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 This article examines the waste management system to assess the feasibility of constructing a 

waste incineration power plant. Due to the haphazard burial of waste daily in the Saravan 

region of Rasht, without adherence to proper burial engineering principles, there are several 

potential environmental consequences. These include the contamination of surface water 

through the release of leachate, the infiltration of leachate into lower layers, and the risk of 

groundwater contamination of underground water, which is causing poisoning and severe harm 

to the local population. Additionally, the feeding of indigenous animals with waste, the release 

of gas into the environment, and the detrimental effects on the existing plants and wildlife are 

worth mentioning. Hence, this study aims to provide a framework for assessing the economic 

and environmental elements of energy generation from municipal garbage in Gilan Province. 

Additionally, the study will analyze the feasibility of implementing this project from several 

economic and environmental perspectives. This study examines three methods, namely 

unsanitary depots (landfills), composting (organic fertilizer companies), and waste incineration 

facilities with gasification technology, in two scenarios to compare the effects of constructing 

or not constructing waste incineration power plants. The final model, incorporating GAMS 

software, is implemented using the exact number programming method. The findings are 

presented: The feasibility study for constructing a waste incineration plant utilizing gasification 

technology indicates a daily cost savings of $2,485,915. This plant would be capable of 

disposing of 600 tons of waste while also considering economic and environmental factors. 

Despite the fact that the construction of a power plant requires a relatively large initial 

investment and is apparently expensive, in the end, with a sharp reduction in environmental 

consequences, as well as electricity production and side income generation in this way, the 

most optimal method among the available options in waste management is counted. 
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 مقاله اطلاعات   چکیده 

ها، روزانه  است. زباله   گرفته شده  سوز در نظرزباله   روگاهیاحداث ن  یابی ارز  یپسماند برا  تیر یمد   ستمی، س نوشتار حاضردر  

غهب منطقه   یراصولیصورت  رعا  یدر  بدون  رشت  مهندس   تی سراوان  که  می  دپو  یاصول  پ  توانیمشوند؛    ی امدها یبه 

از پسماند    یانرژ   دی تول   یابی به ارز  یمدل  یارائه   اب  ی حاضر،مطالعه لذا در  .  کردآن اشاره     یبرا   یمتعدد  یطیمحست یز

  . شده است  یبررس  یطیمحست یو ز  یمختلف اقتصاد  یهاطرح از جنبه   نیا  یو اجرا  پرداخته  لانیاستان گ  یشهر  یها زباله 

،  و ی دو سنار  یط  یساز ی گاز  یسوز با فناورزباله   ساتی سأو ت  ی،ساز، کمپوست یربهداشتیغ  یسه روش دپو  یبرا  همچنین،

  شده اجرا    حیصح  عدد  یزیرافزار گمز، تحت روش برنامه با نرم   ییو مدل نها  یسوز بررسزباله   روگاهیعدم احداث ن  ای احداث و  

  دلار روزانه  2،485،915معادل  ییجو، صرفهیساز ی گاز یسوز با فناورزباله  روگاهیاحداث ن یسنجامکان یه جیاست. لذا نت

 . دهدینشان م   یطیمحست یو ز   یاقتصاد   یهاتن پسماند در مجموع شاخص   600دفع    منظورسوز به زباله   روگاهیبا احداث ن  را
 

    15٫05٫31۴0    :دریافت تاریخ 

09٫08٫31۴0اصلاحیه :  تاریخ  

    11٫09٫31۴0پذیرش :  تاریخ 

 

 واژگان کلیدی: 

   ،ری دپذیتجد  ی انرژ

   ی،مدل اقتصاد

   ،ستیزطیمح

 .سوززباله

 مقدمه   .1
از فعالیت   یرشد فزاینده  تولیدی  زائد  تنوع و مقدار و  مواد  از نظر  های بشر، 

ای  های فزاینده زیست و سلامتی جوامع، آگاهی ها بر محیط آن یمضرات بالقوه 

های  را در سطح جهانی در مورد نیاز ضروری به استفاده و به کارگیری روش

 [1]است.  کرده  علمی برای دفع ایمن پسماندها ایجاد

 ی پژوهشپیشینه .1.1
از آنجا که نیاز آشکاری برای کاهش تولید پسماندها و تلاش برای بازیافت و    

های استحصال انرژی از پسماندها  ها وجود دارد، فناوری مجدد از آن  یاستفاده 

ها  د نقش مهمی در کاهش مشکلات در کنار بازیافت انرژی ذاتی آننتوانمی

کل  میزان  در    توجهیقابلتوانند کاهش  می  ی مذکورهافناوری    .دن داشته باش

د، ایجاد کنند و موجب ایجاد دفع  نمقادیر پسماند که نیاز به دفع نهایی دار

شده و با رعایت استانداردهای کنترل آلودگی  بهداشتی بهتری در شرایط کنترل 

بر مسائل فنی و مالی، لازم است  های اقتصادی هر طرح، علاوهدر بررسی .  شوند

محیطی  های زیست و در محاسبات، هزینه    لحاظ شود  زیستطرح بر محیط  آثار

 آیند.به حساب  

فقط   نوشتارها،  برخی  در  نمونه،  از  ی  اقتصاد   یسنجامکان برای  استفاده  با 

 [  3و  2].استه  شد   یاب یارز   یخالص و نرخ بازده داخل  یارزش فعل  یهاشاخص 

اقتصاد  ،دفن پسماند در زیر خاك  یهزینه   ،امروزه از نظر    و مخصوصاً  یچه 

است.    شده و عملاً کار را با مشکل مواجه ساخته   خیلی بیشتر  یطیمحست یز

پسماندهاراه   ،سوزیزباله  دفع  برای  دیگری  سال   ست،حل  از  در  که  قبل  ها 

  . ارزش حرارتی پسماند،است  ده صنعتی دنیا مرسوم بو  یکشورهای پیشرفته 

آلودگی  و  مناطق  بسیاری  در  زمین  در  کمبود  پسماندها  دفن  که  هایی 

آب محیط  و  ایجاد میزیست  زیرزمینی  که  های  است  مواردی  از جمله  کنند، 

   است.  سوزها شدهاستفاده از زباله   یسبب توسعه 

  ترشرفته یپ  وامعدفع پسماند در ج  نیهای نوسوزی یکی از راه ، زباله رو  ن یاز ا

دما  ،کمپوست  ،دفن  است.  بوده  در  سوزاندن  دفع    یاصل  یها روش   ،بالا  یو 

اما باعث  ،  شودی اجرا م  یراحتاگرچه به   ،دفن  روش  .هستند   یشهر  یها زباله 

 . شود ی م  ینیرزمیز   یها و آب   ،خاك، جو :مانند  ی،ع یمنابع طب  یه ی ثانو  یآلودگ 

از زباله    ییبالا  یآل  یبه محتوا  ازی ن  ،دفع زباله  یاستفاده از روش کمپوست برا 

را    نیزم  نابعاز م  یادی دشوار است و مقدار ز  از این طریق  دارد و کاهش زباله

تواند براساس منابع و کاهش  ی م  ، کهمقابل، روش سوزاندن  درد.  کنی اشغال م

به همراه داشته    یکمتر  بی ، آسیجامد شهر  یهازباله   ییه تصف  یبرا  ازهاین

را در    ءاجزا  رویکرد سوزاندن،  روش است.  نیثرتر ؤم  ،باشد زباله  احتراق  قابل 

م  یدما و  ی بالا  اکس  هاآن سوزاند  درنهای م  دیکاملاً  و  خاکستر    ،تی شوند  به 

[  6-4]شوند.ی م  لیتبد   داری ضرر و پایب

https://doi.org/10.24200/j65.2024.64872.2409
https://doi.org/10.24200/j40.2025.65873.1729
https://doi.org/10.24200/j40.2025.65873.1729
https://sjce.journals.sharif.edu/
mailto:zegordi@modares.ac.ir


 مدل بهینهسازی اقتصادی و زیستمحیطی میزان زبالهی تخصیصیافته به روشهای مختلف دفع پسماند شهری در استان گیلان– یاسین مظلوم کلیمانی و همکار 

143 

 

و اشغال    سازدی را فراهم م  عاتیتوجه ضا سوزاندن امکان کاهش قابل ی،  طورکل به

  د یو تول  شیگرما   یبرا  یحرارت   یو انرژ  ددهی کاهش م  یاد ی را تا حد ز  نیزم

  ی شهر  یخانگ  یهازباله   ییه تصف  یفناور  ینوع   ،کند. سوزاندنی م  یابی برق باز

به   ،است برخ که  در  کشورها  یطورگسترده  استفاده    یشرفته ی پ  یاز  جهان 

کاهش داد.  ٪90توان تا ی ها را مسوزاندن، حجم زباله  ات ی. پس از عملشودیم

زا  ی مار یب  یهای از باکتر  یاد ی تواند تعداد زیبالا م  یسوزاندن در دما  ن،یبراعلاوه

را آلوده    طیمضر را که مح  یهای باکتر  یببرد و درجه   ن یرا از ب  یو مواد سم

  [9-7]کنند، کاهش دهد.یم

کارآمد،    یبا انرژ  یپسماند جامد شهر  ت ی ریمد  ستمی س  کیانتخاب    یچگونگ

توسط    دیاست که با   ی و مقرون به صرفه، چالش بزرگ  ،ستیزط ی سازگار با مح

 [10]انجام شود.  رندگانیگم یتصم

حاضر،   پژوهش  در  موردمطالعه  دغدغه موضوع    یمسئله   کی حل    یبا 

از    یاتی معضل ح  کی رفع    یبر مبنا  زیو ن  یمل  یطیمحست یز بوده است؛ لذا 

که مطلوب  آنجایی  ب  یمدل  است  افتیموجود    نوشتارهای  نیدر  که    نشده 

و   یدانیکاملاً به شکل م  ی کنونیساز رفع مشکل منطقه باشد، مدل  یگوجواب

توان همین  درواقع، می و    است؛  آمده  دستچالش موجود به   بطناصطلاحاً از  

 عنوان یک نوآوری در این زمینه دانست.رویکرد را به 

 یپسماند شهر تیریمد ینحوه يابیضرورت ارز .1.2
پایدار    یزیست، دستیابی به توسعه هدف نهایی از حفاظت محیط   ،حال حاضر   در

برنامه  قالب  محیط در  از  حفاظت  اصول  با  هماهنگ  اقتصادی  و های  زیست 

 .  استتجدید  سازی منابع تجدیدشونده و غیرقابل ممانعت از تخریب و تهی 

های کلان و  دیدگاه   بایدزیست  برای حل بنیادی مشکلات بحرانی محیط  لذا،

  د نزیست طراحی شوهای حفاظت محیط زیربنایی توسعه منطبق با قانونمندی 

برنامهذگسیاست   گونه  هر  و و  توسعه ریزیاری  اجتماعی  یهای  و   ،اقتصادی، 

آینده  زیست و منابع طبیعی و  حفاظت محیط   یکشور بر شالوده   یفرهنگی 

منابعبهره  از  خردمندانه  بین    مذکور  وری  تناسب  و  تعادل  ایجاد  نگرش  با 

 پایدار صورت گیرد. ی  زیست و توسعه های محیط انونمندی ق

ارزیابی     بهزیست   آثارکاربرد  مدیریت  محیطی  ابزارهای  از  یکی  عنوان 

یافته و  قبل در بسیاری از کشورهای توسعه  یزیست، چنانکه از سه دهه محیط 

های  الزام استفاده از این نگرش را برای پروژه   بوده است؛معمول    ، حال توسعه  در

عمرانی زباله محل  :نظیر  ،بزرگ  دفن  ت  یهای  می أشهری  مشکلات    .کندکید 

زباله محیطی محل زیست  دفن  و محیط  یهای  آن شهری  پیرامونی  از  های  ها 

 ن بوده است.  دیرباز موردتوجه مردم و مسئولا

دهه  بدر  اخیر،  توسعه ه  های  از  پس  زا  یویژه  مواد  مدیریت  جامد،  ئدانش  د 

زبال محل دفن  در سال   یه های  به شکلی که  بهره شهری  برداری  های گذشته 

محیط   است  شده  موجب  اند،شده  با  مرتبط  مسائل  به که  نیز  صورت  زیست 

 تری مطرح شود. بحرانی

محیطی موجود، نخستین هدف ارزیابی برای  لذا برای کاهش مشکلات زیست   

از رعایت سیاست اطمینان  برنامه های تعیین مشی ها و خط یافتن  ها و شده در 

ین و  نقوا  ،های مذکور در راستای ضوابط معیارهاها و با پروژههای طرح فعالیت 

  مدلیک    یتهیه   ،رو  از این است.  محیطی دولتی مطرح شده مقررات زیست 
کلیه   ،ارزیابی شناسایی  طرح   آثار  یشامل  پروژه مهم  یا  و  پیشنهادی  ها  های 

های منطقی  گزینه   یاست که با ارائه ضروری    ،شهری  یزباله   ساختارهای دفع

افزایش کیفیت زندگی   یبیشینه را با نظر منفی و سوء  آثار یکمینه و مقبول، 

گیران و مردم  ها و بیشترین اعتماد و اطمینان را در سطوح تصمیمبرای انسان 

 .کندایجاد  

مشاهده    افتیباز رقابلیغ  یزباله   تیر یمد  ندیفرآنمای شماتیکی از  ،  1در شکل   

زباله   شود؛ کهمی با درنظرگرفتن  های  مطابق آن، روند مدیریت پسماند فقط 

پوشانی دارند، در شرایط  غیرقابل بازیافت، که از نظر نوع پسماند مصرفی هم

  یها زباله شده است.    سوزی بررسی سازی، و زباله لندفیل غیربهداشتی، کمپوست 

 .  ه استافت یسراوان انتقال    یجنگل  یبه منطقه   1363شهر رشت از سال  کلان 

و    یطراح  ،محل دفن  یطبق اصول مهندس  ،سراوان رشت  یمحل تلنبار زباله 

  نیتری است. از اصل  ی بودهاشتمحل دفن بهد  یو فاقد اجزاء لازم برا  نشده  اجرا

  یبه آلودگ   توانی، مسراوان  شده در محل دفنشناخته   یطیمح  ستیمسائل ز 

انتشار ش   یسطح  یهاآب  احتمال     ،نیر یز   یهاه ی به لا  رابهینفوذ ش  رابه،یبا  و 

های جدی به ساکنان منطقه،  مسمومیت، و آسیب   ،ینیرزمیز   یهاآب   یآلودگ 

انتشار گاز در اتمسفراز زباله   یبوم  واناتیح  یه ی تغذ  به پوشش    بیو آس  ،ها، 

ح  یاه یگ اشاره    اتی و  موجود  پسماند  بر  .کردوحش  مقدار  برآوردها،  اساس 

و در    بوده استتن    ونیلیم17شده در دفنگاه سراوان تاکنون بالغ بر حدود  دفن

  ی مذکوربه منطقه  یشهر یتن زباله 600طورروزانه حدود  به زیحال حاضر ن

   .شودی منتقل م

  سازیفناوری گازی .1.3 

  ی هازباله   لی تبد  یبرا  نیروش نو   کی  ی، سازی گاز  فناوریسوز با  اله زب   روگاهین

به    یسازی گاز  ندیها با استفاده از فرازباله   ،آن  توسط  ؛ کهاست  یبه انرژ  یشهر

  ی و گازها  ،کربند یاکس  دروژن،یمتان، ه  یگازها   :شامل  ،قابل سوخت   یگازها

برق و    دیعنوان سوخت در تولبه   دهاستفا   تیکه قابل  شوند،تبدیل می   یسنتز

   حرارت را دارند.

به  ؛ که  دارد  یمهم  دی و فوا  ای مزا  یبرخ  ،سوز زباله   روگاهیدر ن  یسازی گاز  فناوری

به تحقق اهداف    تواندی م  ،یعنوان منبع انرژبه   یشهر   یها استفاده از زباله   لیدل

کمک کند.   یلیفس  یهابه سوخت   یها و کاهش وابستگزباله   داریپا   تی ریمد

از    یناش   ی،طیمح  یها نده یباعث کاهش آلا  تواندیمآن  استفاده از    ن،یهمچن

 شود.    یاگلخانه   یها و انتشار گازها دفن زباله 

  ی چالش جد  کی به    یدر جوامع شهر  دار ی پا  یانرژ  دیپسماندها و تول  تی ریمد

  یسوز با تکنولوژ زباله   یهاروگاه ی، نآنمنظور مواجهه با  به ؛ که  است  شده  لیتبد 

  ی ک یالکتر   -یحرارت  یانرژ  دیتول  یبرا  شرفتهی روش پ  کیعنوان  به   "یسازی گاز"

. افتیباز رقابلیغ یزباله تیریمد ندیاز فرآ کیشمات  ینما. 1شکل    
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زباله  به از  تأم  یه ن یبه  تیر یمنظور مد ها  در حال    داری پا   یانرژ   نیپسماندها و 

   .ظهور هستند

  یجامد را به گازها   یهازباله ،  "یسازیگاز "  ندیفرا  قیاز طر  سوززباله   روگاهین

  یی هوا وآب   طیشرا   بالا و در  یدر دماها  هازباله ، و   کندی م  لیسوخت تبد قابل 

سوخت مانند  قابل   یگازها   و  شوندی م  هی تجز  ییا یمیش اتیتحت عمل  یهواز یب

   .شوندی م  دیتول  دروژنیمتان و ه

از    و سپس  یحرارت ی  به انرژ  یگاز  نیموتور تورب  کیدر   ی اخیرسپس گازها

انرژ  کی  قیطر به  شکل  [  14-11].شوندی م  لی تبد  یک یالکتر ی  ژنراتور  ،  2در 

 شود.سوز  مشاهده می صورت شماتیک، بررسی ساختار کلی نیروگاه زباله به

واحد    یکها با گذر از  زباله   آن،در    است؛ که  یمربوط به زباله سوز  ،بخش اول -

  یساز ی گاز  فناوری  تید. رعا شونیوارد م  یسوزو پردازش به واحد زباله   یکتفک

پ هدف  یخارج  یسازنده   زیرولیو  درجه   با  و  یکنترل  و    زمان  حرارت  ماند 

قابل  ریغ  یگازها  یکمینه   دیتولدلیل    ه بشده  استفاده   یهانوع کوره   نیهمچن

 است.  بوده کنترل و مضر  

دوم    - تجه   ،بخش  به  گرم    یگازها   است؛  روگاهین  قبر  دیتول   زاتیمربوط 

خود    یحرارت  یانرژ  ،لریاز بو  عبورحرارت با    یدرجه   1200شده در حدود  د یتول

 داد.   انتقال خواهد  قبر  دیجهت تول  نیرا به ژنراتور و تورب

  ستم یاسکرابر و س  دیها در اسنده یکنترل آلا  زاتی مربوط به تجه  ،سوم  بخش   -

دستیابی گاز    یخروج   ونیلتراسیف هدف  مح  به  با    کا ی آمر  ستیزط ی استاندارد 

  شود،یم  رابهیش  وفاضلاب    یخانه ه ی تصف  ستمی شامل ساست؛ که  بوده  (  2012)

 بود.   خواهد  رانیای  مل  یاستاندارد پساب خروج  تیکه منوط به رعا 

 سوزارزیابي ساخت نیروگاه زباله  .2
شد،  همان  عنوان  مقدمه  بخش  در  که  کل  باطور  روند  طرح    یدرنظرداشتن 

 اند از:عبارت نفعان طرح  ی ذ   ،پسماند  تی ریمد

  یامدها یپ   رانیرپذ یثأت  نیتری عنوان اصلهب  ،اول  یمنطقه در وهله   ناساکن  .1

 . پسماند منطقه  تیمختلف وضع

 ی. پسماند شهردار  تیر یسازمان مد  .2

 )شرکت خصوصی(.  سوززباله   روگاهیطرح ن  یمجر  .3

 .امر   انیاز متول  یکیعنوان  ه ب  رویوزارت ن .4

 محیطيمدل ارزیابي اقتصادی و زیست .2.1
زباله سوز    روگاهیطرح ن  یاجرا  یطیمح ستی و ز  یاقتصاد   یابی ارز  یاضیر  مدل

از زباله به    یاستحصال انرژ  زیپسماند و ن  تی ری مد  یهااز روش   یک یعنوان  هب

 : قابل اجرا خواهد بود  ،1ی  رابطه شرح  

  (1)                             ( ). . .
j j ijij j j

ji

l
V

MinZ c ccr rr x+ + += − 

که در آن، 
ijV  نوع   یزباله   یحرارتی ویژه   ارزشi   ت ، jسیسات نوع أدر 

jr  سیسات نوع أ نرخ خرید خروجی حاصل در تj ،
jc   احداث و    یهزینه

، نهایی  یدپوی زباله   یهزینه    j،lسیسات نوع أ عملیات ت
jrr   ی  نرخ زباله

،jسیسات نوعأباقیمانده پس از عملیات در ت
jcc   محیطی  زیست   یهزینه

،jع نو  سیساتأت
ijX  مسئلهبه اصلی  متغیر  زباله   یعنوان    ی مقدار 

عنوان مقدار خروجی نهایی  به   Zو،  jسیسات نوع أ در ت   iنوع   یشده دفع 

از روش  یهزینه ی  مسئله  زباله  آن کمینه های مختلفدفع  سازی  ، که هدف 

 است.  

به   مربوط  روابط  به هامحدودیت اما  مدل،  رابطه ی  است    3و    2های  صورت 

، درخصوص  3ی  و رابطه  j، درخصوص ظرفیت دفع تأسیسات نوع 2ی  )رابطه 

 است(:  iی نوعتقاضای دفع زباله 

(2                      )                           𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦 =∑ 𝑋𝑖𝑗
𝑖

≤ 𝑎𝑗 

(3                   )                               𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑 =∑ 𝑋𝑖𝑗
𝑗

≥ 𝑔𝑖 

ی ذکرشده، یک متغیر اصلی و دو محدودیت در نظر گرفته شده  لذا برای مسئله 

 است. 

ها به این صورت هستند که در حال  با توجه به ماهیت طرح موردنظر، فرضیه 

شوند  سازی دفع می ها به دو شکل دپوی غیربهداشتی و کمپوست حاضر، زباله 

کنند.  های مذکور، وضعیت جاری ساختار مدیریت پسماند را ترسیم می و روش

عنوان روش  سوز به کردن نیروگاه زباله ی پژوهش حاضر، اضافه در واقع، برنامه 

سنجی  سوم ساختار مدیریت پسماند بوده و هدف از اجرای مدل ذکرشده، امکان 

سوز است. حال باید خاطر نشان  و ارزیابی وضعیت آن با ساخت نیروگاه زباله 

ها و درآمدهای ناشی از  ساخت که با توجه مفروضات ذکرشده، عناوین هزینه 

 است.   1به شرح جدول  اند،  شده جانده  اجرای طرح، که در ساختار مدل نیز گن

های مختلف  ی شهری، که توسط روش های موجود در زباله ، ترکیب   2در جدول

ارائه    عنوان یکی از عوامل مهم که در ساختار مدل دخیل است،به شوند،  دفع می 

 اند.شده 

 
 ی. پسماند شهر یسوززباله ندیماکت فرا. 2شکل 

 

  فناوریسوز با زباله روگاهین یگذارهیسرما یها  نهیهز. 1جدول 

.یساز یگاز  

case Indicator 

Land and accessories 

Cost 
building construction 

Production line equipment 
salary 

Environment caused by pollutants 
Sale of compost Income 

Sale of power plant electricity 
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 روش حل مدل .2.2
  سات یسأ وجود ت. 1) ویدو سنار  یدر ط 1افزار گمزمسئله با نرم ییحل مدل نها 

طرح مذکور را    تا  ،است  شده  یزیرسوز( برنامه زباله   ساتی سأت  نبود  .2  ؛سوززباله 

زیست  و  اقتصادی  نظر  از  موجود  وضعیت  بهبود  امکان  جهت  محیطی  به 

 . سنجی سازدامکان 

سووز در شوهر رشوت:  ی موردی )احداث نیروگاه زبالهمطالعه .3

 استان گیلان(
بازیافت، در حال حاضر شامل دپوی  ی غیرقابل سیستم مدیریت پسماند زباله 

منطقه  در  کارخانه غیربهداشتی  نیز  و  سراوان  در  ی  )کمپوست(  آلی  کود  ی 

  سوز نیروگاه زباله شهرك صنعتی لاکان رشت است، که پژوهش حاضر قصد دارد   

محیطی بررسی  ی سوم فرایند مذکور از نظر اقتصادی و زیست عنوان گزینه را به

 کند. 

شهر   13)شامل  لانیاستان گ یمرکز یحوزه  یشهر رشت و شهرها یها زباله 

ها،  تن از آن  600هستند؛ که حدود تن در روز  800دهستان( در حدود  52و 

های غیرقابل بازیافت است، که موضوع بحث پژوهش حاضر است.  شامل زباله 

  پسماندهای   و  خانگی  پسماندهای  شامل  عمدتاً  رشت،  شهر  زباله در  تولید  مقادیر

است،    خانگی  پسماند  شبیه  خصوصیات  با   تجاری  مراکز  برخی  از  شدهآوری جمع 

 ارائه شده است.   3که جزئیات آن در جدول  

پسماند    تیر یمد  یها از روش  کی  هر  یه یاول  یبررس   در بخش کنونی، به  لذا

 پرداخته شده است.

 دپوی غیربهداشتي زباله .3.1
سال  کلان   یها زباله  از  رشت  منطقه   1363شهر  انتقال    یجنگل  یبه  سراوان 

جنوب شهر رشت واقع    یلومتریک  20  یدر فاصله   ی سراوان. منطقه انده افت ی

با   لومتریک  2 حدوداً ، رشت -نیقزو یاصل یتا جاده   آن یفاصله  ؛ کهاست شده

در آن    یراصولیصورت غه ها، روزانه بکه زباله   ،استی متر از سطح در  200ارتفاع  

 .شوندیدفن م

 
1 GAMS 

قلمداد    یمحل دفن بهداشت   کی عنوان  ه ب   توانی را نم  ی سراوانزباله   محل دفن  

تجه  ارهایمع  بیشترفاقد    را یز  ؛کرد تمه  زاتی و  برا   داتیو  دفن    یلازم  محل 

  نر، یروزانه، لا  ازی موردن  یخاك پوشش   هایی مانند:نقص   شامل  است؛ که  یبهداشت

  و گاز  رابهیش  ییه و تصف  یآورجمع  ستمیسو  ،  ی، حفاظ پوششرابهیش  یکشزه 

و مشابه    گرفتهقرار    یعی طب  یاهیدره با پوشش گ   کی در    زباله  محل تلنبار   است.

شمال  یهمه  سراوان،  ه ب  رانیا  یمناطق  جنگل  گسترش  درختان  علت  توسط 

     است.  شدهاحاطه  

ز  نیترمهم دفنشناخته   یطیمحست ی مسائل  محل  در  سراوان، زباله  شده    ی 

 :از  نداعبارت 

 . رابهیهای سطحی توسط انتشار شآلودگی آب  •

های  و احتمال آلودگی آب   نیریهای ز ه ی به لا  رابهینفوذ ش •

  .نییرزمیز

 . انتشار گاز در اتمسفر •

  .هابومی از زباله   واناتیح  ییه تغذ  •

 . وحش موجود  اتیو ح  اهییبه پوشش گ  بیآس •

برآوردها، مقدار پسماند دفن بر بر  شده در دفن اساس  بالغ  تاکنون  گاه سراوان 

تن   600حدود ،  به طور روزانه  زیو در حال حاضر ن استتن  ونیلیم17حدود 

 . دشوی منتقل م  آنجابه    یشهر  یزباله 

  نیاز جمله فلزات سنگ  ،گوناگون  هاینده یو آلا  هاب ی ترک  یوحا  ،زباله  ی ه رابیش

  ی هابه آب   رابهیاز نفوذ ش  یر یجلوگ  یبرا  دئدفن مواد زا  یمکان برا  نیبهتر  است.

خشک قرار دارند. در  مهیهستند که در مناطق خشک و ن  ییهامکان   ،ین یرزمیز

  ی هابودن عمق آب ن ییو پا  یکاف  نیوجود زم  لیدلبه   عمدتاً  ییهامکان   نیچن

 .است  منیدفن نسبتاً ا  طی شرا   ی،ن یرزمیز

 )کمپوست( يکود آل یکارخانه .3.2
  یسوله است؛ که دارای هکتار  7به مساحت  ینیشامل زم ی،کود آل  یکارخانه 

  ر یمخصوص تخم  یها (، سوله یدست   ی و جداساز   افتی)در   یکیمکان  اتیعمل

کود نرم، انبارها )انبار مخصوص   دی تول یسوله  ه،ی ثانو  ریو مخصوص تخم هیاول

 . است  یو کارگر   یادار   یها و ساختمان  ،قطعات کارخانه و انبار کود(  

  سپس  دپو و  ی،شرکت کود آل  افتیدر سالن در  ،پسماندها )اعم از تر و خشک( 

  ک یو تفک  یمراحل جداساز  یپس از ط  شوند. ی وارد میکیمکان  اتیعمل  سالن  به

  مواد همجنس شود،  یانجام م  یصورت دست ه تفاله ب  یکه بر رو  ،خشک  عاتیضا

  یآورپس از جمع   در نهایت،  شوند.ی می آور مخصوص جمع   یها و در تونل   جدا

   شوند.می داده    لیبه انبار تحو   یبندو بسته 

 ی. شهر یهازباله افتیباز رقابلیغ یدهندهلیدرصد مواد تشک .3جدول 

Mass percentage (%) Quantity (tons per day) type of waste 

72 432 Organic materials 

11.8 71 Plastic 

10.7 64 Paper 

2.5 15 rubber 

2 12 textiles 

1 6 Wood 

100 600 Total 

 

شده توسط دفع ایشده یپسماند موجود فرآور هایبیترک .2جدول 

 .مختلف ساتیسأت

Garbage composition facilities 

Organic materials 

Unsanitary depot 

compost 

waste incinerator 

Inorganic materials: 

- Rubber 

- Plastic 

- Paper 

- textiles 
- Wood 
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و    زباله منتقل  ریتخم  مسقف  تر( به سالن  ی)زباله   یبه کود آل  لی تبدمواد قابل

سپس،    شوند.ی میریمداوم آبگ  ییمستمر و اختلاط و جابجا  یبا هواده   آنجادر  

صورت  نیز  یهواز  ریتخمدر ادامه، و  شوندمی  دستگاه هوادهنده خشک  توسط

از غربال  .ردیگیم به  قابل   یشده ل یکمپوست تشک ی،متوال   یهاکردن پس  ارائه 

 .شودی م  یآوردر انبار محصول جمع   ،بازار

  یو دو سوله  یتن  250  یدر حال حاضر دو خط اسم  ،لانیگ  یشرکت کود آل

زباله در هر خط آن    یورود  یفعل  تی. ظرفداردمترمربع    6000به متراژ    ریتخم

  ی برا  ها،ی آن های سرند   ری که زاست،  تن در روز    200حدود    یکار   فتی در هر ش

  60مدت    یبرا  ،ریبه سالن تخم  شوند و پس از ورودی م  کیکمپوست تفک   دیتول

بعد از گذشت دو    ،نیبنابرا  .کامل شود  ر یتخم  ند یتا فرا  شوند،می   یروز نگهدار 

  ی بندو دانه  یبلوغ  وارد و پس از فرآور  یهابه سالن   ریکود حاصل از تخم  ،ماه

 . شودی فروش آماده م  یبرا

تن    400تن کود از حدود    6، روزانه  یکود آل   تشده از شرکبراساس آمار ارائه 

تر،    یه هر تن زبال   ءبه ازا  ی،عبارت به   .شودی م  دیبه خطوط  تول  یورود  یزباله 

حاصل از آن در    یرابه یکه ش  ،دی آیدست مه گرم کود کمپوست بکیلو  15حدود  

  نی. همچناست  تریل  30هر تن زباله، حدود    ءمترمکعب در روز و به ازا  12حدود  

هر تن زباله به کود کمپوست، در   لی از تبد یناش یه ن یذکر است که هز شایان

 است.   شده  ( برآورد  کایدلار آمر  8)معادل    الری  4،000،000حدود  

 سوزنیروگاه زباله .3.3
  روگاه یطرح احداث ن"با عنوان    ،شده است  یابی ارز  حاضر  گزارش  که در  یاپروژه 
تن    600و    218،000سالانه حدود    رشیپذ  تیبا ظرف  "سوز شهر رشتزباله 

برق به    یانرژ  دی با تول  یتن   150خط    4در روز در قالب    یزائدات جامد شهر 

انرژ  38،000  زانیم سال جهت    در  ی اسمیکیالکتر   یمگاوات ساعت خالص 

این    .استشهر رشت    یشهردار  ییتحت کارفرما  یسراسر   یه به شبک   قیتزر 

از    یخروج  جکتیمقدار ر   ،یسوززباله   ستمی است که مرتبط با نوع س  تذکر لازم

برااستمتفاوت    %5تا  ی  وزن  %25 فناور  مذکور  روگاهین  ی .  ،  ی سازی گاز   یبا 

 . استانتظار  قابل   جکتیر  %10حدوداً مقدار  

دفن    یبرا  ادیز  یبه اراض  ازیهمچون عدم ن  یادیز  یا یمزا  ،سوززباله   یها روگاه ین

آلا عدم  در  ی حرارت  )و  یکی الکتر  یانرژ  دیتول  ست،ی زط یمح  یندگیزائدات،   )

(  ی انرژ  دی )امحاء زائدات و تول  ریمتغ  یها ت یظرف  داشتنو    ی،روگاهین  اسیمق

ب دارند در  دقت  لذا  آلودگ  یهاستم ی س  یری کارگه .  رعا  یکنترل    ت ی و 
 .  ستسوزهابخش استفاده از زباله   ن یترمهم  ی،ط یمحست ی ز  یاستانداردها

که    هستند؛  یکود آل  دیتول  و  ی،سوز، دفن بهداشت زباله   :شامل  ی،فن  یهانه یگز

کشور،    یشمال  یدر شهرها  یشهر   یدفع پسماندها  یگذار است یبا توجه به س

شرکت    ،. در حال حاضرگرفته استقرار    کارسوز در دستور  و زباله  یکود آل  دیتول

در وضع  نیز  سوز و دفن پسماند  زباله   یها ه ن یلذا گز   ،رشت فعال است  یکود آل

   مختلف مرکز کمپوست  یهابخش   ییجانما،  3  شکلدر    .اندتحلیل شده موجود  
  مذکور  اماکن  اتینما، کل  کیدر  همچنین  سوز و  زباله   روگاهیمحل احداث ن  ز یو ن

 شود. مشاهده می 

های  هر یک از روش  موجود در  یها نده ی از مشخصات و آلا  یزیآنال،  4  در جدول

مدیریت پسماند )دفع زباله( زیر نظر سازماند پسماند شهرداری رشت اعم از  

 این موارد ارائه شده است: 

 
2 EER 

   .سراوان  یه دپوشده در منطق  یهاحاصل از زباله   یه رابیش  -1

شده  های کمپوست ی حاصل از زباله های موجود در شیرابه مشخصات آلاینده   -2

 در شرکت کود آلی )کمپوست(. 

و به درخواست    ستیزط یتوسط سازمان مح)سوز  زباله   ساتیسأت  یها نده یآلا  -3

 است(.   دهیبه انجام رس  و شرکت کود آلی رشتپسماند    تیر یسازمان مد

  یدو سال با همکار  یط  ،2( EERی )طیمحست یز   یانرژ   یبازنگر  ییگزارش نها 

؛ که شامل  است  شده  هیته  یو مل  یالمللن یو کمک مشاوران ب  رانیکامل دولت ا 

 این موارد است:  

 .  یو استفاده از انرژ   دیبا توجه به تول  یفعل  تیوضع  لیوتحله ی تجز -

 ی. از انرژ  استفادهو    د یانداز رشد با توجه به تولچشم   یابی ارز -

و برآورد    یو استفاده از انرژ   دیاز تول  یناش  یطیمحست ی مسائل ز   ییشناسا   -

 .هاخسارت   یه ن یهز

  یانتشار گازها  قیاز طر  میاقل  رییتغ  یه دی پدمشارکت در    زانیم  یابی ارز -

 .یاگلخانه 

  یطیمحست ی مشکلات ز   یبرا  یشنهاد یپ  یکاهش   هایاقدام   یابی ارز -

 پیشین.  یه شد یی شناسا 

و قابل    نیدتریشد ،  بزرگ   یدر شهرها  که قطعاً  ،هواست  یبر آلودگ   EER  دیکأت

هوا، بخش    یآلودگ   یاصل  منبع.  است  یطیمحست ی ز  بیآس  یه نشان   نیتر مشاهده 

 . است  ندهیآ   یرشد اقتصاد  یو موتور اصل  رانیاقتصاد ا  دی کل  ی است؛ کهانرژ

طورمشترك توسط سازمان  بهنیز    3( IPCCی )میاقل  اترییتغ  المللینیب  ئتیه  

ی  طیمحست یز  یهبرنام  .است  ه شد   لیمتحده تشک   الاتیو ا  یهواشناس   یجهان

  رات ییتغ  یاز درك علم  یالمللنیمعتبر ب  ییه انیب  کی   یه ارائ   منظورمذکور به 

استوهواآب  شده  ایجاد  ارزیی  علل،    IPCC  یادوره   یهای ابی .  و   آثار،از 

احتمال  یهاراهبرد  تغ  یواکنش  به  نیترجامع   ،ییهواوآب   راتییبه    ن یروزترو 

       یه هم  یبرااستاندارد    یمرجع  و  همچنین،  نهیزم  نیموجود در ا  یهاگزارش 

و صنعت در سراسر جهان    ،در دانشگاه، دولت  ییوهواآب   راتییافراد مرتبط با تغ

 است.  

طی  را در    ییوهواآب   راتییتغ  ی،المللنیصدها کارشناس ب  ،سه گروه  قیطر  از

   ییهواوآب   راتییعنوان تغ  با  یاز سه جلد اصل   اند، کهکرده   یابیارز هایی  گزارش 

 موجود   جیدر انتشارات دانشگاه کمبر   یکه همگ  ،است  شده  لی تشک  2007

3 IPCC 

 
شهرک   –ی پردازش پسماند بخش مرکزی استان گیلان. حوزه3شکل 

 صنعتي لاکان.
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هزینه است   اخیر،  معتبر  منابع  خروجی  از  لذا  آلاینده .  از  برخی  های  های 

 استخراج شده است:  5جدول  محیطی مطابق  زیست 

 ها ، محاسبات مربوط بهمحیطی آلاینده های زیست با درنظرداشتن هزینه   حال

هزینه    نهایی  از روش میزان  یک  به هر  در  های مربوط  پسماند  های مدیریت 

 است.  ارائه شده      6جدول  

 پسماند حرارتي ارزش  .3.۴

یکی دیگر از موارد مهم و کلیدی در میزان انرژی تولیدی حاصل از سوزاندن  

ی پسماند شهری است، که در  دهنده زباله، بحث ارزش حرارتی اجزاء تشکیل 

 است. به تفکیک ارائه شده    7جدول  

 سوززباله روگاهیاحداث ن ایهزینه یزآنال .3.5
اندازی پروژه، که  ای بر مبنای فازهای راه ، مقدار پارامترهای هزینه 8جدول    در

 است.    شده تر نیز عنوان شده است، بر حسب دلار بیان  پیش 

  ان یزابتدا م  در  ی،سازی گاز سوز با فناوری  زباله   روگاهین  کی   یاقتصاد  یزآنال  یبرا

و  کل    یگذاره ی سرما  یه ن زیه اقتصادی  پارامترهای  درنظرداشتن  با 

   های مختلف مدیریت پسماند محاسبه شده است.محیطی ناشی از روشزیست 

زیست با درخواست مدیریت پسماند شهرداری  ) گزارش سازمان محیط پسماند تیریمختلف مد یروش ها  یهاندهیآلاانتشار مؤثرترین  زانیم. ۴جدول 

 رشت(.

Landfill 

(g per ton of waste) 

waste incinerator 

(g per ton of waste) 
compost 

(g per ton of waste) chemical mixture Pollutant name 

1.56 0 0 𝑃𝑂4
−3 Phosphate 

107 0.008 107 Pb Lead 

470 0.0069 470 Zn Zink 

0.15 0 0 Fe iron 

0.2 0.0023 0.2 Cd cadmium 

0.12 0 0 Mn Manganese 

265 0.000016 265 Cu copper 

0.003 0.0005 31 Cr Chrome 

1.86 0 0 O&G Refinery 

4.35 0 0 NTU animosity 

3.51 0 0 𝑆𝑂4
−2 Sulphate 

0.9 0 0 𝑁𝑂2
− Nitrite 

1.71 0 0 𝑁𝑂3
− Nitrate 

71.73 0 0 𝐶𝑙− chloride 

29.25 0 0 𝑁𝐻4
+ Ammonium 

85 0 0 CH4 methane 

0 0.002 17 Ni nickel 

0 0 0 Co Cobalt 

0 0.0002 0.01 Hg Mercury 

0 0.00003 0.06 As Arsenic 

0 0.0044 0 B Boron 

0 0.00017 0 Sb antimony 

0 55 0 HCl hydrochloric acid 

8 122 8 CO Carbon monoxide 

0 686 0 NOX Nitrogen oxides 

0 86 0 SO2 Sulfur dioxide 

95 86400 0 CO2 Carbon dioxide 
 

های  محیطي ناشي از انواع آلایندهای زیستهزینه. 5جدول 

 منتشرشده از زباله. 
Cost ($ per ton) pollutants 

0.210 CH4 

0.010 CO2 

0.188 CO 

0.600 NOx (NO2 – NO3) 

1.825 SO2 

1.606 HCl ( 0.88 * SO2 ) 

4.300 DCB 

51.600 Pb (12 * DCB) 

6،020 Hg (1400 * DCB) 

55.900 Cd (13 * DCB) 
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  برق و   شاز فرو  یپروژه ناش  یو سودده  روگاهیدرآمد ن  انیزم  اساسبر  ،سپس
 دست آمده است. ، مدل و خروجی نهایی آن به هی بازگشت سرما   انیزم

سوز، بازگشت سرمایه در  انداز نیروگاه زباله درنظرداشتن این مسئله که چشم   با  

ی  سال است، با فرض انجام فعالیت در تمام روزهای سال با بیشینه   7طی مدت   

ی اقتصادی فعالیت نیروگاه  به ازاء  تن در روز(، هزینه   600ظرفیت پردازش )

 آید:  دست میبه  1ی  هر تن زباله، به صورت رابطه 

(1          )                          65،000،000 ÷ 7 ÷ 365 ÷ 600 = 42.4  $ 
 ارائه شده است.  9های طرح، جدول  لذا به جهت حصول دیدگاهی بهتر از هزینه 

 ی موردیمدل در مطالعه  .3.6
محیطی نیروگاه  با توجه به ماهیت مسئله درخصوص ارزیابی اقتصادی و زیست 

سوز پرداخته شده  سنجی احداث نیروگاه زباله سوز، بدیهی است که به امکان زباله 

آمده در فصل پیش طی دو سناریوی مختلف، یعنی  دست است. سپس، مدل به 

عنوان سناریوی اول و نیز ارزیابی  ارزیابی شرایط در صورت احداث نیروگاه به 

سوز در سناریوی دوم بررسی  شرایط حاضر، در صورت عدم احداث نیروگاه زباله 

شده است. در ادامه، خروجی مدل و نتایج حاصل از اجرای دو سناریوی مذکور  

 شود. نیز ملاحظه می 

در سناریوی اول، شرایطی لحاظ شده است که در آن، نیروگاه  .  1سناریوی  

سازی، در کنار دو روش دیگر دفع پسماند، یعنی دپوی  سوز با فناوری گازی زباله 

شده است؛  سازی )کود آلی(، احداث  غیربهداشتی )لندفیل( و شرکت کمپوست

برداری  ی شهری بهرهتا بتوان از سه روش مذکور در جهت مدیریت پسماند زباله 

   کرد.

اجرا  جینتا از  نرم  یحاصل  در  شرامدل  تحت  گمز  عدد    یز یربرنامه  طی افزار 

م  حیصح به  دهدی نشان  روش  احداث    تی ریمد  یه نیکه  صورت  در  پسماند 

تن    600با درنظرداشتن مقدار  است. لذا،    روش بوده  نیسوز، همزباله   ساتی سأت

زباله  انواع  تول  ی،شهر  یهااز  ن  یه نروزا  دیکه معادل    زیپسماند شهر رشت و 

، با  مقادیر اخیر  ییه کلسوز است؛  زباله   روگاه یپردازش زباله در ن  یاسم  تیظرف

 های مختلف مدیریت پسماند. روش از ناشي یهاندیاز انواع آلا يناش  يطیمحستیز یهانهیهز. 6جدول 

Landfill 

($ per ton of waste) 
waste incinerator 

($ per ton of waste) 
compost 

($ per ton of waste) 
pollutants 

17.85 0 0 CH4 

0.95 864 0 CO2 

1.504 22.94 1.50 CO 

1.566 411 .6 0 NOx 

0 156 .95 0 SO2 

0 88.33 0 HCl 

0 0 0 DCB 

5521.2 0.40 5521.2 Pb 

60.2 1.37 60.2 Hg 

11.18 0.13 11.18 Cd 

5614 1546 5594 Total 

 )آنالیز سازمان مدیریت پسماند شهرداری رشت(. سوززباله یپسماند ورود یهژیو يارزش حرات .7 جدول

Specific calorific value 

(Kwh/Ton) 
Specific calorific value 

(Kj/Ton) 
Constituent materials 

6945 25،000 Plastic 

3611 13،000 textiles 

3333 12،000 Paper 

833 3،000 Organic materials 

4167 15،000 Wood 

4444 16،000 rubber 
 کیلوژول است.  6/3هر کیلووات ساعت، معادل  *

ریال )حدوداً معادل    28،500از سوی سازمان وزارت نیرو به مبلغ  ، با توجه به تجدیدپذیربودن برق،1402به ازاء هر کیلووات ساعت برق تولیدی در سال  

 .دلار آمریکا(  خریداری شده است 06/0

 

 
  یسوز با تکنولوژزباله روگاهین یگذار هیسرما  یها نهیهز. 8جدول 

 ی.ساز یگاز

cost ($) parameter 

10،000،000 Land and accessories 

12،000،000 building construction 

40،000،000 Production line equipment 

3،000 ،000 salary 

65 ،000 ،000 Total 

 



 مدل بهینهسازی اقتصادی و زیستمحیطی میزان زبالهی تخصیصیافته به روشهای مختلف دفع پسماند شهری در استان گیلان– یاسین مظلوم کلیمانی و همکار 

149 

 

  881،325( در حدود  ستی زطیو مح  ،ات ی)اعم از ساخت، عمل  نهیمجموع هز

 .کنندمی ارائه    را   نهیبه  طیدو رقم اعشار(، شرا   بیدلار ) با تقر 

در سناریوی دوم، به بررسی شرایطی پرداخته شده است که در  .  2سناریوی  

سوز احداث نشود و فقط از پتانسیل موجود، یعنی دو روش  آن، نیروگاه زباله 

ی  سازی توسط شرکت کود آلی رشت و دپوی غیربهداشتی در منطقه کمپوست 

 منظور دفع پسماند استفاده شود. سراوان به 

ریزی  افزار گمز تحت شرایط برنامه حاصل از اجرای مدل مذکور در نرم  نتایج

مدیریت پسماند در صورت عدم    یعدد صحیح نشان داده است که روش بهینه 

سازی  سوز، تلفیقی از دو روش اخیر است، یعنی کمپوست احداث تأسیسات زباله 

تن پسماند در روز( و دپوی    400ی ظرفیت موجود معادل پردازش  )با بیشینه 

نشده توسط شرکت کود  غیربهداشتی )لندفیل( برای دفع مابقی پسماند پردازش 

ی مقادیر اخیر، با مجموع  تن در روز است. کلیه   200آلی )کمپوست(، که معادل  

دلار، شرایط    3،367،240محیطی(، در حدود  هزینه )اعم از عملیاتی و زیست 

 کنند. را ارائه می  بهینه 

 گیرینتیجه .۴
  این   به  ی،شهر   جامد  زائد  مواد  تیر یمد  ستمی کشور، س  یشمال  یهادر استان 

  اصلاحات لازم در  تا با انجام  است،  یاساس  یو بازنگر  رات ییتغ  ازمندی ن  لیدلا

 :ابدی  شی افزا  ینحو مطلوب  به  آن  ی کارائ  ،مختلف  یها بخش

بالا  -1 فضا   تیجمع  یتراکم  کمبود  کاف  یو  و  انبوه    یمناسب  دفن  جهت 

 .و گردشگران  یاهال   یها زباله 

  ی.ستگاه یو ز  ی،اجتماع  ی،از نظر اقتصاد  نیزم  یارزش بالا  -2

  .منطقه  یساس و شکننده ح  اریبس  میاقل  -3

  ی.و گردشگر  یکشاورز   یها ت یفعال  راهبرد  تیاهم  -4

  .البرز  یشمال  یتند دامنه   بی انبوه و ش  یهاوجود جنگل   -5

و    ی شمالی کشورهادر استان  ینیرزمیز   یهابا توجه به بالابودن سطح آب   -6

 . کندی م  لیتحم  طیرا به مح  یمضاعف   یکه آلودگ  ،رابهی ش  دیتول

سع حاضر،  که داشت   یپژوهش  است  بررس  ه  مطالعه   یبه    رامونیپ  قیعم  یو 

ن  یمعضل دفع پسماند شهر انرژ   زیو  منبع    کیعنوان  به   از آن،  یاستحصال 

خصوص  و به   یاقتصاد  یامدهای کاهش پ  نیو همچن  تهیسی الکتر  نیمأدر ت  یکمک

به   بپردازد  یطیمحست یز شراو  بهبود  مدل یکنون  طی منظور  جهت    ی،  به  را 

شهر    یآن درخصوص زباله   یبا اجرا  ،تی و درنها  کند  یمعرف  پسماند  تی ریمد

  و عملکرد مدل   یی، کارایمورد  یمطالعه   کی عنوان  ه ب  لانیرشت در استان گ

   را بسنجد.  مذکور

 ی پژوهشی مسئلهخلاصه .1 .۴
پسماند در ابعاد    تیر یمد  تی، بهبود وضعش حاضرپژوه   یاز اهداف اصل  یکی

  نوشتارها  یه پس از مطالع   ،راستا  نی. در اه استبود   یطیمحست یو ز  یاقتصاد

مشاهده  منطقه   طیشرا  یو  در  گ  یموجود  استان  دفع    از  لانیسراوان  نظر 

ه  شد   یها سع مطلوب در دفع مناسب زباله   یهاپسماند و نبود روش  یربهداشت یغ

مذکور    یه منطق  یکی سوز در نزدزباله   روگاه یدرنظرداشتن احداث ن  باتا    است

صنعت  محدود   ی)شهرك  در  امکان   یه لاکان  رشت(  طرح    یسنج شهرستان 

گز   در  مذکور ن  یربهداشتیغ  یدپو  یعنی  ، موجود  یهانه یکنار    زیو 

 .  شود  یبررس  ی،توسط شرکت کودآل  یسازکمپوست 

ریک    لذا، عوا  با  یاض یمدل  شاخص  ملدرنظرداشتن  و    یاقتصاد  یها و 

است،شد   شنهادی پ  یطیمحست یز قابل  ه  سا   میتعم  تیکه  را    ریبه  با  مناطق 

پارامترها موقع  یدرنظرداشتن  به  باشدموجود    تیمربوط  از    لذا  .داشته  پس 

امکان   لیتکم ن  یسنجمدل، به منظور  در    ویسوز، دو سنار زباله   روگاهیاحداث 

   .شده است  فیتعر   ی اخیرمسئله   یبرا  روگاهیعدم احداث ن  زیاحداث و ن  طی شرا

 . دستاوردهای پژوهش۴.2
  ینسخه )افزار گمز  نرم   در  مسئله  یاضیمدل ر  یمنظور اجرابه آمده  دست به  نتایج 

  ی اجرا  یکه خروج  اند،ه شداستفاده    حی صح  عدد  یزیربا روش برنامه(  2018

  یه زبال  یه یاحداث کارخانه، کل  طی که در شرا  ه استرقم خورد  یاها به گونه آن 

معادلتولیدی   برآورد    600که  روزانه  استتن  مدشده  توسط  ن  ل،  روگاه  یبه 

  ن یترو به  نیعنوان کارآمدتردلار به   881،325  یینها  یه ن یو با هز   افتهی   صی تخص

   .شده استروش گزارش  

به    جهی، نتشده استلحاظ    روگاهیعدم احداث ن  طیکه شرا   ییو یدر سنار   اما  

بهتر شناخته   یه ن یعنوان گزبه  یکه در ابتدا، شرکت کود آل ه استبود یاگونه 

  200  ی، مابق بوده استتن    400که معادل    ،آن  تیظرف  لی و پس از تکم  هشد 

باق پسماند  به  ماندهی تن  هز   یربهداشتیغ  یدپوروش  ،  مجموع    ی ه نیبا 

  تیذکر است که در صورت وجود ظرف  ان یشا   شده است.واگذار     3،367،240

  دای پ  صیتخص  یسازپسماند به کمپوست   ییه ، دفع کلیکنون  تیمضاف بر وضع

   .کندمی

ا  ینکته  در    هانه یالتفاوت هز است که مابه   یابه گونه   انیم  نیقابل بحث در 

  2،485،915در حدود     یز یسوز، چزباله   روگاهیاحداث و عدم احداث ن  طی شرا

اقتصاد  ییجو صرفه  ٪74که معادل حدود    است،  دلار و    یدر مجموع عوامل 

 .دهدی را نشان م  یطیمحست یز

به    ازین  روگاهیکه احداث نن یا  رغمیاز آن است که عل  یحاک جی، نتااین  با وجود

پرهز   یگذار ه ی سرما ظاهر  به  و  ول  نهیدارد  شد   تیدرنها   یاست،  کاهش    دی با 

ن  یطیمحست ی ز  یامدهایپ ا  تهیسی الکتر  دی تول  زیو  و    یه ن یزم  جادیو  فروش 

 های مدیریت پسماند. های کلي گزینه. هزینه9جدول 

Residual 

rate-rr(j) % 

Product purchase 

rate (r(j))-$ 

Environmental 

cost (cc(j))-$ 

Economic cost 

(c(j))-$ 

Daily processing 

capacity (a(j))-ton 

Facilities 

(j) 

0  0 5614 10 600 Landfill 

50 60 5594 8 400 Compost 

10 0.06 1546 42 600 Incinerator 
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  تی ر یموجود مد  یها نه یگز  نیدر ب  نهیهب  شرو  ،قیطر  نیاز ا   یجانب  ییدرآمدزا 

 . رودیپسماند به شمار م

 های آتيپیشنهاد پژوهش .۴.3
دفع    روش،  اندشده   ییکه در دفع پسماند شناسا  یمتفاوت   یکردها ی رو  انیاز م

  ر ینظ  ،حاصل از آن  یاز گازها  یاستحصال انرژ  تیبا قابل  تودهست یز ی  بهداشت

با    شودی م  شنهادی حوزه پ  نیا  پژوهشگران  که به  ؛است  یملأتمتان، روش قابل 

  پژوهش ی  اضی آن و با استفاده از مدل ر  یطیمحست یو ز  یآثار اقتصاد   یمحاسبه 

 .موجود بپردازند  یهایکرد آن با رو  یه س ی ، به مقاحاضر 

 ی سوزاندن  های مختلف موجود در دنیا در زمینه از بُعد فنی نیز بررسی فناوری

 

 

 
 

 

 

 

 

سازی که در نوشتار حاضر بحث شده است(،  زباله )در مقایسه با روش گازی 

 شود. موضوع مناسبی به جهت انجام پژوهش محسوب می 

 در پژوهش حاضر تا حد امکان سعی شده است تا آثار اجتماعی نیز در ذیل 

های مدیریت پسماند،  شود، اما در کنار روش  سایر پارامترهای فنی در نظر گرفته 

تر  تواند به منظور کسب نتایج دقیق درنظرداشتن پارامترهای اجتماعی مؤثر می

 شایان توجه باشد. 

آتیگر ید  شنهادی پ  عنوانهب مطالعات  در  بررس ی  در    یهااست ی س  ی،  موجود 

سوز و زباله  یهاروگاه ین  در بخش الخصوصی ، علریدپذ ی تجد  یهای انرژ  یحوزه 

  تیپسماند و بهبود وضع  تیریمد  شرفتیدر پ  هااست یس  نیا  ینقش راهبرد

 . مندان باشدعلاقه   یهاپژوهش   در    تیجمله موارد حائز اهم   از  تواندی م  ،یانرژ

 

 

 

 ferencesRe  -منابع

1. Akbulut, A.  2012. Techno-economic analysis of 

electricity and heat generation from farm-scale 

biogas plant: Çiçekdağı case study. J. of Energy, 

44(1), pp.381–390. 

DOI:https://doi.org/10.1016/j.energy.2012.06.017. 

2. Leme, M.M.V., Rocha, M.H., Lora, E.E.S., Venturini, 

O.J., Lopes, B.M. and Ferreira, C.H. 2014. Techno-

economic analysis and environmental impact 

assessment of energy recovery from Municipal Solid 

Waste (MSW) in Brazil. J. of Resources, 

Conservation and Recycling,  87, pp.8–20. 

DOI:https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2014.03.003

.  

3. Luz, F.C., Rocha, M.H., Lora, E.E.S., Venturini, O.J., 

Andrade, R.V., Leme, M.M.V. and del Olmo, O.A. 

2015. Techno-economic analysis of municipal solid 

waste gasification for electricity generation in Brazil. 

J. of Energy Conversion and Management, 103, 

pp.321–337. 

DOI:https://doi.org/10.1016/j.enconman.2015.06.07

4. 

4. Martínez, J., Ramírez-Seañez, A.R. and Marina-

Clemente, J.A. 2020. Factores socioeconómicos y 

nivel de adopción tecnológica en unidades de 

producción de piña en Loma Bonita, Oaxaca, 

México. J. of Investigación y ciencia de la 

Universidad Autónoma de Aguascalientes, 80, 

pp.71–79. 

DOI:https://doi.org/10.33064/iycuaa2020803006. 

5. Zhao, X., Jiang, G., Li, A. and Wang, L. 2016. 

Economic analysis of waste-to-energy industry in 

China. J. of Waste Management, [online] 48, pp.604–

618. 

DOI:https://doi.org/10.1016/j.wasman.2015.10.014. 

6. Cobuloglu, H.I. and Büyüktahtakın, İ.E. 2014. A 

mixed-integer optimization model for the economic 

and environmental analysis of biomass production. J. 

of Biomass and Bioenergy, 67, pp.8–23. 

DOI:https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2014.03.025

. 

7. Gavurova, B., Rigelsky, M. and Ivankova, V. 2021. 

Greenhouse Gas Emissions and Health in the 

Countries of the European Union. J. of Frontiers in 

Public Health, 9. 

DOI:https://doi.org/10.3389/fpubh.2021.756652. 

8. Kabir, Z. and Khan, I. 2020. Environmental impact 

assessment of waste to energy projects in developing 

countries: General guidelines in the context of 

Bangladesh. J. of Sustainable Energy Technologies 
and Assessments, 37, p.100619. 

DOI:https://doi.org/10.1016/j.seta.2019.100619. 

9. Wang, A. and Dong, W. 2019. Discussion on waste 

incineration power generation and its process 

calculation. IOP Conference Series: Materials 
Science and Engineering, 490, p.072047. 

DOI:https://doi.org/10.1088/1757-

899x/490/7/072047. 

10. Dong, J., Chi, Y., Zou, D., Fu, C., Huang, Q. and Ni, 

M. (2014). Energy–environment–economy 

assessment of waste management systems from a life 

cycle perspective: Model development and case 

study. J. of Applied Energy, 114, pp.400–408. 

DOI:https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2013.09.037

. 

11. Soltani, M., Moradi Kashkooli, F., Dehghani-Sanij, 

A.R., Nokhosteen, A., Ahmadi-Joughi, A., Gharali, 

K., Mahbaz, S.B. and Dusseault, M.B. 2019. A 

https://doi.org/10.1016/j.energy.2012.06.017.
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2014.03.003.
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2014.03.003.
https://doi.org/10.1016/j.enconman.2015.06.074.
https://doi.org/10.1016/j.enconman.2015.06.074.
https://doi.org/10.33064/iycuaa2020803006.
https://doi.org/10.1016/j.wasman.2015.10.014.
https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2014.03.025.
https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2014.03.025.
https://doi.org/10.3389/fpubh.2021.756652.
https://doi.org/10.1016/j.seta.2019.100619.
https://doi.org/10.1088/1757-899x/490/7/072047.
https://doi.org/10.1088/1757-899x/490/7/072047.
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2013.09.037.
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2013.09.037.


 مدل بهینهسازی اقتصادی و زیستمحیطی میزان زبالهی تخصیصیافته به روشهای مختلف دفع پسماند شهری در استان گیلان– یاسین مظلوم کلیمانی و همکار 

151 

 

comprehensive review of geothermal energy 

evolution and development. J. of Green Energy, 

16(13), pp.971–1009. 

DOI:https://doi.org/10.1080/15435075.2019.165004

7. 

12. Chand Malav, L., Yadav, K.K., Gupta, N., Kumar, 

S., Sharma, G.K., Krishnan, S., Rezania, S., Kamyab, 

H., Pham, Q.B., Yadav, S., Bhattacharyya, S., Yadav, 

V.K. and Bach, Q.-V. 2020. A review on municipal 

solid waste as a renewable source for waste-to-energy 

project in India: Current practices, challenges, and 

future opportunities. J. of Cleaner Production, 277, 

p.123227. 

DOI:https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.123227. 

13. Wibowo, H., Susanto, H., Grisdanurak, N., Hantoko, 

D., Yoshikawa, K., Qun, H. and Yan, M. 2021. 

Recent developments of deep eutectic solvent as 

absorbent for CO2 removal from syngas produced 

from gasification: Current status, challenges, and 

further research. J. of Environmental Chemical 
Engineering, 9(4), p.105439. 

DOI:https://doi.org/10.1016/j.jece.2021.105439 . 

14.  Li, L., Li, J., Li, Y., Luo, J., Wang, Y. and Wang, X. 

2023. Perspective of Waste to Energy and Fuel with 

Negative Emission Potential: Smart Environmental 

and Techno-economic Analysis. Energy & 
Fuels,37(19),pp.14556–14573. 

DOI:https://doi.org/10.1021/acs.energyfuels.3c0210

9. 

 

 

https://doi.org/10.1080/15435075.2019.1650047
https://doi.org/10.1080/15435075.2019.1650047
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.123227.
https://doi.org/10.1016/j.jece.2021.105439.
https://doi.org/10.1021/acs.energyfuels.3c02109.
https://doi.org/10.1021/acs.energyfuels.3c02109.


  c a p a c i t y =   ∑  i    X  i j ≤   a  j


  d e m a n d =   ∑  j    X  i j ≥   g  i


    P O 4  − 3


    S O 4  − 2


    N O 2 −


    N O 3 −


    C l −


    N H 4 +

