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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Paper 

Municipal solid waste management (MSWM) poses significant environmental 

challenges in large metropolitan areas such as Tehran. This study aims to 

systematically assess the environmental impacts of various waste treatment 

scenarios using the Life Cycle Assessment (LCA) methodology and the SimaPro 

software. Four commonly implemented strategies-sanitary landfill, recycling, 

composting, and incineration-were evaluated based on midpoint indicators 

(global warming, acidification, human toxicity, particulate matter formation, and 

resource depletion) and endpoint indicators (damage to human health, 

ecosystems, and economic resources). The results indicate that landfill 

operations and related transportation activities exert the highest environmental 

burdens across all assessed impact categories. Conversely, recycling and 

anaerobic digestion emerged as more environmentally sustainable alternatives 

with significant potential to mitigate adverse impacts. The findings highlight the 

critical need to reform the current waste management system in Tehran through 

source separation, deployment of advanced waste processing technologies, and 

increased energy efficiency in waste transport. This research provides a robust 

scientific basis to inform strategic policymaking and enhance the environmental 

performance of urban waste management systems. 
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Introduction 
The rapid urbanization and population growth in Tehran have significantly increased municipal solid 

waste (MSW) generation, intensifying the pressure on existing waste management infrastructure. 

Given the environmental consequences of conventional waste handling methods, particularly 

landfilling, this study aims to provide a comprehensive evaluation of the environmental impacts 

associated with different MSW management strategies using the Life Cycle Assessment (LCA) 

approach. 

Materials and Methods 
The study employs SimaPro software to conduct a cradle-to-grave LCA of four commonly practiced 

waste management scenarios in Tehran: sanitary landfill, recycling, composting, and incineration. The 

analysis is performed based on ReCiPe 2016 methodology, covering both midpoint indicators (global 
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warming potential, acidification, human toxicity, particulate matter formation, and resource depletion) 

and endpoint indicators (damage to human health, ecosystems, and economic resources). The 

functional unit is defined as the treatment of one ton of municipal solid waste. 

Discussion and Conclusion 
The findings reveal that landfilling, along with its associated transportation processes, exhibits the 

highest environmental burden across nearly all impact categories, particularly in terms of greenhouse 

gas emissions, acidification, and human health damage. In contrast, alternative methods such as 

recycling and anaerobic digestion demonstrate considerably lower environmental impacts, 

highlighting their potential for sustainable waste management. Transportation also emerged as a 

critical phase contributing significantly to total emissions, suggesting the need for route optimization 

and cleaner fuels. 

The study underlines the urgent need to transition from landfill-centric systems to integrated waste 

management strategies that prioritize material recovery and energy efficiency. Enhancing source 

separation, investing in advanced treatment technologies, and incorporating renewable energy into 

waste operations can substantially mitigate environmental harm. The results serve as a scientific basis 

for policymakers in Tehran to design and implement sustainable MSWM frameworks aligned with 

global environmental standards and national development goals. 
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پاییداری   ۀهای اساسیی در ویوز   شهرهایی مانند تهران، یکی از چالش ویژه در کلان مدیریت پسماند شهری، به
محیطیی سیناریوهای    شود. هدف این پژوهش، ارزیابی سیستماتیک اثیرا  زیسیت   محیطی محسوب می زیست

 SimaPro افزار تخصصیی  گیری از نرم و بهره( LCA) ویا  ۀمختلف مدیریت پسماند با رویکرد ارزیابی چرخ

اندن پسیماند، بیر اسیا     است. در این راستا، چهار گزینه شامل دفین بهداشیتی، بازیافیت، کمتوسیت و سیوز     
های میانی نظیر گرمایش جهانی، اسیدی شدن، سمیت انسانی، تشکیل ذرا  معلق، و کاهش منابع، و  شاخص

ها و منابع اقتصادی، مورد ارزیابی قیرار   های نهایی شامل آسیب به سلامت انسان، اکوسیستم همچنین شاخص
ونقیل، بیشیترین بیار     مراویل میرت ب بیا ومیل    بر اسیا  نتیایح وا،یل، سیناریوی دفین پسیماند و        .گرفتند
های  عنوان گزینه  هوازی به اند. در مقابل، بازیافت و هضم بی ها ایجاد کرده محیطی را در تمامی شاخص زیست
محیطیی ایفیای نقیش     طور مؤثری در کاهش پیامدهای منفی زیسیت   توانند به اثرتر شناسایی شدند که می کم
سیازی   ضرور  ا،لاح ساختار فعلی مدیریت پسماند در تهران از طریق بهینه ۀهندد ها نشان ند. تحلیل یافتهکن
وری انرژی در  بهره یهای نوین پردازش پسماند و ارتقا فناوری ۀآوری و تفکیک در م دأ، توسع یندهای جمعافر
ردی در جهیت  های راه  گیری عنوان م نایی علمی برای تصمیم  تواند به ونقل است. نتایح این مطالعه می ومل

 .های مدیریت پسماند شهری مورد استفاده قرار گیرد محیطی سیستم به ود عملکرد زیست
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 مقدمه. 1
 افزایش با که است مدرن جوامع در بهداشتی و محیطی زیست بزرگ های چالش از یکی( MSW)1 شهری جامد پسماند مدیریت
 رشد. است شده ت دیل المللی بین های سازمان و ها دولت ا،لی های دغدغه از یکی به شهری، مناطق در پسماند تولید چشمگیر
 داده افزایش جهان کشورهای از بسیاری در را پسماند تولید مصرف، الگوهای در تغییرا  و فزاینده شهرنشینی جمعیت، سریع
 خطرناک شیمیایی مواد و ها پلاستیک فلزا ، آلی، مواد از ای پیچیده ترکیب با ویژه به شهری امدج پسماندهای. [2 و 1] است
-3] بگذارند عمومی سلامت و زیست  محیب بر زیادی منفیثیرا  أت توانند می ،حیح، مدیریت عدم ،ور  در که هستند همراه
 .شود می گرفته نظر در شهری پایدار ۀتوسع کلیدی ابعاد از یکی عنوان  به پسماند مناسب مدیریت رو، این از. [5

. است پسماند مدیریت برای مناسب های زیرساخت کم ود توسعه، وال در کشورهای از بسیاری در اساسی مشکلا  از یکی
 موضوع این که شود می هوا و خاک آب، منابع آلودگی باعث بزرگ، شهرهای در ویژه به ها زباله نادرست مدیریت و غیرا،ولی دفن

 تولید کاهش برای نوآورانه و جدید های شیوه به نیاز رو، این از. [7 و 6] است ها اکوسیستم و ها انسان سلامت برای جدی تهدیدی
 دلیل به سنتی، پسماند مدیریت های سیستم دهند می نشان مختلف مطالعا . است افزایش وال در آن مدیریت به ود و پسماند

 .[9 و 8] شوند جایگزین کارآمدتر و پایدار های روش با باید محیطی، زیست منفی اثرا  و ها محدودیت
 این ۀجمل از. است یافته افزایش پسماند مدیریت برای نوین های تکنولوژی و پایدار های شیوه به توجه اخیر، های سال در
 کرد اشاره م دأ در ها زباله تفکیک و انرژی تولید برای تجدیدپذیر منابع از استفاده مصرف، کاهش بازیافت، به توان می ها، شیوه
 ها آلاینده و ط یعی منابع مصرف کاهش به بلکه کنند، می کمک دفنی پسماندهای کاهش به تنها نه ها تکنیک این. [11 و 10]
 ۀاستفاد قابل منابع به ها آن ت دیل و مختلف مواد بازیافت مانندیندهایی افر یافته، توسعه کشورهای در ویژه به. شوند می منجر نیز

 .[13 و 12] اند شده ت دیل پسماند مدیریت های استراتژی از ا،لی بخش به مجدد،
 و کنند پیشگیری ها زباله تولید از بتوانند که است یکتارچه پسماند مدیریت های سیستم سازی پیاده نیازمند شهری پایدار ۀتوسع

 یک از باید پسماند مدیریت که دارند تأکید موضوع این بر ها پژوهش از بسیاری. دهند انجام را ها زباله دفع و بازیافت مؤثر طور  به
 اثرا  کاهش درتری یشب اثربخشی تا کنند عمل هماهنگ طور  به مختلفیندهای افر آن در که کند پیروی سیستمی رویکرد
 خۀچر ارزیابی جمله از محیطی، زیست ارزیابی و سازی مدل های تکنیک زمینه، این در. [14] باشد داشته محیطی زیست منفی
 .[16 و 15] کنند کمک شهری سطح در پسماند مدیریت برای ها شیوه مؤثرترین شناسایی به توانند می، (LCA) ویا 
 های شیوه از استفاده با باید بلکه است، زیست  محیب و عمومی سلامت وفظ تنها نه پسماند، مدیریت از هدف کلی، طور  به
 از گیری بهره با اهداف این. کند کمک نیز وری بهره افزایش و ها هزینه کاهش زیست،  محیب بر منفی تأثیرا  کاهش به پایدار،

 است دستیابی قابل پسماندها دفع در پیشرفته های فناوری از استفاده و تجدیدپذیر منابع مدیریت بازیافت، مانند نوین رویکردهای
 .[16 و 12]

 تحقیق مبانی. 2
 این. است شده انجام مختلف کشورهای در پسماند مدیریت های سیستم سازی بهینه و ارزیابی ۀزمین در مختلف های پژوهش
 نهایی دفع تا تولید از مراول تمامی تحلیل برای را متنوعی های روش و رویکردها ویا ، ۀچرخ ارزیابی از استفاده با مطالعا 
 .است ها سیستم کارایی به ود و پسماندها مدیریت محیطی زیست اثرا  کاهش ،ها آن هدف و کرده بررسی پسماندها

. اند داده نشان را ای یدوارکنندهام یحنتا یکتارچه های یستمس و (MBT)2 یولوژیکیبی  یکیمکان ۀیتصف بر متمرکز مطالعا 
 و محیطی یستز ۀینبه یایمزا و کردند یابیارز یلبرز در را هوازی یب هضم و کمتوست با MBT یبترک [8] لانگه و کوئلهو
 و سوزاندن زباله، دفن با MBT های یبترک [17] شهمکاران و گونزالزی  فرناندز مشابه، ورط به. دادند نشان را ادغام ینا یاقتصاد
. کردند برجسته را یانرژ به زباله یلت د های یفناور از استفاده محیطی یستز یایمزا و کردند یبررس یااستان در را هوازی یب هضم

                                                           
1. Municipal Solid Waste 

2. Mechanical-Biological Treatment 
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 از ی یترک که یافتنددر و پرداختند یکتارچه های یستمس ۀیسمقا به EASETECH مدل از استفاده با [18] شهمکاران و یول
 .دارد همراه به را محیطی یستز یایمزا یشترینب زباله دفن محل گاز یافتباز و هوازی یب هضم سوزاندن،

 یوهایسنار [19] شهمکاران و آنجلو. است بوده روشنگر یژهو به یآل پسماند یۀتصف و هوازی یب هضم بر متمرکز تحقیقا 
 را محیطی یستز اثرا  هوازی، یب هضم یبرا یآل پسماند یجداساز یشافزا دادند نشان و کردند یبررس را یلبرز پسماند یریتمد

 و کردند یبررس را یخانگ ۀآشتزخان پسماند متوسب یجداساز [20] یل و یو. دهد یم یشافزا را ریدپذیتجد یانرژ یدتول و داده کاهش
 شهمکاران و یانگ. دهد یم کاهش را زباله دفن محل به یوابستگ یتوجه قابل طور به م دأ از جداشده یآل پسماند که گرفتند یجهنت
 .است یخانگ ییغذا پسماند یریتمد یبرا ینهگز یدارترینپا هوازی یب مهض دهد یم نشان که دادند انجام ای یسهمقا یلتحل [21]

 یوهایسنار [22] یکآزاپاگ و یجسوان. اند داده نشان را یتوجه قابل محیطی یستز یایمزا یانرژ یابیباز و سوزاندن مطالعا 
 ورار  و برق زمان هم یدتول با سوزاندن که یافتنددر و کردند یسهمقا انگلستان در یانرژ یابیباز با را زباله دفن و سوزاندن

(CHP) را توده یستز اوتراق و نسوزاند یلپتانس [23] شهمکاران و یافریتاگل. دهد یم ارائه یتوجه لقاب محیطی یستز یایمزا 
 و یگامونتیر. کردند برجسته را یانرژ یابیباز یقطر از یاقتصاد یایمزا و یا گلخانه یگازها انتشار کاهش و کردند یبررس
 یسهمقا در دادند نشان و کردند یلتحل را یتالیاا در جامد زیافتیبا سوخت از یانرژ یابیباز عمر ۀچرخ های ینههز [24] شهمکاران
 .دارد یکمتر یاقتصاد و محیطی یستز یرا تأث یم،مستق دفن با

 از یرو یابیباز [25] شهمکاران و نگ. اند کرده جلب خود به را ای یندهفزا توجه یچرخش اقتصاد و منابع یابیباز رویکردهای
 و ژو. دهد یم کاهش یزن را محیطی یستز یبارها ی،اضاف یاقتصاد یایمزا بر علاوه دادند نشان و کردند یبررس را یشهر پسماند
 شهمکاران و ژانگ که یوال در دادند، توسعه یچرخش اقتصاد یکردهایرو بر یدتأک با را یداریپا یابیارز مدل [26] شهمکاران

 یافتباز های یستمس [28] همکاران و براردوکو. کردند یبررس یچرخش اقتصاد ا،ول بر یدتأک با را یدارپا های یاستراتژ [27]
 .دهند یم یشافزا را مواد یابیباز نرخ یانیچندجر های سیستم که یافتنددر و کردند یسهمقا را یانیچندجر و یانیجر تک

 با را یلبرز در پسماند یریتمد [29] همکاران و یواسارا. اند شده متمرکز یستمس جامع سازی ینهبه و یابیارز بر مطالعه چندین
 به ود را یستمس یداریپا ی،آور جمع از پس یجداساز یها نرخ یشافزا که یافتنددر و کردند یابیارز ILCD روش از استفاده
 و کردند یابیارز دانمارک در را هوازی یب هضم و سوزاندن افت،یباز جداگانه، یآور جمع [30] شهمکاران و یسینلاب. بخشد یم

 [31] شهمکاران و یف. رساند یم وداقل به را محیطی یستز اثرا  ی،انرژ یابیباز و یافتباز بالاتر یها نرخ دادند نشان
 ینکمتر زباله از شده مشتق سوخت سوزاندن و هوازی یب مهض که کردند یینتع و کردند یلتحل ینچ در را مختلف یوهایسنار
 .دارد را محیطی یستز یرتأث

 و انرژی بازیابی با سوزاندن هوازی، بی هضم مانند مختلف های روش از استفاده دهند می نشان تحقیقا  این نهایت، در
 مطالعه، این در. دهد کاهش را پسماند مدیریت های سیستم محیطی زیست اثرا  چشمگیری طور به تواند می یکتارچه های سیستم
 شامل که شد خواهد استفاده ReCiPe روش از شهری، پسماند مدیریت سیستم محیطی زیست اثرا  جامع ارزیابی منظور به

 تغییرا  مانند هایی شاخص ،Midpoint سطح در. است (Endpoint) نهایی شاخص 3 و (Midpoint) میانی شاخص 18 تحلیل
 معدنی، منابع ۀتخلی آب، ۀتخلی فسیلی، منابع ۀتخلی دریایی، و شیرین آب اوتریفیکاسیون انسانی، سمیت شدن، اسیدی اقلیمی،

 تشکیل و زمین، کاربری تغییر خاک، سمیت دریایی، و شیرین آب سمیت کننده، یونیزه تابش ازن، ۀلای فتوشیمیایی، اکسیداسیون
 کیفیت انسان، سلامت شامل نهایی شاخص سه به ستس میانی های شاخص این. گیرند می قرار بررسی مورد معلق ذرا 

 از استفاده با تحلیل این. دهند ارائه سیستم محیطی زیست اثرا  از جامع تصویری تا شوند می تجمیع منابع کمیابی و اکوسیستم
 .کند می فراهم را ها شاخص این دقیق ۀمحاس  امکان که شد خواهد انجام SimaPro افزار نرم

 کار روش. 3
 برای SimaPro رافزا نرم از مطالعه، این در. پردازد می پسماند مدیریتیندهای افر 1ویا  ۀچرخ ارزیابی بررسی به مقاله این

                                                           
1. Life Cycle Assessment (LCA) 



 1404، 4، شمارة 2دورة ، سیاستگذاری پیشرفت شهری    412

 این هدف. است شده استفاده پسماند مدیریت مختلف های روش پایداری ارزیابی و انرژی مصرف محیطی، زیست اثرا  تحلیل
 برای روش ترین بهینه انتخاب و شناسایی منظور  بهیندها افر این محیطی زیست عملکرد و کارایی از جامع تحلیلی ۀارائ ،پژوهش
 .است پسماند مدیریت

 مطالعاتی مورد .3-1

 انتخاب مطالعه مورد ۀمنطق عنوان  به مربع کیلومتر 730 مساوت و نفر میلیون 9 ودود جمعیتی با ایران، پایتخت تهران، شهر
 که است شده تقسیم شهرداری ۀمنطق 22 به شهر این است، شده داده نشان 1شکل  در که طور همان. [33 و 32] است شده
 .[34] دارد وسعت مربع کیلومتر 07/8 منطقه ترین کوچک و مربع کیلومتر 139 با برابر مساوتی آن ۀمنطق ترین بزرگ

 
 [35] رانیا ۀنقش در تهران استان تیموقع همراه به گانه22 مناطق یبند میتقس و تهران شهر ۀنقش. 1 شکل

 است زباله دفن و پسماند بازیافت تفکیک، مراکز شامل و شود می انجام ترکی ی ،ور   به تهران در شهری پسماند مدیریت
 و پردازش مرکز به ها زباله این. شود می تولید تهران در (MSW) شهری ۀزبال تن هزار 7 ودود روزانه اخیر، آمارهای ط ق. [32]
 خانگی، شامل مختلف منابع از را مخلوط های زباله مرکز این. شوند می منتقل تهران، شرقی جنوب در واقع آرادکوه، ۀزبال دفع

 مرکز این مختلف های بخش در روزانه شیرابه مکعب متر 500 ودود همچنین،. کند می دریافت کوچک ،نایع و تجاری سازمانی،
 تهران شهر در پسماند تولید محل تا آرادکوه ۀفا،ل مطالعه این در. [33] دشو می هدایت شیرابه مدیریت سیستم به و شده تولید
 .است شده گرفته نظر در کیلومتر 40 میانگین طوره ب

 حیات ۀچرخ ارزیابی. 3-2

یند افر این. است ها آن عمر ۀچرخ طی خدما  یا محصولا  محیطی زیست اثرا  بررسی برای جامع یروش ویا  ۀچرخ ارزیابی
 واود مطالعه، اهداف آن در و بوده 1محدوده و هدف تعریف مروله اولین که است شده تشکیل مروله چهار از ،2شکل  به توجه با

 به بتوان تا سازد می فراهم هدفمند و روشن چارچوبی مروله، این. شوند می مشخص دقیق طور  به سیستم مرزهای و عملکردی
 اسا  عنا،ر، این دقیق تعیین. شود پرداخته به ود برای ها ضعف شناسایی یا مختلف های گزینه ۀمقایس مانند کلیدی مسائل
 .[36] باشند کاربردی پایداری های گیری تصمیم برای و معت ر علمی نظر از که است نتایجی تولید

                                                           
1. Goal and Scope Definition 
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 ویا  ۀچرخ ارزیابی برای نیاز مورد دقیق و جامع های داده دارد، اختصاص 1سیاهه تحلیل و تجزیه به که دوم، ۀمرول در
 و تجدیدپذیر منابع مصرف میزان خاک، و آب هوا، به ها آلاینده انتشار به مربوط اطلاعا  شامل ها داده این. شود می گردآوری

 از هایی بخش شناسایی مروله، این هدف. است خدما  یا محصول عمر ۀچرخ مراول تمامی در مصرفی انرژی و غیرتجدیدپذیر،
 .[36] دارند محیطی زیست اثرا  در را سهم بیشترین که است عمر ۀچرخ
 از معنادار های یبند دسته به عمر ۀچرخ فهرست ۀمرول در شده یآور جمع یها داده ،2محیطی یستز اثرا  یابیارز ۀمرول در
 مختلف های ینهزم در ها آن یرتأث اسا  بر یمصرف منابع و ها یندهآلا مروله، ینا در. شوند یم ترجمه محیطی یستز اثرا 
. شوند یم یبند دسته و یلتحل ها، یستماکوس و انسان سلامت به یبآس یا ن،زُاُ ۀیلا یبتخر یمی،اقل ییرا تغ انندم محیطی، یستز
 یعلم یچارچوب بلکه کند، یم کمک یطیمح یستز اثرا  یجادا در عمر ۀچرخ از مروله هر سهم بهتر درک به تنها نه مروله ینا
 یما تصم اتخاذ امکان مرت ب، و یقدق اطلاعا  ۀارائ با مروله ینا. آورد یم فراهم اثرا  کاهش اقداما  بندی یتاولو یبرا

 .[36] کند یم یلتسه محیطی یستز یمنف اثرا  کاهش و یداریپا به ود یبرا را آگاهانه
 در. است نتایح دقت و ،حت بررسی و به ود های فر،ت شناسایی ها، یافته بندی جمع شامل نتایح 3تفسیر ۀمرول نهایت، در
 کاهش برای راهکارهایی ود شو بررسی نتایح بر ها داده در اوتمالی تغییرا  تأثیر تا شود می انجام وساسیت تحلیل مروله، این
 ارائه کنندگان مصرف و ،نایع گذاران، سیاست به شفاف و جامع دیدگاهی LCA از وا،ل نتایح. شود ارائه محیطی زیست اثرا 
 پایدار طراوی محیطی، زیست مدیریت تقویت بر علاوه روش، این. کند می کمک پایداری بر م تنی های گیری تصمیم به و دهد می
 کمک زیست محیب از وفاظت و اقتصادی ۀتوسع میان تعادل ایجاد به و کند می ترویح نیز را هوشمندانه های گذاری سیاست و

 .[36] دکن می شایانی

 
 [37] ا یو ۀچرخ یابیارز جامع چارچوب. 2 شکل

3-2-1 .SimaPro 

SimaPro محیطی زیست تأثیرا  و محصولا  از استفاده ۀزمین در پایدار و آگاهانه گیری تصمیم به که است پیشرفته ابزاری 
 یک ویا  کامل ۀچرخ تا دهد می امکان زیست  محیب کارشناسان و پژوهشگران ها، شرکت به افزار نرم این. کند می کمک ها آن

 تأثیرا  از جامع تحلیلی ۀارائ با افزار نرم این. کنند بررسی دقت به آن نهایی دفع تا اولیه مواد استخراج از را محصول
 .[38] کند می ایفا پایداری های ارزیابی در مهمی نقش مروله، هر در اجتماعی و محیطی زیست

 پیدا دسترسی پسماند تولید و ها آلاینده انتشار منابع، مصرف ۀزمین در دقیق اطلاعا  به ابزار این طریق از SimaPro کاربران
 به ود برای محصولا  مجدد طراوی هدف چه. کنند ت دیل اجرا  قابل های استراتژی به را پیچیده های داده توانند می و کنند می

 از SimaPro داده بر م تنی های بینش بیشتر، پایداری برای تأمین های زنجیره سازی بهینه چه و باشد محیطی زیست عملکرد

                                                           
1. Life Cycle Inventory Analysis 

2. Impact Assessment 

3. Interpretation 
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 با ادغام با SimaPro این، بر علاوه. کند می پشتی انی کند، می ایجاد معناداری و مث ت تغییرا  که آگاهانه های گیری تصمیم
 دانش جدیدترین اسا  بر ها گیری تصمیم تا کند می تضمین را روز به و اعتماد  قابل اطلاعا  به دسترسی جهانی، داده های پایگاه
 .[38] شوند انجام

 محدوده و هدف تعریف. 3-2-2

 یک طی شهری پسماند مدیریت مختلفیندهای افر منفی و مث ت اثرا  بررسی به دقیق طور به (LCA) عمر ۀچرخ ارزیابی این
 و پسماند بازیافت و دفع ونقل، ومل آوری، جمع بر تمرکز با شهری مقیا  در پسماند مدیریت بر ا،لی تحقیق. پردازد می سال

 جامع نگاهی رویکرد این. است متمرکز منابع، مصرف و محیطی های هزینه گرفتن نظر در با ویژه به آن، از انرژی تولید همچنین
 و کند می دن ال را محیطی زیست اثرا  کاهش هدف سازی، بهینه برای ها آن پتانسیل و فرایندها این بررسی با و دارد پایداری به
 .کند می وا،ل اطمینان شهری پسماند مدیریت برای مؤثر و اعتماد قابل سیستم یک تأمین از وال عین در

 و ونقل ومل طریق از پسماند، آوری جمع ۀمرول از که است شده گرفته نظر در گور تا دروازه ۀمطالع یک عنوان به تحلیل این
 ،ور  به عملکرد واود. شود می شامل را کمتوست و بازیافت سوزاندن، ،1زباله دفن شامل نهایی دفع مختلفیندهای افر تا دفع
 این در عملکرد واود. شود می تعریف باشد، شده پرداخته پسماند دفع و مدیریت مختلف های روش به که تولیدی پسماند وجم
 .است شده گرفته نظر در شهری پسماند تن یک تولید محیطی، زیست اثرا  مقایسه برای ارزیابی

 عمر ۀچرخ ۀسیاه تحلیل. 3-2-3

 انواع به پسماندها. است شده آوری جمع تهران شهر به مربوط شهری های زباله ترکیب به مربوط اطلاعا  تحقیق، این در
 شامل ا،لی ۀدست پنح به عمدتاً پسماندها این. دارند را خود خاص های چالش و ها ویژگی یک هر که شوند می تقسیم مختلفی
 نوع هر کل وزن و ترکیب در،د ،1جدول  در. شوند می تقسیم غیره و فاسدشدنی مواد و شیشه مقوا، و کاغذ پلاستیک، فلزا ،
 به نس ت تری جامع دیدگاه تا کند می کمک مدیران به ها داده این. است شده آورده تولیدی پسماندهای کل مجموعه در پسماند
 .کنند اتخاذ ها آن مدیریت راستای در بهتری های گیری تصمیم و باشند داشته تولیدی پسماندهای میزان و نوع

  1400 تا 1399 یها سال در تهران شهر کلان در یدیتول یها زباله یکیزیف بیترک. 1 جدول

 زباله )درصد( زباله )تن( دهنده تشکیلمواد 

 4.3 449468.25 فلزا 
 29 1975569.75 پلاستیک
 16 846672.75 کاغذ و مقوا
 18 386751.75 شیشه

 23 6794287.5 مواد فاسدشدنی و سایر مواد

 100 10452750 جمع کل

 

 روش چهار آرادکوه، مجتمع در. دارند نیاز پردازش برای خا،ی های روش به ها آن از یک هر پسماندها، این ترکیب به توجه اب
 این از یک هر سهم ،2جدول  در. گیرند می قرار استفاده مورد بازیافت و سوزاندن کمتوست، دفن، شامل پسماندها پردازش ا،لی
 پسماندها پردازش در روش هر کاربرد میزان ۀدهند نشان اطلاعا  این. است شده ارائه تفکیک به پسماندها پردازش در ها روش
 در ،شود می پرداخته زباله دفن های محل در دفن روش به پسماندها از ای عمده بخش که کند می مشخص خاص طور  به و است
 به بستگی ها روش این از یک هر انتخاب. یابد می اختصاص بازیافت و سوزاندن کمتوست، به پسماندها از کمتری مقادیر که والی
 .دارد دستر  در منابع و محیطی شرایب پسماند، های ویژگی

  

                                                           
1. Landfill 
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 [41-39] آرادکوه مجتمع در پسماند انواع پردازش در،د. 2 جدول

 آرادکوه در شده پردازش پسماندهای درصد پردازش نوع

 82.8 دفن
 10.5 کمتوست

 0.7 سوزاندن
 6 بازیافت

 
 سهولت و تر پایین های هزینه دلیل  به امر این که یابد می اختصاص دفن روش به آرادکوه مجتمع در پسماندها وجم بیشترین
 و خاک، آلودگی زیرزمینی، های آب آلودگی جمله از متعددی محیطی زیست های چالش ها زباله دفن وال، این با. است آن اجرایی
 زیست،  محیب با سازگارتر های گزینه عنوان  به کمتوست و بازیافت های روش مقابل، در. دارد همراه به ای گلخانه گازهای انتشار
 .هستند پایداری ارتقای و محیطی زیست اثرا  کاهش برای توجهی  قابل پتانسیل دارای کمتر، سهم رغم علی

 مورد دقیق طور  به پسماند پردازش روش هر محیطی زیست اثرا  که آورد می فراهم را امکان این عمر ۀچرخ موجودی تحلیل
 پسماند مدیریت های سیستم کارایی به ود برای راهکارهایی تواند می ها، چالش شناسایی بر علاوه تحلیل، این. گیرد قرار ارزیابی
 منفی اثرا  کاهش جهت در تر هوشمندانه های سیاست اتخاذ به تواند می تحلیلی ابزار این از استفاده خاص، طور  به. دهد ارائه
 .کند کمک پایدارتر های سیستم سوی  به ورکت و پسماند، مدیریتیندهای افر سازی بهینه محیطی، زیست

 نتایج. 4
 یانی،م سطح در. شود یم یبررس یینها و یانیم سطح دو در مختلف یندهایافر محیطی یستز یرا تأث عمر، ۀچرخ یابیارز در
 یلتحل مورد مرت ب یندهایافر یرسا و ونقل ومل پسماند، یریتمد برق، یدتول شامل یستمس مختلف یها بخش با مرت ب یرا تأث
 ۀیلا یبتخر یکی،اکولوژ یتسم ی،جهان گرمایش یرنظ ییها شاخص یقطر از یطیمح تیسز یرا تأث بخش، ینا در. گیرد یم قرار
 بر محیطی یستز یرا تأث یی،نها سطح در ادامه، در. شود یم یبررس آب مصرف و یلیفس و یمعدن منابع فقدان ازن، یلتشک ،ن زُُ ا

 جامع، طور  به یابی،ارز سطح دو ینا. شود یم یابیارز یخا، یها شاخص از استفاده با منابع و ها یستماکوس انسان، سلامت
 سازی ینهبه ۀینزم در یا،لاو اقداما  به یازن که هستند زیست  یبمح بر مختلف های یتفعال از یا گسترده آثار ۀدهند نشان
 .سازد یم یاننما را یدارپا منابع از استفاده و یندهاافر

 میانی های شاخص. 4-1

 شامل ها شاخص ینا. است شده پرداخته مختلف یها شاخص اسا  بر محیطی یستز مختلف اثرا  یبررس به یل،تحل ینا در
 و یمعدن منابع یابیکم ین،زم شدن یدیاس معلق، ذرا  و ازن یلتشک کننده، یونیزه تشعشعا  ازن، ۀیلا یبتخر ی،جهان یشگرما
 ی،نعت مختلف یندهایافر اسا  بر ها آن ۀهم که هستند یکیاکولوژ ختلفم های یتسم ینهمچن و ینزم و آب مصرف یلی،فس
 در عمر ۀچرخ یلتحل از آمده دست به یحنتا بخش، ینا در .هستند یرگذارتأث یانرژ یدتول و ونقل ومل ها، زباله یساز آماده یرنظ

 .است شده ارائه 3شکل 
گیری  ندازها اکسید کربن دی معادل کیلوگرمهای مهم در این تحلیل، گرمایش جهانی است که با واود  یکی از شاخص

موجب تغییرا  اقلیمی و یندهای مختلف است که اکربن معادل در فر اکسید میزان انتشار دی ۀدهند شود. این شاخص نشان می
هستند ای  گلخانهدر تولید گازهای  بیشترین سهمدارای سازی زباله  ، تأسیسا  آماده4شکل مطابق شود.  زمین می ۀگرم شدن کر
طور مشخص، تأسیسا    . بهبیشترین انتشار را به همراه دارندها  یندهایی همچون سوزاندن و دفن زبالهافر ،و پس از آن

ها ناشی از  ای از این آلودگی کند که بخش عمده تولید می اکسید کربن دیمعادل  کیلوگرم 59/42058 الهزب سازی آماده
منظور کاهش اثرا  گرمایش   به دهد یندها است. این امر نشان میاهای مورد استفاده در این فر های فسیلی و انرژی سوخت

 یندها باشیم.ااده از منابع انرژی تجدیدپذیر در این فرهای فسیلی و استف دن ال کاهش مصرف سوخت  جهانی، باید به
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 مختلف یندهاایفر یبرا میانی سطح در یطیمح ستیز را یتأث یها شاخص حینتا نمودار. 3 شکل

 
 پسماند مدیریت در بخش هر ای گلخانه گازهای انتشار میزان. 4 شکل

 است محیطی زیست مهم شاخص یک نیز (NOₓ) نیتروژن اکسیدهای طریق از ویژه به ازن تشکیل جهانی، گرمایش کنار در
 کاهش و سطحی ازن تشکیل به تواند می مختلف تأسیسا  از اکسیدهای نیتروژن انتشار. دارد ها انسان سلامت بر زیادی تأثیر که

 تأسیسا  مثال، برای. دارند را تأثیر بیشترین زباله سازی آماده تأسیسا  و ونقل ومل زمینه، این در. شود منجر هوا کیفیت
 های بیماری به م تلا افراد برای ویژه به سطحی ازن. کنند می اکسیدهای نیتروژنمعادل  کیلوگرم 39/232 تولید زباله سازی آماده
اکسیدهای  انتشار کاهش بنابراین،. شود منجر ها بیماری و ومیر مرگ افزایش به تواند می و است خطرناک عروقی ی  قل ی و تنفسی
 .است ضروری هوا کیفیت به ود برای ،نعتییندهای افر و ونقل ومل در تر پاک های فناوری از استفاده و نیتروژن
 سوزاندن جمله از ،نعتی، منابع از ویژه به که است (PM₂.₅) ریز معلق ذرا  تشکیل تحلیل، این در مهم های شاخص دیگر از
 افراد میان در ویژه به جدی تنفسی مشکلا  و شوند ها ریه وارد راوتی به توانند می ذرا  این. شود می ناشی ونقل ومل و ها زباله
 مقدار این که کنند می PM₂.₅ معادل کیلوگرم 01/93 تولید مجموع در زباله سازی آماده تأسیسا . کنند ایجاد کودکان و مسن
 و ها زباله مدیریت برای تر پاک های روش دن ال به باید منفی، اثرا  این کاهش منظور  به. است خطرناک عمومی سلامت برای
 .باشیم هوا در معلق های آلاینده کاهش

 محیطی زیست اثرا  از دیگر یکی است، ،نعتییندهای افر در اکسید سولفور دی انتشار از ناشی عمدتاً که زمین شدن اسیدی
 در. بگذارد منفی تأثیر ط یعی های اکوسیستم و کشاورزی بر و کند آلوده را آبی منابع و ها خاک تواند می ترکیب این. است مهم
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 مقدار این که کنند می تولید اکسید سولفور دی معادل کیلوگرم 65/231 مجموع در زباله سازی آماده تأسیسا  تحلیل، این
 های سوخت از استفاده طریق از اکسید سولفور دی انتشار کاهش. است ط یعی منابع و زیست  محیب روی زیادی فشار ۀدهند نشان
 .کند کمک زیست  محیب شرایب به ود و زمین شدن اسیدی کاهش به تواند مییندها افر سازی بهینه و تر پاک
 قابل طور  به نفت و مس کمیابی مثال، برای. است شده بررسی نیز فسیلی و معدنی منابع کمیابی تحلیل، از دیگری بخش در

 این از زیادی مصرف نیازمند ها زباله سازی آماده و ونقل ومل مانندیندهایی افر. دارد قرار ،نعتییندهای افر تأثیر تحت توجهی 
 مدتی طولانی تأثیرا  که شود می مصرف معادل نفت کیلوگرم 397/42601 زباله، سازی آماده تأسیسا  در ویژه، به. هستند منابع
 های فناوری ۀتوسع و تجدیدپذیر منابع از استفاده تأثیرا ، این کاهش برای. داشت خواهد اقلیمی تغییرا  و فسیلی منابع روی
 .است لازم ،نعتییندهای افر در پایدار

محیطی هستند. مصرف زیاد  نیز دو عامل مهم دیگر در ارزیابی اثرا  زیست( شکل )زمین استفاده از و ( شکل )مصرف آب 
تواند منابع  کنند، می مترمکعب آب را مصرف می 99/2547 طور میانگین  ها، که به سازی زباله یندهای ،نعتی مانند آمادهاآب در فر
نیز  معادل متر مربع زمین کشاورزی 91/19973 زمین به میزان استفاده از ،شد  تحت فشار قرار دهد. همچنین ا بهآبی ر
مؤثرتر از این منابع و  ۀسازی مصرف آب و زمین از طریق استفاد یندها بر منابع ط یعی است. بهینهاتأثیر زیاد این فر ۀدهند نشان

 تواند به وفظ منابع ط یعی کمک کند. ها می ش مصرف آنهای نوین برای کاه استفاده از فناوری

 
 سهم هر فرایند مدیریت پسماند در مصرف آب. 5شکل 

 
 سهم هر فرایند مدیریت پسماند در استفاده از زمین. 6شکل 
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 پاک های فناوری از استفاده و منابع مصرف سازی بهینه به دبای   ،یندهاافر این محیطی زیست اثرا  کاهش منظور  به نهایت، در
 بلکه کند، می کمک ط یعی منابع وفظ و محیطی زیست های آلودگی کاهش به تنها نه کار این. داشت ای ویژه توجه تجدیدپذیر و
 .شود منجر نیز عمومی سلامت و زندگی کیفیت به ود به تواند می

 نهایی های شاخص. 4-2

 که است منابع و ها اکوسیستم انسان، سلامت های شاخص بر مختلف های فعالیت محیطی زیست تأثیرا  ۀدهند نشان نهایی نتایح
 .کرد مشاهده را زیستی محیبثیرا  أت این از هریک در بخش هر سهم توان می 7شکل  در

 
  مختلف یندهایافر یبرا یینها سطح در یطیمح ستیز را یتأث یابیارز حینتا نمودار. 7 شکل 

DALYدر بخش سلامت انسان، شاخص 
 12/0های شهری  سال است. از این مقدار، بیشترین سهم به زباله 24/0معادل  1

منفی را بر ثیر أتآن است که این دو فعالیت بیشترین  ۀدهند نشان موضوع سال اختصاص دارد. این 12/0 نقل و وملسال و 
از طریق آلودگی هوا، انتشار گازهای آلاینده و  طور مستقیم یا غیرمستقیم  نقل به و وملهای شهری و  سلامت انسان دارند. زباله

زنند. سایر  شوند، به سلامت انسان آسیب می های دیگر می محیطی که موجب مشکلا  تنفسی، قل ی و بیماری اثرا  زیست
کمتر  اثرا  مث ت یا ۀدهند نشانتواند  ها مانند برق، ورار  و کمتوست تأثیرا  به مراتب کمتری دارند، که این می فعالیت

 نقل باشد. و وملها و  ها در مقایسه با زباله آلایندگی این بخش

های  است. در این بخش، بیشترین تأثیرا  منفی به زباله گونه در سال 00068/0 ها، میزان اثر معادل در شاخص اکوسیستم
نشان  که اند به خود اختصاص دادهرا  گونه در سال 00026/0و  00043/0 ترتیب مقادیر بهشود که  نقل مربوط می و وملشهری و 

ها به دلیل تأثیرا   کنند. دفن زباله، سوزاندن زباله و سایر فعالیت دهد این دو بخش بیشترین آسیب را به تنوع زیستی وارد می می
ها و  هایی که موجب تخریب زیستگاه ویژه فعالیت ها، اثرا  کمتری دارند. به محیطی و اکوسیستم محدودتر در تغییرا  زیست
ها تأثیر منفی بگذارند. این بخش نیازمند  طور مستقیم بر اکوسیستم  توانند به شوند، از جمله دفن زباله، می آلودگی خاک و آب می

 ها است. های بازیابی و مدیریت ،حیح زباله توجه بیشتر در راستای کاهش اثرا  منفی و اجرای برنامه

 کلی برابر با ۀنتیجشود،  های اقتصادی سنجیده می ،ور  هزینه  محیطی به در بخش منابع اقتصادی، که تأثیرا  زیست
 دهد نشان می که دلار دارد 576/3 های منابع با های شهری بیشترین سهم را در هزینه دلار است. بخش زباله 695/19821

نقل  و وملهای اقتصادی دارد.  ها تأثیر زیادی بر هزینه های ناشی از بازیافت، دفن و سوزاندن آن ها و هزینه مدیریت نادرست زباله

                                                           

 عمر ۀرفت دست سال معادل از. 1
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های بالای انرژی، سوخت و  هزینه ۀدهند نشانها را به خود اختصاص داده است، که  ای از هزینه دلار سهم عمده 95/1282 نیز با
ها مانند برق، کمتوست و دفن زباله اثرا  اقتصادی کمتری دارند، اما این  ومل و نقل است. سایر بخش های مربوط به زیرساخت

 های انرژی و مدیریت زباله همچنان تأثیرا  اقتصادی زیادی دارند. دهند بخش مقادیر نشان می

محیطی، سلامت  شاخص زیست سه نقل بیشترین تأثیرا  منفی را در و وملهای شهری و  زباله دهد تحلیل کلی نشان می
ها بر  انسان و منابع دارند. این دو بخش نه تنها اثرا  مستقیمی بر آلودگی هوا و سلامت انسان دارند، بلکه تأثیرا  آن

روی کاهش آلودگی ناشی از این دو بخش در  ای ها و منابع اقتصادی نیز قابل توجه است. بنابراین، باید تمرکز ویژه اکوسیستم
ها مانند برق، کمتوست و سوزاندن زباله، تأثیرا   محیطی انجام شود. در مقابل، سایر بخش های مدیریتی زیست ا و برنامهه سیاست

عنوان م نای   تواند به ها را کاهش داد. این تحلیل می ها، اثرا  منفی آن توان با به ود مدیریت این بخش کمتری دارند و می
 زیست و سلامت انسان استفاده شود. های مختلف بر محیب فعالیت گیری برای کاهش اثرا  منفی تصمیم

 گیری نتیجه. 5
محور از اثرا   ، تصویری دقیق و دادهSimaPro افزار کارگیری نرم و به ویا  خۀچرگیری از روش ارزیابی  پژوهش واضر با بهره

یند دفن پسماند، هم در افر دهد. نتایح نشان دادند  مختلف مدیریت پسماند شهری در تهران ارائه مییندهای افرمحیطی  زیست
های نهایی مانند آسیب به سلامت انسان  های میانی مانند گرمایش جهانی، اسیدی شدن، سمیت انسانی، و هم در شاخص شاخص

یند افرویژه  دارد. از سوی دیگر، بازیافت، کمتوست، و به محیطی و اکوسیستم، سهم چشمگیری در ایجاد پیامدهای منفی زیست
 .ندکنمحیطی نقش مؤثری ایفا  توانند در کاهش بار زیست هایی پایدارتر شناخته شدند که می عنوان گزینه  هوازی، به هضم بی
ونقل پسماند مرت ب  ومل ۀمرولمحیطی به  دهند بخش قابل توجهی از اثرا  زیست های این مطالعه همچنین نشان می یافته

های  تر و بررسی امکان استفاده از سوخت مصرف کم ۀنقلیسازی مسیرها، استفاده از وسایل  است، که این مسئله لزوم بهینه
های تفکیک در م دأ، آموزش عمومی برای افزایش مشارکت  سازد. علاوه بر این، طراوی سیستم تجدیدپذیر را مطرح می

به کاهش چشمگیر در بار  توانند های پردازش پسماند، از جمله رویکردهایی هستند که می فناوری یارتقاشهروندان، و 
توان نتیجه گرفت که بازنگری در ساختار موجود مدیریت  بر این اسا ، می .شوند منجر محیطی سیستم مدیریت پسماند زیست

ساز  تواند زمینه میویا  چرخۀ ارزیابی  نتایح تحلیلگیری از  های نوین، و بهره پسماند، با رویکردی سیستماتیک، تلفیق فناوری
تنها  پسماند شهری باشد. این پژوهش نه ۀووزپایدار در  ۀتوسعتر و دستیابی به  گرایانه گذاری واقع تر، سیاست ریزی جامع برنامه

ن یک مدل قابل تعمیم، قابلیت عنوا  آورد، بلکه به های آگاهانه در سطوح محلی و ملی فراهم می م نایی علمی برای اتخاذ تصمیم
 .ددارشهرهای کشور و وتی منطقه را نیز  کاربرد در سایر کلان
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