
 29 بهار/اولشماره /سال هشتم/های علوم و فنون دریـایــی مجله پژوهش  

 
71 

 بهرگان از نظر مقایسه سناریوهای دفع پسماندهای جامد شهری منطقه نفتی

 ای انتشار گازهای گلخانه 

 

  *و علیرضا افراسیابی  مرتضی کاشفی الاصل، رضا مرندی
  

 گروه مهندسی شیمی، دانشکده فنی مهندسی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال

 

 5/3/29 :تاریخ پذیرش                                                                        61/69/26: تاریخ دریافت

 

 چکیده
پسماندهای جامد شهری حاوی آلاینده های مختلفی است که هر روز برمیزان و تنوع آنها افزوده 

توان خسارت های ناشی از آلاینده ها برمنابع اصلی  با اعمال مدیریت واحد و اصولی می. شود می

ن پژوهش پس از بررسی میدانی جریان در ای. را به حداقل رساند (آب، خاک و هوا)محیط زیست 

، چهار (منطقه نفتی بهرگان) پسماندهای جامد شهری در یکی از مناطق نفتی جنوب کشور

میزان انتشار گازهای گلخانه ای ناشی از اجرای هریک از . سناریوی دفع پسماند ارایه گردید

( LFG (Landfill Gas) 2بازیافت،کمپوست هوازی و دفن بدون استحصال ( 1سناریوها شامل 

بازیافت، کمپوست بی هوازی و دفن بدون ( LFG 3کمپوست هوازی و دفن با استحصال  بازیافت،

، با استفاده از روش  LFGبازیافت، کمپوست بی هوازی و دفن با استحصال ( 4و  LFGاستحصال 

ت کمپوست بی نتایج حاکی از برتری سناریوی بازیاف. ارزیابی چرخه عمر مورد مقایسه قرار گرفت

ها نشان دادکه روش کمپوست بی هوازی  همچنین بررسی. را دارد LFGهوازی و دفن با استحصال 

. تری می باشد مطلوب  به دلیل تولید کمتر گازهای گلخانه ای نسبت به کمپوست هوازی روش

 توان شاهد کاهش چشمگیری در میزان انتشار گازهای درصورت استحصال گاز مرکز دفن نیز می

 .  ای و مصرف انرژی هر یک از سناریوها بود گلخانه

 

 بهرگان نفتی چرخه عمر، منطقهارزیابی ای،  پسماند جامد شهری، دفع، گازهای گلخانه : واژگان کلیدی

 

 

 مقدمه

شهری، ابتدا شرایط محیطی و کمیت و کیفیت زواید  پیاده سازی سیستم مدیریت جامع پسماندهای جامد به منظور

در گام بعدی لازم است سناریوهای دفع زیست محیطی مورد  شناسایی شده و ،در محدوده مورد مطالعه هشد تولید

تواند شامل  بر اساس سلسله مراتب توسعه یافته دفع پسماندهای شهری، سناریوهای دفع می. ارزیابی قرار گیرند

 بازیافت، جمع آوری و حمل، ،ذخیره سازی موقت استفاده مجدد، و مراحل سیاست های کاهش از مبدا تولید

برخی از مراحل فوق همچون ذخیره سازی، حمل و دفن بهداشتی . زباله سوزی و دفن بهداشتی باشد تولیدکودآلی،
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توان با انجام ارزیابی ها ، حذف ویا ترکیبی از آنها  از جمله موارد الزامی در ساختار سناریوی دفع بوده و مابقی را می

 بوده و  بنا به دلایل کاهش زمین در دسترس پسمانددفن پایین ترین طبقه هرم مدیریتی گزینه  .نظر گرفت در

راکز دفن زیر زمینی و هزینه های بالای متناسب با نگهداری م و های سطحی ، آلودگی خاک و آبجهت دفن زباله

ن پسماند به این گزینه بخش اندکی از جریا ˝، همواره سعی مدیران بر این است که صرفاپس از اتمام ظرفیت آنها

 (.6332؛ چوپانوگلوس و کریث ،  6335پوی و همکاران ، )منتهی شود 

استاندارد بین المللی که قادر  امروزه به عنوان روش LCA( Life Cycle Assessment)روش ارزیابی چرخه عمر 

مر محصولات یا فرآیندها است ورودی ها و انتشارات خروجی از یک سیستم مدیریت پسماند را متناسب با چرخه ع

 et al ., 2009. )، در کانون توجه متخصصان زیست محیطی قرار گرفته استقرار دهدمورد تجزیه و تحلیل 

Cherubini ;2003 ، et al.  Arena).  در ارزیابی های مبنی برLCA  تمام چرخه عمر یک محصول از مرحله ،

اسب با این ه و در نهایت دورریز آن مدنظر بوده و آثار بالقوه متن، استفادج مواد خام اولیه تا مراحل تولیداستخرا

 , Liamsanguan and Ghee wala)، به صورت کمی بیان می شود ISO 14001-3، مطابق با استاندارد مراحل

تهیه  ،در زمینه ی مدیریت مواد زاید جامد از چهار مرحله تعریف اهداف و قلمرو مطالعات LCAارزیابی  (.2007

و تفسیر نتایج در ارتباط با  ارزیابی آثار بالقوه در چرخه عمر یا تعیین ورودی ها و خروجی ها، رست چرخه عمرفه

 (.Weitz, 1999; White, et al., 1995; Rieradevall, et al., 1997).، تشکیل می شودهدف

محاسبات وچگونگی کاربرد  در عملیاتی ن اهداف تحقیق، تعریف واحدییععلاوه برت، LCAدرمرحله اول ازروش   

فهرست چرخه عمر، جریان های ورودی وخروجی . ذکر می شودهای مدیریتی آتی  نتایج حاصل درتصمیم گیری

 ،(عواملی که باگزینه ها وتاسیسات دفع پسماند در ارتباط مستقیم هستند) سیستم را به سه دسته عوامل مستقیم

تخفیف و ( شود نیاز تاسیسات دفع پسماند تهیه وتولید می مورد انرژی یا مواد آنها مواردی که با)غیرمستقیم

 مواد می یا سو زیست محیطی سیستم به واسطه استحصال انرژی، و به کاهش آثار فعالیت هایی که منجر)دهنده

تقسیم بندی کرده وکلیه انتشارات خروجی، مصرف انرژی و مواد و به طورکلی جریانات ورودی و خروجی ( شوند

استفاده شده است،  LCAاز جمله آثار زیست محیطی که بصورت شاخص در مرحله سوم . را ترسیم می کندسیستم 

می توان به مواردی همچون آثارگرمایش جهانی، پدیده اسیدی شدن و بارش باران های اسیدی، غنی شدن منابع 

یی و آثارسمی آن بر انسان، اشاره آب،کاهش منابع تجدید ناپذیر و انرژی، آثار اکولوژیکی، اکسیداسیون فتوشیمیا

درمرحله آخر روش ارزیابی (. Arena, et al.,2003; Banar, et al., 2008; Cherubini, et al., 2009)داشت  

بر اساس . چرخه عمر نیز نتایج حاصل درارتباط با هدف تحقیق تفسیرشده و راهکارهای مدیریتی ارایه خواهد شد

محیطی، با حرکت از راس هرم مدیریت پسماند یعنی کاهش از مبداء تولید، به  باور عمومی بین متخصصان زیست

 ,Kirkeby)، میزان انتشار و آلاینده های خروجی از سیستم دفع افزایش خواهد یافت(دفن بهداشتی)سمت قاعده آن

ولیدی وسیستم حال آنکه تحقیقات اخیر نشان داده است که این مساله می تواند متناسب با نوع زواید ت(. 2005

درناحیه ای در شمال ایتالیا  Blenginiبرای نمونه در تحقیقی که توسط . مدیریتی منتخب، حالت عکس داشته باشد

تن درسال با مرکز دفن  61111انجام شد، آثار زیست محیطی متناسب باعملکرد یک کارخانه کمپوست با ظرفیت 
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به عنوان پیش نیاز )ه این بررسی، منفی بودن اثرتفکیک ازمبداء از جمله نتایج درخور توج. مورد مقایسه قرار گرفت

 (.Blengini, 2008)بر مشخصه های زیست محیطی موردمطالعه بوده است( گزینه بازیافت

 .، در زیر اشاره شده است ی دفعها در هر یک از روش گازهای گلخانه ایفاکتورهای انتشار به عوامل موثر در تعیین

ای منتشر شده طی پروسه دفن مخلوط پسماند و خصوصا پسماند غذایی، حاصل سه عامل  گلخانهگازهای  : دفن  -6

های مربوط به مدیریت  در حین حمل و نقل و فعالیت CO2میزان انتشار ( 9از سلول دفن  CH4میزان انتشار ( 6

دی به عواملی همچون نوع تولی CH4میزان  .باشد میزان ذخیره و نگهداشت کربن در سلول دفن، می( 3مرکز دفن و 

در صورتی که استحصال . باشد طراحی محل دفن، وجود سیستم جمع آوری متان و ترکیبات پسماند وابسته می

 . یابد ای تا حد قابل توجهی کاهش می انرژی و تولید برق از سایت دفن ممکن باشد، میزان تولید گازهای گلخانه

صرف مواد خام را کاهش داده و از این رو باعث کاهش تولید گازهای تواند میزان م بازیافت می : بازیافت  -9

فاکتورهای موثر و محاسبه شده در کاهش تولید گازهای (. کاهش مصرف انرژی در کارخانه تولید مواد)ای شود گلخانه

ایسه با تولید از ای طی تولید از مواد بازیافتی در مق کاهش تولید گازهای گلخانه( 6ای در اثر بازیافت شامل  گلخانه

عدم تولید گازهای ( 4انرژی استفاده شده برای حمل مواد خام و ( 3ها  جنگلمقدار نگهداشت کربن در( 9اد خام مو

 .باشد ای در کارخانه تولید کننده، می گلخانه

 :عبارتند ازای در مراحل مختلفی در نظر گرفته شده اند که  فاکتورهای موثر در تولید گازهای گلخانه :کمپوست   -3

از مواد آلی حاوی  N2Oتولید ( 3 تثبیت کربن در کمپوست تولیدی( 9 متان تولیدی حین تولید کمپوست( 6

 .غیرآلی تولیدی در حین نقل و انتقال کمپوست تولیدی به مراکز مصرف CO2( 4 نیتروژن در پسماند

تولید شده در کمپوست باعـث بـروز    (و چوب زایدات باغبانیناشی از پسماندهای غذایی و ) آلی CO2لازم بذکر است 

سـناریوهای دفـع پسـماندهای    در پژوهش حاضر، (. IPCC, 2006 ) شود ای نبوده و وارد محاسبات نمی اثرات گلخانه

 .منطقه نفتی بهرگان از نظر انتشار گازهای گلخانه ای مورد بررسی و مقایسه قرار گرفته است در جامد شهری

 

 مواد و روش ها

کیومتری شمال  41) دیلم بندر فاصل حد در کنار بندرامام حسن، از توابع استان بوشهر در بهرگان نفتی منطقه

با اکتشاف نفت در  .نشان داده شده است (6)که در شکل  باشد واقع می( کیلومتری بندر دیلم 93غربی گناوه و 

نفت برای اولین بار از این منطقه آغاز و فعال شدن شرکت نفتی سیریب، استخراج  6331خلیج فارس در اواسط دهه 

هزار بشکه در روز از میادین هندیجان، بهرگانسر،  935این منطقه در حال حاضر از ظرفیت تولیدی به میزان . شد

 .سروش و نوروز تشکیل شده است

طقه، به منظور تخمین کمیت پسماند، باتوجه به فقدان امکانات توزین ماشین آلات حمل درمن پژوهشدر این 

در این حالت کمیت پسماند با استفاده از (. Liu et al., 1997). ازروش ثبت حجم ورودی به سایت دفع استفاده شد

 .گردید، تعیین ( 6)حجم گزارش شده مربوط به ظرفیت پر ماشین حمل و پس از تعیین چگالی در محل، با معادله 

  M=V*D (6)معادله  
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( تن برمترمکعب)چگالی پسماند در داخل ماشین Dو ( مترمکعب)م ماشین حملحج V، (تن)وزن پسماند Mکه درآن 

 .است

 

 

 

 

 

 

 

 

 1331 -نقشه موقعیت منطقه نفتی بهرگان ، استان بوشهر -1شکل 

 

توجه به اوضاع بازار فروش اقلام  در این تحقیق با .استفاده شده است ASTM5231جهت تعیین چگالی از استاندارد 

و نیز به منظورتعیین مشخصه های تاثیرگذار در فرآیندهای مختلف دفع، جداسازی در هفت دسته  بازیافت در کشور

سایر (7زواید باغبانی و چوب و (1پسماندهای غذایی، (5شیشه، (4فلزات، ( 3انواع پلاستیک، (9کاغذ و مقوا ، (6

 .موارد، انجام شد

با توجه به ترکیب فیزیکی پسماند، درصد رطوبت و  برداری در اواسط فصل بهار صورت گرفت نمونه پژوهشدر این 

با توجه به ثابت بودن ترکیب . آمدارایه شده در کتب مرجع بدست  ر غیر مستقیم با استفاده از جدول هایبطو

که نوع و میزان پسماندهای تولیدی در طول سال تغییر  شد، چنین استنباط وتعداد و نوع فعالیت آنها جمعیتی

ه و برداری، بیشترین میزان پسماند محوط از طرف دیگر با انتخاب فصل بهار بعنوان زمان نمونه داشت ونچندانی 

 (. 6329افراسیابی، )فضای سبز در محاسبات وارد شد 

 متفاوت زیست محیطی را در ، اثرهایهای امحا های متفاوت در هر یک از روش با توجه به اینکه استفاده از تکنولوژی

مورد ارزیابی انتخاب و جهت مقایسه براساس میزان انتشار گازهای گلخانه ای ،هار سناریوی زیر بر خواهد داشت، چ

 :قرار گرفته است

  سناریوA1 : بازیافت، کمپوست هوازی و دفن بدون استحصالLFG 

  سناریوA2 : بازیافت، کمپوست هوازی و دفن با استحصالLFG و تولید برق 

  سناریوA3 :وازی و دفن بدون استحصال ه بازیافت، کمپوست بیLFG 

  سناریوA4 :هوازی و دفن با استحصال  بازیافت، کمپوست بیLFG و تولید برق 
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 1331 –منطقه نفتی بهرگان  سناریوی دفع پسماند جامد شهری -2شکل

 

ورت دستی جداسازی شده درصد از پسماندهای شهری پس از ورود به سایت دفع پسماند به ص 55در این تحقیق ، 

باشد، مستقیما وارد پروسه تهیه  درصد از پسماندها که کل پسماندهای تولیدی بخش آشپزخانه و رستوران می 45و 

 55درصد از مقدار کل کاغذ و مقوا،  53)در سایت جداسازی، بخشی از پسماندهای قابل بازیافت . گردد کمپوست می

جداسازی شده و برای ( از مقدارکل شیشه درصد 54مقدار کل فلزات و  از درصد 41از مقدار کل پلاستیک،  درصد

. شوند های مربوطه منتقل می به سایت( شامل فشرده سازی، عدل بندی و خرد کردن)انجام عملیات پردازش فیزیکی

اند شهری درصد از پسماندهای باغبانی مجموعه پسم 71درصد از پسماندهای غذایی و  65از پسماندهای باقی مانده 

گردند و  که از بخش شبه شهری و سکوها جمع آوری شده اند، جداسازی شده و به پروسه تهیه کمپوست ارسال می

درصد از مجموع پسماندهای ارسالی  91ذکر است که ه لازم ب  .(9شکل )شود  در پایان باقیمانده پسماندها دفن می

روسه تهیه کمپوست خارج شده و به سایت دفن فرستاده به کارخانه کمپوست نیز به عنوان مواد روسرندی از پ

برای هر چهار سناریوی تعریف شده ( 9)نکته قابل توجه یکسان بودن سناریوی نشان داده شده در شکل  .شود می

و استحصال یا عدم استحصال ( هوازی یا بی هوازی ) می باشد و تنها تفاوت موجود، در انتخاب تکنولوژی کمپوست 

   .(6329افراسیابی، )سایت دفن زباله می باشدانرژی از 

 تقریب خوبی از توان با لذا می ،باشند یک محل مستقر می باتوجه به اینکه تمامی گزینه های سناریوهای فوق در

در انجام ( بدلیل تشابه در سناریوها) محل دفع نهایی آثار ناشی از بخش ذخیره سازی موقت و جمع آوری و حمل تا
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، ارزیابی و تعیین میزان تاثیر پژوهشدر این  LCAهدف کلی از اجرای سیستم . چشم پوشی کردمقایسه ها 

قلمرو سیستم مورد مطالعه . باشد میGHGs(Greenhouse Gases)ای گلخانهسناریوهای مختلف بر روند تولید گازهای 

 .گردد نیز در دو بخش ذیل بیان می LCAو اجرای 

در این بخش واحدی به عنوان مبنا در نظر گرفته شده و محاسبات بر اساس آن  :همطالع مورد وزنی تعیین واحد  

های مختلف دفع پسماند، یک تن از پسماند تولید شده  واحد مورد مطالعه برای مقایسه بین روش. پذیرد صورت می

 .باشد می

شود که تنها  نتیجه می با توجه به یکسان بودن مراحل ذخیره سازی، جمع آوری وحمل ،: شرایط مرزی سیستم  

ای تولید خواهد  پسماند در سناریوهای مطرح شده متفاوت بوده و طی آن میزان متفاوتی گازهای گلخانه  مرحله امحا

های امحا محدود  توان محدوده سیستم مورد مطالعه را به روش بنابراین برای مقایسه سناریوهای مختلف، می. شد

 .نمود

های مختلف مدیریت پسماند  ای هستند که به میزان زیاد در اثر روش زهای گلخانهگا CH4و  CO2 ،N2Oگازهای 

باشند، برای برآورد میزان  ای می دار مهم ترین گازهای گلخانه با توجه به اینکه ترکیبات گازی کربن. شوند متصاعد می

یان شده و هر یک از گازهای ای، گازهای موثر مختلف بر مبنای وزن گاز معادل ب فاکتور انتشار گازهای گلخانه

ارائه  (6)رایب تعادل در جدول ض .وارد شده است گاز معادل تبدیل شده و در محاسبه هانامبرده با ضریب تعادلی به 

 .شده است
 

 ای ضریب تعادل گازهای گلخانه  -1جدول

 GHGs ب تعادلیضر

6 CO2 

921 N2O 

95 CH4 

 (EPA, 2002; IPCC, 2006; Liu,et al., 1997)  :منبع  

 

( 3)و ( 9)انتشار گازهای گلخانه ای ناشی از دفن پسماندهای جامد شهری را در مرکز دفن می توان با معادلات 

      .             محاسبه کرد

 LFGفاکتور انتشار گازهای گلخانه ای بدون استحصال    E = A+C+D(     9) معادله

  LFGتشار گازهای گلخانه ای با استحصال فاکتور ان   F = B+C+D(      3)معادله 
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برای مواد مختلف موجود در ترکیب پسماند درعملیات دفن ( 3)و(2)مشخصه های مورداستفاده در معادله های   -2جدول

 1331سال  -پسماندهای منطقه نفتی بهرگان

 A B C D E F اجزای پسماند

 -1/ 65 1/ 36 1/ 16 -1/ 93 1/ 17 1/ 53 کاغذ و مقوا

 1/ 16 1/ 16 1/ 16 11/1 11/1 11/1 پلاستیک

 1/ 16 1/ 16 1/ 16 11/1 11/1 11/1 فلزات

 1/ 16 1/ 16 1/ 16 11/1 11/1 11/1 شیشه

 1/ 13 1/ 92 1/ 16 -1/ 19 1/ 14 1/ 31 پسماند غذایی

 -1/ 63 -1/ 13 1/ 16 -1/ 96 1/ 19 1/ 67 زایدات باغبانی و چوب

 1/ 16 1/ 16 1/ 16 11/1 11/1 11/1 خاکستر

 -1/ 11 1/ 67 1/ 16 -1/ 6 13/1 1/ 91 سایر

 
 A : تولید متان بدون استحصال انرژی(MTEC/ton) 

 B :تولید متان با استحصال انرژی و تولید الکتریسیته(MTEC/ton) 

 C :اثر نگهداشت کربن(MTEC/ton) 

 D :ای در حین حمل و نقل تولید گازهای گلخانه(MTEC/ton) 

 E :مقدار کل گازهای گلخانه ای  تولید شده در عملیات دفن  بدون استحصال انرژی(MTEC/ton) 

 F :مقدار کل گازهای گلخانه ای تولید شده در عملیات دفن  با استحصال انرژی و تولید الکتریسیته(MTEC/ton) 

MTEC : Metric Ton of Carbon Equivalent    (فته برحسب متریک تن مقدار دی اکسید کربن انتشار یا) 

 (EPA, 2002; IPCC, 2006; Liu et al., 1997)  :منبع  
 

ناشی از دفن زوایدکه در پدیده گرمایش جهانی مشارکت دارند را می تـوان در سـه دسـته زیـر طبقـه       GHGsانتشار 

 :بندی کرد

باکتری های بی هوازی شروع به  زمانی که پسماندهای غذایی، چوب و زواید باغبانی وکاغذ و مقوا دفن می شوند، -6

در اینجا متان جزء گازهای گلخانه ای به حساب می آید . تجزیه آنها کرده و متان و دی اکسیدکرین تولید خواهد شد

درتوضیح شایان ذکر است اگر چنانچه مواد بیولوژیک در طبیعت رها شوند، تجزیه . حال آنکه منشا بیولوژیکی دارد

فاق افتاده وگاز متان تولید نمی شود، بنابراین متان خروجی از مرکز دفن در نتیجه دخالت آنها به صورت هوازی ات

جزء  LFGموجود در  CO2برهمین اساس . انسان درطبیعت بوجود آمده و منجر به گرمایش جهانی خواهد شد

GHGs تجزیه، تولید  پلاستیک، به دلیل عدم، شیشه و انواع دیگرانواع پسماند شامل فلزها. رود بشمار نمیGHGs 

 .نخواهند کرد

بطور کامل در  "عملا( کاغذ و مقوا، زواید غذایی، باغبانی وچوب)از آنجاکه بخش فسادپذیر ترکیب پسماند -4

مرکز دفن تجزیه نمی شوند، مقداری از کربن درمرکز دفن نگاه داشته شده و واردچرخه جهانی کربن 

می توان به عنوان عامل تخفیف دهنده در سناریوی دفن درنظر بدین ترتیب نگهداشت کربن را . نخواهد شد

 .گرفت
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روزانه و  لایه بندی پسماند تحویلی، متراکم کردن آن و اجرای پوشش های)به منظور بهره برداری از مرکز دفن -3

خواهند  تولید CO2و جابجایی های داخلی، لازم است از ماشین آلاتی استفاده شود که با سوزاندن سوخت، ( نهایی

 . منجر به گرمایش جهانی خواهد شد کرد که

 
 ای در روش بازیافت مقادیر فاکتور انتشار گازهای گلخانه -3جدول 

 (MTEC/t waste)فاکتور انتشار اجزای پسماند

-1/ 71 کاغذ و مقوا  

-1/ 45 ها پلاستیک  

-1/ 54 های فلزی کن  

-53/4 های آلومینیومی کن  

-54/9 فلزات دیگر  

-1/ 12 هشیش  

-94/6 سایر  

 (EPA, 2002; IPCC, 2006; Liu et al., 1997)  :منبع  
 

 ای در روش کمپوست مقادیر فاکتور انتشار گازهای گلخانه -4جدول

 فاکتورهای موثر
 GHGs(MTEC/ton)مقادیر تولید 

 کمپوست بیهوازی کمپوست هوازی

1/ 611 تولید متان  195 /1  

N2O 133 /1تولید   111/1  

CO2 1/ 161 مربوط به حمل و نقل  161 /1  

-1/ 153 میزان تثبیت کربن * 153 /1- * 

GHG 646 /1کل   193 /1-  

 پسماند باغبانی درصد 91پسماند غذایی و درصد  31با احتساب  *

 (EPA, 2002; IPCC, 2006; Liu,et al., 1997)  :منبع  

 

مبین تخفیف انتشارات گازهای گلخانه ای یا ذخیره انرژی است  علامت منفی فاکتور انتشار هر یک از اجزای پسماند،

این کاهش نسبت به حالتی است که . که اثر کاهشی روش دفع مربوطه در انتشار گازهای گلخانه ای را نشان می دهد

شود زمانی که ماده ای بازیافت می  3به عنوان مثال در جدول . دفن شود این روش اجرا نگردیده و پسماند مستقیم

کاهش . و مجددا به مصرف می رسد، نیاز به تولید ماده اولیه کمتر شده و در نتیجه انرژی کمتری هدر می رود

گرمایش جهانی ناشی از جلوگیری از قطع درختان در اثر بازیافت کاغذ و مقوا نمونه دیگری است که می تواند باعث 

لخانه ای از حاصل ضرب وزن پسماند در فاکتور انتشار مقدار تولید گازهای گ. منفی شدن فاکتور انتشار آن شود

 .مربوطه بدست می آید
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 نتایج

 :منابع تولید پسماند شهری در منطقه نفتی بهرگان به شرح زیر است   

 زواید تولیدی در بخش آشپزخانه و رستوران   -6

ها، فضای سبز  ها، کارگاه دارهمراکز مذهبی، ا ها، مسجد و پسماند شبه شهری تولیدی درسطح منطقه شامل کمپ -9

جمعیت منطقه نفتی . زواید تولیدی درسکوها که از طریق حمل و نقل دریایی به منطقه منتقل می شوند -3... و 

  .نفر می باشد 6133بهرگان 

  1331وضعیت تولید زایدات جامد شهری در منطقه بهرگان در سال   -5جدول 

 سرانه پسماند پسماند سکوها به شهریزایدات ش پسماند آشپزخانه و رستوران 
مقدارکل 

 پسماند

 (زکیلوگرم در رو( (کیلوگرم در روز( (کیلوگرم در روز( 
           کیلوگرم در روز(

 (به ازای هر نفر

 (درصد)

19/73 کاغذ و مقوا  66/55  31/37  611 /1  33/63  

13/16 انواع پلاستیک  11/57  61/47  611 /1  39/63  

1/ 21 فلزات  41 /1  17/5  111 /1  53 /1  

65/3 شیشه  49/66  11/3  199 /1  23/6  

56/532 پسماند غذایی  51/617  34/32  115 /1  94/57  

11/1 چوب و زایدات باغبانی  21/695  11/1  699 /1  51/61  

33/9 سایر  25/1  47/61  195 /1  65/9  

11/135 مجموع  11/315  11/651  611/6  611 

 

ی شود، بخش عمده پسماند شهری تولیدی ناشی از فعالیت واحد آشپزخانه و همانطور که در جدول مشاهده م

ای از بخش فساد پذیر زواید تولیدی  شایان ذکر است در حال حاضر قسمت عمده. رستوران منطقه می باشد

به  درسکوهای دریایی به منظور جلوگیری از فساد و به تبع آن انتشار بوهای نامطلوب و اشاعه عوامل بیماری زا،

سازی و  ها ذخیره داخل دریا تخلیه شده و مابقی که بیشتر شامل کاغذ و مقوا، انواع پلاستیک و فلز است، در اسکیپ

  .گردد به وسیله شناور به منطقه ارسال می

کمپوست هوازی و دفن بدون استحصال )A1ای تولیدی در نتیجه اجرای سناریو  نحوه محاسبه میزان گازهای گلخانه

  .ارائه شده است (1)ر جدول د( انرژی

هوازی مورد بررسی قرار  بوده با این تفاوت که در این سناریو کمپوست به روش بی A1مشابه سناریو  A3سناریو 

ای در این سناریو به  و در نتیجه میزان تولید گازهای گلخانه است  -MTEC/t 193/1گرفت، از این رو فاکتور انتشار 

MTEC  144/1- همانطور که مشاهده (. بعلت مشابه بودن نحوه محاسبات جدول تکرار نشده است).رسیده است

دهنده اثر مطلوب  ای نتیجه تغییر تکنولوژی کمپوست بوده و نشان شود، کاهش میزان تولید گازهای گلخانه می

 .باشد ای می انتشار گازهای گلخانه کاهش میزان هوازی بر روی کمپوست بی
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 1331 -منطقه بهرگان  A1در سناریو  GHGsمیزان تولید نحوه محاسبه   -6جدول

 ترکیب پسماند روش دفع
 وزن پسماند

 (تن)

 فاکتور انتشار

(MTEC/ton) 

 GHGsتولید 

(MTEC) 

1/ 541 پسماند آلی کمپوست هوازی  646 /1  171 /1  

 بازیافت

1/ 176 کاغذ و مقوا  711 /1-  154 /1-  

1/ 117 انواع پلاستیک  451 /1-  131 /1-  

1/ 119 فلزات  511/6-  1131 /1-  

1/ 112 شیشه  121/1-  116 /1-  

دفن بدون استحصال 
LFG 

1/ 693 پسماند غذایی و نان  921 /1  137 /1  

1/ 146 چوپ و باغبانی  131 /1-  116 /1-  

1/ 159 کاغذ  361 /1  161 /1  

1/ 151 پلاستیک  161 /1  116 /1  

1/ 113 فلزات  161 /1  111 /1  

1/ 113 شهشی  161 /1  111 /1  

1/ 162 سایر  671 /1  113 /1  

111/6 - جمع  - 144 /1  

 

به طریق هوازی تهیه شده ولی در روش دفن، استحصال انرژی ( A1)، کمپوست مطابق سناریو قبلA2در سناریو 

(LFG )ای تغییر  ای گلخانهبا توجه به اینکه با اعمال این تغییر فاکتورهای انتشار گازه. نظر قرار گرفت نیز مد

 .ارائه شده است  (7)ای در جدول  کند، نحوه محاسبات به منظور برآورد میزان تولید گازهای گلخانه می

 
 1331 -منطقه بهرگان  A2 در سناریو GHGsنحوه محاسبه میزان تولید   -7جدول

 ترکیب پسماند روش دفع

 وزن پسماند

 (تن)

 فاکتور انتشار

(MTEC/ton) 

 GHGsتولید 

(MTEC) 

1/ 541 پسماند آلی کمپوست هوازی  646 /1  171 /1  

 بازیافت

1/ 176 کاغذ و مقوا  711 /1-  154 /1-  

1/ 117 انواع پلاستیک  451 /1-  131 /1-  

1/ 119 فلزات  511/6-  1131 /1-  

1/ 112 شیشه  121/1-  116 /1-  

1/ 693 پسماند غذایی و نان LFGدفن با استحصال   131 /1 114 /1  
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 ترکیب پسماند روش دفع

 وزن پسماند

 (تن)

 فاکتور انتشار

(MTEC/ton) 

 GHGsتولید 

(MTEC) 

1/ 146 چوپ و باغبانی  631 /1- 117 /1-  

1/ 159 کاغذ  651 /1 113 /1  

1/ 151 پلاستیک  161 /1 116 /1  

1/ 113 فلز  161 /1 111 /1  

1/ 113 شیشه  161 /1 111 /1  

1/ 162 سایر  111 /1- 116 /1-  

111/6 - جمع  - 117 /1-  

 

هوازی جایگزین نوع  که در این سناریو تکنولوژی کمپوست بی بوده با این تفاوت A2نیز مشابه سناریو  A4سناریو 

تغییر فاکتور انتشار ناشی از این تغییر موجب شده تا میزان تولید گازهای  ،و همانطور که عنوان شد هوازی آن شد

جدول ، A2علت مشابه بودن محاسبات با سناریو ه ب)کاهش یابد-MTEC 125 /1ای در این سناریو به  گلخانه

  (.سبات تکرار نشده استمحا

 

 گیری بحث و نتیجه

ارزیابی سناریوهای دفع پسماند از نقطه نظر انتشار گازهای گلخانه ای بررسی گردید و نتایج  LCAبا بکارگیری روش 

در بررسی های انجام شده بر روی چهار سناریوی تعریف شده مشاهده گردید که  .بدست آمد( 3)مطابق شکل 

هوازی و دفن با استحصال انرژی و تولید برق می باشد، بیشترین میزان  ل بازیافت،کمپوست بیکه شام A4سناریوی 

ای را نسبت به سه سناریوی دیگر دارد و بهترین گزینه دفع زیست محیطی در مقایسه  کاهش انتشار گازهای گلخانه

 .با سناریوهای دیگر می باشد
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 1331 -ع پسماندهای جامد منطقه بهرگانطی سناریوهای دف GHGsمقادیر تولید  -3شکل

 

از سایت دفن  LFGدر عدم استحصال  A4قرار دارد که تنها تفاوت آن با سناریوی  A3در اولویت دوم ، سناریوی 

انتشارات  LFGنسبت به گزینه دفن با استحصال  LFGگزینه دفن بدون جمع آوری ( 9)طبق جدول  .می باشد

GHGs از پسماندهای غذایی با عامل انتشار بالا و پس از  دلایل آن وجود مقادیر زیادی ترین بیشتری دارد که مهم

اگرچه نگهداشت کربن در خصوص زواید کاغذی دفن شده تخفیف دهنده انتشارات گلخانه . آن زواید کاغذی است

وجود این متان  ، با(به دلیل وجود درصد بالایی از لاینن در کاغذ که به سختی تجزیه می شود)ای محسوب می شود

در . است A3به سناریوی  A4همین امر باعث برتری سناریوی . خواهد بود GHGsناشی از تجزیه آن عامل افزایش 

از سایت دفن پسماند، از روش کمپوست  LFGقرار دارد که در آن علی رغم استحصال  A2اولویت سوم ، سناریوی 

نشان داده شده است که مهم ترین عامل ( 4)طابق جدول م. هوازی جهت دفع پسماندهای آلی استفاده شده است

انتشار گازهای گلخانه ای در روش کمپوست هوازی نسبت به روش کمپوست بی هوازی، زیاد بودن تولید متان و 

N2O در اولویت چهارم نیز . گی به تکنولوژی این روش داردبست "در روش کمپوست هوازی می باشد که دقیقا

استفاده شده است و انتشار  LFGارد که در آن از روش کمپوست هوازی و دفن بدون استحصال قرار د A1سناریوی 

میزان انتشار گازهای گلخانه ای ناشی از  .ای در مقایسه با سناریوهای قبلی به حداکثر رسیده است گازهای گلخانه

البته نتیجه  .انه ای سناریوها نداردبازیافت در تمامی سناریوها یکسان بوده و اثری در مقایسه انتشار گازهای گلخ

ذکرشده حاصل ارزیابی فقط زیست محیطی سناریوهای تعریف شده می باشد وانجام ارزیابی های فنی، اقتصادی و 

 .اجتماعی سناریوها از حدود این پژوهش خارج است

ن بر روی انتشار گازهای نتایج پژوهش های دیگر محققان در بررسی میزان تاثیر امکانات دفن زباله و کمپوست کرد

گلخانه ای نشان داده است که انتشار گازهای گلخانه ای ناشی از دفن زباله به مراتب بیشتر از مقدار انتشار آن طی 

 (. et al., 2009 Nair ) فعالیت های عملیاتی کمپوست می باشد
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ی دهد که در صورتی که در تحقیق دیگری که بر روی گزینه های مختلف دفع پسماندهای جامد شد، نشان م

سناریوی دفع به صورت بازیافت، زباله سوزی و دفن بدون استحصال انرژی اجرا گردد، مقدار تولید گازهای گلخانه 

نتایج بدست آمده نشان از برتری کامل گزینه کمپوست نسبت به زباله سوزی .  خواهد رسید  MTEC 143 /1ای به 

 (.6329افراسیابی، ) ای دارد به دلیل تولید کمتر گازهای   گلخانه

در پژوهشی که برروی انتشار گازهای  گلخانه ای ناشی از دفن پسماندهای جامد آفریقا انجام شد، این نتیجه حاصل 

درصد از کل گازهای گلخانه ای انتشار یافته آفریقا، مربوط به انتشار  3/ 6میلادی مقدار  9161شد که در سال 

میلادی مقدار  9114دفن پسماندهای جامد می باشد در حالیکه همین موضوع در سال  گازهای گلخانه ای حاصل از

درصد از طریق دفن در زمین می باشد که این  3درصد بوده است و میانگین جهانی انتشار گازهای گلخانه ای  1/ 3

ن داد که لزوم به کارگیری ژوهش نشا این پ. افزایش، ناشی از ازدیاد جمعیت و در نتیجه افزایش مقدار پسماندها است

روش هایی  همچون  بازیافت، کمپوست و استحصال انرژی از گازهای تولید شده در زمین های دفن می تواند سهم 

 (.et al., 2011    Couth) داشته باشدبسزایی در کاهش انتشار گازهای گلخانه ای حاصل از دفن پسماندها 

دفع پسماندهای جامد شهر تسالونیکی ، این نتیجه حاصل شد که ( LCA)، با ارزیابی چرخه عمر در تحقیقی دیگر 

بازیافت کاغذ و کمپوست بی هوازی پسماندهای غذایی بهتر از دفن این نوع پسماندها بوده و در کاهش انتشار 

 (.koroneos & Nanaki     2012 ,) گازهای گلخانه ای بسیار موثر بوده و آلودگی کمتری ایجاد می کند

که میزان تولید پسماندهای  بدست آمداین نتیجه  6333با آنالیز پسماندهای جامد شهری ایران در سال  حقیقیدرت

طور به تن در سال بوده و میزان سرانه تولید پسماندهای جامد شهری به ازای هرنفر  61371723جامد شهری ایران 

به کمپوست تبدیل گردیده و درصد  61بازیافت و د درص 1 از کل تولید تنها. کیلوگرم در روز می باشد 1614متوسط 

با توجه به نتایج به دست آمده از این مطالعه و مقایسه خصوصیات . گردد آن از طریق دفن دفع میدرصد  34حدود

پسماندهای جامد شهری ایران با کشورهای دیگر ، مشخص گردید که خصوصیات پسماندهای جامد شهری در ایران 

از طرف دیگر با توجه به اینکه قسمت اعظم . جامد شهری کشورهای کم درآمد نزدیک استد پسمانبه خصوصیات 

دهد ، پتانسیل بالایی جهت توسعه صنعت  مد شهری در ایران را پسماندهای آلی تشکیل میاپسماندهای ج

 (. 6333، حسنوند و همکاران) کمپوست در ایران وجود دارد

درصد می باشد، گزینه  13حدود ( 5)منطقه بهرگان که طبق جدول  باتوجه به حجم بالای پسماندهای آلی

کمپوست می تواند انتخاب بسیار خوبی جهت دفع این نوع از پسماندها باشد زیرا در صورت دفع پسماندهای آلی به 

های  با توجه به بالابودن سطح آبهمچنین . روش کمپوست ، تولید و انتشار گازهای گلخانه ای کاهش می یابد

، ( شیرابه پسماند) بهرگان و امکان سرایت آلودگی های ناشی از دفن مستقیم زایدات ساحلی زیرزمینی در محدوده

 .احساس می گردد "لزوم به کارگیری روش هایی همچون کمپوست کاملا
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