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 چکيده

يل سلسلله هاي ارزيابي چرخه عمر و تحلمنظور تعيين روش مناسب دفع پسماندهاي جامد شهري مدل تلفيقي از روشبه زمينه و هدف:

سوزي بهمراه استحصال (زبالهB(دفن زايدات بدون استحصال انرژي، )Aو فني سناريوهاي )محيطي زيست هايمراتبي تهيه گرديد. ارزيابي

 (توليد کود کمپوست از بخش ارگانيک و دفن ديگر زايدات، توسط مدل انجام شد.Cانرژي و دفن خاکستر و )

. عملر روش دفلع بلردورد گرديلد( در چرخله GHGsاي)محيطي، ميلاان انتالارات گلخانلهزيسلت هلايدر انجام ارزيابي روش بررسی:

، شلهر تهلران فني نيا مطابق با روش تحليل سلسله مراتبي و نظرسنجي از متخصصان انجام شد. بمنظور تحليلل نتلايم ملدل هايارزيابي

 بعنوان مطالعه موردي انتخاب شده است.

يف در انتالارات بواسلطه . حداکثر تخفافتديفاق مات B يو کمترين دن در سناريو Aطي سناريوي  يابياترين انتاارات گلخانه ها:يافته

ل زايلدات عاملل ، دفن اين قبيلCو  A ي. برخلاف دن، در سناريوهاشوديحاصل م B يسوزاندن زايدات غذايي و کاغذ و مقوا، در سناريو

 يللشلود، و B ييودر سنار ياتربي يمنجر به استحصال انرژ تواندياگرچه م ي. سوزاندن زايدات پلاستيکستتوليد گاز متان بوده ا ياصل

تا بلاييي در نسلب يبرتلر يفنل ياز منظر اغلب معيارها Cو  A يدارد. سناريوها GHGsدر انتاار  يغيربيولوژيک اثر افاايا 2COتوليد 

 .دهديرا کاهش م دنها يدر اين سناريوها امتياز فن زاييرابهاند ليکن امکان شيداشته B يمقايسه با سناريو

رژي سوزي با استحصال انهترين گاينه بوده و زبالها، روش دفن بدون استحصال انرژي نامناسببراساس تلفيق ارزيابيگيری: جهبحث و نتي

 ت.اي شده و از نظر فني نيا مورد قبول اسمنجربه کمترين انتاارات گلخانه
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Abstract 

Background and Objective: An integrated model of life cycle assessment and hierarchical 

analysis was developed to determine the best practical method for municipal solid waste 

disposal. The model used for environmental and technical assessments of scenarios included 

(A) landfilling of wastes without energy extraction; (B) waste incineration with energy 

recovery and ash burial; and (C) production of compost from the organic components and 

landfilling other wastes. 

Method: In order to conduct environmental assessments, the amount of greenhouse gas emissions 

(GHGs) was estimated by life cycle of the disposal method. Technical evaluations were carried out 

based on the hierarchical analysis method and a survey of experts. In order to analyze the results of the 

proposed model, Tehran city in Iran was selected as a case study. 

Findings: The highest greenhouse gas emissions occurred in scenario A, and the lowest was 

associated with scenario B. Maximum discounts on emissions from burning putrescible wastes, paper 

and cardboards were obtained in scenario B. In contrast, landfilling of such wastes in scenarios A and 

C was the main source of methane production. Although the incineration of plastic wastes might lead 

to more energy extraction in scenario B, the generation of non-biological CO2 had an incremental 

effect on GHG emissions. Scenarios A and C had a relatively high superiority over scenario B from 

the perspective of most technical criteria, but the probability of leachate in these scenarios reduced 

their technical advantages. 

Discussion and Conclusion: Based on the combination of evaluations, the method of landfilling 

without energy extraction is the most inappropriate option, and waste incineration with energy 

extraction leads to the lowest greenhouse gas emissions and is technically acceptable. 

Keywords: Municipal Solid Waste Management, Life Cycle Assessment, Analytic Hierarchy Process, 

Greenhouse Gas Emission, Tehran.
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 مقدمه

 ها، تاسيسات و تجهيااتيبه سيستمي متاکل از مجموعه برنامه

دوري و حمللل، پللردازش و سللازي، جمللعکلله بلله منظللور  خيره

گلردد، سيسلتم ملديريت بازيافت و دفع نهايي زايدات اجلرا مي

هاي علملي و شود. با توجه بله پيالرفتاند گفته ميجامع پسم

 تکنولوژيکي اخير، هر کدام از مراحل يک سيستم مديريت جامع

ين تواند با استفاده از تجهياات مختلف و يا بله چنلدپسماند مي

روش)سلناريوهاي دفلع( انجلام گلردد. در نهايلت بلا توجله بله 

هاي نلهمحيطي و اجتماعي گايملاحظات فني، اقتصادي، زيست

مختلف ملورد ارزيلابي قلرار گرفتله و بهتلرين سلناريو انتخلاب 

هلللاي فلللوق اللللذکر، ارزيلللابي (. در بلللين ارزيابي1شلللود)مي

محيطي و فني عموميلت بيالتري در ميلان متخصصلان زيست

مديريت پسماند داشته و در اين تحقيلق بمنظلور تعيلين روش 

 است.بهينه استفاده شده

ار ر در انتخاب گاينله بهينله اثرگلذدر مسائلي که چندين پارامت

و ها باشلللند، اسلللتفاده از روش مقايسلللات زوجلللي گاينلللهمي

در  يعيوسکاربرد نسبتا ، يعدد مينتا کيستماتيس يبندجدول

ها ابتدا (. در اين روش2ي مديريتي داشته است)هايريگميتصم

گيري مطابق با اهداف ارزيابي، وزن هر يک از فاکتورهاي تصميم

ها نسبت به هرکلدام از ده و با مقايسه دودويي گاينهماخص ش

 گردد.دنها تعيين مي تياهم بيترتفاکتورها، 

اي که در سلاليان از انواع روشهاي تجايه و تحليل چند شاخصه

توان بله روش ها داشته است، مياخير کاربرد فراواني در ارزيابي

 Analytic Hierarchy Processتحليلل سلسلله مراتبلي)

=AHP اشاره نمود. در روش )AHP  با فلراهم دوردن درخلت

هاي کانديد سلسله مراتب تصميم که معيارهاي مقايسه و گاينه

دهد، يکسري مقايسات زوجي انجام و وزن هلر شده را ناان مي

هاي کانديلد شلده مالخص يک از فاکتورها در راستاي گاينله

کملک  گردد. تحليل سلسله مراتبي به تصميم گيرنده نهلاييمي

اي نظرات اعضا را با هم تلفيق نمايد که تصلميم کند تا بگونهمي

نهايي در برگيرنده نظرات تمامي افراد مصاحبه شونده باشلد. در 

هاي حاصل از مقايسات اي ماتريسبه گونه AHPنهايت منطق 

زوجي را با همديگر تلفيق نملوده و تصلميم بهينله را مالخص 

 (.3خواهد نمود)

هاي رياير روش تحليل سلسله مراتبي در برناملهدر ساليان اخي

وش اي بکار گرفته شده است. با استفاده از اين رشهري و منطقه

گيري متعلدد در مواردي که پارامترهلاي تاثيرگلذار در تصلميم

دهلي بله پارامترهلا و معيارهلاي گونلاگون، اند، ضلمن وزنبوده

ديريت هاي مل(. سيسلتم4است) تصميمات مناسب اخذ گرديده

هاي ريايپسماند نيا به عنوان يکي از مباحث مطلر  در برنامله

اي کلان شهري از اين قاعده مستثي نبوده و با توجه به معيارهل

 متنوع موثر در اتخا  تصميمات در زمينله ملديريت پسلماند، از

 اين روش به منظور انتخاب گاينه مناسب و يا جانملايي مراکلا

 (.5شود)دفن استفاده مي

 = Life Cycle Assessmentارزيابي چرخله عملر ) روش

LCA نيا که از مباني مهندسلي شليمي و دنالياهلاي جلرم و )

انرژي ناات گرفته است، املروزه بعنلوان يلک متلد اسلتاندارد 

هلا و انتاللارات بايدسللتي و الملللي کلله قلادر اسللت وروديبين

دستي يک سيستم مديريت پسماند را متناسب بلا چرخله پايين

محصويت يا فرديندها مورد تجايه و تحليل قرار دهد، مورد  عمر

محيطي هللاي زيسللتتوجلله متخصصللان جهللت انجللام ارزيابي

، تملام چرخله LCAهاي مبتني بلر (. در ارزيابي8-6باشد)مي

عمر يک محصول از مرحله استخراج مواد خام اوليه تلا مراحلل 

و دثلار سلو  توليد، استفاده و در نهايت دور ريا دن مدنظر بلوده 

و  6گلردد)بالقوه متناسب با اين مراحل، بصورت کمي بيلان مي

هاي محيطي کله تلاثير سيسلتم(. از جمله دثلار سلو  زيسلت9

مديريت پسماندهاي شهري بر دن در سنوات اخير بياتر ملورد 

توجه قرار گرفته است، پديلده گرملايش جهلاني در اثلر انتالار 

( بلوده Green House Gases =GHGsاي)گازهاي گلخانه

محيطي سلناريوها بلر مبنلاي و در اين تحقيلق ارزيلابي زيسلت

 منتاره انجام شده است. GHGsمياان 

در بحث مديريت  LCAهاي مبتني بر استفاده عملي از ارزيابي

و تحقيقات انجلام  1990مواد زايد جامد به سالهاي پاياني دهه 

 و Wietz( و 10و همکلللاران) Rieradevallشلللده توسلللط 
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گردد. تا دن زمان متد ارزيابي چرخله عملر ( برمي11) همکاران

محيطي يک سيستم توليد محصول هاي زيستعموما در ارزيابي

بدون در نظر گرفتن بحث زايدات توليدي و يا ثابت فرض کردن 

، 1995شد. براي اوللين بلار در سلال اين بخش، بکار گرفته مي

در ارزيلابي  LCA و همکلاران نحلوه اسلتفاده از Whiteدقاي 

هاي مختلف دفع پسماند را با ثابلت فلرض محيطي گاينهزيست

 (.12کردن دثار سيستم توليد محصول، تاريح نمودند)

و همکللاران مطالعللاتي را در خصللو   Chen، 2007در سللال 

هلاي اي از هرکلدام از ديتمتعيين مياان انتاار گازهاي گلخانله

 تايلند شلروع کردنلد. Taipeiمديريتي در حال اجرا در جايره 

اي بلراي مطالعلات دينلده در کالور تايلنلد، جهت تعيين پايله

Chen  سناريوي دفع موجود را با جائيات کامل ملورد بررسلي

هلاي قرار داد و به اين نتيجه رسيد که مهمترين عامل توليد گاز

 اي در ايللن سللناريو، انتقللال بخاللي از پسللماند شللهريگلخانلله

پلرورش دام و فلردوري و سلپس اسلتفاده )دشپاخانه( به مراکا 

باشد. بعلت استفاده از سوختهاي سنگين بعنوان خوراک دنها مي

ي در اين مراکا جهت توليد بخار و استريليااسيون پسماند شهر

توليلد و در اتمسلفر  2COبلا دن، انتالارات بلاييي از گازهلاي 

 توان به ماارکتپخش خواهد شد. از ديگر نتايم اين تحقيق مي

اي اشلاره قابل توجه بخش حمل و نقل در توليد گازهاي گلخانه

 (.13داشت)

در  2008در سلال  Blenginiدر تحقيق ديگلري کله توسلط 

اي در شمال ايتاليا انجام شده است، کارخانه کمپوستي با ناحيه

تن در سال ملورد بررسلي قلرار گرفلت و دثلار  16000ظرفيت 

دفن فرضي بعنوان  ک مرکابرداري از دن با يمحيطي بهرهزيست

يلن گاينه جايگاين، مقايسه گرديد. از جمله نتايم جالب توجه ا

تحقيللق، منفللي بللودن اثللر تفکيللک از مبللدا بللر پارامترهللاي 

محيطي مللورد مطالعلله)يعني افللاايش انتاللار گازهللاي زيسللت

هاي زبالله اي بجاي کاهش دن( بواسلطه نيلاز بله کيسلهگلخانه

 (.14باشد)بياتر، مي

هلاي ارزيلابي ين تحقيق سعي شلده اسلت بلا تلفيلق روشدر ا

چرخه عمر و تحليل سلسله مراتبي، روش بهينه دفع پسماند در 

شهر تهران تعيين گردد. تهران با جمعيتي رو به رشلد، بعنلوان 

شهرهاي کالور هملواره بلا مالکل توليلد فلراوان يکي از کلان

يان اخيلر پسماند و دفع دن مواجه بوده است. اين ماکل در سال

محيطي از يک سلو و افلاايش با اهميت يافتن ملاحظات زيست

روزافاون مياان توليد پسلماند از سلوي ديگلر، نملود بيالتري 

يافته، به طوريکه همواره مسئوين شهري با لحاظ نملودن تلوام 

محيطي و فنلي بله دنبلال روش بهينله دفلع ملاحظات زيسلت

وه بلر ميلاان قابلل باشلند. عللاپسماند توليدي در اين شهر مي

توجه توليد پسماند، ترکيب اجااي پسماند شلهري تهلران نيلا 

هاي متمادي تغييرات بسياري بدليل دگرگوني علادات طي سال

هاي روزمره داشته است. بعنوان مثال روند رو اجتماعي و فعاليت

به رشد درصد مواد غير قابل تجايله بيوللوژيکي همنلون انلواع 

پسماند شهري تهلران، ميلاان تغييلر در ها در جريان پلاستيک

دهد. در جلدول ترکيب زايدات جامد شهري را بخوبي ناان مي

)بله  1382، درصد ترکيبلات پسلماند شلهر تهلران در سلال 1

هاي دماري موجود در زمان انجلام تحقيلق( دورده روزترين داده

شللده اسللت. يزم بللذکر اسللت دخللرين دنللاليا فيايکللي جللامع 

انجام و نتايم دن در فصللنامه  1382در سال پسماندهاي تهران 

دماري مديريت پسماندهاي جامد شلهري تهلران  کلر گرديلده 

 (.15است)

 روش بررسی

همانطور که گفته شلد، در ايلن تحقيلق سلناريوي بهينله دفلع 

هللاي پسللماندهاي جامللد شللهري تهللران بللا انجللام ارزيابي

تفاده )با اسل )به روش ارزيابي چرخه عمر( و فني محيطيزيست

از روش تحليل سلسله مراتبي( تعيين خواهد شلد. بنلابراين در 

 شود.الذکر دورده ميهاي فوقاين قسمت روش انجام ارزيابي
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 (15جزای پسماند توليدی در شهر تهران)ادرصد  -1 جدول

Table 1- Percentage of waste components produced in Tehran (15) 

 درصد پسماند نوع  درصد نوع پسماند

80/68 غذاييپسماند  66/1 زايدات باغباني    

13/8 کاغذ و مقوا 40/2 شياه    

61/9 پلاستيکانواع  65/7 ساير    

75/1 فلاات     

 

 محيطیارزيابی زيست

شلامل  LCA، اجلراي روش ISO 14040مطابق با استاندارد 

(تعريف هدف )اهداف( و قلملرو سيسلتم 1چهار مرحله اساسي )

(تهيه فهرست چرخه عمر فرديندهاي ملد نظلر 2رد مطالعه، )مو

(ارزيلابي Life Cycle Inventory = LCI( ،)3در سناريوها)

 Life Cycle Impact Assessmentمحيطي)اثرات زيست

= LCIA( و )باشد.( تفسير نتايم، مي4 

 قلمرو و اهداف تعريف

وده محد در پسماند دفع بهينه روش تعيين تحقيق اين از هدف 

 بله مربوط اطلاعات و دمار از منظور نيا يبرا بوده و تهران شهر

 شلده اسلتفاده تهران يشهر پسماند بيترک ايدنال و يريگاندازه

( بلراي مقايسله بلين سلناريوهاي Fuواحد مورد مطالعه) .است

. يک تن پسماند ورودي به دنها در نظر گرفته شده است ،مختلف

هاي مختلللف اينللهسيسللتم مللورد مطالعلله نيللا شللامل گ

دفع)سللوزاندن، دفللن و کمپوسللت( در محللدوده مللورد مطالعلله 

حظله ورود پسلماند بله ل ،باشد. نقطله شلروع ملرز سيسلتممي

سيستم مديريت پسماندهاي جامد بوده و مرزهاي اين سيسلتم 

شلود چلرا کله وقلوع به محل دفع نهلايي پسلماند محلدود مي

از از سيسلتم فلمحيطي در اين بياترين مياان مخاطرات زيست

دهلد و از طرفلي بلا فلرض مديريت پسماندهاي شلهري ر  مي

دوري و حملل، هلاي جملعاعمال سلناريوهاي يکسلان در المان

ها يکسان در خشمحيطي در اين بمياان وقوع مخاطرات زيست

يلل  بنابراين سه سناريوي دفع بله شلر   .شوندنظر گرفته مي

 اند:مورد بررسي قرار گرفته

کليه پسماندهاي توليدي بدون استحصلال انلرژي  :Aسناريوي 

 گردند.دفن مي

سوز شده : کليه پسماندهاي توليدي وارد واحد زبالهBسناريوي 

 شود.و خاکستر حاصله دفن مي

: بخش دلي پسماند شامل پسماند غلذايي، چلوب و Cسناريوي 

زايدات باغباني وارد فرديند کمپوسلت شلده و ملواد روسلرندي 

 گردد.دفن مي ،ست به همراه پسماندهاي غيردليکارخانه کمپو

 تهيه فهرست چرخه عمر

برخي پارامترها اثر مستقيم و برخي اثر غيرمسلتقيم در ميلاان  

اي دارند که هر دو حالت در ايلن تحقيلق انتاار گازهاي گلخانه

از هر جا   GHGsمدنظر قرار گرفته است. همننين اثر انتاار 

رد بررسي قرار گرفته است چلرا کله پسماند به طور جداگانه مو

محيطي مورد مطالعه بستگي به درصلد ملواد تالکيل اثر زيست

نيللاز در بللردورد انتاللار اطلاعللات مورددهنللده پسللماند دارد. 

GHGs هاي اي در سيسلتماز راهنماي انتاار گازهاي گلخانله

ملللديريت پسلللماند از طلللر  بلللين دولتلللي تغييلللرات دب و 

 Intergovernmental Panel on Climateهلللوا)

Change = IPCC( )16 و راهنمللاي دژانللس حفاظللت )

( دريافت شده 17) USEPAزيست ايايت متحده امريکا محيط

 است.

مياان توليلد  )الف( ميزان توليد و ترکيب فيزيکی پسماند:

دماري مديريت پسماندهاي جاملد شلهر هاي پسماند از فصلنامه

)ميانگين ساينه( 1387هار تا ب 1386تهران منتار شده در بهار 

و اطلاعات مربوط به ترکيب فيايکي دن نيا از نتلايم حاصلل از 
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(. يزم 15اسلتخراج شلده اسلت) 1382ر سلال دناليا پسماند د

بذکر است دخرين فصلنامه منتار شده مربلوط بله فصلل بهلار 

بوده و بمنظور پوشش دادن به تغييرات فصلي توليد  1387سال 

يانگين سلاينه زايلدات شلهري تحلويلي بله پسماند درتهران، م

مجتمع دفع و پردازش دراد کلوه، بلا اسلتخراج دملار از جلداول 

 محاسبه شده است. ،مربوطه

سلوزي را انتاارات خروجي از واحدهاي زباله سوزی:)ب( زباله

تلوان در سله شلوند، ميکه منجر به پديده گرمايش جهاني مي

دودکلش بواسلطه  خروجلي از O2Nو  2CO(گازهاي 1دسته )

منظور بخالي  2COاحتراق زايدات/سوخت کمکي)در خصو  

اع از دن است که از احتراق پسماندهاي غيربيولوژيک همنون انو

(مياان گازهلاي 2شود(، )پلاستيک، چرم و يستيک، حاصل مي

اي که در نتيجه استحصال انرژي از توليلد دنهلا اجتنلاب گلخانه

اات موجود در در اثر بازيافت فلمياان کاهاي که  (3شود و )مي

 بندي نمود.خاکستر ته کوره ايجاد خواهد شد، تقسيم

توان مطلابق اي را ميبر اين اساس انتاار خالص گازهاي گلخانه

دل محاسبه نمود. کليه واحدها برحسب تن کربن معا 1با معادله 

 باشند.( ميMTCE/tonneبر تن پسماند)

   (1معادله )
nmninini RUGE  

 که در دن:

niE فاکتور انتاار خالص :GHGs  براي سوزاندن مادهi ؛ 

niG 2: انتالللاراتCO  از منلللابع غيربيوللللوژيکي( و(O2N  از

 ؛ iسوز براي ماده دودکش زباله

niU مياان :GHGs  کاهش داده شده بواسطه استحصال انرژي

 ؛ iاز سوزاندن ماده 

nmR مياان کاهش :GHGs ت فلاات از خاکسلتر بواسطه بازياف

 ته کوره؛

در بلردورد گازهلاي  IPCCيزم بذکر است مطابق با راهنملاي 

منتاللره از سللوختن کاغللذ و مقللوا، چللوب و  2COاي، گلخانلله

زايدات باغباني و پسماندهاي غذايي، بعلت بيولوژيک بودن باعث 

شلوند. از اي نالده و در محاسلبات وارد نميبروز اثرات گلخانله

ازيافللت فلللاات موجللود در خاکسللتر حاصللله از طللرف ديگللر ب

توانلد بعنلوان يلک اقلدام کاهنلده انتالار سوزي خلود ميزباله

اي محسوب گردد. از دنجاييکه مجموعه عمليلات گازهاي گلخانه

توليللد محصللويت فلللاي از مللواد بازيللابي شللده در مقايسلله بللا 

فرديندهاي توليد از مواد خام)اکتااف و استخراج ملواد خلام از 

سازي،  وب و ...(، بله مراتلب بله انلرژي معادن، تغليظ و خالص

کمتري نياز دارند، مياان دلودگي منتاره از دنها در محليط نيلا 

ارتباط مستقيم با ترکيبات  2COکمتر خواهد بود. مياان توليد 

موجود در پسماند دارد بنابراين دگاهي از اجااي تاکيل دهنلده 

توليدي  2COدر محاسبه مياان پسماند و درصد هر يک از اجاا 

تلا حلدود  O2Nو  4CHمهم است. بر خلاف دن، مياان انتاار 

زيادي مستقل از ترکيبات موجود در پسماند بوده و بله شلرايط 

 احتراق بستگي دارد.

 2سلوزي در جلدول در فرديند زباله GHGsفاکتورهاي انتاار 

 (. 16دورده شده است)

ت از دنجا که تجايله برخلي در توضيح اين جدول يزم بذکر اس

اي مواد همنون کاغذ و مقوا، چوب و زايدات باغباني و پسمانده

غللذايي در شللرايط طبيعللي خللود منجللر بلله توليللد گللاز 

شللود اکسلليدکربن طللي فردينللدهاي بيولللوژيکي هللوازي ميدي

ي ناشي از احتراق دنها در چرخه کربن اخلالل 2COبنابراين گاز 

 ازشلوند. اي وارد نميثرات گلخانلهايجاد نکرده و در محاسبات ا

ي انللرژ استحصللالداراي سيسللتم  کلله واحللدهايي دري طرفلل

بدليل مياان انرژي استحصلال شلده از زايلدات فلوق  ،باشندمي

اير الذکر)با توجه به ارزش حرارتي بايي دنهلا در مقايسله بلا سل

ي زايدات( و عدم نياز به توليد هملان مقلدار انلرژي در واحلدها

سللوزي ايللن قبيللل زايللدات منجللر بلله کللاهش زباله نيروگللاهي،

 .(2في در جدول من)علامت  اي خواهد شدانتاارات گلخانه
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ای در مقادير فاکتور انتشار گازهای گلخانه -2جدول 

 سوزی و دفنهای زبالهپروسه

Table 2- GHG emission factors for waste 

incineration and landfilling methods 

 انداجزاء پسم

 فاکتور انتشار

(MTCE/tonne) 

 دفن زباله سوزی

-165/0 کاغذ و مقوا  310/0  

370/2 انواع پلاستيک  010/0  

030/0 شياه  010/0  

-401/0 فلاات  010/0  

-051/0 پسماند غذايي  290/0  

-061/0 چوب و زايدات باغباني  030/0-  

010/0 - خاکستر  

-032/0 ساير  170/0  

 

اي منتاره در نتيجه دفن ه گازهاي گلخانهدر محاسب )ج( دفن:

(ميلاان 1مخلوط پسماند و خصوصا پسماند غذايي، سه عاملل: )

در حلين  2CO(ميلاان انتالار 2از سلول دفلن، ) 4CHانتاار 

ان  خيللره و (ميللا3هللاي مربوطلله و )بللرداري و فعاليتبهره

 4CHباشلند. ميلاان نگهداشت کلربن، پارامترهلاي دخيلل مي

توليدي به علواملي همنلون نلوع طراحلي محلل دفلن، وجلود 

باشلد. وابسلته مي ،ت پسلمانددوري متان و ترکيباسيستم جمع

هاي موجود در درصد از متان توليدي در اثر فعاليت باکتري 10

شلود. تبلديل و متصلاعد مي 2COخاک پوشاي مرکا دفن به 

اي ناشلي از سوزي، انتاار گازهاي گلخانههمانند سناريوي زباله

توان بلر اسلاس دفن پسماندهاي جامد شهري در لندفيل را مي

محاسلللبه نملللود. کليللله واحلللدها بلللر حسلللب  2معادلللله 

MTCE/tonne باشند.مي 

icsiLiLi  (2معادله ) TNGE  

 که در دن:

LiE فاکتور انتاار خالص :GHGs  براي دفن مادهi ؛ 

LiG انتاارات :GHGs  ناشي از دفن مادهi ؛ 

csiN نگهداشت خالص کربن در صورت دفن ماده :i ؛ 

iT انتاارات :GHGs برداري لندفيل يا بواسطه در مراحل بهره

 به مرکا دفن؛ iحمل و نقل ماده 

نالان داده  2طي دفلن در جلدول  GHGsفاکتورهاي انتاار 

 شده است.

در اين بخش فاکتورهاي موثر در توليد گازهاي  )د( کمپوست:

اند که عبارتنلد ر مراحل مختلفي در نظر گرفته شدهاي دگلخانه

(تثبيت کلربن 2هوازي، )(متان توليدي در فرديند هضم بي1از: )

از مللواد دلللي حللاوي  O2N(توليللد 3در کمپوسللت توليللدي، )

غيردلي توليدي در حين انتقلال  2CO(4نيتروژن در پسماند و )

ي دلل 2COکمپوست توليدي به مراکا مصرف. يزم بذکر اسلت 

توليد شده در کمپوسلت باعلث گرملايش جهلاني نبلوده و وارد 

فاکتورهاي انتاار در اين روش  3شود. در جدول محاسبات نمي

 دورده شده است.

 محيطیارزيابی اثرات زيست

در اين تحقيق صرفا انتاارات در محيط هلوا طلي سلناريوهاي  

پيانهادي مورد بررسي قرار گرفته و بر اساس روش پيانهادي 

IPCC اثر گرمايش جهاني و تغييرات دب و هوا بواسطه انتاار ،

اي بردورد شده است. مهمترين گازهايي که عامل گازهاي گلخانه

شوند اي و در نتيجه گرمايش جهاني محسوب ميبروز اثر گلخانه

اند. معرفي شده O2Nو  4CH ،2CO، گازهاي IPCCاز سوي 

وز گرملايش جهلاني فاکتورهاي مدنظر ناان دهنده پتانسيل بر

( 2COساله بر اساس تلن انتالار گلاز معلادل) 100براي دوره 

 ISOباشلد. براسلاس اسلتاندارد بازاي هر واحلد عمليلاتي مي

از عناصلر اجبلاري و  LCIA، چهارچوب عمومي يلک 14042

گذاري از بنلدي و شلاخصاختياري تالکيل شلده اسلت. طبقه

بلوده و طلي دنهلا جمله عناصر اجباري ارزيابي دثار چرخه عمر 

هايي از مواد شاخص بصورت غلظت LCIنتايم حاصل از مرحله 

شود. پس از دن نتلايم را هاي دثار بيان ميبراي هرکدام از دسته

تللوان نرمللالياه کللرد و وزن دهللي نمود)عناصللر اختيللاري مي

LCIAمحيطي ( تا به شلاخص واحلدي در زمينله دثلار زيسلت

 (.20-18دست يافت)
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ای در دير فاکتور انتشار گازهای گلخانهمقا -3جدول 

 پروسه کمپوست

Table 3- GHG emission factors in the 

composting process 

 پارامترهای تاثيرگذار
 فاکتور انتشار

(MTCE/tonne) 

100/0 توليد متان  

O2N 088/0توليد   

2CO 010/0 مربوط به حمل و نقل  

-058/0 مياان تثبيت کربن  

GHGs 014/0کل   

 

 LCAنتايج تفسير 

باشد، مقلادير مي LCAدر اين بخش که دخرين مرحله از روش 

اي به ازاي واحلد ملورد مطالعله)يک تلن انتاار گازهاي گلخانه

 گردد.پسماند( براي سناريوهاي مختلف بردورد مي

 ارزيابی فنی

اسلتفاده  AHPدر اين بخش از روش تحليل سلسله مراتبي يلا 

داراي دو مرحلله اساسلي  AHPکللي روش شده است. به طور 

 باشد:مي

 ساختن درخت سلسله مراتبی

در اين مرحله ضمن ماخص نمودن هدف، معيارهاي ملوردنظر 

هاي مختلف با توجله براي رسيدن به دن شناسايي شده و گاينه

گيرند. کليات اجااي نامبرده به دن معيارها، مورد بررسي قرار مي

ده است. همانطور که در اين شکل ناان داده ش 1شده در شکل 

شود، هفت معيار اقليم، وجود دانش فنلي، نيلاز بله ملاحظه مي

شناسللي و تجهيللاات فنللي، امکانللات موجللود، وضللعيت زمين

هاي سلطحي و زيرزمينلي و سلهولت شناسي، وضعيت دبخاک

 اند.براي تعيين روش بهينه دفع لحاظ شده ،برداريبهره

 

 

 سلسله مراتبی مورد مطالعه نمودار درختی -1 شکل
Figure 1- The studied hierarchical tree diagram 

 محاسبه وزن نسبی

ه دهي به هر کدام از معيارهاي مورد بررسي نسبت بپس از وزن 

ها نسلبت بله معيارهلا، دهي به هلر کلدام از گاينلههدف و وزن

 .نمودمحاسبه  3ها را از معادله توان ارزش هر يک از گاينهمي

 = ارزش مطلق  ) ∑ij× Wja(  (3معادله )

 که در دن:

ja  ارزش نسبي معيار :j ؛نسبت به هدف 

ijW: گاينه  ارزش نسبيi نسبت به معيار j؛ 
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 Expert Choiceبراي استخراج نتايم در اين بخش، نرم افاار 

 مورد استفاده قرار گرفت.

 نتايج

 محيطیتايج حاصل از ارزيابی زيستن -1

اي طلي حاصل از بردورد مقلادير انتالار گازهلاي گلخانلهنتايم 

نالان داده شلده اسلت.  2سناريوهاي مورد بررسلي در شلکل 

شلود، بيالترين ميلاان همانطور که در اين شکل ملاحظله مي

)دفلن کليله پسلماندها بلدون Aطي سناريوي  GHGsانتاار 

 Bنيلا طلي سلناريوي  استحصال انرژي( و کمتلرين ميلاان دن

 سوزي به همراه دفن خاکستر توليدي ر  خواهد داد.لهيعني زبا
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 ای طی سناريوهای مختلف دفع پسماندمقادير انتشار گازهای گلخانه -2 شکل

Figure 2-Greenhouse gas emissions associated with different disposal scenarios 

 

ر بمنظور تعيين مياان اثرگذاري هرکلدام از اجلااي پسلماند بل

 3اي در سلناريوهاي ملورد بررسلي، در شلکل انتاارات گلخانه

منتاره بواسطه دفع هر جلا  از پسلماند دورده  GHGsمياان 

شده اسلت. بعللت استحصلال انلرژي از سلوزاندن پسلماندهاي 

توليلدي در نتيجله  2COغذايي و با توجله بله ايلن نکتله کله 

وارد  GHGsاحتلللراق ايلللن قبيلللل پسلللماندها در محاسلللبه 

شود)بدليل بيولوژيک بودن(، بياترين کاهش يا تخفيف در نمي

اي بواسطه سوزاندن زايدات غذايي و کاغذ انتاار گازهاي گلخانه

حاصل شده اسلت. همننلين،  Bو مقوا، به ترتيب، در سناريوي 

دفن پسماندهاي غذايي و کاغلذ و مقلوا،  Cو  Aدر سناريوهاي 

نتيجه انتاار مقلادير  به ترتيب، عامل اصلي توليد گاز متان و در

اي بللوده اسللت. سللوزاندن زايللدات بللاييي از گازهللاي گلخانلله

بدليل دارا بلودن ارزش حرارتلي بلاي تواند پلاستيکي اگرچه مي

شلود، وللي  Bمنجر به استحصال انرژي بياتري در سلناريوي 

غيربيولوژيک باعث اثلر افاايالي دن در  2COتوليد مقادير زياد 

 ت.شده اس GHGsانتاار 

 نتايج حاصل از ارزيابی فنی -2

در اين بخش پس از نظرسنجي از متخصصان مديريت مواد زايد 

جامد شهري در خصو  معيارهاي فني مورد بررسي، هر يک از 

دهي شده و ميانگين نتايم حاصله در خصلو  وزن معيارها وزن

نسبي معيارها نسبت به هدف)انتخاب روش دفلع بهينله( و وزن 

 4هاي ترتيب در شلکل به ،ها نسبت به معيارهانههر يک از گاي

 دورده شده است. 5و 

، امکانات موجود مهمترين دغدغه متخصصلان 4مطابق با شکل 

در ارزيابي فني سناريوها بوده است. با توجه به تجربه اين افلراد 

در امر مديريت پسماند، عموملا فلرض بلر ايلن اسلت کله اگلر 

ود نداشلته باشلد)بعنوان سيستمي در حال حاظر در کاور وجل

سلوزهاي ملدرن يلا مراکلا دفلن اسلتاندارد(، انتقلال مثال زباله

بلرداري تکنولوژي از خارج و رسيدن به سلطح مطللوب در بهره

ممکن است مدت زمان طويني نياز داشته و علاوه بر دن بلدليل 

ها، تعميلر و عدم دشنايي متخصصين داخلي با اين قبيل سيستم

ماکل مواجه خواهد شد. از طرف ديگر، بلدليل  نگهداري دنها با
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عملکرد نامطلوب در بخش مديريت پسماندهاي شلهري تهلران 

در ساليان اخير و به تبع دن افاايش حساسيت نسبت به دلودگي 

هاي سطحي و زيرزمينلي دوملين عاملل منابع دبي، وضعيت دب

 مهم در ارزيابي فني سناريوها تاخيص داده شده است.
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 اريوهای مختلفای برای هرکدام از اجزای پسماند طی سنمقادير انتشار گازهای گلخانه -3 شکل

Figure 3- Greenhouse gas emissions from each waste components in different scenarios 
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 های دفعقادير وزن نسبی معيارهای مورد نظر در ارزيابی فنی گزينهم -4شکل

Figure 4- Relative weights of criteria in the technical evaluation of disposal scenarios 

 

از  Cو  Aشود، سناريوهاي مااهده مي 5همانطور که در شکل 

نقطه نظر وجود دانش فني، نيلاز بله تجهيلاات فنلي، امکانلات 

 ابرداري برتري نسبتا باييي در مقايسله بلموجود و سهولت بهره

ليکن بدليل امکان شيرابه زايلي و دللوده داشته اند  Bسناريوي 

نمودن منابع دبي در مراکلا دفلن يلا توليلد کمپوسلت، گاينله 

شناسي و نيلا شناسي و خاکسوزي از منظر وضعيت زمينزباله

هاي سطحي و زيرزميني، سناريوي برتر بوده اسلت. وضعيت دب

بلله شللرايط  Cو  Aنکتله ديگللر حساسليت بللايي سلناريوهاي 
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باشد. در مجموع بلا توجله بله مي Bبه سناريوي اقليمي نسبت 

، Cهاي نسبي بردورد شده، سلناريوهاي و ارزش 5و  4شکلهاي 

B  وA  به 29/0و 35/0، 36/0به ترتيب با مقادير ارزش مطلق ،

 اند.از مقبوليت بياتري برخوردار بوده ،ترتيب از نظر فني

 نتايج ارزيابی کلی سناريوها -3

اي واحد در ملورد سلناريوي بهينله دفلع، هبه منظور ارائه نتيج

محيطي هاي زيستنظرسنجي در خصو  درصد اهميت ارزيابي

و فني صورت پذيرفت و ميانگين نتلايم نالان داد کله ارزيلابي 

درصلد، از نظلر  39درصلد و ارزيلابي فنلي،  61محيطي، زيست

 اند.متخصصان اهميت داشته

 

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

اقليم

وضعيت زمين شناسی و خاک شناسی

وضعيت آبهای سطحی و زيرزمينی

وجود دانش فنی

سهولت  بهره برداری
امکانات موجود

نياز به تجهيزات فنی

ی
سب

ش ن
رز

ا

A سناريو
B سناريوي
C سناريوي

 

 بت به معيارهای مورد نظرها نسمقادير وزن نسبی گزينه -5 شکل

Figure 5- Relative weight of scenarios with respect to the desired criteria 

 گيریبحث و نتيجه

در اين مقاله روش بهينه دفع پسماند در شهر تهلران بلا تلفيلق 

هاي ارزيابي چرخه عمر و تحليل سلسلله مراتبلي، تعيلين روش

کميلت و کيفيلت فيايکلي  گرديد. اگرچله وجلود تغييلرات در

پسماندهاي شهري تهران در طول سلاليان مختللف و از طلرف 

ديگر به روز نبودن دمار ثبت شده در اين خصو ، امکلان ارائله 

روشي بهينله جهلت ملديريت ايلن قبيلل زايلدات در دينلده را 

دهلد، وللي بلا ايلن وجلود بلا انجلام رنگتر جلوه ميبصورت کم

طي همانگونله کله در ايلن مقالله محيهاي فني و زيستارزيابي

توان ارجحيت نسبي سلناريوهاي دفلع را تعيلين اشاره شد، مي

گيري در نموده و بدين ترتيب باعث تسهيل در فردينلد تصلميم

اين زمينه شد. بررسي سناريوهاي پيانهادي دفع شلامل دفلن 

سوزي و دفن خاکسلتر حاصلله، و ترکيلب کليه پسماندها، زباله

محيطي و فني منجر ت و دفن، از نظر زيستهاي کمپوسسيستم

 به حصول نتايم  يل گرديد:

ر صللورت دفللن کليلله پسللماندهاي توليللدي شللهر تهللران، د -

ر  خواهد داد. اين املر عملدتا  GHGsبياترين مياان انتاار 

بدليل باي بلودن درصلد زايلدات ارگانيلک در ترکيلب پسلماند 

گللاز متللان  شللهري تهللران و ماللارکت دن در توليللد و انتاللار

 باشد.مي

سوزي و دفن خاکسلتر در روش زباله GHGsکمترين مياان  -

سلوزي و گردد. استحصال انرژي در واحد زبالهحاصله منتار مي

هلاي انلرژي بمنظلور به تبع دن صرفه جلويي در مصلرف حامل

در ايلن  GHGsتوليد برق يا حرارت، مهمترين عاملل کلاهش 

 سناريو بوده است.
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به شرايط منطقله  هاي دفع پسماند با توجهگاينه ارزيابي فني -

 مورد مطالعه، بيانگر مقبوليت نسبتا کم روش دفن بلوده اسلت.

سلوزي و کمپوسلت نيلا تقريبلا مقبوليلت هاي زبالهالبته روش

 اند.يکساني داشته

تللايم حاصللل از نظرسللنجي در خصللو  معيارهللاي داراي ن -

ه توجه به مسلائل دهد کاهميت در انتخاب روش دفع، ناان مي

محيطي نسبت بله ملاحظلات فنلي از اهميلت بيالتري زيست

 برخوردار بوده است.

هاي صلورت گرفتله و ايم حاصل از تلفيق ارزيابيبا توجه به نت -

ها، سناريوي دفلن نظرسنجي در مورد اهميت هر يک از ارزيابي

ترين روش دفلع و سلناريوي کليه پسماندهاي توليدي نامناسب

ترين گاينله دفلع زي به همراه دفلن خاکسلتر، مناسلبسوزباله

 پسماند شهري تهران تاخيص داده شد.
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