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 چکيده

هاي ساکن با هوادهي فعال از نظر درصد  بررسي فرايند توليد کمپوست از پسماندهاي تفکيک شده روستايي به روش تودهزمينه و هدف: 

ل پارامترهاي کليدي حاکم بر فرايند، کيفيت محصول نهايي و آوري، تحلي دهنده آنها، شرايط و مدت زمان فرايند عمل ترکيب مواد تشکيل

 باشد. ترين اهداف اين تحقيق مي ها و درآمد، از مهم نيز ارزيابي اقتصادي هزينه

درصد پسماند فسادپذير و توده  ۰۱۱در اين مطالعه پس از تفکيک پسماندهاي روستايي، دو توده کمپوست يکي شامل  روش بررسي:

درصد فضولات گاوي ايجاد گرديد. براي تخمين بهتر متغيرهاي مربوط به فرايند رسيدگي و  ۵۷رصد پسماند فسادپذير و د ۵۷ديگر شامل 

براي  C/N، از سه تکرار استفاده گرديد. چهار متغير اصلي رطوبت، اسيديته، دماي محيط و درون توده و نسبت خطاهاي مشاهدهشناسايي 

انس يک طرفه بر گيري شد. تحليل آماري جامع از نظر مقايسه پارامترها، بررسي همبستگي متغيرها و تحليل واري ها اندازه هر يک از توده

 گيري شده، انجام گرفت. روي پارامترهاي اندازه

 ۰۱۱هاي حاوي  ملاحظه گرديد. ميزان کاهش تخم انگل در توده ۳logها در هر دو بستر در حدود  ميزان کاهش کل کليفرم ها: يافته

بدست آمد. فلزات سنگين سرب، کادميوم درصد  ۵۷هاي مخلوط با فضولات گاوي در حدود  درصد و در توده ۸/۵۷درصد پسماند در حدود 

نيز  pHو ميانگين  ۳۷/۰۵در محصول نهايي در اين روش برابر با  C/Nها، شناسايي نشدند. ميانگين نسبت  و نيکل در هيچ کدام از توده

 ثبت گرديد. ۱۷/۸براي کمپوست رسيده برابر 
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دهد که روش استاتيک در هر دو ترکيب سبب  آمريکا و کانادا نشان ميمقايسه محصول نهايي با استانداردهاي ايران،  گيري: بحث و نتيجه

است. از نظر ارزيابي اقتصادي ملاحظه شد که نرخ بازده داخلي   تثبيت پسماندهاي جامد و در نهايت منجر به توليد کمپوست مناسب شده

 باشد. درصد مي ۴/۰۵براي توليد کمپوست به روش استاتيک برابر با 

 ، ارزش فعلي خالصpHهاي استاتيک، نسبت کربن به ازت،  کمپوست، توده دي:هاي کلي واژه
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Abstract 
Background and objective: In this study the process of producing bio-compost from rural separated 

solid wastes using aerated static piles method was investigated. The combination of waste ingredients, 

conditions and duration of processing, analysis of key parameters governing the process, the quality of 

the final product as well as economic assessment of costs and revenues were the most important 

parameters that were considered.  
Materials and Methods: After the separation of rural wastes, two compost piles, one containing 100 

percent of putrescible wastes and another one containing 75% putrescible wastes and 25% of cow 

dung were created. To better estimating the variables related to process maturity and identifying the 

errors, three replications were applied. Four main variables including: moisture, pH, temperature and 

carbon to nitrogen ratio were measured for each of the piles. Comprehensive statistical analysis 

including the comparison of the variables, correlation between variables and analysis of one-way 

variance was performed for the measured parameters. 

Findings: Total Coliform reduction in both kinds of waste compositions observed in approximately 
about 3log. Reduction of parasite eggs in piles containing 100% organic wastes was about 75.8% and 

in piles containing 75% organic wastes & 25% cow dung obtained about 95%. Heavy metals such as 

lead, cadmium and nickel, were not found in the piles. For finished compost the average of C/N and 

pH were recorded 12.35 & 8.05 respectively.  

Discussion and Conclusion: Comparing the final product by Iranian, American and Canadian 

standards showed that static method stabilized solid wastes in both kinds of piles and eventually was 

led to the production of good compost. The economic evaluation showed that the internal rate of return 

(IRR) for producing compost, using aerated static piles method, is equal to 12.4%.  
Key words: compost, aerated static piles, carbon to nitrogen ratio, pH, net present value 
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 مقدمه

تن پسماند عادي در مناطق  ۰۱۱۱۱در حال حاضر بيش از 

درصد  ۴/۷۵شود که  در حدود  روستايي کشور در روز توليد مي

دهند که قابليت  آن را اجزاي فسادپذير و مواد آلي تشکيل مي

مباحث  باشد. يکي از خوبي براي تبديل به بيوکمپوست را دارا مي

مهم و مورد توجه در مديريت پسماندهاي جامد روستايي در 

هاي اخير، استفاده از همين پتانسيل براي  کشور به ويژه در سال

تن  ۷۱۱۱بازيابي بخش فسادپذير پسماندهاي توليدي )بيش از 

در روز( در راستاي کمک به ساماندهي سيستم مديريت پسماند 

(. انتقال پسماندهاي ۰) باشد ها مي روستايي توسط دهياري

هاي غير اصولي دفن  فسادپذير در اغلب مناطق به داخل محل

هاي مختلف در محيط زيست گرديده  زباله، سبب افزايش آلودگي

است. بازيافت و تبديل پسماندهاي فسادپذير به ماده آلي 

اي  هاي دفني، نقش قابل ملاحظه )کمپوست( و کاهش حجم زباله

هاي محيط زيست در مناطق روستايي به  را در کاهش آلودگي

نمايد  ويژه در روستاهاي واقع در مناطق ساحلي کشور، ايفا مي

هاي ساکن  (. از آنجا که توليد کمپوست به روش توده۵،۰)

هوادهي شده از کيفيت خوبي برخوردار بوده و همچنين به 

(، لذا محور ۴تري نيز نياز دارد ) هاي کارگري و راهبري کم هزينه

ژوهش حاضر براي بازيابي پسماندهاي روستايي قرار گرفته است. پ

سازي زايدات فضاي سبز و  براي کمپوست ASPروش 

پسماندهاي آشپزخانه به ويژه در شرايط ترکيب با فضولات 

سازي با هوادهي فعال،  آلي است. با کمپوست حيواني روش ايده

رجه شود و د شرايط هوازي در سرتاسر توده کمپوست حفظ مي

حرارت توده قابل کنترل خواهد بود. اين مسأله به نوبه خود 

سازي را تسريع و به تشکيل محصول کمپوست با  فرآيند کمپوست

هاي هرز، منجر  ها و علف کيفيت و عاري از پاتوژن ها، پارازيت

سازي به اين روش، امکان کنترل بوهاي  شود. با کمپوست مي

(. انتخاب روش مناسب ۰۴،۵،۳نامطبوع و حشرات وجود دارد )

براي تهيه کمپوست اهميت زيادي از نظر کيفيت ماده آلي 

آوري کمپوست، سهولت  توليدي، مدت زمان مورد نياز براي عمل

هاي اجرايي در مناطق  هاي کمتر و ... براي مديريت تهيه، هزينه

(، بر همين اساس در اين مطالعه چگونگي ۰روستايي کشور دارد )

جهت تهيه کمپوست در مناطق روستايي با  ASPعملکرد روش 

دو درصد مختلف مواد اوليه و از نظر رسيدگي کمپوست، 

خصوصيات فيزيکو شيميايي و ميکروبي محصول نهايي و همچنين 

 ارزيابي اقتصادي آن، مورد بررسي و پايش قرار گرفته است. 

 

 بررسي  روش

کي شامل توده ي ۵پايلوت مورد استفاده در اين مطالعه شامل 

درصد  ۵۷درصد پسماند فسادپذير و توده ديگر شامل  ۰۱۱

باشد که در محل  درصد فضولات گاوي مي ۵۷پسماند فسادپذير و 

روستاي سولقان واقع در شهرستان تهران ايجاد گرديد. براي 

تخمين بهتر متغيرهاي مربوط به فرايند رسيدگي و شناسايي 

توده  ۶، از سه تکرار استفاده گرديد )مجموعاً خطاهاي مشاهده

( با ۷ و ۳، ۰هاي با شماره فرد ) براي بررسي بکار گرفته شد(. توده

( ۶و  ۴، ۵هاي با شماره زوج ) درصد پسماند فسادپذير و توده ۰۱۱

درصد فضولات گاوي  ۵۷درصد پسماند فسادپذير و  ۵۷با ترکيب 

ها، در ابتدا پد  و به شکل مثلث بارگيري شدند. براي ايجاد توده

متر و با شيب مناسب به  ۵متر و عرض  ۰۱کمپوست به طول 

ه احتمالي احداث گرديد. ابعاد آوري شيراب سمت زهکش جمع

 (. ۰باشد )شکل  متر مي ۷/۰×۰×۵/۱هاي بارگيري شده برابر با  توده

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AE%D8%B7%D8%A7%DB%8C_%D9%85%D8%B4%D8%A7%D9%87%D8%AF%D9%87&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AE%D8%B7%D8%A7%DB%8C_%D9%85%D8%B4%D8%A7%D9%87%D8%AF%D9%87&action=edit&redlink=1
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 هاي استاتيک با هوادهي فعال پلان واحد توليد کمپوست به روش توده -9شکل 

Fig 1- ASP composting site plan 
 

قابل ذکر است که براي جلوگيري از ورود رطوبت اضافي از راه 

ندگي يا کاهش آن به دليل تبخير، از سقف و سرپوش مناسب بار

استفاده گرديد. براي تعيين آناليز عنصري بر روي سه نمونه اخذ 

شده از پسماند ورودي و تعيين فرمول مواد اوليه )پسماند 

 Costechفسادپذير روستايي( از دستگاه آناليز عنصري حرارتي 

Analytical Technologies کزي دانشگاه آزمايشگاه مر

ها و همچنين قطر  تهران استفاده شد. تعداد، فواصل و قطر سوراخ

سازي مقياس  لوله هوادهي، بر اساس دستورالعمل کمپوست

(. به منظور جلوگيري از ۰۵متوسط آلبرتاي کانادا محاسبه گرديد )

هاي هوادهي  هاي ايجاد شده، بر روي هر يک از لوله انسداد سوراخ

ريزي انجام شد. در نهايت  متر شن سانتي ۵۷رض در هر توده به ع

روز  ۰۰۵سازي در مدت  توده، فرايند کمپوست ۶پس از بارگيري 

 ۵۷تا زمان رسيدگي محصول مورد پايش و بررسي قرار گرفت. در 

، درجه حرارت محيط و pHروز غير متوالي، چهار متغير رطوبت، 

متر  وبتها توسط تجهيزات آزمايشگاهي )رط دماي درون توده

 ۸۶۸۷متر پرتابل قلمي مدل MS-7011 ، pHلوترون مدل 

( در TM-914Cو ترمومتر لوترون مدل  AZساخت شرکت 

گيري متغيرهاي  محل مورد بررسي قرار گرفتند. براي اندازه

 TMECCهاي آزمايش ارائه شده توسط  نامبرده از پروتکل روش

نمونه  ۵۷داد نيز تع C/N(. براي تعيين نسبت ۰۶استفاده گرديد )

گيري به آزمايشگاه  هاي مورد نظر اخذ و براي اندازه در تاريخ

ارسال شدند. آزمايشات لازم براي تعيين خصوصيات فيزيکي و 

ها  شيميايي پسماند ورودي و کمپوست رسيده نيز بر روي نمونه

ها توسط  گيري گاز آمونياك خروجي از توده انجام گرفت. اندازه

صورت  ۸۱۰مدل  GASTECاك و پمپ تيوب دتکتور آموني

بندي منظم هوادهي بر اساس ميزان  پذيرفت. براي کنترل زمان

هواي مورد نياز طراحي شده )کارکرد پمپ هواده در دو نوبت 

ساعته  ۵۴صبح و بعدازظهر(، از يک دستگاه تايمر آنالوگ 

theben هاي  برداري صحيح از توده استفاده شد. به منظور نمونه

«  TMECC-02.01»ز پروتکل ارائه شده توسط کمپوست ا

زير « برداري ميداني از ترکيبات کمپوست نمونه»تحت عنوان 

برداري  عمليات و مباني نمونه»با عنوان  (A-02.01)بخش 
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(.  به منظور ۰۶و۰۷،۰۵استفاده گرديد ) ۵۱۱۵، ورژن «کمپوست

ان ها )ميانگين و انحراف معيار( و ميز بررسي آمار توصيفي داده

سازي  گيري شده در فرايند کمپوست همبستگي پارامترهاي اندازه

هاي پارامتريک پيرسون و ناپارامتريک اسپيرمن(،  )از طريق آزمون

استفاده گرديد. همچنين براي  ۵۳نسخه  SPSSافزار  از نرم

گيري شده در مراحل  مقايسه و ارتباط بين پارامترهاي اندازه

اريانس يک طرفه مورد استفاده سازي، آناليز و مختلف کمپوست

 قرار گرفت.

 

 ها يافته

هاي انجام شده ميانگين مقدار چگالي پسماند  گيري بر اساس اندازه

کيلوگرم بر مترمکعبب و ببراي    ۳۸۳فسادپذير خام ورودي برابر با 

درصد فضبولات گباوي    ۵۷درصد پسماند فسادپذير و  ۵۷مخلوط 

کيلوگرم ببر مترمکعبب    ۴۵۵روز پوسيده( اين مقدار در حدود  ۷)

هباي مبواد    گيري شد. به منظور تعيين مشخصبات و ويژگبي   اندازه

ورودي، چهار نمونه مشتمل بر دو نمونه از هر ترکيب و همچنبين  

يک نمونه از فضولات گاوي برداشته و به آزمايشگاه منتقل شبدند.  

( آمده است. آناليز فيزيکبي  ۵( و )۰نتايج بدست آمده در جداول )

ببرداري انجبام    هاي توليد شده در روستا با توجه به نمونبه پسماند

باشبد. ببا توجبه ببه      ( مي۳شده در فصل تابستان به شرح جدول )

ها  درصد توزيع اجزاي عناصر موجود در پسماند و ترکيب مولار آن

بدون در نظر گرفتن خاکستر، فرمبول شبيميايي ببدون آب ببراي     

تعيببين  C24.5 H36.8 O28.8 Nپسببماندهاي ورودي بببه صببورت 

گرديد. با استفاده از رابطه تثبيت هوازي پسماند آلي و فسبادپذير  

 محاسبه شد.  cfm ۵۴(، ظرفيت پمپ هواده برابر با ۴)

 

 

 هاي پسماند اوليه ورودي به پايلوت پس از تفکيک مشخصات و ويژگي -9جدول 

Table 1- Specifications of input wastes after separation 

ه شمار

 نمونه

وزن 

 نمونه

(Kg) 

مشخصات 

 نمونه

رطوبت 

)%( 

pH نسبت 

C/N 

شمارش کل 

 ها کليفرم

(MPN/gww) 

شمارش کل 

هاي  کليفرم

 مدفوعي

(MPN/gww) 

شمارش تخم  سالمونلا

 انگل

(N/gww) 

  

درصد  ۰۱۱ ۰ ۰

پسماند 

فسادپذير 

 خانگي

۵۸ ۴/۷ ۳۰ ۰۱۵×۳/۵ 

(۰۱۱۱<) 

۰۱۴×۵ 

(۰۱۱۱<) 

 مشاهده شد منفي

 (عدد ۳۳)

درصد  ۰۱۱ ۰ ۵

پسماند 

فسادپذير 

 خانگي

۵۸ ۶/۷ 



 

                                                                                           .…تأثير ترکيب مواد ورودي بر کيفيت کمپوست    
  

 

222 

۳ ۰ ۵۷ 

درصدپسماند 

فسادپذير 

 ۵۷خانگي و 

درصد 

فضولات 

 گاوي

۵۶ ۳/۶ ۰/۵۵ ۰۱۸×۴/۰ 

(۰۱۱۱<) 

۰۱۶×۰/۰ 

(۰۱۱۱<) 

 مشاهده شد منفي

 عدد( ۴۰)

۴ ۰ ۵۷ 

درصدپسماند 

فسادپذير 

 ۵۷خانگي و 

درصد 

فضولات 

 گاوي

۵۵ ۰/۶ 

 
 هاي فضولات گاوي مورد استفاده در تحقيق خصات و ويژگيمش -2جدول 

Table 2- Specifications of cow dung used in the investigation 

 K2O % P2O5 % EC (Ds/m) کل pH N درصد رطوبت

۴۷ ۸/۵ ۸۰/۰ ۴۵/۰ ۷۴/۱ ۵/۰۸ 

 

، دماي درون pHگيري شده رطوبت،  هاي اندازه آمار توصيفي داده

( ارايه شده است. در اين ۴در جدول ) C/Nبت ها و نس توده

دهنده  جدول مقادير مورد نظر به تفکيک درصد اجزاي تشکيل

درصد  ۵۷درصد پسماند و  ۵۷درصد پسماند/  ۰۱۱پسماند )

 

در طي  pHفضولات گاوي( آمده است. نتايج تغييرات رطوبت و 

هاي مختلف فرد و زوج  فرايند کمپوست بصورت مقايسه بين توده

 ( آمده است.۵در شکل )
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 نتايج بدست آمده از آناليز فيزيکي پسماند اوليه ورودي به پايلوت کمپوست -0جدول 

Table 3- The results of the physical analysis of input wastes used in composting site 

سرانه توليد 

 پسماند

 (در روز )گرم

 چگالي

)کيلوگرم بر 

 مترمکعب(

مواد  ستيکپلا کاغذ

 فسادپذير

هاي  نخاله منسوجات شيشه فلزات

 ساختماني

ساير  لاستيک چوب

 مواد

۵۱۱ ۳۸۳ ۴ ۷/۵ ۷۸ ۷/۵ ۷/۳ ۴ ۷ ۶ ۵ ۷/۵ 

 

 سازيتکمپوسد فراين گيري شده در طول خلاصه نتايج مقادير ميانگين و انحراف معيار متغيرهاي اندازه -2جدول 

Table 4- Results of mean values and standard deviations of the measured parameters during the 

composting process 

 درصد

 پسماند

 C/Nنسبت  دماي توده pH (%)  رطوبت

Mean Std. 

Deviation 

Mean Std. 

Deviation 

Mean Std. 

Deviation 

Mean Std. 

Deviation 

 %۰۱۱ 

 پسماند

۵۳۳/۷۴ ۰۶۷۶/۵ ۵۸۳/۶ ۵۶۶۱/۱ ۳۱/۵۶ ۴۶۵/۰۶ ۴۸/۰۵ ۴۷۰/۶ 

 %۵۷ 

 پسماند

۶۷۳/۷۴ ۵۵۳۸/۸ ۱۱۵/۵ ۸۳۳۱/۱ ۴۰/۵۵ ۵۳۴/۰۵ ۵۳/۰۸ ۵۱۵/۷ 

Total ۵۵۳/۷۴ ۱۰۶۵/۵ ۵۵۶/۶ ۸۵۵۱/۱ ۸۷/۵۶ ۱۶۵/۰۵ ۵۱/۰۵ ۰۶۵/۶ 

 

گيببري شببده  ببراي بررسببي ميببزان همبسببتگي متغيرهبباي انببدازه 

( با نسبت کبربن ببه   دماي توده و ميانگين تغييرات pH)رطوبت، 

، ببا  C/Nان دادن ارتباط اين متغيرها با متغيبر وابسبته   و نش  ازت

هبا کبه از طريبق آزمبون کلمبوگروف       توجه به نرمال نببودن داده 

 

ها ترسبيم شبد و    اسميرنوف مشخص گرديد، نمودار پراکندگي آن

پارامتريک   داري رابطه بين متغيرها از دو آزمون براي بررسي معني

اده گرديد. نتبايج حاصبل از   پيرسون و ناپارامتريک اسپيرمن استف

 ( آمده است.۷اين تحليل در جدول شماره )
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نسبت کربن به ازت و  آزمون پارامتريک پيرسون و ناپارامتريک اسپيرمن براي بررسي رابطه بين متغير وابسته نتايج -9 جدول

 ساير متغيرها

Table 5- Pearson parametric and non-parametric Spearman test results for studying the 

relationship between the dependent variable C/N ratio and other variables 

متغير 

 وابسته

دماي  ميانگين تغييرات pH رطوبت آزمون

 توده

 نسبت

C/N 

پيرسون 

 )پارامتريک(

Pearson 

Correlation 

Pearson 

Correlation 

458/0 399/0- 448/0 

Sig. (2-tailed) 000/0 000/0 000/0 

N 628 628 628 

اسپيرمن 

 )ناپارامتريک(

Spearman's rho 

Spearman's rho 303/0 362/0- 474/0 

Sig. (2-tailed) 000/0 000/0 000/0 

N 628 628 628 

 

براي تعيين کيفيت ميکروبي محصول نهايي، تعداد دو نمونه از 

کيفيت ميکروبي  گرفته شد. بررسي ۶و  ۷هاي شماره  توده

ها  دهد که کاهش ميزان کل کليفرم مورد نظر نشان ميهاي  نمونه

ها  دهنده توده هاي مدفوعي در هر دو نوع ترکيب تشکيل و کليفرم

هاي مدفوعي در پسماند خام  رخ داده است. ميزان کل کليفرم

بود )در  MPN/g۰۱۱۱تر از  داري بيش ورودي بطور معني

فسادپذير در حدود پسماند  ۰۱۱ ٪هاي حاوي  نمونه

 

MPN/gdw ۰۱۵× ۳/۵ هاي مخلوط پسماند و  و در نمونه

گيري و  اندازه MPN/gdw ۰۱۸× ۴/۰فضولات گاوي در حدود 

شمارش شد(. اين مقدار در کمپوست نهايي به ميزان زيادي 

رسيده است. در ارتباط با باکتري  ۳کاهش يافت و به کمتر از 

محصول نهايي مشاهده نگرديد. کيفيت  باکتري در سالمونلا، اين

شيميايي محصول نهايي مورد مطالعه به صورت ميانگين 

 ( نشان داده شده است.۶ها در جدول ) گيري اندازه

 

 خصوصيات شيميايي کمپوست رسيده -6جدول 

Table 6- Chemical properties of the final compost 

  مواد آلي مشخصات

% 

K2O 

 % 
P2O5 

 % 
EC  

Ds/m 
Cu 

ppm 
Pb 

ppm 
Cd 

ppm 
Ni 

ppm 
CEC 

meq/100g 

روش 

 آزمايش

 فتومتري فليم اتميک اتميک اتميک اتميک کنداکتومتر اسپکتروفتومتري فتومتري فليم گراويمتري

ASP ۰۶/۳۸ ۵۷/۰ ۸۴/۰ ۰۳/۸ ۵/۵۰ ND ND ND ۵۶ 
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 گيري بحث و نتيجه

 گيري شده هاي اندازه تجزيه و تحليل آماري داده -الف

هبا در   گيري رطوبت تبوده  هاي بدست آمده از اندازه بر اساس داده

هباي اسبتاتيک در    شود که رطوبت تبوده  طول فرايند، ملاحظه مي

درصد با توجه به هر توده متغير بوده است.  ۸۱الي  ۵۷آغاز فرايند 

اين رطوببت در انتهباي فراينبد سبير نزولبي را طبي نمبوده و ببه         

 رسد.  درصد مي ۳۸الي  ۳۷محدوده 

 

 (a)                                                                   (b) 

            
 درصد پسماند( 29و  911هاي مختلف ) بين توده pH  (b)رطوبت و  (a)مقايسه ميانگين تغييرات  -2شکل 

Fig 2: Mean changes in (a) moisture and (b) pH between different piles (100% wastes & 75% 

wastes) 

 

هاي اسبتاتيک رطوببت ببه     دهد که در توده ( نشان ميa-۵شکل )

رسبيده اسبت کبه     ۴۱٪تدريج کاهش يافته و تا پايان کار به مبرز  

رطوبتي    بسيار مناسب براي عمليات مختلف ببر روي کمپوسبت   

بنبدي آن   از قبيل: سرند کردن محصبول، مخلبوط کبردن و بسبته    

ببراي   ۷/۷هباي اسبتاتيک از    توده pHطرف ديگر ميزان  است. از

براي مواد اوليه حباوي   ۵/۶درصد پسماند و  ۰۱۱مواد اوليه شامل 

درصد  فضولات گاوي در ابتبداي فراينبد    ۵۷درصد پسماند و  ۵۷

براي pH )شروع بارگيري واحد( متغير بود. حداکثر افزايش مقدار 

درصبد   ۴۵فراينبد ببود )   در انتهباي  ۰/۸هاي فرد ببه ميبزان    توده

هباي زوج ببه    براي تودهpH (. حداکثر افزايش مقدار pHافزايش 

(. ميانگين pHدرصد افزايش  ۳۵در انتهاي فرايند بود ) ۵/۸ميزان 

و انحبراف معيبار    ۵۸/۶هاي فبرد براببر ببا     براي توده pHتغييرات 

يرات باشد. ميانگين تغي مي ۵۵/۱ها برابر با  استاندارد براي اين توده

pH و انحبراف معيبار اسبتاندارد     ۱۰/۵هاي زوج برابر با  براي توده

 ببراي کبل   pHباشد. ميبانگين   مي ۸۳/۱ها برابر با  براي اين توده

و انحبراف معيبار اسبتاندارد     ۱۱/۵هاي روش استاتيک برابر با  توده

باشبد. نتبايج تغييبرات درجبه      مبي  ۵۱/۱ها برابر ببا   براي کل توده

ها )همراه با تغييبرات دمباي محبيط( و نسببت      هحرارت درون تود

C/N     هباي   در طي فرايند کمپوست بصبورت مقايسبه ببين تبوده

 ( ارايه شده است.۳مختلف فرد و زوج در شکل )

در اين روش ضمن حفظ رطوبت در محدوده مناسب، ملاحظه 

شود که زمان تشکيل فاز ترموفيليک و طول مدت آن )روزهاي  مي

پذير شده است و در شرايط  رم( بخوبي امکانهشتم تا بيست و چها

بهينه دمايي باکتريهاي ترموفيل قرار دارند )در فاز ترموفيليک 
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درجه سلسيوس رسيد(. در اين ارتباط  ۶۱ها به مرز  دماي توده

درصد  ۵۷هاي شماره زوج )حاوي  ميانگين درجه حرارت توده

)شامل فقط هاي شماره فرد  تر از توده فضولات گاوي(، اندکي بيش

ها در ابتداي فرايند  پسماند فسادپذير(، بودند. درجه حرارت توده

درجه سلسيوس برابر با دماي محيط  ۳۴)شروع بارگيري واحد( 

ها و ادامه فاز  بود. در انتهاي فرايند پس از سرد شدن توده

ها تقريباً با دماي محيط يکسان  رسيدگي کمپوست، دماي توده

 ۳۱/۵۶هاي فرد برابر با  ات دما براي تودهگرديد. ميانگين تغيير

ها برابر با  درجه سلسيوس و انحراف معيار استاندارد براي اين توده

هاي زوج  باشد. ميانگين تغييرات دماي توده براي توده مي ۴۶/۰۶

درجه سلسيوس و انحراف معيار استاندارد براي اين  ۴۰/۵۵برابر با 

يانگين تغييرات درجه حرارت باشد. م مي ۵۳/۰۵ها برابر با  توده

درجه سلسيوس  ۸۷/۵۶ها در روش استاتيک برابر با  براي کل توده

باشد.  مي ۱۶/۰۵ها برابر با  و انحراف معيار استاندارد براي کل توده

 ۰۱۱براي مواد اوليه شامل  ۳۰ها از  نسبت کربن به ازت توده

اند و درصد پسم ۵۷براي مواد اوليه حاوي  ۰/۵۵درصد پسماند و 

درصد فضولات گاوي در ابتداي فرايند )شروع بارگيري واحد(  ۵۷

متغير بود. حداکثر کاهش مقدار نسبت کربن به ازت براي 

درصد  ۶۵در انتهاي فرايند بود ) ۵/۰۱هاي فرد به ميزان  توده

هاي  کاهش(. حداکثر کاهش مقدار نسبت کربن به ازت براي توده

درصد کاهش(.  ۶۰) در انتهاي فرايند بود ۴/۰۰زوج به ميزان 

هاي فرد برابر با  ميانگين تغييرات نسبت کربن به ازت براي توده

 ۴۷/۶ها برابر با  و انحراف معيار استاندارد براي اين توده ۴۸/۰۵

با انحراف  ۵۳/۰۸هاي زوج برابر با  باشد. اين مقدار براي توده مي

نسبت باشد. ميانگين تغييرات  مي ۵۰/۷معيار استاندارد برابر با 

و  ۵۱/۰۵ها در روش استاتيک برابر با  کربن به ازت براي کل توده

 باشد. مي ۰۵/۶ها برابر با  انحراف معيار استاندارد براي کل توده

 

(a)                                                                   (b) 

       
 درصد پسماند( 29و  911هاي مختلف ) بين توده C/Nنسبت   (b)و دماي توده  (a)مقايسه ميانگين تغييرات  -0شکل 

Fig 3- Mean changes in (a) temperature and (b) C/N ratio between different piles (100% wastes & 

75% wastes) 

 

، اثر SPSSو با بکارگيري نرم افزار  تحليل واريانس عامليبا انجام 

ا بررسبي شبد. ببر ايبن     ک از متغيرهب همزمان عوامل بر روي هر ي

، ملاحظبه  آزمبون فيشبر   داري سطح معنبي  مقداربا بررسي  اساس

و  =.۱۱۱/۱Sig)عامببل هببوادهي  تببأثير جداگانببه   گرديببد کببه 
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۵۳۱/۰۸F=باشد. يعني ببه  دار مي معنيرطوبت  ( بر متغير وابسته

عامبل هبوادهي   بين سطوح مختلف رطوبت  توسطلحاظ آماري، م

عامبل درصبد   ه متفاوت بوده است. تأثير جداگانه يکسان نبوده بلک

ميببزان ( بببر متغيببر وابسببته =۱۰۱/۱Fو  =.۵۵۱/۱Sig)پسببماند 

يبز ببر   دو عامبل هبوادهي و پسبماند ن   تأثير تعاملي بين  رطوبت و

ببه لحباظ    لبذا باشبد.  دار نمبي  معنبي ميزان رطوبت  متغير وابسته

هوادهي مختلف و توأم دو عامل در سطح رطوبت آماري، ميانگين 

و  ۱۷/۱از  تبر  بيشن آ .Sigاند زيرا مقدار  متفاوت نبودهو پسماند 

کبه   "R Squared"ضبريب  . علاوه بر آن شده است ۸۴۰/۱برابر 

اين دهد که  باشد، نشان مي مي ۱۷/۱مقدار تعديل شده آن برابر با 

درصبد از واريبانس    ۷حبدود  انبد   به طور مشترك توانسبته عوامل 

 . ن کنندرا تبييرطوبت متغير 

( بببر =۷۳۵/۴Fو  =.۱۳۴/۱Sig)عامبل هببوادهي  تبأثير جداگانببه  

ببا   باشبد. ببه عببارت ديگبر    دار مبي  معنبي نيبز   pHمتغير وابسته 

هوادهي متفاوت  در سطوح مختلف pHدرصد مقدار  ۵۷اطمينان 

و  =.۴۰۶/۱Sig)عامببل درصببد پسببماند  تببأثير جداگانببه اسببت. 

۶۶۳/۱F= ميبزان  ( بر متغير وابستهpH دو أثير تعباملي ببين   تب  و

دار  معنبي  pHميزان  يز بر متغير وابستهعامل هوادهي و پسماند ن

در سبطح   pHببه لحباظ آمباري، ميبانگين      در نتيجبه باشبد.  نمي

انبد زيبرا    متفاوت نببوده مختلف و توأم دو عامل هوادهي و پسماند 

تبأثير  . شبده اسبت   ۷۵۳/۱و برابر  ۱۷/۱از  تر بيشن آ .Sigمقدار 

( ببر متغيبر   =۵۱۵/۷Fو  =.۱۵۳/۱Sig)امبل هبوادهي   عجداگانه 

 در نتيجبه باشبد.   مي دار معني  دماي توده ميانگين تغييرات وابسته

بين سبطوح    دماي توده ميانگين تغييرات توسطبه لحاظ آماري، م

تبأثير جداگانبه   همچنبين  سبت.  نييکسبان  عامل هوادهي مختلف 

تغيببر ( بببر م=۵۵۰/۱Fو  =.۶۳۸/۱Sig)عامببل درصببد پسببماند  

دو تأثير تعاملي ببين   و  ماي تودهميزان ميانگين تغييرات دوابسته 

ميبزان ميبانگين    يبز ببر متغيبر وابسبته    عامل هوادهي و پسماند ن

 R" تعبديل شبده  باشد. مقبدار  دار نمي معني  تغييرات دماي توده

Squared" بدست آمد. ۱۱۸/۱برابر با اين بررسي  در  

 عامل درصد پسبماند و ثير جداگانه تأعامل هوادهي، تأثير جداگانه 

ببر متغيبر وابسبته    دو عامل هبوادهي و پسبماند   تأثير تعاملي بين 

ضبريب  تعديل شبده  مقدار . باشدميندار  معني C/Nنسبت ميزان 

"R Squared" ست آمد. نتبايج  دب ۱۱۳/۱برابر با اين بررسي  در

دهد که بين نسبت کربن ببه   ( نشان مي۷حاصل از جدول شماره )

ها؛ رابطبه   ها و نيز ميانگين تغييرات دماي توده ت و رطوبت تودهاز

رابطببه  pHو  C/Nمسبتقيم وجبود دارد. در مقابببل ببين نسببت     

شود. براي مشخص شبدن ايبن موضبوع کبه      معکوس ملاحظه مي

ها حاصل شانس نببوده و ناشبي از    هاي موجود بين ميانگين تفاوت

نس يک طرفه استفاده باشد، از تحليل واريا تأثير عمل آزمايش مي

و  ۱۷/۱سطح خطاي اين مطالعه در مقدار آزمون فيشر در گرديد. 

بدست آمبده براببر    .Sigزيرا مقدار  استدار  معني ۵۷با اطمينان 

 C/Nشده است. به عبارتي مقدار نسببت   ۱۷/۱ر از ت کمو  ۱۱۱/۱

سبازي ببراي روش    امل دوره فرآيند کمپوستدر سطوح مختلف ع

 باشد.  درصد متفاوت مي ۵۷مينان استاتيک با اط

نمونه از طريق  ۸سازي تعداد  در طول دوره فرايند کمپوست

دتکتور تيوب گاز آمونياك، برداشته و ميزان انتشار اين گاز قرائت 

گرديد. نتايج حاصل از قرائت مقادير آمونياك منتشر شده پس از 

( ۴حرارت، رطوبت و فشار در شکل ) اعمال ضرايب تصحيح درجه

  ترسيم شده است
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 مقايسه غلظت گاز آمونياک خروجي از دو توده با درصد ترکيب پسماند متفاوت  -2شکل 

Fig 4: Comparison of NH3 emissions from two kinds of piles with different waste composition 
 

هباي   هاي نيتروزوموناس آمونيوم را ببه نيتريبت و بباکتري    باکتري

هباي   کننبد. بباکتري   باکتر نيتريت را به نيتبرات تببديل مبي   نيترو

 ۴۱نيتروزوموناس رشدشان آهسبته ببوده و در دماهباي ببيش از     

(. بالا رفتن ميبزان انتشبار   ۰۱شوند ) درجه سلسيوس غيرفعال مي

ها در فاز ترموفيليبک را   گاز آمونياك با بالا رفتن ميزان دماي توده

. در ادامه و در طول مدت زمبان  توان به اين امر مرتبط دانست مي

( ۴طور که در شکل ) فرايند توليد کمپوست )فاز مزوفيليک( همان

شود، ميزان انتشار گاز آمونياك سير نزولي دارد. ايبن   ملاحظه مي

مسأله به علت آن است که در دوره فراينبد از نيتبروژن آمونيباکي    

عاليبت  کاسته شده و برعکس بر مقدار نيتروژن نيتراتي به علبت ف 

گردد. از طرف ديگر ميزان غلظت آمونياك  نيتروباکترها افزوده مي

تببر از  هبباي زوج انببدکي بببيش خروجببي در طببول فراينببد در تببوده

توان ببه دليبل وجبود فضبولات      هاي فرد است. اين امر را مي توده

هبباي زوج در مقايسببه بببا  گبباوي حبباوي نيتببروژن بببالاتر در تببوده

 هاي فرد دانست.  توده

هباي   ها در هفتبه  تمرکز آمونيوم و توليد آمونياك در توده حداکثر

ها بيشبترين اسبت.    اوليه و زماني است که درصد مواد آلي در توده

ها در حالت حداکثري خبود ببه    ميزان انتشار گاز امونياك در توده

نزديک شده و در انتهاي فرايند به صبفر رسبيد. ببا     ppm ۳۵مرز 

فرايند توليد کمپوست، ميزان روند کاهشي رطوبت در طول مدت 

انتشار گاز آمونياك و غلظت آن پس از فاز ترموفيليک نيز کباهش  

پيدا نمود. نتايج تحقيق بيبانگر رابطبه معکبوس غلظبت آمونيباك      

هباي کمپوسبت    منتشر شده در مقابل افزايش ميزان قليائيت توده

بويژه پس از سپري شدن فاز ترموفيليک است. قابل ملاحظه است 

يزان انتشار گاز آمونياك ببا نمبودار ميبانگين رونبد تغييبرات      که م

ها تطابق خوبي دارد. از طرف ديگبر تغييبرات کاهشبي     دماي توده

نسبت کربن ببه ازت نيبز ببا رونبد کباهش غلظبت گباز آمونيباك         

 ها پس از گذشت تقريباً سه هفته مطابقت دارد.    خروجي از توده

 ه بررسي کيفيت ميکروبي کمپوست رسيد -ب

درصببد  ۰۱۱هببا در بسببترهاي داراي  ميببزان کبباهش کببل کليفببرم

درصد پسماند و  ۵۷و در بسترهاي داراي  log۳پسماند در حدود 

ملاحظه شد. عبلاوه ببر    log۴درصد فضولات گاوي در حدود  ۵۷

درصبد   ۰۱۱هباي حباوي    آن ميزان کباهش تخبم انگبل در تبوده    

خلبوط  هباي حباوي م   درصبد و در تبوده   ۸/۵۷پسبماند در حبدود   

درصد بدست آمد. محصول  ۵۷پسماند و فضولات گاوي در حدود 

نهايي بدست آمده از نظر کيفيت ميکروبي، در محدوده اسبتاندارد  

ايبران )از نظبر ميکروببي در رديبف کمپوسبت       ۰۳۳۵۰-۰شماره 

گيرد و قابليت استفاده بدون  استاندارد ايران قرار مي« يک»درجه 
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ا دارد(، اسببتاندارد آمريکببا محببدوديت بهداشببتي در کشبباورزي ر 

(USEPA 40CFR, part 503)   و اسبببتاندارد کانبببادا

(CCME)  در ارتبباط ببا شبرايط    (۰۵،۰۵،۶،۰)گيرنبد   قرار مبي .

دماي توده که در هر دو استاندارد آمريکا و کانادا مورد تأکيد قبرار  

روز  ۳درجة سلسيوس براي حبداقل   ۷۷گرفته است )دماي بالاي 

شبود کبه تغييبرات دمبايي      تاتيک(، ملاحظه ميهاي اس براي توده

هباي اسبتاتيک هبر دو اسبتاندارد را پباس       ثبت شده ببراي تبوده  

 کنند. مي

 بررسي کيفيت شيميايي کمپوست رسيده  -ج

بدست آمد. ميانگين فلز  ۰۳/۸ميانگين هدايت الکتريکي برابر با 

بوده و در محدوده  ppm ۵/۵۰ها برابر با  سنگين مس در توده

المللي قرار دارد. ساير فلزات  استانداردهاي ملي و بين مجاز

سنگين )سرب، کادميوم و نيکل( به دليل کمبود مقاديرشان در 

ها، قابل شناسايي نبودند. علت مهم عدم وجود و يا پايين  توده

مقدار فلزات سنگين، عدم ورود پسماندهاي صنعتي به جريان 

پسماندهاي فسادپذير از هاي عادي و نيز جداسازي و تفکيک  زباله

باشد. ميزان ظرفيت تبادل کاتيوني  ساير اجزاي زباله روستا مي

(CEC)  کمپوست رسيدهmeq/100g ۵۶  حاصل گرديد. ميزان

تغييرات نسبت کربن به ازت براي محصولات نهايي در محدوده 

ها نيز  توده C/Nقرار دارد. ميانگين کل نسبت  ۶/۰۴تا  ۵/۰۱

تا  ۴/۵۱ها از  باشد. تغييرات کربن آلي براي توده مي ۳۷/۰۵برابر با 

 درصد و تغييرات نيتروژن ۸۷/۵۴درصد با ميانگين  ۸۶/۵۵

درصد، بر  ۱۵/۵درصد با ميانگين کل  ۵/۵تا  ۸/۰کجلدال نيز از 

اساس نتايج کسب شده از آزمايشگاه بدست آمد. همچنين 

و با  ۵/۸الي  ۵/۵براي کمپوست رسيده در محدوده  pHتغييرات 

و C/N بندي تغييرات نسبت  ثبت گرديد. جمع ۱۷/۸ميانگين 

pH ( ارايه شده است.۵در جدول )  

 

 در کمپوست رسيده  pHمقايسه ميانگين مقادير کربن آلي، نيتروژن کجلدال، نسبت کربن به ازت و  -2جدول 

Table 7- Comparison of the average of organic carbon, Kjeldahl nitrogen, C/N and pH values in the 

matured compost 

 pH نسبت کربن به ازت نيتروژن کجلدال کربن آلي نوع توده

 ۱۳/۸ ۵۴/۰۰ ۵۵/۰ ۴۰/۵۳ هاي فرد استاتيک ميانگين توده

 ۱۵/۸ ۸۱/۰۵ ۰۵/۵ ۵۵/۵۶ هاي زوج استاتيک ميانگين توده

 19/6 09/92 12/2 69/22 ميانگين کل

 

هاي با  شود ميانگين کربن آلي براي توده مي طور که ملاحظه همان

ببوده و در   ۰۱۵۰۶تر از حد قابل قبول استاندارد  شماره زوج بيش

هباي   گيرد ولي ميانگين کربن آلي ببراي تبوده   قرار مي« يک»رده 

درصبد( و در   ۴۰/۵۳تبراز حبد مبورد نظبر ببوده )      فرد اندکي کبم 

نظر ميبزان ازت   هشود. از نقط استاندارد واقع مي« دو»محدوده رده 

هر دو گروه فرد و زوج مشبابه ببوده و در محبدوده رده     pHکل و 

شبوند. ببا مقايسبه     بندي مبي  ايران طبقه ۰۱۵۰۶استاندارد « يک»

شببود کببه  کمپوسببت حاصببله بببا اسببتاندارد آمريکببا مشببخص مببي

محصولات نهايي از نظر ميزان مبواد آلبي، نسببت کبربن ببه ازت،      

pHات سنگين اين اسبتاندارد را پباس   ، رطوبت و حدود مجاز فلز

شود  واقع مي M-Highکند. از منظر هدايت الکتريکي در رده  مي

متر( و در نتيجه نيباز   موهوس بر سانتي ميلي ۰۱تا  ۷)شوري بين 

برابر، جهت استفاده در اغلبب   ۰۱الي  ۳سازي تا محدوده  به رقيق

تراتي ببراي  ها دارد. نسبت نيتروژن آمونياکي به نيتروژن ني کاربري

گيري شد کبه در محبدوده کمپوسبت     اندازه ۵۷/۰روش استاتيک 

گيرند. مقايسه کمپوسبت   بندي آمريکا قرار مي رسيده از نظر طبقه
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شبود کبه محصبولات     حاصله با استانداردهاي کانادا مشبخص مبي  

، رطوبت و pHنهايي از نظر ميزان مواد آلي، نسبت کربن به ازت، 

کنبد.   ين استانداردها را نيبز پباس مبي   حدود مجاز فلزات سنگين ا

بايد در نظر گرفت که از منظر ميزان مواد آلبي کبل در اسبتاندارد    

BNQ  کمپوست بدست آمده در گروهB شبوند   بنبدي مبي   طبقه

ولي ميزان حداقل مواد آلي کل در اسبتاندارد کيفيبت کمپوسبت    

دهبد. از منظبر هبدايت الکتريکبي محصبول       اونتاريو را پوشش مي

در محدوده مجاز استاندارد کيفيت کمپوست اونتاريو کانبادا  نهايي 

گيرد. مقايسه محصولات نهايي بدست آمده در اين تحقيق  قرارنمي

ايران حکايت از آن دارد کبه ايبن    ۰۱۵۰۶با استاندارد ملي شماره 

ايبن اسبتاندارد قبرار    « يک»محصولات در محدوده کمپوست رده 

 گيرند.  مي

ههاي   ليد کمپوست بهه روش تهوده  ارزيابي اقتصادي تو -د

 استاتيک با هوادهي فعال 

به منظور بررسي و ارزيابي اقتصادي فرايند توليد کمپوست در اين 

گببذاري اوليببه( و  انببدازي )سببرمايه هبباي راه روش، در ابتببدا هزينببه

راهبري تعيين و ببرآورد گرديبد. سبپس ضبمن بکبارگيري روش      

ه داخلي و با استفاده ( و تعيين نرخ بازدNPVارزش فعلي خالص )

، نرخ ماليات  ۶تنزيل %   براي نرخ NPVافزار کامفار، مقدار  از نرم

سبازي   سال کارکرد، ببراي فراينبد کمپوسبت    ۰۱و طول عمر  ٪۵

محاسبه گرديد. با توجه به مثبت شدن ايبن مقبدار ببراي فراينبد     

توان بيان نمود که در اين نرخ تنزيبل، توليبد    +(، مي۰۶۸۰۰۳۳۵)

بخبش خصوصبي    گبذار  ت به روش استاتيک براي سبرمايه کمپوس

جذابيت خواهد داشت. با توجه به انجام تحليل حساسبيت، مقبدار   

NPV هاي متفاوت تنزيل، ببه   سازي در نرخ براي فرايند کمپوست

 گردد.  ( حاصل مي۸شرح جدول )

هاي تنزيل %  شود، در نرخ ( مشاهده مي۸طور که در جدول ) همان

شبود و در نتيجبه    رزش فعلي خالص پروژه منفي مبي و بالاتر، ا ۰۳

گبذاران و بخبش خصوصبي از مبلب       دهد که اگر سرمايه نشان مي

تر انتظبار داشبته    يا بيش ۰۳گذاري خود، بازدهي معادل %  سرمايه

گبذاري در توليبد کمپوسبت ببه روش      باشند، تمايلي ببه سبرمايه  

هبا از   د انتظار آناستاتيک با هوادهي فعال ندارند. اما اگر بازده مور

هايي که  تر )يعني در نرخ و يا کم ۰۵گذاري، حدود %  مبل  سرمايه

تبري   ارزش فعلي خالص پروژه مثبت است( باشند، با رضايت بيش

گبذاري   در توليد کمپوست به روش استاتيک با هبوادهي، سبرمايه  

 خواهند نمود.

 

 تلف تنزيلهاي مخ ارزيابي اقتصادي توليد کمپوست براي نرخ -6جدول 

Table 8-Economic evaluation of composting process in different discount rates 

 )%( نرخ تنزيل  NPV مقدار 

۵۸۷۵۶۰۴۵ ۳  

۵۴۵۶۸۱۳۵ ۴  

۵۱۳۵۴۵۵۶ ۷ 

۰۶۸۰۰۳۳۵ ۶ 

۰۳۷۴۶۵۳۵ ۵ 

۷۵۸۰۳۳۴ ۰۱  

۸۵۷۵۶۵ ۰۵ 

۰۰۴۱۱۵۸- ۰۳ 
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هاي  وژه در نرخدهد که ارزش فعلي خالص پر ( نشان مي۷شکل )

شود و داراي توجيه اقتصادي  منفي مي ۴/۰۵تنزيل بالاتر از % 

( در روش استاتيک با هوادهي IRRباشد. نرخ بازده داخلي ) نمي

کننده اين موضوع است که  باشد که بيان مي ۴/۰۵فعال معادل % 

گذاري خود بازدهي بيش از %  گذاران از مبال  سرمايه اگر سرمايه

ها توجيه اقتصادي  ر داشته باشند، اين طرح براي آنانتظا ۴/۰۵

 نخواهد داشت.

 

 
 نمودار تغييرات ارزش فعلي خالص براي فرايند توليد کمپوست به روش استاتيک -9شکل 

Fig 5- Changes in the net present value for ASP composting method 

 

ي هببا در مجمببوع کمپوسببت نهببايي توليببد شببده در روش تببوده  

اي تيره مايبل ببه سبياه داشبته و فاقبد ببوي        استاتيک، رنگ قهوه

بخشبي   نامطبوع بود.   محصولات نهايي از کيفيت خوب و رضبايت 

برخوردار بودند و از نظر عدم جذب حشرات عملکرد خوبي از خود 

نشان دادند. مقايسبه محصبولات نهبايي ببا اسبتانداردهاي ايبران،       

روش بکبار گرفتبه شبده در ايبن      دهد که آمريکا و کانادا نشان مي

 ۰۱۱تحقيق سبب تثبيت پسماندهاي جامبد )در هبر دو ترکيبب    

درصد پسماند( و در نهايبت منجبر ببه توليبد      ۵۷درصد پسماند و 

هباي در حبال    کمپوست مناسب شده است. بوي منتشبره از تبوده  

گيري نسبت نيتروژن آمونياکي ببه   کمپوست شدن به همراه اندازه

هبا و   گيري تغييرات دمايي و رطوبت تبوده  ي، اندازهنيتروژن نيترات

گيري ميزان انتشار گاز آمونياك، اين موضوع را به خوبي  نيز اندازه

 دهد.  نشان مي

 تشکر و قدرداني

هاي انجام اين تحقيق بويژه تأمين زمين، مصالح و  بخشي از هزينه

وليبد  اندازي و راهبري واحدهاي ت نيروي انساني مورد نياز براي راه

پذير گرديد کبه   کمپوست از طريق دهياري روستاي سولقان امکان

بدين وسبيله از دهيبار محتبرم آن روسبتا جنباب آقباي مهنبدس        

 شود.  عسگري تشکر و قدرداني مي
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