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  چكيده

 ،نياز به مديريتي واحد و اصولي ضمن ،شود تنوع آنها افزوده مي ميزان و روز بر لف كه هرهاي مخت آلايندهدفع پسماندهاي شهري حاوي 
در اين مقاله پس از بررسي جريان . دكن وارد ) هواوآب، خاك ( زيست  محيط منابع اصلير ب راخسارتبايست به روشي انجام شود كه حداقل  مي

 استحصال همراه ه بسوزي زبالهسه سناريوي ، ) سيريةجزير( ير نفتي جنوب كشورپسماندهاي شهري و روش دفع كنوني آن در يكي از جزا
آوري گاز مركز  منظور استحصال انرژي از آن؛ و دفن بهداشتي بدون جمع هآوري گاز مركز دفن ب  و جمعدفن بهداشتي و دفن خاكستر؛ انرژي
نتايج حاصل .  ارزيابي چرخه عمر مورد مقايسه قرار گرفته استروشتفاده از اي و مصرف انرژي با اس  از نظر توليد و انتشار گازهاي گلخانهدفن،

ركز اين درصورت استحصال گاز موجود  با . است)آوري گاز مركز دفن بدون جمع( سوزي نسبت به دفن بهداشتي  زبالهسناريويحاكي از برتري 
هاي  با توجه به محدوديت. و مصرف انرژي از اين سناريو بوداي   در ميزان انتشار گازهاي گلخانهچشمگيريتوان شاهد كاهش  دفن، مي
 دفع برايسوزي  محيطي، روش زباله اي زيست المللي و منطقه  لزوم رعايت قوانين بين ومنطقه مورد مطالعهو شرايط آب و هوايي فيزيكي 

ريزهاي  هاي كاهش از مبدا توليد درخصوص دور تتوان با اعمال سياس در اين صورت مي. شود پسماندهاي توليدي در اين جزيره پيشنهاد مي
 پلاستيكي كاهش داده شده از وايدازاي هر يك درصد ز هاي از اين سناريو ب  درصدي در انتشار گازهاي گلخانه۲۵/۴پلاستيكي، شاهد كاهش 

  . بودءأمبد
  

  كليد واژه
  جزيرة سيري،اي، انرژي، چرخه عمر پسماند شهري، دفع، گازهاي گلخانه

  
  غازسرآ

سازي سيستم مديريت جـامع پـسماندهاي جامـد          منظور پياده  هب
ــدا شــرايط محيطــي فيزيكــي، اجتمــاعي، فرهنگــي و ( شــهري، ابت

 مـورد مطالعـه   ةايد توليدي در محدود   وو كميت و كيفيت ز    ) اقتصادي
ده و در گام بعدي لازم اسـت سـناريوهاي مختلـف دفـع      ششناسايي  

 ـ     مورد ارزيابي  محيطـي و اجتمـاعي قـرار        ستهاي فني، اقتصادي، زي
هـا    دهي به هركدام از اين ارزيابي      در مرحله نهايي پس از وزن     . گيرند

براسـاس   .دكر اجرا معرفي    برايتوان بهترين سناريو را انتخاب و         مي
سلسله مراتب توسعه يافته دفع پسماندهاي شـهري، سـناريوي دفـع            

د و استفاده    تولي أهاي كاهش از مبد    سياست )۱تواند شامل مراحل      مي
 )۵بازيافـت،    )۴آوري و حمل،     جمع )۳سازي موقت،    ذخيره )۲مجدد،  

برخـي از   . دفـن بهداشـتي، باشـد      )۷سوزي و    زباله )۶توليد كود آلي،    
آوري و حمــل و دفــن  ســازي، جمــع مراحــل فــوق همچــون ذخيــره

بهداشتي از جمله موارد الزامي در ساختار سناريوي دفع بوده و مابقي            
را در نظـر  ها حـذف و يـا تركيبـي از آنهـا       با انجام ارزيابيتوان را مي 
  . گرفت

ترين طبقه هرم مديريتي پسماند بوده و بنا بـه            دفن پايين  ةگزين
دلايــل كــاهش زمــين در دســترس، آلــودگي خــاك و آبهــاي       

هاي بالاي متناسـب بـا نگهـداري مراكـز          زيرزميني و هزينه  /سطحي
 سعي مديران بر اين است كـه    دفن پس از اتمام ظرفيت آنها، همواره      

پـوي  ( دشو بخش اندكي از جريان پسماند به اين گزينه منتهي           صرفاً
  ).۱۳۸۹؛ چوبانوگلوس و كريث، ۱۳۸۶؛ عمراني، ۱۳۸۵و همكاران، 
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۵۵مجله محيط شناسي شماره    ۶۸  

 ـ   LCA(۱( عمـر روش ارزيابي چرخـه       يعنـوان روش ـ   ه امـروزه ب
ها و انتـشارات خروجـي از         استاندارد بين المللي كه قادر است ورودي      

 عمر محصولات يـا     ة سيستم مديريت پسماند را متناسب با چرخ       يك
 ـيندها مورد تجزيـه و تحليـل        افر د، در كـانون توجـه متخصـصان    كن

؛ ۱۳۸۸صـبور و قنبـرزاده لـك،     ( محيطـي قـرار گرفتـه اسـت        زيست
Arena,  et  al.,  2003;  Cherubini,  et  al.,  در ). 2008

 ةحصول از مرحل   عمر يك م   ة، تمام چرخ  LCAهاي مبتني بر      ارزيابي
ريـز   استخراج مواد خام اوليه تا مراحل توليد، استفاده و در نهايـت دور        

ا اين مراحـل، مطـابق بـا    آن مد نظر بوده و آثار سوء بالقوه متناسب ب         
ــتاندارد   ISOاســ ــ14001-3 ــان   ه، بــ ــي بيــ ــورت كمــ صــ

  ).Liamsanguan and Gheewala, 2007(دشو مي
زايد جامد از چهار مرحلـه       مديريت مواد    ة در زمين  LCAارزيابي  

؛ LCI(۲( فهرسـت چرخـه عمـر   ةتعريف اهداف و قلمرو مطالعات؛ تهي    
رارزيابي   ا ث قوه آ ل ا ب ؛ و تفـسير نتـايج در       LCIA(۳(  عمـر  ة در چرخ ـ   

 ;Rieradevall, et al., 1997( دشو تشكيل ميارتباط با هدف، 

Weitz,  et  al.,  1999; White,  et  al.,  در مرحلـه اول از   ).1995
 ، علاوه بر تبيين اهداف تحقيق، تعريف واحـد عمليـاتي          LCA روش

)F.U.(۴  ــل در ــايج حاصـ ــاربرد نتـ ــونگي كـ ــبات و چگـ  در محاسـ
فهرسـت چرخـه عمـر،      . دشو   هاي مديريتي آتي ذكر مي     گيري تصميم
  ورودي و خروجي سيستم را به سه دسته عوامل مـستقيم      هاي  جريان

ند در ارتبـاط مـستقيم      سيسات دفع پـسما   أها و ت    عواملي كه با گزينه   (
 آنها انرژي يـا مـواد مـورد نيـاز           بامواردي كه   ( ؛ غير مستقيم  )ندهست

 ؛ و تخفيـف دهنـده     )دشـو   سيسات دفع پـسماند تهيـه و توليـد مـي          أت
محيطـي سيـستم    هايي كه منجر به كاهش آثار سـوء زيـست       فعاليت(
ده و  كـر بندي   ، تقسيم )شوند  يا مواد مي  / و ، استحصال انرژي  ةواسط هب

طور كلي جريانـات     ه انتشارات خروجي، مصرف انرژي و مواد و ب        ةيكل
ــستم را تر  ــي سي ــي ورودي و خروج ــيم م ــ  س ــار  . دكن ــه آث از جمل

 ـ      زيست اسـتفاده   LCA سـوم    ةمحيطي كه بصورت شاخص در مرحل
 ة گرمايش جهـاني، پديـد     آثار:توان به مواردي همچون      است مي  شده

دن منـابع آب،    هـاي اسـيدي، مغـذي ش ـ       اسيدي شدن و بارش باران    
 اكولـوژيكي، اكـسيداسيون     ثـار آكاهش منابع تجديد ناپذير و انرژي،       

 ,.Arena, et al( سمي بـر انـسان، اشـاره داشـت    آثارفتوشيميايي و 

2003;  Banar,  et  al.,  2008;  Cherubini,  et  al.,  در ). 2008
 آخر روش ارزيابي چرخه عمر نيز نتـايج حاصـل در ارتبـاط بـا           ةمرحل

 .ده و راهكارهاي مـديريتي ارائـه خواهـد شـد        شتفسير  هدف تحقيق   
محيطـي، بـا حركـت از        براساس باور عمومي بين متخصصان زيست     

 توليـد، بـه سـمت       أس هرم مديريت پسماند يعني كـاهش از مبـد         أر
هـاي خروجـي از       ، ميزان انتـشار و آلاينـده      )دفن بهداشتي ( قاعده آن 

 ,Kirkeby( سيستم دفع افزايش خواهد يافـت  كـه   حـال آن . )2005
توانـد متناسـب بـا      مـي مسئلهتحقيقات اخير نشان داده است كه اين        

 توليدي و سيستم مديريتي منتخب، حالـت عكـس داشـته             زوايد نوع
اي در     در ناحيـه   Blengini نمونه در تحقيقي كـه توسـط         براي. باشد

محيطي متناسب بـا عملكـرد يـك      شمال ايتاليا انجام شد، آثار زيست     
 تن در سال با مركز دفن مـورد         ۱۶ ۰۰۰ست با ظرفيت    كارخانه كمپو 

از جمله نتايج درخور توجـه ايـن بررسـي، منفـي          . مقايسه قرار گرفت  
بـر  ) عنـوان پـيش نيـاز گزينـه بازيافـت          هب( بودن اثر تفكيك از مبدا    

 ,Blengini( محيطي مورد مطالعـه بـوده اسـت    هاي زيست مشخصه

همكاران انجـام شـد،      و   Chenدر مطالعه ديگري كه توسط      ). 2008
 در سـناريوي    GHGs(5( اي  ترين عامل توليـد گازهـاي گلخانـه        مهم

 ـ ةموجود دفع پسماند شهري جزير      تايلنـد، پـردازش بخـشي از        ة تايپ
عنوان خوراك حيوانـات تـشخيص داده        همنظور استفاده ب   ه آلي ب  وايدز

 ـ    اين اقدام كه خود جزئي از بازيافت بحـساب مـي          . شد دليـل   هآيـد، ب
يـد آلـي،    واهـاي سـنگين در استريليزاسـيون ز        گيري از سـوخت    بهره

آوري و حمـل و    در مقايسه بـا بخـش جمـع   CO2انتشارات بالايي از  
 ,Chen and Lin( سـوز مـستقر در جزيـره داشـته اسـت      واحد زباله

2008(.  
 ـ         ـ   هبراساس آنچه گفته شد، در اين مقاله ب  سيـستم   ةمنظـور ارائ

 سـيري   ةي توليـدي در جزيـر      پسماندهاي جامد شـهر    ةمديريت بهين 
ايـد، سـه   و موردي، ابتدا با توجه بـه نـوع و كميـت ز           ةعنوان مطالع  هب

آوري و حمـل،     سازي موقت، جمـع    ذخيره )۱سناريوي كلي دفع يعني     
ــه ــ زبال ــوزي ب ــستر،    هس ــن خاك ــرژي و دف ــصال ان ــراه استح  )۲هم
آوري  آوري و حمل و دفن بهداشتي با جمـع         سازي موقت، جمع   ذخيره

مشابه با سناريوي    )۳ و   LFG(6(صال انرژي از گاز مركز دفن     و استح 
آوري و استحـصال انـرژي از گـاز مركـز دفـن،       دوم ولي بدون جمـع   

 از نظـر توليـد و انتـشار        LCAهـاي     ده و با انجـام ارزيـابي      شتعريف  
هاي كاهش   ثير اعمال سياست  أاي و مصرف انرژي، ت      گازهاي گلخانه 

 ۵/۱۶يري بـا وسـعتي در حـدود     س ـةجزير .ه استشدبررسي  أ  از مبد 
كيلومترمربع در جنوب شرقي پهنه آبهاي خليج فـارس واقـع شـده و           

 موجـب ۱۳۴۵ پس از سالهاي     استخراج نفت از ميادين نفتي خصوصاً     
سـازي    پيش تـصفيه و ذخيـره      برايعنوان پايگاهي    هد اين جزيره ب   ش

غ بـر   نفت خام ميادين سيوند، دنا، نصرت و الوند، با ظرفيت توليد بـال            
عمليـات   . هزار بشكه در روز، مورد توجه متخصصان قرار گيـرد          ۱۰۰
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 ۶۹                           ...                                   اي و مقايسة سناريوهاي دفع پسماند جامد شهري از نظر انتشار گازهاي گلخانه

 يـا   ،استخراج و فرآوري نفت خام و آماده سـازي آن بـراي صـادرات             
ــشكلات       ــي م ــا برخ ــه ب ــيمي، آميخت ــنايع پتروش ــتفاده در ص اس

شـهري، بيمارسـتاني   ( محيطي از جمله توليد پسماندهاي جامد     زيست
توانـد سـلامتي      نامناسب آنهـا مـي     در منطقه بوده و دفع    ) و خطرناك 

از طـرف ديگـر   . كاركنان و بهداشـت محـيط را بـه مخـاطره انـدازد            
مديريت غيراصولي اين پـسماندها ممكـن اسـت منجـر بـه آلـودگي        

هـاي بـين المللـي و        زيست دريايي و عدول از مفاد كنوانسيون       محيط
بـر   .دشـو  و كويـت     ۷۸/۱۹۷۳اي همچون كنوانسيون مارپـل       منطقه
زيـست ايـن     دليل اهميـت حفـظ محـيط       ه، ب گفته  پيشمطالب  اساس  

منظور تدوين روشي سـريع و نـو در ارزيـابي سـناريوهاي              هجزيره و ب  
 ـ             عنـوان   همديريت پسماند جامد در منـاطق مـشابه، جزيـره سـيري ب

 ـ  شايان  . د ش  موردي در اين تحقيق انتخاب     ةمطالع دليـل   هذكر است ب
دسـترس، فـرض     مـين در  هاي موجود در جزيره از نظـر ز        محدوديت

مركـز  +سوز زباله(  دفع نهايي  ةشده است كه در تمامي سناريوها گزين      
    ل و مركز دفن بهداشتي در سـناريوهاي        دفن خاكستر در سناريوي او

  .در يك محل مستقر خواهد شد) دوم و سوم
  روش تحقيق

هــاي  مشخــصه ارزيـابي  بــرايدر ايـن تحقيــق روش منتخـب   
 LCAپـسماند جامـد شـهري، روش        محيطي سناريوهاي دفع     زيست

بنابراين لازم اسـت پـس از تعيـين خـصوصيات كمـي و              . بوده است 
 مورد مطالعه، مراحل چهارگانـه روش     ةايد توليدي در محدود   وكيفي ز 
LCAدر ارتباط با هركدام از سناريوها پيگيري شود .  

  ايدوروش تعيين خصوصيات كمي و كيفي ز
پسماند، با توجه به فقدان     منظور تخمين كميت    ه  در اين مقاله ب   

آلات حمـل در منطقـه، از روش ثبـت حجـم           امكانات توزين ماشـين   
در . )Liu, et al., 1997( ورودي به سايت دفع اسـتفاده شـده اسـت   

اين حالت كميت پسماند با استفاده از حجم گزارش شده مربـوط بـه              
، ۱ معادله    با ظرفيت پر ماشين حمل و پس از تعيين چگالي در محل،          

  .دشو  تعيين مي
DVM                                (۱) 

ــه در آن  ــسماندMك ــن(  وزن پ ــل V، )ت ــين حم ــم ماش   حج
) تن بـر مترمكعـب    (  چگالي پسماند در داخل ماشين     Dو  ) مترمكعب(

سازي چگالي پـسماند در داخـل ماشـين حمـل،            منظور شبيه  هب. است
تجزيـه و   زانه در طـول دو هفتـه انجـام          صورت رو  ههايي ب   ابتدا نمونه 

مطـابق بـا اسـتاندارد      ( آلات حمل تهيـه شـده      ها از بار ماشين    تحليل
ASTM  D5231(   ۲۲۰هـاي    و سپس با ريختن آنهـا داخـل بـشكه 

ليتري و ايجاد تراكم از طريق بلند كردن تا ارتفاع نيم متـري و رهـا                
 درون  كردن و تكرار اين عمل تـا سـه مرتبـه، وزن خـالص پـسماند               

بـا   .)Liu, et al., 1997؛ ۱۳۸۷صبور و همكـاران،  ( دشبشكه تعيين 
معـادل  (  شهري در منطقه مورد مطالعه     زوايدتوجه به چگالي متوسط     

kg/m
منظور ارضاي شـرايط مطـرح شـده در اسـتاندارد            هو ب ) ۱۵۱ 3

ASTM D5231 ۱۳۶ تـا  ۹۱هـا بـين     مبني بر محدوده وزن نمونـه 
 فيزيكـي پـسماندها تعـداد       تجزيه و تحليل  ام  كيلوگرم، در هر بار انج    

كـه   بـه طـوري   . دش ـبـرداري     ليتري از پسماند نمونـه     ۲۲۰سه بشكه   
 تـا   ۹۵ها بـين     برداري مجموع وزن خالص سه بشكه در تمامي نمونه       

الذكر، پس از تعيين چگـالي      سابقهاي    نمونه.  كيلوگرم متغير بود   ۱۲۰
د ش ـ  ي مناسب پخش   فيزيكي روي بستر   تجزيه و تحليل   انجام   براي

  . صورت دستي انجام گرفت هو عمليات جداسازي اجزا ب
در اين تحقيق با توجـه بـه اوضـاع بـازار فـروش اقـلام قابـل                  

ثيرگـذار در  أهـاي ت  مشخـصه منظور تعيـين     هبازيافت در كشور و نيز ب     
 )۲كاغـذ و مقـوا،    )۱دسته يندهاي مختلف دفع، جداسازي در هفت   افر

 )۶پـسماندهاي غـذايي،      )۵شيـشه،    )۴ات،  فلـز  )۳انواع پلاسـتيك،    
  .دشساير موارد، انجام  )۷و  ايد باغباني و چوبوز

  LCAل  اوةروش انجام مرحل
ترين بخش در اين مرحله عبارت از تعيـين واحـد عمليـاتي        مهم

 بـراي محـصولات     LCAاز آنجاكه واحد عملياتي در مطالعات       . است
 مديريت مواد زايد جامد،      سناريوهاي LCAهاي    در مقايسه با ارزيابي   

، در اين تحقيق واحد عملياتي به صـورت مـواد ورودي            استمتفاوت  
). Cherubini, et al., 2008( دش ـبه سيستم يعني پسماند، تعريـف  

 يـا   ،بنابراين مـديريت كميتـي مـشخص از نـوع خاصـي از پـسماند              
 در مـدت زمـاني      ، جغرافيـايي  ةايد توليدي در يك محـدود     ومجموع ز 
 ـ    ، مـي  ) يكسال لاًمث( مشخص عنـوان واحـد عمليـاتي مـورد         هتوانـد ب

  .استفاده قرار گيرد
   عمرة چرخة بالقوثارآ فهرست و ارزيابي ةروش تهي

محيطي قرار گرفته    سه سناريو در اين مقاله مورد ارزيابي زيست       
براي سناريوي  ( در بخش دفع نهايي    بيشترتفاوت اين سناريوها    . است

استحصال انرژي و دفن خاكستر؛ سناريوي      همراه   هسوزي ب  اول، زباله 
ــه ز  ــتي كلي ــن بهداش ــودوم، دف ــد ب ــع  هاي ــراه جم  و LFGآوري  هم

 زوايـد استحصال انرژي از آن؛ و سناريوي سوم، دفن بهداشتي كليـه            
هاي مكاني جزيـره     دليل محدوديت  هبوده و ب  ) LFGآوري   بدون جمع 

. ندشوها در يك محـل مـستقر       ده است كه تمامي اين گزينه     شفرض  
سـازي   توان با تقريب خوبي از آثار ناشي از بخش ذخيـره            بنابراين مي 
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۵۵مجله محيط شناسي شماره    ۷۰  

آوري و حمل تـا محـل دفـع نهـايي، بـدليل تـشابه در               موقت و جمع  
  .دكرچشم پوشي  ها هسناريوها، در انجام مقايس

اي و   منظور تعيين ميزان انتشار گازهاي گلخانه      هبر اين اساس، ب   
 LCAلعـه لازم اسـت روش   مصرف انرژي در سناريوهاي مـورد مطا     

 در LCAهـاي مـدل      ورودي. دشـو در بخش دفع نهايي آنها اعمـال        
سوزي و دفن بهداشتي مطابق با معـادلات      هاي زباله  هركدام از گزينه  

  .ده استش در ادامه تشريح ۳ و ۲
كـه  را سـوزي   تغيير انتشار گازهاي خروجـي از واحـدهاي زبالـه       

 )۱توان تابع سـه عامـل         ميشوند     گرمايش جهاني مي   ةمنجر به پديد  
در ( ايـد وواسطه احتـراق ز  ه از دودكش ب N2O و   CO2انتشار گازهاي   

 منظور بخشي از آن است كه از احتراق پـسماندهاي           ،CO2خصوص  
غيربيولوژيك همچـون انـواع پلاسـتيك، چـرم و لاسـتيك حاصـل              

ــي ــود م ــه  )۲، )ش ــاي گلخان ــشار گازه ــوگيري از انت ــي از  جل اي ناش
اي ناشـي از      كـاهش توليـد گازهـاي گلخانـه        )۳ و   استحصال انرژي 

 ,.Arena, et al(بازيافت فلزات موجود در خاكستر ته كوره دانـست  

2003;  Cherubini,  et  al.,  2008;  Chen,  and  Lin,  2008; 

EPA, 2002; IPCC, 2006 .( بر اين اساس، انتشار خالص گازهاي
  .دكرمحاسبه ) ۲(توان براساس معادله  اي را مي گلخانه

cmcicici RUGE                                 (۲) 
  ):ندهست MTCE/ton ۷ها برحسب  مشخصهكليه (كه در آن

ciE :انتــشار خــالص عامــل GHGs ــراي ســوزاندن مــاده  i ب
   سوزانده شده؛iبرحسب تن كربن معادل بر تن ماده 

ciG :  انتشارCO2)   و  ) از منابع غير بيولوژيكيN2O    از دودكـش 
  ازاي هر تن از آن؛ ه بiسوز براي ماده  زباله

ciU :  ميزانGHGs     ـ   استحـصال   ةواسـط  ه كاهش داده شـده ب
ميزان كاهش  : cmR  و ازاي هر تن از آن     ه ب iانرژي از سوزاندن ماده     

 . بازيافـت فلـزات از خاكـستر تـه كـوره           ةاسطو هاي ب   گازهاي گلخانه 
 ارائـه  )۱( ة شـمار در جدول) ۲ (ةهاي معادل مشخصهمقادير مربوط به    

سـوزهاي از نـوع      اعداد ذكر شده در اين جدول براي زباله       . شده است 
Mass  Burn  بوده و ميـزان CO2 ـ  جـايي خاكـستر از    ه ناشـي از جاب

 لحـاظ شـده     ciG سوز تا مركز دفن در ستون مربـوط بـه          محل زباله 
 ۵ بـا  سـيري    ةبا توجه به اين نكته كه برق مورد نياز در جزيـر           . است

 مگـاوات سـاعت توليـد    ۱۳دستگاه مولد برق با سوخت گاز به ميزان    
 مـورد مطالعـه،   ة متناسب با شرايط منطق ـ    ciUشود، اعداد ستون      مي

اي  ، انتـشار گازهـاي گلخانـه   ۱ريوي همانند سـنا   .ده است شتصحيح  

تـوان    در مركـز دفـن مـي      را  ناشي از دفن پسماندهاي جامد شـهري        
  ).۱۳۸۷قنبرزاده لك و صبور، ( دكرمحاسبه ) ۳(براساس معادله 

icsiLiLi TNGE                                (۳) 
  ):ندهست MTCE/tonهاي برحسب  مشخصه ةكلي(كه در آن

LiE :انتشار خالص    عامل GHGs       براي دفـن مـاده i     برحـسب تـن 
   دفن شده؛iكربن معادل بر تن ماده 

LiG : انتشاراتGHGs ناشي از دفن ماده iازاي هر تن از آن؛ ه ب  
csiN :   هنگام دفن ماده     هنگهداشت خالص كربن بi ازاي هـر تـن      ه ب
  آن؛از 
iT :  انتشاراتGHGs   ـ       در مراحل بهره  ازاي  هبرداري از مركز دفـن ب

 كـه   زوايدطور كلي انتشار ناشي از دفن        هب  دفن شده؛  iهر تن از ماده     
توان در سـه دسـته زيـر          گرمايش جهاني مشاركت دارند مي    ةدر پديد 

  :دكرطبقه بندي 
 باغباني و كاغـذ     وايدززماني كه پسماندهاي غذايي، چوب و        )۱

هوازي شـروع بـه تجزيـه آنهـا       هاي بي  شوند، باكتري   و مقوا دفن مي   
در اينجا متـان جـزء      . اكسيدكربن توليد خواهد شد    ده و متان و دي    كر

 بيولـوژيكي   اءكـه منـش    آيـد حـال آن      حساب مي  هاي ب   گازهاي گلخانه 
ذكـر اسـت اگـر چنانچـه مـواد بيولوژيـك در       شايان در توضيح  . دارد

صورت هـوازي اتفـاق افتـاده و گـاز           هبيعت رها شوند، تجزيه آنها ب     ط
 ةشود، بنابراين متان خروجي از مركـز دفـن در نتيج ـ            متان توليد نمي  

وجود آمده و منجـر بـه گرمـايش جهـاني      هدخالت انسان در طبيعت ب  
 GHGs جـزء    LFG موجـود در     CO2بـرهمين اسـاس     . خواهد شـد  

اند شـامل فلـزات، شيـشه و انـواع          ديگر انواع پـسم   . رود  شمار نمي  هب
  .دكر نخواهند GHGsدليل عدم تجزيه، توليد  هپلاستيك، ب

كاغـذ و مقـوا،   (از آنجا كه بخش فـسادپذير تركيـب پـسماند        )۲
 ـ عمـلاً )  غذايي، باغباني و چوب    زوايد طـور كامـل در مركـز دفـن         ه ب

شوند، مقداري از كربن در مركز دفن نگاه داشـته شـده و               تجزيه نمي 
بدين ترتيب نگهداشت كربن را     .  جهاني كربن نخواهد شد    ة چرخ وارد
عنوان عامل تخفيـف دهنـده در سـناريوي دفـن در نظـر               هتوان ب   مي

  .گرفت
لايـه بنـدي پـسماند      ( بـرداري از مركـز دفـن       منظور بهره  هب )۳

و ) هـاي روزانـه و نهـايي        تحويلي، متراكم كردن آن و اجراي پوشش      
آلاتي استفاده شود كـه بـا        ست از ماشين  هاي داخلي، لازم ا    جايي هجاب

مقــادير مربــوط بــه  .دكــر توليــد خواهنــد CO2ســوزاندن ســوخت، 
 آورده شـــده )۲( ة شـــماردر جـــدول) ۳(هـــاي معادلـــه  مشخــصه 

 بـراي  LiGمقـادير  ). Chen and Lin, 2008; EPA, 2002(اسـت 
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 ۷۱                           ...                                   اي و مقايسة سناريوهاي دفع پسماند جامد شهري از نظر انتشار گازهاي گلخانه

 در LFGه از آوري و اسـتفاد   و با جمعLFGآوري   دوحالت بدون جمع  
از نظـر انـرژي مـصرفي و توليـدي در            .توليد انرژي ذكـر شـده انـد       

سوزهاي شـهري موجـود      ، لازم است پس از بررسي زباله      ۱سناريوي  
 يـا نفـت     ،صورت گـاز طبيعـي     هدر كشور، ميزان مصرف انرژي آنها ب      

 بـه   زوايـد ها و سوخت مصرفي جهت انتقـال         مورد استفاده در مشعل   
ارسال خاكستر به مركـز دفـن و همچنـين مقـدار             يا   ،سوز محل زباله 

گيـري   متوسـط ) در صورت وجـود   ( انرژي استحصال شده در بويلرها    
كه درحال حاظر چنـين      با توجه به اين   . شده و در محاسبات وارد شود     

سيساتي در كشورمان وجود ندارد، در اين مقاله از نتـايج تحقيقـات             أت
 Arena, et(انجـام شـده   al.,  2003; Cherubini,  et  al.,  2008 (

 اسـت كـه عمـده       ايـن نكتـه ضـروري      يـادآوري ( استفاده شده است  
اي خطـي اسـت كـه     سوزهاي فعال در كشور از نوع چند محفظه  زباله
شـوند و اسـتفاده از        كار برده مـي    ه بيمارستاني ب  زوايد دفع   براي أصرف

ر در كشورهاي توسـعه يافتـه منـسوخ      ضاين قبيل واحدها در حال حا     
سوزي از نوع هـواي كنتـرل     از طرف ديگر واحدهاي زباله    .شده است 

 دفـع پـسماندهاي شـهري و         براي شده كه در برخي از صنايع كشور      
دليل نوپا بودن، اطلاعـات     هبيمارستاني مورد استفاده قرار گرفته اند، ب      

 گفتـه   پـيش در تحقيقات   ). قابل استنادي در خصوص آنها وجود ندارد      

  Mass Burn نوع سوزي از زباله هايواحد در مصرفي انرژي ميزان
  

 براي مواد مختلف موجود در تركيب پسماند) ۲(هاي مورد استفاده در معادله  مشخصه ):۱ (ةشمارجدول 

  مشخصه
 نوع پسماند

ciG ciU cmR ciE  

 ‐۰۲/۰ ١٠/٠ ٠٠/٠ ٠٨/٠ کاغذ و مقوا
 ٧٠/٠ ٢٣/٠ ٠٠/٠ ٤٧/٠ انواع پلاستيک

 ‐٠١/٠ ٠٠/٠ ٤٩/٠ ٤٨/٠ فلزات
 ٠١/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠١/٠ شيشه

 ‐٠٢/٠ ٠٣/٠ ٠٠/٠ ٠١/٠ پسماند غذايي
 ‐٠٢/٠ ٠٤/٠ ٠٠/٠ ٠٢/٠  باغبانیزوايدچوب و 

 ‐١٢/٠ ٠٧/٠ ٤٩/٠ ٤٤/٠ ساير

 .باشند  میMTCE/tonاعداد برحسب 

 براي مواد مختلف موجود در تركيب پسماند) ۳(هاي مورد استفاده در معادله  مشخصه :)۲ (هشمارجدول 

LiG 
LiE 

  مشخصه
آوری  بدون جمع  نوع پسماند

LFG  

آوری و  با جمع
 حصال انرژی ازاست

LFG  

csiN 
iT آوری  بدون جمع

LFG  

آوری و  با جمع
 حصال انرژی ازاست

LFG  
 ‐٥٣/٠ ٠٦/٠ ٢٣/٠ ٠١/٠ ٣١/٠ ١٦/٠ کاغذ و مقوا

 ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠  ٠٠/٠ انواع پلاستيک
 ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ فلزات
 ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ شيشه

 ٣٠/٠ ٠٤/٠ ٠٢/٠ ٠١/٠ ٢٩/٠ ٠٣/٠ پسماند غذايي
 ‐٢٠/٠ ‐١٧/٠ ٠٢/٠ ٢٣/٠ ٠١/٠ ٠٥/٠  باغبانیزوايد چوب و

 ‐٢٦/٠ ٠٣/٠ ١٠/٠ ٠١/٠ ١٧/٠ ٠٦/٠ ساير

  . هستندMTCE/tonاعداد برحسب 
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۵۵مجله محيط شناسي شماره    ۷۲  

 و MJ/kg waste ۰۳۶/۰هـا معـادل بـا     صورت گاز طبيعي در مشعل هب
 MJ/kgتوليد انرژي الكتريكي در واحد بويلر برابر با  waste ۴۲/۲ ذكر 

  مـورد مطالعـه    ةهاي موجود در منطق ـ    ه محدوديت با توجه ب  . شده است 
شـود واحـد      از نقطه نظر زمين در دسترس، فـرض مـي         )  سيري ةجزير(

د و در اين حالـت سـوخت        شوسوزي در نزديكي مركز دفن مستقر        زباله
 خواهـد   پوشـي   چـشم  انتقال خاكستر به مركز دفن، قابل        برايمصرفي  

  .بود
 نيـز مـشابه بـا     ۳ و   ۲از نقطه نظر بـيلان انـرژي در سـناريوهاي           

 ـ ۱سناريوي   دليـل فقـدان اطلاعـات در كـشور از نتـايج تحقيقـات               ه، ب
 Arena, et al., 2003; Cherubini, et(ديگران استفاده شـده اسـت  

al.,  برداري از مركـز    بهرهةبر اين اساس، انرژي لازم در مرحل). 2008
 ۰۰۳۸/۰هاي كف و نهايي با كيفيت بالا، به ميزان            دفني داراي پوشش  

 ـ  MJ ۰۲۶/۰انـرژي الكتريكـي و    مگاژول   ازاي هـر   ه سـوخت ديزلـي ب
  . كيلوگرم از پسماند تحويلي گزارش شده است

 ، شــيرابه بــه روش اســمز معكــوسة تــصفيبــرايعــلاوه بــر آن 
ميـزان انـرژي    . ده اسـت  ش انرژي الكتريكي محاسبه      مگاژول ۰۰۳۶/۰

مـدت  به ، LFGقابل استحصال از مركز دفن به درصد متان در تركيب     
 ةزمان سپري شده پس از دفن مواد، شرايط آب و هوايي منطقـه، نحـو            

هـوازي اجبـاري بـا انجـام         ايجاد شرايط بـي   ( برداري از مركز دفن    بهره
دام افتاده در خلـل و       ه ب LFG، درصد   )ها و اعمال تراكم مناسب      پوشش

ــين،  ــرج زمـ ــازدهفـ ــعبـ ــزات جمـ ، خـــصوصيات LFGآوري   تجهيـ
، ...)، تركيـب فيزيكـي و       pHدرصد رطوبت،   ( سماندشيميايي پ /فيزيكي

ضريب اكسيداسيون گاز متان در خاك پوشش نهـايي و عوامـل ديگـر              
  .)IPCC, 2006( استوابسته 

در تحقيق حاضر مقدار انـرژي قابـل بازيـابي از گـاز مركـز دفـن             
نظر گرفته MJ/kg waste ۳/۰معادل با   ,Arena(  شـده اسـت  در 

et  al.,  2003; Cherubini,  et  al.,  2008; EPA,  2002;  IPCC, 

2006.(  

  نتايج و بحث
   مورد مطالعهةوضعيت كنوني مديريت پسماند در منطق

 زوايدكه گفته شد، محدوده مورد مطالعه در اين تحقيق،           طور همان
شهري توليـدي توسـط شـركت نفـت فـلات قـاره منطقـه سـيري و                  

ديگـر  ( هـا  ر بخـش  پيمانكاران تابعه بوده و پسماندهاي توليدي در ديگ       
) هاي فعال در سطح منطقه و واحدهاي نظامي مستقر در جزيره           شركت

  .يستو همچنين پسماندهاي غير شهري، جزء اين تحقيق ن

بنـدي   تـوان تقـسيم     از نقطه نظر منابع توليد پسماند شـهري مـي         
  :منطقه را شامل موارد زير در نظر گرفت

   توليدي در بخش آشپزخانه و رستوران؛زوايد-۱
هـا،    پسماند شبه شهري توليدي در سطح منطقه شـامل كمـپ          -۲

فرهنگي، ادارات و   /ورزشي/هاي تفريحي  مسجد و مراكز مذهبي، بخش    
   و و كارگاهها و فضاي سبزها هدفاتر، محوطه كارخان

 توليدي در سكوها كه از طريق حمل و نقـل دريـايي بـه              زوايد-۳
  .شوند جزيره منتقل مي
 و نوع پسماندهاي توليـدي در منطقـه       كميت )۳ (هشماردر جدول   

شـود،   طور كه در اين جدول مـشاهده مـي         همان.  شده است  ذكرسيري  
 پسماند شهري توليدي ناشي از فعاليت واحـد آشـپزخانه و            ةبخش عمد 

 توليدي در اين بخش در مخـازن  زوايد. رستوران مستقر در جزيره است   
آلات  توسط ماشـين   بار   ۲سازي شده و روزانه       ليتري ذخيره  ۶۶۰ و   ۲۲۰

مجهز به سيستم بارگيري مكانيزه به محل دفع واقع در بخـش شـمال           
  . شود شرقي جزيره انتقال داده مي

 ۲۴۰ الي   ۱۲۰مخازن مورد استفاده در بخش شبه شهري از انواع          
هـا بـه جزيـره آورده         ليتري بوده و پسماند ارسالي از سكوها در اسكيپ        

اي از بخش فساد      ظر قسمت عمده  ذكر است در حال حا    شايان  . شود  مي
منظور جلوگيري از فساد و به       ه توليدي در سكوهاي دريايي ب     زوايدپذير  

زا، پـس از خـرد        عوامل بيماري  ةتبع آن انتشار بوهاي نامطلوب و اشاع      
 شامل كاغـذ و مقـوا،       بيشترده و مابقي كه     شداخل دريا تخليه     هكردن ب 

 ۳ الـي  ۲سازي و هر  ا ذخيرهه ، در اسكيپاستانواع پلاستيك و فلزات   
  .شوند  دفع به جزيره انتقال داده ميبرايبار توسط بارج  روز يك

آيد بـالا بـودن درصـد         برمي )۳ (ةشمارنكته ديگري كه از جدول      
.  سيري است  ة شهري جزير  زوايد پسماند در منابع توليد      يبرخي از اجزا  

يلوگرم در روز    ك ۵۰ عنوان مثال در بخش آشپزخانه و رستوران حدوداً        هب
 توليدي  زوايد درصد از كل     ۴۶/۵( شود اي توليد مي    فلزي و شيشه   زوايد

در سـاير منـاطق شـهري     كه در مقايسه با منابع مـشابه        ) در اين بخش  
  .كشور بالاست

 زياد جزيـره از نزديكتـرين    ةتوان به فاصل    مي موجه يعنوان دليل  هب
ي خريـد مايحتـاج     و الگوهـاي كنـون    )  كيلومتر از بندر لنگه    ۷۷( خشكي

اقلام غذايي و ساير مايحتاج روزمره وارد شده به         . روزمره، اشاره داشت  
بـدين ترتيـب از   (اي بـوده  هاي فلزي و شيشه    بندي در بسته بيشترجزيره  

 حمل و نقل دريايي جلوگيري خواهـد     ةواسط هافت كيفيت محصولات ب   
 ـ   فعاليتةو از طرف ديگر از آنجا كه عمد ) شد ه توليـد  هايي كه منجـر ب

گيـرد،   شوند، در بخش آشپزخانه و رستوران صورت مي  شهري مي  زوايد
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 ۷۳                           ...                                   اي و مقايسة سناريوهاي دفع پسماند جامد شهري از نظر انتشار گازهاي گلخانه

اي و فلزي در ايـن        كه درصد دورريزهاي شيشه    بيني كرد   پيشتوان   مي
  .منبع بالا باشد

صورت دسـتي اقـدام    ه به مركز دفع، كارگران بزوايدپس از انتقال   
هـا   به جداسازي اجزاي بـا ارزشـي همچـون كاغـذ و مقـوا، پلاسـتيك            

PETخصوصا ظروف   
ده و مـابقي در     كـر  و فلزات از جريـان پـسماند         ۸

 ـ   سطح زمين تلنبار و هر چند وقت يـك         صـورت روبـاز سـوزانده       هبـار ب
  .دنشو مي

  اهداف و قلمرو مطالعات
 ارزيـابي   بـراي  ابـزاري    ةهدف اصلي اين تحقيـق، تهيـه و توسـع         

 ـ    زيست سماند محيطي آثار ناشي از اجراي سناريوهاي مختلف مديريت پ
ن اين تحقيـق در وهلـه نخـست واحـد           امخاطب. استدر جزيره سيري    

 سيري كه مسئوليت نظـارت بـر        ةزيست منطق  بهداشت، ايمني و محيط   
حسن اجراي عمليات دفع پسماند را بر عهده دارد، بوده و علاوه بـر آن            

هـاي ديگـر    تواند مورد توجـه پيمانكـاران دفـع پـسماند و مـديريت              مي
 .واقع شودمناطق نفتي نيز 

 پسماندهاي شهري توليدي در منطقه سيري       ةاين تحقيق در حوز   
توسط شركت نفت فلات قاره ايران و پيمانكاران تابعه تعريـف شـده و              

 درصـد كـل جريـان پـسماند         ۶۰ تـا    ۴۵هـا، در حـدود       براساس بررسي 

هـاي فنـي،      انجـام ارزيـابي   . گيـرد  شهري توليدي منطقه را در بـر مـي        
  . سناريوها از حدود اين مقاله خارج استاقتصادي و اجتماعي

  تعيين واحد عملياتي
 توليدي در   زوايدصورت مجموع    هدر تحقيق حاضر واحد عملياتي ب     

  .منطقه سيري در طول يك روز انتخاب شده است
  تعريف سناريوها و تعيين شرايط مرزي سيستم
هاي مختلف دفـع      سناريوهاي مورد نظر در اين مقاله شامل گزينه       

 مورد مطالعه بوده و مرزهاي سيستم به محل دفـع پـسماند           ةحدوددر م 
سـوزي و   سـناريوهاي زبالـه  ) ۲ و   ۱(شـمارة   در اشكال   . دشو  محدود مي 

 تعريـف شـده بـراي منطقـه         LFGبدون استحـصال انـرژي از       /دفن با 
  .سيري، نشان داده شده است

   عمرة فهرست چرخةتهي
در سه دسـته     ورودي و خروجي سيستم      هاي  در اين بخش جريان   

عوامل مستقيم، غير مستقيم و تخفيف دهنده، تقسيم بنـدي شـده و از              
 يـا صـرفه جـويي در        ،اي و مـصرف     ديدگاههاي انتشار گازهاي گلخانه   

 )۲ و   ۱ (ة شـمار   و با استفاده از جـداول      ۳ و   ۲انرژي، براساس معادلات    
  .برآورد شده است

  سيريةجامد شهري توليدي در منطق كميت و كيفيت فيزيكي پسماندهاي ):۳ (ةشمارجدول 

  )kg/day(کميت توليد پسماند در منابع مختلف 
  مجموع سکوها شبه شهری  آشپزخانه ورستوران  نوع پسماند

 †ارزش حرارتی

MJ/day 

  †ميزان رطوبت
kg/day 

  ٩١/٦١ کاغذ و مقوا
%)٣٥/٦( 

٥٨/٦٣  
)١١/١٢( 

۲۲/۲۲  
)۱۹/۲۵( 

۷۱/۱۴۷  
)۳۰/۹( 

۴/۱،۹۸۱  
)۸۵/۹( 

۴/۳۵  
)۳۱/۵( 

  ٢٢/١٢٤ انواع پلاستيک
)٧٤/١٢( 

۴۶/۱۰۹  
)۸۵/۲۰( 

۷۳/۲۷  
)۴۴/۳۱( 

۴۱/۲۶۱  
)۴۶/۱۶( 

۶/۸،۶۹۵  
)۲۲/۴۳( 

۸/۳۴  
)۲۲/۵( 

  ٦٤/٢٩ فلزات
)٠٤/٣( 

۰۳/۱۰  
)۹۱/۱( 

۹۸/۲  
)۳۸/۳( 

۶۵/۴۲  
)۶۸/۲( 

۰۰/۰  
)۰۰/۰( 

۰۰/۰  
)۰۰/۰( 

  ٦٠/٢٣ شيشه
)٤٢/٢( 

۵۸/۴۲  
)۱۱/۸( 

۱۵/۲  
)۴۴/۲( 

۳۳/۶۸  
)۳۰/۴( 

۰۰/۰  
)۰۰/۰( 

۰۰/۰  
)۰۰/۰( 

  ١٠/٧١٠ پسماند غذايي
)٨٣/٧٢( 

۳۹/۱۰۰  
)۱۲/۱۹( 

۴۳/۲۳  
)۵۶/۲۶( 

۹۲/۸۳۳  
)۵۱/۵۲( 

۶/۶،۰۲۸  
)۹۷/۲۹( 

۴/۵۴۵  
)۸۹/۸۱( 

  ٠٠/٠  باغبانیزوايدچوب و 
)٠٠/٠( 

۸۱/۱۱۶  
)۲۵/۲۲( 

۰۰/۰  
)۰۰/۰( 

۸۱/۱۱۶  
)۳۵/۷( 

۴/۱،۹۵۲  
)۷۰/۹( 

۳/۱۷  
)۶۰/۲( 

  ٥٣/٢٥ ساير
)٦٢/٢( 

۱۵/۸۲  
)۶۵/۱۵( 

۶۹/۹  
)۹۹/۱۰( 

۳۷/۱۱۷  
)۴۰/۷( 

۰/۱،۴۶۰  
)۲۶/۷( 

۱/۳۳  
)۹۸/۴( 

  ٠٠/٩٧٥  مجموع
)٣٩/٦١( 

۰۰/۵۲۵  
)۰۶/۳۳( 

۲۰/۸۸  
)۵۵/۵( 

۲۰/۱،۵۸۸  
)۰۰/۱۰۰( 

۰/۲۰،۱۱۸  
)۰۰/۱۰۰( 

۰/۶۶۶  
)۰۰/۱۰۰( 

  . است درصد هر جزء از كلدهندة نشاناعداد داخل پرانتز
  .)Liu, et al., 1997 (محاسبات براساس اطلاعات اخذ شده از مرجع: †
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۵۵مجله محيط شناسي شماره    ۷۴  

  

  )سوزی زباله(: ۱ اجزای سناريوی : )۱( ةشمارشکل 

  

  ) و استحصال انرژيLFGآوري  بدون جمع/دفن با(: ۳ و ۲ اجزاي سناريوهاي ):۲ (ةشمارشكل 

  

   سناريوها و تفسير نتايجة بالقوآثارارزيابي 
اي و مـصرف   ها با در نظـر گـرفتن دو اثـر انتـشار گلخانـه            اين ارزيابي 

  نـشان داده شـده اسـت       )۴ (ةشـمار انرژي، انجـام و نتـايج در جـدول          
طور  همان). است تخفيف انتشارات يا ذخيره انرژي       مبينعلامت منفي   (

 ۲ سـناريوي  GHGsآيد، از نقطه نظـر شـاخص          كه از اين جدول برمي    
اين درصورتي كه گاز متان     وجود  با  . د سوء خواهد بو   آثارداراي كمترين   

 ـ )۳سـناريوي   ( آوري و سوزانده نشود    خروجي از مركز دفن جمع      ة، گزين
  .ستترين سناريو دفن نامناسب

متناسـب بـا    ) ۴ (ة ذكر است نتايج ذكر شده در جدول شمار        شايان
 ايـن مقالـه بـوده و        ۳-۲ مطالعـاتي مـشخص شـده در بخـش           ةمحدو

  هاي طرح شهري توليدي در جزيره و ايدزوگرفتن ساير درصورت درنظر

  

  

 از نقطه نظر  سناريوهاي مختلفة مقايس):۴ (ةشمارجدول 

 محيطي مورد مطالعه هاي زيست مشخصه

  محيطی اثر زيست

  سناريو
  ای انتشار گلخانه

)kg CO2 Eq./day(  

مصرف 
  انرژی

)MJ/day( 

همراه  هسوزی ب زباله (۱سناريوی 
 ‐۹۴/۲۸ ۲۷/۳،۷۸۶  )استحصال انرژی و دفن خاکستر

آوری و  با جمعدفن  (۲سناريوی 
 ‐۴۱/۴۲۳ ‐۳۰/۲۵ ) در توليد انرژیLFGاستفاده از 

آوری  بدون جمعدفن  (۳سناريوی 
LFG( 

۴۶/۳۰۵ ۰۵/۵۳ 
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 ۷۵                           ...                                   اي و مقايسة سناريوهاي دفع پسماند جامد شهري از نظر انتشار گازهاي گلخانه

 بيـشتري در  كاركنـان توسعه آتي منطقه كه در آينده منجر بـه اسـكان        
يـزان  و به تبع آن افزايش توليد پـسماند شـهري خواهـد شـد، م       جزيره  

اي و مصرف انرژي حتي بيش از مقـادير مـذكور            انتشار گازهاي گلخانه  
اين امر بـه نوبـه خـود لـزوم ارزيـابي            .  خواهد بود  )۴ (ةشماردر جدول   

محيطـي را بـيش از     كاهش آثار سـوء زيـست      برايسناريوهاي مختلف   
  .سازد پيش نمايان مي

 يعنـي سـوزاندن تمـامي       ۱از ديدگاه مـصرف انـرژي، سـناريوي         
ريان پسماند و توليد انرژي الكتريكي از حرارت ايجاد شـده، بهتـرين             ج

از طرف ديگـر اگرچـه دفـن بهداشـتي حتـي درصـورت              . استانتخاب  
سوزي نيست، نتـايج حاصـل       ، قابل مقايسه با زباله    LFGبازيابي انرژي   

 بهبود وضـعيت ايـن گزينـه در مقايـسه بـا حالـت بـدون                 ةنشان دهند 
  .ستاآوري گاز مركز دفن  جمع

شـود كـه       مـشاهده مـي    )۱ (ةشـمار با مراجعه مجدد بـه جـدول        
سوزي، احتـراق    اي در گزينه زباله     ترين عامل توليد گازهاي گلخانه     مهم
 غير بيولوژيكي دارد،    اءاز آنجا كه پلاستيك منش    . است پلاستيكي   زوايد

 محسوب خواهد شد،    GHGsعنوان   ه توليدي از احتراق آن ب     CO2 ةكلي
دليل بالا بـودن ارزش حرارتـي آن در مقايـسه بـا سـاير         هاين ب وجود  با  

، بيـشترين   )۳شمارةجدول  (  موجود در جريان پسماند شهري     زوايدانواع  
سـت  ها دليل بازيابي انرژي پلاستيك    هتخفيف در انتشار اين گازها نيز ب      

 پـسماند نـسبت بـه       ةذكر است ميـزان فلـزات موجـود در تـود          شايان  (
د كـه بـه هـر       كـر گيري   توان چنين نتيجه    مي).  است ها پايين   پلاستيك

ريزهاي پلاسـتيكي را كـاهش       ميزان مديريت منطقه بتواند درصد دور     
  . دكرتري منتشر خواهد   پايينGHGsسوزي،  دهد، گزينه زباله

 زيـادي  شده است، بخـش      ذكر )۳ (ةشماركه در جدول     طور همان
شـپزخانه و    سيري ناشـي از منبـع آ       ة جزير زوايداز پلاستيك موجود در     

 يـا   صورت كاسه هبار مصرف ب رستوران است كه شامل انواع ظروف يك  
هـاي آب دورريـز شـده     صورت بطري ه ببيشتركه (PET ليوان، ظروف 

بر اين اساس، با    . است) بندي  بسته براي( هاي پلاستيكي   و كيسه ) است
هاي لازم به كاركنـان، نـصب آب         انجام اقداماتي همچون ارائه آموزش    

اي و تغييـر شـيوه        هـاي شيـشه    ن در رستوران، استفاده از ليـوان      سرد ك 
بنـدي   اي كـه بـسته      خريـداري بـصورت فلـه     ( كنوني خريد محصولات  

 زوايـد توان شاهد كاهش در توليـد ايـن قبيـل             مي) كمتري داشته باشد  
  .بود

 را  GHGs بيـشترين انتـشار      LFGآوري    دفن بدون جمـع    ةگزين
جـود مقـادير زيـادي از پـسماندهاي     ترين دلايل آن و    مهم. داشته است 

جـدول  (اسـت    كاغـذي    زوايـد  انتشار بالا و پـس از آن         عاملغذايي با   

 كاغذي دفن شـده     زوايداگرچه نگهداشت كربن درخصوص     ). ۲ هشمار
 ـ(شود   اي محسوب مي     انتشارات گلخانه  ة تخفيف دهند  شاخص دليـل   هب

 بـا   ،)ودش ـ  وجود درصد بالايي از لاينن در كاغذ كه بسختي تجزيه مـي           
  .  خواهد بودGHGs آن عامل افزايش ةمتان ناشي از تجزياين وجود 

 و اجتنـاب از توليـد   أتوان روشهاي كاهش در مبد    در اينجا نيز مي   
كاغـذ  . دكـر منظور كاهش درصد كاغذ در جريان پسماند پيـشنهاد          هرا ب 

. شـود    در ادارات و دفـاتر موجـود در سـطح منطقـه دورريـز مـي                بيشتر
 ـ    ة دو روي  استفاده از  از ... صـورت ديجيتـالي و       ه كاغذ، انتقال اطلاعات ب

  .ستجمله راهكارهاي قابل اجرا
 كاغــذ موجــود در پــسماند آشــپزخانه و بيــشتر از طــرف ديگــر 

بندي كاغـذي مـواد غـذايي        ها و بسته    دليل دورريزي كارتن   هرستوران ب 
و در  اي    طور كه قبلا گفته شد، خريد فله       ورودي به جزيره است و همان     

  .ي را كاهش دهدزوايدتواند توليد چنين  هاي كمتر مي بندي بسته
 زوايـد الـذكر، ايجـاد كـاهش در ميـزان      سـابق با توجه به مطالب  
 به ترتيب   GHGsتواند منجر به كاهش انتشار        پلاستيكي و كاغذي مي   

ايـن  . دشـو سوزي و دفن بـدون استحـصال انـرژي           هاي زباله   در گزينه 
  . نمايش داده شده است) ۴ و ۳(ة شمارموضوع در اشكال 

شـود، حـساسيت      مشاهده مـي   )۳(شمارة  طور كه در شكل      همان
ــد ۱ســناريوي  ــاهش از مب ــد ك ــه توســعه رون ــسبت ب ــسماندهاي أ ن  پ

بـدين  . هـاي ديگـر اسـت       پلاستيكي بيشتر از مقدار معادل براي گزينه      
يـاز  مين امكانـات مـورد ن  أهاي لازم و ت  ترتيب اگر بتوان با ارائه آموزش     

 درصدي دورريزهاي پلاستيكي از جريان پسماند رسـيد،         ۲۰به كاهش   
اي در    معـادل از توليـد گازهـاي گلخانـه         CO2 كيلـوگرم    ۵۷/۲۴روزانه  

از طـرف ديگـر اعمـال       . سـوزي جلـوگيري خواهـد شـد        سناريوي زباله 
 پلاستيكي درخصوص كاهش انتـشار      زوايدهاي كاهش از مبدا      سياست
GHGsثير چنداني نخواهد داشتأتهاي دفن   از گزينه.  
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   حساسيت سناريوها نسبت بهتجزيه و تحليل ):۴ (ةشمارشكل 

   توليد دورريزهاي كاغذ و مقواء ايجاد كاهش از مبدا

 انتـشار   ةترين عامـل تخفيـف دهنـد       مهمبا توجه به اين نكته كه       
GHGs  كـاهش دادن    بنـابراين ،  اسـت  بازيـابي انـرژي      ،سوزي  در زباله 

دليل پايين   هب( ثير منفي بر اين گزينه داشته است      أپسماندهاي كاغذي ت  
كـه از شـكل    طـور  اين همانوجود  ولي با   ). آمدن ارزش حرارتي پسماند   

اغـذ و مقـوا در جريـان    آيد، بـا كمتـر شـدن درصـد ك       بر مي  )۴(شمارة  
 ـ  وش ـ ميپسماند، متان كمتري از مركز دفن در اتمسفر تخليه            ةد و گزين

محيطـي بـه شـرايط        از نقطه نظـر زيـست      LFGآوري   دفن بدون جمع  
برعكس، زماني كه قرار است گاز مركز دفن مورد         . بهتري خواهد رسيد  

بن  كاغذي ظرفيت نگهداشت كر    زوايدبرداري قرار گيرد، با كاهش       بهره
 .اي بيشتر خواهد شـد      در مركز دفن كمتر شده و انتشار گازهاي گلخانه        

هاي دورريز شده عـلاوه بـر        بنابراين، ايجاد كاهش در ميزان پلاستيك     
 چـشمگيري ثير  أدهد، ت   سوزي را كاهش مي    اي زباله   اينكه انتشار گلخانه  

 حـال   ،نخواهـد داشـت   ) بدون استحصال انـرژي   /با( هاي دفن   بر گزينه 
سوزي و دفن بـا       منفي بر زباله   آثاركاهش كاغذ از جريان پسماند      كه   آن

استحصال انرژي داشته و اثر مثبت بر دفـن بـدون استحـصال انـرژي               
  .دهد نشان مي

  

  گيري نتيجه
 موقعيــت جغرافيــايي و قــرار گــرفتن در علــت هجزيــره ســيري بــ

مجاورت برخي از ميادين نفتي كـشورمان در خلـيج فـارس از اهميـت               
ــصادي ــت اقت ــودار اس ــي برخ ــي خاص ــت.  و سياس ــام فعالي ــاي  انج ه

هـاي نفتـي در ايـن جزيـره و حـضور سـاكنان اقمـاري در آن،                   شركت
در اين  . ده است كر جامد توليدي ايجاد     زوايدمشكلاتي را در زمينه دفع      

تجزيـه و   مقاله براساس مطالعات صورت گرفته در اين منطقه و انجـام            
ريو بمنظور اصلاح وضـع موجـود    جريان پسماند شهري، سه سنا    تحليل

  . شهري تعريف شدزوايددفع 

هـا از نقطـه نظـر       ، ارزيابي ايـن گزينـه     LCAكارگيري روش    هبا ب 
و مصرف انرژي انجـام     ) N2O و   CH4  ،CO2(اي  انتشار گازهاي گلخانه  
سـوزي از نظـر مـصرف انـرژي           زبالـه  ةگزين. دشو نتايج حاصل تفسير     

 آن در مقايسه با سناريوي دفن       GHGs ولي انتشار     است بهترين گزينه 
 توليدي، وضعيت نامطلوبي    LFGآوري و بازيابي انرژي از        با جمع  زوايد
 مـورد   ةبا توجه به بالا بودن سـطح آبهـاي زيرزمينـي در محـدود             . دارد

زايـي در     همچنين ميزان توليد پسماند غـذايي، امكـان شـيرابه          ،مطالعه
ل خاك منطقـه، احتمـال      مركز دفن وجود داشته و نظر به ميزان تخلخ        

از طـرف ديگـر   . پخش آلـودگي در منـابع آب جزيـره و دريـا بالاسـت            
افزايش زمين مورد نياز براي دفن كليه پسماند توليـدي در مقايـسه بـا               

سـوزي    زباله ةتواند منجر به ارجحيت گزين      سوزي، مي  دفن خاكستر زباله  
  .دشونسبت به دفن 

هاي كاهش   اعمال سياست ثير  أاز ديگر نتايج اين تحقيق بررسي ت      
.  پسماندهاي پلاسـتيكي و كاغـذي بـر سـناريوها بـوده اسـت              ءاز مبدا 

 ة پلاســتيكي در جريــان پــسماند از طريــق ارائــزوايــدكــاهش درصــد 
هاي   يا روش  ،هاي لازم و ايجاد تغيير در برخي عادات اجتماعي         آموزش

اي خروجـي از      خريد، كمك شاياني در زمينه كـاهش گازهـاي گلخانـه          
 ـ موضـوع كـه ايـن      سـوز خواهـد نمـود حـال آن         الهزب ثير چنـداني در    أ ت

گيـري از ايـن    عنـوان يـك نتيجـه    هب. هاي دفن نشان نداده است    گزينه
 ءازاي هــر يــك درصــد كــاهش از مبــدا هتــوان گفــت بــ تحقيــق مــي

اي از سـناريوي     پسماندهاي پلاستيكي، ميزان انتشار گازهـاي گلخانـه       
اهند يافت درصد كاهش خو۲۵/۴ل درحدود او.  

 منفـي بـر     آثـار كاهش ميزان كاغـذ توليـدي در جريـان پـسماند            
سوزي و دفن با استحصال انرژي داشته و اثر مثبت بر دفن بـدون               زباله

 نـشان  GHGsاستحصال انـرژي از نظـر پـايين آوردن ميـزان انتـشار           
 اعمـال   بـراي منظور انتخاب اجزاي پـسماند      ه  به بيان ديگر، ب   . دهد  مي

ــت ــا  سياس ــاي ك ــده ــدا  اءهش از مب ــت ابت ــصه لازم اس ــاي  مشخ ه
 يـا پـيش بينـي شـده         ،محيطي متناسب با سيستم دفـع موجـود        زيست

ده و پس از آن با در نظر گرفتن مـسائل اقتـصادي، فنـي و                شمحاسبه  
  .اجتماعي، اقدامات مقتضي صورت پذيرد

  

   قدردانيتشكر و
  ايران كـه هن محترم شركت نفت فلات قار  بدين وسيله از مسئولا   

براي انجـام ايـن تحقيـق را فـراهم آوردنـد، تـشكر و                هاي لازم   زمينه
  .شود قدرداني مي
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 ۷۷                           ...                                   اي و مقايسة سناريوهاي دفع پسماند جامد شهري از نظر انتشار گازهاي گلخانه

  اه يادداشت
5- Green House Gases (GHG) 
6- Land Fill Gas (LFG) 

7- Metric Ton of Carbon Equivalent 
8-Polyethylene Terephthalate 

 

1-Life Cycle Assessment (LCA) 

2- Life Cycle Inventory (LCI) 
3-Life Cycle Impact Assessment (LCIA) 
4- Functional Unit (FU) 
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