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  بررسي وضعيت استحصال گاز متان از لندفيل زباله برمشور شهر شيراز

 
  3، نرگس محسني2، كاظم حقيقت1قاسمعلي عمراني

  استاد گروه مهندسي بهداشت محيط دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي تهران -1
  معاون اجرائي خدمات شهري شهرداري شهر شيراز  -2
  حيط زيست دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهرانكارشناس ارشد رشتة مهندسي م  -3

  
  چكيده

منطقـه   8هـا از   دهـد كـه ايـن زبالـه     نفر در شهر شيراز را در خود جاي مـي  1250000هاي جمعيتي بالغ بر  دفنگاه برمشور، زباله
حجم عملي گاز بازيافـت  . در آمده استكشي جهت استحصال گاز حاصل از  دفن در اين سايت به طور كامل  لوله. گردند آوري مي جمع

  . باشد مترمكعب از هر تن زباله شهري مي 400تا  40شده از دفنگاه 
هاي استخراج  كار اجراي لوله.احداث شد 1378آوري گاز دفنگاه در بخش غربي سايت دفن و در سال  نخستين بخش از طرح جمع

در كـف لايـه سـوم و لايـه      C °15شكل با زاويه و شيب كمتر از Vرت هاي مشبك به صو سري لوله 11. آغاز شد 1379گاز در سال 
هـاي   هاي بعدي نيز بـه همـين ترتيـب لولـه     در لايه. اند سيمان و سنگ لاشه محكم شده-چهارم كار گذاشته شده و توسط ملات ماسه

هر مترمكعب گاز كـه از  . دهد را نشان مي اكسيدكربن دي% 24متان و % 61آناليز گاز لندفيل برمشور . اند استخراج گاز كار گذاشته شده
كيلووات بـرق   75فرض گردد، روزانه حدود % 30كند كه اگر راندمان برق  كيلووات ساعت برق توليد مي 22/5شود،  زباله استحصال مي
وشـنائي سـايت دفـن    اندازي مجتمع صنعتي بازيافت، چاه آب و سيستم ر در شيراز قرار است از برق توليدي براي راه. توليد خواهد شد
  .بهره گرفته شود

اقتصادي و بهداشتي استحصال گاز متـان صـورت پذيرفتـه     –هاي فني  در اين تحقيق بررسي وضعيت استحصال گاز متان از جنبه
ده ، ها ارائه شده و متغيرهاي مؤثر بر ميزان استحصال گاز و بر پاية چهارچوب نظري و تجربي انتخاب ش است كه بر مبناي تحليل داده

  .ريزي شده است طرح
  

  لندفيل / شيراز /متان  /استحصال  :كليدواژه ها
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  مقدمه -1

بـر روي مـواد    2هاي زيست شيميائي  اي از واكنش شود، از انجام مجموعه هم ناميده مي LFG 1گاز دفنگاه يا بيوگاز كه به اختصار 
  )8. (آيد دست مي ههوازي ب پذير موجود در زباله در شرايط بي آلي تجزيه

هـا و   انديشـي ننشـينيم و از بـار آلـودگي     ها يك آلايندة زيست محيطي شناخته شده هستند، كه اگر به چاره در جهان امروز، زباله
در اين ميان محـل  دفـن زبالـه،    . رو خواهد شد هاي فراواني روبه ها نكاهيم، تندرستي، سلامت و بهداشت همگاني با ناهنجاري پسمانده

در . شـود  كند و جزئي از استراتژي جديد مـديريت جـامع مـواد زائـد جامـد محسـوب مـي        مهمي را در شبكه دفع زباله بازي مي نقش
  ) 9. (باشد هاي اخير پروژة محل دفن شامل تجهيزاتي براي كنترل و انتقال گاز و استفاده از انرژي مربوط به بيوگاز مي سال

اين امر با فشار يك لولـة آهنـي در داخـل    . كردند، به وجود گاز  در محل دفن پي برده بودند مي از ديرباز، افرادي كه در محل دفن كار
سوخت تـا اينكـه وزش بـاد آن را خـاموش      ها مي اين شعله مدت. شد محل دفن و روشن كردن انتهاي باز آن لوله توسط آتش ثابت مي

هاي عظيم دفن به وجـود آمـده    در ايالات متحده، جائيكه محل 1970و اوايل دهة  1960كنترل گاز محل دفن در اواخر دهة . كرد مي
و سـپس  . ، با اسـتفاده از تجـارب ايـالات متحـده سـاخته شـد      1970اولين دستگاه در اروپا در آلمان ، اواسط دهة ) 9.(بود، شروع شد

اهميت اين فنـاوري در ابعـاد مختلـف    في هاي مختل اخيرا ارگان) 3. (تكنولوژي محل دفن به تمام اروپا و  ساير كشورها گسترش يافت
هـاي توسـعه كشـور نيـز مبـاحثي را در چـارچوب انـرژي در         ه و بخشـي از برنامـه  دادبهداشتي، اجتماعي و اقتصادي مورد بحث قـرار  

  )6(.اند  برگرفته
اكسـايد و   ، كـربن دي گيرند، كه نتيجـه آن توليـد بيوگـاز شـامل متـان      هوازي قرار مي هاي آلي در محل دفن تحت شرايط بي زباله

  ) 9. (باشد مي... گازهاي هيدروژن، هيدروژن سولفايد، تركيبات آلي فرار و 
به خاطر اين خصوصيت منحصر بـه فـرد، كـاهش انتشـار     . سال است 12اي است و دوره زندگي اين گاز تقريبا  متان از گازهاي گلخانه

جلوگيري از گرم شدن كره زمين گذاشته و مزاياي مهم اقتصـادي و انـرژي   تواند تأثير مثبت، سريع و قابل توجهي در  جهاني متان مي
 )2. (ائي نيز در پي داشته باشد 

حـدود تغييـرات معمـولي مقـادير     . است%) 50تا  40(اكسيد كربن و دي) حجمي%60تا  50(عمدتا حاوي متان LFG به طور كلي 
حجمي را نشان مي دهـد،  % 1تركيبات آلي فرار كمتر از ).15( .باشد مي 5/1تا  2/1در اماكن دفن زباله بين  CH4/CO2نسبت حجمي 

در كشورهاي پيشرفته دنيا،  طراحـي  ) 8.(زا هستند اما از نظر كيفيتي مهم هستند، چون غالب آنها ذاتا سمي و در بعضي موارد سرطان
و در كشورهاي در حـال توسـعه نيـز نظيـر چـين،      . دشو برداري از حداكثر انرژي قابل استحصال از آنها انجام مي مراكز دفن با ديد بهره

آوري شـده   توليـد الكتريسـيته شـامل انتقـال متـان جمـع      )1. (پردازنـد  به استحصال گاز از مراكز دفن خود مـي ... اوروگوئه، مكزيك و 
  )3.(ها و ژنراتورها از طريق خط لوله است هاي مولد نيرو يا توربين دستگاه به

  )9(مهمترين اين اثرات عبارتند از. ها دارند اه ، بطور بالقوه اثرات متفاوتي در  محيطمهاجرت و انتشار گاز دفنگ
  سوزي و انفجار خطرات آتش •
  مخاطرات بهداشتي •
  تخريب سبزيجات •
  آلودگي آبهاي زيرزميني •
  تأثيرات جهاني آب و هوا •
  آزار و اذيت به خاطر بو •
  

                                                 
1 -Landfill Gas 
2 -Bio-Chemical Reactions 
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از محل دفن زباله شهر شيراز صورت گرفت تا به پيامدهاي ناشي از ايجـاد  اين بررسي با هدف كلي تعيين وضعيت استحصال گاز متان 

مهمتـرين اهـداف ايـن    . محيطي و فني و اقتصادي و بهداشتي پرداختـه شـود   هاي مختلف زيست اين تسهيلات در مكان فوق از ديدگاه
  :تحقيق عبارتند از

  به دست آوردن اطلاعات محل در مورد جريان گاز دفنگاه -
 كشي و  استحصال گاز متان در ساير اماكن دفن ايران و معرفي الگوي عملي جهت لولهارائه  -
  .معرفي مزاياي ايجاد تسهيلات استحصال گاز متان در اماكن دفن و تأكيد بر ضرورت احداث آن -

  مواد و روشها -2
فاده از رايانه بوده و در بخش ميداني مصاحبه به صورت حضوري و است. باشد تحليلي از نوع كاربردي مي –روش تحقيق ، توصيفي 

جهت مشاهده وضعيت موجود در طريقة استحصال و شناخت مسائل و مشكلات و نقاط ضعف  قوت موجود در ايـن زمينـه و مشـاهدة    
. تآوري اطلاعات ، عكس و فيلم نيز تهيه گرديده اس ـ گذاري  به سايت برمشور مراجعه گرديد و ضمن ثبت مشاهدات و جمع شيوة لوله

هـا بـا    ها و تهيه جداول ، نمودارهاي حاصـل از يافتـه   ها ، نقشه گيري نهائي اقدام به بازسازي داده پس از انجام مراحل فوق جهت نتيجه
  .اند استفاده از روش تناسب مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته

   نتايج -3
جهت بررسي تغييرات آب و هوا ناشي  IPCC(3(» وا مجمع بين الدول در خصوص تغييرات آب و ه«شورائي به نام  1988در سال 

اين مجمع به اين نتيجه رسيد كه ميانگين درجه حرارت جهـاني در صـد سـال    . ساخت تشكيل دادند اي انسان از انتشار گازهاي گلخانه
اصولا . له گزارش شده استسا100در دوره  11متان با توانائي گرمايش جهاني . گراد افزايش يافته است درجه سانتي 6/0و  3/0گذشته 

  )14.(اي در جو  است پديدة تغيير آب و هوا كه عمدتا مربوط به افزايش گازهاي گلخانه
ها در سراسر دنيـا بـراي همكـاري بـا يكـديگر جهـت        ها  وسازمان مشاركت متان به بازارها فرصت منجصربه فردي در اختيار دولت

ايـالات  ) 11.(دهـد  ائـي قـرار مـي    دستيابي به مزاياي اقتصادي، محيط زيستي و انـرژي پرداختن به موضوع انتشار متان و در عين حال 
ميليون تـن كـربن در    50برنامه متان به بازارها، ظرفيت كاهش انتشار متان در حد معادل  2015كند كه تا سال  بيني مي متحده پيش

  )14.(ميليارد تن گاز طبيعي را دارد 15سال، يا بازيابي 
دوست قادر بـه مصـرف متـان و     هاي مختلفي بررسي شدند و نشان دادند كه باكتري متان نگاه در دماها و رطوبتخاك پوششي دف

شوند و به  دوست در خاك حفظ مي از كربن مصرف شده توسط باكتري متان% 73الي  C °1 . (51پائين.(باشد رشد در دماي پائين مي
از آنجـائي كـه در اعمـاق    ) 10. (هاي بـالقوة كـربن هسـتند    هاي پوششي چاهك شوند، و اين خاك عنوان كربن دي اكسايد تنفس نمي

) 1-3(نمـودار ) 13.(باشد لذا بايد به نحوي كربن مازاد را دفـع نمـود   دوست ميسر نمي هاي متان دفنگاه، حفظ دماي پائين براي باكتري
را در شـهر  ] هـاي مختلـف تـأثير دارد    ر تبادل گاز در لايـه كه د[بندي مواد زائد جامد  گانه آزمايش دانه نتايج درصد مواد در مراحل سه

  .دهد شيراز نشان مي
هـاي   هاي مخصوص عبور گاز، نظير لايـه  ايجاد راه( آوري گاز محل دفن به صورت غيرفعال در محل دفن زباله شهر شيراز سيستم جمع

  . طراحي شده است) هاي درزدار، بدون پمپاژ و مكش متخلخل يا لوله
  
  
  
  

                                                 
3 -Intergovernmental Panel on Climate Change 
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  )4(بندي مواد زائد جامد درشهر شيراز  گانه آزمايش دانه نتايج درصد مواد در مراحل سه:  1نمودار
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  )4(هاي شهر شيراز  آناليز فيزيكي زباله:  2نمودار 
  

ي فساد پـذير و ميـزان گـاز قابـل اشـتعال رابطـه مسـتقيمي وجـود         ميلادي الكساندر ولتا نتيجه گرفت كه بين مواد آل 1776در سال 
هـا را مـواد آلـي فسـادپذير تشـكيل       از تركيب زبالـه % 70هاي شيراز مشهود است، حدود  چنانچه از نمودار آناليز فيزيكي زباله) 4.(اردد

  .     دهد از كل گاز محل دفن را گاز متان تشكيل مي% 61آيد ، حدود  دهند و از جدول ذيل برمي مي
  

  ]4[آناليز گاز محل دفن زباله شيراز : 1جدول 
  مونوكسيدكربن  آمونياك  سولفيدهيدروژن  اكسيژن  نيتروژن  اكسيدكربن دي  متان  اجزا
  ناچيز  ناچيز  0015/0  2  13  24  61  درصد
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. در محل دفن مورد استفاده قرار گيـرد  رسد اين گاز بتواند به عنوان سوخت  متان در اين آناليز، به نظر مي% 60با توجه به مقدار بالاي 

. برآورد شده است 24/87و در تابستان  38/88شيراز در بهار   طور ميانگين ميزان رطوبت زباله هاي فيزيكي به همچنين در ادامة بررسي
تاكنون بـا   1376سال از . باشد مي Kg/m3232هاي شهري شيراز در جلوي در منزل  در حال حاضر ميانگين ساليانه دانسيته زباله) 4(

  )3.(تن زباله دفن گرديده است 000/088/2تن زباله دفن شده كه طي اين ده سال  800روزانه 
  

اآسѧѧѧيژن
2%

متѧѧان
دي اآسѧѧѧѧѧѧيدآربن 61%

24%

نيѧتروژن 
13%

سѧѧѧѧѧѧولفيدهيدروژن
0%

  
  )4(آناليز لندفيل گاز در سايت دفن شيراز : 3نمودار

  
  :باشد ذيل مي آوري آن لازم است، به شرح حداقل آنچه براي كنترل حركت گاز در محل دفن و جمع

 يك يا چند چاه عمودي به داخل زباله -1
 .آوري كند آوري كه گاز تجمع يافته در داخل چاه را جمع يك سيستم جمع -2
 .شده در مواردي كه استفاده ديگري از گاز به عمل نيايد آوري مشعل براي سوزاندن گاز جمع -3
 آوري شده نظير ژنراتور سيستمي براي استفاده از گاز جمع -4
 فشار قوي PVCي ها لوله -5
 ها نصب علمك در محل تقاطع لوله -6

، دهانه هـر شـيار    mm100، شيارهاي طولي و در ازاء  PVC  ،mm110نشان داده شده است ، لوله ) 3-1(در شيراز چنانچه در پلان 
mm8  ،بـه هـم وصـل     45°هاي مشبك به وسـيله يـك دوراهـي     عدد و لوله 110كار گذاشته شده و  تعداد شيارها در هر شاخه لوله
 . اند قرار گرفته)  mm160(هاي قائم  در محل اتصال دو لوله به هم لوله. اند شده

. اندازي مجتمع صنعتي بازيافت، چاه آب و سيستم روشنائي سايت دفـن بهـره گرفتـه شـود     در شيراز قرار است از برق توليدي براي راه
مترمكعب به ازاء هر تن زباله برآورد شده  است كـه   10تا  4تداي دفن، سالانه سال اب  حجم گاز توليدي از دفنگاه برمشور شيراز در ده

 )5. (شود مترمكعب گاز بازيافت مي 5800از آن قابل استحصال باشد، روزانه بيش از % 25چنانچه 
ين انرژي در محل فوق از البته مقدمات كاربري از ا. شود مشعل سوزانده مي 18اين گاز در حال حاضر در سايت دفنگاه شيراز از طريق 

  )4. (طريق كارگذاري ژنراتور جهت  توليد برق صورت گرفته است
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  )4(آوري گاز محل دفن شيراز  سيستم جمع: 1پلان 

  

  
  تصوير مشعل در سايت برمشور شيراز: 1شكل 

  

  
  )4(آوري گاز  جزئيات لوله هاي جمع):  2 پلان
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  :ز هاي مورد استفاده در دفنگاه شيرا روش

  توليد انرژي گرمائي •
 توليد برق با استفاده از گاز دفنگاه  •
  سوزاندن گاز دفنگاه •

نمودار (4- 3) :  استخراج گاز از زباله (4)
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  .دهد ميزان استخراج گاز از محل دفن را در طول سال نمايش مي :4نمودار 

  
  بحث و نتيجه گيري -4

همزمان با در نظر گرفتن منطقه به عنوان (هندسي و به موقع گذاري صحيح و م دهد كه با شيوة لوله نتايج بررسي حاصل نشان مي
سوزي جلوگيري كرده و تا حد بسيار زيادي از ايجاد بوهـاي نـامطبوع در امـاكن دفـن      از وقوع حوادثي چون انفجار و آتش) سايت دفن

  . است سوزي در محل مذكور گزارش نشده به طوري كه هيچ گونه انفجار يا آتش. شود ها كاسته مي زباله
اند كه در مسـير تـردد وسـايل نقليـه يـا مسـير عبـوري         ها طوري طراحي گرديده گذاري حسن بزرگ اين سايت اين است كه كلية لوله

  . شود ها تا حد زيادي حفظ مي باشد و از اين جهت ايمني لوله نمي
ت زيست محيطي مـرتبط بـا انتشـار گـاز     شود، مشكلا گاز متان در اين سايت جلوگيري مي m3 3000ضمن آنكه سالانه از انتشار   

بـا  . لندفيل از جمله ايجاد بوي نامطبوع ، آلودگي هوا و هنچنين آلودگي آبهاي زيرزميني در حد قابـل ملاحظـه برطـرف خواهـد شـد     
احداث نيروگاههاي بيوگاز ضمن جمع آوري و كنترل آلايندههاي زيست محيطي و كمك به حفظ بهداشت و سلامت عمـومي جامعـه   

با توجه به آناليز فيزيكي زباله شهر شيراز و همچنـين آنـاليز گـاز     .توان بخشي از انرژي الكتريكي و حرارتي مورد نياز را تأمين نمود يم
نيروگاههاي بيوگاز علاوه بر تـأمين بخشـي از انـرژي     ساخت و توسعهبا شود، كه  دفنگاه برمشور، مقدار قابل توجهي گاز متان توليد مي

هـاي شـهري و كـاهش انتشـار آلاينـدههاي زيسـت محيطـي         توان گامي موثر در زمينه بحران عظيم ناشي از زباله كشور، ميمورد نياز 
     .برداشت كه داراي اثرات اقتصادي و اجتماعي چشمگيري خواهد بود

  :پيشنهادات -5
بردي از گـاز متـان استحصـالي  از طريـق     با توجه به اينكه سازمان بازيافت و تبديل مواد  شهرداري شـيراز درصـدد اسـتفاده كـار    

شود شـرايط استحصـال بيشـينة ايـن گـاز مثـل تفكيـك و جداسـازي          باشد، پيشنهاد مي كارگذاري ژنراتور و توليد برق در سايت  مي
در )] 9(نـد ،  ك حاصل از آنها توليد متان را كند يا متوقـف مـي    كه به حتم تركيبات كلرة[هاي حاوي آنها  هاي پلاستيكي از زباله كيسه

  .محل دفنگاه صورت گيرد 
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