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   و کنترل ها لي در لندفندهيآلا دينرخ تول بر  ،ر رطوبتيثأتزان يم

   با استفاده از سرپوشي خروجيها ندهيآلا

  
  
  
  
  
  

  دهيچک
 يديانتشار گاز تولبنابراين . است يا  گاز گلخانهيل دارايفگاز لند. ل استي موجود در لندفي مواد آليهواز يه بي از تجزيها، ناش لي در لندفيديتول گاز

ها  ليد گاز در لندفيثر بر نرخ تولؤ ميها مشخصه از يکي. شود ي ميطيست محي مخرب زآثار  ويش جهانيش گرمايل به اتمسفر، سبب افزايدر لندف
ط ي در دو محيهواز يل بيتهران، به عنوان لندف‐جاده رشت يلومتريست کيل سراوان واقع در بين مطالعه لندفيدر ا. ط استيزان رطوبت محيم

دست آمده نشان  هج بينتا.  مختلف محاسبه شده استي در سالهايزان گاز خروجي مدل شده و مLandGEMافزار  له نرميوس هخشک و مرطوب ب
متان ري فرار غيبات آليکربن و ترک دياکس يدکه حداکثر متان،  يطور هب.  برابر حالت خشک است۸۵/۳د گاز در حالت مرطوب يدهد نرخ تول يم
)NMVOC(و ۸۳۴۹، ۳۰۴۳ب برابر يترت ه تن در سال و در حالت خشک ب۵۰۰ و ۳۲۱۱۰، ۱۱۷۰۰ب برابر يل، در حالت مرطوب بترتي در لندفيدي تول 

نده مورد ي مهار آلابراي سرپوشستفاده از زان رطوبت منطقه، اينده و ميد آلاير رطوبت بر نرخ توليثأزان تيبا توجه به م. است تن در سال ۱۳۰
ن نوع سرپوش علاوه بر يدست آمده، ا هج بيطبق نتا. استن مطالعه از نوع سرپوش مرکب ي در ايشنهاديپوشش پ . قرار گرفته استيبررس
 شبکه ي شده دارايستم طراحيس. دشو يد گاز و پساب ميل، سبب کاهش نرخ تولي از نفوذ رطوبت به لندفيريون گاز متان به علت جلوگيداسياکس
 يستم بر روين سي اينه اجراير فعال، سبب کاهش هزي غيآور  جمعةشبک .است پساب يآور  جمعمنظور به يفعال و زهکش ري گاز از نوع غيآور جمع
ه ي مشخص تخليها کان زباله در مي محل دپوي، بر رويآور ستم، پساب پس از جمعين سي پساب در اةي تصفبراي. دشو ي موجود ميها ليلندف

 .ابدي موجود در پساب کاهش ي و مواد آلNH4ق غلظت ين طريتا از ا شود، يم
  

  واژه کليد
  ي هوازينده، بي ، سرپوش مرکب، آلاLandGEMل سراوان، يلندف
  
  سرآغاز

ده ي ـ نام۱لي لنـدف ي مهندس ـياساس طراح ـ  زباله بريمحل دپو 
 دشـو  يحـسوب م ـ  دفع اسـتاندارد زبالـه م  يها  از روشيکيو شده 

)ANZECC, 1994.(  آثـــارنـــه و کــاهش  يت بهيري مــد بــراي 
با توجه  . دشو يها استفاده م   لي از لندف  ي شهر يها  زباله يطيمح ستيز

 آنها،  ي بالا يريپذ ل و فساد  ي دفن شده در لندف    يها  زباله يبه گوناگون 
، يتيريله سـودمند مـد    ين وس ـ ي ـ نامناسب، ا  يدر صورت اجرا و طراح    

 United Kingdom(  خواهد شـد يطيست محيز يرل به خطيتبد

Department of the Environment , 1991( .از انـواع  يک ـي 
هـا زبالـه     لين نـوع از لنـدف     ي ـدر ا .  است يهواز يل ب يها، لندف  ليلندف

 اثـر، گـاز متـان،       ي ب ي به جرم سلول   يهواز يند ب ي فرا يه شده ط  يتخل
 مواد با توجه بـه      ري، آب و سا   ۲متانري غ يبات آل يکربن، ترک  دياکس يد

 يهـا  ليلنـدف . )McGuinn, 1988 (شـود  يل ميمشخصات زباله تبد
 به حـداقل  يد تا گاز متان خروج    ن شو ي طراح يد به شکل  ير با يفسادپذ

 يهواز يند ب ي فرا ي ط .ردي صورت گ  ها آن يون بر رو  يداسيبرسد و اکس  
صورت پـساب و گـاز از        ه ب ييها ندهي آلا ،اثر يل زباله به جامد ب    يو تبد 
 گـاز   ةکـربن بخـش عمـد      دياکـس  يمتـان و د   . شود يل خارج م  يلندف
ل، غالباً  ي لندف يها ندهير آلا يسا. دهد يل م يل را تشک  ي لندف در يديتول

شـود کـه بـه اختـصار         ي م ـ يبنـد   خطرنـاک دسـته    يها ندهيجزء آلا 
 ـ  ي و ترک  ۳ خطرناک هـوا   يها ندهيآلا ده ي ـنام (VOC)۴ فـرار  يبـات آل
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ه و  ي مناسب باشد، تصف   ي طراح ي دارا ليکه لندف  يدر صورت . شوند يم
ر ي مختلف قابل اجرا خواهد بود، در غ       يها ها با روش   ندهين آلا يدفع ا 

 شـود  يل م ـ ي خطرنـاک تبـد    ينـدها يل به منبـع آلا    يصورت لندف  نيا
)ANZECC , 1994(.ن مطالعـه مـورد   ي ـل سـراوان کـه در ا  ي لندف

از  يک ـي. ستي ـ مناسـب برخـوردار ن     ي قرار گرفتـه، از طراح ـ     يبررس
 يهـا  هي ـها به دام افتادن گـاز متـان در لا          تين گونه سا  يمشکلات ا 

چنانچـه  (ل اسـت    ين گـاز در لنـدف     ي ـش غلظـت ا   ين زباله و افزا   يريز
ر يپـذ  ل دهـد، اشـتعال    ي هوا را تـشک    ي حجم ۵%ش از   يغلظت متان ب  

 يت سراوان رطوبت بالا   ي خاص سا  يها يژگي از و  يکي). خواهد بود   
د گاز متان شده    يحسوس، در نرخ تول   ش م يمنطقه است که سبب افزا    

 در  ي رطوبت بالا و عـدم طراح ـ      يعني يژگين دو و  ي ا يهمزمان. است
  از گـاز متـان شـده،       فراوانـي  به دام افتادن حجـم       باعثت،  ين سا يا
 . اسـت   شـده  يسـوز   مناطق دچـار خـود     يت در برخ  يکه سا  يطور هب

ز  آغـا  ۳۰/۸/۱۳۸۶خ  يت سراوان کـه در تـار      ي در سا  يسوز ند خود يفرا
گـر نقـاط    ي است که در صورت عدم برخورد با آن در د          ينديشده، فرا 

ــا ــيس ــد پ  هت ب ــوع خواه ــتيوق ــل کل ياز د.وس ــر عوام ــگ  در يدي
 ـي، کـه ناش ـ اسـت ل  ي لنـدف  ي خروج يها، بو  يريگ ميتصم رات يثأ از ت
 يا گونه هل ب يت لندف يريد مد يهمواره با . است بر مناطق حساس     يمنف

 يبـو .  شود يريل جلوگ يرج لندف  مضر به خا   يباشد که از هجوم بوها    
م کـرد کـه     يتوان به سـه بخـش تقـس        يل را م  يمتصاعد شده از لندف   

ــ ــورت ز هب ــص ــي ــير توض ــود يح داده م  United Kingdom( ش

Department of the Environment.1991(: 
 تازه يها م با شدت بالا، از زبالهي و ناملاي ترشيبو •

  .شود  يل متصاعد مي لندفموجود در
 يبه همراه بو) ک يد استياس( رکه مانند  تند سيبو •

 از ييها ا مکانيسرپوش  ي بيها د زباله تازه، که از زبالهيشد
 يدا کرده است ناشيف شده و رطوبت به آن نفوذ پي که ضع۵سرپوش

( ، استر )ل يک شامل گروهها کربونيب ارگانيترک( کتون . شود يم
 چرب فرار، يدهاي، اس) دي از واکنش الکل و اسيبات ناشيترک

 .دنشو ين مرحله آزاد مي گوگرد دار در ايها دروژن و الکليد هيسولف
گاز  به پسماند ليتبد  ازيناش کم  با شدتيدگي پوسيبو •

 مناسب يت سراوان عدم زهکشيگر از مشکلات ساي ديکي .متان
 يها ندهي از آلايبخش.  از زباله استي ناشپساب يآور  جمعبراي
 يبات آليترک. ندهستند که اغلب سرطانزا رار فيبات آليترکل، يلندف

ل ي لندفپساب به ي به هوا و بخشيفرار بودن، بخشبه با توجه فرار 
 از يري، مقادباتيترکن يل علاوه بر اي لندفپسابابند، ي يانتقال م

 در COD و BODن مقدار يهمچنو شود  ين را شامل ميفلزات سنگ
 يا ر آن به عوامل گستردهار بالا بوده و مقدايها بس لي لندفپساب
ل با ين لندفيو فلزات سنگ فرار يبات آليترکر يمقاد. دارد يبستگ

 يروين قاعده پيز از همي نCOD و BODر ير است، مقاديزمان متغ
 .)Paxe´us, 2000(  از زمان استيکنند و مقدار غلظت آنها تابع يم

 بپسا کچاء ة رودخانةت سراوان به حوضي سايکيبا توجه به نزد
ق آن به يدا کرده و از طرين رودخانه راه پيل به اي در لندفيديتول
 سراوان که بر حجم ة خاص منطقيژگيو. شود ير مياهرود، سرازيس

ن مسئله سبب ي، ا بالاستيزان بارندگيثر است، مؤ ميدي تولپساب
 ي، دسترسيدي تولپسابش حجم يافزا: شود  يده ميجاد دو پديا

  .ينير زمي و زي سطحي به آبهاپسابآسان 
د با توجه نکن يست وارد ميط زي، بر محپسابه ي که تخلآثاري

 ,Paxe´us(شود يم مي دسته تقس۲، به پساببات موجود در يبه ترک

2000( :  
VOC ن مواد در بدن موجودات زنده ي ا:ن يها و فلزات سنگ

 ةري زنجيدا کرده و به بالايکنند تجمع پ يه ميکه از آب آلوده تغذ
 دارند يي خود پالا توانايييها  که رودخانهاگرچهابند، ي يراه م ييغذا

ن مسئله يثر نخواهد بود، اؤن گونه مواد مي اي بر روتوانايين ي، اما ا
  .استبات ين ترکي اييايمي شيداريپادليل به 

 يها دارا لي لندفپساب  :پساب COD و BODغلظت 
CODتر و يگرم در ل يلي م۷۰۰۰۰ تا ۵۰۰۰۰ن ي بBOD ن ي ب
 موجبزان غلظت ين ميا. استتر يگرم در ل يلي م۴۰۰۰۰ تا ۲۵۰۰۰

شود  يم) اهرود يکچاء و س( هدف ة در رودخانيخواه ژنيده اکسيپد
ه بشدت ين دست محل تخلييژن در پاي اکسي که منحنيبه طور
ها به  ن رودخانهيق اي از طرپسابن ي ايدسترس. کند يدا ميافت پ

 يزمان. جاد خواهد کردي ايتر خطرناکت بمراتبي وضعيتالاب انزل
ده يابد علاوه بر پدي ي دسترسيکه آب آلوده، به تالاب انزل

 ييگرا هي تغذةدين منطقه پدي، به علت سکون آب در ايخواه ژنياکس
 موجود در ي از مواد آليوجود آمده ناش ه بييگرا هيتغذ. دهد يز رخ مين

مورد مصرف ژن يها شده و اکس  است، که سبب رشد آلگپساب
  کند   يموجودات زنده را استفاده م

  روش کار

 شده و ي بررسيطور مورد هل سراوان بيندفل ،عهن مطاليدر ا
ک ينوپتيستگاه سي از اي هواسنجيها مشخصهمربوط به  اطلاعات

  . شهر رشت اخذ شده است



 
 
 
 

 ٢٩...                                                                            ها و كنترل ميزان تأثير رطوبت ، بر نرخ توليد آلاينده در لندفيل

ک شهر رشت، منطقه جزء ينوپتيستگاه سي ايبا توجه به دادها
 يکه مجموع بارندگ يطور هب. دشو ي ممناطق پر باران محسوب

 منطقه يرطوبت نسب. ن زده شده استيتخم mm ۵/۱۴۴۶سالانه 
ن يانگي مي دارايک رشت بطور کلينوپتيستگاه سيطبق اطلاعات ا

  .است % ۷۷ش از ي بةماهان
 ةل سراوان در منطقي، لندفي هواسنجيها مشخصهبا توجه به 
 معتدل ةدهند ده نشانش  ثبتيها رد و حرارتيگ يمرطوب قرار م

 موجود در يها طور که قبلاً گفته شد زباله همان. بودن منطقه است
 منطقه يط جويشود و شرا يه مي تصفيهواز يند بي فرايل طيلندف

  .شود يند مين فرايع ايسبب تسر
 لي از لندفيخروج يها ندهيو آلا ر گازي محاسبه مقاديبرا

وزن زباله که در طول ، ي هواسنجيها مشخصهسراوان، علاوه بر 
ل سراوان از يلندف. ن زده شوديد تخميل دفن شده است، بايعمر لندف

کار کرده و دفن زباله تا زمان حال به طور  ه  آغاز ب۱۳۶۳سال
نه يت رشت و بهيش جمعيبا توجه به افزا . ادامه داشته استيصعود

ل ي در لندفيزان زباله ورودي، مي زباله شهريآور ستم جمعيشدن س
، ش خواهد بودي افزايادر هر سال نسبت به سال قبل دار

ل ي به لندفي ورودةزان زباليکه طبق آمار ثبت شده م يطور به
 حدود ۱۳۸۶ تن در روز و در سال ۱۰۰ حدود ۱۳۶۳سراوان در سال 

ش و اطلاعات اخذ ين افزاي با در نظر گرفتن ا.است تن در روز ۵۰۰
، ي آماريها  با استفاده از روشلانيافت استان گيشده از سازمان باز

  . دشو يل ارائه مي به لندفي ورودةزان زبالي مة محاسببراير يفرمول ز
 در ي ورودةمقدار زبال =۳/۶۰۸۳× ) سال مورد نظر‐۱۳۶۲+(۳۰۴۱۷

  . هر سال بر حسب تن
ند يگونه فرا چيکه ه نيشود فرمول فوق، با فرض ا يآور م ادي

ن يبنابرا. آورد يدست م هزن زباله را ب در زباله رخ نداده، ويا هيتجز
دست آمده از  هت سراوان با وزن بي زباله در سايزان وزن واقعيم

 يها ندهين گاز و آلاي تخمبراي که يمدل. فرمول متفاوت خواهد بود
ه شده را با يشود، مقدار وزن زباله تجز يل استفاده مي لندفيخروج

ت يخصات سا منطقه، و مشي هواشناسيها مشخصهتوجه به 
د سازمان ييأمدل استفاده شده مورد ت. ندنک يمحاسبه و اعمال م

  LandGEM و به اختصاراستالات متحده يست ايط زيحفاظت مح
 خام موجود ةوزن زبال. )Alexander, et al. 2005( شود يده مينام

 تن محاسبه ٢٧٣٧٤٩٨ل سراوان با توجه به فرمول بالا ، يدر لندف
ر رطوبت بر يثأزان تي درک ميبرا .شود  يال مشد که در مدل اعم

 يطيت سراوان در دو حالت محي در سايديد گاز، گاز تولينرخ تول

در حالت .  محاسبه شده استLandGEMافزار  متفاوت، توسط نرم
 منطقه ي هواسنجيها مشخصه با توجه به يديزان گاز تولياول م

ده و با دست آمده است و در حالت دوم منطقه خشک فرض ش هب
. ن زده شده استي تخميزان گاز خروجي ميتوجه به حالت فرض
د ير رطوبت بر نرخ توليثأزان تيدست آمده م هج بيسپس با توجه به نتا

ر رطوبت بر نرخ يثأزان تيبا توجه به م. شود يها محاسبه م ندهيآلا
شود که از  ي ميت سراوان طراحي ساي برايسرپوش، نده يد آلايتول

  .   کنديري زباله جلوگيط به محل دپوي محنفوذ رطوبت
ن ي تخمي اول براةک رابطه درجي از LandGEMدر نرم افزار 

 نشان داده ۱ ةشود که در فرمول شمار ي استفاده ميديزان گاز توليم
   .)Alexander, et al. 2005( شده است
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ط در نرم يزان رطوبت محيق مين طريدا کرده و از اير پيي تغ۱فرمول 
   .)Alexander, et al. 2005( شود ير داده ميثأ تLandGEMافزار 

 تواناييزان رطوبت زباله، ي م،)K(د متان ي نرخ تولثر برؤعوامل م
. است حرارت زباله ة زباله و درجة تودpHزان ي زباله، ميريه پذيتجز

 مشخصهن ين مقدار ايي تعبراي، Kثر بر مقدار ؤبا توجه به عوامل م
ن يدر ا. )ANZECC, 1994(است  متفاوت هاي شياز به آزماين

افزار   نرميها ش فرضي، از پKن مقدار ييمقاله، جهت تع
LandGEM افزار   موجود در نرميها ش فرضيپ. استفاده شده است
 :عبارتند ازشود که  ي ميبند مي تقسيبه دو دسته کل

 پاک ي قانون هواةي، که بر پاCAA يها فرض شيدسته پ 
زان انتشار گاز، يکارانه از م  محافظهينيش فرض تخمين پي ابا ،است
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ه ي، بر پاinventory يها فرض شيدسته پ .ديآ يدست م هل بيدر لندف
زان متوسط ين مي تخمي از آن برا که استEPA انتشار يها شاخص

 که ييها ليدر لندفهاي مذكور  فرض پيش. شود يانتشار استفاده م
ن دسته از يا.  وجود ندارد کاربرد دارديشگاهي آزمايها داده

 مطالعه نيا رد .شود يم  مرطوب هميها ليها شامل لندف فرض شيپ

مقدار . شود ي انتخاب مinventory يها فرض شيدسته پ از ،K مقدار
Kبا (و حالت خشک ) بدون سرپوش مرکب(  حالت مرطوبي، برا

  .است yr/۱( ۰۴/۰( و۷/۰) yr/۱(ب برابر يترت ه، ب)سرپوش مرکب
.  دارديبات زباله بستگي، به نوع و ترک)L0(د متاني تولنيروي

.  بالاتر خواهد بودL0شتر باشد مقدار يدر زباله بهرچه سلولز موجود 
 استفاده شده ۲ از فرمول شماره L0 محاسبه مقدار براي
  .)ANZECC, 1994(است

)2(  

8.1482FDOCFDOCMCF)
Mg
m(L

3

0 ××××= 

MCF = که عمق  يب در صورتين ضريا(ح متان يب تصحيضر
  متر۵ش از يل با عمق بي لندفي ، و برا۱ متر باشد برابر ۵ل تا يلندف

  ) است۸/۰برابر  
DOC =ريه پذي تجزيدرصد کربن آل  

DOCF =ب عدم تشابه يضرDOC )  ۷۷/۰برابر(   
F =۴۰‐%۶۰ن يب(ل ي متان در گاز لندفيدر صد حجم(% 

 زباله موجود در ةدهند لي، مواد تشکDOC محاسبه مقدار يبرا
سپس با توجه به . دشن يي تعيل سراوان بر اساس درصد وزنيلندف

 تازه، که با توجه به مطالعات ةر در زباليپذ هي تجزي آلمقدار کربن
ه ي تجزين شده است، مقدار درصد کربن آلييگذشته تع

 در جدول DOC مقدار ةمحاسب. دشو ي، محاسبه م)DOC(ريپذ
  . نشان داده شده است)۱( ةشمار

 )DOC(ريه پذي تجزي درصد کربن آلة محاسب):۱(شمارة جدول 
DOC ه ي تجزيمقدار کربن آل

 (%)ر در زباله تازه يپذ
سهم زباله از کل 

(%) 
 نوع زباله

 چوب ٦/٦ ٣٠ ٠٢/٠

 کاغذ ٤/١٢ ٤٠ ٠٥/٠

١٢٢/٠  يمواد آل ٣/٧٦ ١٦

٠١٩/٠  افيال ٧/٤ ٤٠

٢١١/٠  مجموع ١٠٠ ‐‐‐‐‐

 خواهد ۲۱۱/۰ برابر DOC مقدار )۱( ةبا توجه به جدول شمار
، مقدار )۳ ةشمار(ل دست آمده و فرمو ه بDOCبا در نظر گرفتن . بود

 محاسبه و در نرم m3/Mg (۴/۹۶(، برابر )L0(د متانيل توليپتانس
  .شود ي اعمال مLandGEMافزار 
  جيح نتايتشر

کربن با  دياکس ي متان و ديدر حالت مرطوب ، مقدار گاز خروج
 شکلج مطابق ي برآورد شد، که نتاLandGEMاستفاده از نرم افزار 

کربن در سال  دياکس ي متان و ديخروجن يشتريب. است )۱(شمارة 
 تن ۳۲۱۱۰ تن، ۱۱۷۰۰ب يافتد که مقدار آن به ترت ي اتفاق م۱۳۸۷

  . در سال است
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متان خروجی بر حسب تن/سال   دی اکسيد کربن خروجی بر حسب تن /سال
   يديد کربن تولي اکسيسه مقدار متان و دي مقا):۱(شمارة  شکل

  ت سراوانيدر سا

، که اصطلاحاً ۶ر از متانيار به غ فرّيبات آليمقدار ترک
)NMVOC(شمارة  شکل در شود، يده مي نام)ش داده شده ي نما)۲

 تن در ۵۰۰شود و برابر  يد مي تول۱۳۸۷ن مقدار در سال يشتريکه ب
ط ي محيبات براين گونه ترکيبا توجه به مقدار خطر ا. استسال 

الات متحده و يست ايط زيست، طبق استاندارد سازمان محيز
تن  ۵۰ش از يل بي از لندفي خروجNMVOCا چنانچه مقدار ياسترال

 د سوزانده شوديل، بايدر سال باشد، گاز متان استحصال شده از لندف
)ANZECC , 1994(.  
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مقدار NMVOC توليدی در سايت سراوان (تن/سال)  
  ت سراواني در سايدي تول NMVOC):۲(شمارة  شکل



 
 
 
 

 ٣١...                                                                            ها و كنترل ميزان تأثير رطوبت ، بر نرخ توليد آلاينده در لندفيل

 يا ل سراوان در منطقهيشود ، لندف ين قسمت فرض ميدر ا
 خشک محسوب ي هواسنجيها مشخصهقرار دارد که از نظر 

 در يکربن خروج دياکس ي متان و دن صورت، مقدار گازيشود، در ا يم
نشان داده  )۳(شمارة  شکلط خشک فرض شود در ي که محيحالت
 ين مقدار براي تن و ا۳۰۴۳ يزان متان خروجين ميشتري است، بشده

 يدي تولNMVOCمقدار . است تن در سال ۸۳۴۹د کربن ي اکسيد
شمارة  شکلط خشک فرض شده در يکه مح ي زمانيت برايدر سا

ن يشتريطور که مشخص است ب همان. نشان داده شده است )۴(
  .رسد ي تن در سال م۱۳۰ به NMVOCزان يم
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متان توليدی در حالت خشک (تن/سال) دی اکسيد کربن توليدی در حالت خشک (تن/سال)  
ت ي در سايديد کربن و متان تولي اکسي د):۳(شمارة  شکل

)خشک (يسراوان در حالت فرض  
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مقدار NMVOC توليدی در حالت خشک (تن/سال)  
  ت سراوان ي در سايدي تولNMVOC مقدار ):۴(شمارة شکل 

  )خشک (يدر حالت فرض

مقدار متان ) مرطوب (يه در حالت واقعدست آمد هج بيطبق نتا
ت سراوان ي است که سايشتر از حالتي همواره ب۱۳۸۹ تا سال يديتول

ن يشتري که ب۱۳۸۷در سال . مرطوب فرض شده است ريدر منطقه غ
متان ) مرطوب (يشود، در حالت واقع يد ميت سراوان توليمتان در سا

د يمتان تول) وبمرط ريغ (ي تن و در حالت فرض۱۱۷۰۰ برابر يديتول
ر رطوبت در سرعت يثأزان تيسه مين مقايبا ا.  تن است۳۰۴۳شده 

ت سراوان مشخص ي در سايسوز ده خوديجاد پديد متان و علت ايتول
ت سراوان يدست آمده، گاز متان در سا هج بيبا توجه به نتا. شود يم

د ي برابر حالت خشک است، تول۸۵/۳د، که حدود يبا حداکثر نرخ تول
ط يد از نفوذ رطوبت محير رطوبت، بايثأزان تيبا توجه به م. ودش يم

ن هدف ، يدن به ايجهت رس.  شوديري زباله جلوگيبه محل دپو
  .شود يه مي توصاستفاده از سرپوش

  مشخصات سرپوش مرکب

، که استت سراوان از نوع مرکب ي ساي برايشنهاديپوشش پ
 ؛استر ي به بالا به صورت زي تحتانةياز لا

)Environmental Protection Agency- Queensland, 2004( 
.  

 است يرد، خاک معدنيگ ي زباله قرار ميکه بر رو يا هين لاياول
ه پوشش ي که به عنوان پااستمتر يليم ۵۰۰‐۳۰۰ن يو ارتفاع آن ب

 پوشش مرکب يي نهاةي آن مانند لايکربنديب و پيقرار گرفته و ش
.  خواهد شدييالح صرفه جوب در استفاده از مصين ترتيبد. است

 ۳۰۰د ضخامت آن حداقل ي که با، زهکش گاز استةي، لايه بعديلا
  . باشد متريليم

ه احتمال مسدود شدن آن و در ين لاي از موارد مهم در ايکي
م موجود در ي کربنات کلسبنابراين، استجه عدم عبور گاز از آن ينت
 يه رسي لايده بعيلا.  باشديوزن % ۱۰ش از يد بيه نباين لايا

 ۱×۱۰‐۹ کمتر ازيريد نفوذپذيه رس استفاده شده بايخواهد بود، لا
 به رس مناسب امکان يکه دسترس ييجا د، دريه داشته بايمتر بر ثان

د به يه رس، نبايلا. ت استفاده کرديتوان از بنتون يست، مير نيپذ
ترك ط ممکن است ين شراي بماند، در ايمحافظ باق ي بيمدت طولان

ن اجرا يکه در ح يدر صورت. جاد شده و نفوذ آب رخ دهديه ايدر لا
در . د جابجا شودي، قسمت مورد نظر با داد  رخيخوردگ ترک
ت در دسترس نباشد، استفاده از مواد يکه خاک رس و بنتون يصورت

ه يلا.  مناسب خواهد بودةي در لايق رطوبتي به عنوان عايمصنوع
ل شده و يزه تشکيا سنگري ،، شنيزهکش رطوبت، از ماسه باد

 اجرا يه به نحوين لايا. رديگ ي قرار مي رسةي لاي بر روًمايمستق
 شده و يه رسي لاي پخش بهتر رطوبت بر روموجبد که شو يم

ن ي اةفيوظ. دهد ي زباله را کاهش ميزان نفوذ آب به دپوين ميهمچن
 و پوشش سبز يه رسين لايم رطوبت به نسبت مناسب، بيه، تقسيلا
آلوده و  ري غي، شامل خاک معدنسرپوش يي نهاةيلا. استل يفلند

ت ي از خاک اطراف ساي خاک سطحي که برااست يخاک سطح
ت ي که در پوشش سبز ساياهانيه به گين لايعمق ا. دشو  ياستفاده م

اهان به ي گةشي ممکن است ر دارد ياستفاده خواهد شد، بستگ
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 زباله يوذ آب به دپونفوذ کرده و سبب نفسرپوش  مختلف يها هيلا
   .دشو

ها تا حد امکان متراکم شده  زبالهسرپوش  ،د قبل از اجرايبا
 حمل يگري کم، به محل دياد و چگالي با حجم زيها باشد و زباله

  . شود
  :ر توجه شوديد به نکات زي پوشش بايدر طراح

 يصورت ه بياهيت و پوشش گي پوشش ساي و اجرايطراح ‐
ابد، و در يها کاهش   به زبالهير آب نفوذرد که مقدايگ يانجام م

 .دشونده به آب و اتمسفر کنترل ي آلايجه خروجينت
شود تا به طور همزمان، از  مي انتخاب يب پوشش طوريش ‐

 ش خاک استفاده شده دري زباله و فرساي به دپوينفوذ نزولات جو

 Environmental Protection(  شوديريجلوگ سرپوش،

Agency- Queensland. 2004(.  

 باشد که از يد طوريت، بايرطوبت موجود در پوشش سا ‐
 پساب از بنابراين.  شوديرير شکل در آن جلوگييا تغي ،جاد شکستيا

به (سرپوش  مختلف يها هي شده جهت حفظ رطوبت در لايآور  جمع
 ,Kjeldsen, Christensen( شود ياستفاده م ) يه رسيژه لايو

2001(.  
  ليت گاز لندفيريمد

 CO2 متان و ،يهواز ي بيها ي واکنشيل طيدر محل لندف
 ةي لايها تي فعال‐شود  يد مي تول) است يا که هر دو گاز گلخانه(

بو و مه  گاز بد) ک يد استياس(  به علت وجود جوهر سرکه يسطح
د عمده ي تول–کند  يجاد مي انسان مضر است اي سلامتيکه برا

  سال ادامه دارد۱۵ه شروع و تا ي به بعد از تخل ماه۱۵ تا ۳متان از 
)Dorota Kulikowska, 2008( . ي حجم%۵متان با غلظت 

رسد  ي به حداکثر متوانايين يا % ۱۵ انفجار دارد و با غلظت توانايي
)McGuinn, 1988( .جهت يستمي استفاده از سدر نتيجه 

 ا هري ،يا ا ماسهي ،ي شنيها هيلا.  استياستحصال گاز متان ضرور
 خروج گازها به حساب يآل برا دهير انتقال اي سيصنوعزهکش م

غلظت متان . ده شده باشديت پوشي که سايد، به خصوص زمانيآ يم
). ست هواي حجم۵% برابر LEL( باشد۷LEL %۲۵شتر از يد بينبا

 ۲۰۰۰۰ش از ير که دفع سالانه در آنها بيپذ  فساديها ليهمه لندف
 فعال يآور  جمعةشبکا ي ، گازيد شامل منافذ خروجيتن است، با

با توجه به اختلاف فشار ) ر فعالي غةشبک( استفاده از منافذ . باشند
  فعال،يآور  جمعةشبککند و در  يل عمل مياتمسفر و فشار گاز لندف

 فاصله چاهها ،ر فعالي غشبکهدر . کند يدا ميپ گاز تحت خلا انتقال

.  متر است۵۰ن فاصله ي فعال اشبکه متر است و در ۳۰‐۲۰حداقل 
ت يلتر زئولي بودار از في کنترل خروج گازهايدر هر دو حالت برا

ت سراوان با يدر سا. شود يا کربن فعال استفاده مي) کلات آبداريس(
 فعال ةشبک ياز جهت اجراي مورد نيها ر ساختيکه ز نيتوجه به ا

شنهاد ي پيدي تولي استحصال گازهابرايفعال  ري غشبکهوجود ندارد، 
  .دشو يم

 عبور گاز به طور قائم و پس از پر يفعال چاهها ري غةشبکدر 
ن ي در ااستفاده شده يها قطر لوله. دنشو يل نصب ميشدن لندف

ک لوله ي. شود يمتر است و در پسماند حفر مي سانت۳۰چاهها برابر 
 سوراخ است در چاه قرار ي آن بيي متر بالا۵ تا ۳دار که  سوراخ

 از ورود هوا به لوله يير قسمت بالانداشتن سوراخ د. رديگ يم
ن لوله و يها در چاه فاصله ب پس از نصب لوله. کند ي ميريجلوگ

زه پر ي سنگر و درشتيها  سوراخ با خرده صخرهيواره خارجيد
 يبند ت آبيا بنتونيله رس ي وسا لوله بييشود و چند متر بالا يم
 يا بالاي ،ليفه لندي پايکيد تا نزدي با استخراج گازيچاهها. شود يم

کتر به سطح يهر کدام که نزد( دا کند ي ادامه پينيزم ريسطح آب ز
 ي نصب دارد که مقدار کافتوانايي يزمانفقط  ي افقيها لوله). بود 

ن و داخل لوله ييرد تا از ورود هوا به پاي لوله قرار گيپسماند بر رو
  . متر است۵ لوله يحداقل عمق پسماند بالا.  شوديريجلوگ
  ت پسابيريمد

 و يآور ستم جمعيت سراوان، سيکه در سا نيبا توجه به ا
 ي طراحينيزم ري زي به آبهاپساب از نفوذ يري جلوگي برايبند قيعا

ب يش(، يستسر ني استاندارد، ميها نشده است، استفاده از روش
 که به عنوان است % ۳۰و کمتر از  % ۳ش از ي منطقه بيعيطب

  ).شود يال م اعمي مثبت در طراحاي نکته
 يها هيل در سطح و لايل سراوان پس از تشکيدر لندفپساب 

 کچاء ة حرکت کرده و به حوضيعيب طبين خاک، در جهت شيريز
ن نقطه ممکن يدر اول پساب، يآور  جمعبراي. ديبا يانتقال م

 ۲ به عمق حداقل يکانال)  زبالهين محل نسبت به دپويکترينزد(
ه طرح ين کانال پايا. شود ي متر حفر م۱متر و عرض حداقل 

 با درون آن براي زهكشي دشو ي محسوب مپساب يآور جمع
   :شود ير آمده پر مي که مشخصات آن در زيمصالح
  .هي متر بر ثان۱×۱۰‐۳ش از ي ب۸يت آبيهدا -

 شتهر را دايات زيخصوصبايد  ميدهنده  لي تشکيها دانه سنگ
  . باشد



 
 
 
 

 ٣٣...                                                                            ها و كنترل ميزان تأثير رطوبت ، بر نرخ توليد آلاينده در لندفيل

در هر (متر يليم ۴۰ يا مساوي ،ها بزرگتر سنگدانه % ۸۵ -
) در هر بعد(متر يلي م۲۰ يا مساوي ،ها بزرگتر سنگدانه % ۹۵و ) بعد

 . باشد
 .۳ کمتر از يکنواختيب يضر -
ک درصد يمقدار خاک موجود در ساختمان آن کمتر از  -

 . باشد
ند  هست حساسييايمي شيها  که نسبت به واکنشيمواد -

 سپس در .، در ساختمان آن وجود نداشته باشد)ر سنگ آهکينظ(
 برايدار   سوراخييها  زهکش، لولهةيکانال حفر شده و درون لا

ن يا. شود يه مي، تعبيآور  به استخر جمعپسابت ي و هدايآور جمع
  :ر باشندي مشخصات زيد دارايها با لوله

  mm ۱۵۰‐۲۰۰حداقل قطر  -
 ک درصديش از ي بيب طوليحداقل ش -
 .ه شودي تعبيريگ  جرمبراي ي دسترسيراهها -
  . ر باشديف پذانعطا -

 پساب انبار براي يا ، حوضچهپساب يآور  کانال جمعيدر انتها
 از حوضچه ينيد در ارتفاع معي بايآور  جمعيها لوله. شود يه ميتعب

زات يتجه.  شوديري لجن جلوگباد تا از مسدود شدن آنها، نريقرار گ
 يد فضايبادر نتيجه رد و يگ ين حوضچه قرار ميپمپاژ در اطراف ا

  .  در نظر گرفته شودلازم
ل ي مقابل لندفةوارين و ديي در قسمت بالا، پايآور کانال جمع

 در بالا و يبند قين عايا. شود ي ميبند قينسبت به نفوذ رطوبت عا
ر، بتن و ي نظيا مصالح ساختماني و ، خاک رسبان کانال، ييپا

زان ي کانال، با توجه به مةواريرد، در قسمت ديگ يت صورت ميبنتول
 به منظور يد از مصالح بتنشو يشنهاد مي اجرا پيار موجود و راحتب

مان يبا توجه به رطوبت موجود در کانال، س.  استفاده شديبند قيعا
  .  انتخاب شود۵پ يمان پرتلند تي از سياستفاده شده در مصالح بتن

 ةي تصف:استت يري شده به دو روش قابل مديآور  جمعپساب
خانه در  هي تصفي طراح.تيجدد در سات و استفاده ميدر محل سا

 يگري و دي هوازةي تصفي برايکي، استت شامل دو حوضچه يسا
 ينده براي آيها  استفادهبه منظوره شده ي تصفپسابره ي ذخيبرا

 معلق براي يژن کافيد از وجود اکسي بايستمين سي چنيطراح
ه  ابعاد حوضچي طراحبنابراين. ، مطمئن بودي باکتريها ماندن لخته

 موجود در پساب و BOD و COD، به غلظت يزان هوادهيو م
 که به شدت نوسان خواهد داشت، پساب يزان دبين ميهمچن
 براي، يکيولوژيا بي و ييايمي ش‐يکيزي فيندهاي فرا. دارديبستگ

اما با توجه به غلظت . شود يل استفاده مي پساب در محل لندفةيتصف
نه خواهد بود، ي پر هز پساب مشکل وةي، تصفNH4 و COD يبالا

ر ييل با گذر زمان تغيبات پساب لندفيکه ترک نين به علت ايهمچن
. از خواهد بوديه ني تصفي گوناگون، برايندهايکند، استفاده از فرا يم

ل وجود دارد، که با ي لندفين تعداد کمي، در کشور چنمونه براي
ه يندارد تصف را تا حد استاآن پساب، يکيولوژي بيندهاياستفاده از فرا

 براي ينيگزيشنهاد جاي پبنابراين. )XU, et al .,2006(کنند  يم
ت، جهت ياستفاده مجدد در سا. دشو ي ارائه مليلندفت پساب يريمد

عنوان منبع آب  ها بي ،تي از سرپوش سايکاهش گرد و غبار خروج
در . ستفاده کردتوان ا ي شده ميآور  جمعپسابمبارزه با آتش از 

د، از پساب شون طرح استفاده ي ارائه شده در از سرپوشکه ا يصورت
 ي که روي سبزي فضاياري آببرايتوان  ي شده ميآور جمع

ت احداث شده، استفاده کرد، البته حفاظت ي سايمي قديها قسمت
ن ينان حاصل شود، مطلقاً اي باشد که اطميد به صورتيت بايسا
اهان، ي رشد گبراياستفاده از پساب . شداهان خوراک دام نخواهد يگ

، در رشد پسابدر ) ترات، فسفاتين (يبه علت وجود مواد مغذ
ط ي محيش هواياهان در پالاين گيثر است و اؤار مياهان بسيگ

 ةيدن رطوبت کنترل شده به لاكر اضافه  ود خواهند بوديت مفيسا
 .شود ي ميرس يها هي لابا گاز ونيداسياکسش ي، سبب افزاسرپوش

 ةموجود در پساب هنگام عبور از زبالNH4  و ين مواد آليهمچن
 گاز ة سازنديها ي باکتربا) ۷‐۶زباله با طول عمر (ه شده يخوب تجز

 جهيو در نت) Huo Shou-liang ,2007( شود  يمتان مصرف م
 و يکاهش غلظت مواد آلموجب ، لي لندفي پساب بر روةيتخل

  .  تروژن موجود در پساب خواهد شدين
  يريگ جهينت

 مرطوب قرار يها طيکه در مح ييها ليت سراوان و لندفيادر س
ط ي مشابه که در محيها ليد گاز ، نسبت به لندفيدارند نرخ تول

دن رطوبت به زباله ياز رسجاد سرپوش يا با ايخشک قرار دارند 
   .شتر استيکنند، ب ي ميريجلوگ

 يها ندهيد گازها و آلايطور که مشخص شد رطوبت بر تول همان
کننده حجم   کنترليندهاي فراي دارد، از طرفير محسوسيثأت يخروج

ر يثأز تي نيدي تولپسابت يفيزان و کي، بر ميدينده توليگاز و آلا
کاهش رطوبت سبب کاهش  (،)Paxe´us, 2000( م دارديمستق
ر مرطوب يکه جرم گاز در حالت غ ي به طور، شدهيدي توليگازها
  ). استحالت مرطوب =ک چهارم يحدود 
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 پساب حجم شود بيني مي پيشدر نظر گرفتن نکات فوق با 
. ک چهارم حالت مرطوب باشدي در حالت خشک کمتر از يديتول
 موجبل، ينده در لندفي آلايدي توليها ندير فراوان رطوبت بر فرايثأت
ل، کنترل رطوبت ي لندفي مورد نظر در طراحةنين گزيشود، اول يم

   .ل باشديقابل نفوذ در لندف
ت ي ساين طرح برايکه در ا،مناسب  از سرپوش استفاده

.  کمک کندي خروجتواند در کاهش متان يده، مششنهاد يسراوان پ
تواند  ي م،ل قرار داردي متان که در خاک سرپوش لندفة اکسنديباکتر

  از سرپوش رايخروج متان جه گازيب و در نتيژن ترکيمتان را با اکس

ان ي زمان عبور گاز از مدتش متان به ميمقدار اکسا. دهد کاهش
ش يتر باشد، اکسا ين زمان طولانيچه اهر.  دارديبستگسرپوش 

  . رديگ ي صورت ميشتريب
ت کرد تا يستم سرپوش را حمايد سيش باي بالا بردن اکسايبرا

ست ي زثارآ از نظر کننده عامل تعيين .جاد نشوديدر آن ترک ا
  .  استيديل توNMVOCل، مقدار ي لندفيدي تولي در گازهايطيمح

 و محاسبات انجام شده سوزاندن گاز در فوقبا توجه به نکات 
 NMVOCمقدار  سرپوش يبا اجرا. ستي نيل سراوان ضروريلندف

 دليلن موضوع به يا. افتيت سراوان کاهش خواهد يسالانه در سا
   .است به زباله يکنترل رطوبت ورود

  

  يادداشت ها

1-Landfill 
2-Non-methane Organic Compound (NMOC) 
3-Hazardous air Pollutant (HAP) 
4-Volatile Organic Compounds (VOC) 
5-Cap 
6-Non-methane Volatile Organic Compounds 
(NMVOC) 
7-Lower Explosive Limit 
8-Hydraulic Conductivity 
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