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Tehran, one of the largest and most populous cities in Iran, grapples with significant solid 

waste management challenges. The increasing population and the huge amount of waste 

generation necessitate robust and efficient waste management systems. Recognizing that 

effective waste management planning hinges on understanding the types and quantities of 

waste produced, this research delves into a quantitative and qualitative analysis of Tehran's 

solid waste. It also assesses the current state of Tehran's waste management system. By 

employing the LandGEM software, the study quantifies the methane and other pollutant 

emissions from the Aradkuh landfill between 2012 and 2021. Moreover, two energy recovery 

scenarios (sanitary landfill and incineration) are modeled to estimate energy generation 

potential and pollutant emissions over a ten-year period. The findings reveal that organic and 

food waste constitutes a substantial portion of Tehran's waste stream. Despite their potential 

for recovery and energy generation, these materials are predominantly landfilled without 

energy recovery, leading to the release of over 6,000 tons of methane and other pollutants into 

the atmosphere. Conversely, the analysis indicates that implementing sanitary landfill and 

incineration technologies could generate 459 and 468 kiloWatt-hours of energy per ton of 

waste, respectively, while preventing the release of over 90% of the greenhouse gases currently 

emitted from landfills. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Tehran, Iran's capital and most populous city, faces significant challenges in waste management. The 
ever-increasing population and the resulting massive waste generation necessitate robust and efficient waste 
management systems. Effective waste management planning requires a thorough understanding of the quantity 
and quality of waste produced. The complex nature of waste management, including the selection of 
appropriate disposal options, makes it a challenging problem. The implementation of waste-to-energy 
technologies as a waste management strategy offers a promising avenue for energy recovery from waste. In 
addition to improving waste management systems, it can contribute to increasing access to renewable energy 
for the community. 

Material and methods 

This research conducted a statistical analysis of ten years' worth of waste generation data (2012-2021). 
The waste was subjected to physical and chemical characterization. The study also assessed the performance 
of Tehran's waste management system and quantified the gas emissions from the Aradkuh landfill using the 
LandGEM software. The study emphasizes the need for improved waste management practices, including the 
development and implementation of waste-to-energy (WtE) technologies to mitigate these issues. So, two 
scenarios for energy recovery from waste, sanitary landfill and incineration, were modeled to estimate the 
energy generation potential and pollutant emissions over a decade. 

Results and discussion  

Annual waste generation varied over the ten-year period. The cumulative waste deposited at the Aradkuh 
landfill from 2012 to 2021 exceeded 59,000 metric tons. The analysis revealed that a significant portion 
(approximately 65%) of Tehran's waste is organic. Despite the potential for energy recovery from waste, most 
is currently landfilled, leading to uncontrolled emissions and environmental degradation The LandGEM model 
estimated that the landfill emitted over 16 million cubic meters of gas during this period, including 
approximately 10 million cubic meters of methane. These emissions pose significant environmental and health 
risks. In the first scenario evaluating the development of a sanitary landfill as a biochemical conversion plant, 
459 kWh of energy was recovered per ton of input waste, with a methane equivalent carbon dioxide emission 
of 0.28 tons. In the second scenario, evaluating the development of an incinerator as a thermal conversion 
plant, 468 kWh of energy was recovered per ton of input waste, with a carbon dioxide emission of 0.56 tons. 

Conclusions 
The high levels of pollutant emissions from the Aradkuh landfill underscore the importance of 

transitioning to more sustainable waste management practices. By adopting waste-to-energy technologies, we 
can divert waste from landfills, preventing the release of approximately 6000 tons of methane and generating 
over 27,000 megawatt-hours of clean energy over a ten-year period. This would not only mitigate climate 
change but also contribute to a more sustainable future. 
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LandGEM. 

 
 شیپسماند مواجه است. افزا تیریمد نهیدر زم یاریبا مسائل بس ران،یا تیبزرگ و پر جمع یاز شهرها یکیتهران، 

 تیریمد یو کارآمد برا یقو یهاکه سامانه کندیم جابیاز پسماندها، ا یمیحجم عظ دیو تول تیروزافزون جمع
پسماند، مستلزم  نهیبه تیریمد یراهبرد برا نییو تب یزیربرنامه نکهیپسماند آن به کار گرفته شود. با توجه به ا حیصح

است، در این پژوهش ضمن بررسی کمیّ و کیفی پسماند جامد شهر تهران و  یدیپسماند تول زانیشناخت نوع و م
پسماند  یشده در محل دفن آرادکوه به ازا دیتول یانتشار گازها زانیپسماند شهر تهران، م تیریسامانه مد تیوضع
 ویدو سنار نی. همچندیمحاسبه گرد LandGEMاده از نرم افزار با استف 1400تا  1391 یهاسال یدر ط شدهدفن 
و انتشار  یانرژ دیتول تیشده و ظرف فیتعر یسوزو زباله یبهداشت لیلندف یدو فناور یاز پسماند برا یانرژ دیتول

پسماند  بخش عمده دهد،ینشان م جی. نتادیگرد ردساله برآو 10دوره  نیا یط یدو فناور نیا یبرا ندهیآلا یگازها
جهت دفع  ،یانرژ دیو تول یابیباز لیوجود پتانس رغمیکه عل دهدیم لیتشک یو آل ییشهر تهران را پسماند مواد غذا

 ریهزار تن گاز متان و سا 6از  شیدفن انتشار ب نیکه حاصل ا گردند؛ی( منتقل میانرژ یابیبه مراکز دفن )بدون باز
 یبهداشت لیلندف یهایصورت گرفته، با توسعه فناور یبر اساس برآوردها گرید ییاز سوبه جو بوده است.  هاندهیآلا

درصد  90از  شیشده و از انتشار ب دیتول یساعت انرژ لواتیک 468و  459 ب،یهر تن پسماند به ترت یسوز به ازاو زباله
 گردد.یم یریجلوگ یدر محل دفن فعل ندهیآلا یگازها
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 دمه مق
ایی مشکلات و معضلات متعددی به همراه دارد که یکی برای هر جامعهی و افزایش سطح رفاه جامعه، نیشهرنشتمرکز جمعیت و در نتیجه 

شهری و در نتیجه  تیریمد یرا برا یچالش بزرگباشد که می (MSW) 1یپسماند جامد شهر دینرخ رشد تول شیافزا ها،از مهمترین آن
زیست  یبرا یجد یدیتهد ت،یریمد فضعکه در صورت (  ,.2012Karak et alکند )می جادیا (MSWM) 2یپسماند جامد شهرمدیریت 

در بر خواهد داشت  یجهان شیگرما یو حت ییغذا رهیهوا، آب، خاک، زنج یمانند آلودگ ،ایی و بعضاً جهانیبوم چه در سطح محلی، منطقه
(Wang & Nie, 2001; Zhao et al., 2011.) 

د میزان استحصال انرژی و ور کاهش پسماند از مبدأ، کمبومنظ منظور همگرایی ذینفعان مختلف به فقدان قانون به ،در شهر تهران
مدیریت پسماند  امانههای قابل توجه سراندمان نامطلوب و هزینه ،محیطیهای زیستمواد ارزشمند از چرخه مدیریت پسماند، انتشار آلاینده

 . (1400شهرداری تهران،  )مرکز مطالعات فعلی مدیریت پسماند مطرح شده است امانههای سعنوان مهمترین آسیب به
ها به حداقل رساندن ورودیبرای  هامانایجاد یک س به دنبالبا هدف از بین بردن پسماند و استفاده مداوم از منابع ای هاقتصاد چرخ

 ایهاقتصاد چرخاهداف مفهوم نبال تحقق دکه به  یداریپا یایدندر  .است و انتشار کربن یمنابع، پسماند، آلودگبرداری از بهرهو کاهش 
قبلاً  افتیباز ایستفاده مجدد اکه کاهش، چرا برداشته شود،  دیاست که با یگام نیآخر یابیباز و است یپسماند الزام داریپا تیریمد ،است

 .(Lisbona et al., 2023)است انجام شده 

و  یطیمح ستیز یمنف یامدهایپ کاهش یبرا نهیو به دیجد یهابه ابزارها و روش ازینصنعتی، و  یشهر یهازباله دیتول شیافزابا 
 ،یاجتماع طیدر شرا ایپو راتییو تغ تیعدم قطع سک،یر شیهمچون افزا یاساس ییهاوجود دارد. سامانه ها و جوامع با چالش یاقتصاد
 (.Lari, 2021) مواجه هستند یطیو مح فناورانه ،یاسیس ،یاقتصاد

 تینوع پسماندها به علت ماه نیا باشد.یبرخوردار م یقابل توجه تیاز اهم یطیمح ستیز دگاهی( از دیتر )آل یپسماندها تیریمد
 یگلخانه ا یو گازها رابهیش دیجهت تول ییبالا لیاز پتانس یاصولریغ تیریشده و در صورت مد هیتجز یبه راحت ،یو ساختار ییایمیش

 یهاو روش هانهیگزیکی از به عنوان  (WtE) 3تبدیل پسماند به انرژیی هایفناوربکارگیری  برخوردار هستند. نهمچون گاز متا یخطرناک

 یهایبه انرژ جامعه ی، به دسترسپسماند تیریمد سامانهباشد و علاوه بر  پسمانداز  یانرژ یابیباز یبرا یتواند راهیم پسماند تیریمد
متأسفانه بدلیل عدم وجود یک دیدگاه استراتژیک و بلند مدت ملی و نبود یک بنیان علمی در تدوین  ران،یدر ا. کمک کند ریدپذیتجد

 یاستحصال انرژ یهایاز فناور یریگدر خصوص بهره یتوسعه چندانهای موجود در دنیا، الگوهای اجرایی و عدم شناخت عمیق فناوری
که عمدتاً بدون پشتوانه  پسماند در کشورموجود دفن  یهااز محل یاریبس یاز طرف صورت نگرفته است وکشور، پسماند  تیریمد یبرا

 تیبه حداکثر ظرف ها،محیطی محلی و ملی و نبود نظارت جامع بر عملکرد آنیابی شده، علاوه بر ایجاد مشکلات متعدد زیستعلمی مکان
 ،هازباله میحجم عظتولید از  یناش یطیمحستیز یهالشو متعاقب آن چا های تحت پوششرشد روزافزون شهردر کنار شده و  کیخود نزد

یک نیروگاه  ، تاکنون تنهاپسماند شهر تهران تیری. در عرصه مدتکرده استر بغرنجرا مدیریت پسماند و محیط زیست ملی  یکنون تیوضع
 است. اندازی شدهراههوازی برای مدیریت پسماند شهری و تولید انرژی نصب و سوز و یک نیروگاه هضم بیریجکت

وری مناسب و بهینه جهت امحای پسماند و در سطحی بالاتر، انتخاب فنامناسب  نهی، انتخاب گزپسماند تیریمد یعدب   چند تیماه
 نیپسماند، اول بیار و ترککند. برآورد مقدیم لیتبد دهیچیمشکل پ کیرا به مدیریت پسماند  ی،به انرژ های جامد شهریپسماندتبدیل 

 یدیپسماند تول تیفیو ک تیاز کم یقیباشد. بر این اساس، در جوامع یا نواحی که اطلاعات دقمدیریت پسماند می نهیگام مطالعات در زم
 انجام داد. شترییو اعتماد ب نانیرا با اطم هایریزبرنامه توانیدر دسترس است، م

 1392تـا  1389هـای لطی سا ،گانه 22در شهر تهران در مناطق  مدیریت پسـماند سامانهوضعیت  1394عبدلی و همکاران در سال 
میزان سرانه تولید پسماند شهری در  دهد،در این مطالعه نشان می تجزیه و تحلیل اطلاعات گردآوری شدهنتایج . دادند مورد ارزیابی قراررا 

 بیش ازه مناطق شهر تهران تولید پسماند همله دارد و فاص مناطق مختلف شـهر تهـران بـا حـداکثر ظرفیـت قابـل قبول تولید پسماند
  مقدار مجاز است.

                                                                                                                                                                                
1.  Municipal Solid Waste  

2  . Municipal Solid Waste Management  

3.  Waste to Energy 
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گانه شهر تهران با استفاده از  22در پژوهشی به بررسی تفکیک و جداسازی پسماند در مناطق  1395در سال حاتمی و همکاران 
درصد، بیشترین سهم وزنی پسماندهای شهر تهران  56/74یافتند که پسماند تر با  عات مکانی پرداختند و به این نتیجه دستاطلاامانه س

 .را به خود اختصاص داده است
با استفاده از  اسوجیشهر  یجامد شهر یهاانتشار متان از محل دفن زباله زانیبا هدف برآورد م( Fallahizadeh et al., 2019) مطالعه

برای این مرکز  2012و  2011، 2010، 2009 یهاسال یگاز متان ط دیتول ،این پژوهش جیبر اساس نتا انجام شد. LandGEMنرم افزار 
امکان بیان شده که با توجه به مقدار محاسبه شده گاز متان،  که دست آمد مترمکعب درساعت به 330و  303، 275، 250 بیبه ترتدفن 
دفن و انفجار و رسوب  یهامحل دفن وجود دارد تا از تجمع گاز حاصل در محل این یگاز متان برا یآورجمع هایامانهس یو اجرا یطراح
 شود. یریجلوگ یاحتمال

 مدلشش با استفاده از بنگلادش را انتشار متان از دو محل دفن زباله در شهر داکا  نیتخم (Toha & Rahman, 2023) مطالعه
و مدل  تانم میمستق یریگروش اندازهبنابر نتایج این پژوهش . ه استکرد یرسدر محل را بر ی مستقیم متانریگاندازهو مختلف  ینیبشیپ

LandGEM ینیبشیمدل پ را نشان دادند. یکینزد اریبس نیتخم LandGEM  ن،یبنابرامستقیم داشته است. معادل روش  باًیتقربرآوردی 
 در داکا باشد. پسمانددفن  یهاانتشار متان از محل نیتخم تیکاهش عدم قطع یبرا یانتخاب مناسب تواندمی LandGEM ینیبشیمدل پ

بازیافت،  زیرسامانه پنجسالانه پسماند به  نهیمقادیر به صیبه منظور تخصکه  1400آهنی و همکاران در سال  مطالعهنتایج بر اساس 
با هدف کاهش هزینه کل  یبر منطق فاز یمبتن کیبا استفاده از الگوریتم ژنت یسوز و دفن بهداشتزباله ،یهوازیهاضم ب ،یکمپوست هواز

جهت  ،زیرسامانه ها بهپسماند سالانه شهر تهران  نهیبه صیلازم است جریان و روند تخص ،ی صورت گرفتسامانه مدیریت پسماند شهر
 دنبال شود. یترشیبا دقت ب ،سامانه مدیریت پسماند شهر تهران سالانه یورافزایش بهره

 (Hosseinalizadeh et al., 2021) کردند.  یتهران طراح یپسماند جامد شهر تیریمد یبرا ایچند دوره یخط یزیرمدل برنامه کی

 یگریو کمپوست کردن و د افتیدفن زباله، باز ،یهوازیهضم ب ،سازییسوزاندن، گاز یهایهمه فناور یبررس :شامل یکیکه  ویدو سنار
و کمپوست  افتینشان داد که باز جیپسماند در نظر گرفته شده است. نتا تیریمد یو کمپوست، برا افتیجز باز به هایفناور نیتمام ا :شامل

 بیبه ترت یهوازیسوزاندن و هضم ب ،یانرژ دیتول یهایفناور انیدر م ن،یدارد. علاوه بر ا تیپسماند در شهر تهران ارجح تیریمد یبرا
سوزاندن است. هضم  یبرا ینیگزیجا زین یسازیزباله هستند. گاز ریپذبیخرت ستیو ز هیتجز رقابلیبخش غ یها براسامانه نیبهتر

 تیتا جذاب ابدیکاهش  دیآنها با نهیاست، اما هز یخوب نهیگز یطیکمپوست است و اگرچه از نظر مح یبرا نیگزیجا یفناور کی یهوازیب
پسماند است. علاوه بر هدردادن منابع خوب مواد خام،  تیریمد یبرا نهیگز نیبدتر ،نشان داد که دفن نیهمچن جیداشته باشد. نتا یشتریب

 هوا، آب و خاک را به دنبال دارد. یآلودگ
کود  دیو تول ،یانرژ یابیبا باز یسوززباله ،یانرژ یابیدفن بدون باز)مختلف  روشسه ( KhanPouraghdam et al., 2019) مطالعهدر 
 یابیو ارز سهیمقا یسلسله مراتب لیو تحل اتیچرخه ح یابیبا استفاده از دو روش ارز تهران یجامد شهر یدفع پسماندها یبرا( کمپوست
 یابیدفن بدون باز ،نهیگز نیبهتر یاانتشارات گاز گلخانهمیزان  نیکمتربا  یانرژ یابیبا باز یسوزکه زباله دهندینشان م جی. نتاشده است

 یسوزبا زباله تواندینم یاست، ول یانرژ یابیکود کمپوست نسبتاً بهتر از دفن بدون باز دیتولو  است نهیگز نیرانتشارات بدت نیبالاتر ی باانرژ
 رقابت کند. یانرژ یابیبا باز

ویژه در محیطی و اقتصادی ناشی از مدیریت نادرست پسماندهای جامد شهری در ایران، بههای گسترده زیستبا توجه به چالش
، ضروری است راهکارهایی (1395و همکاران،  ی)نصراله کندتولید میکشور را  یدیدرصد از کل پسماند تول 24حدود که  شهر تهرانکلان

 حرارتی و بیوشیمیاییهای پیشرفته دهد که فناوریهای نوین ارائه شود. مرور مطالعات نشان میای و فناوریمبتنی بر اقتصاد چرخه
، اصلاح راهبردیریزی ار پسماند باشند. با این حال، تحقق این اهداف نیازمند برنامههای مؤثری برای مدیریت پایدتوانند گزینهمی

های علمی برای تخصیص بهینه پسماند است. این پژوهش با هدف ارائه راهکارهای علمی ها و استفاده از مدلها، کاهش هزینهزیرساخت
 .پردازدهای مختلف میتحلیل گزینهو عملی برای بهبود سامانه مدیریت پسماند شهری، به ارزیابی و 

 شناسی پژوهشروش

 محدوده مطالعه

 57درجه و  35تا  قهیدق 31درجه و  35 نیمربع بلومتریک 730حدود  ینفر و با وسعت ونیلیم 8حدود  تیشهر تهران، پایتخت ایران با جمع
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قرار دارد. بر اساس تقسیمات شهری در حال حاضر این  یطول شرق قهیدق 47درجه و  51تا  قهیدق 4درجه و  51و  یعرض شمال قهیدق
شهرداری است. هر یک از این مناطق بر حسب تراکم جمعیتی، بافت شهری، وسعت و برخی پارامترهای دیگر به  نطقهم 22شهر شامل 

 یدرصد پسماندها 97از  شیب یسماند جامد شهرپ ناحیه است. 123 ،چندین ناحیه تقسیم شده است. در مجموع تعداد کل نواحی شهر تهران
و  یصنعت ،یمارستانیب یانواع پسماند از جمله پسماندها سایردرصد از آن را  سهکه حدود  یدهد در حال یم لیرا تشک تهرانجامد شهر 

 یپسماند از خودروها یریو بارگ هیدر شهر تهران فعال هستند که محل تخل یخدمات شهر ستگاهیا 11دهد. تعداد یم لیها تشکنخاله
 ی،عمران ،یساختمان یاز پسماندها ری)به غ یدیتول یجامد شهر یپسماندها هیکل ( هستند.لریتریتر )سمبزرگ یبه خودروها یآورجمع

ت و جه یآورگانه شهر تهران جمع 22... که به صورت روزانه از سطح مناطق  و یتجار ،یآموزش ،یادار ،یلجن و سرشاخه( مناطق مسکون
به مجتمع پسماند ورودی  تمام شود.ی( ارسال مافتی)باز کیتفک یهاستگاهیبه مجتمع پردازش و دفع آرادکوه و ا ییو دفع نها افتیباز

 یواحدها یبه سو گردیده و سپس نییشده در هر روز تع رشیپسماند پذ زانیشده و م نیابتدا در واحد باسکول توزپردازش و دفع آرادکوه 
)مرکز مطالعات  دهدنشان میتهران را  یجامد شهر یپسماندها تیریمد ندیفرا( 1. شکل )کنندیپردازش موجود در مجتمع حرکت م

 (.1400شهرداری تهران، 
 

 
 (1400ان )سازمان مدیریت پسماند تهران، تهر یجامد شهر یپسماندها تیریمد انیجر :1شکل 

 شهری تهرانپسماند جامد  آنالیز فیزیکی و شیمیایی

 یتهران و استخراج خلاصه آمارها یپسماند شهردار تیریواحد آمار سازمان مد بهپژوهش با مراجعه  نیمرتبط با ا یهاداده یآورجمع
پسماند در  تیریمد تعیگزارش وض نیآمار مربوط به آخر نیو همچن 1400تا  1391طی دوره ده ساله  پسماند شهر تهران تیریمد

 جینتا یبررس و لیتحل یکاربرد یدست آمده به نمودارهاه ب یهاداده لیبا تبدسپس . رفتیپذ انجام 1400مربوط به سال  نارهت شهرکلان
صورت پسماند  تیریسازمان مد یبردارگزارش دادهتهران و آنالیز فیزیکی و شیمیایی آن بر اساس کیفیت پسماند همچنین  انجام گرفت.

 گرفت.

 دفنپتانسیل تولید گاز محل 

پسماندهای بیش از ظرفیت پذیرش این  و شامل مواد برگشتی حاصل از واحدهای پردازش ورودی به آرادکوه،پسماند به طور کلی، عمده 
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کند. بخش آلی پسماند پس از ورود به محل دفن شروع به تجزیه و تولید گاز زیستی می شوند.واحدها به طور مستقیم وارد محل دفن می
 (. Ayodele et al., 2017)شود یه زیستی بخش آلی پسماند معمولاً از مدل درجه اول استفاده میسازی تجزدر مدل

𝑄𝐶𝐻4 (1رابطه 
= ∑ ∑ 𝑘𝐿0  (

𝑀𝑖

10
)

1

𝑗=0.1

 𝑒−𝑘𝑡𝑖𝑗

𝑛
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اختلاف سال  n ش زمان؛برابر یک سال افزای iمقدار متان تولیدی محاسبه شده بر حسب مترمکعب بر سال؛  4𝐶𝐻𝑄در این معادله 

ان بر حسب معکوس سال؛ نرخ تولید مت kسال؛  1/0زمان بر حسب  Jمورد نظر برای محاسبه تولید گاز و سال تاسیس محل دفن زباله؛ 

oL  پتانسیل ظرفیت تولید متان بر حسب مترمکعب بر مگاگرم؛Mi  باله بر حسب مگاگرم؛زجرم دفن زباله در سال اول تاسیس محل دفنtij 
 باشد.مین سال بر حسب دهم سال می jخش از زباله دفن شده درمین ب Jسن

 LandGEMافزار باشد نرمهای دفن پسماند شهری برخوردار میبینی نرخ تولید گاز در محلافزاری که از بیشترین کاربرد در پیشنرم

افزار توسط مرکز کنترل این نرم .شودیهای دفن پسماند به کار گرفته مکه برای محاسبه میزان انتشار گازهای حاصل از محل است
برای محاسبه میزان گاز تولیدی، از طریق این . ( ,2005USEPA) تهیه شده است 1تکنولوژی سازمان حفاظت از محیط زیست آمریکا

 باشد:افزار اطلاعات زیر مورد نیاز مینرم
 ظرفیت طرح محل دفن پسماند

 پسماند ورودی به آن در سالمقدار پسماند موجود در محل دفن یا میزان 
  )0L (و ظرفیت بالقوه تولید متان )k( نرخ تولید متان

 هایی که محل دفن مورد استفاده قرار گرفتهتعداد سال
 آیا محل دفن برای دفن مواد زائد خطرناک مورد استفاده قرار گرفته یا خیر

باشد و تنها به نوع ان مییت پتانسیل محل دفن برای تولید متثابتی است که نمایانگر میزان ظرف (Lo)ظرفیت بالقوه تولید متان 
 باشد.مترمکعب به ازای هر تن پسماند می 270تا  2/6بین  oLپسماند دفنی بستگی دارد. دامنه تغییرات 

رود تابعی از نیمه عمر تجزیه پسماند ( که برای محاسبه نرخ تولید گاز در هر بخش از پسماند دفنی به کار میkثابت نرخ تولید گاز )
( بوسیله kتر بوده و نرخ تولید متان بالاتر خواهد بود. ضریب )بالاتر باشد واکنش تجزیه زیستی بخش آلی پسماند سریع kاست. هرچه مقدار 

توان به مراجع و تجارب های دقیق صحرایی قابل محاسبه است. همچنین برای تخمین مقدار آن مییریگهای پایلوت و اندازهآزمایش
سازمان  براساس رهنمودهای  kنمایند. مقدارپیشنهاد می ( k)ها و مقادیر متفاوتی برای تلف روشژوهشگران مراجعه نمود. مراجع مخپ

 باشد.بر سال می 21/0 تا 003/0بین  (USEPA) حفاظت از محیط زیست آمریکا
خمین میزان تولید گاز برای تتأثیر اساسی در محاسبات حجم گاز قابل استحصال محل دفن دارند.  0L و kزده شده  تخمینمقادیر 

های مناطق دفنی و زمان دفن پسماند ورودی در از محل دفن پسماند بدون انجام آزمایش های میدانی، آگاهی از مقدار پسماند، ویژگی
کمبود داده در مورد خواص پسماند و شرایط محل دفن در  در این مطالعه به دلیل برداری از محل دفن ضروری است.ول تاریخچه بهرهط

متناسب با شرایط اقلیمی و ترکیبات پسماند تهران با افزار مدل نرم فرضشیپ یهااز داده)دوره مطالعه(،  1400تا  1391های طی سال
 .ه استشد ( استفاده1آلی، مطابق جدول ) درصد مواد 65حدود 

 

 LandGEMهای ورودی به مدل نرم افزار : داده1جدول 

 میزان واحد پارامتر

 1-Year 05/0 (k) متان دینرخ تول

 Mg3m 170/ (0L) متان دیتول تیظرف لیپتانس

 ppmv 4000 (NMOC) *یمتان ریغ یآل باتیغلظت ترک

 60 درصد متان یمحتوا

* Non-Methan Organic Compounds 

                                                                                                                                                                                
1. United States Environmental Protection Agency (USEPA) 
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 پتانسیل تولید انرژی

 ،پسماند انیجر یانرژ یاز محتوا یبخش ایها، همه و آن یکه ط ردیگیرا در برم ییندهایو فرآ هایاز پسماند، فناور یاستحصال انرژ
 تیتثب ،اجرا شده و سابقه یو از لحاظ تعداد واحدها دهیرس یساز یاز پسماند که به مرحله تجار یانرژ دیتول یهافناوری .گرددیم افتیباز

 .هستند میقابل تقس 2شیمیاییویب یهاو فناوری1یحرارت یهافناوریبه دو دسته  یشوند بطور کل یشده محسوب م
 استفادهر کشورهای توسعه یافته مورد دتولید انرژی از پسماند، با درجات بسیار متفاوتی از پیچیدگی و دامنه کاربرد، عمدتاً  هاییفناور
 ا تجهیز شدن بهگاه بگیرند. در این میان زباله سوزی به لحاظ قدمت بیشتر نقش اصلی را داراست. همچنین بازیابی گاز دفنقرار می

 باشد.یمهای مهم در این زمینه یکی از تکنولوژی ی،رژو بازیافت ان تأسیسات استحصال گاز

 : بازیابی انرژی به روش بیوشیمیایی )فناوری لندفیل بهداشتی(1سناریو 

 ریذپهیتجز هماد زانیقابل استحصال از آن بر اساس م یانرژ زانیشده و م یبهداشت لیوارد لندف افتیقابل باز ریپسماند غ هیکل ویسنار نیدر ا
آوری گاز و تولید انرژی( های تولید انرژی )تاسیسات جمعمنظور تمهیدات لازم برای استقرار سیستم نیبد .گرددیوارد شده به آن محاسبه م

 گردد.احداث می یندگیکنترل نشر آلا نیو همچن
( 2آوری شده از محل دفن پسماند به دست آید با استفاده از رابطه )تواند از محتوای متان گاز جمع( که میkWhانرژی الکتریکی )

 (:Ayodele et al., 2017)گردد برآورد می

 (2رابطه 
𝐸𝑃 𝐿𝐹𝐺 =

𝐿𝐻𝑉𝐶𝐻4 × 𝑄𝑔 × 𝜆 × 𝜂

3.6
 

راندمان  𝜂 ی؛راندمان جمع آور 𝜆  ؛(3m) شده یآورمتان جمع  𝑄𝑔 (؛ 3MJ/mحرارتی پایین متان )ارزش  4CHLHV در این رابطه
 ساعت است. لوواتیبه ک مگاژولاز  لیتبد بیضر 6/3 ی وموتور احتراق داخل یبرا یکیالکتر لیتبد

 ای در لندفیل بهداشتیانتشار گازهای گلخانه

هنگامی شود. نمیای در نظر گرفته عنوان گاز گلخانه به داردمنشأ زیستی  پسماند به دلیل اینکهدر گاز محل دفن  موجود اکسیدکربندی
 تولید 2CO ،HCl ،O2N، 2SO مانند یهایشود، آلایندهموتور احتراق داخلی سوزانده می آوری و در یککه گاز متان محل دفن جمع

 Ayodele)شود ر گرفته نمیدر نظ گرمایش جهانی به عنوان عاملمنشأ زیستی دارد  چوندر طول این فرآیند تولید شده  2CO .شوندمی

et al., 2017). 

 یبرا یدر موتور احتراق داخلدر لندفیل شده  افتیگاز باز %90بنابراین  در نظر گرفته شده است %90 ی گاز لندفیلبازده جمع آور
شود یآزاد م جودر  ی سیستمناکارآمد ی وطراح ی،اتیعمل یهانقصبه دلیل  ،شده دیدرصد از متان تول 10یافت و برق احتراق خواهد  دیتول
 :گرددیم محاسبه ریشود به صورت زیکه در اتمسفر آزاد م )eq2CO(معادل گاز متان اکسید دیکربن .گرددیم یجهان شیبه گرما منجر که

𝐸𝐿𝐹𝐺(𝑘𝑔𝐶𝑂2 𝑒𝑞) (3رابطه  = 𝐺𝑊𝑃𝐶𝐻4
× 0.1 × 𝑀𝐶𝐻4

× 1000 

𝑀𝐶𝐻4اکسید معادل انتشار متان، دیکربن 𝐸𝐿𝐹𝐺در این رابطه 
𝐺𝑊𝑃𝐶𝐻4(، Mgجرم گاز متان ) 

پتانسیل گرمایش جهانی گاز متان  
(kg GHG/2kgCO.است ) 

 (IPCC, 2014) دیاکسیدبه معادل کربن یاگلخانه یانتشار گازها زانیم لیتبد بیضرا:  2جدول

 3پتانسیل گرمایش جهانی ایگاز گلخانه

 1 اکسیددیکربن

 25 متان

 298 ناکسها )نیتروس اکسید(

 سوز(: بازیابی انرژی به روش حرارتی )فناوری زباله2سناریو 

تواند پذیرای انواع پسماند بدون سوز که میدر این سناریو که اساس آن توسعه فناوری حرارتی جهت تولید انرژی است، فناوری توده
 یهامولفه یتمام عنوان فناوری تولید انرژی از پسماند در نظر گرفته شده و مورد ارزیابی قرار گرفته است.محدودیت رطوبت باشد، به 

                                                                                                                                                                                
1 Thermo-Chemical 

2 Bio-Chemical 

3 Global Warming Potential 
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MSW از  پسماند یاجزا نییپا یحرارتاساس ارزش  بر دشدهیتول تهیسیالکتر ی. مقدار انرژرندیگیسوزاندن مورد استفاده قرار م یدر فناور
 :(Ayodele et al., 2017)گردد محاسبه می طریق رابطه زیر

𝐸𝑃 𝐼𝑁𝐶 (4رابطه  =
𝐿𝐻𝑉𝑤𝑎𝑠𝑡𝑒 × 𝑀𝑤 × 𝜂𝐼𝑁𝐶

3.6
 

 لیراندمان تبد INCη(؛ kg) سوزمیزان پسماند وردی به زباله 𝑀𝑤(؛ MJ/kg) پسماند نییپا یحرارتارزش  wasteLHVرابطه  نیدر ا
 ساعت است. لوواتیاز مگاژول به ک لیتبد بیضر 6/3و  سوززباله

 ی پسماند جامد شهری تهرانارزش حرارت

در این مطالعه  پسماند است. یو حرارت یکیولوژیب هیها جهت تصفآن نیتر یدیپسماند و کل یاصل یاز چهار مشخصه یکی ،یارزش حرارت
بر  (HHV) 1پسماند بالای یارزش حرارتشده است. استفاده  یمحاسبه ارزش حرارت یپسماند برا یعنصر زیآنال یبر مبنا یتجرب از مدل
 (.Parikh et al., 2005) گردد( از طریق رابطه زیر محاسبه میMJ/kgحسب )

𝐻𝐻𝑉𝑤𝑎𝑠𝑡𝑒 (5رابطه  = 0.3491𝐶 + 1.1783𝐻 + 0.1005𝑆 − 0.1034𝑂 − 0.015𝑁 − 0.0211𝐴 

دهد یرا نشان م پسماندگوگرد و خاکستر  تروژن،ین ژن،یاکس دروژن،یکربن، ه یمحتوا بیبه ترت Aو  C ،H ،O ،N ،S در این رابطه
 .دیآیبه دست م (1پسماند )جدول  انیجر یینها آنالیز شیمیاییکه از 

 (.,2013Amoo & Fagbenle) گردد(  طبق رابطه زیر متعاقبا تعیین میMJ/kg( نیز بر اساس)LHV) 2ارزش حرارتی پایین پسماند
𝐿𝐻𝑉𝑤𝑎𝑠𝑡𝑒 (6رابطه  = 𝐻𝐻𝑉𝑤𝑎𝑠𝑡𝑒 − (9 × %𝐻 + %𝐻2𝑂) × 2.44 

 سوزیای در فرایند زبالهانتشار گازهای گلخانه

 یزیناچ ریمقاد نی. همچنکندیم لیتبد کیوژنیو کربن ب 2COرا به  پسماندکربن موجود در  انتشار کربن است که ندیفرآ کی پسمانداحتراق 
ه با استفاده است ک 2CO، مجموع انتشار سوززبالهاز  ایگلخانه گازهای میانتشار مستقبنابراین . ) ,2010Ryu(کند  یآزاد م 4CHو  O2Nاز 

 .گردد( محاسبه میtons/year( برحسب )6از رابطه )

𝐶𝑂2 𝑒𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑠 (7رابطه  = ∑ (𝐼𝑊𝑖 × 𝐶𝐶𝑊𝑖 × 𝐹𝐶𝐹𝑖 × 𝐸𝐹𝑖 ×
44

12
)

𝑖
 

نسبت محتوای کربن پسماند؛  CCW(؛ tons/yearسوز )میزان پسماند ورودی به زباله IWپسماند جامد شهری؛  iدر این رابطه 

FCF  نسبت میزان کربن فسیلی پسماند؛EF 44سوز و )راندمان احتراق پسماند در زباله

12
 باشد.اکسید کربن می( ضریب تبدیل کربن به دی

 
 ( ,2000IPCCسوزی )در فرایند زباله 2COفرض برای تخمین انتشار های پیش: داده 3جدول

کربن پسماند جامد محتوای 

 شهری )با آب(

کربن فسیلی پسماند 

 جامد شهری
 سوزراندمان احتراق زباله

33-50% 30-50% 95-99% 

 

 های پژوهشیافته
( 2مطابق شکل ) 1400تا  1391های روند تولید پسماند تر در شهر تهران بین سال راساس آمار سازمان مدیریت پسماند شهرداری تهرانب

ن شکل نزولی به خود روند تولید پسماند در شهر تهران صعودی بوده و پس از آ 1396که در شکل مشخص است تا سال  طوراست. همان
   باشد.تن می 5932گرفته است. میانگین سالانه پسماند گردآوری شده در مجتمع پردازش و دفع آرادکوه تهران 

پسماند  زیآنال است. مدهآ (3) شکلدر گانه  22صورت میانگین مناطق به  1400در بهار تهران  شهریپسماند فیزیکی نتایج آنالیز 
این همان بخشی است  ت.را به خود اختصاص داده اس وزنی سهم شترینیبدرصد  16/65پسماند با بخش آلی که  دهدمی شهر تهران نشان

 که قابلیت استحصال انرژی هم به صورت زیستی و هم به صورت حرارتی دارد.
 

                                                                                                                                                                                
1 Higher heating value 

2 Lower heating value 
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 1391-1400های طی سال )تن( روزانهآوری شده از سطح شهر تهران به صورت جمع پسماند تر میزان :2شکل 

 

 
 1400در سال  به مجتمع آرادکوه یپسماند شهر تهران ورود اتبیرک: درصد ت3شکل

 

براساس ) یینها زیو آنال حرارتی(ارزش فرار، مقدار خاکستر و  یرطوبت، ماده یبراساس محتوای )بیتقر زیآنال تفکیکبه  ییایمیش زیآنال
تهران به  یجامد شهر یپسماندها یبیو تقر یینها زیآنال (4)در جدول گردد. می انیب (گوگرد تروژن،ین ژن،یاکس دروژن،یه ،کربن یمحتوا

 .آورده شده استصورت مخلوط )میانگین( 
 

 شهر تهران )با آب( پسماند ییو نها یبیتقر ییایمیش زیآنال:  4جدول 

 آنالیز نهایی آنالیز تقریبی

 رطوبت
 )درصد(

 خاکستر
 )درصد(

 مواد فرار
 )درصد(

C H O N S 

77/60 54/29 38/10 7/20 9 7/63 68/0 09/0 

 
و هر چه میزان مواد آلی و فسادپذیر  آن دارد بیو ترک یبه مقدار پسماند دفن یمیمستق یگاز در محل دفن پسماند بستگ دیتول زانیم

هایی که دفن نیز مشخص است، در طی سال 4پسماند در محل دفن بیشتر باشد، ظرفیت تولید گاز زیستی نیز بیشتر خواهد بود )در شکل 
با استفاده از  ر محل دفند برآورد انتشار متانگیرد(. گیرد روند تولید گاز زیستی صعودی بوده و پس از آن سیر نزولی به خود میصورت می

. در این شده است یروش طراح نیپسماند در هنگام توسعه ا بیمحل دفن و ترک تیریانجام شده است که بر اساس مد LandGEMمدل 
جدول ی( مطابق درصد مواد آل 65با حدود )پسماند تهران  باتیو ترک یمیاقل طیافزار متناسب با شرامدل نرم فرضشیپ یهااز دادهمطالعه 

 1400تا  1391 یهاسال یپسماند دفن شده تهران ط زانیم ( نیز6). جدول ( جهت برآورد میزان انتشار گاز محل دفن استفاده شده است5)
 (.1400)مرکز مطالعات شهرداری تهران،  داده شده است شینما

۵۹۰۵
۵۵۷۵

۵۹۴۳
۶۳۳۳

۶۶۲۹
۶۷۶۷

۵۹۱۹
۵۷۰۷

۵۴۲۴
۵۱۱۶

۰ ۱۰۰۰ ۲۰۰۰ ۳۰۰۰ ۴۰۰۰ ۵۰۰۰ ۶۰۰۰ ۷۰۰۰ ۸۰۰۰

۱۳۹۱
۱۳۹۲
۱۳۹۳
۱۳۹۴
۱۳۹۵
۱۳۹۶
۱۳۹۷
۱۳۹۸
۱۳۹۹
۱۴۰۰

65.16
19.5

2.01

0.35

2.22
1.7

0.11

8.94
پسماند غذایی

پلاستیک

کاغذ و مقوا

فلزات

پارچه

شیشه

چوب

سایر
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 LandGEMهای ورودی به مدل نرم افزار : داده5جدول 

 میزان واحد پارامتر

 1-Year 05/0 (k) متان دینرخ تول

 Mg3m 170/ (0L) متان دیتول تیظرف لیپتانس

 ppmv 4000 (NMOC) *یمتان ریغ یآل باتیغلظت ترک

 60 درصد متان یمحتوا

* Non-Methan Organic Compounds 

طور . هماندهدیدر محل دفع پسماند تهران را نشان م 1400تا  1391 یهادر سال ندهیآلا ی( روند و مقدار انتشار گازها4شکل )
بوده است. با شروع دفن پسماند، فعل و  ریدر محل دفن پسماند تهران متغ گاز زیستیسالانه  دیتول زانیم شود،یکه در شکل مشاهده م

( نیز 7جدول ) پس از دفن در محل ادامه دارد. یمتماد یهاتا سال ندیفرا نیحاصل از ا ندهیآلا یگازها دیشده و تول زآغا یستیانفعالات ز
 دهد.میزان انتشارات گازهای آلاینده برای این حجم پسماند دفن شده را نشان می

 
 1391-1400های طی سال مقدار پسماندهای ورودی به محل دفن آرادکوه: 6جدول 

 سال
 پسماند تجمعی پسماند ورودی

(Mg/year) (short tons/year) (Mg) (short tons) 

1391 5905 6496 0 0 

1392 5575 6133 5905 6496 

1393 5943 6537 11480 12628 

1394 6333 6966 17423 19165 

1395 6629 7292 23756 26132 

1396 6767 7444 30385 33424 

1397 5919 6511 37152 40867 

1398 5707 6278 430171 47378 

1399 5424 5966 48778 53656 

1400 5116 5628 54202 59622 

 

 
 : میزان کل گاز تولیدی محل دفن، متان، کربن دی اکسید و ترکیبات آلی غیرمتانی4شکل 

 (1391-1400های طی سال)به ازای دفن پسماند 

 

۰

۱۰۰۰۰۰

۲۰۰۰۰۰

۳۰۰۰۰۰

۴۰۰۰۰۰

۵۰۰۰۰۰

۶۰۰۰۰۰

۷۰۰۰۰۰

۱۳
۹۱

۱۳
۹۶ ۱۴
۰۱

۱۴
۰۶

۱۴
۱۱

۱۴
۱۶

۱۴
۲۱

۱۴
۲۶

۱۴
۳۱

۱۴
۳۶

۱۴
۴۱

۱۴
۴۶

۱۴
۵۱

۱۴
۵۶

۱۴
۶۱

۱۴
۶۶

۱۴
۷۱

۱۴
۷۶

۱۴
۸۱

۱۴
۸۶

۱۴
۹۱

۱۴
۹۶

۱۵
۰۱

۱۵
۰۶

۱۵
۱۱

۱۵
۱۶

۱۵
۲۱

۱۵
۲۶

۱۵
۳۱

(m
3 )

 Total landfill gas (m3/year) Methane (m3/year)

Co2 (m3/year) NMOC (m3/year)
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 1391-1400های : میزان انتشارات در محل دفن به ازای دفن پسماند طی سال7جدول 

 ( Mgبر حسب واحد وزنی ) (3mحسب واحد حجمی ) بر انتشارات

 16829475 22140 (3mکل گاز محل دفن )

 6737 10097685 متان

)زیستی( کربن دی اکسید  6731790 12323 

 241 67318 ترکیبات آلی غیرمتانی

 
( که اساس آن 1است. در سناریو ) ( ارائه شده8مبنای محاسبات و نتایج مربوط به سناریوهای تعریف شده در این مطالعه در جدول )

باشد، فرض بر این است که کلیه پسماند ورودی به محل گیری از لندفیل بهداشتی به منظور مدیریت پسماند و تولید انرژی از آن میبهره
، ارزش حرارتی متان  %90آوری گردد. با راندمان جمع( محاسبه می2دفن فعلی وارد لندفیل بهداشتی شده و انرژی تولیدی بر اساس رابطه )

باشد. کیلووات ساعت می 459، انرژی بازیابی شده به ازای هر تن پسماند معادل  %33مگاژول بر متر مکعب، ضریب تبدیل الکتریکی  7/32
دی به مرکز دفن فعلی سوز برای تولید انرژی از پسماند مورد ارزیابی قرار گرفته است، با فرض اینکه کلیه پسماند ورو( که زباله2در سناریو )

شود. بدین منظور با استفاده از ( جهت محاسبه انرژی استفاده می4وارد این فناوری جهت تولید انرژی و مدیریت پسماند گردد از رابطه )
بدست آمده مگاژول بر کیلوگرم  43/8و  89/11( ارزش حرارتی پایین پسماند به ترتیب 6( ارزش حرارتی بالای پسماند و رابطه )5رابطه )

کیلووات ساعت  468سوز، به ازای هر تن پسماند ورودی به زباله %20است. بنابراین انرژی بازیابی شده در این سناریو با راندمان تبدیل 
 باشد.می

 

 : محاسبات سناریوهای تولید انرژی از پسماند 8جدول

 مقدار واحد پارامتر

 tons 5932 میانگین سالانه تولید پسماند

 years 10 زمانی دوره

   : لندفیل بهداشتی1سناریو 

 متان تولید شده
3m 10097685 

Mg 6737 
 3MJ/m 7/32 ارزش حرارتی پایین متان

 90 % آوریراندمان جمع
 33 % راندمان تبدیل الکتریکی

 kWh/ton MSW 459 انرژی بازیابی شده
 ton MSW2ton CO 28/0/ اکسیدکربن )معادل متان(دیانتشار 

   سوز: زباله2سناریو 

 MJ/kg 89/11 ارزش حرارتی بالای پسماند

 MJ/kg 43/8 ارزش حرارتی پایین پسماند

 20 % راندمان تبدیل 
 MSWkWh/ton  468 انرژی بازیابی شده

 ton MSW2ton CO 56/0/ اکسیدکربندیانتشار 

 
ها و اطلاعات گردآوری شده از سازمان با توجه به دادهو بررسی وضعیت تولید و مدیریت پسماند در شهر تهران  اپژوهش ب این در

درصد از پسماند تولیدی روزانه شهر  65ریزی شهر تهران، مشخص گردید که حدود مدیریت پسماند شهری تهران و مرکز مطالعات برنامه
 بیدهنده قابلیت بالای بازیاشود، پسماند آلی است. این نسبت بالای پسماند آلی نشانمنتقل می تهران که به مرکز پردازش و دفع آرادکوه

 و تبدیل این نوع پسماندها به منابع انرژی تجدیدپذیر است.
پسماند برای دفن  )به عنوان تنها مرکز فعلی پردازش و دفع پسماند شهر تهران( میزان انتشارات در محل دفن آرادکوه نتایج بررسی

بلافاصله پس از دفن  ،( نشان داد که تولید متان و سایر گازهای آلاینده در محل دفن پسماند1391-1400تولید شده در یک دوره ده ساله )
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 روند صعودی داشته و ،گیرد به صورت تجمعیهایی که دفن صورت میطی سال گازهای آلاینده از جمله متانشروع شده و میزان تولید 
ساله بیش از  10با شیب نرم کاهش یافته است. میزان کل گاز تولید شده در محل دفن به ازای پسماند دفن شده در این دوره  پس از آن

 تن( 12323) میلیون مترمکعب 7/6گاز متان و حدود  تن( 6737) میلیون مترمکعب 10میلیون مترمکعب بوده که از این مقدار حدود  16
از عوامل مهم انتشار را  یدفن زباله شهر یدر محل ها ندهیآلا یگازها دیتولهای دیگر نیز پژوهش باشد.می )زیستی( اکسیدگاز کربن دی

 ،و همکاران یعمران) رازیاز مرکز دفن زباله شهر ش هاندهیمطالعه برآورد انتشار گاز و آلا دانند. درمی ستیزطیمح به یاگلخانه یگازها
ای دیگر میلیون مترمکعب در سال محاسبه شده و در مطالعه 96/0و  5/1میزان تولید متان و کربن دی اکسید به ترتیب  (1387

(Ghasemzade & Pazoki, 2017)  بینی کرده است، نتایج نشان داده که پسماند دفن سال پیش 30که میزان گاز محل دفن جیرفت را برای
محل  یلومتریک 15تا  NMOCو  4CH ،2COدفن مانند منتشره از محل  یهاندهیآلاتن بوده و  شده طی این مدت بیش از سه میلیون

 .رسندیدفن م
شده  )حرارتی و بیوشیمیایی( تعریف WtE هایتوسعه فناوری یبا استراتژ ویسنار دو ،میزان انتشارات در محل دفن یعلاوه بر بررس

 یویسناردر کند.  یابیارز( 8)جدول  ی مطابقاگلخانه یو انتشار گازها یانرژ لیرا از نظر تبد MSWاستفاده از  یهانهیاست تا اثرات گز
میزان انرژی بازیابی شده به ازای ، که ارزیابی توسعه نیروگاه لندفیل بهداشتی به عنوان نیروگاه تبدیل بیوشیمیایی مورد مطالعه قرار گرفته 1

 2 یویارسن همچنین در .تن بوده است 28/0اکسید معادل متان ساعت، میزان انتشار کربن دی کیلووات 459هر تن پسماند ورودی به آن 
میزان انرژی بازیابی شده به ازای هر تن پسماند  سوز به عنوان نیروگاه تبدیل حرارتی مورد مطالعه قرار گرفته،که ارزیابی توسعه نیروگاه زباله

در مطالعه آنالیز انرژی و انتشارات پسماند جامد  .تن بوده است 56/0اکسید شار گاز کربن دیکیلووات ساعت، میزان انت 468ورودی به آن 
کیلووات ساعت به ازای هر تن پسماند  481و  374سوزی به ترتیب شهری مالزی، میزان بازیابی انرژی در نیروگاه لندفیل بهداشتی و زباله

با توسعه به طور کلی  (.Tan et al., 2014)تن به ازای هر تن پسماند است  49/0و  11/1اکسید نیز به ترتیب و میزان انتشار گاز کربن دی
( نشان داده شده 9طور که در جدول )، همانیآن به انرژ لیانحراف پسماند از دفن و تبدو ( WtEهای تبدیل پسماند به انرژی )فناوری
گردد، امکان تولید انرژی اکسیدکربن است، جلوگیری میتن دی 150000دل تن متان که معا 6000حدود که از انتشار  نیعلاوه بر ا ،است

تواند به کاهش وابستگی به منابع سوخت فسیلی و تقویت که می سازدساله فراهم می 10مگاوات ساعت را طی یک دوره  27000بیش از 
 د.امنیت انرژی کشور کمک کن

 

 ساله برای هر سناریو 10بازیابی شده طی دوره : میزان انتشار گازهای آلاینده و انرژی  9جدول 

 انرژی بازیابی شده (tonانتشارات ) 
(MWh) 

 متان
معادل  اکسیدکربندی

 متان

اکسیدکربن دی

 )غیرزیستی(

 - - 168425 6737 سناریو صفر )محل دفن فعلی(
 27228 - 16842 674 )فناوری لندفیل بهداشتی( 1سناریو 

 27762 33219 - - سوزی(زباله)فناوری  2سناریو 

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
از  یقسمت کوچک رغم وجود ظرفیت بالقوه تولید انرژی از پسماند، تنهادهد علیبررسی سامانه مدیریت پسماند شهری تهران نشان می

 که شودیدفن م یانیپا یهادر مکان یاز آن به صورت دفن یو بخش قابل توجه شده و بازیابی افتیشده در تهران باز دیتول یپسماندها
 زانیم .مشکلات زیست محیطی و اجتماعی فراوانی به همراه داردو  اکسید شدهدیای نظیر متان و کربنمنجر به تولید گازهای گلخانه

پسماند  یمحل دفن به ازا شده در دیتول یانتشار گازها زانیتن بوده و م 59000از  شیب 1400تا  1391پسماند دفن شده در آرادکوه از سال 
 ونیلیم 7/6مترمکعب گاز متان و حدود  ونیلیم 10مقدار حدود  نیمترمکعب بوده که از ا ونیلیم 16از  شیساله ب 10دوره  نیدفن شده در ا

  .باشدیم دیاکسیمترمکعب گاز کربن د
برداری بهینه از های مدیریت پسماند و بهرهوشمیزان انتشارات گازهای آلاینده در محل دفن آرادکوه، تأکید بر ضرورت اصلاح ر

موجود  یانرژ لیبه طور همزمان از پتانس توانیاز پسماند، م یانرژ دیتول یهایتوسعه فناور کردیدر نظر گرفتن رو با پسماند تولیدی دارد.
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برای دستیابی به نتایج بهتر در مدیریت پسماند، پیشنهاد  کمک کرد. داریپا یانرژ نیمأبهتر پسماند و ت تیریدر پسماند استفاده کرد و به مد
د. با گیر صورتها برداری کامل از آنروزرسانی و بهرههای موجود بههای تولید انرژی از پسماند بهبود یافته و نیروگاهشود که زیرساختمی

برداری از انرژی پسماند ضروری مدیریت پسماند و بهره نوین هایفناوریهای بیشتر در زمینه توجه به اهمیت این مسئله، تحقیق و بررسی
 رسد.به نظر می

 منابع

پسماند  تیریسامانه مد یبرا نهی(. ارائه مدل به1400. )دمحمدرضایس ،یلواسان یریجمال، و م ،یحسن، قدوس ،یدیرضا، هو ،یارجمند ره،یمن ،یآهن
( (، 104 یاپی)پ 1)23 ست،یز طیمح ی: شهر تهران(. علوم و تکنولوژی)مطالعه مورد یبر منطق فاز یمبتن کیژنت تمیبا استفاده از الگور یشهر

27-40 . 
گانه شهر تهران با استفاده  22پسماند در مناطق  یو جداساز کیتفک ی(. بررس1395فرد، مهسا، و صبور، محمدرضا. ) انیمعمار ،یرمصطفیام ،یحاتم

 . 74-63(، 3)6 ،یدار. علوم و فنون نقشه بریاطلاعات مکان ستمیاز س
با استفاده  یپسماند جامد شهر ییدفع نها یها نهیگز یابی(. ارز1398مهرداد، و صبور، محمدرضا. ) ،یمهتد ،یقنبرزاده لک، مهد ه،یخان پوراقدم، سم

( 81 یاپی)پ 2)21 ست،یز طیمح ی: شهر تهران(. علوم و تکنولوژی)مطالعه موردیسلسله مراتب لیچرخه عمر و تحل یابیارز یروش ها قیاز تلف
 ،)57-69 . 

گانه شهر تهران با  22در مناطق  یپسماند شهر دیتول ی(. بررس1394فرد، رضا. ) یعیبابک، و سم دوار،یمحسن، ام ،یرازیاکبرپورش ،یمحمدعل ،یعبدل
 . 33-23((، 50)مسلسل  2)14. طلوع بهداشت، 1389-1392 یسال ها یکاهش پسماند ط کردیرو

استحصال گاز متان از محل دفن زباله شهر  یو بهداشت یفن یابی(. ارز1387. )نیرحسیام د،یکاظم، و جاو قت،ینرگس، حق ،یمحسن ،یسمعلقا ،یعمران
 .182-174نامه((،  ژهی( )و39)مسلسل  4)10 ست،یز طیمح ی. علوم و تکنولوژرازیش

 .1400مطالعه آماری (، شهرداری تهران، ایران، 1400سازمان مدیریت پسماند تهران، )

شهر تهران با استفاده  یدیپسماند تول ینیب شی(. پ1395محمدرضا. ) ،یزدیزاده یمحمد، و تق ،یفیرضا، شر ،یمردانیسجاد، عل ،یسروآغاج ینصراله
 .183-175(، 1)47، رانیا ستمیوسیب ی. مهندسیمصنوع یعصب یهاو شبکه یعصب-یفاز یقیاز سامانه استنتاج تطب
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