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 چکیده
حجتم  . شده استت سبب تولید حجم زیاد پسماند جوامع شهری در های انسانی و افزایش فعالیتت رشد جمعیامروزه  :زمینه وهدف

بت  نتام    ابتزاری جهتت بهبتود شترایط،     اخیراً. باشدمحیطی می زیستهای ها و آلودگیانسانسلامتی  در یسبب بروز مشکلاتپسماند 

چهار سناریو دفع پسماند شتهری شهرستتان    محیطی  زیستهدف از این مطالع ، مقایس  اثرات . است شده ابداعارزیابی چرخ  حیات 

 .باشدمیرشت 

گانت  ارزیتابی چرخت      چهتار نویسی تعیین و سپس مراحل سیاه برای  ردنیازمو های دادهدر این تحقیق کمیت زبال  و  :هاموادوروش

قترار   وتحلیتل  تجزیت  متورد   IWM1مدل  حاصل  ازنتایج  درنهایت .انجام شد شده تعریفزندگی در ارتباط با هر یک از سناریوهای 

 .گرفت

دفتن بخشتی از آن در لنتدفیل     ی بتا رو  کمپوستت و  ک  با دفع بخشی از پسماند در کارخان  کود آل نشان دادنتایج حاصل  :هایافته

. شد محیطی زیست های آلایندهشاهد کاهش چشمگیری در میزان انتشار  توان میبهداشتی و استحصال انرژی و افزایش نرخ بازیافت، 

 .ب  دست آمد+ E33/2+60، و برای مخرب ترین سناریو  -E16/2+60شاخص اکولوژیکی برترین سناریو  ک  طوری ب 

 از ستیاه  نویستی چرخت  حیتات ستناریو اول      آمتده  دستت  بت  و مقایست  نتتایج    محیطتی  زیستت بتا توجت  بت  ارزیتابی      :گیرینتیجه

با شاخص اکولوژیکی نقش مهمی در کاهش بار آلاینده و مصرف انرژی دارد و بت   ( ؛کمپوست؛ بازیافت؛ لندفیل بهداشتیآوری جمع)

 .گیران قرار گرفتو تصمیم نظران صاحباختیار عنوان برترین گزین  مدیریت انتخاب و در 

 

  ، شهر رشتLCAIWM1پسماند شهری، ارزیابی چرخ  حیات، مدل  :کلیدی کلمات
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 مقدمه
 2612میلیتارد نفتر تتا ستال      2/0جمعیت جهان نزدیک ب  

، حتدود  شهرنشینیهمراه با رشد سریع . است شده زدهتخمین 

ر شتتهرها ستتکونت د 2622از متتردم جهتتان در ستتال  دوستتوم

افتتزایش جمعیتتت در منتتاطق شهرنشتتینی،  . 1خواهنتتد داشتتت

های انسانی را پیش رو دارد ک  سبب تولیتد پستماند و   فعالیت

تولیتد پستماند در   . 2شود می وهوا آباز طرفی تغییرات جهانی 

کت  انتظتار    باشتد  میمیلیارد تن  10جهان سالان  چیزی حدود 

 .3میلیارد تن برسد 23ب  حدود   2626این رقم تا سال  رود می

 اشتخا   و هتا  سازمان توسط پسماند واژه از متعددی تعاریف

 همکتاری  ستازمان  توصتیف  استاس  بتر . دارد وجتود  مختلف

 OECD (Organization for Economicتوستع    و اقتصتادی 

Co-operation and Development) از استت  عبتارت  پسماند 

 و حاضر حال در ک  انسانی های فعالیت از ناپذیر اجتناب موادی

 آن دفتع  یتا  و پترداز   و نیستت  آن بت   نیازی نزدیک آینده در

  متحتد  ملتل  ستازمان  زیستت  محیط برنام . 4می باشد ضروری

(United Nation Environment Programe) UNEP   اشتیایی 

 و کنندنمی استفاده ها آن از یا خواهند، نمی را ها آن مالکانشان ک 

 کترده  معرفتی  پستماند  عنوان ب  را دارند نیاز دفع یا پرداز  ب 

 .2است

، تخریتتب هتتا آلتتودگیایتتن حجتتم پستتماند ستتبب ایجتتاد 

، بیماری واگیردار و بروز مشکلات برای ستلامتی  زیست محیط

لذا مدیریت ضایعات جامد شتهری در تمتام   . شود میها انسان

ارزیتابی اثترات زیستت    . 0دارد ریتزی  برنامت  مراحل آن نیاز ب  

محیطی در کشورهای در حتال توستع  بتا شناستایی موانتع و      

انگیزه ها جهت مدیریت صحیح پسماند و همچنتین شناستایی   

 MSWروابتتط در میتتان عوامتتل بتت  منظتتور در  ماهیتتت     

(Municipal Solid Waste)    و بررسی ارتباط آن بتا جامعت  از

. 1مطالعت  متی گتردد   نظر ابعتاد زیستت محیطتی و اقتصتادی     

کیفتی متورد    صورت ب های اولی  مدیریت پسماند اغلب  رو 

د اما گرفتند ک  از اعتبار کمتری برخوردار بودنارزیابی قرار می

، منطقت   هتوا  و  آبمعیتار  گرفتن  برای بهبود شرایط و در نظر

 نوع ترکیبات، انرژی و ستایر فاکتورهتای اثرگتذار،   جغرافیایی، 

ارزیتابی   .16-0 ابزاری ب  نام ارزیابی چرخ  حیتات ابتداع شتد   

 عتستر  بت  چرخ  حیات محیط زیستتی در ست  دهت  گذشتت      

 تتوان  میرا  المللی بیناین رو  استاندارد . 11است یافت  توسع 

حتل  ابتزاری جهتت    ،12محیطتی  زیستت اثترات  برای شناسایی 

های مختلف متدیریت   و مقایس  گزین  13محیطی زیستمسائل 

کتت  در کشتتور  ای مطالعتت در  .12, 14, 12پستتماند استتتفاده کتترد 

 10انجتتام شتتد 2612در ستتال  Gunamanthaانتتدونزی توستتط 

مختلف با تعیتین انترژی توستط آنتالیز      های گزین مقایس  میان 

LCI (Life Cycle Impact )  زیستت در راستای تعیین بارهتای 

توجت  ایتن بررستی،     درختور نتایج  ازجمل . انجام شد محیطی 

ستقیم نسبت ب  سناریو لنتدفیل  برتری سناریوی گازی سازی م

 ،هتوازی  بتی و حتذف   ستوزی  زبالت  ترکیتب   با بازیابی انرژی،

مستتقیم   سوزی زبال ، و هوازی بیترکیب گازی سازی و حذف 

و  Mufid Banarدر مطالعت  دیگتری کت  توستط     . بوده استت 

، پتنج  10انجتام شتد   ترکیت  در شتهر استکی    (2663)همکاران 

 CMLCA2000 (Chainستتناریو جتتایگزین از طریتتق رو   

Management by Life Cycle Assessment)     متورد مقایست

، حساستیت  وتحلیتل  تجزیت    مقایست  و  با توج  ب .قرار گرفت

 ستت زی  محتیط  بتا  سازگارجایگزین  عنوان ب سناریو کمپوست 

 11در دانمتتار  (2611) همکتتاران و Manfredi. تعیتتین شتتد 

ست  گزینت  اصتلی متدیریتی لنتدفیل،       محیطتی  زیستعملکرد 

  را از طریتتتتتق متتتتتدل ستتتتتوز زبالتتتتت بازیافتتتتتت و 

EASEWASTE(Environmental Assessment of Solid 

Waste Systems and Technologies )قتترار بررستتی متتورد 

 محیطتی  زیستت ناستب بتودن عملکترد    نتتایج بیتانگر م  . دادند
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 کوروش رحمانی و همکاران

     444    4، سال ششم، شماره 8931تابستان  ،مجله مهندسی بهداشت محیط          

انترژی در متورد متواد آلتی و      و لندفیل با بازیتابی  سوزی زبال 

همچنین در متورد تمرکتز و   . کاغذ قابل بازیافت مطرح گردید

قترار   تأییتد بر گرمایش جهتانی، گزینت  بازیافتت متورد      تأکید

 .گرفت

Francesco Cherubini در  13 (2663) و همکتتتتتتاران

 قراردادندمورد ارزیابی  مدیریت زبال  را استراتژی 4 ای مطالع 

بدترین گزین  جهت متدیریت زبالت  و    عنوان ب ک  سیستم دفن 

. در مقیتاس جهتانی انتختاب گردیتد     محیطتی  زیستت تخریب 

Koroneos بتتا رو  ارزیتتابی چرختت   26 (2612) و همکتتاران

. حیات مدیریت پسماند و تولید انرژی را مورد آنالیز قرا دادند

، اجتمتاعی و اقتصتادی   محیطتی  زیستت در این مطالع  اثترات  

مختلف مدیریت پستماند شتامل لنتدفیل، بازیافتت      های گزین 

افتزودن  . مواد غتذایی مقایست  گردیتد    هوازی بیکاغذ و هضم 

. شد محیطی زیستگزین  بازیابی انرژی، منجر ب  کاهش اثرات 

پستماند   هوازی بیهمچنین نتایج برتری بازیافت کاغذ و هضم 

 .دهد میمواد غذایی را نسبت ب  لندفیل نشان 

-ارزیابی چرخ  حیات سیستم مدیریت پسماند توسط مدل

 LCAIWM1ک  از بین آنان، متدل   اجراست قابلهای مختلف 

(Life Cycle Assessment Integrated Waste 

Management)  ،علمی معتبتر   ازلحاظعلاوه بر دسترسی آسان

نی را جهتت دفتع و تصتفی  در اختیتار     های نتوی  است و رو 

توانایی شناستایی   ،این مدل وج  تمایز .کاربران قرار داده است

کامل اثرات زیست محیطی سیستم مدیریت پسماند از مرحلت   

و همچنین نمایش انتشار آلاینده در  جمع آوری تا دفن پسماند

 ارزیتابی  22, 21.هر فرآیند با توج  ب  نتوع پستماند، متی باشتد    

تعریف هتدف و دامنت ،   : چرخ  حیات شامل مراحل چهارگان 

 هتا آن تحلیل سیاه  چرخت  حیتات، ارزیتابی اثترات و تفستیر     

در ابتدا هدف مطالع ، سناریوهای انتخابی، مرز سیستتم   .است

. گردنتد ها مشتخص متی  و گردآوری داده گیری تصمیمو نحوه 

هتای  جریتان سپس در مرحلت  فهرستت چرخت  حیتات کلیت       

آثتتار  ازجملتت  .گتترددورودی و خروجتتی سیستتتم ترستتیم متتی

گرمایش جهانی، پدیده اسیدی شدن، اکسیداسیون فتوشیمیایی، 

شتاخ  در   صتورت  ب کاهش منابع انرژی و آثار سمی بر انسان 

بررستتی  LCA (Life Cycle Assessment)مرحلتت  ستتوم  

 سترانجام در آخترین مرحلت  رو  ارزیتابی چرخت      . گردد می

حیات، نتایج حاصل در راستای هدف تحقیتق تفستیر شتده و    

بت  اهمیتت    توجت   بتا . 23راهکارهای مدیریتی ارائ  خواهد شد

 هدف بارا  ای مطالع موضوع و رو  پیش رو، بر آن شدیم تا 

پستماند   تیریسامان  متد  اتیچرخ  ح محیطی  زیست یابیارز

شتهر  : یمطالع  متورد ) LCAIWM1 سازی مدل  یشهری بر پا

 .ب  انجام برسانیم (رشت

 

 ها مواد و روش
شتهر رشتت در   . رشتت استت  ، شهر مطالع  موردی منطق 

. استت  قرارگرفتت  طق  شمال ایران و در مرکز استتان گتیلان   من

. باشتد  مینفر  041011حدود  1332در سال  جمعیت این شهر

این جمعیت ب  علت تعداد زیادی از گردشگران در تعطتیلات  

جمعیتت شتهر    .بهار و تابستان دارای تغییترات فصتلی استت   

درصتد بیشتتر از جمعیتت در     36رشت در طتول روز حتدود   

مدیریت پسماندها در شهر رشتت توستط    .باشد می طول شب

تبدیل مواد شهرداری رشتت و موسست     دو موسس  بازیافت و

. گیتتردمتدیریت پستتماندهای جامتد استتتان گتتیلان انجتام متتی   

متدیریت   بتا هتدف   1311کارخان  کمپوستت رشتت در ستال   

شناخت  .24تن احداث شد 226پسماند آلی،  با ظرفیت اسمی 

  بهتره تم متدیریت،  ست کمیت و کیفیتت زائتدات تولیتدی از سی   

 کنترلتی  ونظتارتی   های طرحرا قادر خواهد ساخت تا  برداران

ناخت کامتل،  خود را در زمین  زائدات تولیتدی تبیتین و بتا شت    

از قبیتل پترداز ، دفتع و دفتن      هتایی  برنامت  نسبت ب  اجرای 

 . 22زائدات تولیدی از منابع مختلف اقدام نمایند

 دفتن  شتهری،  پستماند  متدیریت  در موظف عنصر آخرین

در وضعیت موجود مدیریت پستماند رشتت،   . باشد می پسماند

ک  از  شود میمنتقل محل دفن تن زبال  ب   1666روزان  حدود 
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. باشتد  متی تن پسماند تولیدی شتهر رشتت    066میزان، مقدار 

تتن استت    366ورودی فعلی کارخان  کود آلی پسماند روزان  

تتن در روز   126فعلتی آن بت  دفنگتاه ستراوان     اقی مانتده بک  

 .باشد می

 شتهر  پسماند مدیریت حیات چرخ  ارزیابی مطالع  این در

 خروجی مقدار و نیز تولیدشده زبال  تن مقدار ب  توج  با رشت،

 انجتام  سیستتم،  هتر  در مورداستتفاده  سوخت و انرژی مقدار و

 سناریوها اینیک از هر  آثار مقایس  جهت کار ادام  در. گردید

 ستیاه   IWM-1 (Integrated Waste Management) توستط 

 نتتایج  حیتات،  چرخت   اثترات  ارزیتابی  در. قرار گرفت نویسی

 واحتدهای  بت   حیتات  چرخت   ستیاه  نویستی   از آمده دست ب 

 دست ب  مدیریتی های رو  ها آن از تا شوند می تبدیل فیزیکی

 حیتات  چرخت   اتاثتر  انجتام ارزیتابی   بترای  تتاکنون . آینتد 

 داشتت   جهتانی  مقبولیت ک  استانداردی و یکسان شناسی رو 

 :است زیر مراحل شامل مرحل  خود این است، نشده ارائ  باشد

 مرحلت   از آمتده  دست ب  اثرات سازی ویژه و بندی طبق  -1

 نویسی فهرست

 دستت  ب  و مربوط  فرمول طبق بر طبق  هر ب  دهی وزن-2

 اثر هر شاخص آوردن

 دربرگیرنتده  کت  سناریو است  4 مقایس  مطالع  این فاهدا

 شتهر  پستماند  سیستم مدیریت پسماند دفع مختلف هایرو 

 و اجتزای  .استت  شتده  دادهنشتان   1ک  در شتکل   است رشت

 بررسی سناریوها توسط ک  پسماند مدیریت سیستم هایقسمت

زبالت ،   نقتل  و  حمتل  و آوری جمتع  مرحل  :از ندعبارتگردیدند 

 لنتدفیل  و سوز زبال  کمپوست، مواد، بازیافت تجهیزات و واحد

 آغتاز  منتزل  درب از زبالت   آوری جمع با سیستم مرزهای. است

 در کمپوستت  بت  کتردن   تبتدیل  یتا  و زبالت   دفتن  با و گرددمی

 برآورد در ارزیابی مورد های مؤلف  .میابد پایان آلی کود کارخان 

 انترژی  هتوا،  آلتودگی  آب، آلتودگی  :زیستتی شتامل   محیط بار

 و آلتودگی  بتار  مقتدار . استت  مانتده  جتا   ب  پسماند و مصرفی

 متان میزان اساس بر کمپوست تولید در سناریوی انرژی مصرف

 تولید هوازی غیر صورت ب  کمپوست ک  درصورتی) شده تولید

 متان گاز نگیرد، صورت کافی اندازه  ب  هوادهی یا اینک  و شود

و  آلات ماشتین  مصترفی  انترژی  و شیراب  مقدار ،(شودمی تولید

 نظتر  در کمپوستت  تولیتد  فرایند در استفاده مورد هایسوخت

ستناریوی   در انترژی  مصترف  و آلتودگی  بتار  مقدار .شد گرفت 

 ،دودکتش  از رهاشتده  هتای  آلاینتده  میتزان  اساس بر سوز زبال 

مصترفی   انترژی  و شتیراب   مقتدار  کف، خاکستر و فرار خاکستر

. شتد  گرفتت   نظتر  در ستوز  زبالت   کوره تجهیزات و آلات ماشین

 میتزان  استاس  لنتدفیل، بتر   سناریوی محیطی  زیست بار مقدار

 هتای آلتودگی  نیتز  و استفاده مورد های ماشین سوخت مصرف

 تولیتد  متتان  و گاز شیراب  از حاصل آلودگی نیز و ها آن از ناشی

 استفاده مورد نهایی ارزیابی در و شدند و محاسب  برآورده شده

  .گرفتند قرار
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 سناریوهای مورد مقایس  در مدل :7شکل 

 دهنده مواد زائد جامد تفکیک وزنی اجزاء تشکیل :7جدول 

 کیلوگرم درصد ترکیب

 121416 6/02 پسماندهای غذایی

 2/16310 3/4 کاغذ

 3200 4/1 شیش 

 22/2420 32/6 ترکیبات فلزی

 0/360 12/6 ینیومآلوم
PET 0/11 23031 

HDPE 1/2 0124 
LLDPE 1/1 4233 

PP 2 2116 
PS 3/6 2/2233 

 2/2100 3/2 مواد زائد باغبانی

 02/22112 13/3 خاکروب  و خاکستر و غیره

 

 هاداده نویسی فهرست مرحله سازي مدل

 پستماند  مدیریت سازمان از پژوهش این موردنیاز های داده

 استتانداری  GIS و اطلاعتات  و آمتار  دفتتر  شتهرداری رشتت،  

 موجتود،  مقتالات  بت   استتناد  بازدیتدهای میتدانی،   رشتت، 

 دستت  بت   شتهرداری  کارکنان از مستقیم شخصی های مصاحب 

 از شتهر رشتت   تولیدی پسماند های ویژگی مرحل  این در .آمد

چگتالی   پستماند،  فیزیکتی  آنتالیز  پستماند،  تولیتد  مقتدار  قبیتل 

 ب  مربوط های داده و پسماند فعلی مدیریت رو  نیز و پسماند،

 قرار وتحلیل تجزی  مورد و آوری جمع ونقل حمل و آوری جمع

  .گرفتند

کمیت زبال ،  ترکیب پسماند شهر رشت در منطق   منظور ب 

مورد آنالیز قترار   روز 16 ب  مدت سرپوشیده کارخان  کود آلی

در بشتتک   ،نمونتت  از قبتتل مشتتخص  در هتتر روز . گرفتتت

ترازو دیجیتتال  مترمکعب بر روی  130/6ب  حجم  شده طراحی
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وزن خالص زبالت  داختل   . گردید تحلیل و  تجزی تخلی  شد و 

بشک  با بلند کردن تا ارتفاع نیم متر و رها کردن و تکترار ایتن   

خصوصیات کمی و کیفتی  میانگین . مرتب  تعیین شد 3عمل تا 

 .است ذکرشده (1) جدولتولیدی شهر رشت در  زوائد

 

 شده سازي مدل سناریوهاي حیات چرخه ارزیابی

 رشتشهر پسماند  مدیریت سیستم

نتتایج ستیاه     جهت ارزیابی صحیح کننده کمکاین مرحل  

بتتر استتاس دستتتورالعمل . باشتتدچرختت  حیتتات سیستتتم متتی 

14642ISO     ارزیابی اثرات چرخت  زنتدگیLCIA    بتر استاس

هتای اثتر، مشخصت     از مراحل تعیین و تعریف گتروه ، 2شکل 

. استت  شتده  تشتکیل وزن دهی  و تجمیع یا سازی نرمالسازی، 

 مرحلت   در آمتده  دست ب  نتایج حیات چرخ  ارزیابی مرحل  در

در راستتای هتدف و دامنت  براستاس       ،نویستی  فهرستت  آنالیز

 .20گان  محاسب  گردیدچهاردستورالعمل با استفاده از مراحل، 

 
 مراحل انجام ارزیابی اثرات چرخ  حیات :2شکل 

 

 کیب  آب، ب  تفک واردشده یهاندهیکل آلا نویسی فهرست

با توج  ب  طبقتات   بندی طبق مرحل  . گرددانجام میهر بخش 

 استاس  بتر  و مقتادیر ستیاه  شتده    گردیتد انجتام   موردنظراثر 

 مرحلت   در .در سناریو اول نرمال گردیتد  شده مدیریتپسماند 

 طبتق  (2)ولویژگی سازی جتد  فاکتورهای در مقادیر این بعد،

 در تتا  گردیدنتد  ضرب( 1)رابط   سازی اساسی ویژگی فرمول

 استاس  بتر  شتده  سیاه  مقادیر ظر،نمد اثرات طبقات از یک هر

 مرحلت   پایتان  در ،ترتیتب  ایتن  بت  . گردند معادل محاسب  واحد

 شتد  محاستب   اثر، طبق  شاخص اثر طبق  هر برای سازیویژگی

 در ایجادشتده  زیستتی  محتیط  بتار  اثتر  مجمتوع  دهنده نشان ک 

     .است یادشده های طبق 

       Ii = ΣCij × Xj (1)رابط  

  :آن در ک 

Ii: اثر، طبق  شاخص Cij : ستازی،  ویژگتی  فاکتورهتایXj  :

 هتر  در آمتده  دست ب  های شاخص درنهایت .است j ماده مقدار

در وزن نستتبی آن طبقتت   (2)  رابطتتطبقتتات، طبتتق  از یتتک

کتتردن و  جمتتع قابتتل هتتای نمایتت ضتترب شتتد تتتا ( 3)جتتدول

    .با یکدیگر باشند شدن مقایس 

∑ = I (2)رابط  
N

i=1Wi In          

وزن نستبی   Wiمعیار کمی مقایس  دو سامان  و  Iک  در آن 

بتدین ترتیتب بترای    . شاخص طبق  اثتر استت   Inطبقات اثر و 

نمای اکولتوژیکی  . آمد دست ب  شناختی بومسناریو اول، نمای  

 مقتدار  ختاطر  بت   منفتی  علامتت . است -E2/1+0سناریو یک 

 لنتدفیل  گاز از تولید برق و بازیافت مرحل  از شده ذخیره انرژی

 .است

 

 34-20اثر طبق  سازی ویژگی فاکتورهای :2جدول 

 (واحد معادل)ر طبقه اث شده سیاهه نویسی ماده سازی ویژگی فاکتور

1 CO2  یا گازهای گلخان (CO2) 

22 CH4  

0/6 NOx (SO2)گازهای اسیدی 

1 SOx 
 

 

(6) 
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11/6 HCL 

0/3 VOC  م  دود فتوشیمیایی(C2H4) 

1/24 NOx  

6 PM  

2E0/4 

3E0 

2E2/1 

2E62/1 

1E2/1 

3E4/1 

1E3/2 

1E61/1 

2E0/1 
 

 سرب

 جیوه

 کادمیوم

 دی اکسین

 سرب

 جیوه

 کادمیوم

 دی اکسین

 اکسیژن خواهی زیستی

 های سمی خروجی

 DCB)4-1( 
 

 MET 32 یساز مدلوزن نسبی طبقات اثر در رو   :9جدول 

 طبقه اثر وزن

 انرژی منابع مصرف 11/6

 ای گلخان  گازهای 13/6

 اسیدی گازهای 46/6

 فتوشیمیایی دود م  23/6

 سمی های روجیخ 13/6

 

 نتایج
مدیریت پستماند   یها رو با لحاظ کردن سهم هر یک از 

، شتده  یآور جمتع  یهتا  دادهدر هر سناریو و با استفاده از سایر 

مقتتدار آلاینتتده  در ایتتن متتدل، .شتتد یانتتداز راه IWM1متتدل 

. مدیریت پستماند تعیتین گردیتد   در مراحل مختلف  یدشدهتول

ستتیاه  شتتده مرحلتت   یاهتت تتتنش، یبنتتد طبقتت بتترای مرحلتت  

ستناریوها بتا توجت  بت  طبقتات اثتر متوردنظر         یسینو فهرست

سپس در هریک از طبقات اثر مقادیر ستیاه   . گردید یبند طبق 

نرمتال   موردنظردر سناریو  شده یریتمدشده بر اساس پسماند 

مقادیر ستیاه  شتده    یساز نرمالنتایج حاصل از  4جدول . شد

 . دهدارم را ب  تفکیک نشان میسوم و چه سناریو اول، دوم،

 

 اول سناریوی در شده مدیریت پسماند برحسب رشت شهری پسماند حیات چرخ  سیاه  نرمال مقادیر :4جدول 

مقادیر نرمال سیاهه 

 شده در سناریو چهار

مقادیر نرمال سیاهه 

 شده در سناریو سه

مقادیر نرمال سیاهه 

 شده در سناریو دو

 مقادیر نرمال سیاهه شده

 در سناریو یک

 نوع تنش واحد

20/1 E+62 64/1 E+62 13/1 E+62 10/1- E+62 تن پسماند/گرم    2 

60/2 E+62 04/3 E+64 62/2 E+62 30/1 E+64 تن پسماند/گرم    4 

02/2 E+66 40/1 E+61 23/2 E+61 23/2- E+62 تن پسماند/گرم      
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26/1 E+66 66/1 E-61 26/2 E+66 02/3- E+62 تن پسماند/گرم      

22/3 E-61 34/0 E+66 21/0 E+66 40/1- E+63 تن پسماند/گرم  HCl 

63/2 E+62 11/2 E+62 31/1 E+62 31/0- E+63 تن پسماند/گرم   2O 

66/6 E+66 66/6 E+66 66/6 E+66 66/6 E+66 تن پسماند/گرم  PM 

23/2 E+61 63/2 E+61 11/4 E+61 11/1- E+63 تن پسماند/گرم       

06/4 E+61 06/1 E+64 06/1 E+64 60/2- E+63 تن پسماند/گرم  Pb 

66/0 E+61 21/1 E+64 36/1 E+64 20/0- E+63 تن پسماند/گرم  Hg 

66/0 E+63 42/2 E+62 40/2 E+62 06/1- E+64 تن پسماند/گرم  Cd 

32/0 E-61 16/4 E+66 22/4 E+66 26/4 E-61 تن پسماند/گرم  Dioxins 

22/0 E+62 61/4 E+61 13/1 E+62 11/3- E+62 تن پسماند/گرم          

10/1 E+63 11/2 E+62 22/2 E+62 32/2 E+62 تن پسماند/گرم  Hg      

30/1 E+63 03/3 E+62 31/2 E+62 02/2 E+61 تن پسماند/گرم          

11/1 E+61 30/1 E+60 10/3 E+60 13/0 E+60 تن پسماند/گرم  BOD 

22/1 E-61 33/1 E-62 13/2 E-62 66/6 E+66 تن پسماند/گرم  Dioxins      

 سناریوهای اول تا چهارم اکولوژیکی، شاخص :5جدول 

 طبقه اثر 1سناریو 2سناریو 3سناریو 4سناریو

ضرب در 

 وزن

خروجی 

 سمی

خروجی  ضرب در وزن

 سمی

ضرب در 

 وزن

خروجی 

 سمی

ضرب در 

 وزن

خروجی 

 سمی

1/32E+64 2/21E+64 13/2- E+62 03/0- E+62 61/2- E+62 01/2- E+62 33/2- E+60 33/3- E+60 مصرف منابع انرژی 

3/24E+62 3/04E+62 03/1 E+62 61/2 E+62 21/3 E+62 34/3 E+62 31/2- E+64 32/3- E+64  یا گازهای گلخان 

2/31E+66 0/20E+66 01/1 E+66 11/2 E+61 30/1 E+61 44/3 E+61 24/1- E+62 60/2- E+63 گازهای اسیدی 

0/43E+61 2/20E+62 20/1 E+62 33/2 E+62 02/2 E+62 46/3 E+62 01/2- E+63 62/3- E+63 م  دود فتوشیمیایی 

2/32E+60 1/11E+61 03/2 E+60 62/2 E+60 26/4 E+60 23/3 E+60 22/3 E+62 63/0 E+60 سمی یها یخروج 

 

در مرحل  بعد این مقادیر در فاکتور ویژگی سازی بر طبتق  

یجت   درنت. فرمول ضرب شدند و تا واحد معادل محاسب  شتود 

یت درنها. ویژگی سازی محاسب  شد شاخص طبق  اثر در پایان

-در وزن نسبی آن طبق  ضترب متی   آمده دست ب ی ها شاخص

کردن و مقایست  کتردن بتا یکتدیگر      جمع  قابلها  ی نماشود تا 

تتری کستب کترده     یینپتا بنابراین هر سناریو ک  امتیتاز  .  باشند

 .محیطی کمتری دارد یستزباشد اثرات 

 ، شتاخص شتود  یمت مشتاهده   1نمتودار  در  کت   طور همان

 منفی علامت این آمد، دست ب  منفی اول سناریوی اکولوژیکی

 مواد مقدار این بازیافت ک  پسماند است بیشتر بازیافت دلیل ب 

 همتان  تولیتد  بتا  مقایس  در آلایندگی تولید از جلوگیری باعث

 خواهد شود می تولید خام مواد ک  از بازیافتی مواد این از مقدار

 در ستوز  زبالت   نیروگتاه  این مطالع  ظرفیت فرض پیشدر . شد

ب  دلیتل در نظتر     .دوم و سوم برابر فرض شده است سناریوی

گتترفتن کارخانتت  کمپوستتت بتترای متتواد آلتتی و متتدیریت آن، 

 بیشتتر  سناریوی سوم از نیز سناریوی دوم اکولوژیکی شاخص

 محیطی زیست ازلحاظ سناریوی سوم گفت توان می پس. است

 کت  مشتاهده   طتور  همتان  .دارد برتتری  دوم سناریوی ب  نسبت

 در کارخانت  کتود آلتی    ظرفیت شدن برابر س  با تقریباً شود می

 ناشتی از  آلتودگی  ستناریوی چهتارم،   ب  نسبت سوم سناریوی
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در ستناریو  . استت  شتده  برابر س  حدود هم آن اسیدی گازهای

چهارم ب  دلیل دفن غیربهداشتی در لنتدفیل و انتقتال کمتتر از    

شتاخص  افتزایش  ماند آلی ب  کارخان  کود آلی ستبب  پس% 26

اکولوژیک سناریوی چهتارم نستبت بت  ستناریوی ستوم شتده       

 یک سناریوی از سناریوی چهارم وزن اثر طبقات تمام در .است

 از سناریوهای چهارم سناریوی محیطی زیست بار . است بیشتر

 در انترژی  و متواد  بازیافتت  گونت   هیچ چون است، بیشتر دیگر

 صتورت  بت  و لنتدفیل   گیترد  نمتی  صتورت  ریوی چهتارم ستنا 

 .است شده گرفت در نظر  غیربهداشتی

 

 
 هادر سناریو آمده دست ب  اکولوژیکی شاخص: 7نمودار 

 

 بحث
با توج  ب  اهمیت موضوع بازیافت، امروزه در بستیاری از  

 کند یمکشورهای پیشرفت ، مواد زائد مسیرهای مختلفی را طی 

و بخشتی از   شتود  یمت استفاده  ها آنت مواد از ماهی ر اساسو ب

مراکتز دفتن پستماند    و بت    باشتند  ینممجدد  استفاده قابل ها آن

در مطالعت    آمتده  عمتل  بت   هتای  یبررست نتایج  .30یابد یمانتقال 

از  یتتوجه  قابتل ک  در شهر رشت بخش  دهد یمحاضر، نشان 

کتز دفتن   بتا مقتدار کمتی بازیافتت بت  مر      یدشدهتولمواد زائد 

 .گردد یمپسماند منتقل 

زبالت   ک  ذکر شتد دلیتل متفتاوت بتودن ستران        طور همان

نظیتر  عوامل مختلفتی   یرتأثهای مختلف تحت تولیدی در شهر

، مستافر پتذیر بتودن    ، کیفیتت زنتدگی  ورستوم  آدابفرهنگ و 

در شتهرهای شتمالی ایتران     مثتال  عنوان ب . باشد یم ...منطق  و 

، مستافر پتذیر بتودن ایتن شتهرها      ستران  زبالت   رقم بالا  علت 

از طرفی در کشورهایی نظیر آمریکا تولید پستماند در  . باشد یم

ب  دلیتل مصترف   ر است تیس  با سایر شهرها و کشورها بالامقا

منجتر بت  تولیتد بتالای      یتت درنهاکت    باشد یمبالای جمعیت 

 .30گردد یمپسماند 

 

 تحلیل آنالیز فیزیکی پسماند شهري رشت

از این آنالیزها، بیشترین بخش  آمده دست ب نتایج  بر اساس

از مواد زائد شهری را پسماند مواد غذایی ب  ختود اختصتا    

ک  در خصو  درصد وزنی متواد آلتی    یا مطالع در . دهد یم

است، این بخش از متواد   شده گزار موجود در شهرهای هند 

شتهرهای مختلتف هنتد را    درصد از پسماندهای  46-06زائد 

دیگتر کت  در شتهر پکتن چتین       یا مطالع در  .31شود میشامل 

کت  بختش آلتی     دهد یمالعات نشان است، نتایج مط یافت  انجام

درصتتد از  02، حتتدود 2616پستتماند شتتهری پکتتن، در ستتال 

در همتین مطالعت  بترای    . شود یمپسماندهای شهری را شامل 

مختلتف،   یهتا  ستال شهرهای مختلف کشور چین و همچنتین  

، انتد  کترده عددهای متفاوتی از پسماند آلی شهری را گتزار   

درصتد از   20چین، در حتدود  برای شهر لیویانگ  مثال عنوان ب 

 بتر استاس  . استت  شتده  گزار کل پسماند برای مواد آلی نیز 

ترکیتب  نتایج مطالع  حاضر و مطالعات مشاب  در سایر شتهرها  

مشتتر  در بتین    ی نکت . 33باشند میپسماندهای شهر متفاوت 

دلیتل بتالا   . باشتد  یمپسماندهای شهری، بالا بودن پسماند آلی 
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تمتامی جوامتع    در یباًتقربودن این بخش از پسماند شهری ک  

مصترف بتالای متواد آلتی و غتذایی در       ،باشد یمب  این شکل 

ایتن  . باشتد  یمت پستماند شتهری    یهتا  بختش مقایس  با ستایر  

کود کمپوست را حائز  عنوان ب موضوع، استفاده از پسماند آلی 

پلاستتتیک بعتتد از متتواد آلتتی دومتتین جتتزء . کنتتد یمتتاهمیتتت 

متوستط   طتور  ب ک   باشد یماز پسماند شهری رشت  توج  قابل

درصتتد از کتتل پستتماند را بتت  ختتود اختصتتا   1/13حتتدود 

روستتتا از شهرستتتان بابتتل  3کتت  در  یا مطالعتت در . دهتتد یمتت

متوستط   طتور  بت  کت    دهتد  یمت است، نتتایج نشتان    یافت  انجام

درصتد از   3/16درصد از پسماند روستایی را پلاستیک و 3/11

 2616در شهر پکن نیز در ستال  . 46دهد یمآن را کاغذ تشکیل 

درصتد از آن را   13درصد از پسماند را پلاستیک و  12حدود 

 .33دهد یمکاغذ تشکیل 

 
 ترکیب پسماند شهر رشت :2 نمودار

 

 سناریوها تمام از حاصل نتایج تحلیل و مقایسه

 زیست یطمح بر پسماند مدیریت ک  اثراتی ینتر مهم یکی از

بتر   اثر یا جهانی اقلیم بر پسماند مدیریت اثر کند، وارد تواند یم

 ازجملت   متان گاز و کربن اکسید ید گاز است، جهانی گرمایش

 جهانی استت،  گرمایش بحث در کننده مشارکت اصلی گازهای

 یها محل متان، گاز خصو  ب  گاز دو این اصلی منابع از یکی

 مطالعت  ایتن   در. استت  پستماند  یربهداشتتی غ و بهداشتی دفن

 مقایس  باهم سناریوها تولید گاز متان تمام در مشارکت پتانسیل

 و ترتیتب بیشتترین   ب  شود یم مشاهده ک  طور همان .شوند یم

 اول و چهتارم  ستناریوی  را تولیتد گتاز متتان    در نقش کمترین

 رمتولید گاز متان در سناریو چهتا  بودن بالا علت اصلی. دارند

در ستناریو دوم، انتشتار بتالای    . است پسماند یربهداشتیغ دفن

پلاستتیکی   زوائتد ب  دلیل احتراق  0جدول  یا گلخان گازهای 

انتشتار   تتوان  یمتجزی   یرقابلغک  با بازیافت پسماند  باشد یم

 ،ای مشتاب  در مطالعت  . را ب  حداقل رستاند  یا گلخان گازهای 

اثتترات چرختت  عمتتر   2663 در ستتال قنبتترزاده و همکتتاران 

 یموردبررستتستتناریوهای دفتتع پستتماند در جزیتتره ستتیری   

ک  در صورت استحصال  دهد یمنتایج مطالع  نشان . قراردادند

در  یتری گ چشتم شتاهد کتاهش    توان یمانرژی گاز مرکز دفن، 

ای و تولید گازهای گلخان . بود یا گلخان میزان انتشار گازهای 

از ن استحصال انرژی بیشتتر  و بدو یربهداشتیغدر سناریو دفن 

در ارتباط بتا طبقت  اثتر استیدی ،      .41باشد یم سوز زبال سناریو 

دارد، با توجت    یآور جمعبالاترین نقش در این طبق  را مرحل  

، تعتداد  مبتد  ز ب  اینک  در فرآیند کمپوست ب  دلیتل تفکیتک ا  

سناریو اول کمترین پتانستیل   یابد یمکاهش  یآور جمعدفعات 

مصترف انترژی در    .0 جدول اثر بر این طبق  را خواهد داشت

بت  دلیتل افتزایش پستماند ورودی در      0جدول  سناریو چهارم

و سناریو ستوزاندن   باشد یملندفیل، بالاتر از سناریوهای دیگر 

 مثتال  عنتوان   بت  . انتخاب است از دیدگاه مصرف انرژی بهترین

 ستوز  زبالت  مولد انرژی از قبیل  یرسامان زنصرالهی و همکاران 

در فیل را ستتنتی ماننتتد لنتتد  یرستتامان زرا در اولویتتت اول و 

 سمی های یخروج اثر طبق  در .42اند نمودهآخر معرفی  یتاولو

ستناریوی   را آلتودگی  بتار  یتا  وزن کمترین و بیشترین ترتیب ب 

ران در در مقابل نصرالهی و همکا. 0 جدول دارند اول و چهارم

 یشافتزا عامتل در   ینمتؤثرتر را   سوز زبال مطالع  خود فرایند 

در . 42انتد  نمتوده  عنتوان  در طبق  سمیت محیطی یستزبارهای 
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و همکتاران   Kermaniدیگر ک  در اصتفهان توستط    یا مطالع 

است، ستوزاندن را عامتل انتشتار کتادمیوم، سترب،       یافت  انجام

 گترفتن  نظتر  در با .43اند نمودهمعرفی مس، جیوه و دی اکسین 

 استت،  اثر طبقات جمع تمامی حاصل ک  اکولوژیکی، صشاخ

 تتری مناستب  وضتعیت  سناریوها سایر ب  نسبت سناریوی اول

 و بیشتترین  ترتیتب  ب  محیطی  یستز بار نظر از یج درنت. رددا

بتا   .استت  اول و چهارم سناریوی ب  مربوط آلودگی بار کمترین

نت   توج  ب  درصد بالای متواد آلتی در پستماند تولیتدی روزا    

متدیریت  خانوار ک  قابل استفاده در کارخان  کود آلی می باشد 

سبب کاهش حجتم   ،درصد از مواد آلی ب  شکل کمپوست 26

 عوامتل در لندفیل سروان کت  امتروزه بت  دلیتل     پسماند دوریز 

بتا مشتکل مواجعت      زیست محیطی و کمبود زمین متورد نیتاز  

ر در بازیافت پستماند خشتک و تجزیت  ناپتذی     .گردد می است،

سناریو اول، سبب کاهش انتشار گازهای گلخان  ای و گازهای 

و همکتاران در ستال    Alen Hadzic  .شتده استت   فتوشیمیایی

را ب  دلیل عملکرد موثر  کاغذ و پلاستیک گزین  بازیافت 2610

با در نظر گرفتن رو  مناسب مکانیکی ب   در مدیریت پسماند

در . 0نموده انتد ی مطرح عنوان امر مهم در اجرای الزامات قانون

خصو  استفاده از کمپوست نیز برای مدیریت پسماند، نتایج 

پسماند تولیدی و شرایط اجتماعی  های یژگیومتفاوتی ب  دلیل 

ب  عنوان مثتال رفیعتی و همکتاران    . شود یماقتصادی مطرح  –

، با در نظر گرفتن کاهش بار آلاینده و نیز مصرف (22)در مشهد

متدیریت، گزینت  کمپوستت را از نظتر     امان  انرژی ناشی از ست 

آنالیز و ب  عنوان سناریو  LCAIWM1زیست محیطی با رو  

 .برتر معرفی نمودند
 

 هادر سناریو آمده دست ب  اثر طبق  شاخص :6جدول 

 4سناریو 3سناریو 2سناریو 1سناریو طبقه اثر

-33/2 انرژی منابع مصرف E+60 61/2- E+62 13/2- E+62 1/32E+64 

-31/2 ای گلخان  ازهایگ E+64 21/3 E+62  .03/1 E+62 3/24E+62 

-24/1 اسیدی گازهای E+62 30/1 E+61 01/1 E+66 2/31E+66 

-01/2 فتوشیمیایی گازهای E+63 02/2 E+62 20/1 E+62 0/43E+61 

22/3 سمی های خروجی E+62 26/4 E+60 03/2 E+60 2/32E+60 

-16/2 شاخص اکولوژیکی E+60 64/4 E+60 11/2 E+60 2/33E+60 

 

 گیري نتیجه
 بترای  حیتات  چرخ  اثرات ارزیابی رو  از تحقیق در این

متدیریت   مختلتف  هتای گزینت   محیطتی  زیستت  اثترات  بررسی

 بررستی  از پتس  منظتور  بدین. شد استفاده شهر رشت پسماند

 بتا  و شهر رشتت  در پسماند دفع نحوه و کنونی مدیریت رو 

 نظتر  در بتا  همچنین تولیدی، پسماند کیفیت و کمیت از اطلاع

 و تعریتف  بت   اقتدام  پستماند،  دفتع  نتوین  هتای رو  گترفتن 

بتا   شتده  تعریف سناریوهای سپس .شد سناریو چهار سازی مدل

 اثترات  تتا  ،گردیتد  ستازی  متدل  -IWM 1متدل  از استتفاده 

 آخترین  در درنهایتت . شتود  بترآورد  ستناریوها  محیطی زیست

 و مشخص  یتمحیط  زیست ازلحاظ سناریو ترین مناسبمرحل  

 از داد، نشتان  تحقیتق  این از آمده دست ب  نتایج .گردید پیشنهاد

پستماند   متدیریت  سیستم برای شده تعریف سناریوی بین چهار

 ب  واردشده پسماند کل از ک  این فرض با اول سناریوی رشت،

 آن% 26 حدود و بازیافت، و تفکیک آن% 12 حدود سناریو، این

 بتاقی مانتده   و پستماند  بقیت   و شد منتقل کمپوست کارخان  ب 

ستایت   بت   ستازی  کمپوست کارخان  و MRF مرحل  از تولیدی

 گتاز  آوری جمتع  همتراه  بت   بهداشتی صورت ب  و منتقل لندفیل

 بهترین عنوان ب  شوند، دفن انرژی استحصال منظور ب  دفن مرکز

 توان می بنابراین. شد انتخاب محیطی زیست بار ازلحاظ سناریو
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 ستناریوهای  بقیت   بت   نستبت  ستناریوی اول  کت   گرفتت  نتیج 

 متدیریت پستماند   سیستتم  بترای  مطالع  این برای شده تعریف

 پستماند  متدیریت  کت   سناریوی چهارم .باشد تر مناسب رشت

 محیطتی  زیستت  ازلحتاظ  ،دهتد  متی  نشان را رشت شهر کنونی

 .گردید انتخاب سناریو تریننامناسب

 

 تشکرتقدیر و 
 حیتات  چرخت   زیست محیطی زیابیار عنواناین طرح با  

شتتهری بتتر پایتت  متتدل ستتازی     پستتماند متتدیریت ستتامان 

LCAIWM1 ( رشتت  شتهر : متوردی  مطالع)     بت  شتماره کتد

IR.ARUMS.REC. 1396.93  متتادی و  هتتای حمایتتتتحتتت

معنتتوی معتتاون پژوهشتتی دانشتتگاه علتتوم پزشتتکی اردبیتتل و 

همچنین پرسنل زحمتتکش متدیریت پستماند شتهری رشتت      

ترتیتتب مراتتتب قتتدردانی و لتتذا بتتدین . استتت تتت گرف انجتتام

 .نماییم میخود را اعلام سپاسگزاری 
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ABSTRACT 

 
Background: Population growth and increased human activities in urban communities lead to large 

volumes of waste. This waste volume causes problems for human health and environmental pollution. 

Recently, a living environment assessment has been developed to improve the situation. The purpose 

of this study is to compare the environmental impacts of four urban waste disposal scenarios in Rasht 

city. 

Methods: In this research, the amount of waste and the data required for logging were first 

determined and then the four life cycle assessment stages were performed in relation to each of the 

defined scenarios. Finally, the results were analyzed using the IWM1 model it placed. 

Results: The results of this study indicate that by disposing of some of the waste in the organic 

fertilizer plant by composting and landfilling, part of it in the district of sanitary and energy extraction 

and increasing the recovery rate, we can see a significant reduction in the emission of pollutants was 

environmental. The ecological index was the best scenario is -2.10E+6 And for the most devastating 

scenario +2.39E+07 was obtained. 

Conclusion: According to the environmental assessment and comparison of the results of the life 

cycle logbook, the first scenario (collection; compost; recycling; landfill) with an ecological index plays 

an important role in reducing pollution and energy consumption and the title has been chosen as the 

top management option and has been made available to experts and decision-makers. 

 

Keywords: Municipal waste, Life cycle assessment, LCAIWM1 model, Rasht city 
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