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Abstract 

Rapid urbanization has increased construction and demolition waste (CDW), exacerbating issues 

around CDW collection, transportation, and disposal in cities lacking efficient management programs. 

This study applies life cycle assessment (LCA) to evaluate the environmental performance of current 

CDW management in Tehran and identify critical aspects for improvement. Using Impact 2002+, 

LCA was conducted for the base case (19.4% recycling), and two alternative scenarios combining 

landfilling, source separation, sorting, and varying percentages of CDW recycling. The life cycle 

inventory used primary data from field studies and secondary data from ecoinvent 3.7 and literature. 

Results demonstrate recycling benefits through avoided impacts from non-renewable energy, global 

warming, non-carcinogens, and respiratory inorganics and organics versus landfilling. Hence, 

findings can motivate improved CDW management based on environmental and technical factors, 

not just economic and political ones. Producers may be compelled to reduce waste sources, while 

recyclers and stakeholders are encouraged to continuously enhance C&D waste systems across Iran. 

Additionally, this study provides data to support other LCAs on CDW. Overall, applying LCA reveals 

critical ways to advance CDW management in Tehran toward a more sustainable system. 
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 پژوهشي  مقاله
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محیطی مدیریت پسماند ساخت و تخریب در شهر تهران با  بررسی عملکرد زیست 

 ( LCAچرخه حیات ) استفاده از روش ارزیابی  
 2يباقرزاده کوهبنان  نی محمدحس،  1زادهمحسن اصفهاني 

 زيست، دانشگاه تهران، تهران، ايران کارشناسي ارشد، دانشکده محیط -1

 .دانشجوی دکترا در گروه علوم معماری، دانشگاه متروپولیتن تورنتو، تورنتو، انتاريو، کانادا -2

 چکیده  

و    هبرنام  یناکارآمد  يا فقدان    يط،شرا  ينا  در  شده است.  يبساخت و تخر  پسماند  تولیدنرخ  افزايش  منجر به  یني  شهرنش  يعرشد سر

به تشديد مشکلات،  پسماند ساخت و تخريب  يريتمد  یبراانداز  چشم پسماند  ع  فو د  نقلحمل و  ی،آورجمع  مربوط به  یشهر  منجر 

سیستم   یطيمحيستعملکرد ز  يابيارز  به منظور  یاتچرخه ح  يابيروش ارز  استفاده از  اين مطالعه،است. هدف    شده  ساخت و تخريب

است. ارزيابي چرخه در شهر تهران  عملکرد  بهبود  احتمالي  و اقدامات    مهم   ابعاد   يي و شناسا  پسماند ساخت و تخريب  کنوني  يريتمد

  یبيشامل ترک  يوها سنار  ين. اانجام شده است  بهبود  يویدو سنار  و   (يافتباز  %4/19)  يهپابرای سناريوی    +Impact 2002  حیات به روش

  یداني از مطالعات م  یهاول  ی هابا استفاده از داده  حیاتچرخه    فهرست.  استمتفاوت    مقادير  يافت و باز  تفکیک از مبداء   ، های دفنروشاز  

پسماند   يافت باز  يایدهنده مزانشان  يج پژوهشنتا. ه استشد  مطالعات مشابه تکمیلو    ecoinvent 3.7داده    يگاه از پا  نويهثا یهاو داده 

است.    يتنفس  هایها و آليغیرآليو    زاهایرسرطانغ   ي، جهان  يشگرما  يدناپذير،تجد  هایی انرژ  اثرات  در کاهش پتانسیل  ساخت و تخريب

یاسي قرار  و س  یعوامل اقتصاد  کناررا در    ي و فن  محیطييستز  یهاجنبه  گیری،یمتصم  يندهای در فرآتواند  پژوهش مي  نتايج  ين،بنابرا

کند تا به طور    يقمربوطه را تشو  ی هاو سازمان  های بازيافت و شرکتمنابع  به کاهش مصرف    يقرا تشو  یدکنندگانتولهمچنین    دهد و 

مطالعات   يرسا  تواند درآوری شده ميجمعها  داده  ینهمچن  را بهبود بخشند.  پسماند ساخت و تخريب  يريتمد  هاییستمس  ملکردمستمر ع 

 .استفاده قرار گیردمورد  ارزيابي چرخه حیات پسماند ساخت و تخريب
 

 پسماند ساخت و تخريب، مديريت پسماند، ارزيابي چرخه حیات، بازيافت.   :کلمات کلیدي
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 مقدمه -1

را به خود   یحجم پسماند شهر  نيشتریب  (CDW)  1ب يدر صنعت ساخت و ساز، تحت عنوان پسماند ساخت و تخر  یدیپسماند تول

  ی ر یدر سراسر جهان، به طور چشمگ  ينیو گسترش شهرنش  تیل رشد روزافزون جمعی، به دلCDW  دی. نرخ تول[ 2,  1]  دهدياختصاص م

 ده یرس  يدرصد در سطح جهان  55است و در حال حاضر به   دهیدرصد رس  54.۳به    2016در سال    ينی شهرنش   زانیاست. م  افتهي  شيافزا

  دیبلندمرتبه، تول  یهامرتبه با ساختمانو کم  ي ميقد  یهاکردن ساختمان   نيگزيو جا  ،یدر مناطق شهر  تی. به موجب رشد جمع[۳]  است

ها، ساختمان  یو نوساز  بيحاصل ساخت، تخر  CDW  دیتول  اني. جر[4]  است  هافتي  ش يافزا  ،يتوجهبه شکل قابل  ب،يپسماند ساخت و تخر

از   يو به عنوان مخلوط  [5]مانند زلزله است    يعیطب  يياياز بلا  دهيدبیآس  یشهرها  ینوساز  اي  یو پاکساز  ها رساختيها، زها، پلجاده

 . [6] شده است فيتعر اثريخطرناک و ب رخطرناک، یمختلف، از جمله پسماند غ  یهاانيجر

است.    بيپسماند ساخت و تخر  تيريبهبود عملکرد مد   یتلاش برا  یدر راستا  ي اتیح  یپسماند امر  تيريمد  ستمیعملکرد س  يابيارز

ها روش  ي از باق  افتي آنها، روش باز  نیهستند که از ب  CDW  تيريدر مد  جيرا  یهای و استفاده مجدد، استراتژ  افتيکاهش از مبداء، باز

  شیب ب، يتن پسماند ساخت و تخر ونیلیم  600حدود  کا، يمتحده امر  الاتي در ا ،یلادیم  2016. در سال [۷] کارآمدتر برآورد شده است

  ي. بخش بزرگ[۸]  و مورد استفاده مجدد قرار گرفته است  افتيدرصد از آن باز  ۷5از    شیکه بشده    دیتول  ،یاز دو برابر پسماند جامد شهر

درصد تا سال   ۷5 افتيکشورها به هدف باز شتریاست، که ب CDWاروپا شامل   هياتحاد یدر کشورها یدیدرصد( از کل پسماند تول ۳6)

 . [9]  اندافتهيدست  2020

امر موجب شده است که   نيکشورهاست. ا رياز سا شیب ينیرشد شتابان شهرنش لیدر حال توسعه به دل یدر کشورها CDW دیتول

و نرخ  CDW دینرخ تول انیمناسب م يتعادل ی. برقرار[5]وضع شود  CDW تيريبه منظور مد يمختلف یهااستانداردها و دستورالعمل

در   CDW تيريدر مد هااستیس ياست. اثربخش بيپسماند ساخت و تخر  تيريانداز مددر حال توسعه چشم  یکشورها ثردر اک  افتيباز

 ي نیشهرنش   عيگسترش سر  لیبه دل  بيساخت و تخر  پسماند  تيريمد  ران،يآنها دانست. در کشور ا  تيمحدود  توانياز کشورها را م  یاریبس

به    صنعتو توسعه   نگران  يکيساخت و ساز،  ا  ليتبد  یحوزه شهر  ياصل  یهاياز  با  مورد توجه   CDW  تيريحال، مد  نيشده است. 

ها  بدل گشته است. در دسترس بودن داده یضرور یبه امر CDW تي ريمد ستمیس کي يرو، طراح نی قرار نگرفته است. از هم يمناسب

موثر هر طرح   یاجرا  یبرا  ياساس  ازین  کي،  CDW  تيريمد  يفعل  طيو شرا  هاسازه  تیو قابل اعتماد در مورد وضع  قیو اطلاعات دق

و    ياست. اطلاعات واقع   رموثقیپراکنده و غ   رانيا  یدر اکثر شهرها  CDW  دیتول  زانیقابل دسترس از م  یهاپسماند است. داده  تيريمد

باشد، وجود    بيپسماند ساخت و تخر  تيريمد  ي لفع  تیاز وضع  يمناسب  فیکه توص  CDWدفع و حمل    ی هادر ارتباط با روش  يقیدق

  ران، يبزرگ ا  یبه خصوص در شهرها  ب،يپسماند ساخت و تخر  تيري مد   ی هااستیها و سعملکرد روش  يفیو ک  ي کم  يندارد. لذا بررس

 بهبود وضع موجود است.  یبرا ياساس یازین

استفاده   ،یاکولوژ یبر رو ياثرات منف ،يمیاقل راتیی)مانند تغ يطیمحست يهمراه با اثرات زمي تواند  بيپسماند ساخت و تخر دیتول

(، بهداشت  یو گردشگر  يالمللنیرفتن شهرت ب   نی)از ب  ی (، اقتصاديهوا، آب و صوت  ي و آلودگ  ،يعیو کاهش منابع طب  یاز منابع انرژ

 اسی( باشد. در مقيشغل   يمنيانتشار آفات و اثرات آن بر ا  ، ياثرات سو بر سلامت انسان، اشغال اراض  ل)به عنوان مثا  ي و اجتماع   يعموم

درصد(   50درصد( و دفن پسماند )  50)  يمیاقل  راتییدرصد(، تغ  40آب )  يدرصد(، آلودگ   2۳هوا )  يبخش ساخت و ساز در آلودگ  ، يجهان

در   يکيتکنولوژ  یهاتيو محدود  رساختياستفاده مجدد کرد، اما فقدان ز  ا ي  افتيباز  توانيرا م  CDW  بیترک  ینقش دارد. اکثر اجزا

  افتيباز  نيی. روزادو و همکاران، عوامل مهم نرخ پا[10]  شوديم  يط یمحستياثرات ز  ش يمنجر به دفن پسماند شده و باعث افزا  تينها

CDW  آسان مصالح، سنگدانه   نيیپا  یهانه ي اند: هزکرده  ييرا شناسا بودن  پسماند، در دسترس   نيیپا  تیفیک  مت،یقارزان  یهادفن 

 . [۸] ناکارآمد در مبداء یبنددسته   یهاوهیو ش ي افتيباز یهاسنگدانه

بهتر  يکي،  (LCA)  2ات یچرخه ح  يابيارز برا  نياز  قابل  يبرآورد کم  یابزارها  زو  اثرات    تيريمد   یهاستم یس  يطیمحست ياعتماد 

CDW  مطالعات    ، ي. به طور کل[12,  11]  استLCA    در موردCDW  [14,  1۳]ها  عمر سازه  اني پا  يطیمحست ياثرات ز  ي به بررس 

 
1Construction and demolition waste   
2Life Cycle Assessment   
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,  1۷]  افتيباز  یندهايفرآ  يطیمحستي،  برآورد بار ز[1۸-15]  يعیطب  یهادر مقابل سنگدانه  يافتيباز  ی هاسنگدانه  بيو معا  ايمزا  سهيمقا

 .[ 20, 11]  شونديم میتقس CDW  تيريمد  یهاستمیس يطیمحست يعملکرد ز  لیو تحل هيو تجز [19

پژوهش، به    نيپسماند ساخت و ساز در شهر تهران است. در ا  تي ريمد  يکنون  ستمیس  يطیمحست ياثرات ز  يابيمطالعه، ارز  نيا  هدف 

شده است.   يبه منظور بهبود عملکرد بررس  ،يفعل  تیوضع  نیو همچن  تيريمد   نيگزيجا  یوهايسنار  ات، یچرخه ح  يابيارز  وهیکمک ش

در شهر تا انتقال به مراکز   یآوررا از جمع  CDW  ت يريمد  تی مسئول  ،يخصوص  ی هاو شرکت  انتهر  یپسماند شهردار  ت يريسازمان مد

 يدان یم  دي (، بازديخصوص  یهاپسماند و شرکت  تيريمقامات )سازمان مد  قياز طر  هیها و اطلاعات اولو دفن برعهده دارند. داده  افتيباز

، در سطح CDW  تيريدر ارتباط با مد  ياندک  اتیچرخه ح ارزيابي    العات شده است. مط  یآورمرتبط جمع   قاتیو تحق  افتياز مراکز باز

مورد استفاده قرار   نهیزم  نيدر ا  ندهيمطالعات آ  یبرا  يبه عنوان نقطه شروع   توانديم  یکاربرد  يشناسوجود دارد. روش  ران،يدر ا  تيريمد

 .  ردیگ

 ها مواد و روش -2

 مطالعاتیمحدوده   -1-2

  یمرزها  نییگام تع  نیاول  به طور کلي،  پسماند ساخت و تخريب  تيريمد  ستمیس   کي  اتیچرخه ح  اثرات   قیدق  يابيبه منظور انجام ارز

درجه   ۳5  مدار  تهران درشهر  است.    رانيا  تختيمنطقه مورد مطالعه است. منطقه مورد مطالعه انتخاب شده در پژوهش حاضر تهران، پا

شده  دیتول CDW عمده خصوصي مانکارانی، پ در حال حاضرواقع شده است.  ،مربع لومتریک ۷۳0 تبا مساح ي،درجه شرق 51 ي وشمال

و   محدوده شهر تهران  يککنند. شکل  يمو به مراکز دفن و بازيافت منتقل    یآورجمع   بيساخت و ساز و تخر  هایتيسا  تماميرا از  

 دهد.  يو دفع را نشان م  افتي باز ساتیمحل تاس

 

 

 CDWمحدوده شهر تهران و محل مراکز دفع و بازيافت    -1  شکل

  (A    ،مرکز دفع پسماند ساختماني تهران :B   )مرکز فرآوری پسماند آرادکوه : 

 

در ارتباط با    یمتعدد  یهابا چالش  های مناسب و سیستم نظارت ضعیف،، به دلیل نبود مقررات و دستورالعمل رانيدر ا  های شهردار 

  یندهاي، فرآپسماندتا دفن    مبداءشده از    دیتول  CDW  یآورکه مسئول جمع   ي، فرع   مانکارانیپ   و نظارت بر  CDW  تيريمد  يفعل   ی هاوه یش

تهران،  . اندشدهو دفع هستند، مواجه    افتيباز قانوني و مديريتي پسماند ساخت و تخريب، مرکز دفع پسماند   یهارساخت يز  در شهر 
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 اثر يمحل دفن ب   ايو/  افتيباز  ساتیتأس  ک،یتفک  مرکزشامل    و  ردیگيمورد استفاده قرار م  یتوسط شهردار ساختماني تهران است که  

مرکز   ي شمال شرق  یلومتریک  40است که در   رانيدر ا  CDWو دفن    افتيمرکز باز  ن يتري، اصلاست مرکز دفع پسماند ساختماني تهران

تن است.    ۳4000روزانه    دیتول  نی انگی که م  يتن در روز است، در حال  21000مرکز  اين  به    یورود  پسماند  اني. جرواقع شده استشهر  

های  )در اندازه  ها از سنگدانه  يکند و انواع مختلفيم  افت ي روز را باز  ک يشده در    دیتول  CDWتن    6600تنها    اين مرکز در حال حاضر،  

 6600درصد برآورد شده است؛ يعني از    ۸5و راندمان تاسیسات بازيافت    کنديم  دیشده تول  یآورجمع   يمعدنپسماندهای    زرا ا   مختلف(

 های خطوط لوله، ی پر کردن کانالها براسنگدانه  نياشود.  تن سنگدانه تولید مي  5600تن بخش معدني پسماند ساخت و تخريب، حدود  

به طور . شوند ياستفاده م  ره یو غ   ييربنايز  یهاهيلا  ، ييربنايز  ساتیتأس  یو توپر، بتن برا  ي توخال  یساخت آجرها  ، يبتن  ی هاساخت بلوک

کلي، بخش غیرمعدني پسماند ساخت و تخريب، شامل پلاستیک، کاغذ و مقوا ، چوب، شیشه و فلزات به شیوه ناصحیح تلنبار شده و هیچ 

برای بخش غیرمعدني    يدفن بهداشت  یهامحل  نیو همچن  افتيمختلف باز  یها  یکربندیاستفاده از پ گیرد. لذا  گونه مديريتي صورت نمي

CDW    از  تن    ۳000است. روزانه به طور متوسط حدود  امری ضروریCDW    به  شده و از آن  آرادکوه منتقل    پسماند  یفرآور  مرکز به

،  CDWمابقي    جنوب مرکز شهر قرار دارد.  یلومتریک  ۳۸در    مرکز  ني . اگیردقرار مياستفاده  مورد    يدفن بهداشت  ی هاعنوان آستر در محل 

ها از مرکز شهر تهران، شود. میانگین فاصله اين محلا معادن تعیین شده، تخلیه و تلنبار ميهای غیرقانوني يتن در روز، در محل  10000

 کیلومتر در نظر گرفته شده است. 50

 

 (LCAارزیابی چرخه حیات ) -2-2

ز  يابيارز  یبرا  علمي و مورد پذيرش  کرد يرو  کي  حیاتچرخه    يابيارز  اثرات است.    ستمیس  ايمحصول    کي  يطیمحستيعملکرد 

از استخراج مواد خام، ساخت، حمل و   حیاتو مراحل چرخه  ردیگياز گهواره تا گور در نظر م را محصول يا   ستمیس کي  ي،طیمحست يز

 هار شامل چ  LCA، مراحل  ISO 14040طبق استاندارد    .[21]  کند  يم  يبررس  را  ييعمر تا دفع نها  انياستفاده و پا   قيطر  به منظورنقل  

حال،   ني. با اری( تفس4( و )LCIA) حیاتچرخه  اثر يابيارز ( LCI( ،)۳) ۳حیات چرخه  فهرست( 2، )دامنههدف و   في( تعر1است: ) فاز

 دشوار است.  ر،یخ  ا يشده است    هیمطابق با استاندارد ته   LCA  ايآ  نکهيا  بررسي اند و  شده  فيتعر  يبه زبان نسبتاً مبهم  ISO  یاستانداردها

 

 دامنه تعریف هدف و   -1-2-2

  نيشوند. ا  و تعیین  فیبه وضوح توص  دي با  يشناختروش  یهاتي مفروضات و محدود به منظور ارزيابي چرخه حیات، در مرحله اول،  

.  [ 6]   ستوهايسنار  تعیینو    ی سیستمهايها و خروجیورودتعیین    یارها یمع،  ستمیس  هیاول  یمرزها  ،4یواحد عملکرد تعريف  شامل    موارد

 کنوني  یويدر شهر تهران با در نظر گرفتن سنار ساخت و تخريبپسماند   تيريمد يطیمحستيز عملکرد  ياب يمطالعه ارز ن يا يهدف کل 

 .است نيگزيجا یوي( و سناریمورد یوي)سنار

  ق ياز طر  CDWمیزان و نحوه مديريت  که    ؛شده است  فيدر روز تعر  CDW  تن  ۳4000  تيريمد  یواحد عملکرددر اين پژوهش،  

يي میزان و شناسا  به منظور  يمطالعات اندک  در ايران.  [22]به دست آمده است    تهران  یپسماند شهردار  تيريسازمان مد  یهاگزارش 

در  يراتییتغ جهیو در نت شونديم ی آورمختلف جمع   یهامکان از ی پسماندهاه نمون به همین منظور، .صورت گرفته است  CDW ترکیب

 دهد. يرا در شهر تهران نشان م CDW ريو مقاد بیترک يک. جدول شوديم  جاديا آنها بیترک
 

 

 

 

 
3 Life Cycle Inventory 
4 Functional Unit 
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 [ 2۳]  ترکیبات پسماند ساخت و تخريب شهر تهران  -1جدول  

 میزان )تن در روز(  درصد ترکیب پسماند ساخت و تخريب 

 6460 19 بتن

 6120 18 آجر 

 10200 30 ترکیب ماسه و سیمان 

 4760 14 خاک و سنگ 

 1428 4.2 گچ

 442 1.3 آسفالت 

 3332 9.8 کاشي و موزائیک 

 238 0.7 فلزات

 170 0.5 چوب 

 340 1 شیشه

 340 1 مقوا 

 170 0.5 پلاستیک 

 34000 100 مقدار کل 

 

 ی برا  بندی کليدسته. دو  شودانجام مي  پسماند ساخت و تخريب  تيريمد  نهیبه  یوهايسنار  نییتع  به منظور  هاوي سنار  لیوتحل  هيتجز

 تعريف شده در اهداف    ،کنوني مديريت  تیوضع  نیب  سهيوجود دارد که عبارتند از: )الف( مقا   LCA  ي در مطالعات قبل  هاويسنار  تعیین

)ب( ( و  پسمانددفن   ي عني)تر  سناريوی ضعیف ( و  یانرژ  ي ابيحداکثر باز  و   افتيباز ثرآل )حداکدهي ا  یاندازها، چشمCDW  تيريبرنامه مد

 . [24, 5]بازيافت مختلف  یها ستمیس /ساتیتاس نیب سهيمقا

شود  يمو به سنگدانه تبديل   افت ي باز پسماند تولیدیاز  (%19.4تن )   6600ن، روزانه شهر تهرا CDW تيريمد  5کنوني  یويسناردر 

 .يابندانتقال مياثر( يب پسماند و دفن    تلنباردفن )   یهابه محل مابقيو 

تفکیک از مبدا بخش غیرمعدني )شیشه، پلاستیک، مقوا، چوب و   يمعدن  بخش افتيبازبراساس نقش  ، نيگزيجا تيريمد یوهايسنار

تن افزايش    10000  يبخش معدن ظرفیت روزانه بازيافت  ،  6نيگزيجا  یويسنار  نی. در اولاندتعريف شده  و فلزات( پسماند ساخت و تخريب

علاوه   ،۷جايگزين دوم   یويدرصد در نظر گرفته شده است. در سنار  ۸5  افتي باز  راندمان .  شونديم اين میزان  به سنگدانه تبديل  و    يابد يم

درصد از کل حجم پسماند(   ۳.۷بر افزايش میزان بازيافت، پسماند شیشه، پلاستیک، مقوا، چوب و فلزات در مبداء تفکیک شده )به عبارتي  

 شوند. و بازيابي مي

را به عنوان    ستمیکه س  يتا زمان   تيريمد  ستمیبه س  پسمانداز ورود    ؛شوديم  مديريت و پردازش  یندها يفرآ  هیشامل کل  ستمیس  مرز

با گسترش مرز   ۸یموارد چند کارکرددر اين مطالعه،  .  [20]  کنديم   ترک  هيماده ثانو  کيبه عنوان    ا ي گاز(    ا ي  ع يانتشار )جامد، ما  کي

 
5 Present Scenario 
6Alternative Scenario 1    
7 Alternative Scenario 2 
8 multi-functionality 
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های سیستم  فرآيندها و فعالیت  .[ 12]ه است  حل شد  پسماندمواد از    ياب يباز  لیبه دل  هیاول  مواد  دیتولاجتناب از    شدن  شامل  و  ستمیس

 شامل موارد زير است:

 ؛دفن زباله ی هامحل/افتيباز ساتیوساز و تأسساخت یهاتيدر سا CDW یو بارگذار  ييجابجا ه،یتخل •

 ؛ سنگدانه دیو تول یجداساز، از جمله CDW افتي بازفرآيند  •

 ؛ CDWنهايي  دفع  •

 های طبیعي؛ اجتناب از تولید سنگدانه  •

 و CDWاجتناب از تولید بخش غیرمعدني   •

 . پسماندمحل دفن  و يا   افتيباز ساتیبه تاس CDWحمل و نقل  •

 

 

 تهران مرز سیستم مديريت پسماند ساخت و تخريب در شهر    -2  شکل

اثرات   ي تمام  نتسابي،ا  کردينرم افزار براساس رو  نياستفاده شده است. ا  OpenLCA 1.11.0افزار  نسخه نرم  نياز آخر  اين پژوهشدر  

و قابل   تیبر واقع  يمبتن ، ي خيتار ی هااز داده در اين رويکرد، کند. يم  فیتوص ستمیس کي اتیرا در طول چرخه ح يطیمحزيستبالقوه 

مورد مطالعه   ستمیس  در  يتوجهقابل  شکلاست که به    ييندهايو شامل تمام فرآ  شدهشناخته شده استفاده    تیبا عدم قطع  یریگاندازه

و    میداني  یدهاي بازد  قي، از طرMOMRA  تياز وب سا  حیاتچرخه    فهرست  کمیلت  یمورد استفاده برا  هیاول  یها. دادهدخیل هستند

 CDW  حیاتاثرات چرخه  برای تعیین دسته    Impact 2002 + v.2.15  همچنین از روش  به دست آمده است.  شدهمنتشر  یهاگزارش 

 بهره گرفته شده است.   ي(انيو پا يان یم ی هادسته سازی میزان کمي اثرات )در و نرمال

 

 (LCIفهرست چرخه حیات ) -2-2-2

دادهداده   یآورجمع  LCAانجام    بخش  دشوارترين گرچه  ادب  فراواني  هيثانو  یهاهاست.  مانند    هایگاهيپا  اي   پژوهش  اتیدر  داده 

Ecoinvent  ،[25] ستندیمواد در دسترس ن ا ي  نديشود که حداقل چند فرآيمعمولاً مشخص مبا اين حال موجود است. 

  موارد دست آمده است. ها به رساختياز ز ي فن  ی دهاي بازد  اي  يرسم یهااز گزارش حیاتچرخه  فهرست عمده بخش  مطالعه،   نيدر ا

پژوهش   ات یاز ادب  از تولید،اجتناب    اثراتو    CDW  تيريمد  اتیعمل  یبرا  ازی مورد ن  یمربوط به مواد و انرژ  میرمستقیغ   اثرات  مانده، یباق

 به دست آمده است. 3.7نسخه   Ecoinventداده  گاهيو پا 

  اين بخش،   میرمستقیو غ   میمستق  اثراتو    تکمیل   تعیین شده، ، متناسب با فواصل  هیاول  ی هاحمل ونقل براساس داده  بخشفهرست  

گازها انتشار  گرفتن  نظر  در  برای    یاگلخانه  ی با  خودرو  استهلاک  سوخت  تن  ۳2تا    16  هایونیکامو  داده EURO 4  با  پايگاه  از   ،  
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Ecoinvent  اثراتو    برای تخلیه و بار پسماند  توسط لودرها  ها کنندهو روان   سوخته در مورد مصرف  یاول  یها. دادهاستخراج شده است 

 مشتق شده است.  پايگاه دادهمصرف ها از  ني مربوط به ا میرمستقیو غ  میمستق

در نظر    رابهیانتشار ش  و  است  ی برداربهره   یبرا   یاستفاده از انرژ  مبني براثر  يب  پسمانداز دفن    يناش   میرمستقیو غ   میمستق  اثرات

کم بوده   ندهيآلا  یمحتوا   یدارا پسماندنوع محل دفن    نيدفع شده در ا  دئمواد زابر اين اساس است که  فرض    نياپايه  گرفته نشده است.  

  Ecoinvent v.3.7براساس    ي پسماند معدنریبخش غ   ها آلايندهانتشار    گر، يد  یاثر هستند. از سويب  ييایمیاز نظر ش  ی اديزبسیار  و تا حد  

شهر   میها در هوا، آب و خاک، بر اساس اقلندهيانتشار آلا  زانیمربوط به م  یهاو داده  ش يدر نظر گرفته شده است. با توجه به عدم پا

 داده استفاده شده است.  گاهي پااين  اطلاعات تهران، از

ادبیات پژوهش استخراج شده است.  های مربوط به جداسازی و بازيافت بخش معدني پسماند ساخت و تخريب از پايگاه داده و  داده

 های پايگاه داده، به دست آمده است. میزان مصرف انرژی و آب در بخش بازيافت، از بازديدهای میداني و تطبیق آنها با داده

 

 (LCIAارزیابی اثرات چرخه حیات ) -3-2-2

 ي طراح  ستمیس  يطیمحست ياثرات بالقوه ز  تیو اهم  يابيدرک و ارز  یچرخه عمر برااثرات    يابي، ارزISO 14040/44  طبق استاندارد

  ی اری( و عناصر اختتعیین خصوصیات اثراتو    بندی)دسته   یمعمولاً شامل عناصر ضروراين بخش از ارزيابي چرخه حیات،  شده است.  

  جاد يا  ی به جا  اکثراً  ارزيابي چرخه حیات پسماند ساخت و تخريب،  يمطالعات قبلدر  .  [26]( است  دهيو وزن  یگروه بند  ،سازینرمال)

 . اندکردهرا انتخاب  شده اصلاح اي  افتهيتوسعه اثر يابيروش ارز کي  ،اثر يابيارز یهاروش

.  شودمياستفاده    LCAمربوط به    يطیمحست ي اثرات ز  يابيارز  یداده شد، برا  حی ، همانطور که در توضImpact 2002 + v.2.15روش  

ی ا ه. با توجه به فقدان داده[2۷]شده است    شنهادیپ  يمحل  یهاداده  اب یدر غ   Impact 2002 + v.2.15استفاده از    ،مطالعات گذشتهدر  

پسماند با استفاده    تيريمختلف مد   یوها يسنار  ران،يدر ا  LCIA  یبرا  پسماند ساخت و تخريب  محیطياثرات مستقیم و غیرمستقیم زيست

اثرهااز دسته  پا  ي انیم  ی  تجز  سهيمقا  ي انيو  غ هازااز سرطان  ند عبارت  يان یم  ی هاشدند. دسته   ل یوتحل  هيو   های غیرآلي  ، هازارسرطانی، 

  ی هایو انرژ  ي جهان  شي گرما  تخريب لايه ازون،  ن، ی، اشغال زماسیدی شدن محیط زمیني  ،ينیزم  طیمح  تی، سميتنفس  هایيآل  ،يتنفس

 .[2۸]است  و سلامت انسان ستمیاکوس تیفی، کاقلیمي راتییتغ ،ي عیشامل منابع طب ي اني پا  یهادسته .ريدناپذ يتجد

 

 نتایج و بحث  -3

کمتر    ي انمی   یهادسته  ر يکه سهم سا  ي درصد است، در حال  9۸.۸  ريدناپذيتجد  هایی ، سهم دسته اثر انرژمديريت کنوني   یويدر سنار

  0.06  ياستخراج مواد معدندرصد و    0.06  نیدرصد، اشغال زم  0.4  ينیزم  طیمح  تیدرصد، سم  0.6  ي جهان  شيدرصد است )گرما  1از  

سهم    نيشتریب  يعیاثرات، مصرف منابع طب  يابيارز  جيدهد. براساس نتا  يرا نشان م  يانيدرصد مشارکت دسته اثر پا  ريدرصد(. جدول ز

که سلامت انسان   يدرصد( دارا هستند، در حال  0.4۷)  ستمیاکوس  تیفیدرصد( و ک  0.6)  يمیاقل  راتییدرصد(، پس از آن تغ  9۸.96)

آورده شده    کنوني  یويسنار  یبرا  ي اني و پا  يان یم  های از دسته   کيسهم هر  ريدارد. در جدول ز  يان یم  های تهدس  ن یسهم را در ب  نيکمتر

 است.

 CDWمحیطي سناريوی وضعیت کنوني مديريت  درصد اثرات زيست   -2دول  ج

 واحد  دسته پاياني  دسته میاني 
محیطي درصد مشارکت اثرات زيست  

 پاياني  میاني 

زاها سرطان   

 سلامت انسان 

kg C2H3Cl eq < 0.01 

< 0.01 
زاها غیرسرطان   kg C2H3Cl eq < 0.01 

های تنفسيغیرآلي  kg PM2.5 eq < 0.01 

تنفسيهای آلي  kg C2H4 eq < 0.01 

 kg TEG soil 0.4 0.47 کیفیت اکوسیستم  زمیني سمیت محیط
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اسیدی شدن محیط  

 زمیني
kg SO2 eq 0.01 

 m2org.arable 0.06 اشغال زمین 

 kg CO2 eq 0.6 0.6 تغییرات اقلیمي  گرمايش جهاني 

های تجديدناپذير انرژهای  
 منابع طبیعي

MJ primary 98.9 
98.96 

 MJ surplus 0.06 استخراج مواد طبیعي 

 

)به    مانیمخلوط ماسه و س  پسماندو دفن    پسماند ساخت و تخريبکه حمل ونقل    دهدينشان م  نتايج کمي دسته اثرهای پاياني

ونقل    و حمل  اثريب  پسماند دفن    ستم، یاکوس  تیفیکه در ک  يد، در حالنسلامت انسان داردسته اثر  در    یاسهم عمده  دلیل درصد بالا(

 ي، عیدسته منابع طب  در  کند. يم  فاي را ا  يحمل ونقل نقش اصل  ،اقلیمي  راتییتغدسته اثر  را دارند. مانند دو مقوله ذکر شده، در    عمدهنقش  

 است. CDWمربوط به دفن  يسهم اصل

و    افت يباز  نرخ  شيافزا  با هدف در مطالعه حاضر    نيگزيجا  یويدر شهر تهران، دو سنار  ساخت و تخريبپسماند    تيريبهبود مد   یبرا

در دسته    يمنف  يرمقاد  بررسي نتاج، آمده است. در    یل به تفص  زيردر جدول    يوسنار  هر سه  ارزيابي اثر  يجنتا.  تعريف شد  تفکیک از مبداء

 است. منابع طبیعي و انرژیدر  ييجونشان دهنده صرفهاثرات، 

 
 محیطي سناريوهای وضعیت کنوني و جايگزين نتايج دسته اثرات زيست  -۳جدول  

 سناريوی جايگزين دوم  سناريوی جايگزين اول  سناريوی پايه  واحد  دسته اثر 

زاها سرطان   kg C2H3Cl eq 3.24E+03 3.66E+03 -8.68E+03 

 kg CO2 eq 3.72E+05 1.95E+05 7.01E+04 گرمايش جهاني 

 m2org.arable 2.47E+04 4.38E+03 -3.23E+02 اشغال زمین 

 MJ surplus 2.34E+03 1.42E+03 1.23E+03 استخراج مواد طبیعي 

زاها غیرسرطان   kg C2H3Cl eq 5.70E+03 3.45E+03 -3.34E+03 

های تجديدناپذير انرژهای  MJ primary 4.31E+06 2.15E+05 -2.05E+04 

 kg CFC-11 eq 4.52E-02 -3.73E-03 -6.12E-03 تخريب لايه ازون 

های تنفسيغیرآلي  kg PM2.5 eq 8.22E+02 1.39E+02 1.04E+02 

های تنفسيآلي  kg C2H4 eq 1.24E+02 -5.59E+01 -7.85E+01 

 kg SO2 eq 6.76E+03 -3.17E+03 -4.21E+03 اسیدی شدن محیط زمیني

 kg TEG soil 1.99E+07 1.12E+07 2.63E+06 زمیني سمیت محیط

 

  ۳شد. شکل    سهيمقا  کنوني  یويبا سنار  نيگزيجامديريت    یوهايمختلف، سنار  یوهايسنار  محیطيي اثرات زيستابيبه منظور ارز

نشان   Impact 2002اثر انتخاب شده از روش    یهادسته   یبرا  بيپسماند ساخت و تخر  تيريمد  ستمیس  یويسه سنار  سهيمقا  جينتا

کاهش مصرف منابع و  در    وهايسنار  سهيدر مقا  و همچنین تفکیک از مبداء  بيپسماند ساخت و تخر  افتيقابل توجه باز  تی. اهمدهديم

 شود.يم  دهيد يطمحیت سياثرات ز
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 محیطي سناريوهای کنوني و جايگزينمقايسه نسبي اثرات زيست  -۳  شکل  

سناريوی  و    سناريوی کنوني  ین ب  يسهاست. مقا  يافتهکاهش    یطيمحيست، اثرات زهازاسرطان  یبه استثنا  های اثر،دسته  ي در تمام

 اشغال   ،(٪4۸)  ايش جهاني گرم  ؛کرده است  افزايش پیدا  یطيمحيستز  يایدهد که مزاينشان م  اثراتدسته    تمامي  یبرا  جايگزين اول

-غیرآلي(،  %104اوزون )  يهلا  يب(، تخر%91)  يرناپذ يدتجد  یهاانرژی  ،(٪42)  هازاسرطانیرغ   ،(٪41)  معدني  مواد  استخراج  ،(٪۸2)  زمین

. به بهبود يافته است  (%46)  ینيزم  یطمح  یت( و سم%14۸)  ینيزم  یدی شدن محیط(، اس%146)  يتنفس  هایي(، آل%۷۸)  يتنفس  ایه

 اشغال  ،(٪۷۸)ايش جهاني  دهد: گرم يرا نشان م  یطيمحيستز  يایمزا  سناريوی جايگزين دومو    سناريوی پايه  ین ب  يسهمقا  یب،ترت  ینهم

)  يهلا  تخريب  ،(٪99)  يرناپذ يدتجد  یهاانرژی  ،(٪154)  هازاسرطانغیر  ،(٪49)  معدني  مواد  استخراج  ،(٪102)  زمین   ،( ٪109اوزون 

در دسته اثر  (. ٪۸2) ینيزم یطمح سمیت و( ٪156) شدن محیط زمیني اسیدی ،(٪159) يتنفس هایآلي  ،(٪۸1) يتنفسهای غیرآلي

کاهش پیدا کرده است.   %142  سناريوی جايگزين دوم  درصد پتانسیل آسیب افزايش يافته و در  4  سناريوی جايگزين اول در    ها،زاسرطان

ها جلوگیری شده است. شکل  اين امر به دلیل آن است با جلوگیری از تلنبار بخش غیرمعدني پسماند ساخت و تخريب، از انتشار آلاينده

 دهد.  محیطي هر سه سناريو را نشان ميزير نمودار نرمالايز شده اثرات زيست

 

 جايگزين محیطي سناريوی وضعیت کنوني و سناريوهای  نتايج نرمالايز شده دسته اثرات زيست  -4  شکل
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اين رقم    که  کند روزانه بازيافت ميآوری شده از شهر تهران را  جمعپسماند  تن    CDW ،  6600  ، تاسیسات بازيافت در حال حاضر

 ي، موزائیک،کاش  ي، بتن  ی هامخلوط، بلوک  یمانشامل ماسه و س  يافتي . مواد بازاستتن( زباله تولیدی    ۳4000درصد از کل )  19.4  معادل 

بخش    از اين  يافتيباز  یهادهند. سنگدانهيم  یلشده را تشک   یآورجمع  پسماند ساخت و تخريبدرصد از    ۷۸.1  ي،آسفالت و آجر سفال

  پسماند  . هابه عنوان مثال جاده ؛کند  يفاا  يرساختتوسعه ز  یبرا  یهاول  یازهای در برآوردن ن يتواند نقش اساسيمپسماند ساخت و تخريب  

، و چوب  یکو براکت(، گچ، مقوا، پلاست  یلهخشک، فولاد )م  يوار، گچ و دمسلح  بتنخاک )گل، خاک رس و سنگ(،    لنشده شام  يافتباز

 CDWاز    يافتيموجود، مواد باز  يافتباز  یتبر اساس ظرف  شوند.را شامل مي  شده  یدتولپسماند ساخت و تخريب  از کل    يبخش کوچک

مابتدا   باز  ،شونديجدا  ا  يافتسپس مواد  از  آهنربا محتوا  که  کند،يعبور م  جداسازیستگاه  يمرتب شده  باق  یبا  را جدا   يفولاد  مانده 

از   15حدود    دورريز،  ينکند. ايجدا م  یستند، سنگدانه مناسب ن  یل تشک  یرا که برا  يزقطعات کوچک و ر  چگالنده کنند و  يم درصد 

 .  یوندند پ يدر محل دفن زباله م  ه نشد يافت باز پسمانددهد و به يم  یلرا تشک يافتيباز یهاپسماند

  ید اندازه سنگدانه تول  ينترشوند. بزرگ  طبیعيسنگدانه    %100تا    %10  يگزينتوانند جا يم   يافتحاصل از باز  يافتي باز  ی سنگدانه ها

های ساخت  يتمانند بالا بردن سطح سا  هافعالیتهمه    یبرا  یازمورد ن  يدسنگدانه جد  %100تواند تا    يمتر است که م یليم  50تا    20شده  

پر کردن مناطق حفار  يتحفظ ساختار سا  و ساز،    ی هاسنگدانه  يگزينتوانند جايم  ینها همچنسنگدانه  ین. همبه کار روندشده    یو 

در ساخت  طبیعي هایسنگدانهجايگزين تواند با يمتر، م یليم 20-10 هایسنگدانهلوله شوند.  یهاپوشش شبکه  یبرا یازمورد نطبیعي 

 10-5  های بازيافتي سنگدانهشود.    ي توخال یساخت آجرها  و  آب  يو زهکش  ي فاضلاب بهداشت  یهایستمس  ،بتن  ساخت  ي،داخل  يوارهاید

اندازه   ينکوچکتر  يت، کند. در نها  يگزينرا جا  یسازراه  های زيرين لايهمورد استفاده در    يد جد  هایسنگدانه  از  ٪100تواند تا  يمتر، میليم

 ی عنوان بستر برا  بهموقت مزرعه به بازار و    ی هادر ساخت جاده  طبیعي  هایسنگدانه  ٪100  يگزين تواند جايها م متر( سنگدانهیليم  5/0)

 و فاضلاب شود. يکشآب و لوله یهالوله 

 ي ریگجهینت -4

 ين از بزرگتر  يکيبه عنوان    ،تهراندر شهر  کنند.  يم  یدتول  پسماند ساخت و تخريب  يادیمقدار ز  یانهخاورم  در منطقهبزرگ    یشهرها

. شودآوری ميپسماند ساخت و تخريب جمع  ی،شهردارمنطقه  22از  ،تن ۳4000از  یشروزانه ب ،در حال حاضر يران،ا يتختشهرها و پا 

است. مطالعه حاضر اثرات   يبگسترده ساخت و ساز و تخر  یهایتکل شهر در حال انجام فعال  يدار،به اهداف توسعه پا   یابي دست  یبرا

 Impactشده( شهر تهران را با استفاده از روش  يزی)و برنامه ر  يفعل   پسماند ساخت و تخريب  يريتمد  یستمبالقوه س  یطيمحيست ز

2002 + LCIA  دسته از اثرات بالقوه    يبه طور قابل توجه  پسماند ساخت و تخريب  يافتنشان داد که باز  يابيارز  يجکرد. نتا  يابيارز

ي، استخراج مواد معدني و تخريب تنفس  هایيو آل  يتنفسهای  غیرآلي،  هازایرسرطان غ   مايش جهاني،گر  ير،اپذ يدنتجد  یهای انرژاثرهای  

زا« و سرطانیر »غ   یراتاز تأث  يطور قابل توجه  به  يمعدن   بخش  يافتنشان داد که باز  ینمطالعه همچن  ينکند. ايم  یریجلوگ  لايه ازون

دفن زباله،   یمشده مستق. علاوه بر اثرات اجتناب کنديم  یریبر سلامت انسان جلوگ پسماندشده توسط دفن    یدتول  «يتنفس  ي »مواد معدن

  طبیعي   هایسنگدانه   درصد  100  يگزينجا  تواندي( ممتریليم  50تا    0مختلف )  یهابا اندازه  یهابه دانه  پسماند ساخت و تخريب  يلتبد

های احتمالي  توجهي از آسیب تواند تا حد قابلو ساز شود. همچنین براساس نتايج ارزيابي اثرات، تفکیک از مبداء مي   ساخت  هایتدر فعال

  يي ، جابجااز مبداء  یکتا فعالانه در تفک  کند يم  يقتشو  ادر شهر تهران ر  مسئولین  يجنتا   ينابر سلامت انسان و اکوسیستم جلوگیری کند.  

تواند يم يافت باز نرخها، ی شهردار يت د. با حمانمشارکت کن يافتمواد باز ياثربخش يشافزا یبرا پسماند ساخت و تخريب سازییرهو ذخ

، پسماند ساخت و تخريب  يافتاستفاده مجدد و باز  محیطييست ز  ايایبه مز  یابي. به منظور دستيابددرصد ارتقا    100تا    یبه طور موثر

 شود.  يیدتأ   يموجود و احتمالاسیسات  ( تهای مديريتیوهو شيند  فرآ  ییر تغ  یت،ظرف  يشدر هر مرحله توسعه )افزا  يدمطالعه حاضر با  يجنتا
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