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زمینه و هدف: افزایش جمعیت ش��هری و صنعتی ش��دن باعث افزایش نرخ تولید پسماند  شهری و به تبع 
آن افزایش نگرانی ها در مورد پایداری محیط زیس��ت ش��ده اس��ت، اخیرا روش ارزیابی چرخه زندگی به 
عنوان ابزاری سودمند جهت حل این مشکل ارائه شده است. هدف از این مطالعه بررسی و مقایسه اثرات 
زیس��ت محیطی سه زیرس��امانه  پردازش و دفع پسماند ش��هر تهران از قبیل هضم بی هوازی، پسماندسوز 

ایزوله و دفن سنتی است.
روش بررسی: در این مطالعه، ابتدا خصوصیات فیزیکی پسماندهای تولیدی و مصرف نهاده ها در محدوده 
مورد مطالعه از طریق میانگین روزانه بین مهر ماه 1393 تا آبان 1394 تعیین و سپس مراحل مختلف روش 
ارزیابی چرخه زندگی )LCA( در ارتباط با هر کدام از زیرسامانه ها پیگیری شد. نهایتا نتایج در نرم افزار 

SimaPro بر اساس روش CML Baseline 2000 ارائه و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.
یافته ه��ا: نتایج نش��ان داد در یک س��امانه یکپارچه مدیریت پس��ماند ش��هری هر چقدر ن��رخ تفکیک و 
بازیافت افزایش یابد، میزان نش��ر آلاینده های زیس��ت محیطی نیز به طور قابل توجهی کاهش پیدا خواهد 
ک��رد، به طوری که پتانس��یل گرمایش جهانی، اس��یدی ش��دن، اختناق دریاچه ای و تقلیل م��واد غیرآلی به 
عنوان مهم ترین بخش های اثر به ازای تن پس��ماند ورودی روزانه در زیرس��امانه هضم بی هوازی به ترتیب 
و   -0/43  kg Sb eq و   -1690  kg PO4

3- eq  ،-449  kg SO2 eq  ،-125935  kg CO2 eq  ب��ا براب��ر 
  -3471kg PO4

3- eq ،-974 kg SO2 eq ،-264872 kg CO2 eq در زیرسامانه پسماند س��وز به ترتیب برابر ب��ا
و  kg Sb eq 0/76- بدس��ت آمد در حالی که در زیرس��امانه لندفیل شاخص های  مذکور به ترتیب برابر با 

kg PO4 118و kg Sb eq 0/13 ب��رآورد گردی��د.
3- eq ،362 kg SO2 eq ،74478 kg CO2 eq 

نتیجه گیری: با توجه به فرایند های تش��کیل  دهنده  هر کدام از زیرس��امانه ها و نتایج حاصل از ارزیابی نشر 
آلاینده ها در زیرس��امانه های مورد مطالعه می توان نتیجه گرفت در یک س��امانه یکپارچه مدیریت پسماند، 
زیرس��امانه های مولد انرژی از قبیل هضم بی هوازی و پسماندسوزی باید در اولویت اول و زیرسامانه های 

سنتی مانند لندفیل در اولویت آخر قرار گیرد.

زیست

چک���یدهاط������لاع�������ات مق��������اله:

تاریخ دریافت:            94/11/17
تاریخ ویرایش:            95/02/08 
تاریخ پذیرش:            95/02/14 
تاریخ انتشار:              95/06/28

rmardani@ut.ac.ir 

Please cite this article as: Nasrollahi-Sarvaghaji S, Alimardani R, Sharifi M, Taghizadeh Yazdi MR. Comparison of the environmental impacts of 
different municipal solid waste treatments using life cycle assessment (LCA) (case study: Tehran). Iranian Journal of Health and Environment. 
2016;9(2):273-88.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
9-

23
 ]

 

                             1 / 16

https://journals.tums.ac.ir/ijhe/article-1-5631-en.html


274
دوره نهم/ شماره دوم/ تابستان  1395

مقایسه اثرات زیست محیطی سناریوهای ...

ijhe.tums.ac.ir

مقدمه
در طی چند دهه اخیر رش��د بی روی��ه فعالیت های صنعتی، بالا 
رفتن س��طح درآمدها، گسترش شهرنشینی و تمرکز جمعیت در 
ش��هرهای بزرگ موجب تولید و انباش��ته شدن حجم عظیمی از 
پس��ماند ها با ترکیبات فیزیکی مختل��ف در معابر و دفنگاه  های 
پسماند شهری شده اس��ت، به نحوی که طراحان و برنامه ریزان 
ش��هری در اکث��ر کش��ور ها با مش��کلات و بحران ه��ای جدی 
زیست محیطی روبه رو ش��ده اند )3-1(. شدت بحران به قدری 
زیاد اس��ت ک��ه اکنون در م��ورد مدیریت صحیح پس��ماندهای 
جامد ش��هری )MSW( با هدف حفاظت از س��لامت انسان و 
جلوگیری از اثرات زیست محیطی آن اجماع جهانی وجود دارد 
 )2008/98/EC( برای مثال، دستورالعمل های مجلس اروپا .)2(
و شورای 19 نوامبر در مورد پسماند، قانون بهترین فناوری های 
در دسترس )BAT( مرجع که با در نظر گرفتن دو دستور العمل 
EC/2008/1 )مجمع بین الملل��ی تغییرات اقلیمی )IPCC(( و 

دستورالعمل انتشارات صنعتی )IED( تصویب شد، دستورالعمل 
حفاظ��ت از منابع و بهبود عملک��رد )RCRA( جهت مدیریت 
مناس��ب پس��ماند در آمریکا، قانون پردازش و دفع پس��ماند در 
ژاپن، سیاست های ملی پسماند در استرالیا و غیره از جمله قوانین 
سختگیرانه در این زمینه هستند. البته باید توجه داشت، هر چند 
از نظر منطقه جغرافیایی و نام قوانین تفاوت هایی وجود دارد ولی 
در کل تاکی��د همه آنها بر جلوگیری از تولید پس��ماند، پردازش 
جهت بازیافت و بازاس��تفاده، تبدیل پس��ماند به انرژی )بیوگاز 
و الکتریس��یته( و دفن بهداشتی پس��ماند است )5،4(. به عبارتی 
بهتر، هدف اصلی این قوانین حفاظت از سلامت انسان و محیط 
زیست در برابر اثرات مخرب تولید و مدیریت نامناسب پسماند 

و بهره گیری از پتانسیل های موجود است.
مدیریت نامناس��ب MSW از جمله عوامل بسیار مهمی است 
که از س��هم قابل توجهی در مش��کلات عدیده زیست محیطی 
مانن��د تغییرات اقلیمی، نقصان لایه اوزن، آس��یب به س��لامتی 
انس��ان ها، آسیب به اکوسیس��تم و تقلیل منابع برخوردار است. 

بنابراین، افزایش دلهره آور حجم پسماند های تولیدی و خطرات 
ناشی از آن، س��امانه های مدیریت پس��ماند را مجاب به یافتن 
راه حلی جامع می کند که در نهایت محیط زیس��ت را به سمت 
پایداری کامل س��وق دهد )6(. در همین راس��تا، از اوایل سال 
1990، روش ارزیاب��ی چرخه زندگی )LCA( به عنوان ابزاری 
س��ودمند جهت تصمیم سازی و تحلیل عملکرد زیست محیطی 
سامانه های پردازش و دفع پسماند مطرح شده است که با فراهم 
آوردن داده های ورودی کارامد، روش مناس��ب جهت مدیریت  
MSW را ارائ��ه می ده��د، به ط��وری که در ای��ن روش تمام 

مراحل زندگی فرایند مورد نظر ش��امل اس��تخراج منابع، تولید 
م��واد، قطعات تولیدی و تولید آنه��ا، مدیریت مصرف تولید و 
مدیریت پسماند )دور ریز، بازیافتی یا دفع نهایی( مورد بررسی 

قرار می گیرد )7-14(.
در ط��ول دو دهه اخی��ر مطالعات گس��ترده ای پیرامون ارزیابی 
آلاینده های زیست محیطی سامانه ها و زیرسامانه های مدیریت 
پس��ماند شهری انجام شده اس��ت که نشان دهنده اهمیت بالای 

این موضوع است. 
Bueno و هم��کاران اث��رات زیس��ت محیطی دو زیرس��امانه 

مدیریت و پردازش پس��ماند، یکی با تاکی��د بر بازیافت انرژی 
و دیگ��ری بازیافت مواد را با رویک��رد ارزیابی چرخه زندگی 
مورد بررس��ی قرار دادند. نتایج نش��ان داد در صورتی که سهم 
بالایی از پس��ماند را مواد تفکیک شده تشکیل دهند، بخش  اثر 
پتانسیل گرمایش به طور قابل توجهی بهبود خواهد یافت )15(. 
Rajaeifar و همکاران در مطالعه ای به ارزیابی چرخه زندگی 

 ،Sc-0( 5 س��امانه  پردازش پس��ماند ش��امل هضم بی ه��وازی
موجود(، لندفیل همراه با کمپوست س��ازی )Sc-1، در دس��ت 
اجرا(، پسماند  سوزی )Sc-2، در دست اجرا(، پسماند  سوزی 
همراه با کمپوس��ت  س��ازی )Sc-3، در دس��ت اجرا( و هضم 
بی هوازی همراه با پس��ماند  س��وزی )Sc-4، در دس��ت اجرا( 
پرداختند. نتایج حاصل نشان داد Sc-1 بدترین و Sc-4 بهترین 
س��ناریو در بین تمام سناریو ها است )Parkes .)5 و همکاران 
به ارزیابی چرخه زندگی10 س��امانه یکپارچه مدیریت پسماند 
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)ISWMS( در3 س��ایت طراحی ش��ده برای دهکده المپیک 
لن��دن پرداختند. نتایج نش��ان داد ISWMS  همراه با فناوری 
پردازش حرارتی پیشرفته و پسماندسوزی برای بازیافت انرژی 
دارای کمترین اثر گرمایش جهانی نس��بت به س��امانه های دفع 
به صورت س��نتی هس��ت )16(. همچنین مطالع��ات دیگری با 
همین رویکرد در ایران و س��ایر نقاط دنیا صورت گرفته است 

.)17-23(
ب��ا وج��ود مطالعات متع��دد در حوزه  ارزیاب��ی چرخه زندگی 
مرب��وط ب��ه س��امانه های مدیریت پس��ماند در ای��ران، تاکنون 
مطالع��ه ای با همی��ن رویکرد در کلانش��هر ته��ران و با هدف 
ارزیابی زیرس��امانه های پسماندس��وز ایزوله )مجتمع پردازش 
و دف��ع آراد کوه( و هضم  بی هوازی )مجتم��ع دفع و پردازش 
آبعلی( که اخیرا در این ش��هر راه اندازی شده اند، به طور جامع 
صورت نگرفته است. هدف از این پژوهش، ابتدا سیاهه برداری 
از چرخه زندگی س��ه زیرس��امانه پسماندس��وز ایزوله، هضم  
بی هوازی )زیرس��امانه های نو پا( و لندفیل )زیرسامانه سنتی( و 
سپس مقایسه بارهای زیست محیطی ناشی از فرایند پردازش و 
دفع پسماند در آنها انتخاب گردید. به کارگیری چنین مطالعا تی 
فرصتی را فراهم می کند تا مدیران و تصمیم سازان امور شهری 
ضمن آگاهی از وضعیت کنونی مدیریت پس��ماند، با اس��تفاده 
از بهتری��ن الگوی پ��ردازش و دفع )کمترین نش��ر آلاینده های 
زیستی(، طرح ریزی های لازم را جهت رسیدن به محیط زیست 

پایدار نیز انجام دهند.

مواد و روش ها
توصیف مطالعه موردی )شهر تهران(

 7500 ton در ای��ن پژوهش، ش��هر تهران ک��ه روزانه ح��دود
)ton 2/5 میلیون در س��ال( پسماند تهران تولید می کند، جهت 
مطالعه موردی انتخاب گردیده است. پسماندهای تولیدی در این 
ش��هر پس از جمع آوری از معابر مناطق 22 گانه به 11 ایس��تگاه 
میانی منتقل می ش��ود، سپس حدود 96 درصد به مجتمع دفن و 
پ��ردازش آراد ک��وه و 4 درصد نیز به مجتم��ع آبعلی انتقال پیدا 

می کند. 
روش تحقیق

در ای��ن پژوه��ش روش منتخ��ب برای ارزیابی ش��اخص های 
زیس��ت محیطی سناریوهای دفع پس��ماند جامد شهری، روش
 LCA بوده اس��ت. بنابراین لازم بود ابتدا خصوصیات فیزیکی 
پسماندهای تولیدی و مصرف نهاده ها در محدوده مورد مطالعه 
تعیین و س��پس مراحل مختل��ف روش LCA در ارتباط با هر 
کدام از زیرس��امانه ها پیگیری ش��ود. روزانه ح��دود 7200  و 
ton 300 از پس��ماندها توس��ط کامیون های مخصوص حمل 

پس��ماند بارگیری ش��ده و به ترتیب به مجتمع های آراد کوه و 
آبعلی منتقل و توزین می ش��ود. در ادامه، جریان پس��ماند ها به 
داخل س��وله های پردازش جهت تفکی��ک مواد بازیافتی، آلی و 
برگش��تی تزریق می ش��ود. نهایتا از م��واد بازیافتی جهت تولید 
م��واد اولیه یا بازاس��تفاده، از م��واد آلی جهت تولی��د بیوگاز، 
الکتریس��یته و کود غنی کمپوست استفاده شده و مواد برگشتی 
نی��ز به دفنگاه های مجتمع آراد کوه منتقل می ش��ود. با توجه به 
اینکه روزانه تمام پس��ماند ورودی ب��ه دو مجتمع مورد مطالعه 
توزین، تفکیک و ثبت می ش��ود، بنابراین خصوصیات فیزیکی 
پس��ماند تولیدی و همچنی��ن مقادیر مص��رف نهاده ها از قبیل 
سوخت، الکتریس��یته، آب و غیره جهت پردازش و دفع نهایی 
با دریافت مجوز رسمی از سازمان مدیریت پسماند شهر تهران 
و با اس��تفاده اطلاعات ثبت ش��ده در مجتمع آراد کوه و آبعلی 
بدست آمد، به طوری که جهت بدست آوردن داده های مصرفی 
و درصد فیزیکی پس��ماند در طول یک روز از میانگین روزانه 
یک س��ال آخر منتهی به روز داده گیری )مهر ماه 1393 تا آبان 
1394( استفاده شد، داده های مربوط به تولید نهاده های مصرفی 
نیز از پایگاه های داده  موجود در نرم افزار ارزیابی چرخه زندگی 

SimaPro بدست آمد.

(LCA) ارزیابی چرخه زندگی
 ISO مطالعه ارزیابی چرخه زندگی حاضر بر اساس استاندارد
14040 توس��عه داده شده است، بر اساس این استاندارد، روند 
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ارزیابی چرخه زندگی از چهار مرحله تشکیل شده است: تعیین 
هدف و دامنه، تحلیل س��یاهه چرخه زندگی )تعیین ورودی ها 
و خروجی ها یا انتشار آلاینده ها(، ارزیابی اثرات چرخه زندگی 
و تفسیر نتایج )24(. در ادامه این مراحل به طور مختصر شرح 

داده شده است.

مرحله اول: تعیین هدف و دامنه
در مرحل��ه تعیی��ن هدف و دامنه، چهارچ��وب کلی یک مطالعه 
ارزیابی چرخه زندگی ش��امل نتیجه و عواید حاصل از پژوهش، 
توصیف واحد عملکردی، سامانه تولید و مرزهای آن، تخصیص 
منابع و انتخاب بخش های اثر مش��خص می شود )25(. انتخاب 
مرز س��امانه به دلیل اینکه تاثیر زیادی ب��ر روی نتایج حاصل از 
ارزیاب��ی چرخه زندگی می گذارد، از جمله اقدامات بس��یار مهم 

و ضروری در این مرحله اس��ت )26(. در این مطالعه، به منظور 
بررس��ی دقیق اثرات زیس��ت محیطی هر یک از بخش های مورد 
مطالعه، مرز زیرسامانه ها از ایستگاه های حمل میانی داخل شهر تا 
خروجی نهایی هر یک از زیرسامانه ها انتخاب شد. بدین ترتیب 
که پسماند تولیدی روزانه ابتدا توسط کامیون های حمل پسماند 
از ایس��تگاه های میانی داخل شهر بارگیری شده، جهت توزین و 
تفکیک وارد بخش پردازش و تفکیک می شود. سپس پسماند های 
آلی وارد زیرس��امانه هضم بی هوازی، پسماند های خشک دارای 
ارزش حرارتی وارد زیرس��امانه پسماند سوزی و سایر پسماند ها 
نیز به بخش لندفیل منتقل می ش��ود. جهت مشخص شدن توزیع 
دقیق جریان پسماند  در داخل زیرسامانه ها و انتشارات مستقیم و 
غیر مستقیم آلاینده های زیستی ناشی از مصرف مواد، مرز سامانه 

به صورت شکل 1 نشان داده شده است.

شکل 1- مرزهای سامانه مدیریت پسماند شهری

  

  

  شهريمرزهاي سامانه مديريت پسماند  -1شكل 

فروش مواد تفكيك شده

پتانسيل فروش 

لندفيل

هاي انتقالايستگاه

پردازش

سوز ايزولهپسماند

سامانه مرز

برگشتي

ريجكت

پسماند 
مخلوط

پسماند آلي

هوازيهضم بي

مواد بازيافتي الكتريسيته كمپوست

انرژي مواد انتشارات(هوا، آب و خاك)

ريجكت
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یک��ی دیگر از مراحل کلی��دی در ارزیابی چرخه زندگی تعیین 
واحد عملکردی است، بر اساس استاندارد ISO 14040 واحد 
عملکردی، عملکرد یک واحد یا سامانه تولید را به عنوان واحد 
مرجع تعیی��ن می کند )24(. در یک س��امانه یکپارچه مدیریت 
پس��ماند واحد عملکردی شامل تمام پس��ماندهای تولید شده 
در یک دوره زمانی تعریف ش��ده برای یک منطقه خاص است 
)27(. مقدار پسماند روزانه وارد شده به هر زیرسامانه به عنوان 
واحد عملکردی آن زیرس��امانه در مطالعه حاضر انتخاب شده 

است.

مرحله دوم: تحلیل سیاهه چرخه زندگی
در این مرحله، تمام منابع اس��تفاده ش��ده و انتشار آلاینده ها در 
کل یا بخش��ی از دوره زندگی محصول یا فرایند که با توجه به 
واحد عملکردی و مرز س��امانه تعیین می ش��وند، در نظر گرفته 
می شود. به عبارتی دیگر سیاهه چرخه زندگی شامل جمع آوری 
و س��ازمان دهی داده های ورودی و خروج��ی به منظور برآورد 
اهداف از پیش تعیین ش��ده مطالعه اس��ت )14(. در این مطالعه 
میزان مصرف الکتریس��یته، گازوئیل، بنزین، آب، گاز و کیلومتر 
مس��افت پیموده شده توسط ماش��ین  های حمل و نقل به عنوان 
ورودی و همچنی��ن میزان تولید بیوگاز، کود کمپوس��ت، مواد 
بازیافتی )از طریق باز استفاده و یا استفاده به عنوان مواد اولیه(، 
الکتریسیته و انرژی حرارتی )پسماندسوزی( به عنوان خروجی 

زیرسامانه ها جمع آوری و سازماندهی شد.

مرحله سوم: ارزیابی اثرات چرخه زندگی
در این مرحله اثرات بالقوه ناش��ی از مص��رف منابع محیطی و 
تولید آلاینده ها بر انس��ان و طبیع��ت ارزیابی می گردد. در واقع 
ه��دف از ارزیاب��ی اثر چرخه زندگی تفس��یر بیش��تر داده های 
 ISO س��یاهه چرخه زندگی است )28(. براساس دستورالعمل
14042، ارزیابی اثرات چرخه زندگی از چهار مرحله تش��کیل 
ش��ده اس��ت: انتخاب دس��ته اثر و طبقه بندی، ویژگی س��ازی، 
نرمال سازی و وزن دهی. از آنجایی که دو مرحله اول اجباری و 

مراحل دیگر اختیاری اس��ت در این مطالعه نیز ابتدا دو مرحله 
اول و س��پس مرحله س��وم به منظور یکسان س��ازی واحدها و 
مقایس��ه بخش های اثر مختلف با یکدیگر انجام خواهد شد، به 
عبارتی دیگر، یکسان سازی واحد ها با این هدف انجام می شود 
ک��ه عموم��ا در یک مطالعه ارزیابی چرخ��ه زندگی، هر یک از 
بخش ه��ای اث��ر، دارای واحد اندازه گیری متفاوتی هس��تند، به 
طوری که مقایس��ه اهمیت بخش های اثر در یک زیرس��امانه و 
همچنین بین زیرس��امانه های مختلف امکان پذیر نیس��ت، برای 
همین منظور معمولا از روش نرمال س��ازی اس��تفاده می ش��ود، 
بدین صورت که هر بخش اثر به یک مقدار مرجعی که معمولا 
متوس��ط بار زیس��ت محیطی سالانه در یک کش��ور یا اقلیم به 
ازای هر فرد اس��ت، تقسیم می شود. نرمال سازی بخش های اثر، 
واحد های اندازه گیری این بخش ها را یکس��ان می س��ازد و در 
نتیجه مقایس��ه بین آنها و کاربردشان به عنوان مقادیر هم واحد 

راحت تر می شود.
در این مطالعه، ارزیابی اثرات زیس��ت محیطی بر اساس روش  
CML Baseline 2000 انج��ام ش��د. مرور منابع نش��ان داده 
است که اغلب این روش در ارزیابی چرخه زندگی سامانه های 
مدیریت پس��ماند مورد اس��تفاده قرار گرفته اس��ت )29-32(. 
ش��اخص های مورد اس��تفاده در این روش به طور مختصر در 

جدول 1 شرح داده شده است )33(.

مرحله چهارم: تفسیر نتایج
در ای��ن مرحله نتایج مراحل صورت برداری و ارزیابی اثر مورد 
ارزش��یابی قرار می گیرد تا مراحل یا نقاطی که در مس��یر تولید 
و مصرف محصول بیش��ترین و کمترین اثر س��وء برای محیط 
زیست را داشته اند، مش��خص گردد و در نهایت نتیجه گیری و 
ارائه  راهکار ها مورد بررسی قرار می گیرند )34(. جهت ارزیابی 
اثرات چرخه زندگی زیرس��امانه های تح��ت مطالعه، داده های 
بدس��ت آمده از مرحله س��یاهه چرخه  زندگ��ی وارد نرم افزار 
SimaPro V. 8.0.3 شد. این نرم افزار یکی از پرکاربردترین 
و محبوب ترین نرم افزار های ارزیابی چرخه زندگی است )35(.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
9-

23
 ]

 

                             5 / 16

https://journals.tums.ac.ir/ijhe/article-1-5631-en.html


278
دوره نهم/ شماره دوم/ تابستان  1395

مقایسه اثرات زیست محیطی سناریوهای ...

ijhe.tums.ac.ir

یافته ها
تعیین میزان انتشار آلاینده های زیست محیطی در زیرسامانه

هضم بی هوازی: میزان انتش��ار آلاینده های زیست محیطی در 

  هر بخش ي و تعريفريگ واحد اندازه ،اثر يها بخش - 1 جدولجدول 1- بخش های اثر، واحد اندازه گیری و تعریف هر بخش
گيري واحد اندازه  نماد  هاي اثر بخش   تعريف 

 Abiotic( تقليل مواد غيرآلي

Depletion(  AD  kg Sb eq  محصول زندگيميزان مصرف منابع غير آلي در طول چرخه  

Acidification(  AC  kg SO2 eq( اسيدي شدن
هاي سطحي و زير زميني، اي روي خاك، آبتاثير بسيار گسترده

  ها و مواد داردارگانيسم

 اي اختناق درياچه
)Eutrophication(  EP  kg PO4

3- eq

واكنش اكوسامانه به افزايش مواد طبيعي يا مصنوعي مانند نيترات 
هاي شيميايي و يا پساب و فسفر است كه به واسطه كود

  شودها به محيط اضافه ميفاضلاب
 Global( گرمايش جهاني

Warming(  GW  kg CO2 eq a
هاي توليدي كه سامانهاي منتشر شده از هاي گلخانهسهم گاز

  كندشوند را بيان ميسبب ايجاد آلودگي زيست محيطي مي

Ozone( ازن هيلانقصان 

Layer Depletion(  OLD  kg CFC-11 eq

باعث رسيدن بخش بزرگتري از اشعه ماوراء بنفش به سطح 
شوند. كه اثرات بالقوه مضر بر سلامت انسان، سلامت زمين مي

هاي بيوشيميايي و هاي زميني و آبي، چرخهحيوانات، اكوسامانه
  گذاردمواد مي

 Human( ها مسموميت انسان

Toxicity(  HT  kg 1،4-DCB eq bهاتاثير مواد سمي موجود در طبيعت بر سلامتي انسان  

 هاي سطحي مسموميت آب
)Freshwater Aquatic 

Ecotoxicity(  
FE  kg 1،4-DCB eq b هاي سطحيطبيعت بر كيفيت آبتاثير مواد سمي موجود در  

 هاي آزاد مسموميت آب
)Marine Aquatic 

Ecotoxicity(  
ME  kg 1،4-DCB eq bهاي آزادتاثير مواد سمي موجود در طبيعت بر كيفيت آب  

Terrestrial( مسموميت خاك

Ecotoxicity(  TE  kg 1،4-DCB eq b تاثير مواد سمي حاصل از توليد و فرآوري محصول بر خاك  

 شيميايياكسيداسيون فتو
)Photochemical 

Oxidation(  
POkg C2H4 eq

گيري واكنش تركيبات شيميايي مانند ازون توسط نور شكل
  هاي اوليه هواخورشيد روي آلودگي

a. Considering 100 years           b. DCB= dichlorobenzene  

هر بخ��ش اثر و به ازای ton 300 پس��ماند ورودی روزانه به 
زیرسامانه هضم بی هوازی در جدول 2 نشان داده شده است.
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جدول 2- ارزیابی اثرات چرخه زندگی زیرسامانه هضم بی هوازی

از نم��ودار 1 ب��ه منظور بیان س��هم نس��بی هر ی��ک از مراحل 
زیرس��امانه مذکور در انتش��ار آلاینده های زیستی مربوط به هر 
بخش  اثر اس��تفاده شده اس��ت. همانطور که مشاهده می شود، 
در بخش ه��ای اثر تقلیل مواد غیرآلی، اس��یدی ش��دن، اختناق 
دریاچ��ه ای، گرمایش جهان��ی، نقصان لایه اوزن، مس��مومیت 
انسان ها، مس��مومیت آب های آزاد و اکسیداسیون فتوشیمیایی 

هوازيزيرسامانه هضم بيارزيابي اثرات چرخه زندگي  - 2 جدول

  تفكيك  كل  گيري واحد اندازه  گروه اثر
حمل و 
  نقل

  توليد بيوگاز
  اثرگذارترين بخشبه ترتيب 
  افزايشي  كاهشي

AD kg Sb eq43/0 -36/0 -003/007/0 -
 - كاغذ -پت

الكتريسيته
 -

AC kg SO2 eq449 -  491 -17/537
 - پت - كاغذ

آلومينيوم
يند بيوگازافر

EP kg PO-3
4 eq1690 -1643 -8/149 -

- كاغذ -پت
الكتريسيته

يند بيوگازافر

GW kg CO2 eq125935 -115535 -109211493 -
- كاغذ-پت
الكتريسيته-نايلون

يند بيوگازافر

OLD kg CFC11 eq002/0 -0019/0 -00008/00007/ -
- فلز- پت- كاغذ

الكتريسيته
و حمل -سديم

نقل

HT kg 1،4-DB eq6680762755 -1094218 -
- پت-آلومينيوم

الكتريسيته- كاغذ
 -

FE kg 1،4-DB eq132413 -33358 -  07/199168 -
- پت-آلومينيوم

الكتريسيته- كاغذ
 -

ME kg 1،4-DB eq292891656-280970286-17518812254824 -
- پت-آلومينيوم

الكتريسيته- كاغذ
 -

TE kg 1،4-DB eq7670 -125 -25/07545 -الكتريسيته -

PO kg C2H433 -43 -17/03/9
-پت- فلز

-آلومينيوم
الكتريسيته

يند بيوگازافر

بخ��ش تفکی��ک و در بخش های اثر مس��مومیت آب های آزاد 
و مس��مومیت خاک فرایند تولید بیوگاز دارای بیش��ترین سهم 
کاهش��ی هس��تند. همچنی��ن در بخش ه��ای اثر اکسیداس��یون 
فتوشیمیایی و اسیدی شدن بخش  تولید بیوگاز و سایر بخش ها 
نیز حمل و نقل داری بیش��ترین س��هم در افزایش بار زیس��ت 

محیطی هستند.
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مقادیر نرمال  ش��ده هر ک��دام از بخش های اثر این زیرس��امانه 
در نمودار 2 نش��ان داده شده اس��ت. مطابق نمودار، بخش های 
اثر مس��مومیت  آب های آزاد، مس��مومیت آب های س��طحی و 

نمودار 1- سهم هر یک از فرایندها در انتشار و اجتناب از انتشار آلاینده های زیستی در زیرسامانه هضم بی هوازی
 

  هوازيهاي زيستي در زيرسامانه هضم بيدر انتشار و اجتناب از انتشار آلاينده يندهاافرسهم هر يك از  - 1ر نمودا

-1,0
-0,9
-0,8
-0,7
-0,6
-0,5
-0,4
-0,3
-0,2
-0,1

0,0
0,1
0,2
0,3

تقليل مواد غير 
آلي

پتانسيل 
گرمايش 
جهاني

نقصان لايه  
اوزن

مسموميت 
انسان

مسموميت آب  
هاي سطحي

مسموميت آب  
هاي آزاد

مسموميت 
خاك

اكسيداسيون 
فتوشيميايي اسيدي شدن

پتانسيل اختناق 
درياچه اي

حمل و نقل  تفكيك توليد بيوگاز

نمودار 2- بخش های اثر نرمال شده در زیرسامانه هضم بی هوازی

مس��مومیت انس��ان به ترتیب دارای بیش��ترین سهم در کاهش 
بارهای زیست محیطی هستند. 

 
  هوازيهاي اثر نرمال شده در زيرسامانه هضم بيبخش - 2نمودار 

  
 

-٠٫٠٠٠٠٠١۶
-٠٫٠٠٠٠٠١۵
-٠٫٠٠٠٠٠١۴
-٠٫٠٠٠٠٠١٣
-٠٫٠٠٠٠٠١٢
-٠٫٠٠٠٠٠١١
-٠٫٠٠٠٠٠١٠
-٠٫٠٠٠٠٠٠٩
-٠٫٠٠٠٠٠٠٨
-٠٫٠٠٠٠٠٠٧
-٠٫٠٠٠٠٠٠۶
-٠٫٠٠٠٠٠٠۵
-٠٫٠٠٠٠٠٠۴
-٠٫٠٠٠٠٠٠٣
-٠٫٠٠٠٠٠٠٢
-٠٫٠٠٠٠٠٠١

٠٫٠٠٠٠٠٠٠

تقليل مواد غير 
آلي

پتانسيل  
گرمايش جهاني

نقصان لايه 
اوزن مسموميت انسان

مسموميت آب 
هاي سطحي

مسموميت آب 
هاي آزاد مسموميت خاك

اكسيداسيون  
فتوشيميايي اسيدي شدن

پتانسيل اختناق  
درياچه اي

تعیین میزان انتشار آلاینده های زیست محیطی در زیرسامانه 
پسماند سوزی

میزان انتشار بار زیست محیطی و انتشارات اجتنابی در هر یک 

 408 ton از بخش های اثر زیرس��امانه پسماند س��وزی به ازای
پس��ماند ورودی روزانه )واحد عملکردی( در جدول 3 آورده 

شده است.
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سوزيپسماندارزيابي اثرات چرخه زندگي زيرسامانه  - 3 جدولجدول 3- ارزیابی اثرات چرخه زندگی زیرسامانه پسماند سوزی
گروه 
  اثر

واحد 
  گيري اندازه

  تفكيك  كل
حمل و 
  نقل

  سوزپسماند
  به ترتيب  اثرگذارترين بخش

  افزايشي  كاهشي
AD kg Sb eq76/0 -76/0 -004/0001/0 -كاغذ ،پت -

AC kg SO2 eq974 -  1043 -13/762
، آلومينيوم ،پت ،كاغذ

الكتريسيته
سوزپسماند

EP kg PO-3
4 eq3471 -3491 -8/217كاغذ ،پت -

GW kg CO2 eq264872 -245512 -150820869 -
، نايلون، كاغذ، پت

الكتريسيته
 -

OLD kg CFC11 eq004/0 -004/0 -0001/00002/0 -
، فلز، پت، كاغذ

الكتريسيته
، حمل و نقل
الكتريسيته

HT kg 1،4-DB eq109494 -133355 -22823633سوزپسماندكاغذ،پت،آلومينيوم
FE kg 1،4-DB eq70988 -70855 -  156259 -ليمكاغذ، پت، آلومينيوم

ME kg 1،4-DB eq567911183 -597061858 -46029228690380كاغذ،پت، آلومينيوم
سوز، پسماند
ليم

TE kg 1،4-DB eq271 -265 -36/047سوزپسماندكاغذ، پت، آلومينيوم

PO kg C2H45/6 -98 -23/06/3  
، آلومينيوم، پت، فلز

  الكتريسيته
سوزپسماند

نمودار 3 س��هم نسبی هر یک از مراحل زیرسامانه پسماند سوز 
در انتش��ار آلاینده های زیس��ت محیطی مربوط به هر بخش  اثر 
نش��ان می دهد. مطابق نمودار، در تمام��ی بخش های اثر فرایند 
تفکی��ک مواد دارای س��هم قاب��ل توجهی در اجتناب از نش��ر 
آلاینده های زیس��ت محیطی بود و همچنی��ن در بخش های اثر 
مسمومیت انسان، مس��مومیت خاک، اسیدی شدن، مسمومیت 
آب های آزاد و اکسیداس��یون فتوشیمیایی فرایند پسماند سوزی 
و در بخ��ش اثر نقصان لایه اوزن فرایند حمل و نقل بیش��ترین 

سهم افزایشی را به خود اختصاص داده است.
ب��ر طب��ق نمودار 4  که نتایج نرمال س��ازی بخش ه��ای اثر این 

زیرسامانه را نش��ان می دهد، بخش اثر مسمومیت آب های آزاد 
بیشترین س��هم کاهشی در بارهای زیس��ت محیطی را به خود 

اختصاص داده است.

تعیین میزان انتشار آلاینده های زیست محیطی در زیرسامانه 
لندفیل

میزان انتش��ار بار زیس��ت محیطی در هر یک از بخش های اثر 
ب��ه ازای هر ton 6772/75 )تقریبا 90 درصد از کل( پس��ماند 
ورودی روزانه برای زیرسامانه لندفیل مطابق جدول 4 خلاصه 

شد. 
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نمودار 3- سهم هر یک از فرایندها در انتشار و اجتناب از انتشار آلاینده های زیستی در زیرسامانه پسماند سوزی

نمودار 4- بخش های اثر نرمال شده در زیرسامانه پسماند سوزی

  

 
  سوزيپسماندهاي زيستي در زيرسامانه يندها در انتشار و اجتناب از انتشار آلايندهاسهم هر يك از فر - 3 نمودار

 

 -١٫٠
 -٠٫٩
 -٠٫٨
 -٠٫٧
 -٠٫۶
 -٠٫۵
 -٠٫۴
 -٠٫٣
 -٠٫٢
 -٠٫١

٠٫٠
٠٫١
٠٫٢
٠٫٣

تقليل مواد غير 
آلي

پتانسيل 
گرمايش 
جهاني

نقصان لايه  
اوزن

مسموميت 
انسان

مسموميت آب  
هاي سطحي

مسموميت آب  
هاي آزاد

مسموميت 
خاك

اكسيداسيون 
فتوشيميايي اسيدي شدن

پتانسيل اختناق 
درياچه اي

حمل و نقل  تفكيك ريجكت سوزي

  
  سوزيپسماندهاي اثر نرمال شده در زيرسامانه بخش - 4نمودار 

  
 

-٠٫٠٠٠٠٠٣۵

-٠٫٠٠٠٠٠٣٠

-٠٫٠٠٠٠٠٢۵

-٠٫٠٠٠٠٠٢٠

-٠٫٠٠٠٠٠١۵

-٠٫٠٠٠٠٠١٠

-٠٫٠٠٠٠٠٠۵

٠٫٠٠٠٠٠٠٠

تقليل مواد غير 
آلي

پتانسيل گرمايش 
جهاني

نقصان لايه 
اوزن مسموميت انسان

مسموميت آب 
هاي سطحي

مسموميت آب 
هاي آزاد مسموميت خاك

اكسيداسيون  
فتوشيميايي اسيدي شدن

پتانسيل اختناق  
درياچه اي

ارزيابي اثرات چرخه زندگي زيرسامانه لندفيل - 4 جدولجدول 4- ارزیابی اثرات چرخه زندگی زیرسامانه لندفیل
گروه 
  اثر

واحد 
  گيري اندازه

  سوزپسماند  حمل و نقل  تفكيك  كل
  به ترتيب  اثرگذارترين بخش

  افزايشي  كاهشي
AD kg Sb eq13/0003/013/000019/0 -حمل و نقل
AC kg SO2 eq362  7/4724235 -حمل و نقل، جداسازي، دفن
EP kg PO-3

4 eq1189935/16 -حمل و نقل، دفن، جداسازي
GW kg CO2 eq74478  18022512065250 -حمل و نقل، جداسازي، دفن
OLD kg CFC11 eq008/0004/0003/00003/0 -جداسازي، حمل و نقل، دفن
HT kg 1،4-DB eq981117567773282 -حمل و نقل، جداسازي
FE kg 1،4-DB eq6115630  5308177 -حمل و نقل، جداسازي
ME kg 1،4-DB eq18728199287436115626230227607 -حمل و نقل، جداسازي
TE kg 1،4-DB eq166/23/129/0 -حمل و نقل، جداسازي، دفن
PO kg C2H45/158/53/84/1   -حمل و نقل، جداسازي
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در نمودار 5 س��هم هر یک از نهاده ه��ا و مراحل دفن )لندفیل( 
در هر یک از بخش های اثر نش��ان داده شده است. نتایج نشان 
می دهد، در بخش اثر پتانسیل اختناق دریاچه ای به ترتیب حمل 
و نقل، دفن پس��ماند و جداسازی پس��ماندهای دفنی بیشترین 

نمودار 5- سهم هر یک از فرایندها در انتشار آلاینده های زیستی زیرسامانه لندفیل

س��هم از افزایش بار های زیس��ت محیطی را به خود اختصاص 
داده اند در حالی که در س��ایر بخش ه��ای اثر به ترتیب حمل و 
نقل، جداس��ازی پس��ماندهای دفنی و دفن پسماند دارای سهم 

قابل ملاحظه ای بودند.

  

  

  
  هاي زيستي زيرسامانه لندفيليندها در انتشار آلايندهاسهم هر يك از فر - 5نمودار 

  

 

٠٫٠

٠٫١

٠٫٢

٠٫٣

٠٫۴

٠٫۵

٠٫۶

٠٫٧

٠٫٨

٠٫٩

١٫٠

تقليل مواد غير 
آلي

پتانسيل 
گرمايش 
جهاني

نقصان لايه  
اوزن

مسموميت 
انسان

مسموميت آب  
هاي سطحي

مسموميت آب  
هاي آزاد

مسموميت 
خاك

اكسيداسيون 
فتوشيميايي

اسيدي شدن پتانسيل اختناق 
درياچه اي

حمل و نقل  تفكيك لندفيل

نتایج نرمال س��ازی جهت مقایس��ه و بررسی بخش های اثر این 
زیرسامانه با یکدیگر و سایر زیرسامانه ها در نمودار  6  خلاصه 
ش��ده اس��ت. مطابق نمودار، بخش  های اثر گرمایش جهانی و 

نمودار 6- بخش های اثر نرمال شده در زیرسامانه لندفیل

اکسیداسیون فتوشیمیایی دارای بیشترین بار زیست محیطی در 
دفن پسماند هستند. 

 
  هاي اثر نرمال شده در زيرسامانه لندفيلبخش - 6نمودار 

  
 

٠٫٠٠٠٠٠٠٠٠

٠٫٠٠٠٠٠٠٠٢

٠٫٠٠٠٠٠٠٠۴
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تقليل مواد غير 
آلي

پتانسيل  
گرمايش جهاني

نقصان لايه 
اوزن

مسموميت 
انسان

مسموميت آب 
هاي سطحي

مسموميت آب 
هاي آزاد

مسموميت خاك اكسيداسيون  
فتوشيميايي

اسيدي شدن پتانسيل اختناق  
درياچه اي

بحث 
در ای��ن مطالع��ه جهت ب��رآورد می��زان آلاینده های ناش��ی از 
زیرس��امانه های مختلف پردازش و دفع پس��ماند ش��هر تهران، 

اثرات زیست محیطی جریان پردازش و دفع پسماندهای روزانه 
با اس��تفاده از روش ارزیابی چرخه زندگی مورد بررس��ی قرار 

گرفته است. 
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ارزیابی نشر آلاینده های زیست محیطی در زیرسامانه هضم 
بی هوازی

مطابق جدول 2، در یک زیرس��امانه هض��م بی هوازی همراه با 
فرایند تفکیک، جبران نشر آلاینده های زیست محیطی از طریق 
بازیافت و بازاس��تفاده مواد در کنار الکتریسیته حاصل از تولید 
بیوگاز از جمله عوامل بسیار مهم است، به عبارتی بهتر در این 
زیرس��امانه موادی از قبیل فلز، شیش��ه، کاغذ، آلومینیوم، پت و 
پلاستیک جداس��ازی و جهت بازاستفاده یا اس��تفاده به عنوان 
مواد اولیه وارد چرخه تولید می ش��ود، به طوری که مقدار قابل 
توجهی از انتشارات ناش��ی از چرخه تولید آنها کاسته می شود 
)انتشارات اجتنابی(. همانطور که در جدول 2 ملاحظه می شود، 
میزان تاثیر بازیافت این مواد و بازیافت انرژی از پس��ماندهای 
آل��ی )الکتریس��یته( به صورت اع��داد منفی گزارش ش��ده که 
نشان دهنده قابلیت بالایی فرایند بازیافت در کاهش آلاینده های 
زیست محیطی است. همچنین در این مطالعه، پتانسیل گرمایش 
جهانی، اسیدی شدن، اختناق دریاچه ای و تقلیل مواد غیرآلی به 
عنوان مهم ترین بخش های اثر در نظر گرفته شدند که به ترتیب 
به منظور بیان سهم گازهای منتشر شده از سامانه ها، نشان دادن 
تاثیر مواد اس��یدی برروی اکوس��امانه، بررسی تاثیرات ناشی از 
مص��رف ریزمغذی ها و انتقالش��ان به س��امانه های آبزی و بیان 
میزان مصرف مواد غیرآلی در چرخه زندگی محصول اس��تفاده 
می شوند. در این زیرس��امانه، پتانسیل گرمایش جهانی، اسیدی 
ش��دن، اختناق دریاچ��ه ای و تقلیل مواد غی��ر آلی به ترتیب 
 ،-449 kg SO2 eq  ،-125935 kg CO2 eq براب��ر ب��ا 
kg PO4 1690- و kg Sb eq 0/43- برآورد ش��ده 

3- eq

است.

ارزیاب��ی نش��ر آلاینده های زیس��ت محیطی در زیرس��امانه 
پسماندسوزی

با توجه به جدول 3 مش��اهده می ش��ود در این زیرسامانه نیز 
فرایند تفکیک و پسماند سوزی به ترتیب با فراهم آوردن امکان 
بازیافت و بازاس��تفاده مواد و تولید انرژی )الکتریسیته( نقش  

به س��زایی را در کاهش بار های زیس��ت محیطی ایفا می کنند، 
به طوری که میزان پتانس��یل گرمایش جهانی، اس��یدی ش��دن، 
اختناق دریاچ��ه ای و تقلیل مواد غیرآلی به ترتیب براب���ر ب�ا

 -3471kg PO4
3- eq،-974kg SO2 eq  ،-264872 kg CO2 eq 

و  0/76kg Sb eq- برآورد ش��ده است. البته باید توجه داشت 
در فراین��د پسماند س��وزی بخش های اثر مس��مومیت آب های 
آزاد، مسمومیت انسان، اسیدی شدن و مسمومیت خاک دارای 
س��هم قابل توجهی در افزایش بار های زیست محیطی بوده اند 
که عمدتا به دلیل مصرف دیزل، الکتریس��یته و انتشار گازهای 
سمی و فلزات خطرناک در هوا، آب های زیرزمینی و خاک در 
حین فرایند پسماند س��وزی است. برای مثال، در بخش های اثر 
مسمومیت انسان ها و مسمومیت آب های آزاد به ترتیب انتشار 
تالیوم و هیدروژن فلورید به هوا در حین فرایند پسماند سوزی 

بیشترین سهم را دارا هستند.

ارزیابی نشر آلاینده های زیست محیطی در زیرسامانه لندفیل
طبق نتایج بدس��ت آمده از جدول 4، میزان پتانس��یل گرمایش 
جهانی، اسیدی ش��دن، اختناق دریاچه ای و تقلیل مواد غیر آلی 
 ،362 kg SO2 eq،74478 kg CO2 eq به ترتی��ب برابر ب��ا
kg PO4 118 و kg Sb eq 0/13 برآورد ش��ده اس��ت. 

3- eq

بررسی های انجام شده نشان می دهد که در این زیرسامانه استفاده 
از ماشین های سنگین و فرسوده حمل و نقل و دفن اصلی ترین 
عامل بالا بودن میزان بخش اثر پتانس��یل گرمایش جهانی است 
به طوری که انتش��ار متان حاصل از سوخت دیزل در هوا بیش 
از 90 درص��د این بخش اثر را به خود اختصاص داده اس��ت. 
همچنین بخش های اثر پتانس��یل گرمایش جهانی، مس��مومیت 
انسان و مسمومیت آب های سطحی بعد از مسمومیت آب های 
آزاد به ترتیب دارای بیش��ترین سهم در افزایش بار های زیست 

محیطی بوده اند.
با توجه به نتایج حاصل از س��ه زیرسامانه استنباط می شود، در 
یک س��امانه یکپارچه مدیریت پسماند تفکیک و بازیافت مواد 
در وهله اول، اس��تفاده از پتانس��یل های موجود )تولید بیوگاز، 
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الکتریس��یته، کمپوس��ت و غیره(، اس��تفاده از مکان های دفن و 
پ��ردازش با فاصله مناس��ب از یکدیگر و ایس��تگاه های دفن و 
همچنین به کارگیری ماش��ین های حمل و نقل، پردازش و دفن 
مناس��ب در وهله های بعدی می  تواند کمک ش��ایانی به کاهش 
بارهای زیس��ت محیطی و در بعض��ی مواقع حتی جلوگیری از 

انتشار ناشی از تولید مواد اولیه و انرژی داشته باشد.
Nouri و همکاران در مطالعه ای با اس��تفاده از روش ارزیابی 

چرخه زندگی و مدل تصمیم گیری چند معیاره زیرس��امانه های 
مختلف پردازش و دفع پس��ماند در شهر اصفهان به ازای واحد 
عملکردی ton 1 را مورد بررس��ی و مقایسه قرار دادند. نتایج 
نش��ان داد، در یک س��امانه  یکپارچه مدیریت پسماند چنانچه 
زیرس��امانه ای شامل پردازش و پالایش پسماند از قبیل تفکیک 
)بازیافت یا باز اس��تفاده(، تولید انرژی، تولید کمپوس��ت باشد، 
مقدار قابل توجهی از نش��ر آلاینده های زیس��ت محیطی کاسته 
خواهد ش��د، همانطور که در مطالع��ه حاضر به وضوح رویت 
ش��د )Hong .)36 و همکاران در پژوهش��ی به مقایسه اثرات 
زیس��ت محیطی 4 زیرس��امانه پردازش و دفع پسماند از قبیل 
لندفیل، پسماند س��وزی، کمپوست همراه با لندفیل و کمپوست 
همراه با پسماند س��وزی در کش��ور چین پرداختند، نتایج نشان 
داد بخ��ش اثر پتانس��یل گرمای��ش جهانی به ش��دت از میزان 
پس��ماند ورودی به زیرس��امانه لندفیل و بازیافت الکتریسته از 
پس��ماند های تولیدی تاثیر می پذیرد که تا حدود زیادی با نتایج 

مطالعه حاضر هم راستا است )22(. 
در نهای��ت باید متذکر ش��د، اص��ولا در یک مطالع��ه ارزیابی 
چرخه زندگی جهت وارد کردن و استفاده از داده های مربوط 
ب��ه تولید نهاده های مصرفی بای��د از پایگاه داده های مربوط به 
منطقه مورد مطالعه اس��تفاده شود که متاسفانه با توجه به نوپا 
بودن مطالع��ه ارزیابی چرخه زندگی در کش��ور های در حال 
توس��عه و بخصوص ایران تحقیق چنین امری با دش��وارهای 
بس��یار زیادی همراه اس��ت، به همین دلی��ل در مطالعه حاضر 
برخ��ی موارد مربوط به داده های پس زمینه از اس��تاندارد های 

جهانی اخذ ش��ده اس��ت.

نتیجه گیری
در این مطالعه که با هدف برآورد آلاینده های زیس��ت محیطی 
سه زیرسامانه )پردازش و دفن( هضم بی هوازی، پسماندسوزی 
و لندفی��ل واقع در مجتمع های آراد ک��وه )23 کیلومتری جاده 
 LCA قدیم قم( و آبعلی )منطقه 4، دماوند( با استفاده از روش
در ش��هر تهران انجام پذیرفت، نتایج نش��ان داد در یک سامانه 
یکپارچه مدیریت پس��ماند ش��هری هر چقدر ن��رخ تفکیک و 
بازیاف��ت افزایش یاب��د، با توجه به افزای��ش مقدار مواد جهت 
بازیافت و بازاس��تفاده و همچنین جلوگیری از انتشارات ناشی 
از تولید مواد اولیه، میزان نش��ر آلاینده های زیست محیطی نیز 
ب��ه طور قابل توجهی کاهش پیدا خواه��د کرد. به طور کلی با 
توجه به فرایند های تش��کیل  دهنده  هر کدام از زیرس��امانه ها و 
نتایج حاصل از ارزیابی نش��ر آلاینده ها در زیرسامانه های مورد 
مطالعه می توان نتیجه گرفت در یک س��امانه یکپارچه مدیریت 
پس��ماند، زیرس��امانه های مولد انرژی مانند هضم بی هوازی و 
پسماندسوزی باید در اولویت اول و زیرسامانه های سنتی مانند 
لندفی��ل در اولویت آخر قرار گیرد. همچنی��ن مقادیر واقعی و 
نرمال  شده بخش های اثر در زیرس��امانه های مذکور نشان داد، 
میزان مس��مومیت آب های آزاد در هر س��ه زیرس��امانه به طور 
معنی داری بیش��تر از س��ایر بخش های اثر است. بنابراین جهت 
روش��ن ش��دن دلیل این امر ضروری بود رون��د کلی تغییرات، 
پس زمینه زیرس��امانه ها و عوامل نشر آلاینده ها با دقت بیشتری 
مورد بازبینی قرار گیرد، بررس��ی ها نش��ان داد عمده ترین عامل 
افزایش این بخش اثر ناش��ی از انتش��ار قاب��ل توجه هیدروژن 
فلورید )انتش��ار به هوا(، برلیم، نیکل، باری��م، کبالت، وانادیم، 
س��لنیم، مس و روی) انتشار به آب( در پس زمینه  زیرسامانه ها 
اس��ت و از آنجایی که کنت��رل چنین عواملی خ��ارج از حیطه 
مدیریت پسماند هست، لذا توصیه می شود در مطالعه ای جامع 
و جداگان��ه به بررس��ی این عوامل و راهکارهای کاهش نش��ر 

آلاینده های ناشی از آنها پرداخته شود.
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Background and Objectives: The continuous increase in solid waste generation 
worldwide due to population growth and industrialization, calls for management 
strategies that integrate concerns for environmental sustainability. By quantifying 
environmental impacts of systems, Life Cycle Assessment (LCA) is a tool which 
can contribute to answering that call. The aim of this study was to evaluate 
environmental pollutants resulting from various treatment options including 
anaerobic digestion, incineration, and landfill of Municipal Solid Waste (MSW) 
generated daily in Tehran.
Materials and Methods: First, the physical properties of the waste and 
consumption of inputs in the study area were determined from September to 
October, 2014- 2015. Then the different steps of LCA in relation to each of the 
subsystems were followed (with SimaPro software). Finally, the results based on 
the CML Baseline 2000 were presented and analyzed.
Results: It was found that when the higher rate of separation and processing in 
any subsystems increases, the emission of environmental pollutants decreases, 
so that the global warming potential, acidification, eutrophication, and abiotic 
depletion as the most important impact categories in the subsystems of anaerobic 
digestion were obtained as -125935 kg CO2/day, -449 kg SO2/day, -1690 kg 
PO4

3-/day and -0.43 kg Sb/day, respectively and in incineration were obtained as 
-264872 kg CO2/day, -974 kg SO2/day, -3471 kg PO4

3-/day and -0.76 kg Sb/day, 
respectively, while in the landfill subsystem, they were estimated to be 74478 kg 
CO2/day, 362 kg SO2/day, 118 kg PO4

3-/day, and 0.13 kg Sb/day, respectively.
Conclusion: According to the constituent processes of each of the subsystems and 
the results of the evaluation of exhaust emissions subsystems, it can be concluded 
that in an integrated system of waste management, the energy-generating systems 
such as anaerobic digestion and incineration should be as the first priority and the 
traditional subsystems such as landfill should be as the last priority. 
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