
مجله تازه های بیوتکنولوژی سلولی - مولکولی
  دوره هشتم، شماره بیست و نهم - زمستان 1396

 های سینتیکیمدل و بررسیآلی کشاورزی  هایهزائدبرخی  سازی بیولوژیکی ازکمپوست 
 هامیکروارگانیسم

   ، *2، فاطمه نجات زاده1فتح اله غلامی بروجنی  

 مازندران، ایران علوم پزشکی دانشگاهمرکز تحقیقات علوم بهداشتی،  گروه بهداشت محیط، .1
 ، خوي، ایرانواحد خوي گروه کشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامی .2

 
 چکیده

-هائدزي برخی از اکنش آن در کمپوست هوازهاي وهدف از انجام این مطالعه تعیین سرعت هوادهی و سینتیک :و هدف سابقه 
 باشد.کشاورزي می هاي

اکتور با رانیکی و یک مکمنظور ایجاد سرعت هاي هوادهی مختلف از چهار راکتور با هوادهی این مطالعه به در ها:مواد و روش
میزان  ده است.اکسید کربن و دما در سه نقطه از راکتور پایش شغلظت دي هايهوادهی طبیعی استفاده شده است. میزان تغییر

عنوان ان رطوبت( بهو میز pH، دما، 2CO) فرآیندکننده کنترلورت روزانه پایش شد.  متغیرهاي صو میزان مواد آلی به pHرطوبت، 
این مطالعه   اند. دردهار گرفته شکهب فرآیندپارامتر بررسی راندمان  عنوانو تجریه بیولوژیکی مواد آلی به فرآیندل مداخله کننده در عوام

واد با مطالعه م در این بیولوژیکی مواد آلی مورد بررسی قرار گرفت. سازي سرعت تجزیهمنظور مدلهفت مدل سینتیکی مختلف به
 کار رفته است.بهچنین بادمجان گوجه فرنگی، سیب زمینی و هم هايهزائدمخلوط چمن و 

زهاي ا با آنالیه. این مدلها در این مطالعه کاربرد داشتنددست آمده چهار مدل سینتیکی از این مدلهبر اساس نتایج ب ها:یافته
آنالیز  modeling efficiency (EF)ازي سو کارآمدي مدل  2(λsquare -chi((، RMSEها )خطاي مربعات میانگین ریشه آماري

 ها،  بهترین مدل انتخاب شده مدل زیر بوده است:شدند. بر اساس آنالیزهاي آماري این مدل

 
ان روزانه میز C( ، %Wbمیزان رطوبت روزانه )  cM( ، C0) فرآینددماي  T( ، gVS/gVS dayسرعت تجزیه ) TKکه در این مدل  

 باشند. هاي واکنش میثابت dو  a ،b ،cاکسید کربن در راکتور )%( و دي

ا در هو 41/0ی  بت هوادهدست آمده از این مطالعه، حداکثر تجزیه بیولوژیکی مواد آلی و میزان دما در نسهبر اساس نتایج ب بحث:
 دست آمده است.هدقیقه به ازاي هر کیلوگرم مواد آلی ب

فاده قرار واند مورد استتمی کشاورزي هايهزائدسازي این بیولوژیکی کمپوست فرآیندبنابراین، این مقدار هوا در  گیری:نتیجه
 .گیرد

 ، میکرو ارگانیسمسینتیک، سرعت هوادهی ،کشاورزي هايهزائد ،کمپوست:  کلیدی هایواژه

 مقدمه
تولیدي جهان روزبهه روز بهه مهوازات افهزایش  هايهزائدمقدار 

آلهی مهواد زائهد جامهد  ههايهزائدجمعیت رو به افزایش است. 
هاي دفن در فرآینددارند.  زیستنقش مهمی در آلودگی محیط

، سوزاندن، پیرولیز، بیوگاز و کمپوسهت کهردن  از جملهه زمین
ههاي کمپوسهت و باشند. روشهاي دفع مواد زائد آلی میروش
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چنهین محیطی شده و ههمزیست هايبیوگاز باعث کاهش خطر
شههوند. مههی هههاهزائههداقتصههادي از  ايهههمحصههولباعههث تولیههد 
بیوشیمیایی تجزیهه مهواد آلهی بهه مهواد  فرآیندکمپوست یک 

 فرآینههد. اسههتزیسههت سههالم، غیههر م ههر و سههازگار بهها محههیط
تجزیهه ههوازي  فرآینهدعنهوان یهک تهوان بههکمپوست را مهی

میکروبی کنترل شده اطلاق نمود که مواد آلی را تثبیت نموده 
مهورد  خیهزيتوانند براي بهبود خاک و حاصلمیکه این مواد 

 فرآینهدثر در ؤفاکتورهاي م (.1، 4، 6، 12)استفاده قرار گیرند 
و  pHسازي شامل پارامترهاي محیطی )دما، رطوبت، کمپوست

هوادهی( و پارامترهاي مرتبط بها سوبسهترا )نسهبت کهربن بهه 
 (.3،16) اسههتههها( نیتههروژن، انههدازه  رات و میههزان نوترینههت

(. 18)استکمپوست هوازي تجزیه مواد آلی در ح ور اکسیژن 
-محصول اصلی تولیدي متابولیسم میکروبهی عبارتنهد از : دي

کهه با توجه بهه ایهن .(7، 19) استاکسید کربن، آب و حرارت 
 ضهروري فرآینددر این  ، وجود اکسیژناستهوازي  فرآینداین 
هاي اصلی هوادهی که منجر به اکسیژن رسانی بهه . روشاست

زدن فیزیکی توده، هوادهی عبارتند از: هم استتوده کمپوست 
و ههوادهی مکهانیکی در راکتورههاي تولیهد کمپوسهت طبیعی 

عنوان یکی از . هوادهی بهاستهوادهی با استفاده از بلوئر انجام 
 ،5) فاکتورهاي مهم در تولید کمپوسهت ههوازي مطهرس اسهت

مشکل اصلی میزان هوادهی مهورد نیهاز در  فرآیند(. در این 13
که میزان ههوادهی زیهاد باشهد، انهرژي . در صورتیاستراکتور 

یابهد و بهه دنبهال آن دمهاي تهوده مورد نیاز راکتور افزایش می
بهه  فرآیندکه هوادهی ناکافی باشد یابد و در صورتیکاهش می

ایجاد شرایط ههوازي  (.  براي4) رودسمت بی هوازي شدن می
 درصهد باشهد 5حداقل غلظت اکسیژن موجود در توده بایستی 

انجهام  ههايمطالعهههاي هوادهی متفاوتی در . نسبت(14،10)
omair/min kg 1/-1 عنهوان مثهالشده گزارش شهده اسهت بهه

34/0 (6) ،omair/min kg 16/5-1/0 (15،17 ، )omair/minkg 
 يههامطالعه(. اگرچه 9) omair/min kg 69/0( و 11)0 /9/3-0

منظور تعیین میزان هوادهی براي تجزیهه مهواد زائهد زیادي به
انجام شده است ولی هیچ نتیجه آزمایشگاهی مناسهبی حاصهل 

میزان ههوادهی روي کمپوسهت  نشده است. در این مطالعه، اثر
کشاورزي و نسبت ههواي مهورد نیهاز  هايهزائدشدن برخی از 

ههاي سهرعت تجزیهه روزانهه بها اصهلاس مهدلگردد. تعیین می
قابهل انهدیکاتورهاي مناسهب   مقهادیر سهینتیکی و اسهتفاده از

سازي قابهل شهبیه کمپوست فرآینداین . بنابراستاندازه گیري 
نههایی در طراحهی و  ههايمحصهولچنهین و ههم اسهتسازي 

. ایهن اسهتسازي قابهل پهیش بینهی کمپوست فرآیندمدیریت 
 ههاي مختلهف آمهاري آنهالیز شهدند.از روشها با استفاده مدل

-توانند شرایط واقعی را در کمپوسهتنمی هامطالعهاگرچه این 
سهازي کننهد ولهی بهراي درک اثهر طور کامهل شهبیهسازي به

 مفید باشند. فرآیندطور جداگانه در این هپارامترهاي مختلف ب
 روش کار

 مواد کمپوست
 هايهزائد( ، %54در این مطالعه مواد کمپوست شامل چمن )

 هايهزائد( و %4/15بادمجان ) هايهزائد(، %6/10فرنگی )گوجه
هاي که ویژگی استگرفته ( مورد استفاده قرار%20فلفل )

 و pH آورده شده است. 1در جدول شماره  هاهزائدکامل این 
 10/1هدایت الکتریکی بعد از حل کردن مواد در آب با نسبت 

گیري شد. نیتروژن کجلدال با استفاده از )حجم/وزن( اندازه
 N (%) ،P) گیري شد. عناصر معدنیروش استاندارد اندازه

(%) ،K (%)،C (%) ،C/N ،Fe (ppm) ،Mg (ppm) ،Zn 
(ppm)  ،Mn (ppm) ،Cu (ppm) ،Ca (ppm) ،EC 

(milimhos/cm) ،pH ،MC (%) ،OM )%(  ) بعد از معدنی
گیري شدند. ( اندازه8شدن با استفاده از اتمیک ابزربشن )

 گیري شد.سنجی اندازهمقدار فسفر با روش رنگ
 

 هاي شیمیایی مواد زائد مورد آزمایشویژگی -1جدول 
 

-گوجه
 فرنگی

 مخلوط مواد چمن فلفل بادمجان

N (%) 9/1 55/1 95/1 73/3 84/2 
P (%) 18/0 16/0 18/0 4/0 29/0 
K (%) 11/4 57/2 58/2 98/2 94/2 

C (%) 
16/
47 

44/48 11/49 67/45 94/46 

C/N 8/24 25/31 18/25 83/11 52/16 
Fe (ppm) 105 154 176 896 18/554 

Mg (ppm) 9/0 44/0 75/0 56/0 61/0 
Zn (ppm) 81 28 39 39 44/41 

Mn (ppm) 70 35 38 156 44/104 
Cu (ppm) 63 41 4/22 5/47 59/34 
Ca (ppm) 13/2 47/1 51/1 67/1 65/1 

EC 
(milimhos/c

m) 
38/0 73/2 98/3 98/0 8/1 

pH 62/7 96/5 57/5 24/6 19/6 
MC (%) 9/84 3/77 4/70 4/73 57/74 
OM (%) 9/84 2/87 4/88 21/82 5/84 

OM              مواد آلی  : MC:    مقدار رطوبت    

 راکتورهای تولید کمپوست
هوادهی با استفاده از بلوئر انجام شد و راکتور شاهد با روش 

 15هاي هوادهی در طول یک ساعت طبیعی هوادهی شد. دوره
دقیقه انجام شد که با استفاده از تایمر تنظیم شد. در حین 

گونه آبی به توده اضافه نشده سازي هیچکمپوست فرآیندانجام 
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چهار الگوي هوادهی در راکتورها مورد آزمایش قرار  .است

 اند.آورده شده 2گرفت که این الگوها در جدول شماره 
 رعت هوادهی در راکتورهاي مختلفس -2جدول 

 شماره راکتور سرعت هوادهی

om
1-kg1-air min  1/0 1 

om
1-kg1-air min  2/0 2 

om
1-kg1-air min  4/0 3 

om
1-kg1-air min  8/0 4 

 شاهد هوادهی طبیعی

 راکتورهاي ساخته شده از جنس آهن گالوانیزه بودند و با
کاري متر عایقمیلی 10استفاده از پشم شیشه به ضخامت 

-سانتی( 50×60×20لیتر ) 60شدند. این راکتورها در حجم 
 بودند که هر راکتور به سه بخش تقسیم شده است.متر 

 
روز انجام شده است و  21سازي به مدت کمپوست فرآیند

گیري شدند. اندازه فرآیندپارامترهاي مورد مطالعه در طول 
ترین دماي حاصل از متابولیسم میکروبی ایجاد شده مهم

فاکتور مورد مطالعه بود که با استفاده از دماسنج نصب شده در 
دي اکسید شد. دقیقه یکبار ثبت می 30وسط هر راکتور هر 

هر یک ساعت   2COکربن تولیدي توسط یک دستگاه آنالایزر 
و رطوبت توده  pHشد. مواد آلی، گیري و ثبت مییکبار اندازه

عنوان یک شدند. میزان رطوبت بهصورت روزانه پایش میهب
که موجب حل شدن  استکمپوست  فرآیندفاکتور مهم در 

شود و با استفاده می هاهاي مورد نیاز میکروارگانیسمنوترینت
صورت روزانه به C0 105دماي  از روش خشک کردن در

شد. مواد آلی موجود در توده کمپوست با گیري میاندازه
-ساعت اندازه 4به مدت  C0 550سوزاندن در آون در دماي 

گیري شد. نرخ تجزیه مواد آلی با محاسبه میزان جامدات فرار 
 و با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد فرآینددر ابتدا و انتهاي 

(5:)  
(1) 

 در این معادله:
mOM :  فرآیندمیزان مواد آلی در ابتداي 
pOM  فرآیند: مواد آلی در انتهاي 

 سازیکمپوست فرآیندمطالعه سینتیک 
و تولید کود  هايهزائدمنظور تعیین قابلیت تجزیه بیولوژیکی به

دست ههاي ببا استفاده از داده فرآیندمفید لازم است سینتیک 
در شرایط کنترل شده مورد مطالعه قرار  هاآمده از آزمایش

گیرد. تجریه مواد آلی در طول زمان از نوع واکنش درجه اول 
 (:1د)باشصورت معادله زیر قابل بیان میهاست که ب

(2)OMK
dt
OMd

T .)(
   

کیفیت و قابلیت تجزیه بیولوژیکی  OMکه در این معادله 
حسب تولید کمپوست بر فرآیندجامدات فرار را در هر زمان از 

 باشد.ثابت واکنش می TKزمان برحسب روز  و  tکیلوگرم ،  
سازي سرعت در این مطالعه از هفت مدل سینتیکی براي مدل

-لمد تجزیه مواد آلی مورد استفاده قرار گرفته شده است. این
ط توس 4و  1هاي آورده شده است. مدل 3جدول شماره ها در 

Haung   وEkinci   اصلاس شده مدل  2ارائه شدند و مدل
Haung و دست آمده استهدمایی ب هايباشد که با تغییرمی 

 و 5ل دست آمدند. مدهدر این مطالعه ب 7و  6،  5، 3هاي مدل
 فرآیندتولیدي در  2COعملکرد دما و رطوبت مواد و  6

ی اثر دما و میزان هواده 7دهد و مدل کمپوست را نشان می
 دهد.توده کمپوست را نشان می

 
 کار برده شده در مطالعهههاي بمدل -3جدول 

شماره 
 مدل

 مدل سینتیکی

1  
2  
3  

4  

5  

6  

7  

 
ت خطاي مربعا هاي سینتیکی با آنالیزهاي آماريآنالیز مدل

و کارآمدي   2(λuare sq-chi((، RMSEها )میانگین ریشه
آنالیز شدند. این  modeling efficiency (EF)سازي مدل

 :دندزیر انجام ش هايهآنالیزهاي آماري با استفاده از معادل
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 :هاهدر این معادل
expK ( سرعت تجزیه آزمایشگاهی مواد :g om/g om day) 

exp, meanK ( میانگین سرعت تجزیه آزمایشگاهی مواد :g 
om/g om day) 

preK بینی شده آزمایشگاهی مواد ): میزان تجزیه پیشg 
om/g om day) 

N :هاتعداد آزمایش 
nهاي واکنش: تعداد ثابت 

(  مقدار محاسبه شده نشان دهنده RMSEدر آنالیز آماري )
چه  باشد و هرانحراف بین مقادیر محاسبه شده و آزمایش می

 تري وجود دارد.تر باشد انحراف کمبه صفر نزدیک
2χ    نشان دهنده میانگین مربعات انحراف معیار بین مقادیر

هاي باشد. و براي انطباق مدلشده و آزمایش شده میمحاسبه 
تر باشد با چه این مقدار کم کار برده شده است. هرهسینتیکی ب

 تري دارد.مدل مطابقت بیش
EF دهد و نیز براي آنالیز میزان کارآمدي مدل را نشان می

تر نزدیک 1چه مقادیر به  باشد و هرمی 1حداکثر مقدار آن 
 تر است.ق مدل بیششود میزان انطبا

 هایافته
هاي هوادهی دمایی تمامی راکتورها در سرعت يتغییرها

-آورده شده است. نتایج نشان می 1مختلف در نمودار شماره 
روز  6سازي در راکتور سوم بعد از کمپوست فرآینددهد در 

رسد و در راکتور چهارم بعد می Ċ 50دماي توده کمپوست به 
دما در طی  يتغییرهارسد نتایج می Ċ 42از سه روز به 

آورده شده است. راکتور اول و دوم  1در نمودار شماره  فرآیند
تري نسبت به سایر راکتورها داشتند و راکتور شاهد دماي کم
ترین دما نسبت با چهار راکتور هوادهی شده داشت. داراي کم

روز دماي تمامی راکتورها اختلاف  12بعد از گذشت حدود 
 رسد.ي به هم ندارند و به دماي ثابت میدارمعنی

 

 
 سازيکمپوست فرآینددمایی در راکتورها در طی  تغییرها -1نمودار 

در کمپوست حاصله از  Nو  pHداري بین مقادیر تفاوت معنی
داري بین راکتورهاي مختلف دیده نشده است ولی تفاوت معنی

MC  ،OM  وlossOM   وجود داشته است. گرادیان کاهشی
OM  مرتبط باlossOM که ارتباط زیادي با میزان تنفس  است

 باکتریایی دارد.
دهد در تمامی راکتورها نشان می 2نتایج در نمودار شماره 

 OMمواد آلی در طول دوره واکنش کاهش یافته است. مقادیر 
،  6/49ترتیب روز به 21کاهش یافته در راکتورها بعد از 

و  4، 3، 2، 1براي راکتورهاي  3/42و  9/55، 11/58،  07/51
شاهد محاسبه شده است. حداکثر کاهش میزان مواد آلی و در 
نتیجه حداکثر قابلیت کاهش مواد آلی و در نتیجه قابلیت 

 دیده شده است. 4و  3تجزیه بیولوژیکی در راکتور 

 
 فرآیندورها در طی مواد آلی کمپوست در راکت تغییرها -2نمودار 

 سازيکمپوست
-میزان رطوبت در تمامی راکتورها در طول دوره کمپوست

یابد. مکانیسم اصلی کاهش رطوبت در سازي کاهش می
و کاهش دائمی مقدار  استراکتورها در اثر تبخیر ایجاد شده 

طوبت در توده کمپوست نشان دهنده تجزیه مواد آلی 
متوسط رطوبت مواد در توده  (.2،11) استکمپوست 

بوده است. حداکثر کاهش  %75کمپوست در ابتداي واکنش 
رطوبت در راکتور سوم دیده شده است و حداقل کاهش 
رطوبت در راکتور شاهد دیده شده است. این نتایج در نمودار 

 آورده شده است. 3شماره 

 
-کمپوست فرآیندرطوبت کمپوست در راکتورها در طی  تغییرها -3نمودار 

 سازي
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(  مقدار محاسبه شده نشان دهنده RMSEدر آنالیز آماري )
چه  باشد و هرانحراف بین مقادیر محاسبه شده و آزمایش می

 تري وجود دارد.تر باشد انحراف کمبه صفر نزدیک
2χ    نشان دهنده میانگین مربعات انحراف معیار بین مقادیر

هاي باشد. و براي انطباق مدلشده و آزمایش شده میمحاسبه 
تر باشد با چه این مقدار کم کار برده شده است. هرهسینتیکی ب

 تري دارد.مدل مطابقت بیش
EF دهد و نیز براي آنالیز میزان کارآمدي مدل را نشان می

تر نزدیک 1چه مقادیر به  باشد و هرمی 1حداکثر مقدار آن 
 تر است.ق مدل بیششود میزان انطبا

 هایافته
هاي هوادهی دمایی تمامی راکتورها در سرعت يتغییرها

-آورده شده است. نتایج نشان می 1مختلف در نمودار شماره 
روز  6سازي در راکتور سوم بعد از کمپوست فرآینددهد در 

رسد و در راکتور چهارم بعد می Ċ 50دماي توده کمپوست به 
دما در طی  يتغییرهارسد نتایج می Ċ 42از سه روز به 

آورده شده است. راکتور اول و دوم  1در نمودار شماره  فرآیند
تري نسبت به سایر راکتورها داشتند و راکتور شاهد دماي کم
ترین دما نسبت با چهار راکتور هوادهی شده داشت. داراي کم

روز دماي تمامی راکتورها اختلاف  12بعد از گذشت حدود 
 رسد.ي به هم ندارند و به دماي ثابت میدارمعنی

 

 
 سازيکمپوست فرآینددمایی در راکتورها در طی  تغییرها -1نمودار 

در کمپوست حاصله از  Nو  pHداري بین مقادیر تفاوت معنی
داري بین راکتورهاي مختلف دیده نشده است ولی تفاوت معنی

MC  ،OM  وlossOM   وجود داشته است. گرادیان کاهشی
OM  مرتبط باlossOM که ارتباط زیادي با میزان تنفس  است

 باکتریایی دارد.
دهد در تمامی راکتورها نشان می 2نتایج در نمودار شماره 

 OMمواد آلی در طول دوره واکنش کاهش یافته است. مقادیر 
،  6/49ترتیب روز به 21کاهش یافته در راکتورها بعد از 

و  4، 3، 2، 1براي راکتورهاي  3/42و  9/55، 11/58،  07/51
شاهد محاسبه شده است. حداکثر کاهش میزان مواد آلی و در 
نتیجه حداکثر قابلیت کاهش مواد آلی و در نتیجه قابلیت 

 دیده شده است. 4و  3تجزیه بیولوژیکی در راکتور 

 
 فرآیندورها در طی مواد آلی کمپوست در راکت تغییرها -2نمودار 

 سازيکمپوست
-میزان رطوبت در تمامی راکتورها در طول دوره کمپوست

یابد. مکانیسم اصلی کاهش رطوبت در سازي کاهش می
و کاهش دائمی مقدار  استراکتورها در اثر تبخیر ایجاد شده 

طوبت در توده کمپوست نشان دهنده تجزیه مواد آلی 
متوسط رطوبت مواد در توده  (.2،11) استکمپوست 

بوده است. حداکثر کاهش  %75کمپوست در ابتداي واکنش 
رطوبت در راکتور سوم دیده شده است و حداقل کاهش 
رطوبت در راکتور شاهد دیده شده است. این نتایج در نمودار 

 آورده شده است. 3شماره 

 
-کمپوست فرآیندرطوبت کمپوست در راکتورها در طی  تغییرها -3نمودار 

 سازي

 
 

 5/7به  5/8دهد ابتدا از در کمپوست نشان می pH يتغییرها
ي یابد و در انتهاافزایش می 5/9یابد و سپس تا کاهش می

-کمپوست فرآیندگوي عمومی رسد که المی 8-5/8به  فرآیند
ست امامی راکتورها مشابه بوده در ت تغییرها. این استسازي 

 (.4)نمودار 

 
کمپوست  فرآیندر طی کمپوست در راکتورها د pH تغییرها -4مودار ن

 سازي
2CO  سازي ناشی از معدنی شدن کمپوست فرآیندتولیدي در

 ورها. مقدار گاز کربنیک تولیدي در تمامی راکتاستمواد آلی 
در راکتور  2COافزایش یافته است. مقدار  فرآینددر طول 

 این دلیل کهتر از سایر راکتورها بوده است به شاهد بیش
هوازي در هوادهی کافی صورت نگرفته است و شرایط بی

شده  آورده 5 این نتایج در نمودار راکتور اتفاق افتاده است.
 است.

 
 فرآینداکتورها در طی رگاز کربنیک تولیدي در  تغییرها -5نمودار 

 سازيکمپوست
 4هاي سینتیکی در جدول شماره نتایج آنالیز آماري مدل

 دهد حداقل مقدارشده است. آنالیز آماري نشان میآورده 
RMDE  و حداکثر مقدارEF  دیده شده است. هم 5در مدل-

. با ها بوده استتر از سایر مدلکم 7در مدل  2χچنین مقدار 
هاي در تمامی سرعت 7توجه به آنالیزهاي آماري مدل 

ت اس  5و بهترین مدل،  مدل شماره  استتر هوادهی کاربردي
 در زیر آورده شده است: که

 (6)                 
 

 هاي سینتیکی واکنشتایج آنالیز آماري مدلن -4دول  ج
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 بحث

ورت صهوادهی در راکتورهاي اول و دوم ناکافی در این مطالعه 
گرفته است و مواد کمپوست دماي پایینی دارند. ولی در 

و  استدلیل این که سرعت تجزیه مواد زیادتر راکتور سوم به
د موا . بنابراین نسبت هوا بهاستدر نتیجه دماي توده بالاتر 

کشاورزي  هايهزائدآلی مناسب براي تهیه کمپوست کردن 
نتایج  .استهر کیلوگرم مواد آلی(  )هوا در دقیقه به ازاي 41/0

کی هاي سینتیآنالیز آماري مورد استفاده براي ارزیابی مدل
 RMSEترین مقادیر و کم  EFترین مقادیر نشان داد بیش

عنوان بنابراین این مدل به است 5مربوط به مدل شماره 
 ست.بهترین مدل سینتیکی انتخاب شده ا

  گیرینتیجه
هر  هوا در دقیقه به ازاي 41/0دست آمده هر اساس نتایج بب

 سازي اینبیولوژیکی کمپوست فرآیندکیلوگرم مواد آلی در 
ا بتواند مورد استفاده قرار گیرد. کشاورزي می هايهزائد

حی توان طرا( می5دست آمده )مدل شماره هاستفاده از مدل ب
آلی  هايهزائدبیولوژیکی تولید کمپوست از  هايفرآیند

 فرآیندهاي مناسب خصوص طراحی هوادهبهکشاورزي و 
 تري انجام داد.بیولوژیکی هوازي را با اطمینان بیش

 سپاسگزاری
خاطر همکاري در هب آزاد خوي ویسندگان از دانشگاهن

 نمایند.انجام پژوهش تشکر و قدردانی می
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 های سینتیکیمدل و بررسیآلی کشاورزی  هایهزائدبرخی  سازی بیولوژیکی ازکمپوست 
 هامیکروارگانیسم

   ، *2، فاطمه نجات زاده1فتح اله غلامی بروجنی  

 مازندران، ایران علوم پزشکی دانشگاهمرکز تحقیقات علوم بهداشتی،  گروه بهداشت محیط، .1
 ، خوي، ایرانواحد خوي گروه کشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامی .2

 
 چکیده

-هائدزي برخی از اکنش آن در کمپوست هوازهاي وهدف از انجام این مطالعه تعیین سرعت هوادهی و سینتیک :و هدف سابقه 
 باشد.کشاورزي می هاي

اکتور با رانیکی و یک مکمنظور ایجاد سرعت هاي هوادهی مختلف از چهار راکتور با هوادهی این مطالعه به در ها:مواد و روش
میزان  ده است.اکسید کربن و دما در سه نقطه از راکتور پایش شغلظت دي هايهوادهی طبیعی استفاده شده است. میزان تغییر

عنوان ان رطوبت( بهو میز pH، دما، 2CO) فرآیندکننده کنترلورت روزانه پایش شد.  متغیرهاي صو میزان مواد آلی به pHرطوبت، 
این مطالعه   اند. دردهار گرفته شکهب فرآیندپارامتر بررسی راندمان  عنوانو تجریه بیولوژیکی مواد آلی به فرآیندل مداخله کننده در عوام

واد با مطالعه م در این بیولوژیکی مواد آلی مورد بررسی قرار گرفت. سازي سرعت تجزیهمنظور مدلهفت مدل سینتیکی مختلف به
 کار رفته است.بهچنین بادمجان گوجه فرنگی، سیب زمینی و هم هايهزائدمخلوط چمن و 

زهاي ا با آنالیه. این مدلها در این مطالعه کاربرد داشتنددست آمده چهار مدل سینتیکی از این مدلهبر اساس نتایج ب ها:یافته
آنالیز  modeling efficiency (EF)ازي سو کارآمدي مدل  2(λsquare -chi((، RMSEها )خطاي مربعات میانگین ریشه آماري

 ها،  بهترین مدل انتخاب شده مدل زیر بوده است:شدند. بر اساس آنالیزهاي آماري این مدل

 
ان روزانه میز C( ، %Wbمیزان رطوبت روزانه )  cM( ، C0) فرآینددماي  T( ، gVS/gVS dayسرعت تجزیه ) TKکه در این مدل  

 باشند. هاي واکنش میثابت dو  a ،b ،cاکسید کربن در راکتور )%( و دي

ا در هو 41/0ی  بت هوادهدست آمده از این مطالعه، حداکثر تجزیه بیولوژیکی مواد آلی و میزان دما در نسهبر اساس نتایج ب بحث:
 دست آمده است.هدقیقه به ازاي هر کیلوگرم مواد آلی ب

فاده قرار واند مورد استتمی کشاورزي هايهزائدسازي این بیولوژیکی کمپوست فرآیندبنابراین، این مقدار هوا در  گیری:نتیجه
 .گیرد

 ، میکرو ارگانیسمسینتیک، سرعت هوادهی ،کشاورزي هايهزائد ،کمپوست:  کلیدی هایواژه

 مقدمه
تولیدي جهان روزبهه روز بهه مهوازات افهزایش  هايهزائدمقدار 

آلهی مهواد زائهد جامهد  ههايهزائدجمعیت رو به افزایش است. 
هاي دفن در فرآینددارند.  زیستنقش مهمی در آلودگی محیط

، سوزاندن، پیرولیز، بیوگاز و کمپوسهت کهردن  از جملهه زمین
ههاي کمپوسهت و باشند. روشهاي دفع مواد زائد آلی میروش
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 مسئول : سندهینو
  آزاد اسلامی واحد خوي، خوي، ایران، دانشگاه کشاورزيگروه  
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