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Abstract 

The present study is an attempt to access the carbon sequestration within the municipal solid 

waste landfill. The effort also has been made to understand the estimation of landfill gas 

emission and landfill gas migration pattern. Correlation analysis and principal component 

analysis have been explored to identify the possible source of metal contamination and 

landfill gas migration pattern while Enrichment Factor and Geochemical approaches have 

been exploited to analyze the data.  

The objectives of this study were to improve carbon capture within the landfill, study the 

impact of mineral carbonation over the solid waste, estimation of carbon dioxide emission 

from the landfill and to understand the landfill gas migration pattern within the landfill. 

Feasibility of carbon sequestration in alkaline waste was investigated using experiments in 

the laboratory. The main goal of this research was to improve mineral carbonation process in 

landfills and to optimize the carbonation process.  

Alkaline waste is an attractive option for the sequestration of carbon. This mineral 

carbonation process is exothermic in nature hence, there is no any need of energy supply and 

the carbonated product obtained is stable. Therefore, this mineral carbonation process gives 

the long-term solution for carbon capture. The present study is to determine the carbon 

sequestering potential of alkaline waste. To improve the understanding of mineral 

carbonation process in landfill condition feasibility studies based on landfill condition was 

performed in the laboratory. Based on limited knowledge of landfill, Simulated Landfill 

Reactors were constructed for the experimentation.  
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The growing urbanization in India and change in lifestyle and food habits results in growing 

challenge in a massive increase of waste and its composition. It is estimated that more than 

55 million tons MSW is generated per year in India. This waste is collected from sources and 

dumped into the landfill, where it degraded and release carbon dioxide and methane gas 

predominantly. In the year, 2010 per capita MSW generation was 0.79 kg/day and the 

corresponding per capita CO2 emission rate was found 1.64 metric tons that will scale up 3 - 

5 metric tons in the year 2030 for 0.97 kg/day/capita waste. This carbon dioxide emission can 

be estimated by various models like Stoichiometric model, Land GEM model, Default model 

etc. Here in this study, Land GEM model and Default model were used for gaseous emission 

from the landfill. The site selected for the gas estimation, were Okhla landfill, Bhalswa 

Landfill and Gazipur landfill. Out of all the three landfill, Gazipur landfill accepts the highest 

amount of waste hence; the gaseous emission is quite high from Gazipur landfill in compare 

to Okhla landfill and Bhalswa landfill. The CO2 gas emission rate from all the three landfill 

was calculated and found as Gazipur landfill > Bhalswa landfill > Okhla landfill. 

The landfill gas migration pattern was also studied in Simulated Landfill Gas Migration 

Reactor. This study shows that the landfill gas concentration is high in Middle Layers of the 

landfill followed by Bottom Layers and Top Layers of the landfill. 

Keywords: Carbon Sequestration; Municipal Solid waste; Construction and Demolition 

waste; Carbon Dioxide gas; Light and Heavy Metals; Geochemical Index; Enrichment 

Factor; Land GEM model; XRD analysis; SEM; EDX; Proximate Analysis, Ultimate 

Analysis 
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साराांश 

वर्तमान अध्ययन नगरो में ठोस अपशशष्ट लैंडफिल (भराव क्षेत्र) में बढ़र्े हुए काबतन ग्रहण को 

समझन ेका एक प्रयास है। इसमें लैंडफिल गैस उत्सर्तन एवां लैंडफिल गसै िैलाव के स्वरुप को 

भी समझन ेका प्रयास फकया गया है। सहसांबांध ववश्लेषण और प्रमुख घटक ववश्लेषण का प्रयोग 

धार् ुसांदषूण के सम्भाव्य स्रोर् और लैंडफिल गैस िैलाव स्वरुप का अन्वेषण करने के शलए है 

र्बफक सांवधतन घटक एवां जर्ओकेशमकल सूचकाांक का प्रयोग आांकड़ ेके ववश्लेषण के शलए फकया 

गया है।  

इस अध्ययन का उदे्दश्य लैंडफिल में काबतन ग्रहण को बढ़ाना, ठोस अपशशष्ट पर खननर् काबतनीकरण 

के प्रभाव का अध्ययन करना, लैंडफिल से उत्सजर्तर् काबतन डाई ऑक्साइड की गणना करना और 

लैंडफिल के अांदर लैंडफिल गैस के िैलाव को समझाना था।   

क्षारीय अपशशष्ट में काबतन ग्रहण करने की सम्भाव्यर्ा प्रयोगशाला में प्रयोगों का उपयोग कर र्ााँची 

गई। इस शोध का मुख्य लक्ष्य लैंडफिल में खननर् काबतनीकरण की प्रफिया में सुधार और 

काबतनीकरण प्रफिया को  अनुकूल बनाना था। 

http://www.shabdkosh.com/translate/%E0%A4%B8%E0%A4%BE%E0%A4%B0%E0%A4%BE%E0%A4%82%E0%A4%B6/%E0%A4%B8%E0%A4%BE%E0%A4%B0%E0%A4%BE%E0%A4%82%E0%A4%B6-meaning-in-Hindi-English
http://www.shabdkosh.com/translate/%E0%A4%AD%E0%A4%B0%E0%A4%BE%E0%A4%B5%E0%A4%95%E0%A5%8D%E0%A4%B7%E0%A5%87%E0%A4%A4%E0%A5%8D%E0%A4%B0/%E0%A4%AD%E0%A4%B0%E0%A4%BE%E0%A4%B5%E0%A4%95%E0%A5%8D%E0%A4%B7%E0%A5%87%E0%A4%A4%E0%A5%8D%E0%A4%B0-meaning-in-Hindi-English
http://www.shabdkosh.com/translate/%E0%A4%B8%E0%A4%AE%E0%A5%8D%E0%A4%AD%E0%A4%BE%E0%A4%B5%E0%A5%8D%E0%A4%AF%E0%A4%A4%E0%A4%BE/%E0%A4%B8%E0%A4%AE%E0%A5%8D%E0%A4%AD%E0%A4%BE%E0%A4%B5%E0%A5%8D%E0%A4%AF%E0%A4%A4%E0%A4%BE-meaning-in-Hindi-English
http://www.shabdkosh.com/translate/%E0%A4%87%E0%A4%B7%E0%A5%8D%E0%A4%9F%E0%A4%A4%E0%A4%AE%20%E0%A4%AC%E0%A4%A8%E0%A4%BE%E0%A4%A8%E0%A4%BE/%E0%A4%87%E0%A4%B7%E0%A5%8D%E0%A4%9F%E0%A4%A4%E0%A4%AE%20%E0%A4%AC%E0%A4%A8%E0%A4%BE%E0%A4%A8%E0%A4%BE-meaning-in-Hindi-English
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क्षारीय अपशशष्ट काबतन को ग्रहण करने के शलए एक आकषतक ववकल्प है। खननर् काबतनीकरण 

प्रफिया की प्रकृनर् ऊष्माक्षेपी है। अर्ः यहााँ फकसी ऊर्ात आपनूर्िं की आवश्यकर्ा नही है और 

काबतनीकृर् उत्पाद स्थायी है। इसशलए यह खननर् काबतनीकरण प्रफिया काबतन सांश्लेषण का  

दीघतकाशलक समाधान देर्ी है। वर्तमान अध्ययन क्षारीय अपशशष्ट के काबतन अवशोषण क्षमर्ा का 

ननधातरण करने के शलए है। लैंडफिल में होन े वाली खननर् काबतनीकरण प्रफिया की समझ को 

ववकशसर् करने के शलए प्रयोगशाला में कृत्रत्रम लैंडफिल पररजस्थनर् में सम्भाव्यर्ा अध्ययन फकया 

गया। लैंडफिल के सीशमर् ज्ञान के आधार पर, प्रयोग के शलए कृत्रत्रम लैंडफिल ररएक्टसत बनाया 

गया।  

भारर् में बढ़र् े हुए शहरीकरण, र्ीवन शैली पररवर्तन और खानपान की आदर्ों में बदलाव के  

पररणामस्वरुप अपशशष्ट के सांघटन में पररवर्तन और मात्रा में ववृि र्ैसी समस्या उत्पन्न हो गयी। 

अनुमान अनुसार भारर् प्रनर् वषत लगभग 55 शमशलयन टन अपशशष्ट उत्पन्न करर्ा है। यह 

अपशशष्ट स्रोर् से इकठ्ठा करके लैंडफिल में िें का र्ार्ा है र्हााँ पर यह अपशशष्ट नष्ट होकर 

मुख्यर्ः काबतन डाई ऑक्साइड और मीथेन गैस उत्पन्न करर्ा है। वषत 2010 में प्रनर् व्यजक्र् 

अपशशष्ट उत्पादन 0.79 फकलोग्राम प्रनर्ददन एवां इसके सापेक्ष प्रनर् व्यजक्र् काबतन डाई ऑक्साइड 

उत्सर्तन दर 1.64 मीदिक टन था। र्ो अब  वषत 2030 में 0.97 फकलोग्राम प्रनर्ददन प्रनर् व्यजक्र्  

एवां प्रनर् व्यजक्र् काबतन डाई ऑक्साइड उत्सर्तन दर 3 - 5 मीदिक टन होने की सांभावना है। 

http://www.shabdkosh.com/translate/%E0%A4%8A%E0%A4%B7%E0%A5%8D%E0%A4%AE%E0%A4%BE%E0%A4%95%E0%A5%8D%E0%A4%B7%E0%A5%87%E0%A4%AA%E0%A5%80/%E0%A4%8A%E0%A4%B7%E0%A5%8D%E0%A4%AE%E0%A4%BE%E0%A4%95%E0%A5%8D%E0%A4%B7%E0%A5%87%E0%A4%AA%E0%A5%80-meaning-in-Hindi-English
http://www.shabdkosh.com/translate/%E0%A4%85%E0%A4%A4%E0%A4%83/%E0%A4%85%E0%A4%A4%E0%A4%83-meaning-in-Hindi-English
http://www.shabdkosh.com/translate/%E0%A4%B8%E0%A5%8D%E0%A4%A5%E0%A4%BE%E0%A4%AF%E0%A5%80/%E0%A4%B8%E0%A5%8D%E0%A4%A5%E0%A4%BE%E0%A4%AF%E0%A5%80-meaning-in-Hindi-English
http://www.shabdkosh.com/translate/%E0%A4%B8%E0%A4%82%E0%A4%B6%E0%A5%8D%E0%A4%B2%E0%A5%87%E0%A4%B7%E0%A4%A3/%E0%A4%B8%E0%A4%82%E0%A4%B6%E0%A5%8D%E0%A4%B2%E0%A5%87%E0%A4%B7%E0%A4%A3-meaning-in-Hindi-English
http://www.shabdkosh.com/translate/%E0%A4%A6%E0%A5%80%E0%A4%B0%E0%A5%8D%E0%A4%98%E0%A4%95%E0%A4%BE%E0%A4%B2%E0%A4%BF%E0%A4%95/%E0%A4%A6%E0%A5%80%E0%A4%B0%E0%A5%8D%E0%A4%98%E0%A4%95%E0%A4%BE%E0%A4%B2%E0%A4%BF%E0%A4%95-meaning-in-Hindi-English
http://www.shabdkosh.com/translate/%E0%A4%AA%E0%A4%B0%E0%A4%BF%E0%A4%B8%E0%A5%8D%E0%A4%A5%E0%A4%BF%E0%A4%A4%E0%A4%BF/%E0%A4%AA%E0%A4%B0%E0%A4%BF%E0%A4%B8%E0%A5%8D%E0%A4%A5%E0%A4%BF%E0%A4%A4%E0%A4%BF-meaning-in-Hindi-English
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काबतन डाई ऑक्साइड उत्सर्तन की गणना Stoichiometric Model, Land GEM Model एवां 

Default model द्वारा की र्ा सकर्ी है । लैंडफिल से उत्सजर्तर् गैस के अध्ययन के शलए  Land 

GEM Model एवां Default model का प्रयोग फकया गया है। गैस उत्सर्तन की गणना के शलए 

ओखला, भलस्वा और गाज़ीपुर लैंडफिल स्थान चनुे गए। इन सभी लैंडफिल में से गाज़ीपुर लैंडफिल  

सवातधधक अपशशष्ट वाला क्षेत्र रहा है, इसशलए इस लैंडफिल में ओखला और भलस्वा लैंडफिल की 

र्ुलना में गैस उत्सर्तन ज्यादा होर्ा है। काबतन डाई ऑक्साइड उत्सर्तन दर की गणना र्ीनो 

लैंडफिल के शलए की गयी और इस ेगार्ीपुर लैंडफिल > भलस्वा लैंडफिल > ओखला लैंडफिल के 

अवरोही िम में पाया गया।  

लैंडफिल गैस िैलाव पैटनत का अध्ययन भी कृत्रत्रम लैंडफिल गैस  िैलाव ररएक्टर में फकया गया 

था। इस अध्ययन से पर्ा चलर्ा है फक लैंडफिल गैस सघनर्ा सबस ेज्यादा मध्य में और उसके 

बाद ननचले और ऊपरी भाग में होर्ी है। 

कीवर््डस : काबतन अधधग्रहण; नगरपाशलका का ठोस अपशशष्ट; ननमातण और ववध्वांस अपशशष्ट; काबतन 

डाइ ऑक्साइड गैस; हल्की और भारी धार्;ु जर्यो-केशमकल सूचकाांक; सांवधतन घटक; Land GEM 

Model ; एक्स आर० डी० ववश्लेषण; एस० ई० ऍम०; ई डी एक्स; अनुमाननर् ववश्लेषण, अांनर्म 

ववश्लेषण।  

http://www.shabdkosh.com/translate/%E0%A4%95%E0%A5%83%E0%A4%A4%E0%A5%8D%E0%A4%B0%E0%A4%BF%E0%A4%AE/%E0%A4%95%E0%A5%83%E0%A4%A4%E0%A5%8D%E0%A4%B0%E0%A4%BF%E0%A4%AE-meaning-in-Hindi-English
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