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Abstract 

All over the world, the improper management of construction waste is recognized 

as the construction industry, including the excessive production of construction 

waste, disorder in the burial and discharge of this waste, and negative 

environmental and economic effects such as soil pollution and Water, greenhouse 

gas emissions, and excess consumption of natural resources. The purpose of this 

project is to investigate the environmental performance of two traditional burial 

systems and the establishment of a construction waste recycling system using the 

life cycle assessment approach in the Zainel Pass area of Isfahan. Using the life 

cycle assessment method and SimaPro software, the environmental effects were 

determined for two construction waste management scenarios (burial and 

recycling). The results of the evaluation show that the impact of burying 

construction waste in Zainel Pass on human health, damage to the ecosystem, 

climate change, and resources is 86.1%, 4.3%, 8.1%, and 4.2% respectively. 

114.1%, 1.3%, 7.3%, and 5.5%, respectively. 
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بررسی عملکرد محیط زیستی دو سیستم دفن سنتی و استقرار سیستم بازیافت پسماند 
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 هكیدچ

در صنعت  یاز مشکلات اساس یکیعنوان  به ینامناسب پسماند ساختمان تیریسراسر جهان، مد در

 ،یساختمان یهااز حد زباله شیب دیتولاین مشکلات از جمله  شودیساخت و ساز شناخته م

 یآلودگی مانند منف یمحیط زیستی و اقتصاد راتیپسماندها و تأث نیا هیدر دفن و تخل ینابسامان

بررسی پروژه،  نیهدف ا. است یعیطب منابع یو مصرف اضاف ،یاگلخانه یخاک و آب، انتشار گازها

عملکرد محیط زیستی دو سیستم دفن سنتی و استقرار سیستم بازیافت پسماند ساختمانی با 

اصفهان است. با استفاده از روش  نلیدر منطقه گردنه زاستفاده از رویکرد ارزیابی چرخه حیات 

 یهانخاله تیریمد ویدو سنار ی، اثرات محیط زیستی براSimaProافزار و نرم اتیچرخه ح یابیارز

 یهادفن نخاله یذارکه اثرگ دهدینشان م یابیارز جیشد. نتا نیی( تعافتی)دفن و باز یساختمان

آب و هوا و منابع به  راتییتغ ستم،یبه اکوس بیبر سلامت انسان، آس نلیدر گردنه ز یساختمان

کاهش استخراج از منابع  لیها، به دلنخاله افتبازی با اما. است ٪2/4 و ٪1/8 ،٪3/4 ،٪1/86 بیترت

 .رسدمی ٪5/5 و ٪3/7 ،٪3/1 ،٪1/114 بیبه ترت راتیتأث نیا ،یعیطب

 مقاله:  تاریخچه

 15/05/1402: ارسال

 02/11/1402: پذیرش

 کلمات کلیدی:
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 ،مدیریت پسماند
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 مقدمه

 نیو. اشوودیدر صنعت ساخت و ساز شناخته م یاز مشکلات اساس یکیعنوان به ینامناسب پسماند ساختمان تیریدر سراسر جهان، مد

 یمحیط زیستی و اقتصواد راتیپسماندها، و تأث نیا هیدر دفن و تخل ینابسامان ،یساختمان یهااز حد زباله شیب دیمشکلات از جمله تول

 یایومزا گور،ید یهموراه دارد. از سوو را بوه یعویطب منابع یو مصرف اضاف یاگلخانه یخاک و آب، انتشار گازها یاز جمله آلودگ یمنف

در صونعت  یوربهوره شیدر منوابع، و افوزا ییجوصورفه ،محویط زیسوتی یهایشامل کاهش آلودگ یپسماند ساختمان حیصح تیریمد

 (.Hajbabaei et al., 2022; Padash et al., 2021ساخت و ساز است )

. مانودیم یمعضلات بواق نیحل ا یوجود دارند، اما همچنان مشکلات برا یپسماند ساختمان تیریمختلف مد یهاستمیس نکهیوجود ا با

و فرهنگ مردم درباره  یو عدم ارتقا آگاه افتیباز لاتیکمبود تسه افت،یدفن و باز یبالا برا یهانهیبه هز توانیمشکلات م نیاز جمله ا

 (.Mostafa Hatami et al., 2022کرد ) اشارهپسماند  تیریمد

 یپسماندها، کوه اغلوب شوامل موواد نی. اشودیمنجر م یاگسترده یمحیط زیستی منف راتیبه تأث یساختمان یپسماندها افتیباز عدم

. شووندیخواک و آب م یمنجر به آلوودگ ه،یمخصوص تخل یهاهستند، در صورت دفن در محل کیهمچون بتن، فلزات، چوب و پلاست

. شوودیآن م یخواک و کواهش بوارور تیوفیرفتن ک نیپسماندها، باعث از ب نیا رمنظمیغ هیخلو ت هیتجز ندیاز فرآ یخاک ناش یآلودگ

هوا، گازهوا و آن لیوو تحل هیوتجز ینودهایدر فرآ رایز کند؛یم لیتبد هوا یمنبع آلودگ کیپسماندها را به  نیا نشده افتیباز ن،یهمچن

 (.Golzary et al., 2023) شوندیم یعموم یمشکلات سلامت جادیو ا هوا یآلودگ شیبه جو آزاد شده و باعث افزا ندهیذرات آلا

صونعت  ازیومورد ن هی. از آنجا که مواد اولشودیمنجر م یعیطب منابع شتریب بیبه تخر یساختمان یپسماندها افتیعدم باز ن،یبر ا علاوه

بوه  ازیون شیافزا یمعنا به افتیقابل باز یعدم استفاده از پسماندها شوند،یم یبرداربهره یعیطب ساختمان، مانند شن و ماسه، از منابع

تنها بوه بهبوود نوه یسواختمان یپسوماندها افتیباز جه،یاست. در نت ستیز طیمح شتریب بیتخر جهیمنابع و در نت نیا شتریاستخراج ب

 ,.Simon et al) دیونمایکموک م زیون ستیز طیمح بیو کاهش تخر یعیطب بلکه به حفظ منابع کند،یمحیط زیستی کمک م تیوضع

2013; Hossain et al., 2017.) 

 کورد،یرو نیواسوت. ا معضولات مطورش شوده نیومقابله با ا یراهکار مؤثر برا کیعنوان  به یساختمان یپسماندها افتیباز ان،یم نیا در

شوند، که علاوه بر  لیصنعت ساخت و ساز تبد یبرا هیمانند بتن، فلزات، و چوب، به مواد اول افت،یتا مواد قابل باز کندیفراهم م یفرصت

 (.Hossain et al., 2016) ودشیمنجر م زیمثبت محیط زیستی ن راتیبه تأث ،یعیطب بعبه منا ازیکاهش ن

پسماندها  تیریمرتبط با دفن و مد یهانهیباعث کاهش هز ندیفرآ نیمؤثر است. ا اریبس یاز نظر اقتصاد یساختمان یپسماندها افتیباز

مختلوف  عیصنا یبرا هیمنابع اول نیمواد باعث تأم نیا افتیمانند فلزات، بتن، و چوب، باز افتیهدر رفتن منابع قابل باز یجا . بهشودیم

در  دیوجد یهاشوغل جادیا نیو همچن گرددیم دیمحصولات جد عیو توز دیتول یهانهیدر هز ییجومنجر به صرفه افتیباز نی. اشودیم

 (.Di Maria et al., 2018) کندیم جیرا ترو افتیبخش باز

. کنودیمحیط زیسوتی کموک م یو کاهش آلودگ یعیطب به حفظ منابع یساختمان یپسماندها افتیباز ،از نظر محیط زیستی نیهمچن

 ن،یو. علاوه بر اکندیوارد م ستیز طیبه مح یکمتر بیتخر جهیو در نت شودیم یعیطب به استخراج منابع ازیباعث کاهش ن ندیفرآ نیا

دفن و  یهادر پر کردن مکان ریبه تأخ نیکه ا شودیم زیدفن ن یهاشده به محل هیتخل یهازباله زانیپسماندها باعث کاهش م افتیباز

 (.Jain et al., 2020) کندیها کمک ممکان نیا تیریمرتبط با مد یهانهیکاهش هز

 یهوا و واحودهاکارگاه جوادی. اکندیفراهم م زیرا ن یجوامع محل یزندگ طیبهبود شرا یساختمان یپسماندها افتیباز ،یابعاد اجتماع در

 شیپسوماندها باعوث افوزا افوتیباز ن،ی. همچنوکندیمنطقه کمک م یو به توسعه اقتصاد دهدیم شیرا افزا ییزااشتغال یمحل افتیباز
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بلکوه بوه  سوتیز طیتنها به حفظ محوبهبود در نگرش افراد نه نیکه ا شودیپسماند در جامعه م تیریمد درباره یسازو فرهنگ یآگاه

 (.Zakerhosseini et al., 2023) شودیمنجر م زیاز منابع ن شتریب یوربهره

 یاتیوح اریبسو یپسماند ساختمان تیریدر مد یشنهادیپ نهیو گز ویاثرات محیط زیستی هر سنار یابیشده، ارز اشاره یهاتیمز رغمیعل

اسوت.  یاثورات ضورور نیاز ا یو جامع قیدق یابیدارند، انجام ارز ستیز طیبر مح ندهایفرآ نیکه ا یاگسترده راتیاست. با توجه به تأث

 یکوه تموام کنودیم نیتأم وها،یاثرات محیط زیستی سنار یابیارز یابزار مؤثر برا کیعنوان  به اتیچرخه ح یابیارز کردیاستفاده از رو

 (.Hossain et al., 2017) ردیقرار گ یدقت مورد بررس تا دفع، به دیپسماند، از مرحله تول تیریمرتبط با مد یهاتیو فعال ندهایفرآ

 یگازهوا دیوو آب، تول هووا یآلوودگ ،یعویطب از جملوه مصورف منوابع یتا اثرات محیط زیستی مختلف دهدیبه ما امکان م کردیرو نیا

را بوا  نوهیاثورات هور گز میتوانیاطلاعات، م نی. با امیکن یابیصورت جامع ارز را به وحش اتیح اتیو ح یبر زندگ راتیو تأث ،یاگلخانه

چرخوه  یابیوارز جوه،ی. در نتمیمثبت انتخاب کنو راتیتأث شیو افزا یمنف راتیکاهش تأث یراهبردها را برا نیکرده و بهتر سهیدقت مقا

 کنودیکموک م یپسوماند سواختمان تیریمد نهیدر زم داریمؤثر و پا ماتیکارآمد، ما را در اتخاذ تصم یلیابزار تحل کیعنوان  به اتیح

(Ram et al., 2020.) 

 یهازبالوه تیریمد یمختلف برا ویسه سنار یابیارز ا،یاسپان ا،یدر کاتالون 2010و همکاران در سال  Ortizانجام شده توسط  یپژوهش در

 طیروش بوا محو نیعنووان سوازگارتر بوه افوت،یپژوهش نشان داد که روش باز نیا جیانجام شد. نتا LCAبا استفاده از روش  یساختمان

 .با دفن زباله دارد سهیمقا دررا  یاثرات مثبت ست،یز

سونگدانه  دیوتول یمختلف برا یوی، چهار سنار2016و همکاران در سال  Hossainانجام شده توسط  یادر مطالعه قات،یتحق شرفتیپ با

 یهاسونگدانه از زبالوه دیوپژوهش نشان داد که تول نیا جیشد. نتا سهیمقا IMPACT 2002 + با استفاده از روش یساختمان یهااز زباله

 .شود لیتبد یعیسنگدانه از منابع طب دیتول یبرا یمناسب نیگزیشدت کاهش دهد و به جا را به یستیز طیمحاثرات  تواندیم یافتیباز

 یسواختمان یهازباله تیریمد یمختلف برا یوی، چهار سنار2018و همکاران در سال  Di Mariaانجام شده توسط  گریمطالعه د کی در

و اثورات  یاقتصواد یهانوهیهز یطور قابل توجه به تواندیم یانتخاب بیپس از تخر افتیپژوهش نشان داد که باز نیا جیشد. نتا یابیارز

 .را کاهش دهد یستیز طیمح

 تیریمختلوف مود یویچهوار سونار یسوتیز طیمحوو  یاقتصواد یابیو، ارز2020و همکاران در سال  Suarezتوسط  یدیمطالعه جد در

 ستیز طیمح تیبه بهبود وضع تواندیشدت م مواد به افتیپژوهش نشان داد که باز نیا جیانجام شد. نتا ایدر کلمب یساختمان یهازباله

 .ها کمک کندزباله تیریمرتبط با مد یاقتصاد یهانهیو کاهش هز

در اصوفهان بوا اسوتفاده از  یپسوماند سواختمان تیریدر مد افتیباز ستمیس کیاستقرار  بررسی عملکرد محیط زیستیمقاله،  نیا هدف

 صوورت یدفون فعلو سوتمیبا س سهیدر مقا ستمیس نیا بیو معا ایمزا صیمنظور تشخبه یابیارز نیاست. ا اتیچرخه ح یابیارز کردیرو

و در  مناسوب یهوایو فناور هااسوتیبا استفاده از س یپسماند ساختمان تیریبهبود مد یبرا ییاهکارهاآن ارائه ر ییو هدف نها ردیگیم

 .است یمحیط زیستی و اقتصاد طیبهبود شرا جهینت

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 جمعیت با. آیدبه حساب می ایران مهم مناطق از یکی خود، خاص جغرافیایی و هوایی و آب شناسی،زمین هایویژگی با اصفهان منطقه

گردنه زینل در  .است ایران هایشهرستان ترینبزرگ از یکی اصفهان مربع، کیلومتر 1672 حدود در مساحتی و میلیون دو بیش از

دقیقه  48درجه و  51دقیقه شمالی و  36درجه و  32 جنوب شرقی شهر اصفهان، به مختصاتکیلومتری  35جنوب شرقی اصفهان در 
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 یبسیار محیطی و زیستی تنوع دارای منطقه این. است بیابان صورت به اصفهان توپوگرافی مساحت بیشترینشرقی واقع شده است. 

 همچون مهمی هایرودخانه همچنین،. باشد دارای اهمیت اقتصادی و فرهنگی، گردشگری، لحاظ از که است شده باعث که است

 روند.می شمار به منطقه این طبیعی هایجاذبه از صفه کوه و قاضی کلاه کوه مانند جالبی طبیعی هایپدیده و رودزاینده

 و آب دارای کلی طوربه شهر این. دارد شهروندان زندگی و اقتصادی هایفعالیت بر سزایی به تأثیر نیز اصفهان هوایی و آب وضعیت

 وجود اما. است زمستان در درجه -19 حداقل و تابستان در گرادسانتی درجه 43 بین حرارت درجه میانگین با سرد، تا معتدل هوای

 هایچالش جمله از دهد،می ارائه شهروندان به را آلوده و ساکن هوای و دهدمی رخ سال در روز 260 از بیش که هوا وارونگی پدیده

 .نشان داده شده است 1ه زینل در شکل موقعیت گردن .است مناسب مدیریتی راهکارهای نیازمند که است منطقه این هوایی و آب مهم

 

 
 گردنه زینل -1شكل 

Fig.1- The Zaynel area 

 

 روش کار

 jafary)زیستی اثرات محیط تحلیل و تجزیه ابزار به عنوان SimaPro تجاری افزارو نرم+LCA،  IMPACT2002در این مقاله، از رویکرد

et al., 2023)است.  ، برای ارزیابی دو سیستم مدیریت پسماند ساختمانی استفاده شده( رویکرد ارزیابی چرخه حیاتLCA)  یکی از

 امکان تخمین اثورات محویط که هوای صونعتی اسوتسیسوتم رویکرد بورای ارزیوابیاین  .اسوت زیسوت ابزارهای مودیریت محویط

 ق،یامکان تلف LCA. (jafary et al., 2023) دنمایچرخه حیات محصول را فراهم می هایهمرحول تماماز  حاصلزیسوتی تجمعوی 

انتخاب  یمعمولاً براو  کندیفراهم م یو اجتماع یاقتصاد ،یستیز طیمح یهاشاخص قیرا از طر یداریاثرات پا یابیو ارز سهیمقا

 هوای محویطبورای ارزیوابی جنبوه رویکرد این. (Adeleke et al., 2022) شودیاستفاده م افتیدفن زباله و باز نیب ویسنار نیترمناسب

ان در انتخواب محصوول ندگگیوربه تصومیم قادر استاست. این فرایند  خدمات اثورات بوالقوه هموراه بوا محصوول، فرایند یا زیسوتی و

ای به مرحله دیگر جلوگیری زیستی از مرحله از انتقوال مشووکلات محیط و نمایدزیستی کموک  یوا فراینود بوا کمتورین اثورات محیط

استفاده مورد گسترده در جهان  صورت اسوت کوه بوه LCAافزارهای جدیدترین نسل از نرم SimaPro .(jafary et al., 2023) کندمی

های با کیفیت، فراوان و شوفافی از اکثر مواد مورد استفاده معمول و فرایندهای شامل گستره نامحدودی از دادهکه  گیردقرار می

محصولات، فرایندها  زیستووی محیطآوری، ارزیابووی و پووایش کوارایووی جمووع جهترا  ایهای حوورفهروشافزار این نرم .هواسوتآن

چرخوه زنودگی  هایهمرحل کلزیستی محصوولات و خودمات را در  اثرات محیط. همچنین قادر است که نمایدایجاد میو خدمات 

 روش (.Bakhshayesh et al., 2021) نماید شناسایی و گیوریانودازه ،و دفع هوا از استخراج مواد خام تا تولیود، توزیوع، اسوتفادهآن
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IMPACT2002+ محاسبه نیز را انانس لامتس و تیبهداش راتاث زیستی، محیط اثر طبقات گرفتن نظر در رب علاوه که این دلیل به 

 .(Ramezani-Mooziraji et al., 2023) گردید انتخاب کند،می

سپس، با استفاده های لازم، فرایند بازیافت پسماند ساختمانی شناسایی شده است. آوری دادهدر ابتدا با توجه به مطالعات اولیه و جمع

سازی و دقت مدل آوری، جداسازی، پردازش، و بازیافت مواد، به، فرآیند بازیافت از مراحل مختلف از جمله جمعSimaPro افزاراز نرم

و انتشار گازهای  هوا و آب، تولید پسماند ی مختلف مانند مصرف انرژی، آلودگیمحیط زیستاست. در این مدل، اثرات  ارزیابی شده

 اند.ای مورد ارزیابی و مقایسه قرار گرفتهگلخانه

میزان پسماند  در مقابل، برای ارزیابی سیستم دفن فعلی پسماند ساختمانی، اطلاعات مربوط به فرآیند دفن این پسماندها از جمله

اعتماد، مورد بررسی و  های موجود و منابع قابلها، با استفاده از دادهی مرتبط با آنمحیط زیستهای دفن، و اثرات تولیدی، روش

یعنی سیستم دفن فعلی دست آمده از ارزیابی چرخه حیات دو سیستم،  های بهدر انتها، با استفاده از داده ارزیابی قرار گرفته است.

منظور مقایسه مزایا و معایب هر  است. این تحلیل به ای انجام شدهو نیز استقرار یک سیستم بازیافت، یک تحلیل مقایسه ن پردازشبدو

به منظور انتخاب سناریوی ارجح و بهبود مدیریت پسماند  مقایسه سناریوهاصورت گرفته است و  یزیستمحیط سیستم از لحاظ اثرات 

 شده است. ساختمانی در منطقه انجام

 

 نتایج

 جامع هایداده آوریجمع به قادر افزارنرم این. است شده استفاده موجود هایداده آوریجمع برای SimaPro افزارنرم از مطالعه، این در

 از حیات چرخه هایداده از گسترده داده پایگاه یک کمک به و است سیستم یا محصول یک با مرتبط هایخروجی و هاورودی تمام از

 آوریجمع هایداده جمله از نقل و حمل فواصل و زباله ترکیب مواد، از استفاده انرژی، مصرف هایداده. است شده فراهم مختلف منابع

 هستند. شده

 هایداده که مواردی در و است، شده استفاده موجود هایداده سازیآماده برای 5/3 نسخه Ecoinvent داده پایگاه از مطالعه، این در

 است. شده استفاده پایگاه این "Global" یا "world" هایداده از است، نبوده دسترس در ایمنطقه طور به سیاهه

 و هانخاله روی بر شده انجام فرآیندهای انتقال، و حمل مراحل ساختمانی، هاینخاله بازیافت و دفن یسناریو دو در موجودی تحلیل

 ساختمانی هاینخاله توسط شده اشغال مساحت دفن، یسناریو برای همچنین،. است شده سازیمدل افزارنرم در هاآن نهایی سرنوشت

 است. شده گرفته نظر در دفن محل تا سایت ورودی از حمل فاصله و

 صورت به بازیافت فرآیند و شده انجام مکانیکی وسایل از استفاده با و دستی صورت به هانخاله تفکیک مراحل بازیافت، سناریو در

 انجام جداگانه تجهیزات و آلاتماشین از استفاده با دانه سنگ تولید و خردایش به مربوط فرآیندهای سپس،. گیردمی انجام مکانیزه

 شود.می فروش آماده نهایی محصول آب، تصفیه و هاماسه شستشوی با نهایت، در. شودمی

 بررسی و محاسبه مورد آب تصفیه سیستم و سوله ساخت از ناشی هایآلاینده و آلاتماشین مصرفی انرژی فرآیند، مراحل تمامی در

های مورد استفاده و خلاصه داده .است شده گرفته نظر در هوا در هاآلاینده انتشار میزان و مصرفی برق میزان همچنین،. اندگرفته قرار

 است.آمده  1صورت جدول  فرضیات به
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 در این مطالعه استفادهمورد های داده -1جدول 

Table 1- Data used in this study 

 توضیحات داده

 .است شده گرفته نظر در ساختمانی هاینخاله بازیافت و دفن سناریوهای برای مگاوات یک برق مصرف

 سیستم و بولدوزر از استفاده

 پاشآب

 پاشآب سیستم از گردوغبار ریز ذرات کنترل برای و بولدوزر از ساختمانی هاینخاله تراکم برای

 .است شده استفاده

 آب مصرف میزان
 روز در مترمکعب 10 آب مصرف ساختمانی، هاینخاله بازیافت و دفن به مربوط فرآیندهای تمام برای

 .شودمی تأمین چاه آب از و

 هازباله حمل فاصله
 شده گرفته نظر در متر 300 با برابر دفن سناریو در دفن محل تا سایت ورودی از هازباله حمل فاصله

 .است

 شده اشغال مساحت
 هکتار 5 و است هکتار 143 حدود ساختمانی هاینخاله توسط شده اشغال مساحت دفن، سناریو در

 .شودمی اشغال زمین

 بازیافت فرآیند
 به بازیافت فرآیند و شودمی انجام آلاتماشین توسط سپس و دستی صورت به ابتدا هانخاله تفکیک

 .شودمی انجام مکانیزه صورت

 ریجکت آلایندگی میزان
 اثر در آلایندگی میزان و شد خواهد ریجکت صورت به ساختمانی هاینخاله کل وزن درصد 30 حدود

 .است شده گرفته نظر در ریجکت این

 .است شده گرفته نظر در میکرون 10 از کمتر اندازه با درصد 02/0 اندازه به هوا در معلق ذرات درصد هوا در معلق ذرات

 شوییماسه پساب
 شده نشینته مواد و برگشته مدار به زلال آب و آب تصفیه سیستم در ماسه شستشوی از حاصل پساب

 .شودمی منتقل باطله دپو به

 .است شده گرفته نظر در متر 300 برابر نیز دفن محل تا حمل مسافت حمل فاصله

 

 مشخص شده است. 2مرز سیستم به صورت شکل 

 

 
 مرز سیستم -2شكل 

Fig. 2- System boundary 
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تن  1800طور که در شکل مشخص است، دو سناریوی بازیافت و دفن برای این مطالعه تعریف شده است. در سناریوی بازیافت، همان

درصد از آن هم به  30گردد و پسماند وارد سایت بازیافت شده و پس از فراوری و پردازش، شن و خاک و ماسه از آن استحصال می

دفن شده و با ماشین تن پسماند وارد سایت  1800شود. در سناریوی دفن، کل وارد سایت دفن می عنوان ریجکت مانند سناریوی دفن

 شود.دفن می آلات

 نیروی توسط روز در تن 1800 ظرفیت به ورودی بار ابتدا( هانخاله تفکیک) اول مرحله در ساختمانی، هاینخاله بازیافت سناریو در

 کوچکتر قطعات به و شده خرد مکانیکی وسایل یا و انسانی نیروی توسط بزرگ هایبلوک دیگر بخشی در. شودمی پذیرش انسانی

 بردن بالا جهت نیز تر بزرگ ضایعات همچین. باشند فیدر ورودی با شده گرفته نظر در طراحی مطابق ابعاد لحاظ از تا شوندمی تبدیل

 گرفته قرار ورودی فیدر دسترس در لودر بکارگیری با شده سازیآماده ترکیب سپس. گرددمی جداسازی مرحله این در تفکیک راندمان

 به مجزا خط دو در فیدر دستگاه دو توسط و مشخص ترکیب با بندیدسته و پذیرش از پس ورودی بار. شودمی وارد پردازش خط به و

 صورت به و داده انجام نیز را جداسازی عملیات همزمان فیدرها این. گرددمی تولید فرایند وارد روز در تن 900 کدام هر ظرفیت

 پرسنل توسط اتوماتیک و دستی به صورت مجزا، کابین دو در پردازش بخش در. کندمی هدایت پردازش بخش به را ضایعات مکانیکی

 به... و چوب پلاستیک، فلزی، ضایعات جداسازی فرآیند ثابت، و اتوماتیک تمام یآهنربا نظیر تجهیزاتی کارگیری به با و دیده آموزش

 مواد سایر ادامه در و شده جدا آن از فلزی ضایعات و کرده عبور آلات آهن جداسازی بخش از بار ابتدا در. گیردمی انجام کامل طور

 هایلوله مانند) دارند وجود هاتخریب در که دیگری متفرقه ضایعات و( پلاستیک یا و لاستیک چوب، آجر، نظیر) خشک ضایعات مانند

 .شودمی آوریجمع جداگانه هایبخش در شوتینگ توسط شده آوریجمع ضایعات. گردندمی جداسازی...( و  گونی برق،

 خاک جداسازی جهت شده طراحی سرندهای وارد اولیه خردایش مرحله یک از پس شده پردازش بار ،(اولیه خردایش)دوم  مرحله در

 هایسنگدانه به صورت و الباقی شد خواهد دپو شده تعیین محل در فروش جهت خاکی ماسه به صورت آن اولیه محصول که شودمی

 مرحله در .شد خواهد سنگدانه تولید فرایند وارد آنجا از و شده منتقل نظر مورد سیلوی محوطه به نقاله نوارهای توسط بزرگتر سایز با

 مرحله چند از پس ثانویه هایشکنسنگ توسط ابتدا قبل مرحله از حاصل هایسنگدانه بار( سنگدانه تولید و ثانویه خردایش) سوم

 هایشکنسنگ به بخش این در شده تعبیه سرندهای از عبور از پس نقاله نوارهای توسط و شده تبدیل کوچکتر قطعات به خردایش

 و ثابت هایآهنربا توسط مجدداً ها،سنگدانه انتقال مسیر تمام در. گرددمی منتقل ماسه تولید و خردایش آخر مرحله انجام جهت نهایی

 نهایی محصول. گیردمی صورت نهایی کنترل و شده انجام مانده باقی ضایعات جداسازی عملیات انسانی نیروی چشمی بازدید همچنین

 .یابدمی انتقال بعدی مرحله به یا و گرددمی دپو شکسته ماسه به صورت یا

 شسته ماسه صورت به مانده باقی ریز ذرات دیگر و گچ خاک، جداسازی جهت شوماسه هایدستگاه از عبور با( شستشو)آخر  مرحله در

 محل به فروش جهت نهایی محصول و شده گرفته کنخشک سیستم توسط هاماسه اضافی آب نهایی بخش در .شد خواهد سازیآماده

 .گرددمی منتقل دپو

 .است 2دفن به صورت جدول زیر  یها در هوا در سناریومیزان انتشار آلاینده

 

 ها در هوا در سناریوی دفنمیزان انتشار آلاینده -2جدول 

Table 2- The amount of emissions of pollutants in the air in the burial scenario 

 ردیف آلاینده در هوا مقدار واحد ردیف آلاینده در هوا مقدار واحد

kg 0267/0 Heptane 18 kg 0077/0 PAH 1 

kg 0051/0 Lead 19 kg 4050/0 Acetakledehyde 2 

kg 4- E 24/5 Mercury 20 kg 157/0 Acrolein 3 

kg 2187/0 Methne 21 kg 399/1 Ammonia 4 
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kg 08721/0 m-Xylene 22 kg 06-E 88/9 Arsenic 5 

kg 4- E 69/8 Nickel 23 kg 1218/0 Benzaldehyde 6 

kg 94/140 Nitrogen oxides 24 kg 0062/0 Benzene 7 

kg 209/7 NMVO 25 kg 0132/0 Butane 8 

kg 0354/0 o-Xylene 26 kg 04-E59/8 Cadmium 9 

kg 0053/0 Pentane 27 kg 69/309 Carbon dioxide 10 

kg 00891/ Propane 28 kg 297 Carbon monoxide 11 

kg 06-E88/9 Selenium 29 kg 03-E59/8 Chromium 12 

kg 0497/0 styrene 30 kg 06-E94/5 Chromium VI 13 

kg 5282/1 Sulfur dioxide 31 kg 03-E10/2 Copper 14 

kg 04-E88/8 Toluene 32 kg 578/16 Dinitrogen monoxide 15 

kg 172/0 Zinc 33 kg 00267/0 Ethane 16 

kg 323/1 Particulates,<2/5 34 kg 7452/0 Formaldehyde 17 

 

 گردیده محاسبه SimaPro در موجود یهاتمیآ در آب تصفیه سیستم و سوله ساخت از ناشی یهاندهیآلا و آلاتنیماش مصرفی انرژی

 .است شده گرفته نظر در مگاوات یک برابر کارفرما گزارش طبق سناریو این در استفاده مورد برق میزان. است

 مانند تأثیر ارزیابی شده تعیین یهاروش از استفاده با را تأثیر ارزیابی روش یک SimaPro موجودی، تحلیل و تجزیه تکمیل از پس

Recipe، CML، Impact 2002+ مختلف یهادسته در محیط زیستی بالقوه تأثیرات کمیت تعیین بهها روش این. دهدیم انجام...  و 

 .کندیم کمک شدن اسیدی و ایگلخانه یگازها انتشار منابع، کاهش فرسایش، هوا، و آب تغییرات جمله از تأثیر

 آب، در هاآلاینده ایجاد سبب که موادی و عناصر شده بررسی هایآیتم از یک هر درافزار نرم توسط محیط زیستی اثرات بررسی جهت

 تنفسی معدنی مواد بر محیط زیستی اثرات ایجاد سبب که موادی دفن یسناریو در مثال عنوان به. شودمی بررسی ،شده خاک و هوا

 میکرومتر 10 از کوچکتر ذرات برای تنفسی معدنی مواد بر تاثیر بیشترین ،جدول به توجه با. است شده داده نمایش 3 جدول در شده

 .است شده داده نشان میکرومتر 5/2 از کوچکتر ذرات سپس و نیتروژن دیاکسید و

 

 دفن یمعدنی تنفسی در سناریوتأثیرات مواد بر آیتم مواد  -3جدول 

Table 3- The effects of substances on the respiratory mineral items in the burial scenario 

 ردیف مواد قسمت واحد مجموع های دفنآلاینده هادفن نخاله

0 432/3 432/3 kPt Air Particulates,<10 um 1 

343/0 161/2 504/2 kPt Air Nitrogen oxides 2 

05-E07/7 157/0 157/0 kPt Air Particulates,<2.5 3 

08-E90/2 037/0 037/0 kPt Air Carbon monoxide 4 

006/0 015/0 021/0 kPt Air Sulfur dioxide 5 

0 020/0 020/0 kPt Air Ammonia 6 

009/0 0 009/0 kPt Air Sulfur monoxide 7 

0 001/0 001/0 kPt Air Nitrogen dioxide 8 

12-E13/6 11-E24/1 11-E85/1 kPt Air Nitrogen monoxide 9 

13-E01/9 00+E00/0 13-E01/9 kPt Air Sulfur trioxide 10 
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 ساختمانی هاینخاله دفن

 بودن اثربی به توجه با. است داشته تأثیر( %100) به میزان زمین اشغال بر زباله دفن برای زمین از استفاده دهدمی نشان نتایج

 و اوتروفیکاسیون در و ندارد ارتباطی سنگ و خاک دفن فرآیند در شیرابه انتشاربه  هانخاله این زیاد ارتفاع و ساختمانی هاینخاله

 مواد بر تأثیر بیشترین سناریو این در ساختمانی هاینخاله هایآلاینده از حاصل ریزگردهای وجود. است بوده اثربی آب شدن اسیدی

 این در هاآن در شده مصرف سوخت و( کامیون و بولدوزر) آلاتماشین از استفاده دلیل به. استا دار را( %94)میزان  تنفسی معدنی

 درصد 21 برابر ناپذیر تجدید انرژی برای و درصد 5/21 برابر بولدوزر برای جهانی گرمایش بر زیستیمحیط  منفی تأثیرات سناریو

. است درصد 5/32 و 36 برابر جهانی گرمایش و تجدیدغیرقابل انرژی بر سناریو این در برق مصرفبیشترین تاثیر . شودمی مشاهده

 مواد بر منفی تأثیر ایجاد سبب بار تخلیه اثر در هوا در ریز ذرات پخش و سوخت از حاصل دود دلیل به نیز کامیون و بولدوزر از استفاده

 با سناریو دو سپس و شده ارائه نیز بازیافت یسناریو برای هاخروجی این ادامه در. است گردیده( %5/49میزان  بولدوزر)تنفسی  معدنی

 .دهدمینشان  رای محیط زیستدفن بر اثرات  یسهم فرآیندهای سناریو 3شکل  .شودمی مقایسه یکدیگر

 

 
 سهم فرآیندهای سناریو دفن بر اثرات محیط زیستی -3شكل 

Fig. 3- The contribution of burial scenario processes on environmental effects 
 

 ساختمانی هاینخاله بازیافت

 بازیافت کارخانه دپو و ساخت جهت که زمینی مقدار ابتدا در. است گرفته قرار بررسی مورد بازیافت کارخانه مختلف مراحل 4 شکل رد

 ساختمانی، هاینخاله اولیه تفکیک مراحل در. است دارا را( %100) زمین اشغال بر زیستی محیط منفی تأثیر است شده گرفته نظر در

 برق تجهیزات ساخت و آب انتقال مسیر ساخت آب، تصفیه از حاصل هایپسماند دفن و سوله ساخت ثانویه، جداسازی اولیه، جداسازی

 زیستی محیط منفی تأثیر ترینبیش ،جداسازی مراحل در سرند و شکنسنگ از استفاده و هوا در ریز ذرات و ریزگردها انتشار دلیل به

 در. است درصد 7/36و 5/30 ،6/51، 37 ،31 ،5/46 ،5/49 میزان شده ذکر مراحل از یک هر برای ترتیب به تنفسی معدنی مواد بر

به  سرطانی هایبیماری بر سپس و( %68) به میزان سرطانی غیر هایبیماری بر زیستی محیط منفی تأثیر بیشترین آب تصفیه مرحله

 سبب کارخانه این در برق از استفاده .است تجدیدغیرقابل هایانرژی دسته از برق که موضوع این به توجه با. است( %8/13) میزان

 این در. گردید( %33)به میزان  جهانی گرمایش بر و%(  6/36)به میزان  تجدیدغیرقابل هایانرژی بر زیستی محیط منفی اثر ایجاد
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به  ناپذیر تجدید انرژی و( % 28)به میزان  جهانی گرمایش بر منفی تأثیر باعث آلاتماشین از استفاده دلیل به سوله ساخت سناریو،

 .است شده( % 19)میزان 

 هایخروجی برد پی توانمی شکل به توجه با. است شده داده نشان منفی اثرات مقابل در مثبت زیستی محیط تأثیرات 3 شکل در

 از مجدد استفاده دلیل به موضوع این. شد خواهند زیست محیط بر مثبت تأثیر ایجاد سبب ساختمانی هاینخاله بازیافت کارخانه

 سبب خاک و شکسته ماسه تولید در امر این. است معدنی هایسنگدانه تولید و منابع از استخراج به نیاز عدم و ساختمانی هاینخاله

 شده تصفیه آب از مجدد استفاده همچنین و. است شده( درصد 46 و 31 ترتیب به) تنفسی معدنی مواد بر زیستی محیط مثبت تأثیر

 .گردید(  %68)به میزان سرطانی  غیر هایبیماری کاهش ایجاد باعث شسته ماسه تولید و شستشو جهت کارخانه در

 

 
 زیستی اثرات محیط بر بازیافت سناریو سهم -4 شكل

Fig. 4- The contribution of the recycling scenario to the environmental impacts 

 

 مقایسه دو سناریو

در سناریوی  شودمیکه مشاهده  طورهمان. دهدمیرا برای هر دو سناریو نشان  بندیدستهدرصد تاثیر دو سناریو در هر  ،5کل ش

 5 شکل . دراستبه صورت منفی بوده که نشان از مثبت بودن اثرات بازیافت برای محیط زیست  هابندیدستهبازیافت، مقادیر برخی از 

 هاینخاله دفن یسناریو در کرد مشاهده توانمی شکل به توجه با. است شده آورده موثر هایدسته از یک هر زیستیمحیط  تأثیر

 بیشترین دارای لذا شده هوا در معلق ذرات ایجاد سبب لندفیل ساختار وجود عدم و زیست محیط در هانخاله این شدن رها ساختمانی

 اشغال منفی تأثیر ،هانخاله این توسط زمین اشغال به توجه با چنینهم. است %7/57 میزان تنفسی معدنی مواد دسته در منفی تأثیر

 سناریو، این در آلاتماشین از استفاده به توجه با. است %2/26 با برابر و داشته قرار منفی اثرات دوم رده در زیست محیط بر زمین

 .است گردیده زیست محیط به آسیب باعث %8/8 به میزان زمین کره شدن گرم اثرات

 و ستا شده زیست محیط بر مثبت تأثیر ایجاد سبب ساختمانی هاینخاله بازیافت یسناریو کرد مشاهده توانمی 6 شکل به توجه با

به میزان  سرطانی غیر هایبیماری به مربوط مثبت تأثیر بیشترین. است شده داده نمایش منفی علامت با نمودارها در مثبت تأثیر این
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 اوزون لایه تخریب به مربوط مثبت تأثیر کمترین. است آن از مجدد استفاده و کارخانه در استفاده مورد آب تصفیه دلیل به و( 4/76%)

 .باشد مربوط خانهتصفیه تجهیزات و سوله ساخت همچنین و آلاتماشین از استفاده دلیل به تواندمی موضوع این. است

 

 
 بندیدرصد تاثیر دو سناریو در هر دسته – 5شكل 

Fig. 5 - Percentage of impact of two scenarios in each category 

 

 
 (تنفسی معدنی مواد بدون) ساختمانی هاینخاله بازیافت و دفن یسناریو دو زیستی محیط اثرات مقایسه - 6 شكل

Fig. 6 - Comparison of environmental impacts of two scenarios of burying and recycling of construction wastes 

(without respiratory minerals) 
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 یریگجهینتو بحث 

در  ینقش مهم یشهر یهاشهرها و پروژه یعیو گسترش طب تیبه موازات رشد جمع شتریب یهارساختیها و زبه ساختمان ازین

استفاده از آب  ،یمصالح ساختمان یمصرف بالاکه باعث افزایش  (Jafary Nasab et al., 2020)داشته است صنعت ساخت و ساز افزایش 

 تیریمد یهایریگمیتصمبه همین جهت  .(Mesa et al., 2021) است شده حاصل از ساخت و ساز پسماندهاینامناسب  تیریو مد

 برایاطلاعات مناسب  نیازمندی، ستیز طیمحپسماند از منظر  تیریمد یهاستمیدر مورد عملکرد س یزیرو برنامه داریپسماند پا

 .(Adeleke et al., 2022) است دفع پسماند یهانهیگز نیترضررانتخاب کم

و  LCA ساختمانی در منطقه گردنه زینل در شوهر اصوفهان بوا اسوتفاده از رویکوردهای در این مطالعه، فرآیندهای مدیریت برای نخاله

تن نخاله سواختمانی در روز،  1800های مدیریت استراتژیبرای ی محیط زیستمورد ارزیابی قرار گرفت. اثرات  +IMPACT2002 روش

 های مختلف بررسی شد.شاخصهای ساختمانی، با استفاده از از جمله بازیافت و دفن بدون پردازش نخاله

 یدهود کوه سوناریونشوان می محیط زیسوتینتایج تحلیل ( 1توان بیان کرد که: آمده در این مطالعه میدستبا توجه به نتایج اصلی به

در بیشترین تفاوت بین دو سوناریو ( 2دفن بر سلامت انسان و محیط زیست دارد.  یهای بسیار کمتری نسبت به سناریوبازیافت آسیب

درصد بیشوتر از  1/114دفن حدود  یای که میزان آسیب به سلامت انسان در سناریوباشد به گونهبحث اثرگذاری بر سلامت انسان می

توانند نقش کلیدی در ترکیب عرضه مصالح برای صنعت ساخت و ساز داشته های بازیافتی میسنگدانه( 3بازیافت خواهد بود.  یسناریو

کند. این مسئله در تفاوت اثر دو سوناریو بور با کاهش نیاز به مواد بکر به حفاظت از منابع طبیعی زمین کمک می کردن باشند. بازیافت

 .شوددرصد دیده می 5/52آیتم حفظ منابع طبیعی با اختلافی حدود 

Rafiee ( 2009و همکاران) موردی )مطالعه شهری پسماند مدیریت سامانه حیات چرخه زیستی محیط در پژوهشی با عنوان ارزیابی: 

 در پسماند انتقال هایایستگاه کاربرد نیز و مدیریتی هایاز گزینه یکی عنوان به کردن کمپوست که مشهد( به این نتیجه رسیدند شهر

 گیرند،می قرار تولید ثقل نقاط از دور فواصل در کمپوست و کارخانه بازیافت همچون سامانه تاسیسات سایر و دفن محل که مواردی

تحقیقات مشابه داخلی و خارجی هم در  .دارد پسماند مدیریت سامانه از انرژی ناشی مصرف نیز و هاآلاینده بار کاهش در مهمی نقش

 این زمینه انجام شده است.

Kheyri & Abdi (2023 به بررسی )( بکارگیری فن ارزیابی چرخه حیاتLCAدر مدیریت پسماندهای جامد شهری کلانشهر ) ارومیه 

سناریو دفن بهداشتی بیشترین بار آلایندگی را محیط زیستی در هشت شاخص رده اثر د که اکی از آن بوایج حاصل حپرداختند. نت

سوزاندن نیز در دو شاخص رده اثر بیشترین آلایندگی را نسبت به سناریوهای دیگر داشته و بار آلایندگی بیشتری را  ی. سناریوشتدا

 و به عنوان بهترین سناریو شناختهدر دو شاخص از سایر سناریوها بار آلایندگی کمتری داشته هم بازیافت  یسناریونشان داده است. 

 است. زیستی کمتری را نسبت به سه سناریو دیگر دارا بودهمحیط آلایندگی میزان کمپوست  یسناریو ،در هفت شاخصشده است. 

Zhang ( 2021و همکاران ) از  پرداختند.چرخه عمر  یابیروش ارز قیاز طر داریپا یپسماند شهر تیریمد یهایاستراتژبه بررسی

روش  نیرا دارد و به عنوان بهتر یستیز طیمحی ایمزا نیشتریمواد ب افتیباز این نتیجه رسیدند که به، LCAشده  یمطالعات بررس

 شود. یزباله در نظر گرفته م تیریمد

Llatas ( 2021و همکاران )دیاز تول یریشگیدر مقابل عدم پ یریشگیپ یستیز طیمحعملکرد  یسازهیشب یرا برا یمدل ایمطالعه در 

 جی. نتاشده استاعمال  ایدر اسپان یمسکون یهااز ساختمان یشهر ستمیس کی یمدل برا نی. اکندیم شنهادیپ یساختمان یهاهنخال

 57را تا ساختمانی  عاتیضاتولید  ،یریشگیرپیغ یوهایسنارمقابل شده در  دیتول یساختمان عاتیضا یریشگیپ یویسنارنشان داد که 

 تواندیمدل م نیاکند. یرا فراهم م افتیباز یویدفع و سنار یویاز سنار یامکان کاهش بالقوه اثرات ناش ن،یعلاوه بر ا. داددرصد کاهش 
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از  یریشگیپ یهاها و برنامهرا در طرش یساختمان تولید ضایعاتاز  یریشگیکمک کند تا اقدامات موثر پ گذاراناستیبه متخصصان و س

 .بگنجانند تولید ضایعات

کند. این شوند کمک میهایی که به محل دفن زباله ختم میهای ساختمانی در منطقه گردنه زینل به کاهش حجم زبالهبازیافت نخاله

کند که چنین این مطالعه تأیید میکند. همهای ساختمانی تبدیل میبالهای جذاب و پایدار برای مدیریت زمزایا بازیافت را به گزینه

های بازیافت بدون چالش نیست و خواستار اقدامات مؤثر سیاستی، از جمله مقرراتی برای تشویق بازیافت آمیز استراتژیاجرای موفقیت

برای آموزش مردم در مورد مزایای بازیافت و نحوه باشد. علاوه بر این، بر اهمیت آگاهی عمومی و مجازات برای دفن نادرست می

های مند به ترویج شیوهگذاران، سهامداران صنعت و محققان علاقههای ارزشمندی را برای سیاستکند و بینشمشارکت مؤثر تأکید می

 دهد.مدیریت زباله ارائه می
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