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مختلف بر غلظت  تيمارهاي پسته با فراوري ضايعات سازي كمپوست فرايند بررسي تاثير
  فلزات سنگين

  4، مهدي مختاري 3 كريمي نيحس ،2، اصغر ابراهيمي1ماهرخ جليلي: نويسندگان

 

، دانشگاه علوم پزشكي ستيز طيمح يها يفناورمركز تحقيقات علوم و  مهندسي بهداشت محيط،دانشجوي كارشناسي ارشد  .1
 شهيد صدوقي يزدو خدمات بهداشتي درماني 

و خدمات دانشگاه علوم پزشكي ، گروه مهندسي بهداشت محيط، ستيز طيمح يها يفناورمركز تحقيقات علوم و  استاديار .2
 شهيد صدوقي يزدبهداشتي درماني 

دانشگاه علوم پزشكي  ،ستيز طيمح يها يفناورمركز تحقيقات علوم و  دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي بهداشت محيط، .3
 شهيد صدوقي يزدو خدمات بهداشتي درماني 

دانشگاه علوم مهندسي بهداشت محيط،  گروه ،ستيز طيمح يها يفناورمركز تحقيقات علوم و  استاديار: نويسنده مسئول .4
 پزشكي و خدمات بهداشتي درماني شهيد صدوقي يزد 

                           Email:mhimokhtari@gmail.com  09133559789:تماس تلفن 

 چكيده
در توليد كود كمپوست مناسب، . باشدهاي مديريت ضايعات فراوري پسته كمپوست كردن مييكي از روش: مقدمه

 ضايعات سازي كمپوست فرايند ريتأثبررسي هدف اين مطالعه . باشدمي كننده نييتععناصر غذايي و فلزات سنگين 
  .است مختلف بر غلظت فلزات سنگين پسته با تيمارهاي فراوري

سازي ضايعات فراوري پسته با دو تيمار كود گاوي و لجن در اين تحقيق ضمن انجام فرايند كمپوست: روش بررسي
قرار گرفت  يموردبررسروزه  60طي فرايند  سنگين و مواد مغذيفلزات هاي آبگيري شده فاضلاب شهري، شاخص

 2007نسخه  excel افزار نرمترسيم نمودارها توسط . مقايسه گرديد WHOايران و  با استاندارد ملي آمده دست بهنتايج 
  .انجام شد 05/0در سطح معناداري ) 20نسخه ( Spssافزار آماري با استفاده از نرم ليوتحل هيتجز و
، Cu ،Znميزان . ابتدا روند كاهشي داشته و سپس افزايش پيدا كرد pHروزه توليد كمپوست  60طي فرايند : هافتهيا

Fe ،Mn  و نسبتC/N  روند كاهشي و ميزانEC ،Na ،K ميزان آهن، روي، مس و  تيدرنها .روند افزايشي داشتند
در كمپوست توليدي از  شده نييتعو پتاسيم بيشتر از استانداردهاي  استانداردمنگنز كمتر از استاندارد، سديم در حد 
  .ضايعات فراوري پسته با هر دو تيمار بود

نتايج اين بررسي نشان داد غلظت فلزات سنگين و عناصر غذايي در كمپوست توليدي با هر دو تيمار در  :گيرينتيجه
 جهيدرنتيدي با تيمار كود گاوي به علت تجزيه بهتر كيفيت كمپوست تول تيدرنها .قرار داشت قبول قابلمحدوده 

  .پايداري بيشتر آن بهتر از كمپوست توليدي با تيمار لجن آبگيري شده فاضلاب شهري بود
  

  سازي، ضايعات فراوري پسته، فلزات سنگينفرايند كمپوست :كليدييها واژه
     
 .علوم پزشكي شهيد صدوقي يزد مي باشداين مقاله برگرفته از پايان نامه  دانشجويي دانشگاه    
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  مقدمه   

  زائد شهري در سراسر جهان مشكلات  افزايش در توليد مواد

 .)1(آورده است وجود بهمديريت اين زائدات فراواني در 

كشاورزي از  بخصوص زائدات ،اين زائدات مديريت مطلوب

اي برخوردار و بهداشتي از اهميت ويژه يطيمح ستيزديدگاه 

ه از اين هاي مناسب براي دفع و استفاده بهينو يكي از راهبوده 

باغداري براي مصارف كشاورزي و  آلي آلي، تهيه كودزائدات 

اقتصادي و بهداشتي در مقايسه  ازنظرباشد كه مزيت اين روش مي

  . )2(به اثبات رسيده است هاشبا ساير رو

شود مي يبند طبقهرده زائدات كشاورزي زائدات پوست پسته در 

كه در صورت عدم مديريت مناسب موجب آلودگي محصول 

شده و تخليه اين زائدات در محيط پسته به قارچ آسپرژيلوس 

گردد و تكثير مگس مي انتشار بوهاي آزاردهنده و رشد و موجب

در صورت دفن در باغات پسته به علت وجود مواد ناپايدار در آن 

   گياه توقف رشد   جهينت  درو   به ريشه  رساندن موجب آسيب 

  .)3(شود مي 

 ازيافت ضايعات كشاورزيسب جهت بهاي منايكي از گزينه 

، هرحال به .باشدكمپوست مي توليد كود ن پوست پستههمچو

قرار بگيرد،  مورداستفادهزماني كه حجم زيادي از كمپوست 

  . )4(گياه وجود دارد يزن جوانهبر  آننامناسب  ريتأثامكان 

جهت استفاده ايمن از كمپوست  ابراين عوامل بالقوه خطرناكبن

 .)5(در نظر گرفته شودبايد  براي حيوانات، گياهان و انسان

پوست فلزات سنگين پارامتر در تكنولوژي توليد كم نيتر مهم

در صابون، مواد اين فلزات علاوه در كمپوست، . است

 داشتهوجود ... بندي، چرم و، آرايشي بهداشتي، بستهكننده پاك

و  )6(تواند براي حيوانات، انسان و گياه سمي باشدكه مي

ها و ها، استخواني جدي به كليههاها باعث آسيبمسموميت با آن

انتقال فلزات سنگين  همچنين )7(شود يمسيستم عصبي در انسان 

 يها هيلاسبب افزايش عناصر در  ،از كمپوست به محيط مصرف

  .)8(گرددهاي زيرزميني ميآلوده شدن آب جهيدرنتو  خاك

در مورد كمپوست اين ي عمده علاوه بر اين موارد، يك نگران 

ممكن است سبب تجمع فلزات سنگين است كه كاربرد مكرر آن 

از طريق زنجيره غذايي، آب زيرزميني و گياه به شده و در خاك 

   .)9(گرددانسان منتقل 

 ،تواند مشكلاتي را ايجاد كنداز طرفي كمبود اين عناصر نيز مي

خاصي به نام  يدگيپر رنگباعث بروز مثال كمبود آهن  طور به

هاي ايران و در گياهان متعددي شود كه در بيشتر خاكزردي مي

  . است شده  مشاهده

ايران، هاي و عوارض خطرناك آن در اغلب خاككمبود روي 

هاي كمي اسيدي و طق خشك، يا خاكچه آهكي و قليايي و منا

  .است شده مشاهدهخنثاي شمال 

درختان ميوه از كمبود روي در كليه  خسارت شديدي علاوه به 

  . )10(است شده مشاهده

 تيفيباكبراي توليد محصولات سازي لذا بهبود فرايند كمپوست

معيارهاي . موفق آن در كشاورزي ضروري است كاربردجهت 

مختلفي نظير درجه حرارت، رطوبت،  كيفيت شامل پارامترهاي

و غلظت فلزات سنگين و عناصر غذايي  C/N، pH، ECنسبت 

  .)12،11(باشدمي

بر روي كمپوست  )13(وهمكاران كار ديسفكه  آناليزيدر  

 نسبتاًيم دسدرصد كربن، ازت،  دادند متوليدي مشهد انجا

بررسي خصوصيات  .از حد مطلوب بود تر نييپاو پتاسيم  قبول قابل

ورمي كمپوست توليدي از پسماندهاي توليد قارچ شيميايي 
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روند افزايشي در كل  )14(وهمكاران رعنايي توسط يا دكمه

مطالعه  در .مشاهده شد ، پتاسيم و نيتروژن كل(TOC( يآلكربن 

كه توليد كمپوست از مخلوط لجن  )15(وهمكارانملكوتيان 

انجام شد،  فاضلاب شهري با زائدات پوست پسته خانه هيتصف

لذا هدف از اين مطالعه . روند افزايشي داشت فلزات سنگين ميزان

 پسته با فراوري ضايعات سازي كمپوست فرايند ريتأثبررسي 

 .بود مختلف بر غلظت فلزات سنگين تيمارهاي

  روش بررسي

ضايعات ناشي بر روي كه مطالعه حاضر يك مطالعه كاربردي بود 

 ضايعات .روزه انجام شد 60گيري پسته در دوره زماني از پوست

نسبت تركيب ( 1: 10و 5/5 :10 با نسبت از شهر رفسنجان تهيه و

براي رسيدن به  )و كود گاوي به پوست پستهآبگيري شده لجن 

در تيمار لجن . شدندتركيب  باهم )C/N )25:1نسبت بهينه 

 عنوان به اره خاكوزني  درصد 15آبگيري شده فاضلاب شهري 

به توده افزوده و عامل حجيم كننده و افزايش خاصيت آبگيري 

جهت  .سپس هر دو تيمار در راكتورهاي جداگانه قرار داده شدند

 به ابعاد انجام اين مطالعه از راكتوري مكعبي شكل

(h)30×(w)40×(L)50 بر روي  قرارگرفتهگلس از جنس پلكسي

شيرابه در ارتفاع  يآور جمعجهت .پايه فلزي استفاده گرديد

cm10 به ابعاد  ييها سوراخراكتور توري با  از كفmm5  نصب

و جهت خروج شيرابه توليدي طي فرايند كمپوست سازي، شيري 

رساني به هوادهي جهت اكسيژن .در كف راكتور تعبيه گرديد

رسور هوا كه پس از توسط كمپ ،هوازي يها زميارگان كرويم

min15 هوادهي به مدت min15 شد و كنترل ميزان خاموش مي

 بربه پايلوت از طريق مانومتر و  ازيموردنجريان هواي ورودي 

 (l/min.kg( زانيمبه  راكتور وزن مواد آلي موجود در اساس

جهت سنجش پارامترهاي  يبردار نمونه .صورت گرفت 41/0

- نمونه .انجام شدو رو كردن  فيزيكوشيميايي پس از هر بار زير

ازت،  يريگ اندازهجهت  60و  40، 20، 1گيري در روزهاي 

فلزات سنگين و مواد مغذي و به فاصله هر هفته يكبار جهت 

جهت . تكرار صورت گرفت بار دوبا  ECو  pH يريگ اندازه

نسبت  سوسپانسيون از نمونه كمپوست به EC و pH يريگ اندازه

تهيه و به مدت  )كمپوست به آب مقطر(وزن به حجم  1:10

min40  توسط تيدرنهاشيكر شده وpH meter مدل T 

CONTROL و  EC meter مدل GREISINGER–

ELECTRONIC  درصد ازت  نييتعجهت . )16(گرديدقرائت

هضم و  HACHمدل  هاضم نمونه در روش كجلدال، ابتدا به

ساخت كشور  HACHمدل  6000DRاسپكتروفتومتر توسط 
گيري غلظت فلزات جهت اندازه  .)17(قرائت گرديدژاپن 

به مدت دو  هاابتدا نمونه )آهن، منگنز، روي و مس(سنگين 

و سپس توسط  شده دادهقرار  c˚105-103ساعت در دماي 

توسط و  هضمك اسيد و سولفوريك اسيد نيتريك اسيد، فسفري

درصد سديم و پتاسيم نيز پس  .گيري شداندازه جذب اتمي روش

 مدل رتفليم فتومشده توسط دستگاه  يساز قيرقل از تهيه محلو

Fater electric افزار نرمترسيم نمودارها توسط  .شد يريگ اندازه 

excel  و مقايسه نتايج با استانداردها، توسط آزمون  2007نسخه

T-test  افزار نرمبا استفاده از  Spss   در سطح  20ويرايش

  .انجام شد 05/0 معناداري

  ها افتهي

بوده كه  25:1تركيب فضولات خام داراي نسبت كربن به ازت 

و در تيمار لجن  13در انتهاي فرايند در تيمار كو گاوي به 

ميزان رطوبت اوليه در تيمار كود گاوي . رسيد 14آبگيري به 
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درصد تعيين  45درصد و در تيمار لجن آبگيري فاضلاب  50

   .گرديد كه در طي فرايند روند كاهشي داشت

درجه  9/51اكثر دما طي فرايند درتيمار كود گاوي به حد

 9/48گراد و در تيمار لجن آبگيري شده فاضلاب به سانتي

 اريمعانحراف  ±ميانگين  1در جدول .گراد رسيددرجه سانتي

كمپوست توليدي زائدات  فيزيكي و شيميايي يپارامترها

پوست پسته با دو تيمار كود گاوي و لجن آبگيري شده 

   .است شده ارائهفاضلاب شهري 

سديم و پتاسيم طي فرايند كمپوست  يها يزمغذيردرصد 

پتاسيم همواره طي فرايند و  سازي روند افزايشي داشته و درصد

 محصول نهايي در تيمار لجن آبگيري شده فاضلاب شهري

 =p)003/0 (بيشتر از تيمار كود گاوي بود داريمعني طور به

 همچنين درصد سديم در كمپوست توليدي با تيمار كود گاوي

بيشتر از تيمار لجن آبگيري شده فاضلاب ي دار يمعن طور به

   ).1نمودار(=p)004/0(شهري بود 

در  ppm 5/21به  ppm 69غلظت مس در تيمار كود گاوي از 

ده ـو در تيمار لجن آبگيري ش =p)034/0(كمپوست توليدي

 ppm 6/26ه ــب ppm 1/41ري از ــلاب شهــاضـف

  ). 2نمودار(=p)003/0(رسيد 

ميزان كاهش در غلظت فلز سنگين مس در تيمار كود گاوي 

   .گيري شده فاضلاب شهري بودببيشتر از تيمار لجن آ

به  ppm193 غلظت روي در تيمار كود گاوي از 

ppm5/93 )013/0(p=  و در تيمار لجن آبگيري شده فاضلاب

و ) 3نمودار ( =p)01/0(رسيد ppm8/33به  ppm3/64شهري از 

همواره طي فرايند كمپوست سازي غلظت روي در تيمار كود 

    .گاوي بيشتر از تيمار ديگر بود
  

فيزيكي و شيميايي كمپوست توليدي زائدات پوست پسته با دو تيمار كود گاوي و  يپارامترها p ميانگين، انحراف معيار و: 1جدول
  لجن آبگيري شده فاضلاب شهري

 
  پارامتر

كمپوست توليدي با تيمار لجن آبگيري 
  فاضلاب شهري شده

   كمپوست توليدي با تيمار كود گاوي

p 
  

 ±ميانگين
  انحراف معيار

انحراف  ±ميانگين  كمپوست رسيده
  معيار

كمپوست 
  رسيده

pH  5/0±4/7  7/7  8/0±75/7  9/7   05/0p<  
EC(mmhose/cm)  6/0±17/2  9/2  6/0±19/2  1/3   05/0p<  

C/N 6/4±67/18نسبت   14 1/5±18  13  05/0p<  
72/4±1/1  )درصد(پتاسيم   6 25/1±25/3  1/4   05/0p> 

4/0±1/0  )درصد(سديم   47/0  22/0±44/0  69/0   05/0p<  
ppm) 2/39±1/9( مس  6/26  21±05/39  5/21   05/0p>  

4/14±7/42 (ppm)روي   8/33  62/46±75/123  5/93   05/0p<  
17/0±02/0  )درصد(آهن   14/0  04/0±16/0  12/0   05/0p<  
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5/25±32/90 (ppm)منگنز   5/63  62/13±5/130  119  05/0p<  
 

  
 طي فرايند كمپوست سازي راكتوري Naو  Kتغييرات : 1نمودار 

 

 

 يطي فرايند كمپوست سازي راكتور Cuتغييرات : 2نمودار 

  طي فرايند كمپوست سازي راكتوري Znتغييرات : 3نمودار 
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 طور به درصد آهن طي فرايند كمپوست سازي در هر دو تيمار

و درصد نهايي آن  =p)004/٠(روند كاهشي داشت يدار يمعن

درصد و در تيمار لجن آگيري شده  14/0در تيمار كود گاوي 

  ). 4نمودار (درصد رسيد  12/0

غلظت منگنز در تيمار كود گاوي همواره بيشتر از تيمار لجن 

آبگيري شده فاضلاب بوده و مقدار نهايي آن در تيمار در تيمار 

  و در تيمار لجن آبگيري شده فاضلاب  119(ppm) كود گاوي 

  .)5نمودار ( =p)006/0(بود 5/63(ppm)شهري 
 

 

 

 طي فرايند كمپوست سازي راكتوري Feتغييرات  :4نمودار 
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 گيريحث و نتيجهب

pH سازي ميپارامترهاي مهم در طي فرايند كمپوست ازجمله -

به علت توليد اسيدهاي آلي، اكسيداسيون  pH كاهش .باشد

ناقص مواد آلي و ناشي از پديده نيتريفيكاسيون و تشكيل گاز 

  رها شدن گاز هيدروژن  تاًينهاآمونيوم و انتشار آن به اتمسفر و 

همچنين تجزيه بيولوژيكي و اختلاط توده سبب  .)18(بوده است

   .)19(گرددمي pHافزايش 

pH  بهينه طي فرايند كمپوست سازي جهت ايجاد شرايط

  مقدار . قرار دارد 7/6-9مناسب براي فعاليت باكتريايي در بازه 

موسسه  (B)و  (A)در محدوده استاندارد درجه  PH نهايي

اين يافته با نتايج . استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران قرار داشت

   2/8به  02/6از  pHكه  )15(وهمكارانتحقيقات ملكوتيان 

 يط pH كه افزايش )20(وهمكاران Rama افزايش يافت،

 بود 9و 8مقدار نهايي آن بين  و درصد 70تا  40فرايند از 

كه رنج صعودي  )21(وهمكاران Brito هايهمچنين با يافته

. بود، مطابقت داشت 9/9تا  9/6طي فرايند از  pHتغييرات 

افزايش هدايت الكتريكي طي فرايند كمپوست سازي به علت 

  معدني شدن مواد موجود در توده و تغليظ و تجمع مواد معدني 

در تيمار  ECدر اين مطالعه مقدار اوليه و نهايي. )22(باشد يم

كود گاوي و لجن آبگيري شده فاضلاب در محدوده استاندارد 

موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران قرار  (A)درجه 

 ds/mاز ECكه  )22( وهمكاران García، با تحقيقات داشت

 هايافزايش يافت، مطابقت داشت اما با يافته 4/9به  33/4

، روند نزولي داشت ECيرات تغي كه )15(وهمكارانملكوتيان 

ارزش مواد مغذي محصولات كمپوست . مطابقت نداشت

گذارد برخي از مي ريتأثها مستقيم بر كيفيت مود آلي آن طور به

، ازت كل )جامدات فرار(پارامترها مانند كربن آلي، مواد آلي 

قرار  مورداستفادهاغلب براي توصيف ارزش غذايي 

  .)23(رنديگ يم

طي فرايند كمپوست سازي به علت  C/Nروند نزولي نسبت 

ثابت ماندن  باًيتقر(كربن و مصرف كمتر ازت  تر عيسرمصرف 

در اين مطالعه كربن آلي در هر دو تيمار روند . است) ازت

موسسه  (B و (A)نزولي داشته و در محدوده استاندارد درجه 

نسبت كربن به . استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران قرار داشت

ازت در كمپوست توليدي هر دو تيمار در محدوده استاندارد 

حقيقات صنعتي ايران قرار موسسه استاندارد و ت (B)درجه 

 17كه ميزان مواد آلي  )23( وهمكاران Gaoي ها افتهيبا . داشت

درصد كاهش يافت و ميزان ازت نهايي كه در توده حاوي 

كه بر  )24(وهمكاران Wangتيمار بيشتر از توده خالص بود، 

كه ، نشان داد كاركردندروي كمپوست توليدي از كود گاوي 

ميزان جامدات فرار و كربن در طي فرايند روند نزولي و ازت 

ميزان جامدات فرار، كربن آلي  كه يطور بهروند صعودي داشته 

در كمپوست توليدي از كود مرغ بيشتر از كود گاوي و  pH و

خوك بود همچنين ميزان ازت در كود مرغ، خوك و گاو به 

بود، مطابقت  06/2-28/2و  17/2-77/3، 31/2-86/3ترتيب 

ي دار يمعن طور به درصد پتاسيم در هر دو تيمار  راتييتغ .داشت

  ).1نمودار (بود  افتهي شيافزا

  درصد در كمپوست  5/0-8/1استاندارد پتاسيم  با توجه به اينكه

لذا كمپوست توليدي در هر دو تيمار بيشتر از استاندارد  باشد يم

 وهمكاران Norliyanaمطالعه . قرار داشت WHOملي ايران و 

بر روي پسماندهاي كشاورزي نشان داد ميزان پتاسيم در 

ي ها افتههمچنين با ي )5(دسترس طي فرايند افزايش پيدا كرد
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كه درصد پتاسيم در توليد ورمي كمپوست  وهمكارانمختاري 

بود  داكردهيپبا هر دو تيمار هويج و چيپس چوب افزايش 

  .)14(مطابقت داشت

كه درصد پتاسيم طي  وهمكارانهاي ملكوتيان هنتايج با يافت 

درصد سديم در هر دو  .، مطابقت نداشت)15(فرايند يافته بود

  ).1نمودار ( افتيافزايش  يدار يمعن طور به ماريت

 1در كمپوست در محدوده  به اينكه استاندارد سديم با توجه 

كمپوست توليدي در هر دو تيمار  جهيدرنت باشد يم درصد

اين  .درصد سديم در سطح استاندارد ملي ايران قرار داشت

كه با افزودن  )25(وهمكارانيافته با نتايج مطالعه يوسفي 

ازي غلظت به توده پسماند شهري جهت كمپوست س اره خاك

علت افزايش  .مطابقت داشت ،سديم افزايش پيداكرده بود

تواند به علت كاهش در طي فرايند مي ميپتاس ودرصد سديم 

در صد مواد آلي در توده باشد كه در طي آن چون مصرف 

درصد  جهيدرنتپتاسيم و سديم كمتر از ساير مواد آلي بوده 

بيشتري از مواد باقيمانده طي فرايند و در كمپوست توليدي را 

 يدار يمعن طور بهمس در هر دو تيمار  تظغل .دهدتشكيل مي

 ppmاستاندارد مس در محدوده ). 2نمودار ( بود افتهي كاهش

در كمپوست توليدي  جهيدرنت باشد يمدر كمپوست  260-90

اندارد ملي ايران و هر دو تيمار غلظت فلز مس كمتر از است

WHO مطالعههاي يافتهبا  جينتا .قرار داشت  Xuejiang 
كه تغييرات مس و روي را در طي فرايند كمپوست  وهمكاران

د سديم و آهك را موردبررسي لجن فاضلاب با سولفي سازي

، )26(ت اين دو فلز بودقرار گرفت و نتايج بيانگر كاهش غلظ

 يدار يمعن طور بهغلظت روي در هر دو تيمار . مطابقت داشت

استاندارد روي در كمپوست در  .)3نمودار (بود  افتهي كاهش

غلظت روي در هر دو  لذا باشد يم ppm 1200-800 محدوده

نتايج  .قرار داشت WHOتيمار كمتر از استاندارد ملي ايران و 

در  كه غلظت روي وهمكاران زاده اصغرهاي اين مطالعه با يافته

 mg/kg5/483به  mg/kg 7/972 از كمپوست توليدي بابل

   .)6(مطابقت داشت ،بود افتهي كاهش

 داكردهيپكاهش  يدار يمعن طور بهدرصد آهن در هر دو تيمار 

-1500(در كمپوست  استاندارد آهن توجه به با .)4نمودار ( بود

درصد آهن در هر دو تيمار كمتر از استاندارد ) درصد 800

WHO طور بهدر هر دو تيمار  غلظت منگنز .قرار داشت 

استاندارد منگنز در ). 5نمودار( بود داكردهيپي كاهش دار يمعن

غلظت منگنز در هر دو تيمار  باشد لذامي ppm 12 -2كمپوست

  .داشتقرار  WHOكمتر استاندارد 

كه غلظت  )25(وهمكارانها با نتايج مطالعه يوسفي اين يافته 

به پسماند شهري، كاهش  اره خاكاين دو فلز با افزودن 

علت كاهش در غلظت اين . بود، مطابقت داشت داكردهيپ

تواند به علت آبشويي و خروج توسط شيرابه توليدي عناصر مي

يت هر دو كمپوست در كيف درمجموع. طي فرايند باشد

محدوده استاندارد قرار دارند لذا كمپوست توليدي جايگزين 

  .باشدخوبي براي كودهاي شيميايي مي

  تقدير و تشكر

 در مقطع كارشناسي ارشد، دانشجويي نامه انيپااين مقاله حاصل 

دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي، درماني  مصوب

  .علوم پزشكي شهيد صدوقي يزد است

و كاركنان  بردار بهرههمكاري مديريت، ناظر و از  لهيوس نيبد 

يزد و تمام افرادي كه در انجام  فاضلاب شهر خانه هيتصف محترم

.گرددميياري نمودند، تشكر و قدردانياين مطالعه 
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Abstract 
 

Introduction: Composting is one of the pistachio wastes management methods. In the 
appropriate compost production nutrients and heavy metals are determinant. The aim of this 
study is survey the effect of pistachio wastes composting process with different treatments on 
the concentration of heavy metals. 
Methods: In this study, during the 60-day pistachio wastes composting process with two 
treatments of dewatered sewage sludge and cow manure, pH, EC, carbon to nitrogen ratio, 
Heavy metals and nutrients indicators were studied. The results were compared with WHO 
and Iranian National standard. Drawing the diagrams by Excel software (Version 2007) and 
Statistical analysis was performed by Spss Software (version 20) at a significance level of 
0.005. 
Results: During the 60-day composting pH initially had downward trend and then increased. 
The Cu, Zn, Fe, Mn and C/N ratio had downward trend and the EC, Na, K had increasing 
trend. Eventually, Iron, zinc, copper and manganese were less than the standard, Sodium was 
in Standard range and potassium was more than specified standards in the produced compost 
from pistachios waste with both treatments. 
Conclusion: The results showed that the concentration of heavy metals and nutrients in the 
produced compost with both treatments were in the acceptable range. Eventually quality of 
produced compost with cow manure treatment due to better decomposition and greater 
stability was better than processed compost with dewatered sewage sludge treatment. 

 
Keywords: Composting process, pistachio processing waste, heavy metals 
 


