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------------------------------------------------------------ 

 چکیده

معمول  ی ازیک شود. سرعت داده لیلندف یاتیتواند در طول فاز عمل یزباله م هیتجززمینه پژوهش:

رتاسر سدر  رابهیاست، به گونه اي که ش رابهیش یبازچرخان ه،یتجز سرعت شیافزا کیتکن نیتر

 با این .کند یمقابله م ستیز طیو انتشار به مح هیصورت با تصف نیاشده و در یبازچرخان پسماند،

 رب هدف پژوهش:  حال تاثیر این بازچرخانی باید در مطالعات تجربی مورد آنالیز و بحث قرار گیرد.

 رابهیش يریپذ هیبر تصف رابهیش یبازچرخان ریتاث یبررسحاضر با هدف همین اساس مطالعه 

کل نگر  ردکیرو کیبا  شد تلاش پژوهش نیدر اروش پژوهش:انجام شد.  مراکز دفن زباله دریدیتول

، ین پژوهش. اودشکرج پرداخته  يها در شهردار رابهیش هیبر تصف رابهیش یبازچرخان ریتاث یبه بررس

جمع  يبرا ود کهب یلیتحل -یفیتوصي و از نظر ماهیت تحقیق از نوع مطالعات از نظر هدف کاربرد

لعه ین مطاشد. همچنین رویکرد کلی در ااستفاده  یشگاهیاطلاعات مورد نظر از روش آزما يآور

 ر گرفت. ی قرابهره گیري از سیستم بازچرخانی شیرابه بود که در سه راکتور به موازي مورد بررس

ورد وم پنج مسوم و عداد لایه هاي بکارگرفته شده دو مورد بوده اما در راکتورهاي ددر راکتور اول ت

 ره گرفتهمی بهو از سویی در راکتور دوم از پسماندهاي تازه و در راکتور سوم از پسماندهاي قدی

ان ده ها نشنس دا: یافته هاي این تحقیق با بهره گیري از آزمون آنالیز واریایافته هاي پژوهششد.

 .ار هستندرخوردباد که به ترتیب راکتورهاي سوم، دوم و اول در تصفیه شیرایه از کارآمدي بهتري د

وم دوم و س ورهايهمچنین نتایج آنالیز واریانس، اختلاف معناداري را میان راکتورهاي اول با راکت

 (.P<0.05نشان داد)

 .زبالهمراکز دفن ،  هیتصف، رابهیش یبازچرخان، رابهیش واژگان کلیدی:
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 مقدمه  

( به ی)بهداشت یمعمول يدفن زباله ها يحل هادر اغلب ماست.   يشهر يدفع زباله ها يبرا جیروش را کیدفن زباله 

 نیریز هیتنها مجهز به لا می توان اشاره داشت کهزباله  هیتجز ندیگونه فرآ چیدفع زباله بدون ه يشده برا یطراحمکان هاي عنوان 

با  ی هستند. و سلامت عموم ستیز طیبر مح راتیبه حداقل رساندن تأث يبرا  گاز هیامکانات تصف نیمچنسطح و ه يو پوشش بالا

رطوبت،  ژهیمطلوب به و طیعدم وجود شرا لیبه دل پسماند یکیولوژیب هیتجز يندهای، فرایدفن زباله معمول يحال، در محل ها نیا

ن امر باید نسبت به رفع این مسئله از طریق اتخاذ سازوکارهاي کم هزینه و (، با عنایت به ای2021، 1)لائو و همکارانودش یکند م

مقرون بصرفه اقدام نمود. یکی از شیوه هاي مطلوب در این مسیر، بهره گیري از اصل بازچرخانی شیرابه ها می باشد که می تواند 

 ریو سا یو معدن یاز مواد آل ياریبس يحاو رابهیش. (2021، 2به نوبه خود به تصفیه مطلوب تر شیرابه نیز کمک نماید)کومار و ریدي

 طیبه مح هیقبل از تخل دیشده توسط محل دفن زباله با دیتول رابهی، شنیابرابن .دفن زباله است يموجود در محل ها يها ندهیآلا

حال،  نیبا ا (،2020، 3تا مسائل زیست محیطی مربوط به آن را بتوان مدیریت و کنترل نمود)لی و همکاران پردازش شود ستیز

بالا در  يها نهیباز و هز نگیدامپ ستمیس لیندارند، که عمدتاً به دل رابهیخانه ش هیگونه تصف چیدفن زباله ه ياز محل ها ياریبس

 (.2021، 4)آرومولاران و سارتاجرا آلوده کند زیست طیممکن است مح رابهی، شجهیاست. در نت هیتصف ندیفرآ

که عامل  ییها سمیکروارگانیو م یآل باتیمختلف، ترک ییایمیش باتیاست، از ترک یآل يزباله ها هی، که محصول تجزرابهیش

 يها خاک و آب یآلودگ ژهی، به وستیز طیمح تیفیتوانند منجر به کاهش ک یمواد م نیا. شده است لیزا هستند، تشک يماریب

 یمدت طولان يبه طور بالقوه برا رابهیش(. 2020، 5)ایکسینگ و همکارانشوند یعموم هداشتمشکلات ب نیو همچن ینیرزمیز

)فنگ، شود یم دیقرن ها تول یحت ایدهه ها  يمناسب برا تصفیههنوز در صورت عدم  رابهیش رایکند، ز یرا آلوده م ستیز طیمح

 (.6،2020چن و ژنگ

توده  کیبه  رابهیمجدد ش نایبا جر رابهیدر محل است، که در آن ش تیری، مدرابهیش تیریمد نیگزیجا يها از روش یکی

 يدر مورد محل ها قاتیعمل کند. تحق وراکتوریب کیدهد تا به عنوان  یاجازه م پسماندروش به توده  نیشود. ا یم هیزباله تصف

 اسیمق 7يمترهایسی، لیشگاهیآزما اسیمق يسال در راکتورها 20از  شیشوند ب یاستفاده م وراکتوریعنوان ب بهدفن پسماند که 

قادر به کنترل  یستیز يدهد که واکنشگرها ینشان م نیکامل انجام شده است. ا اسیدفن پسماند در مق يو محل ها یشیآزما

 یرا به حداقل م ستیز طیانسان و مح يمدت برا یطولان اتدفن پسماند هستند و خطر يپسماند در محل ها هیتجز ندیفرآ

 .(9،2020اگوس پریامبادا و پوروانو؛ اوکتیاوان، ب2020، 8)چامم، فیلنر و زائیريرسانند

ی را به همراه داشته مختلف يایتواند مزا یدفن پسماند م يدر محل ها)بازچرخانی شیرابه( ها  رابهیگردش مجدد ش

، یکیولوژیب هیتجز عیرطوبت پسماند، تسر شیافزا مزایاي بازچرخانی می توان به امکان از جمله (.2019، 10باشد)فو، ژائو و لیئو

پردازش  دیکه پس از بسته شدن محل دفن پسماند با يا رابهی، کاهش حجم کل و غلظت شتیتثب يبرا ازیزمان مورد نکاهش 

 قیها، رق میو آنز يمواد مغذ عیتوز شی، افزایکروبیم يها تیبه رشد جمع دنیگاز، سرعت بخش دیتول زانیو م زانیم شیشود، افزا

                                                           
1 Luo et al. 
2 Kumar & Reddy 
3 Li et al. 
4 Aromolaran & Sartaj 
5 Xing et al. 
6 Feng, Chen & Zheng 
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 ریتبخ شیها و افزا رابهیش رهی، ذخکیمتانوژن يها يباکتر عیو توز افتینده ها(، بازشوند )بازدار یم هیکه مانع تجز يکردن مواد

 (.11،2020، داشته باشد)لی پی و همکارانرابهیش

باید به این موضوع توجه داشت که شیرابه ممکن است که حاوي غلظت بالاي چندین آلاینده خطرناک به صورت همزمان 

ته به ویژگی هاي خاک، الگوي ریزش باران، طبیعت مواد زاید جامد و سن مکان دفن تغییر باشد. ترکیب شیرابه محل هاي دفن بس

(. با افزایش سن مکان دفن غلظت مواد مقاوم در برابر تجزیه زیستی با وزن مولکولی بالا مانند 2020، 12می نماید)ژانگ و همکاران

می شود در فرآیند بازچرخانی شیرابه به عنوان یک متغیر مهم  ترکیبات هیومیک و فلوویک افزایش می یابد که به نوبه خود باعث

(. از سویی دیگر به دلیل ترکیب متفاوت شیرابه در مکان هاي دفن، تا کنون روش 2020، 13چالش برانگیز باشد)ایکزو وهمکاران

 (.2020، 14یکنواختی براي تصفیه آن ارائه نشده است)پودر وهمکاران

 با پسماندها ياست که در آن مرطوب ساز پسماندمحل دفن  افتهی رییشکل تغ ی،کیولوژیب يهواز یمحل دفن زباله ب کی

 یطیمح ستیو کاهش آثار ز تجزیه پسماند، تصفیه شیرابه يساز نهیبه يبرا یا همان بازچرخانی شیرابه، رابهیگردش مجدد ش

دفن زباله از  اتیعمل نیها را در ح رابهیشگردش مجدد  يایمزا محققان متعدد(. 2021، 15هویان و همکاران) ردیگ یصورت م

ها  نهیو کاهش هز رابهیش هی، تصفعیسر ینیگاز، ته نش دی. تولعنوان نموده انددفن زباله  شیزباله، افزا تیو تثب هیتجز عیجمله تسر

، 16ما، لی و لی.)شده استاز جمله مهمترین مزایاي عملیات بازچرخانی شیرابه ها می باشد اما متاسفانه توجه مطلوبی به این امر ن

2021). 

بر  یمنف يامدهایو کنترل شوند تا از پ تیریمد داریبه طور پا دیبا پسماند هاي جامد شهري،پس از اتمام دفن شیرابه ها، 

راهکارهاي متعددي از سوي پژوهشگران براي تصفیه شیرابه ها ارائه شده است اما شود.  يریجلوگ یو سلامت عموم ستیز طیمح

هاي اجراي این طرح براي تمامی لندفیل ها یا ممکن نیست و یا باید پیش از این در طراحی هاي اولیه نکاتی در این  هزینه

(، بر همین اساس است که عملیات بازچرخانی شیرابه ها بخصوص در 2021، 17خصوص مد نظر قرار می گرفت)جیانگ و همکاران

براي تصفیه شیرابه ها در اغلب کشورها حتی کشورهاي توسعه یافته در دستور  سال هاي اخیر به عنوان یکی از راهکارهاي مناسب

(، اما در این زمینه مطالعات تجربی متعددي به چشم نمی خورد و بر همین 2021، 18کار قرار گرفته است)بی سی و همکاران

نظر قرار بگیرد محدود است)ریتژوزکی، اساس درک ما از چگونگی، میزان و سناریوهایی که براي تعداد بازچرخانی می تواند مد 

ي در کشورها يا ندهیدفن پسماند به طور فزا يدر محل ها رابهیش بازچرخانی(. 2021، 20؛ دینگ و همکاران2021، 19کوچتا

ر .یکی از نکات حائز اهمیت و مهم دآن ساده و ارزان است ياجرا رایز ،ردیگ یدر حال توسعه مورد استفاده قرار متوسعه یافته و 

 یم ژنیاکس یکیولوژیب يتقاضا ای  ییایمیش ژنیاکس يتقاضادر فرایند هاي ) یآل يها ندهیآلاحوزه بازچرخانی شیرابه آن است که 

نکته آخر آن که: (، 2020، 21)چامم، فیلنر و زائیري شوند بیبروند و تخر نیاز ب رابهیش یبا استفاده از بازچرخان يتوانند تا حدود

با توجه به ارزان و ساده  و در حال توسعه بازچرخانی شیرابه در آن است که اغلب کشورهاي کمتر توسعه یافتهلزوم بهره گیري از 

(، اما با 2020، 22)فنگ و همکارانبودن عملیات دفن زباله، ترجیح می دهند از این روش نسبت به سایر روش هاي دیگر بهره گیرند

در ایران وجود دارد. هرچند روش بازچرخانی شیرابه می تواند عملکرد مطلوبی را این حال مطالعات تجربی محدودي در این زمینه 

                                                           
1 1 Lippi et al. 
1 2Zeng et al. 
1 3Xue et al 
1 4Podder et al. 
1 5 Huyan et al. 
1 6 Ma, Li & Li 
1 7 Jiang et al. 
1 8 Bisi et al. 
1 9 Ritzkowski & Kuchta 
2 0 Ding et al 
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2 2Feng et al. 
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به همراه داشته باشد و از سوي کشورهاي توسعه یافته و در حال توسعه نیز تعقیب می گردد، اما در ایران بررسی ها نشان می دهد 

ن خلاء مطالعات تجربی بویژه با تغییري که به هر حال همیکه به طور جدي در این زمینه با فقدان مطالعات تجربی روبرو بوده و 

در سال هاي اخیر در زمینه میزان تولید پسماندها، انواع و ترکیبات آن صورت گرفته است، باعث شده است تا دانش ما در زمینه 

 یبازچرخان ریتاث یبررس عملکرد بازچرخانی شیرابه به طور مبهم و غیر روشن باقی بماند و بر همین اساس مطالعه حاضر با هدف

 انجام شد.  در مراکز دفن زباله يدیتول رابهیش يریپذ هیبر تصف رابهیش

صوص اقدام خاین  ادامه این مقاله بدین شرح است: در بخش دوم از مقاله نسبت به ارائه مطالعات انجام شده پیشین در

گردآوري  ده هايرم نتایج حصل از بررسی و مقایسه داشده است. در بخش سوم روش شناسی تحقیق ارائه گردیده و در بخش چها

ینه در این زم وداخته شده به تفکیک راکتورهاي مورد اندازه گیري. در نهایت در بخش پنجم نسبت به بحث و مقایسه یافته ها پر

 پیشنهادهایی نیز ارائه شده است

  قیتحق اتیبر ادب یمرور.  2

ل کشور میی  ش تقسیم بندي گردید. بخشی مربوط به مطالعات انجام شده در داخسوابق مطالعاتی در این پژوهش به دو بخ

لاصیه،  مه بیه طیور خ  باشد و بخشی به مطالعات انجام شده در خارج از کشور اختصاص یافته است. براي اجتناب از اطاله کلام در ادا

 شاهده نمودآن را م 2و  1نسبت به این مطالعات اشاره شده است که می توان در جدول شماره 
 

 : مطالعات انجام شده در داخل، عنوان، نویسنده و نتایج از این یافته ها1جدول 

 یافته های پژوهش نویسنده و سال عنوان

 نید یفرا يسیاز نیه یو به يسازمدل

 لیلنیدف  رابهیشی  يسازلخته-انعقاد

 با استفاده از روش سطح پاسخ

و پور  خجسته

 (1399همکاران )

 ،COD، TSS آزمایشات تطبیق تحت شرایط بهینه منجر به حذف نتایج نشان داد که 

هاي سیبرر .شد %89/67و  %53/97، %61/88، %79/66کدورت و قلیائیت به ترتیب برابر 

هاي ها براي ارائه دادهنشان داد که مدل (P-value و  ANOVAآماري آنالیز واریانس )

نیز  value-P  بود. مقادیر 99/0از بیشتر 2R  ها، مقدارتجربی مناسب و در تمامی مدل

انعقاد  pH  و کلرید آهن نشان داد که اثرات درجه دوم و درجه دوم کاهش یافته در غلظت

  .دار بوده استمعنی

 یبی  يریپیذ  هیتصیف  انیی م سهیمقا

حاصل از محل دفن  رابهیش يهواز

 يسوبسیترا  يحیاو  يپسماند شهر

در چند مرحلیه و بیا    کل و محلول

 ز چند راکتوربهره گیري ا

و همکاران شکوه 

(1398) 

جوان  هرابیش هیتواند در تصف یبا نرخ بالا م يهواز یب يندهایدهد که فرا ینشان م جینتا

 تریل 93و  21 ،86 ،25 بیبه ترت 4تا  1 يشده در راکتورها دیتول وگازیموثر باشد. مقدار ب

به  4و  2 يورهاو در راکت زیناچ 3و  1 يدر راکتورها وگازیب دیتول نهیشینرخ ب نیبود. همچن

 حذف شده به دست آمد.  CODهر گرم  يبه ازا تریل 54/0و  5/0 بیترت

بررسییی تصییفیه پییذیري شیییرابه   

 یپسماند با هدف در کاهش بار آلی 

در بیوراکتور بی هیوازي دومرحلیه   

 اي به صورت جریان پیوسته،

قنبري آزادپاشکی و 

 (1397همکاران )

می  kg COD/m3.day 2.05داد که مناسب ترین بارگذاري  نتایج آزمایش ها نشان

حله اي راکتور اول، دوم و کل سیستم )مجموع دو مر CODباشد که در آن راندمان حذف 

در کل  BODبدست آمد. راندمان حذف  %93و  65.1، 80اختلاط کامل( به ترتیب 

اکتور بی ریائیت در حاصل شد. با این حال نیتروژن آمونیاکی و قل %92سیستم نیز برابر 

ر افزایش یافت. حداکثر درصد متان د %14.9و  39هوازي دو مرحله اي به ترتیب 

یند دو مرحله دهد از فرا یها نشان م افتهیبود.  %80و  76راکتورهاي اول و دوم به ترتیب 

ذف حچنین عنوان فرایندي موثر براي بهبود تخریب پذیري و هم هاي بی هوازي می توان ب

 .آلاینده آلی استفاده کردمواد 

شییبیه سییازي و ارزیییابی اثییرات    

عملیات بازچرخانی شیرابه بر روي 

 مراکز دفن در مقیاس پایلوت

 (1395) حیدریان

 COD زاندر این تحقیق با توجه به اندازه گیري پارامترهاي ذکر شده، مشخص شد که می

 داري شیرابه دربه طور قابل ملاحظه اي کاهش یافته است و ظرفیت نگه BOD5 و

 .لندفیل ارزیابی و محاسبه گردید
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بازبازچرخییانی شیییرابه در پسییماند 

هیییاي جامییید شیییهر شییییراز در  

 آزمایشگاه

 (1395) ياسکندر

ها نشان داد که در انتهاي آزمایش مقدار اکسیژن خواهی نمونه CODگیري مقادیر اندازه

 اهد بودهشن مقدار در نمونه ا همیتقریب برابر بشیمیایی نمونه هوادهی شده به شیرابه، به

ر اکسیژن خواهی نیز نشان از کاهش چشمگی BODگیري مقادیر است. همچنین اندازه

مایش نمونه هوادهی شده در انتهاي آز BODنمونه داشت. مقدار  دوبیولوژیک در هر 

شیرابه  نیز براي نمونه هوادهی شده به BODبه  CODبیشتر از نمونه شاهد بود. نسبت 

بود. این مسئله  2/5بود، اما براي نمونه شاهد در انتهاي آزمایش برابر با  2مواره کمتر از ه

ررسی ببیولوژیک براي نمونه شاهد است.  تصفیهنشان دهنده تقدم تصفیه شیمیایی بر 

 اسیدي هوادهی شده ونمونه شاهد در محدوده¬نیز نشان داد که هر دو نمونه pHمقادیر 

به یت شیراود کیفاین پژوهش بیان کرد که هوادهی به شیرابه افزون بر بهبنتایج  .قرار دارند

اده مقاومتی نسبت به نمونه س يش پارامترهامحیطی آن،باعث افزای و کاهش خطرات زیست

 شود.نیز می

 رابهیشیی یکییاهش بییار آلیی یبررسیی

توسیط گیرافن در    يپسماند شیهر 

 متخلخل اشباع طیمح

ی و همکاران خزائ

(1395) 

شیده   يریاندازه گ يحاکم بوده است. پارامترها شیدر طول کل انجام آزما يهواز یب طیشرا

قیرار   يزومترهیا یارتفاع پ نیو همچن یخروج رابهیش یو دب COD ،pH ،EC ،TDSشامل

 رافنت گی از آن است که نانوذرا یحاک جیمختلف ستون ها است. نتا يداده شده در ارتفاع ها

 نیی ا نیندارنید. همچنی   يشیهر  يپسماند ها رابهیش یبار آل بر کاهش يقابل ملاحظه ا ریتاث

از  یناشی  توانید یامر م نیمتخلخل شده که ا يها طیدر مح یمواد موجب کاهش نرخ گرفتگ

 يهیا  طیآنها در مح ریها بوده و موجب کاهش رشد و تکث يبر باکتر یسلول تیاثر سم جادیا

 متخلخل شوند.

 تعیییین اثربخشییی بازچرخییانی و  

لکیرد روش دفین نیمیه    بررسی عم

 هوازي پسماندهاي شهري

سرتاج و احمدي فر 

(1387) 

یمیه  شییرابه در اثیر بازچرخیانی در پیایلوت ن     CODتصفیه پیذیري   دماندر این تحقیق، ران

 کیل میواد   TDS( کل مواد معلق(، )TSSدرصد اندازه گیري شد. راندمان حذف  93هوازي 

شد. بیا   درصد اندازه گیري 69و  68، 81تیب ( کل مواد( در نیمه هوازي به ترTSمحلول( و 

ن ایدار شید پشیرابه، علاوه بر تسریع در  چرخانیاستفاده از محل هاي دفن نیمه هوازي با باز

 پسماندهاي درون محل دفن، می توان شیرابه را نیز تا حدود زیادي تصفیه نمود.
 

ز یین بخیش نییز ا   امطالعات خارج از ایران اشاره شیده اسیت. در    نیز نسبت به ارائه خلاصه اي از سوابق بدست آمده از 2در جدول 

ژوهش هیاي  پی گزارش روش تحقیق اجتناب و به ارائه نتایج بسنده شده است. خواننده می تواند جهت مطالعه دقیق روش شناختی 

 رائه شده است: ا 2جدول  مورد اشاره، به منابع پیوست شده مراجعه و از فرایند کار آن ها آگاهی یابد. نتایج در این بخش در
 ها افتهی نیاز ا جیو نتا سندهی، عنوان، نوخارج: مطالعات انجام شده در  2جدول 

 یافته های پژوهش نویسنده و سال عنوان

 ینید و ثبیات فرآ  قابلیت تصفیهبهبود 

دو مرحلیه   یهیوازي ب تجزییه  یقاز طر

 ییب بیا ترک  ییمیواد غیذا   یعاتضا يا

حالیییییت جامییییید و   یدوژنزاسییییی

 یرابهش بازچرخانیژنز/متانو

 23دینگ و همکاران

(2021) 

جامد به  یاربس ییمواد غذا یعاتبا استفاده از ضا یندو ثبات فرآ قابلیت تصفیهبهبود  يبرا

 تجزیه یکمتشکل از  يدو مرحله ا یستمس یک، تجزیه بی هوازي یقاز طر یهعنوان ماده اول

کننده حالت جامد  تجزیهحله دوم ( و مریترل 2؛ 1کننده حالت جامد مرحله اول )مرحله 

ه روز انجام شد 99 يبرا پیوسته یمهو در حالت ن هشد ایجاد( یترل 1.4؛ 2)مرحله  یعما

را  393.0متان  يعملکرد بالا 2به مرحله  1از مرحله  یداز اس یغن یرابهانتقال ش .است

 رساند. یم 1را به مرحله  بازدارنده یعپساب ما بازچرخانیکه  یکند، در حال یم ینتضم

 یشافزا .گردیده است یستمس یثبات یباعث بضایعات مواد غذایی  يبارگذار یشترب یشافزا

 بازدارندگیاثرات  یی، از نظر هم افزایاکآزاد آمون يمولکول ها یشو افزا قابلیت بازدارندگی

 جهینت باتوجه به .گردیده است یجادارا  1در مرحله ضایعات مواد غذایی  یدوژنزخاص بر اس

                                                           
2 3 Ding et al 
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 تجزیه، از يبالاتر و بازده انرژضایعات مواد غذایی  يبا بارگذار يدو مرحله ا یستم، سیريگ

 گرفت. یشیپ يمرحله ا یک حالت جامد يهواز یب

و  يجمییع آور یسییتمس انسییداداثییر 

و  یرابهشی  بازچرخانیبر  یرابهحذف ش

 محل دفن پسماند یبش یداريپا

 24فنگ و همکاران

(2020) 

شود،  یممشخص  یرابهسطح ش یشکه با افزا انسدادسطح  یشکه با افزا ددانشان  یجنتا .

 یم یشفزاا معنی داريبه طور  یرابهش بازچرخانیچاه با  یقصفحه تزر یرفشار آب منافذ ز

ل دفن مح یب، شیطیشرا یندر چن شود. یمفاکتور ایمنی  یبو باعث کاهش مقدار ش یابد

 یم یتثبا یدچار ب یشترشود، ب یم یجادانگرد اناهمس یاربس يپسماند که توسط پسماند ها

 يابر يودعم بازچرخانی يچاه ها یمنا یق، فشار تزریبنوع ش یناز ا یريجلوگ يبرا. شود

قب صله عو فا انسدادزباله، سطح  يپارامترها شامل ناهمسانگرد یباتاز ترک یعیوس یفط

ترل کن يتواند برا یم ی شدهدستورالعمل طراح ینا شد. یشنهادپ یباز سطح ش ینینش

 یک بیبات شاستفاده شود و به درک بهتر ث یرابهش بازچرخانی يدر برنامه ها یقفشار تزر

 کمک کند. یوراکتورمحل دفن پسماند ب

پسییماند در  یییبتخر یییاکمهییار آمون

 ییک  براساسدفن پسماند  يمحل ها

 یرابهش بازچرخانیاز  یاحتمال یجهنت

 25چمیم و همکاران

(2020) 

 بخشدر  گاز دفن پسماندسطح  یدتول یشو افزا یآل يها یرابهش یکاهش آلودگ به منظور

 هیتصف ايیبقا ای یرابهش بازچرخانیو  یابد یشافزا ید)باران( با یرین، نفوذ آب شیمورد بررس

 .حذف شود یدشده حاصل از آن با

میزان اثربخشی بازپرخانی شییرابه را  

 حالت جامد يهواز یهضم ببر 

ایکسینگ و 

 (2020) 26مکارانه

 تریل 56/5ن تر )ییمداوم منجر به عملکرد متان تجمع پا فلاکسینشان داد که ر جینتا

اثر شستشو و  از ی( ، ناشلوگرمیدر ک تریل 50/78متناوب ) فلاکسیبا ر سهی( در مقالوگرمیک

 ،دهاییاکترب، یکروبیم لیو تحل هیتر است. با توجه به تجز نییپا هیتر در لا فیضع عیتوز

ه نمونه ها متان در هم دیدر تول نقشمهمی( ٪55)حداقل  لیو متانوژن استهایباکتر نیپروتئ

کرد عمل يبرا يداریپا طیتواند شرا یم رابهیدهد که چرخش ش ینشان م جینتا.داشته است

 هیوب در لامطل عیتوانند توز یکه نم هیراکتور دو لا يحال، طرح ها نیمتان فراهم کند. با ا

 دارند.  تري کنند، عملکرد متان کم نیضمرا ت نییپا

در  یرابهشی  بازچرخیانی فرکانس  یرتأث

محیل   یکدر  یتروژنکربن و ن یلتبد

 يهواز یمهن يدفن پسماند راکتورها

 27لو و همکاران

(2019) 

کل  و ایییمیش یژن خواهی، اکسیومآمون یتروژن، نیتروژنکل ن یبنشان داد که تخر یجنتا

وم مرکب درجه د يمدل شاخص چند جمله ا یکا استفاده از توان ب یرا م یکربن آل

 یمهن يهامحل دفن پسماند راکتور یکدر  یرابهش بازچرخانیفرکانس  یشافزا کرد. یفتوص

ر چه ه، ینا علاوه بر .شود یاز راکتور م یتروژنیو ن یکربن يها یندهباعث حذف آلاي هواز

 یزانم ور است در فاز جامد کمت یماندهاقب یتروژنباشد، کربن و ن یشترب بازچرخانیفرکانس 

 یاند ممحل دفن پسم یرابهش یتباعث تثب بازچرخانیفرکانس مناسب  . یکبالاتر یگازده

 .شود

درجا بیا افیزودن    کامل یرابهش تصفیه

در محییل دفیین  28ینآمیی یدروکسیییله

 یبیی - يهییواز بازچرخییانیپسییماند 

 يهواز

 29یو و همکاران

(2019) 

 کاراییکل بالا و  یتروژنحذف ن يدارا ینآم یدروکسیله تصفیهوه نشان داد که گر یجنتا

 ینتوان بالا نشان داد که علاوه بر ا یتوال بودند. یتریفیکاسیونو دن یتریفیکاسیونهمزمان ن

 ینبا ا شود. یم يهواز بخشدر   30یتروزوموناسن یفراوان یشباعث افزا ینآم یدروکسیله

کننده  یداکس يها يباکتر یتریتن یداسیوناکس ییاراک یرانکرد ز یداتجمع پ یتریتحال، ن

 یلوکلدوم، متینعلاوه بر ا. بود یتروزوموناسن یاکآمون یداسیونبالاتر از بازده اکس یتریتن

                                                           
2 4 Feng et al 
2 5 Chamem et al 
2 6Xing et al. 
2 7 Luo et al 
2 8 hydroxylamine 
2 9 Yu et al 
3 0 Nitrosomonas 
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 بود.ي هواز یب - يهواز بازچرخانیغالب در محل دفن پسماند  يباکتر

 یییداريبیر پا  یرابهشیی بازچرخیانی اثیر  

 يجامد شیهر  يپسماندها یولوژیکیب

 خشک-نیمه یطدر شرا

 31امین-حسین و آل

(2019) 

وسان ن یبه وضوح در فصل بارندگ یکیالکتر ییو رسانا pH یرکه مقاد دادنشان  یجنتا

و  یدلرک يپارامترها ینب یکنزد یبا همبستگ یرکه در فصل خشک مقاد یداشتند، در حال

د رس یر مکه به نظ دادمطالعه نشان  ینا .یافتکاهش  یوستهبه طور پ یکیالکتر ییرسانا

 ٪98با  یلآدر حذف مواد  ینهگز ینموثرتر یرابهش بازچرخانیمحل دفن پسماند راکتور با 

ت تفاو باشد. یمحل دفن بهداشت یک در حذف کارایی ٪58با  مقایسه در حذف کارایی

 .شد نییتع یرابهش یفیتک یقاز طر بازچرخانی یرو غ بازچرخانی يها ینهگز ینب یاصل

 یهتصیییف ينظیییر یزالآنیییبررسیییی 

توسییط  يجامیید شییهر يپسییماندها

 یبیی یطدر شییرا یرابهشیی بازچرخییانی

 يو هواز يهواز

ون تورنهوت و 

 (2018) 32همکاران

نحوه انتشار واکنش دهنده  یرتحت تأث یشترب تصفیه ییکه کارا دادکنترل نشان  یندهايفرآ

 یعنیمگن تر انتشار ه است. تصفیهدر طول  يجامد شهر يپسماندها یقمهم از طر يها

 یهحذف کربن قابل تجز .داد یششده را افزا یهکل کربن تجز یزانمتانوژن ها م یا یژناکس

 یتر است که نشان م یینپا یدرولیزحال، سرعت ثابت ه ینبالا است، با ا يهواز یطدر شرا

 ینکنترل همچن یندهايفرآ .یابد ینم یشافزا يهواز یطدر شرا یبه طور ذات یدرولیزدهد ه

در  یمتوال 34یتریفیکاسیونو دن 33یتریفیکاسیونن یقاز طر یتروژنکه حذف ن داد نشان

 يجامد شهر يدر پسماندها یکاف یرپذ یبتخر یستکه کربن ز یتا زمان يهواز یطشرا

حذف کربن و  یاصل یرهاينشان داده شد که مس وجود داشته باشد قابل قبول است.

 مهم هستند.  میدانی یاسدر مق تصفیه ینظارت بر اثربخش يبرا یتروژنن

 یوگیاز ب یید بر تول يشور یشافزا یرتأث

دفیین پسییماند بییا    يدر محییل هییا 

 یییک یرابه مبتنییی بییرشیی بازچرخییانی

 یشگاهیآزما یاسمطالعه مدل در مق

 35اوگاتا و همکاران

(2016) 

( EC) 36یکیالکتر ییرسانا mS/cm 21-1غلظت نمکبه بررسی پرداختند. براي این کار 

 یکیالکتر ییرسانا mS/cm 35-1، اما غلظت نمکقرار نداد یرا تحت تأثپسماند ر صفیهت

 یدنه تنها تول یکیالکتر ییرسانا mS/cm  80غلظت نمک بالاتر .گردید 4CH یدمانع تول

4CH  2وCOاولیهو  یاییباکتر یباتترک کند. یمهار م یزرا ن یآل یباتترک یب، بلکه تخر 

بر جوامع  یفشار انتخاب توانست یادز يشور .قرار گرفت یرتحت تأث یادز يتوسط شور

 يباعث مهار قو یومآموندهد.  ییرتغرا  يساختار جامعه باکتر یجهوارد کند و در نت یاییباکتر

سطح  یژه، به ویفیتکنترل ک. مطالعه شد یندر محدوده غلظت نمک ا یوگازب یدو غالب تول

 یرابهش بازچرخانیفن پسماند با د يپسماند در محل ها یستیز یبارتقا تخر ي، برایومآمون

 شناخته شد. يضرور

 تاثیربر  یمقدمات يهواز تصفیه یرتأث

 یطپسییماند در شییرا تثبیییت سییازي

 یرابهش بازچرخانی

سوچوسکا و 

 (2014) 37همکاران

ده را نش یهفو تص يهواز يپسماند ها یهتجز یرابهش بازچرخانیکه  دادنشان  یقاتتحق یجنتا

 ده بانش یهنشده و تصف یتتثب يتان در راکتور با پسماند هام یدتول کند. یم یدتشد

 ٪24متان  ید، توليشده هواز یهتصف يو در راکتور با پسماند ها ؛بود بیشتر ٪28 بازچرخانی

 يهواز یهتصف که بود ینمطالعه ا ینمهم ا یافته بود. بازچرخانیبدون  ياز راکتورها بیشتر

 یوگازب و رابهیها در ش یندهانتشار آلا یزانم يموثرپسماند ها قبل از دفن پسماند به طور 

 يرامتان ب يها یکروارگانیسمدهد و در دسترس بودن م یحاصل از پسماند را کاهش م

 .دهد یمافزایش  یهتجزبراي دشوار  یرا از مواد آل یآل يبسترها

 

                                                           
3 1 Hussain & Al-Ameen 
3 2 van Turnhout et al 
3 3 nitrification 
3 4 denitrification 
3 5 Ogata et al 
3 6 electrical conductivity 
3 7 Suchowska et al 
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 . روش تحقیق 3

 لیلندف يساز هیشب کیقالب صورت میدانی )در  : این پژوهش از نظر هدف کاربردي، از نوع بررسی بهماهیت تحقیق

بود که در آن اثربخشی بازچرخانی شیرابه در راکتورهاي با  تحلیلی-ي( و از لحاظ تحلیل داده ها از نوع توصیفیشهر يپسماندها

وصیفی و از این مطالعه از نظر ماهیت و روش تحقیق به صورت تتعداد لایه خاک پوششی متفاوت مورد بررسی قرار می گیرد.  

 طبقه تحلیل بوده است. 

گرفته  ي بهرهرشه يپسماندها لیلندف يساز هیراکتور در واقع شبدر این تحقیق از یک :  فرآیند و شیوه اجرای تحقیق

 پوشش خاک ر نهایتدپسماند و  يها هیلاپوکه، شن و ماسه در پایین راکتور، و در فضاي دوم  راکتور با قراردادن نیدر اشد. 

ه ک يدیتول بهراین شاز آ پس شده و يساز هیشب لیدفن پسماند در لندف اتیعمل لایه پسماند جامد تازه و دو لایه خاک(، رس)دو

ددا در فواصل از طریق پمپ مج، pHو  BOD  ،COD ،ECي پارامترها ينمونه بردارپس از گردد  یور خارج متراک ياز انتها

 96و  72، 48، 24فر، بازچرخانی شده و مقادیر پارامترهاي مذکور در زمان هاي ص ساعت در راکتور و لایه هاي زباله 24زمانی 

خاک و پسماند جامد تازه(  لایه 5به راکتور دوم )با  مجددا لیتر( 60)به میزان  رابهیش از همین سپس .ساعت اندازه گیري می گردد

 مجددا تورراک يز انتهاشده و پس از خروج ا هیرون آن تغذراکتور د يپمپ و لوله از بالا لهیبه وس ساعت 24تزریق شده و پس از 

درون  رابهیش شنوبت چرخ چهارحداقل در  اتیعمل نیاشد)در راکتور دوم(.  يریاندازه گ ،pHو  BOD  ،COD ،ECي پارامترها

گردید)زمان  لیحلت هیو تجز سهیشده با هم مقا يریگ اندازه ،pHو  BOD  ،COD ،EC ریو در انتها مقاد گردیدراکتور انجام 

ساعت بوده است(.  96ساعت و  72ساعت و در زمان  48ساعت، در زمان  24، در زمان 0این اندازه گیري ها به ترتیب در زمان 

خاک و پسماند  لایه 5با )در راکتور سوم  راکتور اول، مشابه با یچرخانزبا و مراحل يدیتول رابهیش پژوهش نیذکر است در ا انیشا

 زانیبر م یي قدیمدهانحوه عملکرد پسمانقدیمی و مراحل تکرار گردید تا پسماند  يها هیلا( نیز انجام شد اما با جامد قدیمی

و متفاوت  دیجد یتفاقجهت ا نیاموضوع از نیشود که ا سهیمقا تازه دفن شده يبا پسماندها سهیدر مقا زین رابهیش یکاهش بار آل

 :به شرح ذیل بوده است 1. به عبارتی مراحل مطابق با شکل ستا شدهاست که تاکنون انجام  یاز مطالعات

 
 

 : فرآیند ها و زمان اندازه گیری ها در راکتورهای1شکل 

شایان ذکر است که به منظور افزایش تعداد نمونه ها نسبت به انجام سه مرتبه اي این گام ها اقدام شید. یعنیی هیر ییک از     

تمامی فرایندها را اجرا نموده و اندازه گیري هاي لازم صورت گرفته است. بر همیین اسیت    این راکتورها در سه مرتبه به طور کامل

 نمونه بوده است.   45اندازه گیري صورت پذیرفت و مجموعه دیتاها در این مطالعه برابر با  15در هر یک از راکتورها در واقع تعداد 
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ظیر  کتورهیاي  در ن کرج )البته به طور آزمایشیگاهی در را د شهري شهر مواد زائ نمونه هاي شیرابه از مرکز دفن: شیوه نمونه گیری

اد به آزمایشگاه درجه سانتی گر 4لیتر جمع آوري و در دماي  4م ستیکی به حجلانمونه ها در ظروف پگرفته شده( برداشت گردید. 

 گرفت.  مورد آنالیز قرار  ،pHو  BOD  ،COD ،EC و میزان شدمنتقل 

چنیین در  رفته شد. هم: در این تحقیق از دو رویکرد آمار توصیفی و استنباطی به منظور تحلیل داده ها بهره گشیوه آنالیز داده ها

اریانس یک طرفیه  ویا تحلیل  آزمون( براي مقایسه میان راکتورها استفاده شد. ANOVAبخش آنالیز داده از آزمون آنالیز واریانس )

فتیه  ون تعمیم یار بین بیش از دو گروه مستقل استفاده می شود. در حقیقت این آزمبراي آزمون مقایسه میانگین یک متغیر کمی د

یرهیاي کمیی   دو نمونه مستقل است و داراي همان پیش فرض ها می باشد و تنها تفاوت این است که میانگین متغ  T همان آزمون

 .در بیش از دو گروه مستقل با هم مقایسه می شوند

  . یافته ها4

 مار توضیفی. نتایج آ1. 4

هیاي   ا تعیداد داده تدر سه مرحله یا در سه نوبت مورد اندازه گیري مجدد قرار گرفته اند  راکتورهادر این تحقیق هر یک از 

 اخصشی  گیري اندازه ها، نوبت این از یک هر در   به دست آمده افزایش پیدا کرده و از نظر آماري امکان مقایسه وجود داشته باشد.

گزارش شده  3ر جدول د 1راکتور شماره تا سوم براي  شاخص ها در نوبت اول يریاندازه گ جینتا .گردید اقدام زمانی بازه پنج در ها

 است
 1: نتایج اندازه گیری شاخص ها در نوبت اول، دوم و سوم با راکتور شماره  3جدول 

نوبت 

 سنجش
 حجم ورودی زمان بندی

 Lit 

 حجم خروجی

 Lit 
pH-R1 EC-R1 

COD-R1 

ppm 

BOD-R1 

ppm 

1 h=0 60 ---- 5/8 10112 21000 12600 

1 h=24 ---- 34 5/85 10250 20400 12100 

1 h=48 34 17/5 5/92 10360 19820 11700 

1 h=72 17/5 14 5/93 10480 19100 11100 

1 h=96 14 11/5 5/98 10550 18600 10800 

2 h=0 60 ---- 5/8 10112 20990 12600 

2 h=24 ---- 34/5 5/9 10300 20300 12200 

2 h=48 34/5 18/2 5/92 10380 19850 11800 

2 h=72 18/2 17/9 5/94 10470 19200 11150 

2 h=96 17/9 11/8 5/97 10540 18500 10750 

3 h=0 60 ---- 5/8 10150 21000 12600 

3 h=24 ---- 35/2 5/9 10280 20300 12300 

3 h=48 35/2 17/3 5/93 10360 19720 11750 

3 h=72 17/3 14/6 5/96 10460 19150 11200 

3 h=96 14/6 11/9 6 10530 18300 10850 

 

نشان داده شده است، مشخص می باشد که در هر بازه زمانی که از بازچرخانی می گیذرد تیا چیه انیدازه      3همان طور که در جدول 

در شاخص هاي مورد نظر چه تغییراتی صورت گرفته است. یافته ها شاهد کاهش میزان حجم خروجی شیرابه بوده و از سویی دیگر 

هیر دو در بیازه هیاي زمیانی متعیدد       ECو  pHکاهش قابل توجهی را داشته اند اما مقیدار   BODو  CODنشان می دهد که مقدار 
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گیزارش   4در جیدول   2ماره راکتیور شی  تا سوم براي  شاخص ها در نوبت اول يریاندازه گ جینتاافزایش نسبی را گزارش نموده اند. 

 :شده است
 2: نتایج اندازه گیری شاخص ها در نوبت اول، دوم و سوم با راکتور شماره  4جدول 

نوبت 

 سنجش
 حجم ورودی زمان بندی

 Lit 

 حجم خروجی

 Lit 
pH-R2 EC-R2 

COD-R2 

ppm 

BOD-R2 

ppm 

1 h=0 60 ---- 5/8 10112 21000 12600 

1 h=24 ---- 35 5/9 10400 20150 11800 

1 h=48 35 16 6/2 10650 19400 11100 

1 h=72 16 13/8 6/4 10800 18700 10600 

1 h=96 13/8 11 6/5 10950 17980 10200 

2 h=0 60 ---- 5/85 10112 21000 12590 

2 h=24 ---- 34 5/9 10420 20100 11700 

2 h=48 34 17/9 6/4 10640 19200 11050 

2 h=72 17/9 17/5 6/5 10880 18700 10550 

2 h=96 17/5 11/4 6/55 11010 18000 10210 

3 h=0 60 ---- 5/8 10110 21000 12580 

3 h=24 ---- 36 5/9 10360 20250 11650 

3 h=48 36 18 6/15 10630 19150 11150 

3 h=72 18 15/2 6/33 10770 18600 10620 

3 h=96 15/2 11/6 6/6 10940 17960 10280 

 

داد پینج لاییه   ازه و بیا تعی  تفاوت راکتور اول با راکتور دوم در تعداد لایه هاي بکارگرفته شده است. در این راکتورها از پسماند هاي ت

ده میی شیود   می توان بیان داشت که مشیاه  4خاک بهره گرفته شده است. در این بخش مطابق با نتایج درج شده در جدول شماره 

رایط راکتیور دوم  شدر سطح بالاتري قرار گرفته اند. به عبارتی بازچرخانی با  ECو  pHمقدار شاخص هاي که نسبت به راکتور اول، 

یین  پیشیین در ا  که برگرفته از پنج لایه می باشد به مراتب نتایج قابل قبول تري را به همراه خواهد داشت. بیرخلاف شیاخص هیاي   

کیه   ت به راکتیور اول قیرار گرفتیه انید. ایین مهیم نشیان میی دهید         در سطح به مراتب پایین تري نسب BODو  CODبخش مقدار 

داد لایه هیاي  تعداد و تع بازچرخانی می تواند بسیار مفیدي را ارتباط با تصفیه شیرابه ها داشته باشد و هر چه این بازچرخانی از نظر

وم بیراي  تیا سی   وبت اولنشاخص ها در  يریدازه گان جینتابکار رفته بیشتر باشد می تواند نتایچ مقبول تري را به همراه داشته باشد. 

 :گزارش شده است 5در جدول  3راکتور شماره 
 3: نتایج اندازه گیری شاخص ها در نوبت اول، دوم و سوم با راکتور شماره  5جدول 

نوبت 

 سنجش
 حجم ورودی زمان بندی

 Lit 

 حجم خروجی

 Lit 
pH-R2 EC-R2 

COD-R2 

ppm 

BOD-R2 

ppm 

1 h=0 60 ---- 5/8 10112 21000 12600 

1 h=24 ---- 34 6 10200 19850 11500 

1 h=48 34 14 6/3 10450 19100 10900 

1 h=72 14 13 6/5 10700 18300 10150 

1 h=96 13 9 6/9 11050 17450 9800 

2 h=0 60 ---- 5/75 10112 21000 12600 

2 h=24 ---- 33 6/1 10320 19700 12000 

2 h=48 33 14/5 6/4 10700 19200 10930 

2 h=72 14/5 12 6/7 10900 18450 10110 
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2 h=96 12 8/8 6/9 11100 17500 9830 

3 h=0 60 ---- 5/75 10112 21000 12600 

3 h=24 ---- 33 6/1 10320 19700 12000 

3 h=48 33 14/5 6/4 10700 19200 10930 

3 h=72 14/5 12 6/7 10900 18450 10110 

3 h=96 12 8/8 6/9 11100 17500 9830 

 

گانیه  یه هاي پنجدر این بخش راکتورسوم مشابه با همان راکتورها بوده است اما تفاوت در پسماندهاي قدیمی بوده که در لا

ج بیه مراتیب   مشاهده می شود که بکارگیري پسماندهاي قدیمی تر میی توانید نتیای    5بکارگرفته شده است. مطابق با جدول شماره 

ري را هیاي مناسیب تی   را در برداشته باشد. این مهم ناشی از چگالی بالاتري است که این پسماندها دارند و میی تواننید فیلتر   بهتري

مقدار بسیار  در سطح بالایی قرار گرفته اند و از سویی دیگر مشاهده می شود که به ECو  pHمحقق نمایند. همچنین شاخص هاي 

رار گرفتیه  ته شده است. در ادامه راکتورهاي سه گانه به تفکیک نوبت ها مورد بررسیی قی  کاس BODو  CODقابل توجهی نسبت به 

 :را در بین راکتورها مشاهده نمود pHمی توان تفاوت شاخص 2اند. در شکل 

 
 در شیرابه هر سه راکتور به تفکیک زمان بازچرخانی  pH: روند تغییرات  2شکل 

سوح  بوارتری    به ترتیب برای راکتور اول، راکتور دوم و راکتور سووم، در  pHمقدار  نشان می دهد که 2نتایج درج شده در شکل 

بوا دو   ه بیشتری راقرار گرفته است. بویژه هر چه زمان ها رو به افزایش بوده است مشاهده می شود که راکتور سوم به مراتب فاصل

 راکتور دیگر نشان داده است.

 
 هر سه راکتور به تفکیک زمان بازچرخانی در شیرابه  CE: روند تغییرات  3شکل 

شت زمان در روشن می گردد که راکتورهای دوم و سوم با گذ 3در این بخش نیز محابق با نتایج نشان داده شده در شکل 

 بازچرخانی ها فاصله زیادی را نسبت به راکتور اول نشان داده ند.
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 تفکیک زمان بازچرخانی در شیرابه هر سه راکتور به COD: روند تغییرات  4شکل 

یون رونود   اهمان طور که پیش تر نیز عنوان گردیده بوده بوه طوور نزو وی بووده اسوت و در       CODمقدار   4محابق با شکل شماره 

نیوز   راکتوور دوم  مشاهده می شود که راکتور سوم به مراتب کارایی بهتری را نسبت به دو راکتور دیگر داشته است. به نوبوه  خوود  

 ری را نسبت به راکتور اول نشان داده است.  عملکرد بهت

 
 در شیرابه هر سه راکتور به تفکیک زمان بازچرخانی  BOD: روند تغییرات  5شکل  

اکتور سوم بهتر از نیز می توان مشاهده نمود که ر BODدر نهایت با عنایت به نتایج مقایسه اي ترسیم شده در در ارتباط با 

سیاس  ت. بیر ایین ا  ت و در این بخش نیز راکتور دوم عملکرد بهتري را نسبت به راکتور اول داشته اسدو راکتور دیگر عمل کرده اس

در  ج ارائیه شیده  مشخص می گردد که بهره گیري از پسماند هاي قدیمی تر می تواند به تفصیه شیرابه کمک بیشتري را نمیاد. نتای

 اي دیگیر نییز  طورکه پیش تر از این نیز نشیان داده شیده نوبیت هی     این بخش براي نوبت اول در هر سه راکتور بوده است که همان

 همین نتایج را داشته اند.

 آمار استنباطی . نتایج2. 4

با بهره گیري از آزمون استنباطی در این بحش به این سوال پاسخ داده شد که آیا این تفاوت ها از نظر آمیاري نییز معنیادار    

م براي مقایسه میانگین ها در بین بیش از دو گروه، استفاده از پراکندگی بین دو یا چنیدین  بوده اند و یا خیر. یکی از روش هاي مه

گروه و مقایسه آن با پراکندگی درون گروه ها است. با استفاده از تحلیل آنالیز واریانس یک طرفه امکان مقایسه مقدار یک شیاخص  

آنالیز واریانس اگر نسبت مقدار میانگین مربعات خطاي درون گروهیی  در بین چندین گروه وجود دارد. با توجه به آماره هاي جدول 

)مجموع مربعات اختلاف مقادیر هر گروه از میانگین گروه(، با مقدار میانگین مربعات خطا بین گروهی )مجموع مربعات اختلاف هیر  

انگین گروه ها نشان می دهد. در ارتباط بیا  گروه از میانگین کل(، داراي اختلاف زیادي باشد نشان دهنده نقش عامل را در تغییر می

آنالیز واریانس پیش فرض هایی وجود دارد که باید رعایت شده باشد: متغیر عامل باید مقادیر صحیح داشته باشد )در مطالعه حاضیر  
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اشیند لیذا   تفکیک گروهی یعنی تصفیه شیرابه به سه روش متفاوت یعنی سه نوع راکتور متفاوت، داراي کد گیذاري گسسیته میی ب   

شرط مورد نظر صادق است(. نمرات گزارش شده در هر گروه باید از توزیع نرمال برخوردار باشند )بررسی این مهم از طریق آزمیون  

بیوده کیه    05/0بیزر  تیر از    P>0.05اسمیرنوف انجام شد و نتایج در این بخش نشان داد که مقدار سطح معناداري  -کولموگروف

(. در نهایت شرط سوم آن که گروه داده ها بوده است لذا این پیش شرط نیز مورد بررسی و تایید قرار گرفتموید نرمال بودن توزیع 

مقیدار سیطح   ها باید از جمعیتی با واریانس برابر انتخاب شده باشند)این مهم در ادامه از طریق آزمو لوین اندازه گیري شده اسیت،  

رابري واریانس ها در سه گروه مورد نظر در ارتباط با نمیرات شیاخص هیاي چهارگانیه     معناداري آزمون لوین موید این امر بوده که ب

مورد تایید قرار گرفته شده است(. با عنایت به برقرار بودن شروط این آزمون، در ادامه نتایج آزمون آنالیز واریانس ارائیه شیده اسیت    

 (:  6)جدول 
 از شاخص های اندازه گیری: نتایج آزمون انالیز واریانس به تفکیک هر یک 6دول 

  
 درجه آزادی مجموع مربعات

میانگین 

 مربعات
 Fآماره 

سح  

 معناداری

pH 

 0/000 9/368 0/838 2 1/676 آزمون بین گروهی

 0/089 42 3/756 آزمون درون گروهی
  

 44 5/432 مقدار مجموع 
   

EC 

 0/040 3/222 286820 2 573640 آزمون بین گروهی

گروهیآزمون درون   3738789 42 89019 
  

 44 4312429 مقدار مجموع 
   

COD 

 0/008 8/078 1308162 2 2616324 آزمون بین گروهی

 1212983 42 50945267 آزمون درون گروهی
  

 44 53561591 مقدار مجموع 
   

BOD 

 

 0/007 10/473 1901749 2 3803498 آزمون بین گروهی

 768896 42 32293613 آزمون درون گروهی
  

 44 36097111 مقدار مجموع 
   

 

خیتلاف  مشاده می شود کیه حیداقل در یکیی از سیه روش میورد نظیر از نظیر آمیار ا         6مطابق با نتایج درج شده در جدول 

ف آمیاري اخیتلا   معناداري در میانگین نمرات وجود دارد. یعنی بین نتایج بدست آمده از راکتورهیاي سیه گانیه بیا یکیدیگر از نظیر      

ختلیف از آزمیون   (. بر این اساس در ادامه به منظور تعیین جزء به جزء اختلاف ها میان گروه هیاي م P<0.01معناداري وجود دارد)

 :(7تعقیبی بهره گرفته شده)جدول 
 : نتایج آزمون تعقیبی به تفکیک هر یک از شاخص های اندازه گیری 7جدول 

Dependent 

Variable 

(I) 

 راکتورها
(J) رهاراکتو  Mean 

Difference (I-J) 

Std. 

Error 

 

Sig. 

 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

pH 
1 3 -0/47000 0/109 0/000 -0/720 -0/220 

2 3 -0/191 0/109 0/153 -0/441 0/059 

EC 
1 3 -248/00 108/95 0/041 -497/35 1/350 

2 3 -18/00 108/95 0/980 -267/3 231/3 

COD 
1 3 588/67 402/16 0/026 -331/8 1509/1 

2 3 252/67 402/16 0/756 -667/8 1173/1 
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BOD 
1 3 702/00 320/19 0/012 -30/8 1434/8 

2 3 247/33 320/19 0/659 -485/5 980/2 

 

تلاف ی دهید کیه اخی   نتایج مقایسات درون گروهی به روش آزمون تعقیبیی نشیان می    7مطابق با نتایج درج شده در جدول 

ن نمیرات بدسیت   (. به عبیارتی مییانگی  p<0.01معنادار میان میانگین هاي راکتورهاي دوم و سوم با راکتور اول قابل مشاهده است)

ظر آمیاري،  م و سوم ازنآمده از راکتورهاي مورد نظر با راکتور سوم فرق داشته اما تفاوت معناداري میان میانگین هاي راکتورهاي دو

ایت به یافته ه است. با عننشده است. این به این معنا نبوده که تفاوت وجود ندارد بلکه از نظر آماري این تفاوت معنادار نبودمشاهده 

رتبیاط بیا   هاي پژوهش هر چه تعداد مرتبه بازچرخانی شیرابه بیشتر می شود مشاهده می گیردد کیه در عمیل تصیفیه بهتیري در ا     

صیفیه  تتوانیایی در   ند تمامی نوبت ها و راکتورهاي سه گانه نشان می دهد که اولویت بندي برايبرآیشیرابه ها قابل مشاهده است. 

 شیرابه ها به شرح ذیل می باشد:
 3راکتور شماره  > 2راکتور شماره  > 1راکتور شماره 

 . بحث و نتیجه گیری5

ري از بازچرخانی هاي چند مرتبه اي بسییار  مبتنی بر یافته هاي بدست آمده از این تحقیق می توان بیان داشت که بهره گی

می  تواند کمک کننده باشد و در تصفیه شیرابه تاثیر بسیار قابل توجهی را به همراه دارد. یکی از نکات قابل توجه در این مییان آن  

خواهید داشیت. از سیویی     بود که بهره گیري از چندین لایه و چندین بازچرخانی به طور توام کارایی به مراتب بالاتري را به همیراه 

دیگر نیز یافته هاي این تحقیق دلالت بر این امر دارد که بهره گیري از پسماندهاي قدیمی موضوعی موثر در بهبود کیفییت تصیفیه   

شیرابه خواهد بود. با این حال تفاوت بهره گیري از پسماندهاي تازه و پسماندهاي قیدیمی از نظیر آمیاري همیان طیور کیه در ایین        

نشان داده شده است معنادار نمی باشد با این حال یافته هاي توصیفی در این مطالعه نشان می دهند که بهره گیري از ایین  تحقیق 

نوع پسماندها یعنی پسماندهاي قدیمی  می تواند در بهبود تصفیه شیرابه کمک کننده باشد.  یافته هاي مورد اشاره در این تحقییق  

( 1398و همکیاران ) کوه ( از همسویی و همخوانی برخوردار می باشد. شی 1398و همکاران )شکوه  با نتایج گزارش شده در مطالعات

حاصیل از محیل    رابهیش يهواز یب يریپذ هیتصف انیم سهیمقابه  نیز در مطالعه خود  در چند مرحله و با بهره گیري از چند راکتور

و  نشید  اهدهمشی  pH راکتیور اول  در یچندان راتییتغ ده شد کهپرداختند. همسو با یافته هاي پژوهش نشان دا يدفن پسماند شهر

یعنی افزایش داشته است که  دیرس 3/8به حدود  pHمقدار  گریراکتور د 2در البته در دیگر راکتورها نیز این مهم مشهود بوده البته

 بیی بیه ترت  4تیا   1 يراکتورهادر  هیاول COD. غلظت علت آن حل شدن مقداري از مواد موجود در خاک رس در شیرابه بوده است

به عبارتی دیگر کاهش نشان داده شیده اسیت و ایین مهیم      شد يریاندازه گ تریگرم بر ل یلیم 77760و  89501، 66710، 72090

% بیه دسیت آمید.     97و  96 بیی به ترت 4و  2 يدر راکتورها CODحذف  زانیم نی. همچنهمسو با یافته هاي این تحقیق می باشد

ایین مهیم نییز در تحقییق     جوان موثر باشد.  رابهیش هیتواند در تصف یبا نرخ بالا م يهواز یب يندهایدهد که فرا یم نشان جینتا نیا

حاضر مشهود بوده البته باید دقت داشت که در تحقیق حاضر بازچرخانی بر روي راکتوري که حاوي پسماند قدیمی بیوده، توانسیت   

اشی از چگالی و تراکم بالاتري بوده است کیه در ارتبیاط بیا پسیماندهاي قیدیمی وجیود       نتایج مطلوبی را به همراه داشته باشد که ن

را کاهش دهد. از دیگر مطالعیات میی تیوان بیه      BODو  CODداشته است و بر همین اساس بازچرخانی بر روي آن توانست میزان 

( در مطالعه خود نسبت به بررسی 1397کاران )قنبري آزادپاشکی و هماشاره داشت.   (1397قنبري آزادپاشکی و همکاران )مطالعه 

در بیوراکتور بیی هیوازي دومرحلیه اي بیه صیورت جرییان پیوسیته، اقیدام          یتصفیه پذیري شیرابه پسماند با هدف در کاهش بار آل

ایش هیا  . نتیایج آزمی  به عبارتی بازچرخانی ترکیبی صیورت گرفیت   نمودند. خروجی اولین راکتور بی هوازي وارد راکتور دوم می شد

 %93و  65.1، 80راکتور اول، دوم و کل سیستم )مجموع دو مرحله اي اختلاط کامل( به ترتییب   CODنشان داد که راندمان حذف 

حاصل شد. با این حال نیتروژن آمونیاکی و قلیائییت در راکتیور بیی     %92در کل سیستم نیز برابر  BODبدست آمد. راندمان حذف 
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 هدهد از فرایند دو مرحله اي بی هیوازي میی تیوان بی     یها نشان م افتهیافزایش یافت.  %14.9و  39 هوازي دو مرحله اي به ترتیب

این مهم با یافته هاي بدست آمیده   عنوان فرایندي موثر براي بهبود تخریب پذیري و همچنین حذف مواد آلاینده آلی استفاده کرد.

شبیه سازي  ( انجام شد، به1395) حیدریانر پژوهش دیگري که توسط از این تحقیق از همسویی و همخوانی برخوردار می باشد. د

 100عملیات بازچرخیانی بیا حجیم ورودي    گردید.  و ارزیابی اثرات عملیات بازچرخانی شیرابه بر روي مراکز دفن در مقیاس پایلوت

و میزان ظرفیت نگهداري شیرابه   COD ،BOD5،pH  ،EC لیتر شیرابه مورد ارزیابی قرار گرفته و پارامتر هاي کیفی شیرابه اعم از

 ساعت اندازه گیري شد. در این تحقیق با توجه به اندازه گیري پارامترهاي ذکر شده، مشخص شد کیه مییزان   24در لندفیل در هر 

COD و BOD5   د. ایین به طور قابل ملاحظه اي کاهش یافته است و ظرفیت نگهداري شیرابه در لندفیل ارزیابی و محاسیبه گردیی 

بازچرخیانی  نییز بیه بررسیی    ( 1395) ياسکندرمهم همسو با یافته هاي تحقیق حاضر می باشد و با آن همخوانی و سازگاري دارد. 

ها نشان داد که در انتهاي آزمیایش  نمونه CODگیري مقادیر اندازهپرداخت.  شیرابه در پسماند هاي جامد شهر شیراز در آزمایشگاه

تقریب برابر با همین مقدار در نمونه شاهد بیوده اسیت. همچنیین    نمونه هوادهی شده به شیرابه، به مقدار اکسیژن خواهی شیمیایی

نمونیه   BODنمونیه داشیت. مقیدار     دونیز نشان از کاهش چشمگیر اکسییژن خیواهی بیولوژییک در هیر      BODگیري مقادیر اندازه

نیز براي نمونه هوادهی شده بیه شییرابه همیواره     BODبه  CODهوادهی شده در انتهاي آزمایش بیشتر از نمونه شاهد بود. نسبت 

مبنیی بیر ایین مهیم تاییید نمیود کیه         (1395) يبیود. اسیکندر   2/5بود، اما براي نمونه شاهد در انتهاي آزمایش برابر با  2کمتر از 

ه هیاي بدسیت امیده از پیژوهش     بازچرخانی شیرابه در تصفیه شیرابه ها می تواند سودمند باشد که از این منظر به طور کلی با یافتی 

( 1387)سیرتاج  و احمیدي فیر   حاضر داراي همخوانی و همسویی می باشد. از دیگر مطالعات می توان به مطالعه انجام شده توسیط  

اقیدام   بررسی عملکرد روش دفن نیمه هوازي پسماندهاي شیهري  به تعیین اثربخشی بازچرخانی و اشاره داشت. آن در مطالعه خود

و همچنین دماي پایلوت در زمان هاي مناسب انیدازه گییري     COD ،TSS ،TDS،TS،pHرامتر هاي کیفی شیرابه اعم از پانمودند. 

سیرتاج  و درصید انیدازه گییري شید. احمیدي فیر        93شیرابه در اثیر بازچرخیانی    CODتصفیه پذیري  دمانشد. در این تحقیق، ران

شییرابه، عیلاوه بیر     چرخیانی ا استفاده از محل هاي دفن نیمه هیوازي بیا باز  ب( بر اساس یافته هاي خود عنوان می دارند که 1387)

بیر همیین اسیاس روشین      تسریع در پایدار شدن پسماندهاي درون محل دفن، می توان شیرابه را نیز تا حدود زیادي تصفیه نمیود. 

از پیژوهش حاضیر از همخیوانی    ( بیا نتیایج بدسیت آمیده     1387)سیرتاج  و احمدي فیر  است که یافته هاي گزارش شده در مطالعه 

 یرابهشی  ( روشن می گردد کیه بازچرخیانی  2020) 38مبتنی بر یافته هاي بدست آمده از مطالعه چمیم و همکارانبرخوردار می باشد. 

می تواند به تصفیه شیرابه کمک کند که نشان می دهد نتایج بدست آمده از تحقیق آن ها از یافته هاي گزارش شده در این تحقیق 

 یت می نماید.  حما

 پیشنهاد برآمده از تحقیق

یین  فتیه هیا در ا  در این مطالعه دو پیشنهاد ارائه شده است که مبتنی بر یافته هاي این تحقیق بوده است: بیه طیور کلیی یا   

ور بیه منظی   نینیو  يهادفن پسماند با توجه به روش یبهداشت یمهندس يهالیلندف جادیاتحقیق از این گزاره حمایت می نماید که 

از  يریعیلاوه بیر جلیوگ    رابهیشی  یروش بازچرخیان و  اسیت  يضیرور  ،یطی یمح سیت یمباحث ز تیو رعا یاز انتشار آلودگ يریجلوگ

بهیره   افته هاي این تحقیقیمبتنی بر همین امر و با عنایت به  .شودیم وگازیب دیتول شیمنجر به افزا ستیز طیبه مح رساندنبیآس

د. از میک کننیده باشی   بتواند تصفیه بیشتري را ایجاد نماید، می تواند در کیفیت تصفیه شیرابه کگیري از لندفیل هایی چندلایه که 

اشید چیرا کیه    دیگر پیشنهادهایی این تحقیق پیاده سازي این سیستم بویژه در بخش هایی است که داراي پسماندهاي قدیمی می ب

د ب موجیب بهبیو  اي در فرآیند بازچرخانی می توانید بیه مراتی   یافته هاي این تحقیق نشان می دهد بهره گیري از این نوع پسمانده

 نتایج در تصفیه شیرابه ها گردد.

                                                           
3 8 Chamem et al 
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