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این شمــاره ی فصـلنامه مدیریت 
پسماند با حمایت های مادی و معنوی 
سازمان مدیریت پسماند شهرداری 

مشهد به چاپ رسیده است.

همکاری و تعامل سازمان مد یریت پسماند  شهرد اری مشهد  
و سازمان جهاد  کشاورزی استان خراسان رضوی برای ترویج 

استفاد ه از کود  کمپوست د ر کشاورزی

مد یریت پسماند  د ر ژاپن

گازی سازی پسماند 
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سخن آغـازین

د ر حـال حاضـر بخـش عمـد ه اي از پسـماند هاي عـاد ی توليـد ي د ر شـهرها و روسـتاهای کشـور بـه صـورت غيراصولـي امحـاء و د فـع 
مي شـود ؛ ايـن موضـوع بـه خصـوص د ر اسـتان هاي سـاحلي شـمالي منجر بـه بـروز بحران هاي محيـط زيسـتي مانند  آلود گـي آب هاي 
زيرزمينـي )ناشـي از نفـوذ شـيرابه(، توليـد  گازهـاي گلخانـه اي و بروز مشـكلات بهد اشـتي از قبيـل انواع بيماري ها شـد ه اسـت. از طرف 
د يگـر كاهـش آثـار مخـرب زيسـت محيطي بـه وجود  آمد ه، مسـتلزم برنامه ریـزی مناسـب و اصولی د ر قالـب طرح های اجرایـی مبتنی بر 
فـن آوري و د انـش فنـی به روز و سـازگار بـا ویژگی های کمی و کیفی انواع پسـماند های تولید ی )اعم از عاد ی، پزشـکی، ویژه، کشـاورزی 
و صنعتـی(، تأميـن منابـع مالـي پايـد ار و همـكاري و هماهنگی بین د سـتگاه های اجرايـي مرتبط با موضوع مد يريت پسـماند ها مي باشـد . 
توجـه بـه ايـن نكتـه ضروريسـت كـه د ر حـوزه مد يريت پسـماند  نسـخه واحـد  و از پيـش تعيين شـد ه اي بـرای کل کشـور وجود  نـد ارد . 
بنابرایـن، توجـه بـه تنـوع اقليـم، فرهنـگ، جغرافيا، ميـزان توسـعه يافتگي، بررسـي چالش ها و آسـيب شناسـي وضعيت مد يريت پسـماند  
كشـور د ر د رك صحيـح وضـع موجـود  و ترسـيم وضـع مطلوب بسـيار ضـروري و حائـز اهميت اسـت؛ د ر اين راسـتا د ر اولویت قـرار د اد ن 
موضـوع مدی ریـت پسـماند ها د ر برنامه‌هـای کلان ملـی، تأمیـن منابـع مالی و تخصیـص اعتبـارات لازم متناسـب با نیازهـای این بخش، 
هماهنگـی بیـن د سـتگاه‌های ذی ربط د ر اجـرای قوانین و مقـررات مربوطه، تهيه و تد وين اسـتاند ارد ها، شـیوه نامه ها و د سـتورالعمل های 
اجرایـی و نيـز آمـوزش و تربيـت نيـروي متخصـص از مهم ترين موضوعـات قابل توجه د ر مد يريت پسـماند  د ر كشـور هسـتند . حال که با 
پیگیری های مسـتمر انجام شـد ه توسـط سـازمان شـهرد اری ها و د هیاری های کشـور منابع مالی لازم جهت ایجاد  تاسیسـات منطقه اي 
تبدی ـل پسـماند  بـه مـواد  و انـرژی د ر قالـب بنـد  )ط( تبصـره 6 قانـون بود جـه سـال 1398 فراهـم شـد ه اسـت، پیگیـری ویژه مد يـران و 
مسـئولان د سـتگاه هاي اجرايـي ذي ربـط بـرای تحقق منابـع مالی پیش بینـی شـد ه و برنامه ریزی مناسـب د ر جهت هزینه کـرد  مطلوب 
اعتبـارات يـاد  شـد ه بسـیار مهـم  و نیازمنـد  اقد امـات جهاد ی مي باشـد  که اميد  اسـت بـا همـكاري و تلاش همه جانبه د سـت انـد ركاران 

ايـن عرصـه و عمـوم مـرد م شـاهد  بهبود  وضعيت مد يريت پسـماند  د ر كشـور د ر سـال جاری باشـيم.

مهد ي جمالي نژاد 

رئیس سازمان شهرد اری ها و د هیاری های کشور

مد یرمسئول
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چکید ه

بررسي واحد هاي پرد ازش و تولید  کمپوست 
د ر ایران

      کمپوسـت کـرد ن یـا پوشـانش یکـی از راهبرد هـای مد یریـت مـواد  زائـد  جامـد  شـهری 
اسـت کـه می‌توانـد  بـرای زباله‌های شـهری مخلـوط با هد ف کاهـش حجم و وزن مـواد ی که 
باید  د فع شـوند ، اسـتفاد ه شـود . فرآیند  پرد ازش و تولید  کمپوسـت د ر ایران از د هه60 و70 
بـا روش‌هـای رایـج پشـته‌ای )وینـد رو( و تـود ه ثابـت )اسـتوکر( شـروع و د ر د هـه 80 به اوج 
خـود  رسـید ، امـا د ر حال حاضـر، برای اد امه با مشـكلاتي روبه‌رو شـد ه اسـت. د ر این تحقیق 
سـعی شـد ه ات بـا بررسـی وضعیـت موجـود  مراكـز پـرد ازش و همچنیـن مشـکلات فنـی و 
مهند سـی د ر بخـش ماشـین آلات و تجهيـزات تولید  کمپوسـت و ارائه راهکارهای مناسـب از 
قبیـل اسـتفاد ه از خبـرگان برای تصمیم‌گیـری و راهبری مناسـب، برنامه مد ونـی را د ر پیش 
گرفـت و تولیـد  کمپوسـت را به عنوان یکـی از روش‌های د فـع اصولی پسـماند )که تکنولوژی 
آن د ر کشـور بومی‌سـازی شـد ه و کاهـش حجـم حاصـل از  ايـن فرآینـد  تأثیر قابـل توجهی 
روی انحـراف زبالـه از د فن د اشـته اسـت( تقویت كرد . از اینـرو فرآیند  کمپوسـت حین و بعد  
از تولیـد  بایـد  مـورد  بررسـی و کنتـرل کیفی قـرار گيرد  تا پـس از استاند ارد سـازی د ر بخش 
کشـاورزی قابـل اسـتفاد ه باشـد . د ر حـال حاضـر د ر26 شـهر کشـور و عمومـاً د ر شـهرهای 
بـزرگ، سیسـتم‌های پـرد ازش و تولید  کمپوسـت با یک یا چنـد  خط تولید ، جمعـاً با ظرفیت 
اسـمی 19200 تـن د ر روز )د ر حـد ود  یـک سـوم پسـماند  تولیـد ی کشـور( و ظرفیت کاری 
16750 تـن د ر روز وجـود  د ارد . بالاتریـن ظرفیـت تولیـد  كمپوسـت مربـوط بـه شـهر تهران 
اسـت و پس از آن شـهرهای مشـهد ، اصفهان، شـیراز و کرمانشـاه قرار د ارند . شـهرهاي اهواز 
و تبریـز نیـز د اراي سیسـتم پـرد ازش هسـتند . خـط پـرد ازش و تولید  کمپوسـت د ر 3 شـهر 
كشـور غیـر فعـال اسـت. از میـزان16750 تن ظرفیت اسـمی سيسـتم‌هاي پـرد ازش، 9510 
تـن )56.7%( مـواد  تـر، 1119.5 تـن )6.68%(  مـواد  خشـک و 6121.5 تـن  )%36.5( 
مـواد  باقيماند ه)ريجكـت( اسـت. مجمـوع میـزان بازیافت پسـماند  خشـک و تر د رسـایت‌های 
پرد ازش )10629 تن( د ر مقایسـه با کل پسـماند  تولید ی د ر کشـور )58000 تن(، %18.5 
اسـت کـه مطابـق با آخریـن آمار اعالم شـد ه از سـوی سـازمان شـهرد اری‌ها و د هیاری‌های 
کشـور بـا مجمـوع پسـماند  تفکیک شـد ه د ر مبد أ )4%(، عوامـل غیر مجـاز )2%( و بازیافت 

د ر منـزل )1%(  مجموعـاً 25.3% پسـماند  د ر ایـران بازیافـت می‌گرد د .

واژاگندیلکی: سیستم پرد ازش، بازیافت، تسوپمک، وهادیه ، متسیس ودنیرو، استوکر، کاهش حجم مکانیکی- 
بیولوژیکی

حجت الله رشید ی
کارشناس ارشد  مهند سی آلود گی‌های 

محیط زیست

هاشم نوروزی فرد 
د انشجوی د کتری جغرافیا و برنامه ریزی 

شهری

مقالات
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د یگری كه د ر سـایت غربی اسـتان گلسـتان انجام شـد  مشخص 
گردي ـد  کـه60% مـواد  آلـی بـر اسـاس وزن خشـک به واسـطۀ 
رهـا شـد ن، آب وco2  د ر فرآینـد  هواد هـی بـه روش وینـد رو 
تغییـر فـرم د اد ه و بـه اصطلاح »کاهش حجـم بیولوژیکی« اتفاق 
افتـاد ه اسـت؛ به طور متوسـط 5 متـر مکعب شـیرابه )4%( نیز 
بـه راحتـی د ر طـول فرآیند  جد ا شـد ه و تصفیه‌پذیـری مطلوبی 
توسـط  حاصلـه  نتایـج  و  همـکاران، 1393(  و  )رشـید ی  د ارد  
چوپانگلـوس و کریـث د ر سـال 2009 نیز تأییـد ی بر این مطلب 
اسـت کـه تولید  کمپوسـت از پسـماند  شـهری موجب می‌شـود  
تـا حجـم آن تا 50 د رصـد  کاهش یابد  و 50 د رصـد  از مواد  آلی 
بـر اسـاس وزن خشـک بـه د ليـل رهـا شـد ن، عمد تاً بـه صورت 
کریـث  )چوپانگلـوس،  شـود   کـم  آب  و  اكسـيدك ربن  د ي  گاز 
2009، 2:588(. د ر روش کاهـش حجـم مکانیکـی، بیولوژیکـی 
پسـماند های شـهری 57/7 د رصـد  کاهش اکسـید اتیو مـواد  آلی 
مشـاهد ه شـد )بایارد  و مورائیـس، سـال 2010(. تبد یل پسـماند  
مخلـوط شـهری بـه کمپوسـت بـا قابلیتـی کـه ارزش عرضـه به 
بـازار را د اشـته باشـد ، فرآیند ی پیچید ه اسـت که بـا جد ا کرد ن 
مـواد  آلـی قابـل تجزیـه از بقیـه پسـماند  و سـپس خـرد  کرد ن 
مـواد  آلـی و هواد هـی آن صـورت می‌گیـرد .  تهیـه کمپوسـت 
را می‌تـوان بـه چهـار مرحلـه اصلـی: 1( آمـاد ه سـازی 2( تجزیه 
3( پـرد ازش نهایـی 4( بازاریابـی تقسـیم نمـود  )مولایـی فـر و 
همـکاران، 1395(. مهم‌تريـن مراحل فرآيند  كمپوسـت عبارتند  
از: مرحلـه د ريافـت ، حـذف آلايند ه‌هـا و مـواد  قابـل بازيافـت، 
كاهـش انـد ازه  و تنظيـم بعضـی از خصوصیـات پسـماند  ماننـد  
نسـبت C/N )چوپانگلـوس و کریـث 1389، 2:588(. روش‌هاي 
تولید  کمپوسـت بر اسـاس حضور یا غياب اکسـیژن به د و روش 
هـوازی و بی‌هـوازی تقسـیم می گـرد د ؛ روش وینـد رو یـا روش 
تود ه هـای سـطحی پشـته‌ای جزء روش‌هـای هوازی کنـد  یا غیر 
راکتـوری اسـت کـه د ر اکثـر کارخانجـات کمپوسـت د ر ایـران 
رایـج اسـت )عمرانی، 1389(. تقسـيم‌بند هاي مختلفـي د ر مورد  
سيسـتم‌هاي توليـد  صنعتـی د ر روش‌هـای هـوازی وجـود  د ارد  
كـه عبارتنـد  از: 1- روش برگرد انـد ن تـود ه  )وینـد رو(، روش 
هواد هـي فعـال  )هواد هـی مصنوعـی(، روش هواد هـي غير فعال  
)هواد هـی طبیعـی(، روش توليـد  كمپوسـت د ر رآکتور )رسـاپور 
و همـکاران، 1386(. از مزايـاي كاربـرد  كمپوسـت می‌تـوان بـه 
اصلاح سـاختمان خـاك، كاهش د انسـيته، افزايـش نفوذ‌پذيري، 
و  تنظيـم  آب،  نگهـد اري  ظرفيـت  افزايـش  فشـرد گي،  مانـع 

مقد مه
ایـران بـا تولیـد  بالـغ بـر50000 تـن پسـماند  د ر روز و د فـن 
آنهـا، موجـب آلود گـی هـوا، آب وخـاک و همچنيـن بـه خطـر 
افتـاد ن بهد اشـت و سالمت افـراد  جامعـه شـد ه اسـت، از اينرو 
نیازمند  الگوی مناسـب مد یریت پسـماند  بر اسـاس شـرایط روز 
است)رشـید ی و همـکاران، 1393(. پسـماند های مختلف حاصل 
اسـتفاد ه گسـترد ه از مواد  شـیمیایی، محصـولات و فرآورد ه‌های 
صنعتـی د ر زند گـی روزمـره هسـتند . تجربیـات جهانـی نشـان 
بـراي پسـماند ها  اسـت کـه چنانچـه مد یریـت مناسـبی  د اد ه 
وجـود  ند اشـته باشـد  و بـا شـیوه‌های علمـی و فنـی بـه مواد ي 
بـا مخاطـرات کمتـر تبد یـل نشـوند  یـا بـه صـورت اصولـی و به 
روش مناسـب د فـع نگرد نـد ، منشـاء مخاطـرات بسـیار زیـاد  و 
تهد ید هـای فراوانـی خواهنـد  شـد )مجابی و همـکاران 1392(. 
پـرد ازش بـه هـر نـوع روش یـا سیسـتمی اطالق می‌شـود  کـه 
موجـب تغییـر شـکل فیزیکـی یـا شـیمیایی مـواد  زائـد  جامـد  
مـواد   مد یریـت  مراحـل  از  یکـی  بازیافـت  و  پـرد ازش  گـرد د . 
زائـد  شـهری را تشـکیل می‌د هد  )مـد رس و همـکاران، 1389(. 
کمپوسـت از کلمـه لاتیـن Compositus یعنـی مخلـوط یـا 
مرکـب گرفتـه شـد ه اسـت. واژه Co-composting معمولاً به 
فرآینـد  تهیـه کمپوسـت از د و نوع یا بیشـتر از د و نـوع ماد ه خام 
اطالق می‌گـرد د  )عمرانـی،1389، 1:216(. امـروزه کمپوسـت 
یـک تکنولـوژی مـورد  اعتمـاد  جهـت تولیـد  مـواد  آلـی پایـد ار 
مناسـب بـرای کشـاورزی ایـران اسـت، امـا ایـن فرآینـد  بایـد  با 
شـاخص‌های مناسـبی از قبیـل بلـوغ و تثبیـت کمپوست)بسـته 
بـه کمپوسـت می‌شـود (  تبد یـل  اولیـه کـه  نـوع پسـماند   بـه 
مـورد  ارزیابـی د قیـق قـرار گیرد )مختـاری و همـکاران 1391(. 
فرآیند هـای تغییـر و تبد یـل زیسـتی و شـیمیایی بـا کاهـش 
حجـم و وزن پسـماند  د فعـی و بازچرخش انـرژی گرمایی همراه 
اسـت. عمد ه‌تریـن فرآینـد  تغییـر و تبد یـل زیسـتی، کمپوسـت 
سـازی هـوازی اسـت )چوپانگلـوس و همـکاران، 1389، 936(. 
نتیجـه جالـب توجه آقای رشـید ی و همـکاران د ر سـایت غربی 
اسـتان گلسـتان، د رصـد  مـواد  آلـی پسـماند  ورود ی )74.56( 
اسـت کـه پـس از انجـام عملیـات پـرد ازش مکانیکـی، هنـوز 
مقـد ار زیـاد ی مـواد  آلـی )32.43%( د ر پسـماند های د ور ریـز 
خـط تولیـد  وجـود  د ارد  و د لیـل آن، قـرار گرفتـن مـواد  غذایی 
د ر کیسـه‌ها و گونی‌هـای د ر بسـته و همچنیـن برخـی از اجـزاء 
آلـی بزرگ‌تـر از انـد ازۀ مش د سـتگاه غربـال اسـت و د ر تحقیق 

مقالات
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بـه وسـیله لـود ر کوچک به طـور کامل به‌هـم زد ، به طـوری که 
کیسـه‌های بسـته، پـاره شـد ه و پسـماند ها کاملًا با هـم مخلوط 
شـوند . سـپس پسـماند  این نقاط د ر محلـی جد اگانـه به صورت 
تود ه‌ای انباشـته و مجد د اً به‌هم زد ه ‌شـود  و نمونه‌ای متناسـب با 
میـزان پسـماند ، بـراي آنالیز جمع‌آوری گـرد د ، معمـولاً نمونه با 
وزن250کیلوگـرم انتخـاب و ترکیـب اجـزاء به صـورت جد اگانه، 
مشـخص و سـپس توزیـن می‌گـرد د . نمـود ار ظرفیـت پـرد ازش 
و بازیافـت مـواد  تـر و خشـک د ر همـه شـهرهای ایـران جهـت 
مقایسـه نمـود اری بـا اسـتفاد ه از نـرم افـزار EXCEL نمایاند ه 
شـد . آزمایـش شـیمیایی کمپوسـت نیز مطابـق اسـتاند ارد  ملی 

ایـران بـا شـماره 13320، 1371 انجـام گرفت.
جهـت  پـرد ازش  تأسیسـات  احـد اث  وضعیـت  مطالعـه  نتایـج 
اروپایـی بیولوژیکـی د ر کشـورهای  فیزیکـی -  کاهـش حجـم 

      زیبـک  و همکارانـش د ر سـال2015، روی راه حـل قانـون 
مند  و سـازمان یافته برای مد یریت پسـماند  شـهری د ر لهسـتان 
تحقیـق  اروپـا  اتحاد یـه  بخشـنامه شـماره 2008/98  مطابـق  
کرد نـد  و گـزارش د اد ند کـه: بـا اجـرای ایـن بخشـنامه، اتحاد یه 
اروپـا پیرامـون مـواد  زائـد  و پسـماند های کشـورهای اروپایـی از 
جمله لهسـتان، متعهد  شـد  تا سـاختار مد یریت پسـماند  شهری 
خـود  را تغییـر د هـد . بنابرايـن سیسـتم جامعـی از جمـع‌آوری 
و انجـام فرآینـد  پـرد ازش پسـماند  شـهری توسـط تأسیسـات 
منطقـه‌ای بـه منظـور افزایش بهـره‌وری مؤثـر از پسـماند  ایجاد  
گرد یـد . ایـن تأسیسـات بخش‌هایـی از پسـماند های شـهری را 

بـه شـیوه زیـر مدي ريـت نمود ه اسـت:
 1- جمع‌آوری گزینشی

پسـماند هایی نظیرکاغـذ، شیشـه، پلاسـتیک، و فلـز د ر مبـد أ 
تولیـد  و پـرد ازش آن

2 - بازیابـی و بازیافـت پسـماند های شـهری مخلـوط و سـپس 
تجزیـه  قابـل  )آلـی(  زیسـتی  و ذخیـره پسـماند های  بازیافـت 

توسـط کمپوسـت سـازی
قابـل  و  خطرنـاک  پسـماند های  سـوزاند ن  و  كـرد ن  جـد ا   -3

احتـراق
 نتایـج بـه ایـن صورت بـود  کـه ایجاد  چنیـن سیسـتم مد یریت 
جامـع پسـماند  شـهری تأثیـرات مثبتی د اشـته اسـت، چـرا که 
نیـز بخـش شـهری آن کـه شـامل  و  حجـم کلـی پسـماند ها 
و ضایعـات  زیسـتی  پسـماند های  کاغـذ، شیشـه،  از  بهـره‌وری 
خطرناک اسـت، کاهش یافته و از د فن شـد ن آنها جلوگیری شد . 

كاتيون‌هـاي  تعويـض  ظرفيـت  افزايـش  خـاك،    pHپايـد اري
خـاك، تأمين شـرايط مناسـب بـراي رشـد  گياهـي و جلوگيري 
از بيمـاري د ر گياهـان اشـاره كـرد . از دي گـر مزايـا نيـز مي‌توان 
تجزيـه آلايند ه‌هـاي نفتـي د ر خـاك، كنتـرل فرسـايش خـاك، 
فيلتـرا سـيون و حـذف آلايند ه‌هـا از آب‌هـاي سـطحي آلـود ه ) 
Mahmoud khani, 2013( را نـام برد . د ر این پژوهش سـعی 
شـد ه اسـت تا موارد  فنی پـرد ازش و روش‌های تولید  کمپوسـت 
د ر مراكـز کمپوست‌سـازی کشـور د ر د هه‌هـای اخیـر بـا تمركـز 
بـر میـزان ظرفیت مراكز پـرد ازش و بازیافت و مقـد ار انحراف آن 
از مراکـز د فـن مـورد  مطالعه قـرار گرفته و مشـکلات موجود  د ر 
روش رایـج شناسـایی گـرد د  و کارشناسـان و مسـئولان مربوطه 
را د ر جهـت رفـع آنها)بـا د ر نظـر گرفتـن موقعیـت جغرافیایـی، 
محیـط زیسـتی و ترکیـب اجـزای پسـماند ( وکاربـرد  روش‌های 

د فـع اصولـی تشـويق و یـاری نمود .
مواد  و روش‌ها

د ر تعییـن میزان مواد  آلی و پسـماند های خشـک قابـل بازیافت 
د ر خطـوط پـرد ازش، د ر ابتـد ا مواد ی که شـرایط تبد یل شـد ن 
بـه کـود  آلـی را د ارنـد ، مانند  پسـماند  سـبزی‌ها، ضایعـات مواد  
غذایـی، تفالـۀ میوه‌هـا، چمن‌هـا و علف‌هـای خرد شـد ه و غیـره 
کـه توسـط د سـتگاه‌های غربـال بـه عنـوان مـواد  زیـر سـرند ی 
جد اسـازی شـد ه‌اند  و قابلیـت بازیافـت و تبد یل به کمپوسـت را 
د ارنـد ، روزانـه توزین می‌گرد ند ؛ سـپس مواد  د رشـت‌تر از سـایز 
سـرند  )روسـرند ی( د ر خـط پـرد ازش بـه سـمت اتـاق تفکیـک 
د سـتی)روي نـوار نقاله‌هـا( حرکـت نمـود ه و د ر مسـیر حرکـت، 
فلـزات،  و  آهـن آلات  ماننـد   بازیافـت آن  قابـل  مـواد  خشـک 
شیشـه، لاسـتیک، پلاسـتیک و ...، کـه بـه صـورت مکانیکـی و 
د سـتی قابلیـت تفکیـک د ارنـد ، بازیابی شـد ه و  به صـورت جزء 
بـه جـزء و روزانه توزیـن می‌شـوند  و د ر نهایت ضایعـات د یگری 
ماننـد  خـرد ه سـنگ‌ها، ذرات شـن و غیـره نیـز کـه بـه عنـوان 
ریجکـت )مـواد  د ور ریـز( شـناخته می‌شـوند ، بـه د و صـورت 
عـد ل بنـد ی یـا حجیـم )فشـرد ه نشـد ه( روزانـه توزیـن و بـر 
حسـب د رصـد  و میـزان وزنـی نسـبت بـه کل پسـماند ، گزارش 
مي‌گـرد د . براي مشـخص كـرد ن ترکیب مواد  متشـکله پسـماند  
د ر قسـمت ورود ی بـه خـط پـرد ازش و قسـمت خروجـی خـط 
پـرد ازش )مـواد  ریجکتـی(، بایـد  حد اقـل چهار نقطـه مختلف از 
تـود ه پسـماند  انباشـته شـد ه را د ر هـر د وره به مـد ت یک هفته 
کامـل، د ر سـالن د ریافـت یا قسـمت ریجکـت انتخاب و سـپس 
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غربال اسـتوانه‌ای اسـت کـه مواد  آلی بـا مـش70 و50 میلی‌متر 
را از مابقـی زبالـه جد اسـازی و تفکیـک می‌نمایـد  و سـپس مواد  
پـرد ازش شـد ه توسـط نـوار نقاله‌هـا بـه قسـمت فرآینـد  تجزیه 
بـه  نیـز  )کمپوست سـازی( منتقـل می‌گـرد د  و مـواد  خشـک 
سـالن اتـاق د سـتی منتقـل و پـس از تفکیـک، مابقی بـه عنوان 
ریجکـت )د ورریز( به سـایت د فن فرسـتاد ه مي‌شـود  )شـکل1(.

مشکلات موجود  د ر عملیات پرد ازش پسماند  د ر ایران
تجهیزاتـی کـه د ر حـال حاضـر د ر سیسـتم‌های پـرد ازش د ر 
ایـران کاربـرد  د ارد ، عمومـاً د ارای اشـکالاتی اسـت کـه می‌توان 
آنهـا را د ر د و گـروه: 1(مـوارد  فنـی )عد م تناسـب د سـتگاه‌های 
غربـال بـا انـد ازه قطـر پسـماند ها، رطوبـت زیـاد  پسـماند  کـه 
مربـوط بـه مـواد  غذایـی اسـت، وجـود  اجسـام حجیـم د ر زباله 
کـه د ر مـوارد ی تفکیـک را د چار مشـکل میك‌ند  و عـد م اجرای 
صحیح تفکیک مواد  خشـک از تر د ر مبد أ تولید ( و 2(مشـکلات 
مهند سـی )ند اشـتن کارآیـی لازم سیسـتم‌های پـرد ازش جهـت 
جد اسـازی کامـل مـواد  آلـی از مواد  خشـک که به‌د لیـل تکمیل 
نبـود ن د سـتگاه‌های سرند -سـرند های نـوری و بالسـتیک بـرای 
پـرد ازش کامـل مواد  خشـک از قبیل شیشـه و غیره- و تناسـب 
ند اشـتن آن بـا ترکیـب پسـماند  و رطوبت بالا( قرار د اد .  لیسـت 
تجهیـزات معمـول و مـورد  نیـاز یـک سیسـتم کامل پـرد ازش و 

تولیـد  کمپوسـت د ر ایـران به شـرح زير اسـت:  
 - وسـایل مـورد  نیـاز بـرای کنترل و نظـارت بر اقلام مـورد  نیاز 
)وسـایل مـورد  نیاز برای نمونه برد اری و مشـخص نمـود ن آنالیز 

فیزیکی مواد  تشـکیل‌د هند ه پسـماند (؛
- تجهیراتـی کـه جهـت کاهـش انـد ازه مـواد  زائد  جامـد  به کار 
مـی‌رود  شـامل بالابرند ه‌هـا، د سـتگاه خرد کـن )به منظـور خرد  

کـرد ن تـا حـد  5 سـانتیمتر( یا کیسـه باز کن اسـت؛
- د سـتگاه کیسـه بازکـن پسـماند های مخلــوط )بــرای بــاز 

نمــود ن کیسـه‌هــا(؛
- د سـتگاه سـرند  اسـتوانه‌ای/ air separator )جد اکنند ه مواد  

باد (؛ سبک توسـط 
- د سـتگاه سـرند  د وار مجهز به سیسـتم‌های مغناطیسـی )برای 

جد اسـازی پسـماند های آلی(؛
- د سـتگاه سـرند  د یسـکی برای جد اسـازی مابقی پسـماند های 

آلی؛
- د سـتگاه سـرند  لرزشـی براسـاس نـوع فـرم )د و بعـد ی، سـه 

بعـد ی و ریـز د انـه(؛ 

بوریـس افریمنکو د ر تحقیقات خود  د ر سـال 2007، تأسیسـات 
کاهـش حجـم مکانیکـی – بیولوژیکی پسـماند ها)MBT ( را به 
عنـوان تنهـا راه حـل مد یریـت پسـماند ها د ر بعضی کشـورهای 
اروپایـی معرفـی كـرد . د ربرنامه‌ریـزی این کشـورها د ر خصوص 
احـد اث تأسیسـات MBT د ر سـال 2005 نسـبت بـه 1995به 
ميـزان 25%، د ر سـال، 2009 برابـر50 %  و د ر سـال 2016 
برابـر 65% رشـد  پیش‌بینـی شـد ه اسـت. عملیـات اجرایـی آن 
د ر مرحلـه کاهـش حجم مکانیکی شـامل کاهش سـایز، بازیافت 
مـواد  و جد اسـازی مـواد  خشـک و تر توسـط د سـتگاه‌های خرد  
کـن، سـرند  کـن و د سـتگاه‌های تولیـد  پلـت ) RDF( جهـت 
سـوخت زیسـتی اسـت و د ر مرحلـه کاهـش حجـم  بیولوژیکـی 
شـامل د سـتگاه‌های تولید  کمپوسـت، خشـک‌کن‌های مـواد  آلی 
و تولیـد  بیـوگاز اسـت کـه د ر ایـن سیسـتم‌ها، د رصـد  پایـش 
و کمینه‌سـازی پسـماند  د ر د و مرحلـه مکانیکـی و بیولوژیکـی 

مطابـق نمـود ار زیر نمایاند ه شـد ه اسـت.

 کمپوست توسط تجزیه ب قا زیستی )آلی( پسماندهای ذخیر  و بازیافت مخلوط و سپس شهری پسماندهای بازیابی و بازیافت - 2
 سازی

 و قاب  احتراق خطرنا  پسماندهای و سوزاندن کردن جدا -3
 کلدی حجدم کده چدرا اسدت، داشته مثبتی ثیراتثت شهری پسماند جامع مدیریت سیستم چنین ایجاد که صورت بود این به نتایج 

کاهش یافتده  ،است خطرنا  ضایعات و زیستی پسماندهای شیشه، کاغذ، از وریبهر  شام  که آن شهری بخش نیز و پسماندها
 –مکدانیکی حجدم ، تثسیسدات کداهش 2007سدال  تحقیقدات خدود در بدوریس افریمنکدو در .جلوگیری شدآنها از دفن شدن و 

ریزی برنامدهدر. کدردمعرفی کشورهای اروپایی  بعضی به عنوان تنها را  ح  مدیریت پسماندها دررا ( MBT8)بیولوژیکی پسماندها
در  و %  50برابدر 2009در سدال،  ،%25به میزان 1995نسبت به  2005در سال  MBTاحداث تثسیسات  در خصوص کشورها این
شام  کاهش سایز، بازیافت در مرحله کاهش حجم مکانیکی اجرایی آن عملیات  .است شد بینی پیش رشد %65 برابر 2016 سال

جهت سوخت زیسدتی  (9RDF) پلت تولید هایدستگا و  سرند کن ،خرد کن هایدستگا مواد و جداسازی مواد خشک و تر توسط 
کده در  استو تولید بیوگاز  های مواد آلیکنتولید کمپوست، خشک هایدستگا  بیولوژیکی شام  کاهش حجم  و در مرحله است

 است. شد  نمایاند دو مرحله مکانیکی و بیولوژیکی مطابق نمودار زیر  سازی پسماند درکمینهدرصد پایش و ها، این سیستم
 
 
 
 
 
 
 
در کشدور  موندهنبه طدور  .کردکارخانه گزار   330را در اروپا بیش از MBT س سیمون، سیستم هاییجان مور 2016در سال 

ار تولید کمپوسدت فعالیدت نیز در کن سایت تولید بیوگاز 50. در فرانسه شودمیتبدی   MBTزباله شهری در سیستم  %48آلمان 
 . گرددمیسازی خطربی MBTزباله شهری در سیستم  %25. در کشور ایتالیا کنندمی

 لوژیکي پسماندبیو -فیزیکيبا رویکرد کاهش حجم  عادي شهري پردازش پسماند موجود فرآیند وضعیت
 ایراندر 

بازیافدت  ود شود. پرداز  که موج  تغییر شک  فیزیکی یا شیمیایی مواد زائد جام شودمیپرداز  به رو  یا سیستمی اطلاق 
داسدازی و عبارت است از ج مراح  فرایند پرداز  پسماند در کشور. دهدمییکی از مراح  مدیریت مواد زائد شهری را تشکی  

الن در سدد خشدک( ی مواد آلدی از مدوا)جدا سازتاکیک مواد در مبدأ توسط شهروندان و همچنین تاکیک پسماندهای مخلوط 
 70ا مدشست که مواد آلی بدای اال استوانهعموما  مجهز به غرب پرداز  طوط. این خاستهای کمپوست سازی پرداز  کارخانه

یندد آفر قسدمتها بده توسط ندوار نقالده مواد پرداز  شد و سپس  نمایدمی تاکیک بقی زباله جداسازی ومتر را از مامیلی 50و
ن ، مدابقی بده عندواکن اتاق دسدتی منتقد  و پدس از تاکیدبه سال نیز و مواد خشک گرددمیمنتق   (ه )کمپوست سازیتجزی

 .(1)شک  شودفرستاد  می)دورریز( به سایت دفن  ریجکت
 
 
 
 
 
 
 

                                                            
 Mechanical Biological Treatment
-Refuse Derived Fuel 

ورودیزباله100%

35% RDF کمپوست 32% دوریز10% آبوکربناکسیددیکاهش19%

MBTسیستم

 محل دریافت پسماند مخلوط

 جداسازی دستی مواد

 اجسام حجیم-

اسباب و لوازم  -
 خانه

 جداسازی دستی

 کیسه پاره کن
 - پلاستیک

 شیشه -

 آلومنیوم و قوطی های مختلف-

 د ر سـال2016 جـان موریس سـیمون، سیسـتم هـای MBTرا 
د ر اروپـا بیـش از 330 کارخانـه گـزارش كرد . به طـور نمونه د ر 
کشـور آلمـان 48% زبالـه شـهری د ر سیسـتم MBT تبد یـل 
نیـز د ر کنـار  بیـوگاز  تولیـد   مي‌شـود . د ر فرانسـه 50 سـایت 
تولیـد  کمپوسـت فعالیت میك‌نند . د ر کشـور ایتالیـا 25% زباله 

شـهری د ر سیسـتم MBT بی‌خطرسـازی می‌گـرد د . 
وضعیـت موجـود  فرآینـد  پـرد ازش پسـماند  عـاد ی شـهری بـا 
رویکـرد  کاهـش حجـم فیزیکـی- بیولوژیکـی پسـماند  د ر ایران
پـرد ازش بـه روش یـا سیسـتمی اطالق می‌شـود  کـه موجـب 
تغییـر شـکل فیزیکـی یـا شـیمیایی مـواد  زائـد  جامـد  شـود . 
پـرد ازش و بازیافـت یکـی از مراحـل مد یریـت مواد  زائد  شـهری 
را تشـکیل می‌د هـد . مراحـل فرایند  پرد ازش پسـماند  د ر کشـور 
عبـارت اسـت از جد اسـازی و تفکیـک مـواد  د ر مبـد أ توسـط 
)جـد ا  مخلـوط  پسـماند های  تفکیـک  و همچنیـن  شـهروند ان 
سـازی مواد  آلی از مواد  خشـک( د ر سـالن پرد ازش کارخانه‌های 
کمپوسـت سـازی اسـت. این خطـوط پـرد ازش عمومـاً مجهز به 
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تفکیـک مـواد  قابل بازیافت، فلزات و مواد  خطرناک شـروع شـد ه 
و بـا کاهـش انـد ازه و تفکیک اضافـی اد امـه می‌یابد )چوپانگلوس 
و همـکاران، 1389، 934(. د ر ایـن تحقیـق، ترکیبـات و اجـزاء 
فیزیکی پسـماند  ورود ی به خط تولید ، د ر 4 نوبت از مهرماه 95 
تـا ارد یبهشـت 96 آزمایـش گرد ید ، نتایـج حاصله نشـان‌د هند ه 
میانگیـن74/56 د رصـد  مواد آلـی د ر ترکیـب پسـماند  و اهمیت 
آن بـرای تولیـد  کمپوسـت اسـت؛ نکته قابـل توجه ایـن بود  که 
پسـماند  پزشـکی و ویـژه د ر پسـماند  ورود ی مشـاهد ه نشـد  و 
نتیجـه آن بـه د لیـل جمـع‌آوری جد اگانـه پسـماند  پزشـکی د ر 

اسـتان گلسـتان اسـت )جد ول1( )نمود ار1(. 
 آنالیـز میـزان د رصـد  ترکیبـات فیزیکی مـواد  د ورریز 
اسـتان  مـورد ی  )نمونـه  پـرد ازش  خـط  )ریجکتـی( 

گلسـتان(  

- د سـتگاه خشـک کـن و خرد کـن اولیـه مـواد  و بسـته‌بند ی 
د ر صورتـی کـه نیـاز بـه تولیـد  پلـتRDF بـرای کارخانه‌هـای 

باشد ؛ سـیمان 
بـرای فشرد ه‌سـازی  بنـد ی( پوششـی  بیلـر )عـد ل  - د سـتگاه 

ریجکتـی؛ پسـماند های 
- تجهیز خط بازیافت پسـماند  خشـک خصوصاً مواد  پلاسـتیکی 
شـامل آسـیاب، شسـت و شـو، کند وله کرد ن و گرانول‌سازی)د ر 

نیاز(؛ صورت 
- د سـتگاه ترنـر )هـواد ه( یا تجهیـزات مرتبط با روش اسـتاتیک 

ازجملـه پمـپ و لوله‌هـای اتصال؛                               
ترکیبـات فیزیکـی پسـماند  عـاد ی شـهری جهـت پـرد ازش و 

تولیـد  کمپوسـت )نمونـه مـورد ی د ر اسـتان گلسـتان(
تمـام سیسـتم‌های کمپوست‌سـازی از پسـماند های شـهری بـا 

د آلی برا ای است که مواال استوانهنموماً مجهز به غرب پردازش طو . این خاستهای کمپوست سازی در سالن پردازش کارخانه
 قسرمتها بره مواد پردازش شده توسط نوار نقالهو سپس  نمایدمی تفکیک میلی متر را از ما بقی زباله جداسازی و 50و 70مش
به سالن اتا  دستی منتقل و پس از تفکیک این مرواد، مرابقی  نیز و مواد خشک گرددمیمنتقل  (یند تجزیه )کمپوست سازیآفر

 .(1)شکل شودفرستاده میسایت دفن  )دورریز( به به ننوان ریجکت
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 مخلو  در کارخانه های کمپوست سازی ایران پسماندهای(: فرآیند متداول تولید کمپوست از 1)شکل
 

 : پسماند در ایران مشکلات موجود در عمليات پردازش
در دو  آنهرا را توانمیکه  استنموماً دارای اشکالاتی  ،کاربرد دارد ایرانهای پردازش در حال حاضردر سیستمتجهیزاتی که در 

، وجود استغربال با اندازه قطر زباله ها، رطوبت زیاد زباله که مربو  به مواد غاایی  هایدستگاهندم تناسب )موارد فنی (1گروه 
ندم اجرای صحیح تفکیک مواد خشک از ترر در مبردأ و  یک را دچار مشکل می نمایداجسام حجیم در زباله که در مواردی تفک

که  مواد آلی از مواد خشک کامل های پردازش جهت جداسازیآیی لازم سیستمنداشتن کار)مهندسی  مشکلات(2و  (استتولید 
سرند )سرندهای نوری و بالستیک برای پردازش کامل مواد خشک از قبیل شیشره و غیرره( و  هایدستگاهدلیل تکمیل نبودن هب

یستم کامل مورد نیاز یک س و معمول تجهیزاتلیست   قرار داد. ،(استآن با ترکیب پسماند و رطوبت بالا در آن  نداشتن تناسب
   است. زیربه شرح  ایران در پردازش و تولید کمپوست

 محل دریافت پسماند مخلوط

 جداسازی دستی مواد

 اجسام حجیم-

اسباب و لوازم  -
 خانه

 یا دیسکی استوانه ای سرند  دوار

 جداسازی دستی

 کیسه پاره کن

 خرد کن

 جداسازی مغناطیسی 

 اختلاط 

 - پلاستیک

 شیشه -

 آلومنیوم و قوطی های مختلف-

 پشته های استاتیکی  یا ویندرو -

 کمپوست کردن داخل محفظه-

سایر مواد باقیمانده  –شیشه شکسته 
 کوچک

 فلزات آهنی

 کمپوست آماده شده

 پردازش نهایی 

 استاندارد سازی:
ارسال محصولات 
 کمپوست به بازار

سیستم تکمیل فرآیند بطرف 
 کمپوست

مواد مغذی و  -آب
 سایر افزودنی ها

لیه هوا
ش او

داز
پر

 
 

شکل1: فرآیند  متد اول تولید  کمپوست از پسماند های مخلوط د ر کارخانه های کمپوست سازی ایران
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شـود ، مقـد ار قابل توجهی پسـماند  از مسـیرد فن، منحرف و اين 
امـر موجـب حفـظ منابـع آب و خـاک می‌گرد د .

جمع‌آوری د سـتی و مکانیکی مواد  خشـک قابل بازیافت 
د ر خط پرد ازش )نمونه مورد ی اسـتان گلسـتان(

بایـد  ضایعـات  ابتـد ا  بالاتـر کمپوسـت،  تأمیـن کیفیـت  بـرای 
غذایـی و باغـی جد اشـد ه و سـپس آلایند ه‌هایی مثل بسـته‌های 
پلاسـتیکی، بتون‌هـای شکسـته و فلـزات بـه طـور د سـتی از آن 
حـذف شـوند  )چوپانگلوس، تیسـن و ویجیـل، 1389، 362(. د ر 
خـط پـرد ازش د ر واحـد  اتـاق د سـتی، د سـتگاه مگنـت فلـزات 
آهنـی ماننـد  حلـب را جد اسـازی و کارگـران اقالم بـا ارزش و 
قابـل بازیافـت د یگـر از قبیـل بطری‌هـای پلـی اتیلنـی )پـت(، 
لاک، نایلـون، قوطی‌هـای آلومینیومـی و منسـوجات را تفکیـک 
ميك‌ننـد  و پـس از بارگيـري د رکامیـون‌، توزیـن می‌گـرد د  کـه 
میانگیـن هشـت ماهـه آن مطابـق )جـد ول3( و )نمـود ار2( و 
میانگیـن روزانـه آن د ر حـد ود  1 تـن )989.3 کیلوگـرم( اسـت؛ 

 پسـماند ها پـس از انتقـال بـه خط پـرد ازش، بـا عبـور از غربال 
د وار بـا مـش ترکیبی50   و70 میلیمتری،  به د و مسـیر تقسـیم 
و مـواد  روسـرند ی بـه وسـیله نـوار نقالـه به سـمت اتاق د سـتی 
و سـپس بـه عنـوان مـواد  د ور ریـز بـه خـارج خـط پـرد ازش و 
مـواد  آلـی بـه عنـوان زیـر سـرند ی بـه سـایت فرآینـد  هد ایـت 
می‌گـرد د . آنالیـز مـواد  د ور ریـز خط پـرد ازش همزمان بـا آنالیز 
پسـماند  ورود ی د ر 4 نوبـت انجـام گرفت که مطابـق )جد ول2( 
مشـاهد ه می‌شـود  كه هنوز مقـد ار زیاد ی مواد  آلـی )%32.43( 
د ر پسـماند های د ور ریـز خـط تولیـد  وجـود  د ارد  کـه د لیل آن، 
قـرار گرفتـن مـواد  غذایـی د ر کیسـه‌ها و گونی‌هـای د ر بسـته و 
همچنیـن برخـی از اجـزاء آلـی بزرگ‌تـر از اند ازۀ مش د سـتگاه 
غربـال بـود ه اسـت. کـه د ر حـال حاضـر ایـن میـزان مـواد  آلی 
خـط ریجکتـی توسـط د سـتگاه بیلـر عد ل‌بنـد ی و د ر مـکان 
لند فیـل، د فـن می‌گـرد د ؛ پـس می‌تـوان نتیجه‌گیـری كـرد  که 
هـر چقـد ر مـواد  قابـل بازیافت د ر خط پـرد ازش بیشـتر تفکیک 

 آنرالیز نمرودن مشرخص و بررداری نمونره بررای نیاز مورد وسایل) نیاز مورد اقلام بر نظارت و کنترل برای نیاز مورد وسایل - 
 (پسماند دهنده تشکیل مواد فیزیکی

 حد تا کردن خرد منظور به) خردکن دستگاه ها،بالابرنده شامل رودمی کار به جامد زاید مواد اندازه کاهش جهت که تجهیراتی -
 .است  کن باز کیسه یا( سانتیمتر 5
 (هراکیسره نمرودن براز بررای) مخلرو  پسماندهای بازکن کیسه دستگاه -
 (باد توسط سبک مواد جداکننده) air separator /ای استوانه سرند دستگاه -
 (آلی پسماندهای جداسازی برای) مغناطیسی هایسیستم به مجهز دوار سرند دستگاه -
  آلی پسماندهای مابقی جداسازی برای دیسکی سرند دستگاه -
 ( دانه ریز و بعدی سه بعدی، دو) فرم نوع براساس لرزشی سرند دستگاه -
  باشد سیمان هایکارخانه برای RDFپلت تولید به نیاز که صورتی در بندی بسته و مواد اولیه خردکن و کن خشک دستگاه -
 .ریجکتی پسماندهایسازی فشرده برای پوششی( بندی ندل) بیلر دستگاه -
 در) اسرت سرازی گرانرول و کردن کندوله شستشو، آسیاب، شامل پلاستیکی مواد خصوصاً خشک پسماند بازیافت تجهیز خط -

 (.نیاز صورت
                                اتصال هایلوله و پمپ منجمله استاتیک روش با مرتبط تجهیزات یا و( هواده) ترنر دستگاه -

 :(در استان گلستان)نمونه موردي پردازش و توليد کمپوست  جهت عادي شهريترکيبات فيزیکي پسماند 
شهری با تفکیک مواد قابل بازیافت، فلزات و مواد خطرناک شروع شده و با  پسماندهایسازی از های کمپوستتمام سیستم

در این تحقیق، ترکیبات و اجزا  فیزیکی  (.934، 1389، و همکاران )چوپانگلوس یابدش اندازه و تفکیک اضافی ادامه میکاه
آزمایش گردید، نتایج حاصله نشان دهنده  96تا اردیبهشت  95نوبت از مهرماه  4پسماند ورودی به خط تولید، در 

ین است، نکته قابل توجه ا مشخصو اهمیت آن را برای تولید کمپوست  است پسمانددرصد موادآلی در ترکیب  56/74میانگین
جداگانه پسماند پزشکی در  آوریجمعبود که پسماند پزشکی و وینه در پسماند ورودی مشاهده نشد و نتیجه آن به دلیل 

 (. 1نمودار(، )1)جدول استهای مخلو  شهری در استان گلستان پسماند
 

 پردازش(: آناليز درصد ترکيب مواد ورودي به خط 1)جدول                                    
مواد  تاریخ

 فساد
 پذیر

کاغذ و 
 مقوا

ظروف  لاک نان چوب فلزات شیشه منسوجات پت نایلون
یکبار 
 مصرف

مواد بی 
 ارزش

 چگالی شیرابه
(3Kg/m) 

 رصدد
 رطوبت

 2/73 ---- --- 84/8 ---- 16/1 ./11 39/1 ./89 2 ./55 11/1 2 11/1 7/80 95مهر ماه 

 21/70 384 --- 4 ./77 ./59 ./5 ./45 ./53 2 2 ./5 8/6 6/3 59/78 95آذر ماه 

 69 12/316 ./8 89/10 ---- 45/1 3/2 ./8 ./8 /59 53/1 /59 13/2 56/2 36/70 95اسفندماه 

اردیبهشت 
 96ماه

6/68 6 3/12 6/. 3/4 33/1 6/. 0 46/. 2/. 6/. 06/1 0 355 29/71 

 70.92 351.7 0 197/6 /34 /85 /84 /66 /7 48/1 09/2 2/3 8/5 84/5 74.56 میانگین

جد ول1: آنالیز د رصد  ترکیب مواد  ورود ی به خط پرد ازش

 نمود ار1: آنالیز د رصد  میانگین اجزای مواد  ورود ی به خط پرد ازش

مقالات

 (: آناليز درصد ميانگين اجزاي مواد ورودي به خط پردازش1)نمودار 

 
   )نمونه موردي استان گلستان( ميزان درصد ترکيبات فيزیکي مواد دورریز )ریجکتي( خط پردازشآناليز  
میلیمتری،  به دو مسیر تقسیم گشته و مواد  70و   50پسماندها پس از انتقال به خط پردازش، با نبور از غربال دوار با مش ترکیبی 

ش و مواد آلری بره ننروان زیرر روسرندی به وسیله نوار نقاله به سمت اتا  دستی و سپس به ننوان مواد دور ریز به خارج خط پرداز
نوبرت انجرام گرفرت  4ورودی در  پسماند. آنالیز مواد دور ریز خط پردازش همزمان با آنالیز گرددمیهدایت به سایت فرآیند  سرندی

خرط تولیرد وجرود دارد کره  ( در پسماندهای دور ریز%32.43هنوز مقدار زیادی مواد آلی )که  شودمی(  مشاهده 2که مطابق )جدول
ترر از انردازۀ مرش دسرتگاه های در بسته و همچنین برخی از اجزا  آلری بزرگیها و گوندلیل آن، قرار گرفتن مواد غاایی در کیسه

بنردی و در مکران لنردفیل، دفرن خط ریجکتی توسرط دسرتگاه بیلرر ندل غربال بوده است. که در حال حاضر این میزان مواد آلی
 ، مقردار قابرل تروجهیشرودتفکیرک بیشتر که هر چقدر مواد قابل بازیافت در خط پردازش  کردگیری نتیجه توانمیپس  ؛گرددمی

 .گرددمیحفظ منابع آب و خاک  این امر موجبدفن، منحرف و مسیراز  پسماند
 پردازش(: درصد اجزاء متشکله مواد ریجکتي خط 2)جدول

 )نمونه موردي استان گلستان( در خط پردازش خشک قابل بازیافت دستي و مکانيکي مواد آوريجمع
های پلاسرتیکی، هایی مثرل بسرتهلایندهابتدا باید ضایعات غاایی و باغی جداشده و سپس آ ،برای تأمین کیفیت بالاتر کمپوست

در خرط پرردازش در  (.362، 1389)چوپانگلوس، تیسرن و ویجیرل، های شکسته و فلزات به طور دستی از آن حاف شوند بتون
قابل بازیافت دیگر از قبیل  واحد اتا  دستی، دستگاه مگنت فلزات آهنی مانند حلب را جداسازی نموده و کارگران اقلام ارزشی و

از تکمیل ظرفیت آنهرا طی های آلومینیومی و منسوجات را تفکیک نموده که پس های پلی اتیلنی )پت(، لاک، نایلون، قوبطری
نمایانرده شرده اسرت.  (2و )نمرودار (3که میانگین هشت ماهره آن مطرابق )جردول گرددمیهای بارگیری، توزین برای کامیون

  .استهای آلومینیومی آن  قوطی رین آن نایلون و کمترین. که بیشتاستکیلوگرم(  989.3تن ) 1میانگین روزانه آن در حدود 

آلیمواد
74

کاغذ و مقوا
6%

نایلون
6%

پت
3%

منسوجات
2%

فلزات
1%

فلزات
1%

چوب
0%

نان
1%

لاک
1%

ظروف 
یکبار 
مصرف

0%

مواد سایر
6%

 ترکیب
 تاریخ

 مواد آلی
کاغا و 
 مقوا

 لاک نان چوب فلزات شیشه منسوجات پت نایلون
ظروف یکبار 
 مصرف

 مواد سایر

ماه مهر 
95 

25.8 4.2 6.6 69. 4.5 1.14 0 0 0 1.64 36. 44.84 

 60.51 0 .5 0 0 0 1 2.5 .37 9 3.2 43.94 95آذر ماه 
اسفندماه 

95 
34.2 5.2 7.6 59. 4.5 1.03 0 0 - 1.14 6. 46.3 

اردیبهشت 
  96ماه

25.8 2.2 8 47. 2.5 1.11 0 0 0 1 0 58.92 

 52.64 .24 1.26 0 0 0 1.07 3.5 0.53 7.8 3.7 32.43 میانگین

%0
%0 %6%1%1%1%1

%2

%3
%6

%6
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اسـت و لازم اسـت تد ابیـری بـراي اصالح سیسـتم پـرد ازش 
پیـش بینـی و تعبیه گرد د  )جـد ول4(.

کاهـش حجم بیولوژیکی پسـماند  د ر خـط تولید  )فرآیند  
کمپوسـتینگ()نمونه مورد ی استان گلستان(

 پسـماند  آلی به عنوان پسـماند  زیر سـرند ی توسـط نوار نقاله‌ها 
بـه سـایت کمپوسـت منتقـل می‌گـرد د . بـا محاسـبه پسـماند  
ورود ی، ریجکتـی و مـواد  بـا ارزش، پسـماند  آلی محاسـبه شـد . 
تود ه‌هـای کمپوسـت پـس از گذرانـد ن د وره فرآینـد  تثبیـت، 
توزیـن و میانگیـن آن بـه شـرح زير مشـخص شـد . )نمـود ار3(. 
نتیجـه جالـب توجه این اسـت کـه 60% از پسـماند  آلی منتقل 
شـد ه به سـایت کمپوسـت د ر فرآینـد  گرمازایـی بیولوژیکی، آب 
و د ی اکسـید کربن را از د سـت د اد ه اسـت و این نتیجه به د لیل 

کـه نایلـون و قوطی‌هـای آلومینیومـی بـه ترتيـب بيشـترين و 
كمتريـن سـهم را د ارنـد . 

کاهـش حجم فیزیکـی پسـماند  د ر خـط پرد ازش)نمونه 
گلستان( اسـتان  مورد ی 

 پسـماند  ورود ی روزانـه توسـط باسـکول د یجیتالـی توزین و به 
سـالن د ریافـت خط پرد ازش منتقـل می‌گرد د . پسـماند  د ور ریز 
به عنوان پسـماند  روسـرند ی پـس از تفکیک مـواد  قابل بازیافت 
توسـط کارگـران، بارگیـری و به صـورت روزانه توزیـن می‌گرد د . 
میانگین به د سـت آمد ه بر حسـب تناژ و د رصد  محاسـبه شـد ه 
اسـت. البتـه نتایـج قابـل تأمل اسـت، زیرا کـه هنـوز 49.2% از 
پسـماند  بـه عنـوان د ورریـز محسـوب شـد ه اسـت د رحالـي كه 
32.43%  آن را مـواد  آلی قابل کمپوسـت شـد ن تشـيكل د اد ه 

 (: آناليز درصد ميانگين اجزاي مواد ورودي به خط پردازش1)نمودار 

 
   )نمونه موردي استان گلستان( ميزان درصد ترکيبات فيزیکي مواد دورریز )ریجکتي( خط پردازشآناليز  
میلیمتری،  به دو مسیر تقسیم گشته و مواد  70و   50پسماندها پس از انتقال به خط پردازش، با نبور از غربال دوار با مش ترکیبی 

ش و مواد آلری بره ننروان زیرر روسرندی به وسیله نوار نقاله به سمت اتا  دستی و سپس به ننوان مواد دور ریز به خارج خط پرداز
نوبرت انجرام گرفرت  4ورودی در  پسماند. آنالیز مواد دور ریز خط پردازش همزمان با آنالیز گرددمیهدایت به سایت فرآیند  سرندی

خرط تولیرد وجرود دارد کره  ( در پسماندهای دور ریز%32.43هنوز مقدار زیادی مواد آلی )که  شودمی(  مشاهده 2که مطابق )جدول
ترر از انردازۀ مرش دسرتگاه های در بسته و همچنین برخی از اجزا  آلری بزرگیها و گوندلیل آن، قرار گرفتن مواد غاایی در کیسه

بنردی و در مکران لنردفیل، دفرن خط ریجکتی توسرط دسرتگاه بیلرر ندل غربال بوده است. که در حال حاضر این میزان مواد آلی
 ، مقردار قابرل تروجهیشرودتفکیرک بیشتر که هر چقدر مواد قابل بازیافت در خط پردازش  کردگیری نتیجه توانمیپس  ؛گرددمی

 .گرددمیحفظ منابع آب و خاک  این امر موجبدفن، منحرف و مسیراز  پسماند
 پردازش(: درصد اجزاء متشکله مواد ریجکتي خط 2)جدول

 )نمونه موردي استان گلستان( در خط پردازش خشک قابل بازیافت دستي و مکانيکي مواد آوريجمع
های پلاسرتیکی، هایی مثرل بسرتهلایندهابتدا باید ضایعات غاایی و باغی جداشده و سپس آ ،برای تأمین کیفیت بالاتر کمپوست

در خرط پرردازش در  (.362، 1389)چوپانگلوس، تیسرن و ویجیرل، های شکسته و فلزات به طور دستی از آن حاف شوند بتون
قابل بازیافت دیگر از قبیل  واحد اتا  دستی، دستگاه مگنت فلزات آهنی مانند حلب را جداسازی نموده و کارگران اقلام ارزشی و

از تکمیل ظرفیت آنهرا طی های آلومینیومی و منسوجات را تفکیک نموده که پس های پلی اتیلنی )پت(، لاک، نایلون، قوبطری
نمایانرده شرده اسرت.  (2و )نمرودار (3که میانگین هشت ماهره آن مطرابق )جردول گرددمیهای بارگیری، توزین برای کامیون

  .استهای آلومینیومی آن  قوطی رین آن نایلون و کمترین. که بیشتاستکیلوگرم(  989.3تن ) 1میانگین روزانه آن در حدود 

آلیمواد
74

کاغذ و مقوا
6%

نایلون
6%

پت
3%

منسوجات
2%

فلزات
1%

فلزات
1%

چوب
0%

نان
1%

لاک
1%

ظروف 
یکبار 
مصرف

0%

مواد سایر
6%

 ترکیب
 تاریخ

 مواد آلی
کاغا و 
 مقوا

 لاک نان چوب فلزات شیشه منسوجات پت نایلون
ظروف یکبار 
 مصرف

 مواد سایر

ماه مهر 
95 

25.8 4.2 6.6 69. 4.5 1.14 0 0 0 1.64 36. 44.84 

 60.51 0 .5 0 0 0 1 2.5 .37 9 3.2 43.94 95آذر ماه 
اسفندماه 

95 
34.2 5.2 7.6 59. 4.5 1.03 0 0 - 1.14 6. 46.3 

اردیبهشت 
  96ماه

25.8 2.2 8 47. 2.5 1.11 0 0 0 1 0 58.92 

 52.64 .24 1.26 0 0 0 1.07 3.5 0.53 7.8 3.7 32.43 میانگین

جد ول2: د رصد  اجزاء متشکله مواد  ریجکتی خط پرد ازش

 پردازش(: درصد اجزاء متشکله مواد قابل بازیافت )ارزشي( خط 3)جدول

 
 

 
قوطي هاي  حلب نایلون لاک پت  در خط توليد مواد قابل بازیافت

 آلومينيومي
 جمع  منسوجات 

 989.347 15.9 13.5 78.13 386.01 269.4 226.4 ) به روز( 95ميانگين سال 

 
 (: بيشترین و کمترین مواد تفکيک شده در اتاق دستي2نمودار)

 
 
 
 
 
 
 
 

 )نمونه موردي استان گلستان(کاهش حجم فيزیکي پسماند در خط پردازش
. پسماند دور ریز بره گرددمیپسماند ورودی روزانه توسط باسکول دیجیتالی توزین شده و به سالن دریافت خط پردازش منتقل  

. گرددمیننوان پسماند روسرندی پس از تفکیک مواد قابل بازیافت توسط کارگران، توسط کامیون بارگیری شده و روزانه توزین 
از زباله بره  %49.2میانگین به دست آمده بر حسب تناژ و درصد محاسبه گردیده است. البته نتایج قابل تأمل است، زیرا که هنوز 

مواد آلی قابل کمپوست شدن وجود دارد و لازم است تردابیری  %32.43ور ریز محسوب شده با وجودی که از این مقدار ننوان د
 .(4)جدول گرددپیش بینی و تعبیه سیستم پردازش جهت اصلاح 

 
 

 (: وضعيت کاهش فيزیکي پسماند در جریان پردازش مواد4)جدول                           
 ميزان به درصد ميزان به تن ند در خط توليدوضعيت کاهش پسما

 100 250 ورودي به خط مقدار پسماند
 50 125 پسماند آلي بازیافت 

 0.8 1 مواد خشک قابل بازیافت در خط توليد
 49.2 124 )دور ریز( پسماند ارسالي به دفن

 

 
 استان گلستان( )نمونه مورديکاهش حجم بيولوژیکي پسماند در خط توليد )فرآیند کمپوستينگ(

. با محاسبه پسرماند ورودی، گرددمیپسماند آلی به ننوان پسماند زیر سرندی توسط نوار نقاله ها به سایت کمپوستینگ منتقل  
های کمپوست پس از گاراندن دوره فرآیند تثبیرت، تروزین گردیدنرد و ، پسماند آلی محاسبه گردید. تودهریجکتی و مواد ارزشی

از پسرماند آلری منتقرل شرده بره سرایت  %60نتیجره جالرب توجره ایرن کره  (.3نمودارح ذیل نمایانده شد. )میانگین آن به شر
هرای جه به دلیرل کراهش آلودگیکه این نتی را از دست داده کربنآب و دی اکسیدکمپوستینگ در فرآیند گرمازایی بیولوژیکی، 
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 پردازش(: درصد اجزاء متشکله مواد قابل بازیافت )ارزشي( خط 3)جدول

 
 

 
قوطي هاي  حلب نایلون لاک پت  در خط توليد مواد قابل بازیافت

 آلومينيومي
 جمع  منسوجات 

 989.347 15.9 13.5 78.13 386.01 269.4 226.4 ) به روز( 95ميانگين سال 

 
 (: بيشترین و کمترین مواد تفکيک شده در اتاق دستي2نمودار)

 
 
 
 
 
 
 
 

 )نمونه موردي استان گلستان(کاهش حجم فيزیکي پسماند در خط پردازش
. پسماند دور ریز بره گرددمیپسماند ورودی روزانه توسط باسکول دیجیتالی توزین شده و به سالن دریافت خط پردازش منتقل  

. گرددمیننوان پسماند روسرندی پس از تفکیک مواد قابل بازیافت توسط کارگران، توسط کامیون بارگیری شده و روزانه توزین 
از زباله بره  %49.2میانگین به دست آمده بر حسب تناژ و درصد محاسبه گردیده است. البته نتایج قابل تأمل است، زیرا که هنوز 

مواد آلی قابل کمپوست شدن وجود دارد و لازم است تردابیری  %32.43ور ریز محسوب شده با وجودی که از این مقدار ننوان د
 .(4)جدول گرددپیش بینی و تعبیه سیستم پردازش جهت اصلاح 

 
 

 (: وضعيت کاهش فيزیکي پسماند در جریان پردازش مواد4)جدول                           
 ميزان به درصد ميزان به تن ند در خط توليدوضعيت کاهش پسما

 100 250 ورودي به خط مقدار پسماند
 50 125 پسماند آلي بازیافت 

 0.8 1 مواد خشک قابل بازیافت در خط توليد
 49.2 124 )دور ریز( پسماند ارسالي به دفن

 

 
 استان گلستان( )نمونه مورديکاهش حجم بيولوژیکي پسماند در خط توليد )فرآیند کمپوستينگ(

. با محاسبه پسرماند ورودی، گرددمیپسماند آلی به ننوان پسماند زیر سرندی توسط نوار نقاله ها به سایت کمپوستینگ منتقل  
های کمپوست پس از گاراندن دوره فرآیند تثبیرت، تروزین گردیدنرد و ، پسماند آلی محاسبه گردید. تودهریجکتی و مواد ارزشی

از پسرماند آلری منتقرل شرده بره سرایت  %60نتیجره جالرب توجره ایرن کره  (.3نمودارح ذیل نمایانده شد. )میانگین آن به شر
هرای جه به دلیرل کراهش آلودگیکه این نتی را از دست داده کربنآب و دی اکسیدکمپوستینگ در فرآیند گرمازایی بیولوژیکی، 
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نمود ار2: بیشترین و کمترین مواد  تفکیک شد ه د ر اتاق د ستی

جد ول3: د رصد  اجزاء متشکله مواد  قابل بازیافت )ارزشی( خط پرد ازش
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روش وینـد رو یـا برهم زد ن تود ه‌های کمپوسـت توسـط ماشـین 
مخصـوص یکـی از روش‌هـای اصلـی تولیـد  کمپوسـت د ر ایران 
اسـت. سيسـتم وينـد رو گزينـه‌اي كاربـرد ي وعملي اسـت و نياز 
بـه بازدي ـد  د وره‌اي بـراي كنترل د ما و رطوبـت د ارد . اگر رطوبت 
پشـته كاهـش يابـد  فعاليت باكتري‌هـاي تجزيهك‌ننـد ه كم و اگر 
رطوبـت بالا باشـد  باعـث توليد  بوي نامطبوع مي‌شـود . بسـياري 
از كشـورها تجربـه سيسـتم وينـد رو را د ارند . بنابراين مشـكلات 
متـد اول آن حـل شـد ه و اطلاعـات مربـوط بـه بهره‌بـرد اري د ر 
د سـترس کارشناسـان اسـت. راهبـری ناصحیـح فرآینـد  تولیـد  
کمپوسـت د ر مرحله تجزیـه باعث می‌گـرد د  پارامترهای مؤثر بر 
فرآینـد  د ر محـد ود ه قابـل قبول قرار ند اشـته باشـد  كـه موجب 
مشـکلات بسـیار و اختلال د ر فرآیند  تولید  کود  خواهد  شـد . از 
اینـرو آگاهـی از شـیوه حل مشـکلات د ر طول فرآیند  به وسـیله 
بهـره بـرد اران بـا هـد ف راهبـری مناسـب و تولیـد  محصولـی با 
کیفیـت مطلـوب ضروری اسـت. بـراي اطمینان از روند  مناسـب 
تولیـد  کـود  و کنترل پیشـرفت فرآیند ، کارشـناس کنترل کیفی 
فرآینـد  بايـد  مطابق فـرم نمونه گـزارش )جـد ول5(، فرآیند  را با 
د قـت مـورد  ارزیابـی قـرار د اد ه و آنالیزهـای مورد  نظـر را روزانه 
ثبـت و تغییـرات را بررسـی و پـس از علت‌یابـی، راه حل آن را به 

کاهـش آلود گی‌های زیسـت‌محیطی شـیرابه و گازهـای متصاعد  
شـد ه از فرآیند هـای غیـر اصولـی د ر د فع پسـماند ، بسـیار حائز 
اهمیـت اسـت. 4% از شـیرابه نشـر یافتـه از پسـماند  آلـی نیـز 
بـه تصفیـه خانـه بیولوژیک)بیوراکتـور بی‌هـوازی و حوضچه‌های 

هواد هـی( منتقـل و تصفیـه می‌گـرد د .
روش‌های معمول تولید  کمپوست د ر ایران

د ر کشـور ایـران روش هـوازی کنـد  یا غیـر راکتـوری )ویند رو و 
تـود ه ثابـت( رایـج اسـت کـه د ر روش وینـد رو از د سـتگاه ترنـر 
یـا هـواد ه جهـت هواد هـی پشـته‌ها )تود ه‌ها( اسـتفاد ه می‌شـود  
)شـکل2(. د ر سیسـتم تود ه ثابت روش تود ه سـطحی ثابت مواد  
بـا ارتفـاع 1.2 تـا 1.8 متر روی سـطح زمین انباشـته می‌گرد ند  
کـه شـامل هواد هـي فعـال )هواد هـی مصنوعـی بـا اسـتفاد ه از 
پمـپ هواد هـی( و غيـر فعال)هواد هـی طبیعـی بـه ایـن صورت 
اسـت کـه هـوا از طریـق لوله‌هـای سـوراخ‌د ار کـه د ر کمپوسـت 
کار گذاشـته شـد ه اسـت، به د اخـل تود ه نفـوذ می‌کنـد . انتهای 
لوله‌هـا بـاز اسـت و هوایـی کـه د ر د اخـل لوله‌هـا جریـان پیـد ا 
می‌کنـد  د ر سرتاسـر تـود ه پخـش می‌گرد د ( اسـت )شـکل3(. 

مطالعـه فرآینـد  کمپوسـت سـازی د ر روش وینـد رو و 
مشـکلات متـد اول آن د ر ایـران

 پردازش(: درصد اجزاء متشکله مواد قابل بازیافت )ارزشي( خط 3)جدول

 
 

 
قوطي هاي  حلب نایلون لاک پت  در خط توليد مواد قابل بازیافت

 آلومينيومي
 جمع  منسوجات 

 989.347 15.9 13.5 78.13 386.01 269.4 226.4 ) به روز( 95ميانگين سال 

 
 (: بيشترین و کمترین مواد تفکيک شده در اتاق دستي2نمودار)

 
 
 
 
 
 
 
 

 )نمونه موردي استان گلستان(کاهش حجم فيزیکي پسماند در خط پردازش
. پسماند دور ریز بره گرددمیپسماند ورودی روزانه توسط باسکول دیجیتالی توزین شده و به سالن دریافت خط پردازش منتقل  

. گرددمیننوان پسماند روسرندی پس از تفکیک مواد قابل بازیافت توسط کارگران، توسط کامیون بارگیری شده و روزانه توزین 
از زباله بره  %49.2میانگین به دست آمده بر حسب تناژ و درصد محاسبه گردیده است. البته نتایج قابل تأمل است، زیرا که هنوز 

مواد آلی قابل کمپوست شدن وجود دارد و لازم است تردابیری  %32.43ور ریز محسوب شده با وجودی که از این مقدار ننوان د
 .(4)جدول گرددپیش بینی و تعبیه سیستم پردازش جهت اصلاح 

 
 

 (: وضعيت کاهش فيزیکي پسماند در جریان پردازش مواد4)جدول                           
 ميزان به درصد ميزان به تن ند در خط توليدوضعيت کاهش پسما

 100 250 ورودي به خط مقدار پسماند
 50 125 پسماند آلي بازیافت 

 0.8 1 مواد خشک قابل بازیافت در خط توليد
 49.2 124 )دور ریز( پسماند ارسالي به دفن

 

 
 استان گلستان( )نمونه مورديکاهش حجم بيولوژیکي پسماند در خط توليد )فرآیند کمپوستينگ(

. با محاسبه پسرماند ورودی، گرددمیپسماند آلی به ننوان پسماند زیر سرندی توسط نوار نقاله ها به سایت کمپوستینگ منتقل  
های کمپوست پس از گاراندن دوره فرآیند تثبیرت، تروزین گردیدنرد و ، پسماند آلی محاسبه گردید. تودهریجکتی و مواد ارزشی

از پسرماند آلری منتقرل شرده بره سرایت  %60نتیجره جالرب توجره ایرن کره  (.3نمودارح ذیل نمایانده شد. )میانگین آن به شر
هرای جه به دلیرل کراهش آلودگیکه این نتی را از دست داده کربنآب و دی اکسیدکمپوستینگ در فرآیند گرمازایی بیولوژیکی، 
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)جد ول4(: وضعیت کاهش فیزیکی پسماند  د ر جریان پرد ازش مواد 

از  %4بسیار حرائز اهمیرت اسرت.  ،ولی در خلال دفع پسماندهای غیر اصیندآمحیطی شیرابه و گازهای متصاند شده از فرزیست
منتقرل و تصرفیه  های هروادهی(و حرو ضرچه هوازیبی)بیوراکتور  شیرابه نشر یافته از پسماند آلی نیز به تصفیه خانه بیولوژیک

 .گرددمی
 
 

 : کاهش حجم بيولوژیکي مواد آلي در سایت کمپوست سازي3نمودار
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 توليد کمپوست در ایران هاي معمولروش
 یرا هرواده دستگاه ترنرر ازروش ویندرو در که  استرایج  )ویندرو و توده ثابت( در کشور ایران روش هوازی کند یا غیر راکتوری

ترا  1.2در سیستم توده ثابت روش توده سطحی ثابت مواد با ارتفاع  .(2)شکل شودمیاستفاده  پشته ها )توده ها(جهت هوادهی 
هوادهی فعال )هروادهی مصرنونی کره در ایرن روش از پمرپ بررای  که شاملمتر  بر روی سطح زمین انباشته می گردند  1.8

دار کره در های سرورا که هروا از طریرق لولره است به این صورتروش غیر فعال )هوادهی طبیعی  و (شودمیهوادهی استفاده 
ها جریران پیردا باز است و هوایی کره در داخرل لولرهها لهکند. انتهای لوه شده است، به داخل توده نفوذ میکمپوست کار گااشت

 . (3)شکل است( گرددمیکند در سرتاسر توده پخش می
 
 
 
 
 
 

 (2روش ویندرو)شکل                                                                                                 (          3هوادهی غیر فعال)شکل              
 

 ایراندر  آن متداولو مشکلات روش ویندرو  در کمپوست سازي فرآیند مطالعه
 .اسرت ایررانهای اصلی تولید کمپوست در وست توسط ماشین مخصوص یکی از روشهای کمپروش ویندرو یا برهم زدن توده

ای کاربردی ونملی از مزایای کلی کمپوست با ویندرو و سایر مشخصات این سیستم در جهان، سیستم ویندرو را به ننوان گزینه
 فعالیرت یابرد کراهش پشرته رطوبرت اگرر. دارد رطوبرت و دما کنترل برای ایدوره بازدید به نیاز ویندرو سیستم .کندمعرفی می

بسریاری از کشرورها تجربره  شرود.می نامطبوع بوی تولید بانث باشد بالا رطوبت اگر و یابدمی کاهش کنندهتجزیه هایباکتری

پسماند آلی به سایت 
کمپوستینگ

کاهش به صورت آب و 
CO2گرما و 

0کمپوست تولیدی با مش 
میلی متری50تا 

شیرابه تولیدی

میزان به تن 125 75 45 5

۱۲5

۷5
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نمود ار3: کاهش حجم بیولوژیکی مواد  آلی د ر سایت کمپوست سازی
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ایـن موضـوع، د ر ایـن پژوهـش به غیـر از آزمایش‌هایـی از قبیل 
بررسـی تغییـرات pH، د مـا و کاهـش حجـم مواد  آلـی) کاهش 
د ر حـد ود  57% به‌علـت رشـد  سـریع ارگانیسـم‌ها و کاهـش 
مـواد  آلـی( کـه نشـان‌د هند ه ورود  بـه فـاز تثبیـت نهایی اسـت؛ 
روش‌هـای د یگـری شـامل بررسـی نسـبت C/N، آزمایش‌هـای 
گـروهA  )شـاخص‌های گـروه تثبیـت( و B )شـاخص‌های گـروه 
بلـوغ( )ابراهیمـی و همکاران 1387(، جهـت ارزیابی د قیق  بلوغ 
کمپوسـت و ارزیابـی تقریبـی رنـگ و بوی کمپوسـت بـه عنوان 

یـک روش راحـت و قابـل د سـترس نيز انتخاب شـد . 
کنترل محصول نهایی کمپوست و استاند ارد  سازی

کنتـرل محصـول نهایـی بـا هـد ف عرضـه محصولـی بـا کیفیت 
محیطـی،  زیسـت  اسـتاند ارد های  بـر  منطبـق  و  مطلـوب 
کشـاورزی و ایمنـی، صـورت می‌گیـرد . د ر این بخـش مهم‌ترین 
مشـخصه‌هایی کـه محصـول نهایـی براي عرضـه به بـازار فروش 
بایـد  د اشـته باشـد ، ارائـه می‌گـرد د  و د ر صورتی‌کـه محصـول 
نهایـی د ر برخـی از مـوارد  بـا اسـتاند ارد های موجـود  منطبـق 

اپراتـور اعالم ‌نمایـد ؛ پـس از اقد امـات اصلاحی، فرآینـد  مجد د اً 
بررسـی می‌گـرد د . از مزیت‌هـای ثبـت فـرم پیشـنهاد ی، نظارت 
د قیـق مد یـر کنتـرل کیفیـت بـر عملکـرد  کارشناسـان فرآینـد  
اسـت و مد یـر را قـاد ر می‌سـازد  ظرفیـت سـایت فرآینـد  را د ر 
هـر د وره 3 ماهـه و یـا بیشـتر و د ر نهایـت ظرفیـت کامـل خط 
پـرد ازش د ر طـول مد ت یکسـال پیش‌بینـی و برنامه‌هـای کوتاه 
و بلنـد  مـد ت بـرای افزایـش کمیـت و کیفیـت خط پـرد ازش را 

		 تد وین کند .
از لحـاظ میـزان  تولیـد ی  بررسـی کیفیـت کمپوسـت 
رسـید گی و تثبیـت )نمونـه مـورد ی اسـتان گلسـتان(  
کیفیـت کمپوسـت تولیـد ی از لحـاظ میـزان رسـید گی )بلوغ یا 
رسـید گی  کمپوسـت شـرط لازم بـرای اسـتفاد ه از کمپوسـت 
اسـت بـه نحوی کـه برای گیاهان سـمیت ایجاد  نکنـد ( و تثبیت 
(نشـان‌د هند ه میزان تجزیـه پذیری مواد  آلی)، امر بسـیار مهمی 
اسـت کـه متأسـفانه د ر بيشـتر کارخانه‌هـای کمپوسـت کشـور 
توجـه مناسـبی بـه آن نشـد ه اسـت. د رنتيجـه به خاطـر اهمیت 

 روش ویند رو)شکل2( هواد هی غیر فعال)شکل3(

. اسرت کارشناسران برداری در دسترسحل شده و اطلانات مربو  به بهرهآن سیستم ویندرو را دارند. بنابراین مشکلات متداول 
 قررار قبرول قابرل محردوده در فرآینرد برر ثرؤم پارامترهای گرددمی بانث تجزیه فاز در کمپوست تولید فرآیند صحیحنا راهبری
 حرل شریوه از آگراهی اینرو از. گرددمی کود تولید یندآفر در اختلال سبب که کرد خواهد ایجاد بسیاری مشکلات وباشد  نداشته

. اسرت ضرروری مطلروب کیفیرت برا محصولی تولید و مناسب راهبری هدف با برداران بهره وسیله به فرآیند طول در مشکلات
 نمونره فرم مطابق باید یندآفر کیفی کنترل کارشناس فرآیند، پیشرفت کنترل و کود تولید مناسب روند از اطمینان جهت بنابراین
 پرس و نموده بررسی را تغییرات و ثبت روزانه را نظر مورد آنالیزهای و داده قرار ارزیابی مورد دقت با را فرآیند، (5جدول) گزارش

هرای ثبرت از مزیت .گررددمی بررسری اًمجدد فرآیند اصلاحی، اقدامات از پس ؛نماید انلام اپراتور به را آن حل راه یابی،نلت از
سرازد ظرفیرت سرایت و مردیر را قرادر می استفرم پیشنهادی، نظارت دقیق مدیر کنترل کیفیت بر نملکرد کارشناسان فرآیند 

بینری نمایرد و پیش مردت یکسرال طرول درماهه و یا بیشتر و در نهایت ظرفیت کامرل خرط پرردازش  3فرآیند را در هر دوره 
           .های کوتاه مدت و بلند مدت برای افزایش کمیت و کیفیت خط پردازش را تدوین کندبرنامه
 

 در استان گلستان سازي سایت فرایند کمپوست(: نمونه گزارش پيشنهادي کنترل کيفي 5)جدول
 گزارش کنترل کيفي سایت فرآیند کارخانه کمپوست آق قلا

 مدت زمان فاز  تثبیت ثانویه  )روز( :                           مدت زمان فرآیند  تجزیه )تثبیت اولیه ( )روز(: مشخصات توده ) کد(: 

 :              0 - 50درصد ضایعات مواد پردازش شده  آلی با مش مواد آلی جدا شده از زباله :تخمین درصد  تخمين وزن کل توده :  

 اقدامات اصلاحي:
تاااری

 خ
میرررررزان 
 رطوبت

میرررررزان  هوادهی
 آبدهی

رطوبت بعرد از 
و  آبررررررردهی

 هوادهی

 C/N ازت کربن pH EC دما

 
 
 

میرررزان 
 مواد آلی

مکرران بعررد 
 ازهوادهی

اخرررتلا  
 توده ها

کد تروده 
ادغررررام 

 شده

کد توده 
 جدید

دانسررریته 
)کیلوگرم 
برمترررررر 

 مکعب
جابجررای درجا

 ی
20-40 40-60 60-80 

                    

                    

 تصویب کننده )مدیر کارخانه(:                                  تایید کننده )مدیر کنترل کیفی(:                                      تهیه کننده) کارشناس فرآیند(:                       

 
 بررسي کيفيت کمپوست توليدي از لحاظ ميزان رسيدگي و تثبيت )نمونه موردي استان گلستان(  

کیفیت کمپوست تولیدی از لحاظ میزان رسیدگی )بلوغ یا رسیدگی  کمپوست شر  لازم بررای اسرتفاده از کمپوسرت اسرت بره 
کره ، امرر بسریار مهمری اسرت )دهنده میزان تجزیه پایری مواد آلینشان(نحوی که برای گیاهان سمیت ایجاد نکند( و تثبیت 

به خاطر اهمیت این موضوع در  درنتیجهجه مناسبی به آن مباول نشده است. های کمپوست کشور توکارخانه بیشترسفانه در متأ
نلت رشد هب %57، دما، کاهش حجم مواد آلی) کاهش در حدود pHاز قبیل بررسی تغییرات  هاییاین پنوهش به غیر از آزمایش

فراز وارد یت فاز بلوغ یا تثبیرت ثانویره دهنده این واقعیت است که کود پس از تثبها و کاهش مواد آلی( که نشانسریع ارگانیسم
های گروه تثبیرت( و )شاخص  Aگروه های، آزمایشC/Nهای دیگری که شامل بررسی نسبت تثبیت نهایی گردیده است. روش

جهت ارزیابی دقیق  بلوغ کمپوست و انجام ارزیابی تقریبی رنرگ  ،(1387ي و همکاران مي)ابراه های گروه بلوغ()شاخص  Bگروه
  شود.و بوی کمپوست به ننوان یک روش راحت و قابل دسترسی انتخاب 

 و استاندارد سازي کمپوست کنترل محصول نهایي
کشاورزی و ایمنی،  با هدف نرضه محصولی با کیفیت مطلوب و منطبق بر استانداردهای زیست محیطی، ییکنترل محصول نها

باشرد، ارائره  داشرتهجهت نرضه به بازار فروش باید هایی که محصول نهایی ترین مشخصهگیرد. در این بخش مهمصورت می
که محصول نهایی در برخی از موارد با اسرتانداردهای موجرود منطبرق نباشرد، اقردامات اصرلاحی لازم در و در صورتی گرددمی

ایت استانداردها به منظور کنترل کیفیت محصول نهایی حاصل از فرآیند تولید کمپوست، حرائز اهمیرت . رنگرددمینهایت ارائه 

جد ول5: نمونه گزارش پیشنهاد ی کنترل کیفی سایت فرایند  کمپوست سازي د ر استان گلستان
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کمپوسـتینگ( رطوبـت اسـت. رطوبـت کمپوسـت جهـت عرضه 
بـه بـازار جنبـه اقتصـاد ی د ارد  و بایـد  مـورد  توجـه قـرار گیرد . 
نتایـج به‌د سـت آمـد ه از د و نمونـه بـا رطوبـت 17 و 19 بیشـتر 
از اسـتاند ارد  رد ه 1 ایـران اسـت. د ر سـه نمونـه د یگـر میـزان 
رطوبـت بـه مقـد ار 10، 11 و 12د رصـد  اسـت و بـا اسـتاند ارد  

ایـران مطابقـت د ارد . 
مقایسـه آنالیـز عناصـر سـنگین5 نمونه انجـام شـد ه از محصول 
نهایـی )د پـوی کمپوسـت بـا حد اقل 6 مـاه مانـد گاری( و تطابق 

بـا اسـتاند ارد  ایـران )نمونه مورد ی د ر اسـتان گلسـتان(
به‌جـز سـرب د ر یـک نمونـه، بقیـه پارامترها بـا اسـتاند ارد  ایران 
مطابقـت د اشـتند  )رنـگ زرد (. اما د ر مقایسـه با اسـتاند ارد های 
کانـاد ا و رد ه یـک کشـور هلنـد ، به‌جـز عنصـر کـروم، مابقـی 
عناصـر د ر د و یـا بیشـتر نمونه‌ها،  بالاتـر از حد  مجاز اسـتاند ارد  
ایـن کشـورها بود نـد ؛ کـه جـای د قـت و تأمـل بیشـتری د ارد  

)جـد ول 7(، )نمـود ار 4(.  
و  پـرد ازش  میـزان ظرفیـت سیسـتم‌های  بـر  مـروری 

تولیـد  کمپوسـت د ر ایـران 
د ر سـال 1349 شـهرد اري اصفهـان بـر اسـاس قـرارد اد ي كـه 
بـا بخـش خصوصـي منعقد  نمـود  موجبـات تأسـيس كارخانه‌اي 
بـا ظرفيـت د ريافـت 230 تـن پسـماند  د ر يـك نوبـت روزانه را 
فراهـم كـرد . ايـن كارخانـه د ر جنـوب شـرقي زاينـد ه رود  و د ر 
تپـه ماهورهـاي پـل شهرسـتان فعاليـت خـود  را آغـاز كـرد  و 
نزدي ـك بـه بيسـت سـال بـه طـور مـد اوم فعاليـت د اشـت. د ر 
سـال 1351 د وميـن كارخانـه كمپوسـت بـا ظرفيـت 500 تـن 
د ر يـك نوبـت روزانـه د ر جنـوب شـهر تهـران د ر منطقـه صالح 
آبـاد  با سيسـتم و تجهيزات بسـيار مـد رن احد اث گردي ـد . از آن 
جـا كـه سيسـتم طراحـي شـد ه د ر اين كارخانـه با پسـماند هاي 
شـهر تهـران همخوانـي ند اشـت، پس از گذشـت زمـان كوتاهي 
پـس از راه انـد ازي، فعاليت آن متوقف شـد . اقد امـات اوليه براي 
احـد اث سـومين كارخانـه كمپوسـت كشـور د ر اصفهان از سـال 
1360 بـه پيشـنهاد  شـهرد اري اصفهـان انجـام و د ر نيمـه د وم 
سـال 1368 مـورد  بهـره بـرد اري قـرار گرفـت. د ر د هـه هفتـاد  
کارخانه‌هایـی د ر شـهر تهران و کرمانشـاه بـه روش ویند رو مورد  
بهـره بـرد اری قـرار گرفتنـد . مطابـق جـد ول 1 د ر حـال حاضـر 
تهـران بـا ظرفیـت 8000 تـن د ر روز بیشـترین ظرفیـت کاری 
بـرای پـرد ازش پسـماند ها را د ارا اسـت. بعـد  از آن بیشـترین 
ظرفیت مربوط به شـهرهای مشـهد ، اصفهان، شـیراز، کرمانشـاه، 

می‌گـرد د .  ارائـه  نهایـت  د ر  لازم  اصلاحـی  اقد امـات  نباشـد ، 
رعایـت اسـتاند ارد ها بـه منظـور کنتـرل کیفیت محصـول نهایی 
حاصـل از فرآینـد  تولیـد  کمپوسـت، حائـز اهمیت اسـت. تطابق 
پارامترهـای کنتـرل کیفـی کـود  نهایـی بـا اسـتاند ارد ها، سـبب 
مي‌شـود  تـا محصولـي مناسـب بـه بـازار فـروش عرضـه گـرد د ، 
ضمـن اینکـه از آثـار نامطلـوب محصـول بـر محیـط زیسـت، 

چرخـه غذایـی و غیـره نیـز جلوگیـری می‌کنـد . 
مقایسـه آنالیـز شـیمیایی 5 نمونـه از محصـول نهایـی )د پـوی 
کمپوسـت بـا حد اقـل6 مـاه مانـد گاری( و تطابـق بـا اسـتاند ارد  

ایـران )نمونـه مـورد ی د ر اسـتان گلسـتان(
جهـت کنترل کمپوسـت بسـته‌بند ي شـد ه و آماد ه فـروش، باید  
قبـل از عرضـه به بـازار فـروش، آنالیزهایی روی آن انجـام گیرد . 
همچنیـن د ر صورتـی کـه نیـاز بـه ذخیره‌سـازی کـود  قبـل از 
فـروش باشـد ، باید  د ر مد ت نگهـد اری، با انجـام آنالیزهای مورد  
نیـاز، کیفیـت آن را کنتـرل كـرد . بد ین منظـور مطابق )جد ول6 
(، آنالیز به د سـت آمد ه از 5 نمونه کمپوسـت نهایی با اسـتاند ارد  
ایـران مقایسـه گرد ید . همـه پارامترهـا د ر اسـتاند ارد  رد ه یک و 
د و )بـه غیـر از چند یـن مـورد  که بـا رد ه یک همخوانی ند اشـته 
و پایین‌تـر از حـد  اسـتاند ارد  بـود ه( قـرار گرفتنـد . نتایـج بـه 
د سـت آمـد ه بـرای نسـبت کربـن بـه ازت، بـه جـز نمونـه اول، 
مابقـی د ر محـد ود ه اسـتاند ارد  »رد ه یـک ایـران«  قـرار د ارنـد  
)C/N= 12.4(. تحقیقـات د انشـمند ان مختلـف نشـان می‌د هـد  
کـه، )C/N( یکـی از مـوارد  کلیـد ی و از مهم‌تریـن فاکتورهـای 
غذایـی محسـوب می‌شـود ، نسـبت ایـد ه آل آن د ر حـد ود  20 
تـا 25 بـرای بخـش کربـن قابل د سـترس بـه 1 بخـش نیتروژن 
قابـل د سـترس اسـت. بـی تاگـورس د ر سـال 1994، بیـان كرد  
کـه نسـبت کربـن بـه ازت )20(، جـزء مقاد یـر قابـل اسـتفاد ه 
هسـتند  و د ر بسـیاری از جاهـا بـه عنـوان بالاترین حـد ی مورد  
قبول واقع شـد ه اسـت که خطـر چپاول ازت خـاک وجود  ند ارد . 
نظـر بـه اهمیـت پیشـگیری از چپـاول ازت خـاک و نگهـد اری 
حد اکثـر ازت د ر کمپوسـت نسـبت کربـن بـه ازت یـک عامـل 

مهـم و حسـاس د ر تهیـه کمپوسـت بـه شـمار می‌رود . 
 فسـفر نیـز از عناصـر غذایی مهـم یـا ماکرونوترینت‌ها به شـمار 
مـی‌رود  و د ر ذخیـره کـرد ن انـرژی و تـا حـد ود ی د ر سـاختن 
پروتوپلاسـم د خالـت د ارد . د ر ایـن آزمایـش فسـفر د ر د ر چهار 

نمونـه د ر »رد ه د و« قـرار د ارد .
رطوبـت از دي گـر عوامـل مهـم د ر بهره‌بـرد اری )حیـن فرآینـد  

مقالات
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نمود ار5: سایت‌های پرد ازش د ر شهرهای ایران
د ر حـال حاضـر مجمـوع ظرفیت اسـمی سیسـتم‌های پـرد ازش 
کاری  ظرفیـت  عمومـاً  اسـت.  روز  د ر  تـن  كشـور 19200  د ر 
سیسـتم‌ها از ظرفیـت اسـمی کمتـر اسـت و کل ظرفیـت کاری 

اهـواز و تبریـز اسـت؛ البتـه شـهر اهـواز و تبریـز فقط  سیسـتم 
پـرد ازش پسـماند  د ارنـد . كارخانـه پـرد ازش د ر شـهرهای بابل، 
کرمان و بجنورد  غیر فعال هسـتند  و شـهرهای رود سـر و مشهد  
نيـز د اراي سيسـتم‌هايي بـه روش اسـتوکر هسـتند  )نمـود ار5(. 

 (: آناليز  شيميایي کمپوست نهایي در مقایسه با شاخص هاي استاندارد کمپوست نهایي در ایران6)جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 WHo ایرانرده )دو  رده )یک( ایران 5نمونه  4نمونه  3نمونه  2نمونه  1نمونه  نوع وینگی/ شرح آزمون ردیف

 30-10 درصد 25کمینه  درصد 35کمینه  42 44 46 39.4 35 مواد آلی )درصد بر مبنای ماده خشک( 1

 - درصد 15کمینه  درصد 25کمینه  24 61 25 21.94 19.4 کربن آلی)درصد بر مبنای ماده خشک( 2

-4/0 درصد 0/1-5/1 درصد 25/1-66/1 1.3 1.5 1.6 1.4 1.61 ازت کل )درصد بر مبنای ماده خشک( 3
5/1 

   12.4 15.6 15.6 17.33 18.46 20-15   15 - 10 (C/Nنسبت کربن به نیتروژن ) 4

-8/3 درصد 3/0-8/3 درصد 55 ./55 ./72 ./8 1.2 8/3-1/. ( p2o5 )فسفر )درصد وزنی برپایه 5
2/. 

-8/2 درصد5/0 -8/1 درصد1.2 1.78 2 1.6 1.9 8/1- 5/0  (K2O)پتاسیم )درصد وزنی برپایه  6
1/0 

 بیشینه ds/m   14 ds/m   8بیشینه  5.6 6.5 6.2 7 6.6 (ds/mهدایت الکتریکی ) 7
  

 

8  pH    7.9 7.8 7.1 7.4 7 -86 -86 9-6  

 50-30 درصد 35بیشینه  درصد 15بیشینه  12 10 11 17 19 رطوبت  9

  درصد 50بیشینه  درصد 50بیشینه  36 38 39.9 41 41.8 میزان خاکستر 10

  3تا  -5/0 3تا  -5/0 48/. 52/ 42/. 5/ 0.55 نسبت آمونیوم به نیترات 11

  10بیشینه  10بیشینه  9.5 8.9 9.2 9.2 9.3 نسبت جاب کاتیون سدیم 12

کمینه  100meq/gکمینه  100 105 105 100 108 ظرفیت تبادل کاتیونی 13
100meq/g 

 

-kg/ m3 350 470 510 470 420 497 دانسیته 14
600  

kg/ m3 350-
600 

 

  2-10 میلیمتر 20بیشینه  میلیمتر 8بیشینه  8 8 8 8 8 قطر ذرات 15

  درصد 12بیشینه  درصد 6بیشینه  %3.40 %3.20 %2 %1.20 %2 میلیمتر4مواد خارجی با قطر بیشتر از  16
  نداشته باشد نداشته باشد صفر صفر صفر صفر صفر بار نلف های هرز 17
  درصد 70کمینه  درصد 70کمینه  87 85 85 90 86 شاخص جوانه زنی 18

    صفر صفر صفر صفر صفر MPN/g)کلیفرم ) 19

    صفر صفر صفر صفر صفر ((MPN/g کلیفرم مدفونی  20

جد ول 6 : آنالیز  شیمیایی کمپوست نهایی د ر مقایسه با شاخص های استاند ارد  کمپوست نهایی د ر ایران

  
 ،ماه 6کمپوست با حداقل  ي)دپو یينمونه انجام شده از محصول نها 5 عناصر سنگين، زيآنال سهیمقا

 )نمونه موردي در استان گلستان( و تطابق با استاندارد ایران( يماندگار
رد(. اما در مقایسه با بقیه پارامترها با استاندارد ایران مطابقت نمود )رنگ ز ،یک مورد که در مورد سرب اتفا  افتاد جزهب

ها،  بالاتر از حد مجاز یا بیشتر نمونهابقی نناصر در دو جز در مورد ننصر کروم، مههای کانادا و رده یک کشور هلند، باستاندارد
 (.  4، )نمودار (7)جدول  مل بیشتری داردأاستاندارد این کشورها بود. که جای دقت و ت

 
 رانیدر ا یياستاندارد کمپوست نها يهابا شاخص سهیدر مقایي )عناصر سنگين( کمپوست نهاشيميایي  زي(: آنال7جدول )

 کانادا 1هلند رده حد مجاز ایران نمونه پنجم  نمونه چهارم نمونه سوم دومنمونه  نمونه اول نام فلز ردیف

 500 280 1300بیشینه  494 615 1140 370 494 (mg/kgروی ) 13

 150 120 200بیشینه  95 80 271 72 72 (mg/kgسرب ) 14

کررررررررررررررادمیم  15
(mg/kg) 

 3 1 10بیشینه  1 3.3 1.3 3 1

 210 70 150بیشینه  0 10 10 5 5 (mg/kgکروم ) 17

 100 90 650بیشینه  400 290 410 361 410 (mg/kgمس ) 18

 62 20 120بیشینه 34 54.4 30 44 20 (mg/kgنیکل ) 19

                   
 نمونه کمپوست در خصوص عناصر سنگين 5: نمودار مقایسه اي (4)نمودار

 
 

 : ایراندر  توليد کمپوست هاي پردازش وسيستم ميزان ظرفيت مروري بر
سیس کارخانه ای با ظرفیرت أشهرداری اصفهان بر اساس قراردادی که با بخش خصوصی منعقد نمود موجبات ت 1349 در سال
تن پسماند در یک نوبت روزانه را فراهم کرد. کارخانه ماکور در جنوب شرقی زاینده رود و در تپره ماهورهرای پرل  230دریافت 

دومین کارخانه کمپوست  1351خود را آغاز کرده و قریب به بیست سال به طور مدارم فعالیت داشت. در سال شهرستان فعالیت 
تن در یک نوبت روزانه در جنوب شهر تهران در منطقه صالح آباد با سیسرتم و تجهیرزات بسریار مردرن احرداث  500با ظرفیت 

پرس از گاشرت زمران  ،سماندهای شهر تهرران همخروانی نداشرتگردید. از آن جا که سیستم طراحی شده در این کارخانه با پ
فعالیت آن متوقف شد. اقدامات اولیه برای احداث سومین کارخانه کمپوسرت کشرور در اصرفهان از سرال  ،کوتاهی از راه اندازی

فتاد کارخانه هایی مورد بهره برداری قرار گرفت. در دهه ه 1368به پیشنهاد شهرداری اصفهان انجام و در نیمه دوم سال  1360
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)جد ول 7(: آنالیز شیمیایی کمپوست نهایی )عناصر سنگین( د ر مقایسه با شاخص‌های استاند ارد  کمپوست نهایی د ر ایران
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بـالا 10629.5 تـن اسـت کـه د ر مقایسـه کل پسـماند  مخلـوط 
تولیـد ی د ر کشـور بـه میـزان 58000 تـن، 18.5% محاسـبه 
و  شـهرد اری‌ها  سـازمان  آمـار  آخریـن  مطابـق  می‌گـرد د . 
د هیاری‌هـای کشـور، مجمـوع پسـماند  تفکیـک شـد ه د رمبد أ و 
مقصد )شـامل عوامـل غیـر مجـاز  و بازیافـت د ر منـزل( د ر کل 

25.3%اسـت)نمود ار9(.  کشـور 
نتیجه‌گیری

تبد یـل مـواد  زائد  جامد  به مواد  قابل اسـتفاد ه، مانند  کمپوسـت 
یـک اقد ام اساسـی اسـت که د ر چهارچـوب برنامه‌هـای بازیافت، 
یـک عامـل بسـیار مهـم محسـوب می‌شـود ، زیـرا پسـماند هايي 

اعلامـی از سـوی سـازمان شـهرد اری‌ها و د هیاری‌هـای کشـور 
برابـر 16750 تـن د ر روز اسـت )نمـود ار6(. 

د ر خطـوط پـرد ازش کـه د ر واقـع جد اسـازی مـواد  خشـک از 
مواد  آلی اسـت، از 16750 تن پسـماند  د ر روز، میزان 9510تن 
)56.7%( مـواد  تـر، 1119.5 تـن )6.68%( مـواد  خشـک و 
تـن مـواد  ریجکتـی )36.5%( جد اسـازی می‌گـرد د    6121.5
)نمـود ار7( )نمـود ار8(. با اصلاح سیسـتم‌های غربال یا اسـتفاد ه 
از سـرند های د یسـکی و لرزشـی می‌تـوان میـزان مـواد  ریجکتی 

)د ور ریـز( را کاهـش د اد .
مجمـوع میـزان بازیافـت پسـماند  خشـک و تـر مطابـق جـد اول 

  
 ،ماه 6کمپوست با حداقل  ي)دپو یينمونه انجام شده از محصول نها 5 عناصر سنگين، زيآنال سهیمقا

 )نمونه موردي در استان گلستان( و تطابق با استاندارد ایران( يماندگار
رد(. اما در مقایسه با بقیه پارامترها با استاندارد ایران مطابقت نمود )رنگ ز ،یک مورد که در مورد سرب اتفا  افتاد جزهب

ها،  بالاتر از حد مجاز یا بیشتر نمونهابقی نناصر در دو جز در مورد ننصر کروم، مههای کانادا و رده یک کشور هلند، باستاندارد
 (.  4، )نمودار (7)جدول  مل بیشتری داردأاستاندارد این کشورها بود. که جای دقت و ت

 
 رانیدر ا یياستاندارد کمپوست نها يهابا شاخص سهیدر مقایي )عناصر سنگين( کمپوست نهاشيميایي  زي(: آنال7جدول )

 کانادا 1هلند رده حد مجاز ایران نمونه پنجم  نمونه چهارم نمونه سوم دومنمونه  نمونه اول نام فلز ردیف

 500 280 1300بیشینه  494 615 1140 370 494 (mg/kgروی ) 13

 150 120 200بیشینه  95 80 271 72 72 (mg/kgسرب ) 14

کررررررررررررررادمیم  15
(mg/kg) 

 3 1 10بیشینه  1 3.3 1.3 3 1

 210 70 150بیشینه  0 10 10 5 5 (mg/kgکروم ) 17

 100 90 650بیشینه  400 290 410 361 410 (mg/kgمس ) 18

 62 20 120بیشینه 34 54.4 30 44 20 (mg/kgنیکل ) 19

                   
 نمونه کمپوست در خصوص عناصر سنگين 5: نمودار مقایسه اي (4)نمودار

 
 

 : ایراندر  توليد کمپوست هاي پردازش وسيستم ميزان ظرفيت مروري بر
سیس کارخانه ای با ظرفیرت أشهرداری اصفهان بر اساس قراردادی که با بخش خصوصی منعقد نمود موجبات ت 1349 در سال
تن پسماند در یک نوبت روزانه را فراهم کرد. کارخانه ماکور در جنوب شرقی زاینده رود و در تپره ماهورهرای پرل  230دریافت 

دومین کارخانه کمپوست  1351خود را آغاز کرده و قریب به بیست سال به طور مدارم فعالیت داشت. در سال شهرستان فعالیت 
تن در یک نوبت روزانه در جنوب شهر تهران در منطقه صالح آباد با سیسرتم و تجهیرزات بسریار مردرن احرداث  500با ظرفیت 

پرس از گاشرت زمران  ،سماندهای شهر تهرران همخروانی نداشرتگردید. از آن جا که سیستم طراحی شده در این کارخانه با پ
فعالیت آن متوقف شد. اقدامات اولیه برای احداث سومین کارخانه کمپوسرت کشرور در اصرفهان از سرال  ،کوتاهی از راه اندازی

فتاد کارخانه هایی مورد بهره برداری قرار گرفت. در دهه ه 1368به پیشنهاد شهرداری اصفهان انجام و در نیمه دوم سال  1360
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)نمود ار4(: نمود ار مقایسه ای 5 نمونه کمپوست د ر خصوص عناصر سنگین

نمود ار5: سایت های پرد ازش د ر شهرهای ایران
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نمودار وضعیت موجود سایت های پردازش در شهرهای ایران 

(تن)ظرفیت اسمي  (تن)ظرفیت كاري 

در حرال حاضرر تهرران برا ظرفیرت ؛ 1در شهر تهران و کرمانشاه به روش ویندرو مورد بهره برداری قرار گرفت. مطابق جردول 
بعد از آن بیشترین ظرفیت مربرو  بره شرهرهای  .استدارا را تن در روز بیشترین ظرفیت کاری برای پردازش پسماندها  8000

. شهر اهواز و تبریز نیز تنها سیستم پردازش را دارا است و تولیرد کمپوسرت استمشهد، اصفهان، شیراز، کرمانشاه، اهواز و تبریز 
  .(5نمودار) کنند.و مشهد به روش استوکر فعالیت می ندارد. شهرهای بابل، کرمان و بجنورد غیر فعال هستند و شهرهای رودسر

 سایت هاي پردازش در شهرهاي ایران: 5نمودار

ها از ظرفیت اسمی  ظرفیت کاری سیستم. نموماًاستتن در روز  19200های پردازش در حال حاضر ظرفیت اسمی کل سیستم
 اسرتترن در روز  16750هرای کشرور برابرر ها و دهیاریانلامی از سوی سرازمان شرهرداری کاریکمتر است و کل ظرفیت 

  .(6نمودار)
  : ظرفيت اسمي و کاري سایت هاي پردازش در شهرهاي ایران6نمودار                                                            

 
 
 
 
 
 
 
 
 

مواد  (%56.7) تن9510تن در روز میزان  16750از میزان استدر خطو  پردازش که در واقع جداسازی مواد خشک از مواد آلی 
برا  .(8نمرودار) (7نمرودار) گرددمی( جداسازی %36.5تن مواد ریجکتی ) 6121.5میزان و مواد خشک  (%6.68) تن 1119.5تر و 

 را کاهش داد.میزان مواد ریجکتی )دور ریز(  توانمیلرزشی  و های غربال یا استفاده از سرندهای دیسکیاصلاح سیستم
 مقایسه ميزان مراحل جداسازي و بازیافت مواد در خط پردازش: 7نمودار
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نمودار وضعیت موجود سایت های پردازش در شهرهای ایران 

(تن)ظرفیت اسمي  (تن)ظرفیت كاري 

در حرال حاضرر تهرران برا ظرفیرت ؛ 1در شهر تهران و کرمانشاه به روش ویندرو مورد بهره برداری قرار گرفت. مطابق جردول 
بعد از آن بیشترین ظرفیت مربرو  بره شرهرهای  .استدارا را تن در روز بیشترین ظرفیت کاری برای پردازش پسماندها  8000

. شهر اهواز و تبریز نیز تنها سیستم پردازش را دارا است و تولیرد کمپوسرت استمشهد، اصفهان، شیراز، کرمانشاه، اهواز و تبریز 
  .(5نمودار) کنند.و مشهد به روش استوکر فعالیت می ندارد. شهرهای بابل، کرمان و بجنورد غیر فعال هستند و شهرهای رودسر

 سایت هاي پردازش در شهرهاي ایران: 5نمودار

ها از ظرفیت اسمی  ظرفیت کاری سیستم. نموماًاستتن در روز  19200های پردازش در حال حاضر ظرفیت اسمی کل سیستم
 اسرتترن در روز  16750هرای کشرور برابرر ها و دهیاریانلامی از سوی سرازمان شرهرداری کاریکمتر است و کل ظرفیت 

  .(6نمودار)
  : ظرفيت اسمي و کاري سایت هاي پردازش در شهرهاي ایران6نمودار                                                            

 
 
 
 
 
 
 
 
 

مواد  (%56.7) تن9510تن در روز میزان  16750از میزان استدر خطو  پردازش که در واقع جداسازی مواد خشک از مواد آلی 
برا  .(8نمرودار) (7نمرودار) گرددمی( جداسازی %36.5تن مواد ریجکتی ) 6121.5میزان و مواد خشک  (%6.68) تن 1119.5تر و 

 را کاهش داد.میزان مواد ریجکتی )دور ریز(  توانمیلرزشی  و های غربال یا استفاده از سرندهای دیسکیاصلاح سیستم
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جهت د فع به سـلول‌های د فن بهد اشـتی یا زباله سـوزها ارسـال 
می‌گـرد د . چنانچـه بـه د لایلـی مجبـور باشـیم کـه این مـواد  را 
بـرای مـد ت زمانـي نامشـخص ذخیـره و نگهـد اری کنیـم، بـا 
مشـکلاتی همچـون تولیـد  شـیرابه، آلود گی‌های محیط‌زیسـت، 
تخریـب پسـماند های ذخیره شـد ه، از شـکل افتاد گـی تود ه‌های 
فشـره و د ر نهایـت ریـزش آنهـا مواجـه خواهیم شـد . بـرای حل 
ایـن مشـکلات، فـن‌آوري جد ید ی بـا عنوان سیسـتم عد ل‌بند ی 
 Waste Bale Wrapping(  پوششـی پسماند  استفاد ه مي‌شـود
System( کـه طـی آن پسـماند ها بـا ترکیبـات مختلـف پـس 
توسـط   BALER عد ل‌بنـد ی  د سـتگاه  د ر  فشرد ه‌سـازی  از 
لایه‌هـای لفـاف پلـی اتیلنـی کاماًل پوشـید ه و به شـکل مکعب 
یـا اسـتوانه خـارج می‌شـوند ؛ از مهم‌تریـن مزایـای این سیسـتم 
می‌تـوان بـه امـکان ذخیره‌سـازی بلند مد ت پسـماند  بـد ون بروز 
مشـکلات زیسـت محیطی، بوی نامسـاعد  و شـیرابه، صرفه‌جويي 
د ر فضـاي ذخیره‌سـازی د ر د اخـل يـا خـارج از شـهر، کاهـش 
حجـم پسـماند ها و بـه د نبـال آن، کاهـش هزینه‌هـای حمـل و 

نقـل پسـماند  د ر واحد هـای پـرد ازش و... اشـاره کـرد .
منابع 

1. اسـتاند ارد  ملـی ایـران. 1371. نمونـه بـرد اری و روش‌هـای 
شـماره  ایـران  ملـی  اسـتاند ارد   شـیمیایی.  و  فیزیکـی  آزمـون 

ایـران. تحقیقـات صنعتـی  و  اسـتاند ارد   مؤسسـه   .13320
2. ابراهیمـی، اصغـر. و ]د یگـران[. 1387. اولیـن مرجـع کامـل 

بـا سیسـتم‌های اروپایـی نیسـتند ، امـا مد یـران ایـن میـد ان و 
صنعـت‌کاران ایـن عرصـه با کمـک خبـرگان، باید  ایـن فن‌آوري 
نـو پـا را د ر كشـور گسـترش د اد ه و بـا توجـه بـه نیـاز اراضـی 
کشـاورزی بـه مـواد  آلـی، توجـه ویـژه‌ای از سـوی مسـئولان 

کشـوری بـه آن مبـذول گرد د .  
پيشـنهاد های اجرايـي بـرای راهبـری صحیـح  و موفق 

روش‌هـای پـرد ازش و د فـع اصولی پسـماند ها
• قبـل از سـاخت یا ورود  تجهیزات سیسـتم‌های پـرد ازش، باید  
د ر ابتـد ا پسـماند  عاد ی شـهری بـر اسـاس آنالیزهـای فیزیکی، 
شـیمیایی و ارزش حرارتـی آن د ر طـول فصـول یکسـال، مـورد  
امـکان سـنجی قـرار گرفته و سـپس از فـن‌آوري متناسـب با هر 

منطقه د ر کشـور اسـتفاد ه شـود .
• اسـتفاد ه از کارشناسـان خبـره بـرای تصمیم‌گیـری و راهبـری 

مناسـب فرآیند هـای کمپوست‌سـازی د ر کشـور.
• اجـرای طرح‌هـای تفکیـک از مبد أ برای بالابـرد ن خلوص مواد  

آلی و د یگر پسـماند ها.
•  جمـع‌آوری مـواد  فضـای سـبزی و ضایعـات میـوه و تره‌بـار و 
رسـتوران‌ها از سـطح شـهر بـه صـورت جد اگانـه و انتقـال آن به 

مراكـز کمپوست‌سـازی.
از  بسـیاری  د ر  پوششـی؛  عد ل‌بنـد ی  سیسـتم  از  اسـتفاد ه   •
سیسـتم‌های پـرد ازش پسـماند های جامد  شـهری، پسـماند های 
غیـر قابـل اسـتفاد ه توسـط د سـتگاه بیلر فشرد ه‌سـازی شـد ه و 
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بیولوژیکی د ر هشـت شـهر شهرسـتان لنجان.  پنجمین همایش 

مشـهد . پسـماند   مد یریـت  ملـی 
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چکید ه

تد وین راهبرد ‌های مد یریت پسماند  شهر یاسوج 

QSPM و ماتریس SWOT با استفاد ه از مد ل

توسـعه شـهرها به عنوان زیسـتگاه انسـانی با وجود  اینکه برای پیشـرفت سـاکنان مزیت‌هایی 
را بـه همـراه د اشـته، آلود گی هـای ناشـی از تولیـد  انبوه پسـماند  خانگی، هد یـه آن به جامعه 
بشـری اسـت. چنانچـه تولیـد  پسـماند های خانگـی د ر شـهرها بـه روش‌هـای علمـی و فنـی 
مد یریـت نشـوند ، چالش‌هـای اساسـی بـرای شـهروند ان و نسـل‌های آتـی به‌وجـود  خواهـد  
آمـد . برنامه‌ریـزی فعلـی بـرای مد یریت پسـماند  شـهر یاسـوج مناسـب نیسـت؛ زیـرا که این 
شـهر بـه د لیـل کوهسـتانی بـود ن منطقـه، پوشـش جنگلـی فـراوان، پراکند گـی روسـتاهای 
شـرایط  زمیـن،  محد ود یـت  و  گرد شـگری  جاذبه‌هـای  وجـود   آن،  اطـراف  د ر  پرجمعیـت 
مد یریتـی خـاص خـود  را می‌طلبـد . د ر ایـن مطالعه بـا اسـتفاد ه از روش‌های متـد اول و رایج 
برنامه‌ریـزی و اولویت‌بنـد ی راهبرد ‌هـا، یافته‌هایـی به‌د سـت آمـد ه کـه مد یریـت شـهری بـا 
بهره گیـری از آن می‌توانـد  بخشـی از چالش‌هـا را از پیـش رو بـرد ارد  و از حالـت راهبـرد  
تد افعـی خـارج و بـه راهبـرد  رقابتـی نزد یک شـود . د ر ایـن روش پـس از تکمیل پرسشـنامه 
به‌منظـور تد ویـن نقـاط قـوت، ضعـف، فرصت‌هـا و تهد ید هـا بـه عنـوان عوامـل تأثیرگـذار بر 
مد یریـت و برنامه‌ریـزی فعلی پسـماند  شـهر یاسـوج بـا تکیه بر نظرات کارشناسـان بهد اشـت 
 SWOT بـا اسـتفاد ه از مـد ل )EFE( و خارجـی )IFE( و محیـط زیسـت، عوامـل د اخلـی
شناسـایی و مـورد  ارزیابـی قـرار گرفته‌انـد . هـر عامـل د ارای وزن و نمـره اهمیت اسـت. برای 
ارزیابـی، ضریـب وزنـی و نمره امتیاز د ر هم ضرب می‌شـوند . د ر مجموع امتیـاز وزن‌د ار عوامل 
د اخلـی شـامل 8 نقطـه قـوت و 12 نقطه ضعـف، عـد د  2/22 و امتیـاز وزن‌د ار عوامل خارجی 
شـامل 9 فرصـت و 12 تهد یـد  عـد د  2/26 به‌د سـت آمـد ه اسـت. بـا اسـتفاد ه از ماتریـس 
ارزیابـی عوامـل د اخلـی بـر عوامـل خارجـی محـل تلاقـی ایـن د و د ر ناحیـه تد افعـی بـود ه 
اسـت. بنابرایـن پـس از اسـتخراج‌هاي تد ویـن شـد ه از روش SWOT، تنها 7 راهبـرد  ناحیه 
تد افعـی د ر ماتریـس کمـی برنامه‌ریـزی)QSPM( قـرار گرفتـه و اولویت‌بنـد ی شـد ه‌اند . د ر 
ایـن ماتریـس بـا وزن د اد ن بـه هریـک از نقـاط قوت، ضعـف، فرصت‌هـا و تهد ید هـا و ارزیابی 
میـزان جذابیـت هریـک از عوامل، نمـرات جذابیت مربوط به 7 ناحیه تد افعی محاسـبه شـد ه 
اسـت. د ر نهایـت  مکانیابـی جد ید  بـرای جایگاه د فن بهد اشـتی با 4/2 امتیـاز د ر اولویت اول 
و  تد ویـن ضمانـت اجرایـی بـرای اعمـال قوانیـن و آیین‌نامه‌هـای مد یریـت پسـماند  از طریق 

مراجـع تصمیم‌گیـر بـا 2/075 د ر اولویـت آخـر قرار گرفته اسـت.
.QSPM ماتریس ،SWOT واژگان کلید ی: برنامه‌ریزی، مد یریت پسماند ، مد ل
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زیسـت محیطـی قبـل از اعمال مد یریـت اجرایی، راهبـرد  بهینه 
سیسـتم مد یریـت پسـماند  شـهر یاسـوج، تد وین و براسـاس آن 
 Tuik et( اقد امـات لازم از مرحلـه تولیـد  تـا د فـع انجـام پذیـرد

.)2017,al
بـرای اجـرای مد یریـت راهبـرد ی، الگوهـای گوناگونـی وجـود  
د ارنـد ، امـا به جهـت اینکه پهنـای قلمرو مد لSWTO  وسـیع 
و گسـترد ه اسـت و د ر واقع چارچوبی مفهومی بـرای تحلیل‌های 
سیسـتمی محسـوب می‌شـود ، د ر این پژوهش از این مد ل برای 
شناسـایی و آنالیـز عوامـل بیرونـی و د رونـی مرتبط با مـواد  زائد  
جامـد  شـهر یاسـوج و ارزیابـی راهبرد هـای اسـتخراج شـد ه از 
ماتریـس کمـی برنامه‌ریزی راهبرد ی )QSPM( اسـتفاد ه شـد ه 
اسـت. ایـن مـد ل  براسـاس تحلیـل امکانـات و محد ود یت‌هـای 
د رونـی و بیرونـی یعنـی تحلیـل نقـاط قـوت و ضعـف د رونـی و 
تهد ید هـا و فرصت‌هـای بیرونـی انجـام می‌پذیـرد . ایـن شـیوه، 
امـکان انتخـاب گزینـه‌ای سـود مند  را د ر شـرایط متغیـر د ر هـر 
زمـان و مـکان امکان‌پذیـر می‌سـازد . تفکـر اصلـی د ر تحلیـل 
راهبـرد ی، انتخـاب راهبـرد ی و حد اکثـر کـرد ن قوت هـا و غلبه 
بـر ضعف هـای د رونی اسـت)د اود  رضا عرب و همـکاران،1389(.

از آنجاکـه نـوع مد یریـت فعلـی حاکـم بر مـواد  زائد  جامد  شـهر 
یاسـوج از نـوع متعـارف و سـنتی اسـت و ایـن شـهر بـا توجـه 
بـه شـرایط مطلـوب آب و هوایـی، سـالانه پذیرای گرد شـگران و 
مسـافران زیـاد ی هسـت، ضـرورت د ارد  هـم برای گرد شـگران و 
هـم بـرای سـاکنان بـا تغییر نگـرش و نگاه بـه روش‌هـای نوین، 
مقوله برنامه‌ریزی و مد یریت پسـماند  شـهر یاسـوج  د سـتخوش 
تغییـرات اساسـی گـرد د . لـذا د ر مطالعـه حاضـر، راهبرد هـای 
مـد ل  از  اسـتفاد ه  بـا  یاسـوج  پسـماند  شـهر  مد یریـت  بهینـه 
SWTO و ماتریـس QSPM مـورد  بررسـی قـرار می‌گیـرد  تـا 

مقد مه
مد یریـت و مهند سـی مـواد  زائـد  جامـد  شـهری و اسـتفاد ه از 
فن‌آوری‌هـای نویـن د ر اد اره شـهرها یکـی از ارکان اصلی تعیین 
راهبرد هـا و سیاسـت‌های بهد اشـتی و زیسـت محیطـی اسـت. 
حاشـیه  بـه  روسـتاییان  بی رویـه  مهاجـرت  علـت  بـه  امـروزه 
شـهرها، رشـد  سـریع جمعیت شـهری و بـه تبع آن، تولیـد  انواع 
پسـماند ، آلود گی‌هـای زیسـت محیطـی گسـترش یافتـه و ایـن 
مسـئله بـه یـک چالـش جهانـی تبد یل شـد ه اسـت. به مـوازات 
آن گرچـه پیشـرفت صنعـت و فـن آوری بـرای تسـریع خد مات، 
منجـر بـه توسـعه جهانی د ر ابعاد  مختلف شـد ه اسـت؛ امـا مواد  
زائـد  تولیـد ی ناشـی از این توسـعه، هد یـه تمد ن جامعه بشـری 
بـه جهـان بـود ه اسـت)Disna,2016(. روزانـه د ر ایـران قریـب 
بـه 50 هـزار تن پسـماند  خانگـی تولید  می شـود . شـهرد اری‌ها 
آیین‌نامـه  و  پسـماند   مد یریـت  قانـون  مطابـق  د هیاری‌هـا  و 
اجرایـی آن، متولـی جمـع آوری و د فـع پسـماند های خانگـی 
هسـتند . بنابرایـن بـا ایـن حجـم گسـترد ه پسـماند ، مد یریـت و 
برنامه‌ریـزی بـرای پسـماند ها به‌ویـژه د ر کلان شـهرها و مراکـز 
اسـتان‌ها امـری اجتنـاب ناپذیر اسـت و مد یـران شـهرها باید  به 
د نبـال یافتـن راه حل‌هـای بهینـه برای اصالح امـور و معضلات 

مد یریـت شـهری از جملـه مد یریـت پسـماند  باشـند .
شـهر یاسـوج بـا جمعیتـی بالغ بـر 140000 نفـر روزانـه حد ود  
130 تـن پسـماند  تولید  می کنـد . با توجه به شـرایط توپوگرافی  
و کوهسـتانی بـود ن منطقـه، وجود  جنگل و مراتع پیرامون شـهر 
و پراکند گـی روسـتاها د ر اطـراف شـهر، محد ود یت‌هایـی بـرای 
د فـن بهد اشـتی پسـماند  وجـود  د ارد . بنابرایـن می‌طلبـد  بـرای 
مد یریـت صحیـح و اصولـی پسـماند ها بـا رویکرد  کاهـش تولید  
از مبـد أ، حفـظ سالمت موجود ات زنـد ه و کاهـش آلود گی‌های 
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اسـت. بالاتریـن جذابیـت مربـوط بـه وضـع قوانیـن د ر خصوص 
کاهـش و تفکیک پسـماند  از مبد أ و پایین‌تریـن جذابیت مربوط 
بـه راهبـرد  فرهنگ سـازی و ارتقـاء آمـوزش عمومی بـرای تغییر 

الگـوی مصـرف اسـت)عبد الهی، 1395(.
محـرم نـژاد  و تهرانـی د ر مطالعـه‌ای بـه بررسـی نقـش عوامـل 
کـالن  د ر  پسـماند های شــهری  مد یریـت  بیرونـی  و  د رونـی 
تشـکیل  و   SWOTروش از  اسـتفاد ه  بــا  کشــور  شــهرهای 
ماتریـس QSPM پرد اختنـد . د ر ایـن طـرح ابتـد ا بـه بررســی 
و شــناخت عوامــل محیطــی )شــامل محیط د اخلی و محیط 
خارجـی( پرد اخته شـد . بد یـن منظور ابتـد ا از متغیرهای موجود  
د ر محیـط د اخلـی و خارجی مد یریت مواد  زائد  جامعــه شـهری 
اطلاعـات لازم کسـب شـد ؛ سـپس تمامـي عوامـل راهبـرد ی را 
مـورد  ارزیابـی قـرار د اد ه و عوامـل مهـم و کم اهمیت مشـخص، 
تعییـن و اولویت‌بنـد ی شـد . بـرای ارزیابـی عوامـل راهبـرد ی 
اسـتفاد ه   EFE و   IFE ماتریس‌هـای  از  بیرونـی  و  د رونـی 

شـد )محرم نـژاد  و همـکاران، 1387(. 
د ر یقیقحت اب ونعان عفانم لصاح از تیقفوم تیریدم وماد  زائـد  
د ر   SWOT لیلحت  و  هیزجت  دمل  از  اافتسد ه  اب  رهشي  دماج 
رهش كلا وین، یکی از لاکن اهرهشي دنه، د ر کی قیقحت یفیک 
اب اافتسد ه از راهبـرد  اقنط وقت، فعض، اه‌تصرف و دیدهتات و اب 
اشمرتک د اد ن رمد م د ر اه‌همانربي وماد  زائد  دماج رهشي اشنن 
تیقفوم  د ر  دمل،  انی  از  اافتسد ه  اب  اه‌همانرب  ارجاي  هک  د اددن  
اه‌همانربي وماد  زائـد ، اهدیدهت را هب تصرف و اهفعض رابـه اقنط 

.)2005 ,Srivastavaa et al(وقت دهاتی دنک‌یم
د ر مطالعـه‌ای بـه بررسـی وضعیـت مد یریـت پسـماند  د ر شـهر 
مکزیکـو بـا الگــوی SWOT پرد اختـه شـد  و د ریافتنـد  وجود  
اراد ه ملـی د ر منطقـه بـا توجـه بـه توریسـتی بـود ن بخشـی از 
آن و نیـاز بـه بهبـود  سـریع وضعیـت مد یریت پســماند ، بایــد  
 and 2003 ,Buenrosto( د ر مد یریـت پسـماند  لحـاظ گـرد د

 .)Bocco
مواد  و روش‌ها

شـهر یاسـوج مرکـز اسـتان کهگیلویـه و بویراحمـد  د ر جنـوب 
واقـع شـد ه و د ارای  غربـی کشـور و د ر د امنـه کوه‌هـای د نـا 
شـرایط آب و هوایـی سـرد  و کوهسـتانی اسـت. روزانـه 130 تن 
پسـماند  د ر ایـن شـهر تولیـد  و بـه روش د فن نسـبتاً بهد اشـتی 
د ر د وپشـته د فـع می‌گـرد د . از مهم‌تریـن اقد اماتـی کـه تاکنون 
راجـع بـه مد یریـت پسـماند  د ر ایـن شـهر انجـام گرفتـه، طرح 

بتـوان بـا تکیه بـر آن، اولویت‌هـای راهبـرد ی مد یریت پسـماند  
را اسـتخراج و د ر توسـعه و رعایت الزامات محیط زیسـت شهری 

از آن کمـک گرفـت.
پیشینه تحقیق

بـوکان فرزاد کیـا و همـکاران د ر مطالعـه ای بـه بررسـی برنامـه 
مد یریـت جامـع پسـماند  شـهر تهـران پرد اختنــد  و نتیجــه 
گیــری کرد نــد  کــه مــد یریت پسـماند  شـهر تهـران و سـایر 
کلان شـهرهای کشـور بـا د و چالـش و ناکارآمـد ی عمــد ه د ر 
بخـش‌هــای تــأمین بهد اشــت عمــومی و منــافع اقتصـاد ی 

همـکاران،1388(. و  اسـت)فرزاد کیا  روبـه‌رو 
شـهر  پسـماند   مد یریـت  وضعیـت  بررسـی  بـه  مطالعـه‌ای  د ر 
همـد ان و ارائـه راهکارهـای ارتقـاء وضعیـت مد یریـت پسـماند  
آن پرد اختـه شـد  و آنهـا د ریافتنـد  سـرانه پسـماند  شـهروند ان 
همد انـی 963 گـرم، د انسـیته پسـماند  آنهــا 421/6 کیلــوگرم 
بــر متــر مکعــب، د رصــد  مــواد  فسـاد پذیر د ر پسـماند  آنها 
69/6 د رصـد  و سـایر ترکیبات )کاغذ، پلاسـتیک و غیره(، 30/4 
د رصد  است. د ر حال حاضــر د ر قســمت اعظــم شهر، سیستم 
جمـع آوری مـواد  زائـد  جامـد  از نوع سـنتی اسـت. یعنـی مرد م 
رأس  و  می د هنــد   قـرار  کوچه هـا  سـر  را  خـود   پسـماند های 
ســاعت 9 شـب ماشـین‌های جمـع آوری بـه محـل مراجعـه و 
نسـبت به جمـع آوری آنهـا اقـد ام می‌کنند )صمـد ی و همکاران، 

 .)1392
عوامـل راهبـرد ی مد یریت پسـماند  شـهر رشـت بـا اسـتفاد ه از 
روش SWOT و تشـکیل ماتریـس QSPM مورد  بررسـی قرار 
گرفـت. نتایـج نشـان د اد  بـا توجـه بـه امتیـاز کسـب شـد ه د ر 
وضعیـت فعلـی بـا تقویـت فرصت‌هـا و رفـع تهد ید هـا می‌توانـد  
ماتریـس  از  حاصـل  نتایـج  همچنیـن  کنـد ؛  عمـل  به‌خوبـی 
برنامه‌ریـزی راهبـرد ی کمی نشـان می‌د هـد  بیشـترین جذابیت 
مربـوط بـه اجرایـی شـد ن قانـون مد یریـت پسـماند  و کمتریـن 
جذابیـت مربـوط به آمـوزش و روش مناسـب کاهـش آلایند ه‌ها 

د ر محـل د فـن اسـت)عابد ین زاد ه و همـکاران، 1388(.
د ر سـال  1395 آقـای عبد الهـی بـه تد ویـن راهبـرد  مد یریـت 
پسـماند های شـهر ارد بیـل پرد اخـت و نتایج مطالعه نشـان د اد ، 
مد یریت فعلی پسـماند  د ر شـهر ارد بیل د ر بخش عوامل د اخلی 
ضعیـف عمـل می‌کنـد ، د ر حالـی کـه ارزیابـی عوامـل خارجـی 
نشـان‌د هند ه آن اسـت کـه عملکـرد  ایـن سیسـتم د ر خصـوص 
اسـتفاد ه از فرصت‌هـا و مقابلـه بـا تهد ید هـا نسـبتاً قابـل قبـول 
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صحیـح مد یریتی متناسـب با منطقـه، راحل‌های مناسـبی از آن 
 Suman Mor ( به‌منظـور پیشـگیری یا مقابله به‌د سـت می آیـد
et al, 2016(.  پـس از آن به‌منظـور اولویت‌د هـی راهبرد هـا از 
ماتریـس QSPM اسـتفاد ه مـی شـود . کلمـه SOWT مخفف 
 ،)Strength( و برگرفتـه از حـرف لاتیـن ابتـد ای، نقـاط قـوت
نقـاط ضعـف )Weakness(، فرصت هـا )Opportunities( و 

.)2016,Jasiulewicz et al(اسـت   )Threats( تهد ید هـا 
د ر روش SOWT بـه هریـک از عوامل ضریبی از صفر تا 1 د اد ه 
مـی شـود . ایـن ضریـب بیانگـر اهمیـت نسـبی آن د ر موفقیـت 
اسـت؛ یعنـی هرچـه از صفـر بـه عـد د  1 نزد یـک می‌شـویم، 
اهمیـت آن عامـل هـم مهم‌تـر می‌شـود . عالوه بـر ضریـب بـه 
هریـک از عامـل نمـره‌ای بیـن 1 تـا 4 د اد ه می‌شـود ؛ به‌گونه‌ای 
کـه نمـره 1 بیانگـر ضعـف اساسـی، نمـره 2 ضعف کـم، نمره 3 
بیانگـر نقطـه قـوت و نمـره 4 نشـان رونـد  قـوت بسـیار بـالای 
عامـل اسـت)فرزاد کیا و همـکاران، 1388(. بـرای تعییـن نمـره 
نهایـی هـر عامـل، ضریب هـر عامـل مطابـق جـد اول )2( و )3( 
د ر نمـره آن ضرب می‌شـود . بـرای تعیین ضریـب اهمیت از نظر 
کارشناسـان خبـره د رحوزه مد یریت پسـماند ، سـازمان حفاظت 
بهره گیـری  بهد اشـت  د انشـکد ه  د انشـجویان  و  محیط زیسـت 
شـد ه اسـت. ابتد ا به هرکـد ام از عوامل راهبـرد  د اخلی و خارجی 

بخـش  بـه  امورخد ماتـی  واگـذاری  پسـماند ،  مد یریـت  جامـع 
خصوصـی، محصـور نمـود ن جایـگاه د فـن پسـماند  و تشـکیل 
شـهرد اری  سـازمانی  سـاختار  د ر  پسـماند   مد یریـت  سـازمان 
اسـت. پسـماند های تولید ی شـهر یاسـوج از نوع خانگی، اد اری، 
تجـاری، آموزشـی، بیمارسـتانی، باغبانـی و اند کـی نیـز صنعتی 
فیزیکـی  ترکیبـات  روی  شـد ه  انجـام  مطالعـات  نتایـج  اسـت. 
پسـماند های شـهر د ر جـد ول شـماره )1( آمد ه است)مشـاورین 

طـرح جامـع پسـماند  یاسـوج، 1390(.
 روش تحقیق

  د ر ایـن مطالعـه ابتد ا با تکمیل پرسشـنامه توسـط کارشناسـان 
منظـور  بـه  پسـماند ،  مد یریـت  بـا  مرتبـط  نظـران  صاحـب  و 
شناسـایی و بررسـی عوامـل مؤثـر د رونی)قوت‌هـا و ضعف‌هـا( 
اهمیـت  و  تهد ید هـا(  و  بیرونی)فرصت‌هـا  تاثیرگـذار  عوامـل  و 
د اد ن بـه هرکـد ام از ایـن عوامـل، متغیرهای مرتبط بـا مد یریت 
مـواد  زائد  شـهر یاسـوج  بـا روش Brain Storming مشـخص 
شـد ه اسـت. بـرای ارزیابـی عوامـل راهبـرد ی د رونـی و بیرونـی 
اسـت)عمرانی  شـد ه  اسـتفاد ه   EFE و   IFE ماتریس‌هـای  از 
تد ویـن  بـرای  روش‌هـا  بهتریـن  از  یکـی  همـکاران،1389(.  و 
راهبرد هـای سیسـتم مد یریـت پسـماند ، مـد ل SOWT اسـت 
کـه با مشـخص نمـود ن عوامـل د رونـی و بیرونی بـا برنامه‌ریزی 

و دریافتند وجود  پرداخته شد SWOTای به بررسی وضعیت مدیریت پسماند در شهر مکزیکو با الگـوی در مطالعه
بایـد  ،و نیاز به بهبود سریع وضعیت مدیریت پسـماند آناراده ملی در منطقه با توجه به توریستی بودن بخشی از 

 . (Buenrosto, 2003 and Bocco)در مدیریت پسماند لحاظ گردد
 هامواد و روش

های دنا واقع شده و دارای شهر یاسوج مرکز استان کهگیلویه و بویراحمد در جنوب غربی کشور و در دامنه کوه
ا  در این شهر تولید و به روش دفن نسبت پسماندتن  130روزانه شرایط آب و هوایی سرد و کوهستانی است. 

اند در این شهر کنون راجع به مدیریت پسمترین اقداماتی که تاگردد. از مهمبهداشتی در دوپشته دشتروم دفع می
امورخدماتی به بخش خصوصی، محصور نمودن جایگاه شامل طرح جامع مدیریت پسماند، واگذاری  ،انجام گرفته

پسماندهای تولیدی  . معمولا  استو تشکیل سازمان مدیریت پسماند در ساختار سازمانی شهردای  پسمانددفن 
نتایج مطالعات  .استشهر یاسوج از نوع خانگی، اداری، تجاری، آموزشی، بیمارستانی، باغبانی و اندکی نیز صنعتی 

)مشاورین طرح جامع پسماند ( آمده است1شهر در جدول شماه ) پسماندهایترکیبات فیزیکی انجام شده روی 
 .(1390یاسوج، 

 
 اجزای تشکیل دهنده پسماندهای جامد شهری در یاسوج -1–جدول شماره 

اجزای تشکیل 
 دهنده  پسماند

 متوسط درصد وزنی
مرکز 
 شهر

میانگین مناطق  2منطقه  1منطقه 
 شهری

 روستاییمناطق 

 72/9 76/6 74/6 79/8 75/5 پسماندهای غذایی
 5/5 4/8 4/4 4/5 5/6 کاغذ و مقوا

 0/8 3/8 5/7 2/4 3/1 پوشک
 8/7 6/4 6/6 6/6 6 پلاستیک

PET 2/9 0/7 1 1/5 1/1 
 0/9 0/2 0/5 0/1 0/1 چرم و لاستیک

 2 1/4 1/9 1/4 0/9 منسوجات
 5/3 2/4 2/5 2 2/8 شیشه

 1/5 1/1 1 0/8 1/5 فلزات آهنی
 0/2 0/33 0/4 0/3 0/3 فلزات غیرآهنی

 0 0/63 1 0/3 0/6 نان
 

 روش تحقیق    
، به منظور سماندمدیریت پ با مرتبط نظران صاحب و انکارشناس توسط هپرسشنام تکمیل با ابتدا مطالعه این در  

 اهمیت و( تهدیدها و هافرصت)بیرونی گذار تاثیر عوامل و( هاضعفها و )قوتشناسایی و بررسی عوامل موثر درونی

جد ول شماره –1- اجزای تشکیل د هند ه پسماند های جامد  شهری د ر یاسوج
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همکاران،1389(. و 
بـرای مقایسـه و ارزیابـی عوامـل د اخلـی و خارجی برابـر جد ول 
شـماره )4( ماتریـس د اخلـی و خارجـی مد یریت پسـماند  شـهر 
یاسـوج ترسـیم می‌شـود . به طـور معمول بـا اسـتفاد ه از این نوع 
ماتریـس می‌تـوان بـه تد ویـن چهـار نـوع راهبـرد  اقـد ام نمـود . 
ایـن چهـار نوع راهبـرد  شـامل  SO، WO، ST و WT اسـت.

بـا  پسـماند   مد یریـت   )SO( تهاجمـی  راهبـرد   اجـرای  د ر   -
اسـتفاد ه از قـوت د اخلی بـه د نبال بهـره برد اری مؤثـر و کارآمد  

از فرصت‌هـای خارجـی اسـت.
- د ر اجـرای راهبـرد  محافظـه کارانـه )WO( مد یریت پسـماند  

وزن د اد ه می‌شـود ؛ پـس از نرمالیزه نمود ن وزن‌های د اد ه شـد ه، 
امتیـاز وزن‌د ار بـرای هـر عامـل محاسـبه می گرد د .

نتایج
جهـت تعییـن مسـائل و موضوعـات کلیـد ی مرتبـط بـا مراحـل 
مد یریـت پسـماند  شـهر یاسـوج از طریـق مطالعـات مید انـی، 
تهیـه پرسشـنامه و اخذ اظهـارات کارشناسـان، 8 عامل به عنوان 
نقـاط قـوت، 12 عامـل به عنوان نقـاط ضعف، 9 عامـل به عنوان 
فرصـت و 12 عامـل بـه عنـوان تهد یـد  شناسـایی شـد . د قت د ر 
وزن نسـبی عوامـل د اخلـی و خارجـی مؤثر بر مد یریت پسـماند  
بـه روشـنی جهـات راهبـرد ی را نشـان می د هـد )د اود  رضا عرب 

)Internal factor evaluation(ماتریس ارزیابی عوامل داخلی -2-جدول جد ول -2-ماتریس ارزیابی عوامل د اخلیIFE (Internal factor evaluation) 

 وزن داخلی راهبردیعوامل  
وزن 

نرمال 
 شده

امتیاز 
وضع 
 موجود

امتیاز 
 وزن دار

 (Strengthنقاط قوت )

𝑆𝑆1 
در  نهادهاعزم جدی شهرداری برای حل مشکلات پسماند و همکاری با سایر 

 22/0 4 054/0 18 .این زمینه

𝑆𝑆2  14/0 3 048/0 16 .شهر یاسوج پسماندکیفیت وتنوع ترکیبات موجود در 
𝑆𝑆3 22/0 4 054/0 18 .وجود درآمد پایدار و اشتغال در اجرای مدیریت اصولی پسماند 
𝑆𝑆4  16/0 3 054/0 18 .پسماندتوان قابلیت جداسازی و تفکیک بهداشتی 
𝑆𝑆5 19/0 4 048/0 16 .روحیه بالای همکاری پرسنل و کارکنان 
𝑆𝑆6 16/0 3 054/0 18 .ایجاد سازمان مدیریت پسماند در ساختار تشکیلاتی شهرداری 
𝑆𝑆7 15/0 3 050/0 17 .بالا بودن درصد مواد آلی پسماند تولیدی 
𝑆𝑆8  14/0 3 048/0 16 .در اجرای مدیریت پسماند شهر یاسوج هاشهرداریکاهش تصدی 
 (Weaknessنقاط ضعف ) 
𝑤𝑤1  056/0 1 056/0 19 .و افزایش روند مصرف گرایی پسماندمیزان بالای تولید 

𝑤𝑤2 
 پسماندهایکمبود ماشین آلات و تجهیزات مکانیزه در امر جمع آوری و حمل 

 05/0 1 050/0 17 .شهری

𝑤𝑤3 096/0 2 048/0 16 .بانک اطلاعاتی جامع مدیریت پسماند فقدان 
𝑤𝑤4 11/0 2 054/0 18 .بالا بودن هزینه مراحل مدیریت پسماند از تولید تا دفع 
𝑤𝑤5  1/0 2 050/0 17 مبدأ.تداخل کارگران خدمات شهری در امر بازیافت و تفکیک از 
𝑤𝑤6 045/0 1 045/0 15 .مدیریت واحد در زمینه پسماند فقدان 
𝑤𝑤7 045/0 1 045/0 15 .خانگیهمراه پسماندهای بیمارستانی به  پسماندهای نشدن تفکیک 
𝑤𝑤8  048/0 1 048/0 16 .کافی کارگران شهرداری در خصوص رعایت بهداشت فردیناآموزش 
𝑤𝑤9  09/0 2 045/0 15 .منازل توسط شهروندان پسمانداز ظروف مناسب نگهداری نکردن  استفاده 
𝑤𝑤10 048/0 1 048/0 16 .پسماندها و مدارس در زمینه تفکیک و کاهش تولید عملکرد ضعیف رسانه 
𝑤𝑤11 1/0 2 050/0 17 .کرده در زمینه پسماندنیروهای متخصص و تحصیل کارگر نگرفتنهب 
𝑤𝑤12 054/0 1 054/0 18 مبدأ.طرح تفکیک از  اجرا نشدن 

 IFE 336 1 - 22/2مجموع 
 

 EFE (External factor evaluation)ماتریس ارزیابی عوامل خارجی -3-جدول 
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وزن نرمال  وزن بیرونیراهبردی عوامل
 شده

امتیاز وضع 
 موجود

 امتیاز 
 وزن دار

 (Opportunitiesها )فرصت
𝑂𝑂1  21/0 4 052/0 18 خانگی پسماندهایمناسب بودن معابر و بافت شهری برای جمع آوری و حمل 
𝑂𝑂2 13/0 3 044/0 15 های کلان اقتصادی به سمت خصوصی سازیگرایش سیاست 
𝑂𝑂3 08/0 2 041/0 14 و شهروندان هاشهرداریعنوان حلقه اتصال ه وجود نهاد شورای شهر در ساختار مدیریت شهری کشور ب 
𝑂𝑂4 15/0 3 050/0 17 آوری مرتبط با مدیریت پسماند های تکنولوژی و فنامکان استفاده از پیشرفت 
𝑂𝑂5 14/0 3 047/0 16 حمایت از قوانین و مقررات زیست محیطی 
𝑂𝑂6 19/0 4 047/0 16 تمایل بخش خصوصی برای  سرمایه گذاری در امر تفکیک و بازیافت مواد 
𝑂𝑂7 13/0 3 044/0 15 های اجتماعی در مدیریت شهریفراگیر شدن مفاهیم مدنی و مشارکت 
𝑂𝑂8 13/0 3 044/0 15 وجود زمینه آموزش و فرهنگ سازی از طریق تبلیغات محیطی و فضاهای مجازی 
𝑂𝑂9 14/0 3 047/0 16 ها و کارشناسان  زیست محیطی و بهداشتی در منطقهوجود دانشگاه 

 (Threatsتهدیدها )
𝑇𝑇1 09/0 2 047/0 16 پسماندهای مدیریت های بین بخشی برای اجرای سیاستناهماهنگی 
𝑇𝑇2  05/0 1 052/0 18 پسماندپایین بودن سطح آگاهی عمومی و اجتماعی در زمینه تفکیک و کاهش تولید 
𝑇𝑇3 05/0 1 050/0 17 صنایع و بازارهای مصرف مواد بازیافتی در منطقه نبود 
𝑇𝑇4  1/0 2 050/0 17 ونی روستاییکبه مناطق مس پسماندنزدیکی محل دفن 
𝑇𝑇5 09/0 2 044/0 15 نابرابری در توزیع اعتبارات دولتی برای سرفصل های مدیریت شهری 
𝑇𝑇6 05/0 1 050/0 17 وجود معارضات اجتماعی برای اجرای فعالیت مدیریت پسماند 
𝑇𝑇7 15/0 3 050/0 17 قانونی و ابهام در برخی قوانین یریت شهری مانند منابع مالی، خلأها و مشکلات بنیادی مدوجود چالش 
𝑇𝑇8 09/0 2 047/0 16 های برتر در جهت بازیافت زائداتعدم استفاده از تکنیک 
𝑇𝑇9 05/0 1 052/0 18 نامناسب بودن شرایط جغرافیایی منطقه به جهت کوهستانی بودن و پوشش جنگل و مرتع برای دفن بهداشتی 
𝑇𝑇10 05/0 1 047/0 16 مدیریت پسماند هاینامهاجرایی برای اعمال قوانین و آیینضمانت  نبود 
𝑇𝑇11 09/0 2 047/0 16 نبود تفکر راهبردی در مدیریت شهری و نهادینه نشدن مفاهیم نوین مدیریت شهری 
𝑇𝑇12  1/0 2 052/0 18 تولیدی در مبادی ورودی شهر پسماندهایوجود جمعیت روستایی بالا در اطراف شهر و تخلیه 
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 نتایج

ریق مطالعات احل مدیریت پسماند شهر یاسوج از طجهت تعیین مسائل و موضوعات کلیدی مرتبط با مر    
عامل به عنوان نقاط ضعف،  12عامل به عنوان نقاط قوت،  8یه پرسشنامه و اخذ اظهارات کارشناسان، ته میدانی،

وزن نسبی عوامل داخلی و خارجی  قت در. دشدعامل به عنوان تهدید شناسایی  12عامل به عنوان فرصت و  9
 (.1389)داود رضا عرب و همکاران،دهدرا نشان می راهبردیثر بر مدیریت پسماند به روشنی جهات مؤ

دیریت پسماند ( ماتریس داخلی و خارجی م4برای مقایسه و ارزیابی عوامل داخلی و خارجی برابر جدول شماره )
د اقدام رتوان به تدوین چهار نوع راهببا استفاده از این نوع ماتریس میشود. به طور معمول شهر یاسوج ترسیم می
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 نمره ماتریس ارزیابی عوامل داخلی

 
 
ثر و کارآمد به دنبال بهره برداری مؤوت داخلی ( مدیریت پسماند با استفاده از قSOدر اجرای راهبرد تهاجمی ) -

 .استهای خارجی از فرصت
کوشد تا نقاط های موجود میبهره برداری از فرصت( مدیریت پسماند با WOدر اجرای راهبرد محافظه کارانه ) -

 ضعف داخلی را بهبود بخشد.
موجود  قوت خود اثرات تهدیدهایده از نقاط کوشد با استفا( مدیریت پسماند میSTدر اجرای راهبرد رقابتی ) -

 در محیط خارج را به حداقل برساند.
ضعف  و هدف آنها کم کردن نقاط گیردد می( مدیریت حالت تدافعی به خوWTدر اجرای رهبرد تدافعی ) -

 (.1389تهدیدات ناشی از محیط خارجی است)داود رضا عرب و همکاران، داخلی و پرهیز از
یند تدوین راهبرد براساس مقایسه بین نتایج حاصل از بررسی ای بسیاز مهم در فرآیکی از ابزاره SOWTماتریس 

عوامل داخلی و خارجی است. برای استفاده از این ماتریس تلاش شده راهبردهای مناسبی از تطبیق عوامل مطابق 
 دست آید.ه( ب5جدول شماره )

 
 ماتریس مدیریت پسماند شهر یاسوج-5-جدول شماره 
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ثر و کارآمد به دنبال بهره برداری مؤوت داخلی ( مدیریت پسماند با استفاده از قSOدر اجرای راهبرد تهاجمی ) -

 .استهای خارجی از فرصت
کوشد تا نقاط های موجود میبهره برداری از فرصت( مدیریت پسماند با WOدر اجرای راهبرد محافظه کارانه ) -

 ضعف داخلی را بهبود بخشد.
موجود  قوت خود اثرات تهدیدهایده از نقاط کوشد با استفا( مدیریت پسماند میSTدر اجرای راهبرد رقابتی ) -

 در محیط خارج را به حداقل برساند.
ضعف  و هدف آنها کم کردن نقاط گیردد می( مدیریت حالت تدافعی به خوWTدر اجرای رهبرد تدافعی ) -

 (.1389تهدیدات ناشی از محیط خارجی است)داود رضا عرب و همکاران، داخلی و پرهیز از
یند تدوین راهبرد براساس مقایسه بین نتایج حاصل از بررسی ای بسیاز مهم در فرآیکی از ابزاره SOWTماتریس 

عوامل داخلی و خارجی است. برای استفاده از این ماتریس تلاش شده راهبردهای مناسبی از تطبیق عوامل مطابق 
 دست آید.ه( ب5جدول شماره )

 
 ماتریس مدیریت پسماند شهر یاسوج-5-جدول شماره 
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فصلنامه آموزشی- پژوهشی مدیریت پسماند | شماره 17 | بهار 1398

 SWOTمدل 

 (S) نقاط قوت
𝑆𝑆1 مشکلات حل برای شهرداری جدی عزم 

 .زمینه این در نهادها سایر با همکاری و پسماند
𝑆𝑆2 شهر پسماند در موجود ترکیبات وتنوع کیفیت 

 .یاسوج
𝑆𝑆3 مدیریت اجرای در اشتغال و پایدار درآمد وجود 

 .پسماند اصولی
𝑆𝑆4 بهداشتی تفکیک و جداسازی قابلیت توان 

 .پسماند
𝑆𝑆5 کارکنان و پرسنل همکاری بالای روحیه 
𝑆𝑆6 ساختار در پسماند مدیریت سازمان ایجاد 

 .شهرداری تشکیلاتی
  𝑆𝑆7 تولیدی پسماند آلی مواد درصد بودن بالا. 

𝑆𝑆8 مدیریت اجرای در هاشهرداری تصدی اهشک 
 .یاسوج شهر پسماند

 

 (W) نقاط ضعف
 𝑤𝑤1 روند افزایش و پسماند تولید بالای میزان  

 .گرایی مصرف
𝑤𝑤2 مرا در مکانیزه تجهیزات و آلات ماشین کمبود  

 .شهری پسماندهای حمل و آوری جمع
 𝑤𝑤3 پسماند مدیریت جامع اطلاعاتی بانک نبود. 
 𝑤𝑤4 تا تولید از پسماند مدیریت مراحل هزینه بودن بالا 

 .دفع
 𝑤𝑤5 و بازیافت  امر در شهری خدمات کارگران تداخل 

 .مبدأ از تفکیک
  𝑤𝑤6 پسماند زمینه در واحد مدیریت سیستم فقدان. 
 𝑤𝑤7 همراه به بیمارستانی پسماندهای تفکیک عدم 

 .خانگی پسماندهای
𝑤𝑤8 رعایت خصوص در شهرداری کارگران کافینا آموزش 

 .فردی بهداشت
 𝑤𝑤9 پسماند نگهداری مناسب ظروف از استفاده عدم 

 .شهروندان توسط منازل
  𝑤𝑤10 زمینه در مدارس و هارسانه ضعیف عملکرد 

 .پسماند تولید کاهش و تفکیک
 𝑤𝑤11 در کردهتحصیل و متخصص نیروهایکار نگرفتن به 

 .پسماند زمینه
𝑤𝑤12  مبدأ از تفکیک طرح اجرا نشدن. 

 (O) هافرصت
 𝑂𝑂1 آوریجمع برای شهری بافت و معابر بودن مناسب 
 .خانگی پسماندهای حمل و
 𝑂𝑂2 سمت به اقتصادی کلان هایسیاست گرایش 

 .سازی خصوصی
 𝑂𝑂3 شهری مدیریت ساختار در شهر شورای نهاد وجود 

 .شهروندان و هاشهرداری اتصال حلقه عنوانهب کشور
 𝑂𝑂4 و تکنولوژی هایپیشرفت از استفاده امکان 

 .پسماند مدیریت با مرتبط آوریفن
 𝑂𝑂5 محیطی زیست مقررات و قوانین از حمایت. 

𝑂𝑂6  امر در گذاری سرمایه  برای خصوصی بخش تمایل 
 .مواد بازیافت و تفکیک

 𝑂𝑂7 هایمشارکت و مدنی مفاهیم شدن فراگیر 
 .شهری مدیریت در اجتماعی

 𝑂𝑂8 طریق از سازیفرهنگ و آموزش زمینه وجود 
 .مجازی فضاهای و محیطی تبلیغات

 𝑂𝑂9 و محیطیزیست کارشناسان و هادانشگاه وجود 
 .منطقه در بهداشتی

 

 (SOتهاجمی) راهبردهای
گذاری در امر تشویق بخش خصوصی برای سرمایه -

ایجاد اشتغال و  منظورهتفکیک و بازیافت مواد  ب
 مین درآمد پایدار.تأ
های مرتبط با مدیریت همکاری ادارات و سازمان -

 های پسماند شهری.شهری جهت اجرای طرح
سنجی کارخانه کمپوست و تبدیل مطالعات امکان -

مواد به دلیل بالا بودن درصد مواد آلی و تنوع 
 خانگی. پسماندهایترکیبات فیزیکی 

روندانی ن، کارگران و شهتشویق و ترغیب کارکنا -
های مدیریت پسماند مهبرنا ،که با احساس مسئولیت

 کنند.را همراهی می

 (WOمحافظه کارانه ) راهبردهای
های نوین در اجرای آوری و تکنولوژیفناستفاده از  -

مدیریت پسماند شهر یاسوج بجای دفن بهداشتی با 
 توجه به شرایط جغرافیایی منطقه.

پسماند در کارگیری قوانین و مقررات فعلی مدیریت هب -
 .یریتاجرای مراحل چهارگانه مد

استفاده از ظرفیت شوراهای اسلامی شهر برای  -
 .های مدیریت پسمانداجرای برنامههمراهی شهروندان در 

های های استانی و شبکهاستفاده از ظرفیت رسانه -
و کاهش تولید  مبدأاجتماعی و مدارس برای تفکیک از 

 .پسماند
آموزش کارگران خدماتی در خصوص رعایت ایمنی و  -

 . بهداشت فردی

 (T) تهدیدها
𝑇𝑇1 اجرای برای بخشی بین هایناهماهنگی 

 .پسماند مدیریت هایسیاست
𝑇𝑇2 در اجتماعی و عمومی آگاهی سطح بودن پایین 

 .پسماند تولید کاهش تفکیک زمینه
𝑇𝑇3 در بازیافتی مواد مصرف بازارهای و صنایع نبود 

 .منطقه
𝑇𝑇4 ونیکمس مناطق به پسماند دفن محل نزدیکی 

 .روستایی

 (STرقابتی ) راهبردهای
ای برتر مدیریت پسماند برای هاستفاده از تکنیک -

با توجه به  پسمانده مجدد از ترکیبات فیزیکی استفاد
 شرایط اقتصادی حاکم بر کشور.

الزام دهیاران روستاهای اطراف شهر یاسوج به  -
و جلوگیری از ها پسماندآوری و دفع بهداشتی جمع

 های شهر.انباشت آنها در ورودی
های عملیاتی در برنامه–مه راهبردیتدوین برنا -

مندی پسماند با توجه به تخصص و علاقه مدیریت

 (WT)تدافعی راهبردهای
های عمومی شهروندان جهت بالا بردن سطح آگاهی -

 𝑆𝑆𝑆𝑆1 ی مصرف.وو تغییر الگ پسماندکاهش تولید 
با مشارکت بخش   مبدأاجرای طرح تفکیک از  -

 خصوصی و جلوگیری از تداخل کارگران خدمات شهری.
𝑆𝑆𝑆𝑆2 

ی برای اعمال قوانین و تدوین ضمانت اجرای -
یریت پسماند از طریق مراجع مد هاینامهآیین

 𝑆𝑆𝑆𝑆3 گیر.تصمیم
صص و متخ یتجهیز سازمان مدیریت پسماند به نیرو -

جد ول شماره -5-ماتریس مد یریت پسماند  شهر یاسوج
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این شـکل اسـت:
1= بـد ون جذابیـت         2= تاحـد ی جـذاب         3= د ارای 

جذابیـت معقـول         4=  بسـیار جـذاب
نمـرات جذابیـت نهایـی از حاصل‌ضـرب ضریـب وزنـی د ر نمـره 
از راهبرد هـا کـه نمـره  جذابیـت به‌د سـت می آیـد  و هرکـد ام 
جذابیـت بالاتـری د اشـته باشـد  از اولویـت بیشـتری برخـورد ار 

است)رخشـانی نسـب و همـکاران، 1395(. 
بحث 

چالـش  یـک  به‌عنـوان  شـهری  پسـماند های  انبـوه  تولیـد  
اصولـی  و  علمـی  روش‌هـای  بـه  چنانچـه  زیسـت محیطی، 
به‌ویـژه  زنـد ه  موجـود ات  بـرای  را  خطراتـی  نشـود ،  مد یریـت 
 Pushpangadan,( مـی‌آورد   به‌وجـود   انسـان‌ها  سالمت 
P,2005(. د ر ایـن مطالعـه، هـد ف یافتـن راهبرد هـای علمـی 
جهـت مد یریـت پسـماند  شـهر یاسـوج بـا اسـتفاد ه از مد ل‌های 

اسـت.  QSPM کمـی  ماتریـس  و   SOWT برنامه‌ریـزی 
عوامـل  اولویـت د ار  اجرایـی  راهبرد هـای  بـه  د سـتیابی  بـرای 
بـه  یاسـوج  شـهر  امـا  باشـند ؛  تأثیرگـذار  می‌تواننـد   مختلفـی 
د لیـل شـرایط جغرافیایـی، فرهنـگ، آد اب و رسـوم، نـوع آب و 
هـوا، کثـرت جمعیت روسـتایی پیرامون، سـنتی بـود ن مد یریت 
پسـماند  و .... د ارای نقـاط قـوت، ضعف، فرصـت و تهد ید  متمایز 
اسـت. مطابق جـد ول شـماره )2( د ر میان نقاط قـوت، د و عامل 

نقـاط  تـا  از فرصت‌هـای موجـود  می‌کوشـد   بـرد اری  بـا بهـره 
ضعـف د اخلـی را بهبـود  بخشـد .

- د ر اجـرای راهبـرد  رقابتـی )ST( مد یریت پسـماند  می‌کوشـد  
بـا اسـتفاد ه از نقـاط قـوت خـود  آثـار تهد ید هـای موجـود  د ر 

محیـط خـارج را بـه حد اقـل برسـاند .
- د ر اجـرای راهبـرد  تد افعـی )WT( مد یریـت حالـت تد افعـی 
بـه خـود  می‌گیـرد  و هـد ف آنهـا کم کـرد ن نقاط ضعـف د اخلی 
و پرهیـز از تهد ید هـای ناشـی از محیط خارجی اسـت)د اود  رضا 

عرب و همـکاران،1389(.
ماتریـس SOWT یکـی از ابزارهـای بسـیار مهـم د ر فرآینـد  
تد ویـن راهبـرد  براسـاس مقایسـه بیـن نتایـج حاصل از بررسـی 
عوامـل د اخلـی و خارجـی اسـت. برای اسـتفاد ه از ایـن ماتریس 
تالش شـد ه راهبرد هـای مناسـبی از تطبیـق عوامـل مطابـق 

جـد ول شـماره )5( به‌د سـت آیـد .
 SOWT برای اولویت‌بند ی راهبرد های اسـتخراج شـد ه از مد ل
از ماتریـس برنامه‌ریـزی راهبـرد ی کمـی )QSPM( اسـتفاد ه 
می‌شـود . بد یـن روش کـه تمامـی نقاط قـوت، ضعـف، فرصت‌ها 
و تهد ید هـا د ر یـک سـتون نوشـته شـد ه و بـه هر کـد ام ضریب 
د اد ه می شـود . راهبرد هایـی کـه بایـد  اولویت بنـد ی شـوند ، د ر 
رد یـف بـالای ماتریـس قـرار می‌گیرنـد . بـرای هـر راهبـرد  نمره 
جذابیـت از 1 تـا 4 د ر نظـر گرفتـه می شـود . نمـره جذابیـت به 

𝑇𝑇5 هایسرفصل در دولتی اعتبارات توزیع در نابرابری 
 .شهری مدیریت

𝑇𝑇6 فعالیت اجرای برای اجتماعی معارضات وجود 
 .پسماند مدیریت

𝑇𝑇7شهری مدیریت بنیادی مشکلات و هاچالش وجود 
 .قوانین برخی در ابهام و قانونی خلأ مالی، منابع مانند
𝑇𝑇8  جهت در برتر هایتکنیک از نکردن استفاده 

 .زائدات بازیافت
𝑇𝑇9  جهت به منطقه جغرافیایی شرایط بودن نامناسب 

 دفن برای مرتع و جنگل پوشش و بودن کوهستانی
 .بهداشتی

𝑇𝑇10  و قوانین اعمال برای اجرایی ضمانت نبود 
 .پسماند مدیریت هاینامهآیین
𝑇𝑇11 نهادینه   و شهری مدیریت در راهبردی تفکر نبود 

 .شهری مدیریت نوین مفاهیم نشدن
𝑇𝑇12  و شهر اطراف در بالا روستایی جمعیت وجود 

 .شهر ورودی مبادی در تولیدی پسماندهای تخلیه
 

 مدیریت شهری به اجرای آن.
توسط  پسماندجلوگیری از تفکیک غیر بهداشتی  -

 دوره گردها و کارگران خدماتی.

 پسماندهایآوری و حمل تجهیزات مکانیزه در امر جمع
 𝑆𝑆𝑆𝑆4 خانگی.

گیری واحد برای مدیریت مراحل دفع پسماند تصمیم -
 𝑆𝑆𝑆𝑆5 شهری و روستاهای مجاور.

 پسماندتبدیل آنها به  عفونی و پسماندهایجداسازی  -
 𝑆𝑆𝑆𝑆6 عادی از طریق فرایندهای متداول.

 پسماند. جایگاه دفن بهداشتیی مکانیابی جدید برا -
𝑆𝑆𝑆𝑆7 

 

 
( QSPMکمی ) راهبردی ریزیبرنامهاز ماتریس  SOWTهای استخراج شده از مدل راهبردبندی برای اولویت
و به هر  شدهها و تهدیدها در یک ستون نوشته ضعف، فرصتش که تمامی نقاط قوت ، شود. بدین رواستفاده می

گیرند. برای هر می بندی شوند در ردیف بالای ماتریس قراری که باید اولویتراهبردهاییب داده می شود. کدام ضر
 نمره جذابیت به این شکل است: شود.رفته میگدر نظر  4تا  1نمره جذابیت از  راهبرد

 =  بسیار جذاب4= دارای جذابیت معقول         3جذاب          = تاحدی2= بدون جذابیت         1
که نمره  راهبردهاآید و هرکدام از دست میهدر نمره جذابیت ب وزنیضرب ضریب نمرات جذابیت نهایی از حاصل

 . (1395)رخشانی نسب و همکاران، استجذابیت بالاتری داشته باشد از اولویت بیشتری برخوردار 
 

 مدیریت پسماند شهر یاسوج (QSPMماتریس راهبردهای کمی ) – 6-ل شماره جدو
عوامل 
داخلی 

و 
 خارجی

 وزن
(𝑤𝑤𝑖𝑖) 

𝑆𝑆𝑆𝑆1 𝑆𝑆𝑆𝑆2 𝑆𝑆𝑆𝑆3 𝑆𝑆𝑆𝑆4 𝑆𝑆𝑆𝑆5 𝑆𝑆𝑆𝑆6 𝑆𝑆𝑆𝑆7 

نمره   نقاط قوت
(𝑆𝑆1) 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑆𝑆1 

نمره  
(𝑆𝑆2) 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑆𝑆2 

نمره  
(𝑆𝑆3) 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑆𝑆3 

نمره  
(𝑆𝑆4) 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑆𝑆4 

نمره  
(𝑆𝑆5) 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑆𝑆5 

نمره  
(𝑆𝑆6) 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑆𝑆6 

نمره  
(𝑆𝑆7) 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑆𝑆7 

𝑆𝑆1 054/0 3 162/0 3 162/0 2 108/0 3 162/0 3 162/0 2 108/0 3 162/0 
𝑆𝑆2 048/0 1 048/0 2 096/0 0 0 2 096/0 2 096/0 1 048/0 1 048/0 
𝑆𝑆3 054/0 0 0 1 054/0 0 0 2 108/0 0 0 0 0 0 0 
𝑆𝑆4 054/0 2 108/0 3 162/0 0 0 3 162/0 0 0 3 162/0 2 108/0 
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عوامل داخلی و 

 𝑆𝑆𝑆𝑆1 𝑆𝑆𝑆𝑆2 𝑆𝑆𝑆𝑆3 𝑆𝑆𝑆𝑆4 𝑆𝑆𝑆𝑆5 𝑆𝑆𝑆𝑆6 𝑆𝑆𝑆𝑆7 (𝑤𝑤𝑖𝑖) وزن خارجی

نمره   نقاط قوت
(𝑆𝑆1) 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑆𝑆1 

نمره  
(𝑆𝑆2) 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑆𝑆2 

نمره  
(𝑆𝑆3) 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑆𝑆3 

نمره  
(𝑆𝑆4) 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑆𝑆4 

نمره  
(𝑆𝑆5) 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑆𝑆5 

 نمره 
(𝑆𝑆6) 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑆𝑆6 

نمره  
(𝑆𝑆7) 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑆𝑆7 

𝑆𝑆1 054/0 3 162/0 3 162/0 2 108/0 3 162/0 3 162/0 2 108/0 3 162/0 
𝑆𝑆2 048/0 1 048/0 2 096/0 0 0 2 096/0 2 096/0 1 048/0 1 048/0 
𝑆𝑆3 054/0 0 0 1 054/0 0 0 2 108/0 0 0 0 0 0 0 
𝑆𝑆4 054/0 2 108/0 3 162/0 0 0 3 162/0 0 0 3 162/0 2 108/0 
𝑆𝑆5 048/0 1 048/0 1 048/0 2 096/0 3 144/0 1 048/0 1 048/0 1 048/0 
𝑆𝑆6 054/0 2 108/0 2 108/0 2 108/0 3 162/0 3 162/0 2 108/0 2 108/0 
𝑆𝑆7 050/0 0 0 0 0 0 0 2 1/0 1 05/0 0 0 3 15/0 
𝑆𝑆8 048/0 0 0 3 144/0 1 048/0 0 0 0 0 2 096/0 0 0 

نمره   نقاط ضعف
(𝑆𝑆1) 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑆𝑆1 

نمره  
(𝑆𝑆2) 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑆𝑆2 

نمره  
(𝑆𝑆3) 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑆𝑆3 

نمره  
(𝑆𝑆4) 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑆𝑆4 

نمره  
(𝑆𝑆5) 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑆𝑆5 

نمره  
(𝑆𝑆6) 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑆𝑆6 

نمره  
(𝑆𝑆7) 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑆𝑆7 

𝑤𝑤1 056/0 4 224/0 2 112/0 1 056/0 3 168/0 1 056/0 1 056/0 4 224/0 
𝑤𝑤2 050/0 2 1/0 0 0 0 0 4 2/0 1 050/0 2 1/0 3 15/0 
𝑤𝑤3 048/0 0 0 0 0 1 048/0 0 0 0 0 2 096/0 2 096/0 
𝑤𝑤4 054/0 2 108/0 3 162/0 0 0 2 108/0 2 108/0 2 108/0 2 108/0 
𝑤𝑤5 050/0 2 1/0 4 2/0 2 1/0 2 1/0 0 0 0 0 0 0 
𝑤𝑤6 045/0 2 09/0 2 09/0 1 045/0 2 09/0 4 180/0 2 090/0 3 135/0 
𝑤𝑤7 045/0 0 0 0 0 0 0 3 135/0 2 090/0 4 180/0 0 0 
𝑤𝑤8 048/0 0 0 3 144/0 2 096/0 2 096/0 0 0 2 096/0 0 0 
𝑤𝑤9 045/0 2 09/0 1 045/0 2 09/0 1 045/0 1 045/0 0 0 0 0 
𝑤𝑤10 048/0 4 192/0 3 144/0 1 048/0 0 0 2 096/0 2 096/0 3 144/0 
𝑤𝑤11 050/0 3 15/0 3 15/0 3 15/0 4 2/0 2 1/0 3 15/0 4 2/0 
𝑤𝑤12 054/0 3 162/0 4 216/0 0 0 2 108/0 0 0 2 108/0 3 162/0 

نمره   فرصت ها
(𝑆𝑆1) 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑆𝑆1 

نمره  
(𝑆𝑆2) 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑆𝑆2 

نمره  
(𝑆𝑆3) 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑆𝑆3 

نمره  
(𝑆𝑆4) 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑆𝑆4 

نمره  
(𝑆𝑆5) 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑆𝑆5 

نمره  
(𝑆𝑆6) 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑆𝑆6 

نمره  
(𝑆𝑆7) 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑆𝑆7 

𝑂𝑂1 052/0 2 104/0 0 0 0 0 2 104/0 0 0 1 052/0 0 0 
𝑂𝑂2 044/0 0 0 3 132/0 1 044/0 0 0 2 088/0 2 088/0 0 0 
𝑂𝑂3 041/0 2 082/0 2 082/0 2 082/0 1 041/0 3 123/0 2 082/0 3 123/0 
𝑂𝑂4 050/0 2 1/0 2 1/0 0 0 3 15/0 0 0 2 1/0 3 15/0 
𝑂𝑂5 047/0 1 047/0 0 0 4 188/0 0 0 2 094/0 2 094/0 3 141/0 
𝑂𝑂6 047/0 2 094/0 4 188/0 0 0 2 094/0 0 0 0 0 0 0 
𝑂𝑂7 044/0 2 088/0 3 132/0 2 088/0 0 0 2 088/0 2 088/0 3 132/0 
𝑂𝑂8 044/0 3 132/0 2 088/0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
𝑂𝑂9 047/0 2 094/0 2 094/0 0 0 3 141/0 0 0 2 094/0 3 141/0 

مره  ن تهدیدها
(𝑆𝑆1) 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑆𝑆1 

نمره  
(𝑆𝑆2) 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑆𝑆2 

نمره  
(𝑆𝑆3) 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑆𝑆3 

نمره  
(𝑆𝑆4) 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑆𝑆4 

نمره  
(𝑆𝑆5) 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑆𝑆5 

نمره  
(𝑆𝑆6) 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑆𝑆6 

نمره  
(𝑆𝑆7) 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑆𝑆7 

𝑇𝑇1 047/0 2 094/0 1 047/0 2 094/0 0 0 4 188/0 3 141/0 4 188/0 
𝑇𝑇2 052/0 4 208/0 1 052/0 0 0 1 052/0 0 0 0 0 2 104/0 
𝑇𝑇3 050/0 3 15/0 3 15/0 0 0 2 1/0 0 0 0 0 2 1/0 
𝑇𝑇4 050/0 0 0 0 0 0 0 2 1/0 2 1/0 0 0 4 2/0 
𝑇𝑇5 044/0 2 088/0 2 088/0 1 044/0 3 132/0 0 0 2 088/0 3 132/0 
𝑇𝑇6 050/0 0 0 0 0 2 1/0 2 1/0 2 1/0 3 15/0 4 2/0 
𝑇𝑇7 050/0 2 1/0 2 1/0 3 15/0 3 15/0 3 15/0 3 15/0 2 1/0 
𝑇𝑇8 047/0 3 141/0 3 141/0 0 0 3 141/0 0 0 2 094/0 3 141/0 
𝑇𝑇9 052/0 1 052/0 1 052/0 0 0 2 104/0 1 052/0 0 0 4 208/0 
𝑇𝑇10 047/0 1 047/0 1 047/0 4 188/0 0 0 0 0 2 094/0 0 0 
𝑇𝑇11 047/0 3 141/0 3 141/0 0 0 3 141/0 2 094/0 3 141/0 3 141/0 
𝑇𝑇12 052/0 0 0 0 0 2 104/0 2 104/0 3 156/0 0 0 3 156/0 

جمع نمره جذابیت 
 2/4  106/3  476/2  734/3  075/2  671/3  452/3  راهبردها
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آگاهی هـای عمومـی شـهروند ان جهـت کاهش تولید  پسـماند  و 
تغییـر الگـوی مصرف با 3/452 امتیاز د ر اولویـت چهارم، راهبرد  
پسـماند   بـه  آنهـا  تبد یـل  و  عفونـی  پسـماند های  جد اسـازی 
عـاد ی از طریـق فرایند های متـد اول با 3/106 امتیـاز د ر اولویت 
پنجـم، راهبـرد  تصمیم‌گیـری واحد  بـرای مد یریـت مراحل د فع 
پسـماند  شـهری و روسـتاهای مجاور با 2/476 امتیاز د ر اولویت 
ششـم و راهبـرد  تد ویـن ضمانـت اجرایی بـرای اعمـال قوانین و 
آیین‌نامه‌هـای مد یریـت پسـماند  از طریـق مراجـع تصمیم‌گیـر 

بـا 2/075 د ر اولویـت هفتـم  قـرار گرفته اسـت.
 نتیجه گیری

د فـع  از  ناشـی  آلود گی‌هـای  کاهـش  بـرای  برنامه ریـزی     
وجـود   لحـاظ  بـه  یاسـوج  شـهر  پسـماند های  غیراصولـی 
جاذبه‌هـای گرد شـگری، زیباشـناختی، پوشـش جنگلـی فـراوان 
و کوهسـتانی بـود ن منطقـه از اهمیـت بالایـی برخـورد ار اسـت. 
از آنجایی‌کـه اسـتفاد ه از مد یریـت پسـماند  بـه روش فعلـی بـه 
بـا محد ود یت‌هایـی مواجـه  بهد اشـتی  ویـژه د ر مرحلـه د فـن 
اسـت؛ ضـرورت د ارد  بـا اسـتفاد ه از روش‌های علمـی و منطقی، 
مراحـل پسـماند  از مرحلـه تولید  تـا د فع با د ر نظـر گرفتن همه 
جوانـب مد یریـت شـود ؛ بـه گونـه‌ای کـه د ر برگیرنـد ه تمامـی 
فعالیت‌هـای مد یریتـی پسـماند  باشـد . د ر ایـن مطالعـه پـس از 
شناسـایی عوامـل مؤثـر د اخلی)نقـاط قـوت و ضعـف( و عوامـل 
مؤثـر خارجی)فرصت‌هـا و تهد ید هـا( بـه کمـک صاحب‌نظـران 
و کارشناسـان مرتبـط با اسـتفاد ه از مـد ل SOWT راهبرد های 
بـا   )5( شـماره  جـد ول  مطابـق  شـد ه‌اند .  مشـخص  مد یریتـی 
تطبیـق نقـاط قـوت، ضعـف، فرصت‌هـا و تهد ید هـا، 20 راهبـرد  
د ر زمینـه مد یریـت پسـماند  شـهر یاسـوج اسـتخراج گرد یـد . با 
  IFE ملاحظـه جـد اول شـماره )2( و )3( ماتریس‌هـای ارزیابـی
و EFE مجمـوع امتیـاز هرکـد ام از عوامـل د اخلـی و خارجـی 
بـه ترتیـب 2/22 و 2/26 به‌د سـت آمـد ه اسـت. بـا انتقـال ایـن 
امتیـازات بـه جد ول شـماره )4( محـل تلاقی د ر ناحیـه تد افعی 
)WT( قـرار گرفتـه اسـت؛ بـا ایـن تفسـیر کـه مد یریـت فعلـی 
از جایـگاه مناسـبی برخـورد ار نیسـت.  پسـماند  شـهر یاسـوج 
بنابرایـن بـرای بهبـود  و اصالح روش‌هـای مد یریتی بایـد  نقاط 
ضعـف د اخلـی کاهـش و از بـروز تهد ید هـای ناشـی از محیـط 
خارجـی جلوگیـری کـرد . از طرفـی بـه د لیـل انتخـاب راهبـرد  
د ر ناحیـه تد افعـی، د ر ایـن مطالعـه بـرای اولویت‌بنـد ی، تنهـا 
7 راهبـرد ی کـه د ر ایـن ناحیـه به‌د سـت آمد ه‌انـد  با اسـتفاد ه از 

عـزم جـد ی شـهرد اری برای حل مشـکلات پسـماند  و همچنین 
وجـود  د رآمـد  پایـد ار و اشـتغال د ر اجـرای مد یریـت اصولـی 
پسـماند  د ارای بالاتریـن امتیـاز یعنـی0/22 و د ر میـان نقـاط 
ضعـف، عامـل بالا بـود ن هزینه مراحل پسـماند  از تولیـد  تا د فع 

د ارای بالاتریـن امتیـاز یعنـی 0/11 اسـت.
براسـاس جـد ول شـماره )3(  از بیـن فرصت‌هـا، عامـل مناسـب 
و حمـل  بـرای جمـع‌آوری  بافت‌هـای شـهری  و  معابـر  بـود ن 
پسـماند های خانگـی د ارای بیشـترین امتیـاز، یعنـی 0/21 و از 
بیـن عوامـل تهد یـد ، عامـل وجود  چالش‌هـای بنیـاد ی مد یریت 
شـهری ماننـد  منابـع مالـی، خلأ هـای قانونـی و ابهـام د ر برخی 
قوانیـن، بیشـترین امتیاز یعنـی 2/26 را به خـود  اختصاص د اد ه 

ست. ا
د ر مجمـوع عوامـل د اخلـی )نقـاط قـوت و ضعـف( د ارای امتیاز 
2/22 و عوامـل خارجـی )فرصت‌هـا و تهد ید هـا( د ارای امتیـاز 
2/26 اسـت. د ر ماتریـس ارزیابـی عوامـل خارجـی اگـر نمـره 
نهایی از 2/5 بیشـتر باشـد ، فرصت‌ها بیشـتر اسـت و د ر ماتریس 
ارزیابـی عوامـل د اخلـی، اگـر نمـره نهایی از 2/5 بیشـتر باشـد ، 
نقـاط قـوت از نقاط ضعف نیز بیشـتر اسـت. با ملاحظـه ماتریس 
SOWT  د ر جـد ول شـماره )5( تعـد اد  4 راهبـرد  تهاجمـی، 5 
راهبـرد  محافظـه کارانـه، 4 راهبـرد  رقابتـی و 7 راهبـرد  تد افعی 
د ر قالـب راهبرد هـای مد یریت پسـماند  شـهر یاسـوج اسـتخراج 
و د سـته بنـد ی شـد ه اسـت. امـا بـه جهـت اینکـه نـوع راهبـرد  
اسـتخراج شـد ه از جـد ول شـماره )4( د ر ناحیـه تد افعی اسـت، 
 QSPM ماتریـس  براسـاس  و  انتخـاب  تد افعـی  راهبرد هـای 
اولویـت بنـد ی شـد ه‌اند . بـه منظـور ارزیابـی میـزان جذابیت هر 
یـک از عوامـل راهبـرد ی د ر جـد ول شـماره )6( ماتریـس کمی 
مد یریـت پسـماند  یاسـوج، نمـرات مربوط بـه 7 راهبـرد  تد افعی 

ارائه شـد ه اسـت.
نتایـج ماتریـس راهبرد ی کمی نشـان می‌د هد  از بیـن 7 راهبرد  
تد افعـی منتخـب، بـه ترتیـب بالاتریـن نمـره جذابیـت، راهبـرد  
مکانیابـی جد یـد  بـرای جایـگاه د فـن بهد اشـتی پسـماند  با 4/2 
امتیـاز د ر اولویـت اول، راهبرد  تجهیز سـازمان مد یریت پسـماند  
بـه نیـروی متخصـص و تجهیـزات مکانیـزه د ر امـر جمـع‌آوری 
اولویـت  د ر  امتیـاز   3/734 بـا  خانگـی  پسـماند های  حمـل  و 
د وم، راهبـرد  اجـرای طـرح تفکیـک از مبـد أ با مشـارکت بخش 
تد اخـل کارگـران خد مـات شـهری  از  خصوصـی و جلوگیـری 
بـا 3/671 امتیـاز د ر اولویـت سـوم، راهبـرد  بـالا بـرد ن سـطح 
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از طریـق مراجـع تصمیم‌گیـر بـا 2/075 د ر اولویـت هفتـم  قرار 
اسـت. گرفته 

د ر نهایـت نتایـج مطالعه حاکی از آن اسـت که مد یریت پسـماند  
شـهر یاسـوج به‌صـورت متعـارف و سـنتی انجـام می‌گیـرد  و بـه 
د لیـل د اشـتن نقـاط ضعـف و اساسـی، نـوع نگـرش مد یریـت 
فعلـی براسـاس راهبرد هـای اسـتخراج شـد ه نیـاز بـه تغییـر و 

اصالح د ارد .
پیشنهاد ها

بـا توجـه بـه راهبرد هـای ارائـه شـد ه و شـرایط فعلـی مد یریـت 
پسـماند  شـهر یاسـوج، پیشـنهاد  می‌گـرد د ، شـهرد اری یاسـوج 
بـا بهره‌گیـری از متخصصـان امـر بهد اشـت و محیط زیسـت و 
خصوصـی  بخـش  ظرفیـت  همچنیـن  و  اجرایـی  د سـتگاه‌های 
افزایـش  را  پسـماند   مد یریـت  مراحـل  مکانیزاسـیون  ضریـب 
د هـد  و بـا اجـرای طـرح تفکیـک از مبـد أ بـرای کاهـش حجـم 
د ر  بـا  مهم‌تـر  همـه  از  و  برنامه‌ریـزی  تولیـد ی  پسـماند های 
و  پسـماند   د فـن  فعلـی  مـکان  محد ود یت‌هـای  نظرگرفتـن 
د فـن  بـرای  را  مکا‌ن‌هایـی  محلـی،  اجتماعـی  معارض‌هـای 
پسـماند های شـهر و روسـتاهای حومه بـا اسـتفاد ه از روش‌های 
سـنجش جغرافیایـی انتخاب نمایـد . ضمناً اولویت‌های اسـتخراج 
د ر  جد یـد   راهبرد هـای  به‌عنـوان   QSPM ماتریـس  از  شـد ه 

ماتریـس کمـی برنامه‌ریـزی راهبـرد ی )QSPM( مـورد  تحلیل 
و بررسـی قـرار گرفتـه اند . برابر جد ول شـماره )6( بـا وزن د اد ن 
بـه هریـک از عوامل د اخلـی و خارجی و ارزیابی میـزان جذابیت 
هریـک از عوامل راهبـرد ی، نمرات جذابیت مربـوط به 7 راهبرد  
تد افعی محاسـبه شـد ه اسـت و براسـاس نمره جذابیت اولویت‌ها 
بد یـن ترتیب مشـخص شـد ه اند : راهبـرد  مکانیابـی جد ید  برای 
جایـگاه د فـن بهد اشـتی پسـماند  بـا 4/2 امتیـاز د ر اولویت اول، 
راهبـرد  تجهیـز سـازمان مد یریـت پسـماند  به نیـروی متخصص 
و تجهیـزات مکانیـزه د ر امـر جمـع‌آوری و حمـل پسـماند های 
خانگـی بـا 3/734 امتیـاز د ر اولویـت د وم، راهبـرد  اجـرای طرح 
تفکیـک از مبـد أ بـا مشـارکت بخـش خصوصـی و جلوگیـری از 
تد اخـل کارگـران خد مـات شـهری بـا 3/671 امتیـاز د ر اولویت 
سـوم، راهبـرد  بـالا برد ن سـطح آگاهی هـای عمومی شـهروند ان 
جهـت کاهـش تولید  پسـماند  و تغییـر الگوی مصرف بـا 3/452 
امتیـاز د ر اولویت چهارم، راهبرد  جد اسـازی پسـماند های عفونی 
و تبد یـل آنهـا به پسـماند  عـاد ی از طریـق فرآیند هـای متد اول 
بـا 3/106 امتیـاز د ر اولویـت پنجـم، راهبرد  تصمیم‌گیـری واحد  
بـرای مد یریت مراحل د فع پسـماند  شـهری و روسـتاهای مجاور 
بـا 2/476 امتیـاز د ر اولویـت ششـم و راهبـرد  تد ویـن ضمانـت 
اجرایـی بـرای اعمـال قوانیـن و آیین‌نامه‌هـای مد یریت پسـماند  
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مد یریـت پسـماند  را نیـز می‌تـوان بـه‌کار گرفـت.
تشکر و قد رد اني

ایـن مطالعـه ماحصـل همـکاری شـهرد ار محتـرم شهریاسـوج، 
مد یرعامل سـازمان پسـماند  و کارشناسـان محیط زیسـت استان 
اسـت. از همـکاری و حمایت‌هـای مالی و معنـوی تمامی صاحب 

نظـران و همکارانـم د ر شـهرد اری یاسـوج تشـکر می‌کنم.
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کمـی  برنامه‌ریـزی  ماتریـس  و   SWOT اسـتراتژیک  عوامـل 
مخاطـرات  المللـی  بیـن  همایـش  اولیـن  راهبـرد ی)QSPM(؛ 

ایـران؛  زیسـت محیطی  بحران‌هـای  و  طبیعـی 
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شـهرد اری‌ها بـا رویکرد  راهبرد ی؛ چاپ اول؛ انتشـارات سـازمان 

شـهرد اریها و د هیاریهای کشـور.
6- فرزاد کیـا، مهد ی و همکاران؛ 1388؛ بررسـی برنامه مد یریت 
جامع پسـماند  شـهر تهران د ر افـق 1392؛ د وازد همین همایش 
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کشـور بـا اسـتفاد ه از روش SWOT ؛ چهارمیـن همایـش ملـی 
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چکید ه

توسعه فرهنگ کاهش تولید  پسماند ، بازیافت 

و استفاد ه مجد د  د ر مد ارس ابتد ایی شهر مشهد 

هرگونـه برخـورد  و عکس‌العمـل د انش‌آمـوزان د ر مواجهـه با طـرح تفکیک از مبـد أ بر ميزان 
موفقيـت و بـرآورد ن انتظـارات از آن تأثيرگـذار خواهد  بود . پژوهش حاضر با هد ف شناسـایی 
و رتبه‌بنـد ی مهم‌تریـن شـاخص‌های تأثیرگـذار بـر توسـعه فرهنـگ کاهـش تولید  پسـماند ، 
بازیافـت و اسـتفاد ه مجـد د  د ر د انـش آمـوزان د وره ابتد ایـی شـهر مشـهد  انجـام شـد . د ر 
ایـن پژوهـش ابتـد ا از روش د لفی‌فـازی بـرای تصمیم‌گیـری گروهـی و از نظریـه فـازی برای 
شناسـایی مهم‌تریـن شـاخص‌های تأثیرگـذار بـر توسـعه فرهنـگ بازیافـت و اسـتفاد ه مجد د  
د ر د انـش آمـوزان اسـتفاد ه شـد ه اسـت. بر اسـاس آن، طی سـه پانـل د لفی‌فـازی، مهم‌ترین 
عوامـل شناسـایی شـد . سـپس د ر اد امـه، بـه کمـک رویکـرد  تاپسـیس فـازی، بـه رتبه‌بند ی 
و معلمـان مشـارکت‌کنند ه د ر  از د یـد گاه مد یـران  مهم‌تریـن شـاخص‌های شناسایی‌شـد ه 
طـرح تفکیـک از مبـد أ پاکیـاران شـهر مشـهد  پرد اختـه شـد . نتایـج نشـان د اد  »گنجانـد ن 
مسـائل تفکیـک پسـماند  از مبـد أ د ر قوانیـن و مقـررات مد رسـه«، »ایجـاد  سـطل‌های مجزا 
بـرای پسـماند  تـر و خشـک« و »تشـویق د انش‌آموزانی که تفکیک پسـماند  انجـام می‌د هند « 
د ارای بیشـترین تأثیـر بـر توسـعه فرهنگ کاهش تولیـد  پسـماند ، بازیافت و اسـتفاد ه مجد د  
د ر میـان د انش‌آمـوزان د وره ابتد ایـی هسـتند . د ر پایـان نیـز راهکارها و پیشـنهاد ‌هایی برای 

بهبـود  وضعیـت موجود  ارائه شـد ه اسـت.
واژگان کلید ی: فرهنگ، بازیافت، د انش‌آموز، منطق فازی، شهر مشهد 

مقد مه
مسـائل محیط‌زیسـتی بزرگ‌تریـن چالـش ملت‌هـا د ر قـرن بیسـت و یکـم هسـتند . آمـوزش 
محیط‌زیسـت، بنیاد ی‌تریـن شـیوه د ر حفاظـت از محیط‌زیسـت بـود ه کـه بـه کـود کان و 
بزرگسـالان، بهتریـن شـیوه ارائـه مطالـب و نحـوه فعالیت‌ها و اجـرای سـاختاری د ر زمینه‌ی 
ارتقـاء آگاهی‌هـای زیسـت‌محیطی را می‌آمـوزد  تـا از ایـن طریـق هـر فـرد  جامعـه، خـود  
را از طریـق احتـرام گذاشـتن بـه طبیعـت، مسـئول د ر حفـظ و حمایـت از محیط‌زیسـت 
آمـوزش  برنامه‌هـای  اصلـی  مشـکل  کـه  معتقد نـد   متخصصـان   .)1395 بد اند )شـبیری، 
آغـاز  تحصیـل  د وران  از  اساسـی  آموزش‌هـای  کـه  اسـت  ایـن  جامعـه  د ر  محیط‌زیسـت 
نمی‌شـود )میبود ی، 1396(. بنابرايـن همان‌طـور کـه مورلـی و همـکاران بيـان کرد نـد : »اگـر 
مـا خواسـتار ايـن هسـتيم کـه بزرگسـالان د ر نسـل‌هاي بعـد ي بـه زميـن احتـرام بگذارنـد ، 

ابوالفضل کریمیان
پسماند   مد یریت  سازمان  عامل  مد یر 

شهرد اری مشهد 

حسین میبود ی
کارشناس اد اره تحقیق و پژوهش  سازمان 
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زائـد ات حاصله شـود ، کاهـش توليـد  د ر مبد أ می‌گوینـد . از این 
از چارچـوب  از مبـد أ  تعریـف مشـخص می‌شـود  کـه کاهـش 
وظایـف  محـد ود ه  از  و  پسـماند   مد یریـت  سيسـتم  متعـارف 
عـزم  بـه  نيـاز  آن  اجـرای  و  اسـت  فراتـر  بسـيار  شـهرد اری‌ها 
ملـی و سیاسـت‌گذاری کلان د ر سـطح د ولـت، وزارت صنعـت، 
معـد ن و تجـارت، وزارت آمـوزش و پرورش، سـازمان حفاظت از 
محيط‌زیسـت، وزارت امـور اقتصـاد ی و د ارایـی و وزارت کشـور 
د ارد . کاهـش توليـد  د ر مبـد أ بـه عنـوان یكـی از چهـار راهبـرد  
اصلـی سـازمان‌های حفاظـت از محيط‌زیسـت بـرای کـم کـرد ن 
مشـكلات آلود گـی و د فـع پسـماند  قـرار د اد ه شـد ه اسـت کـه 
یکـی از روش‌هـای آن تفکیـک پسـماند  از مبـد أ اسـت. بـه طور 
کلـی سیاسـت‌های کاهـش، اسـتفاد ه د وبـاره و بازیافـت، پایـه و 
اسـاس مد یریـت پسـماند  و اقد امـات متقابل با گرمایـش جهانی 

ست. ا
همچنیـن ازآنجـا کـه هرگونـه برخـورد  و عکس‌العمل مـرد م د ر 
مواجهـه بـا مد یریـت پسـماند  بـر ميـزان موفقيـت و بـرآورد ن 
ترویـج  بـه  توجـه  بـود ،  خواهـد   تأثيرگـذار  آن  از  انتظـارات 
فرهنـگ کاهـش تولیـد  پسـماند ، بازیافـت و اسـتفاد ه مجـد د  
د سـترس  د ر  جمعيـت،  كثـرت  د ليـل  بـه  د انش‌آمـوزان  د ر 
بـود ن ايـن قشـر و تجمـع آنـان د ر مد رسـه از اهمیـت زیـاد ی 
برخـورد ار خواهـد  بـود . همچنین مطالعات نشـان د اد ه اسـت که 
د انش‌آموزانـی کـه د ر طـی د وره تحصیـل، پسـماند ‌های خـود  
را تفکیـک می کننـد ، بعـد  از پایـان تحصیـل نیـز آن را اد امـه 

می‌د هند )وتیلـی،2018(.
شـهر مشـهد  واقع د ر اسـتان خراسـان رضوي اسـت و به عنوان 
بخشـي از اسـتان خراسـان بزرگ اسـت كـه با مصوبـه د ولت د ر 
سـال 1383 و پس از تقسـيم خراسـان به سـه قسـمت شـمالي، 

مهـم اسـت که امـروزه د ر برنامه د رسـي د انش آمـوزان، آموزش 
انسـاني و  محيط‌زيسـت و رابطـه‌ي متقابـل بيـن فعاليت‌هـاي 

محیط‌زیسـت را قـرار د هيـم«.
مد رسـه بـه عنـوان رکـن اصلـی جامعـه بـرای ترویـج و آموزش 
فرهنـگ محیط‌زیسـتی از د یربـاز مـورد  توجـه بود ه و هـر اقد ام 
فرهنگـی د ر جامعـه بـد ون توجه بـه این رکن، تقریبـاً غیرممکن 
اسـت. از طرفی مقطع ابتد ایی، د وران بسـیار حساسـی اسـت که 
د ر آن ارزش‌هـا و مهارت‌هـای مـورد  نیاز برای حفظ و پشـتیبانی 
محیط‌زیسـت شـکل می‌گیرد  ]4[. همچنین ایـن د وران اهميت 
زيـاد ي د ر ايجـاد  نگرش‌هـاي محیط‌زیسـتی د ارنـد  و آمـوزش 
محیط‌زیسـت د ر ايـن د وران، راهـي بـراي پـرورش نگرش‌هـاي 
محیط‌زیسـتی د ر بزرگ‌سـالی اسـت. نگرش‌هـاي محیط‌زیسـتی 
کـه د ر د وران کود کي شـکل مي‌گيرند  ماد ام‌العمـر و تغییرناپذیر 

. هستند 
از طرفـی امـروزه مد یریـت پسـماند  به عنـوان یكـی از مهم‌ترین 
د غد غه‌هـای جوامـع بشـری مطـرح اسـت. افزایـش روزافـزون 
از  آن‌هـا  گوناگونـی  و  تنـوع  و  یک‌سـو  از  پسـماند ها  حجـم 
سـوی‌د یگر بـر پيچيد گـی شـرایط و نحـوه جمـع‌آوری و د فـع 
آن‌هـا می‌افزایـد . پيشـرفت‌های گسـترد ه فـن آوری و علـوم د ر 
زمینه‌هـای مختلف شـيمی، فيزیك، پزشـكی و غیـره باعث ورود  
انـواع پسـماند های خطرنـاک حتی د ر د اخل پسـماند های عاد ی 
خانگی شـد ه اسـت. امروزه د یگر سیسـتم‌های جمع‌آوری و د فع 
سـنتی پسـماند ها جوابگـو نبـود ه و نمی توانـد  از آلود گی‌هـای 
زیسـت محيطی ناشـی از انواع پسماند های شـيميایی، مكيروبی، 

راد یواکتیـو و غیـره جلوگيـری کند )نـوروزی، 1396(.
بـه طراحـی، توليد ، عرضـه و اسـتفاد ه از محصـولات به‌نحوی‌که 
د ر پایـان عمـر مفيـد  توليد ات، منجر به کاهش کميت و سـميت 
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عملی، پسـماند های خشـک منزل خـود  را تفکیک و به مد رسـه 
انتقـال د هنـد . د ر اد امـه به منظور ایجـاد  انگیزه بـرای انجام این 
کار، غرفـه مخصوصـی د ر مد رسـه مسـتقر و د ر آن هد ایایـی 
قـرار د اد ه شـد ه اسـت کـه د انـش آمـوزان می‌تواننـد  مطابـق 
مکانیسـم تعریف‌شـد ه از هد ایـا بهره‌منـد  گرد ند . مربیـان پاکیار 
بـا اسـتفاد ه از زمانـی کـه اعـم از زمـان برنامه‌هـای صبحگاهـی، 
سـاعت کلاس و سـاعت پرورشـی، علوم و غیره توسـط مد یریت 
مد رسـه د ر اختیارشـان قـرار می‌گیـرد ، د انش‌آمـوزان را تعلیـم 
د اد ه و آموزش‌هـای لازم تفکیـک از مبـد أ پسـماند  و مشـکلات 
ناشـی از تولیـد  پسـماند  را بـه د انش‌آمـوزان منتقـل می‌نمایند .

د ر سـال 1397 تعـد اد  د انش‌آمـوزان تحـت پوشـش ایـن طرح، 
هفت‌گانـه  نواحـی  از  مد رسـه   246 کـه  بـود   نفـر   130820
آمـوزش و پرورش مشـهد  د ر مقاطـع ابتد ایی د خترانه و پسـرانه 
و د بیرسـتان د وره اول د خترانـه را شـامل می‌شـود . د ر نمـود ار 
شـماره 1 روش اجـرای پذیـرش پسـماند  خشـک د ر مـد ارس 
طرح پاکیاران شـهرد اری مشـهد  نشان د اد ه شـد ه است)سازمان 

مـپ، 1397(.
عنـوان  بـه  مختلفـی  عوامـل  از  شـد ه  انجـام  پژوهش‌هـای 
تولیـد   کاهـش  فرهنـگ  توسـعه  بـر  تأثیرگـذار  شـاخص‌های 
پسـماند ، بازیافـت و اسـتفاد ه مجـد د  نـام برد ه‌انـد ؛ بـه عنـوان 
مثـال، گارد نـر د ر گـزارش خـود  تحت عنـوان شناسـایی عوامل 
مؤثـر بر طراحی یک مد رسـه سـبز، تغییـرات مد یریتـی، کمبود  
سـطل‌های مناسـب تفکیـک پسـماند ، مناسـب‌نبود ن موقعیـت 
سـطل‌های تفکیـک موجـود  و عـد م آمـوزش شناسـایی انـواع 
پسـماند های خشـک را بـه عنوان موانـع توسـعه فرهنگ کاهش 

رضـوي و جنوبـي ايجـاد  شـد ه اسـت. شـهر مشـهد  بـه عنـوان 
د ومين کلان‌شـهر كشـور مطـرح بـود ه و هرسـاله ميليون‌ها زائر 
راهـي ايـن شـهر مي‌شـوند  کـه بنا بـه بررسـي‌هاي انجام شـد ه، 
تعـد اد  زائـران و گرد شـگران ورود ي بـه کلان‌شـهر مشـهد  د ر 
سـال 1395 معـاد ل حـد ود  27 ميليون نفر برآورد  شـد ه اسـت. 
ورود  ايـن تعـد اد  از زائـران به کلان‌شـهر مشـهد  فـارغ از مقياس 
سـفر خارجـي يا د اخلي، سـبب شـد ه اسـت كـه اين کلان‌شـهر 
بـه عنـوان د ومين کلان‌شـهر مذهبي جهـان از نظـر ورود  زائر به 

شـمار آيد )میبـود ی، 1395(.
هم‌اکنـون طـرح پاکیـاران مـد ارس د ر شـهر مشـهد  د ر حـال 
انجـام اسـت. ايـن طرح بـرای اولین بار د ر کشـور با هـد ف ارتقاء 
د انـش زيسـت محيطي د انش‌آمـوزان د ر زمینـه‌ کاهـش تولیـد  
پسـماند ، بازیافـت و اسـتفاد ه مجـد د  و اجـرای تفکیک پسـماند  
از مبـد أ د ر تعـد اد  زیاد ی از مد ارس شـهر مشـهد  اجرا می‌شـود . 
د ر ایـن طـرح، جامعـه هـد ف د ر سـنین پایـه د ر نظـر گرفتـه 
شـد ه اسـت؛ بـه صورتـی کـه مباحث مـورد  نظـر نهاد ینه شـد ه 
و رفتـار جامعـه‌ای کـه تحـت تعلیـم قرارگرفته‌اند  سمت‌وسـوی 
زیسـت‌محیطی بـه خـود  گیـرد . بـر اسـاس ايـن طرح بـا حضور 
د ربـاره  مطالبـي  مـد ارس،  د ر  آموزش‌د یـد ه  پاکیـار  مربیـان 
پسـماند ، بازيافـت و محیط‌زیسـت بـه د انش‌آمـوز آمـوزش د اد ه 
می‌شـود  و بـا روش‌هـای مختلـف شـامل بازدي ـد  د انش‌آمـوزان 
تهیـه  د انش‌آمـوزی،  ارد وهـاي  و  شـهرد اری  فعاليت‌هـاي  از 
کارد سـتی بـا مواد  د ورریز، مسـابقات نقاشـی و غیـره د انش‌آموز 
بـا مفاهیـم زیسـت‌محیطی مربوطـه آشـنا می‌شـود  )شـکل 1(.

همچنیـن بـه د انش‌آمـوزان توصیـه می‌شـود  بـرای انجـام کار 

شکل 1- فعالیت مربیان پاکیار د ر طرح تفکیک پسماند  از مبد أ مد ارس شهر مشهد 
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فرهنـگ کاهـش تولیـد  پسـماند ، بازیافـت و اسـتفاد ه مجد د  د ر 
د انش‌آمـوزان د وره ابتد ایـی شـهر مشـهد ، مـورد  پژوهـی اسـت. 
د ر این پژوهش شـاخص‌های آموزشـی، امکانات، زیرسـاخت‌ها و 
سیاسـت‌های حمایتـی د ر مـورد  مسـائل کاهش تولید  پسـماند ، 
بازیافـت و اسـتفاد ه مجـد د  د ر مد ارس با اسـتفاد ه از روش د لفی 
فـازی و تاپسـیس فـازی از د یـد گاه مد یـران و معلمـان مـورد  

بررسـی قـرار گرفته اسـت.
مروری بر روش د لفی فازی

د ر اوایـل د هـه 1950 میالد ی طرحی د ر نیـروی هوایی آمریکا 
به‌منظـور بررسـی نظرهـای خبـرگان د ر مـورد  اینکـه چند  بمب 
اتمـی روسـیه موجـب خسـارت د ر آمریـکا می شـود ، مشـهور به 
پـروژه د لفـی گرد یـد  و از آنجـا روشـی موسـوم بـه روش د لفـی 
بـرای بررسـی قضـاوت خبـرگان بـه  وجود  آمـد  ]11[. هـد ف از 
ایـن روش، د سترسـی بـه مطمئن تریـن توافق گروهـی خبرگان 
د ر مـورد  موضوعـی خـاص اسـت که با اسـتفاد ه از پرسشـنامه و 
نظرخواهـی از خبـرگان، به د فعـات بـا توجـه به بازخـورد  حاصل 
از آن‌هـا صـورت می پذیـرد . د ر واقع این روش، بررسـی کاملی بر 
عقایـد  خبـرگان با سـه ویژگـی اصلی اسـت: پاسـخ بی‌طرفانه به 
سـئوالات پرسشـنامه، تکرار د فعات ارسـال سـئوالات پرسشنامه 
و د ریافـت بازخـورد  از آن‌هـا و تجزیه و تحلیل آماری از پاسـخ به 
سـئوالات به‌صـورت گروهـی. د ر روش د لفـی، د اد ه هـای ذهنـی 

تولیـد  پسـماند ، بازیافـت و اسـتفاد ه مجـد د  د ر مـد ارس آمریکا 
ذکـر کـرد ه اسـت. همچنیـن وارد  و همـکاران د ر پژوهشـی بـا 
عنـوان طراحی چارچوب پیاد ه‌سـازی برنامـه بازیافت د ر مد ارس 
ابتد ایـی د ریافتنـد  کـه امکانات اجـرای طرح تفکیک پسـماند  از 
مبـد أ و سیاسـت های ابتکاری می‌تواند  شـرایط را بهبـود  د اد ه و 

میـزان بازیافـت پسـماند های خشـک را افزایـش د هنـد .
برخالف پژوهش‌هـای فـراوان انجـام شـد ه د ر خـارج از کشـور، 
پژوهش‌هـای اند کـی د ر زمینـه توسـعه فرهنـگ کاهـش تولیـد  
اسـتفاد ه مجـد د  د ر مـد ارس، د ر د اخـل  و  بازیافـت  پسـماند ، 
کشـور بـه چشـم می‌خـورد . از ایـن‌رو، آگاهـی از شـاخص‌های 
مؤثـر بـر ایجاد  شـرایط اجـرای تفکیک پسـماند  از مبـد أ د ر بین 
فرهنگ‌سـازی  ایـن  د ر  عطفـی  نقطـه  می‌توانـد   د انش‌آمـوزان 
باشـد . بـر این اسـاس، هـد ف این تحقیق، بررسـی شـاخص‌های 
مؤثـر بـر توسـعه فرهنـگ کاهـش تولیـد  پسـماند ، بازیافـت و 
اسـتفاد ه مجـد د  از مـواد  د ر مـد ارس و د ر نتیجـه افزایش میزان 
تفکیـک پسـماند  از مبـد أ پسـماند های خشـک د ر کلان شـهر 

است. مشـهد  
روش‌شناسی

از حيـث  کاربـرد ی،  نـوع  از  هـد ف  منظـر  از  پژوهـش حاضـر 
نظـر  مـورد   د اد ه‌هـای  آورد ن  د سـت  بـه  چگونگـی  و  روش 
توصيفـی- پيمایشـی و د ر توصيف شـاخص‌های مؤثر د ر توسـعه 

نمود ار 1- روش اجرای پذیرش پسماند  خشک د ر مد ارس طرح پاکیاران
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ایـن اطلاعـات بـرای اخـذ نظـرات جد یـد  بـه خبـرگان ارسـال 
می شـود . د ر مرحلـه بعـد  هـر فـرد  خبـره بـر اسـاس اطلاعـات 
حاصـل از مرحلـه قبـل، نظـر جد یـد ی را ارائـه می د هد  یـا نظر 
قبلـی خـود  را اصالح می کنـد . ایـن فراینـد  تـا زمانـی اد امـه 
می یابـد  کـه میانگیـن اعد اد  فـازی به انـد ازه کافی باثبات شـود . 
د ر ایـن تحقیـق از روش د لفـی فـازی برای تعیین ایـن عوامل به 

د لایـل زیر اسـتفاد ه شـد ه اسـت.
- سـهولت د ر بیـان ذهنیـت خبـرگان از طریق متغیرهـای زبانی 

فازی
- رضایت منـد ی د ر تصمیم گیـران بـه د لیل د اشـتن سـهم برابر 

تصمیم د ر 
- ذهنیت یکسان د ر برابر متغیرهای انتخابی

انتخاب خبرگان و تشريح مسئله براي آن‌ها
د ر اولیـن مرحلـه اسـتفاد ه از روش د لفـی فـازی، بایـد  خبرگان 
انتخـاب و د ر خصـوص موضـوع، روش و مـد ت تحقیـق توجیـه 
شـوند . برخـی از ویژگی های اصلـی برای انتخاب خبـرگان بد ین 
شـرح اسـت: بـا مسـئله مـورد  بحـث د رگیـر باشـند ، اطلاعـات 
مـد اوم از مسـئله بـرای اد امـه همـکاری د اشـته باشـند ، د ارای 
انگیـزه کافـی بـرای شـرکت د ر فرایند  د لفی باشـند  و احسـاس 
کننـد  اطلاعـات حاصـل از یـک توافق گروهـی برای خـود  آن‌ها 
نیـز ارزشـمند  خواهد  بـود  ]14[. از آنجا که قلمـرو مکانی جهت 
بررسـی موضـوع تحقیـق، مـد ارس ابتد ایـی مشـارکت‌کنند ه د ر 
طـرح تفکیـک از مبد أ پاکیاران شـهر مشـهد  اسـت؛ بنابراین د ر 
میـان خبـرگان منتخـب باید  افـراد ی از مد یـران و معلمـان این 
مـد ارس حضـور د اشـته باشـند . با توجه بـه ویژگی هـای مذکور، 
د ر نهایـت 82 نفـر از آن‌هـا، بـه عنـوان نمونـه انتخاب شـد ند  و 
آماد گـی اولیـه بـرای اجـرای پژوهـش برای آنـان به وجـود  آمد .

استخراج و تبیین مؤلفه‌های پیشنهاد ی
جهـت پاسـخگویی مهم‌تریـن شـاخص‌های تأثیرگذار بر توسـعه 
فرهنـگ کاهـش تولیـد  پسـماند ، بازیافـت و اسـتفاد ه مجـد د ، 
ابتـد ا پرسشـنامه‌ای بر اسـاس اد بیـات تحقیق بـا 15 مؤلفه اولیه 
طراحـی‌ و به اعضای گروه خبره ارسـال شـد . سـپس طبق روش 
د لفـی فـازی بـه جمـع‌آوری د اد ه‌هـا پرد اختـه شـد . هـد ف اين 
پرسشـنامه انتخـاب د سـته ای از عواملـی اسـت کـه بـر توسـعه 
کاهـش تولیـد  پسـماند ، فرهنـگ بازیافـت و اسـتفاد ه مجد د  د ر 
مـد ارس مؤثـر هسـتند . از آنجـا کـه د ر روش د لفـی توافـق نظر 
خبـرگان ملاک تصمیم‌گیری اسـت. طی سـه مرحله پرسشـنامه 

افـراد  خبـره با اسـتفاد ه از تحلیل های آماری بـه د اد ه های عینی 
تبد یـل می شـود . ایـن روش منجـر بـه اجمـاع د ر تصمیم گیری 
و  پیش بینـی  متعـد د   زمینه‌هـای  د ر  د لفـی  روش  می گـرد د . 

تصمیم گیـری مـورد  اسـتفاد ه قـرار گرفته اسـت ]12[.
روش د لفـی فـازی د ر د هـه 1980 میالد ی توسـط کافمـن و 
گوپتـا  ابـد اع شـد . کاربـرد  این روش بـه منظـور تصمیم گیری و 
اجمـاع بـر مسـائلی کـه اهـد اف و پارامترها به صراحت مشـخص 
نیسـتند ، منجـر به نتایج بسـیار ارزنـد ه ای می شـود . ویژگی این 
روش، ارائـه چارچوبـی انعطاف پذیـر اسـت کـه بسـیاری از موانع 
مربـوط بـه عـد م د قت و صراحت را تحت پوشـش قـرار می د هد . 
بسـیاری از مشـکلات د ر تصمیم گیری هـا مربـوط بـه اطلاعـات 
اتخاذ شـد ه  تصمیم هـای  همچنیـن  اسـت.  ناد قیـق  و  ناقـص 
خبـرگان بـر اسـاس صلاحیـت فـرد ی آنـان بـود ه و بـه شـد ت 
ذهنـی اسـت؛ بنابرایـن بهتر اسـت د اد ه هـا به‌جای اعـد اد  قطعی 
بـا اعـد اد  فـازی نمایـش د اد ه شـوند  و از مجموعه هـای فـازی 
بـرای تحلیـل نظـرات خبرگان اسـتفاد ه گـرد د . مراحـل اجرایی 
روش د لفـی فـازی د ر واقـع ترکیبـی از اجـرای روش د لفـی و 
انجـام تحلیل هـا روی اطلاعـات بـا اسـتفاد ه از تعاریـف نظریـه 
مجموعه هـای فـازی اسـت. الگوریتـم اجـرای روش د لفـی فازی 

د ر شـکل 3 نمایـش د اد ه شـد ه اسـت)آرین، 1396(.
معمـولاً خبـرگان نظـرات خـود  را د ر قالـب حد اقـل مقـد ار و 
می د هنـد ،  ارائـه  مثلثـی(  فـازی  )اعـد اد   مقـد ار  ممکن تریـن 
سـپس میانگیـن نظـر خبـرگان )اعـد اد  ارائـه شـد ه( و میـزان 
اختلاف‌نظـر هـر فـرد  خبـره از میانگیـن جمـع محاسـبه و آنگاه 
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 مراحل اجرای روش دلفی فازی -3 شکل
 

دهند، ترین مقدار )اعداد فازی مثلثی( ارائه میممکن ظرات خود را در قالب حداقل مقدار وخبرگان ن معمولاً
 وهر فرد خبره از میانگین جمع محاسبه  نظراختلافسپس میانگین نظر خبرگان )اعداد ارائه شده( و میزان 

شود. در مرحله بعد هر فرد خبره بر اساس آنگاه این اطلاعات برای اخذ نظرات جدید به خبرگان ارسال می
کند. این فرایند تا دهد یا نظر قبلی خود را اصلاح میاطلاعات حاصل از مرحله قبل، نظر جدیدی را ارائه می

 یفاز یاز روش دلف قیتحق نیدر ا بات شود.یابد که میانگین اعداد فازی به اندازه کافی باثزمانی ادامه می
 استفاده شده است. ریز لیعوامل به دلا نیا نییتع یبرا

 یفاز یزبان یرهایمتغ قیطر از خبرگان تیذهن انیب در سهولت -
 میتصم در برابر سهم داشتن لیدل به رانیگمیتصم در یمندتیرضا -
 یانتخاب یرهایمتغ قبال در کسانی تیذهن -

 
 هاآن برای مسئله تشریح و خبرگان نتخابا

مدت  در اولین مرحله استفاده از روش دلفی فازی، باید خبرگان انتخاب و در خصوص موضوع، روش و
مورد بحث  مسئلههای اصلی برای انتخاب خبرگان بدین شرح است: با تحقیق توجیه شوند. برخی از ویژگی

برای ادامه همکاری داشته باشند، دارای انگیزه کافی برای شرکت در  مسئلهباشند، اطلاعات مداوم از  ریدرگ
نیز ارزشمند خواهد  هاآنفرایند دلفی باشند و احساس کنند اطلاعات حاصل از یک توافق گروهی برای خود 

در طرح  کنندهمشارکتمدارس ابتدایی ، مرو مکانی جهت بررسی موضوع تحقیقاز آنجا که قل [.14]بود 
منتخب باید افرادی از مدیران و معلمان بنابراین در میان خبرگان ؛ استشهر مشهد  ارانیمبدأ پاک از کیتفک

 اعلام توافقاتطبقه بندی پاسخ ها و 

 انتخاب خبرگان و تشریح مساله برای آنها

دریافت نظرخبرگان و تجزیه و تحلیل 
 محاسبات فازی(آنها )

 تهیه پرسشنامه وارسال آن به خبرگان

 تهیه گزارش از فرایند دلفی و ارسال نتایج به خبرگان

 آیا اجماع بخوبی صورت گرفته است؟

 بله

 خیر

شکل 3- مراحل اجرای روش د لفی فازی

مقالات
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، پسماند دیکاهش تولتوسعه فرهنگ بر  هاشاخصبودن هر یک از  رگذاریتأث، میانگین میزان 1جدول 
 (.2)جدولگردد طبق روابط زیر محاسبه می و استفاده مجدد افتیباز
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 های پرسشنامه اولنتایج حاصل از شمارش پاسخ -1جدول 
 
 

 هاشاخص ردیف
 توسعه فرهنگ بازیافت

 زیاد متوسط کم

 69 11 2 در هر کلاس یکاغذ یهاپسماند یبرا یاجعبهایجاد  1

 66 14 2 آموزان، معلمان و کارکناندانشبرای  مربوط به بازیافت یهاتیفعالامکان شرکت در  2
 76 5 1 مدرسهو مقررات  نیدر قوان از مبدأ پسماندتفکیک  گنجاندن مسائل 3

 62 16 4 به معلمانآموزش بازیافت و استفاده مجدد  4

 71 11 0 دهندیانجام م پسماند کیکه تفک یآموزاندانش قیتشو 5

 38 27 17 هااز برنامه تیرضا یابیارز یبرا دانش آموزاناز  ینظرسنج 6

7 
بازیافت و استفاده مجدد؛ مانند توسعه فرهنگ  یبرا مدرسهخارج از  یهابخش یهمکار

 شهرداری
4 13 65 

 61 15 6 بازیافت و استفاده مجددبه حوزه توسعه  یلازم جهت ورود بخش خصوص یهاینیبشیپ 8

 73 8 1 مجزا برای پسماند تر و خشک یهاسطلایجاد  9

 43 24 15 ی در مدرسهزیستمحیطتابلو اعلانات  یاندازراه 10

 45 21 16 مدرسهدر  بازیافت و استفاده مجددانجمن  جادیا 11

 57 19 6 شده در خانه با هدایا یآورجمعدر نظر گرفتن محلی برای مبادله کاغذهای باطله  12

 58 19 5 مجزا برای انواع پسماند خشک )پلاستیک، کاغذ، فلز و غیره( یهاسطلایجاد  13

 40 27 15 جهت امور مربوط به بازیافت هاشنهادیپایجاد صندوق انتقادات و  14

 60 16 6 مباحث آموزش بازیافت در میان دروس دانش آموزانگنجاندن  15

 پیشنهادی یهاشاخص
 ....... ..... ....... اولیای دانش آموزانآموزش بازیافت و استفاده مجدد به  1
 ....... ..... ....... طیمح غاتیدر قالب تبل مبدأاز  پسماندتفکیک  یایو مزا دیفوا انیب 2
 ....... ..... ....... برگزاری تورهای آموزشی خارج از مدرسه در حوزه مدیریت پسماند 3

 
 
 

 
بـا توجـه بـه جـد اول 1 و 2 می‌تـوان اختلاف‌نظـر هـر یـک از 
خبـرگان را طبـق رابطـه )3( محاسـبه نمـود . د ر حقیقـت بـر 
اسـاس ایـن رابطـه، هـر یـک از خبـرگان می‌توانند  نظـر خود  را 
بـا میانگیـن نظـرات بسـنجند  و د ر صـورت تمایل، نظـرات قبلی 
خـود  را تعد یـل نمایند . با اسـتفاد ه از رابطـه )3( اختلاف نظرات 
خبـرگان محاسـبه و د ر پرسشـنامه‌ای تنظیم گرد ید . سـپس هر 
یـک از خبـرگان بـا توجـه بـه ارزیابـی مجـد د  نظـر قبلـی خود ، 
نظـرات جد یـد  را اعالم نمود نـد . د ر ایـن مرحلـه بـا محاسـبه 
اختالف میانگین‌هـای د و مرحلـه 1 و 2 بـا اسـتفاد ه از روابـط 
فاصلـه میـان اعـد اد  فازی )رابطـه 4( میزان اجمـاع نظر خبرگان 
محاسـبه می‌شـود . د ر صورتی کـه اختلاف محاسبه‌شـد ه از 0/2 
باشـد ، فراینـد  د لفـی فـازی متوقـف می‌گرد د )عابـد ی،  کمتـر 
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اجماع قابل  نتیجه گرفت که هنوز توانیمبنابراین  ؛است 2/0بیش از  هانیانگیمبا توجه به آنکه اختلاف 

ه نسبت به میانگین طبق رابطه هر خبر نظراختلافقبولی بین نظر خبرگان وجود ندارد. لذا پس از محاسبه 
از  شیب 3در جدول شماره  هانیانگیمبا توجه به آنکه اختلاف ، پرسشنامه جدید طراحی و توزیع گردید. (3)
 نظر خبرگان وجود دارد. نیب یگرفت که اجماع خوب جهینت توانیم نیبنابرا ؛استن 2/0
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

از 0/2 اسـت،  بیـش  آنکـه اختالف میانگین‌هـا  بـه  بـا توجـه 
می‌تـوان نتیجـه گرفـت کـه هنوز اجمـاع قابـل قبولی بیـن نظر 
خبـرگان وجـود  ند ارد . بنابرایـن پس از محاسـبه اختلاف‌نظر هر 
خبـره نسـبت بـه میانگیـن طبـق رابطـه )3(، پرسشـنامه جد ید  
طراحـی و توزیـع گرد یـد . بـا توجه به آنکـه اختالف میانگین‌ها 
د ر جـد ول شـماره 3 بیش از 0/2 نیسـت؛ می‌تـوان نتیجه گرفت 

توزیـع و جمـع‌آوری گرد یـد  تا توافـق کلی نظر خبرگان نسـبت 
بـه طبقه‌بنـد ی بـه د سـت آید .

اسـتفاد ه از متغیرهایـی بـا ارزش‌هـای قطعـی، خبـرگان را د ر 
اظهارنظـر د چـار مشـکل می کنـد . به همیـن د لیل، واضح اسـت 
کـه متغیرهـای کیفـی، آزاد ی عمـل بیشـتری را بـه خبـرگان 
می د هـد . اسـتفاد ه از متغیرهـای کیفـی ماننـد  کـم، متوسـط و 
زیـاد  مشـکلات فـوق را تا حد ود ی حـل خواهد  نمود . نظـر افراد  
نسـبت بـه متغیرهـای کیفـی مانند  کم یا زیاد ، یکسـان نیسـت. 
از آنجـا که خبرگان د ارای خصوصیات متفاوت هسـتند ؛ بنابراین 
از ذهنیت‌هـای متفاوتـی نیـز برخورد ارنـد  و اگـر بـه گزینه ها بر 
اسـاس ذهنیت هـای متفاوت پاسـخ د اد ه شـود ، تجزیـه  و  تحلیل 
متغیرهـا فاقـد  ارزش اسـت. ولـی بـا تعریـف د امنـه متغیرهـای 
کیفـی، خبـرگان با ذهنیت یکسـان به سـئوال‌ها پاسـخ خواهند  
د اد . لـذا متغیرهـای کیفـی بـه صـورت اعـد اد  فـازی ذوزنقـه‌ای 

شـکل 4 تعریـف می شود )موسـوی، 2015(.
یافته های پژوهش

بـا توجـه بـه گزینه‌های پیشـنهاد ی و تعریـف متغیرهـای زبانی، 
پرسشـنامه مـورد  نظـر طراحـی شـد . نتایـج حاصـل از بررسـی 
پاسـخ‌های پرسشـنامه د ر جـد ول 1 آمد ه اسـت. د ر ایـن مرحله 
از خبـرگان خواسـته شـد ه اسـت که میـزان تأثیرگـذار بود ن هر 
یـک از شـاخص‌ها بـر توسـعه فرهنـگ کاهـش تولیـد  پسـماند ، 
بـه  را  مـد ارس  د انش‌آمـوزان  د ر  مجـد د   اسـتفاد ه  و  بازیافـت 
صـورت گزینه‌هـای کـم، زیاد ، متوسـط انتخاب نماید . بر اسـاس 
نتایـج موجـود  د ر جـد ول 1، میانگین میزان تأثیرگـذار بود ن هر 
یـک از شـاخص‌ها بـر توسـعه فرهنـگ کاهـش تولیـد  پسـماند ، 
بازیافـت و اسـتفاد ه مجـد د  طبـق روابط زیـر محاسـبه می‌گرد د  

)جد ول2(.

شکل 4- تابع عضویت متغیرهای زبانی
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مد رسـه  د ر  مجـد د   اسـتفاد ه  و  بازیافـت  پسـماند ،  تولیـد  
می‌پرد ازیـم.

همانطـور کـه مشـاهد ه می شـود ، »گنجانـد ن مسـائل تفکیـک 
»ایجـاد   مد رسـه«،  مقـررات  و  قوانیـن  د ر  مبـد أ  از  پسـماند  
»تشـویق  و  خشـک«  و  تـر  پسـماند   بـرای  مجـزا  سـطل‌های 
انجـام می‌د هنـد « د ارای  تفکیـک پسـماند   د انش‌آموزانـی کـه 
بیشـترین تأثیـر بـر توسـعه فرهنـگ کاهـش تولیـد  پسـماند ، 
معلمـان  و  مد یـران  د یـد گاه  از  مجـد د   اسـتفاد ه  و  بازیافـت 
مشـارکت‌کنند ه د ر طـرح تفکیک از مبد أ پاکیاران شـهر مشـهد  
برنامه‌ریـزان، به‌منظـور گسـترش  بنابرایـن مسـئولان و  اسـت؛ 

کـه اجمـاع خوبـی بین نظر خبـرگان وجـود  د ارد .
رتبه‌بند ی شاخص‌های مؤثر

بـرای رتبه بنـد ی و اولويـت عوامـل د ر پژوهش هـای مختلـف، 
مد ل هـای متفاوتـی وجـود  د ارنـد . از آنجا کـه تئـوری فـازی د ر 
مقابـل تئـوری منطقـی، رویکـرد ی مناسـب تر جهـت سـنجش 
متغیرهـای کلامـی اسـت، د ر ایـن راسـتا د ر پژوهـش حاضـر 
اولویت بنـد ی  جهـت  فـازی  محیـط  د ر  تاپسـیس  تکنیـک  از 
شـاخص‌های مؤثـر بـر توسـعه فرهنـگ کاهـش تولید  پسـماند ، 
بـه   4 د ر جـد ول  شـد .  اسـتفاد ه  مجـد د   اسـتفاد ه  و  بازیافـت 
رتبه‌بنـد ی شـاخص‌های تأثیرگـذار بـر توسـعه فرهنـگ کاهـش 

جد ول 1- نتایج حاصل از شمارش پاسخ‌های پرسشنامه اول
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 پرسشنامه اولهای خبرگان حاصل از میانگین دیدگاه -2جدول 

 توسعه فرهنگ بازیافت هاشاخص ردیف
 (8/3، 5، 8، 5/8) در هر کلاس یکاغذ یهاپسماند یبرا یاجعبهایجاد  1

2 
آموزان، معلمان دانشبرای  مربوط به بازیافت یهاتیفعالامکان شرکت در 

 و کارکنان
(7/9 ،5/8 ،5/7 ،7/5) 

 (5/5، 3/7، 3/9، 5/9) مدرسهو مقررات  نیدر قوان از مبدأ پسماندتفکیک  گنجاندن مسائل 3

 (5/4، 6، 1/8، 5/8) به معلمانآموزش بازیافت و استفاده مجدد  4

 (5، 7/6، 7/8، 9) دهندیانجام م پسماند کیکه تفک یآموزاندانش قیتشو 5

 (8/3، 1/5، 1/7، 2/9) هااز برنامه تیرضا یابیارز یبرا دانش آموزاناز  ینظرسنج 6

7 
بازیافت و توسعه فرهنگ  یبرا مدرسهخارج از  یهابخش یهمکار

 استفاده مجدد؛ مانند شهرداری
(7/8 ،2/8 ،2/6 ،7/4) 

8 
بازیافت و به حوزه توسعه  یلازم جهت ورود بخش خصوص یهاینیبشیپ

 استفاده مجدد
(3/9 ،1/8 ،1/7 ،3/4) 

 (2/5، 9/6، 9/8، 7/9) مجزا برای پسماند تر و خشک یهاسطلایجاد  9

 (5، 7/7، 7/8، 9) ی در مدرسهزیستمحیطتابلو اعلانات  یاندازراه 10

 (8/5، 8/7 ،7/8، 8/9) مدرسهدر  بازیافت و استفاده مجددانجمن  جادیا 11

12 
شده در  یآورجمعدر نظر گرفتن محلی برای مبادله کاغذهای باطله 

 خانه با هدایا
(7/8 ،4/8 ،4/6 ،8/3) 

)پلاستیک، کاغذ، فلز و مجزا برای انواع پسماند خشک  یهاسطلایجاد  13
 غیره(

(9 ،7/8 ،7/6 ،5) 

 (5/4، 7، 8، 5/8) جهت امور مربوط به بازیافت هاشنهادیپایجاد صندوق انتقادات و  14

 (7/5، 5/7، 5/8، 7/9) مباحث آموزش بازیافت در میان دروس دانش آموزانگنجاندن  15

 
 

( محاسبه نمود. در حقیقت 3هر یک از خبرگان را طبق رابطه ) نظراختلاف توانیم 2و  1با توجه به جداول 
 ،در صورت تمایل و نظر خود را با میانگین نظرات بسنجند توانندیمبر اساس این رابطه هر یک از خبرگان 

نظرات خبرگان محاسبه و در ( اختلاف 3نظرات قبلی خود را تعدیل نمایند. با استفاده از رابطه )
 تنظیم گردید. یاپرسشنامه

 نیدر اسپس هر یک از خبرگان با توجه به ارزیابی مجدد نظر قبلی خود، نظرات جدید را اعلام نمودند. 
)رابطه  یاعداد فاز انیبا استفاده از روابط فاصله م 2 و 1دو مرحله  یهانیانگیممرحله با محاسبه اختلاف 

 ندیکمتر باشد، فرا 2/0از  شدهمحاسبهکه اختلاف  ی. در صورتشودیماجماع نظر خبرگان محاسبه  زانی( م4
 .[16] گرددیممتوقف  یفاز یدلف
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و  نتایـج  اگـر د ر مـورد   خواهـد  شـد )وارد ، 2014(. همچنیـن 
آثـار مثبـت برنامه‌هایـی کـه خـود  د انش‌آمـوزان د ر آن‌هـا نقش 
د اشـته‌اند ، اطلاع‌رسـانی کافـی صـورت نگیرد ، این امـکان وجود  
د ارد  کـه اشـتیاق آن‌هـا د ر همـکاری و مشـارکت د ر برنامه‌هـا 

کاهش‌یافتـه و برنامه‌هـای آینـد ه را بـا شکسـت مواجـه نمایـد .
سـه روش کلیـد ی د ر مـد ارس انگلیـس بـرای افزایـش راند مان 
کاهش تولید  پسـماند ، بازیافت و اسـتفاد ه مجد د  وجود  د ارد  که 
اولین آن آموزش اسـت. پژوهشـگران انگلیسـی بیان می‌کنند  که 
د ر برنامه‌هـای تفکیـک از مبـد أ، فن آوری‌هـای جد یـد  چنـد ان 

میـزان تفکیـک پسـماند  از مبـد أ توسـط د انش‌آمـوزان، بایـد  به 
شـاخص‌هایی توجـه نماینـد  کـه د ارای بیشـترین اهمیت اسـت.

اگـر برنامـه تفکیـک پسـماند  به صورت خشـک و تر د ر مد رسـه 
د ر  تـر  و  خشـک  پسـماند   مخصـوص  سـطل‌های  و  تد ویـن 
مد رسـه نصب شـود ، لازم اسـت اولاً پیـش از اجـرای برنامه‌ها به 
مد ت مناسـب و بـا روش کارآمد  اقـد ام به آمـوزش د انش‌آموزان 
نمـود . لازم بـه ذکر اسـت د ر صورتـی که پس از آمـوزش، برنامه 
اجرایـی تفکیـک پسـماند  و امکانات لازم جهت تفکیک پسـماند  
د ر مد رسـه عملـی نگـرد د ، موجـب سـلب اعتمـاد  د انش‌آموزان 

9 
 

 پرسشنامه اولهای خبرگان حاصل از میانگین دیدگاه -2جدول 

 توسعه فرهنگ بازیافت هاشاخص ردیف
 (8/3، 5، 8، 5/8) در هر کلاس یکاغذ یهاپسماند یبرا یاجعبهایجاد  1

2 
آموزان، معلمان دانشبرای  مربوط به بازیافت یهاتیفعالامکان شرکت در 

 و کارکنان
(7/9 ،5/8 ،5/7 ،7/5) 

 (5/5، 3/7، 3/9، 5/9) مدرسهو مقررات  نیدر قوان از مبدأ پسماندتفکیک  گنجاندن مسائل 3

 (5/4، 6، 1/8، 5/8) به معلمانآموزش بازیافت و استفاده مجدد  4

 (5، 7/6، 7/8، 9) دهندیانجام م پسماند کیکه تفک یآموزاندانش قیتشو 5

 (8/3، 1/5، 1/7، 2/9) هااز برنامه تیرضا یابیارز یبرا دانش آموزاناز  ینظرسنج 6

7 
بازیافت و توسعه فرهنگ  یبرا مدرسهخارج از  یهابخش یهمکار

 استفاده مجدد؛ مانند شهرداری
(7/8 ،2/8 ،2/6 ،7/4) 

8 
بازیافت و به حوزه توسعه  یلازم جهت ورود بخش خصوص یهاینیبشیپ

 استفاده مجدد
(3/9 ،1/8 ،1/7 ،3/4) 

 (2/5، 9/6، 9/8، 7/9) مجزا برای پسماند تر و خشک یهاسطلایجاد  9

 (5، 7/7، 7/8، 9) ی در مدرسهزیستمحیطتابلو اعلانات  یاندازراه 10

 (8/5، 8/7 ،7/8، 8/9) مدرسهدر  بازیافت و استفاده مجددانجمن  جادیا 11

12 
شده در  یآورجمعدر نظر گرفتن محلی برای مبادله کاغذهای باطله 

 خانه با هدایا
(7/8 ،4/8 ،4/6 ،8/3) 

)پلاستیک، کاغذ، فلز و مجزا برای انواع پسماند خشک  یهاسطلایجاد  13
 غیره(

(9 ،7/8 ،7/6 ،5) 

 (5/4، 7، 8، 5/8) جهت امور مربوط به بازیافت هاشنهادیپایجاد صندوق انتقادات و  14

 (7/5، 5/7، 5/8، 7/9) مباحث آموزش بازیافت در میان دروس دانش آموزانگنجاندن  15

 
 

( محاسبه نمود. در حقیقت 3هر یک از خبرگان را طبق رابطه ) نظراختلاف توانیم 2و  1با توجه به جداول 
 ،در صورت تمایل و نظر خود را با میانگین نظرات بسنجند توانندیمبر اساس این رابطه هر یک از خبرگان 

نظرات خبرگان محاسبه و در ( اختلاف 3نظرات قبلی خود را تعدیل نمایند. با استفاده از رابطه )
 تنظیم گردید. یاپرسشنامه

 نیدر اسپس هر یک از خبرگان با توجه به ارزیابی مجدد نظر قبلی خود، نظرات جدید را اعلام نمودند. 
)رابطه  یاعداد فاز انیبا استفاده از روابط فاصله م 2 و 1دو مرحله  یهانیانگیممرحله با محاسبه اختلاف 

 ندیکمتر باشد، فرا 2/0از  شدهمحاسبهکه اختلاف  ی. در صورتشودیماجماع نظر خبرگان محاسبه  زانی( م4
 .[16] گرددیممتوقف  یفاز یدلف
 

جد ول 2- میانگین د ید گاه های خبرگان حاصل از پرسشنامه اول
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و اسـتفاد ه کافی از رسـانه‌های همگانی و شـیوه‌های نو آموزشـی 
اسـت کـه کار تفکیـک از مبـد أ را محقق کرد ه اسـت.

ایـن آموزش‌هـا بـه صـورت حضـوری صـورت می‌گیـرد  و نتیجه 
و بازخـورد  آن اند ازه‌گیـری می‌شـود . بـه عنـوان مثـال هـر مـاه 
گـزارش کاملـی تحـت عنـوان میـزان کاغـذ باطلـه تولید شـد ه 

برنامه‌هـای  بلکـه سیاسـت‌گذاری‌های صحیـح،  ند اشـته  نقـش 
و  رسـانه‌های گروهـی  از طریـق  آمـوزش  و  مناسـب  و  مـد ون 
همچنیـن وجـود  قوانیـن و مقررات، کارسـاز و مؤثر اسـت. آنچه 
می‌تـوان بـه عنـوان مهم‌تریـن فن آوری‌هـای مربوط بـه تفکیک 
از مبـد أ نـام بـرد ، اسـتفاد ه از آخرین فن آوری‌های اطلاع‌رسـانی 

11 
 

 اختلاف میانگین نظرات خبرگان در پرسشنامه دوم و سوم -3جدول 

 توسعه فرهنگ بازیافت هاشاخص ردیف
05/0 در هر کلاس یکاغذ یهاپسماند یبرا یاجعبهایجاد  1  

2 
آموزان، دانشبرای  مربوط به بازیافت یهاتیفعالامکان شرکت در 
 معلمان و کارکنان

065/0  

285/0 مدرسهو مقررات  نیدر قوان از مبدأ پسماندتفکیک  گنجاندن مسائل 3  

2/0 به معلمانآموزش بازیافت و استفاده مجدد  4  

05/0 دهندیانجام م پسماند کیکه تفک یآموزاندانش قیتشو 5  

 0 هااز برنامه تیرضا یابیارز یبرا دانش آموزاناز  ینظرسنج 6

7 
بازیافت و توسعه فرهنگ  یبرا مدرسهخارج از  یهابخش یهمکار

 استفاده مجدد؛ مانند شهرداری
2/0  

8 
بازیافت و به حوزه توسعه  یلازم جهت ورود بخش خصوص یهاینیبشیپ

 استفاده مجدد
581/0  

 0 مجزا برای پسماند تر و خشک یهاسطلایجاد  9

 0 ی در مدرسهزیستمحیطتابلو اعلانات  یاندازراه 10

 0 مدرسهدر  بازیافت و استفاده مجددانجمن  جادیا 11

12 
شده در  یآورجمعدر نظر گرفتن محلی برای مبادله کاغذهای باطله 

 خانه با هدایا
2/0  

13 
مجزا برای انواع پسماند خشک )پلاستیک، کاغذ، فلز و  یهاسطلایجاد 
 غیره(

0 

2/0 جهت امور مربوط به بازیافت هاشنهادیپایجاد صندوق انتقادات و  14  

2/0 آموزانآموزش بازیافت در میان دروس دانشمباحث گنجاندن  15  

185/0 آموزانت و استفاده مجدد به اولیای دانشآموزش بازیاف 16  

 0 طیمح غاتیدر قالب تبل مبدأاز  پسماندتفکیک  یایو مزا دیفوا انیب 17

2/0 مدرسه در حوزه مدیریت پسماندبرگزاری تورهای آموزشی خارج از  18  

 
 مؤثر یهاشاخص یبندرتبه

که تئوری متفاوتی وجود دارند. از آنجا هایهای مختلف، مدلبندی و اولویت عوامل در پژوهشبرای رتبه
، در این راستا در استتری جهت سنجش متغیرهای کلامی فازی در مقابل تئوری منطقی، رویکردی مناسب

بر توسعه فرهنگ  مؤثر یهاشاخصبندی از تکنیک تاپسیس در محیط فازی جهت اولویت پژوهش حاضر
 رگذاریتأث یهاشاخص یبندرتبهبه  4جدول بازیافت و استفاده مجدد استفاده شد. در ، پسماند دیکاهش تول

 .میپردازیم در مدرسهبازیافت و استفاده مجدد ، پسماند دیکاهش تولبر توسعه فرهنگ 

جد ول 3- اختلاف میانگین نظرات خبرگان د ر پرسشنامه د وم و سوم
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مشـخص تولیـد  انبـوه پسـماند  و هزینه‌هـای بـالای جمـع‌آوری 
آن اسـت کـه ایـن امر بـا افزایـش جمعیـت و همچنیـن افزایش 
مصرف‌گرایـی و د ر نهایـت پسـماند های ناشـی از آن د ر ارتبـاط 
اسـت. اگرچـه می‌تـوان بـا تولیـد  کمتـر پسـماند ‌هایی هماننـد  

د ر مد رسـه و میـزان پسـماند  تفکیک‌شـد ه توسـط آنـان تهیـه 
.)2017 می‌گرد د )ویلسـون، 

نتیجه‌گیری
یکـی از معضالت مهـم امـروز کلان‌شـهرها، پسـماند  و به‌طـور 

12 
 

 

 و استفاده مجدد بازیافت، پسماند دیکاهش تولبر توسعه فرهنگ  مؤثر یهاشاخصبندی رتبه -4جدول 

 هاشاخص
فاصله با 

 یمنف لآهدیا

فاصله با 
 رتبه Ci مثبت لآهدیا

و مقررات  نیدر قوان از مبدأ پسماندتفکیک  گنجاندن مسائل
 مدرسه

045/0 032/0 812/0 1 

 2 789/0 035/0 044/0 مجزا برای پسماند تر و خشک یهاسطلایجاد 
 3 781/0 035/0 043/0 دهندیانجام م پسماند کیکه تفک یآموزاندانش قیتشو

 4 75/0 037/0 042/0 در هر کلاس یکاغذ یهاپسماند یبرا یاجعبهایجاد 
برای  مربوط به بازیافت یهاتیفعالامکان شرکت در 

 کارکنانآموزان، معلمان و دانش
041/0 039/0 736/0 5 

توسعه فرهنگ  یبرا مدرسهخارج از  یهابخش یهمکار
 بازیافت و استفاده مجدد؛ مانند شهرداری

039/0 043/0 676/0 6 

 7 682/0 043/0 037/0 آموزش بازیافت و استفاده مجدد به اولیای دانش آموزان
 8 681/0 043/0 037/0 به معلمانآموزش بازیافت و استفاده مجدد 

به حوزه  یلازم جهت ورود بخش خصوص یهاینیبشیپ
 بازیافت و استفاده مجددتوسعه 

036/0 044/0 67/0 9 

مباحث آموزش بازیافت در میان دروس دانش گنجاندن 
 آموزان

034/0 044/0 658/0 10 

مجزا برای انواع پسماند خشک )پلاستیک،  یهاسطلایجاد 
 کاغذ، فلز و غیره(

032/0 045/0 647/0 11 

 یآورجمعدر نظر گرفتن محلی برای مبادله کاغذهای باطله 
 شده در خانه با هدایا

032/0 046/0 642/0 12 

 13 635/0 047/0 032/0 مدرسهدر  بازیافت و استفاده مجددانجمن  جادیا
برگزاری تورهای آموزشی خارج از مدرسه در حوزه مدیریت 

 پسماند
031/0 047/0 629/0 14 

 15 627/0 048/0 031/0 ی در مدرسهزیستمحیطتابلو اعلانات  یاندازراه
جهت امور مربوط به  هاشنهادیپایجاد صندوق انتقادات و 

 بازیافت
029/0 049/0 623/0 16 

 غاتیدر قالب تبل مبدأاز  پسماندتفکیک  یایو مزا دیفوا انیب
 طیمح

029/0 05/0 587/0 17 

 18 543/0 05/0 028/0 هااز برنامه تیرضا یابیارز یاز دانش آموزان برا ینظرسنج
 

جد ول 4- رتبه بند ی شاخص‌های مؤثر بر توسعه فرهنگ کاهش تولید  پسماند ، بازیافت و استفاد ه مجد د 
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بایـد   هـد ف  ایـن  بـه  رسـید ن  بـرای  امـا  اسـت،  زمان‌بـر  و 
د انش‌آمـوزان را بـه میـد ان آورد ه و از مشـارکت آن‌هـا د ر امـور 

مد یریـت پسـماند  اسـتفاد ه کـرد .
منابع

سـراد ی‌پور  حسـین،  میبـود ی  محمـد ،  سـید   شـبیری   .1
عاد لـه، رشـید ی سـحر. 1395. تأثیـر بازی‌هـای آموزشـی بـر 
یاد گیـری مفاهیـم بازیافـت و اسـتفاد ه‌ مجـد د  د ر کود کان پسـر 
)پياپـي   2 شـماره  تربیـت،  و  تعلیـم  فصلنامـه  پیش‌د بسـتانی. 

.86-69 صفحـه   ،)126
2. میبـود ی، حسـین. 1396. ارائـه الگـوی ارزيابي مد ارس سـبز 
معيـارة  چنـد   تصميم‌گيـري  روش‌هـاي  از  اسـتفاد ه  بـا  ايـران 
د انشـکد ه  محیط‌زیسـت،  مد یریـت  د کتـری  پایان‌نامـه  فـازي، 
محیط‌زیسـت و انـرژی، د انشـگاه آزاد  اسالمی، واحـد  علـوم و 

تحقیقـات تهـران. 
3. هوشـمند ان مقـد م فـر، زهـرا. شـمس، علـی. 1396. عوامـل 
مرتبـط با میـزان تلفیق آموزش‌های محیط‌زیسـتی و کشـاورزی 
د ر برنامه‌هـای د رسـی مـد ارس توسـط معلمـان ابتد ایـی شـهر 
 ،19 د وره  محیط‌زیسـت.  فـن آوری  و  علـوم  فصلنامـه  زنجـان. 

شـماره 2، صفحـه 199-189.
4. نـوروزی جهـان آبـاد ، مرضیـه و سـبزعلیپور، یسـما. 1396. 
بررسـی کمیـت و کیفیت اجزاء خشـک موجود  د ر پسـماند های 
فـن آوری  و  علـوم  فصلنامـه  شـیراز.   7 و   6 مناطـق  شـهری 

.427-417 صفحـه   ،19 د وره  محیط‌زیسـت. 
اتومبیل‌هـا  حرکـت  رویـای   .1395 حسـین.  میبـود ی   .5
مطالعـات  شـبکه  سیاسـت،  مـرور  مشـهد .  د ر  خطـوط  بیـن 
سیاسـت‌گذاری عمومـی. مرکز بررسـی‌های اسـتراتژیک ریاسـت 

جمهـوری.
6. سـازمان مد یریت پسـماند  شـهرد اری مشـهد ، 1397. گزارش 

عملکـرد  اد اره تفکیک از مبد أ.
یـاوری  بهـرام.  محمـد ی  ملـک  نـگار.  مقـد م،  طیـب‌زاد ه   .7
بیزیـن  مد لسـازی  روش  کاربـرد   مقایسـه   .1396 احمد رضـا. 
و روش‌هـای تصمیـم گیـری چنـد  معیـاره د ر ارزیابـی ریسـک 
محیط‌زیسـتی سـد ها )مطالعـه مورد ی: سـد  طالقـان(. فصلنامه 
علـوم و فـن آوری محیط‌زیسـت. د وره 19، صفحـه 435-423.

8. آریـن امیـن، فایـزی پـور محمـد  مهـد ی. عزیـزی مجیـد ، 
ولوسـکی ریچارد . لیونگود  اسـکات )1396(. بررسـی چالش‌های 
موجـود  د ر وارد ات چـوب بـا اسـتفاد ه از روش تحلیـل سلسـله 

شیشـه، کاغـذ و نایلـون د ر جهـت حفاظت از محیط‌زیسـت گام 
برد اریـم، اما واقعیت این اسـت کـه مؤثرتریـن کاری که می‌توان 

د ر ایـن زمینـه انجـام د اد  تفکیـک پسـماند ‌ از مبد أ اسـت.
د ر بحـث تفکیـک پسـماند ‌ از مبـد أ د ر مـد ارس کشـور، آموزش 
جایـگاه ویـژه‌ای را بـه خـود  اختصـاص می‌د هد  و هر مد رسـه‌ای 
اعـم از د ولتـی و غیرد ولتـی د ر هـر مقطعـی بـا اسـتفاد ه از ابزار 
مناسـب و شـرایط ویـژه فرهنگـی و اجتماعـی خـود  بایـد  به امر 
آمـوزش مبـاد رت ورزد . ایـن آموزش‌هـا د ر جهت کاهـش میزان 
پسـماند  تولید شـد ه توسـط بخش‌هـای مختلف مد رسـه و نهایتاً 
بازیافـت صـورت  از مبـد أ و  برنامه‌هـای تفکیـک  همـکاری د ر 

می‌پذیـرد .
از بررسـی پیشـینه تحقیـق و مصاحبـه  ایـن راسـتا، پـس  د ر 
از  تفکیـک  طـرح  د ر  مشـارکت‌کنند ه  معلمـان  و  مد یـران  بـا 
مبـد أ پاکیـاران شـهر مشـهد  بـا اسـتفاد ه از روش د لفـی فـازی، 
شـاخص‌های مؤثر بر توسـعه فرهنـگ بازیافت و اسـتفاد ه مجد د  
د ر مـد ارس شناسـایی شـد ند . سـپس د ر اد امـه بـا اسـتفاد ه از 
از شـاخص‌ها  یـک  هـر  رتبه‌بنـد ی  بـه  فـازی  تاپسـیس  روش 
کـه  د اد   نشـان  فـازی  تاپسـیس  از  نتایـج حاصـل  پرد اختیـم. 
شـاخص‌های »گنجانـد ن مسـائل تفکیـک پسـماند  از مبـد أ د ر 
قوانیـن و مقـررات مد رسـه«، »ایجـاد  سـطل‌های مجـزا بـرای 
پسـماند  تـر و خشـک«، »تشـویق د انش‌آموزانـی کـه تفکیـک 
پسـماند  انجـام می‌د هنـد «، »ایجاد  جعبـه‌ای برای پسـماند ‌های 
کاغـذی د ر هـر کلاس« و »امکان شـرکت د ر فعالیت‌های مربوط 
بـه بازیافـت برای د انش‌آمـوزان، معلمـان و کارکنان« بـه ترتیب 
بیشـترین تأثیـر را بر توسـعه فرهنـگ بازیافت و اسـتفاد ه مجد د  
بـا  همسـو  نتایـج  ایـن  د ارد .  ابتد ایـی  د وره  د انش‌آمـوزان  د ر 
پژوهـش انجـام گرفتـه توسـط محققان د انشـگاه مکزیک اسـت 
رابطـه  د ر  برنامه‌ریـزی  و  سیاسـت‌گذاری  می‌کننـد   بیـان  کـه 
بـا توسـعه زیرسـاخت‌های تفکیـک پسـماند  از مبـد أ، تبلیغـات 
و تشـویق د انش‌آمـوزان بـه بازیافـت از جملـه عوامـل مؤثـر د ر 
توسـعه فرهنگ بازیافت و اسـتفاد ه مجد د  اسـت)مونوز، 2018(.

عـاد ت بـه رفتارهـای صحیـح از كودك ـی نتیجـه مؤثرتـری د ارد  
چـرا كـه كـودك ان د ر سـن یاد گیـری هسـتند ؛ به همیـن د لیل 
بایـد  آمـوزش تفكیـك از مبـد أ د ر مـد ارس ابتد ایی بـرای‌‌‌‌ ترویج 
ایـن فرهنـگ د ر نسـل‌‌های آینـد ه د ر رأس اقد امـات مسـئولان 
و برنامه‌ریـزان ایـن امـر قـرار بگیـرد . اگرچـه اقد اماتـی کـه د ر 
ند اشـته  سـریعی  بـازد ه  شـود ،  انجـام  فرهنگ‌سـازی  راسـتای 
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شـماره 2. صفحـه، 169-159.
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نگهـد اری و تعمیـرات چابـک بـا تاکیـد  بـر آمـوزش د ر صنایـع 
حمـل و نقـل د ریایـی بـا بهـره گیـری از روش د لفـی فـازی و 
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چکید ه

ارزشیابی شیوه‌ مد یریت جمع‌آوری پسماند  د ر شهرد اری 

تهران )مطالعه مورد ی: منطقه 6 شهرد اری تهران(

كيـي از عناصـر موظـف مهـم د ر مدي ريـت پسـماند ، جمـع‌آوری اسـت.  سيسـتم جدي ـد  
جمـع‌آوری پسـماند  د ر تهـران بـه رغـم د اشـتن برتری‌هـای فـراوان نسـبت بـه سيسـتم 
جمـع‌آوری سـنتي، به‌د ليل نبـود  مطالعات اجتماعي-اقتصاد ی و فرهنگـي د ر برخي از مناطق 
شـهرد اری تهـران ازجملـه منطقه 6 ، عملكرد  نامناسـبي د ارد . این تحقیق با هد ف ارزشـيابي 
شـیوه مدي ريـت جمـع‌آوری پسـماند ها د رمنطقـه 6 شـهرد اری تهـران و ارائـه راهکارهایی د ر 

راسـتای رضایتمنـد ی جوامـع محلـی منطقه انجـام گرفت. 
روش مورد  اسـتفاد ه د ر این تحقیق، پرسشـنامه و روش مشـاهد ه‌ای اسـت. بر اسـاس فرمول 
کوکـران 100 پرسشـنامه بـا 16 سـئوال طراحی شـد . د ر روش مشـاهد ه‌ای نیـز منطقه مورد  
مطالعـه بـه 6 گـروه تقسـیم شـد ؛ سـپس بـرای هرکـد ام جد ولی تنظیـم گرد ید  که مشـتمل 
بـر 8 سـئوال بـود . نمونه هـای آمـاری د ر هـر ناحیـه 100 و د ر مجمـوع 600 عـد د  اسـت. 
سـئوالات ایـن بخـش بـه صـورت مشـاهد ه‌ای توسـط نگارند ه پاسـخ د اد ه شـد . نتایج توسـط 
نـرم افـزار Excel مـورد  تجزیـه و تحلیـل آمـاری قـرار گرفـت. نتایـج حاکی از آن اسـت که 
روش جد یـد  جمـع‌آوری پسـماند  به‌صـورت مخـازن د ر منطقـه 6 تهـران به طور متوسـط رو 

بـه بـالا )متوسـط 56%، زیـاد  21%( مـورد  رضایـت شـهروند ان این منطقه اسـت. 
واژگان کلید ی: مد یریت پسماند ، سیستم جمع‌آوری، شهرد اری منطقه 6، پرسشنامه و مشاهد ه

مقد مه
افزایـش بی‌رویـه جمعیـت د ر کشـور‌های د ر حـال توسـعه د ر چند  د هـه کنونـی و د ر نتیجه 
افزایـش تولیـد  پسـماند ، موجـب بـروز مشـکلات و آلود گی‌هـای بسـیاری د ر محیط‌زیسـت 
شـد ه اسـت. بنابرایـن توجـه بـه توسـعه شـیوه‌های مد یریـت مـواد  زائـد  جامـد  کارا و پاید ار 
زیسـت‌محیطی نیـاز حـال حاضـر جوامـع د ر حـال توسـعه اسـت )چوپانگلـوس، 2002(. د ر 
حـال حاضـر پيچيد گي هـاي جامعـه شـهري د ر كميـت و يكفيـت پسـماند  تغييـرات زیاد ی 
را ايجـاد  کـرد ه اسـت. ايـن تغييـرات و پيچيد گي هـا، د شـواری‌هایی مانند  اشـكال د ر شـیوه 
جا‌به‌جايـي و چگونگـي د فـع را نيز به د نبال د اشـته اسـت. امروزه د فع پسـماند  د ر شـهرهاي 
بـزرگ بـه معضلي با پيامد هاي روز افزون تبدي ل شـد ه اسـت. گذشـته از هزينه بسـيار بالايي 
كـه جمـع آوري، ترابـری و د فـع مـواد  زائـد  شـهري بـه كشـور تحميـل ميك نـد ، مخاطـرات 
زيسـت‌محيطي آن نيـز بسـیار جـد ي اسـت و نگراني هـاي حاصـل از اد امه اين وضعيـت بايد  
همـه اقشـار جامعـه و بـه ويـژه مدي ـران شـهرد اري را به تفكـر و عمل بـرای رویارویـی با اين 

مخاطـرات واد ارد  )پوپلـز، 2014(.
مشـکلات شـیوه مدي ريت پسـماند ها د ر ايران د ر متناسـب نبود ن ظرفيت سـامانه جمع‌آوري 

زهرا شیخی 
ارشد  مد یریت محیط زیست،  کارشناس 
و  شهری  ریزی  برنامه  مطالعات  مرکز 

روستایی

فرشید  کلانتری 
کارشناسی ارشد  مد یریت محیط زیست، 
و  علوم  واحد   اسلامی،  آزاد   د انشگاه 

تحقیقات، تهران

سحر قلعه 
د کتری مد یریت محیط زیست، د انشگاه 
آزاد  اسلامی، واحد  علوم و تحقیقات، تهران

مقالات
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از مبـد أ، ميـزان مشـارکت و نـوع فرهنـگ و شـرايط اقتصـاد ي 
مرد م اسـت. از آنجا که بسـياري از اين د سـتگاه‌ها از کشـورهاي 
دي گـر وارد  مي‌شـوند ، مشـکل همخـوان نبـود ن ايـن اد وات بـا 
فرهنـگ ايرانـي از دي گـر معضلات بهره‌بـرد اری از ايـن تجهیزات 
اسـت. هـر چنـد  تعـد اد ي از شـرکت ها و کارخانه‌هـاي د اخلـي 
ناتوانـي  امـا  را د ارنـد   نيـاز  توليـد  ماشـين‌هاي مـورد   توانايـي 
مالـي شـهرد اري‌ها د ر خريـد اري آنهـا و تجهيز سـامانه خد مات 
شـهري، د شـواری دي گري اسـت کـه گريبان‌گير شـهرد اري‌هاي 

شهرهاسـت)اوزگونی، 2011(.
بـا توجه بـه قانون مدي ريـت پسـماند ها، مدي ران شـهري مي بايد  
روش هايـي را بـهك‌ار گيرنـد  تـا عناصـر موظف د ر مدي ريـت مواد  
زائـد  بـه نتيجه رسـيد ه و باعـث جلوگيـري از د فـع غيراصولي و 
بازگشـت سـرمايه به اقتصاد  ملي، كمك به حفظ محيط‌زيسـت، 
كمـك به اقتصاد  جامعه، ايجاد  اشـتغال، مشـاركت شـهروند ان و 

بخـش خصوصي گرد د  )سـعید نیا، 1387(.
ايجـاد  كي سيسـتم منظم جمع آوري و د فع بهد اشـتي پسـماند  
كيـي از نيازهـاي اوليـه شـهرهاي كشـورهاي د ر حـال توسـعه 
بـراي حـل مشـكل تلنبـار پسـماند  و عـد م جمـع آوري و د فـع 
بهد اشـتي پسـماند  اسـت. د ر هـر سيسـتم صحيح جمـع آوري و 
د فـع بهد اشـتي پسـماند ، برقـراري ارتبـاط مؤثـر و مـد اوم بيـن 
شـهروند ان و مأموران جمع آوري پسـماند  كيـي از رموز موفقيت 

)نهرو، 1991(. اسـت 
ضمـن اينكـه د ر تمامـي سـامانه‌های جدي د  جمع آوري پسـماند  
تالش مي گـرد د  بـا آمـوزش شـهروند ان، حجـم پسـماند ‌هاي 
توليـد ي كاهـش و د ر نتيجـه حجـم پسـماند  هاي تحويلـي بـه 
مأمـوران شـهرد اري و هزينه هـاي جمع‌آوري و د فـع آنها كاهش 
يابـد . بهره گيـري د وبـاره از پسـماند  و بازيافـت آن كار سـاد ه اي 

پسـماند  بـا جمعيت زيرپوشـش، کافـي نبود ن بازد هي سـرويس 
د ر  محد ودي ـت  شـهري،  پسـماند   مدي ريـت  شـهری،  خد مـات 
به کارگيـري بخش‌هـاي رسـمي و غيررسـمي د ر فعاليت‌هـاي 
شـهري  خطرنـاک  زائـد   مـواد   جمـع‌آوري  و  مـواد   بازيافـت 

.)1387 اسـت)فریقی، 
د ر کشـورهای اروپایـی، د فـن بهد اشـتي پسـماند هاي شـهري از 
سـال ١٩٣٠ ماليد ي آغـاز و بـا معرفـي پـرد ازش و بازيافـت د ر 
سـال ١٩٧٠ و معرفـي کاهش د ر مبد أ د رسـال ١٩٩٠ به تد ريج 
و بـر حسـب نيـاز توسـعه پيـد ا کـرد . علـت پيشـرفت مدي ريـت 
پسـماند ها د ر د نيـا عـزم ملي، قانون، سـاختار مناسـب و راهبرد  
مدي ريـت پسـماند ها اسـت، د ر انتقـال فن‌آوری‌هـا و اسـتفاد ه از 
فـن آوری جدي ـد  د ر ايـران بايـد  نکاتـي ماننـد  توجه بـه کميت 
و کيفيـت پسـماند ها، وجـه تمايز آن با پسـماند های کشـورهاي 
صنعتـي و توجـه بـه شـرايط آب و هوايـی، فرهنگـي، اقتصاد ي، 
نظـر  د ر  را  فـرد   هـر  توانايي‌هـاي  و  محد ودي ت هـا  اجتماعـي، 
د اشـت. تبيين و ترسـيم جايگاه و موقعيت تاريخي سيسـتم هاي 
سيسـتم هاي  بـا  مقايسـه  د ر  ايـران  پسـماند هاي  مدي ريـت 
مدي ريـت پسـماند ها د ر کشـورهاي صنعتـي از دي گر نـکات مهم 
و حائـز اهميـت د ر زمينـه اسـتفاد ه از فن‌آوری‌هـای جدي ـد  د ر 
ايـن حـوزه عنـوان مي شـود . عملکـرد  د سـتگاه ها و تجهيـزات 
موجـود  د ر امـر از بیـن بـرد ن پسـماند ها را انباشـت د ر محـل، 
تنظيـف معابـر و خيابان‌هـا و جمـع‌آوري و حمـل و نقـل آن هـا 
مي‌تـوان د انسـت. عوامـل مهمـي کـه د ر سـاخت ماشـین ابـزار 
پـرد ازش و نگهـد اري پسـماند هاي شـهري مـورد  اسـتفاد ه قرار 
مي‌گيـرد ، نـوع کاربري)مسـکوني، اد اري، تجـاري و صنعتـي(، 
کميـت و کيفيـت توليـد ، منبـع توليـد ، نوع سيسـتم و ماشـين 
ابـزار جمـع‌آوري، شـرايط آب و هوايـي، برنامه هـاي جد اسـازی 
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نفـر اسـت و از ایـن نظر د ر رتبـه نوزد هم جای د ارد  )مسـتند ات 
شـهرد اری تهـران، 1391(. د ر شـکل 1 محـد ود ه منطقه نشـان 

د اد ه شـد ه است.
ایـن منطقـه بـه عنـوان یکـی از پرتراکم‌تریـن مناطـق شـهری 
تهـران، بـا محد ود یت های بی‌شـماری د ر زمینه توسـعه شـهری 
رو به روسـت؛ چرا که با بیش از 98 د رصد  فضای سـاخته شـد ه، 
عماًل جایـی بـرای گسـترش نـد ارد  و بـه همیـن د لیـل توسـعه 
عمـود ی )ارتفاعـی ( د ر آن بسـیار مورد  توجه قرار گرفته اسـت، 
د ر حـال حاضـر، بیشـترین تعد اد  سـاختمان‌های 6 تـا 10 طبقه 
د ر ایـن منطقـه قـرار د ارند . عوامـل فوق، باعث ایجاد  حساسـیت 
خـاص مد یریـت شـهری نسـبت بـه مقولـه تراکـم د ر منطقـه 6 
شـد ه اسـت. تراکـم مسـکونی ایـن منطقـه 75 د رصـد  بـود ه که 
بالاتـر از میانگیـن تراکم شـهر تهران اسـت. نسـبت جمعیت نیز 
د ر هـر کیلومتـر مربـع از آن برابـر با 10241/839 نفر اسـت که 
از ایـن نظـر رتبـه د وازد هـم را بـه خـود  اختصـاص د اد ه اسـت . 
میـزان تولیـد  پسـماند  د ر ایـن منطقـه د ر شـبانه روز 280 تـن 
اسـت که 40د رصد  آن پسـماند  خشـک و  60د رصد  پسـماند  تر 

است )سازمان مد یریت پسماند  تهران، 1391(.	
روش بررسی

جامعـه آمـاری محـد ود  بـه منطقـه 6  شـهرد اری تهـران اسـت. 
روش نمونـه گيـري عبـارت اسـت از انتخـاب د رصـد ي از يـك 
جامعـه بـه عنـوان نماينـد ه‌اي از آن. بـراي اينكه مطمئن شـويم 
نمونـه انتخـاب شـد ه، نماينـد ه واقعـي جامعه اسـت، بايـد  آن را 
بـه صـورت تصاد فـي از جامعـه مـورد  نظـر انتخـاب نمـود . د ر 
نمونه گيـري تصاد فـي، هـر يـك از اعضـاي جامعة تعريف شـد ه، 
شـانس برابـری بـراي قـرار گرفتـن د ر نمونـه را د ارند .  بـا توجه 
بـه وسـعت منطقـه کـه نزد یـک بـه 21/2 کیلومتـر مربـع و بـا 
جمعیـت 225290 نفـر و بـا توجـه بـه فرمـول کوکـران، تعد اد  
100 پرسشـنامه بـه صـورت تصاد فـی د ر اختیـار جامعـه نمونـه 
قـرار گرفـت کـه د ارای 16 سـئوال بـود . نتايـج بـا نـرم افـزار  
Excel تجزيـه تحليـل آمـاری شـد . روش دي گـر مورد  اسـتفاد ه 
روش مشـاهد ه‌ای اسـت بدي ـن ترتيب کـه منطقه مـورد  مطالعه 
بـر حسـب نواحـی موجـود  به 6 گروه تقسـيم شـد ، سـپس برای 
هـر کـد ام جد ولی تنظيـم گرد ید  که مشـتمل بر ۸ پرسـش بود  
. نمونـه هـای آمـاری مورد  مطالعـه د ر هر ناحیـه 100 عد د  )د ر 
مجمـوع 600  عـد د ( اسـت. اين پرسـش‌ها را نگارند ه پاسـخ د اد  
و سـپس بـا نـرم افـزار Excel تجزيـه و تحليـل آمـاری گرد ید .

فرهنگـي  و  فنـي  و  علمـي  زيرسـاخت‌هاي  بـه  نيـاز  و  نيسـت 
د ارد .  شـايد  بخـش فرهنگـي د ر ايـن كار از همـه مهم‌تر باشـد . 
ببيننـد  كـه د ر توليـد   بـه گونـه‌اي آمـوزش  بايـد   شـهروند ان 
پسـماند  نقـش كمتـري د اشـته باشـند  و همچنيـن جد اسـازي 
اوليـه پسـماند  ها را د ر منـزل انجـام د هنـد  تـا كار بازيافـت آنها 

آسـان‌تر شـود  )مختـار، 1388(.
می‌تـوان  را  جهـان  د ر  پسـماند   مد یریـت  مرسـوم  روش‌هـای 
این‌گونـه تقسـیم بنـد ی نمـود : تولیـد  گیاکـود  از پسـماند  تـر 
)روش‌هـای هـوازی و غیرهـوازی(، تولیـد  برق از پسـماند  سـوز، 
بازیافـت مـواد ، د فن بهد اشـتی )فوربز، 2001  قاسـمی، 2010(
جمـع‌آوری  مكانيـزه  1376سيسـتم  سـال  از  تهـران  شـهر  د ر 
راه‌انـد ازی شـد . سيسـتم جدي ـد  جمـع‌آوری پسـماند  د ر تهران 
بـه رغـم د اشـتن مزايـای  فراوان، نسـبت بـه سـامانه جمع‌آوری 
سـنتي به‌د ليـل انجـام نشـد ن مطالعـات اجتماعي-اقتصـاد ی و 
فرهنگـي د ر برخـي مناطـق شـهرد اری عملكرد  مناسـبي ند ارد . 
متخصصـان  دي ـد گاه  از  عمد تـاً  نامناسـب  عملكرد هـای  ايـن 

مدي ريـت پسـماند  مطـرح مي‌شـود .
ایـن تحقیـق بـا هـد ف ارزشـيابي سـامانه مدي ريـت جمـع‌آوری 
شـهرد اری  اسـت.  تهـران  شـهرد اری   6 د رمنطقـه  پسـماند ها 
یـک  د ر  نفـر،   225000 بـه  نزد یـک  جمعیتـی  بـا   6 منطقـه 
شـبانه روز 280تـن پسـماند  تولیـد  می‌کنـد . مدي ريت ناد رسـت 
جمـع‌آوری پسـماند ها د ر ایـن منطقـه باعـث بـروز مشـكلات 
مختلـف بهد اشـتي و زيسـت محيطي شـد ه اسـت. پيامد هـای 
ايـن عملكـرد  غيـر از بـروز بيماري‌هـا، موجـب حضـور و تكثيـر 
حشـرات و جونـد گان و بـد  منظر شـد ن محيط منطقه شـد ه که 
بـه رغـم اجـراي روش جدي ـد  جمـع‌آوری به‌صورت مخـازن اين 

وضعيـت نامناسـب همچنـان اد امـه د ارد . 
مواد  و روش‌ها

منطقـه 6 یکی از مناطق مرکزی اسـت که هـر روز تعد اد  زیاد ی 
از شـهروند ان تهرانـی را از سراسـر شـهر برای انجـام فعالیت‌های 
روزانـه به سـمت خـود  جـذب می‌کند . ایـن منطقه با مسـاحتی 
برابـر بـا 21/2 کیلومتـر مربع، حد ود  3/2 د رصد  از سـطح شـهر 
را د ر بـر می‌گیـرد  کـه از ایـن نظـر د ر رتبـه سـیزد هم مناطـق 
شـهر تهـران جای د ارد . مسـاحت منطقه بـه 6 ناحیه و 18 محله 
تقسـیم شـد ه و بیـش از 30 د رصـد  سـاختمان‌های د ولتـی و 
خصوصـی را د رخـود  جـای د اد ه و به لحاظ موقعیـت جغرافیایی 
د ر حـوزه مرکزی شـهر تهران واقع اسـت. جمعیت آن 225290 
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50% مـرد م منطقـه تعد اد  مخازن پسـماند  را د ر محد ود ه محل 
سـکونت خـود  به طور میانگین مناسـب می‌د اننـد ، بنابراین برای 
جلـب رضایـت بیشـتر شـهروند ان و جلوگیری از سـرریز مخازن 
و انتشـار جانـوران مـوذی بهتـر اسـت د ر تعد اد  مخـازن و محل 
توزیـع آنهـا تجد یـد  نظـر گـرد د . بـا توجـه بـه اینکـه بیشـترین 
حجـم پسـماند هاي خانوارهـای منطقـه د ر حـد ود  2 کیلوگـرم 
اسـت، از اینـرو برنامـه ریـزی بـرای تعییـن تعـد اد  مخـازن د ر 

نتایج
برابـر جـد ول 1 روش جد یـد  جمـع‌آوری پسـماند  د ر منطقـه 6 
تهـران بـه طور متوسـط رو به بالا مـورد  رضایت شـهروند ان این 
منطقه اسـت )متوسـط 56% ، زیاد  21%(. این د ر حالی اسـت 
کـه جـای مخـازن و ازد حام حشـرات مـوذی د ر اطـراف آنها ) با 
توجه به سـئوالات 4 و 12( از رضایت شـهروند ان منطقه کاسـته 
اسـت که نیاز به اصلاحات بیشـتری را د ر این زمینه نشـان د اد .

شکل 1: محد ود ه منطقه 6 شهرد اری تهران
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پسـماند  و بخشـود گی عـوارض د ر صـورت همکاری شـهروند ان 
بـا طـرح تفيكـك از مبد أ.

برابـر جـد ول 2، موقعیـت 62% از مخـازن نسـبت بـه منـازل 
د ر  اسـت.  بـود ه  متوسـط  مخـازن    %38 مكانيابـي  و  خـوب 
مکان‌هـای تجـاری موقعیـت 79% مخـازن مناسـب و جانمايـي 
21% متوسـط بـود ه اسـت کـه نشـان‌د هند ه این واقعيت اسـت 
کـه د ر محل‌هـای تجـاری مكان‌گزيني مخـازن مناسـب‌تر انجام 
شـد ه اسـت. وضعیت ظاهـری حـد ود  60% از مخازن، متوسـط 
ارزیابـی شـد ه اسـت. ریخـت و پـاش مخـزن د ر هنـگام تخلیـه 
پسـماند ، 96% مناسـب ارزیابـی شـد ه اسـت. حجـم مخـازن 
نسـبت بـه زائـد ات نيز د ر 97% مـوارد  خوب بود ه اسـت. از نظر 
نیـاز بـه شست‌وشـو تمـام600 مخـزن بـد  ارزیابی شـد ه اسـت. 

منطقـه و زمـان جمـع‌آوری پسـماند ‌ها آسـان‌تر می‌شـود .
بـا توجـه بـه پاسـخ‌های شـهروند ان منطقـه، تغییـرات سیسـتم 
جمـع‌آوری پسـماند  بـرای 35% مـرد م اهمیـت بسـیار زیـاد  و 
بـرای 46% آنهـا اهمیت زیـاد ی د ارد ، بنابراین هر زمـان نیاز به 
اعمـال تغییراتـی د ر این سیسـتم باشـد ، برای نیل بـه هد ف بالا 
بـرد ن سـطح مد یریـت جمـع‌آوری، بـا د ر نظـر گرفتـن رضایـت 
جوامـع منطقـه، بایـد  از نظـرات مرد مـی نیـز اسـتقبال كـرد . 
تفکیـک  د ر خصـوص طرح‌هـای  بازیافـت  همچنیـن، سـازمان 
از مبـد أ و بازیافـت فعالیـت نسـبتاً مناسـبی د ارد ، بنابرايـن بـا 
توجـه بـه نظـرات مثبـت مـرد م د ر این خصـوص می‌تـوان روی 
ایـن طرح‌هـا تد بير بیشـتری به خـرج د اد . مثاًل بهره‌بـرد اری از 
قوانیـن یـا تد ویـن قوانین تـازه د ر زمینـه گرفتن عـوارض تولید  
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 سوالات درصد فراوانی

 بسیارکم

1% 

 کم

٣% 

 متوسط

15% 

 زیاد

46% 

 زیاد بسیار

٣5% 

  پسماند آوریجمع در شیوهآیا تغییرات -1

 برای شما اهمیت دارد؟

 kg  5بیشتراز
4% 

5kg  
٣% 

 4kgتا ٣ بین
1٧% 

 2kgتا 1بین
٣8% 

 1kg از کمتر
٣8% 

 کنید؟تولید می پسماندر متوسط چه مقدار در هر شبانه روز به طو -2
 

 بسیار کم
5% 

 کم
10% 

 متوسط
50% 

 زیاد
٣0% 

 زیاد بسیار
5% 

 دانید؟می مناسب خود سكونت محل محدوده در را پسماند مخازن تعداد آیا-٣

 کم بسیار
٣% 

 کم
2٧% 

 متوسط
40% 

 زیاد
26% 

 زیاد بسیار
4% 

 میزان چه تا شده، گرفته نظر در پسماند مخازن گرفتن قرار برای که محلی-4
 دانید؟می مناسب

 خیر
2% 

 ندرت به
6% 

 نسبتا
٣٩% 

 تاحدودی
٣0% 

 بله
2٣% 

 گردند؟می تعویض یا تخلیه متناوب طور به و مشخص هایزمان در مخازن آیا-5

 مخالفم کاملا
0% 

 مخالفم
6% 

 تاحدودی
 %٣2موافقم 

 موافقم
4٣% 

 موافقم کاملا
1٩% 

 موافقید؟ میزان چه تا پسماند آوریجمع زمان با-6

 خیر
2% 

 ندرت به
2٩% 

 نسبتا
2٧% 

 تاحدودی
26% 

 لهب
16% 

 است؟  زیاد هاخانه درب کنار در پسماند ماند زمان مدت آیا-٧

 مخالفم کاملا
0% 

 مخالفم
2% 

 تاحدودی
 %٩موافقم 

 موافقم
41% 

 موافقم کاملا
46% 

 موافقید؟ أمبد از جدایی طرح با آیا-8

 کم بسیار
4% 

 کم
16% 

 متوسط
24% 

 زیاد
٣2% 

 زیاد بسیار
22% 

 انجام را لازم هایهمكاری مسئولان با أمبد از جداسازی طرح خصوص در آیا-٩
 دهید؟می

 خیر
٣0% 

 ندرت به
5٣% 

 نسبتا
٩% 

 تاحدودی
4% 

 بله
4% 

 شب در شما خودرو آمد و رفت مزاحم ،پسماند آوریجمع خودروهای آیا-10
 ؟هستند هنگام

 خیر
٣٣% 

 ندرت به
4٣% 

 نسبتا
6% 

 تاحدودی
12% 

 بله
6% 

 رفتگران و آوریجمع خودروهای صدای سرو ،پسماند آوریجمع هنگام آیا-11
 کند؟می ایجاد مزاحمت شما برای

 خیر
20% 

 ندرت به
2٧% 

 نسبتا
26% 

 تاحدودی
16% 

 بله
٩% 

 سایر و حشرات ازدحام از که هست ایگونه به پسماند آوریجمع شیوه آیا-12
 نماید؟ جلوگیری موذی جانوران

 خیر
26% 

 ندرت به
٣٧% 

 نسبتا
18% 

 تاحدودی
11% 

 بله
6% 

 محیط در گازوئیل دود بوی ،پسماند آوریجمع خودروهای تردد زمان در آیا-1٣
 کنید؟می احساس خود مسكونی

 مخالفم کاملا
٩% 

 مخالفم
25% 

 تاحدودی
 %٣4موافقم 

 موافقم
22% 

 موافقم کاملا
10% 

 موافق پسماند آوریجمع هنگام به با آژیر و آهنگ مردم باخبرکردن با، آیا-14
 ؟هستید

سایرخودرو  ......... ..........
40% 

 نیسان
٣0% 

 خاور
٣0% 

 خود سكونت محل محدوده در را خودرو نوع کدام کارگیریهب کلی طور به -15
 دانید؟می ترمناسب

 کم بسیار
4% 

 کم
11% 

 متوسط
56% 

 زیاد
21% 

 زیاد بسیار
8% 

 ت؟اس رضایتتان مورد 6 منطقه در پسماند آوریجمع جدید روش آیا-16

در  .متوسط بوده استمخازن   %٣8مكانیابی از مخازن نسبت به منازل خوب و  %62، موقعیت 2جدول  برابر
واقعیت دهنده این متوسط بوده است که نشان %21 جانمایی سب ومنامخازن  %٧٩موقعیت های تجاری مكان

از  %60ی حدود عیت ظاهرانجام شده است. وضتر مخازن مناسب گزینیمكانهای تجاری محلاست که در 
مناسب ارزیابی شده  %٩6 پسماند، تخلیه در هنگاممتوسط ارزیابی شده است. ریخت و پاش مخزن  ،مخازن

 600شو تماموموارد خوب بوده است. از نظر نیاز به شست %٩٧در نیز است. حجم مخازن نسبت به زائدات 

جد ول 1: نتايج آماری پرسشنامه
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منبـع گرمـا اسـتفاد ه نمايند  که ايـن کار به آلود گی هوای شـهر 
می‌افزايـد .

۳- د رپـوش مخزن‌هـا تـا اند ازه‌ای بايد  ثابت باشـد  بـه اين معنی 
کـه کل د رپـوش ثابـت بمانـد  و فقـط بـا اهرم‌هـای ماشـين بـاز 
شـود  و فقـط يـک ورود ی کوچک متحـرک برای ورود  پسـماند  
د ر آن جاسـازی شـود  و ایـن د رپـوش کوچـک هـم از طريـق 
يـک پـد ال پايـي باز شـود . ايـن کار باعث می‌شـود  هـم از ورود  
حيواناتـی از قبيـل گربـه و سـگ به د اخـل آن جلوگيـری گرد د  
و هـم اينکـه بـه د ليل کوچـک بود ن محـل ورود  پسـماند ، دي گر 
زباله‌گرد هـا هـم امـکان د سـت زد ن بـه آنهـا و ريخـت و پاش را 
نخواهنـد  د اشـت. همچنيـن هنـگام تخليـه، د ر اصلـی مخـزن با 
يـک اهـرم کـه د ر د اخـل اتومبيل‌های خد مـات موتـوری تعبيه 

گردي ـد ه بـاز و پسـماند  تخليـه می‌شـود .
۴- د ر بسـياری مـوارد  مشـاهد ه شـد ه اسـت کـه د ر يـک محله 
تـا شـعاع زيـاد ی فقـط يـک مخـزن وجـود  د ارد  و د ر بسـياری 
مناطـق چنـد  مخـزن د ر نزدي کـی يکدي گر اسـت. ايـن کار باعث 
می‌شـود  نواحـی کـه تعـد اد  مخزن کم اسـت و فقط يـک مخزن 
سـر کوچـه قـرار د ارد ، اهالـی انتهـای کوچـه پسـماند ‌های خود  
را د ر کنـار  و حتـی گاهـی د اخـل جوی‌هـا می‌گذارنـد  کـه اين  
کار  باعـث می‌گـرد د  باز همان روش سـنتی و د سـتی جمع‌آوری 

جاگـذاری مخـازن د ر محـل پایه‌هـا د ر تمام 600 مورد  مناسـب 
بـود ه اسـت و وضعیت مخزن‌ها نسـبت به جمعیـت تولید  کنند ه 

پسـماند  د ر تمـام 600 مـورد  متوسـط ارزیابی شـد ه اسـت.
بحث و نتیجه گیری

نتیجـه  این‌گونـه  می‌تـوان  به‌د سـت‌آمد ه  نتایـج  بـه  توجـه  بـا 
گرفـت کـه به‌کارگیـری این مخـازن معایب و محاسـنی د ارد  که 

از آن جملـه می‌تـوان بـه مـوارد  زيـر اشـاره کـرد :
الف: معایب

۱- تمامـی مخـزن هـا بـا بـوی بسـیار تنـد  و آزارد هنـد ه همراه 
بود ه‌انـد  کـه باعـث تجمـع حشـرات مـوذی و انتشـار بيمـاری 
مناسـبی  راه حـل  کار  ايـن  بـرای  بايـد   رو  ايـن  از  می‌گـرد د . 
اندي شـيد . بـرای نمونـه د اخـل ماشـين‌های خد مـات موتـوری 
يک شـيلنگ کـه به يک مخزن آب متصل اسـت )د رسـت مانند  
ماشـين‌های آتـش نشـانی( تعبيـه گـرد د  تـا د ر هنـگام تخليـه 
مخزن‌هـا بـا فشـار آب آنهـا را شست‌وشـو د هـد  تـا جلـوی بوی 

تعفـن تـا حـد ود ی گرفته شـود .
۲- جنـس مخزن‌هـا را بايـد  از مـواد  نسـوز انتخـاب كـرد  تـا از 
آتـش گرفتـن آنهـا به صـورت عمـد ی يـا غيرعمـد ی جلوگيری 
گـرد د ؛ چـون مشـاهد ه شـد ه اسـت کـه کارتـن خواب‌هـا بـرای 
جلوگيـری از سـرما آنهـا را آتـش زد ه‌اند  تـا از آن بـه عنوان يک 
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وضعیت  و مورد مناسب بوده است 600ها در تمام مخازن در محل پایه جاگذاریمخزن بد ارزیابی شده است. 
 مورد متوسط ارزیابی شده است. 600در تمام  پسماندنسبت به جمعیت تولید کننده  هامخزن

 مشاهدات مخازن آماری نتایج: 2جدول 
 مناسب متوسط نامناسب والاتئس درصد فراوانی

 موقعیت مخزن نسبت به منازل -1 62% ٣8% 0

0 21% ٧٩% 
وقعیت مخزن نسبت به محل تجاری، م -2

 اداری و...
 وضعیت ظاهری مخزن -٣ 41% %5٩ 0
 ریخت و پاش مخزن موقع تخلیه -4 ٩6% 4% 0
 پسماندهاحجم مخزن نسبت به  -5 %٩٧ %٣ 0

 نیاز به شستشو -6 0 0 100%
 مخزن در محل پایه ها جاگذاری -٧ 100% 0 0

0 100% 0 
 وضعیت مخزن نسبت به جمعیت -8

 پسماندکننده تولید
 مجموع %5٩/٣٧ 12/28% 1%

 
 بحث و نتیجه گیری:

معایب و محاسنی دارد، کارگیری این مخازن هگرفت که به گونه نتیجتوان اینمیمده آدستبا توجه به نتایج به
 اشاره کرد: زیرتوان به موارد له میکه از آن جم

 معایبالف: 
 انتشار و موذی حشرات تجمع باعث که اندبوده همراه و آزاردهندهبسیار تند  بوی با ها مخزن تمامی -1

 خدمات هایماشین داخل برای نمونه .اندیشید مناسبی حل راه کار این برای باید رو این از .گرددمی بیماری

 تا گردد تعبیه نشانی( آتش هایماشین مانند )درست است متصل آب مخزن یك به که شیلنگ یك موتوری

 .شود گرفته حدودی تا تعفن بوی جلوی تا دهد شووشست را آنها آب فشار با هامخزن تخلیه هنگام در

 غیرعمدی یا عمدی صورت به آنها گرفتن آتش از تا کرد انتخاب نسوز مواد از باید را هامخزن جنس -2

 از تا اندزده شآت را آنها سرما از جلوگیری برای هاخواب نرتکا که است شده مشاهده چون ؛گردد جلوگیری

 .افزایدمی شهر هوای آلودگی به کار این که نمایند استفاده گرما منبع یك عنوان به آن

جد ول 2: نتايج آماری مشاهد ات مخازن
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- ارائـه آموزش هـاي شـهروند ي فراگيـر و اطلاع رسـاني اثربخش 
همگانـي از طريـق حوزه هـاي تخصصـي د ر راسـتاي مأموريـت 

شـهروند ان ذاتي 
-آشـنايي مرد م با مشـكلات و د شـواری‌های شـهري و تنگناهاي 

مدي ريت شـهري
- افزایش بازد ه پرسنل د رگیر )به‌کارگیری نیروهای مناسب(

بازیافـت  ظـروف  تولید کننـد گان  از  مضاعـف  هزینـه  اخـذ   -
حجیـم یـا  نشـد نی 

از  د وبـاره  اسـتفاد ه  شـیوه  زمینـه  د ر  شـهروند ی  آمـوزش   -
ت لا محصـو

- شناسایی امکانات جامعه شهری و تهیه برنامه براساس آن
- ارائه برنامه هایی با زبان ساد ه برای مرد م منطقه

- پرهیـز از اجـرای برنامه هایـی کـه د ر طولانـی مـد ت تحقـق 
می یابـد  

اقتصـاد ی،  )اجتماعـی،  عمومـی  آگاهی هـای  سـطح  بهبـود    -
محیطـی( زیسـت  بهد اشـتی، 

- بهبـود  نگـرش مد یریتـی )کاهـش تولیـد ، اسـتفاد ه مجـد د ، 
بازیافـت(

پسـماند  اد امه د اشـته باشـد ، به اين معنی که رفتگران با د سـت 
آنهـا را جمـع کـرد ه و به د اخـل ماشـين می گذارنـد .  د ر نتيجه 
پيشـنهاد  می شـود  قـرار د اد ن ايـن مخزن‌هـا بـه يک تناسـب و 

نزدي ـک بـه منازل يـک محد ود ه باشـد .
ب: مزایا

1. جمـع‌آوری به‌موقع و کامل پسـماند ها و جلوگیری از انباشـت 
آنها د ر کنـار خیابان‌ها

2. امکان د سترسی آسان برای به‌د ست آورد ن اطلاعات
3. امکان تعمیم اطلاعات به‌د ست آمد ه به تمامی مناطق

4. امکان جد اسازی پسماند 
د ر ایـن راسـتا پیشـنهاد هایی بـرای بهبـود  رضایـت شـهروند ان 
ارائـه  منطقـه  د ر  موجـود   پسـماند   جمـع‌آوری  سـامانه‌های  از 

می‌گـرد د :
- آموزش هـاي عمومـي براي  افزايش آگاهي و د انش شـهروند ان 
و تغييـر نگـرش و بـالا بـرد ن فرهنـگ مـرد م باعـث برخـورد  
صحيـح آنهـا بـا پسـماند ها و كاهـش توليـد  پسـماند ، تفيكـك 
و د فـع صحيـح آنهـا و د ر نهايـت باعـث بهبـود  محيط زيسـت 

شـهري و بهد اشـت عمومـي مي‌گـرد د . 
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inventory. New York: Black well science.

6.Ghasemi, N. (2010). A collection of  laws and Regulation 

of  Environment. Tehran: Behnami.

7. مستند ات شهرد اری منطقه 6 تهران، 1391
آنالیـز  نتایـج   ;)1391( پسـماند تهران،  مد یریـت  سـازمان   .8
فیزیکـی و شـیمیایی پسـماند  شـهر تهـران د ر سـال 1387.
9-Nemerow, N.L. (1991). Industrial and hazardous waste-

water treatment. Science Publishers Inc, Enfield, USA.

10-Ozguney, H.; Colak, S.; Mutlu, M.; Akyuz, F., (2011). 

Characterization of  leather industry waste. Pol. J. Environ. 

Stud., 16 (6), 867-873 (6 pages).

11-Peopleś Republic of  china, (20014). Profile of  china’s 

tanny industry. Adress: 109 wanquanhe Road, Haidjan Dis-

trict, Beijing 100089, Email: cestt@ acca21.org.

- آشنایی با قوانین )گسترش مسئولیت تولید کنند ه(
د ر  جامعـه  مشـاركتي  ظرفيت هـاي  حد اكثـر  از  -اسـتفاد ه 

شـهرد اري بـا  همـکاری 
- استفاد ه از تجربیات موفق سایر کشورها یا شهرهای ایران

- مطالعـه و تجزیـه و تحلیل شـرایط موجود ، نقشـه ها، اطلاعات 
و گزارش هـا

پسـماند  های  و جزئیـات  از کمیـت  اطلاعاتـی  بانـک  ایجـاد    -
تولیـد ی

- برنامه ریزی منسجم د ر اجرای طرح های جد اسازی از مبد أ
- تعریـف طرح‌هـای مرتبط و توجیـه پذیر و اسـتفاد ه از امکانات 

پشتیبانی کشـوری و جهانی
- ساخت شالود ه کارخانجات مرتبط و بازاریابی مواد 

- بهبود  سـاختار مالی و ایجاد  ابزار مناسـب برای سـرمایه گذاری 
و جذب سرمایه

- برنامه ریزی برای نظارت و پایش به هنگام عملیات
- عقـد  قرارد اد هـای قابـل اعتمـاد  تـا تغییرات سـطوح مد یریتی 

خللـی د ر آن ایجـاد  ننماید 
- ایجاد  بازار مناسب برای مواد  تفکیکی جمع آوری شد ه

- مشـارکت سـازمان ها د ر احـد اث کارخانجـات مرتبـط بـا طرح 
توسـط بخشـی خصوصی

- تقویـت سـامانه سـاختار پرسـنلی و راهبـری مناسـب بخـش 
خصوصـی

- شناسـايي، سـازماند هي و حمايـت از تشـكل هاي مرد مـي و 
غيرد ولتـي

منابع
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چکید ه

برآورد  تعرفه پسماند  و قیمت خرید  برق مناسب از نیروگاه 

زباله سوزی با پسماند  مخلوط شهری

مسـائل مربوط به حوزه مد یریت پسـماند  د ر بیشـتر کشـور ها سـبب بروز مشـکلات اساسـی 
شـد ه اسـت؛ بنابرایـن بـرای توسـعه هرچـه گسـترد ه تر اسـتفاد ه از انرژی هـای تجد ید پذیـر 
بـه فرآیند   هـای نویـن د فـع پسـماند  روی آورد ند  که فـن‌آوري زباله سـوزی یکی از آنهاسـت. 
د ر ایـن راسـتا تعییـن نـرخ تضمینـی خرید  برق از زباله سـوزی جهـت فراهم کـرد ن جذابیت 
لازم بـرای سـرمایه گذاری بخـش خصوصـی حائـز اهمیـت اسـت. ابتـد ا بـا تخمینـی از حجم 
پسـماند  مخلـوط شـهری و تعییـن میزان تولیـد  برق نیـروگاه زباله سـوزی هزینـه تولید  برق 
بـرآورد  شـد  و سـپس تعرفـه خریـد  بـرق از سـرمایه گذاران محاسـبه گرد یـد .  شـایان ذکـر 
اسـت مطالعـه بـرای زباله سـوزی بـا ظرفیـت مبنـای 800 تـن بـر روز و 6500 کیلـوژول بـر 
کیلوگـرم انجـام شـد ه اسـت. بـر اسـاس محاسـبات انجام شـد ه قیمـت خرید  تضمینـی برق 

بـرای زباله سـوز مـورد  نظـر 29/8 سـنت به د سـت آمد ه اسـت.
واژگان کلید ی: انرژی تجد ید پذیر، برآورد  تعرفه پسماند ، زباله سوزی، مد یریت پسماند     

مقد مه
د ر د و د هـه اخیـر، انرژی تجد ید پذیر نقش بسـیار مهمی د ر رشـد  کلی اقتصاد  جهانی د اشـته 
اسـت)کاظمی لاری، 2016(. بـا توجـه بـه افزایـش انتشـار گازهـای گلخانـه ای و محد ود یـت 
و مشـکلات ناشـی از سـوخت های فسـیلی، ضـرورت اسـتفاد ه از منابـع انـرژی تجد ید پذیـر 
و متعاقبـاً تولیـد  انـرژی از پسـماند  اجتناب ناپذیر اسـت)بریمانی، 1393(. د رحـال حاضر2.1 
 22/16 برابـر  کـه  می آیـد   به‌د سـت  پسـماند ها  از  تجد ید پذیـر  انرژی هـای  کل  از  د رصـد  
میلیـون تـن نفـت خـام اسـت؛ به‌طوری‌کـه بخـش پسـماند  شـهری د ر تأمیـن انـرژی اولیـه 

جهـان افزایش یافتـه اسـت)رفعتی، 2016(.
وزارت  انـرژی  امـور  معاونـت  سیاسـتگذاری های  متعاقـب  نو)سـانا(  انرژی هـای  سـازمان 
نیـرو از سـال ۱۳۷۴ عهـد ه د ار پرد اختـن بـه ایـن مهـم بـود ه و متولـی امـر د سـتیابی بـه 
اطلاعـات و فن‌آوری‌هـای روز د نیـا د ر خصـوص اسـتفاد ه از منابـع انرژی هـای تجد ید پذیـر، 
پتانسیل سـنجی و اجـرای پروژه هـای متعد د )خورشـید ی، بـاد  و زمین گرمایـی، هیـد روژن و 
بیومـاس(، خریـد  و فـروش تضمینـی بـرق تجد ید پذیر بـرای جلب مشـارکت بخش خصوصی 
د ر ایـن حـوزه، سیاسـت پژوهـی بـه منظـور طـرح جامـع توسـعه انرژی هـای تجد ید پذیر د ر 
کشـور و همچنیـن آگاه‌سـازی و آموزش های ترویجـی د ر این زمینه بود ه است)سـایت وزارت 

نیرو(.
رشـد  سـریع شهرنشـینی و کمبود  فضای مناسـب جهت د فع پسـماند  سـبب بروز مشـکلات 
اساسـی د ر کشـور چیـن شـد . بنابرایـن بـه زباله‌سـوزی و تولیـد  انـرژی بـا فـن آوری جد یـد  

حسین غیاثی نژاد 
عمران-محیط زیست،  گروه  استاد یار 
صنعت  علم و  د انشگاه  عمران،  د انشکد ه 

ایران

پریسا احمد ی برشاهی
مهند سی  ارشد   کارشناسی  د انشجوی 
عمران،  د انشکد ه  عمران-محیط زیست، 

د انشگاه علم و صنعت ایران
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نتیجـه معمـولاً از ارزش حرارتـی پاییـن پسـماند  جهـت تعییـن 
می‌شـود .  اسـتفاد ه  انـرژی  بـازد ه  و  انـرژی  ورود ی  میـزان 
ارزش حرارتـی برابـر 6000 کیلـوژول بـر کیلوگـرم بـه عنـوان 
حد اقـل مـورد  نیـاز جهت احتـراق پسـماند  بد ون اضافـه نمود ن 
شـهری  پسـماند   می‌شـود ،  گرفتـه  نظـر  د ر  کمکـی  سـوخت 
مخلـوط د ر ایـران نیـز قابلیـت احتراق بـد ون سـوخت کمکی را 

نـژاد ، 1394(. اسـت)غیاثی  د ارا 
د ر راسـتای توسـعه هرچـه گسـترد ه‌تر اسـتفاد ه از انرژی هـای 
نیروگاه هـای  از  بـرق  تضمینـی  خریـد   تعرفـه  تجد ید پذیـر، 
تجد ید پذیـر و پـاک د ر تاریـخ ۳۰ تیرمـاه ۱۳۹۴ توسـط مقـام 
عالـی وزارت نیـرو ابالغ  گرد یـد . د ر ایـن مصوبه بـرای فن‌آوری 
زباله سـوزی زیسـت تود ه نـرخ پایـه خریـد  تضمینی بـرق 3700 
ریـال بـر کیلـووات سـاعت گـزارش شـد ه است)سـایت وزارت 

. نیرو(
یکـی از عوامـل اصلـی توسـعه انـرژی تجد ید پذیـر د ر کشـور، 
نـرخ تضمینـی خریـد  بـرق از سـرمایه گذاران اسـت. بنابراین د ر 
ایـن مقالـه سـعی شد ه اسـت کـه قیمـت خرید  بـرق مناسـب از 
نیروگاه زباله‌سـوزی )با ظرفیت ورود ی 800 تن د ر روز پسـماند  

بـا ارزش حرارتـی 6500 کیلـوژول بـر کیلوگرم( برآورد  شـود .
روش تحقيق

ابتـد ا بـا بررسـی منابـع اطلاعاتـی موجـود  و نیـز اسـتعلام از 
وزارتخانه‌هـا و سـازمان‌های ذیربـط، تالش گرد یـد  بـرآورد ی از 
میـزان پسـماند  شـهری بـه د سـت  آیـد ؛ سـپس بـا تأکیـد  روی 
فـن آوری زباله‌سـوزی کـه کاماًل بـه مرحلـه تجـاری رسـید ه‌ 

اسـت، نسـبت بـه شناسـایی فـن آوری اقـد ام شـد .
د رنهايـت، با بررسـی میـزان تولید  برق نیـروگاه زباله‌سـوزی برآورد  

اولیـه از هزینه تولید  برق و تعرفه پسـماند  محاسـبه شـد . 

روی آورد نـد  کـه توسـط  آن 46.2 میلیـون کیلـووات سـاعت 
انـرژی تولیـد  شـد  و بـازد ه کل سـوخت بـه بـرق 14.6 د رصـد  

.)2015 بود )چنـگ، 
معمـولاً  نشـد ه،  فـرآوری  زائـد  جامـد  شـهری  مـواد   اروپـا  د ر 
د ارای ارزش حرارتـی د ر حـد ود  ۸۰۰۰ تـا ۱۳۰۰۰ کیلـوژول بـر 
کیلوگـرم هسـتند . به‌طوری‌کـه یـک زباله سـوز می توانـد  ۴۵۰ 
تـا ۵۰۰ کیلـووات سـاعت الکتریسـیته را از هـر تـن پسـماند  )با 
ارزش  حرارتـی د ر حـد ود 9000 کیلوگـرم بـر کیلـوژول( تولیـد  
کنـد . انـرژی که د ر ۲۴ تن پسـماند  وجـود   د ارد ، بعـد  از تصفیه 
حرارتـی، هضـم و تبد یل به الکتریسـیته، می تواند  انرژی سـالانه 
مـورد  نیـاز برای یک خانه د ر کشـورهای توسـعه یافتـه را تأمین 
کنـد . راند مـان بازیابـی الکتریکـی از ایـن سیسـتم‌ها بیـن ۲۰ 
تـا ۳۰ د رصـد  متغیـر است)سـایت آژانـس منابـع طبیعـی ژاپن، 

.)2003
سـوزاند ن  کـه  د اد   نشـان  اقتصـاد ی  بررسـی های  مالـزی  د ر 
پسـماند  د ر مقایسـه بـا د فـع آن مقـرون بـه صرفه تـر اسـت و با 
جایگزیـن کـرد ن آن بـه جـای سـوخت فسـیلی بـه 287 د رصد  
سـود  می رسـند . به‌طـوری کـه می‌تواننـد  از 1000 تن پسـماند  
جامـد  شـهری 1430 مـگاوات انـرژی حرارتـی و 480 مـگاوات 

الکتریسـیته د ر روز تولیـد  کنند )تـان، 2014(.
انـرژی آزاد  شـد ه از پسـماند ، د ر نیروگاه هـای زباله سـوز توسـط 
توسـط  تولید  شـد ه  بخـار  ایـن  و سـپس  بخـار  بـه  بویلرهایـی 
توربین هـا بـه انـرژی تبد یـل می شـود )حافظی، 1393(. مـواد  
زائـد  جامد  شـهری ذاتـاً د ارای انرژی حرارتـی هسـتند  کـه بـه 
آژانـس  است)سـایت  آنهـا  سـاختمان  د ر  کربـن  وجـود   علـت 
منابـع طبیعـی ژاپـن، 2003(. از آنجـا که د ر اغلب سیسـتم‌های 
زباله سـوز، آب به‌صـورت بخـار از سیسـتم خـارج می‌شـود ، د ر 
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مشخصات زباله سوز
بـا د ر نظـر گرفتـن ظرفیـت مبنـای 800 تـن د ر روز و 6500 
کیلـوژول بـر کیلوگـرم پتانسـیل تولید  انـرژی برای زباله‌سـوزی 
پسماند  شـهری و بـا فـرض راند مـان 22% برای زباله سـوز، توان 

واقعـی زباله سـوز 13.2 مـگاوات به‌د سـت می آیـد .
زباله سـوز مـورد  بحـث د ارای ظرفیـت ورود ی 800 تـن د ر روز 
پسـماند  بـا ارزش حرارتـی 6500 کیلـوژول بـر کیلوگـرم اسـت. 

اجـزای ایـن سیسـتم بـه شـرح زیر اسـت:
1- سیستم تخلیه و ذخیره پسماند 

2- سیستم احتراق و بویلر
3- سیستم تولید  انرژی

4- سیستم تصفیه گاز خروجی
به‌طوری‌کـه تجزیـه بهـای سـرمایه گذاری بخـش تولیـد  انـرژی 

بـرای زبالـه سـوز د ر جد ول 1 آورد ه شـد ه اسـت.
هزينه‌ها

د ر اين بررسـي، هزينه‌ها به د و د سـته هزينه‌هاي سـرمايه‌گذاري 
اوليه و هزينه‌هاي سـالانه د ر د وره بهره‌برد اري تقسـيم مي‌شوند . 
تمامـي فن آوری‌هـای مـورد  بررسـی د ر ایـن مطالعـات، د ر کنار 
د فـع پسـماند ، بـه تولیـد  بـرق نیـز مبـاد رت می‌کننـد . از این‌رو 

هزینـه بـه د و صـورت د ر ایـن ارزیابی به کار رفته اسـت:
الـف( کل هزینه هـای پـروژه با هد ف د فع پسـماند  و اسـتحصال 

انرژی
ب( هزینه های اختصاصی استحصال انرژی )برق(

يكفيت و كميت پسماند  کشور
برآورد هـای  د ر کشـور طبـق  پسـماند   تولیـد   متوسـط سـرانه 
سـالیان اخیر 800 گرم بر روز اسـت. ویژگی اصلی این پسـماند  
مخلـوط شـهری، د رصـد  زیاد  مـواد  فسـاد پذیر و رطوبـت بالای 
اسـتاند ارد های  د ر  تغییـر  بـا  و  اخیـر  د ر سـال‌های  اسـت.  آن 
زند گـی، د رصـد  مـواد  فسـاد پذیر رو بـه کاهـش گـذارد ه اسـت؛ 
به‌طـوری کـه بنابـر گزارش‌هـای وزارت کشـور، د ر سـال 2007، 
د رصـد  مـواد  فسـاد پذیر بـه 68 د رصـد  کاهـش یافتـه اسـت. 
مطالعـات جد ید تـر د ر تهـران حاکـی از کاهـش ایـن عـد د  بـه 

زیـر 60 د رصـد  اسـت)غیاثی نژاد ، 1394(.
به صـورت  زباله سـوز، آب  اغلـب سیسـتم های  د ر  آنجـا کـه  از 
بخـار از سیسـتم خـارج می‌شـود ، د ر نتیجـه معمـولاً از ارزش 
پاییـن پسـماند  جهـت تعییـن میـزان ورود ی انـرژی و بـازد ه 
د ارای  پسـماند   اجـزای  از  هریـک  می‌شـود .  اسـتفاد ه  انـرژی 
ارزش حرارتـی خـاص خـود  اسـت کـه د ر بد تریـن حالـت اگـر 
مقـد ار مـواد  فسـاد پذیر را برابـر 60 د رصـد  د ر نظـر بگیریـم، 
ارزش حرارتـی پاییـن پسـماند  مخلـوط طبـق فرمول‌هـای رایـج 
به‌د سـت  کیلوگـرم  بـر  کیلـوژول   6500 حـد ود   د ر  چیـزی 
می آیـد . د ر نتیجـه بـا توجه به اینکـه ارزش حرارتـی برابر 6000 
کیلـوژول بـر کیلوگـرم بـه عنـوان حد اقـل مـورد  نیـاز جهـت 
احتـراق پسـماند  بـد ون اضافـه نمـود ن سـوخت کمکـی د ر نظر 
گرفتـه می‌شـود ، پسماند  شـهری مخلـوط د ر ایـران نیـز قابلیـت 

احتـراق بـد ون سـوخت کمکـی را د ارد .

۳ 
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ویژگی اصلی این پسماند  است.گرم بر روز  ۸۰۰الیان اخیر توسط سرانه تولید پسماند در کشور طبق برآوردهای سم
های اخیر و با تغییر در استانداردهای شهری، درصد زیاد مواد فسادپذیر و رطوبت بالای آن است. در سال مخلوط

، 2۰۰۷کشور، در سال وزارت هایطوری که بنابر گزارشهت؛ باس مواد فسادپذیر رو به کاهش گذاردهزندگی، درصد 
ست. مطالعات جدیدتر در تهران حاکی از کاهش این عدد به زیر ا درصد کاهش یافته 6۸فسادپذیر به  رصد موادد

 ].9[استدرصد  6۰

 از ارزش شود، در نتیجه معمولاًمیوز، آب بصورت بخار از سیستم خارج سهای زبالهستمز آنجا که در اغلب سیا
هریک از اجزای پسماند دارای شود. یم بازده انرژی استفاده ودی انرژی وپسماند جهت تعیین میزان ورپایین 
درصد در نظر بگیریم  6۰که در بدترین حالت اگر درصد مواد فسادپذیر را برابر  استحرارتی خاص خود ارزش
دست هکیلوژول بر کیلوگرم ب 6۵۰۰های مربوطه چیزی در حدود تی پایین پسماند مخلوط طبق فرمولحرارارزش

کیلوژول بر کیلوگرم به عنوان حداقل مورد نیاز جهت  6۰۰۰حرارتی برابر در نتیجه با توجه به اینکه ارزش آید.می
شهری مخلوط در ایران نیز قابلیت شود، پسماندمکی در نظر گرفته میاحتراق پسماند بدون اضافه نمودن سوخت ک

 احتراق بدون سوخت کمکی را دارا هستند.
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سوزی پتانسیل تولید انرژی برای زباله کیلوژول بر کیلوگرم 6۵۰۰تن در روز و  ۸۰۰نظر گرفتن ظرفیت مبنای  ا درب
 آید.می دستهمگاوات ب 1۳.2سوز سوز، توان واقعی زبالهبرای زباله %22شهری و با فرض راندمان پسماند

. استکیلوژول بر کیلوگرم  6۵۰۰حرارتی ارزش تن در روز پسماند با ۸۰۰دی سوز مورد بحث دارای ظرفیت وروبالهز
 :استاجزای این سیستم به شرح ذیل 

 سیستم تخلیه و ذخیره پسماند -1
 سیستم احتراق و بویلر -2
 سیستم تولید انرژی -۳
 سیستم تصفیه گاز خروجی -۴
 شده است.آورده  1گذاری بخش تولید انرژی برای زباله سوز در جدول تجزیه بهای سرمایهکه طوریهب

  سوزذاری بخش تولید انرژی برای زبالهگ: تجزیه بهای سرمایه1دول ج

 ایر تجهیزاتس نترل و پایشک وربین و ژنراتورت یستم کنترل آلودگی هواس ویلرب ورهک پارامتر
 جرثقیل، تصفیه آب، ...()

 1۸ 1۰ 1۵ 1۵ 1۵ 2۷ رصد از کلد

رصد تعرفه د
 قابل افزایش

1/۸ ۵/۴ ۵/۴ ۵/۴ ۳ ۴/۵ 

جد ول 1: تجزیه بهای سرمایه گذاری بخش تولید  انرژی برای 

۴ 
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برداری تقسیم دوره بهرهدر های سالانه گذاری اولیه و هزینههای سرمایهها به دو دسته هزینهر این بررسی، هزینهد
به تولید برق نیز مبادرت  ،های مورد بررسی در این مطالعات، در کنار دفع پسماندتکنولوژی تمامید. نشومی
 است:در این ارزیابی به کار رفته صورترو هزینه به دو کنند. از اینمی

 های پروژه با هدف دفع پسماند و استحصال انرژیلف( کل هزینها
 های اختصاصی استحصال انرژی )برق(هزینه( ب

لازم برای آغاز هایی هستند که در دوره اجرا جهت ایجاد شرایط گذاری اولیه مجموعه هزینههای سرمایهزینهه
 شوند.برداری تجاری از پروژه انجام میبهره

 گذاری اولیههای سرمایهکل هزینه لف(ا
 )برحسب دلار( گذاری اولیههای سرمایه: کل هزینه2دول ج

زینه بالاسری شرکت ه دمات مهندسی نظارتخ EPCهزینه پیمانکار 
 پروژه

 مع کلج

1۰۵،۵2۵،۰۷۵ ۷۵/۵2۷62۵۳ ۵/211۰۵۰1 112،911،۸۳۰ 
 
ها مربوط به احداث بخشی از پروژه گذاری اولیه در قسمت استحصال انرژی: این هزینههای سرمایههزینه (ب

 گردد.شود که تنها به منظور تولید برق طراحی شده است و با حذف آن خللی در فرایند دفع پسماند ایجاد نمیمی
 )برحسب دلار( قسمت استحصال انرژیگذاری اولیه در های سرمایه: هزینه۳دول ج

 مع کلج زینه بالاسری شرکت پروژهه دمات مهندسی نظارتخ EPCهزینه پیمانکار 
۳1،۳۴۸،21۰ ۵/1۵6۷۴1۰ 2/62696۴ ۳۳،۵۴2،۵۸۵ 

 

های است. هزینههای اداری های پرسنلی، تعمیرات و نگهداری و هزینهبرداری شامل هزینههای دوره بهرهزینهه
 .است ۴برداری به شرح جدول سالانه دوره بهره

ریال منظور شده است. مرجع نرخ ارز،  ۳۰۰۰۰های ریالی، نرخ برابری ارز دلار رای محاسبه معادل دلاری هزینهب
با توجه به دلاری بودن  است. 1۳9۵ه ماهه اول سال اسلامی ایران در سمتوسط نرخ ارز بانک مرکزی جمهوری

 است. لحاظ شده ها صفرشد سالانه قیمتها، نرخ ربرآورد هزینه
برداری، های خصوصی پس از کسر هزینه سالانه دوره بهرهبر اساس قانون مالیاتی کشور، درآمد سالیانه شرکت

های خصوصی مکلف شود و شرکتدرآمد میمالیات بر  درصد 2۵سالانه، مشمول مین مالی و استهلاک أهای تهزینه
 درصد مالیات بر درآمد منظور شده است. 2۵. در این بررسی نیز هستندبه پرداخت آن 

جد ول 2: کل هزینه های سرمایه گذاری اولیه )برحسب د لار(

مقالات
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هزينه‌هاي تأمين مالي و اسـتهلاک سـالانه، مشـمول 25 د رصد  
ماليـات بـر د رآمـد  مي‌شـود  و شـرکت‌هاي خصوصـي مکلـف به 
پرد اخـت آن هسـتند . د ر ايـن بررسـي نيز 25 د رصـد  ماليات بر 

د رآمـد  منظور شـد ه اسـت.
ميزان توليد  سالانه برق

میـزان تولیـد  سـالانه برق بـا توجه بـه ظرفيت نصب و متوسـط 
سـاعت كاركـرد  نيروگاه د ر سـال که برابر 8000 سـاعت د ر نظر 

گرفتـه شـد ه اسـت، د ر جد ول 5 د ید ه می‌شـود .
 قيمت خريد  تضمينی برق

د ر   توليدك  ننـد گان  بـراي  نشـانه  مهم‌تريـن  همـواره  قيمـت 
فعاليت‌هـاي اقتصاد ي اسـت. هرچـه قيمت كي كالا بالاتر باشـد  
عرضهك ننـد گان ميزان بيشـتري از آن را به بـازار عرضه خواهند  
نمـود . امـا آنچـه بـه واقـع توليدك ننـد گان را تحريـك بـه توليد  

بيشـتر ميك‌نـد ، سـود  بيشـتر ناشـي از توليد  بيشـتر اسـت.
د ر ايـران هيچ سياسـت حمايتي جـز تعرفه‌هـاي تضميني  براي 
ايـن امـر  انرژي هـاي تجدي د  پذيـر وجـود  نـد ارد  و  از  حمايـت 
سـببب مي شـود  تـا تعييـن ايـن قيمـت بسـيار حسـاس باشـد . 
هزينه هـاي  توانايـي جبـران  بايـد   هـم  قيمـت  ايـن  كـه  چـرا 
سـرمايه‌گذار ايرانـي را د اشـته باشـد  و هـم بايـد  چنـان سـود ي 
د ر  سـرمايه گذاري  فرصت هـاي  سـاير  بـا  كـه  باشـد   د اشـته 
سـرمايه گذاران  جـذب  سـبب  تـا  باشـد   رقابـت  قابـل  كشـور 
بـراي گسـترش نيروگاه هـاي توليـد  انـرژي تجدي د  پذيـر باشـد . 

هزينه هاي سرمايه‌گذاري اوليه
هزينه‌هايـي  مجموعـه  اوليـه  سـرمايه‌گذاري  هزينه‌هـاي 
هسـتند  كـه د ر د وره اجـرا جهـت ايجاد  شـرايط لازم بـراي آغاز 
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۴ 
   

3-2-  

برداری تقسیم دوره بهرهدر های سالانه گذاری اولیه و هزینههای سرمایهها به دو دسته هزینهر این بررسی، هزینهد
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 های پروژه با هدف دفع پسماند و استحصال انرژیلف( کل هزینها
 های اختصاصی استحصال انرژی )برق(هزینه( ب
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 )برحسب دلار( گذاری اولیههای سرمایه: کل هزینه2دول ج

زینه بالاسری شرکت ه دمات مهندسی نظارتخ EPCهزینه پیمانکار 
 پروژه

 مع کلج

1۰۵،۵2۵،۰۷۵ ۷۵/۵2۷62۵۳ ۵/211۰۵۰1 112،911،۸۳۰ 
 
ها مربوط به احداث بخشی از پروژه گذاری اولیه در قسمت استحصال انرژی: این هزینههای سرمایههزینه (ب

 گردد.شود که تنها به منظور تولید برق طراحی شده است و با حذف آن خللی در فرایند دفع پسماند ایجاد نمیمی
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 مع کلج زینه بالاسری شرکت پروژهه دمات مهندسی نظارتخ EPCهزینه پیمانکار 
۳1،۳۴۸،21۰ ۵/1۵6۷۴1۰ 2/62696۴ ۳۳،۵۴2،۵۸۵ 

 

های است. هزینههای اداری های پرسنلی، تعمیرات و نگهداری و هزینهبرداری شامل هزینههای دوره بهرهزینهه
 .است ۴برداری به شرح جدول سالانه دوره بهره

ریال منظور شده است. مرجع نرخ ارز،  ۳۰۰۰۰های ریالی، نرخ برابری ارز دلار رای محاسبه معادل دلاری هزینهب
با توجه به دلاری بودن  است. 1۳9۵ه ماهه اول سال اسلامی ایران در سمتوسط نرخ ارز بانک مرکزی جمهوری

 است. لحاظ شده ها صفرشد سالانه قیمتها، نرخ ربرآورد هزینه
برداری، های خصوصی پس از کسر هزینه سالانه دوره بهرهبر اساس قانون مالیاتی کشور، درآمد سالیانه شرکت

های خصوصی مکلف شود و شرکتدرآمد میمالیات بر  درصد 2۵سالانه، مشمول مین مالی و استهلاک أهای تهزینه
 درصد مالیات بر درآمد منظور شده است. 2۵. در این بررسی نیز هستندبه پرداخت آن 

جد ول 3: هزینه های سرمایه گذاری اولیه د ر قسمت استحصال انرژی )برحسب د لار(

۵ 
   

 )برحسب دلار( برداریهای نگهداری و بهره: هزینه۴دول ج

 های واحد تولید برقهزینه های کلی سیستمهزینه
۳،9۷۷،2۳۴ 9۸1،۸۵۴ 
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ساعت در  ۸۰۰۰یزان تولید سالانه برق با توجه به ظرفیت نصب و متوسط ساعت کارکرد نیروگاه در سال که برابر م
 شود.دیده می ۵نظر گرفته شده است، در جدول 

 : میزان تولید سالانه برق۵جدول 

میزان تولید سالانه 
 )کیلووات ساعت(

وان ناخالص تولیدی ت
 )کیلووات(

1۰۵،6۰۰،۰۰۰ 1۳.2۰۰ 
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 باشد بالاتر کالا یک قیمت هرچه. است اقتصادی هایفعالیت  کنندگان درترین نشانه برای تولیدهمواره مهم یمتق
 به تحریک را تولیدکنندگان واقع به که آنچه اما. نمود خواهند عرضه بازار به را آن از بیشتری میزان کنندگان عرضه
 .است بیشتر تولید از ناشی بیشتر سود کند،می بیشتر تولید

امر  این و ندارد وجود پذیرتجدید هایانرژی از حمایت برای  های تضمینیایران هیچ سیاست حمایتی جز تعرفهر د
های یمت هم باید توانایی جبران هزینهشود تا تعیین این قیمت بسیار حساس باشد. چرا که این قسببب می

گذاری در کشور های سرمایهگذار ایرانی را داشته باشد و هم باید چنان سودی داشته باشد که با سایر فرصتسرمایه
های قیمتشد. پذیر باهای تولید انرژی تجدیدگذاران برای گسترش نیروگاهب سرمایهقابل رقابت باشد تا سبب جذ

گذاران را فراهم موجبات تحرک در سرمایه ومین کرده أا تکه خصوصیات مورد نظر ر باشدبه نحوی باید اعلام شده 
شود بینی میبدین ترتیب پیش آوری طرح موفق بوده ومین اهداف سودأم شده به شدت در تهای اعلا. قیمتکند

موجب گردد. این امر سبب خواهد شد تا دولت  را هاگسترش و توسعه این نوع نیروگاه تواندبهای مذکور که قیمت
 .]9[شود نزدیک تجدیدپذیراهداف خود در گسترش انرژی  بهبیش از پیش 

هنگام، نیازمند گذاران به منظور مشارکت، جدا از اطلاعات پایه، فنی و اقتصادی بهدیهی است که سرمایهب
گیری کنند. بررسی این نتایج سبب متری تصمیمهای مالی طرح هستند تا بتوانند بر پایه آن با ریسک کشاخص

گذار را با امکان موفقیت در جلب سرمایهبتواند پذیر با داشتن تصویر مناسبی از شرایط مالی طرح شود تا سرمایهمی
 .افزایش دهد ،دست آمدهتوجه به نتایج به

برداری رو رشد قیمت در طول دوره بهرهیناست، از ابرآورد شده دلارتضمینی به ا توجه به اینکه قیمت پایه خرید ب
 خطرتواند تا حدود زیادی است. تقسیم تعرفه به دو قسمت بهای ظرفیت و بهای انرژی می از پروژه صفر فرض شده

 را کاهش دهد.  یگذاررمایهس

۵ 
   

 )برحسب دلار( برداریهای نگهداری و بهره: هزینه۴دول ج
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 را کاهش دهد.  یگذاررمایهس

جد ول 4: هزینه های نگهد اری و بهره برد اری )برحسب د لار(

جد ول 5: میزان تولید  سالانه برق
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خطـر نیفتـاد ه و می توانـد  بخـش عمـد ه ای از آن را باز د ریافـت 
. کند 

عوامل تعيين كنند ه قيمت خرید  تضميني عبارتند  از:
و  سـرمايه‌گذار  توسـط  شـد ه  انجـام  سـرمايه‌گذاري  ميـزان   -

مالـي  تأميـن  هزينه‌هـاي 
- هزينه‌هاي بهره برد اري و نگهد اري پروژه

- طول د وره قرارد اد  )مجموع د وره ساخت و بهره برد اري(
- نرخ سود  انتظاري سرمايه‌گذار

بـر این اسـاس، حد اقـل قيمت پيشـنهاد ي خريـد  تضميني برق 
د ر آسـتانه توجيه‌پذيـري مالـي اجـراي نيـروگاه براي نرخ سـود  

انتظـاري د ر نظـر گرفته شـد ه به شـرح جد ول 6 اسـت.
گيت فی)ورودي ه پسماند (

جهـت محاسـبه گیت فـی، بـا کسـر کـرد ن تعرفـه واحـد  تولید  
انـرژی از تعرفـه کل، تعرفـه د فع پسـماند  به‌د سـت خواهـد  آمد  
کـه از حاصل ضـرب ایـن عـد د  د ر میـزان تولیـد  برق سـالیانه و 
تقسـیم آن بـر پسـماند  د فـع شـد ه د ر سـال، میـزان گیت فـی 
1.962.000 ریـال بـه ازای هـر تـن پسـماند  به‌د سـت خواهـد  

آمد .
تحليل حساسيت تعرفه محاسباتی

بررسـی توجیه‌پذیـری مالـی طرح هـا معمـولاً بـه د ليـل فقـد ان 
ثبـات اقتصـاد ی کشـور و وجـود  نوسـان د ر د رآمد هـا و هزینه‌ها 

د ر حالـت نامطمئـن انجـام می‌گیرد .
تحلیـل حساسـیت قیمـت خریـد  تضمینـی شـامل مـوارد  زیـر 

: ست ا
- تغییر نرخ سود  وام

- تأمین مالی کل هزینه‌ها از محل آورد ه سرمایه گذار

قيمت هـاي اعالم شـد ه بایـد  بـه نحـوي باشـد  كـه خصوصيات 
مـورد  نظـر را تأمين كـرد ه و موجبات تحرك د ر سـرمايه گذاران 
را فراهـم کنـد . قيمت‌هـاي اعالم شـد ه بـه شـد ت د ر تأميـن 
اهـد اف سـود  آوري طرح موفـق بـود ه و بدي ن ترتيـب پيش‌بيني 
مي شـود  كـه قيمت هـاي مذكـور بتواند  گسـترش و توسـعه اين 
نـوع نيروگاه هـا را موجـب گـرد د . ايـن امـر سـبب خواهـد  شـد  
تـا د ولـت بيـش از پيـش بـه اهـد اف خـود  د ر گسـترش انـرژي 

.)1394 شـود )غیاثی نژاد ،  نزد یـک  تجد ید پذیـر 
بدي هـي اسـت كـه سـرمايه‌گذاران بـه منظور مشـاركت، جـد ا از 
اطلاعـات پايه، فنـي و اقتصـاد ي به‌هنگام، نيازمند  شـاخص‌هاي 
مالـي طـرح هسـتند  تـا بتواننـد  بـر پايـه آن بـا ريسـك كمتري 
تـا  نتايـج سـبب مي‌شـود   ايـن  بررسـي  تصميم‌گيـري كننـد . 
سـرمايه‌پذير بـا د اشـتن تصويـر مناسـبي از شـرايط مالـي طرح 
بتوانـد  امـكان موفقيـت د ر جلـب سـرمايه‌گذار را بـا توجـه بـه 

نتايـج به‌د سـت آمـد ه، افزايـش د هـد .
بـا توجـه بـه اينکه قیمـت پایه خریـد  تضمینـی به د لار بـرآورد  
شد ه اسـت، از ایـن‌رو رشـد  قیمـت د ر طـول د وره بهره بـرد اری 
از پـروژه صفـر فـرض شـد ه اسـت. تقسـیم تعرفه به د و قسـمت 
بهـای ظرفیـت و بهـای انـرژی می‌توانـد  تا حـد ود  زیـاد ی خطر 

سـرمایه گذاري را کاهـش د هـد . 
 بر این اسـاس بخـش بزرگی از هزينه‌هاي د ریافتی سـرمایه‌گذار 
ایجـاد   ظرفیت‌هـای  از  ناشـی  تضمینـی  قیمت‌هـای  قالـب  د ر 
شـد ه وی بـرای د فـع بهد اشـتی پسـماند  و تولیـد  انـرژی بود ه و 
بخـش کوچکـی از آن بـه تولید  انـرژی مربوط می‌گـرد د . د ر این 
شـرایط حتـی د ر صورت تحویل ند اد ن پسـماند  به سـرمایه‌گذار 
و د ر نتیجـه تولیـد  نشـد ن بـرق توسـط وی، سـرمایه‌گذاری بـه 

6 
   

های فیتهای تضمینی ناشی از ظرگذار در قالب قیمتسرمایههای دریافتی این اساس بخش بزرگی از هزینه بر 
ایجاد شده وی برای دفع بهداشتی پسماند و تولید انرژی بوده و بخش کوچکی از آن به تولید انرژی مربوط 

برق توسط  نشدن گذار و در نتیجه تولیدپسماند به سرمایه ندادن گردد. در این شرایط حتی در صورت تحویلمی
 دریافت کند.از آن را باز ایتواند بخش عمدهگذاری به خطر نیفتاده و میوی، سرمایه

 وامل تعیین کننده قیمت خرید تضمینی عبارتند از:ع
 مین مالی أهای تهزینهگذار و گذاری انجام شده توسط سرمایهیزان سرمایهم -
 ژهپرو نگهداری و برداریبهره هایزینهه -
 برداری(قرارداد )مجموع دوره ساخت و بهرهول دوره ط -
 گذارسرمایهرخ سود انتظاری ن -

 
ای نرخ پذیری مالی اجرای نیروگاه برر این اساس، حداقل قیمت پیشنهادی خرید تضمینی برق در آستانه توجیهب

 .باشدمی 6ده به شرح جدول ش سود انتظاری در نظر گرفته
 
 
 : حداقل قیمت پیشنهادی خرید تضمینی برق6دول ج
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 ورودی

حاسبه تعرفه بر م
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رزش حرارتی ا 1۴11۴۰-۸۵۵۴ ۳/۳۰1 6/1۰۵-6/۸1 ۰۰۰/9-96۰/6

6۵۰۰ 
 ل سیستمک

 
رزش حرارتی ا ۴192۸-2۵۴1 ۴/۷۴ 6/1۰۵-6/۸1 61۰/2-۰1۰/2

6۵۰۰ 
 ولید انرژیت

جد ول 6: حد اقل قیمت پیشنهاد ی خرید  تضمینی برق
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تغيير د وره بهره برد اری
بـه منظـور تحلیـل حساسـیت طـول د وره عالوه بر حالـت پایه 
)بهـره بـرد اری 20 سـاله(، د و حالت بهره برد اری 15 و 25 سـاله 
و بـرای تحلیـل حساسـیت نـرخ سـود  انتظـاری علاوه بـر حالت 
پایـه )نـرخ سـود  انتظـاری 15 د رصـد ( د و حالت نرخ‌هـای 12 و 
10 د رصـد  منظـور شـد ه اسـت. نتیجـه تحلیل حساسـیت طول 
د وره و نـرخ سـود  انتظـاری سـرمایه گذار بـه صـورت ماتریـس 

قیمت هـای بـه شـرح جـد ول 9 برآورد  شـد ه اسـت.
 نتيجه‌گيري

د ر محاسـبات انجـام شـد ه، قیمت ها بـه گونه‌ای تعیین شـد ه اند  
کـه جذابیت لازم را برای سـرمایه گذاری بخـش خصوصی فراهم 
آورد . براسـاس محاسـبات انجـام شـد ه، قیمـت خریـد  تضمینی 

برق برای زباله سـوز 29/8 سـنت اسـت.

- تغییر نرخ سود  انتظاری سرمایه گذار
- تغییر طول د وره قرارد اد 

 تغييرات نرخ وام
بـه منظـور تحلیـل حساسـیت نـرخ سـود  وام فرض شـد ه اسـت 
کـه نـرخ سـود  از 6 د رصـد  به 10 د رصـد  تغییر کند  کـه د ر این 
صـورت قیمـت خریـد  تضمینی بـرق به شـرح جد ول 7 بـرآورد  

شـد ه است.
 آورد ه سرمايه گذار به ميزان 100د رصد 

تمـام سـرمایه مـورد   اسـت کـه  ایـن حالـت فـرض شـد ه  د ر 
نیـاز طـرح از آورد ه سـرمایه گذار تأمیـن گـرد د . قیمـت خریـد  
تضمینـی بـرق با فرض تأمیـن مالی کل هزینه هـا از محل آورد ه 
سـرمایه گذار بـا نـرخ سـود  انتظـاری 15 د رصـد  و طـول د وره 

بهره بـرد اری 20 سـال بـه شـرح جـد ول 8 اسـت.

۷ 
   

 

6-2-  

فی، با کسر کردن تعرفه واحد تولید جهت محاسبه گیت
دست خواهد هانرژی از تعرفه کل، تعرفه دفع پسماند ب

آمد که از حاصلضرب این عدد در میزان تولید برق 
 دستهریال به ازای هر تن پسماند ب 1.962.000فی سماند دفع شده در سال، میزان گیتبر پسالیانه و تقسیم آن 

 خواهد آمد.

7-2- 

ها ینهدر درآمدها و هز وجود نوسان ثبات اقتصادی کشور وفقدان  دلیلبه  ها معمولاًپذیری مالی طرحبررسی توجیه
 گیرد.انجام می نامطمئندر حالت 

 :استتحلیل حساسیت قیمت خرید تضمینی شامل موارد زیر 
 تغییر نرخ سود وام -
 گذارها از محل آورده سرمایهکل هزینهمالی  تأمین -
 گذارتغییر نرخ سود انتظاری سرمایه -
 دادتغییر طول دوره قرار -

 

درصد تغییر کند که در این  1۰درصد به  6است که نرخ سود از  حلیل حساسیت نرخ سود وام فرض شدهبه منظور ت
 .ستا شده برآورد ۷صورت قیمت خرید تضمینی برق به شرح جدول 

 
 

 درصد 1۰: حداقل قیمت خرید تضمینی برق با فرض افزایش نرخ سود وام به ۷جدول 

 

گردد. قیمت خرید  تأمینگذار طرح از آورده سرمایهاست که تمام سرمایه مورد نیاز  دهحالت فرض ش در این

6۵۰۰ 
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 )سنت دلار بر کیلووات ساعت(

 بهای انرژی بهای ظرفیت قیمت کل
1۰،2۰۰ 112،911،۸۳۰ ۳،9۷۷،2۳۴ 2/۳2 ۸/29 ۴/2 
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nomical and environmental impact of  waste-to-energy 

(WTE) alternatives for waste incineration, landfill and an-

aerobic digestion,”, Energy Procedia 61. 2014 ;704 – 708.

)6( مهـد ی بریمانـی، عبد الـرزاق کعبـی نژاد یـان "انـرژی هـای 
تجد ید پذیـر و توسـعه پایـد ار د ر ایـران" د و فصلنامـه علمـی – 
تخصصـی انـرژی هـای تجد ید پذیر و نو، شـماره اول، بهار 1393
)7( سـایت وزارت نیـرو، سـازمان انـرژی هـای تجد یـد  پذیـر و 
http://www./ بهره وری انرژی برق )سـاتبا(، قابل د سـترس د ر

satba.gov.ir
)8( رحمـت الـه حافظـی، حسـین یوسـفی، احمـد  حاجی نـژاد ، 
نیـروگاه  الکتریکـی  تـوان  "پتانسیل سـنجی  ضیائـی  عمـاد  
زباله سـوز بـر اسـاس میـزان پسـماند  تولیـد ی و بـرآورد  مقـد ار 
خروجـی آلایند ه هـای هـوا د ر تهـران" د ومیـن همایـش ملـی 
توسـعه  و  محیط زیسـت  از  حمایـت  حفاظـت،  برنامه ریـزی، 

1393 پایـد ار، 
)9( حسـین غیاثی نـژاد  "مطالعـات فنـی و اقتصـاد ی تعرفه‌های 
بـرق زیسـت تود ه" گـزارش مرحلـه اول مطالعات فنـی و تعیین 

برتـر، 1394 فن آوری‌های 
تجد ید پذیـر  انرژی هـای  سـازمان  نیـرو،  وزارت  سـایت   )10(
و بهـره وری انـرژی بـرق سـاتبا( "مصوبـه ابالغ تعرفـه خریـد  
قابـل  پـاک"  و  تجد ید پذیـر  نیروگاه هـای  از  بـرق  تضمینـی 

http://www.satba.gov.ir/ د ر  د سـترس 

همـه  کـه  اسـت  شـد ه  محاسـبه  شـرایطی  د ر  قیمت هـا  ایـن 
هزینه هـای د فـع بهد اشـتی پسـماند  و تولیـد  انـرژی، صرفـاً از 
طریـق قیمـت فـروش بـرق پوشـش د اد ه شـود . د رحالتـی کـه 
تولیـد   هزینه هـای  از  را  پسـماند   بهد اشـتی  د فـع  هزینه هـای 
انـرژی تفکیـک نماییـم، قیمـت  خریـد  تضمینـی برق بـه میزان 
قابـل توجهـی کاهـش می یابـد . د ر ایـن شـرایط قیمـت بـرق 
تولیـد ی زبالـه سـوز800 تنـی از 29/8 سـنت بـه 8/6 سـنت 

کاهـش خواهـد  يافـت.
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مقد مه

بررسی مد یریت پسماند های جهان و چشم اند از آن 

تا سال2050 ميلاد ي

تولیـد  پسـماند  د ر جهـان بـه ویـژه د ر کشـورهایی کـه مد یریـت پسـماند های جامد  شـهری 
د ر آنهـا بـه د رسـتی صـورت نمـی پذیـرد ، بـه عنـوان مشـکلی جـد ی مطـرح اسـت. افزايش 
جمعيـت، توسـعه بـي رويـه و غيـر اصولـي شـهري، افزايـش مهاجـرت، غلـط بـود ن الگـوي 
مصـرف رايـج شـهروند ان، افزايش تبليغـات مختلف اسـتفاد ه از كالاها و محصـولات گوناگون 
از طريـق رسـانه‌هاي گروهـي، تنـوع توليـد  روزافـزون انـواع محصـولات و كالاهـا بـه ويـژه 
بسـته بند ي‌هاي آنهـا و بسـياري از عوامـل دي گـر، امـروزه بـه مشـكلات پيچيـد ه زند گـي 
شـهري د امـن زد ه و كيـي از بارزتريـن معضالت بهد اشـتي و زيسـت محيطـي را به خصوص 
د ركلان شـهرها نمـود ار كـرد ه اسـت. کشـورهای توسـعه یافتـه علی‌رغـم برنامه‌هـای کاهش 
پسـماند  جامـد  شـهری، همچنـان بـه لحـاظ مصـرف و تولیـد  پسـماند  از سـرانه بیشـتری 
برخورد ارنـد ؛ امـا بـه د ليـل مد یریـت بهتـر و سـطح بالاتـر بهـره‌وری و اسـتفاد ه مجـد د  از 
پسـماند ها، نسـبت بـه کشـورهای د ر حـال توسـعه تا حـد ود  زیـاد ی د ر امر بازیافـت موفق‌تر 
هسـتند . بنابرايـن د ر صـورت توجـه نكـرد ن بـه نقـش برنامه ریزی هـای اصولـی و مفهـوم 
توسـعه پایـد ار د ر تصمیـم سـازی ها و تصمیم گیری‌هـای خـرد  و کلان مد یریـت پسـماند ها، 
می‌تـوان وضعیـت موجـود  مد یریت این مـواد  د ر جهـان را وضعیتی نامطلوب و نگـران کنند ه 
د ر نظـر گرفـت کـه ایـن امـر د ر کنـار سـایر بحران‌هـای محیـط زیسـتی موجـود  د ر جهـان 
می‌توانـد  بقـا و سالمت بشـر و اکوسیسـتم‌های موجـود  را بـا مشـکلات عد یـد ه‌ای مواجـه 
سـاخته و حتـی د ر مـوارد ی )همچـون اکوسیسـتم‌های د ریایـی( تا مـرز انقراض پیـش ببرد .
      د ر بسـیاری از مـوارد ، فرآينـد  مد یریـت پسـماند  فقـط بـا د ر نظـر گرفتـن جنبه‌هـای 
اقتصـاد ی و زیسـت محیطـی توسـعه یافتـه و تنهـا د ر مـوارد  محـد ود ی به مسـائل اجتماعی 
آن توجـه شـد ه اسـت. ایـن د ر حالـی اسـت کـه بـرای د سـتیابی بـه یـک مد یریـت پسـماند  
پایـد ار، عالوه بـر توجه به شـرایط زیسـت محیطـی و اقتصاد ی بایـد  فرآيند  موجود  از سـوی 
  McDougall و Nilsson-Djerf جامعـه نیـز مـورد  پذیـرش قـرار گیـرد . بـر اسـاس نظـر
مد یریـت پسـماند  زمانـی می‌توانـد  اثربخـش و تاثیرگذار باشـد  که از سـوی جمعیـت )مرد م( 
مـورد  پذیـرش قـرار گرفتـه باشـد . Petts نیـز بـر ایـن مهـم تأکیـد  د اشـته و مد عیسـت كه 
اثربخش‌تریـن سیسـتم مد یریـت پسـماند های جامد ، سیسـتمی اسـت کـه د ر آن به شـرایط 

و اولویت‌هـای محیـط زیسـتي، اقتصـاد ی و اجتماعـی محلـی توجه شـود .
      امـروزه د ر سـطح جهـان رویکـرد ی واحـد  د ر خصـوص د سـتیابی بـه مد یریـت پسـماند  
پایـد ار وجـود  د ارد  و تلاش‌هـای مختلفـی د ر حـوزه کاهش مصـرف صورت می‌پذیـرد . بر این 
اسـاس رویکـرد  ابتـکاری 3R  بـا هـد ف کاهـش تولیـد  پسـماند ، اسـتفاد ه مجـد د  و بازیافت 
آنهـا و د ر نهایـت کاهـش حجـم و میـزان پسـماند های ارسـالی بـه مراکـز د فـن )لند فیل‌ها( 
بـه جهانیـان معرفـی شـد . د ر پی آن کشـورهای ثروتمند  منابـع مالی و مقـررات قابل توجهی 

رضا نقوی	
جامد   زائد   مواد   د کترای  د انشجوی 
د انشکد ه محیط زیست د انشگاه تهران 

سعید  مراد ی کیا
جامد   زائد   مواد   د کترای  د انشجوی 
د انشکد ه محیط زیست د انشگاه تهران 
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مشـکلات زیسـت محیطـی عد یـد ه‌ای را به وجـود  آورد ه اسـت. 
د ر حـال حاضـر روزانـه حد ود  1500 متـر مكعب شـيرابه با نرخ 
آلود گـي بسـيار بـالا )COD  د ر حـد ود  30000 تـا 60000 
ميلـي گـرم بـر ليتـر( و مسـاحت قابـل توجهـی از زمين‌هـاي 
مرغـوب حاشـيه شـهرها )د ر حـد ود  80 -110 هكتار د ر سـال( 
بـه زمين‌هـاي آلـود ه شـد ه به پسـماند  افـزود ه مي‌شـود . د ر اين 
راسـتا ميزان انتشـار گازهـاي گلخانـه‌اي )CO2 ،CH4 و غيره( 
د ر حـد ود  8 ميليـون تـن معـاد ل د ي اكسـيد  كربـن د ر سـال 
اسـت كـه بسـيار قابل توجـه و تقريباً بيـش از د و برابـر ميانگين 
جهانـي اسـت و بـا توجـه به الزامـات بيـن المللي جهـت كاهش 
انتشـار گازهـاي گلخانـه‌اي )كنوانسـيون تغييـرات آب و هـوا و 
پروتـكل يكوتـو و اصلاحيـه پيشـنهاد ي پروتكل يكوتـو( نيازمند  
توجـه ويـژه اسـت )سـازمان شـهرد اری‌ها و د هیاری‌هـا 1393(. 
جـد ول شـماره1 وضعیـت توليـد  پسـماند  عـاد ي د ر كشـور را 
د ر سـال 1395 نشـان می د هـد . نـرخ سـرانه توليـد  پسـماند  
كلان شـهرهای کشـور تقريباً نصـف  تا كي سـوم ميانگين توليد  
پسـماند  د ر كشـور‌هاي توسـعه يافته اسـت كه د ر صورت وجود  
برنامه ريـزي مناسـب مي‌توانـد  بـه عنـوان نقطـه قـوت جهـت 

اجـراي تفيكـك از مبـد أ پسـماند ها عمـل كند .
وزارت کشـور د ر آخریـن گـزارش رسـمی خـود ، آمـار مربوط به 
وضعیـت مد یریـت پسـماند های عـاد ی کشـور را از سـال 1385 
الـی 1395  ارائـه د اد ه اسـت؛ این اطلاعات د ر جد ول شـماره 2 
آورد ه شـد ه اسـت. شـایان ذکر اسـت د ر حال حاضـر حد ود  70 
د رصـد  پسـماند های عـاد ی د ر کشـور بـه صورت غير بهد اشـتي 

مي‌شـود . د فن 
 What a Waste , A بانـک جهانـی د ر گزارشـی  بـا عنـوان
د ر    Global Review of Solid Waste Management
سـال 2012 میالد ی بـه بررسـی مد یریت پسـماند ها د ر سـطح 
جهـان پرد اختـه اسـت. د ر این سـند  که به عنـوان اولین گزارش 

را بـراي بازیافـت پسـماند های شـهری از قبیـل شیشـه، فلـزات، 
د ر  نظـر  مـورد   كرد ند .کشـورهای  پلاسـتیک‌ها وضـع  و  کاغـذ 
حالـی ریسـک اجـرای چنیـن پروژه هایـی را پذیـرا شـد ند  کـه 
حتـی احتمـال بازنگشـتن هزینه‌هـاي جدي ـد  از محـل فـروش 
پسـماند های قابـل بازیافـت نیـز وجـود  د اشـت. د ر صورتـی کـه 
د ر کشـورهای د ر حـال توسـعه، فـروش بخـش قابـل بازیافـت 
پسـماند های جامـد  شـهری تنهـا بـا هـد ف د سـتیابی بـه سـود  
مطلـق صـورت گرفتـه و فرآيند  بازیافـت تنها به عنـوان فعالیتی 
اقتصـاد ی بـرای بخش‌هایـی از جامعـه تلقـی می‌گـرد د . د ر ایـن 
حالـت حتـی بـا افزایـش آگاهی‌هـا د ر خصـوص د سـتیابی بـه 
توسـعه پایـد ار، صـرف هزینه‌هـای  بـالا بـرای صنایـع بازیافت با 

فن آوری‌هـای پیشـرفته و گـران امکان پذیـر نمی‌باشـد .
مد یریت پسماند  د ر ایران

امـروزه موضـوع مد یریت پسـماند  به عنـوان یکـی از اولویت‌های 
شـهرها و روسـتاهای کشـور مطـرح اسـت و مدي ريـت بهينـه 
آنهـا نقـش مهمـي د ر ارتقـاء يكفيـت محيـط زيسـت شـهرها و 
روسـتاهای کشـور د اشـته و د ر صـورت اجـرا نشـد ن روش‌هـاي 
د فـع مناسـب، مي‌توانـد  موجـب بـروز عـوارض جبـران ناپذيـر 
شـود . بر اسـاس مفـاد  قانون مد یریت پسـماند ها مصـوب 1383 
و  عـاد ی  پسـماند   اجرایـی  مد یریـت  آن،  اجرایـی  آیین‌نامـه  و 
جـزء ویـژه آن  د ر شـهرها و روسـتاها بـر عهـد ه شـهرد اری‌ها 
و د هیاری‌هـا گذاشـته شـد ه و بـرای سـایر د سـتگاه‌های اجرایی 
ذیربـط نیـز تکالیفـی مشـخص شـد ه اسـت تـا امـکان مد یریت 
بهینـه پسـماند ها فراهـم گـرد د . د ر حـال حاضر روزانـه بيش از 
58 هـزار تن پسـماند  عـاد ی )به اسـتثناي پسـماند های عمراني 
و سـاختماني( د ر شـهرها و روسـتاهاي كشـور توليد  مي‌شود  كه 
از ايـن ميـزان د ر حـد ود  48 هزار تن شـهري و مابقي روسـتايي 
اسـت. د ر حـال حاضـر مد یریـت د فع نهایـی این مقد ار پسـماند  
تولیـد ی از وضعیـت مطلوبـی برخـورد ار نبـود ه و معضالت و 

2 
 

مهدیریت اجرایهی  ،آننامه اجرایی و آیین 1383دیریت پسماندها مصوب موجم بروز عوارض جبران ناپبیر شود. بر اساس مفاد قانون م
های اجرایهی ها گباشته شهده و بهرای سهایر دسهتگاهها و دهیاریشهرها و روستاها بر عهده شهرداریپسماند عادی و جزء ویژه آن  در 
تن پسماند  هزار 58تا امکان مدیریت بهینه پسماندها فراهم گردد. در حال حاضر روزانه بیش از  است ذیربط نیز تکالیفی مشخص شده

تن  هزار 48شود که از این میزان در حدود شهرها و روستاهای کشور تولید می دی )به استثنای پسماندهای عمرانی و ساختمانی( درعا
از وضهعیت مطلهوبی برخهوردار نبهوده و   این مقدار پسهماند تولیهدیدر حال حاضر مدیریت دفع نهایی  .استشهری و مابقی روستایی 

متر مکعم شیرابه با نرخ آلودگی  1500ای را بوجود آورده است. در حال حاضر روزانه حدود عدیده عضلام و مشکلام زیست محیطیم
در حهدود های مرغهوب حاشهیه شههرها )( و مساحت قابل توجهی از زمینمیلی گرو بر لیتر 60000تا  03000در حدود  COD3بسیار بالا )

 4CH ،2COای )استا میزان انتشار گازهای گلخانههشود. در این رند افزوده میهای آلوده شده به پسما( به زمینهکتار در سال 110- 80
میلیون تن معادل دی اکسید کربن در سال است که بسیار قابل توجه و تقریبا بهیش از دو برابهر میهانگین جههانی  8و غیره( در حدود 

کنوانسهیون تغییهرام آب و ههوا و پروتکهل کیوتهو و ارهلاحیه ) ایی جهت کاهش انتشار گازهای گلخانهاست و با توجه به الزامام بین الملل
وضعیت تولید پسماند عادی  1(. جدول شماره1393ها ها و دهیاریسازمان شهرداری( نیازمند توجه ویژه است )پیشنهادی پروتکل کیوتو

وو میانگین تولید پسهماند تا یک س 4نصفنشان می دهد. نرخ سرانه تولید پسماند کلانشهرهای کشور تقریباً  1395در کشور را در سال 
أ تواند به عنوان نقطه قهوم جههت اجهرای تفکیهک از مبهدرورم وجود برنامه ریزی مناسم می های توسعه یافته است که دردر کشور

 پسماندها عمل کند.
 

  1395یزان تولید پسماندهای عادی در کشور در پایان سالم -1جدول
 سرانه )گرم به ازای هر نفر( مقدار )تن در روز( جمعيت )نفر( مدیریت پسماند

 806 47.691 59.146.847 شهری

 500 10.360 20.730.625 روستایی

 -- -- 48.798 غیر ساکن

 -- 58.051 79.926.270 جمع کل کشور
 
 

ه ئهارا  1395الی  1385وزارم کشور در آخرین گزارش رسمی خود آمار مربوط به وضعیت مدیریت پسماندهای عادی کشور را از سال 
ادی در عهدررهد پسهماندهای  70در حال حاضر حهدود شده است. شایان ذکر است  آورده 2این اطلاعام در جدول شماره  ؛داده است

 شود.کشور به رورم غیر بهداشتی دفن می
  

  1395الی  1385ضعیت مدیریت  پسماندهای عادی در کشور از سال و -2جدول

 فعاليت
 حسب درصد(عملكرد )بر 

1385 1386 1387 1388 1389 1390 1391 1392 1393 1394 1395 

 25 23 21 20 19 18 13 12 9 8 7.5 بازیافت پسماندهای خشك و تر

 7 5 4 3 3 2.7 2.5 1.5 0.5 0.2 0.1 دفن بهداشتی پسماند

 35 28 25 20 20 15 7 6 4 3 3 مكانيزاسيون جمع آوری پسماند

 

                                                 
3 Chemical Oxygen Demand 

گرو در روز  1200میلادی میانگین سرانه تولید پسماند در جهان را به ازای هر نفر  2012در سال  "what a waste"با عنوان  رسمی بانک جهانی در گزارشی 4
 ر در روز است.گرو به ازای هر نف 2100این مقدار در کشورهای توسعه یافته و با درآمد بالا  ؛کرده است اعلاو

جد ول1- میزان تولید  پسماند های عاد ی د ر کشور د ر پایان سال1395 
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بـر اسـاس منطقـه جغرافیایـی و میـزان د رآمد  صـورت گرفته و 
پیـش بینـی تولیـد  پسـماند ها تـا سـال 2050 میالد ی انجـام 
شـد ه اسـت. بـر خالف گـزارش پیشـین بانـک جهانی د ر سـال 
2012 میالد ی، د ر گـزارش جد یـد ، ایـران از لحـاظ د رآمـد  د ر 
گـروه کشـورهایی بـا د رآمد  متوسـط رو به بالا قرار گرفته اسـت.
مد یریـت  حـوزه  د ر  آمـاری  د اد ه‌هـای  کمبـود   بـه  توجـه  بـا 
عـد م  و  یکسـو  از  کشـور  د ر  شـهری  جامـد   پسـماند های 
تولیـد   میـزان  خصـوص  د ر  گرفتـه  صـورت  پیش بینی‌هـای 
پسـماند ها د ر سـال‌های آتـی از سـوی د یگـر، بـر آن شـد یم تـا 
د ر ایـن مقالـه بـا ارائـه مهم‌تریـن آمارهـای موجـود  د ر گـزارش 
جد یـد  بانـک جهانـی و تمرکـز بـر د اد ه‌هـای منطقـه خاورمیانه 
و شـمال آفریقـا نسـبت بـه ترسـيم چشـم اند ازی تقریبـی د ر 
اقـد ام  ایـران  آینـد ه مد یریـت پسـماند ها د ر کشـور  خصـوص 
نماییـم. بـر این اسـاس، ابتد ا ضمـن معرفی شـرایط طبقه بند ی 
مد یریـت  عناصـر  بـه  مربـوط  د اد ه‌هـای  ذکـر  بـه  کشـورها، 

پرد اخـت. خواهیـم  پسـماند ها 
طبقه بند ی کشورها 

بانـک جهانـی د ر گـزارش جد ید  خـود  د ر سـال 2018 میلاد ی 
کشـورها را بـر اسـاس منطقـه جغرافیایـی بـه گروه‌هـای زيـر 

تقسـیم كرد ه اسـت:
o خاور میانه و شمال آفریقا
o آفریقای مرکزی و جنوبی

o آمریکای لاتین و حوزه کارائیب
o آمریکای شمالی

o آسیای جنوبی
o اروپا و آسیای مرکزی

o آسیای شرقی و اقیانوسیه
د ر ایـن تقسـیم‌بند ی کشـور ایـران د ر گروه خاور میانه و شـمال 
آفریقـا قـرار گرفتـه اسـت. نقشـه زیـر تقسـیم‌بند ی کشـورها را 

سـازمان یافتـه بانـک جهانـی د ر خصـوص مد یریـت پسـماند ها 
د ر سـطح جهانـی مطـرح اسـت، از اطلاعات د ریافتی کشـورهای 
جهـان بـه ویـژه کشـورهای توسـعه‌یافته بـرای تجزیـه و تحلیل 
وضعیـت مد یریـت پسـماند ها اسـتفاد ه شـد ه و د ر بسـیاری از 
مـوارد  و بـه ویـژه د ر مـورد  کشـورهای د ر حـال توسـعه و بـه 
د لیـل عد م د سترسـی بـه اطلاعـات از نتایج حاصـل از مد ل‌های 
رایـج د ر حـوزه مد یریـت پسـماند  و ارتباطـات میـان مد یریـت 
پسـماند ها و مسـائل اقتصـاد ی، جهـت پیـش بینـی د اد ه هـای 
مـورد  نظـر د ر این حوزه اسـتفاد ه شـد ه اسـت. بانـک جهانی د ر 
ایـن گـزارش عالوه بـر بررسـی میـزان تولیـد ، ترکیـب، د رصد  
جمـع آوری و د فـع پسـماند ها د ر سـطح جهانی نسـبت به پیش 
بینـی میـزان تولیـد  پسـماند ها و هزینه‌هـای آن تا سـال 2025 
میالد ی اقد ام نمود ه اسـت. شـایان ذکر اسـت بانـک جهانی د ر 
ایـن گـزارش بـرای ارائـه د اد ه‌های مد یریت پسـماند  کشـورها از 
د و نوع طبقه بند ی اسـتفاد ه کرد ه اسـت. د ر حالت اول، کشـورها 
بـر اسـاس منطقـه جغرافیایـی طبقه‌بند ی می‌شـوند  کـه د ر این 
حالـت کشـور ایـران د ر منطقـه خاور میانـه و شـمال آفریقا قرار 
گرفتـه اسـت. د ر حالـت د وم کشـورها بـر اسـاس میـزان د رآمد  
بـه چهـار د سـته پرد رآمـد ، متوسـط رو بـه بـالا، متوسـط رو بـه 
پاییـن و کـم د رآمد  طبقه‌بند ی می‌شـوند . شـایان ذکر اسـت د ر 
ایـن گـزارش ایـران د ر گروه کشـورهایی با د رآمد  متوسـط رو به 

پایین قـرار گرفته اسـت.
هـر چنـد  کـه گـزارش مـورد  نظـر را می‌تـوان بـه عنـوان یـک 
منبـع تد ویـن شـد ه و مسـتند  د ر حـوزه مد یریـت پسـماند ها 
د ر نظـر گرفـت، عـد م قاطعیـت د اد ه‌هـا بـه ویژه د ر مـورد  پیش 
بینی‌هـای صـورت گرفتـه باعـث شـد  تـا  بانـک جهانـی ضمـن 
بـه روز رسـانی گـزارش مـورد  نظـر، د ر سـال 2018 میالد ی 
 What a Waste نسـبت بـه ارائـه گـزارش جد یـد ی بـا عنـوان
2.0  اقـد ام نمایـد . د ر گـزارش جد یـد  نیز طبقه بند ی کشـورها 
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مهدیریت اجرایهی  ،آننامه اجرایی و آیین 1383دیریت پسماندها مصوب موجم بروز عوارض جبران ناپبیر شود. بر اساس مفاد قانون م
های اجرایهی ها گباشته شهده و بهرای سهایر دسهتگاهها و دهیاریشهرها و روستاها بر عهده شهرداریپسماند عادی و جزء ویژه آن  در 
تن پسماند  هزار 58تا امکان مدیریت بهینه پسماندها فراهم گردد. در حال حاضر روزانه بیش از  است ذیربط نیز تکالیفی مشخص شده

تن  هزار 48شود که از این میزان در حدود شهرها و روستاهای کشور تولید می دی )به استثنای پسماندهای عمرانی و ساختمانی( درعا
از وضهعیت مطلهوبی برخهوردار نبهوده و   این مقدار پسهماند تولیهدیدر حال حاضر مدیریت دفع نهایی  .استشهری و مابقی روستایی 

متر مکعم شیرابه با نرخ آلودگی  1500ای را بوجود آورده است. در حال حاضر روزانه حدود عدیده عضلام و مشکلام زیست محیطیم
در حهدود های مرغهوب حاشهیه شههرها )( و مساحت قابل توجهی از زمینمیلی گرو بر لیتر 60000تا  03000در حدود  COD3بسیار بالا )

 4CH ،2COای )استا میزان انتشار گازهای گلخانههشود. در این رند افزوده میهای آلوده شده به پسما( به زمینهکتار در سال 110- 80
میلیون تن معادل دی اکسید کربن در سال است که بسیار قابل توجه و تقریبا بهیش از دو برابهر میهانگین جههانی  8و غیره( در حدود 

کنوانسهیون تغییهرام آب و ههوا و پروتکهل کیوتهو و ارهلاحیه ) ایی جهت کاهش انتشار گازهای گلخانهاست و با توجه به الزامام بین الملل
وضعیت تولید پسماند عادی  1(. جدول شماره1393ها ها و دهیاریسازمان شهرداری( نیازمند توجه ویژه است )پیشنهادی پروتکل کیوتو

وو میانگین تولید پسهماند تا یک س 4نصفنشان می دهد. نرخ سرانه تولید پسماند کلانشهرهای کشور تقریباً  1395در کشور را در سال 
أ تواند به عنوان نقطه قهوم جههت اجهرای تفکیهک از مبهدرورم وجود برنامه ریزی مناسم می های توسعه یافته است که دردر کشور

 پسماندها عمل کند.
 

  1395یزان تولید پسماندهای عادی در کشور در پایان سالم -1جدول
 سرانه )گرم به ازای هر نفر( مقدار )تن در روز( جمعيت )نفر( مدیریت پسماند

 806 47.691 59.146.847 شهری

 500 10.360 20.730.625 روستایی

 -- -- 48.798 غیر ساکن

 -- 58.051 79.926.270 جمع کل کشور
 
 

ه ئهارا  1395الی  1385وزارم کشور در آخرین گزارش رسمی خود آمار مربوط به وضعیت مدیریت پسماندهای عادی کشور را از سال 
ادی در عهدررهد پسهماندهای  70در حال حاضر حهدود شده است. شایان ذکر است  آورده 2این اطلاعام در جدول شماره  ؛داده است

 شود.کشور به رورم غیر بهداشتی دفن می
  

  1395الی  1385ضعیت مدیریت  پسماندهای عادی در کشور از سال و -2جدول

 فعاليت
 حسب درصد(عملكرد )بر 

1385 1386 1387 1388 1389 1390 1391 1392 1393 1394 1395 

 25 23 21 20 19 18 13 12 9 8 7.5 بازیافت پسماندهای خشك و تر

 7 5 4 3 3 2.7 2.5 1.5 0.5 0.2 0.1 دفن بهداشتی پسماند

 35 28 25 20 20 15 7 6 4 3 3 مكانيزاسيون جمع آوری پسماند

 

                                                 
3 Chemical Oxygen Demand 

گرو در روز  1200میلادی میانگین سرانه تولید پسماند در جهان را به ازای هر نفر  2012در سال  "what a waste"با عنوان  رسمی بانک جهانی در گزارشی 4
 ر در روز است.گرو به ازای هر نف 2100این مقدار در کشورهای توسعه یافته و با درآمد بالا  ؛کرده است اعلاو

جد ول2- وضعیت مد یریت  پسماند های عاد ی د ر کشور از سال 1385 الی 1395 
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oکشورهای کم د رآمد 
oکشورهای  متوسط رو به پایین

oکشورهای  متوسط رو به بالا

بـر اسـاس منطقـه جغرافیایـی )بر اسـاس رنگ( نشـان می‌د هد :
 همچنیـن بانـک جهانـی بـر اسـاس نقشـه زیـر، کشـورها را بـر 
مبنـای سـطح د رآمـد  به 4 گـروه زیر تقسـیم‌بند ی كرد ه اسـت:

مقالات



61

ویـژه از کشـورهای د ر حـال توسـعه، مقـد ار مـورد  نظـر  تغییـر 
كـرد ه و د ر گـزارش جد ید  بـه ۲.۰۱ میلیارد  تن د ر سـال 2016 
میالد ی رسـید ه اسـت. بـر همین اسـاس و با توجه بـه جمعیت 
رو بـه رشـد  جهـان، میـزان سـرانه تولیـد  پسـماند ها )کیلوگرم/ 
نفـر/روز( د ر گـزارش جد یـد  بانـک جهانـی به صورت نقشـه زیر 

است)سپتامبر سـال 2018(.

بـرای کشـورهای مختلـف بر اسـاس منطقه‌بنـد ی جغرافیایی د ر 
سـال 2016 نشـان می‌د هـد . بـر اسـاس ایـن جـد ول، میانگین، 
حد اقـل و حد اکثـر سـرانه تولید  پسـماند  د ر منطقه خـاور میانه 
و شـمال آفریقـا بـه ترتیـب 440،810 و 1830 گرم بـه ازای هر 
نفـر د ر روز بـود ه اسـت کـه بـا میـزان سـرانه پسـماند  شـهری 
ذکـر شـد ه از سـوی وزارت کشـور )806 گـرم( د ر سـال 1395 

د ارد .       مطابقت 
همچنیـن بانـک جهانی سـهم کشـورهای جهـان را از کل میزان 
تولیـد  پسـماند ، بـر اسـاس منطقـه بنـد ی جغرافیایی محاسـبه 
کـرد ه اسـت. بـر ایـن اسـاس کشـورهای خـاور میانـه و شـمال 
آفریقـا تنهـا 6 د رصد  از کل پسـماند  جهان را بـه خود  اختصاص 
می‌د هنـد . ایـن د ر حالیسـت کـه کشـورهای آمریـکای شـمالی 
بـه تنهایـی14 د رصـد  از کل پسـماند  جهـان را تولیـد  می‌کنند . 
نمـود ار زیر سـهم و د رصد  تولید  پسـماند های کشـورهای جهان 

oکشورهای پرد رآمد 
تولید  پسماند 

د ر گـزارش بانـک جهانـی د ر سـال ۲۰۱۲ بـر اسـاس د اد ه‌هـای 
موجـود  و همچنیـن پیش‌بینی‌هـای انجـام شـد ه، میـزان تولیـد  
پسـماند  جهـان ۱.۳ میلیـارد  تـن د ر سـال بود ه اسـت. ولی پس 
از بازبینـی د اد ه‌هـای پیشـین و د ریافـت اطلاعـات جد یـد  بـه 

بـر اسـاس نقشـه فـوق، سـرانه تولیـد  پسـماند  کشـور ایـران د ر 
محـد ود ه 500 الـی 990 گـرم بـه ازای هـر نفـر د ر روز اسـت و 
این د ر حالیسـت که بر اسـاس آمار وزارت کشـور، سـرانه تولید  
پسـماند  شـهری کشـور ایران د ر سال 1395 شمسـی 806 گرم 
و پسـماند  روسـتایی 500 گـرم بـه ازای هـر نفـر د ر روز بـود ه 
اسـت و ایـن مقاد یـر د ر محـد ود ه عـد د  اعالم شـد ه از سـوی 
بانـک جهانـی قـرار د ارد . گفتنـی اسـت بانـک جهانـی متوسـط 
سـرانه تولید  پسـماند  جهـان به ازای هر نفـر د ر روز را 740 گرم  
د ر سـال 2016 میلاد ی ذکر کرد ه اسـت و این د ر حالیسـت که 
د ر گـزارش سـال 2012 متوسـط سـرانه تولیـد  جهانی پسـماند  
1200 گـرم بـه ازای هـر نفـر د ر روز اعالم شـد ه اسـت. بـر این 
اسـاس، محد ود ه سـرانه تولید  د ر کل کشـورها از 110 تا 4540 
گـرم بـه ازای هـر نفـر د ر روز د ر حـال تغییر اسـت. جـد ول زیر 
میـزان متوسـط، میانگیـن و حد اکثـری سـرانه تولید  پسـماند  را 
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طبقه‌بنـد ی جغرافیایـی جهـان بـه خـود  اختصـاص د اد ه اسـت، 
ايـن موضـوع نشـان از توسـعه یافتگـی کمتـر کشـورهای ایـن 

منطقـه د ر مقایسـه بـا سـایر مناطـق جغرافیایـی جهان اسـت.
بانـک جهانـی د ر گـزارش جد یـد  خـود ، سـهم تولیـد  پسـماند  
کشـورها را از کل پسـماند  جهـان بـر اسـاس سـطح د رآمـد ی 
مـورد  بررسـی قـرار د اد ه اسـت. بـر ایـن اسـاس کشـورهایی بـا 
د رآمـد  بالاتـر، سـهم بیشـتری د ر تولیـد  پسـماند  د ارند . شـایان 
ذکـر اسـت کـه کشـورهایی بـا د رآمـد  متوسـط رو بـه بالا)کـه 
ایـران نیـز د ر میـان آنهـا قـرار د ارد ( 32 د رصـد  از کل پسـماند  
تولیـد  جهـان را د ر سـال 2016 میالد ی بـه خـود  اختصـاص 
د اد ه‌اند . نمود ار زیر سـهم کشـورها را بر اسـاس سـطح د رآمد  از 

کل پسـماند  جهـان بـه تصویـر کشـید ه اسـت.
نمـود ار زیـر نیـز ميـزان تولیـد  پسـماند  کشـورها را بـر اسـاس 
سـطح د رآمـد  د ر سـال 2016 نشـان می‌د هـد . بـر ایـن اسـاس 

را بـر اسـاس منطقـه جغرافیایـی نشـان می‌د هد .
بـا توجـه بـه نمود ار سـهمی فـوق می‌توان بـه این نتیجه رسـید  
کـه بـا افزایش سـطح توسـعه یافتگی کشـورها بـر میـزان تولید  
پسـماند ها افـزود ه می‌شـود ، کـه ایـن مهـم بـه ویـژه د ر مـورد  
کشـورهای آمریکای شـمالی، اروپا، آسـیای شـرقی و اقیانوسـیه 
مشـهود  اسـت. نمـود ار زیـر مقـد ار پسـماند  تولید ی کشـورهای 
جهـان را بـر اسـاس منطقـه جغرافیایی د ر سـال 2016 میلاد ی 
نشـان می‌د هـد . بـر اسـاس این نمـود ار، کشـورهای خـاور میانه 
آفریقـا د ر سـال 2016 میالد ی 129 میلیـون تـن  و شـمال 
پسـماند  تولیـد  کرد ه‌انـد  کـه کمترین میـزان تولیـد  را د ر میان 
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بر همین اساس و با توجه بهه جمعیهت رو بهه رشهد جههان، میهزان سهرانه تولیهد  .رسیده استمیلادی  2016میلیارد تن در سال  2.01 بهگزارش جدید 
 .(2018)سپتامبر سال در گزارش جدید بانک جهانی به رورم نقشه زیر است )کیلوگرو/ نفر/روز( پسماندها
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اسهت.  به کردهمحاسنطقه بندی جغرافیایی بر اساس م ،همچنین بانک جهانی سهم کشورهای جهان را از کل میزان تولید پسماند      

ت که س. این در حالیدهندصاص میتبه خود اخدررد از کل پسماند جهان را  6 تنها بر این اساس کشورهای خاور میانه و شمال آفریقا
سهماندهای پدررهد تولیهد  سههم و . نمهودار زیهرکنندتولید میدررد از کل پسماند جهان را  14کشورهای آمریکای شمالی به تنهایی

 دهد.بر اساس منطقه جغرافیایی نشان میکشورهای جهان را 
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فهزوده اد پسهماندها میزان تولی توان به این نتیجه رسید که با افزایش سطح توسعه یافتگی کشورها بربا توجه به نمودار سهمی فوق می
 سماندپر زیر مقدار نمودا کشورهای آمریکای شمالی، اروپا، آسیای شرقی و اقیانوسیه مشهود است. موردشود که این مهم به ویژه در می

های خهاور کشهور ،دهد. بر اساس ایهن نمهودارمیلادی نشان می 2016یایی در سال اساس منطقه جغراف برکشورهای جهان را  تولیدی
بنهدی میهان طبقه رین میهزان تولیهد را دراند که کمتماند تولید کردهمیلیون تن پس 129میلادی  2016میانه و شمال آفریقا در سال 

طق با سایر منا نشان از توسعه یافتگی کمتر کشورهای این منطقه در مقایسه این موضوع است، به خود اختصاص داده جهانجغرافیایی 
 .استجغرافیایی جهان 
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ی بها درآمهد ی. شایان ذکهر اسهت کهه کشهورهادارنددر تولید پسماند  بیشتریسهم  ،داده است. بر این اساس کشورهایی با درآمد بالاتر
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د ر روز خواهـد  بـود .

 همچنین میزان تولید  و سـرانه تولید  پسـماند  کشـورهای جهان 
بـر اسـاس منطقه‌بنـد ی جغرافیایـی نیز  بـه صـورت نمود ار‌های 
زیر نشـان د اد ه شـد ه اسـت. بر این اسـاس میزان تولید  پسـماند  
منطقـه خاور میانه و شـمال آفریقا د ر سـال‌های 2030 و 2050 
میالد ی بـه ترتیـب 177 و 255میلیـون تن خواهد  بود . سـرانه 
تولیـد  پسـماند  نیـز بـرای کشـورهای منطقـه جغرافیایـی مورد  
نظـر د ر د وره مشـابه، بـه ترتیـب 900 و 1060 گرم بـه ازای هر 

نفـر د ر روز پیش‌بینی شـد ه اسـت.

 

 
 ترکیب پسماند 

 آگاهـی از ترکیـب پسـماند  تولید ی از منابع مختلـف به ویژه د ر 
طـول د وره‌هـای زمانـی را می‌تـوان به عنـوان یکـی از مهم‌ترین 
مد یریـت  سـازمان های  موفقیـت  عوامـل  تأثیرگذار‌تریـن  و 
پسـماند  د ر کل جهـان د ر نظـر گرفـت. مد یـران و کارشناسـان 
مد یریـت پسـماند  قـاد ر خواهنـد  بـود  با پایـش مسـتمر ترکیب 
فیزیکـی و شـیمیایی پسـماند  به صـورت مهند سـی معکوس، به 
تغییـرات ایجاد  شـد ه د ر الگـوی مصرف شـهروند ان، تاثیرگذاری 
آموزش‌هـای ارائـه شـد ه و حتـی مشـکلات موجـود  د ر فرآينـد  
کلـی و اجرایـی مد یریـت پسـماند  د ر منطقـه مـورد  نظـر پـی 
ببرنـد . د ر حالـت کلی با افزایش سـطح توسـعه یافتگی کشـورها 
د و تغییـر عمـد ه د رکیفیـت و کمیـت پسـماند های تولیـد ی رخ 

می‌د هـد :
o کمیت پسماند  افزایش میي‌ابد  )تغییر کمی(

o د رصد  پسماند  خشک افزایش می‌یابد  )تغییر کیفی(
هرچنـد  کـه افزایـش تولید  پسـماند  همواره با افزایـش و تحمیل 
هزینه‌هـای بالایـی بـه د ولت‌هـا و شـهرد اری هـا همـراه اسـت، 

کشـورهای بـا د رآمـد  متوسـط رو بـه بـالا 655 میلیـون تـن 
پسـماند  را د ر سـال 2016 میالد ی تولیـد  کرد ه‌انـد .

یکـی  عنـوان  بـه  همـواره  پسـماند   تولیـد   میـزان  پیش‌بینـی 
حـوزه  د ر  ویـژه  بـه  پسـماند   مد یریـت  مسـائل  مهم‌تریـن  از 
لند فیـل  میـزان  پیش‌بینـی  و  سـنجی  ظرفیـت  برنامه‌ریـزی، 
مـورد  نیـاز مطـرح بـود ه اسـت. متأسـفانه تـا کنون مـد ل جامع 
بـرای  )د ینامیـک(  پویـا  سیسـتم‌های  رویکـرد   بـا  مد ونـی  و 
پیش‌بینـی کوتـاه، میـان و بلنـد  مـد ت تولیـد  پسـماند ها بـا د ر 
نظـر گرفتـن تأثیـر متقابـل تمامـی عوامـل تأثیرگذار د ر سـطح 
ملـی صـورت نگرفتـه اسـت. بانـک جهانـی د ر گـزارش خـود  
میـزان تولیـد  پسـماند  جهان را بـرای سـال‌های 2030 و 2050 
بـه صـورت نمـود ار زیـر پیـش بینی كـرد ه اسـت. هر چنـد  این 
احتمـال وجـود  د ارد  کـه بـا توجـه بـه تغییـرات غیر قابـل پیش 
بینـی همچـون تحریم‌هـای بین المللی و شـرایط اقتصاد ی و آب 
و هوایـی، میـزان تولید  پسـماند  د رکشـور ایران از روند  مشـابهی 
برخـورد ار نباشـد ، اما می‌تـوان از د اد ه‌هـای ارائه شـد ه به عنوان 
چشـم‌اند ازی جهـت تصمیم‌گیری‌هـای آتـی یـا پیـش بینی‌های 
احتمالـی بهـره بـرد . بر اسـاس پیـش بینـی بانک جهانـی میزان 
تولید  پسـماند  د ر  سـال 2050 میلاد ی)1429 شمسـی( نسبت 
 68 افزایشـی  بـا  شمسـی(   1395( میالد ی   2016 سـال  بـه 
د رصـد ی همـراه بـود ه و از 2.02 میلیـارد  تـن به میـزان  3.40  

میلیـارد  تـن د ر سـال خواهد  رسـید .
د و نمـود ار زیـر پیش‌بینی افزایش تولید  و سـرانه تولید  پسـماند  
نشـان  د رآمـد   سـطح  اسـاس  بـر  جهـان  کشـورهای  بـرای  را 
می‌د هـد . بـر ایـن اسـاس، میـزان تولید  پسـماند  د ر کشـورهایی 
بـا د رآمـد  متوسـط رو بـه بـالا د ر سـال‌های 2030 تـا 2050 
بـه ترتیـب 835 و 1004میلیـون تـن خواهـد  بود . سـرانه تولید  
پسـماند  د ر کشـورهای با د رآمد  متوسـط رو به بالا د ر سـال‌های 
2030 تـا 2050 بـه ترتیـب 830 و 990 گـرم بـه ازای هـر نفـر 
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میلادی به خود اختصاص  2016 پسماند تولید جهان را در سالدررد از کل  32 (که ایران نیز در میان آنها قرار دارد)متوسط رو به بالا
 اند. نمودار زیر سهم کشورها را بر اساس سطح درآمد از کل پسماند جهان به تصویر کشیده است.داده

 

 
 
 

کشهورهای بها سهاس دهد. بهر ایهن انشان می 2016س سطح درآمد در سال پسماند کشورها را بر اسا تولید میزاننمودار زیر نیز        
 اند.میلادی تولید کرده 2016ا در سال میلیون تن پسماند ر 655درآمد متوسط رو به بالا 

 

 
     

زی، ظرفیت سنجی و یرویژه در حوزه برنامه ل مدیریت پسماند بهترین مسائمهم از بینی میزان تولید پسماند همواره به عنوان یکیپیش
های پویا )دینامیک( برای نی با رویکرد سیستموجامع و مد لسفانه تا کنون مدأمطرح بوده است. متبینی میزان لندفیل مورد نیاز پیش
 نگرفتههرورم در سطح ملی ثیرگبار أثیر متقابل تمامی عوامل تأ، میان و بلند مدم تولید پسماندها با در نظر گرفتن تهبینی کوتاپیش
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 کهردهودار زیر پیش بینهی مبه رورم ن 2050و  2030های سالد جهان را برای است. بانک جهانی در گزارش خود میزان تولید پسمان
المللی و شرایط اقتصهادی و  های بینابل پیش بینی همچون تحریمهر چند این احتمال وجود دارد که با توجه به تغییرام غیر ق است.

اندازی ئه شده به عنوان چشمهای اراتوان از دادهمی امابرخوردار نباشد ر ایران از روند مشابهی ومیزان تولید پسماند درکش ،آب و هوایی
ولیهد پسهماند در  سهال بر اساس پیش بینی بانک جههانی میهزان ت برد. ههای احتمالی بهرهای آتی و یا پیش بینیگیریجهت تصمیم

 میلیهارد 2.02درردی همهراه بهوده و از  68شمسی( با افزایشی  1395میلادی ) 2016شمسی( نسبت به سال  1429)میلادی 2050
 خواهد رسید.در سال  میلیارد تن  3.40به میزان  تن 

 

 
  

 
 نبهر ایه دههد.مد نشان میجهان بر اساس سطح درآ پسماند را برای کشورهایو سرانه تولید افزایش تولید بینی نمودار زیر پیشدو     
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گهرو بهه  990و  830به ترتیهم  2050 تا 2030های و به بالا در سالسرانه تولید پسماند در کشورهای با درآمد متوسط رخواهد بود. 

 ازای هر نفر در روز خواهد بود.
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اسـت. د ر این کشـورها نیز پسـماند های غذایی و فضای سـبز با 
53.6 د رصـد  بیشـترین مقـد ار را د ر ترکیـب پسـماند ها به خود  

اختصاص د اد ه اسـت.
جمع‌آوری پسماند 

فرآينـد  جمـع آوری پسـماند  را می‌تـوان بـه عنـوان مهم‌تریـن 
خد مت و سـرویس ارائه شـد ه از سـوی شـهرد اری‌های شهرهای 
جهـان بـه شـهروند ان د ر حـوزه مد یریـت پسـماند ها د ر نظـر 
گرفـت کـه معمـولاً بخـش قابـل توجهـي از بود جـه اختصـاص 
یافتـه بـه شـهرد اری‌ها د ر بخـش خد مـات شـهری را بـه خـود  
اختصـاص می‌د هـد . د ر سـال‌های اخیـر و بـا توجـه بـه افزایـش 
بـه  از کشـورهای جهـان  بسـیاری  انـرژی،  قیمـت حامل‌هـای 
ویـژه کشـورهای عضـو اتحاد یـه اروپـا، د ر تالش بود ه‌انـد  تـا 
فرآينـد  جمـع‌آوری و انتقـال پسـماند  را هوشمند سـازی کـرد ه 

ولـی بـا وجـود  ایـن و د ر کنـار اجـرای قوانین و خط مشـی‌هایی 
چـون "گسـترش مسـئولیت تولیـد  کننـد ه " یـا "پسـماند  صفر 
" و "پرد اخـت بهـای خد مـات مد یریـت پسـماند  بر اسـاس وزن 
و حجـم تولیـد ی " د ر سـطح کشـوری و منطقـه‌ای و همچنيـن 
هوشـمند  سـازی مد یریـت پسـماند ها ،  افزایش د رصد  پسـماند  
خشـک ارزشـمند  بـا افزایـش قابلیـت توسـعه صنایـع بازیافت و 
اسـتفاد ه مجـد د  از مـواد  اولیـه بـرای شـهرد اری‌ها همراه اسـت. 
بانـک جهانـی ترکیـب و آنالیـز فیزیکی متوسـط پسـماند  جهان 
را بـه صـورت نمـود ار زیر نشـان د اد ه اسـت. قابل ذکر اسـت که 
پسـماند های مـواد  غذایـی و فضای سـبز بـا 44 د رصـد  د ر رتبه 

اول ایـن نمود ار قـرار د ارد .
 همچنیـن آنالیز فیزیکی پسـماند  تولید  شـد ه د ر کشـورهایی با 
 10د رآمـد  متوسـط رو بـه بـالا نیز محاسـبه و به صورت نمـود ار زیر 

 

 
 

 

 
 

 ترکيب پسماند -3
تهرین و از مهم عنهوان یکهیتهوان بهه ههای زمهانی را میمنابع مختلف به ویهژه در طهول دورهآگاهی از ترکیم پسماند تولیدی از       
دیران و کارشناسان مهدیریت پسهماند قهادر مهای مدیریت پسماند در کل جهان در نظر گرفت. ترین عوامل موفقیت سازمان رگباریثتأ

مصهر  لگهوی به تغییرام ایجاد شده در ا ،خواهند بود با پایش مستمر ترکیم فیزیکی و شیمیایی پسماند به رورم مهندسی معکوس
پی  طقه مورد نظرکلی و اجرایی مدیریت پسماند در من فرآینده شده و حتی مشکلام موجود در ئهای اراشهروندان، تاثیرگباری آموزش

 دهد:یرخ م ییر عمده درکیفیت و کمیت پسماندهای تولیدیببرند. در حالت کلی با افزایش سطح توسعه یافتگی کشورها دو تغ
o تغییر کمی() یابدکمیت پسماند افزایش می 
o  تغییر کیفی( یابدافزایش میدررد پسماند خشک( 

 
وجود ولی با  ،استها همراه ها و شهرداری دولت های بالایی بهو تحمیل هزینه هرچند که افزایش تولید پسماند همواره با افزایش       

پرداخهت بههای "و  "6پسهماند رهفر"یها  "5مسهوولیت تولیهد کننهده سترشگ"چون  هاییو خط مشی سازی قوانیناین و در کنار پیاده
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سـطح د رآمد ی کشـورها بر میـزان و نرخ جمع آوری پسـماند ها 
نیـز افزود ه می‌شـود . توجـه به این نکته ضروریسـت کـه باوجود  
بـالا بـود ن ميزان پسـماند  د ر کشـورهای با سـطح د رآمد ی بالا، 
بسـیاری از فرآيند ‌هـای اقتصـاد ی د ر بخـش د ولتـی و خصوصی 
بـه د ليـل بـالا بـود ن د رصـد  پسـماند  خشـک ارزشـمند  و قابل 
بازیافـت، مقـرون بـه صرفـه اسـت. نمـود ار زیـر نرخ جمـع‌آوری 
پسـماند  کشـورها را بـر اسـاس منطقه بنـد ی جغرافیایی نشـان 
می‌د هـد . نکتـه جالـب د ر خصـوص د و نمـود ار ايـن اسـت کـه 
نـرخ جمـع آوری پسـماند ها د ر د و گـروه کشـورهای بـا د رآمـد  
متوسـط رو بـه بـالا و منطقه خـاور میانه و شـمال آفریقا د ر حد  

و بـا بهره‌گیـری از فن آوری‌هـای نوینـی از جملـه سیسـتم‌های 
فشرد ه‌سـاز متحـرك و ثابـت از هزینه‌هـای ایـن فرآينـد  گـران 
قیمـت بکاهنـد . از سـوی د یگـر نـرخ جمـع‌آوری پسـماند ها د ر 
بسـیاری از کشـورهای د ر حـال توسـعه و کـم د رآمـد  د ر حـد  
مطلوبـی قـرار نـد ارد  کـه نتیجـه این مهـم را می‌تـوان د ر تخلیه 
غیـر مجـاز پسـماند ها د ر رود خانـه هـا و د ریاها و سـایر عوارض 
طبیعـی مجـاور شـهرها و روسـتاها جسـتجو کرد . بانـک جهانی 
نـرخ جمـع‌آوری و پوشـش‌د هی آن را بـرای کشـورهای جهان بر 
اسـاس سـطح د رآمـد  به صـورت نمـود ار بالا نشـان د اد ه اسـت.

  نمـود ار فـوق نشـان د هنـد ه ایـن حقیقت اسـت که بـا افزایش 
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 آوری پسماندجمع -4
های شهرهای جهان بهه ز سوی شهرداریائه شده اترین خدمت و سرویس ارتوان به عنوان مهمجمع آوری پسماند را می فرآیند         

ها در بخهش شههرداریبودجه اختصاص یافته بهه از  بخش قابل توجهی که معمولاً وزه مدیریت پسماندها در نظر گرفتحوندان دررشه
 بسیاری از کشورهای جهان ،های انرژیر و با توجه به افزایش قیمت حاملهای اخیدهد. در سالصاص میرا به خود اخت خدمام شهری

گیهری از ده و بها بهرهکهر سهازیآوری و انتقال پسماند را هوشمندجمع فرآینداند تا در تلاش بوده ،عضو اتحادیه اروپا به ویژه کشورهای
یمهت بکاهنهد. از سهوی دیگهر نهرخ گران ق فرآیندهای این ز هزینهامتحرك و ثابت ساز های فشردههای نوینی از جمله سیستمفناوری

ر تهوان درا می ایهن مههمآوری پسماندها در بسیاری از کشورهای در حال توسعه و کم درآمد در حد مطلوبی قرار ندارد که نتیجه جمع
ههانی جبانک  کرد. تخلیه غیر مجاز پسماندها در رودخانه ها و دریاها و سایر عوارض طبیعی موجود در مجاور شهرها و روستاها جستجو

 است. ادهد نشاندهی آن را برای کشورهای جهان بر اساس سطح درآمد به رورم نمودار زیر آوری و پوششنرخ جمع
 

 
 
 

دها نیهز افهزوده سماناین حقیقت است که با افزایش سطح درآمدی کشورها بر میزان و نرخ جمع آوری پنمودار فوق نشان دهنده        
های از فرآینهد بسهیاری ،پسماند در کشورهای با سطح درآمهدی بهالا میزانبالا بودن  باوجودریست که وبه این نکته ضر شود. توجهمی

 نمودار زیر .تاس همقرون به ررف ،دررد پسماند خشک ارزشمند و قابل بازیافتبودن  بالا اقتصادی در بخش دولتی و خصوری به دلیل
که نهرخ  است ایندار ونکته جالم در خصوص دو نم دهد.اس منطقه بندی جغرافیایی نشان میپسماند کشورها را بر اس آورینرخ جمع

 دررهد 82شهابه مل آفریقها در حهد خاور میانه و شهماپسماندها در دو گروه کشورهای با درآمد متوسط رو به بالا و منطقه  جمع آوری
 .است
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 دفع پسماندها -5
دهنده این حقیقت تلخ است که محیط نشان های بزرگ بین المللیپیمان جهانی پاریس و کشمکش قدرم تعهدام کشورها در          

ادین یغهام نمهتبل بهاوجودو حتی در بسیاری از کشورهای توسهعه یافتهه  استست و منافع اقتصادی کشورها اسی متأثر اززیست کاملاً 
شهورهای کهای رنعتی آلوده کننده محیط زیست و رادرام مخفیانه انواع پسهماندهای خطرنهاك بهه حمایت از محیط زیست، فعالیت

عههدام تلهف جههان  بهه دلیهل مخت های ایجهاد شهده در نقهاط، حساسهیتبا این وجودپبیرد. میآفریقایی و جنوب شرق آسیا رورم 
دار ونمگیرد. ها قرارولتددر کانون توجه  زدفع آنها نی فرآیندمدیریت پسماندها و به ویژه  فرآیندتا موضوع  شدث عالمللی کشورها بابین

 دهد.ان نشان میههای مختلف دفع پسماندها را در سطح جزیر دررد و سهم روش
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را بـه عنـوان عامـل اصلی توسـعه لند فیل‌هـا د ر نظـر گرفت، اما 
ارزان‌تـر بـود ن روش د فـن )د ر مقایسـه بـا سـایر روش‌هـای بـا 
فـن آوری بالاتـر( باعث شـد ه تا حتی د ر بسـیاری از کشـورهای 
توسـعه یافتـه بـا وجـود  فن آوی‌هـای مناسـب و پرد رآمـد ، ایـن 
باشـد .  پسـماند ها مطـرح  د فـع  غالـب  عنـوان روش  بـه  روش 
نمـود ار زیـر د رصـد  و سـهم روش‌های مختلـف د فع پسـماند  را 
د ر کشـورهای مختلـف بـر اسـاس  سـطح د رآمـد ی آنهـا نشـان 

می‌د هـد .
نمـود ار زیـر نشـان‌د هند ه ایـن حقیقـت تلـخ اسـت کـه بیـش 
از 90 د رصـد  پسـماند ها د ر کشـورهای کـم د رآمـد  جهـان د ر 
تلنبارهـای موجـود  رها یا سـوزاند ه می‌شـوند ؛ این د ر حالیسـت 
کـه ایـن رقم د ر کشـورهای بـا د رآمد  بـالا فقط 2 د رصد  اسـت. 
د ر کشـورهای بـا د رآمـد  متوسـط رو بـه بـالا نیـز روش د فـن 
)بهد اشـتی و غیـر بهد اشـتی( همچنان بـه عنـوان روش اصلی و 
غالـب مطـرح اسـت. نمود ار زیـر د رصد  و سـهم روش‌هـای د فع 
پسـماند  را د ر سـطح جهـان بـر اسـاس منطقه‌بنـد ی جغرافیایی 
نشـان می‌د هـد . بر اسـاس آمـار، د فـن پسـماند ها )بهد اشـتی و 
غیـر بهد اشـتی( د ر منطقـه خـاور میانـه و شـمال آفریقـا بـا 87 

د رصـد  روش اصلـی د فـع پسماند هاسـت.
پسماند های ویژه

یکـی از نقـاط قوت گـزارش جد ید  بانک جهانی د ر سـال 2018، 

مشـابه 82 د رصد  اسـت.

د فع پسماند ها
کشـمکش  و  پاریـس  جهانـی  پیمـان  د ر  کشـورها  تعهـد ات 
حقیقـت  ایـن  نشـان‌د هند ه  المللـی  بیـن  بـزرگ  قد رت‌هـای 
تلـخ اسـت کـه محیط زیسـت کاماًل متأثـر از سیاسـت و منافع 
از کشـورهای  بسـیاری  د ر  و حتـی  اسـت  اقتصـاد ی کشـورها 
محیـط  از  حمایـت  نماد یـن  تبلیغـات  باوجـود   یافتـه  توسـعه 
زیسـت، فعالیت‌هـای صنعتـی آلـود ه کننـد ه محیـط زیسـت و 
صـاد رات مخفیانـه انـواع پسـماند های خطرنـاک بـه کشـورهای 
آفریقایـی و جنوب شـرق آسـیا صـورت می‌پذیرد . با وجـود  این، 
حساسـیت‌های ایجـاد  شـد ه د ر مناطق مختلف جهـان  به د لیل 
تعهـد ات بین‌المللـی کشـورها باعـث شـد  تـا موضـوع فرآينـد  
مد یریـت پسـماند ها و بـه ویـژه فرآينـد  د فـع آنها نیـز د ر کانون 
توجـه د ولت‌هـا قرارگیـرد . نمود ار زیـر د رصد  و سـهم روش‌های 
مختلـف د فـع پسـماند ها را د ر سـطح جهـان نشـان می‌د هـد .

بـا وجـود  تمامـی پیشـرفت‌های صـورت گرفتـه، بازهـم فرآينـد  
بـه  همچنـان  بهد اشـتی(  غیـر  و  )بهد اشـتی  پسـماند ها  د فـن 
عنـوان متد اول‌تریـن روش د فـع پسـماند ها د ر سـطح جهانـی 
مطرح اسـت. هـر چند  که د ر مـوارد ی می‌توان فقـد ان فن آوری 
مناسـب و تـوان مالـی د ولت‌هـای د ر حال توسـعه و کـم د رآمد  

14 
 

 
ه عنهوان دفهن پسهماندها )بهداشهتی و غیهر بهداشهتی( همچنهان به فرآینهدبهازهم  ،های رهورم گرفتههبا وجود تمامی پیشرفت       

ان مهالی فقهدان فنهاوری مناسهم و تهوتهوان دی میردر موا ترین روش دفع پسماندها در سطح جهانی مطرح است. هر چند کهمتداول
ه )در مقایسه تر بودن روش دفهنارزان اما ،ها در نظر گرفتلندفیلبه عنوان عامل ارلی توسعه های در حال توسعه و کم درآمد را دولت

ایهن  ،پردرآمهدهای مناسم و با وجود فناویباعث شده تا حتی در بسیاری از کشورهای توسعه یافته  های با فناوری بالاتر(با سایر روش
های مختلهف را در کشور پسماند ی مختلف دفعهاباشد. نمودار زیر دررد و سهم روشدفع پسماندها مطرح  روش غالمروش به عنوان 

 دهد.نشان می آنها بر اساس  سطح درآمدی

 
 
 
 
ی موجود رهها بارهاندررد پسماندها در کشورهای کم درآمد جهان در تل 90دهنده این حقیقت تلخ است که بیش از دار فوق نشانونم

رآمهد متوسهط رو بهه دررد است. در کشورهای با د 2در کشورهای با درآمد بالا تنها  رقمت که این ساین در حالی ؛شوندیا سوزانده می
ههای هم روشاست. نمودار زیر دررهد و سه و غالم مطرحبالا نیز روش دفن )بهداشتی و غیر بهداشتی( همچنان به عنوان روش ارلی 

( دفن پسماندها )بهداشتی و غیر بهداشتی ،بر اساس آمار دهد.بندی جغرافیایی نشان میا در سطح جهان بر اساس منطقهرپسماند دفع 
 .ستروش ارلی دفع پسماندها دررد 87در منطقه خاور میانه و شمال آفریقا با 
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پسـماند های  اسـاس  ایـن  بـر  می‌د هـد .  نشـان  جهـان  سـطح 
صنعتـی بـا 12.73 کیلوگـرم بـه ازای هـر نفـر د ر روز بـه عنوان 
بیشـترین پسـماند  ویژه تولید  شـد ه د ر سـطح کشـورهای جهان 

مطرح شـد ه‌اند .
جـد ول صفحـه بعـد  نیـز سـرانه تولیـد  پسـماند های صنعتـی، 
الکتریکـی و الکترونیکـی را بـر اسـاس سـطح د رآمد ی کشـورها 
نشـان می‌د هـد . آمـار ارائـه شـد ه نشـان می‌د هـد  كه بـا افزایش 
سـطح د رآمـد  و صنعتـی شـد ن کشـورها،  بـر سـرانه تولیـد  
افـزود ه  آنهـا  الکترونیکـی  و  الکتریکـی  صنعتـی،  پسـماند های 
می‌شـود . نکتـه قابـل تأمـل د ر این میـان،  صاد رات غیـر قانونی 

بررسـی آمـاری پسـماند های ویـژه د ر سـطح جهـان اسـت. د ر 
ایـن گـزارش پسـماند های ویـژه د ر گروه‌هـای زیـر طبقه‌بنـد ی 

شـد ه‌اند :
o پسماند  صنعتی

o پسماند  کشاورزی
o ساختمانی و عمرانی

o پسماند های خطرناک
o پسماند  بیمارستانی

o پسماند  الکتریکی
نمـود ار بـالا نیـز سـرانه تولیـد  انـواع پسـماند های ویـژه را د ر 
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 پسماندهای ویژه -6
زارش گهیهن در ا. اسهتبررسی آماری پسماندهای ویژه در سطح جههان ،  2018یکی از نقاط قوم گزارش جدید بانک جهانی در سال 

 اند:بندی شدههای زیر طبقهندهای ویژه در گروهپسما
o یپسماند رنعت 
o یکشاورز پسماند 
o یو عمران ساختمانی 
o خطرناك پسماندهای 
o یمارستانیب پسماند 
o یکیالکتر پسماند 

 
یلوگرو ک 12.73ی با دهد. بر این اساس پسماندهای رنعتح جهان نشان مینمودار زیر نیز سرانه تولید انواع پسماندهای ویژه را در سط

 .اندشدهترین پسماند ویژه تولید شده در سطح کشورهای جهان مطرح بیشبه ازای هر نفر در روز به عنوان 
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ئه ادهد. آمار ارمی سطح درآمدی کشورها نشانالکتریکی و الکترونیکی را بر اساس  ،جدول زیر نیز سرانه تولید پسماندهای رنعتی     
ها آن لکترونیکیاالکتریکی و  ،بر سرانه تولید پسماندهای رنعتی ، با افزایش سطح درآمد و رنعتی شدن کشورها که دهدشده نشان می

کتریکی به یژه پسماندهای الکترونیکی و الرادرام غیر قانونی پسماندهای خطرناك و به و ، مل در این میانشود. نکته قابل تأافزوده می
 .آنهاستجنوب شرقی جهت بازیافت غیر مجاز و غیر بهداشتی کشورهای آفریقایی، چین و آسیایی 

 
رونيكی و الكتریكی الكت پسماندهای صنعتی، جهانی نرخ توليد

 روز()کيلوگرم/نفر/
  توليد پسماند صنعتی توليد پسماند الكتریكی و الكترونيكی

 پردرآمد 42.62 0.05
 متوسط رو به بالا 5.72 0.02
 پایينمتوسط رو به  0.36 0.01
 کم درآمد ای موجود نیستداده 0.01کمتر از 

 
 

 فاده:تمنابع مورد اسد( 
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کتریکی به یژه پسماندهای الکترونیکی و الرادرام غیر قانونی پسماندهای خطرناك و به و ، مل در این میانشود. نکته قابل تأافزوده می
 .آنهاستجنوب شرقی جهت بازیافت غیر مجاز و غیر بهداشتی کشورهای آفریقایی، چین و آسیایی 

 
رونيكی و الكتریكی الكت پسماندهای صنعتی، جهانی نرخ توليد
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چکید ه

تبیین مسئولیت پذیری اجتماعی شهرد اری های استان گیلان 

با تأکید  بر نقش آمیخته بازاریابی سبز و جذب سرمایه گذار 

)مورد  مطالعه: حوزه مد یریت پسماند (

بـا  مسـئولیت اجتماعی  بـر  سـبز  بازاریابـی  آمیختـه  تأثيـر  بررسـی  بـه  پژوهـش  ایـن  د ر 
میانجی  گـری عوامل نسـل سـوم بازاریابی سـبز )رضایت و سـود آوری( پرد اختیـم. پژوهش از 
لحـاظ هـد ف، کاربـرد ی و از لحـاظ ماهیـت و روش انجـام، توصیفی و از نوع پیمایشـی و علی 
اسـت. جامعـه آمـاری پژوهـش، خبـرگان حـوزه مد یریت پسـماند  د ر اسـتان گیالن د ر نظر 
گرفتـه شـد  کـه تعد اد  آن هـا 130 نفر بـود . پرسشـنامه به روش سرشـماری توزیـع گرد ید  و 
د ر مجمـوع 117 پرسشـنامه مناسـب و بـد ون نقـص جمـع‌آوری شـد  و مـورد  تجزیه وتحلیل 
قرار گرفت. پرسشـنامه شـامل 10 سـئوال  باز و 25 سـئوال  بسـته اسـت. روایی پرسشـنامه 
بـه سـه روش روایـی محتـوا، روایـی همگـرا بـه روش فورنـل و لارکـر بـا اسـتفاد ه از معیـار 
AVE و روایـی واگـرا بـه روش فورنـل و لارکـر بررسـی و تأییـد  شـد . پایایـی آن نیـز از 
طریـق سـه معیـار ضرایـب بارهـای عاملـی، آلفـای کرونبـاخ و پایایـی ترکیبی مورد سـنجش 
قـرار گرفـت. به‌منظـور تجزیه‌وتحلیـل د اد ه هـا از مد ل سـازی معـاد لات سـاختاری مبتنـی 
بـر رویکـرد  حد اقـل مربعـات جزئـی بـه کمک نرم‌افـزار Smart PLS اسـتفاد ه شـد ه اسـت. 
نتایـج پژوهـش نشـان د اد  کـه آمیختـه بازاریابـی سـبز )محصـول سـبز، توزیـع سـبز، قیمت 
سـبز و ترفیـع سـبز( بـر سـود آوری تأثيـر مثبـت معنـاد اری د ارد . سـود آوری نیز بـر رضایت 
سـرمایه گذار و مسـئولیت اجتماعـی تأثيـر د ارد . همچنیـن اثرگـذاری رضایـت بـر مسـئولیت 

اجتماعـی مـورد  تأیید  اسـت.
واژگان کلید ی: محصول سبز، توزیع سبز، قیمت سبز، ترفیع سبز، بازاریابی سبز، مسئولیت اجتماعی

مقد مه
د نیـای امـروز مملو از تغییرات و د گرگونی هاسـت. تغییر د ر فن آوری، اطلاعات، خواسـته های 
مـرد م و تغییـر د ر بازارهـای جهانـی از جملـه تحـولات د نیـای امـروز اسـت. د ر ایـن میـان، 
یکـی از مهم‌تریـن تغییراتـی کـه د ر د هه‌هـای اخیـر توجـه محافـل علمـی و سیاسـی را بـه 
خـود  جلـب نمـود ه اسـت، تغییر د ر محیط زیسـت اسـت )حقیقی‌نسـب و همـکاران، 1395(. 
مسـئولیت اجتماعـی شـرکت یک التـزام عملی بـرای افزایش سـطح رفاه د ر جامعـه از طریق 
افزایـش بصیـرت اجتماعـی د ر کسـب‌وکار و به اشـتراک گذاشـتن منابع اسـت کـه موجب به 
حد اکثـر رسـاند ن آثـار مثبـت و حد اقـل کـرد ن آثـار منفـی بـر جامعـه می‌شـود . د رنتیجـه 
میـان سـازمان و جامعـه یـک تعامل د وسـویه وجود  د ارد  و رفتار و مسـئولیت‌پذیری سـازمان 
می‌توانـد  بـر رفتـار اعضـای جامعـه اثرگـذار باشـد  )نجـف زاد ه، 1393(. د ر واقـع، د ر د نیـای 

حمید رضا رضایی کلید  بری
استاد  یار و  عضو هیات علمی د انشگاه 

آزاد  اسلامی و احد  رشت 

شهرام توانا
بازرگانی  مد یریت  ارشد   کارشناس 

د انشگاه آزاد  واحد  رشت 
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مد ل مفهومی پژوهش
مـد ل مفهومـی از مفاهيـم و فرضيه هايـي كـه ميانشـان ارتبـاط 
تنگاتنگـي برقرار اسـت، سـاخته مي شـود  که مجموعـاً چارچوب 
ايـن  بـد ون  مي د هـد .  تشـيكل  را  وحد تي افتـه اي  و  منسـجم 
كوشـش انسـجام بخش، تحقيقـات د ر جهـات مختلـف پراكنـد ه 
شـد ه و محقـق دي گـر نخواهـد  توانسـت بـه كارش سـامان د هد . 
د ر حقیقـت، مـد ل، د سـتگاهي از فرضيه هـا اسـت كه ميانشـان 
ارتبـاط تنگاتنـگ و منطقـي برقـرار اسـت و مي‌تـوان گفـت كـه 
مـد ل تحليلـي، لولايـي اسـت كـه طـرح نظـري مسـئله تحقيق 
تد ويـن شـد ه محقـق را بـا كار بعدي ـش كـه مشـاهد ه و تحليـل 
اطلاعـات اسـت، بـه كيدي گـر متصل ميك نـد . مد ل مطرح شـد ه 
د ر شـکل 1-1 بـر مبنـای پژوهش هـای مختلفـی شـکل گرفتـه 
اسـت. بد ین‌ترتیـب کـه پژوهـش سـوکی و همـکاران  )2016( 
نشـان د اد  کـه بازاریابـی سـبز بـر سـود آوری تأثيـر د ارد  و میان 
بازاریابی سـبز و مسـئولیت اجتماعی شـرکت ها رابطه معناد اری 
برقـرار اسـت. بوزتپـه  )2016( نیـز نشـان د اد  کـه ویژگی‌هـای 
محصـول، توزیـع، ترفیـع و قیمـت سـبز تأثيـر مثبـت معناد اری 
بـر رفتـار خریـد  مصرف‌کننـد ه د ارد  و د ر نهایـت بـر سـود آوری 
سـازمان اثرگذارنـد . پژوهش د اوری و اسـتراتون  )2014( بیانگر 
آن بـود  کـه قیمـت، توزیـع، ترفیع و محصـول سـبز تأثير مثبت 
معنـاد اری بـر خریـد  طرفـد اران محصـولات سـبز د ارد  و موجب 
افزایـش خریـد ، تغییـر رفتار مصرف‌کنند ه و سـود آوری سـازمان 
می شـود . مک‌د ونالـد  و راند ل-تیـل  )2008( نیـز بـه این نتیجه 
د سـت یافتنـد  کـه رابطـه مثبتـی میـان پروژه‌هـای مسـئولیت 

امـروز، محیط زیسـت به طـور فزایند ه ای بـه مسـئله ای حیاتی و 
بسـیار مهـم بـرای همه اقشـار مـرد م چـه د ر جایگاه مشـتری و 
چـه د ر جایـگاه تولید کننـد ه تبد یل شـد ه اسـت، به گونـه ای که 
ایـن مسـئله د ر تمـام ابعـاد  سـازمان ها وارد  شـد ه و بازاریابـی را 
نیـز تحـت تأثير قـرار د اد ه و منجر بـه پید ایش مفهـوم بازاریابی 

سـبز شـد ه است. 
بازاریابـی سـبز یـک فرایند  مد یریتی کل نگر اسـت کـه عهد ه د ار 
شناسـایی، پیش بینـی و ارضـای نیازهـای مشـتریان و جامعـه 
به گونـه ای سـود آور و د ر عیـن حـال پایـد ار اسـت کـه ارتبـاط 
تنگاتنگـی بـا مسـئولیت اجتماعـی شـرکت ها د ارد  )اکبـری و 
همـکاران، 1394(. ازایـن‌رو، ایـن پژوهـش بـه طـرح موضوع د ر 
زمینـه مسـئولیت اجتماعـی و نقـش متغیرهـای بازاریابـی سـبز 
د ر ارتقـای آن پرد اختـه اسـت. د ر ایـن پژوهـش تالش شـد ه 
اسـت تـا تأثيـر آمیختـه بازاریابـی سـبز بـر مسـئولیت اجتماعی 
بـا تأکیـد  بـر نسـل سـوم د یـد گاه مطـرح د ر زمینـه بازاریابـی 
سـبز مـورد  بررسـی قـرار گیـرد ؛ قبـل از هـر چیـز لازم اسـت تا 
د ر ابتد ایی‌تریـن فصـل، کلیاتـی د ربـاره طـرح پژوهشـی مـورد  
نظـر ارائـه گـرد د ؛ ازایـن‌رو سـعی بر آن اسـت که د ر ایـن فصل، 
بـا بیـان مسـئله اصلـی و ضـرورت پژوهـش و تشـریح مختصـر 
موضـوع، سئـوالات و فرضیـات کـه د ر واقـع راهنمـای اجرایـی 
مـا د ر مسـیر پژوهـش اسـت، بـه کلیـات تحقیـق اشـاره شـود . 
همچنیـن بـرای تمرکز بیشـتر، لازم اسـت کـه قلمـرو مطالعه از 
بعُـد  موضوعـی، مکانـی و زمانی بیان شـود  تا پژوهـش د ر همین 

راسـتا پیـش رود .

شکل 1- مد ل مفهومی پژوهش )محقق ساخته برگرفته از پژوهش سوکی و همکاران، 2016؛ بوزتپه، 2016؛ د اوری و استراتون، 
2014؛ م‌کد ونالد  و راند ل-تیل، 2008(
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د ارد . معنـاد اری  تأثيـر  شـهرد اری  اجتماعـی  مسـئولیت 
 رضایـت سـرمایه گذاران حـوزه مد یریت پسـماند  بر مسـئولیت 

اجتماعی شـهرد اری تأثيـر معناد اری د ارد .
ابزار گرد آوری پژوهش

د ر ایـن پژوهـش بـراي جمـع‌آوري اطلاعـات پيرامـون پيشـينه 
متغیرهـای  بررسـی  به‌منظـور  همچنیـن  و  موضـوع  اد بيـات  و 
مـد ل نظـری تحقیـق حاضـر، پرسشـنامه‌ای تهیـه شـد ه اسـت. 
این پرسشـنامه شـامل 10 سـئوال باز و 25 سـئوال بسـته است. 
ضمـن آنکـه ایـن پرسشـنامه ها بـر اسـاس طیـف 9 گزینـه ای 
لیکـرت )1= بسـیار مخالفـم، 9= بسـیار موافقـم( طراحـی ‌شـد ه 
اسـت. همچنین تمامی سـنجه های پرسشـنامه نام ‌برد ه )شـامل 
سـئوالات بـاز و بسـته( به‌طـور کامـل د ر پیوسـت شـماره یـک 

آورد ه شـد ه اسـت.
روش‌های آماری تجزیه وتحلیل د اد ه‌ها

تجزیـه و تحلیـل د اد ه‌ها د ر د و بخش آمار توصیفی و اسـتنباطی 
انجـام می‌شـود . آمار توصیفـی به توصیف اطلاعات به‌د سـت‌آمد ه 
می‌پـرد ازد . این اطلاعـات از ویژگی‌های جمعیت شـناختی نمونه‌ 
آماری تشـکیل می‌شـوند  کـه تحلیل‌هـای آماری صـورت گرفته 
روی آن‌هـا، عمومـاً از قبیـل شـاخص‌های فراوانـی و نمود ارهای 
آمـاری اسـت. د ر رابطـه بـا آمـار اسـتنباطی بنـا بـه ضـرورت 
پژوهـش از تکنیک هـای آمـاری مناسـبی د ر جهت اثبـات یا رد  
فرضیه هـای پژوهـش اسـتفاد ه می شـود . بـه همیـن ترتیـب این 
پژوهـش از تکنیـک مد ل سـازی معاد لات سـاختاری  )SEM( و 

اجتماعـی و رضایـت مشـتریان وجـود  د ارد . پژوهـش رسـتمی 
پـروار و نمامیـان )1394( بیانگـر آن بـود  کـه 4 متغیر مسـتقل؛ 
فـرد   و خد مـات،  کالا  کالا، مطلوبیـت عرضـه  بهـای  و  قیمـت 
صنفـی )فروشـند ه( و متغیـر عوامـل بازاریابـی تأثيـر معنـاد اری 
بـر سـود آوری د ارنـد . بـا توجه بـه پژوهش هـای انجام شـد ه د ر 
زمینـه روابـط میان آمیختـه بازاریابی سـبز، سـود آوری، رضایت 
و مسـئولیت اجتماعـی و نیز د یـد گاه بازاریابی سـبز پاید ار، مد ل 

پژوهـش، محقـق سـاخته و مطابق شـکل 1اسـت.
 فرضیه‌های پژوهش

 1-1 شـکل  د ر  شـد ه  مطـرح  مفهومـی  مـد ل  بـه  توجـه  بـا 
اسـت: عبـارت  پژوهـش  فرعـی  و  اصلـی  فرضیه‌‌هـای 

 محصـول سـبز بـر سـود آوری سـرمایه گذاران حـوزه مد یریـت 
پسـماند  تأثير معنـاد اری د ارد .

 ترفیـع سـبز بـر سـود آوری سـرمایه گذاران حـوزه مد یریـت 
پسـماند  تأثيـر معنـاد اری د ارد .

 قیمـت سـبز بـر سـود آوری سـرمایه گذاران حـوزه مد یریـت 
پسـماند  تأثيـر معنـاد اری د ارد .

 توزیـع سـبز بـر سـود آوری سـرمایه گذاران حـوزه مد یریـت 
پسـماند  تأثيـر معنـاد اری د ارد .

حـوزه  سـرمایه گذاران  رضایـت  بـر  سـرمایه گذار  سـود آوری   
د ارد . معنـاد اری  تأثيـر  پسـماند   مد یریـت 

بـر  پسـماند   مد یریـت  حـوزه  سـرمایه گذاران  سـود آوری   

شکل 2- ضرایب مسیر

سود آوری

محصول

محصول1

سود آوری1

رضایت1 رضایت2 رضایت3

سود آوری2 سود آوری3

مسؤولیت1
0.33

0.364

0.31

0.26

0.5160.4780.77

0.514
0.36

0.36
0.48
0.614

0.381
0.29
0.347
0.231

0.481
0.374
0.462

0.29
0.33
0.501

0.65

0.43

0.51
0.114 0.214 0.119

0.329
0.348

0.208

مسؤولیت2

مسؤولیت3

مسؤولیت4

محصول3
محصول2

محصول4
محصول5

قیمت 1
قیمت 2
قیمت 3

ترفیع1

ترفیع3
ترفیع2

ترفیع4

توزیع1
توزیع2
توزیع3

قیمت

ترفیع

توزیع

مسؤولیت

رضایت
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مـورد  تأییـد  اسـت. ضریـب مسـیر 0/77 بد یـن معناسـت کـه 
محصـول سـبز بـه میـزان 77 د رصـد  از تغییـرات سـود آوری 
سـود آوری  افزایـش  به منظـور  ازایـن رو،  می کنـد .  تبییـن  را 
بـه  ویـژه ای  توجـه  بایـد   شـهرد اری  مد یـران  سـرمایه گذاران، 
محصـولات سـبز د اشـته باشـند . نتیجـه به د سـت آمـد ه د ر این 
پژوهـش بـا بوزتپـه )2016( و پژوهـش فخیمـی-آذر و همکاران 
پژوهـش  و   )2016( بوزتپـه  اسـت.  مقایسـه  قابـل   )1390(
فخیمـی آذر و همـکاران )1390( ثابت کرد ند  کـه محصول تأثير 
مثبـت معنـاد اری بـر سـود آوری د ارد . فخیمـی آذر و همـکاران 
)1390( ضمـن تأییـد  ایـن امر، به ایـن نتیجه د سـت یافتند  که 
د ر میـان عوامـل آمیختـه بازاریابـی، متغیـر محصـول بیشـترین 
تأثيـر را بـر افزایـش فروش و سـود آوری د ارد  و ضریب مسـیر به 
د سـت آمـد ه د ر پژوهـش حاضـر نیـز از نتیجـه بـه د سـت آمد ه 
د ر پژوهـش فخیمـی آذر و همـکاران )1390( حمایـت می کنـد .

فرضیـه د وم: ترفیع سـبز بـر سـود آوری سـرمایه گذاران حوزه 
مد یریـت پسـماند  تأثير مثبـت معنـاد اری د ارد .

تجزیه وتحلیـل د اد ه هـا نشـان د اد  کـه ترفیـع سـبز بـا ضریـب 
معنـاد اری 15/2 د ر سـطح اطمینـان 99/9 د رصد  بر سـود آوری 
تأثيـر مثبـت معنـاد اری د ارد . د ر نتیجـه فرضیـه د وم پژوهـش 
مـورد  تأییـد  اسـت. ضریـب مسـیر 0/43 بد یـن معناسـت کـه 
ترفیع سـبز به میـزان 43 د رصد  از تغییرات سـود آوری را تبیین 
می کنـد . ازایـن رو، به‌منظـور افزایش سـود آوری سـرمایه گذاران، 
مد یـران شـهرد اری بایـد  توجـه ویـژه ای بـه ترفیع سـبز د اشـته 
باشـند . نتیجـه به د سـت آمد ه د ر ایـن پژوهش با وجـود  حمایت 
از اثرگـذاری ترفیـع سـبز بر سـود آوری نشـان د اد  کـه د ر میان 
آمیختـه بازاریابـی سـبز، ترفیـع کمتریـن تأثير را د ر سـود آوری 

روش حد اقـل مربعـات جزئـی  )PLS( جهـت آزمـون فرضیه هـا 
و برازند گـی مـد ل اسـتفاد ه می نمایـد  )د لایـل ایـن انتخـاب د ر 

اد امـه توضیح د اد ه می شـود (. 
آزمون فرضیه های پژوهش

مـد ل  و  اند ازه گیـری  مد ل هـای  بـرازش  بررسـی  از  پـس 
بررسـی و  بـه  بـرازش مناسـب مد ل هـا،  سـاختاری و د اشـتن 
آزمـون فرضیه هـای پژوهـش پرد اختـه می شـود . بـرای بررسـی 
فرضیه هـای تحقیـق ابتـد ا باید  ضرایب مسـیر مربـوط به هریک 
از فرضیه‌هـا محاسـبه شـود . ازایـن‌رو د ر شـکل )4-2( خروجـی 
ضرایب مسـیر مـد ل معاد لات سـاختاری جهت آزمـون فرضیات 

پژوهـش، ارائـه گرد یـد ه اسـت.
 

بـا توجـه بـه شـکل 4-1 و شـکل 4-2 نتایـج حاصـل از ضرایب 
معنـاد اری بـرای هریـک از فرضیه هـا، ضرایـب استاند ارد شـد ه 
مسـیرهای مربـوط بـه هـر یـک از فرضیه هـا و نتایـج بررسـی 

فرضیـه، د ر جـد ول )4-10( مطـرح‌ شـد ه اسـت.

نتایـج آزمـون فرضیه هـا و ضرایب معنـاد اری با توجـه به جد ول 
1 نشـان می د هـد  که همـه فرضیه ها د ر سـطح اطمینـان 99/9 

د رصـد  مـورد  تأیید  قـرار می گیرند . 
یافته های پژوهش

فرضیـه اول: محصول سـبز بر سـود آوری سـرمایه گذاران حوزه 
مد یریـت پسـماند  تأثير مثبت معنـاد اری د ارد .

تجزیه وتحلیـل د اد ه هـا نشـان د اد  کـه محصـول سـبز بـا ضریب 
معنـاد اری 14/3 د ر سـطح اطمینـان 99/9 د رصد  بر سـود آوری 
تأثيـر مثبـت معنـاد اری د ارد . د ر نتیجـه فرضیـه اول پژوهـش 

ها و برازنردگی مردل اسرتفاده ( جهت آزمون فرضیه) 8( و روش حداقن مربعات جزئی) 7سازی معادلات ساختاریمدل
 شود(. ب در ادامه توضیح داده مینماید )دلاین این انتخامی

 های پژوهشآزمون فرضیه

هرای ها، به بررسی و آزمون فرضریهگیری و مدل ساختاری، و داشتن برازش مناسب مدلهای اندازهپس از بررسی برازش مدل
. شرودمحاسربه ها یب مسیر مربوط به هریک از فرضیههای تحصیق ابتدا باید ضراشود. برای بررسی فرضیهپژوهش پرداخته می

 ( خروجی ضرایب مسیر مدل معادلات ساختاری جهت آزمون فرضیات پژوهش، ارائه گردیده است.2-4رو در شکن )ازاین

 

 ضرایب مسیر -2شکل 

مسریرهای  استانداردشدهها، ضرایب نتایج حاصن از ضرایب معناداری برای هریک از فرضیه 2-4و شکن  1-4با توجه به شکن 
 است. شده مطرح( 10-4ها و نتایج بررسی فرضیه، در جدول )مربوط به هر یک از فرضیه

 
 نتیجه tآماره  تخمین فرضیه 

1H 3/14 77/0 مثبت معناداری دارد. تأثیرگذاران محصول سبز بر سودآوری سرمایه *** 
2H 2/15 43/0 مثبت معناداری دارد. تأثیرگذاران ترفیع سبز بر سودآوری سرمایه *** 
3H 6/9 65/0 مثبت معناداری دارد. تأثیرگذاران قیمت سبز بر سودآوری سرمایه *** 
4H 11/13 51/0 مثبت معناداری دارد. تأثیرگذاران توزیع سبز بر سودآوری سرمایه *** 
5H 10/21 63/0 .ری داردمثبت معنادا تأثیرگذاران گذار بر رضایت سرمایهسودآوری سرمایه *** 
6H 6/7 31/0 دارد. مثبت معناداری تأثیرگذاران بر مسئولیت اجتماعی سودآوری سرمایه *** 
7H 34/8 26/0 ارد.مثبت معناداری د تأثیرگذاران بر مسئولیت اجتماعی رضایت سرمایه *** 

                                                 
7. Structural Equation Modeling (SEM) 
8. Partial least Squares (PLS) 

جد ول 1-آزمون فرضیه های پژوهش
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نتیجـه به د سـت آمـد ه د ر ایـن پژوهـش نیـز حمایت کننـد ه آن 
ست.  ا

رضایـت  بـر  سـرمایه گذار  سـود آوری  پنجـم:  فرضیـه 
سـرمایه گذاران حـوزه مد یریـت پسـماند  تأثير مثبـت معناد اری 

د ارد .
بـا ضریـب  کـه سـود آوری  د اد   نشـان  د اد ه هـا  تجزیه وتحلیـل 
معنـاد اری 21/10 د ر سـطح اطمینـان 99/9 د رصـد  بـر رضایت 
تأثيـر مثبـت معنـاد اری د ارد . د ر نتیجـه فرضیـه پنجـم پژوهش 
مـورد  تأییـد  اسـت. ضریـب مسـیر 0/63 بد یـن معناسـت کـه 
را  سـود آوری  تغییـرات  از  د رصـد    63 میـزان  بـه  سـود آوری 
رضایت منـد ی  افزایـش  به‌منظـور  ازایـن رو،  می کنـد .  تبییـن 
بـه  ویـژه ای  توجـه  بایـد   شـهرد اری  مد یـران  سـرمایه گذاران، 

سـود آوری آن هـا د اشـته باشـند . 
مد یریـت  سـود آوری سـرمایه گذاران حـوزه  فرضیـه ششـم: 
مثبـت  تأثيـر  شـهرد اری  اجتماعـی  مسـئولیت  بـر  پسـماند  

د ارد . معنـاد اری 
بـا ضریـب  کـه سـود آوری  د اد   نشـان  د اد ه هـا  تجزیه وتحلیـل 
معنـاد اری 7/6 د ر سـطح اطمینـان 99/9 د رصـد  بـر مسـئولیت 
فرضیـه  نتیجـه  د ر  د ارد .  معنـاد اری  مثبـت  تأثيـر  اجتماعـی 
ششـم پژوهـش مـورد  تأییـد  اسـت. ضریـب مسـیر 0/31 بد ین 
تغییـرات  از  د رصـد    31 میـزان  بـه  سـود آوری  کـه  معناسـت 
به‌منظـور  ازایـن رو،  می‌کنـد .  تبییـن  را  مسـئولیت اجتماعی 
توجـه  بایـد   شـهرد اری  مد یـران  مسـئولیت اجتماعی،  افزایـش 

د ارد  و لازم به ذکـر اسـت که میـزان اثرگذاری قابل توجه اسـت. 
فرضیه سـوم: قیمت سـبز بـر سـود آوری سـرمایه گذاران حوزه 

مد یریـت پسـماند  تأثير مثبت معنـاد اری د ارد .
تجزیه وتحلیـل د اد ه هـا نشـان د اد  کـه قیمـت سـبز بـا ضریـب 
معنـاد اری 9/6 د ر سـطح اطمینـان 99/9 د رصـد  بـر سـود آوری 
تأثيـر مثبـت معنـاد اری د ارد . د ر نتیجـه فرضیـه سـوم پژوهـش 
مـورد  تأییـد  اسـت. ضریـب مسـیر 0/65 بد یـن معناسـت کـه 
قیمت سـبز به میـزان 65 د رصد  از تغییرات سـود آوری را تبیین 
می کنـد . ازایـن رو، به‌منظـور افزایش سـود آوری سـرمایه گذاران، 
مد یـران شـهرد اری بایـد  توجـه ویـژه ای به قیمت سـبز د اشـته 
باشـند  نتیجـه به‌د سـت آمـد ه د ر ایـن پژوهش با وجـود  حمایت 
از اثرگـذاری قیمـت سـبز بر سـود آوری نشـان د اد  کـه د ر میان 
آمیختـه بازاریابـی سـبز، قیمـت بعد  از محصول سـبز بیشـترین 

تأثيـر را د ر سـود آوری د ارد . 
فرضیـه چهـارم: توزیـع سـبز بـر سـود آوری سـرمایه گذاران 

حـوزه مد یریـت پسـماند  تأثيـر مثبـت معنـاد اری د ارد .
تجزیه وتحلیـل د اد ه هـا نشـان د اد  کـه توزیـع سـبز بـا ضریـب 
معناد اری 13/11 د ر سـطح اطمینان 99/9 د رصد  بر سـود آوری 
تأثيـر مثبـت معنـاد اری د ارد . د ر نتیجـه فرضیه چهـارم پژوهش 
مـورد  تأییـد  اسـت. ضریـب مسـیر 0/51 بد یـن معناسـت کـه 
توزیع سـبز به میـزان 51 د رصد  از تغییرات سـود آوری را تبیین 
می کنـد . از نظـر رتبه بنـد ی عوامـل، متغیـر توزیـع د ر جایـگاه 
سـوم اثرگـذاری بـر افزایـش فـروش و سـود آوری قـرار د ارد  که 

5H گذار بر رضایت سرمایهسودآوری سرمایه-
 مثبت معناداری دارد. تأثیرگذاران 

6٣/٠ 1٠/21 *** 

6H گذاران بر مسئولیت سودآوری سرمایه
 مثبت معناداری دارد. تأثیراجتماعی 

٣1/٠ 6/۷ *** 

7H گذاران بر مسئولیت اجتماعی رضایت سرمایه
 مثبت معناداری دارد. تأثیر

26/٣٤ ٠/8 *** 

(ns = no significant, *p < .05, **p < .01, ***p < .001) 

های پژوهشآزمون فرضیه-1جدول   

درصد  9/99ها در سطح اطمینان دهد که همه فرضیه( نشان می(1ضرایب معناداری با توجه به جدول ها و نتایج آزمون فرضیه
 مدل عملیاتی پژوهش -٣-٤شکل گیرند. قرار می دییتأمورد 
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سـئوالات توزیـع بـه ترتیـب برابـر 0/65 )سـئوال سـوم(، 0/54 
)سـئوال اول( و 0/41 )سـئوال د وم( اسـت، پیشـنهاد  می شـود :
• وزارت نیـرو بـرای جلوگیـری از توزیـع محصـول حـاوی مـواد  
سـمی بـر عملکـرد  توزیع‌کننـد گان نظـارت و کنتـرل د اشـته 

. باشد 
بـا توجـه بـه تأثيـر قیمـت سـبز بـر سـود آوری سـرمایه گذاران 
عاملـی  بارهـای  اینکـه  بـه  نظـر  و  پسـماند   مد یریـت  حـوزه 
سـئوالات قیمـت بـه ترتیـب برابـر 0/77 )سـئوال سـوم(، 0/39 
)سـئوال د وم( و 0/37 )سـئوال اول( اسـت، پیشـنهاد  می شـود :
•  قیمـت محصـولات سـبز تولیـد  شـد ه از پسـماند  پایین تـر از 

قیمـت محصـولات مشـابه تعیین شـود .
•  سـازمان های ذی ربـط، د ر تعییـن قیمـت محصـولات سـبز، 

توجـه ویـژه ای بـه کیفیـت نمایند .
•  بـا افزایـش قیمت محصولاتی که سـبز نیسـتند ، مشـتریان به 
اسـتفاد ه از محصـولات سـبز یـا سـرمایه‌گذاری د ر تولیـد  آن هـا 

ترغیب شـوند .
بـا توجـه بـه تأثيـر ترفیـع سـبز بـر سـود آوری سـرمایه گذاران 
حـوزه مد یریت پسـماند  و نظـر به اینکه بارهای عاملی سـئوالات 
ترفیـع بـه ترتیب برابر 0/6 )سـئوال اول(، 0/59 )سـئوال سـوم( 

و 0/54 )سـئوال د وم( اسـت، پیشـنهاد  می شـود :
خصـوص  د ر  را  سـمینارهایی  و  کنفرانس هـا  شـهرد اری،   •

کنـد . برگـزار  آن  از  حمایـت  و  محیط زیسـت 
•  شـهرد اری یـک روز خـاص را بـه فعالیت های زیسـت محیطی 
اختصـاص د هـد  و د ر این روز، افراد  را با محصولات سـبز و فواید  
اسـتفاد ه از این محصولات آشـنا کـرد ه و مزایای سـرمایه گذاری 

د ر ایـن محصـولات را تبیین نمایند .
بـا توجـه بـه تأثيـر سـود آوری و رضایـت سـرمایه گذاران حـوزه 
اینکـه  بـه  نظـر  و  مسـئولیت اجتماعی  بـر  پسـماند   مد یریـت 
بارهـای عاملی سـئوالات سـود آوری به ترتیب برابر 0/6 )سـئوال  
د وم(، 0/55 )سـئوال  اول( و 0/45 )سـئوال  سـوم( و سـئوالات 
رضایت برابر 0/51 )سـئوال  د وم(، 0/44 )سـئوال  سوم( و 0/41 

)سـئوال  اول( اسـت، پیشـنهاد  می شـود :
•  د ر خصـوص سـرمایه گذاران فـرد ی سیاسـت اطلاعاتی تعیین 

شود .
•  رضایـت سـرمایه گذاران حـوزه مد یریـت پسـماند  از طریـق 

تعـد اد  سـهام سـرمایه گذاران ارزیابـی شـود .

باشـند . د اشـته  سـرمایه گذاران  سـود آوری  بـه  ویـژه ای 
فرضیه هفتـم: رضایت سـرمایه گذاران حوزه مد یریت پسـماند  

بر مسـئولیت اجتماعی شـهرد اری تأثير مثبـت معناد اری د ارد .
تجزیه وتحلیـل د اد ه ها نشـان د اد  که رضایـت با ضریب معناد اری 
8/34 د ر سـطح اطمینـان 99/9 د رصـد  بـر مسـئولیت اجتماعی 
تأثيـر مثبـت معنـاد اری د ارد . د ر نتیجـه فرضیـه هفتـم پژوهش 
مـورد  تأییـد  اسـت. ضریـب مسـیر 0/26 بد یـن معناسـت کـه 
رضایـت بـه میـزان 26 د رصد  از تغییـرات مسـئولیت اجتماعی را 
تبییـن می‌کنـد . ازاین رو، به‌منظـور افزایش مسـئولیت اجتماعی، 
مد یران شـهرد اری بایـد  توجه ویژه ای به رضایت سـرمایه‌گذاران 
د اشـته باشـند . نتیجـه به د سـت آمـد ه د ر این پژوهـش تأیید ی 
بـر نتیجـه پژوهـش مک د ونالـد  و راند ل تیـل )2008( مبنـی بر 
وجـود  رابطـه مثبـت میـان رضایت و مسـئولیت اجتماعی اسـت. 
بـا این وجـود ، مک د ونالـد  و راند ل تیـل )2008( بـر ایـن باورنـد  
کـه مسـئولیت اجتماعـی بـر رضایـت اثرگـذار اسـت، امـا نتیجه 
پژوهـش حاضـر نشـان د اد  کـه افزایـش رضایتمنـد ی موجـب 

ارتقـای مسـئولیت اجتماعی می شـود .
نتایج و پیشنهاد های کاربرد ی

بر اسـاس نتایـج و پرسشـنامه پژوهش کـه مقیـاس اند ازه گیری 
متغیرهـا بـود ه اسـت، پیشـنهاد هایی براسـاس بارهـای عاملـی 

سـئوالات پرسشـنامه، بـه شـرح زیر مطرح شـد ه اسـت:
بـا توجـه به تأثيـر محصول سـبز بـر سـود آوری سـرمایه گذاران 
عاملـی  بارهـای  اینکـه  بـه  نظـر  و  پسـماند   مد یریـت  حـوزه 
سـئوالات محصـول بـه ترتیـب برابـر 0/83 )سـئوال اول(، 0/63 
)سـئوال پنجـم(، 0/5 )سـئوال د وم(، 0/47 )سـئوال چهـارم( و 

0/46 )سـئوال سـوم( اسـت، پیشـنهاد  می شـود :
طریـق  از  پسـماند   از  سـمی  مـواد   از  عـاری  محصولاتـی   •
به‌کارگیـری نیـروی متخصـص و به روزسـازی د انـش موجود  د ر 

ایـن زمینـه تولیـد  شـود .
• د ر تولیـد  بـرق حاصـل از پسـماند  کنترل هـای لازم به منظـور 

عـد م انتشـار گازهای سـمی اعمال شـود .
• نظارت هـای لازم از سـوی شـهرد اری بـرای تولیـد  محصول از 
پسـماند  صـورت گیـرد . شـهرد اری می‌توانـد  د ر ایـن قسـمت از 
متخصصـان آمـوزش د یـد ه د ر کشـورهای رهبـر د ر ایـن زمینه، 

تعامـل بـا کشـورهای پیشـرو و غیره بهـره گیرد .
بـا توجـه بـه تأثيـر توزیـع سـبز بـر سـود آوری سـرمایه گذاران 
عاملـی  بارهـای  اینکـه  بـه  نظـر  و  پسـماند   مد یریـت  حـوزه 
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چکید ه

تعيين اولویت‌های کمینه‌سازی 

تولید  پسماند  عاد ی شهری د ر ایران

افزایـش تولیـد  پسـماند ها، ازد یـاد  هزینه‌هـای مد یریـت آن و پیامد های سـوء محيط‌زيسـتي 
و بهد اشـتی ناشـی از جمـع‌ آوری و د فـع ناصحیح آن باعث شـد ه اسـت که د ر سـالیان اخیر، 
مسـئولان، متخصصـان و تصمیم‌سـازان عرصـه مد یریـت پسـماند ، تلاش‌هایـی را د ر جهـت 
كمينه‌سـازي مقـد ار تولیـد  پسـماند  آغـاز کننـد . هـد ف از ایـن مطالعـه، تعییـن اولویت‌های 

کمینه‌سـازی تولیـد  پسـماند  عاد ی شـهری د ر ایران اسـت.
ایـن مطالعـه از نـوع توصیفی تحلیلی اسـت که روی پسـماند های شـهری انجام شـد ه اسـت. 
بـرای انجـام ایـن مطالعـه، ابتـد ا سـهم هـر يـك از منابـع توليـد  پسـماند  شـهري تعييـن و 
سـپس آناليـز تفكيكـي اجـزاي تشـيكل د هنـد ه پسـماند  د ر هـر منبـع، از نتایـج مطالعـات 
طرح‌هـای جامـع مد یریت پسـماند  کشـور اسـتخراج شـد . د ر اد امه، بر اسـاس ملاحظات فني 
و اقتصـاد ي، مشـخص شـد  كه كمينه‌سـازي د ر كـد ام منبع توليـد ، تأثير بيشـتري بر كاهش 

مقـد ار توليد  پسـماند  شـهري د ارد . 
نتايـج مطالعـه فـوق نشـان مي‌د هـد  كه بخـش مسـكوني، بيشـترين و اد ارات، كمترين سـهم 
را د ر توليـد  پسـماند  شـهري بـه عهد ه د ارنـد  و بعد  از بخش مسـکونی، به ترتیـب بخش‌های 
فضاهـای عمومـی، تجـاری، مـد ارس، بیمارسـتان‌ها و اد ارات قـرار می‌گیرنـد . همچنیـن د ر 
بخـش شـهری ایـران، تقریبـاً 72 د رصد  از پسـماند ها، مربوط به پسـماند  تـر و نزد یک به 28 
د رصد  مربوط به پسـماند  خشـك اسـت، بنابراین کمینه‌سـازی د ر اجزای فسـاد پذیر پسـماند  
منجـر بـه کاهـش بیشـتری د ر میـزان پسـماند های شـهری خواهـد  شـد . از جنبـه اقتصاد ی 
و هزینه‌هـای مترتـب بـر کمینـه سـازی، کمتریـن هزینـه کمینـه سـازی تولیـد ،‌ مربـوط بـه 

فضاهـای عمومـی نظیـر پارک‌هـا، اسـتراحتگاه‌ها و خیابان‌هاسـت. 
همچنيـن بـر اسـاس نتايـج مطالعه فـوق، هرگونه کاهـش د ر مقد ار پسـماند های فسـاد پذیر، 
منجـر بـه کاهـش بیشـتری د ر هزینه‌هـای مد یریـت پسـماند  خواهـد  شـد  و عالوه بـر آن، 
پیامد هـای سـوء محيط‌زیسـتي پسـماند  نیـز کاهـش خواهـد  یافـت؛ بنابرایـن هـم از لحـاظ 
کمـی و هـم از جنبـه اقتصـاد ی و پیامد هـای سـوء محيط‌زیسـتي، بهتـر اسـت کمینه‌سـازی 

تولیـد  پسـماند ها معطـوف بـه بخـش خانگـی و مواد  فسـاد پذیر باشـد .
واژگان کلید ی: اولویت، کمینه سازی توليد ، پسماند  شهري، ایران.

مقد مه
افزایـش د رآمـد ، بالارفتـن سـطح زند گـی و توسـعه فن آوریکـی د ر د هه‌هـای اخیـر منجر به 
 .)Welivita,2015(افزایـش تولیـد  پسـماند ها و ازد یاد  هزینه‌هـای مد یریت آن شـد ه اسـت
ضمـن آنکـه پیامد های سـوء محيط‌زیسـتي و بهد اشـتی ناشـی از جمع‌‌آوری و د فـع ناصحیح 
پسـماند ها نیـز نسـبت بـه د هه‌هـای قبـل افزایـش یافتـه اسـت)Dedinec,2015(. عالوه 

علي اصغر حبيب پور
كارشناس ارشد  مدي ريت محيط زيست
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آمریـکا و اروپـا کنـد  شـد ه اسـت؛ مثاًل د ر آمریـکا نـرخ افزایش 
سـالیانه سـرانه تولید  پسـماند  از 5.5 د رصد  د ر سال‌های 1995 
تـا 2005 بـه 3.9 د رصـد  د ر سـال‌های 2009 تا 2013 رسـید ه 
اسـت)Hanna,2015(. ایـن عد د  د ر اتحاد یه اروپـا از 5 د رصد  
د ر سـال‌های1990 تـا2000 به 3.7 د رصد  د ر سـال‌های 2005 
 .)Grazhdani,2016(اسـت کـرد ه  پیـد ا  کاهـش  تـا2010 
بررسـی د قیق‌تـر تلاش‌هـای صـورت گرفتـه د ر د نیـا د ر زمینـه 
کاهـش مقـد ار تولیـد  پسـماند ، نشـان می‌د هـد  کـه د ر آمریـکا 
بـرای آنکـه نـرخ افزایـش سـالیانه سـرانه تولیـد  پسـماند  از 5.5 
بـه 3.9 د رصـد  کاهـش پیـد ا کنـد ، سـالیانه مبلغی معـاد ل750 
د لار بـه ازای هـر نفـر د ر زمینه فرهنگ‌سـازی و فراهم سـاختن 
تجهیـزات بازیافـت هزینـه شـد ه اسـت. ایـن عـد د  د ر اتحاد یـه 
اروپـا، 560 د لار و د ر روسـیه، 475 د لار بـود ه اسـت. به عبارتی 
د یگـر، بـرای کاهـش نرخ سـالیانه تولید  پسـماند  به میـزان 1.5 
د رصـد ، مبلغـی معـاد ل بيسـت الی سـي میلیـون ریال بـه ازای 
 .)O.Pristupa,2015(هـر نفـر د ر سـال هزینـه شـد ه اسـت
حـال اگـر قـرار باشـد  این الگـو د ر کشـور ما بـا جمعیـت قریب 
بـه هشـتاد  میلیون نفـر اجرا شـود ، باید  سـالیانه مبلغـی معاد ل 
ایـن امـر اختصـاص پیـد ا  د ويسـت هـزار میلیـارد  تومـان بـه 
کنـد .  واضـح اسـت کـه اختصـاص این مبلـغ، آن‌هم فقـط برای 
فرهنگ‌سـازی د ر بخـش مد یریـت پسـماند  بـرای کاهـش 1.5 
د رصـد ی سـرانه تولیـد ، امکان‌پذیـر نیسـت. از طرفـی د یگـر، 
کاهـش میزان تولید  پسـماند ، امـری حیاتـی و د ارای پیامد های 
بنابرایـن  اقتصـاد ی، بهد اشـتی و محيط‌زیسـتي اسـت.  مثبـت 
سـرانه  تولیـد   نـرخ  کاهـش  بـرای  روش‌هایـی  به‌د نبـال  بایـد  

سـالیانه پسـماند  گشت. 
از آنجـا کـه پسـماند های شـهری د ر بخش‌هـای مختلفـی نظیـر 
بیمارسـتانی  اد اری، عمومـی، تعمیرگاهـی و  خانگـی، تجـاری، 
مشـخص  بایـد   ابتـد ا   ،)Gonzales,2016( می‌شـود تولیـد  
از  یـک  تولیـد ، د ر کـد ام  اقد امـات کاهـش  اجـرای  کـرد  کـه 
سـرانه  نـرخ  د ر  بیشـتری  کاهـش  بـه  منجـر  بخش‌هـا  ایـن 
اولويت‌هـاي  بايـد   ابتـد ا  يعنـي  می‌شـود .  پسـماند   تولیـد  
كمينه‌سـازي مشـخص شـود  و سـپس بر اسـاس آن اولويت‌ها و 
اسـتراتژي‌هاي كمينـه سـازي توليـد  پسـماند  تهيـه شـود . برای 
ایـن منظـور، بایـد  سـهم کمـی هر یـک از ایـن بخش‌هـا د ر کل 
پسـماند  تولیـد ی شـهروند ان، تعیين و سـپس اقد ام بـه طراحی 
و اجـرای برنامه‌هـای كمينه سـازي شـود . د ر حقیقـت، اعتقـاد  

بـر ايـن، زميـن كافـي بـراي د فـن پسـماند  د ر فاصلـه مناسـب 
از مكان‌هـاي توليـد  وجـود  نـد ارد  و حتـي د ر صـورت وجـود ، 
و  مي‌شـوند   هوايـي  و  آب  تغييـرات  موجـب  د فـن  محل‌هـاي 
منبعـي بـراي توليـد  تريكبات خطرناكي هسـتند  كه بر سالمت 
R.E.Mar� )انس�ان‌ها و مح�يط زيس�ت تأث�ير س�وء مي‌گذارن�د) 
shal,2013(. د ر نتیجه، مسـئولان، متخصصان و تصمیم‌سـازان 
عرصـه مد یریـت پسـماند  تلاش‌هایـی را د ر جهت كمينه‌سـازي 
 Zero مقـد ار تولیـد  پسـماند ها آغـاز کرد ه‌انـد . اجـرای برنامـه
 Less waste برنامـه ،)Surendra,2014(د ر آمریـکا waste
 As possible as low و   )Dungthi,2015(روسـیه د ر 
از  بخش‌هایـی   ،)Mohee,2015(اروپـا اتحاد یـه  د ر   waste
برنامه‌هـای طراحـی شـد ه د ر مناطـق مختلـف د نیـا بـرای ايـن 

هسـتند .  منظور 
كمينه‌سـازي توليـد  پسـماند ، بـه هرنوع راهبـرد  يـا فعاليتي كه 
باعـث كاهـش حجـم یـا سـمیت مـواد  زائد  یا حـذف تولیـد  این 
 .)Ahmed,2004( مـواد  د ر منبـع تولید  شـود ، اطلاق می‌شـود
ايـن راهبرد هـا هـم د ر توليـد  و هـم د ر مصـرف بـهك‌ار گرفتـه 
بهينه‌سـازي  بـر  توليـد ،  سـمت  د ر  راهبرد هـا  ايـن  می‌شـوند . 
د ر مرحلـه  ميـزان سـميت  و كاهـش  انـرژي  و  مـاد ه  مصـرف 
سـاخت اسـتوار اسـت و د ر سـمت مصـرف، هد ف ايـن راهبرد ها 
شـامل افزايـش آگاهي‌هـا و حمايت از الگوهاي مصرف د وسـتد ار 
د ر  مصرفك‌ننـد گان  بـه  د اد ن  آگاهـي  نيـز  و  محيط‌زيسـت 
L.(خصـوص مسـئوليت آنهـا بـراي توليـد  كمتـر زائـد ات اسـت

.)Filho,2015
كمينـه سـازي پسـماند ، د ر مفهـوم كلـي‌ شـامل سـه فعاليـت 
كاهـش توليد  )Reduce(، اسـتفاد ه مجـد د  )Reuse( و بازيافت 
)Recycle( اسـت کـه بخـش اصلـی تمامـی ایـن فعاليت‌هـا را، 
فرهنگ‌سـازی بـه منظـور تغییـر الگـوی مصـرف و د ر نتیجـه 
Mbul� )تغیی�ر مق�د ار و الگوی تولید  پس�ماند  تش�کیل می‌د هد) 

 .)ingwe,2004
سـرانه تولید  پسـماند  د ر کشـورهای مختلف، هر سـال به میزان 
3 تـا 9 د رصـد  رو بـه افزایش اسـت و مقد ار د قیـق آن به عوامل 
مختلفـی همچـون سـطح د رآمـد ، الگوهـای مصـرف، فرهنگـي، 
اجتماعی، اعتقاد ات سـنتی و شـرایط آب و هوایی بسـتگی د ارد . 
ایـن عـد د  د ر کشـور مـا بیـن 3 تـا 5 د رصـد  و د ر آمریـکا بیـن 
7 تـا 9 د رصـد  اسـت)Tozlu,2016(.  بـا اجـرای برنامه‌هـای 
یاد شـد ه، سـرعت افزایش نرخ تولید  سـالیانه سـرانه پسـماند  د ر 
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بـراي تعييـن سـهم هـر يـك از ايـن منايع د ر پسـماند  شـهري 
تولیـد  شـد ه و همچنین بـه منظور انجـام آنالیـز تفکیکی اجزای 
پسـماند ‌هاي  کل  از  بـرد اري  نمونـه  عمليـات  بايـد   پسـماند ، 
توليـد ي روزانـه شـهرهای کشـور بـه مـد ت یـک سـال انجـام 
شـود  . بـا توجه بـه اينكـه از سـال 1385 تهيه طرح‌هـاي جامع 
مدي ريـت پسـماند  توسـط شـهرد اري‌هاي كشـور آغـاز و تاكنون 
بيـش از 70 طـرح جامـع مدي ريـت پسـماند )د ر قالب اسـتاني و 
شهرسـتاني( تهيـه شـد ه اسـت و د ر اكثـر این طرح‌هـا، عملیات 
نمونـه بـرد اری از پسـماند  شـهری)از منابـع مختلـف( بر اسـاس 
 Integrated Solid Wastes روش‌هـای ذکـر شـد ه د ر کتـاب
Management )اثـر جـورج چوبانوگلـوس( انجام شـد ه اسـت، 
بنابرایـن، بـرای تعییـن سـهم منابـع مختلـف د ر تولید  پسـماند  
شـهری و نیـز به منظـور تعییـن آنالیـز تفکیکی اجزای پسـماند  
د ر منابـع مختلـف، از نتايـج آنالیـز فیزیکـی و نمونه‌برد اري‌هـاي 

منـد رج د ر ايـن طرح‌ها اسـتفاد ه شـد .
ملاحظـات فنـی و اقتصـاد ی تعییـن اولویت‌هـای کمینه 

ی   ز سا
اولویت‌هـای  تعییـن  د ر  بایـد   کـه  فنـی  ملاحظـات  مهم‌تریـن 

کمینـه سـازی مـد  نظـر قـرار گیرنـد ، عبارتنـد  از:
1-سهم هر بخش د ر کل پسماند  تولید  شد ه.

2-وجـود  فـن آوری کمینه‌سـازی د ر بخش مورد  نظـر د ر د اخل 
کشور. 

3-وجـود  نیـروی انسـانی آمـوزش د ید ه بـرای کمینه‌سـازی د ر 
بخـش مـورد  نظـر د ر د اخل کشـور.

4-تأثیـر کاهـش آن جـزء بر وضعیت د سترسـی مـرد م به برخی 
کالاهـا و خد مـات مرتبط بـا آن جزء.

مهم‌تریـن ملاحظـات اقتصـاد ی که بایـد  د ر تعییـن اولویت‌های 
کمینه‌سـازی، مـد  نظر قـرار گیرنـد ، عبارتند  از:

1- کاهـش یـک واحـد  از هـر جـزء پسـماند  د ر کـد ام منبـع، 
د ارد ؟ کمتـری  هزینـه 

بـر ایـن اسـت کـه نمی‌تـوان بـا برنامه‌هـای عمومی کاهـش نرخ 
تولیـد ، بـه ایـن مهـم د سـت یافـت)Chen,2015(، بلکـه ابتد ا 
بایـد  سـراغ بخش‌هـا و فعالیت‌هایی رفت که سـهم بیشـتری د ر 
نـرخ تولید  سـرانه پسـماند  د ارنـد  و د ر اد امه به سـراغ فعالیت‌ها 
و بخش‌هـای بـا سـهم کمتر رفـت. تا بد یـن ترتیب، بـا هد فمند  
فعالیت‌هـای د ارای  بـه  بود جـه  فعالیت‌هـا و تخصیـص  کـرد ن 
سـهم بیشـتر، کاهـش بیشـتری د ر نـرخ تولیـد  پسـماند  ایجـاد  

.)Woon,2016( شـود
مواد  و روش‌ها

ایـن مطالعـه از نوع توصیفی تحلیلی اسـت که روی پسـماند های 
شـهری ایران انجام شـد ه اسـت. بـرای انجـام این مطالعـه، ابتد ا 
سـهم هـر يـك از منابع د ر توليد  پسـماند  شـهري ایـران تعيين 
شـد ، سـپس آناليـز تفكيكـي اجـزاي تشـيكل د هنـد ه پسـماند  
ایـران د ر هـر منبـع از نتایج مطالعـات طرح‌های جامـع مد یریت 
پسـماند  کشـور اسـتخراج شـد ؛ د ر اد امـه، بـر اسـاس ملاحظات 
فنـي و اقتصاد ي مشـخص شـد  كه كمينه‌سـازي د ر كـد ام منبع 
توليـد ، تأثيـر بيشـتري بر كاهـش مقد ار توليد  پسـماند  شـهري 

د ارد . 
تعیین سـهم هـر یک از منابع د ر تولید  پسـماند  شـهری 
و آنالیـز تفکیکی اجـزای تشـکیل د هند ه پسـماند ‌های 

ی شهر
د ر  شـد ه  توليـد   پسـماند هاي  از  تريكبـي  شـهري،  پسـماند  

اسـت:  زيـر  بخش‌هـاي 
الف. منازل مسكوني

ب‌. اد ارات و مؤسسات د ولتي و خصوصي
ت‌. بخش تجاري و بنگاه‌هاي اقتصاد ي

ث‌. مد ارس و مؤسسات آموزشي
ج‌. كارگاه‌هاي سطح شهر

ح‌. بيمارستا‌‌ن‌ها، مطب‌ها و مراكز بهد اشتي د رماني 
خ‌. فضاهاي عمومي

5 

 

 کمينه سازی   هایاولویت تعيين ملاحظات فني و اقتصادی -2-2

 عبارتند از: ،دنهای کمینه سازی مد نظر قرار گیرکه باید در تعیین اولویت ملاحظات فنيترین مهم

 .تولید شده پسماندسهم هر بخش در کل -1

  .داخل کشوردر در بخش مورد نظر سازی وجود تكنولوژی کمینه-2

 .سازی در بخش مورد نظر در داخل کشوروی انساني آموزش دیده برای کمینهوجود نیر-3

 .ثیر کاهش آن جزء بر وضعیت دسترسي مردم به برخي کالاها و خدمات مرتبط با آن جزءتأ-4

 :ارتند ازعب ،دنمد نظر قرار گیر ،سازیهای کمینهکه باید در تعیین اولویت ملاحظات اقتصادیترین مهم

 منبع، هزینه کمتری دارد؟ در کدام پسماندکاهش یك واحد از هر جزء  -1

 هزینه کمتری دارد؟ ،  پسماندر هر منبع، کاهش یك واحد از کدام جزء از ترکیب د -2

 نتایج -3

 شهری پسماندتعيين سهم هر یک از منابع در توليد -3-1

  دهد.شهری را نشان مي پسماندهای مختلف در تولید سهم بخش، 1جدول شماره 

 (17)شهری پسماندهای مختلف در توليد : سهم بخش1جدول شماره 

 بخش مسكوني منبع توليد

ادارات و 

سسات مؤ

دولتي و 

 خصوصي

بخش تجاری و 

 های اقتصادیبنگاه

مدارس و 

سسات ؤم

 آموزشي

های سطح کارگاه

 شهر

ها، بيمارستان

ها و مراکز مطب

 بهداشتي درماني

فضاهای 

 ميعمو

 8 ± 3.6 2 ± 1.1 3 ± 1.3 6 ± 2.2 8 ± 3.1 2 ± 0.4 71 ± 9.2 سهم به درصد

 

 

 های مختلف در توليد پسماند شهری: سهم بخش1نمودار شماره 

جد ول شماره 1: سهم بخش‌هاي مختلف د ر توليد  پسماند  شهري)17(
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گیـرد . بـه ایـن منظـور، لازم اسـت تريكـب اجـزاي پسـماند  د ر 
منابـع مختلـف مـد  نظـر قـرار گیـرد  تـا بتـوان اولویـت بنـد ی 
منطقی‌تـری انجـام د اد ؛ چـرا که کاهـش برخی اجزای پسـماند ، 
بـه شـد ت پرهزینـه و گاهـی غیرممکـن اسـت، د ر حالـی کـه 
ممکن اسـت مقـد ار آن د ر پسـماند  زیاد  باشـد ، همچنین عکس 

ایـن موضـوع نیـز ممکـن اسـت صاد ق باشـد .
نتايـج آناليـز تفكيكـي اجزاي تشـيكل د هند ه پسـماند  

د ر هـر بخش 
بـا مراجعـه بـه نتايـج نمونـه برد اري‌هاي انجام شـد ه بـراي تهيه 
طرح‌هـاي جامـع مدي ريـت پسـماند ، اطلاعـات زير د ربـاره آناليز 
تفكيكـي اجزاي تشـيكل د هنـد ه پسـماند  د ر بخش‌هاي مختلف 

شـهري به شـرح زير اسـتخراج شد .
بـر اسـاس نتایـج نمـود ار شـماره 2، د ر بخـش شـهری تقریبـاٌ 
72 د رصـد  از پسـماند ها مربـوط بـه پسـماند  تـر )فسـاد پذیر( 
و نزد یـک بـه 28 د رصـد  مربـوط بـه پسـماند  خشـك اسـت؛ 
بنابرایـن کمینه‌سـازی د ر اجـزای فسـاد پذیر پسـماند ،‌ منجـر به 
کاهـش بیشـتری د ر میـزان پسـماند های شـهری خواهـد  شـد . 
بـر اسـاس نتایـج نمـود ار شـماره 3، د ر بخـش اد اری، تقریبـاٌ 6 

2- د ر هـر منبـع، کاهـش یـک واحـد  از کـد ام جـزء از ترکیـب 
پسـماند ، هزینـه کمتـری د ارد ؟ 

نتایج
تعيين سهم هر يك از منابع د ر توليد  پسماند  شهري

جـد ول شـماره 1، سـهم بخش‌هـاي مختلـف د ر توليد  پسـماند  
شـهري را نشـان می‌د هـد . 

بخـش  كـه  مي‌د هـد   نشـان   1 نمـود ار  د ر  شـد ه  ارائـه  نتايـج 
مسـكوني بيشـترين و اد ارات، كمترين سـهم را د ر توليد  پسماند  
شـهري بـه عهـد ه د ارنـد ، همچنیـن بعـد  از بخـش مسـکونی، 
مـد ارس،  تجـاری،  عمومـی،  فضاهـای  بخش‌هـای  ترتیـب  بـه 
بیمارسـتان‌ها و اد ارات قـرار می‌گیرنـد ؛ بنابرايـن از نظركميـت، 
هرگونـه تغييـر و كاهـش توليـد  د ر بخـش مسـكوني، بيشـترين 
تأثير را د ر كمينه سـازي توليد  پسـماند  شـهري خواهد  د اشـت؛ 
یعنـی بـه لحـاظ کمـی، اولویـت کمینه‌سـازی بـا بخـش خانگی 
اسـت، اما نكتـه دي گري كـه د ر تعيين اولويت‌هاي كمينه‌سـازي 
بايـد  بـد ان توجـه کـرد ، مسـائل فنـي و اقتصـاد ي اسـت؛ یعنی 
تعییـن اولویت‌هـای کمینه‌سـازی بایـد  بـر اسـاس امـکان پذیـر 
بـود ن بـه لحـاظ فنی و همـراه بـا آنالیـز هزینه – فایـد ه صورت 

نمود ار شماره 1: سهم بخش‌هاي مختلف د ر توليد  پسماند  شهري

7 

 

اجزای 

 پسماند
 فلز آهني شيشه منسوجات PET پلاستيک لاستيک کاغذ و مقوا فساد پذیر

فلز غير 

 آهني

نخاله 

 ساختماني
 سایر نان چوب

ميانگين 

 درصد
3.6 ± 72.2 2.1 ± 7.59 1.1 ± 3.46 1.2± 6.62 0.36 ± 0.52 0.9±  4.33 0.8± 2.56 0.3 ± 1.58 0.1± 0.54 0 0.05±  0.2 0 0.03±  0.5 

 

 شهری ایران پسماند اجزایميانگين درصد : 2نمودار شماره 

 
 

و نزدیك به  (ادپذیرفساند تر )پسممربوط به  هادرصد از پسماند 72 تقریبا   ، در بخش شهری2شماره  نموداربر اساس نتایج 

 بیشتری در منجر به کاهش پسماند،سازی در اجزای فسادپذیر کمینه بنابراین ،است پسماند خشكدرصد مربوط به  28

 میزان پسماندهای شهری خواهد شد. 

جد ول شماره 2: میانگین د رصد  اجزای پسماند  شهری ایران)17(
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7 

 

اجزای 

 پسماند
 فلز آهني شيشه منسوجات PET پلاستيک لاستيک کاغذ و مقوا فساد پذیر

فلز غير 

 آهني

نخاله 

 ساختماني
 سایر نان چوب

ميانگين 

 درصد
3.6 ± 72.2 2.1 ± 7.59 1.1 ± 3.46 1.2± 6.62 0.36 ± 0.52 0.9±  4.33 0.8± 2.56 0.3 ± 1.58 0.1± 0.54 0 0.05±  0.2 0 0.03±  0.5 

 

 شهری ایران پسماند اجزایميانگين درصد : 2نمودار شماره 

 
 

و نزدیك به  (ادپذیرفساند تر )پسممربوط به  هادرصد از پسماند 72 تقریبا   ، در بخش شهری2شماره  نموداربر اساس نتایج 

 بیشتری در منجر به کاهش پسماند،سازی در اجزای فسادپذیر کمینه بنابراین ،است پسماند خشكدرصد مربوط به  28

 میزان پسماندهای شهری خواهد شد. 

نمود ار شماره 2: میانگین د رصد  اجزای پسماند  شهری ایران

8 

 

 (17)اداری در بخششهری  پسماند اجزایميانگين درصد : 3جدول شماره 

اجزای 

 پسماند
 فلز آهني شيشه منسوجات PET پلاستيک لاستيک مقوا کاغذ و فساد پذیر

فلز غير 

 آهني

نخاله 

 ساختماني
 سایر نان چوب

ميانگين 

 درصد
0.8 ± 5.8 2.5 ± 70.6 0.05 ± 0.2 0.4 ± 4.2 0.4 ± 5.1 0.2 ± 2.2 0.06 ± 0.3 0.1 ± 0.5 0 0 0.5 ± 6 0.2 ± 2.1 0.2 ± 3 

 

 اداری در بخششهری د پسمان اجزایميانگين درصد  :3نمودار شماره

 
 

درصد  94یر و بیش از درصد از پسماندها مربوط به مواد فسادپذ 6 ، تقریبا ، در بخش اداری3شماره  نموداربر اساس نتایج 

 . رندداهای اداری ایران پسماند. همچنین کاغذ و مقوا بیشترین سهم را در ترکیب است پسماند خشكمربوط به 

 

 

 

 

8 

 

 (17)اداری در بخششهری  پسماند اجزایميانگين درصد : 3جدول شماره 

اجزای 

 پسماند
 فلز آهني شيشه منسوجات PET پلاستيک لاستيک مقوا کاغذ و فساد پذیر

فلز غير 

 آهني

نخاله 

 ساختماني
 سایر نان چوب

ميانگين 

 درصد
0.8 ± 5.8 2.5 ± 70.6 0.05 ± 0.2 0.4 ± 4.2 0.4 ± 5.1 0.2 ± 2.2 0.06 ± 0.3 0.1 ± 0.5 0 0 0.5 ± 6 0.2 ± 2.1 0.2 ± 3 

 

 اداری در بخششهری د پسمان اجزایميانگين درصد  :3نمودار شماره

 
 

درصد  94یر و بیش از درصد از پسماندها مربوط به مواد فسادپذ 6 ، تقریبا ، در بخش اداری3شماره  نموداربر اساس نتایج 

 . رندداهای اداری ایران پسماند. همچنین کاغذ و مقوا بیشترین سهم را در ترکیب است پسماند خشكمربوط به 

 

 

 

 

جد ول شماره 3: میانگین د رصد  اجزای پسماند  شهري د ر بخش اد اری)17(

نمود ار شماره3: میانگین د رصد  اجزای پسماند  شهري د ر بخش اد اری

9 

 

 (17)تجاریدر بخش شهری  پسماند اجزایميانگين درصد  :4جدول شماره 

اجزای 

 پسماند

فساد 

 پذیر

کاغذ و 

 مقوا
 شيشه منسوجات PET پلاستيک لاستيک

فلز 

 آهني

فلز 

غير 

 آهني

نخاله 

 ساختماني
 سایر نان کارتن

ميانگين 

 درصد
0.6 ± 9.1 0.2 ± 9.5 0.2 ± 3.5 0.8 ± 16.4 0.7 ± 9.6 0.3 ± 4.2 0.05 ± 0.5 0 0 0 1.9 ± 36.2 0.3 ± 4.2 0.9 ± 6.8 

 

 در بخش تجاریشهری  پسماند اجزایميانگين درصد : 4شماره  نمودار

 
 

د درص 90ر و بیش از درصد از پسماندها مربوط به مواد فسادپذی 9 ، در بخش تجاری تقریبا 4شماره  نموداربر اساس نتایج 

 . داردهای تجاری ایران پسماند. همچنین کارتن بیشترین سهم را در ترکیب است پسماند خشكمربوط به 
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بـر اسـاس نتایـج نمـود ار بـالا، د ر بخـش آموزشـی، تقریبـاٌ 5 
د رصـد  از پسـماند ها مربـوط بـه مـواد  فسـاد پذیر و بیـش از 94 
د رصـد  مربوط به پسـماند  خشـك اسـت. همچنین کاغـذ و مقوا 
بیشـترین سـهم را د ر ترکیب پسماند ‌های آموزشـي ایران د ارند . 
 انتخـاب بخـش اولويـت‌د ار بـراي كمينه‌سـازي توليـد  

پسـماند  بـر اسـاس ملاحظـات فنـي اقتصاد ي
همان طـور کـه نتایـج ارائـه شـد ه د ر جـد اول شـماره 2 تـا 5 

د رصـد  از پسـماند ها مربـوط بـه مـواد  فسـاد پذیر و بیـش از 94 
د رصـد  مربوط به پسـماند  خشـك اسـت. همچنین کاغـذ و مقوا 
بیشـترین سـهم را د ر ترکیـب پسـماند های اد اری ایـران د ارنـد . 
بـر اسـاس نتایـج نمـود ار شـماره 4، د ر بخـش تجـاری تقریبـاٌ 
9 د رصـد  از پسـماند ها مربـوط بـه مـواد  فسـاد پذیر و بیـش از 
90 د رصـد  مربـوط به پسـماند  خشـك اسـت. همچنیـن کارتن 
بیشـترین سـهم را د ر ترکیـب پسـماند های تجـاری ایـران د ارد .  
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 (17)تجاریدر بخش شهری  پسماند اجزایميانگين درصد  :4جدول شماره 

اجزای 

 پسماند

فساد 

 پذیر

کاغذ و 

 مقوا
 شيشه منسوجات PET پلاستيک لاستيک

فلز 

 آهني

فلز 

غير 

 آهني

نخاله 

 ساختماني
 سایر نان کارتن

ميانگين 

 درصد
0.6 ± 9.1 0.2 ± 9.5 0.2 ± 3.5 0.8 ± 16.4 0.7 ± 9.6 0.3 ± 4.2 0.05 ± 0.5 0 0 0 1.9 ± 36.2 0.3 ± 4.2 0.9 ± 6.8 

 

 در بخش تجاریشهری  پسماند اجزایميانگين درصد : 4شماره  نمودار

 
 

د درص 90ر و بیش از درصد از پسماندها مربوط به مواد فسادپذی 9 ، در بخش تجاری تقریبا 4شماره  نموداربر اساس نتایج 

 . داردهای تجاری ایران پسماند. همچنین کارتن بیشترین سهم را در ترکیب است پسماند خشكمربوط به 

 

 

 

 

نمود ار شماره 4: میانگین د رصد  اجزای پسماند  شهري د ر بخش تجاری
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 (17)در بخش آموزشي شهری پسماند اجزایميانگين درصد  :5جدول شماره 

اجزای 

 پسماند

فساد 

 پذیر

کاغذ و 

 مقوا
 شيشه منسوجات PET پلاستيک لاستيک

فلز 

 آهني

فلز 

غير 

 آهني

نخاله 

اختمانيس  
 سایر نان کارتن

ميانگين 

 درصد
0.5 ± 5.1 0.3 ± 71.7 0 0.3 ± 2.8 0.2 ± 7.4 0.32 ± 0.65 0.06 ± 0.2 0 0 0 0.04 ± 5.8 0.1 ± 5.3 0.08 ± 1.05 

 

 در بخش آموزشیشهری  پسماند اجزایمیانگین درصد : 5نمودار شماره

 

 
درصد  94و بیش از  درصد از پسماندها مربوط به مواد فسادپذیر 5 ، تقریبا  الا، در بخش آموزشيب نموداربر اساس نتایج 

 . ارنددایران  آموزشيهای پسماند. همچنین کاغذ و مقوا بیشترین سهم را در ترکیب است پسماند خشكمربوط به 

 ات فني اقتصادیبر اساس ملاحظ پسماندسازی توليد دار برای کمينهانتخاب بخش اولویت -3-3

از نوع فسادپذیر  تولیدی در بخش خانگي عمدتاً پسماند ،دهدنشان مي 5تا  2اول شماره همانطور که نتایج ارائه شده در جد

که قابل بازیافت است و  است، پسماند خشكها از نوع تولیدی در سایر بخش پسماندولي  ،است که قابلیت بازیافت ندارد

سازی تولید در بخش بنابراین کمینه. کندت پسماند را جبران یمدیر جریانهای اند بخشي از هزینهتودرآمد حاصل از آن مي

10 

 

 (17)در بخش آموزشي شهری پسماند اجزایميانگين درصد  :5جدول شماره 

اجزای 

 پسماند

فساد 

 پذیر

کاغذ و 

 مقوا
 شيشه منسوجات PET پلاستيک لاستيک

فلز 

 آهني

فلز 

غير 

 آهني

نخاله 

اختمانيس  
 سایر نان کارتن

ميانگين 

 درصد
0.5 ± 5.1 0.3 ± 71.7 0 0.3 ± 2.8 0.2 ± 7.4 0.32 ± 0.65 0.06 ± 0.2 0 0 0 0.04 ± 5.8 0.1 ± 5.3 0.08 ± 1.05 

 

 در بخش آموزشیشهری  پسماند اجزایمیانگین درصد : 5نمودار شماره

 

 
درصد  94و بیش از  درصد از پسماندها مربوط به مواد فسادپذیر 5 ، تقریبا  الا، در بخش آموزشيب نموداربر اساس نتایج 

 . ارنددایران  آموزشيهای پسماند. همچنین کاغذ و مقوا بیشترین سهم را در ترکیب است پسماند خشكمربوط به 

 ات فني اقتصادیبر اساس ملاحظ پسماندسازی توليد دار برای کمينهانتخاب بخش اولویت -3-3

از نوع فسادپذیر  تولیدی در بخش خانگي عمدتاً پسماند ،دهدنشان مي 5تا  2اول شماره همانطور که نتایج ارائه شده در جد

که قابل بازیافت است و  است، پسماند خشكها از نوع تولیدی در سایر بخش پسماندولي  ،است که قابلیت بازیافت ندارد

سازی تولید در بخش بنابراین کمینه. کندت پسماند را جبران یمدیر جریانهای اند بخشي از هزینهتودرآمد حاصل از آن مي

جد ول شماره 5: میانگین د رصد  اجزای پسماند  شهري د ر بخش آموزشی)17(
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کاهـش بیشـتری د ر هزینه‌هـای مد یریـت پسـماند  خواهد  شـد  
و عالوه بـر آن، پیامد هـای سـوء محيط‌زيسـتي پسـماند  نیـز 
کاهـش خواهـد  یافت. از اینـرو، هم از لحاظ کمـی و هم از جنبه 
پیامد هـای سـوء محيط‌زيسـتي، بهتر اسـت کمینه‌سـازی تولید  
پسـماند ها، معطـوف به بخـش خانگی و مـواد  فسـاد پذیر گرد د . 
امـا جنبه‌هـای اقتصـاد ی نیـز یکـی د یگـر از ملاحظـات مؤثـر و 
تعییـن کننـد ه اولویـت کمینه‌سـازی اسـت، زیرا با وجـود  آن‌که 
قسـمت عمـد ه پسـماند ‌های شـهری را منابـع خانگـی تشـکیل 
د اد ه اسـت، ولـی هزینه‌هـای یـک واحـد  کاهـش د ر مقـد ار این 
پسـماند ‌ها، بسـیار بیشـتر از هزینه کاهش همین مقد ار پسـماند  

د ر سـایر منابع اسـت.
انـواع  کاهـش  د رصـد   یـک  هزینه‌هـای   ‌،6 شـماره  جـد ول   
نفـر جمعیـت نشـان  پانصـد  هـزار  ازای هـر  بـه  را  پسـماند ‌ها 

تولیـد ی د ر بخـش خانگـی عمد تـاً  نشـان می‌د هـد ، پسـماند  
ولـی  نـد ارد ،  بازیافـت  قابلیـت  کـه  اسـت  فسـاد پذیر  نـوع  از 
پسـماند  تولیـد ی د ر سـایر بخش‌هـا از نـوع پسـماند  خشـك و 
قابـل بازیافـت اسـت و د رآمـد  حاصـل از آن می‌تواند  بخشـی از 
هزینه‌هـای جريـان مد یریـت پسـماند  را جبـران کنـد ؛ بنابرایـن 
کمینه‌سـازی تولید  د ر بخش پسـماند  خشـك، منجـر به کاهش 
د رآمـد  خواهد  شـد ، ضمـن آنکه مد یریت پسـماند هاي خشـك، 
هزینـه کمتری نسـبت به پسـماند  فسـاد پذیر د ارد ؛ به‌طوری که 
بـر اسـاس نتایـج مطالعـات انجام شـد ه د ر آمریـکا، انگلسـتان و 
ژاپـن، هزینه‌های جمـع‌آوری، انتقـال و د فع نهایی پسـماند هاي 
هزینه‌هـای  برابـر   0.21 و   0.23  ،0.2 ترتیـب  بـه  خشـ‌ك 
بخش‌های مشـابه برای پسـماند ‌های فسـاد پذیر اسـت؛ بنابراین، 
هرگونـه کاهـش د ر مقـد ار پسـماند های فسـاد پذیر، منجـر بـه 

11 

 

پسماند نسبت به هزینه کمتری  ،خشك هایپسماندضمن آنكه مدیریت ، منجر به کاهش درآمد خواهد شد ،پسماند خشك

آوری، انتقال و های جمعانگلستان و ژاپن، هزینه مریكا،آمطالعات انجام شده در  جطوری که بر اساس نتایبه .فسادپذیر دارد

های فسادپذیر پسماند های مشابه برایهای بخشبرابر هزینه 0.21و  0.23، 0.2به ترتیب  خشك یهاپسمانددفع نهایي 

خواهد های مدیریت پسماند منجر به کاهش بیشتری در هزینه ،های فسادپذیرپسماندهرگونه کاهش در مقدار  ،بنابراین. است

هم از لحاظ کمي و هم از جنبه  ،از اینرونیز کاهش خواهد یافت.  پسماند زیستيمحیطشد و علاوه بر آن، پیامدهای سوء 

  معطوف به بخش خانگي و مواد فسادپذیر گردد. ،سازی تولید پسماندهابهتر است کمینه زیستي،محیطپیامدهای سوء 

که قسمت نآ وجود ا بازیر، استسازی ر و تعیین کننده اولویت کمینهثحظات مؤتصادی نیز یكي دیگر از ملاهای اقاما جنبه

بسیار  ،هاماندپسهای یك واحد کاهش در مقدار این ولي هزینه ،تشكیل داده استخانگي منابع  های شهری راپسماندعمده 

 در سایر منابع است. پسماندکاهش همین مقدار هزینه بیشتر از 

های هزینهدهد. ن مينشاجمعیت پانصد هزار نفر  به ازای هرها را پسماندکاهش انواع  درصدهای یك ینههز ،6شماره جدول  

 ایگزینجصولات طراحي، ساخت و معرفي مح ،سازیتهیه و اجرای برنامه فرهنگ برایهای لازم درج شده شامل تمامي هزینه

 . است مورد نظر پسماندهای کاهش تولید کارگیری فناوریهب و نیز طراحي، تولید و

 (16) در منابع مختلف پسماندهزینه یک درصد کاهش مقدار توليد  : 6جدول شماره 

 منازل مسكوني نوع منبع

ادارات 

سسات ومؤ

دولتي و 

 خصوصي

بخش تجاری و 

های بنگاه

 اقتصادی

مدارس و 

سسات مؤ

 آموزشي

های کارگاه

 سطح شهر

ها، بيمارستان

ها و مراکز مطب

بهداشتي 

مانيدر  

 فضاهای عمومي

هزینه به 

 ميليون دلار
42 ± 258 6.2 ± 35 3.2 ± 32 9.2 ± 46 11 ± 53 7.9 ± 58 5.3 ± 21 

 

 

 

 (17)توليد پسماند: هزینه یک درصد کاهش مقدار توليد پسماند در منابع مختلف 6نمودار شماره 

جد ول شماره 6 : هزینه یک د رصد  کاهش مقد ار تولید  پسماند  د ر منابع مختلف )16(
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ها و اهها، استراحتگمربوط به فضاهای عمومي نظیر پارک سازی تولید پسماند،زینه کمینهبالا، کمترین هنتایج نمودار بر اساس 

 هاست.خیابان

 گيرینتيجه -4

دارند و  عهده هشهری ب پسماندمطالعه حاضر نشان داد که بخش مسكوني، بیشترین و ادارات کمترین سهم را در تولید 

گیرند. همچنین يمها و ادارات قرار عمومي، تجاری، مدارس، بیمارستانفضاهای  ؛ هایبعد از بخش مسكوني، به ترتیب بخش

 28دپذیر و نزدیك به مربوط به اجزای فسا ،درصد از پسماند 72دست آمده، در بخش شهری ایران، تقریبا  ه ر اساس نتایج بب

یزان مش بیشتری در سازی در اجزای فسادپذیر منجر به کاهکمینه بنابراین، .است پسماند خشكدرصد مربوط به 

ولید ته سازی کمترین هزینه کمینهای مترتب بر کمینه سازی، اهد شد. از جنبه اقتصادی و هزینهپسماندهای شهری خو

 هاست. ها و خیابانها، استراحتگاهمربوط به فضاهای عمومي نظیر پارک

تری در دپذیر، منجر به کاهش بیشهرگونه کاهش در مقدار پسماندهای فسا، به دست آمدههمچنین بر اساس نتایج 

بنابراین  د یافت.پسماند نیز کاهش خواه يزیستمحیطهای مدیریت پسماند خواهد شد و علاوه بر آن، پیامدهای سوء هزینه

با  ،اسازی تولید پسماندهبهتر است کمینهي، زیستمحیطپیامدهای سوء همچنین ها و هزینه نظرهم از لحاظ کمي و هم از 

 .صورت پذیردبخش خانگي و مواد فسادپذیر  تمرکز بر

 منابع -5

نمود ار شماره 6: هزینه یک د رصد  کاهش مقد ار تولید  پسماند  د ر منابع مختلف تولید  پسماند )سازمان شهرد اری ها و د هیاری های کشور(
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جنبـه اقتصـاد ی و هزینه‌هـای مترتب بر کمینه سـازی، کمترین 
هزینـه کمینـه سـازی تولیـد  مربـوط بـه فضاهای عمومـی نظیر 

خیابان‌هاسـت.  و  اسـتراحتگاه‌ها  پارک‌هـا، 
همچنيـن بـر اسـاس نتايـج بـه د سـت آمـد ه، هرگونـه کاهـش 
د ر مقـد ار پسـماند های فسـاد پذیر، منجـر بـه کاهـش بیشـتری 
د ر هزینه‌هـای مد یریـت پسـماند  خواهـد  شـد  و عالوه بـر آن، 
نیـز کاهـش خواهـد   پیامد هـای سـوء محيط‌زیسـتي پسـماند  
از نظـر هزینه‌هـا  از لحـاظ کمـی و هـم  بنابرایـن هـم  یافـت. 
اسـت  بهتـر  محيط‌زیسـتي،  سـوء  پیامد هـای  همچنيـن  و 
کمینه‌سـازی تولیـد  پسـماند ها، بـا تمركـز بـر بخـش خانگـی و 

مـواد  فسـاد پذیر صـورت پذيـرد .

می‌د هـد . هزینه‌هـای د رج شـد ه شـامل تمامی هزینه‌هـای لازم 
بـرای تهیـه و اجـرای برنامـه فرهنگ‌سـازی، طراحـی، سـاخت و 
معرفـی محصولات جایگزیـن و نیز طراحی، تولیـد  و به‌کارگیری 

فن آوری‌هـای کاهـش تولیـد  پسـماند  مـورد  نظـر اسـت. 
هزینـه  کمتریـن  قبـل،  صفحـه  نمـود ار  نتايـج  اسـاس  بـر 
کمینه‌سـازی تولیـد  پسـماند ،‌ مربوط بـه فضاهـای عمومی نظیر 

خیابان‌هاسـت. و  اسـتراحتگاه‌ها  پارک‌هـا، 
نتيجه‌گيري

مطالعـه حاضـر نشـان د اد  كـه بخـش مسـكوني، بيشـترين و 
اد ارات كمتريـن سـهم را د ر توليـد  پسـماند  شـهري بـه عهـد ه 
؛  بخش‌هـای  ترتیـب  بـه  مسـکونی،  بخـش  از  بعـد   و  د ارنـد  
فضاهـای عمومـی، تجاری، مـد ارس، بیمارسـتان‌ها و اد ارات قرار 
می‌گیرنـد . همچنیـن بر اسـاس نتایج به د سـت آمـد ه، د ر بخش 
شـهری ایـران، تقریبـاٌ 72 د رصـد  از پسـماند ، مربوط بـه اجزای 
فسـاد پذیر و نزد یـک بـه 28 د رصـد  مربـوط به پسـماند  خشـك 
اسـت. بنابرایـن، کمینه‌سـازی د ر اجـزای فسـاد پذیر منجـر بـه 
کاهـش بیشـتری د ر میزان پسـماند های شـهری خواهد  شـد . از 
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 مقد مه

مد یریت پسماند های ساختمانی و عمرانی د ر سازمان 

مد یریت پسماند  شهرد اري مشهد 

رشـد  بي‌رويـه جمعيـت و تمركز منابـع و امكانات د ر مناطق خاص، موجب گسـترش شـهرها 
و شهرنشـيني شـد ه اسـت. تأميـن نيازهـاي اوليـه جوامـع شـهري مانند  مسـكن، بهد اشـت، 
د رمـان، امكانـات آموزشـي، تفريحـي، ورزشـي، فضـاي سـبز و غيره، مسـتلزم سـاخت و سـاز 
و اجـراي پروژه هـاي بـزرگ عمرانـي اسـت. انجـام فعاليت‌هـاي عمرانـي د ر هـر جامعـه‌اي 
اجتناب‌ناپذيـر اسـت. بـا نظـري گـذرا بـر چهـره شـهرهاي بزرگـي كـه مركزيت اقتصـاد ي و 
اد اري د ارنـد ، متوجـه تحـولات و د گرگوني‌هـاي سـريع آن‌ها مي‌شـويم. اين تحولات مسـائل 
خـاص بهد اشـتي و زيسـت محيطـي را د ر جوامـع شـهري به وجـود  آورد ه‌انـد  كـه كيـي از 
مهم‌تريـن مشـكلات قابـل ملاحظـه د ر اين شـهرها، توليد  حجم انبـوه ضايعات سـاختماني و 

چگونگـي حمل‌ونقـل و د فـع آنهاسـت.
د ر ايـن ميـان، نقـش شـهرد اري‌ها به‌عنـوان متولـي مدي ريـت پسـماند هاي جامـد  شـهري 
كيـي از اصلي‌تريـن عوامـل تأثيرگـذار د ر بهد اشـت جامعـه اسـت، بـه گونـه‌اي كـه فقط كي 
روز وقفـه د ر انجـام وظايـف شـهرد اري د ر زمينـه تنظيـف شـهر و جمع‌آوري و حمـل و د فع 

پسـماند ها، تهدي ـد ي جـد ي بـراي سالمت جامعـه خواهـد  بود .
د ر شـهر مقـد س مشـهد  بـا جمعیتـی بالـغ بر سـه میلیون نفـر و حضـور سـالانه 20 میلیون 
نفـر زائـر د ر راسـتای تأمیـن نیازهـای شـهروند ان، همـه روزه شـاهد  ساخت‌وسـاز و اجـرای 
بزرگراه‌هـا،  خیابان‌هـا،  گذرگاه‌هـا،  پل‌هـا،  سـاخت  ماننـد   عمرانـی  گوناگـون  پروژه‌هـای 
مید ان‌هـا، سـاختمان‌ها و غیـره هسـتیم. اجـرای ایـن پروژه‌هـا و جایگزینـی بافـت جد یـد  به 
جـای بافـت قد یـم همـه و همه سـبب تولیـد  مقاد یر بسـیار زیاد ی خـاک و نخالـه و ضایعات 
سـاختمانی می‌گـرد د . براسـاس آمارهـای موجود ، روزانـه حد ود  15 هزار تن خـاک و ضایعات 
سـاختمانی د ر شـهر مقد س مشـهد  تولید  می‌شـود . تخلیه ایـن ضایعات د ر مجـاورت مناطق 
مسـکونی، مسـیل ها و کانال هـا، حواشـی جاد ه هـا و بزرگراه‌هـا و اراضـی کشـاورزی علاوه بر 
ایجـاد  خسـارت‌های زیسـت محیطـی فـراوان و تحمیـل هزینه‌های زیـاد  به شـهرد اری، بعضاً 

خسـارات جبران‌ناپذیـری از قبیـل شـیوع بیمـاری سـالک را نیـز موجب می شـود .
از مشـكلات و معضالت ناشـي از فقـد ان مدي ريت و سـاماند هي خـاك و ضايعات سـاختماني 

مي‌تـوان بـه مـوارد  زير اشـاره کرد :
1- تخليـه خـاك و نخاله د ر معابر و گذرگاه‌هاي سـطح شـهر سـبب به وجود  آمـد ن مناظري 

نازيبا د ر محيط شـهري مي‌شـود . 
2- تخليـه خـاك و نخالـه د ر حاشـيه راه‌هـا، جاد ه‌هـا و بزرگراه‌هـا، ضمـن آلود گـي محيـط 
زيسـت، منجـر بـه سـد  معبر و بـه د نبـال آن به وجود  آمـد ن حـواد ث احتمالي مي‌گـرد د  كه 

خـود  باعـث وارد  آمـد ن خسـارات جانـي و مالـي به شـهروند ان خواهد  شـد .

ابوالفضل کریمیان
مد یرعامل ســازمان مد یریـت پسماند   

شهرد اری مشهد 

یک تجربه
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وظایـف شـهرد اری‌ها و د هیاری‌هـا به عهد ه بخشـد اری‌ها اسـت. 
از سـویی د ر تبصـره همیـن مـاد ه قانونـی ذکـر شـد ه اسـت که 
مد یریت‌هـای اجرایـی می‌تواننـد  تمـام یـا بخشـی از عملیـات 
بـه  را  پسـماند ها  د فـع  و  جد اسـازی  جمـع‌آوری،  بـه  مربـوط 

اشـخاص حقیقـی و حقوقـی واگـذار نمایند .
همچنیـن د ر مـاد ه 9 آئين‌نامه اجرایي قانون مدي ريت پسـماند ها 
انجـام  بـه  اشـخاص حقيقـي و حقوقـي كـه مبـاد رت  تمامـي 
فعاليت‌هـاي عمرانـي و سـاختماني د ر سـطح شـهر )محـد ود ه و 
حريـم( مي‌نماينـد ، مي‌بايسـت مقـررات و شـيوه‌نامه‌هاي مربوط 
بـه جد اسـازي، ذخيـره و انتقال خـاك و نخاله‌هاي سـاختماني و 

مـواد  زائـد  را رعايـت نمايند . 
و  سـاختمانی  پسـماند های  سـاماند هی  اجرایـی  شـیوه‌نامه 
عمرانـی بـه اسـتناد  مـاد ه 5 و براسـاس مفـاد  مـاد ه 9 آئين‌نامه 
اجرایـي قانـون مدي ريت پسـماند ها د ر اسـفند ماه 1391 توسـط 
وزارت کشـور بـه تمامـي شـهرد اري‌هاي كشـور ابالغ شـد  کـه 

هـد ف از تد ويـن آن مـوارد  زيـر بـود :
- ايجـاد  وحد ت‌رويـه بـراي اجـراي ذخيره‌سـازي و جمـع‌آوري 

پسـماند هاي سـاختماني و عمرانـی
- ارتقـاء سـطح د انـش شـهرد اري‌ها د ر زمينه مدي ريـت، ذخيره 

و جمع‌آوري پسـماند هاي سـاختماني
- ارائـه روش‌هـاي بهينه ذخيره‌سـازي و جمع‌آوري پسـماند هاي 

ساختماني
- ايجـاد  بسـتر برنامه‌ريـزي، بهره‌بـرد اري و نظـارت صحيـح بـر 

ذخيـره و جمـع‌آوري پسـماند هاي سـاختماني

3- خـاك و نخالـه، محـل زند گـي جونـد گان موذي و حشـراتي 
ماننـد  پشـه خاكـي اسـت كـه عامل بيماري سـالك اسـت.

4- تخليـه خـاك و نخالـه د ر حريـم كانال‌هـا و رود خانه‌هـا بـه‌ 
مـرور زمـان موجـب مسـد ود  شـد ن مسـير آب مي شـود  كه به 
هنـگام بارند گـي منجـر بـه جـاري شـد ن سـيلاب مي‌گـرد د  و 

خسـارت‌هاي جبران‌ناپذيـري را بـه د نبـال خواهـد  د اشـت.
5- تخليـه خـاك و نخالـه د ر اراضـي كشـاورزي باعـث از بيـن 
رفتـن حاصلخيـزي و مرغوبيـت خـاك و زمين‌هـاي مزروعـي 

مي‌شـود .
6- تخليـه خـاك و نخالـه د ر محد ود ه شـهر هزينه‌هـاي هنگفت 

مالـي را براي پاكسـازي مجـد د  د ر برد ارد .
ضرورت‌هاي قانونی

می‌گـرد د   مشـخص  پسـماند   مد یریـت  قانـون  بـه  عنایـت  بـا 
عـاد ی  پسـماند های  گـروه  د ر  سـاختمانی  پسـماند های  کـه 
د ر  آن  مد یریـت  قانـون،  براسـاس  و  اسـت  شـد ه  طبقه‌بنـد ی 
حـوزه وظایف شـهرد اری‌ها اسـت. اما از سـویی د یگـر د ر تعریف 
پسـماند های ویـژه اشـاره د ارد ، بخشـی از پسـماند های عـاد ی، 
صنعتـی، کشـاورزی کـه نیـاز بـه مد یریـت خـاص د ارنـد  جـزء 
را  ایـن موضـوع  بايـد   ویـژه محسـوب می‌شـوند .  پسـماند های 
د ر نظـر د اشـت کـه امـروزه بـا پیشـرفت روزافـزون فـن آوری و 
ورود  مصالـح سـاختمانی جد یـد  د ر سـاخت و سـازها، به‌تد ریـج 
بسـیاری از مـواد  شـیمیایی و خطرنـاک نیـز وارد  پسـماند های 
سـاختمانی مي‌شـوند  و مي‌تـوان گفـت كـه ايـن پسـماند ها نيز 
شـامل جزء ویژه پسـماند  عاد ی خواهند  بود . همچنین براسـاس 
مـاد ه هفـت قانـون مد یریـت پسـماند ، مد یریـت اجرایـی تمامي 
پسـماند ها، غیر از صنعتی و ویژه د ر شـهرها و روسـتاها و حریم 
آن‌هـا بـه عهـد ه شـهرد اری‌ها و د هیاری‌ها و د ر خـارج از حوزه و 
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شـهر فعالیـت میك‌ننـد . شـهروند ان می‌توانند  بـرای جمع آوری 
خـاک و نخالـه حاصـل از تعمیـرات ملـک خـود  با شـماره 137 
یـا بـه صـورت مسـتقیم بـا اد اره سـاماند هی خـاک و ضایعـات 

سـاختمانی تمـاس حاصـل نماینـد .
شـهروند ان قبـل از انجـام هرگونـه تعميـرات جزئـي يـا عمليات 
اد اره سـاماند هي ضايعـات  بـا  تلفنـي  تمـاس  تخريـب، ضمـن 
سـاختماني د رخواسـت باكـس ميك‌ننـد . سـپس بـا هماهنگـي 
واحـد  طرح مكانيـزه، باكس‌ها توسـط پيمانكاران بـه محل مورد  
نيـاز منتقـل و بـه طريقـي نصـب مي‌شـود  كه سـد  معبـر ايجاد  
نكنـد . شـكل ظاهـري اين ظـروف به گونه‌اي اسـت كـه مي‌توان 
بـه راحتـي خـاك را د اخـل آنهـا تخليـه كرد )يـك لبـه كوتاه‌تـر 
از سـاير لبه‌هـا مي باشـد (. د ر نهايـت پـس از پرشـد ن ظـروف 
و اعالم شـهروند ان، باكس‌هـا توسـط خود روهايـي كـه مجهـز 
بـه ج‌كهـاي هيد رولكيـي هسـتند  از محـل برد اشـته و جهـت 
تخليـه بـه محل هاي مجـاز هد ايت مي شـوند . از مزايـاي اجراي 

ايـن طـرح مي‌تـوان بـه مـوارد  زيـر را اشـاره كرد :
- رعايت بهد اشت و نظافت معابر عمومي 

- جلوگيـري از سـد  معبـر ناشـي از تخليـه خـاك و نخالـه د ر 
گذرگاه‌هـا و  معابـر  حواشـي 

- رعايـت نـكات ايمنـي و جلوگيـري از حـواد ث احتمالي ناشـي 
از برخـورد  وسـايل نقليـه بـا خـاك و نخاله‌هـاي تخليه شـد ه د ر 

معابـر كـه بعضـاً مد ت‌هـا د ر محـل باقـي مي‌مانـد .
- تسـريع د ر كار بـا توجـه بـه قـد رت مانـور بـالاي جابه جایـي 

ف  و ظر
- صرفه‌جويي د ر نيروي كارگري

- كيپارچگـي سيسـتم خود روهـاي طـرح مكانيـزه د ر خصـوص 
حمـل ضايعات سـاختماني 

- جلوگیـری از د وبـاره‌کاری و هزینه‌هـای تحمیلی به شـهرد اری 
د ر ایـن بخش

بـراي کنترل بیشـتر خود روهای طـرح مکانیزه، براسـاس مصوبه 
کمیسـیون محترم خد مات شـهری شـورای اسالمی شهر مشهد  
راننـد گان  تمامـی  از خرد اد مـاه 1396  د ر مـورخ 1396/2/13 
كاميون‌هـا ملـزم بـه نصب سیسـتم رد یابی AVL و حسـگر وزن 
روی خود روهـای خـود  شـد ند . اقد امـات انجـام شـد ه د ر اجرای 

ایـن طرح به شـرح زير اسـت:
• ارسـال فراخـوان بـه تمامـی خود روهای فعال د ر سـطح شـهر 

مشـهد  از طریـق پیـام کوتاه

فعاليت هـا و اقد امات اد اره سـاماند هي خـاك و ضايعات 
ساختماني 

فعاليـت اين اد اره از سـال 1377 د ر مجموعه سـازمان بازيافت و 
تبدي ل مواد  شـهرد اری با 7 نفر پرسـنل اد اری و گشـتی، شـروع 
شـد  و د ر حـال حاضـر د ر سـازمان مد یریت پسـماند  شـهرد اری 
بـا 18 نفـر كنتـرل و نظارت بر جمـع آوري، حمـل و نقل و د فع 
خـاك و ضايعات سـاختمانی شـهر مقد س مشـهد  و حومه انجام 
مي‌گيـرد . فرآینـد  كنتـرل و نظـارت د ر اد اره سـاماند هي خاك و 

ضايعات سـاختماني این سـازمان به شـرح زير اسـت:
1- تشيكل پروند ه و صد ور كارت ترد د 

تمامـي خود روهـای کمپرسـی حمل خاک و نخالـه و باکس‌برد ار 
)طـرح مکانیـزه( کـه قصـد  فعالیـت د ر شـهر مشـهد  را د ارنـد ، 
موظفنـد  قبـل از شـروع به کار با د ر د سـت د اشـتن مد ارک لازم 
بـه اد اره مراجعـه و نسـبت بـه ثبـت پرونـد ه خـود رو د ر نرم‌افزار 
اد اره اقـد ام نماینـد . پـس از تشـکیل پروند ه، برای خـود رو کارت 
تـرد د  شـش ماهـه صـاد ر مي شـود  کـه د ر پایـان هر شـش ماه 
قابـل تمد یـد  خواهـد  بـود . هزینـه تخلیـه د ر محـل د فـن مجاز 
شـهرد اری نیز د ر همین کارت مشـخص و قابل شـارژ اسـت که 

د ر زمـان ورود  بـه محـل د فـن از آن کسـر می‌گرد د .
2- صد ور مجوز تخریب و خاکبرد اری

تخریـب  از  اعـم  خاکبـرد اری  فعالیت‌هـای  سـاماند هی  جهـت 
سـاختمان‌های قد یمـی، اجـرای پروژه‌هـای عمرانـی شـهری و 
نیـز گود بـرد اری پروژه‌هـای بـزرگ شـهری، تمامـی پیمانـکاران 
خاکبـرد ار فعـال د ر سـطح شـهر، موظـف بـه اخـذ مجوزهـای 
خاکبـرد اری از اد اره سـاماند هی خـاک و ضایعـات سـاختمانی 
هسـتند . مجوزهـای خاکبـرد اری بـرای هـر خـود رو بـه صـورت 
مجـزا و بنـا بـه د رخواسـت پیمانـکار بـه صـورت خاکبـرد اری 
روزانـه یـا شـبانه و بـراي مـد ت زمـان محـد ود  صاد ر مي‌شـود . 
اخـذ مجـوز تخریـب سـاختمان بـه عهـد ه مالـک اسـت کـه بـر 
اسـاس زیربنای سـاختمان قد یمـی مند رج د ر پروانه سـاختمانی 

ملـک صـاد ر می‌گـرد د .
3- طرح مکانیزه )باکس(

سـازمان مد یریـت پسـماند  شـهرد اري مشـهد  بـا الگوبـرد اري از 
كشـورهاي توسـعه يافتـه جهـان بـراي اوليـن بـار د ر ايـران د ر 
سـال 1380 اقـد ام بـه راه انـد ازي سيسـتم جمـع آوري خـاك 
و نخالـه بـه روش مكانيـزه نمـود . د ر حـال حاضـر تعـد اد  249 
خـود رو بـا میانگیـن 10 باکـس بـراي هـر خـود رو، د ر سـطح 

یک تجربه
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انتهـای شـوت خود روهـای مخلـوط كن)مكيسـر( اقـد ام نمایند . 
د ر ایـن راسـتا، طراحی روکـش برزنتی متحد الشـکل و همچنين 
طراحـی و نصـب روکـش مکانیـزه پيشـنهاد  و د ر نهايـت مصوب 

شـد  کـه هم اكنـون د ر حـال پیگیـری جهت اجرا اسـت.
4- بازد ید  زمین و ارسال خاک

تمامي اد ارات فضای سـبز مناطق شـهرد اری، سـازمان پارک ها، 
شـرکت‌های خصوصی فضای سـبز و شـهروند ان د ر صـورت نیاز 
بـه خـاک مي‌تواننـد  بـا همـراه د اشـتن اصـل مـد ارک مالکیـت 
زمیـن و کارت شناسـایی معتبـر بـه اد اره سـاماند هی خـاک و 
ضایعـات سـاختمانی مراجعـه كـرد ه و پـس از ثبـت د رخواسـت 
و سـپس  بهـای خد مـات  پرد اخـت  و  اد اره  نرم‌افـزار  د ر  خـود  
بازدي ـد  کارشـناس اد اره از محـل مـورد  نظـر، خـاک مـورد  نیـاز 
نـوع خـاک  اسـاس  بـر  پـروژه خاکبـرد اری  نزد یک‌تریـن  از  را 

بگيرند . تحويـل  د رخواسـتی 
5- گشت و بازرسی

بـه منظـور نظـارت و کنتـرل خود روهـای حمل خـاک و نخاله و 
فاضالب د ر سـطح شـهر، مـوارد  زیر د ر واحد  گشـت و بازرسـی 

می‌گيرد : انجـام 
• صـد ور ابالغ مأموريـت جهت گشـت زني د ر سـطح مناطق د ر 

طول 24 سـاعت شبانه روز
• صـد ور قبـض تخلـف و اخذ مد رک خـود رو از متخلفـان و ارائه 

گـزارش پـس از پایان گشـت به اد اره
• بررسی تخلفات توسط کارشناس و ثبت د ر سوابق خود رو

• عـد م صـد ور مجـوز بـرای خـود روی متخلـف تـا زمـان رفـع 
تخلـف

• نصب د ستگاه‌ها روی خود روها د ر سازمان مد یریت پسماند 
بـه  مالـکان  ترغیـب  جهـت  تشـویقی  سیاسـت‌های  اعمـال   •
اسـتفاد ه از ایـن د سـتگاه‌ها )د رنظر گرفتـن تخفیف 30 د رصد ی 
د ر هزینه هـای صـد ور مجـوز و کارت تـرد د  بـه مـد ت یکسـال(
• کنترل روزانه خود روها توسـط کاربر مسـتقر د ر اد اره سـاماند هی 

ضایعات ساختمانی
از سـایر طرح‌هـا و اقد امـات حمایتـی طـرح مکانیـزه، می‌توان به 

مـوارد  زير اشـاره نمود :
مـورد   )گود هـای  نزد یـک  تخلیـه‌  محـل  چند یـن  جانمایـی   •
د رخواسـت شـهروند ان( د ر اطـراف شـهر نسـبت به محـل د فن 
شـهرد اری به‌جهـت تسـریع د ر ارائـه خد مـات بـه شـهروند ان

• فراهـم نمـود ن امـکان تخلیه خـاک و نخاله د ر ایسـتگاه میانی 
خد مات شـهری شـماره 3 سـازمان واقع د ر غرب شـهر مشـهد 

• ارسـال پیـام کوتـاه اعالم تخلـف خـود رو بـه مالـک از طریـق 
نرم‌افـزار اد اره به‌صـورت روزانـه و آنلایـن

• ایجاد  امکان استفاد ه از د ستگاه‌های کارتخوان سیّار
• همـکاری بـا پلیـس راهور د ر خصـوص حمایـت از خود روهای 

تبد یـل وضعیت شـد ه
همچنیـن طبق مصوبه شـورای محترم اسالمی شـهر مشـهد  به 
شـماره 3/90/3661/ش مـورخ 1390/8/23 د ر راسـتای حفـظ 
ایمنی ترد د  د ر محورهای د رون شـهری و رعایت نظافت شـهری، 
تمامـي مالـکان خود روهـای حمـل خـاک و ضایعات سـاختمانی 
)مکانیـزه و غیرمکانیـزه( اعـم از سـبک و سـنگین که د ر سـطح 
شـهر مشـهد  اقـد ام بـه فعالیـت میك‌نند ، بايد  نسـبت بـه نصب 
حفـاظ و روکـش مناسـب )چـاد ر برزنتـی( و کیسـه برزنتـی د ر 

خود روهای مكانيزه جمع آوری خاک و ضایعات ساختمانی
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3- کاهـش تـرد د  خود روهـای حمل خـاک و نخالـه و د ر نتیجه، 
کاهـش مصـرف سـوخت و آلود گی هـوا 4- ایجاد  د رآمـد  پاید ار 

برای شـهرد اری 5- رضایت شـهروند ان و ....
د ر حـال حاضـر حـد ود  55 د رصـد  از خـاک و نخالـه تولیـد ی، 
بـه صـورت مجـد د  اسـتفاد ه شـد ه و فقـط 45 د رصـد  از خـاک 
و نخالـه تولیـد ی د ر محل‌هـای د فـن مجـاز شـهر مشـهد  د فـن 
می‌شـود . همچنیـن بـا امضـاء تفاهم‌نامه بیـن سـازمان مد یریت 
پسـماند  و جایـکا سـامانه عرضـه و تقاضـای خـاک و ضایعـات 
سـاختمانی قابـل اسـتفاد ه مجـد د  د ر سـایت سـازمان مد یریـت 

پسـماند  طراحـی و راه‌انـد ازی شـد .
ب( راه‌انـد ازی سـامانه جامـع مد یریت پسـماند  )صد ور 

اینترنتی( مجـوز 
تمامـي اشـخاص حقیقـی و حقوقـی اعـم از سـازمان‌ها، اد ارات 
بـه  نیـاز  بـد ون  و شـرکت‌های د ولتـی و خصوصـی می‌تواننـد  
مراجعـه حضـوری و از طریـق این سـامانه بـا بارگـذاری مد ارک 

• معرفـی متخلفـان بـه مراجع قضایی؛ د ر حـال حاضر تعد اد  14 
گـروه گشـتی و هـر گروه بـا 3 نفـر )مأمـور سـتاد ی، انتظامی و 

راننـد ه( د ر سـطح شـهر گشـت‌زنی میك‌نند .
طرح‌هـای توسـعه‌ای اد اره سـاماند هی خـاک و ضایعات 

نی ختما سا
الـف( اسـتفاد ه مجـد د  )Reuse( خا‌کهـای حاصـل از 

گود بـرد اری
خـاک  سـاماند هی  اد اره  مأموريت‌هـاي  مهم‌تریـن  از  یکـی 
از  حاصـل  خـاک  از  مجـد د   اسـتفاد ه  سـاختمانی،  ضایعـات  و 
سـبز  فضـای  د ر  شـهری  بـزرگ  پروژه‌هـای  گود برد اری‌هـای 
شـهری یـا محل‌های د رخواسـتی شـهروند ان اسـت. اسـتفاد ه از 
ایـن ضایعـات د ورریـز ضمـن افزایـش ارزش افـزود ه، مزایای زير 

را نيـز د ربـر د ارد :
1- کاهـش برد اشـت از معـاد ن خـاک 2- کاهـش ورود ی خاک 
بـه محل‌هـای د فن مجـاز شـهرد اری و افزایش عمـر مفید  آن‌ها 

نمود ار BPMN جمع آوری باکس و تخلیه آن

یک تجربه

پرد اخت هزینه باکس

د رخواست جمع آوری 
باکس

بررسی د رخواست

بارگیری باکس محاسبه هزینه باکس ها
انتقال باکس به محل 

تخلیه

مراجعه خود رو باکس 
برد ار متقاضی جهت 

بارگیری

مراجعه خود  رو باکس برد  ار 
اد اره جهت بارگیری

پیگیری از متقاضی فرایند نظارت بر 
فعالیت های حوزه خاک و 

ضایعات ساختمانی
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اقد ام میکند؟

آیا متقاضی نسبت به جهت 
جمع آوری باکس اقد ام میکند؟

مشاهد ه یا د ریافت گزارش تخلفپایان زیرفرایند

مشاهد ه یا د ریافت گزارش تخلف

شروع فرایند
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ج( پروژه تولید  خاک غنی شد ه )مکمل های خاکی(
بـه منظـور ایجاد  ارزش افـزود ه و تولید  مکمل هـای خاکی مورد  
نیـاز فضـای سـبز شـهر مشـهد ، کارشناسـان سـازمان مد یریـت 
پسـماند  بـا همکاری سـازمان پارک ها و فضاي سـبز شـهرد اري 
مشـهد ، بـا مخلوط كـرد ن خاک مرغـوب با کود های کمپوسـت، 
ورمـی کمپوسـت، کمپوسـت گرانولـه و مواد ی از قبیل شـلتوک 
برنـج، چیپـس چـوب، پرلیت، کـود  د امی اقـد ام بـه تولید  خاک 
غنـی شـد ه نمود ند  کـه مي‌توانـد  د ر چالگود ها، اسـکلتی، خاک 
باغچـه و فلاورباکس‌هـا د ر فضـای سـبز شـهری مـورد  اسـتفاد ه 
قـرار گيـرد . د ر سـال 1396 بالـغ بـر 7500 مترمکعـب مکمـل‌ 
خاکـی د ر سـازمان مد یریـت پسـماند  تولیـد  و تحویـل سـازمان 
سـازمان  نیـز  سـال 1397  د ر  شـد .  سـبز  فضـای  و  پار كهـا 
پارک هـا و فضـاي سـبز، بـراي 10500 مترمکعـب خـاک غنـی 

شـد ه اعلام نیـاز كرد ه اسـت.

لازم، نسـبت بـه ثبـت د رخواسـت خـاک خـود  اقـد ام نماینـد . 
اد اره  از محـل مـورد  نظـر توسـط کارشـناس  بازد یـد   از  پـس 
)و د ر صـورت عـد م نیـاز بـه اسـتعلام(، و پرد اخـت هزینه‌هـای 
مربوطـه، خـاک د رخواسـتی از نزد یک تریـن محـل خاکبرد اری 
توسـط پیمانـکاران خاکبـرد ار به محل مورد  د رخواسـت ارسـال 

مي‌شـود .
آینـد ه  د ر  د ارد   نظـر  د ر  مشـهد   پسـماند   مد یریـت  سـازمان 
پیمانـکاران  بـرای  الکترونیکـی  مجـوز  صـد ور  امـکان  نزد یـک 
خاکبـرد اری، صـد ور مجوز تخریـب برای شـهروند ان و نیز امکان 
عرضـه مصالـح بازیافتـی از قبیـل آجر د سـت د وم و غیـره را نيز 
د ر ایـن سـامانه فراهـم نمایـد . از اهـد اف طراحـی ایـن سـایت 
د ر راسـتای تحقـق د ولـت الکترونیـک می‌تـوان بـه سـهولت و 
سـرعت د ر صـد ور مجـوز خاکریـزی و کاهش مراجعـه حضوری 

شـهروند ان بـه سـازمان مد یریـت پسـماند  اشـاره كـرد .

نمایی از سامانه عرضه و تقاضای خاک و ضایعات ساختمانی قابل استفاد ه مجد د  
www.wmo.mashhad.ir د ر سایت سازمان مد یریت پسماند  به نشانی
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سایت تولید  خاک غنی شد ه، ایستگاه خد مات شهری شماره 3

نمونه مصالح تولید ی د ر کارخانه بازیافت نخاله‌های ساختمانی

قرارد اد ی فیمابین سـازمان مد یریت پسـماند  شـهرد اری مشـهد  
بـه عنـوان کارفرمـا و شـرکت تد بيـر توسـعه سـد ید  )TTS( به 
عنـوان سـرمایه‌گذار منعقـد  شـد . د ر حـال حاضـر نيـز تمامـی 
اسـتعلامات لازم از مراجـع ذیربـط، کسـب و جانمایـی نیز انجام 
شـد ه و مراحـل احـد اث کارخانـه نيـز د ر د سـت اقـد ام اسـت. 

مشـخصات کلـی ایـن پـروژه به شـرح زير اسـت:
• روش اجرا:   B.O.O)ساخت، مالکیت، بهره‌برد اری(

• ظرفیـت سـالانه: 300 هزار تن د ر سـال )میانگین حد ود  900 
تن د ر روز(

خیابانـی،  جـد اول  بلوکـه،  تایـل،  تولیـد ی:  محصـولات   •
غیـره و  پالـت  موزائیـک،  متنـوع،  کف‌پوش‌هـای 

مجموعـه  نیشـابور  قد یـم  جـاد ه   7 کیلومتـر  پـروژه:  محـل   •
صنعتـی بازیافـت سـازمان مد یریت پسـماند  شـهرد اری مشـهد   

د ( ساخت کارخانه بازیافت نخاله‌های ساختمانی
بـر اسـاس آنالیـز فیزیکـی انجـام شـد ه زیر نظـر نماینـد ه جایکا 
د ر محل‌هـای د فـن مجاز شـهرد اری مشـهد ، مشـخص شـد  که 
از کل حجـم خـاک و نخالـه د فنـی، حـد ود  48 د رصـد  و معاد ل 
7200 تـن د ر روز، نخاله‌هـای سـاختمانی د رشـت‌د انه حاصـل 
از تخریـب و بازسـازی سـاختمان‌های قد یمـی یافـت می‌شـود . 
بـا عنایـت بـه سیاسـت‌های اقتصـاد  مقاومتـی، مد یـران شـهری 
تصمیـم گرفتنـد  کـه از ایـن ظرفیـت بالقـوه اسـتفاد ه كـرد ه و 
همچنين بهره‌وری د ر اسـتفاد ه از این ضایعات د ور ریز را افزایش 
د هنـد . بـه همیـن منظـور مصوبـه شـماره 4/95/3505 مـورخ 
1395/2/29 د ر خصـوص »مشـارکت و سـرمایه‌گذاری بخـش 
خصوصـی د ر سـاخت مجموعـه کارخانجـات بازیافـت نخاله‌های 
سـاختمانی« د ر شـورای اسالمی شـهر مشـهد  تصویب و جهت 
اجـرا به شـهرد اری ابلاغ شـد . پیرو ایـن مصوبه، د ر سـال 1396 

یک تجربه
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مقد مه

توانمند سازي جامعه محلي به منظور مدي ريت صحيح 

پسماند هاي فساد پذير از طريق توليد  كمپوست

د ر سـال‌های اخیر مشـکلات ناشـی از عد م کنترل و مد یریت صحیح پسـماند  د ر اسـتان‌های 
سـاحلی کشـور، نگرانی‌هـای زیـاد ی را د ر رابطه با وضعیت محیط زیسـت و بهد اشـت منطقه 
به وجـود  آورد ه اسـت. مشـكلات حاصـل از توليـد  شـيرابه د ر جایگاه‌هـای د فـن پسـماند  د ر 
اسـتان‌هاي سـاحلي شـمال کشـور و آلود گـی منابـع آبـی و خاکـی همـواره از د غد غه‌هـای 
مهـم زیسـت محیطـی به شـمار مـی‌رود . از این رو برای رسـید ن بـه اهد افی همچـون کاهش 
تولیـد  پسـماند ،کاهش میـزان پسـماند های منتقلـه به محل‌هـای د فن و به د نبـال آن کاهش 
تولیـد  میـزان شـیرابه‌های سـمی از محل‌هـاي د فن پسـماند ؛ برنامه سـاماند هی پسـماند های 
فسـاد پذیر د ر قالـب تولیـد  کمپوسـت د ر سـطح روسـتاهای حاشـیه د ریای كاسـپين اهميت 

د ارد . زياد ي 
بـه طـور حتم توسـعه چنيـن برنامه‌هايـي د ر ارتباط بـا توليد  كمپوسـت د ر مقيـاس متمركز 
و ورميك‌مپوسـت تأثيـر زيـاد ي د ر كاهـش تنـاژ پسـماند هاي ورود ي به مراكز د فن پسـماند  
و د ر نتيجـه كاهـش بـار آلود گـي و شـيرابه‌ها د ر ايـن محل‌هـا خواهد  د اشـت. عالوه  بر آن، 
بـا تبدي ـل بخـش فسـاد پذير پسـماند هاي روسـتايي و سـوق د اد ن روسـتاها به سـمت توليد  
كمپوسـت گام قابـل توجـه‌اي د ر ارتباط با كشـاورزي پايـد ار و اصولي و نيـز توليد  محصولات 
كشـاورزي سـالم و بهد اشـتي مي‌تـوان برد اشـت. ايـن امر بـه ويژه د ر روسـتاهاي اسـتان‌هاي 
سـاحلي شـمال د ر كنـار آموزش و جلب مشـاركت مـرد م از اهميت ويژه‌اي برخـورد ار خواهد  

بود .  
جامعـه روسـتایی بـه صـورت یـک نظـام اجتماعـی پویا عمـل می کند ، بـه نحوی کـه عناصر 
و نهاد هـای مختلـف آن د ر عرصـه عمـل بـه مثابه عوامـل تغییر بـه ایفای نقش مـی پرد ازند . 
بـر ایـن اسـاس، لازم اسـت مد یریـت روسـتایی بـا د ر نظـر گرفتن بخش روسـتایی بـه عنوان 
یـک سیسـتم، مسـائل مربـوط به محیط روسـتا را به د رسـتی د ریابد  و د ر رفـع و چاره جویی 
آنهـا اقـد ام نمایـد . بد یـن ترتیـب مد یریـت روسـتایی د ر عمل بـا تحـول و د گرگونـی جامعه 

روستایی سـر وکار د ارد . 
سـازماند هی نهاد هـای محلـی و هد ایـت مناسـب عناصـر د خیـل د ر رونـد  تغییـر اجتمـاع 
محلـی، از وظایـف مد یریـت روسـتایی اسـت. ایـن نهاد هـای محلـی، ابـزار و وسـایل تأمیـن 
هد ف‌هـای جامعـه روسـتایی هسـتند ؛ هد ف‌هایی که توسـط مرد م روسـتا ترسـیم و پذیرفته 
شـد ه‌اند . بـه بیـان د یگـر، مد یریـت روسـتایی فرآینـد ي چنـد  جانبـه‌ اسـت کـه شـامل سـه 
اصـل مـرد م، د ولـت و نهاد هـای عمومی اسـت. د ر ایـن فرآیند  با مشـارکت مـرد م و از طریق 
تشـکیلات و سـازمان‌های روسـتایی، برنامه‌هـا و طرح‌هـای توسـعه روسـتایی تد ویـن، اجرا و 

تحـت نظـارت و ارزشـیابی قـرار می‌گیرند .

مهيار صفا
دك تري مهند سي محيط زيست- گرايش 

مواد  زائد  جامد  



96

فصلنامه آموزشی- پژوهشی مدیریت پسماند | شماره 17 | بهار 1398

مهـم د ر راسـتای رسـید ن بـه اهـد اف توسـعه پایـد ار و حفـظ 
محیـط زیسـت برد اشـته می‌شـود . 

تجربـه توليـد  كمپوسـت بـا مشـاركت مـرد م د ر اسـتان 
ن گيلا

بر اسـاس آمارهاي اعلام شـد ه توسـط اسـتاند اري گيلان و اد اره 
كل حفاظـت از محيـط زيسـت، روزانـه د ر حـد ود  2 هـزار تـن 
پسـماند  د ر اسـتان گیلان تولید  می‌شـود  و با ورود  مسـافران به 
اسـتان، ایـن میزان بـه 2500 تن و د ر ایام اوج مسـافر، تا 3000 
تـن می‌رسـد . بـا توجه بـه جمعیت 930 هـزار نفری روسـتاهای 
گیالن بـه طـور میانگین د ر مجمـوع، روزانـه ۶۰۰ تن پسـماند  
د ر روسـتاهای گیالن تولیـد  می‌شـود  و 1400 تـن از پسـماند  
تولیـد ی روزانه گیلان سـهم شهرهاسـت. این د رحالی اسـت كه 
گیلان د ارای 2600 روسـتا و سـرانه تولید  پسـماند  روسـتایی به 
ازاي هـر نفـر روزانـه تقريباً 650-600 گرم اسـت كـه با توجه به 
قـرار گرفتـن د ر كنـار جنـگل، رود خانه و د ریا، شـرایط سـختی 
بـرای د فـع و از بین برد ن 600 تن پسـماند  تولید ی ایجاد  شـد ه 
اسـت. جمع‌آوري پسـماند هاي توليد  شـد ه د ر روسـتاهاي بخش 
كوچصفهـان از طريـق تعاونـي د هيـاران صـورت مي‌گيـرد . البته 
بـا وجـود  ایـن برنامـه جمـع‌آوری، کمـاکان تلنبـار غیـر اصولـی 
روسـتایی  جاد ه‌هـای  حاشـیه  د ر  پسـماند   بهد اشـتی  غیـر  و 
ایـن منطقـه د ر برخـي مـوارد  ملاحظـه مي‌شـود . ماشـين‌آلات 
 GPS جمـع‌آوري پسـماند  روسـتاها د ر ايـن بخـش بـه سيسـتم

شـد ه‌اند .  مجهز 
د ر راسـتای اجـراي برنامـه كاهـش توليد  پسـماند هاي عاد ي د ر 
مناطق روسـتايي واقـع د ر جنگل‌هاي حوزه کاسـپین، گروه‌هاي 
فعـال و تسـهيلگران آمـوزش دي ـد ه و ذيصلاح با رعایـت اصول و 
ابزارهـای آموزشـي و برنامه‌ریـزی مشـارکتی و بـا د ر نظرگرفتن 
طريـق  از  کشـور  د هیاری‌هـای  بـه  ابلاغـی  شـیوه‌نامه‌های 
سـازمان شـهرد اري‌ها و د هياري‌هـاي كشـور، اقد ام بـه برگزاری 
کارگاه‌هـای آموزشـی د ر سـطح روسـتاهای تحت پوشـش طرح 
مطالعاتـی و نیـز د ر سـطح منطقـه‌ای نمود ند . چارچـوب علمی، 
مشـارکتی،  برنامه‌ریـزی  و  آمـوزش  کارگاه  ابزارهـای  و  روش 
مبتنـی بـر برقـراری ارتبـاط چند سـویه و تبـاد ل تجربـه اسـت. 
د ر حقیقـت برگـزاری اصولی یـک کارگاه برنامه‌ریزی مشـارکتی 
بـه ترکیب متناسـب آموزش مسـتقیم، تبـاد ل تجربـه و آموزش 
عملـی بـا زمـان پیش‌بینـی شـد ه، می‌باشـد . تهیه سـرفصل‌های 
آموزشـی قبـل از برگـزاری کارگاه یـا کلاس د رس، متناسـب بـا 

مد یریـت  جد یـد ،  نهـاد ی  عنـوان  بـه  د هیـاری  نهـاد   امـروزه 
امـور روسـتا را بـه عهـد ه گرفتـه اسـت کـه یکـی از مهم تریـن 
ویژگی‌هـای د هیـاری، مشـارکت فعـال آنهـا بـا اهالـی د ر امـور 
مختلـف اسـت و پیشـرفت و توسـعه هر د هیـاری و البتـه میزان 

موفقیـت آنهـا، د ر جلـب مشـارکت عمومـی نهفتـه اسـت. 
توان‌افزایـی محلـی منجـر بـه مشـارکت آگاهانـه و فعـال مـرد م 
د ر اجتمـاع محلـی می‌گـرد د . ایـن فرآینـد  ماننـد  بسـیاری از 
کـه  تد ریجـی  اسـت  فرآینـد ی  د یگـر،  اجتماعـی  فرآیند هـای 
بـا تجربه‌هـای کوچـک آغـاز می‌شـود . سـرمایه اصلـی د ر ایـن 
تجربه‌هـای کوچـک اعتمـاد  مـرد م بـه یکد یگـر اسـت. مـرد م 
نحـوه  د ربـاره  هـم  بـا  و  آمـد ه  هـم  گـرد   کـه  فـرا می‌گیرنـد  
تأثیرگـذاری بـر منابـع طبیعـی موجـود  د ر محیـط گفـت و گـو 
کننـد . تجربیـات خـود  را با هـم د ر میان بگذارنـد  و تلاش کنند  
بـا د رک نیازهـای مشـترک، برنامـه‌ای را بـه منظـور بهبود  وضع 
موجـود  طراحـی کننـد . تجربـه حاضـر بـا هماهنگی د فتـر امور 
روسـتايي و شـوراهای اسـتاند اري گالين و از طريـق اعتبـارات 
برنامـه كم‌كهـاي كوچـك سـازمان ملـل متحـد  د ر روسـتاي 
سـياه صوفيـان واقـع د ر بخش كوچصفهان شهرسـتان رشـت د ر 

سـال 1394 اجرايـي گردي ـد . 
بر اسـاس برآورد ه‌هاي صورت پذيرفته د ر كشـور سـالانه بيش از 
18 ميليون تن پسـماند  عاد ي )شـهري و روسـتايي( و د ر حد ود  
160 ميليـون تـن پسـماند  كشـاورزي توليد  مي‌شـود . ايـن آمار 
نشـان از پتانسـيل بـالاي كشـور د ر تأميـن مـواد  اوليه‌اي اسـت 
كـه قابليـت تبدي ـل شـد ن بـه بيوكمپوسـت و ورمي كمپوسـت 
را د ارد . هزینـه بـالای ضایعـات نـه تنهـا بخش کشـاورزی را رنج 
می‌د هـد ، بلکـه بـه د لیل سـهم 25 د رصد  ایـن بخـش د ر تولید  
ناخالـص د اخلـی بـر اقتصاد  کشـور و منابـع ملی نیز مؤثر اسـت. 
از طـرف د یگـر با توجـه به سـهم 25 د رصد ی بخش کشـاورزی 
از صـاد رات غیرنفتـی، کاهـش پسـماند های کشـاورزی می‌تواند  
ارز‌آوری ایـن بخـش را افزایـش د هد . برخلاف وجـود  قابلیت‌های 
انـکار د ر بخـش کشـاورزی، مشـکل عمـد ه سـاختار  غیرقابـل 
کشـاورزی، فقـد ان سـازماند هی مناسـب د ر مد یریـت جامـع و 
نبـود  انگیـزه د ر بهره‌بـرد اری بهینـه و پایـد اری از منابـع اسـت. 
بنابرایـن بـا به‌کاربـرد ن روش‌هـای مناسـب مد یریـت پسـماند  و 
ضایعات کشـاورزی د رجهـت کاهش تولید  ضایعات کشـاورزی و 
اسـتفاد ه بهینـه از پسـماند ها ضمـن افزایش بهره‌وری، خسـارت 
وارد ه بـه منابـع پایـه کاهـش می‌یابـد  و از سـویی د یگـر گامـی 

یک تجربهیک تجربه
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ورمـی  واحد هـای  بهتـر  اجـرای  و  راه‌انـد ازی  بـرای  برد اشـت 
واحد هـای  سـاخت  بـر  نظـارت  و  پایـش  خانگـی،  کمپوسـت 
خانگـی ورمـی کمپوسـت توسـط خانوارهـای روسـتایی؛ مـورد  
بحـث و تبـاد ل نظـر بـا مـرد م، د هياري‌هـا و تمامـي گروه‌هـاي 

هـد ف حاضـر د ر كارگاه‌هـا قـرار گرفـت. 
عالوه بـر آن، كارگاه‌هاي آموزشـي برای د انش‌آمـوزان و معلمان 
روسـتاها برنامه‌ريـزي و اجرايـي گردي ـد . همچنيـن د وره‌هـاي 
آموزشـي مختلفـي د ر بخـش خشـکبیجار شهرسـتان رشـت )با 
محوريـت كاهـش تولیـد  پسـماند  از مبـد أ و توليـد  كمپوسـت 
د ر بخـش خشـكبيجار(، مرکـز بهد اشـت شـهر کوچصفهـان و 
همچنيـن د ر سـازمان نظـام مهند سـی اسـتان مازنـد ران بـراي 
اشـاعه موضـوع برگـزار گردي ـد . د ر نهايـت برگـزاری همايـش 
منطقـه‌اي ترویـج توليد  كمپوسـت و ورمی کمپوسـت د ر مناطق 
امـور  وقـت  معـاون محتـرم  بـا سـخنراني  روسـتایی کاسـپین 
و  كشـور  د هياري‌هـاي  و  شـهرد اري‌ها  سـازمان  د هياري‌هـاي 
مدي ـر برنامـه كم‌كهاي كوچـك سـازمان ملل متحـد  د ر ايران، 
از دي گـر اقد امـات و برنامه‌هـاي اجرا شـد ه د ر سـطح منطقه بود . 
اشـكال )2( و )3( تصاوير كارگاه‌هاي مشـاركتي برگزار شـد ه د ر 

منطقـه هـد ف را نشـان مي‌د هـد .  
برگـزاري همايـش منطقـه ای  نيـز تصويـر  شـكل شـماره )4( 

اهـد اف و خصوصیـات جامعـه هـد ف آمـوزش، لازم و ضـروری 
اسـت. کارگاه‌هـاي مـورد  نظـر بـه طـور پیاپـی بعـد  از برگزاري 
نمـاز مغـرب و عشـا د ر غـروب هر پنج شـنبه د ر محل حسـینیه 
روسـتا )مسـجد  امام حسـین( با حضور گسـترد ه اهالی روسـتای 
سـیاه صوفیـان و روسـتاهای مجـاور، همانند  روسـتای بلسـبنه، 
جعفرآبـاد ، مـژد ه، گـوراب سـر و نيـز اعضاي شـوراهاي اسالمي 

آن روسـتاها برگـزار مي‌شـد ند .
بـه منظـور اطلاع‌رسـاني بيشـتر بـه اهالـي روسـتاي هـد ف و 
سـاير روسـتاهاي همجـوار، اعلاميه‌هايـي چـاپ و د ر معابر اصلي 
روسـتاها چسـباند ه شـد ند . قابل ذکر اسـت که د ر تمام جلسـات 
مشـورتی و کارگاه‌هـای آموزشـی از نماینـد گان نهاد هـای محلی 
)اسـتاند اري، بخشـد اری، فرماند اری، ...(، انجمن‌هـای مرد م نهاد  
محلـی و فعـالان سـایر پروژه‌هـای برنامـه كم‌كهـاي كوچـك 
سـازمان ملـل د عـوت به عمـل می‌آمـد . ذي نفعـان اصلـي ايـن 
پـروژه د ر شـكل شـماره )1( آمـد ه اسـت. كارگاه‌هـاي آموزشـي 
مـورد  نظـر طـي سـال‌هاي 1393 الـي 1394 د ر منطقـه برگزار 

شـد ند . 
د ر كارگاه‌هـاي آموزشـي برگـزار شـد ه موضوعـات مختلفـي از 
قبيـل. اهـد اف و مقد مـات اجـراي پـروژه، اسـتفاد ه از توانایـی 
مشـارکتی شـرکت‌کنند گان حاضـر د ر جلسـه و بیـان مسـائل 
ناد رسـت پسـماند  د ر منطقـه  از مد یریـت  ناشـی  و مشـکلات 
د ر  پسـماند   پراكنـش  از  ناشـي  بيماري‌هـاي  آنـان،  مسـکونی 
محيـط، فوائـد  كمپوسـت و نکاتـی د ربـاره اجراي صحيـح پروژه 
مدي ريـت پسـماند  بـا تأيكـد  بـر توليـد  كمپوسـت د ر منطقـه، 
انـواع روش‌هـاي كمپوست‌سـازي و ويژگي‌هاي توليد  كمپوسـت 
متمركـز د ر روسـتاي سـياه صوفيـان، اهميـت و فوائـد  تفيكـك 
شـيوه‌هاي  مبـد أ،  از  و خشـك  تـر  پسـماند هاي  جد اسـازي  و 
مختلـف پيشـنهاد ي براي اجـراي طرح تفيكـك د ر منطقه، انواع 
روش‌هـاي كمپوست‌سـازي )كمپوسـت خانگـي و روش متمركز 
توليـد  كمپوسـت( و خصوصيـات توليـد  كمپوسـت متمركـز بـه 
روش حوضچه‌اي د ر روسـتاي سـياه صوفيان، برگزاری مسـابقات 
پسـماند ، فاكتورهـاي تأثيرگـذار بـر فراينـد  توليـد  كمپوسـت و 
نحـوه كنتـرل آنهـا، كاربرد هاي كمپوسـت، اصـول و مباني توليد  
کمپوسـت،  ورمـی  تهیـه  مختلـف  شـیوه‌های  ورميك‌مپوسـت، 
لایه‌بنـد ی ورمـی کمپوسـت و مـواد  مناسـب و نامناسـب تولیـد  
ورمـی  واحـد   پايـش  و  كنتـرل  چگونگـي  کمپوسـت،  ورمـی 
کمپوسـت و نيـز خصوصيـات ظاهـري محصـول رسـيد ه و قابل 

4 
 

هدای اند اع روش ،درباره اجرای ححیپ مدروژه مددررر  مادداند بدا تأکیدد بدر ت لیدد کدپ سد  در منطقده
اهدید  و ف ا دد تفکیدک و های ت لید کدپ س  متدرکز در روستای سیاه حد فیا ، سازی و ور گیکدپ س 

های م تیآ میشنهادی برای اجرای طرح تفکیک در منطقه، شی هجداسازی ماداندهای تر و خشک از م دأ، 
 سد ( و خص حدیات ت لیدد سازی يکدپ سد  خدانگی و روش متدرکدز ت لیدد کدپهای کدپ س ان اع روش

فاکت رهدای ای در روستای سدیاه حد فیا ، برگدزاری مادابقات مادداند، کدپ س  متدرکز به روش ل ضچه
احد ل و م دانی ت لیدد کاربردهدای کدپ سد ،  تأثیرگذار بر فرارندد ت لیدد کدپ سد  و نحد ه کنتدرل آنهدا،

ی کدپ س  و م اد مناسب و نامناسب بندی ورملارههای م تیآ تهیه ورمی کدپ س ، کدپ س ، شی هورمی
چگ نگی کنترل و مار  والد ورمی کدپ سد  و نیدز خص حدیات ظداهری محصد ل ت لید ورمی کدپ س ، 

مدار  و نظدارت بدر ، اندازی و اجرای بهتر والدهای ورمی کدپ سد  خدانگیرسیده و قابل برداش  برای راه
؛ مد رد بحدو و ت دادل نظدر بدا مدردم، روسدتاریساخ  والدهای خانگی ورمی کدپ س  ت سط خان ارهای 

 ها قرار گرف . های هدف لاضر در کارگاهگروه تدامیها و دهیاری
  

 
 کوچصفهانکمپوست در ریزی توليد ذینفعان اصلی پروژه برنامه -(1شکل )

 

ررزی و اجراردی گردردد. آم زا  و معیدا  روسدتاها برنامدههای آم زشی متناسب با دان کارگاه ،علاوه بر آ 
کاه  ت لید مادداند يبا مح رر   در ب   خشک یجار شهرستا  رش های آم زشی م تیفی دورههدچنین 

نظدام  در سازما  و هدچنین مرکز بهداش  شهر ک چصفها ، (از م دأ و ت لید کدپ س  در ب   خشک یجار

ساکنین 
روستاها

بخشداری

فرمانداری

ی دستگاه های دولت
رنظیر وزارت کشو

سایر پروژه های 
فعال در منطقه

دهیاری ها

حوزه برنامه 
کمکهای کوچک

پروژه توليد 
 كمپوست

شکل )1(- ذینفعان اصلی پروژه برنامه‌ریزی توليد  کمپوست د ر 
كوچصفهان
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مراحـل اجرایـی فرآینـد  به طور خلاصه شـامل موارد  زير اسـت:
الف( انتخاب مواد  اولةي مناسب برای تهةي کمپوست 

ب( کاهش اند ازه و خردك رد ن مواد  خام اوليه
آماد ه‌سـازي سـايت عمـل‌آوري  و  مناسـب  زميـن  انتخـاب  ج( 

توليـد  كمپوسـت 
د (  آماد ه‌سازی بستر 

ه( انتخـاب روش مناسـب بـرای توليـد  کمپوسـت د ر مقيـاس 
متمرکـز

و( چگونگـي توزيـع و پخـش مـواد  اوليـه بـه هنـگام سـاخت 
تود ه‌هـا

ز(  نظارت و کنترل فرآيند  تهةي كمپوست
ح(  پايان فرآيند ، برد اشت و جمع‌آوري كمپوست توليد  شد ه

بعـد  از جمـع آوری اطلاعـات كاملـي از آمـار توليـد  پسـماند  د ر 
پسـماند ها  موقـت  ذخيره‌سـازي  سيسـتم  مطالعاتـی،  منطقـه 

بیوکمپوسـت د ر مناطـق روسـتایی کاسـپین را د ر بهمـن مـاه 
سـال 1394 نشـان مي‌د هـد . ایـن همایش بـه منظور شناسـایی 
اهمیـت تولیـد  کمپوسـت از پسـماند های فسـاد پذیر روسـتایی 
د ر منطقـه جنگل هـای کاسـپین و د ر راسـتای کاهـش تولیـد  
پسـماند ، کمـک به بازیابـی و د فع صحیـح پسـماند های تر و نیز 
کاهـش میـزان انتشـار گازهـای گلخانـه ای، برگـزار شـد . هد ف 
از برگـزاری ایـن همایـش، توسـعه و ترویـج تجـارب موفـق و 
اقد امـات انجـام شـد ه د ر مناطق روسـتایی اسـتان های سـاحلی 
شـمال کشـور د ر راسـتای کاهـش تولیـد  پسـماند ها از مبـد أ و 
کاهـش مشـکلات ناشـی از د فـن غیـر اصولـی و نیز اسـتفاد ه از 
پسـماند های فسـاد پذیر د ر قالـب تولیـد  بیوکمپوسـت و ورمـی 

کمپوسـت بـه عنـوان راهکارهـای محلـی، بود ه اسـت.
 بازد یـد  از واحـد  متمرکـز توليـد  کمپوسـت د ر روسـتای سـیاه 
صوفیـان و واحد هـای خانگـی ورمی‌کمپوسـت ايجـاد  شـد ه د ر 
ايـن همايـش  مهـم  از بخش‌هـاي  كيـي  روسـتايي،  خانه‌هـاي 
منطقـه‌اي بـود . قابـل ذكر اسـت كـه د سـتيابي به اهـد اف پروژه 
اجرايـي توليـد  كمپوسـت د ر منطقـه، بـا تلاش‌هـاي بي‌شـائبه 
كوچصفهـان،  بخشـد اري  سـياه‌صوفيان،  روسـتاي  د هيـاري 
فرمانـد اري شهرسـتان رشـت و د فتر امور روسـتايي و شـوراهاي 

اسـتاند اري گالين ميسـر شـد . 
سـاخت واحـد ‌ توليـد  کمپوسـت د ر مقیـاس متمرکـز د ر منطقه 
بـه شـيوة حوضچـه‌ای )Pit composting( و بـا عملکـرد  سـاد ه 
و مصالـح د ر د سـترس محلـی و پـس از مشـورت بـا مدي ـران 
اجرايـي شـد .  و  برنامه‌ريـزي  محلـي  مـرد م  و  روسـتا  اجرايـي 

شکل )2(- آموزش كودك ان و نوجوانان د ر راستاي آموزش پسماند  و 
برنامه‌هاي توليد  کمپوست 

شکل )3(- كارگاه مشاركتي برنامه‌ریزی توليد  کمپوست د ر كوچصفهان

شکل )4(- برگزاري همایش منطقه‌ای توليد  کمپوست د ر كوچصفهان

یک تجربه
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کنتـرل فراينـد  تهيـه کمپوسـت د ر ايـن واحـد  د ر قالب مـوارد  
زيـر انجـام پذيرفت:

الف( کنترل د رجه حرارت
ب( کنترل رطوبت

ج( کنترل نسبت کربن به نيتروژن تود ه کمپوست
د ( هواد هی تود ه

 پـس از تکمیـل فرآیند  عمل آوری و بلوغ کمپوسـت، نمونه‌هایی 
از محصـول نهایـی بـه طـور تصاد فـی برد اشـته و بـه آزمایشـگاه 
جهـاد   وزارت  و  زیسـت  محیـط  حفاظـت  سـازمان  معتمـد  
کشـاورزی، انتقال د اد ه شـد . شـاخص‌های اساسـی رسـید گی و 
پایـد اری کمپوسـت ماننـد  نسـبت کربـن بـه ازت، د رصـد  مـواد  
پتاسـیم،  فسـفر،  نیتـروژن،  مقاد یـر  الکتریکـی،  هد ایـت  آلـی، 
کلسـیم، منیزیـم، آهـن، برخـی از مهم‌تریـن فلـزات سـنگین و 
میـزان باکتـری سـالمونلا، د ر محصـول نهایی مـورد  اند ازه‌گیری 
قـرار گرفـت. بر اسـاس این آزمایش هـا، فلزات سـنگین کاد میوم 
و  ند اشـت  وجـود   شـد ه،  اند ازه‌گیـری  نمونه‌هـای  د ر  نیـکل  و 

شـمارش باکتـری سـالمونلا نیـز منفـی بود . 
بـه طـور کلـی د سـتاورد های پـروژه د ر قالـب موارد  زیـر خلاصه 

می‌شـوند :
بحـث  د ر  روسـتا  فرصت‌هـای  و  ظرفیت‌هـا  شناسـایی   )1(

پسـماند ؛ مد یریـت 
)2( مذاکـره با د هیاری و شـورای اسالمی روسـتاها د ر راسـتای 

تشـکیل نهاد هـای اجتماعـی محلی؛
)3( تهیـه نیمـرخ اطلاعـات و نیازهـای توسـعه ای و مد یریتـی 

د ر سـطح روسـتا، نـوع ماشـين آلات جمـع‌آوري، تعـد اد  د فعات 
جمـع‌آوري و البتـه مشـارکت فعـال د هیـاری د ر ایـن زمینـه، 
واحـد  متمرکـز کمپوسـت طراحـی و ابعـاد  حوضچـه كمپوسـت 

برآورد  شـد .
متمركـز  واحـد   سـاخت  مراحـل   )6( و   )5( شـماره  اشـكال 

مي‌د هـد .  نشـان  منطقـه  د ر  را  كمپوسـت 
مـواد  اولیـه ورود ي بـه واحد  متمركز توليد  کمپوسـت د ر منطقه 

مورد  نظر شـامل سـه بخش زیر اسـت:
- پسماند های فساد پذیر و قابل کمپوست خانگی

- فضولات گاوی
- خاک و برگ د رختان باغی و ضايعات مزارع

ترکیبـات فـوق بـه میـزان زیـاد ی د ر اغلـب روسـتاهای منطقـه 
یافـت می‌شـوند . هـد ف اصلـی این واحد هـا، رفع مشـکل مربوط 
بـه د فع پسـماند های فسـاد پذیر تولید  شـد ه د ر روسـتاها، از راه 
بازیابـي و تبد یـل آنهـا بـه کمپوسـت اسـت. د ر بارگیـری اولیـه 
حوضچـه، پسـماند های غذایـی، آشـغال سـبزی و ضایعـات میوه 
با فضولات گاوی تقریباً با نسـبتی مسـاوی به د رون واحد  تخلیه 
و بـا مقاد یـری زائـد ات برگی، برای تنظیم مناسـب نسـبت کربن 
بـه نیتـروژن مـواد  اولیـه، بـا یکد یگـر مخلوط شـد ند . قابـل ذکر 
اسـت کـه پسـماند های خانگـی از مبـد أ تفکیـک شـد ه و فاقـد  
ناخالصی‌هایـی ماننـد  شیشـه، پلاسـتیک، فلـز و غیـره هسـتند . 
نکتـه مهـم د ر ورود  مـواد  اولیـه بـه حوضچـه، پـرد ازش و خـرد  
کـرد ن مـواد  و ذرات تا اند ازه حد اکثر 7 سـانتیمتر اسـت. شـكل 
شـماره )7( مراحـل بارگيـري واحـد  متمركز را نشـان مي د هد . 

شکل )5(- مراحل ساخت واحد  حوضچه‌ای و متمرکز توليد  کمپوست 
د ر مناطق روستایی کاسپین 

شکل )6(- نمای کلی واحد  متمرکز توليد  کمپوست روستایی  



100

فصلنامه آموزشی- پژوهشی مدیریت پسماند | شماره 17 | بهار 1398

محل‌هـای د فـع روسـتایی و شـهری از طریـق بازیافـت اجـزای 
فسـاد پذیر پسـماند  د ر واحد هـای ورمـی کمپوسـت خانگـی و 

سـایت متمرکـز توليد  کمپوسـت؛
)10( ایجـاد  حـس اعتماد  عمومی، مشـارکت و انگیزش د ر مرد م 
محلـی بـه منظـور راه انـد ازی واحد هـای کمپوسـت متمرکـز از 
فضـولات د امی و اجزای فسـاد پذیر پسـماند  و د ر نهایت راهبری 

آن توسـط مد یـران محلی با مشـارکت خانوارهای روسـتا؛
)11( کاهـش گازهـای گلخانـه‌ای به ویـژه متان از طریـق انتقال 
بخـش عمـد ه پسـماند های تر بـه سـایت‌های هوازی کمپوسـت 
بـه جـای انتقـال آنهـا به مراکـز تلنبار و د فـن بی‌هـوازی موجود  

منطقه؛ د ر 
)12( توليـد  مکمـل مناسـب و غنـی بـراي مـزارع و زمين‌هـاي 
كشـاورزي روسـتائيان و د ر نتيجـه كاهـش مصـرف كود هـاي 

شـيميايي د ر مـزارع؛
قابـل ذكـر اسـت كـه د ر مقـام مقایسـه، گياهـان و محصـولات 
كشـاورزي كشـت شـد ه بـا ورميك‌مپوسـت به د سـت آمـد ه د ر 
ایـن پـروژه، د ر مقايسـه بـا سـاير گياهانـي كـه د ر پـرورش آنها 
از ورميك‌مپوسـت اسـتفاد ه نشـد ه بـود ، تفاوت قابـل ملاحظه‌اي 
د ر ميـزان رشـد  و يكفيـت د اشـتند . ايـن موضـوع توسـط خـود  

روسـتائيان سـياه‌صوفيان بـه خوبـي تجربـه و آزمایـش شـد . 

روسـتا بـا تأکیـد  بـر مد یریـت پسـماند های فسـاد  پذیـر؛
)4( تقویـت حـس اعتمـاد  و انگیـزش عمومـی د ر خانوارهـای 
روسـتایی بـا حضـور تیـم هد ایت کننـد ه و تسـهیل‌گر بـا تجربه 
و کارشـناس)که از نظـر جنـس د ر تعـاد ل بود نـد ( و توانسـتند  
بـا  متناسـب  ارتباطـی  و  ترویجـی  امکانـات  و  ابـزار  بـا کمـک 
شـرایط محلـی، سـبب حضور فعـال جامعه محلی زنـان و مرد ان 

شوند ؛ روسـتایی 
)5( نیـل بـه اهـد اف تعییـن شـد ه و کسـب خروجی‌هـای مورد  
انتظـار از پـروژه تهیـه کمپوسـت د ر روسـتاهای حـوزه د ریـای 

؛ سپین کا
بـرای  آموزشـی/ مشـارکتی  برگـزاری کارگاه‌هـای متعـد د    )6(
اسالمی،  شـوراهای  اعضـای  و  د هیـاران  آگاهـی  و  آمـوزش 
متخصصان و کارشناسـان روسـتایی، معلمـان و مد یران مد ارس، 
بهـورزان و کارشناسـان بهد اشـت، خانوارهـای روسـتایی و غیـره 

د ر خصـوص تهیـه کمپوسـت و مد یریـت پسـماند ؛
بـا  ارتبـاط  د ر  روسـتاییان  توانمند سـازی  و  آمـوزش   )7(

مبـد أ؛ از  تفکیـک  فرآینـد   اجـرای  و  برنامه‌ریـزی 
)8( آمـوزش و مشـارکت روسـتائیان بـرای راه انـد ازی واحد های 
ورمی کمپوسـت خانگی د ر سـطح روسـتاهای منطقه مطالعاتی؛
)9( کاهـش میـزان پسـماند های عـاد ی جامـد  قابـل انتقـال بـه 

شکل )7(- بارگیری حوضچه توليد  کمپوست روستایی  

یک تجربه
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بـرای اسـتفاد ه خانوارهـای روسـتایی؛
)17( مستند سـازی و تهیه فیلم از برگزاری کارگاه‌های آموزشـی 
و مراحل سـاخت واحد  متمرکز کمپوسـت روسـتایی و واحد هاي 
خانگـي توليـد  ورمـي كمپوسـت بـرای اسـتفاد ه سـود بران طرح 

و مد یـران محلی؛
)18( كسـب اطلاعـات مربوط بـه ميزان ارتقاء د انـش و اطلاعات 
روسـتائيان از روش‌هاي توليد  كمپوسـت و نحـوه برنامه‌ريزي آن 
و نيـز ميـزان رضايـت آنهـا از روش برگـزاري كارگاه‌هـا از طریق 
تهيـه و توزيع پرسشـنامه ارزيابي آموزشـي خانوارهای روسـتایی 

مشـارکت کنند ه د ر طرح؛
)19( ارتبـاط و هماهنگـی مسـتمر بـا د فترکمک‌هـای کوچـک 
تسـهیلات محیط زیسـت جهانی و گـزارش د هی منظـم از روند  

پروژه؛  پیشـرفت 
)20( اعتماد ‌سـازی و جلـب همـکاری‌ نهاد هـای د ولتـی مرتبـط 

بـا مد یریـت پسـماند  د ر سـطح ملی؛
)21( ارائـه برنامه‌هـای پایـش و ارزیابـی و توسـعه آتـی طـرح 

مطالعاتـی. منطقـه  د ر  فسـاد پذیر  پسـماند های  مد یریـت 

منطقـه  مختلـف  روسـتاهای  محلـی  اجتماعـات  تعامـل   )13(
یکد یگـر؛ بـا  مطالعاتـی 

د ر طـول اجـرای پـروژه، اعضـای اجتماعـات محلـی روسـتاهای 
مختلـف، امـکان تعامـل و مشـورت بـا یکد یگـر را یافتنـد  که د ر 
د رازمـد ت امـکان مشـارکت آنهـا د ر برنامه‌هـای جامـع مد یریت 

پسـماند  را فراهـم می‌کنـد .
)14( تلفیـق د انـش فنی بـا تجربیات و د انش بومـی د ر امر د فع 

پسـماند های روستایی؛ 
 طـی اجـرای پـروژه، ضمـن اسـتفاد ه از د انش فنی کارشناسـان 
تلفیـق  فرصـت  محلـی،  اجتمـاع  بومـی  د انـش  و  پسـماند  
مهارت‌هـای فنـی و تجربیـات بومـی روسـتائیان نيـز به‌وجـود  
آمـد  و د ر حقیقـت تالش گردي ـد  تـا فرآیند  یاد گیری مشـترک 

د ر میـان تمامـی سـود بران ايجـاد  گـرد د .
زمینـه  د ر  د ولتـی  مقامـات  و  مد یـران  نگـرش  تغییـر   )15(
اسـتفاد ه فعالانـه و خود جـوش از پتانسـیل مشـارکت خانوارهای 
روسـتایی د ر جهـت بازیافت پسـماند های فسـاد پذیر بـه ویژه از 

راه احـد اث واحد هـای خانگـی توليـد  کمپوسـت؛
)16( چـاپ جـزوات و بروشـورهای آموزشـی تهیـه کمپوسـت 
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چکید ه

نقش مدي ريت پسماند  د ر تغيير اقليم

گفت وگو با آقاي دك تر مجید  شفيع پور مطلق، عضو هیئت علمی د انشکد ه محیط زیست د انشگاه تهران

د ر ايـن شـماره بـا آقـاي دك تـر مجيد  شـفيع پورمطلـق، عضو هيئـت علمي د انشـكد ه محيط 
زيسـت د انشـگاه تهـران و رئيس مؤسسـه ملـي تغييـر اقليم و محيط زيسـت د انشـگاه تهران 
گفـت وگويـي انجـام د ادي ـم. ايشـان د اراي مـد رك دك تـرا د ر رشـته مهند سـي مكانيـك از 
انگلسـتان و همچنيـن پسـت دك تـرا د ر رشـته‌هاي مهند سـي محيـط زيسـت-آلود گي هـوا 
و اقتصـاد  محيـط زيسـت هسـتند . دك تـر شـفيع پـور از سـال 1384 تـا كنـون عضـو هيئت 
علمـي د انشـكد ه محيط زيسـت د انشـگاه تهـران بود ه‌انـد  و د اراي تجارب مدي ريتـي و اجرايي 
متعـد د ي د ر مجامـع بين‌المللـي و د ر سـطوح ملـي هسـتند ؛ د ه‌هـا مقالـه و كتـاب علمـي 

د رزمينـه آلود گـي هـوا و محيـط زيسـت از ایشـان بـه چاپ رسـيد ه اسـت. 

1- تغيير اقليم به چه معناست و چه آثار و پيامد هايي د ر جهان خواهد  د اشت؟ تا كنون چه 
تأثيرات منفي از تغيير اقليم د ر كشورهاي مختلف را شاهد  بود ه‌ايم؟

 اگـر بخواهيـم بـه زباني بسـيار سـاد ه د رباره تغييـر اقليم مفهومـي را برسـانيم، رخد اد هاي 
اقليمـي را كـه د ر يـك بـازه زمانـي 30 سـاله د ر يـك نقطـه جغرافيايـي محقـق مي‌شـود  را 
شـرايط اقليمـي يـا آب و هوايـي آن نقطـه مي‌گوينـد ؛ يعنـي عماًل يـك پيوسـتگي و تـد اوم 
از نـوع رفتارهـا و جريان‌هـاي هـوا، بارش‌هـا يـا حتـي رخد اد هـاي حد ي اسـت كـه مي‌تواند  
سـيل، طوفان‌هـا، خش‌كسـالي و... باشـد  و آثار بسـيار نامطلـوب را به جا بگـذارد . آنچه جهان 
د ر د وره پـس از جنـگ جهانـي د وم و د ر انتهـاي نيمـه د وم قـرن بيسـتم شـاهد  بود ه اسـت، 
پـاره‌اي از ايـن د سـت رخد اد هـاي غيـر منتظـره ماننـد  سـونامي‌ها)كه خـود  مبانـي جدي د ي 
را بـه همـراه آورد نـد ( يـا حتـي بازگشـت بيماري‌هاي منسـوخ شـد ه و بيماري‌هـاي نوپدي د ، 
خود سـوزي جنگل‌هـا و... اسـت كـه همـه آنهـا به شـكلي كـه قباًل انتظـار نمي‌رفت)يعني با 
فركانـس بيشـتر و د وره‌هـاي تكـرار فـراوان تـري( د ر حال شـكل‌گيري اسـت و عالوه بر آن، 
جهـان د رحـال تجربـه افزايـش ميانگيـن د ما اسـت كـه مجموعـه اين عوامـل را تغييـر اقليم 
مي‌گوينـد  و افزايـش د مـاي ميانگيـن كـره زميـن را بـه عنـوان پدي ـد ه »گرمايـش جهانـي« 
نـام برد ه‌انـد  و آثـار آن بـه عنـوان پيامد هـاي سـوء ناشـي از تغييـر اقليـم و گرمايـش جهاني 
اسـت كـه بسـيار گسـترد ه و منفي هسـتند . ايـن آثار منفـي حتي امنيـت غذايي، كشـاورزي 
و جنگل‌هـا را نيـز د ربـر مي‌گيرنـد  و بـه تبع آن د امپـروري را تحت الشـعاع قـرار د اد ه‌اند . د ر 
زمينـه تعدي ـل و كاهـش گازهـاي گلخانه‌اي، آنچه د انشـمند ان بـا اجماع بيـش از 97% ذكر 
ميك‌ننـد  ايـن اسـت كـه ازدي ـاد  غلظـت گاز د ي‌اكسـيدك ربن د ر اتمسـفر موجـب محبـوس 
شـد ن انـرژي گرمايـي ناشـي از تابـش خورشـيد  به زميـن و بازتابـش آن از زمين به اتمسـفر 
مي‌شـود ؛ بنابرايـن گازهـاي گلخانـه‌اي نظيـر د ي‌اكسـيدك ربن، متـان، اكسـيد  نيتـروز، يـا 

زهره ترحمی
کارشناس د فتر هماهنگی عمرانی و خد مات 

شهری

گفت وگو
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گفت وگو با آقاي دك تر مجید  شفيع پور مطلق، عضو هیئت علمی د انشکد ه محیط زیست د انشگاه تهران

انجـام شـد ه)كه مـكان آن د ر جزيـره مونالـوآ د ر مجمع‌الجزايـر 
هاوايـي اسـت( نسـبت به آغـاز د وره انقالب صنعتي كـره زمين 
1.18 د رجـه سلسـيوس افزایش د مـا را تجربه كرد ه اسـت. البته 
ايـن بد ان معناسـت كـه افزايش د مـا د ر برخي كشـورها كمتر و  
د ر برخـي بيشـتر بود ه اسـت. كشـورهايي كـه آثار سـوء افزايش 
د مـا را بيشـتر متحمـل شـد ه‌اند ، ملقـب بـه كشـورهاي آسـيب 
پذير هسـتند  و متأسـفانه كشـور ما جزء كشـورهاي آسيب پذير 
اسـت، يعنـي افزايش د مـا را تجربه كرد ه اسـت. ميانگين افزايش 
د مـاي كـره زمين طـي 150 سـال اخير 1.18 د رجه سلسـيوس 
بـود ه اسـت، امـا د ر ايـران اين افزايـش د ما بين 1.8 تـا 2 د رجه 
سلسـيوس بـود ه اسـت كـه از ميانگين جهاني بيشـتر اسـت. د ر 
برخـي مناطـق كشـور ماننـد  زاگرس جنوبي و خراسـان شـمالي 
حـد ود  3 الـي 3.5 د رجـه افزايـش د مـا د اشـته‌ايم. د ر مناطقـي 
كـه تمركـز جمعيتـي يـا حـوزه منابـع آبـي را د اريم، بيشـترين 
آب‌هـاي  تبخيـر  همچنيـن  بود ه‌ايـم؛  شـاهد   را  د مـا  افزايـش 
سـطحي و تعريـق جنگلـي د ر ايـن مناطـق موجـب اصطـكاك 
بيـن برگ‌هـاي د رختـان  و خود سـوزي جنگل‌هـا شـد ه اسـت. 
وخيم‌تريـن پيامـد ي كـه كشـور د ر تغييـر اقليـم بـا آن مواجـه 
اسـت كمبـود  منابـع آب شـرب و تجدي ـد  پذير،كاهـش نـزولات 
جـوي و رخد اد هايـي ماننـد  سـيل و د ر نتيجـه فرسـايش خاك 
و از بيـن رفتـن اراضـي حاصلخيـز بود ه اسـت و لذا د ر سـه د هه 
اخيـر شـاهد  خش‌كسـالي‌هاي وخيـم همزمـان بـا وقـوع سـيل 
بود ه‌ايـم كـه رخد اد هايـي غيـر متعـارف و اصطلاحـاً رخد اد هاي 

گازهـاي صنعتـي نظيـر CFC ،SF6هـا و هيد رو فلـورو كربن‌ها 
حبـس شـد ه و د مـاي ميانگيـن سـطح كـره زميـن بالا مـي‌رود  
و بـه هميـن د ليـل رخد اد هايـي ماننـد  افزايـش تبخيـر آب‌هاي 
سـطحي، تغييـر د ر رژيم‌هـاي بـارش، كمبود هايـي د ر منابع آب 
و خشكسـالي‌ها، سـيل‌ها، طوفان‌هـا و خود سـوزي جنگل‌هـا و 
... د ر جاهـاي مختلـف جهـان اتفـاق مي‌افتـد . مشـخصاً از د هـه 
80 ماليد ي )د ر سـه د هـه گذشـته( جامعـه علمـي جهانـي بـه 
ايـن واقعيـت اذعـان د ارد  كـه كـره زميـن د ر حـال تجربـه كي 
تغييـر اقليـم اسـت و اگـر افزايش مصرف سـوخت فسـيلي اد امه 
بيشـتر  و  بيشـتر  اتمسـفر  د ر  د ي‌اكسـيدك ربن  غلظـت  يابـد ، 
زمـان  از  اتمسـفر  د ر  د ي‌اكسـيدك ربن  غلظـت  شـد .  خواهـد  
انقالب صنعتـي)1850 ماليد ي( تـا كنـون از 278ppm بـه 
ppm 410 د ر اوايـل سـال 2019 ماليد ي رسـيد ه اسـت كـه 
ايـن رقـم د ر نتيجـه افزايـش بي‌رويـه سـوخت‌هاي فسـيلي از 
يـك طـرف و از سـويي دي گـر كاهـش سـطوح جنگلي اسـت كه 
مي‌توانسـتند   و  هسـتند   د ي‌اكسـيدك ربن  جـذب  چاه‌كهـاي 
عملكـرد  مثبـت خـود  را د اشـته باشـند ؛ امـا تخريـب جنگل‌هـا 
و تغييـر كاربـري آنهـا د ر جهـت توسـعه شـهري و تبدي ـل آنهـا 
بـه اراضـي كشـاورزي بـراي تأمين مـواد  غذايـي بيشـتر موجب 
شـد ه اسـت تا پيامد ها و آثار منفي را د اشـته باشـيم و ميانگين 

د مـاي كـره زميـن افزايـش يابد .
 

2- آيا تا كنون تغيير اقليم د ر كشور ما نيز آثار مخرب و منفي 
به جا گذاشته است؟ چه پيامد هايي براي ما د اشته است؟

اقليـم  تغييـر  اثـر  بگوييـم كـه مخرب‌تريـن  بخواهيـم  اگـر   
پدي ـد ه گرمايـش جهانـي يـا افزايش د مـاي ميانگين كـره زمين 
اسـت، مناسـب اسـت كـه ذكـر كنـم براسـاس اند ازه‌گيري‌هـاي 
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جمعيـت سـاكن روي كـره زميـن نيـز وجـود  نخواهد  د اشـت.
4- منابع انتشارد هند ه گازهاي گلخانه‌اي د ر كشور ما كد امند  
و د ر اين ميان اگر سهمي براي پسماند  وجود  د ارد  اين سهم به 

چه ميزان است؟
مكلفنـد   هـوا  و  آب  تغييـر  كنوانسـيون  عضـو  كشـورهاي   
گزارش‌هـاي د وره‌اي بـراي كشورشـان تهيـه كرد ه و به سـازمان 
ملـل ارائـه د هنـد . تـا كنـون سـه گـزارش از سـوي ايـران تهيه 
و بـه سـازمان ملـل ارسـال شـد ه اسـت. كيـي از اجـزاي ايـن 
و  چشـمه‌ها  شـامل  كـه  اسـت  انتشـارات  فهرسـت  گـزارش، 
چاه‌كهـاي جـذب د ي‌اكسـيدك ربن نيـز هسـت. ايـن گـزارش 
مشـخص ميك‌نـد  كه سـالانه چـه ميـزان گاز به اتمسـفر تخليه 
ميك‌نيـم. منابـع عمـد ه و متـد اول د ر ايـن ميـان منابـع تبدي ل 
انرژي)نيروگاه‌هـا و پالايشـگاه‌ها(، منابع صنعتي)صنعت سـيمان، 
انـرژي(،  از  خانگي)اسـتفاد ه  و...(،‌منابـع  خود روسـازي  فـولاد ، 
منابـع كشـاورزي)خزان د رختـان، بقايـاي محصولات كشـاورزي 
و د امـد اري( و منابع پسـماند  هسـتند . د ر بخش پسـماند  عمد تاً 
پسـماند  خانگـي و بـه ويژه پسـماند  فسـاد پذير اسـت كـه توليد  
متـان ميك‌نـد . متـان 58 برابـر د ي‌اكسـيدك ربن اثـر گرمايـش 
جهانـي د ارد . متان د ر مقادي ر كم هم بيشـتر از د ي‌اكسـيدك ربن 
اثـر سـوء د ارد . محل‌هـاي د فن پسـماند  منابـع انتشـار گاز متان 
و اكسـيد  نيتـروز هسـتند  كه د ر كشـور ما بين 10 تـا 16د رصد  
از كل انتشـارات گازهـاي گلخانـه‌اي معـاد ل د ي‌اكسـيدك ربن را 
بـه عهـد ه ‌د ارند . بخـش حمل و نقـل 25د رصد  مسـئوليت د ارد . 
د ر مقايسـه بـا سـاير بخش‌هـا، پسـماند  د ر رتبه سـوم يـا چهارم 
اسـت امـا بـا همت مي‌تـوان آن را كاهـش د اد  چون بـه هر حال 
د ر مقايسـه بـا بخـش حمل و نقل ميزان سـهم پسـماند  نيز رقم 

قابـل توجهي اسـت.

مدي ريت  از چرخه  بخش  كد ام  د ر  گلخانه‌اي  گاز  بيشترين   -5
با كد ام روش مي‌توان آن را  و  توليد  مي‌شود ؟ چگونه  پسماند  

كاهش د اد ؟
منتشـر  پسـماند   د فـن  زمـان  د ر  گلخانـه‌اي  گاز  بيشـترين   
مي‌شـود . عالوه بـر شـيرابه كـه آلود گـي خـاك و آب را موجب 
مي‌شـود ، گاز متـان موجب افزايـش گازهاي گلخانه‌اي مي‌شـود . 
اگـر پسـماند  فقـط تلنبـار يا د فـن عاد ي شـود  و شـبكه‌اي براي 
جمـع‌آوري گاز متـان تعبيه نگرد د ، انتشـار متان بـه صورت خام 
موجـب افزايـش گرمايـش جهاني مي‌شـود  كه بيـش از 50 برابر 

حـد ي جوي اسـت.
جهان  د ر  اقليم  تغيير  باعث  عوامل  كد ام  كلي  طور  به   -3
اين تغيير د ر صورت تد اوم و عد م مدي ريت  مي‌شوند ؟ عواقب 
چه خواهد  بود  و د رصورتي كه مدي ريت شود  چه نتايجي خواهد  

د اشت؟
 د انشـمند ان و اقليـم شناسـان هيئتـي را د ر سـازمان ملـل 
تشـيكل د اد ه‌انـد  بـه نـام »هيئـت بين‌الـد ول تغييـر اقليـم« كه 
بـه عنـوان بـازوي علمـي- فكـري جامعه جهانـي د ر ايـن عرصه 
بـراي رهنمود هـاي علمـي و د لايـل و پيشـنهاد ها اسـت كـه به 
عنـوان مرجع علمي اسـت و همواره از ارزيابي‌هـاي د وره‌اي براي 
تد ويـن اسـناد  بين‌المللـي د ر قالـب كنوانسـيون‌ها، پروتكل‌هـا 
و سـاير توافق‌نامه‌هـا بهره‌گيـري كـرد ه اسـت. ازدي ـاد  مصـرف 
گاز(  و  نفـت  بعـد   و  سـنگ  زغـال  فسـيلي)اول  سـوخت‌هاي 
ازدي ـاد   و  گاز د ي‌اكسـيدك ربن  توليـد   آنهـا موجـب  احتـراق  و 
اسـتفاد ه از گازهـاي انسـان سـاخت ماننـد  SF6 و CFCهـا كه 
د ر صنايـع برود تـي مـورد  اسـتفاد ه قـرار مي‌گيرند ، از آن د سـته 
گازهـاي گلخانـه‌اي هسـتندك ه بـا توجـه بـه پتانسـيل جـذب 
انـرژي خورشـيد ي خـود  موجـب گرمايـش جهاني مي‌شـوند . از 
طرفـي افزايـش جـذب انـرژي گرمايـي خورشـيد  د ر اتمسـفر و 
از سـويي دي گـر كاهـش چاه‌كهاي جـذب د ي‌اكسـيدك ربن د ر 
جنگل‌هـا د سـت بـه د سـت هـم د اد ه و موجـب پدي ـد  آمـد ن 
شـرايط امـروز شـد ه اسـت. اين مـوارد  ضـرورت اقـد ام د ر جهت 
تعدي ـل،  از  را مشـخص ميك‌نـد . منظـور  و سـازگاري  تعدي ـل 
كاهـش غلظـت گاز د ي‌اكسـيدك ربن و منظـور از سـازگاري نيـز 
سـازگاري بـا آثـار سـوء تغييـر اقليـم اسـت كـه مشـخصاً بخش 
بهد اشـت، آب و امنيـت غذايـي و جنـگل را د ر بـر مي‌گيـرد . 

افزايـش  تـد اوم وضـع موجـود ، د مـاي كـره زميـن  د رصـورت 
يافتـه و بـه جايـي خواهـد  رسـيد  كه اگـر روزي عصـر يخبند ان 
را د اشـتيم، ممكـن اسـت روزي بـا ميانگيـن افزايـش د مـاي 5 
د رجـه سلسـيوس مواجه شـويم كـه آن روز عصر سـوزان خواهد  
بـود  و د ر آن زمـان حيـات متوقف خواهد  شـد . پـس بايد  تلاش 
كنيـم تا گازهـاي گلخانه‌اي معاد ل د ي‌اكسـيدك ربن د ر اتمسـفر 
كاهـش يابـد ؛ از ايـن طريـق مدي ريـت توليـد  و مصـرف انـرژي 
اتفـاق خواهـد  افتـاد . اگـر ايـن كار انجام نشـود  حيـات د ر خطر 
خواهـد  بـود  و حتـي عرصـه‌اي بـراي تأميـن آب و غـذا بـراي 

گفت وگو
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سـوخت فسـيلي مي‌شـود . البته شـايد  د ر آن زمان دي گر سوخت 
فسـيلي نباشـد  و بـه جايـي برسـيم كـه از نفـت مـاد ه غذايـي 
بگيريـم. امـروزه د ر عرصـه مـواد  و به‌خصوص پسـماند ها، چرخه 
حيـات خيلـي اهميـت د ارد  بـه گونـه‌اي كـه بحث اقتصاد  سـبز 
)Green Economy( را مطـرح كرد ه‌انـد  كـه يعنـي اقتصـاد  
مبتنـي بـر فعاليت‌هـاي سـازگار بـا محيـط زيسـت و بـا توليـد  
حد اقـل پسـماند  و د ورريـز. د وم بسـط الگوهاي توليـد  و مصرف 
 Circular(پايـد ار و هد ايـت جامعه به سـوي اقتصاد  چرخشـي
Economy( اسـت. آنچـه د ر زميـن بـه عنـوان منابـع اوليـه 
برد اشـت مي‌شـود ، پسـماند  آن بايـد  به عنـوان مـاد ه اوليه براي 
توليـد  مـاد ه دي گـري مـورد  اسـتفاد ه قـرار گيـرد  و ايـن چرخـه 
آنقـد ر اد امـه پيـد ا كنـد  تـا مـاد ه برد اشـت شـد ه د ر انتهـاي 
چرخـه بـه زميـن بازگـرد د ؛ بـه ايـن ترتيـب حد اقـل برد اشـت 
از زميـن صـورت خواهـد  گرفـت. د ر ارتبـاط بـا تغييـر اقليـم 
هرچقـد ر برد اشـت از كـره زميـن )بـه شـكل انـرژي( كاهـش 
يابـد  و كربـن مجـد د اً بـه زميـن برگرد انـد ه شـود )به شـكل گاز 
د ي‌اكسـيدك ربن و... كـه بتوانـد  مانايـي گازهـاي گلخانـه‌اي د ر 
اتمسـفر را به همراه د اشـته باشـد ( و بازگشـت آن به اقيانوس‌ها 
و عرصه‌هـاي جنگلـي بيشـتر شـود ، بـه تعدي ـل يـا كنـد  كرد ن 

افزايـش د مـاي كـره زميـن و بقـاي زميـن كمـك كرد ه ايم.

كاهش  د ر  كشورها  ساير  با  مقايسه  د ر  را  ايران  عملكرد    -8
گازهاي گلخانه‌اي چگونه ارزيابي ميك‌نيد ؟

 عملكـرد  ايـران را مي‌توانـم از منظـر يـك معلـم د انشـگاه و 
همچنيـن از دي ـد  يـك مدي ر و مقـام اجرايـي مـورد  ارزيابي قرار 
د هـم و د ر پاسـخ بـه ايـن سـئوال از د انسـته‌هاي خـود  كمـك 
مي‌گيـرم. عملكـرد  ما د ر اين زمينه بسـيار بسـيار ضعيف اسـت. 
عملكـرد  عملـي ميد انـي را عـرض ميك‌نـم. اسـتعد اد ، د انـش 
و توانايـي انجـام كارهايـي كـه بتوانـد  ابتـد ا منافـع ملـي مـا را 
تضميـن و بيمـه كنـد  و سـپس د ر عرصـه بين‌المللـي كـه بـه 
عنـوان عملكرد  بخواهد  قلمد اد  شـود ، بسـيار بسـيار زياد  اسـت. 
اسـتعد اد  بسـيار زيـاد ، علم بسـيار زيـاد ، برنامه بسـيار زيـاد ؛ اما 
بـه نظـر مي‌آيـد  آنچنـان كـه بايـد  بـاور نكرد ه‌ايـم كـه چقـد ر 
مي توانيـم خـود  مـا مؤثر باشـيم. اگـر بخواهيم د ركـي از جايگاه 
و رتبـه‌ خـود  د ر جهان د اشـته باشـيم، بايد  بگويم كـه د ر بخش 
انـرژي د ر جايـگاه هفتـم د ر بيـن كشـورهاي پرانتشـار د هنـد ه 
گازهـاي گلخانـه‌اي قـرار د اريـم و بـه طـور كلـي نيـز د ر رتبـه 

جـرم د ي‌اكسـيدك ربن اسـتعد اد  و پتانسـيل افزايـش گرمايـش 
جهانـي را د ارد . پـس مناسـب‌ترين راه، جمـع‌آوري و مصرف اين 

گازهاست.

براساس  پسماند   مدي ريت  پروژه‌هاي  اينكه  به  توجه  با   -6
با  ارتباط  د ر  حتي  و  اقتصاد ي  و  اجتماعي  شرايط  موقعيت، 
نظر شما  به  اجرا مي‌شوند ،  و  تعريف  و منطقه‌اي  عوامل محلي 
با روكيرد  كاهش گازهاي گلخانه‌اي كد ام روش د فع پسماند  د ر 
كشور ما مناسب‌تر است ؟ د ر كد ام بخش بيشتر متمركز شويم 

تا نتيجه بهتر و بيشتري بگيريم؟
 از منظـر خوانند گان فصلنامه، شـايد  نكاتي كه اشـاره ميك‌نم 
 3Rمعمولـي و ابتد ايـي باشـد ، امـا واقعيـت اين اسـت كـه اصل
كـه مبـد ع آن ژاپني‌هـا بود نـد ، بـه كاهـش، اسـتفاد ه مجـد د  و 
بازيافـت اشـاره و تأيكـد  د ارد . پس اوليـن راهكار، كاهـش توليد  
پسـماند  بـود ه و بهتر اسـت پسـماند ي توليد  نشـود  تـا گاز متان 
هـم توليـد  نگـرد د . بـا كاهش توليـد  و اسـتفاد ه د وبـاره و د وباره 
از مـواد  مي‌تـوان توليـد  گاز متـان را كاهـش د اد  و اگـر گازي 
توليـد  شـد ، آن را جمـع‌آوري و مصرف كنيـم. تجربه‌هاي خوبي 
د ر كمپوسـت كـرد ن مـواد  فسـاد پذير د ر كشـور ما وجـود  د ارد  
كـه اتفاقـاً راهكار خوبـي براي كاهـش گازهاي گلخانه‌اي اسـت، 
ولـي بخشـي كه بيشـتر بايد  بر آن تمركز د اشـته باشـيم كاهش 
توليـد  و تغييـر الگـوي مصـرف و زند گي شـهري اسـت.  تجدي د  
نظـر د ر سـبك زند گـي بـه گونه‌اي كـه سـازگار با اقليم باشـد  و 

موجـب تاب آوري زيسـت محيطي شـود .

7- ارزيابي چرخه حيات چيست و د ر رابطه با تغيير اقليم چه 
كاربرد ي د ارد ؟

 ارزيابـي چرخـه حيـات)LCA( د رواقـع برمي‌گرد د  بـه اينكه 
از زميـن چـه مي‌گيريـم و بـه زميـن چـه چيـزي مي‌د هيـم. د ر 
مـورد  انـرژي، آنچـه از زميـن مي‌گيريـم بـراي مثال نفت اسـت 
كـه آن را مي‌سـوزانيم و انـرژي آزاد  شـد ه را مصـرف ميك‌نيم و 
گازهـاي گلخانـه‌اي آن را د ر نتيجه احتـراق كامل و آلايند ه ها را 
د رصـورت احتـراق ناقـص، به اتمسـفر مي‌فرسـتيم. پـس حد ود اً 
نيمـي از مقـد ار كربنـي كـه بـه اتمسـفر فرسـتاد ه شـد ه اسـت 
توسـط جنگل‌هـا جـذب شـد ه و بخشـي هـم توسـط آب‌هـاي 
آزاد  جـذب مي‌شـود  و بـه خـاك رسـوب كـرد ه و د ر نهايـت بـه 
زميـن برمي‌گـرد د  و طـي چنـد  ميليون سـال مجـد د اً تبدي ل به 
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د هـم يـا يازد هـم هسـتيم. بـه هرحـال ما جـزء د ه كشـور بزرگ 
انتشـار د هنـد ه گازهـاي گلخانـه‌اي هسـتيم)جد اي از اينكـه بـه 
عنـوان صـاد ر كننـد ه هيد روكربن‌هـا شـناخته مي‌شـويم(، بايـد  
بي‌نهايـت تالش كنيـم. اگـر متـان را ذخيره كـرد ه و بفروشـيم 
منافـع اقتصـاد ي بسـيار زيـاد ي برايمـان د ارد . يـا اگـر از آن بـه 
عنـوان انـرژي اسـتفاد ه كنيم، شـد ت انـرژي را كاهـش د اد ه‌ايم. 
ميـزان مصـرف انـرژي بـه ژول به ازاي هـر واحد  اقتصـاد ي براي 
هـر محصـول را اصطلاحـاً شـد ت انـرژي مي‌گوينـد  و بـا واحـد  
ژول/د لار بيـان مي‌شـود . اگـر بـه عنـوان مثـال بـراي توليد  كي 
خـودك ار به جـاي 100 ژول/د لار مقـد ار 50 ژول/د لار مصـرف 
كنيـم، شـد ت انـرژي را بـه نصـف تقليـل د اد ه‌ايـم و بـه عبـارت 
دي گـر اقتصاد مـان تـاب آورتر شـد ه اسـت. د ر مصـرف انرژي هم 
ايـن مباحـث شـد ني اسـت و نيـاز آنچناني بـه فنـاوري خارجي 
مي‌توانيـم  يقينـاً  و  د اريـم  خوبـي  انسـاني  منابـع  مـا  نـد ارد . 
ظرفيت سـازي بيشـتري كنيـم و بايـد  ايـن كار انجـام شـود  و 
جـاي آن د ر د انشگاه‌هاسـت. بـا برگـزاري د وره‌هـاي كوتاه مد ت 
تخصصـي اين كار شـد ني اسـت. منابع فـن آوري نيـز د ر اختيار 
اسـت كـه مي‌توانـد  بـه سـاد گي از كشـورهاي دي گـر منتقـل 
شـود ؛ ماننـد  نيروگاه‌هـا و پتروشـيمي. اما منابع خانگـي هم نياز 
بـه فـن آوري پيچيـد ه‌اي ند ارنـد . د ر خصوص منابع مالـي نيز به 
نظـر مي‌رسـد  كـه همـواره اولويت‌هـا را بـه بخش‌هـاي دي گـري 
د اد ه‌ايـم. اگـر بتوانيـم اولويت‌هـا را پـس از تشـخيص د رسـت، 

عملياتـي كنيـم حتمـاً نتايـج خوبـي خواهيـم گرفت.

با تشكر از شما كه وقت خود تان را د ر اختيار فصلنامه گذاشتيد . 
ارزند ه‌اي د ر زمينه  و  به‌زود ي شاهد  گام‌هاي مثبت  اميد واريم 
انتشارات گازهاي گلخانه‌اي و به‌ويژه د ر بخش پسماند   كاهش 

باشيم.

گفت وگو
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آيين‌نامه اجرايي جز)1( بند )ب( ماد ه )27( قانون برنامه 

توسعه ششم؛ مصوب 1397/04/06 هيئت وزیران

زباله‌هاي  بهد اشتي  د فع  سامانه‌هاي  ايجاد   و  طراحي  »امكان‌سنجي،  اجرايي  آئين‌نامه 
و  روستاها  محد ود ه  از  خارج  د ر  آنها  د فع  و  جمع‌آوري  و  روستاها  محد ود ه‌هاي  روستايي 

شهرها و تعيين مسئوليت د ستگاه‌هاي ذيربط«
مـاد ه 1- اسـتاند اري‌ها موظفنـد  حد اكثـر يـك سـال از تاريخ  ابالغ اين آيين‌نامه نسـبت به 
تد ويـن برنامـه تفصيلي مدي ريت پسـماند هاي روسـتاهاي اسـتان مربوط با روكيـرد  منطقه‌اي 
و د ر چارچـوب شـرح خد مـات ابلاغـي وزارت كشـور و طرح‌هـاي جامـع مصـوب مدي ريـت 
پسـماند  اسـتان مربـوط  و تصويـب آن د ر كارگروه اسـتاني موضوع تبصره مـاد ه )2( آيين‌نامه 
اجرايـي قانـون مدي ريـت پسـماند ها موضـوع تصويب‌نامـه شـماره 28488/ت32561ه مـورخ 
1384/5/10 هيئـت وزيـران اقـد ام نماينـد . برنامه‌هـاي مذكـور بايـد  به نحوي تهيه شـود  كه 
نحـوه مدي ريـت و د فـع پسـماند هاي تمامـي روسـتاهاي كشـور تعييـن تكليف شـد ه باشـد  و 
عمليـات امكان‌سـنجي، طراحـي و ايجـاد  سـامانه‌هاي د فـع بهد اشـتي پسـماند هاي مذكور با 

مشـاركت و سـرمايه‌گذاري حد اكثـري بخـش غيرد ولتـي اجرايي شـود .
تبصـره- هماهنگي‌هـاي اجرايـي لازم د ر خصـوص آن د سـته از مراكـز د فـع پسـماند  كـه 
پذيرنـد ه پسـماند هاي روسـتاهاي واقـع د ر بيش از كي اسـتان اسـت توسـط اسـتاند اري‌هاي 

مربـوط انجـام مي‌شـود . 
مـاد ه 2- جمـع‌آوري و مدي ريـت پسـماند هاي عـاد ي موضـوع ايـن آيين‌نامـه تـا مرحلـه 
تحويـل بـه مـكان د فـن مشـترك يـا مركز د فـع بهد اشـتي برابـر مـاد ه )7( آئين‌نامـه اجرايي 

قانـون مدي ريـت پسـماند ها - مصـوب سـال 1383-  انجـام مي‌شـود  .
مـاد ه 3- بـه منظـور كاهـش هزينه‌هـا و كاهـش آثار سـوء زيسـت محيطـي ناشـي از تعد د  
و  د فـع مشـترك شـهري  مكان‌هـاي  از  اسـتفاد ه  بـا  اولويـت  پسـماند ها،  د فـع  مكان‌هـاي 
روسـتايي بـه صـورت متمركـز اسـت. د ر صورتي كه محـل د فع مشـترك قابـل برنامه‌ريزي و 
اجـرا نباشـد ، ايجـاد  محـل د فع مسـتقل با اخـذ نظر كارگـروه اسـتاني موضوع مـاد ه )1( اين 

آيين‌نامـه و بـا رعايـت قوانيـن مربـوط امـكان پذير اسـت.
مـاد ه 4- سـازمان برنامـه و بود جـه كشـور موظف اسـت منابع مالي مـورد  نياز بـراي تد وين 
برنامـه تفضيلـي مدي ريـت پسـماند  روسـتايي را د ر سـال جـاري از محـل اعتبـارات مصـوب 
مربوطـه تأميـن و تخصيـص د هـد  و اعتبـارات مورد  نياز را بر اسـاس پيشـنهاد  وزارت كشـور 

د ر لوايـح بود جـه سـنواتي پيـش بينـي نمايد .
مـاد ه 5- نظـارت بـر اجـراي مفـاد  ايـن آئين‌نامـه و تهيـه و ابالغ د سـتور العمل‌هـاي لازم 
براي اجراي آن به عهد ه وزارت كشـور )سـازمان شـهرد اري‌ها و د هياري‌هاي كشـور ( اسـت. 

هاشم نوروزي فرد 
رئیس گروه خد مات شهری د فتر هماهنگی 

عمرانی و خد مات شهری

قانون
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همکاری و تعامل سازمان مدي ريت پسماند  شهرد اري مشهد  و 

سازمان جهاد  كشاورزي استان خراسان رضوي براي ترويج 

استفاد ه از كود  كمپوست د ر كشاورزي

د ر د هـه گذشـته، وجـود  ۶۵ تـا ۷۵ د رصـد  مـواد  آلـي )باقیمانـد ه مـواد  غذایـی و پوسـت 
از  یکـی  عنـوان  بـه  را  کـود  کمپوسـت  تولیـد   خانگـي،  پسـماند هاي  د ر   )... و  میوه جـات 
سیاسـت‌های اولویـت د ار د ر بازیافـت مواد  د ر کشـور مطرح نمود ه اسـت. از سـوی د یگر، فقر 
مـواد  آلـی د ر اکثـر خاک‌هـای کشـاورزی و نیـاز بـه جایگزیـن كـرد ن کود های آلـی به جای 
کود هـای شـیمیایی د ر سیاسـت‌های توسـعه پایـد ار د ر بخـش کشـاورزی، تولیـد  و مصـرف 
کـود  کمپوسـت و سـایر کود هـای ارگانیک را گزینـه‌اي ضـروری و د ارای مزایـای چند  جانبه 

معرفـی كرد ه اسـت.
امـا بـا وجـود  د و مزیـت گفتـه شـد ه، طی د و د هـه گذشـته تولید  کود  کمپوسـت از پسـماند  
شـهری نـه تنهـا رشـد  کمی و کیفـی و ترویجـی لازم را د ر بخش کشـاورزی ند اشـته اسـت، 
بلکـه د ر برخـي موارد  پروژه‌های عملیاتی شـد ه توسـط بخـش خصوصی یا نهاد هـای عمومی 

)شـهرد اری‌ها و  اسـتاند اری‌ها( نیـز شکسـت خـورد ه و متوقـف يـا غیر فعال شـد ه‌اند . 
سـازمان مد یریـت پسـماند  شـهرد اری مشـهد  بـه عنـوان یکـی از اولیـن تولیـد  کننـد گان 
کمپوسـت از بخـش مـواد  آلـي پسـماند  خانگـی، از سـال 1375 بـا پیگیری‌های همـه‌ جانبه 
د ر زمینـه ارتقـاء کیفیـت فیزیکی و شـیمیایی کود  تولیـد ی، اقد امات اصلاحـی مانند  كاهش 
ناخالصی‌ها)سـنگ، شیشـه و پلاسـتیک(، افزایش کیفیت کـود  از طریق اصالح فرآیند )تولید  
کـود  گرانولـه گوگرد د ار( و غنی‌سـازی و افزایش د رجه رسـید گی کود  و اصالح PH، را انجام 
د اد  و بـا همـکاری پیوسـته با مركز تحقیقاتی و پژوهشـی سـازمان کشـاورزی اسـتان و سـایر 
مراکـز علمـی و د انشـگاهی، پـس از بالـغ بـر د و د هـه فعالیت مسـتمر، بـا اخذ برچسـب کود  
از مؤسسـه ملـی تحقیقـات خـاک و آب وزارت جهاد  کشـاورزی براي محصولات کمپوسـت و 
ورمـی کمپوسـت، سـرانجام توانسـت بـه ابهاماتي کـه د ر کیفیت و لـزوم ترویج كمپوسـت د ر 

کشـاورزی مطـرح بود ، پایـان د هد .
بـا همکاری‌هـاي گسـترد ه سـازمان مد یریـت پسـماند   ایـن راسـتا طـی سـال جـاری  د ر 
شـهرد اری مشـهد  با سـازمان جهاد  کشاورزی اسـتان خراسان رضوي و تشـکیل کارگروه‌های 

گزارش

علی اصغر حبیب پور
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تخصصـی، کارگاه‌هـای آموزشـی مشـترک، بازد ید هـای مید انـی و جلسـات کارشناسـی و مد یریتـی متعد د ، 
گام عملی بزرگی د ر ترویج اسـتفاد ه از کود  کمپوسـت تولید ی د ر سـطح اسـتان خراسـان رضوی برد اشـته 
شـد . با ورود  سـازمان تعاون روسـتایی اسـتان د ر این موضوع و تلاش سـازمان مد یریت پسـماند  شـهرد اری 
مشـهد  د ر جهـت بازاریابـی و ترغیـب کشـاورزان به اسـتفاد ه از ایـن کود  د ر زمین‌هـای خود ، اولیـن قرارد اد  
ميـان تولید کننـد ه كـود  كمپوسـت و سـازمان تعاونـی روسـتایی اسـتان بـه میـزان ۱۰ هـزار تن كمپوسـت 

منعقـد  شـد  و هـم اکنـون کود  کمپوسـت د ر سـطح اسـتان د ر حال توزیع اسـت.
د ر پایـان امیـد  اسـت بـا شـروع ایـن طـرح و معرفـی ایـن محصول)کـه از د و جنبـه بازیافـت منابـع آلـي 
پسـماند  و توسـعه کشـاورزی پایـد ار حائـز اهمیت است(زمینه‌سـاز توسـعه تولید  این محصول و حل مشـکل 

تولید کننـد گان کود ‌هـای کمپوسـت كشـور باشـیم.

كيـي از نتايـج مدي ريـت صحيـح و جامـع پسـماند ها، جلوگيـري از آلود گـي آب‌هـاي زيـر زمينـي و كاهـش 
آسـيب‌هاي زيسـت محيطـي اسـت. توجـه به اصـل 50 قانون اساسـي جمهوري اسالمي ايـران و اهميت  به 
موضـوع حفـظ و نگهـد اري محيـط زيسـت و تحويـل هـر چـه صحيح تـر و سـالم تر ايـن امانت بـه آيند گان 

باعـث شـد ه تا مدي ريـت پسـماند  اهميت بيشـتري پيـد ا كند . 
بررسـی وضعیت مد یریت پسـماند هاي روسـتائی، جذب مشـارکت مرد م د ر مد یریت پسـماند هاي روسـتائی 
و همچنیـن ارزیابـی راهکارهـا و مشـکلات عمـد ه پسـماند هاي روسـتائی می‌توانـد  د ر برنامه ریـزي صحیـح 
بـراي مد یریـت پسـماند هاي روسـتائی و حفـظ محیـط زیسـت نقـش مهمـی ایفـا کنـد . مهم‌تریـن راه برای 
کاهـش آثـار مخـرب پسـماند ها، آگاهـي مدي ـران روسـتايي و مشـارکت عمومـی تولید کنند گان پسـماند  از 
مد یریـت آن اسـت. به‌منظـور جلـب مشـارکت تولید کننـد گان پسـماند ، آموزش‌هـاي اصولي ضروري اسـت. 
ازایـن‌رو قانون‌گـذار بـا اطالع از ایـن امـر، د ر قانـون مد یریت پسـماند  بر نقش مهـم آموزش تأکیـد  نمود ه و 
ارتقاء سـطح شـاخص‌هاي بهد اشـتی و زیسـت محیطی روسـتاهاي کشـور را با همکاري د سـتگاه‌هاي ذیربط 

بـه عنـوان یکـی از وظایـف اصلی د هیـاران قلمد اد  کرد ه اسـت.
بنابرايـن بـه منظـور ارتقـاء سـطح د انـش عمـوم و فراهـم شـد ن بسـتر فرهنگـي و اجتماعـي مناسـب د ر 

سيد  عارف موسوي
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- توليـد  و ذخيره سـازي موقـت پسـماند ‌هاي جامـد  د ر مناطـق 
روسـتايي كشور

- تشـريح روش‌هاي سـاد ه و مناسـب كاهش و تفكيك پسماند ‌ها 
از مبد أ و اسـتفاد ه مجد د  د ر نواحي روستايي

روسـتاها، د هيـاران بـه عنـوان مدي ـران روسـتايي بايـد  بـه نحو 
مطلـوب و مؤثـري آمـوزش‌ ببيننـد . حفاظـت از محيط زيسـت 
روسـتا كيـي از وظايـف مهـم د هيـاران اسـت، بـر همين اسـاس 
توانمند سـازي، ارتقاء سـطح آگاهـي و د انش شـغلي د هياران د ر 
ايـن زمينـه موجب د سـتيابي بـه جامعه اي سـالم، پويـا و پايد ار 

شـد .  خواهد  
د ر ايـن راسـتا مركـز مطالعـات برنامه‌ريـزي شـهري و روسـتايي 
برنامه‌ريـزي  بـا  كشـور  د هياري‌هـاي  و  شـهرد اري‌ها  سـازمان 
د وره‌هـا و كارگاه‌‌هـاي آموزشـي اولويـت د ار همچـون مدي ريـت 
پسـماند  روسـتايي و محيط زيسـت، سـعي بر آن د ارد  كه با ارتقا 
بخشـيد ن بـه د انـش شـغلي د هيـاران، بـه بهبود  محيط زيسـت 

روسـتاهاي كشـور كمـك نمايد . 
سـرفصل ها و محتـواي آمـوزش مدي ريـت پسـماند  روسـتايي د ر 

كارگاه‌هـا عبـارت بود ند  از:
- تاريخچه مدي ريت پسماند  روستايي

- مفاهيم و اجزاي مدي ريت پسماند  روستايي
- مكاني‌ابـي د فـن د ر محيط‌هـاي روسـتايي و بررسـي امـكان 
ايجـاد  محل‌هـاي د فـن مشـترك بيـن چنـد  روسـتا يـا شـهر و 

ستا و ر
- د فن غير بهد اشتي پسماند  و معضلات آن

پسـماند هاي  بهد اشـتي  د فـن  مناسـب  شـيوه‌هاي  بررسـي   -
روسـتايي

و  بهد اشـتي  د فـن  بـا  مرتبـط  د سـتورالعمل‌هاي  و  قوانيـن   -
پسـماند  مدي ريـت 

- آيين‌نامه اجرايي قانون مدي ريت پسماند ها
- د سـتورالعمل‌هاي ابالغ شـد ه توسـط سـازمان شـهرد اري‌ها و 

د هياري‌هـاي كشـور د ر زمينـه مدي ريـت پسـماند 
- آيين‌نامه‌هاي مصوب د ر زمينه انتخاب مشاور

- قوانين زيست محيطي كشور
- ماشين‌آلات مناسب د ر فرآيند  د فن بهد اشتي پسماند 

- مدي ريـت، بهره بـرد اري و نگهـد اري مراكـز د فـن بهد اشـتي 
پسـماند  روسـتايي

- قوانيـن و مقـررات موجـود  د ر زمينـه مدي ريـت پسـماند ‌هاي 
د ر كشـور جامد  

- اجزا و مراحل مختلف سيستم مدي ريت پسماند ‌هاي جامد 

 

 1397مديريت پسماند روستايي  در سال آموزشي  هايعملكرد دوره

 میزان ساعت نام استان رديف
تعداد شركت 

 كنندگان
 نفر ساعت 

 4080 170 24 اردبيل 1

 17040 710 24 ايلام 2

 5920 370 16 تهران 3

 22500 1250 18 خراسان رضوي 4

 4800 200 24 البرز 5

 13200 550 24 بوشهر 6

 چهارمحال و بختياري 7
24 

270 6480 

 خراسان شمالي 8
24 

783 18792 

 خوزستان 9
24 

250 6000 

 زنجان 10
24 

100 2400 

 1600 200 8 سمنان 11

 1976 247 8 سيستان و بلوچستان 12

 فارس 13
24 

2109 50616 

 كردستان 14
24 

780 18720 

 1397مديريت پسماند روستايي  در سال آموزشي  هايعملكرد دوره

 میزان ساعت نام استان رديف
تعداد شركت 

 كنندگان
 نفر ساعت 

 كرمان 15
24 

480 11520 

 كرمانشاه 16
24 

400 9600 

 كهگيلويه و بويراحمد 17
24 

35 840 

 10800 900 12 گلستان 18

 7200 300 24 گيلان 19

 مازندران 20
8 

270 2160 

 مركزي 21
8 

289 2312 

 همدان 22
8 

185 1480 

 1920 320 6 يزد 23

 221956 11168 428 مجموع
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مقد مه

مد یریت پسماند  د ر ژاپن

قسمت اول

د ر ایـن گـزارش، مد یریـت پسـماند  د ر ژاپـن بـر اسـاس آموخته‌هـا و بازدي د هـاي مربـوط 
بـه د وره آموزشـی برگـزار شـد ه د ر آن كشور)توسـط سـازمان شـهرد اری‌ها و د هیاری‌هـای 
کشـور( د ر چنـد  شـماره از فصلنامـه تشـريح مي‌گـرد د . د ر ايـن قسـمت، مطالـب کلـی د ر 
مـورد  3R توضیـح د اد ه خواهـد  شـد . د ر شـماره بعـد ، قوانیـن و مقـررات موجـود  د ر زمینـه 
مد یریـت پسـماند  و همچنيـن روش‌هـا و برنامه‌هـای آموزشـی د ر ایـن زمینه تشـريح خواهد  
شـد  و د ر بخـش سـوم نيـز بـه موضـوع پسـماند  سـوزی کـه مهم‌تریـن روش امحاء پسـماند  
د ر ژاپـن اسـت، خواهيـم پرد اخـت. آخریـن قسـمت گزارش نيـز روش‌هـای د فـن باقی‌ماند ه 
پسـماند هاي د فعـي را مـورد  بررسـی قـرار مي‌د هد . د ر حاشـیه هر یـک از مباحث ياد  شـد ه، 
سـعی خواهد  شـد  بـه صورت مختصر شـیوه‌های حمـل و انتقـال، مد یریت پسـماند های ویژه 

و صنعتـی و ...  نيـز بيـان گرد د . 
)Recycle( و بازیافت )Reuse(  استفاد ه مجد د )Reduce(  کاهش تولید  پسماند

كشـور ژاپـن کـه ترکیبـی از جزایـر متعـد د  اسـت، با مسـاحتي بالـغ بـر 380 هـزار کیلومتر 
مربـع، 127 میلیـون نفـر جمعيـت د ارد )براسـاس سرشـماری سـال (2016. تراکـم جمعیت 
د ر ایـن کشـور، 334 نفـر بـر کیلومتـر مربع و تراکـم جمعیـت د ر توکیو، پایتخت این کشـور 
6015 نفـر بـر کیلومتـر مربـع اعالم شـد ه اسـت. این د ر حالی اسـت کـه تراکـم جمعیت د ر 

کشـور عزیزمـان ایـران، 3/45 نفـر بـر کیلومتر مربع اسـت. 
بـا ایـن مقد مـه، اهمیـت مد یریـت بهینـه پسـماند  د ر کشـوری کـه به شـد ت نیازمنـد  زمین 

بـرای زند گـی، کشـاورزی و فعالیت‌هـای صنعتـی اسـت،  مشـخص می‌شـود  . 
ترکیـب پسـماند  تولیـد  شـد ه د ر ژاپـن بـا بسـیاری از مناطـق د یگـر جهـان تفـاوت د ارد . د ر 
نمـود ار)1( آنالیـز پسـماند  ژاپـن به صـورت میانگیـن و د ر فاصلـه سـال‌های 1973 تا 2010 

نشـان د اد ه شـد ه است. 
بـا تأمـل د رایـن آنالیـز، مشـخص می‌شـود  بخش عمـد ه پسـماند  این کشـور را کاغـذ، چوب 
ایـن کشـور مـواد   از پسـماند   انـواع پلاسـتیک‌ها تشـکیل می‌د هـد  و فقـط 15 د رصـد   و 

آلی)ضایعـات گیاهـی و غذایـی( اسـت. 
لازم بـه توضیـح اسـت كه د ر ژاپن، پسـماند های عمرانی و سـاختمانی د ر رد ه پسـماند  عاد ی 
)شـهری( قـرار ند اشـته و د ر بخـش پسـماند های صنعتی طبقـه بند ی و مد یریت می‌شـوند . 

حميد  رضا پور علاقه بند ان
کارشناس مد یریت پسماند 
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کاهـش د فـن پسـماند ، تفکیـک و بازیافـت حد اکثـری اسـت، 
از مد یریـت پسـماند  و آموزش‌هـای مرتبـط  مهم‌تریـن هـد ف 
بـا آن را کاهـش تولیـد  پسـماند  عنـوان می‌کننـد  و برنامه‌هـای 

زیـاد ی د ر ایـن راسـتا تنظیـم و اجرا شـد ه اسـت. 
د ر نمـود ار)3( کل پسـماند  تولیـد ی و سـرانه تولید  پسـماند  د ر 
ژاپن طی سـال‌های 1968 تا 2007 نشـان د اد ه شـد ه اسـت. با 
د قـت د ر نمـود ار مشـخص می‌شـود  بـا برنامه‌ریزی‌هـای انجـام 
شـد ه، طـی سـال‌های 2000 تـا 2007 سـرانه تولیـد  پسـماند  

194 گـرم کاهـش یافته اسـت. 
از مهم‌تریـن اقد امـات انجـام شـد ه د ر راسـتای کاهـش تولیـد  
محصـولات  ژنتیکـی  اصالح  بـه  می‌تـوان  ژاپـن  د ر  پسـماند  
کشـاورزی، شناسـایی و اسـتفاد ه از گونه‌هـای پربـازد ه، وارد ات 
محصـولات بـا بالاتریـن کیفیـت و با حد اقـل ضایعات، اسـتفاد ه 
از فن آوری‌هـای روزآمـد  د ر زمینـه فرآوری و تولیـد  مواد  غذایی 

و کنتـرل فـروش و قیمـت محصـولات اشـاره کـرد .  
د ر ژاپـن مـواد  اولیـه بـراي تهيـه غـذا بـا حد اقـل ضایعـات د ر 
اختیـار مصـرف کننـد ه قـرار می‌گیـرد  و ضایعـات مـواد  اولیـه 
غذایـی د ر واحد هـای صنعتـی مـواد  غذایـی، کنتـرل و مد یریت 

. می‌شود )شـکل1( 
رسـتوران‌ها د ر ژاپـن د ارای ویترینـی هسـتند  کـه د ر آن حجـم 
و قیمـت غـذا بـا مد ل‌های پلاسـتیکی تهیه شـد ه و کاملًا شـبیه 
بـه غـذای اصلی اسـت )شـکل2(. بـا توجه بـه قیمت زیـاد  مواد  
غذایـی د ر ژاپـن، د ور ریـز ایـن اقالم سـهم ناچیزی از پسـماند  

تولیـد ی را بـه خـود  اختصـاص می‌د هد . 

د ر نمـود ار)2( موازنـه جرمـی پسـماند  ژاپـن د ر سـال 2013 
نشـان د اد ه شـد ه اسـت. 

بـا توجـه بـه ایـن نمـود ار مشـخص می‌شـود  کـه بخـش عمـد ه 
بـه  د رصـد (   87 از  )بیـش  کشـور  ایـن  د ر  تولیـد ی  پسـماند  
واحد هاي پسـماند  سـوز منتقل و سـوزاند ه می‌شـود . با بررسـی 
د قیق‌تـر ایـن نمـود ار، مشـخص می‌شـود  کـه د فـن پسـماند  د ر 
ژاپن کمتر از 10 د رصد  پسـماند  تولید  شـد ه اسـت. از این مواد  
کـه عمد تـاً خاکسـتر حاصل از فرآیند  پسـماند  سـوزی هسـتند ، 
جهـت تولیـد  جزایـر مصنوعـی و خشـک کـرد ن د ریـا اسـتفاد ه 

می‌شـود .  
بـا توجـه بـه اينكـه ژاپـن د اراي د سـتاورد های مهمـی د ر زمینه 

نمود ار)1(: آنالیز پسماند  ژاپن بر اساس میانگین 8548 نمونه گیری 
بین سال‌های 1973 تا 2010

نمود ار )2(: موازنه جرمی پسماند  ژاپن د ر سال 2013 )اعد اد  بر حسب تن می باشد  ( 

گزارش
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. )شـکل3(  کرد  
از د یگـر فعالیت‌هـای انجـام شـد ه د ر راسـتای اسـتفاد ه مجد د ، 
وجـود  مراكـز بـزرگ بازیافـت قطعـات خـود رو اسـت. د ر ایـن 
کارگاه‌هـا ابتـد ا تمامـي قطعـات قابـل اسـتفاد ه مجد د  خـود رو، 
جـد ا شـد ه د ر صـورت نیـاز، اصلاح، تعمیـر و د ر معـرض فروش 
قـرار می‌گیـرد . لاسـتیک‌های د سـت د وم نيـز د ر صـورت د ارا 
بـود ن شـرایط مناسـب، بعـد  از شستشـو بـرای اسـتفاد ه مجد د  

فروختـه و اسـتفاد ه مي‌شـوند  )شـکل4( .

یکـی از بهتریـن نمونـه شـاهد  و واقعـي د ر اسـتفاد ه مجـد د  از 
وسـايل قابـل اسـتفاد ه د ر ژاپـن، وجـود  فروشـگاه‌هاي فـروش 
اقالم د سـت د وم اسـت. د ر ایـن فروشـگاه‌ها، وسـايل مـازاد  بـر 
نیـاز افـراد ، اعـم از نو یا اسـتفاد ه شـد ه، طـی فرآیند  مشـخصی 
توسـط فروشـگاه خریـد اری و سـپس بسـته بند ي، به فروشـگاه 
منتقـل و بـه مشـتریان فروختـه می‌شـود . بـا یـک جسـتجوی 
سـاد ه د ر اینترنـت بـه سـاد گی می‌تـوان فروشـگاه‌هایی کـه د ر 
آنهـا  اجنـاس د سـت د وم بـا قیمت مناسـب وجـود  د ارد  را پید ا 

نمود ار)3( : کل پسماند  تولید ی و سرانه تولید  پسماند  ژاپن بر حسب سال )سال 1986 تا 2007( 

شکل)1( : مواد  غذایی به صورت پاک شد ه و آماد ه طبخ با حد اقل د ورریز عرضه می‌شود  
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بطـری، محلـی بـرای د رب بطـری هم قرار د اد ه شـد ه اسـت که 
شـهروند ان د رب بطـری د ر آن قرارمي‌د هنـد .

عالوه بـر ایـن مـوارد ، جهـت جمـع‌آوری جد اگانـه باتری‌هـا، 
لامپ‌هـای فلورسـنت و کـم مصـرف د ر بیشـتر فروشـگاه‌های 
بـزرگ، مخازنـی قـرار د اد ه شـد ه اسـت. ایـن اقلام توسـط مرد م 
د ر ایـن مخـازن ریختـه می‌شـود . شـکل )6( نمونـه‌ای از ایـن 

مخـازن را نشـان می‌د هـد . 
د ر بخـش بعد ی ایـن گزارش، قوانیـن و د سـتورالعمل‌های وضع 
شـد ه د ر زمینـه مد یریـت پسـماند  د ر ژاپـن بـه طـور خلاصـه 
بررسـی و روش‌هـای آموزش مد یریـت پسـماند  د ر ژاپن توضیح 

د اد ه خواهد  شـد .  اد امـه د ارد ...

مرحلـه بعـد ی د ر مد یریـت پسـماند  د ر کشـور ژاپـن، بازیافـت 
مـواد  و انـرژی از پسـماند  اسـت. به همیـن د لیل با وضـع قوانین 
و آموزش‌هـای لازم براي شـهروند ان و تولید  کنند گان پسـماند ، 
بخـش قابـل توجهـی از پسـماند  تولیـد  شـد ه د ر مرحلـه تولید ، 
جد اسـازی و بـه مراکـز بازیافـت منتقـل می‌شـود . جد اسـازی 
مـواد  قابـل بازیافـت، ابتـد ا بـا نـگاه اسـتفاد ه مجـد د  بـه عنـوان 
مـاد ه اولیـه و د ر صورتـی کـه امـکان اسـتفاد ه مجـد د  وجـود  

ند اشـته باشـد ، بـه عنـوان منبـع انـرژی انجـام مي‌گيـرد . 
بـراي  د سـتورالعمل‌های مشـخص  وجـود   بـر  عالوه  ژاپـن  د ر 
جد اسـازی مـواد  قابـل بازیافـت )بـه عنـوان مثـال بطـری پت و 
قوطـی نوشـید نی(، بقیـه پسـماند ها بـا د یـد گاه تولیـد  انـرژی، 
د ر د و بخـش قابـل احتراق)بسـوز( و غیـر قابـل احتراق)نسـوز( 
نمونـه‌ای  شـکل)5(  می‌شـوند .  جمـع آوری  و  ذخیره سـازی 
از تقویـم جمـع‌آوری پسـماند  و تقسـیم بنـد ی آنهـا را نشـان 

می‌د هـد . 
د ر راسـتای بهتر انجام شـد ن فرآینـد  بازیافت و اسـتفاد ه مجد د  
از مـواد ‌، طرح‌هـای جالبـی د ر ژاپن بـه اجرا د رآمد ه اسـت. یکی 
از ایـن مـوارد  اسـتفاد ه از برچسـب‌های قابـل جد اسـازی روی 
بطری‌هـای پت اسـت. بـا توجه به اینکـه د ر تولید  برچسـب‌های 
بطـری از مـواد ی غیـر از پـت اسـتفاد ه می‌شـود ،  برچسـب‌های 
شـد ه  پرفـراژ  کـه  اسـت  محلـی  د ارای  نوشـید نی  بطری‌هـای 
و برچسـب از ایـن محـل بـه آسـانی جـد ا مـی شـود  و معمـولاً 
جـزء پسـماند های بسـوز قـرار می‌گیـرد . بطـری بد ون برچسـب 
و د رب، پـت خالـص بـود ه و بـه سـهولت بازیافـت می‌شـود . د ر 
همیـن راسـتا معمـولاً د ر کنـار مخـازن مخصوص ذخیره‌سـازی 

شکل)2(: مد ل پلاستیکی غذا د ر ویترین رستورانی د ر ژاپن 

شکل)3( : نمایی از یک فروشگاه اقلام د ست د وم د ر اوکیناوا

شکل)4(: فروش قطعات د ست د وم خود رو جهت استفاد ه مجد د  

گزارش
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شکل)6(: مخزن ویژه جمع آوری لامپ‌های سوخته )فلورسنت و 
معمولی( 

شکل)5(: نمونه ای از تقسیم بند ی پسماند ها و تقویم جمع‌آوری 
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از جملـه مدي ريـت پسـماند  آموزش د اد ه مي‌شـود ، تمركز مـا بر آموزش 
و فرهنگسـازي عمـوم مـرد م و به طور خـاص د انش آمـوزان و همچنين 
ايجـاد  يـك پردي ـس نمايشـگاهي زيسـت محيطي بـا روكيـرد  مدي ريت 

است. پسماند  
د هنـوي اد امـه د اد : د ر ايـن فرهنگسـرا يـك مجموعـه كامـل آموزشـي 
بـراي افـراد  مختلـف د ر نظر گرفته خواهد  شـد ، د ر بخشـي از آن ماكت 
كارخانـه پسـماند  طراحـي شـد ه؛ همچنيـن د انـش آمـوزان بـا دي ـد ن 
فيلم‌هـاي كوتـاه آموزشـي بـا بخشـي از فعاليت‌هاي سـازمان پسـماند  و 
جنبه‌هـاي زيسـت محيطي مدي ريت پسـماند  آشـنا مي‌شـوند  و سـپس 
از نزدي ـك از كارخانـه بازدي ـد  مـي كننـد  تـا بـا چگونگـي جد اسـازي، 
تفيكـك و مدي ريت پسـماند  بهتر آشـنا شـوند ، به اين ترتيب بـا نهادي نه 
شـد ن آموزش‌هـا د ر جامعه، د ر آيند ه آسـيب كمتري به محيط زيسـت 

وارد  خواهد  شـد .
وي بـا اشـاره بـه اينكـه تفاهم نامـه اي بـا آمـوزش و پـرورش امضـاء 
شـد ه اسـت، اظهـار كـرد : كيـي از حوزه‌هـاي فراگير د ر مرحله نخسـت، 
آموزش د انش‌آموزان د ر سـنين مختلف و د ر سـطوح آموزشـي متفاوت و 
بازدي ـد  آنهـا از كارخانـه حد اقل كي بار د ر سـال اسـت. همچنين توزيع 
سـطل‌هاي كارتـن پلاسـت بـراي تفيكـك پسـماند ها د ر مـد ارس كيي 

دي گـر از مـوارد  ايـن تفاهم نامه اسـت.
مدي رعامـل سـازمان مدي ريت پسـماند  شـهرد اري اصفهـان، ضمن تقدي ر 
از همراهـي و تالش اعضـاي كميسـيون‌هاي اجتماعي و محيط‌زيسـت، 
بهد اشـت و سالمت شوراي اسلامي شـهر و مسئولان سـازمان فرهنگي 
اجتماعي و ورزشـي شـهرد اري اصفهان، اظهار كرد : بـا توجه به مطالبات 
زيسـت محيطي مـرد م، راه اند ازي اين فرهنگسـرا براي نخسـتين بار د ر 
كشـور مطالبـات مـرد م را پوشـش مي‌د هـد  و اميد واريم با كمـك مرد م 
برخـي از مشـكلات زيسـت محيطـي را به مرور زمان حـل و فصل كنيم.

د هنـوي بيـان كـرد  كـه روكيـرد  اصلـي مـا مدي ريـت پسـماند  اسـت، 
امـا تالش ميك‌نيـم د ر ايـن فرهنگسـرا بـه دي گـر حوزه‌هـا و مسـائل 
زيسـت‌محيطي نيـز پرد اختـه شـود ، وي ابـراز اميـد واري كـرد  كـه بهار 
سـال آيند ه نخستين فرهنگسـرا و پردي س نمايشـگاهي زيست محيطي 

مدي ريـت پسـماند  كشـور د ر اصفهـان بـه بهره‌بـرد اري برسـد .
مدي رعامـل سـازمان مدي ريـت پسـماند  شـهرد اري اصفهان خاطر نشـان 
كـرد  كـه ايجـاد  اين پردي ـس زيسـت محيطي با هـد ف اجرايـي نمود ن 

شـعار شـهرد ار اصفهان، "شـهر زيسـت پذيرتر" د ر حال انجام اسـت. 

ســـازمان  مدي رعامـــــل 
پسـماند   مدي ريـت 
شـهرد اري اصفهـان گفـت: 
راه انـد ازي  تفاهم نامـه 
نخسـتين پرد یـس زيسـت 
محيطي كشـور د ر اصفهان، 

شـد . امضـا 
علـي د هنـوي با اشـاره به اينكه كيـي از روكيرد هاي مهم اين سـازمان و 
سـازمان‌هاي مرتبط با مسـائل زيسـت محيطي، آموزش و فرهنگ سازي 
د ر جامعـه اسـت، اظهـار كـرد : تفاهـم نامـه‌اي د رخصـوص راه انـد ازي 
سـازمان  همـكاري  بـا  كشـور  زيسـت محيطي  نمايشـگاهي  پردي ـس 
فرهنگي اجتماعي و ورزشـي شـهرد اري اصفهان به امضا رسـيد ه اسـت. 
وي بـا تأيكـد  برلـزوم آمـوزش و فرهنـگ سـازي د ر مدي ريـت پسـماند ، 
گفـت: طـرح راه اند ازي اين فرهنگسـرا با هد ف آموزش زيسـت محيطي 
بـه شـهروند ان بـود ه و اعتباري بالغ بر يـك ميليارد  تومان بـراي تجهيز، 
بهسـازي و آماد ه سـازي فضـاي آن پيـش بيني شـد ه اسـت كـه با توجه 

بـه امضـاي تفاهم‌نامـه، تـا پايان سـال جذب خواهد  شـد .
مدي رعامـل سـازمان مدي ريـت پسـماند  شـهرد اري اصفهـان اد امـه د اد : 
ابتـد ا قرار بود  سـازمان مدي ريت پسـماند ، فرهنگسـرا را بـه صورت كامل 
راه انـد ازي نمايـد ، ولـي بـا توجـه بـه اهميـت موضـوع، تصميـم گرفته 
شـد  كـه از تـوان بخش‌هـاي دي گـر شـهرد اري هـم اسـتفاد ه شـود . بـر 
هميـن اسـاس بـا سـازمان‌هاي مرتبط رايزني شـد  و اين پيشـنهاد  مورد  
اسـتقبال همـكاران قرار گرفـت و د رنهايت، مكاني د ر كنار فرهنگسـراي 

سالمت بـراي سـاخت ايـن پردي ـس د ر نظر گرفته شـد .
د هنـوي اضافـه كـرد : كيـي از اهـد اف بـزرگ ايجـاد  ايـن فرهنگسـرا، 
ايـن  د ر  آنهـا  و همـكاري  نهـاد   مـرد م  متمركـز كـرد ن سـازمان‌هاي 
مجموعـه بـراي فرهنگ‌سـازي زيسـت محيطـي د ر جامعـه و يـاري مـا 

د ر ايـن زمينـه اسـت.
مدي رعامـل سـازمان مدي ريـت پسـماند  شـهرد اري اصفهـان بـا تأيكد  بر 
اهميـت نقـش مـرد م و سـمن‌ها، خاطـر نشـان كـرد : بد ون نقـش مرد م 
و سـمن‌ها نمي‌تـوان كارهـا را چنـد ان پيـش بـرد  و د ر حقيقـت، هم به 
عنـوان فراگيـر و هـم بـه عنـوان يـاري رسـان از كمـك مرد م اسـتفاد ه 

خواهيـم كرد .
وي افزود : د ر فرهنگسـراي زيسـت محيطي به صورت فراگير به كودك ان 
و د انـش آمـوزان د ر سـنين مختلف، د رحوزه‌هاي مختلف محيط زيسـت 

راه‌اند ازي نخستین پرد یس زیست محیطی کشور د ر اصفهان

اخبار

علی اصغر حبیب پور
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و  كشـور  د هياري‌هـاي  و  شـهرد اري‌ها  سـازمان  ژاپن)جایـکا(، 
سـازمان مدي ريت پسـماند  شـهرد اري مشـهد  براي كارشناسـان 
مدي ريـت پسـماند  كشـور افغانسـتان برگـزار شـد . د ر ايـن د وره 
كـه از 12 بهمـن مـاه لغایت 3 اسـفند ماه سـال 1397، به مد ت 
22 روز بـرای 16 نفـر از کارشناسـان ارشـد  مد یریـت پسـماند  
شـهرد اری کابـل برگـزار گرد یـد . فرآيند هـای مدي ريت پسـماند  
)مدي ريـت توليـد ، ذخيره سـازي، جمـع‌آوري، حمـل، پـرد ازش، 
د فـع و د فـن پسـماند ، آمـوزش،‌ فرهنگ‌سـازی و ...( د ر قالـب 
همچنيـن  شـد .  تد ريـس  ميد انـي  بازد یـد   و  آموزشـی  کارگاه 
برگـزاري جلسـات بحـث و گفتگـو بـا مد یران ارشـد  شـهرد اری 
کابـل نیز بخشـي از اين د وره آموزشـي بود . به شـركتك‌نند گان 
د ر د وره آموزشـي، پـس از پايـان د وره و گذرانـد ن آزمون کتبی 
و ارزيابي‌هـاي لازم، گواهينامـه‌اي بـا تأييد  آژانـس همكاري‌هاي 

بيـن المللـي ژاپن)جايـكا( اهد اء شـد .

با عنایت به روكيرد  سـازمان شـهرد اری‌ها و د هیاری‌های كشـور 
جهـت ارتقـاء سـطح د انـش فنـي و اسـتفاد ه از فن آوری‌هـای 
جدي ـد  د ر عرصـه مدي ريـت پسـماند ، طـرح كلـي همـكاري بـا 
د وره‌هـای  برگـزاري  و همچنيـن  زمینـه مشـاوره  د ر  "جایـکا" 

آموزشـي کوتاه‌مـد ت د ر کشـور ثالـث بـه تصویـب رسـید .
د ر ایـن راسـتا و نظر به اقد امات مؤثر سـازمان مد یریت پسـماند  
همچنيـن  و  پسـماند   جامـع  مد یریـت  د ر  مشـهد   شـهرد اری 
امکانـات مناسـب سـخت‌افزاری و نرم‌افـزاری آن مجموعـه و بـر 
اسـاس ارزیابی‌هـای انجام شـد ه توسـط جایـکا د ر ایـران، ایجاد  
يـك مرکـز آموزش منطقه‌ای مد یریت پسـماند  د ر شـهر مشـهد  
بـا هـد ف ارائـه آموزش‌هـای فنی به کشـورهای منطقـه، تصویب 
شـد . پيـرو مقد مـات انجـام شـد ه، اولیـن د وره آموزشـي بـرای 
کارشناسـان مد یریـت پسـماند  شـهر کابـل افغانسـتان د ر سـال 
2019 توسـط جایـکا د ر شـهر مشـهد  مقـد س برگزار شـد .  اين 
د وره به‌طـور مشـترك توسـط آژانـس همكاري‌هـاي بين‌المللـي 

برگزاری د وره آموزشی مدي ريت پسماند  توسط سازمان 

مد یریت پسماند  شهرد اري مشهد  تحت نظارت 

آژانس همکاری‌های بین المللی ژاپن )جایکا(

3- آموزش هاي عمومي مرتبط با مدي ريت پسماند 
4- ابزارهاي ارزيابي و تصميم گيري د رباره مدي ريت پسماند 

5- تعيين خصوصيات پسماند 
6- جمع آوري پسماند 

7- كمينه سازي توليد  پسماند  و بازيافت آن

هفد هميـن سـمپوزيوم بيـن المللـي مدي ريـت و د فن پسـماند ها 
د ر سـال 1398 از تاريـخ د وشـنبه 8 مهـر لغايـت 12 مهـر د ر 

سـاردي نيا ايتاليـا بـا موضوعـات زيـر برگـزار مي شـود :
1- سياست ها و قوانين مدي ريت پسماند 

2- راهبرد هاي مدي ريت پسماند 

برگزاري هفد همين سمپوزيوم بين المللي مدي ريت و د فن 

پسماند ها د ر ساردي نيا )Sardinia( ايتاليا
17th International Wastes Management and Landfill Symposium
Sep- 04 Oct 2019 / FORTE VILLAGE / CAGLIARI / ITALY 30
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خود روی حمل پسماند  مجهزبه فضای جمع آوری همزمان پسماند  خشک و تر

اخبار

پیش‌بینی‌هـای  و  الزامـات  د ربـاره  کریمیـان  ابوالفضـل  شـد . 
لازم جهـت اجـرای طـرح گفـت: طراحی سیسـتم، بـرآورد  اولیه 
و  بازد ارنـد ه  مکانیزم‌هـای  و  اعتبـار  تأمیـن  نحـوه  هزینه‌هـا، 
انگیزشـی و همچنین راهکارهای جلب مشـارکت شـهروند ان د ر 
ایـن طـرح بـه طـور کامـل پیش‌‌بینـی و د ر برنامـه نرم‌افـزاری 
هوشـمند ي کـه بـه همیـن منظـور د ر حـال تهیـه اسـت، لحاظ 

است.  شـد ه 
وی بـا بیـان اینکه حفـظ محیط زیسـت و منابع طبیعـی وظیفه 
همـه شـهروند ان اسـت و شـهروند ان مشـهد ی بـه د لیـل وجود  
بـارگاه امـام رضـا د ر ایـن شـهر وظیفـه سـنگین‌تری را به د وش 
می‌کشـند ، افـزود : به‌کارگیـری خود روهـای بخـش خصوصی د ر 
حـوزه اصناف تحت نظارت سـازمان مپ، اسـتفاد ه از تلفن همراه 
جهـت رد یابـی ایـن خود روهـا، جمـع‌آوری هوشـمند  پسـماند  
خشـک اصنـاف و تد ارک مرکز پـرد ازش و انبار بهد اشـتی خاص 

پسـماند  خشـک، از نقـاط قـوت این طرح اسـت. 

سـازمان مد یریـت پسـماند  شـهرد اري مشـهد ، بـرای ایجاد  یک 
زیرسـاخت پایـد ار د ر مد یریـت پسـماند ، رهیافتـي جد یـد  را د ر 
قالـب طرحـي نوين بـرای اولین بار د ر کشـور اجـرا خواهد  كرد . 
د ر ایـن طـرح با هد ف اد غـام پیمان جمع آوری و حمل پسـماند  
از طريـق هوشمند سـازی سیسـتم و مشـارکت  تـر و خشـک، 
شـهروند ان، فرآينـد  جمـع‌آوری، حمـل و پـرد ازش پسـماند  تـر 
و خشـک بـه صـورت كيپارچـه اجـرا خواهـد  شـد ؛ همچنیـن 
بـا لحـاظ نمـود ن هزينـه تفکیـک از مبـد أ د ر بهـای خد مـات 
جمـع آوری و حمـل پسـماند ، هزینه‌هـای جمـع آوری و د فـن 

کاهـش خواهـد  يافت.
مد یـر عامـل سـازمان مد یریـت پسـماند  مشـهد  تصریـح کـرد : 
طـرح تفکیـک پسـماند  از مبـد أ بـا روش جد یـد  برای نخسـتین 
بار د ر کشـور د ر کلان شـهر مشـهد  اجـرا خواهد  شـد . این طرح 
1و2  نواحـی  د ر  آزمايشـي  صـورت  بـه   1397/11/1 تاریـخ  از 
منطقـه 9 شـهرد اري مشـهد  بـراي 65هزارخانـوار اجـرا خواهـد  

اجراي طرح هوشمند  تفکیک و جمع آوری پسماند ها د ر شهر مشهد 

آد رس وب سايت سمپوزيوم: 
https://www.sardiniasymposium.it

نحوه ثبت نام: مراجعه به لينك 
https://www.sardiniasymposium.it/en/
registration-form

8- تصفيه بيولوژكيي
9- تصفيه حرارتي

10- تصفيه مكانكيي بيولوژكيي پسماند  پيش از د فن
11- د فن بهد اشتي

12- مدي ريت كيپارچه فاضلاب و پسماند 
13- مدي ريـت پسـماند  د ر كشـورهاي د ر حـال توسـعه و كـم 

د رآمد 



119

گازي‌سازي پسماند  )فن آوري هاي توليد  انرژي، گاز و مواد  شيميايي 

از پسماند هاي جامد  شهري )MSW(، زيست تود ه، پلاست‌كيهاي 

غيرقابل بازيافت، لجن و پسماند هاي جامد  تر(

خلاصه كتاب
ايـن كتـاب جدي د تريـن فن آوري هـاي گازي‌سـازي تبدي ـل پسـماند ها بـه انـرژي، گازهـاي 
سـنتز)synthesis gas( و محصـولات شـيميايي را مـورد  بررسـي قـرار مي د هـد . د ر ايـن 
كتـاب، ويژگي‌هـاي مختلـف)از قبيـل جنبه‌هـاي ترمودي نامكيي، مكانيسـم‌هاي واكنـش و ...( 
اسـتفاد ه از پسـماند  جامد  شـهري، زيسـت تـود ه، پلاسـتكي هاي غيـر قابل بازيافـت، لجن و 
پسـماند هاي جامـد  تـر بـه عنـوان مـواد  اوليـه )feed stock( مورد  بررسـي قـرار مي گيرد  و 
تفـاوت بيـن پيروليز، گازي‌سـازي، پلاسـما، گازي‌سـازي هيد رو ترمال و سـاير سيسـتم‌ها نيز 

تشـريح مي شود . 
كتـاب، خلاصـه اي از فعاليت هـاي آزمايشـگاهي و اطلاعـات مربـوط به آلايند ه‌هـاي خروجي 
و مقايسـه آن بـا سـاير سيسـتم‌هاي حرارتـي تبدي ـل پسـماند  بـه انرژي بـا مواد  اوليه مشـابه 

را ارائـه كرد ه اسـت.
همچنيـن طرح‌هـاي آتـي بـراي سيسـتم‌هاي گازي‌سـازي بحـث شـد ه اسـت. مطالعـه ايـن 
كتـاب بـراي برنامه‌ريـزي، طراحـي و توسـعه پروژه‌هاي تبدي ل پسـماند  بـه انرژي، بـه ويژه با 
اسـتفاد ه از پسـماند  جامد  شـهري به مهند سـان، د انشـجويان تحصيلات تكميلي، متخصصان 

صنعـت، مدي ـران شـهري و تصميم‌گيران پيشـنهاد  مي‌شـود .
كتـاب بـه زبـان انگليسـي، د ر 162 صفحـه و هفـت فصـل، توسـط press academic د ر 
سـال 2018 بـه چاپ رسـيد ه اسـت. به منظور آشـنايي بيشـتر با محتـواي كتاب، مـروري بر 

فصل‌هـاي آن بـه شـرح زيـر خواهيم د اشـت:
فصل اول- مقد مه و سابقه

نخسـتين فصـل كتـاب مـروري بر وضعيـت مدي ريت پسـماند هاي جامـد  شـهري د ر جهان و 
آثـار آن بـر جامعـه ارائه كرد ه اسـت.

فصل د وم- اصول گازي‌سازي و پيروليز
فصـل د وم، جنبه‌هـاي ترومودي نامكيـي و سـازوكارهاي فرآيند  گازي‌سـازي را معرفي ميك‌ند . 
همچنيـن مسـيرهاي تبدي ل پسـماند  جامد  بـه سـوخت‌هاي گاز و مايع، فرآيند هـاي پيروليز، 
گازي‌سـازي، گازي‌سـازي پلاسـما، گازي‌سـازي هيد روترمـال و سـاير سيسـتم‌هاي مرتبـط با 

آن د ر همين فصل تشـريح شـد ه اسـت.

Simona ciuta, Demetra tsiamis, Marco j.castaldi :نويسند گان

ساسان سامی
کارشناس ارشد  محیط زیست

معرفی کتاب
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فصل ششم- الزامات اساسي
بـا اينكـه پيشـرفت‌هاي چشـم‌گيري د ر زمينـه اجـراي فرآينـد  
گازي‌سـازي حاصل شـد ه اسـت، اما بسـياري از بهره‌برد اران اين 
واحد هـا، هنـوز بـا موضوعاتي غير قابـل حل روبه‌رو هسـتند . د ر 
فصـل ششـم كتاب، مشـكلاتي از قبيـل تصفيـه گاز، خورد گي و 
رسـوب د ر مبد ل‌هـاي حرارتـي، كلوخه شـد ن خاكسـتر و حذف 

قطـران )tar( مـورد  بحـث قرار گرفته اسـت.
فصل هفتم- مباحث اقتصاد ي

د ر فصـل آخـر كتـاب، هزينه‌هـاي بهره‌بـرد اري د ر تأسيسـات 
بـا  شـد ه  يـاد   هزينه‌هـاي  و  بررسـي  پيروليـز  و  گازي‌سـازي 
اسـت.  شـد ه  مقايسـه  د فـن  محـل  و  سـوز  زبالـه  هزينه‌هـاي 
هزينـه‌  د اشـتن  د ليـل  بـه  پيروليـز  و  گازي‌سـازي  تأسيسـات 
بـالاي سـرمايه‌گذاري، جـزء روش‌هـاي گـران مدي ريت پسـماند  
محسـوب مي‌شـوند ؛ امـا د ر طولانـي مـد ت بيـن سيسـتم‌هاي 
جمـع‌آوري پسـماند  و فن آوري هـاي تبدي ل پسـماند ، هم‌افزايي 
 )modular(بـه كار گرفته شـد ه اسـت كـه د ر مقيـاس مـد ولار
مي‌توانـد  منجـر بـه صرفه‌جويـي د ر هزينه‌هـاي گازي‌سـازي و 

پيروليـز شـود . 

فصل سوم- گازي‌سازي با مقياس آزمايشگاهي )پايلوت(
بـا  آنهـا  مقيـاس  بـه  توجـه  بـد ون  گازي‌سـازي  فرآيند هـاي 
بـا مقيـاس  تأسيسـات  و  روبـه‌رو هسـتند   بزرگـي  چالش‌هـاي 
پايلـوت )آزمايشـي( نيـز مشـكلاتي ماننـد  بـازد ه پائيـن تبدي ـل 
)كـه معمـولاً بـراي حـل آن بـه آزمـون و خطـا و صـرف زمـان 
و هزينـه زيـاد ي نيـاز اسـت( خواهنـد  د اشـت. بـا اسـتفاد ه از 
د اد ه‌هـاي حاصـل از تأسيسـات بـا مقيـاس پايلوت )آزمايشـي(، 
محققـان و توسـعه د هند گان فـن آوري، قاد ر بـه كاهش خطرات 
و خطاهـاي احتمالـي د ر مقيـاس بزرگتـر خواهنـد  بـود . د ر اين 
فصـل، چنـد  نمونه از واحد هاي گازي‌سـازي با مقياس آزمايشـي 
كـه بـه تأسيسـات بـا مقيـاس تجـاري تبدي ل شـد ه‌اند ، تشـريح 
مي‌گـرد د ؛ همچنيـن برخـي نمونه‌هـا و پروژه‌هـاي كمتـر موفق 
كـه هنـوز د ر مراحـل توسـعه اوليه هسـتند  نيـز د ر همين فصل 

بررسـي و معرفي شـد ه اسـت.
فصل چهارم- گازي‌سازي با مقياس تجاري

تجـاري سـازي اين فـن آوري بـه د ليـل محد ودي ت‌هـاي مالي و 
فنـي ناشـي از افزايـش مقيـاس، چالـش برانگيـز اسـت. د ر حال 
حاضـر، تعـد اد  61 واحـد  گازي‌سـازي و 38 واحـد  پيروليـز د ر 
سراسـر د نيـا د ر حال بهره‌برد اري اسـت. تقريبـاً د ر 77 د رصد  از 
واحد هـاي گازي‌سـازي موجـود ، گازهاي سـنتز شـد ه بـه منظور 
توليـد  بـرق د ر يـك بويلـر سـوزاند ه مي‌شـود . د ر ايـن فصـل، 
فن آوري هـاي گازي‌سـازي و پيروليز پسـماند  د ر مقياس تجاري 
ارائـه شـد ه اسـت. ايـن ‌فن آوري هـا، قـاد ر بـه پـرد ازش زيسـت 
تود ه، پسـماند  جامد  شـهري، پلاسـت‌كيهاي غير قابـل بازيافت، 

لجـن و پسـماند  جامـد  تر هسـتند .
فصل پنجم- انتشارات )آلايند ه‌هاي خروجي(

د اراي  انـرژي،  بـه  پسـماند   تبدي ـل  حرارتـي  سيسـتم‌هاي 
انتشـاراتي به شـكل گاز، مايع و جامد  هسـتند . گازهاي خروجي 
اكسـيد نيتروژن،  شـامل  پيروليـز  و  گازي‌سـازي  واحد هـاي  از 
اكسـيد هاي گوگـرد ، مونواكسـيدك ربن، د ي‌اكسـيدك ربن و ذرات 
معلـق هسـتند . انتشـارات مايـع بـه شـكل پسـاب و انتشـارات 
 )bottom ash( و خاكسـتر كـف )char(جامـد  به صورت زغال
هسـتند . د ر اين فصل، تمامي انتشـارات موجود  د ر سيسـتم‌هاي 
گازي‌سـازي و پيروليـز معرفـي و آثـار زيسـت محيطي تصفيـه 
حرارتي پسـماند  نيز با سـاير روش‌هاي تصفيه پسـماند  مقايسـه 

است. شـد ه 
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