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با  پسماند  مديريت  فصلنامه  شماره ی  اين 
مديريت  سازمان  معنوی  و  مادی  حمايت های 

پسماند شهرداری تهران تهيه شده است.
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مدیریت اصولی پسماندهای تولیدی در شهرها و روستاهای کشور همواره یکی از اولویت های مدیران امر در سطوح ملی، 
استانی و محلی بوده است و طی سال های گذشته بر اساس مفاد قانون مدیریت پسماند مصوب سال1383 و آیین نامه اجرایی 
آن اقدامات زیادی توسط دستگاه های مسوول انجام شده است لیکن بررسی وضع موجود شهرها و روستاهای کشور نشان 
می دهد که بخش عمده ای از پسماندهای تولیدی به روش های غیر اصولی دفع می شود و بنابراین با  معضلات و مشکلات 

بهداشتی و زیست محیطی، به خصوص در استان های ساحلی مواجه می باشیم.
بر این اساس با پیگیری های مستمر دست اندرکاران امر در وزارت کشور )سازمان شهرداری ها و دهیاری های کشور( و 
سایر دستگاه های ذیربط نهایتاً قانون کمک به ساماندهی پسماندهای عادی با مشارکت بخش غیر دولتی در اردیبهشت ماه 
سال جاری جهت اجرا ابلاغ گردید. در مفاد این قانون که با رویکرد رفع تنگناهای قانونی قبلی تدوین شده است، موضوعات 
مهمی از جمله تامین منابع مالی جهت اجرای پروژه های مدیریت پسماند و ایجاد مشوق های قانونی جهت ترغیب و مشارکت 
هرچه بیشتر بخش خصوصی پیش بینی شده است که با تصویب و ابلاغ آیین نامه اجرایی آن تحولی مهم در این حوزه اتفاق 
خواهد افتاد و لازم است از هم اکنون برنامه ریزی های لازم برای تعریف و اجرای پروژه های مدیریت پسماند در دستور کار 

مدیریت های اجرایی پسماند قرار گیرد.
موضوع مهم دیگری که باید به آن اشاره نمود، وضعیت مدیریت پسماند در شرایط شیوع بیماری کرونا در کشور است. 
گسترش این بیماری در دنیا، تاثیر مستقیمی بر فعالیت های در دست اقدام در این حوزه داشته است که جهت جلوگیری از 
گسترش این بیماری لازم است تمامی عوامل اجرایی مدیریت پسماند نسبت به رعایت دقیق پروتکل های بهداشتی که توسط 
سازمان شهرداری ها و دهیاری های کشور و سایر مراجع قانونی ذیربط ابلاغ شده اقدام نمایند تا با توجه به ارتباط مستقیم 
عوامل اجرایی با پسماندهای تولید شده توسط افراد بیمار یا ناقل بیماری، مدیریت های اجرایی پسماند بتوانند وظایف محوله 
را با کمترین آسیب و به نحو احسن به انجام رسانده و با کمترین آسیب وظایف محوله را به بهترین نحو به انجام رسانده و در 

این آزمون مهم، مانند تجربیات گذشته، در خدمت رسانی به مردم شریف کشور سربلند گردند.

 مهدی جمالی نژاد
معاون عمران و توسعه امور شهری و روستایی وزارت کشور و

رئیس سازمان شهرداری ها و دهیاری های کشور
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میز گردمقالات

افزايش  موجب  و  آورده  وجود  به  را  جهاني  بحران  يك   19 كوويد  همه گيری 
مشكلات اقتصادي و اجتماعي در كشورهاي مختلف جهان شده است كه اين مشكلات 
به موضوع مديريت پسماند نيز سرايت كرده و مديريت پسماندهاي جامد شهري، به 
خصوص پردازش و دفع  را تحت تأثير قرار داده است؛ به عنوان مثال، كاهش ميزان 
پسماند شهري و افزايش پسماندهاي پزشكي و همچنين افزايش ميزان پسماندهاي 
قابل بازيافت و يكبار مصرف در بسياري از شهرهاي دنيا از پيامدهاي اين بيماري بوده 
است. برخي از كشورها، برنامه جمع آوري پسماندهاي قابل بازيافت خود را موقتاً به 
تعويق انداخته اند و در نتيجه، ميزان پسماندهاي دفعي در اين كشورها افزايش يافته 

است. 
ديگر  از  نيز  اجرايي پسماند  كاركنان بخش مديريت  بهداشت و سلامت  ايمني، 
دغدغه هاي مرتبط با ويروس كرونا بوده است. از اين رو با توجه به موضوعات گفته 
پروتكل هاي  و  همانند ساير كشورهاي جهان، دستورالعمل ها  نيز  ما  در كشور  شده، 
بيماري در  از شيوع  و پيشگيري  كاركنان  به منظور حفظ سلامت  بهداشتي متعددي 
جامعه، تدوين و ابلاغ شده است كه يقيناً موجب بروز مشكلات اقتصادي و اجتماعي 
در حوزه كاري مديران اجرايي شده است. با توجه به موضوع محوري اين شماره از 
فصلنامه )مديريت پسماند در زمان بحران كرونا(، ميزگردي با حضور مديران اجرايي 
مرتبط با موضوع تشكيل شد كه نظرات كارشناسي و ديدگاه هاي تخصصي ايشان به 

شرح زير ارائه مي شود:

ميهمانان ما:
دکتر شهاب عبدالهي فر، مدیرداخلي بیمارستان نیكان- 1
دکترشینا انصاري، مدیرکل محیط زیست و توسعه پایدار شهرداري تهران- 2
مهندس علي نجفي، شهردار نیشابور- 3
مهندس سید عبدالله میرابراهیمي، مدیر عامل سازمان مدیریت پسماند شهرداري قم- 4

مدیریت پسماند در زمان شیوع كرونا؛
 چالش ها و فرصت ها

مقدمه

زهره ترحمی
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و  دستورالعمل ها  جايگاه  و  نقش  ؛ 
دستگاه هاي  توسط  شده  ابلاغ  و  تدوين  شيوه نامه هاي 
چگونه  را  بهداشت(  وزارت  و  دولتي)سازمان  مختلف 
چالش هاي  و  مشكلات  مهم ترين  مي كنيد؟  ارزيابي 
به وجود آمده در سيستم مديريت پسماند در دوران كرونا 
كدامند و موجب بروز چه تغييراتي در سيستم مديريت 

پسماند شده اند؟
و مشكل  بیماري کرونا  انصاري: 
که  بود  بار  اولین  براي  آمده  وجود  به 
در کشور و جهان اتفاق افتاد؛ بنابراین 
شیوه نامه هاي  و  دستورالعمل ها 
نحوه  دستورالعمل  مانند  ابلاغي، 
ضدعفوني کردن محیط ها و فضاهای 
به  زمان  طول  در  شهری  عمومی 

ماه،  دو  گذشت  از  پس  ما  شد.  بازنگری  و  داشت  تغییراتي  مرور 
مواد  از  آن  در  که  کردیم  تدوین  تهران  در شهرداري  دستورالعملي 
مخاطرات  تا  شود  استفاده  محیط زیست  با  سازگار  ضدعفوني کننده 
در  یابد.  کاهش  محیط زیست  براي  ضدعفونی کننده ها  از  استفاده 
دستوراتی  کرونا،  ملی  ستاد  تصمیمات  مطابق  پسماند هم  مدیریت 
تفكیک  و  پردازش  میانی  ایستگاه هاي  مثال،  عنوان  به  شد؛  اجرا 
پسماند تعطیل شدند و این موضوع، تبعاتي را براي سیستم شهرداری 
به دنبال داشت؛ مثلًا میزان پسماند ورودي به آرادکوه افزایش یافت 
اقلام  دریافت  ایستگاه هاي  طریق  از  مبدأ  در  تفكیک  همچنین  و 
برخي  رعایت  با  اعلام شد  از مدتي  بعد  البته  متوقف شد؛  بازیافتي 

ضوابط، مجدداً این ایستگاه ها فعالیت نمایند. 
بي رویه  مصرف  کرونا،  اپیدمی  از  متأثر  مشكلات  دیگر  از 
محصولات پلاستیكي و یكبار مصرف بود که به طرز قابل توجهی 
در کشور افزایش یافت. این در حالیست که با نگاهی به کشورهاي 
توسعه یافته درگیر با کرونا مي بینیم که استفاده از این محصولات 
استفاده  پیامدهای  از  است.  نكرده  پیدا  افزایش  ایران  اندازه  به 
غیرمتعارف از ظروف یكبار مصرف و پلاستیكي، آلودگی منابع آب 
که  مي رسد  به نظر  این رو،  از  ریزپلاستیک هاست،  تولید  و  خاک  و 
بازنگري و اصلاح دستورالعمل های ابلاغی؛ با توجه به تداوم شرایط 
کرونا، شناخت بیشتر از ماهیت بیماری و جنبه های غیرمحیط زیستی 

برخی رفتارها و تبعات حاصل از آن، ضروري است.
عبدالهي فر: 

به  کرونا،  موضوع  درخصوص 
دنیا  در  جدید  پدیده اي  اینكه  دلیل 
از  برخي  بیان  در  ماست،  کشور  و 
به  است؛  شده  اغراق  واقعیت ها 
که  بدانیم  است  مثال، لازم  عنوان 
زنده  غیر  محیط  در  کرونا  ویروس 

و به ویژه روي ماسک ها، پس از 48 ساعت از بین مي رود و نیازي 

نیست پس از استفاده سه یا چند ساعت، آن را دور بیندازیم، بلكه 
کافي است که آن را به مدت دو روز در محیطي پاک قرار دهیم که 
دوباره قابل استفاده است. بر همین اساس، در تدوین دستورالعمل ها 
نیز اشكالاتي وجود دارد؛ مثلًا قبلًا پسماندهاي بیمارستان ها و مراکز 
و  عفوني  پسماندهاي  شامل  و  مي شد  تقسیم  بخش  دو  به  درماني 
پسماندهاي عادي)غیر عفوني( بود، اما پس از شیوع کرونا و ابلاغ 
قرار  دسته  یک  در  درماني  مراکز  پسماندهاي  همه  دستورالعمل ها، 
گرفته و عفوني محسوب مي شوند، از طرف دیگر، وزارت بهداشت 
است؛  کرده  عفوني  پسماندهاي  کردن  بي خطر  به  ملزم  را  مراکز 
شامل  خود  عفوني)که  پسماند  میزان  افزایش  با  هماکنون  بنابراین 
طرف  از  و  است  شده  زیاد  بسیار  مالي  بار  است(،  عادي  و  عفوني 
دیگر، شهرداري هاي طرف قرارداد براي حمل پسماندهاي عادي نیز 
به همین دلیل، هزینه حمل پسماندهاي عادي را نیز همانند عفوني 
محاسبه و دریافت مي کنند؛ درحالي که این پسماندها بي خطر شده و 
حاوي مواد و اقلام قابل بازیافت نیز هستند و این درحالي است که 
دفع این پسماندها در مقصد نیز طبق روشي متفاوت و مهندسي- 

بهداشتي نیست.
و  ایران  در  عفوني  پسماندهاي  میزان  افزایش  دیگر،  موضوع   
حتي در سایر کشورها در این دوران است که شواهد و مدارک آن نیز 
موجود است. درنتیجه، افزایش میزان پسماند عفوني و اضافه شدن 
پسماندهاي غیرعفوني به آن در مجموع موجب افزایش هزینه هاي 

مدیریت پسماند در مراکز درماني شده است. 
کرونا  به  مربوط  پسماندهاي  میزان  افزایش  دلایل  از  یكي 
علمي  واقعیت هاي  به  بي توجهي  و...(  یكبار مصرف  لوازم  )ماسک، 
و درنتیجه، ایجاد فوبیاي بیماري کروناست؛ مثلًا اگر ما بدانیم که 
نیازي به تعویض ماسک به صورت ساعتي و روزانه نیست، مصرف 
زباله کمتري تولید خواهد شد؛ به عبارت  ماسک کاهش مي یابد و 
است  آلوده  واقعاً  چیزي  چه  اینكه  و  علمي  حقایق  از  آگاهي  بهتر، 
مي تواند  ندارد،  ضرورت  اقداماتي  چه  و  دارد  ضرورت  کاري  چه  و 
بوده اند،  این دستورالعمل ها خوب  اگرچه  را کاهش دهد.  مشكلات 

نیاز به بازنگري دارند.
نجفي:

 در دستورالعمل ها دو نقطه ضعف 
دوم  و  شتاب زدگي  اول  دارد،  وجود 
تک بعدي بودن. مدیریت هاي اجرایي 
در طول این سال ها زحمت هاي زیادي 
سیستم  در  توسعه  و  تغییر  تا  کشیدند 
مدیریت پسماند ایجاد کنند؛ به عنوان 

از مبدأ سال ها تلاش شده و در شهرهاي  مثال، در زمینه تفكیک 
و  کم  و  دیده  آموزش  مردم  و  شده  ایجاد  زیرساخت هایي  مختلف 
و  کرونا  شیوع  دلیل  به  اکنون  هم  اما  مي کردند،  همكاري  بیش 
دستورالعمل ها و توصیه هاي بهداشتي موجود، مردم تفكیک از مبدأ 
برخوردي  بیماري،  به  ابتلا  از  و وحشت  ترس  با  و  گذاشته  کنار  را 

میز گرد
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که زحمت و زمان زیادي براي آن صرف شده بود، نابود نشود. درواقع 
دستورالعمل ها و تصمیمات، بسیار شتابزده تدوین و ابلاغ شدند.

ميرابراهيمي: 
با  درگیر  شهر  اولین  قم  شهر 
شاید  دلیل،  همین  به  و  بود  کرونا 
تجربه اي  تبادل  تا  بود  ضروري 
چین  مانند  دیگر  کشورهاي  با 
سردرگمي  دچار  تا  مي داشتیم 
ابتدایي  در شرایط  متأسفانه  نشویم. 
این بحران در هیچ قسمتي )مدیریت 

پسماند، مردم، ادارات و...( دستورالعمل و راهنمایي نداشتیم و متكي 
به برداشت ها و رفتارهاي مشاهده شده بودیم؛ درحالیكه از یک ماه 
و نیم قبل از آن در کشور چین، این موضوع وجود داشته و تجاربي 
کسب شده بود که مي توانستیم از آنها استفاده کنیم. این خلأ در آن 
نیز هنوز اشكالاتي در دستورالعمل ها  زمان وجود داشت و کماکان 
وجود دارد؛ مثلًا در دستورالعمل نوشته تمامي مراکز پردازش پسماند 
در شهرهاي کانون بیماري تعطیل شود؛ به طوري که بیشتر شهرها 

کانون هستند و اگر فعالیت مي کنند، در واقع تخلف مي کنند.
بازیافت در فروردین  قابل  برداشت پسماندهاي خشک   میزان 
میزان 92% کاهش  به  ماه مشابه در سال 98  به  سال 99 نسبت 
داشته است و این موضوع موجب ضرر و زیان به سیستم بود. به دلیل 
و  بسته بندي  و  تجاري  و بخش  مردم  توسط  نحوه جداسازي  آنكه 
تحویل آن مشخص نشده بود و از طرفي، به دلیل استفاده مردم از 
مواد پلاستیكي و بسته بندي، میزان مواد قابل بازیافت ارزشمند در 
پسماند تولید و رها شده در معابر افزایش یافته که این امر به افزایش 
اینكه  ویژه  به  است؛  منجر شده  دوره گرد  افراد  و  زباله گردان  تعداد 
بیكار در جامعه به  افراد  افزایش  از بیماري و  اقتصادي ناشي  رکود 
این موضوع دامن مي زند؛ به عبارت بهتر، فعالیت رسمي شهرداري 
در جهت تفكیک پسماند، تعطیل شد و درعوض، فعالیت غیررسمي 
و غیراصولي زباله گردان افزایش یافت. این افراد بدون هیچ کنترل 
و ملاحظه اي، به تفكیک و برداشت زباله مبادرت مي کنند و موجب 

تسري بیماري به افراد جامعه مي شوند. 
؛ مي دانيم كه ميزان توليد پسماند در دوران 
با تغييراتي روبه رو بوده است؛ مثلًا  اپيدمي جهاني  اين 
در كشورهايي كه قرنطينه داشتند مانند ژاپن، اين آمار 
كوچك  شهرهاي  از  برخي  در  و  است  داشته  افزايش 
ميزان پسماند غذايي با كاهش يا افزايش روبه رو بوده 
توليد  ميزان  مختلف  شهرهاي  در  ما  كشور  در  است؛ 

پسماند در دوران كرونا چه تغييراتي داشته است؟
مهندس نجفي: طبق مطالعات انجام شده، در تیرماه نسبت 
افزایش  به ماه مشابه در سال هاي قبل به میزان 9 الي 10 درصد 

داشتیم.

میز گرد

متفاوت با پسماند پیدا کرده اند که موجب تغییر رفتار شهروندان شده 
به  از موضوع کرونا مي گذرد،  که  ماهي  به نظر من، هر یک  است. 
میزان شش ماه از نظر فرهنگ تفكیک از مبدأ به عقب برمي گردیم؛ 
یعني اگر دوماه از موضوع بگذرد، معادل یک سال از نظر فرهنگ 
زیست محیطي و همكاري اجتماعي مردم عقبگرد خواهیم داشت و 
لذا باید یكسال زمان بگذاریم و هزینه کنیم تا به جاي اول برگردیم.

این دستورالعمل به عبارتي موجب شد تا ساختار و برنامه هاي 
بسیار  هزینه هاي  با  شهرداري ها  که  را  مردمي  مشارکت  و  اجرایي 
زیادي ایجاد کرده بودند، از بین برود. بحث دیگر، تک بعدي بودن 
نهادها  سایر  و  کشور  وزارت  و  دولت  مجموعه  دستورالعمل هاست. 
باید هر  نگاه مي کنند که  بانک  عابر  به چشم یک  به شهرداري ها 
دستورالعملي ابلاغ مي شود را اجرا کنند. حالا به تبعات اقتصادي و 
بار مالي که ایجاد مي کند، هیچ توجهي نمي شود و باز متأسفانه در 
کشور ما مرسوم بوده است که هیچ گاه به دنبال پیشگیري نبوده ایم 

و همواره به دنبال درمان هستیم. 
در  کرونایي  بیمار  یک  درمان  هزینه  که  دیدم  گزارشي  در 
شدت  به  تومان)بسته  میلیون   250 الي  هزار   400 از  بیمارستان 
پرداخت  راحت  مردم  و  دولت  را  هزینه  این  است؛  متغیر  بیماري( 
مي کنند، اما از طرف دیگر، حاضر به پرداخت هزینه هاي پیشگیري 

نیستیم.
تعطیل  را  مبدأ  از  تفكیک  موجود،  دستورالعمل هاي  براساس   
افزایش جداسازي و تفكیک غیر رسمي  کردیم و در مقابل، شاهد 
این  با  مي توانستیم  قبلًا  که  طوري  به  هستیم؛  دوره گردان  توسط 
کرد.  برخورد  نمي شود  فعلي  شرایط  در  اما  کنیم،  برخورد  عوامل 
درواقع دولت با این دستورالعمل ها از یک سو هزینه هاي بهداشتي و 
درماني را پرداخت مي کند و از سویي دیگر با بیمار شدن این عوامل 
غیر رسمي که به صورت غیر بهداشتي و غیراصولي زباله برداشت 
مي کنند، بیماران کرونایي بیشتري در جامعه تولید و پراکنده مي کند، 
اما حاضر نیست براي شهرداري ها تسهیلاتي قائل شود تا تفكیک 

از مبدأ را انجام دهند.
هزینه هاي  باید  ناگزیر  دستورالعمل ها، شهرداري  این  ابلاغ  با   
متحمل  و...  ماسک  دستكش،  ضدعفوني،  براي  را  زیادي  و  جدید 
شود و مسلماً شهرهاي کوچكي که درآمد زیادي ندارند و از عهده 
اینكه  یا  داد  خواهند  انجام  نمایشي  یا حرکات  برنمي آیند،  هزینه ها 
اجرا نمي کنند که در هر دوصورت، به شیوع بیشتر بیماري و تحمیل 
بار درماني بیشتر به دولت منجر خواهدشد؛ درحالي که بهتر بود که 
هزینه تأمین مواد و وسایل پیشگیرانه را دولت متحمل مي شد که به 

مراتب کمتر از هزینه درمان بیماران کرونایي در بیمارستان است.
دولت  است.  همین طور  نیز  مبدأ  از  تفكیک  درخصوص   
مي توانست باکس هاي مخصوصي قرار دهد و  با اطلاع رساني به 
مردم آموزش مي داد تا تفكیک را به شیوه اي ایمن انجام دهند)حتي 
بازیافت نمي شد( تا زحمات و هزینه هاي  اگر این مواد روانه مراکز 
سال هاي قبل هدر نروند و عادت خوب و همكاري و مشارکت مردم 

مديريت پسماند در زمان شيوع كرونا؛ چالش ها و فرصت ها
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درصد   9 میزان  به  میانگین  طور  به  قم  در  ميرابراهيمي: 
شیوع  از  قبل  که  باشیم  داشته  توجه  باید  داشتیم.  پسماند  افزایش 
کرونا، میزان تولید پسماند نسبت به سال هاي قبل، کاهش یافته بود 

و در دوران کرونا با اندکي افزایش مواجه شدیم. 
تا  است  شده  انجام  پسماند  آناليز  آيا  ؛ 
پسماند  حجمي  يا  وزني  افزايش  اين  شود  مشخص 
مربوط به موادغذايي است يا اقلام بهداشتي پيشگيرانه 

مانند دستكش و ماسك؟
زباله  ترکیب  در  آنچه  اما  است،  نشده  انجام  آنالیزي  نجفي: 
موادغذایي  مصرف  که  آنست  نشان دهنده  مسلماً  است،  مشخص 
در دوران خانه نشیني افزایش داشته و همچنین بخشي از زباله نیز 

مربوط به ماسک، دستكش و... است.
بیمارستاني  الي 65 درصد پسماندهاي  قبلًا 60  عبدالهي فر: 
غیرعفوني، 25 درصد عفوني و 6 درصد هم تیز و برنده بودند، اما 
اکنون این نسبت برعكس شده است؛ یعني 60 درصد پسماند عفوني 
داریم و حجم پسماندهاي درماني نیز در کشورهایي مانند اندونزي و 
هند 4 تا 5 برابر شده است که بخش عمده آن را مواد یكبار مصرف، 
ماسک و ... تشكیل مي دهد و در ایران نیز افزایش 400 الي 500 

درصدي را شاهد هستیم.
دفن  مرکز  به  ورودي  پسماند عفوني  میزان  قبلًا  انصاري: 
آمار موجود،  اکنون طبق  اما  بود،  الي 80 تن  تهران 70  شهرداري 
این رقم به 120 تن در روز رسیده است که افزایش دو برابری را 

نشان مي دهد.
ميرابراهيمي: در قم آمار جالبي داریم؛ به طوري که افزایش 
میزان پسماند عفوني در اسفند ماه 98 به میزان 70درصد افزایش 
داشته، در فروردین به 167درصد، در اردیبهشت به 122درصد و از 
اما در  به 102 درصد رسیده است،  نیز  اجراي دستورالعمل ها  زمان 
پسماندهاي عادي رشد حجمي داشتیم که به دلیل وجود مواد یكبار 
اما وزن را  افزایش مي دهند،  مصرف، ماسک و.. است که حجم را 

کمتر تحت تأثیر قرار مي دهند.
؛ آيا فكر مي كنيد علاوه بر مشكلات به وجود 
آمده در دوران كرونا، فرصت يا فرصت هايي وجود دارد 
كه مديريت اجرايي پسماند بتواند از آنها استفاده كند؟ 
جداسازي  مي توان  زمان  اين  در  آيا  مثال،  عنوان  به 
برنامه ريزي  و  مديريت  را  خانگي  ويژه  پسماندهاي 
كرد و توقع داشت كه مردم همكاري لازم را در جهت 
اين  مي توان  آيا  باشند؟  داشته  آن  جداگانه  جمع آوري 
تهديد را به فرصتي براي آموزش عمومي و تغيير عادات 

مردم تبديل كرد؟
نجفي: بنده فكر مي کنم آموزش پذیري افراد، ظرفیت مشخصي 
را جذب  آب  میزان مشخصي  به  که  پارچه اي  دارد؛ درست همانند 
جذب  ظرفیت  و  همین طورند  هم  مردم  مي شود.  اشباع  و  مي کند 
موضوعات آموزشي آنها مشخص است. باورهاي اجتماعي و عاداتي 

دست  مانند  رفته اند،  بین  از  اکنون  که  داشت  وجود  کرونا  از  قبل 
دادن که شاید دوباره به میان مردم بازنگردد. متأسفانه آنقدر حجم 
و تنوع اطلاعات مربوط به پیشگیري کرونا زیاد بوده است که هم 
اکنون ظرفیت آموزشي و فرهنگي مردم در زمینه بحران کرونا به 
حد اشباع رسیده است و هرگونه اطلاعاتي که به آنها مي دهید، دیگر 
جذابیت ماه هاي ابتدایي همه گیري را ندارد. به نظر من، فرصتي وجود 
داشت، اما از دست رفت. باید در همان اوایل کار، شهرداري ها را نیز 
مي کردند.  استفاده  نظراتشان  از  و  دخیل  دستورالعمل ها،  تدوین  در 
بود،  آماده  مردم  ذهن  و  داشت  وجود  رواني  جو  که  زمان  همان 

بهترین وقت براي تغییر رفتارها و آموزش  بود که انجام نشد.
این  باورهایي است که در  آنچه حائز اهمیت است،  انصاري: 
زمینه وجود دارد که به بروز رفتارهایي منجر مي شود؛ مانند مصرف 
بي رویه پلاستیک و بسته بندي هاي اضافي که شاید ضرورت نداشته 
باشد، اما کم کم به عادت تبدیل خواهد شد و از نظر محیط زیست، 

دغدغه اي جدی است که وجود دارد.
و  پسماند  مدیریت  خانواده  کرونا،  موضوع  ميرابراهيمي: 
مجموعه را واقعاً زمین  گیر کرده است و عوامل اجرایي متحمل فشار 
زیادي شده اند. تغییرات زیادي در فعالیت هاي مدیریت پسماند ایجاد 
شده است، اما کنار این چالش ها، نقاط قوتي هم وجود داشته است؛ 
بهداشت  محورتر شده اند و توجهشان  اجرایي،  مثلًا مردم و عوامل 
به مسائل بهداشتي بیشتر شده است و برخي رفتارهاي بهداشتي نیز 
ما  مانند فضاي مجازي  زیرساخت هایي  اینكه  نهادینه شده اند. دوم 
نیز توسعه و ارتقاء پیدا کرده است؛ مثلًا خدماتي که قبلًا شهرداري 
اینكه کاربران خدمات مجازي  یا  انجام مي دادند  ادارات،حضوري  و 
ادارات کم بودند، اکنون این نوع خدمات غیرحضوري شده و افزایش 
وجود  که  اجرایي  عوامل  و  تجهیزات  تمام  اینكه  سوم  است.  یافته 
داشت و تصور مي شد که کافي است، متوجه شدیم که کافي نیست 
و باید بهبود پیدا کند. ما در این دوران، کیفیت ابزار و روش هاي خود 

را در جهت بهداشت و محیط زیست ارتقاء دادیم. 
عبدالهي فر: به نظر من سیاست گذاري در کشور با مشكلاتي 
روبه روست، مثلًا قانون مدیریت پسماند که از سال 1383 ابلاغ شده 
است، تاکنون چقدر اجرا و تا چه اندازه اصلاح شده است؟ در دنیا به 
دلیل آنكه هر پنج سال یكبار، علم افزایش و ارتقاء مي یابد، قوانین 
و سیاست ها نیز اصلاح مي شوند و تغییر مي کنند، اما قانون مدیریت 
نیست.  اجرا  قابل  هم  کامل  حتي  که  است  همان  هنوز  ما  پسماند 
چرا؟ چونكه سیاست ها و قوانین باید مبتني بر شواهد و مطالعه محور 
باشند و با استناد به شواهد عیني و بررسي هاي میداني تدوین شوند. 
به  توجه  با  و  دهند  افزایش  را  خود  اطلاعات  باید  سیاست گذاران 
امكانات مردم و زیرساخت هاي جامعه، دستورالعمل و قانون بنویسند. 
تدوین قوانین در کشور ما شتابزده است و مبتني بر شواهد نیست 
و  دستگاه ها  توان  و  کشور  و  جامعه  واقعیت  براساس  نیز  اهداف  و 
زیرساخت ها تعیین نمي شوند که درنتیجه،  اجرایي هم نیستند. به نظر 
من باید این شواهد و اطلاعات را به سیاستگذاران رساند و واقعیت ها 

را بیان کرد تا براساس آن تصمیم بگیرند. 

میز گرد
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با  باید  دستورالعمل ها  و  قوانین  من،  به نظر  ميرابراهيمي: 
که  من  مثلًا  اینكه  نه  شوند؛  تدوین  ذینفعان  تمامي  درنظرگرفتن 
متولي امر هستم، به مجلس یا دولت بروم و یک قانون یا دستورالعمل 
بنویسم و مردم را به عنوان تولیدکننده اصلي پسماند نادیده بگیرم. 
چون هر یک از ذینفعان صحبت ها و دغدغه هایي دارند که باید آنها 
را شنید. یكي از چالش هاي مهم شهرداري ها، عدم مشارکت مردم 
که  مي بینیم  مي کنیم،  بررسي  وقتي  اما  است،  مبدأ  از  تفكیک  در 
عدم مشارکت مردم به دلیل این بوده است که من به عنوان مدیر 
اجرایي پسماند و شهرداري مي خواهم با یک برنامه که فقط منافع 
خودم را درنظر گرفته ام و بدون توجه به نظر مردم، طرحي را اجرا 
مي کنم تا مواد قابل بازیافت را بدون دردسر از مردم تحویل بگیرم 
مردم  با  باید  حالي که  در  کنند؛  مشارکت  هم  مردم  دارم  انتظار  و 
نظر  و  ایده  و  کرد  صحبت  دراین خصوص  نگراني هایشان  درباره 
آنان و درخواست هاي منطقي ایشان را در طرح لحاظ نمود. واقعیت 
ذینفعان  اجماع  بدون  ما  دستورالعمل هاي  و  قوانین  که  است  این 
تدوین مي شود و به همین دلیل، اجراي آنها با مشكل روبه روست. 
هیچ  بیماري،  شیوع  ابتداي  ماه هاي  در  نیز   19 کووید  درخصوص 
مورد ابتلا در بین عوامل اجرایي مدیریت پسماند نداشتیم که اکنون 

داریم. 
افزايش  براي  روش هايي  و  راهكارها  چه  ؛ 
مديريت  مخاطرات  با  ارتباط  در  جامعه  ايمني  ضريب 
يا  حل ها  راه  اكنون  هم  آيا  مي دهيد؟  پيشنهاد  پسماند 
اعلام  كرونا  ستاد  يا  دولت  به  كه  داريد  پيشنهادهايي 

شود تا در ادامه مسير به كار گيرند؟
انصاري: از نظر محیط زیستي، با توجه به طولاني شدن دوره 
همه گیري در کشور، لازم است برخی دستورالعمل ها مورد بازنگري 
در  که  موافقم  عبدالهي فر  دکتر  نظر  با  من  گیرند.  قرار  اصلاح  و 
نظیر  موضوعاتي  در  البته  است.  شده  اغراق  واقعیات  برخی  بیان 
عنوان  به  بیمارستان ها  در  خانگی  شبه  پسماندهاي  درنظرگرفتن 
پسماند ویژه و مدیریت و برخورد خاص با آنها، شهرداري تهران تابع 
نظرات و تصمیمات ابلاغي ستاد ملي مقابله با کرونا است. دغدغه 
مدت  طي  خانگي  پسماندهاي  تولید  افزایش  زیست محیطي،  مهم 
بیماري و دیگري مصرف غیرمنطقي محصولات پلاستیكي  شیوع 
یكبار مصرف است. در سال گذشته، با پیگیري انجام شده، شهردار 
تهران بخشنامه اي را به واحدهاي زیرمجموعه ابلاغ کرد که مصرف 
ولي  مي کرد،  ممنوع  تهران  شهرداري  در  را  مصرف  یكبار  ظروف 
الآن به نظر مي رسد که در کل کشور، شاهد یک عقبگرد اساسي از 
همان قدم هاي طي شده براي کاهش مصرف پلاستیک ها هستیم و 

در واقع، سر خانه اول برگشته ایم. 
بیماري  شرایط  تداوم  به  توجه  با  که  است  این  بعدي  پیشنهاد 
و  شود  تهیه  آموزشي  برنامه هاي  مردم  براي  است  لازم  کشور،  در 
رفتارهاي مؤثر زیست محیطي را ترویج کنیم؛ مثلًا سال ها تبلیغ شده 
بود که مردم تهران زباله ها را رأس ساعت 9 شب بیرون بگذارند و 

کلي براي این موضوع هزینه شد، اما پس از آن با تصمیمات مدیران 
وقت و گذاشتن مخازن، مردم مخیّر شدند در هر ساعتي از شبانه روز 
زباله هاي خانگي خود را بیرون بگذارند و رفتار عادت شده قبلي از 
بین رفت که نتیجه آن، تبدیل مخازن زباله به کانون آلودگي و تجمع 

جوندگان موذي و حشرات و معضل زباله گردي شد. 
کاپ(  )طرح  تهران  پسماند شهرداري  اکنون طرح کاهش  هم 
سطح  از  مخازن  مشخص،  زماني  برنامه  یک  در  که  دارد  سعي 
داخل  در  جدید  مخازن  که  است  این  برنامه  شود.  جمع آوري  شهر 
مخازن  باشند.  شده  تفكیک  و  گیرند  قرار  مسكونی  مجتمع های 
برای  فوریت  این  که  می شوند  تخلیه  روزانه  صورت  به  تر  پسماند 
پسماندهای خشک وجود نخواهد داشت. این شیوه جدید به صورت 
ادارات  و  بزرگ  از ساختمان های  ابتدا  و  انجام خواهد شد  تدریجی 
آغاز می شود و طبق برنامه در چند سال آینده، بیشتر مخازن بزرگ 

از سطح شهر جمع آوری خواهند شد.
؛ به موضوع خوبي اشاره كرديد. هم اكنون كه 
شهرداري قصد جمع آوري مخازن و اين منابع آلوده كننده 
محيط را دارد، آيا كرونا نمي تواند به عنوان فرصتي ديده 
به مردم  و  تبديل كرد  به فرصتي  را  اين تهديد  و  شود 
بيماري  شيوع  از  پيشگيري  منظور  به  تا  داد  آموزش 
كوويد 19 پسماند را به طريقه خاصي ذخيره سازي كنند  
و رأس ساعات و مكان مشخصي، بيرون قراردهند و به 

اين ترتيب مخازن از سطح شهر جمع شوند؟
اولًا  که  هستیم  راه هایی  دنبال  به  طرح  این  در  ما  انصاري: 
پسماند کمتر تولید شود و در مرحله بعد تا جای ممكن دفن نشود 
و بازیافت پسماند از مبدأ آغاز شود. البته اینكه آیا اکنون این بحران 
یا نه،  باشد  این طرح  بیماري مي تواند فرصتي براي اجراي بهتر  و 
ممكن است در برخي بخش ها همزماني اجراي این طرح و شرایط 
اپیدمي بیماري بتواند تهدید موجود را به فرصت جلب مشارکت مردم 

براي همكاري در این طرح فراهم کند.
دارم  داشتیم که دوست  نیشابور  در شهر  تجربه اي  ما  نجفي: 
بیان کنم. ما طرحي را با همكاري دانشگاه علوم پزشكي اجرا کردیم؛  
بدین شكل که فهرست افراد مبتلا به کرونا را گرفتیم و منازل را 
شناسایي کردیم، سپس به آنها کیسه رنگي تحویل دادیم و خواستیم 
جمع آوري  مأمور  تحویل  و  کنند  ذخیره  آن  در  را  خود  پسماند  که 
جداگانه پسماند عفوني دهند، اما طرح فقط دو هفته اجرا و سپس 
تغییر  خانواده ها  این  با  همسایه ها  و  مردم  رفتار  زیرا  شد؛  متوقف 
کرده بود و از آنها دوري مي کردند و در نتیجه، خانواده ها همكاري 

نكردند.
و  مناسب  برنامه ريزي  اهميت  درباره  لطفاً  ؛ 
فعلي  شرايط  در  ملي  سطح  در  درست  سياست گذاري 

كشور توضيح دهيد.

میز گرد مديريت پسماند در زمان شيوع كرونا؛ چالش ها و فرصت ها
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پسماندهاي  ویژه  جزء  جمع آوري  و  ميرابراهيمي:جداسازي 
عادي را قبل از شیوع کرونا شروع کرده بودیم، مي توانیم پسماندهاي 
کرونایي را نیز در آن دسته قرار دهیم و جمع آوري کنیم، اما با توجه 
به نگاه و ترس مردم به کرونا، این کار را اجرا نكردیم؛ زیرا ممكن 
بود جداسازي جزء ویژه پسماند خانگي نیز با مشكل روبه رو شود. ما 
با  که  باشند  داشته  خوبي  همكاري  مي توانند  زماني  مردم  معتقدیم 

پسماند دوست باشند.
کند  آگاه  را  مردم  و  جامعه  که  مي خواهیم  کرونا  ستاد  از  ما   
از  فرار  از ترس هاي بي مورد و  تا  به مردم بدهد  را  آموزش لازم  و 
موضوع، اجتناب کنند و براساس شواهد علمي و مستند، به مقابله و 
پیشگیري بپردازند. در این باره اگر مكان ها یا موارد و موقعیت هایي 
مردم  به  نمي شوند،  بیماري  انتقال  و  آلودگي  که سبب  دارند  وجود 

اطلاع رساني کنیم و نگراني هاي بي مورد را از بین ببریم.
عبدالهي فر: من فكر مي کنم باید واقع بین باشیم و بدبین یا 
خوشبین نباشیم. در اینجا لازم مي دانم یک تجربه اجرایي را برایتان 
زده  اردو  پاکستان  شهرهاي  از  یكي  در  درسال1382  کنم.  بازگو 
بودیم و من مسئول اردوگاه بودم. حدود ده هزار نفر ساکن داشتیم. 
کمي از احداث اردوگاه ما گذشته بود که یكي از سازمان هاي امدادي 
آمد و جشني براي بچه هاي زیر 15 سال برگزار کرد. در آن جشن، 
شیریني هاي رنگي در اشكال مختلف بین بچه ها پخش کردند و آمار 
گرفتند تا ببینند بچه ها کدام رنگ و شكل را بیشتر  دوست دارند. 
همان  به  قالب هایي  و  رنگي  و صابون هاي  رفتند  به شهر  بعد  روز 
شكل و رنگ شیریني هاي روز قبل خریدند و با آنها صابون درست 
کردند و مجدداً جشن برگزار شد و بچه ها را با صابون آشنا کردند و 
دوباره آمار گرفتند که بچه ها بیشتر چه صابوني را انتخاب مي کنند. 
سپس به این نتیجه رسیدند که مثلًا بیشتر بچه ها صابون قلبي قرمز 
را دوست دارند و برهمین اساس به کارخانه صابون سازي، تولید مثلًا 
همان  دادند.سپس  سفارش  را  قلبي شكل  قرمز  قالب صابون  هزار 
صابون ها را بین بچه ها توزیع کردند. چون عادت استفاده از صابون 
در بین بچه ها وجود نداشت،  هرچقدر هم آموزش مي دادند، نتیجه اي 
براي رعایت بهداشت و شستن دست ها نمي گرفتند؛ بنابراین اگر ما 
پذیرش  مورد  و  نگنجد  مردم  باور  در  که  باشیم  روش هایي  دنبال 
مردم قرار نگیرد، هرچقدر هم که متخصص باشیم و علمي کار کنیم، 

بازهم نخواهیم توانست همكاري مردم را جلب کنیم.
حضور  نیازمند  سیاست گذاري هایمان  و  تصمیم سازي ها  در  ما   
موفقیت  براي  باید  و  هستیم  جامعه  رفتارشناسي  و  شناس  جامعه 
سیاست ها  تدوین  در  انساني  علوم  کارشناسان  از  خود  برنامه هاي 
شناسي  جامعه  شواهد  بر  مبتني  باید  ما  تصمیمات  بگیریم.  کمک 
مردم  فرمودند  میرابراهیمي  مهندس  مثلًا  باشد؛  رفتارشناسي  و  
بهداشتي تر شده اند و روزي چندبار دست خود را مي شویند یا الكل 
مي زنند؛ درحالي که شستن زیادي و بدون دلیل دست ها و ضدعفوني 
رفتن  بین  از  باعث  شوینده ها  زیرا  دارد؛  ضرر  هم  الكل  با  زیاد 
باکتري هاي مفید مي شوند و یک سري از باکتري هاي مضري که 

قبلًا فرصت رشد و تكثیر نداشتند، در نبودن آنها شروع به فعالیت 
کنند و در نتیجه با دسته اي از بیماري هاي نوپدید مواجه خواهیم شد 

که مشكل جدیدي را در جامعه به  وجود خواهند آورد. 
تجویز بي رویه و بي دلیل آنتي بیوتیک ها و شوینده های اضافي، 
نداشتند؛  وجود  قبلًا  که  آورد  خواهند  به وجود  را  جدیدي  مشكلات 
باشد.  تصمیم گیري  در  ویژه اي  دقت  و  رفتارسنجي  باید  بنابراین 

تصمیمات باید قابل اجرا و میسر باشند.
رایج  علمي  تحقیق  و  مطالعه  بدون  که  رویه هایي  و  روش ها 
شده اند، خود موجب بروز دردسر و مشكل مي شوند؛ به عنوان مثال، 
ماسک ها حتي اگر حاوي ویروس کووید 19 هم باشند، بعد از 48 
روي  آزمایشي  اینكه  بدون  اما  مي رود،  بین  از  آن  ویروس  ساعت 
ماسک هاي آلوده یا سطوح و...انجام شده باشد مي گویند همه آنها 
آلوده هستند و نباید دست زد یا جداگانه و به همراه پسماند عفوني 

دفع شوند که ممكن است با واقعیت منطبق نباشد. 
در  که  کرونایي  ویروس  مقدار  است  شده  نوشته  مقاله اي  در 
در  کرونا  ویروس  مقدار  از  بیشتر  خیلي  دارد،  وجود  لندن  فاضلاب 
پسماند شهر لندن است. درحالي که ما هنوز تحقیق نكرده ایم ببینیم 

آیا در فاضلاب تهران و پسماند، ویروس کرونا وجود دارد یا نه.
را  هنجار  رفتارهاي  سري  یک  باید  معتقدم  من  نجفي: 
و  بیندازیم  جا  کرد،  ترویج  آموزش  و  اطلاع رساني  با  مي شود  که 
ناهنجارهاي رفتاري را از بین ببریم یا تغییر دهیم؛ مثلًا باید از طریق 
آگاهي دهي و اطلاع رساني، نگرش منفي افراد جامعه را نسبت به 
جمع آوري جداگانه پسماند آلوده از منازل بیمار کرونایي تغییر دهیم 
تا نگراني ها و ترس مردم از همزیستي با خانواده هاي مبتلا به کرونا 
از بین برود. حتي باید قهرمان پروري شود و افرادي که بعد از ابتلا 
به بیماري، آن را پنهان نكرده و اعلام مي کنند و با رعایت ضوابط 
بهداشتي لازم، سبب جلوگیري از آلوده شدن دیگران مي شوند، مورد 
تشویق قرار گیرند تا این رفتار در جامعه به یک ارزش و عمل مثبت 

و متمدنانه تبدیل شود.
؛ از اساتيد گرامی تشكر و قدردانی می كنيم.

میز گرد
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  مدیریت پسماندها به عنوان یکی از مهم ترین مسائل مدیریت شهری و البته محیط زیست 
است که به لحاظ موضوعی اجرای مطلوب و بهینه آن با وضعیت سلامت و بهداشت شهروندان 
میان  این  در  لذا  و  داشته  مستقیمی  ارتباط  زیست محیطی  های  آلودگی  کاهش  همچنین  و 
اختصاص  به خود  بهداشت  و  اقتصادی  اجتماعی،  لحاظ  از  را  پراهمیت  و  جایگاهی دوچندان 
داده است. در همین راستا و به منظور بررسی نقش مدیریت پسماندها در کلان شهر تهران و 
همچنین آگاهی و بهره برداری از تجربیات اجرایی پایتخت در این شماره از فصلنامه مدیریت 
مدیریت  سازمان  جدید  طرح  معرفی  و  اندرکاران  دست  با  مصاحبه  انجام  به  نسبت  پسماند 

پسماند در حوزه کاهش پسماندها )کاپ( به شرح ذیل اقدام شده است:
مصاحبه پیرامون وضعیت مدیریت پسماندها در پاندمی کوید19  با آقای دکتر کاظمی  	

اسفه )مدیرکل دفتر شهردار تهران( 
مصاحبه پیرامون مدیریت پسماندها در شهر تهران با دکترشیرزادی )فعال محیط زیست و  	

مدیرعامل شرکت پسماند کرمانشاه(، مهندس درویش )فعال محیط زیست( و دکتر علیپور 
)مدیر عامل سازمان مدیریت پسماند شهرداری تهران(

 معرفی طرح کاهش پسماندها )کاپ( 	
  امید است معرفی و انتقال این اطلاعات و تجربیات مورد توجه مدیران و کارشناسان مدیریت 

پسماند کشور قرار گرفته و راهگشای بهبود مدیریت پسماند در ایران عزیز باشد.

 مصاحبه با آقای دکتر کاظمی اسفه- مشاور عالی و مدیر کل حوزه شهرداری تهران

 مهمترین وظایف و اقدامات شهرداري ها و سازمان هاي مدیریت پسماند را در دوره 
همه گیري بیماري Covid-19 چه مي دانید؟

با توجه به این حقیقت که پسماند حاصل فعالیت روزمره ما انسان ها بوده و از پتانسیل  	
بالایی جهت انتشار ویروس کرونا برخوردار می باشد می توان مهم ترین وظایف شهرداری ها 
اپیدمی کووید 19 به شرح زیر  و سازمان های مدیریت پسماند را در حوزه پسماندها و 

برشمرد: کاهش، کنترل و توقف عوامل  غیرمجاز جمع آوری پسماند خشک 
افزایش سطح کیفی و کمی آموزش، اطلاع رسانی و  فرهنگ سازی مدیریت پسماندها با در  	

نظر گرفتن  موازین بهداشتی مربوط به اپیدمی کووید 19
ضدعفونی مداوم و پیوسته خودروها، مخازن، ایستگاه های انتقال، تاسیسات و سایت های  	

مرتبط با مدیریت پسماندها
افزایش نظارت کیفی و کمی مدیریت پسماندهای عفونی بیمارستانی در دوران اپیدمی  	

کووید 19
برقراری ارتباط پیوسته با نهادها و سازمان های تخصصی همچون وزارت بهداشت، درمان  	

و آموزش پزشکی پیرامون آگاهی از آخرین اطلاعات مربوط به کنترل و مدیریت  بیماری 
کویید 19 و روش صحیح انواع پسماندها در این دوران بحرانی

فعالیت و تمرکز واحدهای  تحقیق و توسعه سازمان ها بر شناسایی روش ها و تجربیات  	
اپیدمی  دوره  در  پسماندها  انواع  ایمن  مدیریت  حوزه  در  کشورها  و  شهرها  سایر  موفق 

کووید 19
شناسایی و بهره گیری از فناوری های جدید و پیشرفته جهت مدیریت پسماندها با کمترین  	

دخالت نیروی انسانی
و  	 سازمانی  نیروهای  کلیه  سلامت  حفظ  جهت   HSE و  بهداشتی  موازین  کامل  رعایت 

پیمانکاری مدیریت پسماندها 

تجربیاتی از مدیریت پسماند شهر تهران

مقدمه

رضا نقوی
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گسترش  و  شیوع  با  را  پسماندها  تفكیك  ارتباط   
بیشتر کرونا چگونه ارزیابي مي کنید؟

با انسان  بدون شک پسماندها به واسطه ارتباط مستقیم 
در منابع مختلف تولید از پتانسیل بالایی برای انتشار بیماری 
پسماندهای  میان  این  در  می باشند.  برخوردار   19 کووید 
خشک و پسماندهای بیمارستانی نسبت به سایر انواع پسماند 
دلیل  به  متاسفانه  می باشند.  برخوردار  ویژه تری  موقعیت  از 
شرایط اقتصادی پیش رو، تعطیلی موقت واحدهای پردازش و 
فرایند تفکیک در مبداء، تعداد عوامل غیرمجاز افزایش یافته 
که این امر احتمال انتشار بیماری موردنظر را به ویژه در میان 
این قشر از شهروندان که از حداقل لوازم حفاظت فردی نیز 
برخوردار می باشند افزایش می دهد. همچنین به دلیل افزایش 
افزایش  همچنین  و  یکسو  از  بیمارستانی  پسماندهای  کمی 
درمان  از  ناشی  عفونی  پسماندهای  بیماری زایی  احتمال 
بیماران کرونایی از سوی دیگر، مدیریت اصولی و بهداشتی این 
نوع از پسماندها از اهمیت بالاتری نسبت به گذشته برخودار 
ناصحیح  مدیریت  صورت  در  که  است  بدیهی  لذا  می گردد. 
پسماندهای بهداشتی  و درمانی، شرایط مساعد جهت انتشار 
این بیماری سریعا در سطح شهرها و روستاها  فراهم خواهد 

گردید.

 نقش آموزش شهروندي در فرایند مدیریت پسماند 
به ویژه در بحران هایي نظیر پاندمي کووید 19 چقدر مي تواند 

در مهار بیماري موثر باشد؟ لطفاً توضیح بفرمائید.
و  اجرایی  البته  و  تاثیرگذار  آموزشی  محتوای  تولید 
روزمره  زندگی  الگوی  اصلاح  و  رفتار  تغییر  با  می تواند  ساده 
شهروندان در حوزه مدیریت پسماندها همراه باشد. لذا چنانچه 
ارتباط  برقراری  ضمن  بتوانند  پسماند  مدیریت  سازمان های 
نزدیک با نهادهایی همچون وزارت بهداشت، درمان و آموزش 
در  بالا،  در  نامبرده  موارد  قراردادن  مدنظر  بر  علاوه  پزشکی 
تدوین برنامه ها آموزشی و تولید محتوای آموزشی به اطلاعات 
مربوط به کنترل و کاهش گسترش بیماری کویید19 نیز توجه 
همچون  نتایجی  به  حصول  بر  علاوه  می توان  باشند،  داشته 

کاهش  و  رطوبت گیری  پسماندها،  تفکیک  پسماندها،  کاهش 
انتشار این بیماری به  حجم پسماندها و... به کاهش احتمال 

واسطه پسماندها امیدوار بود.

 مدیریت صحیح زباله گردها در این ایام که بیماري 
باید  چگونه  کرده،  پیدا  گسترش  کشور  تمام  در   19 کووید 

انجام پذیرد؟
جمع آوری  قراردادهای  مفاد  به  توجه  با  که  چند  هر 
عوامل  وجودی  ماهیت  تهران،  شهر  در  خشک  پسماند 
شهرداری  سوی  از  خشک  پسماندهای  جمع آوری  غیرمجاز 
گرفتن  نظر  در  با  و  این وجود  با  ولی  نیست  پذیرفته  تهران 
واقعیات جامعه و شرایط ویژه اقتصادی کشور، بایستی نسبت 
به کاهش و کنترل  این عوامل غیرمجاز در سطح شهرهای 
کشور اقدام نمود. برای دستیابی به این مهم می توان از تجربه 
پیرامون  تهران  شهرداری  پسماند  مدیریت  سازمان  موفق 

همکاری با دادگستری و نیروی محترم انتظامی بهره برد.
ضمن اینکه سازمان مدیریت پسماند در نظر دارد نسبت 
به تعیین و تحویل مخازن پسماند جهت استقرار در مشاعات 
ساختمان ها اقدام نماید و مخازن سطح شهر را کاهش داده 
و طی برنامه زمانبندی شده انها را به صفر برساند. این امر به 

خودی خود امکان زباله گردی را از بین می برد .

 آیا مدیریت فعلي پسماندهاي عفوني و خطرناك در 
ارتباط با این بیماري نظیر دستكش، ماسك و دستمال هاي 
مستعمل؛ در کشور را مناسب ارزیابي مي کنید؟ تجربه سایر 
کشورهاي موفق در این زمینه، در مقایسه با ایران را چگونه 

مي بینید؟
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به  درمانی  و  بهداشتی  پسماندهای  مدیریت  در خصوص 
ویژه در دوران اپیدمی کووید 19، می توان از دو جنبه منابع 
نمود.  اقدام  موجود  وضعیت  بررسی  به  نسبت  کلان  و  خرد 
توجه  با  بیمارستان ها(  )مانند  تولید کلان  منابع  در خصوص 
از  بسیاری  در  پسماندها  مدیریت  قانون   7 ماده   1 تبصره  به 
جمع آوری،  متولی  عنوان  به  شهرداری ها  کشور،  شهرهای 
فعالیت مشغولند.  به  نهایی پسماندهای عفونی  و دفع  انتقال 
نهایی  دفع  کلانشهرها،  از  محدودی  تعداد  جز  به  متأسفانه 
مطلوبی  وضعیت  از  کشور  از شهرهای  بسیاری  در  پسماندها 
نیز  بحرانی  نقطه  به  موارد  برخی  در  و حتی  نبوده  برخوردار 
عفونی  پسماندهای  متأسفانه در خصوص  است.  نزدیک شده 
غیرخانگی(  و  )خانگی  منابع خرد  در  تولید شده  و خطرناک 
 4 ماده   2 تبصره  در  ذکر شده  قانونی  موارد  تمامی  علی رغم 
آیین نامه اجرایی قانون مدیریت پسماندها که وظیفه مدیریت 
تا کنون  از پسماندها به شهرداری ها سپرده شده،  این دسته 
صورت  کشور  در  خصوص  این  در  شاخصی  فعالیت  و  پروژه 
به  بیشتر موارد  این خصوص در  نپذیرفته و تمرکز اصلی در 
جمع آوری پسماندهای الکترونیکی و الکتریکی اختصاص یافته 

است.
بررسی های صورت گرفته در مرکز مطالعات و برنامه ریزی 
شهر تهران پیرامون تجربیات موفق کشورهای جهان پیرامون 
مدیریت پسماندها در ایام اپیدمی کووید 19 نشان دهنده این 
حقیقت است که مدیریت بحران در حوزه مدیریت پسماند در 
سطح کشور موضوعی گمنام و مغفول واقع شده و تبعات این 
مهم در شرایط خاصی همچون اپیدمی پیرامون های همه گیر 

پیدا  نمود  تهران  احتمالی در کلانشهری مثل  زلزله های  یا  و 
خواهد نمود.

 به نظر شما چه نكاتي باید توسط پرسنل و فعالان 
در حوزه اجرایي مدیریت پسماندهاي عادي و پسماندهاي 

کرونایي در این ایام مورد ملاحظه قرار گیرد؟
مدیریت انواع پسماندها در ایام اپیدمی کووید 19 هم از 
لحاظ کیفی و هم از لحاظ کمی با تغییرات و پیچیدگی های 
بیمارستانی  پسماندهای  تناژ  مثال  برای  است.  همراه  خاصی 
شهر تهران در این ایام از 80 تن در روز تا 110 تن نیز افزایش 
یافته است. بر همین اساس آموزش مستمر تیم تصمیم گیری 
و اجرایی مدیریت پسماندها  جهت مواجهه با شرایط بحرانی و 
مدیریت صحیح و بهداشتی پسماندها در این دوران از اهمیت 

ویژه ای برخوردار می باشد.

 نكات مهم در جمع آوري پسماندهاي تولید شده در 
ایام اپیدمي بیماري کووید 19 را چه مي دانید؟

به  ویژه  توجه  شهری  عادی  پسماندهای  خصوص  در 
موضوع پسماند لوازم حفاظت فردی مثل ماسک و دستکش ها 
و عدم رهاسازی آنها در معابر و خیابان ها از سوی شهروندان 
از اهمیت ویژه ای در جلوگیری از گسترش بیماری کووید 19 
برخودار می باشد. از سوی دیگر  دفع ایمن و جداگانه این نوع 
بازکردن  از طریق بسته بندی محکم و غیر قابل  از پسماندها 
توسط عوامل غیر مجاز و کارگران خطوط پردازش نیز از اهمیت 
ویژه ای برخوردار است. همچنین رعایت ساعات مشخص شده 
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از سوی شهرداری ها برای جمع آوری پسماندهای تر و خشک 
ایام بسیار مهم بوده و در صورت  این  از سوی شهروندان در 
)که  پسماند  کیسه های  ماندن  باقی  مهم  این  به  توجه  عدم 
احتمال وجود پسماندهای آلوده به ویروس نیز در آنها وجود 
دارد( در کنار معابر و خیابان ها علاوه بر احتمال جذب عوامل 
شیرابه  انتشار  و  منظر  آلودگی  با  موذی  جانوران  و  غیرمجاز 
در سطح معابر و خیابان ها همراه است. همچنین در این ایام 
جمع آوری  خودروهای  بر  شهرداری ها  مستمر  نظارت  بحرانی 
و عملکرد صحیح  پیوسته  برای ضدعفونی  پسماندها  انتقال  و 
لاگون های ذخیره سازی شیرابه از اهمیت فوق العاده ای در حفظ 

بهداشت و سلامتی شهروندان برخوردار است.

 فرایندهاي بازیافت و پردازش پسماند به نظر شما 
چه ملاحظاتي را باید در شرایط فعلي حاکم بر کشور مد نظر 

قرار بدهند؟
و  دولتی  بخش  کارگران  سلامتی  حفظ  شک  بدون 
خصوصی در این دوران بحرانی بر تمامی ملاحظات اقتصادی 
اساس  همین  بر  لذا  دارد.  اولویت  موجود  زیست محیطی  و 
نیروهای  میان  در  هم  آنها  اجرای  و    HSE مسایل  به  توجه 
چیزی  هر  بر  پیمانکاری  نیروهای  میان  در  هم  و  شهرداری 
ارجحیت داشته و اهمیت و جایگاه فرایند نظارت در این دوره 
بیش از پیش نمود پیدا خواهد کرد. از سوی دیگر تلاش برای 
بدون  جداسازی  و  پردازش  جدید  فناوری های  از  بهره گیری 
از  بالایی در جلوگیری  تاثیرگذاری  از  دخالت دست می تواند 

انتشار این بیماری مهلک و کشنده ایفا نماید. 

در سیاستگذاري هاي  نظر شما  به  باید  نكاتي  چه   
چنین  با  مقابله  براي  ملي  برنامه هاي  تدوین  و  کلان 

بحران هایي مورد ملاحظه و دقت قرار بگیرد؟
مدیریت  پیاده سازی  پیرامون  بالادستی  اسناد  تصویب 
عادی   پسماندهای  مدیریت  همچون  حوزه هایی  در  بحدان 
مناسب  اعتبار  و  امکانات  اختصاص  و  بیمارستانی  و  شهری 
برای دستیابی به اهداف مورد نظر و  آموزش پیوسته و مدارم 
نیروهای خبره این حوزه جهت مواجهه مناسب برای شرایط 
بحرانی را می توان به یکی از مطالبات شهرداری ها از نهادها و 
سازمان های بالادستی برشمرد. از سوی دیگر تامین اعتبارات 
مورد نیاز شهرداری ها و دهیاری ها از سوی دولت برای مدیریت 
صحیح و ایمن پسماندهای بیمارستانی افزایش یافته در این 

دوران از دیگر موارد مهم مدنظر در این حوزه می باشد.

در  دولتي  نهادهاي  و  دستگاه ها  بین  همكاري   
ارتباط با بیماري کرونا را در چند ماه گذشته چگونه ارزیابي 

مي کنید؟ 
خوشبختانه علی رغم تمامی آسیب های جانی و مالی وارده 
شده به کشور به دلیل بروز این بیماری همه گیر، فرایند تعامل 
و همفکری میان نهادها و سازمان های مرتبط و دست اندرکار 
کشور،  بحران  مدیریت  بهداشت،  وزارت  شهرداری ها،  چون 
دادگستری و ...  به بالاترین حد خود در طول سال های گذشته 
رسیده که این مهم را می توان بر عزم مدیران برای گذر از این 

دوران بحرانی برشمرد. 
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مدیریت پسماند متولیان زیادی دارد
اما شهرداری ها بار اصلی را به دوش می كشند.

حدود یک سال از اجرای پرفراز و نشیب طرح کاپ به عنوان الگوی نوین کاهش پسماند در 
تهران می گذرد و آن طور که آمارها نشان می دهد تا این جا پیشرفت کار مطلوب بوده است؛ 
به طوری که موجب کاهش 80 درصدی حضور زباله گردها در منطقه 6 شده است. اما آیا این 
تمام راهی است که شهرداری تهران و سازمان مدیریت پسماند می خواهد در اجرای این طرح 
طی کند؟ به این سئوال هیچ کس بهتر از مدیرعامل سازمان مدیریت پسماند نمی تواند پاسخ 
دهد. این سئوال و سئوال های دیگر بهانه ای شد تا صدرالدین علیپور در مورد وضعیت مدیریت 

زباله ها در تهران سخن بگوید. 

 شما جزء آن دسته از افرادی هستید که معتقدید میزان تولید پسماند در 
تهران چندان بالاتر از استانداردهای جهانی نیست، در حالی که برخی از کارشناسان 
استاندارهای  برابر  دو  حداقل  را  حوزه  این  در  پایتخت  آمار  و  دارند  متفاوتی  نظر 
کم  با حجم  اینكه  دلیل  باشد،  درست  مورد  این  در  شما  نظر  اگر  می دانند.  جهانی 
پسماند هنوز نسبت به کشورهای توسعه یافته حرفی برای گفتن در زمینه مدیریت 

پسماند نداریم، چیست؟
در پاسخ به سئوال اول شما در مورد میزان تولید زباله در تهران باید بگویم که من این 
سایر  با  آن  مقایسه  و  پسماند  جامع  آنالیزهای طرح  به  مربوط  آمار  آخرین  براساس  را  ادعا 
کشورهای جهان می گویم. براساس پژوهش ها، روزانه در تهران حدود 6000 تا 6500 تن زباله 
تولید می شود که البته همین شاخص هم نشان دهنده وضعیت مطلوب در حوزه تولید پسماند 
نیست چراکه قسمت زیادی از این پسماندها مربوط به بسته بندی است. البته در کشورهای 
توسعه یافته هم بسته بندی های لوکس وجود دارد که حجم قابل توجهی از زباله تولیدی را 
تشکیل می دهد، با این تفاوت که در آن جا تولیدکننده ها در قبال بسته بندی هایی که انجام 
می دهند مسئولیت دارند و قیمتی را به عنوان مالیات برای جمع آوری، انتقال، دفع و سایر 

مراحل بازیافت می پردازند که این مبلغ سهم شهرداری هاست. 
اما در پاسخ به این سئوال که چرا وضعیت ما این گونه است باید گفت که شرایط امروز 
حاصل یک رهاشدگی طولانی مدت در حوزه پسماند است، به این معنی که ما هیچ گاه فرایند 
تولید و بازیافت پسماند را به شکل سیستمی و در امتداد هم ندیده ایم و همین موضوع در 

فرایندهای موجود مشکلاتی را ایجاد کرده است که با تولید پسماند ارتباطی ندارد.

پسماندهای  مدیریت  مشكل  مهم ترین  محیط زیست،  فعال  یك  عنوان  به   
تهران را چه می دانید؟

به عقیده من، هر موضوعی را باید تابع مباحث تخصصی دید؛ امروزه علم مدیریت پسماند 
و محیط زیست در دنیا به نقطه ای رسیده که همه تلاش ها به کاهش تولید آلودگی در مبدأ 
تولید  بر کاهش  دنیا سعی  پیشرفته  روزها در کشورهای  این  به عبارت دیگر،  است.  مربوط 
پسماند و تفکیک در مبدأ است و در نهایت مکانیزم هایی مثل زباله سوز و هاضم برای تبدیل 
پسماند به انرژی مطرح می شوند. این سیاست که در دنیا به نام "کاهش پسماند" یا به قول ما 
»کاپ« رایج است به این معناست که دفن را به حداقل برسانیم. بنابراین، می توانم بگویم روش 
امروز ما منطبق با الگوهای جهانی است و بر حداکثر بازیابی انرژی و مواد و تولید کمپوست و 

البته جلوگیری از دفن استوار است. 
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 در سال های گذشته طرح های بسیاری در حوزه 
پسماند مطرح شده است که بسیاری از مسئولان وقت 
و  همكاری سایر دستگاه ها  دلیل عدم  به  بودند  معتقد 
چنین  است.  نرسیده  نتیجه  به  آنها  حتی سنگ اندازی 

تجربه ای را در مورد کاپ هم داشته اید؟
 15 که  قانونی  براساس  پسماند  مدیریت  کلی،  طور  به 
بسیاری  متولیان  است،  شده  مصوب  کشور  در  پیش  سال 
تولید  زیاد،  پسماندهای  که  شهروندانی  تولیدکننده،  دارد؛ 
می کنند یا پسماندهای خود را در معابر رها می کنند، وزارت 
بهداشت  وزارت  پسماندهای صنعتی،  بحث کنترل  در  صمت 
به  محیط زیست  حفاظت  سازمان  پزشکی،  پسماند  مورد  در 
عنوان دستگاه حاکمیتی و نظارتی، وزارت کشور و حتی صدا 
اما بیشتر این بار  و سیما، همه و همه مسئولیت هایی دارند، 
بردوش شهرداری ها است. حتی سیستم های کنترل قوانین و 
اعمال جرایم هم در موارد لزوم طبق قانون باید ورود کنند و 
با هماهنگی آنها می توان امیدوار بود وضعیت کمی بهتر شود. 
مالیات  موضوع  به  صحبت هایتان  ابتدای  در   
بسته بندی در کشورهای توسعه یافته اشاره کردید که 
در ایران اجرا نمی شود و در عمل سهم شهرداری ها هم 
پرداخت نمی شود. برای احقاق این حق شهرداری باید 

ورود کند یا سازمان حفاظت محیط زیست؟
پیگیری  باید  محیط زیست  حفاظت  سازمان  قانون،  طبق 
پسماند  مدیریت  و  بازگرداندن  ازای  در  تولیدکننده  تا  کند 
هزینه را بپردازد. در این مورد هم سازمان محیط زیست بارها 
زمینه  این  قانونی در  متأسفانه در مجلس  اما  پیگیری کرده، 
مصوب نشده است؛ در حالی که اگر سهم شهرداری ها اختصاص 
داده شود، می توانیم از آن برای استفاده از تکنولوژی های بهتر 
قانون در کشور  این  استفاده کنیم. در حال حاضر هم چون 
وجود ندارد، تولیدکننده هر طور که دوست دارد پسماند تولید 

می کند و مسئولیتی در قبال آن به عهده نمی گیرد. 
در حوزه  نگهداشت شهر  کلی، هزینه  به طور   
پسماند چقدر است و چند در صد آن توسط شهروندان 

پرداخت می شود؟
ببینید! ما در حال حاضر درگیر مشکلات متعدد اقتصادی 
و تحریم ها در کشور هستیم و به طور طبیعی در حوزه پسماند 
و مشارکت مادی شهروندان چالش هایی داریم. اما در شرایط 
عادی هم هزینه ای که شهروندان می پردازند، واقعی نیست و 

از طریق  به طور مثال، مردم  با محدودیت هایی همراه است؛ 
رقم  اولاً  اما  پرداخت می کنند،  را  پسماند سهم خود  عوارض 
به  افراد  برق،  قبض  مانند  ثانیاً  و  نیست  زیاد  عوارض  این 
صورت ماهیانه یا سالیانه، ملزم به پرداخت نیستند و معمولاً 
افتد. از طرف دیگر،  اتفاق می  پرداخت ها، زمان جا به جایی 
به دلیل فرم مخزن گذاری، مکانیزم مالی موجود واقعی نیست؛ 
چراکه مخازن صاحب مشخصی ندارند و براساس میزان تولید 
پسماند، عوارض دریافت نمی شود. در واقع، عوارض پسماند یک 
مغازه 30 متری که روزانه 200 کیلو پسماند تولید می کند، با 
یک واحد مسکونی 200 متری که روزانه 2 کیلو هم پسماند 
تولید نمی کند، به یک روش محاسبه می شود. در صورتی که 
شیوه درست این است هر واحدی که پسماند بیشتری تولید 
می کند هزینه بیشتری پرداخت کند و هر واحدی که پسماند 

کمتری تولید می کند، تشویق شود. 
 پاسخ شما به هزینه نگهداشت شهر در حوزه 

پسماند چیست؟
به طور معمول، کل هزینه حدود هزار میلیارد تومان است 
که البته در سازمان پسماند متمرکز نیست؛ چراکه مناطق با 
به  انتقال  تا  میانی  ایستگاه  از  و  می بندند  قرارداد  پیمانکاران 
آرادکوه به عهده ما قرار دارد. سهم مردم هم از کل هزینه ها، 

حدود 30 درصد است. 
تهران  در  کاپ  طرح  اجرای  از  سال  یك   
شیوه  در  محسوسی  تغییر  مدت،  این  در  آیا  می گذرد. 

مدیریت پسماند در مناطق اتفاق افتاده است؟
قبل از اینکه به این سئوال جواب دهم، باید بگویم که پروژه 
کاپ 6 مرحله دارد و مدیریت پسماند را به صورت سیستمی 
اتفاق نیفتاد، اما یادمان باشد  می بیند، چیزی که در گذشته 
تغییر عادت 15 ساله مردم به عنوان یکی از اهداف این طرح، 
به  مناطق  در  مردم  تا  می کنیم  تلاش  ما  است.  کمی سخت 
را  مخازن  اطراف  آلودگی  و  زباله گردها  کاهش حضور  وضوح 
ببینند و در این زمینه هم آموزش های لازم را ارائه می دهیم. 
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رسیده  »جایکا«  و    UNDP تأیید  به  که  طرح  این  بالاخره 
است، در تهران10 میلیون کاربر دارد که سال ها با رهاشدگی 
مدیریت پسماند کنار آمده اند و از طرف دیگر، ساختار قانونی 
هم برای ملزم کردن آنها به مشارکت در طرح وجود ندارد. پس 
طبیعی است که در بعضی از بخش ها با مقاومت رو به رو شویم، 
اما در نگاه کلی می توانم بگویم همکاری مردم در بسیاری از 
مناطقی که کاپ در آن اجرا می شود، رضایتبخش بوده است 
و تغییرات محسوس است؛ به طور مثال، در منطقه 6 که خط 
بررسی ها، حدود  پیمانکار داده ایم، طبق  به  پردازش جداگانه 

80 درصد زباله گردی کنترل شده است. 
  تهران بزرگترین کارخانه بازیافت پسماند تر را 
دارد. می توانیم ادعا کنیم به اندازه وسعت این مرکز از 

ظرفیت آن استفاده می کنیم؟
مطلوبیت  شاخص  بودن،  بزرگترین  صرفاً  حتم،  طور  به 
ملی  استاندارد  که  هستیم  شهری  اولین  ما  نیست.  عملکرد 
تولید  که  آلی  مواد  خلوص  و  کرده ایم  دریافت  را  کشاورزی 
می کنیم مهم است. در واقع، مهم این است که تفکیک بیشتری 
انجام دهیم، شیرابه ها را در ایستگاه های میانی بگیریم و مواد 
آلی فشرده شده در زمان کمتری به کود تبدیل شوند. واقعیتی 
که همواره مدنظر ما قرار دارد، این است که در کل کشور یک 
عقب ماندگی در زمینه مدیریت پسماند داریم که تهران باید 

برای بهبود شرایط پیشقدم شود و الگوی سایر شهرها باشد. 
بدون  »شنبه های  طرح  اجرای  تازگی  به   
برای  کرده اید؟  آغاز  کاپ  طرح  امتداد  در  را  پسماند« 
های  طرح  مبدأ  در  تفكیك  به  مردم  مشارکت  جلب 
بدون  شنبه های  چرا  شود،  انجام  می توانست  مختلفی 

پسماند؟
در  را  پسماند  می توانیم،  که  آنجا  تا  است  این  ما  اولویت 
باقی  مخازن  در  پسماند خشکی  دیگر  تا  کنیم  تفکیک  مبدأ 
نماند که زباله گردها به سراغ آن بروند. مدلی که در تمام دنیا 
از  انتخاب می کنند و  رایج است، این است که روز خاصی را 
مردم می خواهند پسماندهای خشک قابل بازیافت مثل قوطی، 
شیشه و کاغذ را در یک هفته فشرده کنند و در آن روز تحویل 
دهند. انتخاب روز شنبه هم به این دلیل بود که این روز بعد 
از تعطیلات و حجم زباله ها بیشتر است. در این خصوص قرار 
است در آینده اطلاع رسانی گسترده ای از طریق صدا و سیما 

انجام شود تا مردم هم بیشتر همراهی کنند. 
 فرهنگ سازی در کدام بخش از طرح شما دیده 

شده است؟ 
در  و  است  آموزش  کاپ  طرح  اصلی  بحث های  از  یکی 
با سازمان های مردم نهاد و صدا و سیما همکاری  این زمینه 
و  شرایط  تغییر  لزوم  با  را  مردم  بتوانیم  تا  داریم  تنگاتنگی 
این  ما  کنیم. تلاش  آشنا  بیشتر  ضرورت حفظ محیط زیست 
است که سرمایه اجتماعی را در این حوزه به طور قابل توجهی 

افزایش دهیم. 
 در حال حاضر چند درصد از پسماند در تهران 
اجرای  با  می کنید  فكر  و  بازیافت می شود  فرآیند  وارد 

طرح کاپ این میزان تا چه اندازه افزایش پیدا کند؟
 4 و  مناطق  در  پسماند خشک  از  درصد  الان حدود 14 
درصد در آرادکوه تفکیک و وارد چرخه بازیافت می شود، اما 
با مخزن گذاری، راه اندازی خطوط MRF و اقدامات اجتماعی 
می توانیم بین دو تا 3 سال این میزان را به 30 درصد برسانیم. 
از زباله های تهرانی ها را  پسماندهای تر هم حدود 60 درصد 
تشکیل می دهد که این امر بیانگر این است در بحث موادغذایی 
اسراف صورت می گیرد و با فرهنگ سازی و گرفتن شیرابه باید 

حجم این پسماندها را نیز کاهش دهیم.
 آیا طرح کاپ را در ذات خود جدی بگیریم؟

در  پسماند  بهتر  مدیریت  به  مربوط  طرح های  اجرای 
ذات خود شمه زیست محیطی دارند و هر آنچه امروز در این 
خصوص بکاریم، فردا در طبیعت درو می کنیم. طرح »کاپ« 
یا الگوی نوین کاهش پسماند از جمله همین طرح هاست که 
از دست  نجات محیط زیست  آن هم  غایی  با یک هدف  تنها 
مبدع  که  درویش  محمد  می شود.  اجرا  سرگردان  زباله های 
طرح  »سه شنبه های بدون خودرو« و فعال اجتماعی شناخته 
شده ای است، از ناگفته های طرح کاپ و آینده روشن این طرح 
می گوید، البته در صورتی که عزم همه ما به یک اندازه جزم 

باشد. 
 به عنوان فردی که مدت ها در سازمان حفاظت 
محیط زیست مسئولیت داشته اید، به نظر شما مهم ترین 
چالش  یك  به  پسماند  موضوع  شد  موجب  که  امری 

جدید در کشور تبدیل شود، چیست؟
به طور قطع، در پاسخ به سئوال شما باید بگویم مهم ترین 
برای حل  اداره و دانش لازم  دلیل، حضور مدیرانی است که 
تا  نمی کنند  تلاش  افرادی  چنین  ندارند.  را  پسماند  معضل 
مشکلات حوزه خود را رفع کنند، با مدیران بالادستی بجنگند 
و بودجه و سرمایه لازم را تأمین کنند و مهم تر از همه، توجه 
مسئولان را به حفظ آب، خاک و مدیریت بهینه زباله معطوف 
کنند، در غیر اینصورت، بودجه کل تاریخ دفتر مدیریت پسماند 
در سازمان شهرداری ها نباید کمتر از بودجه یکی از سدهای 
است  این  ماجرا  انگیز  غم  نکته  اتفاقاً  باشد.  ساخت  حال  در 
که یکی از بهانه هایی که برای ساختن سد از سوی مسئولان 
مطرح می شود این است که نتوانستیم مشکل زباله را در طول 
سال ها حل کنیم و زباله ها، شیرابه ها و پساب ها کیفیت منابع 
آب را از بین می برند. در این شرایط، برای اینکه بتوانیم آب 
تهیه کنیم، چاره ای  برای مردم و کشاورزی  با کیفیت  شرب 

جز سدسازی نداریم. 
دفن  می کنیم،  تولید  که  زباله هایی  میان  در   
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کدام یك از آنها تبعات زیست محیطی بیشتری دارد؟
وسایل  بقایای  فرسوده،  لامپ های  قلمی،  باتری های 
مانند  می گوییم  ویژه  پسماند  آن  به  ما  آنچه  و  الکترونیکی 
حجم  چون  اما  هستند،  خطرناک ترین  بیمارستانی  زباله های 
پیدا  نمود  چندان  است  کمتر  پلاستیک  با  مقایسه  در  آنها 
نمی کند. در واقع، توجه ما بیشتر به پلاستیک است که واقعاً 
می ماند  باقی  در طبیعت  تا 200 سال  و  است  هم خطرناک 
باعث  و  دهد  کاهش  را  خاک  در  آب  نفوذ  میزان  می تواند  و 
افزایش فرسایش خاک شود.  وقتی هم که خرد می شود، به 
اشتباه طعمه پرندگان و دام و در نهایت وارد زنجیره غذایی 

انسان می شود و سونامی سرطان را رقم می زند. 
فرایند  از طریق  را می توان  زباله های خطرناک  اما همین 
بازیافت تبدیل به پول کرد. در مکتب Blue Economy یا 
اقتصاد آبی که بعد از Economy  Green یا اقتصاد سبز 
معرفی شده حرف این است که چیزی به اسم ضایعات نداریم 
اگر  و  است  دیگری  اولیه صنعت  ماده  و ضایعات هر صنعتی 
پایه ریزی شود هر  اساس  این  بر  توسعه در کشورها  دیده بان 

صنعتی کمک حال صنعت دیگر است؛ نه رقیب دیگری. 
 چرا مسئولان با وجود اینكه می توان از صنعت 
بازیافت درآمد خوبی به دست آورد از آن چشم پوشی 

می کنند؟ 
ببینید! در تهران حدود  100 هزار نفر از محل جمع آوری 
شنبه های  و  کاپ  مانند  طرحی  اگر  و  می کنند  ارتزاق  زباله 
بدون پسماند به صورت جدی اجرا شود، این تعداد آدم بیکار 
نمی بینند  دلیلی  کشور  اول  رده  مدیران  بنابراین،  می شوند. 
ارزان ترین  به  هم  زباله گردها  تمام  دهند.   تغییر  را  شرایط 
استثمار  کاملًا  و  ندارند  بیمه  حق  می شوند،  استخدام  قیمت 
این قضیه هستند هم سود  افرادی که پشت  اغلب  می شوند. 

سرشاری می برند. 
 با این استدلال یعنی محیط زیست از بین برود 
چون نمی توانیم برای  100 هزار نفر اشتغال ایجاد کنیم؟

دقیقاً و این هم حاصل کم کاری دستگاه های مسئول است. 
همان طور که با اجرای طرح کاپ برخی به سازمان مدیریت 
پسماند می گویند شما باید برای کودکان کار فکری کنید. اما 
نشده  این ساخته  برای  پسماند  اصلًا سازمان  نمی دانند  انگار 
است که به اشتغال کودکان کار فکر کند و باید وظیفه ذاتی 
و  اقتصاد  وزارت  کار،  وزارت  وظیفه  این  دهد.  انجام  را  خود 

سازمان های حمایتی است که کاری کنند و قدمی بردارند.
یكی  شرایط  این  نسبی  بهبود  برای  احتمالاً   
انجام  و  مردم  آوردن  میدان  به  شما  پیشنهادهای  از 
چه  مورد  این  در  به طورخاص  است.  فرهنگی  اقدامات 

پیشنهادی دارید؟
به نظرم باید برای شهروندان مسئولیت پذیر انگیزه ایجاد 

را  آنها  کار درست  که حاکمیت  بدانند  و  ببیند  آنها  تا  کنیم 
دلیل  هر  به  که  شهروندانی  برای  مقابل  در  و  می داند  قدر 
طورمثال،  به  کنیم؛  وضع  جریمه  و  مالیات  می کنند،  تخلف 
پرت  زباله  از خودروی شخصی خود  لندن  در  اگر شهروندی 
عاشق طبیعت  مردم  که  نیست  این  به خاطر  فقط  نمی کند، 
دوهزارپوند  باید  دهد،  انجام  را  رفتار  این  اگر  بلکه  هستند، 
تازگی  به  فراوان  اصرار  با  ایران  در  اما  کند،  پرداخت  جریمه 
قانونی وضع شد که اگر کسی ماسک و دستکش را از ماشین 
پرت کرد 30 هزار تومان جریمه شود که اصلًا مبلغی نیست، 
آن هم به این شرط که پلیس صحنه را ببیند.  بنابراین، در 
عاشق  که  کنیم  تربیت  به طوری  را  ها  بچه  باید  اول  مرحله 
محیط زیست باشند؛ چون این نوع شهروندان در طبیعت زباله 
عکس  لبخند  با  حیوان  یک  لاشه  کنار  در  نمی کنند،  خالی 
نمی گیرند و در برابر آتش سوزی جنگل ها بی تفاوت نیستند. 

 تحت این شرایط، امكان موفقیت طرح کاپ را 
چطور ارزیابی می کنید؟

سرانه  کیلوگرم  دهم   9 تا   7 حدود  تهران  در  ما  ببینید! 
کیلوگرم  صدم   45 جهان  در  رقم  این  که  داریم  زباله  تولید 
است. در این شرایط، »کاپ« طرح خوبی است؛ چرا که کاهش 
سرانه پسماند و تفکیک زباله از مبدأ را دنبال می کند، اما مهم 
را  آن  و  شود  گرفته  ذات خود جدی  در  که طرح  است  این 
کنیم  باید هدف گذاری  نمونه،  عنوان  به  انجام دهیم؛  درست 
تا آمار 6 درصد تفکیک را به 10 درصد برسانیم و هر سال 5 
درصد این میزان را افزایش دهیم. از طرف دیگر، آموزش های 
مطالبه گر  تا  دهیم  انتقال  مردم  و  رسانه  به  را  محیط زیستی 
بیدار  را  مردم  بتوانیم  که  زمان  هر  داده  نشان  تجربه  باشند. 
کنیم، حتماً دولتمردان سعی می کنند خواست مردم را رعایت 
کنند. همه اینها دست به دست هم می دهد تا بحران زباله در 

کشور بیش از این به بحرانی »ریشه دار« تبدیل نشود.
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گفت و گو با فعال محیط زیستی که اجرای طرح کاپ را آرزوی 20 ساله خود می داند؛
کشاورززاده ای بود که پس از سال ها تحصیل در آلمان به ایران برگشت تا اولین مرکز 
بازیافت زباله در بخش خصوصی را راه اندازی کند. چند سال پشت در اتاق مسئولان 
هایده  کند.  عملیاتی  را  هایش  ایده  شد  موفق   77 سال  در  بالاخره  تا  ماند  منتظر 
شیرزادی که این روزها تمام قد همراه طرح کاپ )الگوی نوین کاهش پسماند( است، از 

برآورده شدن آروزهای محیط زیستی اش بعد از حدود 20 سال می گوید.
ایران  در  بازیافت خصوصی  تا مرکز  اولین فردی هستید که تلاش کرد   شما 
از هزاران کیلومتر  را  باشد. چه چیزی شما  این زمینه کارآفرین  و در  راه اندازی کند 

دورتر برای تحقق چنین هدفی راهی ایران کرد؟
من در دهه 60 در ایران معلم بودم که به دلایلی این شغل را رها کردم و برای تحصیل در 
رشته کشاورزی به آلمان رفتم، اما دلیل اینکه به سمت موضوع بازیافت کشیده شدم، این بود که 
در سال 88 میلادی در شهری که زندگی می کردم، طرح تفکیک پسماندهای غذایی و آشپزخانه 
این یک طرح  انجام می شد و ما پسماندهای غذایی را در سطلی سبز رنگ می انداختیم.  ای 
زیست محیطی بود که زیر نظر دانشگاه انجام می شد و قرار بود با انجام آن، پسماندهای غذایی 
به کمپوست تبدیل شوند. همین موضوع جرقه ای شد تا بخواهم این طرح را در ایران اجرا کنم.

 طرح شما برای اولین بار، چه سالی در ایران مطرح شد؟
برای اولین بار بعد از مهاجرت در سال  71 با طرح راه اندازی مرکز خصوصی بازیافت به ایران 
آمدم، اما شرایط بعد از جنگ بود و متوجه شدم اصلًا کشور آمادگی اجرای چنین طرح هایی را 
ندارد. در نهایت در سال 77 طرح من دوباره توسط یکی از مسئولان خوانده شد و برای شروع 
در  طرح  تا  شد  گرفته  تصمیم  نهایت  در  بسیار  مذاکرات  از  پس  گرفتند.  تماس  من  با  پروژه 
کرمانشاه اجرا شود. در نتیجه، با مشارکت شهرداری، یک شرکت تأسیس کردیم و به هر خانه 

یک سطل سبز دادیم و زباله های تر را جمع آوری کردیم.
 مردم در اجرای طرح با شما همكاری کردند؟

مردم حدود 75  مشارکت  اجرای طرح  ابتدایی،  ماه های  همان  در  اما  نشود،  باورتان  شاید 
درصد بود و چیزی که در 5 سال انتظار داشتیم به آن برسیم، در همان سال های ابتدایی حاصل 
اما متأسفانه این موفقیت ادامه دار نبود؛ چرا که تهران در دهه 80 برای جمع آوری زباله  شد، 
شروع به مخزن گذاری کرد و این موضوع را به شکلی بسیار وسیع تبلیغ کرد. من از همان زمان، 
بارها مخالفت خودم را با این طرح اعلام کردم؛ چرا که مخزن هایی که در تهران جانمایی شد، 
برای استفاده کارگر طراحی نشده بود، شهر را کثیف می کرد و پدیده زباله گردی را شکل می داد؛ 
حتی در این مورد به وزارت کشور و شهرداری تهران هم نامه نوشتم. نکته تأسف بار این است که 
نه تنها نتوانستم جلوی این رویه را در تهران بگیرم که حتی کار ما در کرمانشاه هم تحت تأثیر 
تهران قرار گرفت و شهردار جدید گفت باید مدل تهران اجرا شود؛ این یعنی آنچه که ما حدود 

7 سال انجام داده بودیم، کاملًا نابود شد.
 اجرای طرح در تهران چه سرنوشتی پیدا کرد؟

در تهران 20 مرتبه مخازن جایگزین شدند و هزینه گزافی هم صرف شد، در حالی که اگر 
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همان موقع مخازن به داخل خانه ها می رفت، شرایط نامناسب 
امروز را نداشتیم. حرف من در همان سال های دهه 80 هم 
این بود که به جای یک مخزن بزرگ در خیابان، سه مخزن 
به منازل تحویل دهیم. بارها هم به مسئولان اعلام کردم که 
شود،  انجام  شهر  این  در  اقدامی  هر  و  است  ایران  بام  تهران 
خوب یا بد، تأثیر خود را بر سایر شهرها می گذارد. الان هم 
اگر توجه کنید، همین الگوی اشتباه تهران تا روستاهای ایران 

رفته است. 
  یكی از اهداف اجرای طرح کاپ، هدایت مخازن 
نگاهی  با  است.  مبدأ  در  تفكیك  و  ها  به خانه  معابر  از 
با اجرای طرح کاهش  که شما دارید، آیا می توان گفت 
می شود،  اجرا  تهران  شهرداری  سوی  از  که  پسماند 

موافق هستید؟
بله، اجرای این طرح آرزوی بیش از دو دهه من است و 
حتی روی این موضوع بارها مقاله علمی نوشتم. واقعیت این 
است که در ایران روزانه حدود 55 هزار تن زباله تولید می شود 
که به نظر من فقط حدود 10 درصد از آن بازیافت و بقیه دفن 
می شوند. با اجرای طرح کاپ می توانیم امیدوار باشیم در یک 
هدف گذاری چندساله، این میزان دفن به شدت کاهش پیدا 

کند و به استانداردهای جهانی در این زمینه نزدیک شویم. 
 در ایران و البته در تهران، شیوه مرسوم برای 
تفكیك  به  مربوط  طرح های  در  مردم  مشارکت  جلب 
به شهروندان است. شما جزء آن  ارائه مشوق  مبدأ،  از 
دسته هستید که با این شیوه مخالفید. راه حل جایگزین 

از نظر شما چیست؟

به نظر من، به جای ارائه مشوق به مردم باید مردم را با 
چالش هایی که زباله ها ایجاد می کنند، آشنا کنیم و بگوییم با 
دست خودمان چه جنایتی علیه محیط زیست انجام می دهیم. 
به مردم این واقعیت را بگوییم که هر خانواده به طور متوسط 
از این میزان به  سالانه هزار کیلوگرم زباله تولید می کند که 
اگر  و  می شود  ایجاد  شیرابه  لیتر   600 تا   500 طورمیانگین 
گاز  مکعب  متر   400 نشود،  کمپوست  به  تبدیل  زباله ها  این 
گلخانه ای تولید می شود؛ این یعنی 5 هزار لیتر گازوئیل را در 
فضای آزاد بسوزانیم. حالا فکر کنید دو و نیم میلیون خانواده 
و  دو  و  زباله  چاله  میلیون  نیم  و  دو  با  است  برابر  تهران  در 
نیم میلیون چاله شیرابه. همین فاجعه ایجاب می کند تا مردم 
بپذیرند در مقابل زباله ای که تولید می کنند باید مسئولیت پذیر 
باشند. به طور حتم، تفکیک زباله در مبدأ یک وظیفه عمومی 

است و پسماند تفکیک نشده را نباید جمع آوری کنیم. 
 چشم انداز اجرای طرح کاپ را چطور می بینید؟

باشد؛  ایران  برای  باور من، طرح کاپ می تواند تحولی  به 
با  طرح  این  می گیرند.  الگو  تهران  از  شهرها  تمام  که  چرا 
زباله،  کمتر  تولید  فرهنگ سازی،  چون  رویکردهایی  بر  تکیه 
تفکیک در مبدأ، بازیافت و کاهش دفن انجام می شود، اما برای 
نتیجه گیری باید حداقل یک دوره 5 ساله را درنظر بگیریم تا 

افکار زیست محیطی جزئی از زندگی مردم شود.
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معرفی طرح كاهش پسماندها )كاپ(

پسماند به ماده ای گفته می شود که از نظر تولیدکننده آن زائد و غیر قابل استفاده تلقی 
با مفهوم پسماند  قبایل، روستاها و شهرها  ابتدایی تشکیل  از همان روزهای  انسان  می گردد. 
آشنا بوده و از روش های مختلفی برای دفع آنها استفاده کرده است. انتقال پسماندها به بیرون 
قلعه ها و روستاها، تخلیه در رودخانه و دریاها، سوزاندن، تخلیه در جوی های آب، دفن در زمین 
و حتی رهاسازی آنها در معابر و خیابان های شهر نمونه ای از روش های به کار گرفته شده برای 
رهایی انسان ها از این ماده نامطلوب بوده است. به یاد داشته باشیم که در گذشته های خیلی 
توان  اثر  بر  آنها  برای پذیریش پسماندها و بی خطرسازی  پتانسیل و ظرفیت کره زمین  دور 
خودپالایی طبیعی محیط زیست بسیار از فراتر از وضعیت فعلی بوده و رهاسازی پسماندهای 
ناشی از تعداد محدودی از انسان ها در طبیعت با پیامدهای قابل توجهی همراه نبود. ولی با 
افزایش ناگهانی جمعیت به ویژه در طول دو قرن گذشته و ورود بسیاری  از کشورهای جهان به 
دوران انقلاب صنعتی، روند استفاده از منابع طبیعی زمین جهت تولید محصولات جدید شدت 
میزان مصرف گرایی،  افزایش  با  به صورت کاملا طبیعی  این مهم  به خود گرفت که  بیشتری 
افزایش سطح رفاه انسان ها و در نتیجه افزایش قابل توجه تولید پسماندهای بشر همراه بود. 
در این میان حتی بروز جنگ جهانی اول و دوم نیز باعث گردید تا بسیاری از کشورهای جهان 
حتی  و  سیاسی  اقتصادی،  مناسبت های  در  بلندمدت  در  کشوری  که  ببرند  پی  نکته  این  به 
میدان های جنگ پیشگام خواهد بود که از سهم و تسلط بالاتری بر انواع منابع طبیعی برخوردار 
باشد. هر چند که این تغییر نگرش دولت ها و مردم جهان با افزایش رفاه نسبی زندگی جوامع 
بشری همراه بود ولی از سویی دیگر ظرفیت زمین نیز برای پذیرش و پالایش آلودگی های ناشی 
از  تولید و دفع پسماندها نیز  روز به روز کاهش یافته و حتی در مواردی متوقف گردیده است. 
به عنوان مثال در طول 50 سال گذشته، جهان شاهد بروز فجایع زیست محیطی متعددی بوده و 
در بسیاری از  موارد نیز هم انسان ها و گیاهان و جانوران به عنوان قربانیان اصلی مطرح بوده اند. 
عمق فجایع مورد نظر در حدی بود که  جهانیان را به این فکر انداخت تا با تشکیل نهادهایی 
بین المللی و همچنین نشست هایی دوره ای با حضور نمایندگان  تمامی کشورهای جهان نسبت 
به حل مشکلات به وجود آمده زیست محیطی چاره اندیشی نمایند. پیمان بین المللی کیوتو و 
نشست بین المللی تغییرات اقلیمی در پاریس را می توان به عنوان شاخص ترین این نشست ها 
در طول یک قرن گذشته در نظر گرفت. از سوی دیگر بسیاری از کشورها نیز با تصویب و به 
روزرسانی قوانین خود در حوزه محیط زیست و مدیریت پسماندها تلاش نمودند تا تولید بی رویه 
پسماندها و دفن غیر اصولی آنها در زمین را کاهش داده و تحت کنترل درآورند. تصویب قوانینی 
چون " امتداد مسئولیت تولید کننده یا EPR1" و یا ایجاد مفاهیمی چون " پسماند صفر یا 
ZERO WASTE" نمونه ای از این موارد بوده اند. همچنین دولت ها با مجبورسازی صنایع به 
طراحی مجدد محصولاتی با پسماند کمتر و استفاده از مواد اولیه ای سازگار با محیط زیست، 
شرایط و بستر لازم را برای کاهش تولید پسماندها در مبداء توسط شهروندان فراهم ساختند. بر 
همین اساس و در سطح بین المللی مفاهیمی مشترک در حوزه مدیریت پسماندها توسعه یافت 

1-Extended producer Responsibility 
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که مورد قبول همگان قرار گرفت که از آن جمله می توان به  
واژه"3R1" اشاره کرد )تصویر زیر(. در این حالت جلوگیری از 
تولید پسماندها در مبداء به عنوان گام اول، استفاده مجدد از 
پسماندها به عنوان گام دوم و در نهایت بازیافت از پسماندها 

به عنوان گام سوم در نظر گرفته شده است.

 شایان ذکر است که توسعه مفاهیم مدیریت پسماند به 
ملاحظات  سایر  گرفتن  نظر  در  با  و  نشده  محدود   3R واژه 
توسعه  پسماندها"  مدیریت  مراتب  سلسله  "هرم  به  موجود 
یافت )تصویر زیر(. در این  هرم مانند 3R اجتناب و جلوگیری 
از تولید پسماندها همچنان در جایگاه اول قرار داشته و دفن 
پسماندها در خاک به عنوان نامطلوب ترین رفع دفع پسماندها 
تلقی می گردد. همچنین استحصال انرژی گرمایی و برق )مانند 
پسماندسوزها( نیز به عنوان یکی از روش های دفع پسماندها 
در نظر گرفته شده که نسبت به دفن پسماندها از مطلوبیت 

بیشتری نیز برخوردارند.

سازمان مدیریت پسماند شهرداری تهران با در نظر گرفتن  
تمامی موارد نامبرده در بالا و همچنین آسیب شناسی وضعیت 
در  پسماندها  کاهش  که  است  رسیده  نتیجه  این  به  موجود 
بهینه  مدیریت  موفقیت  رمز  عنوان  به  می توان  را  مبداء 
پسماندهای شهر تهران در نظر گرفت. بر همین اساس طرح 
کاهش پسماندها یا " کاپ" توسط سازمان ارایه و توسعه داده 
شده است. در این طرح کاهش حداکثری پسماندها در مبداء 

1-Reduce Reuse Recycle

و کاهش حداکثری دفن پسماندها در سایت آرادکوه به عنوان 
تلاش  ادامه  در  است.  شده  گرفته  نظر  در  نهایی  چشم انداز 
از وضعیت موجود مدیریت  ارایه تصویری  با  تا  خواهیم نمود 
پسماندها در کشور و شهر تهران نسبت به ارایه اطلاعاتی در 
خصوص معرفی طرح کاپ و طرح های زیرمجموعه آن اقدام 

نماییم.

آشنایی با طرح کاهش پسماندها )کاپ(:
بر اساس آسیب شناسی صورت گرفته توسط مشاور طرح 
و 1398  در سال 1397  تهران  پسماند شهر  مدیریت  جامع 
مهم ترین آسیب های موجود در فرایند مدیریت پسماند شهر 

تهران را می توان به صورت زیر ارایه کرد:
آسیب های فنی:

سیستم ناقص ثبت داده های پسماند تولیدی؛ 	
از  	 تفکیک  گسترش  برای  جامعی  برنامه  هیچ گونه  نبود 

مبدأ؛
سیستم ذخیره سازی نامتناسب جهت افزایش تفکیک از  	

مبدأ؛
فرکانس بالای سیستم جمع آوری؛ 	
تولید کمپوست نامرغوب به دلیل وجود ناخالصی و فرایند  	

تولید غیر یکنواخت؛
روش های واگذاری های نامناسب به بخش خصوصی. 	

آسیب های اجتماعی:
گسترش زباله گردی و شکل گیری یک بخش غیررسمی  	

بزرگ؛
فعالیت کودکان کار در بخش غیررسمی؛ 	
آرادکوه  	 به  نزدیک  اعتراضات مدنی در جوامع مسکونی 

پیرامون جانمایی و فعالیت این سایت؛
میان  	 در  اجتماعی  مشارکت  و  همبستگی  پایین  میزان 

شهروندان تهرانی )ذخیره سازی، تفکیک از مبدأ، پرداخت 
عوارض(؛
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بی انگیزگی شهروندان به دلیل اجرای برنامه های منقطع  	
در زمینه تفکیک؛

آسیب های اقتصادی:
ناپایداری  	 لذا  و  درآمدها  و  هزینه ها  میان  تعادل  نبود 

اقتصادی سیستم؛
ناتوانی در دریافت بهای خدمات مدیریت پسماند؛ 	
کسب درآمد غیراصولی از طریق تفکیک از مخزن؛ 	
درآمدهای  	 هزینه کرد  و  تأمین  در  یکپارچگی  نبود 

سیستم؛
سیستم اخذ تعرفه ناعادلانه و غیرمؤثر بر رفتار شهروندان؛ 	

آسیب های بهداشتی-زیست محیطی:
ریزش شیرابه در فرایند جمع آوری و حمل به معابر شهر؛ 	
آلودگی بالای کامیون های جمع آوری و سمی تریلرها؛ 	
بخش های  	 در  زیست محیطی  الزامات  نکردن  رعایت 

مداوم  انتشار  بالا،  دفن  مانند،  آرادکوه  مجتمع  مختلف 
متان، شیرابه، انتشار بو، ذرات معلق، ...؛

استفاده حداقلی از تجهیزات حفاظتی توسط زباله گردان  	
و بروز اثرات بهداشتی؛

آسیب های ساختاری:
وجود خلاءهای قانونی در برخورد با زباله گردان؛ 	
غیریکپارچگی ساختار سازمانی و تعدد عوامل تصمیم گیر؛ 	
تعدد ذینفعان رسمی و غیررسمی و پتانسیل بالای بروز  	

فساد؛
تعدد پیمانکاران در بخش جمع آوری؛ 	
عدم برنامه محوری در میان مدیران و تغییر در اولویت ها  	

در اثر تغییرات مدیریتی؛
بر همین اساس سازمان مدیریت پسماند شهرداری تهران 
گرفته  آسیب شناسی های صورت  از  نتایج  حاصل  اساس  بر 
به این نتیجه رسید که مهم ترین مشکلات موجود در فرایند 
مدیریت پسماند شهر تهران را می توان به صورت دسته بندی 

زیر در نظر گرفت:
همچنین  و  کشور  اقتصاد  بر  حاکم  شرایط  به   توجه  با 
افزایش قیمت های مواد اولیه و خدمات از یکسو و همچنین 
مدیریت  جامع  طرح  دومین  در  شده  ارایه  پیشنهادات 
افزایش  و  ها  هزینه  کاهش  حوزه  در  تهران  شهر  پسماندها 
اثربخشی  و  کارایی  افزایش  همچنین  و  پایدار  درآمدهای 
مدیریت پسماند شهر تهران در حوزه های مختلف سازمان از 
اینگونه نتیجه گیری کرد که در صورت  سوی دیگر  می توان 
حمایت تمامی نهادها و سازمان های موظف در قانون مدیریت 
پسماندها )مصوب 1383(، اختصاص بودجه و اعتبارات مورد 

نیاز و فراهم سازی زیرساخت های مورد نیاز جهت پیاده سازی 
سازمان  بدنه  در  جامع  طرح  پیشنهادی   ساختاری  تغییرات 
مدیریت پسماند شهر تهران  بخش قابل توجهی از مشکلات 
گردید.  خواهد  برطرف  نیاز  مورد  افزاری  سخت  و  نرم افزاری 
ولی با این وجود و بر اساس نظر خبرگان سازمان تنها زمانی 
شهر  در  پسماندها  مدیریت  فرایند  نهایی  بهبود  به  می توان 
تهران امیدوار بود که همزمان با تامین زیرساخت های مورد 
نیاز، شاهد افزایش مشارکت داوطلبانه شهروندان با شهرداری 
تهران در حوزه مدیریت پسماندها بود. بر همین اساس سازمان 
مدیریت پسماند  ضمن انجام برنامه ریزی های کارشناسی و در 
نظر گرفتن تمامی مسایل اقتصادی، زیست محیطی، اجتماعی 
... نسبت به ارایه طرحی تحت عنوان " کاهش  و فرهنگی و 
پسماندها" یا " کاپ"  در سال 1398 اقدام نمود. اساس و پایه 

طرح کاپ را می توان به صورت زیر خلاصه کرد:
حداکثری  افزایش  و  پسماندها  حداکثری  کاهش   "
تفكیك پسماندها در مبداء و همچنین افزایش بازیافت 
و تولید انرژی از پسماندها  و کاهش حداکثری دفن در 
فرایندها،  سازی  هوشمند  طریق  از  نهایی  های  سایت 
آموزش، اطلاع رسانی و تامین زیرساخت های نرم افزاری 
داوطلبانه  مشارکت  و  نیاز  مورد  سخت افزاری  و 

شهروندان تهرانی".
پسماند  مدیریت  سازمان  هدف  این  به  دستیابی  برای 
شش محور اصلی را برای طرح کاپ در نظر گرفته است. این 

محورهای شش گانه عبارتند از:
 تغییر در فرم ذخیره سازی و مخازن با تاکید بر سپردن 1. 

مسئولیت به تولید کنندگان 
 تحول در انتقال پسماند ) پس از جمع آوری( 2. 
 بهبود وضعیت جمع آوری و نگهداشت ) نظافت – جمع آوری 3. 

پسماند خشک و تر (  
برنامه های هوشمندسازی و توسعه زیرساخت های فرهنگی . 4

و اجتماعی 
موضوع مدیریت پسماند حجیم ) با تاکید بر مدیریت در . 5

محل (  
بهینه سازی مدیریت پسماند در مقصد )پردازش نهایی و . 6

بازیافت مواد و انرژی در مرکز آرادکوه و آبعلی ( 
در پایان و با توجه به گستردگی پروژه های طرح کاپ و 
مسایل فنی موجود در ادامه تنها به معرفی برخی از مهم ترین 

از مهم ترین آنها خواهیم پرداخت.
پسماند . 1 تفكیك  مخازن  ست   1000 استقرار 

سه گانه  در معابر پرتردد شهر تهران
و  جمع آوری  جهت  ای  گانه  سه  مخازن  پروژه   این  در 
ذخیره سازی پسماندهای خشک زیر در نظر گرفته شده است. 
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نزدیک ترین مخزن موجود  به  با مراجعه  شهروندان می توانند 
در محله خود نسبت به  تخلیه پسماندهای خشک خود در این 

مخازن اقدام نمایند. 
پسماندهای شیشه 	
مخلوط پسماندهای پلاستیک و فلز 	
پسماندهای کاغذ و مقوا 	

استقرار 200 دستگاه خود دریافت پسماند خشك . 2
)RVM1( در سطح شهر تهران

شبیه  حدی  تا  اول  نگاه  در  که   RVM دستگاه های 
گفته  هایی  دستگاه  به  می باشند  عابربانک  دستگاه های 
بطری های  )معمولا  خشک  پسماندهای  انواع  که  می شوند 
پلاستیکی، شیشه ای و فلزی( شهروندان را از طریق دریچه ای 
اتوماتیک دریافت و  که بر روی بدنه آن قرار دارد به صورت 
ارایه  همچون  گوناگونی  خدمات  ارایه  به  نسبت  آن  قبال  در 
اقدام می کنند.   ... و  بلیط مترو، بن تخفیف خرید  ارایه  پول، 
این دستگاه ها معمولا در محل های پرترددی همچون ورودی 
ورودی  مترو،  ایستگاه های  های  ورودی  بزرگ،  فروشگاه های 
... استقرار یافته و شهروندان  سالن های ورزشی و آموزشی و 
می توانند پسماندهای خشک خود را پس از حمل دستی به 

این دستگاه ها تحویل دهند.

 1Reverse Vending machine

اجرای تفكیك پسماندها در مبدأ در 000	 . 	
ساختمان اداری و دولتی 

در این پروژه علاوه بر ارایه بسته های آموزشی مورد نیاز 
نیاز  مورد  افزارهای  سخت  تامین  به   نسبت  کارکنان  برای 
)همچون مخازن آبی رنگ( اقدام و ضمن هماهنگی با پیمانکار 
جمع آوری پسماند خشک یکی از مناطق 22 گانه شهرداری 
تهران، نسبت به پیاده سازی برنامه زمان بندی مشخصی جهت 
تحویل و جمع آوری پسماندهای خشک در 3000 ساختمان 

اداری و تجاری شهر تهران اقدام خواهد گردید.

استقرار مخازن ذخیره سازی تر و خشك در . 	
داخل  200 هزار پلاك ثبتی

 )1399 )تابستان  حاضر  حال  در  موجود  آمار  اساس  بر 
سطح  در  پسماندها  ذخیره سازی  مخزن   53.000 حدود  در 
مخازن  این  وجود  چند  هر  است.  یافته  استقرار  تهران  شهر 
نفر  برای ذخیره سازی و جمع آوری پسماند حدود 9 میلیون 
شهروند تهران ضروریست ولی با این وجود حضور این مخازن 
برای  هم  و  تهران  شهرداری  برای  هم  متعددی  مشکلات  با 
شهروندان همراه است که از جمله مهم ترین آنها می توان به 

موارد زیر  اشاره کرد:
آبگیری  	 عدم  واسطه  به  پسماند  شیرابه  ریزش 

پسماندها در مبداء تولید توسط شهروندان
افزایش هزینه های خدمات شهری و زحمات بیشتر  	

پاکبان های شهر به واسطه ریزش پسماندهای تر و 
عوامل  فعالیت  واسطه  به  مخازن  اطراف  به  خشک 

غیرمجاز جمع آوری پسماندهای خشک
آسیب دیدگی مخازن فلزی و پلاستیکی به واسطه  	

واژگونی مخازن توسط عوامل غیر مجاز جمع آوری 
پسماند خشک
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از  	 استفاده  عدم   واسط  به  موذی  جانواران  تکثیر 
کیسه پلاستیکی برای بسته بندی کامل  پسماندهای 
تخلیه شده به درون مخازن به ویژه از سوی اصناف 

)مثل میوه فروشی ها(
آلودگی منظر و انتشار بوی نامناسب از مخازن 	
تخلیه چند باره مخازن به ویژه در راسته های تجاری  	

خشک  پسماندهای  تخلیه  دلیل  به  روز  طول  در 
حجیم به درون مخارن ذخیره سازی پسماندهای تر 

)بالا بودن هزینه های خدمات شهری(
بر همین اساس سازمان مدیریت پسماند با شناسایی مناطقی 
با بافت مسکونی و تجاری مستعد )مثلا منطقه های6-21-22 
و  پایلوت  اجرای طرح های  به  نسبت  تهران(  و 16 شهرداری 
در نهایت پیاده سازی طرح نهایی انتقال تدریجی مخازن آبی 
)برای پسماندهای خشک( و مشکی )برای پسماندهای تر( به 
است.  نموده  اقدام  تهران  شهر  ثبتی  پلاک  هزار   200 درون 
فرایند  ابتدا  مناسب،  محلات  شناسایی  از  پس  پروژه  این  در 
آموزش و اطلاع رسانی برای اهالی تحت پوشش صورت گرفته 
و در ادامه دو مخزن مشکلی و آبی با حجم های مختلف )بسته 
به تعداد واحد های مسکونی( در اختیار آنها قرار می گیرد. در 
به  محلات  این  معابر  در  موجود  لیتری   1100 مخازن  ادامه 
پیمانکاران  توسط  پسماندها  جمع آوری  و  جمع آوری  تدریج 
مجاز شهرداری تهران تنها از درب منازل و در روزهایی خاصی 
از هفته )بسته به نوع پسماند( صورت می پذیرد. از مهم ترین 
پیامدهای  زیست محیطی و اقتصادی ناشی از پیاده سازی این 

مهم می توان به موارد زیر اشاره کرد:
کاهش تولید پسماندها توسط شهروندان 	
توسط  	 آبگیری  )افزایش  پسماندها  رطوبت  کاهش 

شهروندان(
کاهش فعالیت عوامل غیر مجاز جمع آوری پسماند  	

خشک
افزایش عمر مفید مخازن ذخیره سازی پسماندها 	
دفعات  	 )کاهش  شهری  خدمات  هزینه های  کاهش 

جمع آوری(

پسماندهای  	 )جداسازی  تر  پسماند  خلوص  افزایش 
خشک( و در نتیجه تولید کمپوست مرغوب تر

افزایش تفکیک در مبداء 	
آلودگی  	 و  بو  انتشار  موذی،  جانوران  تکثیر  کاهش 

منظر
به یاد داشته باشیم که این روش در بسیاری از کشورهای 
توسعه یافته پیاده شده و از آن به  عنوان تجربه ای موفق در 
حوزه مدیریت پسماندهای شهری و بهداشت و محیط زیست 

شهری یاد می گردد.

شنبه های بدون پسماند:. 5
مدیریت  ادارات  هماهنگی  با  پسماند  مدیریت  سازمان 
به  تهران در نظر دارد  نسبت  پسماند مناطق 22 گانه شهر 
جمع آوری پسماندهای خشک شهروندان تهرانی از ساعت 9 
الی 12 ظهر روزهای شنبه هر هفته از محل درب منازل اقدام 
تفکیک  خشک  پسماندهای  شهروندان  طرح  این  در  نماید. 
درب  جلوی   9 الی   8 ساعت  از  شنبه  روزهای  را  خود  شده 
پیمانکاران  توسط  پسماندها  این  ادامه  در  و  گذاشته  منازل 
اساس  بر  شد.  خواهد  جمع آوری  تهران  شهرداری  مجاز 
پیش بینی های به عمل آمده مهم ترین مزایا این طرح می توان 

به موارد زیر اشاره کرد:
بیماری  	 شیوع  شرایط  در  بهداشتی  موارد  اجرای 

کرونا
با  	 ارزشمند  خشک  پسماندهای  اختلاط  عدم 

پسماندهای عادی در مخازن مکانیزه
جمع آوری  	 غیرمجاز  عوامل  حذف  و  کاهش 

پسماندهای خشک 
کاهش نیاز به مواد ضد عفونی کننده برای شهروندان  	

و پرسنل 
عدم تعامل مستقیم کارگران و پرسنل با شهروندان 	
از  	 واستفاده  پسماند  جمع آوری  هزینه های  کاهش 

نیروی انسانی و خودروهای مکانیزه موجود  
در  	 به شهروندان  آموزش   و  فرهنگ سازی  سهولت 

خصوص نحوه بسته بندی پسماند و گذاشتن پسماند 
در جلوی درب مبادی تولید

شهروندان  	 به  رسانی  اطلاع  یکپارچگی  و  سهولت 
تحویل  و  زمان بندی جمع آوری  برنامه  در خصوص 

پسماند خشک 

طرح الكتروکاپ:. 	
سازمان مدیریت پسماند در نظر دارد با توجه به مخاطرات 
بهداشتي و زیست محیطي ناشي از جمع آوري و دفع غیراصولي 
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پسماندهاي الکترونیکي بویژه تأثیر منفي بر تولید کمپوست، 
آلودگي آب وخاک و سایر معضلات و مشکلات مترتب بر آن، 
تولید، و  مبدأ  در  پسماندها  ساماندهي این گونه  و  مدیریت 
به  نسبت  سازمان،  مدیره  هیات  تصمیم  اساس  بر  همچنین 
اجرای طرح الکتروکاپ در شهر تهران اقدام نماید. در این طرح 
بازیافت توسط سرمایه گذار بخش خصوصی )خیابان  3 غرفه 
مناطق  از  غرفه   25 و    ) حافظ  و  سعیدي  میرداماد،  های 
الکتریکی و  امر دریافت و خرید پسماندهای  به  تنها  22گانه 
الکترونیکی شهروندان تهرانی بر اساس قیمت مصوب خواهند 

پرداخت.

احداث واحد های MRF در سطح شهر تهران:. 7
سازمان مدیریت پسماند با در نظر گرفتن گستره جغرافیایی 
انتقال و  شهر تهران و مشکلات موجود در حوزه جمع آوری، 
دفع نهایی پسماندها، طرح "راه اندازي تاسیسات بازیابي مواد 
MRF" در پهنه بافت شهري تهران را در دستور کار خود قرار 
داده است. در این خصوص امکان سنجی و طراحی تاسیسات 
پردازش MRF با استفاده از خدمات فني مشاور واجد صلاحیت 
از دریافت نظر و خروجي مطالعات و  صورت پذیرفته و پس 
طراحي مشاور، موضوع ساخت ایستگاه هاي مورد نظر با جلب 
و جذب سرمایه گذاري بخش خصوصي انجام خواهد پذیرفت. 
از مهم ترین اهداف این طرح می توان به موارد زیر اشاره کرد:

کاهش هزینه های مربوط به انتقال پسماند  	
کاهش هزینه های مربوط به نگهداری و راهبری ماشین آلات  	
کاهش اثرات و مخاطرات زیست محیطی ناشی از پراکندگی  	

پسماند و انتشار شیرابه در سطح معابر 
ذخیره سازی  	 محل  در  پسماند  تفکیک  درصد  افزایش 

میانی و کاهش دفع و دفن منابع ملی 
صرفه و صلاح شهرداری به دلیل ایجاد مستحدثات برای  	

BOT شهرداری به صورت
عوامل  	 حذف  راستای  در  پیمانکاران  برای  انگیزه  ایجاد 

غیرمجاز جمع آوری )برداشت پسماند از مخازن ( 
همیاران کاپ:. 	

با  تا  است  تلاش  در  پسماند  مدیریت  سازمان  چند  هر 
افزاری و  پتانسیل های سخت  از تمامی  بهره گیری  استفاده و 
تبلیغاتی  تابلوی های  نرم افزاری موجود در شهر تهران )مانند 
گانه(   22 مناطق  آموزشگران  و  اجتماعی  شبکه های  شهری، 
به  پسماندها  کاهش  طرح  آموزشی  مفاهیم  انتقال  به  نسبت 
گروه های مخاطب شهروندی اقدام نمایند ولی با این وجود و با 
توجه به نقش و تاثیرگذاری شبکه های اجتماعی و اینترنت بر 
افکار عمومی، سازمان در تلاش است تا با همکاری داوطلبانه 
شهروندان و به ویژه شخصیت های معروف اجتماعی، سیاسی، 
واسطه  بی  انتقال  به  نسبت   ... و  ورزشی  هنری،  و  فرهنگی 
قابل  بخش  به  پسماندها  مدیریت  آموزشی  مفاهیم  فراگیر  و 

تعداد  مثال  برای  نماید.  اقدام  مخاطب  گروه های  از  توجهی 
هشتمین  و  سی  طی  در  سینما  عرصه  هنرمندان  از  زیادی 
صورت  به   )1398 )زمستان  فجر  فیلم  المللی  بین  جشنواره 
داوطلبانه به این کمپین اجتماعی و فرهنگی پیوسته و همیار 

کاپ پیوستند.
در این ارتباط داوطلبانه  سازمان مدیریت پسماند در تلاش 
ارایه بسته های آموزشی مختلف به همیاران کاپ،  با  تا  است 
نسبت به افزایش سطح کیفی و کمی اطلاعات همیاران محترم 
نماید.  اقدام  کاپ  طرح  و  پسماندها  مدیریت  حوزه  در  کاپ 
همیاران کاپ نیز پس از دریافت اطلاعات مورد نظر، نسبت به 
انتشار و انتقال آنها از طریق کانال های ارتباطی مختلف )انواع 
شبکه های اجتماعی، فیلم، مصاحبه و ...( به شهروندان اقدام 
شده  ایجاد  تاثیرپذیری  و  تاثیرگذاری  شک  بدون  می کنند. 
موجود  معمول  و  مرسوم  روش های  به  نسبت  روش  این  در 
خواهد  همراه  بالاتری  اثربخشی  با  شهری  مدیریت  حوزه  در 
شخصیت های  و  شهروندان  کلیه  که   است  ذکر  شایان  بود. 
معروف حوزه های مختلف می توانند از طریق  زیر ساخت های 
فراهم شده در فضای مجازی و شبکه های اجتماعی  نسبت 
به پیوستن در این امر زیست محیطی و داوطلبانه اقدام نمایند.

سایر پروژه ها. 9
ضمن  تا  است  تلاش  در  پسماند  مدیریت  سازمان 
پایش،  و  گزارش گیری  نظارتی،  فرایندهای  هوشمندسازی 
نسبت به بهینه سازی فرایند های جمع آوری، انتقال، پردازش 
و دفع پسماندها نیز اقدام نماید. برای مثال در این خصوص 
تصفیه  واحد  به  میانی  انتقال  ایستگاه های  تجهیز  به  می توان 
پسماندهای  بازیافت  جدیدی  واحدهای  احداث  شیرابه، 
ساختمانی و عمرانی در مجتمع پردازش و دفع آبعلی و بهبود 

فرایند تولید کمپوست در مجتمع آرادکوه اشاره کرد.
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رضا نقوی:

سید مهدی حسینی بیناباج:

محیط زیست،  مهندسی  دکتری  دانشجو 
دانشکده فنی دانشگاه تهران

محیط زیست،  مهندسی  دکتری  دانشجو 
دانشكده فنی دانشگاه تهران

بهبود فرآیند كمپوست با تركیب پسماند آلی شهری و ویناس

چکیده

افزایش جمعیت و تغییر در سبک زندگی با توجه به عوامل اجتماعی و اقتصادی، مهم ترین 
فاکتورهایی هستند که همواره سرانه تولید پسماند را تحت تأثیر قرار می دهند. در شهر تهران 
در حال حاضر، بیش از 6000 تن پسماند تولید می شود که از این مقدار، حدود 60% آن را 
پسماندهای فسادپذیر تشکیل می دهند. در مجتمع پردازش و دفع آراد کوه سازمان مدیریت 
پسماند شهرداری تهران، پسماندهای فسادپذیر به کمپوست تبدیل می شوند. به دلیل افزایش 
تولید پسماند، در حال حاضر، سایت هوادهی کمپوست مجتمع جوابگوی این حجم از پسماند 
ماندگاری پشته های ویندرو در سایت  برای کاهش  تولید  فرآیند  تغییر در  نیازمند  و  نیست 

هوادهی است. 
در این تحقیق به وسیله "ویناس" که فاضلاب صنایع الکل سازی محسوب می شود و حاوی 
بار آلی و میکروبی مناسبی برای افزودن به پشته ها است، زمان تجزیه سریع پشته ها از 45 
روز به کمتر از 30 روز کاهش یافت. در این پژوهش، "ویناس" با غلظت های 10، 20 و 30 
با 20 میلیلیتر بر کیلوگرم  میلی لیتر بر کیلوگرم مورد آزمایش قرار گرفت و پشته هایی که 
تیمار شدند، بهترین عملکرد را داشتند. این پشته ها در روز سی ام که هوادهی پنجم انجام 
شد، دچار افت شدید دما شدند و دمای شان دیگر افزایش پیدا نکرد. در ادامه، تأثیر هوادهی 
بر کاهش زمان تجزیه سریع بررسی و مشخص شد که با 8 مرحله هوادهی در مدت 23 روز 

پشته دچار افت دما می شود. 
تجزیه سریع، هوادهی،  ویناس، مرحله  آلی شهری،  پسماند  کلمات کلیدی:کمپوست، 

ویندرو 
سرآغاز

پیشرفت فناوری افزایش تولید محصولات یک بار مصرف را با خود به همراه دارد. همچنین 
رشد اقتصادی در جهان موجب تغییر سبک زندگی و باعث خرید محصولات جدید و ارتقای 

محصولات قدیمی شده است. 
با در نظر گرفتن رشد سریع جمعیت و بالا رفتن نرخ مصرف مواد اولیه، مسئله تولید زباله 
موضوعی مهم و قابل توجه است. از طرفی تأمین انرژی و منابع اولیه لازم برای فراهم آوردن 
است]1[. همچنین  برانگیز  بحث  افراد، چالشی  نیاز  مورد  تولید محصولات  و  رفاهی  شرایط 
بخش  در  ویژه  به  کشاورزی  تولیدات  افزایش  منظور  به  شیمیایی  کودهای  بی رویه  مصرف 
زراعی، موجب بروز صدمات زیست محیطی و اختلال در حاصل خیزی خاک می شود. افزایش 
یون های نیترات و نیتریت در خاک و آب های زیرزمینی، سفت و قلیایی شدن خاک و کاهش 
حاصل خیزی آن، گسترش علف های هرز و آفات و بیماری های گیاهی و کاهش مزه و بوی 
طبیعی میوه ها، از پیامدهای بی توجهی به آثار مخرب کاربرد نامحدود این دسته از کودها است. 
استفاده از کودهای سبز و کودهای آلی، یکی از راه های مؤثر بر اصلاح و افزایش حاصل خیزی 

خاک است.]2[]3[
کمپوست، نوعی کود آلی و محصول فرایندهای بیولوژیک است که هم به صورت هوازی 
و هم بی هوازی تولید می شود. طی این فرایند، پسماندهایی که منشأ آلی دارند، بر اثر فعالیت 
میکروارگانیسم های موجود، تجزیه می شوند و به حالت نسبتاً پایدار درمی آیند. این نوع کود، 

حامد محمد علینی:
دانشگاه  تجزیه،  شیمی  ارشد  کارشناس 

پیام نور شهرکرد
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علاوه بر داشتن مواد غذایی برای رشد و نمو گیاهان، می تواند 
با جذب میزان قابل توجهی آب، در مواقع لزوم، آب مورد نیاز 

گیاه را تأمین کند. 
فراوری  دوره  طول  در  دما  رفتن  بالا  دلیل  به  کمپوست 
آن، عاری از ریز جانداران زیان بار و بذر علف های هرز است. 
از دیگر ویژگی های کمپوست، ایجاد تخلخل و اصلاح همزمان 
دوانی  ریشه  موجب  که  است  خاک  فیزیکوشیمیایی  بافت 
مطلوب تر گیاه می شود. علاوه بر استفاده مستقیم، کمپوست 
می تواند به صورت ماده پایه در تولید بسیاری از کودهای آلی 
گرانوله نیز مورد استفاده قرار گیرد. امروزه تحقیقـات نشـان 
جایــگزین  مي تواند  پسماند  از  حاصل  کمپوسـت  مـيدهـد 

کـاهش  بـدون  کشاورزي،  بخش  در  کودي  نیاز  سوم  یک 
عملکـرد محصـولات باشـد. ]2[]3[]4[

براساس گزارشی که بانک جهانی در سال 2012 منتشر 
کرده است، حدود 64% پسماندهای شهری کشورهای درحال 
ترتیب،  این  به  می دهند.]5[؛  تشکیل  موادآلی  را  توسعه 
می توان بخش آلی پسماند شهری را به عنوان یکی از منابع 
مناسب برای تولید کودهای آلی درنظر گرفت. در ایران هم به 
دلیل میزان بالای مواد فسادپذیر در پسماند شهری، پتانسیل 
بالایی برای تولید کمپوست وجود دارد. ججدول 1درصد اجزای 
تشکیل دهنده پسماند شهری که در مجتمع پردازش و دفع 

آرادکوه دریافت می شود را نشان می دهد. ]6[

جدول 1- درصد اجزای تشكیل دهنده پسماند دریافت شده در مجتمع آرادکوه

پارچهچوبمقواکاغذمشمع پتپلاستیکنام مواد

2.761.367.44.035.440.764.52درصدمیانگین

خاک و نام مواد
چرملاستیکطلقفومشیشهتتراپکنخاله

1.181.051.950.691.330.010.42درصد میانگین

فلزات نام مواد
آهن

فلزات 
ضایعات گونیباتریغیر آهنی

پسماند ترنانویژه

0.090.480.050.095.820.9058.76درصد میانگین

تولید  پسماند  تن   6000 حدود  روزانه  مجتمع،  این  در 
می شود.  نهایی  دفع  و  پردازش  تهران،  شهرستان  در  شده 
طرح کلی جریان 1000 تنی پسماند در مجتمع آرادکوه در 
شکل 1 نشان داده شده است. پس از تفکیک پسماند ورودی، 
بخش آلی آن به سایت هوادهی منتقل می شود تا ضمن طی 
اولیه  کمپوست  به  روز   45 مدت  در  سریع  تجزیه  فاز  شدن 
تبدیل شود. فرایند مورد استفاده در این مرحله، توده سازی به 
روش ویندرو است و هوادهی به وسیله زیر و روسازی صورت 

به  بالغ سازی  برای  توده ها  هوادهی،  مرحله  از  پس  می گیرد. 
محل انباشت منتقل و پس از گذشت 60 روز، سرند و براساس 
اندازه ذرات به سه بخش ضایعات، کود درجه2 و کود درجه1 
در  فعلی  روش  به  کمپوست  تولید  فرآیند  می شوند.  تقسیم 
شکل 2 نشان داده شده است. به دلیل عدم بلوغ و عمل آوری 
کافی، کمپوست درجه1در این مرحله، قابلیت عرضه به بازار 
مصرف را ندارد؛ به همین جهت در طول بازه 45 روزه در 3 

مرحله آب دهی و زیر و رو می شود.
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شكل 1- طرح شماتیك جریان 1000 تنی پسماند

شكل 2- فرایند تولید کمپوست به روش فعلی در مجتمع آرادکوه

پسماند،  تولید  سرانه  و  جمعیت  افزایش  به  توجه  با 
کافی  پسماند  روزانه  پذیرش  برای  هوادهی  سایت  ظرفیت 
نیست و نیازمند اختصاص فضای بیشتر یا اصلاح فرآیند تولید 
برای کاهش زمان ماندگاری توده ها در سایت هوادهی است. 
توده های  ماندگاری  زمان  کاهش  نیز  پژوهش  این  از  هدف 
ویندرو درسایت هوادهی به کمک افزودن ماده مکملی به نام 

"ویناس" است. 
"ویناس" مایعی قهوه ای رنگ و از مشتقات تولید صنعتی 
الکل است. این ماده به دلیل داشتن مقدار مناسبی ماده آلی، 

نیتروژن و دیگر مواد مغذی در صنعت کشاورزی مورد توجه 
است. هر چند به دلیل بالابودن BOD و COD و محتویات 
نیست،  امکانپذیر  کود  عنوان  به  آن  مستقیم  استفاده  نمک، 
همچنین  کرد.  استفاده  قابل  را  آن  عمل آوری  با  می توان  اما 
از "ویناس" می توان به عنوان مکمل در فرآیند کمپوستینگ 
حدی  تا  میکروبی،  فعالیت  افزایش  ضمن  تا  کرد  استفاده 
شیمیایی  آنالیز  کند. ججدول2  تأمین  را  نیاز  مورد  رطوبت 

"ویناس" مورد استفاده را نشان می دهد.]7[]8[]9[
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جدول 2- ترکیب و  آنالیز شیمیایی "ویناس"

آهنفسفر)%(منیزیم)%(نمک)%(کلسیم)%(خاکستر)%(آب )%(شاخص
)ppm(

مس
)ppm(

9230.30.560.10.030.060.01مقدار

آمونیومشاخص
)ppm()%(چربی)%(پروتئین)%(فیبر

BoD
)ppm(

COD
)ppm(

TDS
)gr/L(pH

6.3-0.50.2330.071600080000164.7مقدار

مواد و روش های بررسی 
با  اول  مرحله  در  شد.  انجام  مرحله  دو  در  پژوهش  این 
تغییر مقادیر مختلف "ویناس" اضافه شده، سعی شد تا میزان 
تأثیر  دوم،  مرحله  در  سپس  شود.  مشخص  "ویناس"  بهینه 
هوادهی و همچنین اضافه کردن "ویناس" مدنظر قرار گرفته 

شد. 
در مرحله اول از چهار جفت پشته ویندرو که هر کدام 40 
متر طول داشتند، استفاده شد. ابعاد هر هشت پشته یکسان 
و ارتفاع و عرض آن به ترتیب برابر 0.9 و 3.5 متر بود. تمام 
پشته ها به روشی که در ادامه به آن اشاره می شود، هوادهی 
بود.  اضافه شده  "ویناس"  میزان  در  آنها  تفاوت  تنها  و  شده 
اولین  دوم،  روز  در  که  بود  ترتیب  این  به  هوادهی هم  روش 
هوادهی انجام و پس از آن، هر هفت روز یک بار این کار تکرار 

شد.
به  ویناسی  هیچ  و  بوده   V0 نام  به  ابتدایی  پشته  دو 
نام های  به  ترتیب  به  بعدی  پشته  جفت  سه  نشد.  اضافه  آن 
 30 و   20  ،10 غلظت های  با  "ویناس"  و  بوده   V1.V2.V3
میلی لیتر بر کیلوگرم به آنها افزوده شد. بین هر جفت پشته 
از  تا  گرفته شده  نظر  در  فاصله  متر  آن 10  کناری  با جفت 
اختلاط شیرابه آنها جلوگیری شود. افزودن »ویناس« در دو 

مرحله به ترتیب در روز دوم و نهم انجام شد.
 هر چند هدف اصلی از اضافه کردن »ویناس«، افزایش 
فعالیت میکروارگانیسم ها است، در روز دوم به دلیل بالابودن 
رطوبت )بیشتر از 50 درصد(، پشته ها توانایی جذب »ویناس« 
را نداشتند و در نتیجه، »ویناس« به صورت شیرابه از پشته 
درصد   25 فقط  دوم  روز  در  دلیل،  همین  به  می شد؛  خارج 
مرحله  در  مابقی  و  اضافه  پشته ها،  به  تعیین شده  »ویناس« 
دوم، یعنی روز نهم اضافه شد. نحوه اجرایی افزودن »ویناس« 
هم به این ترتیب بود که مقدار »ویناس« مورد نظر به وسیله 

آبپاش روی پشته ریخته و سپس هوادهی شد.

در مرحله دوم با رعایت محدوده بهینه اکسیژن، رطوبت و 
دما سعی شد تا فرایند تجزیه موادآلی به صورت هوازی باشد. 
به صورت تجربی، هوازی بودن فعالیت میکروارگانیسم ها چند 
مزیت در پی خواهد داشت که مهم ترین آنها شامل 1-افزایش 
افزایش نرخ  نامطبوع 3-  نهایی 2- کاهش بوی  کیفیت کود 

تجزیه مواد تخریب پذیر است. 
 1.5 ارتفاع  و   3.5 عرض   ،80 طول  به  پشته  عدد  هشت 
متر جهت انجام طرح در نظر گرفته شد که دو پشته ابتدایی 
قرار  تیمار  تحت  بعدی  پشته  و شش   )Ci( شاهد  عنوان  به 
گرفت. سه عدد از این پشته ها با برنامه هوادهی جدید، فرایند 
علاوه  دیگر،  پشته  سه  و   )Ai( کرده  را طی  کمپوست شدن 
بر منظور کردن هوادهی جدید، "ویناس" به آنها اضافه شد 
شده  داده  نشان   3 شکل  در  مدنظر  هوادهی  برنامه   .)AVi(
است. در نظر گرفتن فاصله 10 متری بین پشته های A ،C و 
AV، ضمن جلوگیری از اختلاط شیرابه آنها باعث ایجاد تهویه 
/ml مناسب در پشته ها می شود. افزودن »ویناس« با غلظت
kg20 و همانند فاز اول در دو مرحله و با نسبت 1 به 4 انجام 
شد. پس از افت دما در سایت هوادهی و کامل شدن مرحله 
انباشت، منتقل و 30 روز در  تجزیه سریع، پشته ها به محل 
انجام  از 30 روز  آنالیز شیمیایی پس  و  نگهداری شدند  آنجا 

شد. 
است  اول  فاز  همانند  شاهد،  پشته های  هوادهی  برنامه 
بهینه و دمای  را نشان می دهد.رطوبت  تولید فعلی  و شرایط 
مناسب پشته های تیمار، به ترتیب بین 40 تا 60 درصد و 50 
شدن  محقق  برای  که  شده  حفظ  سیلیسیوس  درجه   65 تا 
با  همچنین  شد.  پیروی  زیر  هوادهی  برنامه  از  وضعیت  این 
فعالیت  برای  هوازی  شرایط  جدید،  هوادهی  برنامه  انجام 

میکروارگانیسم ها فراهم آمد.
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شكل 	- برنامه جدید هوادهی و تزریق "ویناس«

پشته ها،  دمای  اندازه گیری  با  تحقیق،  این  هدف  به  توجه  با 
و  برد  پی  میکروارگانیسم ها  فعالیت  نزولی  روند  به  می توان 
دوره  کردن  در جهت طی  هوادهی  برای  را  لازم  زمان  مدت 
تجزیه سریع تعیین کرد. نحوه اندازه گیری دما به این ترتیب 
بود که در مقطع ثابتی از هر جفت پشته در عمق های 20، 60 
و 120 دما ثبت شده و در نهایت، دمای میانگین گزارش شده 
دو  در  رطوبت  میزان  اندازه گیری  جهت  به  همچنین  است. 
مقطع از پشته، نمونه هایی از عمق های ذکر شده با هم مخلوط 
میزان  شد.  ارسال  آرادکوه  مجتمع  آزمایشگاه  به  سپس  و 
از حرارت دهی در 105  برابر وزن کم شده پس  نیز،  رطوبت 

درجه سانتیگراد به مدت 8 ساعت است.
نتایج

مرحله اول:
در نمودار1  روزانه  دماگیری های  از  حاصل  نتایج   : دما
"ویناس"  که  پشته هایی  در  ابتدا  در  است.  شده  داده  نشان 
اضافه شده بود، شاهد کاهش دما بودیم. این کاهش دما در 
پشته های v1 و v3 مشهودتر است. دمای پشته v0 تا روز نهم، 
بالاتر از سه پشته دیگر باقی ماند تا اینکه با هوادهی دوم در 

روز نهم، پشته های تیمار، جهش دما را تجربه کردند. پس از 
تیمار،  پشته های  دمای  و سوم(،  بیست  )روز  هوادهی چهارم 
روند افزایشی خود را از دست دادند و به صورت ثابت درآمدند. 
دمای  شد،  انجام  پنجم  هوادهی  که  سیام  روز  در  نهایت  در 
افزایش  دیگر  و  کرد  پیدا  شدیدی  کاهش  تیمار،  پشته های 
نیافت و با شیب کمی تا رسیدن به دمای محیط رو به کاهش 
تا روز سی و هفتم که هوادهی ششم   v0 اما پشته  گذاشت، 
در  پشته هم  این  نداشت.  داد، کاهش دمای چشمگیری  رخ 
نهایت پس از گذشت چهل و چهار روز و انجام هوادهی هفتم، 
دچار افت دمای شدید شد و دمای آن پس از هوادهی افزایش 

نداشت. 
رطوبت: تغییرات رطوبت پشته ها نیز در نمودار2 نشان 
داده شده است. در روزهای ابتدایی به دلایل افزایش رطوبت 
 ،  v0 پشته  به  نسبت  دما  بودن  کمتر  و  "ویناس"  واسطه  به 
به  نهم  روز  از  بود.  شاهد  از  بیشتر  تیمار  پشته های  رطوبت 
دلیل افزایش دما در پشته های تیمار، رطوبت آنها کاهش پیدا 
انباشت  محل  به  انتقال  برای  پشته ها  که  سیام  روز  در  کرد. 
بیشترین   v0 و  رطوبت  کمترین   v3 پشته  شدند،  جمع آوری 

رطوبت را داشتند.  

نمودار1- تغییرات دمایی در مرحله اول
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نمودار2- تغییرات رطوبت در مرحله اول

مرحله دوم:

دما: همانگونه که انتظار می رفت، پشته C بعد از گذشت 
4 روز به دمای ترموفیلیک )بیشتر از 50 درجه سلیسیوس( 
رسید و تا روز هفدهم دمای آن سیر صعودی داشت. در نهایت 
پس از گذشت 44 روز )هوادهی هفتم( دمای آن افت شدیدی 
پیدا کرده و دیگر افزایش نیافت، اما تغییرات دمای پشته های 
A و AV کاملًا متفاوت بود؛ به طوری که هر دو آنها در روز 
هجدهم پس از هفت مرحله هوادهی، افزایش دمای محسوسی 

نداشتند. 

درجه   50 بالای  ششم،  روز  در   A پشته های  دمای 
از سقف 60  تجزیه سریع  دوره  پایان  تا  و  رسید  سلیسیوس 
درجه سلیسیوس عبور نکرد. در ابتدا پشته های AV به دلیل 
از بین رفتن بافت سلولی میکروارگانیسم ها به واسطه افزایش 
شوری، دچار افت دما شدند، اما در روز پنجم دما به 50 درجه 
سلیسیوس رسید و تا پایان دوره تجزیه سریع، بین 50 تا 65 
درجه سلیسیوس حفظ شد. تغییرات دما در نمودار 3 نشان 
داده شده است. در صورتی که حذف عوامل بیماری زا یا بذر 
علف های هرز مدنظر قرار گیرد، می توان پس از هوادهی ششم 
درجه  به 65  دما  تا  نداد  انجام  هوادهی  دیگر  پانزدهم(  )روز 
به  پشته ها  یکم،  و  بیست  روز  در  و  یابد  افزایش  سلیسیوس 

محل انباشت منتقل شوند. 

نمودار 	- تغییرات دما در مرحله دوم
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نمودار 	- تغییرات رطوبت در مرحله دوم

نشان   4 نمودار  در  پشته ها  رطوبت  تغییرات  رطوبت: 
داده شده است. با افزایش دفعات هوادهی در روزهای آغازین 
پشته سازی، شاهد افزایش رطوبت یا به عبارتی، جلوگیری از 
نیروی  دلیل  به  بودیم.  نشر شیرابه  به وسیله  کاهش رطوبت 
ثقل و فشار لایه های بالایی، هر چه از سطح پشته به سمت 
در  ترتیب  این  به  می یابد.  افزایش  رطوبت  می رویم،  عمق 
روزهای ابتدایی در لایه های زیرین پشته، شیرابه جریان دارد؛ 
بنابراین افزایش دفعات هوادهی در پشته های A و AV، موجب 
زیر و رو شدن پشته و همگن سازی مجدد رطوبت در مقطع آن 
می شود که کاهش نشر شیرابه و حفظ بهتر رطوبت را به همراه 
دارد. اضافه شدن "ویناس" در پشته های AV نیز باعث بالاتر 

ماندن میزان رطوبت در پایان دوره هوادهی می شود.
بحث و نتیجه گیری

مرحله اول:
دما: هدف این تحقیق، کاهش زمان تجزیه سریع پشته ها 
و در نتیجه، کاهش ماندگاری آنها در سایت هوادهی بود که 
پشته هایی  شد.  محقق  دمایی  تغییرات  به  توجه  با  کار  این 
که به وسیله "ویناس" تیمار شدند، بسیار زودتر افت دما را 
تجربه کردند. این افت دما در جفت پشته v2 در روز بیست و 
پنجم رخ داد؛ در حالی که دمای میانگین پشته بدون تیمار 

"ویناس" تا چهل و سه روز پس از ساخت، بالای 65 درجه 
سلیسیوس بود. 

افزدون "ویناس" در مرحله اول باعث وارد شدن شوک 
آلی و تغییر در کلونی میکروبی شد که نتیجه آن، بالاتر بودن 
بودن  بالا  همچنین  بود.  تیمار  بدون  پشته  میانگین  دمای 
شوری "ویناس" موجب تخریب دیواره سلولی باکتری و اخلال 
در فعالیت آنها شد. این روند تا روز هشتم که دمای میانگین 
در  کرد.  پیدا  ادامه  بود،  شاهد  پشته  از  بیشتر   v2 پشته های 
دوم  مرحله  "ویناس"  و  انجام  هوادهی  دومین  که  نهم  روز 
نیز به پشته های تیمار اضافه شد، میانگین دمای آنها افزایش 
چشمگیری داشت. این افزایش در پشته های v3 باعث رد شدن 
از مرز 70 درجه سلیسیوس در روز دوازدهم شد.  دمای آن 
این درحالی است که در همین روز، دمای میانگین پشته های 

شاهد، 62 درجه سلیسیوس بود.

دمای  به  توجه  با  شانزدهم،  روز  در  هوادهی  انجام  با 
پشته ها، فعالیت میکروبی پشته های تیمار از پشته های شاهد 
است.  آلی  مواد  تجزیه  نرخ  بودن  بالاتر  بیانگر  که  بود  بیشتر 
درجه   77 به   v3 پشته های  میانگین  دمای  نوزدهم،  روز  در 
سلیسیوس رسید و بعد از هوادهی در روز بیست و سوم، دمای 
آن کاهش چشمگیری نداشت، اما پشته های v2 و v1 بعد از 



33

هوادهی، افت دمای قابل توجهی داشتند. سرانجام با هوادهی 
پنجم در روز سیام، دمای آنها در حدود 55 درجه سلیسیوس 
دلایل  به   v3 پشته های  نیافت.  افزایش  دیگر  و  ماند  باقی 
افزودن  بالابودن میزان مواد قابل تجزیه )بیشتر بودن درصد 
پشته  چهار  از  دیرتر  دما،  حد  از  بیش  افزایش  و  "ویناس"( 
تیمار دیگر دچار کاهش دما شدند و ثابت شد که پشته های 
شاهد نیز در نهایت در روز چهل و چهارم که هوادهی مرحله 
هفتم رخ داد، به دمای 55 درجه سلیسیوس رسیدند و پس از 

آن دما در همین محدوده باقی ماند. 

رطوبت: نتایج حاصل از اندازه گیری رطوبت در پشته های 
یک  در  کل  طور  به  ویناس"   " افزودن  که  داد  نشان  تیمار 
دلیل  به  پشته ها  در  رطوبت  کاهش  موجب  روزه،   45 دوره 
رطوبت  می شود.  میانگین  دمای  و  باکتری ها  فعالیت  افزایش 
پشته های v3 ،v2 ،v1 ،v0 در روز چهل و پنجم، به ترتیب برابر 
17،17،19،26درصد بود، اما اگر دوره تجزیه سریع پشته های 
از آن دیگر دمای  بگیریم )که پس  نظر  روز در  را 30  تیمار 
پشته ها افزایش نیافت(، رطوبت این پشته ها نسبت به رطوبت 
بنابراین  است؛  نداشته  چندانی  تغییر  شاهد،  پشته  روزه   45
افزودن  از  ناشی  اضافی  رطوبت  که  گرفت  نتیجه  می توان 

"ویناس" به دلیل افزایش حرارت تبخیر شده است.

مرحله دوم: 

دما: یکی از مهم ترین عواملی که بر دمای پشته تأثیرگذار 
بوده، فعالیت میکروارگانیسم ها است. سایر عوامل شامل حجم 
توده، تخلخل، دمای محیط، رطوبت و روش هوادهی هستند. 
تا  می شود  باعث  فشرده  و  پرتعداد  هوادهی  مرحله،  این  در 
تهویه  پشته،  هوازی،  فعالیت  موردنیاز  اکسیژن  تأمین  ضمن 
ترتیب،  بدین  شود.  تنظیم  آن  دمای  و  باشد  داشته  مناسبی 
پشته های تیمار، دمای کمتری نسبت به شاهد داشتند. کنترل 
دما در محدوده بهینه، یکی از عواملی است که موجب تجزیه 
سریع تر مواد آلی می شود و مدت زمان کمپوستینگ را کاهش 

می دهد. 

رطوبت:پایین تر بودن دمای پشته های تحت تیمار نسبت 
به شاهد، مهم ترین علتی است که موجب شده تا رطوبت آنها 
فعالیت  بهبود  موجب  پشته،  در  رطوبت  حفظ  باشد.  بالاتر 
میکروارگانیسم ها و تجزیه بهتر مواد آلی و بدین ترتیب، باعث 

کوتاهتر شدن فرآیند تجزیه سریع می شود. 

نتایج آنالیز شیمیایی مرحله دوم در جدول 3 نشان داده 
شده است. نسبت کربن به نیتروژن پایین تر پشته های تحت 
تیمار، نشان از کامل شدن فرآیند در مدت زمان کوتاه انباشت 
است. پشته ای که "ویناس" به آن زده شد، به علت pH پایین 

ویناس، pH نهایی پایین تری دارد.
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جدول 	- نتایج آنالیز شیمیایی و مقایسه آن با استاندارد

استاندارد كود درجه واحدعامل رديف 
1

مقدار 

روش 
فعلی 
)C(

هوادهی 
جديد   

)A(

هوادهی 
جديد + 

)AV(ويناس

34.0750.241.2حداقل 35 درصد %درصد مواد آلی1

20.3429.1223.9حداقل 25 درصد%درصد کربن آلی2

1.251.121.561.35-1.66%ازت کل3

4C/N-20-1520.9718.6617.7

54.6546.6553.17حداکثر 50 درصد%درصد خاکستر 5

21.323.625.1حداکثر 15 درصد%درصد رطوبت6

5.514.56.41حداکثرDs/m8هدایت الكتریكی7

8pH***8-67.657.636.68

9CECmeq/100gr100>3430.534

0.50.50.760.55-1.8%پتاسیم10

10.620.70.57-3.8%فسفر11
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مقایسه مدیریت پسماندهای خطرناک خانگی در ایران و سایر 
كشورهای دنیا

تحقیقات نشان می دهد که سهم پسماندهای خطرناک خانگی از جریان پسماند شهری در بازه )10-0.12( 
درصد وزنی است. هدف از انجام این پژوهش، بررسی مطالعات داخلی مرتبط با شناسایی و مدیریت پسماندهای 
خطرناک خانگی در یک دهه گذشته و مقایسه آن با دیگر کشورهای دنیا است. در بررسی حاضر، 10پژوهش 
داخلی و 20پژوهش بین المللی در زمینه مدیریت و بررسی پسماند خطرناک خانگی مورد بررسی قرار گرفته 
که در آنها به بررسی میزان تولید، ترکیب پسماندهای خطرناک خانگی، قوانین مرتبط با مدیریت و کاهش این 

دسته از زائدات و همچنین شیوه مدیریت آنها پرداخته شده است. 
نتایج پژوهش، گویای آن است در مطالعات داخلی، بر خلاف مطالعات صورت پذیرفته در دیگر مناطق 
دنیا، ترکیب پسماندهای خطرناک خانگی در ایران با روش های مشابه پژوهش های خارجی مورد بررسی قرار 
نگرفته و عواملی همچون مسائل اقتصادی و تأثیرات فصلی روی ترکیب این دسته از پسماندها نادیده گرفته 
شده است. علاوه بر این، قوانین مدیریت پسماند ایران، در زمینه جزء ویژه خانگی دارای نقص و کلی گویی 
زیست محیطی،  آثار  پسماندهای شهری،  دیگر  با  مواد  این  دفع  و  جداسازی  عدم  دلیل  به  همچنین  است. 

اقتصادی و اجتماعی حضور این مواد در جریان پسماند شهری مشخص نیست.
كليد واژه ها:

پسماند خطرناک خانگی، جزء ويژه خانگی، مديريت پسماند، قوانين مديريت پسماند

مقدمه
پسماندهای خانگی، به زائدات ایجاد شده از منابع خانگی اطلاق می شود. این دسته از زائدات به تنهایی بیش از دو سوم 
کل جریان پسماند شهری را شامل می شوند که بخش اعظم آن در محل های دفن زباله شهری دفع می گردد. بخش 
کوچكی از این دسته پسماندها )به طور معمول 0.12 تا 1.88 درصد وزنی( به عنوان پسماندهای خطرناک 

.)Adamcová et al., 2016, p 487-493(خانگی تعریف می گردد
ارگان ها و سازمان های مختلف در سراسر دنیا، تعاریف گوناگونی را از پسماندهای خطرناک خانگی ارائه 
داده اند. براساس قوانین سازمان حفاظت محیط زیست ایالات متحده آمریكا )EPA(1،به دورریزهای خانگی 
که حاوی ترکیبات خورنده، سمی، قابل اشتعال یا واکنش پذیر در ساختار خود هستند، پسماندهای خطرناک 

 .)USEPA2005(خانگی گفته می شود
با وجود میزان کم، این دسته از پسماندها به دلیل داشتن ترکیبات سمی فراوان، می توانند آثار مخرب 
فراوانی بر محیط زیست و سلامت انسان ها بگذارند. در این پژوهش، بناست علاوه بر بررسی روش های تعیین 
ترکیب پسماندهای خطرناک خانگی و سرانه تولید، قوانین مرتبط با مدیریت این دسته از پسماندها در ایران 
و دیگر مناطق جهان، نحوه مدیریت و جمع آوری و آثار زیست محیطی حضور این مواد در مراکز دفن مورد 

توجه قرار گیرد.  
پيشينه پژوهش

در سالیان اخیر، به پسماندهای خطرناک خانگی توجه بسیاری شده است. در این سال ها، مقالاتی در زمینه 
تعیین ترکیب، میزان سرانه تولید، قوانین مرتبط، روش های جمع آوری و دفع صحیح انجام پذیرفته است. تنها 

در یک مقاله مروری نحوه مدیریت پسماندهای خطرناک خانگی مورد بررسی قرار گرفته است. 
در سال 2015 "اینگلیزاکیس" در پژوهش خود، مروری بر مقالات گذشته در زمینه مدیریت پسماندهای 

1-Environmental Protection Agency

هومن غلامپور ارباستان،
دانشجوی دکتری مهندسی محیط زیست، 

دانشگاه تهران

سعيد گيتی پور:
استاد گروه مهندسی محیط زیست،دانشكده 

فنی ، دانشگاه تهران، ایران
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 Inglezakis and Moustakas(داد ارائه  خانگی  خطرناک 
این  بیشتر  توجهات  به  منجر  پژوهش،  این   .)2015. p 310-321
دسته از پسماندها و تألیف مقالات بیشتری در این زمینه شد. در داخل 
کشور، جای خالی پژوهش در این زمینه حس می شود تا با مروری 

بر کارهای صورت گرفته، راه را برای پژوهش های آتی روشن کند. 
روش شناسی

 Householdدر این مطالعه مروری با استفاده از کلیدواژه های
Leg-  ،Management  Waste  ،Hazardous Waste
خطرناک  پسماندهای   ،SpecialWaste،Policy  ،islations
خانگی، زائدات ویژه، جزء ویژه و آثار زیست محیطی، مقالات مرتبط 
 2020-2007 با  مصادف  شمسی   1398 تا   1386 زمانی  بازه  در 
 Science ،Scholar Google میلادی در پایگاه های اینترنتی
Magiran ،gate Research ، Elsevier ،Directو SiD و 
همچنین آرشیو مجلات مدیریت شهری و روستایی، محیط شناسی، 
فصلنامه علوم و تكنولوژی محیط زیست و سیویلیكا جست و جو شده 

و مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته اند. 
و 10پژوهش  خارجی  تعداد 20پژوهش  فوق،  موارد  به  توجه  با 
داخلی مرتبط با موضوع یافت شد. از این تعداد، سهم پژوهش های 
مرور تعاریف و قوانین مرتبط با مدیریت پسماندهای خطرناک خانگی 
30پژوهش)10داخلی و 20بین المللی(، بررسی ترکیب و میزان سرانه 
تولید این زائدات )5 مقاله داخلی و  12 مقاله بین المللی(، 11 پژوهش 
)6 بین المللی و 5 داخلی(  و مابقی سهم مدیریت پسماندهای خطرناک 
خانگی و مطالعه تأثیرات زیست محیطی دفن پسماند خطرناک خانگی 

است.
تجزيه و تحليل داده ها

در این بخش به بررسی مقالات در زمینه تعیین درصد و ترکیب، 
به مدیریت پسماندهای خطرناک خانگی در داخل و  قوانین مربوط 
خارج از کشور، روش های مختلف به کار گرفته شده در کشورهای 
مختلف در جهت جمع آوری و دفع بهینه این دسته از پسماندها در 
کشورهای دیگر، نحوه مدیریت جزء ویژه خانگی در داخل کشور و آثار 

دفع همزمان آن بر محیط زیست پرداخته شده است.

تعيين درصد و تركيب پسماندهای خطرناک خانگی. 1
ترکیب پسماند در کشورها، شهرها و حتی در مناطق مختلف یک 
شهر می تواند متفاوت باشد. بر اساس پژوهشی که توسط "زورپاس" و 
که  پذیرفت، مشخص شد  میلادی صورت  سال 2015  در  همكارانش 

روی  انرژی  منابع  و  اقلیم  پیشرفتگی،  اقتصاد،  فرهنگ،  نظیر  عواملی 
ترکیب پسماند اثر خواهد گذاشت؛ همچنین نیاز به جمع آوری پسماند، 
تكرر برنامه جمع آوری و دفع پسماند نیز متأثر از ترکیب پسماند خواهد بود

)Zorpas et al., 2015 p 3-11(پسماندهای اینكه  دلیل   به 
تشكیل را  شهری  پسماند  جریان  از  کمی  درصد  خانگی،   خطرناک 
 می دهند و همچنین گستردگی و دسته بندی های متنوعی برای این
از گروه  این  ترکیب  تعیین  روی  اندکی  مطالعات  دارد،  وجود   مواد 
است. شده  انجام  کشور  از  خارج  در  چه  و  داخل  در  چه   پسماندها، 
 مقالات و پژوهش های انجام گرفته در زمینه تعیین میزان و ترکیب
 پسماندهای خطرناک را می توان به دو دسته کلی طبقه بندی کرد. در
 دسته اول، پژوهش هایی قرار دارند که به تعیین ترکیب پسماندهای
 خطرناک خانگی پرداخته اند که این خود شامل محل تولید آنها در
 منزل، نوع خطرزایی یا تفكیک پسماندهای خطرناک خانگی بر اساس
 فهرست های مختلف است. در این زمینه، چندین پژوهش خارجی به
 صورت مقاله و گزارشی توسط اتحادیه اروپا موجود بوده و در زمینه
مقاله یک  مقدس،  مشهد  در  نامه ای  پایان  نیز  داخلی   پژوهش های 
 فارسی در مورد پسماند خطرناک خانگی شهر اهواز و همچنین سه
 مقاله انگلیسی مربوط به شهرهای امیرکلا بابل، اصفهان و منطقه 2
 شهرداری تهران وجود دارد که در ادامه به بررسی هر یک پرداخته

 می شود.
به  همكارانش  "دلگادو"و   2007 سال  در  نخست،  پژوهش  در 
منطقه مكزیكو  دو  در  پسماندهای خطرناک خانگی  ترکیب  بررسی 
سیتی پرداخته اند. بدین منظور آنها ناحیه های تحت مطالعه را بر اساس 
معیارهای اقتصادی-اجتماعی به سه دسته کم درآمد، با درآمد متوسط 
و پردرآمد دسته بندی کردند پس از آن، خانوارهایی از هرکدام از این 

طبقات مورد بررسی قرار گرفتند.
تولید  آنالیز   ،)Mexicali( مكزیكالی  منطقه  در  بعد،  گام  در 
"کوئیتزئو  محله  در  اما  پذیرفت،  انجام  روز  هفت  مدت  در  پسماند 
نمونه گیری  منظور  به  شهرداری   6  )Basin  Cuitzeo( باسین" 

انتخاب شدند که آنالیز در هرکدام به مدت یک روز انجام شد.
در گام نهایی نیز پسماندهای خطرناک خانگی در 8 گروه مجزا 
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جداسازی، توزین و درصد هر کدام به تفكیک مشخص شد. بر اساس 
شهری،  پسماندهای  از   %3/7 شهر  شمالی  مناطق  در  مطالعه  این 
شامل پسماندهای خطرناک خانگی است که بیشترین سهم متعلق به 
شوینده ها با 29/2% بوده، اما در مناطق مرکزی شهر، سهم بخش 
خطرناک خانگی فقط 1/03% از پسماند شهری بوده که از این میزان، 

39% پاک کننده ها هستند.
بر اساس نتایج این پژوهش، ترکیب پسماندهای خطرناک خانگی 
تولیدی در این دو منطقه با یكدیگر، تفاوت محسوسی داشته و میزان 
تولید این دسته از پسماندها با میزان درآمد ساکنان نسبت عكس دارد. 
در پژوهشی دیگر که توسط "اتونیل" و همكاران در سال 2008 
میلادی)Otoniel et al., 2008 p 2-6( در منطقه ای دیگر از مكزیكو 
به نام مورلیا )Morelia( انجام شده است، پسماند خطرناک خانگی 
غالب، پاکكنندههای خانگی با 34/9% و پس از آن مراقبت کننده های 
در  آمده  دست  به  نتایج  خلاف  بر  دارند.  قرار  26/6درصد  با  فردی 
که  داد  نشان  تحقیق  این  در  آمده  به دست  نتایج  پیشین،  پژوهش 
ساکنان  درآمد  میزان  با  خانگی  خطرناک  پسماندهای  تولید  میزان 

نسبت مستقیم دارد. 
 Gu(در پژوهشی دیگر در سال 2014 میلادی، " گو "و همكاران
et al., 2014 p 2414-2423( به بررسی میزان و ترکیب پسماند 
پرداختند.  چین   )Suzhou( "سوژوی"  شهر  در  خانگی  خطرناک 
روش نمونه گیری از درب منازل برای 140 خانوار چینی در 4 فصل 
سال، در دستور کار این مطالعه قرار گرفت. نتایج این بررسی حاکی 
از آن است که درصد عمده این دست از پسماندها را پاک کننده های 
و   )%17/67( نشده  استفاده  داروهای  درصد(،   23/33( خانگی 
محصولات بهداشت فردی )15/19 درصد( تشكیل می دهند. لازم به 
ذکر است که در برخی مقالات، به ترکیب کلی پسماندهای خطرناک 
خانگی اشاره نشده ، اما به تفكیک یكی از اقلام پسماندهای خطرناک 
سال  در  پژوهشی  در  مثال،  عنوان  به  است؛  شده  پرداخته  خانگی 
)p-2380 2013 ,.al et Bigum(به  "بیگام" و همكارانش   ،2013
بررسی حضور پسماند تجهیزات الكتریكی و الكترونیكی پرداخته اند 
این مقالات به بررسی تفكیک پسماندهای خطرناک خانگی بر اساس 

فهرستی از اجزا پرداخته اند.
در پژوهشی که توسط "ثایب" و همكارانش در سال 2014 انجام 
بررسی  به   ،)Chaib et al.. 2014 p 13517-13523(پذیرفت
مكان نگهداری پسماندهای خطرناک خانگی در منزل پرداخته شد. بر 
این اساس، بیشترین سهم مربوط به گاراژ منازل )که در ایران می تواند 
به انباری و پارکینگ خانه ها اطلاق شود( با 30 درصد بوده و کمد یا 
کابینت، آشپزخانه و حمام به ترتیب با 21، 13 و 9 درصد در رده های 

بعدی قرار دارند. 
پسماندهای  ترکیب  تعیین  با  مرتبط  مقالات  از  دیگر  نوعی  در 
خطرناک خانگی، فیكری و همكارانش به تفكیک این گونه از پسماندها 
از لحاظ نوع خطرزایی پرداختهاند. بر این اساس، پسماندهای خطرناک 
سمی،  عفونی،  دسته  چهار  به  اندونزی  "سمارانگ"  شهر  خانگی 

قابل اشتعال و خورنده تقسیم بندی شده که سهم هر یک به ترتیب 79، 
)Fikri et al., 2018 p 3-6(13،6 و 2 درصد برآورد شده است

در داخل کشور نیز پژوهش ها و آزمایش هایی در زمینه ترکیب 
پژوهش ها  این  است.  پذیرفته  خانگی صورت  پسماندهای خطرناک 
در دو بخش کلی قابل طبقه بندی هستند. بخش نخست، مقالات و 
پژوهش هایی هستند که صرفاً به ذکر سهم این دسته از پسماندها از 
جریان پسماند شهری اکتفا کرده اند؛ به عنوان نمونه، "امیراصلانی" و 
همكارانش در سال 1390 میزان تولید پسماندهای خطرناک خانگی 
را در حدود 0/5 الی 1 درصد از کل جریان پسماند برآورد نموده اند 
که  حالیست  در  این  ص2-1(.   ،1390 همكاران،  و  )امیراصلانی 
میزان  در سال 1391  و همكارانش  "کوهنی"  بعد،  فقط یک سال 
پسماندهای خطرناک خانگی را در بازه 0/7 تا 1/3 درصد از پسماند 

شهری در نظر گرفته اند)کوهنی و همكاران، 1391، ص1(.
ترکیب  روی  کشور  داخل  در  پژوهش هایی   1391 سال  از   
پسماندهای خطرناک خانگی به روش تفكیک بر اساس فهرستی از 
نامه  پایان  فارسی،  مقالات  قالب  )در  خانگی،  پسماندهای خطرناک 
کارشناسی ارشد و همچنین مقالات انگلیسی( آغاز شد که در ادامه به 

آنها خواهیم پرداخت. 
سال  در  همكارانش  و  ضیایی  پژوهش  با  ایران،  در  مطالعات 
1390آغاز شد. آنها در این تحقیق به بررسی ترکیب این پسماندها 
در منطقه 2 شهرداری تهران، در دو مقطع زمانی در فصل تابستان و 
زمستان پرداختند. بر اساس گزارش آنها میزان تولید در فصل زمستان 
از تابستان بیشتر بوده و سهم این دسته از پسماندها از جریان پسماند 
 Ziaee et al.. 2012 (شهری، حدود 10 درصد برآورد شده است

 .)p 676-683
پسماندهای  ترکیب  بررسی  به  "تكدستان"   1391 سال  در 
اساس  بر  پژوهش  این  کرد.  اقدام  اهواز  شهر  در  خانگی  خطرناک 
معناست  بدان  این  است.  گرفته  صورت  اسنادی-میدانی  روش های 
کتابخانه ای،  موجود  اطلاعات  تمامی  مطالعه  و  بررسی  از  پس  که 
صورت  اهواز  شهر  شهرداری  منطقه  هشت  در  میدانی  بررسی های 
گرفت و نیز ارائه پرسشنامه به شهروندان و مسئولان مدیریت پسماند 
شهر اهواز در جهت تعیین ترکیب پسماند خطرناک خانگی در این 

منطقه صورت پذیرفته است. 
بر این اساس، مشخص شد که میزان تولید این دسته از پسماندها 
است  اهواز  شهری  پسماند  تمامی  درصد   0/05 میانگین  طور  به 
"امیر  پژوهش،  این  از  پس  ص5(.   ،1391 همكاران،  و  )تكدستان 
استادی" در سال 1393 در پایان نامه کارشناسی ارشد خود، به بررسی 
ترکیب این دسته از پسماندها در شهر مشهد، در چهار فصل سال در 
مبدأ تولید و مقصد پرداخت. نتایج بررسی های او حاکی از آن است 
پاییز  در  آن  کمترین  و  زمستان  در فصل  تولید  میزان  بیشترین  که 
است؛ همچنین نزدیک به 35 درصد از پسماندهای از این دسته را 
پاک کننده های خانگی تشكیل می دهند)استادی، 1393، 121-117(.

مشابه  تحقیقی  و  بررسی  به  همكارانش  و  "عمویی"  بعد  سال 
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بدین  پرداختند.  مازنداران  استان  در  بابل  امیرکلای شهر  منطقه  در 
منظور، نمونه گیری از 150 خانواده در ماه های میانی فصول تابستان 
و زمستان صورت پذیرفت که بر اساس نتایج به دست آمده بر خلاف 
پژوهش پیشین، میزان تولید پسماندهای خطرناک خانگی در تابستان 

 .)Amouei et al. 2014 p 8-14(بیشتر از زمستان برآورد شد
در آخرین بررسی انجام گرفته در کشور، تحقیقاتی بر روی ترکیب 
پسماندهای خطرناک خانگی شهر اصفهان در 4 فصل سال توسط 
"پورزمانی" و همكارانش صورت پذیرفت. نتایج حاصل از این پژوهش 
که با نمونه گیری از پسماند موجود در کارخانه کمپوست اصفهان در 
فصول مختلف سال انجام گرفت، بیانگر آن است که بیشترین میزان 
تولید این دسته از پسماندها به ترتیب مربوط به فصول پاییز، زمستان، 
بهار و تابستان بوده است؛ همچنین سرانه تولید برای هر اصفهانی 

Pourza-( 2.74 گرم در روز برآورد شده است  به صورت میانگین
. )27-34 p 2019 ..al et mani

به  فقط  محققان  گرفته،  انجام  پژوهش های  از  دیگری  نوع  در 
میزان تولید و سهم پسماند خطرناک خانگی از جریان کلی پسماند 
شهری اکتفا کرده اند. در جدول شماره 1 میزان سرانه و سهم این گونه 
از پسماندها در جریان پسماند شهری اشاره شده است. بر این اساس، 
سهم تولید این پسماندها از جریان پسماند شهری در پژوهش های 
خارجی، از 0/2 تا 5/7 درصد می تواند متفاوت باشد و همچنین سرانه 

تولید نیز مقادیر 0/4 تا 50/89 گرم متفاوت است. 
در  داخلی  پژوهش های  در  خانگی  خطرناک  پسماندهای  سهم 
بازه 0/05تا 10 درصد و سرانه نیز بین 2.43 تا 3.35 گرم می تواند 

متفاوت باشد.

جدول 1 - سرانه و سهم پسماند خطرناک خانگی از جريان پسماند شهری در برخی مطالعات گذشته
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خطرناک . 2 پسماندهای  مديريت  به  مربوط  قوانين 
خانگی

خطرناک  پسماند  مدیریت  با  مرتبط  قوانین  به  بخش  این  در 
خانگی در اتحادیه اروپا، ایالات متحده آمریكا و سپس قوانین داخلی 

می پردازیم.
قوانين اتحاديه اروپا . 1. 2

خطرناک1  پسماند  دستورالعمل  از  قسمت هایی  به  بخش  این  در 
)HWD( که مرتبط با جزء خطرناک خانگیست، پرداخته می شود.

)EEC/91/689( دستورالعمل پسماند خطرناک
ماده 1 )5(: پسماندهای خانگی باید از مقررات این دستورالعمل 
را جهت  قوانینی  باید  کمیسیون  درخواست  معاف شوند. شورا طبق 
توجه ویژه به پسماندهای خانگی تا پیش از پایان سال 1992 میلادی 

تصویب کند.
حتی  یا  خطرناک  پسماندهای  گوناگون  دسته های   :)2( ماده2 

پسماندهای خطرناک و بی خطر نباید با یكدیگر مخلوط شوند.
موجود  خصوصیات  از  هریک  که  پسماندهایی   :IA پيوست 
در پیوست شماره ш را نشان دهد و شامل : 2. داروها، مؤلفه های 
پزشكی و دامپزشكی، 3. محافظت کننده های چوب، 4. آفتكش ها و 
حشره کش ها، 5. پسماندها و اضافات مواد مصرف شده نظیر حلال ها، 8. 
روغن های معدنی و مواد روغنی، 9. آب/روغن، ترکیبات هیدروکربنی و 
آب و امولوسیون ها، 12. جوهر، رنگ، رنگدانه، رنگ، لاک، لاک الكل، 
13. رزین ها، لاتكس، پلاستیزایسرها، چسب ها و سریش ها، 16.مواد 
شیمیایی عكاسی نیز ممكن است جز مواد خطرناک دسته بندی شوند.

پيوستIB)39(: موادی که از جمع آوری انتخابی پسماندها از 
منازل حاصل می شوند و ممكن است از خود، ویژگی هایی را که در 
پیوست ш ارائه شده است، نشان دهند، می توانند جزء پسماندهای 

خطرناک طبقه بندی شوند.
لیست  شامل  پسماند،  از  دیگری  نوع  هر   :)40(  IBپيوست

.ш و دارای خواص موجود در پیوست II پیوست
پیوستII: ترکیبات پسماندی که در پیوست IB آنها را در زمره 
 :C6 ،ترکیبات نیكل :C5 پسماندهای خطرناک قرار می دهد، شامل
 :C11 آرسنیک،  ترکیبات   :C8 روی،  ترکیبات   :C7 مس،  ترکیبات 
و  آن، C18: سرب  ترکیبات  و  جیوه   :C16 ،آن ترکیبات  و  کادمیم 
ترکیبات آن، C21: سیانیدهای غیرآلی، C23: اسیدها در فرم محلول 
یا جامد، C24: بازها در فرم محلول یا جامد، C33: ترکیبات پزشكی 
و دامپزشكی،C34: حشره کش ها،  C36: محافظ چوب C39: فنولی 
حلال های   :C41،شده هالوژنه  حلال های   :C40،فنولی ترکیبات  و 
آروماتیک،  ترکیبات   :C43 آلی،  هالوژنه  ترکیبات   :C42 دیگر،  آلی 
 :C51 آمینه های آروماتیک و :C44/45 ،چندحلقه ای و هم حلقه ای

هیدروکربن ها.

1-Hazardous Waste Directive

پيوستAAA: خواصی که پسماندها را به جزء خطرناک تبدیل 
می کنند، مانند H1: منفجره، H2: اکسیدکننده، H3: به شدت اشتعالزا 
H3B: اشتعال پذیر، H4: محرک و سوزش آور، H5: مضر، H6: سمی، 
H7: سرطان زا، H8: خورنده H12: مواد و آماده سازهایی که گازهای 
 :H11 ،تتراارگانیک :H10 ،عفونی :H9 ،سمی از خود منتشر می کنند
نهایی، مواد  از دفع  بعد  آماده سازهایی که  یا  موتاژنیک، H13: مواد 

خطرناک ایجاد می کنند و H14: اکوتوکسیک.
همان طور که در قسمت فوق قابل مشاهده است، تعاریف 	 

به  مراجعه  دارد.  وجود  پسماند  منبع  زمینه  در  گیج کننده ای  و  مبهم 
خانگی3پیوست پسماند  و   )5(1 ماده  در  خانه2  در  تولیدی  پسماند 

IB)39( نشان می دهد با وجود اینكه پسماند خطرناک تولیدی در منابع 
بخش  است،  مستثنی شده  پسماند خطرناک  بندی  طبقه  از  خانگی 
بازیافت  مراکز  در  که  دسته  )آن  شهری،  شده  جمع آوری  جداگانه 
به  است؛  نشده  معاف  است(  شده  جمع آوری  خانگی  پسماندهای 
علاوه، هیچ معیاری برای جدایی از تمام عناصر پسماندهای شهری از 
پسماندهای غیر خطرناک، ارائه نشده و دفن همزمان پسماند خطرناک 
ابتدا به عنوان پسماند غیرخطرناک شهری، جداگانه  خانگی )که در 

جمع آوری شده اند( با پسماند غیرخطرناک، مجاز تلقی شده است
 )Slack et al., 2009 p 36-42(

2 .2 .EPA قوانين مديريت پسماند خطرناک خانگی طبق
محیط زیست  حفاظت  سازمان  توسط  شده  ارائه  تعریف  طبق 
 )RCRA(5و قانون حفاظت و بازیابی منابع)EPA(4ایالات متحده آمریكا
خواص  دارای  که  است  پسماندی  خطرناک،  پسماند  ساده،  زبان  به 
و مشخصاتی دارد که آن را خطرناک یا دارای قابلیت ایجاد تأثیرات 
مضر بر سلامت انسان با محیط زیست می کند. بر این اساس، تمامی 
دستورالعمل های  می باید طبق   RCRA پسماندهای خطرناک طبق 

موجود در زیر بخش6C شناسایی و مدیریت شوند.
پسماندهای  از  یكی  جزء  دلایلی،  به  که  پسماندهایی  و  مواد 
پسماندهای  تعریف های  چهارچوب  در  چون  نباشند،  خطرناک 
خارج   C بخش  زیر   RCRA قانون  از  نمی گیرند،  قرار  خطرناک 
پسماند  مختلف  گونه  و 14  خانگی  پسماندهای خطرناک  می شوند. 
توضیحات  شده اند.  مستثنی  تعریف  این  از  بودن  خطرناک  وجود  با 
قانون RCRA برای پسماندهای خطرناک خانگی بعنوان یكی از این 

استثنائات به شرح زیر است:
پسماند خطرناک خانگی 

فنی  لحاظ  از  که  می کنند  تولید  پسماندهایی  اغلب  خانه دارها، 
کهنه،  )مانند حلال های  باشند  خطرناک  پسماندهای  جزء  می توانند 

2-Domestic
3-Household
4-Environmental Protection Agency
5-Resource Conservation and Recovery Act (RCRA)
6-Subtitle
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رنگ ها، حشره کش ها، کودها یا سموم(، اما مكلف کردن شهروندان 
در آمریكا )که ممكن است هر از چندگاهی، یک قوطی رنگ یا یک 
بطری سم موش را دور  بیندازند(، به الزامات قانونی غیرممكن است؛ 
بنابراین EPA در مورد پسماندهای خطرناک خانگی استثناء قائل شده 
است. طبق این معافیت، پسماندهای تولید شده توسط امور معمول هر 
خانه )نظیر تعمیر و نگهداری حیاط و خانه( از این تعریف معاف شده اند. 
در این تعریف، پسماندهای شبه خانگی نیز از قانون پسماند خطرناک 
خانگی مستثنی شده اند. بنابراین تمامی پسماندهای خطرناک خانگی 
بر خلاف انتظار، به جای قرارگیری در چارچوب زیر بخش C در زیر 
بخش D، یعنی پسماندهای غیرخطرناک قرار گرفته و باید طبق آن 

.)Conservation and Act 2014 p 33-35(مدیریت شوند
مديريت  قانون  در  خانگی  خطرناک  پسماندهای   .3.2

پسماند ايران
بر اساس تعریف ارائه شده در قانون مدیریت پسماند ایران، مصوب 
سال 1383، پسماندهای عادی و ویژه به صورت زیر تعریف می شوند:

پسماندهاي عادي 
به پسماندهایي گفته مي شود که به صورت معمول از فعالیت هاي 
روزمره انسان ها در شهرها، روستاها و خارج از آنها تولید مي شود؛ از 

قبیل زباله هاي خانگي و نخاله هاي ساختماني. 
پسماندهاي ويژه 

به پسماندهایي گفته مي شود که به دلیل بالابودن حداقل یكي 
یا  انفجار  قابلیت  بیماري زایي،  سمیت،  قبیل  از  خطرناک  خواص  از 
و  باشند  داشته  نیاز  ویژه  مراقبت  به  آن  مشابه  و  اشتعال، خورندگي 
آن دسته از پسماندهاي پزشكي و نیز بخشي از پسماندهاي عادي، 
صنعتي، کشاورزي که نیاز به مدیریت خاص دارند، جزء پسماندهاي 

ویژه محسوب مي شوند . 
تبصرۀ 1 : پسماندهاي پزشكي و نیز بخشي از پسماندهاي عادي، 
صنعتي و کشاورزي که نیاز به مدیریت خاص دارند، جزء پسماندهاي 

ویژه محسوب مي شوند. 
تبصره 2 : فهرست پسماندهاي ویژه از طرف سازمان، با همكاري 
حفاظت  عالي  شوراي  تصویب  به  و  تعیین  ذیربط،  دستگاه هاي 

محیط زیست خواهد رسید. 
تبصره 3 : پسماندهاي ویژه پرتوزا، تابع قوانین و مقررات مربوط 

به خود هستند.
ماده 7 : مدیریت اجرایي پسماندها غیر از صنعتي و ویژه در شهرها 
و روستاها و حریم آنها به عهده شهرداري ها و دهیاري ها و در خارج 
از حوزه وظایف شهرداري ها و دهیاري ها به عهده بخشداري ها است. 
مدیریت اجرایي پسماندهاي صنعتي و ویژه به عهده تولید کننده خواهد 
بود . در صورت تبدیل آن به پسماند عادي، به عهده شهرداري ها و 

دهیاري ها  و بخشداري ها خواهد بود. 
براساس ماده 7 این قانون، مدیریت پسماندهای خطرناک خانگی 

بر عهده شهرداری ها است )نجفی و رضائی، 1392 ص21-12(.
اجرايی  آيين نامه  در  خانگی  خطرناک  پسماندهای   .4.2

مديريت پسماند ايران
تمامی بندهای آیین نامه اجرایی مدیریت پسماند ایران که مرتبط 

با مدیریت جزء ویژه خانگی است، به شرح زیر است:
کشاورزي،  و  عادي  پسماندهاي  ویژه  جزء   -2 تبصره   4 ماده 
پسماند عادي محسوب نشده، اما مدیریت اجرایي آن به عهده مدیریت 
برنامه راهبردي مدیریت پسماند  اجرایي پسماند عادي است که در 

عادي، اجزاي آن پیش بیني خواهد شد.
تولیدکننده پسماندهاي ویژه، همچنین  ماده 11- تمامی مراکز 
تولیدکنندگان جزء ویژه پسماندعادي )خانگي( باید نسبت به جداسازي 

پسماندهاي ویژه از پسماند عادي در محل تولید اقدام نمایند.
مسئولیت  که  کسانی  و  واردکنندگان  تولیدکنندگان،   -13 ماده 
ویژه  پسماندهای  ایجاد  به  منجر  و محصولاتی که  مواد  بسته بندی 
استفاده،  نحوه  باید  شیمیایی(،  کودهای  و  جمله سموم  )از  می شوند 
نگهداری، حمل و نقل و دفع پسماندهای حاصل از مصرف و نیز اشیاء 
و موارد آلوده شده به آنها را پس از تأیید مراجع ذیربط روی بسته بندی 

درج کنند. )نجفی و رضائی، 1392 ص34-21(.

كشورهای  در  شده  گرفته  كار  به  مختلف  روش های   .3
مختلف در جهت جمع آوری پسماندهای خطرناک خانگی

پسماندهای خطرناک  مدیریت صحیح  در جهت  گام  مهم ترین 
خانگی، جمع آوری این دسته از پسماندها به صورت مجزا از جریان 
از پسماندها به صورت  این قبیل  پسماند شهریست. در صورتی که 
مجزا ذخیره شوند، مدیریت به بهترین شكل ممكن امكان پذیر خواهد 
ادامه به بررسی روش های به کار گرفته شده در دیگر  بود؛ فلذا در 
کشورها به منظور انجام این مهم پرداخته می شود. در قوانین موجود 
و  دفع(  و  )جمع آوری  مدیریت  جهت  قانونی  صراحتاً  اروپا،  اتحادیه 
تعریف/ طبقه بندی پسماند خطرناک خانگی ارائه نشده است، متعاقباً 
این شرایط برای تولیدکنندگان و مسئولان ایجاد سردرگمی می کند. 
الزام قانونی برای خانه داران جهت جداسازی پسماند خطرناک  هیچ 
برای  اجبار  نیز،  ندارد؛ گرچه در صورت وجود  خانگی در مبدأ وجود 
اجرای آن دشوار خواهد بود. علیرغم فقدان وجود قوانین در این زمینه 
اروپا(،  اتحادیه  در  خانگی  خطرناک  پسماندهای  دفع  و  )جمع آوری 
برخی کشورها نظیر انگلستان، هلند و سوئد، برنامه جداگانه ای جهت 
جمع آوری پسماندهای خطرناک خانگی و مدیریت آن در شهرداری ها 
فراهم آورده اند. بطور کلی، برنامه مدیریت این دسته از پسماندها طبق 

روش های زیر طبقه بندی می شود.
اتریش،  کشورهای  در  ملی:  يافته  توسعه  سيستم های 
انجام  سوئد  و  هلند  لوکزامبورگ،  آلمان،  فنلاند،  دانمارک،  بلژیک، 

می پذیرد.
فرانسه،  کشورهای  در  مثال،  طور  به  محلی:  سيستم های 
ایتالیا، اسپانیا، سوئد و انگلستان انجام می پذیرد. در این  مجارستان، 
پسماندهای  جداسازی  زمینه  در  محدودی  محلی  ابتكارات  موارد، 
خطرناک خانگی وجود دارد و معمولًا به یک محل تعیین شده جهت 
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جمع آوری در شهرهای بزرگ خلاصه می شود.
سيستم های سازمان نيافته: در بیشتر کشورهای شرق اروپا، 
به علت نبود زیرساخت های مناسب جهت جمع آوری و بازیافت این 
دسته از پسماندها، برنامه مشخصی جهت جمع آوری پسماند خطرناک 
خانگی وجود ندارد. در غیاب قوانین موظف کننده برای شهروندان، 
به  خانگی  خطرناک  پسماندهای  مدیریت  نتیجه  در  و  جمع آوری 
برنامه های داوطلبانه بر اساس مسئولیت های توسعه یافته تولیدکننده1 
)EPR( )در اصلاح فارسی قانون امتداد مسئولیت تولیدکننده( و نظارت 
بر کالاPS( 2( بستگی خواهد داشت. به طورکلی، شهروندان موظف 
به جداسازی و طبقه بندی پسماندهای خطرناک خانگی، ذخیره سازی 
و حمل آن به محل جمع آوری کنار خیابان یا محل جمع آوری خارج 

از شهر هستند.
انواع جمع آوری هایی که در کشورهای مختلف انجام گرفته است، 

شامل دسته بندی های زیر می شود:
تحويل توسط شهروندان: تحویل پسماند توسط شهروندان 
به تسهیلات دورریز، مكانهای بازیافت، فروشگاه ها )خرده فروشان( 
در مكان های  ماشین های مخصوص جمع آوری مستقر  و  یا ظروف 

مشخص در زمان های تعیین شده.
از  پسماندهای  جمع آوری توسط شهرداری ها: جمع آوری 
کنار خیابان، استقرار ظروف مخصوص جمع آوری به عنوان بخشی 
از سیستم جمع آوری عمومی یا به وسیله ماشین های مخصوص طبق 
اصول منظم و جمع آوری سیار مقدار محدود در یک سال، )سیستم 

جمع آوری در محل جمع آوری ویژه بر اساس درخواست ساکنان(.
جمع آوری تركيبی دو مورد فوق.

در سیستم های جمع آوری پسماندهای خطرناک خانگی شناسایی 
الزامیست. مشارکت  الزام آور و داوطلبانه  ذینفعان، همچنین گام های 
داوطلبانه شهروندان، سنگ بنای اصلی هر سیستم است؛ زیرا جداسازی 
سیستم های  تمامی  خواندن  موفقیت آمیز  برای  اساسی  گام  مبدأ  در 
جمع آوری به حساب می آید. مشارکت شهرداری ها، تولیدکنندگان و 
در وهله بعدی، خرده فروشان از پیش شرط های لازم در این کار تلقی 
می شود. جمع آوری از کنار خیابان و جمع آوری خارج از محل، هم در 
شكل جمع آوری دائمی و هم به صورت جمع آوری در روزهای خاص 
در برخی حالات با وجود هزینه بالای جمع آوری، از درب منازل در 
خرده  به  پسماندها  بازگرداندن  برنامه  می پذیرد.  دنیا صورت  سراسر 
در  و  بوده  موفقیت آمیز  اخیر  سالیان  در  که  است  روشی  فروشان، 

مقیاس بزرگ در ایالات متحده آمریكا اجرا شده است.
در فرانسه، قانون EPR،  نقش اساسی را در مكانیزم قانونگذاری 
در جهت بهبود اجرای بازیافت ایفا می کند. مفهوم EPR به منظور 
شامل شدن بخش بیشتری از پسماند، گسترش یافته است. در این 
کشور، سالیانه 43000 تن پسماندهای خطرناک خانگی )رنگ، وارنیش، 
و  باتری ها  جمع آوری  نرخ  می شود.  تولید  بازها(  و  اسیدها  چسب، 

1 -Extended Producer Responsibility (EPR)

2- Product Stewardship

سلولهای ذخیره به ندرت به 30 درصد می رسد. جمع آوری پسماندهای 
خطرناک خانگی در فرانسه به سه صورت متفاوت انجام می پذیرد:

مراكز جمع آوری تمامی مواد
در  شده  اعلام  پیش  از  برنامه  طبق  که  جمع آوری  ماشین های 
سطح شهر حرکت می کنند و ظروف جمع آوری نصب در مكان های 
باتری ها یا داروخانه ها  مختلف )نظیر سوپرمارکت کارکت های برای 
توجه  با  به طور خلاصه می توان گفت که  تخلیه می کنند.  را   )... و 
جمع آوری  در  اروپا،  اتحادیه  عضو  کشورهای  مختلف  روش های  به 
دارای  هلند  و  اتریش  بلژیک،  آلمان،  خانگی،  پسماندهای خطرناک 

بازده جمع آوری بیشتر از 30 درصد هستند. 
با  اغلب موارد، جامدات خطرناک خانگی به صورت مخلوط  در 
دیگر پسماندهای خانگی و صنعتی غیرخطرناک جمع آوری می شوند. 
مایعات خطرناک تولیدی از منابع خانگی نیز اغلب در شبكه جمع آوری 
مترتب  را  عواقبی  مواد سمی،  این  تخلیه  می شوند.  تخلیه  فاضلاب 
تمامی زنجیره پالایش می کند و تأثیرات منفی بر محیط زیست خواهد 
داشت. همچنین محدودیت های مضاعفی را در واحدهای زباله سوزی، 
شبكه لوله کشی و محل های دفن سبب می شود که شامل هزینه های 
 Inglezakis( اضافی راهبری بوده و نیازمند سرمایه گذاری ویژه است
p .2015 Moustakas and 321-310(. خارج از اروپا، در استان 
وسترن استرالیا، جمع آوری موقت پسماندها در روزهای جمع آوری و 
به صورت دائمی، در تسهیلات انبارش پسماندهای خطرناک خانگی 

.)Gendebien et al. 2002n p26-158(انجام می پذیرد
کانادایی در حال گسترش  استان های  و  آمریكا  ایالات متحده   
انجام EPRوPS به خصوص برای پسماندهای الكتریكی و الكترونیكی3 
)WEEE(هستند، اما ترجیح خانه دارها پس از ذخیره سازی و دورریز 
پسماندها، بیشتر به سمت برگردان پسماندها به تولیدکنندگان یا خرده 
فروشان است. در این راستا، داروهای منقضی شده، استثناء به حساب 
می آیند در حال حاضر، قانون PS/EPR در 32 ایالت تصویب شده 

.)Canada Statistics 2013 p 9-43(است
در پژوهشی که توسط "واگنر" و همكارانش در سال 2013 در 
ایالت کالیفرنیا و در منطقه "لوئیز اوبیسپو" انجام پذیرفت، در حدفاصل 
بازگرداندن  برنامه  اواخر سال 2012 میلادی،  تا  ابتدای سال 2009 
به خرده فروشان مورد  از پسماندهای خطرناک خانگی  قلم  چندین 
بررسی قرار گرفته و نتایج به شرح زیر اعلام شد: میزان بازگرداندن 
باتری های   ،%36/44 به  صفر  از  فلورسنتی  پسماندهای لامپ های 
خانگی به 21/4%، رنگ های لاتكسی به 28/43% و مواد پزشكی 
 Wagner et al.( نوک تیز به 72/65 درصد افزایش یافته است

)2013 p 88-97
لوازم خانگی در  انواع خاص  بازیافت  قانون  در آسیا و در ژاپن، 
وظیفه  فروشان  خرده  آن،  طبق  که  رسید  تصویب  به   1998 سال 
دریافت این لوازم خانگی را از مشتریان بر عهده داشته که این لوازم 
خانگی سپس در کارخانه ها بازیافت می شوند. لازم به ذکر است که 
 Inglezakis(هزینه این فرآیند بر دوش مصرف کنندگان خواهد بود

 .)and Moustakas 2015. p 310-321
3- Waste Electrical and Electronic Equipment
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در چین، پسماندهای خطرناک در سه بخش دسته بندی می شوند: 
1( پسماندهای خطرناک صنعتی، 2( پسماندهای خطرناک دارویی و 

پزشكی و 3( پسماندهای خطرناک خانگی. 
در ارتباط با دو مورد نخست، جمع آوری جداگانه و دفع صحیح  
اما پسماندهای خطرناک خانگی در  طبق قانون چین اجرا می شود، 
چین نادیده گرفته شده و چارچوب قانونی برای مدیریت آنها وجود 
ندارد. با وجود اینكه بیشتر شهرهای چین، شهروندان را به جداسازی 
پسماندهای خطرناکی، نظیر باتری ها، رنگ های روغنی و مهتابی ها، 
بیش از دفع پسماندها ترغیب می کنند، این دسته از مواد به صورت 
دفع  و سپس  پسماندهای شهری، جمع آوری  دیگر  با  کلی، مخلوط 

.)Duan et al. 2008 p221-227(می شوند
4. دفع بهينه پسماندهای خطرناک خانگی در كشورهای 

ديگر 

این دسته  یعنی جمع آوری مجزای  پیشین،  گام  در صورتی که 
از پسماندها به صورت صحیح انجام شود، امكان مدیریت صحیح و 
دفع آنها نیز امكان پذیر خواهد بود؛ در غیر این صورت، فقط می توان 
روی کاهش این دسته از پسماندها حساب کرد. این در حالیست که 
اگرچه با کاهش تولید این پسماندها، بسیاری از عواقب زیست محیطی 
اقتصادی و اجتماعی ناشی از مدیریت آنها کاهش می یابد، از سویی 
دیگر، برخی از این مواد دارای جایگزینی مناسب و از لحاظ اقتصادی 
جانشین،  مواد  از  استفاده  به  شهروندان  ترغیب  و  نیستند  صرفه  به 
بود. در سایت  از مواقع، غیرممكن خواهد  پاره ای  بسیار دشوار و در 
به  جایگزین  مواد  از  استفاده  به  را  شهروندان  خود،  اطلاعیه های  و 
شهروندان پسماندهای خطرناک خانگی که دارای آثار مخرب کمتری 
هستند، ترغیب کرده است. برخی از توصیه ها در جدول شماره 2 ذکر 

 .)EPA 1997( شده است

)EPA 1997( جدول2 - محصولات و روش های جايگزين به منظور كاهش پسماندهای خطرناک خانگی
بازکننده های مجاری 

آب و فاضلاب
استفاده از راه بازکن ها یا فنرهای مخصوص فاضلاب

شیشه پاک کن ها
مخلوط یک قاشق غذاخوری سرکه یا آبلیمو با 250 سی سی آب و اسپری 

کردن آن روی شیشه و پاک کردن با روزنامه خشک
جلادهنده ها و براق 

کنندههای مبلمان
ترکیب نیم لیتر روغن معدنی یا روغن سبزیجات 

با یک قاشق چای خوری آب لیمو

پاک کننده های فرش
پاشیدن جوش شیرین روی فرش به مدت 15 دقیقه 

و سپس جمع آوری آن با جاروبرقی

براق کننده ها و 
جلادهنده های نقره

 جوشاندن 5-7 سانتیمتر آب در درون ماهیتابه کم عمق و اضافه کردن یک 
قاشق چایخوری نمک و جوش شیرین به همراه یک قطعه فویل آلومینیومی به 

همراه نقره مورد نظر به مدت 2 الی 3 دقیقه

نفتالین
استفاده از قطعات چوب درخت سرو، اسطوقدوس، رزماری، 

نعناع یا فلفل سفید

روش های نام برده در جدول فوق، صرفاً به منظور کاهش میزان 
صحیح  دفع  منظور  به  و  است  خانگی  خطرناک  پسماندهای  تولید 
اصولی  دفع  منظور  به  اما  نمی شود،  استفاده  تولیدی  پسماندهای 
روش های  شهر،  سطح  از  جداشده  خانگی  خطرناک  پسماندهای 

پیشنهادی در جدول 3 می توانند به کار گرفته شوند. در این جدول، 
با  اولویت  پسماند،  مدیریت  ترجیحی  هرم  و  کلی  اصول  همانند 
روش های بازیافت، استفاده به عنوان سوخت، زباله سوزی و در نهایت، 

دفن در خاکچال های بهداشتی1 است.

1- Landfill
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)Cabaniss 2018( جدول 3- روش های رايج و متداول به منظور مديريت پسماندهای خطرناک خانگی

پسماند
روش های قابل اجرا  

بازیافت
استفاده به 
عنوان سوخت

زباله سوزیپالایش
خاکچال 
بهداشتی

×××اسپری
×××سیلندرگاز پروپان

×××کپسول آتش نشانی
×××مایعات قابل اشتعال

×××رنگ های روغنی
××جامدات قابل اشتعال

××مواد واکنش پذیر با هوا
××مواد واکنش پذیر با آب
×××اکسیدکننده ها، اسیدی
×××اکسیدکننده ها، قلیایی
×××اکسیدکننده ها، خنثی

×اکسیدکننده ها، پراکسید
××مواد سمی

×××موادخورنده، اسیدی
×××موادخورنده، قلیایی

××جیوه
×آزبست

PCB پایدارکننده های×××
×××PCB های حاوی مواد

×××ضد یخ
××باتری خودرو

××لامپ های فلورسنت
×××رنگ پایه آب
×××روغن موتور
×××فیلتر روغن

×پسماند الکترونیک
××مواد تیز و برنده

×××باتری های خانگی
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همان گونه که در جدول شماره 3 مشخص است، بخش عمده ا ی 
از پسماندهای خطرناک خانگی می توانند سرنوشت متفاوتی جز دفن 
در زمین یا حتی سوزاندن داشته باشند. با همین رویكرد می توان از 
در  پسماند  اجتماعی حضور  و  اقتصادی  و  زیست محیطی  مشكلات 

مراکز دفع جلوگیری کرد.
5. مديريت پسماند خطرناک خانگی در ايران 

همان گونه که پیشتر گفته شد، اولین گام در جهت مدیریت صحیح 
پسماندهای  دیگر  از  آنها  جداسازی  خانگی،  خطرناک  پسماندهای 
تولیدی توسط شهروندان است. در ایران، برنامه مدیریتی خاصی برای 
جداسازی این نوع پسماندها در نظر گرفته نشده است. این دسته از 
مواد بدون اینكه جداسازی یا به طور جداگانه جمع آوری شوند، وارد 
سیستم جمع آوری پسماندهای خانگی می شوند )کوهنی و همكاران، 

1391، ص1(. 
لازم به ذکر است در اردیبهشت ماه سال 1398 جعبه های ایمن 
شهر  خانگی  خطرناک  پسماندهای  از  بخشی  جداسازی  منظور  به 
اصفهان نظیر سرنگ ها، تیغ ها، باتری ها و... در مدارس این شهر توزیع 
شد، اگرچه هنوز آثار ناشی از این اقدام مشخص نبوده، می تواند اولین 

گام در کشور به منظور مدیریت این گونه پسماندها قلمداد شود. 
مدیریت  درباره  پژوهشی  انجام  با   1390 همكاران  و  عبدلی 
این  قانون جامع در  نبود  پسماندهای خطرناک خانگی، معتقدند که 
زمینه از بزرگ ترین ضعف ها در زمینه مدیریت این دسته از مواد است. 
آنها همچنین معتقدند که از بزرگ ترین معضلات مدیریت این گروه از 
پسماندها، دفع غیرقانونی آنهاست )عبدلی و همكاران، 1390 ص88-

.)101
"فرزاد امیراصلانی" و همكارانش در سال 1390 در پژوهشی به 
ارائه راهكارهایی در زمینه مدیریت پسماندهای خطرناک خانگی در 
شهر تهران پرداخته اند. آنها در ابتدا به توضیح روش های جمع آوری 
قابل اجرا در جوامع محلی پرداخته و پس از آن، جایگزین هایی جهت 
استفاده به جای مواد پرخطر ارائه نموده اند )امیراصلانی و همكاران، 
1390، ص1-2(. "صراحتی" و همكارانش معتقد هستند که با توجه 
به نبود زیرساخت های لازم در شهرداری تهران برای بهره گیری از 
روش های مناسب نگهداری، پالایش و دفع این دست از پسماندها، 
به منظور اعمال کنترل و مدیریت صحیح این مواد، باید تولید مواد 
مذکور را با ارائه برنامه مدیریتی مناسب در راستای افزایش مشارکت 
مردمی تا حد امكان کاهش داده و نسبت به ایجاد سیستم صحیح 
مدیریت این دسته از پسماندها در کلان شهر تهران کوشید )صراحتی 

و همكاران، 1391 ص1(. 
"فاطمی" و همكارانش در سال 1391 مدل پیشنهادی خود را در 
زمینه مدیریت باتری و لامپ های کم مصرف شهر مشهد ارائه داده اند. 
در این مدل، به دلیل نبود زیرساخت های لازم به منظور جمع آوری و 
به تبع آن، مدیریت پسماندهای از این دست، شناخت گروه های هدف، 
اطلاع رسانی و همچنین مكانیزم های تشویقی در اولویت قرار گرفته 

است)فاطمی و همكاران، 1391،ص4(.

6. بررسی آثار زيست محيطی، اجتماعی و اقتصادی دفع 
پسماندهای خطرناک خانگی

نشان  دفع  و  استفاده  ذخیره/  فروش-  که روش های  همان طور 
از مواد که در دسته پسماندهای خطرناک خانگی  می دهد، بسیاری 
طبقه بندی می شوند، در محل های دفن، همراه با دیگر پسماندهای 
نیز  جداگانه  صورت  به  که  پسماندهایی  می گردند.  دفن  شهری 
جمع آوری شده اند، بر حسب پیش تصفیه که روی آنها اعمال شده 
است، امكان دارد سرنوشتی مانند دیگر پسماندهای شهری، یعنی دفن 

در خاکچال های بهداشتی داشته باشند.
میزان اهمیت این دفن ناشناخته است. در کل، فرض بر این است 
که چون میزان این دسته از پسماندها محدود است، در نتیجه، خطرات 
اطلاعات  این  با وجود  است.  قابل چشم پوشی  نیز  آن  دفع  از  ناشی 
بهترین  یا در  ناقص  از پسماندها  این گونه  از دفع  ناشی  آثار  درباره 

حالت، غیرقابل اتكا و مبهم است. 
مواد منتشره از محل های دفن در ترکیبات و حالات گوناگونی، 
همچون ترکیبات آلی فرارVOCs( 1(، ذرات معلق و ترکیبات جیوه 
 Narros et al. 2009; Tao. et al. 2017 p(سیلوکسان و 
311- 303( در گازهای منتشره از محل های دفن یا ترکیبات متعدد 
در شیرابه طبقه بندی می شود، ترکیبات شیرابه می تواند شاخصی از 
پسماند دفن شده و فرآیند انجام گرفته در داخل محل های دفن باشد. 
ترکیبات  نظیر  خطرناک،  آلی  ترکیبات  و  سنگین  فلزات  درصد 
و  فنلیک  ترکیب  آروماتیک،  هیدروکربن های  آلفاتیک،  هالوژنه 
حضور  از  روشنی  نشانه های  می توانند  آفتكش ها،  و  حشره کش ها 

پسماندهای خطرناک در ترکیب پسماندهای شهری باشند. 
تحقیقات نشان می دهند که تعداد قابل ملاحظه ای از ترکیبات آلی 
زنوبیوتیک هاXOCs( 2(در گازمنتشره و شیرابه خروجی از محل های 
همچنین  و  زئوبیوتیک  ترکیبات  غلظت  دارد.  وجود  مهندسی  دفن 
فلزات سنگین و دیگر ترکیبات غیرآلی در سطوح کمتری نسبت به 
ترکیبات فراوان تر در گاز یا شیرابه محل دفن، نظیر متان و نیترژن 
آمونیاکی مشاهده شده است. با وجود این ، حضور برخی مواد باعث 
ایجاد نگرانی هایی شده است. این در حالیست که ارزیابی های بسیار 
اندکی در مورد ترکیباتی از شیرابه که در مقدار کم یا بسیار ناچیز وجود 

دارند، صورت پذیرفته است. 
و  اسید3(  پروپانوئیک  کلروفنوکسی  )متیل  مائوپروپ  حشره کش 
فتالات هایی نظیر DEHP4 یا DEP5 موادی هستند که معمولًا به 
بخش خطرناک خانگی پسماند جامد شهری مرتبط می شوند؛ به این 
دلیل که زنوبیوتیک ها و فلزات سنگین در مقادیر بسیار ناچیز وجود 

دارند، تعیین میزان دقیق آن اغلب دشوار است. 
1- Volatile Organic Carbons (VOCs)

2- Xenobiotic organic compounds(XOCs)

3- MethylChloroPhenoxyPropionic acid (MCPP)

4- Di-(2-Ethylhexyl)Phthalate

5- DiEthyl Phthalate



46

فصلنامه آموزشی، پژوهشی مديريت پسماند| شماره 18| زمستان 1399

با دیگر جریان های پسماند،  از دفن همزمان  نگرانی ها  علیرغم 
تغییر و تحول در پسماندهای غیرخطرناک و همچنین به کارگیری 
پروپ ها  نظیر  موادی  حضور  و  اندازه گیری  مختلف  تكنیک های 
بر  خانگی  خطرناک  پسماندهای  دفن  که  است  این  نشان دهنده 
اثبات دقیقی  مؤلفه های آلی و غیرآلی شیرابه تأثیرگذار خواهند بود. 
بر این مدعا وجود ندارد که آیا آلاینده های یافت شده در پسماند جامد 
بر  تأثیرات منفی  و  دارای خطرات زیست محیطی متعدد  شهری که 
خطرناک  پسماندهای  حضور  واسطه  به  هستند،  نیز  انسان  سلامت 
و  صنعتی  مایع  پسماندهای  همزمان  دفن  از  ناشی  یا  بوده  خانگی 
پسماندهای کارخانجات در جریان پسماند شهری است. تحقیق روی 
آثار دفن پسماندهای خطرناک خانگی به همراه دیگر انواع پسماندهای 
بیوشیمی  ارزیابی  با  همراه  شیرابه(  آنالیزهای  بر  مروری  )با  خانگی 
زمین شناسی خاکچال ها، امكان برون یابی آلاینده های شیرابه مرتبط 
با پسماندهای خطرناک خانگی را فراهم می آورد؛ زیرا نویسنده معتقد 
است که ترکیب شیرابه می تواند نقش یک شاخص را برای پسماندهای 
 Slack et al. 2005(خطرناک خانگی دور ریخته شده ایفا نماید
p119-137( میزان مواد خطرناک بر اساس شرایط خاکچال) به 
خصوص میزان رطوبت و استحكام یونی شیرابه( متفاوت خواهد بود. 
برخی از تفاوت ها در ترکیب شیرابه که می تواند از میزان بسیار کم 
تا بیش از حد مجاز باشد، ناشی از فرآیند دفن، سطح قوانین، طراحی 
محل دفن و نهایتاً بازتابی از الگوی خرید مشتریان )مانند در دسترس 
)Slack et al. 2007 p501-509 (.باشد )... بودن، فرهنگ و

در پژوهشی که در سال 2015 توسط "فیكری" و همكارانش بر 
ارزیابی چرخه عمر روش های دفع پسماندهای خطرناک خانگی انجام 
پذیرفت، مشخص شد که براساس معیار گرمایش زمین بر اثر حضور 
تولید  با  بازیافت پسماند خطرناک خانگی  گازهای گلخانه ای، روش 
فقط )kgCO2eq(132/25 کمترین اثر زیست محیطی را روی گرمایش 
زمین خواهد داشت. )p 2018 ,.al et Fikri 6-3( در ایران هنوز 
مطالعه ای به صورت ویژه برای بررسی آثار حضور پسماند خطرناک 
خانگی روی شیرابه و گازهای خروجی محل دفن انجام نشده است. 
توجه  با  که  دارد  وجود  اعتقاد  این  پذیرفته  پژوهش های صورت  در 
به مقادیر کم پسماندهای خطرناک خانگی در جریان پسماند شهری 
میكروارگانیسم ها  فعالیت  از  نمی توانند  مواد  این  وزنی(  درصد   0/1(
در تجزیه و تخریب پسماندهای شهری جلوگیری کنند؛ در ضمن به 
علت حضور ناچیز این دسته از پسماندها، این مواد تأثیری بر کیفیت 
شیرابه تولیدی و گازهای خروجی از محل های دفن نخواهد داشت 
)عبدلی و سمیعی، 1386 ص 465-477 (. لازم به ذکر است در برخی 
گزارش ها و مقالات داخلی به آثار زیست محیطی حضور برخی عناصر 
پرداخته  یافت می شوند،  خانگی  پسماندهای خطرناک  در  بیشتر  که 
آثار  برخی  به   1390 سال  در  همكارانش  و  "اصلانی"  است.  شده 

حضور جیوه در جریان پسماند شهری اشاره کرده اند.

بحث و نتيجه گيری 
دقیق  شناخت  داشتن  گام  نخستین  پسماند،  مدیریت  زمینه  در 
بررسی حاضر  نتایج  است.  مطالعه  مورد  پسماند  کیفیت  و  از کمیت 
گویای این واقعیت است که در کلان شهرهای کشور از جمله تهران، 
هیچ مطالعه ای منطبق بر روش های بین المللی، روی میزان دقیق 
تولید روزانه جزء ویژه خانگی و تأثیر فاکتورهای مختلف بر تولید آنها 
 )... و  مصرف  الگوی  فصل،  تغییر  جمعیت،  اقتصاد،  فرهنگ،  )نظیر 
انجام نگرفته است. دستیابی به این اطلاعات می تواند گام نخست و 
البته مهم ترین مرحله در جهت مدیریت، کاهش و جایگزینی با دیگر 

محصولات کم خطرتر تلقی شود.
در گام بعدی، اصلاح و بازنگری کلی قوانین و دستورالعمل اجرایی 
مدیریت پسماند کشور )که نزدیک 14 سال از تصویب آن می گذرد و 
طی این مدت، تغییرات چشمگیری در میزان و ترکیب پسماند تولیدی 
در کشور صورت پذیرفته است(، امری ضروریست. مشكلات قانونی 
در این بخش را می توان در دو جنبه بررسی کرد. بخش اول، ضعف و 
نقص قانون در برخی از مسائل است که می توان از آن جمله به موارد 
زیر اشاره کرد. در قانون مدیریت پسماند کشور، بخشی از پسماند عادی 
که نیاز به مدیریت خاص دارد، پسماند ویژه محسوب گردیده است و 
در تبصره 2 از این قانون بیان شده است که فهرست پسماندهای ویژه 
از طرف سازمان با همكاری دستگاه های ذیربط تعیین و به تصویب 

شورای عالی حفاظت محیط زیست خواهد رسید.
با وجود این پس از گذشت 14 سال از تصویب آیین نامه اجرای 
مدیریت پسماند کشور، هنوز هیچ فهرست قابل استناد و به روزشده ای 
جزء  شناسایی  منظور  به  ذی صلاح  نهادهای  از  هیچ یک  طرف  از 
از  ارائه نشده است و این بدان معناست که هیچ کدام  ویژه خانگی 
تولیدکنندگان و دستگاه هایی که وظیفه مدیریت این پسماندها را به 
عهده دارند، توانایی شناسایی و به تبع آن، مدیریت صحیح این دسته 

از پسماندها را بر اساس یک دستورالعمل واحد نخواهند داشت. 
در ماده 4 و تبصره 2 از آییننامه اجرایی مدیریت پسماند ایران، 
جزء ویژه خانگی، پسماند عادی محسوب نشده، ولی مدیریت آن به 
عهده مدیریت اجرایی پسماند عادی خواهد بود، این بدان معناست که 
شهرداری ها، وظیفه مدیریت این بخش از زائدات را برعهده دارند و 
چون تمهیدات قانونی بدین منظور اندیشیده نشده است، عملًا این 
بخش نیز همانند پسماند عادی مدیریت می شود. ایراد قانونی دیگر 
در زمینه مدیریت پسماند جزء ویژه خانگی در ایران، نبود الزام جهت 
اجرای قانون و همچنین اعمال جریمه یا محدودیت در صورت عدم 
رعایت ضوابط مرتبط است. موارد زیر می تواند تنها بخشی از مشكلات 
اجرایی مدیریت پسماند  آییننامه  از  ماده 11  باشد. در  زمینه  این  در 
نیز از تولیدکنندگان جزء ویژه پسماند خانگی خواسته شده است که 
که  درحالیست  این  نمایند،  مبادرت  مواد  از  دسته  این  جداسازی  به 
هیچ گونه الزام قانونی یا جریمه ای برای متخلفان در نظر گرفته نشده 

است. 
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و  کنندگان  وارد  تولیدکنندگان،  از  نامه  آیین  این   13 ماده  در 
کسانی که مسئولیت بسته بندی مواد و محصولاتی که منجر به ایجاد 
پسماندهای ویژه می شوند را دارند )از جمله سموم و کودهای شیمیایی( 
خواسته شده است که نحوه استفاده، نگهداری، حمل و نقل و دفع 
پسماندهای حاصل از مصرف و نیز اشیاء و موارد آلوده شده به آنها را 
پس از تأیید مراجع ذیربط روی بسته بندی درج کنند. این در حالیست 
که تا زمان انجام پژوهش حاضر، هیچ اقدامی در این زمینه صورت 
نپذیرفته است. پس می توان نتیجه گرفت که قوانین و آیین نامه های 
کلی،  ابهامات  و  نقص  بر  علاوه  ویژه،  پسماند  مدیریت  با  مرتبط 
مشكلات اجرایی نیز دارند. توصیه می شود که نقایص موجود در این 
زمینه رفع شده، قوانینی همچون قانون امتداد مسئولیت تولیدکننده 
)EPR( تصویب و اجرایی شود. در ضمن، الزامات قانونی جهت برخورد 
با متخلفان نیز فراهم شود. گام بعدی در جهت اجرای صحیح مدیریت 
این بخش از پسماندها، اطلاع رسانی عمومی و فرهنگ سازی جهت 

همكاری شهروندان است.
به آن  با بررسی تجربیات دیگر کشورها که در پژوهش حاضر 
اشاره شد، موفقیت در اجرای اصولی مدیریت پسماند خطرناک خانگی 
داوطلبانه شهروندان است؛ پس  در گروی مشارکت عمومی و بعضاً 
فرهنگ سازی و آگاهی بخشی به شهروندان می تواند گام مؤثری در 

جهت مدیریت بهینه این پسماندها باشد. 
بحث  اصلی،  بنای  سنگ  و  مهم ترین  اجرایی،  گام های  در 
جمع آوری مجزای این دسته از پسماندهاست. با توجه به میزان تولید، 

الگوی مصرف، تفاوت تولید در مناطق مختلف شهری، باید به انتخاب 
شیوه مناسب و همچنین اجرای صحیح و طبق برنامه تعیین شده اقدام 
این زمان می توان به مدیریت صحیح دفع دست  تنها در  کرد؛ زیرا 
خانگی،  ویژه  جزء  جداگانه  جمع آوری  فقدان  دلیل  به  امروزه  یافت. 
قسمت عمده این پسماندها دفن می شود، با توجه به جدول شماره 3، 
بخشی از پسماندها نظیر اکسیدکننده های پراکسید، نباید در زمین دفن 
شوند و علاوه بر آن، دفع بخش عمده ای از پسماندها نظیر باتری ها، 
لامپ های فلورسنت و ... راهكارهایی سازگارتر با محیط زیست )نظیر 

بازیافت( نیز دارند. 
اما در گام نهایی که خلأ وجود اطلاعات دقیق و قابل استناد به 
آن، ) که حتی در مقالات و پژوهش های خارجی نیز دیده می شود(، 
پسماندهای  دفع  اقتصادی  و  اجتماعی  زیست محیطی،  آثار  بررسی 
خطرناک خانگی به همراه دیگر پسماندهای عادی شهری است. قطعاً 
حضور این مواد روی شیرابه خروجی از محل دفن، گازهای منتشره 
دودکش  از  خروجی  گازهای  و  خاکستر  بهداشتی،  خاکچال های  از 
زباله سوزها، کیفیت کمپوست تولیدی از پسماند شهری، ایجاد نقص 
از  حاصل  شوک  واسطه  به  بی هوازی  هاضم های  راهبری  در  فنی 
حضور باتری های خانگی و همچنین ایجاد مشكلات و خطرات متعدد 
برای کارکنان مراکز پردازش، تأثیر جدی خواهد گذاشت. با توجه به 
تغییر الگوی مصرف و میزان ورود روزافزون پسماند خطرناک خانگی 
به جریان پسماند شهری، ضرورت بررسی دقیق آثار ناشی از مدیریت 
همزمان این دسته از پسماندها در کنار دیگر زائدات شهری، غیرقابل 

انكار است.
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این یک سند پویا است که به طور مداوم مطابق وضعیت، متغیر ورودی های دریافتی وکمک های 
اعضا در سراسر جهان مورد بازبینی و غنی سازی قرار می گیرد.

انجمن بین المللی پسماند سه اولویت کلی برای مدیریت پسماند را در طول دوره بیماری همه گیر 
 COVID-19درنظرگرفته است:

خدمات . 	 که  یابند  اطمینان  باید  شهرها  و  استان ها  ایالت ها،  کشورها،  کرونا،  اپیدمی  دوره  در 
نادرست  مدیریت  با  عمومی  سلامت  و  نشده  مختل  پسماند  دفع  و  تصفیه  مدیریت،  و  بازیافت 
جمع آوری  کارکنان  ویژه  به  پسماند  مدیریت  کارگران  نمی گیرد.  قرار  مخاطره  مورد  پسماندها 
دهند  انجام  گونه ای  به  را  ایمنی  و  بهداشتی  فرایندهای  بیشتر،  محتاطانه  اقدامات  ضمن  باید 
باشند. مصون  پسماند  تجهیزات  یا  و  جریان  توسط  احتمالی  عفونت  گونه  هر  برابر  در  که 

برای  جلوگیری  از  انتقال  آلودگی  و  عفونت ها،  تمامی      فعالیت های  بازیافت  را   می بایست      مجددا  برنامه ریزی   نمود.. 	
تا . 	 شوند  دفع  و  تصفیه  ایمن،  به صورت  باید  پزشكی  و  بهداشتی  پسماندهای  افزایش یافته   مقادیر 

ندارند. بیشتر  آلودگی  و  عفونت  ایجاد  برای  خطری  هیچ گونه  آنها  که  شود  حاصل  اطمینان 

اولويت1: حصول اطمينان از تداوم خدمات

مدیریت پسماند یكی از مهم ترین موانع بهداشتی برای جلوگیری از انتشار امراض و بیماری ها است. 
لازم به ذکر است تداوم خدمات پسماند، نه تنها پسماندهای شهری، بلكه پسماندهای خطرناک صنعتی، 
بهداشتی و درمانی را نیز شامل می شود. در میان خدمات اساسی، صنایع داروسازی و شیمیایی، بخش 

انرژی و سوخت مانند MSW، لجن، پسماندهای بهداشتی و درمانی پسماندهای پرخطر تولید می کنند.
دلیل خطر  به  و  فیزیكی  به طور  در محل  پسماند های خطرناک  ذخیره سازی  معمولًا ظرفیت های 
وقوع حادثه محدود است در نتیجه اطمینان از ارائه  خدمات مناسب برای جمع آوری و تصفیه  پسماندهای 

خطرناک نیز مهم است و این موضوع باید برای همه مقامات ذیصلاح روشن باشد.
از اهمیت  از بحران ویروس کرونا  از عبور  بازیافت نیز در طول و پس  پیوستگی و عملكرد مداوم 
ویژه ای برخوردار است از این جهت که با توجه به موارد ذکر شده اگر خانوارها و کسب و کارها به طور 
عمده جداکردن موادبازیافتی و انتقال آنها به ظروف جداسازی را متوقف کنند، مواد ورودی به کل سیستم 
بارگیری و تصفیه بین 30 تا 50 درصد افزایش خواهد داشت و همچنین خطر شكست سیستم تفكیک 
خواهد بود. بعلاوه اگر هر مقامی تمام مجموعه های بازیافت در طول بحران را متوقف کند این پیام را برای 
شهروندان به همراه دارد که این موضوع اهمیتی نداشته و همچنین بازگشتن به نرخ کنونی بازیافت اگر 

غیرممكن نباشد مشكل خواهد بود.
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شناخت نقش اساسی كارگران و خدمات پسماندها
یک  عنوان  به  پسماندها  خدمات  و  کارگران  نقش  شناخت 
مؤلفه اساسی به ویژه در این دوره، مهم است. جمع آوری پسماندها 
از  خالی  مختلف  مناطق  حفظ  و  پسماند  تجمع  از  جلوگیری  برای 
به  است.  حیاتی، ضروری  خدمات  سایر  کردن  فعال  برای  پسماند 
بخش  کارگران  انگلیس1  دولت  سوی  از  که  است  دلیل  همین 
پسماند به عنوان »کارگرکلیدی« شناخته شده اند؛ به این معنا که 
دریافت خدمات آموزشی و مراقبت های بهداشتی به فرزندان آنها در 
طول بحران فعلی ویروس کرونا ادامه خواهد داشت؛ بنابراین قادر 
خواهند بود خدمات ضروری خود را ادامه دهند و خدمات کارگران 
پسماند به عنوان خدمات ضروری توسط بسیاری از کشورهای دیگر 
که  می کند  پیشنهاد  پسماند  بین المللی  انجمن  شده اند.  طبقه بندی 
تمامی دولت ها باید نقش کلیدی کارگران پسماند و بخش پسماند 

در این دوره را به رسمیت بشناسند.
را  پسماند  كارگران  برای  ايمنی  و  بهداشتی  اقدامات 

تضمين كنيد
براین اساس، نیاز به تضمین سلامتی و ایمنی کارگران پسماند 
برای حفظ  از مهم ترین موانع بهداشتی  آنها یكی  مهم است؛ زیرا 
شهرها و افراد سالم از چندین بیماری از جمله کووید-19 هستند. 
پسماند،  مدیریت  اینكه  بر  مبنی  دلایلی  کنونی  علمی  تحقیقات 
مسیری برای انتقال ویروس سارس می  باشد، ارائه نداده است، اما با 
توجه به اینكه کارگران پسماند با وجود اقدامات قرنطینه ای که برای 
دیگری  اقدامات  هستند،  درخیابان ها  می شود،  انجام  جمعیت  کل 

مانند موارد زیر باید در نظرگرفته شود:
• پایبندی شدید به معیارهای بهداشتی، از جمله تغییر مكرر و 	

لباس های کار، جایگزین کردن دستكش های کار  تمیزکردن 
بالقوه،  آلودگی  حادثه  هرگونه  یا  شكستگی  بروز  صورت  در 
تجهیزات  و  نقلیه  وسایل  کابین  تجهیزات،  مرتب  ضدعفونی 
دیگر. یک معیار مهم در اینجا این است که یقین پیدا کنیم 
کارگران  که  طوری   به  می شوند؛  پوشیده  کجا  در  ماسک  ها 
بدون تماس با آنها ماسک و دستكش خود را دربیاورند. این 

1- https://www.letsrecycle.com/news/latest-
news/waste-sector-receives-key-worker-
status/

و  پوشیدن  برای  صحیح  تكنیک های  از  استفاده  معنای  به 
برداشتن ماسک است.

• خصوصیات 	 گرفتن  درنظر  و  ممكن  حد  تا  رفتارها  انطباق 
سیستم های جمع آوری پسماند به منظور جلوگیری از آلودگی 
بین کارگران در تیم  ها از جمله: رعایت دقیق فاصله  بیش از 
1 متر میان افراد، محدود کردن تعداد کارگران ممكن در یک 
منطقه )اتاق کنترل، ناهارخوری  ها، اتاق  های تعویض( و تمامی 
اقدامات احتیاطی برای حفظ سلامت کارگران که به شرایط 

ایمن شغلی کمک می کنند.
• باید از تماس مستقیم )بدون دستكش( با مخازن یا کیسه ها 	

در هر صورت اجتناب شود.
• تمیزکردن 	 شود.  تمیز  یا  تعویض  روزانه  باید  کار  لباس  های 

حداقل  به  را  ویروس  پراکندگی  امكان  کار،  کفش  و  لباس 
رسانده و انتقال آن را محدود می کند.

• کار 	 دستكش  پوشیدن  از  قبل  کارگران  امكان،  درصورت 
در  روزانه  به صورت  را  یكبار مصرف  معمولی، دستكش  های 

زیر آن بپوشند.
• اطمینان حاصل کنید که در هر وسیله  نقلیه، ضدعفونی کننده  	

سطوح و ضدعفونی کننده  دست وجود دارد.
• شستشوی مكرر دست و رعایت نظافت هر چه بیشتر کارگران، 	

امری ضروری است.2
• و 	 کارکنان  با  تماس  از  باید  جمع آوری  مأموران  و  رانندگان 

کارمندان در بخش  های خدماتی خودداری کنند.
• پسماندهای 	 جمع آوری  برای  نقلیه  وسایل  در  راننده  کابین 

شهری پس از هر چرخه کاری باید پاکسازی و ضدعفونی شود 
همراه با توجه ویژه به این موضوع که سطوح سخت می توانند 
فقط  جاروبرقی  باشند.  ویروس  بیشتر  ماندگاری  برای  مكانی 
پس از ضدعفونی کافی باید مورد استفاده قرار گیرد. استفاده از 
مواد ضدعفونی  کننده )به عنوان مثال، الكل حداقل 75 درصد( 

به شكل اسپری توصیه می شود.
• رعایت فواصل اجتماعی باید در دفتر مرکزی، اتاق جلسات و 	

همچنین در اتاق  های تعویض اعمال شود.
2-https://www.gov.uk/government/publications/covid-
19-decontamination-in-non-healthcare-settings/covid-
19-decontamination-in-non-healthcare-settings
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• درصورت لزوم شرایط کاری خاص برای کارگران سالخورده 	
تعریف شود.

• درصورت کمبود کارکنان که منجر به کاهش خدمات می شود، 	
جمع آوری  در  کافی  دفعات  و  تداوم  از  اطمینان  منظور  به 
مواد  جمع آوری  دفعات  تعداد  آلی،  و  شهری  پسماندهای 

بازیافتی خشک، کاهش یابد.
برنامه های احتمالی را تهيه كنيد

• برنامه های 	 باید  محلی  مقام  یا  شهرداری  هر  این،  بر  علاوه 
اضطراری را هم تهیه کند به ترتیبی که اطمینان حاصل شود 
ادامه  وقفه  بدون  باید  در هر صورت  پسماند  اساسی  خدمات 
برای سلامت کارکنان، علاوه  پیدا کند و هیچ خطر دیگری 
شامل  باید  احتمالی  برنامه های  ندارد.  وجود  همه گیری  بر 
راه حل های جایگزین برای پرسنل، وسایل نقلیه، پسماندهای 
نظافت  و  ضدعفونی  شست وشو،  پسماند،  جمع آوری  عفونی، 

خیابان  ها باشد.

اولويت 2: تنظيم خدمات بازيافت
مواد  افراد،  اگر  که  مبناست  این  بر  توصیه  فرضیه  ها  زمینه  
آنها خطر کمتری  برای  انجام دهند،  را در خانه های خود  بازیافتی 
قرارگرفتن  درصورت  یا  بیماربودن  صورت  در  که  چرا  دارد؛  وجود 
آلوده  را  خود  خانواده  و  خود  می توانند  فقط  آلودگی،  معرض  در 
است.  آلوده  فرد  با  ارتباط  در  متقابل  آلودگی  و  خطر  منبع  کنند. 
اگر فرد آلوده مواد بازیافتی خود را به سیستم عمومی منتقل کند، 
آلودگی  معرض  در  می دهد،  انجام  را  بازیافت  عملیات  که  فردی 
سیستم های  شامل  موضوع  تنها  نه  اساس،  براین  می گیرد.  قرار 
نیمه رسمی  و  غیررسمی  فرآیندهای  بلكه  می شود  بازیافت  رسمی 
مرکز بازیافت، اعم از سوپرمارکت ها، یک دستگاه بازپرداخت، یک 
جامعه کم درآمد که در آن بسیاری از افراد در بازیافت غیررسمی 
آن فعال هستند، بازارهای کهنه  فروشان یا تجارت کالاهای دست 
 دوم مبتنی بر اینترنت را نیز شامل می شود. برخی از این فرایندها 
خصوصی شان  بخش  عوامل  یا  دولتی  مؤسسات  درکنترل  مستقیماً 
نهادهای  توسط  غیرمستقیم  طور  به  می توان  را  برخی  دارند،  قرار 
دولتی مورد بررسی قرار داد و برخی از آنها خارج از نظارت هر نهاد 
دولتی یا مقرراتشان هستند. براساس آخرین اطلاعات علمی موجود، 
به  روی سطوح سخت  حتی  ساعت   72 از  پس  پاتوژن  ها  آلودگی 

حداقل می رسد.
معمولًا  بازیافت  و  پسماند  با  رابطه  در  آلودگی  اصلی  منابع 
و متصدی حمل خواهند  )بیمار(  آلودگی  تولیدکننده  برخورد  اثر  بر 
مواد  پسماندهای  با  شاغل  فرد  یک  زمانی  دقیق تر،  طور  به  بود. 
قابل بازیافت افراد دیگر می تواند آلوده شده باشد که با آنها تماس 
)ارتباط فیزیكی( داشته باشد. راهنمایی  ها باید روشنگرانه باشند؛ چرا 
که هدف اولیه  آن، رسیدگی به فرآیندهایی در مرز انتقال است، یعنی 
در لحظه  ای که مواد تحت کنترل شاغلان در مدیریت پسماند قرار 

می گیرند؛ زیرا از اینجا به بعد است که به وضوح تحت صلاحیت 
مقامات محلی و دولتی است. به همین دلیل، این توصیه در وهله 

اول بر این موارد تمرکز می کند:
• پشتیبانی از کشورها، استان  ها و شهرها برای آموزش کارکنان 	

مدیریت پسماند به ترتیبی که در شناسایی نحوه  تماس، انتقال 
و تغییر رویه های آنها برای حفاظت از دیگر شاغلان در این 

امور به روشنی اقدام کنند.
• ارائه راهنمایی در مورد تغییرات فوری، مورد نیاز و توصیه شده 	

در خصوص ارتباطات برای جلوگیری از انتقال به افراد شاغل.
• ارائه رهنمودهایی در مورد چگونگی حفظ تعهد طولانی مدت 	

اقتصاد  و  بازیافت  هدررفت،  از  جلوگیری  زمینه  در  قانونی  و 
چرخشی در زمینه نیاز فوری به تغییر و شفاف  سازی رویه  ها در 

نحوه انتقال آلودگی.

توصیه ثانویه که شهرها باید به شهروندان و مشاغل خود ارائه 
دهند در موارد زیر است:

• رخ 	 خصوصی  بخش  خانواده  های  در  آنچه  تغییر  چگونگی 
می دهد؛ به این معنا که در بخش خصوصی رفتار بازیافت حفظ 

شود، لیكن خطرات را برای انتقال به شاغلان کاهش دهند.

این رهنمودها برای شهرها و مناطق برای برقراری ارتباط با 
شهروندان و مقابله با اثرات منفی بالقوه بر انطباق طولانی  مدت با 
دستورالعمل های موجود برای پیشگیری، استفاده مجدد، بازیافت و 

بازیابی مفید خواهد بود.

راه های  انتقال آلودگی
محل های اصلی آلودگی متقابل عبارتند از:

نظافت  کننده  های تجهیزات پزشكی( 	
نظافت  کننده ها در ساختمان های تجاری یا صنعتی( 	
کارگران مدیریت پسماند در سیستم جمع آوری( 	
کارگران مدیریت پسماند درخطوط جدا سازی)پردازش(( 	
کارگران در مراکز جداسازی مواد بازیافتی( 	
جمع کننده های غیررسمی و انفرادی مقوا و سایر مواد بازیافتی ( 	

که این کار شغل آنهاست.

رويكرد كلی در سطح ملی
بازیافت  شرکت های  و  شهرها  به  مربوط  دستورالعمل های 
دیدگاه های  باید  بازیافتی  مواد  نگهداری  مدت  طول  در  خصوصی 
رو به گسترش علمی در رابطه با طول عمر ویروس روی سطوح 
مختلف را که به سرعت در حال توسعه است، در نظر بگیرند. ]از 24 
ساعت روی کاغذ تا چند روز و 3 تا 9 روز روی فلز و پلاستیک[. 
همچنین ذخیره سازی مواد قابل بازیافت به ویژه پسماندهای خشک 
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از اینكه شهروندان آنها  برای یک دوره طولانی در خانوارها، قبل 
را به سیستم جمع آوری پسماندهای تفكیک شده تحویل دهند، باید 

در نظرگرفته شود.
باید از تداوم جمع آوری پسماند، خدمات تصفیه وکمینه  سازی 
پسماندها و اهداف بازیافت اطمینان حاصل شود. در حالیكه همزمان 
معاینه، آزمایش و معرفی به مراجع محلی و اقدامات تكمیلی برای 
کارکنان دولتی مدیریت پسماندها جهت اطمینان از سلامت کارگران 

و عموم نیز صورت پذیرد.
این امر حائز اهمیت است که مقامات به مشارکت در زمینه  دانش 
بیماری های واگیردار و پیامدهای بیماری های عفونی1درسیستم های 
مدیریت پسماند و همچنین در مؤثر بودن شیوه های مدیریت پسماند 
بیماری  یک  درطی  عمومی  و سلامت  بهداشت  حفظ  در  مختلف 
همه گیر متعهد باشند.  هسته اصلی این توصیه این است که تدوین، 
تنظیم و همچنین برقراری ارتباط واضح و بدون ابهام در این موارد 
موقتی بوده و تمام اهداف، عملكردها، و الزامات گزارش  دهی باقی 
می  ماند.  سارس،CoV2 و COVID-19 به یک یا چند روش در 
مسئولان  اما  هدف  خواهندکرد،  ایجاد  اختلال  بازیافت  و  پسماند 
باید به حداقل رساندن اختلالات به محض پایان وخیم ترین بخش 
جداگانه  جمع آوری  اجرای  برای  تلاش  ها  دادن  ادامه  و  بحران 

پسماندها یا بازیافت خواهد بود.
برای  عملیات  موقتی  اصلاحات  پیشنهاد  سند،  این  از  هدف 
حفاظت همزمان از سلامت افراد شاغل در تماس با آلودگی و نیز 
حفظ دستاوردهای صورت گرفته در مورد گردش و بهره وری منابع 

توسط شهرها و مناطق در کشورهای عضو است.
به کشورهای عضو توصیه می شود که  این، مؤکداً  بر  علاوه 
مستنداتی از آنچه انجام داده اند، از جمله تأثیر بر جریان  های پسماند 
از  جلوگیری  هدف  در  آیا  اینكه  همچنین  و  شده  بازیافت  مواد  و 
کشور های  به  دهند.  ارائه  را  نه  یا  بوده  اند  موفق  شاغلان  عفونت 
عضو توصیه می شود که دستاورد ها و نوآوری  های خویش و میزان 

موفقیت و چگونگی ارزیابی آن را به اشتراک بگذارند. 

الف( دولت  های ملی یا منطقه ای چه مواردی را باید از مقامات 
محلی و ارائه دهندگان خدمات پسماندهای شهری سئوال کنند؟

راه های انتقال را مشخص کنید و اقدامات متمرکز بر راه های . 	
انتقال را توسعه دهید.

همه  . 	 برای  ایمنی  و  بهداشت  در  موجود  معیارهای  تقویت 
کارگران.

حالت . 	 در  و  دسترس  در  حفاظتی  تجهیزات  که  کنید  بررسی 
کار باشد. در هر صورت باید از ایجاد رقابت در نیازهای فوری 
بخش بهداشت اجتناب کرد؛ بنابراین در صورت عدم دسترسی 
1- https://www.gov.uk/guidance/high-consequence-
infectious-diseases-hcid

درستی  به  باید  افراد  مربوطه،  شخصی  محافظ  تجهیزات  به 
توجیه شده و از لحاظ فنی توضیح داده شود که در حال حاضر 

این گونه نیست.
یا . 	 مخلوط  پسماندهای  دستی  جداسازی  های  تمام  بلافاصله 

شامل  امر  این  کنید.  قطع  را  بازیافتی  مواد  دستی  جمع آوری 
سیستم های  در  دستی  مراحل  تعویض  و  غیرفعال سازی 

جداسازی دستی و مكانیكی پسماندهای مخلوط نیز می شود.
قابل . 	 مواد  ذخیره  و  جمع آوری  برای  عملیات  موجود  توسعه 

و مشاغل  خانگی  از سیستم های جمع آوری جداگانه  بازیافت 
را ادامه دهید.

به جز در مواردی که موجب قفل شدن کار می شود، مقامات . 	
خصوص  به  و  ایستگاه ها  بازیافت  ظرفیت  کنند  سعی  باید 
ظرفیت بافر مخازن ذخیره سازی را قبل از تحویل به کارکنان 
مواد،  برای  جمع آوری«  تا»فواصل  دهید  افزایش  جمع آوری 
یا کسب و کارها  برای ساکنان  این که  به شرط  عملی شود 

هیچ وقفه ای درخدمات ایجاد نكند.
و . 	 برگشتی  دریافت  ماشین های  برای  تخلیه  دستورالعمل های 

سیستم های ودیعه را به نحوی تنظیم کنید که امكان کاهش 
و حذف احتمالی تماس دستی در انتقال آلودگی فراهم شود.

به . 	 برنامه ای  یا  عملكردی  تغییر  هرگونه  از  قبل  و  وضوح  به 
کاربران، شهروندان و ساکنان توصیه ها را اعلام کنید.

ایمنی . 	 که  احتیاطی  اقدامات  یا  و  بهداشت  برای  توصیه هایی 
راه های انتقال را به طور واضح و بدون ابهام در تمام زبان هایی 
معمول  روش  یک  اینكه  از  اعم  دارند،  وجود  شهر  در  که 
SARS- می شود.  توصیه  نباشد  یا  باشد  ارتباط  برقراری 

در  موفقیت  عدم  و  نمی  کند  توجه  زبانی  موانع  به    CoV2
برای  ایجاد خطر  باعث  یا مهاجر  اقلیت  آگاه  سازی گروه های 

کارگران مدیریت پسماند و افراد دیگر در شهر می شود.
تسهیلات پرتابل شستن دست ها را در»مجموعه های بازیافت« . 		

فراهم کنید.
سوابق آثار روی سلامت، ایمنی و مقادیر مربوط به فرایندهای . 		

بازیافت و دفع زباله را ثبت کنید.

به  شهرها  و  استان(  )ایالتی،  منطقه ای  دولت های   ) ب 
تولیدکنندگان، شهروندان و مشاغل چه باید بگویند؟

جداسازی و بازیافت را حفظ کنید. این خیلی مهم است!. 	
اقدامات زیر را برای پشتیبانی از سلامت و ایمنی افراد شاغل . 	

انجام دهید؛ همان طور که در ادامه آورده شده است.
اگر انجام اقدامات اضافی به دلیل قرنطینه، کاری بسیار پیچیده . 	

یا دشوار است، دستورالعملی برای ذخیره ای طولانی مدت جهت 
موادبازیافتی خود ایجاد کنید.

اگر فكر می کنید نمی توانید مواد بازیافتی خود را نگهدارید، به . 	
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طور موقت آنها را در سطل زباله معمولی قرار دهید.
توجه کنید یک یادداشت از تجربیات بازیافت خود داشته باشید . 	

و بعد آنها را به مقامات شهر خود اعلام کنید و بگویید که چه 
تفاوتی برای شما ایجاد کرده و چه تأثیری داشته  است.

انتقال ویروس زنده در سطوح فلزی و پلاستیكی را به حداقل . 	
و  شهروندان  به  بالقوه  توصیه های  از  نمونه هایی  برسانید. 

تولیدکنندگان مشاغل شامل موارد زیر است:
• تا زمان پایان یافتگی بیماری همه گیر، کیسه های کاغذی را 	

ترجیح دهید زیرا ویروس، ماندگاری بیشتری در پلاستیک در 
نسبت با کاغذ دارد.

• ظروف 	 یا  باز  کاغذی  کیسه های  در  را  بازیافت  قابل  مواد 
پلاستیكی سفت و سخت یا حصیری )سطل یا سبد( حداقل به 

مدت 3 روز قبل از آوردن آنها به مجموعه نگهدارید.
• اگر فضای ذخیره  بازیافت را ندارید، آنها را درون یک کیسه 	

پلاستیكی  کیسه  درون  را  آن  و  دهید  قرار  بسته  پلاستیكی 
تاریخ روی آن نوشته شده است و به  دیگری قرار دهید که 

مرکز بازیافت یا ظرف بازیافت انتقال دهید.

در  افراد  یا  COVID19 مثبت  دارای  برخانوارهای  علاوه 
با  کار  هنگام  در  احتیاطی  اقدامات  به  نیاز  که  اجباری  قرنطینه 
زباله های خود دارند لازم به ذکر است که همه شهروندان باید برای 
پیروی از دستورالعمل های مربوط به جابه جایی ایمن و تحویل زباله 

برای جمع آوری، تشویق شوند، به ویژه:
• باید در 	 )ازجمله ماسک و دستمال(  زباله های شخصی  تمام 

یک کیسه زباله پلاستیكی یكبار مصرف )کیسه1( جمع آوری 
شود.

• وقتی حدود سه چهارم کیسه پر شد،کیسه 1 باید محكم بسته 	
شود و تا جایی که ممكن است هوای آن خارج شود.

• کیسه 1 را باید در یک کیسه دوم قرار دهید )کیسه 2(.	
• کیسه 2 نباید بیش از حد پر باشد تا مطمئن شوید که می تواند 	

محكم بسته شود و پاره نشود. زباله ها نباید برای ایجاد فضای 
اضافی با دست فشرده شوند.

• به 	 و  زباله  کیسه های  به  دست  زدن  از  بعد  و  قبل  باید  افراد 
خصوص مستقیماً قبل و بعد از بسته شدن کیسه 2، دست خود 

را بشویند یا ضدعفونی کنند.
• کیسه 2 قبل از تحویل برای جمع آوری باید کاملًا بسته شده 	

باشد.
• حیوانات خانگی را باید از کیسه های زباله دور نگهداشت.	

و  شهرها  به  شهری  و  )ایالتی،استان(  منطقه ای  دولت های 
و  بازیافت  مراکز  یا  ایستگاه ها  انواع  به  راجع  اپراتورهای خصوصی 

شرکت ها و اپراتورهای بازیافت چه باید بگویند؟
و . 	 ذخیره  سازی  ظرفیت  افزایش  با  را  آلودگی  انتقال  خطرات 

از  بازیافتی  مواد  بازیافت  برای  ویژه  ذخیره  سازی  مكان های 
ظروف تفكیک شده در تأسیسات فرآوری بازیافت، به حداقل 

برسانید.
قبل از هر نوع جابه جایی دستی، زمان نگهداری طولانی تر را . 	

امتحان کنید.

خصوصی  شرکت های  و  مناطق  شهرها،  به  توصیه ای  چه 
توسط  تولیدشده  باقیمانده  زباله  جمع آوری  برای  زباله  جمع آوری 
در  مثبت   COVID19 یا  مثبت  افراد  دارای  مشاغل  یا  خانوارها 

قرنطینه اجباری می شود؟
یا  افراد COVID19 مثبت  با  از خانوارها  جمع آوری جداگانه 
افراد در قرنطینه اجباری فقط زمانی حفظ می شود که مقامات مدیریت 
به  اطمینان حاصل کنندکه بخش های جمع آوری شده  بتوانند  زباله 
جمع آوری  نگهداری،  ساعت   72 از  بعد  حداقل  جداگانه،  صورت 

می شوند.
ممكن  شهرها  و  کشورها  پسماند،  مدیریت  سیستم  به  بسته 
عنوان  به  را  خود  پسماندهای  خانوارها  که  باشند  داشته  نیاز  است 
بخشی از جمع آوری زباله مخلوط تحویل دهند و بنابراین به طور 
موقت، تعهد جمع آوری جداگانه از آن خانوارها را نادیده می گیرند؛ 
باتری ها  الكترونیكی،  و  الكتریكی  تجهیزات  استثناء  به  البته 

وزباله های خانگی خطرناک.
یا  مثبت   COVID19 افراد  پسماند  و  شخصی  پسماندهای 
با  و  ایمن جمع آوری  به طور  را می توان  اجباری  قرنطینه  در  افراد 
پردازش دستی  به  منوط  آنكه  به شرط  کرد؛  ترکیب  پسماند  سایر 
قبل از عملیات نهایی آن نباشد یا در جاهایی که می تواند به طور 

ایمن برای یک دوره طولانی قبل از پردازش ذخیره شود.
بسته به سیستم جمع آوری و تصفیه زباله های مخلوط ممكن 
افرادی  یا  مثبت   COVID19 افراد زباله های  که  باشد  است لازم 
در  یا  شود  سوزانده  که  زمانی  تا  هستند  اجباری  قرنطینه  در  که 
مكان های دفن کنترل شده دفن شوند یا جدا نگه  داشته شوند. اگر 
فرد در قرنطینه نمی  تواند ضایعات را برای خدمات جمع آوری تحویل 
دهد، یک بخش خدماتی خاص با کارکنان تخصصی باید راه اندازی 

شود.

تصفيه  و  دفع  جمع آوری،  از  اطمينان  اولويت3: 
پسماندهای بهداشتی

همه کشورها، ایالت ها،  استان ها و مقامات محلی باید اطمینان 
حاصل کنند که همه زباله های بهداشتی به طور ایمن جمع آوری، 
در صورت عدم  ویژه ای  اضافی  اقدامات  و  دفع می شوند  و  تصفیه 
وجود فضا در محل در مقابله با مقادیر افزایش  یافته، انجام می شود.

یا  بهداشتی  پسماندهای  دوره  این  در  که  کسانی  همه  اولًا   
سایر زباله ها را کنترل می کنند باید به طور مكرر دست های خود را 
بشویند و بدانند که شستن دست با آب و صابون بیش از 20 ثانیه از 
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دستكش یا آلک و ژل مؤثرتر است. همه  کسانی که در بیمارستان 
هستند به ویژه افراد در پست های مدیریتی باید به طور مكرر شستن 
دست ها را انجام دهند و اطمینان پیدا کنند که دیگران نیز چنین 
اطمینان  کرده اند،  جایگزین  را  ژل  و  آلک  صابون  اگر  کنند.  می 

حاصل کنید که مؤثر بوده است.
به  مجبور  بیمارستان ها  اغلب  همه گیر،  بیماری  یک  طی 
مدیریت تمام زباله های خود به عنوان مواد زائد خطرناک هستند. 
 )HCW(این امر می تواند میزان پسماند مربوط به مراقبت بهداشتی
با  مرتبط  اضطراری  وضعیت  یک  و  دهد  افزایش  را  بیمارستان 
افزایش ناگهانی در ظرفیت مورد نیاز برای جمع آوری مناسب، دفع 
و تصفیه ایجادکند. این یک اثر جانبی ناخواسته از واکنش به کرونا 
نیستند،  پاتوژن  ها  این  ناقل  بالینی،  عفونی  پسماند  است:  ویروس 
افراد سرفه می کنند و بعد از لمس سطوح سخت مشترک، صورت 
دادن  ادامه   و  دست  شستشوی  بنابراین  می کنند؛  لمس  را  خود 
تفكیک در مبدأ زباله های عفونی از غیرعفونی موجب محافظت از 
بیماران، متخصصان مراقبت های بهداشتی و سیستم زباله می شود.

حین  در  که  بهداشتی  مراقبت  های  عفونی  زباله های  تمام 
باید تحت عنوان  تولید می شوند   COVID 19 بیماران از  مراقبت 
دفع  و  مدیریت  برای  که  عادی  رویه  های  با  عفونی  زباله های 
بی خطر یا تصفیه یا هر دو ترجیحاً در محل، تصفیه شوند. ضایعات 
به دو گروه موادعفونی  به شكل صحیحی  باید   )HCW(بهداشتی

مبدأ  در  تفكیک  نقطه  اصلی  این  شوند.  جداسازی  غیرعفونی  و 
بهداشتی مجبور هستند  زباله های مراقبت های  اگر کارگران  است. 
این  امروز  به  تا  آنها  دهند.  تغییر  را   SARS-CoV-19شیوه های
آلوده به سل،  افراد حرفه ای در حال حاضر مواد  اند.  کار را نكرده 
را  وغیره  سالمونلا،  ویروس،  نورو  سیاه زخم،  وی،  آی  اچ  هپاتیت، 

کنترل می کنند و این روش ها  باید پیرو آنها باشند.
اگر زباله به خارج از محل، منتقل شود، شناخت این که کجا 
و چگونه تحت تصفیه و امحاء قرار می گیرد، حیاتی است و مستلزم 
اقدامات قابل  ردیابی جهت ثبت و اطمینان مقصد مناسب آن است. 
تمام کسانی که مدیریت پسماندهای بهداشتی را به عهده دارند باید 
بهداشت  موارد  و  باشند  داشته  مناسب  شخصی  محافظ  تجهیزات 

دست ها را پس از برداشتن آن انجام دهند.
از  بسیاری  متأسفانه  که  است  اهمیت  حائز  نیز  نكته  این 
تصفیه  برای  لازم  ساخت  زیر  هنوز  توسعه  حال  در  کشورهای 
پسماندهای بهداشتی و سایر زباله های عفونی و خطرناک را ندارند. 
اقدام استثنایی، زباله های تولیدشده  در این موارد و به عنوان یک 
در مراکز بهداشتی و درمانی در طول پاندمی  COVID-19 باید 
یا در سلول دفن زباله های بهداشتی یا مهندسی و یا در یک منطقه 
روزانه  فوری  پوشش  با  و  شده  جدا  معمولی  زباله های  از  جداگانه 

دفن شوند.
هدف اصلی چنین اقداماتی این است که اطمینان حاصل شود 
که پسماندهای بهداشتی در تماس با پسماندهای عادی و غیرعفونی 
قرار نمی گیرند؛ کارگران پسماند در طی فعالیت های دفع در معرض 
قرار نمی  گیرند و زمانی که پسماندهای بهداشتی رها شوند،  خطر 

هیچ انسان و یا حیوانی قادر به برخورد با آن نخواهد بود.
درصورتی که پسماندهای بهداشتی به محل دفع زباله منتقل 
شود، کارکنان مرکز دفن باید مطلع شوند و اقدامات احتیاطی ویژه -

هر  در  اما  دهند،  انجام  را  دستكش  و  ماسک  پوشیدن  مانند  ای، 
صورت، کارگران باید فاصله  خود را حفظ کرده و از هرگونه تماس 

مستقیم با پسماند جلوگیری کنند.
است  ممكن  که  جایی   تا  را  زباله  که  می شود  توصیه  سپس 
نزدیک ناحیه انتخاب  شده تخلیه کرده و زباله ها را بلافاصله بعد از 
تخلیه دفن کنید و مراقب باشید که توده زباله های بهداشتی، رها 

شده نباشند.
دفن  محل های  این  داشتن  که  است  این  مهم  و  آخر  نكته 
زباله، بخشی ضروری از هر سیستم مدیریت پسماند محسوب شوند. 
روش  یک  زیرساخت ها  این  سوز(،  حرارتی)زباله  تصفیه  غیاب  در 
هستند،  درمانی  و  بهداشتی  پسماندهای  دفع  برای  مناسب  نهایی 
اما روش های مشخصی باید اعمال شوند. موضوع حائز اهمیت این 
اگر تصفیه  صحیح پسماندهای عفونی در دسترس  است که حتی 
باشد در بیماری همه  گیر مقادیر زباله های درمانی تولیدشده معمولَا 
بیشتر از بقیه     مواقعند؛ بنابراین محل های دفن زباله های بهداشتی 

می تواند راهی جایگزین برای دفن ایمن باشند.
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شيما شاهين فر:

حميدرضا رضوانی:
 کارشناس ارشد، محیط زیست،

 سازمان مدیریت پسماند
شهرداری اصفهان

بررسی میزان رضایت شهروندان از نصب و گسترش
طرح مخازن هوشمند زیر زمینی در شهر اصفهان

چکیده

در حال حاضر مدیریت پسماند جامد شهری، یكی از دغدغه های اصلی مدیریت شهری در کشورهای 
راهبردهایی  از  استفاده  شهری،  جامد  پسماند  مدیریت  اهداف  مهم ترین  از  یكی  است.  توسعه  درحال 
است که علاوه برکاهش آسیب های زیست محیطی و هزینه ها در بلندمدت، مشارکت حداکثری مردم را 
برانگیزد. بر این اساس، پس از اجرای طرح نصب و راه اندازی 4 مخزن زیرزمینی ویژه پسماندهای تر و 
خشک، در2 منطقه مختلف شهر اصفهان، پرسشنامه هایی در جهت سنجش میزان رضایت و مشارکت 
شهروندان بر اساس "طیف لیكرت"، طراحی و به صورت میدانی توزیع شد. نتایج این پژوهش، موافقت 
85 درصدی شهروندان، با نصب مخازن زیرزمینی در معابر شهری را نشان می دهد؛ هرچند که میزان 
موافقت شهروندان با نصب این مخازن در ساختمان های بلند به نسبت قابل توجهی کمتر است. همچنین 
72 درصد شهروندان شرکت کننده در این نظرسنجی بر این باورند که مخازن زیرزمینی باید بر اساس 
کاربرد، نوع پسماند و مصرف کنندگان متفاوت باشند. تفاوت جنسیت و تحصیلات شرکت کنندگان در این 

نظرسنجی، اختلاف قابل توجهی را در میزان رضایت از نصب این مخازن نشان نمی دهد.

كلمات كليدی
مدیریت پسماند جامد شهری، مخازن زیرزمینی، محیط زیست، طیف لیكرت، مشارکت مردمی

مقدمه
رشد روزافزون جمعیت شهري و به تبع آن، افزایش دخالت هاي بشر در محیط زیست و بـه مخـاطره 
انداختن آن، انسان را وا مي دارد تا نسبت به حفظ آن از طریق مدیریت بهینه پسماندها، اقداماتي در 
زمینه بازگشت مواد انجام دهد که امروزه نظر بسیاري از کارشناسان و مدیران شهري را به خود معطوف 

کرده است. 
مواد زائد جامد شهري شامل تمام موادی حاصل از فعالیت هایي است که در شهر انجام می شود. این 
مواد از نظر خواص فیزیكي و شیمیایي تنوع بسیاری دارند. در حال حاضر پیچیدگي هایي که در جامعه 
شهري به وجود آمده، تغییرات بسیاری را در کمیت و کیفیت زباله ها ایجاد کرده است که این تغییرات و 
پیچیدگي ها، معضلاتي از قبیل اشكال در نحوه جابه جایي و چگونگي دفع را نیز بـه دنبـال داشته است. 
امروزه دفع مواد زائد جامد در شهرهاي بزرگ به معضلي با پیامدهاي روزافـزون تبـدیل شده است. 
گذشته از هزینه بسیار بالایي که جمع آوری، حمل و نقل و دفع مواد زائد شهري به کشور تحمیل می کند، 
مخاطرات زیست محیطی آن نیز بس جدي است. نگرانی های حاصـل از ادامـه این وضعیت باید همه 

اقشار جامعه و به ویژه مدیران شهرداري را به تفكر و اقدام به منظور مقابلـه بـا این مخاطرات وادارد. 
شـهرهاي  در  موفـق  اجرایـي  مدل های  یـا  کشورها  سایر  تجربه  از  استفاده  رو،  پیش  چالش  در 
باید  شهري  مدیران  پسماند،  مدیریت  قانون  به  توجه  با  می رسد.  نظر  به  ضروري  کشورمان  مختلف 
روش هایي را به کـار گیرنـد که باعث جلوگیري از دفع غیراصولي و کمک به بازگشت سرمایه، حفظ 

محیط زیست، اقتصاد جامعه، ایجاد اشتغال، مشارکت شهروندان و بخش خصوصي شود.
 تمامی مسائل مربوط به پسماند را می توان در قالب مدیریت مواد زائد بررسي کرد. مدیریت مواد 
مهندسـي،  اصـول  اسـاس  بـر  و  شـده  پایه ریزی  بخشي  میان  فعالیت  یک  به  می توان  را  جامد  زائد 

کارشناس ارشد، آموزش 
محیط زیست، سازمان مدیریت 

پسماند شهرداری اصفهان
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اقتصادي و محیطزیستی بین عناصر مختلف آن، یعني 
نقـل،  و  حمـل  آوري،  جمـع  محل،  در  ذخیره  تولید، 
زائد  مواد  بهداشتی  دفع  نهایتاً،  و  بازیافت  پـردازش، 

جامد اطلاق کرد ) منوری و همكاران :1386(.
سه  شاخص های  از  یكی  عنوان  به  محیط زیست 
اجتماعی،  مشارکت  شامل  پایدار،  توسعه  تحقق  گانه 
حفظ محیط زیست و توسعه اقتصاد، زمانی در سلامت 
خواهد بود که از آلاینده ها دور باشد و این کار مهم، 

نیازمند بستری است که مانع از پراکندگی پسماندها در محیط زیست 
شهری شود) مک اون: 2004(. 

رشد شهرنشیني در ایران و هر کشور دیگري، بالطبع با تبعات 
ناخوشایندي همراه است که از جمله مي توان به افزایش تولید زباله 

اشاره کرد.
از دیدگاه سازمان بهداشت جهانی، یكی از مشكلات مهمی که 
بر اثر توسعه شهري و صنعتی پدید آمده است، مسئله دفع مواد زائد 
جامد است و بسیاري ازکشورها در زمینه مدیریت این مواد با مشكل 

مواجه و نیازمند راه حل های جامع و کاربردي هستند. 
براساس دستورکار21 کنفرانس ریو درسال 1992  اگر اقدامات 
لازم در زمینه مواد زائد صورت نگیرد، باتوجه به تغییر جمعیت از5/3 
میلیارد نفر در سال1992 به بیش از 8/5 میلیارد نفر در سال 2025 
و با در نظرگرفتن افزایش سرانه زباله، میزان تولید مواد زائد از نظر 
حجمی به 4 تا 5 برابرمیزان فعلی خود خواهد رسید )مجلسی: 1386(.

پسماندهای جامد شهری،  رایج جمع آوری  سامانه های  از  یكی 
فلز  از  معمولًا  مخازن  این  جنس  است.  شهری  مخازن  از  استفاده 
گالوانیزه یا پلاستیک است )سازمان زیباسازی شهرداری تهران:1391(. 
در سامانه جمع آوری توسط مخازن شهری، خانوارها پسماند خود 
را به مكان های از پیش تعیین شده ای می برند که در آنجا تسهیلاتی 
جمع آوری  خودروهای  است.  شده  تعبیه  پسماند  ذخیره سازی  برای 
شده  ذخیره  پسماند  میان،  در  روز  یک  یا  روزانه  شكل  به  معمولًا 
این  روش  این  اصلی  مزیت  می کنند.  را جمع آوری  مخازن  این  در 
است که محل های توقف جمع آوری پسماندها به شكل قابل توجهی 

کاهش می یابد.
توسعه  کشورهای  شهرهای  از  بسیاری  در  سامانه  این  اگرچه 
حال  در  کشورهای  شهرهای  و  کپنهاگ  هامبورگ،  مانند  یافته، 
چالش های  با  روش  این  اجراست،  حال  در  تهران  جمله  از  توسعه، 
بسیار جدی رو به رو است. از جمله این چالش ها می توان به سرریزی 

یا  تولیدی  پسماند  میزان  به  نسبت  آنها  کم  تعداد  علت  به  مخازن 
کثیف  علت  به  بصری  آلودگی  ایجاد  جمع آوری،  دفعات  کم  تعداد 
شدن بدنه خارجی مخازن، عدم سازگاری مخازن با مبلمان شهری، 
نارضایتی  آتش سوزی،  و  خوردگی  برابر  در  مخازن  آسیب پذیری 
ساکنان، کسبه محل و عابران از مكان قرارگیری مخزن،  محفوظ 
نبودن مخازن به علت نداشتن یا کنده شدن درپوش، بوی نامطلوب 
موذی  حیوانات  آسان  دسترسی  نهایت،  در  و  مخازن  از  متصاعده 
شهر  برنامه ریزی  و  مطالعات  ) مرکز  کرد  اشاره  آنها  محتویات  به 

تهران:1389(. 
یكی از راه حل های ارائه شده برای کاهش این چالش ها، استفاده 
اگرچه  زیرزمینی است. فضایی که  زیرزمینی و مخازن  از فضاهای 
بوده،  انسان ها  استفاده  مورد  متفاوت،  کاربری های  با  هاست  مدت 
فقط از نیم قرن پیش مورد توجه مدیریت پسماندهای جامد شهری 

واقع شده است. 
بهره گیری از فضای زیرزمینی می تواند از چند جهت حائز اهمیت 
باشد. فضای زیرزمینی، فشار موجود بر سطح زمین و کاربری های 
از  را  صرفه تری  به  استفاده  امكان  می دهد،  کاهش  را  زمین  روی 
زیرساخت ها فراهم می سازد، جابه جایی در این فضا راحت تر صورت 
موردنظر  سازه  یا  زیر ساخت  زیست محیطی  وآثار مخرب  می پذیرد 
این فضا کاهش  در  توجهی  قابل  مقدار  به  نامطلوب(  بوی  و  )صدا 
می یابد؛ از همین رو می توان گفت که استفاده از فضای زیرزمینی، 
کیفیت زندگی در محیط شهری را ارتقا می دهد )فیاض و همكاران: 
همراه  به  زیرزمینی  فضاهای  برجسته  مشخصه های   .)1392

توضیحات و نمونه زیرساخت در جدول 1 آورده شده است.
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جدول 1- مشخصه های برجسته فضاهای زيرزمينی به همراه توضيحات و نمونه زيرساخت

توضیحاتمشخصات

ایزولاسیون
فضاهای زیرزمینی کمتر در معرض تأثیرات خارجی قرار می گیرند و تأثیرات خود آنها نیز بر محیط به 

مراتب کمتر از سازه هایی است که روی زمین قرار می گیرند.

ثبات دمایی
نیاز کمتر به سرمایش و گرمایش. در بسیاری از موارد تأسیسات زیرزمینی نیازی به تسهیلاتی برای 

گرمایش و سرمایش ندارند.

محافظت
فضاهای زیرزمینی، راه های محدودی برای ارتباط و دسترسی دارند و بنابراین امنیت حفاظتی آنها به 

مراتب بیشتر از فضاهای روزمینی است.

آسیب پذیری در 
برابر سیلاب

سیلاب های سطحی می توانند صدمات غیر قابل پیش بینی و جبران ناپذیری را 
به تأسیسات زیرزمینی وارد کنند.

قابلیت ارتجاع در 
برابر زمین لرزه

سازه های قرار گرفته در زیر زمین، هنگام زلزله نسبت به سازه های روزمینی آسیب کمتری می بینند.

هزینه بالای ساخت 
و ساز

هزینه ساخت تأسیسات زیرزمینی نسبتاً بالاست. میزان این هزینه به جنس زمین بستگی دارد. تأسیسات 
زیرزمینی معمولاً به گونه ای طراحی می شوند که عمر طولانی داشته باشند.

هزینه های عملیاتی 
پایین

هزینه های عملیاتی سازه های زیرزمینی به علت عدم نیاز به تعمیرات و نگهداری مداوم، بی نیازی به 
سرمایش و گرمایش و استهلاک کمتر، پایین تر از سازه های روزمینی است.

و  فرهنگی  سطح  به  توجه  با  شهری  جامد  پسماند  مدیریت 
راهبرد  به  و  است  متفاوت  دیگر  ای  منطقه  با  منطقه  اقتصادی هر 
تولید  میزان  انسانی،  جمعیت  رشد  به  باتوجه  دارد.  نیاز  خود  خاص 
زباله هم افزایش یافته، ولی سرانه تولید پسماند در کلانشهر اصفهان 
570 گرم در ازای هر فرد برآورد شده که نسبت به میانگین جهانی 
آن کمتر است. روزانه 1000تن پسماند در کلانشهر اصفهان تولید 
همكاران:  و  دارد)روشن  بازیافت  قابلیت  آن  درصد   30 که  می شود 

.)1396
مخازن زیرزمینی هم اکنون در بسیاری از شهرهای دنیا مورد 
استفاده قرار می گیرند و بسیاری از شهرها نیز در حال استفاده آزمایشی 
طرح های  بودن  آمیز  موفقیت  صورت  در  تا  هستند  مخازن  این  از 
پایلوت، آنها را جایگزین مخازن سنتی کنند. از جمله شهرهایی که 
ابوظبی  به  می توان  کرده اند،  اقدام  زیرزمینی  مخازن  از  استفاده  به 
میكونوس  )انگلستان(،  پیتربورو  )پرتغال(،  آلگریو  پولیمائو  )امارات(، 
)یونان(، جورج تان )انتریو، کانادا(، کبک )کانادا(، هلسینكی )فنلاند( 

و ریودوژانیرو )برزیل( اشاره کرد )فیاض و همكاران: 1392(.
به  زمینه  این  در  اصفهان  شهرداری  پسماند  مدیریت  سازمان 
طراحی و نصب مخازن هوشمند زیرزمینی پسماند در چند منطقه از 
شهر به صورت پایلوت اقدام کرده است و در نظر دارد این مخازن را 

در دیگر مناطق هم به کار گیرد. 
محفظه نگهداری پسماند این مخازن، در عمق زمین قرار گرفته 
و تنها دریچه ورودی آن، روی زمین واقع شده است و از این جهت، 
سطح  در  پسماندها  انتشار  پسماند،  نامطبوع  بوی  مانند  معضلاتی 
معابر، دفعات جمع آوری و به تبع آن، آلودگی هوا کاهش می یابد و 
همچنین شرایطی فراهم می شود تا شهروندان در معابر هم بتوانند 

پسماندهای تر و خشک را تفكیک کنند.
این دریچه به حسگرهای چشمی مجهز است که هنگام نزدیک 
شدن پسماندها، به صورت خودکار، باز و بعد هم بسته می شود. در 
هر یک از مناطق، 2 مخزن در کنار هم تعبیه شده که یكی مختص 
پسماند خشک و دیگری مخصوص پسماند تر است. با توجه به اینكه 
این طرح به صورت پایلوت، در شهر اصفهان اجرا می شود، از این 
رو سابقه ای از نظر رویكرد مردمی در مواجهه با این ایده در دست 
نیست. پژوهش حاضر در صدد آن است تا با بهره گیری از نظریات 
شهروندان در این باره، رویكرد عمومی را در خصوص فراگیر شدن 
استفاده از این دستگاه ها بسنجد تا از این رهگذر، برای توسعه طرح، 

بتوان ایرادات موجود را برطرف و نظر شهروندان را دخیل کرد.
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هدف كلي پژوهش
طرح  گسترش  و  نصب  از  شهروندان  رضایت  میزان  بررسی 

مخازن هوشمند زیرزمینی

اهداف جزئی
زیرزمینی . 1 مخازن  نصب  از  شهروندان  رضایت  میزان  بررسی 

پسماند
بررسی میزان تمایل برای استفاده از این مخازن . 2
بررسی نظریات در خصوص مكان یابی نصب مخازن زیرزمینی. 3
بررسی روند توسعه طرح با استفاده از نظر شهروندان. 4

پيشينه پژوهش
درحال  و  يافته  توسعه  كشورهای  در  زيرزمينی  مخازن 

توسعه
زیرزمینی جمع آوری  مخازن  کارکرد  در خصوص  که  پژوهشی 
پسماند در دانشگاه فنی آتن صورت گرفته است، استفاده از مخازن 
بهبود  پایدار،  توسعه  تحقق  جهت  در  مؤثر  راهكاری  را  زمینی  زیر 
کیفیت محیط زیست شهری و استفاده بهینه از فضای شهری عنوان 

می کند. 
مطابق آمارهای جهانی، حدود 45 درصد پسماندها را انواع جامد 
شهری تشكیل می دهند و سرانه تولید زباله از متوسط 600 گرم، به 
1/4 کیلوگرم در برخی کشورهای توسعه یافته رسیده است. در این 
بر  مبتنی  مقایسه روش سنتی جمع آوری و روش  از  پژوهش، پس 
نصب مخازن زیر زمینی، نتایجی به دست آمده که حاکی از مزایای 

این شیوه جمع آوری است. این مزایا عبارتند از: 

• ظرفیت نگهداری بیشتر پسماند	
• نتیجه، 	 در  و  بار   2 تا   1.5 میزان  به  زباله ها  تراکم  افزایش 

افزایش ظرفیت مؤثر 
• بهبود بعد زیبایی شناختی	
• رشد 	 کنترل  بالا،  بهداشتی  استانداردهای  از  برخورداری 

باکتری ها و جلوگیری از مشكلات ناشی از بوی تعفن
• امكان نگهداری و محافظت آسان تر در برابر تخریب و امكان 	

تعمیرات ساده تر

زیرزمینی می تواند  راه حل های مدیریت پسماند  توسعه  بنابراین 
که  شود  تقویت  راهبردی  گزینه های  و  سیستم ها  سایر  توسعه  با 
جمله  از  می شود.  زیرزمینی  طرح های  کارایی  بیشتر  افزایش  باعث 
توسعه  زیرزمینی،  نقل  و  از حمل  استفاده  به  می توان  گزینه ها  این 
تونل های چند منظوره و تحقیق درباره کاهش مصرف انرژی اشاره 

.)Benardos: 2013( کرد
و  می گیرند  قرار  زمین  عمق  در  حفاری  با  زیرزمینی  مخازن 

این سامانه  ترتیب،  بدین  قرار می گیرد؛  آنها در سطح  فقط ورودی 
خاص، جایگزین محل های جمع آوری روی زمین می شوند و ظرفیت 
ذخیره سازی، امكان تراکم پسماند و عملكرد بهداشتی برتری را به 
از  استفاده  با  این،  بر  می دهند؛ علاوه  ارائه  تابستان  فصل  در  ویژه 
زمان،  همان  در  و  می یابد  کاهش  بصری  آلودگی های  طرح،  این 
محل های جمع آوری پسماند روی زمین می تواند به راحتی در محیط 

شهری ادغام شود. 
جمع آوری  فرآیند  با  زیرزمینی  سامانه های  این  کارگیری  به 
عمده  مزیت  است.  امكان پذیر  هم  کامیون  از  استفاده  با  پسماندها 
عملیاتی  هزینه  زیرزمینی،  مخازن  AVACیا  سیستم   از  استفاده 
کمتر برای مدیریت پسماند است. البته در ابتدا سرمایه گذاری مورد 
اقتصادی تر سامانه می تواند در واقع،  اما عملكرد  نیاز بیشتر است، 
پسماند  جمع آوری  دفعات  تعداد  که  چرا  کند؛  پرداخت  را  زیان  این 
کاهش می یابد و در نتیجه، هزینه عملیاتی، تراکم ترافیک و انتشار 
و هوایی  در شرایط دشوار آب  به حداقل می رسد. همچنین   CO2
این  آسیب پذیری  امكان  اعتصاب،  و  اعتراض  مانند  موضوعاتی،  یا 

مخازن کمتر می شود و روند جمع آوری مختل نمی شود. 
این مخازن به مدیریت فضای سطحی زمین و بهره وری بهینه 
از آن منجر می شود؛ به عنوان مثال، در بریتانیا محاسبه شده است 
در  جویی  صرفه  سبب  جمع آوری  سامانه  نوع  این  از  استفاده  که 
معادل  )که  مسكونی  فضای  مترمربع   1865 اندازه  به  زمین  سطح 
22 آپارتمان است( و 1106 متر فضا برای واحدهای تجاری خواهد 
شد. از این رو، توسعه رویكردهای مدرن برای مدیریت پسماندهای 
این  در  باید  تبدیل شود و شهرها  قانونی  الزام  به یک  باید  شهری 
شهری  فضای  از  بتوان  تا  دهند  ارائه  را  جدیدی  طرح های  زمینه، 
استفاده مفیدتری کرد. افزون بر این، روش زیرزمینی می تواند برای 
یافته  بهبود  سیستم  به  دسترسی  شرایط  باشد،  جذاب  شهروندان 
را  بهداشت عمومی  و  ایمنی  بازیافت تسهیل کند و سطح  برای  را 

.)2014:others & Nakou(افزایش دهد

مشاركت شهروندان
چنین  گسترش  از  هم  شهروندان  که  می رسد  نظر  به  چنین 
از  که  بود  نخواهند  مایل  و  کرد  خواهند  استقبال  سامانه هایی 
پراکنش  از  ناشی  آلودگی  به گسترش  معیوب که  روش های سنتی 

پسماندها منجر می شود، استفاده کنند. 
بر اساس داده های حاصل از پژوهشی که با هدف ارزیابی سطح 
رضایتمندی شهروندان در مورد اجرای طرح جمع آوری مكانیزه زباله 
در شهر تهران انجام شده طبق نظر سنجی از پیمانكاران و شهرداران 
مناطق درباره عملكرد طرح موردنظر، شهروندان در اجراي صحیح 
این سامانه با سطح همكاري 70 درصدی، تعامل نسبتاً خوبي را با 

شهرداري داشتند )اصلانی و دیگران: 1387(.
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در بررسی نظر شهروندان درباره عملکرد جمع آوری مکانیزه، 
براساس ملاک های تعیینشده و اجرای صحیح آن، مصاحبه ای 
انجام شد که بر اساس آن حدود 77 درصد از ساکنان مناطق 
باکارکنان  همکاريخوبي  مأموریت،  این  اجرايصحیح  در 
نشان  پرسشنامه ها  بررسی  که  حالی  در  داشتند؛  شهرداري 
نداشته اند  مناسبی  همکاری  باره  این  در  درصد   12 می دهد 
که از جمله دلایل این عدم همکاری می توان به عدم آموزش، 
کافی نبودن یا مناسب نبودن آموزش ها و ناآگاهی شهروندان 
 : دیگران  و  )شالمائی  کرد  اشاره  و...  مکانیزه  سامانه های  از 

.)1385

سامانه های  در  مردمی  مشارکت  نقش  بررسی  پژوهش  در 
جمعیت،  افزایش  فرهنگی،  افت  زباله،  جمع آوری  مکانیزه 
اقتصاد، مصرف بی رویه مواد، ناآگاهی و بی توجهی مردم، عدم 
مواد  وسیع  گستره  و  ناهمگون  طبیعت  مسئولیت،  احساس 
زائد، عدم اجرای مقررات و قوانین و کمبود امکانات در عرصه 
مدیریت  در  آفرین  چالش  عوامل  عنوان  به  شـهری  خدمات 
به  زیر  فلوچارت  پژوهش،  این  در  پسماندها مطرح می شوند. 
موضوع  در  شهروندان  مشارکت  شکل گیری  فرآیند  عنوان 

جمع آوری مکانیزه پسماند مطرح شده است؛

و  تصمیم گیری ها  در  مردم  مشارکت  افزایش  اساس،  این  بر 
سیاستگذاری مدیریت مـواد زائـد در محلـه و بـه ویـژه درباره 
آگاهی  افزایش  با  مکانیزه  و طرح جمع آوری  مخازن  استقرار 
آنان از اهـداف طـرح و تأثیر اجـرای آن بـر سلامت شهروندان 
ارتباط مستقیم دارد؛ همچنین افزایش انگیزه مردم در جهت 
تغییر نگرش و رفتارشان با توجه به روش ها و الگوهـای نـوین 
جهانی از موارد مؤثر بر افزایش مشارکت شهروندان در اجرای 

طرح عنوان شده است )مجلسی :1386(.

سئوالات پژوهش
هوشمند  مخازن  طرح  گسترش  و  نصب  از  شهروندان  آیا 

زیرزمینی رضایت دارند؟
آیا  شهروندان برای استفاده از این مخازن و جداسازی پسماندهای 

خشک و تر تمایل دارند؟

شهروندان در خصوص مکان یابی نصب مخازن زیرزمینی چه 
نظری دارند؟

آیا میزان تحصیلات و جنسیت افرد، تأثیری بر رضایت آنها از 
نصب مخازن هوشمند زیرزمینی می گذارد؟ 

روش  پژوهش
جمع آوری  برای  درآن  و  است  کابردی  نوع  از  پژوهش  این 
همزمان  طور  به  میدانی  و  اسنادی  روش های  از  اطلاعات 
تحلیلی-  شیوه های  از  اسنادی  روش  در  است.  شده  استفاده 
توصیفی و بررسی آمار و اسناد و مدارک و در روش میدانی از 
پرسشنامه و نظر سنجی استفاده شده است. داده های حاصل 
و  تجزیه  مورد  فراوانی،  مبنای  بر  نهایت  در  پرسشنامه ها  از 

تحلیل قرار گرفته اند.

فلودياگرام1- عوامل مؤثر بر مشاركت افراد
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جامعه پژوهش
)که   9 و   6 منطقه  دو  بوستان های  در  که  اصفهانی  شهروندان 
مخازن در آن بوستان ها نصب شده بود( تردد داشتند، بدون 
میزان  جنسیت،  دهنده،  پاسخ  سن  نظر  از  محدودیتی  هیچ 
شده اند.  گرفته  نظر  در  جامعه  عنوان  به  غیره،  و  تحصیلات 
امکان پایش دقیق ورودی و خروجی این دو منطقه به دلیل 
محصور نبودن فضا، فراهم نبوده است، اما با تخمین وضعیت 
مجموعه،  دو  ورودی  مجموع  پژوهش،  زمانی  بازه  در  تردد 
زمان های  در  است  ذکر  به  لازم  است.  بوده  نفر   500 حدود 
مختلف، تردد در بوستان ها، بسته به عواملی مانند شرایط آب 

و هوایی، روزهای هفته، ساعت شبانه روز و ... متغیر است. 

حجم نمونه پژوهش و روش نمونه گیري
تعیین حجم نمونه با استفاده از فرمول کوکران صورت گرفته است. 

این فرمول عبارت است از 
]n=)t2 pqN( / ])N-1(d2+t2pq که در آن t آماره استاندارد 
توزیع نرمال است و با سطح اطمینان 95 برابر با 1/96است.N حجم 
 P.است آماری  جامعه  افراد  تمام  از  نشان  که  است  آماری  جامعه 
احتمال شكست است   q نمونه گیری و  انجام  احتمال موفقیت در 
که در اکثر مواقع، محققان از روش احتمالی استفاده کرده و مقدار 
p و q را در پژوهش خود 0/5 اعلام می کنند وd احتمال خطای 
اندازه گیری است که معمولًا بین 0/08 و 0/05 متغیر است. صحت 

تعداد نمونه بر اساس جدول مورگان نیز بررسی و تأیید شد. 

جدول2- دسته بندی گروه نمونه بر اساس سطح تحصیلات

دکترافوق لیسانسلیسانسفوق دیپلمدیپلمسیکلتحصیلات

13601790173تعداد
6.5308/5458/51/5درصد

جدول	- دسته بندی گروه نمونه بر اساس جنسیت

مردزنجنسیت

12080تعداد

6040درصد

گروه نمونه مورد پژوهش، از نظر شغلی نیز تنوع داشته است؛ به این 
ترتیب که از مجموع200 نفر 14.3 درصد افراد دارای شغل آزاد، 7.1 
درصد بازنشسته، 12.5 درصد دانشجو، 32.1 درصد خانه دار، 5.3 

درصد کارمند و 28.7 مشغول در سایر گروه های شغلی بوده اند. 
ابزار مطالعه

و  کتابخانه ای  اطلاعات  از  استفاده  بر  علاوه  پژوهش،  این  در 

مطالعه اسنادی، از روش نظرسنجی با ابزار پرسشنامه استفاده 
منظور  این  به  سئوال،   20 حاوی  پرسشنامه ای  است.  شده 
تنظیم شده و در اختیار گروه نمونه قرار گرفته و بعد از تکمیل 

مورد تحلیل و بررسی قرار گرفته است. 
نتایج

نوع  نظر  از  گویه ها  پرسشنامه های شهروندی،  تحلیل  از  پس 
پاسخ مورد بررسی قرار گرفتند و اطلاعات زیر به دست آمدند:
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تفسیرنمودار دایره ای گویه

آمارها نشان می دهد 85 درصد از شهروندان 
شهری  معابر  در  زیرزمینی  مخازن  نصب  با 
موافقند. 11 درصد در این مورد اعلام بی نظری 
کرده اند و مجموعاً 4درصد از شرکت کنندگان 
اند. کرده  مخالفت  گویه  این  با  نظرسنجی  در 

کننده  شرکت  شهروندان  از  85درصد 
نصب  برای  را  مخازن  این  سنجی  نظر  این  در 
مناسب  شهری  پارک های  و  بوستان ها  در 
مخازن  نصب  مخالف  درصد   4 و  می دانند 
هستند. پارک ها  و  بوستان ها  در  زیرزمینی 

اعلام  کنندگان  شرکت  از  68درصد 
کرده¬اند که در صورت استفاده از این مخازن 
خشک  و  تر  گروه  در  را  خود  پسماندهای 
در  درصد   14 کرد.همچنین  خواهند  تفکیک 
درصد   14 و  اند  کرده  مخالفت  ابراز  مورد  این 
نداشته اند. خصوص  این  در  نظری  هم  دیگر 

شرکت  شهروندان  از  درصد   57
مخازن  نصب  با  نظرسنجی  این  در  کننده 
ساختمان های  و  آپارتمان ها  در  زیرزمینی 
 21 اما  کرده اند.  موافقت  اعلام  مرتبه  بلند 
 18 همچنین  و  مخالفند  اقدام  این  با  درصد 
کرده اند. نظری  بی  اعلام  باره  این  در  درصد 

کنندگان  شرکت  از  70درصد  اعتقاد  به 
مرور  به  زیرزمینی  مخازن  نظرسنجی،  این  در 
زمان می توانند جایگزین مخازن سطحی شوند 
بوده اند. اقدامی  چنین  مخالف  درصد   12 اما 

جدول شماره 4- نتايج پژوهش و تحليل آنها
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کننده  تکمیل  شهروندان  از  84درصد 
در  طرح  این  توسعه  موافق  پرسشنامه  این 
این  در  و  بوده اند  اصفهان  شهر  مناطق  سایر 
 10 کرده اند.  مخالفت  درصد   4 فقط  بین 
نداشته اند. نظری  باره  این  در  نیز  درصد 

کنندگان،  شرکت  از  درصد   72 اعتقاد  به 
محل  اساس  بر  باید  زیرزمینی  مخازن 
وارد  که  پسماندی  نوع  همچنین  و  قرارگیری 
 25 و  باشند  متفاوت  یکدیگر  با  می شود،  آنها 
نداشته اند. نظری  مورد  این  در  هم  درصد 

انجام  با  کننده ها  شرکت  از  64درصد 
هر  در  مخزن  نصب  از  پیش  نیازسنجی  طرح 
درصد   9 اما  کرده اند  موافقت  اعلام  منطقه 
اند  بوده  مخالف  اقدام  این  با  کننده ها  شرکت 
نداشته اند. باره نظری  این  و 25 درصد هم در 

کننده  شرکت  شهروندان  از  66درصد 
بیشتر  مطالعات  انجام  موافق  پژوهش،  این  در 
مناطق  در  زیرزمینی  مخازن  نصب  برای 
این  با  درصد   7 اما  بوده اند،  شهر  مختلف 
از  درصد   23 و  اند  کرده  مخالفت  مطالعات 
بوده اند. نظر  بی  باره  این  در  کنندگان  شرکت 

که  شهروندانی  از  درصد   88 اعتقاد  به 
مخازن  نصب  اند،  کرده  تکمیل  را  پرسشنامه 
بهداشت  و  پاکیزگی  افزایش  به  زیرزمینی 
حالی  در  می شود؛  منجر  عمومی  اماکن  در 
بوده اند. مخالف  مورد  این  در  3درصد  که 



64

فصلنامه آموزشی، پژوهشی مديريت پسماند| شماره 18| زمستان 1399 مقالات

معتقدند  کنندگان  شرکت  از  88درصد 
مخازن زیرزمینی از نظر کارایی بهداشتی تر و از 

نظر زیبایی مناسب ترند.

2درصد از شرکت کنندگان این نظرسنجی 
این  ورودی  دریچه های  متناسب  طراحی  با 
مخازن موافقند، اما 14 درصد مخالف این نوع 
طراحی بوده اند و 11 درصد هم در این خصوص 

نظری نداشته اند.

به اعتقاد 82 درصد از شرکت کنندگان در 
طرح  اجرای  منظور  به  مخازن  این  پروژه،  این 
در  مناسبند؛  تر  و  خشک  پسماند  جداسازی 

حالی که 4 درصد با این گویه مخالف بوده اند.

این  از  حاصل  داده های  اساس  بر 
کنندگان  شرکت  از  درصد   88 پرسشنامه ها 
آلودگی های  زیرزمینی  مخازن  دارند  اعتقاد 
ناشی از پراکندگی پسماندها را کاهش می دهد. 
مورد  این  در  شرکنندگان  از  درصد   7 چه  اگر 
نظری نداشته اند و 5 درصد هم پاسخ خود را 
درج نکرده اند، اما هیچ کدام از پاسخ دهنده ها 

با این گویه مخالف نبوده اند.

87 درصد شرکت کنندگان، این مخازن را 
جهت جلوگیری از انتشار بوی نامطبوع پسماند 

مناسب دانسته اند.
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اعضای  از  درصد   87 اعتقاد  به  همچنین 
به  می تواند  مخازن  این  پژوهش،  مورد  نمونه 
کمک  شهری  پاکیزگی  و  محیط زیست  حفظ 
تأثیرگذاری  این  با  رابطه  در  11درصد  کند. 
نظری نداشته اند و 2 درصد با این تأثیر مخالفند.

84 درصد از شهروندان تکمیل کننده ایمن 
زیرزمینی  مخازن  تعداد  افزایش  با  پرسشنامه، 
در سطح شهر اصفهان موافق بوده اند، 7 درصد 
ابراز مخالفت کرده اند و 9 درصد نیز در این باره 

نظری نداشته اند.

تأثیر مثبت مخازن  با  91درصد شهروندان 
زیرزمینی در بهبود کیفیت سیما و منظر شهری 
موافق بوده اند. هیچ کدام از شرکت کنندگان با 
یا  9درصد  فقط  و  نکرده اند  مخالفت  گویه  این 
“نظری  گزینه  یا  گذاشته  پاسخ  بدون  را  گویه 

ندارم” را انتخاب کرده اند.

جدول شماره5- نتايج آزمونt برای مقايسه ديدگاه زنان و مردان

رضایت از نصب مخازن

شاخص های آماری

t
درجه 
آزادي

سطح معني 
داري

تفاوت 
میانگین ها

فاصله اطمینان %95 
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 )=0P/699( بر اساس نتایج در جدول شماره5 با توجه به مقدار
از 0/5 است، بین دیدگاه زنان و مردان در زمینه  که بیشتر 
رضایت از نصب مخازن پسماند در شهر اصفهان، تفاوتی وجود 
ندارد. همچنین مشاهده می شود که مطابق با داده های جدول 
شماره 6 بین دیدگاه شهروندان با توجه به تحصیلات آنها در 
زمینه رضایت از نصب مخازن پسماند در شهر اصفهان، تفاوت 

معناداری وجود ندارد.

بحث و نتیجه گیری
مخازن زیرزمینی ذخیره سازی پسماند، فناوری جدیدی است 
سطحی،  آلودگی های  کاهش  جمله  از  مختلف  اهداف  با  که 
بهداشت  سطح  افزایش  جمع آوری،  دفعات  و  زمان  کاهش 
محیط زیست شهری و... در بسیاری از کشورهای توسعه یافته، 
جایگزین با مخازن سنتی شده اند، اما کشورهایی مانند ایران 
نتوانسته اند  هنوز  و  هستند  نوپا  فناوری،  این  از  استفاده  در 
بنابراین جهت  به طور کامل و فراگیر اجرایی کنند؛  را  طرح 
بازخورد استفاده از مخازن زیر زمینی پسماند خشک در شهر 
اصفهان، پس از نصب این مخازن، پرسشنامه هایی با 20سئوال 
براساس طیف لیکرت طراحی شد و در اختیار 60 شهروند در 
منطقه نصب مخازن )مناطق 2 و 6( قرار گرفت. این پژوهش 
در صدد آن است تا با ارزیابی نظرات شهروندان در خصوص 
کاربرد، مزایا و گسترش این مخازن، مدیران شهری را در ادامه 

این طرح یاری دهد. 
نتایج این پژوهش نشان می دهد که:

• 86.6 زنان و84 درصد مردان با افزایش این مخازن در 	
سطح شهر و همین طور 83درصد زنان و 82.6 مردان با 

اجرای گسترده این طرح در سراسر شهر موافق بوده اند؛ 
بنابراین این طرح در مرحله پایلوت توانسته است نسبت 
به اهداف پیش بینی شده، عملکرد موفقی نزد شهروندان 

داشته باشد. 
• 85 درصد شهروندان با نصب این مخازن در بوستان ها، 	

معابر و خیابان ها موافق هستند. این درحالی است که فقط 
57 درصد شهروندان با نصب این مخازن در آپارتمان ها، 
ساختمان های بلندمرتبه و ... موافقت کرده اند. از این رو 
به نظر می رسد که در فاز نخست طرح، ابتدا باید معابر 
و اماکن عمومی شهری به این سیستم مجهز شوند و در 
از نیازسنجی، زیرساخت سازی و اصلاح  فاز بعدی، پس 
از  مناطق  دیگر  در  کارگیری  به  برای  طرح،  ساختاری 

جمله برج ها و... به کار گرفته شود.
• 72 درصد از شهروندان شرکت کننده در این نظرسنجی 	

بر این باورند که مخازن زیرزمینی باید بر اساس کاربرد، 
نوع پسماند و مصرف کنندگان متفاوت باشند. این تفاوت 
از نظرگنجایش، طراحی  باشد که  بدان مفهوم  می تواند 
بصری، مکان نمایی و... مناسب سازی صورت بگیرد و به 
عنوان مثال، مخزن تعبیه شده در پارک ها و بوستان ها، 
با مخازن آپارتمان ها به سمت بهینه شدن، متفاوت باشد.

• به اعتقاد 82 درصد از شرکت کنندگان، این مخازن برای 	
برنامه ریزی های  می توان  رو  این  از  مناسبند؛  تفکیک 
که  کرد،  هدایت  سمتی  به  را  بازیافت  و  تفکیک  حوزه 
شهروندان پس از دریافت آموزش های لازم در این رابطه، 
با گسترش مخازن، دسترسی مناسب به این زیرساخت را 
برای تفکیک پسماند در شرایط مختلف داشته باشند تا 
این کار به تدریج به یک رفتار نهادینه تبدیل شود و هر 

جدول شماره	- نتایج آزمون آنوا برای مقایسه دیدگاه نمونه آماری با توجه به تحصیلات
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شهروند در هر مکان، حتی فضاهای عمومی هم پسماند 
تر و خشک را در مخازن جداگانه قرار دهد که به تبع این 
زیانبار در بحث  پیامدهای  و  از هزینه ها  بسیاری  رفتار، 

مدیریت پسماندها کاهش می یابد.
• بیش از 60 درصد شرکت کنندگان با اجرای طرح های 	

مطالعاتی و نیازسنجی برای توسعه و تداوم طرح موافق 
هستند و به نظر می رسد که مصاحبه با سکنه، ملاحظه 
وضعیت زیرساختی، تردد، نوع پسماند و... ضرورت دارد 
تا بر اساس آن، برای نصب مخزن های زیرزمینی، تصمیم 
گیری و در قدم بعدی هم مواردی مانند گنجایش، بعد 
زیبایی شناختی، جنس مخزن، زمان و نحوه تخلیه و... 
بر اساس شرایط محلی، تدوین شود تا کاربرد این مخازن 
استمرار یابد و با پاسخگویی صحیح به نیاز مخاطب، از 

ابتر ماندن طرح جلوگیری شود. 
• و 	 تحصیلات  وضعیت  می شود،  مشاهده  که  همان طور 

جنسیت، تأثیری بر میزان رضایتمندی از نصب مخازن 
در  می توان  اساس  این  بر  و  است  نگذاشته  زیرزمینی 
خصوص مکان نمایی این نوع از مخازن، عوامل جنسیت 

و تحصیلات را حذف کرد. 
• در نهایت می توان بیان کرد که به طور متوسط در همه 	

گویه ها، میزان موافقت بالای 50 درصد و در اکثر گویه ها، 
موافقت  درصدی   91 آمار  است.  بوده  درصد   70 بالای 
شهروندان با افزایش تعداد مخازن زیرزمینی نشان دهنده 
به  را  مخازن  این  کلی  طور  به  شهروندان  که  است  آن 
عنوان یک راهبرد برتر در جمع آوری پسماندهای شهری 
می پسندند و گویه هایی که امتیاز کمتری کسب کرده اند، 
به  اساس  این  بر  دارند.  مناسب سازی  و  اصلاح  به  نیاز 
از نگاه 66 درصد شهروندان، این طرح به  نظر می رسد 
مطالعات بیشتر نیاز دارد و از نظر 64 درصد شهروندان 
برای ادامه طرح باید نیازسنجی صورت بگیرد. از این رو 
بیشتر در حوزه جانمایی،  نظر می رسد که مطالعات  به 
زیبایی،  جمع آوری،  نحوه  نصب،  ساختاری،  طراحی 
و  مشارکت  از  بالاتری  سطح  می تواند  و....  خلاقیت 
می شود پس  پیشنهاد  بنابراین  بگیرد؛  بر  در  را  رضایت 
از نیازسنجی، زیرساخت سازی و اصلاح ساختاری طرح، 
زیرزمینی پسماند خشک در دیگر  به کارگیری مخازن 

مناطق شهر اصفهان، از جمله برج ها و... اجرایی شود.

منابع:
امیر اصلانی، فرزاد؛ محمد هادی حیدر زاده؛ ملوک نجفی . 1

از  نظرخواهی  پروژه   ،1387 سرحدی،  ساناز  و  شالمائی 
طرح  عملکرد  مورد  در  مناطق  شهروندان  و  پیمانکاران 
همایش  چهارمین  تهران،  در  زباله  مکانیزه  جمع آوری 
و  شهرداری ها  سازمان  مشهد،  پسماند،  مدیریت  ملی 

دهیاری های کشور، سازمان حفاظت محیط زیست.

نجفی شالمائی. ملوک؛ فرزاد امیراصلانی؛ الهام آقاابراهیمی . 2
رضایتمندی  سطح  بررسی   ،1385 گنجعلی،  لیلا  و 
شهروندان شهر تهران در مورد اجرای سیستم جمع آوری 
انجمن  سالانه  دو  ملی  همایش  ششمین  زباله،  مکانیزه 
متخصصان محیط زیست ایران، تهران، انجمن متخصصان 

محیط زیست ایران.
بهبودی و سعید مرادی کیا، . 3 فیاض، سیدمحمد؛ ریحانه 

1392، مخازن زیرزمینی گزینه ای برای ارتقای سیستم 
کنفرانس  اولین  جامد شهری،  پسماندهای  ذخیره سازی 
شهرداری  مشهد،  محیط زیست،  و  شهری  خدمات  ملی 

مشهد.
مردمی . 4 مشارکت های  نقش   ،1386 منیره،  مجلسی. 

همایش  سومین  زباله،  جمع آوری  مکانیزه  سیستم  در 
و  شهرداری ها  سازمان  تهران،  پسماند،  مدیریت  ملی 

دهیاری های کشور، سازمان حفاظت محیط زیست.
مرکز پژوهش های مجلس شورای اسلامی. )1383( قانون . 5

جامع مدیریت پسماند.
رویا . 6 و  عابدی  زهرا  عمرانی؛  قاسمعلی  مسعود؛  منوری، 

اقتصادی پسماندهای  ارزش  بررسی  پور، 1386،  موسی 
خشک خانگی قابل بازیافت در شهر کرج، سومین همایش 
و  شهرداری ها  سازمان  تهران،  پسماند،  مدیریت  ملی 

دهیاری های کشور، سازمان حفاظت محیط زیست.
کریمی، . 7 و  کامران  گنجی،  ترجمه  رزالین.  اون،  مک 

داریوش. )1383(. آموزش برای توسعه پایدار
سادات موسوی، سیده سهیلا، 1397، مشارکت شهروندان . 8

راهکارها،  و  چالش ها  شهری؛  پسماندهای  مدیریت  در 
نوین  ارایه راهکارهای  و  اولین همایش بررسی چالش ها 

مدیریت شهری، تهران، سازمان بسیج شهرداری تهران.
9. Benardos  ,lecturer  .Kaliampakos  ,Dimitri-
os2013(.(. Underground Solutions for Urban 
Waste Management: Status and Perspec-
tives. The International Solid Waste Associa-
tion: ISWA.
10. Benardos  ,A.Nakou  ,D  .Kaliampakos, 
D2014(.(. Assessing the financial and envi-
ronmental performance of underground au-
tomated vacuum waste collection systems. 
Tunnelling and Underground Space Technol-
ogy 41.271–263 )2014( 



68

فصلنامه آموزشی، پژوهشی مديريت پسماند| شماره 18| زمستان 1399 مقالات

بررسی انواع روش های تصمیم گیری چند معیاره
در مدیریت پسماند

چکیده
عباس سعيدی:

سيد مهدی حسينی بيناباج:

کارشناسي ارشد مهندسي 
محیطزیست، دانشکده فني، 

گستردگي و پیچیدگي سیستم مدیریت پسماند، رویکردها را در جهت دستیابی به یک سیستم دانشگاه تهران
یکپارچه و پایدار سوق داده است. سیستم مدیریت پسماند از ابعاد مختلفي مانند مسائل اجتماعي، 
اقتصادي و زیست محیطی تشکیل شده است؛ لذا تحلیل و کنترل این ابعاد، چالش های گسترده ای را 
برای تصمیم گیری مسئولان ایجاد مي کند. این تصمیم گیری شامل مواردي است که در آن بسیاری از 
معیارهاي مؤثر، اغلب در تقابل هستند. به این ترتیب، یافتن راه حل مناسب، ابزاري کارآمد را می طلبد. 

مدل های تصمیم گیری چندمعیاره از بدو شناخته شدن تا به امروز، روشي کارآمد در حوزه مدیریت 
با  به کار می روند،  ابزارهای پشتیباني مفیدي در حل مسائل تصمیم گیری  به عنوان  بوده و  پسماند 
این حال، انتخاب روش صحیح و مناسب تصمیم گیری چندمعیاره مشکل ساز است؛ زیرا چندین روش 
تصمیم گیری چندمعیاره وجود دارد که کاربرد هر یک از آنها بستگی به دسترسی به اطلاعات و هدف 

از مطالعه دارد. 

این مقاله با هدف بررسی ادبی کاربرد روش های تصمیم گیری چندمعیاره در مدیریت پسماندهای 
برنامه های  برای  راهنمایي  می تواند  بدینسان  می پردازد.  شده  انجام  مطالعات  اهم  ارزیابی  به  جامد، 
بنابراین  ارائه دهد؛  آتي در جهت تسهیل فرایند تصمیم گیری محققان و مسئولان مدیریت پسماند 
آنها  کردن  برطرف  جهت  لازم  تصمیم گیری  ابزارهاي  و  پسماند  مدیریت  سیستم  مشکلات  به  ابتدا 
پرداخته و سپس به اختصار، مفاهیم اساسی درخصوص تصمیم گیری و معرفي اجمالي انواع روش های 
تصمیم گیری ارائه گردیده و در نهایت با  توجه به بررسي مقالات مختلف، کاربرد روش های تصمیم گیری 

چندمعیاره در مدیریت پسماندهای جامد مورد بحث قرار گرفته است. 

نتایج مطالعات نشان می دهد که ابزار تصمیم گیری چندمعیاره در حوزه مدیریت پسماند، کاربردي 
بوده و عمدتاً می توان از آن براي حل مشکلات مربوط به پسماند جامد شهری در بخش مکانیابي و 

راهبردهای مدیریتی بهره برد.
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مقدمه:
در دنیایی که به سمت آینده ی با رویکرد شهرنشینی حرکت می کند، 
نرخ رشد تولید پسماند شهري به عنوان یک محصول فرعي مهم در 
شهرنشیني، بیشتر از میزان رشد شهرنشیني در حال افزایش است. 
بر اساس گزارش بانک جهانی، حدود 1.3 میلیارد تن پسماند جامد 
پیش بینی  و  است  شده  تولید   2011 سال  در   )MSW1( شهری 
می شود که این میزان تا سال 2025 به 2.2 میلیارد تن برسد)1(. 

به طور کلی، افزایش تولید پسماند از طرف مردم نادیده گرفته 
می شود؛ در حالي که علاوه بر میزان تولید، ترکیبات آن نیز گسترده تر 
از گذشته شده است)2()3(. از این رو، افزایش جمعیت، شهرنشینی 
و توسعه اقتصادی، به ایجاد نگرانی در زمینه مدیریت پسماندهای 
جامد )SWM2( منجر شده است)4(. این عناصر و همچنین سبک 
زندگی، سطح درآمد و عوامل اجتماعی و اقتصادی و فرهنگی، عامل 
اصلی ایجاد الگوهای پیچیده تولید پسماند شده است)3(؛ بنابراین

SWM به یکی از چالش برانگیزترین بخش خدمات برای مقامات 
مدیریت  است)5()6(.  شده  تبدیل  بیست ویکم  قرن  در  شهری 
پسماند با موضوعاتي نظیر انتشارات در آب، هوا و خاک، در معرض 
خطر قرارگرفتن سلامت عمومي، خطرات زیست محیطی منطقه ای 

و مسائل اجتماعي– اقتصادي درگیر است)3(. 
باید   MSW رشد  به  رو  مدیریت  برای  شهرداری  مسئولان 
مؤثرترین و کارآمدترین گزینه های جمع آوری و دفع را توسعه دهند. 
انتخاب کارآمدترین گزینه، نیازمند تجزیه و تحلیل دقیق نیازهای 
جمعیت، شناخت مسیر توسعه مطلوب و به کارگیري اقدامات لازم 

است. 
گزینه های مختلف در مدیریت پسماند اولاً سطح تأثیر متفاوتي 
بر سلامت و رفاه مردم دارند، ثانیاً مقدار هزینه های متفاوتي داشته 
و غالباً در مجموعه معیارهای منتخب، اهداف متناقضي دارند؛ علاوه 
بر این، بسته به ترکیب زباله های جامد ایجاد شده توسط جمعیت 
)که به سهم خود ممکن است به چندین عامل اقتصادی-اجتماعی 
نیز بستگی داشته باشد(، ممکن است به عنوان یک گزینه مؤثر و 
مناسب برای مدیریت پسماندهای یک شهر خاص، در شهر دیگری 

نامناسب یا ناکارآمد باشد)7(.
مدیریت  سیستم  در  مدیریتي  پیچیدگی های  بهتر  کنترل 
ارزیابی  برای  ابزارهایی  از  که  است  امکان پذیر  درصورتي  پسماند 
و  قانونی  مالی،  اداری،  جنبه های  جمله  از  سیستم،  کلی  عملکرد 
برنامه ریزی بهره گیری شود)8(. مهم ترین مزیت مدل های مدیریت 
پسماند در توانایی آنها برای مقابله با پیچیدگی و عدم اطمینان برای 

1- Municipal Solid Waste
2- Solid Waste Management

دستیابی به اهداف مختلف است)9(.
برای  است  تلاشی  سیستم،  یک  براي  برنامه ریزی  فرآیند 
برای رسیدن  بتواند  برنامه ریز  ایجاد چارچوبی مناسب که طی آن 
بیان  از تبیین اهداف کلی،  اقدام کند)10(. پس  بهینه  به راه حل 
انتخاب گزینه های  برنامه ریزی و تهیه و  مقاصد )اهداف عملیاتی(، 
مختلف برای رسیدن به اهداف و مقاصد برنامه ریزی، ارزیابی صورت 
از گزینه ها، گزینه  اساس شایستگی نسبی هر یک  بر  تا  می پذیرد 
هر  نسبی  برای سنجش شایستگی  انتخاب شود.  بهینه  یا  مطلوب 
یک از گزینه ها، معمولاً از معیارها استفاده می شود)11(تا بر اساس 
کرد  تصمیم گیری  گوناگون  گزینه های  برتری  به  نسبت  بتوان  آنها 
)برخی  نیستند  گوناگون همسو  معیارهای  که  شرایطی،  در چنین 
در  باید  تصمیم گیری  کیفی اند(،  آنها  از  برخی  و  کمی  معیارها  از 
بعدی صورت پذیرد. درچنین شرایطی روش های  یک فضای چند 

تصمیم گیری چندمعیاره می توانند مورد استفاده قرار گیرند. 
متعددی  چندمعیاره  ارزیابی  روش های  اخیر  دهه های  در 
مطلوبیت  تئوری  تعمیم  تحلیل  جمله  از  گوناگون،  زمینه های  در 
قضاوت  تئوری  و  چندمعیاره)13(  تصمیم گیری  چندشاخصه)12(، 

اجتماعی)14( مورد استفاده قرار گرفته اند.
پسماند،  مدیریت  زمینه  در  تصمیم گیری  پشتیبانی  مدل های 
و   1980 دهه  طول  در  شده اند)15(.  تهیه   1960 دهه  اواخر  از 
1990 برخی از مدل ها برای ارزشیابی کل سیستم مدیریت پسماند 
برای پشتیبانی  تنوع روش ها در حال حاضر  طراحی شده اند)16(. 
انتخاب  ایجاد چالش هایي در  باعث  از تصمیمات مدیریت پسماند، 

روش های ارزیابی می شود)17()18(.
سیستم های  و  فرآیند  چارچوب های  از  استفاده  بیشترین 
زندگی  چرخه  ارزیابی  پسماند،  مدیریت  زمینه  در  تصمیم گیری 
چندمعیاری  تصمیم گیری  و  هزینه-سود  تحلیل  و  تجزیه   ،)LCA(
)MCDM3(است. LCA4 بر جنبه های زیست محیطی متمرکز است؛ 
اصلی  هدف  اقتصادی،  بهره وری  حداکثر  به  دستیابی  حالی که  در 
اما MCDM، امکان بررسی  تجزیه و تحلیل هزینه و فایده است، 
سه ستون پایداری)معیارهای اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی( 
را نیز جهت تصمیم گیری می دهد. در حقیقت، MCDM می تواند با 
استفاده همزمان از معیارهای متناقض متعدد، تصمیم گیرندگان را 
در ارزیابی گزینه های موجود یا بالقوه راهنمایی کند)15()19()20(.

ابزار در شمول چندین معیار و کاربردي  این  توانایی  به دلیل 
یکي  عنوان  به   MCDMروش های واقعي،  شرایط  در  آنها  بودن 
برای  کامل  تصمیم گیری  و  پشتیبانی  چارچوب های  مؤثرترین  از 

3-Multi Criteria Decision Making
4- Life Cycle Assesment
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برنامه ریزی در  سیستم های مدیریت پسماند شناخته می شود)16(
.)21()20()19(

با وجود توسعه بسیاری از روش های تصمیمگیري چندمعیاره، 
مناسب  تصمیم گیری  موقعیت های  همه  برای  نمی توانند  هیچ کدام 
تصمیم گیری  از  مناسب  چارچوب  یک  تشخیص  شوند)22(.  تلقی 
مدیریت  سیستم های  همه  برای  روش  مناسب ترین  عنوان  به 
موضوعی   MCDM روش  انتخاب  بنابراین،  است؛  دشوار  پسماند 
چالش برانگیز است. در واقع، هر روش MCDM برای بعضی از انواع 

مشکلات کاربرد دارد)23(. 
گام های  از  مرحله  هر  در  استفاده  مورد  روش های  انتخاب 
تصمیم گیری چندمعیاره ) انتخاب شاخص ها، وزن دهی، نرمال سازی، 
تجزیه و تحلیل حساسیت( جنبه مهم دیگری است؛ زیرا می توانند 
به طور مستقیم بر نتایج تصمیم گیری تأثیر بگذارند)24()25()26(. 
استفاده از اصول کلي فرایند تصمیم گیری چندمعیاره که در بخش 
بعدي به آن پرداخته می شود، باید با در نظر گرفتن اطلاعات موجود 

و هدف مورد مطالعه انجام شود)26(.
بررسی مطالعات قبلي مربوط به موضوع تصمیم گیری می تواند 
اطلاعات ارزشمندی را برای به کارگیري روش تصمیم گیری درست 
پیشرفت  به  می تواند  قبلی  مطالعات  بررسی  واقع،  در  کند.  فراهم 
به  فعلیMCDM منجر شود؛ چرا که  برنامه های  در  ارتقا  و حتي 
تعیین نقاط ضعف و قوت آنها میپردازد؛ بنابراین، بررسی مطالعات 
قبلی می تواند مناسبترین روش MCDM برای یک موضوع خاص 
مدیران  و  پژوهشگران  به  نهایت  در  و  دهد  نشان  را   SWM در 
این،  بر  علاوه  کند؛  کمک  مناسب  روش  یک  انتخاب  در  پسماند 
 MCDM معیارهاي مهم در مدیریت پسماند برجسته می شود تا از

در روش های اجرایي بتوان بیشتر استفاده کرد.
مدیران  تصمیم گیران،  روي  پیش  که  مهمي  مسائل  از  یکي 
است،  توسعه  حال  در  و  یافته  توسعه  کشورهاي  سیاستگذاران  و 
موضوع تصمیم گیری، ارزیابی صحیح روش ها و فناوری ها و انتخاب 
مناسبترین روش اجرای پروژه ها براساس شرایط مختلف حفاظتي، 

اقتصادي، تکنولوژیکي، محیطي، اجتماعي و فرهنگي است)27(.
فرآیند  در  آن  بودن  گروهي  و  تصمیم گیری  بودن  چندمعیاره 
ارزیابي و انتخاب سیستم ها و فناوری های مناسب و همچنین وجود 
بودن  تجربه  کم  روزآمد،  و  کامل  اطلاعات  فقدان  چون  مشکلاتي 
تصمیم گیران کشورهاي در حال توسعه در درک مسائل محیطي، 
فاکتورهاي  متقابل  تأثیرات  بررسي  عدم  فناوري،  و  تکنولوژیکي 
اثر  گزینه ها،  و  عوامل  اهمیت  درک  توانایي  و  ماهیت  بر  مختلف، 
انتخاب  در  چالش  ایجاد  و  موضوع  پیچیدگي  موجب  و  گذاشته 

راه حل ها و فناوری های مناسب شده است.
تصمیم گیری  روش  معرفي  مطالعه،  این  از  هدف  بنابراین، 
حوزه  در  تصمیم گیری  جهت  کارآمد  ابزاری  عنوان  به  چندمعیاره 
کارگرفته  به  فعلی  رویه های  از  ارزیابی  یک  ارائه  پسماند،  مدیریت 

شده و ارائه پیشنهادهایی برای کارهای بعدی است.
 معرفي روش های تصمیم گیری

ابزار تصمیم گیری چندمعیاره )MCDM( به عنوان مجموعه ای 
از چندین تکنیک برای ارزیابی گزینه های MSWM مشخص شده 
بهینه سازی  مدل های  از  چندمعیاره  تصمیم گیری  روش هاي  است. 
در  استفاده می کند؛  گزینه های جایگزین  رتبه بندی  برای  مختلفی 
کردن  نهایی  براي  نیز  را  متعدد  ذینفعان  قضاوت های  حال،  عین 
تصمیمات بهینه دربرمي گیرد. در مدل های معاصر MCDM، برای 
دستیابی به راه حل مناسب، هدف اولویت بندي و بهینه سازی دنبال 

می شود. 
اختلاف گزینه واقعی و وضعیت مورد هدف به وسیله وزن داده 
شده به معیارها تعیین و سرانجام، یک راه حل از مجموعه گزینه های 
از  معیارهای  اساس  بر  رتبه بندی  انتخاب مي شود.  رتبه بندی شده 
قبل تعیین شده و بر اساس "نزدیکی" به راه حل "ایده آل" صورت 

می گیرد)28(.
اصلی  دسته  دو  در  آنها   ،MCDM رویکردهای  به  توجه  با 
و   )MADM( چندشاخصه  تصمیم گیری  می شوند:  طبقه بندی 
فضاهای  شامل   MADM  .)MODM( چندهدفه  تصمیم گیری 
جایگزین  گزینه  معینی  تعداد  از  که  است  گسسته  تصمیم گیری 
محدود و از پیش تعیین شده به وجود آمده که این گزینه ها خود 

شامل مجموعه ای از معیارها و ویژگی ها هستند)29(.
MODM شامل فضای پیوسته است که در آن گزینه ها از پیش 
قیود  تحت  هدف،  توابع  از  مجموعه ای  عوض،  در  نشده اند.  تعیین 
یا حداقل  به حداکثر  بهینه،  گزینه های  از  مجموعه ای  یافتن  برای 

می رسند.
 MCDM مراحل زیر به طور معمول در به کارگیري روش های 

استفاده می شوند)26()30()31()32(:
• تعریف هدف و دامنه مطالعه	
• تعریف چارچوب نظری	
• انتخاب معیارها و شاخص ها	
• نرمال سازی داده ها1	
• وزن دهی2	
• تجزیه و تحلیل میزان حساسیت3	

را  مسئله  طرح  خود،  گزارش  )2004(در  براون  و  موریسی   
پسماندهای شهری  مدیریت  در  تصمیم گیری  در  مرحله  مهم ترین 
با  ارزیابی  ابزار  کارگیري  به  دیگر،  عبارت  به  کردند)20(.  عنوان 
ایجاد  دوم  گام  می شود)9()15()16(.  آغاز  دامنه  و  اهداف  تعیین 
موجود،  مفاهیم  و  نظریه ها  توصیف  و  معرفی  با  که  است  ساختار 
ایجاد  بنابراین  مي دهد)33(؛  شکل  را  پیشنهادی  ارزیابی  رویکرد 

ساختار به نوع روش MCDM اتخاذ شده بستگی دارد.
پس از تعریف چارچوب نظری، لازم است معیارها و شاخص ها 
مطالعه  مورد  موضوع  از  اساسي  موارد  معیارها  این  شوند.  انتخاب 
از عملکرد درسیستم  معیاري  هستند که گرچه ممکن است خود 
نباشند، باعث ملموس و کاربردي بودن هدف می شوند. معیارهای

MADM و MODM به ترتیب با ویژگی ها و توابع هدف بیان و  

1- Data Normalisation
2- Weighting
3- Sensitivity Analysis
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وضعیت، عملکرد یا جایگاه یک معیار، توسط شاخص های کمی یا 
کیفی سنجیده می شود. 

معیار  یک  ارزیابی  برای  استفاده  مورد  اطلاعات  شاخص ها 
و  هدف  تابع  بر  علاوه   ،MODM با  رابطه  در  می کنند.  تعریف  را 
شاخص ها، لازم است تا قیودي تعریف شود که راه حل را به یک 

بازه محدود سازد)34(.
یکي از گام های مهم دیگر در فرایند تصمیم گیری چندمعیاره، 
اهمیت  نوع روش می تواند  به  بسته  است که  معیارها  به  وزن دهی 
یا اهمیت آن را نسبت به  یک معیار را در مجموعه مشخص کند 

معیارهاي دیگر روشن سازد. 
دو رویکرد اصلی براي وزن دهی به معیارها وجود دارد:  اساساً 
داده ها.  بر  مبتنی  رویکردهای  و  نظرسنجي  بر  مبتنی  رویکردهای 
انجام  از متخصصان و ذینفعان  با نظرسنجی  در گذشته، وزن دهی 
می شد تا با قضاوت های ذهنی آنها وزن معیارها به دست آید. مورد 
است.  ریاضی  یا  آماری  مدل های  از  برگرفته  روش های  شامل  دوم 
سایر روش ها عبارتند از در نظر گرفتن وزن های برابر برای تمامی 

معیارها با شبیه سازی چندین گزینه جهت وزن دهی )15()35(.
آن  در  که  است،   MCDM در  دیگري  گام  نرمال سازی، 
مقیاس های  یا  واحد  که  شاخص هایی  بین  را  مقیاس  یکسان سازي 
مختلف را دارند، فراهم می کند. نرمال سازی به طور معمول با تبدیل 

خطی داده های خام از شاخص به وجود آمده انجام می شود. 
روش های نرمال سازی باید با احتیاط مورد استفاده قرارگیرند و 
در صورت امکان از این کار اجتناب شود؛ زیرا روش های مختلف برای 
ارائه دهد که  را  نتایج متفاوتی  نرمال سازی داده های خام می تواند 
به طور مستقیم بر روند تصمیم گیری تأثیر می گذارد. ذکر این نکته 
حائز اهمیت است که برخی MCDM، نیازی به مراحل نرمال سازی 

ندارند؛ اگرچه برخی دیگر به این مرحله نیازمندند. 
یک شاخص  بر  مبتني  ساختاري  پایه  بر   MCDM روش  اگر 
منفرد باشد که این شاخص با تجمیع خطی تعدادي از شاخص ها 
)که از واحدها یا مقیاس های مختلفی به وجود آمده( ایجاد شود، 
همان  از  شاخص ها  اگر  اما  پذیرد،  صورت  نرمال سازی  است  لازم 
واحد و مقیاس باشند یا روش MCDM اتخاذ شده براي مقایسه دو 
موضوع با شاخص یکسان باشند، در این صورت نیاز به نرمال سازی 

نیست)36()37(.
استحکام  ارزیابی  برای  مهم  گامي  تحلیل حساسیت،  و  تجزیه 
به  نسبت  و  می شود  تعریف  مدل  ویژگی  عنوان  به  که  است  مدل 
نشان  حساسیت  میزان  چه  ورودی  پارامترهای  کوچک  تغییرات 
می دهد)38(. در واقع، تجزیه و تحلیل حساسیت بررسی می کند که 
چگونه تغییر در داده هاي ورودي باعث تغییر در خروجی و ساختار 

یک مدل می شوند.)39()40(.
در این گام، درجه ای که در داده های ورودی و عناصر ساختار 
تعداد  شده،  انتخاب   MCDM روش  مانند  کرده،  ایجاد  تغییر 
معیارها، مقادیر وزن دهی و روند نرمال سازی، نتیجه نهایی ارزیابی 
نکته  این  به  توجه  و مشخص می کند.  قرار می دهد  تأثیر  تحت  را 
ضروری است که استفاده از آنالیز حساسیت برای اطمینان از ثبات 
تصمیم نهایی ضروری است و همچنین می تواند حوزه هاي پراهمیت 

 MCDM مدل  بعدی  نسخه های  در  تصمیم گیری  بهبود  برای  را 
نشان دهد. متداول ترین روش های مورد استفاده برای انجام تجزیه 
)OAT(1و روش های  زمان  عامل در یک  تحلیل حساسیت، یک  و 

مبتنی بر واریانس )VBM(2است)41()42(.
MCDM روش های  MODMاز  و    MADMشاخه دو  هر 

هستندکه شامل طیف گسترده ای از روش ها می شوند.
: MADM انواع روش های

کرد:  تقسیم  گروه  سه  به  می توان  را   MADM روش های 
و  رتبه بندی  بر  مبتني  روش های  مقادیر،  بر  مبتنی  روش های 

روش های مبتنی بر فاصله.
روش هاي مبتني بر مقادیر: این روش شامل تئوری مقادیر چند 
 )43()MAUT4(صفتی چند  مطلوبیت  تئوری   ،)MAVT3( صفتی 
و  MAVT مي شود.   )44()AHP(مراتبی سلسله  تحلیل  فرآیند  و 

MAUT، متداول ترین روش هایMCDM هستند)45(.
از  برای نشان دادن سطح رضایت  توابع مقداري   ،MAVT در 
یک گزینه با توجه به یک معیار استفاده می شود و عملکرد کل یک 
گزینه با جمع کردن توابع مقداري هر معیار در یک شاخص واحد 
تعیین می شود. تفاوت اصلی بینMAVT وMAUT در این است که 
MAUT صریحاً عدم قطعیت را با به کارگیري توابع مطلوبیت به 
 MAVTمانند AHP  جای توابع مقداری در نظر می گیرد و اگرچه
و MAUT جزء روش هاي مبتني بر مقادیر است، بر اساس فرضیات 
متفاوتي توجیه می شود. در این رویکرد، ارزیابي گزینه ها با استفاده 
از مقایسه های زوجی در یک ساختار سلسله مراتبی چند سطحی 

انجام می شود. 
یکی از مهم ترین مزایایAHP این است که شاخص ناسازگاری 
را محاسبه و سطح تضادهای داوری را در طول مقایسه زوجی ارزیابی 
تحلیل شبکه ای  فرآیند  نام  به  روشي   AHP،این بر  می کند؛ علاوه 
 ANPاست. مزیت AHP را ارائه می دهد که تعمیم یافته )ANP5(
نسبت به AHP این است که امکان در نظرگرفتن روابط متقابل بین 
سطوح تصمیم گیری، معیارها و گزینه های دیگر را نیز می دهد )46(.

-روش های مبتني بر رتبه بندی: روش هایی مبتنی بر مقایسه 
زوجي گزینه ها هستند تا مشخص شود آیا گزینه، حداقل به اندازه 
گزینه دیگر مناسب است)47( دو روش متداول این گروه عبارتند از: 

.)48(ELECTRE7 وPROMETHEE6

توابع  تعریف  است:  اصلی  مرحله  سه  شامل   PROMETHEE
و  چندمعیاره  ترجیح  شاخص  ایجاد  معیار،  هر  برای  ترجیحی 

جریان های ترجیحي و نهایتاً تعیین گزینه های جایگزین)49(.
IPROMETHEE رتبه بندی در یک بخش از سیستم را ارائه 
از  کاملي  رتبه بندی   II  PROMETHEE که  حالی  در  می دهد؛ 

1- One-At-a-Time )OAT(
2- Variance-Based Methods
3- Multi-Attribute Value Theory
4- Multi-Attribute Utility Theory
5- Analytic Network Process
6- Preference Ranking Organization and Method for Enrich-
ment Evaluation
7- Elimination and Choice Expressing Reality
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سیستم را انجام می دهد.
این  که  گفت  می توان   ،ELECTRE روش های  خصوص  در 
مقایسه  از  ناسازگار،  و  سازگار  شاخص های  مقایسه  برای  روش ها 
جفتی استفاده می کنند. در این روش، ارزیابی می شود که آیا یک 
گزینه به اندازه دیگری خوب است یا خیر؛ همچنین بررسي می کند 
که آیا عملکرد یک گزینه در یک معیار، بدتر از یک حد قابل قبول 

است یا خیر)50(.

رویکردهایی  شامل  روش  این  فاصله:  بر  مبتنی  -روش های 
گزینه  بدترین  یا  )ایده آل(  بهترین  از  فاصله  محاسبه  با  که  است 
راه حل، عملکرد گزینه ها را با یکدیگر مقایسه می کنند. متداول ترین 
و  "هوانگ"  توسط  که  است   TOPSIS1روش زمینه  این  در  روش 
"یون" )1981( )51( طراحی شده است. در این روش که مبتنی بر 
فاصله اقلیدسی است، بهترین عملکرد زمانی اتفاق می افتد که یک 

سیستم، کمترین فاصله را تا راه حل ایده ال داشته باشد)52(.

 :MODM انواع روش های
MODM همچنین شامل طیف گسترده ای از رویکردها، مانند 
برنامه نویسی خطی چند هدفه )MOLP2(، برنامه نویسی غیرخطی 
مختلط  عدد  خطی  برنامه نویسی  و   )MONLP3( چندهدفه 
)MOMILP4( است. رویکرد این روش ها اساساً با ماهیت متغیرها، 
و  هدف  توابع  نوع  و  پیوسته  حقیقي  اعداد  یا  بودن  عددي  مانند 

قیودي، مانند خطی یا غیرخطی بودن متفاوت است.
 MOLP و MONLP فقط متغیرهایی را به کار می گیرند که 
 MOLP اگرچه  باشند.  شده  تعریف  پیوسته  حقیقي  دامنه  یک  در 
مربوط به عناصر خطی هدف )توابع و قیود( است، MONLP شامل 
موارد غیرخطی است. MOMILP متغیرهای عددي و پیوسته را با 
هم ترکیب و روابط خطی را برای توابع هدف و قیود فرض می کند. 
برای حل مشکلات MODM، یعنی برای تعیین مجموعه راه حل های 
هدف،  برنامه نویسی  جمله  از  بیشماری  تکنیک های  از  بهینه، 
اکتشافی  روش های  و  ژنتیک  الگوریتم های  توافقي،  برنامه نویسی 

استفاده می شود)53(.
ترکیب  با  یا  تنهایي  به  مي توانند   MCDM روش های  سایر 
  ،DEMATEL5 :موارد ذکر شده به کار گرفته شوند که عبارتند از
Vikor ،Thor ،NAIADE6، آنالیز برپایه نمودار، روش هاي برپایه

برپایه  آنالیز  و  پویا  برنامه ریزي  فازي،  روش هاي   ،stochastic
نمودار. 

 MCDM اطلاعات بیشتر در خصوص روش های تصمیم گیری
را "دادگسون")2009( )26(، "دامپسون" و "زوپونیدیس")2014( 

1- Technique for Order Preference by Similarity
2- Multi-Objective Linear Programming )MOLP(
3-Multi-Objective Nonlinear Programming )MONLP(
4- Multi-Objective Mixed Integer Linear Programing )MO-
MILP(
5-Decision Making Trial and Evaluation Laboratory
6-Novel Approach to Imprecise Assessment and Decision 
Environments

و  "لینکو"   ،)54( همکاران)2011(  و  »هوآنگ«   ،)50(
همکاران)2004 ( )55( و "ولاسکوز" و "هستر")2013( )56( در 

تحقیقات خود ارائه داده اند.

معرفي روش های تصمیم گیری در مدیریت پسماند :
در   MSW مشکلات  حل  در   MCDA کاربردهای  اولین 
 )58(  )1991( "موران"  و  "ارکوت"  که  شد  منتشر   1991 سال 
 ،AHP و"ویک" و "کوزلیج" )1991( )58( به ترتیب با استفاده از
ELECTRE/TOPSIS و PROMETHEE برای شناسایی مکان یابي 
از آن  استفاده کردند.  انتقال و دفع پسماند شهري  امکانات  بهینه 
طور  به  سال ها  گذشت  با  حوزه  این  نشریات  تعداد  بعد،  به  سال 

پیوسته افزایش یافته است.
جامد  پسماندهای  مدیریت  حوزه  در   MCDM روش های 
کسب  گذشته  دهه  در  ویژه  به  بسیاری،  )SWM(محبوبیت 
ماهیت  با   MCDMابزارهای است  کرده اند؛ چرا که مشخص شده 
مسائل SWM کاملًا سازگار هستند. این سازگاري عمدتاً به دلیل 
گستردگي و پیچیدگي فرایند SWM بوده که شامل چندین بعد 
  MCDM رو  این  از  است.  اقتصادی-اجتماعی  و  زیست محیطی 
می تواند چارچوب لازم را جهت تصمیم گیری براي تعیین راه حل ها، 
مورد  در  تصمیم گیری  و  آنها  وزن  و  مربوطه  معیارهای  انتخاب 

اقدامات قابل استفاده ارائه دهد.
روش های   ،)2015( "پیرس"  و  "چانگ"  یافته هاي  براساس 
بهینه سازی  به عنوان مثال،  MODM بیشتر در سطوح عملیاتی؛ 
دیگر،  طرف  از  می شود)59(.  استفاده  پسماند  جمع آوري  مسیر 
انتخاب  مثال،  عنوان  به  راهبردی،  سطح  در   MADM روش های 
کاربرد  تأسیسات،  مکان یابي  یا  پاک سازي  و  امحاء  فناوری های 

بیشتری دارند)60(.
استفاده از روش های MCDA در MSW عمدتاً بر دو موضوع 
تأسیسات  توسعه  برای  بهینه  مکان  )الف(  است:  متمرکز  اصلی 
پسماند. حل مسائل  مدیریت  راهبردهای  بهینه سازي  و )ب(   SW
مکان یابی تحت تأثیر جنبه های جغرافیایی، سیاسی، زیست محیطی 

و اقتصادی قرار دارد. 
معمولاً از روش های MCDA برای مکان یابی مکان های جدید 
استفاده  زباله سوز  کارخانه های  یا  انتقال پسماند  ایستگاه های  دفع، 
 ،ELECTRE ، AHPمی شود. برای حل این مسائل، در اکثر موارد از
PROMETHEE استفاده شده است)57()61()62()63()64()65(
)66(. در جدول زیر، خلاصه اي از روش هاي MCDM به کارگرفته 
شده براي کمک به حل مسائل مدیریت پسماند جامد آورده شده 

است.
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جدول 1-خلاصه اي از روش هاي MCDM به کارگرفته شده براي کمك به حل مسائل مدیریت پسماند جامد)7(
MCDM عنوانگردآورندگانروش

Topsis

راهبردهاي مدیریت پسماند )انتخاب روش هاي تصفیه(Arikan و همكاران

راهبردهاي مدیریت پسماند )توسعه مدل(آقاجاني و همكاران

راهبردهاي مدیریت پسماند )انتخاب بهینه ترین راهبرد(Jovanovic و همكاران

راهبردهاي مدیریت پسماندXi و همكاران

راهبردهاي مدیریت پسماند )انتخاب محل تأسیسات(Ekmekcioglu و همكاران

Soner و Onütمکان یابي محل ایستگاه انتقال

راهبردهاي مدیریت پسماندSu و همكاران

مکان یابي محل تأسیسات پسماند شهريKaragiannidis و همكاران

مکان یابي محل دفن پسماندCheng و همكاران

PROMETHEE I. II

راهبردهاي مدیریت پسماند )انتخاب روش هاي تصفیه(Arikan و همكاران

Roca و Hervaراهبردهاي مدیریت پسماند

راهبردهاي مدیریت پسماندMakan و همكاران

Karademir و Korucuمکان یابي محل کارخانه

مکان یابي محل کارخانهMakan و همكاران

راهبردهاي مدیریت پسماندVego و همكاران

مکان یابي محل تأسیسات پسماند شهريKapepula و همكاران

راهبردهاي مدیریت پسماندLouis و همكاران 

Takeda و Chenayahراهبردهاي مدیریت پسماند

Waaub و Vaillancourtمکان یابي محل تأسیسات پسماند شهري

ELECTRE

Duecker و Khalili)راهبردهاي مدیریت پسماند )انتخاب گزینه های پروژهاي

راهبردهاي مدیریت پسماندPerkoulidis و همكاران

راهبردهاي مدیریت پسماندRoussat و همكاران
Noreseمکان یابي محل تأسیسات پسماند شهري

مکان یابي محل تأسیسات پسماند شهريKaragiannidis و همكاران

مکان یابي محل دفن پسماندCheng و همكاران

AHP

راهبردهاي مدیریت پسماند )انتخاب گزینه(Vucijak و همكاران

راهبردهاي مدیریت پسماندAbba و همكاران

Roca و Hervaراهبردهاي مدیریت پسماند

مکان یابي محل تأسیسات پسماند شهريTavares و همكاران

DeGisi و DeFeoمکان یابي محل تأسیسات پسماند شهري

مکان یابي محل تأسیسات پسماند شهريAragones-Beltran و همكاران

راهبردهاي مدیریت پسماندGarfi و همكاران

مکان یابي محل دفن پسماندWang و همكاران

راهبردهاي مدیریت پسماندContreras و همكاران

Soner و Onütمکان یابي محل ایستگاه انتقال

مکان یابي محل دفنGemizi و همكاران

راهبردهاي مدیریت پسماندSu و همكاران

مکان یابي محل تأسیسات پسماند شهريBanar و همكاران

Vikor
راهبردهاي مدیریت پسماندVucijak و همكاران

راهبردهاي مدیریت پسماند)انتخاب گزینه(آقاجاني و همكاران
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نتیجه گیري:
چندمعیاره  تصمیم گیري  روش هاي  معرفي  به  بررسي  این  در 
و موارد به کارگیري آن در سیستم مدیریت پسماند پرداخته شد. 
است،  برخوردار  بالایي  اهمیت  از  تصمیم گیري  فرآیند  در  آنچه 
انتخاب روش مناسب برای استفاده در هر مورد خاص تحت مطالعه 
است. ضمن بررسي مقالات متعدد، نتیجه گرفته شد که روش هاي 
تصمیم گیري چندمعیاره جهت حل مسائل مدیریت پسماند مناسب 
انتخاب،  جهت  تصمیم گیرندگان  به  کمک  براي  کارآمد  ابزاري  و 
پسماند  مدیریت  سیستم  گزینه های  بهینه سازي  یا  اولویت بندي 

هستند. 
در  کاربردترین ها  پر   MCDM متعدد  روش هاي  میان  از 
 ،AHP "تاپسیس"،  روش هاي  پسماند،  مدیریت  سیستم های 
PROMETHEE ،ELECTRE و Vicor است. غالباً کاربرد روش هاي 
دو  در  پسماند  مدیریت  در سیستم هاي  معیاره  تصمیم گیري چند 
حوزه مکان یابي بهینه و بهینه سازي استراتژي ها در سیستم مدیریت 
که  شد  مشخص  مکان یابي  حوزه  در  است.  بوده  متمرکز  پسماند 
اولویت بندي  به دلیل  از روش تصمیم گیري چند شاخصه  استفاده 
بهینه سازي  ارجح، مناسب است؛ همچنین در حوزه  ارائه گزینه  و 
روش هاي  کارگیري  به  پسماند،  مدیریت  سیستم  راهبردهاي 

تصمیم گیري چند هدفه مورد انتخاب اکثر محققان بوده است.
باید به این نکته توجه کرد که هیچ قاعده یا فرمول عمومی برای 
انتخاب یک روش خاص  MCDAدر مدیریت پسماند وجود ندارد. 
روشی  به  رسیدن  در  محققان  راهنمای  که  معیاری  تنها  واقع،  در 
مطلوب در نظر گرفته می شود، این سؤال است که آیا تصمیم گیرنده 
اکثراً  حالت،  این  در  که  خیر،  یا  دارد  نیاز  گزینه  رتبه بندی  به 
برای  فقط  یا  می شوند،  انتخاب   PROMETHEE یا   ELECTRE
شناسایی گزینه ارجح باید از روش هاي MCDA کمک گرفت؛ در 

این صورت، معمولاً AHP ترجیح داده می شود. 
به  برای   MCDA روش  مورد  در  تصمیم گیری  تردید،  بدون 
دسترس  در  و  محققان  قبلی  تجربه  گرفتن  نظر  در  با   ، کارگیری 
بودن نرم افزار مناسب به انتخابي درست منجر خواهد شد؛ همچنین 
در برخي موارد محققان از ترکیب دو روش در تصمیم گیري استفاده 
می کنند تا دقت کار و اطمینان از نتایج به دست آمده را افزایش 

دهند.
در  چندمعیاره  تصمیم گیري  فرایند  در  که  مهمي  معیارهاي 
خصوص راهبرد بهینه سیستم مدیریت پسماند و مکان یابي بهینه 

معمولاً مورد بررسي قرار مي گیرد، در جدول زیر قید شده است: 

جدول 2-معیارهاي مهم به کارگرفته شده در فرآیند تصمیم گیري های مدیریت پسماند
مكان یابي بهینه در حوزه مدیریت پسماندراهبردهاي بهینه در سیستم مدیریت پسماند

- هزینه ها )سرانه و هزینه هاي اجرایي(
- قابل اطمینان بودن روش اجرا

- سهولت به کارگیري
- آثار زیست محیطي )به طور مثال، آلودگي هوا و آب، گازهاي 

گلخانه اي(
- اشتغال

- درآمدزایي و بازگشت سرمایه
- بازیابي انرژي و پسماند

- جلوگیري از دفن
- زمین مورد نیاز

- جمعیت تحت تأثیر
- امنیت و سلامت عمومي

- پذیرش عموم
- همکاري و مشارکت نهادها و سازمان هاي مرتبط

- ریسک
- شرایط و قوانین بالادستي

- هزینه
- هیدرولوژي

- توپوگرافي و خاک
- کاربري زمین

- آب و هوا
- گازهاي گلخانه اي

- فلورا و فانا1
- ظرفیت سایت

- دسترسي به زیرساخت ها
- بازیابي انرژي
- بازیابي مواد

- فاصله از مناطق ممنوعه )فاصله از مناطق حفاظت شده طبیعي، 
فرودگاه، مناطق نظامي و غیره(

- گسل ها و لرزه شناسي
- تمرکز جمعیتي

- دسترسي به مسیرهاي ارتباطي

معیارهای اجتماعی، هر چقدر هم که برای اثربخشی هر تصمیم مهم باشند، باید با نگرانی های فنی، زیست محیطی و اقتصادی همراه 
 MCDM باشند و مورد بررسی قرار گیرند تا بتوان تصمیم گیري درستي انجام داد. ضمناً دربرگرفتن چنین معیارهایي در تصمیم گیري، قابلیت
در به کارگیري آنها در حوزه هاي سیستم پایدار را امکان پذیر مي سازد. نهایتاً، رویکردهای MCDM می تواند زمینه شناسایی راه حل های بهینه 

یا اولویت هاي مناسب را با در نظر گرفتن این معیارها فراهم کند.
1- Flora and fauna
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ارزیابی كمی، كیفی و نحوه مدیریت پسماندهای 
مطب های خصوصی دندان پزشکی استان زنجان 
در سال 1397 )مطالعه موردی شهرستان های خرمدره و ابهر(

چکیده
نعمت الله جعفرزاده حقیقی فرد:

مهیار صفا:

علوم  دانشگاه  بهداشت،  دانشکده  استاد 
پزشکی جندی شاپور، اهواز، ایران

دکتری تخصصی مهندسی محیط زیست، 
دفتر  عمران،  هماهنگی  گروه  رئیس 
روستایی  خدمات  و  عمران  هماهنگی 
سازمان شهرداری ها و دهیاری های کشور.

زهرا شیخی:

مسعود پناهی فرد:

کارشناس ارشد محیط زیست، کارشناس 
دفتر هماهنگی عمران و خدمات روستایی 
سازمان شهرداری ها و دهیاری های کشور 

بهداشت  تخصصی  دکتری  دانشجوی 
دانشکده  تحقیقات  کمیته  محیط، 
جندی  پزشکی  علوم  دانشگاه  بهداشت، 

شاپور

دندان پزشکی،  مطب های  در  شده  تولید  پسماندهای  خطرات  و  متفاوت  ویژگی های  به  توجه  با 
آگاهی از مشخصات کمی و کیفی آنها را می توان یک رویکرد مؤثر در راستای اجرای راهکار مناسب 
مدیریت  نحوه  ارزیابی  و  کیفی  کمی،  بررسی  با هدف  حاضر  مطالعه  گرفت.  نظر  در  آنها  مدیریت  در 
پسماندهای تولید شده در مطب های دندان پزشکی شهرستان های ابهر و خرمدره استان زنجان از نوع 
واحد   31 شهرستان  دو  در  موجود  مطب های  کل  پذیرفت.  انجام   1397 سال  در  مقطعی  توصیفی 
از  نمونه   52 نهایت  در  و  نمونه   4 مطب  هر  از  کردند.  همکاری  مطب   13 حاضر  مطالعه  در  که  بود 
که  لیستی  از چک  پسماندها  مدیریت  نحوه  ارزیابی  برای  این،  بر  علاوه  شد؛  شهرستان ها جمع آوری 
توسط متخصصان این رشته تأیید شده و دارای 8 سؤال درباره کمینه سازی، بازیافت و بی خطرسازی 
 این پسماندها است، استفاده و جهت آنالیز آماری داده ها از نرم افزار SPSS  ورژن 21 بهره گیری شد.

نتایج نشان دادند که روزانه 21/46 کیلوگرم پسماند در مطب های مورد بررسی تولید می شود که با توجه 
به تعداد بیماران دریافت کننده خدمات دندان پزشکی، سرانه تولید پسماند به ازای هر بیمار 76/65 گرم 
در روز بود. بیشترین میزان پسماند تولیدی از مطب ها مربوط به پسماندهای شبه خانگی با مقدار 9/51 
کیلوگرم در روز بود. دستکش لاتکس و پنبه آلوده به خون نیز با میانگین 2/095 و 1/327 کیلوگرم در 

روز، بیشترین میزان اجزای پسماندهای عفونی را به خود اختصاص دادند.

 یافته ها نشان دادند که دندان پزشکان هیچ گونه اقدامی در راستای کمینه سازی تولید و جداسازی 
از مطب های دندان پزشکی  تولید شده  انجام نمی دهند.کل پسماندهای  تولیدی در مطب  پسماندهای 
خصوصی در مقایسه با میزان پسماند شهری تولید شده در منطقه بسیار ناچیز است، اما با توجه به اینکه 
آنها در  به مدیریت صحیح  از سایر پسماندهای شهری دارند، توجه  ترکیباتی متفاوت  این پسماندها، 
جهت به حداقل رساندن آثار سوء آنها اهمیت دارد؛ علاوه بر این، باید اقدام اصولی در راستای مدیریت 

پسماندهای تولید شده در مبدأ توسط مطب های دندان پزشکی صورت گیرد.

کلید واژه ها: مدیریت پسماند، پسماند دندان پزشکی، زنجان، پسماند عفونی
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مقدمه
آن،  با  متعاقب  و  جمعیت  افزایش  با  امروزه 
افزایش نیازهای جوامع بشری به خدمات بهداشتی 
درمانی موجب شده تا تعداد مراکز ارائه دهنده این 
دولتی  مراکز  قالب  در  به طور چشمگیری  خدمات 
آزمایشگاه ها،  بیمارستان ها،  قبیل  از  خصوصی  و 

کلینیک ها و مطب ها گسترش یابند.
میزان  افزایش  مسئله،  این  مهم  پیامدهای  از  یکی  نتیجه،  در 
تولید پسماندهای حاصل از این قبیل فعالیت ها است)1،2(. بنابراین 
مدیریت  بشری،  جوامع  سلامت  و  محیط زیست  حفظ  راستای  در 
ویژه ای  اهمیت  از  فوق،  مراکز  از  شده  تولید  پسماندهای  اصولی 

برخوردار است.
دلیل  به  دندان پزشکی،  مطب های  تولیدی  پسماندهای  امروزه 
گسترده  تنوع  و  شهری  پسماندهای  از  متفاوت شان  ویژگی های 
اجزای تشکیل دهنده، نیاز به توجه ویژه و مدیریت مناسب در جهت 
نیل به این  هدف دارند)3،4(. اغلب این پسماندها بدون هیچ گونه 

بازیافتی، همراه با پسماندهای شهری جمع آوری و دفع می شوند. 
در مطب های  تولید شده  جامد  پسماندهای  دفن  یا  رهاسازی 
دندان پزشکی در حومه شهرها، تهدید مهمی برای سلامت ساکنان 
برنده،  و  تیز  اشیای  می شود.)5(  محسوب  منطقه  محیط زیست  و 
سایر  و  مقوا  کاغذ،  دستکش،  سنگین،  فلزات  خونی،  بافت های 
اجزایی دیگری که طی ارائه خدمات دندان پزشکی در مطب ها تولید 
رادیواکتیو،  خطرناک،  پسماندهای  قالب  در  می توانند  می شوند، 

سمی، دارویی و شیمیایی خانگی و غیره طبقه بندی شوند.)4(. 
برخی ترکیبات موجود در پسماندهای تولید شده در مطب های 
نشان  مطالعات  هستند.  جیوه  حاوی  آمالگام،  مانند  دندان پزشکی، 
تا  تقریبا 3  تولید شده در سال،  از 10.000 تن جیوه  داده اند که 
استفاده  دندان پزشکی  خدمات  ارائه دهنده  مراکز  در  آن  درصد   4

می شود)6(.
علاوه بر جیوه، سایر فلزات سنگین و ترکیبات رادیواکتیو موجود 
در این پسماندها، پتانسیل بالایی در ایجاد آثار منفی زیست محیطی 
و سلامت دارند؛ بنابراین در جهت دست یابی به مدیریت مناسب، این 
اجزا باید از سایر پسماندها، تفکیک و همچنین اجزای عفونی و تیز 
موجود در این پسماندها باید در ظروف مقاوم در برابر سوراخ شدن، 

جمع آوری شوند. 
اگرچه این اجزا درصد نسبتاً کمی از پسماندهای فوق را به خود 

نقش  می تواند  آنها  صحیح  مدیریت  به  توجه  می دهند،  اختصاص 
مهمی در جلوگیری از انتقال بیماری هایی مانند هپاتیت ب و ایدز 
داشته باشد. در نتیجه آگاهی از اجزای تشکیل دهنده پسماندهای 
راستای  در  برنامه ریزی  به  دندان پزشکی  مطب های  در  شده  تولید 

مدیریت اصولی این قبیل پسماندها دارد)7(.
نیز  مطب ها  این  در  شده  تولید  پسماندهای  مدیریت  درمورد 
اندک  آگاهی  همچنین  و  کارآمد  قوانین  نبود  که  گفت  می توان 
لزوم  از  دندان پزشکی  مطب های  در  شاغل  کادر  و  دندان پزشکان 
مدیریت صحیح و آثار سوء زیست محیطی این پسماندها، از دلایل 
آگاهی  رو  این  از  است)8(؛  پسماندها  این  ناکارآمد  مدیریت  مهم 
مطب های  در  تولید شده  پسماندهای  کیفی  و  کمی  مشخصات  از 
اجرای  راستای  در  مؤثر  رویکرد  یک  می توان  را  دندان پزشکی 

مدیریت اصولی آنها برشمرد)9(. 
نحوه  ارزیابی  و  کیفی  کمی،  بررسی  جهت  در  حاضر  مطالعه 
دندان پزشکی  مطب های  در  شده  تولید  پسماندهای  مدیریت 

شهرستان های ابهر و خرمدره انجام پذیرفت.

مواد و روش ها
در سال 1397  که  است  مقطعی  توصیفی  نوع  از  مطالعه  این 
تعداد  شد.  انجام  زنجان  استان  ابهر  و  خرمدره  شهرستان های  در 
کل مطب های موجود در سطح دو شهرستان 31 عدد بود که تعداد 
13 مطب در اجرای این طرح همکاری کردند. نمونه های موردنیاز 
از هر مطب در پایان روز کاری و هفته ای یک بار به مدت یک ماه 
در  و  اخذ  نمونه   4 مطب  هر  از  حاضر،  مطالعه  طی  و  جمع آوری 

نهایت، تعداد 52 نمونه، از سطح شهرستان ها جمع آوری شد.
توزین نمونه ها برای افزایش دقت و صحت دو بار، انجام و برای 
این کار، نمونه ها به محل مناسب منتقل شدند. در ابتدا، وزن کل 
نمونه ها تعیین و سپس اجزای تشکیل دهنده نمونه ها از هم تفکیک 
از ترازوی دیجیتال  اندازه گیری وزن نمونه ها  برای  و توزین شدند. 
"رادین" مدل5600 با دقت 0/01 استفاده و نتایج با دو رقم اعشار 
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در  مطب  هر  به  مراجعه کننده  بیماران  تعداد  همچنین  شد؛  ثبت 
پایان روز کاری، ثبت و با تقسیم مقدار کل پسماند تولید شده بر 

این تعداد، میزان سرانه تولیدی هر مطب محاسبه شد. 
در  شده  تولید  پسماندهای  سالانه  میانگین  محاسبه  برای 
روز   25 و  جمعه   52 گرفتن  درنظر  با  دندان پزشکی،  مطب های 
تعطیل رسمی، تعداد 288 روز محاسبه شد. پسماندهای تولید شده 
طی مطالعه به15 جزء در نمونه های جمع آوری شده دسته بندی و 
تفکیک شد که از این تعداد 12 جز مربوط به پسماندهای عفونی، 
مانند دندان کشیده شده، دستکش لاتکس، اجزای تیز و برنده، گاز 
نایلونی، سرنگ پلاستیکی،  آلوده به خون، دستکش  استریل، پنبه 
به  آلوده  رول  دنتال  به خون، چوب دهان،  آلوده  کاغذی  دستمال 
بزاق، پنبه آلوده به بزاق و سه جزء دیگر شامل پسماندهای سمی، 

شبه خانگی، دارویی و شیمیایی بودند.
پانسمان،  و خمیر  بی حسی  برای  استفاده  مورد  های  کارپول 
جز پسماندهای شیمیایی و دارویی و روکش های پلاستیکی محافظ 
فیلم های رادیوگرافی، باقیمانده تراشه های آمالگام، سایر اجزای آلوده 
به آمالگام و فویل سربی، جزء پسماندهای سمی دسته بندی شدند؛ 
سرنگ،  جعبه  خشک،  گاز  دندان،  سنگ  مانند  اجزایی  همچنین 
بسته های  روزنامه،  مقوا،  کاغذ،  سوزنی،  درپوش های  منسوجات، 
پلاستیکی یکبار مصرف، درپوش خالی آمالگام، لیوان یکبار مصرف، 
دستمال کاغذی خشک، نوار چسب، باند چسب، چای مانده، گرد و 
غبار و گچ، پنبه های خشک و رول پنبه، نایلون و مواد غذایی، جزء 
پسماندهای شبه خانگی در نظر گرفته شد. در نهایت، برای تعیین 
نرم افزار  از  شده،  جمع آوری  اطلاعات  معیار  از  انحراف  و  میانگین 
چک  از  پسماندها  این  مدیریت  نحوه  ارزیابی  برای  و   21  SPSS
لیستی که توسط متخصصان این رشته، تأیید و در مطالعات پیشین 
هم بهره گیری)10( و حاوی 8 سؤال درباره کمینه سازی، بازیافت و 

بی خطرسازی این پسماندها بود، استفاده شد.

نتایج
در مطالعه حاضر،  پسماندهای دندان پزشکی تولید شده از تعداد 
13 مطب ارائه دهنده خدمات دندان پزشکی فعال در شهرستان های 
ابهر و خرمدره مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان دادند که روزانه 
21/46 کیلوگرم پسماند در مطب های مورد بررسی تولید می شود که 
با توجه به تعداد بیماران دریافت کننده خدمات دندان پزشکی، سرانه 
تولید پسماند به ازای هر بیمار 76/65 گرم در روز بود؛ همچنین 
بررسی)13  مورد  مطب های  تولیدی  پسماند  مقدار  تعمیم  برای 
در سطح شهرستان ها)31 مطب(،  موجود  مطب(به کل مطب های 
تعداد کل را به مطب های مورد بررسی تقسیم کرده و ضریب 2/3 
تولید  میزان  در  ضریب  این  کردن  ضرب  با  سپس  آمد؛  دست  به 
سالیانه پسماند از مراکز دندان پزشکی نمونه برداري شده، میزان کل 
تولید سالیانه پسماند در کل مطب های دندان پزشکی شهرستان ها 

به دست آمد. 
مطب های  در  شده  تولید  پسماندهای  اجزای  درصد  و  میزان 
مورد مطالعه، به ترتیب در جدول)1( و شکل )1(آورده شده است. بر 
این اساس بیشترین میزان و درصد پسماندهای تولیدی از مطب ها 
مربوط به پسماندهای شبه خانگی با مقدار 9/51 کیلوگرم در روز و 
45 درصد است. در جدول 1 با درنظر گرفتن میزان روزانه پسماند 
تولیدی، مقدار پسماند تولید شده در طول یک سال محاسبه شد. 

عفونی  اجزای  درصد  و  معیار  از  انحراف  میانگین،  مقدار 
و  در جدول)2(  ترتیب  به  نیز  در مطب ها  تولید شده  پسماندهای 
شکل )2( آورده شده است. همان طور که در این جدول مشخص 
است، به ترتیب دستکش لاتکس و پنبه آلوده به خون  با  میانگین 
درصد  و  میزان  بیشترین  روز،  در  کیلوگرم   1/327 و   2/095

پسماندهای عفونی را به خود اختصاص داده اند.

جدول 1: میزان تولید اجزاء مختلف پسماند در مطب های دندان پزشكی خصوصی شهرستان های خرمدره و ابهر 

مقدارنوع پسماند
)کیلوگرم در روز(

مقدار
)کیلوگرم در سال(

مقدار
)کیلوگرم در سال در کل مطب ها(

7/552174/45001/12عفونی

3/510082318/4دارویی و شیمیایی

0/9259/2596/16سمی

9/51295/2678/96شبه خانگی

21/466180/488594/64مجموع
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جدول 2: میزان تولید اجزای مختلف پسماندهای عفونی در مطب های دندان پزشكی خصوصی شهرستان های ابهر و خرمدره 

درصدانحراف معیارمیانگیناجزاردیف

0/9750/27512/91دندان کشیده شده1

2/0950/31627/75دستکش لاتکس2

1/120/19214/83اجزای تیز و برنده3

0/350/0574/64گاز استریل4

1/3270/44317/58پنبه آلوده به خون5

0/1470/0331/95دستکش نایلونی6

0/3150/0524/17سرنگ پلاستیکی7

0/4270/0355/66دستمال کاغذی آلوده به خون8

0/1850/0692/45چوب دهان9

0/180/0802/38دنتال رول آلوده به بزاق10

0/170/0772/35پنبه آلوده به بزاق11

0/2570/0773/41سایر12

7/55100      مجموع 

نتایج بررسی چک لیست ها نشان داد که دندان پزشکان هیچ گونه 
اقدامی در راستای کمینه سازی تولید و جداسازی پسماندهای 

تولیدی شان در مطب انجام نمی دهند)جدول 3(.

جدول	: نحوه مدیریت پسماندهای تولیدی در مطب های 
دندان پزشكی خصوصی شهرستان های ابهر و خرمدره

نتایجنوع فعالیت

ندارندبرنامه کمینه سازی تولید پسماند

ندارندبرنامه جداسازی پسماند

ندارندبرنامه بازیافت پسماند

ندارندمدیریت اجزای تیز و برنده

ندارندمدیریت سرپوش آمالگام خالی

ندارندمدیریت آمالگام باقیمانده و تراشه های آن

ندارندبرنامه برای بازیافت نقره

ندارندروش اسـتریلیزاسيون

بحث و نتیجه گیری
این مطالعه با هدف بررسی کمی و کیفی و همچنین ارزیابی 
دندان پزشکی  مطب های  در  شده  تولید  پسماندهای  مدیریت 
خصوصی در دو شهرستان خرمدره و ابهر که جزء پرجمعیت ترین 
شهرستان های استان زنجان هستند، در سال 1397 انجام شد. نتایج 
مطب های  در  تولید شده  پسماندهای  کل  که  دادند  نشان  بررسی 
 8594/64 سالانه  شهرستان ها،  این  در  خصوصی  دندان پزشکی 
پسماند  میزان  با  مقایسه  در  مقدار  این  اگرچه  است؛  کیلوگرم 

شهری تولید شده در منطقه بسیار ناچیز است، با توجه به ماهیت و 
ویژگی های بالقوه آسیب زای این پسماندها، توجه به مدیریت صحیح 

آنها در راستای به حداقل رساندن آثار سوء آنها اهمیت دارد. 
و  قوانین  تا  ضروریست  پسماندها،  این  کارآمد  مدیریت  برای 
برنامه هایی در راستای کاهش تولید، جداسازی و دفع اصولی آنها 
اجرا شود. بررسی ها نشان دادند که هیچ برنامه ای در این راستا در 
سطح شهرستان ها اجرا نمی شود. نتایج مطالعات دیگر نشان داده اند 
که در منطقه مورد بررسی آنها نیز هیچ گونه اقدام اصولی در راستای 
مدیریت صحیح پسماندهای تولید شده در مطب های دندان پزشکی 

صورت نمی گیرد)1،11(.
با توجه به اینکه این قبیل پسماندها، ترکیباتی متفاوت از سایر 
پسماندهای شهری دارند، لذا نیازمند مدیریت متفاوت اند و ترکیب 

آنها با جریان پسماندهای شهری صحیح نیست. 
مطالعه ای   2002 سال  در  سانین"  "دیلک  و  ازبک"  "مورات 
روی پسماندهای تولیدی از کلینیک های دندان پزشکی انجام دادند 
تشکیل دهنده  جزء  مهم ترین  که  داد  نشان  آنها  گزارش  نتایج  و 
پسماندهای تولید شده در این کلینیک ها مربوط به دستکش های 
لاتکس بود که 35 درصد وزنی کل پسماندهای تولید شده را به خود 

اختصاص داده بود)12(.
زاده" و همکاران در سال 86 روی پسماندهای  "نبی  مطالعه 
تولید شده از فعالیت کلینیک های دندان پزشکی شهر همدان نشان 
داد مهم ترین جزء تشکیل دهنده پسماندهای مورد بررسی، مربوط به 
دستکش های لاتکس با  39 درصد وزنی بود)3(. در این مطالعه نیز 
از مطب های  تولید شده  پسماندهای  مهم ترین جزء تشکیل دهنده 
دندان پزشکی، مربوط به دستکش لاتکس با 28 درصد وزنی بود که 

با مطالعات قبلی همخوانی دارد. 
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روی  مطالعه ای   2005 سال  در  همکاران  و  "الیکیزلاري" 
که  دادند  انجام  دندان پزشکی  فعالیت های  از  ناشی  پسماندهای 
درصد،   94/7 عفونی  پسماندهای  که  داد  نشان  آنها  مطالعه  نتایج 
غیرعفونی  پسماندهای  و  درصد   3/3 خانگی  شبه  پسماندهای 

2درصد از کل این پسماندها را به خود اختصاص داده اند)13(.
بخش  مهم ترین  که  می دهد  نشان  حاضر  مطالعه  نتایج 
به  مربوط  دندان پزشکی،  مطب های  در  شده  تولید  پسماندهای 
پسماندهای شبه خانگی با 45 درصد کل پسماندها است. از دلایل 
این مغایرت، می توان به این موضوع اشاره کرد که مطب های مورد 
بررسی در یونان، بیشتر خدمات ترمیمی انجام می دادند؛ در نتیجه، 
میزان پسماندهای عفونی تولید شده در این مطب ها بالا بود، ولی 
مطالعه  در  بررسی  مورد  مطب های  که  شده  تولید  پسماندهای 
بنابراین  داشتند؛  را  بازیافت  قابل  ترکیبات  از  بیشتری  مقادیر  ما، 
پسماندهای شبه خانگی، بیشترین بخش را به خود اختصاص دادند. 
با اجرای برنامه های مربوط به کاهش  تولید، جداسازی، بازیافت 
و استفاده مجدد، علاوه بر اینکه می توان تا حد زیادی از آثار سوء 
و محیط زیست کاست،  انسان  بر سلامت  پسماندها  این گونه  تولید 

مدیریت اصولی این پسماندها نیز بهبود می یابد.

یکی از راه کارهایی که در این زمینه می توان انجام داد، بحث 
حاضر  مطالعه  در  که  طور  همان  است.  مبدأ  از  پسماند  تفکیک 
در  شده  تولید  پسماندهای  از  عمده ای  بخش  شد،  مشخص  نیز 
است  پسماندهای شبه خانگی  به  مربوط  دندان پزشکی،  مطب های 
که با جداسازی و تفکیک این بخش از پسماندهای عفونی، از آلوده 
شدن این بخش جلوگیری می شود؛ علاوه بر این، با استفاده از مواد 
و محصولات با بسته بندی کوچک تر و کاهش استفاده از محصولات 
مجدد  استفاده  قابلیت  که  تجهیزاتی  از  استفاده  و  مصرف  یک بار 
دارند، می توان میزان تولید پسماند را کاهش داد. با آموزش و آگاهی 
بخشیدن به کارکنان  و دندان پزشکان از راه کارهای مدیریت اصولی 
منفی  آثار  کاهش  راستای  در  مهمی  گام  می توان  نیز  پسماندها 

مربوط به تولید این گونه پسماندها برداشت.

قدردانی
و  ابهر  شهرستان های  مطب های  دندان پزشکان  و  کارکنان  از 
شاپور  جندی  پزشکی  علوم  دانشگاه  تحقیقات  معاونت  و  خرمدره 
اهواز که نهایت همکاری و حمایت را برای این تحقیق نمودند، تقدیر 

به عمل می آید.
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پسماند شهرداری شیراز

آنالیز پسماندهای شهری به منظور بازیافت 
پسماندهای پلاستیکی )مطالعه موردی شهر شیراز(

چکیده

چكیده
مقدمه و هدف: توسعه صنعتی، افزایش جمعیت و رشد شهرنشینی از دلایل ایجاد شهرهای 
آنهاست.  پایدار، مدیریت پسماند  استقرار شهرهای  از مهم ترین چالش ها در  پایدار است و یکی 
هدف از این مطالعه بررسی یکی از اجزای عمده پسماندهای شهری، یعنی مواد پلاستیکی در شهر 

شیراز در سال 1396 است.
مواد و روش ها: این مطالعه از نوع توصیفی- تحلیلی است. پسماندهای شهر شیراز به صورت 
فصلی و در چهار فصل از سال 96 مورد آنالیز قرار گرفته است. نمونه برداری از پسماندهای منتقل 
شده به سایت دفع پسماندها انجام گرفت و اجزای آن براساس استاندارد شماره 19804 سازمان 

ملی استاندارد ایران مشخص شد.
یافته ها: نتایج این مطالعه نشان می دهد که حدود 43/82 درصد از پسماندهای شهری شیراز، 
مواد خشک و قابل بازیافت است که از این مقدار، 20/52 درصد از آن را مواد پلاستیکی تشکیل 
با 12/57 درصد،   )4/LDPE( با دانسیته پایین انواع مواد پلاستیکی، پلی اتیلن  می دهد. در بین 
بیشترین و پلی وینیل کلراید )PVC/3(با 03/ درصد کمترین مقدار در بین پلاستیک ها  هستند.

نتیجه گیری: جمع آوری و دفع پسماندها، علاوه بر هزینه های فروان برای سازمان های متولی، 
شامل  پسماندها،  این  صحیح  مدیریت  اما  دارد،  پی  در  محیط زیست  برای  را  اساسی  مشکلات 
بازیافت می تواند بسیاری از هزینه ها را جبران کند. بازیافت پسماندهای پلاستیکی در شهر شیراز 
از  بالغ بر 16 میلیارد ریال درآمد برای شهرداری داشته باشد و همچنین  در سال 96 می تواند 

مشکلات محیط زیستی بعدی جلوگیری کند. 

کلیدواژه ها: پسماند، بازیافت، پلاستیک

مقدمه: در سال های اخیر، مفهوم توسعه پایدار، اهمیت ویژه ای یافته است. یکی از گسترده ترین 
دیدگاه ها در رابطه با توسعه پایدار، مربوط به سه محور اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی است. 
طبق این دیدگاه، نمی توان با در نظر گرفتن یکی از ابعاد فوق به توسعه پایدار دست یافت و باید 

همه جوانب را به صورت همزمان مورد توجه قرار داد)1(. 
که  اما محیط زیستی  نیست،  موضوع جدیدی  ایران،  در کشور  پایدار شهری  توسعه  موضوع 
منجر به توسعه پایدار شهری شود، موضوع جدیدی است که مزایای مربوطه در گرو توجه به آن 
است. یکی از راه حل های اجرای گسترده طرح محیط زیست مطلوب شهری، توجه به بحث مدیریت 
و محیط زیست  انسان ها  به سلامت  مربوط  باعث کاهش خطرات  که  است  به طریقی  پسماندها 
قابل  و  کافی  اطلاعات  داشتن  بدون  شهری،  جامد  زائد  مواد  مدیریت  و  برنامه ریزی  شود)2(. 

اطمینان از نرخ تولید زباله و اجزای فیزیکی آن امکان پذیر نخواهد بود)3(. 
از  توجهی  قابل  بخش  که  هستند  پلاستیک ها  شهری،  پسماندهای  مهم  اجزای  از  یکی 
پسماندهای شهری را به خود اختصاص می دهند. نتایج تحقیقات روی پسماندهای شهری نشان 
می دهد که در شهرهای کشور، مقدار زیادی پسماند پلاستیکی تولید می شود؛ به طوری که در 
مشهد 9/7 درصد )4(، ساری 7/1 درصد)5(، ایرانشهر 6/55 درصد)6( و تبریز 8/25 درصد)7( از 

ژاله رزم جویی:

علی چرخستانی:

دانش آموخته کارشناسی ارشد مهندسی 
مشاغل  پسماند  کارشناس  محیط زیست، 
سازمان مدیریت پسماند شهرداری شیراز

دانشجوی دکتری عمران محیط زیست – 
دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل
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پسماندهای شهری، پلاستیک و میانگین کشوری تولید پلاستیک 
در پسماندهای شهری نیز 7/77 درصد)8( بوده است. 

امروزه برای مدیریت پسماندهای پلاستیکی سه روش وجود 
دارد که شامل دفن در زمین، سوزاندن )با یا بدون بازیابی انرژی( 
و بازیافت است. مطالعات انجام شده نشان می دهد که سوزاندن 
اولیه  وزن  برابر  دو  میزان  به   CO2 گاز  تولید  موجب  پلاستیک 
می شود؛ همچنین دفن یکی از اجزای پلاستیک ها )هر تن پت( 
نیاز به 30 متر مکعب فضا دارد)9. 10(؛ لذا با توجه به مشکلاتی 
که دفن پسماند و همچنین سوزاندن آنها ایجاد می کند، بهترین 

گزینه، بازیافت پلاستیک ها است.
 بازیافت پسماند به عنوان یک روش پایدار مدیریت پسماند 
کاهش  جهت  در  ارزشمند  ابزار  یک  همچنین  و  شهری  جامد 
هزینه های جمع آوری و دفن پسماند و همچنین افزایش استفاده 
باید در مدیریت جامع  از مواد، مورد توجه قرار گرفته و  مجدد 
پسماند، به جایگاه بازیافت و استفاده مجدد توجه ویژه ای کرد)4(. 
نتایج تحقیقات  مختلف نشان می دهد که بازیافت پلاستیک، 
تأثیرات مثبتی بر ابعاد اقتصادی و زیست محیطی جامعه خواهد 
در   PET بازیافت  همکارانش  و  "صمدی"  مطالعه  نتایج  داشت. 
پسماندهای همدان نشان می دهد که این کار،  3160000 مگاژول 
انرژی و 56100 دلار به ازای 51 تن ضایعات پلیمری در سرمایه 
و  کیا"  "فرزاد  مطالعه  نتایج  همچنین  می کند)9(؛  صرفه جویی 
همکارانش روی بازیافت پسماندهای قم نشان می دهد که سود 
روزانه بازیافت پسماندهای قم در سال 1390 برابر 15801520 
ریال بوده است)11(؛ بنابراین در این مطالعه، اجزای پسماندهای 
در  انواع پلاستیک ها  میزان  بر شناسایی  تأکید  با  شهری شیراز 
طول یک سال، آنالیز شده و سود اقتصادی بازیافت پلاستیک ها 

جهت کمک به اقتصاد شهری بررسی خواهد شد.
مواد و روش ها: تحقیق حاضر یک مطالعه توصیفی–تحلیلی 
است که در سال 1396 روی پسماندهای شهر شیراز انجام شد. 
روش های مورد استفاده در این تحقیق، شامل رویکردهای کمی 

و کیفی شامل مراحل زیر بوده است:

• کتاب های 	 و  مقالات  منظور،  بدین  کتابخانه ای:  مطالعه 
مرتبط با آنالیز پسماند و بازیافت مورد مطالعه قرار گرفت.

• از 	 این کار،  برای  پسماند:  آنالیز  و  نمونه برداری 
منتقل  شیراز  پسماندهای  سایت  به  که  پسماندهایی 
سپس  و  شد  نمونه برداری  تصادفی  صورت  به  می شدند، 
توسط کارگران )شکل شماره 1( آموزش دیده اجزای آن 
ملی  سازمان   19804 شماره  استاندارد  )براساس  تفکیک 

استاندارد ایران( و توسط ترازوی دیجیتال توزین شدند.
• تعیین ارزش ریالی بازیافت: با توجه به بهای هر کیلوگرم 	

از ضایعات پلاستیکی در مقطع زمانی این تحقیق، ارزش 
اقتصادی مواد قابل بازیافت پلاستیکی تعیین شد.

• در 	 موجود  پلاستیک های  پلاستیك ها:  تقسیم بندی 
پسماندهای شهری، بر اساس راهنمای علائم مربوط به آنها 
دسته بندی و توزین شدند. لازم به ذکر است پلاستیک ها 
به 7 دسته تقسیم می شوند تقسیم بندی و کاربردشان در 

صنعت به صورت زیر است )شکل شماره 2(: 
معدنی، - 1 آب  ظروف   :)1/PETE( فتالات  تری  اتیلن  پلی 

نوشابه، سس سالاد
شیر، - 2 ظروف   :)2/HPDE( بالا  دانسیته  با  اتیلن  پلی 

شوینده ها، بشکه های آب
پلی وینیل کلراید )PVC /3(: لوله های آبیاری و سبز- 3
و - 4 نایلون   :)4/  LPDE( پایین  دانسیته  با  اتیلن  پلی 

کیسه های پلاستیکی
ظروف - 5 و  بطری ها  برچسب   :)5/  PP( پروپیلین  پلی 

پلاستیکی، پوست پفک و..
پلی استایرین )PS/6(: ظروف یک بار مصرف- 6
سایر رزین های چندلایه )other/7(: لاستیک و چرم )4(- 7

پسماندهای  سایت  در  پسماندها  کمی  آنالیز   :1 شماره  شكل 
شیراز توسط کارگران
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تجزیه و تحلیل اطلاعات: برای تجزیه و تحلیل های انجام 
شده از Excel 2010  استفاده شد.

یافته ها: نتایج این مطالعه نشان می دهد که پسماند خانگی 
تولید شده در شهر شیراز، روزانه بالغ بر 1098 تن است که با 
احتساب جمعیت شهر شیراز، سرانه تولید پسماند به ازای هر نفر 

700 گرم در روز است)جدول 1(.

جدول 1: سرانه تولید پسماند در شیراز سال 	9

جمعیت شیرازردیف
)سرشماری سال 95(

میزان پسماند 
شهری

)کیلوگرم در سال(

سرانه تولید
)گرم به ازای هر نفر در روز(

سرانه تولید میزان پسماندهای 
پلاستیکی )گرم به ازای هر نفر در روز(

11.565.572400.860.652700 144

براساس این مطالعه، 56/18 درصد پسماندهای شهر شیراز 
را مواد آلی و فساد پذیر و 43/82 درصد را پسماندهای خشک و 

قابل بازیافت تشکیل می دهند)نمودار شماره 1(. 
شهر  پسماندهای  فصلی  آنالیز  میانگین   :1 شماره  نمودار 

شیراز در سال 1396

شهر  پسماندهای  در  پلاستیکی  مواد  انواع  میزان  همچنین 
شیراز  20/51 درصد است که بیشترین میزان مواد پلاستیکی 
مربوط به پلی اتیلن با دانسیته پایین )LDPE/4( با 12/57 درصد 
 /03 )PVC/3(با  کلراید  وینیل  پلی  به  مربوط  آن  کمترین  و 
با در نظر گرفتن جمعیت شهر  درصد است )نمودار شماره 2(. 
شیراز، میزان پسماند تولیدی و درصد پلاستیک ها، سرانه تولید 

پسماندهای پلاستیکی به ازای هر نفر 144 گرم در روز است. 

تولیدی  پسماندهای پلاستیکی  میزان   ،2 در جدول شماره 
در سال 96 و ارزش اقتصادی بازیافت آنها آمده است. با توجه به 
اینکه در کارخانه های جداسازی پسماند، حدود 3 تا 5 درصد از 
مواد، قابل تفکیک هستند، میزان مواد پلاستیکی قابل جداسازی 
ندارند،  خریدار  بازار  در  پلاستیکی  مواد  همه  است.  آورده شده 
میانگین قیمت برای پلاستیک های ضایعاتی ارزشمند در جدول 

آمده است.

شكل شماره 2: راهنمای علائم مربوط به بازیافت پلاستیك های پلیمری
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نمودار شماره 1: درصد انواع پلاستیك در پسماند شهر شیراز در سال 	9

جدول شماره 2: میزان پسماندسالیانه، میزان پلاستیك سالیانه و ارزش اقتصادی پسماندهای پلاستیكی زباله شهری شیراز  در سال 	9

ف
ردی

میزان تولید 
پسماند شهر 

شیراز)کیلوگرم( 
در سال 96

میانگین میزان 
جداسازی 
در کارخانه 
سورتینگ 

پسماند)4 % (

نوع پلاستیک
درصد انواع 

پلاستیک

میزان پلاستیک 
براساس کل 

پسماند)کیلوگرم(

میزان پلاستیک 
براساس درصد 

تفكیک در 
خطوط پردازش 
پسماند)کیلوگرم(

قیمت مواد 
بازیافتی در 
سال 96 
)کیلوگرم/

ریال(

قیمت کل )ریال(

1

400.860.65216.034.426

PETE/11.134.529.725181.18910000181.189.000

2HDPE/21.004.008.607160.34410000160.344.000

3PVC/30.06240.5169.620100009.620.000

4LDPE/413.2252.993.7782.119.75130006.359.253.000

5PP/51.746.974.975278.999فاقد خریدار-

6PS/62.449.781.000391.240فاقد خریدار-

7Oth-
er/70.933.728.004149.12030044.736.000

6.755.142.000-20.5282.256.6063.290263کل8

بحث:دیدگاه توسعه پایدار، موضوعات جلوگیری از آلودگی 
محیط شهری و ناحیه ای، عدم حمایت از توسعه زیان آور و حمایت 
تولیدات  از  استفاده  افزایش   .)12( می کند  مطرح  را  بازیافت  از 
پلاستیکی مانند استفاده از آنها در بسته بندی محصولات، باعث 
شهری  پسماندهای  به  پلاستیک ها  از  زیادی  بسیار  ورود حجم 
شیراز  شهر  پسماندهای  از  درصد   56 حدود  است)13(.  شده 
و  "زوزلی"  مطالعه  با  این  که  می دهند  تشکیل  آلی  مواد  را 
همکارانش روی پسماندهای شهر تبریز)7( تقریباً همخوانی دارد، 
میانگین  درصد  که   )8( همکارانش  و  "حسنوند"  نتایج  با  ولی 

برای پسماندهای کشور را محاسبه کرده بودند، همخوانی ندارد. 
اشاره کرد؛  نمونه برداری  به مکان  تناقض می توان  این  از دلایل 
چرا که چنانچه نمونه پسماند از جلو منازل باشد، به دلیل وجود 

شیرابه، رطوبت بیشتری دارد و درصد ماده آلی را بالا می برد.
از کل پسماندهای شهری شیراز، بالغ بر 20 درصد را ضایعات 
کشوری)7/7  میانگین  از  این  که  می دهند  تشکیل  پلاستیکی 
به  می توان  مسئله  این  دلایل  از  است.  بالاتر  بسیار  درصد()8( 
نیاوردن چرم،  به حساب  پسماندهای شهری،  دقیق  آنالیز  عدم 
آنالیز  عدم  و  پلاستیک  عنوان  به  مشابه  محصولات  و  لاستیک 
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براساس راهنمای جهانی پلاستیک ها، توسط محققان اشاره کرد. 
این در حالی است که مقدار ضایعات پلاستیک در پسماندهای 
شهری در غنا و تایوان به ترتیب 14و تایوان 16/1 درصد )14( و 

)15( بوده است که به نتایج این تحقیق نزدیکتر است. 
به  مربوط  پلاستیک ها  نوع  بیشترین  مطالعه،  این  در 
پلاستیک های با دانسیته پایین)LDPE( بوده است که دلیل آن 
در  محصولات  بسته بندی  فریزر جهت  نایلون های  عمده  کاربرد 
خانه ها است. نتایج مطالعه سود اقتصادی بازیافت شهر ملایر نشان 
داده است که میزان آن 6/72 میلیارد ریال در سال است)3(. این 
در حالی است که سود اقتصادی بازیافت برخی اجزای پلاستیکی 
پسماندهای شهر شیراز، بالغ بر 16 میلیارد ریال است؛ بنابراین 
مشخص است که بازیافت پسماندهای پلاستیکی، کمک شایانی 
نیافتن عامل  به اقتصاد شهری خواهد کرد؛ همچنان که تحقق 
از  ناشی  می توان  را  کشور  شهری  پسماند  مدیریت  در  بازیافت 
بازیافت پسماندهای  اقتصادی  پتانسیل  از  کافی  فقدان شناخت 

شهری دانست)11(.
مزایای  از  پلاستیک ها،  بازیافت  اقتصادی  مزایای  بر  علاوه 
زیست محیطی بازیافت پسماندهای پلاستیک می توان به کاهش 
آلودگی  انرژی، کاهش 78 درصدی  تا 58 درصدی مصرف   55

آب ها و کاهش 47 درصدی آلودگی هوا اشاره کرد )16(.
اجزای  بررسی  ضمن  مطالعه،  این  در  نتیجه گیری: 
مواد پلاستیکی مختلف  میزان  در سال 96،  پسماندهای شیراز 
پلاستیکی  پسماندهای  تعیین شد.  آن  علائم  راهنمای  براساس 
که  می دهند  تشکیل  را  شهری  پسماندهای  از  عمده ای  بخش 
دارد؛  دنبال  به  را  فراوانی  زیست محیطی  آلودگی های  آنها،  دفع 
محیط زیست  حفظ  بر  علاوه  پلاستیکی،  مواد  بازیافت  بنابراین 
باعث ایجاد درآمد مالی فراوانی برای سازمان های متولی، مانند 
با توجه به نرخ تولید بالای پلاستیک،  شهرداری ها خواهد شد. 
بهبود برنامه های بازیافت، شامل تفکیک از مبدأ و مقصد، ایجاد 
ضایعات  تبدیل  کارخانه های  مانند  بازیافت  به  وابسته  صنایع 
پلاستیکی به مواد اولیه صنایع پتروشیمی، ارائه مشوق های مالی 
به فعالان عرصه بازیافت و ... راه حل های مناسب در جهت کاهش 

دفع پلاستیک در طبیعت است.
از همکاری های مسئولان  وسیله  بدین  تشكر و قدردانی: 
و کارشناسان سازمان مدیریت پسماند شهرداری شیراز تقدیر و 

تشکر می شود.
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سيد محمد حسينی:

ناصرمهردادی:

دکتری مدیریت پسماند

محیط زیست،  مهندسی  دکتری 
دانشکده محیط زیست دانشگاه تهران

ارزیابی فنی، اقتصادی و زیست محیطی اجرای 
مدیریت تلفیقی پسماند در استان مازندران 

)مطالعه موردی منطقه آمل(
چکیده

    مشکلات ناشی از عدم مدیریت صحیح پسماندهای تولیدی در استان های شمالی، طی 
چند دهه اخیر منتج به هزینه ها و خسارات زیادی در ابعاد بهداشتی، زیست محیطی، اجتماعی 
و اقتصادی شده است. احداث پروژه های کمپوست و زباله سوز بدون در نظر گرفتن سایر عناصر 
موظف در مدیریت پسماند و بدون توجه به مشخصات پسماند استان نمی تواند راهبرد مناسبی 

برای حل مشکل پسماند باشد. 
استفاده از مدیریت تلفیقی به عنوان یک راهکار مناسب و تجربه شده در بسیاری از کشورهای 
پیشرو، به عنوان یک استراتژی جایگزین شرایط موجود برای استان مازندران پیشنهاد داده شد 

که در این مقاله نتایج مطالعات انجام شده برای منطقه آمل و نور مورد تحلیل قرار می گیرد. 
کمینه سازی تولید پسماند، بازیافت حداکثری و استفاده مجدد از پسماند، فرآوری پسماند 
آلی توسط هاضم با هدف تولید اترژی و کود آلی، تولید سوخت جایگزین )RDF( و انتقال آن 
به نیروگاه های زباله سوزی یا کارخانه سیمان نکا و نهایتاً، دفن کمتر از 10 درصد زباله به عنوان 

راهکار پیشنهادی در جهت بهبود شرایط موجود پسماند منطقه مورد مطالعه است. 
از  پیشگیری  بر  علاوه  می تواند  ساله  زمانی 20  بازه  در  پیشنهادی  تلفیقی  مدیریت  اجرای 
خسارات اقتصادی و زیست محیطی ناشی از هدررفت منابع و انتشار آلاینده های مختلف ناشی 
از دفن زباله، به میزان حدود 1.200 میلیارد ریال، باعث صرفه جویی در منابع و انرژی به میزان 

بیش از 1.615 میلیارد ریال شود.

WARM ،کلمات کلیدی: مدیریت تلفیقی پسماند، مازندران

1. مقدمه

مفهوم "مدیریت پسماند صفر" یک روش نوین برای حل مشکل پسماند است. در مدیریت 
پسماند صفر، پسماند را به عنوان یک منبع ارزشمند مواد که در فرایند مصرف منابع اولیه تولید 
می شود، به حساب می آورند )Zaman. 2014(. اصلی ترین وظیفه بخش مدیریت پسماند شهر، 
سوء  عوارض  حداقل رسانی  این  است.  پسماند  تولید  زیست محیطی  سوء  آثار  حداقل رسانی  به 
استفاده  قابل  بخش  از  مجدد  استفاده  به  تشویق  پسماند،  تولید  کمینه سازی  طریق  از  پسماند 
 .)2017 .Dezne & Klavenieks( پسماند، بازیافت و تولید محصولات جدید از پسماند است
پارامترهای مؤثر بر مدیریت پسماند عبارتند از قوانین، میزان مالیات، میزان اطلاعات واقعی 
پارمترهای  پروژه،  فایده   – هزینه  میزان  مالی،  شفافیت  میزان  موجود،  اعتبار  میزان  موجود، 
افراد  و  دانش  میزان  و  فناوری  تأمین  و   امکان دسترسی  و  پروژه  فنی  شرایط  زیست محیطی، 

 .)2018 .Klavenieks & Kavals( متخصص موجود است
مدیریت تلفیقی پسماند، یکی از الزامات مهم اتحادیه اروپا در بخش مدیریت پسماند به منظور 
تلفیقی پسماند  به منظور اجرایی نمودن مدیریت  اروپا است. ترکیه  اتحادیه  به  پیوستن ترکیه 
حداکثری  بازیافت  تولیدی،  پسماند  کمینه سازی  مانند  مهمی  اقدامات  نمودن  اجرایی  به  نیاز 
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مواد قابل بازیافت، پردازش مواد آلی با استفاده از فرآیندهای 
کمپوست یا هاضم،  بازیافت انرژی از طریق سوزاندن باقیمانده 
باقیمانده  دفع  بهداشتی جهت  دفن  محل  از  استفاده  و  مواد 
کشورهای  از  بسیاری  در   .)2015  .Ozturk( دارد  مواد 
جنوب شرق آسیا به منظور ایجاد مدیریت تلفیقی پسماند با 
هدف به حداقل رسانی دفن پسماند، گام های زیر را به عنوان 
 .Pacific( سرفصل های دستیابی به پسماند صفر برداشته اند

 :)2010
بهبود رفتار عمومی، اطلاع رسانی و آموزش- 
کمینه سازی و پیشگیری از تولید پسماند- 
بازیافت پسماند و تولید کمپوست- 
استحصال انرژی از پسماند شهری- 
مراقبت های -  و  دفن  مراکز  بهداشتی  دفن  شرایط  بهبود 

پس از دفن

تولید  با  مازندران  استان  شده،  انجام  مطالعات  براساس 
اکنون  هم  روستایی،  و  زباله شهری  تن  روزانه حدود 3000 
بهشهر،  تولید کودآلی در شهرهای  و  بازیافت  واحد  دارای 3 
بابل و تنکابن است که جمعاً دارای ظرفیت 750 تن در روز 

است. 
روزانه  پذیرش  ظرفیت  با  نوشهر  زباله سوز  نیروگاه های 
200 تن پسماند مخلوط شهری و نیروگاه زباله سوز ساری با 
ظرفیت پذیرش روزانه 450 تن پسماند مخلوط شهری از دیگر 

پروژه های در حال تکمیل استان است. 
پروژه های کمپوست نور و قائمشهر، جمعاً به ظرفیت 750 
تن به صورت در مراحل اولیه تکمیل بوده و مطالعات مدیریت 
نهایی شدن است  و آمل در حال  بابلسر  پسماندهای مناطق 

)حسینی، مهردادی، 1398(.  
در این مقاله تلاش شده است تا شرایط موجود مدیریت 
پسماند مناطق نور و آمل با سناریوی پیشنهادی به لحاظ فنی، 
اقتصادی و زیست محیطی مقایسه شود. این مقاله، بخشی از 
با  مازندران  فناوری  و  علم  پارک  توسط  انجام شده  مطالعات 
هدف دستیابی به پسماند صفر و با عنوان "بررسی راه کارهای 
مدیریت تلفیقی پسماند و انطباق آن با راهبرد نهایی مدیریت 
پسماند در استان مازندران" است که  طی سال های 1398 

الی 1399  انجام شد. 

2. مواد و روش ها

مراحل انجام کار در این تحقیق شامل موارد زیر است:
اساس . 1 بر  آمل  پسماند  منطقه  محدوده  شناسایی 

مصوبات  جمله  از  جلسات،  مصوبات  و  مطالعات 
کارگروه راهبردی مدیریت پسماند استان

شناسایی کیفیت پسماند منطقه . 2
تعریف سناریوهای ممکن بر اساس شرایط موجود. 3
بررسی میزان انتشار کربن در هر سناریوی پیشنهادی . 4

WARM با استفاده از نرم افزار
بررسی اقتصادی اجرای هر سناریو. 5
جمع بندی و ارائه سناریوی برتر. 6

2,1. محدوه منطقه مدیریت پسماند آمل
    این منطقه به عنوان پنجمین منطقه پسماند استان، 
شامل شهرستان های آمل با جمعیت حدود 402 هزار نفر و 
محمودآباد با جمعیت نزدیک به 100 هزار نفر است. شهرستان 
آمل متشکل از شهرهای رینه، گزنک، آمل، دابودشت و امام 
زاده عبدالله و شهرستان محمود آباد دارای دو شهر محمودآباد 

و سرخرود  است. 
حدود  منطقه،  این  در  تولیدی  زباله  میزان  پیش بینی 
مرکز  در  مستقیماً  زباله  این  عمده  بخش  است.  تن   350
منطقه  در  هراز  جاده   30 کیلومتر  در  واقع  آمل  زباله  دفن 
سیاسی،  اهمیت  علیرغم  آمل  منطقه  می شود.  دفن  عمارت، 
جغرافیایی  محدودیت های  و  صنعتی  و  اقتصادی  اجتماعی، 
تأسیس  برای  مناسب  مکان یابی  جهت  زیست محیطی  و 
اجرای  به  موفق  تاکنون  پسماند،  مدیریت  مناسب  پروژه های 

پروژه ای مناسب نشده است. 
با توجه به نزدیکی فاصله 45 کیلومتری شهر نور تا آمل 
زیست محیطی  و  فنی  اقتصادی،  توجیه  افزایش  منظور  به  و 
پروژه احداث تأسیسات پردازش و دفن پسماند منطقه، در این 
مطالعه پیشنهاد شد که زباله های آمل و نور با مجموع ظرفیت 

600 تن در روز به صورت متمرکز مدیریت شود.  

2,2. کیفیت پسماند منطقه
انجام شده نشان می دهد که حدود 70  آنالیزهای  نتایج   
درصد مواد موجود در زباله منطقه، مواد آلی تجزیه پذیر، اعم از 
پسماندهای آشپزخانه ای، سرشاخه ها و سایر مواد آلی تشکیل 
شده است. مخلوط پت و پلاستیک، دومین فراوانی را در آنالیز 
انجام شده دارند و مخلوط کاغذ و کارتن، از نظر فراوانی در مقام 

سوم در میان اجزای پسماند شهرری قرار دارند. )شکل 1(. 
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شکل 1. میانگین نتایج آنالیز فیزیکی پسماندهای عادی منطقه 

درصد بالای مواد پلیمری و پلاستیکی در این زباله قابل توجه 
و  مصرف  یکبار  ظروف  از  استفاده  بالای  میزان  از  نشان  که  است 
در  لذا  دارد؛  گردشگران  یا  شهروندان  توسط  شهر  این  در  نایلون 
صورت اجرای طرح های کمینه سازی تولید پسماند و اجرای تفکیک 
از مبدأ و  استفاده از تجهیزات پیشرفته و مناسب بازیافت، ضمن 
دوره  افزایش  و  زباله  دفن  هزینه های  کاهش  باعث  درآمد،  ایجاد 
بهره برداری از محل دفن زباله می شود. با توجه به درصد بالای مواد 
بیولوژیکی  فرآیندهای  از  استفاده  منطقه،  پسماند  جریان  در  آلی 
فرآوری  برای  مناسبی  گزینه  می تواند  هاضم  و  کمپوست  مانند 
بخش آلی پسماند شهری باشد که در ادامه، آنالیز فنی اقتصادی و 

زیست محیطی آنها ارائه خواهد شد.

	,2. تعریف سناریوهای مختلف بر اساس شرایط موجود
نتایج مطالعات انجام شده در قالب طرح پژوهشی-کاربردی " 
مناسب  سناریوی  دو  که  می دهد  نشان  پسماند"  تلفیقی  مدیریت 

برای پسماند منطقه قابل ارائه است. 
سناریوی 1- ادامه شرایط موجود که دفن غیر مهندسی پسماند 

مخلوط شهری در دو مرکز دفن آمل و نور است.
مبدأ،  در  پسماند  کمینه سازی  طرح های  اجرای   -2 سناریوی 
 Fuel  Derived  Refused و  هاضم  بازیافت،  واحدهای  احداث 

)RDF( و اجرای دفن بهداشتی

	,2. بررسی میزان انتشار کربن در هر سناریوی پیشنهادی 
WARM با استفاده از نرم افزار

در  استفاده  مورد  عملیات  ساده تر  مقایسه  امکان  منظور  به 

هر  تا  است  آمده، لازم  به دست  نتایج  مقایسه  و  پسماند  مدیریت 
کمی سازی  امکان  منظور  به  شود.  کمی سازی  نظر  مد  عملیات 
از  منطقه،  پسماند  مدیریت  در  استفاده  مورد  مختلف  فرآیندهای 
به  پسماند  پردازش  مختلف  سناریوهای  ارزیابی  تخصصی  نرم افزار 
نام WARM( Model Reduction Waste(  که توصیه شده 

 .)2019 .EPA( است، استفاده شد EPA توسط
شاخص های ارزیابی مورد استفاده برای کمی سازی فعالیت های 
دفن  کمپوست،  بازیافت،  زباله،  تولید  کمینه سازی  از  اعم  مختلف 
قالب صرفه جویی در  از هاضم در  استفاده  و  زباله سوزی  بهداشتی، 
این  انتشار گازهای گلخانه ای است.  انرژی و کاهش میزان  مصرف 
انرژی  میزان  و   )GHG( گلخانه ای  گازهای  انتشار  میزان  نرم افزار 
مدیریت  فعلی  شرایط  برای  را  بازیافت  از  ناشی  شده  صرفه جویی 

پسماند و سناریوهای پیشنهادی محاسبه می کند. 
انتشار را بر حسب معادل تن گاز دی اکسید  این مدل، میزان 
 equivalent  dioxide  carbon  of  tons  metric کربن 
 carbon  of  tons  metric( یا معادل تن کربن  MTCO2E(( و 

MTCE( equivalent( میزان انرژی صرفه جویی شده را بر اساس 
میلیون بی تی یو )million BTU(  اعلام می کنند. 

با توجه به اینکه تأثیر هر عملیات پیشنهادی در چرخه مدیریت 
پسماند در قالب میزان کاهش گازهای گلخانه ای و میزان صرفه جویی 
در مصرف انرژی محاسبه و کمی سازی می شود، با استفاده از اعداد 
مندرج در جداول ارائه شده برای هر سناریو، می توان درصد تأثیر آن 

عملیات را در مدیریت صحیح پسماند محاسبه کرد.
  سایت dnuF esnefeD latnemnorivnE( FDE( برآورد 
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اولیه ای از هزینه های اجتماعی انتشار کربن به میزان 50 دلار به ازاء 
هر تن برآورد کرده است که پیش بینی می شود این هزینه ها کمتر از 

 .)2015 .Harward( آثار واقعی انتشار کربن است
انجام شده توسط EPA در سال 2017،  بر اساس مطالعات 
هزینه های واقعی انتشار کربن هر روز در حال افزایش است زیرا آثار 
زیان بار انتشار کربن طی سالیان آتی به مراتب مخرب تر از آثار آن 
در سال های گذشته است؛ به عبارت دیگر، تأثیر آن با گذشت زمان 
اساس گزارش مرکز  بر  اما   ،  )2017 .EPA( برابر می شود  چندین 
تحقیقات کنگره ایالات متحده، میزان 25 دلار به ازای هر تن انتشار 
کربن به عنوان مالیات در سال 2018 برای واحدهای انتشار دهنده 

 .)2019 .Services( منظور شده است

نتایج مطالعات انجام شده توسط دولت ایالات متحده که در 
مجله  Natural Climate Change  منتشر شده است، عدد 37 
از  ناشی   )Cost  Social( اجتماعی  جبران خسارات  برای  را  دلار 
انتشار کربن بسیار کم دانسته شده است و عدد220 دلار به ازای هر 

.)2015 .Moore( تن را عدد مناسبی محاسبه کردهاند

	. بحث و نتیجه گیری

1.	. سناریوی اول
سناریوی اول به بررسی شرایط موجود می پردازد. شکل 2، جریان 

زباله تولیدی منطقه در شرایط موجود را نشان می دهد. 

 Landfilling
TPD 591.2

 and illegal
separation

بر اساس فعالیت های در حال انجام در منطقه، پیش بینی می شود حدود 5 درصد مواد قابل بازیافت که معادل 8.8 تن در روز است، در 
قالب طرح تفکیک شهرداری های منطقه و توسط گروه های غیرمجاز و زباله گردها جداسازی می شود و باقیمانده پسماندهای معادل، کمی 
بیش از 590 تن در روز به صورت نیمه مهندسی دفن می شود. داده های ورودی به نرم افزار WARM برای سناریوی 1 )شرایط موجود( در 

جدول 1 و شکل 3 ارائه شده است. 

جدول 1. داده های ورودی برای سناریوی 1
)Scenario 1 - Land Filling )Ton per day

Material
 Tons 
 Recycled

 Tons 
 Landfilled

 Tons 
 Combusted

 Tons 
 Composted

Tons An- 
 aerobically

 Digested
 Tons

Generated
Steel Cans 0.4 6.8 0.0 0.0 0.0 7.1

Glass 0.6 12.0 0.0 0.0 0.0 12.6
PET 2.1 40.5 0.0 0.0 0.0 42.6

Food Waste )non-
)meat 0.0 5.9 0.0 0.0 0.0 5.9

Branches 0.0 16.1 0.0 0.0 0.0 16.1
Mixed Paper )gen-

)eral 2.1 39.9 0.0 0.0 0.0 42.0
Mixed Metals 1.1 20.2 0.0 0.0 0.0 21.2
Mixed Plastics 1.0 19.4 0.0 0.0 0.0 20.4

Mixed Organics 0.0 402.0 0.0 0.0 0.0 402.0
Carpet 1.2 22.8 0.0 0.0 0.0 24.0
Tires 0.3 5.7 0.0 0.0 0.0 6.0
Total 8.8 591.2 0.0 0.0 0.0 600.0

شكل 2.  فلودیاگرام سناریوی اول برای منطقه آمل و نور
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به تناسب فعالیت های در حال انجام در شرایط سناریوی یک، انتشار کربن افزایش یا کاهش می یابد. نتایج خروجی از نرم افزار 
WARM، میزان انتشار گازهای گلخانه ای را برای فعالیت های مختلف در سناریوی 1 )شرایط موجود( نشان می دهد. 

جدول 2. میزان انتشار کربن بر اساس میلیون تن دی اکسید کربن )MTCO2E( برای هر یك از فعالیت های سناریوی 1 

  :)GHG Emissions from Baseline Waste Management (MTCO2E   
       

Material  Tons Recycled
Tons Land-

filled
Tons Com-

busted
 Tons
Composted

 Tons
Anaero-
 bically
Digested

 Total
MTCO2E

Steel Cans
                  

 0.36
                  

 6.78 0 0 0 )0.50( 

Glass
                  

 0.63  11.97                0 0 0  0.08

PET
                  

 2.13
                

 40.47 0 0 0 )1.51( 

)Food Waste (non-meat 0
                  

 5.88 0 0 0  8.20

Branches 0
                

 16.14 0 0 0
                    

 4.25

)Mixed Paper )general
                  

 2.10
                

 39.90 0 0 0  50.19

Mixed Metals
                  

 1.06
                

 20.18 0 0 0 )4.18( 

Mixed Plastics
                  

 1.02
                

 19.38 0 0 0 )0.63( 

Mixed Organics 0
              

 402.00 0 0 0  333.24

Carpet
                  

 1.20
                

 22.80 0 0 0 )2.34( 

Tires
                  

 0.30
                  

 5.70 0 0 0  0.01

Total 8.8 591.2 0 0 0  386.81

شكل 	.  نمودار میزان مواد دفنی و مواد بازیافتی در سناریوی یك )وضع موجود(
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2.	. سناریوی دوم
با توجه به تجارب موفق کشورهای دارای فرهنگ مشابه ایران 
در خصوص اجرای موفق طرح های مدیریت پسماند، سناریوی دوم 
بر این اساس تعریف که شامل اجرای مدیریت تلفیقی پسماند که 

شامل: 
• اجرای طرح کاهش تولید پسماند از مبدأ	
• احداث ایستگاه های انتقال جهت پوشش 100 درصدی شهرها 	

و روستاهای منطقه 

• انتخاب سایت مناسب جهت اجرای پروژه	
• کمپوست 	 و  هاضم  نظیر  بیولوژیکی،  فرآیندهای  از  استفاده 

برای پردازش بخش آلی پسماند
• تولید RDF از بخش غیرقابل بازیافتی که دارای ارزش حرارتی 	

بالایی است و انتقال RDF به صنایع پذیرنده
• به روز رسانی محل دفن موجود و دفن باقیمانده پسماندها 	

بر این اساس، جریان زباله در سناریوی دوم به صورتی خواهد 
بود که در شکل 4  نشان داده شده است.

تولید  میزان  از  روز  در  تن  روزانه حدود 130   2 در سناریوی 
از  ناشی  برق  مگاوات   3 الی   2 روزانه  تولید  می شود.  کاسته  زباله 
بیوگاز تولیدی، تولید روزانه حدود 65 تن کود آلی با کیفیت بالا و 
تولید روزانه، حدود 50 تن RDF که قابل استفاده در نیروگاه های 
تولید خواهد  نکا است،  یا کارخانه سیمان  نوشهر، ساری  زباله سوز 
شد.  در این سناریو، میزان دفن پسماند به کمتر از 40 تن در روز 

کاهش می یابد. 

 Sorting
plant

 ،WARM جدول 3 داده های ورودی و نتایج خروجی از نرم افزار
در  مختلف  فعالیت های  برای  را  گلخانه ای  گازهای  انتشار  میزان 
سناریوی 2 )شرایط ایجاد مدیریت تلفیقی پسماند( نشان می دهد. 

شكل 	. فلودیاگرام سناریوی دوم برای منطقه آمل و نور 
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جدول 	. فعالیت ها و میزان انتشار کربن بر اساس میلیون تن دی اکسید کربن )MTCO2E( برای سناریوی 2
)Scenario 2 Alternative waste management scenario (Ton per day

Material

 Tons
 Source
Reduced

 Tons
Recycled

 Tons
Landfilled

 Tons
Combusted

Tons An-
 aerobically
Digested

 Total
MTCO2E

Steel Cans 3.6 2.1 0.7 0.7 - -15.92
Glass 6.3 3.8 1.3 1.3 - -4.29
PET 21.3 12.8 4.3 4.3 - -55.90

)Food Waste (non-meat 0.6 - 0.6 0.6 4.1 0.09
Branches - - 1.6 1.6 12.9 -2.80

)Mixed Paper )general 21.0 8.4 4.2 8.4 - -156.22
Mixed Metals 10.6 6.4 2.1 2.1 - -69.08

Mixed Plastics 10.2 6.1 2.0 2.0 - -23.34
Mixed Organics - - 20.1 20.1 361.8 -11.95

Carpet 12.0 2.4 2.4 7.2 - -43.62
Tires 3.0 1.8 0.0 1.2 - -12.91

Total 88.58 43.8 39.3 49.5 378.8 -395.95

	.	. مقایسه میزان انتشار گازهای گلخانه ای برای دو سناریوی پیشنهادی

مقایسه میزان انتشار گازهای گلخانه ای در دو سناریوی 1 و 2 برای منطقه آمل در جداول زیر آمده است.

جدول 	. ارزیابی کمی سناریوهای پسماند منطقه آمل و نور

گازهای  انتشار  کاهش  میزان  دهنده  نشان  منفی  اعداد 
گلخانه ای است

بیش  روزانه  آمل،  منطقه  پسماند  مدیریت  موجود  شرایط  در 
صورتی  در  می شود.  منتشر  هوا  به  گلخانه ای  گازهای  تن   386 از 
کاهش  از  تلفیقی  که  پیشنهادی  دوم  سناریوی  اجرای  از  پس  که 
تولید پسماند در مبدأ، بازیافت حداکثری، احداث هاضم، راه اندازی 
گازهای  انتشار  از  تنها  نه  است،  زباله  بهداشتی  دفن  و   RDF خط 
از  بلکه  می شود  پیشگیری  یک  سناریوی  در  منتشره  گلخانه ای 
انتشار بیش از 395 تن گازهای گلخانه ای ناشی از بازیافت مواد و 

پیش گیری از استفاده و فراوری منابع طبیعی، مانند نفت، معادن، 
چوب و ... پیشگیری خواهد شد.

	.	. آنالیز اقتصادی سناریوهای 1 و 2
 مقایسه درآمدها، هزینه ها و میزان گازهای گلخانه ای تولیدی 
ناشی از اجرای سناریوی 1 و 2 بر اساس سال انجام مطالعه )1398( 
در جدول 5 آمده است. با توجه به نوسانات شدید اقتصادی ماه های 
پایان سال 1398 و ابتدای سال 1399، در صورتی که لازم باشد 
داده های جدول 5 مورد استفاده در پروژه های اجرایی قرار بگیرد، 
لازم است به روزرسانی شود. همانطور که جدول 5 نشان می دهد، 
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میزان  روز،   در  زباله  تن   600 حدود  با  نور  و  آمل  منطقه  برای 
در  درصدی   5 )کاهش  سناریوی 1  ایجاد  برای  لازم  سرمایه گذاری 
عنوان  به  ریال  میلیارد   60 حدود  بهداشتی(  دفن  و  زباله  تولید 
سرمایه گذاری اولیه و سالانه نیز 60 میلیارد ریال به منظور اجرای 
در  است؛  لازم  آن  از  صحیح  بهره برداری  و  بهداشتی  دفن  صحیح 

از  بیش  اولیه  سرمایه گذاری  به  نیاز   2 سناریوی  اجرای  که  حالی 
2675 میلیارد ریال )بیش از 4 برابر سناریوی یک( دارد و هزینه 
برابر   2 به  )نزدیک  ریال  میلیارد   107 از  بیش  آن،  بهره برداری 

سناریوی یک( است. 

جدول5. بررسی فنی و اقتصادی سناریوهای پیشنهادی برای منطقه ی آمل

سناریو 2سناریو 1آیتم

هزینه های اجرا )میلیون ریال(

108.000-واحد بازیافت
2.000.000-واحد هاضم

403.005-واحد کمپوست

 RDF 160.000-واحد
نیروگاه زباله سوز

60.6814.745دفن بهداشتی
)MTCO2E( 395.95-386.81انتشار گازهای گلخانه ای

میزان محصولات تولیدی

)tpd( 17.5072.00میزان مواد بازیافتی
)tpd( 65.00-میزان کود تولیدی

)tpd( تولیدی RDF 89.00-میزان
)tpd( 332.5026.00میزان مواد دفنی

)MW( برق تولیدی روزانه--

درآمدهای سالانه )میلیون ریال در سال( 

63.875.00262.800.00مواد بازیافتی
23.725.00-کود تولیدی

 RDF-32485
00برق تولیدی

60.681.252.675.750.00کل سرمایه گذاری لازم )میلیون ریال(
60.681.25107.030.00هزینه های بهره برداری سالانه )میلیون ریال(

63.875.00319.010.00کل در آمد سالانه )میلیون ریال(
  

ناشی  درآمدهای  نیز   2 در سناریوی  و  زباله  بهداشتی  دفن  در سناریوی یک، می تواند هزینه های  مواد  بازیافت  از  ناشی  درآمدهای 

تأمین  را  پروژه  بهره برداری  هزینه های  می تواند  پروژه  اجرای  از 
پروژه ها  ساخت  اعتبار  تامین  بر  فرض  مطالعه،  این  در  البته  کند؛ 
از سوی دولت به صورت بلاعوض است. بدیهی است در صورتی که 
سرمایه گذاری اولیه پروژه توسط بخش خصوصی صورت گیرد، مدل 
بهره  مانند  پارامترهایی  و  بود  متفاوت خواهد  کاملًا  سرمایه گذاری 

بانکی، سود سرمایه گذاری و ... باید لحاظ شوند.
با لحاظ نمودن خسارات 50 دلار به ازای هر تن انتشار کربن 

)و با در نظر گرفتن برابری 130 هزار ریال به ازای هر دلار در زمان 
انجام مطالعه( و داده های هزینه های و سرمایه گذاری ارائه شده در 
جدول 5، کل هزینه ها و درآمدهای اجرای سناریوهای 1 و 2 برای 

یک دوره 20 ساله در جدول 6 نشان داده شده است.  
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جدول 	. محاسبات هزینه ها و درآمدهای سناریوهای پیشنهادی آمل برای دوره 20 ساله

سناریو 2سناریو 1پارامتر
1.213.625.002.675.750.00کل سرمایه گذاری لازم میلیون ریال(

1.277.500.006.380.200.00کل درآمدهای 20 ساله )میلیون ریال(

1.213.625.002.140.600.00هزینه های بهره برداری 20 ساله )میلیون ریال(
51.473.50-50.285.30خسارات زیست محیطی سالانه )میلیون ریال(

    50.	2	,15	,1- 0	.5	1,200,0 جمع جبری )میلیون ریال(

بر اساس داده های ارائه شده در جدول 6، اجرای سناریوی 1 در بازه 
و  اقتصادی  ریال خسارات  میلیارد  ساله، حدود 1.200  زمانی 20 
زیست محیطی ناشی از هدر رفت منابع و انتشار آلاینده های مختلف 
ناشی از دفن زباله است. در حالی که اجرای سناریوی 2، در گستره 
از  ناشی  انرژی  و  منابع  در  صرفه جویی  به  منجر  ساله   20 زمانی 
میلیارد  از 1.615  بیش  میزان  به  پسماند  تلفیقی  مدیریت  اجرای 

ریال خواهد شد. 
	. نتیجه گیری  و پیشنهادها

موضوع پسماند استان های شمالی، سال هاست که به عنوان 
دغدغه جدی مدیران ملی و منطقه ای مطرح است. فقدان نقشه راه 
سازمانی مستقل  نبود  و  استان  پسماند  مسئله  برای حل  مشخص 
و  آب  شرکت های  و  کشور  فاضلاب  و  آب  شرکت  مدل  )همانند 
فاضلاب استانی و شهری و روستایی( برای تهیه و اجرای پروژه های 
تا  شده  انجام  هزینه های  علیرغم  تا  شده  باعث  پسماند  مدیریت 

کنون، بخش عمده مشکلات پسماند همچنان باقی بماند. 
تولید  کمینه سازی  با هدف  پسماند  تلفیقی  مدیریت  اجرای 
از  استفاده  با  آلی  پسماند  فرآوری  حداکثری،  بازیافت  پسماند، 
فرآیندهای بیولوژیکی، نظیر هاضم و کمپوست، تولید RDF با هدف 
کاهش ریسک و هزینه های ناشی از احداث زباله سوز و دفن حداقلی 
زباله می تواند راهکار مناسبی برای حل معضل پسماند استان های 

شمالی باشد.
تخصیص اعتبارات بلاعوض کافی توسط دولت جهت اجرای 
مدیریت تلفیقی پسماند می تواند توجیه کافی فنی، زیست محیطی و 
اقتصادی را برای بخش خصوصی جهت ورود و حل مشکل پسماند 

مناطق مختلف کشور ایجاد کند. 
5. چالش ها

مهم ترین چالش در انجام این مطالعه، فقدان داده های صحیح 
و قابل اعتماد در حوزه پسماند استان است که به منظور رفع این 
www. آدرس  به  استان  پسماند  آنلاین  اطلاعات  بانک  مشکل، 
تکمیل  با  است  امید  شد.  راه اندازی  و  طراحی   cleanwaste.ir
داده های مورد تأکید در این سایت توسط شهرداری ها و دهیاری های 
استان، گزارش ها و مطالعات تهیه شده در حوزه پسماند استان قابل 
اعتمادتر و پروژه های منشعب از آن، برای استان کاربردی تر و نهایتاً 
ابزاری مناسب جهت مدیریت مناسب در پسماند استان  به عنوان 

مورد استفاده قرار گیرد. 
	. تشكر و قدردانی

این مقاله، خلاصه ای از نتایج مطالعات انجام شده توسط پارک 
علم و فناوری مازندران در خصوص مدیریت تلفیقی پسماند مازندران 
قراردادی  اساس  بر  و   1398 الی   1397 سال های  طی  که  است 
به  مازندران  فناوری  و  علم  پارک  و  مازندران  استانداری  فی مابین 
انجام رسیده است؛ لذا جای دارد تا از همکاری ها و راهنمایی های 
همه همکاران پارک علم و فناوری مازندران، استانداری مازندران، 

کمیته تخصصی پسماند استان و شهرداری های استان کمال تشکر 
و قدردانی معمول شود.
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ABSTRACT

Solid waste management is a challenge, problem as well as opportu-
nities for the cities’ authorities in developing countries especially low-
income ones mostly because of the enhancing generation of waste, the 
burden posed on the budget of municipalities as a consequence of the 
high expenses belonged to its management, absence of the perception 
over a variety of factors which affect the various stages of management 
of waste and linkage essential to provide the whole handling system func-
tioning. The data and information provided is very beneficial for chang-
ing, implementing or planning waste management system in towns. 
This article brings a general overview of state of municipal solid waste 
management (MSWM) by domestic authorities and available condition 
and current challenges of solid waste management (SWM) in developing 
countries particularly low-income ones. In addition, approaches of fea-
sible solution which can be undertaken to prosper municipal solid waste 
(MSW) services are discussed. Approximately poor economic growth of 
the low-income developing countries annually has resulted in a rise in 
the poverty levels. Besides, migration from rural zones to urban zones 
has resulted in an unplanned settlements in suburban areas accommo-
dation. Furthermore political interference prevents the smooth running 
of the domestic authorities. Vulnerability of surface and groundwater 
pollution is increasing due to lack of surveillance of local authorities in 
considering the environmental impact in siting MSW disposal sites. Illicit 
dumping of MSW on the roadside or river banks demonstrates economic 
and environmental threats on suburb properties. There are also lack of 
servicing of MSW collection vehicles, poor state of infrastructure and 
inadequate funding and budget which fight against the optimization of 
MSW disposal service. The rural economy requires to be developed if the 
migration of rural-urban areas is to be handled. In addition, involvement 
of stakeholders is necessary to obtain any meaningful and sustainable 
municipal solid waste management. Successful usage of low-tech ap-
proaches, and the association of informal refuse scavengers and collec-
tors exist in different Asian, African and Latin American towns. Besides, 
a decentralized system can help solve the apparently intractable chal-
lenges and problems of waste management in low-income developing 
country cities in a socially favorable, economically viable, and environ-
mentally sound manner. 

Keywords: Solid Waste Management, Stakeholders, Low in-
come, NGOs, Asian, African, Latin American, Migration, Economy 
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1. INTRODUCTION
Population growth, rapid urbanization, 

booming economy, and the increase in stan-
dards of living in a community have substantial-
ly enhanced the rate of municipal solid waste 
generation in developing countries (Minghua et 
al., 2009). Municipalities, generally responsible 
for management of waste in the cities, have the 
challenge to afford an efficient and effective 
system for the inhabitants. Nevertheless, there 
are problems beyond their abilities to cope with 
(Sujauddin et al., 2008) mostly because of the 
lack of financial resources, proper organization, 
complexity and system multi dimensionality 
(Burntley, 2007). 

In recent years, a lot of research studies and 
papers have been done to specify useful and 
influential factors affecting waste management 
system in cities of developing countries. The 
elementary goals of solid waste management 
strategies are to address the aesthetic, land use, 
economic concerns, health and environmental 
aspects connected with the inappropriate dis-
posal of waste (Henry et al., 2006; Nemerow, 
2009; Wilson, 2007). These issues are current 
and ongoing concerns for individuals, corpora-
tions, municipalities and nations throughout 
the world (Nemerow, 2009), as well as the uni-
versal community at large scale (Wilson, 2007). 
In developing countries, waste is generated by 
burgeoning towns is overwhelming domestic 
authorities and the central government in a sim-
ilar way (Tacoli, 2012; Yousif and Scott, 2007). 

Besides, restricted resources result in the 
aggravation and perpetuation of inequalities 
already is being experienced by most of the vul-
nerable population (Konteh, 2009; UNDP, 2010). 
There are some models and analyses like system 

analyses – engineering models, analysis plat-
forms, and assessment tools which are mainly 
targeting firmly defined engineered systems – 
and have been applied to assist agencies which 
are active in SWM in developed countries since 
1960s (Chang et al., 2011). In addition, these 
system models have been utilized both as moni-
toring and optimizing the current SWM systems 
and as a decision support device for planning 
processes. However, there are some system 
analysis devices which have been utilized in 
developing countries (e.g. see Charnpratheep 
and Garner, 1997; Chang et al., 1997; Chang and 
Wang, 1996), majorities of these models were 
developed in United States and Canada (Chang 
et al., 2011).

While approximately all system analyses ha-
ven been failed at obtaining a wide system per-
spective of SWM, there is a need for holistic and 
integrating methods which address the inter-
connection of environmental, economic, tech-
nical and socio-cultural scopes, and this need is 
especially potent in developing countries par-
ticularly in low income ones, the complication 
of the SWM systems are frequently higher for 
a number of reasons, and the SWM segment is 
principally preoccupied with collection-removal 
services (Wilson, 2007).

Cities have undergone a quick urbanization 
in last 50 years. However, the number dwellers 
is expected to double between 1987 till 2015. 
Besides, approximately 90 percent of this rise 
will occur in developing world, where rates of 
growth exceed 3 percent annually, three times 
more than developed countries (UN-HABITAT 
2003).

Furthermore, Urbanization in the developing 
countries implicates the expansion of current 
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slum zones and the emergence of new ones. In 
the 1990’s, the urban population in low income 
countries expanded by one third. According to 
the report published by UN-HABITAT in 2003, al-
most one billion people live in slums, or nearly 
one third of the world’s city dwellers. If the cur-
rent trends maintain, two billion people would be 
living in these areas by 2030 )UN-HABITAT 2003(.

Future demand for waste collection is slum 
areas, therefore is presumably to put added 
strain on municipalities already unable to afford 
the service to their present habitants. Besides, 
increasing population levels intensifies the pres-
sure on urban infrastructure in most of the cit-
ies already overburdened with the preparation 
of urban service. Also, many cities in developing 
countries lack the resources to get the need for 
services for instance water, solid waste manage-
ment and sanitation.  

Additionally, there are many cities in Africa 
and India which collect less than half of the waste 
that it is generated by their inhabitants. In a glob-
al scale, more than two third of human waste are 
dumping into the environment with little or no 
treatment, resulting in a degradation of urban 
environment in the form of water, land pollution 
and air which trigger risk to environment and hu-
man health )Suez Lyonnaise des Eaux 1998(.

 Besides, solid waste management in de-
veloping countries especially low income ones 
has received less attention from academics and 
politicians in comparison to other urban environ-
mental challenges and problems like wastewater 
treatment and air pollution. Nonetheless, the in-
appropriate handling and disposal of solid waste 
builds severe problem such as; high morbidity 
and mortality rate in most of the cities.  

Unfortunately, human activities create waste, 
and the manner these wastes are stored, han-
dled, collected, transferred, transported and dis-
posed of, absolutely pose serious risks to public 
health and environment. Where intensive human 
activities concentrate, such as in urban centers, 
the proper and secure solid waste management 
actions are of most importance to permit healthy 
living conditions for the inhabitants. This fact has 

been approved by the most of governments, 
however a lot of municipalities are struggling to 
afford the most elementary and basic services. 
Typically one to two thirds of solid waste pro-
duced is not collected )World Resources Institute, 
et al., 1996(. As a consequence, the uncontrolled 
waste that is often mixed with animal and human 
excreta is dumped altogether in the avenues and 
in drains, hence contributing to flooding, breed-
ing rodent vectors, insects and the spread of dis-
eases )UNEP-IETC, 1996(. Besides, most of the 
municipal solid waste in low income developing 
countries which is collected is dumped on land in 
an unmonitored and uncontrolled way.    

Such insufficient waste disposal creates se-
vere environmental problems which affect well-
ness of humans and animals and bring about 
serious economic and welfare losses. In addi-
tion, the environmental deterioration caused by 
insufficient disposal of waste can contaminate 
surface and ground water through seeping of 
the leachate, soil contamination through direct 
waste connection or leachate, air pollution by 
open burning of wastes, spreading of infectious 
diseases by various vectors like insects, birds and 
rodent, or uncontrolled release of methane gas 
by anaerobic decomposition of waste all over the 
cities. It is unfortunate that urban suffer most-
ly from the life-threatening conditions deriv-
ing from the inappropriate SWM )Kungskulniti, 
1990; Lohani, 1984(. Besides, as municipalities 
tend to allot their restricted financial resources 
to the wealthier zones of higher tax yields where 
inhabitants with more political power reside.   

Usually, rich inhabitants use up part of their 
revenue to avoid direct exposure to the envi-
ronmental problems next to their backyard, and 
problems are shifted away from their neighbor-
hoods to somewhere else. Therefore, although 
environmental problems at the neighborhood 
level may recede in higher income zones, city-
wide and local environmental deterioration, due 
to a deficient SWM, remains or increases.
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2. LITERATURE REVIEW

Past studies identified the people or stake-
holders or organizations which may have an 
interest in sufficient waste management. The 
stakeholders are local and national government 
)Shekdar, 2009(; municipalities; city corporations; 
non-governmental organizations )NGO’s(; house-
holds )Sujauddin et al., 2008(; private contractor; 
Ministries of Health; Environment, Economy and 
Finance )Geng et al., 2009( and recycling compa-
nies )Tai et al., 2011(.

Some researchers have recognized factors af-
fecting the elements of the waste management 
systems. According to Sujauddin et al. )2008( 
waste generation is affected by size of the fam-
ily, the level of education and monthly revenue. 
Family attitudes pertained to separation of waste 
are influenced by the active investment and 
support of the real estate company, community 
residential committees’ involvement for public 
participation, and fee for collection service ac-
cording to volume or weight of waste )Zhuang et 
al., 2008; Scheinberg, 2011(.   

Besides, gender, peer influence, land size, be-
ing a member of environmental association and 
household location illustrate the waste utiliza-
tion and separation behavior of the household 
)Ekere et al., 2009(. It has been related that the 
practices like collection, transfer and transport 
are influenced by inappropriate bin collection 
system, poor road planning, lack of data and 
information regarding the schedule of collec-
tion, inadequate infrastructure, weak route and 
number of vehicles for waste collection )Hazra 
and Goel, 2009; Moghadam et al., 2009; Henry 
et al., 2006(. Furthermore, organizing the unof-
ficial segments and boosting micro-enterprises 
were said by Sharholy et al )2008( as an impres-
sive methods of expanding affordable waste col-
lection services. 

Lack of knowledge and science of treatment 
systems by local and national authorities is 
brought asone factor influencing the waste treat-
ment )Chung and Lo, 2008(. Tadesse et al 2008, 
analyzed the factors which affect household 
waste disposal decision making. The outcomes 
demonstrated which supply of waste facilities 
substantially affects the choice of waste disposal. 
Insufficient supply of the containers and longer 
haul to these containers increase the contingency 
of waste dumping in an open areas and roadsides 
related to the usage of communal containers.

Besides, inadequate fiscal resources restrict-
ing the security and safe disposal of waste in 
well-equipped and engineered landfills and lack 
of regulation is mentioned by Pokhrel and Vir-
araghavan )2005(. In relation to the cost of dis-
posal Scheinberg )2011(, analyzed the data from 
solid waste management in the world’s cities 
)Scheinberg et al., 2010(, notes that there are in-
dexes which high rates of recovery are connected 
with tipping prices at the disposal site. High dis-
posal costs has the influence of more recovery of 
waste produced, which goes to the value chains 
or beneficial reuse of waste.

According to Gonzalez-Torre and Adenso-Di-
az )2005( factors like social influences, altruistic 
and regulatory are some of the proofs why cer-
tain communities improve potent recycling pro-
grams. Besides, the authors also illustrated that 
people who continuously go to the bins to dis-
pose of general refuse are more likely to partici-
pate in recycling programs at home, and in many 
cases, number of the citizens who participate in 
separation and collection programs at home in-
crease as the distance to the recycling dustbins 
decrease. Minghua et al. )2009( mentioned that 
in order to rise recycling rate, the local authori-
ties and national government have to motivate 
markets for recycled materials and enhancing 
professionalism in recycling companies. Further-
more, other factors stated by other researchers 
are fiscal support for recycling projects and plans 
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and infrastructures )Nissim et al., 2005(. Manage-
ment of waste is also influenced by the aspects 
or enabling factors which facilitate the function 
of the system which are legal, institutional, socio-
cultural, technical and environmental.      

Literature proposes that technical factors af-
fecting the system are pertain to the lack of tech-
nical skills amongst personnel within municipali-
ties and government authorities )Hazra and Goel, 
2009(, insufficient infrastructure, poor roads and 
out of date vehicles, inadequate technologies 
and reliable information and data respectively 
offers which the factors influencing the environ-
mental aspects of solid waste management in 
developing countries are the lack of evaluation of 
actual impacts and as well as environmental con-
trol systems )Moghadam et al., 2009; Mrayyan 
and Hamdi, 2006; Matete and Trois 2008; Asase 
et al. 2009(.   

Ekere et al. )2009( suggested that the involve-
ment of the population in active environmental 
organizations is essential to have better systems. 
Municipal authorities have been unsuccessful to 
manage solid waste because of fiscal factors. The 
massive expenses required to afford the services, 
the absence of financial support, restricted re-
sources, the unwillingness of the users to pay for 
service and lack of appropriate use of economic 
instruments have prevented the delivery of ap-
propriate waste management services )Sharholy 
et al., 2007; Sujauddin et al., 2008(.

sharholy et al. )2008( represented that in-
volvement of the private segment is a factor 
which could develop the efficiency of the system. 
It is usually regarded that waste management is 
the solitary task and liability of local authorities, 
and that the public is not assumed to participate 
)Vidanaarachchi et al., 2006(. The operational ef-
ficiency of solid waste management rely on the 
active contribution of both the municipal agency 
and the citizens. Hence, socio-cultural aspects 
stated by some researchers include people par-
ticipating in decision making, community aware-

ness and societal apathy for participating in so-
lutions )Sharholy et al., 2008; Moghadam et al., 
2009(.    

Besides, management deficits are frequently 
considered in the municipalities. Some scholars 
which have investigated the institutional factors 
which influence the system have come to the 
conclusion which domestic waste management 
authorities have a lack of leadership and occu-
pational knowledge. Furthermore, it is conclud-
ed that the data existing is so marginal from the 
public domain )Chung and Lo, 2008(. The very 
limited data and information is not complete or 
is scattered around different agencies connected. 
Therefore, it is extremely tough to achieve a vi-
sion into the intricate problem of municipal solid 
waste management )Seng et al., 2010(. 

In addition, waste workers are connected to 
low social status )Vidanaarachchi et al., 2006( 
situation which gives as a consequence of low 
passion amongst the solid waste employees. Pol-
iticians give low preference to solid waste com-
pared to other activities belong to municipalities 
)Moghadam et al., 2009( with the final result of 
limited trained and skillful personnel in munici-
palities )Sharholy et al., 2008(. Affirmative fac-
tors stated that develop the system are support 
from municipal authorities and strategic plans for 
waste management which permits monitoring 
and valuation of the system annually )Zurbrügg 
et al., 2005; Asase et al., 2009(. Scholars have re-
corded how an insufficient ligitimate framework 
contributes affirmatively to the improvement of 
the integrated waste management system while 
the lack of satisfactory policies and poor legisla-
tions are adverse to it.       

A typical waste management system is shown 
in figure 1 in a low-income countries that can be 
depicted by the elements: 

	• Generation and storage of household waste
	• Reuse and recycling on household level in-
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cluding composting 
	• Primary waste collection and transport to 

transfer station or community bin  
	• The transfer station or community bin man-

agement  
	• Secondary collection and transport to the 

waste disposal site 

	• Disposal of waste in landfills 

Recovering and recycling generally occur in all 
elements of the systems and it is broadly prac-
ticed by unofficial segment called waste pickers 
or by the solid waste management staff for the 
added revenue. Beside, recovered and recycled 
commodities then enter a chain of dealers, or 
processing prior to be sold to manufacturing en-
terprises.

Figure 1: Typical elements of a solid waste management system in low- or middle-income countries 
)source: SANDEC/EAWAG(
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3. Solid waste management in developing 
countries

For a variety of reasons, poor waste man-
agement practices and its implications to public 
health remain acutely troublesome in many de-
veloping countries a century and a half after the 
European sanitary revolution, despite enhancing 
globalization )Konteh, 2009(. In industrial coun-
tries, benefits of health from solid waste and san-
itation systems are hugely taken for granted, and 
the concentration has switched from sanitation-
related communicable disease to diseases of af-
fluence such as cancer drug and alcohol abuse 
and cardiovascular disease and sustainability 
)Konteh, 2009; Langeweg et al., 2000; McGrana-
han, 2001(.

Meanwhile, most of low income developing 
countries are presently influenced by the ‘double 
burden’ of the combined effects of the diseases 
of affluence and communicable disease )Boadi et 
al., 2005; Konteh, 2009(. Wilson )2007, p. 204( 
demonstrates that “in some countries, simple 
survival is such a predominant concern, that 
waste management does not feature strongly on 
the list of public concerns”. Furthermore, when 
SWM is on the public agendum in low income de-
veloping countries, it is driven by the same con-
cerns same as industrialized countries, though it 
tends to be driven most potently by public health; 
the key preference is still getting the waste out 
from under backyard as it was for Europe and the 
United States till 1960s )Coffey and Coad, 2010; 
Memon, 2010; Rodic et al., 2010; Wilson, 2007(.

Environmental protection is still relatively 
slight on the public and political schedule, al-
though this is going to change )Wilson, 2007(. Al-
though the regulation and legislation is frequent-
ly in place requiring closure and phasing out of 
unregulated disposal, implementation tends to 
be poor )Wilson, 2007(.  The resources validity of 
waste is an essential motive in many low income 
developing countries nowadays; unofficial recy-

cling affords a livelihood for the urban poor in 
many sections of the world )UN-HABITAT, 2010; 
Wilson, 2007(. Besides, climate change is a sig-
nificant motive worldwide – the clean improve-
ment mechanism under the Kyoto protocol, in 
which improved countries can purchase ‘carbon 
credits’ from low income developing nations, can 
afford a vital source of revenue to motivate cities 
in developing countries to develop waste man-
agement systems )Wilson,2007(.

Swift urbanization is occoring particularly in 
low income nations. Universally, in 1985, almost 
41% of world population lived in urban zones, 
and by 2015 it is assumed to increase to 60% 
)Schertenleib, 1992(. In addition, of this urban 
population 68% will be living in th towns of low 
income and lower middle income countries )fig-
ure 2(.

Figure 2: Global urban population categorized 
by of different economies )Schertenleib, 1992(. 
Economies are divided according to 1996 GNP 
per capita: low income < 785 US$; low middle in-
come 786-3115 US$; upper middle income 3116-
9635 US$, and high income > 9636 US$ )http://
www.worldbank.org/data/databytopic/class.
htm(

There are many similarities which exist be-
tween the historical SWM improvement path 
of industrialized countries and the present path 
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of developing countries. Beside, a lot of cities 
in lower income nations are experiencing same 
situations to those of the 19th century in high 
income countries; “deteriorating sanitary con-
ditions, unprecedented levels of morbidity and 
mortality and high levels of urbanization which 
influenced mainly the working class population” 
)Konteh, 2009, p. 70(.

In point of fact, increasing urbanization and 
socioeconomic disparities, insufficient provision 
of sanitary and environmental facilities, social 
deprivation and inequalities pertain to current 
SWM systems, and high levels of morbidity and 
mortality connected to insufficient sanitation, 
waste disposal and water supply provision were 
joint particularly in poorer urban neighborhoods 

in lower income nations )Konteh, 2009(.  

In spite of the obvious parallels, the context 
in which developing countries are proper is ab-
solutely different from the historical contexts 
of developed ones. Besides, quick urbanization, 
ascending inequality and the tension for growth 
in economy; varying economic, cultural, socio-
economic, and political outlooks; governance, in-
stitutional, and liability issues; and international 
influences have created locally specific, technical 
and non-technical challenges of broad complica-
tion )see figure 3(. 

Fig. 3. Developing country SWM context.
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4. Differences between developed and de-
veloping country cities that affect MSWM

There are a deep differences exist between 
developed and developing countries in terms of 
revenue, consumption patterns, institutional ca-
pacity, capital available for urban investment and 
standard of living. Conventional solution general-
ly do not count these differences, resulting in less 

than optimized outcomes. Table 1 give an outline 
of the waste production per capita as well as 
total waste production in countries of different 
revenue levels. Inhabitants of low income na-
tions are willing to produce less garbage than in-
habitants in wealthier zones. For example, China 
with billion-plus population, increasing economy 
and developing standard of living exceled the US 
as the world’s largest producer of solid waste in 
2005. If the present trends remain, India will also 
produce more total waste than US in 2025 )Me-
dina 2008a, b(.

Table 1: Waste generation per capita and total waste generation

                                                  Waste generation rate           Total waste generation
                                                                        )lbs./person/day(                 )million tons/year(

5691.3Low-income countries
9861.8Middle-income countries

5663.1High-income countries
The below illustrate the major differences be-

tween developing and developed countries that 
pertain to the layout of MSWM solutions: 

• Developed nations benefit a relative afflu-
ence of capital and enjoy high labor prices, 
while developing ones have a relative rar-
ity of capital and affluence of inexperienced 
and cheap labor. It makes sense for the for-
mer to improvise waste management sys-
tems centralized in capital and that save in 
the prices of labor, however, it continuously 
does not make sense for the latter to pursue 
the similar approach.

• The physical specifications of towns in de-
veloping and developed nations vary notice-
ably. Besides, towns in the developing ones 
have the wide areas with substandard condi-
tions – slums with narrow, hilly, and unpaved 
avenues. Most of immigrants cannot afford 
to buy land on which to construct their hous-
es. As a consequence, some of them occupy 

empty land and become squatters. Most of 
the zones which lack refuse collection ser-
vices are slum and squatter settlements. 
Besides, some domestic authorities reject to 
provide refuse collection to squatters due to 
not paying taxes. This refusal to afford waste 
collection has a detrimental influence on the 
urban milieu. 

• An essential difference between developing 
and developed nations refers to the heter-
ologous amount and specifications of waste 
produced. The waste produced tends to rise 
as revenue growths. Further, in addition to 
low-income societies generating less refuse, 
the combination of the waste also tends to 
be different. Waste produced in developing 
nations involves a huge percentage of organ-
ic substances, generally three times more 
than that of developed ones. Besides, the 
waste is also more intense and wet, because 
of the common consumption of fresh fruits 
and vegetables, as well as unpacked food. In 
developed nations residents consume more 
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processed food and food packed in cans, 
bottle, plastics and jars containers than in 
developing counterparts. As a consequence, 
waste produced in the former contains high 
percentage of packaging materials than in 
that of latter. 

• Multitude cities in the developing nations  
tolerate a dynamic unofficial segment which 
has evolved around waste, that provides 
revenue chances for recent migrants, unem-
ployed, children, women, old people, and 
handicapped peoples. The most joint jobs 
are informal refuse collection and scaveng-
ing because of their significance.   

 
5. Current challenges

Collection, transportation, and disposal of 
MSW demonstrates a huge expense for develop-
ing nation cities: management of waste generally 
accounts 30 to 50 percent of municipal opera-
tional budgets. Despite these high expenditures, 
cities collect just 50 to 80 percent of the refuse 
produced. For instance, in India as a developing 
countries about 50 percent of refuse produced 
is collected. Disposal receives less attention: as 
much as 90 percent of the MSW collected in de-
veloping cities ends up in an open dumps )Coin-
treau 2008; Medina 1997a(. 

Besides, in areas which lack refuse collection 
generally low-income communities inhabitants 
tend either to dump their rubbish at the closest 
empty lots, public space, creek, or river, or simply 
burn it in their backyards. Uncollected waste can 
stack on the avenues and block drains when it 
rains, which might lead to flooding. Furthermore, 
waste can also be carried away by run-off water 
to lakes, seas and rivers, influencing those eco-
systems. Another option is to end up waste in an 
open dumps, whether legal or illegal: the most 
popular disposal technique in the developing na-
tion. Open dumping of solid waste produces dif-
ferent environmental and health hazards. The 
decommission of organic substances generates 

methane gas which can bring about fire and ex-
plosions, and contributes to global warming and 
climate change.

The biological and chemical processes which 
take place in an open dumps generate po-
tent leachates, which contaminate surface and 
groundwater. Furthermore, fires periodically 
break out in open dumps, producing smoke and 
contributing to air pollution. For instance, in the 
Mexican city of Tampico, on the Gulf of Mexico 
coast, a fire burned for over six months at the lo-
cal open dump. Fires at open dumps frequently 
begin spontaneously, leaded to the methane and 
heat produced by biological decomposition. Be-
sides, dump managers in some cities intention-
ally periodically set fire at the dumps in order 
to decrease the tonnage of the waste, which 
permits higher waste to be disposed there and 
hence expands the life of the dumps. 

In addition, human scavengers might also lead 
deliberate fires, since metals are easier to spot 
and recover amongst the ashes after the fire than 
amongst piles of mixed wastes. Food dregs and 
kitchen waste attract rats, flies, birds and other 
kinds of animals to the dumping sites. Animal 
feeding at the dump sites can transmit diseases 
to humans living in the adjacency. Biodegrada-
tion of organic substances could last decades, 
which might restrict the future usage of the land 
on which open dump sites are located. 

6. Current perspectives: ‘emerging’ and de-
veloping nations 

6.1 Public health

There are possible hazards to environment 
and health from inappropriate handling of solid 
wastes. The direct health hazards concern ma-
jorly the workers in the field, who require to be 
protected, as far as possible, from contact with 
waste. Besides, there are also particular hazards 
in handling wastes from hospitals and health cen-
ters. For the general public, the major hazards to 
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health are indirect and come from the breeding 
of disease vectors, elementary flies and rats.

Uncontrolled hazardous waste from indus-
tries with the mixture of municipal wastes pro-
duce possible hazards to human health. Traffic 
accidents can cause toxic spilled wastes. There is 
particular peril of concentration of heavy metals 
in the food supply and chain, a difficulty which 
demonstrates the relationship between liquid 
industrial effluents involving heavy metals and 
municipal solid wastes which are discharged to 
a drainage/sewerage system and or open dump-
ing sites of municipal solid wastes and the wastes 
discharged thereby keeps a bad cycle containing 
there some other types of difficulties which are 
chemical poisoning through chemical inhalation. 
Besides, uncontrolled waste can obstruct the 
runoff from storm water resulting flooding. Low 
birth weight, cancer, congenital malformations, 
neurological disease, nausea and vomiting, mer-
cury toxicity from eating fish with levels of mer-
cury in the river, plastic found in shores ingested 
by birds, resulted in high algal population in lakes 
and rivers and seas, deteriorates water and soil 
quality. 

6.2 Environment

The disintegration of waste into constituent 
chemical materials is a usual source of domestic 
environmental pollution. This problem is par-
ticularly severe in developing countries. There 
are very few landfills in those poor countries 
which meet environmental standards which is 
approved in developed countries requirements, 
and with finite budgets there are presumably to 
be few sites strictly evaluated prior to use in near 
future. 

The problem and obstacle is compounded by 
the issues connected with quick urbanization. 
Besides, a main environmental concern is release 
of gas by decomposing garbage. Methane is a by-
product of the anaerobic respiration of bacteria, 
and these bacteria prosper in landfills with huge 

amounts of moist. In addition, methane concen-
trations can reach up to 50 percent of the com-
position of landfill gas at the maximum anaerobic 
decomposition. 

Furthermore, a secondary problem with 
these gases is their participation to the enhanced 
greenhouse gas effect, global warming and cli-
mate change. The leachate management differs 
all over the landfills of the developing nations. 
Leachate demonstrates a menace to domestic 
surface and ground water systems. The usage of 
compact clay deposits at the bottom of the waste 
pits, coupled with plastic sheeting-type liners to 
avoid infiltration into the surrounding soil, is usu-
ally regarded as the optimized strategy to involve 
excess liquid. In this way, waste is motivated to 
be evaporated rather than infiltrate.  

7. Conclusion

All in all, waste management in the developing 
countries is unfavorable, unsatisfactory and un-
accepted. The inappropriate management of sol-
id waste illustrates a source of air, land, and wa-
ter contamination, and demonstrates hazards to 
human health and the environment. Besides, de-
spites remarkable expenditure, the situation will 
tend to degrade further because of the quick in-
crease of cities which is presumably to take place 
over the next few decades. Globalization could 
rise the amount of waste which requires to be 
collected, transported, and disposed of, further 
straining cities in developing countries in Africa, 
Asia, and Latin America. Conventional solutions 
to waste management in the developing coun-
tries frequently depend on high technology, high 
cost, bureaucratic, and intensive alternatives. In 
addition, conventional solutions generally do not 
view the deep differences between rich and low-
income and middle-income nations, resulting in 
less than optimized consequences. Furthermore, 
conventional solutions continuously contain the 
transfer of waste management technique from 
developing to developed nations. International 
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improvement banks and mutual development 
agencies tend to favor this transfer technology. 
The experience on the usage of progressive tech-
nique in developing nations. However, has been 
hugely negative. Conventional waste manage-
ment solutions generally neglect the possible 
contribution of the unofficial segment. Scaven-
gers and informal reuse collectors give obvious 
economic and environmental profits to the com-
munity, and their activities should be developed 
and supported. Besides, a decentralized system 
would be more proper to the prevalent condi-
tions in the developing countries. Successful us-
age of the low technology approaches, and the 
incorporation of unofficial refuse collectors and 
scavengers exist in different developing countries 
in Africa, Asia and Latin America. A decentral-
ized system could assist to solve the apparently 
intractable problems and obstacles of the waste 
management in developing country cities in an 
socially favorable, economically reliable and en-
vironmentally sound manner.      
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سوزاندن زباله جامد شهری و استحصال انرژی از 
آن : مقدمه ای بر نیروگاه های زباله سوز

نویسنده: علیرضا شفیعي ده آبادي
چاپ اول: 	9	1

ناشر: مرکز مطالعات و برنامه ریزي شهري تهران

یکي از مشکلاتي که شهرداری ها به طور روزانه با آن مواجه هستند، جمع آوری، انتقال، 
دفن و پردازش پسماندهای شهري است که شهرداری ها همواره کوشیده اند به بهترین نحو و 
با کمترین آلودگي زیستمحیطي، فرآیند نابودي آنها را انجام دهند. در سال هاي اخیر با توجه 
به افزایش جمعیت و در پي آن افزایش تولید زباله و کمبود مکان و فضاي مناسب براي دفن 
پسماند، استفاده از زباله سوزها در دستور کار بسیاري از شهرداریهایي که امکان ایجاد دفنگاه 
ندارند، قرار گرفته که این فرآیند محاسن و معایب بسیاري دارد و لازم است قبل از تأسیس 
یک ایستگاه زباله سوز، تمامي جنبه ها و پیامدهاي زیست محیطي، اقتصادي، اجتماعي و... آن 

در نظر گرفته شود. 
از مهم ترین محاسن زباله سوزها، به دست آوردن انرژي، کاهش حجم پسماندها، از بین 
رفتن  بین  از  گلخانه ای،  گازهاي  و  هوا  آلاینده های  میزان  کاهش  زباله هاي خطرناک،  رفتن 
زیستگاه جانوران آزاردهنده، افزایش سرعت از بین رفتن زباله و کاهش خطر آلودگي آب های 
رو و زیرزمیني است و همچنین سرمایه گذاری اولیه سنگین، آلودگي گازهاي ناشي از سوزانده 
شدن زباله ها، ایجاد بوي ناخوشایند و دقت و تخصص بالا در استفاده و نگهداري ایستگاه های 

زباله سوز از مهم ترین معایب آنها به شمار می رود.
پانزده  از آن" در سه بخش و  انرژي  "سوزاندن زباله ی جامد شهري و استحصال  کتاب 
روش های  و  جامد شهري  زباله  معرفي  به  فصل  اول، شش  بخش  در  که  تدوین شده  فصل 
جامد  زباله های  امکان سنجی سوزاندن  و  زباله سوزی  بر  تأکید  با  آن  از  انرژي  به دست آوردن 
توضیح  به  فصل  پنج  در  دوم  بخش  و  پرداخته  زباله سوزی  واحدهای  طرح ریزی  و  شهري 
بخش های اصلي واحدهاي توده سوز، خوردگي لوله های دیگ بخار]=بویلر[، انتشار آلاینده ها 
به هوابار ]=اتمسفر[ و پسماندهاي برجاي مانده از زباله سوزی مي پردازد. در بخش سوم که 
چهار فصل دارد، نویسنده سعي نموده مزایا و معایب زباله سوزی با تأکید بر فناوري توده سوز را 
برشمرده و ضمن بررسي آثار زیست محیطي، منافع اقتصادي آن را نیز برآورد و تحلیل نموده 

و در پایان، معیارها و ملاحظات کلیدي و اساسي در اجراي این نوع پروژه ها را ارائه دهد.
از آنجا که احداث و بهره برداري ایستگاه یا نیروگاه هاي زباله سوز بسیار پرهزینه است و به 
مطالعه و ارزیابي و امکان سنجي قبل از احداث نیاز دارد؛ کتاب حاضر کوشیده با بررسي همه 
جانبه این فرآیند، منظري پیش روي خوانندگان و مدیران اجرایي این حوزه قرار دهد تا با تفکر 

و بینش بیشتري در انتخاب یا رد این روش اقدام کنند.
ضمن تقدیر از نویسنده این کتاب که سعي کرده با بیاني شیوا به صورت جامع، بسیاري از 
ایستگاه هاي زباله سوزی را به طور رسا توضیح دهد، انتظار می رود در برگردان واژه هاي بیگانه 
تلاش بیشتري نماید و نسبت به پاسداشت بیشتر زبان پارسي تلاش کند. در پایان، مطالعه 
این کتاب را که شاید جایگاه آن در علم مدیریت پسماند کشور بسیار خالي و دیرهنگام است، 
به همه دستاندرکاران این حوزه توصیه می کنیم و منتظر آثار جدید و روزآمد از نویسنده این 

کتاب هستیم.
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