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   چکیده

. تولید انواع پسماند و بروز انواع  های اصلی هر شهرداری استنقش نتیجه مدیریت پسماند یکی از  پذیر است و در ناجتنابجامعه ا امروزه تولید پسماند در هر
مواجه   در کل فرآیندمدیریت پسماند ای ها، مدیریت خدمات و پسماندهای شهری را با مشکلات عدیدهمحیطی مربوط به آنهای اجتماعی، اقتصادی و زیستناسازگاری 

در مطالعه حاضر از روش ارزیابی چرخه حیات به منظور بررسی وضعیت حاضر سامانه مدیریت ضروری است. از این رو، استقرار سامانه مدیریت پسماند  خته است.سا
  تولید کود ریوی دوم مبتنی بر فن و سنابه محل داستفاده و برای این منظور دو سناریو تعریف شد. سناریوی اول مبتنی بر انتقال پسماند تولید شده  زاهدانپسماند شهر 

نویسی چرخه حیات با بررسی منابع و تهیه پرسشنامه و تکمیل آن به وسیله پرسنل و نیز مطالعات صحرایی جمع آوری  های مورد نیاز سیاهه د. دادهکمپوست می باش
  گازهای گلخانه  طبقه اثر شامل مصرف انرژی، 5نویسی به  یاههمده از سبه دست آانجام شد. سپس نتایج   IWMافزار  شد. سیاهه نویسی چرخه حیات به کمک نرم

از نقطه نظر محیط زیستی, نتایج این مطالعه نشان داد که کمپوست کردن به عنوان های سمی تخصیص داده شد.  دود فتوشیمیایی و خروجی ای، گازهای اسیدی، مه
 ارد.ت پسماند دها و نیز مصرف انرژی ناشی از سامانه مدیری آلاینده کاهش بار نقش مهمی در  است و یکی از گزینه های مدیریتی 

  یکلیدکلمات 
   " زاهدان"، "کاهش الاینده های زیست محیطی  "، IWM نرم افزار"،   "مدیریت پسماند شهری "
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Abstract  

Today waste generation in every society is inevitable and as a resuit waste management is one if the main 

roles of every municipality. The production of various kinds of waste and the occurrence of various types of 

social economic and environmental of services and urban waste has encountered many problems in the 

whole process of waste management. Hencer deployment of the waste management system is essential. This 

is important issue that must be considered in educational, research and executive programs. In this study 

LCA method used for surveying present situation of management system of Zahedan city and for this reason 

were developed 2 sceneries. The first is of garbage to landfill and the second scenario is compost production. 

Inventory data for life ycle assessment (LCA) were gathered from relevant, literature,completed project and 

through questionnaires and field work. The life cycle inventory was accomplished using IWM-1 model and 

the results were allocated to five categories, consisting of energy, consumption, green house gasses, acid 

gasses, photo chemical gasses and toxic emission. The results significant by using the second scenery than 

the first, the amount of green house gasses reduce considerably. From the environmental point of view the 

results of this study showed tht composting as one of the management options plays an important role in 

reducing the amount of pollutants and energy consumption from the waste management system. 
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  مقدمه -

انتظارات   یش افزا ین چنو هم یراخ ی شهرها در سال ها یتجمع یشافزا
تر   یچیدهپ یجامع پسماند شهر یریتمردم باعث شده است که امروزه مد

و   یپسماند شامل جمع آور یریتمد  یبه طور کل ]. 1371مجلسی،[شود 
ل  انتقا ت،وسو کمپ یافت انتقال پسماند از سطح شهر، پردازش به صورت باز

از آن   ی حصال انرژزباله سوز و است ی سوخت زباله به کوره ها بخش قابل 
است که پسماند از   یبهداشت یها یلمانده در لندف یمواد باق ییو دفع نها

تواند  یپسماند م یریتمد یها نظام از یک هر. یابد یآن پردازش م یقطر
در   ی لک به طور  ذکر شده باشد. ی تمام بخش ها یابخش  یک شامل 

بتدا تا انتها  محصول مورد نظر از ا یدتول یستم، س1یات چرخه ح یابیزار
  ی آن مدنظر قرار گرفته م یها یها و خروج یشده و تمام ورود یگیریپ

پسماند،   یریتجهت مد یاتچرخه ح یابیدر ارز ییتفاوت جز ینشود. ا
ه  شود ک یم یندفرآ یلتحل یاز جنبه ها یمختصر در برخ یدنظرباعث تجد

  یزمان و ملاحظات یچند ورود یندهایفرآ یافت،باز یستم،س یهامل مرزشا
بر اساس   یستیز یطمح یابیارز یابزارها Finnveden]. ،[1988است

  یابی از ارز یق،تحق ینتواند انجام شود که در ا یم یمختلف ی شاخص ها
در چند دهه   یات چرخه ح یابیاستفاده شده است. ارز یندهافرآ یاتچرخه ح

 یستز یریتدر مد یژهبه و  یدیو در حال حاضر نقش کل هیافته سعتو یراخ
بر اساس   یابیارز ؛مانند یطیمح یستز یابی ارز یها یکدارد. تکن یطیمح

 یستز ییاجرا ینهگز ینبر اساس بهتر یابیارز یطی،مح یستاثرات ز
از روش   یطیمح یستاثرات ز یبر اساس شاخص ها  یابیو ارز یطیمح
بر چرخه   یمبتن یابیروش، ارز یدترین. جدباشند یم ییابمتداول ارز یها
  ی را پوشش م یشینپ یروش ها یب جامع بوده و معا یروش ،یندفرآ یاتح

  یل تحل یهسال گذشته به عنوان ابزار تجز 30از  یاتچرخه ح یابیدهد. ارز
توان   یم یابزار حت یناز ا یکهبه طور یافتهتوسعه  یطیمح یستاثرات ز

محصول  یدتول یندفرآ یاتف چرخه حط ضع نقا یینعت و  یزیجهت برنامه ر
ها استفاده نمود. از   ینهانواع گز یندر ب ینهمناسب و به ینهو انتخاب گز

محصول   یریتوان در بهبود تطابق پذ ی م یحت یاتچرخه ح یابیارز یجنتا
 یریتمد یها یفنآور یستم،بهره برد. در قرن ب یستز یطخدمت به مح یا

در   یلادیم 1950ست. تا قبل از سال ته اداش یهوجت پسماند توسعه قابل
روباز دفع   یبه طور عمده در گودال ها یپسماند شهر جهان، نقـاط یشـترب
  ی پسـماند شـهر یریتاما امروزه مد Hickman ]. ، [2000شد یم

را  یستز یطاست که سلامت اجتماع و مح یشرفتهپ یهـا یشـامل فـنآور
جامع پسماند، علاوه   یریتمد رد Diaz ]. ، [2005کند یم ینتام یشترب

مانند کمپوست و  یگرید یوزها، روش هااله سو زب یبر دفـن بهداشـت
  یریتکردن سامانه مـد ینههم استفاده شده و هدف از آن به یافتباز

درصد سهم   یینجامع و تع یریتسامانه مد ی پسـماند اسـت. انتخاب اجزا
  ی جامـد بـه عوامـل مختلفـ یـدزاد وا م یریتاز اجزاء در سامانه مد یکهر 

از  یکیپسماند، به عنوان  یریتامروزه مد ]. 1370عبدلی،[ دارد یبستگ
جهت  یروز افزون ی مطرح شده و لذا تقاضا یستیز یط مح یدیکل یلمسا
  یاست س یو فن یستیز یطو اثرات مح ییکارا یسه و مقا یلو تحل یهتجز

اضر به علت  ال حدر ح .ستا پسماند به وجود آمده یریتمختلف مد یها
در   یهـواز یزباله سوز و هضـم بـ یها ینهاز گز یران،در ا یژهو  یطشرا

 
1 -LCA (Life Cycle Assessment) 

 

پسماند به   یریتشود. امروزه مد یاسـتفاده نم  یپسـماند شـهر یریتمـد
روزافزون جامعه است تا   یمورد تقاضا یت،مورد اهم یلاز مسا یکیعنوان 
بر فن  یو مبتن ییستز یطحم و  ییکارا یسهو مقا یـلو تحل یـهبـا تجز

 عمرانی[ یـدنما جایگزینند را مختلف پسما یها یاستنو، س یها یآور
روش   یریبکارگ یازمند پسماند ن یریتمد ی هـا ینـه گز یـابیرزا ]. 1377،

  یم تصـم یبانبه عنوان ابزار پشت یچرخه زندگ  یابیاست که ارز یعلم یها
 یریتمد یستم نقص در س ل یبه دو دل توانـد قلمداد شود. ی مـ یـریگ

پسـماند در   یریتمد یستمس ید،جد یها یورود فنآور ین پسماند و همچن
بر توسعه  یمبتن یستمس ین. ایردقرار گ یو طراح یمورد بازنگر یـدبا ایران

پسـماند بـوده که با به   یریتمد یقجامع و تلف یستمیبا هدف ارائه س یدارپا
و بخش   یکت مردم)مشار  کنمم یاز تمام امکانات و روش ها یریرهگ

در   یدمناسب و جد یهـا روش الم ـاع و  انـرژی تولیـد بازیافت،( یخصوص
  سارا  دهد. یانجام م یستز یطبه مح یبآس ینپسماند را با کمتر یریتمد

سامانه   یات چرخه ح یستیز یطمح یابی، در ارز1393 همکاران، و  فروتن
بر  یاول مبتن یویسنار یو،دو سنار از یزن باغستانپسماند در شهر  یریتمد

 یدوم مبتن یویمحل دفن و سناربه  شده یددرصد پسماند تول 100انتقال 
درصد آن به پروسه   4درصد پسماند به کمپوست و انتقال  25 یلبر تبد

از آن   یحاک یجباشد. نتا ی م یلبه لندف یمانده درصد باق 71و انتقال  یافتباز
موارد مذکور   یزانم یک، یویسنار نسبت به  دو  یویبود که با اعمال سنار

 قنبر  .یابد  یکاهش م  یقابل توجه  یزانمه  ب  یه اگلخان  یبه خصوص گازها
 عمر  چرخه  ارزیابی عنوان  تحت  ای  مطالعه در  ، 1389  همکاران،  و  لک  زاده 

 سیستم  برای  سناریو 3 سیری، جزیره در  شهری پسماند  دفع  سناریوهای 
 زباله ) 1: از عبارتند  یوسنار سه  این. کردند تعریف  شهری، پسماند  مدیریت
 و  بهداشتی  دفن )2 ( خاکستر؛ دفن و  ژیانر لحصااست همراه  به  سوزی

 دفن  )3 ( و  انرژی؛ استحصال منظور  به دفن  مرکز  گاز  آوری  جمع

 داد نشان  مطالعه این  نتایج   .دفن مرکز گاز آوری جمع بدون بهداشتی
 به نسب ی رژان آوری جمع همراه به  سوزی  زباله  روش  یعنی اول سناریو

  یط مح یابی، در ارز1388 ، کارانو هم یعی رف .دارد برتری دیگر  سناریوی  دو 
 یوپسماند در شهر مشهد از سه سنار یریتسامانه مد یات چرخه ح یستیز

  یستگاه ا یقاز طر یممستق یرپسماند، کمپوست و انتقال غ یمانتقال مستق
را به پنج   یسینو یاهاز س صله حا  یج آنها نتا انتقال استفاده نموده اند. یها

مه دود   یدی،اس یگازها ی،گلخانه ا یهاگاز ی،ف انرژطبقه اثر شامل مصر
اختصاص داده و اظهار داشته اند که   ی سم ی ها یو خروج یمیاییفتوش

  یستگاه کاربرد ا یزو ن یریتیمد یها ینهاز گز یکیکمپوست کردن به عنوان 
سامانه دور   یساتتاس ریفن و ساکه محل د ی واردانتقال پسماند در م یها

  یزها و ن یندهدر کاهش بار آلا ی، نقش مهمگرفته باشند از نقاط ثقل قرار 
 برای  ،همکاران و  اوزلر پسماند دارد. یریتاز سامانه مد یناش یمصرف انرژ

 ارزیابی رویکرد آنکارا در پسماند مدیریت مختلف هایی روش مقایسه
 مدیریت مختلف  سناریوی 9 لعهمطا این در  بردند. کار به  ار  حیات  چرخه
 سیاهه سناریو، هر محیطی زیست بار سپس فت،رگ قرار نظر مورد دپسمان

 زیست  اثرات  ترین  کم  مبدأ  از  کاهش پژوهش  این  در  .شد ارائه و  نویسی
 معرفی شهری پسماند مدیریت روش بهترین عنوان به و  داشت را  محیطی

  در  انتقال  های  ایستگاه نقش  کردن مشخص  منظور به   پاول، و  بوویا  .شد
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 محیطی زیست بار کاهش  در  شهری ماندسپ انتقال  و  آوری  ع جم  بخش 
 این در. بردند کار به را حیات چرخه ارزیابی رویکرد نقل،  و  حمل بخش

 اول  سناریوی . شد گرفته  نظر در  نقل  و  حمل  جهت  سناریو  دو  پژوهش 
 انتقال  ستگاه یا کمک  به  حمل  دوم سناریوی  و  انتقال  ایستگاه  بدون حمل 

 زیست  و  اجتماعی و  فنی  لی،ام مختلف معیارهای مطالعه  این  در  .بود
 و  تجزیه در  .گرفت قرار  نظر مورد  پسماند مدیریت نوع  انتخاب در محیطی
 رویکرد  از  مدیریت مختلف انواع در  محیطی  زیست معیارهای تحلیل 
 که داد انشن مطالعه این نتایج و  کرد استفاده حیات چرخه ارزیابی

  هزینه کاهش  لحا عین  در و  محیطی زیست بار درکاهش  روش  مؤثرترین
 دو  مطالعه  در  ،گیوالا و  چایا  .باشد می  آن  آلی  بخش  از  کمپوست  تهیه  ها، 

 رویکرد زیستی محیط  نظر نقطه  از  تایلند  در  پسماند  از  انرژی تولید گزینه
 انرژی تولید مطالعه  نای در .دادند قرار  هاستفاد مورد  را  حیات  چرخه ارزیابی

 نتایج و  گرفت قرار نظر مورد یهواز هضم  نیز و  زوس زباله  های کوره در
 انرژی تولید  مقابل در سوز زباله های  کوره  بالقوه آثار  که داد  نشان

در   همچنین یلیس،اسکورد .است  هوازی  هضم از بیشتر یکسان، الکتریکی
شاخص   تیسیتور یرهجز یکپسماند در  یریتمد جامع یها یستمس یبررس

 یدر نظر گرفت. و  یریتع مدرا در انتخاب نو یمـاعو اجت یفن ی،مال یها
 یریتدر مـد یطـیمح یسـتز یپارامترهـا یلو تحل یهو تجز یزپس از آنال

روش در کاهش بار   یناظهار داشته که موثرتر یات،چرخـه ح یـابیارز
واد  ز بخش مـکمپوست ا یهها، ته ینههزکاهش  ینو همچن یطیمح یستز

  یگزین جا ییاجرا یاپژوهش ارائه برنامه ه  ین هدف از ا باشد.  ی م یآلـ
  یـق از طر یافـتاز مبـدا و باز یبر جداساز یدپسماند با تاک یریتجهت مد

و استفاده حداکثر از توان   یرانا یطسازگار با شرا یدجد یها یورود تکنولوژ
 یطیمح تسیز یمنفـو کـاهش اثـرات  یـدارپادر جهـت توسـعه  یداخل

 باشد.  یپسماندها م

   روش انجام تحقیق -

   مطالعه مورد دهمحدو •

کیلومتر مربع به عنوان مرکز   187502شهر زاهدان با مساحتی بالغ بر    
%   4/11استان سیستان و بلوچستان و نیز پهناورترین استان کشور که معادل  

نفر   681460عادل رفته است، دارای جمعیتی ممساحت کل کشور را در بر گ
دارای  ( و 1385وب سال اساس آخرین سرشماری مص  خانوار )بر 110000و 
بوده که تحت پوشش خدمات شهری   ناحیه  15و منطقه شهری  5

توجه به گسترش مناطق تحت پوشش   با.  دارد شهرداری زاهدان قرار
اقلیمی و جغرافیایی این  خدمات شهری زاهدان و نیز به دلیل شرایط خاص 

هری پاکستان، بحث مدیریت ش واری با کشورهای افغانستان و هر و همجش
در شهر زاهدان   . ی برخوردار می باشدت قابل ملاحظه ادر این شهر از اهمی
  130/ 000یعنی سالانه حدود پسماند، تن  370تا  350 روزانه  بطور متوسط 

  2مدت ز توزین کل زباله شهر به تن پسماند تولید می گردد )این مقدار ا 
گردید( و   حاسبهم  97تابستان در اواخر  ته در محل کارخانه بیوکمپوستهف

سال پیش در  30که از  .می باشددر روز گرم  375سرانه پسماند حدود 
  1000نزدیکی جاده میر جاوه تخلیه و تلنبار، که موجب آلودگی بیش از 

ت خطر افتادن بهداشت و سلامهکتار زمین شده است. که علاوه بر به 
دگی   ازهای گلخانه ای، پراکنمشکلات زیست محیطی بسیاری )گمردم، 

از آنجا که مسئله اساسی در بازیافت  ه موجب می شد و زباله( را در منطق
مواد، جداسازی مواد از جریان زایدات، استفاده مجدد از بخش بازیافتی و 

دان  طرح می باشد. شهرداری زاهتوجه خاص خریداران به مواد بدست آمده م
  در  1380آلی کرمانشاه در سال  شاوره شرکت بازیافت مواد کودبا م

چهارچوب قراردادی با دفتر برنامه مشترك سازمان ملل متحد مدیریت 
پسماند های شهر زاهدان و مدیریت جمع آوری پسماند های شهر زاهدان را  

ت  ه نتایج مطالعات بیوکمپوسپس از ارائ پیشنهاد و به مشاور واگذار نمود.
رای شهر از  ت استانداری استان و شوبا حمایت معاون 1382در سال  زاهدان

ها   یت مالی وزارت کشور )سازمان شهرداری هرداری ها و حمامحل بودجه ش
میلیارد ریالی، طرح آموزشی تفکیک پسماند های   8ها( با سرمایه  و دهیاری

ی  اجرا [.1382اجرایی شد ]شیرزادی،  آلی که شرکت مذکور انجام داد، طرح
از مبدا   پسماند ک های تفکی ، طرح پسماند ن لیات جمع آوری، حمل و دفعم

بطور کلی مدیریت پسماندهای شهری مستقیما بر عهده سازمان بازیافت و  
ها در مبدا  پسماندتبدیل مواد شهرداری زاهدان می باشد. آموزش تفکیک 

زیست حصیل بهداشت محیط و محیط نفر فارغ الت 35تولید، با حضور 
رها در  وزش چهره به چهره خانوات در مدارس و سپس به صورت آمنخس

)عملکرد سازمان بازیافت و تبدیل مواد  می شود  ان انجاممناطق شهری زاهد 
های شهر زاهدان )به جزء زباله های بیمارستانی،  (. پسماند1397زاهدان

با تاسیس کارخانه   1384صنعتی و پسماندهای کارخانه ها( از سال 
ن در  نه بیوکمپوست شهر زاهدازاهدان تفکیک می گردد، کارخاوکمپوست بی

این   ت. جاده میر جاوه واقع شده اس 25ی در کیلومتر هکتار 10یک محوطه 
تن زباله را در روز دارد که مواد    220الی  200کارخانه روزانه ظرفیت پذیرش 

شود  زاهدان به کود تبدیل می  درصد پسماند تولیدی شهر 55آلی شامل 
ی های فلزی و  شه، کاغذ، پلاستیک، قوطفاده از سیستم ویندرو ( و شی)است

را بسته بندی و جهت استفاده مجدد به شهرهای   قابل بازیافتى   سایر مواد
ها و پس سرندها برای دفن به لندفیل  پسمانددیگر ارسال می کند مابقی 
ان  وست زاهدبطور کلی کارخانه بیوکمپ .[1388فرستاده می شود] یوسفی ،ج،
دستیابی به اهداف  ازیافت صحیح زباله جهت با توجه به اهمیت اصولی ب

گیری از اتلاف سرمایه های ملی، صرفه جویی در  ندی منجمله جلوارزشم
مصرف مواد اولیه و انرژی، حفظ منابع طبیعی و مواهب زیست محیطی، 

ا  ل زایی برفتن درصد اشتغای و بالا ایجاد زمینه رشد، فعالیت صنایع تبدیل
سیس شده  شاورزی در این استان تاعت کتوجه به پایین بودن صن 

  [.1382است]شیرزادی،

 و بررسی روش •

زیستی مرتبط با یک محصول یا یک فرآیند در   های محیط  فن بررسی جنبه
شود. رویکرد حاکم بر   ی حیات نامیده می تمام طول زندگی ارزیابی چرخه

، در این مفهوم  Diaz ].، [2005ور است ین مطالعه از گهواره تا گانجام ا
شود   دمات مورد بررسی قرار گرفته میآیند یا خانجام فر مراحل مختلف

2000] ،.[Powell  ی پیدایش یعنی از   در چرخه حیات پسماند، لحظه
درب منزل به عنوان گهواره و لندفیل کردن و دفن کردن آن به عنوان گور  

وان ها به عن ها و خروجی ن ورودینظر گرفت ی شود. این فرآیند با در تلقی م
  ها )آلاینده  ها )منابع( و خروجی شود. ورودی فته مییستم در نظر گریک س

در بخش   گیرد. نویسی و در نهایت مورد ارزیابی و تفسیر قرار می ها(، سیاهه
ایسه خواهند  هایی که با یکدیگر مق تعریف هدف، دلیل انجام مطالعه، گزینه

یابی چرخه  تفاده از ارزاس شود. نحوه  نتایج مشخص می تفاده ازشد و نحوه اس
های مورد نیاز را تحت تأثیر قرار خواهد   انجام مطالعه و نوع دادهحیات، نوع 

داد. در این مطالعه، هدف از انجام ارزیابی چرخه حیات ارائه معیاری کمی به  
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ی  ها گزینهریت پسماند و نیز مقایسه منظور مقایسه سناریوهای مختلف مدی
ف انرژی در هر یک از  های تولیدی و میزان مصر اساس آلاینده مدیریتی، بر

آوری   شامل جمع 2 نویسی چرخه حیات سیاهه  14041).، 1 ها است )ایزو آن
های )منابع( و  های محاسبه جهت کمی کردن ورودی ها و روش داده

  له، تمام این مرح 14041).ت )ایزو، ها( در سیستم اس ها )آلاینده خروجی
آوری   خواهد شد. جمع  گهواره تا گور را شامل در سیستم ازفرآیندهای جاری  

ها در این مرحله بستگی به هدف مطالعه، بودجه و زمان دارد. در این   داده 
زمینه و   پس ، ها به طور کلی دو دسته داده آوری داده  مرحله برای جمع

ه تهیه  نیاز بزمینه  سهای پ  آوری داده برای جمع زمینه وجود دارد که  پیش
زمینه در بانک   پیشو داده های آیند مورد مطالعه بوده پرسشنامه از فر

باشد و انجمن توسعه ارزیابی چرخه حیات، بانک   اطلاعاتی موجود می
تفسیر، آخرین مرحله از   هایی را آماده کرده است. اطلاعات چنین داده 

شد به طوری  ا ب آن می ه و شامل مرور کلیه مراحلارزیابی چرخه حیات بود
  رار گرفته و کیفیت داده ررسی قضات در هر مرحله مورد بکه سازگاری مفرو 

ای   ، مرحله 3ارزیابی اثرات چرخه حیات  شود.  ها نیز تجزیه و تحلیل می 
زیستی بالقوه یک   است که با هدف درك و ارزیابی اهمیت اثرات محیط 

های   داده  طلاعات و شود. در این مرحله، ا می محصول یا خدمات انجام 
ها و   اند به شاخص مدهه دست آ نویسی ب در مرحله سیاههمتنوع و زیادی که 

ابند تا تفسیری روشن و ساده در اختیار مدیران  ی طبقات کمتری تنزل می
، ارزیابی اثرات چرخه حیات جزو 14042-قرار گیرد. طبق استاندارد ایزو 

اید این مرحله  ر صورت بابی چرخه حیات است و در هناپذیر ارزی جدایی
یات اجزای  ر مرحله ارزیابی چرخه حاساس استاندارد ایزو د انجام شود. بر

ی و اجزای اختیاری وجود دارد که به این مفهوم است که در هر  اجبار
ارزیابی چرخه حیات باید اجزای اجباری مشخص شوند در غیر این صورت  

-بق ایزو د بود. طاهه نویسی چرخه حیات خواهگزارش حاصله تنها سی
  قات اثر، طبقه تعیین طبات شامل اثرات چرخه حی مراحل ارزیابی 14042

می  ، 1دهی مطابق شکل  بندی و وزن ازی، گروهسسازی، نرمال بندی، ویژه
 باشد.

 1997)،  14042مراحل انجام ارزیابی اثرات چرخه حیات )ایزو  -(1)شکل
 

 : رخه حیات شامل سه جز استتفسیر ارزیابی چ
ی یسنو اساس سیاهه خه حیات بریت نتایج ارزیابی چر یی اهمشناسا -1

 چرخه حیات و ارزیابی اثرات چرخه حیات. 
دار بودن نتایج که براساس کامل بودن، حساسیت و بررسی  برآورد معنی -2

 شود.   سازگاری انجام می
د آی  افزار پشتیبانی پسمان ی نرمنویس زبان برنامه  ها. ارائه نتایج و توصیه -3

سازگاری با دیگر ن و ی آنلایترل، نظارت، ردیاببوده که قابلیت کن4  یو امدبل
 

ISO (International Standard Organization) -1 

entory)LCI (Life Cycle Inv -2  

 Life Cycle  Impact assessment)LCIA ( -3            

(Integrated Waste Management ) IWM - 4 

 

های پیش فرضی که در این نرم   افزارها را دارد. با استفاده از فرمول  نرم
توان سناریوهای مختلفی را طراحی و کمک شایانی به   افزار تعبیه شده می

ود. سیاهه  سماند نممدیریتی در زمینه مدیریت پ های گرفته شده تصمیم
دبلیو   به کمک نرم افزار آی سناریوی ارایه شده، 2در  نویسی چرخه حیات 

در محیط اکسل و ارتباط گرافیکی با کاربر در    Franke].، [2005-ام
با پاسخ به   Stypka ]. ، [2001محیط ویژوال بیسیک، صورت پذیرفت 

  شخص می سامانه مدیریت مورد بررسی مهای ارایه شده وضعیت  پرسش
ه مورد  رخه حیات سامانافزار، سیاهه چ توسط نرم د. نتایج نهایی ارایه شدهوش

بررسی است که شامل کل انرژی مصرف یا تولید شده، مواد بازیافت شده یا  
های   های ورودی به آب و هوا است. داده شده و آلاینده کمپوست تولید

مدیریت زمان سا  های یسی چرخه حیات از گزارشنو مورد نیاز برای سیاهه
ل  و تهیه پرسشنامه و تکمین و نیز عملیات میدانی دازاهشهرداری  پسماند

و نیز  زاهدانشهرداری  مدیریت پسماندآن به کمک مسئولان سازمان 
و کارشناسان سازمان محیط   مصاحبه حضوری با پرسنل خدمات شهری

ه  ف شدتعریهای  ن، با استفاده از دادهبه دست آمده است. علاوه بر آ زیست
  نده ناشی از هر کدام از افزار، میزان مواد آلای م د موجود در نرو استاندار 

 اند.  سناریوها و نیز انرژی مصرفی در آنها محاسبه شده
 

   نتایج  -

جهت انجام این تحقیق دو سناریو در نظر گرفته شد که عبارتند از سناریوی 
وکمپوست، پوست، بیتولید کود کمو سناریوی  حل دفن انتقال پسماندها به م

سناریوی مورد  مقایسه دو هیستوگرام  -2شکل  . و ...  لهورمی، گرانو
 دهد.   استفاده در این تحقیق را نشان می

 تحقیقتفاده در این سناریوهای مورد اسهیستوگرام مقایسه   -(2ل)شک  
 

 ( انتقال پسماندها به محل دفن سناریوی اول) •

  تن )130000تقریبا  زاهدانشهر لیدی در بر اساس این سناریو کل پسماند تو
و درصد هر   اجزاء، 1شود. جدول شـماره  ل میتقمنمحل دفن ( به در سال

 نشان  به تفکیک  زاهدانرا در شهر  پسماندهایک از مواد تشکیل دهنده 

. مطابق این جدول مواد آلی )زائـدات غذایی(، مقوا و کاغذ به ترتیب  می دهد
 و آلومنیوم،   پسماندها اد تشکیل دهنده  شترین مودرصد بی 5/3و  4،  70با 
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درصد کمترین   8/0و  4/0، 3/0و فلزات آهنی به ترتیب ک سخت پلاستی
در حال   شوند. ل میام ش  زاهدانها را در شهر پسماندمواد تشکیل دهنده 

دستگاه پرس و  39 زاهدانآوری زباله در شهر  حاضر تعداد خودروهای جمع 
تن و به  3/ 5دسـتگاه خـاور مکـانیزه حدود هـر  باشد. می دستگاه خاور 58

وده، میانگین سرعت ساعت مسیر طی نم 5/1سرویس  میانگین در هرطور 
یک از   نظر گرفته شده و هر یلـومتر بـر ساعت درک 12حرکـت آنهـا حـدود 

هر دستگاه هر  پیمایند.  سرویس، مسیر مربوطه را می 2آنها در طول روز 
لومتری جاده  کی 25پسماندها از سطح شهر را تا مع آوری روز مسیر ج

  100ور به ازای هر خا هرطی نموده و طبق بررسی های میدانی ه میرجاو 
لیتـر سوخت   30عت در هر سا  . هر خاوردارد لیتر سوخت نیـاز  18کیلومتر، 

تن پسماند را   300ساعت کار کرده و روزانه  5سوزانده، در طول شبانه روز 
 ایـد.  من ا مـیـج  جابـه

ها به تفکیک در شهر  بالهاجزاء و درصد مواد تشکیل دهنده ز  -(1(جدول

 زاهدان
 

 

 
 

 

 

 ( انتقال پسماندها به محل دفنسناریوی اول)یافته های  •

برای   97در سال تن  130000کل حجم زباله ی تولید شده به میزان       
ی لنـدفیل معـادل  شده بـرابه لندفیل منتقل و انرژی مصرف شهر زاهدان که 

ای تولید شده در لندفیل شامل   گلخانهگیگـاژول برآورد شد. گازهای  5576
،  NOxتـن گـاز متـان بـه عـلاوه  6180تن گـاز دی اکسـیدکربن،  1455

  ، 2باشد. جدول شماره  تن معادل های گاز دی اکسیدکربن می 134880و 
( را بـه  به محل دفنسماندها انتقال پنتـایج سـناریوی اول )سـناریوی 

تن   5/12 شده در لندفیل شامل  ی تولیدگازهای اسید دهد. تفکیک نشان می
NOx ، 6/2  تنSox  تن  38/0وHCL ، می باشـد. مـواد تشـکیل  

تن ترکیبات   24 و  PMتن  NOx ،5/37تن  5/12دود شامل  دهنـده مه
هـوا شـامل  دفیل در باشد. فلزات و مواد آلـی رهاشـده از لنـ آلی فرار می

   004/0گرم کادمیوم، کیلو  07/0کیلوگرم جیوه،  003/0کیلوگرم سرب، 1/0

 از لنـدفیل درآب شــامل    گرم دی اکسین و فلزات و مـواد آلـی رهاشـده

کیلــوگرم کــادمیوم،   5/9کیلــوگرم جیــوه،  09/0کیلــوگرم ســرب،  307

 باشد. اکسین می گــرم دی 001/0و  BODکیلــوگرم  12674
 
 

 ( باا به محل دفنتقال پسماندهان نتایج سناریوی اول )سناریوی  -(2)جدول

 IWMافزار  استفاده از نرم 
 

 (ه پایانی پیوست شده است. این جدول در صفح)
 

 ( تولید کود کمپوستسناریوی دوم )سناریوی  •

درصد از کل پسماند تولیدشده   10بر اساس این سناریو، سالانه 
درصـد   35بازیافـت شـده،  شهر زاهدان( در در سال تن 130000)معادل

درصد مابقی پسماند   55تن( به کمپوست تبدیل شده و  45500)معادل 
در این سناریو،   شود. تن( برای دفن، به لندفیل ارسال می 71500)معادل 

تن آن دفن   58500، تن پسماند تولیدی شهر زاهدان130000سالانه از 
  و کمپوست مـورد اسـتفاده مجـدد قـرار می  بازیافت نشده و به صورت

تن پسماند تولیدی شهر زاهدان در   13000العات میدانی، ر اساس مطگیرد. ب
تـن از مبـدا   4550تـن آن از مقصـد و  8450فت شده که بازیا سال

خاور مخصوص حمل پسماندهای  شوند. تفکیک از مبدا توسط  تفکیک می
  فت از درب منازل بر اساس برنامه زمانبندیبل بازیاتر )مواد آلی( و خشک قا

کیلـوگرم پسماند را دارد.   350توانایی جابـه جـایی  خاورده که هر انجام ش
باشد.   می کیلومتر برای هر سرویس 25، خاورجایی هر  ن جابه میانگی

پسماندها بعد از جمع آوری مستقیم به سایت کارخانه تولید کود بیوکمپوست  
شده و در آنجا مواد آلی در نوارهای موازی روی هم  ن منتقل شهر زاهدا
ه و طی هوادهی و تخمیر بی هوازی به کود بیوکمپوست تبدیل  انباشه شد
. باقی مواد خشک قابل بازیافت نیز پرس و کاهش حجم فیزیکی  می شود

یافته و تحویل پیمانکار می گردد و چون شهر زاهدان کارخانه بازیافت ندارد،  
 پیمانکار به شهرها و کشورهای دیگر منتقل می شود.اد توسط  این مو

، شامل  شهر زاهدان 97ماندهای خشک بازیافت شده در سال پسمیـزان 
  کیلوگرم22794فلزات آهنی،   کیلوگرم 657، و مقواکاغذ  گرمکیلو14466

 میکیلوگرم  پت و ..  22796پلاستیک،  کیلوگرم 8767شیشه، در مجموع 
 باشد.

 ( تولید کود کمپوست ی دوم )سناریوی سناریوی یافته ها •

  ( را نشان میتولید کود کمپوستسناریوی وی دوم ) نارینتایج س، 3جدول
گیگاژول، برای   5/3429ف شـده بـرای بازیافـت معـادل دهد. انرژی مصـر

گیگاژول و  18859گیگاژول، برای لندفیل معادل 5/12001کمپوست معادل 
  ای دی  باشـد. گاز گلخانه  ژول مـیگیگـا 34290در مجموع شامل 

  740تن، از کمپوست معادل  211افت معادل بازیاکسیدکربن تولید شده از 
باشد. گاز   تن می  2114تن و در کـل شامل  1163تن، از لندفیل معادل 

تـن، از   342تولید شده از بازیافت معادل  NOxای متان به علاوه  گلخانه 
تن و در کل شامل   1884 ادلندفیل معتـن، از ل 1199کمپوسـت معـادل 

بازیافـت  اکسیدکربن تولید شـده از  گاز دی های باشد. معادل تن می 3425
  43238تن، از لندفیل معادل  27515کمپوست معادل  تـن، از 7861معـادل 

 باشد.  تن می 78614تن و در کل شامل  
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  541دل مجموع گازهای اسیدی تولید شده از بازیافت معا، 3مطابق جدول 
تن و در کل   2980ن، از لنـدفیل معـادل ت 1896تن، از کمپوست معادل 

و   NOxریکه بیشترین تولید مربوط به گـاز تن بوده به طو 5417شامل 
دودها بیشترین گاز تولیدی   . در گروه مهباشد مـی HCLکمتـرین آن گـاز 
میزان  می باشد.  NOxو کمتـرین آن مربـوط بـه  PMمربـوط بـه مـاده 

  004/0بازیافت معـادل در هوا از هر کدام، ه آزاد شد، جیوه و کادمیوم ب سر
  02/0کیلـوگرم، از لنـدفیل معادل  1/0ـت معـادل کیلـوگرم، از کمپوس

 باشد. در بازیافـت و کمپوست، دی کیلوگرم می 124/0کیلوگرم و در کل 
ولید  اکسین ت میزان دی و  001/0،  00004/0به ترتیب  اکسین تولید شده

 گرم است.  0034/0در کل معادل   و  002/0  از لندفیلهوا  شده در 
 

میزان سرب آزاد شده در آب بسیار بیشتر از سرب آزاد شده در هوا  
باشـد. شـرایط تولیـد جیوه و  کیلوگرم می 5بوده و در کل شامل 

وم نیز مشابه با سرب بوده و مقدار تولیدی آن در آب بسیار  میکاد
دی باشـد ولـی مقـدار  دیر تولیـد شـده در هـوا مـیار از مقـبیشت

ی در آب و هوا تقریبا مشابه بـوده در بازیافـت و اکسین تولید
  و  00007/0،  0002/0به ترتیب  اکسین تولید شده کمپوست، دی

در کل   و 0004/0 از لندفیل آباکسین تولید شده در  میزان دی
زاد شـده در آب از  آ BODان میـزگرم است.  00067/0معادل 

کیلوگرم،   29203ادل از کمپوست مع کیلوگرم، 8344بازیافـت معـادل 
 باشد.  کیلوگرم می 83437از لندفیل و در کل معادل  45890

 
( با تولید کود کمپوست)سناریوی  دوم  نتایج سناریوی   -(3(جدول

 IWMافزار  استفاده از نرم

 

 (.شده است ر صفحه پایانی پیوستاین جدول د)
 

شده به محیط،   کربن واردگاز دی اکسید هیستوگرام مقایسه میزان  ، 3شکل
هیستوگرام مقایسه میزان گاز متـان بـه علاوه اکسید های   (4)شکل 

های   مقایسه میزان معادل( 5) شده به محیط و همچنین شکل  نیتروژن وارد
نشان  را  2و  1بر اساس سناریوی  گاز دی اکسیدکربن وارد شده به محـیط 

 . دهد می
 

  یریگجهینت -
 

ه مورد مطالعه  مشاهده می شود که در منطق (5( و )4) (،3)بر اساس اشکال 
بـا ایجـاد تغییراتـی در مـدیریت پسـماند و تبـدیل سناریوی یک به  

ای به مقدار   سناریوی دو، میزان آلاینده ها به خصوص گازهای گلخانه 
و کمپوست   کـه اگر فرآیند بازیافتر صورتی چشمگیری کاهش پیدا یافته، د

ود، مقادیر زیادی از  ام زباله برای دفن به لندفیل منتقل شانجام نشده و تم 
ای همچون گاز متان و دی اکسید کربن وارد هوای اطراف   گازهای گلخانه

ای، گرم شدن کره زمین،   شده که این موضوع باعث تشدید اثرات گلخانه
عمال مدیریت عه دیگر خواهد شد. با اصدها فاجهـای قطبی و  ذوب یخ

حجم پسماند بـه  درصد  35س سناریوی دو و اختصاص دادن پسماند بر اسا
درصد پسماند   55درصد آن به فرآیند بازیافت و دفن  10صنعت کمپوست و 

درصد )سـناریوی یـک(، باعـث کاهش خالص  100در لندفیل به جای 
  -16168تن به  1455ن از اکسیدکربفهرست چرخه حیات سالانه گاز دی 

درصد  48 (تن  3237تـن بـه  6180از  NOxتن، کاهش گاز متان و 
 تن   134880اکسیدکربن از   های گاز دی  هش( و همچنین کاهش معادلکا
سایر  3و 2 مطابق جدول درصد کاهش( شده است. 72 (تن  38231به

  گازهای مضر دیگر حاصل از دفن پسـماند همچـون گازهـای 

  ،(NOxدود  د تشکیل دهنده مهمـوا  ،HCl)، NOx ،Soxاسـیدی)
PM سنگین رهـا شـده در  ات و مواد آلی و ترکیبات آلی فرار( و سایر فلز

ها( با اعمال   اکسین  هـوا و آب همچـون )سـرب، جیوه، کادمیوم، دی
 معضلات   کی دیگر ازی اند. سناریوی دو، سالانه کاهش چشمگیری داشته
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  ط دفن و نفوذ آن به جریان آب های آلوده از لندفیل به محی شیرابهنفوذ به محیط اطراف، نشت و  بر آزاد کردن گازهای مضرد علاوه دفن پسمان
به طور متوسط هر لیتر شیرابه قابلیت آلوده  از آنجا که های زیرزمینی است.

 باشد. با توجه به اهمیت حیاتی و فوق لیتر آب شرب را دارا می 600کردن 
به   زاهدان، شهر ی در منطقه مورد مطالعه های آب زیرزمین زیاد سفرهالعاده 

خشک سالی های   و همچنین وجود شهروندانجهت تامین نیازهای آبی 
روزه معروف  120سال های اخیر در منطقه، وجود ریزگردها و بادهای شدید 

 زیست محیطی، اقتصادی و زیست محیطی که از نظربه بادهای سیستان، 

و  نتقال کل پسماند به محل دفندر صورت ا ز اهمیت هستند،یار حائسب
های آب   شتری به داخل سفرههای بی  اعمال سناریوی یک، شیرابه

زیرزمینی نفوذ کرده و این موضوع به عنوان یک بحران جدی برای سلامت  
شود. در صورتی که با اعمال   تلقی میو روستاهای اطراف منطقه  شهروندان

رسال شده به لندفیل و در  ا  پسماندهاسبتا زیادی از و، حجم نسناریوی د
 . یابد یجه شیرابه تولیدی کاهش مینت

 IWMافزار  ( با استفاده از نرمانتقال پسماندها به محل دفن نتایج سناریوی اول )سناریوی   -(2) جدول
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 IWMافزار  م ( با استفاده از نرتولید کود کمپوست)سناریوی   دوم  نتایج سناریوی  -(3) دولج
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 یشنهادی پ  ی راهبردیبرنامه ها ، EMP -(4) جدول

 

 
  منابع 

 ( انتشارات علم کشاورزی ایران.1392جوزی، سیدعلی و جعفرپور، جاوید، مدیریت محیط زیست،) -

 انتشارات خانیران. (،1388) ،مسائل مدیریتی( مدیریت جامع پسماند )اصول مهندسی و  ، سینی و بهرامیماییان، حغفرد، ی جعفرزاده حقیقی - 
 .چستانبرنامه مشترك سازمان ملل متحد در استان سیستان و بلو (،1381) ،بیوکمپوست زاهدانه خلاصه مطالعه طرح توجیهی پروژ  -
 جلد اول.، اهدانزلاصه مطالعات طرح جامع و تفضیلی مدیریت پسماند شهر خ(، 1387)،سازمان مدیریت پسماند شهرداری زاهدان - 
، فصلنامه علوم مطالعات    IWMافزار  کمک نرم (، ارزیابی چرخه حیات پسماند شهری شهرستان نجف آباد 1398شرعی، امین، طاهری، هستی، ) -

 محیط زیست.
 کشور تولیدی جامد  دزای مواد  مدیریت در عمر چرخه ارزیابی روش کاربرد در رو  پیش یاه چالش  «، مهدی لک، زاده قنبرمحمدرضا،  صبور، -
 .تهران طوسی، نصیرالدین خواجه  صنعتی دانشگاه زیست، محیط مهندسی المللی بین  سمپوزیوم (، دومین 1388)،»
موردی: شهر )مطالعه  یارزیابی محیط زیستی چرخه حیات سامانه مدیریت پسماند شهر ، خراسانی نعمت اله ،سلمان ماهینی عبدالرسول ،ی رضاعرفی -

 208-220.نامه صفحه  ع طبیعی. جلد شانزدهم. ویژهبمجله علوم کشاورزی و منا (،1388، )مشهد(

 انتشارات دانشگاه آزاد اسلامی.  (،1377)،بازیافت مواد و روشهای جمع آوری و دفع مواد سمی و خطرناك  عمرانی، قاسمعلی،- 
ل، وزارت کشور، مرکز مطالعات برنامه ریزی و جهان، جلد ا دفع و بازیافت مواد زاید جامد شهری در  جامد شهری مدیریت مواد زاید   عبدلی، محمد علی، -

 ها. انتشارات سازمان شهرداری(، 1379،)شهری

 انتشارات سازمان شهرداری های کشور. (،1380)بازیافت و دفع مواد زاید جامد شهری، جلد سوم،  عبدلی، محمد علی، -
 اه  تهران.گانتشارات دانش(، 1385)بازیافت مواد زاید جامد شهری،  مد علی،حعبدلی، م -

 نارسایی موجود
استراتژی های  

 مدیریتی 

ی امه های عملیاتبرن  

 

مسئولین  

 اجرایی 

دوره 

 زمانی

الزامات  

 قانونی

 
 

عدم همکاری  
 شهروندان

 
سازی ، اطلاع  فرهنگ

رسانی و آموزش  
 شهروندان

در مقاطع مختلف تحصیلی اعم از دبستان ها، مدارس راهنمایی و دبیرستان 
ه مردم نسبت به اهمیت تفکیک از مبدأ و فوائد  عام  ظور آگاهیها به من

طی، اقتصادی بازیافت و تشویق آنان به منظور  داشتی، زیست محیبه
مشارکت فعال در این امر مهم و همچنین دادن آموزش به مدیران و 

و تولید کود  مسئولان ذیربط در خصوص آشنایی با طرح بازیافت  

 شهرداری 
 بهداشت

 محیط زیست 
موزش و  آ

ورشپر  

 
پیوسته  
بدون 
 وقفه

 
قانون 

مدیریت 
 پسماند

مکاری  عدم ه
ن پیمانکارا  

حمایت از منافع بخش  
و شرکت   خصوصی

 های پیمانکاری 

و نهایت همکاری را   تشویق پیمانکارانی که بالاترین میزان تفکیک زائدات
 دارند 

 شهرداری 

 پیمانکار 
استناد به   مستمر

 قراردادهای 
 فی مابین 

ری پرسنل عدم همکا  ش کارکنان و  آموز 
پیمانکاران و کارگران 

تفکیک  مشغول به امر  

سطح آگاهی نیروهای خدمات در خصوص انواع آلودگی و بیماری   بالابردن
 های ناشی از نلنبار یا دفن غیر بهداشتی پسماندها و تشویق در جهت تفکیک  

 شهرداری 

 پیمانکار 
 

 مستمر
استناد به  
 قراردادهای 
 فی مابین 

ان  اورزاعتماد کشعدم 
 به کودهای کمپوست

ایجاد ثبات قیمت در  
کود  خرید و فروشبازار    

تشویق کشاورزان در استفاده از کودهای کمپوست و تلاش در جهت بالابردن  
 توان خرید

 شهرداری 
 جهاد کشاورزی 

   کشاورزان

 
 مستمر

 

استحصال گازهای  
 آلاینده محل دفن 

آنالیز و بررسی عوامل  
یستالاینده محیط ز  

ب، خاك و  نجام آزمایشات سنجش میزان عناصر آلاینده های )آو ا نظارت
اشی از دفن پسماندها  هوا( ن  

 شهرداری 
 محیط زیست 

 
 دوره ای 

بررسی 
 استانداردها 

 
عدم ارائه خدمات بعد  

 از آموزش 

 
تشویق در جهت  

 تفکیک

ای  هاستقرار مخازن ویژه تفکیک از مبدأ در میدان های اصلی، حاشیه خیابان 
ها و  مد و محله روها، روبروی ادارات و سازمان های پر رفت و آ ه پیاداصلی، 

 تشویق مردم به حمل مواد قابل بازیافت تا مخازن ویژه.

 
 شهرداری 

همزمان  
با برنامه  
 آموزش 

قانون 
مدیریت 
 پسماند

 
کم اهمیت بودن  
 تفکیک و بازیافت 

 
انجام آنالیزهای دقیق  

 اقتصادی 

ست، افزایش استخدام، حفظ منابع  ط زی حفاظت محیکاهش مصرف انرژی،   
بهبود کیفیت زندگی و غیرههای آلودگی، نه طبیعی، کاهش هزی  

 
 شهرداری 

 
 دوره ای 

قانون 
مدیریت 
 پسماند
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