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کمپوست در شهر کرمانشاه ویکمپوست و ب یکودها یفیک اتیخصوص یبررس  

 

 2سرپله ریام،*7یئیعاطفه نورعل

  همدان نایس یمنابع آب، دانشگاه بوعل تیریمد یارشد مهندس یکارشناس.1

 قاتینفت، دانشگاه علوم تحق یارشد مهندس ی.کارشناس1

  atefenoorali@ymail.co *نویسنده مسئول،عاطفه نورعلیئی،ایمیل:

 چکیده

 تیکم ی. بررساستیدن یدر کل شهرها یو مشکلات جد لیاز مسا یکی یپسماند شهر ای یجامد شهر دیامروزه مساله مواد زا

کود  دیزباله ها جهت تول یمواد ازمبدا و استفاده از مواد آل کیو تفک افتیهمراه با طرح باز ،یجامد شهر دیمواد زا تیفیو ک

 ،یو بهداشت ی. لذا با توجه به ملاحظات اقتصادباشد یپسماندها مطرح م تیریمددر بحث  لیمسا نیربه عنوان مهمت ،یآل

 جادیشهر کرمانشاه ا یعاد یکود حاصل از زباله ها ییایمیو ش کیزیف تیفیک یدر خصوص بررس یانجام مطالعه ا زهیانگ

مناسب را  یتیریمد یراهکارها ،یدیلکود تو تیفیک یتقاو جهت ار ییموجود را شناسا یکمبودها قیطر نیتا بتوان از ا د،یگرد

کرمانشاه در دو مرحله در  یشهر یکمپوست حاصل از زباله ها ویکود کمپوست و ب زیمنظور جهت آنال نیارائه نمود. بد

غلظت از آن است که  یحاک یشگاهیآزما یها یاز بررس یحاک جیاقدام شد. نتا یبه نمونه بردار 59و تابستان  58زمستان

 ریهوا و تبخ یبالا یگرما لیو درصد رطوبت در کودها بخصوص در فصل تابستان به دل یو رو میچون کادم ینیفلزات سنگ

کود  یدر توده ها میهمچون ازت، فسفر و پتاس یغلظت مواد مغذ ی. ولباشدینم یکود در حد مطلوب یاز سطح توده ها دیشد

 یشهردار افتیسازمان باز یدیکمپوست تول ویکمپوست و ب یکودها تیفیک راتییتغ ی. به طور کلباشدیدر حد استاندارد م

درجه  راتییمنطقه، تغ یجو طیکه در فصل زمستان بهتر از تابستان است که شرا یبوده به گونه ا یکرمانشاه به صورت فعل

 یبالا دباتوجه به درص وستوکمپیکود ب تیفیک نیاست. همچن یطیشرا نیبروز چن یعامل اصل یفصل یحرارت و وزش بادها

کود  یاز توده ها شتریبا مراقبت ب توانیم یخاک بهتر است. به طور کل تیکه داراست، نسبت به کمپوست جهت تقو یمواد آل

 یآل یکودها یفیک تیمناسب تر پسماندها در منازل، وضع کیبه خصوص در فصل گرما و آموزش مداوم خانوارها  جهت تفک

 آل تر از قبل نگاه داشت. دهیرا بهتر و ا شاهشهر کرمان یاله هاحاصل از پردازش زب

 و کرمانشاه. وکمپوستیکمپوست، ب ،یفیک اتیخصوصهای کلیدی:  واژه
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 مقدمه 
آوردهای پیشرفت صنعت و فن اوری است، از جمله معضلاتی است که بشر با امروزه بحث آلودگی های محیط زیست که از ره

باشد. مدیریت پسماند باشد. یکی از مهمترین مسایل زیست محیطی قرن حاضر مدیریت پسماندها میمیآن دست به گریبان 

در اکثر شهرهای ایران منحصر به جمع آوری و تلنبار و یا دفن غیر اصولی در محلی خارج از شهر است که نتیجه آن آلودگی 

دارد با توجه به رشد ( بیان می1859تحقیق و بررسی عابدینی)باشد. نتایج محیط زیست و از بین رفتن هزاران هکتار زمین می

فزاینده جمعیت و توجه روز افزون به امر حفاظت از محیط زیست مساله جمع آوری، بازیافت و استفاده مجدد مواد زاید در 

ن جلوگیری از درصدی حجم پسماندها در نتیجه پردازش زباله ها، همچنی 85چرخه تولید اهمیت خاصی یافته است. کاهش 

تولید گازهای گلخانه ای و شیرابه با کمک پردازش بیولوژیکی و پسماندها در روند تولید کمپوست و بیوکمپوست و صرفه 

هکتاری در زمین دفن از طریق فرایندهای بازیافتی و کاهش آلودگی های ناشی از دفن غیر اصولی، همگی جوامع  4تا  8جویی 

دهد. امروزه با به کار گیری روشها و یندهای بازیافتی و استفاده مجدد از زباله ها سوق میامروزی را به سمت توسعه فرا

-تجهیزات قابل بازیافت مواد آلی موجود در پسماندها انواع کودهای زیستی و بیولوژیک مورد استفاده در کشاورزی را تولید می

ین این کودها هستند. کمپوست یکی از انواع کودهای کنند. کودهای کمپوست و بیوکمپوست از جمله مهمترین و مشهورتر

بیولوژیکی است که از فرایندهای بیولوژیکی و فعالیت موجودات ذره بینی و میکروارگانیسم هایی نظیر قارچ ها و باکتری ها بر 

وازی پسماندهای شود و بیوکمپوست، کود بیولوژیکی است که از فرایند تخمیر هروی زایدات غذایی، گیاهی و غیره حاصل می

(. در سال 1854شود و برخلاف کمپوست معمولی عاری از مواد خارجی و مصنوعی است)عمرانی، غذایی و مواد آلی حاصل می

هکتار را داراست، شامل پروژه  0695مطالعات سه بخش از مدیریت پسماندهای شهر کرمانشاه که مساحتی بالغ لر  1855

فکیک پسماندهای آلی، طرح پردازش پسماندهای غیربازیافتی به روش کاهش حجم کمپوست و بیوکمپوست، طرح آموزش ت

فیزیکی و بیولوژیکی انجام گرفت و همزمان با اقدامات لازم برای اجرای طرح بیوکمپوست و پردازش پسماندهای شهر 

های شهر نیز انجام کرمانشاه، مطالعات مدیریت آموزش تفکیک پسماندهای خشک بازیافتی و مدیریت جمع آوری پسماند

کنند، توسط خودروهایی که پسماند خانوارهای تحت پوشش طرح که زباله هایشان را تفکیک می 1854گرفت. از اردیبهشت 

مخزن محل بار آنها به وسیله تیغه ای به دو قسمت سبز رنگ جهت تخلیه پسماند های آبی و خاکستری رنگ جهت تخلیه 

اند به صورت گردد. همچنین پسماند محل هایی که آموزش ندیدهه است، جمع آوری میپسماندهای غیربازیافتی تقسیم شد

گردد که پس از جداسازی بخش آلی و قابل بازیافت زباله ها بقیه به محل دفن مخلوط به محل پروژه کرمانشاه منتقل می

 18هکتار در  18در زمینی به مساحت  یابد. کارخانه تولید کود کمپوست و بیوکمپوست شهر کرمانشاهپسماندها انتقال می

کیلومتری شهر احداث گردیده است. ساختمان اداری و رفاهی آن شامل یک ساختمان دو طبقه، یک سوله به عنوان انبار و 

مربع از دو لایه هزار متر 80555باشد، همچنین سایت تخمیر و نگهداری کود به مساحت گیری تجهیزات پردازش میمحل قرار

درصد و بدون شیب عرضی تشکیل شده است. کلیه ماشین الات موجود در  0سانتیمتر با شیب طولی  15به ضخامت  آسفالت

جداکننده پسماندهای سبک، همزن سیار،  ،FD80کارخانه شامل دستگاه خرد کن، سرند سیار، نوار نقاله، سرند مدل 

نشاه خریداری شده است. سرانه تولید روزانه پسماند اتریش به سفارش شهرداری کرما Komptechجابجاکن و غیره از شرکت

ریال  19تن اعلام گردیده است و با توجه به این که برای دفن هر کیلوگرم پسماند  855خانوار حدود  115555شهری برای 

بازیافت و رسد)شرکت ریال می 95شود و اگر هزینه های زمین، ماشین آلات به این رقم اضافه شود، مقدار آن به هزینه می

 (.1859تبدیل مواد شهری کرمانشاه،
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بنابراین بهره برداری از پروژه پسماند همدان هم از جهت کاهش هزینه های مربوط به دفن و هم از نظر اصول و مقررات زیست 

برای تن بیوکمپوست و مصرف کودها  05تن کمپوست و  55رسد. با توجه به تولید روزانه محیطی لازم و ضروری به نظر می

فضای سبز شهری و زمین های زراعی حومه شهر کرمانشاه و همچنین ارسال کودها برای استان های مجاور، بررسی 

پارامترهای کیفی کودهای تولیدی سازمان بازیافت شهر کرمانشاه جهت تعیین ضوابط مربوط به تفکیک اجزای پسماند از مبدا 

ای شهری و افزایش کیفیت محصولات به دست آمده از زباله ها ضروری به نظر ریزی به منظور بهبود مدیریت پسماندهو برنامه

 رسد.می

 :پژوهشروش 

برداری در دو فصل تابستان و زمستان از توده های کود و انجام تحلیلی بوده و شیوه کار بر اساس نمونه -نوع مطالعه توصیفی

باشد، با توجه به برنامه می 59-58کودها در طی سال های  آنالیزهای فیزیکی و شیمیایی و تعیین فاکتورهای مختلف کیفی

ریزی های صورت گرفته برای زمانبندی آنالیز و تخمیر توده های کود و روند هوادهی و رطوبت دهی کودهای کمپوست و 

کیفیت خاک  بیوکمپوست در کارخانه تولید کرمانشاه، همچنین شرایط جوی منطقه، تغییرات عمده آب و هوایی که بتواند روی

دهد. بنابراین بررسی و نمونه برداری ها صرفا در این دو فصل انجام و کودها تاثیر بگذارد در دو فصل تابستان و زمستان رخ می

منظم از هر یک از توده های کمپوست و بیوکمپوست به صورت جداگانه  -نمونه بر اساس روش تصادفی 5شد. در نهایت تعداد 

 (.1859زمستان برداشت شد)قانون مدیریت پسماندها،  و در دوفصل تابستان و

 انجام گرفت. Spssلازم به ذکر است که کلیه محاسبات آماری با کمک نرم افزار 

نیتروژن به روش کجدال، فسفر به روش اسپکتروفتومتر، پتاسیم به روش فلیم فتومتری، کربن آلی به وسیله تیتراسیون، 

سنج و یون های کلسیم، منیزیم، آهن،  Phبا کمک  Phالکتریکی به وسیله هدایت سنج،  رطوبت به وسیله وزن سنجی، هدایت

روی، مس، منگنز و فلزات سنگینی همچون نیکل، سرب، کادمیم و کرم با کمک دستگاه اتمیک ابزوربشن آنالیز و اندازه گیری 

ارائه شده  LGP    01101روش اجرایی  شدند. همچنین آنالیز میکروبی و قارچی کودهای کمپوست و بیوکمپوست از طریق

 (.0551-1558به وسیله استاندارد متد اندازه گیری شد)برینتون، کولینس و لینز، 

 یافته ها :

در این روش نتایج حاصل از آنالیز نمونه های کود کمپوست و بیوکمپوست به صورت جداگانه بر اساس نوع و فصل نمونه 

 برداری نشان داده شده است:

در  1858حاسبات آماری میانگین غلظت ازت کل، فسفر کل و پتاسیم به عنوان مهمترین مواد مغذی کود در زمستان طبق م

درصد اندازه گیری شد.  154درصد و  5554درصد،  0551درصد و در بیوکمپوست  1550درصد و  5588درصد،  1584کمپوست 

 0551درصد و  18595در کمپوست  1858د آلی کود در زمستان کربن آلی و مواد آلی به عنوان معیارهای تعیین کننده موا

 (1درصد ثبت شد.)جدول  8054درصد و  0850درصد و در بیوکمپوست 
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 (1858زمستان  -نتایج آنالیز فیزیکی و شیمیایی کود کمپوست و بیوکمپوست )کرمانشاه: 7جدول 

 مشخصات
ازت 

 کل%
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% 
PH 

C/

N 
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 کمپوست
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8 

155
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5 
559 0551 

بیوکمپوس

ت 
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58) 
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1 
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4 
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4 
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0 
8054 

 

ت کل، فسفر کل و پتاسیم در کمپوست به حاکی از ان بود که از 1859های کود در تابستان بررسی های آماری بر روی توده

% است. مقدار کربن آلی و مواد آلی موجود در کمپوست 051% و 5556%، 150% و در بیوکمپوست 1548% و 5591%، 5558ترتیب 

 (.0% اندازه گیری شد)جدول 4450و  0951، 5505، 4150به ترتیب  1859و بیوکمپوست در تابستان 

 (1859تابستان  -نتایج آنالیز فیزیکی و شیمیایی کود کمپوست و بیوکمپوست )کرمانشاه: 7جدول 

 مشخصات
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غلظت نیکل، سرب و  1858دهد، در زمستان آنالیز آماری مهم ترین فلزات سنگین موجود در خاک و کودها را نشان می

یوکمپوست به ترتیب و در ب 1545و  56540، 44580کادمیم به عنوان عمده ترین آلاینده های خاک در کود کمپوست به ترتیب 

 (8تعیین شد.)جدول  1558و  44580، 05580

 (1858زمستان  -نتایج آنالیز فلزات سنگین کود کمپوست و بیوکمپوست)کرمانشاه: 9جدول 

 مس روی منگنز کرم کادمیم سرب نیکل مشخصات

 (mg/kg) گیریواحداندازه

کمپوست 

 (58زمستان)
44580 56540 1545 8651 054 65551 15458 

بیوکمپوست)زمستان 

58) 
05580 44580 1558 88515 051 854 4456 

 

به  1859محاسبات آماری، میانگین غلظت فلزات سنگین، نیکل، سرب و کادمیم موجود در کود کمپوست را در فصل تابستان 

 (.4نشان داد)جدول  854و  48، 1659و در کود بیوکمپوست به ترتیب  1545و  56540، 44580ترتیب 

 (1859تابستان  -نتایج آنالیز فلزات سنگین کود کمپوست و بیوکمپوست)کرمانشاه: 4ول جد

 مس روی منگنز کرم کادمیم سرب نیکل مشخصات

 (mg/kg) گیریواحداندازه

کمپوست)تابستان 

59) 
44580 56540 1545 8651 054 65551 15458 

بیوکمپوست)تابستان 

59) 
1659 48 854 85 048 845 49 

 

گونه آلودگی میکروبی و آنالیز قارچی و میکروبی از کودهای بیوکمپوست و کمپوست در فصول مختلف نشان داد که هیچ ضمنا

های کود کمپوست و بیوکمپوست فاقد کشت قارچی در توده های کود وجود ندارد و کودها از این لحاظ پاک هستند. نمونه

 هرگونه بذر علف های هرز هستند.
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 گیری:نتیجه

هفته  9تا  4توجه به ساز وکار تولید کود کمپوست و بیوکمپوست در کارخانه شهر کرمانشاه که شامل دو مرحله، مرحله اول با 

باشد. همچنین با بررسی هفته هوادهی و رطوبت دهی بعد از پردازش پسماندها در سایت تخمیر می 15تا  8و مرحله دوم 

( 8آن با استانداردهای بین المللی کیفیت شیمیایی و فیزیکی کودها)جدول  نتایج حاصل از آنالیز کیفی کودها و مقایسه

مشخص شد کیفیت کودها در حد نسبتا مطلوبی قرار دارد.. آنالیز فیزیکی پسماند خانگی شهر کرمانشاه نشان داد که در 

دهد که این اد آلی تشکیل می% پسماند ها را مو61% زباله های عادی شهر قابل بازیافت است که ازاین مقدار 5858مجموع 

اندازی کارخانه تولید کود از زباله های شهری است. غلظت ازت، فسفر و اقتصادی خوبی برای احداث و راه -خود توجیه علمی

باشد همچنین غلظت دیگر یون های پتاسیم به عنوان مهمترین مواد مغذی موجود در کود در حد استانداردهای پیشنهادی می

ودهای کمپوست و بیوکمپوست نیز در حد مناسبی قرار دارد که نشان دهنده فرایند مناسب تخمیر و تجزیه موجود در ک

موادآلی پسماندها به وسیله میکروارگانیسم ها است. ولی به طور کلی غلظت و درصد این عناصر در فصل تابستان به دلیل 

و مواد آلی موجود در زباله ها نسبت به فصل زمستان بهتر و تغییر رژیم غذایی خانوارها و بالا رفتن حجم کلی پسماندها 

مناسب تر است. درصد کربن آلی و مواد آلی در بیوکمپوست نسبت به کمپوست بهتر است. فقدان مواد خارجی و غیرآلی و 

-وکمپوست میگیرد دلیل عمده بالا بودن مواد آلی موجود در بیعمل تفکیک از مبدا که در مورد کود بیوکمپوست صورت می

جات و بالا رفتن درصد باشد. نسبت کربن به ازت در فصل تابستان به دلیل تغییر رژیم غذایی و افزایش بار موادآلی مانند میوه

موادآلی پسماند در زباله های خانوارها نسبت به زمستان بالاتر است. در فصل زمستان به علت کاهش تبخیر از سطح کودها و 

برد، غلظت یون ها کاهش یافته و در نتیجه میزان افزایش ی که میزان رطوبت توده های کود را بالا میافزایش بارش های جو

Ph  بیشتر است و در فصل تابستان میزان  5اندازه گیری شده در فصل زمستان ازPh  کمتر است. ضمن اینکه جنس خاک

لیاییت کود داراست غلظت فلزات سنگین در کود منطقه و آب عموما گرایش قلیایی دارد که خود تاثیر چشم گیری در ق

باشد. ولی از آنجا که کود کمپوست بیوکمپوست نسبت به کمپوست کمتر است که دلیل این امر تفکیک پسماندها در مبدا می

راخ آید، به دلیل عدم تفکیک مناسب ماشین آلات و قطر نسبتا بالای سواز پردازش پسماندهای عادی در کارخانه به دست می

میلیمتر( که سبب عبور فلزات کوچک و مخلوط شدن آنها با کود سرند شده خواهد شد و گاهی عدم دقت  5های سرند)

کارگران در تفکیک زباله ها، مقداری مواد خارجی مانند فلزات مختلف در زباله ها باقیمانده که منبع اصلی فلزات سنگین 

از کادمیم غلظت فلزات سنگین در کودهای کمپوست و بیوکمپوست در حد  موجود در کمپوست است. ولی به طور کلی به غیر

-توان دانهمیلیمتر( هم می 8و  0باشد. به طور کلی در صورت استفاده از سرندهایی با قطر سوراخهای کوچکتر)استاندارد می

گین غلظت کادمیم در فصل تابستان بندی کودها را بهبود بخشید و هم درصد اختلاط مواد غیرآلی را در کودها کاهش داد. میان

 گرم در کیلوگرم است مقداری بالاست.میلی 9گرم در کیلوگرم است که نسبت به استاندارد آن، که میلی 9558در کمپوست 

کادمیم دلیل اصلی بالا رفتن غلظت کادمیم در کودهاست که دقت بیشتر در امر  -تحقیقات نشان داد که باطری های نیکل

سازی مواد فلزی و عمدتا باطری ها از نوع پسماند ها و اطمینان از درست عمل کردن آهن رباهای دستگاههای تفکیک و جدا

تواند تا حد زیادی مشکل ما را در این زمینه کاهش دهد. اما بزرگترین مشکل کودها غلظت زیاد املاح و در جاذب فلزات می

ه های کود است. دلیل عمده این مشکل هدایت الکتریکی و شور بودن نتیجه هدایت الکتریکی بالای کودها و شوری زیاد تود

 آب مصرفی برای رطوبت دهی کودها و تبخیر شدید از سطح کودها است.
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 المللی(ویژگی های ترکیبات کمپوست و بیوکمپوست )بر اساس استانداردهای بین: 8جدول 

مقدار و درصدها براساس  مقیاس ترکیبات ردیف

 استاندارد آلمان

 88-65 درصد مواد تازه موادخشک 1

 05-45 درصد در مواد خشک کربن آلی 0

 15-05  نسبت کربن به نیتروزن 8

4 Ph  5-6 

 88-98 درصد حجم رطوبت 8

 554-155 درصد مواد خشک ازت 9

 555-055 درصد مواد خشک P2O5فسفر برحسب  6

 559-0 درصد مواد خشک K2Oپتاسیم برحسب  5

 455-855 گرم در لیتر مواد تازهمیلی ازت 5

 185-885 گرم در لیتر مواد تازهمیلی منیزیم 15

 8 گرم در کیلوگرممیلی جیوه 11

 1855 گرم در کیلوگرممیلی روی 10

 185 گرم در کیلوگرممیلی سرب 18

 9 گرم در کیلوگرممیلی کادمیم 14

 105 گرم در کیلوگرممیلی نیکل 18

 155 ر کیلوگرمگرم دمیلی کرم 19

متر است که نشان دهنده غلظت بالای آنیون ها و میلی زیمنس بر میلی 8555هدایت الکتریکی آب مورد استفاده در حدود 

کاتیون های موجود در آب است. در فصل تابستان به دلیل تبخیر شدید از سطح کودها غلظت املاح موجود در کودها افزایش 

های بیوکمپوست در فصل تابستان با رود. نمونهو هدایت الکتریکی از حد استاندارد بالاتر می ای که شورییابد به گونهمی

میکروزیمنس بر سانتیمتر بالاترین هدایت الکتریکی نمونه ها را دارا بود. تغییر منبع آب رطوبت دهی و انتخاب  4556میانگین 
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هدایت الکتریکی بالای کودها را بخصوص در فصل تابستان  آبی با هدایت الکتریکی پایین تر تا حد زیادی مشکل شوری و

دهد. همچنین در برخی شرایط حاد که رطوبت هوا بشدت کاهش یافته و گرمای بالای هوا شدت تبخیر را افزایش کاهش می

باشد. در تواند راه حل مقطعی مناسبی دهد، استفاده از پوشش های نمدی برای جلوگیری از تبخیر آب از سطوح کود میمی

توده ها  PHشود هم شوری را کنترل کرد و هم توان با افزایش آهک و یا گوگرد با توجه به میزان شوری کودها، میمواردی می

را در حد استاندارد حفظ نمود. به طور کلی بعد از آنالیز و مشاهده نتایج مشخص شد که کیفیت کودها در فصل تابستان به 

طقه و گرمای بالا، وزش باد که عامل تبخیر بیشتر است، کاهش نزولات جوی نسبت به فصل دلیل شرایط آب و هوایی من

زمستان، بدتر است. همچنین کیفیت کود بیوکمپوست به دلیل فرآیند تفکیک از مبدا بوسیله خانوارها و بالا بودن موادآلی آن 

شود و فرآیند پردازش و جداسازی موادآلی در کارخانه بر آلی به کارخانه آورده مینسبت به کود کمپوست که همراه با مواد غیر

شود، بالاتر است که بالا بردن دقت کار و خریداری ماشین آلات پیشرفته پردازش، مانند مکش شیشه و سرند روی آن انجام می

 تواند تا حد زیادی کیفیت کود کمپوست را افزایش دهد.متر میمیلی 0
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