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زمينـه و هـدف: یكـی از چالش هـای عمـده در مدیریـت شـهری در جوامـع بشـری کنونـی 
مربـوط بـه جمـع آوری، بازیافـت و دفـع مـواد زائـد جامـد و فاضـاب اسـت. مدیریـت ضعیـف 
پسـماند باعـث آلودگـی آب، خـاک و هـوا می گـردد و تاثیر عمده ای بر سـامت عمومـی خواهد 
داشـت. در مطالعـه حاضـر، از رویكـرد ارزیابـي چرخـه حیات به منظـور بررسـي وضعیت حاضر 

سـامانه مدیریت پسـماند شـهر نـور اسـتفاده گردید.
روش بررسـی: ایـن تحقیـق با 5 سـناریو شـامل: 1- بازیافت، کمپوسـت و دفن غیربهداشـتی؛ 
2- بازیافت، کمپوسـت و دفن بهداشـتی؛3 - بازیافت، زباله سـوز و دفن بهداشـتی؛ 4- بازیافت، 
کمپوسـت و هاضـم بی هـوازی، زباله سـوز، دفن بهداشـتی؛ 5- بازیافـت و دفن غیربهداشـتی؛ در 
نظـر گرفتـه شـد. داده هـاي مـورد نیـاز سـیاهه نویسـي چرخه حیـات از طریـق بررسـي منابع، 
تهیـه فـرم گـردآوری داده و تكمیـل آن توسـط پرسـنل؛ همچنیـن بازدیـد میدانی جمـع آوري 

گردیـد. سـیاهه نویسـي چرخـه حیـات بـه  کمك مـدل IWM-1 صـورت پذیرفت. 
یافته هـا: سـناریو پنجـم کـه سـناریو وضعیـت موجـود منطقـه اسـت در قسـمت خروجی های 
سـمی و شـاخص اکولوژیكـی در بیـن تمامـی سـناریوها بیشـترین بـار زیسـت محیطی را وارد 
می کنـد. میـزان مصـرف انـرژی در سـناریو اول و پنجـم به دلیـل دفـن غیـر بهداشـتی بالاتـر از 
سـناریوهای دیگـر بـود. به ترتیـب بیشـترین و کمتریـن نقـش در تولیـد گاز متـان را سـناریوی 

پنجـم و چهـارم دارند. 
نتيجه گيـری: بـا توجه به شـاخص اکولوژیكی، سـناریوی چهـارم )بازیافت، کمپوسـت و هاضم 
بی هـوازی، زباله سـوز و دفـن بهداشـتی( بهتریـن سـناریو بـوده اسـت. سـناریوی پنجم بـا تولید 

بیشـترین بـار آلودگی بدترین سـناریو بوده اسـت.

انتخاب بهترین گزینه ها برای مدیریت پسماند شهری با استفاده از ابزار ارزیابی 
چرخه حيات )مطالعه موردی: شهر نور(

Please cite this article as: Zazouli MA, Karimi Z, Rafiee R. Selecting the best options of management of municipal solid waste using life cycle assess-
ment methodology (Case study: Noor city). Iranian Journal of Health and Environment. 2020;12(4):607-20.
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مقدمه
توسـعه شهرنشـینی و جمعیـت روبـه رشـد شـهرها، مدیریـت 
پسـماندهای جامد شـهری را بـه معضلی مهـم در برنامه ریزی 
شـهری تبدیـل کـرده اسـت. مدیریـت مطلـوب پسـماندهای 
شـهری از منظر زیسـت محیطی و بهداشـتی در سراسـر جهان 
از اهمیـت بالایـی برخوردار اسـت. مدیریت نامناسـب پسـماند 
می توانـد منجربـه آلودگی هـای مختلـف از جملـه آب، خـاک 
و هـوا شـود )1(. لـذا پسـماند جامـد شـهری در تمـام مراحـل 
تولیـد، جمـع آوری، بازیافت، تبدیل و دفع نیازمنـد برنامه ریزی 
دقیـق اسـت. بدیـن منظـور روش هـای مختلفـی توسـعه داده 
شـده اند. از ایـن بیـن می تـوان بـه روش هایـی ماننـد مدل های 
سیسـتم های مهندسـی از جملـه تجزیـه و تحلیل سـود-هزینه 
))Cost-benefit analysis)CBA(، مدل هـای پیـش بینی 
سـازی  شـبیه  مدل هـای   ،)forecasting models)FM((
سـازی  بهینـه  مدل هـای   ،)simulation models  )SM((
مدلسـازی  و سیسـتم   ،)optimization models  )OM((
 ،)integrated modeling system  )IMS(( یكپارچـه 
 ،)Scenario development)SD(( سـناریو  توسـعه 
 material flow )MFA(( تجزیـه و تحلیـل جریـان مـواد
نویسـی  سـیاهه  یـا  و  زندگـی  چرخـه  ارزیابـی   ،)analysis
 Cycle assessment or)LCI یـا LCA(( چرخـه زندگـی
life cycle inventory(، ارزیابـی اثـرات زیسـت محیطـی 
 ،)environmental impact assessment)EIA((
 strategic  )SEA(( اسـتراتژیك  محیطـی  زیسـت  ارزیابـی 
و  اقتصـادی  ارزیابـی  و   )environmental assessment
 )socioeconomic assessment)SoEA(( اجتماعـی 
اشـاره نمود )2، 3(. در سـه دهه گذشـته، از میان این روش ها، 
روش ارزیابـی چرخـه  زندگـی در مطالعـات محیـط زیسـت 
توسـعه وسـیعی یافتـه اسـت )4(. از اوایـل 1990، مـدل تفكر 
چرخـه زندگـی (Life Cycle Thinking (LCT)) جهـت 
ارزیابی سیسـتم های مدیریت پسـماند اسـتفاده شـد )5(. گروه 
متخصـص بیـن المللـی ارزیابـی چرخه زندگـی، شـامل برنامه 
 United Nations )UNEP(( زیسـت محیطی ملـل متحـد

Environment Program( و انجمن شـیمی و سم شناسی 
  Society for Environmental)SETAC(( محیطـی 
Toxicology and Chemistry( برای توسعه روش ارزیابی 
چرخـه زندگـی کـه یكـی از بخش هـای آن مدیریـت پسـماند 
جامـد اسـت اقدامـات موثـری را انجام دادنـد، و به ایـن نتیجه 
رسـیدند کـه تجزیه و تحلیـل عمیق تر در ارتباط با این مسـئله 
مـورد نیـاز اسـت )6، 7(. طبـق تعریـف سـازمان بین المللـی 
)International Organization  )ISO(( اسـتاندارد 

زندگـی،  ارزیابی چرخـه   ،LCA  ،for Standardization
یـك روش شناسـی بـرای ارزیابـی جنبه هـای زیسـت محیطی 
بالقـوه در ارتبـاط بـا تولیـد یـك محصـول )یـا ارائـه خدمـات( 
بـا گـردآوری اطاعـات از ورودی هـا و خروجی هـا از اولیـن تـا 
آخریـن مرحلـه زندگـی، ارزیابی اثـرات بالقوه زیسـت محیطی 
مرتبـط بـا این ورودی هـا و خروجی ها، و تفسـیر نتایـج و تاثیر 
آنهـا بـا توجه به اهـداف مطالعـه اسـت )LCA .)8  یك روش 
اسـتاندارد بین المللی اسـت که برای شناسـایی و ارزیابی اثرات 
زیسـت محیطـی مرتبـط بـا گزینه هـای مدیریـت پسـماند بـه 
عنـوان یكـی از ابزارهـای مدیریت موثر شـناخته می شـود )9(. 
هـم اکنـون، ارزیابـی چرخه زندگـی، در غالـب اسـتانداردهای 
بیـن المللی به شـكل یكپارچه، یـك روش بـرای ارزیابی اثرات 

زیسـت محیطی اسـت )10(.
ایـن روش در مطالعـات مختلـف بـا رویكـرد مدیریت پسـماند 
الگوهـای  بررسـی  قـرار گرفتـه اسـت. نظیـر  اسـتفاده  مـورد 
فعلـی و ممكـن مدیریـت MSW بـا توجـه به انتشـار گازهای 
گلخانـه ای بـه روش ارزیابـی چرخـه زندگی در تیانجین کشـور 
چیـن )11(؛ مطالعه ای مبتنی بر LCA جهت تدوین سیسـتم 
مدیریـت مـواد زائـد جامـد در شـهرهای لنـدن )انگلسـتان( و 
کوماسـی )غنـا( )12(؛ مطالعـه LCA جهـت تعییـن بهینـه 
زبالـه جامـد شـهری )MSW( و تعییـن اسـتراتژی مدیریـت 
برای شـهر اسـكی شـهیر توسـط Banar )13( و برای شهر رم 
توسـط Francesco Cherubini )14( انجـام شـد. مطالعـه 
دیگـری با هـدف ارزیابی زیسـت محیطـی گزینه هـای مختلف 
در مدیریـت پسـماند بـا رویكـرد ارزیابی چرخه زندگی توسـط 
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Manfredi و همـكاران انجـام شـد )5(. بسـیاری از مطالعات 
بر اسـاس ارزیابـی چرخـه زندگـی، بـه اثـرات زیسـت محیطـی 
سـوزاندن و به ویـژه مزایـای بازیافـت پرداخته انـد. بـا این حال، 
گزینـه دفـن زبالـه اغلـب در ایـن مطالعـات، مـورد اقبـال قرار 
تكنولوژیكـی  پیشـرفت های  بـه  بی توجهـی  شـاید  می گیـرد. 
موجـب شـده کـه محل های دفـن زبالـه در چند دهه گذشـته 

در بسـیاری از نقـاط جهـان مـورد توجـه قـرار گرفته اند. 
همچنیـن در مطالعـه ای کـه توسـط Skordilis و همـكاران 
مدیریـت  بررسـی  جهـت   LCA روش  از  شـد،  انجـام   )15(
پسـماند در یك جزیره توریسـتی اسـتفاده گردیـد. طبق نتایج 
ایـن روش، روش بهینـه جهـت مدیریـت پسـماند کـه کمترین 
بـار زیسـت محیطـی را در برداشـت، روش کمپوسـت کـردن 
پسـماند بـود. همچنیـن Ozeler و همـكاران )16( مطالعه ای 
را بـا هدف مقایسـه سـناریوهای مختلـف در رابطه بـا مدیریت 
پسـماند شـهری مبتنـی بـر روش ارزیابـی چرخه حیـات انجام 
دادنـد. در ایـن مطالعـه روش بهینـه جهـت مدیریت پسـماند، 
نیـز  تهـران  بـود. همچنیـن در شـهر  مبـدا  از  روش کاهـش 
مطالعاتـی در زمینه مدیریت پسـماند شـهری بـا رویكرد روش 
LCA انجـام شـده اسـت )17( کـه بـه مقایسـه دو سـناریو 
پرداختـه شـده بـود. در ایـن مطالعه سـناریوی دفن بهداشـتی 
دارای بـار زیسـت محیطـی کمتـری نسـبت بـه ترکیـب روش 

کمپوسـت و دفـن بهداشـتی پسـماند بود.
شـهر نور یكی از شـهرهای هدف گردشـگری اسـتان مازندران 
اسـت. در ایـن شـهر روزانـه ton  100پسـماند تولید می شـود 
کـه بـا حداقـل مدیریـت بعـد از جمـع آوری در یـك منطقـه 
جنگلـی بـه صـورت روباز دفن می شـوند. دفن روبـاز در مناطق 
حسـاس جنگلی باعث ایجاد مشـكات زیست محیطی از جمله 
آلودگـی آب، از دسـت رفتن منابع طبیعـی و همچنین آلودگی 
خـاک شـده اسـت. به منظـور کاهـش اثـرات زیسـت محیطی 
ناشـی از سـامانه مدیریت پسـماند، نیاز اسـت که سـناریوهای 
مدیریتـی جایگزیـن بـرای اجـرا در اختیـار مدیران قـرار گیرد. 
بنابرایـن هـدف ایـن مطالعـه، بررسـی وضعیت سـامانه موجود 
مدیریـت پسـماند شـهری در شـهر نـور از نقطـه نظـر چرخـه 

زندگـی اسـت و ارائه سـناریوهای مختلـف، با توجه بـه ترکیب 
پسـماند، بـرای بهبود سـامانه کنونی مدیریت پسـماند اسـت.

مواد و روش ها
- توصيف منطقه مورد مطالعه 

طبـق سرشـماری سـال 1395 شهرسـتان نـور دارای 5 منطقه 
شـهری بـه نـام نـور، رویان، ایزدشـهر، چمسـتان و بلده اسـت. 
زبالـه شـهرهای رویان، ایزدشـهر، چمسـتان همراه با شـهر نور 
جمـع   آوری می شـود. براسـاس سرشـماری نفـوس و مسـكن 
سـال 1395، شهرسـتان نور به ترتیب دارای 17417 و 21933 
خانـوار شـهری و روسـتایی و همیـن طـور دارای 54281 و 
67250 نفـر جمعیـت شـهری و روسـتایی اسـت. قابـل ذکـر 
اسـت کـه این آمارهـا مربوط بـه روزهای معمولی سـال اسـت 
و پیداسـت بـا انبـوه گردشـگرانی کـه در روزهـای تعطیـل در 
شـمال کشـور به سـر می برنـد، افزایش قابـل توجهـی می یابد. 
 100 ton براسـاس آمـار شـهرداری، به طـور میانگیـن روزانـه
زبالـه در ایـن شهرسـتان تولیـد می گـردد کـه  95درصـد از 
زباله هـا در روز و 5 درصـد آن در شـب جمـع آوری می گـردد 
و سـرانه  تولیـد پسـماند 800 گـرم بـه ازای هـر نفـر اسـت. 
بخش های تولید پسـماند در شـهر نور، شـامل مسكونی، اداری، 
آموزشـی، تجـاری، صنعتـی، خدماتی و بیمارسـتانی اسـت که 
سـهم پسـماند تولیدی در بخش مسـكونی 79 درصـد، تجاری 
باغبانـی  درصـد،   2 آموزشـی  درصـد،   2 صنعتـی  درصـد،   8
5 درصـد و اداری و خدماتـی 4 درصـد اسـت. بـا توجـه بـه 
اینكـه 70 تـا 80 درصـد پسـماند بخش مسـكونی شـامل مواد 
فسـادپذیر اسـت و طبـق آنالیزهـای انجـام شـده، حـدود 77 
درصـد از پسـماندهای شـهر نـور را مـواد فسـاد پذیر تشـكیل 
می دهنـد )دانسـیته پسـماند، kg/m3 267/5( و همچنیـن بـا 
توجـه بـه درصد بالای سـهم بخش مسـكونی نسـبت به سـایر 

بخش هـا، تمرکـز بـر ایـن بخـش خواهـد بود.

- ارزیابی چرخه زندگی
در ایـن مطالعـه از روش ارزیابـی چرخـه زندگـی بـرای ارزیابی 
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وضعیـت موجود و نیز مقایسـه سـناریوها پیشـنهادی مدیریتی 
اسـتفاده شـد. روش LCA بـه عنوان یك روش سیسـتماتیك 
و اسـتاندارد بـرای بـرآورد اثـرات زیسـت محیطـی مرتبـط بـه 
یـك خدمـت و یـا تولید یـك محصول اسـت. این روش شـامل 
چهـار مرحلـه 1( تعیین برد و هدف 2( سـیاهه نویسـی چرخه 
زندگـی و 3( ارزیابـی اثرات زیسـت محیطی و 4( تفسـیر نتایج 
اسـت )18(. ایـن بخش ها همانطور که در شـكل 1 نشـان داده 
شـده اسـت بـا یكدیگـر مرتبـط هسـتند. با ایـن وجـود مرحله 
ارزیابـی اثـرات زیسـت محیطـی چرخـه زندگـی یـك مرحلـه 
اختیـاری اسـت. همچنین داده سـیاهه نویسـی چرخـه زندگی 
در بسـیاری از موارد برای مقایسـه سـناریوها و بررسی وضعیت 

موجـود کافی اسـت )4(. 
مرزهـا و واحد کارکـردی: تعیین مرزهـا و واحـد کارکردی 
مهمتریـن بخـش از مرحله تعیین برد و اهـداف مطالعه )مرحله 
اول( روش شناسـی چرخـه زندگـی اسـت. مرزهـای ارزیابـی 
چرخـه زندگـی در ایـن تحقیـق از زمانـی کـه پسـماند تولیـد 
می شـود )درب منـازل( تـا زمانـی کـه بـه یكـی از روش هـای 
مختلـف مدیریت شـود را در بـر می گیرد. واحـد کارکردی یك 
تـن پسـماند مدیریـت شـده اسـت و داده های سـیاهه نویسـی 

چرخـه زندگـی بـر ایـن مبنـا ارائـه شـد. سـناریوهای مختلفی 
کـه در این مطالعه بررسـی شـد در شـكل 2 نشـان داده شـده 

ست. ا
- سياهه نویسی چرخه زندگی

مراحـل  مهمتریـن  از  یكـی  زندگـی  نویسـی چرخـه  سـیاهه 
ارزیابـی چرخـه زندگی اسـت که در آن کلیه انتشـارات ناشـی 
از فراینـد یـا تولیـد محصـول محاسـبه و سـیاهه می شـود. در 
ایـن مطالعـه بـرای سـیاهه نویسـی چرخـه زندگی از نـرم افزار 
IWM اسـتفاده شـد. ایـن نـرم افـزار تمـام مراحـل سـامانه 
مدیریـت پسـماند را در بـر می گیرد و بعـد از دریافت اطاعات، 
و خروجی هـای  انتشـارات  داده هـا  پایـگاه  نیـز  و  مدل هـا  بـا 
مختلـف را بـرآورد می کنـد. نـرم افـزار IWM با هـدف تعیین 
اولویت هـا جهـت بـرآورد اثـرات زیسـت محیطـی و پیامدهـای 
اقتصـادی تصمیمـات اخـذ شـده در زمینـه مدیریـت پسـماند 
توسـعه داده شـده اسـت. کاربـرد این نرم افـزار فرایند سـیاهه 
نویسـی چرخـه زندگـی را آسـان می کند.  کـه می توانـد به طور 
بالقـوه عملكـرد زیسـت محیطـی سیسـتم مدیریت پسـماند را 

بهبـود بخشـد )16، 17(.

٥ 
 

  
  مراحل روش ارزيابي چرخه زندگي -١شكل 

  
تعيين مرزها و واحد كاركردي مهمترين بخش از مرحله تعيين برد و اهداف مطالعه (مرحله اول)  مرزها و واحد كاركردي:

شود (درب روش شناسي چرخه زندگي است. مرزهاي ارزيابي چرخه زندگي در اين تحقيق از زماني كه پسماند توليد مي
گيرد. واحد كاركردي يك تن پسماند مديريت شده هاي مختلف مديريت شود را در بر ميكه به يكي از روش منازل) تا زماني

ه شد. سناريوهاي مختلفي كه در اين مطالعه بررسي شد در شكل ئهاي سياهه نويسي چرخه زندگي بر اين مبنا ارااست و داده
  نشان داده شده است. ٢
  

  
  

ارزيابي اثرات چرخه زندگي

يسياهه نويسي چرخه زندگ

يرتعيين اهداف و برد
س

تف
 

شکل 1- مراحل روش ارزیابی چرخه زندگی
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شکل 2-  سناریوهای مختلف در مطالعه

جهـت تهیـه داده هـای ورودی در خصـوص مدیریـت پسـماند 
فـرم  از  بررسـی  شـهری و شـناخت کلیـه  متغیرهـای مـورد 
گـردآوری داده و مراجعـه بـه گزارشـات، اسـناد و مـدارک در 
دسـترس و همچنین مصاحبه با افراد مطلع شـامل کارشناسان 
واحـد مدیریت پسـماند و محل دفن اسـتفاده شـد. ایـن فرم ها 
حـاوی اطاعاتـی به شـرح تعداد پرسـنل، نوع و تعداد ماشـین 
آلات جمـع آوری و حمل  و نقل، مسـافت حمـل، روش مدیریت 

فعلـی پسـماند، مقدار تولیـد پسـماند، آنالیز فیزیكی پسـماند، 
چگالـی پسـماند بود. در کنار بررسـی داده های موجـود، بازدید 
میدانـی بـا توجـه بـه اهـداف پژوهش صـورت گرفت. شـناخت 
کمیـت و کیفیـت پسـماند تولیـدی در سیسـتم های مدیریـت 
پسـماند خصوصـا در مرحلـه نظـارت و کنتـرل بسـیار حائـز 
اهمیـت اسـت )19(. بـرای تعییـن ترکیب فیزیكی پسـماند، به 
مـدت ده روز پسـماند در محـل لندفیـل مـورد آنالیـز فیزیكی 

٥ 
 

  
  مراحل روش ارزيابي چرخه زندگي -١شكل 

  
تعيين مرزها و واحد كاركردي مهمترين بخش از مرحله تعيين برد و اهداف مطالعه (مرحله اول)  مرزها و واحد كاركردي:

شود (درب روش شناسي چرخه زندگي است. مرزهاي ارزيابي چرخه زندگي در اين تحقيق از زماني كه پسماند توليد مي
گيرد. واحد كاركردي يك تن پسماند مديريت شده هاي مختلف مديريت شود را در بر ميكه به يكي از روش منازل) تا زماني

ه شد. سناريوهاي مختلفي كه در اين مطالعه بررسي شد در شكل ئهاي سياهه نويسي چرخه زندگي بر اين مبنا ارااست و داده
  نشان داده شده است. ٢
  

  
  

ارزيابي اثرات چرخه زندگي

يسياهه نويسي چرخه زندگ

يرتعيين اهداف و برد
س

تف
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 m3 قـرار گرفـت. بـرای تعییـن چگالـی از بشـكه ای بـه حجـم
0/196 اسـتفاده شـد. بعـد از تعییـن چگالـی اجـزاء پسـماند 
تفكیـك و بـا اسـتفاده از تـرازوی دیجیتـال توزیـن گردیـد. 
جهـت افزایـش اطمینـان، آنالیـز پسـماند روزانـه سـه مرتبـه 

انجـام شـد و میانگیـن گزارش شـد )جـدول 5(.
- ارزیابی اثرات چرخه زندگی

در مرحلـه ارزیابـی چرخـه زندگـی نتایـج به دسـت آمـده 
در مرحلـه سـیاهه نویسـی، را مـورد بررسـی قـرار داده شـد. 
هـدف اصلـی تبدیـل اطاعـات زیـاد به دسـت آمـده از مرحله 
سـیاهه نویسـی بـه یـك یـا چنـد طبقـه سـاده تر اسـت. بـه 
ایـن ترتیـب مقایسـه سـناریوها بسـیار آسـان تر خواهـد شـد. 
روش هـای بسـیار زیـادی بـرای ارزیابـی اثرات چرخـه زندگی 
توسـعه داده شـده اسـت. در ایـن مطالعـه از روشـی کـه در 
مطالعه Rafiee و همكاران )18( ارائه شـده اسـت، اسـتفاده 
گردیـد. در ایـن روش ابتـدا طبقـات اثـر مشـخص می شـوند. 
در ایـن مطالعـه طبقـات تحت عناویـن میزان مصـرف انرژی، 
گازهـای گلخانـه ای، گازهای اسـیدی، مـه دود فتوشـیمیایی، 
تمـام  سـپس  شـدند.  گرفتـه  نظـر  در  سـمی  خروجی هـای 
مطالعـه  مـورد  طبقـات  بـه  آمـده  به دسـت  آلاینده هـای 
اختصـاص داده شـد. در مرحلـه بعـد بـا اسـتفاده از ضرایـب 
ویژگی سـازی و نیـز معادلـه 1 کـه در جـداول 1 تـا 4 آورده 
شـده اسـت بـه واحـد معـادل هـر طبقـه اثـر تبدیـل شـد. به 
ایـن ترتیـب هر یـك از طبقات اثـرات مدنظر، مقادیر سـیاهه 

شـده براسـاس واحـد معـادل محاسـبه گردیدنـد.

)1(

که در آن:  
 :Xj ،فاکتورهـای ویژگـی سـازی :Cij ،شـاخص طبقـه اثـر :Ii
مقـدار مـاده j اسـت. در نهایت شـاخص های به دسـت آمده در 
هـر یـك از طبقـات، طبـق معادلـه 2 در وزن نسـبی آن طبقه 
ضـرب شـد تـا نمایه هـا قابـل جمع کـردن و مقایسـه شـدن با 

یكدیگر باشـند )جـدول 6(.
    )2(

                  
که در آن: 

I: معیـار کمـی مقایسـه دو سـامانه و Wi: وزن نسـبی طبقـات 
اثـر و In شـاخص طبقـه اثر اسـت. 

طبقـات اثـر در نظـر گرفتـه شـده عبارتنـد از: مصـرف منابـع 
گازهـای  اسـیدی،  گازهـای  گلخانـه ای،  گازهـای  انـرژی، 
فتوشـیمیایی، خروجی هـای سـمی کـه واحـد آنهـا بـه ترتیب 
اسـت   kg 1-4DCB  ،kgC2H4، kgSO2،  kgCO2  ،Gj
)20(. مـواد سـیاهه نویسـی شـده طبقـه اثـر گازهای اسـیدی 
عبارتنـد از HCL ،SOx ،NOx، کـه فاکتـور ویژگـي سـازي 
معادل SO2 آنها به ترتیب 0/7، 1، 0/88 اسـت. وزن نسـبی هر 
یـك از طبقـات اثـر مصرف منابـع انـرژی، گازهـای گلخانه ای، 
گازهـای اسـیدی، گازهای فتوشـیمیایی و خروجی های سـمی 
در روش مدلسـازی MET به ترتیب  0/88، 0/89، 0/4، 0/29 

و 0/13 اسـت )21(.

٧ 
 

  سياهه نويسي چرخه زندگي - 

يند يا اسياهه نويسي چرخه زندگي يكي از مهمترين مراحل ارزيابي چرخه زندگي است كه در آن كليه انتشارات ناشي از فر
استفاده شد. اين  IWMشود. در اين مطالعه براي سياهه نويسي چرخه زندگي از نرم افزار توليد محصول محاسبه و سياهه مي

ها انتشارات و نيز پايگاه داده هاگيرد و بعد از دريافت اطلاعات، با مدلار تمام مراحل سامانه مديريت پسماند را در بر مينرم افز
ها جهت برآورد اثرات زيست محيطي و با هدف تعيين اولويت IWMكند. نرم افزار ي مختلف را برآورد ميهاو خروجي

يند سياهه ازمينه مديريت پسماند توسعه داده شده است. كاربرد اين نرم افزار فرپيامدهاي اقتصادي تصميمات اخذ شده در 
طور بالقوه عملكرد زيست محيطي سيستم مديريت پسماند را بهبود تواند بهكه ميكند. نويسي چرخه زندگي را آسان مي

  .)١٧, ١٦( بخشد
و  فرم گردآوري داده از متغيرهاي مورد بررسي ديريت پسماند شهري و شناخت كليههاي ورودي در خصوص مجهت تهيه داده

شامل كارشناسان واحد مديريت پسماند و  د مطلعمراجعه به گزارشات، اسناد و مدارك در دسترس و همچنين مصاحبه با افرا
نقل،  و آوري و حملماشين آلات جمع تعداد پرسنل، نوع و تعداد به شرح حاوي اطلاعاتي هااين فرممحل دفن استفاده شد. 

بررسي  كنار . دربود پسماند مسافت حمل، روش مديريت فعلي پسماند، مقدار توليد پسماند، آناليز فيزيكي پسماند، چگالي
و كيفيت پسماند توليدي در  شناخت كميت توجه به اهداف پژوهش صورت گرفت. بازديد ميداني با هاي موجود،داده

. براي تعيين تركيب فيزيكي )١٩( هاي مديريت پسماند خصوصا در مرحله نظارت و كنترل بسيار حائز اهميت استسيستم
 3mاي به حجم ورد آناليز فيزيكي قرار گرفت. براي تعيين چگالي از بشكهمحل لندفيل م درپسماند، به مدت ده روز پسماند 

استفاده شد. بعد از تعيين چگالي اجزاء پسماند تفكيك و با استفاده از ترازوي ديجيتال توزين گرديد. جهت افزايش  ١٩٦/٠
  ).٥(جدول  آناليز پسماند روزانه سه مرتبه انجام شد و ميانگين گزارش شد اطمينان،

  ارزيابي اثرات چرخه زندگي - 
. هدف اصلي تبديل داده شد قرار بررسي مورد را سياهه نويسي، مرحله در آمده دستهب نتايج زندگي چرخه ارزيابي مرحله در

تر است. به اين ترتيب مقايسه سناريوها بسيار يا چند طبقه ساده دست آمده از مرحله سياهه نويسي به يكاطلاعات زياد به
از روشي كه  ه داده شده است. در اين مطالعههاي بسيار زيادي براي ارزيابي اثرات چرخه زندگي توسعروشتر خواهد شد. آسان

شوند. در اين . در اين روش ابتدا طبقات اثر مشخص ميگرديداستفاده  ،ه شده استئارا )١٨( و همكاران Rafieeدر مطالعه 
هاي سمي اي، گازهاي اسيدي، مه دود فتوشيميايي، خروجيمطالعه طبقات تحت عناوين ميزان مصرف انرژي، گازهاي گلخانه

اختصاص داده شد. در مرحله بعد با استفاده  هعدست آمده به طبقات مورد مطالهاي بهدر نظر گرفته شدند. سپس تمام آلاينده
آورده شده است به واحد معادل هر طبقه اثر تبديل شد. به اين  ٤تا  ١كه در جداول  ١ه معادلسازي و نيز از ضرايب ويژگي

  گرديدند. معادل محاسبه واحد ساسابر شده سياهه مقادير مدنظر، اثرات طبقات از يك هر ترتيب
Ii = ΣCij × Xj                     )١(  

  آن:   در كه
Ii: اثر،  طبقه شاخصCijسازي، ويژگي : فاكتورهايXj ماده : مقدار j از يك هر در آمده دستهب هايشاخص نهايت است. در 

 قابل جمع كردن و مقايسه شدن با يكديگر باشند (جدول هادر وزن نسبي آن طبقه ضرب شد تا نمايه ٢ه معادلطبقات، طبق 
٦.(  

I = ∑N
i=1Wi In                      (٢)   

   :كه در آن
I:  معيار كمي مقايسه دو سامانه وiW:  وزن نسبي طبقات اثر وnI  .شاخص طبقه اثر است  

اي، گازهاي اسيدي، گازهاي فتوشيميايي، گازهاي گلخانه مصرف منابع انرژي، :طبقات اثر در نظر گرفته شده عبارتند از
. مواد سياهه نويسي )٢٠(است  Gj ،2OgCk ،2OgSk ،4H2gCk ،DCB4-1g kه واحد آنها به ترتيب هاي سمي كخروجي

، ١، ٧/٠ ترتيبهها بآن 2SOكه فاكتور ويژگي سازي معادل  ،NOx ،SOx ،HCL عبارتند از شده طبقه اثر گازهاي اسيدي

٧ 
 

  سياهه نويسي چرخه زندگي - 

يند يا اسياهه نويسي چرخه زندگي يكي از مهمترين مراحل ارزيابي چرخه زندگي است كه در آن كليه انتشارات ناشي از فر
استفاده شد. اين  IWMشود. در اين مطالعه براي سياهه نويسي چرخه زندگي از نرم افزار توليد محصول محاسبه و سياهه مي

ها انتشارات و نيز پايگاه داده هاگيرد و بعد از دريافت اطلاعات، با مدلار تمام مراحل سامانه مديريت پسماند را در بر مينرم افز
ها جهت برآورد اثرات زيست محيطي و با هدف تعيين اولويت IWMكند. نرم افزار ي مختلف را برآورد ميهاو خروجي

يند سياهه ازمينه مديريت پسماند توسعه داده شده است. كاربرد اين نرم افزار فرپيامدهاي اقتصادي تصميمات اخذ شده در 
طور بالقوه عملكرد زيست محيطي سيستم مديريت پسماند را بهبود تواند بهكه ميكند. نويسي چرخه زندگي را آسان مي

  .)١٧, ١٦( بخشد
و  فرم گردآوري داده از متغيرهاي مورد بررسي ديريت پسماند شهري و شناخت كليههاي ورودي در خصوص مجهت تهيه داده

شامل كارشناسان واحد مديريت پسماند و  د مطلعمراجعه به گزارشات، اسناد و مدارك در دسترس و همچنين مصاحبه با افرا
نقل،  و آوري و حملماشين آلات جمع تعداد پرسنل، نوع و تعداد به شرح حاوي اطلاعاتي هااين فرممحل دفن استفاده شد. 

بررسي  كنار . دربود پسماند مسافت حمل، روش مديريت فعلي پسماند، مقدار توليد پسماند، آناليز فيزيكي پسماند، چگالي
و كيفيت پسماند توليدي در  شناخت كميت توجه به اهداف پژوهش صورت گرفت. بازديد ميداني با هاي موجود،داده

. براي تعيين تركيب فيزيكي )١٩( هاي مديريت پسماند خصوصا در مرحله نظارت و كنترل بسيار حائز اهميت استسيستم
 3mاي به حجم ورد آناليز فيزيكي قرار گرفت. براي تعيين چگالي از بشكهمحل لندفيل م درپسماند، به مدت ده روز پسماند 

استفاده شد. بعد از تعيين چگالي اجزاء پسماند تفكيك و با استفاده از ترازوي ديجيتال توزين گرديد. جهت افزايش  ١٩٦/٠
  ).٥(جدول  آناليز پسماند روزانه سه مرتبه انجام شد و ميانگين گزارش شد اطمينان،

  ارزيابي اثرات چرخه زندگي - 
. هدف اصلي تبديل داده شد قرار بررسي مورد را سياهه نويسي، مرحله در آمده دستهب نتايج زندگي چرخه ارزيابي مرحله در

تر است. به اين ترتيب مقايسه سناريوها بسيار يا چند طبقه ساده دست آمده از مرحله سياهه نويسي به يكاطلاعات زياد به
از روشي كه  ه داده شده است. در اين مطالعههاي بسيار زيادي براي ارزيابي اثرات چرخه زندگي توسعروشتر خواهد شد. آسان

شوند. در اين . در اين روش ابتدا طبقات اثر مشخص ميگرديداستفاده  ،ه شده استئارا )١٨( و همكاران Rafieeدر مطالعه 
هاي سمي اي، گازهاي اسيدي، مه دود فتوشيميايي، خروجيمطالعه طبقات تحت عناوين ميزان مصرف انرژي، گازهاي گلخانه

اختصاص داده شد. در مرحله بعد با استفاده  هعدست آمده به طبقات مورد مطالهاي بهدر نظر گرفته شدند. سپس تمام آلاينده
آورده شده است به واحد معادل هر طبقه اثر تبديل شد. به اين  ٤تا  ١كه در جداول  ١ه معادلسازي و نيز از ضرايب ويژگي

  گرديدند. معادل محاسبه واحد ساسابر شده سياهه مقادير مدنظر، اثرات طبقات از يك هر ترتيب
Ii = ΣCij × Xj                     )١(  

  آن:   در كه
Ii: اثر،  طبقه شاخصCijسازي، ويژگي : فاكتورهايXj ماده : مقدار j از يك هر در آمده دستهب هايشاخص نهايت است. در 

 قابل جمع كردن و مقايسه شدن با يكديگر باشند (جدول هادر وزن نسبي آن طبقه ضرب شد تا نمايه ٢ه معادلطبقات، طبق 
٦.(  

I = ∑N
i=1Wi In                      (٢)   

   :كه در آن
I:  معيار كمي مقايسه دو سامانه وiW:  وزن نسبي طبقات اثر وnI  .شاخص طبقه اثر است  

اي، گازهاي اسيدي، گازهاي فتوشيميايي، گازهاي گلخانه مصرف منابع انرژي، :طبقات اثر در نظر گرفته شده عبارتند از
. مواد سياهه نويسي )٢٠(است  Gj ،2OgCk ،2OgSk ،4H2gCk ،DCB4-1g kه واحد آنها به ترتيب هاي سمي كخروجي

، ١، ٧/٠ ترتيبهها بآن 2SOكه فاكتور ويژگي سازي معادل  ،NOx ،SOx ،HCL عبارتند از شده طبقه اثر گازهاي اسيدي

٨ 
 

گازهاي فتوشيميايي و  گازهاي اسيدي، اي،گازهاي گلخانه . وزن نسبي هر يك از طبقات اثر مصرف منابع انرژي،است ٨٨/٠
 .)٢١(است  ١٣/٠و  ٢٩/٠، ٤/٠، ٨٩/٠، ٨٨/٠  ترتيبهب METهاي سمي در روش مدلسازي خروجي

   
  

  )٢٢, ٢٠( ايگلخانه گازهاي اثر طبقه سازيويژگي فاكتورهاي - ١جدول 
 2COدل معا سازيويژگي فاكتور  شده نويسي سياهه ماده

2CO  ١  

4CH  ٢٥  

O2N  ٧/٠  

CFC11  ٤٠٠٠  

CO  ٢  

TCA  ١١٠  

  
  )٧( فتوشيميايي گازهاي اثر طبقه سازيويژگي فاكتورهاي - ٢جدول 

   4H2Cاتيلن  معادل سازيويژگي فاكتور  ماده سياهه نويسي شده

VOC  ٦/٣  

CO  ٣/٠  

4CH  ٠٠٧/٠  

XNO  ٨/٢٤  

PM  ٠  

  
       )٢٣( سمي هايخروجي اثر طبقه سازيويژگي فاكتورهاي - ٣جدول 

  ماتريكس  شده نويسي سياهه ماده     ٤-١معادل سازي ويژگي فاكتور

٧/٤ Eسرب ٢    
  
  هوا

٦Eجيوه ٣  

٥/١ Eكادميوم ٥  

٠٥/١ Eدي اكسين ٢  
٢/١ Eسرب ١    

  
  آب

٤/١ Eجيوه ٣  

٣/١ Eكادميوم ١  

٠٨/١ Eدي اكسين ١  

٦/١ Eاكسيژن خواهي زيستي ٢  
 
 
 
 
  

جدول 1- فاکتورهای ویژگی سازی طبقه اثر گازهای گلخانه ای )20، 22(
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٨ 
 

گازهاي فتوشيميايي و  گازهاي اسيدي، اي،گازهاي گلخانه . وزن نسبي هر يك از طبقات اثر مصرف منابع انرژي،است ٨٨/٠
 .)٢١(است  ١٣/٠و  ٢٩/٠، ٤/٠، ٨٩/٠، ٨٨/٠  ترتيبهب METهاي سمي در روش مدلسازي خروجي

   
  

  )٢٢, ٢٠( ايگلخانه گازهاي اثر طبقه سازيويژگي فاكتورهاي - ١جدول 
 2COدل معا سازيويژگي فاكتور  شده نويسي سياهه ماده

2CO  ١  

4CH  ٢٥  

O2N  ٧/٠  

CFC11  ٤٠٠٠  

CO  ٢  

TCA  ١١٠  

  
  )٧( فتوشيميايي گازهاي اثر طبقه سازيويژگي فاكتورهاي - ٢جدول 

   4H2Cاتيلن  معادل سازيويژگي فاكتور  ماده سياهه نويسي شده

VOC  ٦/٣  

CO  ٣/٠  

4CH  ٠٠٧/٠  

XNO  ٨/٢٤  

PM  ٠  

  
       )٢٣( سمي هايخروجي اثر طبقه سازيويژگي فاكتورهاي - ٣جدول 

  ماتريكس  شده نويسي سياهه ماده     ٤-١معادل سازي ويژگي فاكتور

٧/٤ Eسرب ٢    
  
  هوا

٦Eجيوه ٣  

٥/١ Eكادميوم ٥  

٠٥/١ Eدي اكسين ٢  
٢/١ Eسرب ١    

  
  آب

٤/١ Eجيوه ٣  

٣/١ Eكادميوم ١  

٠٨/١ Eدي اكسين ١  

٦/١ Eاكسيژن خواهي زيستي ٢  
 
 
 
 
  

٨ 
 

گازهاي فتوشيميايي و  گازهاي اسيدي، اي،گازهاي گلخانه . وزن نسبي هر يك از طبقات اثر مصرف منابع انرژي،است ٨٨/٠
 .)٢١(است  ١٣/٠و  ٢٩/٠، ٤/٠، ٨٩/٠، ٨٨/٠  ترتيبهب METهاي سمي در روش مدلسازي خروجي

   
  

  )٢٢, ٢٠( ايگلخانه گازهاي اثر طبقه سازيويژگي فاكتورهاي - ١جدول 
 2COدل معا سازيويژگي فاكتور  شده نويسي سياهه ماده

2CO  ١  

4CH  ٢٥  

O2N  ٧/٠  

CFC11  ٤٠٠٠  

CO  ٢  

TCA  ١١٠  

  
  )٧( فتوشيميايي گازهاي اثر طبقه سازيويژگي فاكتورهاي - ٢جدول 

   4H2Cاتيلن  معادل سازيويژگي فاكتور  ماده سياهه نويسي شده

VOC  ٦/٣  

CO  ٣/٠  

4CH  ٠٠٧/٠  

XNO  ٨/٢٤  

PM  ٠  

  
       )٢٣( سمي هايخروجي اثر طبقه سازيويژگي فاكتورهاي - ٣جدول 

  ماتريكس  شده نويسي سياهه ماده DCB ٤-١معادل سازي ويژگي فاكتور

٧/٤ Eسرب ٢    
  
  هوا

٦Eجيوه ٣  

٥/١ Eكادميوم ٥  

٠٥/١ Eدي اكسين ٢  
٢/١ Eسرب ١    

  
  آب

٤/١ Eجيوه ٣  

٣/١ Eكادميوم ١  

٠٨/١ Eدي اكسين ١  

٦/١ Eاكسيژن خواهي زيستي ٢  
 
 
 
 
  

جدول 2- فاکتورهای ویژگی سازی طبقه اثر گازهای فتوشيميایی )7(

جدول 3- فاکتورهای ویژگی سازی طبقه اثر خروجی های سمی )23(     

٩ 
 

 طبقه هر به شده سياهه مقادير تخصيص نحوه و حاضر مطالعه در شده داده تخصيص اجزاي - ٤ جدول
  اثر طبقه  شده داده تخصيص اجزاي

  يمصرف منابع انرژ  Gj  برحسب انرژي مصرف ميزان

 4, NOx, CH2CO  ايهاي گلخانهگاز  
NOx, PM, VOCs  مه دود فتوشيميايي  

 water, Dixinswater, BODwater, Cdwater, HgwaterPb, Hg, Cd, Dioxins, Pb  هاي سميخروجي  

  
  هايافته
  كميت و كيفيت پسماند - 

  .استزير  جدول به شرحانجام و نتايج اجزاء تشكيل دهنده مواد زائد جامد شهرستان نور  تعيين تركيب
  
  
  
  

  اجزاء تشكيل دهنده مواد زائد جامد شهرستان نور (برحسب درصد) - ٥جدول 
  حداكثر  ميانگين  حداقل  تركيب

 ٦٦/٤٥ ٥١/٣٥  ٠٤٤/٣٢ مواد غذايي
 ٥٠/٥ ٥٢/٣  ٤١/١ كاغذ
 ١١/٥ ٢٤/٤  ٨٤/٢ مقوا

 ٥٢/١٥ ٨٦/١١ ١٧/١٠ پلاستيك
 ٤٧/٨ ٧٢/٥ ٨٧/١ منسوجات
 ٥٣/٠ ١٢/٠ ٠ لاستيك

 ٦٤/٤ ٨٩/٢ ١١/٢ چرم
 ٣٩/٣٧ ٩٣/٢٨ ١٤/٢٢ مواد باغباني

 ٨٣/٠ ٢٢/٠ ٠ چوب
 ٦/٤ ٠٥/٣ ٣٦/١ شيشه

 ٥٥/٣ ٠١/٢ ٤٢/٠ قوطي حلبي
 ٩٤/٠ ٢٩/٠ ٠٦/٠ آلومينيوم
 ٣٠/١ ٣٨/٠ ١٧/٠ ساير فلزات

 ٣٦/١ ١٩/١ ٩٢/٠ خاكستر و غيره خاكروبه،
  

  سناريوهاي مورد بررسي - 
 با و فوق موارد گرفتن نظر در با .شد گرفته نظر كردي در كار واحد عنوانبه كه است سناريوها يكسان به شده پسماند وارد كل

 ٦ جدول اجرا شد.  IWM-1اندازي شد. پنج سناريو مورد بررسي در مدل  راه IWM-1 مدل اطلاعات و هاداده ساير از استفاده
دهد. لازم به ذكر نشان مي سناريوهاي پنج گانه براي را آب به شده وارد هايآلاينده مقدار و هوا به شده وارد هايآلاينده مقدار

نشان داده شده است،  ٧طور كه در جدول است، سناريوي پنجم، شرايط فعلي شهر نور در مديريت پسماند است. همان
و كمترين آن در  بيشترين بار زيست محيطي مربوط به سناريوي پنجم (وضعيت فعلي مديريت پسماند شهر نور) است

جدول 4- اجزاي تخصيص داده شده در مطالعه حاضر و نحوه تخصيص مقادیر سياهه شده به هر طبقه
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یافته ها
- کميت و کيفيت پسماند

جامـد  زائـد  مـواد  دهنـده  تشـكیل  اجـزاء  ترکیـب  تعییـن 
اسـت.  5 جـدول  شـرح  بـه  نتایـج  و  انجـام  نـور  شهرسـتان 

- سناریوهای مورد بررسی
کل پسـماند وارد شـده به سـناریوها یكسان اسـت که به عنوان 
واحـد کار کـردی در نظـر گرفته شـد. با در نظـر گرفتن موارد 
  IWM-1فـوق و با اسـتفاده از سـایر داده ها و اطاعـات مدل
 IWM-1 راه انـدازی شـد. پنج سـناریو مورد بررسـی در مدل
اجـرا شـد.  جـدول 6 مقـدار آلاینده هـای وارد شـده بـه هـوا و 
مقـدار آلاینده هـای وارد شـده بـه آب را برای سـناریوهای پنج 
گانـه نشـان می دهـد. لازم بـه ذکـر اسـت، سـناریوی پنجـم، 
شـرایط فعلی شـهر نـور در مدیریت پسـماند اسـت. همان طور 
که در جدول 7 نشـان داده شـده اسـت، بیشـترین بار زیسـت 

محیطـی مربـوط به سـناریوی پنجـم )وضعیت فعلـی مدیریت 
پسـماند شـهر نـور( اسـت و کمتریـن آن در سـناریوی چهـارم 
مشـاهده می گـردد. بیشـترین و کمتریـن میزان مصـرف انرژی 
به ترتیب مربوط به سـناریوهای اول و چهارم اسـت. سـناریوی 
سـوم دارای بیشـترین اثـر گازهـای گلخانه ای و سـناریوی اول 
دارای کمتریـن مقـدار آن اسـت. در رابطـه با گازهای اسـیدی 
سـناریوی چهـارم دارای بیشـترین و سـناریوی پنجـم دارای 
کمتریـن مقـدار اسـت. سـناریوی پنجـم و چهـارم بـه ترتیـب 
دارای بالاتریـن و پایین تریـن میـزان خروجی گازهای سـمی و 

اثـر گرمایـش جهانی )انتشـار گاز متان( هسـتند.

بحث
- تحليل آناليز فيزیکی پسماند 

آنالیـز فیزیكی پسـماند شـهر نـور حاکی از آن اسـت که بخش 
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 طبقه هر به شده سياهه مقادير تخصيص نحوه و حاضر مطالعه در شده داده تخصيص اجزاي - ٤ جدول
  اثر طبقه  شده داده تخصيص اجزاي

  يمصرف منابع انرژ  Gj  برحسب انرژي مصرف ميزان

 4, NOx, CH2CO  ايهاي گلخانهگاز  
NOx, PM, VOCs  مه دود فتوشيميايي  

 water, Dixinswater, BODwater, Cdwater, HgwaterPb, Hg, Cd, Dioxins, Pb  هاي سميخروجي  

  
  هايافته
  كميت و كيفيت پسماند - 

  .استزير  جدول به شرحانجام و نتايج اجزاء تشكيل دهنده مواد زائد جامد شهرستان نور  تعيين تركيب
  
  
  
  

  اجزاء تشكيل دهنده مواد زائد جامد شهرستان نور (برحسب درصد) - ٥جدول 
  حداكثر  ميانگين  حداقل  تركيب

 ٦٦/٤٥ ٥١/٣٥  ٠٤٤/٣٢ مواد غذايي
 ٥٠/٥ ٥٢/٣  ٤١/١ كاغذ
 ١١/٥ ٢٤/٤  ٨٤/٢ مقوا

 ٥٢/١٥ ٨٦/١١ ١٧/١٠ پلاستيك
 ٤٧/٨ ٧٢/٥ ٨٧/١ منسوجات
 ٥٣/٠ ١٢/٠ ٠ لاستيك

 ٦٤/٤ ٨٩/٢ ١١/٢ چرم
 ٣٩/٣٧ ٩٣/٢٨ ١٤/٢٢ مواد باغباني

 ٨٣/٠ ٢٢/٠ ٠ چوب
 ٦/٤ ٠٥/٣ ٣٦/١ شيشه

 ٥٥/٣ ٠١/٢ ٤٢/٠ قوطي حلبي
 ٩٤/٠ ٢٩/٠ ٠٦/٠ آلومينيوم
 ٣٠/١ ٣٨/٠ ١٧/٠ ساير فلزات

 ٣٦/١ ١٩/١ ٩٢/٠ خاكستر و غيره خاكروبه،
  

  سناريوهاي مورد بررسي - 
 با و فوق موارد گرفتن نظر در با .شد گرفته نظر كردي در كار واحد عنوانبه كه است سناريوها يكسان به شده پسماند وارد كل

 ٦ جدول اجرا شد.  IWM-1اندازي شد. پنج سناريو مورد بررسي در مدل  راه IWM-1 مدل اطلاعات و هاداده ساير از استفاده
دهد. لازم به ذكر نشان مي سناريوهاي پنج گانه براي را آب به شده وارد هايآلاينده مقدار و هوا به شده وارد هايآلاينده مقدار

نشان داده شده است،  ٧طور كه در جدول است، سناريوي پنجم، شرايط فعلي شهر نور در مديريت پسماند است. همان
و كمترين آن در  بيشترين بار زيست محيطي مربوط به سناريوي پنجم (وضعيت فعلي مديريت پسماند شهر نور) است

جدول 5- اجزاء تشکيل دهنده مواد زائد جامد شهرستان نور )برحسب درصد(
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جدول 6- مقادیر نرمال سياهه چرخه زندگی پسماند شهری نور بر حسب پسماند مدیریت شده در سناریوهای پنج گانه

١٠ 
 

گردد. بيشترين و كمترين ميزان مصرف انرژي به ترتيب مربوط به سناريوهاي اول و چهارم است. سناريوي چهارم مشاهده مي
 اي و سناريوي اول داراي كمترين مقدار آن است. در رابطه با گازهاي اسيديسناريوي سوم داراي بيشترين اثر گازهاي گلخانه

رم داراي بيشترين و سناريوي پنجم داراي كمترين مقدار است. سناريوي پنجم و چهارم به ترتيب داراي بالاترين سناريوي چها
  ترين ميزان خروجي گازهاي سمي و اثر گرمايش جهاني (انتشار گاز متان) هستند.و پايين

  
  
  
  
  
  
  

در سناريوهاي  شده مديريت پسماند حسب بر نور شهري پسماند زندگي چرخه سياهه نرمال مقادير - ٦جدول 
 پنج گانه

  نوع تنش
  ي پنج گانهمقادير نرمال سياهه در سناريوها

  پنجم  چهارم  سوم  دوم  اول  واحد
٩٨/٣  پسماند تن/ژول گيگا  انرژي مصرف شده E+٧٤/٦ ٠٣- E+٠٤/٢ ٠٢- E+٦٩/٢ ٠٤- E+١٤/٢ ٠٤ E+٠٣ 

2CO ٣٩/٢  پسماند تن/تن E+٠٧/١ ٠٣ E+٢٦/٢ ٠٤ E+٢٣/١ ٠٤ E+٠١/١ ٠٤ E+ ٤٠  

4CH  ٢٢/١ پسماند تن/تن Ε+٢٢/١ ٠٤ Ε+٣٠/٢ ٠٤ Ε+٠٠/٨ ٠٤ Ε+٩٠/٢ ٠٣ Ε+٠٤ 

XNO  ٩٠/٤ پسماند تن/تن Ε-٨٠/٩ ٠١ Ε-٥٨/٦ ٠١ Ε+٤٧/٨ ٠٠ Ε+٥٠/٣ ٠٠ Ε-٠١ 

XSO  ٠٠/٢ پسماند تن/تن E-٠٠/٠ ٠١ E+٨٠/١ ٠٠ E+٩٠/٢ ٠٠ E+٠٠/١ ٠٠ E-٠١ 

HCL  ٠٠/٠ پسماند تن/تن E+٠٠/٠ ٠٠ E+٦٨/٩ ٠٠ E-٤١/١ ٠١ E+٨٠/٨ ٠٠ E-٠٢ 

O2N  ٧٤/١ پسماند تن/تن E+٤٧/٣ ٠١ E+٣٣/٢ ٠١ E+٠٠/٣ ٠٢ E+٢٤/١ ٠٢ E+٠١ 

SVOC  ٢٠/٧ پسماند تن/تن E+٣٢/٤ ٠٠ E+٢٠/٧ ٠٠ E+١٢/٦ ٠٠ E+٣٣/١ ٠٠ E+٠١ 

Pb  ٠٠/٠ پسماند تن/كيلوگرم E+٠٠/٠ ٠٠ E+٦٣/٢ ٠٠ E+٠٠/٤ ٠٣ E+٠٠/٠ ٠٣ E+٠٠ 

Hg  ٠٠/٠ پسماند تن/كيلوگرم E+٠٠/٠ ٠٠ E+٢٧/١ ٠٠ E+٩٥/١ ٠٤ E+٠٠/٠ ٠٤ E+٠٠ 

Cd  ٠٠/٠ پسماند تن/كيلوگرمE+٠٠/٠ ٠٠E+٢٥/٨ ٠٠ E+٢٦/١ ٠٤ E+٥٠/١ ٠٥ E+٠٣ 

Dioxins (TEQ)  ٠٠/٠ پسماند تن/گرمE+٠٠/٠ ٠٠E+٣٠/٦ ٠٠ E-٤٥/٩ ٠٢ E-٠٥/١ ٠٢ E-٠٢ 

waterPb  ٤٧/٥ پسماند تن/كيلوگرم E+٢٠/٥ ٠١ E+٤٣/٦ ٠١ E+٤٦/٣ ٠١ E+٥٠/٨ ٠١ E+٠١ 

waterHg  ٦٨/٨ پسماند تن/كيلوگرم E+٦٨/٨ ٠١ E+١١/١ ٠١ E+٤٦/٥ ٠٢ E+٣٩/١ ٠١ E+٠٢ 

waterCd  ٤٥/١ پسماند تن/كيلوگرم E+٤٤/١ ٠٢ E+٨٩/١ ٠٢ E+٨٠/٩ ٠٢ E+٣١/٢ ٠١ E+٠٢ 

BOD  ٣٤/١ پسماند تن/كيلوگرم E+٣٤/١ ٠٧ E+٦٩/١ ٠٧ E+٧٥/٧ ٠٧ E+١٤/٢ ٠٦ E+٠٧ 

(TEQ) waterDioxins ٠٧/٩ پسماند تن/گرم E-٠٧/٩ ٠٣ E-١٨/١ ٠٣ E-١٦/٦ ٠٢ E-٤٥/١ ٠٣ E-٠٢ 

  
   

جدول 7- وزن نسبی و مقادیر نرمال طبقات شاخص اکولوژیکی سناریوهای مختلف
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  وزن نسبي و مقادير نرمال طبقات شاخص اكولوژيكي سناريوهاي مختلف - ٧ دولج

  طبقه اثر
  سناريوي پنجم  سناريوي چهارم  سناريوي سوم  سناريوي دوم  سناريوي اول

  ر وزنضرب د  مقادير نرمال  ضرب در وزن  مقادير نرمال  ضرب در وزن  مقادير نرمال  ضرب در وزن  مقادير نرمال  ضرب در وزن  مقادير نرمال

٩٨/٣  مصرف منابع انرژي E+٥٠/٣ ٠٣ Ε+٠٣ - ٧٤/٦ Ε+٠٢ - ٩٣/٥ Ε+٢/٠٤ ٠٢Ε - +١/٨٠ ٠٤Ε - +٢/٦٩ ٠٤Ε - +٠٤ - ٣٦/٢ Ε+١٤/٢ ٠٤ E+٨٩/١ ٠٣ Ε+٠٣ 

٤٦/١  ايگازهاي گلخانه Ε+٣٠/١ ٠٤ Ε+٢٩/٢ ٠٤ Ε+٢/٠٤ ٠٤Ε +٤/٥٦ ٠٤Ε +٠٦/٤ ٠٤ Ε+٠٣/٢ ٠٤ Ε+٨٠/١ ٠٤ Ε+٩١/٣ ٠٤ Ε+٤٨/٣ ٠٤ Ε+٠٤ 
٩٠/٦  گازهاي اسيدي Ε-٧٦/٢ ٠١ Ε-٨٠/٩ ٠١ Ε-٣/٩٢ ٠١Ε -٩/٣٥ ٠١Ε +٧٤/٣ ٠٠ Ε+٢٨/١ ٠٠ Ε+١١/٥ ٠١ Ε+٣٨/٥ ٠٠ Ε-١٥/٢ ٠١ Ε-٠١ 

 گازهاي
  فتوشيميايي

٤٦/٢ Ε+١٢/٧ ٠١ Ε+٩٠/٣ ٠٠ Ε+١/١٣ ٠١Ε +٢/٤٠ ٠١Ε +٩٧/٦ ٠٢ Ε+٠٦/٣ ٠١ Ε+٨٨/٨ ٠٢ Ε+٥٧/٢ ٠١ Ε+٤٦/٧ ٠١ Ε+٠٠ 

٣٦/١  هاي سميخروجي Ε+٧٤/١ ٠٨ Ε+٣٦/١ ٠٨ Ε+١/٧٤ ٠٧Ε +١/٦٩ ٠٧Ε +٢/٢٠ ٠٦Ε +٨٦/٧ ٠٩ Ε+٠٢/١ ٠٦ Ε+١٤/٢ ٠٦ Ε+٧٨/٢ ١٠ Ε+١٠ 
٧٦/١  شاخص اكولوژيكي Ε+٧٤/١ ٠٨ Ε+٢٣/٢ ٠٧ Ε+٠٣/١ ٠٩ Ε+٨٢/٢ ٠٦ Ε+١٠ 

  
  
  حثب

  تحليل آناليز فيزيكي پسماند  - 
عنوان هآناليز فيزيكي پسماند شهر نور حاكي از آن است ك بخش اعظم آن از مواد آلي فسادپذير است لذا استفاده از پسماند ب

ه كمپوست است. ميزان عهاي سناريوهاي مطالدهد. به همين دليل يكي از گزينها بيشتر مورد توجه قرار ميكود كمپوست ر
. از طرف )٢٤, ٣(است هاي تبريز و شيراز بيشتر مواد فسادپذير در پسماند شهر نور در مقايسه با ساير مطالعات نظير شهر

  ها اضافه شد. هوازي نيز به گزينههاي بيديگر، به دليل محتواي بالاي مواد آلي در پسماند گزينه هاضم
  سناريوها تحليل - 

در بين تمامي  هاي سمي و شاخص اكولوژيكيه است در قسمت خروجيسناريو پنجم كه سناريو وضعيت موجود منطق
هاي كند. اعداد منفي در بخش مصرف انرژي به دليل در نظر گرفتن سامانهبار زيست محيطي را ايجاد ميسناريوها بيشترين 

دليل دفن غير پنجم بهجبراني، نشانگر توليد و فروش انرژي در اين سناريوها است. ميزان مصرف انرژي در سناريو اول و 
دليل مصرف بالاي انرژي، بر بهداشتي بالاتر از سناريوهاي ديگر بود با اين حال در سناريو اول اضافه كردن سامانه كمپوست به

اي و غيره اثر مثبتي داشته است. مقايسه مصرف ميزان مصرف انرژي افزوده است اما بر ساير پارامترها مانند گازهاي گلخانه
دهد كه انرژي خالص توليد شده در سناريو چهارم بهتر از سناريو سوم است. در سناريو سوم و سناريو چهارم نشان ميانرژي 

تواند اولا به اين دليل باشد كه زباله سوز كمكي به توليد انرژي نكرده است چرا كه در سناريو سوم ميزان زباله اين موضوع مي
درصد) بيشتر است اما توليد انرژي آن كمتر است، به اين دليل كه  ٣٥و چهارم (درصد) از سناري ٥٠سوز كردن پسماند (

 Lowها به دليل ارزش حرارتي خالص كمپسماندهاي آلي مهمترين بخش پسماند شهري در نور هستند و سوختن اين زباله
Heat Value (LHV) اله سوزي اين نوع پسماند جهت سوختن، به سوخت كمكي مانند گازوييل احتياج دارند و بنابراين زب

رسد مهمترين سهم در توليد انرژي در سناريو كند و حتي احتياج به سوخت كمكي نيز دارد. به نظر ميانرژي توليد نمي
 بحث در كننده مشاركت اصلي گازهاي جمله از متان گاز و كربن اكسيد دي گاز .هوازي استهاي بيچهارم بر عهده هاضم

 پسماند بهداشتي غير و بهداشتي دفن هايمحل متان، گاز خصوص به گاز دو اين اصلي منابع كي ازي جهاني است، گرمايش
 گرددمي مشاهده كه شوند. همانطورمي مقايسه هم با سناريوها در توليد گاز متان تمام مشاركت پتانسيل اين مطالعه است. در
توليد گاز متان در  بودن بالا دارند. علت اصلي را وليد گاز متانت در نقش كمترين و ترتيب بيشترين به پنجم و چهارم سناريوي

است. در  جهاني گرمايش اثر در سهيم مهمترين گازهاي از يكي متان، است. گاز پسماند بهداشتي غير دفن سناريو پنجم
پسماند غير قابل تجزيه مياي به دليل احتراق زوايد پلاستيكي است كه با بازيافت سناريو سوم، انتشار بالاي گازهاي گلخانه

با استفاده از  ٢٠٠٩و همكاران در سال  Ganbarzadeh اي را به حداقل رساند. در نتايج مطالعهتوان انتشار گازهاي گلخانه
توان مركز دفن، مياثرات چرخه عمر سناريوهاي دفع پسماند در جزيره سيري نشان داد كه در صورت استحصال انرژي گاز 

اي در سناريو دفن غير بهداشتي و اي بود و توليد گازهاي گلخانهگيري در ميزان انتشار گازهاي گلخانهمشاهد كاهش چش
  .)٢٥( بدون استحصال انرژي بيشتر از سناريو زباله سوز است

اعظـم آن از مواد آلی فسـادپذیر اسـت لذا اسـتفاده از پسـماند 
به عنـوان کـود کمپوسـت را بیشـتر مـورد توجـه قـرار می دهد. 
مطالعـه  سـناریوهای  گزینه هـای  از  یكـی  دلیـل  همیـن  بـه 
کمپوسـت اسـت. میـزان مواد فسـادپذیر در پسـماند شـهر نور 

در مقایسـه بـا سـایر مطالعـات نظیـر شـهر های تبریز و شـیراز 
بیشـتر اسـت )3، 24(. از طـرف دیگر، به دلیـل محتوای بالای 
مـواد آلـی در پسـماند گزینـه هاضم هـای بی هـوازی نیـز بـه 

اضافه شـد.  گزینه هـا 
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- تحليل سناریوها
سـناریو پنجـم کـه سـناریو وضعیـت موجـود منطقه اسـت در 
قسـمت خروجی هـای سـمی و شـاخص اکولوژیكـی در بیـن 
ایجـاد  را  محیطـی  زیسـت  بـار  بیشـترین  سـناریوها  تمامـی 
می کنـد. اعـداد منفی در بخـش مصرف انرژی بـه دلیل در نظر 
گرفتـن سـامانه های جبرانی، نشـانگر تولید و فـروش انرژی در 
ایـن سـناریوها اسـت. میـزان مصـرف انـرژی در سـناریو اول و 
پنجـم به دلیـل دفن غیر بهداشـتی بالاتـر از سـناریوهای دیگر 
بود با این حال در سـناریو اول اضافه کردن سـامانه کمپوسـت 
به دلیـل مصـرف بـالای انـرژی، بر میـزان مصرف انـرژی افزوده 
اسـت امـا بر سـایر پارامترهـا مانند گازهـای گلخانـه ای و غیره 
اثـر مثبتـی داشـته اسـت. مقایسـه مصـرف انـرژی در سـناریو 
انـرژی خالـص  سـوم و سـناریو چهـارم نشـان می دهـد کـه 
تولیـد شـده در سـناریو چهـارم بهتـر از سـناریو سـوم اسـت. 
ایـن موضـوع می توانـد اولا بـه ایـن دلیـل باشـد که زباله سـوز 
کمكـی بـه تولیـد انرژی نكرده اسـت چرا که در سـناریو سـوم 
میزان زباله سـوز کردن پسـماند )50 درصد( از سـناریو چهارم 
)35 درصـد( بیشـتر اسـت امـا تولیـد انـرژی آن کمتـر اسـت، 
بـه ایـن دلیـل کـه پسـماندهای آلـی مهمترین بخش پسـماند 
دلیـل  زباله ها بـه  ایـن  سـوختن  و  هسـتند  نـور  در  شـهری 
 (Low Heat Value (LHV)) ارزش حرارتـی خالـص کـم
جهـت سـوختن، بـه سـوخت کمكـی ماننـد گازوییـل احتیـاج 
دارنـد و بنابرایـن زبالـه سـوزی ایـن نوع پسـماند انـرژی تولید 
نمی کنـد و حتـی احتیـاج به سـوخت کمكـی نیـز دارد. به نظر 
می رسـد مهمتریـن سـهم در تولیـد انـرژی در سـناریو چهـارم 
بـر عهـده هاضم های بی هـوازی اسـت. گاز دی اکسـید کربن و 
گاز متـان از جملـه گازهـای اصلـی مشـارکت کننـده در بحث 
گرمایـش جهانـی اسـت، یكـی از منابـع اصلـی ایـن دو گاز به 
خصـوص گاز متـان، محل های دفن بهداشـتی و غیر بهداشـتی 
پسـماند اسـت. در ایـن مطالعـه پتانسـیل مشـارکت در تولیـد 
گاز متـان تمـام سـناریوها بـا هـم مقایسـه می شـوند. همانطور 
کـه مشـاهده می گـردد سـناریوی پنجـم و چهـارم بـه ترتیـب 
بیشـترین و کمتریـن نقـش در تولیـد گاز متـان را دارند. علت 

اصلـی بـالا بـودن تولیـد گاز متـان در سـناریو پنجـم دفن غیر 
بهداشـتی پسـماند اسـت. گاز متان، یكـی از مهمترین گازهای 
سـهیم در اثر گرمایش جهانی اسـت. در سـناریو سـوم، انتشـار 
بـالای گازهـای گلخانـه ای بـه دلیل احتـراق زواید پاسـتیكی 
اسـت که بـا بازیافت پسـماند غیر قابـل تجزیه می توان انتشـار 
گازهـای گلخانـه ای را بـه حداقـل رسـاند. در نتایـج مطالعـه  
Ganbarzadeh و همـكاران در سـال 2009 بـا اسـتفاده از 
اثـرات چرخه عمر سـناریوهای دفع پسـماند در جزیره سـیری 
نشـان داد کـه در صـورت اسـتحصال انـرژی گاز مرکـز دفـن، 
می تـوان شـاهد کاهش چشـمگیری در میـزان انتشـار گازهای 
گلخانـه ای بـود و تولیـد گازهای گلخانه ای در سـناریو دفن غیر 
بهداشـتی و بـدون اسـتحصال انـرژی بیشـتر از سـناریو زبالـه 

سوز اسـت )25(.
بـا وجـود این که سـناریوهای پیشـنهادی بـرای بهبود سـامانه 
مدیریـت نقـش مهمـی در کاهـش مصـرف انـرژی و گازهـای 
گلخانـه ای دارنـد، ایـن سـناریوها در رابطـه با گازهای اسـیدی 
نگردیدنـد،  بهبـود  باعـث  تنهـا  نـه  فتوشـیمیایی  گازهـای  و 
بلكـه باعـث تنـزل نیـز شـده انـد. بـا توجـه بـه اینكـه بیشـتر 
افـت در سـناریو چهـارم و سـناریو سـوم مشـاهده می گـردد، 
بـه نظـر می رسـد کـه خروجی هـای زبالـه سـوز و هاضـم بایـد 
نقـش بسـیار مهمـی در ایـن طبقـات داشـته باشـند. بنابرایـن 
پیشـنهاد می گـردد در صـورت اسـتفاده از زبالـه سـوزها، حتما  
تصفیـه کننـده گازهـای خروجـی نیـز ارائـه گـردد. مهمتریـن 
منشـا گازهـای فتوشـیمیایی سـوخت های فسـیلی اسـت. در 
سـناریو چهـارم دو سـامانه پیچیـده هاضـم و زباله سـوز وجود 
دارد کـه بـرای نگهـداری آن به میـزان بالایی از انرژی فسـیلی 
نیـاز اسـت کـه می توانـد این تفـاوت را توجیـه کنـد. در مقابل 
Nasrollahi و همـكاران در مطالعـه خود فرایند زباله سـوز را 
موثرتریـن عامـل در افزیـش بارهای زیسـت محیطـی در طبقه 
سـمیت عنـوان نموده انـد )26(. در مطالعـه ای دیگـر کـه در 
اصفهـان توسـط Kermani و همـكاران انجام گردیده اسـت، 
سـوزاندن را عامـل انتشـار کادمیوم، سـرب، مس، جیـوه و دی 

اکسـین معرفـی کرده انـد )27(.
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سـمی به ترتیـب بیشـترین و  در طبقـه اثـر خروجی هـای 
کمتریـن وزن یـا بـار زیسـت محیطـی را سـناریوی پنجـم و 
چهـارم دارنـد. در سـناریو پنجـم به دلیـل دفن غیر بهداشـتی 
و عـدم اسـتحصال انرژی و انتشـار گازهای گلخانـه ای و غیره از 
لحـاظ خروجی سـمی بدترین سـناریو بود و سـناریو چهارم به 
دلیل دفن بهداشـتی و گزینه کمپوسـت مناسـب ترین سـناریو 

ست. ا
در نتیجـه از نظـر بـار زیسـت محیطـی به ترتیـب بیشـترین و 
کمتریـن بـار آلودگـی مربـوط بـه سـناریوی پنجـم و چهـارم 
اسـت. در خصـوص اسـتفاده از کمپوسـت نیـز بـرای مدیریـت 
پسـماند، نتایـج متفاوتـی به دلیـل ویژگی های پسـماند تولیدی 
و شـرایط اجتماعـی – اقتصـادی مطرح می گـردد )3(. به عنوان 
را  کمپوسـت  از  اسـتفاده   )18( همـكاران  و   Rafiee مثـال 
به دلیـل دارا بـودن اثـرات زیسـت محیطـی کمتـر بـه عنـوان 
سـناریوی مناسـب مدیریـت پسـماند شـهر معرفـی نموده انـد. 

نتيجه گيری
با در نظر گرفتن شـاخص اکولوژیكی، سـناریوی چهارم شـامل 
دفـن  و  زباله سـوز  بی هـوازی،  هاضـم  و  بازیافـت، کمپوسـت 
بهداشـتی نسـبت بـه سـایر سـناریوها وضعیـت مناسـب تری 

دارد و سـناریو پنجـم شـامل بازیافـت و دفن غیر بهداشـتی که 
معـرف وضعیـت کنونی منطقه اسـت، بیشـترین بـار آلودگی را 

تولیـد می کنـد.
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ایـن  در  را  داده سـازی  و  داده هـا  تحریـف  دوگانـه،  انتشـار 
IR.MAZUMS. اخـاق  کـد  کرده انـد.  رعایـت  مقالـه 
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ایـن مقالـه کـه حاصل بخشـی از پایـان نامه با عنـوان "تعیین 
اثـر محیـط زیسـتی روش هـای مختلـف در مدیریـت پسـماند 
جامد شـهری" در مقطع کارشناسـی ارشـد مهندسی بهداشت 
محیـط بـا کد 3021 اسـت با حمایـت مالی معاونـت تحقیقات 
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Background and Objective:  one of the major challenges in urban management 
in human societies is related to the collection, recycling and disposal of solid 
waste and sewage. Poor waste management causes pollution of water, soil and 
air. It will have a major impact on public health. The aim of present study was 
to investigate the current status and select the best options of management of 
municipal solid waste in Noor city (Mazandaran, Iran) using life cycle assessment 
(LCA) methodology.
Materials and Methods: This research considered with five scenarios: 1) 
Recycling, composting and unsanitary landfilling; 2) Recycling, composting 
and sanitary landfilling; 3) Recycling, incineration and sanitary landfilling; 4) 
Recycling, composting and anaerobic digestion, incineration, sanitary landfilling; 
5) Recycling and unsanitary landfilling. The required data for life cycle 
assessment inventory were collected through reviewing resources, preparing of 
questionnaires, completing the questionnaire by staff, and field inspections.The 
life cycle inventory was approved by the IWM model. 
Results: The scenario 5, which is the current situation in the region, had the 
highest environmental impact in terms of toxic emissions and ecological 
indicators among all the scenarios. Energy consumption in the scenarios 1 and 5 
was higher than the unsanitary landfilling in comparison to the other scenarios. 
Accordingly, the scenarios 5 and 4 had the most and the least impact on methane 
gas production.
Conclusion: According to the ecological index, the fourth scenario including 
recycling, composting and anaerobic digestion, and sanitary landfilling was 
the best scenario.  Fifth scenario with the highest pollution load was the worst 
scenario evaluated. 
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