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 سازی میزان تولید گازهای آلایندهای و مدلبررسی مقایسه

 ایران  گوناگونهای واقع در مناطق های شهرمحل دفن پسماند زا

 افزار لندجمبا استفاده از نرم

 +*کاره شکريهان، انوسيزاد اقد علیيفر
 دانشکده مهندسی شيمی، دانشگاه صنعتی سهند،  تبريز، ايران

 وا راآلودگی ه ويژهزيست به زيانباری برای محيط هایهای دفع پسماند، مشکلدفن بهداشتی، از روش :دهيچك
سيد و گاز اکدیکربنگاز، ای شامل بيوهای آلاينده و گلخانهها، گازل دارد. در نتيجه تجزيه مواد آلی پسماندبه دنبا

ترين اثر آلايندگی را در بين گازهای توليد شده، دارد. در اين مطالعه، هفت شهر شوند که گاز متان بيشمتان توليد می
تبريز، تهران، شيراز، مشهد، بندرعباس، خوی و آستارا به دليل برخورداری از شرايط اقليمی متفاوت، برای ارزيابی و 

های هگاه پسماند هر شهر، انتخاب شدند. يافتاز دفن لندجم متان قابل توليد با استفاده از نرم افزار سازی ميزان گازلمد
مرطوب و  منطقه گرفتن نظر در های مورد مطالعه، بامتان در بين شهر توليد اين مطالعه، نشان داد که بالاترين نرخ

 در شهر تهران اتفاق خواهد افتاد. 1415شهرها، در سال شهرستان آستارا و منطقه خشک برای ساير  برای معمولی

 دفنی محل هر برای را گاز متان آوریجمع هایسامانه توان، میشهپژودر اين  آمده به دست هایيجهبا استفاده از نت 

 ايجاد و دفن محل هایآن در انباشتگی از های آلاينده،گاز کارگيریه ب بر افزون بنابراين، کرد. اجرا و طراحی

 .شودمی جلوگيری احتمالی نيز هایانفجار، از نشست

 .سازی، لندجمهوا؛ بيوگاز؛ گاز آلاينده؛ گاز متان؛ مدلآلودگی :يديكل يهاواژه

KEYWORDS: Air pollution; Biogas; Pollutant gas; Methane; Simulation; Land GEM. 

مقدمه
دفن  یهاکه هر روز بشر در هنگام عبور از محل ی بدیبو

در طول  یانگارد ولیم یتاهمیند هرچند بکیماحساس  پسماند
اورد. یاو به وجود ب یرا برا جبران ناپذیری هایتواند مشکلیمزمان 

و  یندهایی مورد استفاده قرار گرفتهاتواند با استفاده از فرمیاین بو 
 هر چند شیوه از آن استفاده شود.  دیگر هایفراوردهدر تولید 
 در کشورهای گوناگون با یکدیگر متفاوت است  پسماندمدیریت 

 وجود دارد که به ترتیب  پسماندشیوه برخورد با  6به طور کلی  ولی
 

، پسماندگیری از تولید پیش :از است از بهترین به بدترین عبارت
  ارچندین بی که فرآوردهای، استفاده از پسماندکاهش مقدار تولید 

تولید  به عنوان منبع پسماندقابل استفاده باشند، بازیافت، مصرف 
در کشور ایران حدود  .هستندپسماند انرژی با سوزاندن آن و دفن 

دفن با درصد  77های تر و خشک بازیافت و درصد از پسماند 23
پسماند مانند رها کردن آن دفع غیربهداشتی  شود.بهداشتی، دفع می

  و زیستهای محیطدر آلودگی های بایرها و زمینها، دریاچهدر دریا
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 نقش اساسی دارد. در شهرهای  واگیردار یهاگسترش بیماری
د پسماند خانگی تولی مقدارهای چشمگیریبزرگ روزانه  به نسبت

 آور های سرسامبر هزینه افزونشود که این میزان پسماند می
 هایآوری، تفکیک، حمل و دفع آن، حجم عظیمی از مشکلجمع

ای نظیر آلودگی آب، هوا، خاک، رشد زیست محیطی نگران کننده
و  دنبال داشتهها را به، جوندگان و ناقلان بیماریهاهو تکثیر حشر

ا ها انسان ربر ایجاد چهره زشت برای شهر، سلامتی میلیون افزون
های فعالیت یفراوردهتولید مواد زاید جامد  اندازد.به مخاطره می

 انسانی است که با پیشرفت تکنولوژی نوع پسماندهای  گوناگون
 های نوینیتر شده و به همین دلیل روشبه وجود آمده نیز متنوع

 . ]1[ها نیاز استبرای دفع این پسماند
مد های دفع پسماند، دفن بهداشتی مواد زاید جایکی از روش

ا پدیده ب های برخوردترین شیوهبتداییباشد. دفن پسماند یکی از امی
پسماند است که در حال حاضر نیز در بیشتر کشورهای جهان 

ه هایی کترین روش برای حل مشکل پسماند است. به مکانمعمول
 ایهگفته می شود. از خطر کنند، لندفیلپسماندها را در آن دفن می

  توانشود میمحل دفن پسماند که به خوبی ساخته یا اداره نمی
زمینی و حتی های زیری، آلوده کردن آبموذ هایهبه جذب حشر

 سطح زمین به واسطه تولید شیرابه و تولید گاز از محل دفن پسماند 
هوازی بی زیستیاشاره کرد. گاز لندفیل از طریق فعالیت 

های موجود در خاک محل دفن و استفاده از مواد آلی میکروارگانیسم
ها تولید می شود. جز بیشتری ازگاز تولیدی لندفیل را دو گاز پسماند

سایر  آلی فرار  و هایاکسید و جز اندکی را نیز ترکیبدیمتان و کربن
  اناکسید به عنودیدهد. گازهای متان و کربنها تشکیل میگاز

. ]3،2[رسانندای به لایه ازون نیز آسیب مییکی از گازهای گلخانه
ای است که از نظر های گلخانهترین گازگاز متان یکی از مهم

اکسید( را در پدیده دیبرابر گاز کربن 30تا  25پتانسیل، بیشترین اثر) 
گرمایش جهانی دارد این در حالی است که از نظر کمی نیز با سهم 

جایی . از آن]4[ای قرار داردهای گلخانهد در رتبه دوم گازدرص 18
 ادی زی هایای اثراکسید به عنوان یک گاز گلخانهدیکه گاز کربن

 ]5[در پدیده گرمایش جهانی و نیز آلودگی هوا را به دنبال دارد 
 اکسید دیی حذف گاز کربنزیادی در زمینه هایه، مطالعدرنتیجه

 ها و صنایع با استفاده ازهای فسیلی کارخانهتاز سوخ به دست آمده
. در حالی که میزان گاز ]6،7[های جذبی انجام گرفته استروش

 . ]2[اشدبمی چشمگیرها نیز اکسید تولید شده از لندفیلدیکربن 
 تندای هسی یک واکنش سه مرحلهاکسید فرآوردهدیگاز متان و کربن

ها بوده و این سه مرحله ها همان مواد آلی پسمانددهندهکه واکنش

در مرحله اول مواد آلی  .سازیعبارتند از: تخمیر، اسیدسازی و متان
های اکسید و الکل و اسیددیها هیدرولیز شده و به کربنتوسط مخمر

های اسیدساز، شود. در مرحله دوم، باکتریچرب فرار تبدیل می
های تولید شده در مرحله اول را به استیک اسید و باکتریی هافراورده

 دوست های اسید دوست و هیدروژنتولید کننده متان که ترکیبی از باکتری
باشند، استیک اسید به عنوان سوبسترا خود مصرف کرده و متان می

توان پسماندهایی را که  از نوع . در حال حاضر می]8[کنندتولید می
 ها به سلامتیمناسب و بازیافت آن جداسازیست، با خشک ا پسماند

های از نوع تر قابلیت جامعه و کاهش آلودگی هوا کمک کرد. پسماند
 یستیزلیت فعا به دست آمدهکمپوست  ـتبدیل شدن به کمپوست 

درشت  هایهایی است که توانایی شکستن مولکولنیسممیکرورگا
بر این اساس هر تن پسماند  .[9دارند]را   ـ باشندمواد آلی را دارا می

ل کند که با توجه به فصلیتر شیرابه تولید می 500تا  300در حدود 
است و با احتمال نفوذ آن به سفره های زیر  سال و تغییر دما متغیر

چنین هر تن پسماند شود. همزمینی، موجب آلودگی آب و خاک می
بر آلودگی هوا،  افزونای متر مکعب گاز گلخانه 400با تولید بیش از 

. با شودموجب تخریب لایه ازون و به تبع آن گرم شدن زمین می
توان به عمق فاجعه زیست محیطی نگاهی کوتاه به آمار و ارقام می

ها و روش .[10که در کمین ایران در شرف وقوع است پی برد]
ه از های آلایندبرای تخمین میزان تولید گاز گوناگونیهای افزارنرم

ها از روی مدل معادله مونود و مدل لندفیل وجود دارد که بیشتر آن
ان تو( شکل گرفته است که از آن جمله میFODای مرتبه اول )تجزیه

،  IPCC ،TNO ،GASSIM ،Afvalzorg ،EPER،MTMبه 
LFGEEN  وLandGEM 11[ اشاره کرد[. 

 و لاقوسصورت گرفته در این زمینه،  هایهبا توجه به مطالع
 هایبا بررسی تاثیر سرعت تجزیه شدن پسماند ]12[ همکاران

موجود در لندفیل شهر مونترال کانادا نتیجه گرفتند که در صورتی 
تری نسبت به حالتی متان بیش که مواد آلی لندفیل بیشتر باشد، گاز

 شودکه لندفیل محتوی مواد تجزیه پذیر با سرعت کم باشد، تولید می
 گاز ترینبیشاز بسته شدن لندفیل  پسو در هر حالت یکسال 

  های به دست آمدهنتیجهواقعی با  هاینتیجهشود که تولید می 
برای  ]13[ همکاران و لانووافزار لندجم مطابقت داشت. از نرم
ر رفته های به کاافزار لندجم با بهینه سازی پارامترسنجی نرماعتبار

های آلاینده تولیدی از لندفیل شهر افزار برای تخمین گازدر نرم
 افزار با ساسکاچوان و رجینا کانادا توانستند میزان خطای نرم

 در هر دو شهر برسانند.  %15واقعی را به زیر  هاینتیجه
 میزان گازهای تولید شده از لندفیل ]14[ ارانهمکو  پیلای
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افزار لندجم مدلسازی کرده و نتیجه کشور ترینداد و توباگو را با نرم
 هاینتیجهخطا با  %3افزار از نرم های به دست آمدهنتیجهگرفتند که 

 افزار برای مدلسازی تولیدواقعی گزارش شده دارد. بنابراین از این نرم
های آلاینده از لندفیل تازه احداث شده استفاده کرده و گزارش کردند گاز

آلاینده را  تولید گاز ترینبیشاز بسته شدن لندفیل  پسکه یکسال 
، IPCCاز سه مدل نرم افزاری  ]15[ همکارانو  گلاپلیخواهد داشت. 

MTM  وLandGEM سازی میزان تولید گاز متان از لندفیل برای مدل
شهر گواهاتی هندوستان استفاده کردند و گزارش کردند که هر سه 

کار رفته های بهافزاری خطای افزایشی داشته ولی مدلهای نرممدل
 غش نزدیکترند. واقعی هاینتیجهبه  IPCCو مدل  افزار لندجمدر نرم

های های تخمین تولید گازافزاربرای اعتبارسنجی نرم ]16[ همکارانو 
، IPCCافزاری آلاینده از لندفیل شهر دهلی هندوستان، از سه مدل نرم

FOD  وLandGEM  عملی  هاینتیجهاستفاده کردند و با مقایسه 
 افزار لندجم کمترین خطا را، نتیجه گرفتند که مدل نرمبه دست آمده

  ]17[ همکارانو  بارس  متان از لندفیل دارد.در تخمین تولید گاز 
 های آلاینده تولید شده نیز در کره گاز ]18[ همکارانو  چودر برزیل، 
فزار اازی کرده و گزارش کردند که نرمافزار لندجم مدلرا با نرم از لندفیل

 لندجم از اعتبار کافی برخوردار است. 
اعتبارسنجی  برایصورت گرفته  هایپژوهشبا توجه به 

 ههای به دست آمدنتیجهافزار لندجم و اطمینان از اعتبار کافی نرم
افزار، در این کار پژوهشی که با هدف تخمین میزان تولید از این نرم

گاز متان و کل گازهای آلاینده غیر متانی از مرکز دفن بهداشتی 
 نمشهد، شیراز، بندرعباس، شهرستا تهران، تبریز، هایپسماند شهر

 خوی و آستارا که با توجه به برخورداری از شرایط اقلیمی متفاوت 
 افزاری لندجم استفادهاند، انجام گرفته، از مدل نرماز هم انتخاب شده

ن ای در بیکه، تاکنون مطالعه مقایسهشده است. با توجه به این
 های آلاینده از لندفیل با استفاده های ایران از نظر تولید گازشهر

افزار لندجم، که یک مدل ریاضی طراحی شده توسط سازمان نرم از
 راینبنابزیست آمریکا است، صورت نگرفته است، حفاظت محیط

 تواند در پیشگیری از این پژوهش میهای به دست آمده نتیجه
 به عمل آورده و جلوگیریناگوار در کشور  رویدادهایاز وقوع 

 ود.های آلاینده نیز مفید واقع شاز گازهای استفاده سامانهدر به کارگیری  
 

 بخش تجربی

 بررسی مناطق مورد مطالعه 

کیلومتر مربع و جمعیتی در  730شهر تهران با وسعتی حدود 
( 95میلیون نفر )طبق گزارش مرکز آمار ایران در سال  7/8حدود 

های کشور در شرایط اقلیمی گرم و ترین استانجمعیتیکی از پر
سازمان مدیریت پسماند  هایطبق گزارشباشد. خشک می

که  شودتولید می پسماندتن 9000 بیشروزانه شهرداری تهران، 
 .دهندرا پسماندهای خشک تشکیل می آندرصد از  40حدود 

در جنوب شهر کهریزک  های شهر تهران،آرادکوه مرکز دفن پسماند
قم واقع شده است. این مرکز با مساحتی  ـ و ابتدای جاده تهران

پذیرای پسماند شهر تهران    1335 هکتار از سال1400نزدیک به 
تن  8400طور متوسط است. با توجه به آمارهای موجود هر روز به

وسعت شهر تبریز، واقع در استان  .دشوپسماند وارد این مرکز می
آن در حدود  کیلومتر مربع و جمعیت 324آذربایجان شرقی، حدود 

ترین جمعیتباشد که یکی از پر( می95میلیون نفر)در سال  5/1
آید. از نظر شرایط آب و هوایی شهر های کشور به شمار میشهر

گرم و خشک است. طبق گزارش سازمان  هایهمنطق در زمرهتبریز 
تن پسماند تولید  1200مدیریت پسماند شهر تبریز روزانه بیش از 

 و قابل بازیافت خشک پسمانداز نوع  هاآندرصد  30 تنهاشود که می
های شهر تبریز در ارتفاعات دفن پسماند 1392. از سال است

 کیلومتری  12گیرد که این مکان در شیرینجه تبریز صورت می
 واقع شده است که روزانه  جاده تبریز به سمت روستای اسپیران

شود. مساحت تن پسماند در این محل دفن می 1100به طور متوسط 
کیلومتر  240باشد، حدود شهر شیراز که مرکز استان فارس نیز می

( را در خود 95نفر)در سال  5/1تقریب به مربع بوده که جمعیتی 
جای داده است. آب و هوای شهر شیراز نیز گرم و خشک است. 

تن پسماند در شهر شیراز  1000روزانه بیش از  هایطبق گزارش
خشک و  هایدرصد را پسماند 7شود که از این مقدار تنها تولید می

رق مابقی برای دفن یا تولید کود و ب دهد وقابل بازیافت تشکیل می
جنوب  یلومتریک 18دفن پسماند در  یتسا .رودمی بازیافتبه 
برمشور  بنام یاسروستان در منطقه ـ یرازدر محور ش یرازش یشرق
هکتار  5000و مساحت کل  یامتر از سطح در 1600تفاع حدود ربا ا

 هکتار به منظور دفن  40در حدود  یواقع شده است. مساحت
تن پسماند در این محل  400که روزانه حدود در نظر گرفته شده 

در شمال  یاستان خراسان رضو مرکزشهر مشهد شود. دفن می
کیلومتر مربع دارد. شهر  328که وسعتی حدود  است یرانا یشرق

مشهد دارای آب و هوای گرم و خشک است. جمعیت شهر مشهد 
میلیون نفر گزارش  3/3حدود مرکز آمار ایران  سویاز 1395در سال 

شده است. این جمعیت طبق گزارش سازمان مدیریت پسماند شهر 
سماند ن مقدار پکنند که از ایتن پسماند تولید می 1900مشهد روزانه 

 یرمشهد در مس یلومتریک 35در محور تن،  1200تولیدی حدود 
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محل تا  ینا هایهکه با توجه به مطالع شودیدفن م یامی،جاده م
 شهر خوی روزانه شهر مشهد را دارد. هایپسماند یشگنجا 1408سال 

ترین نقطه کیلومتر مربع در شمال غربی 5544با وسعتی بالغ بر 
. شهر خوی است ربایجان و در مرز کشور ترکیه واقع شدهایران و آذ

از  95باشد. جمعیت این شهر در سال دارای آب و هوای خشک می
هزار نفر گزارش شده است که  380حدود سوی مرکز آمار ایران 

محل  اند. هکتار پراکنده شده 5000این جمعیت در وسعتی بالغ بر 
 یروستا یکیشهر و در نزد یلومتریک 20در  یخو رشه پسمانددفن 

طرح  یآغ بلاغ قرارگرفته است. مساحت کل در نظر گرفته شده برا
 یللندف ینباشد. ا یم 1377به سال  یلهکتار و احداث لندف 49

 ایهی دفن پسماندتواند جوابگو یسال م 80ها تا  یزیطبق برنامه ر
پسماند  تن 130 روزانه یانگینم که به طور  باشد یشهرستان خو

  یلاناستان گ یساحل یها. آستارا از شهرستانشودتولید می
مرکز آمار ایران وسعت  هایکه طبق گزارش است یراندر شمال ا

نفر  000/91کیلومتر مربع و جمعیت آن حدود  150آن در حدود 
 هایباشد. آب و هوای این شهر مرطوب است. طبق گزارشمی

سازمان مدیریت پسماند استان گیلان، در آستارا روزانه  بیش از 
درصد از پسماند تولیدی قابل  10شود که تن پسماند تولید می 100

در منطقه  های تولیدی شهرستان آستارابازیافت است. پسماند
تن  60قرار دارد که روزانه حدود داداش آباد در نزدیکی ساحل خزر 

 استان مرکز بندرعباس شهر .شودن میپسماند در این محل دف

 و ارتفاعات به شمال از و شده واقع کشور جنوب در و هرمزگان
 شود.می منتهی دریا به و جنوب ماهورها تپه به غربی شمال از و هاکوه

 و و  دارای آبکیلومتر مربع  27316این شهر حدود گستردگی 
بندرعباس طبق سرشماری  شهرجمعیت مرطوب است.  و گرم هوای

گزارش  نفر هزار 680 حدود  1395عمومی نفوس و مسکن در سال 
تن پسماند تولید  400شده است که این جمعیت روزانه بیش از 

 در ایمنطقه به شهر این در شده آوری جمع هایکنند. پسماندمی

 می شودمنتقل سیاه تل به موسوم بندرعباس به تازیان جاده مسیر
 اصلی جاده از کیلومتری 3 ایفاصله در که جایگاه ایندر  و 
 هکتار 180 دفن محل کلی مساحت د.شومی دفن دارد قرار 
 تریننزدیک دارد. قرار بندرعباس شهر تا کیلومتری 12فاصله  در و 

 .باشندمی احمد جمال و سیاه تل روستاهای دفن محل بهها  روستا
گرم برای هر شهروند  650در کشور  پسمانداستاندارد تولید 

  گرم، 850که این مقدار به طور متوسط در شهر تهران ایرانی 
مشهد  شهر گرم، در 690، در شهر شیراز گرم 725در شهر تبریز 

گرم و  750گرم، در شهر آستارا  725گرم، در شهر خوی بین  550

 مدیریت پسماند  هایگرم، طبق گزارش 700عباس در شهر بندر
 . استهر شهر 

 
 افزارو معرفی نرم پژوهشروش 

عملیات نمونه برداری از پسماند  نخستبرای انجام این مطالعه 
 هایجهنتی. شدها تعیین کمی و کیفی پسماند هایویژگیانجام و 

ها آمده است. نرم افزار فتهدست آمده از این مرحله در بخش یاهب
LandGEM  بر  افزونطراحی شده،  1که بر اساس معادله درجه

محاسبه و تخمین میزان تولید گاز متان از محل دفن بهداشتی 
 ا را نیز های هومورد از انواع آلاینده 46پسماند، قابلیت تخمین 

( به صورت پیش فرض، که  برای انجام 1)معادلهباشد. دارا می
تعریف شده است، به صورت زیر  LandGEMافزار محاسبات در نرم

 :[19]است 
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 شده محاسبه تولیدی متان مقدار  CH4Qکه در این معادله، 
 nزمان،  افزایش سال یک برابر  iسال، بر مکعب متر حسب بر 

 سیسأت سال و گاز تولید محاسبه برای نظر مورد لسا اختلاف

 iMسال(،  1/0نشانگر افزایش زمان سالانه ) jپسماند،  دفن محل
 حسب بر پسماند دفن محل سیسأت اول سال در پسماند دفن جرم

امین  jامین بخش از پسماند دفن شده در  jسن   ijt(، Mgمگاگرم )
 نرخ تولید گاز متان  k .]19[ باشدمی  ام iسال برحسب سال 

هوایی وقلیمی و آببر حسب معکوس سال است که با توجه به شرایط ا
  یبازهدر خشک برای مناطق سرد و نیمه kشود. مقدار منطقه تعیین می

  یبازهتر در معکوس سال و برای مناطق گرم 02/0تا  006/0
 . ]20، 21[شود معکوس سال در نظر گرفته می 21/0تا  04/0

0L مگاگرم بر مکعب متر حسب بر متان تولید ظرفیت پتانسیل /Mg)3(m 
که فقط تابع ترکیب درصد پسماند موجود در لندفیل است، به طور 
پیش فرض هم برای مناطق خشک و هم برای مناطق معمولی، 

در  Mg3m 170/دهد، چون بیشتر پسماند را مواد آلی تشکیل می
های گازجایی که درصد زیادی از بیو. از آن]20[ شودنظر گرفته می

 اکسید دیگاز متان و کربن 2آلاینده انتشار یافته از لندفیل را 
ای که برای معادله درنتیجهدرصد(  9/99دهند )حدود تشکیل می

ا رود رافزار به کار میاکسید در نرمدیتخمین تولید گاز کربن
 :]22[ توان به صورت زیر بیان کردمی
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ده اکسید تولید شدیگر مقدار گاز کربنبیان  CO2Q، بالادر معادله 
 شده محاسبه تولیدی متان مقدار CH4Qبر حسب مترمکعب بر سال، 

 درصد متان تولید شده را  CH4Pسال و  بر مکعب متر حسب بر
 .]22[ کندبیان می

 0
L M C F D O C D O C f F 1 6 / 1 2  1 O X       

 که باشد می متان تصحیح ضریب MFC معادله این در که

و  1 با برابر باشد متر 5 تا لندفیل عمق کهصورتی در ضریب این
 (،8/0است )در این مطالعه  8/0 برابر متر 5 از بیش عمق با لندفیل برای

DOC پذیر، تجزیه آلی کربن درصد fDOC تشابه عدم ضریب 

 گاز در متان حجمی درصد F و 77/0 با است برابر باشد کهمی

 در %40-%60 مابین که باشد می پسماند دفن محل در تولیدی

یه های محل در لا اکسایشبیانگر میزان  OXشود. گرفته می نظر
 . ]22[ (دفن )در این مطالعه

 (4) معادلهی طرح  از سبه جمعیت شهرها نیز در طی دورهبرای محا
 ست: ده شده ااستفا

(4                                                           ) 
n

n 0
P P 1 r  

جمعیت شهر در شروع  0Pنرخ رشد جمعیت،  rی فوق در معادله
 .]23[ باشدام می  nجمعیت شهر در سال  nPدوره و 

و های ثابت  LandGEM V 3/02 افزار سازی در نرمبرای انجام مدل
 وارد شد. سامانه. تهیه و به 1محل دفن هر شهر، طبق جدول  هایویژگی

 
 ها و بحثنتیجه

 های محل دفن اجزا تشکیل دهنده پسماند

که  های شهری نشانگر این استلیز فیزیکی پسماندآناهاینتیجه
پذیر های شهری را مواد زیست تخریبدرصد پسماند 65بیش از 

 . ]24[ دهندتشکیل می
و تعیین درصد اجزا تشکیل دهنده پسماند،  برداریعملیات نمونه

و با استفاده از روش توزین و به مدت  1397در فصل تابستان سال 
 تبریز، تهران، مشهد، شیراز، هایهای لندفیل شهریک هفته از پسماند

 .شد. تهیه 2 عباس، آستارا و خوی انجام گرفته و طبق جدولبندر

 
مورد بررسی در طی محاسبه جمعیت و پسماند تولیدی شهرهای 

 ی طرحهای دورهسال

 هاینتیجهنرخ رشد جمعیت برای شهر تهران بر اساس 
درصد  72/1برابر  1395سرشماری عمومی نفوس و مسکن در سال 

باشد. دوره طرح انتخابی برای مرکز دفن پسماند شهر تهران نیز می
سال برآورد  100بر اساس طرح جامع مدیریت پسماند شهر تهران 

شود. نرخ رشد جمعیت شهرهای تبریز، شیراز، مشهد، خوی، می
و  4/0، 1، 4/1، 08/1، 97/0آستارا و بندرعباس نیز به ترتیب برابر 

سرشماری عمومی نفوس و  هاینتیجهدرصد بر اساس  39/1
( برای محاسبه 4گزارش شده است. از معادله ) 1395مسکن در سال 

ه است. میزان پسماند های طرح استفاده شدجمعیت در طی سال
سرانه تولید پسماند برای  هایتولیدی در طی دوره براساس گزارش

 هر شهر محاسبه شده است.
 هایتوان به کاهش استانداردترین اثر افزایش جمعیت میاز مهم

 ها، میزان آلودگی با افزایش تعداد انسانزندگی اشاره کرد که 
لودگی هوا آ .یابدافزایش میتحمیل شده بر زمین، آب، فضا و هوا 

د و دهسالانه زندگی صدها میلیون انسان را تحت تأثیر قرار می
ر است که منج ها، در اثر افزایش جمعیت بشرافزایش این آلودگی

های تتر سوختر از مواد شیمیایی، مصرف بیشی بیشبه استفاده
. ]25[ است دهتر شتولید پسماند بیشهای بیشتر و فسیلی، اتومبیل

شود نرخ رشد جمعیت در هر . هم نتیجه می3که از جدول چنان
شش شهر مورد مطالعه مثبت بوده و در شهر تهران این میزان بسیار 

، برای جلوگیری از به وجود آمدن درنتیجههاست بالاتر از سایر شهر
ناشی از افزایش جمعیت در تولید پسماند، نیازمند  هایمشکل

آموزش برای شهروندان در راستای تفکیک از مبدا و همچنین 
های ماندبازگردانی پس برایهای بازیافت پیشرفته سامانهاستفاده از 

تواند تا حدودی شرلیط ها میتولید شده و حتی تولید انرژی از آن
های ناشی از د آمدن بیماریزندگی را بهبود بخشد و از به وجو

 گیری کند.آلودگی هوا پیش
 

دوره در محل دفن  گوناگونهای تولید گاز متان در سال مقدارهای

 پسماندها

های شهر تبریز در طی گاز متان تولیدی از محل دفن پسماند
 دست آمده از دوره با استفاده از اطلاعات محاسبه شده و به

های تولیدی، طبق محل دفن، جمعیت و وزن پسماند هایویژگی
 ( محاسبه شده است.1معادله )
های انتشار یافته از محل دفن، ترین جز تشکیل دهنده گازمهم

درصد کل گاز محل دفن پسماند  60-70گاز متان است که حدود 
 شود را تشکیلهوازی پسماند تولید میی بیرا که در اثر تجزیه

ای به طور مسقیم گاز متان به عنوان یک گاز گلخانه ].2[ دهدمی
ثیرگذار است. بخشی از گرم شدن أی گرم شدن جهانی تدر مسئله



 1399، 2، شماره 39دوره  کاره شکريهان، انوسيزاد اقعليد يفر نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران

 

 علمي ـ پژوهشي                                                                                                                                                                                       296

 فزار.های مورد استفاده در نرمهای محل دفن پسماند به همراه ضريبـ ويژگي1جدول 

 عباسبندر مشهد خوی آستارا شیراز تهران تبریز مشخصات محل دفن

 1385 1390 1377 1365 1376 1335 1392 ورود پسمانداولین سال 

 1405 1408 1457 1415 1426 1415 1442 سال( 80سال بسته شدن محل دفن )محدودیت 

 2920000 7884000 3702400 1095000 7300000 306600000 15000000 ظرفیت محل دفن )تن(

 k 02/0 02/0 02/0 05/0 02/0 02/0 02/0(  1نرخ تولید گاز متان )سال/

/mg)3(m  پتانسیل ظرفیت تولید متان بر حسب oL 170 170 170 170 170 170 170 

 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 (ppm) غلظت کل گازهای آلی غیر متانی

50 حجم متان)درصد حجمی( 50 50 50 50 50 50 

 
 اجزا تشکيل دهنده پسماند هر شهر بر حسب درصد. ـ2جدول 

 پسماند  جداسازی            
  شهر  

 مواد آلی
کاغذ و 

 چوب
 هامصالح ساختمانی و سایر مورد منسوجات پلاستیک و چرم شیشه فلزات

 2/6 --- 4 6/2 8/4 4/12 70 تبریز

 14/7 21/3 54/6 88/1 53/1 24/11 46/68 تهران

 02/5 --- 9/5 84/2 97/3 54/16 73/65 مشهد

 33/5 01/2 6/5 3/2 2/6 56/9 69 شیراز

 3/7 5 6 8/4 4/1 5/8 67 عباسبندر

 14/4 7/1 5/8 1/1 06/2 9 5/73 آستارا

 5/5 4/2 2/11 5/1 1 8/5 6/72 خوی

 
ای متفاوت در اتمسفر های گلخانهی زمین به دلیل تجمع گازکره

این  ترین و تاثیرگذارترینبیشاکسید از است که متان و کربن دی
 21-23ی صد ساله ها هستند به طوری که متان در یک دورهگاز

اکسید پتانسیل گرمایشی زمین را دارد. دیتر از کربنبرابر بیش
یافته  انتشار ی خطرناک دیگر احتمال بالای انفجار گاز متانمسئله

ترین حد انفجار برای متان باشد که کماز محل دفن پسماند می
دهد وجود پنجاه درصد از آن در هواست. البته انفجار زمانی رخ می

ها جمع شود های پی ساختمانکه در مناطق محبوس مانند شکاف
مین حداقل انرژی أکه در این حالت پس از اختلاط با هوا و ت

دست آمده از به هاینتیجه. از ]26[ دهدار رخ میسازی انفجفعال
. مشخص است که هرچه به زمان بسته شدن لندفیل 5 جدول

شود، میزان تولید گاز متان نیز به همان اندازه بالاتر نزدیک می
رود و پس از بسته شدن لندفیل میزان تولید گاز متان کاهش می

یدن سنرتواند به هش میولی تداوم دارد که دلیل این کا  کندپیدا می
 گونههوازی باشد. همانهای بیمواد مغذی جدید به میکروارگانیسم

 نیز  ]14[ همکارانو  پیلای ]12[ همکارانو  لاقوسکه 
لندفیل  از بسته شدن پستولید گاز متان  ترینبیشاند، گزارش کرده

از  های به دست آمدهنتیجهافتد که این مقدار طبق اتفاق می
 با مقداری برابر 1445افزار، برای شهر تبریز در سال نرم

با مقدار  1415متر مکعب، برای شهر تهران در سال  538/5×710
 1430متر مکعب، برای شهر شیراز در سال  933/32×710

 1435متر مکعب، برای شهرستان آستارا در سال  591/4×710مقدار
هرستان خوی در سال متر مکعب، برای ش 2154/0×710با مقدار  

در مشهد  1410متر مکعب، سال  9239/0×710برابر با مقدار  1445
برای بندرعباس در سال  سرانجاممتر مکعب و  818/3×710برابر با  

 متر مکعب خواهد بود.  9084/0×710برابر با   1405
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 های دوره.های طرح در طي سالشهرهای توليدی ـ جمعيت و وزن پسماند3جدول 
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1390 9/1494 6/395 3/8023 2/2489 6/1460 8/367 4/48 2/13 3/354 7/93 1/3446 5/631 2/588 3/150 

1395 9/1568 1/415 5/8737 16/2312 9/1538 5/387 4/49 5/13 6/384 7/101 6/3372 4/892 5/655 4/167 

1400 5/1646 7/435 2/9515 9/2517 4/1621 3/408 4/50 8/13 3/415 8/109 4/3615 7/956 7/737 4/188 

1405 9/1727 2/457 1/10362 2742 4/1708 2/430 4/51 14 5/449 9/118 7/3875 6/1025 2/830 12/212 

1410 3/1813 8/479 5/11284 1/2986 1800 3/453 5/52 3/14 6/486 7/128 7/4154 4/1099 2/934 7/238 

1415 1903 5/503 8/12284 8/3250 5/1896 6/477 5/53 6/14 8/526 4/139 8/4453 5/1178 3/1051 6/268 

1420 1/1997 4/528 7/13382 4/3541 2/1998 2/503 6/54 9/14 4/570 9/150 4/4774 4/1263 8/1154 295 

1425 9/2095 6/554 7/14583 2/3859 3/2105 2/530 7/55 2/15 5/617 4/163 1/5118 3/1354 6/1244 318 

1430 5/2199 582 2/15871 9/4199 2/2218 6/558 8/56 5/15 5/668 9/176 5/5486 8/1451 1/1353 7/345 

1435 3/2308 8/610 9/17283 7/4573 1/2337 6/588 58 8/15 7/723 5/191 5/5881 4/1556 8/1442 6/368 

1440 4/2422 641 3/18822 8/4980 4/2462 1/620 1/59 1/16 5/783 3/207 9/6304 4/1668 3/1556 6/397 

1445 2/2542 672 7/20497 2/5424 4/2594 4/653 3/60 5/16 2/848 4/224 675/8813 9/1786 166/6527 7/425 

 
 ها )متر مکعب بر سال(.های گوناگون دوره در محل دفن پسماندـ مقدارهای توليد گاز متان در سال4جدول 

 سال

 

 تبریز

×10-7 

 تهران

×10-7 

 شیراز

×10-7 

 آستارا

×10-7 

 خوی

×10-7 

 مشهد

×10-7 

 بندر عباس

×10-7 

1395 395/0 012/22 891/1 1710/0 4642/0 059/1 4619/0 

1400 031/1 478/22 356/2 1846/0 583/0 080/2 6862/0 

1405 639/1 098/27 807/2 1963/0 6987/0 092/3 9084/0 

1410 224/2 963/29 256/3 2064/0 8121/0 818/3 8795/0 

1415 789/2 933/32 701/3 2154/0 9239/0 428/3 7958/0 

1420 340/3 804/29 145/4 1777/0 035/1 150/3 7200/0 

1425 878/3 960/26 591/4 1384/0 145/1 828/2 6515/0 

1430 408/4 393/24 493/4 1078/0 256/1 559/2 5895/0 

1435 931/4 071/22 065/4 0839/0 367/1 315/2 5334/0 

1440 452/5 975/19 679/3 0653/0 479/1 095/2 4827/0 

1445 538/5 071/18 329/3 0509/0 593/1 895/1 4367/0 
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 .1410های موجود در محل دفن پسماند بر حسب مترمکعب بر سال در سال آلايندهـ غلظت  5جدول شماره 

 بندر عباس مشهد خوی آستارا شیراز تهران تبریز گاز/آلاینده

Total landfill gas 49525510 810×03/7 70525691 3809804 2034179 79525778 18964731 

Methane 20762755 810×16/3 32257571 1404902 1154781 36825778 8504902 

Carbon dioxide 20762755 810×16/3 32257571 1404902 1154781 36825778 8504902 

NMOC 230102 3090967 6/418060 22/11239 9862 6302225 89331 

1,1,1-Trichloroethane  - HAP 61224/27 916/370 1672/50 3487/1 0057/1 2163/75 7258/10 

1,1,2,2-Tetrachloroethane - HAP/VOC 2780/63 0158/850 9667/114 0907/3 2148/1 3214/373 5798/24 

1,1-Dichloroethane  - HAP/VOC 0612/138 58/1854 8363/250 7435/6 2147/4 1458/378 6060/53 

1,1-Dichloroethene - HAP/VOC 5051/11 5483/154 9030/20 5619/0 3215/0 5148/31 4671/4 

1,2-Dichloroethane - HAP/VOC 5854/23 8241/316 8512/42 1520/1 7178/0 6021/64 1562/9 

1,2-Dichloropropane - HAP/VOC 3545/10 0935/10 8127/18 5057/0 2487/0 3658/28 0200/4 

2-Propanol  - VOC 275/2876 08/38637 757/5225 4902/140 1289/78 6655/7878 3295/1117 

Acetone 6786/402 192/5409 606/731 6686/19 4761/8 5689/1103 3648/56 

Benzene - HAP/VOC 2985/109 209/1468 5788/198 3386/5 2795/3 3214/299 4345/42 

Benzene - Co-disposal - HAP/VOC 7806/632 158/8500 667/1149 9078/30 5423/23 0914/1733 7102/245 

Butane - VOC 6275/287 708/3863 5757/522 0490/14 1284/9 2547/787 7451/111 

Carbon disulfide - HAP/VOC 3648/33 1902/448 6187/60 6296/1 9189/0 3874/91 9501/12 

Carbon monoxide 571/8053 8/108183 12/14632 3726/393 2198/251 0114/22061 7741/312 

Carbon tetrachloride - HAP/VOC 2301/0 0909/3 4180/0 0112/0 0093/0 6302/0 0893/0 

Carbonyl sulfide - HAP/VOC 1875/28 6434/378 2124/51 3768/1 6547/0 2014/77 9410/10 

Chlorobenzene - HAP/VOC 3813/14 1854/193 1287/26 7024/0 4861/1 3987/39 5831/5 

Chloroethane - HAP/VOC 7831/74 564/1004 8697/135 6527/3 2416/1 8749/204 0321/29 

Chloroform - HAP/VOC 7257/1 1822/23 1354/3 0842/0 0248/0 7279/4 6700/0 

Chloromethane - VOC 0306/69 29/927 4182/125 3717/3 3847/1 1875/189 8012/26 

Ethanol - VOC 189/1553 02/20864 909/2821 8647/75 3217/57 124/4224 12/603 

Ethyl mercaptan (ethanethiol) - VOC 3087/132 306/1777 3848/240 4665/6 2184/4 4971/362 3784/51 

Ethylbenzene - HAP/VOC 6173/264 612/3554 7697/480 9251/12 3247/8 7032/724 7741/102 

Ethylene dibromide - HAP/VOC 0575/0 7727/0 1045/0 0028/0 0018/0 1576/0 0223/0 

Fluorotrichloromethane - VOC 7193/43 2837/587 4315/79 1354/2 9547/0 7841/119 9741/16 

Hexane - HAP/VOC 6684/379 095/5100 7999/689 5447/18 2118/11 1073/1040 7461/147 
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 . )ادامه(1410های موجود در محل دفن پسماند بر حسب مترمکعب بر سال در سال آلايندهـ غلظت  5جدول شماره 

 بندر عباس مشهد خوی آستارا شیراز تهران تبریز گاز/آلاینده

Hydrogen sulfide 918/2070 7/27818 545/3762 153/101 1009/67 8478/5672 002/804 

Mercury (total) - HAP 0166/0 2240/0 0303/0 0008/0 0002/0 0456/0 0064/0 

Methyl ethyl ketone - HAP/VOC 4311/408 466/5486 0575/742 6496/19 5179/10 2365/1119 6123/158 

Methyl isobutyl ketone - HAP/VOC 2985/109 206/1468 5788/198 3386/5 3784/3 3214/299 4321/41 

Methyl mercaptan - VOC 8138/143 854/1931 2879/261 0245/7 0015/4 9547/393 8301/55 

Pentane - VOC 8342/189 047/2550 9/344 2723/9 1479/5 9510/599 7040/73 

Perchloroethylene - HAP 8444/212 144/2859 706/386 3962/10 1386/6 1007/582 6321/82 

Propane - VOC 7806/632 158/8500 667/1149 9078/30 9974/17 0002/1733 7023/254 

t-1,2-Dichloroethene - VOC 0714/161 677/2163 6424/192 8674/7 8841/4 1234/411 5321/62 

Vinyl chloride - HAP/VOC 9362/419 014/5641 9605/762 5115/20 5664/13 5789/1150 0021/163 

Xylenes - HAP/VOC 3661/690 9/9272 182/1254 7176/33 6305/21 0128/2678 0214/268 

 
 پسماندشده در محل دفن  یدتول یمتان یرغ هاییندهآلا یزانم

دست از جمعیت و ظرفیت محل دفن با استفاده از اطلاعات به
های غیر متانی و بیوگاز  پسماند در طی دوره طرح، میزان آلاینده

( 2( و )1) هایهها با استفاده از معادلتولید شده از محل دفن پسماند
افزار تعریف شده است، در سال در نرمفرض که به صورت پیش

به صورت انتخابی،  1410ذکر است که سال  شایان محاسبه شد. 1410
  هایدلیل نزدیک بودن به بسته شدن لندفیل برخی از شهربه

ها و ل پس از بسته شدن لندفیل سایر شهرمورد مطالعه، چندین سا
 د مطالعه،های مورشهرنیز با در نظر گرفتن عمر متوسط لندفیل بعضی از 

 انتخاب شده است.
بسیار زیادی انتشار  های آلایندههای دفن پسماند گازاز محل

 یابند که میزان انتشار این گازها بسته به نوع پسماند و مقدار می
 های دفنتواند متغیر باشد. انتشار گاز از محلمواد دفن شده می
گیرد، شروع آن صورت می های اولیه که دفن درهپسماند از همان ما

و  ]15[ همکارانو  گلاپلی هایبه انتشار کرده و  و طبق گزارش
حتی چندین سال پس از بسته شدن مرکز  ]16[ همکارانو  غش

گازهای  از بسیاری ].27[ کندها تداوم پیدا میدفن نیز انتشار این گاز
 که بوده سمی و زا جهش زا،سرطان یهاترکیب غیرمتانی آلی

ی گوناگون هایعامل. ]28[دارند هوا آلودگی در بالایی بسیار اهمیت
 نتاثیرگذارند که با در نظر گرفتهای دفن پسماند های محلدر تولید گاز
 از انتشار توان تا حدودیها میاز آن ها و اطلاعات کافیاین عامل

حل پسماندهای مهای آلاینده جلوگیری کرد. اولین نکته در مورد گاز
هریک در مدت  شودهاست که باعث میدفن غیر یکنواخت بودن آن

تفکیک از مبدا کمک عمل  درنتیجههای متفاوت تجزیه شوند زمان
ثر ؤم هایعاملسایر  بسیار زیادی در انتخاب محل دفن خواهد کرد.

از محل دفن عبارتند از: اکسیژن، هیدروژن،  بر انتشار گاز آلاینده
pHهاعاملاین  همهکه  ، قلیایت، مواد مغذی، دما و رطوبت  

 ها آن ی متابولیسمچگونگیها و بر میزان فعالیت میکروارگانیسم
 که  گونهمانه ].29[ سزایی داردهبرای تولید انواع گاز اهمیت ب

 5حدود  1410 در سالشود هم استنتاج می 4 جدول هاینتیجهاز 
 سال است که لندفیل شهر بندرعباس بسته شده است  

های آلاینده غیر متانی همچنان ادامه دارد و میزان ولی تولید گاز
برداری به بهره 1392است. چون لندفیل تبریز در سال  چشمگیرآن 

 یندههای آلامقدار تولید گاز درنتیجهجدید است  به نسبترسیده و 
 های تهران و شیراز و مشهد در مقایسه با شهر 1410در سال  

ا آستارا با توجه به رطوبت هو شهر ها نیزدر بین شهرستان تر است.کم
 ی خو تری نسبت به شهرمیزان تولید آلاینده بیش 1410در سال 

 های انجام گرفته لندفیل تهران بینیخواهد داشت. با توجه به پیش
میزان  1410بسته خواهد شد که باعث شده است در سال  1414تا سال 

قایسه های مورد ممقدار در بین شهر ترینبیشهای آلاینده به تولید گاز
  های انجام شده نشانگر آن است که لندفیل مشهدبینیبرسد. چون پیش

   1410در سال  درنتیجه بسته خواهد شد 1408در سال 
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 )پ( شيراز، )ت( مشهد و )ث( خوی )ج( آستارا )چ( بندر عباس.
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 )آ( تبريز، )ب( تهران،  هاپسمانددر محل دفن  يمتان يرغ يآل يباتکربن و کل ترک يداکس یمتان، د يوگاز،کل ب يانهسال يدتول ـ روند1شکل 
 عباس. )ادامه()پ( شيراز، )ت( مشهد و )ث( خوی )ج( آستارا )چ( بندر 

 
های آلاینده از محل دفن پسماند تولید گیری از گازچشممقدار 

 دهد. ثیر قرار میأخواهد شد که سلامت شهروندان را تحت ت
با در نظر گرفتن عمر پنجاه ساله برای لندفیل شیراز که از سال 

تولید  میزان 1410گیرد، در سال مورد استفاده قرار می 1376
تهدیدآمیزی برای آلودگی هوا و  چشمگیرهای آلاینده به مقدار گاز

ر در تخواهد رسید. جمعیت پایین و در نتیجه تولید پسماند کم

های مورد مطالعه و نیز آستارا و خوی نسبت به سایر شهر هایشهر
های زتوان دلیل پایین بودن تولید گالندفیل را می کمنسبت به عمر 

ته در مورد ترین نکهای خوی و آستارا دانست. مهمآلاینده در شهر
آستارا میزان بالا بودن رطوبت در این منطقه نسبت به سایر  شهر

 های آلاینده ثیرگذاری در تولید گازأباشد که عامل تمی شهرها
 آید.شمار میاز محل دفن پسماند به
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 کل و کربن اکسید دی متان، بیوگاز، کل سالیانه تولیدمقدارهای 

  هادفن پسماند محل در متانی غیر آلی هایترکیب

 های دوره طرح، های تولیدی در طی سالمیزان کل آلاینده
 دست آمده از جمعیت و وزن پسماند، ههای ببا استفاده از داده

 است.  به دست آمدهبه صورت زیر 
م ی فاز حاکهای استفاده از لندفیل براساس تجزیهدر طی سال

تر یک از مواد دفن شده سریعکه کدامدیگر براساس اینیا به عبارت 
تجزیه شود، ترکیب گاز انتشار یافته از محل دفن متفاوت بوده و 

تان، اکسید، ممونواکسید ، کربن دیکربن های آمونیاک، شامل گاز
  ].25[ باشدهیدروژن، سولفید هیدروژن، اکسیژن و نیتروژن می

 همه که در  دیدتوان . می1کل دست آمده از شهب هاینتیجهاز 
انتشار سال پس از بسته شدن، میزان  1-3های دفن، حدود محل

 های نتیجهرسد که مقدار خود می ترینبیشگازهای آلاینده به 
میزان انتشار گاز متان از لندفیل شهر  هایبا گزارش به دست آمده

و  ]12[ همکارانو  لاقوسمونترال واقع در کشور کانادا، توسط 
در مورد لندفیل کشور ترینداد و توباگو نیز  ]14[ همکارانو  پیلای

های انجام گرفته لندفیل شهر تهران بینیمطابقت دارد. طبق پیش
، 1435، شهر آستارا در سال1426، شیراز 1442، تبریز 1414در سال 

 و شهر بندر عباس 1408، شهر مشهد در سال 1457ل خوی در سا رشه
ظرفیت انتهایی خود رسیده و در این  ترینبیشبه  1405در سال 

در شهر تهران،  1415ها بسته خواهند شد. بنابراین، در سال سال
 1415در مشهد، سال  1410در شیراز، سال  1425در تبریز،  1445

در بندر عباس میزان  1405در خوی و سال  1460در آستارا، سال 
از لندفیل به ترتیب به مقدار  یر متانیتولید کل گازهای آلاینده غ

810×693/6 ،810×189/1 ،710×981/9 ،710×918/7 ،
 مکعب خواهد رسید. متر 871/1×710و 756/3×710، 315/4×610

 نتیجه گیری 
 کربنمطالعه برآورد مقدار تولید بیوگاز، متان، هدف این

 پسماند دفن اماکن آلی غیر متانی در هایاکسید و کل ترکیبدی
های شهرهای تهران، تبریز، شیراز، مشهد، بندرعباس، شهرستان در

 ترین مقدار گاز آلاینده تولیدیخوی و آستارا بود که نشان داد بیش
 در شهر تهران  1415ل های مورد مطالعه، در سادر بین شهر

های نتیجه فتاد.مکعب اتفاق خواهد امتر 693/6×810با حجمی برابر 
ی های آلاینده حتاین مطالعه بیانگر تداوم تولید گازاز  آمده دستهب

 در تواندمی باشد کهل پس از بسته شدن لندفیل میچندین سا

 دفن محل از گازهای کاربردها سایر و انرژی تولید هایریزیبرنامه

 مرتبط ایگلخانه گازهای جهانی انتشار در ایران سهم تعیین نیز و

ترین راه کاهش انتشار گازهای گیرد. اصلی قرار مورد توجه پسماند با
بازیافت  باها، کاهش دفن مواد زاید آلاینده از محل دفن پسماند

مانده هم برای بخشی از ضایعات باقی .باشدها میکردن پسماند
های پسماند سوز استفاده شده که به ما اجازه بازیابی انرژی را کوره
لایی از انرژی هستند که با مقدارهای دارایدهد. مواد زاید می
ها استفاده نمود که های مناسب از آنفناوریتوان با استفاده از می

رت ها به صوی از شهررخب های پسماند سوز دراکنون نیز از دستگاه
توان سطح شود. در اقدام های بعدی نیز میمحدود استفاده می

ی ی ضخیم خاک پوششتوسط یک لایه را نهایی محل دفن پسماند
 توان از پوشش های زیستی برای کاهش متان تولیدی دمیپوشاند، 

دگی توان کیفیت زنمی اه استفاده کرد. در نتیجه این اقدام ر لندفیل ها
 در مناطق نزدیک محل دفن را بهبود بخشید. ویژه، به شهروندان
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