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 ۱۹‐۲۲، صفحه۱۳۸۴ زمستان، ۳۸ ةمجله محيط شناسي، شمار

 هاي شهري بابلامکان سنجي توليد بيوکمپوست از زباله

 

 
 *    محمد علي عبدليدکتر 

 **عليرضا رياحي بختياري  

 ***صمد محمدي

 

 چکيده
 سطح شهرستان و بالا بـودن سـطح          نظير پراکندگي جوامع انساني در     ،در شهرستان بابل به دلايل مختلف زيست محيطي و اجتماعي         

اي  بنابراين لازم است تا به نحوي ميزان زبالـه        .  آب زيرزميني، يافتن مکان دفن مناسب زباله هاي شهري با مشکل مواجه است             ةسفر
 .استهاي اين شهرستان  ها، توليد بيوکمپوست از زباله يکي از راه. شود کاهش داد که به زمين دفن منتهي ميرا 

محـل دفـن زبالـه هـاي شهرسـتان      (هاي شهري بابل پس از مطالعات اوليه در منطقه انجيل سي  ين ميزان مواد آلي در زباله      تعي براي
در هـر روز    . و در هر فصل به مدت يک هفتـه انجـام پـذيرفت            ) ۱۳۸۱در سال   (نمونه برداري به صورت تصادفي در چهار فصل         ) بابل

 نمونـه   ۱۴۰ ،به عبـارت ديگـر در هـر فصـل         .  درصد اجزاي تشکيل دهنده زباله گرفته شد        تعيين براي نمونه نيم متر مکعبي      ۲۰تعداد  
 نمونه دو کيلوگرمي برداشـت گرديـد و از همـين            ۱۰ تعداد   ،ضمناً براي تعيين درصد رطوبت مواد فساد پذير در هر فصل          . برداشت شد 

 . استفاده شد C/Nهاي خشک شده در آتوکلاو براي تعيين نسبت  نمونه
آن را مـواد  %) ۸۷/۷۳( تـن  ۴۱/۱۴۸، از اين مقـدار    شود  تن زباله جمع آوري مي     ۲۰۰ج مبين آن است که در شهرستان بابل روزانه          نتاي

 در مـواد قابـل   C/Nو نسـبت  % ۷۵/۷۵انجام شده درصد رطوبت مـواد فسـاد پـذير    هاي  از طريق آزمايش. فسادپذير تشکيل مي دهد   
 لازم اسـت از خـاک اره   ) ۳۵ تـا  ۳۰(در حـد ايـدآل    ) کـربن بـه ازت     (C/Nبالا بـردن نسـبت       براي.  اندازه گيري شد   ۱/۱۵ ،کمپوست

 . استفاده کرد) ۵۰۰ حدود C/Nبا نسبت (
 تن مواد قابل تبديل به کود بـا ارزشـي معـادل             ۵۴۰۲۰نتايج نشان مي دهد که در زباله هاي شهري بابل در حال حاضر سالانه حدود                

 .  استفاده بهينه از اين مواد ارائه دهدبراياميد است تحقيق حاضر رهنمودي . گرددي ريال دفن م۲، ۰۰۰، ۰۰۰، ۰۰۰
 
 

 کليد واژه 
  ، بابل، شهرستان بابلC/N نسبت ، زباله،بيوکمپوست

 
 
 
 

 ۲/۸/۸۳ :تاريخ پذيرش ۹/۱/۸۲ :تاريخ دريافت
 

 تهران استاد و مدير گروه مهندسي محيط زيست، دانشکده محيط زيست، دانشگاه *     

 عضو هيئت علمي دانشکده منابع طبيعي و علوم دريايي دانشگاه تربيت مدرس **   

  دانشجوي کارشناسي ارشد، دانشگاه تربيت مدرس***

 پژوهشــي
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 ۳۸مجله محيط شناسي شمارة       ۲۰

 

 سرآغاز

هـا را بـه صـورت        شهرهاي کشور زبالـه    بيشتردر حال حاضر در     
  روباز دفع و در بعضي شهرها به صورت بهداشتي و غير بهداشتي دفـن             

هاي شهري و يا حتـي        که در دفع فاضلاب    عامليترين   مهم. مي کنند 
 بـراي دفن بهداشتي آنها مد نظر قرار مي گيرد، انتخاب مکان مناسـب             

اين نکته در مورد شهرهاي شمالي کشور از اهميـت          . استدفع يا دفن    
بالاتري برخوردار اسـت چـرا کـه بـه لحـاظ شـرايط خـاص اقليمـي،                  

 و مکانهاي قابل دسـترس زيـادي        جغرافيايي و زيست محيطي، فضاها    
گونه شهرها همواره با     دفن زباله در اين   . براي دفع مواد زايد وجود ندارد     

مشکلات سياسي، اجتماعي و زيسـت محيطـي فراوانـي همـراه بـوده              
بنابراين لازم است به نحوي مقدار زباله اي را که به دفن منتهي             . است

 زباله هـاي    ةل دهند  درصد اجزاي تشکي   ۷۴حدود  . مي شود کاهش داد   
  را  تبديل بـه کـود     تواناييشهري بابل را مواد آلي تشکيل مي دهد که          

مـورد   توليد کمپوست يکي از راهکارهاي اساسي در ايـن          بنابراين ،دارد
 . است

 
 روش تحقيق

 مشـابه و    يد جامد شهري داراي ترکيبـات و اجـزا        ياغلب مواد زا  
، شـرايط اقتصـادي و       نظيـر موقعيـت جغرافيـايي      عواملي و   اند يکساني

اجتماعي مردم، آب و هواي منطقـه، فصـول سـال و ميـزان بازيافـت                
 ـ مـواد زا   ة تشکيل دهنـد   يقانوني و غيرقانوني در ميزان درصد اجزا       د ي

  روش  ،در اين مطالعـه بـا توجـه بـه تجربيـات موجـود             . اند جامد دخيل 
 نمونه برداري تصادفي و تعيين اجزا در محل دفن مـورد اسـتفاده قـرار              

. بر اين اساس حجم نمونه ها نيم متـر مکعـب انتخـاب گرديـد         . گرفت
هـا در     در نظر گرفتن شرايط فصلي و روزهاي هفته، نمونه گيري          براي

و در ) هفـت روز متـوالي   (چهار فصل و در هر فصل به مدت يک هفته           
 نمونـه   ۵۶۰در ايـن تحقيـق      .  نمونه انجام پذيرفت   ۲۰هر روز به تعداد     
سپس براي داده هاي به دست آمـده ميـانگين          .  گرفت مورد آناليز قرار  

.  ميانگين سالانه محاسبه شده است     در نهايت روزانه، ميانگين فصلي و     
دوره هاي نمونه بـرداري در      . نمونه ها در اواسط هر فصل برداشت شد       

 . نشان داده شده است )۱(  شمارة در جدول۱۳۸۱  سالچهار فصل
ي بخش قابل کمپوست در ايستگاه نمونه برداري براي آناليز شيمياي  
ابتدا تمامي زباله هاي شـهر بابـل     . انتقال جنب بازار روز بابل انجام شد      

نمونه گيري  . بارگيري شد  تريلرها سمي سپس در  در اين ايستگاه تخليه و    
دسـت آمـده در داخـل يـک          هبه صورت تصادفي انجام و نمونه هاي ب       

فوت وقت به آزمايشـگاه  کيسه پلاستيکي مشکي قرار داده شد و بدون   
 . وزن هر کدام از اين نمونه ها دو کيلوگرم بود. منتقل گرديدند

بـه دسـت    تعيين درصد رطوبت مواد قابل کمپوست، نمونه ها    براي
اي مخصوص قرار داده و وزن مرطوب آنها         هاي شيشه  آمده را در ظرف   

در داخـل دسـتگاه     به وسيلة ترازو اندازه گيري شـد سـپس نمونـه هـا              
 سـاعت   ۲۴ درجه سـانتيگراد و بـه مـدت          ۱۰۵توکلاو با درجه حرارت     آ

 تا رطوبت خود را به طور کامل از دست بدهند نمونه هـاي              قرار گرفتند 
 توزين شده و با استفاده از معادلة زير درصد رطوبت           خشک شده مجدداً  

 ).۱۳۷۷ و عمراني، ۱۳۷۲عبدلي،  (:موجود در مواد مرطوب محاسبه شد
a=  ه نمونه در لحظة دريافتوزن اولي 

b =وزن نمونه بعد از خشک شدن 
۱۰۰)=

a
ba −

 درصد رطوبت) = 

درصد رطوبت مواد فسادپذير موجود در مواد زايد شـهر بابـل در چهـار               
 .دست آمد فصل و با استفاده از روش فوق به

A = مقدارنمونه نمونة شاهد
BA

=
−

)1.0(
3*1.0)(4

 

 
 B =۱۰۰= درصد کربن          رنمونه مورد نظ×   
 

 تعيين درصد کربن مواد قابـل کمپوسـت را        برايهاي لازم   نمونه
 نمونـه  ۴هاي بدست آمده در آزمايش قبلي جدا کـرده و   از مابقي نمونه  

 ۱۰سـپس بـه آن      .  گرمي توزين و در داخل لوله هضم ريخته شد         ۵/۰
طره ضـد   سي سي اسيد سولفوريک غليظ، يک قرص کاتاليزور و چند ق          

 درجـه   ۴۰۰ هضم ازت تـا دمـاي        ةنمونه ها در کور   . کف اضافه گرديد  
 هضـم  ةاين عمل نشـان  . حرارت قرار گرفت تا تقريباً به رنگ آبي درآيد        

 سـي سـي آب مقطـر اضـافه          ۱۰پس از سرد شدن به هر نمونه        . است
 kjeltec 2300)با دسـتگاه کـج دال   ازت بمنظور مستقيم کرده آنگاه 

Analizer) شد مستقيماً ازت اندازه گيري . 
 
 
 

 
 
 
 

 ۱۳۸۱هاي شهري بابل در سال درصد فسادپذير در زباله): ۱ (ةنمودارشمار
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در

 

۱۰۰۰ 
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 ۲۱    هاي شهري بابلبيوکمپوست از زبالهامکان سنجي توليد

 

 ۱۳۸۱هاي شهري بابل در سال گيري زبالهميانگين روزانه و فصلي درصد مواد فساد پذير حاصل از نمونه): ۱(شمارة جدول 

 فساد پذير روز نمونه گيري فساد پذير روز نمونه گيري فساد پذير ريروز نمونه گي فساد پذير روز نمونه گيري

۱۷/۳/۸۱ ۳۸/۵۵ ۱۵/۵/۸۱ ۵۸/۷۶ ۱۵/۸/۸۱ ۰۰/۷۵ ۱۵/۱۰/۸۱ ۶۷/۷۷ 
۱۸/۳/۸۱ ۹۲/۵۹ ۱۶/۵/۸۱ ۱۵/۷۸ ۱۶/۸/۸۱ ۰۹/۷۳ ۱۶/۱۰/۸۱ ۰۴/۷۹ 
۱۹/۳/۸۱ ۱۰/۷۰ ۱۷/۵/۸۱ ۳۷/۷۷ ۱۷/۸/۸۱ ۳۶/۷۸ ۱۷/۱۰/۸۱ ۷۶/۷۷ 
۲۰/۳/۸۱ ۷۷/۷۰ ۱۸/۵/۸۱ ۳۶/۷۷ ۱۸/۸/۸۱ ۱۹/۷۶ ۱۸/۱۰/۸۱ ۳۰/۷۸ 
۲۱/۳/۸۱ ۷۷/۶۹ ۱۹/۵/۸۱ ۱۷/۸۴ ۱۹/۸/۸۱ ۸۳/۷۳ ۱۹/۱۰/۸۱ ۹۷/۷۷ 
۲۲/۳/۸۱ ۹۳/۶۹ ۲۰/۵/۸۱ ۴۳/۷۷ ۲۰/۸/۸۱ ۸۶/۷۳ ۲۰/۱۰/۸۱ ۸۴/۷۴ 
۲۳/۳/۸۱ ۰۶/۶۶ ۲۱/۵/۸۱ ۵۶/۷۸ ۲۱/۸/۸۱ ۸۱/۷۲ ۲۱/۱۰/۸۱ ۵۸/۷۷ 

ميانگين فصل 
 بهار

۹۹/۶۵ 
ميانگين فصل 

 تابستان
۵۲/۷۸ 

ميانگين فصل 
 پائيز

۷۳/۷۴ 
ميانگين فصل 

 زمستان
۵۹/۷۷ 

 

 ۱۳۸۱هاي آناليز شيميايي زباله براي چهار فصل و ميانگين سالانه  ميانگين داده):۲( شمارةجدول

 فصل
درصد مواد 

قابل 
 کمپوست

 مواد C/Nنسبت 
 قابل کمپوست

درصد رطوبت 
مواد قابل 
 کمپوست

درصد رطوبت 
 زباله

 C/Nنسبت 
 لهزبا

درصد مواد 
 خشک

پتانسيل 
 بازيافت 

 )تن در روز(

 ۱۳۲ ۳۴ ۴۱ ۵۶ ۷۵ ۴/۱۵ ۹۹/۶۵ بهار
 ۱۵۷ ۵/۲۱ ۳۷ ۶۲ ۸۰ ۱۴ ۵/۷۸ تابستان

 ۴۶/۱۴۹ ۲۶ ۳۶ ۶۵ ۷۳ ۱۵ ۷۴ پائيز
 ۱۸/۱۵۵ ۲۳ ۳۶ ۶۶ ۷۵ ۱۶ ۷۷ زمستان

 ۴۱/۱۴۸ ۱۲/۲۶ ۵/۳۷ ۲۵/۶۲ ۷۵/۷۵ ۱/۱۵ ۸۷/۷۳ ۱۳۸۱سال 

 

 

 نتايج

 از زباله هاي شهري بابل در فصـول مختلـف           نتايج نمونه گيري  
 ۵/۷۴حـدود   . نشان داده شده اسـت     )۱(نمودار  و    در جدول  ۱۳۸۱سال  

 زبالــه در شـهر بابــل را مـواد قابــل   ة تشــکيل دهنـد يدرصـد از اجـزا  
تـوان  بنـابراين بـا توليـد بيوکمپوسـت مـي         . کمپوست تشکيل مي دهد   

 . جريان زباله به سمت زمين دفن را به نصف رساند
 تعيين نسبت کربن به ازت و       براي انجام شده    ياه نتايج آزمايش 

درصد رطوبت مـواد قابـل کمپوسـت و همچنـين پتانسـيل بازيافـت و             
نشان داده  ) ۲ ( شمارة تبديل به کود از زباله هاي شهري بابل در جدول         

از نظر کمي درصد مواد قابل کمپوست در زباله بابل بسـيار            . شده است 
ر کيفي بايد روي زباله هاي فساد پـذير اقـداماتي را            ولي از نظ   ،بالاست

ايـن اقـدامات    . يد کـرد  انجام داد تا بتوان کمپوست با کيفيت خوب تول        
 :عبارتند از

اين کار با افزودن     .  درصد ۳۰ زباله به حدود     C/Nرساندن نسبت    ‐۱
 بـه زبالـه ورودي و يـا        ) مثل خـاک اره   (  بالا   C/Nمواد با نسبت    

 ؛کان پذير استکمپوست امهاي توده
البته ايـن  .   درصد۵۰کاهش درصد رطوبت زباله و رساندن آن به       ‐۲

 .رژي و خشک کردن زباله انجام شودکار مي تواند با مصرف ان
 

 گيريبحث و نتيجه

دست آمده از توزين زباله، روزانـه بـه طـور     هبر اساس اطلاعات ب 
در  تن زباله در بابل جمـع آوري و بـه محـل دفـن                ۲۰۰متوسط حدود   

مشاهده ) ۲ ( شمارة با توجه به جدول   . شود منطقه انجيل سي منتقل مي    
هـا را     درصد زباله  ۷۴ حدود   ،۱۳۸۱شود که به طور متوسط در سال         مي

 درصـد و نسـبت      ۷۵مواد قابل تبديل به کود تشکيل مي دهد، رطوبت          
C/N   در نتيجه بايد نسبت     .  است ۱/۱۵ حدودC/N     با افزودن خاک اره 
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 ۳۸مجله محيط شناسي شمارة       ۲۲

 

اصـلاح شـود    ) ۳۵ تـا    ۳۰(به نسبت ايدآل    ) ۵۰۰ حدود   C/Nبا نسبت   (
 ؛ )۱۳۷۷طالب، (

بر اساس مطالعات انجام شده هزينه جمع آوري و دفن زبالـه در             
 ؛ )۱۳۸۰اکبر پور، (است بابل به صورت زير 

 ـ         ‐۱  ۵۴۳۶۰ة دفـن  هزينه جمع آوري و حمل هر تـن زبالـه تـا مرحل
 ؛ريال

 ۰۰۰/۱۰ حـدود     آماده سازي هر متر مکعب ترانشه      ةمتوسط هزين  ‐۲
 ،)kg/m3 ۵۰۰تقريبـاً  ( که با توجـه بـه دانسـيته زبالـه            استريال  

 ؛ ريال خواهد شد۰۰۰/۲۰ تن زباله هزينه دفن هر
 

.  تن مواد قابل تبديل به کود دفن مي شـود    ۵۴۰۲۰سالانه حدود   
بر اساس مطالعات انجام شده کود فله اي کـه در اثـر کمپوسـت مـواد                 

 درصد وزن اوليه مواد     ۳۰نظر وزني حدود    شود از   فساد پذير حاصل مي   
 ،بنابراين در اثـر کمپوسـت    ). ۱۳۷۴پارس سلام،   (فساد پذير خواهد بود     

 تـن کـود فلـه       ۱۶،۰۰۰هاي شهري بابل سالانه حدود      بخش آلي زباله  
بر اساس متوسط قيمـت فـروش       (حاصل مي شود که ارزش ريالي آن        

 ريـال   ۲،  ۲۰۰،  ۰۰۰،  ۰۰۰، معـادل    ) ريـال  ۱۳۰کود در کشور کيلـويي      
 تـن زبالـه در      ۵۴۰۲۰همچنين در اثر عدم دفن      ). ۱۳۸۲عبدلي،  (است  

 ريال در مديريت مواد زايد صرفه جويي        ۱،  ۰۰۰،  ۰۰۰،  ۰۰۰سال حدود   
در حال حاضر کارخانه کمپوست سـيار       که   ذکر است    شايان. خواهد شد 

 انجيل سـي    ة تن زباله در روز در منطق      ۱۲۰با ظرفيت پذيرش    ) کارکو(
 لازم براي احـداث آن حـدود هفـت          ةسرماي. بل در حال ساخت است    با

 توليـد از هـم      اْچنانچه زباله هـا در مبـد      . ميليارد ريال برآورد شده است    
ايـن  ) حداقل زباله هاي تر و خشک از هـم جـدا شـوند            (تفکيک شوند   

در .  شهر بابل خواهد بود    ةکارخانه جوابگوي نياز فعلي کودسازي از زبال      
 ـ اي که از اين کارخانه توليد مي       فله اين صورت کود   علـت عـدم     هشود ب

. وجود شيشه و مواد پلاستيکي از موغوبيت خوبي برخودار خواهـد شـد            
هاي جاري و     هزينه ،شود که درآمد حاصل از فروش کود       بيني مي  پيش

 . مين کندنگهداري کارخانه را تاْ
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