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 چکیده 
ای است که نیاز به مدیریتی صحیح دارد. معضل  امروزه مدیریت پسماند شهری از موضوعات مهم و قابل توجّه هر جامعه

های این مشکل چه در ایران و چه در جهان  پسماندهای شهری معضلی فزاینده و روزافزون است و ما هر روزه شاهد آسیب

ها  شود لندفیلترین روشی که برای مدیریت پسماند استفاده میهستیم. امروزه در کشورهای در حال توسعه مانند ایران، اصلی

ی شوند و در صورتی که شیرابه کنند و هم باعث انتشار گازهای آلاینده میهستند که هم فضای بسیار زیادی را اشغال می

منابع خواهد شد. امروزه در کشورهای  آلودگی شدید این  های زیرزمینی یا سطحی برسد، موجب  ها به منابع آباین لندفیل

یکپارچه است و در آن به مفهوم سلسله مراتب مدیریت پسماند یا اقتصاد    مدیریت پسماند به صورت جامع و  هیافتتوسعه 

  پژوهش باشد. در این  ی پسماند پردازش و دفع نهایی پسماند میشود. از آخرین مراحل مدیریت یکپارچه چرخشی توجّه می 

های مختلف پردازش نهایی پسماند شهری ایجادشده در کشور ایران  محیطی مربوط به روشسعی شده است تا آثار زیست

 های کلان مدیریتی کشور باشد.  گیریبررسی شده و با در نظر گرفتن مباحث اقتصادی هر روش، راهگشایی برای تصمیم

های مختلف جمعیتی تقسیم شده است و بر اساس  نخست شهرها و روستاهای مختلف کشور ایران به کلاس پژوهشدر این 

ی متوسط تولید پسماند در کشور ایران، مقدار پسماند تولید شده در هر کلاس جمعیتی مشخص شده است. در مقدار سرانه 

ی پسماند  دهندهتوان به اجزای تشکیل ها میهای مدیریت پسماند چند مسئله حائز اهمیت است که از میان آنانتخاب شیوه 

های  دومارتن آثار کمیّت  بندی اقلیمیهمچنین با استفاده از روش پهنههای شیمیایی پسماند شهری اشاره کرد.  و ویژگی

قلیمی با روش دومارتن  بندی ابه منظور پهنه  های مختلف جمعیتی در نظر گرفته شده است.مربوط به هر اقلیم برای کلاس

داده پایگاه  ماهوراهاز  تصاویر  در  های  موجود  پهنه   Google Earth Engineای  سپس  و  شده  و  استفاده  اقلیمی  بندی 

 صورت گرفته است. ArcGIS proافزار بندی جمعیتی در نرمکلاس

با توجّه به مقدار پسماند تولید شده در هر کلاس جمعیتی، سناریوهای مشخصی برای پردازش پسماند هر    پژوهشدر این  

ی عمر بررسی  محیطی مربوط به هر سناریو با استفاده از روش ارزیابی چرخه کلاس در نظر گرفته شده است و آثار زیست

ای اقتصادی بین  پس از مشخص شدن این آثار، مقایسه  استفاده شده است.  SimaProافزار  که به این منوظر از نرم  شده است

توان از ی عمر انجام شد و نتایجی در پی داشت که میهای چرخهسناریوهای برتر هر کلاس جمعیتی بر اساس روش هزینه

 . مربوط به مدیریت پسماند شهری استفاده کرد هایگزاری سیاستها به عنوان ابزار کمکی برای آن 

ای کند. به گونهآوری گاز آن بیشترین آسیب را به محیط زیست وارد میاز میان این سناریوها، استفاده از لندفیل بدون جمع

ی آن به محیط زیست تفاوتی های دیگر را جایگزین روش لندفیل کنیم، آسیب وارد شدهکه حتی اگر یکی از بدترین روش 

پیشین خواهد داشت روش  با  نمره  چشمگیر  موارد،  برخی  نحوی که در  مربوطه  به  واحد    از   یابد.درصد کاهش می  75ی 

هوازی های بی، استفاده از هاضمSCRسوزها با روش  توان به استفاده از زبالهمی  های دارای بهترین عملکرد محیط زیستیروش

سوزها  های اقتصادی زبالههزینه  آوری گاز اشاره کرد.لندفیل با جمع   ،جمعیتی شهرهای متوسط در اقلیم خشک  و برای کلاس

برابر سایر   10های خالص آن به  های پردازش و دفع پسماند بوده به نحوی که در برخی موارد هزینه بسیار بیشتر از سایر روش 

تری  آوری گاز لندفیل سناریوهای مناسبهوازی و لندفیل با جمعهای بیرسد و به همین خاطر استفاده از هاضمها میروش

 باشند. سوزی مینسبت به زباله
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 کلیات 1

 مقدمه و بیان مسأله  1-1

های مهم امروزه، در کشورهای مختلف جهان بوده  مدیریت مناسب پسماندهای شهری تولید شده از چالش

از حد جمعیت افزایش سریع و بیش  افر  [1]و  الگوی مصرف  به  ،  [ 2]اد و پدیدار شدن تغییرات در  منجر 

های گذشته شده، که این امر مدیریت پسماند شهری را به  افزایش مقدار پسماند تولید شده نسبت به سال

علاوه بر افزایش مقدار تولید پسماند شهری، ترکیبات و    امری بیش از پیش دشوارتر، تبدیل کرده است.

که منجر به بروز    [3] تر شدن بودهی این جریان پسماند نیز روز به روز در حال پیچیده اجزای تشکیل دهنده 

پسماند شهری    صحیح  عدم مدیریتهای شهری شده است.  بیشتری برای مدیریت صحیح پسماند   مشکلات

های باعث آلوده شدن هوا، محیط منجر به ایجاد مشکلات جدی برای سلامت انسان و محیط زیست شده و  

   .[4]شودآبی و خاک می 

ریت پسماند که  یبرای مراحل مختلف مد ، نیاز است 1پسماند شهری  یپارچهیک جامع و  به منظور مدیریت 

آوری و  سازی و جداسازی پسماند در محل تولید، جمع شامل مراحل کاهش در مبدأ، تولید پسماند، ذخیره 

ریزی کرده و به  برنامه   باشند،می   [5]حمل و نقل پسماند، جداسازی و پردازش پسماند و دفع نهایی پسماند 

های مختلف اقتصادی، اجتماعی، سیاسی، فرهنگی، تکنولوژیکی و محیط زیستی مربوط به هر یک از  بحث

امروزه، در ادبیات مربوط به مدیریت پسماند در  .  [6] ی پسماند شهری، توجّه شودپارچهمراحل مدیریت یک 

مباحث مربوط به سلسله مراتب مدیریت پسماند و اقتصاد  ی اروپا،  کشور آمریکا و کشورهای عضو اتّحادیه 

اولویت 2چرخشی نوعی  که  بوده  را مشخّص میمطرح  مدیریت پسماند شهری  این  .  [7]کنند بندی در  در 

های مختلف کاهش  بندی، بیشترین اولویت با حفظ مواد و جلوگیری از ایجاد پسماند بوده که با روش اولویت 

شود. اولویت دوم به بازیابی مواد از طریق  ی مجدد از کالاهای تولید شده، میسر می تولید پسماند و استفاده 

که    4هوازی های بی و استفاده از هاضم   3های بیولوژیکی کمپوستبازیافت پسماند خشک و همچنین روش 

های  در اولویت بعدی روش است.  شوند، اختصاص یافته  به نوعی بازیافت بخش آلی پسماند محسوب می 
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در آخرین اولویت از مدیریت پسماند قرار  2هامطرح شده و دفن پسماند در لندفیل1تبدیل پسماند به انرژی 

 . [8]گیردمی 

بخش زیادی از پسماند تولید شده به صورت تفکیک    کشورهای در حال توسعه مانند کشور ایران، اکثر  در  

مبدأ جمع  از  شدهنشده  روش که  [9]آوری  شدن  دشوار  به  و  منجر  آلی  پسماند  بیولوژیکی  پردازش  های 

درصد    70در ایران حدود  .  [10] شودمی قابلیت بازیافت بخش خشک جریان پسماند شهری  همچنین کاهش  

هرچند در موارد کمی که    [ 11]از پسماند شهری تولید شده متعلّق به بخش آلی پسماند )پسماند تر( بوده 

آوری بخش خشک پسماند مورد توجّه قرار گرفته و به  تفکیک از مبدأ مورد توجّه قرار گرفته است، جمع 

درصد از    6/83به طور میانگین  .  [12]تفکیک از مبدأ جریان پسماند آلی توجّه بسیار کمتری شده است

درصد از آن به فرآیند کمپوست    10/ 5ها انتقال یافته،  پسماند شهری تولید شده در کشور ایران به لندفیل 

 باشد. که بر خلاف سلسلسه مراتب مدیریت پسماند می   [ 11]شوددرصد از آن بازیافت می   9/5منتقل شده و  

هرچند فراهم کردن بستری مناسب برای افزایش درصد تفکیک از مبدأ پسماند شهری )به ویژه بخش آلی  

های تفکیک از مبدأ، علاوه  ایجاد طرحباشد،  بسیار مهم می   های بلند مدّت کشورپسماند شهری( در برنامه 

های مناسب و  ، نیاز بسیار زیادی به ترویج آموزش [13]مناسبی نیاز داشته هایزیرساخت  بر اینکه به ایجاد

های بلند مدّت کشوری اختصاص  که این موارد نیاز به زمان زیادی داشته و به برنامه   [ 14]سازی دارد فرهنگ 

های مدیریت پسماندی که نیاز کمتری به تفکیک از مبدأ جریان  به همین دلیل استفاده از روش   بایند.می 

در رابطه با بخشی    های کوتاه مدّت و میان مدّت کشورهای در حال توسعه و حتیّپسماند دارند، در برنامه 

  ی دارند.زیاد  اهمّیت بسیار شود،  آوری می از پسماند که در کشورهای توسعه یافته به صورت مخلوط جمع 

توان به استفاده از  های مدیریت پسماندی که نیازی به تفکیک از مبدأ جریان پسماند ندارند، میاز طرح 

پردازش توان با حداقل پیش سوزها می در زباله   اشاره کرد.   4MBTو تأسیسات    3ی پسماند شهریسوزهازباله 

،  PVCهای  و تنها جداسازی مواد حجیم مثل مبلمان و همچنین جداسازی مواد خطرناک مثل پلاستیک

انجام داد.   های مختلفی برای جداسازی جریان پسماند  از روش   MBTتأسیسات    در پردازش پسماند را 

بخش خشک جداسازی شده در  شود.  مخلوط ورودی به دو بخش پسماند آلی و پسماند خشک، استفاده می 

شود. بخش  تبدیل می   5های مشتق از پسماند سوز مورد استفاده قرار گرفته یا به سوختی مثل زباله یهاروش 
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شود  ها تبدیل می جهت دفن در لندفیل  1هوازی به پسماندی پایدار های هوازی یا بی آلی پسماند نیز در روش 

های تبدیل  در سلسله مراتب مدیریت پسماند، از اولویتی مشابه با روش   MBTو به همین خاطر روش  

برخوردار می انرژی  به  بخش  .  [15]باشند پسماند  دفن  به  الزام  که  است  ذکر  به  به    SOWلازم  مربوط 

ی اروپایی بوده و در بسیاری موارد در کشورهای در حال توسعه، از این بخش از  استانداردهای سختگیرانه

 . [16]شودپسماند به عنوان کمپوست استفاده می 

های مناسب برای مدیریت پسماند شهری، آگاهی داشتن از مقدار پسماند تولید شده  به منظور ایجاد برنامه 

های مختلف  ه بر اینکه روش و علا  . [17]باشد ی آن، از اهمیّت بالایی برخوردار می و اجزای تشکیل دهنده 

ظرفیت  دارای  شهری،  پسماند  می پردازش  مختلفی  متداول  ویژگی های  شیمیایی  باشند،  و  فیزیکی  های 

های ترین روش پردازش پسماند از میان روش پسماند شهری تولید شده، نقش بسزایی در انتخاب مناسب

های پسماند شهری تولید شده، آگاهی داشتن از شرایط  علاوه بر دانستن مقدار و ویژگی   . [18]مختلف دارند 

های های مناسب برای مدیریت پسماند مهم بوده و کمیّت ی مورد نظر نیز، در انتخاب روش اقلیمی منطقه 

 .[19]کنند های کمپوست و لندفیل، نقش مهمی را ایفا می سازی روش مربوط به اقلیم، در محاسبات و مدل 

ی  های مناسب مدیریت پسماند شهری برای یک منطقه، بررسی و مقایسه از عوامل کلیدی در انتخاب روش 

های به همین منظور، در سال باشد.  های مختلف پردازش پسماند می محیطی مربوط به روش اثرات زیست 

زیادی در رابطه با مدیریت پسماند شهری در سطح جهان انجام شده  2ی عمر اخیر مطالعات ارزیابی چرخه 

محیطی مربوط به یک فرآیند یا محصول، در تمام  ی عمر، اثرات زیست در روش ارزیابی چرخه  . [20]است

ی دفع پسماند ی استخراج مواد خام مورد نیاز تا مرحلهو از مرحله   آن  ی عمرچرخه   ط به بومراحل مختلف مر

 . [21]شودمی ی مرتبط با آن فرآیند یا محصول، در نظر گرفته تولید شده 

محیطی و تلاش برای حفظ و نگهداری از محیط زیست از اصول اساسی مربوط  هرچند توجّه به آثار زیست 

توسعه  می به  برخوردار  بالایی  بسیار  اهمیّت  از  و  بوده  پایدار  منظور  باشد،  ی  در  تصمیم به  گیری سیاسی 

در نظر گرفتن سایر عوامل نظیر عوامل  سب پردازش پسماند شهری در یک منطقه،  امن  هایانتخاب روش 

که دارای مفهومی مشابه با    3ی عمرهای چرخه روش هزینه   باشد.اقتصادی و اجتماعی نیز دارای اهمیّت می 

ی عمر  ها و درآمدهای مربوط به یک پروژه را در تمام مراحل چرخه ی عمر بوده، هزینه روش ارزیابی چرخه 

های مختلف مدیریت پسماند ی اقتصادی بین روش آن پروژه بررسی کرده و به عنوان ابزاری برای مقایسه 

 .  [22]گیرد شهری مورد استفاده قرار می 
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 اهداف تحقیق  2-1

این   مقایسهدر وهله   پژوهش هدف اصلی  و  بررسی  آثار زیستی نخست،  به روش ی  مربوط  های محیطی 

جریان مخلوط پسماند شهری در کشور ایران بوده و پس از تعیین سناریوهای برتر    و دفع  مختلف پردازش 

 باشد. ی اقتصادی بین سناریوهای برتر مشخّص شده می ی دوم، مقایسه محیطی، در وهله از لحاظ آثار زیست 

 شوند:به شرح زیر بیان می  پژوهش اهداف کلی این 

ها و سناریوهای پردازش پسماند قابل استفاده در شهرهای مختلف کشور ایران  مشخّص کردن روش  .1

 با توجّه به متفاومت بودن جمعیت و مقدار پسماند تولید شده  

مقایسه  .2 و  زیستبررسی  آثار  برای  ی  شده  گرفته  نظر  در  مختلف  سناریوهای  به  مربوط  محیطی 

 محیطی شهرهای مختلف و مشخّص کردن سناریوهای برتر از لحاظ آثار زیست

 ی اقتصادی بین سناریوهای برتر انتخاب شده در شهرهای مختلف  مقایسه  .3

 روش تحقیق  3-1

ی حرارت و بارش  های درجه ای، داده ماهواره   هایپایگاه داده با استفاده از نتایج  ،  پژوهشدر اوّلین گام از این  

گیرد. در گام بعدی شهرها  بندی اقلیمی کشور ایران صورت می در کشور مشخصّ شده و بر این اساس پهنه

کلاس  به  کشور،  مختلف  روستاهای  تقسیم و  مختلفی  جمعیتی  کلاس  های  هر  که  نحوی  به  شده  بندی 

های صورت  ی تمام شهرهایی که در آن کلاس قرار دارند، انتخاب شده و طراحیجمعیتی به عنوان نماینده 

های جمعیتی مورد  پس از مشخّص شدن کلاس شود.  های جمعیتی مختلف انجام می گرفته برای کلاس 

پسماند، بر اساس مطالعات پیشین محاسبه    یمقدار پسماند تولید شده و ترکیب اجزای تشکیل دهنده،  نظر

های شیمیایی اجزای مختلف  پس از مشخّص شدن ترکیب پسماند در هر کلاس جمعیتی، ویژگی شود.  می 

  پردازش   های مختلف های متداول روش پسماند بر اساس مطالعات پیشین مشخّص شده و با توجهّ به ظرفیت 

جمعیتی مشخّص    هایی پردازش پسماند شهری برای تمام کلاس پسماند شهری، سناریوهای قابل استفاده 

آن   شوند.می  در  که  سناریوهایی  تأسیسات  در  از  می   MBTها  موازنه استفاده  اجزای  شود،  برای  ی جرم 

های روسرندی و زیرسرندی جداسازی شده  صورت گرفته و مقدار جریان MBTمختلف جریان ورودی به  

محاسبات مربوط به هر سناریو برای شرایط اقلیمی خشک و  شود. در گام بعدی،  در تأسیسات، محاسبه می 

شود.  ی عمر سناریوها اهمیّت دارند، محاسبه می هایی که برای ارزیابی چرخه کمیّتمرطوب صورت گرفته و  

کمیّت  از  استفاده  داده با  عنوان  به  شده  محاسبه  چرخههای  ارزیابی  برای  ورودی  عمر،  های  آثار  ی 

مرطوب با یکدیگر  های خشک و  محیطی مربوط به سناریوهای مختلف هر کلاس جمعیتی در اقلیم زیست

محیطی مربوط به حمل و نقل پسماند در هر سناریو بررسی شده و  ند. در ادامه آثار زیست شومحاسبه می 

های محاسبه شده با  در مواردی که کمیّت شوند.  محیطی مشخصّ می سناریوهای برتر از لحاظ آثار زیست
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ها در اثرات کلی سناریو محاسبه  سهم آن کمیّت   ،عدم قطعیت همراه بوده، با استفاده از تحلیل حساسیت

محیطی در هر کلاس جمعیتی،  شود. در نهایت پس از مشخّص شدن سناریوهای برتر از لحاظ آثار زیست می 

برترین  مقایسه  انتخاب  تا به عنوان دیدگاهی تکمیلی در  برتر صورت گرفته  اقتصادی بین سناریوهای  ی 

 سناریو برای آن کلاس جمعیتی مورد استفاده قرار گیرد.  

 پژوهش فرضیات  4-1

فرضیات مختلفی در نظر گرفته شده که فرضیات کلی مورد استفاده قرار    پژوهشمراحل مختلف این    در

 باشد. به شرح زیر می  پژوهشگرفته در این 

ی تولید پسماند برای تمام  ی مقدار پسماند تولید شده در هر کلاس جمعیتی، سرانه در محاسبه  .1

 کشور ایران یکسان فرض شده و تفاوتی بین شهرهای مختلف لحاظ نشده است. 

نوسانات سرانه و ترکیب پسماند در ی مقدار پسماند تولید شده در هر کلاس جمعیتی،  در محاسبه  .2

ی تولید پسماند در تمام طول سال ثابت در نظر  فصول مختلف سال لحاظ نشده و ترکیب و سرانه 

 گرفته شده است. 

های  ی تولید شده در فرآیند سازی شیرابه های بارش و تبخیر مورد استفاده قرار گرفته در مدلداده  .3

رف نظر  صهای میانگین سالانه بوده و از اثرات نوسانات فصلی  کمپوست و لندفیل به صورت داده 

 شده است.

ی سانتیگراد در  درجه  25هوا نیاز است، دمای هوا برابر با    میانگین  در تمامی مواردی که به دمای .4

 نظر گرفته شده است. 

های مختص کشور ایران،  ی عمر، به دلیل موجود نبودن داده در محاسبات مربوط به ارزیابی چرخه  .5

های میانگین جهانی استفاده شده  ی تولید شده، از داده در موارد مورد نیاز برای مثال الکتریسیته 

 است. 

های پردازش پسماند  های دلاری روش ی عمر از قیمت های چرخهدر محاسبات مربوط به هزینه  .6

 استفاده شده است.

مسئله،    ان یشامل مقدمه، ب  پژوهش   اتیکل  انیاول به ب  فصل   شده است.  نی در پنج فصل تدو  پژوهش   نیا

 موضوع اختصاص دارد.   ینه یشیپ یو مرور اجمال  قیاهداف، ضرورت تحق

مبان  در دوم،  پ  ی نظر  یفصل  مطالعات  مد   نیشیو  با  ارز  تیریمرتبط  و    ی طیمحستیز  یابیپسماند 

 شده است. ی مختلف بررس  یوهایسنار

و    پژوهش  اتیمورد استفاده، فرض   یهاداده   ،یسازچارچوب مدل   ق، یروش تحق  ی سوم به معرف  فصل

 . پردازدی م وهایسنار ل ینحوه تحل
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نتا  در ارز  جیفصل چهارم،  از  اقتصاد   یطیمحستیز  یابیحاصل  مختلف    یهادر کلاس   وهایسنار  یو 

 شده است. ل یارائه و تحل یتیجمع

  ی آت  ی پژوهش  یرهای و مس  هات یمحدود  انیو ب  شنهادهایارائه پ  ج،ینتا  یبند در فصل پنجم، جمع   تاًینها

 مطرح شده است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


