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سماند آلودگی: چکیده شی از افزایش پ شهرها های نا سنتی، خطر به روش آندفع  ودر  سلامهای  سان وبزرگی برای  شت ان ستط محی ت و بهدا  زی

های سنتی رهاسازی و دفن پسماند در بیابان باشد که تا به امروز از روشتن می 150بالغ بر شهر سیرجان  انهیسال تولید پسماند . میانگینرودشمار میبه
ست. از شده ا ستفاده  ضر رو در تحقیقاینبرای دفع ا سماند و حجم بالاحا ست آمده از تفکیک پ س، با توجه به نتایج بد سماند آلی، مدیریت پ ماند به ی پ

ست هوازی مورد ارزیابی قرار گرفت. پنج تیمار با ترکیبات مختلف برا شد،روش کمپو ست در نظر گرفته  صات فیزیکی ی تولید کمپو شخ شیمیایی  م و 
ند، مدیریت شدگی پسمامده از کمپوستهای تولیدی مورد آزمون قرار گرفت و با استانداردهای مختلف بررسی شدند. با توجه به نتایج بدست آکمپوست

ال دهی مالی را به دنب اقتصادی و سود کند و هم صرفه پسماند جامد شهری به روش کمپوست هم حجم قابل توجهی از نیاز به دفن پسماند را کم می
و در رهای پیشه عنوان یکی از روشروش کمپوساات ب جم لندفیل و مدیریت صااحیپ پسااماند،دارد. بنابراین جهت افزایش بازده اقتصااادی، کاهش ح

 د.شومدیریت پسماند شهری سیرجان توصیه می
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Abstract 

 

Waste pollution and contamination from municipal waste disposal in traditional ways is a great danger 

to human health and the environment. The average waste production in the Sirjan city is over 150 tons 

per year, which to date has used the traditional methods of dumping and burying waste in the desert for 

disposal. Thus, in this study, according to the results obtained from waste separation and high volume 

of organic waste, waste management was evaluated by aerobic compost method. Five treatments with 

different compositions were considered for compost production and the physical and chemical 

properties of the produced composts were tested and evaluated according to different standards. 

According to the results of research on waste composting, municipal solid waste management using the 

compost method significantly reduces the need for landfilling and also leads to economic savings and 

financial profitability. Therefore, in order to increase economic efficiency, reduce landfill volume and 

proper waste management, and compost method is recommended as the leading methods in urban waste 

management of Sirjan city. 
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 مقدمه -1
رویه و غیر اصااولی شااهرها، نامناساا  بودن افزایش جمعیت، توسااعه بی

الگوهای رایج مصاارو و بساایاری از عوامل دیگر، باعو بروز مع االات 
سعه گردیده  شورهای در حال تو صوص ک سانی به خ زیادی در جوامع ان

ست )دهقانی و همکاران،  صرو و (؛ از جمله می1390ا توان به افزایش م
آن تولید مواد زائد جامدی که موج  پدید آمدن مع ااالات  یدر نتیجه

اره اند، اشمحیطی شدیدی به ویژه در کلان شهرها شدهبهداشتی و زیست
سالیانه جمعیت جهانی در حدود 1392کرد )یوسفی و یونسی،  (. نرخ رشد 

صرو زیاد تخمین زده می 2% ضا و م شد جمعیت، تقا شود و این میزان ر
مختلف دنیا را در پی خواهد داشااات )هوشااامند و انرژی در کشاااورهای 

میزان تولید پساااماند در  2017بانک جهانی در ساااال  (.1393همکاران، 
کیلوگرم به ازای هر فرد در روز( در ساااال  2/1میلیارد تن )  3/1جهان را 

میلادی  2025بینی کرده است این میزان تا سال تخمین زده است و پیش
سا 2/2به   سد. ازمیلیارد تن در  سماند اینل بر رو نیاز به دفع و پردازش پ

( در ساااطپ جهانی به  ور جدی اهمیت پیدا MSW1جامد شاااهری )
از آنجایی که پسااماند آلی جامد  (.Moya et al., 2017(bکند ))می

شهری و پسماند بخش کشاورزی بیشترین سهم را در تولید پسماند دارند 
 یزن شود وی هر روز بیشتر احساس میو نیاز به انرژی در این دوره از زندگ

که پساااماند آلی پتانسااایل بالایی برای تولید انرژی دارد، با توجه به این
د باشمدیریت پسماند آلی امری بسیار ضروری و مهم در کلان شهرها می

(Dhar et al., 2017.)  در واقع مدیریت پسماند جامد شهری، شهر را
سازگار با محیط زیست و مقتصدانه مجهز به یک سیستم دفع پسماند ی 

های روش (.Dehghanifard and Dehghani, 2018کند )می
( 2WtPشامل تبدیل پسماند به محصولات دیگر ) پردازش پسماند جامد

سماند به انرژی ) شد. تکنیک( میWtE3یا تبدیل پ شامل  WtPهای با
باشاااد، و هوازی، تبدیل هوازی و تخمیر میهایی مانند ه ااام بیروش

سیته از بیوگاز و پردازش WtEهای تکنیک شکل از تولید الکتری ای همت
له با ند ز مان یایی  گاترموشااایم د باشااازیفیکیشااان و پیرولیز میساااوز، 

(Chhabra et al., 2019.) هایدر کشورهای توسعه یافته تکنولوژی 
ستفاده از پسماند به عنوان منبع تولید انرژی، گرما، سوخت  جدید را برای ا

که در کشااورهای در حال توسااعه حالیکنند درو کمپوساات اسااتفاده می
ن یک چالش بزرگ آوری، انتقال و دفن پساااماند شاااهری هم ناجمع

تولید کمپوست یکی از  (.Moya et al., 2017(aشود ))محسوب می
 پایاسازی پسماند آلی است. از ها در ضمینهترین روشترین و آسانقدیمی

توان به افزایش حاصاالخیزی، ساالامت و تامین مواد م ذی فواید آن می
ه بخاک و در نتیجه آن افزایش محصااولات کشاااورزی، بهبود بخشاایدن 

محیطی و ایجاد محیط گوناگونی زیسااتی خاک، کاهش خطرات زیساات
، حجم بردها را ازبین میزیست بهتر اشاره کرد. هم نین کمپوست پاتوژن

دهد و آمونیاهای ناپایدار را به فرم نیتروژن آلی پایدار پسماند را کاهش می
های نامناسااا  مدیریت پساااماند جامد کند. هر چند روشتبدیل می

بندی  بقه باشااد،ترین محدودیت در تولید کمپوساات با کیفیت میبزرگ
شاااود ترکیبات مختلف پساااماند در مبدا باعو می MSWنامناسااا  

شوند و کمپوست زیستفروپاش و غیر)زیست فروپاش( با یکدیگر ترکی  
 Sarkar etکند )نامرغوب تولید شاااود که خریداری در بازار پیدا نمی

al., 2016ساده ست، تکنولوژی  سبتا کمت(. تولید کمپو ری تر و هزینه ن

 ,.Lim et alهای مدیریت پسااماند دارد )در مقایسااه با سااایر تکنولوژ

 زا اسااات، که درکمپوسااات در واقع یک ت ییر بیولوژیکی گرما (.2019
سفره )زیرلایه( برای کشت قارچ و  سبی مانند کود،  نهایت محصولات منا

اند تولید کمپوساات بخش آلی پساام کند. ماده اولیهید میبیوگاز )متان( تول
های جامد شاهری شاامل پساماند خانگی و پساماندهای مشاابه از پارک

 ,.Sarkar et al) باشدشهر، دفاتر و ادارات دولتی و پسماند باغات می

ارزیابی امکان تولید مورد ی در در دهه گذشاااته تحقیقات زیاد .(2016
صورت گرفته  شورهای مختلف  شهری در ک سماند جامد  ست از پ کمپو

ساارکار و همکاران  (،2018راماچاندرا و همکاران ) . به عنوان مثالاساات
کاران )2016) ندال و هم ما کاران  ( و2010(، ووآی )2014(،  گاتم و هم
 کمپوست از بخش آلی ( و پس از آنالیز پسماند جامد شهری، تولید2010)

های اخیر تحقیقات زیادی در مورد بررساای کردند و در سااالپسااماند را 
عوامل موثر بر تولید کمپوسااات با کیفیت انجام شاااده اسااات؛ از جمله 

( آزمایشاای را به منظور بررساای تاثیر مواد، 2018ماسااکولو و همکاران )
نوع ترکی   4شرایط و زمان کمپوست بر کیفیت کمپوست انجام دادند. از 

ند. های مختلف اسااتفاده کردی زیتون با نساابتی گیاهان و/یا تفالهتفاله
یایی و  4روز  120پس از  حای فیزیکی، شااایم نوع کمپوسااات را از ل

شدن، پایداری و کیفیت محصول  سیده  بیولوژیکی آنالیز کردند تا میزان ر
سی کنند. سان برر شرایط و زمان یک ست آمده را در  شتناظهار آنها بد  ددا

س   شابهی کاهش ن صد م ست و نمونه C/Nنتایج، در شان داده ا ها را ن
شته شدن قابل قبولی دا سیده  س اند ودرجه ر یده نتیجه گرفتند کمپوست ر

شیوه قرار دادن کمپوست  مرغوب نیست و به کیفیت به معنی کمپوست با
ستحالیارتباط دارد در شیمیایی آن واب ست به ترکیبات   هکه کیفیت کمپو

تولید کمپوساات مرغوب از  ارزیابی پتانساایل مطالعه حاضاار هدو اساات.
، بر اساس نتایج حاصل از سیرجان بخش آلی و باغی پسماند جامد شهری

  باشد. میمورد این شهر  ترکیبات پسماند جامد شهری

 تحقیق انجام روش -2

 منطقه مورد مطالعه 

درصد  16/7با شهر استان کرمان است و  11شهرستان سیرجان یکی از 
. شوداز مساحت کل استان، دومین شهر بزرگ استان کرمان محسوب می

سنگ آهن گل گهر یکی از قط  صنعتی امروز به دلیل وجود معدن  های 
و معدنی کشااور، آینده روشاانی پیش رو دارد و نرخ رشااد جمعیتی بالایی 

مساحت کل ف ای سبز شهری  متر مربع 4500000 خواهد داشت. حدود
سبتاً گرم و بمی اشد. آب و هوای سیرجان نیمه بیابانی است. در تابستان ن

ست.  سرد و در بهار همراه با بارندگی های پراکنده ا ستان  شک، در زم خ
 .متر استمیلی 155های معمولی میزان بارندگی این شهرستان در سال

 نمونه برداری و تیمارهای کمپوست
فصول ر داند جامد شهری سیرجان و تفکیک پسمآنالیز  نتایج 2و  1جداول 

شود پسماند غذایی دهد. همانطور که مشاهده میگرم و سرد را نشان می
نمونه تیمار برای تولید  5بیشترین سهم را در همه فصول دارد، از این رو 

کمپوست از پسماند غذایی و باغی شهر سیرجان در نظر گرفته شد )جدول 
جام شد. در نیمه دوم اسفند ماه سال تولید کمپوست به روش هوازی ان (.3

های شماره گذاری شده به ارتفاع یک متر و تیمار درون سطل 5هر  1397
به ترتی  ذکر شده قرار داده شد. برای خروج شیرابه  مترسانتی 50قطر 

هایی ایجاد ها سوراخاحتمالی و هم نین برقراری جریال هوا، در کف سطل

 
1 - Municipal Solid Waste 

2 - Waste-to-Product 

3  - Waste-to-Energy 
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سانتی در نظر گرفته شد.مقدار  3تا  2ها یهشد. در تیمارها ضخامت همه لا
cc 1200  به دلیل ر وبت بالای  5و به تیمار  4و  3، 2، 1آب به تیمارهای

اضافه شد. در  ول مدت فرآیند تولید کمپوست سعی  آب cc 600مواد 
ورت ای یک بار به صدهی هفتهشد ر وبت مواد ثابت بماند؛ بدین منظور آب

شد و به منظور تامین اکسیژن مورد نیاز جام میدستی در صورت لزوم ان
ماه اول هر هفته  4ها، هوادهی تیمارها به صورت دستی در میکروارگانیسم

  های پایانی دو هفته یک بار انجام شد.یک بار و در ماه

 میانگین آنالیز پسماند شهری سیرجان در فصل گرم -1جدول 

 بندی دسته دیفر
 درصد
 یجرم

درصد 
 حجمی

 30/18 91/4 ری پلاستیکیبط 1

 47/11 23/14 محصولات بهداشتی 2

 37/13 92/52 پسماند غذایی 3

 47/11 53/5 پلاستیک 4

 46/2 09/1 فلز 5

 93/4 40/1 پوست خوراکی 6

 21/8 13/4 منسوجات 7

 88/1 20/2 شیشه 8

 42/16 94/3 کارتن و مقوا 9

 38/11 07/9 کاغذ 10

 94/0 57/0 سایر 11
 

 
 

 میانگین آنالیز پسماند شهری سیرجان در فصل سرد -2ول جد

 درصد حجمی جرمی درصد دسته بندی ردیف

 43/2 47/0 بطری پلاستیکی 1

 77/6 02/6 محصولات بهداشتی 2

 12/26 86/74 پسماند غذایی 3

 65/26 32/9 پلاستیک 4

 48/1 49/0 فلز 5

 97/23 26/4 کارتن و مقوا 6

 52/2 90/0 منسوجات 7

 31/6 28/1 پوست خوراکی 8

 94/1 65/1 شیشه 9

 53/0 31/0 کاغذ 10

 28/1 51/0 سایر 11
 

 آزمایشات 
شدگی نمونه از  gr 5ها، مقدار پس از گذشت دو ماه از فرآیند کمپوست 

سههمه تیمارها نمونه شد و درون کی ستیکی زیپگیری  قرار  دارهای پلا
ا هیتروژن کل بر روی نمونهداده شاااد. آزمایشاااات تعیین کربن کل و ن

سبت  شد. نمونه C/Nانجام گردید و نهایتا ن سبه  تعیین آزمایش ها محا
سیون دیمیزان کربن خاک با روش  سیدا  Nelson andکرومات )اک

Sommers, 1982)  با روش کجلدالو میزان  Bremner) ازت 

and Mulvancy, 1982) .صورت گرفت 
 

 ترکیبات کمپوست پسماند جامد شهری -3جدول 

 5 شماره تیمار 4 شماره تیمار 3 شماره تیمار 2 شماره تیمار 1 شماره تیمار ردیف

 چوب خشک چوب خشک چوب خشک چوب خشک چوب خشک 1

2 
مخلوط برگ درختان 

 پهن برگ و سوزنی برگ
برگ درخت 
 اکالیپتوس

برگ درختان سوزنی 
 برگ

 برگ درختان پهن برگ برگ درختان پهن برگ

3 
خاک اره )مخلوط خاک 

-دیماره چوب روس و ا

 او(

خاک اره )مخلوط 
خاک اره چوب روس 

 او(دیو ام

خاک اره )مخلوط خاک 
-اره چوب روس و ام

 او(دی

خاک اره )مخلوط خاک 
-اره چوب روس و ام

 او(دی

خاک اره )مخلوط خاک 
-اره چوب روس و ام

 او(دی

 - چمن چمن چمن چمن 4

5 
مخلوط برگ درختان 

 پهن برگ و سوزنی برگ
برگ درخت 

 پتوساکالی
برگ درختان سوزنی 

 برگ
 برگ درخت اکالیپتوس برگ درختان پهن برگ

 - چمن چمن چمن چمن 6

 - خاک خاک خاک خاک 7

 - کود حیوانی کود حیوانی کود حیوانی کود حیوانی 8

9 
پوست تخم مرغ، میوه و 

 سبزی
پوست تخم مرغ، 

 میوه و سبزی
پوست تخم مرغ، میوه 

 و سبزی
پوست تخم مرغ، میوه 

 سبزی و
، میوه پوست تخم مرغ
 و سبزی

 روزنامه و کاغذ روزنامه و کاغذ روزنامه و کاغذ روزنامه و کاغذ روزنامه و کاغذ 10

11 
مخلوط برگ درختان 

 پهن برگ و سوزنی برگ
برگ درخت 
 اکالیپتوس

برگ درختان سوزنی 
 برگ

 برگ درختان سوزنی برگ درختان پهن برگ

 - خاک خاک خاک خاک 12

 - کود حیوانی کود حیوانی کود حیوانی د حیوانیکو 13

14 
پسماند غذا )برنج، 

 سبزیجات، سبزی و ...(

پسماند غذا )برنج، 
سبزیجات، سبزی و 

)... 

پسماند غذا )برنج، 
 سبزیجات، سبزی و ...(

پسماند غذا )برنج، 
 سبزیجات، سبزی و ...(

پسماند غذا )برنج، 
 سبزیجات، سبزی و ...(

 نسوجاتم - - - - 15
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ست سیدن کمپو شتم، دوباره از در پایان فرآیند و پس از ر ها یعنی ماه ه
سه 5هر  شد درون کی شد و تیمار نمونه گیری  های پلاستیکی قرار داده 

براساس کربن کل و نیتروژن کل، ظرفیت  C/Nسپس آزمایشات تعیین 
با باور )ت به روش  کاتیونی  (، Summer and Miller, 1996دل 

 ,Olsen(، فسااافر )Walkley and Black, 1934مواد آلی )

با  میپتاسااا ( وHesse and Lahore, 1971) میساااد(، 1954
( و غلظت Heydarnezhad et al., 2012دسااتگاه فلیم فتومتر )

س سط  میزیو من میکل سیون تو سومتری تیترا  EDTAبه روش کمپلک
(Hesse and Lahorel, 1971) ندازه نها های گیری شاااد. نمو

تهیه   pHو  ECتیمار برای انجام آزمایشااات دانساایته،  5دیگری از هر 
شگاه قرار  24ها به مدت شد. بدین منظور نمونه ساعت در محیط آزمای

شدند تا از ر وبت آن سپس به مدت داده  شود و  سته  ساعت  24ها کا

و  pHگیری درجه سانتیگراد خشک شدند. اندازه 50درون آون در دمای 
EC صاااورت گرفت.  1:50و  1:20، 1:10های بوسااایله محلول با رقت

بدلیل جذب بالای آب کمپوساات، دانساایته توسااط اختلاط نمونه با نفت 
نفت ریخته شد و جرم  ml 250انجام شد؛ به این صورت که درون بالن 

الی نیز اندازه گیری شااد. ظرو پر از نفت یادداشاات شااد و جرم ظرو خ
برداشااته شااد و جرم هر کدام یادداشاات شااد،   ml 250بالن  5سااپس 

از هر نمونه وزن شد و درون  gr 20ها به خوبی آسیاب شدند و کمپوست
شد و پس از هم زدن، بالن سانده  سپس با نفت به حجم ر شد،  ها ریخته 

برای بدساات  گیری شااد و در انتها محاساابات لازمجرم هر کدام اندازه

سیته نمونه شد.آوردن دان سیته در دمای آزمایش  ها انجام  بر  C° 18دان
 محاسبه شد. 1و رابطه  1اساس شکل 

 

(1)                         = 
جرم نمونه

جرم نفت−جرم مخلوط نفت و نمونه
×

تهیدانس نفت در دمای آزمایش

20˙𝐶 دانسیته نفت در دمای
 دانسیته نمونه 

 

 
 (Bekker et al., 2010در دماهای مختلف ) سفید نفت دانسیته -1کل ش

 

 نتایج -3
-نتایج آزمایش تعیین کربن کل و نیتروژن کل در  ول فرآیند کمپوست

با توجه به نتایج، نسبت  آورده شده است. 4سازی )یک ماهه اول( در جدول 
C/N  یش نسبت رو برای افزااینکمتر بود، از 25تیمار از  5برای هر 

C/N.آورده  5مقدار خاک اره مورد نیاز در جدول  ، از خاک اره استفاده شد
ای بدون بو، از لحای در نهایت کمپوست رسیده به صورت ماده شده است.

 ای تیره مشاهده های ریز و سبک و به رنگ قهوهظاهری مانند خاک با دانه
 

 
ه باشد، بی هوادهی مناس  میشد. بدون بو بودن کمپوست نشان دهنده

صورت گرفته است و ت ییر  این معنی که در شرایط کاملا هوازی تجزیه
 ی رسیده شدنای نشانهرنگ آن به صورت کاملا یکدست به رنگ قهوه

کمپوست است. نتایج آزمایشات مشخصات فیزیکی و شیمیایی کمپوست 
شود نسبت هده میاست، با توجه به این جدول مشا آمده 6نهایی در جدول 

C/N .در کمپوست رسیده کاهش یافته است 

 کمپوست نابالغ C/Nنسبت  -4جدول 
 5 4 3 2 1 نمونه شماره

C/N 68/18 81/14 29/16 46/14 66/19 
 

ید و  نداردهای فیزیکی، شااایمیایی و بیولوژکی مختلفی برای تول اساااتا
 7جدول مصااارو کمپوسااات تولیدی از پساااماند جامد وجود دارد. در 

، گوتاس و دپارتمان اکولوژی واشاانگتن برای WHOاسااتاندارد ملی، 
ای هکمپوست آورده شده است. استاندارد ملی کمپوست با عنوان ویژگی

فیزیکی و شیمیایی کمپوست در پنجاهمین اجلاس کمیته ملی استاندارد 
قانون اصلاح  3تصوی  شد و به استناد بند یک ماده  4/12/1386مورخ 
صوب قوانی صنعتی ایران، م ستاندارد و تحقیقات  سه ا س ن و مقررات مو

، به عنوان اساااتاندارد ملی ایران منتشااار شاااد. در این 1371بهمن ماه 
ست به دو رده  ستاندارد کمپو شود، این بندی می بقه« دو»و « یک»ا

فاکتورهای کیفی صااورت گرفته اساات و در رده  بندی بر اساااس بقه
 (.1392باشد )سفیدکار و همکاران، ی میدارای کیفیت بهتر« یک»

نمونه کمپوساات از اسااتاندار ملی و اسااتاندارد  5درصااد مواد آلی هر 
اساات و  WHOتر بوده و خارج از محدوده اسااتاندارد واشاانگتن پایین

در حد مجاز مواد آلی قرار  5 بق نظریه گوتاس فقط کمپوساات شااماره 

0.77
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از هی کدام از استانداردها ها، محدوده مجدارد. درصد کربن آلی کمپوست
ستاندارد ملی و  3شود. ازت کل کمپوست شماره را شامل نمی محدوده ا

، گوتاس و استاندارد WHOاستاندارد  4و  3، 2، 1های شماره کمپوست
ها بر استاندارد کمپوست C/Nپوشاند. نسبت را می Aواشنگتن کلاس 
شنگتن کلاس  نظریه گوتاس،  بر  5، میزان فسفر کمپوست شماره Aوا

و  WHOبر اسااتاندارد ملی و  5و  2میزان پتاساایم کمپوساات شااماره 
بر نظریه گوتاس منطبق اسااات. میزان کلساایم  5کمپوسااات شاااماره 

همه  EC بق نظریه گوتاس بوده.  4و  3، 2، 1کمپوسااات شاااماره 

ست ستاندارد ملی رده کمپو شماره « یک»ها ا ست  ستاندارد  4و کمپو ا
ستاندارد  5هر  pHشود، شامل میرا  Aواشنگتن کلاس  کمپوست بر ا

منطبق اساات. ظرفیت تبادل  WHOملی و نظریه گوتاس و اسااتاندارد 
ست. بنابراین مشکل  ستانداردها نبوده ا کاتیونی در محدوده هی کدام از ا

ها پایین بودن ماده آلی و به تبع آن ظرفیت تبادل اصاالی این کمپوساات
ر خاک اضااافه شااده را کم کرد؛ اما کاتیونی میباشااد که بایسااتی مقدا

 کمپوست شدگی سریع و با کیفیت مناس  انجام پذیرفت.
 

 
 

 هاخاک اره مورد نیاز کمپوست -5جدول 

 5 4 3 2 1 نمونه شماره

 93/52 38/111 17/183 69/84 86/96 (grخاک اره مورد نیاز )

 مشخصات فیزیکی و شیمیایی کمپوست رسیده -6جدول 

5 شماره نمونه 4 شماره نمونه  3 شماره نمونه  2 شماره نمونه  1 شماره نمونه   جزء 

8/12  68/5  16/6  64/6  28/7  Ca(%) 

20/1  39/1  34/1  87/1  63/1  Mg(%) 

36/1  44/0  38/0  54/0  36/0  K(%) 

58/0  33/0  37/0  36/0  32/0  Na(%) 

23/0  11/0  14/0  09/0  11/0  P(%) 

33/81  50/23  00/29  74/24  70/27  CEC (meq/100g) 

20/10  70/1  40/1  60/2  35/2  TN(%) 

71/51  88/4  18/5  82/12  41/6  C(%) 

99/29  83/2  00/3  44/7  72/3  OM 

07/5  87/2  70/3  93/4  73/2  C/N 

46/8  87/7  63/7  48/7  56/7  pH  از ماده خشک %10محلول  
 12/5  56/1  85/3  75/5  35/3  EC (ms) 

70/8  19/8  93/7  06/8  07/8  pH 
از ماده خشک %20ول محل  

75/2  88/0  33/1  61/2  14/1  EC (ms) 

08/9  09/8  17/8  05/8  13/8  pH 
از ماده خشک %50محلول   

16/1  56/0  18/1  73/0  65/0  EC (ms) 

41/10  37/2  82/1  79/1  10/2  دانسیته 
 .5O2Pو فسفر برحسب  O2K، پتاسیم بر حسب MgO، منیزیم بر حسب CaO*کلسیم بر حسب 

 درجه سانتیگراد 18نمونه ها  *دمای

 
 (1392( و )سفیدکار و همکاران، Sadeghi et al., 2015)های فیزیکی و شیمیایی کمپوست بر اساس استانداردهای کمپوست ویژگی -7جدول 

 ویژگی نوع

 صنعتی تحقیقات و استاندارد موسسه
 (ماده خشک وزن اساس)بر  ایران

 استاندارد
WHO 

(g/ 

100g) 

 نظریه
 سگوتا

(g/ 

100g) 

 اکولوژی دپارتمان محصولات استاندارد
 واشنگتن

 B* کلاس A* کلاس «دو» رده «کی» رده

 40حداقل  50حداقل  25 – 50 10 – 20 درصد 25حداقل  درصد 35حداقل  مواد آلی

  -  - 50 – 80  - درصد 15حداقل  درصد 25حداقل  کربن آلی

 میزان ازت کل
66/1–25/1 

 درصد
 صددر 0/1–5/1

5/3–4/0 
 درصد

5/1–4/0 
 درصد

 درصد 5/0حداقل  درصد 1حداقل 

نسبت کربن به نیتروژن 
(C/N) 

 20حداکثر  15حداکثر   -  - 10 – 15 15 - 20

میزان فسفر بر حس  

5O2P 
  -  - 2/0–8/3 3/0–5/3 درصد 3/0–8/3 درصد 1–8/3
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میزان پتاسیم بر حس  
O2K 

  -  - 1/0–8/2 5/0 –8/1 درصد  5/0 –8/1 درصد  5/0 –8/1

  -  -  -  -  -  - سدیم

کلسیم )بر حس  
CaO) 

-  -  -  7 – 5/1 -  -  

  -  -  -  -  -  - MgOمنیزیم بر حس  

هدایت الکتریکی )در 
درصد از ماده  10محلول 

 خشک(
 ds/m 8 حداکثر

 14 حداکثر
ds/m 

-  -  
2> 

mmohs/cm 
3> 

mmohs/cm 

pH  10)در محلول 
 درصد از ماده خشک(

8 - 6 8 - 6 8 - 6 9 - 6 5/6 - 5/5 8 - 5 

 ظرفیت تبادل کاتیونی
 meq/gحداقل 

100 
 meq/gحداقل 

100 
  

 meq/g حداقل
100 

 meq/gحداقل 
100 

 دانسیته
600 – 350 

3Kg/m 
600 – 350 

3Kg/m 
  

800 -600 
3Kg/m 

1000 – 400 
3Kg/m 

کمپوست را نمیتوان برای  Bکاربرد دارد و کلاس  های دیگرهای غذایی انسان و محصولات خام و تمام استفادهبرای محصولاتی که در زنجیره A*کلاس 

 ها و فضای سبز بکار برد.توان برای باغ میوه، جنگلمحصولات زنجیره غذایی و یا محصولات خام به کار برد اما می

 گیرینتیجه -4

ای مناس  برای اجرای مدیریت پسماند شهری است کمپوست گزینه
-با محیط زیست، درآمدزا و انعطاوکه از لحای اقتصادی ارزان، سازگار 

 شود کارشناسان مدیریت پسماند درپذیر است. بنابراین پیشنهاد می
کشورهای در حال توسعه، کمپوست پسماند آلی را توسعه دهند. این 

 زایی و تولید محصولاتامر باعو کاهش پسماندها در لندفیل، اشت ال
های خوب زمین شود. کشاورزی ارگانیک، وجودغذایی ارگانیک می

کشاورزی بیشتر در جهان و محصولات کشاورزی سالمتر را به دنبال 
خواهد داشت. محصولات تولیدی کشاورزی ارگانیک گران هستند اما 
با افزایش کود کمپوست به میزان زیاد و قیمت پایین در مزارع، قیمت 

میانگین  (.Taiwo, 2011یابد )غذاهای ارگانیک شدیدا کاهش می
علی بیگی و باشد )تن می 75/150تولید پسماند شهر سیرجان در سال 

 ، به  ورتحقیق(. بر اساس نتایج بدست آمده از این 1394همکاران، 
درصد جرمی پسماند جامد تولیدی روزانه شهر سیرجان  19/75میانگین 

 )شامل پسماند غذایی، کارتن و مقوا، کاغذ و منسوجات( قابلیت تبدیل 
 

 
تمام مواد قابل کمپوست شدنی به کمپوست  به کود کمپوست را دارد.

های کشاورزی مورد تواند در بخششوند )بدون دور ریز( و میتبدیل می
کل  بنابراین از های دیگر امحا ندارد.و نیازی به روشاستفاده قرار گیرد 

تن در سال نیاز به دفن در  21/37پسماند تولیدی شهر سیرجان تنها 
های دیگر را دارد. این میزان کاهش حجم لندفیل یا امحا به روش

 های دیگری چون؛پسماند بسیار چشم گیر است و به علاوه مزیت

 یلکاهش ف ای مورد نیاز برای لندف -

کاهش شیره تولیدی در لندفیل )با توجا به این نکته که بیشتر شیره  -
 باشد(تولیدی مربوط به ر وبت بخش پسماند غذایی می

 کاهش آلودگی محیط زیست -

 اشت ال زایی -

های دفن و هم نین از جهت سودآوری از درآمدزایی )کاهش هزینه -
  ریق فروش محصولات کمپوستی و پیرولیزی تولیدی(

 نرژیتولید ا -

 . دارد صرفه جویی در انرژی -

 منابع

و نسبت کربن  pHر وبت، . بررسی ت ییرات دما،1390م.  یی،م.، پوربابا ی،صفار غ.، ی،موسو م. ع.، ی،اسد غ.، ی،مصطفائ ا.، ،چرخلو .،. ار دهقانی، -
 .359-365 (:1،) 1390 زمستان ،(4 شماره) م،پانزده دوره فیض، پژوهشی –علمی فصلنامه. به نیتروژن در تولید کمپوست به روش توده سطحی

ستانداردها.  یسهمشهد و مقا یدیکود کمپوست تول یمیاییش یز. آنال1392ع.  ادقی،ب.، ص ،مح  راد .،. ام ی،کاظم ا.، سفیدکار، -  لومع دانشگاهآن با ا
 .782-775:(4)5 شمالی، خراسان پزشکی

ص و.، یزی،عرب پار ا. ن.، یگی،ب علی - س1394م.  ملکوتیان،م.،  ،ترزنان ن.، ی،شعبان ن.، یرماهانی،ام ع.، یری،ن  یدیزباله تول یفیتو ک یتکم ی. برر
 .111-103:(6)14 ،دو ماهنامه علمی پژوهشی دانشکده بهداشت یزد. 1393 ییزتا پا 1392از زمستان  یرجانشهر س

-یازس یگاز یبریدیه یستماز س یریبا بهره گ یشهر یپسماندها از یانرژ یلتبد یستمس ی. مدلساز1393ر.  ،و.، روشندل یدین،س پ.، هوشمند، -
 .122-98 :(4)16 ایران، مکانیک مهندسینشریه پژوهشی کربنات مذاب.  یسوخت یلپ

سفی، - سی،ج.،  یو س1392ح. ا.  یون شهر یساز ت. کمپو سماند  ست رفتن ن یریو خاک اره جهت حفظ ر وبت و جلوگ یهمزمان پ توده  یتروژناز د
 .84-75 :(4)15 زیست، محیط تکنولوژی و علومنشریه کمپوست. 
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