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  چکیده

شت. دفن  بهداشنتاستاستمورد توجه مورد توجه   ییستستییززططییمحمح  -ییاز نظر بهداشتاز نظر بهداشت  وو  داردارییپسماند از ارکان توسعه پاپسماند از ارکان توسعه پا  ییاصولاصول  تتییررییمدمد ف  بهدا مراههمنراه  یی. د تان استحصنال متنان   ه صال م استح
ساد دادهپنووه  براسناد داده    ییناا  ..ردردیینمدنظر قرار گمدنظر قرار گ  ررییدپذدپذییتجدتجد  ییعلاوه بر تحقق اهداف فوق، در بحث استحصال انرژعلاوه بر تحقق اهداف فوق، در بحث استحصال انرژ  تواندتواندییمم و و   تتیینکمّکمّ  ییهاهناپووه  برا
ماناستحصال متان در بازه زمنان  للیی(، به پتانس(، به پتانس9595و و   8888، ، 8383  ییهاها)سال)سال  ییشهر زنجان در سه مقطع زمانشهر زنجان در سه مقطع زمان  ییپسماندهاپسماندها  تتییففییکک -12111211ساله )سناله )  2222  ییاستحصال متان در بازه ز

لاقلن  ررییییتغتغ  ییالدّولالدّول  ییبب  اتاتییهه  ییشنهادشنهادییمدل پمدل پ  راستاراستا    یی. در ا. در ااستاستپرداخته پرداخته   ((ییییمهترچامهترچا))( از محل دف  شهر زنجان ( از محل دف  شهر زنجان 13311331  IPCC Waste))  ممییاق

Model))،، پووه  پنووه    ججیینتانتا  ..انتشارها مورد مطالعه قرار گرفتانتشارها مورد مطالعه قرار گرفت  ییزمانزمان  ییاستحصال و الگواستحصال و الگو  للیی)دما و رطوبت( بر پتانس)دما و رطوبت( بر پتانس  ییییآب و هواآب و هوا  ططییشراشرا  ررییتاثتاث
  ییمناسبمناسب  للییشهر زنجان پتانسشهر زنجان پتانس  ییپسماندهاپسماندها  ،،درصد(درصد(  1919))  ییدرصد( و رطوبت نسبدرصد( و رطوبت نسب  1111-3131))  ررییفسادپذفسادپذ  ییمواد آلمواد آل  ییبا توجه به درصد بالابا توجه به درصد بالا  نشان دادنشان داد

گوو در گذر زمان الگنو Gg 3232//2323 مورد مطالعهمورد مطالعه  ییمقدار انتشارها در بازه زمانمقدار انتشارها در بازه زماند. د. نناستحصال متان داراستحصال متان دار  ییبرابرا لنزولن  -ییصعودصنعود  ییو در گذر زمان ال تر. بهتنردارددارد  یینزو     یی. به
  ..گرم و مرطوب و بعد از آن معتدل و مرطوب استگرم و مرطوب و بعد از آن معتدل و مرطوب است  ییممییاقلاقل  ططییشراشرا
سماند و استحتوجه در حجم پسنماند و استحکاه  قابلکاه  قابل  رغمرغمیی)همراه با استحصال متان(، عل)همراه با استحصال متان(، عل  ییبا دف  بهداشتبا دف  بهداشت  سهسهییدر مقادر مقا  ییسوزسوززبالهزباله سرصنال سنرتوجه در حجم پ نرژاننرژ  ععییصال    ،،ییا
     دارد.دارد.  فراوانیفراوانی  ییستستییززططییمحمح  ییامدهاامدهاییپپ  وو  ستستیینن  ییمناسبمناسب  نهنهیی، گز، گزپسماندپسمانداشتعال اشتعال مواد قابلمواد قابل  تتییبودن سطح رطوبت و محدودبودن سطح رطوبت و محدود  علت بالاعلت بالابهبه
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Abstract  

Systematic management of waste as a principle of sustainable development is considerable 

from health- environmental perspectives. Sanitary disposal of waste with methane extraction 

meet these goals and also consider renewable energy extraction.   

This study paid to the potential of methane extraction during period of 24 years (1997-2021) 

in Zanjan landfill (Mehtarchiee), based on quantity and quality of Zanjan wastes in three time 

section (2004, 2009 and 2016). For this purpose, the proposed model by Intergovernmental 

Panel on Climate Change (IPCC Waste Model), the effect of climate (temperature and 

humidity) on extractions and time pattern of emissions are studied. Results indicated that due 

to the high percentage of decomposable organic compounds (60-70%) and relative humidity 

(69%), Zanjan's wastes have a high potential for methane extraction. During the study period, 

43.34 Gg of methane and an ascending- descending pattern have been emited. The best 

climatological conditions are warm-humid and temperate- wet, respectively.   

Waste incineration in compare with sanitary disposal (with methane extraction), despite a 

significant reduction in volume and rapid energy recovery, is not a good option due to the 

high humidity level and limitation of combustible material and faced with environmental 

consequences. 
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   مقدمهمقدمه -11

افزای  روزافزون حجم افزای  روزافزون حجم   وو  رشد جمعیت و توسعه صنعتی از یک سورشد جمعیت و توسعه صنعتی از یک سو
زیستی ناشی از آن از سوی دیگر بر توجه زیستی ناشی از آن از سوی دیگر بر توجه های محیطهای محیطو بحرانو بحران  زبالهزباله

ها در اکثر ها در اکثر کند. مدیریت زبالهکند. مدیریت زبالها تاکید میا تاکید میو استفاده بهینه از پسماندهو استفاده بهینه از پسمانده
مد و ، به صنورت ناکارآمند و کشورها، به خصوص موارد در حال توسعهکشورها، به خصوص موارد در حال توسعه صورت ناکارآ ، به 

مر شود. همی  امنر صورت غیربهداشتی و غیراصولی انجام میصورت غیربهداشتی و غیراصولی انجام میدفع بهدفع به شود. همی  ا
ناپذیر به جوامع ناپذیر به جوامع های مختلف و خسارات جبرانهای مختلف و خسارات جبرانموجب شیوع بیماریموجب شیوع بیماری
سماند از مهمشود. مندیریت پسنماند از مهمشهری و روستایی میشهری و روستایی می مدیریت پ ها هنا ری  گامری  گامتتنشود. 

سازمان حفا ت برای رسیدن بنه اهنداف توسنعه پایندار اسنت. سنازمان حفا نت  ست.  یدار ا سعه پا هداف تو به ا برای رسیدن 
بد  چهار گزینه شنامل کناه  در مبند   ((EPA))  زیست آمریکازیست آمریکامحیطمحیط کاه  در م شامل  چهار گزینه 

می  تولید، بازیافت و کمپوست، سنوزاندن و دفن  بهداشنتی در زمنی   شتی در ز ف  بهدا سوزاندن و د تولید، بازیافت و کمپوست، 
نهعنوان گزیننه)همراه با استحصال متان( را به)همراه با استحصال متان( را به جامع های مندیریت جنامع عنوان گزی مدیریت  های 

کاران، انی و همکناران، )قهرم)قهرم  پسماند پیشنهاد کرده استپسماند پیشنهاد کرده است بی  . از بنی  ((13911391انی و هم . از 
ف  در ها، کاه  در مبند ، بازیافنت و کمپوسنت و نهایتنان دفن  در گزینهگزینه تان د ست و نهای فت و کمپو بد ، بازیا ها، کاه  در م

سوزاندن ناپذیر مدیریت پسماند بوده امنا گزیننه سنوزاندن زمی  جزء جداییزمی  جزء جدایی نه  ما گزی ناپذیر مدیریت پسماند بوده ا
ست. در شناسی منطقه قابل حذف اسنت. در بسته به شرایط اقلیمی و زمی بسته به شرایط اقلیمی و زمی  شناسی منطقه قابل حذف ا

فراد، ش افنراد، ها و نبود آموزها و نبود آموزایران به دلیل فقدان هماهنگی بی  ارگانایران به دلیل فقدان هماهنگی بی  ارگان ش ا
ای در خصوص کاه  در مبد  و بازیافت انجام ای در خصوص کاه  در مبد  و بازیافت انجام یافتهیافتهتلاش سازمانتلاش سازمان

فتنگرفتننه و بازیافننت ته و بازیا لباغلننب  نگرف صار دورهدر انحصننار دوره  اغ ها و گروهگردهننا و گروهدر انح های هننای گرد
شی از غیررسمی است. مدیریت اصولی زایدات جامد، مشکلات ناشنی از  غیررسمی است. مدیریت اصولی زایدات جامد، مشکلات نا
دفع پسماند را تا حدی کاه  ولی سرنوشت نهایی تمامی زایدات، دفع پسماند را تا حدی کاه  ولی سرنوشت نهایی تمامی زایدات، 

ستزانده شده، دف  در زمی  اسنتهای سوهای سوحتی خاکستر زبالهحتی خاکستر زباله حاجی )حناجی   زانده شده، دف  در زمی  ا (
له . دف  بهداشتی زباله شامل انتقال زبالنه ((13921392باقری و همکاران، باقری و همکاران،  . دف  بهداشتی زباله شامل انتقال زبا

ست های طبیعی ینا مصننوعی( اسنت به مراکز دف  )به صورت گودالبه مراکز دف  )به صورت گودال صنوعی( ا یا م های طبیعی 
شود. در طور کامل رعایت شنود. در بهبه  زیستیزیستینحوی که ملاحظات محیطنحوی که ملاحظات محیطبهبه طور کامل رعایت 

لهصورت فقدان زمی  مناسب برای گودبرداری، زبالنه صورها بنه صنورصورت فقدان زمی  مناسب برای گودبرداری، زبا به  ت ت ها 
با نوارهای باریک در سطح زمی  پخ ، در حد امکان متنراکم و بنا  تراکم و  نوارهای باریک در سطح زمی  پخ ، در حد امکان م

تری  تری  شوند. ای  روش بهتری  و متداولشوند. ای  روش بهتری  و متداولای از خاک پوشانده میای از خاک پوشانده میلایهلایه
کاملان شود و اگر به صورت کناملان روش دفع زباله در جهان محسوب میروش دفع زباله در جهان محسوب می شود و اگر به صورت 

بال بهداشتی انجام شود، روشی قابل قبول و مطمئ  است. بنه دنبنال  به دن بهداشتی انجام شود، روشی قابل قبول و مطمئ  است. 
به  ، گازهنای مختلفنی )موسنوم بنه های دفهای دفدف  پسماندها در محلدف  پسماندها در محل سوم  فی )مو های مختل  ، گاز
فی هنای مختلفنی د که از طریق فناورید که از طریق فناوریننشوشوبیوگاز( تولید و منتشر میبیوگاز( تولید و منتشر می های مختل

عنوان منبع تجدیدپذیر عنوان منبع تجدیدپذیر صورت بهینه و بهصورت بهینه و بهتوان از ای  انتشارها بهتوان از ای  انتشارها بهمیمی
یر بیانرژی استفاده کرد. بیوگاز از تخمینر بی لی هنوازی پسنماندهای آلنی انرژی استفاده کرد. بیوگاز از تخم سماندهای آ هوازی پ

یدهای تولیدکننده متان تولیندتوسط باکتریتوسط باکتری مویی و )لیمنویی و   های تولیدکننده متان تول کار، کنار، محبتمحبت)لی
شاورزی، و منابعی از قبیل فضولات دامی، پسنماندهای کشناورزی،   ((13911391 سماندهای ک و منابعی از قبیل فضولات دامی، پ
شوند. توانند در تولیند آن اسنتفاده شنوند. های خانگی و صنعتی میهای خانگی و صنعتی میزبالهزباله ستفاده  ید آن ا توانند در تول
تاندرصد ترکیب بیوگناز، متنان  1111تا تا   5151تقریبان تقریبان  گاز، م   5151تا تنا   2121و و  ((4CH))  درصد ترکیب بیو

مدتان دیدرصند بناقی را عمندتان دی باقی را ع صد  سیدکرب اکسنیدکرب در ندکی را و جنزء انندکی را  ((2CO))  اک جزء ا و 
شکیل میتشنکیل می( ( S2H))  سولفید هیدروژنسولفید هیدروژن  گازهای دیگر از جملهگازهای دیگر از جمله نددهنندت   ده

کاران، )عمرانی و همکناران،  به. انتشنار متنان، بنه((13811381)عمرانی و هم تان،  شار م گاز عنوان ینک گناز . انت یک  عنوان 
یده ای با پتانسیل بالای گرمای  جهانی، باعث تشندید پدینده گلخانهگلخانه شدید پد ای با پتانسیل بالای گرمای  جهانی، باعث ت

یه ازن میتغییر اقلیم و آسیب به لاینه ازن می سمّی و شنود. اگرچنه متنان سنمّی و تغییر اقلیم و آسیب به لا تان  چه م شود. اگر
مقخطرناک نیست، اما در حی  مهناجرت بنه سنمت بنالا، در عمنق بالا، در ع سمت  به  هاجرت    خطرناک نیست، اما در حی  م

علاوه گردد. عنلاوه های خاک محل دف  زباله جایگزی  اکسیون میهای خاک محل دف  زباله جایگزی  اکسیون میلایهلایه گردد. 
کاه  و بر ای ، اکسیداسیون متان در خناک مینزان اکسنیون را کناه  و  سیون را  یزان اک خاک م بر ای ، اکسیداسیون متان در 

دهد. مسأله جدی دیگری که دهد. مسأله جدی دیگری که اکسیدکرب  را افزای  میاکسیدکرب  را افزای  میغلظت دیغلظت دی
یدی در محلبه گاز متان تولیندی در محل بو  میهنای دفن  زبالنه مربنو  میبه گاز متان تول له مر ف  زبا شود، شنود، های د

تراپتانسیل بالای انفجاری آن است. احتنرا تان ق ینک منول متنان پتانسیل بالای انفجاری آن است. اح مول م یک    891891ق 
ند )کنند )کیلوژول انرژی تولید میکیلوژول انرژی تولید می طهرابطنهک خار آب و دی( و بخنار آب و دی11  راب سید اکسنید ( و ب اک
 .((13931393)سالار و همکاران، )سالار و همکاران،   باشدباشدکرب  از بقایای احتراق میکرب  از بقایای احتراق می
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سال از زمان تعطیلی سال از زمان تعطیلی   5151از زمان شروع فعالیت مراکز دف  تا حدود از زمان شروع فعالیت مراکز دف  تا حدود 
سطه واکن واسنطه واکن ای  مراکز، بهای  مراکز، به سماند، هنوازی در محنیط پسنماند، های بیهنای بیوا حیط پ هوازی در م

شار میمقادیری گناز تولیند و انتشنار می ید و انت گاز تول یدی یابند. ترکینب گازهنای تولیندی مقادیری  های تول یب گاز بد. ترک یا
حاکم در محلای حناکم در محلبراساد فاز تجزیهبراساد فاز تجزیه شامل هنای دفن  متغینر و شنامل ای  یر و  ف  متغ های د

تروژن و اکسیدکرب ، هیندروژن، سنولفید هیندروژن، نیتنروژن و متان، دیمتان، دی یدروژن، نی سولفید ه یدروژن،  اکسیدکرب ، ه
ف  . انتشار گناز از محنل دفن  ((Park et al., 2005))  اکسیون استاکسیون است حل د گاز از م . انتشار 
ل عمده در مدیریت محل دف  باید مورد توجه قرار ل عمده در مدیریت محل دف  باید مورد توجه قرار زباله به چند دلیزباله به چند دلی
دهنده گاز، یعنی متان دهنده گاز، یعنی متان جزء اصلی تشکیلجزء اصلی تشکیل  تری  آنها بهتری  آنها بهگیرد که مهمگیرد که مهم
  شودشوددرصد کل گازهای محل دف ( مربو  میدرصد کل گازهای محل دف ( مربو  می  1111تا تا   5151)در حدود )در حدود 

((Bogner & Matthews, 2003))سماند هنوازی پسنماند . تجزیه بی. تجزیه بی هوازی پ
سازی و متانسه مرحله شنامل هیندرولیز، اسیدسنازی و متان یدرولیز، اسید شامل ه شامل را شنامل سازی سنازی سه مرحله  را 

لول شود. در اولی  مرحله جامدات و ترکیبات آلنی پییینده محلنول میمی یده مح لی پیی شود. در اولی  مرحله جامدات و ترکیبات آ
توسط عوامل تخمیرکننده هیدرولیز و به اسیدهای چرب فرّار اولیه، توسط عوامل تخمیرکننده هیدرولیز و به اسیدهای چرب فرّار اولیه، 

شوند. در دومی  مرحله شوند. در دومی  مرحله اکسیدکرب  تبدیل میاکسیدکرب  تبدیل می، هیدروژن و دی، هیدروژن و دیالکلالکل
ستیک های اسیدساز، محصولات مرحله اول را بنه اسنید اسنتیک باکتریباکتری سید ا به ا های اسیدساز، محصولات مرحله اول را 

که ساز کنه های متانهای متانوسیله باکتریوسیله باکتری  مرحله متان به  مرحله متان بهتبدیل و در آخریتبدیل و در آخری ساز 
تان و های اسیددوست )با تبدیل اسید استیک بنه متنان و شامل باکتریشامل باکتری به م های اسیددوست )با تبدیل اسید استیک 

دوست )با تبدیل هیدروژن دوست )با تبدیل هیدروژن های هیدروژنهای هیدروژناکسیدکرب ( و باکتریاکسیدکرب ( و باکتریدیدی
ید میاکسننیدکرب  بننه متننان( هسننتند، تولینند میو دیو دی ستند، تول تان( ه به م سیدکرب   سالار و )سننالار و   شودشننوداک (

 .((13931393همکاران، همکاران، 
لیدی از محل دف  تاثیرگذار هستند لیدی از محل دف  تاثیرگذار هستند عوامل مختلفی بر میزان گاز توعوامل مختلفی بر میزان گاز تو

توان به ترکیب پسماند، مدت زمان دف ، سطح توان به ترکیب پسماند، مدت زمان دف ، سطح که از ای  جمله میکه از ای  جمله می
، تاثیرات ، تاثیرات ((pH))  اکسیون، سطح مواد مغذی، رطوبت و دما، اسیدیتهاکسیون، سطح مواد مغذی، رطوبت و دما، اسیدیته

شتناشی از سولفات، بنافرافزایی و خنردای  اشناره داشنت شاره دا خردای  ا بافرافزایی و  )سنالار و  ناشی از سولفات، 
   (.1391پور و هاشمی، ؛ معی 1393همکاران، 
نرژی در محلهای استحصال گناز و اننرژی در محلتمتماستقرار سیساستقرار سیس گاز و ا ف  هنای دفن  های استحصال  های د

مراه های اقتصادی و ملاحظات تکنیکی فراوان همنراه پسماند با هزینهپسماند با هزینه های اقتصادی و ملاحظات تکنیکی فراوان ه
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مههمی  دلیل قبل از برنامنهاست. بهاست. به ستمریزی و اجنرای این  سیسنتمهمی  دلیل قبل از برنا ی  سی جرای ا ها ها ریزی و ا
ی  لازم است کمّیت و پتانسیل استحصنال منورد ارزینابی و بنر این   بر ا یابی و  مورد ارز صال  لازم است کمّیت و پتانسیل استح

صمیماساد تصنمیم با روشگیری شنود. این  ارزینابی بنا روشاساد ت یابی  ی  ارز شود. ا فی مختلفنی   هایهنایگیری  مختل
شگاهی میبرداری و آنالیزهای آزمایشنگاهی میپذیر است. نمونهپذیر است. نمونهامکانامکان ند توانند برداری و آنالیزهای آزمای توا

شد. روشی موثر و قابل استناد جهت برآورد مینزان تولیند متنان باشند.  تان با ید م یزان تول روشی موثر و قابل استناد جهت برآورد م
بر بودن فرآیند تولید متان )گاهان تا دو دهه( بر بودن فرآیند تولید متان )گاهان تا دو دهه( هرچند با توجه به زمانهرچند با توجه به زمان

کی از عنوان یکنی از سازی بهسازی بههای بالای ای  روش، امروزه مدلهای بالای ای  روش، امروزه مدلو هزینهو هزینه عنوان ی
طر  میهای پرکاربرد و اقتصادی مطنر  میروشروش مدلباشند. اننواع مندلهای پرکاربرد و اقتصادی م نواع  شد. ا های های با

کاربرد دارد. تجربی، شیمیایی و دیگنر منوارد بنرای این  منظنور کناربرد دارد.  ظور  ی  من برای ا موارد  گر  تجربی، شیمیایی و دی
یلهایی از قبینلمدلمدل و و    Land GEM ، ،IPCC Waste Model  هایی از قب

نهشنبکه عصننبی مصننوعی از نمونننه صنوعی از نمو صبی م یزان های موفنق در بننرآورد میننزان شبکه ع برآورد م فق در  های مو
 ..روندروندشمار میشمار میاستحصال متان مراکز دف  بهاستحصال متان مراکز دف  به

کان مضرات انتشار و رهاسنازی متنان در محنیط و امکنان با توجه به با توجه به  حیط و ام تان در م سازی م مضرات انتشار و رها
کرد عنوان منبع انرژی، مطالعنات فراواننی بنا رویکنرد استفاده از آن بهاستفاده از آن به با روی نی  عات فراوا عنوان منبع انرژی، مطال

ف  و هنای دفن  و سنجی، تخمی  نرخ استحصال متان از مکانسنجی، تخمی  نرخ استحصال متان از مکانپتانسیلپتانسیل های د
ست. توجهی به ای  انتشنارها شنکل گرفتنه اسنت. خطرات احتمالی بیخطرات احتمالی بی ته ا شکل گرف شارها  توجهی به ای  انت

هه نخستی  بار کنترل گاز محل دفن  در اواخنر دهنه  خر د ف  در اوا یل و اواینل   19111911نخستی  بار کنترل گاز محل د و اوا
سون در در ایالات متحده انجام شند. برجسنون و سونسنون در   19311931دهه دهه  سون و سون شد. برج در ایالات متحده انجام 
در سوئد در سوئد   های دف  زبالههای دف  زبالهبه بررسی و پای  دائمی محلبه بررسی و پای  دائمی محل  19931993سال سال 

سمپرداختند. نتایج نشان داد فعالیت میکروارگانیسنم سیدکننده های اکسنیدکننده پرداختند. نتایج نشان داد فعالیت میکروارگانی های اک
مقمتان بیشتر در عمنق ی  بنوده و رطوبنت بنالا در این    m 11//11-55//11 متان بیشتر در ع بالا در ا بت  بوده و رطو

فزای  سننطح باعننث افننزای   عث ا شار میانتشننار میسطح با  & Börjesson))  گرددگننرددانت

Svensson, 1997))سال. در سنال کاران در های بعند، کومنار و همکنناران در . در  مار و هم عد، کو های ب
سی محلخود با بررسنی محل  پووه پووه  ند )هنای دفن  زبالنه در هنند )خود با برر له در ه ف  زبا   -19991999های د
میزان انتشار میزان انتشار  IPCC 1996 فرضفرض( با استفاده از روش پی ( با استفاده از روش پی 19811981

تواند تواند متان از پسماندها را بررسی و نشان دادند که ای  پتانسیل میمتان از پسماندها را بررسی و نشان دادند که ای  پتانسیل می
شودسبه ذخایر ملّی انتشار متان کشور استفاده شنوددر محادر محا  Kumar))  سبه ذخایر ملّی انتشار متان کشور استفاده 

et al., 2004)) . . مقایسه ش  مدل مختلف در تخمی  انتشار متان مقایسه ش  مدل مختلف در تخمی  انتشار متان
ماهنگی و از مراکز دف  توسط اسکارف و جاکوبز نشان داد کنه همناهنگی و  که ه از مراکز دف  توسط اسکارف و جاکوبز نشان داد 

یه ها نتیجه بهتری نسبت به اسنتفاده از تنک مندل اراینه تلفیق مدلتلفیق مدل مدل ارا تک  ستفاده از  ها نتیجه بهتری نسبت به ا
کاهدهد. در این  وعنعیت عندم اطمیننان کناهمیمی نان  عدم اطمی ععیت  ی  و بل   و نتنایج قابنل دهد. در ا تایج قا   و ن

بودمقایسه، سنازگار و شنفاف خواهند بنود هد  شفاف خوا سازگار و   ,Scharff & Jacobs)) مقایسه، 

یزان در تخمنی  مینزان  IPCC استفاده از دو مدل پیشنهادیاستفاده از دو مدل پیشنهادی  (.(.2006 می  م در تخ
مدل ( نشان داد مندل 19911991-21212121انتشار متان ناشی از زباله در پاناما )انتشار متان ناشی از زباله در پاناما ) ( نشان داد 

بالاتر پی اخیننر مقننادیر انتشننار را درصنندی بننالاتر پی  صدی  شار را در قادیر انت یر م نی میبینننی میاخ ند و از کننند و از بی ک
مدیریت دادهدر زمیننه مندیریت دادههای مطلوبی های مطلوبی تواناییتوانایی نه  های هنای فرضفرضها، پی هنا، پی در زمی

ستوابسته به نوع سایت دف  و نوع پسماند برخوردار اسنت  Weitz))  وابسته به نوع سایت دف  و نوع پسماند برخوردار ا

et al., 2008))گاه، گاه، یایو و همکاران تعداد نه دف یایو و همکاران تعداد نه دف . در مطالعه وانگ. در مطالعه وانگ
سطحی و های دفن  سنطحی و شده و فاقد مدیریت، با عمقشده و فاقد مدیریت، با عمقاعم از مدیریتاعم از مدیریت ف   های د

مورد تایلند منورد   در کشوردر کشور IPCC عمیق، با استفاده از مدل پیشنهادیعمیق، با استفاده از مدل پیشنهادی تایلند 
شده در فصول شده در فصول گاه مدیریتگاه مدیریتمطالعه قرار گرفت. نتایج نشان داد دف مطالعه قرار گرفت. نتایج نشان داد دف 

مدیریت های فاقند مندیریت گاهگاهبرابر و در دف برابر و در دف   11تا تا   55بارانی بارانی  قد  بر برابنر   55تا تنا   22های فا برا
با بیشتر از فصول زمستان و تابستان انتشار متان دارند. همیننی  بنا  نی   بیشتر از فصول زمستان و تابستان انتشار متان دارند. همی

توان توان انتخاب مناسب پارامتر اصلا  متان و فاکتور اکسیداسیون میانتخاب مناسب پارامتر اصلا  متان و فاکتور اکسیداسیون می
یق سازی را تا حد زیادی به نتایج واقعنی نزدینک و دقینق تایج مدلتایج مدلنن یک و دق عی نزد سازی را تا حد زیادی به نتایج واق

عه. مطالعنه((Wangyao et al., 2010))  کردکنرد با، شنهر آدینآ آبابنا،   . مطال یآ آبا شهر آد
بر روی محلپایتخت و بزگتری  شهر اتینوپی، بنر روی محل یوپی،  له هنای دفن  زبالنه پایتخت و بزگتری  شهر ات ف  زبا های د

مدلنشده با استفاده از مندلمدیریتمدیریت شار نشنان داد مینزان انتشنار  IPCC نشده با استفاده از  یزان انت شان داد م ن

سال در سنال   Gg 1111//33 خالص متان از رقمخالص متان از رقم در در   Gg  9898//99 بهبنه  21132113در 
باز افزای  و علت اصلی افنزای  بنه رشند جمعینت بناز   21122112سال سال  یت  شد جمع به ر فزای   افزای  و علت اصلی ا
های های کننده هزینهکننده هزینهتواند تامی تواند تامی گردد. افزای  نرخ متان تولیدی میگردد. افزای  نرخ متان تولیدی میمیمی

 Jigar et))  گاه جدید با پتانسیل استحصال متان باشدگاه جدید با پتانسیل استحصال متان باشدساخت دف ساخت دف 

al., 2014))یالات های دف  روبناز و سربسنته در اینالات . مقایسه محل. مقایسه محل سته در ا باز و سرب های دف  رو
سال انتشار گاز توسط پاول و همکناران در سنال متحده از منظر متحده از منظر  کاران در    21152115انتشار گاز توسط پاول و هم

ستمنشان داد سیسنتم معهای جمنعنشان داد سی ماری آوری گناز روبسنته از لحنام آمناری های ج حام آ سته از ل گاز روب آوری 
به درصد کارآیی بیشنتری نسنبت بنه   1313کارآمدتر و به طور متوسط کارآمدتر و به طور متوسط  سبت  شتری ن درصد کارآیی بی

ف  هنای دفن  های دف  روباز دارند. ای  در حالی است که محلهای دف  روباز دارند. ای  در حالی است که محلمحلمحل های د
نهدرصد از کل گازهای گلخاننه  9191روباز مسئول روباز مسئول  شار ای انتشنار درصد از کل گازهای گلخا ته از یافتنه از ای انت یاف

 .((Powell et al., 2016))  مراکز دف  هستندمراکز دف  هستند
ست. در کشور ایران نیز مطالعات محدودی به ای  حوزه پرداخته اسنت.  در کشور ایران نیز مطالعات محدودی به ای  حوزه پرداخته ا

شده عنوان نمونه قره و شریعتمداری با برآورد میزان گاز تولیند شنده بهبه ید  عنوان نمونه قره و شریعتمداری با برآورد میزان گاز تول
کاربردیدر مرکز دف  پسماندهای شهر مشهد با استفاده از مدل کناربردی   در مرکز دف  پسماندهای شهر مشهد با استفاده از مدل 

Land GEM   نه، بیناننه، را در شرایط خوشرا در شرایط خوشمیزان گاز متان تولیدی میزان گاز متان تولیدی بینا
شرایط محافظهمترمکعنننب در سنننال و در شنننرایط محافظه  33//3333××113113 سال و در  عب در  نه، کاراننننه، مترمک کارا
سازی نشان سازی نشان مترمکعب در سال تخمی  زدند. نتایج مدلمترمکعب در سال تخمی  زدند. نتایج مدل  11//3232××113113

سال داد حداکثر میزان گاز متان تولیدی مربو  بنه سنال  به  نی ، یعننی 13811381داد حداکثر میزان گاز متان تولیدی مربو   ، یع
حداکثر یک سال پآ از سالی که میزان دف  در این  مندف  بنه حنداکثر  به  مدف   ی   یک سال پآ از سالی که میزان دف  در ا

خود میمقنندار خننود می قدار  سدرسنندم شدباشنند، می، میر شریعتمداری، )قننره و شننریعتمداری،   با قره و  . در . در ((13851385)
مطالعه دیگری عمرانی و همکاران وععیت استحصال گاز متان از مطالعه دیگری عمرانی و همکاران وععیت استحصال گاز متان از 
شان محل دف  زباله برمشور شهر شیراز را بررسی کردند. نتنایج نشنان  تایج ن محل دف  زباله برمشور شهر شیراز را بررسی کردند. ن

با موقع )همزمان بنا گذاری صحیح و مهندسی بهگذاری صحیح و مهندسی بهداد که با شیوة لولهداد که با شیوة لوله موقع )همزمان 
بهدر نظر گرفت  منطقنه بنه قه  ف ( میعنوان سنایت دفن ( میدر نظر گرفت  منط سایت د قوع ن از وقنوع تواتنواعنوان  ن از و
یادی از سوزی جلنوگیری و تنا حند زینادی از حوادثی چون انفجار و آت حوادثی چون انفجار و آت  حد ز تا  لوگیری و  سوزی ج

ستایجنناد بننوی نننامطبوع در امنناک  دفنن  زبالننه کاسننت له کا ف  زبا ماک  د نامطبوع در ا بوی  جاد  نی و )عمرانننی و   ای )عمرا
گاز پرنگ و همکاران به بررسی بیوگناز   13921392. سال . سال ((13811381همکاران، همکاران،  پرنگ و همکاران به بررسی بیو

گاه شیراز و تاثیری که انتشارها در تغییر اقلیم دارند، گاه شیراز و تاثیری که انتشارها در تغییر اقلیم دارند، حاصل از دف حاصل از دف 
معد آن بود که جمنعپرداختند. نتایج مویپرداختند. نتایج موی ف  آوری بیوگناز از محنل دفن  د آن بود که ج حل د گاز از م آوری بیو

های پسماندها در شیراز اقدام موثری در جهت کاه  انتشنار گازهنای  شار گاز پسماندها در شیراز اقدام موثری در جهت کاه  انت
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بهاکسنید کنرب  معنادل )بنهای و دیای و دیگلخانهگلخانه عادل ) کرب  م سید  یابی و عنوان معینار ارزینابی و اک یار ارز عنوان مع
نهسننج  گازهنای گلخاننه های گلخا یزان ای( را بنه مینزان سنج  گاز به م کاه  تن  کناه    3153231532ای( را  ت  

کاران، )پرنگ و همکناران،   دهددهدمیمی سال . سنالار و همکناران در سنال ((13921392)پرنگ و هم کاران در  سالار و هم  .
مورد عوامل موثر بر تولیند گازهنا در محنل دفن  زبالنه را منورد   13931393 له را  ف  زبا حل د ها در م ید گاز عوامل موثر بر تول

یدروژن بررسی قرار دادند. عوامل غیرزیستی، میزان اکسنیون و هیندروژن  سیون و ه بررسی قرار دادند. عوامل غیرزیستی، میزان اک
یزانموجود، سطح دما و رطوبت، مینزان یهپسنماند، ننوع لاینه pH موجود، سطح دما و رطوبت، م نوع لا سماند،  های های پ

جا از سنازی درجنا از پوششی محل دف  و اجرای فرآیند پی  کمپوستپوششی محل دف  و اجرای فرآیند پی  کمپوست سازی در
فی تشار متان از پسماند معرفنی تری  عوامل تأثیرگذار بر میزان انتری  عوامل تأثیرگذار بر میزان انمهممهم تشار متان از پسماند معر

ثل شد. در ای  پووه  همینی  تاثیرات انتشنار متنان از زبالنه مثنل  له م تان از زبا شار م شد. در ای  پووه  همینی  تاثیرات انت
ها سوزی، عرر و زیان انتشار گازهنا انتشار بوی نامطبوع، امکان آت انتشار بوی نامطبوع، امکان آت  سوزی، عرر و زیان انتشار گاز

ها و پدیده گرمای  جهانی ناشی از انتشار گاز ها و پدیده گرمای  جهانی ناشی از انتشار گاز برای سلامت انسانبرای سلامت انسان
. . ((11393393)سالار و همکاران، )سالار و همکاران،   متان مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتمتان مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت

قرار پور و حکیمی محل دف  مدرن آبادان را مورد بررسی قنرار جوهریجوهری پور و حکیمی محل دف  مدرن آبادان را مورد بررسی 
سیداده و فواید تولید بیوگناز را بررسنی کردنند. بررسنی ند. برر سی کرد گاز را برر شان داد ها نشنان داد داده و فواید تولید بیو ها ن

ستگاهای کنه دسنتگاهتری  نتیجهتری  نتیجهتری  و اساسیتری  و اساسیمهممهم که د گاز های تولیند بیوگناز ای  ید بیو های تول
جب دارند، تهیه کود بهداشتی مناسب و بنا کیفینت اسنت کنه موجنب  که مو ست  یت ا با کیف دارند، تهیه کود بهداشتی مناسب و 

هرزهای هنرزنابودی بذر علفنابودی بذر علف سیاری از پارازیتو بسنیاری از پارازیت  های  ها، از هنا، از ها و انگلهنا و انگلو ب
صارف شود. بیوگاز تولیدی جهنت مصنارف جمله تخم کرم آسکاریآ میجمله تخم کرم آسکاریآ می هت م شود. بیوگاز تولیدی ج

کرو توربی هنای بخنار و میکنرو توربی خانگی، صنعتی )دیگخانگی، صنعتی )دیگ خار و می سوخت هنا( و سنوخت های ب ها( و 
ید اتومبیل کاربرد دارد. بدیهی است که ارزش سوختی بیوگناز تولیند  گاز تول اتومبیل کاربرد دارد. بدیهی است که ارزش سوختی بیو

شتر باشده وابسته به درصد متان و هرچه مقدار گاز متنان بیشنتر با تان بی شد، شند، شده وابسته به درصد متان و هرچه مقدار گاز م
ترل و قابلیت استحصال انرژی از گاز بیشنتر اسنت. همیننی  کنتنرل و  نی  کن ست. همی شتر ا قابلیت استحصال انرژی از گاز بی
شار استحصال گازهای حاصل از مراکز دفن  بنه جلنوگیری از انتشنار  لوگیری از انت به ج ف   استحصال گازهای حاصل از مراکز د

مر کند که همی  امنر ای به اتمسفر کمک شایانی میای به اتمسفر کمک شایانی میگازهای گلخانهگازهای گلخانه کند که همی  ا
پور پور )جوهری)جوهری  آیدآیدشمار میشمار میآوری ای  گازها بهآوری ای  گازها بهتری  فواید جمعتری  فواید جمعاز مهماز مهم

صالحی و ماندهای آشپزخانه توسط صنالحی و . بررسی پس. بررسی پس((13921392و حکیمی، و حکیمی،  ماندهای آشپزخانه توسط 
ضم بیتوانند در هضنم بیهایی میهایی میهمکاران نشان داد زبالههمکاران نشان داد زباله گاز هنوازی، گناز توانند در ه هوازی، 

متان تولید کنند که تحت تخمیر هوازی قرار نگرفته و افزودن کود متان تولید کنند که تحت تخمیر هوازی قرار نگرفته و افزودن کود 
قدار هنوازی مقندار های بیهای بیکننده باکتریکننده باکتریگوسفند به عنوان منبع تأمی گوسفند به عنوان منبع تأمی  هوازی م

بههد. بنهددبیوگاز تولیدی را به میزان قابل توجهی افزای  میبیوگاز تولیدی را به میزان قابل توجهی افزای  می علاوه، علاوه، هد. 
ند روز آماده گنردد، فرآینند   2121الیالی  1111اگر محیط کشت متانوژن طی اگر محیط کشت متانوژن طی  گردد، فرآی روز آماده 

تان ساعت کامل شده و بیوگاز عمدتان شنامل متنان   2222تولید بیوگاز در تولید بیوگاز در  شامل م ساعت کامل شده و بیوگاز عمدتان 
کاران، )صنالحی و همکناران،   استاست صالحی و هم کاران، خنوزانی و همکناران، . طلایی. طلایی((13931393) خوزانی و هم

گاه شهر بندرعباد را بررسی گاه شهر بندرعباد را بررسی اکسیدکرب  و متان در دف اکسیدکرب  و متان در دف انتشار دیانتشار دی
سال یشتری  میزان گاز تولیدی از محل دف  ینک سنال و نشان دادند بو نشان دادند ب یک  یشتری  میزان گاز تولیدی از محل دف  

ستفاده از بعد از پایان پنروژه خواهند بنود کنه در صنورت عندم اسنتفاده از  عدم ا صورت  که در  بود  هد  پروژه خوا بعد از پایان 
ثرات های کنترل و بازیافنت، گناز بنه اتمسنفر منتشنر و اثنرات سیستمسیستم شر و ا سفر منت به اتم گاز  فت،  های کنترل و بازیا

ی  جا خواهد گذاشت. عم  این  زیستی فراوانی بهزیستی فراوانی بهمخرب محیطمخرب محیط که کنه جا خواهد گذاشت. عم  ا
صفیه و بنر تصنفیه و   استفاده کاربردی از انرژی حاصل از ای  گاز با تأکیداستفاده کاربردی از انرژی حاصل از ای  گاز با تأکید بر ت

نهپالای  گاز خروجی گزینه مناسب جهت حذف ای  گاز گلخاننه ای ای پالای  گاز خروجی گزینه مناسب جهت حذف ای  گاز گلخا
 .((13951395)طلایی خوزانی و همکاران، )طلایی خوزانی و همکاران،   باشدباشدمیمی

ستی  با ای  رویکرد در پووه  حاعر تلاش شده است بنرای نخسنتی   برای نخ با ای  رویکرد در پووه  حاعر تلاش شده است 
های سه های سه برداریبرداریها و نمونهها و نمونهبار در منطقه مورد مطالعه، براساد دادهبار در منطقه مورد مطالعه، براساد داده

سالمقطننع زمننانی مختلننف )سننال لف ) مانی مخت طع ز سیل (، بننه پتانسننیل 9595و و   8888، ، 8383های های مق به پتان  ،)
لی گاه فعلنی استحصال متان از پسماندهای شهر زنجان در محل دف استحصال متان از پسماندهای شهر زنجان در محل دف  گاه فع

مانی و در بازه زمنانی  نار آن ( پرداختنه و در کننار آن 13311331-12111211ساله )سناله )  2222و در بازه ز ته و در ک ( پرداخ
یابی عنوان راهکار مدنظر شهرداری منورد ارزینابی سوزی بهسوزی بهگزینه زبالهگزینه زباله مورد ارز عنوان راهکار مدنظر شهرداری 

مدل قرار گیرد. در ارزیابی نرخ انتشنار متنان از مندل  تان از  شار م شنهادی پیشننهادی اخینر قرار گیرد. در ارزیابی نرخ انت پی
ستفاده اسنتفاده     ((IPCC Waste Model))  الدّولی تغییر اقلیمالدّولی تغییر اقلیمبی بی هیات هیات  ا

و براساد جمعیت، ترکیب، کمّیت پسماند و شرایط اقلیمی منطقه و براساد جمعیت، ترکیب، کمّیت پسماند و شرایط اقلیمی منطقه 
 میزان انتشار بیوگاز و الگوی انتشارها برآورد شده است.میزان انتشار بیوگاز و الگوی انتشارها برآورد شده است.

 

   روش انجام تحقیق -2

   مطالعه مورد محدوده •

غرب کشنور، شهر زنجان، مرکز استان زنجان، در منطقنه شنمال
 قنهیدق 22درجنه و  28تنا  قهیدق 12درجه و  28 ییایول جغرافط

 21درجه و  31تا  قهیدق 32درجه و  31 ییایو عرض جغراف یشرق
 پایگناه اسنتانداری اسنتان زنجنان،) واقع شده است یشمال قهیدق

پشنتلو و قره ،یسه بخ  مرکنز ی. شهرستان زنجان دارا(1391
، 1) یمنطقه شنهرخود به سه  یمرکز خ رود است که بزنجان

ارتفناع شنهر زنجنان   یانگینشنده اسنت. م یبندمی( تقس3و  2
تنا  1951 یبراساد طنول دوره آمنار ا،یمتر از سطح در 2/1159

و  ودیدرجننه سلسنن 28/11شننهر   یننا ییدمننا  یانگینن، م2112
پایگاه هواشناسی ) است متریلیم 931/311سالانه بارش   یانگیم

 یعمنوم یرسم یمارسرش  یر. بر طبق آخ(1391 استان زنجان،
معننادل  یتننی، شننهر زنجننان جمع95نفننود و مسننک  در سننال 

 .(1391پایگاه مرکز آمار ایران، ) نفر دارد 521312
و  یصنعت ،یشهر یهازنجان در سه گروه زباله یشهر یهازباله
پسماند در فصول مختلف  بیاست. ترک کیقابل تفک یمارستانیب

متفاوت است.  یاطق شهر کممن یاقتصاد تیو با توجه به وعع
 بیمربو  به حجم و ترک یهاپووه  از داده  یدر انجام ا

 یحیصح دگاهید تامختلف استفاده شده است  یهاپسماند در بازه
 .حاصل شود مدتیپسماندها در طولان تیفیو ک تیدر مورد کم

 یانجام و درصد اجزا 1383در سال  یبردارنمونه  ینخست
)مدحت و همکاران،  لف سال برآورد شدپسماند در فصول مخت

از  یگرید یدانیم یبردارنمونه 1388-89 یها. در سال(1391
پسماند در فصول  ییایمیش -یکیزیف بیپسماندها انجام و ترک

 قرار گرفت یمختلف و در مناطق مختلف شهر مورد بررس
مجددان نیز  1395-91 یها. در سال(1389دخت لاحشری، )فتحی
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انجام  یاز پسماندها در مناطق مختلف شهر یدانیم یربردانمونه
. (1391لو، )قرجه و درصد اجزاء مختلف پسماند سنج  شد

شهر زنجان  یخانگ یپسماندها بیسه مطالعه ترک  یبراساد ا
 یپل ک،ی، کاغذ و مقوا، فلزات، پلاستیآل یعمدتان شامل پسماندها

نخاله  شه،یمنسوجات، ش ک،ی، لاست(PET) پت ایترفتالات  ل یات
درصد وزن  31 یال 11(. در حدود 1)شکل  باشدیو چوب م

 یال 11و  ریو فسادپذ یآل یزنجان را پسماندها یشهر یهازباله
 لیکاغذ، مقوا و چوب تشک لیدرصد مواد قابل اشتعال از قب 11

ها در محدوده رطوبت زبالهبراساد ای  مطالعات،  .شده است
 یبالا لیرقم از پتانس  یورد شده که ادرصد برآ 19حدود 

پور و )معی  کندیم تیحکا وگازیمتان و ب دیپسماندها در تول
 دیسرانه تول  یانگیم ها،یریگ. براساد اندازه(1391هاشمی، 

و با  (1391لو، )قرجه گرم 851پسماند شهر زنجان روزانه 
ت  زباله در  1/223، روزانه حدود 1395سال  تیاحتساب جمع

به محل  یآورها پآ از جمع. زبالهگرددیم دیشهر زنجان تول
. شودیمنتقل م ییجاده مهترچا 19 لومتریدف ، واقع در ک

مکان   یدر ا 1331ها از سال براساد اسناد موجود، دف  زباله
)پایگاه سازمان  ادامه خواهد داشت 1211آغاز و احتمالان تا سال 
 .(1391 مدیریت پسماند زنجان،

 
)مدحت و همکاران، زنجان  یشهر یهادرصد انواع پسماند در زباله -1 کلش

 (1391لو، ؛ قرجه1389دخت لاحشری، ؛ فتحی1391

 

  سازیو مدل اجرای پژوهش روش •

بنه  ازینانتشنار متنان و ن زانینپووه  با هدف بنرآورد م  یدر ا
 یهناپسنماند، براسناد داده تیفیو ک تیمربو  به کمّ یهاداده

از سنه نقطنه  یخنط عبنور  یبهتنر ،یر سه مقطع زمانموجود د
 یبنرا یابینو برون یابیانیها از روش مسال گرید یو برا  ییتع
 یهنناعلاوه، دادهدرصنند انننواع پسننماند اسننتفاده شنند. بننه  یننیتع

مورد مطالعنه از نظنر دمنا و  منطقه ییآب و هوا طیشرا ،یتیجمع
اصلا  متنان، عامنل در انتشار )فاکتور  لیدخ یرطوبت، پارامترها

وارد  یعنوان ورودو بنه  ینیطور کامنل تعو ...( بنه ونیداسیاکس
 یاستحصنال متنان از پسنماندها لیتا پتانس دیگرد IPCC مدل

مرکنز  تین)بنازه فعال 1211تنا  1331 یهاسال یشهر زنجان ط
  .شود یابیدف ( ارز
جهت برآورد انتشار متنان از محنل دفن   IPCC یشنهادیپ مدل

  ین. در اکنندی( عمل مFODمرتبه اول ) هیروش تجز براساد
( در DOC) ریپنذ هیتجز یمولکول کرب  آل شودیروش فرض م

آن متنان و  یچند دهنه کناه  و طن یو در ط یها به آرامزباله
 زانینثابنت باشند، م طی. اگر شنراشودیم لیتشک دکرب یاکسید
 یبسنتگ عاتیدر عنا مانندهیکرب  باق زانیمتان صرفان به م دیتول

شده در محل دف   رهیذخ عاتیانتشار متان از عا ،یدارد. به عبارت
 جیمقدار و سنپآ بنه تندر  یدر چند سال اول پآ از دف  بالاتر

بنه  هینمنواد قابنل تجز لی. تبد(IPCC, 2006) ابدییکاه  م
هنننا و واکن  از یارهینننتوسنننط زنج دکرب یاکسنننیمتنننان و د
 کی یجامد برا یهااز زبالهاست. انتشار متان  یمواز یهاواکن 

با  تیو در نها شودیزده م  یتخم 8تا  2 روابطسال با استفاده از 
را  یبنازه زمنان کیانتشار متان در  زانیم توانیم ر،یمقاد عیتجم

 برآورد کرد.

 2رابطه 
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x

TTx

OX

RgeneratedCHEmissionsCH
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−= 

 

MCFDOCDOCWDDOC 3رابطه  fm =  
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maTmdTmaT eDDOCDDOCDDOC −

− +=
 

.1)1( 5رابطه 

k

maTdecompTm eDDOCDDOC −

− −=  

 1رابطه 
12

16
....4 = FDDOCCH TdecompmTgenerated

 

)( 3رابطه  i

i

i WDOCDOC =  

 8رابطه 
2

1)2ln( tk =  

 ها: در ای  معادله

.generated4CH= متان تولید شده از مواد مورد تجزیه 
x= نوع یا گروه پسماند 

TR= شده در سال متان بازیابیT (Gg) 

TOX=  فاکتور اکسیداسیون در سالT  براساد نحوه مدیریت
 گاهدف 

mDDOC= جرم DOC ،مدفون و قابل تجزیه Gg 
W= دف  شده، پسماندهای جرم Gg 

DOC=  سال دف ،  در پذیرتجزیه آلی کربGg  کرب  برGg 

 زباله

fDOC= از کسری DOC شود تجزیه تواندمی که 

iDOC= نوع پسماند در پذیرتجزیه آلی کرب  از کسری iبر پایه( ، 
 وزن مرطوب(
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MCF= دف  و  سال در هوازی تجزیه اصلا  متان برای فاکتور
 گاهبراساد نحوه مدیریت دف 

maTDDOC= mDDOC سال پایان در در محل دف  تجمعی T ،
Gg 

1-maTDDOC= mDDOC سال  پایان در در محل دف  تجمعی
(T-1) ،Gg 

mdTDDOC= mDDOC سال پایان رد در محل دف  مدفون T ،
Gg 

m.decompTDDOC= mDDOC در در محل دف  تجزیه شده 
 T ،Gg سال

K= واکن  ثابت 

1/2t= عمر )سال(  نیمه 

iW= نوع پسماند از کسری i وزن پایه زباله، )بر بندیگروه با 
 (مرطوب

و با توجه و با توجه   در ای  پووه  با توجه به فقدان مدیریت در محل دف در ای  پووه  با توجه به فقدان مدیریت در محل دف 
صلابننه عمننق دفنن ، فنناکتور اصننلا فاکتور ا ف ،  مق د تان )  متننان )به ع فاکتور و فنناکتور   MCF ) )88//11  م و 

عادل معنادل ( ( OXاکسیداسیون )اکسیداسیون ) ستصنفر منظنور شنده اسنتم شده ا ظور   ,IPCC))  صفر من

2006)).. 
 

 نتایج  -3
در ای  پووه  به ارزیابی پتانسیل استحصال متان از محل دف  

با استفاده از مدل  (1331-1211های شهری شهر زنجان )زباله
 های واقعی برگرفته از سهو براساد داده IPCCپیشنهادی 

برداری از پسماندهای شهری زنجان پرداخته شد. از قطع نمونهم
آنجایی که تنها بخ  آلی پسماند در فرآیند تولید بیوگاز نق  

درصد جرم  18دارد، لذا جرم مربو  به ای  بخ  که تقریبان برابر 
باشد، به تفکیک اجزای مختلف بخ  آلی، یعنی زباله سالانه می
و باغ، زایدات چوبی و کاغذی در طی  های پارکمواد غذایی، زباله

ساله مورد استفاده و میزان انتشار متان برای ای  بازه  22دوره 
دست آمده، در سال برآورد شد. بر طبق نتایج به Gg 32/23زمانی 

 با چند ماه گاهدف  در نخست دف  میزان انتشار صفر و تولید بیوگاز
 درصد با تأخیر ی ا شده است. آغاز پسماند دف  تأخیر نسبت به

 پسماند، درون مواد توزیع نحوه رطوبت، پذیر،تجزیه آلی مواد
)پرنگ و  ارتبا  دارد محیط دمای و محل دف  به آب نفوذ میزان

ها در محیط . با شروع فعالیت میکروارگانیسم(1392همکاران، 
ساله  22یابد. طی دوره هوازی نرخ انتشار متان افزای  میبی

انتشار متان از پسماندهای شهری در ابتدا سیر مورد بررسی، 
به بالاتری  سطح خود رسیده  1393صعودی و در حدود سال 

های قبل، است. با توجه به تجزیه کامل مواد آلی موجود از سال
تنها (. انتشارها نه2)شکل  یابدمیرفته کاه  نرخ انتشار متان رفته

سال بعد از  51لکه تا برداری از محل دف ، بتا زمان اتمام بهره
تواند ادامه داشته باشد )با سیر نزولی و گاه میرهاسازی دف 

 خطر تا سوزاند را آن توانمی متان گاز آوریجمع از پآکاهشی(. 
 تولید برای انرژی آن از و یا نماید ایجاد زیستمحیط برای کمتری
khozani et -Talaie) نمود استفاده منازل کشیگاز یا و برق

al., 2016 .) 

 
 برداری از محل دف  نرخ انتشار متان از زمان شروع تا خاتمه بهره -2شکل 

میزان استحصال متان از مرکز دف  تحت تاثیر شرایط آب و 
کند. برای انجام مقایسه و ارزیابی شرایط هوایی منطقه تغییر می

، در بخشی از ای  IPCCمختلف دما و رطوبتی تحت مدل 
 کهی و ارزیابی نتایج تاثیر شرایط اقلیمی انجام سازپووه  مدل

باشد. براساد نتایج، بهتری  شرایط اقلیمی می 3به شر  شکل 
برای تولید متان، اقلیم گرم و مرطوب و پآ از آن، معتدل و 

واسطه محدودیت باشد. شرایط آب و هوایی خشک بهمرطوب می
د. شرایط آب رطوبت در دسترد، تاثیر کاهشی بر انتشار متان دار

و هوایی گرم و مرطوب در مقایسه با معتدل و مرطوب، با نرخ 
توان نتیجه تر متان همراه است. میتولید بالاتر و زوال سریع

گرفت میزان انتشار متان با درصد رطوبت رابطه مستقیم دارد، 
ها و در که با افزای  رطوبت، فعالیت میکروارگانیسمطوری به

یابد. لازم به ذکر است که متان افزای  می نتیجه میزان تولید
درجه سلسیود فراتر نرود مثبت و  21تأثیر دما تا هنگامی که از 

ها برای دماهای بالاتر ای  مقدار تأثیر منفی بر فعالیت باکتری
 داشته و میزان انتشار متان کاه  خواهد داشت.

 
 انتشار متان در شرایط آب و هوایی مختلف  -3شکل 
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  یریگجهینت -4
های مختلفی که در مدیریت پسماند قابل اجرا از میان روش

باشد، بسته به ویوگی و شرایط پسماند از منظر کمّیت، کیفیت، می
درصد رطوبت، سایز و ترکیب و نیز با احتساب شرایط آب و هوایی 

توان گزینه مطلوب و بهینه )شامل منطقه و مسایل اقتصادی، می
سوزی و ...( ال متان، تولید کمپوست، زبالهدف  بهداشتی، استحص

 را انتخاب نمود. 
های شهر زنجان، از درصد بالای مواد آلی و فسادپذیر مطالعه زباله

درصد( و درصد پایی   19درصد(، رطوبت بالا )میانگی   31-11)
 11-11مواد قابل اشتعال از قبیل کاغذ، مقوا و چوب در پسماند )

ساد مطالعات، در مواردی که درصد درصد( حکایت دارد. برا
درصد باشد )مانند پسماندهای شهر  11رطوبت پسماند بی  از 
پذیرد و میزان هوازی به خوبی صورت میزنجان( فرآیند تجزیه بی

رود. بالابودن درصد مواد آلی، استحصال متان از زباله بالا می
محل عنوان سطح مناسب رطوبت و در اختیار داشت  زمی  کافی به

دف ، استفاده از گزینه دف  بهداشتی همراه با استحصال متان را 
کند. گزینه مطلوب و قابل ارزیابی تبدیل می برای شهر زنجان به

های مدیریت عنوان یکی از بهتری  گزینهدر کنار آن، بازیافت به
زیستی و تاثیر قابل پسماند دارای صرفه اقتصادی، فواید محیط

  حجم پسماندها در پی دارد. متاسفانه تاکنون توجهی از نظر کاه
تلاش جدی در ای  زمینه صورت نگرفته و در شهر زنجان 

شوند. نشده دف  میصورت مخلو  و تفکیکهمینان پسماندها به
گزینه مدنظر شهرداری زنجان در راستای مدیریت پسماندها، خرید 

توجه کاه  قابلسوزی با فرآیند زبالهباشد. سوز میو استقرار زباله
. هرچند رطوبت بالا استدر حجم زباله و تولید سریع انرژی همراه 

تواند در میزان و ارزش حرارتی پایی  پسماندهای زنجان می
استحصال انرژی در ای  روش مداخله جدی داشته باشد. فرآیند 

گذاری و امکان انتشار های بالای سرمایهسوزی با هزینهزباله
کرب ، اکسیدهای شامل منواکسیدرناک در هوا )های خطآلاینده

نیتروژن و اکسیدهای گوگرد، مواد معلق، گازهای اسیدی، فلزات 
 ( همراه استهاها و فوراناکسی سنگی ، ترکیبات آلی فرار، دی

. در فقدان تجهیزات پیشرفته کنترل (1391)عزیزی و عزیزی، 
نوع فلزات سنگی ،  23توانایی انتشار  هاسوززبالههای هوا، آلاینده
 211و بی  از  اکسی  و فورانزای دینوع ترکیبات سرطان 21

همی  دلیل در صورت بهد. ننوع ترکیبات آلی به هوای محیط را دار
نامناسب بودن کیفیت پسماند، در تامی  انرژی مطلوب ناتوان و از 

عبدلی و ) زیستی غیرقابل توجیه هستندنظر اقتصادی و محیط
های انتشار و . ای  پووه  به پتانسیل(1385 جمشیدی،

ها استحصال انرژی از پسماندهای شهر زنجان پرداخته و ای  زباله
را از نظر کمّی و کیفی مورد مطالعه قرار داده است. ای  در حالی 

عنوان یکی از ها بهاست که توجیه اقتصادی و برآورد هزینه
ر نگرفته است. پیشنهاد کننده مورد مطالعه قراپارامترهای تعیی 

های بعدی با در نظر گرفت  دستاورهای ای  شود پووه می
های حاکم بر پووه  و مطالعات پیشی ، عوامل اقتصادی و هزینه

های مختلف مدیریت پسماند را مورد ارزیابی و بررسی قرار سیستم
 دهند.
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