
 

Monitoring the quality of municipal solid waste compost produced in Iran 

|  4Fardin Hamedi|   3Karim Shahbazi 2Kambiz Bazargan|   1Mojgan Yeganeh

Sadat Kobra |  7Hamid Reza Rahmani|  6Ahmad Bybordi|   5Payman Keshavarz
8Hasheminasab 

1. Corresponding Author, Research Department of Soil Chemistry and Physics and Fertilizer Technology, Soil and Water Research 

mail: -cultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran. EInstitute (SWRI), Agri

m.yeganeh@areeo.ac.ir 
2. Research Department of Soil Chemistry and Physics and Fertilizer Technology, Soil and Water Research Institute (SWRI), 

bazargan_k@yahoo.commail: -Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran. E 

3. Research Department of Soil Chemistry and Physics and Fertilizer Technology, Soil and Water Research Institute (SWRI), 
comshahbazikarim@yahoo.mail: -Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran. E 

4.  Department of soil and water, Kermanshah Agricultural and Natural Resources Research and Education Center; Agricultural, 

amedi@yahoo.comfardinhmail: -, Education and Extension Organization; Kermanshah; Iran. EResearch 
5. Department of soil and water, Razavi Khorasan Agricultural and Natural Resources Research and Education Center; Agricultural 

pykeshavarz@yahoo.commail: -, Education and Extension Organization; Mashhad; Iran. EResearch 

6. Department of soil and water, East Azerbaijan Agricultural and Natural Resources Research and Education Center; Agricultural 
ahmad.bybordi@gmail.commail: -, Education and Extension Organization; Tabriz; Iran. EResearch 

 7. Department of Soil and Water, Isfahan Agricultural and Natural Resources Research and Education Center; Agricultural Research, 

rahmani.hrhr@gmail.commail: -Education and Extension Organization; Isfahan; Iran. E 
8. Research Department of Soil Chemistry and Physics and Fertilizer Technology, Soil and Water Research Institute (SWRI), 

k.hasheminasab@gmail.commail: -Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran. E 

 

Article Info ABSTRACT 
Article type: Research Article 

 

Article history:  

Received: Oct. 28, 2024 

Revised: Dec. 9, 2024 

Accepted: Dec. 14, 2024 

Published online: April. 2025 

 

 

Keywords:  

Heavy metals, 
Non-compliance,  

Monitoring,  

Organic carbon,  

Urban waste compost 

 

The production of compost from biodegradable urban waste is one of the waste management 

methods. This research aimed to evaluate the quality of composts in the country. samples were 

collected from compost produced in factories in Mashhad, Kermanshah, Tehran (first and 

second grade from Kahrizak), Tabriz, and Isfahan (Isfahan, Shahin Shahr, Lenjan, and 

Najafabad) over a period of two years. The samples were analyzed for nitrogen, phosphorus, 

potassium, total lead, total nickel, total chromium, total cadmium, total arsenic, total cobalt, 

foreign materials, moisture, electrical conductivity, and acidity. none of the composts 

produced in the country met the standard conditions and failed to comply with the Iranian 

national standards in at least one or more parameters. The average concentrations of cadmium, 

lead, nickel, chromium, cobalt, and arsenic in the samples were 3.27, 134, 69, 76, 7.90, and 3 

mg/kg of dry weight, indicating non-compliance rates of 6.5%, 16%, 11.2%, 9.47%, 0.59%, 

and 0%, respectively. The pH had an average of 7.32, showing a 13.4% non-compliance with 

standards. Electrical conductivity (EC), organic carbon (OC), carbon-to-nitrogen ratio (C:N), 

nitrogen (N), phosphorus (P2O5), potassium (K2O), and moisture content averaged 5.71, 20.7, 

12.7, 1.81, 1.01, 0.96, and 23.6%, respectively, indicating non-compliance rates of 10.7%, 

80.5%, 68%, 36.4%, 96.7%, 0%, and 31.4% compared to first-grade compost. it is necessary 

to evaluate and improve the quality of produced composts concerning organic carbon content 

and heavy metals, especially lead, to address the non-compliance issues in agricultural usage. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Population growth, increasing urbanization, changing lifestyles, and rising waste production have become 

global issues today. Compost production from the biodegradable portion of waste is one of the waste 

management methods that has been initiated in our country for several years. If the compost produced from 

urban waste has suitable quality, it can be a viable option for use in agricultural lands in Iran, considering its 

organic carbon content and nutrients as a soil improver. 

Purpose 

This study aimed to investigate the quality of compost produced in Iran.  

Research Method 

compost samples were collected monthly from composting facilities in Mashhad, Kermanshah, Tehran 

(first and second grade from Kahrizak), Tabriz, Isfahan (Isfahan, Shahin Shahr, Lenjan, and Najafabad) from 

winter2016 to winter2018. The quality indicators of compost included: nitrogen, phosphorus, potassium, total 

lead, total nickel, total chromium, total cadmium, total arsenic, total cobalt, percentage of foreign materials, 

moisture percentage, electrical conductivity, and acidity, which were measured in all samples at the central 

laboratory of the Soil and Water Research Institute of Iran.  

Results 

none of the composts produced in the country met the conditions for standard compost, and at least one 

or more parameters did not comply with the national standard of Iran. The average concentrations of cadmium, 

lead, nickel, chromium, cobalt, and arsenic in the composts produced in the country were 3.27, 134, 69, 76, 

7.90, and 3 mg/kg of dry weight, respectively, indicating non-compliance with the national standard of Iran by 

6.5%, 16%, 11.2%, 9.47%, 0.59%, and 0%. The results of the physical and chemical parameter assessments 

also indicated that the pH, with an average of 7.32, had 13.4% non-compliance with the standard. EC (dS/m), 

OC (%), C:N, N (%), P2O5 (%), K2O (%), and moisture (%) had average values of 5.71, 20.7, 12.7, 1.81, 

1.01, 0.96, and 23.6, respectively, which showed non-compliance with the national standard of Iran by 10.7%, 

80.5%, 68%, 36.4%, 96.7%, 0%, and 31.4% for first-grade compost, and 0%, 18.3%, 32%, 27.2%, 0%, 0%, 

and 0% non-compliance for second-grade compost.  

Conclusion 

 Therefore, for use in agricultural lands, it is necessary to assess the produced compost regarding organic 

carbon content and then heavy metals, especially lead, and improve the quality to address the non-compliances 

with national standard. 
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  های کلیدی:واژه

 ش،یپا
 انطباق،  عدم

  ن،یفلزات سنگ
  ،یکربن آل

 .یکمپوست زباله شهر

 یپژوهش با هدف بررس نیزباله است. ا تیریمد یهااز راه یکی یزباله شهر ریپذهیکمپوست از بخش تجز دیتول
 ز،یو دو(، مشهد، کرمانشاه، تبر کیتهران )درجه  یهاکارخانه یهاکشور، انجام شد. از کمپوست یهاکمپوست تیفیک

 کلیسرب کل، ن م،یفسفر، پتاس تروژن،یشد. ن یبردارنمونه سال دو مدت به آبادلنجان و نجف شهر،نیاصفهان، شاه
 هادر نمونه تهیدیو اس یکیالکتر تیرطوبت، هدا ،یکل،کبالت کل، مواد خارج کیکل، آرسن میکل، کروم کل، کادم

کمپوست استاندارد نبودند و حداقل در  داریپا طیشرا یکشور، دارا یدیتول یهااز کمپوست کیچیشد. ه یریگاندازه
کروم، کبالت  کل،یسرب، ن م،یغلظت کادم نیانگیبودند. م رانیا یعدم انطباق با استاندارد مل یا چند پارامتر دارای کی

 بیوزن خشک بود که به ترت لوگرمیگرم در کیلیم 3، 90/7، 76، 69، 134، 27/3 بیترت به هادر نمونه کیو آرسن
 یدارا 32/7 نیانگیبا م pH. دهدیرا نشان م یمل ستاندارددرصد عدم انطباق با ا 0و  59/0، 47/9، 2/11، 16، 5/6

و رطوبت  EC(dS/m) ،OC (%) ،C:N ،N (%)،(%)  P2O5،(%)  K2Oدرصد عدم انطباق با استاندارد بود،  13/4
 ،یبا استاندارد مل سهیبودند که در مقا 6/23و  96/0 ،01/1، 81/1، 7/12، 7/20، 71/5 نیانگیم یدارا بی)%( به ترت

 ی. برادهندیرا نشان م کیدرصد عدم انطباق با کمپوست درجه  4/31و  0، 7/96، 4/36، 68، 5/80، 10/7 بیترت به
و  نیو سپس فلزات سنگ یکربن آل یاز نظر محتوا یدیتول یهالازم است کمپوست ،یکشاورز یهانیاستفاده در زم

 . ردیبگ صورت هاقدر جهت رفع عدم انطبا تیفیبهبود کتلاش برای و  قرار بگیرند یسرب مورد بررس ژهیبو
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. 293-307(، 2) 56 مجله تحقیقات آب و خاک ایران،، رانیشده در ا دیتول یکمپوست زباله شهر تیفیک یبررس. (1404)
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 دمه مق
به سه دسته عمدتاً از نظر منشأ  این مواد شود.اطلاق میشده در مناطق شهری دور انداختهجامد ( به مواد MSW)1های جامد شهری زباله
را یک منبع  زباله جامد شهری، 2متحدهزیست ایالاتهستند. آژانس حفاظت از محیطقابل تقسیم های خانگی، صنعتی و بیمارستانی زباله

میلیارد تن زباله در سراسر  3/1، نشان داد که سالیانه 2012. گزارش بانک جهانی در سال (Chen et al., 2010) داندانرژی تجدید پذیر می
 (Hoornweg and Bhada-Tata, 2012) در سال افزایش خواهد یافت میلیارد تن 2/2این مقدار به  2025شود و تا سال جهان تولید می

های میزان تولید زباله ،و افزایش استانداردهای زندگی اجتماعی شهرهایی به افزایش جمعیت، رشد اقتصادی، مهاجرت از مناطق روستا. 
فزونی جمعیت و در پی آن بالا رفتن .  (Minghua et al., 2009) جامد شهری را در کشورهای در حال توسعه بسیار افزایش داده است

گوناگون خانگی، شهری و صنعتی به سرعت افزایش داده و کاستن  گرایی، تولید زباله را در ابعاداشاعه فرهنگ مصرف به دلیلمصرف سرانه 
   از حجم زیاد تولید زباله ضروری است.

 شودیافته زباله معدنی بیشتر تولید میکه در کشورهای توسعهدرحالی رددر کشورهای در حال توسعه، بیشتر زباله تولیدی ترکیب آلی دا
(Rajan et al., 2019) . ها را پسماندهای غذایی با درصد ترکیب زباله 70بیش از ، های شهری در ایرانآنالیز زبالهبا توجه به نتایج
کند. مدیریت مواد زائد . ترکیب زباله نقش مهمی را در مدیریت زباله ایفا می(Tabari et al., 2008) دهندمیفسادپذیری بالا تشکیل 

از مواد  جامد شهری به مفهوم به حداقل رساندن تولید ضایعات و به حداکثر رساندن استفاده مجدد، بازیافت، تولید کمپوست و استفاده
به معنای مخلوط و یا مرکب  (Compositus)کمپوست که از کلمه لاتین . (Ingle et al., 2017) زیست استجایگزین سازگار با محیط

که بوسیله ریزجانداران مختلف در حضور رطوبت و گرما، در محیط هوازی  به مواد حاصل از تجزیه مواد آلی نامتجانس ،اقتباس شده است
های محصولات کشاورزی و دامی، انبوهی از دیگر مواد امروزه افزون بر بازمانده .(Tuomela et al., 2000) شودمی ، اطلاقصورت گیرد

های های وابسته به صنایع کشاورزی و دامی، همچنین زبالهخصوص کارخانههای صنعتی و بآلی بصورت مواد زائد و ضایعات برخی کارخانه
شوند که در صورت استفاده بصورت کمپوست، باعث افزایش سطح حاصلخیزی خاک ها و ... در حجم زیاد تولید میشهری، لجن فاضلاب

های جامد زیافت مواد و تولید کمپوست از زبالهشود. فرآیند بامی زبالهو جلوگیری از مشکلات زیست محیطی ناشی از دفع غیر اصولی 
. (Barahimi et al., 2009) محیطی، مورد توجه قرار گرفته استهای زیستبه عنوان ابزارهای کاربردی در جهت کاهش آلودگیشهری 

ها یک شیوه قدیمی که در این میان کمپوست کردن آنشوند محیطی را شامل میهای زیستدرصد از زباله 40های شهری بیش از زباله
های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک را تواند ویژگیهای زیستی به موادی همچون هوموس است که میبرای تبدیل بیولوژیکی زباله

کند که بیش از کند روزانه بیش از نیم کیلوگرم زباله تولید می. هر انسانی که در شهر زندگی می(Zahariev et al., 2014) بهبود بخشد
میلیون نفر تخمین بزنیم،  30چنانچه جمعیت شهرنشین کشور را  .(Sharholy et al., 2007) یک سوم آن قابل تبدیل به کمپوست است

دهد میلیون کیلوگرم آن قابل تبدیل به کمپوست است. آمار نشان می 5شود که از این مقدار میلیون کیلوگرم زباله تولید می 15ل روزانه معاد
 (.  1401شود )تجارت نیوز، هزار تن زباله خانگی تولید می 6روزانه  4که در شهر بزرگ 

کمپوست زباله در  ولیدتافزایش  نرخارای اهمیت ویژه ای است. های کمپوست سازی ددر تعداد زیادی از کشورهای اروپایی، سایت
به ترتیب،  یسئسوئد و سو در کشورهای بلژیک، دانمارک، آلمان، فرانسه، لوگزامبورگ، اتریش، لهستان، 2007تا  1995های فاصله سال

 80تا  40د (. وجوKulchu and Yaldiz, 2003, Karak et al. 2012درصد بوده است ) 89و  100، 50، 52، 200، 55، 54، 54، 175
های تولیدی د آلی در زبالهدرصدی موا 40تا  30های کشورهای آسیایی و کشورهای در حال توسعه نسبت به سهم درصد ماده آلی در زباله

 Karakشته باشند )پوست داهای شهری در کشورهای در حال توسعه پتانسیل بیشتری برای تهیه کمباعث گردیده زباله ،کشورهای اروپایی

et al. 2012 .) 
و یا بهساز خاک  عنوان کودبهتواند حاصل از زباله به دلیل محتوای مواد آلی به ویژه هوموس و نیز عناصر غذائی مفید میکمپوست 

ی منشأ، ممکن هابالهدر اراضی کشاورزی استفاده شود و به رشد و تغذیه گیاه کمک کند.در کنار این فواید کمپوست زباله به دلیل شرایط ز
منجر تواند میباشد که در این صورت کاربرد آن  و عناصر سنگین و ترکیبات مضر آلایندهانواع ترکیبات  است حاوی غلظت قابل توجهی از

د و سلامت محیط زیست و وانسان ش -دام -گیاهزنجیره غذایی محصولات تولیدی و بنابراین ورود آلودگی به محیط زیست و  به آلودگی
های کمپوست استاندارد را تعریف و استاندارد سازی کیفیت کمپوست را به اجرا گذاشته اولا ویژگی کشورهاانسان را تهدید نماید. از این رو 

                                                                                                                                                                                
1 - Municipal Solid Waste 

2. USEPA 
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های تولید مپوستوضعیت ک بر همین مبنا پژوهشی با هدف بررسی. نمایندمیپایش را مرتباً کمپوست  کیفیهای ویژگی اند و از طرف دیگر
های های تولید شده از زبالهبررسی کیفیت کمپوست نتایجاین مقاله به  طراحی و اجرا شد. کشورمناطق مختلف شده از زباله شهری در 

 کند.های کشاورزی را ارزیابی میامکان استفاده از آن در زمینپردازد و میهای تولید زباله ایران ترین سایتدر مهمشهری 

 هاو روشمواد 
شهر، کرمانشاه، اصفهان )اصفهان،، شاهین، خراسان رضوی، تهران هایاستانهای اصلی تولید کمپوست زباله شهری در ایران در کارخانه

های تولیدی های تولیدی در این شهرها به عنوان نماینده کمپوستقرار دارند. بنابراین کمپوست آباد( و آذربایجان شرقی لنجان و نجف
قرار استان مورد استفاده همان های کشاورزی ها، در زمینمحصول تولیدی این کارخانهعموماً  ر انتخاب و مورد بررسی قرار گرفتند.کشو
 بصورت ماهیانه انجام شد 97، تا پایان سال 95های تولیدی در شهرهای ذکر شده،  از دی ماه برداری کمپوست. پایش و نمونهگیردمی

که بر اساس دستورالعمل  از پنج نمونه فرعی بودمتشکل هر نمونه مرکب  و برداری بصورت مرکب انجام شد. نمونهنمونه( 169)تعداد کل 
موسسه  آوری در آزمایشگاه مرکزیها پس از جمعهمه نمونه. های نگهداری شده در محل کارخانه، برداشته شدبرداری از کمپوستنمونه

تر و پارامترهای مواد خارجی بزرگ شده ها هوا خشکنمونهسپس . شدگیری ها اندازهرطوبت نمونهابتدا گردید.  تجزیهآب تحقیقات خاک و 
نیتروژن کل  ، و درصد رطوبت،10:1، اسیدیته در عصاره 10:1متر،کربن آلی به روش والکی و بلک، هدایت الکتریکی در عصاره میلی 4از 
 روش بهفسفر ، اسید سولفوریک غلیظ و مخلوط نمک هضم )سولفات پتاسیم و سولفات مس بدون آب( )هضم با کجلدال روش به

 به CuوMg ،Ca ،Fe ،Mn ،Znفتومتر،فلیمهضم خشک و قرائت با  روش بهپتاسیم و سدیم کل  اسپکتروفتومتری،  ادستگاهب سنجیرنگ
پس  ،کل عناصر نیکل، کبالت، کروم، کادمیم، سرب و آرسنیکغلظت شعله و اتمی  جذب بادستگاه ( وقرائتAOACخشک ) هضم روش

 PerkinElmer, 2100مدل  ICPها توسط دستگاه در عصارهاز هضم به روش هضم تر )اسید هیدرو کلریک، اسید نیتریک، پراکسید( 
افزار و در محیط نرم 1ایتست تک نمونه -ها با حدود استاندارد با استفاده آزمون تیمقایسه آماری داده. (1397شهبازی, )گیری شداندازه

 شد. استفاده GraphPad Prism 8افزار انجام گرفت. برای رسم نمودارها، از نرم 17مینی تب 

 هاکنترل کیفیت داده

( و حد LOD2ها، حد تشخیص )گیریهای این اندازهها، به منظور کنترل کیفیت دادهگیری غلظت آلایندهبا توجه به حساسیت اندازه
تواند با درجه اطمینان مشخصی ( برای هر عنصر محاسبه شد. حد تشخیص: کوچکترین غلظتی است که یک روش میLOQ3) شدنکمی

قطعیت قابل قبولی تعیین نمود. در توان آن را با عدمیک روش کوچکترین غلظت آنالیت بوده که می شدنکمیحد  آن را تشخیص دهد.
های کمپوست آورده شده ، مقادیر حد تشخیص و حد کمی برای عناصر کادمیم، سرب، نیکل، کبالت، کروم و آرسنیک در نمونه1جدول 
 است.

های کمپوست در نمونهمقادیر حد تشخیص و حدکمی سنجش فلزات سنگین  -1جدول   

 گرم در کیلوگرم(حد کمی )میلی گرم در کیلوگرم(حد تشخیص )میلی عنصر

 015/0 005/0 کادمیم

 27/0 083/0 سرب

 013/0 004/0 نیکل
 013/0 004/0 کبالت
 006/0 002/0 کروم

 164/1 353/0 آرسنیک

 نتایج

 های فیزیکی و شیمیاییویژگی

 دهد. های مورد بررسی را نشان میهای فیزیکی و شیمیایی کمپوستویژگی، 2جدول
 

                                                                                                                                                                                
1 - one sample T-Test 

2 Limit of detection 

3 Limit of quantitation 
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 های مورد بررسیهای فیزیکی و شیمیایی کمپوستویژگی-2جدول

 میانگین بیشینه کمینه شهر متغیر
انحراف 

 معیار
 استاندارد ملی ایران

استاندارد ملی درصد عدم انطباق 

 1386ایران، 

 2کمپوست درجه  1کمپوست درجه     
کمپوست 

 1درجه 

کمپوست درجه 

2 

pH 
درصد  10)در محلول 

 از ماده خشک(

1 23/7 71/7 53/7 12/0 

8-6 8-6 

0 0 

2 18/7 65/7  38/7 16/0 0 0 

3 1/7 9/7  7/7 12/0 0 0 

4 7 2/8  8/7 12/0 3/11 3/11 

5 4/7 8  5/7 02/1 0 0 

7 42/5 16/8 23/7 12/0 1/15 1/15 

6 04/6 18/8  25/7 12/0 0 0 

8 3/6 9/8 7/8 12/0 93/7 93/7 

9 6/5 7/7 5/7 12/0 2/23 2/23 

 13/4 13/4 11/0 32/7  9/8 42/5 کل 

)1-(dsm EC 
درصد  10)در محلول 

 از ماده خشک(

1 17/3 8/11 **06/6 8/1 

   14بیشینه  8بیشینه 

8/12 0  
2 87/1 4/9 **98/3 46/1 67/6 0  

3 51/4 36/8 **25/5 8/1 69/7 0  

4 6/4 75/7 **7/5 25/1 0 0  

5 36/4 39/7 **6/5 37/1 0 0  

7 02/4 27/7 **53/5 8/1 0 0  

6 2/5 34/7 **95/4 8/1 0 0  

8 60/4 81/7 **74/5 8/1 0 0  

9 46/4 01/8 **75/5 8/1 0 0  

  0 10/7   45/1 71/5** 87/11 58/2 کل 

OC (%) 

1 07/2 2/51 ++-*3/23 500/5 

 15کمینه  25کمینه 

7/75 43/1 

2 49/8 5/20 ns-**9/13 09/3 100 3/93 

3 28/7 20/9 ++-**02/8 62/0 100 100 

4 2/13 9/21 ns-**1/17 44/3 100 4/44 

5 0/14 2/25 +-*8/19 29/4 7/66 2/22 

7 5/21 9/34 ++-*8/27 06/4 15 0 

6 1/16 8/29 ++-**3/21 94/3 6/84 0 

8 4/18 3/27 ++-*3/22 99/2 9/76 0 

9 3/18 4/24 ++-**3/21 21/2 100 0 

 3/18 5/80   50/6 7/20**-++ 2/51 08/2 کل 

 C:Nنسبت 

1 08/1 2/21 55/10 02/1 

 درصد 15-10 درصد 15-20

32 3/19 

2 24/6 66/10 01/9 8/1 100 100 

3 4/7 02/9 64/7 65/1 100 100 

4 2/13 2/14 8/10 4/3 100 0 

5 7/12 2/15 5/14 2/4 100 0 

7 75/10 7/15 18/13 4/1 61 0 

6 5/10 4/12 4/11 5/1 100 0 

8 75/9 7/16 9/14 1/1 100 0 

9 6/11 3/18 2/14 3/1 100 0 

 32 68   02/1 7/12 2/21 08/1 کل 

 %N 
)بر اساس وزن 

 خشک(

1 92/1 42/2 21/2 3/1 

66/1- 25/1 5/1- 0/1 

7/59 100 

2 36/1 92/1 54/1 17/0 2/10 31/8 

3 89/0 31/1 05/1 00/1 2/38 32 

4 1 8/1 6/1 3/0 4/12 1/3 
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 میانگین بیشینه کمینه شهر متغیر
انحراف 

 معیار
 استاندارد ملی ایران

استاندارد ملی درصد عدم انطباق 

 1386ایران، 

 2کمپوست درجه  1کمپوست درجه     
کمپوست 

 1درجه 

کمپوست درجه 

2 

5 1/1 74/1 3/1 1/0 8/19 81/3 

7 2 22/2 11/2 3/1 100 100 

6 40/1 40/2 99/1 3/1 1/23 38 

8 1/1 8/2 5/1 3/1 2/28 23 

9 1 93/1 5/1 3/1 8/31 11 

 2/27 4/36   21/1 81/1 42/2 89/0 کل 

 %P2O5 
)بر اساس وزن 

 خشک(

1 01/1 40/1 24/1 83/0 

8/3- 1 8/3- 3/0 

0 0 

2 14/1 54/1 36/1 09/0 0 0 

3 46/0 89/0 57/0 13/0 100 0 

4 5/0 24/1 82/0 83/0 68 0 

5 34/0 87/1 76/0 66/0 1/89 0 

7 07/1 26/1 16/1 83/0 0 0 

6 40/0 10/1 86/0 61/0 79 0 

8 37/0 2/1 1 83/0 3/61 0 

9 8/0 1/1 91/0 83/0 8/69 0 

 0 7/96   81/0 01/1 87/1 34/0 کل 

 %K2O 
وزن  )بر اساس

 خشک(

1 86/0 20/1 04/1 9/0 

8/1- 5/0 8/1- 5/0 

0 0 

2 70/0 06/1 84/0 8/0 0 0 

3 58/0 79/0 59/0 7/0 0 0 

4 33/0 92/0 76/0 7/0 0 0 

5 5/0 1/1 7/0 6/0 0 0 

7 98/0 2/1 09/1 7/0 0 0 

6 78/0 34/1 1/1 7/0 0 0 

8 5/0 33/1 82/0 7/0 0 0 

9 9/0 5/1 25/1 7/0 0 0 

 0 0   81/0 96/0 5/1 33/0 کل 

 درصد -رطوبت

1 6/20 5/31 ++-**5/26 23 

 35بیشینه  15بیشینه 

100 0 

2 53/3 82/29 ++-**66/22 45/3 84 0 

3 72/2 48/7 ++-**28/4 32/1 0 0 

4 35/4 21 ++-ns9/11 02/4 8 0 

5 11/3 5/18 ++-ns13 6/5 8 0 

7 07/9 4/32 ++-*20 13 38 0 

6 26/6 9/15 ++-**4/12 23 4 0 

8 11/4 3/24 ++-ns15 9 11 0 

9 51/2 7/17 ++-**9 4 15 0 

 0 4/31   2/11 6/23**-++ 4/32 72/2 کل 

 اختلاف معنی دار در سطح پنج درصد با استاندارد ملی )کمپوست درجه یک(. -*اختلاف معنی دار در سطح یک درصد با استاندارد ملی )کمپوست درجه یک(،  -**
 اختلاف معنی دار در سطح پنج درصد با استاندارد ملی )کمپوست درجه دو(. -+اختلاف معنی دار در سطح یک درصد با استاندارد ملی )کمپوست درجه دو(،  -++

pH 
محاسبه شد که در محدوده استاندارد ملی ایران 6/7و میانگین آن 42/5 –90/8های تولید شده در کشور در محدوده کمپوست pHمقدار 

 6در محدوده مناسب ) pHهای مورد بررسی گسترده است. در کمپوست pH(. دامنه تغییرات 1386( قرار دارد )استاندارد ملی ایران، 6-8)
کند و مناسب به بهبود کیفیت خاک کمک می pH ( برای فعالیت میکروبی و جذب مواد مغذی از خاک ضروری است. کمپوست با8تا 
بسیار  pHاز سوی دیگر (Tibu et al., 2019). آل برای تجزیه میکربی و به افزایش رشد گیاهان کمک کندتواند به تأمین شرایط ایدهمی
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 ,Kaur and Katyal)دد گرگیاهان  آسیب به ریشه و ، اختلال در جذب مواد مغذیتواند منجر به کاهش فعالیت میکروبیپایین یا بالا می

2021).  

 الکتریکی هدایت

تواند به کاهش رشد گیاهان و کاهش ها در آن وابسته است. هدایت الکتریکی بالا میکمپوست به غلظت و نوع یون (EC)هدایت الکتریکی
نجر شود و رشد آنها را محدود تواند به مشکلات فیزیولوژیکی گیاهان مبالا می  ECهمچنین   (Tanji, 2002).دکیفیت خاک منجر شو

 80/11تا  87/1مورد بررسی، در محدوده  یهاکمپوست 1:10هدایت الکتریکی در عصاره مقدار  .(Flowers and Colmer, 2008)د کن
 درجه یک، بسیار کمتر است دسی زیمنس بر متر بود که نسبت به استاندارد ملی کمپوست 38/5دسی زیمنس بر متر متغیر و میانگین آن 

از نظر هدایت الکتریکی دارای شرایط  تولیدی کشورهای کمپوستبخش اعظم توان گفت می دار درسطح یک درصد(. بدین ترتیب)معنی
ه های کمپوست با توجه بشود. اگرچه تغییرات هدایت الکتریکی در نمونهها، مناسب ارزیابی میو وضعیت آن کمپوست درجه یک بودند

های کمپوست بررسی شده از نظر هدایت الکتریکی حداقل شرایط کمپوست ماهیت کمپوست زباله شهری زیاد است، اما تمامی نمونه
 را داشتند.  2استاندارد درجه 

 رطوبت

حمل و استفاده از دهد و عاملی در سهولت درصد رطوبت موجود در کمپوست، بازتابی از شرایط فرآیند تولید یا ذخیره سازی آن را نشان می
 30تا  15است و رطوبت در محصول نهایی درصد  15در کمپوست  المللی،در استانداردهای بین باشد. حد مطلوب رطوبتکمپوست می

یی با رطوبت کم ممکن است کاملا به شرایط پایدار نرسیده باشند و یا هاکمپوست هم بعنوان کمپوست درجه دو قابل قبول است.درصد 
. کمپوستی که خیلی خشک که در هر حال محیط آنها برای فعالیت ریزجانداران نامناسب خواهد بود ای مدت طولانی دپو شده باشنداینکه بر

شود و کمپوستی با رطوبت زیاد حالت توده ای خواهد داشت که هم استفاده گیرد و استفاده از آن سخت میباشد حالت پودری به خود می
های کمپوست درصد رطوبت درکل میانگین . (Rahman et al., 2020) هزینه حمل و نقل را افزایش خواهد داد گردد و هماز آن سخت می

این در حالی است که . است  درصد( 15) درجه یکاستاندارد کمپوست  برای در حد قابل قبول درصد بود که 6/23مورد بررسی برابر با 
در است.  2کارخانه دیگر در محدوده استاندارد درجه  6کارخانه تولیدی در محدوده کمپوست درجه دو و در  3ها در میانگین رطوبت نمونه

 . زیاد بود هانوسان درصد رطوبت نمونه های مورد بررسی،سایت اکثر
دهد که در بین پارامترهای فیزیکی و شیمیایی دارای حد مجاز در استاندارد ملی ایران، بیشترین درصد عدم انطباق نشان می 2جدول

مشاهده شد. نیاز است  ECو  pH(، K2Oاسیم )( و کربن آلی و کمترین آن در پارامترهای پتP2O5با کمپوست درجه یک، در مقدار فسفر )
پارامترهایی که دارای درصد عدم انطباق بالایی هستند مورد بررسی دقیق و کارشناسانه قرار بگیرند و تمهیدات جدی در جهت کاهش و 

   های تولیدی صورت بگیرد.ها و به تبع آن افزایش کیفیت کمپوسترفع عدم انطباق

 یآل کربن

 دهد.های عمده تولید کمپوست زباله ایران نشان میتغییرات درصد کربن آلی و مواد خارجی را در سایت 1شکل

  
علائم قرمزرنگ نشان دهنده مقایسه با استاندارد ملی درجه یک  – های تولیدی کشورکمپوست تعییرات درصد کربن آلی و مواد خارجی در-1شکل

اختلاف معنی دار در سطح یک درصد با استاندارد ملی )کمپوست  -**و علائم سبزرنگ نشان دهنده مقایسه با استاندارد ملی درجه دو هستند. 

اختلاف معنی دار در سطح یک درصد با استاندارد  -++استاندارد ملی )کمپوست درجه یک(. اختلاف معنی دار در سطح پنج درصد با  -*درجه یک(، 
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 اختلاف معنی دار در سطح پنج درصد با استاندارد ملی )کمپوست درجه دو(. -+ملی )کمپوست درجه دو(، 

 

محتوای کربن آلی  کمپوست کشور، میانگینهای تولید تنها در یکی از کارخانهپیداست، و نیز جدول یک همانگونه که از این شکل 
در این در حالی است که میانگین محتوای کربن آلی  (.7بالاتر بود )کمپوست سایت شماره کمپوست درجه یک حداقل تعیین شده برای  از

میانگین کربن آلی  کمتر بود.نیز های تولید کمپوست حتی از مقدار تعیین شده برای کمپوست درجه دو طول دوره پایش در برخی سایت
دار )معنی درصد بود که کمتر از حداقل  تعیین شده برای کمپوست درجه یک است 7/20های تولیدی کشور اندازه گیری شده در کمپوست

ت در سای.  دار در سطح یک درصد از حد تعیین شده برای استاندارد کمپوست درجه دو بالاتر استدر سطح یک درصد(، اما با اختلاف معنی
درصدکربن آلی بودند. مواد آلی  25ها حاوی بیش از های دوم، سوم و چهارم نمونهبه ترتیب، چارک چهارم و چارک 7و  1تولید کمپوست 

های کشور ما که میانگین کربن آلی اصلی ترین فاکتور کمپوست است که بدلیل تاثیر بر بهبود خواص فیزیکی خاک بویژه در شرایط خاک
تواند دلیل قانع کننده ای برای افزودن کمپوست می (Rezaei et al., 2022)های کشاورزی کمتر از یک درصد است خاکدرصد از  70در 

زباله شهری به خاک باشد. البته یادآوری این نکته ضروری است که چنانچه به دنبال افزودن کمپوست زباله شهری به خاک کشاورزی 
توان ت دارای کربن آلی در حد قابل قبول باشد و بعد از آن میهای کشور ما، در وهله اول مهم است که کمپوسباشیم، در شرایط خاک

 سایر ابعاد آن را مورد بررسی قرار داد. 
این عدد بیش از حد  درصد بود. 8/16های تولیدی کشور، متر در کمپوستمیلی 4مواد خارجی با قطر بیشتر از محتوای میانگین 

بهترین کیفیت کمپوست   باشد.ایران، برای کمپوست درجه یک و دو و غیرقابل قبول میاستاندارد معرفی شده توسط سازمان ملی استاندارد 
درصد مشاهده شد. وجود مواد خارجی کیفیت کمپوست  9/2و  04/2به ترتیب با میانگین  4و  2های به لحاظ مقدار مواد خارجی، در سایت

شود. کمپوست با مواد خارجی زیاد در کاربردهای کشاورزی یا باغبانی مناسب نیست کننده میدهد و منجر به نارضایتی مصرفرا کاهش می
 .(Srivastava et al., 2016) تواند به رشد گیاه آسیب برساندمیو 

 عناصر غذایی مورد نیاز گیاه 

استفاده از کمپوست در اراضی کشاورزی بعد تغذیه ای آن و کمک به بهبود رشد محصولات است. البته یادآوری این نکته یکی از دلایل 
های کشور ما، در وهله اول محتوای کربن آلی کمپوست حائز اهمیت است و سایر خصوصیات مثبت آن در مهم است که در شرایط خاک

 مراتب بعدی قرار دارند. 
و پتاسیم از مهم ترین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه هستند و از جمله مزایای استفاده از کمپوست افزودن این عناصر  نیتروژن، فسفر

غذایی به خاک در جهت بهبود حاصلخیزی خاک است. نیتروژن از عناصر کلیدی رشد گیاهان است و مقدار مناسب آن در کمپوست ضمن 
ژن آلی و مقدار نیتروژن کل )مجموع نیترو .(Dadashi et al., 2019) کندریع گیاه کمک میبه رشد س ،بهبود فرآیند تجزیه میکروبی

در محدوده استاندارد ملی بود که اگرچه تغییرات زیادی دارد اما عمدتاً درصد متغیر  42/2تا 89/0 های تولیدی کشور، ازمعدنی( در کمپوست
درصد بود که اختلاف آن با  81/1های تولیدی کشور میانگین نیتروژن کل در کمپوست( بود. یک و بعضاً درجه دوایران )کمپوست درجه 

توان آن را به عنوان کمپوست درجه یک دار است و نمیسقف نیتروژن مورد قبول به عنوان کمپوست درجه یک در سطح یک درصد معنی
  و به تبع آن درجه دو )محدوده قابل پذیرش برای کمپوست درجه دو کمتر از درجه یک است( پذیرفت. 

در  5O2Pمیزان فسفرکل بر حسب  .ود رشد گیاه و تولید محصول استمقدار فسفر مناسب در کمپوست یکی از عوامل موثر در بهب
مقدار فسفر کل نشان داده شده،  3همانطور که در جدول درصد متغیر بود. 88/0درصد با میانگین کشوری  87/1درصد تا  34/0 محدوده

نشان داد محتوای فسفر موجود در کمپوست ررسیب. نتایج این دارددر محدوده کمپوست درجه دو قرار عمدتاً های تولیدی کشور در کمپوست
های تولیدی تغییرات زیادی داشته و میانگین محتوای فسفر های هر یک از کارخانهها و نیز بین نمونهنیز در کل نمونههای مورد بررسی 

 بود.  استاندارد درجه یککمتر از حد ها عمدتاً های تولیدی کارخانهدر کمپوست
 Epstein)د دهکند و کیفیت محصول را افزایش مییک عنصر کلیدی در فرایندهای متابولیکی گیاهان عمل میپتاسیم به عنوان 

and Bloom, 1853). های مچنین عنصری ضروری برای تنظیم تعادل آب در گیاهان است و به تقویت مقاومت گیاه در برابر تنشه
درصد متغیر و  5/1درصد تا  33/0از ها در کل نمونه O2Kمیزان پتاسیم کل بر حسب .) ,2015Wang and Wu( کندمحیطی کمک می

های مورد بررسی از توان گفت کمپوستقرار داشت. بنابراین میدرجه یک در محدوده استاندارد  کهدرصد بود  96/0میانگین آن در کشور
 .شرایط مناسبی داشتندظر محتوای پتاسیم ن
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 57/0، 05/1های مورد بررسی، به ترتیب ازهای تولید شده در سایتمیانگین مقدار کل نیتروژن، فسفر و پتاسیم موجود در کمپوست
، کمپوست 1ولیدی درصد، به ترتیب در کمپوست ت 25/1درصد و  54/1درصد،  21/2، تا 3درصد، هر سه مربوط به کمپوست تولیدی  59/0و 

دارای  3های مورد بررسی، بجز کمپوست تولیدی شهر متغیر بود. از نظر محتوای نیتروژن، همه کمپوست 9، کمپوست تولیدی 2تولیدی 
شرایط کمپوست درجه یک، به لحاظ محتوای فسفر دارای شرایط کمپوست درجه دو و از نظر محتوای پتاسیم دارای شرایط کمپوست 

  مپوست درجه یک و دو دارای حدود مجاز یکسان برای مقدار پتاسیم هستند(، بودند. استاندارد )ک

 C:N کربن به نیتروژن نسبت

هایی که های شیمیایی بررسی بلوغ )رسیدگی( کمپوست است. گیاهان رشد یافته در زمیننسبت کربن به نیتروژن، یکی از شاخصه
اند، معمولا زرد و با رشد کم هستند. علت این امر، کمبود نیتروژن ناشی از تثبیت نیتروژن در خاک بالا تیمار شده C:Nبا کمپوست دارای 

 به استثناء کمپوست تولیدی، هاکمپوست C:Nهای تولیدی ایران نشان داد که میانگین (. پایش کمپوست(Saha et al., 2010)است 
کمتر از حد قابل قبول کمپوست درجه  C:Nدو کمپوست ذکر شده دارای . در محدوده کمپوست درجه دو، قرار دارند ، 3و  2های کارخانه

 C:Nبا کمینه  3توان آن را به عنوان کمپوست درجه دو پذیرفت، ولی اختلاف کارخانه دار نیست و می، معنی2کارخانه  اختلافدو بودند. 
دار است، بنابراین کمپوست تولیدی این کارخانه، فاقد شرایط کمپوست قابل قبول به عنوان کمپوست درجه دو، در سطح یک درصد معنی

روند، در حالی در کمپوست، بیانگر این است که عناصر کربنی مناسب برای مصرف به سرعت از بین میپایین  C:Nنسبت استاندارد بود. 
شود و در نتیجه کارایی کند که تبخیر میکه عنصر نیتروژن بیش از حد نسبی است. این امر نیتروژن مواد را به نیتروژن آمونیاکی تبدیل می

 .(Dickson et al., 1991) یابدن کاهش میکود به دلیل از دست دادن بیش از حد نیتروژ

 عناصر سنگین 

 دهد. های تولیدی کشور نشان میتغییرات غلظت فلزات سنگین را در کمپوست 2شکل

های تولیدی کشور دارای غلظت آرسنیک، سرب، های مورد بررسی در کمپوستدرصد از نمونه 0، و 0، 0، 14/4، 0، 8/40به ترتیب 
ی کمتر از حد تشخیص(، ها)نمونهها الت، نیکل و کروم کمتر از حد تشخیص بودند. برای محاسبه میانگین، غلظت این نمونهکادمیم، کب

( در نظر گرفته شد. محتوای فلزات سنگین در کمپوست، از دیگر فاکتورهای مهم در بررسی کیفیت LOQ/2) شدنکمیبرابر با نصف حد 
توانند سلامت محیط زیست، حیوانات و و می هستنددر تعیین وضعیت آلودگی و سلامت خاک و گیاه آن است. فلزات سنگین عامل مهمی 

میلی 200های تولیدی کشور در محدوده بیشینه مجاز غلظت سرب )در مورد سرب، بسیاری از کمپوست انسان را تحت تاثیر قرار دهند.
بیشینه مجاز غلظت آرسنیک در حد های مورد بررسی کمتر از همه نمونهگرم در کیلوگرم وزن خشک( قرار داشتند. غلظت آرسنیک در 

های مورد بررسی کمتر از حد مجاز نمونه اکثرگرم در کیلوگرم وزن خشک( بود. غلظت کبالت نیز در میلی 10ملی )در استاندارد کمپوست 
هایی که از حد مجاز در مورد نیکل و بویژه کروم تعداد نمونهگرم در کیلوگرم وزن خشک(. میلی 25معرفی شده در استاندارد ملی ایران بود )

فراتر بودند، بیشتر بود. میانگین غلظت نیکل و کروم در  گرم بر کیلوگرم وزن خشک(میلی 150و  120استاندارد ملی ایران )به ترتیب 
گرم بر کیلوگرم وزن خشک  تا  میلی53/1از گرم بر کیلوگرم وزن خشک و دامنه آن میلی 76و 69 های تولیدی کشور به ترتیبکمپوست

داری اختلاف میانگین وضعیت معنی گرم بر کیلوگرم وزن خشک درمورد کروم، متغیر بود.میلی 62/223تا  35/8در مورد نیکل و  56/706
 قابل مشاهده است. 2شکلغلظت عناصر سنگین مورد یررسی با استاندارد ملی ایران در 
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 گرم در کیلوگرم وزن خشک()میلی های تولیدی کشور از نظر محتوای فلزات سنگینپایش کیفیت کمپوست -2شکل

 

داری اختلاف میانگین ، و وضعیت معنیبا استاندارد ملی ایران )کمپوست درجه یک( کشوردرصد عدم انطباق کمپوست تولیدی در 
 نشان داده شده است. 3جدول و  2جدول درغلظت عناصر سنگین و استاندارد ملی ایران، 

 
 (169نمونه= )تعداد درصد عدم انطباق کمپوست تولیدی در کشور با استاندارد ملی ایران از نظر محتوای فلزات سنگین -3جدول 

 درصد عدم انطباق حد مجاز میانگین رامتراپ
Cd **27/3 10 5/6 
Pb **134 200 16 
Ni **69 120 2/11 
Cr **76 150 47/9 
Co **90/7 25 59/0 
As **3 10 0 

  



  پژوهشی( -)علمی  1404ماه ، اردیبهشت2، شماره 56، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 304

های تولیدی کشور، کمتر از حدود مجاز معرفی شده توسط سازمان ملی اگرچه میانگین غلظت عناصر سنگین مورد بررسی در کمپوست
بررسی ها به ترتیب در پارامترهای سرب و کبالت مشاهده شد. بیشترین و کمترین درصد عدم انطباقدار در سطح یک درصد(، استاندارد بود )معنی

 ها مقدار آرسنیک بالاتر از حد مجاز استاندارد ملی ایران نبود. های کمپوست نشان داد در هیچ یک از نمونهنتایج آرسنیک در نمونه

 های مورد بررسیط جمعیت شهرها با کیفیت کمپوستارتبا

در برخی منابع گزارش شده است که محتوای فلزات سنگین در زباله شهری و کمپوست حاصل از آن در شهرهای بزرگ بیشتر از شهرهای 
در این مطالعه نیز مقایسه بین غلظت فلزات سنگین در کمپوست تولیدی  .(Mohanty et al., 2022; Saha et al., 2010) کوچک است

 (.3شکل ها انجام شد ) جمعیت آندر شهرهای مختلف و 

 
تاثیر جمعیت شهرها بر محتوای فلزات سنگین موجود در کمپوست زباله شهری -3شکل   

 

بیشتر بودن آن در شهرهایی با در هر دو گروه جمعیتی نشان داد و  را غلظت بالاترین نتایج این پروژه نیز نشان داد که فلز سرب،
جمعیت بیش از یک میلیون نفر، نشان از تاثیر منفی جمعیت بالا بر آلودگی سرب در کمپوست دارد. غلظت کادمیم و کروم نیز در شهرهای 

شود. بیشتر ه نمیبزرگتر، بیشتر بود. غلظت کبالت و آرسنیک در هر دو گروه جمعیتی نسبتا پایین است و تفاوت زیادی بین دو گروه مشاهد
های های صنعتی مرتبط با جمعیتتولید بیشتر زباله و فعالیتتواند به دلیل بودن مقدار این عناصر در کمپوست تولیدی در شهرهای بزرگتر، می

دهد که غلظت نیکل در کمپوست تولیدی شهرهای با جمعیت بیشتر، کمتر از غلظت آن در نشان می 3شکل د. همچنین بزرگ شهری باش
های بزرگتر ی الکترونیکی و صنعتی( در شهرهاهای حاوی نیکل )زبالهشهرهای کوچکتر است. این امر ممکن است بدلیل جداسازی زباله

نیکل یکی از فلزات با  .(Golhosseini and Ghazizade, 2024)شود باشد. بازیافت زباله در ایران عمدتا در شهرهای بزرگ انجام می
 Harasim)ی الکتریکی کاربرد گسترده دارد هاانی است و در صنایع مختلف همچون تولید فولاد ضد زنگ و باطریارزش در بازار جه

and Filipek, 2015).  
یش مداوم و پا یابیمورد ارز ینمع یستمس یکدر قالب  های تولیدی درکشورهای مختلفکمپوست کیفیتدهد یها نشان مبررسی

 و بعضاً یرمتغ یفیتک یانگرب یزاما اطلاعات موجود ن یدهمنتشر نگرد نتایج پایش کمپوست کشورهای مختلف بصورت گسترده. یردگیقرار م
نمونه کمپوست زباله شهری تولید شده در  3659به عنوان مثال نتایج پایش از کشورها است.  یدر بعض یدیتول یهاخوب کمپوست یاربس
دهد تنها عنصری ، نشان می4جدول نمونه کمپوست تولید شده در کشور آلمان در ادامه ارائه شده است. همانگونه که  2754ور آمریکا و کش

های آمریکا و کاناداست، عنصر آرسنیک است. در مورد سایر عناصر، های ایران پایین تر از کمپوستکه میانگین غلظت آن در کمپوست
 تر است. گر پایینهای تولیدی کشور نسبت به دو کمپوست دیکیفیت کمپوست

شود که میانگین غلظت عناصر آلاینده در کمپوست این دو کشور بسیار کمتر از حد مجاز آلاینده ، استنباط می4جدول همچنین از 
حد بیشینه مجاز تعریف  های تولیدی کمتر از یک سوممعرفی شده در این کشورهاست )به عنوان مثال میانگین غلظت سرب در کمپوست

های مورد بررسی، بجز عنصر سرب، بیش از نصف حد مجاز معرفی شده در در استاندارد کیفیت کمپوست شده است(. میانگین غلظت آلاینده
ت های فیزیکی و شیمیایی( است. در مورد عنصر سرب، شرایط بدتر است و میانگین غلظویژگی -، کمپوست10716ایران )استاندارد ملی 

های تولیدی کشور از نظر محتوای فلزات سنگین است، همچنین به مجاز نزدیک شده است. این امر موید ضرورت بهبود کیفیت کمپوست
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 توان از نتایج این پایش برشمرد.لزوم بازنگری استاندارد ملی کمپوست بویژه حد مجاز سرب را می

 
 های زباله شهری آمریکا و کانادافلزات سنگین در کمپوستنتایج پایش محتوای  -4جدول 

 کشور

 ویژگی
 آمریکا آلمان

 رفرنس
استاندارد آلمان 

(mg/kg)- RAL, 2010  
 رفرنس تعداد میانگین

حد استاندارد 

503 (mg/kg) 
 تعداد میانگین

Siebert, 

et al 

_ _ 

2754 Evanylo,2020 

41 2/7 

3659 

As (mg/kg) 

5/1 42/0 39 4/2 Cd (mg/kg) 

100 2/21 1200 30 Cr (mg/kg) 

100 3/43 1500 121 Cu (mg/kg) 

150 36 300 35 Pb (mg/kg) 

1 11/0 17 4/0 Hg (mg/kg) 

50 1/13 420 17 Ni (mg/kg) 

 گیرینتیجه
، از نظر میانگین محتوای 2های مورد بررسی نشان داد که کیفیت کمپوست تولید شده در استان های تولیدی در استانپایش کمپوست

، از نظر محتوای کربن آلی، مواد خارجی و رطوبت با کد یکاستاندارد نبود. کمپوست تولید شده در استان  کیفیتکربن آلی و نیکل دارای 
های تولید شده تواند به عنوان استاندارد درجه دو پذیرفته شود. کمپوستولی می استاندارد درجه یک نبودتعریف شده برای  کیفیتدارای 

استاندارد درجه یک یا دو را کسب کنند.  کیفیت، از نظر پارامتر مواد خارجی دارای مشکل جدی بودند و هیچکدام نتوانستند 6در استان 
ود از نظر محتوای کربن آلی، فسفر و سرب مورد تایید استاندارد شکه به عنوان کمپوست درجه یک عرضه می 4سایتکمپوست تولیدی در 

استاندارد ملی ایران برای کمپوست درجه دو را نداشت.  کیفیتنیز از نظر محتوای مواد خارجی و سرب  5تولیدی سایت نبود و کمپوست 
برای کمپوست درجه یک و دو را نداشت، همچنین ، از نظر محتوای کربن آلی و کروم شرایط استاندارد 3 سایت شمارهکمپوست تولیدی در 

ها نیاز فوری به مدیریت مؤثر زباله و ین یافتها توان آن را به عنوان کمپوست درجه دو تلقی کرد.از نظر محتوای نیتروژن و فسفر می
فلزات سنگین و بهبود کیفیت  تواند به جلوگیری از آلودگیدهد. این کار میتر را نشان میسازی در شهرهای بزرگهای کمپوستروش

کمپوست استاندارد را ندارند و پایدار های تولید شده در کشور، شرایط نتایج این پایش نشان داد که هیچ از کمپوستکمک کند.  کمپوست
غیر اینصورت برای  ها بهبود یابد، درلازم است از نظر محتوای کربن آلی، مواد خارجی، سرب و نیکل مورد بررسی قرار بگیرند و کیفیت آن

مهم ترین فاکتوری که عدم انطباق آن باید به جد مورد اصلاح قرار بگیرد، درصد کربن آلی  های کشاورزی مناسب نیستند.استفاده در زمین
 کنند.  های مربوط به فلزات سنگین اقداماست. بعد از رفع این عدم انطباق، در گام بعدی تولیدکنندگان باید در جهت رفع عدم انطباق

 
 "گونه تعارض منافع بین نویسندگان وجود نداردهیچ"

 منابع
 های فیزیکی و شیمیایی.ویژگی -، کمپوست1386، سال 10716استاندارد ملی ایران، شماره 

 /https://tejaratnews.com، 1401تجارت نیوز، 
 . مرکز آمار ایران.1395سالنامه آماری، 

 های تجزیه کود. موسسه تحقیقات خاک و آب. کرج. ایران.. روش1397فیض اله زاده اردبیلی، مهناز.  شهبازی، کریم، داودی، محمد حسین و
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