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  چكيده
تواند باشد و مقوله بازيافت و كمپوست مييل مهم آلودگي محيط زيست ميامروزه دفع نامناسب و غيراصولي مواد زائد جامد يكي از دلا

 ماه در كارخانه 9اين مطالعه در مدت .جهت مديريت بهتر مواد زائد جامد و كاهش مشكلات زيست محيطي آن به كار برده شوند
 و كمپوست توليدي و همچنين با نمونه كمپوست خمين و تهران انجام شده است و اطلاعات مورد نياز از طريق توزين زباله ورودي

درصد از زباله به 15,84دهد كهنتايج اين مطالعه نشان مي. هاي كمپوست جمع آوري شده استبرداري از كمپوست و بررسي هزينه
ال  ري926 درصد كاهش در ميزان پسماند دفني رخداده و هزينه توليد هر كيلوگرم كمپوست حدود 65,5شود و كمپوست تبديل مي

اين در حاليست كه هزينه توليد كمپوست در كارخانه كمپوست تهران حدود ) رودكود كمپوست در حال حاضر بفروش نمي(خواهد بود
دهد كه كيفيت كمپوست در محدوده استانداردها قرار دارد و با ايجاد تدابيري همچنين نتايج اين بررسي نشان مي.  ريال خواهد بود620

  .توان مقدار توليد كمپوست و كيفيت كمپوست را ارتقا بخشيدأ ميهمچون تفكيك از مبد
  تهران- خمين- كمپوست- بازيافت- مواد زائد جامد:ي كليديها هژوا       

  
 

هاي بررسي مقدار پسماند دفني، كمپوست توليدي، هزينه توليد كمپوست و مشخصه
  هاي كمپوست خمين و تهرانكيفي كمپوست در كارخانه

  
  سعيد صالحي

  كارشناس ارشد مهندسي بهداشت محيط دانشگاه علوم پزشكي ايران
  احمد عامري

  راندكتري بهداشت محيط و عضو هيأت علمي دانشگاه علوم پزشكي اي
  مهدي فرزاد كيا

  دكتري بهداشت محيط و عضو هيأت علمي دانشگاه علوم پزشكي ايران
  احمد جنيدي جعفري

  دكتري بهداشت محيط و عضو هيأت علمي دانشگاه علوم پزشكي ايران
  رامين نبي زاده

 دكتري بهداشت محيط و عضو هيأت علمي دانشگاه علوم پزشكي تهران
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  مقدمه 

با توجه به درصد بالاي مواد فـسادپذير در داخـل زبالـه            
هاي خانگي و شهري، توجه به مقوله كمپوست نمودن ايـن           
مواد به عنوان يك اسـتراتژي كـاهش و بازيافـت زبالـه، در              

ريزي و مديريت زيست محيطي كشورها قابل تحقـق         برنامه
 ـ . است ي درون زبالـه مـسئول بـسياري از مـشكلات           مواد آل

باشند خـصوصا بـه خـاطر       زيست محيطي در اماكن دفن مي     
هاي شيرابه زباله كـه اگـر بـه درسـتي كنتـرل             ايجاد رواناب 

هـاي آب   تواند سـبب آلـودگي منـابع آب و سـفره          نگردد مي 
  ). 13(زيرزميني شود

طبق تعريـف چوبـانوگلاس كمپوسـت كـردن يكـي از            
باشد كـه   كپارچه مديريت مواد زائد جامد مي     اجزاي سيستم ي  

تواند در زائدات شهري مخلوط، زائدات باغباني و غـذايي          مي
در سالهاي اخير شـاهد    ). 5(و زائدات تفكيك شده به كار رود      

ايم كه با توجـه     هاي كمپوست در كشور بوده    افزايش كارخانه 
بـرداري صـحيح و مطـابق اصـول زيـست      به ضرورت بهـره  

ها و همچنين اسـتفاده از      داشتي در اين كارخانه   محيطي و به  
محصول كمپوست در موارد مختلف بررسي كيفيت و كميت         

  .)3(يابدكمپوست توليدي و مطالعه در اين زمينه ضرورت مي
  

  كارخانه كمپوست خمين 
موقعيت جغرافيايي شهرستان خمـين در جنـوب اسـتان          

 ثانيه و   17 دقيقه و    5 درجه و    50مركزي در طول جغرافيايي     
 ثانيــه و در 40 دقيقــه و 38 درجــه و 33عــرض جغرافيــايي 

شرق رشته كوههاي زاگـرس در حـد فاصـل منـاطق نيمـه              
خشك و مناطق خشك كشور قرار گرفته اسـت و جمعيتـي            

كارخانـه كمپوسـت    ).15(باشـد  نفر را دارا مـي     65000حدود  

 1386شهر خمين توسط شهرداري خمين در ارديبهشت ماه         
باشـد و   گرديد سيستم توليد كمپوست ويندرو مـي      اندازي  راه

آوري شده از سطح شهر به كارخانـه        هاي جمع بعد ورود زباله  
 80ها به درون هاپر دسـتگاه سـرند         توسط بيل تراكتور زباله   

ها به دو دسـته بزرگتـر و   ميليمتري تخليه شده و سپس زباله 
تر از  مواد با قطر بالا   . شوند ميليمتر تقسيم مي   80كوچكتر از   

عمدتاً شامل مواد قابل بازيافـت      ) مواد روسرندي ( ميليمتر 80
باشند كـه بـه روي تـسمه نقالـه منتقـل شـده و توسـط                 مي

گـردد ضـمن اينكـه هـر دو         كارگران جداسازي دسـتي مـي     
خروجي دستگاه سرند مجهز به مگنت بوده و فلزات آهني را           

مل  ميليمتر كه بيـشتر شـا      80مواد كوچكتر از    . نمايدجدا مي 
باشند به سايت تخمير متقل شـده       مواد غذايي فساد پذير مي    

و بعد از تخليه شدن توسط دستگاه همزن تاپ ترن كـه بـه              
شـوند  تراكتور متصل است بصورت گرده مـاهي مرتـب مـي          

ها نيـز توسـط دسـتگاه       عمل زيرو روكردن يا هوادهي توده     .
گيرد و در مواقع لزوم براي افزايش رطوبـت         همزن انجام مي  

گردنـد و در مـواردي همچـون        پاشـي مـي   هـا آب  توده، توده 
ها بـا كاورهـاي نمـدي       بارندگي يا روز هاي خيلي گرم توده      

  .شوندپوشانده مي
كل پسماند خانگي توليدي در شهر به كارخانه كمپوست  

  ). تن در روز35-30به طور متوسط (شود منتقل مي
  6) وينـدرو   ( دوره رسيدگي كود كمپوست در اين روش        

باشد بعد از تثبيـت مـواد آلـي و كامـل شـدن               هفته مي  8تا  
هاي بيولوژيكي و رسيدگي كمپوست عمليـات سـرند         فعاليت

در حـال   .گيـرد  ميليمتر انجام مي   10 و   5توسط سرند با قطر     
حاضر از كمپوست توليد شـده شـهرداري در بخـش فـضاي           

  ).3(نمايدسبز شهر استفاده مي
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  كمپوست در كارخانه كمپوست خمين و استفاده از كاورهاي نمديهاي  توده-1شكل 
  

  
  ها مواد و روش

  مـاه بـا مراجعـه بـه       9در انجام اين مطالعـه در طـول         
كارخانه كمپوست خمين موارد مختلـف مـورد بررسـي قـرار            

  . گرفته و با كارخانه كمپوست تهران مقايسه شده است
 استفاده  جهت تعيين ميزان كاهش پسماندهاي دفني با      

از فرآيند كمپوست پسماندهاي ورودي و خروجي از كارخانه         
جهـت نمونـه بـرداري از       . مورد بررسـي قـرار گرفتـه اسـت        

 TMECC )Test Methods كمپوست به روش 
for the Examination of Composting 

and Compost (  كه يك روش نمونه برداري مركـب
برداري از هر   بدين ترتيب جهت نمونه   . است عمل شده است   

 برش در يـك     3(  قسمت توده برش ايجاد نموده        5توده در   
  15 -10و در هـر بـرش   )  بـرش در طـرف ديگـر   2طرف و   

نماييم  كيلوگرمي برداشته و آنها را كاملاً مخلوط مي        1نمونه  
 بـرش انجـام داده و سـپس تمـام           5و اين عمل را براي هر       

نه را به يـك     نماييم و سپس حجم نمو    ها را مخلوط مي   نمونه
 كيلوگرم برسد حال مـي     12چهارم كاهش داده تا  به حدود        

 1,5 تـا    1هـاي    كيلـوگرمي نمونـه    12توانيم از ايـن نمونـه       
كيلوگرمي را به آزمايشگاه منتقل نماييم كه در ايـن مطالعـه            

.  كيلوگرمي بـه آزمايـشگاه ارسـال شـده اسـت           1هاي  نمونه
 كيـسه پلاسـتيكي     هاي ارسالي به  آزمايشگاه را درون      نمونه

مقاوم قرار داده  و آن را با فويل آلومنيومي پوشانده و قبل از              
جهـت  (درب ظرف نيز  فويل آلومنومي قرار داده شده اسـت        

آزمايـشات بـر روي     ). جلوگيري از دوباره گرم شـدن نمونـه       
ــه ــده    نمون ــام ش ــانگين انج ــاك آزم ــشگاه خ ــا در آزماي ه
  ).10,7,3(است

ونه كمپوست از لحاظ مواد   عدد نم20همچنين تعداد 
خارجي مورد بررسي قرار گرفته و بصورت دستي اقدام به 
جدا سازي مواد خارجي از داخل نمونه شده است و با 
استفاده از ترازوي ديجيتال برحسب گرم محاسبه و توزين 

 نمونه از كارخانه 5( عدد نمونه كمپوست10تعداد . شده است
جهت آناليز به آزمايشگاه ) ن نمونه از كارخانه تهرا5خمين و 

خاك شناسي خاك آزمانگين در ورامين ارسال شده است و 
. ها انجام گرديدهدر آزمايشگاه آزمايشات لازم بر روي نمونه

بايست مقدار جهت تعيين هزينه هركيلوگرم كمپوست  مي
كل كمپوست توليدي را محاسبه نمائيم و با تعيين هزينه

هاي در گردش  و ل هزينههاي توليد كمپوست كه شام
باشد هزينه هر كيلوگرم گذاري طرح ميهاي سرمايههزينه

  ).3(كمپوست را محاسبه نماييم
 
 
 
  

  .هاي آزمايش پارامترهاي مختلف آمده استدر جدول شماره يك روش

5



 1390سال  / 50فصلنامه علمي محيط زيست شماره 

 

 
  روش آزمايش پارامترهاي كمپوست- 1جدول 

  
 روش آزمايش پارامتر
ش سرديا والكيل بلاكتيتراسيون رو درصد مواد آلي  
 وزن سنجي درصد رطوبت
PH PHمتر  
 روش سرد يا والكيل بلاك درصد كربن
 كجلدال درصد ازت
 اسپكنزوفتومتر درصد فسفر
)نشر شعله(فيلم فتومتر درصد پتاس   
 جذب اتمي سرب
 جذب اتمي كادميوم
 جذب اتمي جيوه
 جذب اتمي كروم
  تعدادكشت درمحيط كشت و شمارش سالمونلا
 تغليظ تخم انگل
ايتخمير چند لوله كليفرم  

  
  

  نتايج
  28/ 3طبق نتايج حاصل از اين تحقيق مشاهده گرديد         

درصد از مواد آلي انتقال داده شده به سايت تخمير بـه كـود              
 درصـد كـاهش در جـرم        7/71گـردد و    كمپوست تبديل مي  

توده در طول فرآيند كمپوست و سرند كـردن كمپوسـت رخ            
دهد و نسبت به كل زباله ورودي بـه كارخانـه كمپوسـت      مي

  درصد از كل زباله ورودي  به كود كمپوست تبديل            15/ 84
 تن كمپوست در ماه در كارخانـه كمپوسـت          131,22(شودمي

همچنين مقدار توليد كمپوست نسبت     ). گرددخمين توليد مي  
هاي ورودي به فرآيند كمپوست در كارخانه كمپوست به زباله 

باشد كه نسبت به كل زبالـه ورودي بـه         درصد مي  25هران  ت
  . باشد درصد مي13كارخانه 

  
  )3( بررسي اقتصادي پروژه كمپوست خمين-2جدول

 
 ارقام به ميليون ريال درآمد ساليانه ارقام به ميليون ريال هزينه ساليانه

ت  تـن كـود كمپوس ـ     8/1573درآمد حاصـل از فـروش       
 1458000000 سرمايه در گردش 470214000  ريال300ساليانه با قيمت كيلويي 

هاي ساليانه دفندرآمد ناشي از كاهش هزينه  270552000 
بازگشت سرمايه بـا محاسـبه      
 8استهلاك ماشـين آلات در      

 سال
درآمـد حاصـل از فــروش مـواد بازيــافتي جـدا شــده در      500000000

 220600000 كارخانه

 970366000 جمع 1958000000 جمع
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 620  حدوددر تهران هزينه توليد هر كيلوگرم كمپوست     
  .باشد ريال مي

با كسر جمع درآمد ساليانه از جمع هزينه سـاليانه مبلـغ       
 ريال هزينه خالص كارخانه كمپوست در سـال         984340000

باشد كه چنانچه با مقدار كل كمپوسـت توليـدي سـاليانه     مي
ص هــر هزينــه خــال ) كيلــوگرم1573860(مقايــسه نمــاييم 

 ريال خواهد بود و هزينـه هـر         625كيلوگرم كمپوست حدود    
بدون در نظر گرفتن    (كيلوگرم كمپوست نسبت به كل هزينه       

البته درآمدها، با فرض فـروش  .باشد ريال مي  1244) درآمدها

كـه چنانچـه    . ريال  برآورد شده است     300كمپوست كيلويي   
كمپوست به فـروش    (فروش كمپوست از درآمدها كسر شود       

 ريـال   926قيمت  تمام شده هر كيلـوگرم كمپوسـت          ) نرسد
  .خواهد بود

طبق نتايج حاصل از اين تحقيق مشخص گرديد كه در          
  درصـد    65 / 6شهر خمين با اسـتفاده از فرآينـد كمپوسـت           

و در . كــاهش در ميــزان پــسماندهاي دفنــي رخ داده اســت
  درصـد كـاهش بـرآورد        61 / 2كارخانه كمپوسـت تهـران      

  .تگرديده اس
  
  

  )خمين( وضعيت پسماند ورودي به كارخانه و درصد كاهش پسماندهاي دفني-3جدول
 

 
 ماه

ــسماند  پــــ
ورودي بـــــه 
كارخانــــــه 
ton/month 

پسماند آلي انتقال داده    
شده به سايت تخمير     
ton/month 

پـــسماندهاي خـــشك 
بازيافتي جـدا شـده در      
 ton/monthكارخانه 

پـــسماندهاي 
ــي  دفنــــــ
ton/month 

ــاهش   ــد ك درص
ــس ماندهاي پـــ

 دفني

2/330 550 ارديبهشت  3/27  5/192  65 
 68 142 25 278 445 خرداد
56/563 تير  56/340  5/26  5/196  14/65  
5/65 138  4/36  6/225  400 مرداد  
4/64 178  22 300 500 شهريور  
56/2458 جمع  36/1474  2/137  847  
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  )3(ند ورودي به كارخانه كمپوست خمين  وضعيت پسما– 1نمودار
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    آناليز زباله ورودي به كارخانه كمپوست خمين- 4جدول 
ــوع  نـ

  مواد
ــواد  م

  آلي
كاغـذ  

و 
  كارتن

ــسه   پلاستيك  فلز  شيشه كيــ
  پلاستيك

ضايعات   نان  پت  منسوجات  چوب  لاستيك
  ويژه

ــاكرو خ
  به

ــع  جم
  كل

  99,9  5  5,73  .55  .2  3,8  .8  .82  4,5  1,1  1,4  1,5  4,5  70  درصد

  .دهند به ترتيب نتايج آناليز كمپوست  توليدي در كارخانه كمپوست خمين و تهران را نشان مي6و5جدول هاي 
  

    نتايج آناليز كمپوست توليدي كارخانه كمپوست خمين-  5جدول شماره 
ــماره  ش

  نمونه
درصد 

ــواد  مـ
  آلي 

PH  كــربن
  درصد 

ازت  
  درصد

فسفر 
 درصد 

پتاس 
درصد  

  سرب
)ppm(  

  دميومكا
)ppm(  

  جيوه
)ppm(  

  كرم
)ppm( 

سالمونلا 
  تعداد

تخم 
انگل 
ليتــر 

 /
  تعداد

 كلي فرم

MPN/ 
100 
ml 

 كلي فرم مدفوعي

MPN/100ml 

1  39,37 8,31  23,16  1,59  4.  1,13  61,55  1/0<  1/0<  21  0  5 >  7  3 <  

2  30,14 8,48  17,74  1,79  38.  1,19  55,2  1/0<  1/0<  21  0  0  460  93  

3  26,82 8,67  15,78  1,59  44.  1,04  66  1/0<  1/0<  18  0  7 >  1100>  240  

4  22,86 8,72  15,8  1,43  39.  92.  55  1/0<  1/0<  19  0  5>  1100>  23  

        0  19,75  >1/0  >1/0  59,44  1,07  0,4  1,6  18,12  8,55 29,8  ميانگين

انحراف 
  معيار

7,04 0,19  3,48  0,15  0,03  0,12  5,33  0  0  1,5  0        

  
  

   نتايج آناليز كمپوست توليدي تهران-6جدول شماره 
  

ــماره  ش
  نمونه

درصد 
ــواد  مـ

  آلي 

PH  كربن  
  درصد

  ازت 
  درصد

  فسفر 
  درصد

 پتاس 
  درصد

  سرب
)ppm(  

  كادميوم
ppm  

  جيوه
ppm  

  كرم
ppm 

سالمونلا 
  تعداد

تخم 
انگل 
ليتــر 

 /
  تعداد

 كلي فرم
MPN/ 

100 
ml 

 كلي فرم مدفوعي
MPN/100ml 

1  30,96  8,05  17,82  2,21  42.  99.  213,5  2  19.  69,5  0  1 >  460  93  

2  25,24  8,07  14,85  2,05  43.  95.  258,5  2  18.  62  0  1 >  43  4  

3  30,97  8,12  18,22  1,85  43.  1,02  275,5  2  22.  96  0  1>  1100>  39  

4  54,57  8,06  32,1  2  43.  1,02  175,5  2  2.  59,5  0  1 >  23  23  

5  47,12  8,06  27,72  2,31  42.  99.  225  2  18.  64  0  1>  1100>  4  

  ---  ---  < 1  0  70,2  .19  2  229,6  .99  .42  2,08  22,14  8,07  37,63  ميانگين

انحراف 
  معيار

12,44  0,03  7,37  0,18  0,005  0,03  39,21  0  0,02  14,89  0        

  

8



  1390سال  / 50فصلنامه علمي محيط زيست شماره 

  
  (ppm)هاي كمپوست خمين و تهران با استانداردهاي كانادا  مقايسه مقادير فلزات سنگين در نمونه-7جدول شماره 

  

ــه ب  فلز ــدي طبقــ  ,CCMEنــ

BnQ,(AA,A)  
ــدي   ــه بنــ  Bطبقــ

  AAFCبراساس 
ــت   ــدار در كمپوس مق

  توليد خمين
ــت   ــدار در كمپوسـ مقـ

  توليدي تهران
مقــدار در بيوكمپوســت  

  خمين
  5/25  6/229  6/52  500  150  سرب

  > 1/0  2  > 1/0  20  3  كادميوم
  > 1/0  1/0  > 1/0  5  8/0  جيوه
  12  2/70  2/18  1060  210  كرم

  
  

ي موجود در كمپوست توليدي كارخانه     مقدار مواد خارج  
 84/0 و   36/1هاي كمپوسـت خمـين و تهـران بـه ترتيـب             

درصد تعيين گرديد و با عبور دادن مواد خارجي جدا شـده از             
 ميلي  2 ميليمتري مقدار مواد خارجي بزرگتر از        2داخل سرند   

هـاي كمپوسـت خمـين و       متر در كمپوست توليدي كارخانـه     

.   درصــد تعيــين گرديــد 45/0  و0 /88تهــران بــه ترتيــب 
ــر از    ــنگ بزرگت ــرده س ــد خ ــين درص ــر در 5همچن  ميليمت

 33/0 و   7/0كمپوست توليدي خمـين و تهـران بـه ترتيـب            
  .درصد تعيين گرديد 

  
  

 
هاي كمپوست خمين و تهران مقدار مواد خارجي موجود در كمپوست توليدي كارخانه- 2نمودار   

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

شيشه لاستيك
پ فلز

رجي
مواد خا

كل 
ده سنگ

خر

5mm
تر از 

 بزرگ
ده سنگ

خر

خمين تهران

  
  

  گيري بحث و نتيجه
طبق نتايج اين تحقيق هزينه توليد كمپوست به مراتب 

باشد و با ايجاد تدابيري بيشتر از هزينه دفن زباله مي
هاي تر و خشك همچون تفكيك از مبدأ و جداسازي زباله

هاي توليد كمپوست توان به مقدار زيادي در هزينهمي
هاي كارخانه زينهكاهش ايجاد نمود ، زيرا مقدار زيادي از ه

كمپوست صرف جداسازي مواد قابل بازيافت در كارخانه مي
همچنين يكي از مشكلات حال حاضر كمپوست در . گردد
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كشور ما عدم تبليغ مناسب جهت محصول كمپوست و 
ريزي باشد كه چنانچه در اين زمينه برنامهكاربردهاي آن مي

ر مواد آلي گردد و با توجه به موقعيت مطلوب كشاورزي و فق
توان بازار مناسبي جهت مصرف در اغلب خاكهاي كشور مي

كمپوست ايجاد نمود و كمپوست توليدي را با قيمت مناسب 
تواند در رشد و بهبود كمپوست عرضه نمود كه اين خود مي

آيا كمپوست از نظر "اي بنام در پروژه. مؤثر واقع شود
يچ رنكو و  كه توسط م"اقتصادي مقرون به صرفه است ؟

روبرت رابين در كاروليناي شمالي ايالات متحده انجام 
گرفته است ذكر شده است ، جوامعي كه درصدد هستند 
كمپوست مواد زائد جامد شهري به عنوان قسمتي از سيستم 
يكپارچه مديريت مواد زائد جامد باشد بايد اين واقعيت را 

 هزينه  دلار در هر تن زباله50بپذيرند كه كمپوست حدود 
 9و در همين پروژه ذكر شده است كه از . در برخواهد داشت

 كارخانه هزينه خالص 6كارخانه كمپوست بررسي شده 
 دلار در 79 دلار در تن دارند و هزينه يك كارخانه 50حدود 
 كارخانه ديگر كه در هر دو مورد ، سالانه مقدار 2تن و 

ي نسبتاً هاكردند هزينهكمي مواد زائد جامد دريافت مي
فقط در يك كارخانه عايدات قابل توجهي از . بالايي داشتند 

فروش كمپوست گزارش شده است و در اكثر موارد 
كمپوست اقتصادي نبوده است و در نتايج اين تحقيق نيز 

اي به مراتب بيشتر از دفن مشخص گرديد كمپوست هزينه
در همين مطالعه آمده است كه مشكل عمده كمپوست. دارد
در پايان . باشدهاي پلاستيكي مياي توليدي بو و باقيماندهه

اي تحت عنوان مقايسه آلودگي هاي زيست محيطي نامه
هديه (محل دفن پسماند و كمپوست در شهر خمين 

 واحد – پايان نامه كارشناسي ارشد محيط زيست -رضايي
هزينه توليد هر كيلوگرم كمپوست ) علوم و تحقيقات تهران

برآورد شده است و درآمد ناشي از )  تومان128( ريال1285
 تومان در نظر گرفته شده است 30هر كيلوگرم كمپوست را 

  ).                                 12) (128 -30= 98تومان هزينه تمام شده كمپوست (
 تني 1000 و 100اي كه بين دو كارخانه در مقايسه

ه خالص انجام گرفته است مشخص شده است كه هزين
 دلار در تن بوده 3/57كمپوست براي تأسيسات كوچكتر 

 دلار و به عبارتي با 6/43است و براي تأسيسات بزرگتر 
افزايش سايز و ظرفيت كارخانه هزينه آن كاهش يافته 

 ).                                                  5(است

و برداري در همين گزارش آمده است كه هزينه بهره
هاي  تني به روش هوادهي توده30نگهداري يك كارخانه 

 دلار در سال بوده است كه تقريباً مشابه 266000ايستا 

. باشدهاي ساليانه كارخانه كمپوست خمين ميهزينه
همچنين در گزارشي از سوي پيتروايت و مارين فرانك آمده 

 دلار 10است كه كمپوست توليدي در بمبئي هند به قيمت 
كه )  تومان10كيلويي حدوداً (  رود به فروش ميدر تن

در بعضي . باشدنشان دهنده قيمت پايين كود كمپوست مي
شود از كشورها خاكي كه براي ايجاد محل دفن استفاده مي

هايي از كشور بيشتر از كمپوست ارزش دارد در بخش
كه خاك كيفيت بالايي دارد )اطراف بوئنوس آيرس( آرژانتين

توان از روش كمپوست اقتصادي نباشد اما ميممكن است ف
كمپوست به جاي خاكي كه بايد روي زمين محل دفن 
پوشش داد استفاده شود و خاك برداشته شده را با قيمت 

  .تري نسبت به كمپوست به فروش رساندمناسب
برداري و طبق گزارش چوبانو گلاس هزينه بهره

 سايز نگهداري ساليانه كارخانه كمپوست با افزايش
 10هاي تأسيسات كمتر شده است به عنوان مثال كارخانه

برداري  تني به ترتيب هزينه بهره600 تني و 30تني، 
 . اند دلار در تن داشته21، 51، 60ساليانه 

دهد كه كيفيت نتايج آناليز كمپوست توليدي نشان مي
هاي كمپوست خمين و تهران كمپوست توليدي در كارخانه

محدوده استاندارد قرار دارند به عنوان مثال از تقريباً در 
لحاظ مواد آلي كمپوست، كمپوست توليدي خمين با متوسط 

 درصد 6/37 درصد و كمپوست توليدي تهران با متوسط 36
مواد آلي تقريبا در محدوده مناسبي قرار دارند و طبق مقادير 
توصيه شده مواد آلي براي كمپوست كود گلداني ، مقادير 

 آلي موجود در كمپوست توليدي در هر دو نمونه مواد
 marketabilityاما . باشند كمپوست قابل قبول مي

standard و 1  درصد مواد آلي جهت كود كمپوست درجه 
 درصد تعيين نموده است كه 40 و 50 را به ترتيب 2درجه 

چنانچه بخواهيم با اين مقادير مقايسه نمائيم متوسط مواد 
كنند اما  را كسب نمي2و1كمپوست درجه هاي آلي نمونه

 را نمونه 1 درصد مواد آلي درجه 18/61خمين با 
 پائين2ها از درجه كند و ساير نمونهبيوكمپوست كسب مي

طبق آناليز انجام گرفته نمونه بيوكمپوست ). 8(باشند تر مي
توليدي كارخانه كمپوست خمين كه از مواد آلي تفكيك 

رصد مواد آلي ، فسفر، پتاس، كربن شده تشكيل شده است د
يكي از . باشدهاي ديگر ميو ازت آن بيشتر از تمام نمونه

مشكلات محصول توليدي در حال حاضر رطوبت كمپوست 
ها در حد پاييني قرار دارد و از باشد كه در تمام نمونهمي

بايست لحاظ استاندارد، در وضعيت مناسبي قرار ندارد و مي
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طوبت كمپوست تمهيدات لازم انديشيده نسبت به تامين ر
  . شود

از عوامل مهـم و تعيـين كننـده در كيفيـت كمپوسـت               
آرسنيك ، سرب، كـادميوم، جيـوه ،        (باشد  فلزات سنگين مي  

و با توجه به مضرات فلزات سنگين براي انسان و          ...) كرم و   
محيط زيست استانداردهايي در مورد غلظت ايـن فلـزات در           

توان به  ست كه از اين استاندارد ها مي      كمپوست وضع شده ا   
 ,AAFC)اتحاديه اروپا ، آمريكا ، و اسـتاندارهاي كانـادا   

CCME, BNQ) 4,6,8,9,12( اشاره نمود.(  
 مقـادير سـرب ، جيـوه ،         7طبق اطلاعات جدول شماره   

 و  Aهـاي   كرم و كادميوم هـر دو نمونـه اسـتاندارد كـلاس           
AAــورد ســرب ن  را كــسب مــي ــد و فقــط در م ــه كنن مون

 را  AA و   A كـلاس    6/229كمپوست توليـدي تهـران بـا        
اما از لحاظ استاندارد اتحاديه اروپا و آمريكا        . كند  كسب نمي 
ها در حـد مطلـوبي قـرار دارنـد و اسـتانداردهاي             تمام نمونه 

براساس نتـايج بيـشترين مقـدار       . نمايند  مربوط را كسب مي   
بـه سـرب    آلودگي به فلزات سنگين در هر دو نمونه مربـوط           

باشد و نمونه بيوكمپوست از لحاظ فلزات سنگين در حـد           مي
از لحـاظ مـواد خـارجي موجـود در          . تـري قـرار دارد    مناسب

كمپوست نيز، كمپوست توليد در خمين و تهران هر دو كمتر           
باشند و نسبت به استاندارد     از يك درصد مواد خارجي دارا مي      

BnQ       واد خـارجي    كانادا كمپوست توليدي تهران از لحاظ م
نمايـد و كمپوسـت توليـدي        كيفيت را كـسب مـي      Aدرجه  

قابـل ذكـر    ). 3.4.6.8(نمايـد    را كسب مي   Bخمين درجه   
است كه بيشترين مقدار آلودگي به مـواد خـارجي در هـر دو              

باشد ، اما در تحقيقـي      كمپوست توليدي مربوط به شيشه مي     
خانـه   كار 7انـد ، در      ميچ رنكو انجـام داده     -كه روبرت رابين  

كمپوست در ايالت كاروليناي شمالي در ا يالات متحده باقي          
هاي پلاستيكي در محصول پاياني به عنوان يـك امـر           مانده

و اين مـسأله در بيـشتر مـوارد         . ساز مطرح بوده است   مشكل
). 3(منجر به تأكيد بيشتر به تفكيك مواد ورودي شده است           

زمان اسـتاندارد   چنانچه نتايج آناليز را با اسـتاندارد هـاي سـا          
ايران مقايسه نماييم از لحاظ كادميوم، جيوه، و كروم نمونـه          
هاي كمپوست در اين محدوده قرار دارند اما از لحاظ سـرب            

اسـتاندارد  (نمونه تهران كمي بيشتر از حـد اسـتاندارد اسـت            
از ). باشـد  مـي  200سازمان استاندارد جهت  سرب  حـداكثر         

هـا در   سـت تمـام نمونـه     لحاظ مواد خارجي موجـود در كمپو      
حـداكثر  (محدوده استانداردهاي سازمان استاندارد قرار دارند       

 ميليمتـر در اسـتاندارد      4 در صد مـواد خـارجي بزرگتـر از           6
از لحـاظ كـربن، اذت،      ). سازمان استاندارد تعيين شده اسـت     

ها استاندارد سازمان اسـتاندارد     فسفر، پتاس و مواد آلي نمونه     
  ).15(نمايندرا كسب مي

اي كه قابل تعمق است عدم نظـارت دقيـق و            اما نكته 
ريزي از سوي نهادهاي بهداشـتي و زيـست محيطـي           برنامه

اي كه مـي   باشد و نكته  ها مي كشور بر روي كار اين كارخانه     
بايست به آن توجه شود بحث ايمنـي و بهداشـت كـود مـي            

رعايت ضوابط و استانداردها در همـه ابعـاد مـديريتي           . باشد  
واد زائد جامد يك اصل اساسي در حفـظ محـيط زيـست و              م

سلامتي موجودات آن بوده و لازم است با توجه خـاص مـد             
نظر قرار گيرد رعايت اين مسئله در ايجـاد و توسـعه صـنايع      
توليــد كمپوســت از ابتــداي خــط توليــد تــا انتهــاي عرضــه 
محصول به بازار يك ضرورت اجتنـاب ناپـذير بـوده و لازم             

هـاي مـديريتي كمپوسـت در كـشور اعـم از            است در بخش  
تفكيك از مبدأ، مباني طراحـي، فراينـد توليـد، تاسيـسأت و             
تجهيزات و از همه مهمتر كنترل محصول و تجزيه مـواد از            

هاي تغذيه گياهي و مواد بهداشتي با توجه و دقـت           نظر جنبه 
  ).1(خاص مد نظر قرار گيرد  

  
  پيشنهادات

 از مبدأ پسماند قبل از      ريزي در جهت تفكيك    برنامه -1
هاي كمپوسـت كـه باعـث تـأثير مثبـت در            اندازي پروژه راه

هاي توليد كمپوسـت،كاهش    كيفيت كمپوست، كاهش هزينه   
  .پسماندهاي دفني، افزايش توليد كمپوست ميشود

آلات مورد نياز كمپوسـت در       اقدام به ساخت ماشين    -2
هـاي  داخل كشور جهت كاهش وابستگي و كـاهش هزينـه         

  .وليد كمپوستت
ــه -3 ــابي و برنام ــاندن    بازاري ــورد شناس ــزي در م ري

كمپوست بـه بازارهـاي هـدف  بـراي افـزايش درآمـدهاي              
  .كمپوست و پوياتر شدن اين صنعت
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