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  ۴۰‐ ۲۹ ،صفحة٨٧ زمستان٤٨مجلة محيط شناسي ،سال سي و چهارم،شمارة 

  نيازهاي كنترل كيفيت و استانداردها بررسي وضعيت كيفي كمپوست در ايران و 

  
  ۲محمد علي عبدلي ، *۱نيما حيدرزاده

   محيط زيست، دانشگاه تهرانةدانشجوي دكتري مهندسي محيط زيست، دانشكد‐۱

   محيط زيست، دانشگاه تهرانةدانشكدط زيست گروه مهندسي محياستاد ‐۲

  ۱۱/۸۶ / ۱۶:    تاريخ پذيرش۸۵ /۱ /۲۱: تاريخ دريافت

  

  چكيده 

به علت معضل دفع پسماندهاي جامد شهري در برخـي  . شود هم اكنون كمپوست پسماندهاي جامد شهري در شهرهاي مختلف كشور توليد مي 
امـا يكـي از     . ده اسـت  کـر هاي مختلف توجه بيـشتري را بـه خـود معطـوف              از سوي شهرداري   اخير   ة بويژه در ده   ,نقاط كشور، توليد كمپوست   

بر اساس بررسي به عمـل آمـده طـي    .  استمشكلات اصلي كه تا كنون در مسير توليد كمپوست وجود داشته است، كيفيت پايين اين محصول     
بـويژه    (هـا    دن نسبت كـربن بـه نيتـروژن در برخـي كمپوسـت            پايين بو . ده است شاين تحقيق، برخي از مشكلات كيفي كمپوست ايران روشن          

  نيتروژن، فسفات و پتاسيم    بودن درصد  ، كم ) در كمپوست تهران   روي و   مس خصوصب(، بالا بودن درصد برخي فلزات سنگين        )كمپوست تهران 
)NPK(   ها   ها و بالا بودن نسبي هدايت الكتريكي برخي كمپوست          در اكثر كمپوست)     از جملـه علـل افـت كيفيـت         ) هـران به ويـژه كمپوسـت ت

هاي ايـران در سـطح قابـل قبـول قـرار        و مواد آلي كمپوستpHمقدار فقط هاي مختلف،  مشخصهدر بين . آيند كمپوست در ايران به شمار مي    
 ة اسـتانداردهاي ويـژ    ةدهد كه براي ارتقاي كيفيت كمپوست در ايران تدوين و استقرار نظام كنترل كيفيت و نيز تهي                 اين موضوع نشان مي   . دارد

 مختلـف كـشور     هـای   ههاي توليد كود آلي در كارخان      يندها و روش  افر همچنين، در صورتي كه   . آيد هاي اوليه به شمار مي     ايران از جمله ضرورت   
  .بودخواهد مصرف براي تقاضاي بيشتر ة آن  نتيج كهکند ا میپيدشتری ي بيرشپذكمپوست  ليدتود، شواصلاح 

  

   كليد واژه

   پسماندهاي جامد شهري‐ استاندارد‐ كمپوستكيفيت
  سرآغاز

حاصل از زباله، همواره يكي از تقاضا براي استفاده از كود آلي 
. آمده است هاي توليد آن به حساب مي محدوديتو شايد  ها دغدغه
هاي  زباله حجم كاهش موجب كه جهت از اين ،)كمپوست( آلي كود توليد

، همواره استبه محصولي قابل استفاده دفني و تبديل بخشي از زباله 
ليكن دو ديدگاه مختلف در ارتباط با استفاده از . مورد توجه بوده است

 هاي هزينه ه علتباز زباله را  كود توليد لديدگاه او .دارد وجود كمپوست

 و وجود اجزا و ها كمپوست اغلب پايين كيفيت،كمپوست توليد بالاي
 و نيز اين نكته كه لزات سنگين در آن نظير ف,عناصر نامطلوب و مضر

تر  كمپوست پسماندهاي مخلوط مانعي در برابر بازيافت اجزاي با ارزش
 ضمندر ديدگاه دوم  .خواند ارزش مي و فاقد حاصل بي عملي ،استزباله 

   هاي ارزش به اشاره با حاضر، حال در كمپوست كيفي هاي نارسايي قبول

  
هاي دفني و   زباله حجم كاهش ةنزمي در سازي كمپوست محيطي زيست

 صرف هزينه ، از پسماندهاي جامد به چرخه مصرفبازگرداني بخشي
اي بهبود را براي تحقق اين امر ضروري دانسته و به دنبال راهكاره

   .)Lund,2001( استتر كمپوست فرآيند توليد و كيفيت به
تقاضا و در هر صورت نوع فرآيند و كيفيت كمپوست توليد شده، 

اي  يعني هرچه فرآيند توليد به گونه. كند صارف آن را تعيين ميم
غني  (د كه در نهايت كودي با ارزش غذايي بيشترشوتنظيم يا اصلاح 

حصولات مختلف كشاورزي توليد  براي توليد مو كيفيت بهتر) تر شده
اين .  بالطبع تقاضاي استفاده از كمپوست نيز فزوني خواهد يافتد،شو

د با بررسي كمبودهاي كيفي كمپوست توليد شده در مقاله سعي دار
تعيين جايگاه   جهاني ضمنبايران و نيازهاي كشاورزي و نيز تجار
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مپوست موجود، راهكارهاي ممكن براي ارتقاء كيفي آن را بررسي ک
  .نمايد

  روش كار مواد و 

با توجه به اينكه در ايران تا كنون استاندارد پذيرفته شده و تاييد 
د شهري تدوين و ارائه براي توليد كمپوست از پسماندهاي جاماي  شده

هاي توليد شده   كمپوستت كيفية لازم است براي مقايسده است،شن
بدين منظور . گيري شود بهرهدر ايران از استانداردهاي كشورهاي ديگر 

مختلف موجود در  كه استانداردهاي ده استشدر اين مقاله سعي 
 اين اطلاعات .و مبناي مقايسه قرار گيردشود ي اروپايي ارائه  كشورها

  .ده استشاز كتب، مقالات و مجلات مختلف علمي استخراج 
هاي توليدي در ايران نيز به  اطلاعات مربوط به كيفيت كمپوست

هاي به عمل آمده از  استعلامطي . ده استشآوري  جمعدو طريق 
شور از سوي  بزرگ كيها رياهاي بازيافت و تبديل مواد شهرد سازمان

 اطلاعات مناسبي در اين ة، مجموعر در سالهاي گذشتهوزرات كشو
ده است كه يكي از منابع اطلاعاتي اين مقاله بوده شارتباط منتشر 

 سازمان بازيافت و تبديل همچنين با توجه به تجارب موجود در. است
واحد كنترل كيفيت در روز  بههاي  و سنجشداري تهران  شهرمواد

، اطلاعات به هنگام كيفيت كمپوست توليدي مپوست تهران ككارخانه
در مورد كمپوست غني شده . ده استش اخذ اًدر اين كارخانه مستقيم

ن شركت زرند نيز با مراجعه و دريافت مستقيم اطلاعات از مسئولا
هاي  آزمايش نمونه.  استبه دست آمدهشركت مزبور اطلاعات مناسبي 

آزمايشگاه مؤسسه آب و ر دو در كمپوست تهران و شركت زرند، ه
براي مقايسه كيفيت و در اين مقاله .خاك تهران صورت گرفته است

همچنين سعي جايگاه كمپوست توليدي در ايران با كشورهاي ديگر، 
گرديده است كه آمار كيفيت كودهاي توليد شده در ساير كشورها نيز 

 توجه )MSW( 1 كمپوست پسماندهاي جامد شهريبه البته .دشوارائه 
يا معايب به منظور آشنايي بيشتر با مزايا همچنين . استشدهبيشتري 

استفاده از كمپوست در خاك، خلاصه نتايج برخي از تحقيقات انجام 
  .ده استشگرفته، ارائه 

  هاي كيفي كمپوست ضرورت

عنوان كود عموماً دو شيوه  هبراي استفاده از پسماندهاي آلي ب
 ليكن در اينجا صرفاً به بررسي . و كمپوستصورت خام ه ب:وجود دارد

تر بودن  هزينه كه كم است ذكر نياشا. شود استفاده از كمپوست اكتفا مي
، استفاده از )تجهيزات/هزينه/زمان(طوركلي به صرفه بودن  هو ب

عموماً داراي مضراتي است ) در مقايسه با كمپوست(پسماندهاي خام 

اينكه تحقيقات در ضمن . فته استكه تاكنون كمتر مورد توجه قرار گر
 ي بربهتر اثر خام هاي پسماندبه نشان داده است كه كمپوست نسبت 

كننده بافت و ساختار   به عنوان ترميم بيشتركمپوست.دارد انگياهرشد 
 تا استمطرح خاك  حاصلخيزي هاي  ويژگيارتقاءدر جهت خاك 
اي جهان  در اغلب كشورهزيرا.  تأمين نيازهاي غذايي برايكودي

 به حد كمپوست در (NPK) 2مقدار عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم
 برخي كشورها نظير ايالات بر اساس استاندارد. كافي وجود ندارد

د تا باش% ۶در يك محصول، حداقل بايد  NPKمتحده، مجموع مقدار 
 مقدار در بين عناصر ذكر شده،. ياد شود» كود«از آن به عنوان 
 در مورد .، از اهميت بيشتري برخوردار استين سايرنيتروژن به نسبت

 نيتروژن موجود در مواد كلكه از  ستا  نكته قابل توجه ايناين عنصر
 درصد در سال اول براي گياه قابل ۴۰ تا ۳۵فقط  ، نظير كمپوست,آلي

  .)Diaz et al,1993 ( است و مصرفدسترسي
ت هاي كشورهاي مختلف متفاو  در زبالهNPKغلظت عناصر 

در ) برحسب ماده خشك(عنوان مثال غلظت نيتروژن  هب. است
درصد؛ در سائوپائولو ۵/۱ تا۵/۰هاي شهري ايالات متحده حدود  زباله

 درصد و ۴ تا ۲ درصد و در مكزيكوسيتي حدود ۴ تا ۲حدود ) برزيل(
درصد گزارش شده ۷/۲ تا ۵/۰ در فضولات گاوي كمپوست شده حدود

  .)Diaz et al,1993( است
مقادير فسفر و پتاسيم در كمپوست بمراتب كمتر از كلي  طورب

لازم به ذكر است كه مقدار كم پتاسيم در مورد اراضي . نيتروژن است
  . دشو ، مشكل جدي تلقي نميييهاي قليا داراي خاك

هاي مهم كمپوست، نسبت كربن به نيتروژن         يكي ديگر از شاخص   
 (C:N)نسبت  حد آستانه   . استC:N   به ايـن معنـا      , است ۲۰:۱ معادل 

يي كمپوسـت را    اكـار )  وسيع ةدر دامن (كه افزايش يا كاهش اين نسبت       
بالا بودن بيش از حـد ايـن نـسبت نـشان از             . دهد  الشعاع قرار مي    تحت

صورت بـراي اسـتفاده از       كمبود نيتروژن در كمپوست دارد؛ كه در اين       
آيـد و      مي ها و گياه، رقابت به وجود       نيتروژن موجود بين ميكروارگانيسم   

دسترسـي بـه     يـي توانـا تـر از گيـاه       ها بسيار سريع    كه باكتري  يياز آنجا 
نيتروژن و مصرف آن را دارند، فقر نيتـروژن در خـاك بيـشترين تـأثير                

از سوي ديگر، پايين بودن نـسبت    . منفي را بر رشد گياه خواهد گذاشت      
C:N)     سـت ا، كه نشان از مقدار زياد نيتـروژن در آن   )۱۰:۱به كمتر از، 

  .دشو محصولات مي» سوختن«باعث 
مقدار : توان كمپوست را با توجه به پنج عامل در هر حال، مي

NPK نظير شيشه و ,هايي ذرات و يكنواختي و مقدار آلاينده، اندازه 
. دکربندي   درجه بلوغ آنةزا و درج پلاستيك، مواد سمي و بيماري

نظر بهداشت عمومي براين اساس كودهايي كه فاقد آلاينده بوده و از 
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 داراي ذرات ريز و يكنواخت بوده و نيز مقدار  همچنينسالم باشند،
NPK ناميده » ۱درجه «درصد را دارا باشند، كمپوست  ۶ حدود

 استفاده توان حتي در سبزيكاري نوع كمپوست را مياين . شوند مي
 اينچ ۲ الي ۱، داراي اندازه ذراتي تا حدود »۲ ةدرج«كمپوست  .کرد
  است و كمي حاوي ذرات پلاستيك و شيشه۱ ة از كمپوست درجبيش
 C:Nعاري از عوامل بيماريزا بوده و حداكثر نسبت همچنين . است

 ميوه كاربرد هایاين كمپوست بيشتر براي باغ.  را داراست۲۰:۱معادل 
، كمپوستي است كه خصوصيات ذكر شده در »۳ ةدرج«كمپوست . دارد

  . را دارا نباشد۲ ة و درج۱ ةمورد كمپوست درج

  مزاياي افزودن كمپوست به خاك

در متون مختلف مزاياي متعددي در ارتباط با افزودن كمپوست 
توان به  ها را مي ليكن در مجموع اين مزيت. ده استشبه خاك ارائه 

  :دکرصورت ذيل بيان 
متناسب با مقدار موجود در     ( خاك   NPKافزايش محتواي عناصر     ‐۱

  )خاك
 اين موضـوع نـه       كه تفاده از كودهاي شيميايي   كاهش نياز به اس    ‐۲

، بلكه به اين    است در كمپوست    NPKبه دليل وجود عناصر     فقط  
 ةبـازد ) مـواد آلـي  (طوركلي حضور كمپوست  ه كه باستعلت نيز  
بدين ترتيب كه در نبـود مـواد        . دهد   را افزايش مي   NPKمصرف  

 و   درصد فـسفر   ۳۰ تا   ۲۰ درصد از نيتروژن،     ۳۵ تا   ۳۰آلي، حدود   
 كود شيميايي،   از طريق درصدهاي كمتري از پتاسيم افزوده شده       

 دسترسي رشد گياه خارج     ةعلت نفوذ به اعماق خاك، از محدود       هب
 .گياه را ندارد سيلةبه ومصرف  ييتواناد و بنابراين شو مي

 مورد نياز رشد گياه در خـاك،        تقريباً كمبود تمامي عناصر كمياب     ‐۳
 .شود با افزودن كمپوست جبران مي

افزايش موجب   ،پوست در بهبود ساختار خاك تأثير مثبتي دارد       مك ‐۴
 .شود قدرت نگهداري آب در خاك و نيز هوادهي بيشتر مي

در مواردي كه از كمپوست بـراي پوشـش رشـد نهـال اسـتفاده                ‐۵
عنوان يـك مـانع تبخيـر و رطوبـت عمـل             شود، كمپوست به    مي
 .نمايد مي

 هـاي   بـه بيمـاري   كمپوست باعث افزايش مقاومـت محـصولات         ‐۶
 .گردد گياهي مي

 يـي توانـا ترين تأثيرات كمپوست بر خـاك، كـاهش          يكي از مهم   ‐۷
فرسايش خاك يكي از علـل عمـده از دسـت    . فرسايش آن است  

. رود  به شمار مـي   ) نيتروژن، فسفر و پتاسيم   (رفتن مواد مغذي آن     
هاي كـشاورزي     دهي در زمين    همچنين باعث افت بازده محصول    

كه افزايش مقـدار مـواد آلـي در           نشان داده است   اما تجربه . است

 ینتـايج تحقيق ـ  . خاك باعث كاهش قابل توجه فرسـايش اسـت        
 ۴۰۰دهد كه افـزودن       انجام شده از سوي بانك جهاني نشان مي       

 درصـدي   ۹۵كـاهش   موجـب   تن در هكتار كمپوست بـه خـاك         
در پژوهشي ديگـر از  . )World Bank, 1974(دشو فرسايش مي

 ـ        نشان د  FAOسوي   ی اده شده است كه فرسايش خاك در زمين
 ۳۰ تـن در هكتـار كمپوسـت،         ۸۹ درصد، با افـزودن      ۵۸ شيب   با

 درصـد   ۹۶ ، تـن در هكتـار كمپوسـت       ۱۷۸درصد و بـا افـزودن       
 .كاهش يافته است

  تجارب جهاني در مورد كيفيت كمپوست

در ارتباط با كيفيت كمپوست و اثرگذاري آن بر بازده محصولات 
هاي مختلف، تحقيقات وسيعي در جهان صورت  هكشاورزي از جنب

 انجام اين ةاي از نحو د خلاصهشو  سعي ميذيل در. گرفته است
ده است كه از شبدين منظور تلاش . دشوتحقيقات و نتايج حاصل بيان 

  .آخرين و جديدترين تحقيقات بهره گرفته شود

  ميزان رعايت استانداردها

 ،تانداردهاي كيفي كمپوستميزان رعايت استعيين  برايدر يونان 
صورت انواع كود آلي توليدي  كيفيتبه نسبت کاملی بر روی تحقيق 

 نمونه از ۲۸در اين تحقيق . )Lasaridi, et al., 2005( گرفته است
است  شدهبندي شده و قابل عرضه در بازار بررسي  هاي بسته كمپوست

بقيه . اند كه سه نمونه از آنها كمپوست پسماندهاي جامد شهري بوده
غيره ها شامل كمپوست فضولات حيواني، كمپوست موادگياهي و  نمونه
هاي كيفي  مبناي ارزيابي كيفيت كمپوست سه دسته شاخص. اند بوده

  .دهستنبه شرح ذيل 
، ECشامل رطوبت، مواد آلي،     (هاي فيزيكي و شيميايي      مشخصه ‐

pHو فلزات سنگين .(  
، انـديس   ونـي گرمـاي در  نيـروي شـامل   (ايـداري   هـاي پ    شاخص ‐

 ).زني جوانه
ــوژيكي  شــاخص ‐   شــامل جمعيــت ميكربــي شــاخص(هــاي بيول

 ).بيماريزايي
هاي مرتبط با سلامت  مشخصهنتايج نشان داده است كه در مورد 

هاي مختلف زياد بوده  تغييرات در نمونه ميزان ,مردم و محيط زيست
قابل  با استاندارد يونان ةهمچنين مقدار فلزات سنگين در مقايس. است
 استاندارد و اتريش +Aاستاندارد كلاس (تر از ساير استانداردها  قبول
 اروپا را ة استاندارد اتحاديها نمونه% ۲۵فقط (است )  اروپاةاتحادي

بويژه مس، (ذكر است كه مقدار فلزات سنگين ن ياشا). ندنک رعايت مي
هاي حاصل از كمپوست پسماندهاي جامد  در نمونه) روي و سرب
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ها و اغلب خارج از سطح  مراتب بيشتر از ساير كمپوستشهري ب
 ذكر شده براي فلزات ياستانداردها. استاستانداردهاي مختلف 

  .ندا  ذيل جدولسنگين در كمپوست به شرح
ها  از لحاظ باكتريايي، باكتري سالمونلا در هيچ يك از كمپوست
به يافت نشد اما، استرپتوكوكوس آئروس و كلستريديوم پرفرنژانس 

ذكر است كه در ن ياشا. ها يافت شد  درصد از نمونه۹۶ و ۱۷ترتيب در 
هاي مدفوعي   كليفرم,هاي كمپوست پسماندهاي جامد شهري نمونه

زا  هاي بيماري كلي ميكروارگانيسم طور ههمچنين ب. وجود نداشته است
  .ها كمتر بوده است از مقدار مورد انتظار در كمپوست

ردهاي حداكثر مجاز غلظت فلزات  استاندا):۱( شمارةجدول

  سنگين در انواع كمپوست

 
 )mg/kg(مشخصه 

 نام استاندارد
 نيكل سرب روي مس 

استاندارد اتحاديه 
 اروپا

۱۰۰ ۳۰۰ ۱۰۰ ۵۰ 

 ۲۰۰ ۵۰۰ ۲۰۰۰ ۵۰۰ استاندارد يونان 
استاندارد اتريش 

 +)Aكلاس (
۷۰ ۲۰۰ ۴۵ ۲۵ 

رتقال و اسپانيا نيز در حدود استاندارد كشورهايي نظير ايتاليا،پ :توضيح
 استاستاندارديونان 

  
هاي مختلف مندرج در استانداردهاي ياد شـده         مشخصه با   يبراي آشناي 

  :شود ذيلاً به آنها اشاره مي
آلمان، ايتاليـا و    ( مقدار رطوبت مجاز در اكثر استانداردها        :رطوبت ‐۱

را % ۴۰ده اسـت و اسـتاندارد يونـان         شعنوان  % ۴۵) لوگزامبورگ
 ـدر ايـن تحقيـق      (ده است؛   کريان  ب طـوركلي كمتـرين مقـدار       هب

هــاي كمپوســت پــسماندهاي جامــد شــهري  رطوبــت در نمونــه
  ).ده استشمشاهده 

را بـراي  % ۲۰ اروپا حـداقل  ةاستاندار اتحادي: (OM)  3مواد آلي ‐۲
هـا    اغلب كمپوست . ده است کرمواد آلي در انواع كمپوست تعيين       

 .ندستهاين مقدار مواد آلي را دارا 
۳‐ pH :  هـاي   بـراي كمپوسـت  را  ۸ تا ۶ استاندارد يونان دامنه بين

MSW     كـه ايـن دامنـه در        در حـالي  . ده اسـت  کـر  و لجن تعيين
 ـ  ش ـ بيان   ۵/۸ تا   ۶استانداردهاي ايتاليا و بلژيك بين      ةده و اتحادي

 .ده استکراروپا نيز محدوديتي اعمال ن
 ـ       :هدايت الكتريكي  ‐۴  cmsµان   مقدار ذكر شده در اسـتاندارد يون

كـه كمپوسـت بـه       در صورتي ( و در استاندارد اتحاديه اروپا       ۴۰۰۰
شايان ذكـر    (است cmsµ ۱۵۰۰) تنهايي مورد استفاده قرار گيرد    

اي بـين      بررسـي شـده، دامنـه      MSWاست سه نمونه كمپوست     
 ).اند ا بوده را دارcmsµ ۴۰۰۰ تا بيش از ۳۰۰

ــاخص ‐۵ ــه  ش ــي جوان ــستگي   :(GI) 4زن ــاخص همب ــن ش  اي
 ةباشـد، نـشان   % ۸۰معمولاً اگر كمتـر از        و  دارد ECبا  يريگچشم

 . استیمسموميت گياه

  ثير كمپوست در پيشگيري از بيماريهاي گياهيأت

در تحقيقي ديگر، تلاش شده است با علم به اين مسئله كه يكي 
 ،كمپوست در بسياري از جوامعش يرپذترين دلايل عدم  از عمده
، تأثير كمپوست در است) در نتيجه بهاي پايين آن( آن ينيكيفيت پا

صورت مخلوط با خاكهاي  ههاي گياهي در حالتي كه ب مقابله با بيماري
بخشي از كود گياهي در محصولات منزلة ه ب( شود گلداني استفاده مي

 تحقيق، تأثير در اين. )Veeken et al, 2005( دشوبررسي ) باغي
صورت مرطوب پيش از كمپوست كردن ه كه ب(ضايعات بيولوژيكي 

مراه خاك گلداني ه  بر كيفيت كمپوست استفاده شده به،)اند هشدغربال 
مورد توجه  Pythium ultimumاز نظر پيشگيري از بيماري گياهي 

 درصد ۶۰اين تحقيق نشان داده است كه استفاده از  .قرار گرفته است
 تا ۲۰اما كاربرد  ,ردندا» خيار«ت در كود گياهي تأثيري بر رشد كمپوس

ده ش% ۹۴ تا ۳۱پوست باعث پيشگيري از بيماري از م درصد ك۶۰
در صورت ايجاد  P.ultimumاين بدان معني است كه بيماري . است

عدم . دشو  شرايطي براي تنفس بهتر خاك، محدود و پيشگيري مي
وجود مواد مغذي كافي   عدمنيز ناشي ازتغيير قابل توجه در رشد گياه 

  . استدر كمپوست
 كـه حتـي اگـر       دسـت يافـت   توان به اين نكته       در اين صورت مي   

رشـد  موجـب   خودي خـود     هاستفاده از كمپوست در برخي محصولات ب      
 ـ       مـن جملـه    (د، از جهـات ديگـر       شبهتر و بازده بيشتر توليد محصول ن

  .دارداي  دهعمهاي  مزيت) هاي گياهي پيشگيري از بيماري

هـاي   در رشد گيـاه و شـاخص       MSW كمپوستانواع  ثير  أت

  محصولوري افزايش بهره

اعم از ( كمپوست يل نيز طي تحقيقي، موارد كاربرددر برز
و تأثير كيفيت كمپوست بر ) كشاورزي، احياي جنگل و احياي خاك

در يك بررسي . )Lima et al, 2004( رشد گياهان بررسي شده است
 كه (SC) 5 كمپوست انتخابي؛وست مورد توجه قرار گرفت نوع كمپدو

آوري  صورت انتخابي و آگاهانه جمع ه است كه بوائدیحاصل از ز
 ۱۵هاي   كه حاصل از سلول(NSC) 6اند؛ و كمپوست غيرانتخابي هشد

 ذرت بررسيگياه مورد .  است(Canbrava)ساله محل دفني در برزيل 
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 تن در هكتار ۴۵ و ۳۰، ۱۵خاك نسبت اختلاط كمپوست با .  استبوده
گياه، قطر قد ، )bو  a(هايي شامل مقدار كلروفيل  مشخصهبوده و 

 در نظرشه براي ارزيابي كمپوست يساقه، بيوماس خشك ساقه و ر
اين تحقيق ضمن تأييد عملكرد مثبت كمپوست در . گرفته شده است

ته  بيشتري داشوري بهره، SCرشد گياه نشان داده است كه كمپوست 
 به ترتيب در , درصد۲/۸۱ و ۱/۷۱در قطر ساقه، % ۵/۵۲(است 

هاي  همچنين افزايش مقدار كلروفيل در نسبت). بيوماس ساقه و ريشه
خصوصيات ) ۲(شمارة جدول  . استچشمگير تن در هكتار به بالا ۳۰

براي اختلاط با كمپوست در در اين تحقيق ي خاك جنگلي كه يشيميا
را  NSCو  SCصوصيات شيميايي كمپوست خو نيز نظر گرفته شده 

  . ده استکرارائه 
سيلت، % ۱۲رس،  % ۵۶ذكر است كه خاك جنگلي شامل       ن  ياشا

 ـ ةعنوان نمون ه  شن درشت بوده است كه ب     % ۲۳شن ريز و    % ۹  ي كنترل
(C)7     عملكرد  ةدر اين تحقيق، در مقايس    .مورد استفاده قرار گرفته است 

NSC   وSC     ـ  كـه  شداين نكات دريافت  اثـر قابـل     NSCطـوركلي    ه ب
 NSCاي بر مواد خشك ريشه و ساقه گياه نداشته است و بين               ملاحظه

 تن در هكتار به بالا از نظـر قـد گيـاه و در دوز                ۳۰در دوز   فقط    SCو  
 . وجود داردداري  تفاوت معني،ه در هكتار به بالا از نظر قطر ساق        تن ۶۰

)  تـن در هكتـار     ۱۵هاي    حتي در نسبت  ( SCا خاك شاهد،    ب ةدر مقايس 
 ۲/۸۱ و   ۱/۷۱در قطـر سـاقه،      % ۵/۵۲ ،در قد گياه  % ۵۴ تا   ييبازده بالا 

  .ستا  صد بيوماس ساقه و ريشه نشان دادهرد
با نسبت  NSC تن در هكتار با ۱۵با نسبت  SC ةهمچنين مقايس

 ۰۶/۳۲ درصدي قد گياه، ۶۵/۲۲ تن در هكتار نشان از افزايش ۶۰
 درصدي ۰۶/۵۸ بيوماس ريشه و  درصد۷۷/۳۷درصدي قطر ساقه، 

  .داشته است SCساقه در مورد 
 ۱۵با نسبت  SCهاي  ، نمونه)a+b و a(ها  از نظر مقدار كلروفيل

 تن ۴۵، ۳۰، ۱۵هاي  با نسبت NSCتن در هكتار و خاك خالص و نيز 
  .اند داري نداشته در هكتار تفاوت معني

ايش كلروفيل  تن در هكتار و بالاتر افز۳۰با نسبت  هاي SC اما 
a  و كلروفيلa+bكه  نكته جالب اين. اند  را نشان دادهNSC  با نسبت

نشان داده  SCو  Cرا نسبت به  a+bو  a كاهش كلروفيل ، درصد۶۰
  .است

كاهش موجب تواند  براساس اين مطالعه استفاده از كمپوست مي
مصرف كودهاي شيميايي و نيز بهبود خصوصيات فيزيكو شيميايي 

 تن در NSC، ۱۵  براي رشد ذرت، استفادهنسبتبهترين (د شوخاك 
  ). تن در هكتار بوده استSC، ۳۰همراه  ههكتار ب

  ثير كمپوست پسماندهاي هرس درختانأبررسي كيفيت و ت

معطوف به كمپوست پسماندهاي شهري فقط تحقيقات موجود نه 
 بررسي اثردر اسپانيا براي . ها نيز است بلكه متوجه ساير كمپوست

تغييرات فصلي بر كيفيت فيزيكي و شيميايي كمپوست حاصل از 
 نمونه ۱۲، (PWC)  8 يا به اختصار,) هرسوائدز(هاي درختي  سرشاخه

 Benito( فتراه مورد آزمايش و بررسي قرار گ م۱۸مختلف در مدت 

et al, 2005( .طبيعي ديگر ة از دو نمون، كيفيةبراي مقايس )بستر. 
  .دشاستفاده ) ك نوع گياخاك كانادايي و ي(CGM) 9رشد معمولي

 طبيعي ةاز دو نمون) <PWC) ۸pHهاي   نمونهpHميانگين 
CGMها مقدار مواد آلي   نمونهةكلي.  و گياخاك بمراتب بيشتر بود

  و به تبع آن ظرفيت تبادل كاتيونيو مناسبي داشتند چشمگير
(CEC)10نسبت .  آنها نيز بالا بودC/N تغير بود؛  م۴۸ تا ۲۲ نمونه بين

=  ۳۰ ة آستان مقدارن، در نظر گرفتنانظر اين محققكه البته براساس 
C/Nاست)۲۰‐۱۵( معمول ة هرس بهتر از دامنوائد براي كمپوست ز  .

‐۲۰( از حد متعارف و پذيرفته شده C/Nليكن در هر صورت مقدار 
  .بسيار بالاتر است) ۱۵

ت ،كمپوس)C(اك خ خصوصيات شيميايي: )۲( شمارة جدول

  )NSC(و غير انتخابي) SC(انتخابي

اما . تغييرات فصلي در خواص شيميايي تأثيرگذار نبوده است
نگهداري آب، با تغييرات فصلي اجزاي ورودي ييتواناخصوصياتي مثل 

 ةاما در مجموع مقايس. استگرفته  به تأسيسات تحت تأثير قرار مي
 ,دهد كه اين كود  نشان ميCGM با گياخاك و PWCخواص 

 

 واحد مشخصه
خاك جنگلي 

)C( SC NSC 

pH 1:2.5 ۵ ۱/۸  ۷/۷  
Ca mmol/kg ۳/۵  ۸۶ ۱۲۰ 
Mg mmol/kg ۳/۳  ۶ ۱۶ 

K g/kg ۶/۰  
mmol/kg 

۷/۱۱  ۷/۱  

P g/kg ۳/۰   mg/kg ۵/۴  ۵/۱  
N g/kg ۲/۲۲  ۵/۱۷  ۳/۵  
C g/kg ۷/۱  ۳۲۵ ۶۲ 

OM g/kg ۹/۳۸  ۵۶۰ ۱۰۶ 
Al mmol/kg ۳/۷  ۰ ۰ 
Cu mg/kg - ۲۵ ۶۵ 
Cr mg/kg - ۲۳ ۵۱ 
Ni mg/kg - ۵ ۶/۸  
Zn mg/kg - ۵۸ ۱۵۱ 
Pb mg/kg - ۶/۵  ۵۳ 
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. آيد ترات مناسبي براي گياهان تزئيني داخل ظرفي به شمار ميسوبس
اي از آمار  الذكر، چكيده  سابقبراي آشنايي با نتايج آناليزها در تحقيق 

  .دشو ها در جدول ذيل ارائه مي كيفي نمونه
هاي   خصوصيات شيميايي وفيزيكي نمونه):۳( شمارةجدول

  هاي شاهد كمپوست زايدات هرس و خاك
 

 كمپوست زايدات هرس
 واحد مشخصه

 دامنه ميانگين
 CGM گياخاك

pH 1:5 ۶/۸  ۹/۸‐  ۲/۸  ۹/۵  ۶/۶  

EC ds/m ۴۲/۰  
۵۱/۰‐  
۳۳/۰  

۱۳/۰  ۵۵/۰  

TN % dry wt ۵۵/۱  
۰۱/۲‐ 
۹۹/۰  

۶۶/۰  ۹۷/۰  

TOC % dry wt ۴۲/۴۷  
۵۶/۵۰‐  
۹۱/۴۲  

۸۲/۵۳  ۶۶/۵۲  

C/N - ۲/۳۲  
۴/۴۸ ‐  

۵/۲۲  
۸۰ ۳/۵۴  

Ca mg/l ۵۴/۰  
۷۱/۰‐  
۳۴/۰  

۸۰ ۵۳/۱  

Mg mg/l ۱۵/۰  
۱۹/۰‐  
۰۹/۰  

۱۴/۰  ۲۶/۰  

K mg/l ۳ 
۹۴/۳‐ 
۸۲/۱  

۴۷/۰  ۸۸/۰  

Na mg/l ۲۳/۰  ۳/۰‐  ۱۲/۰  ۱۲/۰  ۲۶/۰  

Cl mg/l ۹۹/۰  
۵۶/۱‐  
۶۳/۰  

۱۳/۰  ۲۳/۰  

NO3 mg/l ۱۰۴/۰  
۰۳۳/۰ –  

۰۰۱/۰  
۰۸/۰  ۹۴/۰  

P mg/l ۰۲/۰  
۰۳/۰ –  

۰۱۵/۰  
۹۶/۸  ۱۰۲/۰  

  كيفيت كمپوست در ايران

تهران، اصفهان، مشهد و تبريز مانند در برخي از شهرهاي ايران 
 كمپوست پسماندهاي های هاز سالهاي گذشته اقدام به ايجاد كارخان

 در سالهاي اخير روند رو به رشد .)۱۳۷۹ ،عبدلي( شهري شده است
ر منجر به احداث كارخانجات جديد شوصنعت كمپوست در شهرهاي ك

مطالعات امكان سنجي احداث صنايع كمپوست در شهرهاي  و نيز
رهاي كرمانشاه، كرج، هشميتوان به  جمله كه از  استشدهمختلف 

كه  ستا اين اساسي الئوساما . دکر اشاره  ساري وبوشهر، گرگان
ش رپذيا و ض تقاوه حد قابل قبول است؟ كيفيت كمپوست موجود تا چ

  مصرف كمپوست در كشور چگونه است؟
هاي   كيفي كمپوست سوابق است لازم فوق والاتئس به پاسخ براي

 آمار كيفيت ،هل مقاينبدين منظور در ا. موجود مورد بررسي قرار گيرد
ست شهرهاي و كمپول  اوةلوه در شهر تهران در يكمپوست توليد

در .  گرفته است بعدي مدنظر قرارةلهاصفهان، مشهد و تبريز در و
مجتمع در  تني واقع ۲۰۰۰كيفيت كمپوست كارخانه ) ۴( شمارةجدول 

و سه ) مربوط به شهر تهران(اد كوه كهريزك رپردازش و بازيافت آ
 و نيز آمار ۱۳۸۴ شركت زرند در سال ةنمونه از كمپوست غني شد

كيفيت كمپوست شهرهاي تهران، مشهد، اصفهان و تبريز در سال 
  .)۱۳۸۳ حيدرزاده،(ه است ذکر شد ۱۳۷۹

مختصري در رابطه با مجتمع توليد كـود آلـي آراد كـوه             

  )كهريزك(

هاي شهر تهران در محلي در نزديكي شهر  توليد كود آلي از زباله
مركز دفن .  كيلومتري جنوب تهران قرار دارد۳۰كهريزك واقع در 

 توليد كودهاي آلي.هاي تهران نيز در همين مكان قرار دارد فعلي زباله
 فقطد كه شو يند مختلف حاصل مياشده در اين مجتمع طي سه فر

اين   اسميظرفيت.  صنعتي دارديند شمايل كاملاًايكي از اين سه فر
  . است تن در روز۲۰۰۰ ،كارخانه صنعتي

ها پس از جداسازي دستي اجزاي غيرقابل   در اين كارخانه زباله
هاي  ناطيس، وارد سالن غربال و جداسازي فلزات از طريق مغ وتجزيه

. ندشو هاي طويل هوادهي مي ها در رديف نجا زبالهآتخمير شده و در 
هاي هوادهنده و در برخي  فن وسيله به هوادهي ،ها در برخي كانال

كمپوست حاصل از . شود دن مكانيكي انجام ميکرصورت زير و رو  هب
 ذرات كمتر  اندازه با۱ ة درج كه شاملدربندي دا انه دو درجه كارخاين
  . است ميليمتر۲۰ تا ۱۰ با اندازه ذرات بين ۲ ة و درج۱۰از 

و مواد آلي ) C/Nنسبت (، ميزان كربن و نيتروژن pHدما، 
يند تخمير افر. گيرند هاي مختلف مورد پايش قرار مي  در تناوب،ها هتپش

 ۴ تا ۲يند هوادهي بين ادر اين مدت فر. انجامد دو ماه به طول مي
شود كه در اوايل تخمير تناوب و ميزان  ز انجام ميساعت در رو

  .بيشتر است)  ساعته۴معمولاً (هوادهي 
به حدود % ۷۰ درصد رطوبت از حدود ،در چهل روز اول تخمير

 ۶/۶ به ۱/۵از حدود  pH، ) است%۱۵رطوبت كود نرم حدود % (۴۰
، درصد كربن آلي از حدود %۴۰به حدود % ۶۵درصد، مواد آلي از حدود 

% ۲/۱ درصد به حدود ۷/۱و درصد نيتروژن از حدود % ۲۰به % ۳۶
معمولاً در فاصله ( درجه سانتيگراد ۷۵ها تا حداكثر  دماي پشته .رسد مي

اين (رود  بالا مي) افتد روزهاي سي و دوم تا چهل و ششم اتفاق مي
 ۱۳۸۴هاي مربوط به فصل بهار سال  گيري توضيحات بر مبناي اندازه

  ).اند دهشدرج 

٤٨مجلة محيط شناسي شمارة                                                                                                          ٣٤

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ةذكر است كه در اين كارخانه براي مقابله با مشكل شـيراب           ن  ياشا
بعـد از   (، از بازگرداني كمپوست ريز توليد شـده بـه خـط توليـد               يتوليد
اسـتفاده  %) ۳ تـا    ۵/۱ مگنـت و بـه ميـزان         و جداسـازي سـرند      ةمرحل
 درجـه   ۱۰ الـي    ۵ها بين     افزايش دماي پشته  موجب  اين عمل   . شود  مي

بهـاي هـر كيلـو      . ده اسـت  ش ـ حـذف شـيرابه      كاهش بـو و   سانتيگراد،  
 ۲ ةو كمپوست درج ـ  است   ريال   ۲۰۰ كارخانه، حدود    ۱ ةكمپوست درج 

  .شود  ريال به ازاي هر كيلو فروخته مي۱۲۵با قيمتي حدود 

 از اين مقدار ,است% ۱۵بازده كارخانه براي توليد كمپوست حدود 
حتي  ا  ر۱ ةكمپوست درج.  است۲ ةدرج% ۸ و ۱ ة درج كمپوست۷%

  قابل توجه اينةنكت. ندکن  پسته خريداري ميهایبراي استفاده در باغ
 ۲۰كه اندازه ذراتي بيش از ( مجتمع آراد كوه ۳ ةكه كود درج ستا

 و خارج از محل هاي زيادي است  داشته و داراي ناخالصيميليمتر
 براي مصارف سبزيكاري خريداري )دشو كارخانه در فضاي باز توليد مي

  .دشو مي
  هاي موجود در ايران و نمونه كود آلي غني شده  خصوصيات شيميايي كمپوست):۴(شمارةجدول 

  

 واحد مشخصه
 ۱۳۸۴تهران

 )۱درجه(
 ۱۳۸۴تهران

 )۲درجه(
تهران 
۱۳۷۹ 

 تبريز مشهد اصفهان
كود زرند 

 ۱درجه 
كود زرند 

 ۲درجه 

كود زرند 
نمونه (

۳( 

C/N ۲/۲۱ ورودي  ۲/۲۱  
۲۰‐ 
۱۸ 

۹۳‐۷۰  ۲۳‐۱۶  ‐ ۲/۷  ۳/۸  ‐ 

C/N ۲/۷ خروجي  ۳/۸  ۱۲‐۴  ۳۵‐۲۵  ۱۴‐۱۰  ۲۵‐۱۴  ۱/۲۶  ۷/۲۸  ‐ 
pH 1:2.5 ۴۵/۷  ۹۵/۶  ‐ ‐ ‐ ‐ ۸۷/۶  ۳۷/۶  ۵/۶  
EC µs/cm ۱۸۳۰ ۲۱۷۰ ‐ ‐ ‐ ‐ ۱۰۵۰ ۱۲۵۰ ۱۱۰۰ 

۵/۵ % رطوبت  ۵ ۲۵ ‐ ۲۰‐۸  ۲۰ ۶/۲  ۲/۴  ‐ 
Ca % ۵/۹  ۶/۸  ۵/۱  ۲/۱‐۴/۰  ‐ ‐ ۲/۵  ۸/۵  ۲/۴  

Mg % ۷۷/۰  ۷۳/۰  ۲۷/۱  
۰۹۸/۰‐
۰۴/۰  

‐ ‐ ۴۲/۰  ۴۶/۰  ۴۳/۰  

Fe % ۵۷/۱  ۶/۱  ۰۳۴/۰  ۳/۱‐ ۷/۰  ۵‐ ۵/۱  ۷۴/۱  ۰۳/۱  ۰۳/۱  ۵۷/۰  
SO4 % ۵/۳  ۵/۳  ‐ ‐ ‐ ‐ ۷/۲  ۴/۳  ‐ 

K % ۷۹/۰  ۸۱/۰  ۴۸/۰  ۴/۱‐ ۸/۰  ۹/۰‐  ۵/۰  ‐ ۳۷/۰  ۴۵/۰  ۷/۰  

P % ۴۵/۰  ۵۵/۰  ۷۲/۰  
۴۲/۰‐ 
۲۵/۰  

۴/۰‐ ۳۵/۰  ۲۸/۰  ۲۳/۰  ۲۷/۰  ۶۷/۰  

N % ۳۹/۲  ۶۱/۲  ۵/۱  ۷/۱‐۴/۱  ۱/۱‐۷/۰  ۵/۱  ۷۵/۰  ۹۱/۰  ۷/۰  
C % ۳/۱۷  ۷/۲۱  ‐ ‐ ‐ ‐ ۶/۱۹  ۱/۲۶  ‐ 

OM % ۲۷ ۳۴ ۳۵ ۶۳‐۴۸  ۲۶‐۲۰  ۴۳ ۲۶ ۳۵ ۱۵ 
S % ‐ ‐ ۸۶/۰  ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ۵۱ 

Mn mg/kg ۶۴۰ ۵۸۲ 
۰۰۷/۰ 
*  

 *۰۲۵/۰‐ 
۰۱۸/۰  

 *۰۴۵/۰  
 *
۰۲۹۸/۰  

۵۲۹ ۴۷۷ ۲۲۶ 

Cu mg/kg ۶۵۶ ۷۸۰ ‐ ‐ ‐ ‐ ۲۸۷ ۳۰۹ ۲۱ 
Cd mg/kg ۶/۱  ۶/۱  ‐ ‐ ‐ ‐ ۱ ۵/۱  ‐ 
Zn mg/kg ۹۹۴ ۱۲۲ ‐ ‐ ‐ ‐ ۵۱۳ ۶۱۲ ۱۴۱ 
Pb mg/kg ۲۸۶ ۲۸۶ ‐ ‐ ‐ ‐ ۱۰۹ ۱۶۱ ‐ 

.مقدار منگنز در اين نمونه ها به صورت درصد بيان شده اند*   

  مختصري در رابطه با كمپوست غني شده شركت زرند

در انتهاي خط توليد كود نرم مجتمع آراد كوه، بخش خصوصي با 
 محصولات اين كارخانه، اقدام به احداث يك خط ةدخريد بخش عم

  . ده استکرصورت گرانوله ه توليدكود آلي غني شده ب
: طور خلاصه شامل مراحل ذيل است هيند اين مجموعه بافر

 ، )%۱۰تا (افزودن بنتونيت %) ۵۰ تا ۴۰ان زبه مي(افزودن گوگرد 

 ۷۵كيلو اين كود به قيمت هر .  گرانولةدن و تهيکرپخت، يكنواخت 
  .شود ريال فروخته مي

و  XH2Oخاك رس داراي فرمـول عمـومي        ه  ذكر است ك  ن  ياشا
AL2O3SiO2 كـه   اسـت  خـاك رس     بنتونيت در واقع نـوعي     و   است

  . در طبيعت وجود داردذيل خود به دو صورت 
زيادي براي حجـيم    ييتوانا كه در اثر جذب رطوبت       بنتونيت سديمي ) ۱

   .شدن داراست
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.  كه خـصوصيت اخيـر در آن بـسيار كمتـر اسـت             ميونيت كلسي تبن) ۲
بـرای  كاربردهـاي زيـادي را داراسـت،        اي ارزان است كه        ماده تبنتوني

  .غيرههاي نفتي، دوغاب سيمان، پركننده سراميك و  فاريحنمونه 
اي است كه در صنايع پالايش نفت و گاز به مقدار  گوگرد نيز ماده

، در هاي بعدي  رفع مزاحمتمعمولاً گوگرد براي. دشو زياد توليد مي
اين ماده ارزان و بويژه در ايران . دشو  فرآوري نفت و گاز جدا ميحين

كنندگي خاك و نيز  در كاربردهاي گوگرد، ترميم.  استقابل دسترس
 ,Hawley(ده استشكش نيز ذكر  كش و حشره تفاده در مواد قارچاس

1981(.  

نداردهاي  بـا اسـتا    ي كمپوست توليدي در ايران     كيف ةمقايس

  جهاني

ئه شده در بخش قبل و نيز استانداردها و حدود ابا توجه به آمار ار
در (هاي كيفيت شيميايي كمپوست  مشخصهمجاز و مناسب عناصر و 

توان كمپوست  ، مي)بخش ابتدايي اين متن مورد بحث قرار گرفت
  :توليدي در ايران را از نظر كيفي مورد تحليل قرار داد

  فلزات سنگين

يكي . ت فلزات سنگين، از دو جنبه قابل بررسي استغلظ
كمپوست  مجاز سطح ديگري و )بتنهايي( كمپوست موجود استانداردهاي

م در واقع بستگي به كيفيت خاكي دارد مورد دو. قابل افزودن به خاك
د، شكه پيشتر نيز بيان  گونه شود و همان كه كمپوست به آن افزوده مي

در خاك و كمپوست است كه مدنظر مجموع غلظت فلزات سنگين 
، با بسترپذيرنده خاك روبرو قالهكه در اين م از آنجائي. گيرد قرار مي

ها را با استانداردهاي ساير  توان كيفيت كمپوست ميفقط ، يميستن
مدنظر  pbو  Cu ،Znبدين منظور سه عنصر . دکركشورها مقايسه 

  كمپوست در نمودارهاي غلظت اند كه غلظت آنها در نمونه قرار گرفته
  .نشان داده شده است) ۱ (شمارة

د، در بين چهار نمونه منتخب هر دو شو كه ملاحظه مي گونه همان
نمونه حاصل از كارخانه كمپوست تهران بمراتب فلزات سنگين 

 قابل توجه ديگر ةنكت.  استبيشتري نسبت به كود غني شده زرند دارا
 مقدار سرب و روي در تمام چهار كه در مقايسه با استاندارد يونان اين

در سطح قابل )  كود زرندة كمپوست تهران و دو نمونةدو نمون(نمونه 
ولي مقدار مس در كمپوست تهران فراتر از حد مجاز . قبولي قرار دارد

ها   اروپا، هيچ يك از نمونهةدر قياس با استاندارد اتحادي.بوده است
  .اند نگين نبودهداراي شرايط مناسب و غلظت مجاز فلزات س

  

 كيفيت كمپوست تهران و كمپوست ة مقايس):۱( شمارةنمودار

با استانداردهاي اروپايي از نظر فلزات  غني شده زرند

  سنگين

 (C/N)نسبت كربن به نيتروژن 

 در ينسبت كربن به نيتروژن كود توليد) ۲ ( شمارةنمودار
. دهد يد را نشان منشهرهاي مختلف كشور و نيز كود غني شده زر

كه  گونه همان.  است۲۰، برابر C/Nسطح قابل قبول و مناسب نسبت 
 و كود ۱ ةدهد فقط سه نمونة اصفهان، كود زرند درج نمودار نشان مي

 مهم ةنكت. ندهست C/N داراي مقدار قابل قبول نسبت ۲ ةزرند درج
 ،كه كود تهران از اين نظر كيفيت بسيار ضعيفي را داراست ستا اين

  .  نيز كمتر است۱۰ آن حتي از حداقل مقدار مجاز C/Nكه  طوري هب

  

 نسبت كربن به نيتروژن در نمونه ة مقايس):۲(شمارةنمودار 

  هاي مختلف كمپوست با سطح استاندارد

 احتمال C/Nد اين مقدار شكه پيشتر نيز بيان  گونه همان
البته كمپوست . دهد رساني به گياه و سوختن آن را افزايش مي آسيب

  . در مشهد نيز در معرض چنين محدوديتي قرار دارديوليدت
  pHمقدار  

pH اين .  قرار دارد۵/۸ تا ۵/۶ در دامنه كمپوستل براي بوقابل ق
د کرتوان مشاهده   مي)۳(  شمارةدر حالي است كه با توجه به نمودار
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غني شده زرند  هاي تهران در اين دامنه قرار دارند و كود كه كمپوست
توان گفت كه  در مجموع مي. در نوسان است) ۵/۶(پايين  ةحول دامن

pH تر  اسيدي(كمتر  همواره كمپوست هاي نمونه غني شده زرند از كود( 
  . ساير كودها در دسترس نبوده استpHاطلاعات . است

  
مقايسه كيفيت كمپوست تهران و كمپوست غني  ):۳(شمارةنمودار 

  pHظر  با استانداردهاي اروپايي از ن شده زرند

  هدايت الكتريكي

سه نمونه كود زرند و ( نمونه مختلف كود آلي ۵در اين مورد نيز 
). ۴  شمارةنمودار(اند  قرار گرفته مقايسه مورد )دو نمونه كمپوست تهران

 با استاندارد يونان، هدايت ةد، در مقايسشو ه ميظكه ملاح گونه همان
اند و مقاديري  ار بودهها از حد مطلوبي برخورد الكتريكي تمامي نمونه

 با ةليكن در مقايس. ندهست را دارا cmsµ ۴۰۰۰بمراتب كمتر از 
 قابل شرايط داراي هاي كود آلي زرند استاندارد اتحاديه اروپا فقط نمونه

  .ندا قبول

  
 كيفيت كمپوست تهران و كمپوست غني ة مقايس):۴(شمارةنمودار 

  هاي اروپايي از نظر هدايت الكتريكيبا استاندارد شده زرند

الكتريكي اين كودها از كمپوست تهران  هدايت مقدار كليرطو هب
ه استفاده بييتوانابر استاندارد ذكر شده، از اين نظر  كمتر است و بنا

اما كمپوست تهران فقط به عنوان . ندهستصورت كود بتنهايي را دارا 
  .ل استفاده خواهد بودكننده و ماده افزودني به خاك قاب تكميل

  

  مجموع درصد نيتروژن، فسفر و پتاسيم

% ۶د محصولي كه داراي بيش از شكه پيشتر بيان  گونه همان
) ۶( و )۵(مودارهاي نشود   ميتلقي» كود« باشد، NKPمجموع عناصر 

هاي مختلف كود آلي موجود نشان  قدار عناصر مورد اشاره را در نمونهم
ها داراي درصد  دهد كه اولاً هيچ يك از نمونه نتايج نشان مي .دهد مي

طور معمول بيشترين مقدار  هب. نديستن» كود« براي NPKمورد قبول 
NPKمربوط به كمپوست تهران و كمترين مقادير مربوط به كود زرند  
كمپوست تهران بيش از همه مربوط به  NPKبالا بودن درصد . است

در بين كودهاي موجود، . استبالا بودن مقدار نيتروژن موجود در آن 
  .كمپوست اصفهان بيشترين مقدار پتاسيم را داراست

  
 درصد مجموع نيتروژن، فسفر و پتاسيم ة مقايس):۵( شمارةنمودار

  هاي مختلف كمپوست با سطح استاندارد در نمونه

طوركلي كمپوست تهران از لحاظ وجود فسفر نيز از ساير كودها  هب
ل توجه اينست كه كود زرند، داراي درصد نكته قاب. تر است مقبول

 و كود ۱ ةالبته كود زرند درج.  از تهران استكمترنيتروژني به مراتب 
هي با ب وجود الگوي مشاK و N، P، از لحاظ درصد ۲ ةزرند درج

ها در يك زمان برداشت  اين نمونه( تهران دارند ۲ و ۱ ةكودهاي درج
  ).اند گيري شده و اندازه

  
 درصد پتاسيم، فسفر و نيتروژن در نمونه هاي ):۶(رة شمانمودار

  مختلف كود آلي موجود
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  درصد مواد آلي 

د، درصد مواد شو ملاحظه مي) ۷( ةشماركه در نمودار  گونه همان
. هاي موجود در حد قابل قبول و بالايي قرار دارد آلي در انواع كمپوست

تبريز داراي البته در اين بين در مجموع كمپوست تهران و كمپوست 
  . ستتري نسبت به كمپوست ساير شهرها مقادير پايين

هاي ديگر مورد  هاي كود غني شده را با كمپوست حال اگر نمونه
 تر مييابيم كه كود غني شده نيز از مقادير پايين مقايسه قرار دهيم، در

كه براي توليد چنين  بديهي است زماني. مواد آلي تشكيل يافته است
د، درصد عمده اين كود را شورصد گوگرد استفاده  د۵۰‐۴۰كودي 

  .گوگرد تشكيل خواهد داد و مابقي اجزا داراي سهم كمتري خواهند بود

  
هاي  در نمونه) OM( درصد مواد آلي ة مقايس):۷(شمارةنمودار

  مختلف كمپوست با سطح استاندارد

  گيري بندي و نتيجه جمع

كيفيت كمپوست در كلي  طور هه بكاست  بررسي نتايج نشان داده
شاهد اين مدعا بالا بودن مقدار . ايران در حد قابل قبولي قرار ندارد
 در NPK و پايين بودن درصد C/Nفلزات سنگين، پايين بودن نسبت 

  . هاي توليدي است كمپوست
 نظير خرده ,اي هاي آزاردهنده علاوه بر آن اغلب وجود ناخالصي

تر نمود  بندي درشت ي با دانهدر كودهابيشتر(شيشه و ذرات پلاستيكي 
ده است كه تقاضاي مصرف براي كمپوست ش، باعث )كند پيدا مي

 بدين ,دشوكاهش يافته و توليد اين محصول از صرفه اقتصادي خارج 
) و حتي خودگردان( در حال حاضر سودرسان ها همعنا كه اغلب كارخان

د غني معطوف به كمپوست تهران و كو بيشتر اگر بررسي را .نديستن
  . شود آشکار میتري   واقعيات تازه،يمكنشده زرند 

ده كه شموجب تفاوت فاحش اين دو محصول از لحاظ كيفي 
  . دباشكود غني شده و در نتيجه بازار آن رو به افزايش ش پذير

هايي كه اين كود آلي غني شده را نسبت به كمپوست  ويژگي
  :رشمردتوان به صورت ذيل ب سازد، مي تهران متمايز مي

  ؛تر كود غني شده شمايل ظاهري مناسب ‐۱
 ؛هاي كشاورزي سهولت كاربرد آن در زمين ‐۲
 ؛C/Nبالاتر بودن نسبت  ‐۳
 ؛ اين كودpHپايين بودن نسبي  ‐۴
 ؛تر بودن مقدار فلزات سنگين در آن پايين ‐۵
 ؛بالاتر بودن درصد گوگرد ‐۶
 .عدم وجود ذرات درشت دانه و مزاحم ‐۷

دو نوع كود را در موارد استفاده كه بخواهيم عملكرد اين  البته اين
 .است عملي انجام نشدني در حال حاضر ،دهيم مقايسه قرار مورد مشابه
 محصولات آنها بر  عملكردةبر نحو مشخصي آزمايش گونه هيچا زير

همچنين با توجه به كمبود اطلاعات . كشاورزي به عمل نيامده است
توان  د، نميآوري كود غني شده زرن يند عملاموجود در مورد فر

  . دکرها را در آن شناسايي  حذف يا كاهش برخي آلايندهسازوکار 
كه اولاً توليد كود غني شده زرند  ستا اما آنچه مسلم است اين

دست ه اي نيست و ثانياً در هر صورت محصول ب وري پيچيدهاداراي فن
 مورد در كه شايد وجودآناب ,و بازار بهتري برخوردار استش پذيرآمده از 

استانداردهاي پذيرفته  كود اين كيفي هاي شاخص ها مشخصه برخي
  ). پايين آنNPK درصد مثالي برا (كند نمي ءشده را ارضا

 تفاوت عمده كود غني شده زرند و ، لحاظ مواد افزودنياز
تقريباً (يند است اگوگرد به فردی يازكمپوست تهران، افزودن مقدار 

 موجود، احتمالاً وجود گوگرد است با توجه به شواهد). وزني% ۵۰حدود 
د و مصرف آن شو  اين محصول ميpHكه در نهايت باعث كاهش 

 و pH بالايي دارند، احتمالاً سبب كاهش نسبي pHبراي خاكهايي كه 
كه جذب مواد مغذي را براي رشد  است اي در نتيجه قرار گرفتن در دامنه

  . دکن تر مي گياه سهل
 های اي بايد آزمايش  چنين نتيجهتر البته براي دريافت دقيق

ذكر اين نكته ضروري است كه گوگرد از جمله . بيشتري صورت گيرد
آيد و همانطوري  حساب نمي به شيميايي كود كيفيت ةكنند تعيين عناصر

تري نظير نيتروژن، فسفر و پتاسيم از اهميت  د، عناصر مهمشكه ذكر 
هاي گياه معمولاً در خاكبيشتري برخوردارند و مقدار گوگرد مورد نياز 

  .شود كشاورزي يافت مي
 ی ارتقادليلتوان  وجود گوگرد در اين كود را نميفقط  بنابراين

نظير آنچه در مورد ( ديگري سازوکارهای احتمالاًكيفت آن دانست و 
  .ندا  در اين امر دخيل)  بيان شدpHنقش گوگرد و كاهش 
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ندهاي توليد يا ديگري كه توجه به آن ضرورت دارد، فرةنكت
هاي ذكر شده در اين  تمام نمونه كمپوست. كمپوست در ايران است

 نظير ,يندياهاي فر  تفاوتبجز.  هوازي هستندیيندامقاله، حاصل فر
، غيرهنحوه هوادهي، زمان هوادهي، زمان لازم براي بلوغ كمپوست و 

 زيرا , ضروري استهای هتوجه ويژه به مواد اوليه ورودي به اين كارخان
  . كيفيت مواد ورودي در نهايت بر كيفيت كمپوست مؤثر است

 مواد C/Nدهد كه كم بودن نسبت  مثال آمار نشان ميبرای 
در .  خروجي داردC/Nورودي تأثير مستقيمي بر كم شدن نسبت 

نظير زباله ورودي  ( باشد۲۵  حدود وروديC/Nكه حداكثر مقدار  ييجا
 در كمپوست  کردبيني پيش توان ، نمي)به كارخانه كمپوست تهران

  . دشو قابل ملاحظه و قابل قبول C/N نسبت يتوليد
 نسبت ي درصد۵۰ تا ۳۰كه كاهش حدود  به بيان ديگر درصورتي

C/N براي رسيدن به , دانستيند توليد كمپوست قابل قبول ارا در فر
، لازم است كه مواد ورودي )۲۰حدود (مناسب در محصول  C/Nسطح 
C/N باشد  ۴۰ تا ۳۰ بين.  

يندهاي ااده در اغلب فرس یكه با تغيير بدان معناست اين موضوع
تر شدن كيفيت كمپوست توليدي اقدام  بت به غنيستوان ن موجود مي

مناسب کربن  يسترا با موادي , وروديةولييعني اگر در مواد ا. دکر
 بسيار بالاتر يكيفيت كمپوست نهاي یاحتمال ارتقا ،كنيم وارد بيشتر
 افزوده شده، ةالبته ذكر اين نكته ضروري است كه ماد.  رفتخواهد

  .  باشدوائدبايد ارزان بوده و ترجيحاً نوعي از ز
، استفاده از نراه كمپوست تةذكر است كه در كارخان يانشا

 در دستور كار قرار  در مقطعيگفته پيشبراي نيل به هدف » خاك اره«
رون به صرفه نبودن ل مقگرفت، ليكن در همان مراحل ابتدايي به دلي

  .دشمتوقف ) حمل اين مواد به كارخانه بالاي ةهزينبه دليل (اين اقدام 

توان   كيفيت كمپوست راهكارهاي مختلفي را ميیبراي ارتقا
 به مرحله عمل برسد، ها كه اين پيشنهاد د، ليكن پيش از آنکرپيشنهاد 

يندها، اح فرلازم است كليه جوانب اعم از مزايا و معايب فني اصلا
مزايا و معايب اقتصادي، در دسترس بودن مواد و تجهيزات لازم، 

آثار تعيين تأثير مثبت عملكرد كود بر محصولات كشاورزي، تعيين 
مثبت و منفي كودها بر طبيعت و سلامت انسان و ساير جانوران، 

 و غيره، با شرايط خاكهاي ايران) اصلاح شده(سازگاري كود غني شده 
هاي   لازم و طرحهای ار گرفته و پس از انجام آزمايشمدنظر قر

  .دکرآزمايش، اقدام به اجرا در سطح صنعتي و كلان 
  

   ها يادداشت

1-Municipal Solid West   
2-Nitrogen, Phosphorous, Potassium   
3-Organic Mater   

 4-Germination Index   
5-Selected Compost   
6- Non Selected Compost  
7-Control Sample  
8-Prune Waste Compost  
9-Conventional Growth Media  
10-Cation Exchange Capacity   
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