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 چكيده
يكي . و آلاينده گرديده است افزايش روز افزون جمعيت و رشد شهرنشيني، باعث افزايش توليد مواد زائد :زمينه و هدف

تن از آن در سراسـر جهـان   ها  از مهم ترين مواد آلاينده محيط زيست، مواد زائد جامد شهري است كه هر روزه ميليون
ميسـر نيسـت و دفـن در    هـا   با توجه به محدوديت هاي اقتصادي و تكنولوژيكي امكان بازيافت همه زباله. گردد مي توليد

پسماندهاي جامد شهري در لنـدفيل در طـول يـك فرآينـد     . دفع زباله هاي شهري در جهان استهاي  زمين يكي از روش
محصول فساد زبالـه قابـل    ليگاز لندف. شوند مي شود به گاز لندفيل تبديل مي ميدهتبديل بيوشيميايي كه تجزيه زيستي نا

 دنيـا،  پيشـرفته  كشـورهاي  در. باشـد  مـي  گازهـا  گرياز د يمختلف ريدرصد متان و مقاد 60تا  40 ياست كه حاو هيتجز
بطور كلي بازيافت گاز  .شود مي انجامها  آن از استحصال قابل انرژي حداكثر از برداري ديد بهره با دفن مراكز طراحي

ايـن مقالـه   . همه مهمتر انرژي مي باشد لندفيل داراي منافع مختلفي از جمله در زمينه هاي زيست محيطي، اقتصادي و از
كـل گـاز لنـدفيل، گازهـاي متـان و دي اكسـيد       (شـاهين شـهر   2مين گازهاي زيست محيطي در لندفيل شماره با هدف تخ

سال و همچنين بررسي توان اين لندفيل جهت استحصال انرژي تهيـه و تـدوين    30، مقايسه ميزان گازها در طول )كربن
 . گرديده است

هـاي   واقـع در كـوه  ) اصـفهان (انه بازيافت شاهين شـهر در كارخ 2محيط مورد پژوهش لندفيل شماره  :مواد و روش ها
. تكميل شده و ارزيابي گازهـاي لنـدفيل در آنهـا صـورت گرفتـه اسـت       1391باشد كه ظرفيت آن در سال  مي جعفر آباد

سال محاسبه شـده   30ميزان كل گازهاي توليدي، متان و دي اكسيد كربن با استفاده از مدل تخريب مرتبه اول در طول 
 . است

دهـد   مي نتايج به دست آمده نشان. محاسبه شده است 1424تا سال  1394ميزان اين گازها در لندفيل از سال  :يافته ها
ترتيب در  به شده توليد كربن اكسيد دي و متان گاز بيشترين. كه ميزان گازهاي لندفيل در طول زمان كاهش يافته است

ترتيـب در   به شده توليد كربن اكسيد دي و كمترين مقدار متان و 1394كيلوگرم در سال  2870000و  1050000حدود 
 30حجم كل گازهاي توليد شده در اين لنـدفيل طـي   . برآورد شده است 1424هزار كيلوگرم در سال  476و  174حدود 

 كربن اكسيد دي را آن درصد 73 و متان را آن جرم درصد 27 ميليون مترمكعب برآورد  شده است، كه 46سال حدود 
ميليـون كيلـوگرم    42ميليـون و   15سال به ترتيب حدود  30ميزان گاز متان و دي اكسيد كربن در طول . دهد مي تشكيل

  .پيش بيني شده است
گردد جهت استفاده از اين  مي پيشنهاد. به طور كلي با گذشت زمان ميزان گازهاي لندفيل كاهش يافته است :نتيجه گيري

تحصال انرژي براي كنترل گازهاي گلخانه اي و توليد انرژي مورد نياز كارخانه بازيافـت  اسهاي  حجم گاز از تكنولوژي
 .شاهين شهر استفاده گردد
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 لندفيل، گاز زيست محيطي، پسماند، انرژي :كلمات كليدي

 

 مقدمه
افزايش جمعيت و صنعتي شدن جوامـع همـراه بـا رشـد     

شـده  جامـد شـهري   هـاي   اقتصادي باعث افزايش توليد زبالـه 
درصـد جمعيـت دنيـا در     46دهـد كـه    مي آمارها نشان. است

جامد شهري توليد شده هاي  كنند و كل زباله مي شهرها زندگي
. بيليـون تـن بـرآورد شـده اسـت      49/0حدود  1997در سال 

شود كه نـرخ رشـد سـالانه در جوامـع      مي همچنين پيش بيني
 2ه درصد و در جوامع در حال توسـع  5/4تا  2/3توسعه يافته 

 .1درصد باشد 3تا 
تغيير شيوه زندگي و افزايش جمعيت باعث افزايش توليـد  
پسماندهاي جامد شهري شده است و مديريت پسماندها يك 

 .2باشد مي مشكل اصلي براي سازمانهاي دولتي و غير دولتي
پسماندهاي جامد شهري در لندفيل در طول يـك فرآينـد   

 ـ شـود بـه گـاز     مـي  دهتبديل بيوشيميايي كه تجزيه زيستي نامي
شوند كه اين فرآينـد شـامل چنـدين مرحلـه      مي لندفيل تبديل

 .3باشد مي پيوسته
بيليون تن پسماند جامد شـهري سـالانه در    3/1در حدود 

 2025شود در سال  مي شود و پيش بيني مي سراسر جهان توليد
 .4برابر برسد 2ميزان آن به 

تجزيـه  مشكل ديگر پسماندهاي جامد شـهري در لنـدفيل   
باشد كه منجر بـه انتشـار گـاز     مي زيستي بخش آلي پسماندها

 .5شود مي متان و گازهاي ديگر
باشد كه از گازهاي متنوعي تشـكيل   مي بيوگاز يك تركيبي

درصـد دي   50-15درصد متان،  75-40در حدود . شده است
 005/0-2، )درصـد  5-10(اكسيدكربن، مقدار كمي بخـار آب 

درصـد هيـدروكربن هـا،     6كمتـر از  درصد هيدروژن سولفيد، 
ــر از  ــر از    1كمت ــوم، كمت ــد آموني ــربن   6/0درص ــد ك درص

درصد نيتروژن و مقدار كمـي تركيبـات آلـي     0-2مونواكسيد، 
  .6غير متاني تشكيل شده است

امروزه با توجه به افزايش جمعيت جهـان و بـه دنبـال آن    
ن به افزو رشد توليد زباله شهري و از طرف ديگر نياز روزنرخ 

مـدرن بـا هـدف    هـاي   منابع انرژي در دسترس، تعداد لنـدفيل 
اين روند در . استفاده از گاز توليدي آنها در حال افزايش است

سال اخيـر رشـد قابـل ملاحظـه اي داشـته اسـت و        25طول 
 950حـدود   2001انجـام شـده در سـال    براساس آمـارگيري  

آنها بـه   لندفيل مدرن در دنيا وجود دارد كه گاز توليدي توسط
 . 7گردد مي مختلف استفادههاي  كمك تكنولوژي

دفن زباله قديمي در سراسر زمـين  هاي  و محلها  از لندفيل
به عبارت ديگـر حـدود   . شود مي ميليون تن متان آزاد 60-40
انسـاني از  هاي  درصد متان توليد شده از طريق فعاليت 12-11

در رده سـوم  ا ه ـ بدين ترتيب لندفيل. آيد مي به دستها  لندفيل
    .8گيرند مي توليد متان قرار
هر ماده آلي كه (محصول فساد زباله قابل تجزيهگاز لندفيل 

شكسته شود مثل چوب و تـه  ها  بتواند به وسيله ميكرواگانيسم
متـان، دي اكسـيدكربن و   درصد  40-60و شامل ) مانده غذاها

 ...از نيتروژن، اكسـيژن، بخـارآب، سـولفور و     مقادير مختلفي
 . 9باشد مي

 كنترل و آوري جمع هاي فعاليت گسترش با زمان مرور به

 ايـن  آوري جمع و انتشار به مربوط استانداردهاي و گاز قوانين

 بـه  گاز مديريت و آوري جمع امروزه. است شده تدوين گازها

 و كنتـرل  جمله از بهداشتي منافع لحاظ به منافع اقتصادي، جز
 هم و دفن هاي محل از شده منتشر زاي سرطان گازهاي حذف

 اي گلخانه گازهاي كنترل جمله از جهاني لحاظ منافع به چنين

  .10تاس اهميت حائز زمين جهاني شدن گرم از جلوگيري و
در پژوهشي تحت عنوان ارزيابي فنـي  عمراني و همكاران 

و بهداشتي استحصال گاز متان از محل دفن زباله شهر شـيراز  
در اين پژوهش با استفاده از بسته . داختندبه ارزيابي اين گاز پر

نرم افزاري لندجم و با در نظر گرفتن درصد حجمي محتـواي  



 احسان رضايي و محمدهادي ابوالحسني

     391    4ماره ، سال پنجم، ش1397 تابستان ،مجله مهندسي بهداشت محيط          

به عنـوان ضـريب پتانسـيل     m3/Mg 164و محاسبه % 61متان 
هـا   انتشار گاز و آلاينده 06/0توليد گاز، و ثابت نرخ توليد متان

 .از مركز دفن زباله شهر شيراز مورد بررسي قرار گرفتـه اسـت  
دهد كه با شيوه لوله گـذاري صـحيح و    مي نتايج حاصل نشان

مهندسي و به موقع از وقوع حوادث جلوگيري شده، ضمن آن 
 گاز متان در اين سايت جلوگيري m33000كه سالانه از انتشار 

با احداث نيروگاه بيوگاز ضمن جمـع آوري وكنتـرل   . شود مي
 جامعـه زيست محيطي و كمك به حفظ بهداشـت  هاي  آلاينده

توان بخشي از انرژي الكتريكـي و حرارتـي مـورد نيـاز را      مي
با توجه به آناليز فيزيكي زباله شهر شـيراز و هـم   . تامين نمود

چنين آناليز گاز دفنگاه برمشور ميزان متان و دي اكسيد كـربن  
 و   m3/year 106× 5/1 توليدي از اين محل هر كدام به ترتيب

m3/year105 × 6/9 11باشد مي . 
پيش بيني انتشـار    تحقيق ديگريبيچلدي و لاتوشكينا در 

بيوگاز از لندفيل، با هدف تخمين پتانسيل توليد بيوگـاز در دو  
در ايـن مطالعـه   . لندفيل در روسيه را مورد بررسي قرار دادنـد 

خـاك،  هاي  نمونه برداري، انتقال و ذخيره سازي بيوگاز، نمونه
زيـه و تحليـل انـدازه    تجهـاي   تحقيقات آزمايشگاهي و روش

گيري پروتئين، كربوهيـدرات و چربـي در بخـش آلـي خـاك      
نتـايج حاصـل از ايـن    . آماري انجـام گرديـد  هاي  توسط مدل

متـان، كـربن   : تحقيق شامل تعيين غلظت تركيبات بيوگاز مانند
دي اكسيد، نيتروژن، هيدروژن و اكسيژن بوده اسـت، كـه ايـن    

از در لندفيل براي توليـد  اطلاعات جهت ارزيابي پتانسيل بيوگ
 آينــده مــورد اســتفاده قــرار انــرژي گرمــايي و الكتريكــي در

  .12گيرد مي
 پنينسـولار  لندفيل در متان گاز انتشار پژوهشدر يك انوار 

 و 2015 هـاي  سال براي و محاسبه 2010 سال در را مالزي در
 انتشـار  و به اين نتيجه رسيدند كه ميزان .كرد بيني پيش 2020

 بـرآورد  تـن  310220، 2010سـال   در لندفيل اين در تانم گاز

 هزار 370 حداقل 2020 سال براي  رود مي انتظار و است شده

  .  13شود توليد متان گاز تن

 يبا موضوع بررس ـ يقيدر تحقطلايي خوزاني و همكاران 
 ـ يكربن، متان و مجموعـه گازهـا   دياكس يانتشار د زانيم  يآل
 ـ  يمتان ريغ  ني ـشـهر بنـدرعباس در ا  هـاي   هاز محل دفـن زبال

زباله شـهر بنـدرعباس    ليمنتشره از لندف يگازها زانيمطالعه م
 ـدر جـاده تاز  اهيتل س يواقع در روستا بـه بنـدرعباس بـا     اني

نرخ . قرار گرفته است يلندجم مورد بررس اراستفاده از نرم افز
بنـدرعباس   يمتان با در نظر گرفتن منطقـه خشـك بـرا    ديتول
درنظر گرفتـه شـد   ) يمعمول 170(متان  ديتول ليو پتانس 02/0

سـال   كي يعني 2027در سال  لياز لندف يديگاز تول نيشتريب.
 زانيم نيا. تن خواهد بود 6/1*107پروژه به مقدار انيبعد از پا
 ـا جينتـا . اسـت  دهيتن رس ـ 6*106به مقدار  2016در سال   ني

 يد از گـاز متـان  و   يمطالعه نشان داد كه حجم قابل توجـه ا 
شهر بندرعباس به اتمسفر هاي  زباله هيكربن از محل تخل دياكس
 ـآن عـلاوه بـر تول   افـت يگردد كه در صـورت باز  مي هيتخل  دي
 .14مودكمك خواهد ن زيهوا ن تيفيبه ارتقاء ك يانرژ

 ديتول ليعنوان پتانسپازوكي و همكاران در پژوهشي تحت 
ــدف  ــاز در لن ــه وسـ ـ  ليگ ــران ب ــا   لهيته ــعه مت ــه توس ن برنام

مطالعـه مشـخص    نيهدف از ا. دي، انجام گرد)LMOP(ليلندف
و  ليتوسط برنامـه توسـعه متـان لنـدف     ليكردن حجم گاز لندف

. باشـد  مي ليگاز و حجم گاز لندف يزمان جمع آور نيرابطه ب
باشـد كـه    مي 8/67در حدود ليدر لندف دموجو يمواد آل زانيم

از  ليتان لنـدف م زانيم. متان دارند ديجهت تول يشتريب ليپتانس
 2030دارد و در سال  يروند صعود 2030تا سال  2000سال 

 ـباشد و م مي كينقطه پ يدارا متـر   38997آن در حـدود   زاني
جمع  ستميكه س يموقع 2015از سال . مكعب بر ساعت است

در حدود  2100تا سال  ديشروع گرد ليلندف نيگاز در ا يآور
 830 يه مسـاو متر مكعب متان خارج خواهد شد ك ـ 501482

بدست آمده از سـال   جيبر اساس نتا. باشد مي يمگا وات انرژ
متان خارج  زانيمتر مكعب بر ساعت از م 558، 2100تا  2000

مگـاوات   2354حدود  يزيشود كه چ مي كاسته ليشده از لندف
 .15باشد مي يانرژ
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تحـت عنـوان    يق ـيدر تحقاحمدي بوياغچي و همكـاران  
ــارز ــتول يابي ــدهيآلا دي ــدف يطــيمح ســتيزاي هــ ن و  ليدر لن

) آراد كـوه  ليلندف: يمطالعه مورد( ياستحصال انرژ يتكنولوژ
 دياكس ـ يمتـان، د  يگازهـا  زانيم ياضير يبا استفاده از مدلها

 يجهت استحصال انـرژ  ليگوگرد را در لندف دياس يكربن و د
آمده نشان داد بيشترين گاز متان  تبه دس جينتا. محاسبه كردند

و  6كربن توليد شده در لندفيل آرادكوه به ترتيب  و دي اكسيد
ــال   16 ــوگرم در س ــون كيل ــه   1394ميلي ــدار ب ــرين مق و كمت

پـيش بينـي مـي     1423ميليون كيلوگرم در   8/0و  3/0ترتيب
سال  30شود، حجم كل گازهاي توليد شده در اين لندفيل طي 

درصد جرم آن را متـان و   27ميليون متر مكعب است كه  213
 .16دهد مي صد آن را گاز دي اكسيد كربن تشكيلدر 73

با هدف  لياز لندف يانتشار سطح يابيارزكاپلي و همكاران 
 ليلنـدف  يجامد شـهر هاي  انتشار گازها از پسماند يرياندازه گ

اتـاق   يروش نمونـه بـردار   2. دادنـد انجام را  ايتاليدر شمال ا
شـروع   قبـل از . مورد استفاده قرار گرفـت  ستايفشار، محفظه ا

 ديتول يابيارز تاز مدل لندجم جه ليدر سطح لندف شاتيآزما
 ـتول زانيبدست آمده م جيبر اساس نتا. شود مي متان استفاده  دي

مگـا گـرم بـر سـال      28530برابـر   2014در سال  ليگاز لندف
 ـتوسط هر دو روش  ليلندف يگازها زانيم. ديمحاسبه گرد  ادي

 .17ديگرد سهيشده محاسبه و مقا
 يگازها ديتول نيبا عنوان تخم يقيتحقهمكاران در ديپم و 

هند با استفاده هاي  در شهر يجامد شهر ياز پسماندها ليلندف
و  پـر يمدل لنـدجم، مـدل ا   ،يمدل چندفاز( ياضيمدل ر 4از 

و كردند برآورد را  ليلندف يانتشار گازها زانيم) ان او يمدل ت
 ـ ليلندف يگازها نيكه تخم دنديرس جهينت نيبه ا ا اسـتفاده از  ب

انتشار  زانيم پريمقدار را دارد، در مدل ا نيكمتر يچندفاز مدل
 دهيدرصد محاسبه گرد%  200ان او  يو در مدل ت %500-300

 .18است
شاهين شهر واقع  2در اين تحقيق به بررسي لندفيل شماره 

در استان اصفهان و ارزيابي ميزان گازهاي انتشـار يافتـه از آن   
در اين لندفيل ميـزان توليـد كـل گازهـاي     . پرداخته شده است

لندفيل، متان و دي اكسيد كربن بـا اسـتفاده از مـدل تخريـب     
و روابط مربوط به آن، در طي  ،(First order decay) مرتبه اول

 .سال محاسبه و بررسي شده است 30
 

 ها مواد و روش
شاهين شهر واقع در كوههاي جعفـر آبـاد    2لندفيل شماره 

. باشــد مـي  شـهر در محــل كارخانـه بازيافــت  شـمال شــاهين  
شهر در اطراف شاهين شهر به اين محل انتقال  11پسماندهاي 

تن پسماند به اين كارخانه  250روزانه در حدود . شود مي داده
  .يابد مي انتقال

 .ارائه شده است 1جدول مشخصات اين لندفيل به شرح 

 

 شاهين شهر 2مشخصات لندفيل شماره: 1جدول

 2لندفيل شماره  مشخصات رديف

 1389 سال شروع دفن 1
 1391 سال پر شدن 2
 2 )سال(مدت زمان پر شدن  3
 200 )متر(طول  4
 60 )متر(عرض  5
 18 )متر(ارتفاع  6
 1 )درصد(شيب  7
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 216000 )متر مكعب(حجم  8
 200000 )تن(ميزان پسماند دفن شده  9

 
 

 انرژي الاستحص بدون لندفيل گاز ميزان برآورد
 محاسبه ميزان گازهاي لندفيل

و همچنين  LFGدر اين روش از روابط زير جهت برآورد 
 :گازهاي  متان و دي اكسيد كربن استفاده گرديده است

دفن  Xكه در زمان  Tسال  در لندفيل در شده توليد گاز كل
رابطـه  (اول مرتبه تخريب مدل اساس بر توان مي راشده است 

  . 19،20،21زد تخمين )1

)                  ) 1(رابطه )
, 2 K T X

T x X OLFG KR L e − −= 
:LFGT,x سال  در لندفيل گاز توليدT    كـه در سـالX   دفـن

 .)مكعب متر برحسب(شده است
K :معكوس سال( متان گاز توليد نرخ( . 
 اي، منطقـه   و هوايي آب شرايط به كه275,0+20,11222.

 شرايط براي Kمقدار  .دارد رد، بستگيدا قرار آن در لندفيل كه

 225/0ترتيب  به و خشك مرطوب نيمه مرطوب، هوايي و آب
 .پيشنهاد شده است 06/0و   1/0 و

Rx: كيلوگرم حسب بر( شده دفن زبالة مقدار( 
L0: متر مكعب ( 16013/0برابر  زباله از متان توليد پتانسيل

 )بر كيلو گرم
 به مختلف و زماني بازهاي در گاز توليد ميزان روش اين در

 .آيد مي  دست به زمان از تابعي صورت
 

 محاسبه ميزان گاز متان
 به )2(رابطه از توان مي را فيل لند در متان گاز انتشار ميزان

 . 22آورد دست
4       )         2(رابطه (0.5)(0.6567)( )CH TU LFG= 

گاز از گاز متان در  تخميني درصد 5/0مقدار  رابطه اين در
 متر مكعب در كيلوگرم حسب بر متان مقدار 6567/0لندفيل و 

 .است لندفيل گاز از

 
 

 محاسبه ميزان گاز دي اكسيد كربن

از  اسـتفاده  بـا  لنـدفيل  در كـربن  اكسـيد  دي گـاز  انتشـار 
 . 19،20،21شود مي محاسبه)3(رابطة
2        )           3(رابطه (0.5)(1.794)( )CO TU LFG= 

درصد تخميني گاز دي اكسيد كـربن   5/0مقدار  رابطه اين در 
مقـدار دي اكســيد كـربن بــر حســب    749/1از گـاز لنــدفيل،  

مقدار كلي گـاز  LFGT كيلوگرم در متر مكعب از گاز لندفيل و 
 .توليد شده است   Tلندفيل بر حسب متر مكعب كه در سال 

 

استحصـال   منظـور  به لندفيل گاز كنترل تكنولوژي

 نرژيا
 استفاده از تكنولوژي كنترل گاز بـا دو هـدف استحصـال    

يكي  متان كه به منزلة هانرژي و كاهش ميزان انتشار گاز آلايند
. 23مـي گيـرد   از عوامل اصلي گرمايش جهاني اسـت صـورت  

احتراق سـبب   ه علت فر اينداستفاده از تكنولوژي كنترل گاز ب
دي از متـان بـه   زيا توليد گاز دي اكسيد گوگرد و تبديل بخش

اين گازها به اتمسـفر   ميزان انتشار. ي شودمدي اكسيد گوگرد 
 .  22به دست مي آيد 6تا  4از روابط 

 
4                 ) 4(رابطه 4(1 )( )( )CH col CHC U kgµ= − 

درصـد در نظـر    colµ 85 آوري جمـع  بازده رابطه اين در
 . 22 گرفته شده است

 )5(رابطه

 2 2 4( ) ( )( )(2.75)( )CO CO col CHC U U kgµ= + 
نسبت وزن مولكـولي در اكسـيد    75/2در اين رابطه مقدار 

 .كربن به وزن مولكولي متان است
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ميزان دي اكسيد گوگرد توليدي در لندفيل كنتـرل شـده از   
 . 22گردد مي رابط زير محاسبه

8    )6(رابطه
2 2(122.54 10 )( )( )SO T colC LFG µ−= × 

يد نســبت وزن مولكـولي دي اكس ــ 2ر ايـن رابطــه عـدد   د
ــوگرد و   ــولي گ ــه وزن مولك ــوگرد ب ــدار  54/122× 108گ مق

تركيبات سولفور كاهش يافته بر حسب كيلوگرم در متر مكعب 
 1در اين رابطـه فشـار و دمـاي اسـتاندارد بـه ترتيـب       (است 

 ).درجه سانتي گراد در نظر گرفته شده است 25اتمسفر و 
 

 ها يافته
تن بوده، در سـال   200000داراي ظرفيت  2لندفيل شماره 

عمليات دفن پسماند در اين لندفيل شروع شده است و  1389
 .ظرفيت آن كامل شده است 1391در اواخر سال 

ميزان كل گازهاي لندفيل، گاز متان، گاز دي اكسيد كـربن  
با استفاده از مدل تخريب مرتبـه اول و روابـط مربـوط بـه آن     

سال پيش بينـي   30شده است و ميزان اين گازها طي محاسبه 
 ميزان محاسبه اين گازها را نشان 3تا  1نمودارهاي . شده است

 .دهد مي
سال  30بيشترين حجم گاز لندفيل در طول  1طبق نمودار 
متـر مكعـب و    3200000چيزي در حدود  94مربوط به سال 

چيـزي در حـدود    1424كمترين مقدار گاز مربـوط بـه سـال    
ميزان توليد گاز در اين . متر مكعب برآورد شده است 530000

 .ميليون متر مكعب محاسبه شده است 46سال در حدود  30
 

 
 2ميزان كل گاز توليد شده در لندفيل شماره  :1نمودار 

 

بيشـترين جـرم متـان توليـد شـده در ايـن        2طبق نمودار 
يزان كيلوگرم و كمترين م 1050000حدود  94لندفيل، در سال 

 174000سـال، حـدود    30بعـد از   1424جرم متان در سـال  
 .كيلوگرم محاسبه شده است

بيشترين جرم دي اكسـيد كـربن توليـد     3براساس نمودار 
كيلـوگرم و   2870000حدود  94شده در اين لندفيل، در سال 

سال، حدود  30بعد از  1424كمترين ميزان جرم متان در سال 
 .است كيلوگرم محاسبه شده 476000

 
 2ميزان توليد گاز متان در لندفيل شماره : 2نمودار 
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 2اكسيد كربن در لندفيل شماره  ميزان توليد گاز دي: 3نموار 
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بيني شده در  اكسيد كربن پيش درصد جرمي گازهاي متان و دي :4نمودار 

 شهر شاهين 2گاز لندفيل شماره 

 
 در كربن اكسيد دي و متان گازهاي جرمي درصد 4 نمودار

 طور همان .دهد مي نشان را اين لندفيل در توليدي گازهاي كل

 سوم يك تقريباً متان گاز جرم سال هر در شود مي ملاحظه كه

 .است لندفيل گاز كل جرم
 كل حجم درصد 49 كربن اكسيد دي گاز حجم كه آنجا از

به نمـودار دايـره اي   شود با توجه  مي شامل را توليدي گازهاي
 سال 30 اين طي كربن اكسيد دي گاز كاهش نرخ نتيجه در زير،

  .است برابر لندفيل تقريباً در شده توليد گاز كل كاهش نرخ با
 

 اعتبار سنجي

سـال   30رونـد توليـد گـاز در     3تا  1با استفاده از روابط 
به منظور بررسي صحت و ارزيابي دقت . محاسبه گرديده است

يــب مرتبــه اول، از روش موازنــه حاصــل از مــدل تخرنتــايج 
در روش موازنـه جـرم گـاز    . استفاده شده است)7رابطه (جرم

توان با واكنش  مي لندفيل توليد شده در اثر تجزيه بي هوازي را
 :           ساده زير نشان داد

2 )7(رابطــــــه 4 21.5 3.25 2.75H O CH CO→ + 
2 )اسيدچرب يا زباله+( 6 10 42.75CO C H O  

درصـد متـان و    50-54طبق موازنه فوق گاز لندفيل شامل 
درصد دي اكسيد كـربن و سـاير محصـولات جزيـي      46-40

 . 24 نند آمونياك وسولفات هيدروژن استديگر ما
 دهـد بـه ازاي هـر يـك كيلـوگرم      مـي  رابطه فـوق نشـان  

6 10 4C H O  ) كيلوگرم متان و  356/0 )146با جرم مولكولي
اين مدل براي . شود مي كيلوگرم دي اكسيد كربن توليد 527/0

مختلف از طريق نتايج تجربي و تحليلـي ارزيـابي   هاي  لندفيل
 . شده است

 درصـد  5/69شـامل   آمريكـا  در شـهري  جامـد  هاي زباله

 و رطوبـت  بقيه شـامل  و خشك بيوماس درصد 60 يا بيوماس
 417شهري  جامد تن زباله هر ازاي به يعني. است غيرآلي مواد

6) كيلو مـول  86/2معادل (كيلوگرم  10 4C H O   وجـود دارد .
 شـهري  جامـد  زبالـه  كيلوگرم 1000به ازاي هر )7(طبق رابطه

كيلو مول  1( كيلوگرم  149يا  Nm3 208شده  توليد متان ميزان
 345كـربن توليـد شـده     يدو دي اكس ـ) Nm3 4/22 متان برابر 

 . 25كيلوگرم است
 دي و كيلوگرم 153  را شده توليد متان ميزان تجربي مقادير

 . 26 دهد مي نشان كيلوگرم 350 را كربن اكسيد
با محاسبه انتگرال زير سطح در نمودارها ميـزان كـل گـاز    

كيلـوگرم   1000لندفيل، متان و دي اكسيد كربن بـه ازاي هـر   
از طريق اين محاسـبات  . شود مي پيش بينيزباله جامد شهري 

ميزان كل گاز لنـدفيل، متـان و دي اكسـيد كـربن بـه ترتيـب       
ــب  72/232 ــر مكع ــوگرم  75/208و  41/76، مت ــرآورد كيل ب



 زان توليد گازهاي زيست محيطي در لندفيل جهت استحصال انرژيارزيابي مي

396        4سال پنجم، شماره  ، 1397 تابستان ،مجله مهندسي بهداشت محيط         

 .  گرديده است
متان، دي هاي  پس از اعتبارسنجي مدل، ميزان توليد آلاينده

استحصـال  هاي  اكسيدكربن و دي اكسيد گوگرد در تكنولوژي
 6تا  4سال آينده به ترتيب با استفاده از روابط  30نرژي، طي ا

به دست آمده اند محاسبه و به ترتيـب   3تا  1كه توسط روابط 
در محاسـبه ميـزان   . نشان داده شـده انـد   7تا  5هاي  در شكل

آلاينده ها، احتراق متان به صورت استوكيومتري در نظر گرفته 
  .شده است

متان  گاز انتشار بيشترين شود مي يبين پيش 5نمودار  براساس
و كمتـرين   94كيلوگرم در سـال   هزار 158كنترل شده تقريبا 

 .هزار كيلوگرم باشد 26 سال تقريباً 30مقدار پس از گذشت 

 
 2ميزان توليد گاز متان كنترل شده در لندفيل شماره  :5نمودار 

 
 متـان  گاز ملكول 1 استوكيومتري، احتراق گرفتن نظر در با

 ملكول 1 به انرژي استحصال هاي تكنولوژي در احتراق از سپ

 نتيجـه  در . شـود  مـي  تبـديل  آب ملكول 2 و كربن اكسيد دي

 حالـت  در كـربن  اكسـيد  دي گـاز  انتشار ميزان 6 شكل مطابق

 بيشترين گرفته صورت محاسبات طبق .است بيشتر نشده كنترل

 كيلوگرم يونميل 5/5 تقريباً محيط به كربن اكسيد دي گاز انتشار

هزار كيلوگرم پـس   883تقريبا مقدار  كمترين و 1394 سال در
 .سال خواهد بود 30از 

 
 

اكسيد كربن كنترل شده در لندفيل شـماره   ميزان توليد گاز دي: 6نمودار 
2 

 
اكسيدگوگرد كنترل شده در لندفيل شماره  ميزان توليد گاز دي: 7نمودار 

2 

 
 تكنولوژي در كربن اكسيد دي و متان گاز دو توليد بر علاوه

 مـي  توليـد  نيـز  گوگرد اكسيد دي گاز ، انرژي استحصال هاي

 اكسـيد  دي گـاز  انتشـار  ميـزان  بيشـترين  7 شكل مطابق .شود

 قـدار م كمتـرين  و 1394 سال در كيلوگرم 68/6 تقريباً گوگرد

 .بود خواهد كيلوگرم 10/1 تقريباً سال 30 گذشت از پس
 

هـاي   استفاده از تكنولـوژي  7و 6و 5با مقايسه نمودارهاي 
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استحصال انرژي به انتشار زياد گاز دي اكسيد كربن و كـاهش  
. شود مي انتشار گاز متان در مقايسه با حالت كنترل نشده منجر

اين موضوع با توجه به اينكه اثر گاز متان در گرمايش جهـاني  
 .برابر گاز دي اكسيد كربن است داراي اهميت است 25تقريبا 
لندفيل شماره  در شده توليد گازهاي حجم 2دول شماره ج

بـا توجـه بـه    . دهد مي سال نشان 30شاهين شهر را پس از  2
شود كه ميزان گاز متان در حالت كنتـرل   مي محاسبات مشاهده

شده كاهش يافته است ولي ميزان گاز دي اكسيد كربن افزايش 
 .يافته است

 
 
 

 
 

 سال 30نتشر شده از لندفيل در مقايسه حجم كل گازهاي م :2 جدول

 CH4 
(Kg) 

CO2 
(Kg) 

SO2 
(Kg) 

 - 41750631 15282965 كنترل نشده
 53/96 77474562 2292445 كنترل شده

 

 بحث 
با توجه به نتايج به دست آمده نشان داده شـده اسـت كـه    

. يابـد  مـي  سـال كـاهش   30ميزان گازهـاي لنـدفيل در طـول    
دي اكسـيد كـربن بـه ترتيـب     بيشترين گـاز لنـدفيل، متـان و    

در  كيلـوگرم   2800000و  1050000متر مكعـب،   3200000
و كمترين گاز لندفيل، متان و دي اكسيد كربن بـه   1394سال 

كيلوگرم در  476000و  174000متر مكعب،  530000ترتيب 
 .پيش بيني شده است 1424سال 

سـال   30 طـي  لندفيل اين در شده توليد گازهاي كل حجم
 را آن جـرم  درصـد  27 كهميليون متر مكعب است   46حدود 

 .دهـد  مـي  تشـكيل  كربن اكسيد دي گاز را آن درصد 73 و متان
سال به ترتيـب   30ميزان گاز متان و دي اكسيد كربن در طول 

 .ميليون كيلوگرم پيش بيني شده است 41ميليون و  15حدود 
در پژوهش بوياغچي و همكارانش در لندفيل آراد كـوه در  

، ميزان گاز لندفيل، گاز متان و دي اكسيد كربن بـه  1392ل سا
متـر مكعـب،    318كيلوگرم پسماند به ترتيـب   1000ازاي هر 

كه اين مقادير در  . 27كيلوگرم پيش بيني شده است 270و  110
كيلـوگرم   1000شـاهين شـهر بـه ازاي هـر      2لندفيل شـماره  

شـده   كيلوگرم پيش بينـي  208و  76متر مكعب،  232پسماند 

هزار تـن زبالـه را در خـود جـاي      600لندفيل آراد كوه . است
شاهين شـهر   2داده است ولي ميزان پسماند در لندفيل شماره 

با مقايسـه  . بوده استهزار تن  200يك سوم اين مقدار يعني 
 شاهين شـهر مـوارد زيـر را    2لندفيل آرادكوه با لندفيل شماره 

 :توان نتيجه گيري كرد مي
آرادكوه بيشترين و كمترين حجم گاز توليد شده در لندفيل 

ميليـون   9/0و  1394ميليون متر مكعب در سال  18به ترتيب 
سال بعد بر آورد شده است و همين مقـادير در   30مترمكعب 

متر مكعـب   3200000شاهين شهر به ترتيب  2لندفيل شماره 
سال بعد محاسبه  30متر مكعب در  530000و  1394در سال 
 .تشده اس

در لندفيل آرادكوه بيشترين و كمترين جرم گاز متان توليد 
 3/0و  1394ميليـون متـر مكعـب در سـال      6شده به ترتيـب  

سال بعـد بـر آورد شـده اسـت و همـين       30 كيلوگرمميليون 
 1050000شاهين شهر بـه ترتيـب    2مقادير در لندفيل شماره 

د سال بع ـ 30در  كيلوگرم 174000و  1394در سال  كيلوگرم
 .محاسبه شده است

دي اكسيد در لندفيل آرادكوه بيشترين و كمترين جرم گاز 
ميليـون متـر مكعـب در سـال      16توليد شده به ترتيـب   كربن



 زان توليد گازهاي زيست محيطي در لندفيل جهت استحصال انرژيارزيابي مي
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سال بعد بر آورد شده اسـت   30ميليون كيلوگرم  8/0و  1394
شـاهين شـهر بـه ترتيـب      2و همين مقادير در لندفيل شـماره  

 30كيلوگرم در  476000و  1394كيلوگرم در سال  2870000
 .سال بعد محاسبه شده است

بر اساس مقايسات دو لندفيل فوق با كاهش ميزان پسماند 
شاهين شهر نسبت به لندفيل آرادكوه ميزان  2شماره در لندفيل 

ميزان كـل  . كاهش يافته است 30كليه گازها در شروع و پايان 
  6/5 گاز دي اكسـيد كـربن در حـدود    و گاز لندفيل، گاز متان

كاهش داشته و پـس از   1394برابر از لندفيل آرادكوه در سال 
كـاهش يافتـه   برابـر   7/1سال اين نسبت به حدود  30گذشت 

بر اساس نتايج فوق ميزان انتشار گاز دي اكسـيد كـربن    .است
 . برابر بيشتر از گاز متان برآورد شده است 3تقريبا 

ــهر   ــدفيل ش ــارانش در لن ــي و همك  در پژوهشــي از طلاي
گـاز متـان و دي اكسـيد     بيشـترين ، 1395بندرعباس در سـال  

بسته شدن لندفيل به  از بعد سال يك يعني 1405 سال كربن در
محاسـبه گرديـده     ميليـون تـن   12ميليون و  4 مقادير ترتيب 

شاهين شهر نيز بيشترين مقادير  2كه در لندفيل شماره . 14است
و  1050000ب به ترتي 1394متان و دي اكسيد كربن در سال 

كمترين مقادير گاز . بر آورد گرديده استكيلوگرم  2870000
متان و دي اكسيد كربن در لندفيل بندر عباس پس از گذشـت  

بـر آورد   1435ميليون تن در سال  5/6و  3/2سال حدود  30
شـاهين شـهر    2شده است كه اين مقـادير در لنـدفيل شـماره    

بر آورد شـده   1424در سال هزار كيلوگرم  476و  174حدود 
گردد مقادير گازهاي متان و دي اكسيد كربن  مي مشاهده. است

سال كـاهش يافتـه    30در هر دو لندفيل مورد مقايسه در طول 
 . است

 

 گيري نتيجه
به طور كلي ميزان كليه گازها در طول زمان و بـا افـزايش   

بنابراين هرگونـه برنامـه ريـزي    . سن لندفيل كاهش يافته است
هاي  صال و بهره برداري از گازهاي لندفيل در سالجهت استح

اول پس از بسته شدن لندفيل بايد انجام گيرد تا از لحاظ هزينه 
بـا   .و بهره برداري از گاز محل دفن مقـرون بـه صـرفه باشـد    

سال و لولـه گـذاري در    30برنامه ريزي صحيح از ابتداي اين 
 ـ    مي اين مكان ه اتمسـفر  توان از انتشـار گازهـاي گلخانـه اي ب

جلوگيري كرده و از اين گازها جهت تامين انرژي مـورد نيـاز   
 .بازيافت شاهين شهر استفاده كرد كارخانه

برابـر   85/1 شـده  كنتـرل  كربن اكسيد دي گاز انتشار ميزان
 متان گاز تبديل نتيجه در افزايش اين .است نشده كنترل حالت

 .است يللندف گاز مهار هاي يتكنولوژ در كربن اكسيد دي به
حالـت   15/0 شـده  كنتـرل  حالت در متان گاز انتشار ميزان

 گاز مولكول هر گرمايش اثر اينكه به توجه با. كنترل نشده است

 توان است، مي كربن اكسيد دي گاز اثر درصد 25 حدودا متان

 بـر  عـلاوه  لنـدفيل  گاز كنترل هاي تكنولوژي كه گرفت نتيجه

 گازهاي كاهش در بسزايي نقش گرما و الكتريسته انرژي توليد

 .دارند اي گلخانه
 

 تقدير و تشكر
رياسـت  بدينوسيله نويسنده مقاله برخـود لازم ميدانــد از   

دانشــگاه آزاد اســلامي واحــد پژوهشــكده پســماند و پســاب 
و كارشـناس پژوهشـكده سـركار خـانم      )خوراسگان(اصفهان

در كمـك در انجـام پــروژه و   بـه جهــت   پيرسـتاني  مهنـدس  
رار دادن امكانات براي انجـام ايـن پـژوهش، كمــال  اختيـار ق

 .تقـدير و تشكر را بنمايد
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ABSTRACT 
 
Background and objective: The paper aims to estimate the environmental gases of Landfill No. 2 in 
Shahin Shahr (total landfill gas, methane gas and carbon dioxide gas), comparison of gas emissions 
over a period of 30 years, and the availability of landfill for energy extraction. 
Methods: The field of research is Landfill No. 2 at Shahin Shahr Recycling Plant (Isfahan) located in 
Ja’farabad Mountains, whose capacity was completed in 1391 and landfill gas assessment was carried 
out. The total amount of produced gases, methane and carbon dioxide has been calculated using the 
first-order degradation model over a period of 30 years. 
Results: The amount of these gases in Landfill has been calculated from 1394 to 1424.The results 
show that the amount of landfill gases has declined over time. The most amounts of methane and 
carbon dioxide production is about 1050000 and 287000 kilograms in 1394 and the least amount of 
methane and carbon dioxide production is estimated about 174 and 476 thousand kilograms, 
respectively, in 1424. The total volume of gases produced in this landfill has been estimated to be 
about 15 million cubic meters in 30 years, of which 27 percent are methane and 73 percent are carbon 
dioxide. The amount of methane and carbon dioxide gas is estimated to be about 15 million and 42 
million kilograms in 30 years, respectively. 
Conclusion: Generally, landfill gases have declined over time. It is recommended to use energy 
recovery technologies for controlling greenhouse gas emissions and generation of required energy for 
the ShahinShahr recycling plant in order to use this volume of gas. 
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