
 

  سنندج شهر خانگي هايزباله از حاصل کمپوست هايويژگي بررسي

 خاک سلامت و کيفيت بهبود ديدگاه از

 
 2سينيسيد محمد طاهر ح -*1زاهد شريفي

 80/80/9313: تاریخ دریافت

 38/83/9311: تاریخ پذیرش

 

 چکيده

سرا    8ترا   4نوع کمپوست با زمان فرآآوري برين    2هاي فيزيکي و شيميايي، پتانسيل کودي و ميزان آلودگي فلزات سنگين در اين پژوهش ويژگي
در . با هدف استفاده از آن به عنوان يک کود آلي را مرورد بآرسري ارآار داد    هاي خانگي شهآ سنندج راحاصل از زباله( Bنوع )سا   4تا  1و بين ( Aنوع )

هاي نامطلوب، ميزان رطوبت اوليه، توزيع انردازه ررات، ررآم موصروق حيييري و يراهآي، حرداک آ       ناخالصي: شامل)هاي فيزيکي اين پژوهش ويژگي
، N ،P ،Ca ،Mg ،K ،Na ،Mnو ميرزان کرل عناصرآ    ( و شروري  pHآلي، کآبن : شامل)هاي شيميايي و ويژگي (يآفيت نگه داشت آب و تولول کل

Fe ،Cr ،Zn ،Pb ،Ni  وCd نتايج ايرن پرژوهش ننران داد کره ررآم موصروق يراهآي، ميرزان         . گيآي شدندهاي استاندارد اندازهبا استفاده از روش
. انردازه ررات کمپوسرت کراهش ننران داد     که يدرحالايش يافت، خاکستآ و ميزان کل عناصآ با افزايش زمان فآآوري در واحد وزن خنک کمپوست، افز

، ميرزان  (بآابرآ بريش از حرد م راز     7/21بره گونره ميرانگين    )نوع کمپوست مورد مطالعه از نظآ ميزان خآده شينه  2همچنين نتايج ننان دادند، که هآ 
 4/1به گونره ميرانگين   )، ميزان شوري (بآابآ بيش از حد م از 6/1يانگين به گونه م)، ميزان سآب (بآابآ بيش از حد م از 4/1به گونه ميانگين )سنگآيزه 

gcm) و ررآم موصروق يراهآي   ( بيش از حرد م راز   4/1)همچنين از نظآ رطوبت اوليه  B، علاوه بآ اين کمپوست نوع (بآابآ بيش از حد م از
-32/0 ،

هراي  ها، کيفيت کمپوسرت بنابآاين، بدون اصلاح مناسب اين محدويت. ي بودندداري محدويت استفاده بآاي اهداف کناورز( تآين حد م ازکمتآ از پايين
 .باشدبآرسي شده بآاي اهداف کناورزي مناسب نمي

 
 هاي فيزيکي و شيمياييويژگي ،فلزات سنگين، کاربآد کناورزي زمان فآاوري، عناصآ غذايي، :هاي کليدي واژه

 

  مقدمه

ااتصرادي و صرنعتي،    هايبا افزايش رمعيت و همچنين پينآفت
هاي شهآي افزوده روز به روز بآ توليد مواد زايد توليدي، به ويژه زباله

 عنوان به کناورزي، هايزمين از کمپوست در امآوزه استفاده. شودمي

زيسرت   محري   از ايرن ارايعات   دفرع  بآاي کارآمد هايروش از يکي
يرل کراهش   ، چآا که در بآگيآنده منافعي از اب(39)است  شده شناخته
و  هاي شهآيزباله هاي محيطي ناشي از دفن، کاهش انباشتآلودگي

هاي اخيرآ  رو در سا از اين (.1)باشد توليد کود مناسب بآاي خاک مي
هاي شهآي در بسياري از کنورهاي پينرآفته  توليد کمپوست از زباله

ر اي بآخوردااز رايگاه ويژه( 33)و در حا  توسعه  از رمله ايآان ( 17)
 32در  2010ترا سرا     2001شده است، به طوري که در فاصله سا  

ميليرون   28هاي شرهآي  کنور اروپايي ميزان توليد کمپوست از زباله
                                                             

 ،کناورزي داننکده ،به تآتيب استاديار و مآبي گآوه علوم و مهندسي خاک -2و   1
 کآدستان داننگاه

 ( Email: Z.sharifi@uok.ac.ir                        :نويسنده مسئو  -)*

 (.17)تن افزايش يافته است 

 فيآ از زمين کآه خنک کمآبند در شدن وااع دليل به ايآان کنور

 فمتاسرفانه مصرآ   .برآد رنرج مري   زراعي خرود  هايخاک در آلي مواد
 از استفاده عدم و نيتآوژنه کودهاي به ويژه شيميايي کودهاي رويه بي

 يک .به اين معضل دامن زده است هاي اخيآ نيزآلي در سا  کودهاي

 کمپوسرت حاصرل از   از استفاده منکل اين حل بآاي حل مناسب راه

ها ننران  بسياري از پژوهش اي کهبه گونه باشد،مي شهآي هايزباله
آلي، عناصرآ   ماده اين نوع کمپوست از طآيق افزايش ميدار اند کهداده

 رآم ها،خاکدانه پايداري غذايي، يآفيت تباد  کاتيوني، بهبود تولول،

زنرده خراک، سربب     موررودات  فعاليرت  اسيديته و ياهآي، موصوق
خراک و کميرت و کيفيرت محصرو ت      هراي ويژگري  بهبود و اصلاح

از طآفي (. 49و  36، 16)شود يها مکناورزي به بار آمده در اين خاک
ديگآ در صورت توليد نادرست و استاندارد نبودن کمپوست توليد شده، 
استفاده از آن سبب اي اد آثار نامطلوب برآ انسران، حيروان و محري      

هرايي وررود دارد کره    در تاييد اين مطلب گرزارش . زيست خواهد شد
آ سرنگين  هاي شهآي به دليل داشتن عناصر کمپوست حاصل از زباله

 (علوم و صنایع كشاورزي) آب و خاك نشریه
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کره   هاي کناورزي داشته باشرد تواند اثآات نامطلوبي بآ اکوسيستممي
 21، 11، 8)گآدد عملکآد محصو  مي نهايت در و رشد کاهش مورب

گزارش کآدند کره اگآچره   ( 8)اي که آچيبا و همکاران به گونه(. 32و 
هراي شرهآي سربب    سا  کمپوسرت حاصرل از زبالره    1کاربآد مداوم 

کل و ماده آلي در خاک شده بود، اما ميزان شوري و  افزايش نيتآوژن
همچنرين  . غلظت عناصآ سنگين را نيرز در خراک افرزايش داده برود    

گزارش کآدند که ميزان اابل دستآس عناصآ ( 28)رورداو و همکاران 
 مس، سآب و نيکل برا افرزايش ميرزان کراربآد کمپوسرت حاصرل از       

نيرز  ( 14)و همکراران  بوسريلني  . يابرد هاي شهآي افرزايش مري  زباله
هاي شرهآي سربب   گزارش کآدند که کاربآد کمپوست حاصل از زباله

گيآي از عناصآ سرنگين بره ويرژه مرس، روي و     افزايش ميزان چنم
 با توره به اثآات زيانبار اين نوع کود،. شودسآب در خاک سطحي مي

مدت زماني است که توليد کمپوسرت از زايردات مولروه شرهآي در     
نآفته از رمله آلمان و هلند ممنوع شده است، چون اين کنورهاي پي

 نوع کمپوست حاوي مواد سمي و خطآناکي همچرون فلرزات سرنگين    
باشد، و در عمل ااتصادي نبوده و خطآاتي بآاي محري  زيسرت و   مي

لذا بآاي حفر  سرلامت محري  زيسرت و     (. 12)انسان به دنبا  دارد 
در همره ابعراد مرديآيتي     مورودات آن، رعايت ارواب  و اسرتانداردها  

ماندهاي آلي شهآي، صنعتي و کناورزي رهت بهبرود  استفاده از پس
. بارآوري خاک يک اصل اساسي بروده، و نيازمنرد تورره ويرژه اسرت     

هراي فيزيکري و   بنابآاين اين پژوهش با هدف بآرسي بآخي از ويژگي
هاي خانگي شرهآ سرنندج در   نوع کمپوست حاصل از زباله 2شيميايي 

سرازي برا زمران فرآآوري متفراوت اررآا گآديرد، و        خانه کمپوستکار
گيآي شده با استاندارهاي معتبرآ  هاي اندازههمچنين با ميايسه ويژگي

رهاني، ميزان مطلوبيت اين دو نوع کمپوسرت برآاي بهبرود و ارتيرا      
کيفيت و سلامت خاک در رهت نيل به کناورزي پايدار مورد ارزيابي 

 .اآار گآفت
 

 هاوشمواد و ر

بهرارري ر   معرفي سايت، روش فرآوري کمپوست و نمونه  
 آن

 331000با رمعيتي بآابآ برا  ( مآکز استان کآدستان)شهآ سنندج 
کيلرومتآ مآبرع و برا ارتفراع      1023و مسراحت  ( 1390شماري سآ)نفآ 

ميرانگين  . متآ از سطح دريا در غرآب ايرآان واارع شرده اسرت      1100
 ،C ˚ 1/14نسبي در اين شهآ به تآتيب ساليانه دما، بارندگي و رطوبت

mm 319  اسررت، و نررزو ت اغلررب در اواخررآ پرراييز،  درصررد  1/48و
همچنين رهرت براد غالرب در ايرن     . دهدزمستان و اوايل بهار رخ مي

در شرهآ سرنندج روزانره در    (. 44)شهآ از رنوب به شما  شهآ اسرت  
سآانه روزانه اي که شود، به گونهتن زباله خانگي توليد مي 320حدود 

گآم است، که ايرن ميرزان بره     910توليد زباله هآ سنندري در حدود 

گآم بيش از استاندارد سآانه توليد روزانه زبالره در   100و  200تآتيب 
تآکيرب غالرب ايرن    . باشرد مري ( گآم 410)و رهان ( گآم 700)ايآان 
، کاغرذ و  (درصد 8)، پلاستيک (درصد 71)ها به صورت مواد آلي زباله
 1)، فلرزات  (درصرد  2)، شينره  (درصرد  3)، منسورات (درصد 6)ميوا 
روزانره  (. 44)باشد مي( درصد 8)و سايآ مواد ( درصد 1)، چوب (درصد

انرد، بره   ها که از مبردا  تفکيرک ننرده   تن از اين زباله 200در حدود 
کاميراران  -کيلومتآي راده سرنندج  11سازي که در کارخانه کمپوست
در محل کارخانه بينتآ . شوندشود، و بييه دفن ميياآار دارد منتيل م

ها اعم از کارتن، پلاستيک و غيآه تا آن ايي که امکان داشته ناخالصي
باشد، به صورت مکانيزه به وسيله دستگاه و دستي به وسيله کرارگآان  

مانده پس از رداسرازي کره بينرتآ    محصو  بااي. شوندرداسازي مي
هاي طو ني با ارتفاع در حدود صورت رديفباشد، به تآکيبات آلي مي

در ( روباز 1روش ويندرو)متآ به صورت هوازي سانتي 100و عآض  71
(. 1شکل )شوند ماه پهن مي 3محل فآآوري کمپوست به مدت حدود 

شود هآ چند بآ اساس نوع ساختار مواد کمپوست شرونده،  يادآوري مي
 هررن کررآدن شررآاي  آب و هرروايي منطيرره و فصررل، مرردت زمرران پ 

اين مردت زمران   ( 17)ها متفاوت است، اما ياهايا و همکاران کمپوست
( 16)مراه و اسرتيبينز    1الي  4اين مدت زمان را ( 34)ماه، رولي  3را 

هراي  سرپس کمپوسرت  . انرد مراه گرزارش نمروده    6اين مدت زمان را 
شوند، که تا آوري ميفآآوري شده در محل کارخانه در فضاي باز رمع

سرازي  نمايي از فآايند کمپوست 1شکل . لااستفاده مانده استکنون ب
بنابآاين در اين پژوهش از محصو  . دهددر محل کارخانه را ننان مي

 92تررا  89هرراي و سررا ( Aکمپوسررت نرروع ) 88تررا  81هرراي سررا 
آوري که به صورت رداگانه در محل کارخانه رمرع ( Bکمپوست نوع )

اي کره از  شد، به گونهبآداري نمونه 1392ن ماه بودند، در فآوردي شده
زيآ  6نمونه تصادفي بآداشته شد، که هآ نمونه داراي  3هآ بازه زماني 

بود که پس از مولوه کآدن کامرل،  ( کيلوگآم 12)کيلوگآمي  2نمونه 
ها در نمونه. شدکيلوگآم از آن به عنوان نمونه مآکب انتواب  6حدود 

و پس از درج منوصات  نوته شدهاي پلاستيکي تميز ريداخل کيسه
 بلافاصررله رهررت ان ررام آناليزهرراي کنتررآ  کيفرري برره آزماينررگاه   

 .شدندمنتيل 
 

 هاي فيزيکي و شيمياييتجزي 

هاي فيزيکي ان ام شرده در ايرن پرژوهش شرامل ميرزان      ت زيه
بره روش الرک   )، توزيع اندازه ررات (به روش وزني)رطوبت اوليه کود 

، رررآم (برره روش سرريلندر) (ρb) ، رررآم موصرروق يرراهآي(خنررک
، حرداک آ يآفيرت نگره    (بره روش پيکنرومتآ  ) (ρp)موصوق حيييي 

 و درصد تولول کل (به روش اشباع کامل نمونه)داشت آب کمپوست 
(n%)   گيآي از رآم موصوق حيييي و يراهآي بره وسريله    بهآه بابا

                                                             
1-Windrow 
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 (.14و  40)فآمو  ت آبي زيآ محاسبه شد 
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غيرآ   شرامل مرواد   که هاي مورود در کمپوستهمچنين ناخالصي
هاي و بذر و بوش( خآده شينه، پلاستيک و سنگآيزه) کمپوست اابل

 100زني گياهان بودند، به روش دستي و با دات تمرام در  اابل روانه
توزيع بآاي تعيين چگونگي . ها رداسازي شدندگآم وزن خنک نمونه
هرا  هاي شينه و سنگآيزه هآ دوي اين ناخالصياندازه ررات ناخالصي

به گونه خنک عبور داده شدند، و بره   mm 2/1 و 2، 8/4هاي از الک
بوش وزن شرد و بره صرورت     هآ سپس .ندشدبندي بوش اسمت 4

 .درصد بيان گآديد
ميرزان   :هاي شيميايي ان ام شده در ايرن پرژوهش شرامل   ت زيه
و  pH، ميرزان  (37)کل به روش خنک، سوزاندن در کوره کآبن آلي 

به تآتيب به ( کود به آب) 1به  1شوري هآ دو در سوسپانسيون نسبت 
 ,.Model 744, Metrohm Pty Ltd)متررآ pHکمررک دسررتگاه 

Herisau, Switzerland ) وEC متآ(Model 712, Metrohm Pty 

Ltd., Herisau, Switzerland )نيتآوژن کرل بره    .گيآي شدنداندازه
، و ميزان کل سايآ عناصآ به روش (13)گيآي شد روش ک لدا  اندازه

HCl:H2O  (1:1 )خاکستآ خنک ان ام گآديرد و سرپس برا محلرو     
 (.27)گيآي شدند عصاره

در  C  ˚4هرا در دمراي  هاي تهيه شده ترا ان رام آزمرايش   عصاره
ل سپس در عصاره به دست آمرده ميرزان کر   . يوچا  نگهداري شدند

، پتاسريم و سرديم بره    (12)کلسيم، منيزيم بره روش کمپلکسرومتآي   
 ,Model BWB-1)فترومتآ  روش ننآ اتمي به کمک دسرتگاه فلريم  

Technology, UK Ltd.)    بره  ( 31)سرن ي  ، فسرفآ بره روش رنر
 Model Cary 50, Varian)کمررک دسررتگاه اسررپکتآوفتومتآ  

Australia Pty Ltd. Mulgrave, Victoria.)نرين ميرزان   ، و همچ
منگنز، آهن، کآوم، روي، سآب، نيکل و کادميم به )سنگين  فلزات کل

 Model Varian)روش رذب اتمي به کمک دسرتگاه ررذب اتمري    

Spectr. AA 220, Varian Australia Pty Ltd. Mulgrave, 

Victoria. )گيآي شدنداندازه . 
آاي بر  SAS9افزارهراي   هاي بدست آمده با اسرتفاده از نرآم  داده

هرا برا روش چنرد    ت زيه آناليز واريانس يک طآفه و ميايسه ميانگين
همچنرين  . ت زيره و تحليرل آمراري ارآار گآفتنرد      دامنه دانکن مورد

 .رسم شدند EXCELنمودارهاي مآبوطه با استفاده از نآم افزار 
 

 نتايج و بحث

 هاي فيزيکيويژگي
 تو يع رندر ه ذررت 

، 2/1، 2هاي هآ نمونه از سآي الکبآاي تعيين توزيع اندازه ررات 
اي که هآ نمونه به به گونه. عبور داده شد mm  1/0و 2/0، 4/0، 8/0
-2/0، 2/0-4/0، 4/0-8/0، 8/0-2/1، 2/1-2، >2بوررش يعنرري   7
ننران   2گونه کره در شرکل   همان. بندي شدبوش <mm  1/0و1/0

 B وA نوع کمپوسرت   2داده شده است، بينتآين ميزان ررات در هآ 
 3/61و  2/47به دست آمد، که بره تآتيرب بآابرآ     >mm 2در بوش 

اما کمترآين ميرزان در کمپوسرت    . شددرصد از کل ررات را شامل مي
مآبروه   Bو در کمپوست نوع  mm 2/0-1/0مآبوه به بوش  Aنوع 

درصد از کل ررات  0/2و  1/1بود، که به تآتيب  <mm 1/0به بوش 
ي ميزان درصد انردازه ررات موتلرف   بندنتايج بوش. شدرا شامل مي
هاي مورد بآرسي در اين پژوهش با نتايج سراها و همکراران   کمپوست

ننان داده شده است،  2همان گونه که در شکل . هماهنگي دارد( 11)
نوع کمپوسرت برا کراهش انردازه ررات ميرزان درصرد ررات        2در هآ 

ابرد، ميرزان   ياما هآ چه زمان فآآوري کود افزايش مي. يابدکاهش مي
 اي کره در تمررامي  يابرد، برره گونره  ررات ريزترآ در کرود افررزايش مري   

 1دار در سطح آمراري  اختلاف معني mm4/0 تآ از هاي کوچکبوش

ي شهري در شهرستان سنندجهامحل توليد کمپوست از زباله - شکل   

Figure 1- The site of the municipal solid wast compost producing of Sanadaj 
 

Windrows 
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نوع کمپوسرت مرورد بآرسري منراهده      2ميان ميزان ررات در درصد 
هماهنگي دارد، ( 42)هاي راويو و همکاران ها با يافتهاين يافته. گآديد
هندگان چنين گزارش کآدند کره برا افرزايش زمران فرآاوري      اين پژو

کمپوست، به دليل ت زيه بينتآ، ميزان رآم موصوق ياهآي و وزن 
يابد، در حرالي کره ميرزان انردازه ررات کرود      خاکستآ کود افزايش مي

 .يابدمي کاهش

 
 ها ميزرن ناخالصي

ه شينره، پلاسرتيک و غيرآه آثرار     ها اعرم از خرآد  ورود ناخالصي
نامطلوبي بآ کيفيت کود بآاي اهرداف گونراگون کنراورزي  دارد، بره     

هاي کيفي کود در حد بهينره باشرند،   اي که چنانچه سايآ ويژگيگونه
تواند کود را به طور کلي از دررره  ها ميورود ميزان زياد اين ناخالصي

داراي  Bو A کمپوست در اين پژوهش هآ دو نوع . انتفاع خارج نمايد
درصرد   1/32و  3/30ميزان ناخالصي کل تيآيبا  يکسران بره تآتيرب    

رسد که زمان فآآوري تاثيآي بنابآابن به نظآ مي(. 4و  3شکل )بودند 
ها ندارد، و اين يک امآ طبيعي است، چآا که اغلرب  در ميزان ناخالصي

-تغييرآ نمري   اابل کمپوست بوده، و ميزان آنها با زمانها غيآناخالصي

نوع کمپوست مآبوه به  2ها در هآ بينتآين ميزان اين ناخالصي. کند
ميزان سنگآيزه و شينه بود، کره ميرزان ناخالصري خرآده شينره در      

درصد، و ميزان سنگآيزه به  6/10و  1/11به تآتيب  Bو A کمپوست 
شرکل  )ها را تنکيل دادند درصد از کل ناخالصي 8/19و  2/18تآتيب 

ها اعم از پلاستيک و غيآه در حد نراچيز  ميزان سايآ ناخالصي(. 4و  3
نوع کمپوست به  2اي که ميزان ناخالصي پلاستيک در بودند، به گونه

 . دادها را تنکيل درصد از کل ناخالصي 3/0صورت مساوي، 
گيآي در رابطه رهت ميايسه با حدود استاندارد و همچنين تصميم

هرا يراد شرده، اطرلاع از     رفع ناخالصي با عمليات اصلاحي بعدي بآاي
بنرابآاين  . چگونگي توزيع اندازه ررات آنهرا يرک امرآ ارآوري اسرت     

هراي  ننران داده شرده اسرت، ناخالصري     3گونه کره در شرکل   همان
، >8/4هراي  گيآي از الک خنک بره انردازه  سنگآيزه و شينه با بهآه

 . بندي شدندبوش <mm 2/1و  2-2/1، 8/4-2
هرا  د که در هآ دو مورد بينرتآين ميرزان ناخالصري   نتايج ننان دا

برآ طبرق   . برود ( درصرد  97در حدود ) mm 2مآبوه به ررات بيش از 

هراي  کره ميرزان سرنگآيزه   ( 1ASCP( )10)استاندارد کنور سرويس  
بآاي استفاده از کمپوست بآاي اهداف کناورزي بايد  mm 1بزرگتآ از 
بره گونره    نروع کرود   2 باشد، ميزان سنگآيزه در هرآ  درصد 1کمتآ از 

شود يادآوري مي. بآابآ بيش از اين حد م از بود 4/1مساوي به ميزان 
در اين پژوهش به دليل اينکه بزرگتآين الک استاندارد مورود با اندازه 

بود، و اين اندازه با اندازه اسرتاندارد اخرتلاف نراچيزي     mm 8/4منافذ 
 mm 8/4طآ بزرگتآ از ، ررات با اmm 1داشت، لذا به راي استاندارد 
اما بآ طبق استاندارد يراد شرده ميرزان    . اندملاک استاندارد اآار گآفته

بآاي استفاده  mm 2هاي شينه، پلاستيک و فلزات بزرگتآ از ناخالص
در  باشرد، درصرد   1/0از کمپوست بآاي اهداف کناورزي بايد کمتآ از 

تيرب بره   بره تآ B و   Aکمپوسرت  2حالي که ميزان اين ناخالصي در 
بنرابآاين از نظرآ   . بآابآ بيش از اين حد م از بود 2/21و  2/22ميزان 
هاي شينه و سنگآيزه اسرتفاده از  فيزيکي ورود ناخالصي هايويژگي

                                                             
1- Association of Swiss Composting and Methanisation 

Plants (ASCP) 

بررسي شده هايدر کمپوست توزبع اندازه ذرات -2شکل   

(.دار با هم ندارندختلاف معنيا 01/0 هايي که داراي حآوف يکسان هستند، در سطح احتما دانکن، در يک اندازه خاق ستون بآ اساس ميايسه ميانگين چند دامنه)  

Figure 2- Particle size distribution in the studied composts 
(According to Duncan’s Multiple Range Test, in each size, values followed by the same letter are not significantly different at p < 0.05 level). 
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در . سرازد هاي کناورزي را محدود مري اين دو نوع کمپوست در زمين
بره   Bو A رابطه با ناخالصي بذر از نظآ وزني هرآ دو نروع کمپوسرت    

برذرهاي يافرت شرده    . درصد ناخالصي بودند 7/1و  6/0اراي تآتيب د
ي بودنرد  و گلابر  ، زرد آلرو، سرن د  راليز، انگور، گريلاس بينتآ از نوع 

نروع کمپوسرت    2رسيد تمامي بذرها در هرآ  ، که به نظآ مي(4شکل )
هرا از ايرن نظرآ    اند، و کمپوسرت زني خود را از دست دادهادرت روانه

 .ودندداراي محدويت استفاده نب

 

 ميزرن رطوبت رولي 

توانرد اطلاعراتي در رابطره برا     ميزان رطوبت اوليه کمپوست مري 
شآاي  فآاوري، روش نگهداري کمپوست و همچنين سهولت حمرل و  

بآ طبق استاندارد ان من کود کنور (. 41)استفاده از آن به دست دهد 

کمپوست در پايران فرآاوري بايرد    ميزان رطوبت مناسب ( 1FAI)هند 
هاي با ميزان پايين رطوبرت  کمپوست(. 20)درصد باشد  21تا  11بين 

ممکن است به اندازه کافي فآاوري ننده باشند، و يا اينکه بره مردت   
هرايي کره بره ميرزان خيلري      کمپوسرت . طو ني نگهداري شده باشند

د و غبرار،  اند بره دليرل اي راد گرآ    زيادي رطوبت خود را از دست داده
هراي  همچنين کمپوسرت . شآاي  استفاده و نگهداراي آنها دشوار است

با ميزان زياد رطوبت ممکن است شآاي  نگهداري و هزينره حمرل و   
ننران داده شرده    1گونه که در رردو   همان(. 41)نيل آنها با  باشد 

است، ميزان درصد رطوبت اوليه در دو نوع کمپوست مرورد بآرسري از   
. داري با هم داشرتند  اختلاف معني 01/0ي در سطح احتما  نظآ  آمار

به تآتيرب   Bو A به طوري که ميانگين اين پارامتآ در کمپوست نوع 
دهند که ميزان اين نتايج ننان مي. درصد به دست آمد 8/34و  2/17

درصد بريش از حرد    2/39به ميزان  Bرطوبت اوليه در کمپوست نوع 
رسد اين مسئله به نظآ مي. ياد شده است استاندارد( درصد 21)با يي 

به دليل پايين بودن زمان فآاوري اين نوع کمپوست و با  بودن مراده  
و به تبع آن نگه داشت ميزان بينتآ A آلي آن نسبت به کمپوست نوع 

ها در فضاي باز رطوبت نزو ت روي در خود باشد، زيآا اين کمپوست
رطوبت اوليه به دست آمده در  در هآ صورت ميزان. شوندنگهداري مي

 6/3-4/41)هاي مورد بآرسي در دامنه ميزان گرزارش شرده   کمپوست
 هراي حاصرل از   در کمپوسرت ( 41)توسر  سراها و همکراران    ( درصد

                                                             
1-The Fertilizer Association of India (FAI) 

همچنرين  . شهآ موتلف در کنرور هنرد برود    36هاي خانگي در زباله
ا تيآيبا  بآابرآ بر  ( درصد 2/17) Aرطوبت اوليه در کمپوست نوع  ميزان

کمپوست مورد بآرسي توس   36در ( درصد 1/17)ميانه رطوبت اوليه 
 .محييين ياد شده بود

 
جرم مخصوص حقيقي و ظاهري، حدرکثر ظرفيت نگ  ارشت 

 آب و تخلخل کل

دهند که کاربآد طو ني مردت کمپوسرت برا    ها ننان ميپژوهش
هراي  توانرد سربب بهبرود ويژگري    رآم موصوق ياهآي پرايين مري  

ک از رمله افزايش تولول و ميزان يآفيت نگه داشت آب فيزيکي خا
تواند نفور رينره در خراک را تسرهيل    خاک شود، که به نوبه خود مي

دهرد  نموده و توان دستآسي گياه به آب و عناصآ غرذايي را افرزايش   
و رررآم  (ρp)در ايررن پررژوهش رررآم موصرروق حيييرري (. 48و  22)

به گونه ميانگين بره   Bو A در کمپوست نوع  (ρb)موصوق ياهآي 
g cm و  74/0، 9/1و  8/1تآتيب 

ايرن  (. 1ردو  )به دست آمد  31/0-
است، به  Bبينتآ از نوع  Aکمپوست نوع  ρbدهند که نتايج ننان مي

همچنين ميزان . است Bتآ از نوع فنآده Aسون ديگآ کمپوست نوع 
ρb  کمپوست نوعA  در محدوده استاندارد(g cm

 گزارش( 7/0-1/0 3-
به دست آمرده   ρbدر حالي که ميزان . باشدميFAI (20 )شده توس  

g cmبره ميرزان   B نروع   بآاي کمپوست
 کمترآ از حرد پراييني    2/0 3-

 ( g cm
توس  استاندارد يراد شرده مري    ρbگزارش شده بآاي ( 37/0-
اين مسئله احتما   به دليل بينرتآ برودن ميرزان مراده آلري در      . باشد

افرزون برآ آن راويرو و    (. 41)باشرد   Aنوع  نسبت به Bکمپوست نوع 
گزارش کآدند که با افزايش زمان فآاوري کمپوست، به ( 42)همکاران 

دليل ت زيه بينتآ، ميزان رآم موصوق ياهآي و وزن خاکستآ کود 
 .يابديابد، در حالي که ميزان اندازه ررات کود کاهش ميافزايش مي

(a)                                  (b)                                     (c)    
 (d) 

  (d) از اندازه آنها ينيو تخم( c)شه ي، ش(b)زه ي، سنگر(a)، بذور يمورد بررس يهاجدا شده از کمپوست يهايناخالص -4شکل 

Figure 4- The impurities seprated from the studied composts, seeds (a), gravels (b), glass (c) and their sizes (d) 
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  (Bنوع )سال  4تا   و بين ( Aنوع )سال  8تا  4نوع کمپوست بررسي شده با زمان فرآوري بين  2هاي فيزيکي برخي از ويژگي - جدول 

Table 1- Some of the physical properties of the studied composte with processing time between 4 to 8 years (type A) and 

between 1 to 4 years (type B)1 
  5وضعيت استفاده
Usage status 

 حد مجاز

Primsible limit 

 ميزان
Content 

 نوع کمپوست
Compost type 

 پارامتر
Parameter 

 م از
Permissible 15-25 درصد 

(20) (20) 

17.2 b A اوليه رطوبت  
Initial moisture (درصد) غيآ م از 

Impermissible 
34.8 a B 

 م از
Permissible 0.7-0.9 

(20) (20) 

0.74 a A 
 آم موصوق ياهآي ر

Bulk density (g cm-3) غيآ م از 
Impermissible 

0.50 b B 

- 
 بدون حد م از

Non guideline 

1.8 a A رآم موصوق حيييي 
Particle density (g cm-3) 1.9 a B 

- 
 بدون حد م از

Non guideline 

57.7 b A تولول 
Porosity (درصد) 74.3 a B 

- 
 بدون حد م از

Non guideline 

100 b A حداک آ يآفيت نگه داشت آب  

Water holding capasity (درصد) 136 a B 

  .دار دارند اختلاف معني 01/0از نظآ آماري در سطح احتما   گيآيرديف مآبوه به پارامتآ مورد اندازه هاي با حآوف غيآ منابه در هآ ميانگينبآ اساس آزمون دانکن، . 1
1. According to Duncan’s test, in each size, values followed by the same letter are not significantly different at p < 0.05 level   

 
( 10)هاي سوليوان و ميلآ هاي اين پژوهش با يافتههمچنين يافته

ترا   31که گزارش کآدند چنانچه ميزان رطوبت کمپوست در محدوده 
 B ،8/34ژوهش ميزان رطوبت اوليه کمپوست نوع در اين پ)درصد  11

باشد، ميزان رآم موصوق ياهآي کمپوست در محدوده ( درصد بود
g cm

B  ،g cmدر اين پرژوهش کمپوسرت نروع   ) 7/0-1/0 3-
-3 1/0 )

 ρbميرزان  ( 14)همچنين ژائو و همکراران  . خواني داردخواهد بود، هم

در  1 ين زياوديران هاي شرهآي کارخانره تيران   کمپوست حاصل از زباله
g cmکنور چين را 

بره   ρbهمچنرين ميرزان   . گزارش کآدنرد  71/0 3-
هاي مورد بآرسي در دامنه ميزان گزارش شده دست آمده در کمپوست

( g cm
هاي در کمپوست( 41)توس  ساها و همکاران ( 311/1-12/0-

. شهآ موتلرف در کنرور هنرد برود     36هاي خانگي در حاصل از زباله
A (g cmدر کمپوست نوع  ρbزان همچنين مي

نزديک به ميانه ( 7/0 3-
ρb (g cm

کمپوست مورد بآرسي توسر  محييرين يراد     36در ( 8/0 3-
دهند به دليل اينکره ررآم   در هآ صورت اين نتايج ننان مي. شده بود

موصوق ياهآي کمپوست با ميزان تولول کرل آن رابطره عکرس    
بآرسري کره داراي ررآم    هراي مرورد   دارد، بنابآاين کاربآد کمپوسرت 
توانند تولورل  باشند، به طور مستييم ميموصوق ياهآي پايين مي

هاي وابسته بره آن را بهبرود بونرند، و بره طرور      کل خاک و ويژگي
 هراي گونراگون   غيآمستييم به دليل ورود مواد آلي در آنهرا بره شريوه   

توانند سبب بهبود و افزايش پايايي ساختمان خراک، و بره تبرع آن    مي

                                                             
1-Tianiin Xiaodian 

 .بهبود تولول کل خاک شوند
 حداک آ يآفيت نگه داشت آب و تولول کل در کمپوست نروع  

A وB   درصرد   3/74و  7/17، 136و  100به گونه ميانگين به تآتيرب
دهند که حداک آ يآفيت نگه داشت اين نتايج ننان مي(. 1ردو  )بود 

برا تورره   . است Aبيش از نوع  Bآب و تولول کل در کمپوست نوع 
متآ بودن رآم موصوق يراهآي و بينرتآ برودن مراده آلري در      به ک

. ، چنين نتاي ي مرورد انتظرار اسرت   Aنسبت به نوع  Bکمپوست نوع 
هاي ميزان تولول کل کمپوست حاصل از زباله( 14)ژائو و همکاران 

گزارش کآدند، اما ميرزان حرداک آ يآفيرت نگره     درصد  68خانگي را 
شده توس  ايرن محييرين    گزارش( درصد 0/66)داشت آب کمپوست 

 . گيآي کمتآ از ميزان به دست آمده در اين پژوهش بودبه طور چنم
 

 هاي شيمياييويژگي
 رسيديت ، شوري و کربن آلي

pH   يکي از فاکتورهاي مهم در ميزان فآاهمي عناصآ غرذايي در
خراک ميرزان    pHاي که معمرو   برا افرزايش    باشد، به گونهخاک مي

گونره کره در   همان(. 47)يابد گياهان کاهش مي فآاهمي عناصآ بآاي
به  Bو A در کمپوست نوع  pHميزان  ننان داده شده است 2ردو  
، به دست آمد، و از نظآ آماري هآ دو نوع کمپوست 1/7و  4/7تآتيب 

 pHميرزان  . داري با هم نداشرتند  در رابطه با اين پارامتآ اختلاف معني
بآاي کودهاي آلي pH (2/8< )ندارد در دو نوع کمپوست در دامنه استا

 pHهاي ياد شده در خاک از نظرآ  بنابآاين کاربآد کمپوست(. 10)بود 



 6436     ...هاي خانگي شهر سنندجهاي كمپوست حاصل از زبالهبررسي ویژگي

هرايي ماننرد خنرکي    توانرد از راه شوري مري . محدويت کاربآد ندارند
فيزيولوژيک، سميت و عدم تعاد  عناصآ غذايي رشد و توسعه گياهان 

از نظآ آمراري هرآ    pH در روندي منابه با(. 30)را دچار اختلا  سازد 
داري برا هرم    دو نوع کمپوست در رابطه با ميزان شوري اختلاف معني

به تآتيرب   Bو A در کمپوست نوع  ECنداشتند، به طوري که ميزان 
dSm و  7/1

، در دو ECبنابآاين ميزان (. 2ردو  )به دست آمد  11/6-
EC (dSmنوع کمپوست در دامنه استاندارد 

لري  بآاي کودهاي آ (>14-
ها در خاک از نظآ شوري بنابآاين کاربآد اين کمپوست(. 10)باشد نمي

توانرد  داراي محدويت بوده، و در صورت کراربآد دراز مردت آنهرا مري    
در اين راستا   .هاي ناشي از شوري را که در با  ياد شد به بار آوردزيان

هراي  در کمپوست حاصرل از زبالره   pHميزان ( 4)شآيفي و همکاران 
گزارش کآدند، اما ايرن محييرين ميرزان     1/7ي شهآ اصفهان را خانگ
EC (dSm

 در کمپوسررت يررراد شررده را بسررريار بينرررتآ از   ( 8/11 1-
افزون بآ . اندهاي مورد بآرسي در اين پژوهش گزارش نمودهکمپوست

هاي شهآي در مناطق موتلف، اين مسرلئه  متفاوت بودن ساختار زباله
هراي مرورد   هاي محلو  از کمپوستاحتما   به دليل شستنوي نمک

هرا بره مردت    بآرسي در اثآ نزو ت روي باشد، زيرآا ايرن کمپوسرت   
اما . شوندطو ني است که در محل کارخانه در فضاي باز نگهداري مي

هراي مرورد بآرسري در دامنره     به دست آمده در کمپوسرت  ECميزان 
dSm)ميزان گزارش شده 

لره  در کمپوست حاصرل از زبا ( 4/8-12/0 1-
 .بود( 41)هاي شهآي در کنور هند توس  ساها و همکاران 

ماده آلي داراي طيف وسيعي از تآکيبات آلي ساده و پيچيده است، 
که غذا را بآاي طيف وسيعي از ريزرانداران خاک مهيرا نمروده، و بره    

مراده  . باشرد عنوان يک منبع کندرهاي عناصآ غذايي بآاي گياهان مي
ها در خاک و اي اد ساختمان ي آب و يونآلي همچنين سبب نگهدارا
ميرزان کرآبن آلري کرل در     (. 18و  11)شرود  خاک و پايداري آن مي

(. 2رردو   )درصد برود   4/21و  3/16به تآتيب  Bو A کمپوست نوع 
و از دست رفتن کرآبن   Aبه دليل زمان فآآوري بينتآ کمپوست نوع 

از کمپوسرت   بينتآ در اثآ ت زيه ميکآوبي ميزان کآبن کل آن کمترآ 
ميرزان کرآبن آلري در    ( 4)شآيفي و همکراران  (. 41و  42)بود  Bنوع 

 درصرد  1/27هاي خرانگي شرهآ اصرفهان را    کمپوست حاصل از زباله
ميرزان کرآبن آلري    ( 41)در حالي که ساها و همکاران . گزارش کآدند

هاي شهآي در کنور مورد بآرسي حاصل از زباله کمپوست 36کل در 
به هآ گونه ميزان . گزارش نمودند درصد 6/22تا  2/1نه هند را در دام

بزرگتآ از ) کآبن آلي کل در هآ دو نوع کمپوست در محدوده استاندارد
بآاي ميزان کآبن آلي کل کودهاي آلي گزارش شده توس  ( درصد 16

        FAI(20 )       توانرد  ارآار داشرت، و اارافه شردن آن بره خراک مري
 . ا در خاک به بار آوردهاي ياد شده در با  رسودمندي

 
 ميزرن عناصر غذريي و عناصر سنگين

از ميان عناصآ غذايي مورد نياز گياه عناصآ پآمصآف اوليه يعنري  

باشند، نيتآوژن، فسفآ و پتاسيم از پارامتآهاي مهم کيفي کمپوست مي
عنصآ بينرتآين ررذب را    3زيآا در ميايسه با سايآ عناصآ غذايي اين 

اي که به دليل نيني که به گونه. توسعه آن دارند توس  گياه و رشد و
توان گفت کره نيترآوژن عنصرآ    نيتآوژن در رشد رويني گياه دارد مي

رشد است، و به دليل نيني کره فسرفآ در رخيرآه و انتيرا  انرآژي و      
توان گفت که فسرفآ کليرد   هاي زايني گياه دارد ميهمچنين در اندام

ه پتاسيم در افرزايش مياومرت   حيات است، همچنين به دليل نيني ک
( هرا ازرمله سآما، کم آبي و بيمراري )هاي محيطي گياه در بآابآ تنش

در (. 43) توان گفت که پتاسيم عنصآ سلامت و مياومت استدارد مي
اين پژوهش ميزان نيتآوژن، فسفآ و پتاسيم از عناصآ غذايي پآمصآف 

يي پآمصرآف  اوليه گياه و همچنين کلسريم و منيرزيم از عناصرآ غرذا    
آمرده   2ثانويه گياه در هآ دو نوع کمپوست مرورد بآرسري در رردو     

همان طور که در اين ردو  ننران داده شرده اسرت بره دليرل      . است
ساختار تيآيبا  يکسان مواد کمپوست شونده در هرآ دو نروع کمپوسرت    

هاي ياد مورد بآرسي، ميزان عناصآ ياد شده به رز منيزيم در کمپوست
هراي  پرژوهش . داري با هم نداشرتند  آماري اختلاف معنيشده از نظآ 

زيادي ورود دارد که ميزان عناصآ پآمصآف گياهران را در کمپوسرت   
اند، که نتايج اين پرژوهش  هاي شهآي را گزارش نمودهحاصل از زباله

. هاي گزارش شده توس  آنها ارآار دارد در بينتآ موارد در دامنه ميزان
ميزان نيتآوژن در کمپوست حاصل ( 4)ران بآاي نمونه شآيفي و همکا

. گرزارش کآدنرد  درصرد   8/1هراي خرانگي شرهآ اصرفهان را     از زباله
ميزان نيتآوژن، پتاسيم و ( 1)همچنين م اب اصآالدشتي و همکاران 

 19/3هراي شرهآي را بره تآتيرب     فسفآ در کمپوست حاصل از زبالره 
طلرب و  راروان . گزارش نمودنرد درصد  086/0و درصد  41/0، درصد

نيز ميزان نيتآوژن، پتاسيم و فسرفآ در کمپوسرت زبالره    ( 2)همکاران 
گرزارش  درصرد   4/0و درصرد   8/0، درصرد  03/2شهآي را به تآتيب 

 کلسريم و پتاسريم در  کلسريم و پتاسريم در  ميرزان  ( 14)همچنين ژائرو و همکراران   . کآدند
در کنور  هاي شهآي کارخانه تيانين زياوديانکمپوست حاصل از زباله

در ايرن پرژوهش   . درصد گزارش نمودند 6/0و  1/1 چين را به تآتيب
هراي مرورد بآرسري از نظرآ     بآاي ارزيابي ميزان مطلوبيرت کمپوسرت  

عناصآ غذايي پآمصآف اوليره و ثانويره مرورد نيراز گيراه از اسرتاندارد       
برآ  . بآاي اهداف کناورزي اسرتفاده شرد   (20)ان من کود کنور هند 

فسفآ و پتاسيم بآ اسراس وزن  طبق استاندارد ياد شده ميزان نيتآوژن، 
 83/0و  22/0، 1/0خنک کمپوست به تآتيب بايد مساوي يا بيش از 

نوع کمپوست داراي  2با توره به نتايج به دست آمده هآ . درصد باشد
ميزان متعاد  اين عناصآ بيش از اين حدود اسرتاندارد بروده، و داراي   

 د شرده کيفيت مناسب به عنوان يرک کرود آلري از نظرآ عناصرآ يرا      

گذشته از نيش اساسي کآبن به عنوان منبع کآبن يا انرآژي  . باشند مي
بآاي ريزرانداران و نيتآوژن به عنوان عامل اصلي رشد گياهان، نسبت 

تعيين کننده ميزان خالص معدني شدن نيتآوژن  (C/N)عنصآ  2اين 
کود آلي کمتآ يا  C/N به گونه عموم زماني که ميزان . در خاک است
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 (. 32و  20)خواهد بود باشد، ميزان خالص معدني شدن نيتآوژن در خاک م برت   20مساوي 
 

  (Bنوع )سال  4تا   و بين ( Aنوع )سال  8تا  4نوع کمپوست بررسي شده با زمان فرآوري بين  2هاي شيميايي برخي از ويژگي -2جدول 

Table 2- Some of the chemical properties of the studied composts with processing time between 4 to 8 years (type A) and 

between 1 to 4 years (type B)1 
 آوريضريب زيان

Hazard Quotient  

 حد مجاز
Permissible limit 

 ميزان
Content 

 نوع کمپوست
Compost type 

 پارامتر
Parameter 

- 
< 8.2 

(10) (10) 

7.4 a A  اسيديته فعا 
pH 

 
- 7.5 a B 

- < 4 (dSm-1) 

(10) (10) 

5.7 a A هدايت الکتآيکي 
Electrical conductivity (dS m-1) - 6.1 a B 

- < 16 
(20) (20) 

16.3 b A (درصد) ماده آلي  
Organic carbon (Percent) - 21.4 a B 

- ≤ 0.5 
(20) (20) 

1.5 a A (درصد) نيتآوژن  

N (Percent) - 1.8 a B 

-  ≤ 0.22 
(20) (20) 

1.4 a A (درصد) فسفآ  
P (Percent) - 1.1 a B 

-  ≥ 20 
(20) (20) 

9.0 b A نيتآوژن/کآبن  
C/N - 11.8 a B 

- 
 بدون حد م از

Non guideline 

71.9 a A وزن خاکستآ 
Ash weight 63.0 b B 

-   ≤ 0.83 
(20) (20) 

0.7 a A (درصد) پتاسيم  
K (Percent) - 0.5 a B 

- 
 بدون حد م از

Non guideline 

5.4 a A (درصد) کلسيم  
Ca (Percent) 5.4 a B 

- 
 بدون حد م از

Non guideline 

2.1 a A (درصد) منيزيم  
Mg (Percent) 2.1 b B 

- 
 بدون حد م از

Non guideline 

0.6 a A (درصد) سديم  
Na (Percent) 0.5 a B 

1.03 700 
(23) (23) 

718.8 a A (گآم بآ کيلوگآمميلي) روي  
Zn (mg kg-1) 0.72 506.0 b B 

0.85 400 

(23) (23) 

339.1 a A (گآم بآ کيلوگآمميلي) مس  

Cu (mg kg-1) 0.38 152.1b B 

- 
 بدون حد م از

Non guideline 

2.2 a A (درصد) آهن  

Fe (Percent) 1.5 a B 

- 
 بدون حد م از

Non guideline 

447.4 a A (گآم بآ کيلوگآمميلي) منگنز  
Mn (mg kg-1) 335.8 b B 

1.77 150 

(23) (23) 

266.6 a A (گآم بآ کيلوگآمميلي) سآب  
Pb (mg kg-1) 1.36 204.9 b B 

0.92 62 

(23) (23) 

57.6 a A (گآم بآ کيلوگآمميلي) نيکل  
Ni (mg kg-1) 0.62 38.4 b B 

0.24 210 

(23) (23) 

49.7 a A (گآم بآ کيلوگآمميلي) کآوم  
Cr (mg kg-1) 0.15 30.8 b B 

0.70 3 

(23) (23) 

2.1 a A (گآم بآ کيلوگآمميلي) کادميم  
Cd (mg kg-1) 0.70 2.1 b B 

  .دار دارند اختلاف معني 01/0ماري در سطح احتما  از نظآ آ گيآيرديف مآبوه به پارامتآ مورد اندازه هاي با حآوف غيآ منابه در هآ ميانگينبآ اساس آزمون دانکن، .  1
1. According to Duncan’s test, in each size, values followed by the same letter are not significantly different at p < 0.05 level 

 
 

 نره تنهرا نيترآوژن معردني خراک را مصرآف        در ت زيه چنين کرودي کود آلي، ريزرانداران  20کمتآ يا مساوي  C/Nبه سون ديگآ در 
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 1رنبش شدهکنند، بلکه نيتآژن اااف بآ نياز خود را که در کود بينمي
است، را آزاد کآده و رهت استفاده گياهران آن را وارد محلرو  خراک    

بره   Bو A در کمپوسرت نروع    C/Nدر اين پژوهش ميرزان  . کنندمي
آمد، کره بيرانگآ بهينره    به دست  8/11و  0/9گونه ميانگين به تآتيب 

هاي خاک و رشد گياه ها رهت بهبود ويژگياين کمپوست C/Nبودن 
 . باشدمي

هاي زيادي در رابطه با ورود آلرودگي فلرزات سرنگين در    گزارش
کمپوست و آلوده شدن خاک در اثآ استفاده دراز مردت از آنهرا وررود    

يرابي ميرزان   آاي ارزلذا در اين پژوهش ب(. 31و  26، 21، 21، 8)دارد 
هاي مورد بآرسي از نظآ عناصآ سنگين از استاندارد مطلوبيت کمپوست

برآاي  CCME (23 ))2)کمپوست ان من علوم محيطي کنرور کانرادا   
همچنين بآاي آگراهي يرافتن از ميرزان    . اهداف کناورزي استفاده شد

هراي مرورد بآرسري بره عناصرآ سرنگين، از       شدت آلودگي کمپوسرت 
، که عبرارت اسرت از نسربت برين     (HQ) 3يآورشاخص اآيب زيان

ميزان آن پارامتآ در کمپوست به ميزان استاندارد آن پارامتآ که در اين 
 چنرين نسربتي را   . پژوهش استاندارد کنور کانرادا برود، اسرتفاده شرد    

 :توان به صورت زيآ بيان نمودمي

RfC

PC
HQ   

ي مرورد بآرسري و   هرا غلظت آن پارامتآ در کمپوسرت  PCکه در آن 
RfC   بنرابآاين چنانچره ميرزان   . باشرد ميزان استاندار آن پرارامتآ مري 

کوچکتآ يا مساوي يک باشد، بيرانگآ مطلوبيرت کرود و     HQ شاخص
بزرگتآ از يرک بيرانگآ عردم مطلوبيرت آن رهرت اهرداف کنراورزي        

ننان داده شده است، ميزان کرل   2گونه که در ردو  همان. باشد مي
، منگنز، سآب، نيکل، کآوم و کادميم در هآ دو نوع عناصآ روي، مس

همان طور که در ايرن  . آمده است 2کمپوست مورد بآرسي در ردو  
ردو  ننان داده شده است، ميزان عناصآ ياد شده در کمپوست نروع  

A        که داراي زمان فرآآوري بينرتآي برود، در بينرتآ مروارد بريش از
مروارد اخرتلاف برين دو     بود؛ به طوري که در تماميB کمپوست نوع 

ايرن امرآ ممکرن اسرت     . داري برود  نوع کمپوست از نظآ آماري معنري 
زيآا برا کراهش   . باشد Aمآبوه به ورود ررات ريزتآ در کمپوست نوع 

 اندازه ررات ميزان سطح ويرژه و يآفيرت تبراد  يروني رره افرزايش      
ننرد  تواترآ ررات ريزترآ مري   يابد، بنابآاين در ميايسه با ررات درشتمي
( 6)ديان و همکاران (. 14)دارند هاي بينتآي را در سطح خود نگهيون

ميزان غلظت کل نيکل، مس، روي و کادميم را در کمپوست حاصل از 
و  2081، 266، 41هراي شرهآي کارخانره رشرت را بره تآتيرب       زباله

                                                             
1-Immobilization 

2-The Canadian Council of Ministers of the 

Environment (CCME) 

3- Hazard Quotient (HQ) 

mgkg
( 7)طآابره و همکراران   همچنين عابرديني . گزارش کآدند 1 1-

، کادميوم، روي و مس را در کمپوست حاصرل  ميزان غلظت کل نيکل
 و  100، صرفآ،  110هاي شهآي کارخانه منرهد را بره تآتيرب    از زباله

mg kg
ميزان غلظت کل سآب، ( 3)زاده حسين. گزارش کآدند 311 1-

هاي مس، کبالت، کادميم، روي و کآوم را در کمپوست حاصل از زباله
و  968، 97/1، 97/9، 826، 393کوه را به تآتيرب  شهآي کارخانه آراد

mg kg
همچنين ايرن محيرق ميرزان غلظرت     . گزارش کآد 9/140 1-

نيکل، کادميم، سآب، روي و مس را در کمپوست حاصرل از کارخانره   
mg kgو  1170، 210، 1/0، 31کآج را به تآتيب 

. گزارش کآد 313 1-
تروان  هاي ياد شده چنين مري از ميايسه نتايج اين پژوهش با پژوهش

گيآي کآد، که نتايج حاصل از اين پژوهش رويهمآفته در دامنه نتي ه
هاي مآبوه به عناصآ سنگين مورود در کمپوست حاصل سايآ گزارش

 .هاي شهآي سايآ نياه ايآان استاز زباله
ميزان حدود بحآانري کمپوسرت   CCME (23 )بآ طبق استاندارد  

وم و کرادميم در  بآاي عناصآ روي، مس، سآب، نيکل، کرآ  Aکلاس 
کمپوست بآاي اهداف کناورزي به تآتيب بايد کمتآ و يا مسراوي برا   

mg kgو  210، 62، 110، 400، 700
گونره کره در   همران . باشرد  3 1-

محاسربه شرده    HQ ننان داده شده است، ميرزان شراخص    1ردو  
و  7/0، 0/1بره تآتيرب    Bو A بآاي عناصآ ياد شده در کمپوست نوع 

بدسرررت  7/0، 7/0و  1/0، 2/0و  6/0، 9/0و  4/1، 8/1و  4/0، 81/0
بره تآتيرب    HQدهند که کمتآين و بينتآين اين نتايج ننان مي. آمد

تمرامي   HQرويهمآفتره  . باشرد مآبوه به عناصآ کرآوم و سرآب مري   
عناصآ مورد بآرسي با  نبود، و تمامي عناصآ مرورد بآرسري بره ررز     

 CCMEبآ طبق استاندارد  بنابآاين. بودند 1کمتآ از  HQسآب داراي 
نوع کمپوست مرورد بآرسري از نظرآ     2، هآ Aبآاي کمپوست کلاس 

 ميررزان سررآب داراي محرردوديت اسررتفاده بررآاي اهررداف کنرراورزي  
هراي  شود که ميزان سآب در کمپوستاآوريست يادآوري . باشندمي

مورد بآرسي کمتآ از حرد بحآانري ميرزان سرآب در کمپوسرت داراي      
B (mg kgکيفيت کلاس 

. بودنرد  CCMEبآ طبق استاندارد ( 100 1-
باشرد،  بآاي اهداف کناورزي م از مري  Bاستفاده از استاندارد کلاس 

گاهراي انسراني ممنروع    ها و سکونتاما استفاده از آن در مآاتع، پارک
هاي مرورد بآرسري کمترآ از    همچنين ميزان سآب در کمپوست. است

C1 (mg kgلاس حداک آ حد م از کمپوست داراي کيفيت ک
-1 300-

(. 3ردو  )بود NRMMC (38 ))4)استاندارد ملي کنور استآاليا ( 110
برآ اسراس وزن    Bو A همچنين ميزان آهن کرل در کمپوسرت نروع    

درصرد بره دسرت آمرد      1/1 و 2/2خنک به گونه ميانگين به تآتيب 
هراي  ، که با توره فآاهم بودن کم آهرن در شرآاي  خراک   (2ردو  )

يزان آهن در کنار مراده آلري موررود در ايرن کودهرا، در      ايآان، اين م

                                                             
4-The National Water Quality Management Strategy 

(NRMMC) 
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تواند ميزان فآاهم آهرن در خراک را برآاي    صورت کاربآد در خاک مي
 .رذب توس  محصو ت زراعي را بهبود ببوند

 
 

 ( 38)بر طبق استاندارد ملي کشور استراليا  C1براي کمپوست کيفيت کلاس ( mg kg-1)حدود مجاز عناصر سنگين  -3جدول 

Table 3- Heavy metal limits (mg kg-1) for compost C1 quality class, according to national standard of Australia (38) 
 سلنيم

Se 

 روي
Zn 

 نيکل
Ni 

 جيوه
Hg 

 سرب
Pb 

 مس
Cu 

 کروم
Cr (III) 

 کادميوم
Cd 

 آرسنيک
As 

 

3 200-250 60 1 150-300 100-200 100-400 1 20 
 ميدار

Content 

 
شايد يکي از مسرائل مهرم کيفري کودهراي آلري کره کمترآ در        
استاندارهاي رهاني به آن پآداخته شده است، ميزان سديم در اين نوع 

زيآا اگآچه ميزان اندکي از سرديم برآاي رشرد و توسرعه     . باشدکودها 
بآخي از گياهان مانند اسفناج و کآفس مرورد نيراز اسرت، امرا ميراديآ      

کره   (1ESP)اند سبب افزايش درصد سديم تبرادلي  توبا ي سديم مي
سبب از هم پاشيدگي ررات و توآيرب سراختمان خراک و منرکلات     
ناشي از آن مانند کاهش تهويه و کاهش نفرور آب و رينره در خراک    

همچنين رذب زياد سديم در گياه سبب اي راد  . شود، را به بار آوردمي
هاي پيرآ و يرا   بآگ هايي مانند سوختگي حاشيهسميت سديم با ننانه

افزون بآ موارد ياد شده ورود زيادي سديم در . شودها ميريزش بآگ
خاک در اثآ اي اد عدم تعاد  عناصآ غذايي در خاک ممکرن اسرت از   
رذب عناصآ پتاسيم، کلسيم و منيزيم توس  گيراه رلروگيآي کنرد، و    

 (.13و  46، 29، 19) گياه را از نظآ اين عناصرآ دچرار کمبرود نمايرد    

بنابآاين شايسته است به ميزان سديم در کودهاي آلي توره بينرتآي  
بآ  Bو A در اين پژوهش ميزان سديم در کمپوست نوع . مبذو  شود

درصرد بره    1/0و  6/0اساس وزن خنک به گونه ميانگين به تآتيرب  
اگآچه استانداردي بآاي ميزان سرديم در کمپوسرت برآاي    . دست آمد

با )است، اما به دليل ميزان با ي کلسيم  اهداف کناورزي ارائه ننده
 7/1با ميانگين )و منيزيم ( نوع کمپوست 2درصد در هآ  4/1ميانگين 

 2، در ميايسه با ميزان پايين سرديم در  (نوع کمپوست 2درصد در هآ 
رسد در صورت کاربآد کودهاي نوع کمپوست مورد بآرسي، به نظآ مي
. ياد شده در با  را نداشته باشرد  ياد شده در خاک، سديم اثآات زيانبار

چآا که کلسيم و منيزيم به دليل داشتن يآفيت، غلظت و شعاع يوني 
بينتآ، از واکنش زيآ که سبب راب رايي سرديم بره رراي کلسريم و      

و  ESPهاي تبادلي کلوئيدهاي خاک، و افزايش منيزيم در روي سايت
هاي زيان

ناشررري از 
 . (11)کنند شود، رلوگيآي ميآن مي

ميررزان وزن خاکسررتآ معآفرري از ميررزان عناصررآ معرردني در کررود 
ديگآ با افزايش وزن خاکستآ کود در صورت کاربآد  عبارتباشد، به  مي

در خاک اين کود اادر به تامين ميزان عناصآ غرذايي بينرتآي برآاي    

                                                             
1-Exchangeable Sodium Percentage (ESP) 

 Aدر اين پژوهش ميزان وزن خاکستآ در کمپوست نوع . باشدگياه مي
با توره به اين نتي ه و همان . درصد بود 0/63و  9/71به تآتيب  Bو 

ننان داده شده است، با افزايش زمران فرآآوري    2گونه که در ردو  
کود ميزان وزن خاکسرتآ و رويهمآفتره ميرزان عناصرآ در واحرد وزن      

اين مسئله احتما   به دليرل از دسرت   . خنک کود افزايش يافته است
وبي و همچنين کاهش اندازه رفتن کآبن آلي بينتآ در اثآ ت زيه ميکآ

ررات با افزايش زمان فآآوري کود و ت مع بينتآ عناصآ در اين ررات 
گونه که ابلا  بيان گآديد در اين پژوهش در چآا که همان. ريزتآ باشد

که داراي زمان فآآوري بينتآي است، داراي ميزان کآبن آلي  Aکود 
ر ايرن پرژوهش برا    همچنرين د . کمتآ و اندازه ررات ريزتآ بينتآ برود 

کاهش اندازه ررات ميزان عناصآ در واحد وزن خنرک کرود افرزايش    
در تاييد ايرن د يرل راويرو و    (. اطلاعات ننان داده ننده است)يافت 

گزارش کآدند که با افزايش زمان فآاوري کمپوست، به ( 42)همکاران 
 .يابرد دليل ت زيه بينتآ، وزن خاکستآ  و ررات ريزتآ کود افزايش مي

در پژوهش خود که بآ ( 14)و ژاو و همکاران ( 41)همچنين پتآوزيلي 
روي چگونگي توزيع عناصآ با انردازه ررات ان رام داده بودنرد، چنرين     
گزارش کآدند، که با کاهش اندازه ررات ميزان عناصرآ در واحرد وزن   

 .يابدخنک کود افزايش مي

 

 کلي گيرينتيجه

زي ايآان و بسياري از مناطق هاي کناورميزان ماده آلي در زمين
خنک رهان بره دليرل برا  برودن سرآعت ت زيره در       خنک و نيمه

در طرو  چنرد دهره    . ميايسه با ميزان ورودي ماده آلي، پرايين اسرت  
هراي زراعري   هاي ربرآان ايرن کاسرتي در خراک    گذشته، يکي از راه

اما . ماندهاي آلي صنعتي، کناورزي و خانگي بوده استاستفاده از پس
آور در رابطه برا سرلامت   آآوري نامناسب و همچنين ورود مواد زيانف

مانردها، از  انسان و محي  زيست در کودهاي فآآوري شده از اين پس
. کنندگان خاک استموارد اابل احتياه در استفاده از اين دسته اصلاح
هراي خرانگي شرهآ    بنابآاين در اين پژوهش کمپوست حاصل از زباله

هاي فيزيکي و شيميايي کنترآ  کيفري   خي از ويژگيسنندج از نظآ بآ
-در م موع نتايج اين پژوهش ننان داد که مهمتآين محردويت . شد

هاي مورد بآرسي بآاي اهداف کناورزي، وررود خرآده   هاي کمپوست

ClayNaCa
2

1
ClayCa

2

1
Na 2  
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برا ابرو  کرآدن    . باشرد ، شروري و سرآب مري   mm2 شينه بزرگتآ از
آين حد م از سآب کنور کانادا در رابطه با با ت C1استاندارد کلاس 

هاي مورد بآرسري را  توان منکل کمپوستبآاي اهداف کناورزي، مي
بآاي رفع ناخالصي خرآده  . از نظآ محدويت عنصآ ياد شده را رفع کآد

ها ها را آسياب نمود، و از زيان خآده شينهتوان کمپوستها ميشينه
هاي مناسرب رهرت رفرع تمرام     شايد يکي از راه حل. تا حدي کاست

ها تعيين چگونگي توزيع عناصآ سنگين، عناصرآ غرذايي و   دوديتمح
زيآا . باشدشوري در اندازه ررات موتلف دو کمپوست مورد بآرسي مي

دهد تا اندازه رراتري از کرود را   بندي به ما اين ارازه را ميچنين بوش

ها هستند را شناسايي نموده، و با حذف آنها که مسئو  اين محدوديت
شرود  بنابآاين پيننهاد مي. ورد بآرسي را بهسازي نمودهاي مکمپوست

چگونگي توزيع عناصآ سنگين، عناصآ غذايي و شوري در اندازه ررات 
هراي  همچنين اآوريست کمپوست .ها بآرسي شودموتلف کمپوست

هراي  هاي کيفي بيولوژيک از رمله آلودگيمورد بآرسي از نظآ ويژگي
شرود بره   همچنبن پيننهاد مري   .دميکآوبي نيز مورد بآرسي اآار گيآن

ماندهاي موتلرف در  هاي حاصل از پسدليل افزايش کاربآد کمپوست
هراي  طو  دهه گذشته، استاندارد ملي بآاي کنتآ  کيفيرت کمپوسرت  

.  توليررد داخررل کنررور بررآاي اهررداف کنرراورزي تنظرريم گررآدد      
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Introduction: the use of municipal solid waste (MSW) compost in agriculture as a soil conditioner is 

increasing day by day because of its positive effects on biological, physical, and chemical soil properties. 
However, some of the composts because of contamination with heavy metals and other impurities can have 
deleterious effects on groundwater quality, agricultural environment, food chain, plant growth and activity of soil 
microorganisms. Therefore, this study was conducted to investigate the physical and chemical properties, 
fertilizing potential and heavy metal polluting potential of two types of municipal solid waste composts with 
processing time between 4 to 8 years (type A) and between1 to 4 years (type B) produced in Sanandaj city with 
the aim of using it as an organic fertilizer. 

Materials and Methods: Sanadaj city, the center of Kurdistan province, with a population of about 335,000 
is located in the west of Iran. The current solid waste generation from the city is about 320 t/day, which are not 
separated at source of generation. About 200 t of the total produced wastes are composted using an open 
windrows system at the Sanandaj MSW Composting Plant, which is located in 10 km of Sanadaj-Kamiaran road 
and the rest are disposed at the landfill site. The compost manufactured by the composting plant has been 
collected around it in two different locations. The first  belonges to the product of 2004-2008 (type A) and the 
second belonges to the product of 2009-2013 (type B). Till now, due to lack of quality information associated 
with these products, they have remained unused. Therefore, in this study, we sampled 3 samples composed of six 
subsamples (each containing 2 kg) from the products in March 2013. The samples were analyzed to determine 
the physical properties (including undesirable impurities, initial moisture content, particle size distribution, 
particle density, bulk density (ρb), porosity, and maximum water holding capacity), and the chemical properties 
(including organic carbon, ash content, pH and salinity) and total amounts of N, P, Ca, Mg, K, Na, Mn, Fe, Cr, 
Zn, Pb, Ni and Cd using standard methods. 

Results and Discussion: The results showed that bulk density, ash content, and the amounts of elements 
based on the dry weight of compost increased with composting time, however particle size decreased. It is well 
known that dry bulk density increased with composting time as ash content increased and particle size decreased 
by decomposition, turning and screening. The decreases of particle size with composting time cause an 
enrichment of metals based on the dry weight of compost. It is likely due to solubilization of metals in waste by 
organic acid produced during the microbial decomposition of organic matter and their subsequent adsorption on 
finer particles due to the higher surface area and the higher ion exchangeable capacity. The evaluation of the 
fertilizing potential of the surveyed composts by comparing their properties with different standard sets showed 
that the both composts under test in this study were failed to meet the standard permissible limits with regard to 
glass content (on average, 21.7 times over the permissible limit), gravel content (on average, 1.4 times over the 
permissible limit), lead content (on average, 1.6 times over the permissible limit), and salinity content (on 
average, 1.4 times over the permissible limit). Furthermore, compost type B also failed to meet the standard 
permissible limits with regard to initial moisture content (on average, 1.4 times over the permissible limit) and 
ρb (0.2 gcm

-3
, less than permissible limit) for agricultural purposes. The results showed that excessive amount of 

glass impurity bigger than 2 mm, salinity and lead contents are the major problems in the use of the composts for 
agricultural purposes. It should be noted that according to the maximum permissible limit of lead (150-300 mg 
kg

-1
) for compost C1 quality class described by Australian standard; both the composts can be used as fertilizers 

or soil amendments. In order to eliminate glass impurity, remediation approaches such as fine milling and 
pelleting is needed to disguise the residual glasses and render it as relatively harmless. A feasible approach to 
eliminate these problems is probably physical fractionation of the studied composts. It allows us to assess the 
distribution of nutrients and contaminants values in the different physical fractions of the composts, which is 
useful to detect and to eliminate of the particle sizes which are the responsible for these impurities.     
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Conclusion: The assessment of MSW-based compost for use in agricultural soil as fertilizer or conditioner is 
a sustainable recycling practice owing to its nutrient content and its positive effects on soil physico-chemical 
properties. Thus, we evaluated the fertilizing potential of two MSW composts produced in Sanandaj city for 
agricultural purposes. Altogether, the results of the study showed that excessive amount of glass impurity bigger 
than 2 mm and salinity were  the major problems in the use of the composts for agricultural purpose. As a result, 
the quality of the surveyed composts was  not suitable for agricultural purposes without appropriate remediation 
of these restrictions. 
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