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  چکیده

طـی کشـور محسـوب    یسـت مح یکـی از معضـلات ز  یمارستانی ید جامد شهری ، صنعتی و بر بهداشتی مواد زائیدفع غ     

درصـد مـواد    92درصد پسماندهای شهری بازیافت ،کمپوست و استفاده مجدد میشـوند در حالیکـه    8در کشور ما تنها . میشود

 ریبا بهداشتی است و مابقی بشکلدرصد دفن اصولی و تق 25زائد دفن میشوند که از این روش مدیریتی مواد زائد جامد، حدود 

بنابراین لزوم بهینه سازی برخی از مراکز دفن غیر بهداشتی کشور و رساندن سطح فعلی . غیربهداشتی  و تلنبار می باشند دفن 

آن به سطح قابل قبول بین المللی از یک سو و جامع پوشی به اهداف حفظ سلامت عمـوم و محـیط زیسـت از سـوی دیگـر از      

  .اده از بیو راکتور دفن پایدار ایجاد می گرددطریق استف

امروزه دفن بهداشتی پسماندها با توجه به بالا رفتن سطح استانداردهای زیست محیطی و بهداشـتی بـه فراینـدی مطلـوب     

 ل گردیده که در روند طراحی آن کلیه ملاحضات فنی ،اقتصادی ، اجتمـایی ، زیسـت محیطـی و   دبنام بیوراکتور دفن پایدار مب

( از مزایای بیوراکتور دفن پایدار ، کنترل استحصال گازهای حاصل از مراکز دفـن  . بهداشتی بگونه مطلوب ملحوظ گردیده است

LFG ( و جلوگیری از انتشار گاز های گلخانه ای به اتمسفر ، امکان استحصال انرژی جهت مصارف خانگی ، صـنعتی )  دیگهـای

بالابردن سرعت تجزیه بیولوژیکی در بیوراکتور دفن و تصفیه شیرابه در جا ، امکان  ،یل و سوخت اتومب) بخار و میکرو توربین ها

استفاده مجدداز فضا جهت دفن مجدد پسماندها، امکان استفاده از زائدات دفن شده بعنوان کود پـس از پایـان فراینـد تثبیـت     

و در نهایت بهبود شاخص های زیست محیطی و ) در مقصد بازیافت ( ،بازیافت و استفاده مجدد از اجزاء قابل بازیافت پسماندها 

  .بهداشتی و کاهش اثرات نامطلوب زیست محیطی می باشد

سـهم دفـن   بررسی ترکیب مواد زائد جامد در کشور ما در مقایسـه بـا سـایر کشـورهای جهـان  و        هدف از ارائه این مقاله 

بیوراکتور دفن پایدار و اصول طراحـی آن در سـاماندهی و    معرفی یریت مواد زائد جامد کشور وبهداشتی و غیر بهداشتی در مد

به همراه کنترل شیرابه و گازهای محل دفن ودرنهایت بازیافـت مـواد ، کمپوسـت و بیوگـاز و     مدیریت صحیح مواد زائد شهری 

  .می باشداستفاده مجدد از فضای دفن  

    موادانرژی ، کمپوست ، بازیافت پسماند ، بیوراکتور دفن پایدار، استحصال :واژه های کلیدی 

  

  

  

  



 

  مقدمه 

طی کشور محسوب میشـود  یست محیکی از معضلات زیمارستانی یر بهداشتی مواد زائد جامد شهری ، صنعتی و بیدفع غ   

 ن اجزائ زبالـه را یشتریگرم به ازای هر نفر در روز می باشد که ب 700د مواد زائد جامد شهری  در کشور ما  یمتوسط سرانه تول

 ریسـه بـا سـا   یکـی زبالـه کشـور مـا را در مقا    یزیب فیترک  -1جدول . ل میدهدیتشک) درصد زباله  70تا  60( پسماندهای آلی 

  . کشورهای جهان نشان میدهد

دفن بهداشتی عبارت از ریخـتن مـواد   . دفن آخرین مرحله از مدیریت مواد زائد جامد و مکمل تمام روشها محسوب میشود

وبهداشتی و پوشاندن  ترانشه ها و گودالـه توسـط    مهندسیترانشه و یا گدالهای طبیعی ومصنوعی با روش  زائد جامد در داخل

مهندسـی دفـن بهداشـتی یکـی از     .  مدیریت دفن بهداشتی شامل کنترل شیرابه وگازهای محل دفن می باشـد . خاک پوششی

ناک محسوب می شوددر دنیای مهندسی امـروز ،  شیوه های رایج و کنترل شده دفع پسماند های شهری ، صنعتی و حتی خطر

دفن بهداشتی بعنوان یک سازه مهندسی ،نقش نگهداری از پسماندهاو کنترل آلاینده های آن بر محیط اطراف را به عهـده دارد  

که مدیریت عملیات یک محل دفن بهداشتی شامل مکان یابی مناسب محل دفن ، آماده سازی محل دفن و عملیات اجرایـی و  

  .هندسی در محل دفن می باشدم

  ترکیب فیزیکی زباله کشورایران در مقایسه باسایر کشورها  - 1جدول 
  ارزش گرمایی  پلاستیک  (%)غذا  (%)شیشه  (%)فلزات  (%)کاغذ  (%)کشور 

(MJ/Kg) 
  8.05  0.1  13 18 11 38  استرالیا
  10.26  6  24 9 10 35  اتریش

  2.9  1  40 9 1 2  بنگلادش
  9.78  5  40 8 5.3 30  بلژیک

  5.45  1.7  54 1.6 1.7 10  بلغارستان
  5.96  4  80 6 3 1  برمه

  9.09  5  56 2 1 22  کلمبیا
  6.38  4.2  41.8 6.6 6.2 13.4  چکوسلاواکی

  11.22  6.8  44 6.1 4.1 32.9  دانمارک
  9.37  2  28 8 8 37  انگلیس
  13.9  6  20 6 5 55  فنلاند
  7.76  1  30 4 4 30  فرانسه
  6.39  3  77 9 5 6  گابن
  5.72  2  21 10 5 20  آلمان

  10.74  11  9 10 2 32  هنگ کنگ
  2.88  1  36 8 1 3  هند

  8.01  6  72 1 2 10  اندونزی
  8.46  3.8  70 2.1 1.8 7.2  ایران
  10.50  7  36 3 7 31  ایتالیا
  9.03  6.2  50 3.9 5.7 21  ژاپن
  5  1  42.6 1.3 2.7 12.2  کنا

  9.26  6.2  50 11.9 3.2 22.2  هلند
  8  0.1  48 7 6 28  نوزلاند

  6.49  2  51.5 2.5 4.5 15.5  نیجریه
  11.40  6.5  30.4 7.5 2 38.2  نروژ

  3.68  1.2  52.5 1.75 2.2 2.2  پاکستان



 

  7.06  4  43 5 2 17  فیلیپین
  8.31  2  55 8 9 24  عربستان سعودی

  10.78  6  5 1 3 43  سنگاپور
  7.63  4  50 3 4 18  اسپانیا

  6.19  1  80 6 1 8  سریلانکا
  13.41  8  15 8 7 50  سوئد
  3.62  2  25 3 1 8  تایوان
  7.78  3.4  17.8 10.4 9.3 28.9  آمریکا

Source: Khan, M.Z.A. & Abu-Ghararah, Z.H., New approach for estimate energy content of municipal solid waste, 
J. Environ. Eng., 117(3), 376-380,1995. reprinted with permission. 

  

درصـد مـواد زائـد     92درصد پسماندهای شهری بازیافت ،کمپوست و استفاده مجدد میشوند در حالیکه  8در کشور ما تنها 

درصد دفن اصولی و تقریبـا بهداشـتی اسـت و مـابقی بشـکل       25دفن میشوند که از این روش مدیریتی مواد زائد جامد، حدود 

براین لزوم بهینه سازی برخی از مراکز دفن غیر بهداشتی کشور و رساندن سطح فعلـی  بنا. غیربهداشتی  دفن و تلنبار می باشند

آن به سطح قابل قبول بین المللی از یک سو و جامع پوشی به اهداف حفظ سلامت عمـوم و محـیط زیسـت از سـوی دیگـر از      

یاری از کشورهای صنعتی بیوراکتـور دفـن   در بسبه بعد  1995از سال   .طریق استفاده از بیو راکتور دفن پایدار ایجاد می گردد

   .پایدار جایگزین   دفن بهداشتی مواد زائد جامدشده است 

امروزه دفن بهداشتی پسماندها با توجه به بالا رفتن سطح استانداردهای زیست محیطی و بهداشتی به فراینـدی مطلـوب      

لیه ملاحضات فنی ،اقتصادی ، اجتمـایی ، زیسـت محیطـی و    بنام بیوراکتور دفن پایدار مبدل گردیده که در روند طراحی آن ک

بیوراکتور دفن پایدار یک زمین دفن بهداشتی اسـت کـه بـا هـدف پایـدار سـازی       .بهداشتی بگونه مطلوب ملحوظ گردیده است

لیتهای میکروبـی  سال داشته وباکنترل فعا 10تا  5زائدات آلی قابل تجزیه بیولوژیکی با قابلیت تجزیه متوسط تا بالا را در مدت 

و جلوگیری ) LFG( از مزایای بیوراکتور دفن پایدار ، کنترل استحصال گازهای حاصل از مراکز دفن .  طراحی وراهبری میشود

دیگهای بخار و میکرو تـوربین  ( از انتشار گاز های گلخانه ای به اتمسفر ، امکان استحصال انرژی جهت مصارف خانگی ، صنعتی

، بالابردن سرعت تجزیه بیولوژیکی در بیوراکتور دفن و تصفیه شیرابه در جا ، امکان استفاده مجدداز فضا  و سوخت اتومبیل) ها

جهت دفن مجدد پسماندها، امکان استفاده از زائدات دفن شده بعنوان کود پس از پایان فرایند تثبیت ،بازیافت و استفاده مجدد 

و در نهایت بهبود شاخص های زیست محیطی و بهداشتی و کاهش اثـرات  ) مقصد  بازیافت در( از اجزاء قابل بازیافت پسماندها 

  :پنج دلیل برای توجیه تکنولوژی بیوراکتور دفن پایدار ذکر شده است.نامطلوب زیست محیطی می باشد

  )افزایش پتانسیل استحصال انرژی از بیوگاز تولیدی ( افزایش بازده تبدیل انرژی  -1

 )تصفیه در جا ( شیرابه در محل دفن  امکان سامان دهی و تصفیه -2

 استفاده مجدد از فضاهای اشغال شده داخل زمین دفن  پس از گذشت زمان کوتاه  -3

 بازیافت مواد و تولید کمپوست در محل دفن  -4

  اطمینان از پایداری و تحمل پذیری سیستم -5



 

ی ناشی از کاهش هزینه های پایش دراز مدت از نظر سود اقتصاد) مبنی بر پایداری سیستم ( از بین دلایل بالا دلیل پنجم 

بعـلاوه سیسـتم بیوراکتـور دفـن پایـدار همـراه بـا        .و به تاخیر افتادن مکانیابی برای یک زمین دفن جدید پتانسیل بالاتری دارد

  :بازچرخش شیرابه دارای ویژگی ومحاسن بالقوه ذیل می باشد

 کاهش نیاز به تصفیه شیرابه •

 افزایش چگالی زباله •

 پتانسیل آلودگی در درازمدت کاهش  •

  افزایش بیوگاز تولیدی در محل دفن و بازیابی و استحصال آن •

  :یک بیوراکتوردفن پایدار غالبا از معیارهای زیر پیروی می کند

 )شـیرابه و گازهـای محـل دفـن     ( محتویات زمین دفن به نحوی مدیریت میشود که خروجی آزاد شده به محـیط  -1

 .قبول می رسدکنترل شده و به روش قابل 

 .مواد باقیمانده پس از تجزیه نبایستی خطرات زیست محیطی غیر قابل قبول بر جای بگذارد -2

 .مراقبت وپایش کمتری بعد از ایجاد پوشش نهایی زمین دفن لازم باشد -3

 .استفاده از آب زیرزمینی و منابع دیگر در آینده مخاطره آمیز نباشد -4

  روش تحقیق 

رکیب مواد زائد جامد در کشور ما در مقایسه با سایر کشورهای جهان  و  سـهم دفـن بهداشـتی و    بررسی ت این تحقیقهدف از 

غیر بهداشتی در مدیریت مواد زائد جامد کشور و معرفی بیوراکتور دفن پایـدار و اصـول طراحـی آن در سـاماندهی و مـدیریت      

ایت بازیافـت مـواد ، کمپوسـت و بیوگـاز و اسـتفاده      به همراه کنترل شیرابه و گازهای محل دفن ودرنهصحیح مواد زائد شهری 

 می باشدمجدد از فضای دفن  

  :بحث و نتایج

  :بطور خلاصه بحث می گردد  ردر این مقاله موارد زی

  
  بیوراکتور دفن پایدار -1

دفن بهداشتی طـی سـه دهـه    . از عمده ترین روش های دفع نهایی پسماندها در دنیای امروز دفن بهداشتی است     
روند تغییرات این روش از تلنبار به صورت روباز آغاز گردیده و امروزه بـه  . ذشته در سطح جهان پیشرفت بسیاری داشته استگ

سیستم های پیچیده مجهز به تجهیزات پایش زیست محیطی، روش های بهبودیافته عملی و نیز افزایش قوانین کنتـرل کننـده   
زه بخش مهمی از سیستم مدیریت مواد زائد جامد در سطح جهان را تشـکیل  روش دفن بهداشتی بدون شک امرو. رسیده است

اسـتفاده از  . اسـت  بیوراکتور دفن پایـدار ایده ای که طی سالیان اخیر بسیار مورد توجه قرار گرفته است، ایده استفاده . می دهد
تجزیه و میزان اثرگـذاری فراینـد   این نوع محل های دفن روشی است برای گسترش تجزیه مواد آلی دفن شده، افزایش سرعت 

همچنین کاربرد چنین روش هـایی مـی   . معمول در محل های دفن اتفاق می افتد طور مورد استفاده، بر خلاف آن چیزی که به
تواند موجب افزایش گاز قابل استحصال از محل دفن، افزایش ظرفیت محل دفن، افزایش قابلیت تصفیه پذیری شیرابه، کـاهش  

  [5,6]. امات نگهداری پس از بستن محل دفن و کاهش انتشار گازهای گلخانه ای شودنیاز به اقد
در صـورت   -این روش دفن، روشی برای تولید کمپوست در محل دفن پسماند است که طی آن میزان رطوبت، دما و اکسـیژن  

پسماندهای آلی، کنترل و مدیریت می  در محل دفن، به منظور دستیابی سریعتر به تجزیه ی زیستی  -استفاده از فرایند هوازی 



 

یکنواخت تامین و تقسیم شده و ترکیب  طور جهت دستیابی به فرایند تثبیت سریع پسماندهای آلی، میزان رطوبت باید به. شود
در  در بسـیاری از مـوارد اشـاره شـده    . مداوم مورد پایش قرار گیرد طور گازهای تولید شده و نیز دمای موجود در راکتور باید به

اگر چـه مـی تـوان روش کـار راکتـور زیسـتی را بـه        . متون علمی، نحوه ی کارکرد راکتور زیستی را بی هوازی عنوان نموده اند
صورت هوازی یا ترکیبی از هوازی و بی هوازی نیز مدیریت نمود و مسئولین می توانند طی مدت راهبری، وضعیت محـل دفـن   

می توان جهت بهبود بخشیدن به سرعت تجزیه ی زیسـتی از بـاکتری هـای کشـت      همچنین. را بین این حالت ها تغییر دهند
  [7,8].داده شده استفاده نمود

هر چند این مزایا بستگی به موقعیت های مختلـف  . مزایای بسیاری را می توان برای محل های دفن زیست راکتوری برشمرد   
این مزایا ممکن است در قالب مزایـای زیسـت   . باشند یا نباشندداشته و در هر مکان و شرایط خاص ممکن است قابل دستیابی 

  :برخی از مزایای اصلی این نوع محل های دفن عبارتند از. محیطی، قانونی، مالی و اقتصادی، و اجتماعی بروز پیدا کنند
  سرعت بالای تجزیه بیولوژیکی

  تصفیه شیرابه در محل دفن
  بازیابی بیوگاز و انرژی

  بازیابی مواد 
  بازیابی کمپوست از محل دفن و

  سال 6استفاده مجدد از زمین دفن پس از  
  

  تبدیل و تثبیت سریع پسماندهای آلی -2

سال پـس از دفـن اتفـاق مـی      10تا  5نشست های توده ی پسماند و نیز تثبیت پسماندهای آلی طی مدت حداکثر  •
  .افتد، که بسیار سریعتر از محل های دفن معمولی می باشد

ش بازدهی واحد گاز، بازده کل و نرخ تولید گاز، اغلب تمام ترکیبات آلی قابـل تجزیـه براحتـی و نیـز ترکیبـات      افزای •
  .سال تجزیه می شوند 10تا  5مقاوم تر آلی، طی مدت 

  .سال تثبیت خواهد شد 10تا  3وضعیت شیرابه ی تولیدی طی مدت  •
 John Pacey et] .اربردهای دیگر استفاده نموددر صورت بستن محل دفن، بزودی می توان از آن محل برای ک •

al., 1999]  
افزایش میزان گاز قابل برداشت و جمع آوری از محل دفن طی مدت کوتاه تر در مقایسه بـا محـل هـای دفـن معمـولی، از       -1

 [Don Augenstein, 2000]. طریق افزودن و تنظیم میزان رطوبت موجود در محل دفن
های حاصله از محل دفن جهت راه اندازی نیروگاه های گازی تولید برق، مانند آنچـه کـه در شـهرهای    امکان استفاده از گاز -2

 ]2005عدل، مهرداد و همکاران،  [.شیراز و مشهد در جریان است
افزایش ظرفیت قابل استفاده مجدد در اثر نشست های به وجود آمده در محل دفن و نیز برداشت توده هـای تثبیـت شـده     -3

  [John Pacey et al., 1999] .ستفاده به عنوان کود آلی یا مصالح پوششیجهت ا
  [Don Augenstein, 2000]بهبود قابلیت تصفیه پذیری و ذخیره سازی شیرابه  -4
  [Don Augenstein, 2000]کاهش هزینه های مربوط به تصفیه شیرابه در محل  -5
 John]فن، و کاهش اقدامات مـورد نیـاز نگهـداری و نیـز خطـرات      کاهش نیاز به مراقبت ها و پایش پس از بستن محل د -6

Pacey et al., 1999]  
  

  هوازی یا بی هوازیبیوراکتور دفن راهبری  -3

امـا لازم  . راهبری راکتورهای زیستی محل دفن پسماندهای آلی، هم به صورت هوازی ممکن است و هم به صورت بی هوازی   
معمـول در یـک    طور به. ر فرایند تثبیت پسماند و تولید کود آلی مورد استفاده قرار گیرداست تا موثرترین روش جهت تسریع د

در . سال بطـول بینجامـد   80تا  15محل دفن مواد زائد جامد متداول و معمولی، زمان تثبیت پسماندهای آلی ممکن است بین 
ای فرایند هوازی و در مورد فرایند بی هوازی بـه  سال بر 5حالیکه در مورد محل های دفن راکتور زیستی، این مدت حداکثر به 

  .به ترتیب راکتور بیهوازی و هوازی دفن پسماند را نشان می دهد 2و1شکل . سال کاهش می یابد 10تا  5
یک نکته ی بسیار موثر در انتخاب روش هوازی یا بی هوازی، مساله ی تولید گـاز متـان در راکتورهـای زیسـتی بـی هـوازی و       

ابی این گاز و استفاده از آن به عنوان منبع انرژی است، در حالیکه در روش هوازی گاز ارزشـمند متـان تولیـد نمـی     قابلیت بازی



 

 .شود، هر چند این مساله خود می تواند در جهت تامین الزامات مربوط به کـاهش تولیـد و انتشـار گازهـای گلخانـه ای باشـد      
[John Pacey, 2001]  

ازی، می توان از طریق بازچرخش شیرابه ی تولید شده در محل دفـن، بـه اهـداف ذیـل دسـت      در هر دو روش هوازی و بی هو
  :یافت

  توزیع یکنواخت رطوبت در تمام نقاط محل دفن -
  ایجاد سیستم انتقال مواد مغذی به منظور تامین کلیه ی نیازهای میکروارگانیسم ها -
  ایجاد سیستم انتقال حرارت -
  [John Pacey, 2001]فرایند شبیه به صافی چکنده تصفیه ی شیرابه از طریق  -
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سلول سلول 
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هوادهي  هوادهي  

  
  راکتور هوازی دفن بهداشتی  - 2شکل                              راکتور بیهوازی دفن بهداشتی  - 1شکل
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  پسماند شهری محل دفن سال از  6زیابی کمپوست پس از با -3شکل   

  

  استحصال بیو گازجهت مصارف مختلف و میزان تولید آن  -2

محل دفن مواد زائد جامد را میتوان به یک راکتور بیولوژیکی تشبیه کـرد کـه در آن مـواد زائـد جامـد و آب بعنـوان مـواد        

گازهای اصلی تولید شـده در محـل دفـن عبارتنـد از متـان ،دی      . ستندورودی اصلی و گاز وشیرابه بعنوان خروجی اصلی آن ه

متـان و دی اکسـید کـربن    .. میباشد اکسیژنو اکسیدکربن ، آمونیاک، هیدروژن ، سولفید هیدروژن ، منواکسید کربن ،نیتروژن 

ازهـای اصـلی را تشـکیل    درصـد گ  90گازهای اصلی تولید شده از تجزیه بیهوازی مواد آلی تجزیه پذیر می باشند کـه بـیش از   

کیلوژول بر مترمکعب است این مقدار برای متان خـالص   20000تا   16000میزان گرمای تولید شده از مخلوط گازها . میدهند



 

کیلوژول بر متر مکعب می رسد، به همین دلیل جمع آوری گازها ی محل دفن و استفاده مجدد از آن مطلوب و جنبه  37000

و جلوگیری از انتشـار  ) LFG( یای بیوراکتور دفن پایدار ، کنترل استحصال گازهای حاصل از مراکز دفن از مزا  .اقتصادی دارد

و ) دیگهای بخـار و میکـرو تـوربین هـا    ( گاز های گلخانه ای به اتمسفر ، امکان استحصال انرژی جهت مصارف خانگی ، صنعتی

   .سوخت اتومبیل می باشد

غلظت مواد . شناخته شده اند )  VOCs(ناچیز بوده که تحت عنوان اجزاء آلی فرار  گازهای فرعی تولید شده در محل دفن

  .آلی فرار در محل های دفن قدیمی تر که حاوی زباله های تجاری و صنعتی بوده اند بیشتر است

زبالـه  ( لی مواد آ+ آب      میکروارگانیسم ها<مواد آلی تجزیه شده   +  متان +  دی اکسید کربن +  سایر گازها    

  ) جامد

  :میزان گاز تولیدی در محل دفن را میتوان از رابطه استیوکیومتری زیر محاسبه کرد

CaHbOcN d  +   nH2O________>     XCH4 +   YCO2  +   WNH3  +    ZC5H7O2N   +   

energy  
  

لـه و دمـای متوسـط بشـکل زیـر      مقدار گاز قابل استحصال در یک محل دفن را میتوان بر اساس کربن آلـی موجـود در زبا  

  ): Tabasaran1996.(محاسبه کرد

Ge=1.868C( 0.014T + 0.28)  
  .گاز قابل استحصال می باشد Geکربن و  Cدما ،   Tکه در این رابطه 

  Rate= KLoe-kt:                               میزان گاز محل دفن را میتوان از رابطه زیر نیز محاسبه کرد

ثابت واکنش که در واقع نیمه عمر مواد زائد جامد رانشان   Kمیزان گاز تولیدی در محل دفن ،   Rateبطه که در این را

  .مدت زمان تجزیه می باشد  tبازده نهایی گاز تولیدی در محل دفن و   Loمی دهد، 

  کنترل شیرابه محل دفن و بازچرخش آن به داخل بیوراکتور دفن -3

یـک روش مـوثر بـرای     هت کنترل شیرابه از چرخش مجدد آن به محل دفـن اسـتفاده میشـود   در بیوراکتور دفن پایدار ج.

درطی عملیات اولیه دفن ، شیرابه شامل مقادیر زیادی . تصفیه شیرابه جمع آوری شده ، چرخش مجدد آن به محل دفن است 

میشود، ایـن آلاینـده هـا تحـت تـاثیر       وقتی شیرابه وارد چرخه مجددسلول دفن. موادآلی ، مواد محلول و فلزات سنگین است 

و  PHواکنشهای شیمیایی و بیولوژیکی قرار گرفته مثلا اسیدهای آلی به متان و دی اکسید کربن تبدیل میشوند و بـا افـزایش   

تولید متان فلزات موجود در شیرابه رسوب میکنند و درمحل دفن باقی می مانند مزیت ایـن روش افـزایش بیوگـاز تولیـدی در     

  ) 4شکل .( دفن جهت بازیابی برای مصارف مختلف خانگی وصنعتی استمحل 



 

   
a)                                                                  b) 

  چرخش مجدد شیرابه به سلول دفن  -4شکل 

  ای دفن زبالهبازیافت اجزاء زباله و تهیه کمپوست و استفاده مجدد از فض -4

از دیگر مزایای بیوراکتور دفن پایدار بازیافت اجزاء زباله و استفاده مجدد از آنها ،نیاز به محل دفن کوچکتر ، استفاده مجدد 

  .سال  دفن زباله 6الی  5از زمین محل دفن و تهیه کود کمپوست پس از 

لاستیک ، شیشه و فلزات  با عمل بازیافت وتفکیـک زبالـه   استفاده مجدد از برخی اجزاء زباله نظیر کاغذ ومقوا ، پلاستیگ ، 

با دفن پسماندهای فسادپذیر و آلی و حتی زائـدات باغبـانی   ) 5شکل .( نیز قابل حصول است) تفکیک در محل دفن ( در مقصد

دریافـت   درصد زباله های کشور راتشکیل میدهند پس از مدت زمان کوتاهی میتوان کود کمپوست از محل دفن 70که حداقل 

  .  کرد واز زمین دفن استفاده مجدد نمود

  
  پسماند شهری تفکیک وبازیافت اجزاء زباله در محل دفن - 5شکل 

  

  

  



 

  نتیجه گیری 

  دفع غیر بهداشتی مواد زائد جامد شهری ، صنعتی و بیمارستانی یکی از معضلات زیست محیطی کشور محسوب میشود    

گرم به ازای هر نفر در روز می باشـد کـه بیشـترین اجـزائ      700هری  در کشور ما  متوسط سرانه تولید مواد زائد جامد ش 

درصـد پسـماندهای شـهری بازیافـت      8در کشـور مـا تنهـا    . تشکیل میدهـد ) درصد زباله  70تا  60( زباله را پسماندهای آلی 

روش مـدیریتی مـواد زائـد جامـد،      درصد مواد زائد دفن میشوند کـه از ایـن   92،کمپوست و استفاده مجدد میشوند در حالیکه 

بنابراین لـزوم بهینـه   . درصد دفن اصولی و تقریبا بهداشتی است و مابقی بشکل غیربهداشتی  دفن و تلنبار می باشند 25حدود 

سازی برخی از مراکز دفن غیر بهداشتی کشور و رساندن سطح فعلی آن به سطح قابل قبول بـین المللـی از یـک سـو و جـامع      

  .داف حفظ سلامت عموم و محیط زیست از سوی دیگر از طریق استفاده از بیو راکتور دفن پایدار ایجاد می گرددپوشی به اه

امروزه دفن بهداشتی پسماندها با توجه به بالا رفتن سطح استانداردهای زیست محیطی و بهداشـتی بـه فراینـدی مطلـوب     

ی آن کلیه ملاحضات فنی ،اقتصادی ، اجتمـایی ، زیسـت محیطـی و    بنام بیوراکتور دفن پایدار مبدل گردیده که در روند طراح

بیوراکتور دفن پایدار یک زمین دفن بهداشتی اسـت کـه بـا هـدف پایـدار سـازی       .بهداشتی بگونه مطلوب ملحوظ گردیده است

رل فعالیتهای میکروبـی  سال داشته وباکنت 10تا  5زائدات آلی قابل تجزیه بیولوژیکی با قابلیت تجزیه متوسط تا بالا را در مدت 

و جلوگیری ) LFG( از مزایای بیوراکتور دفن پایدار ، کنترل استحصال گازهای حاصل از مراکز دفن .  طراحی وراهبری میشود

دیگهای بخار و میکرو تـوربین  ( از انتشار گاز های گلخانه ای به اتمسفر ، امکان استحصال انرژی جهت مصارف خانگی ، صنعتی

تومبیل ، بالابردن سرعت تجزیه بیولوژیکی در بیوراکتور دفن و تصفیه شیرابه در جا ، امکان استفاده مجدداز فضا و سوخت ا) ها

جهت دفن مجدد پسماندها، امکان استفاده از زائدات دفن شده بعنوان کود پس از پایان فرایند تثبیت ،بازیافت و استفاده مجدد 

و در نهایت بهبود شاخص های زیست محیطی و بهداشتی و کاهش اثـرات  ) افت در مقصد بازی( از اجزاء قابل بازیافت پسماندها 

  نامطلوب زیست محیطی می باشد
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