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دره کرج به روش موازنه آبحلقه در مرکز دفن برآورد شیرابه تولید شده  

 آزاد ملایی1؛ رضا رفیعی2* و مظاهر معین الدینی2

دانشگاه تهران ،، دانشكده منابع طبیعیهای محیط زیستدانشجوی کارشناسی ارشد آلودگی - 1  

دانشگاه تهران ،دانشكده منابع طبیعی ، گروه محیط زیست،استادیار – 2  

 

(30/11/99تاریخ پذیرش-30/30/99تاریخ دریافت)   

  

:چكیده  

دلیل دفن می شمم دب به(، Landfill) مراکگ دفن ها برای کاهش دفن پسممما، ، هن ز ب ش بگر ی از پسممما،  در ایران در لی رغم تلاشامروزه ع

به همین . شمم دهای زیر زمینی میآب آل د یشمم د که باع  شممیرابه ت لی  میفعل و ا،فعالات درون لن فیل و تجگیه میکروبی حجم بالایی از 

ر های م ثدره کرج از روش م از،ه آب استفاده ش  به ط ری که تمامی پارامترجهت در این پژوهش جهت برآورد شیرابه ت لی  ش ه لن فیل حلقه

های تب یر و تعرق بالق ه و واقعی، بازچررش، تب یر از سمم ح ح همم هدر ت لی  شممیرابه ازجمله بار،  ی، شممارا حرارتی سممالا،ه، روا،اب، 

بازچررش، میگان آب مصرف ش ه در ت لی   از و هم نین حجم شیرابه درون لن فیل در ،ظر  رفته و محاسبه  ردی ب سپس با ت جه به شرایط 

های آذر، دی، بهمن، اسفن ، فروردین، اردیبهشت، متفاوت ماها،ه، م لسمازی برای ی  سماا ا،جاش شم ب جهت صمحت سمنجی ،تای، م ا، ماه

و ( R)  یری ت لی  واقعی شمیرابه شم ب مقایسمه ،تای، م لسمازی با مق ار واقعی ،شمان داد هریس همبست یررداد، تیر و مرداد اق اش به ا، ازه

و ارتباط ق ی بین مق ار واقعی و مق ار  اسمممت که بیا، ر دقت قابل قب ا و برازش بالای م ا 611/1و  666/1به ترتیس ( 2R) هممریس تعیین

( به ترتیس MAPA( و میا، ین ق ر م لق درصمم  ر ا )RMSEهم نین مجذور ریشممه میا، ین مربعات ر ا )ب شممیرابه م لسممازی شمم ه ب د

  نین آ،الیگشم  که ،شمان دهن ه ارتلاف و ر ای ا، م م لسازی در مقایسه با برداشت می ا،ی ب دب هم درصم  14/6و مترمکعس  74/1171

رط بت پسما،  استب از ،تای، دی ر این پژوهش ساد ی و ، ترین عامل تاثیر ذار در ت لی  شیرابهم،شمان داد مه ورودی هایپارامتر حسماسمیت

 های مناطق رش  ایران استبقابلیت اجرای این روش جهت برآورد ت لی  شیرابه برای اکثر لن فیل

 

دره، روش م از،ه آببرآورد ت لی  شیرابه، لن فیل حلقه :کلید واژگان  
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. مقدمه 1

امروزه م یریت پسما،  به ی  ، را،ی ج ی برای ج امع 

ت استب این درحالی اسصنعتی و غیر صنعتی تب یل ش ه

ز ااستب  ط ر م اوش در حاا افگایشکه ت لی  پسما،  به 

این رو دفع پسما،  هم اره م ه ع مهمی برای ج امع 

زیرا در هر ص رت  ب(Singh, 2019) است بشری ب ده

ب ش بگر ی از پسما،  ت لی  ش ه بای  در زمین دفن 

در بسیاری از کش رها از جمله ایران،  به همین جهتش د 

 دفن آن استترین روش برای م یریت پسما،  مهم

(Moghadam et al., 2009) بع  از دفن پسما،  در ب

که ،تیجه فعالیت  ، حجم بالایی از شیرابهلن فیل

-بی ل ژیکی و شیمیایی پسما،  در مراحل م تلف جمع

آوری و پردازش پسما،  است، همگمان قبل از دفن و پس 

 et Seibert)  ردداز دفن پسما،  در لن فیل ت لی  می

2019., al ترین مشکل محل دفن عم ه(ب بات جه به اینکه

شهری، شیرابه و  از ت لی  ش ه در اثر تجگیه  پسما، 

است، شیرابه پس از آلی  دارای ترکیبات هایپسما، 

اه ربا عب ر از رام، باع  آل د ی رام و سپس  ت لی  با

یا زیرزمینی م اطرات  های س حی وبه آب یافتن

 ایجاد م ج داتبرای ا،سان و زیستی محیطبه اشتی و 

-(ب درحقیقت شیرابه را میet al., Hube 2011  )کنمی

های عن ان منبع بالق ه آل د ی اک سیستم ت ان به

از این رو با ت جه به س حی و زیرزمینی در ،ظر  رفت 

اهمیت م یریت شیرابه، برآورد شیرابه جهت اق امات 

امری اجتناب پذیر و کاهشی و م یریت ه فمن  آن 

 هروری استب

                                                           

1- Hydrologic Evaluation of Landfill 

Performance 

 Grugnaletti    به ت مین  7116و همکاران در ساا

شیرابه چهار لن فیل در ایتالیا به روش م ا ت سعه داده 

ش ه مبتنی بر تکنی  م از،ه آب پردارتن  و ،تای، را با 

 مقایسهHELP 1مق ار واقعی ت لی ی شیرابه و م ا 

کرد، ب ،تای، ،شان داد دقت م ا م از،ه آب در مقایسه 

بهتر است چرا که م لسازی روش م از،ه   HELPبا م ا 

 یرد و هم نین آب من ق بر شرایط لن فیل ص رت می

 د شپارامترای کلی ی در ت لی  شیرابه در م ا لحاظ می

ش د در ،ظر  رفته ،می HELPکه در م ا 

(2016., et al Grugnaletti ب هم نین)Alslaibi  و

در لن فیل دیر البلاه در ، ار غگه  7111در ساا  همکاران

 فرهس در ش ه ت لی  شیرابه ،ف ذ میگان با ه ف ارزیابی

های زیرزمینی به ت مین ،ف ذ شیرابه به آب آب

 HELPزیرزمینی با استفاده از روش م از،ه آب و 

پژوهش  در این .( et al.,Alslaibi 2013پردارتن  )

 HELP سازی بین م ادرص  ر ا در ط ا دوره شبیه

و روش م از،ه آب برای ت مین شیرابه ا،باشته ش ه 

ب د درحالی که درص  ر ای بین دو  درص 67/1سالا،ه، 

 درص 77/76 یری ش ه در واقعیت های ا، ازروش و داده

 HELP درص  برای م ا درص 7/11برای م از،ه آب و 

به  7115در ساا  Fatlawi-Alهم نین  را ،شان داد

آوری شیرابه با ه ف برآورد شیرابه طراحی سیستم جمع

برای لن فیل عراق پردارت که از روش م از،ه آب استفاده 

ترین عامل در ت لی  عن ان مهممحی ی بهش ب ع امل 

شیرابه و طراحی لاینر م  ،ظر قرار  رفت ،تای، ،شان داد 
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Al-عامل در ت لی  شیرابه است )ترین بارش مهترین

Fatlawi, 2015) . ،با ت جه به اهمیت م یریت شیرابه

ت مین میگان شیرابه برای کنترا و تصفیه شیرابه 

آوری این معنا که برای کنترا و جمع هروری استب به

شیرابه ت لی  ش ه لازش است ،رخ ت لی  شیرابه برآورد ش د 

ای هبه طراحی سیستمزیرا ب ون برآورد ،رخ ت لی  شیرا

ذیر پآوری در لن فیل، ه ایت و کنترا شیرابه امکانجمع

،یستب به همین جهت ه ف از ا،جاش این پژوهش برآورد 

ت لی  شیرابه با استفاده از روش م از،ه آب و مقایسه ،تای، 

م ا با مق ار برداشت ش ه واقعی برای م یریت شیرابه 

،ی شیرابه استب جهت طراحی ساما،ه تصفیه و بازچررا

ده  که مهترین هم نین ،تای، دی ر م ا، ،شان می

های مناطق رش  ایران منبع ت لی  شیرابه در لن فیل

 ک اش عامل استب

 ها.مواد و روش2

 . منطقه مورد مطالعه2-1

های استان البرز استب این پسما،  دره مرکگ دفن حلقه

کرج مرکگ زیر ،ظر سازمان پسما،  بازیافت شهرداری 

کن  و در جن ب غربی شهر کرج واقع ش ه و فعالیت می

ش د که شهر محس ب میتنها لن فیل شهری این کلان

تن(  1511-1711روزا،ه حجم بسیار بالایی از پسما،  )

از ،ظر ت پ  رافی مرکگ دفن ش دب در این مکان دفن می

متر از س ح  1114دره( در ارتفاع شهرستان کرج )حلقه

 رفته است و شیس عم می زمین در این دریا قرار 

 Moeinaddini) باش درص  می 71الی 5مح وده ح ود 

., 2010et al 1/777(ب مت سط میا، ین بار،  ی من قه 

درجه 4/15متر در ساا و میا، ین دمای سالا،ه میلی

                                                           

1- water balance method 

 مرکگ دفنسا،تی  راد است هم نین مساحت سل ا 

ایی من قه م قعیت جغرافی 1هکتار استب شکل  15فعاا 

 ده بم رد م العه را ،شان می

 1روش موازنه آب .2-2

رمی آب وارد ش ه و ماساس این روش مبتنی بر م از،ه ج

 ه ت سط متر معادلات ارائه شمرارج ش ه استب در بیش

 ار با مق مق ار آب وارد ش ه به لن فیل را مساوی محققین

قرار داده و با جای ذاری  مرکگ دفنآب رارج ش ه از 

مقادیر مرب ط به هر م لفه و با حل معادله، مق ار شیرابه 

ی بینش دب این روش ساده برای پیشرروجی محاسبه می

 São) یرد مق ار ت لی  شیرابه م رد استفاده قرار می

Mateus et al., 2012مرکگ دفنراب ه م از،ه آب در  (ب-

 به ص رت ت انن  را میباشهایی که در فاز عملیاتی می

 (ب2015Fatlawi-Al ,زیر ،شان داد )

L = P + S + G + R* - R + LL - ET - W         )1( راب ه 

 L : متر مکعس در ماه(شیرابه ت لی  ش ه( 

P :  ،)بار،  ی )میلی متر در ماه SوG  :  ف ذ از آب،

 *R : ،(س حی و زیر زمینی )متر مکعس در ماه

روا،اب س حی : R(، متر مکعس در ماه) بازچررش شیرابه

: حجم شیرابه ت لی  ش ه درون  LL، متر در ماه()میلی

: تب یر و تعرق واقعی ET، )مترمکعس در ماه( مرکگ دفن

: آب مصرف ش ه در تشکیل  از W، متر در ماه()میلی

 )متر مکعس در ماه(

براساس  گارشات و م العات ص رت  رفته در ارتباط با 

، م اد درص  5کمتر از  مرکگ دفنحلقه دره، شیس س ح 

مت سط سرا،ه  ،درص  56/41ح ود شهری به پسما، آلی 

 رش در روز، رط بت پسما،  ،یمه ، ست  666پسما،  
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، چ الی درص  61و ،یمه دوش ساا  درص  67ساا 

مترمکعس، میگان م اد تراکم کیل  رش در  551پسما،  

و مت سط پسما،  ت لی ی ورودی به  درص 5/61پذیر 

 et Monavariتن است ) 15111 - 1711دره حلقه

2014 .,al لازمه برآورد شیرابه به روش م از،ه آب، (ب

 استب 1محاسبه هر ی  از پارامترهای ذکر ش ه در راب ه 
 2-2-1. رواناب سطحی1

روا،اب س حی در من قه م رد م العه از  جهت برآورد

 ب(Fatlawi, 2015-Al)استفاده ش   7راب ه 

R = P  C                    7راب ه   

: R  ، )روا،اب س حی )متر مکعس در ماهC :  هریس

 ب ست  1هریس روا،اب س حی از راب ه : روا،اب

  آی بمی

 = a  bi  C                   1راب ه     

a:  پ شش هریس وابسته به ، ع ماده استفاده ش ه در

بست ی به رط بت رام در  :bi، مرکگ دفن ف قا،ی

متر درماه(بار،  ی )میلی :P ماهای م تلف دارد،

 (Fatlawi, 2015-Alدر معادله رواناب ) aمقادیر تجربی برآورد پارامتر  -1جدول 

 ، ع رام مرکگ دفن، ع 
 شیس

         111< 5 – 11 %   5 >  

 بسته
    15/1 -11/1    11/1 – 15/1 15/1 – 01/1 شنی 

 13/1 – 11/1    11/1 – 00/1     05/1 – 135/1 رسی

 در حاا فعالیت
 11/1 – 13/1  13/1 – 11/1  11/1 – 05/1 شنی

 11/1 – 01/1  01/1 – 05/1 01/1 – 11/1 رسی

 (Fatlawi, 2015-Alدر معادله رواناب ) bمقادیر تجربی برآورد پارامتر  -0جدول

 شهری ر مرداد تیر ررداد اردیبهشت فروردین اسفن  بهمن دی آذر آبان مهر

 0/1 4/1 1/1 1/1 1/1 43/1 71/1 71/1 31/1 07/1 07/1 41/1 

 2. تبخیر و تعرق2-2-2

اغلس  ران و به  ET یری ا، ازههای مستقیم روش

های غیرمستقیم محققان مجرب ،یاز دارد سایر روش

                                                           

1- Runoff 
2 -Final cover 

)معادلات تجربی و ،یمه تجربی( فقط در شرایط راص 

های ال   6و  7اقلیمی معتبر استب از این رو در راب ه 

دما و ساعات تابش ر رشی ی که ،قش مهمی در تب یر 

3 -Evaporation 



 آببببدره کرج به روش م از،ه حلقه در مرکگ دفن برآورد شیرابه ت لی  ش ه

 
 154صفحه 

فاده بالق ه با استو تعرق دار،  لحاظ ش ، ب تب یر و تعرق 

 al etChen ,.ش د )محاسبه می 1ت ر،ت وایتاز فرم ا 

 (ب2005

ETP            (7) راب ه = 16Nm{11
TI

IT
}
a

                                                                                                

PET اه( ممتر در : تب یر و تعرق بالق ه در ی  ماه )میلی

، Nmهای شمالی م تلف : هریس اصلاحی برای عرض

: میا، ین دمای ماها،ه TI جغرافیایی در ماهای م تلف ،

: شارا حرارتی سالا،ه: شارا IT،  )سا،تی  راد(

 آی ب به دست می 5حرارتی سالا،ه از راب ه 

)∑=IT     (5) راب ه
Tⅈ

5
)
1/517

  

a :  جهت محاسبه آلفا براساس  6آلفای ماها،ه: از راب ه

 (6راب ه ) ش دبشارا حرارتی ماها،ه استفاده می

a=)) 6/454-11IT 1 ( - )) 4/415-11 (   IT 7 

( + )) 1/467-11 (  IT (+ 1/76716  

اه های مبه این فرهیه بست ی دارد که تع اد روز 7راب ه 

طل ع آفتاب تا غروب  ( روز است و تع اد ساعات11)

ت ان تب یر و ( ساعت استب بنابراین می17) ر رشی 

 ب ست آوردب 4تعرق واقعی را از طریق راب ه 

ET(   4راب ه )   = ETP (
DT

063
)                                                                                                               

ET : متر در ماه(،تب یر و تعرق واقعی ) میلی  D تع اد :

: میا، ین تع اد ساعات ر رشی ی در  T،(11روز در ماه )

 روز

. آب مصرف شده در تشكیل گاز2-2-3  

آب مصرف ش ه در ت لی   از با استفاده از معادله 

 1راب ه  ه ازی محاسبه ش باست کی متری هضم بی

میگان ت لی   از از ت ده مش ا پسما،  در بازه زما،ی 

                                                           

1- Thorntwaite formula 

ده  که بر این اساس میگان مصرف مش ا را ،شان می

 (1راب ه )  آب محاسبه ش ب
  Q = W  L0  K  e (-k   T)                                                                                              

 Q ،)مق ار کل  از ت لی  ش ه )متر مکعس در ماه : W کل:

: پتا،سیل ت لی   از از  0L: زمان،   Tپسما،  )کیل  رش(، 

: ،رخ ت لی   از متان )معک س  Kپسما،  )متر مکعس در تن(، 

 EPAم ابق استا، ارد ( 71411: ع د ،پر ) eساا(، 

-متر مکعس می141پتا،سیل ت لی   از در هر تن پسما،  

 حلقه مرکگ دفناش ب هم نین ،رخ ت لی   از متان از ب

رو،  اصل (ب EPA, 2005)برآورد ش ه استب 17/1دره 

ه ازی است کی متری م از،ه جرش در فراین  هضم بی

 (:2013et al Lauwers ,.پسما،  به شرح زیر است )

 C11 H17 O6 N 7+ 5/5H7O → 7/75 CH7 + 5/45CO7 + 

7NH1                                                     )6( راب ه   

 مرکز دفن .  حجم شیرابه تولیدی داخل 2-2-4

 مرکگ دفنجهت برآورد حجم شیرابه ت لی  ش ه دارل 

بایست رط بت پسما، ، چ الی شیرابه، حجم پسما،  می

 داشت پسما،  را لحاظ کردبدفن ش ه و ظرفیت ، ه

دلیل ،یروی ثقل در ( پسما،  بهFC) ظرفیت ، ه اشت

 FCکن ب روزهای اوا دفن پسما،  به سرعت تغییر می

 یاب ب هم نینکاهش می پسما، پسما،  با افگایش عمق 

FC  پسما،  متغییر وابسته به تراکم است و با افگایش

ظرفیت ، ه اشت جهت محاسبه  یاب بکاهش میتراکم 

پسما،  بای  حجم پسما،  در ی  ست ن با حجم ی  

با ارتفاع مش ا سل ا  2m1مکعس مست یل که مق ع 

بنابراین با (. 2009Tchobanoglous ,محاسبه ش د )

متری و احتساب چ الی من قه م رد  11ست ن سل ا 

 Kg،  4م العه، مق ار پسما،  از وسط سل ا م ابق راب ه 
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-استب برآورد ظرفیت ، ه Lb  11/11617معادا 7651

 آورده ش ه استب 11داشت پسما،  در راب ه 

Fc  (11راب ه ) = 6/3 − 55/3 (
𝑤

10000+𝑤
) 

W: پسما،  از وسط سل ا فعاا )پ ، ( جرش  

: FC ظرفیت ، ه اشت   

ای است که ت سط ،شان دهن ه حجم شیرابه 11راب ه 

یروی ،داشته ش ه و مابقی با ، ه مرکگ دفنپسما،  در 

 ش دبص رت شیرابه به کف سل ا ه ایت میثقل به

ب با احتسا دفنسل ا برآورد حجم شیرابه ت لی ی درون 

 محاسبه ش ب 11داشت پسما،  از راب ه ظرفیت ، ه

LL = D  Wd  MW  Fc   DL             )11( راب ه                                                                

 LL:حجم شیرابه درون سل ا دفن )متر مکعس در ماه(

(، 1711)تن  پسما،  ورودی روزا،ه بر حسس    : Wd 

(،11تع اد روز در ماه )  : D 

FC  (درص ): ظرفیت ، ه اشت ،Mw :   ،رط بت پسما

 چ الی شیرابه )تن بر متر مکعس(   : DL(، درص )

بارندگی.  2-2-5  

ه اشناسی ارذ ش  و های ه اشناسی از سازمان داده

میا، ین بار،  ی سالیا،ه من قه م رد م العه برای دوره 

دوره  میگان بار،  ی 1ساله محاسبه  ردی ب در ج وا  11

 متر آورده ش ه استببرحسس میلی ساله 11

 (mm) میزان بارندگی منطقه مورد مطالعه -3جدول 

 مهر آبان آذر دی بهمن اسفن  فروردین اردیبهشت ررداد تیر مرداد شهری ر

7/1 4/1 7 5/7 1/71 5/75 7/17 7/11 5/77 77 7/74 6/1 

 .  نفوذ از آب سطحی و زیر زمینی2-2-6

های زیرزمینی من قه م رد م العه عمیق و س ح آب

متر و جنس رام رس بات آبرفتی از جنس 111ح ود 

ه زیرزمینی به شیرابو تاکن ن آل د ی آب  رس و لای است

و هم نین ،ف ذ از آب س حی و زیرزمینی  گارش ،ش ه 

  باست

.  بازچرخش شیرابه2-2-7  

های تب یر بازچررش شیرابه و تب یر از س ح ح ه ه

در م از،ه آب ،قش اساسی دارد که اغلس ،ادی ه  رفته 

 ش دب از شیرابه بازچررش ش ه ب شی از آن تب یرمی

( جهت برآورد USBR رددب دفتر عمران امریکا )می

 را معرفی کرده استب  17تب یر از س ح، راب ه 

E = 111/1  ) 54/7  T + 1/71 (17راب ه )                  )                                                                           

حسس درجه  مت سط ماها،ه دمای ه ا بر T راب هدر این 

  .استبر حسس میلی متر در ماه  E سا،تی  راد و

 سنجی مدل. صحت2-3

 یری سنجی ،تای، روش م از،ه آب، ا، ازهجهت صحت

مق ار واقعی شیرابه ت لی ی در من قه م رد م العه 

های آذر، دی، بهمن، اسفن ، بص رت مستمر در ماه

ش ب فروردین، اردیبهشت، ررداد، تیر و مرداد برداشت 

ت لی  ش ه با س ل  یری مق ار واقعی شیرابه ا، ازه

استا، ارد با حجم مش ا در زیر اولین ل له ورودی به 

ح ه ه شیرابه قرار داده ش  و م ت زمان پر ش ن س ل 

   یری شثبت  ردی  و مق ار ت لی  روزا،ه شیرابه ا، ازه
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که در این روش جهت اطمینان از مق ار حجم شیرابه 

بار  11بار که  77پن، روز در ماه و در هر ، بت  ت لی ی،

 یری ص رت بار بع  از ظهر ا، ازه 11قبل از ظهر و 

  رفتب 

 تیحساس زیآنال. 2-4

  ازای به م ا تغییرات رروجی بررسی حساسیت، آ،الیگ

 Moriasi et)م ا است  به ورودی چن  یا در ی  تغییر

al., 2007)استفاده  1جی ز -ه م روش پژوهش این در ب

  تعریفتغییرات  ±11 دامنه ی  از ورودی ها هر برای بش 

  دامنهاین و م ا بارها با ا،ت اب تصادفی ورودی ها از  ش 

 پارامتر هر برحسس  راف رسم با ،هایت ب درمحاسبه ش 

میگان تاثیر تغییر رروجی م ا به ازای تغییرات  ورودی،

 .ها مش ا ش در ورودی

. نتایج3  

رواناب سطحی  . 3-1  

 درص  5کمتر از  مرکگ دفنکه شیس س ح بات جه به این

و سممل ا در حاا فعالیت ب ده و مسمماحت سمم ح سممل ا 

و ج وا  1هکتار اسممت، بنابراین م ابق راب ه  15فعاا 

، ع ماده اسمممتفاده ) aمیا، ین مق ار پارامتر  1شمممماره 

برای ماه مهر  bو پارامتر  76/1  شم ه در پ شش ،هایی(

 7اسمممتب در ج وا شمممماره  7/1برابر  7م ابق ج وا 

محاسبه  ،تای،میگان روا،اب ماها،ه محاسمبه شم ه استب 

 ح اکثر روا،اب برای ماه مهر به قرار زیر استب

R = P  C         R = 6/1  1711/1  

R = 6/1  1711/1 =    1647/1  𝑚𝑚
𝑚⁄   ) 1647/1  ÷ 1111 

(    151111m7 = 765   متر مکعس در ماه

 میزان رواناب ماهانه بصورت مترمکعب  -4جدول 

 ماه مهر آبان آذر دی بهمن اسفن  فروردین اردیبهشت ررداد تیر مرداد شهری ر

 روا،اب 415 1151 1111 1115 0457 0141 1701 707 41 05 7 04

 . تبخیر و تعرق3-2

با استفاده از معادله ت ر،ت وایت، میگان تب یر و تعرق 

بمحاسبه ش  5برای هر ماه م ابق ج وا   

 آب مصرف شده در تشكیل گاز. 3-3 

مق ار ت لی  کل  از متان ت لی  ش ه براساس متر مکعس 

 در هر ماه برابر است با: 

Q = 1715111 141  1/17  7/411 (-1/17  

 متر مکعس در ماه              1116751114  = (1/111

ده  که میگان مصممرف معادله اسممت کی متری ،شممان می

متر مکعممس )میمما، ین  1617آب در این فراینمم  برابر  

تن در  1711دره پسممممما،م  ورودی به مرکگ دفن حلقه

 روز( ر اه  ب دب 

 تبخیر و تعرق ماهانه بصورت مترمکعب  -5جدول

 ماه مهر آبان آذر دی بهمن اسفن  فروردین اردیبهشت ررداد تیر مرداد شهری ر

5141 1171 1114 1711 5533 4111 0154 1301 1031 1311 0301 3171 
تب یر 

 و تعرق

                                                           

1- Hooke-Jeeves Method 
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 آب مصرف شده در تشكیل گاز. 3-3

مق ار ت لی  کل  از متان ت لی  ش ه براساس متر مکعس 

 در هر ماه برابر است با: 

Q = 1715111 141  1/17  7/411 (-1/17  

 متر مکعس در ماه              1116751114  = (1/111

ده  که میگان مصممرف معادله اسممت کی متری ،شممان می

متر مکعممس )میمما، ین  1617آب در این فراینمم  برابر  

تن در  1711دره حلقه مرکگ دفنپسممممما،م  ورودی به 

 روز( ر اه  ب دب 

مرکز دفنحجم شیرابه تولیدی داخل . 3-4  

، ظرفیت ، ه اشت پسما،  در سل ا 11براساس راب ه 

برابر است با: مرکگ دفن  

FC = 6/3 − 55/3 (
88/03901

03333+88/03901
)= 11/1  

مرکگ حجم شیرابه درون  11بنابراین با ت جه به راب ه 

براساس متر مکعس در شش ماهه ، ست و دوش ساا  دفن

  داشت پسما،برای هر ماه با در ،ظر  رفتن ظرفیت ، ه

 برابر است با:

=  LL11  1711  61/1   66/1 61/1 = 15717  

 ساا           حجم شیرابه ت لی ی در ،یمه ، ست 

=  LL 11  1711  67/1   66/1  61/1 = 17171   

     حجم شیرابه ت لی ی در ،یمه دوش ساا

. بارندگی3-5  

میگان ورود آب از طریق بار،  ی به ص رت  6ج وا 

 ده بماها،ه را ،شان می

 بارندگی ماهانه نازل شده بر روی سطح سلول بصورت مترمکعب  -1جدول 

 ماه مهر آبان آذر دی بهمن اسفن  فروردین اردیبهشت ررداد تیر مرداد شهری ر

 بارش 1335 4111 3111 3115 4111 5111 1105 3011 315 311 115 111

 . بازچرخش و تبخیر از سطح حوضچه3-6

روز 76مترمکعس در روز ) 161در من قه م رد م العه 

 7161 یرد که معادا ماه( بازچررش شیرابه ص رت می

متر مکعس در ماه استب که ب شی از این مق ار تب یر 

ش دب حجم بازچررش ،هایی شیرابه با احتساب تب یر می

ص رت  رفته بر حسس متر مکعس ماها،ه در ج وا 

بارایه ش ه است 4اره شم

 حجم شیرابه بازچرخش شده ماهانه بصورت مترمکعب  -1جدول 

 ماه مهر آبان آذر دی بهمن اسفن  فروردین اردیبهشت ررداد تیر مرداد شهری ر

 بازچررش 3111 3171 3715 3734 3733 3131 3111 3111 3517 3501 3503 3515

، شیرایه ت لی ی ماها،ه برحسس متر 1بات جه به راب ه 

مکعس در ماه به روش م از،ه آب و شیرابه برداشت ش ه 

جهت صحت سنجی م ا بص رت متر مکعس در ماه در 

آورده ش ه استب ،م دار حاصل از  1ج وا شماره 

و ،تای، آ،الیگ  1م لسازی روش م از،ه آب در شکل 

 ا، بارائه ش ه  7حساسیت در شکل 
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 حجم شیرابه تولیدی ماهانه مدلسازی شده به روش موازنه آب و شیرابه واقعی بصورت متر مکعب در ماه -1جدول 
 ر
ری
شه

 

داد
مر
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 تی

داد
رر

 

ت
هش

دیب
 ار

ن
دی
ور
فر

 

ن 
سف

 ا

ن
هم

 ب

ی
 د

ذر
 آ

ان
 آب

هر
 ماه م

 م ا 10011 15411 11141 11173 11311 15105 15314 11115 1131 5111 1311 1135

 واقعی - - 11071 11171 11311 11133 13370 11117 1505 1115 1441 -

 

 

 روزدره بصورت متر مكعب در حلقه مرکز دفنروند نرخ تولید شیرابه در  -1شكل 

 . آنالیز حساسیت3-7

دی های م ا و بع  وآ،الیگ حساسیت با تغییر در ور

رروجی م ا ا،جاش ش ب هما،  ر که بررسی تغییرات در 

ترین عامل م ثر در ش د، مهمملاحظه می 7در شکل 

ت لی  شیرابه در لن فیل حلقه دره شامل رط بت پسما،  

میا، ین ت لی   7در شکل  هستن ب  ورودی و بار،  ی

شیرابه با داده های میا، ین به ص رت رط چین ،مایش 

 11که تغییر  ش ددی ه می 7داده ش ه استب از شکل 

درص  در رط بت همراه پسما،  بیشترین اثر را بر تغییر 

دهن ه ت لی  شیرابه )فاصله از ،ق ه چین که ،شان

 داردب میا، ین ت لی  است(
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درصد برحسب شیرایه تولید در آنها از هریک تاثیر و های ورودیپارامتر حساسیت آنالیز -2 شكل  

 . بحث و نتیجه گیری4

 و آوری جمع سیستم بهتر طراحی به دستیابی برای

 زا برداری صحیح بهره برای هم نین و شیرابه تصفیه

برآورد شیرابه به روش م از،ه آب ا،جاش ش ب در  لن فیل،

های برآورد این پژوهش، م ا م از،ه آب که یکی از روش

ب تعادا آب است ت سعه داده ش شیرابه مبتنی بر تکنی  

متغیرهای بکار  رفته ش ه در این پژوهش با بیشتر 

 اکثر های ا،جاش ش ه یکسان استب  درهای پژوهشمتغیر

 رروج هن اش در ب ار بص رت رفته بین از آب م العات،

 شیرابه مق ار و ف قا،ی پ شش رط بت محت ی  از،

 در که درحالی است ش ه  رفته ،ادی ه ش ه بازچررش

  ام در شیرابه ت لی  در م ثر پارامترها تماش پژوهش این

مقایسه ارزیابی عملکرد م ا با  باست ش ه  رفته ،ظر در

های برداشت ش ه و مق ار شیرابه ت لی  ش ه در ماه

و هریس تعیین  (R)م لسازی ش ه، هریس همبست ی

(2R به ترتیس )تعیین ش  که بیا، ر  611/1و   666/1

قب ا م ا و ارتباط ق ی بین مق ار واقعی و  دقت قابل

مق ار شیرابه م لسازی ش ه استب هم نین مجذور ریشه 

( و میا، ین ق ر م لق RMSEمیا، ین مربعات ر ا )

و  مترمکعس 74/1171( به ترتیس MAPAدرص  ر ا )

ب ین معناست که از  RMSEش ب مق ار درص  14/6

ت، با  متر مکعس شیرابه در واقعی 155177مجم ع 

متر مکعس ارتلاف م لسازی ا،جاش  رفته  ± 74/1171

و همکاران در ساا  Broichsitter-Beckش ه استب 

جهت  HELPبا استفاده از روش م از،ه آب و م ا  7111

های پ ششی لن فیل راست رف آلمان به سیستم کارایی

برآورد شیرابه پردارتن ب با ت جه به ارتلاف بالای رروجی 

بارش سالا،ه در ،تای، م العات  %71تعرق  که تب یر و 

های تابش ر رشی ی داد به اصلاح دادهقبلی را ،شان می

در ورودی هر دو م ا پردارتن ب با تجگیه و تحلیل 

 2Rهای رروجی مشاه ه ش ه و م لسازی ر رسی ن داده
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برای م ا  %14برای روش م از،ه آب و  %65با مق ار 

HELP  تعیین ش ب این پژوهش ،شان داد با ت جه به

با ت جه کمتر  RMSEب ده و  5/1بیش از   2Rاینکه مق ار 

به آستا،ه تعریف ش ه در اکثر م العات، ،تیجه  رفتن  

ت ان رهایت ب ش ،تای، م لسازی با هر دو م ا را می

ب (Beck-Broichsitter et al., 2018) بارزیابی کرد

 کلش حساسیت آ،الیگ از آم ه دست به ،تای، به ت جه با

  یریشکل در م ثر پارامتر شش بین از ش  مش ا ،7

 همراه رابهشی را شیرابه ت لی  در تاثیر بیشترین  شیرابه،

 اییمعن به است پسما،  رط بت از ،اشی که دارد پسما، 

 شیرابه روزا،ه مترمکعس 717 از مت سط ب  ر دی ر

 درون شیرابه پارامتر افگایش و کاهش با ش ه، م لسازی

 م ا رروجی( درص  1/1-66/1 مح ود در) لن فیل

 پارامتر این از بع  ب د ر اه  روزا،ه مکعس متر 6/776

 ترینممه بع ی رتبه در روا،اب و بار،  ی بازچررش،

 با م ابق که دار،  قرار شیرابه ت لی  در م ثر پارامترهای

 ستمیس یطراح جهت که  7115 ساا در Fatlawi یافته

 بابل در ک چ  یبه اشت لیلن ف در رابهیش یآورجمع

 پگوهش نیا ،ی،تا باش می است آب م از،ه روش به عراق

 ت ا، یم رابهیش  یت ل یبیتقر برآورد که است داده ،شان

 یچ ال از یتابع و من قه یبار،   از یدرص  عن انبه

 یبار،   یبرا رو نیا ازب باش  لیلن ف در پسما، 

درص  75 رابهیش  یت ل گانیم سالا،ه، متریلیم174

 نیا ،یا،ت سهیمقا با کهب ش  زده نیت م ا،هیسال یبار،  

  کرج در سالا،ه ی یت ل رابهیش  فت ت انیم پژوهش

 اب که است داده لیتشک را سالا،ه یبار،   %77 بایتقر

-هما،  ر که ا،تظار می بدارد یهم  ا، ش ه ذکر پژوهش

رود شیرابه در ،یمه اوا ساا کمتر از ،یمه دوش ساا 

م لسازی ش ه است دلیل آن، رط بت پسما،  کمتر و 

بارش ماها،ه کمتر در مقابل تب یر و تعرق بیشتر به ،یمه 

اوا ساا استب م ا م از،ه آب ،شان داد که بر رط بت 

پسما، ، ظرفیت ، ه اشت، و بار،  ی تمرکگ بیشتری 

های با بارش ،اچیگ، ه حتی در ط ا ماه،ح ی کداردب به 

   هایش د که م ابق با یافتهشیرابه هم نان ت لی  می

Al-Yaqout  وHamoda  استب این  7111در ساا

،تای، ب ان معنی است که رط بت پسما،  ی  عامل 

بسیار مهم در تشکیل شیرابه لن فیل کلا،شهر کرج استب 

 ژی شیرابه، هی رول یکی دی ر از ع امل م ثر بر ،رخ ت لی 

، در ،یمه دوش ساا 1باش  که م ابق ،م دارمن قه می

ی است ا ی ماها،هشیرابه ت لی  ش ه ماها،ه بیشتر از بار، 

ش د که ،اشی از تب یر و تعرق که به لن فیل وارد می

 یری شیرابه است که کمتر میگان بارش م ثر در شکل

م ابق با باع  افگایش روا،اب ورودی ش ه استب که 

که  7171و همکاران در ساا  Ghiasinejadهای یاقته

تب یر مستقیم پسما،  از ع امل م ثر در میگان ت لی  

بارش به  درص  11که ط ریشیرابه شنارته ش ه است به

 et alGhiasinejad ,.) جهت تب یر و تعرق از بین رفت

درص  بارش به جهت  15در حالی در این پژوهش  (2020

 یری شیرابه ،قشی ، اشته و و تعرق در شکلتب یر 

 از،ه م دلیل حساسیت بالایی که م ابه تب یر ش ه استب

ت ان  فت برآورد شیرابه آب در برآورد شیرابه دارد ،می

 ه،  یری شتر و بالاتر از مق ار واقعی ا، ازهدر س ح پایین

این م العه ،شان داد  ،تیجه عملکرد هعیف م ا استب

ن پارامتر تاثیر ذار بر صحت م ا در م لسازی، که مهتری

 ان ترط بت پسما،  استب به ط ر کلی می ،بیش از بارش

،تیجه  رفت که در کنار ساد ی این م ا، قابلیت اجرا 

های ایران را داردب هم نین این م ا برای اکثر لن فیل

های اساسی آن های کمتری ،یاز دارد و پارامتربه ورودی
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محل دفن قابل برداشت است، در عین حاا  به راحتی از

صرف ،ظر از ،تای، م لسازی، ساده سازی م ا و ر اهای 

احتمالی ممکن است باع  ع ش ق عیت م ا در برآورد 

 هایشیرابه ش دب بنابراین بای  در ،ظر داشت که داده

ورودی صحیح و معتبر جهت حص ا اطمینان از ،تای، 

تای، در م ا، ت سط کاملا هروری استب هم نین صحت ،

پی ی  ی روابط درون لن فیل و در دسترس ب دن 

 ش دب اطلاعات م رد ،یاز تعیین می
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