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ABSTRACT 

According to technology progress and the increase in human populations since the Industrial Revolution, the 

amount of waste generated is increasing. With the increase in waste production, due to problems and 

challenges such as emissions from waste, require to sustainable management of waste has increased. One of 

the methods of waste management is to use it for the production of compost. In this study, the composting 

plant in Rasht was investigated, with a daily input of around 400 ton of MSW. Of this 400 ton of waste, 64.1 

percent is the organic material, that 48 percent (192 ton) after the processing is separated from the MSW and 

sent to the fermentation location, and finally 12 ton compost is produced. The amount of energy consumed at 

this plant, after calculating the input and output energy, was about 82.02 GJ. Energy productivity index was 

calculated as 0.15 ton/GJ. Environmental ECO-costs for the entire composting process were obtained as 

4.92×107 Rial. 
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 یهرشجامد  یها زبالهگيرانه زيست محيطی توليد کمپوست از  های پيشارزيابی انرژی مصرفی و هزينه

 رشتشهرستان 

 4زاده بندبافها ، هما حسين3سيد هاشم موسوی اول، *2، محمد شريفی1ليلا بهروزنيا

 ، کشاورزی دانشكده مهندسی و فناوری کشاورزی هاینگروه مهندسی ماشي. دانشجوی کارشناسی ارشد 1

 ، کرج، ایرانکشاورزی و منابع طبيعی دانشگاه تهران پردیس

 ، کشاورزی دانشكده مهندسی و فناوری کشاورزی هاینگروه مهندسی ماشي ،دانشيار .2

 ، کرج، ایرانکشاورزی و منابع طبيعی دانشگاه تهران پردیس

 امریكا متحده الاتیا و،یاوها یالتیدانشگاه ا ،یشناس ستیو ز یکشاورز ،ییغذا عیصنا یگروه مهندسدانشجوی دکتری . 3

 ، ده مهندسی و فناوری کشاورزیکشاورزی دانشك هاینگروه مهندسی ماشي. دانشجوی دکتری 4

 ، کرج، ایرانکشاورزی و منابع طبيعی دانشگاه تهران پردیس

 (27/3/1397تاریخ تصویب:  -5/3/1397تاریخ بازنگری:  -1396/ 11/ 11)تاریخ دریافت: 

 چکيده

با  .استرشد  حال درزباله  ديتول زانيم ،یاز زمان انقلاب صنعت یانسان تيجمعافزایش و  فناوری شرفتيبا توجه به پ

های ایجاد شده مانند آلایندگی انتشار یافته از زباله، مدیریت درست آن  افزایش توليد زباله، به دليل مشكلات و چالش

های مدیریت زباله، استفاده از آن برای توليد کود آلی کمپوست است. در این  جایگاه مهمی پيدا کرده است. یكی از روش

تن  400مپوست در شهر رشت مورد بررسی قرار گرفت که ميزان زباله ورودی روزانه به آن حدود مطالعه کارخانه توليد ک

تن( آن برای توليد  192درصد ) 48درصد از آن مواد آلی است که بعد از فرآوری،  1/64تن زباله،  400باشد. از این  می

شود.  تن کود نهایی توليد می 12د و در نهایت شو شود و به سالن توليد کود ارسال می کمپوست نهایی از زباله جدا می

دست آمد.  گيگاژول به 02/82مقدار انرژی مصرفی در این کارخانه، پس از محاسبه انرژی ورودی و خروجی، حدود 

گيرانه زیست محيطی برای کل فرایند  های پيش تن بر گيگاژول محاسبه شد. هزینه 15/0وری انرژی برابر  شاخص بهره

 ریال به دست آمد. 92/4×107ت برابرتوليد کمپوس

 گيرانه زیست محيطی، کمپوست انرژی مصرفی، زباله جامد شهری، هزینه پيشکليدی:  های واژه

 

*مقدمه
 

 یانسان تيجمع شیو افزافناوری  ريچشمگ شرفتيبا توجه به پ

زباله همچنان به رشد خود  ديتول زانيم ،یاز زمان انقلاب صنعت

 ستیمسائل ز ن،ی. علاوه بر ا(Yang et al., 2007) دهد یادامه م

انواع مختلف زباله از هر  رمتعارفيغ ديمربوط به تول یطيمح

MSW) یتر شده است. زباله جامد شهر زمان مهم
( شامل 1

است.  یسازمان یها زباله نيو همچن یباغ ،خانگی عاتیضا

رشد  ليبه دل ندهیدر دهه آ MSWکه بينی شده است  پيش

 یو اجتماع یو توسعه اقتصاد ینيشهرنش شیافزا ت،يجمع

به  MSW تیریکم و متوسط درآمد دو برابر شود. مد یکشورها

است  حمختلف مطر یاز مسائل مهم در کشورها یكعنوان ی

(Karak et al., 2012م .)ديتول زاني MSW هم در دهه  رانیدر ا

                                                                                             

 m.sharifi@ut.ac.irنویسنده مسئول:  *

1. Municipal solid waste  

به علت دامنه گسترده  .است شیبه سرعت در حال افزا رياخ

و  یآل مواد ک،يفلز، کاغذ، پلاست شه،يمواد موجود در پسماند )ش

آنها  تیریمواد، مشكلات متعددی در مد نی...( و اختلاط کامل ا

های مختلف، در  پسماند در فصل بيترک نيکند. همچن یبروز م

گر و از یمختلف و از کشوری به کشور د ییايمناطق جغراف

عوامل مانع از آن  نيکند و هم یم رييتغ گریشهری به شهر د

شود. بر  دهيچيی واحدی برای تمام شهرها پ هستند که نسخه

OECDسازمان همكاری اقتصادی و توسعه ) فیاساس تعر
2 ،)

 های تياز فعال یناش ریپسماند عبارت است از موادی اجتناب ناپذ

 ستيبه آن ن ازیين کینزد ندهیکه در حال حاضر و در آ یانسان

 ,Behrooznia & Sharifiضروری است ) دفع آن ایو  فرآوریو 

2017.) 
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 طیجهان بنا به شرا یاز کشورها یاريامروزه در بس

به  یدسترس زانيم ،ییايجغراف طیشرا ت،يمانند جمع یمختلف

از  ،یديپسماند تول بيو ترک ییآب و هوا طیشرا ،یانرژ

 یجامد شهر یو دفع پسماندها تیریمد یبرا یمختلف یها روش

 اخصوص ر نیدر ا جیرا یوجود الگو نیگردد. با ا یاستفاده م

 Nasrollahi-Sarvaghajiکرد ) اني( ب1) توان به صورت شكل یم

et al., 2016; Nasrollahi-Sarvaghaji, 2016.) 

 

آموزش و فرهن  سازی

اصلاح الگوی مصرف

تفكيک و فشرده سازی پسماند های توليدی در مبدا

فراوری

دفع

استحصال انرژی

توليد سوخت های زیستی توليد انرژی از پسماند سوزاندن پسماند

دفن بهداشتی دفن سنتی

 
 دنيا سراسر در شهری پسماندهای مديريت رايج الگوی -1شکل 

 

های جامد شهری  ترین روش دفع بخش آلی زباله مرسوم

به ویژه در شهرهای بزرگ، تبدیل بيولوژیكی شناخته شده است 

(Montejo et al., 2013) با توجه به اینكه کمپوست یک روش .

های  تواند به عنوان یكی از روش جذاب و کم هزینه است، می

گيرد، محتوای  های آلی را به کار می مناسب معرفی شود که زباله

کند  دهد و محيط زیست را حفظ می آلی خاک را افزایش می

(Haug, 1993 کمپوست عبارت است از تجزیه مواد زاید جامد .)

قابل تجزیه بيولوژیكی تحت شرایط کنترل شده که به محصولی 

ی شود این فرآیند از به نام کمپوست یا کود یا هوموس تبدیل م

تجزیه مواد آلی تا حدی ادامه دارد که از ماده اوليه آلی مقدار 

 (. Behrooznia & Sharifi, 2017ماند ) کمی باقی می

آلودگی هوا یكی از مشكلات اصلی جامعه بشری است؛ 

ها  ای در مورد انتشار و کنترل آلاینده بنابراین تحقيقات گسترده

های مختلف هوا، گازهای  ان آلودگیصورت گرفته است. در مي

ای بيشترین توجه را به خود جلب کرده است  گلخانه

(Talaiekhozani, 2016) .اندازه  یبرا یطيمح ستیز یهانهیهز

 یريشگيمحصول بر اساس پ کی یطيمح ستیبار ز زانيم یريگ

کاهش  یبرا دیاست که با ییهانهیهزها نیبار است. ا نیاز ا

 ستیز یهانهیصرف شود. هز منطقهدر  ستیز طيمح یآلودگ

 یها نهیهنوز در هز رایهستند، ز یمجاز یهانهیهز یطيمح

( در یچرخه زندگ یها نهی)هز یفعل ديتول یها رهيزنج یواقع

به عنوان  دیبا یطيمح ستیز یها نهی. هزستنديدسترس ن

های  را هزینه که آنتعهدات پنهان در نظر گرفته شود 

. ندنام می "یخارج یهانهیهز"یا  1محيطیگيرانه زیست  پيش

 سهیمقا یبرا یطيمح ستیز یهانهیاز هز یاستفاده عمل

 نوع محصول با عملكرد مشابه است. نیچند یداریپا

به اشكال  یاگر چه انرژ ؛انجام کار است تيظرف یانرژ

انجام کار را  تياما همه اشكال آن ظرف شود، یم افتیمختلف 

 تنها نه توليدی مختلف های سامانه در مصرفی انرژی . مقداردارند

 شده گرفته به کار های نهاده نوع به بلكه توليدی محصول نوع به

 رفتار نحوه در دارد. تفاوت بستگی نيز محصول آن توليد در

 موجب انرژی منابع و ها کارگيری نهاده به در مختلف های سامانه

 شود. بازده می توليدی سامانه هر در انرژی کارایی در اختلاف بروز

 توسعه ميزان سنجش در مهم های شاخص از یكی انرژی مصرف

 انرژی منابع از برداری بهره مزایای دیگر رود. از می شمار به پایدار

منابع  از حفاظت اقتصادی، جویی صرفه به توان می کارا شكل به

 نمود اشاره هوا آلودگی و محيطی زیست اثرات کاهش و فسيلی

.(Almasi et al., 2008)  
تاکنون، مطالعات زیادی برای مدیریت زباله شهری و 

ارزیابی چرخه زندگی و انرژی در دنيا صورت گرفته است ولی 

                                                                                             
1. ECO- COST 
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های زیست  گيرانه آلاینده های پيش درخصوص ارزیابی هزینه

محيطی تحقيقات کمی صورت گرفته است که از آن جمله می 

 رد؛توان به مطالعات زیر اشاره ک

Reich (2005) سامانه  یاقتصاد یابیدر ارز قيتحق کی

 ارزیابی چرخه بيرا انجام داد و از ترک یزباله شهر تیریمد یها

LCCچرخه عمر ) یها نهی( و هز1LCA) یزندگ
( استفاده کرد. 2

با  یاطلاعات اقتصاد تلفيقاز امكانات  یبرخ پژوهش نیدر ا

 تیریمد یمطالعه سامانه ها گامدر هن زندگیچرخه  یابیارز

اصطلاح و روش  کیقرار گرفت.  یمورد بررس یزباله شهر

 یزباله شهر تیریمد یهاسامانه یاقتصاد یابیارز یبرا یشناس

 قرار گرفت. شیو مورد آزما شنهاديپ

Nabavi-Pelesaraei et al. (2017) ای برای مطالعه

دادند. هدف  های جامد شهری در شهر تهران انجاممدیریت زباله

از این مطالعه، ارزیابی مصرف انرژی و اثرات زیست محيطی 

 سناریوهای سوزاندن و دفن زباله بود و از الگوریتم آموزش

Levenberg-Marquardt   برای پيش بينی عوامل محيطی و

الكتریسيته و مصرف انرژی برای مدیریت زباله های جامد شهری 

 استفاده کردند.

Tang et al. (2013) سوزاندن  یکل چرخه زندگMSW  را

 ليتحل ن،یکرد. علاوه بر ا یابیارز LCAبا استفاده از روش 

انجام  یگذارريثأمنبع ت نیترمهم ییبه منظور شناسا تيحساس

 شد.

 Rafiee et al. (2009) را به منظور بررسی  یا مطالعه

وضعيت سامانه مدیریت پسماند شهر مشهد انجام دادند که از 

 3منظور  نیا یاستفاده کردند. برا یچرخه زندگ یابیروش ارز

سناریو که شامل انتقال مستقيم پسماند، کمپوست کردن و 

نظر گرفته شد.  رهای انتقال د انتقال غيرمستقيم از راه ایستگاه

طبقه اثر شامل مصرف انرژی، گازهای گلخانه  5سپس، نتایج با 

های سمی  جیای، گازهای اسيدی، مه دود فتوشيميایی و خرو

تخصيص داده شد. از نقطه نظر محيط زیستی، نتایج این مطالعه 

های  نشان داد که کمپوست کردن به عنوان یكی از گزینه

های انتقال پسماند در مواردی که  اهمدیریتی و نيز کاربرد ایستگ

سيسات سامانه مانند کارخانه بازیافت و أمحل دفن و سایر ت

گيرند، نقش  اط ثقل توليد قرار میکمپوست در فواصل دور از نق

ها و نيز مصرف انرژی ناشی از  مهمی در کاهش بار آلاینده

 سامانه مدیریت پسماند دارد.

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

                                                                                             
1 .  Life Cycle Assessment  

2 . Life Cycle Cost 

 -1 دو سناریو که شامل زباله در تهران تیریمد برای ،زندگی

 ليعلاوه لندفه کمپوست ب ویسنار -2کردن و  ليلندفسناریو 

چرخه  اثراتی ابیارز برای .کردندی ابیو ارز سهیرا مقا بود کردن

زباله  تیریمد یطيمح ستیطبقه اثر ز 5مطالعه  نیزندگی در ا

 دیياس ،یمياقل راتييتغدادند که شامل  قرار یمورد بررس را

سازی  یته ،یستیز تيسم ،ییسرطان زا ،یشدن، اثرات تنفس

 جیبود. نتا ندهیمصرف آ بر و استخراج انرژی مازاداوزون  هیلا

علاوه ه )کمپوست ب 2 ویکه سنارداد مطالعه نشان  نیا یاصل

 ویسنار سهیدر مقا شتریيب یطيمح ستی( اثرات زليلندف

 داشت.  ليلندف

Yay (2015) یبررس یرا برا یچرخه زندگ یابیروش ارز 

 یپسماند شهر تیریمد ستميس کی یطيمح ستیز یجنبه ها

طبقه اثر مورد مطالعه  10مطالعه،  نیمورد استفاده قرار داد. در ا

 یابزار ارزشمند برا کی LCAنشان داد که  جیقرار گرفت و نتا

مناسب  تیریمد یبرا رندگانيگ ميو تصم رانیکمک به مد

MSW .است 

Kashefi-asl et al. (2014) های جامد  برای بررسی زباله

ای در شهر بهرگان، چهار  گلخانه گازهای انتشارنظر  شهری از

 ای گلخانه گازهای انتشار ميزان کردند. ارائه پسماند دفع سناریوی

 از استفاده از سناریوهای تعریف شده، با هریک اجرای از ناشی

در نهایت به  .گرفت قرار مقایسه مورد عمر چرخه روش ارزیابی

 ديتول ليدل بهی هواز یروش کمپوست باین نتيجه رسيدند که 

 باشد. یم یتر روش مطلوب یا گلخانه یکمتر گازها

بر این اساس هدف از این مطالعه، بررسی چگونگی کود 

نهیو هز یمصرف یانرژ یابیارزهای جامد شهری و  آلی از زباله

 یها کمپوست از زباله ديتولی طيمح ستیز گيرانه ی پيشها

 باشد. می رشت نستادر کارخانه کمپوست شهر یجامد شهر

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 تيجمع یاست و دارا لانياستان گ یاز شهرها یكیشهر رشت 

 گيلان، جلگه مرکز در رشت شهرباشد.  ینفر م هزار 740حدود 

شرقی و  طول ثانيه 45و  دقيقه 35 و درجه 49 بين محدوده در

است که  شده واقع شمالى عرض ثانيه 30و   دقيقه 16درجه  37

 آن مساحت باشد و می 5و 4، 3، 2، 1شهری  منطقه پنج شامل

آب و هوای رشت معتدل و کيلومتر مربع است. 180حدود 

 1359مرطوب است. ميانگين سالانه بارندگی در این شهر 

 9/15ميانگين سالانه دمای هوا در رشت . باشد متر می ميلی

 و 6/20است. ميانگين حداکثر سالانه دمای هوا  سلسيوسدرجه 

که  دباش سلسيوس میدرجه  3/11 آن سالانه حداقل ميانگين

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D9%87_%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%AA%DB%8C%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D9%87_%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%AA%DB%8C%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D9%87_%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%AA%DB%8C%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AF
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 در سلسيوس ودرجه  40 به روزها ترین گرم هوا در دمای

کارخانه رسد.  سلسيوس میدرجه   -18به  روزها سردترین

 لاکان به مساحت -کيلومتری جاده رشت 10کمپوست رشت در 

 ,.Dian et al) هكتار قرار گرفته است 8عرصه و اعيان کارخانه 

2009 ; Anonymous, 2017) ( نقشه رشت را 2. شكل ) نشان

 دهد. می

 

 
 تصوير منطقه مورد مطالعه -2شکل 

 

 به توان می را رشت شهر جامد پسماندهای مدیریت فرآیند

 ندیعبارت است از فرا افتیاز( بيان کرد. ب3شكل ) صورت

پردازش مواد مصرف شده به محصولات و مواد تازه به منظور 

(، یا رهياز به هدر رفتن مواد سودمند بالقوه )ذخ یريجلوگ

 یکاهش آلودگ ،یکاهش مصرف مواد خام، کاهش مصرف انرژ

 نياز تدف ناشیها  آب یهوا حاصل از سوختن مواد و آلودگ

ها و کم  لهکاهش مقدار معمول زبا یلهيسها در خاک به و زباله

 افتیخالص. باز ديبا تول سهیدر مقا یا گلخانه یکردن نشر گازها

مدرن کاهش مواد زائد که شامل  تیریدر مد یدکلي یمولفه کی

است.  افتیسلسله مراتب کم کردن، دوباره مصرف کردن و باز

از انواع  یاريبس هاز جمل یادیزشامل موارد  افتیمواد قابل باز

. شوند یرا شامل مو ...  ها ومينيموآل ک،يپلاست، فلزات، ها شهيش

همچون پسماند مواد  یستیز یها اما استفاده مجدد از زباله

شوند و برای توليد کود  آلی محسوب می موادبه عنوان  یخوراک

گردد. دیگر مواد باقی مانده از جمله  کمپوست استفاده می

د های سبک، چوب، شن، سن  و ... به عنوان موا پلاستيک

شوند و برای دفن  ارزش محسوب می استفاده و ریجكت و بی بی

 یابند. انتقال می 1به لندفيل

                                                                                             
1. Landfill 

ز  اله ا زب
شهر

لندفيل

کارخانه 
کمپوست

مواد آلی 
برای 
کمپوست

اقلام 
بازیافتی

مواد 
ریجكت

حمل و نقلحمل و نقل

تفكيک

 
 شهرستان رشت جامد پسماندهای مديريت فرآيند -3شکل 

 

 روزانه توليد سرانه گرفته صورت محاسبات بر اساس

 گرم 931حدود  در شهروند در شهر رشت هر ازای به پسماند

 فيزیكی پسماند تجزیه و تحليل به توجه با دیگر سوی از باشد. می

 از درصد 64مشخص گردید که حدود  1395در سال  رشت شهر

درصد را مواد  1/27پسماندهای آلی و  را رشت شهر پسماند

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D9%87_%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%AA%DB%8C%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D9%87_%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%AA%DB%8C%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D9%87_%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%AA%DB%8C%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D9%87_%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%AA%DB%8C%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AF
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دهد.  درصد را مواد قابل بازیافت تشكيل می 4/8خشک و حدود 

های بازیافت مواد  شرکتاقلام بازیافتی پس از تفكيک، به 

 جامد پسماندهای فيزیكی ( ترکيب1شود. جدول ) فروخته می

دهد  می نشان کارخانه کمپوست را در رشت محاسبه شده شهر

(Anonymous, 2017.) 

 

 
 رشت شهر جامد پسماندهای فيزيکی ترکيب -1جدول 

 زباله )%(ميزان  های ورودی انواع زباله

 8/2 شيشه

 7/9 های نرم )اکثراً نایلون بسته بندی زباله( پلاستيک

 6/7 کاغذ و مقوا

 6/0 چوب و برگ

 1/3 های سخت )ظرف شامپو، تسمه، فوم، ظرف ماست و شوینده، کفش( پلاستيک

 2/2 پارچه

 3/1 پت

 3/6 های بهداشتی زباله

نوشابه و رب، حلب روغن، کنسرو، مواد فلزی )ظرف حشره کش و اسپری، قوطی 

 کمپوت و ...(
2/1 

 1/64 مواد آلی

 1/1 سایر

 100 کل

 
 آوری اطلاعات روش جمع

نياز مانند اطلاعات سوخت، حمل و  مورد داده ها و اطلاعات

 این انجام نيروی انسانی، چگونگی توليد کمپوست و ... برای نقل،

 با کارخانه کمپوست رشت، با مصاحبه حضوری در مطالعه

 در این کارخانه جمع آوری شد. مسئولين و کارشناسان

 روش انجام فرايند توليد کمپوست

 کارخانه کمپوست

تن زباله  250با ظرفيت  1384کارخانه کمپوست رشت از سال 

در روز به منظور پردازش بخشی از پسماندهای توليدی احداث 

تن در روز  400ظرفيت این کارخانه به  1393شد و در سال 

افزایش یافت. این کارخانه پذیرای پسماندهای شهر رشت و 

سهامی که هر شهرداری، به ميزان باشد که  شهرهای اطراف می

. در وارد کند کارخانه کمپوستتواند پسماند خود را به  دارد می

های ورودی به  این تحقيق، فرض شده است که همه زباله

باشد. در این کارخانه  کارخانه کمپوست، از مرکز شهر رشت می

شوند و سپس برای توليد کود  های ورودی ابتدا توزین می زباله

 (. Anonymous, 2017آلی پردازش می شوند )

موجود  یتوسط لودرها جیبه تدر شده هيتخل یپسماندها

 پردازش فرایند کلی طور شود. به به واحدهای پردازش ارسال می

 با یكدیگر از تر خشک و پسماندهای جداسازی از عبارت پسماند

باشد. در فرآیند  موجود می تجهيزات و انسانی از نيروی استفاده

پردازش پسماند های تر )مواد آلی( توسط دو سرند موجود از 

های هوادهی برای تجزیه  دیگر پسماندها جدا شده و به سایت

 شود.  مواد آلی و توليد کود کمپوست ارسال می

 به کارگران توسط تفكيک سالن به ورودی پسماندهای

بازیافت که شامل مواد  تفكيک شده و مواد قابل جداگانه صورت

باشند از دیگر مواد  های سخت، پت و شيشه می فلزی، پلاستيک

شوند و برای بازیافت به پيمانكارها به فروش  مانده جدا می باقی

 نوع از سالن تفكيک که غالباً از باقی مانده رسند. مواد می

 های ارزشمندی چون کيسه غير حجيم خشک پسماندهای

ناميده  "مواد ریجكتی"باشد و  می ها گونی و ها لاستيک نایلونی،

ریخته شدن به بيرون توسط کاميون به لندفيل  از شود، پس می

 گردند. سراوان ارسال می

پردازش  واحدهای در را مواد جریان کلی ( فرآیند4شكل )

 .دهند می نشان
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باسکول
ت ليه 
در محل

زباله از 
شهر

خاور

تريلی

کاميون

نيسان

سرند 
اوليه

فيدر سالن 
تفکي 

سرند 
 انويه

پسماند های 
ريجکت لندفيل

پسماند  ابل 
بازيافت

فروش به 
بازيافتی ها 

پسماند تر پسماند تر

2 و 1سایت هوادهی 

پالایش کمپوست

جداسازی پسماند 
های حجيم مگنت

مگنت

کود آلی

انتقال 
با لودر

 
 فرآوریمواد در واحد  انيجر یکل نديفرا -4شکل 

 

 )کمپوست(  یکود آل ديتول نديفرا

( جدا شده در خطوط پردازش کارخانه یتر )آل یپسماندها

و  1)فاز  2و  1شماره  یهواده یها تیتوسط تسمه نقاله به سا

به  تیتر پس از ورود به سا یشوند. پسماندها ی( منتقل م2

قرار  گریكدی یمتر بر رو 1 یبیبه ارتفاع تقر ییصورت پشته ها

 تي(. با گذشت زمان و بر اثر فعال5شكل ) رنديگ یم

 70دما در درون و مرکز پشته ها تا  یهواز یها سميكروارگانيم

از عوامل پاتوژن  یو بخش عمده ا افتهی شیافزالسيوس درجه س

دما، تابش  شی. با توجه به افزاروند یم نيموجود از ب( زا یماري)ب

ها به صورت  و وزش باد، رطوبت موجود در پشته دينور خورش

درصد از کل وزن  55که در حدود  یطور بهشود،  یبخار خارج م

به صورت بخار از آنها خارج  یهواده تیبه سا یپسماند تر ورود

توسط  تر یپسماندها هیشود. با گذشت زمان و تجز یم

شود.  یم لیمواد به کمپوست نابالغ تبد نیها، ا سميكروارگانيم

به کمک دستگاه ماکو  یمواد آل ه،یدر هر کدام از دو سالن تجز

سالن ها  یکند و در قسمت بالا یکار م خودکاربه صورت  که

شده  ليشود. توده تشك یم ختهیر فیقرار داده شده در ده رد

ماند. در هر کدام از  یسالن م روز داخل 70تا  60ها  فیدر رد

شوند که شامل دو فن  یم یهواده قیسالن ها، توده ها از دو طر

شده در  جادیا یطرف سالن که هوا را به داخل کانال ها کیدر 

 ،یگریو د فرستد یم باشد یم ییارهايش یتوده ها که دارا ریز

 ها فیدر رد یتوده مواد آل یسيهل زميکه با مكان ندرویو نيماش

 .کند یم یرا هواده

 و توليد کود آلی نهايی کمپوست شيپالا

به منظور  2و  1 هیتجز یشده در سالن ها ديپسماند خام تول

 یمواد نامطلوب موجود به واحدها یو جداساز یخالص ساز

 ی( ارسال مییکود نها ديکارخانه کمپوست )سالن تول شیپالا

از سرندها پس از  یکمپوست خروج شیپالا یشود. در واحدها

 یکاران فضا مانيشده، به پ یبه صورت بسته بند ،یینها یورآفر

به عنوان  زيدر سرند ن ماندهيمواد باقو  شود یم فروختهسبز 

شوند.  یمنتقل م لياز آن خارج شده و به لندف زیمواد دور ر

 یکمپوست را نشان م ديتول شیپالا ندی( فرا5کمپوست شكل )

 دهد.

 خروجی کارخانه توليد کمپوست انرژی ورودی و

اولين گام برای ارزیابی چرخه انرژی، به دست آوردن مقدار 

انرژی ورودی و خروجی مربوط به سامانه مورد بررسی است. 

مقدار انرژی، با ضرب کردن مقدار نهاده ها در ضرایب معادل 

 شوند.  انرژی ورودی ها و خروجی ها تعيين می

های گوناگونی  عتی، نهادهدر جریان فرآیندهای بخش صن

گيرد. هر یک  قرار می صورت مواد خام یا انرژی مورد استفاده به

 (Kitani, 1999).ها دارای محتوای انرژی است  از این نهاده

در  توليدشدهو  شده مصرف های نهادهمجموعه محتوای انرژی 

 سامانهخروجی برای یک  طی فرآینـد توليـد را انـرژی ورودی و

وینـد؛ انـرژی ورودی بـرای انجـام عمليـات مختلـف توليدی گ

و  گيرد میقرار  مورداستفادهمصرفی  های نهاده زراعـی یـا توليـد

 & Koocheki) انرژی خروجی محتوای انـرژی محصـول اسـت

Hosseini, 1994; Koocheki et al., 1997) سامانه این در، که 
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و حمل و  یانسان یرويبرق، ن زل،یکمپوست، سوخت دتوليد 

به عنوان  ی کمپوستو کود آلرودی هستند و ، گاز و ...نقل

شود. معادل انرژی به ضرایبی اطلاق  یدر نظر گرفته م یخروج

 ها ها یا ستانده کننده ميزان محتوای انرژی نهاده گردد که بيان می

)محصول( بوده که جریان فرآیند توليد به سامانه توليدی وارد 

 (.2گردند )جدول  خارج می شده یا از آن

 

سالن کود ان�ار کود
سازی نهايی

انتقال با 
لودر و 
کاميون

انتقال با 
لودر و 
کاميون

با نقاله انتقال 

کود 
نهايی

 جداسازی
با سرند

انتقال با نقاله

هم زن فيدر
مواد 
ريجکت و 
دورريز

با نقاله انتقال 

انتقال  با  نقاله وي�ره

انتقال 

لندفيل

کود از سالن 
های تجزیه

 
 کمپوست ديتول شيپالا ندآيرف -5 شکل

 
 ها و خروجی در سامانه کمپوست معادل انرژی ورودی -2جدول  

 یورودی و خروج واحد (GJمقدار )
 ورودی هاالف(   

10×96/1 -3
 h 1. نيروی انسانی 

10×8/47 -3
 L 2. سوخت دیزل 

10×5/4 -3
 t.km 3. حمل و نقل 

10×93/11 -3
 kWh 4. برق 

10×42 -3
 L 5. روغن 

10×7/62 -3
 kg 6. ها ماشين 

10×5/49 -3
 m

3
 گاز .7 

 ب( خروجی  

3/0 ton 1کمپوست آلی . 

 

در  یانرژ انیبهتر جر ليو تحل هیتجز یبرا ن،یعلاوه بر ا

 شود. یاعمال م یانرژ یها شاخص ،کمپوست یندهایفرا

 آمده است: 4تا  1ها در روابط  محاسبه این شاخص

 (1رابطه )

t t)عملكرد 
-1

GJ t)/ انرژی ورودی   (
-1

GJ t)شدت انرژی   = (
-1

) 

 (2رابطه )
 (t GJ-1)وری انرژی  بهره =  (t t-1)/ عملكرد  (GJ t-1)انرژی ورودی 

 (3رابطه )

GJ t)انرژی ورودی 
-1

GJ t)/ انرژی خروجی  (
-1

 نسبت انرژی  = (

 

 (4رابطه )
 افزوده خالص انرژی = (GJ t-1)انرژی خروجی  - (GJ t-1)انرژی ورودی 

موقعيت و  ی،بسته به نوع محصول کشاورز یانرژ شدت

 یارزیاب یبرا یعنوان شاخص به تواند یزمان، متفاوت است و م

مختلف توليد محصول  های سامانهدر  یمصرف انرژ ییکارا

 یبرا یدهنده مصرف انرژ نشان یموردنظر باشد. شدت انرژ

عكس شدت  یانرژ وری بهره واحد از محصول است. یک يدتول

هر  یمحصول به ازا يدکننده مقدار تول باشد و بيان انرژی می

نسبت بين  يانگرب ینسبت انرژ مصرف شده است. یواحد انرژ

صرف شده در  یو کل انرژ یمحصولات خروج ییگرما یکالر
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دست  و مقدار انرژی به باشد یعوامل توليد است؛ فاقد واحد م

 .دهد یآمده به ازای هر واحد مصرف انرژی برای توليد را نشان م

 یمحصولات خروج انرژیبين  تفاوت انگريبافزوده خالص انرژی، 

 باشد. می صرف شده در عوامل توليد یو کل انرژ

 ارزيابی چرخه زندگی 

ابزار  کیو  یا انهیرا یاز روش ها یكی، یچرخه زندگ یابیارز

و  یعبارت از گردآور و ستیز طيمح یابیارز یقدرتمند برا

بالقوه در  یطيمح ستیز راتيو تأث ها یخروج ها، یورود یابیارز

باشد.  میدر طول چرخه زندگی آن محصول  یديتول ندیفرآ کی

از محققان در سراسر  یاريباعث شده است بس LCA تيمحبوب

به کار  MSW یطيمح ستیبار ز یابیارز یروش را برا نیجهان ا

 كردیرو کیشامل چهار مرحله جداگانه است که به  LCA. رنديگ

 :(ISO, 2006)کنند  یمتحد کمک م

های  موجودی( فهرست 2هدف و دامنه؛ ) فی( تعر1)

LCI) ی )تحليل سياهه(زندگ چرخه
چرخه  اثرات یابی( ارز3(؛ )1

                                                                                             
1. Life Cycle Inventory 

LCIA)  یزندگ
2
 نتایج ري( تفس4) و (

انتخاب سامانه و  یمرزها توصيفهدف و دامنه،  فیتعر

FU) کردیواحد کار کی
.  (Nemecek et al., 2011)( است3

 یمطالعه، از سامانه موجود نیهدف و دامنه در ا فیتعر یبرا

ILCD) یالمللنيب یچرخه زندگ
 نیبر ا. شود ی( استفاده م4

 یطيمح ستیز یها نهیهز یابیمطالعه ارز نیاساس، هدف ا

مطالعه  نیا یبرا یباشد. واحد عملكرد یکمپوست م یها سامانه

ه تمام ک یمعن نیبد ،شود یمحسوب م MSWتن  400

 یها بر مبنا یندگیآلا نیا یها نهیمنتشر شده و هز یها یآلودگ

شود،  یاستفاده م MSWتن  400دفع  یکه برا ییها یورود

 .گردد یمحاسبه و گزارش م

حمل و نقل از مرحله مرزهای سامانه در این تحقيق 

باقی مانده از  جكتیتا حمل و نقل مواد ر پسماند از شهر

 (6ل )شكتعریف می شود که در  ليتا لندف کارخانه کمپوست

 .ارائه شده است

                                                                                             
2. Life Cycle Impact Assessment 

3. Functional unit  

4. International Life Cycle Data System 

 

 

 مرز سامانه در اين مطالعه -6شکل 

 

مانند سوخت منابع استفاده شده  اههيس ليدر مرحله تحل

های حمل زباله،  دیزل، روغن، برق، مسافت طی شده توسط ماشين

در  ها ندهیانتشار آلاو های فعال در کارخانه کمپوست و ...  ماشين

سامانه  یمحصول که با توجه به مرزها یاز دوره زندگ یبخش ایکل 

در  جینتا ريبه منظور تفسشود.  یدر نظر گرفته م گردند، می نييتع

مهم در  های ندهیانتشار آلا ی،چرخه زندگ اثرات یابیارز مرحله

  شود. یاثرگذار خلاصه و ارائه م های بخش

 گيرانه زيست محيطی  پيشهای  ارزيابی هزينه

 یابیبا ارز یطيمح ستیز رانهيگ شيپ یها نهیهز یابیروش ارز

را  یطيمح ستیز یهانهیشود. هزیانجام م یچرخه زندگ

مانند  کيکلاس یافزار نرم یها توان با استفاده از برنامه یم

Simapro  درLCA حال  نیبا ا .مورد استفاده قرار داد کيکلاس

زباله جامد شهری

الکتريسيته

نيروی انسانی

حمل و نقل

توليد کمپوست حمل مواد ريجکت به 
لندفيل

کمپوست

انت ارات

سوخت ديزل

کارخانه کمپوست

سورتين 

http://eplca.jrc.ec.europa.eu/uploads/ILCD-Handbook-Specific-guide-for-LCI-12March2010-ISBN-fin-v1.0-EN.pdf
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 یبرا 1یروش عمل کی زين یطيمح ستیز های نهیسامانه هز

LCA کسب  رانیطراحان و مد یبرا یروش عمل کی نیاست. ا

است که  نیا یطيمح ستیز های نهیهز تیمز. و کار است

شود که  یم اني( ب)ریال یمحاسبات در ارزش پول نیا یخروج

 .ستقابل درک ا زهیتوسط غر یرسد به راحت یبه نظر م

 جادیکل ا گيرانه زیست محيطی پيش نهیمحاسبه هز یبرا

سازمان کود کمپوست، براساس دستورالعمل  ديشده در اثر تول

 2یجهان شیگرما ليهفت دسته اثر شامل پتانس، اکو کاست

(GWPپتانس ،)3ها انسان تيمسموم لي (HTمسموم ،)ستیز تي 
                                                                                             
1. Fast Track LCA 

2. Global warming potential 

3. Human toxicity potential 

 لي(، پتانسPO) 5ییايميفتوش ونيداسي(، اکسEC) 4یطيمح

 8(، گرد و غبارEP) 7اختناق دریاچه ای( ، AC) 6شدن یدياس

(Fine dust 2.5) .ی هزینه  محاسبه یبرا محاسبه شدند

در  های اثر، هر کدام از دسته گيرانه زیست محيطی ناشی از پيش

های اشاره  روشاز  ماپرو،يگرفتن از نرم افزار س یموقع خروج

به کار رفته در  یبر حسب واحد عملكرد 3شده در جدول 

LCA ،شود استفاده میتن  400 یعنی.  
                                                                                             
4. Ecotoxicity potential 

5. Photochemical oxidation potential 

6. Acidification potential 

7. Eutrophication potential 

8. Fine dust 

 

 های ا ر بر حسب واحد عملکردی در دسته ماپروينرم افزار س های استفاده شده در روش -3جدول 

 روش استفاده شده در نرم افزار سيماپرو دسته اثر

 IPCC 2013 GWP 100a V1.03 گرمایش جهانی

 CML-IA baseline V3.04 / World 2000 اکسيداسيون فتوشيميایی

 CML-IA baseline V3.04 / World 2000 اسيدی شدنپتانسيل 

 CML-IA baseline V3.04 / World 2000 ای پتانسيل اختناق دریاچه

 USEtox Recommended + Interim V1.02 سميت انسان

 +IMPACT 2002+ V2.13 / IMPACT 2002 گرد و غبار

 USEtox Recommended + Interim V1.02 یمحيطسميت زیست 

 

 بحث و نتايج

 خروجی-جريان انرژی ورودی

استفاده از  زانيم ،یانرژ انیجر ليو تحل هیلازم است قبل از تجز

 نیشود. در ا نييتع یهر خروج ديتول زانيو م یهر ورود

 یبرا (4)سامانه کمپوست در جدول  یها ی، ورودتحقيق

 یتن زباله پردازش شده برا 400هر  یبه ازا یمصرف هر ورود

 کمپوست نشان داده شده است. ديتول
 از کارخانه کمپوست یها و خروج یورود -4جدول 

 یورودی و خروج واحد مقدار

 ورودی هاالف(   

500 hr 1. نيروی انسانی 

500 L 2. سوخت دیزل 

8040 t.km 3.  و نقلحمل 

33/1333  kWh 4. برق 

19 L 5. روغن 

60 kg 6. ماشين ها 

10 m
3
 گاز .7 

 ب( خروجی  

12 ton 1. کمپوست آلی 

)جدول  یهر ورود یضرب مقدار معادل انرژ اب ،یمقدار انرژ
. داده های دیآ یدست م هب یمصرف یها ی(، در مقدار ورود2

GJ (400 t MSW)ورودی و خروجی بر حسب 
( ارائه 5در جدول )  1-

 شده است. 

در سامانه  یورود یدهد که مجموع انرژ ینشان م جینتا
کمپوست )که شامل حمل و نقل از شهر تا کارخانه کمپوست، 

و پردازش کمپوست و حمل و نقل از کارخانه کمپوست  ن يسورت
 44که حدود  (،5)جدول  است GJ 02/82 ابر( برباشد یم ليبه لندف

 نیدر ا حمل و نقلمصرف شده، مربوط به  یژدرصد از کل انر
و دومين سهم را بين ورودی ها، مصرف سوخت  باشد یکارخانه م
سامانه  یرا برا یمصرف یکل انرژ (7). شكل درصد( دارد 29دیزل )

در  یحمل و نقل نقش مهم ،یبه طور کل دهد. یکمپوست نشان م
 سامانه کمپوست دارد.

ارائه  (6)سامانه کمپوست در جدول  یبرا یانرژ یها شاخص
 یتن خروج 15/0هر  یبرا (6جدول ) اسبر اس ت.شده اس
. چون مقدار انرژی ورودی شود یمصرف م یانرژ GJ 1کمپوست، 

نسبت به انرژی خروجی خيلی بالاتر است، بر این اساس ميزان 
شاخص نسبت انرژی، بسيار کم و همچنين شاخص افزوده خالص 

  ه است.انرژی، منفی شد
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 ها در جريان انرژی سهم هر ي  از ورودی -7شکل 

 
 انرژی ورودی و خروجی فرآيند کمپوست -5جدول 

 یورودی و خروج (GJ)مقدار 

 ورودی هاالف(  

 نيروی انسانی (1 98/0

 سوخت دیزل (2 9/23

 نقلحمل و  (3 18/36

 برق (4 90/15

 روغن (5 80/0

 ها ماشين (6 76/3

 گاز (7 49/0

 ب( خروجی 

 کمپوست آلی (1 6/3

 
 های انرژی برای سامانه کمپوست شاخص -6جدول 

 ها شاخص واحد مقدار

15/0  t GJ
 وری انرژی بهره 1-

83/6  GJ t
 شدت انرژی 1-

04/0  نسبت انرژی - 

42/78-  GJ t
-1

 افزوده خالص انرژی 
 

 گيرانه زيست محيطی پيشهای  هزينه

  گيرانه زيست محيطی ناشی از گرمايش جهانی هزينه پيش

ها  ندهیکه وزن کل آلا افزار سيماپرو نرمحاصل از  یمقدار خروج

 یباشد. برا یم kg CO2 eq 29/4282برابر   د،ده یرا نشان م

 1 نهیهزدر مقدار  نی، اGWP یها هندیآلا نهیمحاسبه هز

، ریال( است 5800) 1یورو 116/0 برابرکه  معادل CO2 لوگرميک

شود که باعث  ییصرف کارها دیبا نهیهز نیا .شود ضرب می

 ندیشده از فرآ جادیا یها یندگیآلا یساز یکنترل و خنث

، CO2انتشار  لوگرميک 1هر  یمثال برا یشود، برا یکمپوست م

در اطراف کارخانه کمپوست  یصرف درختكار وروی 116/0 دیبا

 (.7جدول ) کند یشده را خنث جادیا یندگیشود تا آلا

 ،يیايميفتوش ونيداسياکسگيرانه زيست محيطی ناشی از  هزينه پيش

 یا اچهياختناق در ليو پتانس یساز یدياس ليپتانس

 kg C2H4 eq 46/0 ،kg برابر بياثرات به ترت نیمقدار وزن کل ا

SO2 eq  14/25  وkg PO4--- eq 60/3 محاسبه  یباشد. برا یم

از  لوگرميک 1 نهیدر هز ریمقاد نیاثرات، ا نیا یها هندیآلا نهیهز

 وروی 17/4و  83/8، 38/10 برابر بيبه ترتکه  وزن معادل

شود  یمضرب ، باشد ریال( می 208500و  441500، 519000)

 (.7جدول )

 انگيرانه زيست محيطی برای سميت انس های پيش هزينه

محاسبه  یباشد. برا یم 84/1×10-4 اثر، برابر نیمقدار وزن کل ا

 لوگرميک 1 نهیهز وزن، در مقدار نیاثر، ا نیا یها هندیآلا نهیهز

CTUh باشد ریال( می ميليارد 46) وروی هزار 920 رابربکه  معادل ،

 ( ارائه شده است.7در جدول ) یکل جی. نتاشود یمضرب 

 ا ر گرد و غ�ار زيست محيطیگيرانه  های پيش هزينه

 یباشد. برا یم kg PM2.5 eq  17/2اثر، برابر نیمقدار وزن کل ا

 1 نهیهزدر مقدار  نیاثر، ا نیا یندهایآلا نهیمحاسبه هز

                                                                                             
 ریال 50000هر یورو برابر . قيمت 1

1% 

29% 

44% 

19% 

1% 5% 

1% 
 نيروی انسانی سامانه کمپوست

 سوخت ديزل

 حمل و نقل

 برق

 روغن

 ماشين ها

 گاز
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 ،ریال(هزار  1700) ورویهزار  34، یعنی معادل PM2.5 لوگرميک

 (.7جدول شود ) یم ضرب

 یطيمح ستيز تيا ر سم گيرانه زيست محيطی های پيش هزينه

 یباشد. برا یم CTUe 21/10239  اثر، برابر نیمقدار وزن کل ا

 در فاکتور وزن اثر، در ابتدا مقدار نیا یها هندیآلا نهیمحاسبه هز

 نهیهز درمقدار  نیو سپس ا شود می (54/5×10-6 برابر)اثر  نیا

 ریال( هزار 2750) وروی 55 معادل که برابر CTUe لوگرميک 1

 (.7جدول ) شود میباشد، ضرب  یم

 
 های ا ر های دسته مقادير و هزينه -7جدول 

 فاکتور هزینه کلی
هزینه هر واحد 

(Rial/kg) 
 دسته اثر واحد مقدار

107× 48/2  5800 29/4282  kg CO2 eq گرمایش جهانی 

105× 38/2  105× 19/5  46/0  kg C2H4 eq اکسيداسيون فتوشيميایی 

107× 11/1  105× 44/4  14/25  kg SO2 eq  اسيدی شدنپتانسيل 

105× 50/7  105× 09/2  60/3  kg PO4--- eq ای پتانسبل اختناق دریاچه 

106× 45/8  1010× 6/4  
4-10×84/1  CTUh سميت انسان 

106× 69/3  106× 7/1  17/2  kg PM2.5 eq گرد و غبار 

105× 56/1 6-10×54/5  106× 75/2  21/10239  CTUe یسميت زیست محيط 

  

گرمايش "دسته  به مربوط گيرانه زيست محيطی های پيش هزينه

 "زيست محيطی"و  "سلامتی انسان"، "جهانی

 شیمربوط به سه بخش اثر گرما یها نهیمحاسبه هز یبرا

اثرات مربوط به  ،یطيمح ستیزسميت انسان و  یسلامت ،یجهان

 ،یجهان شی. اثر مربوط به گرماشوند می بيهر بخش با هم ترک

انسان ها  یکه در سلامت یباشد. اثرات یفقط خود آن مقدار م

گرد و غبار و  ،اثرییايميفتوش ونيداسيشامل اکس گذارد، یم ريتاث

سه مقدار با هم جمع  نیکه ا باشد یها م انسان تيمسموم

 یطيمح ستیزسميت اثرات مربوط به  نيو همچن دنشو یم

شدن و   یدياس ليپتانس ست،یز طيمح تيشامل اثر مسموم

با هم جمع  زيسه اثر ن نیا ریکه مقاد باشد یم ای اختناق دریاچه

های تأثيرگذار  در نهایت، سه بخش هزینه (.8جدول شوند ) می

در سلامتی انسان، سميت زیست محيطی و گرمایش جهانی با 

 باشد. ریال می 92/4×107شوند و برابر هم جمع می
 

سلامتی انسان،  مربوط به سه ب ش ا ر ريمقاد -8 جدول

 سميت زيست محيطی و گرمايش جهانی

گيرانه برای  هزینه پيش

 )ریال( هر دسته

 اثر دسته

 سلامتی انسان 24/1×107

 سميت زیست محيطی 20/1×107

 گرمایش جهانی 48/2×107

 جمع کل 92/4×107
 

 ستیز یآلودگ خنثی کردن یبرا دیها با نهیهز نیا

تواند  یها م نهیهز نیاز ا یبخش صرف شود. منطقهدر  یطيمح

از مبدا صرف  تفكيک زبالهدر جهت  آموزش مردم شهر یبرا

های منتقل شده نهایی  ، زیرا با این کار علاوه بر اینكه زبالهشود

های دارای ارزش اقتصادی و  شود، بلكه زباله به لندفيل کم می

هایی  گذاری توان سرمایه قابل بازیافت جدا می شود. همچنين می

های آسياب بادی برای کاهش اثر  در زمينه های احداث پارک

CO2  .انجام داد 

 گيری نتيجه

این تحقيق روش توليد کمپوست در کارخانه شهر رشت ارائه  در

درصد  3شد که در این کارخانه، مقدار کمپوست توليدی حدود 

تن کود کمپوست(  12تن زباله ورودی به کارخانه، ) 400از کل 

 است همراه زیادی انرژی صرف آید. توليد کمپوست با دست می به

 در انداز جدیدی مچش تواند می آن واقعی مقادیر تعيين که

 کمپوست، قرار توليد انرژی کاهش های راه کارگيری به و شناسایی

تن  15/0وری انرژی برابر  های انرژی، مقدار بهره از شاخص .دهد

توان نتيجه گرفت  دست آمد که از این مقدار می بر گيگاژول به

 یانرژ گيگاژول 1 کمپوست، یتن خروج 15/0هر که به ازای 

. مزیت مهم توليد کمپوست از زباله جامد شهری شود یمصرف م

هایی که در  توان با توليد کمپوست از آلایندگی این است که می

 یطيمح ستیز یها نهیهزشود، کاست.  اثر دفن زباله ایجاد می

محصول بر  کی یطيمح ستیبار ز زانيم یرياندازه گ یبرا

است  ییاه نهیهز ها، هزینه نیبار است. ا نیاز ا یريشگياساس پ

. صرف شود منطقهدر  ستیز طيمح یکاهش آلودگ یبرا دیکه با

 یسلامتگيرانه برای سه دسته اثر شامل   ی پيش مقدار هزینه
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ی، به ترتيب برابر جهان شیگرمای و طيمح ستیز تيسم، انسان

ریال و همچنين مقدار  48/2×107، 20/1×107، 24/1×107
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