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بازل و استکهلمهای مرکز منطقه ای کنوانسیون 

مدرسه زمستانه مدیریت پسماند
(بخش چهارم)

کمپوست

نادر مختاراني
(دانشیار دانشکده عمران و محیط زیست)

دانشگاه تربیت مدرس

1401زمستان 
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مقدمه

بهآنلتبديپسماندها،(بيولوژيكيتجزيهقابل)آليبخشبازچرخششيوههايازيكي✓

.ميباشدكمپوستياآليكود

بازچرخشومديريتبرايزيستمحيطباسازگاروكارآمدروشيکفراينداين✓

.باشدميمتنوعكاربردهايباتركيبيبهآنهاتبديلوآليپسماندهاي

رتيبتبدينوشدهارزشباومفيدمحصوليبهتبديلپسماندهاآليبخشروشاينبا✓

.يابدميكاهشزياديمقداربهدورريزهاميزان
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(Compost)تعریف کمپوست

به(Compositus)لاتينكلمهازكمپوست

ازوشدهاقتباسمركبياومخلوطمعني

بوسيلهنامتجانسآليموادتجزيه

دمايورطوبتدرمختلفيميكروارگانيزمها

.شودميحاصلمناسب
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(Composting)فرایند کمپوست 

آليموادآنطيكهاستبيولوژيكيفرآيندي(Composting)كردنكمپوست

بهشدهكنترلوخاصشرايطدر(بيولوژيكيتجزيهقابلمواد)پسماندهادرموجود

.شوندميتبديلمانندهوموسوپايدارنسبتاًموادي

.باشدمنفياثراتهرگونهفاقدزميندرآنمصرفونقلوحملنگهداري،كهاستمرحلهايبهرسيدنپايدار،كلمهازمنظور:توجه
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تاریخچه تولید کمپوست

.گرديداحداثروزدرتن150ظرفيتبااصفهانشهردر1348سالدركشوركمپوستكارخانهاولين✓

.شدايجادتهرانآبادصالحمنطقهدرو1351سالدركشوركمپوستكارخانهدومين✓

شدهتاسيسسوييسيشركتيکتوسطروزدرتن500ظرفيتبااصفهانكمپوستجديدكارخانه1368سالدر✓
.ميباشدفعاليتبهمشغولتاكنونو

روزدرتن000,2ظرفيتباتهران(آرادكوه)كهريزکكمپوستكارخانهطراحيواوليهمطالعات1372سالدر✓
.رسيدبرداريبهرهبه1377سالدركارخانهاولواحدوانجامشريفصنعتيدانشگاهيجهادتوسط

آلمانيشركتطراحيمطابقوهوازيروشباروزدرتن250ظرفيتبامشهدكمپوستكارخانه1378سالدر✓
.شداندازيراهتيسن

.رسيدبرداريبهرهبهشيفتهردرتن250ظرفيتباكرجكمپوستكارخانه1382سالدر✓

.شداندازيراهتبريزورشتشهرهايدركمپوستتني500واحددوهمچنين1381سالدر✓

.........آزادشهرونورتنكابن،بابل،كرمانشاه،گرگان،انزلي،شهرهاي............✓
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ویژگي های کمپوست

:كندمیلتبدیفردبهمنحصرمحصولیبهآنراكهخاکدركمپوستاستفادههایویژگیترینمهم

؛(هيدروليكيهدايتافزايش)خاکفرجوخللافزايش-1
خاک؛(تهويه)بهترهوادهي-2
؛(خاکتودهدانسيتهكاهش)سنگينخاکهايسبکكردن-3
رطوبت؛نگهداريظرفيتبهبود-4
خاک؛هوموسافزايشوخاکبهمغذيموادافزودن-5
خاک؛pHافزايش-6
باد؛وآباثردرخاکفرسايشكاهش-7
يون؛تبادلظرفيتافزايش-8
خاک؛به(هاميكرونوترينت)مغذيريزموادافزودن-9

سنگين؛خاکهايكمنفوذپذيريوسبکخاکهايزيادنفوذنقصرفع-10
11-....
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کاربردهای کمپوست

:برشمردزیرشرحبهمیتوانراكمپوستمصرفمواردترینمهم
مالچ؛عنوانبهاستفاده-

مراكزدفن؛پوششعنوانبهاستفاده-

اي؛گلخانههايكشتدربسترعنوانبهاستفاده-

؛(جادههاكنارخاكريز)راهسازيدراستفاده-

قارچ؛كشتدرسوبسترابعنواناستفاده-

اكوستيک؛عايقبعنواناستفاده-

؛(بيوفيلتر)بوگيرمادهبعنواناستفاده-

دامداريها؛درحيواناتبستربعنواناستفاده-

ورزشي؛هايزميندرچمنكشتبرايمناسببستربعنواناستفاده-

.متخلخلآجرهايتهيهاوليهموادازيكيبعنواناستفاده-



9

فرآیند تولید کمپوست 

كليبطور
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(میکروبیولوژی)کمپوست فرآیند تولید 

موجوداتكمپوست،فرآيندطيدر
وهتجزيمسئوليتمختلفيزنده

برهكداشتهعهدهبرراموادتثبيت
صورتبهمحيطدرفراوانياساس
:شوندميدستهبنديزير

باكتريها؛✓

آكتينوماسيتها؛✓

قارچها؛✓

پروتوزآ؛✓

كرمها؛انواع✓

.حشراتنوزاد✓
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(میکروبیولوژی)فرآیند تولید کمپوست 

فرار،آليمواد%25شاملحداقلبايدشوندهكمپوستموادميكروبي،فرايندهايانجامبراي✓

.باشند40تا20محدودهدرنيتروژنبهكربننسبتدارايورطوبت%60تا50

.شودكنترل8و6بينمحيطpHاستلازمهمچنينميكروبيهايواكنشانجامبراي✓

خواهد(آليمواد)اوليهموادوزندرصد50حدودبهموادنهاييوزنكمپوست،فرآيندطيدر✓

.دميشونخارجمحيطازآبوكربناكسيدديگازصورتبهعمدتاًبقيهدرصد50ورسيد
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دسته بندی فرآیندهای کمپوست

ت بر اساس محيط كش
هوازی

بیهوازی
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دسته بندی فرآیندهای کمپوست

یشرایطدمایبر اساس 
مزوفيليك

ترموفيليك
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دسته بندی فرآیندهای کمپوست

آورینوعفنبر اساس 

باز

محصور

یبستهیادرونراكتور
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هوازیفرآیند 

CO2 +H2O +SO4+ های مردهسلول+ های جدیدسلول+ كمپوست
2- +NO3

حرارت+ -

های هوازیميکروارگانيزم+ مواد مغذی + O2+ مواد آلی 
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بیولوژیکي فرآیند کمپوستهای واکنش

ميكروارگانيزمتوسطبيولوژيكيهايواكنشانجامگرودركمپوستتوليدفرآيندانجامموفقيت

.دارندوجودپسمانددرطبيعيصورتبهمعمولاًكهاستهايي

.نمودخواهدتغييرپسماندتودهدمايبيولوژيكي،انفعالاتوفعلاثردر✓

.باشدطرحمكمپوستدربيولوژيكيفرآيندپيشرفتهايشاخصازيكيعنوانبهميتوانددما✓
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واکنش های بیولوژیکي فرآیند کمپوست

تغييراتدمانسبتبهزماندرفرایندكمپوستهوازی
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پارامترهای موثر بر فرآیند کمپوست

:كمپوستفرآیندبرموثرمختلفعملياتیپارامترهایومحيطیفاكتورهای

هوادهي؛✓

دما؛✓

رطوبت؛ميزان✓

✓pH؛

نيتروژن؛بهكربننسبت✓

.پايداري✓



20

پارامترهای موثر بر فرآیند کمپوست

كربنبهنيتروژنموجوددربرخیازتركيباتنسبت

C/Nتركيبات

15-23پسماندهایغذایی

200-500كاغذومقوا

15-25كوددامی

10-20هپسماندهایباغبانیتاز

100-500خاکاره

60-125كاهگندم

5-15لجنفاضلاب

20-40مخلوطپسماندشهری



Thermal kill of pathogens and parasites

Microorganism Observations 

Salmonella typhosa Growth ends at 46
o
C; death within 30 minutes 

at 55-60
o
C and within 20 minutes at 60

o
C 

Salmonella sp. Death within 1hour at 55
o
C and within 15-20 

minutes at 60
o
C 

Escherichia coli Most die within 1 hour at 55
o
C and within 15-20 

minutes at 60
o
C 

Entamoeba histolytica 

cysts 
Death within a few minutes at 45

o
C and within 

a few second at 55
o
C 

Taenia saginata Death within a few minutes at 45
o
C 

Trichinella spiralis larvae Quickly killed at 55
o
C; instant killed at 60

o
C 

Brucella abortus or Br. 

Suis 
Death within 3 minutes at 62-63

o
C and within 1 

hour at 55
o
C 

Micrococcus pyogenes var. 

aureus 
Death within 10 minutes at 50

o
C 

Strptococcus pyogenes Death within 10 minutes at 54
o
C 

Mycobacterium 

tuberculosis var. hominis 
Death within 15-20 minutes at 66

o
C or after 

momentary heating at 67
o
C 

Corynebacterium 

diphtheriae 
Death within 45 minutes at 55

o
C 

Necator americanus Death within 50 minutes at 45
o
C 

Ascaris lumbricoides eggs Death in less than 1 hour at temperature over 

50
o
C 
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فرآیند تولید کمپوست 



تتهیه کمپوسهای روش

های بازروش

درون راکتوریهای روش

های محصورروش



روش های باز

(Static Pile)روش توده استاتيكي -1

دلخواهطولبههاييتودهبصورتشدنسرندوخردازپسهازبالهسيستمايندر

روی(شوندريختهبتنيديواردوبينكهچنانچه)مستطيليياومثلثيمقاطعبا

بهمموسومخصوصدستگاههایتوسطروزانهبصورتوشدهانباشتههمديگر

Turner(برگردان)هلولازاستفادهباويانمودهتودهكردنرووزيربهاقدام

.ميگرددهوادهيكفدرگذاری



شمايي از روش توده استاتيكي



يشمايي از روش توده استاتيك



(Windrow)روش ويندرو -2

ابجاييجدرآناختلفتنهاوبوده(استاتيكيتوده)قبلروشمشابهكاملا روشاين

دستگاهازمشخصااروشايندر.باشدميآنهاكردنرووزيرهنگامبههاتوده

Windrowروورزيعيندرراتودهبتواندكهآنمشابهقابليتبادستگاههایياو

.شودمياستفادهنمايدنيزجابجاكردن



WINDROWشمايي از روش





بصورت سرپوشيده و سربازWindrowمحوطه تخمير به روش 



روش های محصور

 LTروش -1

دلخواهطولبههاييتودهبصورتشدنسرندوخردازپسهازبالهسيستمايندر

روزانهصورتبوشدهانباشتههمديگرروی(بتنيديواردوبين)مستطيليمقاطعبا

Laneبهموسوممخصوصهایدستگاهتوسط Turnerكردنرووزيربهاقدام

.شودميتوده



LTتصاویریازمحوطهتخميردرروش
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سیستم درام-1

ام هدای اين سيستم يك روش هوازی به منظور تهيه كمپوست بوده كه فرآيندد تخميدر در در

ندين در اين سيستم امكان كنترل هوادهي و همچ. استوانه ای دوار مخصوص انجام مي پذيرد

.ي باشدتامين رطوبت مواد آلي وجود داشته و در نتيجه محصول آن دارای كيفيت مناسبي م

(In-Vessel)درون راكتوری های روش

ظده يا روش كمپوست سازی درون راكتوری عبارت از تهيه كمپوست در محفIn-vesselروش 

.های محصور و بسته بصورت هوازی و يا بي هوازی مي باشد



نمونه ای از یک سیستم تولید کمپوست به روش درام



نمونه ای از یک سیستم تولید کمپوست به روش درام



تونلسيستم -2

نلهایتودرتخميرفرآيندكهبودهكمپوستتهيهمنظوربههوازیروشيكسيستماين

تاميننهمچنيوهوادهيامكانسيستمايندر.پذيردميانجامبالانسبتاابعادبامخصوص

.داردوجودتونلهایديوارهوهمچنينكفازآليموادرطوبت



كمپوستتصویربالا،كارخانهبادوتونلوتصویرپایين،داخلیكتونل



نمايي از سيستم  توليد كمپوست به روش  تونلي



كانتينرسيستم -3

كانينرهایردتخميرفرآيندكهبودهكمپوستتهيهمنظوربههوازیروشيكنيزسيستماين

ازليآموادرطوبتتامينهمچنينوهوادهيامكانسيستمايندر.پذيردميانجاممخصوص

.داردوجودمخزنكف



نمايي از سيستم  توليد كمپوست به روش  كانتينر41
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روش های تهیه کمپوست

پوستكمتوليدمختلفهایسيستممقایسهپارامترهایاصلیدر

نوعسيستم
پارامتر

بستهمحصورباز

بالامتوسطپایينميزانسرمایهگذاریاوليه

قابلكنترلمشكلمشكلامكانكنترلبو

ناچيزادمتوسطتازیزیادیندتاثيرشرایطآبوهواییبرفرا

پایينمتوسطزیادظرفيتسيستم

بالاپایينپایينهزینهتعميرونگهداری

مشكلسادهسادهراهبریسيستم

مشكلمتوسطسادهامكانافزایشظرفيتسيستم

بالاپایينپایينميزانمصرفانرژی



مپوست اصلي در راستای توليد كبراستي مشكل 
!!!از زباله شهری در كشور چيست؟؟؟



Nader Mokhtarani

mokhtarani@modares.ac.ir

0912 102 2775

باتشكر از توجه شما
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