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  خلاصه
محاسبه مقدار انتشار گاز متان از مرکز دفن بهداشتی زباله شهر شاهرود با استفاده از 

  LANDGEMبرنامه 
  مقدمه

در صورت عدم جمع است که با ارزش سوختی فراوان گاز متان یکی از مهمترین گازهای گلخانه ای 
. درصد حجم هوا منفجر می گـردد  15تا  5آوری و راهیابی آن به فضای آزاد و رسیدن مقدار آن به 

دلایل برآورد مقدار انتشار و تولید این گاز از منابع آن بسیار حائز اهمیت اسـت ضـمن آنکـه    این به 
اندازه گیری مقدار گاز متان منتشره از اماکن دفن بهداشتی می تواند به تعیین سهم ایران در انتشار 

محاسبه مقدار انتشار گـاز متـان از   این مطالعه  هدف از اجرای .جهانی گازهای گلخانه ای کمک کند
  می باشد LANDGEMمرکز دفن بهداشتی زباله شهر شاهرود با استفاده از برنامه 

  مواد و روشها
نوع مطالعه، توصیفی مقطعی و جامعه مورد مطالعـه آن را زبالـه هـای تولیـدی شـهروندان      

اول بـر اسـاس دسـتورالعمل کتـاب      پـژوهش در مرحلـه   برای انجام این. دتشکیل می دهشاهرودی 
waste management practices  اثرjohn pitchel        عملیات نمونـه بـرداری از زبالـه هـا انجـام شـد

برآورد جمعیت شـهر  اطلاعات مربوط به مرکز دفن بهداشتی زباله شهر شاهرود و جمع آوری  سپس
و با در نظر گرفتن فاکتورهای  با توجه به ضریب رشد انتخابی شاهرود در سالهای مختلف دوره طرح

، عملیات تعیین مقدار ثابـت انتشـار گـاز متـان و مقـدار      آخردر مرحله . موثر در نرخ رشد انجام شد
پتانسیل تولید متان در محل دفن بهداشتی زباله شهر شاهرود با اسـتفاده از داده هـای جمـع آوری    

  .و ورود اطلاعات به برنامه انجام شد شده در محل
  نتایج

 1395 متر مکعب بر سـاعت، در سـال   138حدود  1390نتایج مطالعه نشان داد که در سال  
 1405متر مکعـب بـر سـاعت و در سـال      383حدود  1400متر مکعب بر ساعت، در سال  283حدود 
همچنینی سرعت تولید گاز . متر مکعب بر ساعت گاز در این مرکز دفن تولید خواهد شد 472حدود 

  .شیب کمتری ادامه پیدا خواهد کردبا  1395از سال 
  بحث و نتیجه گیری

نتایج بدست آمده از آن می تواند در برنامه ریزیهای تولید انرژی و سایر کاربردهـا از گازهـای محـل    
دفن و نیز تعیین سهم ایران در انتشار جهانی گازهای گلخانه ای مرتبط بـا زبالـه مـورد توجـه قـرار      

وجه به مقدار گاز متان محاسبه شـده، سیسـتمهای جمـع آوری گـاز     ضمن آنکه می توان با ت. گیرد
متان را برای هر محل دفنی طراحی و اجراء کرد تا بدینوسیله علاوه بر بکـارگیری گـاز از تجمـع آن    

  .در اماکن دفن و ایجاد انفجار و نشست های احتمالی جلوگیری کرد
 LANDGEMمتان، شاهرود، مرکز دفن، : واژگان کلیدی

  
  
  
  



  قدمهم
گاز متان یکی از مهمترین گازهای گلخانه ای است که از نظر پتانسیل بیشترین سهم را در 

 18ضمن اینکه از نظر کمی نیز بـا سـهم   ) co2برابر  30تا  25پتانسیل (پدیده گرمایش جهانی دارد 
ان، امـاکن  گاز مت انتشاریکی از مهمترین منابع ) 1.(درصد در رتبه دوم گازهای گلخانه ای قرار دارد

تجریه بیهوازی زباله ها در لایه های دفـن بـا کمـک میکروارگانیزمهـا     . دفن بهداشتی زباله می باشد
در  NOxو  H2Sمنجر به انتشار گاز متان و دی اکسـید کـربن در مقـادیر زیـادتر و گازهـایی نظیـر       

ارزش (مـی باشـد   گاز متان دارای ارزش حرارتی بسـیار بـالایی   )4)(3.(مقادیر بسیار کمتر می گردد
حرارتی هر متر مکعب متان تقریبا معادل ارزش حرارتی یک لیتر نفت سفید می باشـد فلـذا از نظـر    

همچنین در صورت عدم جمع آوری گاز متان و راهیابی آن به فضـای  . اقتصادی نیز قابل توجه است
. ا به بار مـی آورد درصد حجم هوا منفجر می گردد و خساراتی ر 15تا  5آزاد و رسیدن مقدار آن به 

به دلایل مذکور برآورد مقدار انتشار و تولید این گاز از منابع آن بسیار حائز اهمیت است ضمن آنکه 
اندازه گیری مقدار گاز متان منتشره از اماکن دفن بهداشتی می تواند به تعیین سهم ایران در انتشار 

رآورد نمودن مقدار انتشـار گـاز متـان    روشهای مختلفی برای ب .جهانی گازهای گلخانه ای کمک کند
) (field testingآزمایشهای میـدانی  ،)(site evaluationارزیابی محل دفن: عبارتند ازوجود دارد که 

در ایـن مطالعـه از روش مـدل سـازی ریاضـی      ).  (mathematical modeling مدل سازی ریاضی و
افتـه اسـت کـه مهمتـرین و انعطـاف      مدلهای ریاضی مختلفی در دنیـا توسـعه ی  . استفاده شده است

این مدل توسط سازمان حفاظت محیط زیسـت   .می باشد LANDGEM MODELپذیرترین مدل، 
امریکا ابداع شده است و برآورد بسیار دقیقی از میزان گاز متان تولیدی در سـالیان مختلـف را ارئـه    

  .می دهد
نتشار گاز متان از مرکـز دفـن   محاسبه مقدار ا: هدف کلی از اجرای این طرح عبارت است از    

  LANDGEMبهداشتی زباله شهر شاهرود با استفاده از برنامه 
  مروری بر مطالعات گذشته
با استفاده از این برنامه برای محاسـبه   جامعی با این وسعت ون مطالعه ندر داخل کشور تاک

تعـدادی مطالعـه در   مقدار تولید گاز متان در مراکز دفن بهداشتی زباله صورت نگرفته اسـت لـیکن   
در دنیـا نیـز   . جهت اندازه گیری و برآورد مقدار تولید گاز متان به روشهای دیگر صورت گرفته است

مطالعات متعدد و فراوانی با هدف تعیین مقدار انتشارگاز متان بر روی امـاکن دفـن بهداشـتی زبالـه     
ختصاصی بـا اسـتفاده از برنامـه    انجام شده است که در ادامه خواهد آمد لیکن مطالعاتی که به طور ا

به هـر حـال تعـدادی از ایـن     . صورت گرفته باشد انگشت شمار می باشد LANDGEMکامپیوتری 
  :مطالعات عبارتند از

1- Houhu Zhang ، Liming Shao و  Pinjing He گـاز متـان را در یـک محـل دفـن       تولیـد
ررسـی قـرار دادنـد و نتیجـه گیـری      بهداشتی زباله که دارای سسیستم برگردانی شیرابه بود مـورد ب 

البتـه در صـورتی کـه    . کردند که بازگردانی شیرابه می تواند پتانسیل تولید گاز متان را افزایش دهد
pH 11.(شیرابه کنترل نگردد می تواند باعث توقف فعالیت باکتریها و کاهش تولید شیرابه گردد(  

4-EPA  متان در امریکـای مرکـزی اسـتفاده کـرد و      از این مدل در برآورد انتشار گاز 2005در سال
عکـس روز، بـرای    0.23یا نرخ تولید متان برای مناطق پرباران، برابـر   Kنتیجه گیری کرد که مقدار 

  )14.(عکس روز می باشد 0.18عکس روز و برای مناطق خشک برابر  0.2مناطق کم باران، برابر 



در منـاطق   LANDGEMاستفاده از مدل  با 2006سازمان حفاظت محیط زیست امریکا در سال  -5
مترمکعـب بـه    101تا  78مرکزی امریکا مقدار ظرفیت تولید بالقوه متان را برای مناطق مختلف بین 

   )15.(گرم برآورد کردندازای هر مگا
  مواد و روشها

نوع این مطالعه، توصیفی مقطعی است و جامعـه مـورد مطالعـه آن را زبالـه هـای تولیـدی       
 برای انجام ایـن . رودی و نیز مرکز دفن بهداشتی زباله شهر شاهرود تشکیل می دهندشهروندان شاه

 johnاثـر   waste management practicesپژوهش در مرحله اول بـر اسـاس دسـتورالعمل کتـاب     
pitchel      عملیات نمونه برداری از زباله ها به روش زیر انجام شد تا مشخصـات کمـی و کیفـی زبالـه

  :مشخص گردد LANDGEMهرودی برای استفاده در برنامه های شهروندان شا
عدد کامیون از کامیونهای حمل زباله انتخاب شد و حجم کانتینر و وزن کلـی آنهـا    4تعداد   

سپس یک روز خاص در هفته انتخاب شد و این کامیونها در آن روز سه بـار  زبالـه   . اندازه گیری شد
دند و قصد تخلیه در محل دفن را داشتند در یک محل هایی را که از سطح شهر جمع آوری کرده بو

ویژه ای که حجم آن از قبل مشخص شده بود  تخلیه مـی کردنـد و وزن و حجـم آنهـا و در نتیجـه      
این کار در ماههای بعدی به صـورت  یـک بـار در هـر مـاه ادامـه       . دانسیته آنها اندازه گیری می شد

ندازه گیری، قبل و بعد از روهـای تعطیـل نباشـد تـا     لازم به ذکر است که سعی شد روزهای ا. یافت
همچنین یک نمونه ترکیبی نیـز  . نمونه های مورد سنجش واقعی بوده و کمترین خطا را داشته باشد

از کل زباله ها جدا شد و مشخصات کمی و کیفی اجزای تشکیل دهنده آن شامل درصد بخش قابل 
  .واد آلی و مواد آلی فرار مشخص گردیدفساد و غیر قابل فساد، درصد رطوبت و میزان م

و اطلاعات مربوط به مرکز دفن بهداشـتی زبالـه شـهر شـاهرود     جمع آوری در مرحله دوم، 
نیز با توجه به ضریب رشد انتخابی و بـا    برآورد جمعیت شهر شاهرود در سالهای مختلف دوره طرح

 ..در نظر گرفتن فاکتورهای موثر در نرخ رشد انجام شد
ه سوم، عملیات تعیین مقدار ثابت انتشار گاز متان و مقدار پتانسیل تولید متـان در  در مرحل

محل دفن بهداشتی زباله شهر شاهرود با استفاده از داده های جمع آوری شده در محل نظیر سـطح  
آب زیرزمینی، جنس خاک، نوع مدیریت مرکز دفن، میزان بارش و نوع خاک پوششی مورد استفاده 

و محاسبه میزان گاز  LANDGEMتب کردن و وارد کردن اطلاعات به برنامه یا مدل و همچنین مر
  .متان تولیدی در طی سالهای مختلف دوره طرح صورت گرفت

توسط سازمان حفاظت محـیط زیسـت امریکـا ابـداع     ) LANDGEM MODEL(این برنامه
. تلـف را ارئـه مـی دهـد    شده است و برآورد بسیار دقیقی از میزان گاز متان تولیـدی در سـالیان مخ  

  )14:(فرمول مورد استفاده در این مدل فرمول زیر می باشد

  
  :که در آن

QCH4 =میزان متان تولیدی سالیانه در سال انجام محاسبات بر حسب متر مکعب در سال  
i =فواصل زمانی یک سال یک سال  
n =اولین سال پذیرش زباله در محل دفن -سال انجام محاسبات  



j =انی یک سال یک سالفواصل زم  
K =نرخ تولید متان بر حسب عکس سال  
L0 =ظرفیت بالقوه تولید متان بر حسب مترمکعب بر مگا گرم  
Mi = وزن زباله پذیرفته شده در سالiام بر حسب مگاگرم  
tij = سن بخشjام جرمMi  زباله پذیرفته شده در سالiسال 3.2مثلا (ام(  

  . می باشد tij و K ،L0 ،Mi پارامترهای مجهول در معادله فوق،
  یافته ها

  :محاسبه جمعیت در طی سالهای دوره طرح: الف
بر اساس نتایج سرشـماری عمـومی نفـوس و مسـکن      برای شهر شاهرودجمعیت نرخ رشد 

دوره طرح انتخابی برای مرکز دفن زباله شهر شاهرود نیـز بـر   . می باشددرصد  1.1برابر  1385سال 
  .سال می باشد 20ند زباله شهر شاهرود اساس طرح جامع مدیریت پسما

  .برای محاسبه جمعیت شهر شاهرود در سالهای مختلف دوره طرح از فرمول زیر استفاده می کنیم
Pn=P0(1+r)n  
لذا بر اساس فرمول فوق جمعیت شهر شاهرود در طی سالهای مختلـف دوره طـرح خواهـد    

  : شد
  لف دوره طرحجمعیت شهر شاهرود در سالهای مخت: یکجدول شماره 

  جمعیت  سال  جمعیت  سال
1387  140000  1397  157903  
1388  143096  1398  159640  
1389  144671  1399  161396  
1390  146262  1400  163171  
1391  147871  1401  164966  
1392  149497  1402  166780  
1393  151142  1403  168615  
1394  152804  1404  170470  
1395  154485  1405  172345  
1396  156185  1406  174241  

  
  
  
  
  
  
  
  



  نتایج آنالیز کمی و کیفی زباله ها: ب
اندازه گیری وزن زباله های تولیدی شهروندان شاهرودی از مهر ماه آغـاز و بـه مـدت یـک     

جدول شماره دو متوسـط وزن  . سال بر اساس روش ذکر شده در قسمت مواد و روشها صورت گرفت
  اهرودی در فصول مختلف را نشان می دهدزباله های تولیدی شهروندان ش

  وزن زباله های تولیدی روزانه شهروندان در فصول مختلف: دوجدول شماره 
  تعداد کامیونهای حمل روزانه*)kg(میانگین وزن زباله هر کامیون =وزن بر حسب کیلوگرم  فصل 
  94646.25= 25*3785.85  پائیز

  92558.25= 25*3702.33  زمستان
  93218.75= 25*3728.75  بهار

  94018.75= 25*3760.75  تابستان
  

م بنابراین اگر از مقادیر زباله های تولیدی روزانه شهروندان در فصول مختلف میانگین بگیری
ــدد  ــه عـــــــــــ ــیم   93610.5بـــــــــــ ــی رســـــــــــ ــوگرم مـــــــــــ کیلـــــــــــ

که متوسط زبالـه تولیـدی روزانـه    ) 93610.5=4)/4646.25+92558.25+93218.75+94018.75(
با تقسیم این مقدار بر جمعیـت شـهر شـاهرود، سـرانه     . در طول سال می باشدشهروندان شاهرودی 

  .گرم 669=93610.5/140000:  تولید زباله هر شهروند خواهد شد
باید وزن زباله هـای تولیـد    LANDGEMبرای محاسبه کردن مقدار تولید گاز متان از طریق برنامه 
بـر اسـاس دسـتورالعمل هـای     . رد گـردد شده در سالهای مختلف دوره طرح به نحوی مناسـب بـرآو  

نرخ تولید سـرانه زبالـه در     john pitchelاثر  waste management practicesپیشنهادی در کتاب 
درصد است کـه بسـتگی بـه میـزان      5تا  2ساله، سالیانه   20کشورهای در حال توسعه در یک افق 

لـذا  . درصد فـرض مـی شـود    2نفر هزار 500جمعیت شهر دارد و برای شهرهای با جمعیت کمتر از 
سرانه تولید زباله و در نتیجه وزن کل زباله تولیدی شهروندان شاهرودی در طی سالهای دوره طـرح  

  :به شرح جدول زیر خواهد بود
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  سرانه تولید زباله و وزن کل زباله تولیدی شهروندان شاهرودی در طی سالهای دوره طرح : جدول شماره ده
سرانه تولید  یتجمع  سال

  )گرم(زباله
ــه وزن زبالــ
  سالیانه به تن

ــرانه   جمعیت سال ســ
 تولید زباله

وزن زباله 
سالیانه به 

  تن
1387 140000  668.64 34167.5 1397 157903  814.28  46930.7  
1388 143096  681.36 35587.5 1398 159640  830.57  48396.2  
1389  144671  694.98 36698.4 1399 161396  847.18  49907  
1390  146262  708.88 37844 1400 163171  864.13  51465.3  
1391  147871  723.06 39025.7 1401 164966  881.41  53072  
1392  149497  737.52 40243.8 1402 166780  899.04  54728.8  
1393  151142  752.27 41500.4 1403 168615  917.02  56437.5  
1394  152804  767.32 42796.1 1404 170470  935.36  58199.5  
1395  154485 782.67 44132.4 1405 172345  954.07  60016.7  
1396  156185  798.32 45510.2 1406 174241  973.15  61890.4  

، درصـد زبالـه هـای آلـی خشـک و زبالـه هـای آلـی سـریع          آنالیزهای انجام شدهبر اساس 
مـی   44.96و  66.58در زباله های شهروندان شاهرودی به طور متوسط به ترتیب برابر ) فرار(التجزیه

  .باشد
  نتایج مربوط به اطلاعات محلی، آب و هوایی و زمین شناختی: ج

کیلومتری شهر شـاهرود، در مجـاورت جـاده     7اصله محل دفن بهداشتی شهر شاهرود در ف
بر اساس اطلاعـات جمـع آوری شـده،     .سبزوار و منطقه پشت کارخانه گچ قرار گرفته است-شاهرود

برابر با  1370تا سال  1347ساله از سال  23میانگین بارندگی سالیانه در شهر شاهرود در یک دوره 
تـا سـال    1370در خصوص بارنـدگی از سـال   موجود ه است و نیز طبق داده های میلی متر بود176

از نظر زمین شناسی و دانه بندی خاک، منطقـه  . میلی متر بوده است 172رابر با این میزان ب 1379
مورد مطالعه به دلیل وجود سـنگهای کنگلـومرایی و ماسـه سـنگی و شـیلتی در شـرایط مطلـوب،        

ه و خاصیت تورم  قوی دارد و لایه زیر خاک رسی بود "نفوذپذیری خیلی بطئی داشته و خاکها اکثرا
متر مـی باشـد و شـرایط طبیعـی      18سطح آبهای زیرزمینی منطقه حدود . غیر قابل نفوذ می باشد

به همـین دلیـل هـیچ منبـع آبـی بـه       . منطقه اجازه تشکیل آبخان سنگی و یا آبرفتی را نداده است
دفن بهداشتی زباله شهر شاهرود مساحت کل محل  .خصوص چشمه در حوضه  قابل مشاهده نیست

متر مـی   9متر و عمق  60متر، طول  8نوع سیستم دفن، ترانشه ای و به عرض . هکتار می باشد 25
متـر در داخـل مرکـز دفـن ایجـاد شـده        6متر جاده دسترسی به عرض  500همچنین حدود . باشد

متـر حصـار    3204متر مکعب کانال زه کشی در اطراف محل دفن حفر شـده اسـت و    6405است، 
  .برای دور محل دفن ایجاد شده است

بدسـت آمـده اسـت کـه      41برای این محل دفن نیـز   شرایط میدانیاندیس الکنو بر اساس 
  .قرار دارد پس محل انتخابی مناسب است 42تا  24چون بین 

  



  LANDGEMنتایج حاصله از برنامه : د
   :مدل LANDGEMدر این طرح از برنامه 

 LMOP CENTRAL AMERICA BIOGAS MODEL v.2 JULY 2007   استفاده شـده اسـت .
همان طور که در جدول زیر دیده می شود مهمترین ورودیهای مورد نیاز در این برنامـه در قسـمت   

  :بالایی عبارتند از
  
  

  LANDGEMپارامترهای ورودی  برنامه : جدول شماره چهارده
LMOP CENTRAL AMERICA BIOGAS MODEL v.2 JULY 2007 

PROJECTION OF BIOGAS GENERATION AND RECOVERY 

Site-Specific Waste Composition Data?  

Year Opened:  

Estimated Growth in Annual Disposal:  

Average annual precipitation:  

Average Landfill Depth:  

Site Design and Management Practices:  

Methane Content of Landfill Biogas Adjusted to:  

Methane Correction Factor (MCF):  

Fast-decay Organic Waste Methane Generation Rate (k):  

Slow-decay Organic Waste Methane Generation Rate (k):  

Potential Methane Generation Capacity (L0):  

Fast-decay Organic Waste L0:  

Slow-decay Organic Waste L0:  

  
  

در قسمت پائینی صفحه ورود اطلاعات نیز بابد مقدار وزنی زباله های تولیـدی در سـالهای مختلـف    
همچنین ستونی نیز بـا عنـوان رانـدمان سیسـتم جمـع      . دوره طرح بر حسب متریک تن وارد گردد

یستم فعـال جمـع آوری گـاز مـی     آوری وجود دارد که مربوط به اماکن دفنی است که دارای یک س
از آنجائیکه در محل دفن شهر شاهرود چنین سیستم جمع آوری گازی وجود ندارد لذا مقدار . باشند

 . آن برای سالهای مختلف، صفر منظور می گردد
  
  
  
  
  
  
  



  :اطلاعات ورودی به برنامه برای شهر شاهرود در دو جدول زیر ارائه شده اند
  )قسمت اول(برای شهر شاهرود LANDGEMلاعات ورودی به برنامه صفحه اط: جدول شماره هفده

LMOP CENTRAL AMERICA BIOGAS MODEL v.2 JULY 2007 

PROJECTION OF BIOGAS GENERATION AND RECOVERY 

SHAHROOD LANDFILL-IRAN 

Country: Iran 

Site-Specific Waste Composition Data? Yes 

Year Opened: 1387 

Estimated Growth in Annual Disposal: 2.0% 

Average annual precipitation: 172 

Average Landfill Depth: 9.0 

Site Design and Management Practices: 2 

Methane Content of Landfill Biogas Adjusted to: 50% 

Methane Correction Factor (MCF): 1.0 

Fast-decay Organic Waste Methane Generation Rate (k): 0.18 

Slow-decay Organic Waste Methane Generation Rate (k): 0.020 
Potential Methane Generation Capacity (L0): 170.0 

Fast-decay Organic Waste L0: 67.5 

Slow-decay Organic Waste L0: 31.5 
  )قسمت دوم(برای شهر شاهرود LANDGEMی به برنامه صفحه اطلاعات ورود: جدول شماره هیجده

Year Metric Tones Disposed 
Cumulative 

Metric Tones 
Collection System 

Efficiency 

1387  34,168 34,168 0% 

1388  35,588 69,755 0% 
1389  36,698 106,453 0% 
1390  37,844 144,297 0% 

1391  39,026 183,323 0% 
1392  40,244 223,567 0% 
1393  41,500 265,067 0% 
1394  42,796 307,863 0% 
1395  44,132 351,996 0% 
1396  45,510 397,506 0% 
1397  46,931 444,437 0% 
1398  48,396 492,833 0% 
1399  49,907 542,740 0% 
1400  51,465 594,205 0% 
1401  53,072 647,277 0% 
1402  54,729 702,006 0% 
1403  56,438 758,444 0% 
1404  58,200 816,643 0% 
1405  59,000 875,643 0% 
1406  61,890 937,533 0% 
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جدول زیر نتایج برآورد مقدار تولید گاز متان در سالهای مختلف دوره طرح در محـل دفـن   
  .بهداشتی زباله های خانگی شهر شاهرود را نشان می دهد

  نتایج برآورد مقدار تولید گاز متان در سالهای مختلف دوره طرح در محل دفن : وزدهجدول شماره ن
  بهداشتی زباله های خانگی شهر شاهرود

            
  Disposal Refuse  LFG 
  Rate  In-Place Generation 

Year (Mg/yr) (Mg) (m3/hr) (cfm) (mmBtu/hr) 
1387  34,168  34,168  0  0 0.0 
1388  35,588  69,755  52 31 0.9 
1389  36,698  106,453  98 58 1.7 
1390  37,844  144,297  138 81 2.5 
1391  39,026  183,323  173 102 3.1 
1392  40,244  223,567  205 121 3.7 
1393  41,500  265,067  234 137 4.2 
1394  42,796  307,863  259 153 4.6 
1395  44,132  351,996  283 167 5.1 
1396  45,510  397,506  305 180 5.5 
1397  46,931  444,437  326 192 5.8 
1398  48,396  492,833  346 204 6.2 
1399  49,907  542,740  365 215 6.5 
1400  51,465  594,205  383 226 6.9 
1401  53,072  647,277  401 236 7.2 
1402  54,729  702,006  419 247 7.5 
1403  56,438  758,444  437 257 7.8 
1404  58,200  816,643  454 267 8.1 
1405  59,000  875,643  472 278 8.4 
1406  61,890  937,533  488 287 8.7 

  
نمودار زیر نیز روند تولید گاز متان در سالهای مختلف دوره طرح را در محـل دفـن بهداشـتی زبالـه     

  .ر شاهرود نشان می دهدشه
  روند تولید گاز متان در سالهای مختلف دروه طرح: نمودار شماره یک

  
  
  
  
  
  
  
  



  بحث و نتیجه گیری
این مطالعه اولین مطالعه برآورد مقدار تولید گاز متان در اماکن دفن زباله در داخـل کشـور   

د انـرژی و سـایر کاربردهـا از    می باشد و نتایج بدست آمده از آن می تواند در برنامه ریزیهـای تولی ـ 
گازهای محل دفن و نیز تعیین سهم ایران در انتشار جهانی گازهای گلخانه ای مرتبط با زباله مـورد  

ضمن آنکه می توان با توجه به مقدار گاز متان محاسـبه شـده، سیسـتمهای جمـع     . توجه قرار گیرد
بدینوسیله علاوه بـر بکـارگیری گـاز از    آوری گاز متان را برای هر محل دفنی طراحی و اجراء کرد تا 

  .تجمع آن در اماکن دفن و ایجاد انفجار و نشست های احتمالی جلوگیری کرد
نتایج حاصله نشان داد که مقدار تولید گاز متان در محل دفن بهداشتی زباله شهر شـاهرود  

در سـاعت متغیـر    متـر مکعـب   488تـا    52تن بین  61890.4تا  34167.5با مقدار زباله سالیانه بین 
در مطالعه انجام شده در السالوادور مقدار تولید گاز متان در مرکز دفـن بهداشـتی زبالـه    . خواهد بود

متـر مکعـب متغیـر     3680تا  380تن بین 262000تا  175000این شهر با مقدار زباله سالیانه بین 
هرود می باشد که دلیل آن نیـز  مقدار گاز متان محاسبه شده برای السالوادور اندکی بیشتر از شا. بود

مقدار بارش بیشتر در السالوادور و افزایش میزان رطوبت در توده زباله و در نتیجه افـزایش پتانسـیل   
همچنین افزایش مقدار رطوبت در توده زبالـه در السـالوادور منجـر بـه شـیب      . تولید متان می باشد

راندمان جمع آوری گاز در این مطالعـه   .بیشتر منحنی تولید گاز متان در سالهای مختلف شده است
صفر درصد منظور شده است که دلیل آن نیز در نظر نگـرفتن و تعبیـه نکـردن سیسـتمهای جمـع      

این مقدار در مطالعات السالوادور، مکزیکو، بلیز، کاسـتاریکا،  . آوری فعال گاز در مرحله دفن می باشد
که نشان دهنـده فـراهم نبـودن سیسـتمهای     گوآتمالا و هندوراس نیز صفر درصد منظور شده است 

  .جمع آوری فعال گاز متان در مراکز دفن بهداشتی این مناطق می باشد
مترمکعب بر تن  170ظرفیت بالقوه تولید متان برای مرکز دفن بهداشتی شهر شاهرود برابر   

  .می باشد 91بدست آمده است در حالیکه این مقدار در مطالعه السالوادور برابر 
ــد   برن ــل متح ــازمان مل ــعه س ــه توس  UNITED NATIONS DEVELOPMENT(ام

PROGRAM (  گـرم در   900تـا   500سرانه زباله برای شهروندان کشورهای در حال توسعه را بـین
که در این مطالعه نیز سرانه تولید زبالـه بـرای شـهروندان شـاهرودی     ) 10(روز پیشنهاد کرده است 

  .مطابقت دارد UNDPر پیشنهادی گرم بدست آمد که با مقادی 669برابر 
تـا   308.52در این مطالعه دانسیته زباله شهروندان شـاهرودی بـرای فصـول مختلـف بـین     

در مطالعه انجام شده توسـط یغمائیـان در سـمنان نیـز     . کیلوگرم بر متر مکعب بدست آمد 315.48
جود مربوط به تفاوت کیلوگرم بر مترمکعب بدست آمده است که اختلاف مو 255دانسیته زباله برابر 

در مطالعه انجام شده در همدان نیز دانسیته . میزان بارش و رطوبت زباله های این دو شهر می باشد
  .کیلوگرم بر متر مکعب بدست آمد 198.03زباله برابر 
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