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 3اله خراساني  و نعمت2ماهيني عبدالرسول سلمان*، 1رضا رفيعي
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  استاد گروه محيط زيست، دانشگاه تهران3گروه محيط زيست، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان،  دانشيار2
  13/11/88 :؛ تاريخ پذيرش 20/12/86 :تاريخ دريافت

 
  

  چكيده
 استقرار  رو، از اين . است جامعه   آن مديريت پسماند يكي از نيازهاي اصلي        وجامعه  هر  قابل اجتناب   دات غير يپسماند از تول  

 ـ زا در سيستم مديريت مواد   .  مديريت پسماند ضروري است    سامانه زان توليـد و تركيـب پـسماند،        مي ـ د جامـد، بـا توجـه بـه        ي
 انتخاب. دن مختلفي در بر داريزيستمحيط هاي اقتصادي، بار  بر هزينه علاوهبراي مديريت آن وجود دارد كه    يهاي مختلف  گزينه
بان ي پـشت  يابزارهـا ايـن   ارزيـابي چرخـه حيـات يكـي از          . گيـري دارد   تـصميم پـشتيبان   تر نياز به ابزارهـاي       هاي مناسب  گزينه
منظـور   از اين رويكرد به   حاضر،  در مطالعه   . در دهه اخير معرفي شده و مورد استفاده قرار گرفته است           كه   باشد  مي يريگ ميتصم

انتقـال مـستقيم    ) 1( سناريو شـامل     3به اين منظور،    . گرديد مديريت پسماند شهر مشهد استفاده       سامانه وضعيت حاضر    بررسي
هـاي مـورد نيـاز     داده.  انتقـال در نظـر گرفتـه شـد       هـاي  ايـستگاه مـستقيم از راه     غير انتقـال    )3( و   ت كردن كمپوس) 2(پسماند،  
وسيله پرسنل و نيـز      نامه و تكميل آن به     ، تهيه پرسش  يافته پژوهشي پايان هاي   نويسي چرخه حيات با بررسي منابع و طرح        سياهه

 دست آمـده    بهسپس، نتايج   .  صورت پذيرفت  IWM-1مك مدل   نويسي چرخه حيات به ك     سياهه.  شد يآور ي جمع يكار صحرا 
هـاي   اي، گازهاي اسيدي، مـه دود فتوشـيميايي و خروجـي     طبقه اثر شامل مصرف انرژي، گازهاي گلخانه5نويسي به  از سياهه 

راي هـر    ب شناختي نمايه بوم د و در نهايت     گرديسازي ضرب    مقادير سياهه شده در فاكتورهاي ويژگي     . سمي تخصيص داده شد   
عنـوان يكـي از      ، نتايج اين مطالعه نـشان داد كـه كمپوسـت كـردن بـه              يزيستمحيط  از نقطه نظر    . دست آمد  هبيك از سناريوها    

 ماننـد كارخانـه     سـامانه سات  ير تاس يهاي انتقال پسماند در مواردي كه محل دفن و سا          هاي مديريتي و نيز كاربرد ايستگاه      گزينه
ها و نيز مصرف انـرژي       گيرند، نقش مهمي در كاهش بار آلاينده       ور از نقاط ثقل توليد قرار مي      بازيافت و كمپوست در فواصل د     

  . مديريت پسماند داردسامانهناشي از 
  

  ، شهر مشهديشهرپسماند ت يري، مديريگ ميبان تصميات، پشتي چرخه حيابيارز :كليدي يها واژه
  

  1مقدمه
سـعه  توپـسماند   ت  يري مد هاي آوري بيستم، فن در قرن   

 در  يلادي م ـ 1950 تا قبل از سال      . داشته است  يتوجه قابل
                                                 

  a_mahini@yahoo.com : مسئول مكاتبه*

طــور عمــده در   بــهيشــهرپــسماند  ،ر نقــاط جهــانبيــشت
 اما امروزه   ،)2000من،   هيك( شد ي روباز دفع م   يها گودال

شرفته اسـت  ي پ هاي آوري فن شامل   يت پسماند شهر  يريمد
 كنـد  ين م يشتر تام يست را ب  يط ز يكه سلامت اجتماع و مح    
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 ـجامع مـواد زا   ت  يريمد). 2005،  و واريث  دياز(  د جامـد  ي
)IWM1 ( يشـهر پـسماند    در برخـورد بـا       يراهكار اصل 

 و يبر دفن بهداشـت  علاوه ،ت جامع پسماند  يريدر مد . است
افـت  ي مانند كمپوسـت و باز     يگري د يها سوزها روش  زباله
دهنـده    نـشان  1 شكل). 2006عبدلي،  ( شود يماستفاده  هم  

) MSW2( يد جامـد شـهر  يمواد زات جامع  يري مد سامانه
  ).2004دياز، ( است

، بهينـه كـردن سـامانه        پسماند هدف از مديريت جامع   
انتخـاب اجـزاي سـامانه مـديريت        . مديريت پسماند است  

جامع و تعيين درصـد سـهم هريـك از اجـزاء در سـامانه               
د جامد به عوامل مختلـف وابـسته اسـت      يمديريت مواد زا  

ــدلي، ( ــزاء ). 2006عب ــين اج ــك ا تعي ــر ي ــد ه ز  و درص
هاي نظام مـديريت جـامع نيازمنـد سـامانه پـشتيبان             بخش
اسـاس  طـور كمـي و بر       است كه به  ) DSS3( گيري تصميم

 ، مـديران و   ءآثار محيط زيستي و اقتصادي هر يك از اجزا        
دهـي نظـام     گيـران را در انتخـاب اجـزاء و سـامان           تصميم

 عنـوان يكـي از     مديريت پـسماند، بـه    . مديريت ياري دهد  
رح است و به همين سبب      ل كليدي محيط زيستي مط    يمسا

افزوني براي تجزيه و تحليل و مقايسه كارايي        تقاضاي روز 
هــاي مختلــف  و اثــرات محــيط زيــستي و فنــي سياســت

تـوان بـا     چنين كـاري را مـي     . مديريت پسماند وجود دارد   
ابزارهــاي .  انجــام داد4ابزارهــاي ارزيــابي محــيط زيــستي

زيابي سامانه مـديريت پـسماند وجـود        ار منظور مختلفي به 
، ارزيـابي اثـرات   5مميزي محيط زيست توان به دارد كه مي

، تحليل جريان مواد    7، ارزيابي احتمال خطر   6محيط زيستي 
 اشـاره كـرد     )LCA9 ( و ارزيابي چرخـه حيـات      8و منابع 

  ).2003لودويگ و همكاران، (
ارزيابي چرخه حيات، رهيافتي است كه بـه كمـك آن           

ط بـا يـك محـصول يـا         ارتب ـدر ا اي محيط زيـستي     ه جنبه
                                                 
1- Integrated Waste Management  
2- Municipal Solid Waste 
3- Decision Support System  
4- Environmental Assessment Tools 
5- Environmental Audit 
6- Environmental Impact Assessment 
7- Risk Assessment 
8- Substance/Material Flow Analysis 
9- Life Cycle Assessment 

فرآيند يا خدمات، در تمام طول حيـات آن مـورد بررسـي        
رويكرد حاكم بر انجام مطالعه چرخه حيات،       . گيرد قرار مي 

، به اين مفهوم    )SETAC  ،1998(باشد   گهواره تا گور مي   
ديريت مانند سامانه م  (كه مراحل مختلف انجام يك فرآيند       

، از )ماننــد تلويزيــون( يــك محــصول يــا توليــد) شــهري
استخراج مواد اوليـه تـا دفـع نهـايي مـورد بررسـي قـرار                

ارزيــابي چرخــه حيــات روش ). 2000پــاول، (گيــرد  مــي
 ميلادي جنبـه عمـومي      90جديدي است كه در اوايل دهه       

مجمـع  وسـيله    اولين بار ارزيابي چرخه حيات به     . پيدا كرد 
 ـ ارا )SETAC10( شناسي محـيط زيـست و شـيمي        سم ه ي
المللــي اســتاندارد  ، ســازمان بــين SETACبعــد از . شــد

)ISO11 (  ــه حيـــات را مـــستندسازي و ــابي چرخـ ارزيـ
 كـه   1997در سـال    . ه كرد يهايي ارا  صورت دستورالعمل  به

ه شد،  يهاي ارزيابي چرخه حيات ارا     اولين بار دستورالعمل  
 استاندارد ويژه كاربرد ارزيـابي چرخـه حيـات طراحـي            4

 شـامل مــوارد  14040 اســتانداردهاي سـري  مـثلاً . گرديـد 
ــت  ــر اس ــه زي ــول و :  ISO 14040)1: (چهارگان اص

   12تعريـف اهـداف و بـرد   : ISO 14041)2(ارچوب، چ ـ
ارزيــابي اثــرات : ISO 14042) 3(، 13و تحليــل ســياهه

ــات و  ــه حي ــسير: ISO 14043) 4(چرخ ــال .تف  در ح
 ـنـويس ارا  طور پيش به ISO 14044حاضر، استاندارد  ه ي

   وISO 14041اسـت و جـايگزين سـه اسـتاندارد     شده 
ISO 14042 و ISO 14043    شده اسـت، امـا تفـاوت 
، ISOطبــق اســتاندارد .  قبلــي نــداردISOكلــي بــا ســه 

 گام است كـه در      4كلي ارزيابي چرخه حيات شامل      طور  به
  ).ISO 14040 ،1997( نشان داده شده است 2شكل 

عه،  دليل انجام مطال14در بخش تعريف هدف و برد
هايي كه با يكديگر مقايسه خواهند شد و نحوه  گزينه

نحوه استفاده از ارزيابي . شود استفاده از نتايج مشخص مي
هاي مورد نياز  چرخه حيات، نوع انجام مطالعه و نوع داده

در اين مرحله، مرزهاي . ثير قرار خواهد دادأت را تحت
                                                 
10- Society of Environmental Toxicology and Chemistry 
11- International Standard Organization 
12- Goal and Scope 
13- Inventory Analysis 
14- Goal and Scope Definition  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ها بايد گردآوري شوند كاملاً سامانه و روشي كه داده
آوري  سازي و جمع قوانين و فرضيات مستندمشخص و

. اين مرحله شالوده ارزيابي چرخه حيات است. شوند مي
كننده  برد در يك مطالعه ارزيابي چرخه حيات، بيان

ارچوب آنها مطالعه انجام چهايي است كه در  پيراسنجه
العه بايد با اهداف تعيين شده برد مط. خواهد شد

به كمك اطلاعات اين . داشته باشدخواني و سازگاري  هم
شود تا  بخش، نحوه مطالعه سامانه مورد بررسي تعيين مي

. هاي ديگر مقايسه كرد بتوان نتايج مطالعه را با سامانه
ه هدف و برد، مطالعه ارزيابي چرخه حيات، يبدون ارا

  .دست نخواهد داد هاطلاعات معتبري ب
ها و   دهآوري دا   شامل جمع  1نويسي چرخه حيات   سياهه

و ) منـابع (ها   هاي محاسبه جهت كمي كردن ورودي      روش
). ISO 14042( اسـت  سـامانه در ) ها آلاينده(ها  خروجي

مرحله، تمام فرآيندهاي جاري در رهيافت از گهـواره         اين  
ها و   خواهد شد و در طي آن كليه ورودي         شامل راتا گور   
در هـا    آوري داده  جمع. گردند  مي يههاي سامانه ارا   خروجي

 كه   دارد  بستگي  هدف مطالعه، بودجه و زمان     بهاين مرحله   
 ارزيابي اثـرات چرخـه      .شوند  همگي در گام قبل تعيين مي     

اي از ارزيابي چرخه حيـات اسـت كـه بـا             ، مرحله 2حيات
 و اهميـت اثـرات محـيط        3هدف درك و ارزيـابي بزرگـي      

در . شـود  زيستي بالقوه يك محصول يا خدمات انجام مـي        
هـاي متنـوع و زيـادي كـه در           طلاعات و داده  اين مرحله، ا  
هـا و    انـد بـه شـاخص      دسـت آمـده    نويسي به  مرحله سياهه 

يابنـد تـا تفـسير ايـن اطلاعـات           طبقات كمتري تنـزل مـي     
گيـران و    تري در اختيار تصميم    تر شود و نتايج روشن     آسان

 ارزيابي چرخه حيات در سال      ،اولين بار . مديران قرار گيرد  
تـرين   مهـم . هاي نوشيدني انجام شد     در مورد قوطي   1969

هاي نوشيدني بود كـه   هدف اين مطالعه، تعيين انواع قوطي    
كمترين اثر را بر منـابع طبيعـي و محـيط زيـست داشـتند               

) 2005(اوزلـر و همكــاران   ).1992هانـت و همكـاران،   (
هاي مختلف مديريت پسماند در آنكارا       براي مقايسه روش  

                                                 
1- Life Cycle Inventory 
2- Life Cycle Impact Assessment  
3- Magnitude  

در ايـن   . كـار بردنـد     بـه  يابي چرخه حيـات را    زرويكرد ار 
دنظر قرار  ور سناريوي مختلف مديريت پسماند م     5مطالعه  

نويـسي   محيطي هر سناريو، سياهه    گرفت، سپس بار زيست   
در اين مطالعه ارزيابي اثـرات چرخـه حيـات          . ه شد يو ارا 

نويـسي    از سياههدست آمده بهانجام نشد و با مقايسه نتايج  
نتخاب و در اختيـار  ا چرخه حيات گزينه مناسب مديريتي

 كـاهش از مبـدا      پژوهشدر اين   . گيران قرار گرفت   تصميم
عنـوان بهتـرين    محيطي را داشت و به    كمترين اثرات زيست  

بوويـا و پـاول      .روش مديريت پسماند شهري معرفي شـد      
هـاي انتقـال    منظور مشخص كردن نقش ايستگاه   به) 2005(

بـار  آوري و انتقال پسماند شهر در كـاهش          در بخش جمع  
نقل، رويكرد ارزيـابي چرخـه      و  محيطي بخش حمل   زيست

پـژوهش دو سـناريو جهـت       در اين   . كار بردند  حيات را به  
سـناريوي اول حمـل بـدون       . نقل در نظر گرفته شد    و  حمل

ايستگاه انتقال و سناريوي دوم حمـل بـه كمـك ايـستگاه             
مقايسه نتايج ارزيابي چرخه حيات نشان داد كه  .انتقال بود

 ردر كـاهش بـا    درصـد    8/16ري ايـستگاه انتقـال      كارگي به
 م نظــا)2004(اســكورديليس . يطــي نقــش داردمح زيــست

جامع مديريت پسماند جامد در يـك جزيـره توريـستي را     
هاي مختلـف مـالي، فنـي و        در اين مطالعه معيار   . يه كرد ارا

محيطي در انتخاب نوع مديريت پسماند       اجتماعي و زيست  
ــرار گرفــتورمــ ــه و تحليــل معيادر تج. دنظر ق رهــاي زي

محيطــي در انــواع مختلــف مــديريت از رويكــرد   زيــست
ارزيابي چرخه حيات اسـتفاده كـرد و نتـايج ايـن مطالعـه              

محيطـي   ثرترين روش در كاهش بار زيست     ؤنشان داد كه م   
ها، تهيه كمپوست از بخش آلي  حال كاهش هزينه و در عين

  .باشد آن مي
يريتي بازيافت يـا     شيوه مد  ود) 1998(فينودن و اكوال    

بنـدي را مـورد مطالعـه        هاي بسته  سوزاندن كاغذهاي جعبه  
عنوان   مطالعه از ارزيابي چرخه حيات به      در اين . قرار دادند 

گيـري، در نظـام مـديريت پـسماند          ابزار پـشتيبان تـصميم    
 يزيست نظر محيط دو سناريو مورد نظر از نقطه  . استفاده شد 

زيستي مراحل مختلف  قرار گرفت و بار محيط  توجهدورم
چـه   نتايج نشان داد كـه چنـان     . نويسي شد  چرخه آن سياهه  
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سـوز كاغـذ،     هـاي زبالـه    سوخت جايگزين در مورد كـوره     
هاي فسيلي باشد، سوزاندن كاغذ و توليد انرژي از          سوخت

چـه سـوخت     چنـان . شـود    مي CO2آن موجب كاهش بار     
جايگزين بيوگاز حاصل شده از محل دفن باشد سـوزاندن          

مدت اتخاذ شـده     هاي طولاني  گيري كاغذ بستگي به تصميم   
در سامانه مديريت پسماند در ارتباط با بازيافت يا كـاهش           

در مطالعـه دو گزينـه   ) 2006(چايا و گيـوالا   .از مبدا دارد
توليد انرژي از پسماند در تايلند از نقطه نظر محيط زيستي     

. ر دادنـد  رويكرد ارزيابي چرخه حيات را مورد استفاده قرا       
سـوز و نيـز      هاي زبالـه    توليد انرژي در كوره    در اين مطالعه  

نتايج اين مطالعه نشان    . دنظر قرار گرفت  ورهضم هوازي م  
 توليد انرژي سوز در مقابل هاي زباله داد كه آثار بالقوه كوره  

شـوراي   .الكتريكي يكسان بيشتر از هـضم هـوازي اسـت         
 نـادا بـه   در كا ) EPIC1( پلاستيك   محيط زيست و صنعت   

                                                 
1- The Environment and Plastics Industry Council 

گيران، مدل   منظور كمك به تصميم    رلو به كمك دانشگاه وات  
IWM-1اين مـدل بـر پايـه    ).2004يت، اه( ه كردي را ارا 

ارزيابي چرخه حيات مديريت پسماند شهري طرح ريـزي         
ديـاز و   . ار گرفـت   و در اختيـار كـاربران قـر        ه شـده  يو ارا 

 تـر در ارزيـابي     ه مـدل كامـل    يمنظور ارا  به) 2005(واريث  
ــدل    ــد شــهري م ــسماند جام ــديريت پ ــات م چرخــه حي

WASTED  هدف در اختيار   ا  اين مدل ب  . ه نمودند ي را ارا
اي ارزيابي چرخه حيات پسماند شهري  گذاردن مدل رايانه  

بررسي اوليه نشان داد كه تا كنون ارزيابي چرخه  .ه شديارا
 در ايران انجام نشده است      IWM-1حيات به روش مدل     

هـا و     منظور نشان دادن قابليت    ين بررسي به  ، در ا  و بنابراين 
 بـراي شـهر مـشهد       بـالا هاي اطلاعاتي از مـدل      نيز كمبود 

  .استفاده شد

  
  .)2004دياز، ( اجزاي سامانه جامع مديريت پسماند شهري -1شكل 

  

  
   گام اول 3ارتباط دوطرفه تفسير با . ها با يكديگريابي چرخه حيات و نحوه ارتباط آنگام در انجام ارز -4-2 شكل

  ).ISO 14040 ،1997(واند انجام شود و روند را تصحيح كند ت به اين مفهوم است كه تفسير در هر مرحله مي
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  ها روش مواد و
  منطقه مورد مطالعه در ايـن پـژوهش        :منطقه مورد مطالعه  

خـدمات  . رضـوي اسـت    شهر مشهد، مركز استان خراسان    
امل  منطقه و منطقه ثامن كه ش      11شهرداري شهر مشهد در     

ميـزان زبالـه   . پـذيرد   صـورت مـي    ،اطراف حرم مطهراست  
 روزانـه  طـور متوسـط    اساس آمار بـه   توليد شده در شهر بر    

 1355جمعيـت مـشهد طبـق آمـار سـال           .  تن است  1630
 بـالغ بـر    اين رقـم     75 و در سال     نفر بوده  770/667 معادل
 ت حال حاضر شهر   ي و جمع   گرديده است   نفر 405/887/1

تعـداد زوار نيـز از      . باشـد   مـي ن نفـر    وي ـلي م 4/2ز حدود   ين
 در  نفـر  000/576/15  بـه  1355در سـال     نفر 000/780/6
 براي مـديريت    ).a2007،  يرفيع ( رسيده است  1380سال  

 بخش تقسيم شده    12آوري پسماند، شهر مشهد به       و جمع 
 ميــزان توليــد پــسماند در شــهر مــشهد در فــصول .اســت

دليـل   ابستان به  و در فصل ت    باشد  ميمختلف بسيار متفاوت    
پسماند شهر  .رسد  مقدار خود ميترين بيشحضور زوار به    

 5 درصد مواد آلـي فـسادپذير،        76طور تقريبي از     همشهد ب 
 2 درصـد فلـز،      3 درصد پلاستيك،    7درصد كاغذ و مقوا،     

 4 درصد پارچه و     3 درصد شيشه،    2درصد خاك و نخاله،     
 ).2004پـاپلي،   (درصد از ساير مواد تـشكيل شـده اسـت           

 و   در مركز دفن نزديك بـه شـهر دفـن          بيشتر پسماند شهر  
 بـه   .شـود  بخش كمي از آن به كارخانه كمپوست منتقل مي        

 در مكاني دورتر يك پهنه دفـن پـسماند مـشخص            تازگي
  .برداري شود ست تا از آن در آينده نزديك بهرهشده ا

 ـهـدف انجـام ايـن مطالعـه ارز         :تعيين اهداف و برد    ابي ي
 مـديريت كنـوني پـسماند در شـهر          انهسـام چرخه حيات   

هـا در    لويـت و و تعيـين ا    يزيستمحيط  مشهد از نقطه نظر     
. منظـور بهبـود مـديريت پـسماند اسـت          ها به  گيري تصميم

آوري زباله از درب      مورد مطالعه از جمع    مجموعهمرزهاي  
تبديل يا  محل دفن   زباله در   ن  دفشود و با     ميمنازل شروع   
واحـد  . پـذيرد  پايان مـي   آلي    در كارخانه كود   به كمپوست 

كاركردي مورد نظـر ميـان آلاينـده توليـد شـده و انـرژي               
يافتـه و     ازاي هـر تـن پـسماند مـديريت         مصرف شـده بـه    

بازيافـت  .  اسـت  1383ارچوب زماني مورد مطالعه سال      چ

مبـدا   هـاي تفكيـك از     صورت طرح  كاغذ در شهر مشهد به    
جـداي از   كاغـذ بازيافـت شـده     ، بنـابراين  .پذيرد انجام مي 

اسـاس  بر.  برد اين مطالعه خارج است     زپسماند شهري و ا   
 سـناريو در فرآينـد      3وضعيت كنوني در مديريت پسماند،      

اساس بـار   سپس سناريوها بر  .  توسعه داده شد   دفع پسماند 
.  با يكديگر مورد مقايسه قـرار گرفتنـد         خود يزيستمحيط  
ل  شـام  يزيستمحيط  هاي مورد ارزيابي در برآورد بار        جنبه

جـا   آلودگي آب، آلودگي هوا، انرژي مصرفي و پسماند بـه         
 دوم  ي در سـناريو   ي و مـصرف انـرژ     يآلـودگ  .مانده است 

اساس ميـزان متـان توليـد شـده و           توليد كمپوست بر   ييعن
تفاده در   مورد اس  يها آلات و سوخت    ماشين ي مصرف يانرژ

در مورد دفن   . نظر قرار گرفتند  فرايند توليد كمپوست مورد   
 مـورد  يهـا  دفن نيز ميزان مصرف سوخت ماشين   در محل   

 و محاسـبه    بـرآورد  از آن    ي ناش ـ يها ياستفاده و نيز آلودگ   
محدوده .  نهايي مورد استفاده قرار گرفت     يارزيابشد و در    

مورد مطالعه و سـناريوهاي در نظـر گرفتـه شـده در ايـن               
 مـورد   يوهايسنار. ه شده است  ي ارا 4و   3 مطالعه در شكل  

آوري و انتقــال  جمــع) 1(طالعــه شــامل ن ميــ در ايبررســ
    وكــود آلــي  بــهليتبــد) 2( بــه محــل دفــنمــستقيم غير

دليل   به . است محل دفن آوري و انتقال مستقيم به       جمع) 3(
كمي زمان پژوهش از عامل آلودگي خاك كه در ضمن در           

گـذارد خـودداري شـده       درازمدت اثر خود را برجاي مـي      
كان را فـراهم آورد      اين ام  IWM-1 استفاده از مدل     .است

البتـه  .  ياد شده را با هم مقايسه نمـود        ي سناريو 3كه بتوان   
 رهـايي از    ي احتمـال  يامكان مقايـسه بـا سـاير سـناريوها        

پسماند وجود دارد كه در اين مطالعـه تنهـا بـه سـه مـورد       
 انجام كار   ي از چگونگ  يگفته شده بسنده شده است تا مثال      

  .نشان داده شود
نويسي چرخه حيات  سياهه :ياتنويسي چرخه ح سياهه

ه ي اراIWM-1 ه شده به كمك مدلي سناريوي ارا3در 
 در محيط 1995 وايت و همكاران در سال شده توسط

Excel و ارتباط گرافيكي با كاربر )GUI1( در ويژوال 
هدف اين مدل كمك به . بيسيك، صورت پذيرفت

                                                 
1- Graphical User Interface  
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. گيران مديريت پسماند شهري است شهرداران و تصميم
مدل از دو زير مدل اقتصادي و محيط زيستي تشكيل اين 

 تنها زير مدل ،در اين مطالعه). 2001استيپكا، (شده است 
در زير مدل . محيط زيستي مورد استفاده قرار گرفت

محيط زيستي چرخه حيات، جريان پسماند شهري از نقطه 
هر مرحله از چرخه . شود توليد تا دفع نهايي دنبال مي

 .شود ه ميي ارا1ماند در يك كادر گفتگوحيات مديريت پس

ه شده وضعيت سامانه ي اراهاي پاسخ به پرسش
نتايج نهايي . كند مديريت مورد بررسي را مشخص مي

ه شده توسط مدل، سياهه چرخه حيات سامانه مورد يارا
شده،  كه شامل كل انرژي مصرف يا توليدبررسي است

هاي  يندهمواد بازيافت شده يا كمپوست توليدشده و آلا
هاي مورد نياز براي  داده. ورودي به آب و هوا است

هاي سازمان بازيافت  نويسي چرخه حيات از گزارش سياهه
ها و مطالعات انجام  و تبديل مواد شهرداري مشهد و طرح
نامه و تكميل آن به  شده و نيز كار صحرايي و تهيه پرسش

 ن سازمان بازيافت شهرداري مشهد و نيزكمك مسئولا
دست آمد  همصاحبه حضوري با پرسنل خدمات شهري ب

؛ 2006، سازمان بازيافت و تبديل مواد شهرداري مشهد(
محاسبه فواصل مناطق با ). b2007؛ رفيعي، 2004، پاپلي

اي در محيط سامانه  هاي ماهواره استفاده از اطلاعات داده
خراساني و رفيعي، (اطلاعات جغرافيايي انجام شد 

هاي تعريف شده و  ر آن، با استفاده از دادهب علاوه). 2007

                                                 
1- Dialog Box 

 ميزان مواد آلاينده IWM-1استاندارد موجود در مدل 
كدام از سناريوها و نيز انرژي مصرفي در آنها  ناشي از هر

كلي برآوردي عمومي از طور ها به اين داده. دست آمد هب
دهند  دست مي هها ب وضعيت مصرف انرژي و توليد آلاينده

ارد لازم است در تر اين مو يابي تخصصيو براي ارز
البته . گيري آنها پرداخت  به اندازهشرايط محلي دوباره

اساس آنها ريف شده مدل نيز پرت نيستند و برهاي تع داده
بايد توجه . دست آورد هتوان تخميني از شرايط كلي ب مي

داشت كه در اين پژوهش، مصرف سوخت و ساير منابع 
  .دست آمده است هبانرژي با كار صحرايي 

يابي اثرات چرخه  در ارز:ارزيابي اثرات چرخه حيات
نويسي چرخه حيات به   از سياههدست آمده حيات، نتايج به

هاي  ها روششوند تا از آن واحدهاي فيزيكي تبديل مي
تاكنون براي انجام ارزيابي اثرات . دست آيند مديريتي به

 كه شناسي يكسان و استانداردي چرخه حيات روش
هافستتر و (مقبوليت جهاني داشته باشد ارايه نشده است 

از آنجا كه در حال حاضر اطلاعات لازم ). 2000همكاران، 
منظور انجام ارزيابي اثرات چرخه حيات  زماني و مكاني به

هاي عملي  ، روش)2000هرتويچ و همكاران، (وجود ندارد 
پالا، س(مدت اثرات نيز ارايه نشده است  ارزيابي طولاني

 ISOارزيابي اثرات چرخه حيات طبق روش ). 2003

توان آنها را  شود كه مي ، طي چند گام انجام مي14043
  ).1998فينودن و اكوال، ( نشان داد 5مطابق شكل 

 
  

  ). مشخص شده استCمراكز ثقل با حرف (هاي دفن و ايستگاه انتقال   محدوده مورد مطالعه و موقعيت محل-3شكل 
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 .مورد مقايسه در مدل سناريوهاي -4شكل 

  
هاي سياهه شده در مرحله  بندي، تنش          در مرحله طبقه

رخه حيات به يك يا چند طبقه تخصيص نويسي چ سياهه
 طبقات در نظر گرفته شده و 1در جدول . شود داده مي

  .ه شده استي در هر طبقه مطالعه حاضر ارا1واحد معادل
سازي در ارزيابي اثرات چرخـه حيـات،         هدف ويژگي 

بنـدي   هاي مختلف در اثر و جمـع       ثير بالقوه تنش  أتخمين ت 
. ك از طبقـات اسـت      عدد، در هر ي    مقادير مختلف در يك   

ســازي بايــد  ، ويژگــيISO 14043اســاس اســتاندارد بر
ار محـيط زيـست     كاساس تحليل علمي و فرآيندهاي آش     بر

در ارزيـابي چرخـه حيـات فرمـول اساسـي            .استوار باشد 
صـورت   هاي طبقه اثـر بـه    سازي و محاسبه شاخص    ويژگي
  . استزير هرابط

  

)1                (                        jiji X*CI ∑=  

                                                 
1- Equivalent 

سازي  فاكتور ويژگي: Cijشاخص طبقه اثر، : Iiكه در آن 
  . است jمقدار ماده: Xjو 

سازي براي هر طبقه اثر  به اين ترتيب، در پايان ويژگي
دهنده مجموع اثر بار  شود كه نشان اي محاسبه مي نمايه

در . ياد شده خواهد بودمحيط زيستي ايجاد شده در طبقه 
سازي طبقات كه توسط   از فاكتورهاي ويژگين پژوهشاي

مركز علوم محيط زيست دانشگاه ليدن هلند براي تمام 
سازي مواد  فاكتورهاي ويژگي. جهان تهيه شده استفاده شد

 3  و2هاي  مختلف در هر يك از طبقات اثر مطابق جدول
مقدار ماده سياهه  Miها  در اين جدول.  است5 و 4و 

  .توليد شده است

  
  

 .مراحل انجام ارزيابي اثرات چرخه حيات -5شكل 
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  . طبقات اثر در نظر گرفته شده در مطالعه حاضر و واحد معادل هر طبقه-1 جدول
  واحد معادل  طبقه اثر

 Gj  مصرف منابع انرژي
 KgCo2  اي گازهاي گلخانه

 KgSo2  گازهاي اسيدي

  KgC2H4  گازهاي فتوشيميايي
 Kg 1-4DCB  هاي سمي خروجي

  
  .)2000،  و همكارانهويجبرگت(اي  ي گلخانهسازي طبقه اثر گازها فاكتورهاي ويژگي -2جدول 

  نويسي شده ماده سياهه CO2سازي معادل  فاكتور ويژگي
1  CO2 

21  CH4 

320  N2O 
4000  CFC11 

2  CO 
110  TCA 

∑= iiGGP M*GGPI 

  
  .)1998 و ونزل، دهوشيل( سازي طبقه اثر گازهاي اسيدي  فاكتورهاي ويژگي-3 جدول

  نويسي شده ماده سياهه So2زي معادل سا فاكتور ويژگي
07/1  NOx 

1  SOx 

88/0  HCL 

∑= iiGGP M*GGPI 

  
  .)2000،  و همكارانبوستيد( سازي طبقه اثر مه دود فتوشيميايي  فاكتورهاي ويژگي-4جدول 

  نويسي شده ماده سياهه C2H4سازي معادل اتيلن  فاكتور ويژگي
6/0  VOC 

3/0  CO 

007/0  CH4 
028/0  NOx 

07/0  PM 

∑= iiSPP M*SPPI 
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  .)2000،  و همكارانهويجبرگت(هاي سمي  سازي طبقه اثر خروجي  فاكتورهاي ويژگي-5جدول 
  نويسي شده ماده سياهه 4DCB-1سازي معادل  فاكتور ويژگي

2 E 7/4  سرب 
3E6  جيوه 

5 E 5/1  كادميوم 
  هوا

2 E 05/1  دي اكسين 
1 E 2/1  سرب 
3 E 4/1  جيوه 
1 E 3/2  كادميوم  
1 E 08/1  دي اكسين  

  آب

2 E 6/1  اكسيژن خواهي زيستي  
  ∑= iiTEP M*TEPI  

  
 هـر   1بزرگيتر كردن فهم      راحت ،سازي هدف از نرمال  

). ISO  ،2000( توليد مورد مطالعـه اسـت        سامانهطبقه اثر   
يـك از   ه مـديريت شـده در هـر          ميزان زبال  ،در اين مطالعه  

سـازي مـورد اسـتفاده قـرار         عنوان مقدار نرمال   ها به سناريو
دهنـده طبقـات     هايي كه نـشان    منظور تركيب داده   به .گرفت

 است، بايد اهميت نسبي ايـن       يزيستمحيط  مختلف اثرات   
هـاي   طبقه اثـر گاز    ،عنوان مثال  به. طبقات را شناسايي كنيم   

ود و  قـه گازهـاي اسـيدي مقايـسه ش ـ        اي بايد با طب    گلخانه
 يـك از طبقـات      رسازي علمي وزن نسبي ه ـ     اساس مدل بر

در ايـن   ). 2000،  ان و همكـار   تهويجبرگ ـ( مشخص شود 
هـاي نـسبي محاسـبه شـده براسـاس روش              وزن ،پژوهش

 ـ ارا6 كـه در جـدول      MET2 سـازي  مدل ه شـده، انجـام   ي
  ).2000،  و همكارانبوستيد(  استگرديده
 سـامانه   منظور محاسبه مقدار كل اثـر ناشـي از يـك           به
دست آمـده،    شاخص به .  استفاده كرد  )2(ه  رابطتوان از    مي

 Iچه شاخص   هر.  است معيار كمي براي مقايسه دو سامانه     
تر باشد، بار محيط زيستي سامانه كمتر خواهد بود          كوچك

  ).1996ليندايجر، (

)2  (                                           ∑
=

=
n

i
nii IwI

1
  

  

 وزن wiو   معيار كمي مقايسه دو سامانهIآن كه در 
  .شاخص طبقه اثر است In و) 6جدول ( نسبي طبقات اثر

                                                 
1- Magnitude 
2- Material Energy Toxic 

  نتايج
نظر اجرا  براي هر يك از سناريوهاي موردIWMمدل 

.  نشان داده شده است7دست آمده در جدول  نتايج به. شد
اعداد اين جدول مقادير نرمال شده بر حسب ميزان پسماند 

منظور مقايسه  به.  هر يك از سناريوهاستمديريت شده در
كمي هر يك از سناريوها، مقادير سياهه شده به طبقات اثر 

نظر و طبقات مورد. ه شده تخصيص داده شددر نظر گرفت
سپس، .  است8تخصيص هر يك از طبقات مطابق جدول 

اساس  طبقات اثر، مقادير سياهه شده بردر هر يك از
ها نرمال شد  از سناريود مديريت شده در هر يكپسمان

 نحوه تخصيص مقادير سياهه شده به 8جدول ). 7جدول (
در مرحله بعد، اين مقادير در . دهد هر طبقه را نشان مي

سازي ضرب شدند تا در هر يك از  فاكتورهاي ويژگي
اساس واحد ثرات مدنظر، مقادير سياهه شده برطبقات ا

ار محيط ، بدر نتيجه. محاسبه شود) 1مطابق جدول (معادل 
. اساس واحد معادل محاسبه شدزيستي هر يك از طبقات بر

دست آمده در هر يك از طبقات در وزن  هاي به شاخص
ها قابل جمع كردن با  نسبي آن طبقه ضرب شد تا نمايه

وزن نسبي مورد استفاده در اين مطالعه . يكديگر باشند
دست آمده در اين مرحله  نتايج به.  است6مطابق جدول 

 با يكديگر جمع شدند و براي هر يك از 2 رابطهطابق م
، 9هاي  جدول(دست آمد  شناختي به سناريوها يك نمايه بوم

عنوان معياري كمي براي  شناختي به نمايه بوم. )11 و 10
مقايسه بار محيط زيستي هر يك از سناريوها در نظر گرفته 

د بار تري كسب كرده باش هر سناريو كه امتياز پايين. شود مي
  .محيط زيستي كمتري در بردارد
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  .)2000،  و همكارانبوستيد (METسازي  قات اثر مورد مطالعه در روش مدلبهاي نسبي ط  وزن-6جدول 
  طبقه اثر  وزن

  مصرف منابع انرژي  88/0
  اي گازهاي گلخانه  89/0
  گازهاي اسيدي  40/0
  مه دود فتوشيميايي  29/0
  هاي سمي خروجي  13/0

  
  .مقادير نرمال سياهه چرخه حيات پسماند شهري مشهد بر حسب پسماند مديريت شده در هر يك از سناريوها -7جدول 

  مقادير نرمال سياهه  واحد   انتقال مستقيم3سناريوي    كمپوست2سناريوي    انتقال با ايستگاه1سناريوي 
  انرژي مصرف شده) GJ/ (تن    12/1  25/0  03/0
95/0  20/0  37/4    -CO2 

5-E24/1  5-E8/4  0003/0    -NOx 

6-E88/2  5-E11/1  5-E24/8    Sox  

6-E09/4  8-E5/4  5-E83/1  )تن/ تن پسماند(  HCl 
5-E24/1  5-E8/4  0003/0    NOx 

0002/0  0001/0  001/0    PM 
0001/0  5-E47/3  0007/0    VOCs 

7-E85/3  7-E22/4  6-E04/4    Pb  
8-E92/1  8-E92/4  7-E02/4  )كيلو/ تن پسماند(  Hg 
5-E48/7  7-E46/1  0003/0    Cd 

99/0  6-E14/3  45/4    BOD 
8-E92/1  10-E12/4  8-E43/4  Dioxins (TEQ)  
9-E9/9  8  ناچيز-E66/4  

  )گرم/ تن پسماند(
Dioxins (TEQ)  

 
  .در مطالعه حاضر و نحوه تخصيص مقادير سياهه شده به هر طبقهص داده شده ي تخصياجزا -8 جدول

   اثرطبقه  اجزاي تخصيص داده شده
  مصرف منابع انرژي  ميزان مصرف انرژي برحسب گيگاژول

CO2, NOx, CH4  اي گازهاي گلخانه  
NOx, PM, VOCs مه دود فتوشيميايي  

Pb, Hg, CD, Dioxins, Pbwater, Hgwater, Cdwater, BODwater, Dixinswater  هاي سمي خروجي  
  

  .1 سناريو يكيژ شاخص اكولو-9دول ج
  طبقه اثر  رمالشاخص ن  ضرب در وزن

  مصرف منابع انرژي  038/0  034/0
  اي گازهاي گلخانه  710/0  632/0

7-E90/7  5-E97/1  گازهاي اسيدي  
5-E60/1  5-E54/5  مه دود فتوشيميايي  

  هاي سمي خروجي  79/10  40/1

072
1

/== ∑
=

n

i
nii IwI  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  .2و يسنار يكيژ شاخص اكولو-10جدول 
  طبقه اثر  شاخص نرمال  ضرب در وزن

  مصرف منابع انرژي  25/0  22/0
  اي گازهاي گلخانه  027/0  024/0

5-E49/2  5-E24/6  گازهاي اسيدي  
6-E53/4  5-E59/1  مه دود فتوشيميايي  

  هاي سمي خروجي  006/0  0008/0

250
1

/== ∑
=

n

i
nii IwI  

  
  .3و يسنار يكيژ شاخص اكولو-11جدول 

  طبقه اثر  شاخص نرمال  ضرب در وزن
   منابع انرژيمصرف  12/1  98/0
  اي گازهاي گلخانه  37/4  89/3

5-E88/1  0004/0  گازهاي اسيدي  
5-E30/8  0002/0  مه دود فتوشيميايي  

  هاي سمي خروجي  62/5  58/6

4611
1

/== ∑
=

n

i
nii IwI  

  
  گيري بحث و نتيجه

دهد كه مديريت   نشان مي7هاي جدول   دادهيبررس
 در بر ري كمتيزيستمحيط پسماند به شكل كمپوست بار 

محل  انتقال مستقيم پسماند به ،هادر بين تمام سناريو. دارد
ي هر تن پسماند ازا  بيشترين ميزان مصرف انرژي بهدفن

بر دارد و كمترين مصرف انرژي مديريت شده را در 
با توجه به . مربوط به انتقال به كمك ايستگاه انتقال است

ترين  وضعيت حاضر مديريت پسماند در شهر مشهد، مهم
را بايد  3 و 2 مصرف انرژي در سناريوي  بالا بودندليل

 بوويا و پاول .آوري و انتقال جستجو كرد در بخش جمع
هاي انتقال در   نشان دادند كه استقرار ايستگاه)2005(

 يا محل دفن مديريت پسماند در مواردي كه فاصله سامانه
نظر ساير تاسيسات از مراكز ثقل توليد زياد است از نقطه 

هاي  امروزه مخالفت. باشد ميپذير   امكانيزيستمحيط 
هاي  يابي محل  مكانشود كه در عمل عمومي منجر مي

پذير  مراكز ثقل توليد امكانمناسب دفن در نزديك شهر و 
 كيلومتر 16 در فاصله بيش از  معمولاًمراكز دفند و نباش

جه در اين مطالعه نيز با تو). 2000، يعبدل( دنگير ميقرار 
به وضعيت حاضر مديريت پسماند مشهد، مقايسه منابع 

 و 1 يها در سناريوها انرژي مصرف شده و ساير آلاينده
دهنده كاهش قابل توجه مصرف منابع انرژي و بار  ، نشان3

 در سناريوي انتقال به كمك ايستگاه انتقال يزيستمحيط 
با توجه به اين كه فاصله . نسبت به انتقال مستقيم است

 در آن بسيار بيشتر از فاصله 1 در سناريوي ل دفنمح
شود كه استقرار ايستگاه   است، ملاحظه مي3سناريوي 

انتقال نقش مهمي در كاهش مصرف منابع انرژي و 
 مطلوب است ،بنابراين. هاي خروجي داشته است لايندهآ

ويژه فاكتورهاي   و بهيزيستمحيط هاي با توجه با فاكتور
محيط ثير منفي چنين تاسيساتي بر أ به سبب ت-اجتماعي
  .يابي و احداث شود  ايستگاه انتقال پسماند مكان-اطراف

شـده در   تـوجهي از پـسماند توليد       مواد آلي بخش قابل   
 كـه قابـل تبـديل    دهند ميسطح شهر را به خود اختصاص       

 درصـد   17-15پسماند آلـي حـاوي      . ندباش  به كود آلي مي   
). IPCC  ،1996( كربن آلي قابل تجزيـه بـه كـربن اسـت          
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تبديل پسماند به كمپوست از چنـد جنبـه مـورد حمايـت             
 كه پسماند به موادي تبديل      آن اول   .)2004دياز،   (باشد  مي
منظور اصلاح خـاك اسـتفاده       بهآنها  توان از     كه مي  دشو مي
مـدت    طولاني يزيستمحيط  هاي    بدون اين كه نگراني    ،كرد

 طـور  پوسـت بـه   چه فرآيند كم   دوم اين كه چنان   . ايجاد كند 
 متـان   زگـا . مناسبي انجام شود گاز متان توليد نخواهد شد       

آيـد    مواد آلي به وجـود مـي       يهواز كه درفرآيند تجزيه بي   
اي   پتانـسيل اثـر گلخانـه      CO2 برابر   21 )مركز دفن مانند  (

 فرآينـد كمپوسـت     ،از طرف ديگـر   ). IPCC  ،1996( دارد
 محـل دفـن   منجر بـه كـاهش حجـم ورودي پـسماند بـه             

 محل دفن كاهش حجم پسماند به     ). 2004هيت،  ( شود مي
 و نيز تقاضـاي زمـين مـورد نيـاز           دفننيز كاهش عمليات    

هـر  نياز   زمين مورد    ،در اين مطالعه  .  را در بر دارد    آنبراي  
ين  مطالعه زم ـ  .يك از سناريوها مورد قضاوت قرار نگرفت      

تـري از    ها تـصوير كامـل    مورد نياز در هر يـك از سـناريو        
  . كرده خواهدي ارايزيستمحيط هاي  تنش

 سـامانه كنـوني    ارزيابي چرخـه حيـات       ،مطالعه حاضر 
 يزيـست محـيط  شهر مشهد از نقطـه نظـر    پسماند  مديريت  
ــرار نظروردمــعوامــل اقتــصادي و اجتمــاعي و  اســت  ق
دست آمده فقط از نقطـه نظـر          نتايج به  ،بنابراين. ندا تهفنگر

منظـور   بـه . تگيران اس ـ  ه به تصميم  ي قابل ارا  يزيستمحيط  
 فاكتورهــاي اقتــصادي و بايــدجانبــه  گيــري همــه تــصميم

محـيط  گيري بـا عوامـل       اجتماعي نيز در ارزيابي و تصميم     
 كـه  داد نـشان    پـژوهش نتـايج ايـن     .  تلفيـق شـوند    يزيست

 سـامانه توانـد تـصوير كـاملي از         ارزيابي چرخه حيات مي   
ه ي ارا يزيستمحيط  مديريت پسماند شهري را از نقطه نظر        

گيـران   عنوان ابزار ارزشـمندي در اختيـار تـصميم         د و به  كن
  .قرار گيرد

 وضعيت كنوني در خصوصنتايج مطالعه حاضر 
 و بنابراين  داردمصداق مديريت پسماند شهر مشهد سامانه

دست آمده از مطالعات مشابه در  ممكن است با نتايج به
هاي متفاوت پسماند،  دليل ويژگي هاي ديگر به مكان
  .و فاكتورهاي زماني و مكاني متفاوت باشدوري آ فن
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Abstract1 

Solid Waste is one of the unavoidable products of every society that necessitates the establishment 
of municipal solid waste management (MSWM) system. Because of variability in quantity and 
composition of municipal solid wastes, the management methods are varied in terms of costs and 
environmental effects. Choice of the appropriate methods is largely facilitated through a decision 
support tool (DST). Life Cycle Assessment (LCA) with cradle to grave approach is one such tool that 
has been introduced in the last decade. In this study, we used this method to study the municipal solid 
waste management system of Mashad city. We developed three scenarios consisting of direct 
transport, composting and establishment of transfer stations. Inventory data for life cycle assessment 
were gathered from relevant literature, completed projects and through questionnaires and field works. 
The life cycle inventory (LCI) was accomplished using IWM-1 model and the results of the model 
were allocated to five categories consisting of energy consumption, greenhouse gases, acid gases, 
photochemical gases and toxic emissions. In every category, the ecological index as a quantitative 
measure to compare scenarios was calculated. From an environmental view, the results of this study 
showed that the composting alternative for managing wastes in Mashad city has lower environmental 
loads. Also, in the case that landfills and processing facilities are far apart, establishment of transfer 
stations may have important role in decreasing the energy consumption and environmental emissions. 
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