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Abstract:  
 
Background: Considering the importance of chemical and physical parameters such as 
temperature, moisture, pH and carbon to nitrogen (C:N) ratio in producing compost, the 
purpose of this study was to evaluate these parameters in producing compost by stack 
method. 
Materials and Methods: This descriptive study was carried out on municipal solid waste 
generated in Kashan during a 63-day period from Oct 3 to Dec 4, 2010. Compost samples 
were taken from the top one-third, the center and also the bottom of the compost pile and 
mixed; the compost pile was aerated (if necessary). Thereafter, samples were analyzed for 
carbon and nitrogen content using Fourti method. 
Results: The initial temperature of the compost pile was 38°C and then increased to 65°C at 
the 9th day, and reached to 26°C at the last day of composting. The moisture at the beginning 
of the process was 67.5%, increased to 73% at the 5th day and decreased to 38% at the last 
day. The initial pH of the compost was 5.5, increased during the compost process, and 
reached an optimal value of 7.7 at the end of the process. The C:N ratio at the beginning of 
the process was 35:1 and in mature compost decreased to 12.5:1. 
Conclusion: Presence of actinomycetes and the dark-brown color of the prepared compost 
on the 63rd day of composting indicate that the compost meets the required standards. 
Consequently, the implementation of this method is suitable for tropical cities like Kashan. 
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  مقدمه
 غيراصولي شهرها، رويه وتوسعه بي ت،افزايش جمعي

 عوامل ديگر، بسياري از نامناسب بودن الگوي رايج مصرف و
 جوامع انساني بالاخص كشورهاي در باعث معضلات زيادي در

بارزترين اين  پسماندها يكي از .حال توسعه گرديده است
 اثرات سوء بهداشتي و صورت عدم كنترل،  كه دربودهمعضلات 

دفع پسماندهاي  .]1[ دنبال خواهد داشتبسياري بهزيست محيطي 
خود عادي كه در بين انواع پسماندها، بيشترين مقدار را به

  هايي مانند بيوگاز، دفن بهداشتي،وشا ردهند، معمولا بمياختصاص 
  

   دانشيار، گروه بهداشت محيط، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي كاشان1
شد بهداشت محيط، گروه بهداشت محيط، دانشكده بهداشت،  دانشجوي كارشناسي ار2

 دانشگاه علوم پزشكي كاشان
   مربي، گروه بهداشت محيط، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي كاشان3
  مربي، گروه انگل شناسي، دانشكده پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي كاشان 4
  شان، دانشگاه علوم پزشكي كامركز تحقيقات تروما مربي، 5
  ، گروه ميكروب شناسي، دانشكده پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي كاشاندانشيار 6
  كارشناس علوم آزمايشگاهي، دانشكده پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي كاشان 7
  :نشاني نويسنده مسوول*

 بلوار قطب راوندي، دانشگاه علوم پزشكي، دانشكده بهداشت، گـروه  5كاشان، كيلومتر   
  بهداشت محيط 

          0361 5550111: دورنويس                            0912 6842965 :تلفن
 echarkhloo@yahoo.com :پست الكترونيك

  29/6/90 :تاريخ پذيرش نهايي                           14/4/90 :تاريخ دريافت 

اتحاديه  ].2 [گيردتوليد كمپوست انجام ميو زباله سوزي، پيروليز، 
وني وضع كرده است كه زائدات آلي شهري قبل از دفع اروپا قان
 دن شومديريتصورت مستمر و با كيفيت خوب بايست بهنهايي مي

 براي قانون يتواند راهكار مناسبمي استفاده از روش كمپوست ].3[
در طي اين روش از تجزيه مواد . وضع شده اتحاديه اروپا باشد

 شرايط خاص و كنترل درهاي تجزيه پذير زبالهلي موجود در آ
 بخار آب وشده توسط عوامل زيستي، حرارت، دي اكسيد كربن 

و مواد پايداري مانند هوموس توليد از توده كمپوست خارج شده 
 عوامل پاتوژن را ،اين تكنولوژي گسترده جهاني]. 4 [دنشومي

-بو و بي و مواد زائد با پتانسيل خطر بالا را به مواد بيهدرحذف ك

تواند اثر مثبت بر پارامترهاي  ميچنين،هم. كندل ميضرر تبدي
افزايش ضمن و داشته ژيكي خاك وفيزيكي، شيميايي و بيول

فرايند كمپوست ]. 5-7 [ از فرسايش خاك جلوگيري كند،پوشش
شود كه روش هوازي تقسيم ميبه دو روش كلي هوازي و بي

پوست ترين فرايندهاي زيستي كم از متداول،توده سطحيهوازي 
دما، شامل پارامترهاي مهمي در طي فرايند كمپوست  .]8[ دباشمي

 و اكسيژن لازم جهت حفظ pH، نيتروژنرطوبت، نسبت كربن به 
 اين عوامل شرايط مساعدي را براي .دخالت دارند شرايط هوازي

تا كمپوستي با كيفيت خوب  كنند فراهم ميريزموجوداتعاليت ف
كتور كليدي موثر در فعاليت  دما يك فا].9،8 [توليد شود

  :خلاصه
نسبت كربن به نيتروژن نقش كليدي ايفا و  pHشيميايي از قبيل دما، رطوبت،  امترهاي فيزيكي و در توليد كمپوست، پار:هدف سابقه و

  .باشدميتوليد كمپوست به روش توده سطحي پارامترهاي فوق در مطالعه بررسي هدف از اين  ، لذا.دننمايمي
 سطح وسط 3/1ها از  نمونه. انجام شد1389ن در پاييز پذير خرد شده كاشاهاي تجزيهتوصيفي بر روي زباله عهاين مطال :هامواد و روش

ها براي تعيين نمونه. ندحسب ضرورت هوادهي شدبر  ،و مخلوط و تودهشده  روز برداشت 63و كف توده تشكيل شده در هواي آزاد تا 
   . قرار گرفتندآزمايش مورد  Fourtiكربن و نيتروژن با روش 

 شروع در ميزان رطوبت. لسيوس رسيددرجه س 26 و در روز آخر به 65نهم  روز در ،38 ايندشروع فر توده كمپوست در دماي :نتايج
 و در طول 5/5 اابتد  توده كمپوست درpH.  كاهش يافت درصد38آخر به   و در روز رسيد درصد73 و در روز پنجم  درصد5/67 فرايند

روز آخر  و دريافته ادامه كاهش   و در1 به 35يتروژن در ابتداي فرآيند نسبت كربن به ن.  رسيدpH 7/7 و در پايان به يافت فرايند افزايش
  . رسيد1به  5/12  به نمونه برداري

 روز از ايجاد توده سطحي به 63 ز اين بررسي نشان داد كه كمپوست توليد شده از نظر خصوصيات بيولوژيكي پس ا:گيرينتيجه
نتايج اين تحقيق با ساير محققين مطابقت داشت و اجراي روش . ير رنگ دست يافتها و تغياستانداردهايي مانند وجود اكتينيوميست

  . باشدكمپوست در اين شهر با شرايط اقليمي مناسب مي
     ، نسبت كربن به نيتروژنpH كمپوست، دما، رطوبت، :واژگان كليدي

 359-365 صفحات ،1390 زمستان ،4 شماره ،پانزدهم دورهض،يفيپژوهش–يعلمفصلنامه                                                                        
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توان عوامل پاتوژن، لارو باشد كه با تنظيم آن مي ميريزموجودات
طور مثال حفظ به. ارزش را از بين بردهاي بيحشرات و بذر دانه

 3مدت حداقل گراد به درجه سانتي55توده كمپوست در دماي 
لا كه باكتري سالموندر صورتي ؛شودروز باعث تحقق اين امر مي

اي وجود داشته  هفته12 و 8تواند در كمپوست استريل نشده مي
 بر اساس دما به توده سطحيروش تهيه كمپوست به]. 11،10 [باشد

چهار مرحله مزوفيليك، ترموفيليك، كولينگ و كامل شدن تقسيم 
دهند كه در شروع فرايند،  نتايج مطالعات نشان مي.]12 [شودمي

گراد يت درجه سان20-45ي  محدوده دمايكه درهاي مزوفيل باكتري
 ترموفيليك بعد،مرحله . غالب هستند، نند حضور داشته باشندتوامي
 45-75 كه در محدوده دمايهاي گرم مثبتباشد كه باكتريمي

در اين مرحله نند حضور داشته باشند، تواگراد مييتدرجه سان
-پوست خنككمه ترموفيليك توده بعد از مرحل ].3،8 [غالب هستند

 و كردههاي مزوفيل دوباره شروع به فعاليت شود و باكتريتر مي
باشد كه  مرحله رسيدن و يا كامل شدن كمپوست ميمرحله آخر
]. 12،8،7 [شوندها نمايان ميها و برخي قارچها و كپكاكتينوميست

 باشدگراد ميدرجه سانتي 37-60دماي بهينه در طول كمپوست 
پسماندهاي آلي قابل تجزيه زيستي وقتي مقدار براي اغلب ]. 10[

 سوخت و ساز ، درصد برسد50-60رطوبت به يك سطح مناسب 
 درصد تجزيه 40در رطوبت زير ]. 8 [گرددميكروبي تسريع مي

مقدار زياد  و هدراي كاهش پيدا كطور قابل ملاحظههبيولوژيكي ب
وليد تو ند باعث اشغال كردن فضاهاي خالي توارطوبت نيز مي

 40-60مطلوب رطوبت بين مقدار  بنابراين ،هوازي گرددشرايط بي
 بيشترين تاثير را در ارزيابي بلوغ دارد رطوبت]. 4 [باشددرصد مي

 از مواد ،كنند هوازي كه اكسيژن مصرف ميريزموجودات ].13[
آلي تغذيه كرده و بافت سلولي خود را از نيتروژن، بعضي از انواع 

عنوان  بيشتر كربن به.سازندد مغذي ضروري ميكربن و ساير موا
دليل اينكه  و بهكردهيك منبع انرژي براي موجودات زنده عمل 

عنوان منبع انرژي و هم منبع ساخت سلولي تواند هم بهكربن مي
. باشد مقدار مورد نياز آن در مقايسه با نيتروژن بيشتر مي،عمل كند

ر طي فرآيند كمپوست  نقش مهمي را دنيتروژننسبت كربن به 
 به 20  از مطلوب اين نسبت در طول فرايندمحدودهكند و بازي مي

 ،معمول در شروع فرايندطور به ].14،8 [باشدمي 1 به 25 تا 1
باشد كه اين عمل باعث كند شدن فعاليت  كم ميpHمقدار 

 ].3[ اندازدمي و افزايش دما را به تاخير هدي گردريزموجودات
در  كنند ورشد مي  بهتر5/5-8ها قارچ  وpH 5/7-6در ها باكتري

آنجايي   از].4 [گيردانجام مي pH 8-6ميزان  كل، تجزيه موثر در
 ، يك فرايند هوازي استتوده سطحيروش كه فرايند كمپوست به
 شرايط  و اگرهيد شرايط هوازي حفظ شدبنابراين در طول آن با

 و هداافتت به تاخير رسيدن كمپوسهوازي غالب شود، زمان بي
 ،شود در برخي موارد خيلي شديد ميتوده سطحيانتشار بو از 

 درصد توصيه 21بنابراين اكسيژن لازم جهت حفظ شرايط هوازي 
ي خانگي از موارد رايج هاتوليد كمپوست از زباله ].3،4 [گرددمي

اكنون در كشورهاي گوناگون از جمله ايران مورد است كه هم
استان مركزي كاشان يكي از شهرهاي . رفته استتوجه قرار گ

نرخ توليد زباله  .باشدمي نفر 270000جمعيت در حدود با اصفهان 
 66/71 كه بوده روز  تن در160  بالغ برخانگي در شهركاشان 

 تن در روز شامل مواد قابل 66/114درصد از اين مقدار يعني 
 ن مقدار زباله، با وجود اي].15 [استبازيافت جهت تهيه كمپوست 

توان با توليد كمپوست بخشي از مهمترين مشكل دفع زباله در مي
بررسي دما، با توجه به اين مسئله طرح  .اين شهر را برطرف كرد

روش  در توليد كمپوست بهنيتروژن، نسبت كربن به pHرطوبت، 
انجام در شهر كاشان با توجه به شرايط اقليمي منطقه  توده سطحي
-همچنين سيستم هاي مختلف درگير مسئله زباله وزمانگرديد تا سا

 .مند شوندهاي بهداشتي بتوانند از نتايج آن بهره

  
  ها مواد و روش
تن زباله  5/4 با هماهنگي شهرداري كاشان مقدارابتدا 

 سپس ،خام مخلوط خانگي به سايت تحقيقاتي زباله حمل گرديد
 خرد نمودن  پس ازشده واجزاي قابل كمپوست آن جدا سازي 

صورت به ،متريسانتي 5 هاي كمتر اززاي توده زباله در اندازهاج
 5/2عرض  و5/1ارتفاع  با سطحي توده .گنبدي در محل ريخته شد

  توده مل مختلف در روند توليد كمپوست ازعوا.  ايجاد گرديدمتر
  روز 63مدت به 1389 آذر ماه 13 مهرماه الي 11 تاريخاز  مزبور

- و در هفتهمرتبه 4 هفته اول 2در . گيري قرار گرفتزهمورد اندا

انجام  از توده  مرتبه نمونه برداري11 و در كل مرتبه 1هاي بعدي 
شيميايي  فيزيكي وپارامترهاي جهت تعيين   روز،63در مدت  .شد
 آزمايشگاهجهت بررسي به  ه و نمونه برداشته شد33 شرح ذيلبه
 نيتروژنرطوبت، نسبت كربن به تعيين جهت  .ربوطه ارسال گرديدم

برداري اي كه روش اصلاح شده نمونهبرداري طبقه از نمونهpHو 
صورت  بهتوده سطحيابتدا طول ]. 1 [استفاده شد ،باشدمركب مي

 و از همقاطع عرضي در نواحي مشخص تا عمق توده برش داده شد
هر مكان سه ناحيه در فواصل يك سوم سطح، وسط و يك سوم از 

هاي مساوي و  نمونه به حجم5 از هر ناحيه تعداد .ف انتخاب شدك
ها در يك سطل پلاستيكي نمونه. اي برداشته شدصورت نقطهبه

يك . دست آيدهتميز باهم مخلوط شدند تا نمونه كاملا همگن ب
-چهارم از نمونه مركب شده را جدا كرده و تقسيم كردن نمونه به

دست هجم مورد نظر از نمونه بهمين صورت ادامه داده شد تا ح
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و به شده  ريخته دارداخل ظرف پلاستيكي دربسپس، نمونه  .آيد
 دماسنججهت تعيين دماي توده كمپوست،  .گرديدآزمايشگاه منتقل 

داخل توده كمپوست قرار داده و متر از سطح  سانتي50 را تا عمق
-ازه براي اند،چنين قرائت شد و همحرارت دقيقه درجه 5 بعد از

در ]. 1 [ استفاده شددماسنجگيري دماي فضاي بيرون توده نيز از 
- درجه سانتي105آزمايشگاه جهت تعيين رطوبت از فور در دماي 

، pH ساعت استفاده گرديد و براي تعيين 24-48مدت گراد به
 و سپس با استفاده از ه از نمونه كمپوست تهيه شد10 به 1ب آدوغ

جهت تعيين نسبت كربن به  ].11[ ي شدسربر متر pHدستگاه 
گيري لاك و براي اندازهب ابتدا مقدار كربن از روش والكي نيتروژن
 جهت تامين ].16 [ استفاده شدنيتروژن كل از روش نيتروژن

اي يك  در طول فرآيند در ماه اول هفته كمپوستاكسيژن درتوده
ورت صهدوم هر دو هفته يك مرتبه توده كمپوست ب در ماه مرتبه و

-نسبت پارامترهاي فيزيكي و شيميايي به]. 1 [رو شد و دستي زير

   . ندو مقايسه گرديدشده م يرستصورت جداول و نمودارها 
  

  نتايج
 نتايج كلي حاصله از آزمايشات پارامترهاي فيزيكي و

 مطالعه نشان داد كه اين. آمده است 1 شماره جدولشيميايي در 
  48در روز پنجم .  درجه بود38درجه حرارت  توده در روز صفر 

به گير داشته و در روز نهم بعد افزايش چشمدرجه و از اين روز به
گراد  درجه سانتي65حداكثر مقدار خود در طول فرآيند يعني 

پس از هوادهي درجه حرارت در نمونه برداري روز سيزدم . رسيد
ي رسيد و به مرور زمان دما) گراد درجه سانتي60 (به حد مطلوب

 26برداري دما در روز آخر نمونه كمپوست كاهش پيدا كرد و
رطوبت در ابتداي فرآيند ). 1نمودار شماره ( گراد بوددرجه سانتي

 درصد 73 درصد بود و در روز پنجم به 68در توده كمپوست 
 درصد 56رسيد كه پس از هوادهي كاهش يافت و در روز نهم به 

 درصد 38برداري به خر نمونه و در روز آ)2نمودار شماره ( رسيد
 بود كه به مرور زمان pH 5/5شروع فرآيند مقدار  در .رسيد

 خود مقدار به بيشترين pHافزايش يافت و در روز پنجاه و ششم 
 تنزل يافت 72/7برداري به  در روز آخر نمونه و رسيد4/8يعني 

-نسبت كربن به نيتروژن در روز صفر نمونه). 3نمودار شماره (

هاي عوامل زيستي در  بود كه بر اثر فعاليت1 به 35ري بردا
و رو كردن توده جهت هوادهي، در روز آخر  زيرو كمپوست 

 در روز آخر ).4نمودار شماره (  رسيد1 به 5/12برداري به نمونه
تغيير اي بسيار تيره اي تا قهوهبه سمت قهوهبرداري رنگ توده نمونه
قابل احساس توده كمپوست بوي مطبوع خاك از همچنين  يافت
به ها حضور اكتينوميستبرداري در همين مرحله طي نمونه. بود

 .اثبات رسيد

  
   بر حسب زمان نمونه برداريشيميايي در توليد كمپوست به روش توده سطحي پارامترهاي فيزيكي واطلاعات مربوط به  -1شماره  جدول

 ° cدما زمان نمونه برداري

 توده محيط ساعت برداريروز نمونه شماره نمونه

رطوبت 
 )درصد(

pH  نيتروژنت كربن به نسب 

 35 50/5 50/67 38 38  14:15 شروع فرايند 1

2 5 9:30 30 48 73  85/6 34 

3 9 10:50 29 65 8/55 20/6 29 

4 13 8:45 28 60 60 40/7 80/27 

5 21 11:00 25 45 53 25/7 60/28 

6 28 16:00 23 43 80/41 65/7 22 

7 35 8:30 14 40 42 8 70/20 

8 42 10:30 19 42 77/45 72/7 20/18 

9 49 10:30 19 39 60/44 08/8 15 

10 56 9:00 13 37 10/40 40/8 60/13 

11 63 8:20 12 26 38 7/7 50/12 

  .برداري بارندگي وجود نداشتكدام از روزهاي نمونهدر هيچ*                              
  

   بحث
-نشان داد كه پارامترهاي اندازهحاضر  مطالعه هاييافته

. گيري شده در طول بررسي تغييرات نسبتا مناسب داشته است
 درجه 48 در روز پنجم ، درجه38درجه حرارت توده در روز صفر 

 درجه 65گير داشته و در روز نهم بعد افزايش چشمو از اين روز به
 هوادهي زودتر از ،ه اين موضوعبا توجه ب. گراد ثبت گرديدسانتي

 60 موعد صورت گرفت كه در طي آن درجه حرارت به ميزان
 Anastasiدست آمده از مطالعه هنتايج ب. گراد رسيددرجه سانتي
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 دماي ثبت شده در طول فرآيند كمپوست بيشينهدهد كه نشان مي
طور نتيجه گرفت كه توان اين مي].7 [گراد است درجه سانتي60

شرايط اقليمي منطقه يكي از دلايل اصلي افزايش دما به بيش از 
  از اين نظر .  بوده است)گراد درجه سانتي60 الي 37 (حد استاندارد

افت دما از . خواني دارد همAnastasiنتايج مطالعه ما با تحقيق 
ه روز بيست و يكم به بعد قابل توجه بوده و در كمپوست نهايي ب

تواند نشان دهنده افت دما مي. گراد رسيده است درجه سانتي26
  ].11 [سمت بلوغ باشدروند حركت كمپوست به
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   در طي فرايند كمپوستC/N تغييرات –4ودار شماره نم
  

برداري دماي توده با دماي محيط يكسان بوده و اول نمونه در روز
 و به گيري داشتهبرداري دماي توده كاهش چشمدر روز آخر نمونه

ه حاضر رطوبت در عدر مطال . كرده استسمت دماي محيط ميل
 73 درصد و در روز پنجم به 68ابتداي فرآيند در توده كمپوست 

 56 و در روز نهم به ههوادهي كاهش يافتز كه پس ا، درصد رسيد
 دچار اختلال كه فرايند توليد كمپوستطوري به؛درصد رسيد

 گرماي ل گسترشدليدر برخي موارد ممكن است به .نگرديد
 كمي رطوبت خود را از دست بدهدكمپوست  توده ،كروبيمي
- بوده كه باكتريpH 5/5 مقدار ، فرآيند كمپوستابتدايدر ]. 11[

 سنتز .تواند عامل اين وضعيت باشندهاي تشكيل دهنده اسيد مي
-بي همراه است كه از اسيدها بهمواد آلي با افزايش جمعيت ميكرو

 8 تا حدود pHيامد آن افزايش  پوكنند عنوان سوبسترا استفاده مي
 در روز ].17 [شودباشد كه توده كمپوست قليايي مي مي9الي 

ولي  ،دي رس4/8 به بيشترين حد خود يعني pHپنجاه و ششم مقدار 
 در pHافت .  رسيد7/7مقدار مطلوب برداري روز آخر بهدر نمونه

ها بر ريممكن است ناشي از توليد آمونياك در اثر تاثير باكتفرايند 
يا تبديل مواد  و )Ammonification(  مواد آلينيتروژنروي 

) Mineralisation (ريزموجوداتوسيله آلي به مواد معدني به
بر روي كمپوست ات مختلف انجام شده در مطالع]. 11 [باشد

ه  گزارش شد5/7 و 2/7  نهاييpH، هاي شهريزبالهاز حاصل 
 pHد كه روند تغييرات رسنظر ميدر مجموع به ].11،7 [است

 .ردخواني داهاي پژوهشگران فوق همنتايج بررسي  و باهعادي بود
و صورت تقريبا يكنواخت كاهش يافته  بهنيتروژننسبت كربن به 

عنوان ه بريزمجوداتف كربن توسط  مصردر طول فرايند كمپوست
 چنينمنبع انرژي و هم در ساخت بافت سلولي بيشتر شده و هم

فرايند كمپوست افزايش يافته كيبات ازته مختلف در طي  ترتوليد
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در شهر و همكاران  Fourti در تحقيقي كه توسط .]17[ است
Beja هاي شهري انجام از زبالهحاصل  در تونس بر روي كمپوست

 6/18وده كه در انتها به  ب32 اوليه نيتروژنگرفت، نسبت كربن به 
 بر در اسپانياو همكاران  Silvaالبته در تحقيق ]. 16 [كاهش يافت

 نهايي نيتروژن نسبت كربن به هاي شهريروي كمپوست از زباله
  ايران ملي كمپوست استانداردطبق ]. 18 [ گزارش شده است15

از اين ]. 17 [ باشد10-20نسبت در كمپوست رسيده بايد بين اين 
- هم ايرانكمپوستفرآيند توليد استاندارد ملي نظر نتايج مطالعه با 

  .خواني دارد
  

  نتيجه گيري 
-پارامترتوان موقع در طول فرآيند ميبا انجام هوادهي به

خصوص دما و رطوبت را در ميزان ه بشيميايي هاي فيزيكي و
- درصد زباله70 بيش ازمطلوب نگاه داشت و با توجه به اين كه  

ديريت و مد و نباشهاي شهر كاشان قابل تبديل به كمپوست مي
 توده كمپوست در اين شهر با وجود شرايط اقليمي داري ازنگه

پارامترهاي  و به مواد كمكي جهت حفظ بودهآسان ، مناسب
 استفاده از ، در طي توليد كمپوست نياز نداردشيميايي فيزيكي و

  .شوداين روش جهت دفع زباله در اين منطقه پيشنهاد مي
                            

  قدرداني تشكر و
يق با حمايت مالي معاونت محترم پژوهشي اين تحق

  اعتبارات طرح تحقيقاتي  با ودانشگاه علوم پزشكي كاشان
در ضمن مقاله قسمتي از .  انجام شده است8939  شمارهمصوب

از مسئولين دانشكده بهداشت . باشدپايان نامه كارشناسي ارشد مي
ن از چنيول محترم آزمايشگاه دانشكده خانم صباغيان و هموو مس

خاطر همكاري در اين بهآقاي حسن زاده خانم معتمدالرعايا و 
  .شودتحقيق تشكر و قدرداني مي
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