
        

 

 

 

Research paper 

(Received May 31, 2023               Accepted Aug. 23, 2023) 

Estimating the amount of recoverable gases at the Alborz landfill site in Qom 

Province using LandGem software 

 Amin Jalayer1, Ramezan Heydari1 

1 Department of Environmental Engineering, Faculty of Environment, University of Tehran, Tehran, Iran 

Abstract 

Waste management is a global issue whose importance is increasing day by day. Neglecting proper 

waste management has caused special problems that can be solved through the coordination of 

science and experience within the framework of proper management, and in this way pollution caused 

by landfills, including air pollution, can be minimized. In addition, optimal use of the gases produced 

in the landfill can be made; therefore, estimating the amount of gases that can be extracted from 

landfills can help in proper waste management. 

The purpose of this research was to estimate the amount of extractable gases in the Alborz landfill 

site in Qom Province. For this purpose, the amount of waste in the landfill, the composition of the 

waste, and the environmental and climatic conditions of the region were entered into the LandGem 

software, and an estimate of the amount of extractable gases at this site was made. Considering the 

number of remaining cells from the Alborz site and the amount of waste production, the useful life of 

the Alborz site is considered to be 15 years. 

After estimating the production waste, the necessary inputs for the software to estimate the 

recoverable gas in the period of 5 and 15 years from 2021 to 2035 have been prepared. According to 

the calculations made with LandGem software, the maximum amount of gas that can be extracted 

from the Alborz site per year for a period of 5 years is 11 million cubic meters for rapidly decomposing 

waste and 0.5 million cubic meters for slowly decomposing waste. Also, the maximum amount of gas 

that can be extracted from the landfill per year for a period of 15 years for rapidly decomposing waste 

is calculated at 31 million cubic meters and for slowly decomposing waste at 1.6 million cubic meters, 

which can be managed and used optimally with proper planning. 
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 پژوهشي  مقاله

 8/6/1402تاريخ انتشار:     1/6/1402تاريخ پذيرش:    1402 /10/3تاريخ دريافت:

 

برآورد میزان گازهای قابل استحصال در سایت دفن پسماند البرز استان قم با استفاده  

افزار لندجم از نرم   

 2، رمضان حیدری1امین جلاير

 ن زيست، دانشگاه تهران، تهران، ايراکارشناسي ارشد، دانشکده محیط -1
 ، تهران، ايران دانشگاه تهران، ستيز طیدانشکده مح،ستيز طیمح ی زير برنامهدکتری مديريت و  -2

 

 چکیده  

باعث  پسماند  مناسب    تيريبه امر مد  يتوجهييابد. ب روز افزايش ميپسماند يك موضوع جهاني است که اهمیت آن روزبه   مديريت

و از    است  ريپذنتجربه در چارچوب يك مديريت صحیح امکاها از طريق هماهنگي علم و  ای شده است که رفع آنايجاد مشکلات ويژه

  دشدهیتولی  گازهای دفن پسماند از جمله آلودگي هوا را به حداقل رساند و علاوه بر آن از  هامحلی ناشي از  هايآلودگ  توانيماين طريق  

در مديريت صحیح پسماند   توانديم ی دفن پسماند  هامحل ی قابل استحصال از  گازهادر لندفیل استفاده مطلوب نمود؛ لذا برآورد میزان  

کمك کند. هدف از اين تحقیق برآورد میزان گازهای قابل استحصال در سايت دفن پسماند البرز استان قم بوده است. برای اين منظور، 

لندجم شده و برآوردی از میزان گازهای قابل    افزارنرموارد    منطقه  ي میو اقل  يطیمح  طيشراو    پسماند  ب یترک،  دشدهیپسماند تول  زانیم

البرز   تيسا  دیعمر مف ،یدیپسماند تول  زانیالبرز و م  تياز سا  ماندهیباق  یهاسلول   زانیبا توجه به م  است.  شده انجاماستحصال اين سايت  

برآورد گاز قابل استحصال در دوره   یافزار برانرم یلازم برا  یهایورود ، یدیپسماند تول نیت. پس از تخمشده اسسال در نظر گرفته 15

گاز قابل استحصال   زانیمحداکثر  افزار لندجم  شده با نرماست. با توجه به محاسبات انجام  شدهه یته  2035  ي ال  2021ساله از سال    15و    5

کند   یپسماندها  یمترمکعب و برا  ونیلیم  11شونده برابر    هيتجز  عيسر  یپسماندها  یساله برا  5دوره    كي  یبراالبرز در سال    سايتاز  

ساله   15دوره    كي  یبرا  در سال  دفن  لگاز قابل استحصال از مح  زانیمحداکثر    نیمترمکعب است. همچن  ونیلیم  0.5شونده برابر    هيتجز

برابر    هيتجز  عيسر  یپسماندها  یبرا برا  ونیلیم  31شونده  و  تجز  یپسماندها  یمترمکعب  برابر    هيکند  مترمکعب    ونیلیم  1.6شونده 

 تواند مديريت و استفاده مطلوب داشته باشد. ی صحیح ميزيربرنامهکه با  شده استمحاسبه
 

 پسماند، لندفیل، متان، قم، لندجم کلمات کلیدی: 

 
   نويسنده مسئول: امین جلاير                                                                                                                                jumee.2023.399904.1008Doi:10.48306/   

 Amin.Jalayer@ut.ac.ir ايمیل:

 09380894501شماره تماس:

 نشریه علمي مدیریت شهری و مهندسي محیط زیست 

  https://jumee.kgut.ac.irآدرس نشریه:

33-16/صفحه 1402سال اول/شماره دوم/تابستان 



16-33فحه ، ص1402، تابستان 2شهری و مهندسي محیط زيست، شماره  نشريه مديريت 18   

 مقدمه -1

جمعیت    ش ييابد. اين امر خود محصول دو عامل اصلي افزاروز افزايش ميتولید پسماند يك موضوع جهاني است که اهمیت آن روزبه

 است.  ييگراو مصرف

به امر    يتوجهيکند. ب   يشياندبشر بوده و او را وادار نموده تا همواره برای مقابله با آن چاره  ریگ  بانيدفع پسماند همواره گر  مشکل

ها از طريق هماهنگي علم و تجربه در چارچوب يك ای شده است که رفع آن مناسب مواد زائد جامد باعث ايجاد مشکلات ويژه  تيريمد

 است. ريپذ مديريت صحیح امکان

های صنعتي، تجاری و خدماتي از سوی ديگر منجر به تولید مقادير زيادی سو و ازدياد و توسعه فعالیتمداوم شهرها از يك   گسترش

انجام نگردد    يو بهداشت  يطیمحستيپسماندها مطابق با استانداردهای ز  ن يا  ي تيريمواد زائد در شهرها شده است که اگر سیستم مد

 وعیخاك و ش  يها، آلودگي هوا، آلودگ های سطحي و زيرزمیني، پرورش حشرات ناقل بیماریمواجه با مشکلاتي از جمله آلودگي آب

مواد زائد جامد از نظر   تيريصحیح در ارتباط با مد یزيربرنامه يطیمحستيو ز  يمختلف خواهند شد. علاوه بر مسائل بهداشت یمارهایب

 رد. دا تیاهم زین يشناختييبايو ز  ياقتصادی، اجتماع 

و شهر    ديجدا و مستقل گرد  یاز استان مرکز  1373درصد مساحت کل کشور در سال    كيکمتر از    ي قم با در برگرفتن مساحت  استان

پهنه   ن يشده است. امخروط افکنه قم رود واقع  یدشت قم بر رو  بیکم ش  اری. شهر قم در پهنه بسديگرد نییعنوان مرکز آن تعبه  زیقم ن

در خلاف جهت   بیعمدتاً ش  يو شرق  ي غرب  ی هااست که در بخش  يشمال شرق  ي عموم  بیمتر و با ش  1000  ودبا ارتفاع حد  يشامل اراض

 رودخانه بوده و درواقع سواحل رودخانه در خط الراس شهر قرار دارد.

  505121و    يطول شرق  344453شهر قم و در مختصات    يشمال شرق  یلومتریک  8دفن پسماند شهری البرز در استان قم در    تيسا

 هکتـار شـروع بـه کارکرده است. 142با وسـعت   1362در سال  يعرض شمال

شهر از   نيدر ا  دشدهیآن مواجه است. پسماند تول تيريبا مسئله پسماند و مد ران،يا یمهم و مرکز  یاز شهرها يکيعنوان قم به شهر

دفن پسماند البرز در   تيو به سا  شوديم  یآورجمع  يو خدمات   یدی تول  عيادارات و صنا  ،یازجمله خانوارها، مراکز تجار  يمنابع مختلف

و دفع پسماند،    یآوردر جمع  يي مانند عدم توانا  يي هاپسماند در شهر قم با چالش  ت يري، مدحالني. بااشوديم  تقلشهر من  ي شمال شرق

 دفن پسماند مواجه است.  تي سا یهاتیدفن پسماند و نظارت نامناسب بر فعال تيدر سا يطیمحستيز یاستانداردها تيعدم رعا

  ی هاسامانه  تیظرف  یو دفن پسماند، ارتقا  یجداساز  ،یآورمناسب جمع  یهاروش   یبه اجرا  ازیبهتر پسماند در شهر قم، ن  تيريمد  یبرا

  ش يو پا يطیمحست يمقررات ز یاجرا  ن،یدفن پسماند البرز است. همچن  تيسا یهاتیبر فعال حیو دفع پسماند و نظارت صح یآورجمع 

 پسماند در شهر قم کمك کند.  تيريمد تیبه بهبود وضع توانديم  زین يطیمح يدگکنترل آلو یبرا یادوره

 ح یو دفن پسماند و نظارت صح  یجداساز  ،یآورمناسب جمع  یهاروش  یریکارگ  به  ازیدفن پسماند البرز، ن  تيسا  تیبهبود وضع  یبرا

 ی ادوره  ش يو پا  يطیمحستيمقررات ز  یاجرا  ن،یآن است. همچن  يطیمحستيز  راتیتأث  ي ابيدفن پسماند و ارز  ت يسا  ی هاتیبر فعال

 دفن پسماند البرز کمك کند.  تيسا تیبه بهبود وضع توانديم يطیمح يکنترل آلودگ یبرا

اهم  تيسا  تیبهبود وضع از  البرز  اجرا  ييبالا  تیدفن پسماند  و دفن    یجداساز  ،یآورمناسب جمع  یهاروش   یبرخوردار است و 

زيست و محیط   تیفیبه بهبود ک  توانديآن م  يطیمحست يز  راتیتأث  يابيدفن پسماند و ارز  تيسا  یهاتیبر فعال  حیپسماند و نظارت صح

 منطقه کمك کند.  يبهداشت عموم

های مناسب  است که نیازمند توجه و اقدامات جدی برای مديريت بهتر آن است. اجرای روش  مهمای در کل، پسماند شهر قم مسئله

های سايت دفن  آوری و دفع پسماند و نظارت صحیح بر فعالیتهای جمعآوری، جداسازی و دفن پسماند، ارتقای ظرفیت سامانهجمع 

 .تواند به بهبود وضعیت مديريت پسماند در شهر قم کمك کندپسماند البرز، مي

نرم توللندجم يك  میزان گازهای  برآورد  برای  نرمدر سايت  دشدهیافزار تخصصي  اين  است.  پسماند  توسط سازمان های دفن  افزار 

ها به  منظور بهبود مديريت گازهای دفن پسماند و تولید انرژی از آن شده است و به آمريکا توسعه داده متحدهالاتيزيست احفاظت محیط 

 .رودکار مي

 :های زير را در نظر گرفتبرای برآورد میزان گازهای تولیدی در لندفیل، ابتدا بايد ويژگي
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 در سايت دفن  دشده یمیزان پسماند تول ⎯

 ترکیب پسماند  ⎯

 شرايط محیطي و اقلیمي منطقه ⎯

افزار با  شود. اين نرم ها، میزان گازهای تولیدی در سايت دفن پسماند برآورد ميسپس با استفاده از لندجم، با واردکردن اين ويژگي

از مدل گازاستفاده  تولید  میزان  تجربي،  و  رياضیاتي  متان،  های  ازجمله  زمان  دیاکسیدکربن  های مختلف  را در طول  و...  ، هیدروژن 

 .کندبیني ميپیش

آوری برای استفاده از لندجم، ابتدا بايد اطلاعات ورودی مانند میزان پسماند تولیدی، ترکیب پسماند و شرايط محیطي منطقه را جمع 

بیني، میزان گازهای تولیدی را برآورد های پیشافزار با استفاده از الگوريتمافزار کرد. سپس نرمصورت دقیق و کامل وارد نرمکرد و به

 .کندمي

در سايت لندفیل، ترکیب پسماند، شرايط آب و هوايي و ديگر    دشده یمثال، با واردکردن اطلاعاتي مانند میزان پسماند تولعنوان به

و هیدروژن  دیاکسیدکربن  چه میزان، گازهايي مانند متان،    بهبیني کند که در چه زماني و  تواند پیشهای محیطي، لندجم ميويژگي

های مناسبي برای مديريت گازهای دفن پسماند و  ريزی توان برنامهها، ميبینيدر سايت دفن تولید خواهند شد. با استفاده از اين پیش

تولید گازهای دفن پسماند را کاهش   يطیمحست يتوان اثرات مخرب زها انجام داد. همچنین، با استفاده از لندجم، ميتولید انرژی از آن 

 .اجرا کرد را کنترل آلودگي هوا و آب زيرزمیني ناشي از اين گازهاهای مناسبي برای داد و برنامه

های اخیر موردتوجه  افزار لندجم، موضوعي است که در سالبرآورد میزان تولید گاز در محل دفن پسماند شهری با استفاده از نرم

شده است، برآورد تولید گاز در محل دفن پسماند شهری با  انجام  2018در سال    1کردارراستي   قرارگرفته است. در تحقیقي که توسط

نرم از  انجاماستفاده  متفاوت،  شرايط محیطي  به  توجه  با  و  لندجم  است  افزار  توسط  ]1[شده  که  تحقیقي  در  همچنین،  و    2حسیني. 

از نرمانجام  2018همکارانش در سال   افزار لندجم، میزان تولید گاز در محل دفن پسماند شهری در شهرستان شده است، با استفاده 

 . ]2[برآورد شده است  همدان

افزار لندجم برای برآورد میزان تولید گاز شده است، از نرم انجام  2019و همکارانش در سال    3زادهفلاحيدر تحقیقي ديگر که توسط  

و    4رضائي در تحقیقي که توسط    2014. همچنین، در سال  ]3[شده است  استفاده  ياسوجدر محل دفن پسماند شهری در منطقه  متان  

و    برآورد شده استسنندج  افزار لندجم، میزان تولید گاز در محل دفن پسماند شهری در  شده است، با استفاده از نرمهمکارانش انجام

 . ]4[  را ارتقا دهد داريرا کاهش داده و توسعه پا  ی ناشي از لندفیلهوا  يتواند آلودگ يموثر م تيريکه مد ه استنشان داد

گاز    دیبر تول  يطیمح  طيشرا  ری تأث  يبررس  یبرا  لندجم نحوه استفاده از نرم افزار  تحقیقي به  در    2020و همکارانش در سال    5مختاری

مانند درجه   يطیمح  طيشرا  ری، تأثشهر يزداز محل دفن پسماند    ييهامطالعه، با استفاده از داده  ني. در ااندپرداختهدر محل دفن پسماند  

  ط يدر شرا  رییاند که تغج نشان دادهيکربن در آن محاسبه شده است. نتا  دیاکس  یمتان و د  دیبارش بر تول  زانیحرارت، رطوبت، و م

 . ]5[ گاز در محل دفن پسماند داشته باشد   دیبر تول يقابل توجه ریتأث تواند يم يطیمح

گاز در محل دفن پسماند در    دیتول  ي نیبشیپ   یبرا  لندجمنحوه استفاده از نرم افزار    ای بهدر مطالعه  2022در سال    6ورما و برونگان

کربن   دیاکس  یمتان و د  دی، تولهوشي میناز محل دفن پسماند در    يي هامطالعه، با استفاده از داده  ني. در ااندپرداخته   7هوشي مینشهر  

 د ی زان تولیپسماند و کاهش م  تيريبه بهبود مد  توانديم  لندجماند که استفاده از نرم افزار  نشان داده  جيدر آن محاسبه شده است. نتا

 . ]6[ کمك کند  یاگلخانه  یگازها

 
1 Rastikerdar 
2 Hosseini 
3 Fallahizadeh   
4 Rezaee 
5 Mokhrari 
6 Verma and Borongan 

7 Ho Chi Minh City 
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.  اندپرداخته متان در محل دفن پسماند    دیتول  یسازمدل  یبرا  لندجمنحوه استفاده از نرم افزار  نیز به    2023در سال    8چاندرا و گانگولي 

قرار گرفته است.    یسازمتان در طول زمان مورد مدل  دی، تول9پورشهر کاناز محل دفن پسماند    يي هامطالعه، با استفاده از داده  نيدر ا

اند که استفاده نشان داده جيشده است. نتا  يپسماند، بررس  وماسیمتان، مانند دما، رطوبت، و مقدار ب  دیعوامل مؤثر بر تول  ریتأث  ن،یهمچن

را دنبال   یاگلخانه  ی گازها  دیتول  زانیپسماند و کاهش م  ت يريتا بهبود مد  کند يمحل دفن پسماند کمك م   رانيبه مد   لندجماز نرم افزار  

 . ]7[ کنند

تواند به بهبود مديريت پسماند و  استفاده از لندجم برای برآورد میزان گازهای تولیدی در سايت دفن پسماند لندفیل، ميدر کل،  

 .در منطقه کمك کند يطیمحستيکاهش آلودگي ز

افزار لندجم،  مولکولي با استفاده از نرم  ی های سازهیدهند که استفاده از شبشده در اين زمینه نشان مي، تحقیقات انجاميطورکلبه

ريزی توانند در برنامهها ميهای مربوط به خواص گاز لندفیل پسماند شهری کمك کند. اين مدلتر شدن مدلتر و کاملتواند به دقیقمي

 .های مربوط به آن و همچنین طراحي فرآيندهای استخراج استفاده شوندبرداری از گاز لندفیل، ارزيابي ريسكتر بهرهبهینه 

تر میزان تولید گاز در محل دفن پسماند  تواند به برآورد دقیقافزار لندجم ميدهد که استفاده از نرمشده نشان ميتحقیقات انجام

برداری از گازهای های بهرهتر استفاده از پسماند شهری، طراحي سیستم ريزی بهینه توانند در برنامهشهری کمك کند. اين اطلاعات مي

 .دفني و کاهش آلودگي محیطي مورداستفاده قرار بگیرند

 هامواد و روش  -2

 میزان پسماند تولیدی  -2-1

 است. 1جدول به شرح  شوديالبرز دفن م تيکه در سا  یسالانه و روزانه انواع مختلف پسماند نیانگیم

  یهامترمکعب( انواع نخاله 5184تن ) 6000تا  4000روزانه  نیانگیطور م، بهشونديالبرز دفن م ت يکه در سا  ييبر پسماندها علاوه 

 . گردديدفن م زین  سانيجمکران و پرد ،ي شادقل د،یشامل کوه سف  ي ساختمان یهادفع نخاله ژهيو  تيسا 4در  يساختمان

 
 ]8[در سال لوگرمی)ک 1398تا   1395ی هاسالبین  البرز تيپسماند دفن شده در سا   -1جدول 

  پسماند پسماند سبز  ی پسماند عاد سال 

و   ها شهرك

 صنايع 

لجن  

 فاضلاب 

پسماند  

 پزشکي

فضولات  

 کشتارگاهي 

خونابه  

 کشتارگاه 

میانگین کل پسماند دفع  

 شده 

 در روز  در سال

1395 230567247 843630 2357390 1652350 908940 2584870 40041120 238914427 654560 

1396 262145830 1922430 5885530 1686910 2729200 3456000 52622770 330448670 905339 

1397 242802260 2091153 4772040 171400 1302420 3588000 45279700 301006973 824677 

1398 232262308 2232085 5339600 574630 1343980 1956000 35538140 279246743 765060 

 

  ن یانگیمگردد برآورد شد.  بر اساس تناژ، چگالي و در نظر گرفتن ضريب تراکم، حجم پسماندی که روزانه در اثر دفن پسماند اشغال مي

که   یمجموع انواع مختلف پسماند  نی. همچنلوگرمیک  636335عبارت است از   گردديالبرز دفن م  تيکه روزانه در سا  یتناژ پسماند عاد

 لوگرم یک  765060برابر با  ي  فضولات و خونابه کشتارگاه ،يسبز، لجن فاضلاب، پسماند پزشک  ،یازجمله عاد  گردديالبرز دفن م  تيدر سا

برابر با    يچگال   نیانگیدر روز است. م  لوگرمیک  636335در مترمکعب است. لذا با در نظر گرفتن    لوگرمیک  180پسماند کل شهر قم 

 
8 Chandra and Ganguly 
9 Kanpur city 
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مترمکعب. حجم مجموع انواع   3535برابر است با    رمتراکمیغ   یحجم پسماند عاد  شود،يالبرز دفن م  ت يکه روزانه در سا  يپسماند خانگ

 مترمکعب.  4250در روز، برابر است با  لوگرمیک 765059با در نظر گرفتن تناژ  زیالبرز ن تيدر سا ي پسماند دفن

در نظر گرفته شود، حجم پسماند    2به حجم مواد دفن شده بعد از فشرده شدن(    يافتينسبت تراکم )نسبت حجم مواد در  کهي درصورت

مترمکعب   2125البرز    ت يمترمکعب و حجم مجموع انواع پسماند متراکم دفن شده در سا 1768متراکم دفن شده روزانه شهر قم معادل  

 . گردديدر روز برآورد م

درصد    33تا    قیهای عمها و گودال درصد برای ترانشه   17از  ی دفن  هاسلولحجم مواد پوششي    که   دهديموجود نشان م  اتیتجرب

ارتفاعي و گودال عمیق  صورتبه با توجه به اينکه در شرايط فعلي دفن پسماند در سايت البرز  است. ری عمق، متغدفن کم یهامحل برای

دفن روزانه پسماند    جهیدرنت. لذا برای تعیین حجم اشغالي مرکز دفن  شوديمدرصد در نظر گرفته    17گیرد، حجم مواد پوششي  انجام مي

(  2125+2125×0.17=2486)  مترمکعب  2486حجم اشغالي روزانه از مرکز دفن    جهیدرنتدرصد به برآورد اولیه اضافه گردد.    17بايد  

 . گردديمبرآورد 

هکتار همچنان جزو    2/56درصد معادل    40و نزديك به    قرارگرفتهدرصد مورد دفن    60هکتاری سايت البرز حدود    142از اراضي  

و سالانه   مترمربع  166متر مطابق روال معمول فعلي، روزانه به    15ی با عمق  هاسلول رود. در صورت دفن در  ظرفیت دفن به شمار مي

درصد نیز   20به اين وسعت    ها رساخت يزو    ساتیتأسبرای احداث    توانيمهکتار( زمین جهت دفن نیاز است.   6)حدود    مترمربع  60590

  کم دستاز مرکز دفن برای    مانده يباقهکتار    2/56. لذا  رسانديمهکتار   2/7را به    هرسالبرای دفن   ازیموردناضافه نمود که برآورد اراضي 

رسد اراضي فعلي های قبل انجام داد، به نظر ميسال دفن را بر روی ترانشه   3توان بعد از  سال آينده کافي است. با توجه به اينکه مي  7

 جوابگوی نیاز شهر قم برای دفن پسماند جامد بر اساس روش فعلي دفن باشد. 

از مرکز دفن توسط پسماند وجود دارد که مبنای آن پسماند تولیدی توسط هر نفر است.    شدهاشغالروش ديگری برای محاسبه حجم  

 شود:برای دفن پسماند هر نفر در يك سال از طريق رابطه زير محاسبه مي ازیموردندر اين روش حجم 

 

(1) 
𝑉 =

𝑅

𝐷
(1 −

𝑃

100
) × 𝐶𝑣 

    =V مترمکعب برحسببرای دفن پسماند هر نفر در يك سال  ازیموردنحجم    

=R  کیلوگرم برحسبوزن پسماند تولیدی برای هر نفر در سال 

=D   مترمکعبکیلوگرم بر  برحسبچگالي متوسط پسماند 

=P  تراکم  براثردرصد کاهش حجم مواد 

v=C  مترمکعب برحسب حجم مواد پوششي 

 برای دفن پسماند يك شهروند قمي به شرح زير است: ازیموردنبر اين اساس برآورد حجم  

 )مترمکعب در سال( 1/197) 180÷1- 1×(100÷1/50=095/17   برای دفن پسماند يك شهروند قمي  ازیموردنحجم  

 )مترمکعب در سال(  1/ 1315268 = 1201158 × 095  حجم مجموع پسماند جامد دفن شده در شهر قم در سال

متر مربع.   87685برابر خواهند بود با    ازیموردنمتر دفن شود، اراضي    15ی با عمق  هاگودالبه روش فعلي پسماند در    کهي درصورت

 9متری برای دفن پسماند جامد شهر قم به روش فعلي، سالانه به حدود   15ی  هاگودالی از  ریگبهرهنتیجه گرفت در صورت    توانيملذا  

 8/10ها اين عرصه به و زيرساخت ساتیتأسبرای  ازیموردندرصد اراضي  20ی دفن نیاز است. با احتساب هاسلولهکتار زمین تنها برای 

 توانيم  نکهيبا توجه به ا  است.  ي کاف  نده يسال آ  5کم  دست  یاز مرکز دفن برا  ماندهيهکتار باق   2/56يابد. با اين حساب  هکتار افزايش مي

دفن پسماند جامد بر   یشهر قم برا  ازین  یجوابگو  ي فعل  ياراض  رسديقبل انجام داد، به نظر م   یهاترانشه   یسال دفن را بر رو  3بعد از  

 دفن باشد.   ياساس روش فعل
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 توپوگرافي شهر قم و محل دفن پسماند البرز  -1شکل 

 سرانه پسماند تولیدی ارائهبررسي و  -2-2

ی مستقیم از پسماند تولیدی،  بردارنمونهی کمي پسماند تولیدی در شهر قم،  هاشاخصدر مطالعات حاضر به جهت اشراف دقیق بر  

گرم پسماند   335بررسي تناژ و آنالیز فیزيکي و شیمیايي صورت پذيرفته است. بر اين اساس به ازای هر شهروند ساکن قم روزانه حدود 

نمايانگر سهم شهروندان از   ادشده از برداشت زباله از درب منازل است، سرانه ي   آمدهدستبهاين مقدار    کهييازآنجا. البته  شوديمتولید  

 . شودينمدر اصناف، ادارات و غیره را شامل  دشدهیتولپسماند خانگي يا مسکوني است و پسماند 

پسماند سبز را نیز در نظر گرفت. بر اين  ازجملهبرای محاسبه سرانه مجموع پسماندهای تولیدی در شهر قم، بايد ديگر انواع پسماند 

معادل  تر، خشك و سبز یپسماندها یبرا يهر شهروند قم یبه ازا یدیسرانه مجموع پسماند تولو با توجه به پژوهش انجام شده  اساس

 گردد. گرم در روز برآورد مي 540
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 موردمطالعه ساختار جمعیت در محدوده   -3-2

درصد زن    49.3درصد مرد و    50.7که از اين تعداد    هست  1201158جمعیت قم    سرشماری صورت گرفته، بر طبق  95در آبان  

درصد    12.8  دهنده نشان  1395تا    1390هستند. بر اساس تغییرات جمعیتي و خانوار شهر قم در فاصله دو سرشماری آخر مابین سال  

درصد است. بیشترين نرخ رشد سالانه جمعیت   2.4درصد رشد تعداد خانوار است. متوسط نرخ سالانه شهر قم    19.6رشد جمعیت و  

 شهر قم است.   7درصد مربوط به منطقه  - 1.5درصد و کمترين نرخ متوسط رشد سالانه با نرخ  25.4شهر قم با  8مربوط به منطقه 

 
 تغییرات جمعیت و خانوار در دو سرشماری اخیر    -2جدول 

 شرح
 متوسط نرخ  تغییرات )درصد( 1395 1390

 خانوار جمعیت خانوار جمعیت خانوار جمعیت رشد سالانه

 2.4 19.6 12.8 356976 1201158 298488 1064981 کل شهر قم 

 0.5 3.11 3.2 60716 192060 54557 187716 1منطقه 

 0.6 2.01 8.2 54185 189708 49174 184465 2منطقه 

 - 0.1 2.6 -5 52494 171363 49419 172279 3منطقه 

 3.6 8.24 3.19 57392 192755 45990 161550 4منطقه 

 1.9 7.17 8.9 21946 78401 18644 71433 5منطقه 

 1 3.11 0.5 61578 213356 55313 203292 6منطقه 

 - 1.5 - 4.5 - 4.7 12743 41625 13471 44934 7منطقه 

 25.4 4.102 1.012 35922 121890 11920 39312 8منطقه 

 

 جه یدرنتاند که  زن بوده  591617مرد و    609541نفر جمعیت قم،    1201158همچنین طبق آخرين سرشماری صورت گرفته از  

سال   14تا    0مرد وجود دارد و اين نسبت برای کودکان    103زن    100آيد. به عبارتي به ازای هر  به دست مي  1.3نسبت جنسي برابر  

درصد در   69.2ساله،    15درصد در گروه سني کمتر از    26. از جمعیت اين بخش  هست  99ساله و بیشتر    65  سالانبزرگو برای    105

ساله طرح و با در نظر گرفتن    10است. با توجه به افق    شده واقعسال و بیشتر    65درصد در گروه سني    4.8ساله و    64- 15گروه سني  

 . دهديمساله آينده ارائه  10درصد نرخ رشد جمعیت جدول زير اطلاعات مربوط را در خصوص  2.4عدد 

 
 (1408اطلاعات مربوط به نرخ رشد جمعیت در افق تحقیق )   -3جدول 

 1408 1407 1406 1405 1404 1403 1402 1401 1400 1399 1398 1395 منطقه 

 206228 201395 196675 192065 196674 192064 196673 192063 196671 192062 196670 192060 1منطقه 

 258217 252165 246255 240483 234847 229343 223968 218718 213592 208586 203697 189708 2منطقه 

 233247 227780 222442 217228 212137 207165 202310 197568 192938 188416 184000 171363 3منطقه 

 262365 256215 250210 244346 238619 233026 227565 222231 217023 211936 206969 192755 4منطقه 

 106714 104213 101770 99385 97056 94781 92560 90390 88272 86203 84182 78401 5منطقه 

 290405 283599 276952 270461 264122 257932 251886 245983 240218 234587 229089 213356 6منطقه 

 56657 55329 54032 52766 51529 50322 49142 47990 46866 45767 44695 41625 7منطقه 

 165908 162020 158222 154514 150893 147356 143902 140530 137236 134019 130878 121890 8منطقه 

 1579741 1542716 1506559 1471249 1445786 1411989 1388005 1355474 1332815 1301577 1280181 1201158 کل شهر
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برای دوره -2-3-1 از محل دفن  قابل استحصال  برای پسماند  15و    5های  برآورد کمي گاز  )به ترتیب  های  ساله 

 کند تجزیه شونده( سریع تجزیه شونده و 

های فرعي( هست.  های اصلي( و چندين گاز در مقادير خیلي پايین )گازگاز محل دفن، متشکل از چندين گاز در مقادير بالا )گاز

های فرعي، اگرچه در مقادير شوند. گازبیولوژيکي )فسادپذير( پسماند شهری، تولید مي  هيتجزقابلهای اصلي از تجزيه بخش مواد آلي  گاز

تا    45حجمي، معمولاً گاز محل دفن شامل    ازلحاظکم وجود دارند اما ممکن است سمي بوده و برای بهداشت عمومي خطرناك باشند.  

(، 2Nچنین گاز محل دفن، شامل مقادير کمي نیتروژن )( هست. هم2COاکسید کربن )درصد دی  60تا    40  ( و4CHدرصد متان )  60

( و ترکیبات آلي COکربن )(، منواکسید  2Sها )(، سولفید 2H(، هیدروژن )S2H(، سولفید هیدروژن )3NH(، آمونیاك )2Oاکسیژن )

های حجمي و  های متداول محل دفن، درصدکلرواتیلین، بنزن و وينیل کلرايد، هست. جدول زير گاز( مانند تریNMOCsغیر متاني )

 ها را فهرست نموده است.های آنويژگي
 ]9[ترکیبات متداول گاز محل دفن -4جدول 

 خصوصیات درصد حجمي گاز

 60تا   45 متان 
آيد. اين گاز بدون رنگ و بو است. در  مي به وجودصورت طبیعي گازی است که به

 ترين منبع انتشار متان مصنوعي است.های دفن، بزرگ، محلمتحدهالاتيا

 60تا   40 اکسید کربن دی
شود. اين گاز  درصد( يافت مي 0.03های پايین در اتمسفر )غلظتطور طبیعي در به

 بو و کمي اسیدی است.رنگ، بيبي

 5تا  2 نیتروژن
بو و  رنگ، بيدهد. اين گاز بيدرصد اتمسفر را تشکیل مي 79گاز نیتروژن حدود 

 بدون طعم است.

 1تا  0.1 اکسیژن 
بو و  رنگ، بيدهد. اين گاز بيدرصد اتمسفر را تشکیل مي 21 باًيتقرگاز اکسیژن 

 بدون طعم است.

 رنگ با بوی تند و زننده است.گازی بي 1تا  0.1 آمونیاک 

ترکیبات آلي 

متان بدون  

(NMOCs ) 

 0.6تا  0.01

ترکیبات آلي هستند )مانند ترکیباتي که شامل کربن هستند(. )متان يك ترکیب 

طور متداول در مطرح نیست(. اين ترکیبات که به NMOCs عنوانبهآلي است اما 

  2و  1اتان، کلرودی 1و  1شوند شامل آکريلونیتريك بنزن، های دفن يافت ميمحل

بنزن، هگزان، متیل اتیل -سیس دی کلرواتیلن، دی کلرومتان، کربنیل سولفید، اتیل

 ها. کلرواتیلن، کلريد وينیل و گزيلنکلرومتان، تولوين، تریکتون، تترا کلرواتیلن، دی

 1تا  0 هاسولفید 

هايي هستند  ها( گازمتیل سولفید، مرکاپتانها )مانند سولفید هیدروژن، دیسولفید 

ها،  مرغ فاسد شده دارند. سولفیدتخمشوند و بوی شبیه طور طبیعي ايجاد ميکه به

 شوند. های ناخوشايند ميهای پايین نیز باعث ايجاد بوحتي در غلظت

 بو رنگ و بيگازی است بي 0.2تا  0 هیدروژن 

 بو رنگ و بيگازی است بي 0.2تا  0 مونوکسید کربن 

 

 تولید گاز محل دفن  ❖

 : اندشدهتعريف که اين مراحل در زير  شوند )بیشتر يا کمتر( تولید ميهای اصلي محل دفن، در پنج مرحله متوالي گاز

 سازگاری و انطباق مقدماتي-فاز اول •
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مانند( اکسیژن موجود را مصرف نموده و هايي که فقط در حضور اکسیژن، زنده ميهای هوازی )باکتریدر فاز اول تجزيه، باکتری

لیپیدها، پروتئینهای مولکولي طويل و پیچیده کربوهیدراتزنجیره  آلي را ميهای موجود در پسماندها و  شکنند. اولین محصول های 

فرآيند، دی اين  اما هرچه به سمت فاز چهارم پیش جانبي  بالايي است  نیتروژن در حد  فاز، مقدار  اين  ابتدای  اکسید کربن است. در 

کند تا اکسیژن موجود به اتمام برسد. تجزيه در فاز اول ممکن است چند قدر ادامه پیدا مييابد. فاز اول آنرويم، مقدار آن کاهش ميمي

ها در محل دفن دارد. مقدار اکسیژن موجود گي به مقدار اکسیژن موجود در هنگام دفن پسماندروز تا چند ماه طول بکشد که اين بست

 سازی يا بدون تراکم( در هنگام انجام عملیات دفن بستگي دارد.ها )فشردهچگونگي دفن پسماند همچونبه عواملي  

 فاز انتقال-فاز دوم  •

ی )فرآيندی که نیاز به اکسیژن هواز  ریغ شود. در اين فاز طي فرآيند  تجزيه فاز دوم، پس از اتمام اکسیژن در محل دفن، شروع مي

الکل  كیدلاکتیاس های هوازی را به اسید استیك،  وسیله باکتریبه  جادشدهياها، ترکیبات  ندارد(، باکتری هايي مانند و اسید فرمیك و 

ها با رطوبت موجود در محل دفن  که اسیدشود. هنگامياسیدی مي  داًي شدنمايند. در اين حالت محل دفن  متانول و اتانول، تبديل مي

های موجود هايي از باکتریشوند، باعث حل شدن مواد مغذی مشخص و در دسترس قرار گرفتن نیتروژن و فسفر برای گونهترکیب مي

است. اگر پوشش محل دفن سوراخ شود و يا اکسیژن به هر طريقي وارد    2Hو    2COيند  شوند. محصولات گازی اين فرآدر محل دفن مي

های  آن به علت حضور اسید  PHگشت. در اين فاز، در صورت تولید شیرابه،    بر خواهندهای میکروبي به فاز اول  های زيرين شود فرآيندلايه

 نمايد. در داخل لندفیل شروع به کاهش مي 2COآلي و مقادير زياد 

 فاز اسید-فاز سوم •

شده در فاز دوم را مصرف  های آلي تولیدهوازی، انواع مشخصي از اسیدهای بيشود که باکتریتجزيه فاز سوم از زماني شروع مي

  دکننده یتولهای  آورند. اين فرآيند باعث خنثي شدن محیط محل دفن شده و امکان استقرار باکترینموده و شکل استات و اسید آلي در مي

ساز،  های اسیدباشند. باکتریمفید با همديگر مي کاملاًزيستي و ساز دارای رابطه همو اسید  متان سازهای آورد. باکتریمتان را فراهم مي

اکسید کربن و استات را )که  های متان ساز، دیآورند، در عوض، باکتریمي  به وجود،  متان سازهای  ترکیباتي را برای مصرف باکتری

نمايند. واکنش در اين فاز طي دو مرحله متوالي هیدرولیز  باشند( مصرف ميساز، سمي ميهای اسیدها برای باکتریای از آن قسمت عمده

هوازی اجباری و های بينامند و شامل باکتریزا ميهای فعال در اين فاز غیر متانبنابراين به میکروارگانیسم؛  گیردو اسیدزايي انجام مي

 شود. در اين مرحله تولید مي 2Hهست. مقادير کمتری از گاز  2COاختیاری است. گاز اصلي اين فاز  

 فاز تخمیر متان-فاز چهارم •

ماند. در اين فاز گروه  ثابتي، باقي مي  نسبتاًشود که ترکیب و نرخ تولید گاز محل دفن در مقدار  فاز چهارم تجزيه، زماني شروع مي

 دشده یتولها در مرحله اسیدی )فاز سوم(  سازهای استیك و گاز هیدروژني که توسط اسیدشوند و اسیددوم میکروارگانیسم فعال غالب مي

شوند. گاز فاز چهارم محل دفن ها نامیده مياند و متان سازهوازی بي  داً يشد نمايند. اين میکروارگانیسم  تبديل مي  2COو    4CHرا به  

ها )مانند  درصد حجمي ساير گاز  9تا    2اکسید کربن و  درصد حجمي دی  60تا    40درصد حجمي، متان،    60تا    45  باًيتقرمعمولاً شامل  

 50يابد؛ هرچند گاز محل دفن تا حدود  با مقدار ثابت ادامه مي  باًيتقرسال،   20، مقدار تولید گاز تا حدود  ها( هست. در فاز چهارمسولفید 

 مثالعنوانبهتر شود،  گردد. تولید گاز ممکن است از اين هم طولانيها از محل دفن منتشر ميسال يا بیشتر، پس از زمان دفن پسماند

داخل لندفیل    pHهای دفن شده موجود باشد. در اين فاز،  مقادير زيادی از مواد آلي )مانند پسماند حیوانات اهلي( در پسماند  کهي درصورت

شیرابه، اگر تشکیل شود، افزايش خواهد يافت.   pHمتغیر هست. برعکس    8تا    8.6خنثي از    از  شیب افزايش خواهد يافت و در مقادير  

محلول    صورتبهتوانند  ، اجزای معدني بیشتری ميpHدر مقادير زيادتر    يابد.و هدايت الکتريکي آن کاهش مي  COD  ،5BODغلظت  

 چنین غلظت فلزات سنگین در شیرابه کاهش خواهد يافت. باقي بمانند. هم

 فاز بلوغ-فاز پنجم  •
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فاز شروع    نيا  اکسید کربن، در فاز چهارم به متان و دی  هيتجزقابلشود و پس از تبديل مواد آلي  فاز پنجم، به نام فاز بلوغ شناخته مي

در دسترس نبودند، نیز به متان و   قبلاًبیولوژيکي که    هيتجزقابلها، آن قسمت از مواد  شود. با حرکت کردن رطوبت از میان پسماندمي

وسیله شیرابه يابد زيرا بیشتر مواد مغذی بهطور چشمگیری کاهش ميشوند. در فاز پنجم، میزان تولید گاز بهاکسید کربن تبديل ميدی

اکسید  های اصلي در فاز پنجم، متان و دیشود. گازی تجزيه ميکندبهمانده است،  ای که باقياست و ماده  شدهحذفی قبلي  فازهادر  

های مسدود کردن محل دفن، مقادير کمي از اکسیژن و نیتروژن نیز ممکن است در گاز محل دفن يافت  باشند. بسته به روش کربن مي

 ها مشکل است.ی بیشتر بیولوژيك آن به حاوی اسیدفولیك و هیومیك هست چون تجزيه شوند. در اين فاز شیرا

های  ( و واکنشVolatilizationی )فرار سازهای  علاوه بر فرآيند تجزيه باکتريايي در تولید گاز محل دفن، دو فرآيند ديگر نیز به نام

 شیمیايي وجود دارند. 

 فرار سازی: 
خصوص ترکیبات آلي، از شکل مايع يا جامد به شکل بخار درآيند؛  های معیني، بهشوند که پسماندهای محل دفن، زماني ايجاد ميگاز

که اين فرآيند، فرار سازی هست. ترکیبات آلي غیر متاني، موجود در محل دفن ممکن است از فرار سازی مواد شیمیايي دفن شده در  

 محل دفن ناشي شود.

 های شیمیایي: واکنش

های مواد شیمیايي خاص موجود در پسماند به وجود بیايند.  های محل دفن حاوی ترکیبات آلي غیر متاني، ممکن است از واکنشگاز

کننده کلردار و آمونیاك، با همديگر مخلوط شوند، گاز مضری تولید خواهد شد. مقدار و حجم گاز تولیدی در يك مثلاً، اگر ماده سفید

محیطي )مانند وجود اکسیژن در محل دفن، مقدار  های زيستهای پسماند )مانند ترکیب و سن مواد( و برخي فاکتورمحل دفن، به ويژگي

 رطوبت و درجه حرارت( بستگي دارد.

 ترکیب پسماند:
اکسید کربن، متان، نیتروژن و سولفید هیدروژن( توسط وجود هرچه بیشتر مواد آلي در محل دفن باعث تولید بیشتر گاز )مانند دی

ميباکتری گازها  ساير  و  متاني  غیر  آلي  ترکیبات  باشد،  داشته  وجود  دفن  محل  در  بیشتری  شیمیايي  مواد  هرچه  حین شود.  در  ها 

 شوند. های فرار سازی يا شیمیايي، بیشتر تولید ميواکنش

 سن پسماند: 
شده قديمي )بیشتر های دفنبه پسماندسال( نسبت    10های دفن شده در کمتر از  های دفن شده جديد )مانند پسماندمعمولاً پسماند

نمايند. معمولاً بیشترين مقدار تولید گاز  های شیمیايي، گاز بیشتری تولید ميسال( در طول تجزيه باکتريايي، فرار سازی و واکنش  10از  

 ها هست.سال بعد از دفن پسماند 7تا  5مربوط به 

 وجود اکسیژن در محل:
 شود که در محل دفن، اکسیژن وجود نداشته باشد. گاز متان فقط زماني تولید مي

 مقدار رطوبت:
گردد زيرا رطوبت، عاملي برای انجام تجزيه باکتريايي است.  ( در محل دفن باعث افزايش تولید گاز ميراشباعیغ وجود رطوبت )شرايط  

 ها شود. های شیمیايي و تولید برخي گازچنین رطوبت ممکن است باعث گسترش واکنشهم

 درجه حرارت: 
شود. افزايش درجه حرارت ممکن نتیجه آن، تولید گاز نیز بیشتر مي يابد که درها افزايش ميبا افزايش درجه حرارت، فعالیت باکتری 

 های شیمیايي نیز بشود. است باعث افزايش نرخ فرار سازی و واکنش
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 بیني تولید گاز در اماکن دفنپیش ❖

در اين بخش تنها تخمیني از    شدهارائهاست که محاسبات    ذکراني شاترين بخش ساختار سیستم تولید انرژی هست.  تولید گاز مهم

 میزان تولید گاز هست. 

 بیني تولید گازها و مدل پیشداده •

است    10LandGEMافزار های دفن پسماند شهری دارد، نرمبیني نرخ تولید گاز در محلافزاری که بیشترين کاربرد را در پیشنرم

افزار توسط مرکز کنترل شود. اين نرمگرفته مي  به کار های دفن پسماند به جو  های حاصل از محلکه برای محاسبه میزان انتشار گاز

 شدههیته(  United States Environmental Protection Agencyزيست آمريکا )( سازمان حفاظت از محیط CTC) یتکنولوژ

 .است

ی دفن پسماند در  هامحل افزار لندجم از معادله نرخ تجزيه درجه اول برای محاسبه و تخمین انتشار سالانه گازهای حاصل از  نرم

 افزار در زير آمده است:در اين نرم مورداستفاده. معادله  دي نمايم توسط کاربر استفاده  شدهمشخصمحدوده  

(2) 𝑄𝐶𝐻4
= ∑ ∑ 𝑘𝐿0

1
𝑗=0.1 (

𝑀𝑖

10
)𝑛

𝑖=1 𝑒−𝑘𝑡𝑖𝑗 

𝑄𝐶𝐻4 فوقدر معادله  
  موردنظر اختلاف سال    nبرابر يك سال افزايش زمان،    iمترمکعب در سال،    برحسب  شدهمحاسبهمقدار متان تولیدی  

 𝐿0معکوس سال،    برحسبنرخ تولید متان    𝑘سال،    0.1حسب    برزمان  Jمحل دفن پسماند،    سیتأسبرای محاسبه تولید گاز و سال  

 ijtو    مگا گرم  برحسبمحل دفن    س یتأسجرم دفن پسماند در سال اول    iM،  مگا گرمبر   مترمکعب  برحسبپتانسیل ظرفیت تولید متان  

 دهم سال هست.   برحسبمین سال jمین بخش از پسماند دفن شده در iسن 

 هست: ازیموردنافزار ي اطلاعات زير برای محاسبه میزان گاز تولیدی در محل دفن پسماند از طريق اين نرمطورکلبه

 ظرفیت طرح محل دفن پسماند  •

 مقدار پسماند موجود در محل دفن يا میزان پسماند ورودی به آن در سال •

 ( kنرخ تولید متان ) •

 (𝐿0ظرفیت بالقوه تولید متان )  •

 .قرارگرفته استاستفاده هايي که محل دفن موردتعداد سال •

 است يا خیر. قرارگرفته مورداستفادهآگاهي از اينکه آيا محل دفن برای دفن مواد زائد خطرناك نیز  •

 

( ثابتي است که نمايانگر میزان ظرفیت پتانسیل محل دفن برای تولید متان هست و تنها به نوع پسماند  𝐿0ظرفیت بالقوه تولید متان ) 

 𝐿0نیز از مقدار بیشتری برخوردار خواهد بود. دامنه تغییرات   𝐿0دفني بستگي دارد. هرچه مقدار مواد آلي در پسماند دفني بیشتر باشد  

مترمکعب به ازای هر تن پسماند   USEPA 170پیشنهادی توسط  𝐿0 مترمکعب به ازای هر تن پسماند هست. مقدار  270تا   6.2بین 

 روشي را توصیه نموده است که در جدول زير آمده است. 𝐿0منظور تخمین مقدار هست. بانك جهاني نیز به

 𝐿0مقدار     -5جدول 

 𝑳𝟎مقدار  پذيری پسماند تجزيه 

 20 پذيری کند تجزيه 

 
10 Landfill Gas Emissions Model 
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 120 پذيری متوسطتجزيه 

 160 پذيری سريعتجزيه 

تجزيه پسماند   عمرمهینرود تابعي از ( که برای محاسبه نرخ تولید گاز در هر بخش از پسماند دفني به کار ميkثابت نرخ تولید گاز )

به    kتر بوده و نرخ تولید متان بالاتر خواهد بود. مقدار  بیشتر باشد واکنش تجزيه زيستي بخش آلي پسماند سريع  kاست. هرچه مقدار  

 عوامل زير بستگي دارد: 

 رطوبت پسماند •

 در دسترس بودن مواد مغذی •

• pH 

 دما  •

توان چنین برای تخمین مقدار آن مياست. هم محاسبهقابلهای دقیق صحرايي  گیریهای پايلوت و اندازهوسیله آزمايشبه k بيضر

 بر اساس  kنمايند. مقدار  پیشنهاد مي  kها و مقادير متفاوتي برای  به مراجع و تجارب پژوهشگران مراجعه نمود. مراجع مختلف روش 

 k  0.05متر، مقدار  میلي  625های مرطوب و با مقادير بارش بالاتر از  بر سال هست. در اقلیم  0.21تا    0.003بین   USEPAرهنمودهای  

هايي  بر سال هست. بانك جهاني نیز رهنمود  USEPA  0.05شود. مقدار اولیه پیشنهادی  پیشنهاد مي  0.02های خشك  بر سال و در اقلیم

توسط بانك جهاني علاوه بر پارامتر رطوبت، نرخ تجزيه بیولوژيکي اجزای   شنهادشدهیپ ارائه نموده است. در روش    kبرای تخمین مقدار  

برای شرايط مختلف و اجزای مختلف   kگیرند. در جدول زير مقادير پیشنهادی  قرار مي  مدنظرموجود در ترکیب پسماند نیز در محاسبات  

 است.  شدهارائهپسماند 
 kمقادير   - 6جدول 

 مقادير پیشنهادی بارش سالانه 

 پذيری سريع تجزيه پذيری متوسط تجزيه پذيری کند تجزيه

 0.03 0.02 0.01 لیتر میلي 250کمتر از 

 0.05 0.03 0.01 لیترمیلي 500تا  250

 0.08 0.05 0.02 لیترمیلي 1000تا  500

 0.09 0.06 0.02 لیترمیلي 1000بیش از 

 نتایج و بحث  -3

شده است. سال در نظر گرفته  15البرز    تيسا  دیعمر مف  ،یدیپسماند تول  زانیالبرز و م  تياز سا  ماندهیباق  یهاسلول   زانیبا توجه به م

 2035  ي ال  2021ساله از سال    15برآورد گاز قابل استحصال در دوره    یافزار برانرم  یلازم برا  ی هایورود  ،یدیپسماند تول  نیپس از تخم

 است.  شدههیته 8جدول و 7جدول به شرح 

 
 ساله برای پسماندهای کند تجزيه شونده 15برای دوره افزار ی نرمهایورود  -7جدول 

 2021 لندفیلسال افتتاح 

 2035 ساله(   80 ت ي)با محدود لندفیل  يلیسال تعط

 2035 ( تي )بدون محدود  يواقع يلیتعطسال 

 مدل  یپارامترها

 k 0.01 1-yearمتان،  دینرخ تول

 𝑳𝟎 20 /Mg 3mمتان،   د یبالقوه تول تیظرف

 ppmv as hexane 600 غلظت ترکیبات آلي غیرمتاني 

 by volume % 50 متان  یمحتوا

 انتخاب شده  یها ندهيگازها / آلا 

 گاز کل لندفیل  :1شماره  نده يگاز / آلا
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 متان  :2شماره  نده يگاز / آلا

 اکسید کربن دی :3شماره  نده يگاز / آلا

 ترکیبات آلي غیر متاني  :4شماره  نده يگاز / آلا

 ساله برای پسماندهای سريع تجزيه شونده 15برای دوره افزار ی نرمهایورود  -8جدول 
 2021 لندفیلسال افتتاح 

 2035 ساله(   80 ت ي)با محدود لندفیل  يلیسال تعط

 2035 ( تي )بدون محدود  يواقع يلیسال تعط

 مدل  یپارامترها

 k 0.03 1-yearمتان،  دینرخ تول
 𝐿0 160 /Mg 3mمتان،   د یبالقوه تول تیظرف

 ppmv as hexane 600 غلظت ترکیبات آلي غیرمتاني 
 by volume % 50 متان  یمحتوا

 انتخاب شده  یها ندهيگازها / آلا 

 گاز کل لندفیل  :1شماره  نده يگاز / آلا

 متان  :2شماره  نده يگاز / آلا

 اکسید کربن دی :3شماره  نده يگاز / آلا

 ترکیبات آلي غیر متاني  :4شماره  نده يگاز / آلا

 

 است. شدهارائهافزار لندجم نمودار گازهای محل دفن حاصل از نرم 4الي  1ی هاشکلدر 

 

 ساله برای پسماندهای کند تجزيه شونده 15برآورد کمي گاز قابل استحصال از محل دفن برای دوره    -2شکل 
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 پسماندهای سريع تجزيه شوندهساله برای  15برآورد کمي گاز قابل استحصال از محل دفن برای دوره    -3شکل 

 

 ساله برای پسماندهای سريع تجزيه شونده 5برآورد کمي گاز قابل استحصال از محل دفن برای دوره    -4شکل 
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 ساله برای پسماندهای کند تجزيه شونده  5برآورد کمي گاز قابل استحصال از محل دفن برای دوره    -5شکل 

نمودار زمان و محور   يکرده است. محور افق  رییدر طول زمان چگونه تغ  لیانتشار گاز در لندف  زانی که م  دندهينشان م   هانمودار   نيا

در چه   لیمختلف در لندف  یکرد که گازها  يبررس  قیبه طور دق  توانينمودار، م  ني. با رصد ادهديانتشار گاز را نشان م  زانیم  یعمود

اگر میزان انتشار گاز در طول زمان به صورت مستقر و ثابت باشد، اين به معني عدم تغییر در میزان   اند.شده  دیتول  ي زانیو به چه م  ي زمان

تولید گاز در طول زمان است. اما اگر میزان انتشار گاز در طول زمان افزايش يا کاهش پیدا کند، اين به معني افزايش يا کاهش در تولید 

 .گاز است

اکسید، ترکیبات آلي غیر متاني و نیز کل گاز لندفیل  های متان، کربن دیها آمده است، محاسبات برای گازهمانطور که در نمودار 

محاسبات   است.طبق  شده  برابر    شدهانجامانجام  سال  در  پسماند  تن  هر  ازای  به  دفن  محل  در  گاز  تولید  برای   مترمکعب  11میزان 

 مترمکعب برای پسماندهای کند تجزيه شونده هست.  0.5پسماندهای سريع تجزيه شونده و  

ساله برای   5حداکثر میزان گاز قابل استحصال از محل دفن در سال برای يك دوره    افزار لندجمبا نرم  شدهانجامبا توجه به محاسبات  

برابر   برابر    11پسماندهای سريع تجزيه شونده  برای پسماندهای کند تجزيه شونده  میلیون مترمکعب است.    0.5میلیون مترمکعب و 

 31ساله برای پسماندهای سريع تجزيه شونده برابر  15همچنین حداکثر میزان گاز قابل استحصال از محل دفن در سال برای يك دوره 

 است.  شدهمحاسبهتن(  2000میلیون مترمکعب ) 1.6تن( و برای پسماندهای کند تجزيه شونده برابر  40000میلیون مترمکعب )

 رانيا  یشهرهالاندفن زباله در ک  یهاگاز متان از محل  دیتول  لیبرآورد پتانسدر تحقیقي با عنوان    1399محسني و همکاران در سال  

محل دفن زباله به ترتیب    5اکسید تولیدی از کل اين  نشان داد که میزان گاز متان و کربن دی(  مشهد، اصفهان، کرج  راز،یتهران، ش)
کربن، در شیراز و کرج، متان و دی اکسید   تن دی اکسید  934554سايت کهريزك    مکعب در سال و درمتر    8.25×710و    11.15×710

اکسید کربن هر کدام  و در مشهد به ترتیب گاز متان و دی  8.46×610، آنالیز گاز متان در سايت اصفهان   9.6×510و  1.5×610به ترتیب
های قابل استحصال از محل دفن شهر قم قابل بنابراين میزان گاز  ]10[  يده استبرآورد گردمتر مکعب در سال   1.72×710و    3.37×710

 ريزی صحیح برای مديريت است.توجه بوده و نیازمند برنامه
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 ی ریگجهینت -4

و برآورد   یریگمواجه است، اندازه   ينیرزميهوا و آب ز  يمانند آلودگ  يدفن پسماند البرز در شهر قم با مشکلات   تيسا  نکهيبا توجه به ا

برآورد   یمانند لندجم برا يي هاراستا، از روش ن يبرخوردار است. در ا  يي بالا  تیاز اهم شوند يم  د یدفن پسماند تول نديکه در فرآ يي گازها 

 . شوديدفن استفاده م  تيدر سا دشدهیتول یحجم و نوع گازها

در    دشدهیتول  یدر مورد حجم و نوع گازها  دیمف  يبا استفاده از لندجم، به ما اطلاعات  لیدر لندف  دشدهیشده از گاز تولانجام  برآورد

ارز  تيسا  رانيبه مد   تواند ياطلاعات م  ني. ادهديدفن پسماند م  نديفرآ البرز در   یهاتیفعال  يطیمحست يز  راتیتأث  يابيدفن پسماند 

به محققان   تواندياطلاعات م  نيا  ن،یاتخاذ کنند. همچن  ينیرزميهوا و آب ز  يکاهش آلودگ  یرا برا  ياقدامات مناسب   وکمك کند    تيسا

 کمك کند.  ينیرزميهوا و آب ز يپسماند و کنترل آلودگ تيريمد نهیو دانشمندان در زم

  یپسماندها  یساله برا  5دوره    كي  یگاز قابل استحصال از محل دفن برا  زانیافزار لندجم مشده با نرمبا توجه به محاسبات انجام

 زان یم  نیمترمکعب است. همچن  ونیلیم  0.5شونده برابر    هيکند تجز  یپسماندها  یمترمکعب و برا  ونیلیم  11شونده برابر    هيتجز  عيسر

مح از  استحصال  قابل  برا  لگاز  برا  15دوره    كي  یدفن  برابر    هيتجز  عيسر  یپسماندها  یساله  برا   ونیلیم  31شونده  و   ی مترمکعب 

 شده است. مترمکعب محاسبه ونیلیم 1.6شونده برابر  هيکند تجز یپسماندها

شهرها و مناطق    ر يبا سا  توانديم   ، یپسماند  یهاتیفعال  لیدفن پسماند البرز در استان قم، به دل  تيدر سا   نده يآلا  یگازها  دیتول

 تيگاز در سا  د یتول  زانیشهرها را در نظر گرفت و با م  ريدر سا   ندهيآلا  ی گازها  دیتول  زانیم  توانيمنظور، م  نيا  یشود. برا  سهيمختلف مقا

 کرد.  سهيمقا البرزدفن پسماند 

های دفن  با توجه به آمارهای منتشر شده، در برخي شهرهای ايران از جمله تهران، اصفهان، شیراز و مشهد، میزان تولید گاز در سايت

پسماند بسیار زياد است. برای مثال، میزان تولید متان در سايت دفن پسماند شهر تهران، بسیار بیشتر از سايت دفن پسماند البرز در 

با اين حال، میزان تولید گاز در سايت دفن پسماند البرز نیز به شرايط محیطي و نحوه مديريت پسماند وابسته است.    .استان قم است

های دفن پسماند در نزديکي شهر قرار دارند و به دلیل اينکه تعداد  برای مثال، در برخي شهرهای ايران مانند تهران و اصفهان، سايت

 .ان پسماند تولیدی نیز بسیار زياد است. در نتیجه، میزان تولید گاز در اين شهرها بیشتر استجمعیت شهرها بسیار بالا است، میز

  ت يگاز در سا  دیتول  زانیرا با م  یو شانگها  ویتوک  ورك،يویبزرگ مانند لندن، ن  یشهرها  ريگاز در سا  دیتول  زانیم  میتوانيم  از طرفي

و متان را در    تروژنین  دیکربن، اکس  دیاکس  ید  دیتول  زانیمانند م  ييرهایمتغ  توانيم  سه،يمقا  ني. در امیکن  سهيدفن پسماند البرز مقا

 نظر گرفت. 

بزرگ    یاز شهرها  يبا برخ  سهيدفن پسماند البرز در استان قم، در مقا  تيگاز در سا   دیتول  زانیتوجه به مطالعات انجام شده، م   با

برا نسبت به شهرها  ت يمتان در سا  دیتول  زانیمثال، م  یجهان، نسبتاً کمتر است.  استان قم،  البرز در  لندن و    ييدفن پسماند  مانند 

 کمتر است.  وركيوین

از آنجا    ن،يپسماند وابسته است. بنابرا  تيريو نحوه مد   يطیمح  طيبه شرا  زیدفن پسماند البرز ن  تيگاز در سا   دیتول  زانیحال، م  نيا  با

مناطق    رياز سا  شتریگاز ب  دیتول  زانیم  ط،يشرا  يمنطقه خشك و کم آب قرار دارد، ممکن است در برخ  كيدفن پسماند البرز در    تيکه سا

 باشد. 

  تيريو نحوه مد  يطیمح  طيشهرها، به شرا  ريدفن پسماند البرز با سا   تيگاز در سا   دیتول  زانیم  سهيمقا  یبهتر است برا  ن،يبنابرا

 د یبه کاهش تول تواندي م حیصح یهاو روش شرفتهیپ  یهای پسماند با استفاده از فناور تيريپسماند در هر منطقه توجه شود. در کل، مد

 منطقه کمك کند.  یهوا تیفیو به بهبود ک کند کمك  نده يآلا  یگازها

  یریگمهم در اندازه  یهااز روش  يکيدفن پسماند البرز با استفاده از لندجم،    تيدرسا  دشدهیشده از گاز تولبرآورد انجام  ،يطورکلبه

های حاصل از لندفیل و نیز که در برنامه ريزی برای مديريت گاز  دفن پسماند است  نديدر فرآ  دشدهیتول  یو برآورد حجم و نوع گازها

دفن پسماند    تيدر سا   يطیمحستيز  یهايپسماند و کاهش آلودگ  ت يريمد  تیبهبود وضع  ی، براحالنيباااستفاده از آن کمك مي کند.  

و   زدفن پسماند البر  تيسا  یهاتیبر فعال  حیو دفن پسماند و نظارت صح  یجداساز  ،یآورمناسب جمع   یهاروش   یبه اجرا  ازیالبرز، ن
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 ت ي ريمد  تیبه بهبود وضع  توانديم  زی و دفع پسماند ن  یآورجمع  یهاسامانه  تیظرف  یارتقا  ن،یاست. همچن  يطیمحست يمقررات ز  یاجرا 

 در شهر قم کمك کند.  يطیمحستيز یهايپسماند و کاهش آلودگ

هنگامي که گاز مستخرج از هتواند برای مصارف مختلفي مورد استفاده قرار گیرد. بميگاز قابل استخراج در سايت البرز استان قم  

ها و صنايع مختلف  تواند به عنوان سوخت برای تولید برق و گرمايش ساختمانسايت البرز به عنوان يك منبع انرژی استفاده شود، مي

تواند به صورت خام فروخته شده و در صنايع شیمیايي و پتروشیمي، به عنوان ماده اولیه استفاده  استفاده شود. همچنین، گاز طبیعي مي

 .شود
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