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 چکیده

 با سنندج شهر خانگی هايزباله از تولیدي کمپوست کودي (پتانسیل) قابلیت پژوهش اين در

 بررسی مختلف ذرات ةانداز در شوري و غذايی عناصر سنگین، عناصر توزيع چگونگی بررسی

 شهر سازيکمپوست ةکارخان از زيرنمونه( 6 داراي )هرکدام تصادفی ةنمون سه بنابراين شد.

 ،8/1-2/1 ،2/1-2 ،>2 يعنی )فراکشن( جزء يا بخش 7 به خشک الک روش به و دآوريگر سنندج

 شاهد عنوان به اصلی ةنمون خود و شدند بنديبخش <mm 1/1 و2/1-1/1، 1/1-2/1 ،8/1-1/1

 به گرايش pH میزان ،ذرات ةانداز کاهش با عموم طور به که داد نشان نتايج شد. گرفته نظر در

 بیشترين که ايگونه به داشتند. افزايش به گرايش بررسی مورد پارامترهاي يگرد اما داشته، کاهش

dSm با برابر ترتیب به K و EC، Zn، Cu، Cd، Pb، Ni، Cr، Mn، N، P، Ca میزان
-1 1/3، 1/711، 

5/151، 2/1، 5/115، 1/55، 7/11،  ppm5/168، 1، 5/1، 3/6 بخش ينتر کوچک در درصد 3/1 و 

(mm 1/1>) بخش ترين درشت در پارامترها اين میزان کمترين که حالی در آمد. تدس به (mm 2<) 

 و سنگین عناصر بالاي میزان با <mm 1/1 ذرات که داد نشان نتايج رفته رويهم آمد. دست به

 مجاز( حد از بیش رببرا 2/21 شیشه، )خرده هاناخالصی بالاي میزان با >mm 2 ذرات و شوري

 اين کیفیت توانمی ذرات اين جداسازي با که بوده بررسی مورد وستکمپ کیفیت کاهش مسئول

 کشاورزي در آن سالم چرخ باز و استفاده ةزمین و بخشید بهبود چشمگیر اي گونه به را کمپوست

 آورد. وجود به را

 

 شهري، هايزباله کمپوست سنگین، عناصر شوري، ذرات، ةانداز بنديبخش کلیدي: هاي واژه

 .ناخالصی

 
 قدمهم

 از يکي ،کشاورزي هايزمين در کمپوست از استفاده

 زيست محيط از ها زباله دفع براي کارآمد هايروش

 سبب ترکيبات، اين زيرا (،al., Ojeda et 2008) است

 خاک، زيستي و شيميايي فيزيکي، هايويژگي بهبود

 مخصوص جرم ها،خاکدانه پايداري تخلخل، مانند

 ةماد ميزان غذايي، اصرعن غلظت اسيديته، ظاهري،

 شوندمي خاک ةزند موجودهاي فعاليت و آلي

(Yongjie & Yangsheng, 2005; Guidi et al., 

 گزارش Sharifi et al. (2011) نمونه براي (.1983

 خانگي هايزباله از توليدي کمپوست کاربرد که کردند

 روي و آهن چشمگير افزايش سبب خاک در شهري

 ميزان و عملکرد افزايش نينهمچ و خاک جذب قابل

 جعفري گل و يونجه ذرت، گياه در يادشده عناصر

 Zamani همچنين شود.مي خاک اين در شده کاشته

Babgohari et al. (2011) کاربرد که کردند گزارش 
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 شهر خانگي هايزباله از توليدي کمپوست خاکي

 و خاک نيتروژن و آلي ةماد ميزان تواندمي اصفهان

 اي گونه به را خاک اين در شده کشت تذر عملکرد

 هايگزارش ديگر سوي از دهد. افزايش چشمگير

 اين مدتدراز و متوالي کاربرد که دارد وجود زيادي

 خاک آلودگي و شوري سبب تواندمي هاکمپوست نوع

 زيانباري آثار تواندمي خود که شود سنگين عناصر به

 ةتوسع و رشد کشاورزي، هاي(اکوسيستم) نظام بوم بر

 و سطحي هايآب و غذايي ةزنجير آلودگي گياهان،

 سلامت تواندمي نهايت در و باشد داشته زيرزميني

 بيندازد مخاطره به را خاک جانداران و حيوان انسان،

(Madrid et al., 2007; Hargreaves et al., 2008; 

Achiba et al., 2010). نمونه براي Achiba et al. 

 سال 5 پيوستة کاربرد اگرچه ،ردندک گزارش (2010)

 افزايش سبب شهري هايزباله از توليدي کمپوست

 ميزان اما بود، شده خاک در آلي ةماد و کل نيتروژن

 افزايش خاک در نيز را سنگين عناصر غلظت و شوري

 گزارش Jorado et al. (2006) همچنين بود. داده

 با نيکل و سرب مس، دسترس قابل ميزان ،کردند

 هايزباله از توليدي کمپوست کاربرد ميزان زايشاف

 نيز Businelli et al. (2009) يابد.مي افزايش شهري

 هايزباله از توليدي کمپوست کاربرد ،کردند گزارش

 عناصر از يچشمگير ميزان افزايش سبب شهري

 سطحي خاک در سرب و روي مس، ويژه به سنگين

 نتايج که رنددا وجود نيز بسياري هايپژوهش شود.مي

 نوع اين در موجود عناصر ميزان ،دهدمي نشان آنها

 به است، وابسته کود ذرات ةانداز به هاکمپوست

 عناصر ميزان کود ذرات ةانداز کاهش با که اي گونه

 يابدمي افزايش کود خشک وزن واحد در سنگين

(Veeken & Hamelers, 2003; Zhao et al., 2012; 

Saha et al., 2013; Paradelo &. Barrel, 2014). 

 و شناسايي براي زيادي هايتلاش تازگي به نابراينب

 در آلودگي بيشترين داراي که کود از ذراتي جداسازي

 ،هستند هاناخالصي ديگر و سنگين عناصر با رابطه

 مواد از کود پالايش سبب که است گرفته صورت

 جداسازي يک مبناي بر آن کيفيت افزايش و آور زيان

 با Zhao et al. (2012) نمونه براي شوند. فيزيکي

 مورد غذايي عناصر و سنگين عناصر ميزان گيرياندازه

 توليدي کمپوست مختلف ذرات ةانداز در گياهان نياز

 ذرات ،ندکرد گزارش چنين شهري خانگي هاي زباله از

 کم نسبت به ميزان دليل به mm 0/0 از تر کوچک

 سنگين عناصر بالاي ميزان همچنين و غذايي عناصر

 تا شوند جداسازي کود از بايد ،مجاز حد از بيش

 افزايش نظر مورد کمپوست کودي (پتانسيل) قابليت

 ميزان گيري اندازه با پژوهش اين بنابراين يابد.

 سنگين، عناصر توزيع چگونگي همچنين و هاناخالصي

 مختلف ذرات اندازة در شوري و غذايي عناصر

 و دجسنن شهر خانگي هايزباله از توليدي کمپوست

 ميزان جهاني، معتبر استانداردهاي با آنها مقايسة

 براي را کود اين مختلف ذرات اندازة کودي قابليت

 ارزيابي دارند پايين کودي قابليت که ذراتي جداسازي

 را کشاورزي در کمپوست اين از استفاده ةزمين تا دهکر

 اند مانده استفاده دونب کارخانه سيسأت بدو از که

 سازد. فراهم

 

 هاروش و مواد
 و کمپوست فرآوري روش ،(سایت) پایگاه معرفی

 آن از بردارينمونه

 و بازيافت قابل مواد از ترکيبي بررسي مورد کمپوست

 (،درصد 94) آلي مواد صورت به بازيافت قابل غير

 پارچه (،درصد 4) مقوا و کاغذ (،درصد 0) پلاستيک

 وبچ (،درصد 4) فلزها (،درصد 9) شيشه (،درصد 9)

 سطح از که ،است (درصد 0) مواد ديگر و (درصد 4)

 ,.Rezaee et al) بود شده آوريگرد سنندج شهر

 با کردستان( استان )مرکز سنندج شهر (.2014

 و (4930 شماري)سر نفر 995000 با برابر جمعيتي

 از متر 4500 ارتفاع با و کيلومترمربع 5099 مساحت

 ميانگين ت.اس شده واقع ايران غرب در دريا سطح

 به شهر اين در نسبي رطوبت و بارندگي دما، ةساليان

 5/60 و مترميلي 943 ،سلسيوس ةدرج5/46 ترتيب

 و زمستان پاييز، اواخر در اغلب ها بارش و است درصد

 اين در غالب باد جهت همچنين دهد.مي رخ بهار اوايل

 ,.Rezaee et al) است شهر شمال به جنوب از شهر

 ةزبال تن 990 حدود در روزانه شهر ناي در (.2014

 توليد روزانه ةسران که ايگونه به شود،مي توليد خانگي

 اين که است، گرم 350 حدود در سنندجي هر ةزبال

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Veeken%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12703858
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Hamelers%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12703858


 904 ... بررسي قابليت کودي اندازة ذرات مختلف کمپوستشريفي و حسيني:  

 استاندارد از بيش گرم 500 و 900 ترتيب به ميزان

 جهان و گرم( 900) ايران در زباله ةروزان توليد ةسران

 اين از تن 900 دحدو در روزانه .است گرم( 650)

 ةکارخان به است، نشده جداسازي مبداء از که هازباله

-سنندج ةجاد کيلومتري 44 در که سازيکمپوست

 دفن بقيه و شودمي منتقل ،دارد قرار کامياران

 از اعم هاناخالصي بيشتر کارخانه محل در شوند. مي

 آنجايي تا دستي و دستگاه با غيره و پلاستيک کارتن،

 آنچه شوند.مي جداسازي باشد داشته امکان که

 آلي ترکيبات بيشتر که جداسازي از پس مانده باقي

 حدود در ارتفاع و طولاني هايرديف صورت به ،است

 يعني هوازي صورت به مترسانتي 400 عرض و 95

 فرآوري محل در روباز (Windrow) ويندرو روش

 سپس شوند.مي پهن ماه 9 حدود ،کمپوست

 فضاي در کارخانه محل در شده فرآوري هايکمپوست

 مانده استفاده بدون کنون تا که شوند،مي آوريگرد باز

 03 هايسال محصول از پژوهش اين در بنابراين است.

 تصادفي ةنمون سه ،4939 ماه فروردين در 39 تا

 9 ةنمون زير 4 داراي نمونه هر که شد، برداشته

 کردن طمخلو از پس ،بود کيلوگرم( 49) کيلوگرمي

 تميز پلاستيکي هايکيسه درون اصلي هاينمونه

 براي درنگ بي مشخصات درج از پس و شده ريخته

 کنترل هاي تجزيه انجام  و آن ذرات ةانداز بنديبخش

  شدند. منتقل آزمايشگاه به کيفي

 55 دماي در آون در شدن خشک از پس هانمونه

 ،0/0 ،9/4 ،9 هايالک مجموعه از سلسيوس ةدرج

 داده عبور خشک صورت به mm  4/0و 9/0 ،6/0

 ذرات ةانداز بخش 9 به نمونه هر که طوري به شدند.

 ،6/0-0/0 ،0/0-9/4 ،9/4-9 ،>9 يعني (فراکشن)

 و شد بنديبخش <mm 4/0 و 9/0-4/0 ،6/0-9/0

 شد. گرفته نظر در شاهد عنوان به اصلي ةنمون خود

 مواد شامل کمپوست در موجود هايناخالصي

 و پلاستيک شيشه، خرده شامل کمپوست غيرقابل

 روش به هانمونه خشک وزن گرم 400 در سنگريزه

 نيتعي براي شدند. جداسازي تمام دقت با و دستي

 و شيشه هايناخالصي ذرات ةانداز توزيع چگونگي

 مجموعه از خشک طور به آنها دوي هر سنگريزه

 به و دشدن داده عبور mm 9/4و  9/4 ،9 ،0/6 هاي الک

 و 9/4-9 ،9-0/6 ،>0/6 يعني مختلف ةانداز 6

mm9/4> و وزن بخش هر سپس ند.شد بنديبخش 

 بيان کمپوست خشک وزن کل از درصدي صورت به

 شد.

 پژوهش اين در شده انجام شيميايي هاي تجزيه

 يعني خشک، روش به کل آلي کربن ميزان شامل،

 (،Nelson & Sommers, 1996) کوره در سوزاندن

 (سوسپانسيون) دروايه در دو هر شوري و pH يزانم

 دستگاه کمک به ترتيب به آب( به )کود 5 به 4 نسبت

pHمتر (Model 744, Metrohm Pty Ltd., Herisau, 

Switzerland) و ECمتر (Model 712, Metrohm Pty 

Ltd., Herisau, Switzerland) شدند. گيرياندازه 

 سپس و خشک خاکستر روش به عناصر کل ميزان

 شد انجام HCl:H2O (1:1) محلول با گيريعصاره

(Jones, 2001). انجام تا شده تهيه هايعصاره 

◦ دماي در ها آزمايش
C 6 شدند. نگهداري يخچال در 

 و کلسيم کل ميزان آمده دست به هايعصاره در سپس

 کمپلکسومتري يا سنجي ترکيب روش به منيزيم

(Botha & Webb, 1952،) اتمي نشر روش به مپتاسي 

 (فتومترفليم) اي شعله نورسنج دستگاه کمک به

(Model BWB-1, Technology, UK Ltd.،) به فسفر 

 کمک به ((Murphy & Riley, 1962 سنجيرنگ روش

 Model) (اسپکتروفتومتر) نوري سنج طيف دستگاه

Cary 50, Varian Australia Pty Ltd. Mulgrave,. 

Victoria.) منگنز، سنگين عناصر کل ميزان همچنين و( 

 روش به کادميم( و نيکل سرب، روي، کروم، مس، آهن،

 Model) اتمي جذب دستگاه کمک به اتمي جذب

Varian Spectr. AA 220, Varian Australia Pty Ltd.. 

Mulgrave, Victoria.) همچنين شدند. گيري اندازه 

 شد گيرياندازه کجلدال روش به کل نيتروژن

(Bremener & Mulvaney, 1982).  

 افزارنرم از گيريبهره با آمده دست به هايداده

SAS9 خطاي و ميانگين آوردن دست به براي 

 براي همچنين ند.شد آماري تحليل و تجزيه استاندارد

 ميان بررسي مورد هاي مشخصه ميزان ميانگين ةمقايس

 دانکن ةدامن چند آزمون از مختلف، ذرات ةانداز

 با نيز مربوطه ارهاينمود همچنين شد. هاستفاد

 شدند. رسم EXCEL افزار نرم از استفاده
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 بحث و نتايج
  هاناخالصی میزان و ذرات ةانداز توزیع

 است، شده داده نشان 4 جدول در که گونههمان

 آمد، دست به >mm 9 بخش در ذرات ميزان بيشترين

 اما شد.مي شامل را ذرات کل از درصد 9/45 که

 که بود، <mm 4/0 بخش به مربوط ميزان رينکمت

  عموم طور به داد.مي تشکيل را ذرات کل از درصد 0/9

 کاهش ذرات وزني درصد ميزان ذرات ةانداز کاهش با

 آماري ةپاي در داريمعني اختلاف که ايگونه به يافت؛

 ديگر و >mm 9 از تر بزرگ ذرات ميزان ميان درصد 5

 در يادشده آماري ةپاي رد اما داشت. وجود هابخش

 ةپاي در داريمعني اختلاف >mm 9 هايبخش همة

 اين نتايج (،4 )جدول نداشت وجود درصد 5 آماري

 دارد. هماهنگي Saha et al. (2013) نتايج با پژوهش

 
4ندارد(استا خطاي ± )ميانگين شده بررسي کمپوست مختلف ذرات اندازة وزني درصد و EC وpH  غذايي، عناصر .4 جدول

 

 Fe N P K Ca Mg بخش وزن EC pH O.C هابخش

 (mm)  (dSm-1) -  )%( 
4/4±4/4 شاهد c 40/0±9/9 a 3/9±6/94 a - 49/0±5/4 bcd 46/0±0/4 bc 05/0±4/4 ab 49/0±5/0 b 35/0±6/5 ab 49/0±9/4 a 

9<F 3/0±6/9 d 09/0±0/9 a 4/0±9/93 a 4/9±9/45 a 06/0±9/4 d 40/0±4/9 bc 90/0±0/4 b 44/0±9/0 b 49/0±9/6 b 99/0±6/4 a 
9-9/4 F 5/0±9/4 c 04/0±4/9 a 6/6±9/94 a 5/4±3/44 b 49/0±9/4 cd 40/0±4/9 bc 04/0±0/4 b 09/0±5/0 b 00/4±4/5 ab 99/0±4/4 a 
9/4-0/0 F 5/0±4/9 bc 04/0±5/9 a 5/5±9/96 a 4/4±0/4 b 05/0±9/4 abc 43/0±4/4 c 09/0±0/4 b 09/0±9/0 b 69/0±3/6 ab 64/0±0/9 a 
0/0-6/0 F 5/0±6/9 abc 40/0±4/9 a 9/4±0/94 a 4/9±9/0 b 45/0±3/4 a 49/0±9/4 c 09/0±9/4 ab 04/0±4/0 b 9/0±9/5 ab 90/0±0/9 a 
6/0-9/0 F 6/0±9/0 ab 06/0±5/9 a 4/9±0/94 a 9/4±4/6 b 04/0±9/4 abc 40/0±4/9 b 40/0±5/4 a 09/0±0/0 ab 05/0±4/4 ab 50/0±4/9 a 
9/0-4/0 F 5/0±9/0 ab 06/0±4/9 a 4/4±9/99 a 0/0±9/9 b 00/0±0/4 ab 46/0±4/9 a 00/0±9/4 ab 00/0±9/0 ab 00/0±3/5 ab 60/0±9/9 a 

4/0> F 4/0±6/3 a 06/0±6/9 a 6/4±5/94 a 6/0±0/9 b 49/0±5/4 bcd 49/0±0/9 a 06/0±5/4 a 04/0±3/0 a 45/0±3/4 a 94/0±4/9 a 
 ندارند. هم با داريمعني اختلاف درصد 5 آماري پاية در نيکسا حروف با اعداد ستون هر در دانکن، دامنة چند ميانگين مقايسة اساس بر  .4

 
 استاندارد( خطاي ± )ميانگين شده بررسي کمپوست در موجود هايناخالصي ميزان .9 جدول

 هابخش مشخصه

(%) 

 مجموع

(%) 

  اساس )بر قبول قابل حد
 (FAC, 1995) خشک( وزن

  از بيش ميزان
 )برابر( مجاز حد

 mm0/6> mm 0/6-9 mm 9-9/4 mm9 /4<    

4 از تر بزرگ هايسنگريزه ميزان 4/40 09/0±04/0 9/0±90/0 5/9±99/0 0/9±45/4 سنگريزه
mm 5 بايد 

 باشد. درصد 5 از کمتر

6/4 

 تر بزرگ فلزهاي و پلاستيک شيشه، ميزان 9/43 6/0±49/0 4/9±50/4 4/44±06/9 4/5±49/0 شيشه
 باشد. درصد 5/0 از کمتر بايد mm 9 از

9/94 

 9/0 - - - 9/0 پلاستيک

   4/90 69/0 3/9 4/46 9/49 هاناخالصي کل

 mm0/6  پژوهش اين در .4

 

 و کمپوست کيفيت بر که مهمي موارد از يکي

 ميزان گذارد،مي تأثير آن پسنديبازار ميزان

 و پلاستيک شيشه، خرده مانند نامطلوب هايناخالصي

 کل ميزان ژوهشپ اين در است. کمپوست در سنگريزه

 را کمپوست خشک وزن درصد 4/90 هاناخالصي

 سنگريزه (،درصد 9/43) شيشه شامل که داد، تشکيل

 (.9)جدول بود (درصد 9/0) پلاستيک و (درصد 4/40)

 همچنين و استاندارد حدود با مقايسه براي

 براي بعدي اصلاحي عمليات با رابطه در گيري تصميم

 توزيع چگونگي از لاعاط يادشده، هايناخالصي رفع

 است. ضروري امر يک هاناخالصي اين ذرات ةانداز

 شده داده نشان 9 جدول در که گونههمان بنابراين

 از گيريبهره با شيشه و سنگريزه هايناخالصي است،

  و 9/4-9 ،9-0/6 ،>0/6 هاياندازه به خشک الک

mm 9/4> بنديبخش اين ةنتيج شدند. بنديبخش 

 اين ميزان بيشترين مورد دو هر در که داد نشان

 شيشه و )سنگريزه mm 9 از بيش ذرات به هاناخالصي

 داشت. تعلق (درصد 0/06 و درصد 9/39 ترتيب به

 محيط و کشاورزي علوم تحقيقات مرکز استاندارد ابربر

 ها هماندپس از شده تهيه کودهاي با رابطه در زيست
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(FAC, 1995،) از تر بزرگ هايسنگريزه ميزان mm 5 

 کشاورزي هاي هدف براي کمپوست از استفاده براي

 ميزان که حالي در باشد، درصد 5 از کمتر بايد

 برابر 6/4 ميزان به بررسي مورد کمپوست در سنگريزه

 برابر همچنين (.9 )جدول بود مجاز حد اين از بيش

 پلاستيک شيشه، هايناخالص ميزان يادشده استاندارد

 کمپوست از استفاده جهت mm 9 از تر بزرگ فلزهاي و

 درصد 5/0 از کمتر بايد کشاورزي هاي هدف براي

 کمپوست در ناخالصي اين ميزان که حالي در باشد،

 مجاز حد اين از بيش برابر 9/94 ميزان به بررسي مورد

 وجود فيزيکي نظر از بنابراين (.9 )جدول بود

 اين از استفاده سنگريزه و شيشه هايناخالصي

  سازد.مي محدود را کشاورزي هاي هدف براي وستکمپ

 

 ذرات ةانداز در (EC) شوري و (pH) اسیدیته میزان

 مختلف

 ذرات اندازة همة که داد نشان pH ميزان گيرياندازه

pHميزان و داشته قليايي اندکي ي pH اندازة کاهش با 

 ميزان اين چند هر داد، نشان کاهش به گرايش ذرات

 به (.>05/0p) نبود دارمعني ريآما نظر از کاهش

 اندازة ينتر بزرگ در pH (0/9) ميزان بيشترين که طوري

 ينتر کوچک در (6/9) آن کمترين و >mm 9 يعني ذرات

  (.4 )جدول شد مشاهده <mm 4/4 يعني ذرات اندازة

 کيفيت تعيين مهم هاي عامل از يکي شوري

 سبب تواندمي خاک بالاي شوري زيرا ،است کمپوست

 و گياهان ةتوسع و رشد بازدارندة حتي يا و کاهش

 و سطحي هايآب آلودگي جمله از محيطي هايزيان

 (،Sharifi & Safari Sinegani, 2012) شود زمينيزير

 در آن کاربرد از پيش کمپوست شوري تعيين بنابراين

 هدايت پژوهش اين در است. ضروري امر يک خاک

dSm ) ميزان بيشترين با الکتريکي
 در (4/3 1-

 ميزان کمترين و (<mm 4/4) بخش ينتر کوچک

(dSm
 (>mm 9) بخش ينتر بزرگ در (6/9 1-

 نشان کمپوست ذرات ةانداز به را شديدي وابستگي

 در مختلف هايبخش بين اختلاف که طوري به داد،

 درصد 5 آماري ةپاي در يادشده مشخصة با رابطه

 ةانداز کاهش با شوري افزايش (.4 )جدول بود دارمعني

 با که باشد حقيقت اين به مربوط است ممکن ذرات

 تبادل ظرفيت و ويژه سطح ميزان ذرات ةانداز کاهش

 ذرات با مقايسه در بنابراين يابد،مي افزايش ذره يوني

 در را بيشتري هاييون توانندمي ريزتر ذرات تردرشت

 Hinds & Lowe, 1989; Eary) دارند نگه خود سطح

et al., 1990; Zhao et al., 2012). 

 

 ذرات ةانداز میان در عناصر توزیع چگونگی بررسی

  مختلف

 ةانداز در سنگين عناصر و غذايي عناصر ميزان ميانگين

 در ترتيب به بررسي مورد کمپوست مختلف ذرات

 هماهنگي در است. شده داده نشان 4 شکل و 4 جدول

 در بررسي مورد عناصر ميزان توزيع هاپژوهش ديگر با

 & Veeken) نبود يکنواخت مختلف ذرات ةانداز ميان

Hamelers, 2002; Smith, 2009; Zhao et al., 2012;. 

Paradelo & Barrel, 2014). با عموم طور به اما 

 افزايش بررسي مورد عناصر ميزان ذرات ةانداز کاهش

 ،Zn، Cu، Cd، Pb ميزان بيشترين که طوري به يافت.

Ni، Cr، Mn، N، P، Ca و K 6/946 با برابر ترتيب به، 

5/650، 9/6، 5/945، 4/55، 9/60،  ppm 5/640، 9، 

 يعني ذره ةانداز ينتر کوچک در درصد 3/0 و 3/4 ،5/4

mm 4/4> مورد اين در استثناها تنها آمد. دست به 

 (9/93) کل آلي کربن و (9/9) منيزيم (،3/4) آهن

 ذرات ةانداز در يبترت به آنها ميزان بيشترين که بود،

 4 )جدول آمد دست به >mm 9 و 9/0-4/0 ،0/0-6/0

 سنگين عناصر با رابطه در شودمي يادآوري (.4 شکل و

 منگنز و کروم نيکل، سرب، کادميوم، مس، روي، ميزان

 ،9/499 با برابر ترتيب به mm 9/0-4/0 ذرات ةانداز در

 و ،ppm 0/666 و 3/93 ،9/59 ،4/959 ،9/9 ،4/949

 به mm 6/0-9/0 ذرات ةانداز در عناصر اين يزانم

 ،4/55 ،0/994 ،4/9 ،9/999 ،0/455 با برابر ترتيب

 در (؛4 )شکل است توجه قابل ppm 0/603 و 3/99

 ،Zn يعني بررسي مورد عناصر ميزان کمترين که حالي

Cu، Cd، Pb، Ni، Cr، Mn، Fe، P و Ca طوربه 

 ،9/4 ،0/400 ،5/906 با برابر ترتيب به ميانگين

0/450، 9/95، 3/90،  ppm 4/945، 9/4، 0/4 9/6 و 

 آمد. دست به >mm 9 يعني بخش ينتر بزرگ در درصد

 (،درصد 5/0) پتاسيم مورد اين در استثناها تنها

 و (درصد 9/94) کل آلي کربن (،درصد 4/4) نيتروژن
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 به آنها ميزان کمترين که بود (درصد 9/4) منيزيم

 mm 0/0-6/0 ،0/0-9/4 ،9/4-0/9 ذرات اندازة در ترتيب

 اين نتايج (.4 شکل و 4 )جدول آمد دست به شاهد و

 گزارش که هاپژوهش از بسياري نتايج با پژوهش

 از توليدي کمپوست ذرات ةانداز کاهش با اندهکرد

 يابدمي افزايش عناصر ميزان شهري هايزباله

 ;Veeken & Hamelers, 2002) دارد هماهنگي

Zhang et al., 2008; Smith, 2009; Zhao et al.,. 

2012; Paradelo & Barrel, 2014). بيشتر ميزان 

 بيشتر حلاليت دليل به تواندمي ريزتر ذرات در عناصر

 آلي مواد ةتجزي از ناشي اسيدهاي توليد اثر در عناصر

 آنها جذب و آن فرآوري هنگام در کمپوست در موجود

 بيشتر، ةويژ سطح شتندا دليل به ريزتر ذرات روي

 جذب توان همچنين و بيشتر يوني تبادل ظرفيت

 باشد تر بزرگ ذرات با مقايسه در ذرات اين ترقوي

(Hinds & Lowe, 1989; Eary et al., 1990; 

Veeken & Hamelers, 2002; Zhao et al., 2012;. 

Saha et al., 2013). 
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 حد دهندة نشان قرمز خطوط شده، بررسي کمپوست مختلف ذرات اندازة درMn  و Zn ،Cu, ،Cd, ،Pb ، Ni، Crکل ميزان .4 شکل

 با هايستون دانکن، دامنة چند ميانگين مقايسة اساس بر (.CCME, 2005) است A کلاس کمپوست براي عنصر آن بحراني

 ندارند. هم با چشمگيري اختلاف درصد 5 آماري پاية در يکسان حروف
 

 

 



 905 ... بررسي قابليت کودي اندازة ذرات مختلف کمپوستشريفي و حسيني:  

 

 

 

  مختلف ذرات اندازه وديک قابلیت بررسی

 در شهري هايزباله از توليدي کمپوست از استفاده 

 يا و خيزي حاصل ةبهبوددهند عنوان به کشاورزي

 است افزايش حال در روز به روز خاک ةکنند اصلاح

(Hargreaves et al., 2008.) پژوهش اين در بنابراين 

 مورد کمپوست مختلف ذرات ةانداز کودي قابليت

 کشور استاندارد با مقايسه با EC و pH نظر زا بررسي

 با سنگين عناصر نظر از و (ASCP, 2001) سويس

 کانادا کشور محيطي علوم انجمن استاندارد با مقايسه

(CCME, 2005) کلاس کمپوست براي A براي 

 ASCP استاندارد ابربر .شد ارزيابي کشاورزي هاي هدف

 کلاس کمپوست برايEC  و pH بحراني حدود ميزان

A يا و کمتر بايد ترتيب به کشاورزي هاي هدف براي 

dSm و 9/0 برابر
 استاندارد برابر همچنين باشد. 6 1-

CCME کلاس کمپوست بحراني حدود ميزان A براي 

 در کادميم و کروم نيکل، سرب، مس، روي، عناصر

 بايد ترتيب به کشاورزي هاي هدف براي کمپوست

 ppm 9 و 940 ،49 ،450 ،600 ،900 با برابر يا و کمتر

 هايخطر شدت ميزان از آگاهي براي همچنين باشد.

 از مختلف، ذرات ةانداز از کدام هر محيطي زيست

 ،(Hazard Quotient, HQ) آوريزيان نسبت شاخص

 در مشخصه آن ميزان بين نسبت از است عبارت که

 اين در که مشخصه آن استاندارد ميزان به کمپوست

 استفاده بود، سويس و کانادا کشور رداستاندا پژوهش

 :کرد بيان زير صورت به توانمي را نسبتي چنين شد.

RfC

PC
HQ  

 

 ميزان RfC و مشخصه آن غلظت PC آن در که

 ميزان چنانچه بنابراين است. مشخصه آند استاندار

 مطلوبيت بيانگر باشد، 4 برابر يا تر کوچک HQ شاخص

 براي مطلوبيت نداشتن بيانگر 4 از تر بزرگ و کود

 9 جدول در که گونههمان است. کشاورزي هاي هدف

 همة در نيکل و کروم عناصر و pH است، شده داده نشان

 همة در سرب داشتند. > HQ 4 بررسي مورد ذرات اندازة

 همة در الکتريکي هدايت داشت. < HQ 4 ذرات اندازة

  ،HQ =3/0 با >mm 9 ذرة اندازة جز به ذرات اندازة

4 HQ > .اندازة جز به ذرات اندازة همة در مس داشت 

 روي عنصر داشت. > HQ، 4 HQ =4/4 با <mm4/0  ذرة

  و 4/0-9/0 ذرات اندازة جز به ذرات اندازة همة در

mm 4/0> 0/4 برابر طوربه که=HQ ،4 داشتند HQ< 

 هايذره اندازة جز به ذرات اندازة همة در کادميم داشت.

 HQ ترتيب به که <mm 4/0  و 9/0-4/0 ،6/0-9/0

 4 )شکل داشت > HQ 4 داشتند، 5/4 و 9/4 ،0/4 با برابر

  شاخص ميزان  که دهندمي نشان نتايج اين (.9 جدول و

HQميزان اين و است يافته افزايش ذرات اندازة کاهش با 

 همة براي mm 6/0 از تر کوچک ذرات اندازة براي

 مورد اين در استثناها تنها ت.اس 4 از بيشتر ها مشخصه

 از تر کوچک ذرات در چشمگير HQ )ميزان نيکل کروم،

mm 6/0 3/0 ميانگين طوربه= HQ ،)اندازة در مس دارند 

 ترتيب به > HQ 4 داراي mm9/0-4/0 و 9/0-6/0 ذرات

 mm 6/0-9/0 ذرات اندازة در که روي و بود 3/0 و 0/0

 نتايج اين (.9 ول)جد بود 3/0 با برابر > HQ 4 داراي

 کمتر HQ چند هر يادشده استثناهاي که دهندمي نشان

 در اما دارند، mm 6/0 از تر کوچک ذرات اندازة در4 از

 يعني بحراني حد با چشمگيري اختلاف موارد همة

4=HQ .ديگر و بخش اين در آنچه به بنا بنابراين ندارند 

 که گرفت نتيجه توانمي چنين آمد پيشين هايبخش

 آلودگي و شوري ايجاد عمدة مسئول >mm 6/0 ذرات

 بازدارندة و بررسي مورد کمپوست در سنگين عناصر

 هستند. آن سالم بازچرخ براي کشاورزي در آن از استفاده

 

 عناصر حذف در ذرات اندازه بنديبخش از گیريبهره

 هاناخالصی و شوري سنگین،

 ذرات اندازة شيميايي و فيزيکي هايويژگي از آگاهي

 از کدام هر تأثير چگونگي درک براي کمپوست مختلف

 ضروري امر يک خاک سلامت و کيفيت بر ذرات اين

 ذرات عموم طور به که دهندمي نشان هاپژوهش است.

mm 9-5/0 دارند خاک در بالايي کارايي (Mazzarino et 

al., 2004.) دامنة اين از پيروي با پژوهش اين در لذا 

 اندازة کلاس سه به بررسي مورد ذرات ندازةا همة کارايي،

 بنديدسته <mm 6/0 و 6/0-9 ،>9 يعني اصلي ذرة

 از کدام هر بررسي مورد هايويژگي ميانگين شدند.

 6 جدول در شاهد تيمار همچنين و يادشده هايکلاس

 عناصر غلظت ميزان بيشترين است. شده داده نشان

 ،Zn، (ppm 9/905) Cu (ppm 9/400) يعني سنگين

(ppm 9/9) Cd، (ppm 0/946) Pb، (ppm 9/56) Ni، 
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(ppm 6/93) Cr و (ppm 5/660) Mn اندازة کلاس در 

 و هاکلاس ديگر با چشمگير اختلاف با <mm 6/0 ذرات

 نشان نتايج اين (.>05/0p) (6 )جدول آمد دست به شاهد

 عناصر از غني (<mm 6/0) ذرات اين که دهندمي

 سالمي کمپوست توانمي آنها داسازيج با و بوده سنگين

 ملاحظات گرفتن نظر در با کشاورزي در کاربرد براي را

 ميزان بيشترين همچنين آورد. دست به محيطي زيست

 P، (0/0 درصدN، (5/4 ) درصد( 4/9) در غذايي عناصر

 اين در Mg درصد( 4/9 ) و Ca درصدK، (9/4 ) درصد(

 با چشمگير لافاخت با (<mm 6/0) ذرات اندازة کلاس

 (.>05/0p) (6)جدول آمد دست به شاهد و هاکلاس ديگر

 سبب تواندمي کود عنوان به ذرات اين کاربرد بنابراين

 و زيرزميني و سطحي هايآب ويژه به محيط شدن غني

 محيط در (Eutrophication) بهپروردگي پديدة تشديد

 حد از بيش رهاسازي مورد در پيشتر که گونه همان شود،

 بهپروردگي تشديد و مرغي کود مورد در نيتروژن و فسفر

 Leconte و Patterson et al. (2005) توسط عنصر دو اين

et al. (2011) کلاس که حالي در است. شده گزارش 

 عناصر از تريمتعادل ميزان mm 9-6/0 ذرات ةانداز

 آن بر افزون (.6 )جدول دارند گياهان نياز مورد غذايي

Saha et al. (2013) کودي ريز ذرات ،کردند گزارش 

 هستند، غذايي عناصر و سنگين عناصر از غني که

 درون توانندمي بيشتري آساني هب آبياري آب با همراه

 ترپايين هايلايه و کنند حرکت خاک ريز فرج و خلل

 نهايت در و نندک آلوده را خاک از بيشتري حجم و

 موارد بر فزونا شوند. زيرزميني هايآب آلودگي موجب

 برابر شوري با <mm 6/0 ذرات ةانداز کلاس يادشده

dSm با
 اين ميزان با داريمعني اختلاف 3/0 1-

 و >mm 9 ،6/0-9 ذرات ةانداز کلاس در مشخصه

 و 9/9 ،3/4 با برابر شوري داراي ترتيب به که شاهد

dSm
 اين (.>05/0p) (6)جدول داشت بودند، 4/4 1-

  ذرات اندازة کلاس اين هک دهندمي نشان نتايج

(mm 6/0>) شوري از چشمگيري ميزان مسئول 

 با و است بررسي مورد کمپوست در وجودآمده به

 چالش از توجهي قابل ميزان ذرات اين جداسازي

 شد. خواهد حل يادشده کمپوست شوري

 
 4استاندارد( خطاي ± )ميانگين شده ررسيب کمپوست مختلف ذرات اندازة EC وpH  سنگين، عناصر ، (HQ)آوريزيان نسبت .9 جدول

 pH EC Zn Cu Cd Pb Ni Cr (mm) هابخش

 46/0±04/0 4/0±00/0 4/1±11/3 9/0±60/0 6/0±09/0 9/0±45/0 5/1±03/3 39/0±09/0 شاهد

9<F 04/0±35/0 06/0±3/0 49/0±6/0 04/0±9/0 94/0±4/0 14/3±3/1 09/0±4/0 04/0±40/0 

9-9/4 F 04/0±39/0 10/3±1/1 06/0±5/0 06/0±9/0 93/0±0/0 30/3±1/1 00/0±4/0 04/0±49/0 

9/4-0/0 F 04/0±39/0 10/3±8/1 06/0±4/0 04/0±6/0 93/0±0/0 30/3±2/1 09/0±9/0 04/0±46/0 

0/0-6/0 F 09/0±39/0 10/3±8/1 06/0±0/0 06/0±6/0 69/0±0/0 30/3±0/1 05/0±0/0 04/0±44/0 

6/0-9/0 F 04/0±39/0 11/3±2/2 05/0±3/0 06/0±0/0 50/3±3/1 13/3±5/1 09/0±3/0 04/0±40/0 

9/0-4/0 F 04/0±39/0 12/3±2/2 35/3±3/1 40/0±3/0 52/3±2/1 20/3±0/1 04/0±0/0 09/0±43/0 

4/0> F 04/0±34/0 11/3±0/2 31/3±3/1 11/3±1/1 03/3±5/1 54/3±1/2 04/0±3/0 04/0±43/0 

    (.CCME, 2005) هستند A کلاس کمپوست براي مجاز حد از بيش ميزان شانةن اند،شده رنگ پر که اعدادي .4

 

  شده بررسي کمپوست  > mm 6/0 و 0 /6 -9 ،>9  ذرات اندازة کلاس در بررسي مورد هاي مشخصه ميزان .6 جدول

4استاندارد( خطاي ± )ميانگين
 

 EC pH O.C Fe N P K Ca Mg ذرات اندازه کلاس

(mm) (dSm-1) - )%( 

4/4±40/4 شاهد b 03/0±9/9 ab 39/9±6/94 b 49/0±5/4 ab 46/0±0/4 b 05/0±4/4 b 49/0±5/0 b 35/0±6/5 ab 49/0±9/4 b 

9 < Class 36/0±9/9 c 09/0±0/9 a 49/0±9/93 a 06/0±9/4 b 40/0±4/9 ab 99/0±0/4 b 44/0±9/0 ab 49/0±4/6 b 96/0±6/4 ab 

9- 6/0  Class  94/0±3/4 b 06/0±4/9 b 44/9±9/99 ab 40/0±4/4 a 44/0±0/4 b 06/0±4/4 b 09/0±4/0 b 93/0±4/5 ab 40/0±0/4 ab 

6/0 Class <  90/0±3/0 a 09/0±5/9 b 40/4±9/95 ab 04/0±9/4 a 46/0±4/9 a 04/0±5/4 a 06/0±0/0 a 95/0±9/4 a 94/0±4/9 a 

 ندارند. هم با چشمگيري اختلاف درصد 5 آماري پاية در يکسان حروف با اعداد ستون هر در دانکن، دامنة چند ميانگين مقايسة اساس بر .4



 909 ... بررسي قابليت کودي اندازة ذرات مختلف کمپوستشريفي و حسيني:  

 شده بررسي کمپوست  >mm 6/0 و 0 /6 -9 ،>9  ذرات اندازة کلاس در بررسي مورد هاي مشخصه ميزان .6 جدول ادامه

4استاندارد( خطاي ± )ميانگين
 

 Mn Zn Cu Cd Pb Ni Cr ذرات اندازة کلاس

(mm) (ppm) 

0/995±4/66 شاهد b 3/440±0/504 b 4/46±4/459 b 9/4±9/9 a 0/96±3/906 ab 0/5±6/90 b 4/9±0/90 b 

9 < Class 9/44±4/954 ab 4/36±5/906 c 9/95±0/400 b 0/4±9/4 a 4/94±0/450 b 3/6±9/95 b 0/9±3/90 c 

9 - 6/0  Class  0/44±4/990 ab 3/93±3/690 bc 0/44±0/459 b 4/0±6/9 a 4/4±0/493 ab 5/9±9/66 ab 4/4±5/90 b 

6/0 Class <  0/44±5/660 a 9/94±9/400 a 4/90±9/905 a 3/0±9/9 a 4/93±0/946 a 0/4±9/56 a 6/4±6/93 a 
 ندارند. هم با چشمگيري اختلاف درصد 5 آماري پاية در يکسان حروف با اعداد ستون هر در دانکن، دامنة چند ميانگين مقايسة اساس بر .4

 

 هاي ناخالصي بيشتر شد عنوان پيشتر که گونه همان

 و شيشه خرده از اعم (درصد 30 زا )بيش آمده دست به

 کاربرد که (،9 )جدول بودند mm 9 از بيشتر سنگريزه

 که احتمالي هاي زيان و آسيب بر افزون خاک در آن

 سبب کند، وارد کمپوست اين کاربران به است ممکن

 جداسازي با بنابراين شد. خواهد خاک کيفيت کاهش

 چالش توانمي زيادي بسيار حد تا بخش اين

 افزون .کرد حل را بررسي مورد کمپوست هايالصيناخ

 درشت ذرات کاربرد که دارد وجود هاييگزارش آن بر

 سازيکمپوست زمان در کمتر فرآوري دليل به کودي

 (Immobilization) شدن جنبشبي سبب است ممکن

 شود گياه براي جذب قابل نيتروژن کاهش و نيتروژن

(Rynk 1992; Tester et al., 1977; Doublet et al., 

 با <mm 6/0 ذرات کلي ةنتيج يک عنوان به .(2010

 >mm 9 ذرات و شوري و سنگين عناصر بالاي ميزان

 کيفيت کاهش مسئول هاناخالصي بالاي ميزان با

 براي آن از استفاده بازدارندة و بررسي مورد کمپوست

 ذرات اين جداسازي با لذا .هستند کشاورزي هاي هدف

 طور به را بررسي مورد کمپوست يتکيف توانمي

  بخشيد. بهبود يچشمگير

 

 کلی گیرينتیجه

 کاهش با عموم طور به که داد نشان پژوهش اين نتايج

 اي گونه به بررسي مورد هاي مشخصه ميزان ذرات اندازة

 

 بيشترين که ايگونه به دادند. نشان افزايش چشمگير

 بخش ينتر کوچک در بررسي مورد هاي مشخصه ميزان

 بخش تريندرشت در آنها کمترين و <mm 4/0 يعني

 همچنين پژوهش اين نتايج آمد. دست به >mm 9 يعني

 )به mm 9 از تر بزرگ شيشه خرده ميزان که داد نشان

 مهم هايمحدويت از يکي مجاز( حد از بيش 9/94 ميزان

 است. کشاورزي هاي هدف براي بررسي مورد کمپوست

 کلاس سه به مختلف ذرات زةاندا بنديکلاس همچنين

 ذرات که داد نشان <mm 6/0 و 6/0-9 ،>9 يعني اصلي

mm 6/0> و شوري و سنگين عناصر بالاي ميزان با 

 کاهش مسئول هاناخالصي بالاي ميزان با >mm 9 ذرات

 آن از استفاده بازدارندة و بررسي مورد کمپوست کيفيت

 اين جداسازي با لذا هستند. کشاورزي هاي هدف براي

 طور به را بررسي مورد کمپوست کيفيت توانمي ذرات

 در کلي نتيجة يک عنوان به بخشيد. بهبود چشمگيري

 مواد و تجهيزات به نياز که شيميايي هايروش با مقايسه

 مواد اثر در است ممکن کود قابليت همچنين و دارد گران

 فيزيکي بنديبخش کند، تغيير شده برده کار به شيميايي

 را ما ذرات اندازة از کدام هر هايويژگي دانستن با همرا

 با ذرات اندازة هزينه کم و ساده طور به  که سازدمي توانا

 کيفيت آنها جداسازي با و کرده شناسايي را پايين کيفيت

 آن از استفاده زمينة تا دهيم ارتقاء را نظر مورد کمپوست

 هاي مخاطره بدون آن سالم چرخ باز و کشاورزي در

 آيد. وجود به محيطي
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ABSTRACT 

In this study fertilizing potential of municipal solid waste (MSW) compost was investigated by the 

distribution behavior of heavy metals, nutrient elements and salinity content among the different size 

fractions. Therefore, 3 compost samples (each composed of 6 subsamples) were collected from Sanandaj 

MSW Composting Plant. Then, the samples were physically divided into seven fractions of different 

particle size including >2, 1.2-2, 0.8-1.2, 0.4-0.8, 0.2-0.4, 0.1-0.2 and <0.1 mm, using dry-sieving 

process. The bulk sample was reserved as control. The results showed that by decreasing of particle size, 

pH values decreased, however, other surveyed parameters increased. The highest concentration of EC, 

Zn, Cu, Cd, Pb, Ni, Cr, Mn, N, P, Ca and K was found in the finest fraction (<0.1 mm) with average 

values of 9.1 dSm
-1

, 714.4, 450.5, 4.2, 315.5, 55.1, 40.7, 468.5 ppm, 3.0, 1.5, 6.9 and 0.9 % respectively, 

whereas the lowest concentration were found in the coarsest fraction (>2 mm). Overall, the results 

suggest that the size fractions less than 0.4 mm with highly heavy metals and salinity content and size 

fractions more than 2 mm with high impurity (glass, 21.2 times over the permissible limit) were 

responsible for lowering the quality of the produced compost, thus, removal of selected fractions particle 

size could significantly improve the compost quality and allowed us to use and its safe recycle in 

agriculture. 
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