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EXTENDED A B S T R A C T 

Introduction 

In recent years, operational costs for sports clubs, especially equestrian 
centers, have risen due to increased energy prices, waste disposal costs, 
and environmental regulations. Sustainable resource management and 
advanced technologies for energy recovery from club-generated waste 
offer a new competitive advantage in the sports industry. This study 
proposes a practical model based on field data and Life Cycle Assessment 
(LCA) to supply part of the energy needs of equestrian centers through 
recycling horse manure. Previous research integrating life cycle 
assessment with energy costs and operational consumption shows the 
importance of combining environmental and economic dimensions, 
applicable to equestrian waste for sustainable technology choices like 
direct combustion or anaerobic digestion (Farahani et al., 2021). The 
rapid growth of horse breeding and equestrian centers in Iran has led to 
large amounts of organic waste (manure and bedding), which if 
unmanaged, causes pollution including groundwater contamination and 
greenhouse gas emissions. Horse manure, rich in organic matter and 
nutrients, is used in many countries as a renewable energy source via 
combustion or anaerobic digestion, but a comprehensive scientific 
approach for Iran is lacking.

Studies highlight pyrolysis and microwave-assisted pyrolysis of horse 
manure as promising for reducing environmental impacts and enhancing 
energy production (Mong et al., 2020). Sweden’s example shows 
substantial potential energy recovery from manure biogas, with anaerobic 
digestion offering multiple environmental benefits (Hansson & Eriksson, 
2015). Challenges such as high moisture content and bedding materials 
influence energy recovery efficiency, but technologies exist to improve 
this (Liu et al., 2021; Wartel et al., 2012).Research also supports using 
AI-enhanced LCA models for more accurate environmental and economic 
assessments of bioenergy systems (Omidkar et al., 2024). Despite 
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progress, integrating waste conversion technologies with intelligent tools 
for comprehensive environmental and economic evaluation remains 
limited. Therefore, this study aims to evaluate the physicochemical 
properties and energy potential of horse stable waste in Iran using AI-
based LCA to assess the efficiency of combustion and anaerobic digestion 
for bioenergy production, contributing to sustainable waste management 
and energy recovery in equestrian centers.Other related studies include 
methane gas estimation from landfills (Ebrahimi Toulon et al., 2023), 
thermochemical and biochemical conversion processes (Chung et al., 
2023), integration of renewable fuels and sustainable practices to reduce 
carbon footprint in equestrian centers (Phong et al., 2024), and the role of 
bedding materials on energy recovery (Kusch, 2013; Wartel et al., 2012)

 Methodology 

This study evaluates energy recovery methods from horse manure waste 
collected from three equestrian clubs in Tehran. Physical, chemical, and 
energy content analyses were performed on manure, bedding, and their 
mixtures. Two energy conversion scenarios-direct combustion and 
anaerobic digestion-were modeled and assessed using Life Cycle 
Assessment (LCA) with OpenLCA software, following international 
standards. Statistical tests examined data characteristics and relationships, 
while AI techniques like machine learning and decision trees enhanced 
pollutant classification, environmental prediction, and scenario 
comparison. The study aimed to identify cost-effective, low-carbon 
pathways for energy production. The LCA compared environmental 
impacts per megajoule of energy produced, supporting informed decisions 
in sustainable waste management and bioenergy production. 

 Findings 

The examined horse manure has high organic carbon content and a high 
carbon-to-nitrogen (C/N) ratio, making it suitable for anaerobic digestion 
and biogas production. Although it contains a relatively high ash content 
which negatively affects combustion efficiency, its heating value is high 
and acceptable. Anaerobic digestion results in lower greenhouse gas 
emissions, reduced acidification potential, and more efficient resource use 
compared to direct combustion, but it produces more wastewater. Direct 
combustion is simpler and less costly but faces challenges such as ash 
management. SWOT analysis indicates that horse manure has good 
potential for sustainable energy supply in equestrian centers, though 
challenges like ash and effluent management remain. The findings align 
with global studies and can contribute effectively to renewable energy 
development and environmental management in sports facilities. 

 Discussion and Conclusion 

The results of this study indicate that waste from equestrian centers, 
especially the combination of horse manure and bedding, possesses 
significant potential for sustainable management and bioenergy 
production due to favorable physical and chemical characteristics such as 
high organic matter content, an optimal carbon-to-nitrogen (C/N) ratio, 
and a suitable lower heating value (LHV). Anaerobic digestion is 
environmentally superior to direct combustion because it substantially 
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reduces greenhouse gas emissions and produces high-quality organic 
fertilizer. However, direct combustion, with its lower investment cost and 
simpler technology, can serve as a temporary and feasible solution in 
facilities lacking advanced infrastructure. Beyond technical and 
environmental benefits, the findings offer practical management 
implications for equestrian clubs, where managers can utilize renewable 
energy technologies and green economy principles to reduce operating 
costs while enhancing environmental responsibility. The study 
recommends that policies related to sports and environment prioritize the 
use of animal waste as energy resources and promote the development of 
green clubs as innovative and effective approaches to managing sports 
centers sustainably. 
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و پرورش  یسوارکار یاز پسماند مجموعه ها یستیز یانرژ دیتول یسنجامکان

یبر هوش مصنوع ی( مبتنLCA) اتیچرخه ح لیاسب  با استفاده از تحل

 2نسرین پیراینده   ،*1نژادیانشهرزاد خرم

 چکیده
های طی در اداره مراکز ورزشی، استفاده از روشمحیهای زیستهای انرژی و دغدغهبا توجه به افزایش هزینه

این  سازی مصرف منابع به یک ضرورت غیرقابل اجتناب تبدیل شده است.نوآورانه برای کاهش پسماند و بهینه
زیستی از پسماندهای مراکز  محیطی و مدیریتی تولید انرژیسنجی فنی، زیستمطالعه با هدف بررسی امکان
های عنوان یک الگوی پایدار برای مدیریت باشگاهبستر اسب( انجام شده است تا بهسوارکاری )شامل کود و 

آوری شده و های میدانی از سه باشگاه سوارکاری در استان تهران جمعورزشی در ایران مطرح گردد. داده
چنین، با ها انجام گرفت. همهای شیمیایی، تعیین ارزش حرارتی و قابلیت تولید بیوگاز روی نمونهآزمایش
به همراه پایگاه داده OpenLCA افزارسازی مبتنی بر هوش مصنوعی و نرمگیری از مدلبهره

Ecoinvent 3.8های هوش هوازی انجام شد. الگوریتم، تحلیل چرخه حیات دو سناریوی احتراق و هضم بی
محیطی کمک شایانی رات زیستسازی ارزیابی اثها و بهینهبندی دادهسازی، دستهمصنوعی به بهبود دقت شبیه

کیلوژول بر کیلوگرم و نسبت کربن به نیتروژن  644/41ها نشان داد که کود اسب با ارزش حرارتی یافته.کردند
هوازی نسبت به احتراق زیستی دارد. در تحلیل چرخه حیات، هضم بی ، شرایط مناسبی برای تولید انرژی4/33

کاهش( از  ٪31)کاهش( و مصرف منابع  ٪36ای )ر گازهای گلخانهمستقیم، عملکرد بهتری در کاهش انتشا
های عملیاتی را کاهش داده، تواند هزینهها میاز منظر مدیریت ورزشی، اجرای این فناوری خود نشان داد.
ها را به سمت زیستی باشگاه را ارتقا دهد، به توسعه برند سبز کمک کند و مسیر باشگاهپذیری محیطمسئولیت
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 مقدمه
 ورزشی، هایباشگاه عملیاتی هایهزینه اخیر، هایسال در
 انرژی، بهای افزایش دلیل به سوارکاری، مراکز ویژهبه

 روندی ،محیطیزیست هایمحدودیت و پسماند دفع هزینه
 و منابع پایدار مدیریت شرایط، این در. است داشته افزایشی
 از رژیان بازیافت برای نوین هایفناوری از استفاده

 مزیت یک عنوانبه ها،باشگاه در تولیدشده پسماندهای
 پژوهش. شودمی مطرح ورزش صنعت در جدید رقابتی
 تحلیل روش و میدانی هایداده از گیریبهره با حاضر
 مراکز برای اجرایی الگویی ،(LCA) حیات چرخه

 انرژی از بخشی تواندمی که دهدمی ارائه سوارکاری
 هااسب پسماند بازیافت طریق از را مراکز این مصرفی
 .کند تأمین

در مقالااه بااا عنااوان ، (3434همکاااران )فراهااانی و 
 یزیردر برناماااه سیچرخاااه عمااار سااارو کاااردیرو»

 یهامجموعاااه یبااارا یانااارژ یبهساااازو  ینگهااادار
چااارچوبی را باارای ادغااام ارزیااابی چرخااه  «هاساااختمان

عمر زیستی باا تحلیال آمااری مصارف انارژی عملیااتی 
دهااد. ایاان رویکاارد ای ارائااه میهای هزینااهو ماادل
زیسااتی و های محیطگیریدر تصاامیم ژهیوبااهیکپارچااه 

زماان ابعااد صاورت هماقتصادی اهمیات دارد، چراکاه به
و عملکااارد انااارژی را مااادنظر قااارار  محیطیزیسااات
دهااد اگرچااه حااوزه کاااربرد ایاان مطالعااه ساااختمانی می

 در محااوریدهدا شااامل –شناساای جااامع آن اساات، روش
و  محیطیزیسااات، ارزیاااابی اثااارات  LCAتحلیااال
 تواناادمی –گیری چناادمعیاره و اتخااات تصاامیم اقتصااادی
تحلیاال چرخااه عماار پسااماندهای مراکااز  بااه مسااتقیماً

سااوارکاری و پاارورش اسااب انتقااال یابااد. ایاان شاایوه 
محاور -AI تواند زیربناایی بارای توساعه مادلترکیبی می
ده و نقشای اساسای فاراهم کار OpenLCA در محایط

هاااای پایااادار، مانناااد در پشاااتیبانی از انتخااااب فناوری
 .هوازی، ایفا کنداحتراق مستقیم یا هضم بی

 ایمقالااهدر  ،(3435ی )زیااو عز یاردکااان انیاسااد
 ورزشااای رویاااداد از سااااکنان ادراک»تحااات عناااوان 

ساااکنان اشااکذر معتقدنااد کااه  ،«اسااب زیبااایی مسااابقات
های اقتصااادی و د فرصااتتوانناارویاادادهای ورزشاای می

هااا و گردشااگری را افاازایش دهناادی بااا ایاان حااال، ارزش
های فرهنگاای محلاای و تفریحااات خااانوادگی در ساانت

اندی ایاان نکتااه تاار دیااده شاادهعملکاارد رویاادادها کم
دهنده آن اسات کاه مادیریت ورزشای بایاد مراقاب نشان

باشد کاه مناافع اقتصاادی را هماراه باا حفاگ فرهنا  و 
 .محلی پیاده کندرفاه جامعه 
 پاارورش بااا ماارتبط هااایفعالیت گذشااته، دهااه در
 رشاااد ایاااران در ساااوارکاری مراکاااز توساااعه و اساااب

 نهادهااای عنوانبااه مراکااز ایاان و داشااته چشاامگیری
 هااسااتان از بساایاری در اقتصااادی و تفریحاای ورزشاای،
 تولیاد توساعه، ایان پیامادهای از یکای. اندیافته گسترش
 مصاارف بسااتر و کااود انناادم آلاای پسااماندهای مسااتمر
 توانادمی نامناساب، مادیریت صاورت در کاه اسات شده
 آلااودگی جملااه از ،سااتیزطیمح آلااودگی بااه منجاار
 ایگلخانااه گازهااای و بااو انتشااار زیرزمیناای، هااایآب
 مااواد و ادرار ماادفوع، از ترکیباای کااه اسااب کااود. شااود
 مقااادیر دارای اساات،( ارهخاااک یااا کاااه ماننااد) بسااتر
 کاااربن و فسااافر نیتاااروژن، آلااای، ماااواد توجهیقابااال
 از بساایاری در شااده موجااب هاااویژگی ایاان. باشاادمی

 انااارژی منباااع عنوانباااه اساااب کاااود از کشاااورها،
 احتاااراق مانناااد فرآینااادهایی طریاااق از تجدیدپاااذیر
 ایاان بااا. شااود باارداریبهره هااوازیبی هضاام و مسااتقیم
 بارای علمای و جاامع رویکاردی ایاران در تااکنون حال،

 ارائااه اناارژی تولیااد منظوربااه پسااماندها ایاان از اسااتفاده
 باارای عملاای راهکاااری حاضاار پااژوهش. اساات نشااده
 سااوارکاری مراکااز در بااالقوه ظرفیاات ایاان از اسااتفاده
 .کندمی پیشنهاد کشور

بااا عنااوان  ایمقالااهدر  ،(3434همکاااران )موناا  و 
سازی چند متغیاره و ارزیاابی چرخاه حیاات مطالعه بهینه»

ی مااایکروویو در مااورد کااود اسااب باارای پیرولیااز القااای
گااذاری و ماادیریت پسااماندها: رویکااردی براساااس ارزش

ریزی نگهداری و نوساازی چرخه عمر خدمات برای برنامه
ای در یکی از مطالعات پایه «هاانرژی در پرتفوی ساختمان

حوزه مادیریت پساماند اساب و تبادیل آن باه انارژی باا 
زیساتی، مرباوط باه  رژیهای پیشرفته انااستفاده از روش

 بررسی پیرولیز میکروویو کود اسب است. در این پاژوهش،
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ساازی باه هماراه بهینه (LCA) تحلیال چرخاه زنادگی
تواناد پتانسایل چندمتغیره، نشان داد کاه ایان روش می

و افازایش  محیطیزیساتدر کاهش اثارات  توجهیقابل
ه ها حااکی از آن اسات کایافته تولید انرژی داشته باشد

های زیسااتی را تواننااد آنیناادههااای پیرولیااز میتکنیک
کاهش داده و بازده انرژی کل را افزایش دهند. این کاار، 
 مبنای مناسبی برای ادامه تحقیقات در حوزه تولید انرژی

آورد و مسیر داری فراهم میزیستی از پسماند مراکز اسب
 هاایو فناوری LCA ای را در چارچوبعلمی و نوآورانه
 .کندبنیان باز میو تحلیل داده AI نوین مانند

 اسب کود ،(3445طبق مطالعات هنسی و اریکسون )
 تجدیدپاذیر هاایانرژی تولیاد برای توجهیقابل ظرفیت
 در اساب 444/384 حادود اینکاه گرفتن نظر در با. دارد
 کنناد،می تولیاد کود تن میلیون 1/4 حدود ساننه سوئد
 سااعت گیگااوات 814 تاا توانادمی فضونت مقدار این
 بیوگااز کال از نیمی معادل تقریباً که نماید، تولید بیوگاز
 هوازیبی هضم .است 3444 سال در سوئد در شده تولید
 شاامل کاه دارد متعاددی محیطیزیست فواید اسب کود

 و پاااک اناارژی تولیااد ای،گلخانااه گازهااای کاااهش
 ود. شمی مغذی مواد بازیابی همچنین تجدیدپذیر و
 بارای دیگار هاایروش ،(3434)همکااران مون  و 

 از اساتفاده باا پیرولیاز شاامل افزایی ایان پساماندارزش
 و بیوچاار سانتز، گااز تولیاد باه قادر که است مایکروویو
 . باشدمی باارزش شیمیایی ترکیبات
بارخلاف بااور  دند کهکربیان  ،(3434همکاران )لیو و 

ود اسب بادون نیااز باه رایج در صنعت، احتراق مستقیم ک
پذیر است، هرچند رطوبت باانی آن سوخت کمکی امکان

 رطوبت، کاهش .شودوزنی( یک چالش محسوب می 84٪)
 طوربااه موجااود، اناارژی مقاادار درصاادی 33 کاااهش بااا

 دهد.می افزایش را سوخت پذیریواکنش چشمگیری
 323 تاا 86 باین اساب کاود از متاان تولید ظرفیت

 کاه است، متغیر فرار جامد مواد گرم هر یازا به لیترمیلی
 5^44×  6۱15 تااا 3۱44 بااازه در اناارژی تولیااد معااادل
، وارتل و همکااران) است تروزن تن هر ازای به کیلوژول
 814 تااا ساااننه اساات قااادر ییتنهابااه (. سااوئد3443
هنسای و )کند  تولید اسب کود از بیوگاز ساعت گیگاوات
(.3445اریکسون، 

بااا  در پژوهشاای ،(3433)لااون و همکاااران ابراهیماای تو
میازان گااز متاان  LandGEM افازاراساتفاده از نرم

کاه  نادنشاان داد میکرربااطتولیدی در محل دفن زباله 
های هوازی زبالهگاز متان از تجزیه بی توجهیقابلحجم 

شود و روند تولید گازهای شهری در این منطقه تولید می
ساتاندارد جهاانی اسات. دفن زبالاه مطاابق باا الگاوی ا

حجم باانی گااز متاان، امکاان  برعلاوهبراساس نتایج، 
برداری از این گاز بارای تولیاد بارق وجاود دارد. در بهره

منبع انرژی و اتخاات  عنوانبهنهایت، استفاده از گاز متان 
ای تاادابیر نزم باارای کاااهش انتشااار گازهااای گلخانااه

دیریت پایادار راهکارهاای پیشانهادی بارای ما عنوانبه
 .پسماند در این منطقه مطرح شده است

یند اتواند بر فرمی هااسب بسترمختلف در  مواد وجود
بازیابی انرژی تأثیرگذار باشد. بستر چوب نرم، هرچند که 

قابل تجزیه است، اما مانع تولیاد متاان از کاود  یسختبه
 (.3443، وارتل و همکاران) گرددنمی

 و مادیریتعناوان شاد کاه  ،(3443کوش ) در مقاله
 مزایااای بااه تواناادمی اسااب کااود مناسااب تصاافیه
 و اتروفیکاسایون کاهش مانند چشمگیری محیطیزیست
 .شود منجر محدود منابع مصرف کاهش
 ارزیابی درباره جامع داخلی مطالعات نبود حال، این با
 ماانعی اسب، کود حرارتی ارزش و شیمیایی ترکیب دقیق
 منباع این از انرژی تولید برای یبوم هایمدل توسعه در

 هادف باا تحقیاق ایان بنابراین،. رودمی شمار به زیستی
 پتانساایل و شاایمیایی فیزیکاای، هااایویژگی بررساای
 انجاام ایران سوارکاری مراکز در اسب پسماند زاییانرژی
 کارایی ،(LCA) حیات چرخه تحلیل از استفاده با و شده
 و احتراق یعنی ژیانر تولید رایج روش دو محیطیزیست
 .است گرفته قرار ارزیابی مورد هوازیبی هضم

بااا عنااوان  ،(3433)همکاااران چوناا  و در مقالااه 
گاااذاری پایااادار کودهاااای حیاااوانی از طریاااق ارزش»

هااای تباادیلی ترمودینااامیکی: مااروری جااامع باار فناوری
 ةیکای از مطالعاات معاصار در زمیناکه  «روندهای اخیر

 هاااایی، بررسااای روشافااازوده پساااماند اسااابارزش
ترموشیمیایی و بیوشیمیایی برای تبدیل کاود اساب باه  

سازی و های گازیانرژی است. در مروری جامع، تکنیک
های امیدوارکنناده در مادیریت حلعنوان راهپیرولیز را به
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دهند ها نشان میاند. یافتهپسماند معرفی کردهاین زیست
ساازی ه باا گازیگیری از پیرولیز حرارتای هماراکه بهره
افااازایش تولیاااد انااارژی، اثااارات  بااارعلاوهتواناااد می

را  نابجاامنفی ناشی از انباشت یاا پخاش  محیطیزیست
 LCA دهنده کاربرد علمیین مطالعه نشانا .کاهش دهد

های مختلف تبدیل پسماند برای سنجش کارآمدی روش
ای مناساب بارای تعمیاق اسب به انرژی اسات و زمیناه

اساتفاده از تحلیال چرخاه حیاات بارای  تحقیق شاما در
 .کندسناریوهای مختلف تبدیل انرژی فراهم می

بااا عنااوان  ،(3431همکاااران )فوناا  و در مقالااه 
های پایدار های تجدیدپذیر و رویهسازی سوختیکپارچه»

دوستی: الگویی برای کاهش اثار کاربن و در مراکز اسب
دی، در یک ماورد کااربر «محیطیزیستکاهش تأثیرات 

ای صورت گرفته در یک مرکز سوارکاری که تولید مطالعه
هوازی کود اسب همراه با نصب برق را از طریق هضم بی

این تحقیق نشان . های خورشیدی بررسی کرده استپنل
 325/33تواند حادود داد که تولید بیوگاز از کود اسب می

 115/65متان تولیاد کناد کاه معاادل تقریبااً  مترمکعب
های ساعت برق است. همچنین با ادغام سیستم کیلووات

خورشیدی و کاشت درختان بارای جباران کاربن، حادود 

 مرکز جباران شادکربن  دیاکسید از انتشار ساننه 22٪
های ترکیبای در این مثال کاربردی، نقش عمده فناوری.

و تارویج توساعه پایادار در  محیطیزیساتکاهش اثرات 
دهد و مبنای قاوی نشان می یخوببهمراکز سوارکاری را 
 شوددر مقدمه محسوب می شرویپجهت معرفی پژوهش 

بااا عنااوان ، (3431)همکاااران امیااد کااار و در مقالااه 
اقتصادی و چرخه عمر با کمک یاادگیری -ارزیابی فنی»

ماشین از فرآیند بهبود پسماند جامد آلی تحت تاأثیر گااز 
 اتهای تحلیل چرخه حیارتقای دقت مدل یبرا« طبیعی

(LCA)هااای پیشاارفته یااادگیری ماشااین ، از الگوریتم
های مصانوعی ، مادلماذکوراست. مشاابه  شدهاستفاده 

هااای بیناای بازدهباارای پیش (ANN) شاابکه عصاابی
به کار گرفتاه  GHG هایی مانندانرژی و شاخصزیست

 ی باههاای آزماون موفاق باه دساتیابشدند کاه باا داده
R3≈6/4 رهایی مانند نسبتشدند. در گام نخست، پارامت 

C/Nرطوبات و ، LHV مثاباه ورودی باه مادل داده به
 مااهینهااای نظیاار بااا روش ANN شاادند و عملکاارد

، این پژوهش هایبهینه شد، که همانند یافته 4میخودتنظ
 .شد LCA باعث دقت بانتر در برآورد نتایج

باا عناوان ، (3431) شیخ یوسفی و همکاراندر مقاله 
 توساعه در ناوین هاایناوریف کاربسات مادل طراحی»

 ناوین هایفناوری کاربست ، مدل«ایران همگانی ورزش
 نظریااه روش بااا را ایااران همگااانی ورزش توسااعه در
 داده نشاان تحقیاق آن نتاایج. اندکرده طراحی بنیادداده
 فرهنگاای، و زیرساااختی عواماال باارعلاوه کااه اساات
 مادیران، آماوزش مانند راهبردهایی مدیریتی، هایمؤلفه
 در ایکننادهتعیین نقاش ماالی امکانات و سازیفرهن 
 ایان پیامادهای. دارناد نوین فناوری از گیریبهره تحقق
 توساعه هام دانشای، و ورزشای توساعه شامل هم مدل،

 .المللی استبین و اقتصادی
شرح پیشینه اشاره شده و با اتعان به اینکه با توجه به 
جداگاناه  ، اغلاب باه بررسایصاورت گرفتاهدر تحقیقات 
 محیطیزیساتهاای های تبدیل پسماند یاا تحلیلفناوری

هاا باا ابزارهاای هوشامند پرداخته شده است و تلفیاق آن
 درصااددکمتاار مااورد توجااه قاارار گرفتااه، ایاان مقالااه 

های سنجی تولید انرژی زیستی از پسماند مجموعاهامکان
 سوارکاری و پرورش اسب با استفاده از تحلیل چرخه حیات

(LCA)  استمبتنی بر هوش مصنوعی. 

 شناسی پژوهشروش
ای، ارزیاابی متادهای توساعه-کااربردی وهشپادر این 

مختلااف تولیااد اناارژی از پسااماند اسااب بااا رویکاارد 
 محیطیزیساات سااازیمدلآزمایشااگاهی، پیمایشاای و 

صورت گرفته است. جامعه آماری شامل سه باشگاه بزرگ 
از کاود تاازه  هاییسوارکاری در تهران باوده کاه نموناه

شاده و ترکیاب ایان دو باه صاورت اسب، بساتر مصرف
آوری و باه آزمایشاگاه انتقاال داده شادند. تصادفی جمع

آنالیزهای فیزیکی )مانند رطوبت، مواد خشک، خاکساتر(، 
شیمیایی )کربن آلی کل، نیتروژن کل به روش کجلادال، 

و هادایت  pH فسفر و پتاسیم با دساتگاه جاذب اتمای، 
( و اناارژی )ارزش حرارتاای پااایین بااا معادلااه الکتریکاای

ها انجام گرفت. ساپس ساناریوهای دونن ( روی نمونه

1. Semi-Auto Tuning
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هاوازی تبدیل انرژی شامل احتراق مساتقیم و هضام بی
طراحی شده و تحلیل چرخه حیات هر دو روش با استفاده 

صورت پاذیرفت. همچناین باا  OpenLCA افزاراز نرم
استفاده از ایان  ، راهبردهایSWOTگیری از روشبهره

 .پسماند در ایران مورد بررسی قرار گرفت
ها از آمار توصایفی در این مطالعه، برای توصیف داده

شامل میانگین و انحراف معیار استفاده شد و نرمال بودن 
اسامیرنوف ارزیاابی -ها با آزمون کولماوگروفتوزیع داده

گیری شااده بااا گردیااد. جهاات مقایسااه مقااادیر اناادازه
 ردهای مرجع یا مقایسه بین مراکز مختلف، آزموناستاندا

t ای یانمونهتک t همچناین، . مستقل به کار گرفته شاد
برای بررسی رابطه و همبستگی بین متغیرها مانند نسبت 

و ارزش حرارتای، آزماون  (C/N) کاربن باه نیتاروژن
ضااریب همبسااتگی پیرسااون اسااتفاده شااد. تمااامی 

انجاام  38نساخه  SPSS افازارهای آماری با نرمتحلیل
معیار تعیین اهمیات  عنوانبه 45/4شد و سطح معناداری 
.نتایج در نظر گرفته شد
 OpenLCA افازار تخصصایدر این مطالعه از نرم

 اسااتفاده شااد کااه توسااط شاارکت 43/4 .3نسااخه 
GreenDelta   GmbH  و مطاابق  افتهیتوسعهلمان آ

 ISO و ISO 14040 المللایباا اساتانداردهای بین
و ارزیااابی سااناریوهای  سااازیمدلباارای  14044
هاای روش بارعلاوهطراحی شاده اسات.  محیطیزیست

های هوش مصنوعی مانناد ها، فناوریسنتی تحلیل داده

بینای ها، پیشبندی آنیندهیادگیری ماشینی برای خوشه
باه و مقایساه چندساناریویی  محیطیزیستهای شاخص
تار تولیاد کربنر و کمتهزیناهرفتند تا مسایرهای کم کار

های انرژی تعیین شاوند. همچناین، باا اساتفاده از مادل
 هایدر محیط یریگمیتصمرگرسیون غیرخطی و درخت 

Python   وRapidMinerهاااایی مانناااد ، تحلیل
و  (C/N) بینی نسابت بهیناه کاربن باه نیتاروژنپیش
بندی ترکیب ساوخت مناساب انجاام شاد کاه باه دسته

هاا کماک کارد. تحلیال ع ارزیابیافزایش دقت و تساری
دو سااناریوی تولیااد اناارژی از  (LCA) چرخااه حیااات

 باا -هاوازیبی هضام و مساتقیم احتاراق -پسماند اساب
و  6/3نساخه  Ecoinvent هداد پایگااه از گیاریبهره
انجام گرفت. واحد عملکرد   +IMPACT 2002 روش

تحلیل، تولید یک مگاژول انرژی حرارتای یاا الکتریکای 
دقیق میان این دو روش فاراهم  ایمقایسهشد تا  تعریف

گردد. این رویکرد جامع امکاان بررسای کامال تاأثیرات 
هر سناریو در تمام مراحل چرخه حیاات را  محیطیزیست

میسر ساخته و باه اتخاات تصامیمات بهیناه در مادیریت 
 .کندپسماند و تولید انرژی کمک می

 های پژوهشیافته
اسب را  پسماند شیمیایی و زیکیفی یهایژگیو ، 4جدول 
.دهدیمنشان 

اسب پسماند شیمیایی و فیزیکی یهایژگیو. 1جدول 

معیار انحراف ± میانگین  پارامتر واحد

64.5 ± 2.1 % رطوبت

35.5 ± 1.8 % (TS)خشک ماده

24.3 ± 1.2 % خاکستر

34.8 ± 1.9 % (TOC)  کل آلی کربن

1.9 ± 0.3 % (TN) کل نیتروژن

23.1 ± 2.4 -  C/N) ) نسبت

182.4 ± 14.6 mg/kg (P) فسفر

1125 ± 110 mg/kg  (K)پتاسیم

.کندیممعادله دونن  را بیان پارامترهای محاسبه ارزش حرارتی پایین بر طبق ، 3جدول 



(LHV)پارامترهای محاسبه ارزش حرارتی پایین  .2جدول 

(%)وزنی درصد  ارامترپ یریگاندازهروش 

6/31  (C)کربن CHNSآنالیز
3/1 CHNS آنالیز (H) هیدروژن
3/34 اختلافی محاسبه (O) اکسیژن
1/4 کجلدال (N)نیتروژن
3/4 اتمی جذب سنجیطیف (S) گوگرد
644/41kJ/kg معادله با محاسبه

��نگ
(LHV)  پایین حرارتی ارزش

(%)وزنی درصد گیریاندازه روش رامترپا

8/43 CHNS آنالیز  (C)کربن

تحلیل چرخه  سازیمدلپارامترهایی که در  ،3در جدول 
را نشان  اندشدهوارد  OpenLCA افزارنرمحیات در 

دو سناریو در نظر گرفته شده  سازیمدل. در این دهدیم
 است.

در تحلیل چرخه حیات سازیمدلپارامترهای  .3جدول 

مشخصات / مقدار ارامترپ
OpenLCA 1.10.3 افزارنرم

Ecoinvent 3.8 پایگاه داده

IMPACT 2002+ روش ارزیابی اثرات

1 MJ الکتریکی یا حرارتی انرژی واحد عملکرد

(Cradle-to-Gate)دروازه تا گهواره از مرز سیستم

سناریوها هوازیبی هضم / مستقیم احتراق

براساس  محیطییستزاثرات  ایمقایسهتایج ن ،1جدول 

LCA  و احتراق  یهوازیبرا برای دو سناریو هضم 

.دهدیممستقیم را نشان 

LCA براساس محیطیزیست اثرات ایمقایسه نتایج .4جدول 

مستقیم احتراق  محیطیزیستشاخص  هوازیبی هضم

324/0 070/0  ایگلخانه گازهای انتشار
(kg CO₂eq)

030/0 008/0 شدن یاسید پتانسیل
(kg SO₂eq)

003/0 000/0  آب آلودگی
(kg NO₃eq)

43/3 34/0 اولیه (MJ) منابع مصرف

متوسط کم انسانی سلامت بر تأثیر
شده(نرمال )امتیاز

.دهدیمهای سوارکاری را ارائه انرژی زیستی در باشگاه استفاده از پسماند اسب برای تولید  SWOTتحلیل  ،5جدول 
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های سوارکاریاستفاده از پسماند اسب برای تولید انرژی زیستی در باشگاه SWOTتحلیل  .5جدول 

نقاط قوت
o  نسبتC/N مناسب و ترکیب مغذی کود اسب 

o محتوای بانی ماده آلی و نسبت C/N مناسب برای تولید بیوگاز یا احتراق
o های انسانی خطرناکعدم وجود پاتوژن

o عنوان کودقابل استفاده به
o دهد.اره، کاه( که بازده احتراق را افزایش میبستر چوبی )خاک وجود

 نقاط ضعف
o( که بهره٪3/31میزان بانی خاکستر ) وری احتراق

 .دهدیمرا کاهش 
oهزینه نسبی بانی احداث تجهیزات

oبرداری از نیاز به آموزش نیروهای انسانی برای بهره
های انرژی زیستیسیستم

 هافرصت
o ای سوارکاری در کشورهگسترش مجموعه 

o عنوان یک باشگاه سبزایجاد تصویر مثبت و برندین  باشگاه به
o های فسیلی و انرژی برق شهریکاهش وابستگی به سوخت

o گذارانجذابیت برای سرمایه

 تهدیدها
o کوچک یهاپروژهنبود حمایت برای 

o  نوین یهایفناوربه  دارانمجموعهعدم علاقه
o عدم راهبری صحیح

o احتمالی در  محیطییستزمشکلات
o صورت مدیریت نامناسب پساب

پسماند مراکز مورد  یهاشیآزمانتایج  ،4جدول 
در آن 3 دهد که محتوای کل ماده آلیبررسی را نشان می

درصد به دست آمده استی این مقدار نسبت  6/31برابر با 
، ویلاند)بوده بانتر  (؛درصد 34تا  35به کود گاوی )

اره و از حضور بسترهای چوبی مانند خاک و ناشی (3433
کاه در ترکیب کود اسب است که منجر به افزایش کربن 

شود. نسبت می  (LHV) آلی و ارزش حرارتی پایین
بوده که در  4/33نیز معادل  (C/N) کربن به نیتروژن 

هوازی قرار دارد و نسبت به محدوده بهینه برای هضم بی
( 46تا  45ات غذایی )و ضایع( 34تا  42کود گاوی )
ماستومورا و  و 3441، 3چروبینی و همکاران) بیشتر است
دهنده شرایط پایدارتر، این امر نشان (3،3434همکاران

کاهش خطر اسیدی شدن و بهبود عملکرد میکروبی در 
.فرایند تولید بیوگاز است

گیری شده در پسماند اسب برابر میزان خاکستر اندازه
تر از درصد است که نسبتاً بان بوده و بیش 3/31با 

درصد( و  46شده برای کود گاوی )مقادیر گزارش
، 1دمیرباشاست )درصد(  44ضایعات غذایی )کمتر از 

وری فرآیند تواند بهرههرچند این ویژگی می (3441
احتراق را کاهش دهد، اما از نظر بازیافت مواد مغذی پس 

ویژه با توجه به شود، بهمی از تولید انرژی مزیت محسوب

1. TOC
2. Cherubini
3. Matsumura
4. Demirbaş

گرم بر کیلوگرم( و پتاسیم میلی 463مقادیر بانی فسفر )
در این پسماند که نسبت به ) گرم بر کیلوگرممیلی 4435)

بسیاری از پسماندهای دامی بیشتر است و ارزش بانی 
را برای مصارف  ((Digestate کود نهایی خاکستر یا
 5(3441، و موریکالیران )دهد کشاورزی نشان می
های مهم ترکیب شیمیایی پسماند از دیگر ویژگی

درصد( است که  3/4اسب، مقدار نسبتاً پایین گوگرد آن )
طور درصد( و به 5/4کمتر از میزان گوگرد کود گاوی )

 نیا .استدرصد(  4۱6کمتر از کود مرغ )تا  توجهیقابل
اکسید گوگردخصوصیت موجب کاهش انتشار دی

(SO₂) فرایند احتراق و در نتیجه کاهش پتانسیل در
.شودمی ستیزطیمحاسیدی شدن 

بررسی ترکیب عنصری کود اسب  ،3اساس جدول بر
نشان داد که این پسماند زیستی دارای مقادیر 

درصد(  3/1درصد( و هیدروژن ) 6/31کربن ) توجهیقابل
 است که نقش مهمی در تعیین ارزش حرارتی پایین

(LHV) کنند. میزان کربن کود اسب نسبت به ایفا می
برای کود  ،(3433) لاندیو شده توسطمقادیر گزارش
 1/3درصد کربن و  5/34متوسط حاوی  طوربهگاوی، که 

بانتر است.  توجهیقابلطور درصد هیدروژن است، به
این تفاوت عمدتاً ناشی از نوع بسترهای گیاهی مانند 

ارکاری است که با اره و کاه موجود در مراکز سوخاک

5. Kaliyan & Morey (2005)
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زایی افزودن مواد سلولزی، محتوای کربن و قابلیت انرژی

 .دهدکود اسب را افزایش می
های مهم کود اسب، میزان بانی یکی از چالش
درصد( است که از میانگین خاکستر  3/31خاکستر آن )
درصد( و ضایعات غذایی )کمتر از  34تا  46کود گاوی )

این مقدار زیاد خاکستر باعث باشد. بیشتر می (درصد 44
شود، زیرا بخش کاهش انرژی قابل بازیافت می

، این از ماده غیرقابل احتراق است. با وجود توجهیقابل
پس از اصلاح مقدار خاکستر و رطوبت، ارزش حرارتی 

کیلوژول بر  644/41نهایی برابر با  (LHV)  پایین
کیلوگرم محاسبه شد که نسبت به کود گاوی )حدود 

کیلوژول بر کیلوگرم( و ضایعات شهری  444/48
کیلوژول بر کیلوگرم( عددی  444/45تا  444/41)

 .است قبولقابلمطلوب و 
 دهد که باکلی، نتایج این مطالعه نشان می طوربه

وجود چالش خاکستر بان، کود اسب به دلیل محتوای 
بانی کربن و هیدروژن و نسبت متعادل کربن به 

ظرفیت بانیی برای تولید انرژی  ، (C/N)نیتروژن
المللی همخوانی ها با مطالعات بینحرارتی دارد. این یافته

ارزش حرارتی،  ژهیوبهها، داشته و در برخی شاخص
عملکرد بهتری نسبت به سایر پسماندهای دامی و 

تواند در دهدی موضوعی که میکشاورزی نشان می
های توسعه انرژیهای سوارکاری و مدیریت پایدار باشگاه

.تجدیدپذیر در صنعت ورزش نقش مهمی ایفا کند

محیطیزیست اثرات ایمقایسه نتایج ،1جدول 
. نتایج تحلیل چرخه عمر کندیمرا بیان  LCA ساسبرا

هوازی در مقایسه با احتراق نشان داد که هضم بی
کاهش  ٪36ای را تا مستقیم، انتشار گازهای گلخانه

تانسیل اسیدی شدن در هضم دهد. همچنین، پمی
کمتر است که این امر بیانگر  ٪12هوازی تقریباً بی

های گازی برتری چشمگیر این روش در کاهش آنینده
، در شاخص این . با وجوداست NOxو  SO₂مانند 

تری دارد و هوازی عملکرد ضعیفآلودگی آب، هضم بی
بیشتر از احتراق است که  ٪35میزان آلودگی آن حدود 

مدتاً به دلیل تولید پساب مایع غنی از نیتروژن است. ع
مصرف منابع اولیه مانند انرژی فسیلی در فرآیند هضم 

کمتر از احتراق است، زیرا بخشی  ٪31هوازی تقریباً بی

مستقیماً از گاز تولید شده تأمین  ازیموردناز انرژی 
یابد.های کمکی کاهش میشود و نیاز به سوختمی

پارامترهای ورودی به مدل تحلیل چرخه  ،3در جدول 
ارائه شده است. کود  OpenLCA افزارحیات در نرم

و ( ٪35اسب به دلیل درصد بانی ماده خشک )بیش از 
، دارای ارزش حرارتی (٪6/31محتوای قابل توجه کربن )

کیلوژول بر کیلوگرم( است  644/41پایین بانیی )حدود 
ندهای دامی مانند کود که این مقدار از بسیاری از پسما

کیلوژول بر کیلوگرم( بیشتر است. این  444/48گاوی )
یند ای مناسب برای فراسب را به گزینهویژگی کود ا

های کند، روشی که به سیستماحتراق مستقیم تبدیل می
هزینه نیاز داردی اما میزان بانی های کمتر و فناوریساده

این فرآیند  های مهمیکی از چالش( ٪3/31خاکستر )
تواند بر بازده و نگهداری سیستم تأثیرگذار بوده و می

هوازی به دلیل محتوای از سوی دیگر، هضم بی .باشد
، (4/33بانی ماده آلی و نسبت بهینه کربن به نیتروژن )

عملکرد مناسبی در تولید بیوگاز دارد. اگرچه راندمان تولید 
ات غذایی ولی بیوگاز از کود اسب معمونً کمتر از ضایع

یند نیازمند اتر از کود گاوی گزارش شده، این فربیش
و رطوبت است.  pHکنترل دقیق پارامترهایی مانند دما، 

هوازی تأثیری برخلاف احتراق، خاکستر در هضم بی
 عنوانبهتواند میهضم  ندارد و محصول نهایی این فرایند

.یردکود آلی با ارزش در کشاورزی مورد استفاده قرار گ

شده در این مطالعه )جدول  انجام SWOT تحلیل 
برداری از پسماند اسب برای دهد که بهرهنشان می( 5

های فنی، تولید انرژی زیستی در مراکز سوارکاری از جنبه
 توجهیقابلو مدیریتی دارای نقاط قوت  محیطیزیست

های مشابه جهانی همخوانی دارد. است که با یافته
قوت این پسماند، محتوای بانی ماده  ترین نقطهمهم

آن است که  (C/N) آلی و نسبت بهینه کربن به نیتروژن
و همکاران  چروبینی و( 3433) 4لاندیو با نتایج مطالعات

که بر اهمیت این پارامترها در کارایی  ،(3441)
فرآیندهای انرژی زیستی تأکید دارند، کاملاً همسو است. 

 ≈ LHV)ی این پسماندهمچنین، ارزش حرارتی بان
کیلوژول بر کیلوگرم( نسبت به کود گاوی  644/41

1. Weiland
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کیلوژول بر کیلوگرم( که در مطالعات 48،444حدود )
نیز گزارش  ،(3441) کالیان و موری و (3441) دمیرباش
یند احتراق ادهنده پتانسیل بانی آن برای فرشده، نشان
.مستقیم است

و تولید ( ٪3/31)از سوی دیگر، میزان بانی خاکستر 
ترین نقاط عنوان مهمهوازی بهپساب در فرایند هضم بی

ها مشابه اند. این چالشها شناخته شدهضعف این روش
درباره ضایعات  ،(3434و همکاران ) ماتسومورا هاییافته

درباره پسماند دامی است که  ،(3433ویلاند ) غذایی و
ر هضم خاکستر زیاد در احتراق و پساب تولیدشده د

برداری بهینه انرژی هوازی را از موانع اصلی بهرهبی
از نظر اقتصادی، احتراق مستقیم  .اندزیستی معرفی کرده

تر برای مراکز به دلیل هزینه ابتدایی کمتر و فناوری ساده
های تر است، اما هزینهکوچک و متوسط مناسب

نگهداری بان و دفع خاکستر، مزایای آن را محدود 
گذاری اولیه هوازی با سرمایه. در مقابل، هضم بیکندمی

انرژی و کود آلی ارزشمند، در  زمانهمبانتر، تولید 
تر بوده و از نظر مسئولیت اجتماعی و بلندمدت اقتصادی

 .تراستزیستی نیز مطلوبمحیط
های این مطالعه با پژوهش محیطیزیستنتایج 

و همکاران  وراماتسوم و (3433) ویلاند المللی مانندبین
عنوان هوازی را بههمسو است که هضم بی ،(3434)

اند. اگرچه راهکار پایدارتر مدیریت پسماند معرفی کرده
کود اسب به دلیل درصد بانی ماده خشک و بسترهای 

انرژی احتراق بانتری نسبت به برخی  سلولزی بازده
پسماندها دارد، تولید بیوگاز به دلیل کاهش انتشار 

تری برای ای و حفگ منابع، گزینه بهینههای گلخانهگاز
های ورزشی پایدار محسوب مدیریت پسماند در باشگاه

.شودمی

های جهانی با سیاست پژوهشها، این از منظر فرصت
های تجدیدپذیر گیری از انرژیتوسعه پایدار و بهره
و  چروبینی های آن با گزارشهمسویی دارد و یافته

های انرژی که بر اهمیت سیستم ،(3441همکاران )
ای و پیشبرد زیستی در کاهش انتشار گازهای گلخانه

اند، همخوانی دارد. همچنین، اقتصاد چرخشی تأکید کرده
های ورزشی، مشابه توسعه برندین  سبز برای باشگاه

یک  عنوانبههای ورزش سبز در اروپا و آمریکا، پروژه

 .شودفرصت مدیریتی مهم تلقی می
های در بخش تهدیدها، نتایج این پژوهش با چالش

 4اکوو (3441) کالیان و موری شده در مطالعاتمطرح
همسو است که به نبود استانداردهای یکپارچه،  اینونت

ناشی از  محیطیزیستنوسانات اقتصادی و خطرات 
 .مدیریت ناکافی پساب و خاکستر اشاره دارند

های فنی و هجنب برعلاوههای این پژوهش یافته
های مهمی در مدیریت ، دارای کاربستمحیطیزیست

ورزشی است. انتخاب فناوری مناسب مدیریت پسماند 
ها را کاهش داده و های عملیاتی باشگاهتواند هزینهمی
وری منابع را افزایش دهد. همچنین، اجرای بهره
های پایدار موجب ارتقای برندین  و تصویر عمومی شیوه
ها را در جذب اسپانسر و حامیان شده و توان آن هاباشگاه

تواند به کند. نتایج تحقیق میمالی تقویت می
ها و بندی پروژهگذاران ورزشی در اولویتسیاست
های پایدار کمک کرده و به همسویی گذاریسرمایه
ها با اهداف توسعه پایدار منجر شود. از سوی فعالیت

رای مدیران و کارکنان های آموزشی بدیگر، طراحی دوره
ها را ارتقا داده مدیریت سبز، کیفیت اداره باشگاه ةدر زمین

دهد. در نهایت، نفعان را افزایش میو مشارکت تی
سازی این نتایج امکان ارتقای مسئولیت اجتماعی پیاده
ها، ایجاد اشتغال سبز و تقویت ارتباط با جامعه باشگاه

.سازدمحلی را فراهم می

شود های این مطالعه، پیشنهاد میبه یافته با توجه
های سوارکاری در اولویت نخست از سیستم هضم باشگاه
برای مدیریت پسماند و تولید انرژی استفاده  هوازیبی

کنندی زیرا این روش براساس نتایج تحقیق، موجب 
 31ای و درصدی انتشار گازهای گلخانه 36کاهش حدود 

 .شوداحتراق مستقیم میدرصدی مصرف منابع نسبت به 
هوازی در همچنین، ایجاد واحدهای کوچک هضم بی

تنها نیاز انرژی روزمره )مانند روشنایی و ها نهباشگاه
کند بلکه فرصت درآمدزایی از گرمایش( را تأمین می

های آورد. اجرای دورهفروش مازاد انرژی را نیز فراهم می
یریت پایدار آموزشی برای مدیران و مربیان درباره مد

1. Ecoinvent
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های حمایتی مالی یا و اختصاص بسته پسماند و انرژی
هایی که این فناوری را های مالیاتی برای باشگاهمعافیت
تواند زمینه عملی و قابل کاربست سازی کنند، میپیاده

 .نتایج این تحقیق را تضمین کند

 گیری و پیشنهادهابحث و نتیجه
سماندهای مراکز دهد که پنتایج این پژوهش نشان می

ویژه ترکیب کود و بستر اسب، با توجه به سوارکاری، به
های فیزیکی و شیمیایی خود، دارای ظرفیت ویژگی

بانیی برای کاربست در مدیریت پایدار و تولید انرژی 
ها حاکی از آن است که درصد زیستی هستند. بررسی

 (C/N)بانی ماده آلی، نسبت مناسب کربن به نیتروژن

مطلوب، این نوع پسماند  (LHV) ارزش حرارتی پایینو 
های را به منبعی با پتانسیل بان برای کاربرد در فناوری

نوین انرژی تبدیل کرده است. در مقایسه میان دو روش 
اصلی بازیافت انرژی، یعنی احتراق مستقیم و هضم 

هوازی به دلیل هوازی، مشخص شد که هضم بیبی
ای و تولید کود ر گازهای گلخانهکاهش قابل توجه انتشا
برتری دارد و برای  محیطیزیستآلی با کیفیت، از نظر 

تر ای مناسبکاربست در راهبردهای پایدار، گزینه
 لیبه دلشود. با این حال، احتراق مستقیم محسوب می

گذاری کمتر و سهولت فناوری، های سرمایههزینه
در مراکز  اجرابلقاعنوان یک کاربرد موقت و تواند بهمی

.های پیشرفته مدنظر قرار گیردفاقد زیرساخت

های فنی و جنبه برعلاوه، پژوهشهای این یافته
، از منظر مدیریت ورزشی نیز دارای ارزش محیطیزیست

عملیاتی است و امکان کاربست رویکردهای نوین 
سازد. های سوارکاری فراهم میمدیریتی را در باشگاه

های گیری از فناوریتوانند با بهرهاکز میمدیران این مر
انرژی تجدیدپذیر و کاربرد اصول اقتصاد سبز، ضمن 

های جاری، نقش فعالی در ارتقای کاهش هزینه
ایفا کنند و در مسیر  محیطیزیستپذیری مسئولیت

 توسعه پایدار گام بردارند. 
کند که در پایان، این پژوهش توصیه می

های ورزش و ط با حوزههای مرتبگذاریسیاست
، با تمرکز بر کاربست پسماندهای دامی ستیزطیمح

عنوان های سبز، بهعنوان منابع انرژی و توسعه باشگاهبه
رویکردی نوآورانه و اثربخش در مدیریت مراکز ورزشی 

تواند در های این پژوهش مییافته .مدنظر قرار گیرد
 شد. آفرین باگذاری ورزشی نقشمدیریت و سیاست

توانند با های سوارکاری مینخست، مدیران باشگاه
های پایدار در مدیریت پسماند )مانند انتخاب فناوری

های عملیاتی را کاهش داده و هوازی( هزینههضم بی
 کارایی انرژی را افزایش دهند.  زمانهم

دوم، استفاده از انرژی سبز و رعایت اصول 
ها و اشگاهموجب ارتقای برندین  ب محیطیزیست

ها در جذب اسپانسر، حامیان مالی و افزایش توان آن
 المللی خواهد شد. های بینگواهی

های زمینه طراحی برنامه پژوهشسوم، نتایج 
 محیطیزیستآموزشی و فرهنگی برای ارتقای دانش 
کند و مشارکت مدیران، مربیان و ورزشکاران را فراهم می

دهد. در نهایت، افزایش میها را اجتماعی پیرامون باشگاه
سازی عنوان ابزاری جهت تصمیمتواند بهها میاین یافته

های ورزشی و بندی پروژهدر تخصیص منابع، اولویت
.همسویی با اهداف توسعه پایدار به کار رود

های فیزیکی و برای تفکیک سناریوها براساس ویژگی
و  (PCA) های اصلی، از تحلیل مؤلفهمحیطیزیست
 DBSCANو K-means بندی مانندهای خوشهلگوریتما

ستفاده شدی این رویکرد مبتنی به داده، امکان یافتن ا 
هوازی یا الگوهای نهفته و پیشنهاد سناریوهای بهینه بی

احتراق مستقیم را فراهم ساخت. مشابه این رویکرد در 
نیز مشاهده  4(3435) شاهرخی شهرکی و همکاران مطالعه

محور قادر ، ترکیب دادهMLو LCA تفاده ازشد که با اس
انرژی های زیستهای بهینه در سیستمبه پیشنهاد طراحی

تری گیری دقیقاین روش چندمعیاره قادر است تصمیم .بود

 .برای انتخاب سناریوها ارائه کند

1. Shahrokhishahraki
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