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ABSTRACT 

Municipal solid waste, known as reject material, is increasingly being added to the world, causing more 

problems, such as air pollution and greenhouse gas emissions in the environment. As a result, the need for 

proper and sustainable waste management is felt more by managers. Accordingly, compost production is one 

of the methods used in agriculture in addition to reducing pollution. In Rasht, this method is used to manage 

400 tonns of waste per day. In the process of composting, pollutants are created that affect the environment. In 

this study, the CML-IA baseline V3.04 / World 2000 method using SimaPro software was applied to evaluate 

the life cycle and 11 impact categories have been investigated and finally the results were normalized and 

weighed. The functional unit in this study was 400 tonnes of compost produced per day. The results showed 

that the global warming potential was calculated with 4.28×103 kgCO2 and the largest share in this section was 

due to direct emissions and transportation. Also, normalization results showed that compost production from 

waste had the most effect on marine aquatic ecotoxicity and human toxicity potential, respectively. 
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  ارزيابی اثرات زيست محيطی توليد کمپوست از پسماند جامد شهری با رويکرد ارزيابی چرخه زندگی

 رشت()مطالعه موردی: شهر 

 2، سيد هاشم موسوی اول1ليلا بهروزنيا ،*1محمد شريفی

 ، كشاورزی دانشكده مهندسي و فناوری كشاورزی هاینگروه مهندسي ماشي. 1

 ، كرج، ایران كشاورزی و منابع طبيعي دانشگاه تهران پردیس

 امریكا متحده ایالات اوهایو، ایالتي دانشگاه شناسي، زیست و كشاورزی غذایي، صنایع مهندسي گروه .2

 (3/7/1398اریخ تصویب: ت -23/6/1398اریخ بازنكری: ت -8/3/1398)تاریخ دریافت: 

 چکيده

و سبب  شوديافه ممواد در جهان اض نیو به طور روزافزون به ا شوديشناخته م زیبه عنوان مواد دور ر ،یپسماند جامد شهر

 تیریبه مد ازين ،جهي. در نتشوديم ستیز طيدر مح یاگلخانه یهوا و انتشار گازها ياز جمله آلودگ یشتريمشكلات ب جادیا

است كه علاوه  یيهااز روش يكیكمپوست،  دياساس، تول نی. بر اشوديشتر احساس ميب رانیزباله توسط مد داریدرست و پا

 تیریمد یبرا توليد كمپوستاز روش  زين. در شهر رشت گيردميمورد استفاده قرار نيز  یدر كشاورز ،يندگیبر كاهش آلا

در  یاعث اثرگذاركه ب شودمي جادیا یيهاندهیآلا ،ستكمپوتوليد  ندیفرادر . شوديتن زباله در روز بهره گرفته م 400

 CML-IA baselineاز روش  ماپرو،ياز نرم افزار س ،يچرخه زندگ يابیارز یمطالعه، برا نی. در اگردديم ستیز طيمح

V3.04 / World 2000 واحد . دندش يدهو وزن یسازنرمال جینتا تیو در نها دیگرد يبخش اثر بررس 11ستفاده شد و ا

 ليقدار پتانسنشان داد كه م جینتا در نظر گرفته شد.روز  کی یبه ازا یديتن كمپوست تول 400مطالعه  نیا كاركردی در

 و و حمل ميمستق یهاندهیبخش اثر، آلا نیسهم را در ا نیشتريو ب باشديم eq 2kgCO. 28/4×310برابر  يجهان شیگرما

 سميتدر  بيترت اثر را به نیشتريكمپوست از زباله ب دينشان داد كه تول یسازاز نرمال پس جینتا نينقل دارند. همچن

 انسان دارد. سميتآزاد و  یهاآب

 ي، كمپوستطيمح ستیز يندگیآلا، یاگلخانه یگازها ي،جهان شیگرما ليپتانس های کليدی:واژه
 

 مقدمه
 زیمعمولاً به عنوان مواد دور ر ،(MSW) 1یمواد زائد جامد شهر

 يو صنعت یتجار ،يشناخته شده كه حاصل از مناطق مسكون

et al., Salehiyoun; 2019 et al., Salehiyoun 2020 ;) باشديم

Fodor & Klemeš, 2012;)رييجهان، تغ تيجمع شی. افزا 

شدن  يو صنعت ينيشهرنش ،یمصرف، توسعه اقتصاد یالگوها

 یبرا موردن یا گردد كهمي سبب افزایش ميزان پسماند شهری

)et al., Salehiyoun است  شتريدر حال توسعه، ب یهاكشور

)2013., et alNoor ; 2020 . ،یهاچالشامروزه توليد زیاد زباله 

. حفظ سلامت عمومي و استكردهایجاد  ستیز طيدر مح زیادی

در گرو دور  واسته،رهایي از آزارهای ناشي از این محصول ناخ

ساختن آن از محل سكونت و دفع مناسب زباله توليد شده است. 

به سرعت  ريهم در دهه اخ رانیدر ا یپسماند شهر ديتول زانيم

 یادهيچيای پهمواره مسئله ياست. پسماند خانگ شیدر حال افزا

فلز،  شه،يپسماند )ش نیبه علت دامنه گسترده مواد موجود در ا
                                                                                                                                                                                                 

 m.sharifi@ut.ac.ir: نویسنده مسئول* 
1. Municipal solid waste 

2. Life cycle assessment 

مواد در  نیو ...( و اختلاط كامل ا يک، مواد آليكاغذ، پلاست

پسماند در فصل های  بيترك نيشهرها بوده است. همچن تیریمد

 گریمختلف و از كشوری به كشور د یيايمختلف، در مناطق جغراف

عوامل مانع از آن  نيكند و هم يم رييتغ گریو از شهری به شهر د

مناطق جغرافيایي به كار برده برای تمام  برنامه واحدیهستند كه 

 داریپا تیریبه مد ازياساس، ن نیبر ا. (Ayer et al., 2016)شود 

 .)et al., Salehiyoun 2019( دشو ياحساس م به ضرورتزباله 

 نیاست؛ بنابرا یجامعه بشر ياز مشكلات اصل يكیهوا  يآلودگ

ها صورت در مورد انتشار و كنترل آلاینده یاگسترده قاتيتحق

 یاگلخانه یمختلف هوا، گازها یهايآلودگ انيگرفته است. در م

 Talaiekhozani et)توجه را به خود جلب كرده است  نیشتريب

al., 2016) .یيهاندهیآلا یسر کیكمپوست هم  ندیانجام فرا 

  .شوديم ستیز طيمحر تاثير بكه باعث  كنديم جادیا

عنوان به  )LCA( 2يزندگ یچرخه يابیراستا، ارز نيهم در

جریان مواد و از  ياثرات ناش ريو تفس تيكم نييتع یبرا روشي
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 نيو همچن نيبه هوا، آب و زم ی)شامل انتشارها طيمح به انرژی

 ایمحصول  يزندگ ی( در كل چرخهگریو منابع د یمصرف انرژ

چرخه  يابیارز ن،يهمچن .(Ayer et al., 2016)خدمات است 

و مبهم به  دهيچيبالا در حل مسائل پ یيبا توجه به توانا يزندگ

 ستیاثرات ز يابیو ارز یساز ميدر تصم توانمندابزار  کیعنوان 

 رياخ یهاپسماند، در سال تیریمختلف مد یهاسامانه يطيمح

 ;Gentil et al., 2010) مطرح و توسعه داده شده است

Liamsanguan & Gheewala, 2007)يچرخه زندگ يابی. ارز 

 راتيو تأث هايخروج ها،یودور يابیو ارز یعبارت از گردآور

 يدر طول چرخه زندگ یديتول ندیفرا کیبالقوه در  يطمحيستیز

پروژه  کیدر  گریبه عبارت د. (ISO, 2006) باشديآن محصول م

محصول از مرحله  کی ديتول یندهایتمام فرا يچرخه زندگ يابیارز

از مصرف آن  ماندهيباق هایتا دفع پسماند هياستخراج مواد اول

حاصل  جیقرار گرفته و نتا يتا گور( مورد بررس هوارهمحصول )گ

مورد استفاده  يطمحي ستیمخرب ز اثراتاز آن، جهت كاهش 

 تیریمد یبرا یادیاساس تاكنون مطالعات ز نی. بر ارديگيقرار م

صورت گرفته است  ايدر دن يچرخه زندگ يابیو ارز یزباله شهر

 كرد: رهاشا ریبه موارد ز توانيكه از جمله آنها م

Liamsanguan & Gheewala (2007) راتيتاث يابیارز یبرا 

از روش  ورک،یويدر شهر ن یزباله جامد شهر يطيمح ستیز

استفاده  ارهيچند مع ليو تحل هیو تجز يچرخه زندگ يابیارز

 تیكردند و در نها فیراستا تعر نیرا در ا یيوهایكردند. سنار

، انتخاب يطيمح ستیز يمنف ريحداقل تأث بارا  ویسنار نیبهتر

 كردند.

 یوهایسنار يطيمح ستیاثرات ز سهیمقادر پژوهشي 

ارزیابي  به كمک روش یمختلف پردازش و دفع پسماند جامد شهر

 در داد نشان جینتاچرخه زندگي در شهرستان تهران انجام شد. 

 کيتفك نرخهر چقدر  شهری پسماند تیریمد كپارچهیسامانه  کی

و  افتیازب جهت مواد مقدار افزایش به توجه با ،یابد شیافزا بازیافتو 

 ه،يد اولموا دياز تول ياز انتشارات ناش یريجلوگ همچنين و بازاستفاده

 يتوجه قابل طور به زين يطيمح ستیز یها ندهیآلا نشر زانيم

 .(Nasrollahi-Sarvaghaji et al., 2016)كرد  خواهد دايكاهش پ

 Bueno et al. (2010)تاكيدبا  را پسماندو پردازش  تیریمد 

مورد  يدگچرخه زن يابیارز رویكردمواد با  افتیو باز یانرژ افتیباز بر

ز ا یيكه سهم بالا صورتي در داد نشان جیقرار دادند. نتا بررسي

 ليدهند، بخش  اثر  پتانس ليشده تشك تفكيک مواد را پسماند

 .افتیبهبود خواهد  يبه طور قابل توجه شیگرما

Skordilis (2004) کیپسماند جامد در  تیرینظام جامع مد 

 ،يمختلف مال ارهایيمطالعه مع نیرا ارائه كرد. در ا يستیتور رهیجز
                                                                                                                                                                                                 

1. Landfill 

پسماند  تیریدر انتخاب نوع مد يطيمح ستیو ز يو اجتماع يفن

 يطيمح ستیز ارهایيمع ليو تحل هیمورد نظر قرار گرفت. در تجز

استفاده  يچرخه زندگ يابیارز كردیاز رو تیریدر انواع مختلف مد

روش دركاهش بار  نیمطالعه نشان داد كه مؤثرتر نیا جینتا. كرد

كمپوست از  هيها، ته نهیحال كاهش هز نيو در ع يطيمح ستیز

 باشد.  يآن م يبخش آل

 Kashefi-asl et al, (2014)جامد  یباله هاز يبررس یبرا

در شهر بهرگان، چهار  یگلخانه ا یاز نظر انتشار گازها یشهر

 یاهگلخان یانتشار گازها زانيدفع پسماند ارائه كردند. م یویسنار

روش  شده، با استفاده از فیتعر یوهایاز سنار کیهر یاز اجرا يناش

 جهيتن نیبه ا تیقرار گرفت. در نها سهیاچرخه عمر مورد مق يابیارز

 یكمتر گازها ديتول ليبه دل یهواز يكه روش كمپوست ب دنديرس

 .باشديم یترروش مطلوب یگلخانه ا

Abduli et al. (2010) اثرات چرخه  يابیبا استفاده از ارز

 ویسنار -1كه شامل  ویباله در تهران دو سنارز تیریمد یبرا ،يزندگ

بود زباله  محل دفنكمپوست به علاوه  ویسنار -2و  1محل دفن زباله

 نیدر ا ياثرات چرخه زندگ يابیارز یكردند. برا يابیو ارز سهیرا مقا

 يزباله را مورد بررس تیریمد يطيمح ستیزطبقه اثر  پنجمطالعه 

 ،يشدن، اثرات تنفس دیياس ،يمياقل راتييقرار دادند كه شامل تغ

اوزون و استخراج انرژی  هیسازی لا يته ،يستیز تيسم ،یيسرطان زا

 ویمطالعه نشان داد كه سنار نیا ياصل جیبود. نتا ندهیمازاد بر مصرف آ

 شتریيب يطيمح ستیز( اثرات محل دفن زباله)كمپوست به علاوه  2

 داشت.  محل دفن زباله ویسنار سهیدر مقا

Allegrini et al. (2015) اثرات  يابیو ارز يبه بررس

با  یسوزاندن پسماند جامد شهر تیریسامانه مد يطيمحستیز

 يگزند یپرداختند و جنبه ها يچرخه زندگ يابیاستفاده از روش ارز

 يطيمحتسیز يابیارز یرا برا افتهیبهبود  هیكرده و پا یيآن را شناسا

كر شده ذفراهم آوردند. سامانه  ینرژزباله به ا لیتبد یهاسامانه

 مطالعه گنجانده شد و شش گروه اثر نیسوزاندن در ا یفقط برا

 قرار گرفت. يابیمورد ارز

 ديتول يچرخه زندگ يابیبرآورد و ارز ق،يتحق نیاز ا هدف

 در كارخانه كمپوست واقع در شهر یكمپوست از زباله جامد شهر

 .باشديم لانياستان گدر رشت 

 هاروش و مواد

 مورد مطالعه منطقه

در شمال  لانيمركز استان گ ران،یا یشهرهااز كلان يكی رشت

دقيقه و  35درجه و  49است. شهر رشت در محدوده بين  رانیا
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ثانيه عرض  30دقيقه و  16درجه  37و  يثانيه طول شرق 45

شده كه  ليتشك یاز سه منطقه شهر وشمالى واقع شده است 

مساحت آن حدود  .گردديم 5و 4، 3، 2، 1شامل مناطق 

 . (Behrooznia et al., 2018a,b) باشديمربع م لومتريك180

درصد از جمعيت استان را به خود اختصاص داده  23 رشت

ساكن  تي، جمع1395در سال  يرسم یاست و بر اساس سرشمار

معتدل و رشت  یهزار نفر بوده است. آب و هوا 740آن حدود 

 1359شهر  نیدر ا يسالانه بارندگ نيانگيمرطوب است و م

درجه  9/15هوا در رشت  یسالانه دما نيانگيو م متريليم

 نيانگيو م 6/20هوا  یحداكثر سالانه دما نيانگيو م وسيسلس

 نیترهوا در گرم یكه دما باشديدرجه م 3/11حداقل سالانه آن 

درجه   -18روزها به  نیو در سردتر وسيدرجه سلس 40روزها به 

 ( آورده1منطقه مورد مطالعه در شكل ) ریرسد. تصو يم وسيسلس

 .شده است

 اطلاعات یروش جمع آور

قل، مانند اطلاعات سوخت، حمل و ن ازيها و اطلاعات مورد ن داده

 زیست بخش اطلاعاتكمپوست و  ديمقدار تول ،يانسان یروين

 دفع، و پردازش توزین، مل و نقل،ح فرآیندهای به مربوط محيطي

 در سازمان امر مسئولين و كارشناسان با حضوری مصاحبه با

 از كمپوست و كارخانه بخش كارشناسان رشت، پسماند مدیریت

 مطالعه و پسماند حمل و نقل و آوری مسئول جمع پيمانكاران

 جمع آوری گردید.  ایكتابخانه و اسنادی

 قيروش تحق

محاسبه  یبرا يچرخه زندگ يابیاز روش ارز قيتحق نیدر ا

جامد  یهاكمپوست از پسماند ديتول يطيمح ستیز یهاشاخص

 اتيخصوص نييبه تع ازيدر ابتدا ن نیاستفاده شد. بنابرا یشهر

 یانجام شده برا یهاها و كارشده و نهاده ديپسماند تول يكیزيف

چرخه  ارزیابيتا مراحل مختلف روش  باشديپسماند م تیریمد

 یپسماند ورود زانياساس، م نیو انجام شود. بر ا يبررس زندگي

صورت  نیو به ا باشديتن در روز م 400به كارخانه كمپوست برابر 

به كارخانه از  یورود یكه همه زباله ها شوديدر نظر گرفته م

 هاونيشده توسط كام ديتول یهاپسماند. باشديمركز شهر رشت م

 یوص به كارخانه كمپوست كه در فاصلهمخص یكش هاو زباله

و سپس بعد از  گردیداز شهر قرار گرفته، حمل  یلومتريك 10

مخصوص به سالن  یهاو پردازش با دستگاه کيتفك یبرا ن،یتوز

مقدار مواد ، در كارخانه کيبعد از تفك شد.دادهپردازش انتقال 

 مانكارانيمواد به پ نیكه ا بوددرصد  5/1جدا شده برابر  يافتیباز

آوری شده به ي جمعافتیمواد بازرسيد. ميبه فروش  يافتیباز

مواد پليمری، كاغذ و مقوا، شيشه، فلزات، نان  تفكيک نوع شامل 

 1/64برابر نيز جدا شده  يمقدار مواد آلخشک و ظروف پت بود. 

كمپوست به  ديتول یمواد برا نیكه ا بوددرصد از كل پسماند 

خارج  دور ریزمانده و  يمواد باق نيهمچنفت. یاانتقال  هیسالن تجز

با  بود،درصد از كل پسماند  5/50كه برابر  ندیطول فرا درشده 

 20واقع در  محل دفن زبالهموجود در شركت به  یهاونيكام

منتقل شده  ي. مواد آلشدكارخانه كمپوست انتقال داده  یلومتريك

و پس  ندرویو نيبا ماش يو هواده یپس از فراور هیبه سالن تجز

كود  ديبه سالن تول یيكود نها ديتول یبرا هیروز تجز 70 -60از 

در مرحله آخر برابر  یديكه مقدار كود كمپوست تول یافتانتقال 

. بودتن كمپوست(  12 يعنی) یورود یهادرصد از كل پسماند 3

 یبه ازا ق،يتحق نیاستفاده شده در ا یهاها و اطلاعات نهادهداده

  .بود نيانگيطور م هر انجام شده بروز كا کی
 

 
 ايران و گيلان استان در رشت شهر جغرافيايی موقعيت -1شکل 
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  یچرخه زندگ یابيارز

رد در این تحقيق، مطالعه ارزیابي چرخه زندگي بر اساس استاندا
 ;Nasrollahi-Sarvaghaji et al., 2016) تهيه شد  14040ایزو 

Behrooznia et al., 2018a) . بر این اساس، ارزیابي چرخه زندگي
فهرست ، هدف و دامنه فیتعردارای چهار مرحله الزامي، 

 ريتفس وي اثرات چرخه زندگ يابیارز ي،زندگ های چرخهموجودی
 بود. جینتا

 هدف و دامنه فيتعر

ی كاربرد شامل مرز سامانه و سطح جزئيات در هر چرخه دامنه
، وسعت ارزیابي نظر مورداست كه بسته به موضوع و هدف 

تواند متفاوت باشد. در این مرحله چهارچوب ی زندگي، ميچرخه
مرجع(  هاینیاجرهای كاركردی )كلي كار كه شامل واحد

است،  1ی اثرهابخشی سامانه، تخصيص منابع و انتخاب مرزها
مشخص گردید. یكي از اقدامات مهم و الزامي در مرحله تعيين 

موضوع زماني  هدف و دامنه، انتخاب مرز سامانه است. اهميت
های شود كه بدانيم مشكلات زیست محيطي سامانهمشخص مي

نهایي و در طول  برداشت محصول كشاورزی حتي پس از
توانند ادامه داشته فرآیندهای مختلف پس از برداشت نيز مي

. بر این اساس، هدف از این (Khoshnevisan et al., 2013)باشند 
مطالعه ارزیابي عملكرد زیست محيطي سامانه توليد كمپوست 

 .باشدمي
 یديتن كمپوست تول 400مطالعه  نیا كاركردی درواحد 

كه تمام  يمعن نیبد در نظر گرفته شده است.روز  کی یبه ازا
 تیریمد یكه برا یيهایورود یمنتشر شده بر مبنا یهايآلودگ
 ،رنديگ يكمپوست مورد استفاده قرار م ديبا تول پسماند تن 400

 . گردیدمحاسبه و گزارش 
ها (، شامل تمام بخش2مطالعه مرز سامانه )شكل  نیا در

 ديمركز شهر، پردازش و تولاز جمله حمل و نقل پسماند از 
حمل و نقل پسماند  جهيكمپوست در كارخانه كمپوست و در نت

علاوه بر انتشار  همچنين، .باشديم محل دفن زبالهتا  برگشتي
 ديتول ندیفرا از ميمستق رياز سامانه كمپوست، انتشار غ ميمستق

 .خواهند شد يبررس رهيروغن، برق و غ ،يزلید یسوخت ها

  یزندگ های چرخهموجودیفهرست 

مانند سوخت دیزل و روغن  های ورودینهاده ،مرحله نیدر ا
های موجود در كارخانه توليد كمپوست مانند مصرفي برای ماشين

لودر و دستگاه ویندرو، برق مصرفي برای اجزای فعال مانند تسمه 
و ... در كارخانه كمپوست و قسمت دستگاه ماكو ها، سرند، نقاله

آلات و قسمت كارخانه، آب مصرفي برای شستشوی ماشين اداری
-های حمل زباله، ماشيناداری، مسافت طي شده توسط ماشين

 ایدر كل  هاندهیو انتشار آلاهای فعال در كارخانه كمپوست 
سامانه  یمحصول كه با توجه به مرزها ياز دوره زندگ يبخش

رف سوخت مصبه طوری كه  .شددر نظر گرفته  شوند،يم نييتع
به ازای هر تن پسماند ورودی و پردازش  در سامانه كمپوست زلید

از شهر به منتقل شده  پسماندمقدار  بود. تريل 32/1برابر  شده
 كارخانهاز  برگشتيحمل و نقل پسماند و  كارخانه كمپوست

كيلومتر تن 4040و  4000برابر  بيبه ترت محل دفن زبالهكمپوست تا 
 ریها و ساونياز كام يروجخ یانتشار گازها ن،يهمچندر روز بود. 

 به ترتيب به صورت و نوع آنها  شدآلات در نظر گرفته  نيماش

Transport, freight, lorry 7.5-16 t  وindustrial machine, heavy, 

unspecified  شد. برای انتخاب  2.2دیتابيس سيماپرو، اكوینونت از
ت دیزل، ضریب انتشارات محاسبه ميزان آلایندگي احتراق سوخ

افزار سيماپرو استخراج گردید. در نتيجه ميزان مربوط به آن از نرم
انتشارات با توجه به مقدار سوخت دیزل مصرفي و فاكتور انتشارات 

 محاسبه شد. 

 

 
 زباله جامد شهری مرز سامانه توليد کمپوست از -2شکل 

                                                                                                                                                                                                 
1. Impact categories 
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 یاثرات چرخه زندگ یابيارز

جهت ارزیابي چرخه زندگي در این مطالعه، داده های محاسبه 

 04.3، ورژن 1شده در مرحله تحليل سياهه، وارد نرم افزار سيماپرو

افزار ترین نرمترین و پركاربردشد. این نرم افزار یكي از محبوب

 ;Mousazadeh et al., 2011)باشد ارزیابي چرخه زندگي مي

Behrooznia et al., 2018a) .نیدر ا جینتا ريبه منظور تفس 

اثرگذار خلاصه و  هایمهم در بخش هایندهیمرحله، انتشار آلا

مطالعه،  نیااثرات در  يابیارز یبرا روش انتخاب شدهگردید. ارائه 

CML-IA V3.04 / World 2000 يابیارز اثر بخش 11و  باشدمي 

های اثر مورداستفاده بخش. (Guinée et al., 2001) خواهند شد

در این مطالعه شامل تقليل منابع آلي، تقليل منابع غير آلي 

)سوخت فسيلي(، پتانسيل اسيدی شدن، پتانسيل اختناق 

ای، پتانسيل گرمایش جهاني، نقصان لایه ازن، پتانسيل دریاچه

های آزاد، های سطحي، سميت آبها، سميت آبسميت انسان

باشد كه در ادامه ن فتوشيميایي ميسميت خاک و اكسيداسيو

ها به طور كامل توضيح این تحقيق در مورد هر كدام از این بخش

است. همچنين در این مطالعه تفسير نتایج شامل سه داده شده

 باشد.سازی و وزن دهي ميبندی، نرمالمرحله طبقه

 نتايج و بحث
( 1جامد شهر رشت، طبق جدول ) یپسماندها يكیزيف بيترك

 5/27و  افتیدرصد مواد قابل باز 4/8 ،يدرصد مواد آل 1/64امل ش

 Rasht)د باشيارزش كم م یدرصد شامل مواد خشک و دارا

Waste Management Organization, 2017). 

 ارزيابی  جينتا
دسته  11 یبرا سيماپرو از نرم افزار به دست آمده چرخه زندگي

، در جدول پسماند  تن 400سامانه كمپوست بر اساس  یبرا اثرات

و  یورودهای نهادهسهم  ن،یعلاوه بر ا ارائه شده است.  (2)

 (3)سامانه كمپوست در شكل  يطيمح ستیز خروجي بر اثرات

 شده است.نشان داده 

 
 رشت شهر جامد پسماندهای فيزيکی ترکيبات -1جدول 

 شيشه سایر
پلاستيک 

 های نرم

كاغذ و 

 مقوا

چوب 

و 

 برگ

های پلاستيک

 سخت
 پت پارچه

زباله های 

 بهداشتي

مواد 

 فلزی

مواد 

 آلي

خصوصيات 

فيزیكي 

 پسماند

1/1  8/2  7/9  6/7  6/0  1/3  2/2  3/1  3/6  2/1  1/64  
ميزان زباله 

)%( 
 

 در روز مواد زائد جامد شهریتن  400محيطی در توليد کمپوست به ازاء های زيستشاخص  -2جدول 

 مقدار كمپوست واحد های تاثيرگروه

- .kg Sb eq تقليل منابع آلي 06/0  

MJ 64/89209 تقليل منابع غير آلي )سوخت فسيلي(  

kg CO2 eq. a 95/4280 پتانسيل گرمایش جهاني  

kg CFC-11 eq. 001/0 نقصان لایه ازن  

kg 1.4-DCB eq. b 38/1020 سميت انسان  

- kg 1.4-DCB eq. b های سطحيسميت آب 42/309  

kg 1.4-DCB eq. b 55/749197 های آزادسميت آب  

- kg 1.4-DCB eq. b سميت خاک 84/83  

kg C2H4 eq. 46/0 اكسيداسيون فتوشيميایي  

kg SO2 eq. 14/25 پتانسيل اسيدی شدن  

kg PO4 ایاختناق دریاچه
-3 eq. 6/3  

a. Considering 100 years                                b. DCB= dichlorobenzene 
 

 

                                                                                                                                                                                                 
1. SimaPro V3.04 
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 های زيست محيطیسهم هر يک از منابع در شاخص -3شکل 

 

 های مربوط به سميت شاخص

 مواد های آزاد كه تاثير( بخش اثر سميت آب2با توجه به جدول )

دهد، آزاد را نشان مي هایآب كيفيت بر طبيعت در موجود سمي

در مدیریت زباله با استفاده از كمپوست سازی، بيشتر از بقيه 

 kg  های اثر تحت تاثير قرار گرفته است و مقدار آن برابربخش

.eqDCB -1.4 510×5/7  سميت انسان كه بدست آمد. بخش اثر

ها را بيان انسان سلامتي بر طبيعت در موجود سمي مواد تاثير

كند، دومين بخش تأثيرپذیر در بين شاخص های مربوط به مي

   eqDCB -1.4kg. 02/1×310سميت است و مقدار آن برابر 

 سمي مواد های سطحي كه تاثيرباشد. مقادیر سميت آبمي

، كه سميت خاکسطحي و  هایآب كيفيت بر طبيعت در موجود

خاک را بيان  بر محصول فرآوری و يدتول از حاصل سمي مواد تاثير

 -eqDCB -1.4kg  84/83. و -42/309كنند، به ترتيب برابر مي

باشند و مقدارشان منفي شده است. این نتایج نشانگر تخفيف مي

اثر انتشارات گازهای گلخانه ای بر محيط زیست با توليد كود 

(تاثيرگذارترین نهاده در 3كمپوست است. با توجه به شكل)

باشند. طبق آلات مينقل و ماشينوهای سميت، حملشاخص

ها فرسوده حمل و نقل های انجام شده استفاده از ماشينبررسي

تواند باعث آلودگي زیست محيطي در این شاخص باشند كه مي

تواند كمک های حمل و نقل مناسب ميبه كارگيری ماشين

 شایاني به كاهش بارهای زیست محيطي كند.

 ل گرمايش جهانیپتانسي

2kg CO  28/4×310(، مقدار این اثر برابر 2با توجه به جدول ) 

.eq  ساله محاسبه شده است كه  100در نرم افزار سيماپرو با اثر

های مختلف یكي از مهمترین بخش اثر تاثيرپذیر در بين بخش

 منتشر ایگلخانه گازهای است. پتانسيل گرمایش جهاني، سهم

 محيطي زیست آلودگي ایجاد كه سبب توليدی یهاسامانه از شده

( بيشترین سهم را در 3كند. با توجه به شكل )مي بيان را شوندمي

نقل دارند و سومين وهای مستقيم و حملاین بخش اثر، آلاینده

 سهم متعلق به برق است. 

Hong et al., 2010  در تحقيقي اثرات زیست محيطي چهار

زیرسامانه پردازش و دفع پسماند از قبيل محل دفع زباله، 

پسماندسوزی، كمپوست همراه محل دفن زباله و كمپوست همراه 

پسماندسوزی در كشور چين بررسي كردند. نتایج نشان داد كه 

بخش اثر پتانسيل گرمایش جهاني به شدت از ميزان پسماند 

یرسامانه محل دفن زباله و بازیافت الكتریسيته از ورودی به ز

 پذیرد.پسماندهای توليدی تاثير مي

 ازن هيلا نقصان

 بنفش اشعه فرا از بزرگتری بخش رسيدن نقصان لایه ازن باعث 

 انسان، سلامت بر مضر بالقوه اثرات كه شوندمي سطح زمين به

 هایچرخه آبي، و زميني هایزیست بوم سلامت حيوانات،

گذارد. مقدار این بخش اثر با توجه به جدول مي و مواد بيوشيميایي

ترین عامل تاثير باشد. مهممي eq11-kg CFC 001/0.(،  برابر 2)

نقل، دیزل و مصرف برق وگذار بر این بخش اثر هم به ترتيب حمل

 كردن مشخص منظور به ، Bovea and Powell, 2005 باشد.مي

 پسماند انتقال و آوری جمع بخش در لانتقا هایایستگاه نقش

 رویكرد ،حمل و نقل بخش محيطي زیست بار كاهش در شهر

 سناریو دو پژوهش این در. بردند كار به را زندگي چرخه ارزیابي

 بدون حمل اول سناریوی. شد گرفته نظر حمل و نقل در جهت

. بود انتقال ایستگاه كمک به حمل دوم سناریوی و انتقال ایستگاه

 كاهش در درصد 8/16 كه داد نشان زندگي ارزیابي نتایج مقایسه

  .دارد نقش محيطي زیست انتقال ایستگاه3 كارگيری به بار،

 تقليل منابع آلی و غير آلی فسيلی 

آلي )منابع  منابع مصرف های اثر به ترتيب ميزاناین بخش 

محصول نشان  زندگي چرخه طول در معدني( و غيرآلي فسيلي را

آلي به بخشي از منابع طبيعي )شامل منابع  دهند. منابع غيرمي
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گردد كه انرژی مانند نفت خام، انرژی باد و غيره( اطلاق مي

گيرد. ها را در بر نميموجودات و منابع زنده مانند درختان و جنگل

های اثر به ترتيب برابر (، مقادیر این بخش2با توجه به جدول )

.eqkg Sb  06/0-  وMJ  401×9/8 باشند. با توجه به شكل مي

(، در بخش اثر تقليل منابع غير آلي، بيشترین سهم را در 3)

آلات دارند و كمپوست نقل و ماشينوگذاری در این بخش، حملاثر

توليدی اثر منفي بر منابع غيرآلي دارد، بدین معني كه توليد 

حيط كمپوست باعث تخفيف اثر انتشارات گازهای گلخانه ای بر م

 يآل ريمنابع غ ليتقلباشد و همچنين در بخش اثر زیست مي

ها به صورت نزولي، متعلق به ي، اثرگذارترین ورودیليفس

 باشد. های مستقيم، دیزل و برق مينقل، آلایندهوحمل

 پتانسيل اسيدی شدن

-های سطحي و آبای در خاک، آباسيدی شدن اثرات گسترده 

های آب و مواد دارد. اسيدیته سامانه هاهای زیرزميني، ارگانيسم

تواند باران اسيدی را ایجاد كند. باران اسيدی وابسته و خاک مي

در  (XNO)و اكسيد نيتروژن  (2SO)به انتشار دی اكسيد گوگرد 

گردد ها و اسيدی شدن خاک ميجو است و باعث نابودی جنگل

رساند. اثر این رده در و به ساختمان خاک آسيب جدی مي

)Sarvaghaji, -Nasrollahiشود معادل بيان مي 2SOكيلوگرم 

2kg SO  (، مقدار این بخش اثر برابر2. با توجه به جدول )2016(

.eq 14/25 های باشد و بيشترین سهم را برای این اثر، آلایندهمي

 مستقيم دارد.

 ایاختناق درياچه

 یا طبيعي مواد افزایش به زیست بوم این بخش اثر، واكنش 

 شيميایي و هایكود واسطه به كه فسفر نيترات و مانند مصنوعي

كند. با توجه شود را بيان ميمي اضافه محيط به هاپساب فاضلاب یا

-eq 3. (، مقدار این بخش اثر برابر2به جدول )
4kg PO 6/3 باشد. مي

ای با توجه به شكل ترین منابع تاثير گذار در اختناق دریاچهمهم

 نقل هستند. وهای مستقيم و حملآلاینده(، 3)

 اکسيداسيون فتوشيميايی

شيميایي دومين عامل مهم در آلودگي هوا است اكسيداسيون فتو 

نور  توسط ازن مانند شيميایي تركيبات واكنش گيریو شكل

كند. با توجه به هوا را بيان مي اوليه هایآلودگي روی خورشيد

باشد. مي eq 4H2kg C 46/0.برابر  (، مقدار این بخش اثر2جدول )

نقل و وگذار در این بخش اثر، به ترتيب حملترین عامل تاثيرمهم

 باشد. مصرف برق مي

 ارزيابی چرخه زندگی جينتا یسازنرمال

از آنجا كه  باشد،يم یارياخت يچرخه زندگ يابیمرحله در ارز نیا

دست به ریمقاد تيبه اهم توانينم یبندپس از انجام مرحله طبقه

سامانه  يطيمح ستیمرحله سهم اثرات ز نیبرد، لذا در ا يآمده پ

 کی يطيمح ستیمحصول موردمطالعه در كل اثرات ز ديتول

. (Nasrollahi-Sarvaghaji, 2016) شوديم نييمنطقه تع

مرحله قبل در گستره  جینتا یسازدر مرحله نرمال گر،یدبارتعبه

دست آمده در مرحله قبل، به جیتا. نشوديم ميمنطقه تقس کی

 ميتقس یسازنرمال ضریب کیهر اثر بر  یبندشاخص طبقه يعنی

ها برده و هم داده يمرحله قبل پ یاداده تيتا هم به اهم شوديم

آماده گردند  يدهزنمرحله و یبدون واحد شده و برا

(Mousazadeh et al., 2011). ( و 3در جدول ) یسازنرمال جینتا

 CML-IAروش  ماپروي(، با استفاده از نرم افزار س4شكل )

baseline V3.04 / World 2000 تن  400 یبه ازاMSW  در روز

 ارائه شده است.

 نیرتریپذ رينشان داد كه تاث یپس از نرمال ساز جینتا

كه  باشديم 9/3×10-9آزاد با مقدار  یشاخص، سميت آب ها

 انتشار از تواند ناشيمي اثر بخش این افزایش عامل ترین عمده

 باریم، نيكل، برليم، ،(هوا به انتشار) فلورید هيدروژن توجه قابل

باشد  (آب به انتشار) روی و مس سلنيم، وانادیم، كبالت،

(Nasrollahi-Sarvaghaji et al., 2016).  نیرگذارتريتاثهمچنين 

 .باشديشاخص حمل و نقل م نیعامل در ا
 

تن  400محيطی به ازای های زيستنتايج نرمال شده شاخص -3جدول 

 در روز مواد زائد جامد شهری

 سامانه كمپوست های تأثيرگروه

 10-10×3- تقليل منابع غير آلي

 10-10×2/3 تقليل منابع غير آلي )سوخت فسيلي(

 10-10×1 پتانسيل گرمایش جهاني

 12-10×3 نقصان لایه ازن

 10-10×4 سميت انسان

 10-10×1/3- های سطحيسميت آب

 9-10×3/9 های آزادسميت آب

 11-10×7/7- سميت خاک

 11-10×1/2 اكسيداسيون فتوشيميایي

 10-10×1/1 پتانسيل اسيدی شدن

 11-10×2/3 ایاختناق دریاچه

  یدهوزن

 نی. در اباشديم یارياخت يچرخه زندگ يابیدر ارز زيمرحله ن نیا

 بيآس یكه برا یيبر اساس كارا يطيمح ستیبخش به هر اثر ز

 ريو هر گروه تأث شوديوزن داده م کیدارند  ستیزطيزدن به مح

به آن  یشتريباشد مقدار ب یشتريب بيآس یيكارا یكه دارا

 .(Mirhaji et al., 2014) ابدیياختصاص م

دست آمده از (، به5( و شكل )4در جدول ) يدهوزن جینتا 
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 CML-IA baseline V3.04 / Worldروش  ماپروينرم افزار س

نتایج نشان  در روز ارائه شده است. MSWتن  400 یبه ازا 2000

  nptهای آزاد با مقدارداد، بيشترین وزن را شاخص سميت آب

 به خود اختصاص داده است. 28/1
 

 
 سازینرمال های اثر پس ازمنابع در بخشسهم هر يک از  -4 شکل

 
 

 در روز مواد زائد جامد شهریتن  400دهی شده به ازای نتايج ارزيابی چرخه زندگی وزن  -4جدول 

 سامانه كمپوست واحد های تأثيرگروه

- *nPt تقليل منابع غير آلي 30/0  

nPt 23/0 تقليل منابع غير آلي )سوخت فسيلي(  

nPt 10/0 جهانيپتانسيل گرمایش   

 nPt 2/99×10-3 تقليل لایه ازن 

nPt 40/0 سميت انسان  

- nPt های سطحيسميت آب 04/0  

nPt 28/1 های آزادسميت آب  

- nPt سميت خاک 03/0  

nPt 01/0 اكسيداسيون فتوشيميایي  

nPt 11/0 پتانسيل اسيدی شدن  

nPt 02/0 ایاختناق دریاچه  

محيطی*واحد ميزان آسيب زيست   

 

 
 دهیوزن های اثر پس ازسهم هر يک از منابع در بخش -5شکل 



  1399 بهار، 1، شماره 51، دوره ايران مهندسی بيوسيستم 86

 

بر طبق این پژوهش، نتایج ارزیابي زیست محيطي بدست 

آمده از كارخانه كمپوست شهر رشت نشان داد كه مدیریت 

تواند پسماند جامد شهری با استفاده از روش كمپوست سازی مي

شود، هایي كه با دفع پسماند به روش دفن ایجاد ميآلایندگياز 

نيز در  Cerda et al. (2017) .تا حدودی زیادی جلوگيری كند

ماند سازی برای مدیریت پسكمپوست روش از استفادهای، مطالعه

 بيان كردند.در بهبود زیست خاک روش مناسب  را غذایي

 گيرینتيجه

ابي اثرات زیست محيطي توليد در این مطالعه كه با هدف ارزی

 كمپوست از پسماند جامد شهری با رویكرد ارزیابي چرخه زندگي

در شهر رشت انجام پذیرفت، نتایج نشان داد تاثير گذارترین عامل 

های مستقيم انتشار های اثر، حمل و نقل، آلایندهدر اكثر دسته

نتایج یافته به محيط زیست، مصرف دیزل و برق بودند. در نهایت، 

سازی نشان داد كه توليد كمپوست از زباله بيشترین پس از نرمال

های آزاد و سميت انسان دارد كه اثر را به ترتيب در سميت آب

بر محاسبه شد.  4×10-10و   9/3×10-9مقادیر آنها به ترتيب برابر 

پژوهش، توليد كمپوست در رشت، باعث كاهش طبق این 

دفن زباله در محل دفن زباله آلایندگي ایجاد شده نسبت به 

شود و با توليد كمپوست، ضررهای ایجاد شده در محيط زیست مي

 شود.در اثر انتشارات وارد شده به آن، تا حدود زیادی جبران مي
 مي بررسي را محيطي زیست هایجنبه تحقيق این از آنجایي كه

 نمي برآورد را های مختلف فناوری كارگيری به های هزینه و كند

 ای جامع و جداگانه با موافقتشود در مطالعهتوصيه مي كند،

 زیست تلفيق دید از فناوری پسماند، بهترین مدیریت سازمان

 .گردد معرفي اقتصادی و محيطي
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