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 مقدمه

ر د یطیمح ستیمهم ز یهااز دغدغه یکیپسماند  تیریمد

و  یزندگ وهیدر ش رییو تغ یانسان یهاتیجهان است. فعال

ده زباله جامد ش دینرخ تول شیمصرف منجر به افزا یالگوها

-ینجام ما از آن منابع یابیباز یبرا زیپسماند ن تیریاست. مد

 ی، گازعیا، متواند شامل مواد جامدیپسماند م تیریشود. مد

هر  یمتفاوت براتخصصی  یهانهیها و زم، روشویواکتیراد ای

شامل  یمعمول عاتیضا تیریمد ستمیس کی باشد.یک 

و  یفرآیندعملیات ، هیتصف شی، پ، حمل و نقلیآورجمع

جداگانه  دتوانیها مانواع زباله است. هاماندهیباق ییکاهش نها

از  یکیپسماند  تیریکه مدشود گفته می .شود یآورجمع

از  یاست که بر اساس نوع خاص یعموم یهارساختیز

خدمات استوار  ایارائه کالا  یبرا یکیزیف یهارساختیز

 است و آب یعی، گاز طببخش برق هیشب ،نظر نیاست و از ا

[0.] 

و در  تهافیتوسعه کشورهای  یپسماند برا تیریمد یهاوهیش 

 روستایی و برای و یمناطق شهر ی، براحال توسعه

 تمسئولی متفاوت است. یو صنعت یمسکونهای پسماند

ر د یو سازمان یخطرناک مسکون ریغ یهاپسماند تیریمد

 ی، در حالاست یمقامات دولت محلبا  شهرها معمولاکلان

خطرناک  ریغ یعتو صن یتجار یپسماندها تیریکه مد

به هم  افتیکه باز یاست. هنگام دکنندهیبر عهده تول معمولا

ه شناخت ضروری منابع تیریمدهم و  یطیمح ستیز لیدلا

توسعه  یدر اکثر کشورها یخانگ یهازباله افتی، نرخ بازشد

قرار  درصدهای پایین تک رقمی در 0191در دهه  افتهی

سال  01 یپسماند ط تیریمد یغرب مدرن یهاستمیس داشت.

  [.0] اندکرده یرا بازساز افتیبازهای نرخگذشته 

 یاز شهرها یاری، که بسپسماند تیریمدرن مد یهاستمیس

 یدارا ی، همگدر حال توسعه به دنبال آن هستند یکشورها

 سازی شده در مبدا و جدا زیمواد تم افتیباز ینرخ بالا

د به تکامل و رشپسماند  تیریمد یهایاکثر فناور هستند.

 از کشورها یاریدهه در بس نیچند یو برا کامل خود رسیده

، مقررات کنترل هیدر ترک مثلا اند.اجرا شده تیبا موفق

 0110پسماند جامد در سال  تیریجامد به منظور مد عاتیضا

 . درات به طور مداوم به روز شده استمقرر نیاعمال شد. ا

 یهاروش مربوط به مدیریت پسماندو مقررات  هانامه نییآ

موقت  یو نگهدار، حمل یآور، جمععاتیضا یطبقه بند

 ییها به منطقه دفع نهاپسماندها در موسسات و حمل آن

 . شودمیداده  حیتوض

 پسماند تیریمد اهداف -
 .آن افتیباز از طریق کلی پسماندکاهش مقدار -0

 مواد به ی ازمناسب یهامجدد گروه وارد کردنو  افتیباز-0

 .یحامل انرژ ای کمکی خامبه عنوان مواد  دیچرخه تول

 یعیبه چرخه طب یکیولوژیب یهاپسماند وارد کردن مجدد-9

-حلدر م دیکه با ماندهیکاهش حداکثر مقدار پسماند باق-4

 د.ندفن دفع شو مناسب یها

 ندپسمادر مورد نوسانات مقدار  ریمفهوم انعطاف پذارائه  -5

 نهیزم درو توسعه  دیتحولات جد ،یخانگ یهازباله بیو ترک

 . گنجانده شود ستمیدر س دیپسماند با تیریمد

با  حال نی. با استندیها قابل حذف نزباله نیاز ا یادیز ریمقاد

 ستیز راتیتاث دتوانیها مزباله نیاز ا دارتریاستفاده پا

 دپسمانسلسله مراتب به عنوان  نی. ایابدکاهش  یطیمح

اده ، استفکاهشبه  پسماندسلسله مراتب  [.9] شودیشناخته م

 تیریمد یهایکه استراتژدکنیاشاره م افتیمجدد و باز

 یقه بندطب سازیکمینهها از نظر آن تیپسماند را مطابق مطلوب

 یطیمح تسیز راتیتأث دفع یهانهیکند. سلسله مراتب گزیم

، جدد، استفاده مکاهش یعنیبه بالا  نییرا در شش سطح از پا

 [.4] ندکیم یطبقه بند دفن، سوزاندن و ، کمپوستافتیباز

 یهایاز استراتژ یاریبس یسنگ بنا پسماندسلسله مراتب 

ماند. هدف از سلسله مراتب یم یباق پسماند  کمینه سازی

های و مزیت از محصولاتی حداکثر بهره برداری پسماند

جمع  یهاروش است. تولید حداقلی پسماندو  هاعملی آن

فاوت مت اریکشورها و مناطق مختلف بس نیب پسماند یآور

اغلب توسط  یداخل یهاپسماند یخدمات جمع آور است.

 یرخشود. بیارائه م یصنعت خصوص ای یمحل یمقامات دولت
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 ستمیس به طور رسمی افتهیتر توسعه مناطق کم ژهیبه و مناطق

 ندارند. پسماند یآورجمع

 
پسماند تصفیه منتخب فرآیندهای -0 جدول  

 

 
 

 پسماند تیریمد یهاروش -

ها سدر کلاها مواد پسمانده به طبقه تخصیصو  یبندطبقه

از  یرخ. بشودمتداول انجام  یبا پارامترها یبه راحت دتوانینم

 افتهیسعه تو نیشده و توسط محقق شنهادیپ دیجد یهاکیتکن

 کیکلاس یطبقه بند کیها در پسمانداست. امروزه همه 

 یبندهطبقباشد، یکسان می روش حذف  که مستلزم کسانی

 اریسب پسماندانواع دارای که  یعیدر صنا ژهیبه و. شوندینم

 یتیریمد ستمیسیک  از  استفادهو  ی، راه اندازمتنوع هستند

 یعمل ریدشوار و غ اریانواع مختلف پسماندها بس یمتفاوت برا

ه بتواند ک یتیریمد ستمیس کیضرورت وجود  نیاست. بنابرا

 0ظاهر شده است. جدول حذف کند، ها را انواع زباله

ا ر پسماند هیکننده تصف دواریام یندهاآیاز فر یامجموعه

 ارائه کرده است.

  عدف یهاروش -

 ریقادم نیچن تیریمد یدر تلاش برا کپارچهی کردیرو کی

 در یک روش پسمانداز  و گوناگون از مخلوط آلوده یعیوس

مورد  ستیز طیاز نظر محبی خطر  و یانرژ از نظر کارآمد

بحرانی مراحل  یمستلزم بررس در کل امر نیاست. ا ازین

، هاآن دیتول یبرا هیمواد اولجمله از پسماند  حیاتدر مختلف 

، ییو ساخت محصولات نها ی، طراحدیتول یندهایفرآ

اقلام و دفع مناسب پسماند  نیاز ا یاستفاده مجدد احتمال

 ریشامل موارد ز کپارچهیپسماند  تیریمفهوم مد نیاست. چن

 -4 افتیباز -9استفاده مجدد  -0در مبداءکاهش -0است: 

 .یبه انرژ پسماند لیتبد-5 یگاز به انرژ لیدفن زباله و تبد

 چالخاک  -

و  تاس یعیطبزیست محیطی  شرایط کینه دفن  خاک چال

 کی هیشب شتریب یک خاک چال، در عوضنه قرار است باشد 

ور به منظ خاک چال کیاست.  در بستهسازی  رهیمحفظه ذخ

برابر  در ستیز طیمحافظت از مح یبرا بیاز تخر یریجلوگ

از هوا  یتمحرومبه دلیل . شودمی یمضر طراح یهایآلودگ

چمن های بریدهمانند کاغذ و  یآل یهاپسماند ی، حتو آب

-خاک چالشوند. یم تخریب کند اریبس یک خاک چالدر 

 یهاهستند که مخلوط ییهامکان یجامد شهر پسماند یها

 جریان پسماند پسماندهای دفع روش

 سوزاندن در برشته کن

 

 

 
 

 

 پسماند قابل احتراق

 سوزاندن بستر سیال

 سوزاندن -پیرولیز 

 گازسازی -پیرولیز

 سوزاندن -کمپوست -تفکیک

 -تفکیک ) مرطوب و خشک(

 سوزاندن -هضم

 پیرولیز -هضم -جداسازی

 گازسازی -هضم -جداسازی

سوزاندن در  -هضم -تفکیک

 کارخانه سیمان

 سوزاندن -تفکییک انتخابی

 پسماند غیر قابل احتراق خاک چال

 در مشترک سوزاندن و پیرولیز

 سنگ زغال نیروگاه
 

 چوب

  

 

 

جزئی قابل 

 اشتعال

 زغال با مشترک سوزاندن و پیرولیز

 شده در نیروگاه پودر سنگ

 ازگ -سیال بستر کوره در سوزاندن

 سازی

 گاز سازی

مر شیمیایی و تبدیل به مونو بازیافت پلاستیک

 اولیه

 کمپوست سازی
 پسماند آلی

 هضم بی هوازی
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 د.شونیدر آن دفع م یو صنعت یشهر یهاپسماندناهمگن از 

ام و استحکمانند  پسماند جامد شهری یکیمکان یهایژگیو

 یکیانمک ص، خوازباله بیبه ترک یبستگ یریتراکم پذ

 . دارد هیآب و تجز زانی، میمواد رسوب یاجزا

ن آ در پسماندمستلزم دفن  یک خاک چالدر  پسمانددفع 

خاک . است کشورها اکثر در رایج رویه یک این است و

 ای یمعدن یها، حفرهاغلب در معادن بلااستفاده هاچال

مناسب و  یبا طراح خاک چال کیشود. یم جادیها اگودال

فع ارزان د و نسبتا یبهداشت یتواند روشیم خوب تیریمد

یا  یطراح با، تریمیقد یهاخاک چالمواد زائد باشد. 

 یطلوبنام یطیمح ستیتوانند آثار زیشده مضعیف  تیریمد

و داشته باشند  یموذ و جانورارن جذب حشرات از جمله

 باتیترک یحاو هاخاک چال یهارابهیش کنند. رابهیش دیتول

د توانیها در صورت انتشار ماز آن یهستند که برخ زیادی

، ورمنظ نیا یباشند. برا عتیو طب یسلامت یبرا یدیتهد

 تیسا 00غربال شده از  یهامونهن [5] گروهی از پژوهشگران

 یباتیترک وپارامتر  411 یسوئد برا در را شهری پسمانددفن 

، وجود داشته باشند شیرابه خاک چالدر  فتریکه انتظار م

 ترکیباتو  یآل بیترک 11از  شیاند. بمورد مطالعه قرار داده

-یکه به نظر م شناسایی شدند یعنصر معدن 51و  یفلزآلی 

 باتینشده بودند. ترک ییشناسا ها قبلااز آن ید برخیرس

-نزن و بنزن، بژنههالو کیفاتیآل باتیشده شامل ترک شناسایی

 باتیترک ،هالاتی، اتوکسلهیآلکی ها، فنل و فنوللهیآلک یها

، ینهلرک یها، بنزنکیفتال ی، استرهایاچند حلقه آروماتیک

 یهانیاکسی، دکلرینه پلی هایفنیل بی، ینهکلر یهافنل

 اته،بروم تاخیر اندازهای شعله ،ینهکلر یهاو فوران کلرینه

نگین فلزات س متیل جیوه و ترکیبات آلی قلع،ها، آفت کش

 باتیترک ادیتعداد ز نی[ وجود ا5]بودند. مطابق این پژوهش 

در  مهمی ریتأث دیبا هاخاک چال یهارابهیخطرناک در ش

 یهاو توسعه روش ندهیدر آ خاک چال ریسک هاییابیارز

 داشته باشد. رابهیش هیتصف

روباز زباله  یهامتفاوت از محل اریبس یامروز هایخاک چال

قرار  محلیدر  دیجد یهاخاک چال اولاً گذشته است. ریزی

 نیزم یهایژگیو گریو د یرسخاک اند که رسوبات گرفته

و  هاخاک چال نیب یعیطب هایسد و حائلبه عنوان  جاآن

خاک  یهان و کنارهییپا اکنند. دومیاطراف عمل م طیمح

انده پوش کیپلاست ایاز خاک رس  ییهاهیمدرن با لاهای چال

به خاک  هرابیبه نام ش پسماند مایعی و پسابی از نفوذ شده تا

 یمعمولاً برا کرده رسوب پسماندهای. شود یریجلوگ

 یریجلوگ یشوند و برایفشرده م پایداریتراکم و  شیافزا

 .(0شوند )شکل یم دهپوشان یاز جذب حشرات موذ

گازها  هاخاک چالمحصولات  نیترجیاز را گرید یکی

. دهستن ریدپذیتجد یمنبع انرژ کی خاک چالاست. گاز 

 هیهستند که از تجز یاعمده یکربن گازها دیاکس یو د متان 

شوند. یم لیتشک خانگی هیجامد قابل تجز عاتیضا یهوازیب

و  درصد متان 45-01 یحاو عموما هاخاک چال یگازها

انند تویگازها م نیا هستند.درصد دی اکسید کربن  01-41

 کیرند و بب نیرا از ب یاهی، پوشش گکنند جادیمشکلات بو ا

از  قبل باتیترک نیاز ا ی. اگر برخهستند  یاگاز گلخانه

 ی، ممکن است باعث خوردگاستفاده از گاز خارج نشوند

 شوند. هاها به آنو یا سایر آسیب موتورها

 
 [0مدرن ] خاک چال :0شکل

 تیفعال لیبه دل یاتمسفر متان منبع مهم هاچالخاک 

حاصل  انمت یابیباز .است یهواز یب طیتحت شرا کیمتانوژن

 میقبه طور مست تواندپساب می نهیبه هیو تصف از خاک چال

ه مطالعپژوهش و . دهدرا کاهش  یاگلخانه یانتشار گازها

، در ستا کم نسبتا خاک چالگاز کیفیت  بهبود در خصوص
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-نندهاز هضم ک ی حاصلگازها ویب کیفیت یکه ارتقا یحال

کشورها به  یدر برخ یستیز یفاضلاب و پسماندها های

 کیاویکیدر ر است. به عنوان مثال شیسرعت در حال افزا

 یبا فناور 0111در سال  خاک چالگاز  بهبود (سلندی)ا

، 0119در سال  [.7] آغاز شدو شست و شو  مرطوب اسکرابر

آغاز  سه خاک چالگاز متان را از  یابیباز EKPCشرکت 

تولید  مگاوات برق 9/9 گاز خاک چالاز  روگاهین نیا و کرد

  .کافی استخانه  7511-9111 برق برای تامین کند کهمی

روش  نیآخر پسماند[ دفن 9] بنابر نتایج برخی تحقیقات

 پسماند است.  تیریدر سلسله مراتب مد یانتخاب

-داولمت ،یبهداشت خاک چال اینکه با وجود یحت حالبا این 

 یبایباز چگونهی، هاست پسماند جامد تیریروش مد نیتر

با لازم به ذکر است  وجود ندارد.  خاک چالگاز  از یانرژ

 روز شیو افزا خاک چال یبرای مناسب کمبود فضاتوجه به 

 عدف جذاب روش یک بکارگیری پسماند ،آن نهیافزون هز

 شده است. پسماند

 یستیز ریدپذیتجد یگاز یهاسوخت -

 ی( و گاززلیودیو ب واتانولی)ب عیما یستیز یهاسوخت

-یطیحم ستیز یایمزا لیبه دل رای( اخدروژنیوهیو ب وگازی)ب

 ،زیادی تحقیقات ریاخ یهااند. در سالتر شدهجذاب شان

، به یستیز یهاسوخت یطیمح ستیو ز یاقتصاد راتیتأث

 دانر دادهقراو مطالعه  یرا مورد بررس زلیودیاتانول و بویب ژهیو

 نیگزیجا رایمهم هستند ز عیما زیستی یها[. سوخت1-05]

 طیمح یبرا یادیز یایمزا و شوندیم ینفت یهاسوخت

 یاهکنندگان در استفاده از سوخت، اقتصاد و مصرفستیز

-یم یستیز یهاسوخت دیتول یهانهیوجود دارد. هز یستیز

و منطقه  دیتول اسی، مقلیتبد ندی، فرآهیاساس مواد اولتواند بر 

ر اتانول در حال حاض دی، تولیانرژ مبنایمتفاوت باشد. بر 

-00] در تمام مناطق در نظر گرفته شده است نیگرانتر از بنز

از وگاز بیشود.  هیته یاز منابع مختلف دتوانیم وگازیب [.09

جامد  پسماند اتی. محتودیآیبدست م یمواد آل هیتجز

 دیاکس ی، دمتاناز  وگازیآمده است. ب 0 در جدول یخانگ

ای گازه، دروژنی، هکربن دی، مونوکساکی، آمون، هواکربن

 یاجزا انیشده است. در م لیتشک ژنیو اکس تروژنی، نسولفور

احتراق در  ندیفرآ یبرا ژهیو، بهجزء نیتر، متان مهمآن

خاک  گاز اجزای معمول یک[. 04] است خودرو یموتورها

 اکسید کربن متان و دی. آورده شده است  9 در جدول چال

را  خاک چالیک در  شده دیگاز تولحجم  درصد 11حدود 

 یو د متان خاک چالگاز  یاصل باتیدهند. ترکیم لیتشک

از ی، اخانهبه عنوان گاز گلکه هر دو هستند  کربن دیساک

 اریبس تیماه لیهستند. به دل نیزم شیگرما یاصل عوامل

 یگازها ی، اجزاهای خاک چالسایت اتیمتفاوت محتو

 متفاوت است. یابه طور گسترده خاک چال
 

 اجزاء پسماند جامد خانگی -0جدول 

Component Lower Limit Upper Limit 

Paper waste 33.2 50.7 

Food waste 18.3 21.2 

Plastic matter 7.8 11.2 

Metal 7.3 10.5 

Glass 8.6 10.2 

Textile 2.0 2.8 

Wood 1.8 2.9 

Leather and rubber 0.6 1.0 

Miscellaneous 1.2 1.8 

Source: Demirbas, 2006b. 

 
 خاک چالگاز  اجزای معمول یک -9جدول 

Component 
Chemical 

formula 
Content 

Methane CH4 40-60 (%by vol.) 

Carbon dioxide CO2 20-40 (%by vol.) 

Nitrogen N2 2-20 (%by vol.) 

Oxygen O2 <1 (%by vol.) 

Heavier hydrocarbons CnH2n-2 <1 (%by vol.) 

Hydrogen sulfide H2S 40-100 ppm 

Complex organics - 1000-2000 ppm 

Source: Demirbas, 2006b. 

 
ر د یدر مناطق شهر ژهیبه و خاک چال یهارابهیش هیتصف

 دی[. تول05] قرار گرفته است یادیمورد توجه ز ریاخ یهاسال

 یصنعتسرعت سریع به موازات  یجامد شهر یهاپسماند
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 یهاپسماند درصد از کل 00 بایاست. تقر افتهی شیشدن افزا

دفع  خاک چالدر  یمابق و شوندیسوزانده م جامد شهری

ده عم ینگران کیبه  عاتیضا نیثر اوم تیریشود. مدیم

[. دفع 00] شده است لیتبد یطیمح ستیو ز یاجتماع

 معمولا یبهداشت یهاخاک چالدر  ی جامد شهریهاپسماند

 ینیرزمیز یهاو آب یسطح یها، آبخاک یبا آلودگ

بط ، مرتساخته نشده است یبه درست خاک چالکه  یهنگام

به ، گریبه محل د یاز محل رابهیش بیو ترک انیجر دبیاست. 

 رابهی. شندکتغییر می خاک چالو بسته به سن  یفصلصورت 

چرب فرار  یدهایاس یادیز ریمقاد یبه طور معمول حاو تازه

اقدامات و  ی جامد شهریهاپسماند تیریآمار مد [.07] است

در  [.09]اند شده یابیارز افتیو باز یابیشامل باز مدیریتی

به  جامد شهریپسماند مواد آلی  [01] یک کار پژوهشی

به طور  یهواز یمنظور مطالعه رفتار آن در طول هضم ب

، آن pH وشدند  و مشخص شیمیایی و بیولوژیکی شناسایی

 .شد نییتع چرب فرار یدهایاس دیو تول تیائی، قلوگازیب دیتول

جزء آلی مربوط به مواد غذایی پسماند جامد  یهواز یهضم ب

، هیبه طور همزمان با لجن فاضلاب اول ای یی، به تنهاشهری

 دیتول ریپذدیتجد یانرژ ی، مناسب برابالا تیفیبا ک وگازیب

)از جمله خاک  فرآیند پسماند جامد شهری [.91] کندیم

-تیو محدود ایمزاسازی( دارای  ، کمپوستسوزاندنچال، 

 تواندمی ایگلخانه گازهای انتشار [.90] متعددی است یها

 در آلی ایهپسماند نادرست دفع از متان نشده کنترل انتشار با

 [.90] یابد کاهش بزرگ خاک چال یک

افتد که هر یدر چند مرحله اتفاق م هاخاک چالدر  هیتجز

و  خاصهای یباکتر تیکاهش جمع ای شیکدام با افزا

-یم مشخص یکیمتابول معین محصولات مصرفو  لیتشک

طول  هفته کیتر از که معمولاً کم ،هیمرحله تجز نیشود. اول

 یهایرتوسط باکت پسمانداز  ژنی، با حذف اکسکشدیم

-یب دیکه مرحله اس در مرحله دوم .شودیمشخص م یهواز

 یهایمتنوع از باکتر یتی، جمعشودیم دهینام یهواز

-ی، همزسلول از جمله را مرهایکننده پل ریو تخم کیتیدرولیه

 یدهای، اسمحلول یبه قندها را دهایپیو لها نی، پروتئسلولز

 سرولیلبلند و گ رهیبا زنجی یدهایاس کیلیبوکس، کرنهیآم

را با  وگازیب دیرفتار تول  0 شکل [.99] کنندهیدرولیز می

 نمودار این دهد.ینشان م وگازیب یاز نظر اجزا گذشت زمان

ا حدود متان یاقتصاد یبرداربهرهشرایط دهد که ینشان م

. شودمی فراهم خاک چال اتیسال از آغاز عمل کیپس از 

مواد  هیتجز ت جانبیمحصولا خاک چالگاز  یاصل یاجزا

-یب طیدر شرا تعیطب موجود در یهایباکتراز طریق  یآل

 هستند. یهواز

 
 [94] خاک چالبا گذشت زمان در  وگازیب یاجزا دیتول :0شکل 

 است. شرایط خاک چالبه  توضیح: محور افقی زمان و وابسته
 

را  چال خاک یهارابهیش هیتصف یبرا افتهیتوسعه  یهاروش 

 یطبقه بند یکیولوژیو ب ییایمی، شیکیزیتوان به صورت فیم

ت تصفیه به صور ییبه منظور بهبود کارا کرد که معمولا

مورد  یکیولوژیب تصفیه یهاشود. روشیاستفاده م ترکیبی

 یندهایتوان به عنوان فرآیرا م رابهیش هیتصف یاستفاده برا

ر کرد که به طو یبندطبقه کیوکسو آن یهواز ی، بیهواز

استفاده  ریپذ بیتخر ستیز باتیحذف ترک یگسترده برا

 خاک چال یهارابهیش یکیولوژیب هیصفت [.95]شود می

 ردمو اکسیژن لیکم به دل یمنجر به حذف مواد مغذ معمولا

 و نیتروژن -ومیآمون بالای یمحتوا ،بالا (COD)شیمیایی  نیاز

[. 05]د شویم نیمانند فلزات سنگ یسم باتیوجود ترک

پسماندهای جامد از محل دفن  شیرابه خاک چال بدست آمده
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 CODبه  منجر که است ومیآمون یهاونیو  الاب COD یحاو

 میمستق یکیولوژیب هیتصف از طریق ومیآمون کم حذفو  پایین

 رایب و بی هوازی یهواز هیتصف ستمیسچندین [. 95]شود می

ها رابهی[. ش90]مورد مطالعه قرار گرفته استخاک چال  رابهیش

تنها با  هستند که یستیز هیتجز قابلریغ یهاسوبسترا یدارا

 رابهیش یورود شیحذف نشده و افزا یکیولوژیب هیتصف

شیرابه  [.97] شود سوبستراممکن است باعث کاهش حذف 

 هایندفرآیتحت  یکیولوژیب تصفیهقبل از  خام خاک چال

قابل  ود.شپیش تصفیه می اکیآمون دفعو  سازیلخته  - انعقاد

ه بدفع آمونیاک فرآیند انقعاد و لخته سازی و ذکر است 

 تصفیه شیپ به عنوان یکیولوژیب قابلیت تصفیهمنظور بهبود 

به  دانوتیم تیو بنتون یعیطب تی[. زئول99]شود میاستفاده 

 [.91] شوداستفاده  در خاک چال لاینرهای نوینعنوان 

 وگازیب یفناور -
که  گاز است کیبه  یمواد آل میمستق لیتبد یهوازیهضم ب

تان مگازها عمدتا از  یمخلوط . بیوگازشودیم دهینام وگازیب

 دیسولف مانند گرید یگازها یکم ریکربن با مقاد دیاکس یو د

 یاریاست که در بس وگازیب یاصل. متان جزء است دروژنیه

 وگازیشود. بیاستفاده م شیپخت و پز و گرما یها برااز خانه

هضم . است یعیبه گاز طب کینزد ییایمیش بیترک یدارا

 طیشرایک  است که ایوسیله وگازیب دستگاه ای کننده بیوگاز

های شیمیایی و انواع واکنش در کند کهفراهم می یهوازیب

 دیتول و های ورودیدوغاب هیمنجر به تجز یکیولوژیکروبیم

  [.1] شودیعمدتا متان م - وگازیب

مناسب به عنوان سوخت  یپس از پاکساز دتوانیم وگازیب

-گی، دیسوخت هایپیل، یگاز یهانیتوربموتورها، برای 

 دیولت یبرا ای ندهایفرآ ریسا و یصنعت یهاهیتر، بخار یها

 هیصفتتواند می، خاک چال. قبل از شوداستفاده  ییایمیمواد ش

 یهضم ب بیترک از طریق ریپذتخریب زیستمواد  تیتثب ای

 .شودانجام  یهوازسازی کمپوست و به دنبال آن یهواز

 ،کردندیم دیتول یعیکه گاز طب یهوازیب یهایانواع باکتر

 یبرخ یهواز یب یهایکنند. باکتریم دیتول زیمتان ن امروزه

ا قبل ههستند. آن نیزم یبر رو یاشکال زندگ نیتریمیاز قد

 سبز اهانیفتوسنتز گاز طریق  ژنیکسا یادیز ریمقاد نکهیاز ا

 یهوازیب یهایاند. باکترافتهیتکامل  شوددر اتمسفر آزاد 

کنند و یهضم م ای هیرا تجز یمواد آل ژنیاکس ابیدر غ

 نیولا کنند.یم دیمحصول زائد تول کیرا به عنوان  وگازیب

 0951در سال هند  یدر بمبئ شهرکیکارخانه هضم متان در 

 ای یوانیاز فضولات ح وگازیب یهااکثر کارخانه .ساخته شد

در  وگازیکارخانه بیک  کیکنند. شماتیفاضلاب استفاده م

یک  یهوازی[. هضم ب1] نشان داده شده است 9 شکل

 هیفتص یبرا یااست و به طور گستردهفناوری تجاری شده 

 11تا  91با رطوبت بالا از جمله رطوبت  یآل یپسماندها

در  مایمستق دتوانیم وگازیب شود.یدرصد استفاده م

 .شودگاز استفاده  یهانیو تورب  یااشتعال جرقه یموتورها

 دیلتو یبراگاز اشتعال جرقه  یموتورهاعنوان سوخت در به

درصد  00تا  01برق حدود  تاتوده  ستیاز ز ی، بازده کلبرق

 [.41] است
 

 
 -0کمپوست ذخیره  -0: وگازیب تولید  کارخانهیک  کیشمات: 9شکل 

مولد   -9الی  0احتراق،  -5 هضم کننده  -4 یگرمکن داخل -9 پمپ

 [1] برق
 

 یهواز لیتبد یندهایفرآ -

و  یتجار یهاسازی شامل اکثر کمپوست یهواز لیتبد

 یهواز لیباشد. تبدیفاضلاب لجن فعال م هیتصف یندهایفرآ
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-سمیانکروارگیم سمیاز متابول تیحما یبرا ژنیاکس ایاز هوا 

حظات کند. ملایاستفاده م سوبستراکننده  هیتجز یهواز یها

 مهم یهواز یندهایعملکرد مناسب فرا یبرا زین یاهیتغذ

 یهوازیب یندهایبا فرا سهیدر مقا یهواز یندهایرااست. ف

 دیتولی ترشیب یو توده سلولو  دارند یواکنش بالاترسرعت 

 هیند. تجزکنینم دیتول دیمف یگازها یاما به طور کل ، کنندمی

 944تا  یزدگ خینزدیک دمای پایین تواند از یم یهواز

 یندهایتنفس به آن دسته از فرآ رخ دهد. کلویندرجه 

 یآل مادهها سمیها ارگانشود که در آنیاطلاق م ییایمیوشیب

 یبرا ازیمورد ن شده رهیذخ ییایمیش یکرده و انرژ دیرا اکس

مکن متنفس  یکنند. الگوهایرا استخراج م تکثیررشد و 

سیم الکترون به دو گروه عمده تق ییانه رندهیپذ یبر مبنا است

 ونیداسیاکس یبرا ینیگزیجا یرهای. اگرچه مسشود

 جهت سهولت، اما وجود دارد کیمختلف ارگان یهاسوبسترا

گلوکز  هیتجز گلوکز را در نظر گرفت. بیتخر فقط توانیم

-یجام مان ـ پارناس امبدن ـ میرهوف گلیکولیز مسیر قیاز طر

 نیآدن دیآم نیکوتیو نآدنوزین تری فسفات ، رواتیشود که پ

 یهواز طیاتحت شر .کندیمتولید  یافته کاهش دینوکلئوتید

ربس و یا چرخه کاز طریق تری کربوکسیلیک اسید  رواتیپ

-یم دهیکسا آبو  دی اکسید کربنانتقال الکترون به  ستمیس

کامل  ونیاسدیبه دنبال اکس زیکولیگل برای شود. بازده خالص

-کامل میدر هر مول گلوکز آدنوزین تری فسفات مول  99

 اهبازده برای باکتریوجود دارد که  یاگرچه شواهد .شود

 .گلوکز است مول برآدنوزین تری فسفات مول  00

شود که یگلوکز آزاد مبر مول  یکالر لویک 079نیبنابرا

 ود.شیم رهیذخآدنوزین تری فسفات آن به عنوان  ترشیب

 یهواز یب لیتبد یندهایفرآ -
 یه گاهاست ک ییایباکتر ریتخم ندیفرآ کی یهوازیهضم ب

لجن  تیو تثب بیتخر یآب فاضلاب برا هیتصف دراوقات 

ت که اس یندیفرآ نیتریاصل نیهمچن نیکند. ایاستفاده م

 در خاکتوده  ستیز سایرو  ییمواد غذا عاتیضا هیدر تجز

آزاد عمل  ژنیدون اکسب یهوازیهضم بدهد. یرخ مچال 

-شیه بشود کیم وگازیبه نام ب ز سوختیگاکند و منجر به یم

 یرگیاست اما اغلب مواد د دی اکسید کربنو  متان یحاو تر

 ذرات معلق را که عموماو   دروژنیه دی، سولفمانند رطوبت

ضم هکند. ی، حمل مشوندیحذف م وگازیقبل از استفاده از ب

 مدجا سماندپ لیتبد یبرا ییایمیشبیو ندیفرآ کی یهوازیب

 لیت. تبداس گیاخاک شبهو  داریمحصول پا کیبه  نیکژویب

 سمیاز متابول تیحما یبرا ژنیاکس ایاز هوا  یهواز

تفاده اس سوبستراکننده  هیتجز یهواز یهاسمیکروارگانیم

و  سازی کمپوستفرایندهای شامل  یهواز لیکند. تبدیم

 دیاد مفمو سازی فاضلاب لجن فعال است. کمپوست هیتصف

 خاک وو ترمیم کننده و اصلاح  یافزودن اد، مومالچ از جمله

در  است که معمولا یهضم اصطلاح کند.یم دیکود تول

-یفاده ماست یهواز یب مخلوط ییایباکترکشت  یهاستمیس

 بیتخر یفاضلاب برا هیتصف ساتیاز تاس یاریشود که در بس

 یهاستمیدر س یهواز یشود. هضم بیلجن استفاده م تیو تثب

و  ردیگیمورد استفاده قرار م شتریب یدام یکودها تیریمد

-یگاز م جادیاست که باعث ا هاخاک چالدر  یاصل ندیفرآ

کند و یعمل م آزاد ژنیبدون اکس یهوازبی شود. هضم 

ترین بیش شود کهمی وگازیبه نام ب یگاز سوختتولید منجر به 

 یداما د. دهیمتشکیل  دیاکس ید متان و کربنحجم آنرا 

 ،مانند رطوبت ییهایناخالص حاملکربن اغلب  دیاکس

 مشخص شده است که .است لقو ذرات مع دروژنیه دیسولف

درجه  70تا  01 یاز دما یعیوس فیدر ط هوازیهضم بی

مستلزم توجه به  یهوازیدهد. هضم بیگراد رخ میسانت

 یهایباکتر یمناسب برا یو حفظ دما یاهیتغذ یازهاین

ت که اس های مولد گاز متان() باکتری کیو متانوژن اختیاری

 تروژنین کند. نسبت کربن/یم بیرا تخر پسماند سوبستراهای

همانطور که  برخوردار است. یاژهیو تیاز اهم هیمواد اول

به عنوان  گاز مناسب هیتواند پس از تصفیم وگازیبگفته شد 

، یسوخت یهالی، پیگاز یهانی، توربسوخت موتورها

 دیلو تو ندهایفرآ ری، سایصنعت یهای، بخاربخار یهاگید

به  زین یهواز ی. هضم بردیمورد استفاده قرار گ ییایمیمواد ش

 یمورد بررس دروژنیه به میمستق لیتبد یبرا یعنوان راه
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اده س یتوان به قندهایسلولز را میسلولز و هم .ردیگیقرار م

 ریتخم یهایکرد که توسط باکتر زیدرولیه نهیآم یدهایو اس

 زیدرولینسبت به ه نیگنیشوند. لیم لیکننده مصرف و تبد

-یخارج م ندیبدون هضم از فرآ یمقاوم است و به طور کل

 یلآ ترین مادهسر سختممکن است  نیگنیل شود. درواقع

 یساختارها نیگنیل یمرهایباشد. پل یعیطبطور  تولید شده به

 01 در حدود یبا وزن مولکول کراسلینک شده دراتیکربوه

 برخی هب نیگنیل  بیترت نیهستند. به ا یهزار واحد جرم اتم

شود یکند و باعث میآن را کپسول م ایسلولز متصل شده 

و  هیو هضم در دسترس نباشد. تجز زیدرولیه یسلولز برا

 عتیر طب( دلیگنین زدایی از لینگوسلولز) نیگنیل تخریب

 یاست که برا یهواز یارشته یهااز قارچ یعمدتا ناش

 تخریب و هیرا تجز نیگنی، لسلولز یبه سلولز و هم یدسترس

صول مح کیگاز متان ، یهوازیب یهاستمیس یبرا کنند.یم

توان یم ،یکیولوژیب یاجزا یژگیمهم است. بسته به نوع و و

 زیست تخریب پذیر پسماند یرا برا یمتفاوت یهاراندمان

 ،سلولز خالص یبرابه عنوان مثال مختلف بدست آورد. 

کربن  دیاکس دی درصد 51 و متان درصد 51 وگازیمحصول ب

 01-41با غلظت متان  یوگازیب ،مخلوط پسماندهایاست. 

توانند یها مها و روغنیکند. چربیم دیتول درصد )حجمی(

 کنند. دیدرصد متان تول 71با  وگازیب

 099به  کینزد یدمااز  یعیوس فیدر ط یهوازیهضم ب

 944 یبالا یتا دمایعنی دمای سایکروفیلیک درجه کلوین 

 یشود. دمایانجام م یعنی دمای ترموفیلیک درجه کلوین

دو و  ددار یهواز یب تیبر فعال یادیز اریبس ریواکنش تأث

 فعالیتها هستند که در آن و بهینه مطلوب ییمحدوده دما

 تبالاترین سرعت برخوردار هساز  وگازید بیو تول میکروبی

 میرژ نام دارند. ترموفیلیک کیلیمزوفکه اصطلاحا محدوده 

 میرژ درجه کلوین و 919 حدود یبا دما کلیمزوف

د. نارتباط داردرجه کلوین  909حدود  با دمای کیلیترموف

وتاه ک یتواند زمان نگهداریم دمای ترموفیلیک عملیات در

ه ، اما حفظ درجدهد شیرا افزا وگازیب دیو نرخ تول کند تر

، دارد ازین یخارج ییبه منبع گرما یحرارت بالا به طور کل

کنند. ینم دیتول یکافحرارت  یهواز یهایباکتر رایز

 944 ات) ییبالا نسبتا یتواند دمایم یهواز سازی کمپوست

 سرعت رایبه دست آورد ز دهیرا بدون گرما (درجه کلوین

-ستمیاز س ترشیب  اریبس یهواز یهاستمیس یها براواکنش

کمپوست  تودهگر گرما از مرکز داغ ا است. یهواز یب یها

تواند شروع شود یم ییایمیترموش یها، واکنشخارج نشود

واند منجر تیبرسد م مناطق گرماین به  یکاف ژنیکه اگر اکس

 تیریمد کمپوستعملیات در به احتراق خود به خود شود. 

 نیها و همچنیباکتر ژنیاکس نیتأم یبرا یشده از هواده

در  هک همانطور. شودیاستفاده م دهانتقال گرما به خارج از تو

-پروتئین هوازیبی هضم برای نشان داده شده است، 4 شکل

. رددگ طی مختلفی مراحل باید هاچربی و هاکربوهیدرات ها،

 مواد تبدیل روند طول در که اصلی فرآیند چهار کلی طور به

-قهطب صورت این به توانمی را دهدمی رخ بیوگازها به آلی

 و استوژنز(9 اسیدوژنز،(0 هیدرولیز، (0: نمود بندی

 .متانوژنز(4

 

 
 [40] هوازیهضم بی فرایند شماتیک :4شکل 
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ه ک تخریب پذیر پسماند ستیز بخش یساختار مولکول

و  هانیپروتئای مانند های پیچیدهمولکول یحاو

 هیتجز زیدرولیهفرآیند  قیابتدا از طر هستند دراتیکربوه

 شوند.یم لیتبدچرب فرار  یدهایها به اسیشود. چربیم

 یدهابه آمینو اس هانیو پروتئقند و الکل به ها دراتیکربوه

 نیز اساز ا دیاس یهای، باکتراستوژنزدر  .شوندهیدرولیز می

مانند  یامحصولات واسطه دیتول یبرا یمحصولات جانب

 ترشیب فعالیتکنند. یاستفاده م راتیو بوت وناتیپروپ

 یاهمحصولات واسط نیا تخریب و تجزیهمنجر به  یکروبیم

 دروژنیه هایباکتر کیشود. متانوژنیو استات م دروژنیبه ه

-یکربن مصرف م دیاکس یمتان و د دیتول یو استات را برا

 کنند.

 سمیمتابول یبرا یمختلف یرهایمس ،یهوازیب طیدر شرا 

 یهامجدد حامل دیاکس برایوجود دارد که  رواتیپ

. رودیم به کار زیکولیدر طول گل افتهیکاهش  یدروژنیه

ت کش طیمحصول زائد در مح کیبه عنوان  یینها رندهیپذ

دی  -0رها عبارتند از: یمس یی. محصولات نهاابدییتجمع م

دی اکسید  -0استات. ، آدنوزین تری فسفات، اکسید کربن

دی اکسید  -4دی اکسید کربن و  هیدروژن -9و اتانول  کربن

، هیدروژن، دی اکسید کربن -5 کولیگل لنیبوت-9،0و  کربن

-7و  سوکسینات -0و بوتانول فسفات آدنوزین تری ، استون

 یهامسیبه ارگان یدهد بستگیکه رخ م یریلاکتات. مس

 دارد. کشتکشت شده و 

 وگازیب یفرآور -
-یم دهینام هوازیهضم بی که معمولا هضم متان ستمیس کی

ر موجود د یهضم مواد آل ایکود  هیتجز یبرا ایوسیله شود

 است. سه نوع یوگازیساده و محصولات ب یکود به مواد آل

، یمخزن عمود یهاستمیوجود دارد: س وستهیهضم کننده پ

 تانک ستمیپلاگ و س انیجر یهاستمیس ای یمخازن افق

مناسب از  یو نگهدار یبردار، بهرهیطراح گانه.ندچ

از  ینیبشیو قابل پ داریمنبع پا کی، مداوم هضم یهادستگاه

پاک  ی، شکلوگازیب کند.یم دیتول مصرفقابل  یوگازهایب

 نیگزیجا یتواند به خوبیم است که یاز انرژ ریدپذیو تجد

 ( کهرهی، نفت و غیلیفس یها)سوخت سنتی یمنابع انرژ

و با  متعددی یطیمح ستیز اجتماعی و مشکلات دارای

 یرژانویب ینوع وگازی. ب، بشوداست سرعت در حال کاهش

از جمله  یمواد آل یهوازیاست که از هضم ب مدرنی

، یجامد شهر یهاپسماند، ، لجن فاضلابیدام یدهاکو

-یم دتولی یو دوغاب کشاورز یستیز ریپذ تخریب یهازباله

 شود.

است که  ایدهیچیپ ندیفرا کی یآل باتیترک یهواز یهضم ب

 هیتجز نیشود. ایها مسمیکروارگانیشامل انواع مختلف م

 اهیباکتر تی، توسط جمعتوده ستی، مانند زیمواد آل یعیطب

( ربنک دیاکس یاز متان و د یمخلوط) وگازیهوا به ب ابیدر غ

-دهباقی مانو  وگازیب یهواز یهضم ب یی. محصولات نهااست

 به جامد یریآبگ با معمولاکه  (جامد مرطوب)ماده  های آلی

-41 معمولا یهوازیشود. در طول هضم بیم خشک تبدیل

شود. محصولات یم لیتبد وگازیبه ب یاز مواد جامد ورود 91

هضم نشده و مواد مختلف محلول در آب  بریاز ف یجانب

در چهار مرحله  یهوازیهضم ب ندیشده است. فرآ لیتشک

 -9،  دوژنزیاس-0،  زیدرولیه -0شود: یانجام م ریز یاساس

هضم  ندیمدل ساده شده از فرآ کیمتانوژنز.  -4استوژنز و 

نشان  4در شکل  دهدیرا نشان م یکه مراحل اصل یهوازیب

 .داده شده است

 سوزاندن -
ست. ا پسماندروش دفع است که شامل احتراق  کیسوزاندن 

 یالا گاهب یدر دما پسماند هیتصف یهاستمیس ریسوزاندن و سا

-ورهشود. کیم فیتوص یحرارت تصفیهاوقات تحت عنوان 

تر ، بخار و خاکس، گازرا به گرما زباله سوز، ماده پسماند یها

برای که  استدستگاهی  کوره زباله سوزیک  کنند.یم لیتبد

زباله سوز  کی. شودمیساخته  و یطراح شرایط خاصی

 یجمع آور یرا که به عنوان مواد ورود پسماندی یمعمول

پسماند  هیتصف یعنیکند و به هدف خود یم فرآیند ،شده است

 ندیرا از فرآ یرارتحانرژی  ،هیثانو یتمزبه عنوان و  رسدیم

کوچک  اسیسوزاندن هم در مق کند.یم یابیاحتراق باز
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-یبزرگ توسط صنعت انجام م اسیتوسط افراد و هم در مق

ود. شیو گاز استفاده م عی، ماجامد پسمانددفع  یبرا و شود

 از مواد یدفع برخ یبرا یروش عمل کیروش به عنوان  نیا

ناخته ( شیپزشک یکیولوژیب یهازائد خطرناک )مانند زباله

 ،یازگ یهاندهیمانند انتشار آلا یمسائل لیشده است. به دل

وزاندن س .است پسمانددفع  زیروش بحث برانگ کیسوزاندن 

ولید ی هوا تهاندهیآلاانواع  وتولید خاکستر جامد  یهاپسماند

. یک زباله سوز بدون تجهیزات کنترل آلودگی کنندمی

نوع شناخته شده  001نوع فلزات سنگین،  07توانایی انتشار 

نوع ترکیبات آلی  411ها و نیز بیش از ها، فوراندی اکسین

 یلیسوزاندن کربن فس همچنین[. 40] یط را داردبه هوای مح

 شود.یم گار دی اکسید کربن نیزمنجر به انتشار 

ری تکم نیمانند ژاپن که زم ییدر کشورها سوزاندن معمولا

ه بنیازی  روش مانند خاک چال نیا رایز است ترجیرا، دارند

 یباز برا یکه فضا ژاپن کشور د. درندار یادیمساحت ز

 هم، محدود است اریپسماند بس تیریمد یهارساختیز

در حال انجام است  با سرعت بالایی سوزاندن هم و افتیباز

 .ابدیادامه  نیز ندهیرود که در آیو انتظار م
 

  از پسماند یانرژبازیافت  ای یبه انرژ عاتیضاتبدیل  -

ا را در هاست که زباله یساتیتأس یبرا یااصطلاحات گسترده

 دیولبرق ت ای ، بخار وگرماسوزاند تا یبخار م گید ایکوره 

 ییهایو نگران ستین کامل شهیهم زباله سوزکند. احتراق در 

زباله سوز وجود داشته از ها ندهیآلامیکرو در مورد انتشار 

م مانند مقاو اریبس یاز مواد آل یبر برخ ویژه یهایاست. نگران

 یطیمح ستیز یجد یامدهایممکن است پ ها کهنیوکسید

در  .داشته باشد متمرکز شده است زباله سوزدر منطقه اطراف 

 یو د ینهکلر یپل یهانیوکسید-p-بنزوید [49] پژوهشی

 شیاز منابع احتراق زباله و افزا نهیکلر یپل یهابنزوفوران

 ای 01 یباعث شده است که ط ییایمیمواد ش نیا یاثرات سم

 یدر مورد چگونگ یاچند سال گذشته مطالعات گسترده

 .شودبانجام  احتراق هایترکیبات در سیستم نیا تشکیل

دهه به  نیچند یبرا یانرژ منظور تبدیل به سوزاندن زباله به

 یازسادهیپ ییاروپا یاز کشورها یاریطور گسترده در بس

تبدیل  یهاروگاهین  0110در سال به عنوان مثال شده است. 

 یانرژ گیگا ژول ونیلیم 40اروپا  هیاتحاددر پسماند به انرژی 

 دیتول یحرارت یانرژ گیگا ژول ونیلیم 001و  یکیالکتر

زیافت ه منظور باب یصنعت مشترک کردند. سوزاندن و احتراق

و جبران  ریدپذیتجد یقابل توجه انرژ یایمزا ازانرژی 

ز ا شی. در حال حاضر ببرخوردار است یلیفس یهاسوخت

-یکارخانه سوزانده مهزاران در سال در  پسماندتن  هاونیلیم

 کی شارانت شرفتهیبا کنترل پ یحرارت یندهای[. فرآ44]د شو

 و دهکنترل ش خاک چالتر از اما گران است رایج یفناور

 حال نیاست. با اتولید شده  یگازها یابیباز مجهز به سیستم

رشد  ،یانرژ متیق شیممکن است با افزا یحرارت یندهایفرآ

 هاخاک چالاز آنجا که  .را تجربه کنند تریو توسعه بیش

، کمپوست سوزاندن .کنندیم دیتولاست که متان ها دهه

پسماندهای دفن که باعث کاهش  ییراهکارها ریو سا یساز

 یشود اقدامات کاهش دهنده مکمل برایم نیزمدر  شده

 .مدت است انیدر کوتاه مدت و م پسماند یگازها یابیباز
 

 یریگجهینت
-یود مرا بهب پسماند تیریمد ستمیس ییآموزش پرسنل کارا

ا به آن ر یطیمح زیست و یسلامت یبخشد و خطرات احتمال

 یط در یابیو بازار دیکه رشد تول یرساند. در حالیحداقل م

تناب اجرا  یعیاز حد از منابع طب شیاستفاده ب ندیفرآ نیا

رو به  درون همین لیشده به دل دیتول پسماند، کندیم ناپذیر

 اتیمحتو رهم از نظو  تیکماز نظر  هم ،مصرف شیافزا

رو به  نیاست. از ا دهیرس زیآم دیخطرناک به سطح تهد

 ستیز طیمح آگاهی نسبت به اهمیتسطح  شیموازات افزا

-تیاز اولو یکیبه  ستیز طیحفاظت از مح، در سراسر جهان

 تیریشده است و مد لیکشورها تبد یهااستیس یاصل یها

همه  در ستیز طیاز مح فاظتح یهااستیس نیپسماند در ب

 کرده است. فایرا ا یکشورها نقش مهم

الا نه تنها ب تیفیپسماند با ک تیریمد ستمیس کی جیترو 

-یم شیرا افزا یطیمح ستیو ز ی، اقتصادیاجتماع ییکارا

ل به حتواند ی، بلکه مدهدیرا ارتقا م داریدهد و توسعه پا

 ستیز طیمحوخامت وضعیت بحران دوگانه کمبود منابع و 
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پسماند ممکن است منجر  ضعیف تیری[. مد45کند ] کمک

ر نامطبوع و خط یمانند بو یطیمح ستیز یجد شکلاتبه م

 یهاآب یآلودگ نیو همچن خاک چالانفجار در مناطق 

نامناسب  یهاوهی[. ش40] شود رابهینفوذ ش لیبه دل ینیرزمیز

 یمنجر به از دست رفتن منابع و انرژ نیپسماند همچن تیریمد

از  یادیو از قسمت ز افتیها را بازتوان آنیشود که میم

به  یکرد. دانش پسماند جامد به سخت دیپسماند جامد تول

 [.47] رودیاز دست م یو به راحت دیآیدست م

 متیق -0: روبرو است یامروزه جهان با سه مشکل اساس 

هوا  یآلودگ -9 ییآب و هوا راتییتغ -0سوخت  یبالا

 دواریام نیگزیراه حل جا کی ریدپذیتجد یهای[. انرژ49]

 تاس ستیز طیمح یخطر برایو ب زیتم رایکننده است ز

 و تولید محصولی پروژهکار هر به قبل از شروع  امروزه [.41]

 پایدار مبتنی بر ملاحظات منظور حفظ اصول توسعهبهو 

طرح و لازم است  یو اجتماع ی، اقتصادیطیمح ستیز

و  وینتد برای آن نیز افتیپسماند و باز تیریمد یهابرنامه

  . شود مشخص
 

 منابع
[1] Dijkema, GPJ., Reuter, MA., Verhoef, EV., 2000, A new 
paradigm for waste management. Waste Manage,20:633-638.           

[2] Wilson, DC., Araba, AO., Chinwah, K., Cheeseman, CR., 

2009, Building recycling rates through the informal sector. Waste 
Management 29, 629–635. 

[3] Batayneh, M., Marie, I., Asi, I., 2007, Use of selected waste 

materials in concrete mixes. Waste Manage; 27:1870–1876. 
[4] Siddique, R., Khatib, J., Kaur, I., 2008, Use of recycled plastic 

in concrete: A review. Waste Manage 2008;28:1835–1852. 

[5] Oman, CB., Junestedt, C., 2008, Chemical characterization of 
landfill leachates – 400 parameters and compounds. Waste 

Manage;28:1876–1891. 

[6] Mohamed Ibrahim, N., Abd El Monem, M., 2016, Towards 
Sustainable Management of Solid Waste in Egypt. Procedia 

Environmental Sciences; 34, 336 – 347. 

[7] Rasi, S., Lantela, J., Veijanen, A., Rintala, J., 2008, Landfill 

gas upgrading with countercurrent water wash. Waste Manage; 

28:1528–1534. 

[8] Magrinho, A., Didelet, F., Semiao, F., 2006, Country report. 
Municipal solid waste disposal in Portugal. Waste Manage;26: 

1477–1489. 

[9] Balat, M., 2008, Progress in biogas production processes. 
Energy Educ Sci Technol; 22:15-36. 

[10] Balat, M., 2009, Possible methods for hydrogen production. 

Energy Sources Part A; 31:39-50. 
[11] Balat, M., 2007, Hydrogen in fueled systems and the 

significance of hydrogen in vehicular transportation. Energy 

Sources Part B; 2:49–61. 
[12] Demirbas, A., 2008, Biohydrogen generation from organic 

wastes. Energy Sources Part A; 30:475-482. 

[13] Demirbas, B., 2009, Biofuels for internal combustion 
engines. Energy Edu Sci Technol Part A; 22:117-132. 

[14] Demirbas, T., 2009, Overview of bioethanol from 

biorenewable feedstocks: technology, economics, policy and 

impacts. Energy Edu Sci Technol Part A; 22:163-177. 

[15] Balat, M., 2009, New biofuel production technologies. 
Energy Edu Sci Technol Part A; 22:147-161. 

[16] Demirbas, A., 2008, Economic and environmental impacts 

of the liquid biofuels. Energy Educ Sci Technol; 22:37-58. 
[17] Demirbas, A., 2008, Recent progress in biorenewable 

feedstocks. Energy Educ Sci Technol; 22:69-95. 

[18] Demirbas, C., 2009, The global climate challenge: Recent 
trends in CO2 emissions from fuel combustion. Energy Edu Sci 

Technol Part A; 22:179-193. 

[19] Hacisaligoglu, S., 2009, Ethanol–gasoline and ethanol–
diesel fuel blends. Energy Edu Sci Technol Part A; 22:133-146. 

[20] Demirbas, MF., 2008, Pyrolysis of vegetable oils and animal 

fats for the production of renewable fuels. Energy Edu Sci 
Technol; 22:59-67. 

[21] Demirbas, A., 2008, New liquid biofuels from vegetable oils 

via catalytic pyrolysis. Energy Edu Sci Technol;21:1-59. 

[22] Demirbas, A., 2008, Bio-fuels from agricultural residues. 

Energy Sources Part A;30:101–109. 

[23] Demirbas, K., 2009, Demirbas A. Technical assessment of 
different biorenewable wastes into energy solutions by 

briquetting. Energy Edu Sci Technol Part A;22:97-106. 

[24] Kuwahara, N., Berni, M. D,  and Bajay, S. V.,1999, Energy 
supply from municipal wastes: The potential of biogas-fuelled 

buses in Brazıl. Renewable Energy, 16:1000-1003. 

[25] Uygur, Kargi F., 2004, Biological nutrient removal from pre-
treated landfill leachate in a sequencing batch reactor. J Environ 

Mgmt 71: 9–14. 
[26] Erses AS, Onay TT. In situ heavy metal attenuation in 

landfills under methanogenic conditions. J Hazard Mat B 

2003;99:159–175. 
[27] Timur H, Ozturk I. Anaerobic sequencing batch reactor 

treatment of landfill leachate. Wat Res 1999;33:3225-3230. 

[28] Metin, E., Erozturk, A., Neyim, C., 2003, Solid waste 
management practices and review of recovery and recycling 

operations in Turkey. Waste Manage ;23:425–432. 

[29] Plaza, G., Robredo, P., Pacheco, O., 1996, Toledo AS. 
Anaerobic treatment of municipal solid waste. Water Sci 

Technol;33:169-175. 

[30] Kiely, G., Tayfur, G., Dolan, C., Tanji, K., 1997, Physical 
and mathematical modelling of anaerobic digestion of organıc 

wastes. Water Res; 31:534-540. 

[31] Braber, K., 1995, Anaerobic digestion of municipal solid 
waste: A modern waste disposal option on the verge of 

breakthrough. Biomass Bioenergy;9:365-376. 

[32] Al-Dabbas, MAF., 1998, Reduction of methane emissions 
and utilization of municipal waste for energy in Amman. 

Renewable Energy;14:427-434. 

[33] Micales, JA., Skog, KE., 1997, The Decomposition of forest 
products in landfills. Int Biodeterior Biodegr 1997;39:145-158. 

[34] Agency for Toxic Substances and Disease Registry 

(ATSDR). Landfill gas primer: An overview for environmental 
health professionals, Department of Health and Human Services, 

Division of Health Assessment and Consultation. 2001. 

[35] Kargi, F., Pamukoglu, MY., 2004, Adsorbent supplemented 

biological treatment of pre-treated landfill leachate by fed-batch 

operation. Biores Technol; 94:285–291. 

[36] Ozturk, I., Altinbas, M., Koyuncu, I., Arikan, O., Gomec-
Yangin, C., 2003, Advanced physico-chemical treatment 

experiences on young municipal landfill leachates. Waste 

Manage;23: 441– 446. 
[37] Cecen, F., Erdincler, A., Kilic, E., 2003, Effect of powdered 

activated carbon addition on sludge dewaterability and substrate 

removal in landfill leachate treatment. Advances Environ Res 
;7:707–713. 

[38] Kargi  Pamukogl, Y., 2004, Repeated fed-batch biological 

treatment of pre-treated landfill leachate by powdered activated 
carbon addition. Enzyme Microbial Technol;34: 422–428. 

[39] Kayabali, K., 1997, Engineering aspects of a novel landfill 

liner material: bentonite-amended natural zeolite. Engin 
Geology; 46:105-114. 



       00                                                                        مروری بر اصول مهندسی و مدیریت پسماند 
 

 

 

[40] Demirbas, A., 2006, Biogas potential of manure and straw 

mixtures. Energy Sources Part A ;28:71-78.  

[41] Sayara, T., Sánchez, A., 2019, A Review on Anaerobic 
Digestion of Lignocellulosic Wastes: Pretreatments and 

Operational Conditions, Appl. Sci., 9(21), 4655. 

[42] Ecke, H., Svensson, M.,  2008, Mobility of organic carbon 
from incineration residues. Waste Management; 28:1301–1309. 

[43] Gullett, BK., Dunn, JE., Bae, SK., 1998, Raghunathan K. 

Effects of combustion parameters on polychlorinated 
dibenzodioxin and dibenzofuran homologue profiles from 

municipal waste and coal co-combustion. Waste 

Management;18: 473- 483. 
[44] Themelis, N., 2003, An overview of the global waste-to-

energy industry. Waste Manage World ;40-47. 

[45] Damghani, AM., Savarypour, G., Zand, E., Deihimfard, R., 
2008, Country Report. Municipal solid waste management in 

Tehran: Current practices, opportunities and challenges. Waste 

Manage;28:929–934. 

[46] Mor, S., Ravindra, K., Visscher, A., Dahiya, RP., Chandra, 

A., 2006, Municipal solid waste characterization and its 

assessment for potential methane generation: A case study. Sci 
Total Environ; 371:1–10. 

[47] Milke, M., 2008, The world’s great solid waste management 

libraries. Editorial. Waste Manage ;28: 937–938. 
[48] Demirbas, A., 2009, Energy concept and energy education. 

Energy Educ Sci Technol Part B;1:85-101. 

[49] Kurnaz, MA., Calik, M., 2009, A thematic review of 
‘energy’ teaching studies: focuses, needs, methods, general 

knowledge claims and implications. Energy Educ Sci Technol 

Part B;1:1-26. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


