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ارزیابی فنی-زیست محیطی انواع روش های تولید انرژی از پسماند
و رتبه بندی به کمک تحلیل سلسله مراتبی (AHP)
محمد شکوهیان1 ، نیما عمرانی2*
1- دانشیار گروه مهندسی عمران دانشگاه فردوسی مشهد؛ Mshokouhian@um.ac.ir2
2- دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی عمران، مهندسی محیط زیست دانشگاه فردوسی مشهد؛ emrani_nima@yahoo.com
چكيده 
یکی از مهمترین امور در راستای توسعه پایدار، حفظ و استفاده صحیح از منابع است. در دنیا روزانه چند ده هزار تن زباله تولید می شود که هر زباله خود نشات گرفته از منابع طبیعی مختلف می باشد. بدین خاطر بازیابی پسماند بصورت بازیافت و یا تولید انرژی ارزش و ارجحیت بسیار بالایی دارد. پژوهش حاضر با در نظر گرفتن پنج معیار فنی، اقتصادی و زیست محیطی شامل انرژی (انرژی تولیدی نسبت به انرژی مصرفی)، میزان تولید آلاینده های هوا، هزینه های اقتصادی (ساخت، بهره برداری و نگهداری)، میزان باقیمانده فرآیند و محدودیت های عملکردی، رایج ترین گزینه های تولید انرژی از پسماند را مورد ارزیابی و اولویت بندی قرار می دهد. گزینه های مورد بررسی شامل زباله سوزی، پیرولیز، پلاسما، هاضم و استخراج بیوگاز لندفیل می باشد. با اعمال مقادیر و ارزش های تخصیص یافته به هریک از پارامترهای مختلف برای گزینه های مورد بررسی (حاصل از جلسات مشترک با کارشناسان) توسط روش تحلیل سلسله مراتبی، استفاده از بیوگاز لندفیل، برترین گزینه (5/22 درصد) جهت بکارگیری در ایران می باشد.
واژه‌هاي كليدي: ارزیابی فنی-زیست محیطی، AHP، تولید انرژی از پسماند، زباله سوزی
1- مقدمه 
مدیریت حجم انبوه پسماند تولیدی در شهرها، یکی از معضلات اصلی مدیران شهری محسوب می شود. در شهر مشهد به عنوان دومین کلان شهر ایران، حجم روزانه زباله تولیدی تا حدود 5/2 تن نیز می رسد، که از این مقدار بیش از 5/1 تن به طور مستقیم به سمت لندفیل هدایت می شود و نزدیک به یک تن جهت جداسازی و انجام بازیافت مورد فرآوری قرار می گیرد. این حجم از پسماند، لزوم بررسی گزینه های جایگزین لندفیل (علاوه بر بازیافت)، برای پذیرش سهم بالاتری از زباله تولیدی را آشکار می سازد. جلوگیری از ورود پسماند به لندفیل علاوه بر حل کردن مشکلات دفن پسماند در لندفیل ها، می تواند از اتلاف منابع نیز جلوگیری نماید. حفظ و بازیابی منابع در وضعیت موجود بایستی در صدر اولویت های برنامه ریزان قرار گیرد، چرا که با روند جنون آمیز مصرف منابع که در تمام دنیا انجام می گیرد، دیری نمی پاید که این محدود ذخایر موجود بر روی زمین پایان یابد. در حقیقت مفهوم توسعه پایدار نیز این موضوع را به شکلی واضح بازتاب می نماید. بررسی گزینه های تولید انرژی از پسماند در این میان درجات اولویت بالاتری دارند، چرا که درصد هدررفت منابع را به سمت حداقلی سوق می دهد. در رابطه با روش های تولید انرژی از پسماند، پژوهش های مختلفی صورت گرفته است، که این گزینه ها را از حیث میزان تولید انرژی، مباحث فنی، اقتصادی و زیست محیطی بررسی می نماید. عبداله زاده و همکاران (1389) با بررسی گزینه های مختلف تولید انرژی از پسماند و استخراج مزایا و معایب هریک از گزینه ها، مناسب ترین روش برای بکارگیری در ایران را شناسایی نمودند[1]. قبادی و همکاران (1389) روش بکارگیری راکتورهای پلاسما جهت تولید انرژی از پسماند را از حیث ویژگی های فنی، اقتصادی و زیست محیطی بررسی نموده و با سایر روش ها مقایسه کردند[2]. تکدستان و همکاران (1384) آلایندگی هوای ناشی از بهره برداری زباله سوزها را به صورت کتابخانه ای مورد مطالعه قرار دادند و روشهای کنترل آلودگی را ارزیابی نمودند[3]. نیکسون و همکاران (2017) با بررسی مستندات موجود در رابطه با تلاش های صورت گرفته برای تولید انرژی از پسماند، نقاط ضعف و قوت و تهدیدها و فرصت های موجود را شناسایی نمودند[4]. سانگ و همکاران (2017) با در نظر گرفتن معیارهای سیاسی، اقتصادی، فناوری، زیست محیطی و قانونی، توسعه ی صنعت زباله سوزی در چین جهت تولید انرژی از پسماند را آنالیز نمودند[5]. آیودل و همکاران (2017) برای نیروگاه زباله سازی در 12 شهر کشور نیجریه، ارزیابی چرخه عمر را انجام دادند و وضعیت تولید الکتریسیته، پتانسیل گرمایش کره زمین و پتانسیل آزادسازی دیوکسین ها و فوران ها را بررسی نمودند[6]. لیمه و همکاران (2014) با در نظر گرفتن چهار سناریوی مختلف جهت تولید انرژی از پسماند برای شهرهای برزیل، گزینه های مختلف را تحلیل فنی-اقتصادی نموده و ارزیابی تاثیرات زیست محیطی گزینه های مختلف را پیاده نمودند[7]. پژوهش حاضر نیز (I) با انجام مطالعات کتابخانه ای و با در نظر گرفتن معیارهای فنی، اقتصادی و زیست محیطی انواع روش های تولید انرژی از پسماند را ارزیابی نموده و سپس (II) با همرسانی نظرات کارشناسان و بکارگیری روش AHP، اولویت گزینه های مختلف جهت بکارگیری در کشور ایران را تعیین نماید.
2- مواد و روش ها
1-2- روش های تولید انرژی از پسماند
روش های مختلف تولید انرژی از پسماند مبتنی بر دو رویکرد اصلی سوزاندن و استحصال بیوگاز استوار است. مهمترین و رایج ترین این روش ها شامل زباله سوزی، پیرولیز، پلاسما، هاضم و استخراج بیوگاز لندفیل می باشد؛ که هر یک از این روش ها دارای مزایا و معایبی می باشد. زباله سوزی اساسا شکلی از فرآیندهای شیمیایی است که شامل اکسیداسیون سریع مواد می باشد. به بیان دیگر سوزاندن کنترل شده و صنعتی مواد زائد جامد با اهداف کاهش حجم، احیای انرژی و گرما را زباله سوزی می نامند. نخستین نوع از این تاسیسات در شهر ناتینگهام انگلستان در سال 1874 احداث و راه اندازی شد. تا سال 1912 تعداد این واحدها به 300 زباله سوز افزایش یافت. در حال حاضر در بسیاری از کشورها کاربرد زباله سوز فراگیر است و به عنوان یکی از روش های دفع انواع زائدات بشمار می آید. در ایالات متحده آمریکا 6/28 درصد از زائدات جامد خانگی، 5/3 درصد مواد زاید خطرناک، 6 درصد مواد زاید صنعتی بی خطر، 12 درصد زایدات درمانی و 2 درصد خاکهای آلوده توسط زباله سوزها سوزانده می شود. اهداف عمده استفاده از زباله سوز، تامین گرما برای نیازهای محلی است. آمارها نشان می دهد که در سال 1997 سالانه در ژاپن 4 هزار تن زباله تولید می شده، که حدود 3/3 هزار تن از آن به واسطه زباله سوزی منهدم می شده است[2]. از مهمترین ویژگی های زباله سوزی به قابلیت از بین بردن انواع پسماند، قابلیت تولید برق و حرارت، تولید میزان کم خاکستر(10 درصد)، نیاز به خرد کردن و تفکیک زباله، هزینه سرمایه گذاری و نگهداری بالا، کاهش قابل توجه حجم پسماند و امحای آن، از بین بردن خطر آلودگی آب های سطحی، کاهش گازهای گلخانه ای، کاهش نیاز به زمین برای دفن و از بین بردن زیستگاه جانوران و حشرات می توان اشاره داشت. آذرکافت یا پیرولیز فرایندی ترموشیمیایی است که طی آن مواد آلی در اثر گرما تجزیه می‌شوند[5,8,11].
پیرولیز، فرایندی است حرارتی و بدون احتراق که از طریق گرما دادن به مواد در فضای بدون اکسیژن آنها را تجزیه شیمیایی می کنند. میزان تجزیه مواد در این روش، به میزان گرما، فشار و مدت زمان باقی ماندن مواد درپروسه بستگی دارد. از جمله فواید بکارگیری روش پیرولیز می توان به کاهش دفن پسماند، کاهش CO2، افزایش میزان باریافتی، کاهش مصرف سوخت فسیلی، تولید الکتریسیته و ایجاد مشاغل جدید اشاره کرد[3]. نوع موادی که می توانند به عنوان پسماند اولیه وارد پروسه پیرولیز شوند، دامنه گسترده ای را در برمی گیرد، در نتیجه پیرولیز نسبت به زباله سوز قابلیت بیشتری برای انطباق با شرایط جدید دارد[1]. از سوی دیگر ، تفکیک در مبدأ در بسیاری از مکان ها به صورت مؤثر انجام نمی گیرد و در چنین شرایطی پیرولیز گزینه مناسبی است. به علت تنوع مواد ورودی به فرایند پیرولیز، آلاینده های انتشار یافته نیز متفاوت خواهند بود[12]. ورودی های پروسه شامل لاستیکهای فرسوده، چوب، لجن فاضلاب، ضایعات پلاستیکی و مواد پلیمری اند. عمده گازهای انتشار یافته شامل H2S،CO ،CO2 ، H2 و هیدروکربن های سبکند که متناسب با نوع ورودی پروسه دارای نسبت های متفاوتی هستند این فرایند مشتمل بر تغییر همزمان ترکیب شیمیایی و فاز فیزیکی بوده و فرایندی برگشت‌ناپذیر است. مهمترین ویژگی های پیرولیز قابلیت امحا کلیه پسماندهای جامد شهری، نیاز به تفکیک و خشک کردن زباله، مصرف بالای انرژی، انتشار میزان کمی آلاینده و هزینه سرمایه گذاری اولیه و نگهداری بالاتر آن نسبت به زباله سوز می باشد[4,7]. 
تبدیل پسماند به گاز با استفاده از فناوری پلاسما (Plasma Gasification) یکی از بهترین و پیشرفته ترین روش ها برای دفع پسماندهای شهری، بیمارستانی، صنعتی و سایر پسماندهای خطرناک می باشد[2]. در این فناوری که برای تولید انرژی های تجدیدپذیر نیز استفاده می شود عملیات حرارتی فاقد فرآیند احتراق بوده و زباله در یک محیط تقریبا خلا (محیطی با کمبود اکسیژن) در دماهای بسیار بالا به طور کامل به مولکول های ساده تجزیه می گردد[2]. نتایج تحقیقات نشان می دهد که راکتورهای زباله سوز پلاسما بیشترین انرژی بازیافتی را به شکل سوخت تجدپذیر بدست می دهند و مقادیر بسیار ناچیز آلاینده های زیست محیطی را ایجاد می نمایند[2]. ماده به چهار صورت در طبیعت وجود دارد: جامد، مایع، گاز و پلاسما. یک ماده در حالت پلاسما، ویژگی هائی دارد که هیچ شباهتی به خصوصیات آن در حالت های دیگر ندارد. پلاسما ترکیبی از یون های باردار شده مثبت، الکترون ها و ذرّات خنثی می باشد. این شکل از ماده در ستاره ها شامل خورشید، در دنبالۀ ستاره های دنباله دار، در آذرخش و همچنین در شفق قطبی نیز وجود دارد. بیش از 90% از کهکشان شناخته شده، از پلاسما ساخته شده است. مهمترین ویژگی های روش پلاسما شامل قابلیت از بین بردن انواع پسماند (جامد، مایع و گاز)، عدم تولید آلاینده، انهدام کامل تمامی ضایعات، عدم نیاز به تفکیک زباله، بالاترین میزان تولید انرژی به ازای هر تن، تخصیص فضای کم، باقیمانده بسیار ناچیز، سازگاری بالا با محیط زیست، مصرف انرژی نسبتا بالا و نیاز به نیروهای متخصص در مراحل اجرا و بهره برداری می باشد[9,3,10].
هضم بی‌هوازی (Anaerobic digestion) تجزیه میکربی مواد آلی در غیاب اکسیژن است که نتیجه این فرایند، تولید متان و مواد تثبیت شده می‌باشد. هضم بی‌هوازی دارای سه مرحله، پیش تصفیه، هضم و پس تصفیه است[5]. باکتری‌های تخمیرکننده، تولیدکننده H2 و متان‌زا سه گروه عمده میکروارگانیسم‌های فعال در این فرایند هستند. هضم بی‌هوازی در مقایسه با کمپوست هوازی، یک تولید کننده انرژی خالص است. در هضم بی‌هوازی ۵۰۰ تا ۱۰۰۰ کیلو وات ساعت در هر تن زباله تر، انرژی تولید می‌شود. در حالی‌که در کمپوست هوازی 500 تا 750 کیلووات ساعت انرژی برای تصفیه هر تن زباله تر مصرف می‌شود. در هضم بی‌هوازی مواد زاید جامد فسادپذیر، بهره‌دهی متان بین ۰٫۲ تا ۰٫۵ متر مکعب بر هر کیلوگرم جامدات فرار افزوده می شود. مهمترین ویژگی های این روش را می توان در چند مورد خلاصه نمود: سازگاری با محیط زیست، قابلیت تجزیه انواع پسماندهای آلی، تولید حرارت و گاز، نیاز به فضای زیاد جهت احداث، لزوم تفکیک پسماند، هزینه های بهره برداری متوسط و امکان بکارگیری باقیمانده ی فرآیند به عنوان کود[2,6].
آخرین گزینه مورد بررسی استخراج بیوگاز تولید شده در لندفیل ها بر اثر تجزیه مواد آلی موجود در لندفیل توسط میکروارگانیزم هاست. در این روش لندفیل بایستی در مرحله طراحی و اجرا به تمهیدات و تاسیساتی  مجهز گردد تا علاوه بر امکان جمع آوری گاز تولیدی، از نشت و تجمع آن نیز جلوگیری نماید. این روش قابلیت پذیرش انواع پسماند را داراست، اما تمامی پسماند ورودی به لندفیل تجزیه نمی گردد و بطور میانگین کاهش حجم پسماند ورودی تا حدود 50 درصد به علت نشست و تراکم و همچنین تجزیه بیولوژیکی بخش آلی صورت می پذیرد[4]. بیوگاز تولیدی امکان تولید حرارت و الکتریسیته را فراهم می کند و همچنین می توان با تصفیه بیوگاز سوخت مورد نیاز جهت بکارگیری در مجموعه جهت مصارف مختلف گرمایی و خودروها را تامین نمود. بکارگیری این روش نیازی به تفکیک و خرد کردن پسماند ندارد و مسلما بیشترین اشغال فضا (مساحت زمین) را نسبت به سایر روش ها به دنبال دارد. دفن پسماند در لندفیل در طولانی مدت موجب تولید شیرابه می شود، که نیاز به جمع آوری و مدیریت مطمئن دارد. البته با تمامی الزامات و تمهیدات مورد نیاز، این روش کمترین هزینه ی احداث و بهره برداری را به دنبال خواهد داشت[1].
2-2- تحلیل سلسله مراتبی
روش های تصمیم گیری جهت بررسی معیارهای مختلف موثر و تعیین اولویت ها به کار می روند و همگی دارای فرآیند و چارچوب یکسان تعیین هدف، تعیین راه حل های جایگزین ممکن، ارزیابی امکان پذیری راه حل ها، ارزیابی عواقب و نتایج و نهایتا انتخاب می باشند. تصمیم گیری چند معیاره و وزن دهی معیارها توسط روش های مختلفی انجام می گیرد که از مهمترین آنها می توان AHP، BOT، VICOR، TOPSIS و SAW را نام برد. فرآیند تحلیل سلسله مراتبی (AHP) یکی از جامع ترین سیستم های طراحی شده برای تصمیم گیری با معیارهای چندگانه است. این روش امکان فرموله کردن مسئله به صورت سلسله مراتبی، با در نظر گرفتن معیارهای مختلف به صورت کمی و کیفی را فراهم می کند. قابلیت دخالت دادن گزینه های مختلف در تصمیم گیری و امکان تحلیل حساسیت معیارها و زیر معیارها در این فرایند از مزایای اصلی آن محسوب می شود. این روش بر مبنای مقایسه زوجی بنا نهاده شده که قضاوت و محاسبات را تسهیل نموده و میزان سازگاری و ناسازگازی تصمیم را نشان می دهد. هدف استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی، شناسایی گزینه های مرجع و هم چنین تعیین رتبه گزینه ها با در نظر گرفتن همزمان کلیه معیارهای تصمیم گیری است (Saaty, 2000). این تحلیل روشی قابل انعطاف و کمی برای انتخاب گزینه ها بر اساس عملکرد نسبی آنها نسبت به تعداد بیشتری از  معیارها (Boroushaki & Malczewski, 2008؛ Linkov et al., 2007) است. علت استفاده از این روش تصمیم گیری را می توان در چهار مورد زیر خلاصه نمود:
1- داشتن رویکردی موثر و عملیاتی برای در نظر گرفتن تصمیمات غیر ساختاری و پیچیده (Partovi, 1994)
2- مقایسه زوجی در روش AHP به تصمیم گیرندگان اجازه می دهد وزن معیارها و یا رتبه گزینه ها را از ماتریس های مقایسه زوجی استخراج کنند و تعداد زیادی از معیارها می توانند در نظر گرفته شوند.
3- کمک به تصمیم گیرندگان برای وارد نمودن جنبه های بحرانی مسئله به داخل یک ساختار سلسله مراتبی برای شکل دهی انعطاف پذیری مطابق با مسئله(Mahmoodzadeh et al., 2007).
4- روش AHP با داشتن ساختار سلسله مراتبی که از طریق مقایسات زوجی قضاوت های مستقل ایجاد می گردد، نسبت به تلاش هایی که تمامی تصمیمات و معیارها را به طور همزمان اولویت بندی می کند، دارای ترجیح است (Saaty, 1980).
روش AHP به طور معمول شش گام زیر را شامل می گردد:
1- تعریف غیر ساختاری مسئله و بیان شفاف اهداف و نتایج مورد انتظار
2- ترکیب مسئله پیچیده به عناصر تصمیم گیری (بیان جزئیات معیارها و گزینه ها)
3- به کارگیری مقایسات زوجی بین عناصر تصمیم گیری به منظور ایجاد ماتریس های مقایسه
4- برآورد وزن های نسبی عناصر تصمیم گیری
5- محاسبه نرخ ناسازگاری ماتریس ها برای اطمینان از سازگاری قضاوت های تصمیم گیرندگان 
6- تجمیع عناصر تصمیم وزن دهی شده، برای به دست آوردن رتبه بندی نهایی گزینه ها
به منظور تعیین ضرایب اهمیت و ارزش گذاری پنج شاخص مرتبط با هر گزینه (بازدهی تولید انرژی، میزان تولید آلودگی هوا، هزینه های اقتصادی، میزان باقیمانده و محدودیت های هر روش) طی برگزاری جلسات مشترک با کارشناسان مجرب اداره مدیریت پسماند (وابسته به شهرداری مشهد) و بکارگیری تکنیک گروه اسمی، این ارزیابی صورت گرفت. ارزش پارامترها در مقایسه گزینه های مختلف جایگزین
 نیز، به روش پرسشنامه ای از مهندسان محیط زیست دارای تخصص و تجربه در این حوزه، وزن دهی شد. سیستم تصمیم گیری تحلیل سلسله مراتبی (AHP) به کمک نرم افزار Export Choice11 پیاده سازی گردید.
3- نتایج و بحث
معیارهای مورد بررسی جهت ارزیابی روش های مختلف تولید انرژی از پسماند، انرژی (انرژی تولیدی نسبت به انرژی مصرفی)، میزان تولید آلاینده های هوا، هزینه های اقتصادی (ساخت، بهره برداری و نگهداری)، میزان باقیمانده فرآیند و محدودیت های عملکردی می باشد. بدین ترتیب با برگزاری جلسات مشترک با مهندسان مجرب واحد مدیریت پسماند ارزش گذاری نسبی پارامترها انجام گرفت. میزان ارزش تخصیص یافته به هر یک از پارامترها به شرح جدول (1) می باشد.
جدول 1- ارزش گذاری پارامترهای ارزیابی فنی-اقتصادی و زیست محیطی روش های تولید انرژی از پسماند
	پارامتر
روش
	انرژی (مصرفی/تولیدی)
	آلودگی تولیدی
	هزینه اقتصادی (ساخت، بهره برداری و نگهداری)
	میزان باقیمانده
	محدودیت

	زباله سوز
	4
	2
	3
	3
	3

	پیرولیز
	3
	2
	3
	4
	4

	پلاسما
	5
	5
	2
	5
	2

	هضم بی  هوازی
	2
	4
	4
	2
	1

	بیوگاز لندفیل
	2
	3
	5
	1
	5

	ارزش کلی هر پارامتر
	65
	30
	80
	40
	75


نتیجه ارزش دهی نسبی هریک از پارامترهای مورد بررسی خروجی تحلیل سلسله مراتبی(AHP) مطابق شکل (1) می باشد. بدین ترتیب ارزش معیار هزینه در ایران بالاترین مقدار را به خود اختصاص داد (6/27 درصد) و کمترین ارزش نیز به معیار آلودگی هوا (3/10 درصد) تعلق دارد (شکل 1).
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شکل 1- ارزش نسبی پارامترهای مورد بررسی در ارزیابی گزینه های تولید انرژی از پسماند
اعمال مقادیر و ارزش های تخصیص یافته به هریک از پارامترهای مختلف برای گزینه های مورد بررسی توسط روش تحلیل سلسله مراتبی مورد مقایسه دوتایی قرار گرفت. خروجی تحلیل AHP انجام گرفته بکارگیری بیوگاز لندفیل را به عنوان برترین گزینه (5/22 درصد) جهت بکارگیری در ایران معرفی نمود (شکل 2). بنابر نتایج تحقیق حاضر در صدر اولویت های مدیران بایستی ایجاد بستر مناسب به منظور جمع آوری بیوگاز تولید شده در لندفیل ها و تاسیسات مورد نیاز برای تصفیه و پالایش گاز مربوطه قرار گیرد.
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شکل 2- اولویت بندی متداول ترین گزینه های تولید انرژی از پسماند، خروجی نرم افزار AHP

ترتیب اولویت گزینه ها (از بیشترین اولویت به کمترین) بکارگیری بیوگاز لندفیل، پلاسما، پیرولیز، زباله سوزی و هضم بی هوازی می باشد(شکل 2). همانطور که ارزش نسبی پارامترها (جدول 1 و شکل 1) نشان می دهد، ارزش معیارهای هزینه و محدودیت باعث پیشی گرفتن بیوگاز لندفیل از سایر گزینه هاست. گزینه هضم نیز به علت ضعف در معیارهای محدودیت و انرژی، نسبت به سایرین پایین ترین اولویت را دارا می باشد(شکل 2). مسلما نتایج حاصله بر اساس ارزشگذاری موجود معتبر می باشد و در صورت تغییر حساسیت پارامترها گزینه ی بهینه تغییر می نماید (شکل 3).
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شکل 3- میزان حساسیت معیارهای مورد بررسی و ارزش کلی گزینه های مختلف تولید انرژی از پسماند
4- نتيجه‌گيري
در شرایط کنونی مفهوم توسعه و پیشرفت شکل جدیدی به خود گرفته است و تنها رشد شاخص های اقتصادی به عنوان پیشرفت واقعی در نظر گرفته نمی شود. امروزه توسعه ی حقیقی، توسعه ی پایدار است؛ حالتی از پیشرفت که در آن اقتصاد، اجتماع و محیط زیست همگی دارای وزن یکسانی می باشند و دیگر مانند گذشته بخطر انداختن یکی برای ارتقای دیگری ارزش بحساب نمی آید. یکی از مهمترین امور در راستای توسعه پایدار، حفظ و استفاده صحیح از منابع است. در دنیا روزانه چند ده هزار تن زباله تولید می شود که هرکدام نشات گرفته از منابع طبیعی مختلف می باشند. بدین خاطر بازیابی پسماند بصورت بازیافت و یا تولید انرژی ارزش بسیار بالایی دارد. رایج ترین روش های تولید انرژی از پسماند شامل زباله سوزی، پیرولیز، پلاسما، هاضم و استخراج بیوگاز لندفیل می باشد؛ که هر یک از این روش ها دارای مزایا و معایبی می باشد. پژوهش حاضر با در نظر گرفتن پنج معیار فنی، اقتصادی و زیست محیطی شامل انرژی (انرژی تولیدی نسبت به انرژی مصرفی)، میزان تولید آلاینده های هوا، هزینه های اقتصادی (ساخت، بهره برداری و نگهداری)، میزان باقیمانده فرآیند و محدودیت های عملکردی، گزینه های تولید انرژی از پسماند را مورد ارزیابی و اولویت بندی قرار داد. مطابق نتایج این تحقیق ارزش معیار هزینه در ایران بالاترین مقدار را به خود اختصاص داد (6/27 درصد) و کمترین ارزش نیز به معیار آلودگی هوا (3/10 درصد) تعلق دارد. با اعمال مقادیر و ارزش های تخصیص یافته به هریک از پارامترهای مختلف برای گزینه های مورد بررسی توسط روش تحلیل سلسله مراتبی بکارگیری بیوگاز لندفیل برترین گزینه (5/22 درصد) جهت بکارگیری در ایران می باشد. ترتیب اولویت گزینه ها (از بیشترین اولویت به کمترین) بکارگیری بیوگاز لندفیل، پلاسما، پیرولیز، زباله سوزی و هضم بی هوازی می باشد. در نتیجه در صدر اولویت های مدیران بایستی ایجاد بستر مناسب به منظور جمع آوری بیوگاز تولید شده در لندفیل ها و تاسیسات مورد نیاز برای تصفیه و پالایش گاز مربوطه قرار گیرد.
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