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ABSTRACT

Background and Aim: A big part of the municipal solid waste produced in Iran 
is composed of organic matter. Composting is the best option for management 
of such wastes.That’s why a lot of compost industries have been built in the 
country. The quality of the produced composts as a fertilizer should meet 
the enacted standards to improve soil quality. Therefore, the purpose of this 
study was to study the physical, chemical and biological properties of the 
manure compost produced by compost industries in Mazandaran, Golestan 
and Guilan provinces in 2016 and compare their qualities with standards.
Materials and methods: In this descriptive-analytic study, sampling and 
analyses of physical, chemical and biological parameters were conducted 
once a month during the three months of spring. Data were analyzed using 
SPSS 16 statistical software.
Results: The results showed that pH, particulate matter, phosphorus, 
percentage of foreign matter and heavy metals in Babol, Rasht and Aq Qala 
samples were lower than the standards of Iran, WHO and Guttos theory. In 
terms of moisture and C/N properties, they were compost grade II . However, 
in terms of carbon dioxide, organic matter and nitrogen they were classified in 
grade I based on the standards of WHO, and were acceptable according to the 
standards of Iran and  Gotthes theory. In addition, in terms of fecal coliforms 
and Salmonella they were in Class A, and according to the parasite eggs, they 
were in Class B. 
Conclusion: This study showed that the quality of the compost produced is 
grade II; therefore, in order to produce compost grade 1, it is need to highly 
consider some effective factors such as separation at source and more 
optimization of the composting processes.
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بررسى كيفيت كود صنايع كمپوست بابل (مازندران)،آق قلا (گلستان) و رشت (گيلان) 
و مقايسه با استانداردها

 

چكيد     ه

زمينه و هدف: بخش اعظم پسماند هاى شهرى كشورمان را مواد فسادپذير تشكيل مى دهد. كمپوست، 
بهترين گزينه جهت مديريت اين جزء پسماند مى باشد. به همين دليل تعداد زيادى صنايع كمپوست در 
كشور احداث شده است. كود كمپوست توليدى بايد مطابق استانداردها باشد تا قابليت استفاده جهت 
فيزيكى،  خصوصيات  بررسى  هدف  با  حاضر  مطالعه  لذا  باشد؛  داشته  را  خاك  كيفيت  بهبود  و  اصلاح 
و  گيلان  و  گلستان  مازندران،  استانهاى  در  مستقر  صنايع  توليدى  كمپوست  كود  بيولوژيكى  و  شيميايى 

مقايسه آنها با استاندارها انجام شد.
فيزيكى،  پارامترهاى  آناليز  و  نمونه بردارى  عمليات  تحليلى،  توصيفى-  مطالعه  اين  در  روش ها:  و  مواد 
شيميايى و بيولوژيكى ماهيانه يك بار در طى 3 ماه فصل بهار انجام شد. نمونه ها توسط بيلچه باغبانى 
به صورت مخلوط در داخل كيسه پلاستيكى به ميزان 5 كيلوگرم در هر بار نمونه بردارى شد كه اين كار در 
ساعت هاى مختلف از دستگاه توليد كود نمونه برداشت شد تا نمونه واقعى تر باشد؛ تجزيه و تحليل داده ها 

با استفاده از نرم افزار آمارى SPSS، ورژن 16 انجام شد.
در  سنگين  فلزات  و  خارجى  مواد  درصد  فسفر،  ذرات،  قطر   ،pH،ميانگين نتايج،  اساس  بر  يافته ها: 
كمپوست هاى اين شهرها پايين تر از حد مجاز استاندارد ايران، سازمان جهانى بهداشت و نظريه گوتاس 
بود. از نظر رطوبت و نسبت كربن به ازت، مطابق كمپوست درجه 2 بود. از نظر درصد كربن، مواد آلى 
و ازت در محدوده  كمپوست درجه 1 استاندارد ايران و نظريه گوتاس و قابل قبول بود. از نظر كليفرم هاى 

مدفوعى و سالمونلا در كلاس A و از نظر تخم انگل در كلاس B قرار داشت.
نتيجه گيرى: كيفيت كمپوست توليدى در رده درجه 2 است، لذا جهت دستيابى به كمپوست درجه 1 نياز 

است اقداماتى نظير جداسازى در مبدأ و بهره بردارى اصولى تر از فرآيند كودسازى به  عمل آيد. 

كليد واژه ها: استانداردها، فلزات سنگين، كمپوست، مواد آلى، مواد زائد جامد، هوموس 

 استناد     : ززولى م ع، يزدانى ج، خانبابايى م. بررسى كيفيت كود صنايع كمپوست بابل (مازندران)،آق قلا 
(گلستان) و رشت (گيلان) و مقايسه با استانداردها. فصلنامه پژوهش د    ر بهد    اشت محيط. زمستان 1398؛5 

.352-341 :(4)
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مقدمه
بخش اعظم پسماند هاى شهرى را مواد آلى با قابليت تجزيه زيستى 
تشكيل مى دهند كه اگر اين مواد آلى از ديگر تركيبات مواد زائد 
جدا شده و مورد تجزيه باكتري ها قرار گيرند، محصول نهايى كود 
مواد  داشتن  بر  علاوه  كود  اين  مى شود.  گفته  هوموس  يا  تركيبى 
مغذى براى رشد و نمو گياهان، مى تواند با جذب ميزان قابل توجهى 
آب، در مواقع لزوم آب مورد نياز گياه را تأمين نمايد. در صورتى كه 
حاصله  كود  شود،  بهره بردارى  صحيحى  به طور  كمپوست  فرآيند 
عارى از پاتوژن ها و بذر علف هاى هرز مى باشد. كاربرد كمپوست 
غير استاندارد، مسائل و مشكلاتى عديده اى ايجاد مى كند. استفاده 
خاك  ازت  دزدى  پديده   موجب  زياد  ازت  به  كربن  نسبت  با  كود 
خواهد شد؛ بالعكس استفاده كود با نسبت كربن به ازت پايين براى 
تبديل ازت موجود به پروتئين، ارگانيسم ها تمامى كربن را مصرف 
نموده و موجب انتشار آمونياك به اتمسفر شده كه نقصان ازت در 
توده كمپوست را نشان مى دهد. اگر ميزان فلزات سنگين موجود 
در كود بيشتر از حد مجاز باشد، موجب مى شود ميزان زيادى از آن 
توسط گياهان جذب شود كه هم براى گياه و هم براى انسان هايى 
كه از آن استفاده مى كنند، مى تواند آلوده كننده و سرطان زا باشد. 
بديهى است فسفر، پتاسيم و عناصر غذايى ديگر نيز براي رشد 
گياهان مورد نياز است كه اين مواد نيز در كود كمپوست يافت 
مى شود. مقادير فلزات سنگين مانند كادميم، مس، سرب و روى 
وجود  مورد  در  نگرانى هايى  و  است  شده  پيدا  كمپوست  تمام  در 
غذايى  مواد  طريق  از  غذايى  زنجيره  به  ورود  با  كه  سمى  عناصر 
حاصل از محصولات كمپوست كه به عنوان كود استفاده شده، وجود 
دارد. روش هاى مختلف توليد با استفاده از تجهيزات مكانيكى و 
اروپايى  كشورهاى  در  بالا  راندمان هاى  با  پيشرفته  ماشين آلات 
و ساير نقاط جهان در حال توسعه مى باشد. اين روش را مى توان 
يكى از بهترين روش ها جهت جلوگيرى از دفن مواد آلى و همچنين 
تبديل آن مواد به يك محصول باارزش از نظر اقتصادى و محيط 
زيستى دانست. توليد كود آلى و جداسازى مواد بازيافتى، بايستى 
در زمره مهم ترين برنامه هاى مديريت مواد زائد جامد قرار گيرد؛ چون 

اگر كنترل كيفى كود آلى به دقت انجام شود، مى توان به اهداف 
اصلى كه توليد كود از زباله و كاهش حجم و وزن مواد، شيرابه، 
انتشار بو و با استفاده در خاك ها باعث حاصل خيزى بيشتر آنها 
مى شود، دست يافت (1). در مطالعه سبحانى كه با هدف ارزيابى 
پارامترهاى كيفيت فيزيكى و شيميايى در طى كمپوست نمودن 
اجزاى تشكيل دهنده آلايند هاى زباله شهرى در مدت 40 روز كه 
شامل يك نمونه زباله مواد غذايى، مخلوط كاغذ و مخلوط زباله 
حياط بود، انجام شد، مقادير اسيديته (pH)ا١ به 7/4-7/5 كاهش 
يافت. مقادير مربوط به نسبت كربن به ازت (C/N)ا٢ در تركيبات 
نهايى كاهش يافت و به 22-28 درصد رسيد. محتواى نهايى مواد 
مغذى در مقايسه با ميزان اوليه افزايش يافت؛ در نتيجه مشخص 
شد كه كمپوست به عنوان يك روش مديريت براى احياى فلزات 
و  جكلاين  مطالعه   .(2) مى باشد  شهرى  زباله  در  موجود  سنگين 
همكاران نشان داد كه مديريت زباله شهرى، يك نياز جهانى بوده و 
كمپوست جهت به حداقل رساندن مشكلات ناشى از زباله به عنوان 
يك جايگزين ساده و خوب براى آلودگى ناشى از زباله مى باشد و با 
مواد آلى كم توليد شده از زباله به عنوان جايگزينى مناسب جهت 
احياى خاك آلوده به روى، كادميوم و سرب مى باشد(3). در مطالعه 
از  نمونه   30 شيميايى  و  فيزيكى  خواص  كه  همكاران  و  مونتج 
كمپوست مواد زائد جامد شهرى از 10 كارخانه مورد بررسى قرار 
گرفت و با استانداردهاى مجاز مورد آناليز قرار گرفت، مقدار فلزات 
سنگين در كمپوست مواد زائد جامد شهرى در زير محدوديت هاى 
مجاز در تمام نمونه به جز يكى قرار داشت، در بسيارى از آنها درصد 
سرب بالا بود. در كودهاى كمپوست مواد زائد جامد شهرى غلظت 
مواد مغذى آن بالا و به خصوص موادى مانند ازت، فسفر، كلسيم و 
منيزيم نشان داده شد. با اين وجود درصد مواد بى اثر با اندازه بزرگ تر 
از 2 ميلى متر مانند پلاستيك يا شيشه در بخش آلى بيش از حد 
مجاز مشاهده شد (5). مطالعه يوسفى و سعيدى نشان داد براى 
توليد كمپوست مرغوب و بازارپسند بايد شرايط لازم براى توليد 
1.  Power Hydrogene
2.  Carbon/ Nitrogen ratio
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آن را فراهم كرد. پارامترهاى گوناگونى بر كارايى و بازدهى فرآيند 
كودسازى و كيفيت محصول توليدى مؤثر مى باشند. در برخى از 
منابع، سهم پارامتر اكسيژن، رطوبت و نسبت C/N را از عوامل 
فرآيندهاى  بهينه سازى  با  كردند.  معرفى  كننده  تعيين  و  اساسى 
خنثى سازى  به  مى توان  اقتصادى،  بهره  بر  علاوه  كمپوست،  توليد 
اثرات نامطلوب زباله ها مبادرت ورزيد و هرچه كنترل پارامترهاى 
بهتر  كمپوست  كيفيت  گيرد،  صورت  دقيق تر  و  بهتر  كمپوست 
و فرآيندها كامل تر و سريع تر انجام مى شود (7). در حال حاضر 
آلمان،  اتريش،  سوئيس،  آمريكا،  جمله  از  كشورها  از  بسيارى 
فرانسه، دانمارك، هلند و ... داراى استانداردهاى گسترده اى براى 
كمپوست  گوناگون  مصارف  همچنين  و  توليد  مختلف  مراحل 
توليد  كارخانه  چندين  ايران  در  حاضر  حال  در   .(1) هستند 
كمپوست در شهرهاي مختلف از جمله بابل، رشت و آق قلا احداث 
و مشغول فعاليت مى باشند. همچنين در چندين شهر كشور از 
جمله شهر بابل در استان مازندران، شهر آق قلا در استان گلستان 
و شهر رشت در استان گيلان كارخانه كمپوست احداث شده و در 
گزارشى  شده،  انجام  بررسى هاى  اساس  بر  بهره  بردارى اند.  حال 
صنايع  كمپوست  كارخانه هاى  در  توليدى  كمپوست  كيفيت  از 
مستقر در بابل، آق قلا و رشت منتشر نشده است. بنابراين شناخت 
براى  كمپوست  بيولوژيكى  و  شيميايى  فيزيكى،  استانداردهاى 
مسئولين و دست اندركاران مواد زائد جامد در كشور الزامى است. 
بابل از نظر موقعيت جغرافيايي در طول 52 درجه و 44 دقيقه و 
20 ثانيه و عرض 36 درجه و 34 دقيقه و 15 ثانيه جغرافيايي در 
شمال ايران قرار دارد و مساحت آن 1578/1 كيلومتر مربع است. 
كه  بود  كمپوست  توليد  واحد  نخستين  بابل  كمپوست  كارخانه 
در استان هاى شمالى به بهره بردارى رسيد. كل زباله هاى خانگى از 
سطح شهر جمع آورى شده و به كارخانه كمپوست منتقل مى شود. 
پذيرش زباله همه روزه صورت مي گيرد. مقدار توليد زباله در بابل 
210 تن در روز بوده و در حال حاضر شهردارى بابل از كمپوست 
توليدى در فضاى سبز شهر استفاده مى كند، همچنين مقدارى از 
براى  آلى  كود  عنوان  به  و  خريدارى  كشاورزان  توسط  كمپوست 

تقويت درختان مركبات مورد استفاده قرار مى گيرد. آق قلا از نظر 
موقعيت جغرافيايي بين 54 درجه و 14 دقيقه تا 54 درجه و 51 
دقيقه طول شرقي و 36 درجه و 55 دقيقه تا 30 درجه و 37 دقيقه 
از  شهرستان  اين  است.  شده  واقع  استان  شمال  در  شمالي  عرض 
و  گرگان  شهرستان  به  جنوب  از  تركمنستان،  كشور  به  شمال 
علي آباد، از شرق به شهرستان گنبد و از غرب به شهرستان تركمن 
محدود مي شود. وسعت اين شهرستان بالغ بر 1763/5 كيلومتر 
حال  در  مي شود.  شامل  را  استان  مساحت  از  معادل ٪8/6  مربع 
ظرفيتى  با  قلا)  (آق  استان  غربى  زون  كمپوست  كارخانه  حاضر 
بالغ بر 250 تن در 3 شيفت كارى مشغول به فعاليت مى باشد. 
كود توليدى طى عمليات خالص سازى به كمپوست مرغوب تر يا 
فاين تبديل شده و سپس با تركيب مواد مغذى مورد نياز طى فرآيند 
گرانول سازى، تبديل به كمپوست غنى شده گرانوله مى شود كه اين 
كمپوست در بسته بندى هاى 25 و 50 كيلوگرمى آماده عرضه به 
كشاورزان و باغداران مى شود. رشت از نظر موقعيت جغرافيايي در 
طول 37 درجه و 1 دقيقه تا 37 درجه و 27 دقيقه عرض شمالي 
از خط استوار و 48 درجه و 35 دقيقه تا 49 درجه و 3 دقيقه طول 
درياي  و  تالش  ارتفاعات  بين  در  مبدأ  نصف النهار  از  جغرافيايي 
خزر قرار دارد و مساحتى حدود 603/1251 كيلومتر مربع دارد. اين 
كارخانه در منطقه لاكان و در حدود 10 كيلومترى شهر رشت واقع 
شده است. در حال حاضر به طور متوسط حدود 260 تن زباله در 
طول روز از شهر رشت (180 تن) و شهرستان هاى اطراف (80 تن) به 
اين كارخانه حمل مى گردد و با ظرفيت اسمى 500 تن بهره بردارى 
كمپوست  به  خالص سازى  عمليات  طى  توليدى  است.كود  شده 
مرغوب تر يا فاين تبديل مى شود، لذا تحقيق حاضر با هدف بررسى 
خصوصيات فيزيكى، شيميايى و بيولوژيكى كود كمپوست صنايع 
كمپوست استان هاى مازندران، گلستان و گيلان و مقايسه آنها با 
استاندارها انجام شد. در اين زمينه استانداردهاى بسيارى از سوى 
كشورها و سازمان هاى مختلف ارائه شده است كه در جداول 1 به آن 

اشاره شده است.



...،(
ران

زند
 (ما

ابل
ت ب

پوس
 كم

ايع
 صن

كود
ت 

يفي
ى ك

ررس
  /  ب

ران
مكا

 و ه
ولى

ى زز
دعل

محم

345 
جدول 1. آناليزكود كمپوست بر اساس استانداردهاي سازمان جهانى بهداشت، نظريه گوتاس و ويژگى هاي فيزيكى و شيميايى كمپوست 

(مؤسسه استاندارد ايران) و همچنين استاندارد كاربرد و فروش محصولات كمپوست طبق پيشنهاد دپارتمان اكولوژى واشنگتن (1)

پارامتررديف
واحد 
نظريه 
گوتاس

سازمان 
جهانى 
بهداشت

پارامتر
حدود قابل 
قبول براي 
رده «يك»

حدود قابل 
قبول براى 
رده «دو»

كلاس پارامتر
*A

كلاس 
*B

كلاس پارامتر
1

كلاس 
2

كلاس 
3

1
مواد آلى، 
گرم در 
100 گرم

50-2520-10
مواد آلي (بر 

اساس وزن ماده 
خشك)

كمينه 25٪كمينه ٪35
مواد خارجى 

حداكثر 
(درصد)

25
كادميوم

(ميلى گرم 
در كيلوگرم)

51050

2
كربن، گرم 
در 100 
گرم

50-8-
كربن آلي (بر 

اساس وزن ماده 
خشك)

ميزان رطوبت كمينه 15٪كمينه ٪25
70-6030-40درصد

سرب 
(ميلى گرم 
در كيلوگرم)

2505001000

رطوبت، 3
30-3050-50درصد

ميزان ازت كل (بر 
اساس وزن ماده 

خشك)
 -1/66
تركيبات آلى 1/5- ٪1/25٪1

5040حداقل درصد
روى 

(ميلى گرم 
در كيلوگرم)

50010002000

بدون واحد، 4
pH

نسبت كربن به 9-69-6
(C/N)15-2010-15نيتروژن

1520ماكزيمم
نيكل 

(ميلى گرم 
در كيلوگرم)

50100200

ميزان فسفر 5
P2O5

3/5-0/33/8-0/2
ميزان فسفر 

برحسب (بر اساس 
وزن ماده خشك) 

P2O5

اندازه ذرات٪1-3/8٪0/3-3/8
7/8 >1/2 > اينچ

ميزان ازت 6
N  0/4-0/41/5-3/5كل

pH (در محلول 
10 درصد از ماده 

خشك)
6-86-8pH-6/5

5/55 -8

7
روى 

(ميلى گرم 
در كيلوگرم)

--800
نيتروژن بيشينه 35٪بيشينه 15٪رطوبت1200

10/5حداقل درصد

8
سرب 

(ميلى گرم 
در كيلوگرم)

بيشينه 8 قطر ذرات400-200-
ميلي متر

بيشينه 20
ميلي متر

9
كادميوم 
(ميلى گرم 
در كيلوگرم)

-40-15
مواد خارجي با 
قطر بيشتر از 4 

ميلي متر (بر اساس 
وزن خشك ماده)

بيشينه
بيشينه ٪12 ٪6

10
نيكل 

(ميلى گرم 
در كيلوگرم)

-----

كلاس A* براي محصولاتى كه در زنجيره هاي غذايى انسان و محصولات خام و تمام استفاده هاي ديگر كاربرد دارد.
كلاسB* كمپوست را نمى توان براي اين محصولات به كاربرد برد، اما مى توان براي جنگل ها و فضاي سبز به كار برد.

روش كار
اين مطالعه توصيفى- تحليلى در بهار سال 1395 به مدت 3 ماه 
ماه  هر  زمانى  فاصله   به  خرداد  و  ارديبهشت  فروردين،  ماه هاي  در 
صحيح تر  ارزيابى  براى  فصل  بهترين  چون  شد؛  انجام  يك بار 

كيفيت كمپوست اين سه شهر از لحاظ آب و هوايى خواهد بود و 
توليدى  كمپوست  روى  را  تأثير  كمترين  ثانويه  عوامل  همچنين 
خواهد گذاشت و فرآيند كمپوستينگ براى تمامى نمونه ها در فاز 
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بلوغ و رسيدگى١ جمع آورى شده است كه در هر مرحله يك نمونه 
از هر كارخانه كمپوست مورد مطالعه جمع آورى گرديد. نمونه ها 
توسط بيلچه باغبانى به صورت مخلوط در داخل كيسه پلاستيكى 
در  اين كار  كه  شد  نمونه بردارى  بار  هر  در  كيلوگرم   5 ميزان  به 
تا  شد  برداشت  نمونه  كود  توليد  دستگاه  از  مختلف  ساعت هاى 
نمونه واقعى تر باشد (8). نمونه ها در داخل كيسه هاى پلاستيكى 
دانشگاه  بهداشت،  دانشكده  آزمايشگاه  به  آزمايش  و  آناليز  جهت 
مجموع  در  نمونه  حجم  گرديد.  منتقل  مازندران  پزشكى  علوم 
9 نمونه از كود نهايى كمپوست هاى توليدى بابل، رشت و آق قلا 
بود تا با آناليز پارامترهاى موجود بتوان كيفيت كود نهايى توليدى 
اين كارخانجات را مورد ارزيابى قرار داد و با استانداردهاى موجود 
داخلى و خارجى مقايسه كرد. پارامترهاى مورد بررسى در نمونه ها 
بر اساس روش هاى استاندارد ملى شماره 13320 و 13321 آناليز 
شدند. فلزات بعد از هضم با استفاده از دستگاه جذب اتمى مدل  
PerkinELMER اندازه گيرى شد. پس از انجام آزمايشات، تجزيه و 

1.  maturation phase

تحليل داده ها با استفاده از نرم افزار آمارى SPSS ، ورژن 16 و آزمون 
انحراف  و  ميانگين  محاسبه  براى  شد.  انجام  يك طرفه٢  آنوواى 
معيار پارامترها از نرم افزار اكسل استفاده شد. در پايان ميانگين 
بين الملى  استاندارد هاى  و  ايران  موجود  استاندارد هاى  با  نمونه ها 

مقايسه گرديد.

يافته ها
كيفيت فيزيكى كمپوست

نتايج آناليز فيزيكى كود كمپوست توليدى در كارخانه هاى مورد 
جدول،  اين  نتايج  اساس  بر  كه  است  آمده   2 جدول  در  مطالعه 
ميانگين درصد مواد خارجى هر سه كارخانه كمتر از حد استاندارد 
بود، اما در اين ميان وضعيت كود كمپوست بابل بهتر بود. از نظر 
درصد رطوبت نيز هر سه كارخانه پايين تر از حد استاندارد بوده كه 
در اين بين كود كمپوست بابل از اين لحاظ در شرايط مطلوب تري 

نسبت به بقيه بود. 

2.  One-way anova

جدول 2. نتايج آناليز فيزيكى كود كمپوست توليدي در كارخانه هاى كمپوست بابل، رشت و آق قلا

نام كارخانه كمپوست
سطح درصد رطوبتدرصد مواد خارجى

معنى دارى حداكثرميانگين± انحراف معيارحداقلحداكثرميانگين± انحراف معيارحداقل
14/4616/39p < 0/05 ± 1/762/3112/352/03 ± 1/250/53رشت
32/2157/24p < 0/05 ± 37/56/7545/1760/3 ± 4/1531/1بابل
14/9816/64p < 0/05 ± 2/012/4613/441/60 ± 1/460/51آق قلا

جدول 3. نتايج آناليز شيميايى كود كمپوست توليدي در كارخانه هاى كمپوست بابل، رشت و آق قلا

نام كارخانه 
كمپوست

pH(درصد) مواد آلى (درصد)كربن آلى
سطح 

معنى دارى ميانگين± انحراف حداقل
ميانگين±حداقلحداكثرمعيار

ميانگين± انحراف حداقلحداكثر انحراف معيار
حداكثرمعيار

3/4830/37p < 0/05± 2/0217/6223/4291/26± 96/67/2813/5915/63 ± 6/650/32رشت
3/1129/09p < 0/05±1/3018/8922/9126/22± 7/107/3516/3017/55±6/800/28بابل
2/7236/23p < 0/05± 1/5821/0231/2934/42± 7/797/9518/1519/97 ± 7/580/19آق قلا

نام كارخانه 
كمپوست

C/Nازت كل (درصد)فسفر (درصد)
سطح 

معنى دارى ميانگين± انحراف حداقل
ميانگين±حداقلحداكثرمعيار 

ميانگين± انحراف حداقلحداكثر انحراف معيار
حداكثرمعيار

0/111/60p < 0/05± 0/6511/021/391/51± 0/342/619/7710/30 ± 1/942/28رشت
0/161/80p < 0/05± 0/3110/931/491/66± 0/52/2010/3210/58± 1/201/68بابل
0/091/66p < 0/05± 0/6213/381/491/57± 0/143/2412/1812/68 ± 2/973/12آق قلا
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كيفيت شيميايى كمپوست
نتايج آناليز شيميايى كود كمپوست توليدى در كارخانه هاى مورد 
 pH مطالعه در جدول 3 آمده است كه بر اساس نتايج آن، ميانگين
هر سه كارخانه در محدوده خنثى و قليايى بود، اما در كود كمپوست 
آق قلا ميانگين درصد كربن آلى، مواد آلى، ميزان فسفر و ازت كل 
بيشتر بود. از نظر نسبت C/N نيز كود كمپوست بابل ميانگين 

بيشترى داشت.

نسبت فلزات سنگين كمپوست
در  توليدى  كمپوست  كود  سنگين  فلزات  نسبت  آناليز  نتايج 
كارخانه هاى مورد مطالعه در جدول 4 آمده است كه بر اساس نتايج 
جدول 4، ميانگين غلظت فلز سرب در كود كمپوست آق قلا بيشتر 
از بقيه شهرها بود، اما در كود كمپوست رشت ميانگين غلظت 
كادميوم و نيكل بيشتر بود. از نظر غلظت فلز روى كود كمپوست 

بابل ميانگين بيشترى داشت.
جدول 4. نتايج نسبت فلزات سنگين كود كمپوست توليدي در كارخانه هاى كمپوست بابل، رشت و آق قلا

نام كارخانه 
كمپوست

سرب
(ميلى گرم در كيلوگرم)

كادميوم
(ميلى گرم در كيلوگرم)

نيكل
(ميلى گرم در كيلوگرم)

روى
(ميلى گرم در كيلوگرم)

ميانگين± حداقل
ميانگين± حداقلحداكثرانحراف معيار

ميانگين± حداقلحداكثرانحراف معيار
ميانگين± حداقلحداكثرانحراف معيار

حداكثرانحراف معيار

490/61511/95 ± 54/7965/14469/5221/22 ± 6/858/3547/849/14 ± 64/5171/394/621/97 ± 56/687/40رشت
650/07702/85 ± 46/1951/95594/4954/23 ± 2/152/8540/295/83 ± 104117/821/460/7 ± 89/5014/17بابل
538/60601/58 ± 52/4756/33503/3354/68 ± 4/364/8148/943/71 ± 165/64176/113/950/43 ± 151/5912/65آق قلا

كيفيت ميكروبى كمپوست
نتايج آناليز ميكروبى كود كمپوست توليدى در كارخانه هاى مورد 
مطالعه در جدول 5 آمده است كه بر اساس نتايج آن، ميانگين 
مقدار كليفرم مدفوعى هر سه كارخانه كمتر از  100 تخم انگل در 
هر گرم ماده خشك بود. ميانگين مقدار سالمونلا در هر سه شهر 
صفر بود، اما در كود كمپوست رشت ميانگين تعداد تخم انگل 
بيشتر از 2 بود. بر اساس نتايج آزمون آنوواى يك طرفه كه براى 
مقدار  مى شود،  استفاده  جامعه  چند  بين  در  متغير  يك  مقايسه 
احتمال 0/04 در بين متغيرهاى فيزيكى، شيميايى و ميكروبى 

بود،   0/05 از  كمتر  كه  مطالعه  مورد  كمپوست  كارخانه هاى 
ميانگين اندازه گيرى شده در اين گروه ها اختلاف آمارى  معنادارى 
كود  آناليز  از  آمده  به دست  پارامترهاى  مقايسه  جهت  داشت. 
كمپوست اين شهرها با استاندارد ملى ايران از آزمون تى تست١ 
كمتر  احتمال  مقدار  اگر  كه  شد  استفاده  اطمينان ٪95  فاصله  با 
از 0/05 باشد، فرضيه صفر رد مى شود و در غير اين صورت اين 

فرضيه صحيح است.

1. eOne-SampleT–test

جدول 5. نتايج آناليز ميكروبى كود كمپوست توليدي در كارخانه هاى كمپوست بابل، رشت و آق قلا

نام كارخانه 
كمپوست

تعداد كليفرم هاى مدفوعى درهرگرم وزن 
تعداد تخم انگل در هر 4 گرم وزن تعداد سالمونلا در هر 4 گرم وزن خشكخشك

سطح خشك
معنى دارى

حداكثرميانگين± انحراف معيارحداقلحداكثرميانگين± انحراف معيارحداقلحداكثرميانگين± انحراف معيارحداقل
24p<0/05<100/671290001 ± 7527/10رشت
11p<0/05<98/331160000 ± 8815/37بابل
11p<0/05<93/671020000 ± 849/07آق قلا
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بحث 
كيفيت فيزيكى كمپوستنتايج حاصل از آناليز كودهاى كمپوست 
توليدي بابل، رشت و آق قلا در جدول 2 با مطالعه نياتا و همكاران 
در بخارست رومانى و مطالعه ديگر كه توسط اصغرنيا و همكاران 
مقايسه گرديد كه در پژوهش نياتا و همكاران از لحاظ توزيع اندازه 
از  بيش  اندازه هاى  محدوده  در  ذرات   ٪29/03 حدود  ذرات،در 
5 ميلى متر و حدود 49/8٪ ذرات بين 0/5-2 ميلى متر بودند؛ 
جهت  كه  حدود ٪33  در  كمپوست  رطوبت  ميانگين  وهمچنين 
تداوم فرآيند كمپوست مناسب مى باشد (4). در مطالعات پايلوت 
پسماندهاى  مخلوط  كمپوست  توليد  در  كه  همكاران  و  اصغرنيا 
روستايى با كودهاى حاصل از زباله هاى خانگى و فضولات حيوانى 
انجام شد، ويژگى هاى فيزيكى انواع كودها با استاندارد هاى سازمان 
جهانى بهداشت (WHO)ا١ مطابقت داشت. درصد مواد آلى مطابق 
نظريه گوتاس بين 25-50 درصد و طبق توصيه سازمان جهانى 
ميانگين  مقدار  ولى   .(10) مى باشد  درصد  بين20-10  بهداشت 
رطوبت نمونه هاى بابل 21/32 بود كه تنها رده 2 استاندارد ايران 
در  كه  آمد  به دست  خارجى 5/37  مواد  ميزان  مى كرد.  كسب  را 
محدوده رده 1 و 2 استاندارد ايران بود، اما بالاتر از محدوده كلاس 
واشنگتن  اكولوژي  دپارتمان  محصولات  فروش  استاندارد   B و    A
بود. مقدار ميانگين رطوبت نمونه هاى رشت 14/46 بود كه تنها 
خارجى  مواد  ميزان  مى كرد.  كسب  را  ايران  استاندارد  و 2  رده 1 
1/76 به دست آمد كه در محدوده رده 1 و 2 استاندارد ايران و در 
محدوده كلاس A و  B استاندارد فروش محصولات دپارتمان اكولوژي 
واشنگتن بود. همچنين ميانگين رطوبت نمونه هاى آق قلا 14/98 
بود كه تنها رده 1 و 2 استاندارد ايران را كسب مى كرد. ميزان مواد 
خارجى 2/01 به دست آمد كه در محدوده رده 1 و 2 استاندارد ايران و 
در محدوده  كلاس B استاندارد فروش محصولات دپارتمان اكولوژي 
فروش  استاندارد   A كلاس  محدوده   از  بالاتر  اما  بود؛  واشنگتن 

محصولات دپارتمان اكولوژي واشنگتن بود. 

1.  World Health Organization

كيفيت شيميايى كمپوست
و  رشت  بابل،  توليدي  كمپوست  كودهاى  آناليز  از  حاصل  نتايج 
آق قلا در جدول 3 با مطالعه صادقى و همكاران در آناليز شيميايى 
كود كمپوست توليدى مشهد و مطالعه ديگرى كه توسط اصغرنيا 
همكاران،   و  صادقى  پژوهش  در  كه  گرديد  مقايسه  همكاران  و 
pH در محدوده قابل قبول، درصد كربن و ازت نسبتاً قابل قبول 

و درصد فسفر پايين تر از حد مطلوب بود. از نظر عوامل اصلى 
استانداردهاي  با  مقايسه  در  پارامتر ها  اين  كربن،  و   pH نيتروژن، 
ايران و استانداردهاي جهاني از سطح بسيار خوبى برخوردار بود، 
لذا قابليت مصرف به عنوان عامل بهبود دهنده بافت خاك را دارا 
بود (9). همچنين در مطالعه پايلوتى اصغرنيا و همكاران در توليد 
حاصل  كودهاى  با  بابل  روستايى  پسماندهاى  مخلوط  كمپوست 
از زباله هاى خانگى و فضولات حيوانى، درصد كربن در كمپوست 
طبق نظريه گوتاس در محدوده 8-50 درصد قرار گرفت. سازمان 
به  كمپوست  كود  در  را  فسفر  و  نيتروژن  درصد  بهداشت  جهانى 
كه  نموده  تعيين  درصد   3/8-0/2 و  درصد   1/5-0/4 ترتيب 
داشت.  همخوانى  آن  با  نيز  پژوهش  اين  از  آمده  به دست  نتايج 
نسبت C/N نيز حائز شرايط مناسب بود و اين ميزان در كودهاى 
كلاس  A و  B (15 و 20) بود (10).در نتايج كود كمپوست بابل، 
ميزان pH به طور متوسط 7/1 بود كه اين مقدار در محدوده رده 
1 و 2 استاندارد ايران، استاندارد سازمان جهانى بهداشت و نظريه 
گوتاس و در محدوده كلاس B استاندارد فروش محصولات دپارتمان 
اكولوژي واشنگتن بود، اما اين ميزان بالاتر از كلاس A استاندارد 
بود.  واشنگتن (6/5-5/5)  اكولوژي  دپارتمان  محصولات  فروش 
ميزان كربن 17/55٪ به دست آمد كه در محدوده رده 2 استاندارد 
ايران و نظريه گوتاس بود، اما اين ميزان پايين تر از رده 1 استاندارد 
ايران و همچنين پايين تر از استاندارد سوئيس بود. مقدار ازت نيز 
با ميزان 1/66 در محدوده نظريه گوتاس، استانداردهاي رده 1 ايران 
اكولوژي  محصولات دپارتمان  و  B استاندارد فروش   A  و كلاس
واشنگتن بود، اما استانداردهاي  WHO و رده 2 استاندارد ايران را 
كسب نكرد. ميزان فسفر در اين مطالعه 1/68 بود كه اين مقدار در 
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محدوده رده 1 و 2 استاندارد ايران، استاندارد WHO و نظريه گوتاس 
قرار گرفت. ميانگين مواد آلى در اين مطالعه 26/22 گرم بود كه 
اين مقدار در محدوده رده 2 استاندارد ايران و نظريه گوتاس قرار 
كلاس  و  ايران  استاندارد  رده 1   ،WHO استانداردهاي  اما  گرفت، 
واشنگتن  اكولوژي  دپارتمان  محصولات  فروش  استاندارد   B و    A
را كسب نكرد. ميزان كربن به ازت اين نمونه 10/58 بود كه اين 
مقدار در محدوده استانداردهاي رده 2 ايران و كلاس A و  B استاندارد 
فروش محصولات دپارتمان اكولوژي واشنگتن قرار گرفت، اما اين 
ميزان پايين تر از رده 1 استاندارد ايران بود. نتايج آناليز شيميايى 
كود كمپوست توليدي رشت نيز نشان داد كه ميزان pH به طور 
متوسط 6/96 بود كه اين مقدار در محدوده  رده 1 و 2 استاندارد 
 B كلاس  محدوده  در  و  گوتاس  نظريه  و   WHO استاندارد  ايران، 
اما  بود،  واشنگتن  اكولوژي  دپارتمان  محصولات  فروش  استاندارد 
اين ميزان بالاتر از كلاس A استاندارد فروش محصولات دپارتمان 
 ٪15/63 كربن  ميزان  بود.   (6/5-5/5) واشنگتن  اكولوژي 
به دست آمد كه در محدوده رده 2 استاندارد ايران و نظريه گوتاس 
همچنين  و  ايران  استاندارد   1 رده  از  پايين تر  ميزان  اين  اما  بود، 
پايين تر از استاندارد سوئيس بود. مقدار ازت نيز با ميزان 1/51 
در محدوده نظريه گوتاس، استانداردهاي رده 1 ايران و كلاس A و  
بود،  واشنگتن  اكولوژي  دپارتمان  محصولات  فروش  استاندارد   B
اما استانداردهاي  WHO و رده 2 استاندارد ايران را كسب نكرد. 
ميزان فسفر در اين مطالعه 2/28 بود كه اين مقدار در محدوده 
رده 1 و 2 استاندارد ايران، استاندارد WHO و نظريه گوتاس قرار 
كه  بود  گرم   26/91 مطالعه  اين  در  آلى  مواد  ميانگين  گرفت. 
اين مقدار در محدوده رده 2 استاندارد ايران و نظريه گوتاس قرار 
كلاس  و  ايران  استاندارد  رده 1   ،WHO استانداردهاي  اما  گرفت، 
واشنگتن  اكولوژي  دپارتمان  محصولات  فروش  استاندارد   B و    A
را كسب نكرد. ميزان كربن به ازت در اين مطالعه 10/30 بود كه 
B  و A اين مقدار در محدوده استانداردهاي رده 2 ايران و كلاس

قرار  واشنگتن  اكولوژي  دپارتمان  محصولات  فروش  استاندارد 
گرفت، اما اين ميزان پايين تر از رده 1 استاندارد ايران بود. نتايج 

آناليز شيميايى كود كمپوست توليدي آق قلا نشان داد كه ميزان 
pH به طور متوسط 7/79 بود كه اين مقدار در محدوده رده 1 و 

استاندارد  گوتاس،  نظريه  و   WHO استاندارد  ايران،  استاندارد   2
كانادا و در محدوده كلاس B استاندارد فروش محصولات دپارتمان 
اكولوژي واشنگتن بود، اما اين ميزان بالاتر از كلاس A استاندارد 
بود.  واشنگتن (6/5-5/5)  اكولوژي  دپارتمان  محصولات  فروش 
ميزان كربن 19/97٪ به دست آمد كه در محدوده رده 2 استاندارد 
ايران و نظريه گوتاس بود، اما اين ميزان پايين تر از رده 1 استاندارد 
ازت  مقدار  بود.  سوئيس  استاندارد  از  پايين تر  همچنين  و  ايران 
نيز با ميزان 1/57 در محدوده نظريه گوتاس، استانداردهاي رده 1 
ايران و كلاس A و  B استاندارد فروش محصولات دپارتمان اكولوژي 
واشنگتن بود، اما استانداردهاي WHO و رده 2 استاندارد ايران را 
كسب نكرد. ميزان فسفر در اين مطالعه 3/12 بود كه اين مقدار در 
محدوده رده 1 و 2 استاندارد ايران، استاندارد WHO و نظريه گوتاس 
قرار گيرد. ميانگين مواد آلى در اين مطالعه 34/42 گرم بود كه 
اين مقدار در محدوده رده 2 استاندارد ايران و نظريه گوتاس قرار 
كلاس  و  ايران  استاندارد  رده 1   ،WHO استانداردهاي  اما  گرفت، 
A و  B استاندارد فروش محصولات دپارتمان اكولوژي واشنگتن را 
كسب نكرد. ميزان كربن به ازت در اين مطالعه 12/68 بود كه اين 
مقدار در محدوده استانداردهاي رده 2 ايران و كلاس A و  B استاندارد 
فروش محصولات دپارتمان اكولوژي واشنگتن قرار گرفت، اما اين 

ميزان پايين تر از رده 1 استاندارد ايران بود.
نسبت فلزات سنگين كمپوست

بابل،  شهر  در  توليدي  كمپوست  كودهاى  آناليز  از  حاصل  نتايج 
رشت و آق قلا از نقطه نظر ميزان فلزات سنگين آنها در جدول 4 
شهر  توليدى  كمپوست  كود  همكاران  و  عمويي  است.  شده  ارائه 
داد  نشان  آنها  شيميايى  آناليز  نتايج  كه  نمودند  ارزيابى  را  بابل 
به  كمپوست  نمونه هاى  در  سنگين  فلزات  غلظت  ميانگين  كه 
اين صورت بود كه ميانگين غلظت كادميوم 2، سرب 67 و روى 
603 ميلى گرم در كيلوگرم بود كه اين مقادير در حد استانداردهاى 
ملى ايران و همچنين كمتر از حد مجاز استاندارد WHO بود (10). 
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همچنين در مطالعه ملكوتيان و همكاران در آناليز شيميايى كود 
سرب  فلز  غلظت  ميانگين  كرمان،  كمپوست  كارخانه  كمپوست 
از حد مجاز استاندارد سازمان حفاظت محيط زيست آمريكا و از 
بود.  بيشتر  ايران  صنعتي  تحقيقات  استاندارد  مؤسسه  مجاز  حد 
ميانگين غلظت فلز نيكل از حد مجاز مؤسسه استاندارد تحقيقات 
صنعتي ايران بيشتر بود. ميانگين غلظت فلزات كادميوم، كروم 
ميانگين   .(6) بود  كمتر  فوق  استانداردهاي  مجاز  حد  از  روي  و 
 64/51 مطالعه  اين  در  بابل  كمپوست  كود  سرب  سنگين  فلز 
ميلى گرم در كيلوگرم بود كه اين ميزان در حد استانداردهاى ملى 
كلاس   ،WHO استاندارد  مجاز  حد  از  كمتر  همچنين  و  ايران 
اروپا  اتحاديه  آلمان،  سوئد،  واشنگتن،  اكولوژي  دپارتمان   3-2-1
و آمريكا بود. ميانگين فلز سنگين كادميوم در اين مطالعه 2/15 
ميلى گرم در كيلوگرم بود كه اين ميزان در حد استانداردهاى ملى 
ايران و همچنين كمتر از حد مجاز استاندارد WHO، كلاس 2-1-
استاندارد هاى  ولى  بود،  آمريكا  و  واشنگتن  اكولوژي  دپارتمان   3
سوئد، آلمان، اتحاديه اروپا را نقض مى كرد. ميانگين فلز سنگين 
اين  كه  بود  كيلوگرم  در  ميلى گرم  اين مطالعه 46/19  در  نيكل 
حد  از  كمتر  همچنين  و  ايران  ملى  استانداردهاى  حد  در  ميزان 
مجاز استاندارد كلاس 1-2-3 دپارتمان اكولوژي واشنگتن، سوئد، 
آلمان، اتحاديه اروپا و آمريكا بود. ميانگين فلز سنگين روى در اين 
مطالعه 650/07 ميلى گرم در كيلوگرم بود كه اين ميزان در حد 
استاندارد  مجاز  حد  از  كمتر  همچنين  و  ايران  ملى  استانداردهاى 
WHO، كلاس 2 و 3 دپارتمان اكولوژي واشنگتن، سوئد و آمريكا 

واشنگتن،  اكولوژي  دپارتمان   1 كلاس  استانداردهاى  ولى  بود، 
آلمان و اتحاديه اروپا را نقض مى كرد. در اين مطالعه ميانگين فلز 
سنگين سرب در كود كمپوست رشت 104 ميلى گرم در كيلوگرم 
بود كه اين ميزان در حد استانداردهاى ملى ايران و همچنين كمتر 
از حد مجاز استاندارد WHO، كلاس 1-2-3 دپارتمان اكولوژي 
و  سوئد  استاندارد هاى  ولى  بود،  اروپا  اتحاديه  و  آلمان  واشنگتن، 
سنگين  فلز  ميانگين  مطالعه  اين  در  مى كرد.  نقض  را  آمريكا 
حد  در  ميزان  اين  كه  بود  كيلوگرم  در  ميلى گرم  كادميوم 6/85 

استاندارد  مجاز  حد  از  كمتر  همچنين  و  ايران  ملى  استانداردهاى 
WHO، كلاس 2 و 3 دپارتمان اكولوژي واشنگتن و آمريكا بود، 

سوئد،  واشنگتن،  اكولوژي  دپارتمان   1 كلاس  استاندارد هاى  ولى 
آلمان و اتحاديه اروپا را نقض مى كرد. در اين مطالعه ميانگين فلز 
سنگين نيكل 54/79 ميلى گرم در كيلوگرم بود كه اين ميزان در 
حد استانداردهاى ملى ايران و همچنين كمتر از حد مجاز استاندارد 
ولى  بود،  آمريكا  و  واشنگتن  اكولوژي  دپارتمان   3 و   2 كلاس 
آلمان  سوئد،  واشنگتن،  اكولوژي  دپارتمان  كلاس 1  استاندارد هاى 
و اتحاديه اروپا را نقض مى كرد. ميانگين فلز سنگين روى در اين 
مطالعه 490/61 ميلى گرم در كيلوگرم بود كه اين ميزان در حد 
استاندارد  مجاز  حد  از  كمتر  همچنين  و  ايران  ملى  استانداردهاى 
و  سوئد  واشنگتن،  اكولوژي  دپارتمان   3-2-1 كلاس   ،WHO

آمريكا بود، ولى استاندارد آلمان و اتحاديه اروپا را نقض مى كرد. 
كمپوست  كود  در  سرب  سنگين  فلز  ميانگين  مطالعه  اين  در 
حد  بود كه اين ميزان در  آق قلا 165/64 ميلى گرم در كيلوگرم 
استاندارد  مجاز  حد  از  كمتر  همچنين  و  ايران  ملى  استانداردهاى 
ولى  بود،  واشنگتن  اكولوژي  دپارتمان   3-2-1 كلاس   ،WHO

استاندارد هاى سوئد، آلمان، اتحاديه اروپا و آمريكا را نقض مى كرد. 
ميلى گرم   4/36 مطالعه  اين  در  كادميوم  سنگين  فلز  ميانگين 
در كيلوگرم بود كه اين ميزان در حد استانداردهاى ملى ايران و 
 3-2-1 كلاس   ،WHO استاندارد  مجاز  حد  از  كمتر  همچنين 
سوئد،  استاندارد  ولى  بود،  آمريكا  و  واشنگتن  اكولوژي  دپارتمان 
آلمان و اتحاديه اروپا را نقض مى كرد. ميانگين فلز سنگين نيكل 
در اين مطالعه 52/47 ميلى گرم در كيلوگرم بود كه اين ميزان 
مجاز  حد  از  كمتر  همچنين  و  ايران  ملى  استانداردهاى  حد  در 
استاندارد كلاس 2 و 3 دپارتمان اكولوژي واشنگتن و آمريكا بود، 
سوئد،  واشنگتن،  اكولوژي  دپارتمان   1 كلاس  استاندارد هاى  ولى 
آلمان و اتحاديه اروپا را نقض مى كرد. ميانگين فلز سنگين روى 
در اين مطالعه 538/60 ميلى گرم در كيلوگرم بود كه اين ميزان در 
حد استانداردهاى ملى ايران و همچنين كمتر از حد مجاز استاندارد 
WHO، كلاس 2 و 3 دپارتمان اكولوژي واشنگتن، سوئد و آمريكا 
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بود، ولى استاندارد هاى كلاس 1 دپارتمان اكولوژي واشنگتن، آلمان 
و اتحاديه اروپا را نقض مى كرد.
كيفيت ميكروبى كمپوست 

در آناليز كودهاى كمپوست توليدي بابل، رشت و آق قلا در جدول 
5، ميانگين كليفرم مدفوعى نمونه هاى بابل 100/67 به دست آمد 
  B  و A كه در محدوده مقررات كاهش عوامل بيمارى زا در كلاس
استاندارد ايران قرار داشت. مقدار ميانگين سالمونلا صفر به دست 
 A آمد كه در محدوده مقررات كاهش عوامل بيمارى زا در كلاس
استاندارد ايران قرار داشت. مقدار ميانگين تخم انگل 2 به دست 
 A آمد كه در محدوده مقررات كاهش عوامل بيمارى زا در كلاس
مدفوعى  كليفرم  ميانگين  مقدار  نمى گرفت.  قرار  استاندارد ايران 
نمونه هاى رشت 98/33 به دست آمد كه در محدوده مقررات كاهش 
عوامل بيمارى زا در كلاس A و  B استاندارد ايران قرار داشت. مقدار 
ميانگين سالمونلا صفر به دست آمد كه در محدوده مقررات كاهش 
مقدار  داشت.  قرار  ايران  استاندارد   A كلاس  در  بيمارى زا  عوامل 
ميانگين تخم انگل كمتر از 2 به دست آمد كه در محدوده مقررات 
كاهش عوامل بيمارى زا در كلاس A استاندارد ايران قرار مى گرفت. 
مقدار ميانگين كليفرم مدفوعى نمونه هاى آق قلا 93/67 به دست 
آمد كه در محدوده مقررات كاهش عوامل بيمارى زا در كلاس A و  
B استاندارد ايران قرار داشت. مقدار ميانگين سالمونلا صفر به دست 
 A آمد كه در محدوده مقررات كاهش عوامل بيمارى زا در كلاس
استاندارد ايران قرار داشت. مقدار ميانگين تخم انگل 1 به دست 
 A آمد كه در محدوده مقررات كاهش عوامل بيمارى زا در كلاس

استاندارد ايران قرار مى گرفت. 
نتيجه گيرى

بر اساس نتايج آزمون آنوواى يك طرفه كه براى مقايسه يك متغير 
در بين چند جامعه استفاده مى شود، مقدار احتمال 0/04 در بين 
متغيرهاى فيزيكى، شيميايى و ميكروبى كارخانه هاى كمپوست 
شده  اندازه گيرى  ميانگين  بود،   0/05 از  كمتر  كه  مطالعه  مورد 
كود  همچنين  داشت.  معنادارى  آمارى   اختلاف  گروه ها  اين  در 
كمپوست توليدي اين شهرها با توجه به يافته هاي بدست آمده به جز 

در مواردي محدود، داراى كيفيت قابل قبولى مى باشد و قابليت 
مصرف به عنوان عامل اصلاح كننده بافت خاك را خواهد داشت. 
پارامترها در مقايسه با استاندارد هاي ايران و استانداردهاي جهاني 
در درجه 2 كيفيت قرار داشت. كود توليدى از زباله هاى خانگى 
با توجه به كيفيت مناسب، علاوه بر كاهش حجم مواد زائد جامد، 
باعث توليد يك محصول استراتژيك و باارزش در زمينه پرورش 
گل و گياهان زينتى و نيز در بارورى خاك هاى كم مغذى كشاورزى 
كودهاى  مناسب  بسيار  جايگزين  كشور،  شمالي  استان هاي  در 
شيميايى آلاينده محيط زيست مى گردد و نقش بسيار اساسى در 
روستائيان  سلامت  سطح  ارتقاى  و  حفظ  تأمين،  و  پايدار  توسعه 
خواهد داشت ، اما موارد و نكته هايي كه مي بايست به آن توجه شود، 
بحث ايمني و بهداشت كود مي باشد. رعايت ضوابط و استانداردها 
در تمام ابعاد مديريتي مواد زائد جامد، يك اصل اساسي در حفظ 
توجه  با  است  لازم  و  بوده  آن  موجودات  سلامتي  و  زيست  محيط 
خاص مدنظر قرار گيرد. رعايت اين مسئله در ايجاد و توسعه صنايع 
توليد كمپوست از ابتداي خط توليد تا انتهاي عرضه محصول به 
بازار، يك ضرورت اجتناب ناپذير بوده و لازم است در بخش هاي 
مديريتي كمپوست در كشور اعم از تفكيك از مبدأ، مباني طراحي، 
فرآيند توليد، تاسيسأت، تجهيزات و از همه مهم تر كنترل محصول 
و تجزيه مواد از نظر جنبه هاي تغذيه گياهي و مواد بهداشتي با توجه 

و دقت خاص مدنظر قرار گيرد.
ملاحظات اخلاقى

انتشار  ادبى،  سرقت  عدم  شامل  اخلاقى  نكات  تمام  نويسندگان 
دوگانه، تحريف داده ها و داده سازى را در اين مقاله رعايت كرده اند. 
همچنين هرگونه تضاد منافع حقيقى يا مادى كه ممكن است بر 

نتايج يا تفسير مقاله تأثير بگذارد را رد مى كنند. 
تشكر و قدرداني

بدين وسيله از تمامي اساتيد و دوستاني كه ما را در نگارش اين 
پژوهش ياري نمودند، تشكر و قدردانى مي شود.
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