
 

 

 بررسی کیفیت کمپوست زباله شهری تولید شده در ایران

 یدهچک

 یکی از راههای مدیریت زباله است.  شهری پذیر زبالهتولید کمپوست از بخش تجزیه: زمینه

 انجام شد. ، کشورهای دف بررسی کیفیت کمپوستاین پژوهش با ههدف: 

 به مدت دو سال آبادشهر، لنجان و نجفدو(، مشهد، کرمانشاه، تبریز، اصفهان، شاهینتهران )درجه یک و های کارخانههای از کمپوست: روش پژوهش

 و ، هدایت الکتریکیجی، رطوبتسرب کل، نیکل کل، کروم کل، کادمیم کل، آرسنیک کل،کبالت کل، مواد خارنیتروژن، فسفر، پتاسیم، شد. برداری نمونه
 گیری شد. اندازهها نمونهاسیدیته در 

ستاندارد د پارامتر دارای عدم انطباق با احداقل در یک یا چن کمپوست استاندارد نبودند و پایدار شرایطهای تولیدی کشور، دارای یک از کمپوستهیچ :هایافته

گرم در کیلوگرم وزن میلی 3، 90/7، 76، 69، 134، 27/3به ترتیب  هانمونهمیانگین غلظت کادمیم، سرب، نیکل، کروم، کبالت و آرسنیک در  ملی ایران بودند.
درصد عدم  13/4دارای  32/7با میانگین  pH  دهد.درصد عدم انطباق با استاندارد ملی را نشان می 0و  59/0، 47/9، 2/11، 16، 5/6خشک بود که به ترتیب 
، 81/1، 7/12، 7/20، 71/5به ترتیب دارای میانگین  )%( و رطوبت 5O2P،(%)  O2K %) (،EC ،(%) OC ،C:N ،(%) N(dS/m)انطباق با استاندارد بود، 

درصد عدم انطباق با کمپوست درجه یک را  4/31و  0، 7/96، 4/36، 68، 5/80، 10/7بودند که در مقایسه با استاندارد ملی، به ترتیب  6/23و  96/0، 01/1
 دهند. نشان می

های تولیدی از نظر محتوای کربن آلی و سپس فلزات سنگین و بویژه سرب مورد های کشاورزی، لازم است کمپوستزمین برای استفاده در: گیرینتیجه

  ها قرار بگیرند.بررسی و بهبود کیفیت در جهت رفع عدم انطباق

 ی.زباله شهر ین، کربن آلی، کمپوستانطباق ، فلزات سنگ یش،عدمپا  های کلیدی:واژه  

 

Monitoring the quality of municipal solid waste produced in Iran 
Abstract 
Background: The production of compost from biodegradable urban waste is one of the waste management methods. 

Purpose: This research aimed to evaluate the quality of composts in the country.  

Research Method: samples were collected from compost produced in factories in Mashhad, Kermanshah, Tehran (first and second 

grade from Kahrizak), Tabriz, and Isfahan (Isfahan, Shahin Shahr, Lenjan, and Najafabad) over a period of two years. The samples 

were analyzed for nitrogen, phosphorus, potassium, total lead, total nickel, total chromium, total cadmium, total arsenic, total 
cobalt, foreign materials, moisture, electrical conductivity, and acidity.  

Results: none of the composts produced in the country met the standard conditions and failed to comply with the Iranian national 

standards in at least one or more parameters. The average concentrations of cadmium, lead, nickel, chromium, cobalt, and arsenic 

in the samples were 3.27, 134, 69, 76, 7.90, and 3 mg/kg of dry weight, indicating non-compliance rates of 6.5%, 16%, 11.2%, 

9.47%, 0.59%, and 0%, respectively. The pH had an average of 7.32, showing a 13.4% non-compliance with standards. Electrical 

conductivity (EC), organic carbon (OC), carbon-to-nitrogen ratio (C:N), nitrogen (N), phosphorus (P2O5), potassium (K2O), and 

moisture content averaged 5.71, 20.7, 12.7, 1.81, 1.01, 0.96, and 23.6%, respectively, indicating non-compliance rates of 10.7%, 

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

Conclusion: for agricultural use, it is necessary to evaluate and improve the quality of produced composts concerning organic 
carbon content and heavy metals, especially lead, to address the non-compliance issues. 

Keywords: heavy metals, non-compliance, monitoring, organic carbon, urban waste compost.. 

 

 



 

 

 مقدمه

شهری زباله شهری دور انداختهجامد ( به مواد MSW)1های جامد  شأ  این مواد شود.اطلاق میشده در مناطق  سه عمدتاً از نظر من به 

ستانی زبالهدسته  صنعتی و بیمار سیم های خانگی،  ست ایالاتهستند. آژانس حفاظت از محیطقابل تق شهری، 2متحدهزی را  زباله جامد 

سال . (Chen et al., 2010) داندیک منبع انرژی تجدید پذیر می سالیانه 2012گزارش بانک جهانی در  شان داد که  میلیارد تن  3/1، ن

سر جهان تولید می سرا سال زباله در  سال افزایش خواهد یافت 2/2این مقدار به  2025شود و تا   Hoornweg and) میلیارد تن در 

Bhada-Tata, 2012)  . گی و افزایش اسددتانداردهای زند شددهرهاافزایش جمعیت، رشددد اقتدددادی، مهاجرت از مناطق روسددتایی به

 . (Minghua et al., 2009) های جامد شددهری را در کشددورهای در حال توسددعه بسددیار افزایش داده اسددتمیزان تولید زباله ،اجتماعی

گرایی، تولید زباله را در ابعاد گوناگون خانگی، اشدداعه فرهنم مدددرف به دلیلمدددرف سددرانه فزونی جمعیت و در پی آن بالا رفتن 

   افزایش داده و کاستن از حجم زیاد تولید زباله ضروری است.شهری و صنعتی به سرعت 

 شودیافته زباله معدنی بیشتر تولید میکه در کشورهای توسعهدرحالی رددادر کشورهای در حال توسعه، بیشتر زباله تولیدی ترکیب آلی 

(Rajan et al., 2019) . ها را پسددماندهای غذایی با درصددد ترکیب زباله 70بیش از ، های شددهری در ایرانآنالیز زبالهبا توجه به نتایج

شکیل می  سادپذیری بالا ت کند. مدیریت مواد زائد کیب زباله نقش مهمی را در مدیریت زباله ایفا میتر .(Tabari et al., 2008) دهندف

جامد شهری به مفهوم به حداقل رساندن تولید ضایعات و به حداکثر رساندن استفاده مجدد، بازیافت، تولید کمپوست و استفاده از مواد 

به معنای مخلوط و یا مرکب  (Compositus)کمپوست که از کلمه لاتین . (Ingle et al., 2017) زیست استجایگزین سازگار با محیط

ست شده ا صل از تجزیه مواد آلی نامتجانس ،اقتباس  ضور رطوبت و گرما، در محیط  به مواد حا سیله ریزجانداران مختلف در ح که بو

های محدولات کشاورزی و دامی، انبوهی از امروزه افزون بر بازمانده .(Tuomela et al., 2000) شودمی ، اطلاقهوازی صورت گیرد

ضایعات برخی کارخانه دورت مواد زائد و  صنعتی و بخدوص کارخانهدیگر مواد آلی ب شاورزی و دامهای  صنایع ک سته به  ی، های واب

شوند که در صورت استفاده بدورت کمپوست، باعث افزایش ها و ... در حجم زیاد تولید میهای شهری، لجن فاضلابهمچنین زباله

صولی  شی از دفع غیر ا ست محیطی نا شکلات زی صلخیزی خاک و جلوگیری از م فرآیند بازیافت مواد و تولید  شود.می زبالهسطح حا

محیطی، مورد توجه قرار گرفته های زیسددتبه عنوان ابزارهای کاربردی در جهت کاهش آلودگیشددهری های جامد کمپوسددت از زباله

ست شهری بیش از زباله. (Barahimi et al., 2009) ا صد از زباله 40های  ستدر شامل میهای زی شوند که در این میان محیطی را 

تواند ویژگیهای زیستی به موادی همچون هوموس است که میمی برای تبدیل بیولوژیکی زبالهها یک شیوه قدیکمپوست کردن آن

کند روزانه بیش هر انسانی که در شهر زندگی می. (Zahariev et al., 2014) های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک را بهبود بخشد

ستاز نیم کیلوگرم زباله تولید می ست ا سوم آن قابل تبدیل به کمپو چنانچه جمعیت  .(Sharholy et al., 2007) کند که بیش از یک 

میلیون  5شددود که از این مقدار میلیون کیلوگرم زباله تولید می 15میلیون نفر تخمین بزنیم، روزانه معادل  30شددهرنشددین کشددور را 

 شددودهزار تن زباله خانگی تولید می 6روزانه  4دهد که در شددهر بزر  تبدیل به کمپوسددت اسددت. آمار نشددان میکیلوگرم آن قابل 

 .  (1401)تجارت نیوز، 

                                                 
1 - Municipal Solid Waste 
2. USEPA 



 

 

کمپوست زباله در  ولیدتافزایش  نرخهای کمپوست سازی دارای اهمیت ویژه ای است. در تعداد زیادی از کشورهای اروپایی، سایت
به ترتیب، یس ئسون، سوئد و در کشورهای بلژیک، دانمارک، آلمان، فرانسه، لوگزامبور ، اتریش، لهستا 2007تا  1995های فاصله سال

 80تا  40 (. وجودKulchu and Yaldiz, 2003, Karak et al. 2012درصد بوده است ) 89و  100، 50، 52، 200، 55، 54، 54، 175
های واد آلی در زبالهدرصدی م 40تا  30کشورهای در حال توسعه نسبت به سهم های کشورهای آسیایی و درصد ماده آلی در زباله
ی تهیه کمپوست داشته های شهری در کشورهای در حال توسعه پتانسیل بیشتری براباعث گردیده زباله ،تولیدی کشورهای اروپایی

 (. Karak et al. 2012باشند )

 یا بهساز خاک و عنوان کودهبتواند به ویژه هوموس و نیز عناصر غذائی مفید میحاصل از زباله به دلیل محتوای مواد آلی کمپوست 
 لیل شرایط زباله های منشأ،دکمپوست زباله به فواید این  و به رشد و تغذیه گیاه کمک کند.در کنار شوددر اراضی کشاورزی استفاده 

ر این صورت کاربرد آن باشد که د و عناصر سنگین و ترکیبات مضر آلایندهانواع ترکیبات  ی ازغلظت قابل توجهحاوی ممکن است 
د و سلامت وشانسان  -دام -هگیازنجیره غذایی محدولات تولیدی و بنابراین ورود آلودگی به محیط زیست و  منجر به آلودگیتواند می

استاندارد سازی کیفیت کمپوست  دارد را تعریف وهای کمپوست استاناولا ویژگی کشورهامحیط زیست و انسان را تهدید نماید. از این رو 
 نا پژوهشی با هدف بررسیبر همین مب. نمایندمیپایش را مرتباً کمپوست  کیفیهای ویژگی را به اجرا گذاشته اند و از طرف دیگر

بررسی کیفیت  جینتااین مقاله به  طراحی و اجرا شد. کشورمناطق مختلف های تولید شده از زباله شهری در وضعیت کمپوست
های مینزامکان استفاده از آن در پردازد و میایران های تولید زباله یتترین سادر مهمهای شهری های تولید شده از زبالهکمپوست

 کند.کشاورزی را ارزیابی می

 هامواد و روش

شهر، کرمانشاه، اصفهان )اصفهان،، شاهین، رضویخراسان ، تهران هایاستانهای اصلی تولید کمپوست زباله شهری در ایران در کارخانه

های تولیدی های تولیدی در این شهرها به عنوان نماینده کمپوستبنابراین کمپوستقرار دارند.  آباد( و آذربایجان شرقی لنجان و نجف

استان مورد استفاده همان ورزی های کشاها، در زمینمحدول تولیدی این کارخانهعموماً  کشور انتخاب و مورد بررسی قرار گرفتند.

بدورت ماهیانه انجام  97، تا پایان سال 95از دی ماه  ذکر شده،  های تولیدی در شهرهایبرداری کمپوست. پایش و نمونهگیردقرار می

که بر اساس  از پنج نمونه فرعی بودمتشکل هر نمونه مرکب  و برداری بدورت مرکب انجام شد. نمونه(نمونه 169)تعداد کل  شد

آوری در آزمایشگاه ها پس از جمعهمه نمونه. های نگهداری شده در محل کارخانه، برداشته شدبرداری از کمپوستدستورالعمل نمونه

و پارامترهای  شده ها هوا خشکنمونهسپس . شدگیری ها اندازهرطوبت نمونهابتدا گردید.  تجزیه تحقیقات خاک و آب موسسه مرکزی

، و 10:1، اسیدیته در عداره 10:1متر،کربن آلی به روش والکی و بلک، هدایت الکتریکی در عداره میلی 4تر از رجی بزر مواد خا

)هضم با اسید سولفوریک غلیظ و مخلوط نمک هضم )سولفات پتاسیم و سولفات مس  کجلدال روش بهنیتروژن کل  درصد رطوبت،

، Mgفتومتر،فلیم هضم خشک و قرائت با روش بهپتاسیم و سدیم کل  اسپکتروفتومتری،  ادستگاهب سنجیرنم روش بهفسفر ، بدون آب(

Ca ،Fe ،Mn ،ZnوCu هضم روش به ( خشکAOACوقرائت ) غلظت کل عناصر نیکل، کبالت، کروم، شعله و اتمی  جذب بادستگاه

 ICPها توسط دستگاه در عداره ید نیتریک، پراکسید(هضم تر )اسید هیدرو کلریک، اس پس از هضم به روش ،کادمیم، سرب و آرسنیک

تست تک  -ها با حدود استاندارد با استفاده آزمون تیمقایسه آماری داده. (1397شهبازی, )گیری شداندازه PerkinElmer, 2100مدل 

 استفاده شد.  8GraphPad Prismافزار برای رسم نمودارها، از نرم. انجام گرفت 17افزار مینی تب و در محیط نرم 3اینمونه

                                                 
3 - one sample T-Test 



 

 

 

 

 هاکنترل کیفیت داده

و حد  (LOD4) ، حد تشخیصهاگیریاین اندازههای کنترل کیفیت دادهبه منظور ها، غلظت آلایندهگیری اندازهبا توجه به حساسیت 
تواند با درجه اطمینان حد تشخیص: کوچکترین غلظتی است که یک روش میمحاسبه شد. برای هر عندر ( LOQ5کمی شدن )

قطعیت قابل قبولی آن را با عدم توانحد کمی شدن یک روش کوچکترین غلظت آنالیت بوده که می مشخدی آن را تشخیص دهد.
های و آرسنیک در نمونه، نیکل، کبالت، کروم کادمیم، سرب عناصرمقادیر حد تشخیص و حد کمی برای  ،1جدول  در تعیین نمود.
 آورده شده است. کمپوست

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

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

 5/16 005/0 کادمیم

 27/0 083/0 سرب

 013/0 004/0 نیکل

 013/0 004/0 کبالت

 006/0 002/0 کروم

 164/1 353/0 آرسنیک

 

 نتایج

 های فیزیکی و شیمیاییویژگی

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

 

                                                 
4 Limit of detection 
5 Limit of quantitation 



 

 

 های مورد بررسیهای فیزیکی و شیمیایی کمپوستویژگی-2جدول

 میانگین بیشینه کمینه شهر متغیر
انحراف 
 معیار

 استاندارد ملی ایران
استاندارد ملی درصد عدم انطباق 
 1386، ایران

 
 2کمپوست درجه  1کمپوست درجه    

کمپوست 
 1درجه 

کمپوست درجه 
2 

pH 
 10)در محلول 

درصد از ماده 
 خشک(

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

8-6 8-6 

0 0 

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

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

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

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

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

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

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

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

 13/4 13/4 11/0 32/7  9/8 42/5 کل 

)1-EC (dsm 
 10)در محلول 

درصد از ماده 
 خشک(

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

   14بیشینه  8بیشینه 

8/12 0  

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

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

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

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

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

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

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

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

  0 10/7   45/1 71/5** 87/11 58/2 کل 

OC (%) 

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

 15کمینه  25کمینه 

7/75 43/1 

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

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

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

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

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

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

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

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

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



 

 

 C:Nنسبت 

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

 درصد 15-10 درصد 15-20

32 3/19 

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

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

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

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

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

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

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

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

 32 68   02/1 7/12 2/21 08/1 کل 

 %N 

)بر اساس وزن 
 خشک(

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

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

7/59 100 

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

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

4 1 8/1 6/1 3/0 4/12 1/3 

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

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

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

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

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

 2/27 4/36   21/1 81/1 42/2 89/0 کل 

 %P2O5 

)بر اساس وزن 
 خشک(

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

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

0 0 

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

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

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

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

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

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

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

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

 0 7/96   81/0 01/1 87/1 34/0 کل 

 %K2O 

وزن  )بر اساس
 خشک(

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

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

0 0 

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

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

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

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



 

 

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

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

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

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

 0 0   81/0 96/0 5/1 33/0 کل 

 درصد -رطوبت

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

 35بیشینه  15بیشینه 

100 0 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

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

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

 



 

 

pH : 
ست pHمقدار  شور کمپو شده در ک ستاندارد ملی 6/7و میانگین آن 42/5 –90/8در محدوده های تولید  شد که در محدوده ا سبه  محا

ستاندارد ملی ایران، 8-6ایران ) ست.در کمپوست pHدامنه تغییرات (. 1386( قرار دارد )ا سترده ا سی گ سب ) pH های مورد برر در منا

مناسددب به بهبود کیفیت خاک  pH ( برای فعالیت میکروبی و جذب مواد مغذی از خاک ضددروری اسددت. کمپوسددت با8تا  6محدوده 

از (Tibu et al., 2019). آل برای تجزیه میکربی و به افزایش رشددد گیاهان کمک کندتواند به تأمین شددرایط ایدهکند و میکمک می

سیار پایین یا بالا می pHسوی دیگر  شه و ، اختلال در جذب مواد مغذیتواند منجر به کاهش فعالیت میکروبیب سیب به ری گیاهان  آ

  .(Kaur and Katyal, 2021) ددگر

  الکتریکی: هدایت

ست  (EC)هدایت الکتریکی ست.  در آن هابه غلظت و نوع یونکمپو سته ا شد گیاهان وهدایت الکتریکی بالا میواب  تواند به کاهش ر

شو شد آنها بالا می  ECهمچنین   (Tanji, 2002).دکاهش کیفیت خاک منجر  شود و ر شکلات فیزیولوژیکی گیاهان منجر  تواند به م

در محدوده مورد بررسی،  یهاکمپوست 1:10هدایت الکتریکی در عداره مقدار  .(Flowers and Colmer, 2008) درا محدود کن

سی زیمن 80/11تا  87/1 سی زیمنس بر متر  38/5س بر متر متغیر و میانگین آن د ستاندارد ملی بودد سبت به ا ست درجه  که ن کمپو

ست سیار کمتر ا صد()معنی یک، ب سطح یک در ستبخش اعظم توان گفت می بدین ترتیب .دار در شورهای کمپو از نظر  تولیدی ک

ست درجه یک  شرایط کمپو ضعیت آن بودندهدایت الکتریکی دارای  سب ارزیابی میو و اگرچه تغییرات هدایت الکتریکی  شود.ها، منا

های کمپوست بررسی شده از نظر هدایت های کمپوست با توجه به ماهیت کمپوست زباله شهری زیاد است، اما تمامی نمونهدر نمونه

 را داشتند.  2الکتریکی حداقل شرایط کمپوست استاندارد درجه 

 :رطوبت

شرایط  ست، بازتابی از  صد رطوبت موجود در کمپو شان میدر سازی آن را ن سهولت حمل و فرآیند تولید یا ذخیره  دهد و عاملی در 
ست می ستفاده از کمپو شد. حد مطلوب رطوبتا ستانداردهای بین با ست  المللی،در ا صد  15در کمپو دول نهایی در ستدر مح و  ا

صد  30تا  15رطوبت  ست.در ست درجه دو قابل قبول ا ست هایی با رطوب هم بعنوان کمپو شرایط کمپو ست کاملا به  ت کم ممکن ا
که در هر حال محیط آنها برای فعالیت ریزجانداران نامناسب خواهد  پایدار نرسیده باشند و یا اینکه برای مدت طولانی دپو شده باشند

شد حالت پودری به خود میبود ستی که خیلی خشک با سخت می. کمپو ستفاده از آن  ستی با رطوبت زیاگیرد و ا د حالت شود و کمپو
سخت می ستفاده از آن  شت که هم ا  .(Rahman et al., 2020) گردد و هم هزینه حمل و نقل را افزایش خواهد دادتوده ای خواهد دا

درجه استاندارد کمپوست  برای در حد قابل قبولدرصد بود که  6/23برابر با  های مورد بررسیکمپوست دررطوبت درصد کل میانگین 
صد( 15) یک ست  در ست که میانگین رطوبت نمونه. ا ست درجه دو و در  3ها در این در حالی ا  6کارخانه تولیدی در محدوده کمپو

 . ها زیاد بودنوسان درصد رطوبت نمونه های مورد بررسی،سایت اکثردر است.  2جه کارخانه دیگر در محدوده استاندارد در

دهد که در بین پارامترهای فیزیکی و شیمیایی دارای حد مجاز در استاندارد ملی ایران، بیشترین درصد عدم انطباق نشان می 2جدول   
مشاهده شد. نیاز  ECو  pH(، K2Oپتاسیم )( و کربن آلی و کمترین آن در پارامترهای P2O5با کمپوست درجه یک، در مقدار فسفر )

است پارامترهایی که دارای درصد عدم انطباق بالایی هستند مورد بررسی دقیق و کارشناسانه قرار بگیرند و تمهیدات جدی در جهت 
   های تولیدی صورت بگیرد.ها و به تبع آن افزایش کیفیت کمپوستکاهش و رفع عدم انطباق

 

  



 

 

 : یآل کربن

 دهد.های عمده تولید کمپوست زباله ایران نشان میدرصد کربن آلی و مواد خارجی را در سایتتغییرات  1شکل

  

علائم قرمزرنگ نشان دهنده مقایسه با استاندارد ملی درجه  – های تولیدی کشورخارجی در کمپوستو مواد  تعییرات درصد کربن آلی-1شکل

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

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

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

شکل   ست، و نیز جدول یک همانگونه که از این  شور، میانگیننها در یکی از کارخانهتپیدا ست ک محتوای کربن  های تولید کمپو
شده برای  آلی از ست درجه یک حداقل تعیین  ست  بالاتر بودکمپو شماره )کمپو ست که میانگین محتوای  .(7سایت  این در حالی ا

سایتدر طول دوره پایش کربن آلی  ست درجه دو در برخی  شده برای کمپو ست حتی از مقدار تعیین  بود. کمتر نیز های تولید کمپو
شده در کمپوست شور میانگین کربن آلی اندازه گیری  شده برای کمپوست  7/20های تولیدی ک صد بود که کمتر از حداقل  تعیین  در

شده برای استاندارد کمپوست  از حد تعیین یک درصددار در سطح با اختلاف معنیاما (، دار در سطح یک درصدمعنی) درجه یک است
ها حاوی بیش از های دوم، سوم و چهارم نمونهبه ترتیب، چارک چهارم و چارک 7و  1در سایت تولید کمپوست .  بالاتر است درجه دو
صدکربن آلی بودند.  25 ست که بدلیل تاثیر بر بهبود خواص فیزدر ست ا صلی ترین فاکتور کمپو شرایط مواد آلی ا یکی خاک بویژه در 
 (Rezaei et al., 2022) درصددد اسددت یکهای کشدداورزی کمتر از خاک درصددد از 70در  های کشددور ما که میانگین کربن آلیخاک
ست زبالهتمی شد واند دلیل قانع کننده ای برای افزودن کمپو ست که چنانچه به  .شهری به خاک با ضروری ا البته یادآوری این نکته 

شرایط خاک شیم، در  شاورزی با شهری به خاک ک ست زباله  ست دنبال افزودن کمپو ست که کمپو شور ما، در وهله اول مهم ا های ک
 توان سایر ابعاد آن را مورد بررسی قرار داد. د و بعد از آن میدارای کربن آلی در حد قابل قبول باش

شتر از محتوای میانگین  ست مترمیلی 4مواد خارجی با قطر بی شور، در کمپو صد بود. 8/16های تولیدی ک این عدد بیش از حد  در
سازمان ملی سط  شده تو ستاندارد معرفی  ستاندارد ا ست درجه یک و دو  ا شدغیرقابل قبول میو ایران، برای کمپو بهترین کیفیت   .با

ست به لحاظ مقدار موا سایتکمپو شد.  9/2و  04/2به ترتیب با میانگین  4و  2های د خارجی، در  شاهده  صد م وجود مواد خارجی در
کشاورزی شود. کمپوست با مواد خارجی زیاد در کاربردهای کننده میدهد و منجر به نارضایتی مدرفکیفیت کمپوست را کاهش می

 .(Srivastava et al., 2016) یا باغبانی مناسب نیست و می تواند به رشد گیاه آسیب برساند

 

 



 

 

 عناصر غذایی مورد نیاز گیاه 

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

 مراتب بعدی قرار دارند. 
صر غذایی مو    سیم از مهم ترین عنا سفر و پتا صر نیتروژن، ف ست افزودن این عنا ستفاده از کمپو ستند و از جمله مزایای ا رد نیاز گیاه ه

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

ستمعدنی( در ک شور، ازمپو صد متغیر  42/2تا 89/0 های تولیدی ک ستاندارد بود که اگرچه تغییرات زیادی دارد اما عمدتاً در در محدوده ا
ست درجه  ضاً درجه دوملی ایران )کمپو ست( بود. یک و بع شور میانگین نیتروژن کل در کمپو صد بود که  81/1های تولیدی ک اختلاف در

سقف نیتروژن مورد قبول صد معنی آن با  سطح یک در ست درجه یک در  ست به عنوان کمپو ست و نمیدار ا توان آن را به عنوان کمپو
   پذیرفت.)محدوده قابل پذیرش برای کمپوست درجه دو کمتر از درجه یک است( درجه یک و به تبع آن درجه دو 

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

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

 بود.  استاندارد درجه یککمتر از حد عمدتاً ها های تولیدی کارخانه
 Epstein) ددهکند و کیفیت محدول را افزایش مییک عندر کلیدی در فرایندهای متابولیکی گیاهان عمل میپتاسیم به عنوان    

and Bloom, 1853). ست و به تقویت مقاومت گیاه در برابر تنشه ضروری برای تنظیم تعادل آب در گیاهان ا دری  های مچنین عن

درصد متغیر  5/1درصد تا  33/0از ها در کل نمونه O2Kمیزان پتاسیم کل بر حسب .)2015nd Wu, Wang a( کندمحیطی کمک می

ستاندارد  کهدرصد بود  96/0و میانگین آن در کشور های مورد بررسی توان گفت کمپوستقرار داشت. بنابراین میدرجه یک در محدوده ا
 .شرایط مناسبی داشتنداز نظر محتوای پتاسیم 

و  57/0، 05/1های مورد بررسی، به ترتیب ازهای تولید شده در سایتمقدار کل نیتروژن، فسفر و پتاسیم موجود در کمپوستمیانگین    
، کمپوست 1کمپوست تولیدی در ، به ترتیب درصد 25/1درصد و  54/1درصد،  21/2تا ، 3هر سه مربوط به کمپوست تولیدی ، درصد 59/0

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

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

 C:N کربن به نیتروژن نسبت

هایی که با گیاهان رشد یافته در زمینهای شیمیایی بررسی بلوغ )رسیدگی( کمپوست است. نسبت کربن به نیتروژن، یکی از شاخده
ست دارای  شده C:Nکمپو شی از تثبیت نیتروژن در خاک بالا تیمار  ستند. علت این امر، کمبود نیتروژن نا شد کم ه اند، معمولا زرد و با ر

ست  ست(. (Saha et al., 2010)ا شان داد پایش کمپو ست C:Nکه میانگین های تولیدی ایران ن ست تولیدی، هاکمپو ستثناء کمپو  به ا
ست درجه دو، قرار دارند ، 3و  2های کارخانه شده دارای . در محدوده کمپو ست ذکر  ست درجه  C:Nدو کمپو کمتر از حد قابل قبول کمپو
ست و می، معنی2کارخانه  اختلافدو بودند.  ست درجه دو پذیرفت، ولی اختلاف کارخانه دار نی  C:Nبا کمینه  3توان آن را به عنوان کمپو

دار است، بنابراین کمپوست تولیدی این کارخانه، فاقد شرایط کمپوست قابل قبول به عنوان کمپوست درجه دو، در سطح یک درصد معنی



 

 

ستاندارد بود. روند، در حالی از بین می به سرعت عناصر کربنی مناسب برای مدرفبیانگر این است که در کمپوست، پایین  C:Nنسبت  ا
شددود و در نتیجه میتبخیر  کند کهنیتروژن آمونیاکی تبدیل می که عندددر نیتروژن بیش از حد نسددبی اسددت. این امر نیتروژن مواد را به

 .(Dickson et al., 1991) یابدنیتروژن کاهش مین بیش از حد کارایی کود به دلیل از دست داد

 عناصر سنگین 

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

    

 

  

 خشک( گرم در کیلوگرم وزن)میلی های تولیدی کشور از نظر محتوای فلزات سنگینپایش کیفیت کمپوست -2شکل



 

 

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

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

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

های مورد بررسی کمتر از حد مجاز معرفی شده نمونه اکثرظت کبالت نیز در گرم در کیلوگرم وزن خشک( بود. غلمیلی 10ملی )در استاندارد 
هایی که از حد مجاز استاندارد گرم در کیلوگرم وزن خشک(. در مورد نیکل و بویژه کروم تعداد نمونهمیلی 25در استاندارد ملی ایران بود )

های راتر بودند، بیشتر بود. میانگین غلظت نیکل و کروم در کمپوستف گرم بر کیلوگرم وزن خشک(میلی 150و  120ملی ایران )به ترتیب 
در مورد  56/706گرم بر کیلوگرم وزن خشک  تا  میلی53/1گرم بر کیلوگرم وزن خشک و دامنه آن از میلی 76و 69 تولیدی کشور به ترتیب

داری اختلاف میانگین غلظت عناصر وضعیت معنی .گرم بر کیلوگرم وزن خشک درمورد کروم، متغیر بودمیلی 62/223تا  35/8نیکل و 
 قابل مشاهده است. 2شکلسنگین مورد یررسی با استاندارد ملی ایران در 
داری اختلاف میانگین غلظت وضعیت معنی، و )کمپوست درجه یک( با استاندارد ملی ایران کشوردرصد عدم انطباق کمپوست تولیدی در 

 نشان داده شده است. 3جدول و  2جدول در، عناصر سنگین و استاندارد ملی ایران
 

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

 انطباقدرصد عدم  حد مجاز میانگین رامتراپ

Cd **27/3 10 5/6 

Pb **134 200 16 

Ni **69 120 2/11 

Cr **76 150 47/9 

Co **90/7 25 59/0 

As **3 10 0 

 
های تولیدی کشور، کمتر از حدود مجاز معرفی شده توسط سازمان ملی اگرچه میانگین غلظت عناصر سنگین مورد بررسی در کمپوست   

 مشاهده شد. پارامترهای سرب و کبالتدر  به ترتیب هابیشترین و کمترین درصد عدم انطباق سطح یک درصد(،دار در استاندارد بود )معنی
 ها مقدار آرسنیک بالاتر از حد مجاز استاندارد ملی ایران نبود. های کمپوست نشان داد در هیچ یک از نمونهبررسی نتایج آرسنیک در نمونه

  

 های مورد بررسیکمپوستارتباط جمعیت شهرها با کیفیت 

شهرهای صل از آن در  ست حا شهری و کمپو سنگین در زباله  ست که محتوای فلزات  شده ا شتر از  در برخی منابع گزارش  بزر  بی
ست سنگین در کمپوست  .(Mohanty et al., 2022; Saha et al., 2010) شهرهای کوچک ا سه بین غلظت فلزات  در این مطالعه نیز مقای
 (.3شکل انجام شد ) ها ختلف و جمعیت آنتولیدی در شهرهای م



 

 

 

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

در هر دو گروه جمعیتی نشددان داد و بیشددتر بودن آن در شددهرهایی با  را غلظت بالاترین فلز سددرب،نتایج این پروژه نیز نشددان داد که    
غلظت کادمیم و کروم نیز در جمعیت بیش از یک میلیون نفر، نشدددان از تاثیر منفی جمعیت بالا بر آلودگی سدددرب در کمپوسدددت دارد. 

و تفاوت زیادی بین دو گروه مشاهده نمی . غلظت کبالت و آرسنیک در هر دو گروه جمعیتی نسبتا پایین استبودبیشتر ، شهرهای بزرگتر
شهرهای بزرگتر، میشود.  ست تولیدی در  صر در کمپو شتر بودن مقدار این عنا شتر زباله و فعالیتتواند به دلیل بی صنعتی تولید بی های 

دهد که غلظت نیکل در کمپوسدت تولیدی شدهرهای با جمعیت نشدان می 3شدکل همچنین  د.های بزر  شدهری باشدمرتبط با جمعیت
های حاوی نیکل )زباله های الکترونیکی و بیشتر، کمتر از غلظت آن در شهرهای کوچکتر است. این امر ممکن است بدلیل جداسازی زباله

 .(Golhosseini and Ghazizade, 2024) شودبازیافت زباله در ایران عمدتا در شهرهای بزر  انجام میهای بزرگتر باشد. صنعتی( در شهر
انی اسددت و در صددنایع مختلف همچون تولید فولاد ضددد زنم و باطری های الکتریکی کاربرد یکی از فلزات با ارزش در بازار جهنیکل 

  .(Harasim and Filipek, 2015) گسترده دارد

قرار یش مداوم و پا یابیمورد ارز ینمع یستمس یکدر قالب  های تولیدی درکشورهای مختلفکمپوست کیفیتدهد یها نشان مبررسی   

 یاربس و بعضاً یرمتغ یفیتک یانگرب یزاما اطلاعات موجود ن یدهمنتشر نگرد نتایج پایش کمپوست کشورهای مختلف بدورت گسترده. یردگیم

نمونه کمپوست زباله شهری تولید شده در کشور  3659به عنوان مثال نتایج پایش از کشورها است.  یدر بعض یدیتول یهاخوب کمپوست

 که  همانگونه نمونه کمپوست تولید شده در کشور آلمان در ادامه ارائه شده است. 2754آمریکا و 

های آمریکا و کاناداست، عندر های ایران پایین تر از کمپوستتنها عندری که میانگین غلظت آن در کمپوستدهد ، نشان می4جدول 
 تر است. های تولیدی کشور نسبت به دو کمپوست دیگر پایینعناصر، کیفیت کمپوستآرسنیک است. در مورد سایر 

 همچنین از    

شود که میانگین غلظت عناصر آلاینده در کمپوست این دو کشور بسیار کمتر از حد مجاز آلاینده معرفی شده در این ، استنباط می4جدول 
حد بیشینه مجاز تعریف شده است(. میانگین  های تولیدی کمتر از یک سومکشورهاست )به عنوان مثال میانگین غلظت سرب در کمپوست

های مورد بررسی، بجز عندر سرب، بیش از ندف حد مجاز معرفی شده در در استاندارد کیفیت کمپوست ایران )استاندارد ملی غلظت آلاینده
ت به مجاز نزدیک شده های فیزیکی و شیمیایی( است. در مورد عندر سرب، شرایط بدتر است و میانگین غلظویژگی -، کمپوست10716

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



 

 

 
 

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

 کشور

 ویژگی

 آمریکا آلمان

 رفرنس

ندارد  تا استت

 آلتتتتمتتتتان

(mg/kg)- 
RAL, 2010  

 رفرنس تعداد میانگین

حتتتتتتتتد 

ندارد  تا استت

503 

(mg/kg) 

 تعداد میانگین

Siebert, et al 

_ _ 

2754 Evanylo,2020 

41 2/7 

3659 

As (mg/kg) 

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

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

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

150 36 300 35 Pb (mg/kg) 
1 11/0 17 4/0 Hg (mg/kg) 
50 1/13 420 17 Ni (mg/kg) 

 

 نتیجه گیری

، از نظر میانگین محتوای کربن 2های مورد بررسی نشان داد که کیفیت کمپوست تولید شده در استان های تولیدی در استانپایش کمپوست
استاندارد نبود. کمپوست تولید شده در استان خراسان رضوی، از نظر محتوای کربن آلی، مواد خارجی و رطوبت  کیفیتآلی و نیکل دارای 

های تولید شده در تواند به عنوان استاندارد درجه دو پذیرفته شود. کمپوستبود ولی میاستاندارد درجه یک نتعریف شده برای  کیفیتدارای 
استاندارد درجه یک یا دو را کسب کنند. کمپوست  کیفیت، از نظر پارامتر مواد خارجی دارای مشکل جدی بودند و هیچکدام نتوانستند 6استان 

شود از نظر محتوای کربن آلی، فسفر و سرب مورد تایید استاندارد نبود و یکه به عنوان کمپوست درجه یک عرضه م 4سایتتولیدی در 
استاندارد ملی ایران برای کمپوست درجه دو را نداشت. کمپوست  کیفیتنیز از نظر محتوای مواد خارجی و سرب  5تولیدی سایت کمپوست 
استاندارد برای کمپوست درجه یک و دو را نداشت، همچنین از نظر ، از نظر محتوای کربن آلی و کروم شرایط 3 سایت شمارهتولیدی در 

های ها نیاز فوری به مدیریت مؤثر زباله و روشین یافتها توان آن را به عنوان کمپوست درجه دو تلقی کرد.محتوای نیتروژن و فسفر می

کمک  از آلودگی فلزات سنگین و بهبود کیفیت کمپوست تواند به جلوگیریدهد. این کار میتر را نشان میسازی در شهرهای بزر کمپوست
کمپوست استاندارد را ندارند و لازم است از نظر پایدار های تولید شده در کشور، شرایط نتایج این پایش نشان داد که هیچ از کمپوستکند. 

های د یابد، در غیر ایندورت برای استفاده در زمینها بهبومحتوای کربن آلی، مواد خارجی، سرب و نیکل مورد بررسی قرار بگیرند و کیفیت آن
ری که عدم انطباق آن باید به جد مورد اصلاح قرار بگیرد، درصد کربن آلی است. بعد از رفع این مهم ترین فاکتو کشاورزی مناسب نیستند.

 نگین اقدام کنند. های مربوط به فلزات سعدم انطباق، در گام بعدی تولیدکنندگان باید در جهت رفع عدم انطباق
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Monitoring the quality of municipal solid waste Compost produced in Iran 
 

Extended Abstract 

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

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

has been initiated in our country for several years. If the compost produced from urban waste has suitable quality, it can be a viable 

option for use in agricultural lands in Iran, considering its organic carbon content and nutrients as a soil improver. 

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

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

(first and second grade from Kahrizak), Tabriz, Isfahan (Isfahan, Shahin Shahr, Lenjan, and Najafabad) from winter2016 to 

winter2018. The quality indicators of compost included: nitrogen, phosphorus, potassium, total lead, total nickel, total chromium, 

total cadmium, total arsenic, total cobalt, percentage of foreign materials, moisture percentage, electrical conductivity, and acidity, 

which were measured in all samples at the central laboratory of the Soil and Water Research Institute of Iran.  

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

parameters did not comply with the national standard of Iran. The average concentrations of cadmium, lead, nickel, chromium, 

cobalt, and arsenic in the composts produced in the country were 3.27, 134, 69, 76, 7.90, and 3 mg/kg of dry weight, respectively, 

indicating non-compliance with the national standard of Iran by 6.5%, 16%, 11.2%, 9.47%, 0.59%, and 0%. The results of the 

physical and chemical parameter assessments also indicated that the pH, with an average of 7.32, had 13.4% non-compliance with 

the standard. EC (dS/m), OC (%), C:N, N (%), P2O5 (%), K2O (%), and moisture (%) had average values of 5.71, 20.7, 12.7, 1.81, 

1.01, 0.96, and 23.6, respectively, which showed non-compliance with the national standard of Iran by 10.7%, 80.5%, 68%, 36.4%, 

96.7%, 0%, and 31.4% for first-grade compost, and 0%, 18.3%, 32%, 27.2%, 0%, 0%, and 0% non-compliance for second-grade 

compost.  

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

content and then heavy metals, especially lead, and improve the quality to address the non-compliances with national standard. 

Keywords: urban waste compost, heavy metals, quality monitoring, standards, non-compliance. 
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