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چکیده
دفع پسماندهاي شهري حاوي آلاینده هایی است که هر روز بر میزان 
و تنوع آنها افزوده مي شود، این پروسه ضمن نیاز به مدیریتي اصولي، 
مي بایست به روشي انجام شود که حداقل انتشار گازهای گلخانه ای را 
دارا باشد. در این پژوهش پس از بررسي کمیت و کیفیت پسماندهاي 
منطقه 15 تهران و روش دفع کنوني آن، چهار سناریو با در نظر گرفتن 
بازیافت و کمپوست و کاهش پنج درصدی مواد زائد در  تسهیلات، 
مبداء در نظر گرفته شده و سپس سناریو های نگاشته شده از نظر تولید 
و انتشار گازهاي گلخانه اي  با استفاده از مدل IWM مورد تجزیه و 
تسهیلات  که  است  این  از  حاکي  حاصل  نتایج  گرفتند.  قرار  تحلیل 
ایفا  بازیافت و کمپوست نقش بسزایی در کاهش گازهای گلخانه ای 
می کنند و با کاهش 5٪ مواد زائد به طور میانگین در یک سال 401,66 
تن از میزان گازهای CH4 + NOx و 6132,36 تن گاز CO2 کاسته 
شده است. به طور کلی می توان بیان داشت که به کاربردن تسهیلاتی 
در  اصل کاهش  از  استفاده  بازیافت و کمپوست و همچنین  همچون 
سبب  می تواند  جامع  عموم  برای  فرهنگسازی  از  استفاده  با  مبداء 
کاهش معضلات محیط زیستی علی الخصوص کاهش انتشار گازهای 

گلخانه ای گردد.

انتشار گازهای  بازیافت، کمپوست، کاهش،  واژگان كلیدي: پسماند، 
گلخانه ای

 Urban Waste Management with an Emphasis
 on Reducing Greenhouse Gas Emissions from
 the Source Using IWM Model (Case Study: 15th

(Urban District of Tehran

Abstract
Disposal of urban waste contains pollutants whose 
quantity and diversity multiplies every day. This 
process, while requiring appropriate management, 
should be done in a way that minimizes greenhouse 
gas emissions. In this research, after considering the 
quantity and quality of waste in the 15th district of 
Tehran and its current disposal method, four sce-
narios were considered studying the facilities, recy-
cling, compost, and also a reduction of 5% of waste 
materials from the source. Then the scenarios were 
analyzed in terms of the production and emission of 
greenhouse gases using the IWM model. The results 
indicate that recycling and compost facilities play a 
significant role in reducing the greenhouse gases. By 
reducing 5% of waste per year, 401.66 tons of CH4 
+ NOx and 6132.36 tons of CO2 gas have been de-
creased on average in one year.  In general, it can be 
argued that the use of facilities such as recycling and 
compost, as well as using the principle of reduction 
from the source by culture-building for the general 
public, can reduce environmental problems and in 
particular lower the greenhouse gas emissions.

Key words: waste, recycling, compost, reduction, 
greenhouse gas emission
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مقدمه
به شیوه  های اصولی  بزرگ  مدیریت پسماند در شهرهاي 
مهمترین  از  یکی  محیطی،  زیست  مسائل  رعایت  با  و 
موضوعات مورد بحث در زمینه مدیریت شهري می باشد. 
یکی از مهم ترین مشکلات هزاره سوم چگونگی برخورد 
با پسماندهاي تولید شده به وسیله بشري است که همواره 
در حال تغذیه از محیط پیرامون، جهت رفع نیازهاي خود 
یا  و  دفن  آلی  پسماند  های  تن  میلیون ها  سالیانه  است. 
سوزانده می شود و علاوه بر اینکه هزینه  های کلانی صرف 
میشود، مشکلا ت  پسماند  ها  یا سوزاندن  و  دفن  حمل، 
زیست محیطی فراوانی از جمله انتشار گازهای گلخانه ای 
طرفی  از   .)1394 همکاران،  و  دارد)کامیابی  همراه  به  را 
در طی چند سال اخیر به دلیل اهمیت گرمایش جهانی و 
اهمیت  گلخانه ای  گازهای  انتشار  هوایی،  و  تغییرات آب 
ایران  پیدا کرده است و کشور جمهوری اسلامی  ویژه ای 
نیز با پذیرش پروتکل کیوتو موظف به کاهش انتشار این 
پسماند  مدیریت صحیح  که  آنجا  از  و  است  شده  گازها 
نقش قابل ملاحظه ای در کاهش انتشار گازهای گلخانه ای 
را داراست )صاحب محمدی و همکاران، 1386(. در این 
در  است.  شده  پرداخته  موضوع  این  بررسی  به  پژوهش 
سیاست  نگر  کلی  دیدگاه  طبق  شهری  پسماند  مدیریت 
پس  و  مي باشد  مبداء  در  زائد  مواد  تولید  کاهش  اصلي 
مواد  جهت  مناسب  مدیریتی  سیستم  یک  استقرار  آن  از 
محیطي  زیست  نظر  از  که  نحوي  به  است  تولیدي  زائد 
قابل  اجتماعي  نظر  از  و  صرفه  به  اقتصادي  نظر  از  موثر، 
قبول باشد. در راستاي دستیابي به این هدف، مي توان از 
داده  های  تحلیل  ابزارهاي مدیریت زیست محیطي جهت 

.(2001،Forbers and colleagues ) .مربوط استفاده کرد
بدین منظور هدف اصلی در پژوهش حاضر مدیریت 
بر  مبتنی  مبدأ  در  کاهش  بر  تأکید  با  شهری  پسماندهای 
کاهش انتشار گازهای گلخانه ای است. که بدین هدف در 
پسماند  مدیریت  افزار  نرم  از  استفاده  با  حاضر  پژوهش 
و سناریو سازی در خصوص پسماندهای حاصله   IWM

به بررسی تاثیر کاهش از مبداء بر کاهش انتشار گازهای 
گلخانه ای پرداخته می شود. به طور کلی در مطالعه حاضر 
نیز، به منظور بررسي و پژوهش، از وضعیت حاضر سامانه 
مدیریت پسماند منطقه 15 شهر تهران استفاده خواهد شد 
و با توجه به کمیت و کیفیت پسماندهای تولیدی و جمع 
آوری شده در منطقه مورد مطالعه چهار سناریو در جهت 
مدیریت پسماند با توجه به اثر کاهش در مبداء بر انتشار 

گازهای گلخانه ای مد نظر قرار خواهد گرفت. در مرحله 
نهایي پس از بررسی و ارزیابی سناریو ها با استفاده از نرم 
نظر  نقطه  از  مختلف  سناریوهای  مقایسه  به   IWM افزار 

انتشار گازهای گلخانه ای پرداخته شده است .

پیشینه تحقیق
مختلف  روش های  »بررسی  عنوان  تحت  پژوهشی  در 
مدیریت پسماند اصفهان با رویکرد ارزیابی چرخه حیات« 
نویسندگان 2 سناریوی مختلف، مدیریت پسماند را مورد 
و  زباله  مستقیم  دفع  اول  )سناریوی  دادند.  قرار  بررسی 
سناریوی دوم کمپوست کردن پسماند( و سپس با استفاده 
از نرم افزار IWM بار زیست محیطی هر سناریو را محاسبه 
نموده و به این نتیجه حاصل شده است که مدیریت پسماند 
محیطی  زیست  بار  کمپوست  شکل  به  اصفهان  شهر  در 

کمتری را دارست.) حسنی و همکاران، 1391(.
مدیریت  »روش های  عنوان  تحت  تحقیقی  در 
چرخه  ارزیابی  روش  از  استفاده  با  شهری  پسماندهای 
روش های  مقایسه  برای  آنکارا(«  موردی:  )نمونه  حیات 
مختلف مدیریت پسماند در آنکارا روش LCA را به کار 
مدیریت  در  مختلف  سناریوی   5 مطالعه  این  در  بردند. 
بار زیست محیطی هر  نظر گرفته شد، سپس  پسماند در 
سناریو، سیاهه نویسی و ارائه شد. در این مطالعه ارزیابی 
مقایسه  با  فقط  و  است  نشده  انجام  حیات  اثرات چرخه 
نتایج به دست آمده گزینه مناسب مدیریتی انتخاب و در 
اختیار تصمیم گیران قرار گرفت. در این پژوهش کاهش 
از مبدأ کمترین اثرات زیست محیطی را داشته و به عنوان 
Ozel- ,  ( بهترین روش مدیریت پسماند شهری معرفی شد

 .(er and colleagues 2005

در پژوهشی تحت عنوان »مقایسه LCA در دو رویکرد 
سیستم  در  مواد  انرژی  بازیابی  در  مختلف  تاکید های  با 
مدیریت پسماند شهری در شهر Gipuzkoa« پژوهشگران 
بر  تاکید  با  یکی  زیرسامانه،  دو  محیطی  زیست  اثرات 
رویکرد  با  را  مواد  بازیافت  دیگری  و  انرژی  بازیافت 
در  داد  نشان  نتایج  کردند.  بررسی  حیات  ارزیابی چرخه 
صورتی که قسمت اعظم پسماند تفکیک شده باشد، بخش 
خواهد  بهبود  توجهی  قابل  طور  به  گرمایش  پتانسیل  اثر 

.(2015،Bueno and colleagues ) یافت
در پژوهشی تحت عنوان »مدل   سازی مدیریت زباله 
جامد در یک جزیره« پژوهشگر در این تحقیق نظام جامع 
مدیریت پسماند جامد در یک جزیره توریستی را ارائه کرد. 
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در این مطالعه معیارهای مختلف مالی، فنی و اجتماعی و 
زیست محیطی در انتخاب نوع مدیریت پسماند مورد نظر 
قرار گرفت. نتایج این مطالعه نشان داد که مؤثرترین روش 
در کاهش بار زیست محیطی و در عین حال کاهش هزینه 
Skor- ,2004)  ها، تهیه کمپوست از بخش آلی آن میباشد

.(dilis

جهت  در  زباله  »مدیریت  عنوان  تحت  پژوهشی  در 
کاهش انتشار گازهای گلخانه ای با استفاده از مدل موجود 
چرخه حیات« که توسط Chen و همکاران مورد تحقیق 
تولیـد  عامل  مهمترین  تحقیق  این  نتیجه  در  گرفت،  قرار 
پسماند  دفع  موجود،  سـناریوي  در  گلخانـه ای  گازهـاي 
پـردازش  پیشنهاد  بود، که  تایلنـد  تایپه  شهري در جزیرة 
بخـشي از زواید آلي به منظور استفاده به عنوان خوراک 
بازیافت  از  جزئي  که  است  اقدامی  خود  که  حیوانـات 
کاهش  جهت  است  راهکاری  و  مي آیـد  بحـساب 
از  گیري  بهره  دلیـل  بـه  زیرا  ای،  گلخانه  گازهای  نشر 
آلـي،  زوایـد  استریلیزاسـیون  در  سـنگین  سـوخت  های 
جمـع  بخـش  بـا  مقایسه  در   CO2 از  بالایي  انتشارات 
جزیـره  در  مـستقر  سـوز  زباله  واحد  و  حمـل  و  آوري 
داشـته اسـت (Lin and Chen, 2008). افراد دیگری نیز در 
این خصوص فعالیت داشته اند ولی در خصوص کاهش 

از مبداء تحقیقات بسیار محدودی صورت گرفته است.

مواد و روش ها
در پژوهش حاضر روش تحقیق تحلیلی توصیفی می باشد 
و با جمع آوری اطلاعات میدانی و کتابخانه ای در زمینه 
پسماند  کیفی  و  کمی  آمار  و  اطلاعات  کسب  و  پسماند 
منطقه مورد مطالعه، به بررسی اطلاعات جمع آوری شده 
با استفاده از مدل IWM پرداخته می شود و در نهایت به 
تحلیل و مقایسه ی داده های خروجی هر سناریو از مدل 
توسط نرم افزار اکسل پرداخته شده و تک تک سناریوها 

با یکدیگر از نظر میزان خروج گازهای گلخانه ای مقایسه 
شده و نتایج نهایی حاصل شده است. در ادامه به بررسی 
منطقه مورد مطالعه، مدل استفاده شده و سایر بررسی  های 

صورت گرفته پرداخته می شود.
سوالات تحقیق عبارتند از: 1. آیا کاهش از مبدا سبب 
کاهش انتشار گازهای گلخانه ای می شود؟ 2. آیا عملیات 
گازهای  انتشار  کاهش  جهت  در  کمپوست  بازیافت، 

گلخانه ای موثر واقع می شوند؟
نظر  به  اول:  فرضیه   .1 از:  عبارتند  تحقیق  فرضیات 
مي رسد مدیریت شهري با تاثیرپذیري از شرایط حاکم بر 
مبدا  از  کاهش  اجراي طرح  با  پسماندهاي شهري،  تولید 
ارائه خواهد کرد. 2. فرضیه دوم:  زباله راهکار موثري را 
کاهش  بر  مستقیمی  تاثیر  می تواند  مبداء  از  کاهش  ظاهراً 

انتشار گازهای گلخانه ای داشته باشد. 

 بررسی منطقه مورد مطالعه
 730 حدود  وسعتي  با  تهران  شهر  جغرافیایي:  موقعیت 
کیلومتر مربع بین 51 درجه و 8 دقیقه تا 51 درجه و 37 
دقیقه طول شرقی و 35 درجه و 34 دقیقه تا 35 درجه و 50 
دقیقه عرض شمالي واقع شده است )زیاري و همکاران، 
1391(. تهران شامل 22 منطقه است که در این پژوهش، 
بدلیل  می گیرد.  صورت  تهران   15 منطقه  در  بررسی ها 
مناطق دیگر شهر  به  نسبت  منطقه 15  بالا  نسبتا  جمعیت 
تهران و همچنین مهاجرت پذیری بالاتر و سطح فرهنگ و 
سواد پایین تر و در نتیجه تولید پسماند بالاتر این منطقه در 
این پژوهش مورد تحقیق و بررسی قرار گرفت که در ادامه 
نحوه جمع آوری و.... پسماند در این منطقه ذکر می گردد.
جمعیت منطقه 15 و تقسیمات آن: جمعیت کلی منطقه 
15 بالغ بر 704851 نفر بوده که در میان 203452 خانوار 
توزیع گشته و بعد خانوار24/3 وتراکم جمعیت 237 نفر 

در هکتار میباشد.

جدول 1. ساختار تقسیمات منطقه )www.region15.tehran.ir- سایت شهرداری منطقه 15 تهران(
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روش های جمع آوری پسماند خشک در سطح منطقه 15: 1. استفاده از واحدهای سیار و جمع آوری از درب 
منازل؛ 2. استفاده از غرفه های جمع آوری در سطح منطقه 

تصویر 1. فرایند کار جمع آوری پسماند خشک از درب منازل؛ ماخذ: اداره آمار و اطلاعات پسماند منطقه 15 تهران، 1396
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تمامی زباله های منطقه 15 تهران اعم از خشک و تر در 
ایستگاه میانی که به ایستگاه میانی آزادگان شهرت دارد و 
در بزرگراه آزادگان، پشت آپارتمان های سعدیه و حمیدیه 
آوری  است جمع  شده  واقع  غزه  شهدای  پارک  و جنب 
شده و بخشی از آن ها از جمله پت و پلاستیک ها و کاغذ 
و... در این ایستگاه میانی تفکیک شده و در نهایت به محل 
ذخیره و دفن پسماندهای شهری تهران در کهریزک انتقال 

می یابد و در کهریزک بخشی از زباله، دفن و بخشی از آن 
)اداره  می شود  منتقل  مختلف  کارخانه های  به  و  بازیافت 

آمار و اطلاعات پسماند منطقه 15 تهران، 1396(.

تصویر 2. فرایند کار در غرفه های بازیافت؛ ماخذ: اداره آمار و اطلاعات پسماند منطقه 15 تهران، 1396

(www.region15.tehran.ir) تصویر 3. ایستگاه های غرفه بازیافت در سطح منطقه 15 تهران
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تعیین مشخصات كمی و كیفی پسماند منطقه 15 تهران

IWM مدل
مختلف  سناریوهای  میتوان  آن  کمک  با  که  است  مدلی 
سناریوها  همه  محیطی  زیست  آثار  سپس  و  تعریف  را 
سال  در  مدل  این  کرد.  ارزیابی  و  مقایسه  هم  با  را 
1996 توسط شورای محیط زیست و صنعت پلاستیک 

حیات  چرخه  ارزیابی  پایه  بر  کانادا،  واترلو  دانشگاه  و 
مدیریت پسماند شهری طرح ریزی و ارائه شده است. 
زیستی  محیط  و  اقتصادی  مدل  زیر  دو  از  مدل  این 
چرخه  زیستی  محیط  مدل  زیر  در  است.  شده  تشکیل 
دفع  تا  تولید  نقطه  از  شهری  پسماند  جریان  حیات، 

جدول2. آمار تناژ جمع آوری شده پسماند در منطقه 15 در سال 1395 بر حسب کیلوگرم؛ ماخذ: اداره آمار و اطلاعات پسماند منطقه 15 
تهران، 1396

جدول 3. پسماند خشک جمع آوری شده ورودی به ایستگاه بازیافت سال 1395؛ ماخذ: اداره آمار و اطلاعات پسماند منطقه 15 تهران، 1396
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مرحله  هر  محیطی  زیست  آثار  و  میشود؛  دنبال  نهایی 
توسط مدل فهرست نویسی میشود. این مدل 12 پنجره 
به  پاسخ  که  دارد،  داده ها  ورود  برای  گفتگو  کادر  یا 
مورد  مدیریت  سامانه  وضعیت  شده  ارائه  پرسش های 
برای  نیاز  مورد  داده های  میکند.  مشخص  را  بررسی 
و  بازیافت  سازمان  گزارش های  از  نویسی ها  سیاهه 
انجام  مطالعات  و  طرح ها  و  شهرداری ها  مواد،  تبدیل 
تکمیل  و  نامه  پرسش  تهیه  و  کار صحرایی  نیز  و  شده 
مصاحبه  نیز  و  بازیافت  سازمان  مسئولان  کمک  به  آن 
میآید.  دست  به  شهری  خدمات  پرسنل  با  حضوری 
موجود  استاندارد  شده  تعریف  داده های  از  استفاده  با 
هر  از  ناشی  آلاینده  مواد  میزان  میتوان   IWMمدل در 
به  را  آنها  در  مصرفی  انرژی  نیز  و  سناریوها  از  کدام 
برآوردی عمومی  کلی  به طور  داده ها  این  آورد.  دست 
نشان  را  آلاینده ها  تولید  و  انرژی  مصرف  وضعیت  از 
لازم  موارد،  این  تر  تخصصی  ارزیابی  برای  که  میدهند 
آنها  گیری  اندازه  به  دوباره  محلی  شرایط  در  است 

پرداخت شود. در مرحله فهرست نویسی چرخه حیات 
کمیت همه مواد ورودی )مواد و منابع انرژی مصرفی( 
و همه )خروجی های سیستم( آلاینده های منتشر شده و 
و  )حسنی  میگردند  شناسایی  و  تعیین  مفید  محصولات 
 IWM همکاران ،1391 (. مدیریت یکپارچه مواد زائد 

توجه  مورد  را  زائد  مواد  جریان  های  از  وسیعي  دامنه 
مدیریت  مختلف  گزینه  های  از  لیستي  و  مي دهد  قرار 
در  زائد  مواد  زیر  جدول  مي دهد.  ارائه  را  زائد  مواد 
مواد  این  مي دهد.  نشان  را  مدیریتي  سیستم  گردش 
مورد  محیطي  زیست  آنالیز  مدل  وسیله  به  مي توانند 

گیرند. قرار  ارزیابي 
جهان،  نقاط  بیشتر  در  1950 میلادي  سال  از  قبل 
دفع  روباز  درگودال  های  عمده  طور  به  شهري  پسماند 
فن  شامل  شهري  پسماند  مدیریت  امروزه  اما  مي شد. 
محیط  و  اجتماع  سلامت  که  است  پیشرفته  آوري  های 
زیست را بیشتر تامین مي کند. مدیریت جامع مواد زاید 
پسماند  با  برخورد  در  اصلي  راهکار   (IWM) جامد 
با  سازی  سناریو  مورد  در  مثال  برای  است.  شهري 
پژوهش:  به  می توان  شده  ذکر  روش های  از  استفاده 
همکاران،  و  ) اوزلر  و  همکاران،1992(  و  )هانت 

2005( اشاره کرد )نادری، 1394(.

تجزیه و تحلیل داده  ها
سناریوهای پسماند تولیدی در منطقه 15 تهران: در راستای 
منطقه مورد  بهینه مدیریت پسماند در  به سیستم  دستیابی 
مطالعه در این پژوهش 4 سناریو مدیریتی مطرح شده است 
که در ادامه به توضیح هر یک از سناریو ها پرداخته می شود.

تولید بازیافتمواد
كمپوست

كاربری 
اراضی

استحصال 
انرژی

دفن مواد 
زائد

** **كاغذ

**  *شیشه

**  *فلزات آهنی

**  *آلومینیوم

**  *پلاستیک ها

** * زائدات غذایی

**** زائدات باغبانی

**   سایر زائدات

جدول 4. مواد زائد سیستم مدیریتی مورد ارزیابی توسط مدل )Integrated solid waste management tools؛ 2000(
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سناریو 1
در منطقه مورد مطالعه 4/5 از پسماند حاصله 
پسماند  این  است  پذیر  فساد  و  تر  پسماند 
قابلیت تبدیل به کمپوست را دارا می باشد در 
این سناریو 12/73 درصد از کل پسماند پس 
از تفکیک در آرادکوه به کارخانه کمپوست 
انتقال میابد و مابقی 87/27 درصد برای دفن 
به محل دفن برده می شود. در این پژوهش 
درصدهای  سناریوها  مقایسه  برای  میباست 
در  شود  گرفته  نظر  در  یکی  پردازش ها 
نتیجه در تمامی سناریوها میزان درصد مواد 
زائد که برای کمپوست و بازیافت فرستاده 
مواد  از  میزان درصدی  به  توجه  با  می شود 
زائد که قابلیت بازیافت و کمپوست را دارا 
می باشند و قبلا در اداره بازیافت منطقه 15 
مورد تحلیل قرار گرفته اند تعیین شده است.

سناریو2
تهران   15 منطقه  پسماند  سازمان  آمار  طبق 
پس از جمع آوری زائدات شهری، قسمتی 
از پسماندهای خشک همچون پت و... در 
ایستگاه میانی آزادگان تفکیک شده و کاهش 
حجم می یابند تا انتقال به ایستگاه دفع اصلی 
راحتر صورت گیرد سپس در ایستگاه نهایی 
مواد  از  یک  هر  بازیافت  جهت  و  تفکیک 
بر حسب نوع )کاغذ، فلزات، الومینیوم و..( 
تهران جهت  برون  به کارخانجات درون و 

بازیافت فرستاده می شود. 

نمودار 1. سناریو 1- کمپوست؛  ماخذ: نگارندگان.

نمودار 2. سناریو 2- بازیافت؛  ماخذ: نگارندگان.
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سناریو 3 و 4
 سناریو 3: لندفیل 87/27٪، کمپوست 12/73٪، )5٪ کاهش در مبداء(

سناریو 4: لندفیل 87/27٪، بازیافت 12/73٪، )5٪ کاهش در مبداء(
در سناریو سوم و چهارم به بررسی پردازش های مختلف با در نظر گرفتن تاثیر هم زمان کاهش 5 درصدی مواد 
زائد از مبداء پرداخته می شود. با کاهش 5 درصدی مواد زائد در مبداء از حجم زباله ورودی به سیستم کاسته و در نتیجه 
با بررسی این سناریوها در مقایسه با دو سناریوی قبل می توان تاثیر اجرای همزمان دو فرایند بر روی انتشار گازهای 

گلخانه ای را دریافت.

IWM مدل سازی سناریو های انتخابی با مدل
بر  و  شده  ذکر  سناریو های  از  یک  هر  برای   IWM مدل 
اساس داده های جمع آوری شده اجرا شد. نتایج این شبیه 
زیست  جنبه های  مورد  در  اطلاعاتی  مدل،  توسط  سازی 
محیطی سناریوها را روشن می سازد. در این پژوهش، تنها 
گلخانه ای  گازهای  انتشار  کاهش  محیطی  زیست  جنبه 
نتایج  ادامه  در  است.  گرفته  قرار  مقایسه  مورد  سناریوها 
تفکیک  به  را  سناریو  هر  روی  بر  شده  انجام  آنالیزهای 
مورد تجزیه و تحلیل قرار می دهیم و در نهایت به تجزیه 
گازهای  انتشار  خصوص  در  سناریو ها  این  تحلیل  و 
برای  را  آنالیزها  نتایج  زیر  جداول  می پردازیم.  گلخانه ای 
هر سناریو به تفکیک نشان می دهد. هر جدول، اطلاعاتی 

انرژی صرف  را در مورد مقدار مواد زائد مدیریت شده، 
شده در هر سناریو، گازهای گلخانه ای انتشار یافته حاصل 
از انجام این سناریو، گازهای اسیدی، مواد ایجادکننده مه 
دود فتوشیمیایی، فلزات سنگین انتشار یافته به داخل آب 
و هوا، مواد زائد باقی مانده در اختیار ما قرار می دهد. با 
مطالعه نتایج آنالیز هر کدام از سناریوها می توان به نتایج 
ارزشمندی دست یافت که ما را در تصمیم گیری ها یاری 
می رسانند اما راهی که ما را به انتخاب مطلوب ترین روش 
با یکدیگر و  آنالیز سناریو ها  نتایج  سوق می دهد، مقایسه 
سپس ارزیابی اثرات گازهای گلخانه ای منتشره از هر یک 

از سناریوها بر محیط زیست می باشد. 

نمودار 3. سناریو 3 و 4؛  ماخذ: نگارندگان.

جدول 5. نتایج آنالیزهای سناریو های 1 از مدلIWM ؛  ماخذ: نگارندگان.
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جدول6. نتایج آنالیزهای سناریوهای2 از مدلIWM ؛  ماخذ: نگارندگان.
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جدول 7. نتایج آنالیزهای سناریو های3 از مدلIWM ؛  ماخذ: نگارندگان.
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گازهای  انتشار  میزان  نظر  از  سناریو ها  مقایسه 
تحلیل  از  حاصل  نتایج  شده،  ارائه  جداول  ای:  گلخانه 
به  هرسناریو  براي  جامد  زائد  مواد  به  مربوطه  داده  های 

صورت جداگانه مي باشند. براي هر سناریو، میزان گازهاي 
گلخانه اي منتشر شده به تن بیان شده است.

جدول 8. نتایج آنالیزهای سناریو های4 از مدلIWM ؛  ماخذ: نگارندگان.

جدول 8. نتایج آنالیزهای سناریو های4 از مدلIWM ؛  ماخذ: نگارندگان.
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 در جدول فوق مقایسه سناریو از لحاظ میزان انتشار 
گازهای CH4 + NOx و CO2 صورت گرفته است که در 

ادامه نتایج حاصله ارائه می گردد. 

نتیجه گیری و جمعبندي
در راستای توجه به کیفیت هوا در مقیاس ملی، تعهدات 
جهانی ایجاب می کند تا نسبت به آلاینده هایی که اثرات 
مخرب فراملی دارند توجه لازم مبذول گردد. کنوانسیون 
گازهای  کنترل  هدف  به  متحد  ملل  هوای  و  آب  تغییر 
گلخانه ای در اتمسفر تا سطحی غیر خطرناک، کشورهای 
عضو را متعهد به ارائه موجودی انتشار گازهای گلخانه ای 
تدریجی  حذف  همچنین  و  کنوانسیون  دبیرخانه  به 
گازهای گلخانه ای نموده است. در کنوانسیون مذبور سه 
و   (CO2) کربن  اکسید  دی  یعنی  عمده  گلخانه ای  گاز 
قرار  توجه  مورد   (NOx) نیتروژن  اکسید  و   (CH4) متان 
نقش  زائد  مواد  مدیریت  صنایع  طرفی  از  است.  گرفته 
قابل توجهی در کاهش اثرات مدیریت پسماند در محیط 
زیست به واسطه کاهش انتشار گازهای گلخانه ای را نشان 
از  یکی  پسماند  مدیریت  به  مربوطه  فعالیت های  می دهد. 
پارامترهای مهم در انتشار گازهای گلخانه ای می باشد، در 
نتیجه در تحقیق حاضر با نگاهي جامع نگر به بررسي راه 
پرداخته  تهران  شهر   15 منطقه  پسماند  مدیریت  کارهاي 
شده است. در این پژوهش تاکید بر ارائه سیستم مدیریت 
پسماند با توجه به کاهش از مبداء پسماند، مد نظر است. 
زائد  مواد  کل  مقدار  تحقیق،  این  در  عملکردي  واحد 
نظر  در  سال  یک  در  تهران  شهر   15 منطقه  در  تولیدي 
دوره  یک  طي  ابتدا  در  اساس  این  بر  است.  شده  گرفته 

شش ماهه تمامي اطلاعات لازم جهت بررسي مواد زائد 
جامد تولیدي منطقه از طریق مرور منابع، بررسي اطلاعات 
و گزارش  های موجود و مطالعات میداني جمع آوري شد. 
سپس با توجه به روش  های مدیریتي موجود و برنامه  های 
آتي سازمان مدیریت پسماند جهت ارتقا سیستم پردازش 
شده  کسب  داده  های  از  استفاده  با  سناریو هایی  پسماند، 
سناریوها  این  شد.  تدوین  منطقه 15  پسماند  مدیریت  از 
گرفت.  قرار  تحلیل  و  تجزیه  IWM مورد  مدل  قالب  در 
گلخانه ای  گازهای  خروجي  نظر  از  سناریوها  مقایسه 
 )9( جدول  در  گشت.  حاصل  نتایج  و  گرفت  صورت 
 CH4 + گازهای  انتشار  میزان  لحاظ  از  سناریو  مقایسه 
انتشار گاز  CO2 نشان می دهد که در خصوص  NOx و 

بوده  کمپوست  از  بیشتر  بازیافت  تسهیلات  تاثیر   CO2

است و درسناریو دوم که تسهیلات بازیافت در مدیریت 
پسماند به کار برده شده 49877 تن بیشتر از سناریو اول 
کاهش داشته است و هم چنین با کاهش 5 درصدی مواد 
 47444,16 میزان   3 سناریو  به  نسبت   4 سناریو  نیز  زائد 
تن بیشتر کاهش در انتشار گاز گلخانه ای کربن دی اکسید 
 CH4 + گازهای  انتشار  خصوص  در  ولی  است.  داشته 
بازیافت  به  نسبت  بیشتری  تاثیر  کمپوست  فرایند   NOx

داشته و طبق سناریو اول میزان767,53 تن بیشتر موجب 
کاهش انتشار این گازها شده است و از طرفی طبق سناریو 
سوم که فرایند کمپوست به همراه کاهش 5 درصدی مواد 
زائد آنالیز شده است میزان 731,82 تن نسبت به سناریو 
چهارم بیشتر کاهش انتشار این گازهای گلخانه ای مشاهده 
تسهیلات  که  است  این  از  حاکي  حاصل  نتایج  می گردد. 
گازهای  کاهش  در  بسزایی  نقش  کمپوست  و  بازیافت 

نمودار 4. مقایسه میزان انتشار گازهای گلخانه ای در سناریو های 1 تا 4؛  ماخذ: نگارندگان.
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به طور  زائد  مواد  کاهش ٪5  با  و  می کنند  ایفا  گلخانه ای 
 CH4 میانگین در یک سال 401,66 تن از میزان گازهای
NOx + و 6132,36 تن گاز CO2 کاسته شده است. در 

نهایت می توان به این نتیجه رسید که همانند نتایج پژوهش 
Ozeler و همکارانش در خصوص مدیریت پسماند که 
مشخص گرداند، فرایند کاهش از مبداء به همراه بازیافت 
و  محیطی  زیست  بار  کاهش  باعث  شده  تفکیک  مواد 
مشخص  نیز  حاضر  تحقیق  در  می شود  جهانی  گرمایش 
گردید فرایند های کمپوست و بازیافت به همراه کاهش از 
انتشار  مبداء به صورت توامان سهم به سزایی در کاهش 
گازهای گلخانه ای خواهند داشت و استفاده از هر یک از 
این تسهیلات تاثیر بسزایی در کاهش بار زیست محیطی 
ما  نتیجه  در  داشت  خواهد  گلخانه ای  گازهای  انتشار  و 
از  کاهش  طرح  در خصوص  سازی  فرهنگ  با  می توانیم 
مبداء و تفکیک زباله های تر و خشک برای تسهیل در امر 
کمپوست و بازیافت در این زمینه نقش بسزایی در کاهش 

آلودگی هوا و گرمایش جهانی داشته باشیم.
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