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  چکیده
یکی ازروشهای بسیار موثر در مدیریت و خنثی کردن آثارنامطلوب پسماندها، تبدیل آنها به کمپوست و بهره گیری بهینه از آنها به امروزه 

رکیبات فیزیکی و شیمیایی آن، موضوع مهمی است که می تهیه کمپوست از زباله مخلوط با توجه به ت.عنوان کود آلی در کشاورزی است 
عدم رعایت استانداردهادر تهیه کمپوست و نادیده گرفتن کیفیت آن از نظر میکروارگانیسمهای پاتوژن . بایست توجه خاصی به آن شود

این .فرآیندهای آن شده است،سموم آلی و معدنی بویژه فلزات سنگین، موجب کندی درروند رو به رشد صنعت کمپوست و بازنگری در 
پژوهش از نوع مروری بوده که به روش کتابخانه ای و با استفاده از مدارک و سوابق موجود ، ضمن تحقیق در تاریخچه کمپوست سازی 

  . جهان و ایران ، روشها و شیوه های مختلف تبدیل پسماندهای فساد پذیر را مورد بررسی قرار داده است
گردید ، کمپوست تهیه شده از زایدات مخلوط شهری به دلیل دارا بودن فلزات سنگین ، ایجاد اثرات سوء  در طی این بررسی مشخص

زیست محیطی و اقتصادی نبودن سیستم آن، مدت زمانی است در کشورهایی نظیر آلمان، هلند ، اتریش، سوئیس و فرانسه به عنوان 
علیق درآمده و یا در مراحل تبدیل آنها به تهیه کمپوست از زائدات گیاهی جدا پیشگامان صنعت کمپوست سازی به روش نوین ، به حالت ت

بر اساس نتایج حاصل از این تحقیق، اصلاح روشهای معمول کمپوست سازی و رویکرد به کودهای بیولوژیکی نظیر .شده از مبداء هستند
و اختلاط مواد زائد با کودهای ) تیوباسیلوس ها( ه گوگرد روشهای بیوراکتوری استفاده از قارچهای ریزوبیوم، باکتریهای اکسید کنند

تامین اعتبارات کافی جهت انجام :حیوانی از جمله شیوه های جدید تولید کمپوست های فاقد مواد سمی ،  می بایست در ایران و براساس 
قانون  6و  3وست تولیدی باتوجه مواد تحقیقات بنیادی و کاربردی ،انجام کارشناسی های لازم و دقت در تدوین استانداردهای کمپ

مدیریت پسماندها توسط مراجع ذیربط ،باتوجه به گسترش روبه رشد سیستم های کمپوستینگ بازنگری درروشهای فرایندی آنها برمبنای 
سازی وبازیافت اطلاع رسانی ، تبلیغات و آموزش جامعه در خصوص جدا.کاهش موادسمی نظیرفلزات سنگین وعوامل پاتوژن مدنظرقرارگیرد

 .مواد زائد در محل تولید، مورد توجه کافی واقع شود

  کلیدی واژه های
   بیوکمپوست ،زباله مخلوط ، بازیافت،فلرات سنگین 
  

  مقدمه -١
افزایش سریع جمعیت ،توسعه صنایع وپیشرفت فن آوری روزودر نتیجه ازدیاد موادزائد، باعث ایجاد بحران جـدی درجوامـع بشـری شـده،      

این که جمع آوری چنین موادی دراغلب کشورهای جهان به ویـژه درکشـورهای درحـال توسـعه از فـن آوری چنـدان پیشـرفته ای         مضافا
عدم اعمال مدیریت صحیح در کنترل زباله شهری و روستایی اعم از موادزائد انسانی ،حیوانی وگیـاهی درمحـیط، بـه علـت     .برخوردار نیست

ی بارطوبت وحرارت مناسب وپناهگاه هایی که همواره درتـوده هـای زبالـه وجـود دارد ازعوامـل اصـلی       وجود انواع مختلف پسماندهای غذای
  ).8(ومولد بسیاری ازبیماریهای انسان وحیوان می باشد 

موج مصرف گرایی دردنیای کنونی همگام با پیشرفت تکنولوژی موجب تولید مواد زائد جامد متنوع با طیف وسـعی در جهـان گردیـده         
مسلما این رونـد، نتیجـه   . است، به طوریکه آهنگ رشد آن درهمه کشورها ازجمله کشور ایران به طور چشمگیری درحال افزایش می باشد

به همـین  .غیر قابل اجتناب توسعه بوده و موجب مصرف بی رویه منابع طبیعی واولیه و خروج میلیون ها تن مواد از چرخه مصرف می باشد
ارکان محیط زیست وبهداشت محیط، مدیریت مواد زائد جامد می باشد که شامل مجموعه ای از مقررات منسـجم و   دلیل یکی ازمهم ترین

امـر جمـع آوری،دفـع، بازیافـت واصـولا      . هماهنگ در زمینه کنترل ، تولید ، ذخیره ویا جمع آوری ، حمل ونقل ، پردازش ودفـع آن اسـت  
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وکیفیت زباله هـای ایـران تفـاوت فاحشـی بـا سایرکشـورهای جهـان دارد،بطوریکـه میـزان           مدیریت موادزائد جامد درایران باتوجه به نوع
درصـد مـی   40الـی  20درصد زباله راتشکیل مـی دهـد ،درحالیکـه متوسـط جهـانی      80الی 70پسماندیاموادقابل تجزیه بیولوژیکی درحدود

  ).9(محلی کار ارزنده ای نمی باشد لذا بکارگیری تکنولوژی های وارداتی بدون شناخت مواد و سازگاری عوامل.باشد
مشـکل   32عدم توجه به جمع آوری ودفع صحیح زباله مـی توانـد   WHO)(براساس یک مطالعه جامع توسط سازمان جهان بهداشت       

اله وتوجه به بی تردید برنامه ریزی درجهت دفع صحیح زب. زیست محیطی را فراهم نماید که مقابله با آنها به سهولت امکان پذیر نمی باشد
اثرات زیانبارآن بر محیط زیست درهر کشوری یکی از اصول مهم و ضروری در راستای تامین منافع بلنـد مـدت وحرکـت درمسـیر توسـعه      

امروزه همگام با رخدادهای بزرگ فرایند های علمی صنعتی، در زمینه مدیریت مواد زائد نیز تحـولات چشـمگیری ایجـاد    . پایدار می باشد 
وطرح ها وروش های بسیار موثر در مبارزه وخنثی سازی اثرات نامطلوب زباله هـا درحـال انجـام اسـت کـه مهمتـرین آن روش       شده است 

  ) .10(بازیافت وتبدیل زباله ومواد قابل تجزیه بیولوژیکی آن به کمپوست وکود آلی است
اجرای برنامه های بازیافت از مبدا وکمپوست اززبالـه مخلـوط   هم اکنون بسیاری از کشورهای توسعه یافته بارویکردی هدفمند اقدام به      

       اززباله هـای شـهری خـود را بـه کمپوسـت تبـدیل      % 3.5و آمریکا % 5،هلند%17درتولید کمپوست اززباله شهری،اسپانیا.شهری می نمایند 
خوشـبختانه طـی سـالهای    .پوست فراوری می نماینداززباله های خود را درکارخانجات کم% 1.5وآلمان % 2.5ژاپن  وسوئد نیز با. می نمایند

واحد رسیده که این امرنشان دهنـده درک مسـئولین ومـدیران بـه      20واحد به بیش از2اخیر درایران نیز احداث کارخانه های کمپوست از 
  ).2و1و10(مقوله های محیط زیست وتوسعه پایدار درکنار صرفه های اقتصادی وجنبه های اشتغال زایی درکشورمی باشد

  روش مطالعه -٢
درکشـورهای توسـعه   1990این پژوهش از نوع مروری بوده که به روش کتابخانه ای وبررسی نتایج مطالعات انجام شـده درسـالهای پـس از   

یافته وهمچنین طرح های تحقیقاتی انجام شده درداخل کشور واستفاده از مدارک وسوابق موجود درامر روشهای جمع آوری ودفع موادزائد 
  . مد انجام شده استجا

  یافته ها -٣
میلیون تن زباله درسراسر دنیا تولید می شود کـه متوسـط جهـانی موادقابـل      4الی3.5براساس گزارشات سازمانهای بین المللی روزانه بین 

امـروزه  .باشـد درصـد مـی   70الـی   60درحالی که این مواد درزباله های ایران به طـور متوسـط  ). 3(می باشد% 40تجزیه بیولوژیکی درزباله 
تحقیقات نشان می دهد کمپوست حاصل اززباله می تواند جـایگزین یـک سـوم نیـاز کـودی دربخـش کشـاورزی ،بـدون کـاهش عملکـرد           

براین اساس، اصلاح خصوصیات فیزیکی وشیمیایی خاک وایجاد مقاوت محصول نسبت به بیماری وآفـت هـای رایـج از    ).4(محصولات باشد
امااخیرا روشهای تهیه کود کمپوست اززائدات مخلـوط شـهری بـه    .اده ازکودهای آلی نسبت به کودهای شمیایی می باشدنکات مثبت استف

سبب داشتن فلزات سنگین نظیر کادمیوم،سرب وغیره ، تولید بوهای نامطلوب ومسائلی ازقبیل بالا بودن درصد مواد متفرقه ازرونـق خـوبی   
ی ازکشورهای پیشرفته درصنعت کمپوستینگ نظیر آلمان وهلند، تولید کمپوسـت رااز زبالـه مخلـوط    برخوردار نمی باشد به طوریکه بسیار

          مـی نمودنـد رابـه حالـت تعلیـق      ) پلاستیک،فلزات،شیشـه وغیـره  (شـهری کـه درکارخانجـات اقـدام بـه جداسـازی مـواد غیرقابـل تجزیـه         
  ). 3و10و9(درآورده اند

روشن ساخته است که درصورت تفکیک زباله درمبدا تولید،برای تجهیـزات  1990مپوست سازی ازسال رویکردهای جدید فرایندهای ک     
همچنین هزینه تاسیسات کارخانه کمپوست دراین روش نسبت به زباله مخلوط بسـیار  .فرایند کمپوست بهتر از زایدات مخلوط شهری است

 عـدم  و لازم استانداردهای فقدان ).8و4(نحو چشمگیری میباشد  کمتر بوده وکاهش فلزات سنگین وسایر آلاینده های شیمیایی به
 با مقایسه در کمپوست اقتصادی های جنبه بودن متعادل غیر و مسئولین مرتبط سوی از صنایع اینگونه فرآیند کنترل
 به هک است مواردی جمله از کشور در کمپوست بیو های برنامه به توسعه توجهی کم نیز و زباله دفع روشهای سایر
 از بعضی در که ایران در مخلوط زباله از کمپوست کارخانجات ،ایجاد است تذکر قابل .)5(افزاید می   بحران این

 از بسیاری در اکنون هم میرسد نجام با کشورها از بعضی توسط آن ماشین آلات سفارش و ریزی برنامه اصول موارد
  ). 6(است گردیده اعلام ممنوع 1993 سال از است جهان در کمپوست پیشروصنعت که آلمان ویژه به کشورها

نتایج مطالعات انجام شده درکشور آلمان نشان میدهد که مقدار کادمیوم وسرب درکمپوست مخلوط،هشت برابر بیشتر از بیوکمپوسـت       
زی را دربیوکمپوسـت حاصـله   درطی این مطالعات آلاینده های فیزیکی ازجمله شیشه،پلاستیک ،فلزات ،چرم وغیره درصـد نـاچی  . می باشد

زیسـت محیطـی،    -برطبق پژوهش های انجام شده برکمپوست کارخانجات موجود درایران ،مشکل اصلی ازدیدگاه بهداشتی. دارا بوده است
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هـای  به طوریکه عناصر مـس، کـادمیوم وروی در کمپوسـت    . وجود مقادیر زیاد وبالاتر از حداستاندارد فلزات سنگین دراغلب آنها  می باشد
 از بسـیاری  در اکنـون  هم بطوریکه مخلوط تولیدکمپوست. تولیدی به ترتیب بیشترین تفاوتها رابا مقادیر استاندارد دارا می باشد

 ضـروری  هـای  آزمـایش  انجـام  در توانـایی  فقـدان  یـا  ضوابط و وجود عدم به توجه با است معمول کشور های شهر
 به که دهد می قرار تهدید مورد را کشور زیست ومحیط خاک ، معهجا افراد کشاورزان، عظیم قشر سلامت مستقیماَ

  ).6و3(نیست  مملکت ما محیط بهداشت مصلحت و صلاح به عنوان هیچ

  نتایج بحث -٤
براساس نتایج حاصل از مطالعات وطرح های انجام شده درزمینه مدیریت موادزائد جامد، کودهای آلی حاصل از مواد تفکیک شـده درمبـدا   

نظر خواص فیزیکی وشیمیایی نسبت به روشهای تولید کمپوست زباله های شهری که درکارخانجات تفکیک وبازیافـت مـی شـوند    تولید از 
باتوجه به استراتژی بازیافت درحفاظت ازمحیط زیست وکاهش تولید مواد زائد غیرقابل اسـتفاده بـه نظـر    . دارای مزایای بیشتری می باشند
یت مواد زائد درکشوراز دفن مواد زائد به سمت روش های مختلف بیوکمپوست براساس شـرایط مختلـف   می رسد تغییر درشیوه های مدیر

  .محلی و منطقه ای امری اجتناب ناپذیر می باشد که می بایست هرچه سریع تر این موضوع تحقق یابد

 
  پیشنهادات -٥

  
قـانون مـدیریت پسـماند کـه سـازمان      6زشـی براسـاس مـاده   ایجاد فرهنگ تفکیک زباله درمحل تولید ازطریق تولید برنامه هـای آمو  -1  

صداوسیما جمهوری اسلامی ایران وسایر رسانه هایی که نقش اطلاع رسانی دارند،همچنین دستگاه های آموزشی وفرهنگی راموظف نمـوده  
  .مربوطه همکاری نمایند که جهت اطلاع رسانی وآموزش جداسازی صحیح، جمع آوری وبازیافت پسماندهااقدام وبا سازمانها ومسئولین

  .انجام تحقیقات وبررسی های سیستم های تولید بیوکمپوست براساس شرایط محلی وترکیب فیزیکی زباله تولیدی-2 
  .الزام دستگاههای دولتی،مدارس وسایر سازمان های خصوصی وکارخانجات به تفکیک زباله در محل -3
  .خش بیوکمپوستتشویق بخش خصوصی ، فعالیت وسرمایه گذاری درب -4
  .قانون مدیریت پسماندها 3تهیه وتدوین استاندارد جامع کودکمپوست درایران براساس ماده  -5
 بیوکمپوسـت همچـون   های برنامه توسعه و مخلوط کمپوست صنایع ایجاد رویه بی گذاری سرمایه درنگ بلا توقف -6

 )6( .ایران در جهان ی پیشرفته کشورهای از بسیاری
 آن دادن قـرار  والگـو  اقثصـادی  بهداشـتی،  نظـر  از بیوکمپوسـت  بـا  مقایسـه  در مخلـوط  کمپوست عصنای ارزیابی -٦

  .)6(کشور کمپوست تولید دراستراتژی
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