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 چکیده
ها و بهبتود حل پایدار در جهتت کتاهح ح تب زبالتهیک راه  عنوانبهتواند  ویژه در شهرها، میتولید کود کمپوست گرانوله از پسماندهای آلی، به

 هتایآزمایحهدف از این پژوهح، بررسی فرآیند تولید کود کمپوست گرانوله از پسماندهای آلی و تحلیل نتتای   های شهری باشد.کیفیت خاک

شتیمیایی و می روبتی کتود -توصتیفی، خووصتیات فیزی تی  یمطالعتهدر ایتن    .آن با استاندارد ملی کمپوست بود  سهیو مقاست تولیدی  کمپو

ان تا   بردارینمونته ،از سه عمق مختلف از توده کمپوستت مقایسه شد. ،آلی با استاندارد ملی کمپوست کمپوست گرانوله تولیدی از پسماندهای

شتهرداری تهتران  19مواد آلی در کمپوست گرانولته ستایت منطقته  بر اساس نتای  میانگین میزان به آزمایشگاه انتقال یافتند. هانمونهگرفت و 

، 34/1 :، غلظت ازت کل، فسفر و پتاسیب به ترتیت %80 زنیجوانهشد. شاخص  گیریاندازه %30/44نیز در کمپوست و مقدار کربن آلی 12/76%

  ، غلظتتتت ستتتر 27/1 تتتتراتین ، نستتتبت آمتتتونیب بتتته 54/7استتتیدیته میتتتانگین شتتتاخص  ،55/4هتتتدایت ال تری تتتی ، 57/0 و 01/1

94/18  (mg/kg  روی ،)12/73  (mg/kg  و نی ل )و   45/0  :بته ترتیت   هانمونتهمیتانگین غلظتت کتادمیو  و کبالتت در    آمتد.  به دست  45/1 

18/1  (mg/kg  میانگین غلظت مس، کرو  در )71/0  و  45/21  :کمپوستت بته ترتیت   ینمونته  (mg/kg  )شتد. آنتالیز می روبتی   گیریانتدازه

  و کلتی فتر  متدفوعی در کتود کمپوستت گرانولته را نشتان نتداد.  ستالمونلاآلتودگی می روبتی ناشتی از    گونتهچیهی کمپوست گرانوله  هانمونه

راه اری بترای متدیریت پستماندهای  واز پسماندهای آلی شهری بوده   دیتولقابلنتای  حاصل از این تحقیق نشان داد که کود کمپوست گرانوله  

و میتوه  یک روی رد پایتدار در متدیریت شتهری، کتاهح اتایعات میتادین    عنوانبهبر عملی بودن تولید کمپوست    هایافته  .باشدیمآلی شهری  

 افزایح کیفیت خاک دلالت داشت.

 

 استاندارد ملی کمپوست  ،یپسماندهای آل  ،کمپوست گرانوله کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه
 

محیطی و های زیستدر دنیای کنونی که با چالح

تغییرات اقلیمی روبرو است، مدیریت مؤثر پستماندها و 

های استفاده بهینه از منابع طبیعی به ی ی از اترورت

اساستتی تبتتدیل شتتده استتت. بتتا افتتزایح جمعیتتت و 

های تولیتتدی در گستتترش شهرنشتتینی، میتتزان زبالتته

استت. ایتن   چشمگیری افزایح یافتته  صورتبهشهرها  

، شتودمیمن ر    زیستمحیطبه آلودگی    تنهانهمواوع  

های مدیریت پسماند ای اد بل ه فشار زیادی بر سیستب

ایتتتن راستتتتا، تولیتتتد کمپوستتتت از  رد (.1کنتتتد )می

پسماندهای آلی و استفاده از آن در فضای سبز شهری، 

عنوان یک راه ار پایتدار و متؤثر، متورد توجته قترار به

 توانتدمیآلی    هایزبالهتولید کمپوست از    .گرفته است

پایدار برای متدیریت پستماند و اصتلاا ختاک   حلیراه

شتهری روشتی از پستماندهای  کمپوست سازی    .باشد

برای بازیافت متواد مغتذی و بهبتود حاصتلخیزی   مؤثر

از انتواع  تتوانمیبترای تولیتد کمپوستت .  خاک استت

، موادغتتذاییاتتایعات  ازجملتتهشتتهری  پستتماندهای

 (.2)استتتفاده کتترد متتواد دفعتتیستتبز و  پستتماندهای
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 :کمپوست فرآیندی است کته در آن متواد آلتی، ماننتد

باغبانی و سایر اایعات های غذا، پسماندهای  ماندهباقی

ت زیه بیولتویی ی بته یتک محوتول   وسیلهبهگیاهی،  

شوند. این محوول غنی از مواد مغذی مفید تبدیل می

تواند به بهبود کیفیتت ختاک کمتک کنتد. است و می

 تنهانتهاستتفاده از کمپوستت در فضتای ستبز شتهری 

، بل ته بته شتودمیختاک  حاصتلخیزی  موج  افزایح  

هتای شتیمیایی و ستمو  مضتر نیتز کاهح نیاز به کود

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

هری و بهبتتود کیفیتتت هتتوا کمتتک های شتتاکوسیستتتب

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

کمتک  ،تواند به مدیریت بهتر منابع آ سبز شهری می

کند. کمپوست با افتزایح ررفیتت نگهتداری رطوبتت 

خاک، به بهبود شرایط رشد گیاهان و کتاهح نیتاز بته 

. ایتن ویژگتی بته ویتژه در شتودمیآبیاری م رر من ر  

از ستوی .  ای داردمناطق با کمبتود آ ، اهمیتت ویتژه

دیگر، تولیتد کمپوستت بته ای تاد فرهنتی بازیافتت و 

امتتع شتتهری کمتتک استتتفاده م تتدد از منتتابع در جو

آوری و کند. با آموزش و تشویق شهروندان به جمتعمی

ستاز مشتارکت توان زمینهتف یک پسماندهای آلی، می

و حفت  منتابع   زیستمحیطدر حفارت از    هاآنفعال  

. ترکی  کمپوست زبالته شتهری در ختاک طبیعی شد

، متواد pHباروری، افزایح    یتوجهقابل  طوربه  تواندمی

بالایی ختاک را   هاییهلامواد مغذی در    آلی و محتوای

 ، بته بررستی کیفیتتپژوهحاین  در .(3)بهبود بخشد

مقایسته آن بتا و  از پستماندهای آلتی تولید کمپوستت

پرداختتته خواهتتد شتتد.  ،استتتاندارد ملتتی کمپوستتت

های موجود در این زمینته ها و فرصتهمچنین، چالح

و نقتتح آن در بهبتتود کیفیتتت زنتتدگی شتتهری متتورد 

. با توجه بته اهمیتت ایتن مواتوع، گرفتبررسی قرار  

امیتتد استتت کتته نتتتای  ایتتن تحقیتتق بتوانتتد بتته 

در اتختا  توتمیمات   گذاران و مدیران شتهریسیاست

هانی، تولیتد کمپوستت و در سطح ج  .دمؤثر کمک نمای

متتدیریت پستتماندهای آلتتی بتته ی تتی از مستتا ل مهتتب 

رش محیطی تبدیل شتده استت. بتر استاس گتزازیست

تقریباً یتک ستو  ،  1سازمان غذا و کشاورزی ملل متحد

 

1Food and Agriculture Organization of the 

میلیتارد تتن در   3/1از کل تولید غذای جهانی، معادل  

ای از د. بخح عمتدهنروبه هدر می  زباله  عنوانبه  سال،

تواند هدررفت، شامل پسماندهای آلی است که میاین  

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

از  %30طور متوستتط حتتدود کشتتورهای اروپتتایی بتته

کننتد. پسماندهای آلی خود را به کمپوست تبتدیل می

بته   2018، تولید کمپوستت در ستال  متحدهایالاتدر  

دهند شان میها نمین. تخمیلیون تن رسید  3/6حدود  

از پسماندهای آلی شهری در سراستر   %30که اگر تنها  

توان بته تولیتد حتدود سازی شود، میجهان کمپوست

ایتن  .میلیارد تن کمپوست در سال دستت یافتت 5/1

دهنده اهمیت مدیریت پسماندهای آلتی و آمارها نشان

ها و پتانسیل بالای تولیتد کمپوستت در کتاهح زبالته

شتهری   هایزبالهآنالیز  .  (6)ستندبهبود کیفیت خاک ه

 هازبالهدرصدد    65که بیح از    دهدمینشان    ،در تهران

تشتت یل  ،بتتالا یریفستتادپذغتتذایی بتتا  پستتماندهایرا 

 زا تدبه عبتارتی قستمت بزرگتی از متواد    .(7)دهندمی

شهری از مواد آلی تش یل گردیده است. اگر این متواد 

جدا شود و مورد ت زیه   زا دآلی از میان ترکیبات مواد  

. بته شتودمیگیرد، کود هوموس خوانده  قرار    هایباکتر

بته  ایپدیدهبه  رتی تغییر و تبدیل مواد آلی پسماندعبا

کمپوستت دارای  کتود .(8)مشهور استت ،نا  کمپوست

متعددی برای خاک است که به بهبتود   خواص و فواید

وری کشتتاورزی کمتتک کیفیتتت آن و افتتزایح بهتتره

ترین ختواص کمپوستت، افتزایح ی ی از مهب .کندمی

ایتن کتود متواد مغتذی   .(9)  حاصلخیزی ختاک استت

نیتتروین، فستفر و پتاستیب را تت مین   ازجملهمتنوعی  

کنتتد کتته بتترای رشتتد گیاهتتان اتتروری هستتتند. می

 شتودمیهمچنین کمپوست باعث بهبود ساختار خاک  

کته   کندو به افزایح تهویه و نفو پذیری آن کمک می

 یراحتبتهستازد  های گیاهتان را قتادر میاین امر ریشه

یتت از دیگر فواید کمپوست، افزایح ررف .توسعه یابند

هتتای شتتنی ویژه در خاکبتتهنگهتتداری آ  در ختتاک 

کنتد تتا در این ویژگی به گیاهان کمک می  .(10)است

های خش ی بهتر زنده بمانند و از فرسایح ختاک دوره

کنتتد. کمپوستتت همچنتتین بتته بهبتتود جلتتوگیری می

 
United Nations 
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کنتتد و ستتاختار و چستتبندگی  رات ختتاک کمتتک می

صتر رفتن عناتواند به کتاهح فرستایح و از دستتمی

عتتلاوه بتتر ایتتن، کمپوستتت  .مغتتذی کمتتک کنتتد

کنتد های مفیدی را به خاک ااتافه میمی روارگانیسب

که فعالیت می روبی خاک را افزایح داده و بته ت زیته 

همچنین کمپوست (.  11)کنندبهتر مواد آلی کمک می

خاک کمتک کترده و آن را اسیدیته  تواند به تعدیلمی

 .گیاهتان تبتدیل کنتدبه شرایط بهتتری بترای رشتد 

تواند نیاز به کودهای شیمیایی استفاده از کمپوست می

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

توانتتد بتته افتتزایح کیفیتتت ، ایتتن کتتود مییتتتدرنها

 هتاآنطعتب و ارزش غتذایی   ازجملهمحوولات زراعی،  

بته   تنهانته  ،استفاده از کتود کمپوستت.  نیز کمک کند

بل تته بتته حفارتتت از  ،کنتتدختتاک کمتتک میبهبتتود 

های آلتتی نیتتز من تتر هح زبالتتهو کتتا زیستتتمحیط

ایتران،   1400ستال    اندازچشتبدر ستند    (.13)شودمی

مقرر شتده استت تتا در ایتن ستال، میتزان متواد آلتی 

؛ (14)  برستد  %1زراعتی کشتور بته حتداقل    هایخاک

بنابراین برای جامه عمل پوشاندن به این هتدف یعنتی 

افتتزایح میتتزان متتواد آلتتی ختتاک، کتتاربرد متتواد آلتتی 

اتتایعات کشتتاورزی و  منشتت  کمپوستتت شتتده بتتا 

زراعی تا حتد زیتادی   هایخاکپسماندهای شهری در  

این در   علاوه بر  .(15)  کندیمبه رفع این معضل کمک  

ستماند ت الیف ماده ششب سند طرا جتامع متدیریت پ 

که موو  شورای اسلامی شهر تهران نیتز  شهر تهران،

اروری استت مطتابق برنامته عملیتاتی ستند   باشدیم

متتذکور نستتبت بتته متتدیریت پستتماندهای ح تتیب و 

تولیتد   .(16)  دشو  سبز اقدا فضای    ساماندهی اایعات

عنوان یتک راه تار متؤثر در ستفاده از کمپوست بتهو ا

تواند با معضلاتی نیز میمدیریت پسماند و بهبود خاک  

هتتای اصتتلی در تولیتتد از چالح ی تتی .دهمتتراه باشتت

کمپوست، کیفیت مواد اولیه است. اگر مواد اولیه آلوده 

ها، آفات یتا متواد شتیمیایی باشتند، مم تن به بیماری

است کمپوست تولیدی نیز مشت لاتی از ایتن قبیتل را 

بتترای فرآینتتد  موردنیتتاز زمانمتتدت. منتقتتل کنتتد

بسته به نوع   (.17)تسازی نیز یک معضل اسکمپوست

توانتد چنتدین مواد و شرایط محیطی، این فرآینتد می

هفته تا چندین ماه طول ب شتد و مم تن استت بترای 

کنترل بو نیز یک مشت ل  .بر باشدبرخی کاربران، زمان

رای  است. در صورت عتد  متدیریت مناست ، فرآینتد 

تواند بوی ناخوشایندی تولیتد کنتد سازی میکمپوست

همستایگان و ستاکنان م تاور   که مم تن استت بترای

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 شهری، کمبود فضا می

مسئله دیگری که باید به  .سازی مناس  شودکمپوست

ری آن توجه کرد، آگاهی عمومی و آموزش است. بستیا

سازی آشتنا نیستتند و از افراد هنوز با فرآیند کمپوست

مم ن است در استفاده از کمپوست و تولید آن دچتار 

، نظتارت و متدیریت مناست  یتدرنها.  مش لاتی شوند

برای اطمینان از کیفیت و ایمنتی کمپوستت تولیتدی 

اروری است. در غیر این صورت، استفاده از کمپوست 

، یطورکلبته. ن آسی  برستاندتواند به خاک و گیاهامی

سازی مزایتای زیتادی دارد، امتا بترای اگرچه کمپوست

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

شترودر و (. 18)یافتن راه ارهتای مناست  وجتود دارد

تولید ورمتی کمپوستت بتا   اثر  ،2021هم اران در سال

. دادنتدمورد بررسی قترار    رشد کاهوشهری بر    پسماند

مختلتتف  یهتتابخحدر ایتتن تحقیتتق کمپوستتت را از 

را  هتاآنآوردنتد و ارزش کتود  به دستپسماند شهری 

در یک آزمایح گلدانی با گیاه کتاهو ارزیتابی نمودنتد. 

ورمی کمپوست مشتق از پسماند شتهری و کمپوستت 

حاوی فاالا  نرخ بالایی از کلسیب، منیتزیب، فستفر و 

در ایتتن  .(2)جتتود در گیتتاه را نشتتان دادنتتدپتاستتیب مو

و  ی روبتتیم ،مطالعتته خووصتتیات فیزی تتی، شتتیمیایی

با   تولیدی از پسماند آلی  گرانوله  ود کمپوستکیفیت ک

 گردید.مقایسه استاندارد ملی کمپوست 
 

 روش کار
 

فرآیند کمپوست تحت تت ثیر عتواملی ماننتد دمتا، 

pH(3، میزان رطوبت و نسبت کربن به نیتروین است .)

ها با هدف تعیتین شده بر روی نمونههای ان ا آزمایح

 کتربن  متواد آلتی،  ازجملتهکمیت پارامترهای کلیدی،  

آلی، نیتروین کل، فسفر، پتاستیب، هتدایت ال تری تی، 

pH  1401و غلظت فلزات سنگین ان ا  شد. در ستال ،
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شهرداری تهتران در   19سایت تولید کمپوست منطقه  

در اتلع جنتو   ه تتار  4حتدود  زمینی به مستاحت  

تهران جن  بزرگتراه  مرکزی بارترهغربی میدان میوه و  

از پستتماند آلتتی تولیتتد کمپوستتت  منظوربتتهآزادگتتان 

دلایتل   نیتترمهبرستید. از    یبرداربهرهو به    یابیم ان

بته فاصتله   تتوانیمتولید کمپوست در محتل متذکور  

به میتدان میتوه و    مناس  از بافت مس ونی و نزدی ی

تتن پستماند آلتی   50مرکزی که روزانه بیح از    بارتره

و  ونقتلحمل، اشاره کرد. کتاهح هزینته  کندیمتولید  

در طتتول مستتیر حمتتل  ی از ریتتزش شتتیرابهجلتتوگیر

پسماند آلی به م تمع پردازش و دفتع آرادکتوه نیتز از 

 بر اساسشایان  کر است    مزایای اجرای این طرا بود.

آمار ثبت شده در سازمان مدیریت پستماند شتهرداری 

از ستایت تولیتد   یبترداربهرهبتا    1401  در سالتهران  

تتن  26000، از حمل و دفتن 19کودکمپوست منطقه 

پستتماند آلتتی بتته م تمتتع پتتردازش و دفتتع آرادکتتوه 

شتیرابه   مترم عت   2600جلوگیری شتده و از تولیتد  

حاصتتل از دفتتن ایتتن مقتتدار پستتماند آلتتی ممانعتتت 

استتتت. عملیتتتات تولیتتتد کمپوستتتت از  آمتتتدهعملبه

اده از روش آلی در سایت متذکور بتا استتف  پسماندهای

 صتتورتبه)تتتوده ثابتتت هتتوادهی(  1بیوراکتتتور هتتوازی

(. فراینتتد 19)گتترددیماقتتدا   بیولتتویی ی-م تتانی ی 

 پذیردمیماه ان ا     6الی    4  زمانمدتکمپوستینی در  

(21،20.) 
 

 بردارینمونه
 

از کمپوست و ارسال آن به آزمایشگاه   بردارینمونه

 ASTM و روش ISO10381-5بر استاس استتاندارد 

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

دقت بررستی و بته از کمپوست، ابتدا توده کمپوست به

قستتمت، تقستتیب شتتد ستتپس از هتتر قستتمت در  10

  (، عمتتق میتتانیمتریستتانت 10ستتطحی ) یهتتاعمق

 بردارینمونه( مترسانتی 160( و عمیق )مترسانتی  90)

. باشتدمیکیلتوگر     ان ا  پذیرفت. وزن هر نمونه یتک

از مخلتو  و  کتاملاًی هتر بختح بتا ی تدیگر هانمونته

 

1Compositing.force air 

 

 جمعتاًکیلوگر  برداشت و    کی  کیلوگر  آن،  3  م موع

 نتدیفرا نمونه به آزمایشگاه معتمد، ارستال گردیتد.  10

 ت کید، ان ا  پذیرفت و  1401در تابستان    بردارینمونه

برختوردار نمونته کمپوستت از ستن ی ستانی  گردید تا

 باشند.
 

 خصوصیات فیزیکی، شیمیایی  گیریاندازه 

 و میکروبی کمپوست
 

ان ا  آنالیزهای فیزی ی و شیمیایی و تعیتتتتتتتین 

روش  بتتر استتاس هانمونتتهفاکتورهتتتای مختلف کیفی 

اجرایتتی مطتتتابق بتتتا استتتاندارد ملتتتی بتتته شتتتماره 

آزمتون   هتایروشو    بردارینمونته)کمپوست،  13320

 بتتر استتاسفیزی تتی و شتتیمیایی( و آنتتالیز می روبتتی 

 ،)کمپوستتتت 13321استتتتاندارد ملتتتی بتتته شتتتماره 

آزمتتون( صتتورت  هتتایروشمی روبتتی و  هتتایویژگی

بته   پارامترهابرخی از    گیریاندازه(. فرایند  23پذیرفت)

 شرا  یل صورت پذیرفت:
 

 pHتعیین مقدار 
 

 متتر  pHبا استفاده از دستگاه    pH  سن ح میزان

صورت پذیرفت. بتا   7834مطابق استاندارد ملی شماره  

محلتتول  10716توجتته بتته استتتاندارد ملتتی شتتماره 

بته   1به نستبت ح متی    زباله  سوسپانسیون کمپوست

 گردید.  آماده  ،10
 

 کاتیونیتعیین ظرفیت تبادل 
 

 هتایکاتیونررفیت تبادل کاتیونی معیاری از کل  

 این فراینتد  در  .باشدمیدر نمونه کمپوست    مبادلهقابل

را به یتک ارلتن   شدهخشکگر  کمپوست    100حدود  

 لیتترمیلی  100انتقال داده و بته آن    لیتریمیلی  300

ااافه شتد، ستپس   ،نرمال  5/0  اسیدکلریدریکمحلول  

ستاعت   2قرار گرفت و به متدت    دهندهت انارلن روی  

 وستیلهبهت ان داده شد. سپس محتویات ارلن    شدتبه

صاف گردیتد. بترای ختارر کتردن استید   ،کاغذ صافی

 100ااتتافی، متتواد باقیمانتتده روی کاغتتذ صتتافی بتتا 

 10 هتتتایبخح صتتتورتبهآ  مقطتتتر  لیتتتترمیلی
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تا هنگامی ادامه یافتت شسته شد. شستشو    لیتریمیلی

از   لیتترمیلی  3از محلول زیر صافی با    لیترمیلی  10که  

محلول نیترات نقره ای اد رسو  ننمایتد. ستپس متواد 

باقیمانده روی کاغذ صافی به ارلن دیگری منتقل و بته 

 بتتاریب نرمتتال استتتات 5/0محلتتول  لیتتترمیلی 100آن 

ااافه و به مدت یک ستاعت هتب زده شتد. محتویتات 

 ،آ  مقطتر  لیتترمیلی  100رلن صاف شده سه بتار بتا  ا

با محلول سدیب   آمدهدستبهشستشو داده شد. محلول  

 ،نرمال در حضور معرف فنل فتتالئین  1/0هیدروکسید  

عیارسن ی گردید. ررفیت تبادل کتاتیونی بتر حست  

درصد گر  کمپوست خشتک از فرمتول   والاناکیمیلی

 :آیدمی به دست

(1 ) CEC = (VxNx100)/m 
CEC  :ررفیت تبادل کاتیونی 

V:   ح تتب ستتدیب هیدروکستتید موتترفی بتتر حستت

 لیترمیلی

N:  نرمالیته سدیب هیدروکسید 

M :وزن نمونه کمپوست 

درصد  و  خارجی  ذرات  دانسیته،  تعیین 

 رطوبت 
 

، 1686استاندارد ملی شتماره    بر اساستعیین دانسیته  

ان ا  شد. تعیین  رات ختارجی توستط التک بتا متح 

استتاندارد ملتی شتماره   بتر استاس  متترمیلی  4روزنه  

گتتر  نمونتته کمپوستتت، صتتورت  100بتترای  7518

پذیرفت. محاسبه مقدار رطوبتت کمپوستت بتر استاس 

صورت پتذیرفت. در   1677استاندارد ملی ایران شماره  

برداشتت و در آونتی بتا   هانمونهاز  گر     100این روش  

ستاعت،   21به متدت    گرادیسانتدرجه    110±5دمای  

 قرار داده شد.
 

 تعیین مقدار ماده آلی
 

گر  کمپوستت مطتابق   100مقدار درصد ماده آلی در  

 :فرمول زیر محاسبه گردید

(2) 
OM= 

 100 - درصد رطوبت + درصد خاکستر() 
 

 

 

 

 تعیین مقدار کربن آلی
 

کربن آلی قابل اکسید شتدن بته روش   گیریاندازه

هضب تر ان ا  گردید. برای سن ح هتر نمونته، مقتدار 

گر  از کمپوست بدون رطوبت و آسیا  شتده بته   1/0

و بته آن مقتدار   منتقل  لیتریمیلی  150یک ارلن مایر  

محلول پتاسیب دی کرومات نرمال افزوده   لیترمیلی  15

قرار داده شتد.   یماربن  و سپس به آرامی هب زده و در

غلی  جهت هضب به آن   اسیدسولفوریک  لیترمیلی  30

ااافه و به مدت سه ساعت محتویتات ارلتن در دمتای 

 100آ  جتتوش حتترارت داده شتتد. ستتپس بتته آن 

قطتره از شناستاگر اور   7آ  مقطر و حتدود    لیترمیلی

توفنانترولین ااافه و با محلول فترو آمونیتو  ستولفات 

شاهد   هایمحلولتر گردید. این کار برای  نرمال تی  5/0

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

 :گرددمیدرصد کربن آلی از فرمول زیر محاسبه 
 

(3) OC = 60.03( 
𝑉𝐵−𝑉𝑆

𝑉𝐵
) 

 

OC:  کربن آلی 

VB:    ح ب فرو آمونیتو  ستولفات موترفی بتر حست

 برای تیتراسیون محلول شاهد لیترمیلی

 Vs:   ح ب فرو آمونیتو  ستولفات موترفی بتر حست

 .باشندمی ،برای تیتراسیون نمونه کمپوست لیترمیلی
 

 تعیین میزان خاکستر
 

از روش کاهح وزن در کوره ال تری ی برای تعیین 

گتر   5 طی این روش  .گردیدمیزان خاکستر استفاده 

را داختل بوتته ریختته و وزن   شتدهخشکاز کمپوست  

یادداشت گردید. بوتته همتراه بتا   شدهخشککمپوست  

 550ساعت در داخل کوره با حرارت    4  میزانه  در  ب

قرار داده شد. سرپوش جاب تا و نتیب   گرادسانتیدرجه  

ساعت دیگر حترارت دهتی ادامته یافتت تتا کمپوستت 

تبدیل شتود. بوتته را از   سفیدرنگیبه ماده    شدهخشک

کوره خارر و در دستی اتور قترار گرفتت تتا بته دمتای 

محیط برسد، ستپس تتوزین و درصتد خاکستتر طبتق 

 :محاسبه گردید   یل مولفر
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(4) A= (
𝑀1

𝑀2
) ∗ 100 

A  :درصد خاکستر 

M1 : بر حست   )ماده اولیه( شدهخشکوزن کمپوست

 گر 

M2  : وزن کمپوست بعد از حرارت دهتی در کتوره بتر

 .باشندمیحس  گر  
 

 تعیین مقدار ازت کل
 

ی کمپوست بتر استاس هانمونهازت کل موجود در  

گتتر  از  14/0مقتتدار  تعیتتین گردیتتد.  ،روش ک لتتدال

 8را در بتالن هضتب قترار داده،    شتدهخشککمپوست  

غلی  بته آن افتزوده و بتالن   اسیدسولفوریک  لیترمیلی

با کمپوست مخلو  شتود.   کاملاًت ان داده شد تا اسید  

مخلو  فوق برای رسیدن به حالت ثابتت، بته حتداقل 

. ستپس یک ساعت نیاز دارد تا به همتان حالتت بمانتد

گر  پودر سلنیب به آن ااافه شد و بتالن بتا   5/1مقدار  

قرار گرفت و تتا  ،هیتر هضب یبر رواحتیا  و به آرامی  

از بین رفتتن رنتی و کتف ای تاد شتده در ستطح آن 

هضب به بتالن  یمرحلهجوشانده شد. بعد از تما  شدن 

آ  مقطر ااتافه و بتالن   لیترمیلی  20سرد شده مقدار  

مواد نامحلول چسبیده شده   هرگونهتا    چرخانده گردید

به جداره بالن به داخل محلتول منتقتل شتود، ستپس 

محتویات بالن به بخح تقطیر دستگاه ک لدال منتقتل 

محلول اسید بوریک بته یتک   لیترمیلی  50شد. سپس  

ااافه و بالن در زیر بخح مبترد   لیتریمیلی  100ارلن  

هتای مبترد انت  کهیطوربهدستگاه ک لدال قرار گرفت،  

محلتول   لیتترمیلی  30در داخل محلول فرو برده شود.  

  یتتدربهسدیب هیدروکسید به قیف دستگاه افتزوده و  

 100بتته داختتل قستتمت تقطیتتر ااتتافه شتتود. مقتتدار 

و چند قطره  آوریجمعاز محلول تقطیر شده   لیترمیلی

 1/0 اسیدستتولفوریکمعتترف ازت بتته آن افتتزوده و بتتا 

ت مقایسه، آزمایح نمونه شتاهد نرمال تیتر گردید. جه

)بدون نمونه کمپوست( مشابه روش فتوق ان تا  شتد. 

در آزمایح نمونه شاهد   اسیدسولفوریکح ب مورفی  

کتل بتا استتفاده از فرمتول  ازت ثبت گردید.  هانمونهو  

 :محاسبه گردید
 

(5) NT = 
[ (VS-VB)×N×(Mn /m)×100 ] / 1000 

 

SV موتترفی در تیتراستتیون  اسیدستتولفوریک: ح تتب

 لیترمیلی برحس  نمونه،

BV موتترفی در تیتراستتیون  اسیدستتولفوریک: ح تتب

 شاهد

N نرمال( 01/0) اسیدسولفوریک: نرمالیته 

NM( 14. جر  مولی ازت )گر  بر مول 

m( 14/0. وزن نمونه کمپوست خشک ) گر 
 

 تعیین مقدار نسبت کربن به ازت

 محاستبهقابل( از فرمول زیر C/Nنسبت کربن به ازت )

 است:
 

(6 ) C/N = OC / TN 

 

 تعیین مقدار هدایت الکتریکی 
 

بتا استتفاده از  مقدار هدایت ال تری تی گیریاندازه

و مطابق استاندارد ملی ایران شماره   سن   ECدستگاه  

ان ا  صورت پذیرفت. با توجه به استاندارد ملی   6831

گر   10برای تهیه عواره بایستی   10716ایران شماره  

 نمونه کمپوست برداشته شود.
 

 تعیین وجود بذر علف هرز
 

هترز حتدود یتک   هایعلفد بذر  وجو  بررسیبرای  

معمتتول  ر  کمپوستتت در گلتتدانی در شتترایطکیلتتوگ

قرار داده شد. بعد از گذشت یتک هفتته تتا   ،ایگلخانه

رویح گیاهان را در آن ارزیابی کیفتی   توانمیروز    10

 نمود.
 

 زنیجوانهتعیین شاخص 
 

-از عواره آبتی  زنیجوانهشاخص    گیریاندازهبرای  

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

برابتر آن   5)مرطو ( ریختته و  مقداری کمپوست تازه  

 دقیقته آن  30آ  مقطر ااافه گردید، سپس به متدت  

همتتزن هتتب زده ستتپس سوسپانستتیون  وستتیلهبهرا 

عواره آبی   لیترمیلی  10صاف شد. سپس    آمدهدستبه
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 ایت هصاف شده را در یک پلیت استریل شده )حاوی  

 10و به آن    ختهی( رشده  قرار دادهکاغذ که در کف آن  

ساعت در   48  به مدتعدد بذر تره تیزک افزوده شد و  

گردید.   یدارنگهدر تاری ی    گرادسانتیدرجه    25دمای  

مشتابه بتدون محلتول استتخراجی   طوربهنمونه شاهد  

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

 هاشتتهیرو طتتول  شتتمارش زدهجوانتته یهادانتتهشتتده 

بتر   زنیجوانتهردید. بیان نتتای  شتاخص  گ  گیریاندازه

 .(13) آیدمی  به دستاساس فرمول 
 

(7) 
CH sg = 
 [(%SgXR) compost/ (% SgXR)water] 

                                                 × 100 
 

تعتتتداد  Sg، زنیجوانتتتهشتتتاخص  sgCH کتتته در آن

 .باشدمیطول ریشه  Rو  زنیجوانه
 

 مقدار فسفرتعیین 
 

در   جتذ قابلفستفر    گیریانتدازهاین روش بترای  

 1در این روش مقتدار    باشدمینمونه کمپوست خشک  

گر  از نمونته کمپوستت و بیوکمپوستت باقیمانتده در 

بوته چینتی متورد استتفاده در آزمتون تعیتین مقتدار 

 2تتتا  1خاکستتتر را در یتتک بشتتر ریختتته و حتتدود 

تقطیر شده به آن افزوده شد   دو بارآ  مقطر    لیترمیلی

 لیتتترمیلی 10. ستتپس دیتتدرآتتتا بتته حالتتت خمیتتری 

مال افزوده و پس از یتک ستاعت در نر  اسیدکلریدریک

صتاف و بتا آ  مقطتر   لیتریمیلی  100یویه    یک بالن

از   لیتترمیلی  5  دوبار تقطیر شده به ح ب رسانیده شد.

یویه   یهابالننمونه و شاهد )آ  مقطر( به    هایمحلول

از  لیتتترمیلی 5منتقتتل و ستتپس مقتتدار  لیتتترمیلی 25

ات ااتافه و بته واتتاد  -محلول آمونیو  هپتا مولیبدات  

را در   استپ تروفتومترح ب رسانده شد. سپس دستگاه  

 20التتی  15نتتانومتر تنظتتیب و بعتتد از  470 متتورطول

دستتگاه  گیریانتدازهتنظتیب مقیتاس دقیقه و پتس از 

استاندارد و محلول نمونه قرا ت شتد   هایمحلول  جذ 

و منحنی کالیبراسیون ترسیب گردید. بیان نتای  میزان 

مونه خشک کمپوستت بتر حست  درصتد از فسفر در ن

 :آیدمی به دست یل  فرمول 
 

(8) P = 
(𝐴−𝐵)×𝑉×100

2000𝑊
 

 

 

P  :درصد فسفر نمونه 

A:    بر لیتر گر یلیمغلظت فسفر در نمونه بر حس 

B:  بتر   گر میلیحس     غلظت فسفر در نمونه شاهد بر

 لیتر

V:  یی عوتاره در مرحلته هضتب بتر حست  ح ب نهتا

 لیترمیلی

W  :  کمپوست خشک مورد استفاده جهت   ینمونهوزن

 هضب بر حس  گر 
 

 تعیین مقدار سدیم و پتاسیم
 

استاندارد مطتابق بتا روش   هایمحلولپس از تهیه  

نورستتن  ، ی م هتتولهانمونتته ستتازیآمادهاولستتن و 

نشر، تنظیب گردید و پتس از   گیریاندازهبرای    ایشعله

ی پارامترهتتاروشتتن کتتردن دستتتگاه، تنظتتیب کلیتته 

دستتتگاهی صتتورت پتتذیرفت. بتتا استتتفاده از فیلتتتر یتتا 

اتمن   نتانومتر تنظتیب و  598  مورطول  ،مونوکروماتور

بیشتینه   متورطولمحلول استاندارد،    ترینغلی ارسال  

تنظتیب شتد. ستپس بتا   ،نانومتر  598نشری سدیب در  

گردید. مقیاس   سازیپاکاستفاده از آ  مقطر دستگاه  

نستبی نشتر در دستتگاه بته ایتن صتتورت  گیریانتدازه

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

 .محلول استاندارد، صد دستگاه تنظتیب شتد  ترینغلی 

و بعتد از آن   ستازیپاکقطتر  سپس دستتگاه بتا آ  م

استاندارد به ترتی  از رقیق بته غلتی  بته   هایمحلول

دستگاه داده و شدت نشتر هتر یتک یادداشتت و ثبتت 

م تدد بتا آ  مقطتر، نمونته   سازیپاکگردید. پس از  

محلتول متادر کته بته   لیتترمیلی  10  گیریاندازهمورد  

رسیده است به دستگاه ارستال و   لیترمیلی  100ح ب  

ستپس بتا  .شتد گیریاندازهنشر مربو  به نمونه   شدت

رستتب منحنتتی کالیبراستتیون غلظتتت عنوتتر متتورد 

لاز  بته تعیتین گتردد.    یابیبروناز طریق    گیریاندازه

 ایشتعلهیتک استپ ترومتر    کهیدرصورت کر است که  

ب تار رود، ام تان تنظتیب   (م هز به یک مونوکروماتور)

نانومتر( تحقق  598)بیشینه مربو  به سدیب   مورطول

 .ابدییم
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 تعیین مقدار فلزات سنگین
 

مقدار فلزات سنگین بتا استتفاده از جتذ    گیریاندازه

 یهاشتمارهملتی ایتران    یاستتانداردهااتمی مطابق با  

 صورت پذیرفت.  5618و   5617  ،5616،  5615

 

 

 

 

 

 
 13321  و  13320کود بر اساس استاندارد ملی    هایمشخوه   -1جدول  

 روش آزمایش  پارامتر 

 وزن سن ی رطوبت 

 خاکستر 
 وزن سن ی

 ( 550با دمای   )کاهح وزن در کوره ال تری ی

( خاکستر  +  رطوبت) OM=100 مواد آلی   

 بلاک   –روش وال ی   کربن آلی 

 روش ک لدال  ازت کل

 روش اولسن  فسفر

 فتومتر  پتاسیب 

 فتومتر  سدیب

 جذ  اتمی  فلزات سنگین 

 ی الوله تخمیر چند   کلیفر  کل و مدفوعی 

 
 

 

 نتایج 

 گستترده،  یهتاآزمونطی این پژوهح پتس از ان تا   

و می روبتی کمپوستت   خووصیات فیزی ی، شتیمیایی

مورد بررسی قرار گرفتنتد. بترای آلی    حاصل از پسماند

درصتد   ،pHشتامل    منظور خووصیات کمپوستتاین  

هتدایت ال تری تی،  نیتروین کتل، ،ماده آلی، کربن آلی

ررفیت تبادل   ،زنیجوانهشاخص    درصد  رات خارجی،

نستبت کاتیونی، درصد پتاس، درصد فسفر، خاکستتر،  

، کلیفتر  و فلتزات رطوبت، دانسیته  آمونیو  به نیترات،

ستر ، روی، نی تل،   ،سنگین شامل کبالتت، کتادمیو 

شد   گیریاندازه، مولیبدن، آرسنیک و جیوه  کرو   مس،

 .شده است داده گزارش  (،3 و 2) ولاو نتای  آن در جد
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 کمپوست   ، می روبی کمپوست گرانوله با حدود استاندارد ملیییایمیش  خووصیات فیزی ی،  یاسهیمقانتای     -2جدول  

 
 استاندارد ملی کمپوست   فلزات سنگین کود کمپوست گرانوله با حدود  یاسهیمقانتای     -3  جدول

  

 واحد  فاکتور
کمپوست  

 گرانوله 

 قبول قابل حد  
 1کود درجه  

استاندارد ملی    بر اساس

 ( 10716)  کمپوست

 قبول قابل حد  
 2کود درجه  

استاندارد ملی    بر اساس

 ( 10716)  کمپوست

pH    6-8 6-8 54/7 - 10به    1در رقت 
 14بیشینه   8بیشینه   Ms 55/4 10به    1  در رقت  هدایت ال تری ی

درصد  رات خارجی با قطر بیح  

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

 mg/L 27/1 5/0  -  3 5/0  -  3 نسبت آمونیو  به نیترات 
 meq/100g 107 100 100 ررفیت تبادل کاتیونی 

 درصد  25کمینه   درصد  35کمینه   12/76 % ماده آلی 
 درصد  15کمینه   درصد  25کمینه   30/44 % کربن آلی 
 درصد  1-5/1 درصد  1-66/1 34/1 % نیتروین کل
 C/N - 05/33 20-15 10-15نسبت کربن به ازت

5O2P % 01/1 8/3-1  درصد  3/0-8/3 درصد 

O2K % 57/0 8/1  -  5/0 8/1  -  5/0 
 درصد   50بیشینه   درصد   50بیشینه   88/23 % خاکستر 
 درصد   35بیشینه   درصد   15بیشینه   11 % رطوبت 
 Kg/m3 412 350-600 350-600 دانسیته

 درصد  70کمینه   درصد  70کمیته   80 % زنیجوانه شاخص  
 نداشته باشد  نداشته باشد  فاقد - بذر علف هرز 

 توتال کلی فر  در رقت

 10  به  1
MPN 116 

وزن    بر اساسبیشینه  

 1000MPN/gخشک  

بیشینه بر اساس وزن  

 خشک 
610*2MPN/g 

 (10716)استاندارد ملی    قبولقابل حد   گرانوله   کمپوست واحد  فاکتور

 25بیشینه   mg/kg 18/1 کبالت 
 10بیشینه   mg/kg 41/0 کادمیو  
 1300بیشینه   mg/kg 12/73 روی 
 200بیشینه   mg/kg 94/18 سر  
 120بیشینه   mg/kg 45/1 نی ل 
 650بیشینه   mg/kg 45/21 مس 
mg/kg 71/0 کرو    150بیشینه   

 5بیشینه   mg/kg ND مولیبدن 
 10بیشینه   mg/kg ND آرسنیک 
 5بیشینه   mg/kg ND جیوه 
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 حثب
 

بتر گرانولته  ی کمپوستت  هانمونتهآنالیز می روبتی  

نشتتان داد کتته ، 13321استتاس روش استتتاندارد ملتتی

و کلتی   ستالمونلاآلودگی می روبتی ناشتی از    گونهچیه

فر  مدفوعی در توده کود وجتود نتدارد کته دلیتل آن 

راکتور گراد در روش بیوسانتیدرجه    70دما تا  افزایح  

ی کمپوستت هانمونته. همچنتین  باشدمی  ،توده هوازی

این نتای  با مطالعتات  فاقد هرگونه بذر علف هرز بودند.

 زنیجوانتهشاخص  (.  24)  همخوانی دارد  محققین دیگر

و ثبتت   گیریانتدازه،  %08  گرانولته  در نمونه کمپوست

بر اساس رشد   زنیجوانهشاخص    گیریاندازهشد. روش  

. طتتی دو دهتته باشتتدمی بتتذر تتتره تیزک)بتتذر شتتاهی(

گذشتتتته ایتتتن روش بیولتتتویی ی گیتتتاهی یتتتا روش 

یتا بلتو  کمپوست و    برای تعیین کیفیت  یسن ستیز

تتاکنون نیتز بیشتتر مورد توجته قترار گرفتته استت و  

از  ی تتتی استتتتفاده از ایتتتن روش در دنیتتتا را دارد.

در انتختتا  فراینتتد کمپوستتت  پارامترهتتا نیتریاساستت

نتتای    بر اساس  باشدمی  درصد مواد آلی  زانیم  سازی،

در حاسبات آماری، میانگین مواد آلتی  آزمایشگاهی و م

 شتهرداری تهتران  19سایت منطقته    گرانوله  کمپوست

گرانولته   نیتز در کمپوستت  و مقدار کربن آلی  12/76%

غلظت عناصر متاکرو ماننتد   شد.  گیریاندازه،  30/44%

و پتاستتیب  (%01/1(، فستتفر )%34/1نیتتتروین کتتل )

این مواد مغذی برای رشد و   .است  توجهقابل  ،(57/0%)

در مقتادیر   هتاآننمو گیاهان اروری هستند و حضور  

مطالعتاتی کته   ی ستایرهایافتتهکافی در کمپوست بتا  

جایگزینی پایدار بترای   عنوانبهرا  استفاده از کمپوست  

(. 25) همسو است ندینمایمتوصیه کودهای شیمیایی 

و محتتوای کتربن   %12/76میانگین محتوای ماده آلی  

یک کمپوست غنتی از متواد   دهندهنشان  %30/44آلی  

 توجهیقابتتتل طوربتته توانتتدمیمغتتذی استتت کتته 

. ایتتن مقتتادیر بتتا حاصتتلخیزی ختتاک را افتتزایح دهتتد

مطالعات قبلی که اهمیت متواد آلتی بتالا را در بهبتود 

ساختار خاک، حف  رطوبت و در دسترس بتودن متواد 

ایتن میتزان .  (26)داد، مطابقتت دارد  مغذی نشان متی

مطتابق بتا   گرانولته  ماده آلی و کربن آلی در کمپوست

 1کتود درجته    یهمحتدوداستاندارد ملی کمپوست در  

محاسبات آمتاری میتانگین غلظتت   بر اساس  .باشدمی

عناصتر   نیتترمهب  عنوانبتهازت کل، فسفر و پتاستیب  

، 34/1زباله شهری به ترتیت مغذی کود، در کمپوست  

شد که مطتابق بتا استتاندارد   گیریاندازه،  57/0،  01/1

. باشتدمی 1کتود درجته  یمحتدودهی کمپوست در مل

در   45/4بتا عتدد    گرانولته  کمپوست  ال تری یهدایت  

 pHمیانگین شتاخص  قرار داردمحدوده استاندارد ملی 

محاستتبه گردیتتد کتته در ، 54/7گرانولتته کمپوستتت  در

 ال تری تیهتدایت . باشدمیاستاندارد ملی  یمحدوده

کته کمپوستت  دهتدمینشان را  7/7اسیدیته  و 55/4

است و باعث جتذ  بهینته متواد شده  متعادل    یخوببه

در مطالعتات مختلتف .  گترددمیمغذی توسط گیاهان  

گرانوله حاصل از پستماند   ان ا  شده بر روی کمپوست

گتزارش   8نهتایی کمتتر از    pH،  19آلی سایت منطقه  

 کته رونتد مقتادیر رسدیمبه نظر   درم موعشده است  

pH   دیگتری کته  یهایبررستعادی بتوده و بتا نتتای

 1395قاستمعلی عمرانتی و هم تاران در ستال  توسط  

متواد ورودی بتر کیفیتت کمپوستت   روی ت ثیر ترکی 

استاتیک با هوادهی فعال در   یهاتودهتولیدی به روش  

مقایسته محوتول روستایی ان تا  شتد، نتتای     مناطق

نهایی با استتانداردهای ایتران، آمری تا و کانتادا نشتان 

یت  ستب  دهد کته روش استتاتیک در هتر دو ترکمی

من تر بته تولیتد   تیتدرنهاتثبیت پسماندهای جامد و  

 ازنظتراست و محوولات نهایی    کمپوست مناس  شده

به ازت، رطوبت و حتدود   کربنآلی، نسبت    موادمیزان  

 ،کننتدیمرا پاس    استانداردهام از فلزات سنگین این  

 غلظتتتت .در ایتتتن پتتتژوهح(. 27) دارد یختتتوانهب

و نی ل (  mg/kg)  12/73، روی  (mg/kg)94/18سر 

45/1  (mg/kg)  کتادمیو  و . میانگین غلظتت  باشدمی

 :ه ترتیتت بتت گرانولتتهی کمپوستتت هانمونتتهدر کبالتتت 

41/0 ،18/1 (mg/kg )شتتتد. میتتتانگین  گیریانتتتدازه

بته   گرانولتهکمپوستت    ینمونتهدر  غلظت مس، کرو ،  

شتد کته   گیریاندازه(  mg/kg)  71/0،  45/21  :ترتی 

در محتتدوده استتاندارد ملتی کمپوستتت  هتاآنهمگتی 

در پتژوهح دیگتری کته توستط حیتدری و .  باشندمی

بر روی بررستی کیفتی کتود ،  1395در سال    انهم ار
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کمپوست تولیدی کارخانه زاهتدان بتا در نظتر گترفتن 

خواص فیزی تی و شتیمیایی صتورت پتذیرفت، نتتای  

زاهتدان نشان داد که کمپوستت تولیتدی در کارخانته  

هتتای فلتتزات ستتنگین در محتتدوده استتتاندارد ازلحتتا 

 قبولقابتتلدر حتتد  اتحادیتته اروپتتا، آمری تتا و کانتتادا و

 (.28)باشدران میاستاندارد ملی ای
 

 یریگجهینت
   

پژوهح حاار در شهر تهران ان تا  شتد. پستماند 

گشتت.   آوریجمع  بارترهمیوه و    یهادانیماز    موردنظر

 صتورتبهفراوری پستماند و تبتدیل آن بته کمپوستت  

نتای  اولیه نشان داد که میانگین محتتوای هوازی بود.  

شتهرداری   19بندی شده از ستایت  آلی کمپوست دانه

درصد   30/44درصد با غلظت کربن آلی    12/76تهران  

یک کمپوست غنتی   دهندهنشاناین مقادیر    بوده است.

ا ختاک مناست  از مواد مغذی استت کته بترای اصتلا

که توانایی کمپوستت را بترای   زنیجوانهشاخص    .است

درصتد استت   80،  کندیمحمایت از رشد گیاه ارزیابی  

تت ثیر   توانتدمیکمپوست تولید شده    دهدمیکه نشان  

 .بذر و استقرار گیتاه داشتته باشتد  زنیجوانهمثبتی بر  

نیتتروین کتل   ازجملتهغلظت عناصر متاکرو اتروری،  

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

یک کود مناس    عنوانبهپتانسیل کمپوست تولیدی را  

 بررستتی نتتتای  حاصتتل از آنتتالیز فیزی تتی،نشتتان داد. 

و می روبتتی مشتتخص گردیتد کیفیتتت کتتود  ییایمیشت

کمپوست گرانوله تولیتد شتده از پستماندهای آلتی در 

یفی درجه یک بوده و مطابق با همه پارامترها در رده ک

طبتق نتتای  .  باشتدمیحدود استاندارد ملی کمپوست  

این تحقیق تولید کمپوست از پسماندهای شتهری بته 

کاهح ح ب پسماند انتقالی به مراکز دفع کمک کرده 

نتتای   .کندیمکمک  زیستمحیطو همچنین به حف   

ایتتن تحقیتتق بتته افتتزایح دانتتح در متتورد متتدیریت 

کمپوستت کمتک  یهاوهیشتآلی شهری و   پسماندهای

کتتود  کتتهنیاایتتن تحقیتتق بتتا نشتتان دادن  .کنتتدیم

توان از پسماندهای آلی مطتابق کمپوست گرانوله را می

با استانداردهای ملی تولید کرد، راه ار مناستبی بترای 

پایتدار   طوربتهاست تا پسماندهای آلی ختود را    شهرها

بتر پتانستیل   هایافتتهعتلاوه بتر ایتن،    مدیریت کننتد.

ابزاری برای افزایح کیفیتت ختاک   عنوانبهکمپوست  

امنیتتت غتتذایی و کتتاهح اثتترات  شتتهری، ارتقتتای

تولید   .کندیم  ت کیدمرتبط با دفع زباله    یطیمحستیز

حلتتی کتود کمپوستتت گرانولتته از پستتماندهای آلتتی راه

های ناشی از مدیریت پسماند شهری پایدار برای چالح

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

 بررسی خواص فیزی ی، شیمیایی و می روبی کمپوست

را برای اطمینان از کیفیت و ایمنی آن بترای موتارف 

بتا متدیریت صتحیح و   .کنتدیمکشاورزی را برجستته  

رعایت استتانداردهای ملتی، پستماندهای آلتی شتهری 

به منبعی ارزشمند تبدیل شتوند   مؤثر  طوربهند  توانمی

و هب بترای جوامتع شتهری   زیستمحیطکه هب برای  

 .سودمند باشد
 

 تعارض منافع

 تعارض منافعی ندارند. گونهیچهنویسندگان  
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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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