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 :چکیده

مک تواند به استفاده بهینه از منابع کت محیطی، می ستوسعه طرح جامع مدیریت پسماند های صنعتی با در نظر گرفتن جنبه های اقتصادی و زی

آوری آن در شهرک شامل مقدار و ترکیب پسماند و نحوه جمع وضعیت موجود مدیریت پسماندارزیابی  کند. هدف از انجام این تحقیق بررسی

سماند و انتقال آن به یک آوری پجمع :1سناریو . و ارایه سناریوها برای بهبود وضعیت سامانه مدیریت پسماند شهرک استصنعتی نظرآباد 

بعد از تعیین سناریوها، با استفاده از مفهوم موازنه جرم تعریف شد. مستقیم در لندفیل  آوری پسماند  و دفنجمع: 2، سناریو تاسیسات بازیافت

(MFA میزان پسماند در هر یک از سناریوها محاسبه شد. محاسبات موازنه جرم و نیز برآورد عدم قطعیت محاسبات )افزار در نرمSTAN  انجام

ها در تحلیل ارزیابی ساله برای پسماندهای تولید شده در شهرک انجام شد. در مرحله بعد این داده 9شد. تحلیل جریان مواد در یک بازه زمانی 

 اثر در پنج طبقه زندگیمحیطی هر یک از سناریوها برآورد گردید. نتایج حاصل از چرخه مورد استفاده قرار گرفت و اثرات زیست زندگیچرخه

ممکن است به دلیل واحد  موجود در سناریو اول کمتر از سناریو دوم بود به جز میزان گازهای اسیدی که در سناریو اول بیشتر است و آن هم

محیطی کمتری داشت. در بخش نتایج اقتصادی، سناریو اول سناریو اول بار زیست بندی کل نتایج،در این سناریو است که با جمع RDFتولید 

و همچنین مشکلات حاصل  RDFهزینه اولیه بیشتری نسبت به سناریو دوم داشت اما در طی بازه زمانی چند ساله میزان سود حاصل از فروش 

بندی کل نتایج، سناریو اول به عنوان سناریو هد بود که در انتها با جمعهای ناشی از این مشکلات در لندفیل کمتر خوااز دفن و به طبع هزینه

 برتر انتخاب گردید.

  ارزیابی چرخه زندگی(، MFAپسماند صنعتی، تجزیه و تحلیل جریان مواد ) شهرک صنعتی نظرآباد، مدیریت :کلید واژگان
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 مقدمه .1

های بسیار مدیریت پسماندهای صنعتی یکی از شیوه

مناسب برای ایجاد تعامل و پیوند بین صنعت و 

های های سوء فعالیتزیست و کاهش اثرگذاریمحیط

 و طرح یک تدوین برایست. ازیست صنعتی در محیط

و  شرایطتمامی باید پسماند مدیریت جامع برنامه

 ترکیب با سپس و شود گرفته نظر در جامعه نیازهای

 برای راهکارها و هاروش ترینمناسب و مؤثرترین آنها

 باید راهکارها این تبیین گردد.و  تعریف نظر مورد شرایط

 کاهش از اعم پسماندها مدیریت هایفعالیت کلیه شامل

 و دفع )کمپوست، بازیافت مبدأ، از تفکیک پسماند، تولید

 وتحلیل یکدر تجزیهباشد. بهداشتی(  دفن و سوزیزباله

سیستم ابتدا باید فرایندها و واحدهای عملیاتی مطالعه 

و نقاط ضعف سیستم و  شوندآوری ها جمعشوند، داده

ئه یر اراپذامکانی هاحلراهشناسایی شوند و سپس  هاگپ

-با استفاده از تکنیک. ارزیابی مدیریت پسماند جامد شود

گیرندگان این اجازه را یمتصمهای تحلیل سیستمی به 

 Pries et)دهد تا پیچیدگی سیستم را درک کنند می

al., 2011).  تواند بدون دانش نمیمدیریت مؤثر پسماند

کاملی از جریان ورودی و خروجی به درون سیستم 

مدیریت پسماند انجام شود. از این رو، استفاده از رویکرد 

یاز برای مدیریت نیک پیش وتحلیل جریان مواد تجزیه

 .(Brunner & Tang, 2014موفق پسماند است )

 یک MFAهای بر پایه با توجه به قانون بقا ماده، مدل

های یک ها و خروجیها، ذخیرهتعادل بین تمام ورودی

توان کلیه کنند و لذا از این طریق میفرآیند را بر قرار می

سامانه که مرزهای آن  ها را در یکها و خروجیورودی

 را ردگیری (مانند سامانه مدیریت پسماند)مشخص است 

شود باعث می MFAو برآورد نمود. این خصوصیت بارز 

عنوان یک ابزار و روش حمایتی در مدیریت منابع،  به

محیطی اطلاعات مدیریت پسماند و مدیریت زیست

گیران قرار دهد. اختیار تصمیم ارزشمندی را در

پارامترهای اساسی در مطالعه جریان مواد، تعیین 

مرزهای سامانه مورد نظر و تعیین سطح مطالعه است. در 

توجه کرد. به عنوان  تعیین مرزها باید به هدف مطالعه

برآورد میزان پسماند  MFAمثال چنانچه هدف از انجام 

تولید شده در یک شهر باشد، مرزها به نحوی تعیین 

سماند به شود که میزان خروجی و ورودی مواد و پمی

در  MFAاستفاده از ابزار  .داخل شهر را در بربگیرد

سازی عناصر ترکیبی از مدیریت پسماند برای مدل

یعات، ارزیابی عملکرد مدیریت مواد در صورت امکان ضا

شامل  MFAبازیافت کاربرد دارد و دیگر کاربردهای 

ریزی و تخصیص وتحلیل، برنامهمدیریت منابع، تجزیه

برداری و ارتقاء منابع، بیان کردن اثرات بهره

های دفع پسماندهای زیستی، بازسازی محلمحیط

های کنترل آلودگی هوا، خطرناک، طراحی استراتژی

مدیریت لجن های پایش خاک، ریزی سیستمبرنامه

اده استفدر این تحقیق  هدف اصلیباشد. فاضلاب و ... می

ریان مواد برای مدیریت تحلیل جواز رویکرد تجزیه

 نظرآباد است.صنعتی در شهرک صنعتی پسماندهای 

 و پسماندها دقیق شناساییشامل اف اهد سایر

تعیین  آن در شهرک صنعتی نظرآباد؛ بندیطبقه

مهمترین و بیشترین منابع تولیدی پسماند در بین صنایع 

مستقر در شهرک صنعتی نظرآباد؛ تعیین پسماندهایی 

رسی برو  که بیشترین میزان بازیافت شوندگی را دارند

هرک ت دفع پسماندها در شجه ترین روشمناسب

 باشد.صنعتی می
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 ها مواد و روش .2

 معرفی منطقه مورد مطالعه .2-1

ر )کیلومت قزوین -در محور تهرانشهرک صنعتی نظرآباد 

قزوین( بعد از شهر جدید هشتگرد -بزرگراه تهران 29

تعداد . واقع شده استدر استان البرز  جنب شهر نظرآباد

عدد است که  53واحدهای فعال در این شهرک حدود 

ها مربوط به صنایع غذایی و آشامیدنی است. اکثر آن

کیلومتر و تا راه آهن  23فاصله این شهرک تا فرودگاه 

کیلومتر و فاصله تا 99کیلومتر و تا مرکز استان  69

کیلومتر  23لومتر و تا گمرک کی 9نزدیکترین شهرستان 

 ,Alborz Industrial Estate Company) است

2017). 

 صنعتی مستقر در شهرکواحدهای  .2-2

منظور بررسی وضعیت موجود تولید پسماندهای به

ع بندی صنایصنعتی در شهرک صنعتی نظرآباد، دسته

بندی وزارت یمتقسگردد. امری ضروری محسوب می

صنایع بر اساس نوع محصولات تولیدی در صنایع 

ر رو با تمرکز بیشپگوناگون هست. از این رو در تحقیق 

ی و از دیدگاه مدیریت پسماند که بر کمیت پسماند تولید

ی بندتهدسو کیفیت پسماند تولیدی صنایع متکی است، 

شهرک شامل صنایع غذایی، صنایع فلزی، صنایع در 

صنایع شیمیایی، صنایع نساجی، صنایع سلولزی و 

              .ارائه گردیده استخدمات 

 میزان و ترکیب پسماند در شهرک صنعتی  .2-3

آوری توسط مدیریت کنونی، پسماندها پس از جمعدر 

مرکز دفن ماشین حمل در شهرک به حلقه دره که 

 .شودباشد منتقل میمیهای شهرستان کرج پسماند

بخشی از زائدات تولیدی که در خود واحدهای صنعتی 

دوباره وارد فرایند شده و مورد استفاده مجدد قرار می

شود و بخشی که از گیرد بازیافت داخلی محسوب می

واحد خارج شده و به عنوان پسماند مورد استفاده قرار 

-گردد. از این رو نمیگیرد بازیافت خارجی تلقی میمی

 توان زائداتی را که تحت عنوان بازیافت داخلی مصرف 

شوند جزء پسماند تولیدی واحد محسوب نمود. در حال ی

ارجی به حاضر در شهرک صنعتی نظرآباد، بازیافت خ

دلایل اقتصادی به صورت فعال و موثری توسط خود 

شود، واحدهای صنعتی از طریق فروش زائدات انجام می

اجزای قابل بازیافت پسماند تولیدی در شهرک شامل 

با استفاده از  باشد.فلزات، پلاستیک، کاغذ و مقوا می

اطلاعات اخذ شده از واحد فنی شهرک صنعتی و مشاهده 

ها از واحدآوری پسماندنحوه و میزان جمع مستقیم از

های صنعتی و همچنین با استفاده از اطلاعاتی که توسط 

 نعتی در طی مراحل تکمیل پرسشنامههای صخود واحد

 آوریبدست آمده است میانگینی از میزان پسماند جمع

شده به صورت روزانه از داخل شهرک مشخص شد. 

 0133ن روزانه ماشین حمل پسماند به طور میانگی

آوری کرده و به محل دفن منتقل کیلوگرم پسماند را جمع

های حضوری با مسؤلین کند. با استفاده از مصاحبهمی

های انجام شده و آوری و همچنین عکسبرداریجمع

ترکیب (  et al., 2012 Wagland) هاتجزیه و تحلیل آن

کاغذ، ها شناسایی شد و مواد زائد به چهار دسته پسماند

ه بندی شدند. با توجه بپلاستیک، فلزات و مواد آلی طبقه

اینکه بیشتر صنایع در شهرک مربوط به صنایع غذایی 

های ذخیره و های موجود در محلهستند اما پسماند

آوری بیشتر جزء همین چهار دسته بودند با داشتن جمع

میانگین روزانه پسماند و درصد اجزای آن، مقدار پسماند 
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 با تعیین لذابندی یاد شده محاسبه گردید. دستهدر 

ها در شهرک، دو سناریو کیفیت فیزیکی جریان پسماند

های تولیدی، طراحی گردید که جهت مدیریت پسماند

آوری پسماند و انتقال آن به یک تاسیسات جمع -1شامل 

ها نیز پسماند دریافت بازیافت )این مرکز از سایر شهرک

مرکز، در مرحله اول، به صورت دستی کند(. در این می

های قابل بازیافت مانند کاغذ، پلاستیک و موادی بخش

شود. در مرحله بعد، فلزات مانند آلومینیوم جداسازی می

شوند و نهایتا پسماند با استفاده توسط یک آهنربا جدا می

شود تا مواد آلی و غیر آلی از از یک ترومل پردازش می

 د. یکدیگر جدا شون

پنج مرحله اساسی وجود دارد که شامل  در این سناریو

 (% 53)جداسازی فلزات با استفاده از میدان مغناطیسی 

درصدی کل پسماند، جداسازی کاغذ و  13از سهم 

 23از سهم  (%13)ها پلاستیک قابل بازیافت و فروش آن

درصدی کل پسماند، استفاده از ترومل و سرند کردن مواد 

و در  (% 23)آلی همراه با دیگر پسماندها و دفن مواد 

 STANکه در مدل گرافیکی  RDF (63 %)نهایت تولید 

می شوند. لذا در هر مرحله لازم است درصد  رسم مراحل

افزار تا نرم و یا ضریب انتقال جریان پسماند وارد شود

روش  ادامه دادن -2 محاسبات مربوطه را انجام دهد.

ده آوری شکنونی مدیریت پسماند که در آن پسماند جمع

در این سناریو دو  .شودو مستقیما در لندفیل دفن می

مرحله وجود دارد که مرحله اول شامل جداسازی فلزات 

و مرحله دوم جداسازی  (%13)قابل بازیافت و فروش آن 

نسبت  (%13)کاغذ و پلاستیک قابل بازیافت و فروش آن 

ن پسماند ورودی به فرآیند و باقیمانده پسماند در به میزا

 .(% 23)شود لندفیل بدون پردازش روی آن دفن می

                                                           

2- Transfer Coefficient  

سازی لازم است ابتدا میزان کل پسماند برای انجام مدل

ورودی به جریان را مشخص نمود و سپس با استفاده از 

مشخص شود چند درصد از  1شاخص ضریب انتقال

شود که این درصد بنا به وارد میپسماند در هر فرآیندی 

گردد و با توجه به مدل سناریو تعریف شده مشخص می

گرافیکی ترسیم شده میزان پسماند در هر مرحله و 

فرآیند، همراه با عدم اطمینان آن به صورت خودکار 

های حاصل از این مدل برای محاسبه شده و خروجی

  IWMر افزاوارد نرممحیطی های زیستانجام ارزیابی

 شود.می

در ( MFA)تجزیه و تحلیل جریان مواد   .2-4

 هامدیریت پسماند

روشی برای ردیابی حرکت  ،وتحلیل جریان مواد تجزیه

زیست میماده به داخل و خارج از سیستم و به محیط

وتحلیل جریان  یکی از اهداف ایجاد سیستم تجزیهباشد، 

 ی ازبه حجم متعادلها برای دستیابی مواد، بررسی جریان

ثبت میزان مواد  مستلزمباشد که مواد در کل فرایند می

 های مختلف فرآیند است.بخشو جریان آن ها در 

(Brunner & Rechberger, 2004 .) سال  23در طی

به یک ابزار قابل  گذشته تجزیه و تحلیل جریان مواد

ر سیستم ها داعتماد برای توصیف جریان مواد و موجودی

 & Cencic) مختلف تبدیل شده است های

Rechberger, 2008) . کل از شده یمدل طراح 1شکل 

در نرم   مختلف هایبخش در آن هدایت و پسماند جریان

به دلیل نداشتن کارشناس  .دهدمی نشان را STANافزار 

مربوطه جهت ثبت اطلاعات دقیق و میزان پسماند 

امتناع از تولیدی و ترکیب آن در هر واحد و همچنین 
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دادن اطلاعات آماری دقیق و درست از میزان و نوع 

های دقیقی موجود نبود لذا در پسماند در هر واحد، داده

چنین شرایطی که دستیابی به مقدار دقیق و ترکیب 

پسماند فراهم نباشد و نتوان اجزای پسماند در هر صنعت 

را به تفکیک و با اطمینان بیان کرد استفاده از روش 

MFA حل مناسبی باشد چون اساس و پایه تواند راهمی

این رویکرد بدین گونه است که با اطلاعات کم اما منطقی 

توان به هدف مورد نظر دست یافت. لذا برای انجام می

این رویکرد به بررسی میدانی، بصری و استفاده از عکس 

های و آنالیز آن در سطح شهرک پرداخته شد و مصاحبه

آوری انجام شد و با تأمل و جمع ؤلحضوری با مس

های لازم میزان و ترکیب پسماند در شهرک بررسی

افزار بدست آمد. سپس اطلاعات کسب شده را در نرم

STAN .وارد کرده و محاسبات مربوطه صورت گرفت 

. 

 STANهای مختلف در نرم افزار دل گرافیکی از کل جریان پسماند و هدایت آن در بخشم -1شکل 

 زندگیچرخهتحلیل ارزیابی  .2-5

جنبه آن کمک به که است زندگی فنی چرخه ارزیابی

 ای فرآیند یا محصول یک با مرتبط محیطیزیست های

. گیردمی قرار بررسی مورد آن عمر طول تمام در خدمات،

 تا گهواره زندگی، چرخه مطالعه انجام بر حاکم رویکرد

 ,.SETAC, 1998 ، Shafeei et al) باشدمی گور

2018.،et al., 2016 Turnerمراحل که مفهوم این (. به 

( هریش مدیریت سیستم مانند) فرآیند یک انجام مختلف

 هایین دفع تا اولیه مواد استخراج از محصول، یک تولید یا

 Sohrab & Samadi, 2015)گیرد می قرار بررسی مورد

et al., 2009,  Banar،Powell, 2000  .)چنین 

. شودمی گرفته نظر در سیستم یک عنوان به فرآیندی

 نویسیسیاهه ،(هاآلاینده) هاخروجی و( منابع) هاورودی

اده استف .گیردمی قرار تفسیر و ارزیابی مورد نهایت در و

شود که امکان مقایسه به این دلیل پیشنهاد می LCAاز 

 نتخاباچند برنامه، پروسه یا فعالیت مختلف با یکدیگر و 

با توجه به تاثیرات محیطی، اجتماعی و )ها بهترین آن

 اثرات کلیه روش این در. دهدرا به ما می ها(اقتصادی آن

 هافعالیت و هافرایند محصولات، با مرتبط محیطیزیست

 زیست اثرات مستقیم غیر یا و مستقیم بصورت که

 بررسی مورد دهند،می نشان خود از متنوعی محیطی

 و ساخت اولیه، مواد پردازش و گیرد. استخراجمی قرار

 از استفاده محصولات، توزیع محصول، تولید هایفرایند

 محصول داشت نگه و تعمیر مشتری، توسط محصول

 از نهایی دفع و محصول از مجدد استفاده و بازیافت
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 ,Hauschild &) باشندمی زندگی چرخه ارزیابی اهداف

2015 Huijbregts .Lasvaux et al., 2016 
.Sepahvand, 2018). 2IWM های ارزیابی یکی از مدل

 سناریوهای توانمی آن کمک با که است زندگیچرخه 

یک از  هر محیطیزیست آثار سپس و تعریف را مختلف

سناریو سپس .کرد ارزیابی و مقایسه هم با ها راسناریو

 مورد یکدیگر با خود زیستیمحیط بار اساس بر ها

 های. جنبه(Rafiee et al., 2010)گرفتند  قرار مقایسه

 آلودگی شامل زیستیمحیط بار برآورد در ارزیابی مورد

 مانده جا به پسماند و مصرفی انرژی هوا، آلودگی آب،

 برای گفتگو کادر یا پنجره 12 شامل این مدل است.

 شده ارائه هایپرسش به پاسخ که است، هاداده ورود

کند. می مشخص بررسی را مورد مدیریت سامانه وضعیت

با  زندگی چرخه نویسیسیاهه برای نیاز مورد هایداده

آوری و توجه به بررسی وضعی حمل و نقل و نحوه جمع

تجهیزات و امکانات مورد استفاده در سطح شهرک بدست 

 شده تعریف هایداده از استفاده آمد و همچنین با

 مواد میزان توانمی IWM مدل در موجود استاندارد

 مصرفی انرژی نیز و هاسناریو از کدام هر از ناشی آلاینده

کلی  طور به هاداده این آورد. دست به را هاآن در

-آلاینده تولید و انرژی مصرف وضعیت از عمومی برآوردی

 این ترتخصصی ارزیابی برای که دهندمی نشان را ها

 گیریاندازه به دوباره محلی در شرایط است لازم موارد،

 هایداده که است ذکر قابل البته شود. پرداخته آنها

می هاآن بر اساس و نیستند پرت نیز مدل شده تعریف

 مرحله در آوریم. دست به کلی شرایط از تخمینی توانیم

 و منابع مواد)ورودی  مواد همه کمیت نویسی فهرست

                                                           

2- Integrated Waste Management 

  

 هایآلاینده)سیستم  هایخروجی همه و (مصرفی انرژی

 شناسایی و تعیین (مفید محصولات و شده منتشر

 گردیدند.

 نتایج  -3

آوری روزانه پسماند در سطح با توجه به میزان جمع

کیلوگرم در  0133±933شهرک که میانگین آن معادل 

آوری های پنچ شنبه و جمعه جمعباشد و روزروز می

توان میزان پسماند در طول سال را وجود ندارد، لذا می

برآورد نمود. پس از محاسبات صورت گرفته میزان 

های کثر پسماند. اساله تعیین شد 9پسماند در بازه زمانی 

 هابندی و دورریز آن ه مواد بستهصنایع غذایی مربوط ب

های زی منجمد و اسانسهایی مانند تولید سبو واحد

های گیاهی پسماند حاصل از محصولات خود را به واحد

رسانند و یا واحدهای دیگر برای تغذیه دام به فروش می

فرآوری محصولات گوشتی استخوان و یا مواد گوشتی زائد 

رسانند و وارد چرخه پسماند خود را به فروش می

ه خود را بشوند. صنایع فلزی هم مواد قابل بازیافت نمی

رسانند لذا در چرخه واحدهای مشخصی به فروش می

 STANافزار و این مقدار وارد نرم شوندپسماند وارد نمی

های ورودی شد. عدم قطعیت با سطح اطمینان در داده

افزار برای هر فرآیند یا جریان محاسبه شد. زائدات به نرم

-پس از تولید، در مکان مناسب به صورت موقت ذخیره

آوری و سازی شده و پس از آن توسط نهاد مربوطه جمع

شهری  حمل خواهد شد. دو نوع پسماند صنعتی و شبه

آوری به صورت روزانه شود. جمعدر شهرک تولید می

گیرد که پس از توسط یک دستگاه خاور پرس صورت می

http://albertaplasticsrecycling.com/wp-content/uploads/2011/10/iwmmodel.pdf
http://albertaplasticsrecycling.com/wp-content/uploads/2011/10/iwmmodel.pdf
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شود. لازم به تکمیل ظرفیت به محل دفع، انتقال داده می

شهری  های صنعتی و شبهپسماندذکر است که تمام 

شوند و جداسازی و یا اینکه آوری میهمگی با هم جمع

ها در نظر گرفته شود، ای برای تفکیک آنمخازن جداگانه

 وجود ندارد.

 آوری شده از سطح شهرکبندی کلی میزان پسماند جمعجمع - 1جدول 

 آنالیز سناریو اول .3-1

سناریو که قبلا توضیح داده  موجود در مراحلبا توجه به 

لازم است در هر مرحله درصد و یا ضریب انتقال شد 

جریان پسماند وارد شود تا نرم افزار محاسبات را انجام 

ضرایب انتقال در هر فرآیند و درصد  2جدول دهد لذا در 

کل جریان پسماند در هر مرحله ذکر شده است. در 

از  %53مرحله اول که شامل جداسازی مغناطیسی است 

ستند و این مسئله در نظر گرفته فلزات قابل جداسازی ه

شده است که سهم فلزات از کل میزان پسماند ورودی 

درصد است لذا برای تعیین ضریب انتقال عدد  13شامل 

از کاغذ و  %13بدست آمده است. همچنین  35/3

درصدی آن قابل بازیافت است لذا  23پلاستیک از سهم 

د ایضریب انتقال آن نسبت به میزان پسماند ورودی ب

محاسبه شود که با توجه به میزان پسماند جداشده از 

قسمت کاغذ و پلاستیک و تقسیم آن بر میزان سهم 

مقدار  .شودمی 32/3فلزات برابر با عدد  جداشده

محاسبات انجام شده همراه با رعایت موازنه و تعادل در 

ورودی و خروجی مواد بازیافتی و پردازش شده در هر 

 0جدولان داده شده است و در نش 2شکل  مرحله در

 بیان شده است. 

های مربوط به فرایندها در سناریو اولضرایب و درصد - 2جدول 

 درصد از کل جریان پسماند ضریب انتقال )در هر مرحله( فرآیند

 % 13 ± 2 35/3 ±31/3 بازیافت و فروش فلزات

 % 13 ± 2 32/3 ±31/3 پلاستیکبازیافت و فروش کاغذ و 

 % 23 ± 4 2/3 ±32/3 دفن در لندفیل

 % RDF 32/3± 2/3 13± 63تولید 

 

 مقدار ماده خروجی از فرآیند سناریو اول - 2جدول 

 وزن )تن( مواد موجود در هر مرحله

 2/062 ± 63 و میدان مغناطیسی فلزات جدا شده توسط آهنربا

 0/250 ± 6/91 جداسازی کاغذ و پلاستیک قابل بازیافت

 %13فلزات  %23مواد آلی  %09کاغذ  %09پلاستیک  آوری شدهانواع پسماند جمع

 430 232 1413 1413 سال(9وزن )تن/ 

 21 161 222 222 وزن )تن/سال(
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 22/624 ± 22/136 دفن در لندفیل

 10/2655 ± 20/040 و دریافت انرژی RDFتولید 

                 

 

 STANافزار در نرم مدل گرافیکی سناریو اول همراه با محاسبات مربوطه -2شکل 

 آنالیز سناریو دوم. 3-2

میزان  (MFA)با استفاده از رویکرد تحلیل موازنه جرم 

پسماند در این سناریو محاسبه شد. محاسبات موازنه جرم 

 STANافزار و نیز برآورد عدم قطعیت محاسبات در نرم

ای تعیین های تحلیل موازنه جرم به گونهانجام شد. مرز

-در سطل)شود شد که پسماند را از زمانی که تولید می

تا زمانی که در  (های صنعتیزباله در جلوی واحدهای 

رسد، دنبال شود یا در بازار به فروش میلندفیل دفن می

در این سناریو دو مرحله وجود دارد که مرحله  کند.می

اول شامل جداسازی فلزات قابل بازیافت و فروش آن 

و مرحله دوم جداسازی کاغذ و پلاستیک قابل  (13%)

نسبت به میزان پسماند  (%13)ن بازیافت و فروش آ

ورودی به فرآیند و باقیمانده پسماند در لندفیل بدون 

. درصد و ضرایب (% 23)شود پردازش روی آن دفن می

 باشد.می 4تعیین شده برای این سناریو مطابق جدول 

 فرایندها در سناریو دومهای مربوط به ضرایب و درصد - 3جدول

 درصد از کل جریان پسماند ضریب انتقال فرآیند

 % 13 ± 2 32/3 ±31/3 بازیافت و فروش کاغذ و پلاستیک

 % 13 ± 2 31/3 ±332/3 بازیافت و فروش فلزات

 % 23 ±13 1 ±1/3 دفن در لندفیل

مقدار محاسبات انجام شده همراه با رعایت موازنه و تعادل 

شده در  دفن شدهدر ورودی و خروجی مواد بازیافتی و 

 9جدولنشان داده شده است و در  0شکل  هر مرحله در

مطابق تصویر گرافیکی  به دست آمده بیان شده است. 

شوند تمام مواد در ترکیب با یکدیگر به محل دفن برده می

شود. ای از آن در بخش استحصال انرژی نمیدهو استفا

زیستی هر کدام از این لذا برای بررسی اثرات محیط

 مدل کمک به زندگی چرخه نویسیسناریوها سیاهه
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IWM بیسیک، ویژوال در کاربر با گرافیکی ارتباط و 

 .شد انجام

 خروجی از فرآیند سناریو دوممقدار ماده  - 4جدول .

 (تن)وزن  مواد موجود در هر مرحله

 0/43 ± 24/22 جداسازی فلزات قابل بازیافت

 12/015 ± 02/41 جداسازی کاغذ و پلاستیک قابل بازیافت

 92/0623 ± 62/499 دفن در لندفیل

 

 

 STAN افزارمربوطه در نرممدل گرافیکی سناریو دوم همراه با محاسبات  - 3شکل 

 محیطیآنالیز اثرات زیست .3-3

برای هر یک از سناریوهای مورد نظر اجرا  IWMمدل 

طبقه اثر  9نویسی به شد و نتایج بدست آمده از سیاهه

ای، گازهای اسیدی، شامل مصرف انرژی، گازهای گلخانه

سمی  هایعامل ایجاد مه دود فتوشیمیایی و خروجی

نتایج و مقایسه سناریو اول با بررسی  .تخصیص داده شد

های دهد در اکثر موارد میزان آلایندهو دوم نشان می

کمتر از سناریو دوم بوده است به  تولیدی در سناریو اول

جز مواردی که آن هم به دلیل استفاده از واحد تولید 

RDF رشود. اما دهایی تولید میدر سناریو اول آلاینده 

موارد دیگر مانند مصرف انرژی، سناریو اول علاوه بر اینکه 

گیگاژول انرژی  292کند بلکه حدود انرژی مصرف نمی

گیگاژول انرژی  25کند اما در سناریو دوم هم تولید می

شود و در مورد پسماند باقیمانده هم سناریو مصرف می

 گذارد.اول پسماند کمتری نسبت به سناریو دیگر باقی می

به مقایسه این دو سناریو در طبقات  16تا  2های شکل

ها از اطمینان مورد نظر پرداخته است. به دلیل اینکه داده

ها عدم قطعیت تعریف کافی برخوردار نیستند برای آن

آوری شده شده است به صورتی که میزان پسماند جمع

کند لذا برای تن در روز تغییر می 9/2 -6/0در حدود 

تن استفاده شده  1/0از میانگین آن یعنی  محاسبات

خطای معیار از اعداد بالا استفاده  است. و برای تعیین

 قابل مشاهده است. 12تا  4های شده است و در شکل
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 میزان مصرف منابع انرژی در سناریو های موجود-5شکل  میزان گازهای گلخانه ای تولید شده -4شکل

  
 میزان گازهای اسیدی تولید شده در فرایندها-7شکل میزان کربن دی اکسید معادل-6شکل

  
 در آب BODمیزان -9شکل میزان گازهای عامل ایجاد مه دودفتوشیمایی-8شکل

  
 میزان دی اکسید موجود در آب -11شکل  خروجی های سمی در آب در طی فرایند-11شکل
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-های زیستنتایج حاصل از محاسبات مربوط به آلاینده

ند. کأثیرات معادلی را هم بیان میمحیطی هر دو سناریو ت

توان نتیجه گرفت سناریو اول لذا با مقایسه این موارد می

د و کنمحیطی آلودگی کمتری ایجاد میاز نظر بار زیست

 انتخاب آن به عنوان سناریو برتر منطقی است. 

 بحث و نتیجه گیری .4

پسماند های صنعتی به عنوان منبع مهمی از مواد مطرح 

هستند و بنابراین در مدیریت این نوع پسماند باید به 

نوعی از مدیریت برپایه چرخه مواد تاکید شود. در این 

ر سهم بیشت نشان داد که تولیدیمطالعه ترکیب پسماند 

مقادیر  که کاغذ بود پلاستیک وپسماند تولید شده شامل 

ها در خود شهرک جهت بازیافت به فروش زیادی از آن

. با این وجود بخش قابل توجهی از پسماند جمع رسدمی

مطالعات در  .آوری شده در شهرک قابل بازیافت است

سایر شهرک های صنعتی در کشور نیز نشان می دهد که 

بخش بزرگی از پسماندهای شهرک های صنعتی در ایران 

 در سال Safaniyan  و Shahbazi قابل بازیافت هستند. 

در راستای شناسایی کمیت و کیفیت پسماندها  2316

در واحدهای صنعتی اصفهان پژوهشی انجام دادند که 

صنعت  23ن داد مقدار کل پسماند تولیدی در نتایج نشا

تن آن  2/23043تن در سال است که  42/21229فعال 

درصد آن  51مربوط به خط تولید است و از این مقدار 

در سال  و همکاران Yaghmaeian شود.بازیافت می

با هدف طراحی و اجرای الگوی مدیریت یکپارچه  2314

ی امطالعهزائدات صنعتی در شهرک صنعتی شاهرود 

ی اندازراهانجام دادند که نتایج حاکی از این است که 

سازی و تکمیل چرخه صنایع یتظرفعملیات تفکیک، 

مستقر در شهرک موجب کاهش مشکلات مدیریت 

 2311سال در  و همکاران Ghoshayeshiپسماند شد. 

به بررسی کمی و کیفی پسماندهای صنعتی در سمنان 

پرداختند و نتایج حاکی از آن است که پسماندهای قابل 

ضایعات  هاآنباشد که از بین نوع می 02بازیافت شهرک 

پلاستیک، انواع ضایعات کاغذ و مقوا، انواع ضایعات آهنی 

و انواع ضایعات چوبی از نظر کمی قابل توجه هستند. 

برای ضایعات کاغذ و مقوا احداث کارخانه بازیافت و برای 

ی و انتقال به بندبستهضایعات پلاستیک و آهنی، 

ی بازیافت مجاور و برای ضایعات چوبی استفاده هاکارخانه

روش شناسی بر در این مطالعه از  شود.مجدد توصیه می

سامانه مدیریت پایه جریان مواد و انرژی برای تعیین 

متناسب با ویژگی های پسماند و تکنولوژی های پسماند 

روش آنالیز جریان مواد و انرژی در  .موجود استفاده شد

ترکیب با سایر روش ها مانند ارزیابی چرخه زندگی اجازه 

 های باقیمانده میزان پسماند - 12شکل 
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ی مختلف مدیریتی را به مدیران بررسی جامع سناریوها

در مطالعات دیگر در مناطق دهد. این روش شناسی می

 یع مختلف به کار گرفته شده است.مختلف و برای صنا

Ahaneku  و Njemanze  وتحلیل تجزیه 2319در سال

یک ابزار عالی جهت توصیف وضعیت  را جریان مواد

های مختلف تعریف یرسیستمزجریان مواد مختلف بین 

 ماندپس. این مطالعه به برآورد مقدار سالانه تولید کردند

در کشتارگاه بزرگ مینا در نیجریه پرداخته است. جریان 

برای نشان  MFAپسماند کشتارگاه با استفاده از رویکرد 

 دادن میزان و مدیریت آن مورد بررسی قرار گرفته است.

 دراین مطالعه نشان داده که چگونه مواد پسماند موجود 

 ارزش باتوان مدیریت و به محصولات را می کشتارگاه

ده برای استفاده مؤثر تبدیل کرد. پسماند جامد تولید افزو

عنوان کود مورد استفاده قرار داد و یا توان بهشده را می

های درآمدزا مانند خوراک دام و آبزیان برای دیگر فعالیت

به  2319 در سال Brunnerو   Alleschبازیافت کرد.

اصل حبندی و ارزیابی اهداف، معانی و نتایج بررسی، طبقه

در مدیریت  وتحلیل جریان مواداز استفاده از تجزیه

 MFAپردازد و تمرکز آن بر روی تفاوت پسماندها می

باشد. نتایج نشان بین سطح کالاها و سطح مواد می

در سطح کالا، ابزاری برای درک  MFAدهد که می

های مدیریت پسماند، تسهیل چگونگی عملکرد سیستم

ی مدیریت هاشرکتمقامات و  ارتباطات با سهامداران،

ی کیفی در هاجنبهباشد و در سطح ماده، پسماند می

کند. از این رو یمبررسی  زیست رارابطه با منابع و محیط

MFA  گیری یمتصمدر هر دو سطح کالاها و مواد برای

 . ریت پسماندها کاربرد بالایی دارددر مدی

 خه زندگینتایج تحلیل جریان مواد به همراه ارزیابی چر

در این مطالعه نشان داد که بازیافت پسماندها نقش بسیار 

اساسی در کاهش آلاینده های زیست محیطی ناشی از 

سامانه مدیریت پسماندها دارد. با این وجود باید دقت 

منجر به کاهش بخش  داشت که اگر چه بازیافت مواد

بزرگی از آلاینده ها می شود، این فرآیند می تواند منجر 

 سایر مطالعات دردیگر گردد. به افزایش برخی آلاینده ها 

خصوص مقایسه سناریوهای مدیریت پسماند نیز نشان 

دادند که سناریوهای بازیافت پسماند همیشه منجر به 

یریت از سامانه مدکاهش تمامی آلاینده های ناشی 

در پژوهشی که  به عنوان مثال پسماند نمی شود.

Ghahramani  به بررسی  2319و همکاران در سال

اثرات مثبت و منفی بازیافت کاغذ بر روی محیط زیست 

 2319و همکاران در سال  Turner، همچنین انجام دادند

 برای ایگلخانه گازهای انتشار فاکتورهایدر مطالعه 

به  2312و همکاران در سال  Coelho، مواد بازیافت

 تمدیری راهبردبه عنوان  زندگی چرخه ارزیابی از استفاده

 به این موضوع اشاره برزیل در پایدار محیطی زیست

یر جامع موازنه بین تغی نگاهیک  اباید باز این رو کرده اند. 

الاینده ها در اثر تغییر در سامانه مدیریت در انتشار 

دیده شود و بهترین موازنه با توجه به چاچوب پسماند 

های قانونی، چشم اندازهای سازمانی و نیز بودجه 

  اختصاص یافته برقرار کرد. 
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