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شاخص اکولوژیکی سناریوهای مدیریت  ۀمحاسب

 پسماند سیرجان با رویکرد ارزیابی چرخه حیات
 

 دانشگاه صنعتی سیرجان ؛*علیرضا راستی کردار
 19/12/19پذیرش                     91/91/19دریافت :  تاریخ

 چکیده
ریت پسماند یکی از نیازهای اصلی پسماند از تولیدات غیرقابل اجتناب هر جامعه و مدی

در سیستم مدیریت . رو استقرار سامانه مدیریت پسماند ضروری است از این. آن جامعه است

های مختلفی برای مدیریت آن  مواد زائد جامد، با توجه به میزان تولید و ترکیب پسماند گزینه

سزایی در کاهش  ها نقش به حیات این گزینه ۀمحیطی چرخ ارزیابی اثرات زیست. وجود دارد

 ۀمقایس پژوهشهدف از این . داردعهده  و حل مشکلات مدیریت خدمات شهری به

سناریوهای مختلف مدیریت پسماند در شهرستان سیرجان و انتخاب سناریو برتر با رویکرد 

نویسی چرخه  یو در نظر گرفته شد و فهرستسنار 4منظور  بدین. استارزیابی چرخه حیات 

دست  هنتایج ب. انجام شد( IWM-2)پارچه پسماند  کمک مدل یک حیات در هر سناریو به

ای، گازهای  طبقه اثرشامل مصرف انرژی، گازهای گلخانه 9نویسی به  آمده از فهرست

شده در  مقادیر فهرست. های سمی تخصیص داده شد اسیدی، مه دود فتوشیمیایی، خروجی

دست  هد و شاخص اکولوژیکی برای هر یک از سناریوها بشفاکتورهای ویژگی سازی ضرب 

درصد کمپوست،  4/96)محیطی، سناریوی دوم  با مقایسه سناریوها از نظر زیست. آمد

برتر دفع پسماند شهری شهرستان  ۀعنوان گزین به( درصد لندفیل4/92درصد بازیافت،2/91

 .دشسیرجان انتخاب 

 

 مدیریت پسماند، ارزیابی چرخه حیات، شاخص اکولوژیکی، سیرجان  :های کلیدی ژهوا
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 مقدمه

در این . تداوم زندگی انسان در گرو مصرف مداوم و تولید و کشف مواد جدید است

بشر از دیرباز با . مانند میان، هر جا مصرفی در کار است، پسماندها و مواد زائد برجای می

افزایش .  رو بوده است زیست خود رو به مواد زائد و چگونگی دور کردن آن از محیط ۀمسئل

سطح  بهتر شدنجمعیت کره زمین، مهاجرت به شهرهای بزرگ، تمرکز جمعیت در شهرها، 

ها را به  زندگی، افزایش مصرف  شهروندان و تولید فرآورده های مصرفی، تولید انبوه زباله

 .[9]رد دنبال دا

ها، نیاز به مدیریت مواد زائد تولیدی احساس شده  از شروع سبک یک جانشینی انسان

گیر استفاده از مواد اولیه برای  چندان دور، صنعت باعث افزایش چشم در گذشته نه. [2] است

ر مفهوم د، که این امر نیاز به درك بهتشتولید محصولات و در نتیجه افزایش مواد زائد 

تغییرات زیاد در تولید مواد زائد در دنیای مدرن امروزی به . پسماند را ایجاب کرده است

مواد زائد آوری و دفع  توجهی به امر جمع بی .[9] زیست وابسته است جامعه انسانی و محیط

های  شهرها، محدودیت رویه بی ۀتوسع مواد، گوناگون کیفیت و علت کمیت به امروزی جامعه در

وضع شده برای خدمات عمومی در شهرهای بزرگ و فقدان تکنولوژی مناسب باعث ایجاد 

ای شده است که رفع آنها از طریق هماهنگی علم و تجربه در چهارچوب  مشکلات ویژه

تر از طریق پرهیز از  تشویق مردم به تولید زباله کم مسلماً. پذیر است انمدیریت صحیح امک

د که شو اسراف و تبذیر و جداسازی اجزای قابل بازیافت زباله در مراکز تولید موجب می

حاصل ، مختلفپسماندهای  .[4] بینی شود برای مدیریت صحیح زباله آینده بهتری پیش

و صنعتی های  ت و فرآوردهمحصولاو شیمیایی اد موده از گسترده ستفاناپذیر ا اجتناب

پسماندها بر چه  نست که چنان داده اجهانی نشات تجربیا. ندا همرروزندگی ورزی در زکشا

ات با مخاطراد فنی به موو علمی های  شیوهبا اد ین موو انگرفته رت مدیریت مناسب صو

ر بسیاات مخاطر، منشأ ندنشوفع دمناسب روش  بهو صولی طور ا بهیا و تر تبدیل نشوند  کم

های شهری  با توجه به اثرات منفی متعدد ناشی از زباله .شوند مینی اوافرات تهدیدد و یاز

به حداقل  برایشده، نیاز به اعمال مدیریت صحیح و انتخاب راهکارهای مناسب  تولید

کارگیری  در این راستا به. دشو شدت احساس می زیست به رساندن این اثرات و بهبود محیط
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شده  ها و اهداف تعیین اطمینان کافی از رعایت سیاست تواند زیستی می های علمی محیط روش

تأمین ضوابط، معیارها و قوانین  برایها را  های طرح ها و فعالیت ها، طرح در برنامه

ها و  بینی و کاهش اثرات طرح پیش برایابزارهای متعددی . زیستی فراهم آورد محیط

. [9]است زیابی چرخه حیات ها ار های مدیریت پسماند وجود دارد که یکی از آن گزینه

المللی که قادر است  عنوان روش استاندارد بین امروزه به( LCA)روش ارزیابی چرخه حیات 

ها و انتشارات خروجی از یک سیستم مدیریت پسماند را متناسب با چرخه عمر  ورودی

محیطی  زیستمتخصصان  توجه کانون در ،دهد قرار تحلیل و  تجزیه مورد فرآیندها یا محصولات

 ویژه ارزیابی سیستم مدیریت پسماند شهری، به برایکاربرد این روش . [9] قرارگرفته است

در زمینه فرآیند تصمیم گیری، طراحی استراتژی ها و بررسی روش های مختلف دفع رو به 

 .افزایش است

LCAمدیریت پسماند شهری با رویکرد  ۀمختلفی در زمین های پژوهش
انجام شده  9

 .ستا

دو سناریوی بازیابی انرژی از پسماندهای مخلوط  ۀبه مقایس( 2199)بوانو و همکاران 

شده با رویکرد ارزیابی  آوری سوزی و بازیافت مواد جمع مانده در یک کارخانه زباله باقی

نتایج نشان داد بازیافت مواد . در شمال اسپانیا پرداختند Gipuzkoaچرخه حیات در استان 

ند هستشدت با مصرف انرژی فسیلی مرتبط  محیطی که به نتایج بهتری را در طبقات زیست

 .[1] کند فراهم می

های مدیریت پسماندهای آلی در منطقه  سیستم ۀبه مقایس( 2199)بنگ جنسن و همکاران 

. پرداختند EASETECKآلمان با استفاده از ارزیابی چرخه حیات و مدل  -مرزی دانمارك

. رز بسیار متفاوت استهای آلی از خانوارها در هر طرف م تصفیه زباله پژوهشدر این 

های مدیریت  که روش حالی کند در ها استفاده می سوز برای تصفیه زباله دانمارك تنها از زباله

، تصفیه مکانیکی و بیولوژیکی و سوزاندن پسماند در آلمان شامل ترکیب بیوماس و کمپوست

اثر بهتر عمل طبقه  94مورد از  91نتایج نشان داد دو منطقه مختلف در دانمارك در . است

 .[6] کنند می

                                                           
1. Life Cycle Assessment  
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محیطی مرتبط با دو گزینه  ارزیابی اثرات زیست و بررسیبه ( 2199)فیلیپو و همکاران 

شده از طریق تصفیه حرارتی  برای خاکستر تولید( لندفیل و بازیافت)مدیریت مختلف 

نتایج . پرداختند EASETECKبا ارزیابی چرخه حیات و مدل (  Gasificationسوز، زباله)

LCA محیطی در  ترین تأثیرات زیست لندفیل بیش ،نشان داد که برای هر دو نوع خاکستر

 Gasificationخاکستر  ،برای طبقات مربوط به سمیت. سم دارد بدونارتباط با طبقات 

 .[1] کرد تری منتشر می های کم سوز آلاینده نسبت به خاکستر زباله

ها به بررسی  پس از مواجهه با بحران تولید و دفع زباله( 2191)ریپا و همکاران 

. شهر ناپل با رویکرد ارزیابی چرخه حیات پرداختند  های مدیریتی پسماند در کلان استراتژی

  نعنوا به) پسماندهای جامد شهرینشان داد که بارهای اصلی ناشی از تصفیه  LCAنتایج 

 پژوهشچنین این  هم. است( مثال تصفیه بیولوژیکی مکانیکی، لندفیل، تبدیل زباله به انرژی

های مدیریتی جدید و  ، پتانسیل بهبود استراتژیاگر با دقت انجام شود LCAکند که  ید میأیت

 .[91] ها را دارد اجازه شناسایی بحران

 انجام شدهدیگری با همین رویکرد در ایران و سایر نقاط جهان های  پژوهشچنین  هم

مدیران و تصمیم سازان امور  کند تا ی فرصتی را فراهم میتحقیقاتکارگیری چنین  به. است

با استفاده از بهترین الگوی پردازش  ،شهری ضمن آگاهی از وضعیت کنونی مدیریت پسماند

زیست  رسیدن به محیطبرای های لازم را  ریزی طرح( های زیستی ترین نشر آلاینده کم)و دفع 

 .پایدار انجام دهند

دست آوردن شاخص اکولوژیکی و مقایسه سناریوهای مختلف  ههدف از تحقیق حاضر، ب

 .استانواع گزینه های دفع پسماند شهری در شهر سیرجان از لحاظ زیست محیطی 

 بررسی شده ۀمنطق

های استان کرمان است که با وسعت حدود  شهرستان سیرجان یکی از یازده شهرستان

تان را به خود اختصاص داده است درصد از مساحت کل اس 99/1کیلومترمربع معادل  91469

این شهرستان ازنظر . شود نظر وسعت دومین شهر بزرگ استان کرمان محسوب می و از

 42درجه و  26دقیقه طول شرقی و  21درجه و  99دقیقه تا  91درجه و  94جغرافیایی بین 

 شهرستان مذکور در غرب. گرفته است دقیقه عرض شمالی قرار 19درجه و  91دقیقه تا 
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های رفسنجان و شهربابک، از شمال شرق به  شده و از شمال به شهرستان  استان واقع

شهرستان بردسیر، از شرق به شهرستان بافت، از جنوب به استان هرمزگان و از غرب به 

هوای کویری سرد و خشک در  و  شهرستان سیرجان دارای آب دشو  استان فارس محدود می

هوای  و  نوع آب. تابستان و معتدل در بهار همراه با بارش استزمستان و گرم و خشک در 

متر و  میلی 942درصد، متوسط بارندگی سالانه  99آن از نوع بیابانی، رطوبت متوسط آن 

های  های عمیق برای دسترسی به آب تعداد چاه .استمتر از سطح دریا  9149دارای ارتفاع 

حداقل . شود برداری می حلقه آن بهره 164ه از حلقه است ک 129زیرزمینی در این شهرستان، 

حداقل دبی این . متر است 999تا  911متر و عمق متوسط بین  299متر و حداکثر 91عمق آن 

لیتر در  21لیتر در ثانیه و دبی متوسط آنها  11تا  91لیتر در ثانیه و حداکثر دبی بین  4چاه ها 

لیتر،  991که حداکثر دبی آنها  است ه بودهرشت 69تعداد قنوات این شهرستان، . ثانیه است

چنین  میلیون مترمکعب است هم 94لیتر در ثانیه و میزان تخلیه قنوات  21دبی متوسط آنها 

 .[99]است دهانه  911های دائمی و غیردائمی این شهرستان بیش از  تعداد چشمه

شود که نقش  شهرستان سیرجان یکی از مراکز عمده کشاورزی استان کرمان محسوب می 
های  آبنبود دلیل  زیادی در تولیدات کشاورزی مخصوصاً تولید پسته بر عهده دارد اما به

های  سطحی مناسب در سطح شهرستان در حال حاضر امر کشاورزی متکی بر منابع آب
فشانی  آتش مواد از تر بیش که شناسی زمین خاص وضعیت دلیل به سیرجان منطقه .است زیرزمینی
  های آذرین است معادن غنی و عظیمی ازجمله معادن آهن گل گهر را در خود جای و سنگ

جمله  آمده، از هایی نائل های اخیر صنعت شهرستان سیرجان به پیشرفت در سال. داده است 
های تولید گچ،  نعتی که مشتمل بر کارخانهو پارك ص( گل گهر)برداری از مجتمع صنعتی  بهره

یک  ۀشهرك صنعتی شمار .سازی و صنعت پیچ و مهره است سازی، سرامیک پلاستیک
ده شهکتار بنا  994سیرجان واقع در کیلومتر دو جاده توانیر شهر سیرجان در مساحتی برابر با 

امل کانی صنایع مستقر در این شهرك ش استهکتار  6/11که وسعت زمین صنعتی آن 
 .[92] غیرفلزی، شیمیایی، سلولزی، فلزی، غذایی، برق و الکترونیک است

شهرداری سیرجان، جمعیت شهر سیرجان  وسیلۀ بهشده  های تکمیل بر اساس پرسشنامه

تعداد . هستندنفر زن  991919نفر مرد و  991914ده که از این تعداد شنفر اعلام  291911
  .[92] شده است  خانوار اعلام 19991کل خانوارهای سیرجان نیز 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
99

.1
4.

2.
6.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
07

 ]
 

                             5 / 20

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1399.14.2.6.6
https://ndea10.khu.ac.ir/jeg/article-1-2837-fa.html


 9911تابستان  2دهم، شمارۀ چهارشناسی مهندسی، جلد  نشریۀ زمین                                                913

 
 موقعیت شهرستان سیرجان روی نقشه. 1 شکل

 ترکیب زباله

مشاهده  که چنان. نشان داده شده است 9های شهر سیرجان در جدول  کیفیت فیزیکی زباله

ترین مقدار از پسماندهای شهری سیرجان را  درصد، بیش 4/96پذیر با  کنید مواد فساد می

تن در روز وسرانه  999/991 طور متوسط همقدار زباله تولیدی در سیرجان ب. دهند تشکیل می

 :لازم به ذکر است که. استگرم بر نفر  969زباله 

در رو،  ازاین [99]است مدیریت اجرایی پسماندهای بیمارستانی به عهده تولید کننده آنها 

آوری شده  شهرداری جمع وسیلۀ بهخانگی بیمارستانی که  فقط پسماندهای شبه پژوهشاین 

 .شده است تفکیک

 های در نظر گرفته شده بندی ها و سایر موادی که در دسته پسماندهای ساختمانی، لاستیک

 .اند در گروه متفرقه قرار گرفته نیست 9در جدول 

درصد آن را فلزات غیرآهنی  91درصد فلزات را فلزات آهنی و  11طور پیش فرض  به

 .[94] دهند تشکیل می

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
99

.1
4.

2.
6.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
07

 ]
 

                             6 / 20

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1399.14.2.6.6
https://ndea10.khu.ac.ir/jeg/article-1-2837-fa.html


 913                         شاخص اکولوژیکی سناریوهای مدیریت پسماند سیرجان با رویکرد ارزیابی چرخه حیات ۀمحاسب

 [13] ترکیب زباله شهرستان سیرجان. 1جدول 

 نوع زباله (Kg/day)جرم زباله  درصد وزنی زباله

4/2 

2 

1 

4/9 

4/6 

4/6 

4/96 

911 

9999 

9199 

99949 

2141 

92116 

92999 

912611 

991999 

 فلزات

 شیشه

 متفرقه

 پارچه و منسوجات

 PETپلاستیک و 

 و کارتنکاغذ 

 مواد فسادپذیر

 کل

. استصورت یک روز در میان برای چهار منطقه شهر  آوری زباله به در سیرجان، جمع

خانه از درب منازل برداشته  ها خانه به آوری به این صورت است که زباله معمولاً جمع

های انتقال، برای  شوند در ایستگاه آلات مربوط به ایستگاه انتقال برده می شوند و با ماشین می

در . دشو تر اقدام می ونقل بزرگ آوری کوچک به تجهیزات حمل از وسایل جمع پسماندانتقال 

خود به درون  ها نسبت به تخلیه بار آوری زباله جا هر یک از خودروهای جمع آن

ها نیز پس از پر شدن، نسبت به انتقال  تریلی کند سمی های موجود اقدام می تریلی سمی

 .[99] دکنن پسماندها از ایستگاه انتقال به مراکز پردازش و دفع اقدام می

 

 شناسی انجام کار روش

های  دادهانجام ارزیابی چرخه حیات پسماندهای شهری، چهار سناریو بر اساس  برای

میزان آلاینده ناشی از هریک از . فیزیکی در نظر گرفته شد تفکیکموجود در منطقه و 

دست آمده از  هنتایج ب .دشمحاسبه  IWM-2افزار  ها با نرم سناریوها و انرژی مصرفی در آن

IWM-2  ای، گازهای اسیدی، مه دود  مصرف انرژی، گازهای گلخانه لطبقه اثرشام 9به

مقادیر فهرست شده در فاکتورهای . های سمی تخصیص داده شد خروجیفتوشیمیایی، 

در دست آمد و  هد و شاخص اکولوژیکی برای هر یک از سناریوها بشویژگی سازی ضرب 

طور کامل  در ادامه این مراحل به. دشمحیطی انتخاب  نهایت سناریو منتخب از لحاظ زیست

 .توضیح داده شده است
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 ارزیابی چرخه حیات

 :شرح است دینانجام ارزیابی چرخه حیات در این تحقیق ب مراحل

زیستی سناریوهایی است که  محیط ۀمقایس هدف ما در این پژوهش، :دامنه و تعیین اهداف .9

آوری  از جمع بررسی شده ۀمرزهای مجموع. استهای مختلف دفع  در برگیرنده روش

با دفع نهایی زباله پایان شود و  پسماندهای جامد شهری از ایستگاه انتقال شروع می

تفاوت . است ارزیابی شدهزیستی  محیطاز نظر چهار سناریو در این پژوهش . پذیرد می

و فرض شده است که تمامی این است تر در بخش دفع نهایی بوده  این سناریوها بیش

توان با تقریب خوبی از آثار ناشی از  شوند بنابراین می ها در یک محل مستقر می گزینه

دلیل تشابه در  آوری و حمل تا محل دفع نهایی، به سازی موقت و جمع ش ذخیرهبخ

واحد عملکردی در نظر گرفته شده . پوشی کرد ها چشم سناریوها در انجام مقایسه

 .است 9919سال  پژوهشزمانی  ۀازای پسماند تولید شده بر حسب تن و محدود به

رح جامع مدیریت پسماند شهرستان مفروضات در نظر گرفته شده برای سناریوها طبق ط

USEPAنامه  که منطبق بر آیین IWM-2افزار  های نرم سیرجان و پیش فرض
انتخاب  است، 9

ند شو آوری می درصد از گازهای لندفیل و شیرابه جمع 91فرض بر این است که . شده است

درصد، بازده  91درصد، بازده تولید الکتریسیته از گازها  91و بازیابی انرژی از این گازها 

درصد در نظر  29آوری و فرآیندهای تصفیه شیرابه  درصد و بازدهی جمع 91تصفیه شیرابه 

و افت جرم در این  استدر تولید کمپوست ویندرو شده روش استفاده .گرفته شده است

ده در ستفاابرای نظر رد موژی زباله سوزی تکنولو. درصد در نظر گرفته شده است 91فرآیند 

درصد  91و بازدهی بازیابی انرژی از زباله سوز  استزی سو دهتوستان سیرجان، روش شهر

 .فرض شده است

ۀ نویسی چرخ های موردنیاز برای فهرست داده :نویسیها و مرحله فهرستآوری دادهجمع .2

شده و نیز   انجام های پژوهشها و  های شهرداری سیرجان و طرح حیات از گزارش
این . دست آمد با کارکنان خدمات شهری شهرداری سیرجان بهحضوری  ۀمصاحب

ها شامل جمعیت و تعداد خانوارهای موجود در شهرستان سیرجان، مقدار پسماند  داده

                                                           
1.  United States Environmental Protection Agency 
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تولید شده در سال، ترکیب پسماند تولیدی، مقدار انرژی الکتریکی و سوخت دیزل 
ری پسماندها، تعداد مصرف شده در ایستگاه انتقال، اطلاعات مربوط به نحوه جمع آو

ۀ در تهی. استو حجم ماشین آلات انتقال پسماند و میزان سوخت دیزل مصرفی آنها 

های ذکر شده بهره  با استفاده از داده IWM-2افزار  نویسی سناریوها از نرم فهرست
حیات توسعه یافته  ۀنویسی چرخ فهرست برایابزارهای مختلفی . شده است  گرفته

یکی از  IWM-2افزار  نرم. است IWM-2افزار  است که یکی از این ابزارها نرم

توان سناریوهای مختلف را  حیات است که با کمک آن می ۀهای ارزیابی چرخ مدل
این مدل . محیطی هر سناریو را با هم مقایسه و ارزیابی کرد تعریف و سپس آثار زیست

زیست و صنعت پلاستیک و دانشگاه واترلو  شورای محیط وسیلۀ به 9119در سال 
ریزی و ارائه شده و  ارزیابی چرخه حیات مدیریت پسماند شهری طرح ۀکانادا، بر پای
های ارائه شده  ست که پاسخ به پرسشا ها های مختلفی برای ورود داده شامل پنجره

های تعریف  ز دادهبا استفاده ا. کند را مشخص میشده وضعیت سامانه مدیریت بررسی 
توان میزان آلاینده ناشی از هر کدام از سناریوها و  ، میIWM-2شده استاندارد در مدل 

در برآورد بار شده های ارزیابی  مؤلفه. دست آورد نیز انرژی مصرفی در آنها را به
 استجا مانده  زیستی شامل آلودگی آب، آلودگی هوا، انرژی مصرفی و پسماند به محیط

فیزیکی و مقدار تولیدی پسماند،  تفکیکهای حاصل از  در این مرحله داده. [99]
آوری و حمل و نقل و دفع نهایی در هر  چنین مراحل تفکیک در مبدأ و جمع هم

د در نهایت میزان شو سناریونویسی انجام  شدآوری و تجزیه و تحلیل  مرحله، جمع
سناریوهای . رفی در آنها تعیین شدناشی از هر کدام از سناریوها و انرژی مص ۀآلایند

 .ارائه شده است 2تعریف شده در این پژوهش در جدول 
 حیات پسماندهای شهری سیرجان ۀتعریف سناریوهای ارزیابی چرخ .3 جدول

کمپوست  سناریو

)%( 

بازیافت 

)%( 

سوز  زباله

)%( 

لندفیل 

)%( 

های  مانده باقی

 )%(کمپوست 

های  مانده باقی

 )%(بازیافت 

های  مانده باقی

 )%(سوز  زباله

9 

2 

9 

4 

1 

4/96 

9/91 

1 

1 

2/91 

99 

2/91 

1 

1 

1/99 

6/91 

911 

4/92 

92 

99 

1 

94 

94 

1 

1 

91 

91 

91 

1 

1 

94 

94 
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ای از ارزیابی چرخه  حیات مرحله ۀارزیابی اثرات چرخ :ارزیابی اثرات چرخه حیات .9

زیستی بالقوه  محیطحیات است که با هدف درك و ارزیابی بزرگی و اهمیت اثرات 

های متنوع و  در این مرحله اطلاعات و داده. شود یک محصول یا خدمات انجام می

تری  ها و طبقات کم اند، به شاخص دست آمده نویسی به فهرست ۀزیادی که در مرحل

تری در اختیار  تر شود و نتایج روشن یابند تا تفسیر این اطلاعات آسان تنزل می

 .[91] ن قرار گیردگیران و مدیرا تصمیم

نویسی  فهرست ۀدست آمده شده در مرحل هارزیابی اثرات چرخه حیات مقادیر ب ۀدر مرحل

طبقات در نظر گرفته  9در جدول . شوند چرخه حیات به یک یا چند طبقه تخصیص داده می

سپس لازم است که برای تعیین مجموع اثر . شده و واحد معادل در هر طبقه ارائه شده است

محیطی هر طبقه، پارامترهای تخصیص داده شده در هر طبقه با استفاده از فرمول  بار زیست

در ارزیابی چرخه حیات فرمول . ویژگی سازی محاسبه شوند وشاخص هر طبقه بدست آید

 :است( 9)صورت معادله  ههای طبقه اثر ب سازی و محاسبه شاخص اساسی ویژگی

jiji XCI  *
                                        (9)  

به این . است jمقدار ماده  jXسازی و  فاکتور ویژگی ijCشاخص طبقه اثر و  iIکه در آن 

فاکتورهای . شود میمحیطی هر طبقه بر اساس واحد معادل محاسبه  ترتیب مجموع بار زیست

 .ارائه شده است 4سازی هر طبقه در جدول  ویژگی

محیطی هر طبقه، باید اهمیت نسبی هریک  در پایان پس از محاسبه مجموع اثر بار زیست

دست آمده در هریک از طبقات در وزن نسبی  ههای ب از طبقات را نیز تعیین کنیم تا شاخص

های نسبی هر طبقه در  وزن. دیگر باشند یکها قابل جمع کردن با  آن طبقه ضرب شود و نمایه

 .ارائه شده است 9جدول 
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 پارامترهای تخصیص داده شده و واحد معادل هر طبقه اثر .9 جدول

 طبقات اثر  پارامترهای اختصاص داده شده واحد معادل

Gj مصرف منابع انرژی  میزان مصرف انرژی برحسب گیگاژول 

Kg CO2  CO2-N2O-CH4  ای گلخانهگازهای 

Kg SO2  NOX-SOX-HCL گازهای اسیدی 

Kg C2H4  PM-NOX-CO-CH4 مه دود فتوشیمیایی 

Kg 1-4DCB Pb Air, Hg Air, Cd Air,  
Pb Water, Hg Water, Cd Water, 

BOD 

 های سمی خروجی

 [96] فاکتورهای ویژگی سازی طبقات اثر. 3جدول 

 طبقه اثر  رهای فهرست شدهپارامت فاکتور ویژگی سازی معادل

1 

31 

930 

 کربن دی اکسید

 متان

 دی نیتروژن مونواکسید

 CO2ای معادل  گازهای گلخانه

1 

03/1 

33/0 

 اکسیدهای گوگرد

 اکسیدهای نیتروژن 

 هیدروکلریک اسید

 SO2گازهای اسیدی معادل 

9/0 

003/0 

033/0 

03/0 

 کربن مونواکسید

 متان

 اکسیدهای نیتروژن

 ذرات معلق

  C2H4 مه دود فتوشیمیایی معادل 

330 

300 

130000 

13 

1300 

39 

103 

 سرب در هوا

 جیوه در هوا

 کادمیوم در هوا

 سرب در آب

 جیوه در آب

 کادمیوم در آب

 نیاز بیولوژیکی به اکسیژن

 CO2 های سمی معادل  خروجی

                                                                                                                      :شود استفاده می( 2) ۀمحاسبه مقدار اثر ناشی از یک سناریو از معادلبرای این منظور  دینب

  nii IWNI                                  (2)  
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تر  کوچک Iهرچه شاخص  .سناریو است مقایسه دو برای کمی آمده معیار دست هب شاخص

 Wiمعیار کمی مقایسه دو سناریو و  Iکه در آن  .استتر  محیطی سناریو کم باشد بار زیست

به این ترتیب برای هر یک از سناریوها . شاخص طبقه اثر است Inوزن نسبس طبقات اثر و 

ناریوها محیطی هر یک از س عنوان معیار کمی برای مقایسه بار زیست شناختی به یک نمایه بوم

محیطی  تری کسب کرده باشد بار زیست هر سناریو که امتیاز پایین. شود در نظر گرفته می

 .تری در بر دارد کم
 [13]های نسبی طبقات اثر  وزن .3 جدول

 طبقه اثر وزن

66/1 

61/1 

4/1 

21/1 

99/1 

 مصرف منابع انرژی

 گازهای گلخانه ای

 گازهای اسیدی

 فتوشیمیاییمه دود 

 خروجی های سمی

د تا شو برداری و ارزیابی اثر ارزیابی می در این مرحله نتایج مراحل صورت :تفسیر نتایج .4

ترین اثر سوء  ترین و کم مراحل یا نقاطی که در مسیر تولید و مصرف محصول بیش

گیری و ارائه راهکارها  نهایت نتیجه د و درشواند، مشخص  زیست را داشته برای محیط

 .[91]شوند  می بررسی 

 بحث نتایج و

های  های شهری، سناریونویسی بر اساس داده حیات زباله ۀانجام ارزیابی چرخ برای

میزان آلاینده . انجام شد IWM-2های استاندارد با استفاده از مدل  موجود در منطقه و داده

افزار  های نرم خروجی. دشها محاسبه  ناشی از هریک از سناریوها و انرژی مصرفی در آن

IWM-2 در نهایت با روش ذکر شده شاخص . آورده شده است 6و  1، 9 های در جدول

دست آمد و نتایج حاصل از سناریوها با هم مقایسه و سناریو منتخب  هاکولوژیکی هر سناریو ب

 . نشان داده شده است 1دست آمده در جدول  هنتایج ب. دشمحیطی انتخاب  ظ زیستاز لحا
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تناژ پسماند )ازای واحد عملکردی  انرژی مصرف شده در سناریوهای مختلف به . 3 جدول
 (تولیدی در سال

 3سناریو  9سناریو  3سناریو  1سناریو  واحد مشخصات

 2999999 2411129 9994141 999699 کیلووات ساعت انرژی الکتریکی مصرف شده

- 99911642- 91961999- 9994999- 4191919 کیلووات ساعت انرژی الکتریکی تولیدشده

انرژی الکتریکی بازیابی شده در 

 بازیافت ۀمرحل

- 21294161- 29296929- 21294161 1 کیلووات ساعت

 91192 91221 99111 92991 لیتر سوخت دیزل

 1949 1994 2911 1 مترمکعب گاز طبیعی

- 991291- 999999- 291142- 99999 گیگاژول کل

تناژ پسماند )ازای واحد عملکردی  ها به هوا در سناریوهای مختلف به آلاینده انتشار .3 جدول
 (تولیدی در سال

 3سناریو  9سناریو  3سناریو  1سناریو  واحد  ها آلاینده

 (PM10)ذرات معلق

 (CO)کربن مونواکسید

 (CO2)اکسید کربن دی

 ( CH4)متان

 (NOX)اکسیدهای نیتروژن

 دی نیتروژن مونواکسید

 (SOX)اکسیدهای گوگرد

 (HCl)هیدروکلریک اسید

 (H2S)هیدروژن سولفید

 (HF)هیدروفلوئوریک اسید

 (NH3)آمونیاك

 (As)آرسنیک

 (Cd)کادمیوم

 (Cr)کروم

 (Cu)مس

 (Pb)سرب

 (Mn)منگنز

 (Hg)جیوه

 (Ni)نیکل

 (Zn)روی

 هیدروکربنکل 

 هیدروکربن کلرینه شده

 

 گرم

  گرم

 گرم

 گرم

 گرم

 گرم

 گرم

 گرم

 گرم

 گرم

 گرم

 گرم

 گرم

 گرم

 گرم

 گرم

 گرم

 گرم 

 گرم

 گرم

 گرم

 گرم

9612199- 

4116464 

99111992969 

2919699229 

961411- 

99144- 

6961419- 

996919 

9119192 

41121 

4961- 

1 

9- 

4 

1 

926- 

999- 

41- 

2299- 

916 -

99199169 

249941 

2919196- 

99111122- 

92261199 

912146194 

29941999- 

66919 

91911441- 

912929 

999696 

29941 

299944 

1 

61- 

96 

919 

9999 

99 

1 

9991- 

69 

9999949 

11169 

1999466- 

99991419- 

99962114911 

42949612 

21216914- 

12429 

29411191- 

991911- 

296191 

99111 

999499 

9 

991- 

911 

221 

9169 

91- 

121 

9699- 

924 -

2219149 

41911 

1219199- 

99221619- 

99199999994 

949194991 

21199292- 

69619 

91916121- 

916199- 

911912 

1991 

294929 

9 

999- 

991 

296 

9912 

99- 

144 

9999- 

999 -

9696191 

41999 
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تناژ پسماند )عملکردی ازای واحد  ها به آب در سناریوهای مختلف به انتشار آلاینده .3 جدول
 (تولیدی در سال

 3سناریو  9سناریو  3سناریو  1سناریو  واحد  ها آلاینده

 بیولوژیکی به اکسیژن نیاز

 نیاز شیمیایی به اکسیژن

 (NH4)آمونیوم

 (As)آرسنیک

 (Ba)باریم

 (Cd)کادمیوم

 (Cr)کروم

 (Cu)مس

 (Pb)سرب

 (Hg)جیوه

 (Ni)نیکل

NO3)نیترات
-) 

PO4)فسفات
3-) 

SO4)سولفات
2-) 

SO3)سولفید
2-) 

 (Zn)روی

 (ss)ذرات معلق

 (TOC)کل کربن آلی
AOX 

 هیدروکربن کلرینه شده

 فنول

 کلراید

 سیانید

 فلوراید

 آهن

 آلومینیوم

 گرم 

 گرم

 گرم

 گرم

 گرم

 گرم

 گرم

 گرم

 گرم

 گرم

 گرم

 گرم

 گرم

 گرم

 گرم

 گرم

 گرم

 گرم

 گرم

 گرم

 گرم

 گرم

 گرم

 گرم

 گرم

 گرم

99919946 

99211111 

999692 

9996- 

11999- 

49 

9922- 

9929- 

9691- 

2 

2499- 

21916- 

49911- 

1661161- 

216- 

2699- 

911919 -

911211 -

92991 

9991 

9492 

9161999 -

49 -

2491 

992641 -

112112 -

1919192 

919199449- 

991999 

2941- 

919121- 

92 

99199- 

9916- 

9911- 

1 

9622- 

2169914 

29199- 

99919996 

14 

91991- 

1994199 

1949921 

9916911 -

2991 

9119 -

91199111 

9919699 -

129 

991192 

9211212 -

9911292 

91492919- 

999111 

2619- 

929699- 

9- 

94191- 

4916- 

1911- 

1 

9169- 

9191999 

96646- 

9161199 

21- 

92916- 

9296996 

9921141 

919629 -

2219 

9699 -

96424614 

9969129 -

941 

61421 -

9919199 -

9994299 

999929922- 

92992 

2616- 

994111- 

2 

94912- 

4141- 

9191- 

1 

9992- 

2162116 

21911- 

99161196 

96 

92912- 

1199911 

1991994 

9961911 -

2991 

9491 -

96161692 

9919629 -

999 

99961 -

9999199 -
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 مقایسه و تحلیل نتایج سناریوهای مختلف. 3جدول 

مصرف منابع  سناریو

 انرژی

GJ 

گازهای گلخانه 

 ای

Kg CO2 

گازهای 

 اسیدی

Kg SO2 

مه دود 

 فتوشیمیایی

Kg C2H4 

خروجی های 

 سمی

Kg 1-

4DCB 

شاخص 

 اکولوژیکی

9 

2 

9 

4 

9911/1- 

1426/9- 

1929/1- 

9991/6- 

1191/9199 

1142/911 

4949/992 

4196/222 

149/9 

1241/2 

2949/9- 

492/9 -

2199/1 

1496/1- 

1149/1- 

9444/9 

2919/29 

2119/91 

2196/22 

1169/1 

1996/114 

1999/912 

9999/219 

2919/912 

ترین  توان دریافت، کم اعداد سناریوها در طبقه اثر مصرف منابع انرژی می ۀبا مقایس

ها به  درصد از زباله 6/91در این سناریو زیرا  استمصرف انرژی مربوط به سناریو چهارم 

 .استتر  انرژی تولیدی در آنها از انرژی مصرف شده بیش مقدارشوند و  سوز فرستاده می زباله

فرآیند  زیادقابلیت  ۀدهند علامت منفی نشان. همین دلیل از علامت منفی استفاده شده است به

سناریوی . محیطی است های زیست چنین بازیابی انرژِی در کاهش آلاینده بازیافت و هم

سزایی در  نقش به( الکتریسیته)تولید انرژی چهارم با فراهم آوردن امکان بازیافت مواد و 

در این طبقه اثر، سناریوی اول که همان دفن . کند محیطی ایفا می کاهش بارهای زیست

 .خود اختصاص داده است ترین مصرف انرژی را به بیش استها  بهداشتی تمام زباله

سایر سناریوها  ای، سناریوی اول با اختلاف بسیار نسبت به در طبقه اثر گازهای گلخانه

 4/96خود اختصاص داده است و سناریوی دوم که در آن مواد آلی با  ترین مقدار را به بیش

طور مناسبی  هاگر فرآیند کمپوست ب. ترین مقدار را داشته است شوند کم درصد کمپوست می

وجود  هبهوازی مواد آلی  بی ۀگاز متان که در فرآیند تجزی .شود نمیانجام شود گاز متان تولید 

 .[21] ای دارد پتانسیل اثر گلخانه CO2برابر  29( مانند دفن بهداشتی)آید  می

ترین مقدار  ترین مقدار و سناریوی چهارم کم در طبقه گازهای اسیدی، سناریوی دوم بیش

ترین مقدار مه دود فتوشیمیایی مربوط به سناریوی چهارم  بیش. اند خود اختصاص داده را به

شوند و باعث انتشار  سوز وارد می ها به زباله تری از زباله جایی که حجم بیش است

 .ندشو اکسیدهای نیتروژن، متان، مونو اکسید کربن در هوا می هایی نظیر ذرات معلق، آلاینده
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ترتیب به سناریوی اول، سوم، دوم و چهارم مربوط  های سمی به ترین خروجی بیش

ها به لندفیل  زباله همۀمشخص است سناریوی اول که در آن  1که در جدول  چنان. شود می

 .در انتشار مواد سمی به محیط دارد گیری چشمند سهم شو وارد می

دست آوردن شاخص اکولوژیکی آنها از  هطبقه اثر تخصیص داده شده و ب 9 ۀمقایسبا 

محیطی مربوط به سناریوی اول  ترین آثار زیست شویم که بیش روش ذکر شده متوجه می

. استمدیریت پسماند شهرستان سیرجان  ۀری در زمییگ و اولویت آخر ما برای تصمیم است

شود جایی که کمپوست در آن نقش  محیطی به سناریوی دوم مربوط می ترین آثار زیست کم

دوم و اولویت اول ما در این پژوهش، سناریوی . کند اساسی در مدیریت پسماند ایفا می

که  چنان هستندترتیب سناریوی چهارم، سناریوی سوم و سناریوی اول  سناریوهای بعدی به

 .نشان داده شده است 2در شکل 

 
 شاخص اکولوژیکی سناریوهای مختلف ۀمقایس. 3 شکل

 

 گیری نتیجه

است که اهداف توسعه  صورتی هدف از مدیریت یکپارچه مواد زائد، مدیریت پسماند به

محیطی  توانند بارهای زیست پایدار، به ابزارهایی که می ۀارزیابی توسع برای .دکن دنبال را پایدار

از رویکرد ارزیابی چرخه  پژوهشدر این رو،  از این. بینی کند نیاز است هر سیستم را پیش

مناسب دفع پسماند شهری سیرجان  ۀانتخاب گزین برایگیری  عنوان ابزار تصمیم حیات به

بار  ۀمحاسب برای IWM-2افزار  سناریو در نظر گرفته شده و از نرم 4منظور  دینب. دشاستفاده 
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نتایج حاصل از این ارزیابی نشان . محیطی سناریوهای مختلف استفاده شده است زیست

دهد سهم بالای درصد مواد فسادپذیر در ترکیب پسماند تولیدی در شهر سیرجان باعث  می

ای که سناریوی  گونه به. گیر باشد چشم کمپوست کاملاًشده است که نقش استفاده از روش 

برتر از لحاظ  ۀعنوان گزین شوند به دوم که در آن تمام مواد آلی به کمپوست تبدیل می

اول  :استتبدیل پسماند به کمپوست از چند جنبه مورد حمایت . دشومحیطی معرفی  زیست

های  رد، بدون این که نگرانیمنظور اصلاح خاك استفاده ک توان از آنها به آن که می

طور مناسبی  هچه فرآیند کمپوست ب دوم این که چنان. زیستی طولانی مدت ایجاد کند محیط

از طرف دیگر، فرآیند کمپوست منجر به کاهش حجم . انجام شود گاز متان تولید نخواهد شد

 .شود ورودی به محل دفن می

سماند شهری هر چقدر نرخ تفکیک و نتایج نشان داد در یک سامانه یکپارچه مدیریت پ

چنین  بازیافت و باز استفاده و هم برایبازیافت افزایش یابد، با توجه به افزایش مقدار مواد 

محیطی نیز  های زیست جلوگیری از انتشارات ناشی از تولید مواد اولیه، میزان نشر آلاینده

توان نتیجه گرفت  دست آمده می هچنین طبق نتایج ب هم. کند میکاهش پیدا  گیری چشمطور  هب

های سنتی مانند  سوزها در کنار زیرسامانه های مولد انرژی مانند زباله که استفاده از زیرسامانه

در این . تری نسبت به استفاده تنها از زیرسامانه لندفیل دارد کم محیطی لندفیل آثار زیست

ی دوم ،چهارم، سوم و اول مربوط به سناریو ترتیب محیطی به ترین آثار زیست پژوهش کم

حاضر ارزیابی چرخه حیات سامانه مدیریت پسماند شهر سیرجان از نقطه نظر  پژوهش. است

در  پژوهشنتایج این . نشده استعوامل اقتصادی و اجتماعی توجه به محیطی است و  زیست

خصوص وضعیت کنونی سامانه مدیریت پسماند سیرجان مصداق دارد بنابراین ممکن است 

های زمانی و  عاملهای متفاوت پسماند، فناوری،  علت ویژگی دیگر به های پژوهشنتایج  با

 .های ارزیابی اثرات مختلف، متفاوت باشد مکانی، انتخاب روش

تواند تصویر کاملی از سامانه  نتایج این پژوهش نشان داد که ارزیابی چرخه حیات می 

عنوان ابزار ارزشمندی در  ی ارائه کند و بهمحیط مدیریت پسماند شهری را از نقطه نظر زیست

 . اختیار تصمیم گیران قرار گیرد
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