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 و  آوری  جمع منظور به  نیاز مورد  های  روش و پسماند  مدیریت های  استراتژی  از ترکیبی تعیین پسماند مدیریت برنامه اصلی نقش

 پسماند  مدیریت اهداف .است باشد، خاص  اهداف از ای مجموعه یک به دستیابی کننده  تضمین که ای شیوه  به پسماند مدیریت

 شده  ارائه اهداف  دستاوردهای  پیشرفت بر و بوده  محیطی  زیستی  مقررات و ها سیاست با  مطابق و بینانه واقع و  جامع پایدار،  باید 

 سیستم یک  کارایی گیری اندازه  امکان تواند  می  ها شاخص  تعیین و  مدیریت اجراء هدف، این  به دستیابی منظور به  .شود نظارت 

 آوری  جمع از سیستم، مرز  در مواد جریان آنالیز یک ی توسعه نیازمند  ها  شاخص کارایی تعیین .آورد فراهم را پسماند مدیریت

 این  در  که  شده  انجام  موردی  مطالعه  یک به توجه  با  مواد  جریان  آنالیز .باشد می  ثانویه مواد  بازیافت  و  پردازش  فروش، تا  پسماند 

 شده  فرستاده  مواد مقدار  ارزیابی  امکان مواد جریان  آنالیز .باشد می  موجود خاص  و صرفه به مقرون امن، داده  پایگاه  یک  مطالعه

 افزایش  باعث  تواند  می  زائد  مواد  سازی  مرتب که  این بر  تاکید  با  را  انرژی تولید برای پسماند  بازیافت  و دفن  بازیافت، بخش به

 به امکان  پایین  درجه با  های  پسماند  ی  تصفیه برای انرژی  بازیافت از  استفاده  .آورد می  فراهم  گردد، ثانویه مواد  مقدار بیشتر

 به  مقدماتی  اقتصادی تعادل  .آورد می فراهم  را  خطرناک خاکستر پایین تولید  با  دفن محل  به  پسماند کاهش رساندن  حداکثر
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Abstract 
 

The main role of a waste management plan is to define which is the combination of waste management strategies 
and method needed to collect and manage the waste in such a way to ensure a given set of targets is reached. 
Objectives have to be sustainable and realistic, consistent with the environmental policies and regulations and 
monitored to verify the progressive achievement of the given targets. To get the aim, the setting up and 
quantification of indicators can allow the measurement of efficiency of a waste management system. The 
quantification of efficiency indicators requires the developing of a material flow analysis over the system boundary, 
from waste collection to secondary materials selling, processing and disposal. The material flow analysis has been 
carried out with reference to a case study for which a reliable, time- and site-specific database was available. The 
material flow analysis allowed the evaluation of the amount of materials sent to recycling, to landfilling and to waste-
to-energy, by highlighting that the sorting of residual waste can further increase the secondary materials amount. 
The utilisation of energy recovery to treat the low-grade waste allows the maximisation of waste diversion from 
landfill with a low production of hazardous ash. A preliminary economic balance has been carried out to define the 
gate fee of the waste management system that was in the range of 84–145 €t-1 without including the separate 
collection cost. The cost of door-by-door separate collection, designed to ensure the collection of five separate 
streams, resulted in 250 € t-1 ±30%... 
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 مقدمه 
 

 گسترده استفاده اساس بر ثروت و رفاه در رشد از که است دهه چندین اروپا

 از کارامد استفاده افزایش منظور به .باشد می برخوردار  زا انرژی منابع و  مواد از

 افزایش را منابع راندمان و نوآوری که بوده  سیاسی چارچوب یک به نیاز مواد این

 طراحی طریق  از را منابع امنیت و کرده ایجاد را اقتصادی های فرصت داده،

 و منابع در جویی صرفه محیطی، زیست منابع پایدار مدیریت محصول، مجدد

 .بخشد بهبود اولیه مواد جایگزینی و بازیافت منابع، از  مجدد استفاده افزایش

 و همبستگی به نیاز جدید منابع  این بهبود و منابع از استفاده رشد افزایش جهت

 .دهد می شکل را ما زندگی سبک و اقتصاد که بوده هایی سیاسیت در انسجام

 کیفیت و مقدار خاص، طور به .) 0211 اروپا، کمیسیون همکاران، و باین(

 طراحی با  باید شهری پسماند مدیریت سیستم  یک از آمده دست به ثانویه منابع

 .یابد افزایش مناسب ی پسماند مدیریت استراتژی یک

 ها، رشته از بسیاری شامل که بوده  پیچیده فرایند یک ریزی برنامه این 

 پسماند مدیریت سیستم از زیربنائی شبکه یک  که بوده هایی فناوری و فرایندها

 خودِ انجام با  تنها که پایدار مختلف سناریوهای طراحی امکان و داده تشکیل  را

 زیست و اجتماعی قانونی، های دستورالعمل در پسماند مدیریت سیستم

 حفظ را زیست محیط و عمومی رفاه بتواند و گیرد، قرار  ارزیابی مورد محیطی

 زیباشناسی و اقتصادی نظر  از همزمان، طور به و ) 0224 همکاران، و موی( کند

  .است ،) 0224 همکاران، و نمرو( باشد پذیرش قابل نیز

 باید زیر کلی اهداف پسماند، پایدار مدیریت اهداف  تحقق منظور به معمولا،

 مزیت کاهش بدون انرژی و خام مواد مصرف رساندن حداقل به :گردد برآورده

 بازیافت  شده، ذکر قبلا اصول به توجه با البته مواد، بازیافت محیطی، زیست کلی

 امکان پسماند از انرژی بازیافت عمر، چرخه رویکرد یک در چون انرژی،

 های سیستم ی همه از انرژی کلی انتشار  و فسیلی های سوخت مصرف کاهش

 رساندن حداقل به و ) 0211 برونر، ، 0228 همکاران، و  آزاپاگی( انرژی تبدیل

 .آید می فراهم ) 0211 اروپا، کمیسیون( پسماند دفن

 اندازه منظور به پسماند مدیریت سیستم ابزارهای پایداری ارزیابی به نیاز

 از  منتخب ای مجموعه گیری

 ریستیک، ، 0212 گوفرای، و آرندس) باشد می عملکردی های شاخص .

 0 (218همکارا و تیکسیرا ، 0221

 بوده مختلفی ابزارهای خطر آنالیز و عمر چرخه ارزیابی مواد، جریان آنالیز

 با پسماند مدیریت سیستم یک عملکرد گیری اندازه  منظور به تواند می که

 دقیق سازی مدل نهایی ی نتیجه عنوان به ها  شاخص از ای مجموعه ارزیابی

 و گونامانتا ، 0229 کلری، ، 0224 همکاران، و بیگل( گیرد می قرار استفاده مورد

 اولین .) 0211 همکاران، و پایرس ،  0229 همکاران، و ماستلون ، 0210سارتو،

 به توجه با .باشد می شده گیری اندازه و مناسب های شاخص ابعاد تعیین گام

 بخش بالای درصد " رابطه این در اساسی سوالات شهری، جامد پسماند مدیریت

 به ی شیوه و بالقوه، بازیافت برای شده آوری جمع شهری، جامد پسماند های

 اشاره با ، ) 0210 برنر، و وایلس( چیست؟ پایدار منابع راندمان رساندن  حداکثر

 .باشد می سیستم پایداری گیری اندازه منظور به معیار یک ضرورت به

 برای مواد جریان آنالیز کاربرد :باشد می زیر شرح به مقاله این ی محدوده

 موردی، ی مطالعه یک به مربوط های داده  از استفاده با پسماند مدیریت سیستم

 های شاخص از ای مجموعه از استفاده با پایه مورد سناریوی یک کارایی ارزیابی

 به  ی کننده تضمین جایگزین سناریوی یک پیشنهاد منظور، این به شده تعیین

 از ای مجموعه .مواد بازیافت افزایش و پسماند دفن کاهش رسانی حداکثر

 بخش در  موجود های فناوری بهترین گرفتن نظر در با نیز جایگزین سناریوهای

 ارائه علمی منابع در قبلا که صنعتی های داده به اشاره با و پسماند ی  تصفیه

 قرار آنالیز این در خصوصی ارتباطات و صنعتی تسهیلات محل از بازدید شده،

 .شد داده

 اشاره منحصرا و نشد گنجانده محیطی زیست ملاحظات در عملکرد ارزیابی

 محیطی زیست اثرات .شد پسماند مدیریت سیستم  مرزهای در مواد تعادل به

 به اشاره با عمر، چرخه ارزیابی  از استفاده با تواند می پسماند مدیریت به مربوط

 عمومی سلامت بر محلی اثرات به اشاره با خطر، ارزیابی با و جهانی های هزینه

 این در موجود های روش کاربرد با عملیات این آینده در  .گیرد قرار ارزیابی مورد

 سناریوی به اشاره با نیز مقدماتی اقتصادی  ارزیابی .شد خواهد اجراء مقاله

 تسهیلات عملیاتی های  هزینه به مربوط های داده آوری جمع با پایه، موردی

 بخش تجاری ارزش مواد، جریانات تجاری ارزش سیستم، مرزهای در موجود

   .انجام خواهد شد )زیستی و گاز سنتزی گاز( انرژی

 

 چارچوب کلی، روش ها و ابزارها 

 

 پسماند مدیریت  سیستم کلی تشریح 2.1.

 بازیافت هدف با عمدتا مختلف فرایندهای به تواند می شهری جامد پسماند

 برای کمی تاحد تنها و پسماند از حاصل سوخت  تولید انرژی، بازیابی ثانویه، مواد

 و پسماند ترکیب توسط بازیافت ی زنجیره  راندمان و پایداری .بپردازد دفن

 پردازش امکان که گرفته قرار تاثیر تحت پاکسازی و جداسازی متوالی تیمارهای

 منظور به پسماند کنندگان تولید کارایی .گردد می فراهم مواد از یک هر مجدد

 سیستم کلی ی هزینه و راندمان پسماند، مختلف جریانات جداسازی و تشخیص

 استفاده با مطالعه این در کارایی این دهد، می قرار تاثیر تحت را پسماند مدیریت

 برخی جز به ، پسماند آوری جمع کارایی .شد ارزیابی مناسبی های شاخص از

 نظر در یکنواخت صورت به تواند می است، نشده گنجانده آنالیز این  در که موارد

 .شود گرفته

 درجه اساس بر  تواند می پسماند آوری جمع و تحویل های سیستم

 تولید نقاط به توجه با اوری جمع  ی نقطه اساس بر و پسماند جداسازی

 تواند می متضاد مورد دو .شود بندی طبقه )غیره و بازار فروشگاه، خانه،( پسماند

 پسماند آوری جمع ) a ( :شود گرفته نظر در پسماند تحویل های سیستم برای

 جداسازی ) b ( متمرکز، تاسیسات در گسترده مکانیکی جداسازی با مخلوط

 .ملایم مکانیکی جداسازی فرایند با خانگی پسماند

 توانند می و بوده متفاوتی های راندمان  و ها هزینه دارای سیستم دو این

 به درب آوری جمع ) a ( :شوند گرفته نظر در زیر آوری جمع های سیستم برای

 در با مختلف کشورهای در احتمال چندین .خیابان از آوری جمع ) b ( و درب

 ویژگی آموزش، درجه اجتماعی، حساسیت محلی، های سیاست گرفتن نظر

 .است یافته توسعه غیره و صنعتی های زیرساخت شهری، های

 اشاره مورد پایه مورد یک عنوان به شده بررسی مطالعه این در که سیستمی

 سیستم و خانگی سیستم سطح در گسترده  جداسازی توسط که گرفته قرار

 بندی دسته مسیرهای از نمایی .گردد می مشخص درب به درب آوری جمع

 شده کشیده تصویر به 1 شکل در پسماند آوری جمع سیستم توسط پسماند

 .است
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 ها روش و مواد 2.2.

 ارزیابی و  طراحی منظور به هم با ترکیب در یا و تنهایی به روش چندین

 همکاران، و بایگل( گیرد قرار استفاده مورد تواند می پسماند مدیریت سناروهای

 همکاران، و سالهوفر 0222 همکاران، و الیویرا ، 0224 همکاران، و لی ، 0224

 اطمینان قابلیت زمینه این در اساسی نکته اما ،) 1991 همکاران، و وانگ ، 0222

 می آنالیز انجام منظور به استفاده مورد پارامترهای و ورودی های داده دقت و

 داده منابع ویژه به و دارد مدل نتایج انسجام بر  زیادی تاثیر ها داده کیفیت .باشد

 و بایگل  باشد می ضروری سناریو بهبود  و ریزی  برنامه آنالیز، انجام  برای

 ترسیم منظور به کافی تجربی های داده این، بر علاوه .) 0224 همکاران،

 استفاده مورد است، کاربرد قابل دیگر موارد برای گسترده  طور به که ملاحظاتی

 واقعی عملکرد ارزیابی منظور به تجربی های داده مقاله، این در .گیرد می قرار

 می استفاده موقت های مدل به دستیابی و مرجع سیستم در پسماند مدیریت

 شاخص بر پارامترها برخی تعییرات اثر ارزیابی جهت موقت های مدل .شود

 .شوند می ساخته عملکرد های

 1 جدول در که بوده هایی شاخص نتایج، مقایسه برای استفاده مورد ابزار

 یک هر که بوده مختلف سناریوهای ی مقایسه ارزیابی، روش .است شده گزارش

 می  تعیین مواد جریان آنالیز از استفاده با سناریوها این از

 .شود

 ها  شاخص تعریف 2.2.

 بسته یا باز های سیستم عملکرد ارزیابی منظور به ها شاخص از استفاده

 و آرندس( گیرد می صورت پسماند مدیریت  به توجه با منابع در شده گزارش

 ریستیک، ، 0224همکاران، و  موی ، 0224 همکاران، و لی ، 0212 گودفری،

0221 (. 
 اندازه توانایی با و  ها داده به دسترسی با ها شاخص از ای مجموعه انتخاب

 های سیستم جهانی راندمان ارزیابی روش .گیرد می  صورت عملکرد گیری

 پسماند کاهش و پیشگیری یعنی پسماند، انحراف گیری اندازه پسماند، مدیریت

 بازیابی  مجدد، استفاده بازیافت، منبع، کاهش طریق از شده تولید

 سازمان( باشد می زیستی گاز و دام خوراک تولید کمپوست، تولید انرژی، (.

 و مالی محیطی، زیست مزایای پسماند کاهش 0229 اروپا، زیست محیط

 هزینه کاهش و پسماند دفع های هزینه کاهش انرژی، حفظ جمله از اجتماعی

 انحراف شاخص .) 0210 زیست، محیط از حفاظت سازمان( گردد می دفن ی

 .پسماند

 محل به انتقالی پسماند بخش هر جرم مقدار گیری اندازه برای معیار یک

 مجموعه یک معمولا پسماند، انحراف افزایش  منظور به .باشد می بازیافت و دفن

 به منظور به گزینه  بهترین روش این چون شود، می اتخاذ خانگی جداسازی

 می شده آوری جمع پسماند جریانات سازی مرتبط ی هزینه رساندن حداقل

 پسماند در  موجود ی  آلاینده مواد مقدار اساس بر باید جداسازی راندمان  .باشد

 که بوده زیر های شاخص طراحی پشت منطقی مبنای یک این .شود ارزیابی

 .است شده گزارش زیر  های پاراگراف در ها آن از مفصلی شرح

 
 شده آوری جمع و  شده ارسال پسماند های دسته بندی  طبقه :1 شکل

 متوالی  ی  تصفیه فرایندهای ارزیابی برای 

 
 کلی و جزئی های شاخص از ای مجموعه :1 جدول

 
 جداسازی  نرخ شاخص

 مدیریت سیستم راندمان ارزیابی منظور به استفاده مورد گسترده شاخص

 باشد  می جداسازی نرخ پسماند،

 تولید پسماند کل  و شده آوری جمع پسماند مقدار بین نسبت عنوان به که

 شده، آوری جمع پسماند جریانات در تنها شاخص این .شود می تعریف شده

 اقتصادی و محیطی زیست های هزینه و بازیافت ی نحوه گرفتن نظر در بدون

 .شود می گرفته کار به زیر تیمارهای به مربوط

 اسمی  قطع راندمان

 پسماند بندی دسته مقدار بین نسبت عنوان به ) nie ( اسمی قطع راندمان

 از شده، آوری جمع ) m’i ( شده جداسازی  جریان یک عنوان به که ) i ( ای

 gi ( شده  تولید پسماند کل مقدار و  آلاینده مواد ی ناخواسته مقدار جمله

 از خاصی های دسته گرفتن و تشخیص قابلیت پارامتر این .شود می تعریف )

 را مانده باقی ی پسماند یعنی مخلوط، ی پسماند از آن ها انحراف با را پسماند

 موجود، پسماند برنامه مدیریت یک داده آنالیز مورد  در .کند می گیری اندازه
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nie پسماند مدیریت سیستم ریزی برنامه مورد  در شود، محاسبه تواند می 

 بخش یک به مربوط ها آن از یک هر که nie های شاخص از ای مجموعه جدید، 

 نشان که NIE شاخص .) 0211 ماستلون،( شود  می گرفته کار به است، پسماند

 پسماند کل بر است جداگانه آوری جمع جریانات برای m’i مجموع ی دهنده

 می SDR با مطابق مقدار این که )شهری جامد پسماند( شود می تقسیم

 چون شود، می تعریف اسمی شاخص یک  صورت به شاخص این )1لجدو( باشد

 معمولا که بوده ای آلاینده اصلاح به مواد  شامل  شده آوری جمع پسماند مقدار

 انجام منظور به .باشد می درصد 01 تا 12 بین ی محدوده در آلاینده مواد این

 می شهری جامد پسماند مجموعه ترکیب ی دهنده نشان nie مواد، جریان آنالیز

 .باشد

 واقعی  قطع راندمان

 در موجود مواد دسته مقدار بین نسبت عنوان به ) aie ( واقعی قطع راندمان

 که شود می تعریف ) gi ( شده تولید پسماند و ) mi ( شده متوقف پسماند

 برآورد .باشد می پسماند آوری جمع / تحویل سیستم کارایی ارزیابی شاخص

 جریان هر دقیق ترکیب شناسایی با احتمالا nie های شاخص توسط پارامتر این

 سازی مرتب فرایند طول در که آلاینده مواد مقدار خاص، طور به و پسماند

 امکان aie/nie مواد، جریان آنالیز در .گردد می شروع شود، می حذف پسماند

 ها  آن ترکیبات به )زیستی پسماند مانند( ورودی جریان نرخ جداسازی

 .آورد می فراهم را )معدنی یا پذیر تخریب زیست های آلاینده مانند(

 شده آوری جمع به شده بازیابی پسماند نسبت

 بین نسبت عنوان به ) rcr ( شده آوری جمع به شده بازیابی پسماند نسبت

 و شود می گرفته نظر در ثانویه مواد عنوان  به واقع در که i ای پسماند مقادیر

 بخش به توجه با تواند می پارامتر این .شود می تعریف شده، آوری جمع i جریان

 یا و خاص پسماند بخش به شاخص نسبت به دستیابی با بنابراین و خاص پسماند

 RCR کلی شاخص که شود محاسبه بازیافتی پسماند های بخش کل به  توجه با

 مرتب مراحل راندمان ی درباره اطلاعاتی RCR .شود می براورد صورت این در

 .دهد می ارائه  ثانویه مواد به دستیابی منظور به مجدد پردازش و انتخاب سازی،

 شده آوری  جمع به بازیافتی پسماند نسبت

 بین نسبت عنوان به ) recr ( شده آوری جمع به بازیافتی پسماند نسبت

 گاز( آمده دست به بازیابی مختلف های شیوه به که ) rei ( پسماند مقادیر

 تعریف شده آور جمع پسماند و  )غیره و انرژی بازیابی کمپوست، تولید و زیستی

 زیستی، گاز به که ای پسماند مقدار ی درباره اطلاعاتی  RECR شاخص .شود می

 .دهد می ارائه شود، می تبدیل غیره و انرژی سنتزی، طبیعی گاز کمپوست،

 پسماند نسبت و شده آوری جمع به شده دفن پسماند نسبت

 شده  آوری جمع به شده منحرف

 پسماند نسبت و ) dcr/DCR ( شده آوری جمع به شده دفن پسماند نسبت

 .باشند می همدیگر با مرتبط(dvr/DVR) شده آوری جمع به شده منحرف

 در بوده، شده  تولید پسماند و شده دفن پسماند مقدار بین نسبت DCR شاخص

 با مقایسه در را دفن توسط شده منحرف پسماند نسبی مقدار DVR که حالی

 دارد ای پسماند به اشاره DCR شاخص .کند می گیری اندازه شده تولید پسماند

 مدیریت سیستم در اما نیست، بازیابی یا  و بازیافت مجدد، استفاده به قادر که

 مانند ( راکد غیر یا )شیشه و ها سنگ مانند( راکد ها پسماند پایدار، پسماند

 لجن سازی، کمپوست و هوازی بی هضم  از شده تثبیت آلی ماده خاکستر،

 RCR های شاخص مجموع .شوند می بازیافت  )غیره و پلاسما گاززدایی از حاصل

، RECR و DCR به توجه با واقع در اما باشند، منسجم هم با تئوری لحاظ به باید 

  این  ها، آن زیستی شدن خشک و هوازی فرایندهای طول در متابولیکی تلفات

 .باشد می یک از کمتر انسجام

 ها داده ارزیابی و داده منابع :آزمایش

 نیازمند 1 جدول در شده گزارش های شاخص از ای مجموعه پردازش

 داده  از ای گسترده طیف به دسترسی

 ی محاسبه برای ) 0224 همکاران، و بایگل( متمرکز سطح در معتبر های

 زیر  موارد مکانی و فضایی تنوع

 :باشد می ) 0210 همکاران، و کلاورس(

( a ) دسته هر برای شده تولید پسماند مقدار i 

( b ) جداگانه  صورت به شده آوری جمع پسماند مقدار 

( c ) پسماند  تصفیه فرایندهای ضرایب 

( d ) پردازش  تسهیلات به شده وارد پسماند نوع هر آنالیز 

( e ) شده آوری جمع پسماند توسط آمده دست به ثانویه مواد مقدار. 

 برای کاسترا استان ی رصدخانه از مقاله این در استفاده مورد های داده

 از  استفاده با و پسماند ملی انجمن

 و تیمار کار به که هایی مکان از خاص  داده  های پایگاه از ها داده  گردآوری

 شهری  های پسماند جداسازی

 های داده ارزیابی به پژوهش این خاص، طور به .آمد دست به اند، مشغول

 موجود  مختلف سطوح در که زیر

 :پردازد می است،

 آوری، جمع جریانات ی همه به مربوط شهری سطح در روزانه های داده ·

 ی  رصدخانه در موجود

 پسماند جریانات به مربوط سالانه های داده 0210 رومئو،( استانی پسماند (

 به  شده وارد و بازیافت های کارخانه توسط شده پردازش

 .ثانویه مواد عنوان به بازار

 ی کارخانه در سازی مرتب فرایندهای توسط که مانده باقی پسماند آنالیز

 .آمد دست به مکانیکی و بیولوژیکی ی تصفیه

 کارخانه توسط جداگانه طور به از  که مخلوط بازیافت قابل پسماند آنالیز

 .آمده دست  به مواد بازیافت های

 مانده  باقی پسماند و  شهری جامد پسماند آنالیز  2.1.

 گرم میلی صورت به( واحد جرم نرخ  به دستیابی منظور به داده اصلی منبع

 داده پایگاه شهرداری، هر برای شده آوری جمع جریانات  از )شود می بیان روز در

 صورت به شهرداری هر .شود می مدیریت استانی رصدخانه توسط که بوده اداری

 با را خود ی پسماند جریانات آوری جمع مقدار به مربوط های داده روزانه

 ارائه های داده بین دقیق ی مقایسه .سازد می روز به تعاملی روابط  از استفاده

 کارخانه توسط شده ارائه های داده و آوری جمع از بعد ها شهرداری توسط شده

 0 جدول .گردد می  ها داده دقت سطح افزایش باعث پسماند ی تصفیه های

 از دسته هر کل مقدار  به دستیابی منظور  به را موجود های داده از گزارشی 

 تعداد نیز 0 جدول .دهد می ارائه ها شهرداری  از ای مجموعه برای ها پسماند

 اطلاعات برخی ی ارائه منظور به  را جمعیت تراکم مقدار و شهر هر ساکنان

 شامل ها شهرداری ی همه برای آوری جمع سیستم .دهد می گزارش ای منطقه

 هفته در بار سه که زیستی پسماند برای درب به درب آوری جمع ی شیوه یک

 شود، می آوری جمع

 باقی پسماند و هفته در بار یک بازیافت قابل ترکیبی پسماند و کاغذ شیشه،

 شامل تصفیه های کارخانه .است شود، می بازیافت  هفته در بار یک که مانده
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 مالکیت( زیستی پسماند هوازی  بی هضم  برای کمپوست تولید های کارخانه

 یک  سلولزی، مواد و آلومینیوم فلزات، ها، پلاستیک برای MRFs ،)خصوصی

 مالکیت( دفن محل یک ،)دولتی مالکیت( مکانیکی بیولوژیکی ی کارخانه

 .باشد می )خصوصی یا دولتی مالکیت – سوز پسماند کوره یک ( و  )دولتی

 ی محاسبه امکان ای توده جریان های داده سازی روشن / کیلوگرم 1

 فراهم را باشد می روز در  ساعت هر در 09 با معادل که  پسماند ی سرانه تولید

 داده با مطابق  اما باشد، می بالا درآمد با کشورهای های داده با مطابق که آورده

 داده سازی روشن .) 0210 تتا، بادا و هوروگ( نیست بزرگ بسیار شهرهای های

 می مشخص نیز را شده آوری جمع پسماند  ترکیب ای توده جریان نرخ های

 ورودی، ی داده یک عنوان به شده تهیه جامد  پسماند ترکیب از استفاده با .سازد

 بازیافتی بخش  در پسماند از بخش هر .شود می برآورد بازیافتی پسماند ترکیب

 برای جرم تعادل ی دهنده نشان که آید  دست به زیر ی رابطه توسط تواند می

 i ی دسته

 :باشد می پسماند

 
 زیستی، پسماند شامل که باشد می پسماند دسته ی دهنده نشان i که

 است،  غیره و ها پلاستیک فلزات،

SDR است، انحراف نرخ شاخص P در گرم میلی عنوان به معمولا( جرم نرخ 

 جمع پسماند و مانده باقی پسماند شهری، جامد پسماند برای )شود می بیان روز

 با همراه بازیافتی پسماند از حاصل ترکیب .باشد می شده جداسازی و شده آوری

 این .است شده گزارش 0 جدول در شهری  جامد پسماند برای مرجع ترکیب

 و مانده باقی پسماند برای nie های شاخص  مقدار ی درباره گزارشاتی جدول

 پسماند برای آنالیز خاصی تعداد که کرد توجه باید .دهد می اراه شده جداسازی

  .باشد می موجود MBT تسهیلات ورودی در مانده باقی

 آنالیز / های دستورالعمل کردن دنبال  توسط و مانده باقی پسماند تن 1ینا

 در پسماند آنالیز .آید می دست به ANPA RTI CTN 1 از برداری نمونه توسط

 زیستی، پسماند متر، میلی 12 از کمتر ریز بخش :گرفت صورت زیر های بخش

 های ورقه بهداشتی، منسوجات منسوجات،  ها، کامپوزیت مقوا، کاغذ،

 شیشه، لاستیک، ها، پلاستیک پلاستیکی، بندی  بسته پلاستیکی،

 و الکترونیکی  های پسماند چرم، چوب، غیرآهنی، فلزات ،)آهن( فلزات

 با مطابق مانده باقی پسماند حاصل ترکیب میانگین .)نشده بندی طبقه( غیره

 .باشد می 9 جدول گزارشات و محاسبه توسط آمده دست به  ترکیب میانگین

 
 یک در شهرداری  هر  برای  پسماند مقادیر به  مربوط  های  داده  :2 جدول

 صفر ی دهنده نشان خاصی های سلول سال، در گرم  میلی اساس بر محیط

 .باشد می سال در گرم  میلی

 
 

 

 ترکیبی بازیافت قابل پسماند آنالیز  2.2.

 ارسال و آوری جمع سیستم از حاصل ترکیبی بازیافت قابل پسماند ترکیب

 این در .آمد دست به MRF ورودی در گرفته صورتآنالیز   از استفاده با جداگانه،

 اساس بر پلیمرها شده، جداسازی  آلاینده مواد به بازیافت قابل پسماند کارخانه،

 های  نمونه .شوند می ارسال مکانیکی پردازش محل به و شده انتخاب رنگ و نوع

 که موادی یعنی آلاینده، مواد تعیین و تشخیص منظور به پسماند متعدد

 وجود نباید که موادی یا )ها کامپوزیت ها، ترموست مانند( نیستند بازیافت قابل

 پسماند آنالیز .گیرند می قرار آنالیز مورد )زیستی پسماند مانند( باشند داشته

 برداری نمونه برنامه .است شده ارائه 0 جدول در  MRF به ورود حال در ترکیبی

 از پسماند از خاص مقدار یک روز هر ) a ( :است شده سازماندهی زیر ی شیوه  به

 که هنگامی ) b ( شود، می گرفته توزین از بعد  درست مختلف های کامیون

 نمونه نباشد، کیلوگرم 122 از کمتر مقدار  این شد، ارائه پسماند خاصی مقدار

 کردن  دنبال با را برداری نمونه تحلیلگران ) c ( شود، می شروع آنالیز و برداری

 های ورقه ،)بعدی سه( مایع ظروف تعیین منظور به خاصی دستورالعمل

 مواد فلزات، زیستی، پسماند بعدی، دو A312 ی اندازه از کوچکتر و بزرگتر

 با مرتبط مطالعه این در گرفته کار به های نمونه  تعداد .دهند می انجام آلاینده

 نمونه برنامه .باشد 121 از کمتر نباید و بوده مخلوط بازیافت قابل پسماند آنالیز

 بندی بسته ملی شورای توسط و بوده مشابه MRFs ی همه برای برداری 

 ملی شورای و ایتالیا های شهرداری بین نامه  موافقت یک چارچوب در پلاستیک

 .  CONAI  0211  رسید تصویب به بندی بسته مواد بازیافت
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 بازیافتی و شده  آوری جمع پسماند شهری، جامد پسماند ترکیب :2 جدول

 .است آمده  دست به تجربی های داده توسط که

 
 بررسی  و بحث  و نتایج

 جایگزین  و  پایه موردی سناریوهای تشریح 4.1.

 .است شده گزارش 0 شکل  در موردی  مطالعه شده تعیین بلوک نمودار

 از  استفاده با ها سهام و جریانات

 تعیین موج جریان آنالیز برای STAN افزار نرم توسط شده انجام جرم تعادل

 یک یا فرایند یک ی دهنده نشان بلوک هر) 0224رابرگر و کنسیک( گردید

 مربوط فلش هر که حالی در باشد، می سیستم مرزهای در درگیر فرعی سیستم

 مجموع :شامل پایه موارد .باشد می پسماند / ماده یک جرم جریان نرخ به

 تیمار منظور به سازی کمپوست ی کارخانه یک درب، به درب ی جداگانه

 ثابت ی ماده یک و )تصفیه از بعد(11کمپوست بخش تولید با زیستی پسماند

 زیستی پسماند  یک و زیستی پسماند با شده آوری جمع ی آلاینده مواد حاوی

 و کرده  تمیز و ذخیره را  بازیافت قابل  پسماند  که MRF یک  شده، تثبیت تاحدی

 مجددا را پسماند پلاستیکی مواد تولید عمدتا و ها خروجیر دیگ تولید با

 جریان دو به را مانده باقی پسماند که MBT ی کارخانه یک و کند می پردازش

 مجموعه توسط که زیستی پسماند و سوختن براب احتراق قابل پسماند اصلی

 ها، سنگ شیشه، مانند ریز های بخش به آلوده )درصد 12 حدود( ای جداگانه

 می کند، می تقسیم متر میلی 12 از کمتر ی اندازه با غیره و فلزات سرامیک،

 .شود می تثبیت دفن از قبل هوازی صورت به دوم مورد .باشد

 به قادر که MRF یک با MBT تسهیلات جایگزینی با جایگزین سناریوی

 تبدیل به قادر همچنین و مانده باقی پسماند از بازیافت قابل مواد جداسازی

 باشد، می پسماند از  حاصل بالای باکیفیت سوخت به بازیافت غیرقابل بخش

 هوازی بی منسجم تسهیلات توسط سازی کمپوست کارخانه .است شده طراحی

 جایگزین سمی فرار آلی ترکیبات کاهش و زیستی گاز تولید منظور به هوازی

 .است شده داده شرح زیر در سناریو در موجود واحد فرایندهای .است شده

  : MBT مواد( زیستی پسماند حذف با را مانده  باقی پسماند که ای کارخانه 

 تولید منظور به )غیره و سنگ شیشه،( کوچک و سنگین ذرات و )پذیر فساد آلی

 . کند می تیمار انرژی تولید ی کارخانه برای مناسب سوخت

 از بالایی بخش با ترکیب در زیستی، پسماند .) 0221 همکاران، و آرچر(

 می تبدیل شده تثبیت آلی ی ماده به  هوازی تثبیت فرایند تحت ساکن، مواد

 پسماند توسط 0211، (UNI)پسماند از مجدد استفاده از حاصل سوخت .شود

 .آید می دست به ) MBT ( تاسیسات نوع این احیاء با جامد

 

 
 مواد  جریان آنالیز . A1 پایه موردی سناریوی :2 شکل

MRF  : پسماند با ذرات و آلومینیوم شیشه، آهنی، فلزات که ای رخانهکا 

 و مشاوران ، 0220 همکاران، و کاریاج( کند می انتخاب را ترکیبی بازیافت قابل

 ی ماده10جداسازی و کیسه شدن شکسته با ماده .) 1991 بازیافت، بخش

 بخش سه به را مواد که چرخشی صفحه یک طریق از غذا .شود می رها فشرده

 :شود می داده عبور کند، می تقسیم

 جمع دفع برای پسماند جریان یک عنوان به که متر میلی 12 از کمتر بخش

 .شود می آوری

 قرار بالیستیک جداساز یک روی بر که متر میلی 022 تا 12 بین های بخش

 مرتب برای )متر میلی  022 از بیش( بزرگ ی اندازه با های بخش .گیرد می

 نقطه این در بزرگ ی اندازه با ی دسته از فلز یا پلاستیک نوع هر .دستی سازی

 مانند( سبک و مسطح مواد بالیستیک  جداساز .شود می اضافه دستگاه به

 بطری  فلزات، مانند( سنگین مواد از را  )غیره و پلاستیکی فیلم مقوا، روزنامه،

 باقی دستگاه در که ریزی ترکیب نوع هر .کند می جدا )غیره و پلاستیکی های

 :آید دست به تواند می زیر ی ثانویه مواد .شود می حذف مرحله این در نیز مانده

 و آلومینیوم ، )آهنی( فلزات اتیلن، پلی سبک، و آبی رنگی، ترفتالات اتیلن پلی

 که دارند قرار MRF مکان همان در اغلب انتقال های ایستگاه ها، فرم پلت .شیشه

 جمع مراکز توسط یا و تجاری بخش از غیره و فلز شیشه، روزنامه، مواد جریان

 تولید کارخانه .کنند می ذخیره بازیافت های کارخانه به ارسال از قبل را آوری

 از حاصل سوخت یا پسماند که بوده ای کارخانه :احتراق بر مبتنی پسماند انرژی

 با  را پسماند

 در .کند می تبدیل انرژی به هوا با شده انجام اکسیداسیون از استفاده

 بالای تا ( درصد 102 تا 42 بین ی محدوده در مازاد هوای از پسماند سوختن

 کوره فناوری و پسماند  های ویژگی به بسته )خطرناک پسماند برای درصد 022
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 ی مطالعه در پسماند انرژی تولید کارخانه .) 0220 نیسن،( شود می استفاده

 .باشد می متحرک دار دریچه کوره به  مجهز احتراق ی کارخانه یک موردی

 حجمی درصد 11 تضمین منظور به  تن  در تن  10 با برابر سوخت به  هوا نسبت

 غیرخطرناک ی پسماند نوع یک خاکستر باشد، می سوختی گاز در آزاد اکسیژن

 با تواند می بادی خاکستر و  آید، می دست به بازیافت فرایندهای توسط که بوده

 .آید دست به ها آن جامدسازی یا خطرناک پسماند ویژه دفن

 – پلاسما  گاز ایجاد بر مبتنی پسماند انرژی تولید ی کارخانه

 سنتزی گازی سوخت به را پسماند از ناشی سوخت که بوده ای کارخانه

 های هیدروکربن کربن، اکسید دی هیدروژن، مونوکسید،  کربن از متشکل

 فرایند از استفاده با )غیره  و آمونیاک سولفید، هیدروژن متان، جمله از( سبک

 سوخت فرایند این .کند می تبدیل استوکیومتری شرایط تحت حرارتی شیمیایی

 مایع و هیدروژن های سوخت سنتزی، طبیعی گاز گازی، های سوخت به  را

 ، 0220 براگت، و هیگان ، 0229 اتچ، ، 0210همکاران، و بیان( کند می تبدیل

 / و کند می کار 2سناریوهای در پسماند انرژی تولید کارخانه .) 0211 ماستلون،

 سوخت به اکسیژن نسبت با که بوده اکسیژن  پلاسمای کاربراتور یک جایگزین

 . NRG کند می تولید را بادی خاکستر کمی مقدار و خنثی خاکستر 01 با معادل

0218  . 

 

 هوازی  بی هضم کارخانه

 را زیستی پسماند سازگار زیست بخش  که بوده بیوتکنولوژیکی کارخانه یک

 بی فرایند طول در .کند می  تثبیت پیچیده  میکروبیولوژیکی فعالیت لطف به

 که ترکیبی به  )وزنی درصد 14 تا 10 معمولا( زیستی گاز از بخشی هوازی،

 سوبسترای به و شده، تشکیل  )زیستی گاز( کربن اکسید دی و متان از عمدتا

 هوازی هوازی بی سریالی فرایند یک از استفاده با )خام کمپوست(خنثی جامد

 می و بوده مفید کشاورزی اهداف – برای کمپوست معمولا، .شود می تبدیل

 حالی در آید، دست به )جداگانه مجموعه از( زیستی پسماند کردن تمیز با تواند

 مورد پسماند دفن در پوششی ی ماده یک عنوان به باید منحصرا SOM که

 .گیرد قرار استفاده

 
 

 پایه موردی سناریوی های شاخص ارزیابی 4.2.

 منظور به و شده گزارش 0 جدول در دارد، پایه مورد به اشاره که nie مقادیر

 0 شکل در شده گزارش مواد جریان آنالیز )جداگانه مجموعه( اول  بلوک تعیین

 .)انتقال ضرایب به مربوط STAN ، nie از استفاده با( گیرد می قرار استفاده مورد

 با  و پایه مورد برای MRF در مواد ی آلاینده  بخش مقدار از آگاهی با aie مقادیر

 می نوشته فلزات به اشاره با که )0 ( ی معادله در مشابه روابط از استفاده

 آنالیز و محل های بررسی توسط آلاینده ی ماده مقادیر .آید می دست به شود،

 :آید می دست به MRF در

 
 اساس بر مواد جریان آنالیز نتایج از استفاده با ها شاخص ی همه مقادیر

 8 جدول محاسبه، روش سازی روشن منظور به .آمد دست به aie و nie مقادیر

 .است کرده گزارش را محاسبات جزئیات

 پسماند مدیریت سیستم واحد فرایند به  اشاره با تواند می ها شاخص مقادیر      

 به مربوط های شاخص ، 1 جدول در .شود محاسبه سیستم کل به اشاره با و

 با  همراه جداگانه مجموعه از استفاده با جرم جریانات

 در .شد تعیین سیستم کل گرفتن نظر در با آمده دست به های شاخص

 :شود می گرفته نظر در زیر فرضیات جهانی،  های شاخص ی محاسبه

:RCR  ،درصد 02 و پایه خاکستر درصد 02 فلزات، پلیمرها، شیشه، کاغذ 

 .شود می گنجانده دیگر موارد

  : RCER ،کسر با( سوزاندن برای پسماند مجموع  زیستی، گاز  کمپوست 

 برای غیره درصد 02 و پایه خاکستر درصد  02 ،)پایه خاکستر و بادی خاکستر

 گاز و زیستی گاز کمپوست، شود، می گنجانده پایه موردی سناریوهای

 .شود می گرفته نظر در جایگزین سناریوهای  برای )اکسیژن کسر با( سنتزی

DCR 82 ی همه و غیره درصد 82 بادی، خاکستر پایه، خاکستر درصد 

 .شود می گرفته نظر در : دفن فرایند در یافته تجمع پسماند

 نشان ) SDR = درصد 81 ( پایه  مورد  برای آمده دست به های شاخص 18

 28 ( زیستی پسماند بالای کاهش  امکان  خانگی پسماند  جداسازی که دهد می

 02 ( ها پلاستیک و فلزات جداسازی که حالی در  آورد، می فراهم را )درصد

 پسماند در مواد این از زیادی مقدار که طوری به باشد، می  تر  مشکل )درصد

 کار به انرژی بازیافت منظور به پلاستیک زیادی مقدار سپس .ماند می باقی

 درصد 20 .باشد می درصد 9این برای بازیافت شاخص که طوری به شده، گرفته

  0 تنها ماده  / آوری جمع و جداسازی جداگانه  جریان یک عنوان به ها پلاستیک

 غیرقابل پلیمرهای و آلاینده مواد وجود به توجه با ثانویه، پلیمرهای به و شده

 شهری جامد پسماند به اشاره RCR جهانی  شاخص  .شوند می تبدیل بازیافت

 جداگانه پسماند ارسال اگرچه  که دهد می نشان امر این :دارد درصد 12 تنها

 با فلزات بخش بزرگترین .است پایین ماده بازیافت اما ،)درصد 81 ( بالاست

 یک :شوند نمی جداسازی ترکیبی بازیافت قابل پسماند آوری جمع از  استفاده

rcr 11 دارند قرار دیگر جریانات در فلزات از درصد  49 که دهد می نشان درصد. 

 درصد 14 ( انرژی به مجدد استفاده قابل سوخت تبدیل لطف به بازیابی شاخص

 حالی در بوده، بالا )شود می بازیافت انرژی تولید منظور به شهری جامد پسماند

 پسماند انحراف .باشد می درصد 1 از کمتر  زیستی پسماند از کمپوست سهم  که

 نرخ افزایش با تواند می مقدار این اما رسد، می )درصد 84 ( قبولی قابل سطح به

 .)دیگر جریانات و بازیافتی پسماند کاهش یعنی( یابد بهبود بازیافت

 

 تاریخ از که شاخص مقادیر ارزیابی جهت محاسبه روش از مثالی :4 جدول

 شود  می شروع  مواد جریان آنالیز
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 44 با معادل SDR در پایه موردی سناریوی های شاخص مقادیر :5 جدول

 .درصد

 
 جایگزین سناریوی های شاخص ارزیابی و مواد جریان آنالیز  4.3.

 مربوط عملکرد های شاخص رساندن حداکثر به جایگزین سناریوهای هدف

 از مجموعه دو .باشد می دفن رساندن حداقل به و انرژی و مواد بازیافت به

 پسماند مدیریت سیستم ساختار اول سناریوی در :است شده طراحی سناریوها

 اما باشد، می تکنولوژیکی ابعاد مورد در تغییر گونه هیچ بدون پایه مورد با مشابه

 برسد، )درصد SDR 12 دستیابی قابل مقدار حداکثر که زمانی تا nie مقادیر

 با رابطه در متفاوتی انتخاب سناریوها، ) دوم مجموعه در .یابد می افزایش

 .شود می انجام تیمار فرایندهای

 منظور به هوازی هضم بخش با زیستی  پسماند سازی کمپوست فرایند 1.

 12 عملکرد با زیستی گاز .گردد می منسجم کمپوست بر علاوه زیستی گاز تولید

 متان را آن درصد 11 تا و شده تولید زیستی پسماند به اشاره با وزنی درصد

 برای aie/nie مقدار ، SDR درصد 81 به توجه با .دهد می  تشکیل

 زیستی پسماند درواقع ورودی درصد 00 که دهد می نشان زیستی پسماند

 جریان در موجود آلی ماده واقعی مقدار اساس بر زیستی گاز که طوری به بوده،

 280 ( باشد می بالاتر /SDR .)2 درصد 12 در aie/nie نسبت .شود می محاسبه

MBT به انرژی بازیابی جای به مواد بازیافت رساندن حداکثر به منظور به MRF 

 .یابد می ارتقاء

 جای به بالا عملکرد با جامد ثانویه سوخت تولید منظور به پردازش واحد

RDF در را  غیره و سرامیک گازها، فلزات، مقدار واحد این .شود می اضافه 

 می سازی همگن و کاهش را پسماندشد  و اندازه میانگین و داده کاهش سوخت

 سوخت تبدیل منظور به سوزاندن فرایند جای به پلاسما گازسازی فرایند . کند

 بسیار ی کارخانه از استفاده با انرژی جای به زیستی  گاز به جامد ی ثانویه

 .شود می گرفته نظر در آشغال سوزاندن مخصوص کوره یک از تر کوچک

 لطف به معدنی مواد و فلزات کمی مقدار  حاوی بالا کیفیت با ثانویه سوخت

 های هزینه کاهش با پایه خاکستر جای به خاکستر تولید و شدید پردازش

 ی گزینه خنثی خاکستر تولید .باشد می محیطی زیست های نگرانی و اقتصادی

 ساخت برای تواند می که بوده بازیابی قابل مواد 11به دستیابی منظور به بهتری

 94 خلوص( اکسیژن / مگاژول 4توسط کاربراتور .گیرد قرار استفاده مورد جاده

 را کیلوگرم بر  2 پایین دهی حرارت مقدار با سنتزی گاز یک و شده تغذیه )درصد

 .کند می تولید

 

.4.4 Nie از تابعی عنوان به SDR 

 مناسب انتخاب ، SDR شاخص از خاصی مقدار به دستیابی منظور به

 مقادیر بین ارتباط شناسایی سپس .باشد می ضروری nie مقادیر از ای مجموعه

nie و SDR 0210 تا  0224سال از ( سال 1 به مربوط های  داده از استفاده با که 

 ضروری امری آمده، دست به دوره از حاصل SDR با i دسته هر همبستگی با )

   .باشد می

 درون منحنی با همراه_______ را nie–SDR های داده تجربی مقادیر 0 شکل

 ذکر  به لازم .دهد می نشان را آن یابی

 چون نیست، معتبر درصد 122 تا صفر کل ی محدوده در عملکرد که است

 تواند  نمی خانوار پسماند ظرفیت

 تولید افزایش نرخ که است جالب .یابد افزایش تبعیضی گونه هیچ بدون

 دسته افزایش که حالی در شده، مشخص لگاریتمی تابع توسط زیستی پسماند

 دفن و تشخیص چون شود، می تعیین قدرت قانون از پیروی به دیگر های

 که است این رفتار این مهم عواقب از یکی .باشد می  تر راحت زیستی پسماند

 شیشه، های دسته برای nie تثبیت با SDR برای درصد 12 مقدار بر غلبه امکان

 قطع بدون حداکثر، مقدار در زیستی پسماند و روزنامه ها، پلاستیک فلزات،

 .ندارد وجود غیره و تایرها منسوجات، ، WEEE مانند پسماند دیگر های دسته

 حداکثر درصد 11 تا 12 که شده تجربی داده چندین به منجر سازی مدل این 

SDR می دست به پسماند ارسال ی مرحله عملکرد بهترین از استفاده با 

 ی  آلاینده مواد به توجه با .) 0211 همکاران، و کنسونی( آید

 پردازش مرحله به ورود حال در تثبیتی بازیافت قابل پسماند در موجود

MRF ، مقادیر در آلاینده مواد تجربی مقادیر تناسب با ریاضیاتی همبستگی 

 دست  به محل های بررسی توسط آمده دست به SDR مختلف

 :باشد می زیر صورت به همبستگی .آمد

 
 و شیشه کاغذ، زیستی، پسماند یعنی دیگر جریانات در آلاینده مواد مقادیر

 مورد به اشاره با تجربی صورت به مقادیر این که شده حفظ ثابتی مقادیر در غیره

 محدود SDR با ها آن تغییرات  چون آید، می دست به ) SDR = درصد 81 ( پایه

 .نیست موجود زمینه این در تناسب برای کافی های داده و بوده

 و طراحی زیر فرضیات تحت جایگزین سناریوهای به مربوط های شاخص

 .اند شده سازی مدل

 شیشه،( نیست تغییر بدون خانگی پسماند جداسازی به مربوط قوانین

 .)مانده باقی پسماند زیستی، پسماند ترکیبی، بازیافت قابل پسماند

 .است شده ارائه 0 جدول در شهری جامد پسماند ترکیب

 از استفاده با تواند می پسماند از  دسته هر برای اسمی قطع ضرایب 12

 .شود ارزیابی 0 شکل روابط

 می نشان را B2 جایگزین سناریوی به مربوط ماده جریان آنالیز 8 شکل

 آوری جمع پسماند جریانات جداگانه صورت   به اسمی قطع ضرایب برای که دهد

 به متفاوتی تکنولوژیکی های زیرساخت اما باشد، می A2 پایه مورد با مشابه شده

  شده  گزارش 1 شکل در MRF جریان دیاگرام .دارد وجود پسماند مدیریت منظور

 تولید و بازیافتی ثانویه مواد مقدار بازیافت  تاسیسات و مواد پردازش .است

 .دهد می افزایش را باکیفیت ی ثانویه سوخت

 1 جدول در سناریوها ی همه برای عملکرد های شاخص نظر از اصلی نتایج

 دست به دفن منظور به زیستی پسماند تیمار توسط SOM .است شده گزارش

 داده پوشش A2 و A1 سناریوهای برای را مواد چون آید، می
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 سوخت عنوان به ترکیب این ، B2 و B1 جایگزین سناریوهای در برعکس، و

 .شود می استفاده کالری کم

 در وقوع حال در انتخاب و سازی مرتبط فرایندهای لطف به مواد بازیافت

MRF یابد می افزایش. 

 دست به B به A سناریوی از حرکت با RCR های شاخص نظر از خوبی نتایج

 مفید خانگی پسماند گسترده سازی مرتب که دهد می نشان موضوع این که آمد

 می مشابه کاملا درصد 12 و 81 با معادل SDR و  RCR مقادیر واقع، در .نیست

 برای ترتیب  به درصد 12 مقابل در 11 و درصد 10 مقابل در  12 ( باشد

 B و A سناریوهای

 
 

 مقادیر در nie )رنگ تیره( شده محاسبه  و )خالی( تجربی مقادیر :2 شکل

 SDR مختلف

 مقدماتی  اقتصادی ملاحظات 4.5.

 امکان ما به زیر های پاراگراف در شده گزارش های شاخص عملکرد تعیین

 ارائه را مواد جریانات نتایج بر فناوری های گزینه اثرات  ی درباره اطلاعاتی کسب

 مدیریت ی زنجیره اقتصاد محیطی زیست های ویژگی ها گزینه این .دهد می

  ارزیابی  از استفاده با محیطی زیست اثرات .دهد می قرار تاثیر تحت نیز را پسماند

 قرار آنالیز مورد آینده تحقیقات توسعه در خطر ارزیابی های روش و عمر چرخه

 سیستم مرز به توجه با اینجا در و شده  ارزیابی اقتصادی عملکرد .گیرد می

 :شدگزارش   زیر ملاحظات گرفتن نظر در با و مواد جریان ارزیابی

( a ) اداری های هزینه و )بدهی( مالی های آیتم شامل پردازش های هزینه 

 12 در ثابت سرمایه های هزینه کارگری، های هزینه شامل ها هزینه این .نیست

 .باشد می  غیره و مواد و انرژی مصرف سال،

( b ) و زیستی گاز( انرژی های بخش ثانویه، مواد فروش از حاصل درآمد 

 های هزینه توسط جداگانه صورت به حرارتی و الکتریکی انرژی ،)سنتزی گاز

 .شود می گرفته نظر در تسهیلات پردازی

( c ) مقدار پسماندسوزی حق net حول شده انجام اقتصادی تعادل توسط 

 .گردد می حاصل پسماند مدیریت سناریوی کل

( d ) زیر های آیتم توسط عمدتا آوری جمع سیستم برای پردازش هزینه 

 نگه و استهلاک ای، سرمایه های هزینه کارکنان، حقوق :است شده تشکیل 

 بزرگراه ساختار به وابسته که(نقل و حمل سوخت های هزینه ها، کامیون داری

 مرحله این ی هزینه .غیره و بیمه ،)باشد می امکانات سازی محلی و شهری های

 از آوری جمع روش چون نیست، متغیر درصد 12 از بزرگتر SDR مقادیر با

 آوری جمع لزوما انتخابی روش و نیست مقادیر این به دستیابی به  قادر خیابان

 آوری جمع پسماند مصرف تغییر با روش این  ی هزینه .باشد می درب به درب

 و کارگران تعداد چون بماند،  ثابت کل تولید که صورتی در کند، نمی تغییر شده

 پسماند  آوری جمع ی هزینه .ماند می باقی ثابت نقل و حمل ناوگان

 
 نظر در ها شهرداری از ای مجموعه برای تن 002 تا 142 ی محدوده در

 .شود می گرفته

( e ) کاملا سازی کمپوست کارخانه و هوازی بی هضم پردازش های هزینه 

 بیشتری الکتریکی انرژی نیازمند سازی کمپوست  کارخانه چون باشد، می مشابه

 .باشد می بیشتر داری نگه نیازمند هضم ی کارخانه اما باشد، می هوا ورود برای

 .باشد می ثابت تن هر در € 42 تا ها آن پردازش هزینه

( f ) قابل پایه مورد به مربوط انرژی سوختن  تسهیلات پردازش ی هزینه 

 انرژی توسط آن درآمد اما باشد، می اروپا در دیگر های کوره ی هزینه با مقایسه

 بالاتر بسیار بالا، اقتصادی های انگیزه به توجه با شبکه به یافته انتقال الکتریکی

 تا 122 ی محدوده در احتراق پسماندسوزی حق اروپا، در که حالی در .باشد می

 €حق دارای موجود های مشوق لطف به مرجع مرکز باشد، می  تن  هر در  € 112

 هزینه پایه موردی سناریوی ی محاسبه .باشد می تن هر در € 22 پسماندسوزی

 یعنی( باشد می نیز درآمد شامل که گیرد می نظر در را تن در 22 خالص ی

 .)کند نمی ارائه را پردازش های هزینه و بوده پسماندسوزی  حق ی دهنده نشان

( g ) در :شود می انجام مختلف ی محاسبه دو جایگزین، سناریوهای در 

 می گرفته نظر در خاکستر تولید کوره مشابه پسماندسوزی حق مورد، یک

 می کاربردتر قابل معمولا که دوم مورد در ،)انرژی از حاصل درآمد جمله از( شود

 نظر در  تن در € 102 با معادل بالا  دمای با کاربراتور پردازش های هزینه باشد،

 ارزش دارای گاز عنوان به سنتزی گاز  دوم، مورد این در .شود می گرفته

 .شود می گرفته نظر در متان کالری مقدار با معادل اقتصادی

( h ) پردازش های هزینه MRF باشد می تن در € 22 با برابر. 

 
 مواد  جریان آنالیز . B2 جایگزین سناریوی :4 شکل
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 با مانده باقی پسماند فرایند که MRF به مربوط مواد جریان آنالیز :5 شکل

 .است شده ارائه  B2 جایگزین سناریوی به  توجه

 

 .است شده گزارش پایه مورد به اشاره با 2 جدول در اقتصادی تعادل

 شهروند هر برای € 112 با معادل پایه موردی سناریوی پسماندسوزی حق

 102 حدود خانواده یک برا هزینه متوسط به مربوط مقدار این .باشد می سال در

 .باشد می سال در €

 شده  مقایسه سناریوی برای  ها شاخص از ای  خلاصه :4 جدول

 
 پایه  موردی سناریوی برای پسماندسوزی حق ی محاسبه :7 جدول

 

 ی  همه برای شده  محاسبه پسماندسوزی  حق بین  مقایسه :8 جدول

 سناریوها

 
 در سناریوها ی همه برای شده محاسبه پسماندسوزی حق ی مقایسه

 شده  ارائه خلاصه طور به 4 جدول

 می نشان را B2 جایگزین سناریوی عملکرد بهترین مقایسات این .است

 گزینه  بهترین به مربوط که دهد

 .برای همه ی شاخص ها از جمله مسائل اقتصادی می باشد

 

 نتیجه گیری 
ها ارز   یشاخص  به  مد  یابیقادر  به    یریت راندمان  اشاره  با    یک پسماند 

استفاده از  یمطالعه مورد با  داده شامل مقدار پسماند و داده    پایگاه  خاص و 

 مشخص  و  ینیب   یشسال پ  1  یشده در ط  یجمع آور  یبترک  یروزانه    یها

دق محاسبات  است.  پا   یقشده  مورد  س  یهدر  با    یگزینجا  یوهای سنار   یستمو 

  aieو    nie  –مواد انجام شده است. شاخص ها    یز جریاناستفاده از روش آنال

ها داده  عنوان  تع  یورود  ی به  مواد جر  یابیارز  یین در  قرار    یان  استفاده  مورد 

به عنوان داده    RCR, RECR, DCR  یگرد  یکه شاخص ها  یدر حال  یرد،گ  یم

نقش مسائل    یبه وضوح نشان دهنده    آنالیز  .یدآ  ی به دست م  ی خروجیها

توانا  یفناور تضم  یریتمد  یستمس  یی بر  منظور  به  مقادیر پسماند    ی بالا  ین 

به حداقل رساندن هز   یافت باز  و  از دفن  انحراف  باشد.    یم  ی اقتصاد  ی   ینهو 

مانده    یاز پسماند باق  یستیپسماند ز   یجداساز  یبرا  ی پسماند نقش جمع آور

  ی سازمانده  یکیتکنولوژ   یرساخت هایباشد، اما مشاهده شده که ز   یم  یاتیح

به ما اجازه   نتا  یابی دست  ی شده  با جمع آور  یجبه  با    SDRبا    یمشابه  معادل 

متوسط به دنبال استفاده از   یجمع آور یگر، دهد. به عبارت د  یرا م درصد 12

اف پسماند  به حداکثر انحر   یابی دست  امکان   پسماند به ما   یمارکارامد ت  یستمس

باز  نرخ  شدن  حداکثر  و  دفن  محل  م  یافتاز  د   یرا  از  اقتصادی، دهد.    یدگاه 

به سنار  یو سنار  ین بهتر تول  SDR 12با    یگزین جا   یویمربوط  گاز    ید درصد و 

باعث انجام محاسبه بدون در نظر    یجه نت  ینباشد. ا  ی میانرژ  ی به جا  یسنتز

به عنوان    یگاز سنتز  اما   گردد،  یم  یکیالکتر  یانرژ  یگرفتن مداخلات اقتصاد

 . شود یسوخت مرجع در نظر گرفته م یکمتان به عنوان   یگزینجا
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