومتر  پتاسیب 

 فتومتر  سدیب

 جاب اتمی  فنزات سنگین 

 ای تخمیر لند لوله  مدفوعی کنیفرم کل و  

 

 

 نتایج 

 هتای گستترده،طی این پژوهح پتس از ان تام آزمون

خصوصیات فیزیکی، شتیمیایی و میکروبتی کمپوستت 

حاصل از پسماند آلی مورد بررسی قرار گرفتنتد. بترای 

، درصتد pHاین منظور خصوصیات کمپوستت شتامل  

نیتروین کتل، هتدایت الکتریکتی،  ماده آلی، کربن آلی،

زنی، ظرفیت تباد  درصد ترات خارجی، شاخص جوانه

کاتیونی، درصد پتا ، درصد فسفر، خاکستتر، نستبت 

آمونیوم به نیترات، رطوبت، دانسیته، کنیفترم و فنتزات 

سنگین شامل کبالتت، کتادمیوم، سترب، روی، نیکتل، 

شد گیری  مس، کروم، مولیبدن، آرسنیک و جیوه اندازه

 (، گزارش داده شده است.3و  2) و نتای  آن در جداو 
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، میکروبی کمپوست گرانوله با حدود استاندارد ملی  یی ایمیخصوصیات فیزیکی، ش یاسه ینتایج مقا  -2یدول 

 کمپوست 

 

 

  

 واحد  فاکتور
کمپوست  

 گرانوله 

قبو  حد قابل   
1کود درجه    

استاندارد منی  بر اسا   

( 10716کمپوست )  

قبو  حد قابل   
2کود درجه    

بر اسا  استاندارد منی  

( 10716کمپوست )  

pH 10به    1در رقت      - 54/7  6-8  6-8  

10به    1هدایت الکتریکی در رقت    Ms 55/4 8بیشینه    14بیشینه     

درصد ترات خارجی با قطر بیح  

مترمینی  4از    
% 41/3 درصد  6بیشینه    12بیشینه     

mg/L 27/1 نسبت آمونیوم به نیترات   5/0  -  3  5/0  -  3  

 meq/100g 107 100 100 ظرفیت تباد  کاتیونی 

12/76 % ماده آلی  درصد  35کمینه    درصد  25کمینه     

30/44 % کربن آلی  درصد  25کمینه    درصد  15کمینه     

34/1 % نیتروین کل درصد  66/1-1  درصد  5/1-1   

C/N - 05/33نسبت کربن به ازت  15-20  15-10  

P2O5 % 01/1 درصد  8/1-3  درصد  8/3-3/0   

K2O % 57/0  8/1  -  5/0  8/1  -  5/0  

88/23 % خاکستر  درصد   50بیشینه    درصد   50بیشینه     

درصد   15بیشینه   11 % رطوبت  درصد   35بیشینه     

Kg/m3 412 600-350 دانسیته  600-350  

زنیشاخص جوانه  درصد  70کمیته   80 %  درصد  70کمینه     

 نداشته باشد  نداشته باشد  فاقد - بار عنف هرز 

 توتا  کنی فرم در رقت

10به    1  
MPN 116 

بیشینه بر اسا  وزن  

1000خشک   MPN/g 

بیشینه بر اسا  وزن  

 خشک 
2*106MPN/g 
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 فلزات سنگین کود کمپوست گرانوله با حدود استاندارد ملی کمپوست  یاسه ینتایج مقا  -3 یدول

 

 بحث
های کمپوست گرانوله بتر استا  آنالیز میکروبی نمونه

گونته ، نشتان داد کته هیچ13321روش استاندارد منی

فرم متدفوعی و کنی  سالمونلاآلودگی میکروبی ناشی از  

در توده کود وجود ندارد که دلیل آن افتزایح دمتا تتا 

گراد در روش بیوراکتور توده هتوازی، درجه سانتی  70

های کمپوستت فاقتد هرگونته ونهباشد. همچنین نممی

این نتتای  بتا مطالعتات محققتین   بار عنف هرز بودند.

زنی در نمونته (. شاخص جوانه24دیگر همخوانی دارد )

گیری و ثبتت شتد. روش ، اندازه%80کمپوست گرانوله  

زنی بر اسا  رشد بتار تتره گیری شاخص جوانهاندازه

یتن باشد. طی دو دهته گاشتته اتیزک)بار شاهی( می

ستن ی بترای روش بیولوییکی گیتاهی یتا روش زیست

تعیین کیفیت کمپوست و یتا بنتوم متورد توجته قترار 

گرفته است و تاکنون نیز بیشتر استتفاده از ایتن روش 

ترین پارامترهتتا در یکتتی از اساستتی در دنیتتا را دارد.

انتخاب فرایند کمپوست سازی، میزان درصد مواد آلتی 

مایشتتگاهی و محاستتبات باشتتد بتتر استتا  نتتتای  آزمی

آماری، میانگین مواد آلی در کمپوست گرانولته ستایت 

و مقدار کربن آلی  %12/76شهرداری تهران  19منطقه  

گیری شتد. ، انتدازه%30/44نیز در کمپوستت گرانولته  

(، فسفر %34/1غنظت عناصر ماکرو مانند نیتروین کل )

 توجه است. این مواد(، قابل%57/0( و پتاسیب )01/1%)

مغای بترای رشتد و نمتو گیاهتان اتروری هستتند و 

های ها در مقادیر کافی در کمپوست با یافتتهحضور آن

عنوان سایر مطالعتاتی کته استتفاده از کمپوستت را بته

جتتایگزینی پایتتدار بتترای کودهتتای شتتیمیایی توصتتیه 

(. میتانگین محتتوای متاده 25) نمایند همسو استمی

 %30/44و محتتتتوای کتتتربن آلتتتی  %12/76آلتتتی 

دهنده یک کمپوست غنی از مواد مغای است که نشان

توجهی حاصتتنخیزی ختتاک را طور قابتتلتوانتتد بتتهمی

افزایح دهد. این مقادیر با مطالعات قبنی کته اهمیتت 

مواد آلی بالا را در بهبود ساختار خاک، حف  رطوبت و 

داد، مطابقتت در دستر  بودن مواد مغای نشتان متی

متتاده آلتتی و کتتربن آلتتی در (. ایتتن میتتزان 26دارد )

کمپوست گرانوله مطابق با استاندارد منی کمپوست در 

باشد. بر استا  محاستبات می  1ی کود درجه  محدوده

آمتتاری میتتانگین غنظتتت ازت کتتل، فستتفر و پتاستتیب 

ترین عناصتر مغتای کتود، در کمپوستت عنوان مهببه

گیری ، انتدازه57/0،  01/1،  34/1زباله شهری به ترتی 

مطتتابق بتتا استتتاندارد منتتی کمپوستتت در شتتد کتته 

باشتد. هتدایت الکتریکتی می  1ی کود درجته  محدوده

در محتدوده استتاندارد   45/4کمپوست گرانوله با عدد  

در کمپوستتت  pHمنتتی قتترار دارد میتتانگین شتتاخص 

ی ، محاستتبه گردیتتد کتته در محتتدوده54/7گرانولتته 

 و 55/4 الکتریکتیباشتد. هتدایت استتاندارد منتی می

خوبی بتهدهد کته کمپوستت  را نشان می  7/7ته  اسیدی

متعاد  شده است و باعث جتاب بهینته متواد مغتای 

 کمپوست گرانوله  واحد  فاکتور
قبو   حد قابل   

(10716)استاندارد منی    

mg/kg 18/1 کبالت  25بیشینه     

mg/kg 41/0 کادمیوم  10بیشینه     

mg/kg 12/73 روی  1300بیشینه     

mg/kg 94/18 سرب  200بیشینه     

mg/kg 45/1 نیکل  120بیشینه     

mg/kg 45/21 مس  650بیشینه     

mg/kg 71/0 کروم  150بیشینه     

5بیشینه   mg/kg ND مولیبدن   

10بیشینه   mg/kg ND آرسنیک   

5بیشینه   mg/kg ND جیوه   
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گتردد. در مطالعتات مختنتف ان تام توسط گیاهان می

شده بر روی کمپوست گرانوله حاصل از پستماند آلتی 

گتزارش شتده   8نهایی کمتر از    pH،  19سایت منطقه  

 pHرسد که رونتد مقتادیر است درم موع به نظر می

دیگتری کته توستط های  عادی بوده و با نتای  بررستی

روی ت ثیر   1395قاسمعنی عمرانی و همکاران در سا   

ترکی  مواد ورودی بر کیفیت کمپوستت تولیتدی بته 

های استاتیک با هتوادهی فعتا  در منتاطق روش توده

مقایسته محصتو  نهتایی بتا روستایی ان ام شد، نتای   

دهتد کته و کانادا نشان میاستانداردهای ایران، آمریکا  

روش استتتاتیک در هتتر دو ترکیتت  ستتب  ت بیتتت 

پسماندهای جامد و درنهایت من ر به تولید کمپوستت 

است و محصولات نهایی ازنظر میزان مواد   مناس  شده

آلی، نسبت کربن به ازت، رطوبت و حدود م از فنتزات 

ختوانی هبکننتد، سنگین این استتانداردها را پتا  می

 غنظتتتتت ستتتترب .(. در ایتتتتن پتتتتژوهح27دارد )

94/18(mg/kg روی ،)12/73 (mg/kg و نیکتتتتتتل )

45/1  (mg/kgمی ) باشد. میانگین غنظتت کتادمیوم و

های کمپوستتت گرانولتته بتته ترتیتت   کبالتتت در نمونتته

41/0 ،18/1 (mg/kgانتتتدازه ) گیری شتتتد. میتتتانگین

ی کمپوستت گرانولته بته غنظت مس، کروم، در نمونته

گیری شتد کته ( اندازهmg/kg)  71/0،  45/21ترتی    

هتا در محتتدوده استتاندارد منتی کمپوستتت همگتی آن

در پتژوهح دیگتری کته توستط حیتدری و باشند.  می

، بر روی بررستی کیفتی کتود 1395همکاران در سا   

کمپوست تولیدی کارخانه زاهتدان بتا در نظتر گترفتن 

خواص فیزیکتی و شتیمیایی صتورت پتایرفت، نتتای  

مپوستت تولیتدی در کارخانته زاهتدان نشان داد که ک

هتتای ازلحتتاف فنتتزات ستتنگین در محتتدوده استتتاندارد

قبو  در حتتد قابتتل اتحادیتته اروپتتا، آمریکتتا و کانتتادا و

 (.28باشد)استاندارد منی ایران می
 

 گیرینتیجه

پژوهح حااتر در شتهر تهتران ان تام شتد. پستماند  

آوری گشتت. بار جمعهای میوه و ترهموردنظر از میدان

صتورت فراوری پستماند و تبتدیل آن بته کمپوستت به

هوازی بود. نتای  اولیه نشان داد که میانگین محتتوای 

شتهرداری   19بندی شده از ستایت  آلی کمپوست دانه

درصد   30/44ن آلی  درصد با غنظت کرب  12/76تهران  

دهنده یک کمپوست غنتی این مقادیر نشان  بوده است.

از مواد مغای استت کته بترای اصتلاا ختاک مناست  

زنی که توانایی کمپوستت را بترای شاخص جوانه  .است

درصتد استت   80کند،  حمایت از رشد گیاه ارزیابی می

توانتد تت ثیر دهد کمپوست تولید شده میکه نشان می

 .زنی بار و استقرار گیتاه داشتته باشتدهم بتی بر جوان

غنظت عناصر متاکرو اتروری، ازجمنته نیتتروین کتل 

( بتود کته %57/0( و پتاسیب )%01/1(، فسفر )34/1%)

عنوان یک کود مناس  پتانسیل کمپوست تولیدی را به

نشتتان داد. بررستتی نتتتای  حاصتتل از آنتتالیز فیزیکتتی، 

شتیمیایی و میکروبتتی مشتتخص گردیتد کیفیتتت کتتود 

کمپوست گرانوله تولیتد شتده از پستماندهای آلتی در 

همه پارامترها در رده کیفی درجه یک بوده و مطابق با 

باشتد. طبتق نتتای  حدود استاندارد منی کمپوست می

این تحقیق تولید کمپوست از پسماندهای شتهری بته 

کاهح ح ب پسماند انتقالی به مراکز دفع کمک کرده 

کند. نتتای  کمک میزیست و همچنین به حف  محیط

ایتتن تحقیتتق بتته افتتزایح دانتتح در متتورد متتدیریت 

های کمپوستت کمتک پسماندهای آلی شهری و شتیوه

کتته کتتود کنتتد. ایتتن تحقیتتق بتتا نشتتان دادن اینمی

توان از پسماندهای آلی مطتابق کمپوست گرانوله را می

با استانداردهای منی تولید کرد، راهکار مناستبی بترای 

طور پایتدار اندهای آلی ختود را بتهشهرها است تا پسم

ها بتر پتانستیل مدیریت کننتد. عتلاوه بتر ایتن، یافتته

عنوان ابزاری برای افزایح کیفیتت ختاک کمپوست به

شتتهری، ارتقتتای امنیتتت غتتاایی و کتتاهح اثتترات 

کند. تولید محیطی مرتبط با دفع زباله ت کید میزیست

حنتتی کتود کمپوستتت گرانولتته از پستتماندهای آلتتی راه

های ناشی از مدیریت پسماند شهری پایدار برای لالح

کنتد. ایتن تحقیتق اهمیتت و تخری  خاک را ارا ه می

بررسی خواص فیزیکی، شیمیایی و میکروبی کمپوست 

را برای اطمینان از کیفیت و ایمنی آن بترای مصتارف 

کنتد. بتا متدیریت صتحیح و کشاورزی را برجستته می

دهای آلتی شتهری رعایت استتانداردهای منتی، پستمان

طور مؤثر به منبعی ارزشمند تبدیل شتوند توانند بهمی

زیست و هب بترای جوامتع شتهری که هب برای محیط

 .سودمند باشد
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