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دفع مواد  یوهایسنار اتیدر چرخه ح زیستیمقایسه اثرهای محیط. 1400. حسن زاده مقیمی ا. و ربیعی ابیانه غ.ر.، م. ،بیدهندینبی 

 .85-98: (3)19فصلنامه علوم محیطی. . : شهرستان بابل(ی)مطالعه موردشهری  جامد دیزا

 یپسماندها مدیریتها، آن به طمربو زیستیمحیط یهاریگازناسا اعنوا وزبرو  مواد زاید جامد شهری اعنوا تولید وزهمرا سابقه و هدف:

های مختلف که هر روز بر میزان و تنوع آلاینده شامل. دفع پسماندها ستا ساخته جهامو هاآن فعد مینهدر ز زیادی هایلمشک بارا  یشهر

زیست وارد ها را بر محیطخسارت کمترینبایست به روشی انجام شود که بر نیاز به مدیریت واحد و اصولی، می افزونشود، ها افزوده میآن

 یامدهایها و پکه جنبه است یستیزطیجامع پسماند از منظر مح تیریمد یزیرمنظور برنامهبه ارزیابی چرخه حیات یك ابزار ارزشمند  سازد.

در کاهش و حل  یینقش بسزا تواندیم کاربرد این روش، بنابراین. ردیگیتا دفن پسماند در بر م یآورمعرا از مرحله ج یستیزطیمح نهفته

 دیمختلف سامانه پردازش و دفن مواد زا یوهایسنارچرخه حیات  یابیمطالعه، ارز نیدف از انجام اه کند. فایپسماند ا تیریمشکلات مد

 .باشدیم ستیزطیبا مح نهیگز نیتربه منظور انتخاب سازگار ،جامد در شهرستان بابل

قرار گرفت.  یمورد بررس ،ها در شهرستان بابلآن یو روش دفع کنونتولیدی  جامد دیزامواد کمی و کیفی  هایویژگیابتدا  ها:مواد و روش

صورت کمپوست، هچهار روش دفع ب بیپسماند شامل ترک تیریمختلف مد یویشش سنار اتیچرخه ح یابیارز یحاصل برا جینتا از سپس،

گرفت. در نهایت، صورت  IWM-2مدل  مكبا ک اتیچرخه ح یسینواههیس استفاده شد. ،و دفن ی بهمراه استحصال انرژیسوززباله افت،یباز

 ی اختصاص یافت.انویسی به دو طبقه اثر شامل مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانهدست آمده از سیاهههنتایج ب

ی دیتول داتیزا .شودیآوری مجمعبابل تن مواد زاید جامد شهری از سطح شهرستان  250نشان داد روزانه حدود  هاافتهی نتایج و بحث:

انتقال برده شده و از آنجا با تریلرهای مخصوص به مرکز دفن پسماند شهرداری بابل، منتقل  های حمل پسماند به ایستگاهتوسط ماشین

. نتایج حاصل از ارزیابی درصد( ۶5.3) دهندیم لیتشک ییغذا پسماندهایبابل را  یجامد شهر دیمواد زا بیاز ترک ییدرصد بالا شوند.می

با  سهیدر مقادرصد،  20و  ۶0به میزان  چهارم یویدر سنار و بازیافت کمپوستسهم  شیبا افزازیستی مشخص کرد که محیط هایاثر

 یانرژ زانیم نیبه محل دفن کاسته شده و بنابرا یورود یاز مقدار پسماندها ،درصد بازیافت 10درصد کمپوست و  4۶پایه شامل  یویسنار

مقدار نسبت  افزایشاما  کند،یمصرف م یشتریب یانرژ یافتیمواد باز دوبارهاگرچه پردازش  .ابدییکاهش م زیجهت دفن پسماندها ن یمصرف
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 شیبا توجه به افزاهمچنین در این سناریو،  .دهدیم کاهشخالص را  یصرفم یشده و انرژ یانرژ شتریجبران ب سببمواد خام  ینیجانش

، 2CO) یاگلخانه یانتشار گازها زانیم ه،یمواد اول دیاز تول یاز انتشارات ناش یریجلوگ نیو باز استفاده و همچن فتایمقدار مواد جهت باز

4CH  وNOx )کند.می دایکاهش پ یطور قابل توجههب زین 

طوریکه با هب باشد.یم زایدات یکمپوست از بخش آل هیته ی،ستیزطیروش در کاهش بار مح نیثرترؤم براساس نتایج حاصل، گیری:نتیجه

ای و انرژی مصرفی به ترتیب به درصد( انتشار گازهای گلخانه 20درصد + دفن  20درصد + بازیافت  ۶0اجرای سناریوی چهارم )کمپوست 

بابل  یجامد شهر دیمواد زا بیاز ترک ییدرصد بالا نکهیبا توجه به ا خواهد کرد. دایکاهش پدرصد، نسبت به سناریوی پایه،  19و  54میزان 

 شهرستان نیدر ا زایدات نهیبه تیریبه منظور مد یمناسب نهیگز تواندیم افزایش نرخ کمپوست دهند،یم لیتشک ریفسادپذ یا پسماندهار

 کند. فایا نیز مصرف انرژی،و  ایآلایندگی گازهای گلخانهدر کاهش بار  یباشد و نقش مهم

 ای، بابل، گازهای گلخانهIWM-2مدیریت مواد زاید جامد، ارزیابی چرخه حیات، مدل  های کلیدی:واژه

 مقدمه

طور مداوم رو به هاسر جهان بتدر سرجامد  دیمواد زا دیتول

سطح درآمد و  شیافزا ،ینیشهرنش عیاست. رشد سر شیافزا

 رییتغ زیو ن یو اجتماع یاقتصاد عیرفاه جامعه، رشد سر

 زانیو م تیکم شیمصرف نه تنها موجب افزا یالگوها

 یپسماندها تیفیک رییپسماند، بلکه منجر به تغ دیتول

-Fiorentino et al., 2015; Nabavi)شده است زین یدیتول

Pelesaraei et al., 2017 .)یهاندهیآلا دیتول راتییتغ نیا 

را  یفراوان یستیزطیو مح یخطرات بهداشت جادینوظهور و ا

 ,Stamou and Antizar-Ladislao)داشته است دنبالهب

ی زیاد است که اکنون در شدت بحران به قدر(. 2016

مدیریت صحیح پسماندهای جامد شهری با هدف حفاظت از 

اجماع  ،زیستی آنمحیط هایسلامت انسان و جلوگیری از اثر

(. Nasrollahi-Sarvaghaji et al., 2016جهانی وجود دارد )

و  بودهبل اجتناب غیر قا یامر پسماندها دیتول در هر صورت

 آن یکی از نیازهای اصلی هر جامعه محسوب نهیمدیریت به

 دیدر سیستم مدیریت مواد زا(. Pujara et al., 2019) شودیم

، پسماندها، براساس میزان تولید و ترکیب شهری جامد

 نیوجود دارد که ا داتیهای مختلفی برای مدیریت زاگزینه

 یستیزطیاقتصادی، بار مح هاینهبر هزی افزون هانهیگز

 (.Di Maria and Micale, 2014دنبال دارند )به زین یگوناگون

مختلف پردازش  هایگزینه مناسب در بین استراتژیانتخاب 

نیاز به ابزارهای پشتیبان  و دفع مواد زاید جامد شهری،

ارزیابی چرخه (. Zarea et al., 2019د )گیری دارتصمیم

گیری کمك به تصمیم یارزشمند برا حیات یك ابزار

گیران مدیریت پسماند شهری به منظور شهرداران و تصمیم

 یستیزطیمحجامع پسماند از منظر  تیریمد یزیرامهبرن

باشد که در دهه اخیر معرفی و مورد استفاده قرار گرفته می

(. (Kulczycka et al., 2015; Ripa et al., 2017 ستا

 نهفته یامدهایها و پجنبه ،1اتیچرخه ح یابیارز

 در برآوری تا دفن پسماند جمع را از مرحله یستیزطیمح

چرخه  یابیمطالعه ارز(. در (Ning et al., 2013 ردیگیم

مرحله (. Hong et al., 2017) چهار مرحله وجود دارد اتیح

مورد نظر  دههدف و دامنه که به موضوع و استفا فیاول، تعر

 اههیس لیو تحل هیدارد. مرحله دوم، تجز یدر مطالعه بستگ

 هایمطابقت با هدف یلازم برا یهاداده یآورکه جمع

 ,.Manfredi et al) ردیگیشده مطالعه را در بر م فیتعر

که هدف از آن فراهم  امدیپ یابیمرحله سوم، ارز(. 2011

 اههیس جینتا یابیکمك به ارز یبرا یلاعات اضافکردن اط

 تیدرک بهتر اهم یبرا ستمیس كی اتیچرخه ح

است که در آن  ری، تفسآخرمرحله . آن است یستیزطیمح

 اتیچرخه ح امدیپ یابیارز ای اتیچرخه ح اههیس كی جینتا

 ها،یریگجهینت یبرا یاهیعنوان پاههر دو باهم، ب ای

هدف و دامنه،  فیمطابق با تعر هایریگمیو تصم شنهاداتیپ

 Rajcoomar and)د رنیگیم رارخلاصه شده و مورد بحث ق

Ramjeawon, 2017.) 

چرخه  یابیارز مورددر  زیادی هایپژوهش ریاخ یهادر سال
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مواد  تیریگوناگون مد یهاروش سهیبه منظور مقا اتیح

-هشهری در ایران و جهان صورت گرفته است. ب جامد دیزا

دفع  یوهایسنارای پژوهشگران در مطالعه نمونهعنوان 

ر از نظر انتشارا بهرگان  یمنطقه نفت یجامد شهر یپسماندها

ی و با استفاده از روش ارزیابی چرخه حیات، اگلخانه یگازها

برتری  گویایمورد بررسی قرار دادند. نتایج این تحقیق 

هوازی و دفن یکمپوست ب ،افتیبازیوی دفع شامل سنار

زایدات بهمراه استحصال گازهای لندفیل بوده است 

(Kashefi Alasl et al., 2013در تحقیق دیگر روش .) های

سیرجان با رویکرد ارزیابی مختلف مدیریت پسماند شهر 

چرخه حیات مورد مقایسه قرار گرفت و نتایج نشان داد 

 ۶9.8سوزی )درصد(، زباله 19.2سناریوی شامل بازیافت )

زیستی را درصد( کمترین اثرهای محیط 11درصد( و دفن )

در طبقات اثر اسیدی شدن، یوتریفیکاسیون، تخریب لایه 

میان دیگر سناریوها دارا  اوزون و تولید ازن فتوشیمیایی در

 یوهایسنار (. ارزیابیVahidi and Rastikerdar, 2018) است

سامانه پردازش و دفن پسماندهای شهری در کرج مختلف 

، مشخص ستیزطیبا مح نهیگز نیترزگارسا به منظور انتخاب

تواند نقش مهمی در کرد که افزایش نرخ کمپوست می

گی آب و هوا و نیز مصرف کاهش بار آلایندگی از لحاظ آلود

انرژی ناشی از سامانه مدیریت پسماند داشته باشد 

(Naghibzadeh et al., 2014بررسی روش .)مختلف  های

با رویکرد پارک لندن  كیجامد در المپ دیمواد زا تیریمد

 هیتصف یوهاینشان داده که سنارارزیابی چرخه حیات 

 یانرژ افتیهمراه با باز سوزیزبالهو  شرفتهیپ یحرارت

 وهایسنار گریرا نسبت به د یجهان شیگرما لیپتانس نیکمتر

 ,.Parkes et al)دارا هستند م،یبا دفن مستق سهیو در مقا

 یویسنار لیسائوپائولو در برز التیدر ا کهیدر حال(. 2015

منجر به حصول این نتیجه شده  ی زایدات آلیکمپوست خانگ

 یدر شهر هانگژو نیمچن(. هOliveira et al., 2016است )

 یهاو استفاده از روش أمبد تفکیك در یوهایسنار نیچ

 یجهان شیدر کاهش گرما یی،غذا داتیزا یکیولوژیب هیتصف

 (.Chi et al., 2015) اندکرده فاینقش ا

شهرستان استان مازندران و  نیترتیشهرستان بابل پرجمع

این  .است رانیشمال ا تیشهرستان پرجمع نیدوم

، )مرکز شهرستان( بابل یهاشهر به نام هفت یداراشهرستان 

 کلایگلوگاه و مرز ،یرودپزرگرشهر، گتاب، خوش رکلا،یام

نفوس و مسکن صورت  یسرشمار نیبراساس آخر باشد.می

نفر  531930شهرستان بابل  تی، جمع1395گرفته در سال 

(. Statistic Center of Iran, 2016) است گزارش شده

 یدارا ار،یبس یعیطب یهابر جاذبه شهرستان بابل افزون

 نیدر کنار هم، ا یژگیدو و نیباشد که ایم یغن یخیتار

کشور  یشمال یشهرها نیتراز پر طرفدار یکیرا به  ستانشهر

از حد  شیحضور ب کرده است. لیگردشگران، تبد یبرا

 شهرستان،بابل، در کنار جمعیت زیاد این گردشگران در 

دنبال داشته را به یشهر مواد زاید جامدروز افزون  دیتول

های و بروز ناسازگاری مختلف پسماندهاانواع  دیتولاست. 

 تیریها، مدمرتبط با آن یستیزطیاقتصادی و مح ،یاجتماع

آوری، حمل و جمع نهیدر زم یزیاد هایپسماند را با مشکل

 ,.Wang et al) سازدیم مواجه داتینقل، پردازش و دفع زا

2015; Guereca et al., 2015).  همچون نیز بابلاز آنجاییکه ،

 یپسماندها تیریکشور با مشکل مد یشمال یشهرها ریسا

 چرخهدر  یستیزطیمح هایاثر یابیارز، ستا روه ب رو یشهر

در کاهش و حل  یینقش بسزاتواند می ،داتیزا دفع حیات

 ه باشدداشتاین شهرستان پسماند  تیریمد هایمشکل

(Suna-Erses-Yay, 2015بنابراین .)  نیاانجام هدف از 

در چرخه حیات  یستیزطیمح هایاثر یبررس ،مطالعه

در  مواد زاید جامد شهری دفع گوناگون یوهایسنار

 یانتشار گازها ی وانرژمصرف از منظر  شهرستان بابل،

 .باشدیم یاگلخانه

 هامواد و روش

های کمی و کیفی مواد زاید جامد ویژگی

 تولیدی در شهرستان بابل

پسماند  تیریشده از سازمان مد گرفتهاطلاعات  براساس

تن مواد زاید جامد شهری  250روزانه حدود  بابل، یشهردار
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 تن آن 185که  شودیآوری مشهرستان جمع ایناز سطح 

 یهایتن مربوط به شهردار 35مربوط به شهر بابل، 

اطراف  یتن مربوط به روستاها 30گانه شهرستان و شش

گرم،  ۶70 یهر شهروند بابل یبراپسماند  دیسرانه تولاست. 

 ریسا یاهال یگرم و برا ۶۶0 رکلایهر شهروند ساکن ام یبرا

 Babol)باشد یگرم م 490شهرستان،  یشهرها و روستاها

Municipality, 2017 ترکیب زایدات تولیدی در .)

نشان داده شده است. بنابر  1شهرستان بابل در جدول 

 یاجزادرصد، رتبه نخست  ۶5.3زایدات غذایی با  ،1جدول 

را به خود  بابل یجامد شهر دیدهنده مواد زا لیتشک

 و كیکاغذ و مقوا، پلاستبعد از آن،  اند.اختصاص داده

در درصد  2.3و  7.3، 8.7 ی به ترتیب بارآهنیغ هایفلز

در محدوده  نیهمچنگیرند. جایگاه دوم تا چهارم قرار می

 پسماند لوگرمیک 1500د شهر بابل روزانه در حدو

از آن در  یکه بخش شودیم دیتول یمارستانیب

 زین یامحاء و قسمت ها،نمارستایموجود در ب سوزهایزباله

حمل  محل دفنبه  یعاد یصورت مخلوط با پسماندهاهب

.شودیم

 (Babol Municipality, 2017)ترکیب مواد زاید جامد تولیدی در شهرستان بابل  -1جدول 
Table 1. Municipal solid waste composition in Babol (Babol Municipality, 2017) 

 ترکیب زایدات

Solid waste components 
 سهم )درصد وزنی(

Share (%) 
 ترکیب زایدات

Solid waste components 
 سهم )درصد وزنی(

Share (%) 
 زایدات غذایی

Food waste 
65.3 

 شیشه

Glass 
1.2 

 کاغذ و مقوا

Paper & cardboard 
8.7 

 فلزهای آهنی

Ferrous metals 
1.8 

 پت

PET 
1.1 

 فلزهای غیرآهنی

Non-ferrous metals 
2.3 

 لاستیك

Tire 
0.5 

 چوب

Wood 
1.2 

 پلاستیك

Plastic 
7.3 

 متفرقه

Others 
9.5 

 منسوجات

Textile 
1.1 

 مجموع
Total 

100 

ارزیابی چرخه حیات سامانه مدیریت پسماند 

 شهری

شده در  ینیبشیسناریوهای پ یچرخه حیات برا یابیارز

صورت گرفت.  IWM-2مطالعه، با استفاده از مدل این 

است  اتیچرخه ح یابیارز یهااز مدل یکی IWM-2مدل 

 تیریمختلف مد وهاییسنار توانیکه با کمك آن م

را با هم  ویهر سنار یستیزطیو آثار مح فیرا تعر سماندپ

 ;Evangelisti et al., 2015) کردی ابیو ارز سهیمقا

Akhavan Limoodehi et al., 2017 .) این مدل از دو زیر

زیستی و اقتصادی تشکیل شده که در این مدل محیط

قرار  هزیستی آن مورد استفادمطالعه تنها زیر مدل محیط

زیستی چرخه حیات، در زیر مدل محیط گرفته است.

 شودمی جریان پسماند از نقطه تولید تا دفع نهایی دنبال

(Allegrini et al., 2015 .) هر مرحله از چرخه حیات

. پاسخ شودیم هئمدیریت پسماند در یك کادر گفتگو ارا

شده وضعیت سامانه مدیریت مورد  هئهای ارابه پرسش

شده توسط  بیان ییسازد. نتایج نهابررسی را مشخص می

چرخه حیات سامانه  نویسیسیاههنشان دهنده مدل، 

 (.Nabavi-Pelesaraei et al., 2017) است مورد بررسی

سناریوهای دفع مواد زاید جامد تولیدی در 

 شهرستان بابل

 یپسماند شهردار تیریاز سازمان مد یاستعلام اطلاعات

به  IWM-2نرم افزار  یخام ورود یهاعنوان دادههب بابل

 ،پسماند تیریمختلف مد یویسنار شش سهیمنظور مقا

 ، بازیافت،صورت کمپوستهچهار روش دفع ب بیشامل ترک

 یبه منظور بررس ی بهمراه استحصال انرژی و دفن،سوززباله
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مورد  یاانهگلخ یو انتشار گازها یمصرف یانرژ زانیم

سناریوهای مورد بررسی  .(2)جدول  استفاده قرار گرفتند

جامد  دیمواد زا تیریمد ستمیموجود سبر اساس شرایط 

، امکانات قابل دسترسی و فناوری موجود و با بابل یشهر

 نیا یارتقا رمنظو به هایگیرتصمیمدر  لویتاو هدف تعیین

 نشان دهنده 1 یویسنار ، تعریف و تعیین شدند.ستمیس

 شهرستان بابلجامد در  دیمواد زا تیریمد یفعل ستمیس

 ریثأت زانیم یبه منظور بررس 4تا  2 یوهایسنار است.

پسماند  تیریمد ستمیدر س افتیکمپوست و باز اتیعمل

 ریثأت یبه منظور بررس ۶و  5 یوهایسنار و شهری

در نظر گرفته  ،از پسماند یانرژ یابیباز کردیبا رو یسوززباله

.شدند

 در شهرستان بابل یدیجامد تول دیدفع مواد زا سناریوهای -2جدول 

Table 2. Description of scenarios used in LCA of MSW for Babol 

 سناریو

Scenario 
 کمپوست )درصد(

Composting (%) 
 بازیافت )درصد(

Recycling (%) 
 سوزی بهمراه استحصال انرژی )درصد(زباله

Waste to energy (%) 
 دفن )درصد(

Landfilling (%) 

1 46 10 - 44 

2 60 10 - 30 

3 46 15 - 39 

4 60 20 - 20 

5 46 - 10 44 

6 60 - 20 20 

 نتایج و بحث

در این  IWM-2 مفروضات لازم جهت اجرای نرم افزار

پژوهش، از طریق مصاحبه با کارشناسان بخش مدیریت 

های مورد نیاز دست آمد. دادهپسماند شهرداری بابل به

های شامل آنالیز کمی و کیفی پسماند تولیدی، مرحله

آوری و حمل و نقل و دفع نهایی در هر مرحله جمع

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و در نهایت با استفاده 

های های موجود منطقه مورد مطالعه و نیز دادهاز داده

 یبرا، ارزیابی چرخه حیات IWM-2مدل استاندارد در 

صورت  2شده در جدول  ادی یویسنار ششاز  كی هر

ه طبق دودر  ویهر سنار یستیزطیمح هایو اثرگرفت 

 یابیارزی اگلخانه یگازها ی و انتشارمصرف یانرژ اثر

 .شد

مدیریت مواد زاید بررسی وضعیت فعلی 

 جامد شهرستان بابل

توسط تولید شده در بابل  داتیزادر حال حاضر 

موجود انتقال  ایستگاهتنها های حمل پسماند به ماشین

سطح شهرستان برده شده و از آنجا با تریلرهای در 

منتقل  ،مخصوص به مرکز دفن پسماند شهرداری بابل

شهرستان بابل به مساحت مرکز دفن  گردند.و دفن می

جنوب  یلومتریک 33متر مربع در  950هکتار و  28

و در دل  یسلیبه نام انج ییبابل در روستا یغرب

مرکز  نیارتفاع ا. واقع شده است یبکر و جنگل یامنطقه

متر و  440نقطه  نیآزاد در بالاتر یایاز سطح در دفن

ه متر است. جنس خاک منطق 350نقطه،  نتریییندر پا

 درصد 30در حدود  محل دفن بیو ش یاز نوع رس

و  یبه روش گودال دیدر حال حاضر دفن مواد زا است.

 یهادر سال .ردیپذیصورت م حفر ترانشه قیاز طر

به طرز قابل توجهی  یسلیعملکرد مرکز دفن انج ریاخ

پردازش و  یواحدها طوریکهبهبود یافته است. به

 یهاتلاش و اندکارخانه کمپوست به آن اضافه شده

از  داتیزا یدر جهت منحرف کردن بخش آل یادیز

انجام کمپوست  لهیبوس بویژه ن،یتلنبار و دفن در زم

 صورت گرفته است.
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سازی مفروضات مورد استفاده در مدل

جامد  دیدفع و پردازش مواد زا یوهایسنار

 شهرستان بابل

در  یستیزطیمحهای اثر سهیمقا مطالعه برایواحد مورد 

ی بابل به جامد شهر دیدفع مواد زا یوهایسنار اتیچرخه ح

سازی شرایط واقعی شامل کل پسماند تولیدی منظور شبیه

باشد. تن در سال، می 91250در سطح شهرستان به میزان 

پس  داتیپسماند در بابل، زا تیریمد یکنون یتمطابق وضع

برده شده و  انتقال ستگاهیبه ا صورت مخلوط،به یآورجمع از

براین موارد . بناشوندیمحمل به سمت محل دفن  از آنجا

لحاظ شدند.  IWM-2بیان شده در هنگام اجرای نرم افزار 

های حمل پسماند به منظور لازم به بیان است که ماشین

آوری، حمل و انتقال پسماند از مبادی تولید انجام روند جمع

کیلومتر را طی  ۶40ای در حدود تا ایستگاه انتقال، فاصله

کیلومتر  33مرکز دفن بابل تا کنند. فاصله ایستگاه انتقال می

در  کارخانه کمپوست و محل دفنباشد. در حال حاضر، می

. از این رو، تسهیلات بازیابی مواد باشندیمحل مستقر م كی

سوزی نیز با فرض استقرار در همان محل در نظر گرفته و زباله

جامد  دیمواد زا بیاز ترک ییدرصد بالا نکهیبا توجه به اشدند. 

)جدول  دهندیم لیتشکپسماندهای غذایی را بابل  یشهر

به کمپوست مد  لیتبد یبرا داتیزااز  (، تنها این بخش1

 داتیبه منظور کمپوست زا 2ندرویروش وگرفته و نظر قرار 

شیشه، فلزهای آهنی، فلزهای کاغذ،  انتخاب شد. ییغذا

 در نظر گرفته شده افتیباز ندیفرآ یبراغیرآهنی و پلاستیك 

زایدات به میزان  مانده یمواد، باق یابیباز لاتیدر تسه و

 زمیندفن در  یبرادرصد )براساس شرایط فعلی(  2۶.44

و بدون  نریبدون لا نیدر زم پسماندهادفن  انتخاب شدند.

همچنین  .ردیگیو گاز صورت م رابهیش یآورجمع ستمیس

 هایفلز شه،یکاغذ و مقوا، شپسماندها شامل از  یانرژ یابیباز

منظور به، و منسوجات كیپلاست ،یرآهنیغ هایفلز ی،آهن

 صورت گرفت. تهیسیالکتر دیتول

دفع و  یوهایدر سنار یمصرف یانرژ سهیمقا

 جامد شهرستان بابل دیپردازش مواد زا

 دفع یوهایاز سنار كیهر یبرا یمصرف یمجموع انرژ

نشان داده شده  1 در شکل شهرستان بابلدر پسماند 

شده توسط مدل  هئناخالص ارا یمصرف یاست. انرژ

IWM-2، اتیاز عمل یمصرف ینشان دهنده مجموع انرژ 

است. نسبت  دیمواد زا و دفن انتقال، پردازش ،یآورجمع

و  افتهیکاهش  یمصرف یبه انرژ ،مواد خام ینیجانش

در قبال  ایداتز افتیشده توسط پردازش و باز رهیذخ

بهمراه  پارامتر نیاستفاده از مواد خام اشاره دارد. ا

 یمصرف یاز مقدار انرژی، افتیمواد باز دوبارهپردازش 

خالص حاصل  یمصرف یتا آمار انرژ دنشویناخالص کم م

شده است که  نمایان یصورت منفهاعداد ب یشود. برخ

 یمصرف ینشان دهنده کاهش خالص در مقدار انرژ

.باشدیم

 
 انرژی مصرفی در سناریوهای دفع مواد زاید جامد شهرستان بابل -1شکل 

Fig. 1- Energy consumption through municipal solid waste disposal scenarios in Babol
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می سناریوهای دفع مواد زاید جامد شهری بابل، در تما

پس از حمل شده و  یآورجمع صورت مخلوطپسماندها به

 سیفع و پردازش انجیلمحل دسمت به  به ایستگاه انتقال

 انیدر جر یمصرف یانرژ بنابراین بخشی از. شوندبرده می

 یمصرف یانرژاز حاصل  ،های دفع پسماندویسنار یاجرا

محل دفن سمت به جامد  دیو حمل مواد زا یآورجهت جمع

با افزایش سهم روش کمپوست در دفع پسماندها،  .باشدیم

بخش  نیموجود در ا لاتیبه تسه یمصرف یاز انرژ یمقدار

-محصول ریکمپوست و سا دیتولاز طرفی،  .ابدییاختصاص م

بنابراین با  کند.میرا جبران  یمصرف یانرژی، فرع های

درصد در سناریوی  4۶ایش درصد روش دفع کمپوست از افز

 دوبارهپردازش درصد در سناریوی دوم، اگرچه  ۶0اول، به 

کند، اما افزایش ی انرژی بیشتری مصرف میافتیمواد باز

سبب جبران بیشتر انرژی  مواد خام ینینسبت جانشمقدار 

گیگاژول  -7111۶1شده و انرژی مصرفی خالص را به 

 د.دهافزایش می

 یورود پسماندهای، از مقدار زایدات افتیبازمیزان  با افزایش

 یمصرف یانرژ زانیم نیبرابنا شده و به محل دفن کاسته

در  یمصرف یانرژ .ابدییکاهش م زین هاجهت دفن پسماند

در بخش  یمرتبط است با مصرف انرژ افتیبخش باز

هنگام در  مواد. یابیباز لاتیبه تسه داتیو حمل زا یآورجمع

در بخش پردازش  یانرژ یمقدار افت،یروش دفع باز یاجرا

 قیاز طر یجبران انرژاز طرفی، مصرف شده و  داتیزا دوباره

مواد با مواد  نیا ینیگزیو جا افتیباز لیدلهب دیمواد جد دیتول

گیرد. در سناریوی صورت می اتیدر چرخه ح یخام مصرف

سوم و چهارم، به ترتیب شاهد افزایش سهم بازیافت به میزان 

 یرو بیشتری پردازش کهییاز آنجادرصد هستیم.  20و  15

مازاد  یو انرژ یفرع هایمحصول رد،یگیصورت م دیمواد زا

 نیدر ا یمصرف یانرژ نیبنابرا .شودیم دیتولبیشتری 

کاهش خالص در  و هشدجبران  ها به میزان بیشتریویسنار

 یابد.ی، افزایش میمصرف یمقدار انرژ

ی تیریبه برنامه مد یاستحصال انرژسوزی با گنجاندن زباله

دفع پسماندها، نیازمند تسهیلاتی است که موجب مصرف 

بخش  نیبه ا یمصرف یاز انرژ یمقدار نیبنابرا .شودیم یانرژ

 زانیبر م ،یانرژ دیتول لیدلهب ی. از طرفابدییاختصاص م

 یامر موجب کاهش انرژ نیکه ا شودیافزوده م یجبران یانرژ

در سناریوی پنجم  .گرددیشدن آن م یو منف یخالص مصرف

همراه  سوزی،ی مصرفی در تسهیلات زبالهانرژ زانیمو ششم، 

کمپوست، مقدار کل  دیدفن و تول گاهیدر جا یمصرف یبا انرژ

در  یجبران انرژ .دهندیم لیتشک را یناخالص مصرف یانرژ

کمپوست صورت  دیو تول یانرژ دیتول قیاز طر وهایسنار نیا

اما نسبت جانشینی مواد خام در این سناریوها به  .ردیگیم

مقداری نیست که انرژی مصرفی را تا حد سناریوهای دیگر 

 جبران کند.

در  Rahmani et al. (2019)، مشابه صورت گرفته هدر مطالع

پسماند  تیریسامانه مد اتیچرخه ح زیستیمحیط یابیارز

به مقایسه اثرهای  LCAIWM1ی بر پایه مدل شهر

زیستی سناریوهای دفع پسماند شهرستان رشت محیط

 هاز پسماند در کارخان یبا دفع بخش ها،پرداختند. بنابر یافته

 لیاز آن در لندف یکمپوست و دفن بخش شبا رو یکود آل

توان شاهد کاهش یم افت،ینرخ باز شیو افزا یبهداشت

با زیستی بود. های محیطچشمگیری در میزان انتشار آلاینده

دست آمده هب جینتا سهیو مقا یستیزطیمح یابیتوجه به ارز

کمپوست شامل اول  یویسنار ات،یچرخه ح یسینواههیاز س

 لیدفن در لندف یهدرصد و بق 15 افتیدرصد، باز 50

کاهش به لحاظ  تیریمد نهیگز نیعنوان برترهب ی،بهداشت

ی در مطالعه بیان شده، معرفی شد. همچنین، مصرف انرژ

Naderi et al. (2017) در  اتیچرخه ح یوهایسنار

ت را با کاربرد پسماند شهر ماهدش تیریمد یهایاستراتژ

از نقطه نظر مورد بررسی قرار دادند.  IWMافزار نرم

مطالعه نشان داد که کمپوست  نیا جینتا ستی،یزمحیط

و نیز عملیات  تییریهای مدنهیاز گز کییعنوان هکردن ب

نقش مهمی در کاهش مصرف انرژی ناشی از سامانه  افت،یباز

سناریوی شامل  ب،یترت نید. بدنپسماند دار تیریمد

درصد و انتقال پسماند به  4درصد، بازیافت  20کمپوست 

گیگاژول  727ی به میزان درصد، با مصرف انرژ 7۶محل دفن 
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عنوان بهترین گزینه مدیریت مواد زاید جامد ارائه شد. از به

در مقایسه  Koroneos and Nanaki (2012)سوی دیگر 

 ونانی Thessalonikiشهر سناریوهای دفع پسماندهای 

عنوان داشتند که سناریوهای تولید بیوگاز از طریق هضم 

ژی گرمایی، انرژی کمتری هوازی و تبدیل آن به برق و انربی

مصرف  وراکتوریب لیدر لندف داتیدفن زانسبت به سناریوی 

کند. همچنین بررسی چهار روش مختلف مدیریت می

پسماند در چین با رویکرد ارزیابی چرخه حیات مشخص کرد 

، برق دیبه منظور تول یانرژ دیتولسوزی همراه با که زباله

مگاژول در  -5.73×310کمترین انرژی مصرفی را به میزان 

ختلاف ا(. Hong et al., 2010میان دیگر سناریوها دارا است )

ی از تنوع در کمیت و ناش تواندیدست آمده مهب نتایجدر 

-عادت ی واقتصاد تیوضعکیفیت زایدات تولیدی ناشی از 

 های گوناگون باشد.ی شهروندان در منطقهاجتماع های

در  یاگلخانه یانتشار گازها سهیمقا

جامد  دیدفع و پردازش مواد جا یوهایسنار

 شهرستان بابل

دنبال هدفن را ب یانتشار گازها پسماندها در زمین،دفن 

 2COدرصد  50و  4CHدرصد  50حدود  یدارد که حاو

-به افتیباز اتیاز عمل نیگازها همچن نیاست. ا

و حمل و نقل و  یآورجمع توسط پروسهه عمدطور

 دیتول ،مواد یابیباز لاتیتسه در یتوسط مصرف انرژ

احتراق و  اتیعمل(. Liu et al., 2017) شوندیم

 2CO دیتول سبب توانندیم زید نیکمپوست مواد زا

گازها از  نیا یهر دو(. Wang et al., 2015) شوند

عنوان هو ب ندیآیمهم بحساب م یاگلخانه یگازها

 نیبا ا .شوندیشناخته م ییآب و هوا راتییتغ سنجه

 یجهان شیگرما لیداشتن پتانس لیدلهب 4CHحال 

 تریقو یاگلخانه ازگ كی، 2COبار بزرگتر از  24.5

(. همچنین Vergara et el., 2011ود )شیم محسوب

و  دیمواد زا تیریمد یندهایفرآ قیاز طر NOxانتشار 

حمل و نقل و مصرف  جهیجامد، در درجه اول در نت

در  و دفن پسماندها احتراق جهیو سپس در نت یانرژ

در  یاگلخانه یانتشار گازها زانیمدهد. رخ می زمین،

 شهرستان بابل هایپسماند دفعمختلف  یویسنار شش

.نشان داده شده است 2در شکل 

 
 جامد شهرستان بابل دیدفع مواد زا یوهایدر سنارمنتشره  یاگلخانه یگازها -2شکل 

Fig. 2- Greenhouse gas emissions from different municipal solid waste management scenarios in Babol

 4CHو  NOx انتشار زانیم نیشتریب، 2براساس شکل 

درصد  4۶صورت هببا روش دفع  پنجم یویمربوط به سنار

درصد دفن در  44سوزی و درصد زباله 10کمپوست، 

 زانیمتناسب با م گرید یوهایدر سنار .باشدیمزمین، 
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 زانیم رود،یکه به سمت محل دفن م پسماندیکاهش 

ی وهایسنار کهیطورهب .ابدییکاهش منیز گازها  نیانتشار ا

انتشار  پنجمدوم تا  یدر مرتبهاول، سوم، ششم و دوم 

 نیشتریب تیو در نها قرار گرفته 4CHو  NOxی گازها

 یهااز روش یبیشامل ترک چهارم یویدر سنارکاهش 

در  و دفن درصد( 20) افتی، بازدرصد( ۶0) کمپوست

 نیهمچن ویسنار نیا .شودیم افتی درصد( 20زمین )

 بنابر را دارا است. 2CO ایگاز گلخانه انتشار زانیمکمترین 

سوزی در سهم کمپوست، بازیافت و زباله شی، افزا2 شکل

انتشار  زانیکاهش مپردازش و دفع پسماندهای بابل، 

این  دیتول زانیم کهیبطور را بهمراه دارد. یاگلخانه یگازها

هر کدام از  سهیدر مقا، NOxو  2CO ،4CHشامل  گازها

ی اول و دوم، سوم و چهارم و پنجم و ششم، وهایدو سنار

سهم  زانیم شیصورت افزاهب رییاعمال تغ جهیدر نت

 دایکاهش پ یریطرز چشمگه ب، بیان شدههای دفع روش

 کرده است.

به  Nasrollahi-Sarvaghaji et al. (2016)در این راستا، 

مختلف پردازش  یوهایسنار زیستیمحیط هایاثر سهیمقا

شهرستان تهران به کمك روش  جامد و دفع پسماند

نتایج حاصل نشان داد در  ، پرداختند.ارزیابی چرخه حیات

یك سامانه یکپارچه مدیریت پسماند شهری هرچقدر نرخ 

تفکیك و بازیافت افزایش یابد، با توجه به افزایش مقدار 

مواد جهت بازیافت و باز استفاده و همچنین جلوگیری از 

تولید مواد اولیه، میزان انتشار گازهای انتشارات ناشی از 

طور قابل توجهی کاهش پیدا خواهد کرد. های نیز بگلخانه

 یهاهنیمختلف انواع گز یوهایسنار همچنین، در مقایسه

 یویو انتخاب سناررامسر جامد در شهر  دیدفع مواد زا

 80ی شامل ویسنار ،اتیچرخه ح یابیارز دکریبرتر با رو

درصد دفن  10درصد بازیافت و  10درصد کمپوست، 

 912Kg CO ای به میزانبهداشتی با انتشار گازهای گلخانه

 دیانتخاب گرد یبرتر دفع پسماند شهر نهیعنوان گزهب

(Shahnazary et al., 2017 .)موردمطالعه حاضر در  جینتا 

 رستان بابلپسماند شه تیریوضعیت کنونی سامانه مد

ست آمده دهب جیممکن است با نتا نیمصداق دارد و بنابرا

 هایژگییدلیل وبه گریهای داز مطالعات مشابه در مکان

وری و فاکتورهای زمانی و مکانی امتفاوت پسماند، فن

در  Cremiato et al. (2018)، نمونهعنوان هب متفاوت باشد.

ی مدیریت پسماند در شهر ویچهار سناری، پژوهش

Caserta  ایتالیا را با استفاده از ارزیابی چرخه حیات مورد

شامل  یویسنارها، مقایسه قرار دادند. براساس یافته

درصد و  ۶0 زانیتوسط شهروندان به م داتیزا كیتفک

شده  كیتفک یآل داتیاز زا وگازیب دیو تول یهوازیهضم ب

 شهی، شPET ،HDPEهمچون  یمواد یحداکثر افتیو باز

دفع  یدر مقابل روش فعل نهیگز نیعنوان بهترهو فلزات، ب

 تشد. چراکه در صور یمعرف Casertaجامد در  دیمواد زا

به  یجهان شیگرما لیدفع، پتانس یویسنار نیا یاجرا

 دایکاهش پ هیپا یویدرصد نسبت به سنار 1۶۶ زانیم

 د.کنیم

 گیرینتیجه

، شهری جامد دیمواد زا تیریمرتبط با مد یهاتیفعال هیکل

 یاصول فن نکردن تیدر صورت رعا ،یبار اقتصاد بر افزون

 یستیزطیمح یجد خطرهایمنجر به بروز  توانندیم

از  یکیپسماند  تیریمد نهیدر زم یزیربرنامه گردند.

 تیریمد لاتیبه تسه ازیمراحل در رابطه با ن نیرمتمه

 یازهایاست که در آن ن یندیپسماند و عبارت از فرآ

 یابیپسماند مورد سنجش و ارز تیریمد اظجامعه از لح

 میبه تصم هئارا یقابل اجرا برا یهانهیقرار گرفته و گز

از فنون  یکی. ابندییشده و توسعه م هیته رندگان،یگ

 است. اتیچرخه ح یابیمنظور، ارز نیا یبرا افتهیتوسعه 

 تیریمختلف مد یوهایسنارمقایسه لعه با هدف مطا نیا

و  اتیچرخه ح یابیارزشهرستان بابل، با رویکرد پسماند 

با  یروش به لحاظ سازگار نیبه جهت انتخاب کارآمدتر

ی ویسنار ها،. براساس یافتهگرفت انجام ست،یزطیمح

 20درصد(، بازیافت ) ۶0چهارم با روش دفع کمپوست )

طبقات اثر  هر دودر درصد(  20درصد( و دفن در زمین )
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 نیکمتر یداراای مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانه

 نکهی. با توجه به ادباشیم ستیزطیبه مح بیآس زانیم

پسماند  بیاز ترک یبخش قابل توجهغذایی  پسماندهای

 دهندیخود اختصاص مه را ب هرستان بابلشدر  یدیتول

 تواندیم بیان شدهدفع  یویسنار یاجرادرصد(،  ۶5/3)

جامد  دیمواد زا نهیبه تیریبه منظور مد یمناسب نهیگز

مطالعه  جینتااست که  بیان. لازم به باشد شهرستان نیدر ا

 مواد زاید جامد تیریسامانه مد تیوضع موردحاضر در 

 تیریمدریزی برنامهمصداق دارد و در  شهرستان بابل

، شهرهر  داتیزا تیفیبا توجه به ک دیبا پسماند شهری،

 .خاص آن منطقه اعمال گردد یتیریمد وهیش
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Introduction: Sustainable management of increasing amounts of municipal solid waste (MSW) has become a 

major environmental concern because improper MSW management leads to substantial negative 

environmental impacts and health and safety problems. The life cycle assessment (LCA) method has been 

recognized as an indispensable tool to support systematic and accurate decisions taken on waste management 

systems. LCA can make a comparison between different scenarios of waste management systems performance 

from top to bottom to assess the environmental impacts and consumption of resources. This paper aims to 

determine the environmental aspects of a less impactful MSW management scenario in Babol, Iran through 

LCA methodology. 

Material and methods: In order to achieve this goal, first, the composition study was conducted in Babol. The 

results were then utilized as a reliable data source to compare the environmental impacts of MSW management 

scenarios with a life cycle perspective. System boundaries included collection and transportation of MSW and 

its treatment and disposal by composting, recycling, incineration with energy recovery, and landfilling 

methods. Data on the process was evaluated with the IWM-2 model by the means of energy consumption and 

global warming. 

Results and discussion: Babol was estimated to generate 91000 tonnes of waste per year. On average, the 

generation of waste per capita in Babol was about 606 gr/person/day. After being collected throughout the city, 
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the MSW was discharged at stations to transfer to the heavy vehicles and get transported to Anjil-Si complex 

waste process and disposal. The main component of the waste stream in Babol was food waste (65.3%). The 

comparative analysis of the six scenarios underscores the fact that the lower potential environmental loads were 

related to the 4th scenario in all the impact categories. In particular, the lowest energy use was obtained in 

scenario 4. In this scenario, composting (60%) and recycling (20%) were included in the waste management 

plan and resulted in a reduction in the amount of waste disposal as well as energy consumption in landfilling. 

As excess energy was produced in scenario 4 from the composting and recycling stages (by replacing the 

produced material with raw material consumed in the life cycle, and also by composting and producing other 

by-products), less amount of energy was consumed in this scenario. In the case of the global warming impact 

category, the least burden was originating from scenario 4 due to the reduction of greenhouse gas emissions 

by energy generation as a result of composting and recycling. 

Conclusion: According to the results, the 4th scenario (60% composting, 20% recycling, and 20% landfilling) 

was confirmed as the best waste final disposal alternative. In particular, CO2 emissions decreased by 54% and 

the energy consumption decreased by 19%, when the alternative scenario, including the recalled features, was 

compared to the base-case one. The majority of the MSW of Babol consisted of food waste. With a detailed 

investigation of organic waste, it is possible to benefit from the composting process as an ideal disposal method. 

Keywords: Babol, Greenhouse gases emission, IWM-2 model, Life cycle assessment, Solid waste 

management. 


