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 یقیلفت رویکرد از استفاده با درهحلقه یلپراکنش گاز متان از لندف بندیپهنه

 AERMODو  IPCCمدل 
 

 یعیرضا رف، الدینیینمظاهر مع ی،احسان محمدحسن

 
 ، کرج، ایراندانشگاه تهران ،یعیدانشکده منابع طب ،یستز یطمحگروه 

 
 11/70/1071 تاریخ پذیرش:                                             70/70/1077 :دریافت تاریخ

 

 چکیده

 یهااکنشو رند،یگیقرار م لندفیلدر  یشهر پسماندهای جامدکه  یشود. هنگامیم پسماندانبوه  دیباعث تول ینیو شهرنش تیرشد جمع

 غلظت که و تاس مهم یاگازگلخانه کی متان شود،یم یاگلخانه یگازها انتشار به منجر که دهدیم رخ یکیزیف و ییایمیش ،یستیز دهیچیپ

. انتشار شودیم مربوط شدن گرم از درصد 04 حدود به متان وجود، نیا با ،است دکربنیاکس یدبرابر کمتر از غلظت  044اتمسفر حدود  در آن

 به مرور زمان باعث وازن  ةیلا یاسترتوسفر ازن کاهش باعثکه  آوردوجود خواهد هب یستیز طیمحهای مخرب دهیگاز متان در اتمسفر، پد

 IPCC( Intergovernmental Panel on Climate Change) مدل از استفاده با. ابتدا شد خواهد نیزم ةکر حرارت درجه شیافزا

متر مکعب  55/054 و محاسبه 0415سال  انیتا پا 0417سال  یمورد مطالعه از ابتدا یزمان بازةدر  درهحلقه لیگاز متان در لندف دیتول زانیم

 57/4 برابر نیانگیم طوربه ساله پنج یزمان بازةدر  IPCCبا استفاده از مدل  لیدر لندف متان گاز انتشار نرخ وتن پسماند در سال  ازای هر به

(gr/s )استفاده از مدل  با ساله پنج یزمان بازةدر  متان گاز پراکنش. سپس شد برآوردAERMOD نشان داد  جینتا گرفت، قرار یبررس مورد

)محدوده با  یشرق جنوب و یغرب شمال جهت در مطالعه مورد یزمان بازةدر  لیکل لندف یبرا AERMODگاز متان با مدل  پراکنش

 15/55و  55/515ساله برابر  پنج دورةمتان در  گاز غلظت زانیم نةیکمو  نهیشیب نی( است. همچنلیدر اطراف لندف تیتراکم جمع نیشتریب

پراکنش  AERMODبا مدل  نیهمچن وو نرخ انتشار متان  دیتول IPCCبا استفاده از دو مدل  نی. بنابراآمد دستبر متر مکعب به گرمیلیم

 . دیگرد میترس لیلندف یلومتریک 74 محدودة تا یپرکندگ نقشةگاز متان محاسبه و 
 

 کرج ،AERMOD مدل ای،گاز گلخانه یل،، لندفمتان پراکنش :واژگان یدکل
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 مقدمه

ممکن ( 1GCC) یجهان اقلیم راتییتغ ای نیزم ةگرم شدن کر

باشد که بشر با آن محیط زیستی چالش  نیتریاست جد

ترین علل تغییرات آب و هوایی وجود از مهمروبرو است. 

عنوان  اکسیدکربنمتان و دی از جملهای گازهای گلخانه

گاز  کیمتان . (et al., Devadoss 2021) شده است

 لیتانسپ که استاکسیدکربن دیتر از یقو اریبس ایگلخانه

 یدر افق زماناکسیدکربن دی بیشتر از برابر 07 یشیگرما

متان  انتشارتعیین  .(Sohoo et al., 2021) ساله دارد 144

 یلم ای یامنطقه یاگلخانه یگازها یموجود یبرا لندفیلاز 

انتشار  ییتنوع فضا قیدق ینیبشی، پنیبر ا علاوه مهم است.

 یسازلمنجر به مد سطحیمنبع  کیدر  یاگلخانه یگازها

بهتر در مورد غلظت در  یهاینیبشیبهتر و پ یپراکندگ

  (.et al., Mønster 2015) باد خواهد شد میدان

کنترل گازهای تولید شده برای اولین بار با ایجاد  

 1554 ةو اوایل ده 1594 ةهای بزرگ در اواخر دهلندفیل

 ز(. گاet al., Cossu 2016میلادی در آمریکا شروع شد )

 دمیشو تولید لندفیلدر  پسماند آلیبخش تجزیة از  لندفیل

 94الی  44درصد متان،  94الی  47طی از مخلو شامل که

اکسیدکربن و گازهای دیگر مثل اکسیژن، ترکیبات درصد دی

آلی غیرمتانی مانند سولفید هیدروژن و همچنین گازهای آلی 

عنوان سوخت برای مصارف تواند بهاست. گاز لندفیل می

(. Anshassi et al., 2021ده باشد )گوناگون قابل استفا

 انمیزو  پسماند ةهندد تشکیل لیآ دهما عنو و ارمقد به بسته

. است وتمتفا هشد تولید زبیوگا انمیز ،لندفیل خلیدا طوبتر

 که هایلندفیلمعمولاً در  گازهای لندفیل یغلظت بالا

 ,US EPA) دهدینفوذ هستند، رخ م رقابلیپوشش غ یدارا

2005).  

سازی برای بررسی پراکنش تعدادی از رویکردهای مدل

تواند مورد استفاده قرار گیرد. یکی از این مدلاتمسفری می

است که در این پژوهش برای پراکنش گاز  AERMODها 

                                                      
1Global Climate Change (GCC) 
2Environmental Protection Agency (EPA) 

توسط  AERMODمدل  .گیردمیمتان مورد استفاده قرار 

عنوان یک ( به0EPAآژانس حفاظت محیط زیست آمریکا )

قی با ویژه در مناطبرای تعیین پراکندگی جوی، بهابزار مفید 

Abdul-یید شده است )أمنابع آلودگی مانند لندفیل، ت

2016 et al.,Wahab  .)74های تا این مدل برای مسافت 

های ناهموار، زمین مسطح، منابع مرتفع، کیلومتر و زمین

اده ای مورد استفای، منابع منطقهمنابع سطحی، منابع نقطه

 ،در این مدل انتشار بیضر (.Porter, 2004گیرد )میقرار 

 با ار اتمسفر در شده رها آلاینده یا ترکیب که است یمقدار

 شارانت بیضر واقع در. سازدیم مرتبط آلاینده منابع تعداد

 دهآلاین عوامل و منابع از منتشره آلاینده یا مواد نیانگیم

 ةیلا در غلظت عیشود که توزیم فرض مدل نیدر ا .است

همانند  ،ی( در هر دو جهت قائم و افق3SBL) داریپا مرزی

( 4CBL) یمرزی همرفت ةیدر لا یغلظت در جهت افق عیتوز

 AERMOD اصلی پردازش ةمدل از هستاین  .است یگاوس

 پردازندهغلظت آلاینده و از دو پیش برآوردهت ج

AERMET و AERMAP کنداستفاده می (Bhardwaj, 

2005.) 

AERMET :اطلاعات  ةمسئولیت پردازش و تهی

از روی اطلاعات هواشناسی د که هواشناسی را بر عهده دار

مدل  و مشخصات محیط، شرایط مرزی مورد نیاز را برای

AERMOD کندمحاسبه می .AERMET یهاشامل داده 

زنده پردااین پیشاست.  منبعبالا و  جو، یسطحهواشناسی 

عنوان طالعه را بهمورد م ةاز منطق سه مشخصه سطحی

 ها عبارتند از: زبری سطحورودی نیاز دارد که این مشخصه

نوع  فیتوص) ، نسبت بوآن(در بافت سطح زیر یهاینظمیب)

ب و ضری (رطوبت است یکه دارا یسطح یانتقال حرارت برا

. برای مشخص کردن این مقادیر (حوبازتاب نور از سط) آلبدو

مورد مطالعه برحسب نوع کاربری  ةلازم است تا منطق

های عههای ساعت به قطف، در جهت عقربههای اطرازمین

 صورتمناسب تقسیم شود و مقادیر این سه مشخصه به

3Stable Boundary Layer (SBL) 
4Convective Boundary Layer (CBL) 



 ....یقیتلف یکرددره با استفاده از روحلقه یلپراکنش گاز متان از لندف یبندو همکاران، پهنه یمحمدحسن 

 754صفحه 

 (.USEPA, 2004) ماهانه، فصلی، یا سالانه معرفی شوند

AERMAP:  ارتفاعات  کهاست  ینیزم ةپردازندیک

اخص و ش کندیم دیو منبع تول رندهیهر گ یبرا ینیزم ةیپا

 ها را برایها محاسبه و آنارتفاع را در محل گیرنده

AERMOD کندآماده می (Bhardwaj, 2005) منبع .

. است (7DEM) ارتفاع مدل رقومی  AERMAPاطلاعاتی

اع منابع ارتف اطلاعات توپوگرافی،پردازنده با داشتن ین پیشا

به  را با توجهاز سطح دریا ها انتشار آلاینده و دریافت کننده

 Zou)کند میمختصات طولی و عرضی داده شده محاسبه 

et al., 2010 .) 

برای  ، AERMODهوای هاییندهلادل پراکنش آم

هواشناسی داشته که با قالب مشخص  اطلاعاتنیاز به  ،اجرا

های بسته به سطح مدل، دادههای مدل ورودیدر دو فایل 

سازی پراکنش گاز متان در ور مدلظمنورودی مورد نیاز به

 است 1دره شامل پارامترهای جدول لندفیل حلقه

(Bhardwaj, 2005 .) 

 

 هامواد و روش

ست که ا یاانهیرا یسازهیشب یپراکندگ یسازمدلبنابراین 

 ینیبشیهوا را از انواع مختلف منابع انتشار پ تیفیغلظت ک

 ةیک مدل درج  IPCCمدل .(Bhardwaj, 2005) کندیم

تشار میزان تولید و ان یک است که بر اساس ترکیب پسماند،

 ,.Penteado et al)کند ( را برآورد میQمتان از لندفیل )

درست از این مدل، امکان برآورد واقع  ة. استفاد(2012

ای از انتشار گاز متان قابل استحصال برای طراحی گرایانه

سیستم استخراج و محدود کردن انتشار این گاز در محیط را 

متان از جا که از آن (.de Abreu et al., 2011دهد )می

                                                      
5Digital Elevation Model (DEM) 

و دفن پسماندها مقدار  ای استترین گازهای گلخانهعمده

شار تزیادی به مقدار ان ةکند، علاققابل توجهی متان تولید می

 ةشدن کر گرم ةدر پدید متان متان در لندفیل وجود دارد،

بیشتر  بسیار جهانیثیرگذار است و اثر آن در گرمایش أزمین ت

اکسیدکربن است. همچنین موارد متعددی از انفجار از اثر دی

 ،اندحال خود رها شده که به لندفیلسوزی این گاز در  و آتش

و برداشت گاز متان نیز از اهمیت زیادی  است گزارش شده

(. هدف این مقاله et al., Devadoss 2021برخوردار است )

ای همحاسبه میزان تولید و انتشار گاز متان با استفاده از مدل

IPCC  وAERMOD بندی پراکنش و همچنین ارائه پهنه

در لندفیل و اطراف  AERMODگاز متان با استفاده از مدل 

 باشد.آن می

دره در استان البرز و در لندفیل حلقه :مطالعه مورد منطقة

کیلومتری از شهرکرج قرار دارد، این مرکز دفن در  5 ةفاصل

فاصله یک کیلومتری فرودگاه پیام و در اطراف آن انواع 

ها اعم از زراعی، مسکونی و صنعتی مشاهده کاربری

 ضعرمحل دفن در  فیاییاجغر تمختصاگردد. می

براساس است.  54/74فیایی اجغر لطوو  55/37فیایی اجغر

های تهیه شده و برآورد صورت گرفته مساحت لندفیل نقشه

دره مرکز دفن لندفیل حلقههکتار است.  79/159دره حلقه

های استان البرز است، که روزانه حجم پسماندهای شهرستان

 تن در روز( به این 1744تا 1044بسیار بالایی از پسماند )

میانگین (. Mohseni et al., 2020)شود مکان منتقل می

متر میلی 3/55متر و حداقل میلی 071بارندگی سالیانه حدود 

درجه  09ماه تیر با میانگین ، متر استمیلی 4/354و حداکثر 

ن و تریترتیب گرمدرجه سانتیگراد به 1/0سانتیگراد و دی با 

 سالیانه میانگین شوند.سردترین ماه سال محسوب می

 (Bhardwaj, 2005) لیلندف در متان گاز پراکنش یمدلساز یبرا ازین مورد اطلاعات -1 جدول
 داده پارامتر

 یانمک تیموقع اطلاعات و نیزم سطح از یآزادساز ارتفاع انتشار، نرخ انتشار یپارامترها

  یابرناک درصد ای زانیم دما، باد، جهت و سرعت یهواشناس اطلاعات

 (درهحلقه لیلندف) یسطح منبع انتشار نقطة نوع
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 به آن حداقل و حداکثر میانگین و درصد 70 نسبی رطوبت

 ,.Asadollahfardi et al)است  درصد 35 و 50 ترتیب

ر دره را دموقعیت جغرافیایی لندفیل حلقه 1شکل  .(2016

 دهد.استان البرز نشان می

مراحل انجام این تحقیق در فلوچارت شکل : قیتحق وشر

 بیان شده است.صورت خلاصه به 0

 ةمدل درج کی IPCCمدل  :IPCCمدل  یهایورود

 ،یی)پسماند مواد غذا پسماند بیاست که بر اساس ترک کی

(، کاغذ و مقوا، چوب، منسوجات، اطیپسماند پارک و باغ )ح

ارنگ، رنگ یهاکیکهنه و چرم، پلاست کیلاست ،ک بچهاپوش

، موارد مثل خاکستر، خاک گریو د ینیسفال و چ شه،یفلز، ش

و  لیندفنوع ل م،یاقل (،یکیالکترون عاتیخاک، ضا ،گرد و غبار

( را برآورد Q)لیانتشار متان از لندف زانینوع خاک پوشش م

 (.Penteado et al., 2012) کندیم

های نرخ انتشار یکی از انواع داده: انتشار نرخ یهاداده

هستند. که این  AERMODهای وارد شده به اصلی داده

 آید:دست میمقادیر از طریق روابط زیر به

ای، مقدار متان در محیط از لحاظ انتشار گازهای گلخانه

زیست از دست رفته است، چرا که نه در لندفیل بازیافت و 

قابل محاسبه است  1 ةشده است، این میزان از رابطنه اکسید 

(Penteado et al., 2012.) 

 1 ةرابط

Emissions =  (Generation −  Recovery)  

×  (1 −  Oxidation Fraction) 

های معمول، میزان اکسیداسیون متان برابر با صفر در لندفیل

ود ناچیز شاست زیرا اکسیداسیون متانی که در نظر گرفته می

 یاهدستورالعمل طبق درهحلقه لیلندفمقدار در  نیا امااست، 

IPCC  ده( لیو نوع لندف یمی)اقل حاکم طیشرا به توجهبا 

(. در پسماندها، فقط بخشی از IPCC, 2006) است درصد

 
  البرز استان در درهحلقه لیلندف ییایجغراف تیموقع -1 شکل

 
 مراحل انجام پژوهش -1شکل 
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 0 ةتوان آن را با رابطشود و میجرم در بیوگاز تجزیه می

 محاسبه کرد:

 0 ةرابط

DDOCM = DOC ×  DOCF  ×  W  

FDOC  کسری ازDOC تواند تجزیه شود و است که می

W .جرم پسماند است ( 0پتانسیل تولید متانL)  با توجه به

 (:Penteado et al., 2012شود )محاسبه می 3 ةرابط

 3 ةرابط

L0 = MCF ×  DOC ×  DOCF ×  F ×  
16

12
 

MCF9 تصحیح تولید متان برابر با یک است.                      : ضریب

DOCپذیر: کربن آلی تجزیه .FDOC  کسری ازDOC  است

مقدار کسر متان در گاز پسماند . F تواند تجزیه شودکه می

ترتیب به 10و  19 ،(47/4دهد ها نشان میاست )دستورالعمل

 Penteado et) اتمی کربن است ةمولکولی متان و تود ةتود

al., 2012.)  مقدارDOC با توجه به ترکیب  4 ةرا از رابط

محاسبه  (0)جدول  1355دره در سال پسماند لندفیل حلقه

 (. et al.,Monavari 2014شود )می

 4 ةرابط

DOC = 0.4A + 0.16(B + C) + 0.3D 

Aکاغذ و مقوا : ،Cپسماند حیات و باغ : ،Bپسماند غذایی : 

 .: چوبD و

FDOC تبدیل قابلیت که ستا لیآ ادمواز  یصددر ضریب 

 بر ضریب ینا ارمقد. را دارد کسیدکربنایدو  نمتا زگا به

 آید. دست میهب 7 ةاز رابط لندفیل، یماد حسب

 7ة رابط

DOCf = 0.014 ×  T + 0.28 
گراد و در لندفیل فوق دمای لندفیل بر حسب درجه سانتی

 فرآیند تولید است.گراد درجه سانتی 37طور میانگین برابر به

ول ا ةتوان با استفاده از یک مدل سینتیک درجبیوگاز را می

                                                      
6Methane Correction Factor (MCF) 

 ,Augenstein and Pacey(، محاسبه نمود )9 ة)رابط

ور ط(. این بدین معنی است که نرخ نسبی با زمان به1991

 ,Andreottola and Cossuیابد )نمادین کاهش می

 (:Penteado et al., 2012(. از نظر ریاضی )1988

 9ة رابط
  d(DDOCm)

dt
= −k(DDOCm) 

نوع  و پارامتر به دما، رطوبت نیا ،واکنش kبودن  ثابت با

 عمر مهیتواند با توجه به زمان نیدارد و م یبستگ پسماند

 1/2tشود تا زمان لازم انیب mDDOC  ةتجزیبه  پسماندهادر 

 ,.Penteado et al) :شود انیخود ب ةیاز جرم اول یمین

2012) 

 5ة رابط

𝑘 =
(𝑙𝑛 2)

𝑡1
2

 

حل م ی، آب و هواپسماند بیترک ریعمر تحت تأث مهیزمان ن

 دقرار دار پسماند تیریدفن و مد یهایژگی، وپسمانددفن 

(Cooper and Alley, 2002 .)عمر کوتاه  مهیمدت زمان ن

 ییغذا مواد پسماندعنوان مثال ، بهعیسر کینتیس یمعنابه

مواد  ةمشخص یعمر طولان مهینزمان  مدتاست. برعکس، 

 مانند چوب و چرم است. ریپذهیآهسته تجز

 5 ةرابط

DDOCm = DDOCm0 ×  exp (−kt) 
 اریس، مقدار آن بوگازیب دیتول برآورد یبراکه این رابطه برای 

 . است دیمف

 5 ةرابط

Kزگا تولید یمرژ ةکنند تعیین است و نمتا تولید خنر : ثابت 

 یشافزا زگا تولید سرعت k یشافزا با کهاست  لندفیلدر 

است، مقدار  IPCCمعتبرترین منبع  k ةبرای محاسبیابد. می

k دره با توجه به نوع دفن در لندفیل و برای لندفیل حلقه

 ( et al.,Monavari 2014) مطالعه مورد ةمنطق پسماند بیترک -1 جدول

 اجزا ریسا چوب باغ و اطیح مقوا و کاغذ ییغذا پسماند اندپسم بیترک

 50/15 71/4 4 41/5 59/51 اجزا درصد
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 ,IPCCاست ) 44/4مورد مطالعه  ةشرایط اقلیمی منطق

2006a.) پسماند  تولید ةبا توجه به جمعیت استان البرز و سران

کیلوگرم در روز  5/4برای هر نفر در استان البرز که برابر 

با استفاده  (،al et Khoshmaneshzadeh ,.2021است )

، میزان تولید پسماند محاسبه شد و به تبع آن IPCCاز مدل 

دست آمد. در این پژوهش پراکنش میزان انتشار گاز متان به

گاز متان در پنج سال اخیر در لندفیل مورد مطالعه قرار گرفت، 

دست به IPCCبرای نرخ انتشار گاز متان که از مدل  بنابراین

 سال استفاده شد. آید نیز از همین پنجمی

 مدل از استفاده با لندفیل گاز انتشار سازیمدل

AERMOD 
 از یکی انتشار میزان هایداده: انتشار میزان های داده

نرخ . است AERMOD به شده وارد هایداده ترینعمده

 محاسبه شد. IPCCمیزان انتشار از مدل 

 های هواشناسیداده: AERMODمدل  هایورودی

رطوبت  ط،یمح یجهت باد، درجه حرارت هوا وسرعت )

 ،یپوشش ابر ،یدی، بارش، تابش خورشیفشار جو ،ینسب

نوان عی(، عوارض زمین و پارامترهای انتشار بهختگیارتفاع آم

 سازی کیفیتمنظور مدلورودی اولیه هستند که به هایداده

 (.Bhardwaj, 2005گیرند )هوا مورد پردازش قرار می

 پردازندهپیشجهت اجرای  :AERMODمدل  اجرای

AERMET هتساع یک سینوپتیکهای هواشناسی با داده 

از ایستگاه سینوپتیک ( 0417-0415)زمانی پنج ساله  ةو دور

 پردازندهپیشسازی وارد پس از مرتبو  اخذ کرج

AERMET  ضریب )گردید. همچنین مشخصات سطحی

و  شهریدو کاربری شامل در اینجا  (ن و زبریآآلبدو، بو

 ةپردازندپیشوارد  وبندی قطاع است، بایرهای زمین

AERMET پس از اجرای  اجرا شد.، سپسAERMET  و

اطلاعات  AERMODفایل هواشناسی مورد نیاز  ةتهی

پروژه با استفاده از فایل ورودی جهت پردازش به مدل 

AERMOD پراکنش گاز  ةسازی نحوشود. مدلمعرفی می

 ةساعته و همچنین دور 04و  1زمانی  هایمتان برای متوسط

 ( انجام گرفت. اطلاعات0417-0415آماری مورد مطالعه )

برای مدل پراکنش از پیش لازمتوپوگرافی 

 کی ،مطالعه نی. در اشودمیگرفته   AERMAPةپردازند

 گرفته کارپراکنش  گاز متان به یسازمدل یبرا یمنبع سطح

 پا مشخص این به متر را در سطح زمی رهاسازی ارتفاع. شد

انتشار  نزمی سطح از متان گاز درهحلقه للندفی در که کندمی

نبع هر م یدر مسیر گیرنده، برا و ارتفاع صفر است. ابدییم

 شد فی، تعرمتر 0744×  0744منظم دکارتی  ةشبک کی

ده قرار ش فیتعر ة. منبع مورد نظر نیز در مرکز شبک(4شکل )

د، نقاط کمتر باش ةفاصلگرفت. هرچه تعداد نقاط بیشتر و 

 ند.کپیدا می شافزای کار حجم و شوددقت کار بیشتر می

اجرا شود.  دینیز با AERMAPمدل، ماژول  یپیش از اجرا

و با نوع  USGS تیمورد نیاز از سا DEM ةنقش نیبنابرا

 تیوارد ماژول شد و در نها SRTM/NED ةنقش

AERMAP  و پس از آنAERMOD جیاجرا شد. نتا 

 غلظت ترازهم هایمنحنی صورتمدل به یحاصل از اجرا

 .(Heckel and LeMasters, 2011آمد ) دستبه

 

 نتایج

 تانم دیتول لیپتانس زانیم: IPCCگاز با مدل  دیتول جینتا

0L متان در تن  گاز تن 4595/4 برابر، 3 ةرابط براساس

 هاآن یبرا یواحد بخش نیا در که یاعداد ؛پسماند است

 .باشندیم( واحد)بدون  بعد بدون است نشده ذکر

L0 = 1 × 0.1498 × 0.77 × 0.5 × 1.33

= 0.0767g CH4 /g waste

= 0.0768 tonne CH4

/tonne of waste 

گرم بر مول و با فرض شرایط  19با توجه به جرم مولی متان 

متان تولید شده لیتر است، میزان  4/04نرمال، هر مول برابر 

 برحسب متر مکعب در تن پسماند برابر است با:

76700 g CH4/16 

=  4793 mole CH4

/tonne of waste ×  24.4L 

=  16949L CH4/tonne of 
waste =  117 m3CH4/tonne waste  

 برابر است با: 4 ةمطابق رابط DOCبنابراین مقدار 
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DOC = 0.4 × 8.01 + 0.16(71.76 + 0) + 0.3 

× 0.51 = 14.98 
 است. 55/4برابر با  FDOC، 7 ةتوجه به رابط با

DOCf = 0.014 × 35 + 0.28 = 0.77 

 ةدست آمده از روابط بالا و همچنین سرانبا توجه به نتایج به

سازی تولید پسماند و جمعیت استان البرز نتایج حاصل از مدل

است؛  0دره مطابق شکل تولید گاز متان در لندفیل حلقه

ره دمیزان تولید پسماند در لندفیل حلقهجمعیت استان البرز و 

و برحسب تن  3جدول  بر اساسهای مورد مطالعه در سال

 پسماند در سال است؛

در  IPCCشده بر اساس مدل  یدگاز تول یزانم 3شکل 

نشان  0415تا سال  یسسأت ابتدای از را درهحلقه یللندف

 شده یدگاز متان تول یزانکه هدف پژوهش برآورد م دهدیم

( 0417 -0415پنج سالة مورد مطالعه ) یدر بازه زمان

 4ول در جد یدیگاز تول یزانم ینا یبترت ینهمبه باشد،یم

 3تن پسماند است. شکل  یمتر مکعب به ازا ببرحس

 یاز ابتدا یلمتان لندف یدتول یروند صعود ةدهندنشان

محاسبة نرخ انتشار گاز  یاست. برا 0415س تا سال یسأت

واحد  ید، باAERMODنرخ در مدل  ینو استفاده از امتان 

از نرخ انتشار گ ینشود. بنابرا یل( تبدgr/s) یهبه گرم بر ثان

 است. gr/s 57/4 متان برابر

گلباد منطقه در بازه : AERMODگاز با مدل  انتشار
 است؛  4زمانی مورد مطالعه مطابق شکل 

ت، استوجه به گلباد منطقه جهت باد غالب شمال غربی با 

رود که گاز متان به سمت شمال غرب پراکنش انتظار می

شود گاز مشاهده می 7طور که شکل داشته باشد، ولی همان

متان بیشتر به سمت شمال غربی، جنوب و جنوب شرقی 

پراکنش دارند که به دلیل اختلاف ارتفاع در منطقه، تاثیر 

 لندفیلهای متفاوت سایر بادها و انتشار گاز متان از محل

 جیانت لیبه علت فقدان استاندارد گاز متان در لندف .است

 یزمان یهابازه صورتبه AERMOD یحاصل از مدلساز

 شده است؛ ارائه 7 شکلساعته است که در  04و  1

 ةبیشترین غلظت گاز متان در باز، )الف( 7با توجه شکل 

 تن برحسب درهحلقه لیدر لندف یدیاستان البرز و پسماند تول تیجمع -3 جدول

 0415 0415 0415 0419 0417 سال

 0555945 0545945 0540055 0559954 0510444 تیجمع

 0/953415 59/545440 30/509440 31/543417 45/591434 ( ton/year)یدیپسماندتول

 

 
 پسماند تن به ازای هر برحسب متر مکعب متانگاز  دینمودار تول -3شکل 

 

 پسماند تن به ازای هر متر مکعب برحسب IPCC مدلبا استفاده از  گاز متان پنج ساله دیتول -0جدول 

 0415 0415 0415 0419 0417 سال

 0555945 0545945 0540055 0559954 0510444 تیجمع

 59/75 47/79 55/74 71/73 45/70 ازگ دیتول
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زمانی یک ساعته در مرکز لندفیل و به سمت غرب و جنوب 

است. بیشترین و کمترین غلظت متوسط یک ساعته شرقی 

گرم بر متر مکعب میلی 00/10و  57/000 ترتیببه گاز متان

است. با توجه به اعداد بزرگ همه واحدها از میکروگرم بر 

گرم بر مترمکعب تبدیل شد. دلیل رخداد مترمکعب به میلی

یده علت وجود توپوگرافی پیچغلظت در این بخش به ةبیشین

اطراف، بیشتر بودن ارتفاع در جهت غربی و سرعت قابل در 

باد در این منطقه است. مرکز تجمع گاز متان در  ةملاحظ

کل با توجه شلندفیل و اطراف لندفیل به سمت غرب است. و 

ساعته  04زمانی  ةبیشترین غلظت گاز متان در باز، )ب( 7

لندفیل  فبرابر در مرکز و اطرا اًطور تقریبدر مرکز لندفیل و به

ساعته گاز متان  04است. بیشترین و کمترین غلظت 

دلیل رخداد  .گرم بر متر مکعب استمیلی 9/55و  44/594

علت وجود توپوگرافی در غلظت در این بخش به ةبیشین

اطراف، بیشتر بودن ارتفاع در جهت فوق و سرعت قابل 

ا هباد غالب در این منطقه است. مرکز تجمع آلاینده ةملاحظ

ساعته، در مرکز لندفیل و اطراف لندفیل به  04زمانی  ةدر باز

 سمت جنوب است.

غلظت گاز متان حاصل از  ترازهم هایمنحنی ،9 شکل

. بر دهد،می نشان را درهحلقه یلدر لندف AERMODمدل 

پنج  ةزغلظت گاز متان در با ینو کمتر یشترینب یج،اساس نتا

 مکعب متربر  گرممیلی 15/55و  55/515 یبترتساله به

( 4. و با توجه به جهت باد غالب مطابق گلباد )شکل است

 و جنوب یر جهت شمال غرباعظم انتشار گاز متان د قسمت

ج پن یزمان ةگاز متان در باز یاثر تجمع ،9. شکل است یشرق

ساعته  04و  5، 3، 1 هاییانگینشامل م که باشدمیساله 

 
 د پنج ساله ایستگاه هواشناسی کرجگلبا -0شکل 

 

 
 ساعته )ب( 10)الف( و  ساعته کی یزمان ةبازانتشار گاز متان در  یبندپهنه -5 شکل
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 از انمت گاز انتشار میزان دهدمی نشان بندیپهنه این. است

 اب. است افزایش حال در غربی شمال به شرقی جنوب جهت

 و است انفجار و اشتعال قابل گازی متان اینکه به توجه

 دمانن لندفیل هایبخش بعضی در گاز این بالای غلظت

 زیاد فشار با گاز خروج میدانی صورتبه که فعال دفن سلول

 تبخیر هایحوضچه شد، مشاهده دفن فعال سلول سطح از

 مقدار به و شیرابه هایحوض قدیمی، هایسلول شیرابه،

 کمپوست کارخانه و MRF و تصفیه کارخانه محل در کمتر

 هک باشد سوزیآتش و انفجار مستعد و خطرآفرین تواندمی

 اتفاق این لندفیل کارکنان بیان طبق هم پیش سال چند در

 .است افتاده

 

 گیریبحث و نتیجه

زه و امروگازها از لندفیل یکی از معضلات مهم بوده انتشار 

 آوری این گازهابا توجه کاهش منابع انرژی، کنترل و جمع

ی از ابه لحاظ بهداشتی و جلوگیری از انتشار گازهای گلخانه

 سازینتایج حاصل از مدلای برخوردار است. اهمیت ویژه

IPCC  حدود  0415تا  0417های در سالنشان داد

 گاز کلدفن گردید که  لندفیل در پسماندتن  5/3933114

زمانی مورد مطالعه با استفاده از  ةبازاز آن در طول  تولیدی

تن  هر متر مکعب به ازای  59/054در حدود  IPCCمدل 

از کل مواد دفن  % 34عبارت دیگر برآورد گردید، بهپسماند 

 IPCCاز نکات منفی مدل  .شده به گاز تبدیل خواهد شد

 اشارهماند همه اجزای ترکیب پسعدم محاسبة توان به می

ا توجه به ب اول بسیار دقیقی نیست. ة، بنابراین مدل درجکرد

 AERMODمدل  سازی انجام شده با استفاده ازنتایج مدل

تیجه توان ندر این تحقیق می پنج ساله های هواشناسیداده و

طوح سمیزان تولید گاز متان قابل توجه است و  گرفت که

نی برای همسایگادره حلقه لندفیلمنتشر شده از  متان غلظت

هت دست جدر پایینلندفیل  ترین فاصله ازکه در نزدیک

ساز شده است و با توجه به مشکل ،وزش باد غالب قرار دارند

پارامترهای جهت وزش باد، شعاع پراکنش و فصول سال 

 پذیرترین منطقه در لندفیلها که آسیبمرکز تجمع آلاینده

های شیرابه و تبخیر وضچهباشد، سلول فعال دفن و حمی

تعیین شدند. بیشترین میزان تولید و انتشار گاز متان از سلول 

ان در گاز مت ةباشد. همچنین بیشینه و کمینفعال دفن می

 بر متر مکعب گرمیلیم 15/55و  55/515پنج ساله برابر  ةدور

 دست آمد. به

 تواناز دلایل پراکنش گاز متان در جهات مختلف می

 کم ریثأمنطقه و ت یجهت و سرعت باد غالب، توپوگراف

همچنین  (.Gibson et al., 2013را نام برد ) یفرع یبادها

یک مدل  AERMOD مدل انتشار ه استدادنشان  نتایج

از  متان ةمناسب برای تعیین متوسط غلظت ساعتی و سالان

 سطحی )بخش فعال لندفیل مورد مطالعه(منابع انتشار 

همچنین تلاطم جوی  .(2021et al Wijaya ,.) باشدمی

در لندفیل مورد مطالعه و ارتفاع لندفیل از سطح زمین در 

 et Bel Hadjثیر زیادی دارد )أجهت پراکنش گاز متان ت

., 2020al .)ز نی مورد مطالعه ةبررسی کیفیت هوا در محدود

یک مدل مناسب  AERMOD مدل انتشارکه نشان داد 

از منبع  متان برای تعیین متوسط غلظت ساعتی و سالانه

 
 متان گاز انتشار ةسالپنج  یبندپهنه -6 شکل

 
 
 
 



 1441، زمستان 4، شماره 57دوره  یعی،طب یستز یطمح 

 755صفحه 

 

بی اباشد. در مجموع با توجه به ارزیمی سطحیانتشار 

 مدلتوان عملکرد های صورت گرفته، میبینیپیش

AERMOD بولقابل ق پراکنش گاز متانبینی را در پیش 

توان از مدل طوری که میدانست، به

عنوان یک ابزار علمی مناسب به  AERMODپراکندگی

ذاری گهای کنترل و سیاستبرای تجزیه و تحلیل استراتژی

تفاده اس مناطق اطراف لندفیلکاهش و پیشگیری از آلودگی 

از طریق طراحی دقیق  ن کنترل گاز متانبر ای هنمود. علاو

 ،آوری گازسیستم جمع، اسـتفاده از لندفیل بهداشتی

های یویژگبا توجه به  لندفیل ةتوسعو یابی صحیح مکان

 در منطقه و استفاده از تجهیزاتتوپوگرافی و شرایط اقلیمی 

قابل اجرا  متان استاندارد برای جلوگیری از انتشار گاز

، از متانگهای خاص کنترل انتشار سیاستبنابراین . دباشمی

، همچنین پایش انتشار باشدلازم و ضروری می در لندفیل

ان آوری گاز متگاز متان در لندفیل در راستای کنترل و جمع

باشد و با توجه به اینکه غلظت گاز متان در میامری مفید 

دل ه از مشود، استفاددره در هر زمان پایش نمیلندفیل حلقه

AERMOD ترین و مفیدترین راه برای تواند سریعمی

 Gollapalliو بررسی پراکنش انتشار گاز متان باشد ) ارزیابی

Kota, 2018 and .)Figueroa ( 0445و همکاران ،) به

ناشی از لندفیل با استفاده از پراکنش گاز متان  یبررسی بو

پرداخت،  AERMODعنوان جایگزین بو در مدل به

ت. تر و قابل تکرار اسدقیق بینیمدیریت بو نیازمند پیش

 طالعهمورد م شهر لندفیل در بو غلظت اول سال ةتوسع ایشان

 روش یک ایجاد در راستای AERMOD از استفاده با را

 بو بافر قمناط کمیت تعیین برای تکرار قابل و اطمینان قابل

برخی از نتایج این  کند،می سازیفلوریدا مدل ایالت در

 ویب غلظت بینیپیش برای روش ( یک1بررسی عبارتند از: 

 رایب جایگزینی عنوانبه متان پراکنش گاز از استفاده با

 مناطق ایجاد برای روش ( یک0 ،شده گرفته بکار بو انتشار

 دلاز م روش این. است شده ثابت لندفیل اطراف در بو بافر

AERMOD لفمخت فواصل در متان پراکندگی برآورد برای 

 کندیم استفاده بو تشخیص محدودیت به توجه با لندفیل از

ش گاز پراکن تشخیص حدود براساس بو بافر ةمنطق ( یک3 و

 یافت توسعه لندفیل برای AERMODمتان در مدل 

(Figueroa et al., 2008.)
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Abstract 
Population growth and urbanization lead to mass production of waste. When municipal solid waste 

is landfilled, complex biological, chemical, and physical reactions occur that lead to greenhouse 

gas emissions. Methane is an important greenhouse gas, and the concentration of methane in the 

atmosphere is about 200 times lower than the concentration of di Is carbon monoxide, however, 

methane accounts for about 20% of heating. Emission of methane gas into the atmosphere will 

cause destructive environmental phenomena that reduce the stratospheric ozone of the ozone layer 

and over time increase the Earth's temperature. First, using the IPCC model, the amount of methane 

production in the Landfill of Halghe-Darreh in the study period from the beginning of 2015 to the 

end of 2019 is calculated and equal to 274.98 thousand tons of waste per year and the emission 

rate of methane gas in the landfill using the IPCC model. In the above time period is equal to 0.75 

(g / sec). Then, the distribution of methane gas over a period of five years was investigated using 

the AERMOD model. The results showed that the distribution of methane gas with the AERMOD 

model for the whole landfill in the studied period in the northwest and southeast direction Around 

Landfill). Also, the maximum and minimum methane gas concentrations in the five-year period 

were 719.87 and 97.19 mg / cubic meter. Therefore, using two models, IPCC and AERMOD, the 

production and distribution of methane gas were calculated and the filling map up to 50 km of 

landfill was drawn. 
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