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   چکیده

در چند دهه اخیر افزایش روز افزون جمعیت و به دنبال آن افزایش چند برابری تولید و استفاده از  منابع سبب گردیده است  

به صورت چشمجامد  پسماندهای   تولید شده  به منظور  شهری  یابند.  افزایش  این  محیطکنترل آلایندگی زیستگیری  و مدیریت  ی 

یکی از این فنون جدید است که در پژوهش    (LCA). ارزیابی چرخه حیات  است  ضروری  ها و فنون جدیداستفاده از روش پسماندها،  

سناریوی بکار گرفته شده است. چهار کلانشهر ارومیه شهری مدیریت پسماندهای جامد   به منظورانتخاب سناریو مناسب  برایحاضر 

سیماپرو مورد تجزیه های بدست آمده توسط نرم افزار  اند. دادهکار ارائه شدهراه  عنوانبه  کمپوست  و  بازیافت  ، سوزاندن،  دفن بهداشتی

ازون، گرمایش جهانی، سمیت برای انسان، ده شاخص رده اثر تقلیل منابع غیرآلی، تقلیل لایه  اند. هر سناریو از نظر  گرفته و تحلیل قرار  

و پتانسیل اختناق    ، اکسیداسیون فتوشیمیایی های آزاد، مسمومیت خاک، اسیدی شدن سطحی، مسمومیت آب های  مسمومیت آب 

اند. نتایج حاصل حاکی از آن بودند مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته  هستندمحیطی  های اثر گذار زیست ای که مهمترین شاخصدریاچه

آلایندگی را دارد. سناریو سوزاندن نیز در دو شاخص محیطی بیشترین بار  سناریو دفن بهداشتی در هشت شاخص رده اثر زیست که  

آلایندگی بیشتری را نشان داده است. سناریو بازیافت در دو  ت به سناریوهای دیگر داشته و بار  رده اثر بیشترین آلایندگی را نسب

سناریو شناخته شده است. سناریو کمپوست در هفت شاخص  شاخص از سایر سناریوها آلایندگی کمتری داشته و به عنوان بهترین  

محیطی کمتری را نسبت به سه سناریو دیگر دارا بوده و همچنین در رده اثر تقلیل لایه ازون کمترین میزان بار  میزان آلایندگی زیست

به منظور مقایسه    محیطینهایی زیست  شاخص  همچنین  های اثر بررسی شده داشته است. محیطی را در میان تمامی شاخصزیست

به    %28با  کمپوست  و    %31، بازیافت با  %48  ، سوزاندن با%84با    دفن  ویو مطابق آن سنار  تجزیه و تحلیل شد  شده  ه ارائ  یوهایسنار

نهایی، با توجه به نتایج حاصل از این   پیشنهادبه عنوان یک  اند.  شامل شدهرا   یطیمحستیز   یندگی لاآ بار   نی و کمتر  نی شتریب  ب یترت

ت پسماندهای جامد شهری در کلانشهر ارومیه شناخته پژوهش، سناریو کمپوست به همراه بازیافت به عنوان روش مناسب جهت مدیری
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Abstract 

In the last few decades, increasing in the world population and subsequently, rising in production and utilization 

of resources have caused Municipal Solid Waste (MSW) production to go up significantly day by day. Therefore, it is 

necessary to use new methods and techniques in order to evaluate the environmental pollution and manage this waste. 

Life Cycle Assessment (LCA) is one of the new techniques that has been used in this study to evaluate and compare the 

scenarios for managing the MSW in Urmia metropolis. Four scenarios of composting, incineration, sanitary landfilling 

and recycling were presented as solutions. The obtained data has been analyzed by Simapro software. Each scenario was 

analyzed in terms of ten environmental indicators that include abiotic depletion potential, ozone layer depletion potential, 

global warming potential, human toxicity potential, fresh water toxicity potential, marine toxicity potential, terrestrial 

toxicity potential, acidification, photochemical oxidation and eutrophication indicators. The results indicated the sanitary 

landfilling scenario had the highest pollution in eight environmental indicators. The incineration scenario was the most 

pollutant scenario for the ozone layer depletion potential and global warming potential indicators. Recycling was shown 

as the best scenario, which has the lowest effects on global warming potential and human toxicity potential indicators. 

Composting was recognized with the lowest footprint on seven environmental indicators against the other scenarios. In 

addition, this scenario has the least environmental pollution about the ozone layer depletion potential among all the 

indicators. Furthermore, the final environmental indicator was analyzed to compare the presented scenarios and regarding 

that, sanitary landfilling with 84%, incineration with 48%, recycling with 31% and composting with 28% respectively, 

had the highest and lowest environmental burden. Overall, according to the results of this research, the composting 

scenario together with recycling was known as a suitable method for MSW management.  
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 مقدمه -1
  تولید  موادی همواره مختلف هایزمینه در انسان هایبه دنبال فعالیت

بوده یا حداقل عدم  نه از نظر تولید کننده دیگر قابل مصرف  ک  شوندمی
  حالی   در   این.  گرددآگاهی از ماهیت آنها منجر به چنین نگرشی می

-برگشت  قابلیت  شده  مصرف  آلی  غیر  و  آلی  مواد  تمامی  تقریبا  که  است
  است   ممکن  که  چند  هر  ،دارند  را   اولیهشکل    مشابه  اشکال  به  پذیری

اینکه نتوان  سپذیری از کیفیت آنها کا ند برگشتیفرا  در ته شود و یا 
  از   شده  تولید  ماده  ترینعمدهآنها را به همان شکل اولیه مصرف نمود.  

 ارزش  بی  و   ریختنی   دور  ماده  یک  پسماند،  یعنی   انسانی  هایفعالیت
  برای   موجود  فرایندهای  و  هاروش  از  آگاهی  عدم  فقط  و  نیست

 مبتنی  کاملا  هایروش  رواج  به  منجر  مصرف  چرخه  به  آن  بازگرداندن
  های روش  اجرای  از  قبل   بتوان  که  صورتی  در.  است  شده  هدما  این  دفع  بر

  این   در  برد،  پی  زیادی  حد  تا  هاروش  نتیجه  و  چیستی  بهی  مدیریت
زیاد  حالت احتمال   قبل   از  ترمتفاوت  بسیار  مواد  این  به  هانگرش  به 

توسعه    .بود  خواهد و  اقتصادی  همکاری  سازمان  تعریف  براساس 

 
1  Organization for Economic Co-operation Development   
2  United Nations Environment Program  

OECD)1(  اجتنابپ موادی  از  است  عبارت  از  سماند  ناشی  ناپذیر 
آن  فعالیت به  نیازی  نزدیک  آینده  و  حاضر  در حال  انسانی، که  های 

. برنامه محیط زیست سازمان  استنیست و پردازش یا دفع آن ضروری  
کند: اشیائی که مالکانشان  پسماند را اینگونه تعریف می  )UNEP)2ملل  

کنند  خواهند و یا نیازی به آنها ندارند و یا از آنها استفاده نمیآنها را نمی
مواد زائد تولید شده  . (UNEP, 2010)و نیاز به پردازش و دفع دارند 

بندی  سته عمده با توجه با ویژگی غالب آنها دسته  د  به طور کلی در دو
  شود می  گفته  پساب  مواد  این  مایع  اشکال  به  جامد،  و  مایع  شوند،می
  به   توجه  با  دسته  این  که  است  فاضلاب  بیشتر  مرسوم  اصطلاح  البته  که

  تقسیم   متفاوت هایویژگی  با  مختلف  دسته  ندینچ  به  آن  تولید  منبع
ی که آن هم در حجم و اشکال بسیار متنوعی  بعد  دسته  اما.  شودمی

  پسماند   آن  با  رابطه  در  مرسوم  اصطلاح  و  دارد  نام  پسماند  گرددتولید می
  را   وسیعی  طیف  تولید  فرایند  و  منبع   به  بسته  نیز  آن  که  است  جامد
با توجه به منبع و فرایندهای    . (Erses Yay, 2015)گرددمی  شامل

ترین آنها  شوند که از عمدهتولید، پسماندها انواع مختلفی را شامل می
هستند.   شهری  جامد  مطالعهپسماندهای  روی    حاضر  در  بر  تمرکز 
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یری  ذماهیت فسادپ  پسماندهای آلی بوده است، این پسماندها به دلیل
   .شوندآنها بخش عمده پسماندهای کشاورزی و شهری را شامل می 

استپس  این  افساد  قابلیت شده  سبب  کنتر  ماندها  و  مدیریت  ل  تا 
آنها   باشدآلایندگی  مشکل  دیگر  انواع  به  نسبت  برابر  دفع  .  چندین 

 یمختلف  یطیمحستیدفن زباله، مسائل ز  یهادر محل  یآل  یها پسماند
 از ا  یآگاهد که  نکمی  جادیرا ا  رابهیو ش  یا گلخانه  یمانند انتشار گازها 

-کمپوستمراکز  محل دفن زباله به    آنها از  موضوع منجر به انحراف  نی
یکی از منابعی که بخش  (Shukor et al., 2018). شده است  سازی
  مدیریت   همچنین  و  دهندمی  لیتشک   آلی  پسماندهای  را  آن  از  ای عمده 

  به   تبدیل  هابر محیط زیست و زندگی انسان  رل اثرات مخرب آنکنت  و
 (1MSW) شهری  جامد  پسماندهای  است،  گردیده  جدی  چالش  یک

  سبک   تغییر  آن  دنبال  به  و  شهری  جوامع  جمعیت  افزون  روز  رشد.  است
  سبب   دیگر  عوامل  از  بسیاری  و  شدن  صنعتی  سمت  به  هاانسان  زندگی

  رشد   گذشته  هایههای شهری در دپسمانده   تولید  میزان  که  اندشده 
  مربوط  موارد مواد، این تولید افزایش با. باشد داشته گیریچشم بسیار

  حاضر  حال در موضوع این که یابدمی افزایش نیز آنها  مخرب اثرات به
  مواد   این  مدیریت  بحث  با  مرتبطین  همه  بین  اشتراک  نقطه  بارزترین

  (Hassanvand et al., 2008).است
  فنون   و  هاروش  از  گیریتا با بهره  اندبر این بوده   ههموارها  تلاش      

  آلایندگی   بار  و  کرده  مدیریت  را  پسماندها  ممکن  شکل  بهترین  به  جدید
نگرانی اصلی  بین این در اما. دهند تقلیل میزان ترینحداقل به را آنها

  بوده   عدم حصول نتیجه مطلوب و حتی امکان رخ دادن نتیجه عکس
-طرح  به  اقدام  از  قبل  تا  شود  استفاده  فنونی  از  باید  منظور  بدین.  است

.  شد  مطمئن  زیادی  حد  تا  آن  اطمینان  حدود  از  ،طرح  اجرای  و  ریزی
بی نمونه  ارزیا  و  تحلیل  با  که  شود  استفاده  فنی  از  باید  کار  این  برای

  مختلف   هایکوچکی از پسماند مورد نظر و با توجه به ماهیت بخش
  هر  گذاریمیزان اثر همچنین و نموده ارائه را مختلفی سناریوهای آن،
چرخه    یابیارز.  دهد  نشان  یکدیگر  با  ایمقایسه  صورت  به  را  آنها  از  یک

برا  فنی  (LCA)  اتیح  ل یو تحل  هیتجز  یاست که به طور گسترده 
  (Iqbal et al., 2020). ت  استفاده شده اس  MSW  تیریمد  ستمیس
  ها، عبارت است از: گردآوری و ارزیابی ورودی  LCA  ،به تعریف ایزو  ابن

  طول   در  تولیدی  فرایند  یک  در  بالقوه  محیطیزیست  اثرات  و  هاخروجی
کردن اثرات    یا کمب  .(ISO 14044, 2006)محصول    آن  زندگی  چرخه

به نیازهای  تواند  یم  (2LCA)  اتی چرخه ح  یابیابزار ارز  ،یطیمحستیز
ابزار  .  موجود پاسخ دهد   ت یریمد  ستمیس  یطیمحستیعملکرد زاین 

شهر  جامد  ارز  (3MSWM)  یپسماند  تصم  و  کرده  یابیرا   میبه 
بهتر  رندگانیگ انتخاب  بر    تیریمد  یاستراتژ  نیدر  اثرات  حداقل  با 

ارزیابی    (Khandelwal et al., 2019).  کندیکمک م  ستیز  طیمح
  روش  یک کشور برزیل برای توسعهدر 4سوروکابا  چرخه حیات در شهر

.  ه استریت پسماندهای جامد شهری به کار گرفته شدی یکپارچه مد

 
1 Municipal solid waste 
2 Life cycle assessment 
3 Municipal solid waste management  
4 Sorocaba  

بود آن  از  حاکی  حاصل  تواند  می  کپارچهی  کردیرو  نیا  که  اندهنتایج 
  این شهر در    یجامد فعل  پسماند  تی ریمد  ستمیبهبود س  یبرا   یشنهاد یپ

 Paes)باشد    یکسان  زباله  دیمشابه و تول  ستمیبا س  گرید  یو در شهرها 

(et al 2020  .ی ابیپسماند، ارز  تیریمد  یطیمحستیاثرات ز  یابیر ارزد  
  پسماند   تیریمد  ستمیانداز فراتر از سبه گسترش چشم  اتیچرخه ح
م ایکمک  ز  نیکند.  است،  ز  رای مهم    میرمستقیغ  یطیمحستیاثرات 

 راتیو مواد، اغلب بر تأث  یانرژ  دیاطراف، مانند تول   یهاستمیاز س  یناش
 ,.Ekvall et al) کندیغلبه م پسماند  تیریمد ستمیخود س میمستق

ح  یابیارز  فنهمچنین    .2007) شناسا  ( LCA)  اتیچرخه    یی به 
اجازه    رندگانیگمیو به تصم  کندیمخاطرات مختلف کمک م   یهاشهیر
پسماند را بهبود    تیریمد  یهاوه یش  یطیمحستیتا عملکرد ز  دهدیم

ارزشمند   LCA.  (Mulya et al., 2022)بخشند   که   یابزار  است 
  ت یری مد  یاستراتژ   کیکمک کند تا    رانیو مد  شهردارانبه    تواندیم
برنامه   کپارچهی را  نتا  یزیرپسماند  که    یطیمحستیز   جیکنند 

دهد  یارائه م  غیر یکپارچه  یشنهاد یپ  ینسبت به استراتژ   یترمطلوب 
(Yay et al., 2015).  استاندارد    کی  حیاتچرخه    یابیارز روش 

م  یالمللنیب که  بالادست  های ورود   تواندی است  انتشارات  و    یو 
را محاسبه    تخدم  ایمحصول    کیمربوط به چرخه عمر    یدستن ییپا

در نظر    یطی محستیز  تیریابزار مد  نیبهتر  ی این ابزارکند. به طور کل
م میگرفته  برایشود که  آوردن کم  ی تواند    تمام   ینیع  تیبه دست 
ز سنار   یطیمحستیاثرات  با  مد  یوهایمرتبط  پسماند    تیریمختلف 

. تفاسیر فوق به  (Arena et al., 2003)  ردیجامد مورد استفاده قرار گ
روشنی دلیل استفاده از فن مورد نظر را تبیین کرده و اهمیت آن در  

سازند. تمامی موارد ذکر  مدیریت پسماندهای جامد شهری را روشن می
ف دنیا انجام  های مشابه هستند که در نقاط مختلپژوهش  شالودهشده  
د. بدین جهت است  ان دنبال داشتهبخشی را به  نتایج رضایتاند و  شده 

استفاده قرار می نیز مورد  ابزار همچنان  این  های  خروجیگیرد و  که 
 . اندبدست آمده از آن قابل اعتماد بوده و در عمل نیز ثابت شده 

عمده  هایباقیمانده       از  یکی  غذایی  دهندهمواد  تشکیل    های ترین 

که به دلیل قابلیت افساد بالای آنها،   هستندپسماندهای جامد شهری 

در  همچنانکه  .  استآوری سریع و مدیریت صحیح آنها ضروری  جمع

رونق    و  تیجمع  شیو در حال توسعه با افزا  افتهیتوسعه    یاکثر کشورها

  افت، ی باز ،ی آورها جمعیعمده شهردار  یها از چالش یکی ،ینیشهرنش

مقاد  هیتصف دفع  است   ندهیفزا  ریو  فاضلاب  و  جامد    پسماند 

(Cherubini et al 2009).   روز  افزای تولید  ش  انسانی  افزون جوامع 

  ، را شدت بخشیده است   آشپزخانه  به عبارتیپسماندهای آلی، تر و یا  

ورد انجمن حفاظت از محیط زیست آمریکا، در  ابه عنوان مثال طبق بر 

در    1/63حدود    2018سال   غذایی  ضایعات  تن  های  بخشمیلیون 

درصد از کل    1/26تجاری، سازمانی و مسکونی تولید شده است که  



 1402/ سال  3شماره  8نشریه مکانیزاسیون کشاورزی/ دوره                                                                     و همکاران      خیری                        48

 

 

 

و همکاران در  1چن   (.EPA, 2018)شود  شامل میرا    MSWتولید  

نتیجه رسیدند  2020سال   این  مد و  ا روش کار  کیکمپوست    که  به 

تواند به  یجامد به کود است که م  یآل  یپسماندها  لیتبد  یموثر برا

ها را کاهش  یحال آلودگ  نیبازگردانده شود و در ع  یکشاورز   یها نیزم

جامد به طور    یآل  پسماندهایکمپوست کردن    از آنجایی کهدهد. اما  

نگرفته قرار  استفاده  مورد  در    گسترده  مکفی  اطلاعات  بایستی  است 

با  . (Chen et, al., 2020) گان ارائه شودرابطه با آن به مصرف کننده

این    سوزاندن  کاربرد  تیقابل،  شهری  جامد  پسماندهای  حجم  افزایش

بدین منظور    .کرده استبه خود جلب    نیرا در چ  یادیز  پسماندها توجه

  افتهیاز مناطق توسعه    یو برخ  نی چ  ن یب  سهیمقایک    در طی پژوهشی

برای    وانیو تا  یمتحده، ژاپن، کره جنوب  الاتیاروپا، ا  هیاز جمله اتحاد

است.    در رابطه با زباله سوزها انجام شده  معقول  یپاسخدستیابی به  

  در زباله سوزها   MSWکه سوزاندن    انددادهنشان    لیو تحل  هیتجز  جینتا

در    هایگذار   استیس  در  بایدحال،    نی. با استین  یمیقد  راه حل  کی

 ,.Lu et al)  دتجدید نظر شواستفاده بالقوه از زباله سوزها    رابطه با

(2017  . 

های بسیار موثر برای مبارزه و خنثی سازی اثرات  از راه حل  یکی       

نه تنها  ، این عمل  استآلی  ا به کود  نههای تر، تبدیل آپسماندنامطلوب  

از معضلات مذکور   بسیاری  از  بشری  بلکه    شده،باعث رهایی جوامع 

منابع طبیعی  سازد و علاوه بر کمک به حفظ  فوایدی را نیز فراهم می

توجه به اهمیت   با  شود.سود اقتصادی هم میکسب    نجربهم،  موجود

های تولید کود از  ها و فناوریهای اخیر در بهبود روشدر سال  ،موضوع 

وانی به طور گسترده در  اهای علمی و عملی فرفعالیت  ،های آلیپسماند

ضایعات ناشی از   تا بتوان با آثار مخرب پسماندها و،  است  بوده  جریان

 ,Kanat)انسان بر روی کره خاکی مقابله نمود  یشیوه زندگی امروز 

در حال حاضر از اصل    (2OWM)   یآل  هایپسماند  تیریمد.  ) 2010

، برای این منظور  کندیم  یرویپ  جیخل  یدر اکثر کشورها  یاقتصاد خط

  ی برا   رهیکل زنج  یطیمحستیو زمادی    یهاارزشدر فرایندی نوین  

در این کشورها   به کمپوست  (3OFW)  یآل  ییمواد غذا  عاتیضا  لیتبد

از آنجایی که تخمین زده شده است تا    زیرا  اند.مورد بررسی قرار گرفته

میلیون تن   6/1در شهر مکه به    2030تا سال    OFWمیزان تولید  

عظ  نیابرسد   تن    ونیلیم  40/0-23/0تواند  یم  OFW  میمقدار 

سال در  و    دیتول  2030-2015  یهاکمپوست    076/0-0/ 043کند 

 ,Rashid and Shahzad)دهد    را کاهش  4CHتن از انتشار    ونیلیم

(2021 . 

به کمک ابزار ارزیابی چرخه  این مطالعه تلاش بر این بود تا    طولدر        

  کارهایی به منظور مدیریت بهینه و جامع پسماندهای کار یا راهحیات راه

جامد شهری پیش از بکارگیری آنها تجزیه و تحلیل گردند و سپس  

 
1 Tianming Chen  
2 Organic waste management 
3 Organic food waste 

با چالش بکار  های زیستنتایج بدست آمده در جهت مقابله  محیطی 

استفاده از فن مورد نظر در مکان مورد مطالعه با توجه به    گرفته شوند.

مدیریت پسماندهای جامد شهری به منظور  مشکلات موجود در مسیر  

 کارهای از پیش ارزیابی شده لازم و حیاتی بوده است. ارائه راه

   هامواد و روش -2

تواند در  ارزیابی چرخه حیات متناسب با اهداف از پیش تعیین شده می

چندین روش متمایز صورت پذیرد، در مطالعه حاضر هدف از بکارگیری  

در قدم  آن ارزیابی چند سناریو ارائه شده و مقایسه آنها با یکدیگر بود.  

مطالعه چهار سناریو ارائه  مورد  اول متناسب با شرایط حاکم بر مکان  

ر  از فهای موجود در نرم اشد و در قدم بعدی هر سناریو با توجه به داده

ها در . این تجزیه و تحلیل ندمربوطه مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت

به   منتج  فرایند خروجینهایت  قابلیت یک  افزار شد که  نرم  از  هایی 

ه  نکته مهم در رابطه با سناریوهای ارائه شد .  ساختای را فراهم  مقایسه

ارزیابی چرخه حیات،   به ماهیت  با توجه  این سناریوها  این است که 

محیطی را از بدو تولید تا زمان از بین رفتن یک نوع یندگی زیستآلا

 کنند که این همان اصل گهواره تا گور است. پسماند گزارش می

 انتخاب سناریوها 
شده در    ارائهسناریوهای  کمپوست  و  بازیافت  ،  سوزاندندفن بهداشتی،  

سناریوهای معرفی شده بایستی متناسب با نیاز   این پژوهش هستند.

سبب    پسماندهای آلی  ماهیت اصلیبه عنوان مثال    جامعه هدف باشند

ها در مسیر  ترین گزینهشده است تا تبدیل آنها به کمپوست از ارجح

زیست آلایندگی  در  کنترل  ارائه شده  باشد. سناریوهای  آنها  محیطی 

کارهایی هستند که در همه فرایند ارزیابی چرخه حیات به مانند راه

شوند و پس از تحلیل و مقایسه یک یا  فرایندهای حل مسئله ارائه می

آنها از  مورد  اجرایی می  ،چند  فاز  این مطالعه هم  وارد  گردند که در 

از تجزیه و  چنین رویکردی مد نظر بود این سناریوها پس  تا  ه است 

مورد   افزار  نرم  توسط  کامل  با    استفادهتحلیل  مقایسه  همچنین  و 

 یکدیگر وارد فرایند اجرایی شوند. 

 ترکیب پسماندها
مق سناریوهای  تعریف  از  پس  بعدی  ترکیب    ،اسبندم  تعیین 

های  گیریپسماندهای شهری در کلانشهر ارومیه بود، با توجه به اندازه

های به روز  سالانه توسط سازمان مدیریت پسماند در این کلانشهر، داده

ترکیب پسماندهای جامد شهری در    1جدول  در این رابطه اخذ شدند.  

  در   موجود  ترکیبات  جدول  این  مطابقدهد،  را نشان می  کلانشهر ارومیه

 کل   به  نسبت  آنها  از  کدام  هر  سهم  و  اندشده  بندیطبقه  عمده  دسته  نه

کل  درصدی  صورت  به  ترکیب  Urmia) است  شده  داده  نشان  از 

(municipality data center, 2020   .اشاره   نیز  پیشتر  که  همچنان  
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  آلی   ترکیبات  را  ایران  در  شهری  جامد  پسماندهای  عمده  بخش  شد

از د  دهنمی  تشکیل اینرو توجه به تعریف سناریوهای سازگار قبل  از 

شروع مطالعه بر روی آنها حائز اهمیت بوده و حتما بایستی مورد توجه  

چهار سناریو ارائه شده نیز بر پایه همین ترکیبات موجود    قرار گیرد.

اند تا میزان اثر گذاری هر کدام از آنها  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته

آلایندگی در   گردد.  زیست  کنترل  مشخص  پسماندها  بدین  محیطی 

که بیشترین میزان کنترل آلایندگی را داشته و یا به   سناریویی  ترتیب

به عنوان    شودعبارتی کمترین میزان آلایندگی زیست محیطی را شامل  

 . گرددمیسناریو مورد هدف شناسایی و برای مدیریت پسماندها معرفی  

 
 ترکیب پسماندهای جامد شهری کلانشهر ارومیه -1 جدول

Table 1. Urmia MSW Components 
 درصد نوع پسماند

 مواد آلی

 کاغذ و مقوا 

 پلاستیک

 فلزات 

 لاستیک

 سوجاتمن

 شیشه

 چوب 

 دیگر موارد 

04/72 

43/6 

77/7 

52/2 

14/1 

86/2 

03/2 

10/1 

11/4 

 

است، بیش از    نانمای   1های موجود در جدول  همانطور که از داده      

دهند، این میزان  را مواد آلی تشکیل می  مورد مطالعهپسماندهای    70%

توان نقش سایر مواد را نادیده گرفت.  ای قابل توجه است که میبه اندازه 

آنها بسیار   در نظر گرفتن ماهیت اصلی پسماندها در مسیر مدیریت 

-مطالعه آنها در طول فرایند جمعبه  از اینرو نسبت    ،استکمک کننده  

 .  ها اقدام شدآوری داده

 ها آوری دادهروش جمع
موجود    هایداده  از  استفاده  ارزیابی چرخه حیات  مزایای  ترینعمده  از

 معناست که  بدان  این  است،  ایداده  هایپایگاه  در  سناریو  هر  به  مرتبط

مختلف  ارزیابی  طول  در افزارهای  نرم  کمک  با  خاص  ماده  و    یک 

-می  اخذ  ایداده   هایپایگاه  از  ماده  آن  به  مربوط  هایدادهتخصصی،  

. در  (Zaofen et al., 2010)شوند می وارد ارزیابی فرایند در و گردند

ها و اسناد  ها، سالنامههای مورد نیاز از آمار نامهپژوهش داده اینطول  

-موجود در سازمان مدیریت پسماند شهرداری ارومیه و به علاوه پایگاه

ای تا حد  های داده بدست آمدند. دسترسی به پایگاه  مرتبطای  های داده 

ها از این  نیاز برای انجام این پژوهش رایگان و امکان وارد کردن داده

اما در صورت انجام مطالعات    ،پرو فراهم بودها به نرم افزار سیماپایگاه

با مدت زمان پژوهشی بیشتر نیاز به خرید لایسنس ضروری خواهد  

ای است که در طول فرایند  های دادهنشان دهنده پایگاه 2 جدول  بود.

و میزان آلایندگی هر یک از    اندنویسی مورد استفاده قرار گرفتهسیاهه  

ها به فرایند ارزیابی  سناریوها با توجه به مقادیر وارد شده از این پایگاه

ها به صورت مستقیم و با استفاده  است. روش انتخاب داده   بدست آمده

  از رابط کاربری بود که با در نظر گرفتن ماهیت یک تن از پسماندها 

ام و برای اطمینان از انتخاب  کز داده مناسب اقدانسبت به انتخاب مر 

از مهمترین مواردی    این فرایند دو مرحله تکرار شد.  ،کز دادهامر  صحیح

ای به آن توجه گردد، تجانس هر یک  های دادهکه باید در انتخاب پایگاه

از آنها با هدف و فرایند مطالعه است. برای این منظور قبل از انتخاب 

با این    هااز ارتباط این پایگاه  ،متجانس دیگرهای  آنها با مرور پژوهش

 مینان حاصل شد. مطالعه اط
 

 ای مورد استفادههای دادهپایگاه -2ل  جدو
Table 2. The used data centers 

 آدرس پایگاه داده 

Agri-footprint 

Ecoinvent 
BUWAL 

ELCD 

www.Agri-footprint.com 

www.ecoinvent.org 

.comwww.umweltschweizch 

www.eplca.jrc.ec.europa.eu 
US LCI www.lcacommons.gov 

 

ه میزان آلایندگی هر سناریو  انطور که اشاره شد برای پی بردن بهم      

-محیطی است. مهمترین این شاخصهای زیست  نیاز به تعریف شاخص

های مرتبط با فن ارزیابی چرخه حیات به کار  ها که در اغلب پژوهش

ها از سه گروه  اند. این شاخصذکر شده  3شوند در جدول  گرفته می

عمده تاثیر بر سلامتی انسان، تاثیر بر هوا و تاثیر بر منابع آبی و خاکی  

اند که این سه گروه عمده از مهمترین عوامل در رابطه با  تشکیل شده 

های آینده هستند. برای پی بردن به چرایی و  حفظ و حفاظت از نسل

-ها، هر کدام از آنها به صورت خلاصه تعریف میچیستی این شاخص

بخشی از منابع    و  های فسیلیسوختبع غیر آلی به  مناگردند: تقلیل  

قابلیت  ود از  مقص   طبیعی شامل منابع انرژی مانند نفت خام اشاره دارد.

شدن اسیدی  اسیدی  باران  بر  مؤثر  عوامل  بررسی  شاخص  است،   .

منظور بیان سهم گازهای منتشر شده از    پتانسیل گرمایش جهانی به

ایجاد    تولید  هایسامانه سبب  زیستشکلام که  میت  شود  محیطی 

دریاچهمیاطلاق   اختناق  پتانسیل    پوشش   )اتریفیکاسیون(  ایگردد. 

که    ،های استفاده شده استمغذی  دهنده تأثیرات ناشی از مصرف ریز

ن تأثیر مواد انتشار  ویه ازلا تقلیل. هستندها ازت و فسفر مهمترین آن

کند. پتانسیل مسمومیت  می  بیانن را  ویه ازلایافته در از بین بردن  

  سلامتی   انسان شاخصی است مربوط به انتشار مواد سمی که بر روی

-دارند. پتانسیل مسمومیت خاک بیان کننده آلایندهانسان اثر مخرب  

های حاصل خیز  هایی است که موجب مسمومیت خاک به ویژه خاک

های آزاد و سطحی در بر گیرنده موارد آلاینده  شوند. مسمومیت آبمی

های آشامیدنی و دریاها هست و پتانسیل اکسیداسیون فتوشیمیایی  آب

  (Khayer alipour et al., 2017).های هوا است  نیز مرتبط با آلودگی

http://www.umweltschweizch/
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رده پیامدها در سه گروه عمده مصرف منابع، عواقب مرتبط با سلامت  

که در جدول    گیرندشناسی قرار می  انسان و عواقب موثر در مسائل بوم

 اند. شده  ذکرهمراه با نماد و نوع آلایندگی تولید شده    3

 مراحل ارزیابی چرخه حیات
ایزو بر گفته  ارزیابی چرخه  م   (ISO 14040, 2006)  بنا  راحل انجام 

 :گردندمی  بیان  زیر  در  که  استحیات شامل چهار مرحله عمده  

 مرحله اول  تعریف هدف و دامنه کاربرد 

 مرحله دوم سیاهه نویسی چرخه حیات  

 مرحله سوم ارزیابی اثرات چرخه حیات  

 .مرحله چهارم تفسیر نتایج

 اثر گذار زیست محیطی های مهمترین شاخص -3 جدول

Table 3. The most important environmental indicators 

 

 هدف و دامنه کاربرد فیتعر
از   دلیل انجام مطالعه حاضر دستیابی به روشی کاربردی و همچنین 

ویژه   به  و  جامد  پسماندهای  مدیریت  جهت  در  شده  ارزیابی  پیش 

واحد عملکردی یک تن .  بوده استآلی در کلانشهر ارومیه    یپسماندها 

-دادهیسه چهار سناریو ارائه شده هستند.  های مورد مقاگزینهپسماند و  

های آماری سازمان مدیریت پسماند  سالنامهق  یهای مورد نیاز از طر

  مرز سیستم در .  اندشده ای گردآوری های داده و پایگاه کلانشهر ارومیه

مرحله   آخرین  تا  و  شده  شروع  پسماند  تولید  مبداء  از  پژوهش  این 

پردازش آن ادامه داشته است. نتایج بدست آمده از این مطالعه نیز به  

   شوند.صورت گزارش علمی ارائه می

یا سیاهه نویسی چرخه حیات موجودی   تجزیه و تحلیل 
LCI  

  ، ف شده توسط ایزو یچهارچوب تعربا توجه به  ،  LCIمرحله  در طول  

در کلانشهر    تمامی عوامل و منابع دخیل در تولید پسماندهای یاد شده

، با تعریف هر  این مرحله. در طی  سازی شد  شناسایی و کمیارومیه  

گرفتن  تولید پسماندها و با در نظر  هاییک از عوامل دخیل در فرایند

های نرم  خانهای به کتاب های دادههای مرتبط از پایگاههر سناریو، داده

اثرات    انجام شد. با انجام این کارافزار سیماپرو وارد شده و پردازش  

های  از پایگاه  و انسان  پسماندها بر روی محیط زیستاز تولید    لحاص

ها  ورودیشدند.    یاد شدهفاده گردآوری و وارد نرم افزار  است  ای موردداده

خروجی شکل  و  در  سناریو  هر  به  مرتبط  شده   1ها  داده  اند،  نشان 

به فرایند سیاهه نویسی شامل تمامی اجزاء موجود در ترکیب   هاورودی

پسماندهای مورد مطالعه است و این مواد در فرایند تجزیه و تحلیل هر  

ست آمده برای هر  های بداما خروجی  ،یک از سناریوها دخیل هستند

  12تا    1. موارد  دنباشبوده و متناسب با عملکرد آن میت  سناریو متفاو

ها  خروجی  27تا    13  موارد  ها وورودینشان دهنده  در جدول سیاهه  

. مقادیر بدست آمده از فرایند تجزیه و تحلیل سیاهه به وضوح  هستند

دهند به این صورت که هر  ارتباط هر خروجی با هر سناریو را نشان می

سناریویی که مقدار بیشتری را در دامنه صفر تا ده به خود اختصاص  

دارد.   موثری  نقش  آن خروجی  انتشار  یا  تولید  در    مقادیر همه  دهد 

 2COنرمال شده و تمامی آنها بر اساس معادل    موجود در جدول سیاهه

  (، سوزاندن 0)  اند. در این جدول سناریوها به ترتیب دفنگزارش شده

 ند.( هست3)  ( و کمپوست2)(، بازیافت  1)

 

 
1 Abiotic Depletion 
2  Global Warming   
3 Ozone Layer Depletion 
4 Human Toxicity Potential 
5 Fresh Water Aquatic Ecotoxicity   
6 Marine Aquatic Ecotoxicity   
7 Terrestrial Ecotoxicity 
8 Photochemical Oxidation Potential 
9 Acidification Potential 
10 Eutrophication Potential 

 واحد  نماد محیطی های اثرگذار زیستشاخص

  1AD eqkg Sb تقلیل منابع غیر آلی

 2GW 2 eqkg CO پتانسیل گرمایش جهانی 

 3ODP eq 11-kg CFC تقلیل لایه ازون 

 4HTP eqDB -kg 1.4 هاپتانسیل مسمومیت انسان

 5FEP eqDB -kg 1.4 های سطحیمسمومیت آب

 6MEP eq DB-kg 1.4 های آزاد مسمومیت آب

 7TEP eqDB -kg 1.4 مسمومیت خاک 

 8POP eq 4H2kg C اکسیداسیون فتوشیمیایی

 9AP eq 2kg SO اسیدی شدن 

10EP eq ایپتانسیل اختناق دریاچه
1

4

−POkg  
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 ها به هر سناریو و مقادیر اثر هر یک از آنهاها و خروجیجدول سیاهه شامل ورودی  -1شکل  

Fig 1. LCI table including inputs and outputs related to each scenario and their amounts 

 

 LCIA  ارزیابی اثرات
این   کاردر  از  و  تمامی    بخش  تولید  مواد  در  شده  مصرف  منابع 

پسماندهای جامد و به تبع آن آلایندهای منتشر شده از  این پسماندها  

واکاوی  در هر رده اثر در رابطه با هر سناریو در نرم افزار مورد استفاده  

آمده  هایخروجیو  شدند   دو  بدست  مقایسه  به  و  کلی  ای  صورت 

برای اعتبار بخشی مضاعف به نتایج  همچنین  .  بایکدیگر مقایسه شدند

تفسیر نتایج    ،شد تا در حین انجام این مرحله  آنبدست آمده تلاش بر  

به صورت مکرر انجام شود، این عمل از بروز خطاهای انسانی و حتی  نیز  

به صورت قابل توجهی پیشگیری    فرایند ارزیابیطول  در    نرم افزاری

  ئن شد. منمود و همچنین آنالیزگر از نتایج مراحل قبل تا حدودی مط

ی روش متمایز و در کشورهای  چرخه حیات در تعداد  اثرات  ارزیابی

در مطالعه حاضر از مدل بهینه شده روش    توسعه یافته است.  مختلف

این  .  شداستفاده  CML 2 baseline 2000 V2.05 خاص   انتخاب 

توجه به بخش آلی موجود در پسماندها بوده است، زیرا اساس  روش با  

این روش بیشتر بر مبنای محاسبه چرخه زندگی این نوع از مواد است.  

ژه بر روی فرایندهای زیستی است و  در این روش تمرکز به صورت وی

های مورد استفاده نیز اغلب در رابطه با این نوع از فرایندها هستند  داده

.(Raluy et al., 2006)    همانگونه که اشاره شد، برای ارزیابی اثرات از

)گرم شدن  ی اصل ریپنج دسته تاثاستفاده شد، ابتدا  CML هیروش پا

  ییایمیفتوش  نسیودا یاکس  شدن،  ید یازون، اس  یهلا  تقلیل  ن،یکره زم

  ی طیمحستیروش اثرات ز  نیاسپس  .  شدند  یابیارز  (ونیکاسیو اوتروف

داد نشان    یانیشاخص نقطه مپنج  شده را با استفاده از    یابیارز  ستمیس

در    شدند.  محاسبه  یانیشاخص نقطه پاده  ر  ادیمق تمامی    و در نهایت

به همراه    CLMشهر ساکاریا در ترکیه، ارزیابی چرخه حیات با روش  

در   مواد  بازگردانی  و  بازیافت  سوزاندن،  کمپوست،  دفن،  سناریوهای 

پسماندهای جامد شهری  معرفی سناریو مناسب برای مدیریت    جهت

 است که بهترین سناریو معرفی گردد.سعی بر آن شده اند و ارائه شده

-که سناریو کمپوست از نقطه نظر زیستاند  نتایج حاصل نشان داده

در طول    (Banar et al., 2009).بوده است    سناریو  محیطی بهترین

ر بسزایی در بر این بود که سناریو کمپوست تاثی  فرضمرحله ارزیابی  

محیطی پسماندهای جامد شهری داشته باشد  کنترل آلایندگی زیست

آلی موجود در پسماندها بوده    و دلیل آن نیز توجه به محتوای مواد

شد که سناریو دفن بهداشتی بدون سیستم  است. همچنین چنین فرض  

راه بدترین  عنوان  به  بیوگاز  سناریوهای  تولید  و  شود  شناخته  کار 

   سوزاندن و بازیافت نتایج یکسانی را گزارش کنند.

 تفسیر نتایج
و هر چهار سناریو از نظر هر    هیج به دست آمده تجزیه و تحلیل شدنتا

تفسیر نتایج    .ندمحیطی با یکدیگر مقایسه شدزیست   شاخص اثر گذار

های گزارش شده  در هر مرحله از ارزیابی چرخه حیات انجام شد و داده

ار گرفت، در این پژوهش  توسط کاربر سامانه مطالعه و مورد پایش قر
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ای مورد استفاده قرار گرفت و دلیل آن نیز توجه  مقایسه  طرح تفسیر

به اصل مقایسه در این پژوهش است زیرا هدف مقایسه چند سناریو  

فرایند تاثیر    این  ارئه شده و انتخاب بهترین مورد بود. همچنین در طول

  در قالب نمودارهایی هر شاخص بر روی هر سناریو بررسی شد و نتایج  

سعی شد  کثرت نمودارهای بدست آمده   به جهتگزارش گردیدند اما  

نرم افزارخروجی  تا از  تا  ارائه شوند  نمودار  در یک    های بدست آمده 

به   آمده  بدست  باشند.  روشنینتایج  قیاس  قابل  یکدیگر    2شکل    یا 

دهد. مرور  مراحل ارزیابی چرخه حیات را به صورت شماتیک نشان می

این شکل یک تجسم کلی از ابتدا تا انتهای یک فرایند ارزیابی چرخه  

ترین ترسیمات  آورد. این شکل که از ابتداییحیات را در ذهن پدید می

در رابطه با مراحل ارزیابی چرخه حیات است در اغلب کارهای مرتبط  

شود. مطابق  با این فرایند برای کمک به مخاطبین در متون گنجانده می

تواند در هر قدم از فرایند ارزیابی  با این شکل مرحله تفسیر نتایج می

 انجام شود و صرفأ معطوف به مرحله پایانی نیست. 
 

 

 
 جهارچوب کلی ارزیابی چرخه حیات   -2شکل 

Fig 2. LCA framework 
 

پس از مشخص شدن روش انجام کار و مواد مورد نیاز و همچنین         

پرو  مورد استفاده در نرم افزار سیما  های لازم، ابتدا روشآوری دادهجمع

بهانتخاب   با توجه  از مواد موجود در ترکیب    و پس از آن  هر دسته 

-های اثر، پارامترهای تاثیر گذار از پایگاهپسماندها و همچنین شاخص

روش انجام کار بدین  ای وارد فرایند تجزیه و تحلیل گردیدند.  های داده 

ابتدا نتایج تجزیه و تحلیل برای هر واحد عملکردی،  صورت بود که،  

ه شاخص رده اثر که در مرحله  تن مواد زائد جامد از نظر د   1یعنی  

اند برای هر سناریو ارائه نموده، سپس چهار  بندی مشخص گردیدهطبقه

و کمپوست  بازیافت  ،  سوزاندنسناریو مورد مطالعه یعنی دفن بهداشتی،  

از نظر هر یک از ده شاخص اثر مورد مقایسه قرار گرفتند، تمامی این  

ران انجام  طی فرایندی خود  9مراحل به کمک نرم افزار سیماپرو نسخه  

ها را داشته و  ها و ورودیفقط امکان تغییر شاخصکاربران  پذیرفته و  

که این بارزترین    نبودهبه هیچ وجه دخالت در خروجی نرم افزار میسر  

است. روش  این  بودن  اعتماد  قابل  برای  مقایسه    دلیل  با  نهایت  در 

میزان   کمترین  که  سناریوهایی  یا  سناریو  آمده،  بدست  نمودارهای 

محیطی را دارا بودند و یا به عبارتی بیشترین تاثیر را  آلایندگی زیست

آلایندگی میزان  کنترل  شدند.   محیطیزیست  در  مشخص    داشتند 

میزان آلایندگی انتشار یافته در صورت بکارگیری هر سناریو بر اساس  

معادل کربن دی اکسید در نظر گرفته شده است و برای اجتناب از ذکر  

در مرحله    اند.ها، به صورت درصدی بیان شده تعداد بیشماری از داده

سازی درک بهتری از میزان ارتباط  ، نرمالشدندسازی  بعد نتایج نرمال

سازی با توجه با اطلاعات  دهد. نرمالبا نتایج شاخص سیستم به ما می

تواتد مربوط به تعداد  شود که این اطلاعات مرجع میمرجع محاسبه می

سازی نتیجه شاخص را با  افراد یک شهر، کشور و یا قاره باشد. نرمال 

 ,ISO 14040)دهد  تقسیم بر یک مقدار مرجع انتخاب شده تغییر می

در پایان برای درک بهتر نتایج بدست آمده و افزایش اطمینان    .(2006

محیطی تجزیه و تحلیل گردید.  از نتایج حاصله، شاخص نهایی زیست

از نظر زیستاین شاخص در   -شناسایی هرچه بهتر سناریو مناسب 

توسط نمودار    کاملنماید و نتایج را به صورت  به ما کمک می  ،محیطی

 .کندمیدرصدی گزارش    شکلنشان داده و به  

 نتایج و بحث  -3

بررسی این  اند،  نشان داده شده   3نتایج حاصل از این پژوهش در شکل  

ارزیابی چرخه حیات در مدیریت    دهدنشان میشکل   بکارگیری  که 

پسماندهای جامد کلانشهر ارومیه با ارائه چهار سناریو دفن، سوراندن،  

سناریو دفن بهداشتی به    :بدین صورت بوده است  و کمپوست  بازیافت

ازو اثر گرمایش جهانی و تقلیل لایه  بار  جزء در شاخص  ن بیشترین 

، سناریو سوزاندن در هشت شاخص  . بعد از این سناریوآلایندگی را دارد

رده اثر، بار آلایندگی بیشتری نسبت به دو سناریو بازیافت و کمپوست  

به خود اختصاص داده است و فقط در دو رده اثر تقلیل منابع غیر آلی  

دریاچه  اختناق  پتانسیل  بازیافت  و  سناریو  به  نسبت  آلایندگی ای 

همحیطی  زیست در  بازیافت  سناریو  دارد.  را  اثر  کمتری  رده  شت 

را نسبت به سناریو کمپوست داشته  بیشتری  محیطیزیست آلایندگی

و تنها در دو رده اثر پتانسیل گرمایش جهانی و پتانسیل مسمومیت  

ها کمترین آلایندگی را نسبت به سه سناریو دیگر دارد. اما نتایج  انسان

در رابطه با سناریو کمپوست کاملا متفاوت بوده و بدین صورت است  

یر سناریوها  که در هشت رده اثر درصد آلایندگی کمتری را نسبت به سا

دو   در  تنها  و  پتانسیل  داشته  و  جهانی  گرمایش  اثر  رده  شاخص 

  ها آلایندگی بیشتری نسبت به سناریو بازیافت منتشر مسمومیت انسان

نی و انتشار گاز  های سطحی و زیر زمیبه منابع آب  نفوذ شیرابه  کند.می

در رابطه آلایندگی شدید سناریو دفن هستند.  عوامل  متان از مهمترین  

ها در رابطه با سوزاندن  با سناریو سوزاندن، صرفا تجزیه و تحلیل داده

ای به نحوه استفاده از انرژی تولید  پسماندها در زباله سوزها بوده و اشاره 

شده نشده است، این بدان معناست که هدف فقط سوزندان پسماندها  

رو با توجه به انتشار حجم قابل  ه استحصال انرژی از آنها. از اینبوده و ن
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توجهی از آلایندهای گازی شکل به هوا که اصطلاحا به آنها گازهای  

های آلاینده در  شود سبب افزایش در تعداد شاخصاگزوز نیز گفته می

ها  رابطه با آن شده است. مصرف منابع و به ویژه اشکال مختلف سوخت

های گازی شکل شده  در فرایند بازیافت پسماندها سبب انتشار آلاینده

ه در این فرایند نیز  و همچنین مواد حجیم غیر قابل بازیافت تولید شد

  جه یدر نتمحیطی این سناریو هستند.  زایش آلایندگی زیستاز دلایل  اف

-یگاز انتشار م  یآل  یاز پسماندها   ،یدگیو پوس  یکروبیم  یهاتیفعال

 بات ی، ترک2CO  ،4CH  ،O2N، این گازها به مقدایر ناچیز شامل  شود

نیز  و همچنین مقدار کمی شیرابه    هستند  فرار  یآل  باتیترک  و  یگوگرد

اما با این حال این سناریو بهترین بوده    شود،در فرایند تخمیر جاری می

مدیریت    است برای  حیات  چرخه  ارزیابی  بکارگیری  که  همچنان 

چین نشان داده است که سناریو    1پسماندهای شهری در شهر ماکوآ 

بازیافت   همراه  به  سناریوها    درصد  85کمپوست  سایر  به  نسبت 

با این حال برای بررسی دقیق     (Song et al., 2013)سودمندتر است

از   کدام  هر  اختلاف  میزان  نمودن  مشخص  همچنین  و  سناریوها 

تری است که سناریوها در هر رده اثر، نیاز به مراحل اختیاری پیشرفته

ر ادامه به آنها پرداخته شده است د

 

 
 وهایسنار ی ابیحاصل از ارز یکل جینتا -3شکل

Fig 3. The Overall results of scenarios assessment

کلی       آمده  نتایج  شده    بدست  ارائه  سناریوهای  ارزیابی  از  حاصل 
که سناریوها در   داده شدندنشان  3شکل  در توسط نرم افزار سیماپرو

اثر با یکدیگر مقایسه شده های بدست آمده  داده  اند.هر شاخص رده 
محیطی را در رابطه با هر  میزان آلایندگی هر شاخص رده اثر زیست

می نشان  دادهدندهسناریو  مقایسه  با  میزان    های.  آمده،  بدست 
زیست تشخیص آلایندگی  قابل  زیادی  حدود  تا  سناریو  هر  محیطی 

تا    ودب بهتر    نهاییاما برای افزایش دقت نتایج و گزارش نتیجه    است،
نهایی زیستنرمال  و شاخص  نیز  سازی  اینرو    ،آنالیز شوندمحیطی  از 

  ای گانه تجزیه و تحلیل در نمودارهای جداآمده از این دو  نتایج بدست
-نرمال  اند که در ادامه به بررسی آنها پرداخته شده است.گزارش شده

دهد.  درک بهتری از میزان ارتباط با نتایج شاخص سیستم میسازی  
شود که این اطلاعات  سازی با توجه با اطلاعات مرجع محاسبه مینرمال 

شهر، کشور و یا قاره باشد.  تواتد مربوط به تعداد افراد یک  مرجع می
سازی نتیجه شاخص را با تقسیم بر یک مقدار مرجع انتخاب شده  نرمال 

 
1 Maccoua 

-شاخص بزرگی یا اهمیت  بخش این  در  دیگر عبارت دهد. بهتغییر می
 Ozler)د  شومی   محاسبه مرجع اطلاعات  به  توجه با  شده  محاسبه ای ه

(et al., 2005.    داد  ها بر تعداده  سازی با تقسیماین پژوهش نرمالدر
. هدف از انتخاب مکان مطالعه  جمعیت مکان مورد مطالعه محاسبه شد

، زیرا مطالعه مورد  بود ست  بدافزایش دقت در نتایج    ،به عنوان مرجع
نظر صرفا با تمرکز بر یک جغرافیای خاص بوده و نتایج بدست آمده از  

اند و جنبه کشوری یا  آن فقط در جهت استفاده در آن جغرافیا بوده
نداشتهبین نرمال   4  شکل.  اندالمللی  صورت  نتایج  به  را  شده  سازی 

، در چهار شاخص رده اثر بیشترین بار آلایندگی  دهدنشان میدرصدی  
ها شامل پتانسیل گرمایش  مشهود است که این شاخصمحیطی  زیست

آب مسمومیت  انسان،  برای  سمیت  پتانسیل  جهانی،  و  سطحی  های 
. در شاخص گرمایش جهانی سناریو سوزاندن به  هستنداسیدی شدن  
ترین سناریو شناخته شده و پس از آن نیز سناریو دفن  عنوان آلاینده

در رتبه   اریو بازیافت و کمپوست نیز مشترکأبهداشتی قرار دارد. دو سن
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دلیل چنین نتایجی نیز    .اندگرفتهمحیطی قرار  بعدی از نظر بار زیست 
آلاینده انتشار  جهت  نفوذ  به  و  سوزاندن  فرایند  از  شکل  گازی  های 

انتشار گازهای آلاینده  شیرابه از محل دفن پسماندها به    و همچنین 
 های سطحی است. خاک و آب

 

 
 سازی شدهنتایج نرمال -4شکل

Fig 4. The normalized results 

نهایی زیستآخر       برای  ین مرحله محاسبه شاخص  محیطی است. 

درک بهتر نتایج بدست آمده و افزایش اطمینان از نتایج، شاخص نهایی  

و تحلیل شدزیست این شاخص در شناسایی هرچه  محیطی تجزیه   .

و نتایج را  کردهمحیطی به ما کمک بهتر سناریو مناسب از نظر زیست

با انجام مرحله شاخص    .کندمیبه صورت کلی و توسط نمودار گزارش  

هر    یندگیآلا  زانیبه م  ترقیبه صورت دق  توانیم  یطمحیستیز  یینها

مقادیر بدست آمده از    .کرد  دایارائه شده دست پ  یوهایکدام از سنار

سازی شده متفاوت  محاسبه این شاخص ممکن است که با مقادیر نرمال

  ، باشند و آن نیز به جهت تفاوت در فرایند انجام این دو مرحله است

سازی با توجه به جمعیت مکان مورد  زیرا همانگونه که اشاره شد نرمال 

بر اساس اختلاف مقادیر بدست  طالعه محاسبه شده اما شاخص نهایی  م

مرحله   در  است.آمده  اثرات  زیست  5  شکل  ارزیابی  نهایی  -شاخص 

از    کیهر    یندگیآلا  توانیآن م  ی، با بررسدهدحیطی را نشان میم

ا  وهایسنار طبق  نمود،  مشاهده  سنار  نی را  مقدار    ییویشاخص  که 

 یستیرا داشته و با  یشتریب  یطمحیستیرا شامل شود، بار ز  یشتریب

  اتلاش نمود که نسبت به اصلاح عوامل بروز آن اقدام شود. در رابطه ب

ن  نیا نها  زیپژوهش  را    جینتا  یطیمحستیز  ییشاخص  آمده  بدست 

ا  قیتصد کامل و    جه ینت  کی  یشاخص به صورت کل  نینموده است، 

ارائه نموده و    به صورت درصدی  شده را   هارائ  یوهایاز سنار  ایسهیمقا

کمپوست  و    31، بازیافت با  48، سوزاندن با  84با    دفن  ویمطابق آن سنار

  یطیمحستیز  ی ندگیلاآبار    نیو کمتر  نیشتریب  بیبه ترتدرصد    28با  

 اند. شامل شده را  
 

 

 محیطی نتایج شاخص نهایی زیست -5 شکل

Fig 5. The results of final environmental indicator 

 نتیجه گیری  -4

ه شده برای  نتایج پژوهش حاضر نشان داد که از میان چهار سناریو ارائ

پسماندها جامدمدیریت  ارومیه  شهری  ی  کلانشهر  دفن  در  سناریو   ،
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زیست اثر  رده  شاخص  هشت  در  بار  بهداشتی  بیشترین  محیطی 

پتانسیل گرمایش جهانی و    داشتآلایندگی را   اثر  و تنها در دو رده 

آلایندگی بار  ازون،  لایه  ر  محیطیزیست  تقلیل  به  کمتری  نسبت  ا 

که در این دو شاخص نیز به عنوان دومین   سناریو سوزاندن شامل شد

اندن نیز در دو شاخص  ینده شناخته شده است. سناریو سوز سناریو آلا

را  آلایندگی  بیشترین  ازون  لایه  تقلیل  و  جهانی  گرمایش  پتانسیل 

، همچنین این سناریو  به خود اختصاص دادنسبت به سناریوهای دیگر  

نیز نسبت به دو سناریو بازیافت و کمپوست    دیگر در شش شاخص اثر

در رده اثر تقلیل منابع   علاوه بر این، .دارا بودبار آلایندگی بیشتری را 

دیگر  ارائه شده  سناریو  به سه  نسبت  آلی  را  غیر  آلایندگی کمتری   ،

مناسب  داشت عنوان  به  اثر  رده  این  در  کنترل  و  در  سناریو  ترین 

این سناریو در رده اثر پتانسیل    محیطی شناخت شد.آلایندگی زیست

اریو بازیافت  سنمحیطی کمتری را نسبت به  ای بار زیستاختناق دریاچه

کنترل آلایندگی   اندکی را درو اختلاف بسیار    دفن بهداشتی داشتو  

. سناریو بازیافت در رده اثر نشان دادمحیطی با سناریو کمپوست  زیست

اختناق دریاچه  پتانسیل  آلی و  غیر  منابع  عنوان دومین  تقلیل  به  ای 

ش شناخته  آلاینده  پتانسیل  د سناریو  اثرهای  رده  در  سناریو  این   ،

ناریوها بار آلایندگی  جهانی و سمیت برای انسان، از سایر سگرمایش  

نین این ، همچهترین سناریو معرفی گردیدو به عنوان ب  کمتری داشت

سناریو در شش شاخص رده اثر میزان بار آلایندگی کمتری را نسبت  

نهایت سناریو  نشان دادبه دو سناریو دفن بهداشتی و سوزاندن   . در 

کمپوست در سه شاخص اثر تقلیل منابع غیر آلی، پتانسیل گرمایش  

میزان   نظر  از  عنوان سومین سناریو  به  انسان  برای  و سمیت  جهانی 

زیست معرفی شد آلایندگی  گرمایش    محیطی  پتانسیل  اثر  رده  در  و 

جهانی و سمیت برای انسان بار آلایندگی بیشتری را نسبت به سناریو  

نسبت به سناریو سوزاندن    بازیافت و در شاخص اثر تقلیل منابع غیر آلی

-. این سناریو در هفت شاخص رده اثر میزان آلایندگی زیستشامل بود

و همچنین در   نسبت به سه سناریو دیگر نشان دادمحیطی کمتری را  

محیطی  این سناریو کمترین میزان بار زیست   ،رده اثر تقلیل لایه ازون

 . شده در طول مطالعه دارا بود  های اثر بررسیرا در میان تمامی شاخص

چنین استنتاج شد    از انجام این پژوهش  به عنوان یک نتیجه نهایی      

جهت   در  مناسبی  حل  راه  بازیافت  همراه  به  کمپوست  سناریو  که 

ج  پسماندهای  کلانشمدیریت  در  شهری  و  هامد  هستند  ارومیه  ر 

مدیریت   یکپارچه  سامانه  یک  ایجاد  منجربه  آنها  همزمان  بکارگیری 

محیطی پسماندها  شهری خواهد شد که اثرات زیست  جامد  پسماندهای

در طول مطالعه سعی بر آن شد   را به حداقل میزان تقلیل خواهد داد. 

ارزیابی و مقایسه ای در جهت مدیریت پسماندهای جامد  تا یک فن 

طولانی بوده و به  شهری بکار گرفته شود. پیشینه استفاده از این فن  

طرق مختلف تا به امروز بکار گرفته شده است اما در پژوهش حاضر  

مورد استفاده قرار گرفت و  کاربردی  -ایمطالعه این فن با یک رویکرد  

هم   نظر  مطآن  از  متفاوت  مکان  یک  با  رابطه  در  آن  شرایط  العه 

ارائه راهکارهای    جعرافیایی و فرهنگی و همچنین نیازمندی مبرم به 

   مدیریتی از پیش ارزیابی شده بود.  

 سپاسگزاری 
از سازمان مدیریت پسماند شهرداری کلانشهر ارومیه بابت همکاری    

های مورد نیاز در طول این مطالعه کمال تقدیر و  صمیمانه و ارائه داده
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