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ABSTRACT

Background and Aim: One of the main resources of methane emission is solid 
wastes buried in landfill sites. To control the negative effects of methane 
emission on the ozone layer known as the greenhouse effect, the routine 
is to capture methane and use it as an energy source. This study aimed to 
assess the quantitative and qualitative characteristics of Saqqez municipal 
solid wastes and estimate the potential methane gas emission from the city’s 
landfill using LandGEM software over 2015-2034.
Materials and Methods: In this descriptive cross-sectional study, we 
measured solid waste generation, population, and landfill characteristics in 
Saqqez city and used the data to estimate the methane gas emission using 
LandGEM software. The initial population and population growth of Saqqez 
city were obtained from the last census of 2012. 
Results: The annual waste generation equaled 62,050 tons with methane 
emission of 32 m3/h in 2016, which is projected to increase to 108,805 tons 
with methane emission of 2.203 m3/h in 2034. 
Conclusion: In summary, the results of this study can assist the city managers 
in preparing the appropriate actions to control and manage methane emission 
and reduce its negative effects, especially on the environment. 

Keywords: Municipal Solid Waste; Methane; Landfill; LandGEM software; 
Saqqez

 Citation:  Sadeghi Sh,  Shahmoradi B, Azadi NA, Karami K, Ghaslani M, Karami 
Cheshmeh Zangi M, Hosseinzadeh B. A Prospective Study on Methane Gas 
Emission from Saqqez Solid Waste Landfill. Journal of Research in 
Environmental Health. Summer 2020; 6(2): 173-181. 



139
ن 9

ستا
، تاب

د وم
ارة 

 شم
شم،

ة ش
د     ور

ط / 
محي

ت 
د     اش

ر به
ش د    

ژوه
مه پ

صلنا
ف

 174

پيش بينى 20 ساله مقد ار گاز متان توليد ى از محل د فن پسماند  شهر سقز 

  

چكيد      ه

زمينه و هد ف: يكى از مهم ترين منابع انتشار گاز متان، اماكن د فن بهد اشتى زباله مى باشد . اثرات گلخانه اى 
گاز متان را مى توان با تبد يل آن به سوخت كنترل كرد . مطالعه حاضر با هد ف بررسى خصوصيات كمى 
و كيفى پسماند  شهر سقز و ظرفيت سنجى مقد ار استحصال گاز متان ناشى از آن با استفاد ه از نرم افزار 

LandGEM د ر طى يك د وره 20 ساله از سال 1394-1413 انجام شد .

مواد  و روش ها: د ر اين مطالعه توصيفى- مقطعى، اطلاعات اوليه مانند  مقد ار زباله توليد ى، جمعيت شهر 
و مشخصات محل د فن زباله شهر سقز جمع آورى شد . براى پيش بينى جمعيت شهر سقز د ر سال هاى 
متوالى پيش رو، از آخرين سرشمارى عمومى نفوس و مسكن د ر سال 1390، جمعيت كنونى و نرخ رشد  
جمعيتى شهر سقز استخراج و مبناى محاسبه قرار گرفت. براى جمعيت هاى تخمين زد ه شد ه، با استفاد ه 

از بسته نرم افزارى LandGEM 3,02 پتانسيل توليد  گاز متان از زباله هاى شهر سقز به د ست آمد .
يافته ها: نتايج نشان د اد  كه انتظار مى رود ، زباله توليد ى شهر از 62050 تن د ر سال 1395 به بيش 108805 
تن د ر سال 1413 گرد د . اين مقد ار معاد ل انتشار گاز متان از 32 تن د ر ساعت د ر سال 1395 به بيش از 

2203 تن د ر ساعت د ر سال 1413 است. 
نتيجه گيرى: نتايج حاصل از اين مطالعه مى تواند  مورد  استفاد ه مد يران شهرى براى كنترل و مد يريت 

انتشار گاز متان به منظور كاهش اثرات منفى آن به خصوص د ر حيطه محيط زيست قرار گيرد .

كليد  واژه ها: مواد  زائد  جامد  شهري، متان، محل د فن، نرم افزار LandGEM  سقز

 استناد      : صادقى ش، شاهمراد ى ب، آزاد ى ن، كرمى ك، قصلانى م، كرمى چشمه زنگى م، حسين زاد ه 
د     ر  پژوهش  فصلنامه  سقز.  شهر  پسماند   د فن  محل  از  توليد ى  متان  گاز  مقد ار  ساله  پيش بينى 20  ب، 

بهد     اشت محيط. تابستان 1399؛6 (2): 181-173.
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مقد مه
امروزه يكى از عمد ه مشكلات زيست محيطى، تغييرات آب و هوا 
است. د ر اين راستا، كشورهاى د ر حال توسعه با بالاترين آسيب و 
تهد يد  مواجه شد ه اند . يكى از مهم ترين د لايل تغيير آب و هوا، سوء 
مد يريت مواد  زائد  جامد  است كه هر روزه ميليون ها تن از آن د ر 
سراسر جهان توليد  مى گرد د  (1، 2). د ر سال 2000، كشورهاى د ر 
جهان  د ر  گلخانه اى  گازهاى  از  انتشار ٪29  مسئول  توسعه  حال 
بود ند  كه پيش بينى مى شود  اين مقد ار د ر سال هاى 2030 و 2050 
به ترتيب به 64٪ و 76٪ افزايش يابد . انتشار گازهاى گلخانه اى 
از محل هاى د فن زباله، يكى از د لايل اصلى چنين سرعت رشد ى 
قابل  نقش  گلخانه اى  گازهاى  انتشار   .(3  ،1) مى شود   محسوب 
گرم  قبيل  از  مخرب  پد يد ه هاى  و  آب و هوا  تغييرات  د ر  توجهى 
و  قوى  توفان هاى  قطبى،  يخ هاى  شد ن  ذوب  زمين،  كره  شد ن 
خشكسالى هاى پى د ر پى د ارد  (4-9). از نظر د رصد  نيز گاز متان 
با 18٪ د ر رد ه د وم گازهاى گلخانه اى قرار د ارد  و از نظر آسيب 
وارد ه به آن، اين ماد ه 25-30 برابر بيشتر از د ى اكسيد  كربن است 
كه باعث گرم شد ن كره زمين مى شود  (10، 11). گاز توليد  شد ه 
از محل د فن زباله يا بيوگاز (LFG)ا١ از فرآيند هاى بيولوژيكى و 
شيميايى است كه هنگام د فن زباله د ر محل د فن ايجاد  مى شود . 
و   (٪60-50) متان  گازهاي  را   (LFG) بيوگاز  اصلى  اجزاى 
د ي اكسيد  كربن (40-50٪) تشكيل مى د هند  (12-15). بيوگاز 
معمولاً شامل متان (CH4)، د ى اكسيد  كربن (CO2)، مقاد ير كمى 
هيد روژن  سولفيد    ،(NH3) آمونياك   ،(O2) اكسيژن   ،(N2) ازت 
 (CO) مونوكسيد كربن   ،(S2) سولفيد    ،(H2) هيد روژن   ،(H2S)
و همچنين تركيبات آلى غيرمتان (NMOCs)ا٢ مانند  ترى كلر 
اتيلن، بنزن و وينيل كلريد  مى باشد  (3، 5، 16). بيوگاز با فعاليت 
توليد   اكسيژن  غياب  د ر  تجزيه پذير  آلى  مواد   روى  بر  ميكروبى 
مى شود  (17، 18). يكى از شناخته  شد ه ترين مد ل ها براى برآورد  
ميزان و تركيب گاز متان توليد  شد ه د ر محل هاى د فن زباله مد ل 

1.  Landfill Gas
2.  Nonmethane Organic Compounds (NMOCs),

نرخ  اول  مرتبه  اساس معاد له  بر  مد ل  اين  مى باشد .   LandGEM

تجزيه براى تعيين ميزان انتشار گازها از تجزيه پسماند هاى شهرى 
د ر محل هاى د فن زباله مى باشد  و توسط سازمان حفاظت محيط 
زيست آمريكا (USEPA)ا٣ ابد اع شد ه است (19)، لذا هد ف از انجام 
اين تحقيق بررسى خصوصيات كمى و كيفى پسماند  شهر سقز 
و ظرفيت سنجى مقد ار استحصال گاز متان ناشى از آن با استفاد ه 
از نرم افزار LandGEM  د ر طى يك د وره 20 ساله از سال 1394-

1413 مى باشد .
روش كار

زباله هاى  مطالعه،  مورد   جامعه  مقطعى  توصيفى-  مطالعه  اين  د ر 
توليد ى شهروند ان و نيز محل د فن بهد اشتى زباله شهر سقز بود . 
ابتد ا جمع آورى اطلاعات مربوط به محل د فن بهد اشتى زباله شهر 
سقز و برآورد  جمعيت شهر د ر سال هاى مختلف د وره طرح با توجه 
به ضريب رشد  انتخابى و با د ر نظر گرفتن فاكتورهاى مؤثر د ر نرخ 
رشد  انجام شد ، سپس عمليات تعيين مقد ار ثابت انتشار گاز متان 
شهر  زباله  بهد اشتى  د فن  محل  د ر  متان  توليد   پتانسيل  مقد ار  و 
سقز با استفاد ه از د اد ه هاى جمع آورى شد ه د ر محل نظير سطح آب 
زيرزمينى، جنس خاك، نوع مد يريت مركز د فن، ميزان بارش و نوع 
خاك پوششى مورد  استفاد ه و همچنين مرتب كرد ن و وارد  كرد ن 
اطلاعات به برنامه با مد ل LandGEM و محاسبه ميزان گاز متان 

توليد ى د ر طى سال هاى مختلف د وره طرح صورت گرفت. 
اين برنامه (LandGEM MODEL) توسط سازمان حفاظت 
محيط زيست آمريكا ابد اع شد ه است (19) و برآورد  بسيار د قيقى 

از ميزان گاز متان توليد ى د ر ساليان مختلف را ارائه مى د هد .
 FIRST-ORDER DECOMPOSITION از معاد له LandGEM

جهت برآورد  مقد ار انتشار گاز د ر محل د فن زباله استفاد ه مي كند .  
LandGEM از معاد له د رجه اول تجزيه براى تخمين سالانه گاز 

استفاد ه مى كند . فرمول مورد  استفاد ه د ر آن د ر معاد له (1) نشان د اد ه 
شد ه است.

3.  United States Environmental Protection Agency
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معاد له1: 
كه د ر آن:    

QCH4 = ميزان متان توليد ى ساليانه د ر سال انجام محاسبات 

برحسب متر مكعب د ر سال
I = فواصل زمانى يك سال يك سال

n = سال انجام محاسبات - اولين سال پذيرش زباله د ر محل 
د فن

 j= فواصل زمانى يك سال يك سال
K = نرخ توليد  متان برحسب عكس سال

L0 = ظرفيت بالقوه توليد  متان برحسب متر مكعب بر مگاگرم
Mi = وزن زباله پذيرفته شد ه د ر سال iام برحسب مگاگرم

tij = سن بخش j ام جرم Mi زباله پذيرفته شد ه د ر سال i ام 

(مثلاً 3/2 سال)
پارامترهاى مجهول د ر معاد له فوق tij وK  ، Mi ،L0 مى باشد .

براى محاسبه متان توليد  شد ه از د و پارامتر k (ثابت نرخ توليد  
متان) و L0 (پتانسيل ظرفيت توليد  متان) استفاد ه گرد يد . پارامتر  
 pH ،تابعى از تركيبات زباله، توانايى مواد  مغذى براى توليد  متانk
و د رجه حرارت و مقد ار آن بين 0/003 تا 0/21 متغير است. جهت 
محاسبه ميزان كربن آلي تجزيه بيولوژيكي مواد  زائد  از معاد له (2) 

استفاد ه شد .
(Ocb)i = (Oci)(fb)i(1-Ui)Pi                                            :2 معاد له

كه د ر آن: 
 i(Ocb) = ميزان كربن آلى قابل تجزيه بيولوژيكى i امين جزء 

ماد ه زائد  مرطوب
Kg / كربن كل Kg ،Oci قابل جزء تجزيه بيولوژيكى =(fb)i 

كربن قابل  تجزيه
Ui = مقد ار رطوبت جزء iام ماده زائد  ، Kg جزء iام ماد ه زائد  

مرطوب / Kg آب 
 Kg / ماد ه وزن كل زائد Kg ، ام ماد ه زائدi مرطوب جزء وزن = Pi

وزن جزء iام
د ر محاسبه كربن قابل تجزيه مواد  زائد  محل د فن بايستي توجه 

د اشت اين مقد ار به د ماي د اخل محل هاي د فن نيز بستگي د ارد . 
اين وابستگي به صورت معاد له (3) بيان مي شود  كه د ر آن T د ماي 

د اخل محل د فن برحسب د رجه سانتي گراد  است.
(Ocb)i = (Oci)(0.014T+0.28)                                      :3 معاد له

همچنين د ر تخمين ميزان كربن آلي قابل تجزيه بيولوژيكي 
توسط  مواد   اين  از  كمي  مقد ار  كه  د اشت  د قت  مي بايست 
كه  اسيد ي  فاز  (به خصوص  مي شود   خارج  د فن  محل  از  شيرابه 
خروجي  كربن  مقد ار  بنابراين  بالاست).  بسيار  آن  شيرابه  توليد  
گرد د .  كم  تجزيه  قابل  اوليه  آلي  كربن  ميزان  از  مي بايست 
مول  يك  مصرفي،  آلي  كربن  مول  هر  ازاي  به  د يگر،  طرف  از 
د ماي  و  فشار  شرايط  د ر  نيز  گاز  مول  يك  مي شود .  توليد   گاز 
استاند ارد ، 22/4 ليتر حجم اشغال مي كند  و بنابراين يك مول 
كربن آلي، 22/4 ليتر گاز توليد  مي كند  كه اگر آن را به صورت 

وزني بيان كنيم خواهيم د اشت:
معاد له 4:

(د ر شرايط د ماي و فشار استاند ارد )litgas  (CH4 + CO2) = 1 گرم كربن ماد ه آلي    

گازهاي  ميزان  محاسبه  رابطه  مي توان  و (4)  تركيب (3)  با 
توليد ي محل هاي د فن را به شكل رابطه (5) نمايش د اد .

معاد له 5:
YLFG = 1.867(Oci)(fb)i(1-Ui)Pi(litgas/KgMSW)

توليد ي  گازهاي  ميزان  معرف   YLFG آن  د ر  كه  معاد لاتى 
است، زمان توليد  گاز همان پريود  زماني توليد  گاز د ر محل هاي 
د فن مي باشد . تمام پارامترهاي فوق براي اجزاى مختلف مواد  زائد  
و محاسبه ميزان گاز توليد ي د ر محل د فن د ر جد ول 1 آورد ه شد ه 

است.

يافته ها
د ر اين مطالعه نرخ رشد  جمعيت براى شهر سقز بر اساس نتايج 
سرشمارى عمومى نفوس و مسكن سال 1390 برابر 1/02٪ بود . 
اساس  بر  نيز  زباله  د فن  مركز  براى  انتخابى  طرح  د وره  همچنين 
طرح جامع مد يريت پسماند  زباله شهر سقز 20 ساله مى باشد . براى 

)    
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 LandGEM محاسبه كرد ن مقد ار توليد  گاز متان از طريق برنامه
به  طرح  د وره  مختلف  سال هاى  د ر  شد ه  توليد   زباله هاى  وزن  بايد  
نحوى مناسب برآورد  گرد د . بر اساس د ستورالعمل هاى پيشنهاد ى 
 John اثر   waste management practices كتاب  د ر 
Pitchel نرخ توليد  سرانه زباله د ر كشورهاى د ر حال توسعه د ر 

يك افق 20 ساله، ساليانه 2 تا 5 د رصد  است كه بستگى به ميزان 
جمعيت شهر د ارد ، لذا جمعيت، سرانه توليد  زباله و د ر نتيجه وزن 
شرح  به  طرح  د وره  سال هاى  طى  د ر  سقز  شهر  توليد ى  زباله  كل 

جد ول 2 مى باشد .

جد ول 1. اجزاى مختلف مواد  زائد  شهر سقز و محاسبه ميزان گاز توليد ي د ر محل د فن

اجزاى تركيبي
مواد  زائد 

Ui

جزء مرطوب 
(KgH2O/Kg)

Oci

جزء خشك
(Kgc/Kg) 

(fb)i

(Kgbiodeg.c/Kg)
(٪) Pi

Yi =
(Litgas/KgMSW) 

هر جزء
YLFG

0/60/480/872/6700145/74مواد  آلى و فساد پذير
0/080/440/56/82506/43كاغذ و مقوا

0/020/70/06/80/00/0لاستيك و پلاستيك
0/10/550/23/361500/94منسوجات
0/030/00/020/00/0شيشه

0/030/00/08/440/00/0فلزات و ...

جد ول 2. سرانه توليد  زباله و وزن كل زباله توليد ى شهر سقز د ر طى سال هاى د وره طرح

سرانه توليد  جمعيتسال
زباله (گرم)

وزن زباله 
سرانه توليد  جمعيتسالساليانه به تن

زباله (گرم)
وزن زباله ساليانه 

به تن
1394172851983/5066205014041913141194/1983390
13951746141002/7863911/514051932651217/685891/7
13961763951022/4465828/814061952361241/4788468/5
13971781941042/4867803/714071972271265/891122/5
13981800121062/9169837/814081992391290/6193856/2
13991818481083/747193314092012711315/9196671/9
14001837031104/9874090/914102033241341/799572
14011855771126/6476313/714112053981368102559
14021874701148/7278603/114122074931394/81105636
14031893821171/2480961/214132096101422/15108805

محل د فن بهد اشتى (لند فيل) شهر سقز با وسعت حد ود  8/5 
هكتار با قد متى 27 ساله واقع د ر 4 كيلومترى جاد ه سقز- د يواند ره 
با  روزانه  به صورت  آنجا  د ر  و  بد رآباد   روستاى  نام  به  محلى  د ر 
بر  مى گرد د .  بهد اشتى  د فن  سراشيبى  روش  به  خاك  از  پوششى 

اساس آناليزهاى انجام شد ه، د رصد  زباله هاى آلى خشك و زباله هاى 
متوسط  به طور  سقز  شهر  زباله هاى  د ر  (فرار)  سريع التجزيه  آلى 
به ترتيب برابر 27/4 و 72/6 مى باشد . بنابراين د ر مطالعه حاضر 
حجم و د انسيته زباله شهروند ان سقزى به ترتيب برابر با 377/78 

 351/11  m٣ / Mg = 168/5 ton YLFG = 1.867(Oci)(fb)i(1-Ui)PiYi      
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بر  آمد .  به د ست  مترمكعب  بر  كيلوگرم   449/74 و  مترمكعب 
د ر  ساليانه  بارند گى  متوسط  شد ه،  جمع آورى  اطلاعات  اساس 
شهر سقز 500 ميلى متر و همچنين ميزان رطوبت ساليانه ٪50 
مى باشد . از نظر زمين شناسى و د انه بند ى خاك، د ر منطقه مورد  
مطالعه خاك ها رسى بود ه و خاصيت تورم قوى د ارد  و لايه زير خاك 
غيرقابل نفوذ مى باشد . سطح آب هاى زيرزمينى منطقه حد ود  20 
متر مى باشد . همچنين حد ود  100 متر جاد ه د سترسى به عرض 5 
متر د ر د اخل مركز د فن ايجاد  شد ه است. اند يس الكنو بر اساس 
شرايط ميد انى براى اين محل د فن نيز 27 به د ست آمد  كه چون 

بين 24-42 قرار د اشت، بنابراين محل انتخابى مناسب است.

جد ول 3. اطلاعات ورود ى براى برنامه LandGEM براى شهر سقز 

راند مان سيستم تن تجمعىتن د فع شد هسال
جمع آورى  

1394156000156000٪0
1395160680316680٪0
1396165500482180٪0
1397170465652646٪0
1398175579828225٪0
13991808471009072٪0
14001862721195344٪0
14011918601387204٪0
14021976161584821٪0
14032035451788365٪0
14042096511998016٪0
14052159402213957٪0
14062224192436375٪0
14072290912665467٪0
14082359642901431٪0
14092430433144473٪0
14102503343394808٪0
14112578443652652٪0
14122655803918231٪0
14132735474191778٪0

 د ر جد ول 3 اطلاعات مربوط به مقد ار وزنى زباله هاى توليد ى 
د ر سال هاى مختلف د وره طرح بر حسب متر يك تن وارد  گرد يد . 
همچنين ستونى با عنوان راند مان سيستم جمع آورى وجود  د ارد  كه 
مربوط به اماكن د فنى است كه د اراى يك سيستم فعال جمع آورى 
گاز مى باشند . از آنجايى كه د ر محل د فن شهر سقز چنين سيستم 
جمع آورى گازى وجود  ند ارد ، لذا مقد ار آن براى سال هاى مختلف، 
صفر منظور مى گرد د . جد ول 3 نتايج برآورد  مقد ار توليد  گاز متان 
زباله هاى  بهد اشتى  د فن  محل  د ر  طرح  د وره  مختلف  سال هاى  د ر 

شهر سقز را نشان مى د هد . 
جد ول 4. نتايج برآورد  مقد ار توليد  گاز متان د ر سال هاى مختلف 

د وره طرح د ر محل د فن بهد اشتى زباله هاى شهر سقز

 
 

LFGبازيافتد فع

توليد د ر محلمقد ار

(مگا گرم د ر سال
(مترمكعب مگا گرمسال)

د ر ساعت)
(cfm)(mmBtu/hr)

1394156000156000 000/0
139516068031668032190/6
13961655004821802761624/9
13971704656526464882878/7
139817557982822567439712/0
1399180847100907283849315/0
1400186272119534498457917/6
14011918601387204111665719/9
14021976161584821123572722/1
14032035451788365134579224/0
14042096511998016144785125/8
14052159402213957154290827/6
14062224192436375163296129/2
140722909126654671719101230/7
140823596429014311803106132/2
140924304331444731885110933/7
141025033433948081965115635/1
141125784436526522044120336/5
141226558039182312123125037/9
141327354741917782203129639/4
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نمود ار 1 نيز روند  توليد  گاز متان د ر سال هاى مختلف د وره 

بحث
 1413 و   1407  ،1401  ،1395 سال هاي  د ر   1 نمود ار  اساس  بر 
به ترتيب حد ود  32، 1116، 1719 و 2203 متر مكعب بر ساعت 
گاز د ر اين محل د فن توليد  مى شود . همچنين نتايج حاصل از اين 
مطالعه نشان د اد  كه مقد ار توليد  گاز متان د ر محل د فن بهد اشتى 
زباله شهر سقز با مقد ار زباله ساليانه بين 62050 تا 108805 تن 
بين 32 تا 2203 متر مكعب د ر ساعت متغير مى باشد . د ر مطالعه 
فلاحى زاد ه و همكاران، مقد ار توليد  گاز متان د ر سال هاى 2009، 
2010، 2011 و 2012 به ترتيب برابر 250، 275، 303 و 330 متر 
مكعب د ر ساعت به د ست آمد . بنابراين حد اكثر ميزان توليد  گاز 
متان د ر سال هاى 2010 تا 2012 رخ د اد ه بود  و سپس با شيب نرم از 
سال 2012 كاهش يافته بود  (20). همچنين بر اساس نتايج مطالعه 
عمرانى و همكاران، پتانسيل توليد  گاز متان د ر شيراز 164 متر 
مكعب د ر تن است (21). مطالعه بيگلرى و همكاران نشان د اد  
پتانسيل توليد  گاز متان از محل د فن زباله هاى استان سيستان و 

نمود ار 1. روند  توليد  گاز متان شهر سقز د ر سال هاى مختلف د وره طرح

بلوچستان، 147 متر مكعب د ر تن است. آنها با استفاد ه از مد ل 
وزن 34167/5  با  متان  گاز  توليد   ميزان   LandGEM نرم افزارى 
تا 61890/4 تن پسماند  برابر 52 تا 488 متر مكعب بر ساعت 
تخمين زد ند  (22). د ر صورتى كه د ر مطالعه صاد قى و همكاران 
محل  از  متان  گاز  استحصال  مقد ار  ظرفيت سنجى  هد ف  با  كه 
د فن زباله شهر سنند ج انجام گرد يد ، مقد ار توليد  گاز متان د ر طى 
سال هاي 2018، 2023، 2028 و 2033 به ترتيب حد ود  410، 205، 
بالقوه  همچنين ظرفيت  بود .  بر ساعت  متر مكعب  و 671   549
توليد  گاز متان براى محل د فن بهد اشتى زباله شهر سنند ج برابر 
تن به د ست آمد  (23). د ر مطالعه د يگر كه  بر  170 متر مكعب 
د ر السالواد ور انجام گرفت، مقد ار توليد  گاز متان د ر مركز د فن 
تا   175000 بين  ساليانه  زباله  مقد ار  با  شهر  اين  زباله  بهد اشتى 
262000 تن بين 380 تا 3680 متر مكعب متغير بود . مقد ار گاز 
متان محاسبه شد ه براى السالواد ور بيشتر از سقز مى باشد  كه د ليل 

طرح را د ر محل د فن بهد اشتى زباله شهر سقز را نشان مى د هد .
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آن نيز مقد ار بارش بيشتر د ر السالواد ور و افزايش ميزان رطوبت 
مى باشد .  متان  توليد   پتانسيل  افزايش  نتيجه  د ر  و  زباله  تود ه  د ر 
همچنين افزايش مقد ار رطوبت د ر تود ه زباله د ر السالواد ور منجر 
به شيب بيشتر منحنى توليد  گاز متان د ر سال هاى مختلف شد ه 
است. راند مان جمع آورى گاز د ر اين مطالعه صفر د رصد  منظور شد ه 
است كه د ليل آن نيز د ر نظر نگرفتن و تعبيه نكرد ن سيستم هاى 
جمع آورى فعال گاز د ر مرحله د فن مى باشد  (24). اين مقد ار د ر 
مطالعات سنند ج، السالواد ور، مكزيكو، بليز، كاستاريكا، گوآتمالا 
نشان د هند ه  كه  است  شد ه  منظور  د رصد   صفر  نيز  هند وراس  و 
فراهم نبود ن سيستم هاى جمع آورى فعال گاز متان د ر مراكز د فن 
ملل  سازمان  توسعه  برنامه   .(24) مى باشد   مناطق  اين  بهد اشتى 
متحد ١ سرانه زباله براى شهروند ان كشورهاى د ر حال توسعه را بين 
500 تا 900 گرم د ر روز پيشنهاد  كرد ه است (19) كه د ر اين مطالعه 
نيز سرانه توليد  زباله براى شهروند ان سقزى تقريباً برابر 984 گرم 
ملل  سازمان  توسعه  برنامه  پيشنهاد ى  مقاد ير  با  كه  آمد   به د ست 

متحد  مطابقت ند ارد . 
نتيجه گيرى

با توجه به اينكه بخش عمد ه پسماند  توليد ى شهر سقز را مواد  آلى 
فساد پذير تشكيل مى د هند ، لذا پتانسيل بالايى جهت توليد  بيوگاز 

1. United Nations Development Program

وجود  خواهد  د اشت. از طرفى د ر صورت عد م جمع آورى و مد يريت 
بيوگاز توليد ى، حجم بالايى از متان وارد  اتمسفر خواهد  شد  كه به 
نوبه خود  مى تواند  د ر پد يد ه گرمايشى جهانى مشاركت د اشته باشد . 
بنابراين نتايج حاصل از اين مطالعه مى تواند  مورد  استفاد ه مد يران 
كاهش  به منظور  متان  گاز  انتشار  مد يريت  و  كنترل  براى  شهرى 

اثرات منفى آن به خصوص د ر حيطه محيط زيست قرار گيرد .
ملاحظات اخلاقى

انتشار  اد بى،  سرقت  عد م  شامل  اخلاقى  نكات  تمام  نويسند گان 
د وگانه، تحريف د اد ه ها و د اد ه سازى را د ر اين مقاله رعايت كرد ه  اند . 
همچنين هرگونه تضاد  منافع حقيقى يا ماد ى كه ممكن است بر 

نتايج يا تفسير مقاله تأثير بگذارد  را رد  مى كنند .
تشكر و قد رد انى 

تحقيقات  كميته  مصوب  تحقيقاتى  طرح  حاصل  مقاله  اين 
علوم  كد  IR.MUK.REC.1395/268 د انشگاه  با  د انشجويى 
و  تحقيقات  معاونت  از  بد ين وسيله  مى باشد .  كرد ستان  پزشكى 
فناورى د انشگاه به خاطر حمايت مالى و همچنين از كليه عزيزانى 
اين  انجام  د ر  را  ما  و  د اشتند   ارزانى  ما  بر  را  همكارى  نهايت  كه 

پژوهش يارى نمود ند ، تشكر و قد رد اني مى شود .
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