
            

 

 

 

 

 

 1395، پاييز 2دوره هجدهم، ويژه نامه شماره ، دورهمحيط زيست تکنولوژیعلوم و 
 

 (LCAچرخه عمر ) یابيپسماند با استفاده از ارز تيريمد یها ستميدر س یانتشار گاز گلخانه ا سهيمقا

 

 * 1  محمد جواد ذوقی

mj.zoqi@birjand.ac.ir 

 2 آريامن قويدل

 3 یديمحسن سع

 06/04/90تاريخ پذيرش: 10/10/89 :تاريخ دريافت

 

 چکيده

از این  از گلخانه اینتشار گایکی از منابع انتشار گاز گلخانه ای، فرایندهای دفع پسماندهای شهری می باشد. سیستم های مدیریت پسماند بر میزان  زمينه و هدف:

ختلف، م (IWMSs)اند یریت پسممطالعه، میزان گاز گلخانه ای خروجی از پسماند لوندویل واقع در استان گیلان، تحت سیستم های جامع مدمنابع تاثیر دارد. در این 

 صورت گرفته است.  (LCA)مقایسه شده است. این مقایسه با استفاده از روش ارزیابی چرخه حیات 

یند دفع در سیستم فرا ستم موجود مدیریت پسماند در لوندویل و سه سیستم مدیریتی دیگر می باشد.سیستم های مدیریتی مورد مقایسه، شامل سی روش بررسی:

اه بهداشتی دفنگ شامل دفن در ( دفن پسماند در دفنگاه بهداشتی زباله می باشد. فرایندهای دفع در سه سیستم مدیریتی دیگر،1Sمدیریتی موجود در لوندویل )سیستم 

داشتی زباله، احتراق، بازیافت و تجزیه ( و دفع در دفنگاه به3S( ، دفع در دفنگاه بهداشتی زباله، احتراق و تجزیه بی هوازی )سیستم 2Sفت )سیستم زباله، احتراق و بازیا

 ( می باشد. 4Sبی هوازی )سیستم 

 2kg CO 840معادل  خالص، )GWP(نسیل گرمایش جهانی ( نشان می دهد، میزان پتا1Sنتایج حاصل از ارزیابی سیستم مدیریت پسماند موجود )سیستم  يافته ها:

د، کاهش می یابد. با به ازای هرتن پسمان 2kg CO 474( به 4Sدر سیستم مدیریت جامع چهار )سیستم  GWPبه ازای هرتن پسماند می باشد. در حالی که میزان 

 اله دارای بیشترین سهم در افزایش(، فرایند دفن پسماند در دفنگاه بهداشتی زب4S-1S توجه به نتایج بدست آمده در این مطالعه، در تمام سیستم های مدیریتی)سیستم

GWP  .استGWP کلیه  ر این مطالعهدد. لذا گاه بهداشتی زباله، با احداث سیستم استحصال گاز و استفاده در تولید برق کاهش می یابناشی از دفن پسماند در دفن

دفنگاه  % از گاز 75صال در دو حالت با و بدون سیستم پالایش گاز دفنگاه بهداشتی زباله فرض شده است. در صورت استح (،4S-1Sسیستم های مدیریتی )سیستم 

 یابد.% کاهش می 36نگاه بهداشتی زباله در دف GWPبهداشتی زباله و استفاده از این گاز در تولید برق، میزان 

ثیر در ترین تابیش وازی، دارایهتفکیک از مبداء و استفاده از پسماند تفکیکی در فرآیندهای بازیافت و تجزیه بی نتایج مطالعه نشان می د هد،  گيری: بحث و نتيجه

ر سیستم دیه بی هوازی و تجز می باشد. لذا نتایج این مطالعه نشان می دهد، تفکیک از مبداء پسماند و دفع پسماند تفکیکی از طریق فرایندهای بازیافت GWPکاهش 

ایند بازیافت ستفاده از فردارد، ادیریت پسماند کشور بهتر است افزایش یابد. در مواردی که استفاده همزمان از فرایند های بازیافت و تجزیه بی هوازی امکان نهای م

 توصیه می گردد.

 .ارزیابی چرخه عمر، سیستم مدیریت جامع پسماند، لوندویل، دفنگاه بهداشتی زباله: کليدی هایواژه
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Abstract 

Background and Objective: Municipal solid waste treatment is one of the greenhouse gas (GHG) emissions sources. Waste 

management systems can affect GHG emissions from these sources. This study evaluates the current and other three patterns 

of integrated waste management systems (IWMSs) with respect to greenhouse gas emissions, using life cycle assessment 

(LCA), based on the Lavandevil case. 

Method: System 1 represents the current MSW management in Lavandevil, including collection, transport and landfilling. 

Other three IWMSs along with collection, transport, landfilling and incineration include recycling (system 2), anaerobic 

digestion (system 3) and recycling and anaerobic digestion (system 4). 

Results: The results show that global warming potential (GWP) from system 1 amounts to 840 Kg CO2 eq, whereas GWP 

from system 4 reduces to 474 Kg CO2 eq for each ton of Lavandevil’s MSW. Considering the results obtained from this 

study, in all management systems (system S1-S4), lanfilling has the highest share in GWP increasing. GWP from landfilling 

can be reduced by power generation from landfill gas (LFG). Therefore, in this study, all management systems (system S1-

S4) are assumed under two different methods (landfilling with and without energy recovery). By assumption, 75% recovery 

of landfill gas results in a GWP reduction of nearly 36% by GWP of landfilling. 

Conclusion: The results show that source separation and use of separate waste in recycling and anaerobic decomposition 

processes have the highest impact in GWP reducing. Therefore, this study suhhests that source separation of waste, recycling 

and anaerobic decomposition treatment should be increased in the country’s waste management systems. On condition that 

both treatment systems could not be founded together, recycling is favorable over anaerobic digestion. 

Keywords: life cycle assessment; integrated waste management system; Lavandevil; Landfill. 
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 مقدمه

( بهه عنهوان یهک بحهم مههم زیسهت       MSWمدیریت پسماند جامد شهری )

محیطی موثر بر پدیده گرمایش جهانی مطرح است. همچنین گرمایش جهانی 

د جامد شهری را ایجهاب  زمین، ضرورت تغییر در سیستم های مدیریت پسمان

ر دمی کند. مدیریت پسماند جامد، بهه منهابع و روش اسهتفاده از ایهن منهابع      

 (.1) تولید کالا و همچنین روش دفع کالا در پایان عمر آن، رسیدگی می کند

در سیستم های مدیریت پسماند جامهد شههری فرصهت ههای زیهادی جههت       

 د. سوزاندن پسماند سبب( وجود دارGHGکاهش انتشار گازهای گلخانه ای )

تهای بازیافت انرژی می گردد که این انرژی می تواند به عنوان جایگزین سهوخ 

هش های برق استفاده گردد. این انرژی بازیهافتی سهبب کها    فسیلی در نیروگاه

این  مصرف سوخت های فسیلی در نیروگاه برق و انتشارگاز گلخانه ای ناشی از

 به کود آلی و تجزیه بی ههوازی بهه جهای    سوخت ها می گردد. تبدیل پسماند

دفن پسماند در دفنگاه بهداشتی زبالهه، سهبب کهاهش انتشهار گهاز متهان بهه        

اتمسفر می گردد. همچنهین محصهولات ایهن روش جهایگزین مناسهبی بهرای       

 لذا اسهتفاده از ایهن روش در دفهع پسهماند     (.3و2) کودهای شیمیایی هستند

گردد. ایهن کهاهش تولیهد، کهاهش      سبب کاهش تولید کودهای شیمیایی می

 مصرف انرژی و انتشار گاز گلخانه ای را در پی خواهد داشت. 

اسب یک نوع سیستم دفع پسماند خاص، نمی تواند برای تمام انواع پسماند من

باید یک روش جامع، مرکب از چنهد   MSWترین گزینه باشد. لذا جهت دفع 

   (.4) نوع فرایند دفع در نظر گرفته شود

بی ارزیابی جنبه ها و اثرات زیست محیطی یک کالا یا خهدمات از ارزیها   جهت

( استفاده می گردد. در ایهن نهوع ارزیهابی، در یهک سیسهتم      LCAدوره عمر )

تولید، داده های ورودی و خروجی مرتبط گردآوری مهی شهود، اثهرات زیسهت     

 جمحیطی مربوط به این ورودی ها و خروجی ها ارزیابی می گردد. سپس نتهای 

ر دحاصل از فاز تحلیل و ارزیابی اثرات با در نظر گهرفتن ههدف تعیهین شهده     

 (.5) مطالعه، تفسیر می گردد

دوره زندگی محصولات یا خدمات بطهور کامهل در نظرگرفتهه     LCAدر روش 

ایی می شود، لذا یک ارزیابی جامع از محصولات یا خدمات بدست می آید. کار

LCA یطی و استفاده از این مسهتندات  در مستندسازی ملاحظات زیست مح

 (.6) در تصمیم گیریها، اثبات شده است

 با موفقیت اسهتفاده شهده اسهت. در    LCAدر زمینه مدیریت پسماند جامد از 

این زمینه جهت ارزیابی عملکرد زیست محیطی روشهای مختلف زباله سهوزی  

ت اسه  استفاده شهده  LCAو فرایندهای تصفیه گاز خروجی از زباله سوزها، از 

، اثههرات زیسههت محیطههی فراینههدهای LCAهمچنههین بهها اسههتفاده از  (.8و7)

اثهرات زیسهت    (،9ن پسماند پلاستیکی مقایسه شهده اسهت )  بازیافت و سوزاند

 محیطی پسماندهای غذائی و فرایندهای دفع این نهوع پسهماند ارزیهابی شهده    

اشهتی  بهد کارائی بهتر بازیافت نسبت به فرایند دفن در دفنگاه (،11و10) است

 (.12) زباله، در جوامع کوچک روستائی اثبات شده است

منطقه لوندویل در استان گیلان و شهرستان آستارا واقع شده اسهت. در سهال   

 1381متوسط بارندگی و رطوبت نسبی سالانه در این منطقه  بترتیهب   1386

ی بوده است. زباله جمع آوری شده در شهرستان آستارا و بخش %82میلیمتر و 

از شهرستان انزلی به این منطقه هدایت و در دفنگاه بهداشتی زبالهه لونهدویل   

 364میزان زباله دفن شده در منطقه لونهدویل   1386دفن می گردد. در سال 

تن در روز بوده است. در ایهن منطقهه، فعالیهت ههای توریسهتی و گردشهگری       

افزایش پیوسته دارای نقش مهمی در افزایش تولید پسماند می باشند. به علت 

در این منطقهه، بحرانهی اسهت. زیهرا      MSWمیزان پسماند تولیدی، مدیریت 

محل در نظر گرفته شده جهت دفن پسماند در این منطقهه دارای محهدودیت   

وسعت می باشد. بنابراین در نظرگهرفتن یهک روش مهدیریتی جدیهد در ایهن      

 منطقه الزامی است.  

ا جمع آوری بهه محهل دفهن لونهدیل     پسماند جامد این منطقه، توسط کامیونه

هدایت می گردند. این کامیون ها بها توجهه بهه نهوع منبهع پسهماند )شههری،        

 روستایی، تجاری و ..( ثبت شده اند، لهذا مشخصهات نهوع پسهماند ورودی بهه     

ی دفنگاه بهداشتی زباله لوندویل قابل تشخیص می باشد. در سیسهتم مهدیریت  

لهه  ع آوری شده بهه دفنگهاه بهداشهتی زبا   موجود در لوندویل، تمام پسماند جم

 فرستاده می شود. 

ود در در این مطالعه، میزان انتشار گاز گلخانه ای  تحت سیستم مدیریتی موج

لوندویل مورد ارزیابی قرار مهی گیهرد. همچنهین تهاثیر سیسهتم ههای جهامع        

ده ( متفاوت، بر انتشار گازهای گلخانه ای نشان داIWMSsمدیریت پسماند )

 ود. جهت مقایسه اثرات زیست محیطی چندین گزینه مدیریتی جامع، ازمی ش

د، در ( استفاده می گردد. نتایج این مطالعه مهی توانه  LCAارزیابی دوره عمر )

ین انتخاب روش مدیریتی مناسب در لوندویل مورد استفاده قرار گیرد. همچنه 

 .ه کندمی تواند برای سایر پروژه های مدیریت پسماند روندی مفید ارائ

 روش بررسی

سهت.  ه شده ادر این مقاله ، از ارزیابی چرخه عمر به عنوان ابزار ارزیابی استفاد

توضهی  داده شهده    ISO1404در  LCAمشخصات فنی و روش بکهارگیری  

ی مرزهای و فرایندهای در نظرگرفته شده در هر یک از سیستم هها (. 5) است

دهایی که در داخل خطهوط  نمایش داده شده است. فراین 1مدیریتی در شکل 

ههر   نقطه چین قرار دارد، در حال حاضر در لوندویل اجرای می گردد. مرزهای

لهف  سیستم شامل انتقال و جمع آوری پسماند از نقطه مبدأ و فرایندهای مخت

ر تمهام چههار   دمی باشد.  (S1-S4)دفع در هر یک از سیستم های مدیریتی 

نهده آن یکسهان   رکیبات تشهکیل ده ، مقدار زباله و ت(S1-S4)روش مدیریتی

 است. همچنین در فرایندهایی که به طور مستقیم یا غیرمسهتقیم در سیسهتم  

ز پسهماند مهورد   اوجود دارند، مقدار یکسانی  (S1-S4)های مختلف مدیریت 

 پردازش قرار می گیرد.  

سیستم مدیریت پسماند که در حال حاضر در لونهدویل اجهرا مهی گهردد، بهه      

( تعریف شده اسهت. بهرای درت تهاثیر    S1ریت پایه )سیستم عنوان روش مدی

گزینه های مدیریتی متفاوت ، علاوه بر روش مدیریت پایه ، سه روش مدیریت 

)سیسهتم  2پسماند دیگر نیز در نظر گرفته شده است. در روش مدیریتی نهوع  

S2 ،)30        از مواد بازیافتی پسهماند در مبهداء تفکیهک شهده و بازیافهت مهی %

از پسماند احتراق پذیر به کهوره ههای زبالهه     %70از پسماند باقی مانده گردند. 
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سوزی هدایت می گردد و مابقی پسماند در دفنگاه بهداشتی زبالهه دفهن مهی    

% از مههواد آلههی )زبالههه   30(، S3)سیسههتم 3گههردد. در روش مههدیریت نههوع  

ی آشپزخانه و حیاط( موجود در پسماند، در مبداء تفکیک و به محل تجزیهه به  

از پسهماندهای   %70هوازی )کمپوست( فرستاده می شهود، در ایهن روش نیهز    

احتراق پذیر موجود در پسماند باقی مانده به کوره زباله زباله سوزی ههدایت و  

مابقی پسماند در دفنگاه بهداشتی زباله دفن می گردد. در روش مدیریتی نهوع  

ز مواد بازیافتی موجود % ا 30(، با استفاده از تفکیک در مبداء،  S4)سیستم 4

% از مهواد آلهی پسهماند در مبهداء تفکیهک شهده و بترتیهب         30در پسماند و 

از مواد قابل اشتعال موجود  %70بازیافت و تجزیه بی هوازی می گردند. سپس 

در پسماند باقی مانده، در زباله سوز دفع و مابقی پسماند در دفنگاه بهداشهتی  

 زباله دفن می گردد.

 

 

 
 (4S-1Sفرايندها و مرزهای سيستم های مديريتی ) -1شکل

)4S-1rocess and boundaries of management systems (SP -Figure 1 

 

د و در این مطالعه، توسعه سیستم های مدیریت به گونه ای است که از پسهمان 

ولیهدی  کالای مشابه تفرایند پردازش مورد نظر، کالای مفید تولید و جایگزین 

 لکتریکهی ااز منابع خام گردد. به عنوان مثال، در مورد کوره زباله سوز، انهرژی  

مچنین هبازیافتی از زباله سوزی جایگزین انرژی تولیدی نیروگاه ها می گردد، 

ای اصلاح خات با استفاه از کود بدست آمده از تجزیه بی هوازی بجهای کودهه  

 ز منابعاات بازیافتی بجای کالاهای مشابه تولیدی شیمیایی و استفاده از تولید

الاهای کخام، امکان پذیر است. در این مطالعه فرض شده ، کالاهای بازیافتی و 

تولیدی از منابع خام دارای مشخصهات یکسهانی هسهتند. لهذا گسهترش ایهن       

سیستم های پردازش پسماند، به علهت تولیهد کهالا، سهبب کهاهش در مقهدار       

 ده از منابع خام می گردد. پسماند و استفا

در صورت نیاز به انرژی الکتریکی در منطقه لوندیول ، ایهن انهرژی از نیروگهاه    

سیکل ترکیبی منطقه گیلان تهیهه مهی گهردد. مفههوم انهرژی در ههر یهک از        

سیستم های مدیریت شامل انرژی است که به طور مسهتقیم درسیسهتم ههای    

ه قرار می گیرد. به عنوان مثهال در  مدیریت و سیستم های جانبی مورد استفاد

مورد مدیریت پسماند از طریق بازیافت، انهرژی لازم جههت بازیافهت و انتقهال     

پسماند از منبع تولید به محل بازیافت ، بهه عنهوان انهرژی ایهن نهوع سیسهتم       

 مدیریت در نظر گرفته می شود.  

در این مطالعه فهرض شهده مهواد تفکیهک شهده )کاغهذ، پلاسهتیک، شیشهه،         

 کیلهومتر تها محهل لونهدویل، جههت      200آلومنیوم و آهن( به محلی با فاصهله  

ر نظهر  دبازیافت انتقال می یابد. این فاصله با توجه به موقعیت واقعهی منطقهه   

 گرفته شده است. همچنین محل تجزیه بی هوازی و زباله سهوزی در لونهدویل  

 فرض شده است.  

ای از زبالهه موجهود در لونهدویل ،    هدف این مطالعه ارزیابی انتشار گاز گلخانه 

تحت سیستم مدیریت موجود و سایر سیستم های مدیریت جامع پسماند مهی  

( 1386-88باشد. ترکیبات تشکیل دهنده زباله لوندویل ) میانگین سال ههای  

 نمایش داده شده است.  1در جدول 

 

 تفکیک در مبداء جمع آوری و انتقال پسماند

 بازیافت

 تجزیه بی هوازی

 زباله سوز

دفنگاه 

بهداشتی 

 زباله

1S 

S2 

S3 
S4 

 تولید کالا تولید برق کود آلی
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 ترکيبات تشکيل دهنده پسماند لوندويل -1جدول 

Table 1- Lavandevil waste Composition 

 مقدار برحسب درصد ترکيبات

 75/58 مواد آلی

 8/13 کاغذ

 5/8 شیشه

 39/0 چوب

 8/2 فلز

 29/9 پلاستیک و لاستیک

 23/3 پارچه

PET 9/2 

 34/0 سایر

 
% ، برای تفکیک از مبداء مواد بازیافتی براساس معیارههای سهازمان    30مقدار 

% تفکیک زبالهه ههای قابهل     70میزان  (.13) محیط زیست انتخاب شده است

احتراق با توجه به حداکثر ظرفیت مراکز زباله سوز رایج در نظهر گرفتهه شهده    

است. این نوع از زباله سوزها به مدت سهه دههه، در منهاطق مختلهف اسهتفاده      

میزان مشارکت روش های مختلف دفع )دفن در دفنگهاه  (. 15و14) شده است

بازیافت( در هر یک از روش های مهدیریت پسهماند،    بهداشتی زباله، سوزاندن،

 به تفکیک نشان داده شده است.   2در جدول 

 

 سهم انواع فرايندهای پردازش پسماند در هر يک از سيستم های مديريتی  -2جدول 

Table 2- The Contribution of waste processing processes in each management systems 

 ميزان پسماند پردازش شده نسبت به کل پسماند موجود سماندسيستم مديريت پ

 S4سيستم  S3سيستم  S2سيستم  S1سيستم  

 44/0 49/0 57/0 - سوزاندن

دفن در دفنگاه بهداشتی زباله بدون 

 سیستم استحصال گاز 
1 32/0 32/0 27/0 

 11/0 - 11/0 - بازیافت 

 18/0 18/0 - - تجزیه بی هوازی 

 

د خام، له کلیه ورودی ها و خروجی های مربوط به منابع تولید، موادر این مرح

، ( قهرار دارد 1انرژی و انتشارات زیست محیطی که در مرزهای سیستم )شکل 

 جمع آوری می گردد. 

جهت محاسبه میزان گاز های گلخانهه ای خروجهی از سیسهتم جمهع آوری و     

رد ر ماشین آلات موانتقال پسماند و همچنین انتشار ناشی از مصرف سوخت د

ای تراکم در محل دفنگاه بهداشهتی زبالهه، از فاکتورهه    استفاده جهت پخش و 

ر (. مصرف انهرژی و انتشها  16انتشار سازمان محیط زیست استفاده شده است )

ست میدانی بد گاز ناشی از سیستم های مدیریتی در لوندویل از طریق مطالعه

ر ر انتشاز زباله با استفاده از فاکتوآمده است. میزان دی اکسید کربن خروجی ا

جهت محاسهبه میهزان گهاز متهان      (.17دی اکسید کربن، محاسبه شده است )

سماند خروجی از دفنگاه بهداشتی زباله، مقدار هر یک از ترکیبات موجود در پ

 (.18در فاکتور انتشار متناظر با آن ماده ضرب شده است )

ام عات انجه بازیافت مواد با توجه به مطال اطلاعات مربوط به انتشار گاز ناشی از

فتی شده ، برای هر یک از مواد بطور مجزا بدست آمده اسهت. ایهن مهواد بازیها    

اکتور (. فه 19شامل مقوا، کاغذ ، پلاستیک، شیشه، آهن  و آلومنیوم می گردد )

 15، % گاز طبیعهی  79انتشار در نیروگاههای سیکل ترکیبی متداول در ایران )

% گازوئیل( جهت محاسهبه تهاثیر زیسهت محیطهی بازیافهت       6و  % نفت کوره

 (.20انرژی برق از پردازش پسماند، استفاده شده است )

کود تولیدی ناشی از تجزیهه بهی ههوازی پسهماند، جهایگزین مناسهبی جههت        

(. مقهدار  21کودهای شیمیایی ضعیف و اصلاح کننده های خهات مهی باشهد )   

، 1/7لاح کننده خات به ترتیهب ،  در یک تن اص K2Oو  P2O5, Nمتوسط 

د کهود  کیلوگرم می باشد. با در نظر گرفتن فهاکتور انتشهار در تولیه    4/5و  1/4

شیمیایی ، میزان تاثیر زیسهت محیطهی بازیافهت کهود از تجزیهه بهی ههوازی        

 (.22پسماند محاسبه می گردد )
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 روش ارزيابی اثرات 

و پتانسیل گرمایش جهانی  (GHG)در این مطالعه انتشار گازهای گلخانه ای 

(GWP)   مورد بررسی قرار می گیرد. میهزان GWP    در ههر یهک از گازههای

متفاوت می باشهد. جههت    (N2O, CH4 , CO2, CO)خروجی از پسماند 

محاسبه و مقایسه اثرات گرمایشی هر یک از این گازها از فاکتورههای ههم ارز   

و  CO CH4 , CO2,کننده استفاده می شود. این فاکتورها بهرای گازههای   

NO2  (.18می باشد ) 310و  21، 1، 2به ترتیب 

اند و در این مطالعه با استفاده از داده های مربوط به پسهماند، مهدیریت پسهم   

ین به ارزیابی اثرات ، گاز گلخانه ای خروجی از پسماند بررسی می شود. همچن

تشهار  یهزان ان علت تاثیر زیاد سیستم استحصال گاز دفنگاه بهداشتی زباله در م

شامل  گاز گلخانه ای، درروش دفن پسماند در دفنگاه بهداشتی زباله دو حالت،

تی عدم استحصال و پالایش گاز  و استحصال و پالایش گاز در دفنگهاه بهداشه  

 (.17زباله، در نظر گرفته می شود )

 

 يافته ها

تولیدی در هر یک از سیستم های مهدیریتی بهه تفکیهک روش     GWPمیزان 

نمایش داده شده است. در هر چهار سیستم مدیریتی، میزان  3در جدول  دفع،

GWP    ناشی از سیستم جمع آوری و انتقال پسماند نسبت به سیسهتم ههای

دفع پسماند، نامحسوس می باشد. در سیسهتم مهدیریتی موجهود در لونهدویل     

(، دفع در دفنگاه بهداشتی زباله تنها روش دفع پسماند می باشد. S1)سیستم 

گاه بهداشتی زباله سیستم استحصال و پالایش گاز وجود ندارد. لذا در این دفن

% از متان تولیدی در پوشش دفنگاه بهداشتی زبالهه،   10با فرض اکسیداسیون 

%  از متان تولیدی در دفنگاه بهداشتی زباله به اتمسفر تخلیه مهی گهردد.    90

(، S1)سیسهتم 1ندنتایج نشان می دهد که در سیسهتم مهدیریت جهامع پسهما    

مهی باشهد.    kgCO2 840خالص به ازای هرتن پسماند معادل  GWPمیزان 

نسبت به سایر سیستم های مهدیریتی، دارای بیشهترین    S1سیستم مدیریتی 

 CH4بالا به علت خهرو  مسهتقیم گهاز     GWPمی باشد. این  GWPمیزان 

حهل  است( از م CO2کیلوگرم  21معادل  CH4)تاثیر گرمایشی هر کیلوگرم 

 دفنگاه بهداشتی زباله می باشد.

 
 

 توليدی در هر يک از روشهای مديريتی به تفکيک فرايند دفع پسماند GWPميزان  -3جدول 

Table 3- The GWP produced in each management procedures regarding waste disposal process 

 فرايندها مديريت پسماند
 GWP(kgCO2))تن پسماند( / 

 S4سيستم  S3سيستم  S2سيستم  S1ستم سي

 MSW 052/0 035/0 041/0 035/0جمع آوری و انتقال 

 161 225 171 - زباله سوزی 

 433 475 565 840 دفع در دفنگاه بهداشتی زباله )بدون استحصال گاز(

 -84 - -84 - بازیافت

 -36 -36 - - تجزیه بی هوازی 

GWP 474 664 652 840 خالص 

 

(، سهم عمده پسماند آلهی )پسهماند   S2)سیستم  2در سیستم مدیریت جامع 

بالهه  زآشپزخانه و حیاط( به جای دفن در دفنگاه بهداشتی زباله در کوره های 

ست. سوز تصفیه شده و پسماند کاغذی از طریق فرایند زباله سوزی دفع شده ا

امهد شههری   (، سهوزاندن پسهماند ج  3با توجه به آنالیز صورت گرفته )جهدول  

(MSW)   در زباله سوز، سبب تولیهدGWP    بهه میهزانkgCO2 221   مهی

ط بهه  گردد. بیشترین سهم در تولید گاز گلخانه در فرایند زبالهه سهوزی، مربهو   

 پسماندهای پلاستیکی می باشد. در این مطالعه فرض شده، انهرژی حاصهل از  

وز، سه ر زبالهه  زباله سوز صرف تولید برق می گردد. لذا به نسبت برق تولیدی د

تولید برق در نیروگهاه کهاهش مهی یابهد. ایهن میهزان کهاهش تولیهد بهرق در          

 kgCO2نیروگاهها، سبب کاهش گاز گلخانه ای خروجی از نیروگاهها )معادل 

 ( درkgCO2 50( می شود. با کاستن میزان کاهش تولید گاز گلخانه ای )50

ر دخهالص   GWP، میهزان  ها، از گاز گلخانه ای تولیدی در زباله سهوز نیروگاه

 می گردد. kgCO2 171زباله سوز معادل 

،  GWPو افهزایش   CO2در فرایند زباله سوزی، عامهل مههم در تولیهد گهاز     

پسماندهای پلاستیکی مهی باشهد. افهزایش جداسهازی پسهماند پلاسهتیکی از       

می گردد. هر چند کهه   GWPپسماندهای ورودی به زباله سوز، سبب کاهش 

زها سازی و کاهش منابع سوخت، انرژی بازیافتی از زبالهه سهو  به علت این جدا

 کاهش می یابد. ارزیابی تهاثیر جداسهازی پسهماند پلاسهتیکی از اههداف ایهن      

فن در مطالعه نمی باشد. تاثیر تصفیه پسماند پلاستیکی از طریق فرایندهای د

ات العه دفنگاه بهداشتی زباله و بازیافت به جای زباله سوزی، مهی توانهد در مط  

 دیگری بررسی گردد.

یکی از فرایندهای دفع درنظر گرفته شده در این مطالعه، فرایند بازیافهت مهی   

باشد. کالاهای ناشی از فرایند بازیافت می تواند جانشهین کالاههای تولیهدی از    

منابع خام گردد. بنابراین، اثرات زیست محیطی ناشی از تولیهد کهالا از منهابع    

وان مثهال در بازیافهت آلومنیهوم، شهمش آلومنیهوم      خام کاهش می یابد. به عن

بازیافتی می تواند جانشین شهمش آلومنیهوم تولیهدی از منبهع خهام )سهن        
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بوکسیت( گردد. بنابراین اثرات زیست محیطی ناشی از فراینهد تولیهد شهمش    

آلومنیوم خام )استخرا  بوکسهیت، تولیهد اکسهیدآلومینوم، الکترولیهز، ریختهه      

(. در سیستم ههای مهدیریت   19) تقال( کاهش می یابدگری شمش و نقل و ان

جامع ارائه شده در این مطالعه، کاهش انتشار گاز گلخانه ای به علهت کهاهش   

در فرایندهای تولید کالا از منابع خام، در نظر گرفته شده است. بهدین منظهور   

، از میزان گهاز گلخانهه ای تولیهد شهده در     GHGاین میزان کاهش در انتشار 

(،  میهزان  S2)سیسهتم   2بازیافت کسر می گردد. در سیستم مهدیریت  فرایند

کاهش انتشار گازهای گلخانه ای به علت کهاهش تولیهد کهالا از منهابع خهام،      

بیشتر از میزان انتشار گازهای گلخانه ای ناشی از فرایند بازیافت می باشد. لذا 

شهد. در  می با kg CO2 84در فرایند بازیافت، منفی و معادل  GWPمیزان 

 kg CO2خالص به ازای ههرتن پسهماند، معهادل     GWPاین سیستم میزان 

 می باشد.  S1% سیستم  78و حدود  652

(، به علت عدم دفن پسماند آلهی در  S3)سیستم  3در سیستم مدیریت جامع 

متهر  تولیدی در دفنگاه بهداشتی زبالهه ک  GWPدفنگاه بهداشتی زباله، میزان 

 م دفن پسهماند آلهی در دفنگهاه بهداشهتی زبالهه،     می باشد. عد S2از سیستم 

 در دفنگاه بهداشتی CH4سبب کاهش تجزیه این نوع پسماند و کاهش تولید 

ی تهاثیر عمهده ای در گرمهایش جههان     CH4زباله می گردد. با توجه به اینکه 

می باشد(، کاهش تولیهد   CO2کیلوگرم  21معادل  CH4دارد )هر کیلوگرم 

خروجی از دفنگاه بهداشتی زباله مهی   GWPوس  این گاز سبب کاهش محس

گردد. همچنین تولید کود آلی در فرایند تجزیهه بهی ههوازی پسهماند، سهبب      

 در فرایند تجزیهه بهی   GWPکاهش تولید کود شیمیایی می گردد. لذا میزان 

می باشهد. همچنهین بهه علهت ههدایت       kg CO2 36هوازی، منفی و معادل 

ی خروج GWPتیکی به کوره زباله سوز، میزان مقدار بیشتری از پسماند پلاس

 GWPافهزایش مهی یابهد.     S2نسبت به سیستم  S3از این فرایند درسیستم 

و حهدود   kg CO2 664به ازای هرتن پسماند، معادل  S3خالص در سیستم 

 می باشد.  S1% سیستم  79

مهی   3و  2(، تلفیقی از سیستم مدیریتS4)سیستم  4سیستم مدیریت جامع 

بهه   3و فرایند تجزیه بی ههوازی از سیسهتم    2فرایند بازیافت از سیستم  باشد.

هر دو فرایند تجزیه   S4این سیستم مدیریتی وارد شده است. لذا در سیستم 

موثر است. همچنهین بهه علهت کهاهش      GWPبی هوازی و بازیافت درکاهش 

تی مقدار پسماند ورودی به فرایندهای زباله سهوزی و دفهع در دفنگهاه بهداشه    

خروجی ازاین فرایندها کاهش می یابد. سیستم مهدیریتی   GHGزباله، میزان 

S4  دارای کمترین میزانGWP  معادل(kg CO2 474     نسهبت بهه سهایر )

سیستم های مدیریتی می باشد. لذا در صورتیکه در ارزیابی، میهزان گرمهایش   

بهتهرین روش مهدیریتی اسهت. همچنهین      S4جهانی مدنظر باشهد، سیسهتم   

 برخوردار است.  S1و  S3ازکارایی بهتری نسبت به سیستم های  S2تم سیس

دفن پسماندهای شهری در دفنگهاه بهداشهتی زبالهه فاقهد سیسهتم بازیافهت،       

 مطالعه مرسوم ترین روش دفع پسماند در ایران می باشد. با توجه به نتایج این

 دارای در بین روشهای مختلف دفع پسماند، دفهن در دفنگهاه بهداشهتی زبالهه    

ی ( . گازههای گلخانهه ا  3بیشترین تاثیر در گرمایش جهانی می باشد )جهدول  

ی خروجی از دفنگاه بهداشتی زباله به علهت وجهود متهان، دارای اثهر گرمایشه     

تبهدیل   بالایی می باشند. لذا جمع آوری گاز متان در دفنگاه بهداشتی زبالهه و 

ت شعل( سبب کاهش اثهرا )از طریق سوزاندن در م CO2آن به انرژی و یا گاز 

 گرمایشی دفنگاه بهداشتی زباله می گردد. در ایهن قسهمت میهزان تهاثیرجمع    

 GWP آوری گاز دفنگاه بهداشتی زباله و تولید برق از گاز استحصال شده، بهر 

 سی می گردد. برر(S1-S4) تولیدی در هر یک از جهار سیستم مدیریتی 

سیستم پالایش، تنها مربهوط بهه    در این مطالعه فرض شده ، بازیافت انرژی در

است، که درایهن   MJ/kg 55-50گاز متان می باشد. ارزش گرمایی متان بین 

در نظر گرفته شده است. همچنین فرض شده،  MJ/kg 50مطالعه این مقدار 

% از متان تولیدی در دفنگاه بهداشتی زباله جمع آوری و توسط نیروگاهی  75

% از گهاز متهان جمهع آوری     10د مهی شهود و   از آن برق تولی %35با راندمان 

نشده در لایه پوشش دفنگاه بهداشهتی زبالهه اکسهیده و بهه دی اکسهیدکربن      

تبدیل می گردد )این فرضیات بر اساس معیارها و رهنمودهای سازمان محیط 

% از متهان تولیهدی    5/22(. بنابراین تنها 18زیست در نظر گرفته شده است( )

اله، بطور مستقیم در اتمسهفر تخلیهه مهی شهود. نتهایج      در دفنگاه بهداشتی زب

در دفنگاه بهداشتی زبالهه دارای سیسهتم بازیافهت و دفنگهاه      GWPمحاسبه 

-S1)بهداشتی زباله فاقد سیستم بازیافت، برای هر چههار سیسهتم مهدیریتی    

S4)  در اثهر بازیافهت   4نمایش داده شده است. با توجه به جدول 4در جدول ،

دفنگاه بهداشتی زباله حدود  GWPفنگاه بهداشتی زباله، میزان % از گاز د 75

% کاهش می یابد. این کاهش به علهت کهاهش متهان خروجهی از دفنگهاه       36

 بهداشتی زباله و همچنین تولید برق از گاز بازیافتی می باشد. 

 

 GWP ميزان تاثير استحصال و پالايش گاز دفنگاه بهداشتی زباله در توليد  -4جدول 

Table 4- The impact of landfill gas extraction and refining of waste in the production of GWP 

 فرايندها مديريت پسماند
 GWP(kgCO2))تن پسماند( / 

 S4سيستم  S3سيستم  S2سيستم  S1سيستم 

 277 305 360 535 ز(گا دفع در دفنگاه بهداشتی زباله )با استحصال و پالایش

 433 475 565 840 در دفنگاه بهداشتی زباله )بدون استحصال گاز( دفع

GWP )318 494 447 535 خالص )با استحصال و پالایش گاز 

GWP )474 664 652 840 خالص )بدون استحصال گاز 
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ر تولیهد  د، پالایش و استفاده از گاز دفنگاه بهداشتی زبالهه  4با توجه به جدول 

 رمایش جهانی در تمام سیستم های مدیریتی میبرق، سبب بهبود پتانسیل گ

یسهتم  سگردد. با در نظر گرفتن سیستم پالایش گاز در دفنگاه بهداشتی زباله، 

S4  به علت تولید کمترینGWP.همچنان بهترین گزینه مدیریتی می باشد ، 

بالهه  زبطورکلی پس از افزودن فرایند استحصال و پالایش گاز دفنگاه بهداشتی 

یستم از نظر تاثیر ، رتبه بندی این چهار س(S1-S4)ای مدیریتی به سیستم ه

 در گرمایش جهانی، تغییر نمی کند. 

 بحث و نتيجه گيری 

( نشهان مهی   S1ارزیابی اثرات سیستم مدیریتی موجود در لوندویل )سیسهتم  

 kg CO2 840ناشی از یک تن پسماند لوندویل معهادل   GWPدهد، میزان 

ه ههای  دفنگاه بهداشتی زباله به عنوان یکهی از گزینه   می باشد. فرایند دفع در

ی مدیریت پسماند، دارای بیشترین تاثیر در افزایش پتانسهیل گرمهایش جههان   

اه از فراینهد تجزیهه پسهماند در دفنگه     CH4است. این اثر، به علت خرو  گاز 

 بهداشتی زباله می باشد. 

لهه  فراینهدهای زبا نتایج این مطالعه نشان داد که بها کهاهش دفهع پسهماند در     

افهت و  سوزی و دفنگاه بهداشتی زباله و هچنین افزایش دفع در فرایندهای بازی

کاهش می یابد. تفکیهک از مبهداء پسهماند و     GWPتجزیه بی هوازی، میزان 

زی و دفع پسماند تفکیکی در فرایندهای تجزیه بی هوازی، بازیافت، زبالهه سهو  

( بهتهرین روش در بهین سهایر    S4دفن در دفنگهاه بهداشهتی زبالهه )سیسهتم     

سیستم های مدیریتی مهورد بررسهی در ایهن مطالعهه مهی باشهد. در حالیکهه        

( بهدترین روش مهدیریتی از   S1سیستم مدیریتی موجود در لوندویل )سیستم 

)شهامل فراینهدهای    2است. همچنین روش مدیریتی جامع  GHGنظر تولید 

بهتهری   ازیافت( دارای عملکهرد دفن در دفنگاه بهداشتی زباله ، زباله سوزی و ب

ی )شامل فرایندهای دفن در دفنگاه بهداشهت  3نسبت به  روش مدیریتی جامع 

% از  75هوازی( می باشد . با فرض استحصهال   زباله ، زباله سوزی و تجزیه بی

اشهی  ن GWPگاز دفنگاه بهداشتی زباله و استفاده از آن در تولید برق، میزان 

 % کاهش می یابد.  36بهداشتی زباله حدود  از فرایند دفن در دفنگاه

 بر طبق نتایج مطالعه پیشنهاد مهی گهردد، تفکیهک از مبهداء پسهماند و دفهع      

م پسماند تفکیکی از طریق فرایندهای بازیافت و تجزیه بهی ههوازی در سیسهت   

ر های مدیریت پسماند کشور افزایش یابد. با توجهه بهه نتهایج بدسهت آمهده د     

ر می باشد. لذا د GWPرین گزینه مدیریتی جهت کاهش مطالعه، بازیافت بهت

مکهان  امواردی که استفاده همزمان از فرایند های بازیافت و تجزیه بی ههوازی  

 ندارد، اسهتفاده از فراینهد بازیافهت توصهیه مهی گهردد. کهاهش ورود پسهماند        

خروجهی از زبالهه    GHGپلاستیکی به کوره زباله سوز سبب کاهش محسوس 

بالهه  با توجه به سادگی تفکیک پسماند پلاستیکی، در فراینهد ز سوز می گردد. 

ان سوزی تفکیک پلاستیک به عنوان اولین گزینه مدیریتی جهت افزایش راندم

 زیست محیطی کوره زباله سوز پیشنهاد می گردد.

( در تصهمیم  LCAدر این مطالعه نشان داده شد، روش ارزیابی چرخه عمهر ) 

 LCAندویل قابلیت استفاده دارد. با استفاده از گیری برای مدیریت پسماند لو

می توان از بین سیستم های مختلف مدیریت جامع پسماند ، سیستم بهینه را 

انتخاب کرد. این روش ارزیابی می تواند برای تصهمیم گیهری در سهایر پهروژه     

 های مدیریت پسماند، مفید باشد. 
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