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  Abstract 

 Background & Aim: Population growth, increased consumption, and waste generation are 
major concerns for human societies. Without proper management, these factors can have 
adverse effects on the environment and human health. This study aimed to evaluate the 
environmental impacts of various municipal waste management options using the life cycle 
assessment (LCA) method and identify the most suitable management scenario. 

Methods: In this study, Ecoinvent 3.6 (2019) and SimaPro 9.0.0.48 software were used. The 
effects of recycling rates on the scenarios were analyzed using sensitivity analysis. The 
proposed scenarios were as follows: Scenario 1: Composting and landfill disposal, Scenario 2: 
Material recovery facilities (MRF), composting, and landfill disposal, Scenario 3: MRF, 
anaerobic digestion, and landfill disposal, Scenario 4: MRF, composting, anaerobic digestion, 
and landfill disposal, Scenario 5: Waste incineration combined with landfill disposal. 

Results: The results showed that a higher recycling rate significantly reduces emissions from 
each waste management system. Scenario 2 had the lowest overall environmental impact, with 
a global warming potential of 867.20 kg CO₂ eq./t, eutrophication potential of 0.35 kg PO₄ 
eq./t, acidification potential of 0.17 kg SO₂ eq./t, human toxicity potential of 1.4 kg DB eq./t, 
and tropospheric ozone formation potential of 0.07 kg C₂H₄ eq./t. 

Conclusion: Combining material recovery facilities with biological treatment can considerably 
reduce environmental impacts. The findings of this study can serve as a reference for cities in 
developing countries looking to design and implement environmentally sustainable municipal 
waste management systems that contribute to sustainable development. 
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 چکیده 
هاي جدي جوامع بشري است که در افزایش جمعیت، افزایش مصرف و تولید پسماند از نگرانی و هدف: زمینه

، زیست و سلامتی بشر خواهد داشت. مطالعه حاضرصورت عدم وجود مدیریت صحیح، اثرات نامطلوبی بر محیط
هاي مختلف مدیریت پسماند شهري با استفاده از روش ارزیابی چرخه حیات محیطی گزینهستارزیابی اثرات زی باهدف

 .و با بررسی سناریوهاي مختلف و معرفی سازگارترین سناریو انجام شد

نرخ  تأثیراستفاده شد.  SimaPro 9.0.0.48 افزارو نرم )Ecoinvent 3.6 )2019 در این مطالعه از ها:روش
ي پیشنهادي به ترتیب شامل . سناریوهاحساسیت مورد ارزیابی قرار گرفت آنالیزبا استفاده از  هاوبازیافت بر سناری

: 3 سازي و دفن پسماند، سناریوبازیابی مواد، کمپوست تأسیسات: 2 سازي و دفن پسماند، سناریو: کمپوست1سناریو 
سازي، هاضم بازیابی مواد، کمپوست یساتتأس: 4و دفن پسماند، سناریو  هوازيبیبازیابی مواد، هاضم  تأسیسات

 .زي در ترکیب با دفن پسماند هستندسو: سیستم پسماند5و دفن پسماند و سناریو  هوازيبی

 پسماند سیستم مدیریتهریک از از  ات راانتشار ی میزانتوجهطور قابلتواند بهنشان داد نرخ بازیافت می نتایج نتایج:

 kgو نتایج شامل پتانسیل گرمایش جهانی  محیطی استکلی زیست تأثیرمترین داراي ک 2سناریوي . کاهش دهد
eq./t 2CO20/867  یوتریفیکاسیون معادلeq./t −3 4kg PO 035/02 ، اسیدي سازي معادلkg SO
eq./t17/0پتانسیل سمیت انسان معادل ،DB eq./t 1,4kg   89/3 4  و تولید ازن تروپوسفري معادلH2kg C
eq./t 07/0 دست آمد به. 

توجهی قابل طوربهمحیطی بازیابی مواد و تصفیه بیولوژیکی اثرات زیست تأسیساتدرصورت تلفیق  گیري:نتیجه
منظور کمک به توسعهدرحالهاي کشورهاي رعنوان مرجعی براي شهتواند بههاي این مطالعه مییافتهیابد. کاهش می

 .باشدو در راستاي توسعه پایدار  زیستبا محیط سازگار پسماند دیریتهاي مبرداري از سیستمریزي و بهرهبه برنامه

 :هادواژهیکل
ارزیابی چرخه حیات، آنالیز 

، يسـازکمپوتحساسیت، 
مدیریت پسـماند شـهري، 

 هوازیبهاضم 

 

 يشـر بـرانحقوق  یتمام
 یدانشگاه علـوم پزشـک

محفـــوظ  هیـــدریحتربت
 است.
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 مقدمه

 جـدي محیطیهاي زیستاز چالش شهريمدیریت پسماند جامد 

 عنوانبـه. افـزایش جمعیـت است توسعهدرحالبراي کشورهاي 

 و نیـز مسکونی مناطق از ژهیوبهپسماند تولید یک عامل مهم در 

-زیسـت مسـائل . بـاوجوداسـت هـاي تجـاري و صـنعتیبخش

عنوان یـک بـه توان از پسـماندمیمحیطی، اجتماعی و اقتصادي، 

نیازهاي انرژي  نیتأمتولید انرژي و نیز  نظورمبه منبع ارزشمند

مـدیریت نامناسـب پسـماند،  حـالنیباا. )1(آینده استفاده نمـود 

زیســت منفــی بــر محــیط تــأثیراتپتانســیل گرمــایش جهــانی و 

اي ناشـی از فعالیـت انسـان از درنتیجه انتشار گازهـاي گلخانـه

 .)2(دارد  اکســیدکربن، اکســیدهاي نیتــروژنمتــان، دي لیــقب

 هاي مدیریتگیري سیستمو اندازه ، پایش، نظارتلیوتحلهیتجز

بنابراین با ایجاد یک سیسـتم ؛ )3( پیچیده و دشوار است پسماند

مدیریت پسماند با ساختار اسـتاندارد اثـرات منفـی بـر سـلامت 

 .)4(رسد زیست به حداقل میانسان و محیط

-هاي زیستابزار مبتنی بر تعیین کمیت بار حیاتارزیابی چرخه 

. است یا یک فرآیند محیطی بالقوه مرتبط با چرخه عمر محصول

) کـه براسـاس اسـتاندارد سـري LCA( ارزیابی چرخـه حیـات

ـــزو  14040 ـــدهنیتدوای ـــرات  ش ـــنجش اث ـــراي س ـــی ب روش

محیطی یک محصول یا فرآینـد در کـل چرخـه حیـات آن زیست

تعریـف هـدف و  )1است. این ارزیابی شامل چهار مرحله است: 

تحلیـل موجـودي  )2دامنه (تعیـین محـدوده و اهـداف مطالعـه)، 

هـاي ورودي و خروجـی)، آوري دادهجمع( (LCI) چرخه حیات

ــابی  )3 ــأثیرارزی ــات ت ــه حی ــرات ( (LCIA) چرخ ــل اث تحلی

تفسـیر نتـایج  )4و  ReCiPe هایی ماننـدمحیطی با روشزیست

) ي بهبودها، شناسایی نقاط بحرانی و ارائه راهکارها(تحلیل داده

)2(. 

ــدترین نرمیکــی از  ــابی  مورداســتفادهي افزارهــاقدرتمن در ارزی

شـرکت یـک کـه توسـط است  SimaPro افزارنرمچرخه حیات، 

ي ورودي را هــاافــزار دادهاســت. ایــن نرم افتهیتوســعه هلنــدي

ــــرده و اثــــرات  ــــردازش ک ــــتیزپ پدیــــده  18ی (طیمحس

یفیکاسـیون و ی(تغییرات اقلیمی، اسیدي شـدن، یوترطیمحستیز

، کیفیت اکوسیستم انسانغیره) و نیز فاکتورهاي نهایی (سلامت 

ــبه و  ــابع)) را محاس ــاهش من ــان و و ک ــان، محقق ــه متخصص ب

محیطی محصـولات و کنـد تـا اثـرات زیسـتها کمـک میشرکت

 سازي کنندفرآیندها را در طول چرخه حیاتشان ارزیابی و بهینه

، پســمانددفــن  هادي شــاملي ســناریو پیشــنامطالعــه. در )5, 2(

 يهاشاخصآن بر  تأثیرو و بازیافت  هوازيبیکمپوست، هضم 

ـــا اســـتفاده از نرم یطیمحســـتیز ـــزارب ـــورد  GaBiPro اف م

نشـان داد  نتایج حاصـل از مطالعـات .قرار گرفتند لیوتحلهیتجز

بـه دلیـل جامد شـهري شـهر دهلـی  پسماندسیستم مدیریت که 

 سـتیزطیبـر مح پسـماندو دفـن  ونقلحملحاصل از انتشارات 

. با اسـتفاده از ارزیـابی چرخـه حیـات، )6( گذاردیمنفی م تأثیر

چهــار ســناریو مــدیریت پســماند در شــهر نــاگپور کشــور هنــد 

 قرار گرفت. یموردبررس

نتایج نشان داد که پارامترهاي گرمایش جهانی، سمیت انسـان و 

ـــناریو ـــیمیایی در س ـــاد ازن فتوش ـــیون، ایج هاي یوتریفیکاس

سازي و دفـن کمتـرین اثـرات بازیابی مواد، کمپوست تأسیسات

سازي و دفـن محیطی در مقایسه با سناریوهاي کمپوستزیست

بـه  2018و همکـاران نیـز در سـال  او ادیـ. )7(داشتند  ییتنهابه

 .)8(نتیجه مشابه دست یافتند 

کمپوسـت، ( پسـماندچهـار گزینـه مـدیریت  نمـا سریواسـتاوا و

 .را بــراي دهلــی ارزیــابی کردنــد )وزاندن و دفــنبازیافــت، ســ

عنوان شـامل کمیـت و ترکیـب زبالـه بـه یموردبررسـ يهاداده

عنوان خروجی هوا و آب بهبه و بازیافت انرژي، انتشار  ورودي

محیطـی این مطالعه نتیجه گرفت که بازیافت اثرات زیسـت .است

تلنبـار  –چهار گزینه دفن زباله  و همکاران Babu .)9( کمی دارد

گاز و دفن  يآور، دفن زباله با و بدون جمعدر فضاي باز کردن

را براي شهر بنگلـور مقایسـه  -راکتور زیستی  صورتزباله به

عنوان سوخت و بـرق بـهمصرف موجودي شامل  يهاداده .کرد

عنوان از عملیـات واحـد بـه ياو انتشار گازهاي گلخانـه ورودي

اهش انــرژي، پتانســیل بــر اســاس پتانســیل کــ .خروجــی اســت

و اوتروفیکاسیون، ایـن مطالعـه بـه ایـن نتیجـه  گرمایش جهانی
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را داشـته  تـأثیراتهاي بیـو راکتـور حـداقل رسید که دفن زباله

 .)10(ت اس

بنابراین، هدف از انجام پژوهش حاضر، بررسی ارزیابی چرخه  

گیـري مناسـب جهـت و ارائه یک ابـزار پشـتیبانی تصـمیم حیات

هـاي مختلـف مـدیریت محیطی ناشی از گزینهزیستدرك اثرات 

انتخاب بهترین سناریو جهـت  منظوربهپسماند در شهر ورامین، 

-ی بــا اسـتفاده از نــرمطیمحسـتیزبـه حــداقل رسـاندن اثــرات 

 تحقیـقهاي رود یافتهانتظار میاست.  SimaPro 9.0.0.48افزار

 یمنفـ تـأثیراتهـا بـراي کـاهش حاضر به تعیین بهترین فرصت

 .بینجامد مدیریت پسماندآینده در 

 هاروش

ند شهري موردمطالعهمنطقه   و مشخصات پسما

 35٫32به عرض جغرافیـایی  تهران در جنوب شرق شهر ورامین

 متري از سـطح دریـا 918در ارتفاع  و 51٫64 جغرافیایی طول و

ن ، جمعیـت آ1395طبق سرشـماري اخیـر سـال ). 1است (شکل

 لومترمربــعینفــر در هــر ک 468349و تــراکم جمعیــت  628/228

 است. شدهارائه 1ت. ترکیب پسماند در جدول اس

هاي ، روشآن براي بازیابی منابع ازباتوجه به ترکیبات پسماند، 

، ممکـن هـوازيبیهاضـم  کمپوسـت و ماننـد تصفیه بیولوژیکی

آلـی ماننـد پلاسـتیک،  پسـماندعلاوه بر این،  .است مناسب باشد

تواننـد لاستیک، چرم و چوب که ارزش حرارتی بالایی دارند، می

. جهـت شـوند مـدیریتهایی مانند سـوزاندن با استفاده از گزینه

 افـزارنرماز  مقایسه سناریوهاي مختلـفو  هاداده لیوتحلهیتجز

Excel  ــراي ــاي و ب ــایج از نموداره ــب نت ــایش مناس ــهیمنم  يال

 استفاده شد. گیري بهینه در طراحی پایدارمنظور تصمیمبه

 
 : موقعیت جغرافیایی شهرستان ورامین، استان تهران1شکل

  
 موردمطالعه: خصوصیات پسماند 1جدول

 درصد نوع پسماند درصد نوع پسماند درصد نوع پسماند

 8/18 مواد خنثی 9/11 کاغذ 3/41 مواد آلی

 6/0 چرم 4/0 شیشه 9/9 پلاستیک

 8/0 فلز 6/10 سایر مواد 3/5 منسوجات

 - - - - 4/0 مواد خطرناك خانگی

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
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 ارزیابی چرخه حیات

در چهار بخـش  ISO 14040پژوهش حاضر براساس استاندارد 

، ارزیـابی هاي سیستمها و خروجیهدف و دامنه، تعیین ورودي

گیرد ها مورد ارزیابی قرار میداده تفسیر و محیطیاثرات زیست

)11(. 

 تعریف هدف و محدوده

 پـنجمحیطـی احتمـالی مقایسه اثـرات زیسـت باهدفاین مطالعه 

 ارزیـابی چرخـه حیـات بـا اسـتفاده ازپسماند  سناریو مدیریت

از دروازه تـا گـور  شـدهگرفتهدر نظر  دوره محدوده .انجام شد

تلنبـار تصـفیه ( تأسیسـاتبـه  پسـماند ونقـلحملبود که شامل 

و  هـوازيبیبازیافت مـواد، کمپوسـت، هضـم  تأسیسات، کردن

مــرز سیســتم و  .اســت آنســوزاندن) و همچنــین دفــع نهــایی 

، خروجــی (انتقــال جــرم، مصــرف انــرژي)، هــاوروديهمچنــین 

ــه  ــارت ب ــتیزطیمحانتش ــاز،  س ــدي (بیوگ ــولات تولی و محص

نشــان  2ر شـکل الکتریسـیته، کمپوسـت و مـواد هضــم شـده) د

لازم به ذکر است که در پژوهش حاضـر جریـان  است. شدهداده

شیرابه و انتشار از سطوح زمین در نظر گرفته نشد و استراتژي 

 موردمطالعـهبراي همه سـناریوها در منطقـه  پسماند آوريجمع

، يسـازمدل منظوربـهدر ایـن مطالعـه فرض شده است. یکسان 

 SimaProافـزار از نـرم یطـیمحزیسـتاثـرات  بررسیتحلیل و 

و روش  Ecoinvent Database 3.6و پایگــــاه داده 9.0.0.49

Recipe Midpoint (H) V 1.13  استفاده شد. واحد عملکردي یک

باشـد محیطی میمفهوم کلیدي در مطالعات ارزیابی اثرات زیست

 فراهمکه امکان مقایسه اثرات احتمالی در سناریوهاي مختلف را 

پســماند در نظــر  تنکیــر ایــن مطالعــه بــه ازاي ســازد و دمــی

 است. شدهگرفته

ند  سناریوهاي پیشنهادي مدیریت پسما

ندکمپوست  سازي و دفن پسما

درصد از پسماند شهري به واحد تولید کمپوسـت  25 درمجموع

گونـه پردازشـی بـه و بدون هیچ ماًیمستقدرصد باقیمانده  75و 

ن اسـت کـه کمپوسـت بایـد. فـرض بـر ایـمرکز دفن انتقـال مـی

اسـت. در ایـن  اسـتفادهقابلکود کشـاورزي  عنوانبه دشدهیتول

از نـوع وینـدرو بـوده کـه توسـط  مطالعه روش تولید کمپوست

آلاتـی شود. در طی این فرآیند ماشـیندستگاه ترنر، زیرورو می

زدایـی اسـتفاده پـردازش و آلـودگیجهت غربالگري پیش و پس

صرف برق و سوخت دیزل دارند. در شود که همگی نیاز به ممی

انتشــارات ناشـی از مصــرف انــرژي و انتشــار مطالعـه حاضــر 

همچنـین  در نظر گرفته شـدند سازيمستقیم از فرآیند کمپوست

کیلـووات  7/2و  سوخت دیـزل لیتر 33/1 به ازاي هر تن پسماند

 .)12(نیاز است  ساعت برق

 ندسازي و دفن پسمابازیابی مواد، کمپوست تأسیسات

درصد پسماند جهت بازیابی مواد بـاارزش و  15در این سناریو 

درصـد بـه  55بازیـابی مـواد،  تأسیسـاتمجدد به  استفادهقابل

درصد باقیمانـده  30واحد تولید کمپوست (بخش آلی پسماند) و 

شوند. البتـه لازم گونه عملیاتی به مرکز دفن منتقل میبدون هیچ

بازیـابی مـواد و  تأسیسـاته از به ذکر است که زائدات باقیماند

 تأسیساتشود. واحد تولید کمپوست نیز به مراکز دفن منتقل می

کـه نیـاز بـه  بازیابی مواد شامل تسمه نقاله جهت انتقال پسماند

مصرف برق و روغن دیزل دارد. فرض بر این است که عملیـات 

شود. در ایـن واحـد انتشـارات دستی انجام می صورتبهتفکیک 

به دلیل مصرف انرژي خواهد بـود همچنـین بـه ازاي  هدشدیتول

کیلـووات سـاعت بـرق  045/0لیتر گازوئیل و  7/0هرتن پسماند 

 .)7(نیاز است 

ند هوازيبیبازیابی مواد، هاضم  تأسیسات  و دفن پسما

جهـت  درصد پسماند 15در سناریو سوم فرض بر این است که 

بازیابی  تأسیسات مجدد به استفادهقابلبازیابی مواد باارزش و 

(بخش آلی پسماند) و  هوازيبیدرصد به واحد هاضم  55مواد، 

عملیاتی به مرکز دفن منتقـل  گونهچیهدرصد باقیمانده بدون  30

زائدات هریک از مراحل به مرکـز  شوند. لازم به ذکر است کهمی

 هـوازيبیاز هاضـم  دشـدهیتولشـود و بیوگـاز دفن منتقل مـی

جایگزین  عنوانبه ونقلحملز آن در واحد سازي شده و اخالص

شـود و هاي فسیلی و یا در مناطق مسکونی استفاده مـیسوخت

. فرض بـر عنوان کود استفاده کردتوان بهاز مواد هضم شده می

 850این است که به ازاي هرتن پسماند آلـی ورودي بـه هاضـم 
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مترمکعـب بیوگـاز تولیـد  120و  )12(کیلوگرم ماده هضم شـده 

. از طرفــی احتمــال کــاهش پتانســیل گرمــایش )13(واهــد شــد خ

 45/0شـود (یـک مترمکعـب بیوگـاز معـادل جهانی متصور مـی

 67/1و هرکیلــوگرم گــاز مــایع  )14(کیلــوگرم گــاز مــایع اســت 

 .)15(کند) کیلوگرم دي اکسیدکربن منتشر می

و  هـوازيبیسازي، هاضم بازیابی مواد، کمپوست تأسیسات

ند  دفن پسما

 درصـد پسـماند 15سناریو چهارم فرض بـر ایـن اسـت کـه در 

 تأسیسـاتمجـدد بـه  استفادهقابلجهت بازیابی مواد باارزش و 

درصد بـه واحـد تصـفیه بیولـوژیکی (هاضـم  55بازیابی مواد، 

ــوازيبی ــت) و  ه ــد کمپوس ــدون  30و تولی ــده ب ــد باقیمان درص

ود شـوند. بیوگـاز، کـعملیاتی به مرکز دفن منتقـل مـی گونهچیه

کمپوســت و مــاده هضــم شــده از محصــولات نهــایی ســناریو 

 پیشنهادي است.

 سوزي در ترکیب با دفن پسماندسناریو پنجم: سیستم زباله

شود و مقـدار می سوز منتقلنیروگاه زبالهبه  پسماند درصد 80

سوز از نوع نیروگاه زباله .شوددفع می مرکز دفن،مانده در باقی

. فـرض بـراین اسـت کـه ر گرفته شـدبستر سیال پیوسته در نظ

کیلووات سـاعت بـه  70سوزاندن با مصرف انرژي همراه است (

انتشـار حاصـل از . در مطالعه حاضـر )16(ازاي هرتن پسماند) 

-. زبالـهاست شدهگرفتهفرآیند سوزاندن و مصرف برق در نظر 

درجــه  900-800پیوســته معمــولاً در دمــاي  الیبسترســســوز 

 50-0شود و به ازاي هـرتن پسـماند می برداريبهره وسیسلس

کنـد کیلوگرم اکسیدنیتروژن منتشـر مـی067/0کیلوگرم متان و 

)1 ,17(. 

 فهرست چرخه حیات

تهیـه فهرسـتی ، ارزیابی چرخه حیات یک گام اساسی در فرآیند

هــاي انــرژي و انتشــارات هــاي مــواد، جریاناز جریاناز قبیــل 

فرآینـدهایی کـه در طـول در ابتدا، شناسایی تمام است. محیطی 

افتـد، از تولیـد اتفـاق می یـا فرآینـد چرخه زندگی یک محصـول

بایست در نظر گرفته پسماند میانرژي و مواد خام گرفته تا دفع 

از طریـق یـا و علاوه بـر ایـن، مسـتقیماً در طـول فرآینـد شود. 

هاي مربـوط هاي داده موجود، دادهو پایگاهاي مطالعات کتابخانه

هـا و انتشـارات در هـوا، هـا، خروجیندها شامل وروديبه فرآی

 .آوري شدجمع وخاكآب

 

 
 موردمطالعه: مرزبندي سناریوهاي پیشنهادي 2شکل

شده در این مطالعه، چرخه با توجه به مرز سیستم در نظر گرفته

اي بـه و انتشـار گازهـاي گلخانـه پسماند حیات سیستم مدیریت

 ،عنوان سـوختانند گازوئیل بـههایی مورودي و همچنینمحیط 

و  شـده هضـممـاده کمپوست، کود هایی مانند انرژي و خروجی
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هـا، . اطلاعـات در سـه بخـش وروديشـودبیوگاز محاسبه مـی

 است. شدهارائه 2محصولات و انتشارات در جدول 

نالیز حساسیت  آ

ــماند در  ــت پس ــرخ بازیاف ــر ن ــق تغیی ــیت از طری ــالیز حساس آن

-بـا در نظـر گـرفتن پارامترهـاي زیسـتسناریوهاي مختلـف و 

درصـد مـواد کنـد. محیطی را بررسـی مـیمحیطی، اثرات زیست

 شدهگرفتهعنوان نرخ بازیافت در نظر به پسماندبازیافت شده از 

کاغـذ، پلاسـتیک،  شـاملدر این مطالعه مواد قابل بازیافت است. 

ـــر  ـــوجات در نظ ـــرم و منس ـــتیک و چ ـــزات، لاس ـــه، فل شیش

هـاي مختلـف در هر یک از سناریوها، اثـرات نـرخ .اندشدهگرفته

 قرارگرفتـه یموردبررسـ درصـد 70 تـا درصـد 10بازیافت، از 

 .)19, 18(است 

 : اطلاعات ورودي براي سناریوهاي پیشنهادي سیستم مدیریت پسماند2جدول

 5سناریو 4سناریو 3سناریو 2سناریو 1سناریو واحد هاورودي
 L 59/2 38/2 38/2 8/2 45/2 دیزل

 KWh 52/0 3/1 15 3/7 52 الکتریسیته

 محصولات جانبی
 - T 059/0 16/0  07/0 کمپوست

 - T - - 4/0 2/0 ماده هضم شده

 - 3M - - 3/1 4/1 بیوگاز

 - KWh - - 2/21 2/21 الکتریسیته

 - MJ - - 05/24 05/24 حرارت

 ها (انتشار به هوا)خروجی
2CO Kg 5/1920 2/974 3/964 6/969 1725 
2SO Kg 2/0 145/0 22/0 018/0 51/0 
4PO Kg 07/0 034/0 034/0 034/0 5/1 

1,4 DB Kg 7 89/3 78/5 67/4 6/898 
Sb Kg 05/0- 03/0- 03/0- 03/0- 04/0- 

4H2C Kg 095/0 066/0 081/0 07/0 01/0- 
 

 نتایج

ند  مدیریتپیشنهادي محیطی سناریوهاي اثرات زیست پسـما

 شهري

تـن در  327در شـهر ورامـین  پسماند تولیدرآورد، میزان طبق ب

بـه هـر نفـر در روز  به ازايگرم  700-750تولید  سرانهروز و 

ــد.  ــت آم ــاي دس ــرلگازه ــوزاندن،  کنت ــده، س ــلحملنش ، ونق

-ترین فعالیـتفرآیندهاي تصفیه بیولوژیکی و تولید انرژي عمده

. سـهم وندشـاي میهایی هستند که باعث انتشار گازهاي گلخانه

هریــک از و مزایــاي  ايگازهــاي گلخانــه انتشــارفرآینــدها در 

مشـخص شـد کـه . اسـت شدهدادهنشان  3در جدول سناریوها 

در کــاهش انتشـار گازهــاي  داراي حـداکثر مزیــت 2سـناریوي 

. علاوه بر این، مزایاي کاهش انتشـار گازهـاي از است ايگلخانه

و بیشترین سـهم در به ترتیب کمترین  5 و 2هاي سناریوطرفی 

و  eq./ton 2kg SO 17/0انتشــار محصــولات اســیدي (معــادل 

 تـأثیرکمتـرین  3و  2سـناریو ) دارد. لازم به ذکر است که 49/0

از میـان نتـایج را دارنـد.  eq./t −3 4kg PO 04/0ن اوتروفیکاسیو

 kg 1,4 DB eq./tسـمیت ( تـأثیرکمتـرین  2احتمالی، سـناریوي 

ن میزان پتانسـیل کمتری 5سناریوي ق نتایج، دارد. مطابرا  )89/3

ــادل  ــیون (مع ــناریو  -eq./t 4H2kg C  02/0اکسیداس  1) و س

 ) دارد.eq./t 4H2kg C  1/0بیشترین میزان (معادل 
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از پارامترها براي انتشـار گازهـاي  آمدهدستبههمچنین، مقادیر 

 ي، پتانسیل اتریفیکاسیون، پتانسـیلدسازیاسي، پتانسیل اگلخانه

eq 2kg SO،36/11تا  eq t2kg CO 65/5-1سمیت انسانی به ترتیب

 1-t 24/1  1 ،345/3تا-eq t4kg PO 19/0  68/0تـا،DBeq -1,4kg 

 1-t 35/0  حساسیت براسـاس  آنالیزنتیجه به دست آمد.  22/4تا

. آمده اسـت 1درصد در شکل  70به  10افزایش نرخ بازیافت از 

 تأسیســاتکـه داراي  4و  3، 2ایـن بررســی بـراي ســناریوهاي 

بازیابی مواد هسـتند انجـام شـد. مطـابق نتـایج، تغییـر در نـرخ 

(تغییر در کمیت مواد بازیـافتی ماننـد کاغـذ، پلاسـتیک، بازیافت 

ــه برحســب درصــد کمی ــره ک ــزات، منســوجات و غی ســازي فل

 .زیست همبستگی معکوس دارد بر محیط آن و اثرات اند)شده

 مشــاهده کــرد 4و  3، 1ر ســناریوهاي تــوان داي را مــیگلخانــه

 4جـدول کمتر است. همچنـین،  2، اما نسبت به سناریو )3(شکل 

بــه ترتیــب بیشــترین و  2و  1ســناریوهاي  دهــد کــهنشــان مــی

و  ton/2kg CO 3/1920کمتــرین پتانســیل گرمــایش جهــانی 

 .را دارد 20/867

 ریک از سناریوها در پتانسیل گرمایش جهانیه دیفواها در پتانسیل گرمایش جهانی و : سهم فعالیت3جدول

ها در انتشار گازهاي سهم فعالیت

 ايگلخانه

 5سناریو 4سناریو 3سناریو 2سناریو 1سناریو واحد

 گاز لندفیل کنترل نشده

eq
./t

 2
K

g 
C

O
 

18/1915 53/857 45/919 38/868 3/339 

 30/2 30/2 30/2 30/2 30/2 ونقلحمل

 - 3/14  4/21 12/7 تولید کمپوست

 - 8/29 40 - - هوازيبیهضم 

 3/1201 - - - - يسوززبالهنیروگاه 

 55/0 06/0 12/0 02/0  مصرف الکتریسیته

  1/2 28/0 85/2 72/1 مصرف دیزل

 5سناریو 4سناریو 3سناریو 2سناریو 1سناریو  هاتیفعالفواید هریک از 

 جایگزینی سوخت مایع با بیوگاز

eq
./t

 2
K

g 
C

O
 

- - 7/46 23 - 

عدم استفاده از کودهاي معدنی 
 (کمپوست)

4/1 40/4 - 7/2 - 

عدم استفاده از کودهاي معدنی (ماده 

 هضم شده)

- - 10 6/4 - 

کاهش انتشار کربن در صورت 

 استفاده از ماده هضم شده

 - - 78/5 - 

کاهش انتشار کربن در صورت 

 استفاده از مواد کمپوست

62/4 5/12 7/3 4/5 - 

 - 25/0 25/0 - - اجتناب از تولید برق (هاضم)

 - 1/2 1/2 - - اجتناب از مصرف سوخت

 45/1543 11/873 4/899 20/867 3/1920 ياگلخانهکل سهم انتشار گاز 



 
34 

  

 

 و رحیمی رضائی                   حیاتمدیریت پسماند شهري با استفاده از روش ارزیابی چرخه

 1404 تابستان .2شماره  .13دوره            جله دانشگاه علوم پزشکی تربت حیدریهم

 : نتایج چرخه حیات سناریوهاي پیشنهادي4جدول

 اسیدي شدن محیط سناریوها
)eq./t 2Kg SO( 

 اوتریفیکاسیون
)eq./t 4Kg PO( 

 گرمایش جهانی
)eq./t 2Kg CO( 

 پتانسیل سمیت
(Kg 1,4DB) eq./t 

Kg Sb eq./t 
 اکسیداسیون

 4H2Kg C(
eq./t) 

1 2/0 06/0 3/1920 00/7 065/0- 1/0 

2 17/0 035/0 20/867 89/3 033/0- 07/0 

3 22/0 035/0 4/899 59/6 033/0- 08/0 

4 18/0 045/0 11/873 13/4 035/0- 075/0 

5 49/0 05/0 45/1543 20/1000 05/0- 02/0- 

 

  

  

  
 )4و  3، 2آنالیز حساسیت سناریوهاي پیشنهادي (سناریوهاينمودار : 3شکل 
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 بحث

ترین براساس نتایج، پیشگیري از دفن پسماند در مراکز دفع مهم

علاوه اي دارد. نقش را در کنترل و کاهش انتشار گازهاي گلخانه

، استفاده از کمپوسـت گاز مایع يجابهبر این، استفاده از بیوگاز 

تولیــد انــرژي و کودهــاي معـدنی،  يجابــه شـده و مـواد هضــم

 ايگازهاي گلخانه همگی باعث کاهش انتشار هاحرارت از هاضم

و  ايگازهـاي گلخانـه انتشـار. سـهم فرآینـدها در )1( شـوندمی

. اسـت شـدهدادهنشـان  3دول در جـهریک از سناریوها مزایاي 

در کـاهش  داراي حـداکثر مزیـت 3مشخص شد کـه سـناریوي 

است و دلیل آن ایـن اسـت کـه نسـبت  ايانتشار گازهاي گلخانه

 و شودمی منتقل هوازيبی هاي آلی به هاضمپسماندبیشتري از 

 وپزپختعنوان سوخت به گاز مایع جایگزین ناشی از آنبیوگاز 

ـــازل و از طر ـــود در من ـــی ک ـــدهحاصلف ـــاورزي  ش در کش

گیرد. گازهاي مسئول گرمایش کره زمـین قرار می مورداستفاده

 اکســــیدکربن، اکســــیدهاي نیتــــروژن و، ديمتــــانشــــامل 

ها هستند. تجزیه بخش آلی پسماند توسط هیدروکلروفلوروکربن

اکسـیدکربن فرآیندهاي بیولوژیکی منجربه تولیـد بیومتـان و دي

خــش غیرقابــل تجزیــه زیســتی پســماند بیوژنیــک و ســوزاندن ب

سـوزي هاي زباله(پلاستیک، پارچه، لاستیک و چرم) در نیروگاه

شـود. اگرچـه اکسـیدکربن غیرزیسـتی مـیباعث آزادسازي دي

اکسیدکربن بیوژنیک در گرمایش زمین فرض بر این است که دي

 .)3, 2(اي قوي است بوده و متان یک گاز گلخانه ریتأثیب

ن پتانسـیل داراي کمتـری 2دهد کـه سـناریوي می نشان 4جدول 

کمپوسـت تولیـد فرآینـد  دلیل آن وجـود گرمایش جهانی بوده و

. شـودمتـان زیسـتی مـیتولیـد است کـه باعـث کـاهش میـزان 

 متوسـط ترکیـبتحقیقات نشان داد، دفن یک کیلوگرم پسـماند (

) داراي پتانسیل گرمـایش جهـانی در کشورهاي اروپایی پسماند

رسـد انوگرم است که از مطالعه حاضر کمتر به نظـر مـین 08/1

گرمایش جهانی ناشـی از دفـن  دیگري پتانسیل مطالعه. در )20(

درصد و نسبت بـه سـایر پارامترهـاي  37پسماند آلی در حدود 

محیطی سهم بیشتري را بـه خـود اختصـاص داده اسـت زیست

) و 17( کنـدیتولید م تن کمپوست 33/0 پسماند آلی یک تن. )21(

 )22(اکســیدکربن دي کیلــوگرم 70 توانــدیتــن کمپوســت م یــک

 هضـممـاده تـن  85/0 تواندیم پسماند آلی تن یک و کندمنتشر 

-دي کیلـوگرم 8تـن مـاده هضـمی  یـکتولیـد کنـد و  )23(شده 

ایـن اطلاعـات در بـرآورد اثـرات  .کنـدمی آزاد) 24(اکسیدکربن 

 است. شدهاستفادهمختلف ها سناریو

 مانند اکسیدهاي نیتـروژنآیند کمپوست، گازهاي اسیدي طی فر

شـوند کـه علـت اصـلی اتمسفر آزاد می به اکسیدهاي سولفور و

بـه ایـن نتیجـه  راًیـاخ. محققـان اسـتزیست محیطاسیدي شدن 

 بیشـترياسـیدي شـدن  سهم اکسیدهاي نیتروژن، که اندرسیده

کـه ممکـن اسـت بـه دلیـل  دارد اکسـیدهاي سـولفور نسـبت بـه

پسـماند  هـايو ویژگـی دارنیتـروژن کودهاي معـدنیستفاده ازا

بیشترین سهم در انتشار ترکیبـات  5سناریوي . )7( باشد شهري

تبـدیل محتـواي  علـت آن،که دارد  eq./ton 2kg SO 49/0اسیدي 

سوزانده شـده بـه گازهـاي اسـیدي  پسماندو نیتروژن  سولفور

اسیدي شدن  یدهنیتروژن است که پد و اکسیدهاي سولفور مانند

علاوه بر ایـن، فرآینـدهاي . دهدافزایش می یتوجهطور قابلرا به

اکسیدهاي  سازي و دفن پتانسیل انتشار گازهایی مانندکمپوست

ن سـهم کمتـریبـا  2سـناریوي . را دارنـد آمونیـاك و نیتـروژن

زیـرا ؛ ) بـرآورد شـدeq./ton 2kg SO 17/0(معـادل  يرگذاریتأث

-وژن کمتـري در فرآینـدهاي کمپوسـتو نیتـر سولفور محتوي

اسیون کسیدفرآیندهاي ادرگیر  بازیابی مواد تأسیسات سازي و

دهد کـه نیروگـاه . مطالعات دیگر پژوهشگران نشان میشوندمی

 eq./ton 2kg SOسازي محیط اسیدي تأثیرسوزي بیشترین زباله

سـازي بـا . یک مطالعه گزارش داد که کمپوست)5(را دارد  65/0

 eq./ton 2kg SOسازي پسماند داراي کمترین میزان اسیديدفن 

بـا سـناریوي  هـوازيبیبازیابی مواد، هاضم  تأسیساتو  19/0

2kg SO سازي معـادل دفن پسماند داراي بالاترین قدرت اسیدي

eq./ton 68/0  7(است(. 

Rahimi  ــاران در ســال ــه ســناریو  2019و همک ــد ک ــان کردن بی

درصــد)، بازیــابی  10بازیافــت (درصــد)،  55کمپوســت کــردن (

درصـد) حـداقل اثـرات  30درصد) و دفـن بهداشـتی ( 5انرژي (



 
36 

  

 

 و رحیمی رضائی                   حیاتمدیریت پسماند شهري با استفاده از روش ارزیابی چرخه

 1404 تابستان .2شماره  .13دوره            جله دانشگاه علوم پزشکی تربت حیدریهم

و همکاران در سال  Praggaهمچنین  .)21(ی را دارد طیمحستیز

با استفاده از ارزیابی چرخه حیات نشـان دادنـد کـه دفـن  2024

ی کمتـري بـین سـناریوهاي طیمحستیزبهداشتی پسماند اثرات 

: دفـن بهداشـتی، 2: تلنبار پسـماند، سـناریو1و(سناری پیشنهادي

درصد دفـن بهداشـتی،  60پسماند و  تلنباردرصد  40: 3سناریو

درصـد تلنبـار کـردن و  35درصد پسماندسوزي،  10: 4سناریو

ـــن  55 ـــتدرصـــد دف ـــترین بهداش ـــأثیراتی) داشـــته و بیش  ت

 .)13(پسماند است  تلنباری منفی مربوط به سناریو طیمحستیز

ماننـد آمونیـاك، اکسـیدنیتروژن و فسـفات مسـئول  مواد مغذي

فرآینـدهاي بیولـوژیکی در داخـل محـل . اوتروفیکاسیون هستند

تواننـد در کنند که میتولید می دارگازهاي نیتروژن و فسفر دفن

زیست داشـته شیرابه حل شوند و اثرات منفی بیشتري بر محیط

4kg PO 3− ن اوتروفیکاسـیو تأثیرکمترین  3و  2سناریو . باشند

eq./t 04/0  ،در مبـداء پسـماند جداسـازيرا دارند کـه دلیـل آن 

 تلنبار کردن پسـماندهمچنین تحقیقات نشان داده است که است. 

) طـی eq./t −3 4kg PO 47/0ت (اوتروفیکاسیون بالایی اس داراي

وجود لاینرهاي مصنوعی غیرقابل نفـوذ و تصـفیه این مطالعات 

 ســـت و دفـــن زبالـــه کمتـــرینکمپوواحـــد تولیـــد شـــیرابه، 

در  اســت شــدهگزارش. )5(داشــت  خواهنــداوتروفیکاســیون را 

اوتروفیکاسـیون  نانوگرم 25/0 پسماند یک کیلوگرم مراکز دفن،

هایی ماننـد سمیت انسان در اثر انتشار آلاینده). 25کند(ایجاد می

و فلـزات  اکسـیدهاي نیتـروژن، اکسیدهاي سـولفورذرات معلق، 

(سـوزاندن همـراه بـا دفـن  5سـناریوي  .شـودمیسنگین ایجاد 

، اکسیدهاي سولفور) به دلیل انتشار بالاي فلزات سنگین، پسماند

 در طول فرآیند احتراق، منجـر بـه بـالاترین اکسیدهاي نیتروژن

از میـان ). kg 1,4 DB eq./t 20/1000سمیت بـراي انسـان اسـت

 kg 1,4 DBسـمیت ( تـأثیرکمتـرین  2نتایج احتمالی، سناریوي 

eq./t 89/3(  کمپوسـت و بازیافـت واحد دهد که نشان می داردرا

 پسـماندکمتري بر انتشار عوامل سمی نسبت به دفن  تأثیرمواد 

ــد ــین. دارن ــروژن فعــل و انفعــالات شــیمیایی ب ، اکســیدهاي نیت

در حضور نور خورشید  هاي آلی فرارآلاینده مونوکسیدکربن و

آسم و سایر  ه منجربه بروزي شده کباعث تولید ازن تروپوسفر

شـود مـی حتی درصورت تماس بـا دز کـم ازن مشکلات تنفسی

ــرار، دي )6( ــی ف ــات آل ــر ترکیب ــیمیایی نظی ــیدانهاي فتوش . اکس

اکســیدکربن، دي اکســیدنیتروژن، اکســیدهاي نیتــروژن و ذرات 

د، ابنـییم، بـه محـیط انتشـار ذکرشدهریز که در اثر فرآیندهاي 

ــکیل ازن ترو ــه تش ــفري منجرب ــوندیمپوس ــایج ش ــابق نت . مط

 kg ن میـزان پتانسـیل اکسیداسـیون معـادلکمتـری 5سناریوي 

eq./t 4H2C 02/0-  ــناریو ــزان  1و س ــترین می را دارد.  1/0بیش

Anchal  از بـــین ســـناریوهاي 2023و همکـــاران در ســـال ،

ــناریو ــنهادي (س ــوزي، 1پیش ــت و پسماندس ــت، کمپوس : بازیاف

ــناریو ــت، کمپوســت، 2س ــت بهداشــتی، : بازیاف ــت و دف بازیاف

ــناریو ــناریو3س ــتی و س ــن بهداش ــت و دف ــت، کمپوس : 4: بازیاف

 نیترمناسـب عنوانبـهرا  3بازیافـت و دفـن بهداشـتی)، سـناریو

 .)14(گزینه انتخاب کردند 

بازیـابی  تأسیسـاتمشخص شد کـه  ،حساسیت ایج آنالیزنتطی 

 .دنـهدبازیافت را افـزایش مـی ناشی از محیطیزیست مزایا مواد

بازیـابی  تأسیسـات تحقیقات همچنین نشان داده است که ترکیب

 منجربـه افـزایش مزایـاي پسـماندسازي و دفـن ، کمپوستمواد

ــه. )7, 5( شــودمحیطــی مــیزیســت يهاشــاخص ــن  هرحالب ای

. اسـت ییهاتیهـا داراي محـدودچون سایر پژوهشهمپژوهش 

ر ایـن ي دقیـق اطلاعـات دآورجمـعیی که جهـت هاتلاش رغمبه

شناسـی، اي، روشهاي دادهمـا محـدودیتمقاله صورت گرفت، ا

قـرار گیرنـد تـا  موردتوجهها اي باید در تحلیلتفسیري و هزینه

مطالعـات بعـدي همچنین  .اعتماد باشندنتایج دقیق، شفاف و قابل

ــه  ــد ب ــات پســماند شــهري بای ــابی چرخــه حی در راســتاي ارزی

سـازي فرآینـدها توجـه هینههاي جـامع و بهاي دقیق، تحلیلداده

داشــته باشــند تــا نتــایج بهتــري در زمینــه کــاهش اثــرات 

محیطی، اقتصادي و اجتماعی مدیریت پسـماند بـه دسـت زیست

 آید.

 گیرينتیجه

تــرین و پایــدارترین ارزیـابی مناســب منظوربــهمطالعـه حاضــر 

افـزار ارزیـابی چرخـه سیستم مدیریت پسماند با استفاده از نرم

ی انجام طیمحستیزانتخاب سناریو با کمترین اثرات  حیات جهت



 
37 

  

 

 و رحیمی رضائی                   حیاتمدیریت پسماند شهري با استفاده از روش ارزیابی چرخه

 1404 تابستان .2شماره  .13دوره            جله دانشگاه علوم پزشکی تربت حیدریهم

 تأسیسـات( 2سـناریوي پیشـنهادي، سـناریوي  5در میان شد. 

 پسـماند)،کمپوسـت همـراه بـا دفـن واحـد تولیـد  ،بازیابی مواد

محیطی جهت مدیریت پسـماند را داشـت. زیست تأثیراتکمترین 

 2در ســناریو  شــدهیبررسمحیطــی میــزان پارامترهــاي زیســت

ـــانی   eq./t 2kg CO20/867شـــامل پتانســـیل گرمـــایش جه

، اسـیدي سـازي eq./t −3 4kg PO 035/0یوتریفیکاسیون معـادل 

  1,4kg ، پتانسیل سمیت انسان معادلeq./t 2kg SO 17/0معادل 

DB eq./t 89/3  و تولید ازن تروپوسفري معادلeq./t 4H2kg C  

 به دست آمد. 07/0

اي بیشـترین سـود و زهـاي گلخانـهبا حداقل انتشار گا 3سناریو

زیرا ؛ کمترین میزان گرمایش جهانی را در میان سناریوها داشت

انتقـال و بیوگـاز و مـاده  هـوازيبیبخش آلی پسماند به هاضم 

کنـد. بیوگـاز را طـی فـرآوري بـه بیومتـان هضم شده تولید می

تبدیل و جایگزین گازهاي مایع کـرده و یـا در منـازل مسـکونی 

 عنوانبـهتـوان استفاده کرد. از ماده هضم شده نیز مـیتوان می

 3، سـناریوي حـالنیبااکود در بخش کشاورزي استفاده نمود. 

 4و  2پتانسیل سمیت انسانی بیشتري در مقایسه با سناریوهاي 

 بهترین سناریو بـراي مـدیریت 2سناریو رسدبه نظر میداشت. 

-زیسـت اتتـأثیرباشـد و کمتـرین  ورامـین براي شـهر پسماند

 سمیت انسـانی، یوتریفیکاسیون، سازياسیدي ازنظرمحیطی را 

داشـته اسـت کـه ازنظـر بهداشـت و  تولیـد ازن تروپوسـفري و

 .زیست نیز نسبتاً مطلوب هستندمحیط

دهـد نشان می پسماند هاي مدیریتسیستمارزیابی چرخه حیات 

ــاي جمع ــار گازه ــه انتش ــده آوريک ــز نش ــن مراک ــمانددف ، پس

هاي مقولـههسـتند. زیسـت تهدید بالقوه براي محـیط نیتربزرگ

، یوتریفیکاسیون، سازياسیدي نظرد محیطی، ماننزیست تأثیرات

 تولید ازن تروپوسفري و پتانسیل گرمایش جهانی سمیت انسان،

 بازیابی مواد تأسیسات توجهی با اتخاذطور قابلتوانند بهنیز می

هاضـم  سـازي وپوستبیولوژیکی ماننـد کمهاي تصفیه روشو 

 .کاهش یابند هوازيبی

 و قدردانی تشکر
بـا  دانشکده علوم پزشکی خمـیندر کمیته اخلاق  مطالعه حاضر

ثبـت رســیده اســت. بـه  IR.KHOMEIN.REC.1403.019کـد 

دانشکده علـوم پزشـکی خمـین جهـت نویسندگان از  لهیوسنیبد

 .ا دارنده کمال تشکر و قدردانی ربودجه انجام این پروژ نیتأم

 تضاد منافع
تعـارض منـافعی توسـط نویسـندگان  گونـهچیهدر این پژوهش 

 گزارش نشده است.

 مشارکت نویسندگان:
 اــی ،هـاداده يآورجمـع یا ،مطالعه حیاطر و يپردازمفهوم) 1(

 : همه نویسندگانهاداده یرـتفس و لیوتحلهیتجز

 ايوـمحت نیودـت تـجه آن بینیزاـب یا مقاله سینوشیپ تهیه )2(

 همه نویسندگان :نهاندیشمندا

ــتائ )3( ــتهدست نهایی دی ــب لساار از پیش نوش ــمجل هـ ــه  :هـ هم

 نویسندگان
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