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  چکیده
برگردانـدن تـوده، سیسـتم راکتـوری، ورمـی      کـه مـی تـوان    ود دارد برای تولید کمپوست روشهای متفاوتی وج ـ

روش مورد استفاده در این تحقیق برگرداندن توده بوده . را برشمرد کمپوست، همرفت طبیعی، هوادهی فعال، و غیره
ن مدت است، در واقع این طرح مبتنی بر ارائه یک برنامه مناسب برای هوادهی با دستگاه ویندروترنر برای کوتاه کرد

بالا بودن رطوبت و کمبود تخلخل در تـوده جهـت رفـع    با توجه به  .می باشد زمان تولید کمپوست با کیفیت مناسب
این معضل از تراشه های چوب برای کاهش رطوبت و افزایش میزان خلل و فرج در تعدادی از توده ها استفاده شد و 

  .اثر آن بررسی گردید
مورد آزمایش و مقایسه قرار  کاملا تصادفی در قالب طرح فاکتوریلآزمایش اده از ها  با استفتجزیه و تحلیل داده

توده در هفته اول (سری دوم توده ها اسیدیته، درصد مواد آلی، درجه حرارتبا توجه به فاکتورهای نسبت کربن به ازت،  .گرفت
بـا مـواد زبالـه بـه      ) شدندو هفته یک بار زیرورو د و دوم سه بار، هفته سوم دو بار، هفته چهارم و پنجم یک بار و از آن پس هر

  .بهترین سری از توده ها بوده استهمراه تراشه چوب 
  

  روویند، تثبیت، ارگانیزم های ترموفیلیک، ارگانیزم های مزوفیلیک، برگردانندهدستگاه ، کمپوست :کلید واژه ها 
  مقدمه-1
یکـی ازمشـکلات،   . مشکلات زیست محیطی شهرها افزوده می شـود با افزایش شهر نشینی و افزایش جمعیت هر روز  بر    

زباله های شـهری   .انبوه زباله ایست که روزانه بایستی از سطح شهر ها جمع آوری و با شیوه های اصولی و بهداشتی دفع گردند
ه ای کـه از آنهـا   آلوده کردن آب های زیر زمینی، ایجاد گازهای سـمی، بـوی بـد و زننـد    (به علت آلودگی های زیست محیطی 

روش های متفاوتی در زمینه دفع زبالـه هـای شـهری وجـود     . همواره برای انسان مشکل ساز بوده اند) متصاعد می شود و غیره
یکـی از روشـهای   . اشـاره نمـود  .... دارد، که از آن جمله میتوان به دفن کردن زباله، استفاده از زباله سوز ها، کمپوست کردن و 

این روش در خنثـی  . از مواد آلی موجود در زباله ها میباشد) کمپوست(شهری، بازیافت آنها و تهیه کود آلی  مدیریت زباله های
نمودن اثرات نامطلوب مواد زائد جامد و استفاده مجدد از مواد زائد آلی به عنوان کود و اصلاح کننده خاک بسـیار مـوثر اسـت،    

کـه بـه طریـق     ).1)(مـواد آلـی  % 70(مواد لازم برای تغذیـه گیـاهی اسـت    ترکیب مواد زائد جامد شامل مقدار زیادی همچنین
 .اقتصادی و بهداشتی قابل احیا بوده و می تواند برای تغذیه گیاهان مورد استفاده قرار گیرد

درصد جمعیت شهرنشین می باشند، در بسیاری از شـهرها حتـی سـاده     50در ایران با توجه به اینکه حدود حداقل    
دفع زباله یعنی دفن بهداشتی نیز انجام نشده و زباله های شهری و صنعتی به صورت روباز و اغلب در اماکن عمومی ترین روش 

وسایل و امکانـات لازم مـی تـوان زبالـه هـای شـهرهای        یا فضاهای اطراف شهرها انباشته می شوند که در صورت فراهم نمودن
عناصر . پتاس و فسفر ازت،: مواد غذایی اصلی گیاهان عبارتند از .نمود کوچک و بزرگ را به کمپوست تبدیل و در مزارع مصرف

بدین ترتیـب اسـتفاده از مـواد    . کم مصرف نیز برای محصولات کشاورزی قابل اهمیت بوده و در کود حاصل از زباله وجود دارند
  .جامعه داشته باشد اقتصاد جامد در کود و کودسازی می تواند نقش بسیار مهمی در تولیدات کشاورزی و زائد

                                                 
 کارشناسی ارشد مکانيزاسيون کشاورزی)١
 دانشگاه شهيد چمران اهواز دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقيقات تهران و استاد گروه مکانيزاسيون و ماشين های کشاورزی)٢
 واحد علوم و تحقيقات تهران دانشگاه آزاد اسلامی- عضو هيئت علمی گروه مکانيزاسيون کشاورزی)٣
 کارخانه توليد کمپوست اصفهان  کارشناس ارشد آزمایشگاه)٤
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تهیه کمپوست علاوه بر اینکه از نظر کشاورزی برای کشور ما حائز اهمیت است، در بعضـی شـهرهای کشـور کـه بـا           
کمبود زمین جهت دفن زباله نیز مواجه می باشند، با تبدیل نمودن بخش عظیمی از زباله های شهری به کمپوسـت مـی تـوان    

  .ه را به حداقل ممکن کاهش دادمشکلات ناشی از دفع بهداشتی زبال
بازیافت مواد ارزشمند موجود در زباله های شهری و  تهیه کمپوست از  مواد فساد پذیر  آن می تواند باعث صرفه جویی     

روش هایی نظیر سوزاندن و یا دفن در زیر خاک هر چند که با دقت و مطالعه کافی صورت گیرد، . در مصرف ماده و انرژی گردد
ی هوا، خاک و آب را موجب خواهد شد در حالی که با استفاده اصولی از روشهای تهیه کمپوست می توان میزان آلـودگی  آلودگ

  ).2(را به نحو قابل توجهی کاهش داد
ــه        ــه اینک ــذ     نظــر ب ــاوت اســت ل ــر متف ــه اقلیمــی دیگ ــا جامع ــه ای ب ــر جامع ــد و شــرایط در ه ــد جام ــواد زای  ا م

جهت تولید کود در سایر نقاط دنیا برای ایران استفاده نمود تا بتوان از نتایج حاصل گامی اساسی  نمی توان از داده های حاصله
 و جهت تثبیت کـود  هوادهی و اثر آن بر دمابنا براین ضرورت دارد تا با کنترل  .در جهت بالا بردن کیفیت کود تولیدی برداشت

  .داد و تحقیقی برای بالا بردن کیفیت کود صورت گیرد عملیات  تولید کود را مورد بررسی قرار کاهش پاتوژن ها
 
 :مواد و روشها -2

درکارخانه تولید کود کمپوست شهرسـتان اصـفهان    1387این مطالعه در فصل تابستان سال  :پایلوتساخت  )2-1
واد آلـی  عمل جداسازی م ـ .شدبرای مشخص کردن یک برنامه هوادهی مناسب جهت تولید کود آلی مرغوب کشاورزی انجام 

در جهت آماده سازی و کاهش اندازه ذرات تشکیل دهنده مـاده آزمایشـی،   . صورت گرفتاز غیر آلی به روش دستی 
، بـود ایـن تحقیـق شـامل دو فـاکتور      .دش ـزباله  پس از خرد شدن از یک سرند مشبک  از جنس فـولاد عبـور داده   

  :شدندتیمارها اینگونه تعریف ، بنابراین )دو سطح(و افزودن تراشه های چوب) سه سطح(هوادهی
 .شدنددر هفته اول به صورت یک روز در میان و ازهفته دوم تا پایان عملیات بصورت هفته ای یکبار زیرورو تودها )1 

. شدندتوده در هفته اول و دوم سه بار، هفته سوم دو بار، هفته چهارم و پنجم یک بار و از آن پس هر دو هفته یک بار زیرورو )2
  .شدنده در روزهای سوم، هفتم و هفده ام و بعد از آن هر سه هفته یک بار زیرورو تود)3

 مـورد  )زبالـه (و یکبار فقط مواد زائـد %) 60رسیدن تخلخل به ( 1:1این تیمارها یکبار با افزودن تراشه چوب به نسبت 
 .)ارها بصورت میـانگین گـزارش شـده اسـت    نتایج تکر(سه تکرار انجام گرفتتیمار و هر تیمار در  6جمعا . قرار گرفتندهوادهی 

و دو  هـوادهی  سـطح در ایـن تحقیـق سـه    .متر طول بود 5متر ارتفاع و 2/1متر عرض،5/2ابعاد توده های مربوطه به صورت 
مـورد آزمـایش و مقایسـه قـرار      کاملا تصـادفی  در قالب طرح فاکتوریل به شکل آزمایشی سطح افزودن تراشه چوب

   .صورت گرفت X53مدل  )رنتر(برگردانندهبه وسیله دستگاه  هوادهی توده ها  .گرفت
برای مشخص  .فتپذیرنمونه برداری از توده ها از فواصل یک سوم ارتفاع ازبالا، مرکز و یک سوم ارتفاع از کف صورت 

 و کرد دسـتگاه سرعت کار، مواردی شامل شرایط دستگاه ترنر از جمله دور موتور، دور هلیس، فشار هیدرولیک شدن اثر تیمارها
هر گاه رطوبت تـوده هـا بـه     .نددش فیزیکی و شیمیایی همه تیمارها در این تحقیق ثابت در نظر گرفته ارتفاع، عرض و شرایط

  .نمودیمدرصد کاهش پیدا کرد اقدام به آبپاشی توده  40زیر حد 
سـاعتی میلـه دار   ) ترمـومتر (نجبرای تعیین درجه حرارت توده کمپوست، از دماس :پارامترهای اندازه گیری شده) ٢-٢

یک چهارم تحتانی تـوده و   در نقاط یک چهارم فوقانی توده، سانتیمتر است، 90یا  60که درازای میله آن برای سیستم ویندرو 
نسـبت  . بیانگر نیتروژن وکربن قابل دسترس بـرای فراینـد تجزیـه میکروبـی اسـت      نسبت کربن به ازت. دشاستفاده  مرکز توده
C:N3(جامدات فرار قابل تجزیـه اسـت   کربن آلی کل، قسمت کربنی مواد آلی و. کربن آلی کل به ازت کل می باشد ، میزان(  .

درجه به مدت یک  105تا  103در دمای نمونه ها  نخشک شدکمپوست نیز پس از نمونه های   در موجودفرار مقدار مواد آلی 
 هدایت الکتریکی. د و اختلاف وزن آنها بیانگر درصد مواد آلی فرار بودشدن درجه درکوره الکتریکی قرارداده 550ساعت در دمای

از کمپوسـت و آب مقطـر تهیـه     1:5از نمونه های تازه دوغابی به نسبت  .دشاندازه گیری نرمال  KCl 1/0 به روش  متر ECبا 
متر انـدازه گیـری صـورت      ECهدر دقیقه شیکر و در نهایت توسط دستگادور  180دقیقه با  20به مدت را ارلن  سپس  ،شده

. حجم کمپوست به آب مقطر تهیه شد 1به  5توده کمپوست در مراحل مختلف آن ابتدا سوسپانسیون  pHبرای تعیین  .گرفت
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متر انـدازه گیـری     pHدور در دقیقه شیکر و در نهایت توسط دستگاه 120دقیقه با شدت  20سپس این سوسپانسیون به مدت
  . )3(انجام شد

    :ج نتای-3
  روند تغییرات دما)3-1

دما روند افزایشـی   ،دهبوباتوجه به اینکه میزان مواد آلی  قابل تجزیه بیولوژیکی در ابتدای فرآیند تهیه کمپوست زیاد 
طبق بیان سازمان بهداشت جهـانی بـرای بهبـود     .نسبتاً سریعی را در ابتدا پیدا کرده و شیب ابتدایی نمودار دما شدید می باشد

  .یابد بهداشتی توده، درجه حرارت می بایست در روزهای اول سریعاً افزایش کیفیت
درجـه سلسـیوس    55رسـیدن بـه   ( از نقطه نظر سرعت افزایش درجـه حـرارت    ،جهت ارزیابی پایلوت های مختلف   

روز بـرای   20چوب و  روز بطور میانگین برای توده های بدون تراشه 21ملاک قرار داده شد که در سری اول پایلوت ها حدوداً )
روز برای توده های همراه تراشـه   15روزبرای توده های بدون تراشه چوب و  17توده های همراه چوب، در سری دوم پایلوت ها 

درجـه   37روز برای هر دو نوع توده در ایـن گـروه بـه طـول انجامیـده کـه دمـا از حـدود          22چوب و در سری سوم پایلوت ها 
هـای دوم   پس از شش هفته در توده های اول و سوم یک روند ثابت و در تودهدما . یوس ارتقا یابددرجه سلس 55سلسیوس به 

  .این دو سری از پایلوت ها باشد که این مورد می تواند به علت کاهش بیشتر مواد آلی در یک روند کاهشی پیدا کرد
بوده اسـت و   73و  58، 74) 3و  2-1(تیب شمارهدما در انتهای فرایند در توده های بدون زباله به طور میانگین به تر  

  .اندازه گیری شد 74و  56، 73در توده های زباله همراه چوب 
  
  

  
 
  

  )بصورت میانگین در توده ها(نمودار دما -1- 1                     
 
  روند تغییرات نسبت کربن به ازت)3-2

نمونه هـایی  نتایج نشان داد  .یفیت کمپوست می باشدیکی از مهمترین فاکتورها در تشخیص ک  C:Nتغییرات نسبت   
هـوادهی  در معـرض  بطورکلی نمونـه هـایی کـه     حاصل گردید ودر آنها   C:N که تراشه چوب به آنها اضافه شد افزایش نسبت

  .در آنها مشاهده شد  C:Nبیشتر قرار گرفتند روند بهتری در تغییرات نسبت 
یـک رونـد     C:Nنسبت تبدیل زباله به کود،  ده شده است از ابتدا تا انتهای فرایندتوده هایی که فقط از زباله استفادر   

. توده ها زیادتر بوده این افزایش کمتر بـوده اسـت   در  هوادهی دفعات افزایشی را طی کرده است و به طور کلی هر چقدر تعداد
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فرایند در سری اول پـایلوت هـا بـه     در ابتدای 17:1از حدود   C:Nنسبت به صورت میانگیناز توده ها  )فقط زباله(در این سری
روند افزایش در ماه اول شـیب ملایمـی داشـته و حـدودا      .رسیده است به یک26و در سری سوم به  5/23، درسری دوم  5/25

که  دیمشخص گرد  C:Nبا توجه به نمودار ترسیم شده از روند تغییرات نسبت  .پس از چهار هفته شیب نمودار افزایش می یابد
در محدوده زمانی که تعداد هوادهی بیشتر بوده است افزایش این نسبت کمتر بوده که احتمالاً به علت در اختیـار قـرار گـرفتن    

  . اکسیژن لازم برای میکرو ارگانیسم ها بوده است
، ر تراشه چوبد  C:Nدر توده هایی که علاوه بر زباله از تراشه چوب نیز استفاده شده است به علت بالا بودن نسبت   

بـوده اسـت و پـس از     27:1در ابتدای فرایند در حـدود   ، به صورت میانگین C:Nنسبت . این نسبت در کل توده بالا رفته است
و در سـری   22:1، در سری دوم پایلوتهـا  25:1طی کردن فرایند هوادهی این نسبت در سری اول پایلوتها بطور میانگین به حد 

که ایـن کـاهش حـدودا پـس از      .در این سری از توده ها یک روند کاهشی کلی دیده می شود. بوده است 25:1سوم پایلوت ها 
    .هفته اول آغاز شده است

 
 

  
                     

  )بصورت میانگین در توده ها(نمودار نسبت کربن به ازت -2- 1              
  

  روند تغییرات اسیدیته)3-3
این کاهش احتمالا به سبب هضم مواد آلی در اثر فعالیت قارچ ها در  که کاهش یافت PHند بطور کلی در ابتدای فرآی  

سـریعتر بـوده   کـاهش  ونه هایی که تعداد هوادهی کمتری دارنـد  مدر ن .ابتدای فرایند و آزاد شدن و تجمع مواد اسیدی میباشد
افـزایش   .می رسد) 5/6-5/7( یت میکروارگانیسم هابه افزایش گذاشته و در محدوده مناسب برای فعال رو PHپس از آن .  است

در یک توده کمپوست نشـانه   PHافزایش . مجدد اسیدیته نیز میتواند در اثر تجزیه اسیدها و بیشتر فعال شدن باکتری ها باشد
  ). 6(خوبی از رسیدن کمپوست میباشد

بالاتری نسبت به همان توده هـا   PH  د میزانبطورکلی نمونه هایی که به همراه تراشه چوب بوده اند در انتهای فراین  
  .با روند هوادهی یکسان اما فقط تشکیل شده از زباله داشته اند

 PH  بوده است، که پس از یک افت در تمام توده ها نمـودار ایـن فـاکتور رونـد      6مواد خام در ابتدای فرایند در حدود
  .وجود داشته ولی شیب آن متفاوت بوده است افزایشی پیدا کرده است که این افزایش در تمام توده ها
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و در همان روند هوادهی بـا مـواد    8.3در انتهای فرایند در توده فقط زباله به  6.1، از حدود میانگین PHدر تیمار اول   
  .میرسد 8.8زباله همراه چوب به 

بـه   6و میـانگین   6.53ده اند بـه  برای توده هایی که فقط از زباله تشکیل ش 5.9، از حدود میانگین PHدر تیمار دوم   
  .در پایان فرایند رسیده است 7.45

  .در توده های زباله همراه چوب رسیده است 9در توده های زباله و  8.7به  6.1، با میانگین حدودا PHدر تیمار سوم   
یکروارگانیسم ها م فعالیت در محدوده های مناسب برای PH میزان  در سری دوم پایلوت ها به علت تعدد هوادهی ها  

هم فراتر رفته اسـت کـه ایـن     9حتی از  PHاما در سری سوم پایلوت ها که کمترین تعداد هوادهی بوده است . باقی مانده است
  .نشان دهنده بی هوازی شدن توده ها در این مقطع میباشد PHمیزان 
  
   

  
  

  )بصورت میانگین در توده ها(نمودار اسیدیته - 1-3               
  

روند تغییرات درصد مواد آلی)3-4  
میانگین درصد مواد آلی توده هایی که از  .کرددرصد موادآلی در طی فرآیند در تمام توده ها یک روند کاهشی را طی   

کاهش مواد آلی در سری اول پایلوت های بدون تراشـه چـوب   . میباشددرصد  65زباله تشکیل شده اند در ابتدای فرآیند حدود 
 ـ  4درصد و در سری سوم پایلوت ها حدوداً  14صد، در سری دوم پایلوت ها در 9حدوداً  در انتهـای فراینـد    .وده اسـت درصـد ب

  .درصد ثبت شده است 63و در توده سوم  56، در توده دوم 60درصد مواد آلی به طور میانگین در توده اول حدودا 
کـاهش درصـد   . درصد می باشـد  88 ابتدای فرایند در در توده هایی که به همراه تراشه چوب هستنددرصد مواد آلی   
درصـد و در   20درصد، در سری دوم  14در پایلوت هایی که به همراه تراشه چوب هستند در سری اول بطور میانگین مواد آلی 

ی درصـد بـرا   77و در توده هـای سـوم    71، در توده های دوم 76در پایان، در توده های اول حدودا  .بوددرصد  12سری سوم 
  .مواد آلی بدست آمده است

  
  



٦ 
 

  
 

  )بصورت میانگین در توده ها(نمودار درصد مواد آلی - 1-4
  

)5-3 روند تغییرات هدایت الکتریکی                      
بـه   6.4همراه چوب از  و در توده های زباله 8.5به  7.3از میانگین حدود ) فقط زباله(الکتریکی در سری اول توده هاهدایت 

دسی زیمنس بر سانتیمتر  8.1و  7.5به  6.4و  7.1در سری دوم به ترتیب از . دسی زیمنس بر سانتیمتر بدست آمده است 7.4
دسی زیمنس بر سـانتیمتر افـزایش    7.3به  6.9و در توده های همراه چوب از  8.1به  7.1و در سری سوم در توده های زباله از 

   .پیدا کرده است
  

  
 جدول وضعیت هدایت الکتریکی - 1-1

سری سـوم  
زبالـه و  (توده ها

  )تراشه چوب

ــری دوم  س
زبالـه و  (توده ها

  )تراشه چوب

ســـری اول 
زبالـه و  (توده ها

  )تراشه چوب

سری سـوم  
فقــط (تـوده هــا 

  )زباله

ــری دوم  س
فقــط (تـوده هــا 

  )زباله

سری اول 
فقـط  (توده ها

  )زباله

  
  توده

ایندابتدای فر  7.3 7.1  7.1  6.4  6.4  6.9
انتهای فرایند 8.5 7.5  8.1  7.4  8.1 7.3

 
  
  
   :بحث و نتیجه گیری  -4-1

از . دما در همه توده ها در ابتدا یک روند افزایشی پیدا کرده، اما در دو توده شماره دو در پایان یک سیر نزولی طی میکننـد 
الا از لحاظ کیفی کمپوست ضـعیف تـری تولیـد    لحاظ پاتوژنیک بالاتر بودن دما موجب کنترل بیشتر میشود ولی دمای خیلی ب

روز  6از نظر بهداشتی ظرف مدت  ).3(دمای پایین مواد در انتهای فرایند باعث بلوغ شایان ذکری در کمپوست می شود .میکند
 هوادهی کپه کمپوست بـرای حفـظ   .درجه سلسیوس برسدهیچکدام از توده ها این شرایط را بدست نیاوردند 65بایستی دما به 

. وقتی کپه بی هوازی شود، درجه حرارت به سـرعت سـقوط مـی کنـد    . شرایط هوازی و ایجاد درجات حرارت بالا ضروری است
حتی مناطق کوچکی که بیهوازی می شوند اغلب در معرض درجه حرارت پایین تری نسبت به مواد هوازی مجاورشان قرار مـی  

و دوم سه بار، هفته سوم دو بار، هفته چهارم و پنجم یـک بـار و از آن پـس    توده  در هفته اول (در سری دوم توده ها .)3(گیرند
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بهتـرین میـزان را بـین همـه     ) 22:1(با مواد زباله همراه چوب از لحاظ نسبت کـربن بـه ازت  ) شدندهر دو هفته یک بار زیرورو 
د مورد قبول واقع شده است که خطـر  در بسیاری از تحقیقات به عنوان بالاترین ح 20نسبت کربن به ازت  .تیمارها داشته است

و در شـرایط   30هفتـه   8مقدار کربن به ازت در کشورهای آسـیایی پـس از    .خاک وجود ندارد) چپاول ازت(ازت از دست رفتن
توصیه شـده   22نسبت کربن به ازت  1NSDOEدر رهنمودهای برای تولیدکمپوست توسط  ).4(می باشد 21رسیدن کمپوست 

 – 25کمتـر از   C:Nروند معدنی شدن ازت آلی کاهش می یابـد و اگـر    C:Nت نشان داده که با افزایش همچنین تحقیقا. است
 20کمتر از  C:Nدر نسبت های همچنین  و). ایموبیله شدن( باشد ازت ماده آلی توسط میکروارگانیسم ها تثبیت می گردد 20

، 26تقریبـا   C:Nفتند که حداکثرسرعت کمپوست شدن بـا  محققین نیوزلندی دریا.)3(، ازت آلی به فرم معدنی تبدیل می شود
بـا  . درصد است 50کمپوست شوند تلفات ازت حدود  22 -29با این وجود وقتی مواد با نسبتهای کربن به ازت . انجام می گیرد

 .ی تفاوت نسبتا زیادی دیده نمیشودتوجه به این نسبت و نسبت های بدست آمده از تیمارهای مورد بررس
ن تیمار از لحاظ اسیدیته تیمار شماره دو بدون استفاده از چـوب و پـس از آن همـان تیمـار بـه همـراه چـوب        بهتری  

شرایط توصیه شده برای ایجاد شرایط بهینـه در رونـد    .اسیدیته در تیمارهای همراه چوب افزایش بیشتری داشته است .میباشد
همچنـین اسـیدیته مناسـب طبـق     . میباشد 6-9و حد قابل قبول آن  5.8-8تولید کمپوست مطابق با استاندارد کانادا و آمریکا 

هفته اول بیشترین میزان  2-3در  PHافزایش  . در حالت رسیده میباشد 7.7هفته و  8پس از  6.3استاندارد کشورهای آسیایی 
در ماههای اول با نرخ  PHیزان افزایش م .اما معمولا کاهشی در ابتدای کار دیده می شود.  خود را در طول فرایند دارا می باشد

بیشتری نسبت به ماههای آخر افزایش پیدا کرده است کـه دلیـل عمـده آن معـدنی شـدن نیتـروژن آلـی و همچنـین فراینـد          
 PHدر تحقیقی که توسط حسین علیدادی و همکاران صورت گرفت به طور میـانگین   .آمونیفیکاسیون در ماههای اول می باشد

نیز متوجه افزایش اسیدیته در ابتـدای فراینـد و   ) 7(ساندبرگ همچنین .روز رسید 40گذشت مدت زمان پس از  2/7به  7/7از 
در یک سیستم . نیز معمولا در مراحل تولید کمپوست افزایش می یابد و به حالت قلیایی می رسد  PH .کاهش آن در پایان شد
 4حـدود  (م تولید کود آلی در ابتدا تا نزدیک محدوده خنثییک نظا PH. خواهد بود 8-9نهایتا  بین PH تولید کمپوست موفق 

سپس با مصرف شدن اسیدهای آلی در . کاهش می یابد، یعنی محدوده هایی که در آنها اسیدهای آلی تشکیل می شوند) 5الی 
خوبی عمل مـی   کود آلی نهایی در خاکهای اسیدی به عنوان یک قلیا به. افزایش خواهد یافت 5/8تا حدود PHفاز گرما دوست 

  ).5(کند
ولـی کمتـرین   . بیشترین میزان کاهش در درصد مواد آلی مربوط به توده شماره دو با استفاده از زباله و چوب میباشد  

آقای بریتو طی آزمایشاتش متوجه کاهش مواد آلی  .میزان درصد مواد آلی مربوط به همان تیمار بدون استفاده از چوب میباشد
درصدی مواد آلی نسبت  60شاهد کاهش ) 8(کایولادرصد مواد آلی طبق آزمایش آقای  .)گرم در کیلوگرم 762به  905از ( شد

  . .به ابتدای فرایند بوده است
و بـالطبع بهتـرین    ECکمترین میـزان  . به علت کاهش حجم مواد آلی هدایت الکتریکی در همه توده ها افزایش یافته است

شوری از عوامل محدود کننده تولیدات کشاورزی است کـه در   .ره سه همراه چوب بوده استتوده از لحاظ این فاکتور توده شما
هـدایت   .مـی باشـد   10هدایت الکتریکی در کمپوست درجـه دو در ایـران کمتـر از     .اثر وجود غلظت زیاد املاح بوجود می آید

استاندارد کمپوسـت   .)3(ظر گرفته میشوددر ندسی زیمنس بر متر  9.4هفته  8الکتریکی مناسب در کشورهای آسیایی پس از 
طبـق  ، mmhos/cm 2000-750 ، مطـابق بـا اسـتاندارد انگلسـتان     5/3کمتـر از   NSDOEهمچنـین  نهایی در کشور کانـادا و  

 ـ EC( mmhos/cm0.64-0.35(استاندارد سازمان حفاظت محیط زیست اوهایو محدوده مناسب نمک هـای محلـول   در و در ایران
مطلـوب  چنـدان  بدست آمده در تحقیق ذیل را  ECاین نتایج،  .دسی زیمنس بر سانتیمتر است 5تر از درجه یک کم کمپوست

 کمپوسـت نهـایی  در یل بالا بودن این فـاکتور  دلا میتواند یکی ازدر مواد اولیه میداند که بالا بودن میزان هدایت الکتریکی در ن
 .باشد

 سپاسگزاری-5
 . که این پژوهش با بودجه و امکانات ایشان انجام گرفت یافت اصفهانسازمان بازتشکر ویژه از کلیه پرسنل 

                                                 
Nova Scotia Department of the Environment )1  
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