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ABSTRACT 
  

Background & objective: Direct application of sewage sludge in agriculture has been limited 

due to the presence of pathogens, inappropriate fermentation of organic waste and the 

presence of heavy metals. Co-composting of sewage sludge with biological waste is a method 

to reuse waste that leads safe disposal of sludge and waste. The purpose of this study was to 

review the advantages of co-compost and the possibility of compost production from a 

mixture of sewage sludge and biological waste.  

Method: In this paper, various methods for the production of co-compost were also reviewed. 

In this paper several factors including composting process optimization, compost controlling 

agents, co-composting raw materials and use of sewage sludge and biological wastewater, in 

the preparation of compost were evaluated as well as the role of co-compost in the challenge 

of agricultural wastewaters. Results: The raw sludge in a compost with organic waste, along 

with biochemical solids (fat, protein, and cellulose), are pure in terms of process evolution, 

the destruction of biochemical compounds in composting materials, the potential for 

pathogen inactivation, nutrient retention and improved biological activity. Proper 

management of municipal sewage treatment, organic and biological waste produced in the 

agro-industry play an important role in promoting the community health and the 

environment. The high cost of biological waste disposal, its environmental impacts, and the 

many risks associated with the use of chemical fertilizers are the problems due to ignorance 

compost production. Conclusion: Therefore, producing compost and co-comosting should be 

considered to promot environmental health. 

 

Keywords: Co-compost, C / N ratio, organic waste, micronutrient elements, supplemental 

substrate 
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با انواع زائدات  یبر کمپوست مشترک لجن فاضلاب شهر یمرور

 یکیولوژیب
 

 * 2علا رضایعل ،1یززول یمحمد عل
 

  رانیا ،یسار ،مازندران یدانشگاه علوم پزشک ،دانشکده بهداشت طیبهداشت مح یاستاد مهندس .8

 رانیا ،یسار ،مازندران یزشکپدانشگاه علوم  ،ده بهداشتدانشک ییدانشجو قاتیتحق تهیکم ،طیبهداشت مح یارشد مهندس یکارشناس یدانشجو .0

 ala_alireza@yahoo.com ایمیل:    23888511911: تلفن. مسئول نویسنده* 

  83/1/39 پذیرش:                  01/5/39 دریافت:

  

 

 قدمهم

 و زراعی ی آلیهازباله

 ی زراعای هاا زبالاه  صنعت کشااورزی و  ی آلیهازباله

دی باارای صاانایا کشاااورزی اساات.  هااای  ااچااال 

 چکیده

 و یااالآ اتدااائزا نامناسب تخمیر، ها ژنپاتو رحضو علت به ورزیکشا در بفاضلا لجن مستقیم دبررکا زمینههه و هههد :

 ایراااب یاااشرو بیولااوژیکی اتدااائزا با بفاضلا لجن كمشتر کمپوست.ستا هشد ودمحد، لجن در سنگین اتفلز د وو

 یاا سربر هاا مطالع ناا یا فداه. دارد لاانبد هاب را اتئدزا و لجن شتیابهد و یمنا فاد که ستا اتئدزا از دمجد دهتفااسا

 . ستا بیولوژیکی و مزایای کمپوست مشترك اتئدزا با بفاضلا لجن طمخلو از کمپوست داتولی ناامکا

 بهیناه . گرفات  قارار  بررسای  ماورد ( کمپوست-کو) مشترك کمپوست های مختلف تولیدروش طالعهم این در روش کار:

 از اساتفاده ، دارناد  را شادن  کمپوست -کو قابلیت که ای اولیه مواد، کمپوست کننده کنترل عوامل، کمپوست فرایند سازی

 صانایا  هاای  زباله چال  رفا در کمپوست -کو نق ، کمپوست تهیه در، بیولوژیکی زائدات و فاضلاب های خانه تصفیه لجن

 . گرفت قرار بررسی مورد بهتر کیفیت با کمپوست تولید و کشاورزی و زراعی

( سالولز  و پاروتئین ، چربای ) بیوشایمیایی   اماد  ماواد  همراه به آلی زائد مواد با مشترك کمپوست در خام لجن یافته ها:

 ماواد  حفا  ، پااتوژن  سازی غیرفعال پتانسیل، کمپوست مواد در بیوشیمیایی ترکیبات تخریب، فرآیند تکامل لحاظ از خالص

 و زائدات لیآ زائد مواد، شهری فاضلاب های خانه تصفیه لجن صحیح مدیریت. است موثر بیولوژیکی فعالیت بهبود و مغذی

 هاای  هزیناه . دارد زیسات  و محایط   امعه و سلامت بهداشت ءارتقا در مهمی نق  زراعی صنایا در تولیدشده بیولوژیکی

 عادم  مشاکلات  از شایمیایی  کود مصرف از ناشی فراوان خطرات و آن محیطی زیست اثرات و بیولوژیکی زائدات دفا بالای

 . است کمپوست تولید به تو ه

 استفاده بخ  این در مو ود های پتانسیل از مشترك کمپوست تهیه و کمپوست تولید به بیشتر تو ه با باید نتیجه گیری :

 . شود

  مکمل سوبسترای، مغذی ریز عناصر، آلی زائدات، C/N نسبت، کمپوست -کو :کلیدی های واژه
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یی هاا کمپوست سازی و کمپوست کردن چناین زبالاه  

شود به یک محصول مفید می هاباعث تبدیل این زباله

در خادمت صانعت    کننده خاكکه به عنوان یک اصلاح

ی زراعی صنعتی هاکمپوست زباله-کو .کشاورزی است

باارای ماادیریت  گزینااه ای مناسااب ،بااا هزینااه کاام 

زیست محیطی برای حل مشکل دفاا چناین   ی هازباله

در بسایاری از مناا م مانناد     .(8)باشاد  می ییهازباله

کیفیات  ، اصالی اسات  که کشااورزی فعالیات    مدیترانه

نامناسااب  یهاا بااه دلیال ا اارای وسایا تکنیااک   ،خااك 

تهدید  دی برای پایداری این بخ  حیاتی  ،کشاورزی

خاك در این مناا م باه  اور     ،علاوه بر این. (0)است 

که اغلب ، بردمی کلی از سطح پایین محتوای آلی رنج

توسط کودهای شایمیایی کاه تارثیر کوتااه مادت بار       

اماا ایان کودهاا     ،شوندمی عملکرد آن دارند  ایگزین

 توانند به بهبود خواص فیزیکی خااك کماک کنناد   نمی

(9). 

 های آلی و شیمیاییکود

ه تند کااا عی هساا ه مناباا  مل ازیی اامیایاش یااهدکو

ه ااا گیر ااختیرا در ایی انند عناصر غذاسرعت میتوهاب

 ااااهناوم آدااام د واااایز فمصر ولاایهند ار دراااق

ی هابآگی دلوآمثل زیادی ت محیطی ایسات زراخط

 لنبادبه  رابها ن آیشدااااغنو مینی و زیااارزسطحی 

ا ااابیاای شیمیای هادکواز ست بخشی اهتر بکااه  ،دارد

د واا ه کمباا ه باا با تو د. ی  ایگزین شواا لی آااهدکو

اع واا نف امصر ،انیری اهاكب خااا غلدر ای الاد آوام

و ی ااا مرغد وااا ک ،د دامای واا ک لاقبیاز ی الاد آوام

 به نظروری ضرك اااا خ ی درهرااشب لااان فاضاالج

تنهایی هب اهدکواستفاده از هر یک از این  لیرسد ومی

رمین  ایی تاذار غاعناص بهه را گیاز تمامی نیا توانندنمی

لی اد آموان میزی آلااای هادکوف با مصر .(1) دناااکن

ی هافعالیت دمو ب بهبو وی  یافته ازااااااااافا كخا

ف و یی کم مصراعناصر غذم شاااادن هافرو بی ومیکر

ضمن ان تومااای که ،دشومیه گیاز نیارد موف پرمصر

ك خااوم آن را در تدد مطلاااااوب ستیابی به عملکرد

نبه باه تاامین ماواد غاذایی     . نگاه یک  ا(5)کرد حف  

بدون تو ه به مسائل زیست محیطی و تاثیر کودهای 

رویاه  مو ب استفاده بی ،شیمیایی بر خصوصیات خاك

ه اثرات مخربی از از کودهای شیمیایی شده و در نتیج

افزای  وزن مخصوص  ،پذیری خاكقبیل کاه  نفوذ

شدن رشاد ریشاه و در نهایات    محدود ،ظاهری خاك

 .(6) کاه  رشد را در پی داردتخریب خاك و 

افزای   ،  هانی تااابهداشازمان ااازارش ساااگ هاااب

واع مواد شیمیایی آلوده اااان ی از وروداااناش خطرهای

حال  شورهای دراا ک ه دراا روی یاا ب تفادهااس به دلیل

 ت.ااس ردهاک شدیدات الی راااحتم ا راتامخ عهاتوس

های انجام شده در ن گزارش با اشاره به بررسیاااااای

های شیمیایی از  ریم ادآور شد آلودگیایزمینه این 

 تفاده ازااس ما ری ازبیشتر  ،انتقال به منابا آب و خاك

 .(6) گیااردورت میاااص یمیاییاااش ایاااکوده واعاااان

رایط اااو شخاااك  با تو ه به کمبود مواد آلی بنابراین

عات لازم اگر مطال ،اکثر منا م کشوردر امطلوب ااااان

م ااااااااروی پسماندهای آلی تولیدشده در کشور انج

کننده ک اصلاحاا وان یاا ه عناا باوان از آنهاتیام ،شود

تفاده اا شاورزی اساا ای کاهینامناسب و ارزان در زم

ک و اااااات عمده کشور ما دارای اقلیم خشکرد. قسم

اهی اا   گیاا باشد و عدم و ود پوششک میاخ هانیم

گیاهی به بقایااای شت مقدار کم ااابب بازگاااس ،افیاااک

به  ،ی آن شده استاااخاك و در نتیجه کمبود مواد آل

ر از یک اشور دارای کمتاهای کك وری که اغلب خا 

-مطالعااه کمپوساات وکااو . هسااتند درصد ماده آلی

ی آلی اصلاح شده هاتواند در تولید کودمی وستکمپ

هدف از  .ی کشاورزی به ما کمک کندهاو اصلاح زمین

ایاان مطالعااه مااروری باار کمپوساات مشااترك لجاان  

 فاضلاب شهری با انواع زائادات بیولاوژیکی و بررسای   

ی بیولوژیکی مورد استفاده در هامکمل یک ازتاثیر هر

و تولیاد   وسات کمپ-سازی فرایند کمپوست و کوبهینه

 باشد.می کمپوست با کیفیت بهتر

 فرایند کمپوست

ی هاا ی مو ود برای تصفیه زبالههادر میان فن آوری

کنناده بارای   ی امیدوارهاکمپوست یکی از گزینه ،آلی
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تبدیل به یک کود آلای ارزشامند    و بازیافت مواد آلی

است. کمپوست کردن یک فرایند بیوتکنولاوژی اسات   

مختلف میکروبی مواد آلی را باه   یهاکه توسط گروه

 ،کناد و در مرحلاه دوم  مای  مواد مغذی ساده تجزیه

ی آلاای پیدیااده ماننااد اساایدهای  هاااماااکرومولکول

. کمپوست به  ور سنتی (9) شوندمی میک تشکیلهیو

ای کسر آلی از ضایعات  امد به عنوان روش تصفیه بر

بقایاای کشااورزی و زراعای و     ،ی سبزهازباله ،شهری

ی شهری به کاار  هالجن مازاد از تاسیسات تصفیه خانه

 .(1) گرفته شده است

 کمپوست(-کمپوست مشترک )کو

ی با ماواد آلای باالا    هااستفاده از کمپوست برای زباله

بسیار گسترده نیست. این به  ور عمده به ایان دلیال   

 C/Nاست که اغلب از این مواد الزاماتی مانند نسابت  

 این واقعیات را  ،با این حال ،آیدیا تخلخل به دست نمی

در یاک  تاوان باا افازودن یاک سوبساترای مکمال       می

( باه  کمپوست )کمپوسات مشاترك  -به نام کو فرآیند

هنگاام  . (3) صورت موفقیت آمیزی امکان پاذیر کارد  

مااواد بایااد  ،اولیااه تولیااد کمپوساات  ارزیااابی مااواد

د نمشخصات فیزیکی و شیمیایی بهینه ای را داشته باشا 

کمپوسات باا افازودن یاک     -کاو  .دنو یا به دست آور

برای  بران اختلالات در خواص اولیه  سوبسترای مکمل

کمپوسات باا   -یک ماده تعریف شده اسات. ماواد کاو   

اه  تلفات نیتروژن تواند به کمی C/Nنسبت مناسب 

کمک کند و از روند تغییرات ساینتیک  لاوگیری کناد    

فاضالاب را باا    کمپوست مشاترك لجان   8شکل  .(82)

 دهد.می بیولوژیکی نشانزائدات 
 

 
 کمپوست-شماتیک کلی کو .1 شکل

 

 خصوصیات کمپوست مشترک

 تولید کمپوست با محتوای بالای نیتروژن

مقادار انارژی کام و     ،C/Nنسابت   ،کمپوسات -با کاو 

تواناد اصالاح و بر ارف شاود.     مای  تخلخل نامناساب 

خصوصیات فیزیکی مخلوط اولیه در فرآیند کمپوست 

باارای  2Oدر دسااترب بااودن  تعیااین کننااده اساات. 

باید با ایجاد تخلخل به اندازه کاافی   هامیکروارگانیسم

. در تهیه کمپوست مشترك موهاای  (88) تضمین شود

ی هاا حاصل از تصفیه فاضلاب با لجن زائد صنایا دباغی

ی ناشی از لجن فاضلاب شاهری  هاشهری هم آلودگی

کناد و هام معضال دفاا     مای  تا حد ممکن کاه  پیدا

و از  کناد مای  زائدات مو را در صنعت دباغی بر رف

کمپوست با محتوای بالای نیتروژن را باه    رفی تولید

باا   انساان  ی. کمپوست ترکیبی مو(80) دهدمی دست

 یه خانه فاضالاب شاهری کمپوسات ترکیبا    لجن تصفی

 دهد که سرشار از نیتاروژن اسات  می صلخوبی را حا

کمپوساات بااا سوبسااتراهای -کااو مقایسااه نتااایج. (89)

 کمپوسات در مخلاوط  -دهد که کاو می مختلف نشان

سلولز,  پروتئین و ،با سوبستراهای چربی ،لجن فاضلاب

در همه موارد در ه حارارت باالاتری را در مخلاوط    

  (.8) دول  دهدمی کمپوست به دست

 هاکاهش پاتوژن

پذیر تخریب اضافه کردن یک سوبسترای مکمل زیست

تاثیر مثبتی بر تولید کمپوست به ویاهه بارای اهاداف    

یک  SRIکاه  پاتوژن دارد. مقدار اولیه حاصل برای 

شاخص خوب برای تسریا ماواد در تخریاب فرآیناد    

تجزیااه هااوازی مثاال کمپوساات اساات. ایاان واقعیاات  

مواد مناسب اولیاه   دهنده اهمیت تهیه مقادیر ونشان

ساازی  ورد آمادهباشد. در ممی مخلوط کمپوست در

، رعایت شاود  8AFPباید مقدار مطلوب  اولیه مخلوط

 هاا مناسب برای میکروارگانیسم O2شود می که باعث

فراهم باشد. و این در فرایند تجزیه ای هوازی مانناد  

                                                 
1 Air-Filled Porosity 
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باعاث تخریاب    O2کمپوست بسیار مهم است. ضاعف  

 .  (81)بی هوازی خواهد شد 

 ایجاد ثبات و افزایش باروری خاک 

 مااواد شاایمیایی کمپوساات بااا مااواد قلیااایی افاازای   

بطوریکه باا ماواد    ،شودمی یابد و باعث ایجاد ثباتمی

شود و از این  ریم از تجزیه میکروبی می قلیایی لینک

ی کمپوست شده نیز باعث هاشود. زبالهمی محافظت

شاده و باه   ی محل دفن زباله هاافزای  باروری خاك

دهاد. تثبیات   می این ترتیب توان بالقوه آن را افزای 

باا اساتفاده از آلکاالین ماواد معادنی و ماواد        هازباله

تواند به منظور بهبود رشد گیااه  می معدنی کمپوست

وط شده نیاز  ی مخلهامورد استفاده قرار گیرد. زباله

مدت و کاه  قابلیات زیساتی   به تثبیت خاك در دراز

کنند. تثبیت مواد شساته شاده   می کمک فلزات سنگین

ارزش بااروری   ،از مواد معدنی باه وسایله کمپوسات   

غنای بلند  کمک به ،خود را از لحاظ بهبود کیفیت خاك

و همدنین قابلیت زیست پذیری  مدت خاك به کربن

دهاد. ترکیاب زیسات تاوده     می فلزات سنگین کاه 

)هار دو کاود مرغای و بیولوژیاک( باا       کمپوسات -کو

رای تولیاد زیسات تاوده و ارزش غاذایی آن     آهک با 

 .(85) موثرتر است

 کاهش قابلیت زیست پذیری فلزات سنگین 

چه اضافه کاردن محصاولات  اانبی صانعتی مثال      اگر

را  هاا ارزش کمپوسات  ،محصولات احتراق زغال سان  

 ،بخشاد مای  در مقایسه با افزای  توان تولید افازای  

پذیری و دسترسی این مواد ستزی یهاکاه  قابلیت

ی مختلاف  هاا ی کاربردی در مقیابهاباید در برنامه

مورد تو ه قرار گیرد. اغلب نشان داده شده است که 

در  Pباعااث کاااه    Feافاازودن ترکیبااات حاااوی   

(. تفاوت میزان تجزیه بین ماواد  85شود )می دسترب

کمپوست با مواد قلیایی مختلف ممکان اسات باه    -کو

 ،Caی هاا مقدار ا زای معدنی مانند اکساید تفاوت در 

Fe  وAl ی آلاوده باه   هاا خاك. (86) نسبت داده شود

با کمپوسات کاردن زائادات  اماد زیسات       VIکروم 

 راحای و تولیاد    ،بررسای  در .شاود می ترمیم 8توده

زائدات  امد ی مختلف از  نس هاکمپوست با قابلیت

برای تخریب کروم ماورد مطالعاه قارار     زیست توده

صانعت   در گرفت. کروم و ترکیبات آن از ماواد مهام  

در برابار خاوردگی و    هستند کاه باه علات مقاومات    

، چارم دبااغی   ،خواص زیبایی در صنایا مانناد آبکااری  

، مواد نگهدارنده چاوب  ،کننده آبخنک ،تولید رنگدانه

 مااورد اسااتفاده قاارار ساااخت فااولاد و پااالای  نفاات

سطح سامیت کاروم مرباوط باه وضاعیت       .گیرندمی

بیشااتر باارای  )VI( اکسیداساایون آن اساات. کااروم

ی متعاددی  هااك است. روشحیوانات و گیاهان خطرن

 ،از  ملاه ، خاك آلوده به کروم و اود دارد  در اصلاح

ایاان  .و غیااره تصااحیح الکتریکاای  ،بااارش شاایمیایی 

بارای اساتفاده    یا گران هساتند و یاا   ،ی اصلاحهاروش

کمپوست به عناوان یاک   -ند. کونامناسبمجدد از خاك 

روش اصلاح شده به دلیل آن مورد تو ه قرار گرفته 

ی باومی  هاا مواد مغذی را به میکروارگانیسماست که 

تواناد فلازات سانگین    مای  رساند و همدناین می خاك

فعال را تا حد زیادی کاه  دهد. اگر چه کال غلظات   

کروم در کمپوست نهایی محصولات بای  از مقاادیر   

اما کروم در  ،قابل قبول برای استفاده کشاورزی است

گفات کاه   تاوان  نتیجه می در .باشددسترب گیاه نمی

کمپوست سازی یک روش برای بازیابی خااك آلاوده   

به کروم است که با کااه  قابلیات زیساتی کاروم از     

و ماااواد  Crاتصاااال باااین ذرات مو اااود    ریااام

کناد. باارای  ایان امکااان را فاراهم مای    0ومیاک یهشابه 

و  فعااال شاادن مجاادد ،ارزیااابی خطاارات درازماادت

مطالعاات بیشاتر پیشانهاد    ، مها رت کاروم در خااك   

 .(89) ده استش

 هاکاهش آنتی بیوتیک

هام ماوثر    هاا کمپوست در کاه  آنتای بیوتیاک  -کو

به عنوان  است. تمام نتایج فوق نشان داد که کمپوست

باشد می یهاف آنتی بیوتیکیک روش موثر برای حذ

                                                 
1 Biomass Solid Waste 
2 Humic-Like Substances 
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درصااااد  31مشاااااهده شااااد کااااه حاااادود . (81)

روز  92در کااود گوشااتی در  اای  8راسااایکلینتکلورت

. (81) در ه سانتیگراد کااه  یافات   55کمپوست در 

 39هااو و همکاااران همدنااین دریافتنااد کااه باای  از  

روزه  15درصد تتراساایکلین در  ای یاک کمپوسات     

 ،و همکااران  0دینا  در تحقیام   .(83) یاباد مای  کاه 

ی آلوده باه  های قابل استخراج در کمپوستهاغلظت

کاه  یافت و  ای یاک    ی دیگر سریعاًهاآنتی بیوتیک

تحقیقااات  روزه حاصاال شااد. در 12دوره کمپوساات 

آمونیاك و یون  ،مرتبط گزارش شده است که فسفات

تواناااد در تجزیاااه مااای هیدروکسااایلی در ترکیاااب

تماام   .ی کمپوسات کماک کناد   سیلین در  ا آموکسی

به عنوان یاک روش   نتایج فوق نشان داد که کمپوست

 ی باقی ماناده اسات  هاموثر برای حذف آنتی بیوتیک

تواند به دلیال  می پنی سیلین کم سرعت تخریب .(81)

کوتاه در مرحله ترموفیلیک و دمای  مدت زمان نسبتاً

کم در مرحله خنک کننده و بلاو  باشاد. میازان     نسبتاً

تخریب پنی سیلین به  ور عمده باه دماای حوضاده    

 .(02) بستگی دارد کمپوست

 مواد قابل کمپوست مشترک

 موهای زائد 

ی مو در صنعت هاکمپوست مشترك زباله در مطالعه

ی هاا دباغی در ترکیب با لجن حاصل از تصفیه فاضلاب

موهاای زائاد در صانعت    تولید ، شهری مشاهده شده

در  هاا افزای  است و دباا   رو به سالهتولید چرم هر

 موا هاه بااا مشااکل ایجاااد یاک محصااول  امااد دیگاار  

ی بالقوه ای برای استفاده از مو هاباشند. استراتهییم

استفاده از زائادات ماو    ،پیشنهاد شده است. با این حال

به عنوان کود کشاورزی باه دلیال محتاوای نیتاروژن     

تاارین کنناادهبااالا یکاای از امیدوار  pHبااالای مااو و 

 ی آن است. ارزش تغذیاه خااك توساط ماو    هابرنامه

  یابد. نتایج نشان داد تواند توسط کمپوست افزایمی

تواند به تنهایی یک ماده مکمل باشد. با این که مو نمی

                                                 
1 Chlortetracycline 
2 Ding  

زمانی که مو در ترکیاب باا لجان خاام فاضالاب       ،حال

 کمپوسات ماورد اساتفاده قارار    -شهری در تهیاه کاو  

ایان  . (08) دهاد مای  دسات هنتایج خوبی را ب گیردمی

ی ناشای  هاا هم آلودگی روش تهیه کمپوست مشترك

دهد می از لجن فاضلاب شهری را تا حد ممکن کاه 

و هم معضال دفاا زائادات ماو را در صانعت دبااغی       

و از  رفاای تولیااد کمپوساات بااا  ،کناادماای بر اارف

 . (80) دهدمی محتوای بالای نیتروژن را به دست

تواناد  مای  موی انسان به عنوان یک خوراك کمپوست

 ،ضااایعات  امااد شااهری  ،در کمپوساات کااود گاااوی 

ثری در رسوبات کنار  اده ای و لجن دباغی نق  ماو 

باه  اور    .ین مواد مغذی در کمپوست داشته باشدتام

کشااورزان کشاورهای در حاال توساعه اغلاب از       کلی

د ی مختلف مواد آلی بر اساب مواد مو او هامخلوط

کنند که در نتیجه آن یک می در مجاورت آنها استفاده

باشاد.  مای  محصول کمپوست ضعیف با کیفیات پاایین  

تواناد  مای  موی انسان به عنوان یک خوراك کمپوست

 بر وضعیت ماواد مغاذی در کمپوسات تااثیر بگاذارد     

(89).   

 چربی و زائدات بیولوژیکی پروتئینی روغن و 

ی هاا روغان ( C-F) کمپوست باا چربای   -کو در تولید

 تجاری حیوانی که به مخلوط لجن خام و تراشه چاوب 

 -کاو  در. (00)تواند اساتفاده شاود   می شودمی اضافه

از زائادات بیولاوژیکی پروتئینای    کمپوست با پروتئین 

همدناین   .شودمی استفاده عنوان سوبسترای مکملبه

سوبساترای   از خمیر کاغذ به عناوان منباا سالولزی و   

مکماال و در ترکیااب بااا سااایر سوبسااتراها و زائاادات 

کمپوسات کاردن   . (00) شاود مای  بیولوژیکی استفاده

ی حیاط با اساتفاده از کاغاذ و پساماند غاذایی     هازباله

 .(09) شودمی باعث ایجاد ارزش افزوده

 جلبک 

ایشاگاهی بارای تهیاه کمپوسات      لبک در مقیاب آزم

العمال  ردساتو  راهنما و لیکن ،آمیز بوده استموفقیت

از محل  هاآوری  لبلک داسازی و  ما واضحی برای

تولید کود در هماه مقیااب    و هارشد آنها در دریاچه
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ن ژنسبت پایین کربن باه نیتارو   و ود ندارد. ها لبلک

شاود و  مای  نیتارات  ونیااك و باعث از دست رفتن آم

هاا  در کمپوسات باا  لبلاک    کام  ر وبت بالا و تخلخل

به  ور بالقوه  هادر  لبلک چال  برانگیز است. شوری

تواناد  مای  زیاد است که چنادان پیامادی نادارد ولای    

هاا  شاد.  لبلاک  برای کمپوست داشته با اندك پیامدی

 ور بالقوه از فلزات و محتوای سمی بالا برخاوردار  به

تواند کاربرد محصول به عنوان کاود را  می که هستند

یی که این هابرای غلبه بر چال  تحت ترثیر قرار دهد.

کمپوسات مشاترك    ،دنشاو می سبب هاخواص  لبلک

تواند مورد استفاده می  لبلک با سایر مواد بیولوژیکی

نسابت باه    کام  هاا باا کاربن نسابتاً    قرار گیرد.  لباک 

پاس از   هاا  لبلاک  .(01) شاوند مای  نیتروژن مشخص

درصد هم ر وبات   32برداشت ممکن است تا حدود 

داشته باشند که به  ور کلی در کمپوست باه حادود   

 هاا  لبلاک . (05) شاود مای  تنظیم درصد کاه  و 52

بناابراین   ،آوری فلازات سانگین را دارناد   توانایی  ما

 وقتی که از آنها برای تهیه کود در کشاورزی اساتفاده 

ولای باا    ،گاردد می یک خطر بالقوه محسوب ،شودمی

دهاد کمپوسات   مای  این حال مطالعات زیاادی نشاان  

 باشاد مای  دارای فلزات سنگین کام  هاحاصل از  لبلک

(06). 

 زائدات زراعی و کشاورزی

باارای تنظاایم نساابت کااربن بااه نیتااروژن در تهیااه    

 ،پوست مشاترك باا خااك اره   توان از کممی کمپوست

کااه اساتفاده کارد     و فضولات حیوانی ،پوست درختان

هساتند  . موادی که دارای میزان مواد آلی بالایی (05)

و زائدات زراعای و   ی خانگیهازباله ،مثل لجن فاضلاب

کشاورزی مناسب بارای کمپوسات شادن هساتند. از     

 هام  محصولات  اانبی و زائادات صانایا زراعای     سایر

تاوان اساتفاده   مای   هت تامین مواد مغذی کمپوست

 .(09)کرد 

 های تولید کمپوست مشترکروش

کمپوست مشترک زائدات مهو در صهن ت دبهاغی و    

 ی شهریهاتصفیه فاضلاب لجن

ی هاا در مطالعه ای که روی کمپوست مشاترك زبالاه  

حاصال از   مو در صانعت دبااغی در ترکیاب باا لجان     

ی شاهری انجاام پذیرفتاه مشااهده     هاتصفیه فاضلاب

ی هاا چه مخلوط مو و لجن در هماه نسابت  اگر ،شده

ی هاا لایکن نسابت   دنتواند ترکیب شومی مختلف هم

در مقیاااب آزمایشااگاهی و    1: 8و  0: 8 ،8: 8وزناای  

تری را در پایان محصول پایدار ،پایلوت در تمام موارد

ی زائاد  هاا (. ماو 08) دهاد مای  روند کاار باه دسات   

ساعته باه   01 منظور آماده سازی در  ی یک دورهبه

 (%9/8هیدروکسید کلسیم ) -8 در معرض  ور مداوم

ساااااادیم  -0 ،(%9/2و هیدروکسااااااید ساااااادیم )

 -9 ،(=89pH) ( در شرایط قلیایی%1/2هیدروسولفید )

( =89pH) ( در شاارایط قلیااایی%9/2سااولفید ساادیم )

 ادا   ،شاده  هیادرولیز مو  ،گیرند. پس از آنمی قرار

 آوریو بااا فیلتاار تصاافیه شااده و سااپس  مااا  شااده

از  ،شامل لجن اولیه و فعال ،لجن خام خالص .گرددمی

از  ،شااودماای کارخانااه تصاافیه فاضاالاب شااهری تهیااه

باه عناوان    8: 8ی چوب در یک نسبت حجمی هاتراشه

مقاادیر   .شاود می عامل حجم دهنده و بی اثر استفاده

باشد. ایان   6/88و  8/1 ،5/5 تواندمی C/N یهانسبت

ی آزمایشاگاهی و  هاا کار در  ی مطالعاتی در مقیااب 

ی دمااا باارای هاااپااایلوت انجااام شااده اساات. پروفیاال

د در ه حارارت باه   ندهمی ی مختلف نشانهامخلوط

در ااه  15ساارعت بااه مرحلااه ترموفیلیااک )باای  از 

 02 تا 3 دمای ترموفیلیک به مدت رسد.می سانتیگراد(

 92باه مقاادیر بای  از     و ساپس  شاود مای  ف روز ح

رسد. در اه حارارت   می در ه سانتیگراد در روز دوم

شود می در حدود این مقدار برای چند روز نگه داشته

گاراد در  در ه ساانتی  02و سپس به آرامی به حدود 

کاه   SRI شااخص  .رساد می روز 02 ول مدت زمان 

یابی در  ول فرایند ارز ،شاخص فعالیت میکروبی است

ی بااالاتری در هااادهدکااه فعالیااتماای نشااان شااده و

زیرا ترکیباتی که  ،مراحل اولیه فرایند ایجاد شده است

به  ور قابل ملاحظه ای تجزیه پذیرند در ایان دوره  
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 SRI شود و در تماام ماوارد  می به  ور عمده تجزیه

 . (08) کندمی از در ه حرارت داخل راکتور پیروی

ضهای ات   ،کود گهاوی  ،کمپوست مشترک موی انسان

 رسوبات کنار جاده ای و لجن دباغی ،جامد شهری

یر مقااادیر مختلااف مااوی انسااان    در تحقیقاای تاارث 

ضاایعات  اماد    ،شده به کمپوسات کاود گااوی   اضافه

ای و لجان دبااغی در  ای    رسوبات کنار  اده ،شهری

روزه کمپوست بررسی شد. با افزودن موی  92دوره 

پتاسایم باه ترتیاب از     نیتاروژن و  ،فسفر ان میزانانس

 06/93تاا   1/89و  12/813تاا   26/59 ،15/00تا  96/8

افازای  یافتاه اساات. مخلاوط کال فلاازات و      ،درصاد 

 ایان  اماا  ،باالا باود   آرسنیک به  ور قابل تو هی نسبتاً

سای  ردر کشاور ماورد بر   میزان کمتار از حاد مجااز   

جان  ا لباوده اسات. کمپوسات مشاترك ماو با       (هند)

خانه فاضلاب شهری کمپوست ترکیبی خاوبی را  تصفیه

البتاه ماو    .دهد که سرشار از نیتروژن استمی حاصل

 شود چرامی به تنهایی در تهیه کمپوست دچار شکست

اهمیاات بااالایی  کااه ترکیااب اولیااه میکروباای کااه از  

شادن  اضاافه  ،شود. بنابراینن نمیبرخوردار است تامی

تواناد در افازای    مای  موی انسانی در  ی کمپوست

روی و سایر مواد مغذی بارای رشاد گیااه پایادار در     

 هاHM اکثر ضعیف مفید باشد ی با مواد مغذیهاخاك

در مقدار  ،شوندمی که به عنوان عناصر کمیاب شناخته

 ی باالاتر آنهاا  هاا اماا غلظات   ،کمی ماورد نیااز اسات   

انسان و حیواناات   ،تواند اثرات نامطلوب بر گیاهانمی

 و HMsگیری حاد مجااز   اندازه ،بنابراین اشته باشد.د

توسااط  در کمپوساات آماااده شااده  (AS)رساانیک آ

 (FCOI 1985) ی نظاارتی مانناد  هاتعدادی از دستگاه

 .(89) پیشنهاد شده است

یک نسبت اولیه  در کمپوست مشترك بدون سوبسترا

شود. محتوای می حد مطلوب است حاصل که کمتر از

نیتروژن مخلوط در  ول فرآیناد باه دلیال افازای      

تاا   یاباد. تلفاات نیتاروژن   مای  کاه  N-NH4غلظت 

درصد و باه  اور عماده در ابتادای دوره      12حدود 

ن نشاا  ،در مطالعاات دیگار   .دهاد مای  رخ ،ترموفیلیک

که تلفات نیتروژن با دمای باالا و هاوا    داده شده است

پروتئین مو ود در مخلاوط در   در ارتباط است میزان

 به  وری که انتظاار  ،یابدمی کاه  (%12 ی فرایند )

رود پاروتئین ترکیبای اسات کاه باه راحتای قابال        می

تخریب در فرآیند تجزیه بیولوژیکی مانند کمپوسات  

( بر اسااب  %01) هاچربی باشد. کاه  میزان محتوای

تجزیااه پااذیری نساابی ایاان ترکیبااات اساات. در  اای  

ی چااوب باادون  هاااکمپوساات لجاان خااام و تراشااه  

های  تغییاری در    کارگیری سوبسترا به عنوان مکملبه

در حالی کاه   ،شود+ لیگنین مشاهده نمیمقدار سلولز

تواناد کااه    می هم درصد 88 همی سلولز تا میزان

 .  (00) پیدا کند

 

 ،سترا )چربهی بکمپوست مشترک لجن خام و سو

 (سلولز، پروتئین

 (C-F)کمپوست با چربی  -کو

از پایلوت که  نمونه ای ،در کمپوست مشترك با چربی

حداکثر در ه حرارت  ،مورد بررسی قرار گرفته است

گراد باا بیشاترین مقادار ثبات شاده      در ه سانتی 60

بدسات    h 1-6 g O2 kg OM-1بای  از   DRIبارای 

از نمونااه  SRI مااد. مقاادار بدساات آمااده باارای آ

 ،h1-kgOM 24gO-1ترموفیلیاک  شاده در دوره گرفته

در آن لحظاه اسات. دو شااخص     DRI مشابه مقادیر

تنفس به وضوح بالاتر از مقادیر حاصل شده در تولید 

باه دلیال    باشد کاه ایان  می بدون سوبسترا کمپوست

انرژی افازوده شاده توساط چربای باه       ی زیادمحتو

کمپوسات باا چربای    -کمپوست است. کاو -لوط کومخ

مقدار در ه حرارت بالا را در مرحلاه رسایده شادن    

دهد. چربی به دلیل محتوی باالای  می کمپوست نشان

انرژی و تجزیه زیستی آهساته باعاث ایجااد حارارت     

و در نتیجاه افازای  دماای     برای مدت زمان  ولانی

شاود. ایان رفتاار در هنگاام کمپوسات      مای  کمپوست

دیاده شاده    با چربی یا روغن نیاز  شدهغنیی هاالهزب

ی مو ود در لجن حاوی هااست. ممکن است که چربی

د نقابل تجزیه باشبن بازدارنده از مواد لیپیدی غیرکر
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 در آن تجزیه و تریدرصد کربن پایین و بدین ترتیب

 ها کاه یاک منباا کاربن    کاه  یابد. استفاده از چربی

را  C/N  نسبت ،ای ترکیبیبه عنوان سوبستر باشندمی

 که به وضوح باعاث حفا  نیتاروژن    ،دهدمی افزای 

 .شودمی

کمپوسات کاه باه صاورت     -تولیاد کاو   در مطالعه ای 

پایلوت صورت پذیرفته محتوای نیتروژن در مخلاوط  

در  ،درصادکاه  یافات   01 باا چربای   کمپوسات -کو

درصد  12مخلوط بدون چربی این مقدار  حالی که در

نیمای از   ،درصد محتوای همای سالولز   5کاه   .بود

بوده است.  (C) کاه  همی سلولز برای نمونه کنترل

محتوای سلولز+ لیگنین در کمپوست باا   ،از سوی دیگر

به دلیل  درصد کاه  یافته است که احتمالاً 80 چربی

دمای بالاتر و فعالیت میکروبای در  اول دوره باوده    

ی هااااچربااای . درصااادهای مختلاااف از(00) اسااات

 سااه آنیشااده بااه مخلااوط کمپوساات و مقا  اضااافه

ی مختلف را برای فاز حرارتی نشان داده هازمانمدت

نشااان داده انااد کااه تخریااب زیاااد  مطالعااات  .اساات

تواند در فرآیند کمپوست سازی می (%12 )تا هاچربی

کردن چربای باه یاک تاوده     اضافه .(01) به دست آید

کم بودن مقدار انارژی از ماواد    کمپوست در صورت

 مورد نیاز برای دستیابی و حف  دمای حرارتی توصایه 

 شود. همدنین در مورد عدم و ود کاربن توصایه  می

را متعادل اعماال کارده    C/N اولیه شود که نسبتمی

تخریااب برخاای از ا اازای آهسااته بهبااود  تااا مو ااب

ی حیوانی به هااگر چربی ،ر گردد. با این حالپذیتجزیه

بارای بهباود شارایط     ،فرآیند کمپوست اضافه شاوند 

باید ساایر شارایط بارای تولیاد      ،تخریب زیستی مواد

 ،کمپوست مورد تو ه قارار گیارد. در اتحادیاه اروپاا    

پارلمان اروپا و شورای اتحادیاه   8991/0220مقررات 

ت  انبی حیاوانی را  ( محصولا0220اروپا )اتحادیه اروپا 

د کاه در معارض   نا کنمی ی مختلف تقسیمهابه گروه

گیرناد و  مای  خطر بالقوه بارای سالامت انساان قارار    

کندکه باید می تصفیه مناسب برای هر گروه را ایجاب

در ااه  92حاارارت  ،در ایاان مااوارد انجااام شااود   

 ،بناابراین ساعت حف  شود.  8گراد باید حداقل سانتی

تواناد باه در اه    می ه شده چربیافزای  درصد اضاف

. (03) حرارت بالاتر در دوره ترموفیلیک منجار شاود  

تجربیات با مواد دیگر در مقیاب صنعتی  ،علاوه بر این

آمده باالاتر   دهد که در ه حرارت به دستمی نشان

کااه در مقیاااب آزمایشااگاهی ثباات   از آنهااایی اساات

دناد کاه   سوزوکی و همکاران اشاره کر .(92) اندشده

ی حاضاار همیشااه منجاار بااه   هاااتخریااب پااروتئین 

 .شاود شدن آنها و کاه  میزان اثر آنها نمای غیرفعال

اگر مواد مشتم شده حاصل از فرآیناد کمپوسات باه    

کاه  پااتوژن را   ،کاه  دما باید با ،خاك اعمال شود

در  ااول فاااز ترموفیلیااک   AFP .(98) تضاامین کنااد

به علت ذوب شدن چربی و  یابد که احتمالاًمی کاه 

ناشای از در اه حارارت باالا در      ی مایاهاایجاد چربی

ی مایا شده بخشای از  هامخزن کمپوست است. چربی

 در ،کنند. همدنینمی تخلخل هوا در مخلوط را اشغال

درصد حجم مخلاوط   88مطالعه مورد بررسی کاه  

کمپوست باا  -ر مرحله اول در آزمای  کوکمپوست د

و سااایر  هاااثباات شااده اساات. تخریااب چرباای چرباای

 شاود مای  AFP  ترکیبات آلی منجر به افزای  بیشتر

 مختلااف ه  مقااادیردر رابطااه بااا درصااد کااا .(90)

-کاه  محتاوای چربای در کاو    ،ترکیبات بیوشیمیایی

 بالاترین رقم را باه خاود اختصااص    کمپوست با چربی

ی اولیاه  هاا بین مقدار چربیکه  داده است. همبستگی 

ی هااامو ااود در مخلااوط کمپوساات و مقاادار چرباای

 P (تجزیه شاده در  ای فرایناد یافات شاده اسات      

  محتاوای چربای   دهاد کاه افازای   می نشان )0.01>

 خواهاد شاد.   هاا سبب افزای  میزان تخریاب چربای  

توان به کمپوست نهایی ترکیباتی را اضافه کارد تاا   می

یک پاارامتر لازم   AFP .الزامات قانونی را فراهم آورد

ص فیزیکاای مخلااوط اولیااه اساات.  باارای تنظاایم خااوا

و  هامنجر به کاه  درصد چربی هاشدن چربیاضافه

 .شاود مای  دارنده به عنوان لیگناین کاه  ترکیبات باز

افزودن مواد چسبنده به لجن به عناوان مناابا کاربن    
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 باعث افزای  نیتروژن در مواد اولیه تحت کمپوسات 

 .(90) شودمی

 (C-P)ت با پروتئین کمپوس -کو

 (C-P)کمپوسات باا پاروتئین    -در مطالعه ای که کاو 

       مقااادار حاااداکثر، ماااورد بررسااای قااارار گرفااات 
-1h1-kg OM23gO   به دست آمده است. مقدار اولیاه

SRI  درC-P    کمی باالاتر از نموناه کنتارل(C)    .باود

 C) (بیشاتر از کنتارل   C-Pدر  DRIهمدنین مقاادیر  

بهتر کمپوست شدن برای  تانسیلدهنده پکه نشان بود

حداکثر در ه  .است C-P لجن خام با پروتئین مخلوط

کمپوسات باا پاروتئین    -حرارت به دست آمده در کو

در ه و بالاتر از حداکثر مشاهده شاده در نموناه    69

کنترل بود و برای مادت  اولانی حفا  شاده اسات.      

دهنده شرایط مناسب برای نشان DRIو  SRIمقادیر 

میکروبی بود. سطوح سلولز و لیگنین در  ول فعالیت 

فرایند تجزیه تغییر نکرده است. به رغام اینکاه نسابت    

C/N  و محتوای نیتروژن اولیه در آزمایشاتC  وC-P 

از  (%1/55تلفاات باالاتر نیتاروژن )    ،بسیار مشابه باود 

کمپوست با پروتئین -نیتروژن اولیه در مخلوط در کو

C-P  ی هاااماناادهباقی ،ینتشااخیص داده شااد. بنااابرا

ماواد   C/Nد بارای تعاادل نسابت    نا توانمای  پروتئینی

 نیتروژن اساتفاده شاود. ضاایعات پروتئینای همدناین     

د. مقاادیر  ند فعالیت بیولوژیکی را بهبود بخشا نتوانمی

pH   در  ی آزمایC-P     بالاترین میازان نسابت باه

 N-NH4بقیه آزمایشات بود. این مقادیر باا محتاوای   

 .(85) گی داردمخلوط همبست

 (C-C) کمپوست با سلولز-کو

خمیر کاغذی که به  (C-C)کمپوست با سلولز -کو در

 شود نه تنها به عنوان یک سوبسترا عملمی لجن اضافه

 ،کنندهکند بلکه همدنین به عنوان یک عامل بزرگمی

بهبااود فعالیاات   افاازای  سااطح مو ااود و مو ااب  

مطالعااتی کاه در    بررسای  شود.می هامیکروارگانیسم

 ای   دهنده این است کهاین زمینه انجام گرفت نشان

 60باه   چهارم کمپوست حاداکثر دماا   روزهای دوم و

رسد. خمیر کاغذ اضافه شده باه  می گراددر ه سانتی

اولیه کمی  C/Nنسبت  ،کندمی عنوان منبا کربن عمل

یابااد. تلفااات ماای ( نساابت بااه کنتاارل افاازای 5/81)

که کمی کمتار از کنتارل   ، است درصد 5/95 روژننیت

پاروتئین   ،(%1/91) ها( است. کاه  میزان چربی12%)

( در مخلااااوط %9/89( و هماااای ساااالولوز )5/95%)

در حالی که مقدار سالولز و لیگناین    ،شودمی مشاهده

نیز  pHکند. افزای  در به  ور قابل تو هی تغییر نمی

افازای    لیال شود که باه د می در این مورد مشاهده

. باتو اه باه کااه  وزن    (90) اسات  N-NH4غلظت 

کمپوساات یااک فراینااد   -کااو، بیشااتر در کمپوساات 

 کارآمدتر نسبت به فرآیند کمپوست لجن خام اسات 

 (.8) دول 

 

 های مختلف تولید کمپوست در کمپوست مشترک لجن فاضلاب با زائدات بیولوژیکی. مقایسه روش1جدول 

 ویهگی نیتروژن ((C حداکثر دما  C/N یهانسبت نسبت وزنی وع ترکیبن

زائدات مو در صنعت 

تصفیه  لجن -دباغی 

 ی شهریهافاضلاب

 بدیامی افزای  92< 6/88و  8/1 ،5/5 1: 8و  0: 8 ،8: 8

تولید محصولات با ثبات و 

 خالص

 با محتوای نیتروژن بالا

کود -موی انسان 

ضایعات  امد  -گاوی

رسوبات کنار  ،شهری

  اده ای و لجن دباغی

8:8:8:8:2,12 08/82، 30/89 95 
 12/813تا  26/59

 افزای 

کمپوست ترکیبی خوبی را 

دهد که سرشار از می حاصل

 نیتروژن است

لجن خام و سویسترا 

-پروتئین ،)چربی

 (سلولز

 56/2- 56/81چربی

 11/2-98/85پروتئین

 25/8-89سلولز

 02/83و20/89و5/09

 

15/01 

برای  60و  62/69

 ، هاچربی

پروتئین و سلولز 

 به ترتیب

 1/55تا 0/91

 درصد

افزای  فعالیت 

کاه   -میکروبیولوژیکی

ترکیبات بازدارنده مثل 

 درصد تخریب بیشتر-لیگنین

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
j.h

ea
lth

.1
0.

1.
19

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

ea
lth

jo
ur

na
l.a

ru
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

5-
09

 ]
 

                            10 / 15

http://dx.doi.org/10.29252/j.health.10.1.19
https://healthjournal.arums.ac.ir/article-1-1768-en.html


 03محمدعلی ززولی و همکاران                                                                            ...           ت مشتركبر کمپوس یمرور
 

زائدات لجن فاضلاب و 

 کشاورزی )پالم و

 غلاف کاکائو( پوسته و

8:8:8 ,0:8:8، 

0:0:8 
8/88 -5 /19 – 8/05 1/16–5/51 <88% 

 مناسب برای کشت

  ات مثل گو ه فرنگییفیص

 

 پارامترهای موثر بر راندمان فرایند کمپوست

خااواص اولیااه مااواد  ،چگااالی ،تخلخاال ،ر وباات ،دمااا 

 ،اکسایهن  ،غاذی میازان ماواد م   ،اندازه ذرات ،مخلوط

از عواماال  و قلیائیاات نساابت کااربن بااه نیتااروژن   

کاه   باشاند مای  کننده در  ول فرایند کمپوستکنترل

شایمیایی   ،تنظیم آنها مو ب تعامل بین عوامل فیزیکی

   .(99)( 0و بیولوژیکی است ) دول 
 

 . پارامترهای موثر بر راندمان فرایند کمپوست2جدول 

 مقدار بهینه پارامتر

 5/9 - 6 قلیائیت

 C12-62 دما

 درصد52-92 ر وبت

 1ds m-8> شوری

 درصد 62تا  92 تخلخل

 C/N  05-92نسبت 

 درصد 5-82 اکسیهن

 

 قلیائیت

مااواد  یایااتدهنااده اساایدیته و قلنشااان pH مقاادار 

یاااا  در کمپوساااات اساااات و باااار رشااااد   ارگان

در محادوده   pH گاذارد. مای  تاثیر هاارگانیسممیکرو

اسات و   هاا مناسب رشد میکروارگانیسام  5/9تا  6بین 

 5/5باین   pH و شاود می ها تر یح دادهتوسط باکتری

در  .خوب است در کمپوست هابرای فعالیت قارچ 1تا 

pH  برخای   .شودمی ارجی آمونیاك خهاگاز 5/9بالای

و  ی سایمان هاا غباار کاوره   از مواد خاص مثل گارد و 

را افزای  دهد و برخای   pH تواندمی زائدات کاغذی

تواند آن را کااه   می دیگر مثل زائدات مواد غذایی

                                             .(91)دهد 

 اکسیژن

ند هاوازی اسات کاه باه اکسایهن      کمپوست یک فرآی

ر وبت مطلوب  ،ی زیست محیطیهابرای تثبیت زباله

به اندازه کاافی نیااز    ()تخلخل و فضای آزاد برای هوا

تواناد باعاث   مای  دارد. افزای  هوادهی ضامن اینکاه  

تواند سیستم را می یکی شودژی بیولوهافعالیت تقویت

. هوادهی یک فاکتور کلیادی بارای   (95) هم خنک کند

باه   درصاد و  5حاداقل   .کمپوست شدن هوازی است

درصااد در مرحلااه   82مطلااوب تااا    ااور بهینااه و 

اکسیداسیون مواد آلی توده کمپوست بایاد هاوادهی   

 .(96) شود

 دما

دما در فرآیند کمپوست نق  مهمی دارد؛ و به  اور  

زیرا دما  ،باشدمی معمول به عنوان متغیر تحت کنترل

دهنده فعالیت بیولاوژیکی ماواد اسات. فرآیناد     نشان

، در محدوده دمایی از در ه حرارتی کمپوست معمولاً

دما . (99)شود می را مو ب نهاییعفونی محصول ضد

یکی از مهمترین متغیرهاای کمپوسات اسات و بارای     

 توصیه E. coliو  سالمونلامانند  هابهبود حذف پاتوژن

 55در یاک فرایناد کمپوسات دماای باالای       .شاود می

 در ه سانتیگراد حداقل به مدت یک دوره دو هفته ای

. میازان افازای  دماا بساتگی باه      (96)باید حف  شود 

میاازان ، میاازان فعالیاات متابولیااک ، مااواد کمپوساات

از مواد کمپوسات   اکسیداسیون و میزان انتقال حرارت

ی دماایی  هات نظاارت بار فرایناد      هاا پروفیل .دارد

ی غالاب  هاا .  معیات (01) شاود می کمپوست استفاده

 ،فعال میکروبی باا تو اه باه دماای فرایناد کمپوسات      

الزامات بین المللای ایان الازام را     .(91) یابندمی تکامل

در اه   55د کاه در اه حارارت بای  از     نکنمی ایجاد

برای ، و چرخاندنای هفته  0سانتیگراد برای یک دوره 

 فعال شادن پااتوژن ماورد نیااز باشاد     ا مینان از غیر

. زمانی که مواد کمپوست قاادر باه دساتیابی باه     (93)

برای غیرفعال سازی پااتوژن نیساتند    مورد نیاز دمای

 ی غنای از چربای  هاا انرژی بالا مانند زباله مواد حاوی

توانند به عناوان یاک سوبساترای کمکای اساتفاده      می
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دهنده فعالیت پتانسایل بیولاوژیکی   نشان SRI8 ،شوند

 همدناین باه عناوان    DRI0 .مواد مورد مطالعه اسات 

OUR9 که فعالیات بیولاوژیکی مااده     شودمی شناخته

د و دهااماای نشااان ،کمپوساات را در شاارایط عملیاااتی

فعالیاات بیولااوژیکی واقعاای در فرآینااد کمپوساات را  

نزدیاک باه مقاادیر     DRIکند. مقادیر می گیریاندازه

SRI دهاد کاه روناد کمپوسات در شارایط      می نشان

مناسب برای فعالیات میکروبای در حاال انجاام اسات      

کمپوساات بااه منظااور کاااه   -. اسااتفاده ازکااو(92)

اثباات شاده    هاا ی آلی پایدار و آنتی بیوتیکهاآلاینده

ری پایدار آوتواند به عنوان یک فنمی است. کمپوست

و سازگار با محیط زیست مورد اساتفاده قارار گیارد.    

تعیاین میازان فرآینادهای     در دمای کمپوست نه تنها

بلکه نقا  انتخاابی در تکامال و  انشاینی     ، بیولوژیکی

و همکاااران  1برنااال. (12) هاام دارد  امعااه میکروباای

در اه   55پیشنهاد کرده اند که در ه حرارت بی  از 

ی بیمااریزا  هاا گراد برای حذف میکروارگانیسام سانتی

 .(18،10) ضروری است

 رطوبت 

ر وبت هم از فاکتورهای مهام در فرایناد کمپوسات    

پاایین خواهاد    AFPاشد زمانی که ر وبت بالا ب .است

تر باه  ین باید از مواد قابال کمپوسات خشاک   شد. بنابرا

شود که  استفاده کمپوست -عنوان مواد ترکیبی در کو

پذیری هوا خواهد شاد  یه بهتر و بهبود نفوذباعث تهو

 درصد 52. ر وبت در کمپوست  لبک به حدود (05)

میازان ر وبات در ماواد کمپوسات      شاود. می تنظیم

همدنین  این پارامتر بر فعالیت میکروبی و ،حیاتی است

بناابراین دارای تااثیر    .گاذارد مای  خواص فیزیکی تاثیر

بیشاتر   (.19) آلای اسات   مهم در تجزیه زیستی ماواد 

نحاو   درصد به بهترین 92تا  52مواد آلی در ر وبت 

در صورتی که برای برخی دیگر از   .شوندمی کمپوست

اما کمتارین حاد    ،باشدمی حدودهممواد کمتر از این 

                                                 
1 StaticSRI Respiration Index 
2 Dynamic Respiration Index 
3 Oxygen Uptake Rate 
4 Bernal  

یشترین حد ر وبت قابل تحمل درصد و ب 05ر وبت 

درصاااد  62ر وبااات بیشاااتر از  صاااد اسااات.در 12

. (11) کناد می وازی شدن هدایترا به بی ه کمپوست

کنتاارل  تحاات متغیرهااای ،اکساایهن و ر وباات ،دمااا

 . (18) مشترك در فرایند کمپوست هستند

 شوری

از دیگر فاکتورهای دخیل در فرایند کمپوست شاوری  

صااعود شااوری در  ااول تجزیااه زیسااتی در    اساات.

با  لبلک رایج است اماا گااهی ایان     کمپوست مشترك

     تواند مشاکل سااز باشاد. شاوری باالاتر از     می پدیده

ds m8-1 (15) تاثیر منفی در فرایند کمپوست دارد. 

 

 

 تخلخل

شود و ن فضاهای خالی که توسط آب پر نمینسبت بی

 AFPمتخلخال مخلاوط    کاه بخا    ،حجم کل مخلوط

یک پارامتر مهم برای  ،است و از هوا پر شده باشدمی

 سازی خواص مخلاوط در فراینادهای کمپوسات   بهینه

درصااد  62تااا  92بااین  AFPمقااادیر  .(93،16)اساات 

. خاك رب با اندازه ذرات کوچک (19) شودمی توصیه

دارای ظرفیت  ذب آب بالا است که به حف  فعالیات  

دهناده باا ذرات   عوامال حجام   کندمی میکروبی کمک

متخلخال واقعای و توزیاا انادازه     کوچک یک سااختار  

کنناد کاه باعاث رشاد و     می متخلخل همگنی را ایجاد

شود. اندازه ذرات مااده اولیاه   می هابازتولید میکروب

گاذارد. ذرات کاوچکتر   می ی میکروبی اثرهابر فعالیت

و بنااابراین  دارنااد سااطح بیشااتر در واحااد حجاام  

 ،لسطوح بیشتری برای کار دارند. با این حا هامیکروب

 تخلخال را کااه    ،باشاند  اگر ذرات نیاز خیلای ریاز   

د و  ریان هوا در داخل کمپوسات محادود و   ندهمی

 .(11) یابدمی کاه 

   C/Nنسبت 

فرایند کمپوست برای مواد زائاد ارگانیاک    زمانی که 

زیساتی ماواد    و تجزیاه   C/Nنسبت  ،شودمی ارزیابی
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مهام و   C/Nآلی نیز باید در نظر گرفته شود. نسبت 

شود. نسابت  می اغلب به عنوان معیار  راحی استفاده

C/N   باشااد.  92الاای05مطلااوب بایااد در محاادوده

 .شاود مای  توصایه  هام  92-92تا   C/Nمقادیر نسبت 

 ،شاود مای  3NH به شکل Nمقادیر کمتر باعث کاه  

توانند روناد کمپوسات را   می که مقادیر بالاترحالیدر

بااه دلیاال کمبااود نیتااروژن باارای حمایاات از فعالیاات 

قابلیات   ،میکروبیولوژیک کااه  دهناد. باا ایان حاال     

زیست پذیری نیتاروژن و کاربن در محاسابه نسابت     

C/N این امری مهام تلقای   باید در نظر گرفته شود و 

در حالی کاه نیتاروژن مو اود در اکثریات      .گرددمی

 ی زیست تخریب پذیر یافات هادر فرم عمدتاً هازباله

 هام باشاد   تواند در فرم بازدارندهمی کربن ،شودمی

. حضااور کااربن باای  از حااد باعااث کاااه       (13)

 .(1) شودمی میکروبی یهافعالیت
 

 نتیجه گیری 

تهیه کمپوست با کیفیات باالاتر   ، کمپوست-با تولید کو

ی فاضالاب )دفاا   هاا حل معضل دفا لجن تصفیه خاناه 

ی صانعت  هاا حل چاال  زبالاه   (بهداشتی لجن ایمن و

 ،فلااورفراواناای میکرو آوردن تنااوع وفااراهم ،زراعاای

در ه حرارت در حاین   افزای  ثابت سرعت واکن  و

و افازای  تناوع    مواد مغذی بیشاتر  تامین ،یسازکود

در اصالاح خاواص    ی کمپوسات هاافزای  قابلیت ،آن

 گاردد. مادیریت  می خاك و بهبود باروری آن حاصل

مواد زائاد   ،ی فاضلاب شهریهاخانهتصفیه لجن صحیح

زائااادات بیولاااوژیکی  و محصاااولات  اااانبی آلااای و

 ءشده در صانایا زراعای نقا  مهمای در ارتقاا     تولید

باا   .محایط زیسات دارد   سالامت  امعاه و   داشت وبه

تو ه به و ود پتانسیل بالایی از زائدات آلی که قابلیت 

-کاو  کمپوست شدن را دارند و مزایاای کمپوسات و  

اد مغذی خاك و اصلاح باروری مو تامینکمپوست در 

کردن آوردهکود آلی مناسب در  هت بر تامینو آن 

نامناساب   و از  رفای خطار دفاا    کشااورزی  نیاز در

لجاان فاضاالاب و افاازای  خطاار  ،زائاادات بیولااوژیکی

 ،رویااه از کودهااای شاایمیایی تهدیاادات اسااتفاده باای 

تهیااه  بااه کمپوساات و  لبااد تااا بااا تو ااه بیشااترماای

ی مو ود هااز پتانسیل کمپوست مشترك از مواد آلی

 در این بخ  استفاده شود.
 

 تشکر و قدردانی

تاه تحقیقاات   بدین وسیله نویسندگان از همکااری کمی 

دانشجویی دانشکده بهداشت در دانشگاه علوم پزشکی 

یی که در پیشبرد اهاداف  هامازندران به دلیل حمایت

مقالاه   این کنند.می تقدیر و تشکر ،این مطالعه داشتند

در  IR.MAZums.REC.97-2-4 باااا کاااد اخلاقااای  

 .شده است دانشگاه علوم پزشکی مازندران تصویب
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