


ناد ری، پلاک  ابتد ای خیابان  بلوار کشاورز،  تهران،  نشاني: 
17، مرکز مطالعات راهبردی و آموزش شهری و روستایی

کد پستی: 1416633661
تلفن: 3و63902050   نمابر : 63902052

http://www.imo.org.ir

E.mail: wm.journal@imo.org.ir

محور این شماره: 
پلاستیک و میکروپلاستیک ها

صاحب امتیاز: 

وزارت کشور، سازمان شهرد اري ها و د هیاري هاي کشور

مد یرمسؤول: مهد ی جمالی نژاد 

زیرنظر: اسمعیل زیارتي نصرآبادي

سرد بیر: مسعود احمدی

 هیأت تحریریه:
ساسان سامی، روح اله محمود خانی، هاشم نوروزی فرد، 
زهره ترحمی، مهیار صفا، علی اصغر حبیب پور، رضا نقوی، 

محمد طولابی
دبیر اجرایی: رضا نقوی

ناشر: سازمان شهرداری ها و دهیاری های کشور
طراح و صفحه آرا: فريده دارستاني فراهاني

فصلنامه آموزشی_ پژوهشی| شماره 20 | پاییز و زمستان ۱۴۰۰

با  پسماند  مدیریت  فصلنامه  شماره ی  این 
مدیریت  سازمان  معنوی  و  مادی  حمایت های 

پسماند شهرداری تهران تهیه شده است.

سخن آغازین ...............................................................................................................2
گفتگوی ویژه

- مدیریت پلاستیک و میکروپلاستیک در ایران و جهان ..................................................................3
مصاحبه

ـ مدیریت پسماندهای جامد شهری؛ چالش ها و راهکارها، مصاحبه با مهندس عزیزی مدیرعامل سازمان 
مدیریت پسماند شهرداری تهران........................................................................................................6

مقالات

ـ میکروپلاستیک ها در منابع آبی: توزیع، اثرات و سرنوشت ......................................................................... ۱2

ـ چالش های زیست محیطی کیسه های پلاستیکی............................................................................................2۱

ـ میزان مصرف مواد پلیمری )پلاستیک( در جهان و در پسماندهای شهری ایران و راهکارهای پیشگیری )کاهش ـ 

33 ................... . بازیافت( با استفاده از مطالعات علمی ـ اجرایی پروژه بازیافت و پردازش پسماندهای شهر کرمانشاه..

ـ امتداد مسؤولیت تولیدکننده و مدیریت پسماندهای جامد شهری..................................................................48

ـ چالش ها، فرصت ها و نوآوری های مدیریت پسماند شهری حین و پس از همه گیری ویروس کرونا...............6۱

ـ وضعیت میزان تولید و ترکیب پسماندهای شهری در مناطق 22 گانه شهر تهران............................................72

- تأثیر مسؤولیت محیط زیستی بر تغییر رفتار مصرف کننده بازار پایدار در اسلواکی.........................................85

- سنجش کارآیی مناطق 22 گانه شهرداری تهران در حوزه پسماند با استفاده از مدل تحلیل پوششی داده ها....96

- راهنمای مدیریت پسماندهای خطرناک خانگی توسط خانوارها..................................................................۱09

آموزش
ـ نقش هضم بی هوازی و بیوگاز در اقتصاد چرخشی .....................................................................................۱24
- کاربرگ های مدیریت پسماند در زمان کووید ۱9.............................................................................................. ۱39

یک تجربه
- راهنمای اجرای طرح پایلوت تفکیک در مبدأ پسماندهای خانگی.......................................................................... ۱63

اخبار...........................................................................................................................۱75

معرفی کتاب............................................................................................................................................ ۱79



فصلنامه آموزشی، پژوهشی مدیریت پسماند| شماره ۲۰| پاییز و زمستان ۱۴۰۰ سخن آغازین

کیسه های پلاستیکی نمادی از فرهنگ مصرف گرایی در دنیای مدرن امروز می باشند. هزینه پایین، 
دسترسی آسان، مسایل بهداشتی، آسانی حمل ونقل و میزان بالای تحمل وزن، این محصولات را به یکی 
از پرمصرف ترین مواد پلیمری جهان تبدیل نموده است. در این میان شیوع بیماری کووید 19 نیز بر شدت 
مصرف کیسه های پلاستیکی دامن زده و بر عمق این مشکل زیست محیطی افزوده است. این محصولات 
پلیمری به دلیل روند بسیار آهسته ي تجزیه، نرخ پایین بازیافت و از همه مهم تر ورود به پهنه های دوردست 
جنگل ها، رودخانه ها، کویرها، دشت ها و اقیانوس ها و تهدید حیات جانوری و گیاهی، به یکی از نگرانی های 

جدی زیست محیطی برای فعالان این حوزه تبدیل گشته است.

همچنین ظهور پدیده جدیدی به نام ریزپلاستیک ها )میکروپلاستیک ها( نیز بر مشکلات زیست محیطی 
و بهداشتی افزوده است. این ذرات ریز پلاستیکی که با گذشت زمان و بر اثر تابش نور خورشید و ضربات 
مکانیکی، به مواد پلاستیکی رها شده در طبیعت تبدیل می شوند، به راحتی وارد زنجیره غذایی انسان ها و 
جانوران شده و مشکلات بهداشتی متعددي را در پي دارند. بر این اساس بسیاری از شهرها و کشورهای 
جهان به دنبال اصلاح چارچوب های قانونی و آماده سازی زیرساخت ها برای کاهش استفاده از کیسه های 
پلاستیکی، منع استفاده از آن ها و یا توسعه جایگزین هایی برای این محصولات هستند. در کشور ما نیز 
به همت سازمان حفاظت از محیط زیست، وزارت کشور، وزارت صمت و برخی از شهرداری ها، اقدامات 
قانونی در این خصوص صورت پذیرفته است. ولی با توجه به دفن بیش از 70 درصد پسماندها در سطح 
کشور و اختصاص بخش عمده ای از پسماندهای دفنی به مواد پلیمری از جمله پسماند کیسه های پلاستیکی، 
می توان اذعان داشت که تلاش های صورت گرفته کافی نبوده و به اقداماتی زیربنایی و کاراتر در این حوزه 
نیاز است. در این میان همکاری جدی نهادها و سازمان های موظف در قانون مدیریت پسماندها )مصوب 
سال 1383( و به ویژه سازمان صداوسیما و وزارت آموزش وپرورش از تأثیرگذاری بالایی بر آموزش و 
اطلاع رسانی مردم عزیز کشور درخصوص کاهش مصرف کیسه های پلاستیکی برخوردار مي باشد. از سوی 
دیگر بایستی تلاش شود تا با در نظر گرفتن تمامی جوانب اقتصادی، زیست محیطی و فرهنگی و اجتماعی، 
شرایط مناسب و بهینه براي کاهش مصرف کیسه های پلاستیکی در کشور فراهم شود. بر این اساس، محور 
اصلی این شماره از فصلنامه مدیریت پسماند به این موضوع مهم اختصاص یافته است. امید است که با 
همکاری هر چه بیشتر تمامی نهادها و سازمان ها و همچنین مشارکت داوطلبانه مردم عزیزمان، شاهد کاهش 

و کنترل مصرف کیسه های پلاستیکی در کشور باشیم.

مهد ي جمالي نژاد 

معاون عمران و توسعه ی امور شهري و روستایي وزارت کشور و رئيس سازمان 

شهرد اري ها و د هياري های کشور
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گفتگوی ویژه  مقالات

با توجه به اهمیت موضوع ریزپلاستیک ها و نقش آن ها در آلودگی محیط زیست و تأثیری 

که مدیریت غیراصولی پسماندهای پلاستیکی در تولید ریزپلاستیک ها و بروز آلودگی های 

بهداشتی و زیست محیطی دارد و به بهانه برگزاری اولین همایش پلاستیک و محیط زیست 

در تیرماه سال جاری در شهر یزد، گفتگوی ویژه این شماره فصلنامه با آقای دکتر مهدی 

مختاری دبیر علمی این همایش انجام شده است که در ادامه می خوانید. مهدی مختاري

عضو هیات علمي دانشگاه
محیط  بهداشت  گروه  مدیر  و 

دانشگاه علوم پزشکي یزد
ملی  اولین سمینار  علمي  دبیر  و 

پلاستیک و محیط زیست

مدیریت پلاستیک و میکروپلاستیک در ایران و جهان

: وضعیت تولید پلاستیک ها و مدیریت پسماندهای آن ها در دنیا و کشور ما 
چگونه است؟

تشکیل  را  اطراف  مواد  اعظم  بخش  پلاستیک ها  می کنیم  زندگی  که  دنیايی  در  مختاري: 
می دهند و هر روزه به تنوع مواد پلاستیکی افزوده می شود. می توان گفت پلاستیک بخش 
تا ده ها سال آينده  انسان است که به نظر نمی رسد حداقل  از واقعیت امروز زندگی  مهمی 
قابل حذف باشد. آمارها نشان می دهد از سال 1950 تاکنون بیش از 8 میلیارد تن پلاستیک 
در دنیا تولیدشده است. در سال های اولیه به میزان 1/5 میلیون تن در سال و در حال حاضر 

نزديک به 400 میلیون تن در سال و اين يعنی يک رشد عجیب وغريب.
کشور ما ايران، هفدهمین تولیدکننده بزرگ پلاستیک در دنیا محسوب می شود و در حال 
حاضر نزديک به 4 میلیون تن پلاستیک در سال تولید می کند. بیشتر پلاستیک تولیدی در 
بسته بندی مواد استفاده می شود و ساخت وساز در مرتبه دوم قرار دارد. بخش قابل توجهی 
از پلاستیک مصرفی به پسماند تبديل می شود. با توجه به انواع پلاستیک ها، بخش کمی از 
پسماندهای پلاستیکی به عنوان زائدات باارزش وارد چرخه بازيافت می شود اما متأسفانه بخش 
بیشتری از پلاستیک ها بازيافت نشده و اکثراً وارد محل های دفن پسماند می شوند )بیش از 

60 درصد(.

: در خصوص میکروپلاستیک ها و آسیب های ناشی از آن از دیدگاه بهداشت 
محیط و محیط زیست توضیحاتی را ارایه فرمایید؟

مختاري: مواد پلاستیکی پس از مصرف، به صورت حجم عظیمی از مواد زائد وارد محیط زيست 
از  می شوند. برنامه محیط زيست سازمان ملل UNEP(1( آلودگی پلاستیک را به عنوان يکی 
10 مشکل اصلی زيست محیطی در جهان معرفی کرده است. بررسی های دو دهه اخیر نشان 
می دهد که ورود زائدات پلاستیکی به محیط زيست باعث تولید ذرات ريز پلاستیک )میکرو و 

1. United Nations Environment Programme
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نانو پلاستیک ها( شده است.
دو  به  محیط،  به  ورودشان  منشأ  اساس  بر  پلاستیک ها  ريز 
پلاستیک های  ريز  می شوند.  طبقه بندی  ثانويه  و  اولیه  گروه 
اولیه شامل ريز پلاستیک هايی هستند که به صورت عمدی و 
نانو ساخته شده و در بسیاری  يا  اندازه میکرو  در صنعت در 
خمیردندان ها،  آرايشی،  شخصی،  مراقبت  محصولات  از 
دترجنت ها،  رنگ ها،  نانوکامپوزيت ها،  بیوسنسورها، 
بیوسنسورها، نانوکپسول ها برای انتقال دارو و غیره وجود دارند. 
قطعات  تخريب  و  از شکسته شدن  ثانويه  پلاستیک های  ريز 
بزرگ پلاستیکی در اثر فرآيند های مختلف فیزيکی، شیمیايی 
به  ريزپلاستیک ها  آسیب های  می شوند.  ناشی  بیولوژيکی  و 
نشان  مطالعات  است.  قابل توجه  بسیار  محیط زيست  و  انسان 
بدن  در  پلاستیک ها  ريز  با  مرتبط  شاخص های  که  می دهد 
اين می تواند در درازمدت آسیب های جدی  و  بالاست  انسان 
چون اختلال در رشد و متابولیسم، ايجاد استرس اکسیداتیو، 
آنزيم ها،  بیولوژيکی  تغییر  عصبی،  اختلالات  ژنتیکی،  سمیت 
سلولی  سمیت  و  تولیدمثلی  توانايی  کاهش  رفتاری،  اثرات 
ايجاد کند. در زمینه آلودگی محیط زيست هم آلودگی منابع 
آب وخاک و هوا به ريز پلاستیک ها در مطالعات بسیاری گزارش 

شده است و در برخی موارد به حد هشدار رسیده است.

کاهش  و  کنترل  خصوص  در  تاکنون  آیا   :

مشکلات ناشی از میکرو پلاستیک ها در جهان و کشور 
اقدامات مؤثری صورت پذیرفته است؟

مطالعات  برخی  که  است  سالی  چند  ما  کشور  :در  مختاري 
در اين زمینه انجام شده که به علل مختلف از جمله فقدان 
استاندارد ملی روش های آنالیز، نتايج آن ها قابل استناد نبوده 
سازمان های  جامع،  مطالعات  فقدان  علت  به  طبیعتاً  است. 
میکروپلاستیک ها  از  ناشی  مشکلات  جريان  در  هم  متولی 

نبوده و اقدامات خاصی در سطح کلان انجام نشده است.
اما در بسیاری از کشورهای توسعه يافته، با توجه به بررسی های 
دقیق و درست علمی چند سالی است که اهمیت ريزپلاستیک ها 
دولت ها  برخی  و  گرفته  قرار  موردتوجه  گسترده ای  شکل  به 
کردند.  اعمال  زمینه  اين  در  را  مناسبی  مديريتی  روش های 
مديريت  کم ارزش،  پلاستیک های  مصرف  کاهش  مثال  برای 
مناسب پسماندهای پلاستیکی از طريق بازيافت و پاک سازی 
اقداماتی بوده که در  از پلاستیک ها از جمله  محیط های آبی 

اين زمینه انجام شده و نتايج مثبتی را در پی داشته است.

: نقش دانشگاه ها و مراکز تحقیقاتی در خصوص 
کنترل و کاهش معضل میکروپلاستیک ها چیست؟

مختاري: پلاستیک واقعیت انکارناپذير زندگی امروزه ماست. 
بايد بپذيريم که پلاستیک ها نقش مهمی در زندگی ما دارند. 
به سمت  بايد  ما  باشد.  واقع گرايانه  بايد  به پلاستیک  ما  نگاه 

گفتگوی ویژه  



5

کاهش تولید پسماندهای پلاستیک کم ارزش حرکت کنیم و 
در مقابل به بازيافت قانونمند پلاستیک های باارزش بها دهیم. 
در جهت نیل به اين هدف، بايد همکاری متقابلی بین مراکز 
دانشگاهی و صنايع تولیدکننده پلاستیک وجود داشته باشد. 
انجام تحقیقات هدفمند با همکاری دانشگاه و صنعت می تواند 
مسیر روشنی را برای مديريت بهتر پسماندهای پلاستیکی در 

آينده ايجاد نمايد.
اثرات آن  انجام شده در زمینه پلاستیک،  پژوهش های فعلی 
بر انسان و محیط زيست و مديريت زائدات آن، معدود بوده و 
موازی کاری زيادی در آن ها مشاهده می شود. توصیه می شود با 
مشارکت سازمان محیط زيست، وزارت بهداشت، وزارت کشور 
اين زمینه  ايران، شورای پژوهشی در  پلیمر  انجمن صنايع  و 
تشکیل شود و طرح های تحقیقاتی ملی در اين زمینه تعريف 
شود. با معرفی اين طرح ها به مراکز تحقیقاتی و دانشگاهی، از 
موازی کاری های فعلی کاسته شده و انجام تحقیقات، هدفمند 
می گردد. همچنین لازم به ذکر است که با توجه به حجم بالای 
پسماندهای پلاستیکی تولیدی در کشور و اثرات مخرب آن ها 
بر محیط زيست، اولويت پژوهش ها در زمینه پلاستیک بايد بر 

راه های کاهش و بازگردش اين پسماندها متمرکز شود.

: برای مدیریت بهتر پسماندهای پلاستیکی در 
کشورمان چه توصیه ای دارید؟

پسماندهای  مورد  در  فعلی  نگرانی  مهم ترين  مختاري: 

پلاستیکی، حجم زياد تولید آن ها بالاخص در مورد کیسه های 
پلاستیکی است. با توجه به قیمت پايین تولید و سهل الوصول 
زياد  بسیار  بودن، مصرف کیسه های پلاستیکی در کشورمان 
و  تشويقی  سیاست های  زمینه  اين  در  می شود  توصیه  است. 
تولیدکنندگان و مصرف کنندگان، توسط دولت  برای  تنبیهی 
کاسته  پلاستیک  کیسه های  بی رويه  تولید  از  تا  شود  اعمال 

شده و مردم نیز تمايلی به مصرف آن ها نداشته باشند.
در مديريت پايدار پسماند توجه به نقش مردم بسیار مهم است. 
مردم بايد آموزش ببینند و آگاهی های لازم را کسب نمايند. 
زمینه  در  پسماند  مديريت  قانون  با  مطابق  بايد  صداوسیما 
آگاهی های  میزان  افزايش  با  نمايد.  همکاری  مردم  آموزش 

جامعه، می توان مصرف کیسه های پلاستیکی را کاهش داد.
يکی  پسماند  غیرعلمی  مديريت  بگويم  بايد  هم  کلی  به طور 
از چالش های امروز پسماند کشور است. خوشبختانه در حال 
حاضر فارغ التحصیلان زيادی در رشته های مهندسی بهداشت 
وجود  پسماند(  مديريت  گرايش  )با  محیط زيست  و  محیط 
مديريتی  ساختار  در  افراد  اين  حضور  زمینه های  بايد  دارند. 
اعطای  از  و  گردد  فراهم  قانونی  لحاظ  از  کشور  در  پسماند 
پست های مديريتی پسماند به افراد غیرمرتبط اجتناب گردد. 
قطعاً اين اقدام باعث بهبود وضعیت مديريت پسماند در کشور 

خواهد شد.

گفتگوی ویژه  
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مقدمه:
امروز تولید پسماند به عنوان يکي از چالش هاي مديريت شهري و محیط زيست مطرح است. 
بروز انواع آلودگی ها در محیط زيست شهری، باعث شده است تا بسیاری از شهرهای بزرگ 
جهان با مسايل و مشکلات عديده ای روبرو گردند و سلامت شهروندان مورد تهديد قرار گیرد 

و اين به معنی ناپايداری شهرها می باشد.
را  زيادي  هزينه  و  بوده  شهري  مديريت  در  مهم  مباحث  از  يکی  شهري  پسماند  مديريت 
و  اجتماعي  آگاهي  سطح  افزايش  با  دارد.  پي  در  آن  دفع  و  جمع آوري  امر  متولیان  براي 
شناخت بیشتر از مسايل بهداشتي و محیط زيست، کاهش ذخاير مواد اولیه و کمبود انرژي 
در کنار افزايش تقاضا و گسترش شهرنشیني برنامه ريزان شهري را به سمت يافتن راهي براي 
مديريت بهینه پسماند شهري هدايت کرده است. دستیابي به چنین برنامه اي نیازمند يک ديد 

همه جانبه و کلي نگر به تمامي عوامل مؤثر بر مديريت پسماند شهري است.
هدف از اين مصاحبه ارايه سیمايي از وضعیت جاری و برنامه های آتی مديريت پسماندهاي 

جامد شهري تهران می باشد.

: مهم ترین مشکلات پیش روی مدیریت پسماند کشور از نظر شما چیست؟
اقتصادی  از مهم ترين مشکلات مديريت پسماند در کشور مربوط به مسائل  عزیزی:  يکی 
است. در حال حاضر در ايران 80 درصد کل مخارج مديريت پسماندها، مربوط به جمع آوری 
است که 60 درصد از آن صرف حقوق و دستمزد کارگران می شود. اهمیت اين موضوع از آن 
 جهت قابل توجه است که بهبود اندکی در عملیات جمع آوری می تواند تأثیر فراوانی در کاهش 
هزينه های مديريت پسماند داشته باشد. لیکن بر اساس نتايج حاصل از جلسات برگزار شده با 
کارشناسان و خبرگان مديريت پسماند مهم ترين مشکلات پیش روی مديريت پسماند کشور 

را می توان به صورت زير برشمرد:
عدم وجود قوانین، دستورالعمل ها و ساير اسناد بالادستی به روز، تخصصی و ريزبینانه . 1

مديريت پسماند در کشور
حضور و وجود مخازن ذخیره سازی پسماندها در معابر و خیابان های شهرها و روستاهای . 	

کشور )عدم امکان جمع آوری پسماندها از درب انواع مبادی تولید بر اساس وزن و حجم 
تولیدی(

بالا بودن میزان و سهم دفن پسماندها در کشور )حدود 75 درصد(. 	
 سهم بالای دفن سنتی و غیر مهندسی پسماندها در کشور )حدود 68 درصد(4. 

عدم حمايت مالی، اداری و اعتباری از سرمايه گذاران بخش خصوصی در فرايند مديريت . 5
پسماند کشور

تمرکز و نگاه اقتصادی دولت، مجلس شورای اسلامی، شهرداری ها و سازمان های مديريت . 6
پسماند کشور بر موضوع مديريت پسماندها )به جای نگاه زيست محیطی(

مدیریت پسماندهای جامد شهری؛ چالش ها و راهکارها

مهندس محمدمهدی عزیزی

مدیرعامل سازمان مدیریت 
پسماند شهرداری تهران
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و . 7 صنعت  دانشگاه،  بخش  میان  مناسب  همکاری  عدم 
شهرداری ها در حوزه مديريت پسماندها در کشور

و . 8 غیرتخصصی  خصوصی  بخش  پیمانکاران  فعالیت 
غیرحرفه ای در حوزه مديريت پسماند کشور

: وضعیت مدیریت پسماند و امکانات و تجهیزات 
مربوط به آن در کلانشهر تهران چگونه است؟

و  کیلومترمربع   7	0 بر  بالغ  وسعتی  با  تهران  شهر  عزیزی: 
جمعیتی بالغ بر 9 تا 	1 میلیون نفر به عنوان بزرگ ترين شهر 
از 		  تهران  ايران محسوب می گردد. شهر  پايتخت  و  کشور 
برخوردار  خود  شهری  تقسیم بندی  در  ناحیه   1		 و  منطقه 
بوده و وظیفه رفت وروب و مديريت پسماندهای جامد شهری 
آن بر عهده سازمان مديريت پسماند شهرداری تهران می باشد. 
و  بازيافت   -1 سازمان  دو  ادغام  از  که  گسترده  سازمان  اين 
تهران در سال  موتوری شهرداری  و 	- خدمات  مواد  تبديل 
بیش  روزانه  يکپارچه  مديريت  وظیفه  گرديد  تشکیل   1	90
بر  را  کلانشهر  اين  شهری  جامد  پسماند  انواع  تن   7000 از 
عهده دارد. سازمان مديريت پسماند به منظور مديريت بهینه 
اين حجم عظیم پسماندهای جامد شهری بیش از 1000 نفر 
پرسنل سازمانی و پیمانکاری و انواع تجهیزات و ماشین آلات 
مختلف بهره می برد. شايان ذکر است که در اين کلانشهر انواع 
پسماندهای مختلفی تولید و بخش قابل توجهی از آن توسط 

شهرداری تهران مديريت می گردد.
شکل زير فرايند مديريت پسماندهای حاصل از منابع خانگی 

و غیر خانگی را در شهر تهران در حال حاضر نشان می دهد.

ادوات و تجهیزات مديريت پسماندهای تر شامل: 000	5 عدد 
جايگاه   11 لیتری(،   1100( تر  پسماند  ذخیره سازی  مخزن 
نیروی  نفر   1	750 حدود  پسماند،  میانی  انتقال  ايستگاه 
 1	50 حدود  تر(،  پسماند  جمع آوری  و  )رفت وروب  انسانی 
دستگاه   100 حدود  تر،  پسماند  مکانیزه  جمع آوری  خودرو 
سمی تريلر، حدود 80 دستگاه کشنده سمی، به همراه بیش از 

1000 دستگاه خودروی تخصصی خدمات شهری.
ادوات و تجهیزات پسماند خشک شامل: 9	 جايگاه ايستگاه 
خودروی   8	0 از  بیش  بازيافت،  غرفه  جايگاه   465 بازيافت، 
جمع آوری پسماند خشک، بیش از 1900 نفر نیروی انسانی 

)جمع آوری پسماند خشک(
ادوات و تجهیزات پردازش و دفع شامل: تعداد 8 خط پردازش 
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با  با ظرفیت اسمی 6500 تن در روز، تعداد 9 خط پالايش 
ظرفیت اسمی 1410 تن در روز، نیروگاه تولید برق: سامانه 
پسماند  تن   	00 مگاواتی   	 اسمی:  )ظرفیت  سوز  ريجکت 
ريجکت در روز(، نیروگاه تولید برق: هاضم )ظرفیت اسمی: 	 

مگاواتی 00	 تن پسماند مخلوط(

: میزان سرانه تولید پسماند در تهران چه مقدار 
با کلانشهرهای دیگر جهان چگونه  و در مقایسه  است 

است؟
که  است  بیان شده  اين گونه  نیز  موارد  از  برخی  در  عزیزی: 
سرانه تولید پسماند شهری تهران دو يا چند برابر سرانه جهانی 
است. اين در حالی است که بررسی های انجام شده در خصوص 
و  در سال 88	1، 98	1  تهران  پسماند شهر  فیزيکی  آنالیز 
99	1 نشان دهنده اين حقیقت است که سرانه تولیدی پسماند 
شهر تهران در حدود 700 الی 800 گرم به ازای هر نفر در روز 
متغیر است که اين میزان با توجه به محدوده در نظر گرفته 
همچنین  و  آفريقا  شمال  و  خاورمیانه  کشورهای  برای  شده 
کشورهايی با درآمد متوسط رو به بالا در گزارش بانک جهانی 
مطابقت   What a waste 2.0 عنوان  تحت   	018 سال  در 
دارد. ولی با اين وجود تراکم جمعیتی شهر تهران در مقايسه 
و  بوده  بالا  بسیار  جهان  معروف  کلانشهرهای  از  بسیاری  با 
به صورت متوسط در هر کیلومترمربع از اين کلانشهر در حدود 
000.	1 نفر زندگی می کنند. در نتیجه به دلیل تراکم بالای 
جمعیتی حجم بالايی از پسماند از مساحت مشخصی از شهر 
تهران )مناطق مسکونی که ممکن است تراکم جمعیتی بیش 
از 000.	1 نفر نیز( جمع آوری می گردد. لذا در اين بخش نیز 
انجام برنامه ريزی متعادل سازی تراکم جمعیت شهر از اهمیت 

و تأثیر بالايی بر مديريت پسماندها برخوردار می باشد.
هرچند که بر اساس بازديدهای بسیاری از کارشناسان، سفرا 
و نمايندگان شرکت های خارجی، مديريت پسماند شهر تهران 
در میان کشورهای آسیايی و خاورمیانه در وضعیت مطلوب و 
قابل قبولی قرار دارد ولی با اين وجود و با توجه به تجربیات 
بازديدهای  در  گرفته  صورت  مشاهدات  و  سازمانی  خبرگان 
خارجی می توان به اين حقیقت اشاره کرد که وضعیت مديريت 
تولید،  از  به ويژه در حوزه مديريت پیش  تهران  پسماند شهر 
مناسبی  در وضعیت  نهايی  دفع  و  پردازش  مبدأ،  در  تفکیک 
در  حتی  و  توسعه يافته  کشورهای  از  بسیاری  با  مقايسه  در 
حال توسعه قرار نداشته و تمرکز اصلی دولت و شهرداری ها بر 
موضوعات اقتصادی مديريت پسماندها بنا نهاده شده که اين 
مهم در خصوص کشور ايران )به عنوان پنجمین کشور بزرگ 
تولیدکننده گازهای گلخانه ای در جهان( از چشم انداز روشنی 

در آينده برخوردار نمی باشد.

نقاط  دادید،  توضیح  که  مواردی  به  توجه  با   :
قوت مدیریت پسماند شهر تهران را شامل چه مواردی 

می دانید؟

عزیزی: فارغ از اين مواردی که در سؤال قبل پاسخ داده شد، 
نقاط قوت سیستم مديريت پسماند شهر  از مهم ترين  برخی 

تهران را به صورت زير می توان برشمرد:
جمع آوري . 1 سیستم  درصدی(   90 )حدود  کامل  پوشش 

به کلیه شهروندان در  ارايه خدمات شهری  و  پسماندها 
شهر تهران

پردازش تمامی پسماندهای خانگی و غیرخانگی ورودی . 	
به مجتمع آرادکوه جهت پردازش و بازيابی مواد

توقف يا کاهش قابل توجه دفن مستقیم پسماند مناطق . 	
		 گانه

و . 4 آرادکوه  مجتمع  در  دفن  از  انحراف  سوی  به  حرکت 
آبعلی به ويژه در طی دهه گذشته

و . 5 قديمی  دفن  محل هاي  بهسازي  به سمت  برنامه ريزی 
بازيابی انرژي از طريق استحصال گاز

چوب . 6 پسماندهای  سايت  در  مديريت  برای  برنامه ريزی 
به  ارسال  به جای  گانه   		 مناطق  محل  در  سرشاخه  و 

مجتمع آرادکوه
تهران . 7 بازيافت در سطح شهر  از 460 غرفه  بیش  وجود 

جهت جمع آوری پسماندهای خشک از شهروندان
آشنايی بخش عمده شهروندان تهرانی با موضوع تفکیک . 8

پسماندها در مبدأ
تصويب طرح جامع مديريت پسماند. 9

اصلی  آسیب های  شناسایی  به  نسبت  آیا   :
مدیریت پسماند شهر تهران اقدام شده است؟

عزیزی: بر اساس آخرين آمار موجود، روزانه حدود شش الی 
هفت هزار تن پسماندهاي خانگي و غیرخانگي و قريب به سي 
هزار تن پسماند ساختماني و عمراني در شهر تهران تولید و 
جمع آوری مي شود. اين حجم عظیم از پسماند در کنار فقدان 
يک نظام يکپارچه که بتواند مراحل مختلف مديريت پسماند 
از تولید و جمع آوري گرفته تا انتقال و دفع را به نحوي مؤثر 
سیستم  اينکه  ضمن  نمايد،  نظارت  و  ساماندهي  اثربخش  و 
مديريت شهري را با چالش هاي اجرايي )مثلًا فعالیت عوامل 
بار  چند  پسماندهای خشک، جمع آوري  غیرمجاز جمع آوری 
در روز با حداقل تفکیک در مبدأ( و اقتصادي )ناپايداري مالي 
سیستم و عدم توانايي شهرداري در اخذ بهاي خدمات مديريت 
انباشتي حدود 1600  از شهروندان که به يک طلب  پسماند 
میلیارد توماني بدل شده( روبرو ساخته، محیط زيست انساني 
را نیز با مخاطرات جدی مواجه کرده و نارسايي هاي اجتماعي 

ِمهمی همچون گسترش زباله گردي را نیز موجب شده است.
پسماند  جامع  طرح  مطالعات  از  حاصل  يافته های  اساس  بر 
شهر تهران، اهم آسیب  هاي موجود سیستم مديريت پسماند 
در پايتخت )که تشابه زيادی با ديگر کلانشهرها نیز دارد( را 

مي توان در قالب موارد ذيل برشمرد:
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	آسیب های فنی
	سیستم ناقص ثبت داده های پسماند تولیدی
	 سیستم ذخیره سازی نامتناسب جهت افزايش تفکیک از

مبدأ
	فرکانس بالای سیستم جمع آوری
	 تولید کمپوست نامرغوب به دلیل عدم تفکیک در مبدأ و

وجود ناخالصی و فرآيند تولید غیريکنواخت
	روش های واگذاری های نامناسب به بخش خصوصی

	آسیب های اجتماعی
	 خصوص در  شهروندان  عمومی  دانش  و  آگاهی  عدم 

پسماند
	 گسترش زباله گردی و شکل گیری يک بخش غیررسمی

بزرگ
	فعالیت کودکان کار در بخش غیررسمی
	 آرادکوه به  نزديک  مسکونی  جوامع  در  مدنی  اعتراضات 

پیرامون جانمايی و فعالیت اين سايت
	 میان در  اجتماعی  مشارکت  و  همبستگی  پايین  میزان 

شهروندان تهرانی )ذخیره سازی، تفکیک از مبدأ، پرداخت 
عوارض(

	 بی انگیزگی شهروندان به دلیل اجرای برنامه های سلیقه ای
و منقطع در زمینه تفکیک

	 ذی ربط نهادهای  و  دستگاه ها  مؤثر  همکاری  عدم 
وزارت  محیط زيست،  حفاظت  سازمان  )صداوسیما، 

بهداشت، درمان و آموزش پزشکی(

	آسیب های اقتصادی
	 ناپايداری لذا  و  درآمدها  و  هزينه ها  میان  تعادل  نبود 

اقتصادی سیستم
	ناتوانی در دريافت بهای خدمات مديريت پسماند
	نبود يکپارچگی در تأمین و هزينه کرد درآمدهای سیستم
	سیستم اخذ تعرفه ناعادلانه و غیرمؤثر بر رفتار شهروندان

	آسیب های بهداشتی- زیست محیطی
	ريزش شیرابه در فرآيند جمع آوری و حمل به معابر شهر
	آلودگی بالای کامیون های جمع آوری و سمی تريلرها
	 مجتمع مختلف  بخش های  در  زيست محیطی  الزامات 

آرادکوه مانند انتشار مداوم متان، شیرابه، انتشار بو، ذرات 
معلق، ...

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

	آسیب های ساختاری
	وجود خلأهای قانونی در برخورد با زباله گردها
	غیريکپارچگی ساختار سازمانی و تعدد عوامل تصمیم گیر
	تعدد ذينفعان رسمی و پتانسیل بالای بروز فساد

	تعدد پیمانکاران در بخش جمع آوری
	 عدم برنامه محوری در میان مديران و تغییر در اولويت ها

در اثر تغییرات مديريتی

: برنامه های پیشنهادی شما و طرح جامع برای 
اصلاح مدیریت پسماند شهر تهران چیست؟

ماه شورای  فروردين  مصوبه  به  توجه  با  بدون شک  عزیزی: 
اسلامی شهر تهران در خصوص برنامه های مطروحه در دومین 
چشم انداز  برای  تهران  شهر  پسماند  مديريت  جامع  طرح 
0	14 شهر تهران، نمی توان برنامه کلان جديدی در خصوص 
پسماند  مديريت  فرايند  در  اساسی  اصلاحات  و  تغییر  ايجاد 
شهر تهران ارايه داد ولی با اين وجود و با توجه به تجربیات 
در  را  اصلاحی  پیشنهادات  از  برخی  می توان  اخیر  سال های 
خصوص بهبود وضعیت مديريت پسماند شهر تهران در کوتاه، 
میان و بلندمدت مطرح کرد. برای مثال برخی از پیشنهادات 
ارايه شده عمومی و جامع در خصوص بهبود مديريت پسماند 

شهر تهران عبارتند از:
بهره گیری از نیروی باتجربه، متخصص و تحصیل کرده در . 1

بدنه مديريتی سازمان مديريت پسماند شهرداری تهران 
و ادارات مديريت پسماند شهرداری های مناطق تهران

مديريت . 	 قانون  نمودن  تخصصی تر  و  بازنگری  پیگیری 
پسماندها، آيین نامه اجرايی آن

موضوع . 	 به  تهران  شهرداری  نگاه  تغییر  در جهت  تلاش 
ترکیبی  حالت  به  اقتصادی  صرف  حالت  از  پسماندها 

زيست محیطی و اقتصادی
به روزرسانی دستورالعمل ها، بخشنامه ها، مصوبات و اسناد . 4

بالادستی موجود در حوزه مديريت پسماند شهر تهران
در . 5 سرمايه گذاری  در  توان بخش خصوصی  از  بهره گیری 

حوزه دفع بهینه و استاندارد
افزايش سطح فناوری پردازش پسماندها در شهر تهران. 6
تعامل سازنده با نهادها و سازمان های درج شده در قانون . 7

مديريت پسماندها و آيین نامه اجرايی آن
و . 8 دانشگاه ها  مشاوره ای  و  تخصصی  توان  از  بهره گیری 

شهرداری  پسماند  مديريت  سازمان  در  خصوصی  بخش 
تهران

بخش . 9 سرمايه گذاری  از   ... و  اعتباری  اداری،  حمايت 
طرف  از  مناسب  تسهیلات  تخصیص  و  خصوصی 
بازيافت  حوزه  به  ورود  جهت  آن ها  به  تهران  شهرداری 

و دفع پسماندها
استفاده از فناوری های نوين جهت هوشمندسازی فرايند . 10

مديريت پسماند شهر تهران
اعزام نمايندگان سازمان مديريت پسماند شهرداری تهران . 11

بین المللی  دوره های  در  برای شرکت  کشور  از  خارج  به 
آموزشی مديريت پسماند
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استفاده از نیروهای جوان و تحصیل کرده مرتبط با حوزه . 	1
مديريت پسماندها در سازمان مديريت پسماند شهرداری 

تهران
بهسازی مراکز دفن موجود در مجتمع آرادکوه و آبعلی. 	1
از . 14 انرژی  برنامه ريزی جهت استحصال گاز متان و تولید 

مراکز دفن قديمی در مجتمع آرادکوه
طراحی و راه اندازی هر چه سريع تر يک مرکز دفن جديد . 15

بهداشتی و مهندسی در مجتمع آرادکوه

از سوی ديگر و با توجه به چشم انداز در نظر گرفته شده در 
دومین طرح جامع شهر تهران تمرکز بر جمع آوری تدريجی 
مخازن از سطح معابر شهری و جمع آوری پسماندها از درب 
خدمات  بهای  دريافت  سازی  واقعی  رويکرد  با  تولید  منابع 
و  مبدأ  در  شیرابه  کاهش  تولید،  کنترل  پسماندها،  مديريت 
خانگی  ويژه  جزء  و  تر  خشک،  پسماندهای  تفکیک  افزايش 
در کوتاه و میان مدت را می توان از مهم ترين برنامه های پیش 
روی شهرداری تهران در نظر گرفت. از ساير موارد پیشنهادی 
در اين خصوص )کوتاه مدت و میان مدت( نیز می توان به موارد 

زير اشاره کرد:
تلاش در جهت طراحی، احداث و مديريت بهینه 4 واحد . 1

MRF در سطح شهر تهران با رويکرد افزايش حداکثری 
تفکیک پسماندها و کاهش پسماندهای ارسالی به مجتمع 

آرادکوه
بهینه سازی موضوع آموزش، اطلاع رسانی و فرهنگ سازی . 	

  PAYT سیستم  اساس چشم انداز  بر  پسماندها  مديريت 
در  تولید(  با  متناسب  پرداخت  يا   pay as you throw(

شهر تهران
بهینه سازی غرف بازيافت، وانت های ملودی، اپلیکیشن ها، . 	

 PAYT ايستگاه های تفکیک بر اساس چشم انداز سیستم
در شهر تهران

برنامه ريزی برای بازيافت حداکثری پسماندهای ريجکت . 4
تولیدی در مجتمع آرادکوه

احداث هر چه زودتر شهرک بازيافت )پردازش ثانويه( در . 5
مجتمع آرادکوه جهت مديريت بهینه پردازش و بازيافت 
در  مقصد  و  مبدأ  در  شده  تفکیک  خشک  پسماندهای 

شهر تهران
ساماندهی، کاهش و کنترل تدريجی موضوع زباله گردی . 6

ادارات پسماند مناطق  با همکاری جدی  در شهر تهران 
		 گانه شهر تهران و مديريت بهینه پیمانکاران پسماند 

خشک مربوطه
اساس . 7 بر  مناطق  میانی  انتقال  ايستگاه های  بهینه سازی 

پردازش  راه اندازی 4 واحد  و   PAYT چشم انداز سیستم 
جديد در شهر تهران

افزايش تدريجی ظرفیت واحدهای بازيافت و استحصال . 8

پسماندهای ساختمانی و عمرانی در شهر تهران
از . 9 تهران  بیمارستانی شهر  پسماندهای  دفع  بهینه سازی 

طريق راه اندازی واحدهای بی خطرسازی مرکزی و سامانه 
پسماندسوزی مرکزی در مجتمع آرادکوه

بهینه سازی مديريت شیرابه در ايستگاه های انتقال میانی . 10
شهر تهران

بهینه سازی مديريت شیرابه در مجتمع آرادکوه. 11
 بهبود کیفی و کمی تولید کمپوست در مجتمع آرادکوه 1	. 

با رويکرد فروش مناسب و بلندمدت کمپوست تولیدی به 
بخش خصوصی

تدريجی . 	1 تفکیک  و  جمع آوری  جهت  برنامه ريزی 
پسماندهای جزء ويژه خانگی از منابع خانگی و غیرخانگی 

شهر تهران

بلندمدت پسماند شهر  برنامه های  از سوی ديگر در خصوص 
تهران علاوه بر برنامه های در نظر گرفته شده در دومین طرح 
اشاره  زير  پیشنهادات  به  می توان  تهران  شهر  پسماند  جامع 

کرد:
قانون . 1 تصويب  خصوص  در  مجلس  و  دولت  با  همکاری 

»امتداد مسؤولیت تولیدکننده« يا »EPR« در کشور
کاهش تدريجی تحويل کیسه پلاستیکی رايگان در سطح . 	

شهر تهران
شهرسازی . 	 معاونت  چون  مرتبطی  نهادهای  با  همکاری 

تغییر  خصوص  در  مسکن  وزارت  و  تهران  شهرداری 
از  استفاده  و  ساخت وساز  خصوص  در  موجود  قوانین 
عمر  افزايش  رويکرد  با  ساختمان ها  در  بازيافتی  مصالح 
تولید پسماندهای ساختمانی  مفید ساختمان ها، کاهش 
و عمرانی در مبدأ و استفاده حداکثری از مصالح بازيافتی 

در ساختمان سازی کشور و شهر تهران
شهرسازی . 4 معاونت  چون  مرتبطی  نهادهای  با  همکاری 

شهرداری در خصوص اجباری نمودن احداث اتاقک های 
ساختمان های  در  پسماندها  تفکیک  و  ذخیره سازی 

جديدالحداث در شهر تهران
تهرانی . 5 شهروندان  پسماندی  مديريت  آگاهی  افزايش 

به جای تمرکز بر افزايش سطح سواد محیط زيستی آن ها
بهره مندی از ظرفیت های اجتماعی جهت جلب حداکثری . 6

مشارکت مردم در مديريت بهینه پسماند و بهره برداری 
از فرصت های بالقوه فرهنگی، اجتماعی، هنری توأمان در 
بخش های درون و برون سازمانی )درون و برون شهرداری 
اشاره  آن ها  عناوين  به  می توان  فهرست وار  که  تهران( 

نمود:
ظرفیت های درون شهرداری تهران. 1

معاونت امور اجتماعی و فرهنگی. 1.1
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	اداره کل آموزش های شهروندی
	اداره کل فرهنگی
	اداره کل امور بانوان
	اداره کل سلامت
	اداره کل مطالعات فرهنگی و اجتماعی
سازمان فرهنگی و هنری شهرداری تهران. 	.1
مرکز ارتباطات و امور بین الملل. 	.1
روزنامه همشهری. 1.4
مرکز فعالیت های دينی. 1.5
سازمان زيباسازی. 1.6
سازمان تاکسیرانی. 1.7
شرکت مترو تهران. 1.8
شرکت واحد اتوبوسرانی. 1.9

مرکز مطالعات و برنامه ريزی شهرداری تهران. 1.10
مناطق 		 گانه )معاونت های فرهنگی و اجتماعی(. 1.11

ظرفیت های برون شهرداری تهران. 	
سازمان صداوسیما. 1.	
وزارت آموزش وپرورش. 	.	
وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامی. 	.	
اتاق بازرگانی و اصناف. 4.	
سازمان حفاظت محیط زيست. 5.	
وزارت نفت. 6.	

وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی. 7.	
دبیرخانه شورای فرهنگ عمومی. 8.	

 وزارت علوم، تحقیقات و فناوری	.9. 
تمرکز ويژه براجرای برنامه های آموزشی و فرهنگ سازی . 	

مديريت پسماندها در مهدهای کودک و مدارس دوره اول 
متوسطه شهر تهران

بر . 4 تمرکز  با  تهران  شهر  پسماند  مديريت  پهنه بندی 
بهره گیری از توان بخش خصوصی متخصص، سرمايه گذار 

و کارآمد 

امیدواريم با اجرای طرح جامع مديريت پسماند، تهران الگويی 
برای ساير شهرهای کشور باشد.
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میکروپلاستیک ها در منابع آبی: توزیع، اثرات و سرنوشت

یلدا هاشم پور1
)نويسنده مسئول(

بهداشت  مهندسی  گروه  استاديار   
دانشگاه  بهداشت،  دانشکده  محیط، 
علوم پزشکی مازندران، ساری، ايران

محمدعلی ززولی

بهداشت  مهندسی  گروه  استاد   
دانشگاه  بهداشت،  دانشکده  محیط، 

علوم پزشکی مازندران، ساری، ايران

1.Y.hashempour@mazums.ac.ir

آلودگی محیط های آبی با پسماندهای پلاستیکی، نگرانی های زيادی را در سال های اخیر در 
سراسر جهان ايجاد کرده است. در اين بررسی، اطلاعات مربوط به آلودگی میکروپلاستیک در 
منابع آبی مورد بررسی قرار گرفته اند. نتايج نشان می دهد که ضعف مديريت و اجرای ناکافی 
قوانین و مقررات مربوطه تا حدی منجر به وضعیت فعلی آلودگی میکروپلاستیک در سراسر 
نیز مشاهده شده  بالای میکروپلاستیک ها در مناطق توسعه يافته  جهان شده است. فراوانی 
است. مسیرهای مختلف ورود میکروپلاستیک ها به محیط های آبی شامل رواناب ها، رودخانه ها، 
است.   ... و  کشاورزی  فعالیت های  شهری،  فاضلاب  و  لباسشويی  فاضلاب  پلاستیک،  تجزيه 
يا تجزيه  تأثیر هوازدگی  پايداری کمتری دارند و می توانند تحت  میکروپلاستیک ها در آب 
نوری قرار گیرند، به دلیل تجزيه زيستی به سمت کف آب ته نشین شوند، توسط ارگانیسم های 
از  میکروارگانیسم ها  توسط  میکروپلاستیک ها  شوند.  حمل  جريان  با  يا  شده  بلعیده  آبزی 
طريق انحلال، يونیزاسیون، هیدرولیز و فرايندهای تخريب کاتالیز شده با آنزيم، بسته به انواع 
پلیمر، وزن مولکولی و شرايط محیطی تخريب می شوند. فراوانی میکروپلاستیک در آب های 
سطحی ممکن است وضعیت آلودگی فعلی را نشان دهد و فراوانی میکروپلاستیک در رسوبات 
منعکس کننده آلودگی تجمعی میکروپلاستیک ها برای مدت طولانی است. میزان ته نشینی 
میکروپلاستیک ها به تراکم، اندازه و شکل آن ها مربوط است و رفتار ته نشینی می تواند توسط 
فرايند هوازدگی و تجزيه زيستی تغییر کند. اولويت های تحقیقاتی متعددی شناسايی شده 
است و ما پیشنهاد می کنیم که دولت ها بايد در مقابله با مشکلات آلودگی پلاستیک برای 

حفاظت از محیط زيست و انجام مسؤولیت های بین المللی فعال تر باشند.
واژگان کلیدی: میکروپلاستیک، منابع آبی، مديريت، منابع

مقدمه
حال  در  است.  شده  شناخته  نوظهور  آلاينده  به عنوان  میکروپلاستیک  اخیر،  سال های  در 
میلیون  سالانه 5		  می شود.  استفاده  پلاستیک  تولید  برای  جهان  نفت  حاضر، حدود ٪8 
تن پلاستیک در سراسر جهان تولید می شود که بسیاری از زباله های آن به محیط، به ويژه 
محیط های دريايی وارد می شوند. پلاستیک حدود 85٪ از زباله های دريايی را ايجاد می کند 
و  دريايی  محیط های  بر  غیرمستقیم  يا  مستقیم  به طور  و  شده  گسترده  نگرانی  باعث  که 

اکوسیستم ها تأثیر می گذارد )1. 	(.
میکروپلاستیک ها يک آلاينده انسانی گسترده است که شامل قطعات پلاستیکی با اندازه های 
مختلف از 0/1 میکرومتر تا 5 میلی متر است که از لايه بردارهای مورد استفاده در بسیاری از 
محصولات مراقبت شخصی، مواد ساينده، گلوله های رزين، الیاف مصنوعی يا تجزيه محصولات 
پلاستیکی بزرگ سرچشمه می گیرد )	. 4(. آن ها به طورکلی از انواع مختلف پلیمرها از جمله 
پلی اتیلن )PE(، پلی پروپیلن )PP(، پلی استايرن )PS(، پلی وينیل الکل )PVA( و پلی آمید 
)PA( تشکیل شده اند. وجود میکروپلاستیک در انواع محیط ها در سراسر جهان از آب شیرين 
)5( گرفته تا آب دريا )6(، از شهرها گرفته تا مناطق دورافتاده )7( و از ساحل تا رسوبات در 

اعماق دريا )8( گزارش شده است.
میکروپلاستیک ها از طريق مسیرهای مختلف از جمله رودخانه ها، تجزيه پلاستیک، فاضلاب 

چکیده
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می شوند.  آبی  محیط های  وارد  شهری  فاضلاب  و  لباسشويی 
میکروپلاستیک ها با چگالی بالا در رسوب تجمع می يابند، اما 
میکروپلاستیک ها با چگالی کم روی سطح آب شناور می شوند. 
نگرانی ها به دلیل تأثیرات نامطلوب احتمالی ناشی از مواجهه 
موجودات آبزی با میکروپلاستیک مطرح شده است. حیوانات 
دلیل  به  و  بلعیده  را  کوچک  پلاستیک های  می توانند  آبزی 
گرسنگی ناشی از سیری کاذب بمیرند )	(. تاکنون گزارش شده 
است که اين میکروپلاستیک ها در سراسر دنیا در موجودات و 
جانوران مختلف آبزی مانند زئوپلانکتون، صدف، ماهی، میگو 
و نهنگ وجود داشته است )11-9(. مصرف میکروپلاستیک ها 
در موجودات آبزی منجر به استرس پاتولوژيک، اشباع کاذب، 
آنزيم، کاهش سرعت  تولید  انسداد در  تولیدمثل،  اختلال در 
موجودات  اين  بنابراين  می شود؛  اکسیداتیو  استرس  و  رشد 
آبزی می توانند فلزات سنگین، ترکیبات آلی و ساير آلاينده ها 
را در بافت های خود جمع کرده و درنهايت آن ها را از طريق 
زنجیره غذايی به بدن انسان منتقل کنند )	1. 	1(. شکل 1 

روند تولید و تکامل پلاستیک ها در جهان را نشان می دهد.
علاوه بر اين، مواد افزودنی و يا مونومرهای سمی نیز می توانند 
اين،  بر  علاوه   .)14( شوند  خارج  میکروبی  پلاستیک های  از 
میکروپلاستیک ها می توانند به عنوان حاملی برای انتقال ساير 
مواد شیمیايی سمی مانند هیدروکربن های معطر چندحلقه ای 
)PAH(، پلی برومین دی فنیل اتر )PBDE( و فلزات سنگین 
عمل کنند )15(. انتقال میکروپلاستیک ها از راه غذا نیز نشان 
را  بالقوه ای  خطرات  روند  اين  و   )16-18( است  شده  داده 
برای حیوانات در سطوح بالای تغذيه ای ايجاد می کند )19(؛ 
بنابراين، میکروپلاستیک ها خطری بالقوه برای زندگی آبزيان، 

سلامت  نتیجه  در  و  اجتماعی  اقتصادی  رفاه  غذايی،  امنیت 
انسان به حساب می آيند.

میکروپلاستیک ها در محیط دريايی عمدتاً منشأ زمینی دارند 
)0	(. تخمین زده شد که 75	 میلیون تن پسماند پلاستیکی 
در 	19 کشور ساحلی در سال 010	 تولیدشده و 4.8 تا 7.	1 
میلیون تن پسماند پلاستیکی به اقیانوس رسیده است )1	(. 
همان طور که توسط Geyer و همکاران )		( تخمین زده شده 
سال  تا  پلاستیکی  پسماند  تن  میلیون   6	00 تقريباً  است، 
بازيافت  فقط ٪9  و  است  تولیدشده  015	 در سطح جهانی 
شده، 	1٪ سوزانده شده و 79٪ در محل دفن پسماندها يا 
در محیط طبیعی دور ريخته شده است؛ بنابراين، منابع آبی 
مهم  بسیار  میکروپلاستیک ها  تجمع  و  انتقال  برای  می توانند 
بالقوه،  منابع   )1 شامل:  بررسی  اين  اهداف  بنابراين،  باشند؛ 
میکروپلاستیک؛ 	(  آلودگی  استراتژی های کنترل  و  مسیرها 
ارزيابی اثرات احتمالی آلودگی میکروپلاستیک در منابع آبی و 
	( شناسايی خلأ تحقیقاتی و اولويت های تحقیق در کارهای 

بعدی است.
1. حضور میکروپلاستیک ها در سیستم های آبی

1.1. حضور میکروپلاستیک ها در دریاچه ها
آب های  توسط  که  هستند  کم عمقی  مناطق  درياچه ها 
آبريز  حوضه  يک  در  رودخانه ها  يا  و  بارندگی  زيرزمینی، 
تغذيه و تخلیه می شوند. پسماندهای پلاستیکی تولیدشده در 
در  و  شده  منتقل  درياچه  به  می توانند  درياچه  آبريز  حوضه 
آنجا جمع شوند. صدف ها باعث تجمع زيستی میکروپلاستیک 
همکاران  و   Su مطالعه  در  به طوری که  می شوند.  رسوبات  در 
از  رسوبات  به  صدف ها  در  میکروپلاستیک  فراوانی  نسبت 

شکل 1: روند تولید و تکامل پلاستیک ها
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همکاران  و   Wang  .)18( است  شده  گزارش   	810 تا   	8
)		( آلودگی میکروپلاستیک در آب های سطحی شهری در 
مطالعه  را  رودخانه(  دو  و  درياچه   	0 جمله  )از  ووهان  شهر 
از  میکروپلاستیک  فراوانی  شهری،  درياچه های  در  کردند. 
در  مترمکعب  هر  در  ذره   89	5±1591 تا   1660±660.1
از  فاصله  با  که  شد  مشخص  و  است  متغیر  آب های سطحی 
حوضه  از  ساحل  رسوبات  در  دارد.  منفی  ارتباط  شهر  مرکز 
فراوانی  با  نیز  میکروپلاستیک ها  تبت،  شمال  در   Co  Siling
متغیر از 14±8 تا 19	1±	56 ذره در هر مترمربع شناسايی 
بالای  سطوح  به  رودخانه  ورودی های  زياد  احتمال  به  و  شد 
میکروپلاستیک کمک می کنند )10(. از نظر فضايی، فراوانی 
مشاهده  درياچه  مرکزی  ناحیه  در  بیشتری  میکروپلاستیک 
و  درياچه  جريان  به  احتمالاً  میکروپلاستیک ها  توزيع  و  شد 
صدف  در  میکروپلاستیک   .)	4( می شود  مربوط  گردشگری 
شیرين  آب  محیط  در  میکروپلاستیک  تغییرپذيری  می تواند 
آلودگی  زيستی  به عنوان شاخص  می تواند  و  کند  منعکس  را 
میکروپلاستیک در سیستم های آب شیرين مورد استفاده قرار 

گیرد )5	(.
1.2. حضور میکروپلاستیک ها در رودخانه ها

شده  تخلیه  ديگر  رودخانه های  به  که  است  جريانی  رودخانه 
مهم  حامل  و  می شود  ختم  اقیانوس ها  يا  درياچه ها  به  و 
است  شده  مشخص  هستند.  پلاستیکی  زائد  مواد  حمل ونقل 
که رودخانه ها منبع اصلی آلودگی میکروپلاستیک در محیط 
فراوانی  همکاران،  و   Peng مطالعه  در   .)	6( هستند  دريايی 
میکروپلاستیک ها در رسوبات خور يانگ تسه از 0	 تا 40	 
ذره در کیلوگرم )وزن خشک( متغیر بود )7	(. در مصب های 
آب های  در  میکروپلاستیک  فراوانی  جیاوجیانگ،  و  اوجیانگ 
سطحی به ترتیب 84.6	±680 و 848.7±955.6 ذره به ازای 

هر مترمکعب گزارش شد )8	(.
توسعه ساخت وساز در حاشیه رودخانه بالادست، ورود فاضلاب 
سواحل  و  رودخانه  حاشیه  در  زباله  ريختن  آب،  درون  به 
ايجاد  زمینه ساز  و گردشگری  فعالیت های کشاورزی  درياچه، 
عدم  هستند.  رودخانه  بالادست  در  میکروپلاستیک  آلودگی 
وجود تصفیه خانه فاضلاب در برخی مناطق منجر به رهاسازی 
می تواند  فاضلاب  اين  شده  است.  آب  داخل  خانگی  فاضلاب 
شوينده های  از  شسته شده  میکروپلاستیک  ذرات  حاوی 
مختلف و محصولات آرايشی بهداشتی و میکروپلاستیک های 
ريختن  باشد.  پارچه ها  و  البسه  شستن  از  ناشی  رشته ای 
ساکنین  توسط  ساختمانی  نخاله های  خانگی،  پسماندهای 
محلی و زباله هايی مانند بطری های نوشابه و آب و کیسه های 
پلاستیکی توسط گردشگران به درون آب و سواحل رودخانه 
تردد  همچنین،  باشد.  میکروپلاستیک هايی  منشأ  می تواند 
وسايل نقلیه در جاده ها که با فاصله کمی از رودخانه احداث 
پلاستیک  و  کوچک  لاستیکی  ذرات  انتقال  احتمال  شده اند، 
ناشی از سايیدگی لاستیک خودروها توسط رواناب جاده ها به 

درون آب را نیز ممکن می کند )1. 	. 0	(.
1.3. حضور میکروپلاستیک ها در سدها

رودخانه  کردن  سد  اثر  در  که  هستند  مصنوعی  آب  سدها 
حمل ونقل  و  آبیاری  برق،  تولید  سیلاب،  کنترل  منظور  به 
شبیه  سد  يک  هیدرودينامیکی  خصوصیات  می شوند.  ايجاد 
را  مخازن  سد،  جريان  میزان  کاهش  است.  درياچه  يک  به 
فراوانی  می کند.  مطلوب  میکروپلاستیک  بقايای  تجمع  برای 
تا   	407.7×10	 از  سطحی  آب های  در  میکروپلاستیک 
اصلی  جريان  در  کیلومترمربع  در  ذره   1	617.5×10	
 118897.7×10	 تا   19	.5×10	 و  تسه  يانگ  رودخانه 
فراوانی  بود.  ذره در کیلومترمربع در خورهای فرعی متفاوت 
تمايل  سد  به  رودخانه  مجاورت  افزايش  با  میکروپلاستیک 
بیشتر   )11( همکاران  و  ژانگ  می دهد.  نشان  را  فزاينده ای 
پشت  آب های  منطقه  در  میکروپلاستیک  آلودگی  بررسی  به 
از  میکروپلاستیک  فراوانی  پرداختند.  شیانگشی  رودخانه 
آب های  در  کیلومترمربع  در  ذره   	4	×105 تا   0.55×105
سطحی، 864-80 ذره در مترمربع در رسوب و 		.0 تا 1.5 
ذره در ماهی متفاوت بود. سطح فراوانی میکروپلاستیک بالاتر 
و  شد  مشاهده  فصل خشک  با  مقايسه  در  مرطوب  فصل  در 
بود  به شرايط هیدرودينامیکی  توزيع میکروپلاستیک مربوط 
)9	(. آلودگی میکروپلاستیک در آب های سطحی در مناطق 
شهری جدی تر است، در حالی که آلودگی میکروپلاستیک در 

رسوبات در مناطق روستايی بارزتر است )4	(.
می توانند  و  دارند  کمتری  پايداری  آب  در  میکروپلاستیک ها 
در اثر هوازدگی تجزيه شوند )0	(، به دلیل گرفتگی زيستی 
يا biofouling به سمت کف آب ته نشین شوند )1	(، توسط 
حمل  جريان  با  يا  و   )		( شده  بلعیده  آبزی  ارگانیسم های 
شوند )		(. میکروپلاستیک در رسوب می تواند میزان ورودی 
پسماندهای پلاستیکی را منعکس کند )4	(؛ بنابراين، فراوانی 
وضعیت  است  ممکن  سطحی  آب های  در  میکروپلاستیک 
در  میکروپلاستیک  فراوانی  و  دهد  نشان  را  فعلی  آلودگی 
میکروپلاستیک ها  تجمعی  آلودگی  منعکس کننده  رسوبات 

برای مدت طولانی است )4	(.

در  میکروپلاستیک ها  سرنوشت  و  مسیرها  منابع،   .2
منابع آبی

2.1.  منابع میکروپلاستیک
صنعت پلاستیک محصولات بسیار متنوعی از پلاستیک تولید 
می کند که به طور گسترده در زندگی روزمره ما مورد استفاده 
قرار می گیرد. محصولاتی مانند گلوله های رزينی و ريزدانه ها 
گلوله های  می شوند.  محسوب  میکروپلاستیک ها  اصلی  منابع 
محصولات  ساير  تولید  برای  که  هستند  اولیه ای  مواد  رزينی 
را  رزينی  گلوله های  می گیرند.  قرار  استفاده  مورد  پلاستیکی 
در  حمل ونقل  و  ساخت  حین  در  ناخواسته  به طور  می توان 
مراقبت  محصولات  در  ريز  ماده های   .)	5( کرد  آزاد  محیط 
مانند  صنعتی  محصولات  در  و  لايه بردارها  مانند  شخصی 
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ساينده استفاده می شوند )6	(.
بسته بندی،  در  گسترده  به طور  پلاستیکی  محصولات  ساير 
محصولات  خودرو،  ساخت وساز،  و  ساختمان  منسوجات، 
الکتريکی و الکترونیکی، کشاورزی، محصولات خانگی و غیره 
عمر  پايان  در  پلاستیکی  محصولات  اين  می شوند.  استفاده 
خود به طور ايده آل با بازيافت، سوزاندن يا ريختن در محل های 
دفن پسماند، دفع می شوند. با اين حال، مقادير قابل توجهی از 
پسماندهای پلاستیکی سوء مديريت شده و از طريق مسیرهای 
مختلف به محیط زيست ريخته می شوند )		(. هنگامی که در 
محیط قرار گرفتند، روند هوازدگی می تواند اين محصولات را 
به آرامی تجزيه کند و مقادير زيادی میکروپلاستیک ثانويه يا 

حتی نانو پلاستیک تولید شود )7	. 8	(.
بسته بندی  پلاستیک های  پلاستیکی،  محصولات  بین  در 
ارزان و يک بار  را دارند )		( و معمولاً  کوتاه ترين طول عمر 
از  می شوند.  ريخته  دور  محیط  در  معمولاً  و  هستند  مصرف 
عملکرد  افزايش  برای  کشاورزی  در  معمولاً  پلاستیک  مالچ 
محصول استفاده می شود. الیاف مصنوعی که به طور گسترده 
در منسوجات مورد استفاده قرار می گیرند، می توانند در طول 
از  بسیاری  شوند.  تجزيه  میکروپلاستیک  الیاف  به  استفاده 
مطالعات نشان داده است که الیاف میکروپلاستیک در حین 
میکروپلاستیک  الیاف  می شوند.  تولید  خانگی  شستشوی 
پوشیدن  يا  منظم  استفاده  هنگام  در  می توانند  همچنین 
مشخص  خوبی  به  فرآيند  اين  اما  شوند،  تولید  منسوجات 
نشده است. علاوه بر اين، ذرات لاستیک حاصل از سايش و 
پارگی لاستیک های تولیدشده در هنگام سايش در جاده ها نیز 
شکل   .)		  .	0( می شوند  شناخته  میکروپلاستیک  به عنوان 
نشان  را  شهری  محیط  در  میکروپلاستیک ها  بالقوه  منابع   	

می دهد.
2.2. مسیرهای انتقال میکروپلاستیک به منابع آبی

فاضلاب خانگی منبع مهمی از میکروپلاستیک ها به ويژه برای 
microbeads1 و الیاف مصنوعی است. در مناطق توسعه نیافته، 

فاضلاب خانگی با تصفیه کم يا بدون تصفیه مستقیماً به محیط 
اطراف تخلیه می شود. در مناطق شهری، بیشتر فاضلاب های 
و  جمع آوری   )WWTP( فاضلاب  تصفیه خانه های  در  خانگی 
تصفیه می شوند. بخش بزرگی از میکروپلاستیک ها می توانند 
مقدار  پساب،  تخلیه  با  اما  شوند،  خارج  فاضلاب  پساب  از 
آزاد  گیرنده  آب های  در  میکروپلاستیک ها  از  قابل توجهی 
می شود )9	. 40(. بخش بزرگی از میکروپلاستیک های حذف 
تصفیه  ته نشینی  فرآيندهای  طی  در  فاضلاب  لجن  در  شده 
فاضلاب  لجن  زمینی  کاربرد  و  می شود  نگهداری  فاضلاب 

Microbead -1 ذرات پلاستیک جامد با ابعاد کمتر از یک میلی متر هستند. آن ها 
اغلب از پلی اتیلن ساخته می شوند اما می توانند از سایر پلاستیک های پتروشیمی 
مراقبت  محصولات  در  آن ها  شوند.  تولید  نیز  پلی استایرن  و  پلی پروپیلن  مانند 
نیز استفاده  شخصی، خمیردندان و در تحقیقات زیست پزشکی و علوم بهداشتی 

می شوند.

وارد  به خاک  را  میکروپلاستیک ها  اين  می تواند  تصفیه شده 
کند )41(. رواناب مسیر مهم ديگری برای انتقال پلاستیک ها، 
ماکروپلاستیک ها و میکروپلاستیک ها از محیط های زمینی به 
پسماندهای  معمولاً  مديريت  سوء  دلیل  به  است.  آبی  منابع 
مکان های  در  يا  خاک  در  جاده ها،  نزديکی  در  پلاستیکی 
همکاران  و   Nizzetto می شوند.  پراکنده  غیرمجاز  تخلیه 
میکروپلاستیک  انتقال  ارزيابی  برای  نظری  مدل  يک   )4	(
پیش بینی  و  کرده  توصیف  رودخانه  آبريز  حوضه های  در 
و  میلی متر   0.	 از  کوچک تر  میکروپلاستیک های  که  کردند 
در يک حوضه  می توانند  آب  از  میکروپلاستیک های سبک تر 
آب نگهداری و به سیستم های آبی ديگر و محیط دريا منتقل 
شوند. به غیر از مواد زائد پلاستیکی از زباله، لاستیک و سايش 
در  شوند.  منتقل  جاده  رواناب  طريق  از  می توانند  نیز  جاده 
يک مطالعه مدل سازی ديگر، مشخص شد که ذرات سايیدگی 
توسط  يافته  انتقال  پلاستیک های   ٪4	 جاده  و  لاستیک 

رودخانه ها به درياها را تشکیل می دهند )9(.
میکروپلاستیک ها  و  ماکروپلاستیک ها  از  بسیاری  که  آنجا  از 
مهمی  مسیر  نیز  جوی  حمل ونقل  هستند،  کمی  وزن  دارای 
برای انتقال آن ها در سیستم های آبی است. باد می تواند مواد 
محل  حتی  و  تخلیه  محل های  زمین،  از  را  پلاستیکی  زائد 
دور  مناطق  در  و  کرده  دور  ضعیف  مديريت  با  پسماند  دفن 
کند.  ذخیره  زيرزمینی  آب های  جمله  از  اصلی  سايت های  از 
فرانسه  در  جوی  عوامل  اثر  در  انتقالی  میکروپلاستیک های 
غالباً از نوع الیاف مصنوعی تشخیص داده شدند )	4(. با اين 
حال، میکروپلاستیک ها ممکن است در مقايسه با آلاينده های 
گازی يا ساير ذرات معلق دارای خصوصیات متفاوتی باشند و 
رفتارهای جوی انتقال پلاستیک بايد بیشتر مورد بررسی قرار 

گیرد.

2.3. سرنوشت میکروپلاستیک ها در منابع آبی
درک  خوبی  به  آبی  منابع  در  میکروپلاستیک  سرنوشت 

شکل 2: منابع بالقوه میکروپلاستیک ها در محیط شهری
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رودخانه  جريان  با  همراه  کوچک  پلاستیک های  است.  نشده 
حمل ونقل،  حین  در  می شوند.  منتقل  پايین دست  به 
میکروپلاستیک ها می توانند بیشتر شکسته شده، رسوب کنند 
همچنان  که  میکروپلاستیک هايی  شوند.  ساحل  روانه  يا  و 
به  رودخانه ها  جريان  توسط  درنهايت  دارند  حضور  آب  در 
مخازن  يا  درياچه ها  در  می شوند.  منتقل  بسته  درياچه های 
سدها، کاهش سرعت جريان آب سبب تسهیل شدن ته نشینی 
میکرو پلاستیک های سنگین تر از آب می شود. مشخص شده 
اندازه  تراکم،  به  میکروپلاستیک ها  ته نشینی  میزان  که  است 
توسط  می تواند  ته نشینی  رفتار  و  است  مربوط  آن ها  و شکل 
شرايط   .)4( کند  تغییر  زيستی  گرفتگی  و  هوازدگی  فرايند 
هیدرودينامیکی ضعیف نیز به نفع توسعه بیوفیلم ها در سطح 
که  کرد  پیش بینی  مدل سازی  نتايج  است.  میکروپلاستیک 
حرکت عمودی ذرات میکروپلاستیک منجر به حداکثر غلظت 
در عمق متوسط اقیانوس می شود )به دلیل گرفتگی زيستی( 
)44(. اثرات گرفتگی زيستی در انتقال عمودی میکروپلاستیک 
نتايج  به  توجه  با  اما  است،  ناشناخته  زيادی  تا حد  در آب ها 
زيست محیطی تحقیقات قبلی، عواملی مانند نور، مواد مغذی، 
دما و شرايط هیدرولیکی تنظیم کننده های مهم توسعه بیوفیلم 

هستند )7	(.
هوازدگی  معرض  در  بیشتر  آبی  منابع  در  میکروپلاستیک ها 
قرار می گیرند. میکروپلاستیک هايی که روی سطح آب شناور 
هستند قابل تجزيه نوری هستند. تجزيه نوری به عنوان عامل 
اصلی اکسیداسیون پلاستیک در نظر گرفته می شود و بیشتر 
بنفش  ماورا  اشعه  از  ناشی  تخريب  معرض  در  پلاستیک ها 
گرفتگی  و  کدر  آب  حال،  اين  با   .)40( هستند  مرئی  نور  و 
تجزيه  مانع  و  افکند  سايه  را  خورشید  نور  می تواند  زيستی 
تخريب  به  می تواند  همچنین  مکانیکی  تنش  شود.  نوری 
قبلًا  که  آن هايی  برای  به ويژه  کند،  کمک  میکروپلاستیک 
تخريب  شده اند.  شکننده  و  داشته اند  گسترده ای  تخريب 
به شرايط  آبی می تواند  منابع  مکانیکی میکروپلاستیک ها در 
هیدرولیکی و وجود ذرات مشکوک ديگر مربوط باشد. علاوه 
طريق  از  میکروارگانیسم ها  توسط  میکروپلاستیک ها  اين،  بر 
کاتالیز  تخريب  فرايندهای  و  هیدرولیز  يونیزاسیون،  انحلال، 
شرايط  و  مولکولی  وزن  پلیمر،  انواع  به  بسته  آنزيم،  با  شده 
محیطی تخريب می شوند. تجزيه بیولوژيکی پلاستیک ها فرآيند 
اما به دلیل تغییر در ويژگی های سطح و  بسیار کندی است 
به  و  می برد  بین  از  را  میکروارگانیسم ها  پیوستگی  که  بافت 
آن ها حمله می کند، می تواند با هوازدگی تسريع شود. در حال 
حاضر، بیشتر دانش در مورد تخريب پلاستیک ها از علم مواد و 
پلیمر نشات می گیرد، اما برای درک بهتر هوازدگی پلاستیک 
در  میکروپلاستیک  است.  لازم  بیشتری  مطالعات  محیط،  در 
منابع آبی می تواند توسط موجودات آبزی بلعیده شوند. مصرف 
مواد پلاستیکی ريز توسط حیوانات آبزی به دلیل وجود اثرات 

سوء، يک نگرانی عمده است )4	(.
تجمع زيستی و بزرگنمايی زيستی فرآيندهای میکروپلاستیک 
اگرچه  است.  نشده  درک  خوبی  به  آبی  اکوسیستم های  در 
مطالعات نشان داده است که تجمع زيستی میکروپلاستیک و 

انتقال تروفیک امکان پذير است )17. 5	(، اما برخی مطالعات 
نشان داده اند که میکروپلاستیک ها می توانند به سرعت از بدن 
دفع شوند )19. 		(. صرف نظر از اينکه میکروپلاستیک در بدن 
حیوانات آبزی حفظ شود، مقدار قابل توجهی از میکروپلاستیک 
وارد محیط آبزی می شود و انتظار می رود که در بدن آبزيان 
تجمع يابد. علاوه بر اين، تخريب میکروپلاستیک ها در دستگاه 
گوارش حیوانات آبزی نیز ممکن است به دلیل وجود دستگاه 
گوارش روده و معده و وجود مايعات روده و میکروارگانیسم ها 

امکان پذير باشد )		(.

2.4. اثرات و خطرات احتمالی میکروپلاستیک در منابع 
آبی

موجودات  روی  بر  میکروپلاستیک  و  ماکروپلاستیک  تأثیرات 
افزايش  گوارش،  دستگاه  انسداد  زخم،  و  سايش  شامل  آبزی 
مرگ ومیر، کاهش باروری، پاسخ التهابی، تغییرات متابولیسم، 
تغییرات تغذيه، اختلال در تولیدمثل، تغییر در رفتار، کاهش 
ذخاير انرژی، ترشح مونومرهای سمی و يا مواد افزودنی و حامل 
ساير آلاينده ها هستند. اين اثرات تحت تأثیر اندازه، شکل و 
اين  با  قرار می گیرند )6	. 	4(.  اين پلاستیک  پلیمری  انواع 
حال، همه مطالعات گزارش کردند که اثرات منفی به غلظت 
میکروپلاستیک بسیار بیشتری از آنچه در نمونه های محیطی 
تشخیص داده شده است، نیاز دارند. از microbead استاندارد 
آن ها  و  می شود  استفاده  سمیت سنجی  مطالعات  در  معمولاً 
دلیل  به  )مثلًا  مورفولوژيکی  ويژگی های  تأثیرات  نمی توانند 
منعکس  را  جمع آوری شده  میکروپلاستیک های  هوازدگی( 
کنند. بسیاری از محققان نگرانی های خود را در مورد مطالعات 
فعلی سمیت شناسی مربوط به میکروپلاستیک ابراز کرده و به 
لزوم بهبود قابلیت اطمینان و ارتباط تحقیقات زيست محیطی 
در مورد میکروپلاستیک اشاره کرده اند )6. 0	. 4	(. به غیر 
اکولوژيکی  تأثیرات  زنده،  موجودات  بر  بیولوژيکی  تأثیرات  از 
ماکروپلاستیک و میکروپلاستیک نیز به خوبی اثبات شده است. 
به عنوان مثال، کیسه های پلاستیکی دور انداخته شده شرايط 
بی اکسیژنی را در داخل رسوب ايجاد می کنند، بهره وری اولیه 
و مواد آلی را کاهش می دهند و فراوانی بی مهرگان زيرزمینی 
را کاهش می دهند )		(. وجود پلی استايرن )PS( ممکن است 
بر ترکیب باکتری در محیط های آبی تأثیر بگذارد. قرار گرفتن 
 Ostrea فیلتراسیون  بر  می تواند  میکروپلاستیک  معرض  در 
edulis1 و Mytilus edulis2 تأثیر بگذارد و غلظت آمونیوم آب 

و زيست توده سیانوباکتريوم اعماق دريا را کاهش دهد )45(.
توصیه می شود در آينده اثرات اکولوژيکی میکروپلاستیک ها، 

Ostrea edulis -1 که معمولًا به عنوان صدف مسطح اروپایی شناخته می شود، 
یا صدف  گلی  به صدف  ایرلند  و  بریتانیا  در  است.  اروپا  بومی  از صدف  گونه ای 

خوراکی، در فرانسه به عنوان صدف های مسطح شناخته می شوند.
Mytilus edulis -2 صدف آبی که به عنوان صدف معمولی نیز شناخته می شود، 
یک نرم تن دریایی دوکفه ای خوراکی با اندازه متوسط در خانواده صدف ها است. 
صدف های آبی در معرض استفاده تجاری و آبزی پروری فشرده هستند. گونه ای با 
گستره وسیع و پوسته های خالی معمولا در سواحل سرتاسر جهان یافت می شوند.



17

مقالات

ساختار  زيستی،  تنوع  در  تغییر  و  نسلی  چند  تأثیرات  مانند 
گیرد.  قرار  بررسی  مورد  اکوسیستم،  عملکرد  و  جامعه 
نشان  را  میکروپلاستیک  اثرات  مطالعات  از  بسیاری  اگرچه 
میکروپلاستیک های  بین  تطابق  عدم  دلیل  به  اما  داده اند، 
در  استفاده  مورد  پلاستیک های  و  میدانی  جمع آوری شده 
مرتبط  داده های  اين  از  نمی توان  شناسی،  سمیت  مطالعات 
در  حال،  اين  با  کرد.  استفاده  ريسک  ارزيابی  برای  مستقیماً 
به  بیشتری  دقت  با  بايد  آينده  اکوتوکسیکولوژيکی  مطالعات 
آلاينده های  و  میکروپلاستیک ها  مورفولوژيک  ويژگی های 
منتقله از طريق میکروپلاستیک توجه شود. علاوه بر اين، نانو 
پلاستیک ها که اغلب سمی تر از ماکروپلاستیک ها هستند، به 
دلیل محدوديت های روش نمونه گیری فعلی و تحلیلی، کنترل 
نشده اند )40(. با اين وجود، مطالعات اخیر وجود نانو پلاستیک 
در محصولات مراقبت شخصی را تأيید کرده است )14. 45( 
بنابراين، برای تعیین کمیت نانو پلاستیک در محیط و ارزيابی 
روش  بیشتر  توسعه  به  آينده،  در  آن  تأثیرات  و  سرنوشت 

مناسب نیاز است.

3. نمونه برداري و تجزیه وتحلیل میکروپلاستیک
سنجش  برای  استفاده  مورد  روش های   .3.1

میکروپلاستیک
تیمار  پیش  و  نمونه  جمع آوری  در  استفاده  مورد  روش های 
در  شده  استفاده  روش های  است.  شده  خلاصه   	 شکل  در 
سیستم های آبی مشابه روش های استفاده شده در محیط های 
دريايی است. به طور کلی، نمونه ها از محیط جمع آوری شده و 
سپس مراحل اندازه گیری، هضم، جداسازی بر اساس دانستیته 
و فیلتراسیون را طی می کنند. از نمونه های آماده شده برای 

بررسی و شناسايی بیشتر استفاده شود. 

3.2. جمع آوری نمونه
نمونه بردار  از  استفاده  با  آب های سطحی  در  میکروپلاستیک 
جمع آوری   bulk2 نمونه بردار  و  پمپ ها   ،Neuston  Nets1

 Neuston تورهای  از  استفاده  با  تراولینگ  مسافت  می شوند. 
 	 تا  متر   	5 از  شناور  میکروپلاستیک های  فراوانی  به  بسته 
کیلومتر در عمق 0 تا 0	 سانتی متر متغیر بود و اندازه مش 
با  يا 			 میکرومتر است. آب های سطحی جمع شده   11	
استفاده از پمپ ها يا نمونه بردارهای bulk در کارهای مختلف 
از عمق مختلف گرفته شده و حجم آن از 1 لیتر تا 0	 لیتر 
ساحلی  ناحیه  از  رسوبات  در  موجود  میکروپلاستیک  است. 
بیل جمع آوری می شود )		. 46(. منطقه  از يک  استفاده  با 
نمونه برداري از رسوبات در سطح 400 تا 500	 سانتی مترمربع 

یا  پلانکتون ها  از  نمونه برداری  برای  که  مانند  توری  ساختار  با  ابزاری   -1
میکروپلاستیک های موجود در چند سانتی متر اول ستون آب طراحی شده است.

از یک  که  است  موادمعدنی  از  زیاد  با حجم  فیزیکی  نمونه برداری  از  روشی   -2
برای  نمونه  می شود.  گرفته  تحقیقاتی  اهداف  برای  شده  شناخته  منبع  با  منطقه 

تعیین خواص فیزیکی و یا شیمیایی ماده، مورد آزمایش قرار می گیرد.

و عمق نمونه برداري از 0 تا 	 تا 0–5 سانتی متر متغیر است. 
میکروپلاستیک در رسوبات زيرآب با استفاده از نمونه برداري 
جمع آوری   )	7(  box corer3 يا    )	9  .	5  .11( لحظه ای 
می شود و منطقه نمونه برداري توسط اندازه دهانه نمونه بردار 

تعیین می شود.

3.3. آنالیز نمونه
يک  تحت  فیلتر  از  استفاده  با  جمع آوری شده  نمونه های 
فیلترهای  منافذ  اندازه  می گیرند.  قرار  سايز  انتخاب  مرحله 
است.  متغیر  میلی متر   0.5 تا  میکرومتر   1 از  استفاده  مورد 
جداسازی بر اساس دانسیته برای جداسازی میکروپلاستیک ها 
بر  گرم   1.	(  NaCl محلول های  و  متراکم تر  ماتريس های  از 
 ZnCl	 ،)1.6 گرم در سانتی مترمکعب( NaI ،)سانتی مترمکعب
)1.5 گرم در سانتی مترمکعب( و فرمات پتاسیم )1.5 گرم در 
سانتی مترمکعب( استفاده می شود. يک مرحله هضم با استفاده 
از 0	 ٪	O	H قبل يا بعد از جداسازی بر اساس دانسیته برای 
حذف مداخلات آلی انجام می شود. سپس، نمونه های تصفیه 
شده فیلتر شده و ذرات معلق در فیلترها به صورت بصری مورد 
بررسی قرار می گیرند. برای جلوگیری از مثبت بودن کاذب و 
شناسايی انواع پلیمرهای آن ها، میکروپلاستیک های مشکوک 
بايد بررسی شوند. شناسايی میکروپلاستیک ها به طور معمول 
 ،4)FTIR( با استفاده از طیف سنجی مادون قرمز تبديل فوريه
گاز  کروماتوگرافی  جرمی  طیف سنجی  رامان5،  طیف سنجی 

پیرولیز )pyro-GC/MS(6 انجام می شود )47. 48(.

تجزیه وتحلیل  و  نمونه برداري  به  مربوط  مسائل  سایر 
میکروپلاستیک

trawling سطحی با تور پلانکتون پرکاربردترين روش برای 
بررسی اقیانوس ها است )4(. از مزايای اين روش، نمونه برداري 
از يک منطقه وسیع است، اما میکروپلاستیک های کوچک از 
اندازه های مختلف  اين،  بر  طريق شبکه عبور می کنند. علاوه 
مش که در مطالعات مختلف استفاده می شود، مقايسه داده ها 
را با مشکل روبرو می کند. برای جمع آوری میکروپلاستیک های 
کوچک تر می توان از نمونه بردار bulk pumpor استفاده کرد، 
است  ممکن  که  می شود  محدود  نمونه برداري  منطقه  اما 
فضايی  توزيع  زيرا  نباشد  کل  از  مناسبی  نماينده  نمونه 
از  استفاده  صورت  در  است.  متغیر  بسیار  میکروپلاستیک ها 
سايت  يک  از  تکرار  چندين  بايد   ،bulk نمونه بردار  يا  پمپ 

جمع آوری شود.
نمونه های جمع آوری شده را می توان در بطری های پلاستیکی 
آلومینیومی  يا  فويل پلاستیکی  در کیسه های  يا  يا شیشه ای 

اقیانوس ها  یا  برای رسوبات نرم در دریاچه ها  ابزار نمونه برداری دریایی  3- یک 
است.

4.Fourier-Transform Infrared Spectroscopy )FTIR(
5. Raman Spectroscopy
6.  Pyrolysis Gas Chromatography Mass Spectrometry )pyro-GC/
MS(
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شود،  گنجانده  آن  در  بايد  خالی  کنترل های  کرد.  نگهداری 
می شود.  استفاده  پلاستیکی  ظروف  از  وقتی  مخصوصاً 
نمونه های حجیم آب و رسوبات می توانند فیلتر شوند تا قبل از 
ذخیره سازی حجم آن ها کاهش يابد، اما میکروپلاستیک های 
کوچک از بین می روند. محلول NaCl اشباع به طور گسترده ای 
می گیرد  قرار  استفاده  مورد  دانسیته  اساس  بر  جداسازی  در 
)احتمالاً به اين دلیل که ارزان و به راحتی در دسترس است(. 
با اين حال، چگالی محلول NaCl اشباع 	.1 گرم در میلی لیتر 
با چگالی کم را می توان  بنابراين فقط پلاستیک های  است و 
می توانند  پتاسیم  فرمات  و   ZnCl	  ،NaI محلول  کرد.  جدا 
چگالی بالاتر از 1.5 گرم در میلی لیتر داشته باشند؛ بنابراين 
پلاستیک های متراکم می توانند روی سطح شناور شوند و از 
هم جدا شوند؛ اما اين راه حل گران تر است و ممکن است باعث 

ايجاد مشکلات آلودگی شود.
يافت  وفور  به  گیاهان  بقايای  و  آب ها، جلبک ها  از  برخی  در 
می شود. روش هضم کردن می تواند به از بین بردن برخی از 
اين مداخلات کمک کند، اما پسماندهای چوب به سختی پاک 
اساس  بر  از جداسازی  قبل  اوقات  گاهی  غربالگری  می شوند. 
که  می شود  انجام  زيادی  بقايای  بردن  بین  از  برای  دانسیته 
ممکن است بر جداسازی بر اساس دانسیته تأثیر بگذارد. پس 
يا  و  فیلترها  روی  شده  نگهداری  نمونه های  تصفیه،  پیش  از 
نوری  میکروسکوپ  بدون کمک  يا  با  بصری  به صورت  الک ها 
توجه  با  مشکوک  میکروپلاستیک های  می شوند.  طبقه بندی 
شناسايی  دستی  به صورت  آن ها  مورفولوژيکی  ويژگی های  به 

می شوند.
معمولاً  طبیعی،  مواد  با  مقايسه  در  میکروپلاستیک ها 
نشان  را  متمايزی  براق  خصوصیات  و  رنگ  بافت،  اشکال، 
می دهند. با اين حال، ممکن است منفی کاذب، به ويژه برای 
بر  انسانی  عوامل  تأثیر  دهد.  رخ  هوازده  میکروپلاستیک های 
مرتب سازی بصری اجتناب ناپذير است و بايد پذيرفت. بیشتر 
میکروپلاستیک مشکوک را می توان با استفاده از ابزار شناسايی 

است؛  گران  و  زمان بر  ابزاری  شناسايی  حال،  اين  با  کرد. 
نمونه ها در  از  در زيرمجموعه ای  اين مرحله معمولاً  بنابراين، 
بیشتر مطالعات انجام می شود. علاوه بر اين، شناسايی ابزاری 
به مرتب سازی بصری بستگی دارد. کار با میکروپلاستیک های 
بسیار کوچک دشوار است که ممکن است منجر به سوگیری 

در شناسايی شود )4	(.

نتیجه گیری و دیدگاه ها
آلودگی  که  می دهد  نشان  موجود  متون  بر  مروری 
دارد. ضعف  آبی در همه جا وجود  منابع  میکروپلاستیک در 
حدی  تا  مربوط  مقررات  و  قوانین  ناکافی  اجرای  و  مديريت 
سرتاسر  در  میکروپلاستیک  آلودگی  فعلی  وضعیت  به  منجر 
جهان شده است. در سال های اخیر، میکروپلاستیک ها به يک 
هنوز  اما  شده اند،  تبديل  محیطی  تحقیقات  در  داغ  موضوع 
بايد حل  به آن ها  فنی و مشکلات مربوط  از مسائل  بسیاری 
شوند. به طور کلی موارد اولويت زير در مورد میکروپلاستیک ها 

بايد موردتوجه قرار گیرد:
شناسايی  	 برای  استاندارد  تحلیلی  روش های  ايجاد   

و  میکروپلاستیک ها  قابل اعتماد  کمی سازی  و 
نانوپلاستیک ها در ماتريس های مختلف.

 بررسی فرآيندهای هوازدگی و سرنوشت زيست محیطی  	
ماکروپلاستیک و میکروپلاستیک در منابع آبی.

 مسیرهای حمل ونقل میکروپلاستیک ها از منابع زمینی  	
کالیبراسیون  و  توسعه  کنید.  مشخص  را  آبی  منابع  به 
و  آب ها  در  میکروپلاستیک  تجمع  ارزيابی  برای  مدل ها 

ورودی رودخانه میکروپلاستیک به اقیانوس ها.
ارگانیسم های  	 روی  بر  میکروپلاستیک  اثرات  ارزيابی 

بر  آن  تأثیر  و  جامعه  سطح  تا  مولکولی  سطح  از  آبزی 
عملکردهای اکوسیستم. روابط بین خصوصیات فیزيکی-

درک  را  آن ها  سمی  اثرات  و  میکروپلاستیک  شیمیايی 
کنید.

شکل 3: روش های نمونه برداري و پیش تصفیه مورد استفاده در مطالعات میکروپلاستیک در سیستم های آبی
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و  	 محیط زيست  دوستدار  جايگزين های  ارتقا  و  توسعه 
اقتصادی برای پلاستیک ها.

پیشرفت در همه جبههها، از جمله نظارت، تحقیق، مديريت 
خطرات  بهتر  درک  در  محققان  به  سیاست ها،  تدوين  و 
ابزارها  میکروپلاستیک در منابع آبی کمک می کند و توسعه 
بايد  دولت ها  می کند.  راهنمايی  را  کاهشی  استراتژی های  و 
بخشند،  بهبود  بیشتر  را  پلاستیک  پسماند  مديريت  اقدامات 
اجرای قوانین و مقررات مربوطه را تشديد کنند، سیاست های 
پسماندهای  نوظهور  منابع  دادن  قرار  هدف  برای  را  جديدی 
بهبود  برای  را  آموزش  و  تبلیغات  و  کنند  ايجاد  پلاستیکی 
آگاهی مردم از حفاظت از محیط زيست به طورکلی و آلودگی 

ناشی از پلاستیک های کوچک افزايش دهند.
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پايین  هزينه  هستند.  مدرن  دنیای  مصرف گرای  فرهنگ  از  نمادی  پلاستیکی  کیسه های 
بالای  نرخ  و  آسانی حمل ونقل  آن ها،  بودن  بهداشتی  و  دسترس  در  پلاستیکی،  کیسه های 
تحمل وزن، اين محصولات را تبديل به يکی از پرمصرف ترين مواد پلیمری کرده است. اين 
محصولات پلیمری به دلیل روند بسیار آهسته تجزيه، نرخ بسیار پايین بازيافت، استفاده از 
منابع تجديد ناپذير و از همه مهم تر ورود به پهنه های دوردست اقیانوس ها و تهديد حیات 
اين حوزه شده اند.  فعالان  برای  زيست محیطی  نگرانی های جدی  از  يکی  به  تبديل  دريايی 
آماده سازی  و  قانونی  چارچوب های  اصلاح  دنبال  به  کشورها  و  شهر  از  بسیاری  اکنون  هم 
زيرساخت ها برای کاهش استفاده از کیسه های پلاستیکی، منع استفاده از آن ها و يا توسعه 
جايگزين هايی برای اين محصولات هستند. هدف از اين مقاله بررسی دقیق تر و عمیق تر دلايل 
اين  به  است.  پلاستیکی  کیسه های  بی رويه  مصرف  و  ماهیت  به  نسبت  موجود  نگرانی های 
منظور اثرات زيست محیطی مخرب اين پسماند پلاستیکی با مطالعه و مرور ادبیات موضوع به 

تفصیل موردبحث قرار می گیرد.
کلمات کلیدی: کیسه پلاستیکی، اثرات زيست محیطی، پسماندهای پلاستیکی، چرخه عمر، 

حیات دريايی، بازيافت

1. مقدمه
گاز  و  نفت  تجديدناپذير  منابع  از  تولید  دلیل  به  پلاستیکی  کیسه های  اخیر  سال های  در 
طبیعی، نرخ پايین بازيافت در پايان عمر، آلودگی های بصری قابل توجه و تهديدات گسترده 
سازمان های  و  دولت ها  آن  تبع  به  و  محیط زيست  فعالان  موردتوجه  دريايی  حیات  برای 
بین المللی قرار گرفته اند. کیسه های پلاستیکی يکی از انواع پلاستیک ها هستند. پلاستیک ها 
Nk-(  مواد پلیمری انسان ساز هستند که از مولکول های آلی بلند زنجیره ای تشکیل شده اند 

طبیعی  گاز  و  سنگ  ذغال  نفت،  پلاستیک ها  ساخت  اولیه  مواد   .)wachukwu et.al.2013
از  به يکی  را تبديل  انعطاف پذيری و ماندگاری پلاستیک ها آن ها   .)Ali Shah,2008( است 
پرمصرف ترين مواد در جهان کنونی کرده است. مصرف جهانی پلاستیک ها از 5/1 میلیون تن 
 .)Hammer et al.2012( افزايش يافته است 	میلیون تن در سال 008 	در سال 1950 به 45
اين رشد 	16 برابری در طول حدود شصت سال نشان از محبوبیت روزافزون پلاستیک ها 
دارد. مصرف کیسه های پلاستیکی نیز که يکی از اقسام پلاستیک ها هستند روز به روز فزونی 
پلاستیکی  کیسه های  شده اند.  ما  روزانه  زندگی  از  جدايی ناپذيری  جزء  مواد  اين  می گیرد. 
پلاستیکی  کیسه های  هستند.  ما  مصرف گرای  جهان  چالش برانگیز  و  همه گیر  نوين،  مسأله 
امروزه راه خود را به تمام عرصه های زندگی و طبیعت اطراف ما باز کرده اند، از مراکز دفن و 
دشت های اطراف آن گرفته تا جنگل ها، زمین های کشاورزی و مناطق دوردست اقیانوس ها 
تأيید می کنند که کیسه های  از تحقیقات و گزارش های علمی  )Jalil et al.2013(. بسیاری 
توجه  با  شده اند.  ما  سیاره  مشترک  مشکلات  سنگین ترين  از  يکی  حالا  سبک،  پلاستیکی 
به افزايش جهانی استفاده از کیسه های پلاستیکی و چالش های موجود در اين حوزه برای 
مديريت اين پسماندها اين مقاله به بررسی مشخصه ها، سابقه و آثار مخرب زيست محیطی 

کیسه های پلاستیکی می پردازد.

چالش های زیست محیطی کیسه های پلاستیکی

ریحانه بهبودی1
)نويسنده مسئول(
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موادی  چه  از  و  هستند  چه  پلاستیکی  کیسه های   .2
ساخته شده اند؟

و  فارسی  زبان  در  متفاوتی  معادل های  پلاستیکی  کیسه های 
در زبان انگلیسی دارند. در زبان فارسی واژه های »مشمع« و 
»نايلون« هر دو برای کیسه های پلاستیکی به کار می روند. از 
آن جا که نايلون به پلی آمیدها1 اطلاق می شود، کاربرد اين واژه 
در اين معنا صحیح نیست. پلی آمیدها يکی از قديمی ترين نوع 
پلیمرها هستند که توسط شیمیدان آمريکايی کاروترز پديد 
آمدند. پلی آمیدها خود اقسام متفاوتی دارند، مانند نايلون 6 و 
نايلون Harper,2006(10(. يکی از موارد پرکاربرد نايلون ها در 
صنايع الیاف مصنوعی و تولید فرش است. واژه »مشمع« هم از 
آنجا که کمتر به کار برده می شود در اين جا مورد استفاده واقع 
نشده است. در زبان انگلیسی نیز وضع به همین ترتیب است و 
حتی معادل های به مراتب بیشتری در اين زمینه کاربرد دارد. 
 .bag  grocery  .bag  carryout  Plastic  .bag  retail کلمه های 
 carrier plastic .bag plastic conventional .bag use-single
bag shopping plastic .bag و bag disposable همه در مورد 
کیسه های پلاستیکی به کار رفته اند. کاربری اصلی کیسه های 
بار و خريدهای صورت گرفته و  پلاستیکی حمل، جابه جايی 
نگهداری مواد غذايی است؛ بنابراين فروشگاه ها، میادين میوه 
و تره بار و خرده فروشی ها )مغازه ها( از جمله مهم ترين مبادی 

توزيع اين محصولات پلاستیکی هستند.
با  که  هستند  پلیمرها  انواع  از  يکی  پلاستیکی  کیسه های   
تجاری  نشان  و  مخفف  می شوند.  شناخته  »پلی اتیلن	«  نام 
گرمانرم	  پلیمر  پرمصرف ترين  پلی اتیلن  است.   PE پلی اتیلن 
دنیاست. نزديک به 0	 درصد از پلاستیک های تولیدی از اين 
 .)1 )شکل  می دهند  تشکیل  پلی اتیلن ها  را  جهان  در  دست 
بخار و جذب  برابر  نفوذناپذيری در  انعطاف پذيری،  چقلمگی، 
بسیار پايین آب همه از دلايل محبوبیت اين نوع از پلاستیک ها 
پلی اتیلن  رزين های  از  بزرگی  سهم   .)Harper,2006( هستند 
برای ساخت ساک ها و کیسه های پلاستیکی صرف می شوند. 
ساک های  درصد   85% از  بیش  اروپا  اتحاديه  در  مثال،  برای 
ser- biointelligence(  پلاستیکی از پلی اتیلن ساخته می شوند

vice,2011(. پلی اتیلن دارای سه نوع تجاری با نام هاي پلی اتیلن 
خطی کم چگالی )LLDPE4(، پلی اتیلن کم چگالی )LDPE5( و 
پلی اتیلن پرچگالی )HDPE6( است. اين سه نوع پلی اتیلن ماده 
اصلی تشکیل دهنده کیسه های پلاستیکی معمول7 در سراسر 
صنايع  در   4 کد  با   LDPE و   	 کد  با   HDPE هستند.  دنیا 
ارايه شده  پلاستیک شناخته می شوند. کیسه های پلاستیکی 

1.Polyamides
2. Polyethylene
3.Thermoplastic
4 Linear Low-density PE.
5. Low-density PE
6. High-density PE

کیسه هاي  معمول«،  پلاستیکی  »کیسه هاي  عبارت  از  منظور  مقاله  اين  در   .7
پلاستیکی هستند که برای اهداف تخريب پذيری سريع تولید نشده و همچنین در 
آن ها از موادی با پايه های زيستی استفاده نشده است. در ساير موارد نیز منظور از 

»کیسه هاي پلاستیکی« همان کیسه هاي پلاستیکی معمول است.

کیسه های  شهروند(،  )مانند  بزرگ  فروشگاه های  مغازه ها،  در 
 HDPE زباله و همچنین کیسه های معروف به کیسه فريزر از
ساخته می شوند. اين کیسه ها معمولاً به صورت شفاف و سبک 
نشان های  مخصوص  پلاستیکی  کیسه های  می شوند.  ساخته 
کیسه ها  اين  می برند.  بهره   LDPE از  معمولاً  خاص  تجاری 
است.  بیشتر  آن ها  مجدد  استفاده  قابلیت  و  بوده  ضخیم تر 
اول  دسته  مواد  از  می توانند  معمولی  پلاستیکی  کیسه های 
مواد  و  اول  مواد دست  از  ترکیبی  می توانند  يا  و  تهیه شوند 

بازيافتی باشند.
3. سابقه و میزان استفاده از کیسه های پلاستیکی

استفاده مردم از کیسه های پلاستیکی از دهه 1970 میلادی 
آغاز شد و اين محصولات در دو دهه آخر قرن بیستم همه گیر 
شدند )Jalil et al,2013(. کیسه های پلاستیکی بادوام، سبک، 
نفوذناپذير، در دسترس و ارزان هستند و از همین رو تولید و 
استفاده آن ها در جهان به سرعت افزايش يافته است. اگرچه به 
دست آوردن آماری دقیق از میزان استفاده و دورريز کیسه های 
پلاستیکی در سراسر جهان وجود ندارد، سازمان های بین المللی 
 1 حدود  سالانه  که  می کنند  برآورد  ملی  آمارهای  اساس  بر 
 .)Jalil et al,2013( تريلیون کیسه پلاستیکی دورريز می شود
را  پلاستیکی  کیسه های  سالانه  تولید  میزان  گزارش ها  ساير 
 Sharp et al,( حتی بین 4 تا 5 تريلیون نیز برآورد کرده اند
کره  ساکنین  از  يک  هر  که  معناست  بدين  رقم  اين   .)2010
زمین سالانه 150 عدد کیسه پلاستیکی دورريز می کنند. تنها 
در اتحاديه اروپا سالانه 57 تا 5	4 میلیارد کیسه پلاستیکی 
اروپا  در  دورريز می شود. سرانه مصرف کیسه های پلاستیکی 
bio intel-( 11 تا 850 عدد برای هر نفر برآورد می شود	  بین

ligence Service,2011(. در کشور انگلستان در سال 008	، 
میزان  اين  است.  شده  دورريز  پلاستیکی  کیسه  میلیارد   10
معادل سرانه هفتگی 10 عدد کیسه پلاستیکی برای هر خانوار 
براساس   .)UK Environment Agency,2011( است  در سال 
آمارهای يک گروه زيست محیطی، کانادايی ها سالانه 9 تا 15 
میلیارد کیسه پلاستیکی دورريز می کنند. در استرالیا سالانه 7 
میلیارد کیسه پلاستیکی دورريز می شود. اين بدين معناست 
که هر استرالیايی سالانه 00	 عدد کیسه پلاستیکی دورريز 
 	0 حدود  سالیانه  ژاپن  در   .)Nolan-ITU,2002( می کند 
میلیارد کیسه پلاستیکی معادل 00.000	 تن از اين محصول 
دورريز می شود )Sugii,2008(. در شهر تهران، بر اساس طرح 
 ،1	87 سال  در  گرفته  صورت  شیمیايی  و  فیزيکی  آنالیز 
جامد  پسماندهای  کل  وزنی  درصد   	 پلاستیکی  کیسه های 
اين  اگر  پور(.  )مهدی  می دهند  تشکیل  را  شهر  اين  شهری 
میزان را در کل پسماندهای جامد شهری تولیدشده روزانه شهر 
تهران )متوسط 6500 تن( ضرب کنیم، عدد 0	1 تن به دست 
خواهد آمد. اگر وزن متوسط هر کیسه پلاستیکی را 	1 گرم 
در نظر بگیريم )متوسطی تخمینی از وزن کیسه های LDPE و 
HDPE با در نظر گرفتن نسبتی تخمینی(، میزان تولید روزانه 
 10.000.000 معادل  تهران  شهر  در  پلاستیکی  کیسه های 
کیسه پلاستیکی خواهد شد. در اين صورت دورريز سالانه اين 
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شهر حدود 	 میلیارد کیسه پلاستیکی خواهد بود. اگرچه بايد 
بودن سهم وزنی  نکته توجه کرد که دلیل عمده کم  اين  به 
کیسه های پلاستیکی در کل پسماندهای جامد شهری، سبک 
بودن اين پسماند است و از همین رو مطالعات صورت گرفته 
می کنند.  تأکید  تعداد  بر  وزن  به جای  معمولاً  حوزه  اين  در 
شکل 	 نشان دهنده درصد کیسه های پلاستیکی دورريز شده 
از کل پسماندهای جامد شهری تولیدشده در مناطق 		 گانه 
شهر تهران است. در مورد کیسه های پلاستیکی دورريز شده 
ايران به نظر می رسد که گزارش آماری دقیقی در اين زمینه 
برآوردی  بیشتر  ارايه شده  ارقام  و  آمار  و  است  نشده  منتشر 

هستند.

4.چرخه عمر کیسه های پلاستیکی
زيست محیطی  اثرات  درک  برای  معمول  روش های  از  يکی 
می باشد.  عمر1«  »ارزيابی چرخه  روش  پلاستیکی  کیسه های 
يک  زيست محیطی  ابعاد  تمام  بررسی  روش  اين  از  هدف 
اين  به  از همین رو  تا مرگ آن است.  تولد  از زمان  محصول 
رويکرد، روش »از گهواره تا گور	« نیز گفته می شود. اين روش 
استاندارد،  بین المللی  توسط سازمان  در دهه 1990 میلادی 
در قالب ISO14040 به شکل استاندارد درآمده و هم اکنون 
بیش از 0	 سال است که به عنوان يکی از روش های شناخته 
شده ارزيابی اثرات زيست محیطی مورد استفاده قرار می گیرد 
)Miliute & Staniskis,2010(. از مزيت های اين روش می توان 
تا  مواد  استحصال  نقطه  از  زيست محیطی  آثار  به کمی سازی 
سناريوهای آخر عمر و در نتیجه مقايسه گزينه های متفاوت 
با يکديگر اشاره کرد )Lewis et al,2010(. پس از سال 000	 
زيست محیطی  چالش های  شدن  جدی  نتیجه  در  میلادی، 
جايگزين  گزينه های  ورود  همچنین  و  پلاستیکی  کیسه های 
تخريب پذير،  زيست  پلاستیک های  جمله  از  متنوع 

1..Life Cycle Assessment )LCA(
2..Cradle to Grave

پلاستیک های با پايه زيستی و همچنین مشکل تصمیم سازان 
به  متعددی  شرکت های  بهینه،  گزينه های  انتخاب  برای 
سفارش سازمان های متولی به بررسی چرخه عمر کیسه های 
پلاستیکی و مقايسه آن با چرخه عمر جايگزين ها پرداختند. 
از جمله جايگزين های بررسی شده در اين ارزيابی ها می توان 
زيستی،  پايه  با  پلاستیکی  کیسه های  مقوايی،  پاکت های  به 
اول	،  از مواد کاملًا دست  کیسه های پلاستیکی ساخته شده 
کیسه های پلاستیکی ساخته شده با ترکیبی از مواد دست اول 
و مواد بازيافتی، کیف های پارچه ای از الیاف نبافته و کیف های 
پارچه ای از الیاف بافته اشاره کرد. هر يک از اين گزارش ها بر 
اثرات زيست محیطی  اساس فرض های متفاوتی شکل گرفته، 
متفاوتی  داده های  و  نرم افزارها  از  گرفته،  نظر  در  را  متفاوتی 
استفاده کرده و بنابراين در بعضی از موارد به نتايج متفاوتی 
شده  بررسی  زيست محیطی  اثرات  جمله  از  رسیده اند.  نیز 
می توان به تولید و انتشار گازهای گلخانه ای )اثر گرمايشی(، 
تولید آلاينده های زيست محیطی )باران های اسیدی(، حجم و 
وزن پسماند تولیدی، میزان استفاده از آب در فرايند استحصال 
مواد و بازيافت مواد اشاره کرد. از مهم ترين گزينه های غايب که 
سنجش آن نیز به ابزارهای کیفی نیاز دارد تأثیر هر گزينه بر 
حیات وحش سیاره و همچنین در نظرگرفتن سناريوهای دفع 
)بازيافت، دفن، زباله سوز( هر گزينه است. از آن جا که هدف 
به  تنها  نیست  اين گزارش ها  به جزئیات  پرداختن  مقاله  اين 
دستاوردهای کلی اين پیمايش ها اشاره می شود. قريب به اتفاق 
گزارش ها تأيید می کنند که کیف های قابل استفاده مجدد )از 
مراتب  به  زيست محیطی  اثرات  دارای  نبافته(  يا  بافته  پارچه 
کمتری نسبت به کیسه های پلاستیکی معمولی هستند. اگرچه 
برای تحقق اين امر کیف های با قابلیت استفاده مجدد حداقل 
بايد 50 بار مورد استفاده قرار گیرند تا اثرات زيست محیطی 
دلیل  باشد.  معمول  پلاستیکی  کیسه های  از  کمتر  آن ها 
در  و  کیف ها  اين  ساخت  برای  موردنیاز  ماده  میزان  امر  اين 
و همچنین  ماده خام  استحصال  برای  موردنیاز  انرژی  نتیجه 
حمل ونقل اين محصولات است. با توجه به اين موضوع، ترويج 
که  است  مطلوب  زمانی  تنها  مجدد  استفاده  قابل  کیف های 
 Lewis  ( شود  اطلاع رسانی  استفاده  دفعات  حداقل  مورد  در 
 .)et al2010;BSR,2009;UK Environment Agency,2011
انگلستان تأکید می کند که يک  گزارش آژانس محیط زيست 
کیف  يک  و  بار   11 بايد  نبافته  پارچه  از  شده  ساخته  کیف 
استفاده  مورد  بار   1	1 بايد  نبافته  پارچه  از  شده  ساخته 
از يک کیسه  آن ها کمتر  زيست محیطی  اثرات  تا  بگیرد  قرار 
اغلب گزارش های  HDPE شود )011	(.  پلاستیکی معمولی 
کاغذی  پاکت های  که  می کنند  تأکید  زمینه  اين  در  موجود 
 )BSR,2009( نامناسب ترين گزينه برای محیط زيست هستند
و برخلاف آن چه که تصور عمومی است، کیسه های پلاستیکی 
با پايه زيستی دارای بیشترين اثرات در حوزه گرمايش زمین 
هستند )Lewis et al,2010(. بر اساس داده های اين تحقیقات، 
اثرات زيست محیطی کیسه های پلاستیکی در زمینه استفاده از 

3..Virgin Materials

شکل 1: ظرفیت تولید رزین های گرما نرم در دنیا در سال 2008، 
) Hammer et al.2012(
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سوخت های فسیلی و تولید پسماندهای جامد از همه گزينه ها 
.)Lewis et al,2010(  پیشی می گیرد

ايران که  به وضعیت خاص  با توجه  و  به موارد فوق  با توجه 
مفروض های آن متفاوت از ساير کشورهاست، برای مثال ايران 
خود صاحب منابع تولید مواد اولیه و همچنین دارای صنايع 
پتروشیمی است، انجام يک ارزيابی چرخه عمر برای بررسی 
اثرات زيست محیطی کیسه های پلاستیکی معمولی و مقايسه 
آن با ساير گزينه ها ضروری به نظر می رسد. شکل 	 مراحل 
مختلف حیات يک کیسه پلاستیکی را به شکل ساده نمايش 

می دهد.

5. چالش های زیست محیطی کیسه های پلاستیکی
بیستم  قرن  ممتاز  اکتشاف  يک سو  از  پلاستیکی  کیسه های 
محسوب می شوند که استفاده از آن ها در قرن بیست و يکم نیز 
ادامه يافته و از سوی ديگر چالشی بزرگ برای محیط زيست 
سیاره ماست. اين محصولات اگرچه خواص منحصر به فردی 
دارند که منجر به افزايش رغبت و استفاده ما از آن ها شده است 
اما از سوی ديگر آسیب هايی جبران ناپذيری به محیط زيست 
به  نمی توانیم  چرا  ما  که  جاست  اين  سؤال  کرده اند.  وارد  ما 
استفاده خود از کیسه های پلاستیکی ادامه دهیم. جواب اين 
سؤال به تفصیل در زيربخش هايی که در ادامه خواهند آمد، 

بررسی خواهد شد.

طول عمر کیسه های پلاستیکی 	
يک  عمر  طول  که  بود  خواهد  اين  زمینه  اين  در  اول  سؤال 
شد.  خواهد  محاسبه  چگونه  شدن  دورريز  از  پس  پسماند 
معمولاً از بین رفتن و تجزيه يک پسماند بر اساس درصدی که 
مشخصه های مفید خود را از دست می دهد محاسبه می شود. 
يک قانونی عمومی و عامیانه در حوزه پسماندهای پلاستیکی 
شده  تجزيه  پلاستیکی  پسماند  يک  هنگامی  می گويد  ما  به 
محسوب می شود که 90٪ از قابلیت کششی خود را از دست 
تا شیء پلاستیکی  است  کافی  میزان  زيرا همین  باشد،  داده 
تعريفی  در   .)Harper,2006( شود  استفاده  غیرقابل  موردنظر 

شکل 2: درصد وزنی کیسه های پلاستیکی در پسماندهای جامد شهری مناطق 22 گانه تهران، )مهدی پور، 1387(

شیمیايی  يا  فیزيکی  تغییر  هر  به  پلاستیک ها  تجزيه  ديگر 
پلاستیک در نتیجه عوامل محیطی مانند نور، گرما، رطوبت، 
شرايط شیمیايی و يا فعالیت های زيستی اطلاق می شود. اين 
و  کاربردی  مشخصه های  پس نشینی  باز  به  منجر  بايد  تغییر 
اصلی پلیمر شود. تجزيه می تواند نوری1، گرمايی و يا زيستی 
تحقیقات  از  ديگر  برخی  در   .)Ali Shah et al,2008( باشد 
تجزيه کیسه های پلاستیکی بر اساس دو معیار از دست رفتن 
قابلیت کششی و از دست رفتن مساحت سطح، مورد آزمون 

)O‘Brine& Thompson,2010(قرار گرفته اند
برای  معیاری  تعريف  پلاستیک ها  مورد  در  بزرگ  .چالش 
پژوهشی  هر  برای  می تواند  معیار  اين  است.  شده«  »تجزيه 
شود.  تعريف  پژوهش  اهداف  اساس  بر  و  باشد  متفاوت 
اشعه  بالای  جذب  قدرت  علت  به  پلاستیک ها  از  بسیاری 
به  شروع  انرژی  اين  جذب  از  بعد  طبیعی  شرايط  در  يو وی 
مولکولی  ساختار  گرمايی،  تجزيه  در  می کنند.  شدن  تجزيه 
اثر تجزيه گرمايی  بر  تغییر می کند.  بر اساس گرمادهی زياد 
خواهد  تغییر  نیز  پلاستیک  ظاهری  و  فیزيکی  مشخصه های 
کرد. در میان انواع پلاستیک ها، پلی اتیلن ها، نوعی از پلیمرهای 
فرايند تجزيه آن ها بسیار آهسته صورت  ترکیبی هستند که 
به دير  پلی اتیلن ها، پلاستیک هايی هستند معروف  می  پذيرد. 
تجزيه پذيری و از همین رو کاربرد آن ها بسیار گسترده است. 
يکی از دلايل اصلی اين دير تجزيه پذيری وزن مولکولی بالای 
برای  نامناسبی  اولیه  ماده  به  تبديل  را  آن ها  که  آن هاست 
از  نشان  اخیر  پژوهش های  اگرچه  می کند.  میکروارگانیسم ها 
خاص  میکروارگانیسم های  توسط  پلی اتیلن ها  زيستی  تجزيه 
دارد اما همان طور که پیش از اين نیز گفته شد وزن مولکولی 
Restrepo-( می کند  کند  بسیار  را  فرايند  اين  ماده  اين  زياد 

اين  در  گرفته  صورت  علمی  تحقیقات   .)Florez et al,2013
زمینه نشان می دهند که در محیط طبیعی )محیط آبی، يا زير 
نور خورشید( تجزيه زيستی پلی اتیلن ها بعد از تجزيه نوری و 

1. Photo- degradation
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و  آبیوتیک1  پلی اتیلن ها  تجزيه  داد.  گرمايی آن ها رخ خواهد 
از  تأثیر عوامل طبیعی  معنای  به  آبیوتیک  است.  بیوتیک	  يا 
جمله دما و اشعه فرابنفش بر فرايند تجزيه و تجزيه بیوتیک 
به معنای تأثیر میکروارگانیسم ها بر فرايند تجزيه است. ممکن 
است که در طبیعت اين دو فرايند به صورت هم زمان رخ دهند 
محققان  از  بسیاری  اگرچه   .)Restrepo-Florez et al,2013(
مورد  در  نوری  تجزيه  به ويژه  و  آبیوتیک  تجزيه  که  معتقدند 
می گیرد.  پیشی  تجزيه  انواع  ساير  از  پلاستیکی  کیسه های 
گفته می شود که يکی از مشکلات اساسی اين نوع از تجزيه، 
خرد و تکه تکه شدن	 پلاستیک ها به جای هضم و تجزيه است. 
در نتیجه کیسه های پلاستیکی به مرور به تکه های کوچک و 
 Clap&( کوچک تر تقسیم شده اما به سختی از بین می روند
Swanston,2009(. پسماندهای پلاستیکی در نتیجه اين خرد 
تدريج  به  و  درآمده  پلاستیکی  اولیه  رزين های  مانند  شدن 
گزارش شده   .)4 )شکل  می دهند  از دست  نیز  را  خود  رنگ 
است که اين تکه های پلاستیکی به شعاع 	 میکرون نیز در 
سال  سی  طول  در   .)UNEP,2009( شده اند  مشاهده  سواحل 
پلی اتیلن ها  تجزيه پذيری  حوزه  در  بسیاری  مطالعات  گذشته 
صورت گرفته و همه آن ها متفق القول اند که فرايند اين تجزيه 
کیسه های  تجزيه  برای  زمان لازم  است.  آهسته  بسیار  بسیار 
گرفته اند.  قرار  آن  در  که  است  محیطی  از  متأثر  پلاستیکی 
در  پسماندها  اين  تجزيه  برای  لازم  زمانی  بازه  حتم  به طور 
تجزيه  برای  لازم  زمان  از  متفاوت  )اقیانوس ها(  آبی  محیط 
آن ها در مراکز دفن خواهد بود. در اين معنا نه تنها زمان بلکه 
فرايند تجزيه نیز متفاوت خواهد بود. در محیط اقیانوس ها و 
درياها عوامل مکانیکی مانند ضربات موج ها و باد بر خردشدن 
زده  تخمین  گذاشت.  خواهند  تأثیر  پلاستیکی  کیسه های 

1. Abiotic
2. Biotic
3. Break down

پلاستیکی  کیسه های  جمله  از  پلاستیک  تجزيه  که  می شود 
 UNEP( انجامید  خواهد  به طول  سال  آبی صدها  محیط  در 
Year Book,2011( و حال بايد در نظر داشت که تجزيه اين 
و  فیزيکی  از هرگونه عامل مؤثر  مواد در مراکز دفن که دور 
نوری تجزيه هستند اين روند را بسیار بسیار طولانی تر خواهد 
شدن4  معدنی  لازم  زمان  مدت  آزمايش ها  از  برخی  کرد. 
پلاستیک های LDPE عاری از مواد افزودنی را بر روی خاک 
طبیعی و در معرض اشعه فرابنفش بیشتر از 100 سال ذکر 
کرده اند )Obrine & Thompson,2010(. بعضی از منابع بدون 
عنوان  سال   1000 تا   400 را  فرايند  اين  تجزيه  مکان  ذکر 
کرده اند )Ritch et al,2009(. در اين مقاله با وجود ذکر شدن 
بازه های زمانی متفاوت از 0	 سال تا 1000 سال، برای پرهیز 
برای  موردنیاز  سال های  دقیق  تعداد  غیرعلمی  منابع  نقل  از 
مبرهن  و  واضح  آن چه  اما  نمی شود  ذکر  پلی اتیلن ها  تجزيه 
است اين مساله است که دنیای مدرن در بازه زمانی کوتاهی 
پسماندهايی را به طبیعت تحمیل کرده است که در وضعیت 
ديگر  بیان  به  به طول می انجامد.  بسیار  آن ها  تجزيه  طبیعی 
زمان  و  ظرفیت  از  بیش  اکنون  هم  پسماندها  تولید  سرعت 
کیسه های  مورد  در  آن هاست.  تجزيه  برای  طبیعت  موردنیاز 
است.  و چالش برانگیز  قابل توجه  بسیار  اين مسأله  پلاستیکی 
مصرف و دورريز جهانی اين محصول به شکل تأسف باری بر 
قدرت تجزيه طبیعت پیشی گرفته است. طول عمر مفید يک 
کیسه پلاستیکی در دست مصرف کننده بسیار کوتاه است و از 
همین روست که در زبان انگلیسی برای کیسه های پلاستیکی 
از صفت »يک بار مصرف5« استفاده می شود. بعضی از گزارش ها 
در اين زمینه تخمین زده اند که متوسط طول عمر مفید يک 
کیسه پلاستیکی در دست مصرف کننده بین 	1 تا 0	 دقیقه 
است )www.Cleanup.com.au(، در حالی که مدت زمان لازم 

4. Mineralization
5..Disposable

شکل 3: چرخه عمر یک کیسه پلاستیکی
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برای تجزيه يک کیسه پلاستیکی هنوز هم به شکل دقیق قابل 
تخمین دقیق نیست.

آلوده سازی منظر و تشدید  	 کیسه های پلاستیکی، 
سیلاب

کیسه های پلاستیکی يکی از عوامل مهم آلوده سازی منظرهای 
طبیعی و شهری هستند. کیسه های پلاستیکی سبک بوده و از 
همین رو به راحتی با جريان هوا و وزش باد جابه جا می شوند. از 
همین رو اين پسماندها می توانند مناظر و مناطق گسترده ای را 
به خود آلوده کنند. اين گونه مناظر حداقل در کشور ما فراوان 
ديده شده اند. سرشاخه درختان و بوته های رويیده در دشت ها 
گاهی مملو از کیسه های پلاستیکی هستند. از آن جا که فرايند 
تجزيه اين پسماندها بسیار آهسته است، اين مناظر در صورت 
در  ماند.  خواهند  شکل  همین  به  سال ها  تا  نشدن  مديريت 
آفريقای جنوبی به تجمع کیسه های پلاستیکی »گل سفید« و 
در چین »آلودگی سفید« گفته می شود. کیسه های پلاستیکی 
مرتفع  و  کوهستانی  مناطق  بکر  طبیعت  و  مکان ها  به  حتی 
از  درصد   16 که  می شود  گفته  کرده اند.  پیدا  راه  نیز  زمین 
و  پلاستیکی  پسماندهای  را  هیمالیا  منطقه  پسماندهای 
کیسه های پلاستیکی تشکیل می دهند )Sungii,2009(. علاوه 
پسماند  اين  از  به شدت  نیز  سواحل  جنگل ها،  و  دشت ها  بر 
متأثر شده اند. در گزارشی اشاره شده است که %90 از سواحل 
کیسه های  و  پلاستیکی  پسماندهای  به  آلوده  اندونزی  کشور 
اين  از  مترمربع  هر  در  که  می شود  گفته  هستند.  پلاستیکی 
میزان  پیمايشی  در  می شود.  يافت  پسماند  قلم   	9 سواحل 
پسماندهای پلاستیکی در بعضی از سواحل اندونزی بیش از 4 
 .)UNEP,2009( قلم پسماند در هر مترمربع گزارش شده است
تکه   100.000 وجود  نیوزلند  صنعتی  مناطق  از  بعضی  در 
گزارش  سواحل  از  کیلومترمربع  هر  در  پلاستیکی  پسماند 
شده است )UN,2005(. علاوه بر موارد فوق، يکی از مهم ترين 
پلاستیکی  کیسه های  پسماند  توسط  آمده  پديد  مشکلات 
تشديد سیلاب است. اين پسماندها به هنگام باران های شديد 
در اثر جريان آب در راه آب ها و مسیل ها تجمع کرده و مسیر 
از مسیل ها  امر منجر به سرريز آب  اين  بند می آورند.  را  آب 
می شود. اين خطر به خصوص برای کشورها و شهرهای واقع 
شده در مناطق حاره ای مصداق دارد. در سال 1998، عامل 
تجمع  گرفت  را  نفر   900 جان  که  کشنده ای  سیلاب  اصلی 
پسماند کیسه های پلاستیکی شناخته شد. در اين حادثه 68 
درصد از مساحت اين کشور به زير آب رفت. اين فاجعه منجر 
به تصويب ممنوعیت کیسه های پلاستیکی در اين کشور شد. 
به  بود که نسبت  اولین کشورهای آسیايی  از  بنگلادش يکی 
.)Sungii,2009( خطر کیسه های پلاستیکی واکنش نشان داد

تهديد  می توانند  پلاستیکی  کیسه های  فوق  موارد  بر  علاوه 
گسترده  فعالیت های  دارای  مناطق  و  کشورها  برای  مهمی 
کشاورزی محسوب شوند. محصولات کشاورزی نمی توانند در 
رشد  باشد  داشته  وجود  پلاستیکی  کیسه  آن  در  که  خاکی 
کرده و ريشه بدوانند زيرا ريشه ها به علت سختی پلاستیک 

نمی توانند از آن عبور کنند. حتی کیسه های پلاستیکی نازک 
به قدری مقاومند که ريشه های درختان نیز نمی توانند آن را 
مخرب  آثار  مهم ترين  جمله  از  کنند.  عبور  آن  از  و  گسسته 
به کاهش  کیسه های پلاستیکی در بخش کشاورزی می توان 
باروری خاک، پراکندگی محصولات و از دست رفتن نیتروژن 

.)Jalil et al,2013( خاک اشاره کرد

کیسه های پلاستیکی، اقیانوس ها و حیات دریایی 	
بیشترين  پلاستیک ها  ساير  همراه  به  پلاستیکی  کیسه های 
پسماندهايی  دارند.  دريايی1  پسماندهای  تولید  در  را  سهم 
دريايی مشتمل بر تمام اشیايی است که به شکل طبیعی در 
درياها و اقیانوس ها وجود نداشته اند و بر اثر فعالیت های انسانی 
به آن ريخته شده اند؛ که پسماندهای دريايی هم اکنون يکی 
از مهم ترين چالش های بین المللی محسوب می شوند. تخمین 
زده می شود که بیش از 000.	1 تکه پسماند پلاستیکی در 
در   .)UNEP,2005( شناورند  اقیانوس ها  از  کیلومترمربع  هر 
جهان  در  که  کرد  برآورد  آمريکا	  علوم  آکادمی   1997 سال 
سالانه 6/5 میلیون تن پسماند به اقیانوس ها سرازير می شود. 
در گزارشی ديگر برآورد شده است که روزانه 8 میلیون قلم 
پسماند به اقیانوس های سیاره ما وارد می شود. نتايج تحقیقی 
بیش  که  می دهد  نشان  رسید  انجام  به   1998 سال  در  که 
آرام شمالی  اقیانوس  از پسماندهای دريايی در  از 89 درصد 
)UNEP,2005(. گزارش های  را پلاستیک ها تشکیل می دهند 
پسماندهای  تا 80 درصد  بین 60  که  تخمین می زنند  ديگر 
 .)UNEP,2009( دريايی را انواع پلاستیک ها تشکیل می دهند
انسانی  فعالیت های  يا  و  يا خشکی  منبع پسماندهای دريايی 
هستند.  دريايی(  گردشگری  و  ماهیگیری  )مانند  دريايی 
در  نقصان  و  کمبود  جامد،  پسماندهای  ضعیف  مديريت 
سیاست های مرتبط، اجرای غیرمؤثر اين سیاست ها، رفتارهای 
نادرست شهروندی و همچنین سیلاب ها و طوفان ها از دلايل 
اقیانوس ها  و  درياها  به  خشکی  پسماندهای  ورود  اصلی 

.)UNEP Year Book,2011( می باشند
مناطق  در  پلاستیک ها  جمله  از  دريايی  پسماندهای  تجمع 
خاصی از اقیانوس ها توجه عمومی را مدت هاست که به خود 
جلب کرده است. اين پسماندهای به ويژه در 5 منطقه اصلی 
که به »چرخه های اقیانوسی	« معروفند تجمع کرده اند. به اين 
 UNEP Year(مناطق »سوپ پلاستیک ها4«، نیز گفته می شود
اقیانوس  آرام شمالی،  اقیانوس  در  مناطق  اين   .)Book,2011
اطلس جنوبی  اقیانوس  اطلس شمالی،  اقیانوس  آرام جنوبی، 
به  مناطق  اين  در   .)5 )شکل  شده اند  واقع  هند  اقیانوس  و 
علت مواجهه آب های سرد و گرم اقیانوسی و همراه شدن آن 
پسماندهای  زمین،  گردش  جهت  و  باد  جريان های  الگوی  با 
و  آرامی  به  و  يافته  تجمع  و  تمرکز  اين چرخه ها  در  دريايی 

1. Marine waste/litter/debris
2. US Academy of Science
3. Ocean Gyre
4. Plastic soup
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در آن ها جان خود را از دست می دهند )شکل 6(. خطر به دام 
از گونه های شیرهای  بسیاری  دريايی  پسماندهای  در  افتادن 
دريايی، لاک پشت های دريايی، پرندگان دريايی و نهنگ ها را 
پسماندهای  در  افتادن  دام  به  صورت  در  است.  کرده  تهديد 
دريايی معمولاً اين جانداران بر اثر خفگی يا غرق شدن جان 
خود را از دست می دهند )UNEP,2009(. بسیاری از جانداران 
دريايی تکه های پسماندهای پلاستیکی را به اشتباه شکار فرض 
کرده و آن ها را می خورند. برای مثال، لاک پشت های دريايی در 
بسیاری از موارد کیسه های پلاستیکی را با عروس های دريايی 
اشتباه می گیرند. خورده شدن پسماندهای پلاستیکی توسط 
دستگاه  در  پسماندها  اين  تجمع  به  منجر  دريايی  جانداران 
گوارش اين جانداران شده و آن ها را دچار بی اشتهايی کاذب 
به  پرندگان  در  خصوصاٌ  پديده  اين   .)UNEP,2009( می کند 
کرات مشاهده شده است. بی اشتهايی کاذب منجر به از دست 
برای  توانايی  عدم  درنهايت  و  حیوان  بدن  چربی های  رفتن 
بعلاوه مواد شیمیايی  او خواهد شد.  مهاجرت فصلی و مرگ 
پسماندهای خورده شده به بدن حیوان نشت کرده و اين مواد 
خطرناک سلامتی حیوان را تهديد می کند. اگرچه اين تهديد 
تنها منحصر به حیوانات نیست و با وارد شدن مواد سمی نشت 
کرده به بدن حیوانات اين مواد درنهايت به چرخه غذايی ما 
راه پیدا می کنند زيرا اين مواد در برابر تجزيه مقاوم هستند و 
در بافت های چربی بدن حیوانات تجمع می کنند. بعلاوه مواد 
شیمیايی خطرناک آزاد شده از کیسه های پلاستیکی منجر به 
تغییرات هورمونی در حیوانات شده و ممکن است باعث ايجاد 
گونه های  جمعیت  رفتن  بین  از  يا  و  حیوانات  در  ناهنجاری 
 Ritch et al,( شود  پلاستیکی  پسماندهای  خطر  معرض  در 
بسیاری کوچک و  تکه های  2009(. تحقیقات نشان می دهند 
میکروسکوپی پلاستیک ها توسط جانداران کوچک دريايی از 

با سرعتی پیوسته شروع به چرخیدن و شناور شدن بر روی 
دقیق  اندازه  و  )www.5gyre.org(. حجم  سطح آب می کنند 
تکه های پسماندهای دريايی  از  پوشیده شده  اين چرخه های 
صورت  تحقیقات  میان  از  نیست.  مشخص  درستی  به  هنوز 
شمالی  آرام  اقیانوس  چرخه  روی  بر  آن ها  از  بسیاری  گرفته 
متمرکز هستند. اين چرخه بسیار بزرگ تر و گسترده تر از ساير 
چرخه هاست. در بعضی از منابع اندازه اين چرخه پوشیده شده 
معادل  آمريکا،  تگزاس  ايالت  برابر  دو  دريايی  پسماندهای  از 
www. na-( 140.000 کیلومترمربع، برآورد شده است  حدود

tionalgeographic.com(. گفته شده که در اين چرخه حدود 
www.UNEP.( 5 میلیون تن پسماند دريايی شناور هستند/	

com( و غلظت پسماندهای دريايی در آن معادل 00.000	 
 UNEP( تکه پسماند در هر کیلومترمربع از اين چرخه است
توسط  شده  ساخته  دقیقه ای   18 فیلم   .)Year Book,2011
کیسه های  راه يابی  مسیر  بهتر  درک  در  ما  به  بحرانی  رامین 
و  مغازه ها  مبادی  از  ما  توسط  استفاده  زمان  از  پلاستیکی 
می کند:  کمک  شمالی  آرام  اقیانوس  اعماق  به  تا  فروشگاه 
 Williams et(  http://futurestates.tv/episodes/plastic-bag

.)al,2013
پسماندهای  را  آن ها  اعظم  بخش  که  دريايی  پسماندهای 
از  گونه   	67 جان  اکنون  هم  می دهند  تشکیل  پلاستیکی 
گزارش های  اساس  بر  می کنند.  تهديد  را  دريايی  جانداران 
موجود پسماندهای پلاستیکی سالانه جان يک میلیون پرنده 
دريايی، 100.000 پستاندار دريايی و تعداد بی شماری ماهی 
را می گیرند )bio Intelligence Service,2009(. اين گونه های 
جانداران دريايی بر اثر خوردن1 اين پسماندها و يا به دام افتادن	 

1. Ingestion
2.Entanglement

شکل 4: خرده پلاستیک های رزین مانند پسماندهای پلاستیکی دریایی که بر اثر عوامل تجزیه خرد و تکه تکه شده اند
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جمله آمپیفادها1، لاگ ورمز	 و بارناسلزها	 خورده می شوند و 
)UNEP,2009(  به تبع آن وارد چرخه غذايی انسان می شوند

از  يکی  پلاستیکی  پسماندهای  فوق،  خطرات  تمام  بر  علاوه 
آن  از  می شوند.  محسوب  غیربومی  گونه های  تهاجم  عوامل 
آب شناور  روی  و  بوده  پلاستیکی سبک  پسماندهای  که  جا 
و  چسبیده  آن ها  به  راحتی  به  کوچک  جانداران  می شوند، 
مسافت های طولانی را با آن ها طی می کنند و از قلمرو زيستی 
خود خارج شده و به قلمروهای بیگانه می روند؛ به عبارت ديگر 
حمل ونقل  وسیله  به  تبديل  نوعی  به  پلاستیکی  پسماندهای 
آسان4 جانداران دريايی شده اند. تا پیش از اين بعضی از انواع 
گونه های  انواع  از  بعضی  طبیعی  فرايند  در  دريايی  گیاهان 
با  اما  از زيست بوم خود منتقل می کردند  به خارج  را  دريايی 
ورود بیش از اندازه پسماندهای دريايی پلاستیکی اين فرايند 
سرعت گرفته و از شکل طبیعی خود خارج شده است. گونه های 
غیربومی هم حیات زيست بوم جديد و هم تنوع زيستی تمام 

.)UNEP,2009( سیاره را تهديد می کند

نرخ پایین بازیافت کیسه های پلاستیکی و سناریوی  	
دفن

پايین  نرخ  پلاستیکی  کیسه های  اساسی  چالش های  از  يکی 
بازيافت آن ها در سراسر دنیاست. نرخ پايین بازيافت کیسه های 
کیسه های  از  عمده ای  بخش  که  معناست  بدين  پلاستیکی 
و  شده  سوزانده  پسماندسوزها  در  يا  شده  دورريز  پلاستیکی 
بر اساس آمارهای منتشره  از مراکز دفن در می آورند.  يا سر 
توسط سازمان محیط زيست آمريکا )EPA5(، در سال 009	 
از کل  تنها معادل 7/1  اين کشور  بازيافت پلاستیک در  نرخ 
بازيافت  نرخ   .)EPA,2009( است  بوده  تولیدی  پلاستیک های 
کیسه های پلاستیکی LDPE در آمريکا تنها حدود 5٪ گزارش 
شده است )Harper,2006(. نرخ بازيافت کیسه های پلاستیکی 
از  شده  ساخته  پلاستیکی  مواد  ساير  وجود  علت  به   HDPE
اگرچه  است  نشده  بررسی  جداگانه  شکل  به  رزين  نوع  اين 
 1/6 HDPE نرخ بازيافت فیلم های بسته بندی ساخته شده از
درصد ذکر شده است )EPA,2009(. اين در حالی است که نرخ 
بازيافت مقوا در سال 006	 در آمريکا 51 درصد اعلام شده 
است)EPA,2007(. در سال های اولیه قرن بیست و يکم بسیاری 
به  پلاستیکی  کیسه های  بازيافت  و  جمع آوری  برنامه های  از 
علت وجود آلاينده ها و مواد ناخواسته در کیسه های پلاستیکی 
مصرف شده در آمريکا به حالت تعلیق درآمده اند. گزارش های 
از   5% از  کمتر  که  می دهند  نشان  استرالیا  کشور  با  مرتبط 
 www.( می شوند  بازيافت  شده  دورريز  پلاستیکی  کیسه های 
Cleanup.org.au(. گفته می شود که در کشور انگلستان کمتر 
www.( می شوند  بازيافت  پلاستیکی  کیسه های  درصد   1 از 

محصولات  ساير  با  مقايسه  در  کلی  به طور   .)reuseit.com

1. Ampiphads
2. Lugworms
3. Barnacles
4. Raft
5. Environment Protection Agency

کم  وزن  علت  به  پلاستیکی  کیسه های  بازيافت  پلاستیکی، 
آن ها و سختی زدودن آلاينده ها و مواد ناخواسته از آن ها به 
سختی امکان پذير است. يکی از بازارهای اصلی مواد بازيافتی 
از  است.  زباله  سطل های  کیسه  پلاستیکی،  کیسه  از  حاصل 
ورق های پلاستیکی  به  مواد می توان  اين  موارد مصرف  ديگر 
بعضی   .)Harper,2006( کرد  اشاره  منزل  لوازم  و  حباب دار 
پلاستیکی  کیسه های  بازيافت  که  می کنند  اشاره  منابع  از 
جداگانه،  جمع آوری  فرايند  بودن  هزينه بر  دلیل  به  معمولاً 
غیراقتصادی  ارزش  و  دستی  و  گسترده  دسته بندی  به  نیاز 
به صرفه  اول  دست  رزين های  با  مقايسه  در  بازيافتی  مواد 
نیستند )Eureka,2009(. در بعضی از متون اشاره شده است 
جامد  پسماندهای  جريان  میان  در  پلاستیکی  کیسه های  که 
قابل  دورريزهای  کم ارزش ترين  از  يکی  اقتصادی  لحاظ  به 
گزارش های   .)Clapp & Swanston,2009( هستند  بازيافت 
ديگر نیز تأکید می کنند که هزينه و قیمت تمام شده بالای 
از  با مواد دست اول يکی  بازيافتی در مقايسه  پلاستیک های 
پلاستیک هاست  بازيافت  صنايع  بازدارنده  عوامل  مهم ترين 
در  به ويژه  مورد  اين   .)bio Intelligence Service,2010(
مورد کیسه های پلاستیکی صدق می کند. علاوه بر نرخ پايین 
بازيافت کیسه های پلاستیکی، تحقیقات انجام شده در بعضی 
موارد نشان می دهند که حتی گزينه بازيافت، در صورتی که 
بتوانیم نرخ آن را افزايش دهیم، کمک چندانی به کاهش اثرات 
گلخانه ای و تولید گازهای گلخانه ای و همچنین کاهش اثرات 
UK Environ-( نمی کن  طبیعی  منابع  از  استفاده  با  دمرتبط 

ment Agency,2011(. اگرچه همه اين گزينه ها بايد به شکل 
جامع ديده شوند و بايد در نظر داشت که رويکردهای متفاوت 
برای  باشد.  دربرداشته  متفاوتی  نتايج  می تواند  مساله  اين  به 
مثال گزارشی ديگر )جدول 1( در مورد گزينه های مديريت 
پسماندهای پلاستیکی تأکید می کند که گزينه بازيافت از منظر 
گزينه  بهترين  انسان  سلامتی  تهديدکننده  خطرات  کاهش 
مواد  استفاده  و  استحصال  از  بازيافت   .)WRAP,2010( است 
جامد  پسماندهای  تولید  همچنین  و  تجديدناپذير  اول  دست 
می تواند  همچنین  بازيافت  ترويج  می کند.  جلوگیری  شهری 
به افزايش اشتغال زايی کمک کند. »قابیلت بازيافت« و »نرخ 
بسته بندی های  مشخصه های  از  يکی  عین حال  در  بازيافت« 
پايدار محسوب می شود )Lewis et al,2010(. به همین منظور 
تعدادی از کسب وکارهای بزرگ مانند وال مارت در انگلستان 
بهبود  برای  تلاش  حال  در  کانادا  مانند  کشورها  از  بعضی  و 
پلاستیکی  کیسه های  بازيافت  نرخ  ارتقای  جهت  در  شرايط 
از  برخی   .)BSR,2010;http://www.plastics.ca( هستند 
به  کانادا  جمعیت  از  درصد   9	 که  کرده اند  اعلام  گزارش ها 
پلاستیکی  کیسه های  بازيافت  به  که  مکان هايی  و  تأسیسات 
 .)www. globenewswire.com( دارند  دسترسی  می پردازند 
اگرچه در اين مقاله هدف بررسی راه های موفقیت آمیز افزايش 
نرخ بازيافت کیسه های پلاستیکی نیست، بسیاری از تجربیات 
نشان می دهند که روش برگرداندن اين پسماندها به مغازه ها و 
جمع آوری کیسه های پلاستیکی استفاده شده از همین مبادی 
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راه ها  موفق ترين  از  يکی  فروشگاه ها(  يا  و  )خرده فروشی ها 
برای منظور بوده است؛ بنابراين نرخ پايین بازيافت کیسه های 
پلاستیکی به معنای عدم تلاش برای ايجاد انگیزه های لازم در 
بلکه در حقیقت منظور  بازيافت نیست  جهت ترغیب صنعت 
اصلی بیان نقصان نظام مديريت پسماند کیسه های پلاستیکی 

است.
جدول 1: رتبه بندی گزینه های مدیریت پسماندهای پلاستیکی از 

)WRAP,2010( ،منظر خطرات سمیت برای سلامتی انسان

بازیافتنوع پسماند
پسماند سوزی با قابلیت استحصال 

انرژی
دفن

PE++++++
PP++++++
PS++++++

PET++++++
PVC++++++

 )+++=بهترين گزينه، ++=گزينه بینابین، +=نامناسب ترين گزينه(
با توجه به وضعیت موجود، دفن ناگزير رايج ترين و معمول ترين 
است.  پلاستیکی  کیسه های  پسماندهای  دفع  برای  روش 
و  کرده  اشغال  را  ما  سیاره  زمین های  از  بسیاری  گزينه  اين 
نتیجه آن تولید آلاينده های گازی، آلودگی های بصری و آزاد 
از مواد شیمیايی سمی و خطرناک در شیرابه  شدن بسیاری 
حاصل از دفن است. دفن پسماند در قريب به اتفاق موارد به 
بازگشت پسماند دفن شده و  از دست رفتن غیرقابل  معنای 
bio Intelligence Ser-( به دفن است يافته  اختصاص   زمین 

.)vice,2010

کیسه های پلاستیکی، حفظ منابع تجدید ناپذیر و  	
گرمایش جهانی

گلخانه ای،  گازهای  تولید  و  زمین  گرمايش  مباحث  در حوزه 
برنامه طراحی شده توسطIPCC 1 چارچوبی را برای محاسبه 
بر پديده گرمايش زمین منتشر کرده  اثر فعالیت ها و صنايع 
اثر  بر اساس شاخص »قابلیت دارا بودن  اين چارچوب  است. 
گازهای  تمام  شاخص  اين  می کند.  عمل  جهانی	«  گرمايش 
منتشره را بر اساس گاز دی اکسیدکربن محاسبه می کند که 
از  بسیاری  می شود.  گفته  معادل	«  »دی اکسیدکربن  آن  به 
تحقیقات و پژوهش های صورت گرفته در ارزيابی های چرخه 
عمر کیسه های پلاستیکی اين اثر را محاسبه کرده اند. مبادی 
کیسه های  عمر  چرخه  در  گلخانه ای  گازهای  انتشار  اصلی 
پلاستیکی عبارتند از فرايند تأمین انرژی لازم جهت استحصال 
مواد خام، ساخت مواد اولیه، ساخت محصول نهايی، حمل ونقل 
و  خرده فروشان  استقرار  محل  به  تولید  محل  از  محصول 
مکان  به  تولید  مکان  از  پسماندها  حمل ونقل  عمده فروشان، 
فرايند  در  تولیدشده  گلخانه ای  گازهای  و  دفع  يا  و  بازيافت 
بازيافت يا دفع. اگرچه بايد در نظر داشت اين ارزيابی ها ممکن 
است به چند مرحله از چرخه عمر اين محصولات محدود شده 
باشند. نتايج يکی از ارزيابی های صورت گرفته در آمريکا نشان 
می دهد که دی اکسیدکربن معادل تولید، استفاده و دفع 0	 
میلی گرم   	1.	50.000 پلاستیکی  کیسه  عدد   1000 سال 

.)BCAL( دی اکسیدکربن می باشد
از منابع تجديدناپذير تولید می شوند و  کیسه های پلاستیکی 
 .)Muthu et al,2012( ماده اولیه آن ها نفت و گاز طبیعی است
گفته می شود که مواد خام اولیه برای ساخت تنها 14 کیسه 
به  برای حرکت يک خودرو  پلاستیکی می تواند سوخت لازم 

1. Intergovernmental Panel on Climate Change
2. Global Warming Potential )GWP(
3. Carbon Dioxide Equivalent

)UNEP Year Book,2011( ،شکل 5: عکس ماهواره ای از مناطق تمرکز پسماندهای دریایی در اقیانوس ها
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www. inspirationgreen.( کند  فراهم  را  مايل  يک  اندازه 
 9 تولید  برای  که  است  اشاره شده  ديگر  گزارشی  در   .)com
می شود  خام مصرف  مواد  اندازه ای  به  پلاستیکی  کیسه  عدد 
که می تواند انرژی لازم برای حرکت يک خودرو به اندازه يک 
بر اساس بعضی   .)Nolan-ITU,2002( را فراهم کند  کیلومتر 
از برآوردها، در آمريکا به تنهايی 	1 میلیون بشکه نفت برای 
تولید 100 میلیارد کیسه پلاستیکی موردنیاز سالانه مصرف 

.)Clapp & Swanston,2009( می شود
منابع  از  استفاده  میزان  روی  بر  تأثیرگذار  عوامل  از  يکی 
تجديدناپذير در تولید، حمل ونقل و دفع کیسه های پلاستیکی 
که خود  ايران  مانند  مثال کشوری  برای  است.  بومی  شرايط 
دارای منابع نفت خام و تولیدکننده محصولات پتروشیمی است 
سوخت فسیلی قابل توجهی برای تأمین مواد اولیه )حمل ونقل 
آن ها( استفاده نمی کند و بنابراين ممکن است که عدد نهايی 
باشد.  با ساير کشورها متفاوت  ايران  استفاده در  انرژی مورد 
يکی از ارزيابی های صورت گرفته در اين زمینه انرژی موردنیاز 
را  پلاستیکی  کیسه  عدد  دفع 1000  و  استفاده  تولید،  برای 
معادل 457 مگاژول محاسبه کرده است )BCAL.?(. ارزيابی 
انجام شده در استرالیا نشان می دهد که انرژی لازم برای تولید 
No-( معادل 0/48 مگاژول است HDPE  يک کیسه پلاستیکی

تولید دی اکسیدکربن  میزان  ارزيابی  lan-ITU,2002(. همین 
را   HDPE پلاستیکی  کیسه  کیلوگرم  هر  تولید  برای  معادل 
تحقیق  در  است.  کرده  محاسبه  دی اکسیدکربن  کیلوگرم   6
ديگری برآورد شده است که میزان انرژی موردنیاز برای تولید 
)بدون  پلیمر هر کیلوگرم کیسه پلاستیکی  مونومر و ساخت 
در نظر گرفتن انرژی لازم برای استخراج و استحصال نفت( به 
19/05 مگاژول انرژی نیاز دارد  )Khoo & Tan,2010(. آخرين 
ارزيابی چرخه عمر صورت گرفته برای کیسه های پلاستیکی 
کیسه  کیلوگرم  هر  تولید  که  است  کرده  برآورد  استرالیا  در 
پلاستیکی 17/6 کیلوگرم دی اکسیدکربن معادل تولید کرده 
شکل   .)Hyder,2009( می کند  صرف  انرژی  مگاژول   199 و 
اساس  بر  گلخانه ای  گازهای  انتشار  میزان  نشان دهنده   7
کیسه  يک  عمر  مختلف  مراحل  در  معادل  دی اکسیدکربن 
پلاستیکی است. برای گزينه های نهايی مديريت پسماندهای 
گرفته  صورت  متفاوتی  مطالعات  نیز  پلاستیکی  کیسه های 

است. در صورت انتخاب گزينه پسماندسوزی، بررسی ها نشان 
به  پلاستیکی  پسماند  تن  يک  اصولی  سوزاندن  که  می دهند 
	5	 مگاژول انرژی نیاز دارد و اين در حالی است که انرژی 
از هر تن پسماند پلاستیکی معادل 5	  مفید استخراج شده 
مگاژول است. برخی از تحقیقات نشان می دهد که سوزاندن هر 
تن از پسماندهای پلاستیکی 	/61 کیلوگرم دی اکسیدکربن و 
 .)Khoo & Tan,2010( می کند   تولید  متان  کیلوگرم   	4/	
گلخانه ای  گازهای  انتشار  میزان  نشان دهنده   	 جدول 
کیسه های پلاستیکی در دو گزينه پسماندسوزی و دفن است.

جدول 2: میزان انتشار گازهای گلخانه ای کیسه های پلاستیکی در 
)Khoo & Tan,2010(  گزینه های متفاوت دفع

پسماندسوزیدفنانتشار گاز )کیلوگرم پسماند/کیلوگرم(
CO25/30E-022/61E-02
CH41/90E-022/34E-02

اگرچه نمی توان نتايج گزارش ها و تحقیقاتی را نیز ناديده گرفت 
که معتقدند تولید کیسه های پلاستیکی و جايگزين شدن آن با 
ساير مواد اولیه در دنیای مدرن به نوعی ذخیره انرژی است؛ 
زيرا هر ماده ديگری که بخواهد جايگزين کیسه های پلاستیکی 
شود در فرايند استحصال و تولید گازهای گلخانه ای بیشتری 
منتشر خواهد کرد. برای مثال نهاد اروپايی فیلم و بسته بندی1 
در  دی اکسیدکربن  تن  هر  تولید  ازای  به  که  می کند  ادعا 
از  ناشی  دی اکسیدکربن  تن   5 پلاستیک ها،  تولید  فرايند 
بنابراين  و  اولیه ذخیره می شود  از ساير مواد  استفاده نکردن 
اين نهاد مخالف سیاست های ممنوعیت کیسه های پلاستیکی 
است )William et al,2013(؛ اما بايد در نظر داشت که قريب 
تأکید می کنند که فرايند  اتفاق منابع غیرتجاری و علمی  به 
آن ها  از  استفاده  زمان  مدت  که  پلاستیکی  کیسه های  تولید 
از  عظیمی  حجم  است  کوتاه  بسیار  مصرف کنندگان  توسط 
سوخت های فسیلی را مصرف کرده و نتیجه اين فرايند تولید 
راهی  يا  و  درآورده  دفن  مراکز  از  سر  يا  که  است  محصولی 

اقیانوس ها می شود.

1. Packaging and Film Association )PAFA(

شکل 6: تصویر راست: به دام افتادن پرندگان دریایی در کیسه های پلاستیک، تصویر سمت چپ: خورده شدن پسماندهای 
پلاستیکی توسط پرندگان دریایی
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6. نتیجه گیری
پرمصرف ترين  از  يکی  شک  بدون  پلاستیکی  کیسه های 
محصولات  اين  تولید  و  استفاده  هستند.  جهان  محصولات 
پلیمری با نرخ رشد قابل توجهی افزايش پیدا کرده است. در 
دقیق  بررسی  برای  بسیاری  تحقیقات  وضعیت،  اين  به  پاسخ 
گزينه های  ارايه  برای  و  پلاستیکی  کیسه های  واقعی  آثار 
اگرچه  است.  گرفته  صورت  محدودتر  و  کمتر  مخرب  آثار  با 
نتايج متفاوتی رسیده اند  به  از موارد  اين تحقیقات در بعضی 
ندادن  از دست  برای  محصولات  اين  تولیدکنندگان  بعلاوه  و 
علمی  گزارش های  می کنند،  تأکید  آن  مزايای  بر  بازار 
اثرات  دارای  شک  بدون  محصولات  اين  که  می دهند  نشان 
معیارهای  و  اصول  با  و  بوده  جبران ناپذيری  زيست محیطی 
تأکید  علمی  گزارش های  تمام  ندارند.  همخوانی  توسعه پايدار 
می کنند که اين مواد فرايند تجزيه بسیار آهسته ای داشته و 
به همین دلیل سالیان متمادی در پهنه های طبیعی و حتی 
در مراکز دفن باقی خواهند ماند؛ بنابراين شايد بتوان گفت که 
مخرب ترين مشخصه اين محصول دير تجزيه پذيری قابل توجه 
آن است به گونه ای که در آينده کیسه های پلاستیکی بسیاری 
اشغال  را  دريا  در  چه  و  خشکی  در  چه  طبیعی،  مناظر  از 
برای  منابع صرف شده  و  انرژی  ديگر  از طرف  کرد.  خواهند 
تولید اين محصول به علت به صرفه نبودن بازيافت آن، با دفن 
به هدر رفته و به چرخه انرژی باز نمی گردد. در اين معنا، ما 
منابع تجديدناپذير و با ارزش خود را برای محصولی که عموماً 
تنها بین 	1 تا 0	 دقیقه در دست مصرف کننده باقی می ماند 
با ولع سیری ناپذير صرف می کنیم. پر واضح است که اين رفتار 
مصرفی هیچ توجیه منطقی، اقتصادی و زيست محیطی ندارد. 
مشاهدات گسترده اخیر نشان می دهند که آثار اين محصول 
تنها محدود به خشکی نبوده و اين مواد پلیمری جان بسیاری 
اين وضعیت  تهديد می کنند.  را  دريايی  گونه های جانوری  از 
پسماندهای  ملل،  سازمان  اکنون  هم  که  است  به گونه ای 
دريايی را يکی از چالش های اصلی زيست محیطی سیاره اعلام 
کرده است. مواد شیمیايی آزاد شده از کیسه های پلاستیکی 
وارد چرخه غذايی  به راحتی  پهنه های دريايی  خرد شده در 
گیاهان، جانوران و درنهايت ما انسان ها شده و سلامت ما را 
در خطر انداخته است. حال سؤال اين جاست که در پاسخ به 
اين تهديدات مستند چه راهکارها و سیاست هايی بايد اتخاذ 
شوند. اگرچه هدف از مقاله کنونی بررسی انواع سیاست ها و 
اثربخشی آن ها نبوده است اما بدون شک بعد از درک گستره 
تصمیم  اتخاذ  بعدی  قدم  محصول  اين  تهديدات  و  خطرات 
بدون  است. تصمیم درست  اين چالش  با  مواجهه  درست در 
شک بايد بر اساس بررسی های بومی و چرخه عمر اين مواد 
در کشور ايران گرفته شود زيرا دلیل اهمیت مکان و شرايط 
تولید و استفاده از اين مواد نمی توان صددرصد به مفروضات 
مطالعات چرخه عمر ساير کشورها اتکا کرد. ارايه گزينه های 
جايگزين، کاهش در مبدأ وضع مالیات بر روی اين محصولات 
نرخ  افزايش  برای  تمهیداتی  انديشیدن  و  مصرف کننده  برای 
بازيافت از جمله سیاست هايی است که می توان از يکی از آن ها 

و يا ترکیبی از آن ها برای کاهش آثار زيست محیطی کیسه های 
پلاستیکی بهره برد.
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هایده شیرزادی گیلانی

مديرعامل شرکت بازيافت 
1- مقدمه:مواد و تولید کود آلي کرمانشاه

افزايش جمعیت، همراه با رشد شهرنشینی، افزايش صنايع بسته بندی، تغییر الگوهای مصرف 
و فرهنگ مصرف گرايی در 5 دهه گذشته در جهان، به خصوص در اقتصادهای نوظهور آسیا، 
ارزان بودن در  سبک بودن، دسترسی آسان و  دلیل  به  پلیمری  مواد  انواع  از  استفاده 

تمامی بخش ها و چرخه زندگی مورد استفاده قرار گرفته است.
بخش عمده مواد پلیمری به عنوان پسماند در تمامی بخش های محیط زيست، کوه ها، دشت ها، 
درياها و درنهايت انسان ها و جانوران زيان های جبران ناپذيری وارد نموده است. در کشورهای 
توسعه يافته چندين دهه است که برای جلوگیری از آلاينده های ناشی از پسماندهای پلیمری 
اقداماتی )بازيافت، سوخت و ...( انجام گرفته به طوری که بخشی از اين پسماندها يا بازيافت، يا 
در زباله سوزها يا به عنوان انرژی جايگزين استفاده می شود. ولی آلاینده های میکروپلاستیک 

در تمامی کشورها اثبات شده است.
لذا در اين گزارش در خصوص میزان تولید مواد پلیمری در جهان و برآورد میزان مواد پلیمری 
)پلاستیک( در پسماندهای ايران با استفاده از تجارب علمی، اجرايی در کارخانه پردازش و 
بازيافت پسماندهای شهر کرمانشاه آورده شده و راهکارهای کاهش و مديريت آن با استفاده 

از تجارت کشورهای پیشرو ارايه می گردد.

2- میزان تولید پسماند شهری )خانگی، تجاری( در جهان:
پسماندهای صنعتی، عمرانی و ساختمانی جزء اين موارد نیستند.

1-2 گزارش بانک جهانی
بانک جهانی در سال 019	 در گزارش  “What A Waste” اعلام کرده که پسماند يکی از 
با 7 میلیارد و ششصد میلیون  بزرگ ترين مشکلات انسان می باشد زيرا در سال 016	 
نفر، سالیانه 2 میلیارد تن پسماند شهری )خانگی و تجاری( تولید می شود. اگر تغییراتی 
در روند مصرف انجام نشود بر اساس جدول 1 تا سال 050	 میزان تولید پسماندها تا ٪70 

يعنی برابر 4/	 میلیارد تن افزايش خواهد يافت )روزانه 	/9 میلیون تن(.
افزايش جمعیت و تمايل به شهرنشینی و مصرف گرايی و همچنین سوء مديريت مواد خام اين 

بحران محیط زيستی را افزايش خواهد داد.
بر اساس نمودار 1 پیش بینی میزان تولید پسماند در آينده مربوط به اقتصادهای نوظهور در 

کشورهای آسیايی و آفريقايی می باشد.
بر اساس نمودار 	 بیشترين میزان تولید پسماند در شرايط موجود مربوط به کشورهای آمريکا 

و چین می باشد.

میزان مصرف مواد پلیمری )پلاستیک( در جهان و در پسماندهای شهری 
ایران و راهکارهای پیشگیری )کاهش ـ بازیافت( با استفاده از مطالعات 

علمی ـ اجرایی پروژه بازیافت و پردازش پسماندهای شهر کرمانشاه
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جدول 1 ( میزان تولید پسماند در مناطق جهان در سال 2016 و 
پیش بینی تولید پسماند برای سال های 2030 و 2050 )میلیون تن 

در سال(

روزانه/ میلیون تن سالیانه /میلیون تن سال

5/5 	017 	016

7/1 	586 	0	0
9/	 	401 	050

توجه:
* در سال 1900 روزانه 00	 هزار تن پسماند تولیدشده است.
* در سال 000	 روزانه 	 میلیون تن پسماند تولیدشده است.

)OECD( 2-2 گزارش سازمان همکاری توسعه اقتصادی
سازمان همکاری توسعه اقتصادی )OECD( يک سازمان بین 
به  متعهد  و  پاريس  در  آن  مرکز  37 کشور عضو،  با  دولتی 
مشاوران  بار  دو  سالی  است.  آزاد  اقتصاد  و  دموکراسی  اصل 
ارشد اقتصادی و روسای بانک های مرکزی باهم جلسه دارند 
و در بخش های مختلف اقتصاد مقايسه و گفتگو می کنند. در 
سال 018	 میزان تولید و مديريت پسماند کشورهای عضو را 

بر اساس فاکتورهای ذيل ارزيابی و مقايسه کردند.
)OECD( ارزیابی مدیریت پسماند کشورهای عضو ) جدول 2

نوع امتیازامتیازشرح

منفی	-0تولید بیشتر پسماند

مثبت4-0بازيافت مواد

مثبت1-0زباله سوزی

منفی	-0دفن

منفی6-0تخلیه پسماند بدون برنامه ريزی

منفی6-0ساير موارد
 توجه:

 در جمع بندی 0 تا 100 بیشترين عدد يعنی کمترين آلاينده محیط زيست

مقايسه ارزيابی مديريت پسماند کشورهای عضو )OECD( در 
جدول 	 نشان می دهد که:

بیشترين میزان تولید پسماند مربوط به کشور آمريکاست  	
در سال 809  نفر  هر  يعنی  کیلوگرم(؛   5 روزانه  )سرانه 

کیلوگرم پسماند تولید می کند.
کمترين تولید پسماند مربوط به کشور لهستان با 15	  	

کیلوگرم در سال است.

نمودار 1 ( میزان تولید پسماند در مناطق جهان در سال 2016 و 
پیش بینی تولید پسماند برای سال های 2030 و 2050 

)میلیون تن در سال(

نمودار 2( رده بندی میزان تولید پسماند در کشورهای انتخاب شده 
در جهان در سال 2018 )تن / روز(
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بیشترین میزان بازیافت به نسبت سرانه تولید روزانه پسماند مربوط به کشور آلمان است )303 کیلوگرم و 98 کیلوگرم  	
سوخت( می باشد و فقط 1 کیلوگرم دفن می شود. بیشترين امتیاز را کسب نکرده چون سرانه تولید پسماند آن زياد است.

بیشترین امتیاز مدیریت پسماند را کره جنوبی داشته است. 	

3- میزان مصرف مواد پلیمری در جهان
بین سال 1950 تا 015	، 3/8 میلیارد تن پلاستیک تولیدشده که %56 آن مربوط به سال های 000	 تا 015	 بوده است.

پیش بینی می شود تا سال 0	0	 میزان تولید به بیش از 700 میلیون تن در سال برسد.
روند اختراع انواع مواد پلیمری

همان طور که از تصاوير ذيل ملاحظه می گردد تولید پلاستیک برای اولین بار از سال 9	18 شروع شده و به صورت عمده بعد از 
سال 	191 )که PVC کشف شد( جايگاه خود را در تمام بخش های صنايع و مصارف روزمره باز کرده است.

مهم ترين مواد پلیمری بین سال های 1850 تا 1950 کشف شده است.
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1-3 میزان مصرف مواد پلیمر در بخش های مختلف
در   	015 سال  در   Plastic Atlas  2019 گزارش   اساس  بر 
جهان 407 میلیون تن مواد پلیمری تولید و در بخش های 
تن(  میلیون  میزان )146  بیشترين  است.  استفاده شده  ذيل 
يعنی 6	٪ در صنعت بسته بندی استفاده شده است که طول 

عمر آن از چند دقیقه تا حداکثر 6 ماه می باشد.

پسماندهای  در  )پلاستیک(  پلیمری  مواد  میزان   -4
شهری ایران

میزان  ابتدا  ايران  پلیمری  پسماندهای  میزان  برآورد  جهت 
پسماندهای پلیمری در پسماندهای شهر کرمانشاه محاسبه و 

سپس به نسبت پسماندهای ايران برآورد می گردد.
1-4 میزان مواد پلیمری در پسماندهای شهر کرمانشاه

بر اساس نمودار 	 آنالیز فیزيکی پسماندهای شهر کرمانشاه که 
هر ساله به صورت فصلی )پسماند درب منازل - پسماندهای 
تجاری اداری و پسماندهای ورودی به کارخانه بازيافت( انجام 
خانگی  پسماندهای   15% تا   13 میانگین  به طور  می گیرد. 

جدول 4 ( میزان مصرف مواد پلیمر در بخش های مختلف

طول عمر )سال(میلیون تن در سالشرح

0		ماشین آلات صنعتی

188الکترونیک

	71	حمل ونقل

		4وسايل خانگی

475پوشاک

5	65ساختمانی

1460/5بسته بندی

-59ساير

-407جمع

تجاری  و  اداری  واحدهای  پسماندهای   15% تا   11 و 
و  بهداشتی  )پسماندهای  می باشد  پلیمری  پسماندهای 

لاستیک محاسبه نشده است(.
پلیمری  پسماندهای  از  فیزیکی  آنالیز  نمودار  مقایسه 

شهر کرمانشاه در سال 99
نشان  پلیمری  پسماندهای  فیزيکی  آنالیز  مقايسه   4 نمودار 
بازيافت  قابل  پسماندهای   ٪4 تا   	 میانگین  به طور  می دهد؛ 
ارزشمند و پسماندهای کم ارزش حدود 5٪ و پسماندهای  و 
)تفاوت میزان  تا 5٪ می باشد  ارزش حرارتی حدود 4  دارای 
پلیمر پسماندهای ورودی به کارخانه بازيافت با میزان پلیمر 
پسماندهای درب منازل اين است که زباله گردها پسماندهای 

ارزشمند را در مخازن سطح شهر جداسازی می کنند(.

2-4 محاسبه میزان تولید پسماندهای پلیمری شهر 
کرمانشاه بر اساس آنالیز فیزیکی سال 99

پسماندهای  سالیانه  و  روزانه  تولید  سرانه  محاسبه  اساس  بر 
کیلوگرم   684 کرمانشاه  شهر  کسبه  و  تجاری  و  خانگی 
روز  در  تن   750 حدود  کرمانشاه  شهر  جمعیت  نسبت  به 
می باشد؛ يعنی از حدود 270000 تن پسماند شهر کرمانشاه 
در سال، حدود 5	 هزار تن آن پسماند پلیمری می باشد که 
نظر  )از  و 	1 هزارتن آن کم ارزش  ارزشمند  آن  10 هزارتن 
حرارتی  ارزش  دارای  مواد  آن  هزارتن   1	 و  فروش(  قیمت 

می باشد.
سرانه تولید پسماندهای پلیمری در شهر کرمانشاه حدود 		 

کیلوگرم/سال برآورد می گردد.

3-4 برآورد میزان تولید پسماندهای پلیمری در ایران
و  مواد  بازيافت  شرکت  که  فیزيکی  آنالیز  مقايسه  اساس  بر 
تولید کود آلی کرمانشاه به عنوان مشاور در سال های گذشته از 
پسماندهای حدود 100 شهر ایران انجام داده میزان تولید 
پسماندهای پلیمری 12 تا 15% )با انحراف معیار 	 تا ٪5) 

می باشد.
 	1 يا  تن/روز  پسماند 58000  تولید  میزان  نسبت  به  يعنی 
میلیون تن/سال پسماند در ايران، اگر 	1 تا 15٪ آن پسماند 
پلیمری باشد روزانه حدود 2/5 تا 3 میلیون تن پسماند 

پلیمری تولید می گردد يعنی:
	700 تا 800 هزار تن مواد دارای ارزش بازيافتی ارزشمند
	1 میلیون تن مواد دارای ارزش بازيافتی کم ارزش
	900 هزار تا 1 میلیون تن مواد دارای ارزش حرارتی

- چالش های مصرف مواد پلیمری )پلاستیک ها(
پراکندگی و تخلیه پسماندها در محیط )دشت ها، زمین، کوه، 

دريا و ساحل(:
	به خطر افتادن سلامت انسان ها
	 تأثیرات میکروـ نانوپلاستیک هنوز به طور کامل شناخته

بار  اولین  اتريشی  محقق   	018 سال  در  است.  نشده 

جدول 5 ( میزان تولید پسماندهای پلیمری شهر کرمانشاه 
بر اساس آنالیز فیزیکی سال 99

شرح

تولید 
پسماند 

به نسبت 
سرانه

تولید 
پسماند 

به نسبت 
جمعیت

میزان تولید 
پسماندهای پلیمری

تن/سالتن/ روز%تن / روزگرم / روز

1000	185/	5896841سرانه تولید پسماند

سرانه تولید پسماندهای 
تجاری – کسبه

9510411/11	4000

5000	97	1	68475جمع / میانگین

** پسماندهای بهداشتی و لاستیک در اين جدول محاسبه نشده است
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شاه )سال 99(
سماندهای شهر کرمان

سه نمودار آنالیز فیزیکی پ
نمودار 3( مقای
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سماندهای پلیمری )سال 99(
سه آنالیز فیزیکی از پ

نمودار 4( مقای
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کرد.  شناسايی  انسان  مدفوع  در  را  میکروپلاستیک 
حاوی  که  بود  آب معدنی ها  از  بسیاری  هم  آن  علت 

میکروپلاستیک بودند.
	 ... از طريق غذا، مسواک، لوازم آرايشی، اسباب بازی ها و

همراه اين میکرو پلاستیک باکتری ها و ويروس هم وارد 
بدن انسان می شود.

	 سرطان زا مواد  نوع   170 پلاستیک  تولید  مرحله  در 
ايجاد می شود که از طريق هوا وارد بدن می شود.

	 به از طریق زنجیره غذای دریایی  تأثیرات شیمیايی 

انسان می رسد.
	 پسماندهای تولید  مرحله  در  گلخانه ای  گاز  تولید 

پلاستیکی و سوزاندن.
	 بازيافت 1 میلیون تن مواد پلیمری برابر با اين است که

1 میلیون خودرو از چرخه تردد خارج شود.
	 انجام مطالعات  اساس  بر  جانوران:  افتادن  خطر  به 

گرسنگی  از  دریایی  پرنده  میلیون   1 سال  در  گرفته 
از بین می روند چون پلاستیک در معده آن ها جا گرفته 

نمودار 5 ( مقایسه آنالیز فیزیکی پسماندهای تعدادی از شهرهای ایران از سال 94 تا 98

نمودار 6 ( مقایسه آنالیز فیزیکی پسماندهای تعدادی از شهرهای ایران از سال 81 تا 85
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است.
	 بر اساس برآورد 150 میلیون تن پسماند پلاستیکی

در دریاها قرار دارد. شهرهای ساحلی در حاشیه درياها 
فرش پلاستیک ايجاد کرده اند.

	 سمت به  و  می شوند  شناور  پلاستیک ها   ٪50 از  بیش 
ساحل می آيند و 50٪ هم در کف دريا می ماند.

	 صورت اقدامی  اگر   	050 سال  در  می شود  پیش بینی 
ماهی ها  از  بیشتر  وزن(  )به  پلاستیک  میزان  نگیرد 

می شود.
	 کشورهای از  دريا  در  پلاستیک  پسماندهای   80%

آسیایی است.
	 تن پلاستیک 		رودخانه يانگ تسه در چین سالیانه 0

به دريا تخلیه می کند.
	.49 پسماندهای دريايی مواد يک بارمصرف است%
	.از تورهای ماهیگیری می باشد 	7%
	.18 پسماندها غیرپلاستیکی است%
	.6 ساير پلاستیک ها می باشد%
	 بايد تمامی 	0	بر اساس قانون اتحاديه اروپا در سال 1

و  کنند  اجرا  را  پسماندها  مديريت  سیستم  کشتی ها 
پسماند را در شهرهای ساحلی تحويل دهند و شهرهای 

ساحلی بايد دريافت پسماندها را قبول کنند.

تأثیرات میکرو پلاستیک ها در انسان
در کودکان

	 بیماری • فعالی، کاهش هوش، چاقی، کاهش وزن،  بیش 
آسم، بلوغ زودرس 

	 •

جدول 6 ( میزان تولید و نوع پسماندهای کشورهای اتحادیه اروپا

در زنان
	 نوزاد • چاقی،  ديابت،  سینه،  سرطان  تیروئید،  بیماری 

کم وزن، اختلال در رشد جنین، افزايش ناباروری 
در مردان

	 اختلال تیروئید، ديابت، چاقی، افزايش ناباروری، سرطان •
پروستات، کاهش اسپرم

البسه  و  بهداشتی  و  آرایشی  مواد  از  استفاده  دلیل  به  زنان 
پلاستیک  خطر  معرض  در  مردان  از  بیشتر  دیگر  موارد  و 

هستند.

5- راهکارهای پیشگیری و مدیریت پسماندهای پلیمری در 
اتحادیه اروپا به عنوان مثال در کشور آلمان

1-5 میزان تولید پسماند در کشورهای اتحادیه اروپا
بر اساس جدول 6 میزان تولید پسماند در کشورهای اتحاديه 
اروپا بیش از 2/5 میلیارد تن پسماند در بخش های مختلف  
است که 8.% آن يعنی حدود 200 میلیون تن آن مربوط به 

پسماندهای خانگی است.

در جدول 7 سرانه تولید پسماندهای شهری و خانگی کشورهای 
اتحاديه اروپا و اهداف بازيافت تا سال 5	0	 را اعلام کرده اند 

به طوری که دفن پسماندها به کمتر از 10% برسد.
در نمودار 7 مقايسه مديريت پسماند )بازيافت، دفن، استفاده 

از انرژی از پسماند( کشورهای اتحاديه اروپا ارايه شده است.
هم  پسماندها  بخش های  ساير  برای  است  توضیح  به  لازم   

همین اهداف را تعیین کرده اند.
2-5 میزان تولید پسماند در کشور آلمان

در نمودار 8 روند تولید پسماند )از سال 000	 تا 017	( نشان 
داده شده است که سالیانه حدود 412 میلیون تن پسماند 
و  صنعتی  و  عمرانی  معادن،  )شهری،  مختلف  بخش های  در 

پسماندهای واحدهای پردازش( تولید می گردد.
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نمودار 7( مقایسه وضعیت مدیریت پسماند در کشورهاي اتحادیه اروپا )سال 2018(

جدول 7 ( سرانه تولید پسماند شهری در کشورهای اتحادیه اروپا 3-5 راهکارهای اجرایی مدیریت پسماند در آلمان
ایجاد قوانین 	

مديريت  بخش  در  پیشرو  کشور  يک  به عنوان  آلمان  کشور 
با  بیش از 40 قانون  تا 1	0	  از 	197  پسماند می باشد و 
اصلاحات آن برای انواع پسماندها )خانگی، تجاری، صنعتی، 
الکتريکی، خودرو و ...( وضع کرده که بسیاری از اين قوانین 

تبديل به قوانین کشورهای اتحاديه اروپا شده است.
برای کاهش و مديريت پسماندهای بسته بندی که بخش عمده 
آن مواد پلیمری می باشد در سال 1992 قانون پسماندهای 
بسته بندی را تصويب کرده است. بر اساس اين قانون تمامی 
بايد  می شود  ارايه  بسته بندی  مواد  با  که  خدماتی  و  کالاها 
هزينه های مديريت آن از جمع آوری تا بازيافت و امحاء نهايی 

بر روی کالا محاسبه و از مصرف کننده دریافت گردد.
در سال 	00	 وزارت محیط زيست آلمان قانون گروي براي 
تمامي  و  کردند  تصويب  را  يک بارمصرف  نوشابه  بطری های 
اجراي  به  ملزم  مايعات  و  آب  نوشیدني  تولیدکنندگان 

سیستم گروي براي بطری های یک بارمصرف نمودند.
محدود  و  پلاستیک  کیسه  مصرف  منع  قانون  همچنین 
سال  در  را  يک بارمصرف  مواد  و  پلاستیک  کیسه  کردن 
018	 مصوب کردند که تا سال 0	0	 تمام مواد بسته بندی 

بايد يا قابل استفاده مجدد يا قابل بازيافت باشد.

انواع  	 جمع آوری  و  تفکیک  امکانات  کردن  فراهم 
پسماندها در مبدأ

اساس  بر  پسماند  بخش های  تمامی  برای  آلمان  کشور  در 
قانون، امکانات تفکیک در مبدأ و جمع آوری آن برای انتقال به 
واحدهای پردازش و بازيافت با برنامه ريزی در تمامی شهرها و 
روستاها فراهم شده است و تمامی شهروندان ملزم به رعايت و 
همکاری و پرداخت هزينه های مديريت پسماند خود هستند.
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نمودار 8 ( میزان تولید انواع پسماندها در آلمان

فرآیند اجرای قانون مواد بسته بندی )علامت نقطه سبز( از دیدگاه مدیریت اقتصاد چرخه اي

تولیدکنندگان مواد بسته بندی جدید را به تولیدکنندگان کالاها تحویل می دهند

براساس  بسته بندی؛  مواد  تولیدکنندگان 
کالاها  تولیدکننده  و   DSD مابین  قرارداد 
بسته بندی ها  روی  بر  سبز  چرخه  علامت 

چاپ می نماید

و  کالا  تولیدکننده  پرکننده: 
و  کالا  عرضه  برای  که  تجاری 
بسته بندی  مواد  از  خود  خدمات 
درمقابل  می نماید؛  استفاده 
 DSD علامت  هزینه  پرداخت 

کالای خود را عرضه می کنند

فروش کالا به واحدهای تجاری

علامت نقطه سبز برروی کالا به معنی این است که برای این بسته بندی 
هزینه ای پرداخت شده است که با آن هزینه جمع آوری و جداسازی و 

بازیافت آن تأمین شده است مصرف کننده پسماند مواد بسته بندی را با علامت نقطه 
سبز در سطل یا کیسه زرد تفکیک و نگهداری می کنند

شرکت های  و   DSD مابین  قرارداد  عقد  با 
پسماندهای  شهرداری ها  یا  خصوصی 
براساس  شهرداری ها  هماهنگی  با  بسته بندی 
کسبه(  پسماندهای  شیشه،  )کاغذ،  آن  نوع 

جمع آوری می گردد

شیشه،  بازیافت  صنایع  به  تحویل 
پلاستیک  مواد  کاغذ،  آلومینیوم،  گاز، 

جداسازی می شود

مواد ثانویه برای تولید محصولات جدید

قرارداد

قرارداد

پرداخت هزینه

قرارداد

بسته بندی  مواد  تعرفه  پرداخت 
براساس نوع آن

DSD
R
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	  ایجاد زیرساخت ها برای پردازش و بازیافت و امحاء •
پسماندها

در کشور آلمان درمجموع، 9919 واحد پردازش و بازیافت 
پسماند برای تمام بخش های پسماند ايجاد شده است که حدود 

300 میلیون تن در سال را پردازش و بازيافت می کنند.
	 واحدهای زباله سوز•

در کشور آلمان حدود 47 میلیون تن انواع پسماند در 707 
می شود  بیوماس سوزانده  و  RDF سوز  زباله سوز و  واحد 

که 4/3 میلیون تن آن از کشورهای همسايه وارد می شود.

برنامه محدود کردن مصرف کیسه پلاستیک در اتحادیه 
اروپا )در آلمان در سال 2018 به زیر 24 عدد/سال/نفر رسیده است(

روند کاهش مصرف کیسه پلاستیک در آلمان

جدول 8 ( تعداد واحدهای پردازش و بازیافت پسماندهای آلمان

میزان )میلیون تن(تعدادتوضیحات

	9941کمپوست )بیوکمپوست، کمپوست سبز(

975	بیوگاز )49 واحد کمپوست و بیوگاز مشترک هستند(

1470/67تخمیر لجن فاضلاب

4	5پردازش مکانیکی بیولوژيکی پسماند

6		110تفکیک پسماندهای بسته بندی

570/5	1بازيافت خودرو

74416بازيافت فلزات صنايع

179655ساير پسماندها )حجیم و ...(

795	7	پردازش پسماندهای عمرانی و ساختمانی

7	17بازيافت مواد معادن

77559پردازش مواد خاص )خاک، روغن و ...(

9919299جمع کل
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جدول 9 ( تعداد واحدهای زباله سوز و RDF سوز در کشور آلمان

میزان )میلیون تن(تعدادتوضیحات

1	84پسماند سوز
			لجن فاضلاب سوز

1/4		واحد زباله سوز پسماندهای صنعتی و ويژه
	160/11زباله سوز ساير

1108/7سوخت بیوماس
4/7		RDF سوز

/1		RDF4 در سوخت سیمان
051/5	RDF در نیروگاه های حرارتی

614/8نیروگاه هايی که در واحدهای تولیدی RDF مصرف می کنند

70747جمع کل

	 پردازش پسماندهای شیمیایی•
در کشور آلمان سالیانه 5/7 میلیون تن پسماندهای شیمیايی در 584 واحد به روش فیزيکی – شیمیايی پردازش می شود که 

حدود 500 هزار تن آن از کشورهای همسايه می باشد.
	 واحدهای دفن•

در کشور آلمان هنوز 1082 محل دفن دارند. حدود 46 میلیون تن پسماند به شرح جدول 11 پس از پردازش دفن می گردد و 
	/1 میلیون تن از کشورهای همسايه دريافت می گردد.
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جدول 11 ( تعداد واحدهای دفن در کشور آلمان

میزان )میلیون تن(تعدادتوضیحات

77719/4محل تخلیه برای پسماندهای عمرانی و ساختمانی

116/5	1واحد برای پسماندهای عادی پردازش شده بد )درجه 1(

	/1447واحد برای پردازش پسماندهای نوع صنعتی درجه 	

9/	6	واحد پسماندهای ويژه خطرناک

40/11واحد پسماندهای ويژه خطرناک که در حفره های عمیق زمین نگهداری می شوند.

108246جمع کل

در  پلاستیک  مصرف  کاهش  راهکارهای  پیشنهاد   -6
ایران

 3 تا   2/5 حدود  گرديد  برآورد   4-	 بند  در  که  همان طور 
می گردد  تولید  پسماند  به عنوان  پلیمری  مواد  تن  میلیون 
اين  شامل   ... و  و صنعتی  و لاستیک  بهداشتی  )پسماندهای 
کاهش  و  محیط زيست  حفظ  لحاظ  به  که  نمی باشد(  برآورد 
آلودگی ها و در راستای کاهش تولید و مديريت آن، اقدامات 

ذيل پیشنهاد می گردد:

	:تصویب و اجرای قانون پسماندهای بسته بندی
قانون  بايد  هم  ايران  در  پیشرو  کشورهای  ساير  همانند 
هزينه های  اينکه  برای  گردد  تصويب  بسته بندی  پسماندهای 
پلیمری  مواد  آن  بیشتر  که  بسته بندی  پسماندهای  مديريت 
است در مرحله تولید محاسبه و به قیمت کالای مصرفی افزوده 
پسماندهای  مديريت  برای  و  گردد  واريز  صندوق  يک  در  و 
نهايی  امحاء  و  بازيافت  و  جمع آوری  مرحله  در  بسته بندی 
مديريت  هزينه  مصرف کننده  واقع  در  يعنی  شود؛  استفاده 
و  نموده  پرداخت  غیرمستقیم  را  بسته بندی  پسماندهای 
مجريان واحدهای بازيافت و پردازش پسماندها از آن صندوق 

به نسبت هزينه ها را دريافت می کنند.

	ایجاد مسؤولیت اجتماعی
تفکیک  و  تولید  برای کاهش  آگاه سازی مستمر در جامعه  با 
پسماند و مشارکت در پرداخت هزينه ها به عنوان تولیدکننده 
پسماند برای حفظ محیط زيست، مسؤولیت پذيری را در جامعه 

گسترش داد.
	کاهش مصرف کیسه پلاستیک در زمان خريد

برای کاهش مصرف  برنامه ای  همانند ساير کشورهای پیشرو 
کیسه پلاستیک در زمان خريد )منع فروش و ارايه راهکارهای 

جايگزين مانند استفاده از سبد خريد و ...( ارايه شود.
	مسؤولیت پذیری در تولیدکنندگان کالاها

در يک برنامه زمان بندی تمامی ارائه دهندگان کالاها و خدمات 
ملزم به کاهش مواد بسته بندی و مواد غیرقابل بازيافت شوند.

	اجرای طرح تفکیک و جمع آوری پسماندها در مبدأ
فراهم کردن امکانات تفکیک و جمع آوری پسماندها در مبدأ 
به صورت گسترده در تمام ايران و الزام خانواده ها و واحدهای 
تجاری – اداری )تولیدکنندگان پسماند( به تفکیک در مبدأ 

به صورت يکپارچه با برنامه زمان بندی به عنوان مثال 5 ساله.

جدول 10 ( تعداد واحدهای پردازش پسماندهای شیمیایی در کشور آلمان

میزان )میلیون تن(تعدادتوضیحات

4666/6پردازش فیزيکی شیمیايی

74	/440بازيابی و پردازش مواد قلیايی اسیدی

	740/58بازيابی فلزات از محلول ها

5847/5جمع کل
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	 بازیافت و  پردازش  مناسب  سیستم های  ایجاد 
کارآمد

منطقه ای  به صورت  ايران  روستاهای  و  شهرها  تمامی  برای 
مناسب  تکنولوژی  با  کارآمد  بازيافت  و  پردازش  واحدهای 

احداث گردد.

	 فراهم کردن بودجه برای احداث واحدهای بازیافت
پسماندهای پلیمری

با توجه به میزان پسماندهای پلیمری و تکنولوژی نوينی که 
می تواند اين پسماندها را تا 15 بار مجدد به عنوان مواد اولیه 
برای مصرف کالاها بازيافت نمايد ضرورت دارد که اعتباراتی 

برای صنعت بازيافت پلاستیک فراهم گردد.

	)RDF( حمایت از مصرف انرژی های جایگزین
حدود 0	٪ پسماندهای پلیمری قابل بازيافت نیستند و 0	٪ 
پسماندهای کم ارزش، با ارزش حرارتی میانگین 4 تا 5 هزار 
جايگزين  انرژی  به عنوان  می توان  که  کیلوکالری/کیلوگرم، 
سوخت در صنعت سیمان يا ذوب آهن استفاده شوند. ضرورت 
دارد يارانه از محل کاهش مصرف انرژی سوخت و همچنین 
دريافت هزينه تولید پسماند از تولیدکنندگان يارانه و اعتباراتی 
کامل  پردازش  سیستم های  ايجاد  به  شهرداری  تشويق  برای 
پسماندها تا مرحله تولید RDF و به کارخانه های سیمان برای 

تشويق مصرف انرژی جايگزين پرداخت شود.

7- جمع بندی
و  صنعتی  کالاهای  تمام  در  پلیمری  مواد  از  استفاده 
آلودگی های  است.  افزايش  حال  در  زندگی  روزمره  مصرفی 
و جانوران  انسان ها  افتادن سلامت  به خطر  و  زيست محیطی 
چند  از  بیش  توسعه يافته  کشورهای  است.  آشکار  همگان  بر 
دهه است که برنامه هايی در راستای کاهش و مديريت تمامی 
از آن می باشد  پسماندها که پسماندهای پلیمری هم بخشی 

اجرا و برنامه هایی برای 3 دهه آینده تعريف نموده اند.
در کشور ايران روزانه بیش از 58 هزار تن پسماند خانگی 
شهری تولید می شود که فقط 15% آن پردازش و بازیافت 
می گردد که بخش عمده ای از آن پسماندهای پلیمری می باشد 
که در محیط رها و یا به صورت غیراصولی دفن می گردد. 
برای ساير پسماندها هنوز برنامه ای وجود ندارد و ضرورت دارد 
که در راستای قانون پسماندهای ايران یک مسؤولیت پذیری 
هم  و  برنامه ريزی  برای  نهادها  در  هم  يعنی  جمع  خرد  با 
تولید  کاهش  راستای  در  کالاها  تولیدکنندگان  و  مردم  برای 
برنامه زمان بندی کوتاه مدت  و مديريت پسماندها در يک 
کارآمد(،  پسماندهای  بازيافت  و  پردازش  واحدهای  )ايجاد 
و  مبدأ  در  تفکیک  اجرای  )برای  بلندمدت  و  میان مدت 

کاهش تولید( ايجاد گردد.
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مقدمه:
انواع پسماندهای جامد شهری، صنعتی، بهداشتی و درمانی، ساختمانی و عمرانی  مديريت 
و حتی پسماندهای کشاورزی را می توان بی شک به عنوان مسائل مهم و پرحاشیه در طول 
سال های اخیر و آتی کشور در نظر گرفت. روند روبه رشد تولید پسماندها از يکسو و نقصان 
قوانین، مقررات و دستورالعمل های جامع و ريزبینانه در کنار بحران کسری بودجه شهرداری ها 
باعث شده تا فرايند مديريت پسماندها در کشور نه تنها مسیر منطقی و هدفمندی را دنبال 
ننمايد بلکه در بسیاری از موارد تصمیمات اخذ شده با بروز مشکلات مختلفی در حوزه های 
محیط زيست و بهداشت عمومی برای شهروندان و روستانشینان همراه باشد. بر اساس آمار 
تن  از 58000  بیش  روزانه  کشور  دهیاری های  و  شهرداری ها  سازمان  از سوی  منتشرشده 
که  می گردد  تولید  ايران  در  عمرانی(  و  پسماندهای ساختمانی  استثنای  )به  عادی  پسماند 
از اين مقدار 45000 تن )77/5 درصد( در شهرها و مابقی )000	1 تن( در روستاها تولید 
در  مقدار پسماند  اين  از کل  از 41 درصد  بیش  و دفع  پردازش  علیرغم  متأسفانه  می شود. 
کلانشهرها، بازهم وضعیت مديريت پسماندها در کشور از وضعیت مطلوبی برخوردار نبوده 
 1)COD( و بر اساس آمار روزانه در حدود 1500 مترمکعب شیرابه با نرخ آلودگی بسیار بالا
آلودگی  با  مقدار  اين  که  می شود  تولید  لیتر(  بر  میلی گرم  هزار   60 تا  هزار   	0 حدود  در 
در  می باشد.  همراه  حاشیه شهرهای کشور  مرغوب  زمین های  از  هکتار  تا 110   80 سالانه 
از پسماند کشور در حدود 8 میلیون تن  انتشار گازهای گلخانه ای حاصل  اين میان میزان 
معادل دی اکسیدکربن در سال است که اين میزان در حدود 	 برابر میانگین جهانی است. 
لذا می توان وضعیت موجود مديريت پسماند کشور را حتی بدون در نظر گرفتن حجم بالای 
روزانه پسماندهای ساختمانی و عمرانی، وضعیتی نامطلوب و نگران کننده تلقی کرد که اين 
امر در کنار ساير بحران های محیط زيستی موجود در کشور می تواند بقا و سلامت کودکان و 
نوجوانان ايران زمین را با مشکلات عديده ای مواجه سازد. در کلانشهر تهران نیز با جمعیتی 
بالغ بر 9 میلیون نفر، روزانه در حدود 6500 تن پسماند عادی و 000		 تن پسماندهای 
ساختمانی و عمرانی تولید می شود. در مقیاس جهانی نیز کشور ايران در گروه کشورهايی با 
درآمد متوسط رو به پايین و همچنین از لحاظ منطقه ای در گروه منطقه خاور میانه و شمال 
آفريقا با متوسط سرانه تولید 790 گرم در روز به ازای هر نفر جای گرفته است. شايان ذکر 
است بانک جهانی در گزارشی و همچنین 	ISWA وUNEP	 در گزارشی مشترک به ترتیب 
متوسط سرانه تولید پسماند را 00	1 و 00	1 گرم در روز به ازای هر نفر در جهان اعلام 
برای  درصد   41 از  جهان  در  پسماند  جمع آوری  نرخ  موجود  اطلاعات  اساس  بر  نموده اند. 
کشورهايی با درآمد کم تا 98 درصد برای کشورهايی با درآمد بالا متغیر است که خوشبختانه 
بر اساس آمار در  از 90 درصد می باشد. همچنین  اين میان سهم کلانشهر تهران بیش  در 
 54( را  مابقی  و  )فسادپذير(  تر  پسماندهای  را  جهان  پسماندهای  کل  از  درصد   46 حدود 

1. Chemical oxygen demand
2. The International Solid WasteAssociation
3. United Nations Environment Programme

امتداد مسؤولیت تولیدکننده و مدیریت پسماندهای جامد شهری
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درصد( پسماندهای خشک تشکیل می دهد که اين مقدار برای 
است  و 0	 درصد می باشد. شايان ذکر  ترتیب 70  به  کشور 
علیرغم تمامی پیشرفت های صورت گرفته، دفن پسماندها در 
مراکز دفن همچنان با فاصله ای قابل توجه به عنوان رايج ترين 

روش دفع پسماندها در جهان مطرح می باشد.
قانون  بازبینی و اصلاح  تلاش های صورت گرفته در خصوص 
 )1	84( آن  اجرايی  آيین نامه  و   )1	8	( پسماندها  مديريت 
در  پسماندها  مديريت  که  است  حقیقت  اين  نشان دهنده 
جمله  از  حوزه ها  تمامی  در  توجه  درخور  مشکلاتی  با  کشور 
قوانین، مقررات و دستورالعمل ها در سطح کلان و تخصصی 
در  توسعه يافته  کشورهای  موفق  تجربیات  است.  مواجه 
که  است  حقیقت  اين  نشان دهنده  پسماندها  مديريت  زمینه 
عدم  از  ناشی  مختلف  زيست محیطی  مشکلات  بروز  از  پس 
 LOVE حادثه  )همچون  پسماندها  انواع  صحیح  مديريت 
میناماتا در کشور  و حادثه خلیج  ايالات متحده  CANAL در 
 ،1980 و   1970 دهه های  در  مختلف  کشورهای  در  ژاپن( 
قوانین  و  بازبینی  را  پیشین  کلی  قوانین  کشورها  از  بسیاری 
 	000 سال های  و   1990 دهه  در  را  ريزبینانه تری  و  جديد 
در  مهم  اين  که  کرده اند  و مصوب  وضع  میلادی  الی 005	 
خصوص کشورهای اتحاديه اروپا )به ويژه کشور آلمان(، ژاپن 
با  است.  بوده  برخوردار  بیشتری  اهمیت  از  ايالات متحده  و 
بررسی سطحی مديريت پسماندها در کشورهای توسعه يافته 
با در نظر گرفتن وضعیت فعلی مديريت پسماند  و همچنین 
کشور، می توان دلايل توسعه نیافتگی شهرهای کشور را در اين 

حوزه به شرح ذيل خلاصه کرد:
	 عدم وجود قوانین، مقررات و دستورالعمل های ريزبینانه و

تخصصی در حوزه مديريت پسماندها
	 عدم جمع آوری پسماندهای شهری بر اساس وزن و حجم

از درب منازل و مبادی تولیدکننده
	 مديريت و  محیط زيست  متخصص  نیروهای  وجود  عدم 

پسماند در بدنه شهرداری ها و شرکت های بخش خصوصی
	 و شهرداری ها  توسط  پسماندها  سلیقه ای  مديريت 

دهیاری ها بدون توجه به توسعه پايدار و ارزيابی چرخه 
عمر
	 فلسفه پیاده سازی  عدم  و  پسماند  به  دولت  توجه  عدم 

ZERO WASTE در کشور تاکنون
	 امتداد« موضوع  به  شهرداری ها  و  دولت  توجه  عدم 

مسؤولیت تولیدکننده« و عدم پیاده سازی آن در کشور
	 مديريت موضوع  به  مناسب  بودجه  اختصاص  عدم 

پسماندها در کشور از سوی دولت
	 و شهرداری ها  میان  منطقی  و  صحیح  ارتباط  عدم 

بخش های دانشگاهی و تحقیقاتی کشور در حوزه مديريت 
پسماندها

	 پژوهشی فعالیت های  از  بسیاری  بودن  کاربردی  عدم 
صورت گرفته در مراکز دانشگاهی و تحقیقاتی کشور در 

فرايند اجرايی مديريت پسماندها
	 نهادهای و  در شهرداری ها  زودهنگام  مديريتی  تغییرات 

ارشد  مديريت  تمرکز  نتیجه  در  و  کشور  زيست محیطی 
از  غفلت  و  کوتاه مدت  پروژه های  اجرای  به  سازمان ها 
و  میان  فرهنگ سازی  و  آموزشی  برنامه های  اجرای 

بلندمدت در حوزه مديريت پسماندها
	 فرهنگ سازی و  آموزشی  فعالیت های  نبودن  اثربخش 

حوزه مديريت پسماند و عدم انطباق آن ها با فعالیت های 
اجرايی صورت گرفته

	 بازيافت و  پسماند  مديريت  دانش  سطح  بودن  پايین 
شهروندان،  میان  در  محیط زيست(  دانش  از  )متفاوت 

مديران و تصمیم گیران حوزه مديريت پسماند
	 عدم همکاری نهادها، سازمان ها و مؤسسات درگیر و نام

برده شده در قانون مديريت پسماندها و آيین نامه اجرايی 
آن با شهرداری ها و سازمان حفاظت محیط زيست کشور

بالا،  در  نامبرده شده  مسائل  میان  از  تا  برآنیم  مقاله  اين  در 
موضوع "امتداد مسؤولیت تولیدکننده يا EPR1" را با محوريت 
مديريت پسماندهای جامد شهری مورد بررسی و تحلیل قرار 

دهیم.

بیان مسأله:
کشور،  شهرهای  از  بسیاری  در  و  تهران  شهر  در  امروزه 
دفع  جهت  و  جمع آوری  روزانه  به صورت  شهری  پسماندهای 
بر اساس آمار  ارسال می شوند. متأسفانه  نهايی  به سايت های 

1. Extended Producer Responsibility
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موجود ارايه شده از سوی سازمان شهرداری ها و دهیاری های 
پسماندهای  از  درصد(   80 تا   74( قابل توجهی  بخش  کشور 
جمع آوری شده، دفن و مقدار ناچیزی از آن )5 درصد( بازيافت 
می شود. اين موضوع علاوه بر آسیب های زيست محیطی ناشی 
از آلودگی سه عنصر حیاتی آب، خاک و هوا با هدر رفت منابع 
و سرمايه های ملی کشور نیز همراه است. توجه به اين نکته 
نیز ضروری است که حتی در صورت مديريت صحیح تمامی 
پسماندهای  تمامی  بازيافت  و  تفکیک  و  کشور  در  پسماندها 
توسط  پسماند  تولید  فرايند  بازهم  )فسادپذير(،  تر  و  خشک 
ادامه  مصرف  ناصحیح  الگوی  و  روستانشینان  و  شهروندان 
داشته و تجربه کشور )ايالت شهر( سنگاپور در طی سال های 
1990 الی 010	 در کشور ايران نیز تکرار خواهد شد. کشور 
سنگاپور علیرغم تمامی تلاش های صورت گرفته در حوزه دفع 
پسماند  تولید  با مشکل  بازهم   پسماندها  بهداشتی  و  مناسب 
است.  بوده  مواجه  خود  شهروندان  ناصحیح  مصرف  الگوی  و 
بررسی های صورت گرفته توسط محققین بومی نشان داد که 
تنها  پسماند  مديريت  در خصوص  سنگاپور  دولت  تلاش های 
بخش انتهای فرايند مديريت پسماند را تحت پوشش قرار داده 
و آموزش های صورت گرفته در ابتدای فرايند تنها باعث افزايش 
سطح دانش زيست محیطی شهروندان گرديده و اين در حالی 
به  پسماند دستیابی  مديريت  کارشناسان  عقیده  به  که  است 
جامعه ای با رويکرد استفاده از پسماند به عنوان منبع، علاوه بر 
افزايش سطح دانش زيست محیطی شهروندان به افزايش سطح 
وابسته  نیز  شهروندان  بازيافت"  و  پسماند  مديريت  "دانش 
است. با کمی دقت و توجه به مديريت پسماند در ايران و ساير 
کشورهای توسعه يافته به راحتی می توان به اين حقیقت پی 
با ايجاد  برد که دستیابی به مديريت مطلوب پسماندها صرفاً 
به  آن ها  مجبور سازی  و  )شهروندان(  مصرف کننده  بر  فشار 
تفکیک و کاهش تولید پسماند مقدور و امکان پذير نخواهد بود 
و دست يابی به اين مهم نیازمند مشارکت سه بخش 1- دولت 
	- صنايع و تولیدکنندگان و 	- شهروندان )مصرف کنندگان( 
وضعیت  به  می توان  موضوع  مناسب تر  درک  برای  می باشد. 
صورت  فیزيکی  آنالیز  کرد.  اشاره  تهران  شهر  پسماند  فعلی 
گرفته در کلانشهر تهران در تابستان سال 98	1 نشان داد که 
در حدود 8	.0 درصد از پسماندهای شهر تهران در مبدأ تولید 
را پسماند بسته بندی های تتراپک )به عنوان پسماندی با قابلیت 
 PET1 بطری های  پسماند  را  درصد   	.70 و  پايین(  بازيافت 
)به عنوان پسماندی با قابلیت بازيافت بالا( تشکیل می دهد و 
مجتمع  در  گرفته  صورت  مشاهدات  که  است  حالی  در  اين 
پردازش و بازيافت آرادکوه )به عنوان سايت دفع نهايی پسماند 
شهر تهران( نشان دهنده اين حقیقت است که بخش عمده ای 
از پسماندهای تتراپک ورودی به مجتمع آرادکوه به مراکز دفن 
ارسال می شوند. حال با توجه به تولید روزانه 7000 تن پسماند 
می توان   )1	98 سال  )میانگین  تهران  کلانشهر  در  شهری 

1. Polyethylene TerePhthalate

مقدار پسماندهای تتراپک در مبدأ تولید را 19.6 تن و مقدار 
پیش بینی  روز  در  تن   189 را   PET بطری های  پسماندهای 
نمود. حال سؤال اصلی اينجاست که با توجه به واقعیات موجود 
در کشور )نقش و جايگاه بسته بندی های تتراپک موادغذايی و 
برنامه  الگوی مصرف شهروندان، توسعه بدون  نوشیدنی ها در 
صنايع بسته بندی تتراپک بدون در نظر گرفتن سرنوشت نهايی 
عدم  کم،  بازيافت  قابلیت  با  بسته بندی  نوع  اين  پسماندهای 
و  کشور  در  تتراپک  بسته بندی های  بازيافت  واحد های  وجود 
رهاسازی تعداد زيادی از پسماندهای بطری های PET توسط 
مخازن  و  خیابان ها  و  معابر  طبیعت،  در  مصرف کنندگان 
تهرانی  شهروندان  می توان  آيا  تر(  پسماندهای  ذخیره سازی 
را مجبور ساخت تا از خريد موادغذايی و نوشیدنی های ارايه 
از  يا  و  نموده  امتناع  تتراپک  بسته بندی های  درون  در  شده 
خودداری  روزانه  فعالیت های  در  آب معدنی  بطری های  خريد 
در  حال  است!  منفی  سؤال  اين  پاسخ  شک  بدون  نمايند؟ 
صورتی که دولت و در رأس آن سازمان حفاظت محیط زيست 
اولیه تولید  کشور تمامی تولیدکنندگان و واردکنندگان مواد 
بسته بندی های تتراپک را به ارايه برنامه ای مدون و اجرايی برای 
جمع آوری، حمل و بازيافت يا بازيابی پسماند بسته بندی های 
تتراپک مجبور نمايد مشکل مديريت اين نوع از پسماندها نیز 
تا حد زيادی برطرف خواهد شد. در ادامه و برای درک بهتر 
پسماند  آماده سازی  و  مديريت  نحوه  به  می توان  موضع  اين 
 PET بطری  اشاره کرد. يک  تولید  مبدأ  PET در  بطری های 
معمولاً از سه بخش مختلف تشکیل می شود: 1-درب و حلقه 
درب 	- بدنه و 	- لفافه تبلیغاتی دور بدنه که معمولاً با توجه 
به جنس متفاوت و درجه حرارت ذوب شدگی متفاوت اين نوع 
پلیمرها در دستگاه های ذوب و تزريق تمايل زيادی برای ورود 
به دستگاه های موردنظر  پلیمر  نوع  اين سه  هم زمان ترکیبی 
وجود ندارد. مشاهدات صورت گرفته از کارخانه PRT در شهر 
 PET بطری های  پسماند  بازيافت  در خصوص  ژاپن  کاوازاکی 
پسماند  که  بود  حقیقت  اين  نشان دهنده  شیمیايی  روش  به 
بطری های PET جمع آوری شده و دريافتی از شهرهای اطراف 
 D و B،A بر اساس نحوه آماده سازی پسماند بطری به سه گروه
تقسیم بندی شده و قیمت خريد اين پسماندها از شهرداری ها 
و بخش های خصوصی از نوع A به سمت نوع D روندی نزولی 
دارد. جدول ذيل ويژگی های بطری های PET نوع B ،A و D را 

در اين کارخانه به تصوير کشیده است.

درجه کیفی پسماند 
PET بطری

درب بطری جدا 
شده

لفافه دور بدنه بطری 
جدا شده

Aبلیبلی

B يا درب بطری و يا فقط لفافه دور بدنه
جدا شده

Dخیرخیر
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بازيافت پسماند بطری های  مصرف بیشتر موادشیمیايی برای 
PET نوع B و D و آلودگی های ناشی از آن در اين کارخانه 
پسماند  شیمیايی  کننده  بازيافت  کارخانه  تنها  )به عنوان 
تمام شده  افزايش هزينه  و  ژاپن(  PET در کشور  بطری های 
بخش  شرکت های  و  شهرداری ها  تمايل  و  يکسو  از  بازيافت 
خصوص جمع آوری شده پسماند بطری های PET برای کسب 
درآمد بیشتر از طريق فروش پسماندهای بطری های PET نوع 
آموزش های  اصلی  تمرکز  تا  گرديده  باعث  ديگر،  از سوی   A
ارايه شده به شهروندان ژاپنی بر جداسازی  مديريت پسماند 
کامل درب و لفافه از بدنه اصلی پسماند بطری های PET باشد. 
در اين میان علاوه بر فعالیت شهرداری ها، دولت نیز با تعیین 
 ،PET بطری های  تولیدکننده  شرکت های  برای  تمهیداتی 
شرايط مناسب و تسهیلگرانه تری را برای آماده سازی پسماند 
و  اين خصوص  در  است.  آورده  فراهم  بسته بندی ها  نوع  اين 

برای مثال می توان به موارد ذيل اشاره کرد:
	 بدنه برای ساخت   PET پلیمر  به حداقل رسانی مصرف 

بطری با در نظر گرفتن استانداردهای طراحی
	 به حداقل رسانی میزان مواد به کار رفته در ساخت درب

و حلقه آن
	 استفاده از برش های پرفراژ بر روی لفافه با هدف افزايش

سهولت کنده شدن لفافه از بدنه و کاهش آلودگی ناشی 
از باقی ماندن چسب و يا تکه های لفافه جدا نشده بر اثر 

اتصال به چسب روی بدنه )شکل زير(
	 مجهز PET نصب مخازن ذخیره سازی پسماند بطری های

به محل دفع لفافه و درب بطری )شکل زير(

حقیقت،  اين  درک  با  توسعه يافته  کشورهای  از  بسیاری 
مفاهیمی تحت عنوان "پسماندصفر يا ZERO WASTE" و يا 
"امتداد مسؤولیت تولیدکننده يا EPR" به وجود آمده و حتی 
در سطح ملی توسط دولت ها به مرحله اجرا نیز درآمده است. 
هرچند که مفهوم پسماندصفر و امتداد مسؤولیت تولیدکننده 
مسؤولیت پذيری  امتداد  ايالات متحده  در  اوقات  بعضی  –که 

زيادی  مشترک  وجوه  دارای  می شود-  نامیده  نیز  محصول 
هستند ولی با اين وجود می توان تفاوت میان اين دو سیستم 

و رويکرد فکری را به صورت زير خلاصه کرد:
پسماندصفر در مفهوم کلی به معنی مديريت و جلوگیری از 
تولید پسماندها در تمامی مراحل استخراج، فراوری، طراحی، 
تولید، حمل ونقل، انبارداری، بسته بندی و فروش است و اين 
به  تولید کننده  مسؤولیت  امتداد  مفهوم  که  است  حالی  در 
معنای پذيرش تمام يا بخشی از مسؤولیت مديريت، بازيافت و 
بازيابی پسماندهای تولیدشده ناشی از محصولات يک شرکت 
تولیدکننده توسط خود اوست. در ادامه تلاش شده تا با ارايه 
مسؤولیت  امتداد  سیستم  از  تخصصی تر  مفاهیم  و  تعاريف 
اختیار  در  را  عمیق تری  و  روشن  چشم انداز  تولیدکننده، 

خواننده و متخصصین مديريت پسماند کشور قرار دهیم.
پسماندهای  مدیریت  و  تولیدکننده  مسؤولیت  امتداد 

جامد شهری:
امتداد مسؤولیت تولیدکننده، يک استراتژی مديريت پسماند 
و  تمیزتر  محیط زيستی  ايجاد  تولید،  کاهش  باعث  که  است 
صرفه جويی در مالیات های پرداختی شهروندان می شود. امتداد 
نیز  تولیدکننده«  به  تولیدکننده که گاه »بازگشت  مسؤولیت 
يا  و  پسماند  مديريت  سیستم  از  عبارتست  می شود  نامیده 
دولت(  يا  مصرف کننده  نه  )و  تولیدکننده  توسط  محصولات 
زيست محیطی  و  ايمن  مديريت  مسؤولیت  او  که  به گونه ای 
مصرف  از  پس  را  تولیداتش  محصولات  از  ناشی  پسماندهای 
که  زمانی  باشد.  پذيرا  کامل  به صورت  مفید  عمر  پايان  و 
تولیدکنندگان خود مسؤولیت بازيافت محصولاتشان را برعهده 

می گیرند موارد ذيل قابل پیش بینی خواهد بود:
	 از مواد ايمن و سازگارتر با محیط زيست در فرايند تولید

خود استفاده خواهد کرد
	 از مواد اولیه کمتری در فرايند تولید خود استفاده خواهد

کرد

PET ب( مخازن مخصوص جداسازی درب بطری های                                PET شکل 1: الف( خطوط پرفراژ در لفافه بطری های
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	 طراحی محصول بر اساس عمر مفیدی طولانی تر و کارايی
بیشتر صورت خواهد گرفت

	 پیاده اجراتری  قابل  و  ملموس تر  بازيافت  برنامه های 
خواهد شد

به  »بازگشت  برنامه  معروف،  تولیدی  شرکت های  از  برخی 
اروپا  در  خود  تولیدی  برند  محصولات  برای  را  تولیدکننده« 
 ،Sony به کار گرفته اند که از آن جمله می توان به شرکت های
Braun ،HP و Electrolux اشاره کرد. برخی از کشورها نیز در 
سطحی ملی به اجرای اين مهم اقدام ورزيده اند. کشور ژاپن 
برای  را   EPR خصوص  در  مفهومی  قوانینی  اروپا  اتحاديه  و 
تجهیزات الکتريکی و الکترونیکی و صنايع خودروسازی خود 
در   EPR فراگیرشدن  میان  اين  در  منتهی  گرفته اند.  کار  به 
آمريکای شمالی با روندی کندتر در حال پیشروی است. شايان 
ذکر است که آمريکايی ها 50 درصد از کل پسماندهای جامد 
جهان را تولید می کنند و اين در حالی است که تنها 5 درصد 

از جمعیت جهان در اين کشور جای گرفته اند.

پسماندهای  مدیریت  مشکل  حل  باعث  چگونه   EPR
جامد شهری می شود:

به صورت معمول و سنتی تولیدکنندگان خود را تنها مسؤول 

 EPR کیفیت محصول تولیدی می دانند. ولی با در نظر گرفتن
می توان مسؤولیت های آنان را کمی گسترده تر در نظر گرفته 
تأثیرات محصولات تولیدی شان را  و مسائل زيست محیطی و 
بر محیط زيست مدنظر قرار داد.EPR  برای اولین بار در قاره 
اروپا و با در نظر گرفتن میزان رشد پسماندهای خطرناک و 
همگانی  و  گرديده  مطرح  پسماندها  دفن  برای  زمین  کمبود 
از کشورها  از سوی بسیاری  اين موضوع  شد که خوشبختانه 
قرار  استقبال  و  تأيید  مورد  جهان  زيست محیطی  نهادهای  و 
گرفت. کشورهای عضو OECD1 ايده EPR را پذيرفته و از آن 
به عنوان ابزاری برای بهینه سازی اقتصادی فرايندها و کاهش 
هزينه های مديريت پسماندها بهره بردند.OECD امروزه دارای 
0	 عضو بوده و نقش مهمی را در توسعه و اقتصاد جهانی ايفا 
می کند. مهم ترين مزايا و پیامدهای اجرای EPR در کشورهای 

عضو OECD عبارتند از:
	 و پسماندسوزی  سامانه های  و  دفن  مراکز  تعداد  کاهش 

مشکلات ناشی از آن ها
	 ايجاد انگیزه بیشتر در میان تولیدکنندگان برای استفاده

بهینه از منابع طبیعی موجود
	 کاهش بار مسؤولیت شهرداری ها در حوزه مديريت مالی

و فیزيکی پسماندها
	تقويت و توسعه صنايع بازيافت و بازيابی پسماندها
	 بهبود طراحی محصولات برای فرايند دمونتاژ با رويکرد

تسهیل فرايند بازيافت و يا استفاده مجدد
	 فرايندهای توسعه  و  زيست محیطی  محصولات  تولید 

تولیدی سبزتر
	ارتقای ارتباط حاکم در میان مراکز فروش و شهروندان
	تشويق تولیدکنندگان به تولیدی رقابتی تر و اثربخش تر
	بهبود مديريت مواد و پسماندها

زمانی که تولیدکنندگان مسؤولیت مديريت پسماندهای ناشی 
از  ناشی  هزينه های  می گیرند  عهده  بر  را  خود  محصولات  از 
بازيافت و يا دفع آن ها به نوعی بر قیمت تمام شده محصولات 
خود منعکس می کنند. در برخی موارد اين افزايش قیمت يا 
يا  و  محصول  روی  بر  مجزا  برچسبی  با  و  مستقیم  به صورت 
به صورت غیرملموس تنها به صورت يک قیمت نهايی نشان داده 
می شود. در اين حالت مصرف کنندگان نیز بخشی از هزينه های 
مديريت پسماند و دفع نهايی آن را متقبل می شوند. در اين 
حالت مصرف کننده مطمئن خواهد بود که محصول خريداری 
شده اش پس از مصرف يا پايان عمر مفید و تبديل شدن به 
پسماند به درستی مديريت خواهد شد. بايستی به ياد داشت 
زمانی که تولیدکننده بهای مديريت پسماند محصول خود را 
چه به صورت ملموس و چه به صورت ناملموس بر روی محصول 
بهای  نشان دهنده  قیمت  اين  می کند،  قید  خود  شده  عرضه 

1 Organisation for Economic Co-operation and Development
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تولید در  از مبادی  انتقال  تمامی مراحل جمع آوری، حمل و 
بها  اين  موارد  از  برخی  بلکه در  نیست.  مراکز دفع  تا  شهرها 
تنها بخشی از کل فرايند فوق بوده است. در خصوص سیستم 
هزينه های  تمامی  تولیدکننده  کشورها،  از  برخی  در   EPR
مديريت پسماندهای محصولات خود را تقبل کرده و در برخی 
از  بخشی  خرده فروشان  و  محلی  دولت های  نیز  کشورها  از 
عهده دار  مصرف کنندگان  از  را  پسماند  هزينه های جمع آوری 

هستند.

EPR باعث کاهش مصرف مواد اولیه می شود:

 EPR تجربه موفق و طولانی کشور آلمان در حوزه پیاده سازی
در زمینه بسته بندی نشان داد که اين سیستم باعث کاهش 
مصرف مواد اولیه خواهد شد. قانون بسته بندی کشور آلمان که 
orig-" 1990 وضع گرديد گاه تحت عنوان  اولین بار در سال

مهم ترين  از  می شود.  نامیده  نیز   "inal Green Dot system
نتايج وضع و اجرای قانون بسته بندی کشور آلمان می توان به 

موارد ذيل اشاره کرد:
	 استفاده قابلیت  با  بسته بندی هايی  از  استفاده  افزايش 

مجدد
	 )کاهش استفاده از بسته بندی های کامپوزيت )چندسازه ای

و پلاستیکی
	تغییرات کاملًا مشهود در بخش طراحی بسته بندی ها
	 کاهش عمده در حجم و وزن بسته بندی ها از طريق ايجاد

تغییرات در شکل و ابعاد بسته بندی ها
	 مواد بازيافت  حوزه  در  جديد  فناوری های  توسعه 

بسته بندی
برای مثال در کشور آلمان و بر اثر اجرای اين قانون، مصرف 
حجمی  مصرف  و  درصد   50 تا  کامپوزيت  بسته بندی های 
بسته بندی های پلاستیکی نیز از 40 درصد تا 7	 درصد کاهش 
میزان  از  پلاستیک،  بر کاهش مصرف  يافت. همچنین علاوه 
مصرف  بر  و  شده  کاسته  )پلی وينیل کلرايد(   PVC1 مصرف 
بیشتری  قابلیت  از  )پلی پروپیلن( که   PP	 و  )پلی اتیلن(   PE	

اساس گزارش دولت  بر  افزوده شده است.  برخوردار هستند، 
آلمان، استفاده از بطری های شیشه ای با قابلیت پرکردن مجدد 
باعث کاهش میزان تولید پسماندها تا میزان 	.1 میلیون تن 
قانون  تولید گازهای گلخانه ای شده است.  در سال و کاهش 
بسته بندی آلمان همچنین استفاده و به کارگیری از فناوری های 
جديد را در خصوص بازيافت مواد و پسماندهای بسته بندی را 
به تولیدکنندگان توصیه نموده است. فناوری های موجود در 
خصوص بازيافت شیشه و کاغذ در کشور آلمان مجدداً مورد 
بازبینی قرار گرفته تا علاوه بر افزايش پتانسیل و ظرفیت آن ها، 
امکان تولید محصولاتی مرغوب تر همچون کاغذهای مرغوب 

1 Polyvinyl chloride
2 polyethylene
3 Polypropylene

چاپ و مخصوص بسته های موادغذايی )نوشیدنی ها( را فراهم 
تفکیک و جداسازی و  نیز در حوزه  فناوری های جديد  آورد. 
همچنین بازيافت پسماندهای پلاستیکی توسعه يافت تا آلمان 
امروزه به عنوان يکی از پیشگامان عرصه بازيافت پسماندهای 

بسته بندی در جهان مطرح گردد.

هزینه "بازگشت به تولیدکننده" برای مصرف کنندگان:
 هزينه های ذيل، مبالغ محاسبه شده برای برنامه های بازگشت 

به تولیدکننده فراورده های الکترونیکی می باشد:
	 مبلغ 80 سنت برای هر کیلوگرم محصول Apple شرکت

الکترونیک را برای مصرف کنندگان در نظر گرفته است
	 ،در اتحاديه اروپا بسته به برنامه های ملی کشورهای عضو

رايانه  يک  برای  تولیدکننده  به  بازگشت  برنامه  هزينه 
شخصی از 7 دلار در سوئیس تا 14 دلار در هلند متفاوت 

است
	 برای دستگاه های تلويزيون در سوئد هزينه برنامه بازگشت

به تولیدکننده از 	 تا 8 دلار، در هلند از 4.4 تا 15 دلار و 
در سوئیس از 	1 الی 	4 دلار متفاوت است

در کشور آلمان بین سال های 1991 الی 1997، پیاده سازی 
سیستم نقطه سبز )Green Dot system( باعث کاهش سالانه 
	 درصدی در بسته بندی ها شد. میزان کل بسته بندی تا يک 
میلیون تن يعنی در حدود 15 کیلوگرم به ازای هر نفر کاهش 
برای  مصرف کنندگان  بر  شده  تحمیل  اضافی  هزينه  يافت. 
آلومینیومی  قوطی های  برای  تولیدکننده  به  بازگشت  برنامه 
مواد نوشیدنی کمتر از 0.5 سنت به ازای هر قوطی محاسبه 
و دريافت گرديد. برای مثال و مقايسه می توان به اين حقیقت 
میزان   1995 الی   1991 سال های  بین  در  که  کرد  اشاره 
بسته بندی در کشور آلمان با کاهشی 14 درصدی و در کشور 

آمريکا با افزايشی 	1 درصدی همراه بوده است.

"The Green Dot symbol

در دنیای رقابتی تجارت امروز، EPR می تواند به عنوان 
امتیازی برای تولیدکننده محسوب گردد:

به  مربوط  هزينه های  پرداخت  به  مجبور  که  تولیدکنندگانی 
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EPR برای مصارف بازيافت و دفع مناسب پسماند محصولات 
خود هستند می توانند از اين شرايط به وجود آمده و مشوق های 
با  و  اقتصادی تر  محصولاتی  تولید  برای  شده  گرفته  نظر  در 
زيادی  شرکت های  کنند.  استفاده  بیشتر  بازيافت  قابلیت 
افزايش  برای  به فرصتی  را   EPR به کارگیری  وجود دارند که 
رقابت پذيری خود در بازارهای موجود تبديل کرده اند. در سال 
001	 میلادی در اتحاديه اروپا تعداد زيادی از تولیدکنندگان 
محصولات الکترونیک بیانیه ای را در خصوص حمايت از قانون 
 1)WEEE( الکترونیکی  و  الکتريکی  تجهیزات  پسماندهای 
منتشر نمودند. پس از آن مسؤولیت تولیدکننده در خصوص 
تولید  رشد  روبه  روند  دلیل  به  مهم  اين  و  تصويب   WEEE
سرعت  به  اروپا  در   WEEE از  ناشی  خطرناک  پسماندهای 
مورد استقبال قرار گرفت. پس از آنکه تعداد اندکی از کشورها 
WEEE پرداختند،  EPR در خصوص  پیاده سازی سیستم  به 
هماهنگی  برای  را  دستورالعمل  دو  اقدامی،  در  اروپا  اتحاديه 
بیشتر در مواجه با مشکلات ناشی از اين پسماندها و افزايش 
اثربخشی صنايع تولیدکننده محصولات الکتريکی و الکترونیکی 
دستورالعمل   -	 و   WEEE دستورالعمل   -1 نمود:  وضع 
 WEEE دستورالعمل .	)ROHS( محدوديت بر مواد خطرناک
اين  ديگر  عبارتی  به  دارد.  دلالت  انفرادی  مسؤولیت  بر 
الکتريکی  تولیدکننده محصولات  به شرکت های  دستورالعمل 
به صورت مستقیم مسؤولیت  تا  اختیار می دهد  الکترونیکی  و 
بازيافت پسماند محصولات برند تولیدی شان را برعهده بگیرند. 
شرکت های  به   WEEE مديريت  انفرادی  مسؤولیت  واگذاری 
تولیدی بسیار اثربخش تر از واگذاری های تجمیعی و مشارکتی 
بوده و آزادی عمل بیشتری را در اختیار تولیدکنندگان قرار 
 EPR می دهد. از مهم ترين شرکت های اروپايی که در راستای
تولیدی  محصولات  پسماند  مديريت  و  جمع آوری  به  نسبت 

خود اقدام کرده اند می توان به موارد زير اشاره کرد:
 	Apple شرکت
 	HP شرکت
 	SONY شرکت
 	NOKIA شرکت
 	Gillette شرکت
 	Intel شرکت
 	Sanyo شرکت

شرکت های متعهد به EPR از تمایل بیشتری برای بهبود 
فرایند طراحی محصولات خود برخوردار هستند:

جمع آوری  به   EPR پیاده سازی  راستای  در  که  شرکت هايی 
نسبت  گشته اند  متعهد  خود  محصولات  پسماند  مديريت  و 
برای طراحی مناسب تر،  بیشتری  تمايل  از  به ساير شرکت ها 
افزايش  و  تولید محصولات  در  مواد سمی  از  استفاده  کاهش 

1 waste electrical and electronic equipment
2 Restriction of Hazardous Substances

قابلیت بازيافت پذيری آن ها برخوردارند. اين مهم باعث خواهد 
بازيافت  جهت  پاکیزه تری  مواد  و  پسماند  آينده  در  تا  شد 
تسهیل  با  امر  همین  که  گیرد؛  قرار  آن ها  اختیار  در  دفع  و 
تمامی فرايندهای جمع آوری، حمل و انتقال و بازيافت و دفع 
تحمیلی  هزينه های  کاهش  درنتیجه  و  برای شرکت ها  نهايی 
بازار  در  گرفته  صورت  بررسی  و  مطالعه  بود.  خواهد  همراه 
در   EPR سیستم  که  سوئد  و  ژاپن  کشور  دو  خودروسازی 
صنايع خودروسازی آن ها پیاده شده است، نشان داد که برخی 
پلاستیکی  قطعات  بازيافت پذيری  افزايش  هدف  با  شرکت ها 
مثال شرکت  برای  زده اند.  اقدامات مختلفی دست  به  خودرو 
Nissan برای تولید قطعات مختلف پلاستیک خودرو، استفاده 
از انواع مختلف پلاستیک ها را کاهش داده و از تعداد محدودتر 
است.  نموده  استفاده  پلاستیک ها  از  بازيافت پذيرتری  البته  و 
در همین راستا شرکت Toyota نیز موفق به تولید پلاستیک 
افت  کمترين  با  و  بازيافت  از  پس  می توان  که  شده  خاصی 
کیفیت مجدداً برای تولید همان قطعات در خودروی موردنظر 
استفاده کرد. يکی از شرکت های خودروسازی سوئدی نیز در 
همین راستا کارکنان خود را به واحدهای دمونتاژ خودروهای 
اوراقی فرستاده تا از نزديک با مشکلات موجود آشنا شده و در 
راستای رفع آن ها در حین فرايندهای طراحی و تولید تلاش 

کنند.

در  صرفه جویی  باعث   EPR سیستم  پیاده سازی 
مالیات های اخذشده از مالیات دهندگان می شود:

سیاست های سیستم EPR به گونه ايست که مبالغ دريافت شده 
و  به روش های صحیح تر  مالیات دهندگان  از  مالیات  قالب  در 
EPR در  پیاده سازی  تجربه  بیشتر صرف گردند.  اثربخشی  با 
مهم ترين  از  يکی  است  داده  نشان   OECD عضو  کشورهای 
مبالغ  و  هزينه ها  انتقال   EPR سیستم  وظايف  اصلی ترين  و 
دريافتی از مالیات دهندگان از اختیار دولت های محلی به حوزه 

تولیدکنندگان است.

مسؤولیت پذیری فردی:
شرکت  که  می گردد  حادث  زمان  فردی  مسؤولیت پذيری 
مسؤولیت های  تمام  قبول  برای  را  خود  آمادگی  تولیدکننده 
مربوط به مديريت پسماندهای ناشی از محصولات خود اعلام 
می نمايد. در اين حالت تولیدکننده تلاش می کند تا با طراحی 
موادی  و  کمتر  سمّی  مواد  از  استفاده  و  محصولات  مجدد 
بازيافت،  فرايند  تسهیل  بر  علاوه  بیشتر  بازيافت  قابلیت  با 
خصوص  اين  در  انتظار  مورد  هزينه های  کاهش  به  نسبت 
تولیدکننده  شرکت های  خصوص  در  مهم  اين  نمايد.  اقدام 
تجهیزات الکتريکی و الکترونیکی از اهمیت بیشتری برخوردار 
WEEE مصوب شده  اساس دستورالعمل  بر همین  می باشد. 
تولیدکننده  شرکت های   ،	00	 سال  در  اروپا  اتحاديه  در 
اين تجهیزات را موظف ساخته تا پايان سال 005	 میلادی 
نسبت به پذيرش مسؤولیت جمع آوری و مديريت پسماندهای 
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اقدام نمايند. در همین راستا  از محصولات برند خود  حاصل 
شرکت هايی چون Braun،HP ،SONY و Electolux نسبت به 
اروپا  اتحاديه  در  EPR در مجموعه خود  پیاده سازی سیستم 
همچون  مواردی  در  که  داشت  توجه  بايستی  کرده اند.  اقدام 
شده  مصرف  بسته بندی های  از  ناشی  تولیدی  پسماندهای 
توسط شهروندان، پسماند تولیدشده به صورت مخلوط شده با 
ساير انواع پسماندهای خشک قابل بازيافت بوده و جمع آوری 
همچنین  و  شهری  مناطق  در  زيادی  حد  تا  آن ها  جداگانه 
مسؤولیت پذيری شرکت های تولیدی تا حد زيادی غیرممکن 
تحت  سازمانی  راه اندازی  و  تأسیس  حالت  اين  در  می گردد. 
 "PRO1 يا  تولیدکنندگان  مسؤولیت پذيری  "سازمان  عنوان 
مختلف  برندهای  محصولات  از  ناشی  پسماند  مديريت  برای 
بسیار مؤثر و کارآمد خواهد بود. منتهی در اين میان بايستی 
و  حمايت  نسبت  مستقل  مسؤولیت پذيری  حالت  همانند 
تشويق شرکت های تولیدکننده ای که در تلاش برای طراحی و 
تولید محصولاتی با سازگاری زيست محیطی و بازيافت پذيری 

بیشتر هستند اهتمام ورزيد.

استانداردهای زیست محیطی و تأسیسات بازیافت:
بازيافت  تأسیسات  که  است  اعتقاد  اين  بر   EPR سیستم 
امنیت  از  و  بوده  تمیز  بايستی  اوراقی  محصولات  مديريت  و 

مناسبی برای کارگران و جوامع اطراف برخوردار باشد.

محدودیت های مواد:
برنامه های EPR به محدود نمودن استفاده از موادی با مشکلات 
بالا همچون فلزات سنگین نیازمند است. اعمال اين تغییرات از 
ايجاد تغییرات مثبت به واسطه پیاده سازی  مهم ترين مراحل 
اين  لذا بیشتر شرکت های پیشرو در  EPR می باشد.  سیستم 

1 Producer Responsibility Organisation

موادی  با  را  موجود  اولیه خطرناک  مواد  تا  تلاشند  در  حوزه 
بی خطر در فرايند تولید محصولاتشان جايگزين کنند.

برچسب زنی، اطلاع رسانی به مصرف کننده و بازپس گیری 
رایگان:

مديران  و  مصرف کنندگان  آگاه سازی  و  اطلاع رسانی  برای 
تولیدکنندگان  شده،  اوراق  محصولات  بازيافت  بخش های 
محصولات بايستی نسبت به الصاق برچسب هايی به محصولات 

خود با درج اطلاعات ذيل اقدام کنند:
	نام برند مربوطه
	مواد خطرناک موجود در محصول
	 الزامات مربوط به اطلاع رسانی در خصوص مناسب نبودن

دفن(،  )مراکز  لندفیل ها  در  دفن  برای  محصول  پسماند 
دفع در سامانه های پسماندسوزی و ...

	 که وب سايتی  درج  يا  و  رايگان  تماسی  شماره  درج 
مصرف کننده بتواند به راحتی به اطلاعات موردنیاز جهت 

دفع مناسب پسماند محصول موردنظر دست يابد

ممنوع سازی مراکز دفن و سامانه های پسماندسوزی:
تا  گردند  اجرا  و  طراحی  به گونه ای  بايستی   EPR برنامه های 
به  اين  از  بازيافت پسماندهايی که پیش  و  استفاده مجدد  از 
می شدند  ارسال  پسماندسوزی  سامانه های  به  يا  و  لندفیل ها 

اطمینان حاصل نمايد.

ممنوعیت های صادرات:
از  تا  اجرا گردند  به گونه طراحی و  بايستی   EPR برنامه های 
صادرات پسماندهای حاصل از محصولات تولیدی شرکت ها با 
 EPR ساير کشورهای جهان جلوگیری به عمل آورد. از ديدگاه
متأسفانه  نمی شوند.  گرفته  نظر  در  کالا  به عنوان  پسماندها 
از پسماندهای خطرناک تولید در  در سال های اخیر بسیاری 
کشورهای  به  "بازيافت"  عنوان  پوشش  تحت  ايالات متحده 
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بسیاری  در  صادرشده اند.  آفريقايی  و  آسیايی  توسعه  درحال 
از موارد گروه های زيست محیطی ردپای پسماندهای الکتريکی 
و الکترونیکی صادرشده به آسیا را ردگیری کرده اند. بررسی ها 
و  آلودگی  پتانسیل  از  صادرشده  پسماندهای  داده اند  نشان 
برخوردار  مجاور  مناطق  شهروندان  برای  بالايی  بیماری زايی 

هستند.

نظارت بخش دولتی:
به منظور بررسی و انطباق فعالیت های صورت گرفته با موارد 
فعالیت  و  حضور   ،EPR سیستم  در  شده  تعیین  پیش  از 
جرايم  تعیین  است.  ضروری  دولتی  نظارتی  بخش  يک 
از  ننموده اند  عمل  خود  تعهدات  به  که  تولیدکنندگانی  برای 
است  ذکر  شايان  است.  نظارتی  واحد  اين  وظايف  مهم ترين 
اين  موفقیت  رموز  مهم ترين  از  اطلاعات  به  آسان  دسترسی 

واحد نظارتی خواهد بود.
امتداد مسؤولیت تولیدکننده به عنوان يک اصل زيست محیطی 
می تواند باعث ايجاد تحولاتی بزرگ در حوزه نوآوری طراحی و 
تولید محصولات، کاهش هزينه ها و افزايش وفاداری مشتريان 
از کشورها  خارج  و  داخل  در  بازار  رشد  با  هم زمان  به صورت 
گردد. امروزه افزايش تمايل جهان برای دستیابی به محصولاتی 
با پیچیدگی های بیشتر در کنار تغییرات و رويکردهای جديد 
شدن  روشن تر  باعث  پايدار  توسعه  حوزه  در  آمده  وجود  به 
سنتی  و  پیشین  استراتژی های  در  موجود  محدوديت های 
خروجی ها  تمام  کنترل  است.  شده  محیط زيست  از  حفاظت 
در  آلودگی ها  کاهش  میزان  بررسی  و  اندازه گیری  حتی  و 
واحدهای صنعتی کوچک و بزرگ همگی نشان دهنده تأثیرات 
ولی  می باشد.  محیط زيست  از  حفاظت  رشد  به  رو  اهمیت  و 
محصولات  از  ناشی  پراکنده  و  مختلف  تأثیرات  وجود  اين  با 

قرار  و رصد  بررسی  مورد  تاکنون چندان  بر طبیعت  تولیدی 
سیستم های  توسعه  برای  موجود  فشارهای  است.  نگرفته 
برای  نشان های  به عنوان  می توان  را  تولید محصولات »سبز« 
از  حفاظت  و  بیشتر  آلودگی های  نشر  و  تولید  از  جلوگیری 
منابع موجود در نظر گرفت. اين طرز فکر و نگرش با تأثیرات 
شگرفی بر بازارهای جهانی همراه بوده است. به عنوان مثال در 
اروپا روند بازپس گیری و بازيافت پسماندهای ناشی از پسماند 
تولیدکنندگان  خود  توسط  بازار  در  شده  ارايه  محصولات 
محصولات در حال همه گیری و توسعه است. اين روند فکری 
رو به رشد که »امتداد مسؤولیت تولیدکننده » نامیده می شود، 
در تلاش است تا علاوه بر کاهش پتانسیل تولید پسماند ناشی 
پتانسیل  و  میزان  افزايش  و  بازار  در  ارايه شده  از محصولات 
»طراحی  فرايند  توسعه  و  افزايش  باعث  آن ها،  بازيافت 
کشورهای  از  برخی  است  ذکر  شايان  گردد.  زيست محیطی« 
آسیايی و همچنین برخی از ايالات کشور کانادا نیز همراه با 
اتحاديه اروپا به اقدامات درخور توجهی را در اين حوزه انجام 
اين روند فکری به شکلی ديگر  نیز  ايالات متحده  داده اند. در 
می باشد.  مطرح  محصول«  مسؤولیت  »امتداد  عنوان  تحت  و 
پتانسیل های  تا  است  تلاش  در  محصول  مسؤولیت  امتداد 
موجود در میان تولیدکنندگان را برای کاهش تأثیرات منفی 
زيست محیطی محصولات شناسايی نمايد. اشاعه دهندگان اين 
پیشرفت هايی  به  که دستیابی  اعتقادند  اين  بر  فکری  انقلاب 
و  خلاقیت  همکاری،  نیازمند  محیط زيست  حوزه  در  ماندگار 
تعهد تمامی عناصر درگیر در حوزه تولید محصولات مختلف از 
تأمین کنندگان مواد اولیه تا فراوری کنندگان مواد، طراحان، 
کنندگان،  بازيافت  مشتريان،  خرده فروش ها،  توزيع کنندگان، 
تولیدکنندگان مواد بازيافتی و دفع کنندگان پسماند می باشد. 
هرچند که کاهش میزان پسماند نهايی حاصل از يک محصول 
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را می توان به عنوان بخش مهمی از روند فکری امتداد مسؤولیت 
تولیدکننده و محصول در نظر گرفت ولی شناسايی و بررسی 
ساير تأثیرات زيست محیطی تولید محصولات همچون مصرف 
انرژی و راندمان آن از ديگر بخش های مدنظر اين روند فکری 
اساس  بر   EPR که  کرد  برداشت  اين گونه  می توان  لذا  است. 
تمامی نتايج به دست آمده در اين حوزه های مختلف نسبت 
 EPR می نمايد.  اقدام  سبز"  "محصولات  تولید  و  طراحی  به 
کلی  سیاست  چندين  با  همواره  خود  رشد  به  رو  فرايند  در 
طراحی  آلودگی،  تولید  از  جلوگیری  جمله  از  محیط زيست 
مواد  تأمین  زنجیره  نمودن  سبز  محصولات،  زيست محیطی 
تولید  زيستی  اثربخشی  محصول،  تولید  بر  نظارت  اولیه، 
اين  ارتباط نزديک بوده است. در  محصول و توسعه پايدار در 
میان نکته ای که EPR را از ساير سیاست های زيست محیطی 
متمايز ساخته است تمرکز و تأکید EPR بر مشارکت تمامی 
برای  محصولات  تولید  زنجیره  در  موجود  عناصر  و  افراد 
ابزاری   EPR واقع  در  می باشد.  سبز  محصولاتی  به  دستیابی 
برای پايدارسازی )زيست محیطی( فرايندهای تولید محصولات 

تولیدشده در جوامع است.
بر   EPA يا  ايالات متحده  محیط زيست  از  حفاظت  آژانس 
عضو  دو  به عنوان  مصرف کننده  و  دولت  که  است  اعتقاد  اين 
لذا  هستند.  مطرح   EPR حوزه  در  تأثیرگذار  کاملًا  و  حیاتی 
با توجه به فلسفه تقسیم و به اشتراک گذاری "مسؤولیت ها" 
با   EPA محصولات،  تولید  حوزه  در  درگیر  عناصر  میان  در 
انجام اقداماتی در تلاش بوده تا شرايط مناسب برای هر يک 
منفی زيست محیطی  اثرات  را جهت کاهش  عناصر درگیر  از 
 EPA و  دولت  ايالات متحده  در  مثال  به عنوان  آورد.  فراهم 
هزينه ای  و  مالی  مسائل  ملموس سازی  با  تا  تلاشند  در 
و  قیمت  تعیین  طريق  از  )مصرف کنندگان(  شهروندان  برای 
تعرفه های متفاوت برای دفع انواع پسماندها، مصرف کنندگان 
را به صورت داوطلبانه به انتخاب محصولاتی سبزتر و منطبق 
بر اصول محیط زيست علاقه مند نمايد. شرکت ها و واحدهای 
 EPR تولیدی زيادی توانسته اند با درک و به کارگیری مفهوم
مصرف  بازدهی  حوزه  در  توجهی  درخور  و  مناسب  نتايج  به 
زيست محیطی  مخرب  اثرات  کاهش  و  تولید  راندمان  انرژی، 
اين حقیقت دست  به  تولیدکنندگان  از  يابند. بسیاری  دست 
يافته اند که تولید محصولات سبز با افزايش رضايت و اعتماد 
مشتريان همراه بوده که اين مهم در دنیای تجارت امروز به 
منزله پشتوانه ای ارزشمند برای هر واحد تولیدی مطرح است. 
از سوی ديگر و در همین راستا کاهش میزان مواد سمی به 
کار رفته در تولید محصولات به تولیدکنندگان اين اطمینان را 
می دهد که با توجه به افزايش فشارهای زيست محیطی موجود 
قابلیت  از  متمادی  سالیان  برای  تولیدشان  محصول  آتی،  و 
بین المللی  و  داخلی  بازارهای  در  بی دغدغه  عرضه  و  فروش 
برخوردار خواهد بود. EPR می تواند به واسطه استفاده مجدد و 
همچنین بازيافت مواد پسماند پیشین تولیدشده در واحدهای 

تولیدی، باعث کاهش هزينه ها و افزايش راندمان تولید آن ها 
گردد. برخی از شرکت های بزرگ و مطرح تولیدی به اين نتیجه 
رسیده اند که در بلندمدت می توان با استفاده مجدد و بازيافت 
قابل توجهی  مالی  منافع  به  خود  تولید  محصولات  پسماند 
)در مقايسه با فرايند تولید محصول از مواد اولیه دست اول( 
دست يافت. برای مثال شرکت معروف زيراکس )Xerox( در 
با  موفق شد  بازيافت"  "مديريت  برنامه  اجرای  از  اولین سال 
بازپس گیری دستگاه های قديمی خود، احیای آن ها و يا حتی 
بازيافت آن ها به صرفه جويی مالی در حدود 50 میلیون دلار 
دست يابد. يا به عنوان مثالی ديگر شرکت معروف خودروسازی 
"بازپس گیری  برنامه  پیاده سازی  با  توانست   )FORD( فورد 
صرفه جويی  به  آن ها  بازيافت  و  اوراقی"  پلاستیکی  سپرهای 

مالی در حدود 	 میلیون دلار در سال دست يابد.

 EPR چگونه کار می کند:
برای بسیاری از تولیدکنندگان، ماهیت EPR همان پايبندی 
حفاظت  خصوص  در  شده  واگذار  جديد  مسؤولیت های  به 
حاکم  روال  )برخلاف  آن  بر  فشار  کاهش  و  محیط زيست  از 
برای  تأثیرات  اين  آشکارسازی  و  دادن  نشان  و  گذشته(  در 
مشتريان می باشد. اين مفهوم زيست محیطی می تواند با تفکر 
مجدد و بازبینی بسیاری از قواعد و اصول حاکم، بر وضعیت 
مثال  برای  که  باشد  همراه  محصولات  تولید  گذشته  و  فعلی 

می توان به موارد ذيل اشاره کرد:
ارايه خدمات به جای فروش محصولات. 1
سیستم های جديد تحويل کالا. 	
پسماند . 	 برگشت  و  تحويل  سیستم های  و  چرخه  ايجاد 

محصولات تولیدی به شرکت
طراحی زيست محیطی محصولات. 4
استفاده از مواد بازيافتی به جای مواد دست اول و حفاظت . 5

از منابع

از  برخی  ارایه  به  بیشتر  توضیحات  برای  و  ادامه  در 
مفهوم  اساس  بر  متفاوت  محصولاتی  تولید  روش های 

EPR خواهیم پرداخت:

انتخاب مواد اولیه: واحدهای تولید می توانند میزان و سمّیت 
مواد اولیه خود را کاهش داده و يا حتی درصدهای متفاوتی 
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اولیه در فرايند تولید  بازيافت شده نیز به عنوان ماده  از مواد 
خود استفاده نمايند. به عنوان مثال شرکت معروف HP علاوه 
از  خود،  اولیه  مواد  برای  موردنیاز  استانداردهای  به  توجه  بر 
به  توجه  با  تا  است  خواسته  خود  اولیه  مواد  تأمین کنندگان 
استانداردهای سری E )استانداردهای محیط زيست( به موضوع 
بازيافت شده در مواد خود  از موادپلاستیکی  حداقل استفاده 
بر  HP علاوه  بدان معنی است که شرکت  اين  نمايند.  توجه 
اولیه موردنیاز خود تا حد  درنظرگرفتن کیفیت مناسب مواد 
امکان تلاش می کند از مواد اولیه پلاستیکی بازيافت شده برای 

تولید محصولات متنوع خود استفاده کند.

بررسی های  انجام  با  می توانند  شرکت ها  محصول:  تأثیرات 
لازم، نسبت به کاهش پسماندهای تولیدی در فرايند، مصرف 
انرژی و مواد سمّی به کار رفته در تولید محصولاتشان اقدام 
کنند. شرکت Nortel به همراه شرکت های تأمین کننده مواد 
اولیه خود، برنامه ای تحت عنوان "صرفه جويی مشترک" را به 
انعقاد قراردادهای  برنامه مبنای  اين  مرحله اجرا گذاشت. در 
خريد مواد اولیه شیمیايی برخلاف گذشته که بر مبنای حجم 
مواد بود تغییر کرده و مشوق هايی مالی برای تأمین کنندگانی 
که از مواد اولیه شیمیايی سمی تری استفاده کرده اند از سوی 

شرکت Nortel درنظرگرفته شده است.

محصولات  می توانند  تولیدی  شرکت های  مصارف محصول: 
بر  علاوه  که  نمايند  طراحی  به گونه ای  را  خود  خدمات  و 
کاهش مصرف انرژی، پسماند تولیدشان پس از خروجی واحد 
بازار را بدون ايجاد تعهد و هزينه ای برای  تولید و فروش در 
 Interface  مصرف کننده به حداقل برساند. برای مثال شرکت
Flooring System به جای فروش فرش و موکت به اجاره آن ها 
اساس  بر  حالت شرکت  اين  در  می پردازد.  مشتريان خود  به 
افراد در محل موردنظر نسبت  محاسبه و برآورد میزان تردد 
اقدام کرده و  به نصب فرش و موکت در محل های موردنظر 
بازيافت مجدداً  از  را جدا و پس  درنهايت بخش های فرسوده 

موکت های جديد را در محل موردنظر نصب می کند.

بازیافت و استفاده مجدد: محصولات را می توان به گونه ای 
طراحی کرد تا قابلیت بازيافت، تعمیر، نوسازی، استفاده مجدد 
مثال  به عنوان  و  اين خصوص  در  يابد.  افزايش  آن  دمونتاژ  و 
نوع  از چند  Frigidaire در استفاده  اقدام شرکت  به  می توان 
کار  به  پلی کربنات  مواد  با  به صورت مخلوط  پلاستیک جديد 
رفته در تولید يخچال و فريزرها اشاره کرد که اين مهم قابلیت 
بازيافت اين مواد را در هنگام تبديل شدن به پسماند تا حد 

زيادی افزايش می دهد.

پایان عمر مفید محصول: شرکت ها می توانند با بازپس گیری 
محصولات فروخته شده و قديمی خود و حتی پسماند ناشی 
از آن يا از آن ها برای تولید مجدد محصولات جديد استفاده 
کرده و يا پس از بازيافت به عنوان ماده اولیه در خط تولید خود 

استفاده کنند. به عنوان مثال در سال 1995 در ايالات متحده 
نیکل - کروم  قابل شارژ  باطری های  تولیدکنندگان  از  برخی 
نسبت به ايجاد شرکتی با عنوان "شرکت بازيافت باطری های 
قابل شارژ" يا RBRC1 اقدام نمودند. با همکاری بیش از 8	 
توانست   RBRC ايالات متحده،  سرتاسر  در  خرده فروش  هزار 
نسبت به پیاده سازی برنامه موفق خود برای جمع آوری پسماند 
باطری های قابل شارژ نیکل –کروم و بازيافت آن ها اقدام نمايد.

:EPR تعهد در پیاده سازی سیستم
هر  در   EPR پیاده سازی  در  کلیدی  و  مهم  نکات  از  يکی   
شرکت و واحد تولیدی را بايستی در تعهد شرکت به مسائل 
اين  کرد.  پايین جستجو  به  مديريتی  رأس  از  زيست محیطی 
مفهوم  به  خود  بايستی  شرکت  رياست  که  است  معنی  بدان 
پیاده سازی  برای  خود  اشتیاق  و  گرما  و  بوده  معتقد   EPR
شرکت  اعضای  ساير  به  را  غیرتجاری  و  فکری  مفهوم  چنین 
در زيردست و همچنین ساير شرکت های همکار در اين حوزه 
منتقل نمايد. توجه به اين نکته ضروری است که پیاده سازی 
از يک  تنها  تمامی شرکت ها و محصولات  برای   EPR مفهوم 
در  و  معمولاً  نمی باشد.  امکان پذير  مشخص  روش  و  طريق 
بسیاری از موارد شرکت هايی در حوزه پیاده سازی EPR موفق 
يک  قالب  در   EPR مفهوم  پیاده سازی  به  نسبت  که  هستند 
استراتژی برای بهبود کیفیت زيست محیطی محصول خود و به 

دست آوردن سهمی از بازارهای فروش اقدام نموده اند.

در  تولیدکننده  مسؤولیت  امتداد  خصوص  در  حقایقی 
خصوص پسماندهای بسته بندی:

دستورالعمل بسته بندی و پسماندهای بسته بندی اتحاديه اروپا 
)PPWD(	 را می توان به عنوان سندی قانونی و چارچوبی موفق 
و  زيست محیطی  پیشرفت های  پیوسته،  نوآوری  خصوص  در 
توسعه پايدار پیوسته در اتحاديه اروپا در نظرگرفت. با توجه 
بسته بندی"  پسماندهای  زيست محیطی  تأثیرات  "کاهش  به 
به عنوان يکی از موضوعات اصلی مدنظر در اين دستورالعمل، 
افزايش  محرک  و  اصلی  عامل  به عنوان  می توان  را   PPWD
نرخ بازيافت پسماندهای بسته بندی در اتحاديه اروپا از زمان 
مصوب شدن اين دستورالعمل در سال 1994 در نظر گرفت. 
در ماه جولای سال 014	 میلادی، اتحاديه اروپا پیشنهادی 
را مبنی بر بازنگری اهداف در نظر گرفته شده برای بازيافت 
پسماندها و تشويق کشورهای عضو به توسعه اقتصاد چرخشی 
و استفاده از پسماند به عنوان منبع ارايه داد. همچنین در اين 
اثربخشی هزينه های مربوط به  پیشنهاد به مسأله شفافیت و 
که  شده  ويژه ای  توجه  نیز  تولیدکننده«  مسؤولیت  »امتداد 
اين مهم در دستورالعمل چارچوب پسماند يا 	WFD به طور 
پسماند  دستورالعمل  است.  گرفته  قرار  بررسی  مورد  ويژه 

1 The Rechargeable Battery Recycling Corporation
2 Packaging and Packaging Waste Directive
3 Waste Framework Directive
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سندی  به عنوان  می توان  را  پسماند(  چارچوب  )دستورالعمل 
اروپا  اتحاديه  قانونی در خصوص نحوه مديريت پسماندها در 
به  قانونی می توان  اين دستورالعمل  اهداف  از  در نظر گرفت. 
و  پسماندها  از  ناشی  زيست محیطی  منفی  تأثیرات  کاهش 
استفاده  طريق  از  موجود  منابع  از  اثربخش  استفاده  توسعه 
اين  است.  بازيابی  مختلف  فرم های  ساير  و  بازيافت  مجدد، 
مورد  میلادی   	008 سال  در  بار  آخرين  دستورالعمل 
پسماندهای  و  بسته بندی  دستورالعمل  گرفت.  قرار  بازبینی 
با هدف همسانسازی  نیز  اروپا  اتحاديه   )PPWD( بسته بندی 
و وضع مقرراتی مشابه برای بسته بندی ها و تجارت محصولات 
بسته بندی شده در اتحاديه اروپا به صورت آزاد وضع شده است. 
دو هدف عمده در اين دستورالعمل مدنظر است:1- به حداقل 
رسانی موانع موجود در خصوص تجارت محصولات بسته بندی 
تأثیرات منفی  به حداقل رسانی  و 	-  اروپا  اتحاديه  در  شده 
بسته بندی  پسماندهای  و  بسته بندی  از  ناشی  زيست محیطی 
"الزامات ضروری" مربوط  اين دستورالعمل  اروپا.  اتحاديه  در 
بازيافت  نرخ  و  میزان  همچنین  و  بسته بندی ها  طراحی  به 
پسماندهای بسته بندی را در کل اتحاديه اروپا به تصوير کشیده 
اوايل دهه 1990  اين دستورالعمل در  از تصويب  است. پس 
)1994( در اتحاديه اروپا، PPWD به عنوان عنصری تأثیرگذار 
بر افزايش نرخ بازيابی و بازيافت پسماندهای بسته بندی در اين 
قاره سبز مطرح بوده است. بر اساس آمار رسمی ارايه شده در 
بسته بندی  از پسماندهای  سال 	01	 میلادی، 64.6 درصد 
 WFD اتحاديه اروپا بازيافت شده اند. در متن دستورالعمل های
ابزاری  و PPWD از "امتداد مسؤولیت تولیدکننده" به عنوان 
مسؤولیت  از  بخشی  يا  تمام  میزان  تعیین  برای  سیاستی 
محصول  پسماند  نهايی  سرنوشت  قبال  در  تولیدکننده  مالی 
تولیدشده پس از مصرف و به سررسیدن عمر نهايی آن با هدف 
کمک به افزايش میزان بازيافت و بازيابی مواد در کشورهای 
عضو ياد شده است. دستورالعمل PPWD کشورهای عضو را به 
ايجاد سیستمی برای بازپس گیری يا جمع آوری و بازيافت يا 
بازيابی بسته بندی های مصرف شده )پسماندهای بسته بندی( 
با توجه به اهداف و نرخ های مشخص شده متعهد می سازد. در 
اجرا قرار می گیرد  EPR که در سطحی ملی مورد  اين میان 
اجرا  به  را  مختلف  محصولات  واردکنندگان  و  تولیدکنندگان 
بازيابی  و  بازيافت  به  مربوط  مقررات  و  قوانین  به  توجه  و 
پسماندهای بسته بندی متعهد می سازد. تقريباً تمامی اعضای 
اتحاديه اروپا متعهد گشته اند تا تولیدکنندگان را به دستیابی 
شده  گرفته  نظر  در  بازيابی  و  بازيافت  نرخ های  و  اهداف  به 
 PPWD در  که  آنجايی  از  سازند.  مجبور  دستورالعمل ها  در 
نحوه اجرای EPR برای کشورهای عضو مشخص نشده است 
لذا روش های مختلفی برای تعیین میزان مسؤولیت های مالی 
محلی،  مقامات  )تولیدکننده،  درگیر  عناصر  تمام  میان  در 
مصرف کننده و بخش های خصوصی و دولتی مديريت پسماند 
و ...( توسط اعضا به کار گرفته شده است. EPR مسؤولیت ها 
و وظايف تولیدکنندگان محصولات را در خصوص دستیابی به 

اهداف ملی مشخص شده برای بازيافت و بازيابی پسماندهای 
بسته بندی به ويژه پسماندهای ناشی از محصولات مصرف شده 
دستیابی  برای   EPR می نمايد.  مشخص  را  شهروندان  توسط 
جمع آوری،  برای  برنامه هايی  وجود  از  بايستی  اهداف  اين  به 
اطمینان  موردنظر  عضو  در کشور  پسماند  بازيافت  و  تفکیک 
حاصل کند. منابع مالی موردنیاز برای حصول برنامه های فوق 
از محل مبالغ دريافت شده از تولیدکنندگان و واردکنندگان 
که  است  ذکر  شايان  می گردد.  تأمین  مختلف  محصولات 
که  ايست  بسته بندی  مواد  )وزن(  تناژ  اساس  بر  مبلغ  اين 
تزريق  بازارهای ملی کشور عضو  با  واردکننده  يا  تولیدکننده 
می نمايد. در حال حاضر میزان مبلغ دريافتی از تولیدکنندگان 
و واردکنندگان محصولات دارای بسته بندی در اتحاديه اروپا 
در حدود 1.	 میلیارد يورو تخمین زده می شود. گفتنی است 
اساس  بر  بسته بندی  مواد  تن  هر  ازای  به  دريافتی  مبلغ  که 
EPR متغیر بوده و بسته به مقررات و شرايط حاکم بر کشور 
اين  که  اينجاست  در  توجه  درخور  نکته  است.  متغیر  عضو 
مبالغ دريافتی توانسته تمام يا بخش قابل توجهی از هزينه های 

مربوط به جمع آوری و تفکیک را در برمی گیرد.
به صورت   EPR دريافتی  مبالغ  عضو،  کشورهای  از  برخی  در 
مستقیم به شرکت های مديريت پسماند که وظیفه جمع آوری 
دارند  به عهده  را  موردنظر  بسته بندی  پسماندهای  تفکیک  و 
تزريق می گردد )مانند کشورهای جمهوری چک و اسپانیا(. در 
برخی از کشورها نیز مبالغ EPE دريافتی به دولت های محلی 
بخش های  و  شرکت ها  مؤسسات،  به  آن ها  سوی  از  و  تزريق 
سوئد(.  و  بلژيک  اتريش،  )مانند  می گردد  تقديم  موردنظر 
کنندگان  بازيافت  به  يا  بسته بندی  تفکیک شده  پسماندهای 
اين مواد و يا به سامانه های مختلف استحصال انرژی از پسماند 
برای  فروش  اين  از  حاصل  عوايد  معمولاً  می شوند.  فروخته 
جبران کسری ناشی از مبالغ موردنیاز EPR مورد استفاده قرار 
می گیرد. در برخی از کشورها نیز فرايند دريافت مبالغ EPR با 
فرايند شرح داده شده در فوق متفاوت است )برای مثال کشور 
 EPR از  ناشی  درآمدهای  تقسیم بندی  لهستان(.  و  انگلستان 
از چارچوب خاصی پیروی نکرده و بسته به شرايط حاکم بر 
به  اين درآمد  اغلب موارد  کشور عضو متفاوت است. ولی در 

بخش های ذيل تعلق می گیرد:
ارسال - 	 منظور  به  بسته بندی  پسماندهای  جمع آوری 

از  جداگانه  به صورت  بازيابی  و  بازيافت  واحدهای  به 
پسماندهای خانگی

جداسازی و تفکیک پسماندهای بسته بندی و ارسال آن - 	
به واحدهای بازيافت و بازيابی

و - 	 مشتريان  آموزش  و  آگاه سازی  کمپین های 
مصرف کنندگان

پسماندها  جمع آوری  که  مواردی  در  است  ذکر  شايان 
صورت  پسماندها  انواع  ساير  با  مخلوط  به صورت  بسته بندی 
کل  از  بسته بندی  غیر  بخش  به  مربوط  هزينه های  می گیرد، 
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هزينه ها کاسته خواهد شد. اتحاديه اروپا در گزارش خود به 
ارتباط معنی داری میان میزان  اشاره دارد که هیچ  نکته  اين 
مبلغ EPR و میزان موفقیت پیاده سازی آن در کشورهای عضو 
برای دستیابی به نرخ های بازيافت و بازيابی تعیین شده وجود 
اين وجود فاکتورهای متعددی وجود دارند که  با  ندارد. ولی 
بازيافت  و  بازيابی  به جمع آوری،  مربوط  هزينه های  میزان  بر 

جداگانه پسماندهای بسته بندی تأثیرگذارند:
	 به صورت که  بسته بندی  پسماندهای  محدوده  و  انواع 

بسته بندی های  مثال  )برای  جمع آوری شده اند  جداگانه 
مصارف  از  ناشی  پسماندهای  يا  و  تجاری  صنعتی، 

شهروندان(
	 مبنای محاسبات صورت گرفته در خصوص مبلغ دريافتی

يا مبنای  اين مهم  تولیدکنندگان و واردکنندگان که  از 
وزن بوده و يا بر مبنای نوع مواد بسته بندی

	 برای( پسماند  برداشت  محل های  و  جمع آوری  نوع 
جمع آوری  محلی  مراکز  جدولی،  کنار  جمع آوری  مثال 
و  تجاری  صنعتی،  واحدهای  از  جمع آوری  پسماند،  و 

مؤسسات(
	 و جمع آوری  فرايند  کارايی  و  راندمان  میزان  و  سطح 

پردازش پسماندهای بسته بندی
	 شرايط جغرافیايی منطقه تحت پوشش جمع آوری )برای

پوشش  درصد  و  جمعیتی  تراکم  منطقه،  وسعت  مثال 
فرايند جمع آوری(

	 ،فاصله انتقال و تناوب جمع آوری پسماند )تراکم جمعیت
و  پردازش  واحدهای  و  جمع آوری  نقاط  میان  فاصله 

بازيافت(
	میزان قدرت و اختیارات شهرداری ها
	 در يک منطقه موردنظر که EPR وجود يک يا چند برنامه

اين امر با به وجودآمدن فضای رقابتی در فرايند ارتباطی 
مستقیم دارد

	میزان اثربخشی و کارآمدی فراساخت های شهری
	هزينه جمع آوری پسماندهای خانگی شهری
	هزينه دفن پسماندها
	 ،فعالیت های عمومی همچون کارگر، سوخت هزينه های 

کرايه ساختمان و ...
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بحران ناشی از بیماری همه گیر کوويد 19 منجر به تغییر در میزان و ترکیب تولید پسماند 
بیماری هايی همه گیر  به مديريت پسماند در طی  بنابراين توجه ويژه  در جهان شده است؛ 
ضروری است. مشکلات پیش آمده ناشی از نوسانات غیرمنتظره در ترکیب و کمیت پسماند 

نیاز به پاسخ پويا و جامع از طرف سیاست گذاران دارد.
در اين مقاله چالش های بخش مديريت پسماند جامد که در طی بیماری همه گیر با آن روبرو 
است برشمرده شده است و در ادامه راهکارهای اساسی جهت رفع نقاط ضعف در سیستم 

مديريت پسماند موجود پیشنهاد شده است.
اصلی  علل  غذا  تأمین  زنجیره  پسماندهای  و  پلاستیکی  پسماندهای  پزشکی،  پسماندهای 
ايجاد نگرانی در اين بحران هستند. با مشارکت و همکاری فعال شهروندان، کارکنان بخش 
بهداشت، کارکنان مديريت پسماند و مديران و سیاست گذاران اين حوزه، پسماندهای پزشکی 
بهداشت  و  پسماند  کارگران  ايمنی  و  بهداشتی  مسائل  و  شد  خواهند  پردازش  درستی  به 
رعايت خواهد شد. نگرانی  انتقال ويروس به سبب عدم رعايت بهداشت، مصرف پلاستیک های 
يک بارمصرف را افزايش داده است. با بازيافت صحیح پسماندهای پلاستیکی اين مواد مجدد 
به چرخه تولید بازخواهند گشت. علاوه بر آن با خريد آگاهانه کالاهای فاسدشدنی در حین 
قرنطینه و همچنین رفع مشکلات زنجیره تأمین غذايی به ويژه مشکلات حمل ونقل و نیروی 
انسانی، پسماند مواد غذايی کاهش خواهد يافت. در اين مقاله ضمن ارايه راه حل های نوآورانه 
جهت رفع چالش های موجود در مديريت پسماند فعلی، پیشنهادهايی نیز به سیاست گذاران 

برای مديريت بحران های اين چنینی و آتی داده است.
شاخصه،  چند  تصمیم گیري  معیاره،  چند  تصمیم گیري  پسماند،  مديريت  کلیدي:  کلمات 

تصمیم گیري چندهدفه، مکانیابي و راهبردهای مديريتی

چالش ها، فرصت ها و نوآوری های مدیریت پسماند شهری 
حین و پس از همه گیری ویروس کرونا
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مقدمه:
جهان  سراسر  در  را  نفر  میلیون   180 از  بیش  کرونا  ويروس 
درگیر کرده و منجر به مرگ بیش از 9.	 میلیون نفر تا زمان 
ايران نیز همانند ساير کشورها  نگارش اين مقاله شده است. 
اين  تا زمان نگارش  اين ويروس می باشد.  با  در تلاش مقابله 
مقاله طبق آمارهای رسمی اعلام شده توسط وزارت بهداشت، 
در ايران بیش از 1.	 میلیون نفر درگیر اين بیماری شده اند و 
بیش از 	8 هزار نفر جان خود را بر اثر اين بیماری از دست 

.)JHU CSSE COVID-19 Data 2020, June24( داده اند
در اين بحران بی سابقه، حمايت از زندگی و معیشت مردم به 
اقدامات دولت در هر سطح تبديل  هسته اصلی تصمیمات و 
سراسری  قرنطینه  واسطه  به  جهان  که  حالی  در  است.  شده 
مثبت  اثرات  شاهد   19 کوويد  ويروس  همه گیری  از  ناشی 
Gar-( است شده  پاک تر  آب وهوای   همچون  زيست محیطی 

diner, 2020(، مديريت پسماند شهری برخلاف ساير مسائل 
محیط زيستی با چالش های فراوانی همراه شده است. همه گیری 
کرونا، پويايی تولید زباله را تغییر داده و باعث ايجاد دردسرهايی 
Mal- )در بین سیاست گذاران و کارکنان بهداشت شده است 

از  مختلفی  انواع  بیماری  اين  شیوع  طی  در   .)lapur, 2020
آلوده،  ماسک های  جمله  از  خطرناک  و  پزشکی  زباله های 
با حجم  و  تولیدشده  تجهیزات محافظتی  و ساير  دستکش ها 
 .)UNEP, 2020( بالاتری از مواد غیرآلوده ترکیب شده است
حمل ونقل،  ذخیره سازی،  جداسازی،  جمع آوری،  شناسايی، 
ساير  همچون  پسماندها  نوع  اين  مناسب  دفع  و  تفکیک 
جنبه های مهم مرتبط از جمله ضد عفونی، مراقبت، محافظت و 
آموزش پرسنل بخشی از مديريت مؤثر پسماندهای پزشکی و 
بهداشتی می باشد )UNEP, 2020(؛ بنابراين، دولت ها مديريت 
را  مواد خطرناک  و ساير  بهداشتی، خانگی  زباله های  پسماند 
به عنوان يک سرويس عمومی ضروری و فوری برای به حداقل 
رساندن تأثیرات ثانويه احتمالی اين ويروس بر سلامتی افراد و 

.)UNEP, 2020( محیط زيست کشورشان درنظرگرفته اند
با قرنطینه سراسری و بسته شدن مکان های تجاری و تفريحی، 
کافه ها و رستوران ها به منظور رعايت دستورالعمل های بهداشتی 
و رعايت فاصله اجتماعی، تقاضا برای خدمات تحويل در منزل 
تمامی کالاها افزايش يافت که اين اقدامات منجر به افزايش 
پلی پروپیلن  همچون  بسته بندی  پلاستیکی  زباله های  تولید 
)PP1(، پلی اتیلن با چگالی کم )LDPE	(، پلی اتیلن با چگالی 
استايرن  پلی   ،)PET4( ترفتالات  پلی اتیلن   ،)	HDPE( بالا 

.)Tenenbaum, 2020( و غیره شده است )5PS(
 Kaufman & Chasan,( به دلیل کاهش فعالیت های بازيافت

1 Polypropylene
2 Low-Density Polyethylene
3 High-Density Polyethylene
4 Polyethylene Terephthalate
5 Polystyrene

بازيافت  و  مديريت  کرونا،  ويروس  شیوع  نتیجه  در   )2020
مديريت  صنعت  در  بزرگ  چالشی  به  پلاستیکی  زباله های 
Torret-  &  Ferronato است  شده  تبديل  )پسماند 

ta.019	(. صنايع تجهیزات پزشکی که در دوران همه گیری 
ضروری  پزشکی  لجستیک  تقاضای  می توانند  سختی  به 
سراسر جهان را برآورده کنند نیز عامل ديگر افزايش پسماند 
بسته بندی پلاستیکی شده اند )WHO& UNICEF,2020(. به 
عمومی،  بهداشت  مورد  در  موجود  نگرانی های  پی  در  علاوه، 
به  را  يک بارمصرف  پلاستیکی  محصولات  از  استفاده  مردم 
محدوديت های  با  مغاير  که  می دهند  ترجیح  روش ها  ساير 
 Tenenbaum,( اعمال شده توسط بسیاری از کشورها می باشد
مواد  تأمین  زنجیره   19 کوويد  همه گیری  بیماری   .)2020
غذايی را که با چالش ها و تبعات زيادی روبرو است نیز فلج 
کرده است. ترس ناشی از قرنطینه و تعطیلی در سراسر کشور 
در بسیاری از کشورها منجر به ذخیره غیرمنطقی مواد غذايی 
و ساير مواد غذايی شده است و پويايی تولید زباله های غذايی 
را دچار اختلال کرده است )l.Nee, 2020(. اين اختلال توسط 
آمده  وجود  به  بیشتر  سود  کسب  جهت  فرصت طلب  دلالان 
است که کشاورزان و دامداران را متضرر کرده است. کشاورزان 
و دامداران نیز به نشانه اعتراض مواد غذايی فسادپذير همچون 
شیر، گوشت و میوه  را در محل دفن زباله محلی و يا در کنار 
به  نیاز  نتیجه  در   )Bellany, 2020( کرده اند  تخلیه  جاده ها 
از پیش  انعطاف پذير مواد غذايی پیش  تأمین  زنجیره  توسعه 

پررنگ تر شده است.

ضرورت توجه به مدیریت پسماند
قبل از بحران کوويد 19، تقريباً 	 میلیارد نفر در سراسر جهان 
فاقد دسترسی به امکانات جمع آوری زباله و تقريباً 	 میلیارد نفر 
فاقد امکانات دفع زباله کنترل شده بودند )Wilson و همکاران، 
ويروس  انسان  به  انسان  انتقال  خبر  انتشار  زمان  از   .)	015
ضدعفونی کننده  دستکش،  ماسک،  تقاضای  ناگهان  کرونا، 
دست و ساير کالاهای اساسی افزايش يافت. زباله های عفونی 
فقط به بیمارستان ها و مراکز بهداشتی درمانی محدود نشدند 
زباله های  ناخواسته  يا بدون علامت  با علائم جزئی  افراد  زيرا 
مملو از ويروس )ماسک، دستکش، دستمال و غیره دور ريخته 
شده( را در هر مکانی دور می ريختند. از آنجا که اين ويروس 
ممکن  زباله هايی  چنین  ريختن  دور  است،  ناشناخته  بسیار 
است زندگی کارکنان و کارگران مديريت پسماند را به خطر 
مديريت  کارکنان  که  توسعه  حال  در  کشورهای  در  بیندازد. 
نیستند  به تجهیزات حفاظت شخصی مناسب مجهز  پسماند 

وضعیت اين اقشار بحرانی تر نیز شده است.
اکثر سیستم های مديريت پسماند کشورها برای کار با تغییرات 
متوسط طراحی شده بودند که به دلیل تغییرات چشمگیر در 
میزان و همچنین کیفیت پسماندها حین بیماری همه گیری 
کوويد 19 دچار مشکل شدند )Kleme و همکاران، 0	0	(؛ 
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با  زباله ها  دفع  و  از جمع آوری، حمل ونقل  اطمینان  بنابراين، 
حداقل مخاطرات بهداشتی و ايمنی در بسیاری از کشورهای 
در حال توسعه به يک تلاش چالش برانگیز تبديل شده است. 
جهت  اقتصادی  و  علمی  منابع  ساير  و  فنی  دانش  کمبود 
ديگر  از  توسعه  پسماند در کشورهای در حال  مؤثر  مديريت 
تولید  نرخ  پیش بینی   1 شکل  هستند.  محدودکننده  عوامل 
را  همه گیری  بیماری  اين  حین  در  عفونی  و  پسماندخشک 

نشان می دهد.

باعث  سراسری  قرنطینه  از  ناشی  ترس  و  همه گیری  بیماری 
کمبود و عدم دسترسی اقلام ضروری از جمله غذا و در نتیجه 
است.  فاسدشدنی شده  آن ذخیره سازی غیرضروری کالاهای 
با ماندگاری کم، تولید زباله را  در نتیجه احتکار مواد غذايی 
سراسری  تعطیلی  و  قرنطینه  همچنین،  است.  داده  افزايش 
ابلاغ شده توسط کشورها، مردم را به خريد آنلاين کالا و مواد 
غذايی سوق داده است، که باعث افزايش ضايعات بسته بندی 
است  آن  از  گزارش ها حاکی  است.  پلاستیک( شده  و  )کاغذ 
که تولید زباله های جامد شهری شهر نیويورک از 5٪ به 0	٪ 
افزايش يافته و پسماند بخش تجاری و صنعتی تا 50٪ کاهش 

.)WasteAdvantage, 2020( داشته است
از  پیش  اخیر  سال های  طی  تهران  در  پسماند  تولید  میزان 
شیوع ويروس کرونا به 7.5 هزار تن رسیده بود که با اجرای 
طرح هايی همچون طرح کاپ اين میزان به 4.9 هزار تن کاهش 
پیدا کرده بود؛ اما در پی شیوع بیماری همه گیر کوويد 19 و 
تعطیلی مراکز تفکیک، پردازش و دفن پسماند اين میزان به 

بیش از 7 هزار تن در روز افزايش پیدا کرد.
را  زباله  تولید  اندازه  و  طبیعت  دينامیک  که  مواردی  تمام 
همانند موارد مذکور در اين بخش تغییر می دهد، نیاز به توجه 
ويژه به مديريت پسماند در زمان بیماری های همه گیر جهانی 

مانند کوويد 19 را هرچه بیشتر تقويت می کند.

وضعیت کسب وکارهای مرسوم مدیریت پسماند در طی 
بیماری همه گیر کووید 19

مديريت  خدمات  برخی  اروپا  سختگیر  دولت های  از  شماری 
برای  ايتالیا،  مثال  به عنوان  کرده اند.  حذف  را  خود  پسماند 
جلوگیری از هرگونه خطر انتشار ويروس جمع آوری زباله های 
است  کرده  ممنوع  را  منازل  در  قرنطینه  کرونايی  بیماران 
توسعه  و  همکاری  سازمان   .)Kaufman& Chasan, 2020(

همه  که  است  داده  اطمینان   )OECD, 2020( اقتصادی1 
زباله های  انواع  برای  لزوماً  نه  اما  را  زباله  جمع آوری  شهرها 
خاص ادامه می دهند، اين سازمان همچنین پیشنهاد تعطیلی 

برخی از مراکز بازيافت را نیز داده است.
و  فرانسه  انگلیس،  مانند  اروپايی  کشورهای  اکثر  و  کانادا 
بازيافت مواد،  برای  تقاضا  با وجود فعالیت کم و عدم  اسپانیا 
مدت  تمام  در  که  داده اند  اجازه  خود  بازيافت  واحدهای  به 
بحران باز بمانند و اين صنعت را به عنوان يک بخش ضروری 

.)BIR, 2020( شناخته اند
 )Commerce Ministry,2020( گزارش های حاکی از آن است 
میزان پسماند جامد شهری تولیدشده در طی شیوع همه گیری 
بازيافت  اداره  است.  يافته  کاهش   ٪	0 چین  در  قرنطینه  و 
بین المللی، کاهش تقاضای پلاستیک های بازيافتی در صنعت 
از  درصد   40 تا   	0 به  چین  و  آسیا  شرق  جنوب  پلاستیک 
از  خارج  سفارشات  لغو  دلیل  به  را  همه گیری  از  قبل  سطح 
اين،  بر  علاوه  است.  کرده  اعلام  نفت  قیمت  سقوط  و  کشور 
صنعت بازيافت در برخی از کشورهای خاورمیانه، هلند و هند 
تحت تأثیر اختلال به وجود آمده در حمل ونقل کالا در طی 

.)BIR, 2020( اين بیماری همه قرار گرفته است

1 OECD

شکل 1: پیش بینی روند تولید پسماند پزشکی و شهری در طول بحران ویروس کرونا 
)Kleme و همکاران، 2020(
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کشورها  ساير  همانند  نیز  ايران  پسماند  میزان  و  ترکیب 
رعايت  سبب  به  پلاستیکی  پسماند  تولید  است.  کرده  تغییر 
اما متأسفانه آمار دقیقی  افزايش يافته  پروتکل های بهداشتی 
از میزان افزايش پسماند پلاستیکی در ايران وجود ندارد. به 
گفته مسؤولان سازمان مديريت پسماند حدود 10٪ از پسماند 
مصرف  افزايش  از  ناشی  پلاستیک  پسماند  تهران،  شهری 
)روزنامه  است  آنلاين  خريدهای  و  فردی  مراقبت  تجهیزات 

اعتماد، 1400(.

مروری کلی بر مدیریت پسماندهای پزشکی موجود
سازمان بهداشت جهانی، پسماندهای تولیدشده توسط مراکز 
پزشکی  فعالیت  هرگونه  طی  در  تحقیقاتی  مراکز  يا  درمانی 
می کند  تلقی  بهداشتی  و  پزشکی  زباله های  به عنوان  را 
تشخیص،  شامل،  پزشکی  فعالیت های  اين   .)WHO,2015(
داروهای  زمینه  در  تسکین  و  درمان  پیشگیرانه،  مراقبت های 
طول  در  تولیدشده  زباله های  است.  دامپزشکی  و  انسانی 
پزشکی  زباله های  به عنوان  نیز  خانه  در  درمانی  مراقبت های 
و  پزشکی  زباله های  می شوند.  طبقه بندی  نیز  بهداشتی  و 
دارويی،  پاتولوژيک،  عفونی،  تیز،  زائد  مواد  شامل  بهداشتی 
شیمیايی و راديواکتیوی است. به طور میانگین سهم مواد غیر 
زباله های   ،٪85 پزشکی  و  بهداشتی  زباله های  در  خطرناک 
خطرناک 15٪، زباله های عفونی 10٪ و مواد زائد شیمیايی يا 
راديواکتیو 5٪ است )WHO,2017(. جدا از خطر انتقال تماس، 
روش های نادرست دفع زباله های پزشکی و بهداشتی می تواند 
آلودگی خاک،  از جمله  زيست محیطی  نامطلوب  اثرات  باعث 
مفید  میکروب های  رفتن  بین  از  زيرزمینی،  آب های  آلودگی 
نوک تیز  طريق  از  فیزيکی  صدمات  سپتیک،  سیستم های  در 
همکاران،  و   Datta( شود  غیره  و  بهداشتی  تیز  پسماندهای 
018	(. تجربیات اخیر شیوع بیماری های SARS-CoV، ابولا 
و MERS-CoV، نیاز به مديريت صحیح پسماندهای پزشکی و 
بهداشتی برای پیشگیری و کنترل عفونت را هر روز پررنگ تر 

کرده است.
وسايل  تصادفی  تماس  طريق  از  عفونت  عمده  منابع  از  يکی 
مراجعه کنندگان  و  کارکنان  توسط  شده  ريخته  دور  عفونی 
انگلیس  مانند  پیشرفته  کشورهای  در  است.  تولید  نقطه  در 
و ايالات متحده، از نظر قانونی بیمارستان ها ملزم به جلوگیری 
عفونت ناشی از سو مديريت پسماندهای بهداشتی و پزشکی 

.)WHO,2015;WHO,2005( هستند
لازم  زيرساخت های  فاقد  توسعه  حال  در  کشورهای  اغلب 
مهروموم  پلاستیکی  کیسه های  و  زباله  سطل های  مانند 
آلوده  زباله های  ترکیب  به  منجر  امر  اين  که  هستند  شده 
اين  در  است.  شده  شهری  جامد  زباله های  با  خطرناک  يا 
حمايت  از  که  پسماند  پیمانکار  خصوصی  شرکت هاي  موارد 
افزايش سود خود  به منظور  امتیازات دولتی بهره می برند،  و 
بازيابی و  از سیستم های ضعیف رديابي، جمع آوری، تفکیک، 

دفع زباله استفاده می کنند )WHO,2015( اين شرکت ها مواد 
يک بارمصرف عفونی مانند تجهیزات نوک تیز و ساير مواد زائد 
فروش  به  مجدد  استفاده  جهت  سیاه  بازارهای  در  را  عفونی 
بیماری  بیشتر  هرچه  شیوع  به  منجر  امر  اين  که  می رسانند 
می شود )WHO,2017(. بروز چنین حوادثی در کشورهای در 

حال توسعه به دلیل عدم اجرای مقررات مشهودتر است.
عدم وجود زيرساخت کافی جهت مديريت پسماند در مراکز 
درمانی موجود برای پاسخگويی به تغییر در تولید پسماندهای 
بهداشتی و پزشکی يکی ديگر از موارد نگران کننده در چنین 
بحران هايی است. بسیاری از اين مراکز مجهز به زيرساخت هايی 
ضدعفونی  سوزاندن،  ويو،  راديو  مايکروويو،  اتوکلاو،  همچون 
شیمیايی و غیره جهت رعايت اصول بهداشتی دفع پسماندهای 
بهداشتی و پزشکی است که توسط نهادهای نظارتی مشخص 
شده است. با اين حال، عدم رعايت استانداردهای دقیق کنترل 
از  استفاده  هزينه ها،  کاهش  دلیل  به  مراکز،  اين  در  آلودگی 
اين امکانات را محدود کرده است؛ بنابراين، طراحی و توسعه 
سیستم های مديريت پسماند متمرکز می تواند، منجر به انطباق 
زيست محیطی شود. همچنین می توان  استانداردهای  با  بهتر 
جريان های  با  مقابله  راهکارهای  سیستم ها  اين  طراحی  در 
عظیم تولید زباله در طی بلايايی مانند COVID-19 را لحاظ 
به  مربوط  گیر  تصمیم  ارگان های  ادغام   .)WHO,2015( کرد 
اين حوزه و تعیین قدرت اين ارگان در مواقع اضطرار روشی 
کارکنان  و  بهداشتی  مراکز  بیمارستان ها،  تطبیق  برای  مؤثر 
آن جهت مديريت مؤثر زباله های پزشکی و بهداشتی در طول 

همه گیری ها باشد.
بیماری های  زمان  در  پزشکی  پسماندهای  مدیریت 

COVID-19 همه گیر مانند
بیماری هايی  اوج شیوع  در  بهداشتی  زباله های  تولید  افزايش 
همچون COVID-19 و به سبب آن مصرف بیشتر ماسک های 
يک بارمصرف آلوده و تجهیزات مراقبت شخصی، سیستم های 
کرده  عديده ای  مشکلات  دچار  را  موجود  پسماند  مديريت 
به  بهداشتی  مراقبت های  گسترش  اين،  بر  علاوه  است. 
بیمارستان های موقت، بخش های ايزوله، اردوگاه های قرنطینه، 
خانه های قرنطینه شده و آزمايشگاه ها علاوه بر مراکز درمانی 
موجود، تفکیک و دفع صحیح اين نوع زباله ها را به يک چالش 
آموزش  بهداشتی  کارکنان  کمبود  است.  کرده  تبديل  بزرگ 
شرايط  چنین  برای  مربوطه  ارگان های  و  سازمان ها  در  ديده 
اضطراری نیز دفع صحیح زباله های بهداشتی را با محدوديت 
همراه کرده است. محدوديت ظرفیت زباله سوزها و تأسیسات 
به  زباله ها  غیرقانونی  تخلیه  به  منجر  نیز  پسماند  پردازش 
مناطق حومه ای، جويبارها، مناطق باتلاقی و غیره شده است 
که اين امر بهداشت عمومی را شديداً تهديد می کند. در نتیجه 
و  بیمارستان ها   عمومی  زباله های  حتی  عقیم سازی  به  نیاز 
به  دفع  از  قبل  بهداشتی  پرسنل  مراقبتی شخصی  تجهیزات 
منظور کاهش آسیب های وارده به کارکنان جمع آوری پسماند 
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ضروری می باشد. رعايت بهداشت مطابق با دستورالعمل های بهداشتی در شرايط اضطراری عضو جدايی ناپذير در کنترل خطرات 
انتقال عفونت و جلوگیری از شیوع آن است. علاوه بر سوزاندن ساير فناوری ها مانند: )الف( اتوکلاو، )ب( استريلیزاسیون گاز، )ج( 
ضدعفونی شیمیايی، )د( مايکروويو، )ه( تابش و )ز( غیرفعال سازی حرارتی می تواند به عنوان گزينه های مناسب برای مديريت 
پسماندهای بهداشتی در نظر گرفته شود. در سال های اخیر، فناوری جديدی به نام کربن سازی هیدروترمال برای کربن سازی 
زباله های پزشکی )بخش پلاستیکی غیر عفونی( با استفاده از روش اتوکلاو کردن فشار و دما بالا نیز ابداع شده است )Shen و 

همکاران، 017	(.
هیئت کنترل مرکزی آلودگی هند )CPCB(، WHO، سازمان ايمنی و بهداشت شغلی ايالات متحده )OSHA(، اتحاديه اروپا و ساير 
آژانس ها و کشورها مجموعه ای از دستورالعمل های جديدی را برای رسیدگی به زباله های مرتبط با COVID-19 صادر کرده اند. 
انسان ها در طول  برای سلامتی  احتمالی ديگر  از هرگونه خطر  از جلوگیری  اطمینان  به روز شده جهت  اين دستورالعمل های 
بیماری همه گیری است و همچنین مکمل قوانین مربوط به مديريت پسماندهای پزشکی هستند که می بايستی رعايت شوند. اين 
دستورالعمل ها )جدول 1( بر اساس دانش فعلی COVID-19 و روش های موجود در مديريت پسماندهای عفونی تولیدشده در 
بیمارستان ها هنگام درمان و شیوع بیماری های ويروسی و ساير بیماری های مسری است و ممکن است با توجه به يافته های آتی 

.)ACR+,2020( به روز شوند
COVID-19جدول 1: دستورالعمل های مدیریت بازیافت کشورها و سازمان های مختلف در شرایط

شرح دستورالعملنام کشور یا سازمان

WHO

WHO تأکید کرد که تمام زباله های بهداشتی تولیدشده در طی مراقبت از بیماران مبتلا به COVID-19 بايد در ظروف و 
کیسه های تعیین شده جمع آوری و سپس ترجیحاً در همان محل از بین برود و تنها در صورت وجود امکانات مناسب پردازش 
و دفع پسماند، زباله ها را می توان به محل پردازش پسماند انتقال داد. اين سازمان همچنین تأکید کرده است که همه کارگران 
بايد از تجهیزات حفاظتی مناسب )چکمه، پیش بند، لباس آستین بلند،  درگیر در فرآيند مديريت پسماند بهداشتی درمانی 

.)WHO & UNICEF,2020( استفاده کنند )دستکش ضخیم، ماسک و عینک يا محافظ صورت

اتحادیه اروپا

اتحاديه اروپا در مورد مديريت پسماند خانگی دستورالعمل/پیشنهادی را به شرح زير صادر کرده است:
دستمال کاغذی و ماسک صورت که توسط بیمار استفاده می شود بايد بلافاصله در کیسه زباله ای که در همان اتاق بیمار قرار 
داده شده است قرار داده شود. کیسه زباله ی ديگری نیز بايد برای نگهداری دستکش و ماسک صورت استفاده شده توسط مراقب 
بیمار و کلیه افرادی که با بیمار ارتباط مستقیم دارند جداگانه نگهداری شود. کیسه جمع شده بايد همیشه بسته نگه داشته 
شود و نبايد در کیسه ديگری خالی شود. همه اين کیسه ها بايد جمع شده و در يک کیسه زباله تمیز ديگری قرار گیرند )با اين 
کار زباله ها در يک کیسه دو لايه جمع شوند(. اگر فعالیت های فوق الذکر دقیقاً دنبال شود، می توان اين کیسه ها را مستقیماً در 

.)EU,2020( زباله های طبقه بندی نشده قرار داد و فعالیت خاصی برای جمع آوری يا روش دفع ديگری لازم نیست

ایتالیا

ايتالیا سعی کرده است بین دو دسته اصلی جريان زباله شهری تولیدشده توسط خانوارها تمايز قائل شود.
اجباری  قرنطینه  در  که  افرادی  يا   COVID-19 بیماران  دارای  خانوارهای  توسط  تولیدشده  زباله های شهری  اول:  دسته 

هستند.
دسته دوم: زباله های شهری تولیدشده توسط خانوارها بدون افراد مبتلا به COVID-19 يا افرادی که در قرنطینه اجباری 

هستند.
در اين شرايط دسته اول بايد به عنوان زباله های پزشکی عفونی طبقه بندی شود و قوانین مربوط به جمع آوری چنین زباله های 
می بايستی رعايت شود. به طور کلی، تعداد کمی از شرکت ها عملیات جمع آوری و پردازش چنین زباله هايی را انجام می دهند که 
عموماً اين زباله ها را با استفاده از کیسه های استاندارد جمع آوری کرده و به دنبال آن عقیم سازی می کنند. در شرايط همه گیری 

جمع آوری چنین زباله هايی در کیسه های دو لايه تأکید شده و اشاره شده است که نیازی به جمع آوری جداگانه نیست.
از طرف ديگر، زباله دسته دوم مطابق با سیستم جمع آوری در محل مرسوم جمع آوری می شود. دستمال، ماسک، دستکش های 
يک بارمصرف بايد در کیسه جداگانه جمع آوری و تحويل داده شود. کارگرانی که در ارتباط با چنین زباله هايی هستند بايد به 

تجهیزات حفاظتی مجهز شوند.
در اين دستورالعمل ها تأکید شده است که کارگران پسماند مسن نبايد با زباله های دسته اول تماس داشته باشند، اما با انجام 

.)SNPA,2020( اقدامات احتیاطی لازم می توانند در فرآيند مديريت پسماند دسته دوم به کار گرفته شوند

ایالت متحده

 COVID-19 به  آلوده  زباله های مشکوک  که  است  داشته  اظهار   )OSHA( ايالات متحده  بهداشت شغلی  و  ايمنی  اداره 
احتیاط های ويژه فراتر از مواردی که قبلًا برای محافظت از کارگران در برابر خطرات حین انجام وظايف شغلی اين چنینی نیاز 
داشت، نیاز ندارد با اين حال توصیه کرده است که کارکنان مديريت پسماند از تجهیزات حفاظت و مراقبت شخصی مانند 

.)US OSHA,2020( دستکش، ماسک و عینک استفاده کنند
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هند

هیئت کنترل مرکزی آلودگی هند تأکید کرده است که بايد از کیسه های دو لايه )	 کیسه( برای جمع آوری زباله از بخش های 
مراقبتی بیماران COVID-19 استفاده شود تا از استحکام کافی و عدم نشتی اطمینان حاصل شود. اين زباله ها بايد دارای 

برچسب آلوده به ويروس باشند و بلافاصله پس از جمع آوری در محل های تعبیه شده دفع شوند.
وجود زباله های آلوده به ويروس در خانه های دارای بیماران کرونا نیز بايد توسط مردم گزارش شود تا اطمینان حاصل شود 
انتقال و پردازش زباله های آلوده  اين زباله ها همانند زباله های پزشکی جمع آوری و دفع شوند. کارگرانی که در جمع آوری، 
به ويروس مشارکت دارند بايد دارای تجهیزات مراقبت شخصی مناسب از جمله ماسک سه لايه، پیش بند/روپوش ضد آب، 
دستکش نیتريل، چکمه های ضدآب و عینک ايمنی باشند. ناوگان جمع آوری اين نوع زباله ها می بايستی بعد از هر بار سفر با 

.)CPCB,2020( هیپوکلريت سديم کاملًا تمیز و ضدعفونی شود

چین

CO� پاندمی  راهنمای فنی و دفع اضطراری پسماندهای پزشکی  »وزارت بوم شناسی و محیط زيست جمهوری خلق چین 
VID-19« را منتشر کرد است، در اين راهنما ذکر شده است که با زباله های آلوده به ويروس کاملًا مطابق با استانداردهای 
زباله های ويژه پزشکی رفتار شود و واحدهای دفع زباله های پزشکی جمع آوری و دفع پسماندهای پزشکی عفونی را در اولويت 
قرار دهند. تأسیسات زباله سوز زباله های پزشکی و خانگی، کوره های صنعتی و ساير فعالیت های دفع اضطراری پسماندهای 

.)Ministry of Ecology and Environment,2020( پزشکی مطابق با الزامات بهداشتی صورت پذيرد

ایران

 ”COVID-19 مديريت پسماند »دستورالعمل تغییرات مديريت پسماند شهری به ويژه پسماند پزشکی طی شیوع ويروس
منتشر کرده است. طی اين دستورالعمل کلیه بیمارستان ها به ويژه بیمارستان های ويژه بیماران کرونايی موظف اند پسماند خود 
را در کیسه های سه لايه و يا حداقل دو لايه قرار دهند. همچنین شرکت های جمع آوری پسماند موظف اند سیستم حمل ونقل 
مجزا و ويژه برای اين گونه پسماندها در نظر بگیرند و پسماندهای پزشکی را به صورت روزانه از مراکز تولید جمع آوری کنند در 

اين دستورالعمل متذکر شده است که ماشین های حمل زباله های پزشکی به صورت روزانه بايد ضدعفونی شوند.
مديريت پسماند برای پسماندهای پزشکی تولیدشده از اين مراکز بهداشتی مکان مجزا و ويژه ای را برای دفن و سپس آهک 
پاشی در نظر گرفته است. همچنین کلیه فعالیت های مربوط به تفکیک از مبدأ، تفکیک از مخازن، پردازش و بازيافت را محدود 

و در برخی موارد به طور جدی ممنوع کرده است )مرکز پژوهش های مجلس شورای اسلامی، 99	1(.

علاوه بر اين دستورالعمل ها Chartier( WHO و همکاران، 014	( برای دفع ايمن زباله های بیمارستانی در موارد اضطراری )مانند 
COVID-19( در کشورهای کم درآمد که مديريت پسماندهای پزشکی در آنجا به خوبی پیشرفت نکرده است پیشنهادهايی را 
ارايه کرده است. در اين دستورالعمل پیشنهاد شده است زباله های جمع آوری شده مذکور را در گودالی )	 × 	 متر( که از مواد 
رس يا ژئوسنتتیک ساخته شده )شکل 	( دفع کنند. در انتهای هر روز و پس از دفع زباله در گودال، آن را با خاک تازه يا مخلوط 
خاک-آهک پر کنند. درنهايت پس از تکمیل ظرفیت، ورودی گودال را با سیمان يا با توری فلزی پوشانده شود. سپس حدود 50 

سانتی متر ديگر آن را با خاک پوشانیده. گودال های مذکور بايد از دسترس حیوانات يا انسان دور باشد.

شکل 2: مشخصات گودال برای دفن زباله در محل حین شرایط اضطراری )Chartier و همکاران، 2014(

پیامدهای قرنطینه سراسری ناشی از بیماری های همه گیر مانند COVID-19  در تولید زباله های پلاستیکی
نگرانی های مربوط به رعايت صحیح بهداشت در طی بیماری همه گیر منجر به افزايش قابل توجه بسته بندی های پلاستیکی شده 
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است. افزايش خريدهای آنلاين و خدمات تحويل درب منزل 
پارانويای  همچنین  سراسری  قرنطینه  طول  در  محصولات 
مواد  غیرمنطقی  انباشت  باعث  که  کرونا  ويروس  از  ناشی 
غذايی شده است منجر به افزايش پسماند ناشی از بسته بندی 
در  همکاران  و  هیون  مثال:  به عنوان  است.  شده  محصولات 
تحقیقی که در کره جنوبی در مقايسه با سال گذشته انجام 
داده اند 5.	9٪ افزايش در خريد مواد غذايی آنلاين و ٪44.5 
را   COVID-19 در طی شیوع  روزانه  مايحتاج  افزايش خريد 
گزارش داده اند )Hyun,2020(. در گزارش همچنین از افزايش 
خريد آنلاين در کشورهايی مانند ويتنام )57٪(، هند )٪55(، 
ايتالیا )1	٪( و آلمان )	1٪( در همین مدت  چین )٪50(، 
خبر داد. افزايش تقاضا پلاستیک بسته بندی مواد غذايی که 
و پلاستیک های چندلايه است  فوم  فیلم1،  ترکیب آن شامل 
اين  پسماند  مديريت  از  نگرانی  کم،  بازيافت  قابلیت  دلیل  به 
مواد را دو چندان کرده است )UNEP,2018(. پیش بینی روند 
به سبب مصرف  نوع  تفکیک  به  زباله های پلاستیکی  افزايش 
 	 در شکل  غذايی  مواد  بسته بندی  و  پزشکی  پلاستیک های 
نشان داده شده است. همان طور که در شکل 	 مشخص است 
انتظار می رود ضايعات پلاستیکی، به ويژه ضايعات بسته بندی 
طول  در   )٪1	.	( پزشکی  جمله  از  موارد  ساير  و   )٪44.8(

COVID-19 افزايش يابد.

پزشکی  لوازم  بسته بندی  پلاستیک های  بیشتر  آنجاکه  از 
)کیت های تجهیزات مراقبت فردی، ماسک، دستکش و غیره( 
می شوند.  تشکیل  کلرايد(  وينیل  )پلی    PVC يا   PP  ،PE از 
مواد  آنلاين  خريد  تقاضا  افزايش  به  توجه  با  اين،  بر  علاوه 
رايج  پلاستیکی  بسته بندی  ضايعات  می رود  انتظار  غذايی، 
مانند PET ،LDPE،HDPE ،PP و PS نیز افزايش يابد، بنابراين 

1 film

شکل 3: پیش بینی روند افزایش زباله های پلاستیکی پزشکی، بسته بندی مواد غذایی به تفکیک هر بخش )Geyer و همکاران، 2017(

انتظار می رود که تقاضای اين نوع مواد افزايش يابد. در نتیجه 
و  نیاز  رفع  جهت  خواسته  دولت ها  و  صنايع  همه  از   WHO
تأمین تقاضای جهانی در بحران کرونا تولید پلاستیک را ٪40 

.)WHO,2020( افزايش دهند
برای رشد  را می توان   COVID-19 از  نفت پس  قیمت  رکود 
بخش بازيافت پلاستیک مضر دانست. کاهش در هزينه تولید 
استفاده  و  بازيابی  کاهش  باعث  غیربازيافتی  پلاستیک های 
قیمت  همین سبب  به  می شود.  پلاستیکی  پسماند  از  مجدد 
نسبتاً بالاتر پلاستیک های بازيافتی، خلأ تقاضا در بازار بازيافت 
زباله ايجاد کرده است )Bell,2016(. به علاوه، افزايش نگرانی 
معرض  در  پسماند  پردازش  واحدهای  کارکنان  گرفتن  قرار 
مواد آلوده به ويروس و کمبود کارکنان اين واحدها میزان و 
هزينه های بازيابی را افزايش داده است. محدوديت نقل وانتقال 
برون و بیرون مرزی نیز بر افزايش هزينه های پلاستیک های 

بازيافتی بی تأثیر نبوده است.
همان طور که به آينده ای پس از COVID-19 نگاه می کنیم، 
ترس ناشی از عدم رعايت صحیح بهداشت محصولات بازيافتی 

نگرانی اصلی سازمان های مديريت پسماند خواهد بود. 
سرمايه گذاری در تجهیزات و زيرساخت های ايمنی و بهداشت 
جمع آوری، بازيافت و حمل ونقل زباله برای کارگران اين حوزه 
بازيافت ها  برای  ايجاد جريان های پلاستیکی همگن  به  منجر 

می شود. اتوماسیون و نوآوری در فن آوری های موجود و درحال 
ظهور مانند ايجاد هوش مصنوعی در جمع آوری و تفکیک، بار 
سیستم های سنتی و دستی را کاهش داده و به طور کارآمد نیاز 
مديريت پسماند را برآورده می سازد. طراحی محصولات سازگار 
با محیط زيست مانند پلاستیک های زيستی و فناوری های خلق 
اقتصادی چرخشی می شوند،  اصول  تقويت  که موجب  ارزش 
جهت افزايش پايداری اين چرخه مورد می بايستی توجه ويژه 

قرار گیرد.
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تأثیرات COVID-19 بر روی زنجیره تأمین مواد غذایی و 
تولید پسماند غذایی

قرنطینه  از  ناشی  ترس  خانگی:  غذایی  مواد  پسماند 
باعث   COVID-19 واسطه  به  اصناف  تعطیلی  و  سراسری 
ماندگاری  میزان  از  که  فاسدشدنی  غذايی  مواد  مردم  شده 
آن بی اطلاع هستند را ذخیره کنند. ارتقا سطح آگاهی مردم 
کاهش  در  مؤثر  راهی  غذايی  مواد  ماندگاری  میزان  مورد  در 

ضايعات مواد غذايی می باشد.
جريبی و همکارانش در مطالعه خود گزارش داده اند، بحران 
غذايی  مواد  ضايعات  مورد  در  مردم  آگاهی   COVID-19
است که  داده  افزايش  را  مواد غذايی  به واسطه کمبود عرضه 
زيست محیطی،  نگرانی  به جای  رفتار  تغییر  اين  اصلی  علت 
ناشی از محدوديت های اقتصادی بوده است )Jribi و همکاران، 
0	0	(. علاوه بر اين، نتايج حاکی از آن است که در بحران، 
مصرف کنندگان ترجیح می دهند سرمايه خود را پس انداز کنند 
 Durante( که درنهايت منجر به تولید زباله کمتر خواهد شد
Laran,2016 &؛ Jribi و همکاران، 0	0	(. جريبی و همکاران 
در  آگاهانه  غذايی  مواد  خريد  خود،  مطالعه ی  نتیجه  در  نیز 
توسط  ايتالیا  و  يونان  همچون  شديد  اقتصادی  رکود  دوران 
 Fanelli & Di Florio,2016( مصرف کنندگان را اعلام کردند
اين  با   .)Martinengo,2014 و همکاران، 0	0	؛   Jribi ؛     &
حال، محدوديت در ذخیره سازی، عادات بد پخت وپز يا پخت 
بیش از حد و احتکار بیش از حد در حین قرنطینه سراسری 
 Jribi( ممکن است تولید پسماند غذايی خانگی را افزايش دهد

و همکاران، 0	0	(.
مناطق  در  معمولاً  غذا  تولید  غذایی:  مواد  تأمین  زنجیره 
روستايی انجام می شود، COVID-19 بیشتر در مناطق شهری 
CO-  نسبت به مناطق روستايی نفوذ می کند. از اين رو، تأثیر

دسترس  در  دلیل  به  بیشتر  غذايی  مواد  تولید  در   VID-19
نبودن مواد اولیه کشاورزی است. علاوه بر اين قرنطینه شهرها 
در  کارگران  کار  ادامه  مانع  کالا  حمل ونقل  در  محدوديت  و 
بخش تأمین مواد غذايی شده است. به همین علت حمل ونقل 
مواد غذايی به ويژه از انبارها به بازارها، با مشکلات عديده ای 
همراه است. حمل ونقل برون مرزی مواد غذايی به دلیل بسته 
شدن مرزها دشوار و وقت گیر شده است و زنجیره تأمین غذا 
در مناطقی که به عنوان کانون ويروس شناخته شده اند، کاملًا 

شکسته شده است.
صنايع غذايی فرآوری و بسته بندی به دلیل در دسترس نبودن 
و  موجود  کار  نیروی  از  استفاده  نتیجه  در  کافی  کار  نیروی 
انسانی به واسطه رعايت فاصله  با حداقل ظرفیت نیروی  کار 
در  تنها  نه  مسائل  اين  است.  ديده  سختی  ضربه  اجتماعی، 
تأمین تقاضای مواد غذا اختلال ايجاد کرده است بلکه منجر به 

هدر رفتن منابع موجود در انبارها و مزارع شده است.
اقشار  تمامی  به  را  فراوانی  چالش های  موجود  بحران  اگرچه 

ابداع  فرصت  بحران  اين  اما  است،  کرده  تحمیل  جامعه 
انعطاف پذير  و  پايدار  تأمین  زنجیره های  برای  راه حل هايی 
اين  است.  کرده  فراهم  غذايی  مواد  پسماند  کاهش  ضمن  را 
همه گیری هايی  چنین  برابر  در  را  جوامع  می تواند  راه حل ها 
آماده سازد. زنجیره تأمین مواد غذايی با تهیه مواد اولیه کشت 
برداشت، ذخیره سازی،  آن  دنبال  به  و  آغاز می شود  محصول 
محصولات  خريد  با  درنهايت  و  می شود  انجام  حمل ونقل 
گسترش  می يابد.  پايان  بازارها  در  مصرف کنندگان  توسط 
قرار  را تحت شعاع  زنجیره  اين  COVID-19 سطوح مختلف 
داده است؛ بنابراين، نیاز به به کارگیری راه حل های نوآورانه در 
هر يک از سطوح برای مقابله با کمبود غذا، مشکلات زنجیره 

تأمین و کاهش پسماند غذايی وجود دارد.
بايد  غذايی  مواد  تولید  برای  اولیه  مواد  تهیه  موانع  ابتدا  در 
هموارتر شود. دولت و يا ساير ارگان های داوطلبانه بذر، وسايل، 
اين  تأمین کنند.  را می بايستی  موردنیاز کشاورزان   ... و  ابزار 
به  و  ذخیره سازی  سهولت  و  مکانیزاسیون  به  می تواند  روش 
تا  اولیه  مواد  تهیه  از  غذايی  مواد  پسماند  رساندن  حداقل 
میان مدت،  زمانی  دوره  برای  کند.  برداشت محصولات کمک 
با  و  کرد  ذخیره  محلی  انبارهای  در  می توان  را  غذايی  مواد 
ذخیره شده  غذايی  مواد  مربوطه  نهادهای  يا  دولت  همکاری 
و  مديريت  درستی  به  حمل  و  توزيع  جهت  را  انبارها  در 
در  تخفیف  مانند  حمل ونقل  سهولت  راهکارهای  کرد.  عرضه 
عوارض، تخفیف در مالیات، مجوز تردد ويژه برای کامیون های 
اجرای  شود.  گرفته  نظر  در  می بايستی  غذايی  مواد  حامل 
در  اختلال  دلیل  به  غذايی  مواد  فساد  احتمال  راهکارها  اين 
و  غذايی  مواد  طولانی مدت  ذخیره سازی  حمل ونقل،  سیستم 
به کاهش هدر  به طور مستقیم منجر  و  را کاهش می دهد   ...
Mur- همکاران،  و   Parfitt,2014( می شود غذايی  مواد   رفت 

thy& Ramanayya,2010 ؛ Saini& Kozicka,2007(. از آنجا 
محبوبیت   COVID-19 گسترش  دلیل  به  آنلاين  تحويل  که 
مواد  تحويل  و  تهیه  برای  می توان  است،  کرده  پیدا  بیشتری 

غذايی از ارائه دهندگان خدمات آنلاين کمک گرفت.
به  منجر  اجتماعی  فاصله  رعايت  لزوم  و  سراسری  قرنطینه 
کارگران  اين  است.  شده  کارگران  از  زيادی  طیف  بیکاری 
می توانند جهت راهبری کامیون ها و وانت ها، بارگیری، تخلیه 
و  صنايع  ماندن  فعال  شوند.  گرفته  بکار  انبارها  نگهداری  و 
در طول همه گیری ضروری  بايد  مقیاس کوچک  تعاونی های 

است.
تولید  و  غذايی  مواد  مصرف  می بايستی  خانوارها  همچنین 
پسماند غذايی خود را تا حد ممکن کاهش دهند. از اين رو، 
فرهنگ باغبانی و تولید محصول در خانه و آپارتمان و تولید 
کمپوست از پسماند غذايی بايد ترويج داده شود. اين راهکارها 
اثرات چند جانبه ای دارد، زيرا تولید پسماند مواد غذايی را به 
حداقل می رساند و فقط آن دسته از محصولاتی که نمی توان 

در خانه و يا آپارتمان کشت شود خريداری خواهد شد.
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پیشنهادها
همان طور که پیش تر به آن اشاره شد، قرنطینه سراسری منجر 
به افزايش تولید مواد غذايی و پسماند بسته بندی مواد غذايی 
شده است. اين پسماندها بايد طبق قوانین موجود جمع آوری 
و  پسماند  تولید  پويايی  به  توجه  با  شوند.  مديريت  زباله، 
تغییرات سهم پسماند خشک و تر هر محل در شرايط بحران 
همه گیری، برنامه  جديد جمع آوری زباله ها می بايستی تنظیم 
شود. جهت حصول اين امر می توان برنامه جمع آوری زباله های 
قابل بازيافت را بر اساس موجودی پسماند در هر محل تنظیم 
کرد. همچنین می توان حمل ونقل پسماند را با تشويق خانوار 
شرايط  وجود  صورت  )در  خشک  پسماند  ذخیره سازی  به 
و سپس  به حجم مطلوب  تا رسیدن  منزل(  در  ذخیره سازی 
اين حال  با  تا حد مطلوبی کاهش داد.  تخلیه آن در مخازن 
بیماری همه گیری  به  با توجه  مديريت پسماند جامد شهری 
بار  زيرا  است  نکرده  محسوسی  تغییر  زباله  بیشتر  تولید  و 
تجاری  مجتمع های  ساير  و  رستوران ها  غذاخوری ها،  پسماند 

به خانوارها انتقال يافته است.
به  را  منازل  در  پسماند  مناسب  تفکیک  بايد  شهری  مديران 
شهروندان آموزش دهند تا بار کار واحدهای پردازش بازيافت 
را کاهش دهند. جهت افزايش آگاهی مردم از چالش هايی که 
روبرو  آن  با   COVID-19 بحران  در  پسماند  مديريت  بخش 
محیط زيستی،  کمپین های  شهری،  تبلیغات  از  می توان  است 
 ... و  مجازی  فضای  و  اجتماعی  رسانه های  فعال  کمپین های 

استفاده کرد.
در نتیجه، عاقلانه است که باور کنیم ما می توانیم عملکردی 
بهتری نسبت به تنها تطبیق با شرايط به وجود آمده از بحران 
جديد داشته باشیم و می بايستی از اين بحران به عنوان فرصتی 
برای شناسايی نواقص بخش مديريت پسماند استفاده کنیم و 
در اقدامات لازم برای رفع آن ها سرمايه گذاری کنیم. درنهايت 
با  مقابله  برای  کارآمد  سیستمی  طراحی  جهت  زير  موارد 
حوزه  اين  سیاست گذاران  به  آينده  در  همه گیر  بیماری های 

پیشنهاد می شود.
نقش حیاتی کارگران بهداشت باید پررنگ تر شود. - 1

می بايستی با تجهیز کردن اين قشر به تجهیزات حفاظتی 
و امنیتی از آن ها در برابر خطرات حفاظت شود.

به عنوان مثال؛ دولت انگلستان عنوان "کارگران کلیدی" 
که  معنی  اين  به  است،  کرده  اعطا  زباله  کارگران  به  را 
آموزش و مراقبت از فرزندان و خانواده آن ها در بحران 
COVID-19 ادامه خواهد يافت تا آن ها بتوانند خدمات 

خود را هرچه بهتر ادامه دهند.
مدیریت پسماند باید بخشی از برنامه ریزی مدیریت - 2

بحران باشد. اقدامات و رهنمودهای لازم برای کنترل و 
همه گیرهای  طی  در  پسماند  تولید  تغییرات  با  انطباق 
بايد همراه  منشوری  اولويت بندی شود. چنین  بايد  آتی 
به  همواره  پسماند  مديريت  برنامه ريزی  راهنمای  با 

روزرسانی شود.
 باید اطمینان حاصل شود که افراد درگیر با پسماند 	- 

برای مواقع بحرانی به خوبی آموزش داده شده اند تا 
از پسماندهای پزشکی و بهداشتی پرخطر محفوظ بمانند، 
مشترک  فرم  پلت  يک  ايجاد  با  می تواند  حتی  امر  اين 
و  بهداشتی  دستورالعمل های  اشتراک  جهت  بین المللی 
علمی لازم منطبق با شرايط به وجود آمده صورت پذيرد.

یک آیین نامه جامع به همراه دستورالعمل های فنی - 4
سیستم  یک  برای  اساسی  عنصری  بهداشتی،  و 
مدیریت پسماند بهداشتی موفق و پایدار است. اکثر 
کشورها در حال توسعه و توسعه يافته بر اساس چارچوب 
قانونی خود، تفکیک پسماند را بر اساس کد رنگی انجام 
می دهند. استانداردسازی جهانی کدگذاری بر اساس نوع 
تولید  از  بهداشتی  پرسنل  به  آموزش  و  زباله  ماهیت  و 
بیش از حد زباله در مواقع همه گیری های جهانی و حتی 

تحت شرايط عادی جلوگیری می کند.
پسماند، - 5 مدیریت  پیچیده  مشکلات  رفع  برای 

سیستم ها باید به روز شوند. استفاده از فناوری هايی 
و  هیدروترمال  زايی  کربن  گازی سازی،  پیرولیز،  مانند 
می دهند  ارايه  بالا  کیفیت  با  جانبی  محصولات  که   ...
برای  را  ايمنی  حداکثر  و  شغلی  امنیت  که  حالی  در 
کارکنان فراهم می آورند، توسعه يابد. علاوه بر اين، بايد 
از پیشرفت تحقیقات و سرمايه گذاری در اين فناوری های 
نوظهور اطمینان حاصل شود. مقبولیت اجتماعی نیز جدا 
از امکان سنجی زيست محیطی و اقتصادی بايد در طراحی 

آن ها لحاظ شود.
بازیافت - 6 برای  پایدار  و  جدید  فن آوری های  توسعه 

باید  پیچیده  و  ترکیبی  پلاستیک های  انواع 
ماشین  يادگیری  به کارگیری  گیرد.  قرار  موردتوجه 
در تفکیک و پردازش قطعات بازيافتی، منجر به افزايش 
با  بازيافتی  محصولات  تولید  و  محصولات  بازيافت  نرخ 
پلاستیکی  محصولات  و  بسته بندی  می شود.  کیفیت تر 
و  هستند  پیچیده  خواص  دارای  که  چندلايه  و  فانتزی 
از نظر اقتصادی امکان بازيافت ندارند بايد محدود شوند. 
از  استفاده  منظور  به  تشويقی  سیاست های  همچنین، 
دوستدار  زيستی  پلاستیک های  همگن،  پلاستیک های 

محیط زيست و ... به طور مؤثر تدوين و اجرا شوند.
تولید و مصرف محلی مواد غذایی به رفع ناهنجاری - 7

بروز  صورت  در  غذایی  مواد  تأمین  زنجیره 
همه گیرهای آینده کمک می کند. تسهیلات حمايتی 
در  مالی  امنیت  از  اطمینان  و  مالیات  کاهش  همچون 
تولید  تقاضای  به  زيادی  تا حد  بحران های جهانی  زمان 
و مصرف محلی کمک خواهد کرد. علاوه بر اين، کاهش 
میزان پسماندهای غذايی، استفاده مجدد از مواد غذايی و 
بازيافت مواد مغذی )با استفاده از تولید کمپوست، سوخت 
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زيستی، برق و حرارت( از اصول اساسی اقتصاد چرخشی1 
و  تولیدکننده  در سطح  بايد  و  است  غذايی  سیستم  در 

مصرف کننده اجرا شود.
اقتصاد - 8 بر  مبتنی  راه حل های  حلقه  شدن  بسته 

لازم  پسماند  مدیریت  بخش  در  بیشتر  چرخشی 
در  چرخشی  اقتصاد  بر  مبتنی  مدل های  اتخاذ  است. 
سوق  باعث  تنها  نه  شهری،  پسماند  مديريت  بخش 
سمت  به  دفع  محل های  از  جمع آوری شده  زباله های 
کارخانه های بازيافت می شود بلکه در وهله اول به کاهش 
تولید زباله نیز کمک می کند. مدل های اقتصاد چرخشی 
به حفظ بیشتر و بیشتر منابع در دايره تولید و مصرف 
کمک می کند، بنابراين تولید کلی زباله را کاهش می دهد.

بودجه بیشتری برای آموزش مردم در مورد مفاهیم - 9
اين  شود،  داده  اختصاص  باید  چرخشی  اقتصاد 
خصوصی  و  دولتی  سرمايه گذاری های  با  می تواند  امر 
تولیدکنندگان  به  حمايتی  مشوق های  پذيرد.  صورت 
مواد  و  زيستی  پلاستیک های  جمله  از  سبز  محصولات 
اعطا  بايد  بالاتر  بازيافت  قابلیت  با  تخريب پذير  زيست 
شود. همچنین همواره بايد مدنظر قرار گیرد که مشکلات 
قیمت  به  نبايد    COVID-19 بحران  توسط  ايجاد شده 
Cli- )حل مسئله طولانی مدت بحران آب وهوا حل شود 

محرک  بسته های  اگر   .)mate Action Tracker,2020
اقتصادی در پاسخ به بازيابی همه گیر COVID-19 دارای 
استراتژی ها و سیاست های توسعه کربن کم از جمله برای 
محصول سبزتر و پايدار باشد، تولید گازهای گلخانه ای نیز 
کاهش می يابد. طبق آخرين گزارش تغییرات آب وهوايی، 
اين احتمال وجود دارد که حتی با وجود رشد اقتصادی 
پايین تر تا سال 0	0	، حتی کاهش سطح تولید گازهای 
گلخانه ای پیش بینی شده قبلی را نیز پشت سر بگذاريم  
)Climate Action Tracker,2020(; بنابراين، جهان پس 
از COVID-19  برای رسیدگی به مسئله مديريت پسماند 
در  يک سیستم  به  محیط زيست،  از  محافظت  و  شهری 

مقیاس جهانی نیاز دارد.
از - 10 يک  هر  با    COVID-19 اقتصادی  بحران  ماهیت 

آمده  وجود  به  جهان  در  اخیراً  که  اقتصادی  بحران های 
متفاوت است. با اين حال نمی توان دفع مؤثر پسماندهای 
شهری از جمله زباله های پلاستیکی را تحت شعاع قرارداد 
و تا پايان همه گیری اقدامی نکرد. تغییرات موردنیاز تنها 
استفاده  کاهش،  اصل  که  است  امکان پذير  صورتی  در 
مجدد و بازيافت توسط شهروند به درستی رعايت شود. 
"هر بحرانی فرصتی به همراه دارد"، اغلب در  شعار 
زمان بحران ها نقل قول می شود. درنتیجه، سیاست گذاران 
و کارآفرينان بايد به اندازه کافی زيرک باشند تا تولید و 
مصرف بیش از اندازه پلاستیک را از تهديد محیط زيستی 

1 circular economy

به فرصت اقتصادی تبديل کنند. برای حصول به چنین 
فرصتی به مدل های جديد تجاری پايدار و مبتنی بر اصل 

اقتصاد چرخشی نیاز است.
اطلاعات رسانی از طريق کمپین های محیط زيستی بعید - 11

است رفتار انسان را نسبت به يک مسئله تغییر دهد. با 
اين حال، افزایش آگاهی عمومی از طریق تبلیغات 
رسانه اي می تواند به وسیله درگیر کردن شهروندان در 
رفتار  بر  اجتماعی،  هنجارهای  کردن  برجسته  با  و  امور 

شهروندان مؤثر باشد.

نتیجه گیری
مديريت  جهانی  چالش های  و  ضروری  مسائل  مقاله  اين  در 
فعلی   COVID-19 بحران  از  پسماند شهری در حین و پس 
برجسته شده است. در حالی که کاهش فعالیت های اقتصادی 
ناشی ازCOVID-19 باعث بهبود شرايط آب وهوايی جهان شده 
است، اما تغییر در پويايی تولید پسماند پلاستیکی، غذايی و 
پزشکی مشکلات عديده ای در مديريت پسماندهای شهری و 
پزشکی در سرتاسر جهان ايجاد کرده است. افزايش پسماندهای 
پزشکی در بیمارستان ها، مراکز قرنطینه، آزمايشگاه ها و حتی 
چالش های  با  را  پزشکی  و  شهری  پسماند  مديريت  منازل، 
پلاستیکی  پسماند  تولید  افزايش  است.  کرده  روبه رو  فراوانی 
و  شخصی  محافظت  وسايل  از  استفاده  افزايش  دلیل  به 
مراقبت های بهداشتی ضروری در اين مراکز نیز بر مشکلات آن 
افزوده است. با اين حال، با مديريت مناسب امکانات درمانی 
کرد.  جلوگیری  آن  سو  اثرات  از  می توان  موجود،  بازيافت  و 
تولید پسماند غذايی منازل به دلیل تغییرات رفتاری ناشی از 
اقتصادی-اجتماعی  زمینه های  به  توجه  با  سراسری  قرنطینه 
آگاهانه،  خريد  جیره بندی،  همچون  زنگی  سبک  در  تغییر  و 
تولید محصول در خانه و ... می تواند کاهش يابد. پسماندهای 
زنجیره تأمین مواد غذايی که به دلیل شکسته شدن حلقه های 
زنجیره تأمین تولید می شود را می توان با استفاده از ايده ها و 
فناوری های نوآورانه رفع کرد. ايجاد زنجیره های تأمین قوی و 
محلی برای مقابله با کمبود و هدر رفت مواد غذايی به ما کمک 
احتمالی  همه گیر  بیماری های  با  قرارگیری  آماده  تا  می کند 
تأمین مواد  ايجاد زنجیره  به  نتیجه، احتیاج  باشیم. در  آينده 
غذايی پايدار اجتماعی-اقتصادی-زيست محیطی و انعطاف پذير 

برای عبور موفق در برابر چنین بحران هايی وجود دارد.
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وضعیت میزان تولید و ترکیب پسماندهای شهری 

در مناطق 22 گانه شهر تهران

هدف از اين پژوهش بررسی وضعیت میزان تولید و ترکیب پسماندهای شهری و چگونگی 
لحاظ  به  حاضر  پژوهش  می باشد.  تهران  گانه شهر  مناطق 		  در  مبدأ  از  پسماند  تفکیک 
روش تحقیق با تبعیت از ماهیت مسئله، روشی تحلیلي- توصیفي است و داده های موردنیاز 
از سازمان مديريت پسماند و از طريق مصاحبه و پرسشنامه در سال 96	1 جمع آوری شده 
 choice است. جهت وزن دهی به زيرشاخص ها از مدل فرآيند تحلیل سلسله مراتبی و نرم افزار
Expert، جهت ترسیم نقشه ها و همپوشانی زيرشاخص ها از نرم افزار Arc GIS استفاده شده 
است. بر اساس مدل EPI نتايج نشان داد که منطقه 4 دارای شرايط نامساعدی است به طوری 
که اين منطقه کمترين امتیاز را دريافت نموده است )1.6( و در مقابل مناطق 9، 1	 و 		 با 
امتیاز 	.5 دارای شرايط مساعدتری نسبت به ساير مناطق بوده اند دلیل اين مهم وسعت زياد 
و جمعیت بالای منطقه 4 نسبت به ساير مناطق می باشد. يافته ها نشان داد مقايسه میزان 
سرانه تولید پسماند شهري در مناطق مختلف شهر تهران با حداکثر ظرفیت قابل قبول تولید 
پسماند، بیانگر فاصله تولید پسماند همه مناطق شهر تهران از حداکثر مقدار مجاز است. وجود 
ساختارهاي متفاوت اجتماعي، فرهنگي و اقتصادي در مناطق مختلف شهر تهران سبب ايجاد 

تفاوت در نحوه تولید و ترکیب پسماند شده است.

واژگان کلیدی: تهران، پسماند شهری، تولید پسماند.

مقدمه:
پسماند نتیجه استفاده ناکارآمد از منابع طبیعي است )Phillips et al,2001( از زماني که بشر 
به زندگي متمرکز در قالب جوامع امروزي روي آورد، مقوله پسماند به يک موضوع مهم تبديل 
کیفیت  و  کمیت  در  تفاوت  موضوع  اين  يافتن  اهمیت  دلیل   .)Gellynck et al,2011( شد 
پسماند تولیدي بود که بسیار با ادوار گذشته تفاوت داشت )MacDonald,1996(. گسترش 
عدم  و  است  شده  خانگی  پسماندهای  تولید  افزايش  موجب  آن  جمعیت  افزايش  و  شهرها 
مديريت صحیح آن مشکلات زيادی را ايجاد نموده است. در کشورهای پیشرفته و صنعتی، 
در خصوص اصلاح فرهنگ عمومی و ايجاد فرهنگ جديد در مورد مديريت پسماند توسط 
دستگاه های اجرايی ذی ربط و رسانه های عمومی، اقدامات زيادی انجام شده است. در بسیاری 
روش های  و  برنامه ها  از  استفاده  و  پسماند  مديريت صحیح  نیز  درحال توسعه  کشورهای  از 
مديريت پسماند مانند تفکیک زباله در مبدأ و امر بازيافت راهکارهای مهم کاهش معضلات 
زيست محیطی و دفع پسماند موردتوجه قرار گرفته است. در حال حاضر يکي از مشکلات مهم 
زيست محیطی، تولید انبوه پسماندها است که با توجه به رشد روزافزون جمعیت، افزايش و 
تنوع محصولات و کالاهاي مصرفي، روند صعودي فرهنگ مصرف گرايی در بین شهروندان و 
استفاده روزافزون از مواد يک بارمصرف شاهد تولید میلیون ها تن زباله هستیم. بر طبق آمار، 
يک پنجم زباله خانگي ايران در تهران تولید می شود که با توجه به پیامدهاي مستقیم ناشي 
از دفن غیربهداشتی زباله بر محیط زيست، تنها راهکار مناسب و منطقي جهت کاهش دفن 
زباله، توجه به امر بازيافت است که متأسفانه در کشورهاي درحال توسعه به دلیل عدم وجود 
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و  آموزش  زيربنايي، ضعف  امکانات  برنامه جامع، کمبود  يک 
می گیرد  قرار  بی توجهی  مورد  همچنان  فرهنگ سازی،  عدم 
در  صنعتي  کشورهاي  ساله   	5 تجربه   .)1	8	 )عمرانی، 
زمینه بازيافت مواد از زباله های شهري نشانگر اين بوده است 
بازيافت  اقتصادی ترين روش هاي  از بهداشتی ترين و  که يکي 
)تفکیک  تولید  محل  در  زباله  جداسازي  شهري،  زباله هاي 
شامل  فرايند  اين   )Dahlen et al,2006( می باشد  مبدأ(  در 
جداسازي مواد قابل بازيافت )پسماندهاي خشک( در مبادي 
 ... و  شرکت  بازار،  مدرسه،  آپارتمان،  خانه،  مثل  زباله  تولید 
می باشد )رضايی، 84	1(. افزايش جمعیت، توسعه بی رويه و 
رايج  الگوی  بودن  غلط  مهاجرت،  افزايش  شهری،  غیراصولی 
مصرف شهروندان، افزايش تبلیغات مختلف استفاده از کالاها 
و محصولات گوناگون از طريق رسانه های گروهی، تنوع تولید 
انواع محصولات و کالاها به ويژه بسته بندی آن ها و  روزافزون 
زندگی  پیچیده  مشکلات  به  امروزه  ديگر  عوامل  از  بسیاری 
و  بهداشتی  معضلات  بارزترين  از  يکی  و  زده  دامن  شهری 
کرده  نمودار  کلانشهرها  در  خصوص  به  را  محیط زيستی 
است. شهروندان امروز، نیازمند اطلاع رسانی، فرهنگ سازی و 
برنامه ريزی دقیق آموزشی در زمینه جداسازی پسماندها در 
مبدأ می باشند. هر فرد در جامعه انسانی مسؤول فعالیت هايش 
است و بايد از تأثیرات آن ها بر روی محیط زيست آگاه باشد، 
اگر اين آگاهی وجود نداشته باشد نمی توان انتظار داشت که 
باشند  داشته  حساسیت  رفتارهايشان  در  جدی  به طور  افراد 
)Porter,2002(. آموزش، ابزار ضروری برای توسعه مهارت ها، 
از  حمايت  برای  رفتار  تغییر  راستای  در  ارزش ها  و  دانش 
در  رويکرد  اين  است.  پايدار  توسعه  مفاهیم  و  محیط زيست 
ساماندهی پسماند کمک می کند تا با ايجاد مديريت تلفیقی 
نگرش  تغییر  مصرف،  چرخه  ابتدای  در  فرهنگ سازی  و 
ابتدای  در  زائد  مواد  کاهش  و  بازيافت  مصرف،  الگوی  در 
آموزش  از  هدف   .)Lober,2012( زد  رقم  را  مصرف  چرخه 
افراد  در  مسؤولیت  و  تعهد  حساسیت،  ايجاد  محیط زيست، 
اجتماعی،  اقتصادی،  فیزيکی،  تغییرات  و  با حوادث  رابطه  در 
است  زيست کره  بر  آن ها  تأثیر  و  محیط زيستی  و  سیاسی 
تقويت  و  اجتماعی  انسجام  ارتقای  آموزش   .)Powell,2008(
عمومی  آموزش های  ارايه  دارد.  دنبال  به  را  شهروندی  حس 
باعث  به تدريج  افزايش سطح فرهنگ و آگاهی شهروندان  و 

منابع  مصرف  در  صرفه جويی  و  پسماند  تولید  میزان  کاهش 
شده و از طرفی میزان تفکیک پسماند در مبادی تولید افزايش 
خواهد يافت که اين امر موجب کاهش هزينه ها نیز خواهد شد 
)عبدلی، 85	1(. پسماند به عنوان يکي از منابع مهم آلاينده 
شهرهاي بزرگ به ويژه شهر تهران محسوب می شود و فقدان 
مديريت صحیح آن می تواند در بروز بحران های محیط زيست 
 Abduli et( باشد  داشته  سزايي  به  نقش  انساني  و  شهري 
al,2001(. رشد روزافزون جمعیت شهری در تهران به همراه 
ايجاد مراکز پرجمعیت جديد، فقدان يا ضعف سیاست گذاری 
بر اساس  فعالیت های گوناگون شهری  ارزيابی عملکردها و  و 
برنامه جامع و کلان ملی، تغییر الگوی مصرف و تداوم تخلیه 
زائدات به محیط زيست شهری از جمله عوامل بحران زايی است 
که محیط زيست طبیعی و کیفیت بهداشت و سلامتی انسان ها 
و  است  داده  قرار  زيان های گوناگون  و  را در معرض خطرات 
بالغ بر 7500 تن مواد زائد در تهران دور  سبب شده روزانه 
ريخته شود. امروزه متخصصان مديريت شهری بر اين تلاشند 
راهی را انتخاب کنند که علاوه بر حفظ محیط زيست و سلامت 
وارد  افراد  به  اقتصادی  نظر  از  را هم  بشر هزينه های کمتری 
انجام شده در سازمان مديريت  به تحقیقات  با توجه  نمايند. 
پسماند  پسماندها،  از  درصد   	0 حدود  تهران،  شهر  پسماند 
تا   	0 حدود  تهران  در  زباله  میزان  اين  تولید  است.  خشک 
می دهد.  اختصاص  خود  به  را  کشور  کل  زباله  از  درصد   	5
درصد سرانه تولید زباله در تهران، برای هر نفر بیش از 800 
گرم است در صورتی که سرانه جهانی اين رقم برای هر نفر 
حدود 450 تا 500 گرم است. مديريت اين میزان زباله، سالانه 
تهران تحمیل می کند.  به شهر  را  ريال هزينه  صدها میلیارد 
علاوه بر آن مشکلات محیط زيستی عديده ای همچون آلودگی 
تولید گازهای گلخانه ای  با  ايجاد کرده و  را  هوا، خاک و آب 
اثرات مخربی را به محیط زيست وارد می کند. دفن غیراصولی 
می تواند به محیط زيست شهری آسیب رسانده و اثر مستقیم بر 
زندگی انسان داشته باشد، بنابراين رفع مشکلات بهداشتی و 
محیط زيستی مربوط به زباله بدون بسترسازی و توسعه فرهنگ 
تفکیک از مبدأ میسر نخواهد بود. با توجه به اهمیت تفکیک 
به  پرداختن  بهداشتی،  و  محیط زيستی  جنبه های  از  مبدأ  از 
اين موضوع بدون مردم امری محال است و از ارکان اساسی 
آن آگاهی و مشارکت مردمی است، زيرا تولیدکنندگان اصلی 
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زباله شهروندان هستند که در صورت داشتن آگاهی لازم در 
خصوص مسائل مربوط به پسماند و آلودگی های آن و امکان 
تشويقی  زمینه های  کردن  فراهم  و  مواد  از  مجدد  استفاده 
و  نمايند  ايفا  رابطه  اين  را در  لازم می توانند مؤثرترين نقش 
دستیابی به سیستم صحیح تفکیک از مبدأ زباله، با مشارکت 
و آگاهی مردم نسبت به نقش خود که تولیدکنندگان اصلی 
بررسی  به  پژوهش  اين  در  شد.  خواهد  فراهم  هستند  زباله 
وضعیت میزان تولید و ترکیب پسماند شهری در مناطق 		 
پرداخت.  خواهیم  مبدأ  از  تفکیک  میزان  و  تهران  شهر  گانه 
تبع آن  به  و  افزايش جمعیت  به  توجه  با  تهران  در کلانشهر 
افزايش میزان تولید پسماند و معضلات محیط زيستی و وجود 
مشکلات عديده جهت مديريت صحیح در زمینه پسماندهای 
پسماندهای  مديريت  وضعیت  ساماندهی  و  بررسی  شهری، 
شهری به طورکلی و ارايه پاسخ هايی برای اصلاح و بهسازی آن 

ضروری به نظر می رسد.

سابقه تحقیق
چون  اهدافی  با  مبدأ  از  تفکیک  و  پسماند  تولید  کاهش 
برگشت  و  شهری  زباله های  از  عمدهای  بخش  بازيافت 
چشمگیر  کاهش  مجدد،  مصرف  و  تولید  چرخه ی  به  آن 
به  مربوط  هزينه های  کاهش  شهری،  زباله های  وزن  و  حجم 
از  کسب  قابل  اقتصادی  منافع  زايد،  مواد  دفع  و  جمع آوری 
مواد تفکیک شده، صرفه جويی در اراضی موردنیاز برای دفن 
زباله و کاهش هزينه های مربوطه به منظور دستیابی به اهداف 
بهداشتی و محیط زيستی موردتوجه است )عبدلی  اقتصادی، 
و قاضی زاده، 85	1(. تاکنون پژوهش های متعددی در زمینه 
تفکیک  طرح  اجرای  و  زائد  مواد  مديريت  به  مربوط  مسائل 
فتحی )81	1( طی  زمینه  اين  است. در  انجام شده  پسماند 
از  تفکیک  و  بازيافت  زمینه  در  آموزش  موجود  وضع  بررسی 
برای  بازيافت  آموزش  بیشترين  که  دريافت  ايران  در  مبدأ 
و  مبدأ  از  خشک  و  تر  به صورت  پسماند  تفکیک  شهروندان 
اولويت  شهروندان  برای  آموزش  مخاطب شناسی  بخش  در 
اول به خانواده و زنان خانه دار و در بخش شیوه های آموزشی 
اولويت به بروشورهای ويژه و برپايی نمايشگاه در سطح شهر 
که   )1	84( همکاران  و  رودباری  تحقیق  در  دارد.  اختصاص 
با هدف جمع آوری تفکیک شده زباله از مبدأ توسط سازمان 
غیردولتی و با مشارکت مردم در شهرستان شاهرود انجام شد، 
به مردم در خصوص چگونگی  ارايه آموزش های لازم  از  پس 
که  داد  نشان  نتايج  منزل،  در  زباله  شده  تفکیک  جمع آوری 
در ماه اول اجرای 70 در صد مردم، در ماه دوم اجرای طرح 
78/8 درصد و در ماه سوم 87 درصد مردم نسبت به تفکیک 
پسماندهای خود اقدام کردند. همچنین میزان اطلاعات مردم 
ارتقا  نیز  زباله  بهداشتی  دفع  و  جمع آوری  اهمیت  مورد  در 
خود  تحقیق  در   )1	88( همکاران  و  میرعباسی  کرد.  پیدا 
تأثیر آموزش در جلب مشارکت مردمی در زمینه  به بررسی 

تفکیک از مبدأ پسماندهای روستايی استان قزوين پرداختند 
و اظهارنظرها نشان داد که 70 ساکنین از طرح تفکیک از مبدأ 
به  مردم  آگاه سازی  مختلف  شیوه های  با  که  نداشته  اطلاعی 
خصوص زنان و فرهنگ سازی در اين زمینه، در جلب مشارکت 
از مبدأ و مديريت آن  و همکاری مردم اجرای طرح تفکیک 
بسیار تأثیرگذار است. آراسته و همکاران )87	1(، در ارزيابی 
میزان رضايت از سیستم جمع آوری مکانیزه زباله و مشارکت 
شهروندان در طرح تفکیک از مبدأ نشان دادند که در صورت 
تأمین  و  بازيافت  از  حاصل  سود  از  ساکنان  نمودن  سهیم 
نیازهای ضروری ساکنان به کمک شهرداری، میزان مشارکت 

شهروندان افزايش خواهد يافت.

مواد و روش ها
معرفی محدوده موردمطالعه

شهر تهران با وسعتی بالغ بر 0	7 کیلومترمربع بین 5	 درجه 
 51 و  شمالی  عرض  دقیقه   59 و  درجه   	5 تا  دقیقه   	4 و 
درجه و 5 دقیقه تا 51 درجه و 	5 دقیقه طول شرقی واقع 
شمال  و  شمال  مرکزی،  البرز  جنوبی  ارتفاعات  است.  شده 
شرقی تهران را در برگرفته و از سمت غرب دشت ساوجبلاغ 
و در جنوب کوه های منطقه ری و بی بی شهربانو و دشت های 
منتهی به کوير نمک اين شهر را محصور نموده اند. اين ويژگی 
به خوبی در تفاوت ارتفاع مناطق مختلف تهران از سطح دريا 
که بین 1700 متر در مناطق شمالی تا 1000 متر در مناطق 
جنوبی تغییر می کند منعکس شده و اين واقعیت به نوبه خود 
مدل گسترش محدوده کلانشهر تهران را نیز تحت تأثیر قرار 
از  شمیرانات،  شهرستان  به  شمال  از  تهران  شهر  است.  داده 
شرق به شهرستان دماوند، از جنوب به شهرستان ورامین، ری 
و اسلامشهر و از غرب به شهرستان های شهريار و کرج محدود 
شهر  عمران  و  توسعه  ساختاری   - راهبردی  )طرح  می گردد 
تهران، 86-85	1(. در شکل 1 موقعیت جغرافیايی محدوده 

موردمطالعه آورده شده است.
همان گونه که در شکل 1 مشخص است، شهر تهران به 		 
منطقه شهری تقسیم گرديده که مساحت آن بدون احتساب 
حريم  احتساب  با  و  کیلومترمربع   61	 حدود  شهری  حريم 
شهری به 0	7 کیلومترمربع بالغ می گردد. شهر تهران از نظر 
محله   	74 و  ناحیه   1		 و  منطقه   		 به  اداری  تقسیمات 
 4 منطقه  تهران،  شهری  منطقه  وسیع ترين  می شود.  تقسیم 
با 	7 کیلومترمربع و پس از آن منطقه 5 با 59 کیلومترمربع 
مناطق  وسعت ترين  کم  مقابل  در  و  دارد  قرار  بعد  مرتبه  در 
با 8 کیلومترمربع می باشند  تهران، مناطق 10 و 17  شهری 
)طرح های تفصیلی مناطق 		 گانه شهر تهران، 85-86	1(. 
جمعیت شهر تهران و مناطق 		 گانه در مجموع در فاصله دو 
آمارگیری رسمی در سال های 85	1 تا 90	1 با متوسط رشد 
 8.154.051 به   7.81	.067 از  درصد   0/86 معادل  سالانه 
در  است.  رسیده  نفر   8.177.856 به   1	9	 سال  در  و  نفر 
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سال 	9	1  در  بیشترين جمعیت  تهران،  شهر  مناطق  میان 
مربوط به منطقه 5 به میزان 865.467 نفر )10/5 درصد از 
کل جمعیت( و پس از آن منطقه 4 به تعداد 		848.4 نفر 
)	/10 درصد از کل جمعیت( بوده است و کمترين جمعیت به 
منطقه 		 با 1/9 درصد از کل جمعیت به میزان 140.567 
نفر اختصاص داشته است. در شکل 1 موقعیت مناطق 		 گانه 

شهرداری تهران نمايش داده شده اند.

روش پژوهش
پژوهش حاضر به لحاظ روش تحقیق با تبعیت از ماهیت مسئله، 
روشی تحلیلي- توصیفي است که با استفاده از روش های آماری 
و رياضی داده ها تحلیل خواهند شد. بدين منظور از مطالعات 
و  داخلی  مشابه  الگوهای  بررسی  اسنادی،  و  کتابخانه های 

درگاه های  و  مرتبط  گزارش های  مقاله ها،  و  کتاب ها  خارجی، 
اطلاعات  جمع آوری  جهت  استناد  قابل  و  علمی  اينترنتی 
مديريت  سازمان  از  موردنیاز  داده های  شد.  خواهد  استفاده 
پرسشنامه  و  مصاحبه  طريق  از  و  تهران  شهرداری  پسماند 
در سال 96	1 جمع آوری شده است. با مشارکت کارشناسان 
معرفی  مناطق  محیطی  عملکرد  ارزيابی  جهت  شاخص هايی 
با مدل فرآيند  امتیازدهی و  با روش نخبگی،  و زيرشاخص ها 
تحلیل سلسله مراتبی وزن دهی و سپس با استفاده از روش های 
و  شاخص ها  به  وزن دهی  در  شد.  خواهند  محاسبه  آماری 
زيرشاخص ها اهمیت هر شاخص، اهداف سیاست طبقه بندی، 
اثرگذاری  جهت  متخصصان  نظر  و  علمی  دلايل  و  قضاوت ها 
زيرشاخص  وزن  بر  محیط زيست  عملکرد  بر  زيرشاخص  هر 
اثر دارد. بسیاری از شاخص ها داری زيرشاخص های متعددی 

شکل 2: نزدیکی یا مجاورت شاخص با هدف موردنظر

شکل 1: موقعیت استان تهران، شهر تهران و مناطق 22 گانه شهرداری تهران
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از  شاخص ها  نهايی  امتیاز  کردن  يکپارچه  جهت  که  هستند 
روش تجمع خطی استفاده خواهیم کرد. مقدار شاخص بین 0 
تا 100 در نوسان بوده و هرچقدر مقدار آن بیشتر باشد نشانگر 
عملکرد محیط زيستی بهتر و هرچقدر رقم ياد شده کمتر باشد 
برای  بدتر در زمینه محیط زيست است.  نشان دهنده عملکرد 
هر منطقه، ارزش نزديکی يا مجاورت شاخص با هدف موردنظر 
)proximity-to-target( بر مبنای شکاف بین نتايج حاصل از 
شاخص آن منطقه و اهداف محاسبه می گردد که اين مهم در 

شکل 	 به وضوح بیان شده است.
استفاده  با  نرمال سازی  و  همگن شدن  از  پس  زيرشاخص ها 
يکديگر جمع  با  میانگین،  تقسیم بر  و  لگاريتمی  از روش های 
گرديده و عدد مشخصی برای هر زيرشاخص به دست می دهد 
هر  برای  را  محیط زيست  آسیب پذيری  و  عملکرد  میزان  که 
از  برای هم واحدشدن زيرشاخص ها  تعیین می نمايد.  منطقه 
روش آماری )تقسیم بر میانگین( و لگاريتمی که در مراحل زير 

شرح داده می شود استفاده خواهد شد:
	 گرديده اخذ  مرتبط  سازمان های  از  زيرشاخص  مقدار 

است.
	 100 میزان فاصله از هدف از تفاضل امتیاز زيرشاخص از

به دست می آيد.
	 نحوه محاسبه میزان عملکرد زيرشاخص از فرمول ذيل

به دست می آيد:
((international range) - (distance to target)) / (In-

ternational range) * 100

	 عملکرد حاصل  از  زيرشاخص  خطی  تجمع  میانگین 
زيرشاخص ها تقسیم بر تعداد زيرشاخص ها به دست آمده 

است.
	.حاصل شده است AHP وزن شاخص ها از طريق روش
	 درنهايت جمع همه اعداد به دست آمده عددی است که

بین 0 تا 100 قرار دارد که هر چه امتیاز به دست آمده به 
100 نزديک تر باشد دارای عملکرد بهتر و میل به سمت 

عدد صفر دارای عملکرد بدتر خواهد بود.
امتیازدهي به هريک از شاخص ها بر اساس تأثیرگذاری و در 
امتیازدهی  اين  تا 9 صورت گرفته که  امتیاز 1  دامنه نوسان 
طی  امر  کارشناسان  را  زيرشاخص ها  میان  دادن  ارجحیت  و 
مجموع  و  نموده اند  ابراز  مختلف  نشست های  و  مصاحبه ها 
اهمیت هر  اعمال ضرايب  از طريق  نیز  زيرشاخص  امتیاز هر 
يک از شاخص هاي بخش هاي چهارگانه به دست آمده است. 
مدلي که به منظور تلفیق اطلاعات مذکور مورد استفاده قرار 
گرفته در اصل يک مدل وزني بر اساس مدل )AHP( است. 
به صورت زوجي   Expert choice نرم افزار  از طريق  شاخص ها 
نسبي  وزن  و  شده  مقايسه  هم  به  نسبت  سطوح  به  نسبت 
وزن  آنکه  از  پس  می گردد.  مشخص  معیار  کل  از  هرکدام 
نسبي لايه ها و طبقات نسبت به همديگر با استفاده از نرم افزار 

Expert choice  مشخص گرديده لايه های اطلاعاتي در محیط 
پايه  Arc GIS مدل سازی فضايي شده و داده هاي  نرم افزاري 
موردنیاز براي تحلیل ارايه شده است. در جداول ذيل )جداول 
شماره 	 و 	( امتیاز و وزن شاخص ها جهت محاسبات و تولید 
ناسازگاري  نرخ  است  ذکر  به  لازم  است.  شده  آورده  نقشه ها 
هم  ناسازگاری  ضريب  مواقع  بعضی  در  که  پیوستگی  )نرخ 
اولويت های به  نام دارد( مکانیزمي است که میزان اعتماد به 
از  کمتر   CR اگر  که  به طوري  می دهد.  نشان  را  آمده  دست 
0/1 باشد می توان سازگاري مقايسه ها را پذيرفت، در غیر اين 
صورت بايد مقايسه ها دوباره انجام گردد. در مطالعه حاضر نرخ 
ناسازگاری در تمامی مقايسه های صورت گرفته کمتر از 0/1 
امتیازدهی  و  طبقه بندی  نحوه   1 جدول  در  گرديد.  محاسبه 

زيرشاخص های مديريت پسماند آورده شده است.
در جدول 	 امتیاز و ضرايب شاخص ها جهت محاسبات و تولید 
ناسازگاري  نرخ  است  ذکر  به  لازم  است.  شده  آورده  نقشه ها 
)نرخ پیوستگی که در بعضی مواقع ضريب ناسازگاری هم نام 
دارد( مکانیزمي است که میزان اعتماد به اولويت های به دست 
آمده را نشان می دهد. به طوري که اگر CR کمتر از 0/1 باشد 
می توان سازگاري مقايسه ها را پذيرفت، در غیر اين صورت بايد 
مقايسه ها دوباره انجام گردد. در مطالعه حاضر نرخ ناسازگاری 
محاسبه   0/1 از  کمتر  گرفته  صورت  مقايسه های  تمامی  در 

گرديد.

انجام  زير  مراحل  فاکتور  نقشه های  هم گذاری  روی  جهت 
پذيرفت:
	 تهیه نقشه های فاکتور استاندارد•
	 •AHP وزن دهی به فاکتورها با استفاده از روش وزن دهی
	 وزن دهی به کلاس های هر يک از فاکتورها•

به  به هر زيرشاخص  از آن که لايه های اطلاعاتی مربوط  پس 
نقشه های فاکتور استاندارد تبديل شدند و وزن مناسب آن ها 
نرم افزار AHP در  به روش  و کلاس های زيرمجموعه ی آن ها 

به مدل  آماده ورود  نقشه ها  اين  تعیین شد،   Expert choice
 Arc GIS همپوشانی شاخص می باشند. اين مدل در نرم افزار
با استفاده از ابزار weighted overlay قابل دستیابی است. در 
اين مرحله هر يک از نقشه های فاکتور مربوط به هر زيرشاخص 
که به فرمت raster می باشند، به همراه وزن نسبی )ضريب 
اوزان  و  شدند  آورده  بالا  جداول  در  که  نقشه  همان   )AHP
انتخابی  به مدل  يا طبقات مربوطه  AHP( کلاس ها  )ضرايب 
وارد می گردند. لازم به توضیح است که در طی تمام مراحل 
تهیه نقشه های فاکتور و مدل سازی همواره نکات زير مدنظر 

قرار گرفتند:
	 • UTM Zone 39N نقشه ها  تمام  در  مختصات  سیستم 

انتخاب شد.
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جدول شماره 1: نحوه طبقه بندی و امتیازدهی زیرشاخص های مدیریت پسماند

توضیحاتسطح بندی زیرشاخص هاطبقه بندی زیرشاخص هازیرشاخص

میزان تولید پسماند خشک
 در روز )تن در روز(

بسیار مناسبکمتر از 	.19

مناطقی که دارای کمترين تولید زباله خشک 
باشند امتیاز بیشتری خواهند گرفت

مناسب8.4	 – 	.19

نسبتاً مناسب57.6 – 8.5	

نامناسب76.8 – 57.7

بسیار نامناسببیشتر از 76.8

میزان تولید پسماند تر
در روز )تن در روز(

بسیار مناسبکمتر از 		1

مناطقی که دارای کمترين تولید زباله تر باشند 
امتیاز بیشتری خواهند گرفت

مناسب44	 – 1.		1

نسبتاً مناسب66	 – 44.1	

نامناسب488 – 66.1	

بسیار نامناسببیشتر از 488

سرانه تولید پسماند خانگی 
شهروندان 

)گرم در روز برای هر نفر(

بسیار مناسبکمتر از 70	

مناطقی که دارای کمترين سرانه باشند امتیاز 
بیشتری خواهند گرفت

مناسب540 – 70.1	

نسبتاً مناسب810 – 540.1

نامناسب1080 – 810.1

بسیار نامناسببیشتر از 1080.1

درصد تفکیک پسماند در مبدأ

بسیار مناسبکمتر از 0	

مناطقی که دارای بیشترين درصد باشند از امتیاز 
بیشتری برخوردار خواهند بود

مناسب40 – 0.1	

نسبتاً مناسب60 – 40.1

نامناسب80– 60.1

بسیار نامناسببیشتر از 80

choice Expert و نرم افزار AHP جدول شماره 2: امتیاز و وزن زیرشاخص های مدیریت پسماند بر اساس مدل

AHP ضرایب
تفکیک  درصد 
پسماند در مبدأ

پسماند  تولید  سرانه 
شهروندان  خانگی 
برای  روز  در  )کیلوگرم 

هر نفر(

میزان تولید پسماند 
تر در روز 

)تن در روز(

پسماند  تولید  میزان 
خشک در روز 
)تن در روز(

زیرشاخص ها

0.095 1 5/1 	/1 1
میزان تولید پسماند خشک در 

روز )تن در روز(

0.	49 	 	/1 1 	
میزان تولید پسماند تر در روز 

)تن در روز(

0.56
5 1 	 5

سرانه تولید پسماند خانگی 
شهروندان )کیلوگرم در روز برای 

هر نفر(

0.095 1 5/1 	/1 1 درصد تفکیک پسماند در مبدأ
منبع: محاسبات محققین بر اساس مصاحبه ها، 94	1.
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	 قدرت تفکیک )Cell Size( تمام نقشه ها برابر با 50 متر •
در نظر گرفته شد.

	 برای تمام نقشه ها مرز مشخص )مناطق 		 گانه( در نظر •
گرفته شد.

مدل تحلیلی پژوهش
در پژوهش حاضر از چارچوب علی - معلولی نیروی محرکه، 
فشار، وضعیت و پاسخ استفاده شده است. در اين مدل سعی 
تعیین کننده ی مشخصه های  را که  از عوامل  می شود گروهی 
سطح  هر  در  پسماندها  ترکیب  و  تولید  میزان  بر  تأثیرگذار 
جغرافیايی محلی هستند، تعريف کرده و آن ها را به هم ربط 
و  تهران  شهری  منطقه  سطح  در  پژوهش  اين  در  که  دهد 
خواهد  صورت  امر  اين  گانه   		 مناطق  در  محلی  به صورت 
پذيرفت. اين مدل به منزله چارچوب تحلیلی شناخته می گردد 
)and Blanc and et al,2004(. مدل DPSR در جستجوی ايجاد 
 S يک ارتباط منطقی بین عامل هاست تا از اين طريق وضعیت
محیط زيست و روند آن را ارزيابی کرده و از عامل هايی که )به 
مثابهی علت های مستقیم( بر منابع طبیعی فشار P می آورند و 
يا )به مثابه علت های غیرمستقیم( علت عوامل فشار تلقی شده 
و به عنوان نیروی محرکه D شناخته می شوند )و ممکن است 
به مثابهی »علت های مستقیم« وضعیت موجود تلقی شوند( 
مسئله های  با  برخورد  چگونگی  برای  محلی   R پاسخ های  تا 

.)Kristensen,2004( محیط زيست را شناسايی کند

یافته های تحقیق
بررسی وضعیت میزان تولید پسماند و تفکیک از مبدأ 

در مناطق شهری تهران
با رشد روزافزون روبرو  در دهه های اخیر همواره شهرنشینی 
جمعیت   1	90 تا   1	75 سال های  بین  که  به طوری  بوده، 
شهری از 7	 میلیون نفر به بیش از 	5 میلیون نفر افزايش 
کنار حرکت  در  افزايش جمعیت  تهران  در شهر  يافته  است. 
تأثیرات  گرايانه  و مصرف  راحت تر  زندگی  و  تجمل  به سمت 
جمله  از  گذاشته  است.  شهر  اين  محیط زيست  بر  منفی 
بحث  تهران،  شهر  در  جمعیت  افزايش  پیامدهای  مهم ترين 
به آن می باشد،  تولید پسماند و مشکلات و معضلات مربوط 
زباله  تن  هزار   7500 حدود  متوسط  به طور  روزانه  تهران  در 
تولید  عمرانی  و  ساختمانی  پسماند  تن  هزار   50 حدود  و 
گانه   		 مناطق  در  پسماند  حجم  اين  مديريت  که  می شود 
محیط زيست  وضعیت  شاخص های  مهم ترين  از  می تواند 
مانند،  اموری  در  پسماند  مديريت  آيد.  حساب  به  مناطق 
مديريت نخاله هاي ساختماني، مديريت شیرابه، جمع آوری و 
حمل به مراکز تعیین شده و مجاز، تفکیک پسماند در مبدأ 
و ... از مهم ترين زيرمجموعه های وضعیت مديريت پسماند در 
در شهر  در حال حاضر  می آيند.  به حساب  گانه  مناطق 		 
تولید می شود که در  پسماند  تن  روزانه حدود 7500  تهران 

اين میزان زباله با توجه به آنالیز انجام شده حدود 70 تا 75 
درصد مواد آلی قابل کمپوست )پسماند تر( و 0	 تا 5	 درصد 
زايد  مواد  ساير  درصد   10 تا   5 و  بازيافت  قابل  مواد خشک 
وجود دارد. در حال حاضر پسماندهاي 	70 مرکز درمانی اعم 
با دستورالعمل ها و  بیمارستان، درمانگاه آزمايشگاه مطابق  از 
آئین نامه های موجود، در مخازن مخصوص ذخیره سازی شده 
و سپس به صورت مستقیم به مرکز دفن بهداشتی پسماندهاي 
بیمارستانی در مجتمع دفع و پردازش آرادکوه منتقل می شوند 
با  امروزه  می شوند.  اندود  آهک  و  دفن  روزانه  به صورت  به  و 
افزايش بی رويه جمعیت شهر تهران و گسترش ساخت وسازهاي 
عمرانی و ساختمانی، همچنین تخريب و مرمت ساختمان ها، 
حال  در  چشمگیري  نحو  به  ساختمانی  نخاله هاي  میزان 
افزايش است. وجود پسماندهاي ساختمانی، معضل های زيادي 
را از جمله آلودگی هاي محیط زيستی، بدمنظرگی فضاي شهر، 
مرگ ومیر افراد در اثر برخورد اتومبیل ها با نخاله هاي موجود 
شهر  در  دارد.  دنبال  به  را  شب  تاريکی  در  به ويژه  معابر  در 
ساختمانی،  نخاله های  و  خاک  گرفتن  نظر  در  بدون  تهران، 
و  نوع شهري، 7 درصد شهري متفرقه  از  	9 درصد پسماند 
يک درصد از نوع بیمارستانی بوده است. براين اساس کنترل 
و مديريت پسماندهاي شهري، يکی از عوامل مهم در مديريت 
افزايش  پسماند  تولید  میزان  می شود.  محسوب  تهران  شهر 
بیش از 5 درصدي نسبت به سال های گذشته را در شهر تهران 
داشته است. بیشترين تناژ پسماند تولیدشده در تهران مربوط 
به منطقه 4 و کمترين تناژ پسماند مربوط به منطقه 9، 1	 و 
		 می باشد که متناسب با جمعیت اين مناطق می باشد. در 
در سطح  تفکیک  به  تولیدشده  پسماندهای  میزان   	 جدول 
مناطق شهری تهران بیان شده است. مناطق 4 و 5 به دلیل 
دارای  آن  تراکم  و  زياد  جمعیت  نیز  و  منطقه  زياد  وسعت 

بیشترين میزان تولید انواع پسماند بوده اند.
بعد خانوار، سرانه  با وجود کندشدن رشد جمعیت و کاهش 
تولید پسماند شهري خانوارهاي تهرانی نسبت به گذشته کاهش 
نیافته است اين مسئله علاوه بر تغییر الگوي مصرف، ناشی از 
از  فعالیت هاي مختلف  انجام  روزانه جهت  جمعیتی است که 
بار محیط زيستی  مناطق ديگر وارد تهران می شوند و زباله و 
و  ساخت وساز  میزان  می گردد.  سرازير  تهران  شهر  در  آن ها 
و  ساختمانی  پسماند  تولید  بر  شهری،  عمرانی  فعالیت های 
عمرانی تأثیر مستقیم دارد. اين در حالی است که ساخت وساز 
به  منجر  و  است  بوده  همراه  رشد  با  همواره  تهران  شهر  در 
نابسامانی  موجب  و  ساختمانی  پسماندهاي  و  نخاله ها  ايجاد 
محیط زيست شهري می گردد. اگر در يک تقسیم بندی کلي، 
با پسماند به کاربري هاي  غالب کاربري هاي شهري در رابطه 
بیمارستاني، شهري )خانگي و تجاري(، صنعتي، داروسازي و 
تولیدي  پسماند  و حجم  گردد، شکل  تقسیم  متفرقه  شهري 
به  با کاربری های موجود نشان می دهد.  را  بالايي  همبستگي 
عبارت ديگر کاربري هاي شهري، سبب افزايش نوع خاصي از 
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جدول شماره 3: میزان زیرشاخص های مدیریت پسماند

 مناطق
زیرشاخص

میزان تولید پسماند خشک 
در روز )تن در روز(

میزان تولید پسماند تر در 
روز )تن در روز(

سرانه تولید پسماند خانگی 
شهروندان 

)گرم در روز برای هر نفر(

درصد تفکیک 
پسماندها در مبدأ

1 8	 	66 1008 18
	 85 4	1 7	7 16
	 	8 	67 976 1	
4 9	 610 8	9 1	
5 96 4	8 595 18
6 4	 		6 117	 15
7 44 		4 897 16
8 50 			 7	1 18
9 	7 10	 765 	1
10 		 179 6	1 11
11 58 198 886 		
1	 7	 	66 1	5	 	1
1	 		 141 559 1	
14 6	 	59 7	1 19
15 75 	95 671 16
16 45 184 797 	0
17 		 160 715 1	
18 4	 		8 719 15
19 	5 175 7		 1	
	0 	0 	79 907 10
	1 14 105 7	4 1	
		 1	 88 6	1 1	

پسماند به لحاظ شکل و ترکیب مي شود و بر همین اساس غالب پسماند تولیدشده در سطح مناطق شهری تهران به دلیل جمعیت 
و تراکم مناطق شهری با پسماندهای شهری است. از لحاظ شاخص مديريت پسماند و بر اساس مدل شاخص عملکرد محیطی 
)EPI( منطقه 4 دارای شرايط نامساعدی است به طوری که اين منطقه کمترين امتیاز را دريافت نموده است )1.6( و در مقابل 
مناطق 9، 1	 و 		 با امتیاز 	.5 دارای شرايط مساعدتری نسبت به ساير مناطق بوده اند دلیل اين مهم وسعت بسیار زياد و به 
تبع جمعیت بالای منطقه 4 نسبت به ساير مناطق می باشد. در شکل 	 میزان امتیاز کسب شده مناطق شهری بر اساس مدل 

EPI آورده شده است.

شاخص مديريت پسماند توسط چهار زيرشاخص میزان تولید پسماند تر، میزان تولید پسماند خشک، میزان تولید پسماند خانگی 
و میزان تفکیک پسماند از مبدأ سنجیده خواهد شد و میزان زيرشاخص های بیان شده در جدول 4 و شکل های 4، 5، 6 و 7 
به طور مشخص آورده شده اند. از لحاظ زيرشاخص میزان تولید پسماند تر اين زيرشاخص وضعیت نامناسبی در مناطق 	، 4، 
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EPI شکل 3: امتیاز و وضعیت مدیریت پسماند در مناطق 22 گانه شهرداری تهران بر اساس مدل

جدول شماره 4: سطح بندی مناطق 22 گانه از نظر زیرشاخص های مدیریت پسماند

میزان تفکیک پسماند از مبدأ 
)برحسب درصد(

میزان تولید پسماند خانگی
 )گرم در روز برای هر نفر(

میزان تولید پسماند 
خشک )تن در روز(

میزان تولید پسماند تر 
)تن در روز(

 زیرشاخص سطح

بسیار مناسب9، 1	 و 		1	 و 		--

-- ،1	 ،10 ،9 ،	
17، 19 و 0	

 ،11 ،10 ،8 ،7 ،6
مناسب	1، 16، 17، 18 و 19

- ،14 ،1	 ،10 ،9 ،8 ،5 ،	
1، 	، 	1، 14 6، 7، 8، 16 و 1518، 16، 17، 18، 19، 1	 و 		

نسبتاً مناسبو 0	

نامناسب	، 5 و 1115، 	1، 14 و 115، 	، 4، 7، 11 و 0	9، 11 و 	1

 ،10 ،7،8 ،6 ،5 ،4 ،	 ،	 ،1
 ،	0 ،19 ،18 ،17 ،16 ،15 ،14 ،1	

1	 و 		
بسیار نامناسب14، 	، 4 و 65 و 	1

شکل شماره 4: رتبه بندی مناطق 22 گانه شهرداری تهران بر اساس میزان تولید پسماند تر
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شکل شماره 5: رتبه بندی مناطق 22 گانه شهرداری تهران بر اساس میزان تولید پسماند خشک

شکل شماره 7: رتبه بندی مناطق 22 گانه شهرداری تهران بر اساس میزان تفکیک پسماند از مبدأ

شکل شماره 6: رتبه بندی مناطق 22 گانه شهرداری تهران بر اساس میزان تولید پسماند خانگی
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5 و 15 دارد و ساير مناطق از شرايط نسبتاً مناسب تا بسیار 
مناسب نسبت به ساير مناطق دارند و بیشترين میزان تولید 
اين نوع پسماند با 610 تن در روز به منطقه 4 اختصاص يافته 
و منطقه 5 با 8	4 تن، منطقه 	 با 1	4 تن و منطقه 15 با 
95	 تن در شرايط نامناسبی قرار داشته اند. از نظر زيرشاخص 
میزان تولید پسماند خشک اين زيرشاخص وضعیت مناسبی 
ندارد به طوری که 8 منطقه شهری در شرايط نسبتاً مناسب 
تا بسیار نامناسب قرار گرفته اند از لحاظ میزان تولید اين نوع 
پسماند منطقه 5 با 96 تن تولید در روز و منطقه 4 با 	9 تن 
مناطق،  اين  از  و پس  دارند  قرار  بدترين وضعیت  در  روز  در 
منطقه 	 با 85 تن در روز، منطقه 1 با 	8 تن در روز، منطقه 
	1 با 	7 تن در روز و منطقه 14 با 	6 تن در روز در شرايط 
به  نسبت  خانگی  پسماند  تولید  میزان  دارند.  قرار  نامناسبی 
است  برخوردار  نامناسب تری  شرايط  از  ديگر  زيرشاخص  دو 
به طوری که اکثر مناطق در شرايط نامناسب و بسیار نامناسب 
قرار دارند و منطقه ای شرايط مناسب و بسیار مناسب نداشته 
شرايط  در  مبدأ  از  زباله  تفکیک  زيرشاخص  وضعیت  است. 
مناطق  تمامی  که  ترتیب  بدين  دارد  قرار  نامناسبی  بسیار 
شهری تهران در وضعیت نامناسب و بسیار نامناسب قرار دارند 
با میزان تولید 	117 گرم زباله در  و بدين ترتیب منطقه 6 
روز و منطقه 1 با 1008 گرم در روز دارای بدترين وضعیت 
بوده اند. اکثر مناطق شهری تهران به ويژه مناطق پرجمعیت و 
از  متراکم چون مناطق 	،1، 4، 6 و 	1 از شرايط مساعدی 
لحاظ شاخص مديريت پسماند برخوردار نبوده اند. در مجموع 
بالاترين میزان تولید پسماند شهري به مناطقي که به لحاظ 
ديگر  از سوي  دارد.  تعلق  بزرگ تر هستند  و وسعت  جمعیت 

متغیر  سال  فصول  طبق  بر  شهري  پسماندهاي  تولید  میزان 
است، به طوری که تولید پسماند در فصل گرم سال افزايش و 

در فصل سرد سال کاهش می يابد.
چهار  هم گذاری  روی  از  پسماند  مديريت  شاخص  نقشه 
پسماند  تولید  میزان  تر،  پسماند  تولید  میزان  زيرشاخص 
خشک، میزان تولید پسماند خانگی و میزان تفکیک پسماند 
از مبدأ به دست آمده است. همان طور که در جدول 5 و شکل 
8 مشخص است 10 منطقه )8، 9،10، 	1، 16، 17، 18، 19، 
1	 و 		( از شرايط مناسبی از لحاظ شاخص مديريت پسماند 
برخوردارند و 8 منطقه )	، 	، 5، 7، 11، 14، 15 و 0	( دارای 
شرايط  از   1	 و   6  ،4  ،1 منطقه   4 و  مناسب  نسبتاً  شرايط 
نامناسبی برخوردار هستند. در جدول 5 و شکل 6 سطح بندی 
مناطق 		 گانه شهر تهران و وضعیت مناطق آورده شده است.

جدول شماره 5: سطح بندی مناطق 22 گانه از نظر شاخص 
مدیریت پسماند

سطح مناطقمناطق

بسیار مناسب9، 1	 و 		

مناسب8، 10، 	1، 16، 17، 18 و 19

نسبتاً مناسب	، 	، 5، 7، 11، 14، 15 و 0	

نامناسب1 و 6

بسیار نامناسب4 و 	1

شکل شماره 8: سطح بندی مناطق 22 گانه از نظر شاخص مدیریت پسماند
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تحلیل عوامل مؤثر بر تولید پسماند با استفاده از مدل نیروی محرکه- فشار- وضعیت و پاسخ
شهرنشینی و تراکم جمعیت در شهرهای بزرگ ره آوردهای مختلفی از جمله تجمع پسماند و مواد زائد شهری و به دنبال آن 
آلودگی روزافزون محیط زيست را در برداشته است تا آنجايی که همه ساله درصد قابل توجهی از بودجه ی شهرداری تهران صرف 
الگوی  ايجاد شده در  تغییرات  جمع آوری و دفع پسماند می گردد. رشد روزافزون جمعیت و مهاجرت دائمی و روزانه در کنار 
مصرف شهروندان )تغییر فرهنگ در جهت مصرف گرايی( موجب تولید بیش از حد پسماند در شهر تهران شده است. اين امر 
موجب تحمیل هزينه های سرسام آور و مشکلات عديده در مديريت پسماند در بخش های رفت وروب و نظافت شهری، جمع آوری، 
بر پیکره محیط زيست، منابع طبیعی و بهداشت وارد کرده است.  حمل ونقل، پردازش و دفن شده و لطمه های جبران ناپذيری 
دارای  است  انسانی  زندگی  به طور مستقیم محصول  اين که  دلیل  به  هوا، آب وخاک  با شاخص های  مقايسه  در  پسماند  شاخص 
ماهیتی متفاوت بوده و از طرفی به دلیل آن که برخی عوامل مانند جمعیت هم نقش نیروی محرکه دارند و هم بر وضعیت فشار 
می آورند در نتیجه تفکیک نقش مستقیم و غیرمستقیم برخی عوامل دشوار است بنابراين اين دو گروه از عوامل برای اين شاخص 
ادغام گرديده اند. در جدول 6 بر اساس مدل DPSR به تحلیل عوامل مؤثر بر میزان تولید پسماند در سطح مناطق شهری تهران 

پرداخته شده است:
DPSR جدول شماره 6: تحلیل شاخص مدیریت پسماند با استفاده از مدل

)D( نیروی محرکه)P( فشار)S( وضعیت)R( پاسخ

- جمعیت ساکن در تهران
- تراکم جمعیت مناطق 		 

گانه
در  شهری  خانوار  تعداد   -

سطح مناطق
ترکیب  بلندمدت  تغییر   -

پسماندهای تولیدی
- تغییر الگوی مصرف

مهارت های  فقدان   -
تهرانی  خانوارهاي  موردنیاز 

در تفکیک و کاهش زباله

مسکونی  واحدهای  تعداد   -
مناطق 		 گانه

صنعتی  کارگاههای  تعداد   -
مناطق 		 گانه

- تعداد مراکز بهداشتی-درمانی
- اماکن تجاری، اداری، آموزشی 

و فرهنگی
- پروژه های عمرانی شهری

جهت  کافی  آموزش  عدم   -
تفکیک پسماند از مبدأ

 ،4،5  ،	  ،1 مناطق  نامناسب  وضعیت   -
6 و 	1 بر اساس ارزيابی زيرشاخص ها

نامناسب  بسیار  و  نامناسب  وضعیت   -
مناطق 1، 4، 6 و 	1 بر اساس شاخص

از  پسماند  تفکیک  نامناسب  وضعیت   -
مبدأ در تمامی مناطق

پسماند  تولید  درصدی   5 افزايش   -
نسبت به سال 	9

- تولید روزانه 7500 تن پسماند خانگی
پسماند  تن  هزار   50 روزانه  تولید   -

ساختمانی
- تولید 75 درصد پسماند تر

- تولید 5	 درصد پسماند خشک
- میزان تولید پسماندهای صنعتی

میزان  به  پزشکی  پسماندهای  تولید   -
		 تن

- اجرای مفاد قانون مديريت پسماند
- مديريت خاص پسماندهای ويژه پزشکی 

و بیمارستانی
- اطلاع رسانی و آموزش
- تفکیک انواع پسماندها

- جلوگیری از رهاسازی انواع پسماندها
- بازيافت پسماند
- تصفیه شیرابه ها

- استحصال انرژی از پسماند
- کاهش تولید بسته بندی های پلاستیکی 

و جايگزينی آن ها با مواد تجزيه پذير

نتیجه گیری
در حال حاضر قسمت اعظم پسماندهاي تولیدي در مجتمع آرادکوه مورد پردازش و دفن قرار می گیرند. اين مجتمع که حدود 
هزار  آن هفت  بر  است. علاوه  مواجه  اجتماعي  و  انواع مشکلات محیط زيستي  با  آن می گذرد،  بهره برداری  زمان  از  چهل سال 
تن پسماند در هر روز، هزينه هنگفتي را متوجه شهرداري تهران می نمايد. در سال هاي اخیر مقوله کاهش پسماند در کانون 
توجهات قرار گرفته است. اين در حالي است که در شهر تهران نه تنها میزان تولید پسماند کاهش نداشته است، بلکه در برخي 
از منابع شاهد افزايش میزان تولید پسماند می باشیم. از میان منابع مختلف تولید پسماند، پسماندهاي شهري )خانگي و تجاري( 
درآمد، سطح  خانوار، سطح  بعد  وجود جمعیت،  داده اند. همچنین  اختصاص  به خود  را  تهران  پسماندهاي شهر  عمده  قسمت 
سواد، آداب ورسوم مذهبي و فرهنگي، افکار و آراء عمومي مختلف در مناطق 		 گانه شهر تهران، سبب شده تا کمیت و کیفیت 
پسماند در مناطق مختلف با يکديگر متفاوت باشد. از لحاظ شاخص مديريت پسماند و بر اساس مدل EPI منطقه 4 دارای شرايط 
نامساعدی است به طوری که اين منطقه کمترين امتیاز را دريافت نموده است )1.6( و در مقابل مناطق 9، 1	 و 		 با امتیاز 	.5 
دارای شرايط مساعدتری نسبت به ساير مناطق بوده اند دلیل اين مهم وسعت بسیار زياد و به تبع جمعیت بالای منطقه 4 نسبت به 
ساير مناطق می باشد. از لحاظ زيرشاخص میزان تولید پسماند تر اين زيرشاخص وضعیت نامناسبی در مناطق 	، 4، 5 و 15 دارد 
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و ساير مناطق از شرايط نسبتاً مناسب تا بسیار مناسب نسبت 
به ساير مناطق دارند. از نظر زيرشاخص میزان تولید پسماند 
خشک اين زيرشاخص وضعیت مناسبی ندارد به طوری که 8 
منطقه شهری در شرايط نسبتاً مناسب تا بسیار نامناسب قرار 
گرفته اند. میزان تولید پسماند خانگی نسبت به دو زيرشاخص 
که  به طوری  است  برخوردار  نامناسب تری  شرايط  از  ديگر 
اکثر مناطق در شرايط نامناسب و بسیار نامناسب قرار دارند. 
بسیار  شرايط  در  مبدأ  از  زباله  تفکیک  زيرشاخص  وضعیت 
شهری  مناطق  تمامی  که  ترتیب  بدين  دارد  قرار  نامناسبی 
تهران در وضعیت نامناسب و بسیار نامناسب قرار دارند. اکثر 
مناطق شهری تهران به ويژه مناطق پرجمعیت و متراکم چون 
مناطق 	،1، 4، 6 و 	1 از شرايط مساعدی از لحاظ شاخص 
مديريت پسماند برخوردار نبوده اند. در مجموع بالاترين میزان 
و  جمعیت  لحاظ  به  که  مناطقي  به  شهري  پسماند  تولید 
وسعت بزرگ تر هستند تعلق دارد. به طورکلی 10 منطقه )8، 
9،10، 	1، 16، 17، 18، 19، 1	 و 		( از شرايط مناسبی 
از لحاظ شاخص مديريت پسماند برخوردارند و 8 منطقه )	، 
	، 5، 7، 11، 14، 15 و 0	( دارای شرايط نسبتاً مناسب و 
4 منطقه 1، 4، 6 و 	1 از شرايط نامناسبی برخوردار هستند. 
نیروهای محرکه و فشارهايی چون جمعیت و تراکم آن، رفاه 
خانوار، الگوی مصرف، تغییر بلندمدت میزان پسماند تولیدی، 
مهارت های  فقدان  تولیدی،  پسماند  ترکیب  بلندمدت  تغییر 
موردنیاز خانوارهاي تهرانی در تفکیک و کاهش زباله و منابع 
آموزشی،  اداری،  تجاری،  ساختمانی،  )خانگی،  پسماند  تولید 
صنعتی و مراکز بهداشتی و درمانی( بر میزان تولید، ترکیب 
مهم  نکته  داشته اند.  مستقیمی  تأثیرات  پسماند  تفکیک  و 
پسماند  کاهش  استراتژی های  تبیین  و  برنامه ريزي  مسیر  در 
وجود  است.  منطقه  هر  خصوصیات  به  توجه  تهران،  شهري 
ساختارهاي متفاوت اجتماعي، فرهنگي و اقتصادي در مناطق 
مختلف شهر تهران سبب ايجاد تفاوت در نحوه تولید پسماند 
)چه از لحاظ کمي و چه از لحاظ کیفي( شده است. بنابراين 
به  کمکي  شهرداري  مناطق  کلیه  در  واحد  راهکار  يک  ارايه 
کاهش پسماند نخواهد کرد. در نتیجه، نه تنها برنامه ريزي و 
تهران  شهري  پسماند  کاهش  راهبردي جهت  اقدامات  انجام 
ضروري است بلکه اين برنامه ريزی ها و اقدامات بايد با توجه به 
خصوصیات هر منطقه و کیفیت و کمیت پسماند آن منطقه 

طرح شوند.
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چکیده

شادی مالکی
 دکترای گیاه پزشکی 
 دانشگاه علوم تحقیقات

صبا رضا سلطانی
دکترای محیط زيست 
 دانشگاه علوم تحقیقات

تأثیر مسؤولیت محیط زیستی بر تغییر رفتار مصرف کننده 
بازار پایدار در اسلواکی

بايد به سرعت  سیاره ما با چالش های محیط زيستی و اجتماعی فراوانی مواجه است که ما 
آن ها را از طريق ترکیب ايده های نوآورانه اجراشده تحت شرايط محلی برطرف کنیم. يکی 
خرده فروشی  زنجیره ای  فروشگاه های  استارتاپ ها،  از  بسیاری  برای  چالش ها  بزرگ ترين  از 
با  فعالیت هايی  شامل  عمدتاً  که  است  بسته بندی  پسماند  کاهش  آن ها،  مصرف کنندگان  و 
خريد  قصد  بر  پايداری  اطلاعات  هدفمند  تأثیر  می باشد.  پسماند  تولید  از  پیشگیری  هدف 
مصرف کنندگان نقش کلیدی در شکل دهی تصمیم گیری های آينده آن ها دارد و بازار اسلواکی 

نیز از اين نظر مستثنی نیست.
مفهوم نسبتاً جديدی از »پسماندصفر« در ارتباط با جلوگیری از پسماند بسته بندی به طور 
مستقیم در حین خريد به لطف تغییرات رفتاری در میان بسیاری از مصرف کنندگان آگاه 
به محیط زيست اسلواکی با موافقت و همراهی نشان داده شده است. هدف اصلی مقاله ارايه 
نتايج  اساس  بر  اسلواکی  آگاهی محیط زيستی در میان مصرف کنندگان  تعیین سطح  شده، 
تحقیقات بازاريابی در مورد عادات خريد آن ها است. مقاله حاضر همچنین بر وضعیت فعلی 
فروشگاه های پسماندصفر به عنوان يک مفهوم جديد درحال توسعه برای بازار اسلواکی تمرکز 
دارد. به منظور دستیابی به اهداف اين مقاله، تحقیقات کسب وکار به طور شخصی انجام شده 
است )	78 پاسخ دهنده از جمهوری اسلواکی را پوشش می دهد(. برای پردازش آماری نتايج، 
از آزمون لوين، آزمون بارتلت، آزمون کولموگروف اسمیرنوف و آزمون کای اسکوئر مستقل 
استفاده شده است. يافته های تحقیق تجارب، آگاهی و عادات خريد پايدار مصرف کنندگان 
در سطح خوبی را تأيید می کند، اما در نگرش نسل ها، جنسیت ها و محل زندگی تفاوت های 

قابل توجهی وجود دارد.
پايداری،  اسلواکی،  پرسشنامه، جمهوری  بررسی  محیط زيستی،  مسؤولیت  کلیدی:  کلمات 

پسماندصفر، عادات خريد

مقدمه:
پیشینه تحقیق

حجم  کاهش  برای  که  متعددی  تلاش های  لطف  به  »پسماندصفر«  مفهوم  حاضر،  حال  در 
پسماندهای دورريخته شده انجام شده، واقعی تر شده است )Burlakovs et al,2018(. مديريت 
پسماندصفر مفهومی جامع از مديريت پسماند را نشان می دهد. اين مفهوم پسماند را به عنوان 
منبعی که در طول دوره میانی فرآيند مصرف منابع تولید می شود، بیان می کند. نمونه هايی 
از عملکرد خوب با تمرکز بر پسماندصفر، عدد بالايی را نشان نمی دهد که می توان گفت در 
دنیای امروز رويکردهای عملی بسیار کمی وجود دارد. پسماندهای صفر را می توان به عنوان 
يک سیستم بسیار پیچیده توصیف کرد که هنوز به کار زيادی نیاز دارد تا در آينده به کیفیت 
و ساختارهای عملکردی موردنیاز دست يابد )حمید، اسکیندر و بات، 0	0	(. اولین تفکرات 
و تأمل ها در مورد پسماندصفر در دهه 70 به لطف »پیشگام سبز« که تلاش هايش در جهت 
بازيافت بود ايجاد شد. تلاش های اولیه آن ها هیچ راه حل مشخصی برای زندگی پايدارتر به 
همراه نداشته است )خطاب و الحگار، 016	(. يکی از راه های دستیابی به پسماندصفر، پیروی 
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از رويکرد گهواره به گهواره است. )الحگر، 010	(.
رشد جمعیت، گسترش اقتصاد، توسعه سريع شهری و افزايش 
سراسر  در  چشمگیری  به طور  را  جامد  پسماند  تولید  تقاضا، 
جهان تسريع کرده است. يکی از رويکردهای پیشنهادی برای 
حاضر  حال  در  است.  پسماندصفر  مفهوم  نگرانی ها،  اين  رفع 
پرمصرف  فعالیت های  همه  تدريجی  دگرگونی  بزرگ،  چالش 
 Song,( .است که درنهايت بايد به پسماندصفر نزديک تر شوند

.)li &Zeng,2015
هدف اين تحقیق، کشف سطح آگاهی محیط زيستی در میان 
مصرف کنندگان اسلواکی بر اساس عادات خريد آن ها  از طريق 
فروشگاه های پسماندصفر،  بازار  ترسیم  با  است.  پرسشنامه ای 
سازگاربا  روش های  گسترش  برای  را  امکاناتی  می توانیم 
محیط زيست تعريف کنیم. چشم انداز ما اين است که شانس 
آن ها  فعلی  پايدار  رفتار  و  مردم  نظرات  اساس  بر  را  موفقیت 

پیش بینی کنیم.

مروری بر تحقیقات پیشین. 1
در  اصلی  هدف  يک  به  محیط زيست  دوستدار  رويکردهای 
يا  يک  بر  اغلب  شرکت ها  است.  شده  تبديل  مختلف  صنايع 
دو جنبه تمرکز کرده اند، به عنوان مثال وزن کم بسته بندی در 
واحد محصول يا عدم استفاده از موادی که برای محیط زيست 
مضر تلقی می شوند. چنین درکی از مسؤولیت محیط زيستی 
کافی نیست، بلکه برعکس، عملکرد محیط زيستی محصولات 
نیاز به ارزيابی جامع تری در زمینه وسیع تر دارد. در سال های 
اجزای  و  محصولات  پايداری  به  جامع  رويکردی  شاهد  اخیر 
اهدافی  اروپا  کمیسیون   .)Svanes et al,2010( هستیم.  آن 
 .)1 )جدول  است  کرده  تعیین  پسماند  مديريت  زمینه  در  را 
اين دستورالعمل به منظور ترکیب اهداف نوآورانه و آينده نگر 
درصد   55 بازيافت  و  مجدد  استفاده  است:  شده  بازنگری 
تا سال 5	0	، - 60 درصد پسماندهای  پسماندهای شهری 
 	0	5 سال  تا  درصد   65 درنهايت  و   	0	0 سال  تا  شهری 
و  بسته بندی  دستورالعمل  اين  در  شد.  خواهد  محقق 
پسماندهای بسته بندی معرفی و اهداف تجديدنظر شده بیان 

.)b	018 ،شده است. )کمیسیون اروپا
جدول 1. هدف گذاری اقلام بازیافتی که اخیراً برای انواع مختلف 

پسماند تنظیم شده  

تا سال 2030تا سال 2025 

70% 65% تمام بسته بندی ها

55% 50% پلاستیک
0	% 5	% چوب

80% 70% فلزات آهنی
60% 50% آلومینیوم

75% 70% شیشه
85% 75% کاغذ و مقوا

منبع: کمیسیون اروپا، )018	(

برای  اروپا  کمیسیون  توسط  شده  گردآوری  آمار  اساس  بر 
محیط زيست، در سال 010	، شهروندان اتحاديه اروپا به طور 
کردند.  مصرف  نفر  هر  برای  پلاستیکی  کیسه   198 متوسط 
تخمین زده می شود که تا 90٪ از آن ها پس از اولین استفاده 
دور انداخته شده اند. اگر کل اتحاديه اروپا استفاده از پلاستیک 
را ممنوع کند، حدود 899.5 میلیارد يورو صرفه جويی خواهد 

شد )گارانی، 018	(.
شکل 1 نمای کلی آخرين آمار گزارش شده توسط کشورهای 
بازيافت  و  تولید  مورد  در  در سال 017	  اروپا  اتحاديه  عضو 
بسته بندی به ازای هر مقیم را ارايه می دهد. حجم پسماندهای 
بسته بندی تولیدشده به ازای هر شخص مقیم در 	1 کشور 
 ،	017 سال  در  است.  بوده  کیلوگرم   150 از  بیش  اروپايی 
مقیم،  شخص  هر  ازای  به  کیلوگرم   95 تولید  با  اسلواکی 
بسته بندی  پسماند  میزان  کمترين  لحاظ  از  کشور  ششمین 
تولیدشده از 7	 کشور اتحاديه اروپا را به خود اختصاص داد. 
لوکزامبورگ )0.8		 کیلوگرم/ساکن(، آلمان )6.6		 کیلوگرم 
در هر شخص مقیم(، ايرلند )	.16	 کیلوگرم / شخص مقیم( 
میزان  بیشترين  مقیم(  شخص   / کیلوگرم   	09.6( ايتالیا  و 

تولید پسماندهای بسته بندی را در سال 017	 ثبت کردند.
 امروزه تنوع بسته بندی در طیف وسیعی از محصولات تولیدی 
مواد  از  بالايی  حجم  نیازمند  اقلام  اين  که  می شود  ديده 
اجزاء و  به تجزيه پذيری  از آن ها بسته  بخشی  اولیه می باشد. 
بازيافت  و  استفاده  با کارايی متفاوتی  بازيافت  کارايی زنجیره 
می شوند )هبرلین، 006	(. بیشترين میزان تولید پسماندهای 
بسته بندی مربوط به خانوارها می باشد، هم از نظر وزن و هم 
زندگی  استانداردهای  افزايش  مردم،  راحتی  آن  دلیل  حجم. 
و افزايش تقاضا برای غذاهای آماده است. ضمناً، اين شرايط 
ناشی از افزايش استانداردهای بهداشت موادغذايی است. علت 
جذب  در  شرکت ها  رقابت  بسته بندی،  حد  از  بیش  استفاده 
است.  جهانی  تجارت  مداوم  گسترش  و  بین المللی  مشتريان 
 Tallentire( . .که بسته بندی، عنصری ضروری برای آن است
Steubing,2020 &؛ فريرا، فیگوايردو اولیويرا، 017	(. هرچه 
تولید بیشتر شود انواع بسته بندی نیز بیشتر شده که اين مساله 
مشکل ساز است. در برخی مناطق، بسته بندی مزايای خود را 
دارد، به عنوان مثال در ارتباط با قوانین بهداشتی و غیره . با 
اين حال، در بیشتر موارد، استفاده از آن ها با بازاريابی به عنوان 
»فروش بسته بندی« مرتبط است. جنبه محیط زيستی به طور 
بايد  جامعه  در  آگاهی  و  است  شده  گرفته  درنظر  استثنايی 
تغییر کند. همه بايد از خودشان شروع کنند و مردم به عنوان 
مصرف کننده، بايد به اين فکر کنند که چگونه به توسعه کمک 
کنند )Svanes et al,2010(. در هنگام خريد، مصرف کننده در 
مورد ماهیت و مقدار پسماند تولیدشده تصمیم می گیرد که آيا 
پسماند می تواند بازيافت شود يا بايد دفع شود )پادو، 011	(. 
اگر هر مصرف کننده ای عمدتاً محصولات بدون بسته بندی را 
خريداری کند، می تواند در کاهش پسماند بسته بندی کمک 

کند، )چرماک، 018	(.
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دارند  نقشی  چه  محیط زيستی  مسائل  مورد  در  ارتباطات 
به  می توانند  ذينفعان  ساير  و  رسانه ها  دانشمندان،  چگونه  و 
نتايج بهتری در ارتباطات با هدف پرکردن شکاف بین درجه 
An- يابند  پايین دست  علاقه  درجه  و  عمومی  آگاهی  )بالای 

به طور  که  است  مبحثی  محیط زيست  موضوع   )gelo,2011
فزاينده ای موردبحث قرار می گیرد و به همین دلیل است که 
رسانه ها نقش مهمی در به اشتراک گذاری پیام ها و راه حل های 
معنادار ايفا می کنند. )Sharma & Narula, Rai,2018( سبک 
زندگی محیط زيستی يا پسماندصفر در حال تبديل شدن به 
يک روند مدرن است. به ويژه جوانان متعلق به نسل Z به اندازه 
کافی آگاه هستند و سعی می کنند با اقدامات کوچک، حتی 
بدون تغییرات اساسی در سبک زندگی معمول، به يک محیط 
پاک تر کمک کنند. يکی از راه حل های مشکلات محیط زيستی 
محیط زيست  دوستدار  فناوری های  نوآوری  و  بهبود  موجود 
است. هدف مقامات محلی جهت حفظ محیط زيست بکارگیری 
ابتکاراتی است که رويکردهای زير را مدنظر داشته باشد. اين 
رويکردها شامل تولید کمترين پسماند، استفاده از مواد خام 
از  اجتناب  ممکن،  وسايل  از  کمتر  استفاده  قطعه،  آخرين  تا 
است  زيست محیطی  ردپای  کاهش  و  پلاستیک  بکارگیری 

)راجر، 019	(.

رویکرد روش شناختی. 2
تخصصی  فروشگاه های  مکان های  و  نمونه ها  مقاله،  اين  در 
با محصولات  يا فروشگاه های زنجیره ای خرده فروشی  کوچک 

اين  ارايه شده است.  بدون بسته بندی و محصولات منتخب1 
تحقیق در نظر دارد تعیین کند مفهوم پسماندصفر تا چه اندازه 
يک »مد زودگذر« امروزی است؟ و تمايل مصرف کنندگان به 
در  است؟ ضمنا  محیط زيست چگونه  دوستدار  زندگی  سبک 
نیز  را  مردم  خريد  عادات  در  تغییر  احتمال  میزان  دارد  نظر 

پیش بینی نمايد.
از منابع  به اهداف تدوين شده، اطلاعات  به منظور دستیابی 
مختلف جمع آوری و به کار گرفته شد. و به منظور پردازش 
داده های اولیه و با نتیجه گیري از مطالعات، روش هاي توضیحي 
بازه زمانی سپتامبر  بازاريابی در  به کار گرفته شد. تحقیقات 

019	 تا فوريه 0	0	 انجام شد.
Ex- MS  داده های پرسشنامه با استفاده از جداول احتمال در

cel جمع آوری و پس از تجزيه وتحلیل، ارايه گرديد. پردازش 
آزمون  از  شد.  انجام   XLStat طريق  از  آماری  داده های 
کولموگروف اسمیرنوف، آزمون لوين، آزمون بارتلت و آزمون 
کای اسکوئر مستقل استفاده کرديم. برای اهداف علمی مطالعه 

خود، مفروضات زير را تنظیم کرديم:
سنی  	 نسل های  و  خريد  دفعات  بین  وابستگی   :1 فرض 

خاص وجود دارد.
فروشگاه های  	 موفقیت  مورد  در  نظرات  بین   :	 فرض 

پسماندصفر و محل سکونت وابستگی وجود دارد.
فرض 	: ترجیحات خاصی برای يک کیسه خريد خاص  	

1.draft

)1( ارزیابی: ایتالیا، قبرس، مالت، رومانی )داده های 2016(
شکل 1. حجم پسماندهای بسته بندی تولیدشده و بازیافت شده به ازای هر شخص مقیم، 2017

منبع: يورواستات
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متفاوت  اساس جنسیت  بر  ترجیحات  اين  و  دارد  وجود 
است.

برای   )Google Forms( برنامه مديريت نظرسنجی  از يک  ما 
پردازش پرسشنامه استفاده کرديم که در آن پاسخ دهندگان 
در محیط آنلاين با استفاده از شبکه های اجتماعی و ايمیل ها 
چاپی  به صورت  پرسشنامه ها  از  خاصی  تعداد  دادند.  پاسخ 
تکمیل و با استفاده از سامانه پستی ارسال شد. تعداد نهايی 
پاسخ دهندگان از جمهوری اسلواکی 	78 نفر بود، همان طور 
ويژگی های  آن  در  که  می شود  مشاهده   	 جدول  در  که 
اجتماعی جمعیت شناختی پاسخ دهندگان فهرست شده است.

 X افراد دو نسل سنی، به ويژه نسل  تحقیقات ما فقط شامل 
 Y افراد متولد شده در سال های 1965-1980 است( و نسل(
)افراد متولد 1981-1996( است. ما اين گروه ها را عمدتاً به 
اين دلیل انتخاب کرديم که بزرگ ترين قدرت خريد مردم را 

نشان می دهند.

انجام تحقیقات و نتایج. 3
تحقیقات ما بر ويژگی های و وضعیت فعلی فروشگاه های بدون 
تعداد آن ها هر سال  زيرا  اسلواکی متمرکز است،  پسماند در 
نیست،  بزرگ  چندان  اسلواکی  بازار  اگرچه  می يابد.  افزايش 
و  اجتماعی  چالش های  دلیل  به  مصرف کنندگان  از  بسیاری 
به ويژه  را  محصولات  مصرف  و  خريد  نحوه  فردی،  مسؤولیت 
در مورد بسته بندی محصولات تغییر داده اند. مصرف کنندگان 
بر  که  تأثیراتی  قبال  در  خود  مسؤولیت  از  فزاينده ای  به طور 
محیط زيست می گذارند آگاه می شوند و بنابراين می خواهند با 
خريد هوشمند و سازگار با محیط زيست، آلودگی محیط زيست 

را کاهش داده و تولید پسماند را کاهش دهند.

اولین  نیست.  جديدی  موضوع  بحث  مورد  اصلی  مفهوم 
Bezoba- اسلواکی  )در   Unpackaged پسماندصفر،  فروشگاه 

lovo(، در سال 007	 در لندن تأسیس شد. امروزه بیش از 
160 فروشگاه بدون بسته بندی در سراسر جهان وجود دارند. 
اکثر آن ها در اروپا واقع شده اند، اما بازارهايی نیز در کانادا، کره 
جنوبی، تايوان و ايالات متحده وجود دارند. اين مفهوم نسبتاً 
خرده فروشی، تعداد آن ها را در سراسر جهان افزايش می دهد. 
شد  افتتاح   	015 سال  در  صفرجديد  پسماند  فروشگاه   	7
در سراسر جهان  پسماندصفر  فروشگاه های  )گارانی، 018	(. 
به طور فزاينده ای محبوب می شوند و اسلواکی نیز از اين قاعده 

مستثنی نیست.

3.1. بازار پسماندصفر در اسلواکی - وضعیت فعلی
بسته بندی  بدون  فروشگاه های  گذشته،  سال  چهار  در 
که  گرفته اند  قرار  اسلواکی  بازار  در  جديد  مفاهیم  میان  در 
مختلف  شهرهای  در  و  دارند  وجود  کشور  سراسر  در  اکنون 
فعالیت می کنند. اکثر آن ها در شهرهای بزرگ تر و شهرهايی 
از  آن ها  تعداد  شده اند.  واقع  بالاتر  زندگی  استانداردهای  با 
محیط زيستی  آگاهی  زيرا  است،  کافی  فعلی  تقاضای  نظر 
از  است.  رشد  حال  در  کمتری  سرعت  با  مصرف کنندگان 
طريق آگاهی تدريجی، بازاريابی خوب و آموزش مصرف کننده، 
کند  رشد  فروش،  نوع  چنین  برای  تقاضا  که  می رود  انتظار 
تعداد  و  مکان  وضعیت  برسد.  بیشتری  مصرف کنندگان  به  و 

فروشگاه ها در شکل 	 نشان داده شده است.
Bezobalovo به عنوان اولین فروشگاه بدون پسماند و مفهوم 
شد.  افتتاح   	017 سال  در  براتیسلاوا  در  سلف سرويس 
برای  مناسب  فضايی  فروشگاه ها  بقیه  مانند   Bezobalovo
تولیدکنندگان محلی جهت ارايه و فروش محصولاتشان فراهم 
می کند. اين موضوع همچنین برای آن دسته از مصرف کنندگان 
که  بالا  کیفیت  با  به ويژه  و  سنتی  غذايی  مواد  دنبال  به  که 
به عنوان يک رژيم غذايی متداول برای اجداد ما به کار برده 
از تولیدکنندگان  می شد مناسب است. اين محصولات عمدتاً 
می شوند.  تهیه  سنتی  تولید  روش های  از  استفاده  با  کوچک 
از خانه  نهفته است که مشتريان  اين واقعیت  اصل خريد در 
کیسه های پارچه ای قابل استفاده مجدد يا بطری های شیشه ای 
ظروف  مصرف کنندگان  اگر  می آورند.  همراه  کالا  حمل  قابل 
استفاده  قابل  ظروف  می توانند  باشند،  نداشته  همراه  را  خود 
مجدد، کیسه های کاغذی و کیسه های سازگاربا محیط زيست 

و قابل بازيافت را مستقیماً در مغازه خريداری کنند.
برای  فزاينده ای  به طور  پسماندصفر  روند  اين  که  آنجايی  از 
تولیدکنندگان  است،  شده  و جذاب  محبوب  مصرف کنندگان 
و تأمین کنندگان دائماً در تلاش هستند تا محدوده محصولات 
خود را با بسیاری از محصولاتی که می توانند بدون بسته بندی 
بسته بندی  بدون  فروشگاه های  دهند.  گسترش  شوند،  حمل 
ارتقاء می يابند و از يک شکل مسؤولانه خريد حمايت کنند، 

جدول 2. ویژگی های جمعیت شناختی پاسخ دهندگان  

فراوانی نسبیفراوانی مطلقدسته بندی ها

جنسیت
 0.	5٪415 زن

 47.0٪68	 مرد

گروه سنی
X 4٪329نسل	0. 

Y58.0٪454نسل 

اقامتگاه
 59.0٪	46شهر

 41.0٪1		حومه شهر

فعالیت اقتصادی

 54.8٪9	4 به کار گرفته شده

 0.	٪16بیکار

 4.1	٪67	دانشجو

 9.1٪71 مرخصی زايمان
      منبع: پردازش خود
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زيرا مصرف کنندگان فقط آنچه را که واقعاً نیاز دارند خريداری 
می کنند و محصولات غذايی و محصولات آرايشی و بهداشتی  
را هدر نمی دهند. اين رويکرد فرصتی را برای خريد به روشی 
پايدار برای کسانی که می خواهند به سلامت سیاره ما کمک 

کنند، فراهم می کند.
کوچک  فروشگاه های  پسماند،  بدون  غذايی  مواد  بر  علاوه 
مصرف کنندگان  که  دارد  وجود  نیز  تخصصی  يا  ترکیبی 
می توانند محصولات منتخب داروخانه مانند شامپوها ژل های 
شستشو  ژل های  لباسشويی،  پودرهای  صابون ها،  دوش، 
و  آرايشی  بخش  در  کنند.  خريداری  را  ديگر  بسیاری  و 
که  اسلواکی  کشور  در  تولیدی  برندهای  اغلب  بهداشتی، 
می توانند محصولات را بدون بسته بندی، در بسته بندی قابل 
بازيافت و قابل حمل تحويل دهند، يافت می شود. برس های 
و  شده اند  محبوب  نیز  ارگانیک  خانگی  محصولات  و  بامبو 
طريق  از  آنلاين  به صورت  را  آن ها  می توانند  مصرف کنندگان 

 Vaitkevičius et(کنند خريداری  الکترونیکی  فروشگاه های 
.)al,2019; Naumova et al,2019

در حالی که شکل 	 فروشگاه هايی با پیشنهاد عرضه غالب مواد 
غذايی را نشان می دهد، شکل 4 داروخانه های بدون پسماند يا 
داروخانه های زنجیره ای را نشان می دهد که عمدتاً محصولات 
منتخب را ارايه می دهند )به جز dm drogeriemarkt(. حامیان 
طرح های پسماند از مکان های جديد عرضه محصولات مجدد 
استقبال   پاک کننده  ها  و  شوينده  مواد  برای  محیط زيستی 

می کنند.
dm drogerie- ، فروشگاه های زنجیره ای آلمانی	019  از می

منتخب  دراگ استورهای  به  خود  شعبه های  تبديل  با   markt
طراحی  با  است.  کرده  کار  به  شروع  اسلواکی  شهر   10 در 
اين  منتخب،  دراگ استورهای  به  دراگ استورها  اين  مجدد 
شرکت همچنین قصد دارد پسماند پلاستیکی را در مقايسه 
بسته بندی  صورت  به  را  محصولات  که  دراگ استورهايی  با 

می فروشند، 	1 تا 0	 درصد کاهش دهد.
علاوه بر اين، تمام واحدهای فوق الذکر گزيده ای از مجموعه های 
ارايه می دهند که فرصتی  سازگار با محیط زيست و محلی را 
عالی برای حمايت از اقتصاد منطقه را ايجاد می کند. مشتريانی 
که تصمیم می گیرند از مفهوم پسماندصفر حمايت کنند، نه 
ترک  پايدار جديد  محصولات  از  دسته ای  با  را  فروشگاه  تنها 
می کنند، بلکه اين اقدام با احساس خوبی از مشارکت مثبت 

در محیط زيست و سیاره زمین همراه خواهد بود.

3.2. نتایج پژوهش نویسندگان
توجه  با  ما،  مطالعه  از  بخشی  به عنوان  بازاريابی،  تحقیقات 
مصرف کنندگان  محیط زيستی  آگاهی  سطح  شناسايی  به 
با  يافتن تجربیات مصرف کنندگان  برای  اسلواکی و همچنین 
فروشگاه های پسماندصفر انجام شد. در ابتدا لازم بود مفهوم 
پسماندصفر برای پرکردن صحیح گزينه های پرسشنامه توضیح 

شکل 2: محل خواربارفروشی های بدون پسماند
 )ECO HERO,2019( منبع: اقتباس از

شکل Bezobalovo .3، اولین فروشگاه بدون پسماند در 
 )Bezobalovo,2020( اسلواکی منبع: اقتباس از
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داده شود.
پرسیده  مصاحبه شوندگان  از  نظرسنجی،  مقدماتی  بخش  در 
خريد  پسماندصفر  فروشگاه  يک  از  حال  به  تا  آيا  که  شد 
ديدگاه  از  را  خريد  فراوانی  اگر   .)5 )شکل  خیر  يا  کرده اند 
تعیین  امکان  کنیم،  ارزيابی  خاص  مصرف کننده  نسل های 
نسل ها  بین  مختلف  نگرش های  تشخیص  و  آشکار  اولويت 
از  نیمی  از  بیش  که  شديم  متوجه  ما  داشت.  خواهد  وجود 
نوع فروشگاه  اين  از  X )54٪( هرگز  از نسل  پاسخ دهندگان 
اما آن ها قصد دارند در آينده نزديک خريد  بازديد نکرده اند، 
کنند. دومین گروه بزرگ از اين پاسخ دهندگان نیز ادعا کردند 
که هرگز از مغازه های بدون بسته بندی خريد نکرده اند و حتی 
به  اغلب  آن ها  از  درصد   10 فقط  نکرده اند.  هم  برنامه ريزی 
خريد از فروشگاه های پسماندصفر عادت دارند. سؤال اين است 
که آيا پاسخ دهندگانی که قبلًا از اين مغازه ها خريد کرده اند، 
مجدداً باز خواهند گشت )7 درصد(. وقتی پاسخ ها را با نسل 
Y مقايسه می کنیم، بديهی است که گروه هدف فروشگاه های 
اين  مثبت  يافته  يک  هستند.   Y نسل  افراد  پسماند،  بدون 
است که 9	 درصد از پاسخ دهندگان از اين نسل اغلب خريد 
حتی  و  می دهند؛  انجام  پسماندصفر  فروشگاه های  از  را  خود 
در  قبلًا  زيرا  دارند  خريد  تجربه  يک  پاسخ دهندگان  از   ٪		
از  درصد   6 تنها  کرده اند.  خريد  پسماندصفر  فروشگاه  يک 
پسماند  بدون  روش  در  زندگی  و  خريد  قصد  پاسخ دهندگان 

را ندارند.
در رابطه با ارزيابی سؤال مذکور، قصد داشتیم مشخص کنیم 

که آيا دفعات خريد برای نسل های سنی خاص متفاوت است 
)فرض 1(. در ادامه، اين فرضیه ها را ايجاد کرديم:

H0: بین دفعات خريد و نسل های سنی خاص وابستگی وجود 
ندارد.

H1: بین دفعات خريد و نسل های سنی خاص وابستگی وجود 
دارد.

لوين  آزمون  از  استفاده  با  وابستگی  آماری  تجزيه وتحلیل 
)جدول 	( و آزمون بارتلت )جدول 4( انجام شد و ارتباط و 

عینیت نتايج به دست آمده را ارايه کرد.

جدول 3. آزمون لوین

تست لوین / آزمون دو توالی
F6.160 )مقدار مشاهده شده( 

.490	F)مقدار بحرانی)
DF1	
DF	1	

 0.009مقدار-p )يک توالی(
0.05آلفا 0.05

XLStat ،منبع: خود پردازش

شکل 4. محل داروخانه های منتخب
 )Nula odpadu,2020( منبع: اقتباس از

علائم و اختصارات:

Ecoterra- دراگ استورهای محیط زيستی زنجیره ای خرده فروشیDELIZIA – دراگ استورهای منتخب زنجیره ای خرده فروشیدراگ استورهای منتخب
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جدول 4. آزمون بارتلت

تست بارتلت
Chi-square55.498 )مقدار مشاهده شده( 

Chi-square7.815 )مقدار بحرانی( 
DF	

>0.0001مقدار-p )يک توالی( 

0.05آلفا
XLStat ،منبع: پردازش خود

 ،4 جدول  و   	 جدول  در  شده  داده  نشان  نتايج  اساس  بر 
از  کمتر   p-value( شود  رد  بايد  صفر  فرضیه  که  شده  اعلام 
سطح آلفا = 0.05 است(، اين نشان دهنده وابستگی معنی دار 
آماری بین دفعات خريد و سن خاص نسل ها است. در عین 
حال، می توان گفت که اکثر تجربیات خريد بدون بسته بندی 
گروهی  داد  نشان  آينده،  مثبت  چشم اندازهای  همچنین  و 
می توانیم  ما  هستند.   Y نسل  به  متعلق  پاسخ دهندگان،  از 
استنباط کنیم که فرض 1 ذکر شده در بالا مبنی بر وابستگی 

بین دفعات خريد و نسل های سنی خاص تأيید شده است.
سؤال بعد نظرات پاسخ دهندگان در مورد موفقیت فعلی و آينده 
ما  شد.  هدف گذاری  اسلواکی  در  پسماندصفر  فروشگاه های 
می خواستیم تفاوت نظرات مردمی که در شهرها و حومه شهرها 
زندگی می کنند را دريابیم، زيرا چنین کسب وکاری فقط در 
شهرها وجود دارد. برای تفسیر بهتر، ما يک تجسم گرافیکی 
از داده های نظرسنجی به دست آمده را ارايه می دهیم )شکل 
6(. از مجموع پاسخ های فردی، بهترين رتبه با پاسخ »آن در 
جهان، مدرن و به روز است« )9	 درصد( به دست آمد، در 

ادامه »آن محیط زيستی است« )8	٪( آمده است. با توجه به 
نمودار میله ای، می توان گفت که بسیاری از مردم به موفقیت 
مفهوم پسماندصفر اعتقاد دارند، تنها به اين دلیل که مدرن 

است تا اينکه برای محیط زيست و سیاره ما مفید باشد.
 هنگام مقايسه نظرات ارايه شده می توان تفاوت های خاصی را 
پیدا کرد. بر اساس داده ها، تا 1/4	 درصد از مصاحبه شوندگان 
شهری به موفقیت به دلیل محیط زيستی بودن آن معتقدند، 
در حالی که تنها 4/		 درصد از مصاحبه شوندگان روستايی 
توصیف  دادند. چیزی که می توان مثبت  نشان  را  اين گزينه 
کرد اين است که تنها 	/15 درصد از پاسخ دهندگان روستايی 
و 17/5 درصد از پاسخ دهندگان شهری فکر می کنند که مردم 
آينده  توسعه  به  بنابراين  و  ندارند  نوع خريد  اين  به  علاقه ای 
چنین فروشگاه هايی در اسلواکی اعتقاد ندارند. با توجه به اين 
حقیقت که اين مفهوم در اسلواکی نسبتاً جديد است، بخش 
اين  مورد  در  وضوح  به  نتوانستند  پاسخ دهندگان  از  زيادی 

موضوع نظر خود را بیان کنند.
اين پرسش و پاسخ های  از  به دست آمده  به داده های  با توجه 
ارائه شده توسط مصاحبه شوندگان، فرض 	، که در آن وابستگی 
بین نظرات در مورد موفقیت فروشگاه های پسماندصفر و محل 
قرار  آزمايش  مورد  آماری  نظر  از  می گیريم،  نظر  در  سکونت 

گرفت.
 H0: محل زندگی و نظرات در مورد موفقیت مستقل است.

 H1: محل زندگی و نظرات در مورد موفقیت مستقل نیستند.

برای تعیین اينکه آيا رابطه ای بین دو متغیر طبقه بندی وجود 
کرديم  استفاده   Chi-Square دو  کای  آزمون  از  خیر  يا  دارد 

شکل 5. فراوانی خرید در فروشگاه های پسماندصفر
منبع: خود پردازش
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 )0.0	5( p-value فرضیه صفر بايد رد شود زيرا .)جدول 5(
کمتر از سطح آلفا )0.05( است. با توجه به اين نتايج، استنباط 
موفقیت  مورد  در  نظرات  و  سکونت  محل  بین  که  می کنیم 

رابطه وجود دارد.

جدول 5. نتایج آزمون تست مستقل کای اسکوئر

x2 تست 
	8.60کای اسکوئر ( مقدار مشاهده شده( 

70816کای اسکوئر )مقدار بحرانی( 
DF	

5	0.0مقدار-p )يک توالی( 
0.05آلفا

منبع: پردازش خود

داشتند  را  امکان  اين  مصاحبه شوندگان  بعدی،  سؤال  در 
خريد  کیسه  انتخاب  خود،  محصولات  خريد  هنگام  که 
آيا  که  بدانیم  می خواستیم  ما   .)7 )شکل  دادند  ترجیح  را 
می دهند  اهمیت  زيست محیطی  جنبه های  به  پاسخ دهندگان 
و اينکه از کیسه های پلاستیکی به صورت غیرضروری استفاده 
نمی کنند، زيرا چنین طرح هايی توسط خود خرده فروشان نیز 
آگاهی  تفاوت های  می خواستیم  همچنین  ما  می شوند.  تبلیغ 
را مشاهده کنیم. همچنین  مردان  و  زنان  بین  محیط زيستی 
نتیجه می تواند اطلاعات جالبی را برای خرده فروشان به ارمغان 
بیاورد، زيرا آن ها می توانند سیگنال واضحی از نوع کیسه هايی 

که در بازار عرضه می شوند، دريافت کنند.

کیف  سهم،  درصد  بیشترين  با  خريد  کیسه  جذاب ترين 
را  آن  درصد(   46.7( دهنده  پاسخ   	66 که  است  پارچه ای 
اين نوع کیف بیشتر توسط خانم ها ترجیح  ترجیح می دهند. 
داده می شود زيرا 68٪ از آن ها اين گزينه را نشان می دهند. 
تشخیص واضح ترتیب محبوبیت کیسه ها در بین مردان بسیار 
پیچیده است، زيرا تا 		٪ از هیچ کیسه ای استفاده نمی کنند 
از چه کیسه ای  برای آن ها مهم نیست که  به طور ساده ای  يا 
ديگر  انواع  برای  پاسخ ها  در  تفاوت ها  درصد  کنند.  استفاده 
درصد   		 توسط  پارچه ای  کیسه  زيرا  است  ناچیز  کیسه ها 
پلاستیک  و  درصد(   17( کاغذی  کیسه  مرد،  پاسخ دهندگان 
موضع  از  را  ترجیحات  اگر  است.  شده  مشخص  درصد(   	7(
زنان ارزيابی کنیم، می توان ترجیح آشکاری را تعیین کرد و 
تفاوت های بین زن و مرد را تشخیص داد. دومین کیسه خريد 
ترجیحی برای زنان، کیسه های پلاستیکی )	1٪( و پس از آن 
کیسه های کاغذی )10٪( است. کیسه توری توسط 5 درصد 

از زنان و 	 درصد از مردان مشخص شده است.
در انتها، ما فرض 	 را ارزيابی کرديم که نشان دهنده ترجیحات 
خاص برای يک کیسه خريد خاص است. ما فرض کرديم که 
بنابراين  است،  متفاوت  جنسیت  اساس  بر  ترجیحات  اين 

آزمايش آماری انجام شد.
اساس  بر  خاص  خريد  کیسه  يک  برای  ترجیحاتی   :H0  

جنسیت وجود ندارد.
اساس  بر  خاص  خريد  کیسه  يک  برای  ترجیحاتی   :H1  

جنسیت وجود دارد.

شکل 6. نظرات پاسخ دهندگان در مورد موفقیت فروشگاه های بدون پسماند در اسلواکی
 منبع: پردازش خود
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برای ارزيابی از آزمون غیرپارامتريک کولموگروف- اسمیرنوف 
استفاده کرديم. اگر نیاز به مقايسه بین توزيع نمونه مشاهده 
استفاده  برای  آزمون  اين  باشیم،  داشته  نظری  توزيع  و  شده 
است.  شده  داده  نشان   6 جدول  در  يافته ها  است.  مناسب 
براساس مقدار محاسبه شده که بالاتر از مقدار بحرانی است 
متعاقباً  و  پذيرفتیم  را  جايگزين  فرضیه   ،)0.115-0.	05(
خاص  خريد  کیسه  يک  برای  ترجیحاتی  که  کرديم  تأيید 

براساس جنسیت وجود دارد.
جدول 6. نتایج آزمون کولموگروف- اسمیرنوف

آزمون کولموگروف- اسمیرنوف

D-stat0.0	5

 .D-crit0.115

D-stat < D-crit
نتیجه در p >0.05 معنی دار است

منبع: پردازش خود

در آخرين سؤال ارايه شده، از پاسخ دهندگان خواسته شد تا 
نظر خود را در مورد اين سؤال بیان کنند که » آيا به نظر شما 
برای برخی از محصولات بسته بندی مواد بیش از حد استفاده 
می شوند؟« شکل 8 نشان می دهد که اکثر مصاحبه شوندگان 
حد  از  بیش  مواد  از  شرکت ها  که  هستند  موافق   )٪56.	(
برای  می تواند  که  چیزی  می کنند،  استفاده  بسته بندی  برای 
موضع  پاسخ دهندگان  از   ٪19.4 باشد،  مضر  محیط زيست 
خنثی داشتند زيرا هرگز در مورد آن فکر نکرده بودند. برای 
	.5	 درصد از پاسخ دهندگان، میزان مواد بسته بندی کاربردی 

و مفید است.

نتیجه
مختلف  از جهات  را  مردم  زندگی  بسته بندی،  نوآورانه  سبک 
محصولات،  برای  طولانی تر  ماندگاری  است:  کرده  ساده 
منجمد،  غذاهای  داروها،  موادغذايی،  نگهداری  غذا،  تهیه 
موادغذايی فرآوری شده، غذاهای آماده. اين نوع راحتی، بهای 

محیط زيستی بسیار بالايی را طلب کرده است.
زباله های  و  )غذا  جامد  پسماند  چالش های  مقاله،  اين  در 
از رويکردهای عملی خوب در رابطه  بسته بندی(، نمونه هايی 
و  چالش ها  تا  گرفت  قرار  موردبحث  پسماندصفر  مفهوم  با 
به سمت مفهوم  متعارف  فرصت های اصلاح مديريت پسماند 
از  يکی  شود.  بررسی  اسلواکی  بازار  شرايط  در  پسماندصفر 
راه حل های پیچیده بدون هزينه های گران، فلسفه پسماندصفر 
ضايعات  افزايش  می توان  چگونه  که  است  روشی  اين  است. 
بسته بندی را در بین مصرف کنندگان به حداقل رساند. با هدف 
به حداقل رساندن ضايعات بسته بندی، بايد تلاش های بیشتری 
در سال های آينده انجام شود. پسماندصفر را می توان به عنوان 
يک زندگی بدون زباله درک کرد، اما اساساً اصطلاحی کوتاه 
شده برای مسیر کاهش زباله يا مسیر کاهش ردپای کربن آن 
است. اين مفهوم الهام بخش مردم در سراسر جهان است که 
دوستدار محیط زيست می باشند. اين يک روند است، اين يک 

سبک زندگی مدرن است.
مقاله ارايه شده بر وضعیت واقعی فروشگاه های بدون پسماند 
محیط زيستی  آگاهی  سطح  و  بود  متمرکز  اسلواکی  در 
آن ها  خريد  عادات  به  توجه  با  را  اسلواکی  مصرف کنندگان 
محیط زيست  از  آگاهی  ما،  نتايج  به  توجه  با  کرد.  شناسايی 
به طور  آن ها  می شود.  قوی تر  اسلواکی  مصرف کنندگان 
فزاينده ای از تأثیر قوی خود بر محیط زيست آگاه می شوند و با 

شکل 7. ترجیح کیسه خرید
منبع: پردازش خود
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خريد هوشمند سازگار با محیط زيست، پسماندهای بسته بندی 
را کاهش می دهند. روند استفاده از بسته بندی پايدار در حال 
افزايش است و پیش بینی ها حاکی از افزايش مداوم در آينده 
اروپا، اسلواکی همان طور که در مقدمه ذکر  است. طبق آمار 

شد در اين زمینه به نتايج بسیار مثبتی دست می يابد.
بايد  محیط زيستی  مسائل  مورد  در  رفتار  تغییر  رويکردهای 
توسط ابتکارات دولت مرکزی و محلی مديريت شود. همه بايد 
به دقت فکر کنند که چگونه می توانند مصرف بسته بندی را در 
زندگی روزمره کاهش دهند و به پايداری کلی در جهان کمک 
عملکرد  از  نمونه هايی  بر  بايد  همچنین  آتی  مطالعات  کنند. 
خوب تمرکز کند تا راهنمای مناسبی برای کشورهايی باشد 
آن ها  در  کافی  اندازه  به  پايدار  پسماند  مديريت  مفاهیم  که 
ايفا  کنترلی  نقش  بايد  محیط زيست  وزارت  توسعه نیافته اند. 
کند و به ويژه در روشنگری و ترويج بازاريابی بدون بسته بندی 

مشارکت داشته باشد.

تشکر و قدردانی:
سپیده  خانم  سرکار  از  قدردانی  و  تشکر  مراتب  بدين وسیله 

استاد حسن به عمل می آيد.
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چکیده

سنجش کارآیی مناطق 22 گانه شهرداری تهران در حوزه پسماند

با استفاده از مدل تحلیل پوششی داده ها

به طوری که  است  پسماند  ساماندهی  و  زباله  مديريت  شهری  مديريت  مهم  وظايف  از  يکی 
بسیاری از شهروندان عملکرد شهرداری ها را با ارزيابی مديريت زباله می شناسند و بخشی از 
شکايات مردم، مربوط به اين حوزه است. همچنین، با توجه به رشد چشمگیر جمعیت جهان و 
بهبود اسـتانداردهاي زنـدگي، مقـدار زباله های جامد شهري که از فعالیت های عادي و روزمره 
افزايش يافته  مداوم  به طور  است،  تولیدشده  تجاري  بخش های  و  مسکوني  مناطق  از  مردم 
است )Kerdsuwan et al,2015(. از سويی ديگر، تغییر الگوی مصرف جوامع، نبود روش های 
محدوديت  و  شهری  پسماندهای  دفع  و  جمع آوری  تولید،  امر  در  مؤثر  مديريتی  و  علمی 
توانايی دولت ها در حوزه مديريت پسماند، اين موضوع را به عنوان يکی از معضلات جوامع 
عملکرد  و  برنامه ريزی  برای  بنابراين  درحال توسعه درآورده  است.  شهری در کشورهای 
به عنوان  گوناگونی  شاخص های  و  داشته  ويژه ای  اهمیت  سازمان ها  عملکرد  ارزيابی  بهتر، 
معیارهاست  اين  مهم ترين  از  يکی  کارايی  که  شده اند  مطرح  امروزه  عملکرد  ارزيابی  معیار 
آن  با  که  می دهد  قرار  مديران شهری  اختیار  در  را  مناسبی  ابزار  امکان،  اين  )آذر،	01	(. 

بتوانند نظارت و ارزيابی دقیق تری را داشته و به صورت اثربخش عمل نمايند.
در مطالعه پیش رو، سعی بر آن داريم تا با استفاده از روش تحلیل پوششی داده ها به بررسی 
منظور  بدين  بپردازيم.  پسماند  مديريت  در حوزه  تهران  گانه شهرداری  مناطق 		  کارايی 
و  خروجی  رويکردهای  با  و  مقیاس  به  متغیر  و  ثابت  بازده  حالت  دو  در  يادشده  روش  از 
ورودی محور استفاده شده است. هدف از اين تحقیق مشخص نمودن شهرداری های کارآمد و 

ناکارآمد و تعیین الگوی واحدهای ناکارآمد در حوزه پسماند می باشد.
چهار شاخص تعداد پرسنل هر منطقه برای جمع آوری پسماند، ماشین آلات، هزينه قطعی در 
حوزه پسماند و جمعیت هر منطقه به عنوان ورودی و شاخص پسماند جمع آوری شده به عنوان 
خروجی مدل در نظر گرفته شده اند. نتايج نشان می دهد، مناطق 1، 4، 6 و 	1 در حالت بازده 
ثابت نسبت به مقیاس کارآمد بوده و در حالت بازده متغیر نسبت به مقیاس، علاوه بر مناطق 

قبلی، مناطق 8، 9، 10، 17 و 		 نیز کارآمد هستند.
در گام بعدی با به کارگیری مدل اندرسون-پیترسون رتبه بندی واحدهای کارآمد نیز به دست 
آمد. در انتها مشخص شد با چه میزان تغییر در ورودی ها و خروجی ها کارايی نسبی مناطق 

ناکارآمد بهبود می يابد.
واژگان کلیدی: ارزيابی عملکرد، تحلیل پوششی داده ها، کارايی، شهرداری تهران، مديريت 

پسماند
مقدمه:

ارزيابی عملکرد يک عنصر اجتناب ناپذير از زندگی سازمانی است و فقدان نظام ارزيابی در ابعاد 
مختلف اعم از منابع و امکانات، کارکنان، اهداف و راهبردها به عنوان يکی از علائم بیماری های 
ارتقای  و  منابع در دسترس  و  امکانات  از  بهینه  استفاده  اين رو  از  قلمداد می گردد.  سازمان 
کارايی برای دستیابی به رفاه و پاسخگويی به نیازهای رو به رشد به يک مساله بسیار مهم 

مبدل شده است )غیاثی و همکاران، 1400(
تصمیم هايي  يعني  است؛  سازمان  در  کارها  درست  اجراي  مفهوم  به  کارآيي  تعريف،  طبق 

علی جعفری شهرستانی1

)نويسنده مسئول(
دانشجوی دکترای توسعه اقتصادی 
اقتصاد،  دانشکده  برنامه ريزی،  و 
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مديريت  ارشد،  کارشناسی 
دانشکده  اطلاعاتی،  سیستم های 
دانشگاه  کامپیوتر،  و  برق  مهندسی 

شیراز، شیراز

سمانه موقر حور
سیستم های  ارشد،  کارشناسی 
دانشکده  اجتماعی،  و  اقتصادی 
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مديريت، دانشگاه صنعتی امیرکبیر، 
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بهبود  و  تولید  مقدار  افـزايش  هزينه هـا،  کاهش  با هدف  که 
کارايي،  مفهوم  اقتصاد  در  مي شوند.  گرفته  محصول  کیفیت 
کارايي،  مجموع  در  اما  است،  منابع  بهینه  تخصیص  همان 
معرف نسبت ستاده ها به نهاده ها در مقايسه با يک استاندارد 

مشخص است )میانجی و باريم نژاد،016	(.
بـراي ارزيـابي کـارايي بايد از روش های علمي و تثبیت شده 
استفاده کرد تا نتايج به دست آمده براي گرفتن تصمیم ها و 
سازمان ها  و  بوده  اطمینان  قابل  بهبود،  و  اصلاح  راهکارهاي 
قادر باشند، کارايي واحدهاي تصمیم گیرنده را دقیق سنجیده، 
کمیاب  منابع  از  اسـتفاده  در  را  خـود  توانمندی های  مقدار 
اقتصادي نمايان کرده و در صورت مشاهده ناکارايي واحدها با 
بررسي هاي لازم، زمینـه هـاي افـزايش کـارايي را فراهم آورند. 

)آذر،	01	(.
اخیر  سال های  طی  که  کارايی  ارزيابی  روش های  از  يکی 
پوششی  تحلیل  است،  گرفته  قرار  زيادی  محققان  موردتوجه 
رياضی  تکنیک  يک  داده ها  پوششی  تحلیل  می باشد.  داده ها 
به منظور ارزيابی کارايی تعداد واحد تصمیم گیرنده با چندين 
شاخص ورودی و خروجی می باشد. )امیری،96	1(. از جمله 
زمینه  نمودن  فراهم  داده ها  پوششی  تحلیل  قابلیت های 
از  يکی  امروزه  مهم  اين  که  می باشد  منابع  بهینه  تخصیص 
اساسی ترين نیازمندی های هر سازمان با توجه به محدوديت و 
گران قیمت بودن منابع مختلف خواهد بود )غیاثی و همکاران، 
1400(. اين روش که دارای رويکرد غیرپارامتريک و مبتنی بر 
برنامه ريزی رياضی است برای اولین بار توسط چارنز1، کوپر	 
با توجه به ضرورت مطالب گفته  ارايه شد.  و رودز	 )1978( 
شده، هدف از انجام پژوهش حاضر بررسی کاربرد روش تحلیل 

پوششی داده ها برای دستیابی به موارد زير است:
	 سنجش کارايی مناطق 		 گانه شهرداری تهران در حوزه •

پسماند
	 به • توجه  با  تهران  گانه شهرداری  مناطق 		  رتبه بندی 

مقدار کارايی به دست آمده برای هر واحد
	 کارآيی • افزايش  و  بهبود  برای  پیشنهادی  برنامه  ارايه 

مناطق ناکارآمد

1 Charnes
2 Cooper
3 Rhodes

پیشینه تحقیق
در بسیاری از تحقیقات روش DEA 4 برای اندازه گیری کارايی 
واحدهای مختلف استفاده شده است. از جمله در مورد بانک ها، 
از  برخی  ادامه  در  که  و...  بیمارستان ها  دانشگاه ها،  مدارس، 

نمونه های خارجی و داخلی بررسی شده است.
پیشینه تحقیق در جهان

میکائیلف و همکاران5 )	00	( کارايی 4	 شهرداری بلغارستان 
دولت های  وسیله  به  عمومی  خدمات  توزيع  خصوص  در  را 
محلی با استفاده از روش DEA ارزيابی کردند و شهرداری ها 
را بر اساس ناکارايی طبقه بندی کردند. در اين مطالعه هزينه 
کل به عنوان متغیر ورودی و شاخص های جمعیت کل، تعداد 
خانه های مسکونی، طول جاده ها، فضای سبز، تعداد کتابخانه ها 
نشان می دهند،  به صورت کمی  را  توزيع خدمات عمومی  که 
بر اساس مدل  به عنوان متغیر خروجی در نظر گرفته شدند. 
شهرداری ها  کل  از  درصد   6	 مقیاس  به  نسبت  ثابت  بازده 

ناکارآمد ارزيابی شدند.
روش  از  استفاده  با   ،)	001( همکارانش  و  وارتینگتون6 
دولت   10	 براي  را  مقیاس  کارايي  و  فني  کارايي   DEA
منظور  به  مطالعه  اين  در  کردند.  اندازه گیری  استرالیا  محلي 
بازيافتی  زباله و خدمات  اندازه گیری کارايی، مديريت داخلی 
آن انجام شد. نتايج نشان مي دهد که از بین 	10 شهرداري، 
آن ها  واحد   	7 و  خالص  فني  کارايي  داراي  آن ها  واحد   4	

داراي کارايي مقیاس بودند.
هیو و لی )008	( در پژوهش خود به ارزيابی کارايی در کاهش 
از  استفاده  با  گاز(  و  مايع  جامد،  )ضايعات  صنعتی  ضايعات 
مدل تحلیل پوششی داده ها برای 0	 ناحیه در چین در فاصله 
سال های 1996 تا 	00	 با داشتن 5 شاخص ورودی شامل 
تعداد کارگران، موجودی واقعی، پسماند خشک و هدر رفت 

آب و گاز و تنها شاخص خروجی آن GDP بودند، پرداخت.
عنوان  با  است،   	009 سال  به  مربوط  که  ديگری  پژوهش 
شهرداری های  بلندمدت  و  کوتاه  کیفیت  و  کارايی  بررسی 
اسپانیا، توسط ترزا باراکورکل و ديه گو پريور انجام گرفته است. 
اين پژوهش، درنهايت، با چرخش داده ها، سه مدل مختلف را 

4 Data Envelopment Analysis
5 Michailov et al
6 Worthington et al
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تشکیل می دهد و ثابت می کند که میزان کارايی شهرداری ها 
در اسپانیا با اندازه شهرها ارتباط مستقیم دارد.

چانگ چیانگ چون1 در سال 010	 در مقاله ای تحت عنوان 
"ارزيابی کارايی مديريت پسماند در تايوان" با استفاده از روش 
DEA به بررسی کارايی مديريت پسماند در مناطق روستايی و 
شهری در هر مرحله از مديريت پسماند اندازه گیری شده است. 
وی مراحل مديريت پسماند را در سه بخش طبقه بندی کرد: 
تولید، طبقه بندی و جمع آوری پسماند. نتايج مطالعه وی در 

اين مرحله به شرح ذيل می باشد:
بالاتر - 1 روستايی  مناطق  کارايی  پسماند  تولید  بخش  در 

به رشد  توجه  با  نشان می دهد  امر  اين  است.  از شهری 
اقتصادی و سطح آموزش بالاتر در مناطق شهری، الگوی 

مصرف در مناطق روستايی مناسب تر است.
سیستم - 	 تنوع  دلیل  به  پسماند  طبقه بندی  بخش  در 

مناطق  به  نسبت  بیشتری  کارايی  شهرها  در  خدماتی 
روستايی وجود دارد.

از - 	 بیشتر  در بخش جمع آوری پسماند کارايی در روستا 
مناطق شهری است؛ زيرا در شهرها جمعیت بیشتر بوده 
و برای جمع آوری پسماند احتیاج به تجهیزات و نظارت 

بیشتر می باشد.
مقاله  در   	010 سال  در  همکاران  و  سايموز  پدرو 
در بخش  استفاده  قابل  و محیط  تنظیمی  »دستورالعمل های 
پرتغال  کشور  که  کردند  بیان  پرتغال«  کشور  در  پسماند 
اين  که  می باشد  پسماند  خدمات  برای  تنظیمی  نهاد  دارای 
اپراتور شاخص هايی  برای هر  نهاد  اين  دارد.  نام   IRAR نهاد 
تعیین کرده و آن ها را با يکديگر مقايسه می کند. اپراتورهايی 
بهبود  را  خود  عملکرد  بايد  دارند،  ضعیف تری  عملکرد  که 
 DEA بخشند. کارايی خدمات پسماند در اين مقاله از روش
با استفاده از متغیرهای نهاده: نیروی انسانی به کارگرفته شده 
در بخش پسماند و متغیر ستانده پسماند جمع آوری شده و 
تأثیر  بهتر  عملکرد  برای  می شود.  اندازه گیری  کارايی  میزان 
محیط زيست و متغیرهای تصنعی مثل GDP و خدمات مربوط 
به سوزاندن و مخلوط کردن پسماند در نظر گرفته شده است. 
نتايج نشان دهنده اثر مثبت GDP و مخلوط کردن پسماند و 

اثر منفی تراکم جمعیت و سوزاندن بر کارايی می باشد.
سايمون دی جاگر و همکاران در سال 011	 در مقاله »اثر 
سیاست های کاهش پسماند روی هزينه جمع آوری و پردازش 
در شهر فنلاند« با استفاده از روش DEA تأثیر اجرای هرکدام 
از سیاست های کاهش پسماند بر روی کارايی را بررسی کردند. 
توافقات  وزن،  اساس  بر  قیمت گذاری  شامل  سیاست ها  اين 
همکاری داوطلبانه در زمینه پسماند، معامله مشترک پسماند 
شهری و تناوب جمع آوری می باشد. متغیر نهاده در اين مقاله 
هزينه صرف شده توسط شهرداری در امر مديريت پسماند و 
متغیرهای ستانده میزان پسماند تولیدی خانگی، قوطی، کاغذ، 

1 Chang Chen & et al

مقوا و شیشه در نظر گرفته شده است. نتايج نشان می دهد، 
داوطلبانه  همکاری  توافقات  سیاست  از  که  شهرداری هايی 
استفاده  پسماند شهری  مشترک  معامله  و  پسماند  زمینه  در 
پسماند  پردازش  و  جمع آوری  در  بیشتری  توانايی  می کنند، 
نسبت به سايرين دارند. قیمت گذاری بر اساس وزن و تناوب 

جمع آوری به نظر می رسد، روش مؤثری نباشد.
برناردينو بنیتو لوپز و همکاران در سال 011	 در مقاله "تعیین 
با  اسپانیا"  در  خیابان ها  نظافت  و  پسماند  کارايی جمع آوری 
استفاده از روش DEA عوامل مؤثر بر کارايی در اين بخش را 
شناسايی کردند. متغیر ستانده در اين تحقیق میزان پسماند 
جهت  شده  صرف  هزينه  میزان  نهاده  متغیر  و  تولیدشده 
جمع آوری پسماند می باشد. همچنین در متغیرهای محیطی: 
درآمد، تراکم جمعیت، شاخص نسبی برای کلیه فعالیت های 
اقتصادی  برای کلیه فعالیت های  گردشگری و شاخص نسبی 
در نظر گرفته شده است. نتايج نشان دهنده اين امر است که 
اثر هر واحد درآمد و تراکم جمعیت روی کارايی، منفی و اثر 

فعالیت های توريستی و اقتصادی مثبت می باشد.
پیشینه تحقیق در ایران

استان  شهری  عمران  فعالیت های  فنی  کارايی  اندازه گیری 
فنی 0	  کارايی  مطالعه  اين  در   :DEA از  استفاده  با  همدان 
با   1	81 تا   1	77 سال های  طی  همدان  استان  شهرداری 
نسبت  متغیر  بازده  و مدل  ناپارامتريک  از روش های  استفاده 
به مقیاس بررسی شده است. نهاده های اين مدل عبارتند از: 
1- درامد کل 0	 شهرداری استان همدان به صورت عملکرد و 
سالانه 	- تعداد پرسنل 0	 شهرداری برای 5 سال 	- مساحت 
محدوده خدماتی هر کدام از شهرداری ها و ستانده های مدل 
شامل کل هزينه های وظیفه عمران شهری به صورت عملکرد 
winD-  و سالانه است. اين مطالعه با استفاده از نرم افزارهای

EA1.4 و DEA solver انجام گرفته است و بیانگر آن است که 
در تمام سال ها کمتر از 50 درصد شهرداری ها کاملًا کارآمد 
و  قهاوند  فیروزان،  دمق،  شهرداری های  همچنین  و  بوده اند 
به عنوان  می توانند  و  داشته اند  صدرصد  کارايی  همواره  ملاير 

الگويی برای ساير شهرداری ها مطرح باشند. )اکبری 84	1(
ارشد  کارشناسی  پايان نامه  در   ،)1	8	( پارسا  بصیری  خانم 
خود با استفاده از روش DEA به بررسی کارايی شهرداری های 
استان همدان پرداخته اند. نتايج به دست آمده بیانگر آن است 
که در تمام دوره موردمطالعه کمتر از 50 درصد شهرداری ها 
هرگز  شهرداری ها  از  بسیاری  درحالی که  بوده اند،  کارا  کاملًا 

نتوانسته اند به کارايی کامل دست يابند.
به  خود  پژوهش  در   )1	89( قاسمی  و  خوشرو  محمودی 
از  با استفاده  محاسبه کارايی شهرداری های استان کردستان 
موردمطالعه سال های 84  زمانی  بازه  پرداختند.   DEA روش 
بود  خروجی محور   BCC مدل  استفاده  مورد  مدل  و   87 تا 
شهرداری  کارکنان  تعداد  شهری،  حوزه  مساحت  آن  در  که 
عمران  هزينه های  و  ورودی  به عنوان  شهرداری  درآمدهای  و 
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شهری به عنوان خروجی در نظر گرفته شدند. بر اساس نتايج 
 ،85 سال  در  و  درصد   47/6	  ،84 سال  در  آمده  دست  به 
7	/7	 درصد، در سال 86، 	1/8	 درصد و در سال 87 حدود 
45 درصد شهرداری های استان کردستان کارا بوده اند. آن ها 
به  میانگین کارايی مربوط  بیشترين  نتیجه گرفتند  همچنین 

سال 87 و کمترين آن مربوط به سال 85 بوده است.
کارايی   DEA روش  به کارگیری  با   )1	91( رضوی  و  رهنما 
	1 منطقه شهرداری مشهد را با دو فرض بازده ثابت نسبت 
 CCR )مدل های  مقیاس  به  نسبت  متغیر  بازده  و  مقیاس  به 
و BCC( ارزيابی کردند. چهار متغیر ورودی در اين پژوهش 
شامل تراکم جمعیت، هزينه، تعداد پرسنل شهرداري و زباله 
تولیدي به ازاء 1000 نفر و دو متغیر خروجی آن شامل درآمد 
و وسعت پروانه هاي ساختماني به مترمربع بود. نتايج به دست 
آمده نشان داد مناطق 1، 	، 8، 9، 	1 و ثامن کارآمد و ساير 
از روش کارايی  استفاده  با  ادامه  بوده اند. در  ناکارآمد  مناطق 

برتر )مدل AP( رتبه بندی مناطق شهر مشهد انجام شد.
ناحیه   	6 کارايی  ارزيابی  به   )1	9	( همکاران  و  کاظمی 
CCR در  DEA و مدل  از روش  با استفاده  شهرداری مشهد 
دو حالت ورودی محور و خروجی محور پرداختند. متغیرهای 
)نیروهاي  ناحیه  پرسنلي  هزينه  شامل  پژوهش  اين  ورودی 
شرکتي و غیرشرکتي(؛ میانگین سابقه کار تمام افراد بر اساس 
حکم کارگزيني؛ مجموع ارزش ريالي ساختمان ها و تجهیزات 
شامل  ناحیه  پیمان های  و  قراردادها  ريالي  ارزش  اداری؛ 
خدمات شهري، فضاي سبز، رفع سد معبر، نظافت و عمراني 
مجموع  ناحیه؛  شده  جذب  درآمد  آن  خروجی  متغیرهای  و 
متراژ معابر آسفالت و خاکي مشمول سرويس دهي در ناحیه؛ 
ارزش ريالي عملیات عمراني با توجه به قرارداد؛ حاصل ضرب 
)تعداد پروانه صادره توسط ناحیه × متراژ پروانه صادره( در هر 
ناحیه؛ تعداد خانوار ساکن در ناحیه؛ تناژ زباله جمع آوري شده 
در ناحیه بودند. بر اساس نتايج اين پژوهش، 0	 ناحیه از 6	 

ناحیه کارآمد و بقیه ناکارآمد بودند.
میری و همکاران )014	( به ارزيابی کارايی مناطق 		 گانه 
سه  پرداختند.   DEA روش  از  استفاده  با  تهران  شهرداری 
ثابت،  دارايی های  شامل  فوق  تحقیق  مدل  در  ورودی  متغیر 
متغیر خروجی  و چهار  درآمد کل  انسانی،  نیروی  هزينه های 
بازيافت و ضايعات، توسعه  از: توسعه فضای سبز،  آن عبارتند 
تحقیق  نتیجه  بزرگراه ها.  و  معابر  توسعه  فرهنگی،  فضاهای 
آن ها نشان داد 9 منطقه کارآمد و 14 منطقه ناکارآمد بودند. 
اندرسون- به کارگیری مدل  با  اين مطالعه مناطق کارآمد  در 

پیترسون )AP( رتبه بندی شدند.
پوششی  تحلیل  روش  از  استفاده  با   )1	9	( زيرکی  و  آماده 
داده ها، کارايی فنی شهرداری های تهران طی سال های 86	1 
پسماند  مبدأ  در  تفکیک  اجرای طرح  زمینه  در  را  تا 89	1 
به عنوان  تهران  شهر  گانه   		 مناطق  کرده اند.  اندازه گیری 
متغیرهای  شده اند.  گرفته  نظر  در  تصمیم گیرنده  واحدهای 
کامیون،  وانت،  تعداد  تحقیق، جمعیت، خانوار،  اين  در  نهاده 

موتور سه چرخ، تعداد کارگران در جمع آوری پسماند و تعداد 
غرفه های بازيافت موجود در هر منطقه می باشد. متغیر ستانده 
نیز میزان پسماند خشک جمع آوری شده از محل تولید است. 
نتايج نشان می دهد، طی سال های 86	1 تا 89	1، مناطق 	، 
5، 8، 	1، 16 و 		 دارای کارايی فنی در زمینه اجرای طرح 
تفکیک در مبدأ بوده و کاملًا به صورت کارآمد عمل می کنند. 

شهرداری منطقه 18 نیز کمترين کارايی فنی را دارد.
مبانی نظری:

عملکرد  مقايسه  و  ارزيابی  کاربردی جهت  معیارهای  از  يکی 
بخش های اقتصادی که دارای شعب و واحدهای مختلف بوده 
و منابع مورد استفاده آن ها همگن هستند، اندازه کارايی است. 
کارايی نشان می دهد که يک سازمان تا چه میزان از نهاده ها 
است.  کرده  استفاده  ستانده ها  تولید  جهت  در  بهینه  به طور 
ساده ترين و در عین حال کلی ترين تعريف از کارايی را »پیتر 
دراکر« ارايه کرده است. از نظر وی کارايی، انجام کارها به طور 
)عیسی خانی،  است.  کارها(  درست  )انجام  مناسب  و  شايسته 
91	1(. کارايي در مفهوم عام آن به معناي درجه و کیفیت 
 .)Farwel,1985( است  مطلوب  اهداف  مجموعه  به  رسیدن 
که  بود  خواهد  کارآمد  صورتي  در  تولید کننده  يک  بنابراين 
بتواند به کلیه اهداف تولیدي خود دست يابد. فارل پیشنهاد 

نمود که کارايي يک بنگاه شامل سه جزء است:
کارايی فنی )تکنیکی(: که توانايي يک بنگاه در به دست - 1

آوردن حداکثر محصول با استفاده از مقدار معیني نهاده و 
سطح مشخصی از فناوری را نشان می دهد. )شمس الدين 
ديگر  عبارت  به  يا  سوری،86	1(.  امیررضا  و  حسینی 
توانايي يک بنگاه براي تولید ستانده اي معین با حداقل 
کردن مجموعه نهاده ها. در اندازه گیری کارايي فني فرض 
مي شود که تابع تولید مرزي کارآمد کاملًا شناخته شده 

است.
در - 	 بنگاه  يک  توانايی  قیمت(:  )کارايی  تخصیص  کارايی 

استفاده از نسبت های بهینه نهاده ها با توجه به قیمت های 
آن ها را آشکار می سازد. )شمس الدين حسینی و امیررضا 
کردن  حداقل  کارايي  نوع  اين  از  هدف  سوری،86	1( 
فرض  اين  با  و  است  درآمد  کردن  حداکثر  يا  و  هزينه 
اندازه گیری مي شود که بنگاه با سازمان از پیش، از لحاظ 

تکنیکي کارآمد باشد.
از حاصل ضرب کارايی فنی و - 	 اقتصادی )هزينه(:  کارايی 

کارايی تخصیصی، کارايی اقتصادی بر حسب تعريف فارل 
به دست می آيد که اگر بنگاهی هم از لحاظ فنی و هم از 
لحاظ تخصصی کاملًا کارآمد باشد، دارای کارايی اقتصادی 
فني،  کارايي  محاسبه  هنگام  نمود  پیشنهاد  فارل  است. 
مناسب تر است که عملکرد يک بنگاه با عملکرد بهترين 
بنگاه هاي موجود در آن صنعت مورد مقايسه قرارگیرد. 
فارل نظرياتش را در اندازه گیری کارايي برمبناي کارهاي 
انجام شده توسط کوپمانس و دريو آغاز نمود و با توجه به 
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نارسايي شاخص هاي بهره وري جزيي بر روي اندازه گیری 
شاخص بهره وري کل عوامل تولید تأکید نمود.

کارايی  و  فنی  کارايی  میزان  سنجش  برای  عمده  روش  دو 
تصادفی  تابع  مانند  پارامتريک  دارد. روش های  مقیاس وجود 
بنا شده است و  اقتصادسنجی  بر اساس روش های  مرزی که 
روش های ناپارامتريک مانند روش تحلیل پوششی داده ها که 
Daskalopou-( است استوار  خطی  برنامه ريزی  روش های   بر 

lou,2009(. امروزه روش های اندازه گیری کارايي را مي توان به 
صورت زير طبقه بندي نمود.

تعیین  برای  روشی  به عنوان  اساساً  داده ها  پوششی  تحلیل 
Thanas- )کارايی نسبی واحدهای يک سازمان به کار می رود 

داده ها  پوششی  تحلیل  روش  عمده  مزيت   .)soulis,2003
نسبت به ساير روش های موجود برای اندازه گیری کارايی، اين 
است که می توان به وسیله آن، کارايی واحدهايی را که دارای 
چند ورودی و چند خروجی )غیرقابل تبديل به هم( هستند، 

ارزيابی کرد. )پورکاظمی،	8	1(
به بیان ديگر، روشی ناپارمتری مبتنی بر برنامه ريزی رياضی 
مجموعه ای،  نسبی  کارايی  اندازه گیری  هدف  با  که  است 
با  تصمیم گیری  واحدهای  نام  به  مشابه  سازمانی  واحدهای 
ورودی ها و خروجی های چندگانه يکسان )مانند بانک، شعب 
بیمه، مدارس، بیمارستان ها و...( ايجاد شده است. برای بهینه 
تحلیل  روش  اساس  بر  مدل  خروجی های  و  ورودی  کردن 
Coo-( از عبارتند  که  دارد  وجود  روش  دو  داده ها   پوششی 

:)per,2004
الف( نهاده محور: که مقادير ورودی را تا جايی که در مقدار 

خروجی ها تغییر وارد نکند، کاهش می دهد.
ب( ستانده محور: که مقادير خروجی را افزايش می دهد، 

نیاز  بیشتری  ورودی  به  تصمیم گیرنده  واحد  اينکه  بدون 
داشته باشد.

دلايل انتخاب تحلیل پوششی داده ها به عنوان الگويی مناسب 
توانايی  در  می توان  را  واحدها  فنی  کارايی  اندازه گیري  در 
منحصربه فرد اين الگو در ارزيابی واقع بینانه، ارزيابی هم زمان 
تعیین شده،  قبل  از  وزن هاي  به  نیاز  عدم  عوامل،  مجموعه 
جبرانی بودن، ارزيابی با گرايش مرزي و تصوير کردن بهترين 
وضعیت عملکردي به جاي وضعیت مطلوب عنوان کرد )امیری 

و همکاران، 96	1(.
مدل های اساسی تحلیل پوششی داده ها

تحلیل  روش  مدل هاي  معروف ترين  از  يکي   :CCR.
1 مدل 

پوششي داده ها، مدل CCR است که توسط چارنز، کوپر و رودز 
)1978( معرفي شده است. طبق مدل CCR، کارايی حاصل 
ورودی هاست  وزن دار  مجموع  به  خروجی ها  وزن دار  مجموع 

)مهرگان،95	1(:

در اين مدل xij مقدار ورودی i مورد استفاده توسط واحد j ام، 
 vi و ur ،ام j تولیدشده توسط واحد r مقدار مثبت خروجی yrj
به ترتیب وزن های مجهول و به عبارت ديگر متغیرهای تصمیم 
وزن ها  تخصیص  با  مدل  اين  در  هستند.  برنامه ريزی  مدل 
به صورت ضرايب به هر يک از ورودی ها و خروجی ها، ورودی ها 

1- این مدل اولین بار توسط چارنز، کوپر، رودرز در سال 1978 پیشنهاد شد که 
نام آن از حروف اول اسامی آن ها اقتباس شده است.

شکل 1 - کلاس بندی روش های ارزیابی کارایی )سوری و همکاران،1386(
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و خروجی های چندگانه به يک ورودی و يک خروجی مجازی 
 θp مقدار   p تصمیم گیرنده  واحد  هر  برای  می شوند.  تبديل 
درجه کارايی مورد ارزيابی )p ام( را نشان می دهد که مقدار 
بیشینه آن از معادله زير محاسبه می شود )چارنز و همکاران، 

:)1978

واحد  هر  کارايی  که  می کند  بیان  بالا  مدل  محدوديت های 
تصمیم گیرنده نبايد از 1 بیشتر باشد. متغیرهای تصمیم اين 
مدل وزن های ur و vi است و با حل آن بهترين وزن ها برای 
را  کارايی  دست  می آيد.  به  واحد  هر  کارايی  شدن  حداکثر 
مورد  و خروجی ها  ورودی ها  بر  تمرکز  ديدگاه  دو  از  می توان 

بررسی قرار داد )امیری و همکاران، 96	1(:
در يک مدل ورودی محور، يک واحد در صورتی ناکارآمد . 1

است که امکان کاهش هر يک از ورودی ها بدون افزايش 
از خروجی ها وجود  يا کاهش هر يک  ورودی های ديگر 

داشته باشد.
در يک مدل خروجی محور، يک واحد در صورتی ناکاراست . 	

که امکان افزايش هر يک از خروجی ها بدون افزايش يک 
ورودی يا کاهش يک خروجی ديگر وجود داشته باشد. 

در شکل 	 اين دو ديدگاه مشخص شده اند.

شکل 2- الگوی بهبود کارایی

عدم سهولت حل معادله 	 به دلیل کسری بودن، سبب شده 
اين منظور هرگاه  برای  به شکل خطی درآوريم.  را  آن  است 
مخرج کسر برابر يک در نظر گرفته شود به طوری که خروجی 
بیشینه شود مدل ورودی محور يا داده گرا1 خواهد بود که به 
به  اين مدل  CCR ورودی محور معروف است.  مدل مضربی 

قرار زير است:

در حالت دوم اگر صورت کسر برابر يک در نظر گرفته شود 
به طوری که ورودی کمینه شود مدل به فرم خروجی محور يا 
محور  خروجی   CCR مضربی  مدل  که  می آيد  در  ستاده گرا	 
نامیده می شود. تابع هدف و محدوديت های اين مدل به شرح 

زير هستند:

مدل ثانویه CCR: در مدل های 	 و 4 اگر متغیر θ  به عنوان 
 j ها به ازای هر λj متغیر دوگانه متناظر با محدوديت اول و
متناظر مجموعه محدوديت های دوم در نظر گرفته شوند مدل 
قالب ورودی  زير در  ترتیب  به   CCR يا مدل پوششی  ثانويه 

محور و خروجی محور حاصل می شوند )بولین	، 1998(:

1 Input-Oriented
2 Output-Oriented
3 Bowlin
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در مدل برنامه ريزی 5 و 6 در ارزيابی واحد تصمیم گیرنده p ام 
جواب بهینه نشان دهنده ی ترکیبی از واحدهای تصمیم گیرنده 
ورودی های  از  نسبتی  با  ترکیب  اين  که  است   λj ضرايب  با 

واحد p ام بتواند خروجی های واحد p ام را تولید کند.
تغییرات  ارتباط  مقیاس  به  بازده  مقیاس:  به  بازده  تعریف 
می کند.  بیان  را  سیستم  يک  خروجی های  و  ورودی ها  بین 
افزايش در مقدار  اين معناست که  به  ثابت1  بازده به مقیاس 
شود  خروجی  در  افزايش  به  منجر  نسبت  همان  به  ورودی، 
افزايش در مقدار ورودی،  با  يعنی  به مقیاس متغیر	  بازده  و 
کند  پیدا  افزايش  بیشتری  يا  کمتر  نسبت  به  مقدار خروجی 
)مهرگان،95	1(. مدل CCR به مدل بازده به مقیاس ثابت نیز 
معروف است. فرض بازدهی ثابت به مقیاس، در صورتی صحیح 
است که بنگاه ها در مقیاس بهینه عمل نمايند. در ادامه مدل 

بازده متغیر نسبت به مقیاس معرفی شده است.
نباشد،  ثابت  مقیاس  به  نسبت  بازده  هرگاه   :BCC.

3 مدل 
مدل CCR توانايی محاسبه ی کارايی و بهره وري را ندارد. به 
همین علت بنکر، چارنز و کوپر )1984( براي رفع اين مشکل، 
مدل BCC را که در آن بازده نسبت به مقیاس ممکن است 
متغیر باشد، مطرح کردند. به اين معنی که افزايش خروجی 
بیشتر يا کمتر از نسبت افزايش در ورودی است. معادله های 
مدل های ورودی محور و خروجی محور BCC به ترتیب به قرار 

زير هستند )بنکر و همکاران4، 1984(:

1 Constant Return to Scale
2 Variable Return to Scale

3- این مدل اولین بار توسط بنکر، چارنز، کوپر در سال 1984 پیشنهاد شد که 
نام آن از حروف اول اسامی آن ها اقتباس شده است.

4 Banker et al

در مدل بالا نوع بازده به مقیاس به صورت زير تعیین می شود:
uo  > o :1- بازده به مقیاس کاهشی

uo = o :بازده به مقیاس ثابت -	
uo < o :بازده به مقیاس افزايشی -	

مدل های بازده به مقیاس ثابت واحدهای کارآمدی کمتری را 
در بر می گیرد و محدودکننده تر از مدل های بازده به مقیاس 

متغیر می باشد.

داده ها  پوششی  تحلیل  کارآمد:  واحدهای  رتبه بندی 
کارايی  مقدار  اساس  بر  را  تصمیم گیرنده  واحدهاي  مجموعه 
يکی  می کند.  تقسیم  ناکارآمد  و  کارآمد  گروه  دو  به  آن ها 
رتبه بندي   DEA زمینه  در  محققان  موردعلاقه  مسائل  از 
اين  واحدهايی است که در گروه کارآمد قرار می گیرند و در 
زمینه تا به حال روش هاي متعددي ارايه شده است. يکی از 
اين روش ها به مدل AP معروف است که توسط اندرسون و 
امتیاز  روش،  اين  با  است.  شده  پیشنهاد   )199	( پیترسون 
واحدهاي کارآمد می تواند بیشتر از يک شود و به اين ترتیب، 
می توانند  غیرکارآمد  واحدهاي  مانند  نیز  کارآمد  واحدهاي 
 AP ثانويه  رتبه بندي شوند )مهرگان،95	1(. مدل مضربی و 

به ترتیب به قرار زير هستند:
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روش تحقیق
شکل 	 مراحل کلی پژوهش را به طور خلاصه نشان می دهد.

تعیین متغیرهای ورودی و خروجی: برای اندازه گیری کارايی با روش DEA دو دسته متغیر ورودی و خروجی موردنیاز هستند. 
متغیرهای ورودی مدل DEA با روش مصاحبه عمیق و نظرات خبرگان اين حوزه، سه شاخص تعداد پرسنل هر منطقه )نفر( برای 
جمع آوری پسماند، ماشین آلات، هزينه قطعی هر منطقه در حوزه پسماند و جمعیت در نظر گرفته شدند. از آنجا که هدف پژوهش 
حاضر بررسی کارايی مناطق 		 گانه در حوزه پسماند می باشد، متغیر خروجی در نظر گرفته شده پسماند جمع آوری شده می باشد 

)شکل 4(. در انتخاب متغیرهای ورودی و خروجی به محدوديت زير نیز توجه شده است )بولین، 1998(:
)تعداد ورودی+خروجی( × 	≥ تعداد واحدهای تصمیم گیرنده

شکل 3 - مراحل اجرای پژوهش

تعیین متغیرهای ورودی و خروجی

جمع آوری و آماده سازی داده ها

تعیین نوع مدل DEA  و حل آن برای محاسبه کارایی مناطق در حوزه

رتبه بندی مناطق 22 گانه در حوزه پسماند

تحلیل یافته ها و ارایه برنامه پیشنهادی برای بهبود کارایی مناطق ناکارآمد

شکل 4- ورودی ها و خروجی ها

پسماند جمع آوری شده

تعداد پرسنل هر منطقه 
)نفر( برای جمع آوری 

پسماند

ماشین آلات

هزینه قطعی 
در حوزه پسماند

جمعیت هر منطقه

مناطق 22 گانه شهرداری تهران

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پروژه، سازمان مديريت  از گزارش سامانه کنترل  انتخابی  به شاخص های  جمع آوری و آماده سازی داده ها: داده های مربوط 
پسماند و داده های مربوط به جمعیت از سازمان فاوا استخراج شده است )جدول 1(. در گزارش فوق شاخص هزينه قطعی در 

حوزه پسماند به علت همپوشانی با ساير داده ها در عدد ضرب شده است.

جدول 1- داده های پژوهش

منطقه

خروجی هاورودی ها

تعداد پرسنل هر منطقه 
)نفر( برای جمع آوری 

پسماند
هزینه قطعی ماشین آلات

درحوزه پسماند
پسماند 

جمعیتجمع آوری شده

18	01466	6.07181		9949	.889
	80614755	.697	584	069	.579
	6781	0545.85646		67		0.004
49	5185696.	807	4648917.	61
595	180680.9589	9470856.565
65791104	9.768					6	50.75	
745495	68.	6		85	15	1	.00	

84	078		9.	59075	5	4	5.044

9	454817	.16	77	118174.115
10	676		47.0	167184		6.885
1157495	6	.71	09		1		08.176
1	7771	956	.8164				40.909
1		4569		5.69	7	160	5	.054
14547101408.18			8	71489.101
158	5149588.	9	1154	9659.468
1644510		6	.876	68194	67.678
17		961	07.	67505176	78.	54
18518101		9.907548	8	419.	49
1947688	4	.770867190	55.5		
	0670115567.94	5	5	84	67.600
	145461	75.77	5		1	0186.	19
			1	79		7.801	671	5175.	98

منبع:گزارش ارزيابی عملکرد مناطق شهرداری تهران )99	1(

یافته ها
در جدول 	 مقدار درصد کارايی در دو وضعیت بازده ثابت به مقیاس )مدل CCR( و بازده متغیر به مقیاس )مدل BCC( و دو 

حالت ورودی محور و خروجی محور ارايه شده اند. محاسبات با استفاده از نرم افزار BT DEA SOLVER انجام شده است.
 BCC-I و BCC-O مقادير يکسانی دارد که اين نتیجه برای دو حالت CCR-O و CCR-I ، کارايی در دو حالت	بر اساس جدول 
الزاماً برقرار نیست. با استفاده از مدل CCR مناطق 1، 6،4 و 	1 در حالت کارآمد و در مدل BCC مناطق 8، 9، 17،10 و 		 
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علاوه بر مناطق قبلی در حالت کارآمد قرار دارد.

رتبه بندی واحدها با استفاده از مدل اندرسون-پیترسون: همان طور که در قسمت مبانی نظری بیان شد، يکی از معايب 
مدل های تحلیل پوششی داده ها، عدم رتبه بندی کامل بین واحدهای کارآمد است. اين مدل ها صرفاً واحدهای تحت بررسی را به 
دو گروه کارآمد و ناکارآمد تقسیم می کند و تفاوتی بین واحدهای کارآمد قائل نیست. در اين پژوهش، برای رتبه بندی واحدهای 

کارآمد از مدل AP استفاده شده است. در جدول 	 نتايج حاصل از حل اين مدل ارايه شده است.

نمودار ارايه شده در شکل 5 رتبه بندی مناطق 		 گانه شهرداری تهران را نمايش می دهد. مناطق 4، 6 و 	1 به ترتیب حائز 
رتبه های اول تا سوم هستند. محور افقی نمايشگر مناطق 		 گانه شهرداری تهران و محور عمودی، معیار کارايی را نمايش می دهد.

جدول 2- مقایسه کارایی مناطق

منطقه
نوع مدل و بازده به مقیاس

BCC-OBCC-ICCR-ICCR-O

1100100100100

	87888787
	9	949	9	
4100100100100
577787777
6100100100100
7919	8888
81001009	9	
91001008989
10991008	8	
1188898686
1	100100100100
1	9	9	8686
148	857878
1589908989
16919	8888
171001009191
1897979494
19919	8888
	095969494
	187947777
		1001008484
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برنامه پیشنهادی برای مناطق ناکارآمد: در اين قسمت مبنای ارايه راهکار جهت بهبود کارايی مناطق ناکارآمد را مدل بازده 
به مقیاس متغیر قرار داده ايم؛ زيرا مدل بازده به مقیاس ثابت برای حالتی کاربرد دارد که واحدها در مقیاس بهینه عمل نمايند. 
همان طور که اشاره شد، در مدل های ورودی محور، برای بهبود کارايی لازم است ورودی ها کاهش يابند. با توجه به اينکه شاخص 
جمعیت، عموماً به عنوان ورودی در نظر گرفته می شود و قاعدتاً کاهش جمعیت منطقی نمی باشد، لذا جزء مقادير بهبود يافته بیان 
نشده است. جدول 4 مقادير بهبوديافته ورودی ها، حاصل از حل مدل BCC  ورودی محور را نشان می دهد. ملاحظه می شود که 
در مناطق ناکارآمد راهکار بهبود با کاهش در ورودی ها همراه است. بديهی است برای مناطق کارآمد مقادير اصلی و مقادير هدف 

با يکديگر برابرند.

جدول 3- رتبه بندی مناطق

رتبهمقدار کاراییمنطقهرتبهمقدار کاراییمنطقه

11.010541	0.8585	
	0.8676151	1.0	7617
	0.9	867140.857	0
41.	05	1150.778611
50.7676	1160.88791	
61.0785	170.8799
70.87551	180.91	45
80.9	68190.9	614
90.889410	00.880	6

100.8		819	10.9	77		
111.010516		0.76918

شکل 5 - رتبه بندی مناطق
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جدول 4- مقدار کاهش در ورودی ها بر اساس مدل BCC ورودی محور

منطقه

تعداد پرسنل 
هر منطقه )نفر( 
برای جمع آوری 
پسماند )مقدار(

تعداد پرسنل هر منطقه 
)نفر( برای جمع آوری 

پسماند )هدف(

ماشین آلات
)مقدار(

ماشین آلات
)هدف(

هزینه قطعی 
در حوزه پسماند

)مقدار(

هزینه قطعی 
در حوزه پسماند

)هدف(

	806651.6	9	1471	9.	65	55	.697	58486.0679
	678608.0	541	011	.4		6545.85646	459.0	4
595	70	.84441801	9.8047680.9589	95	6.	401
7454417.	6099581.		75	68.	6		85	08.	9	5

10	67		4.88846	6	.69			47.0	167	45.8	5
115744	4.84	59584.	786	6	.71	09				.80	7
1		45	01.94486958.5455		5.69	7		11.004
14547454.605810185.440	408.18			8	14.0749
158	5694.49461491	4.0941588.	9	115519.601	
16445411.1	8510	79.4817	6	.876	68	04.5948
18518458.904	10190.0	75		9.907548		0.9104
194764	5.19548880.84	7	4	.770867	15.815
	0670608.0		9115110.008567.94	5	5455.8004
	1454	64.14	96156.8571	75.77	5		191.6	09

بحث و نتیجه گیري
هدف پژوهش حاضر ارزيابی کارايی مناطق 		 گانه شهرداری 
پوششی  تحلیل  روش  از  استفاده  با  پسماند  حوزه  در  تهران 
داده ها است. برای اين منظور متغیرهای ورودی چهار شاخص 
تعداد پرسنل هر منطقه برای جمع آوری پسماند، ماشین آلات، 
هزينه قطعی در حوزه پسماند و جمعیت هر منطقه و متغیر 

خروجی آن شاخص پسماند جمع آوری شده انتخاب شدند.
با فرض بازده ثابت نسبت به مقیاس )مدل CCR( مناطق 1، 
بازده  فرض  با  بوده اند.  ناکارآمد  مابقی  و  کارآمد   1	 و   6  ،4
متغیر نسبت به مقیاس )مدل BCC( علاوه بر مناطق قبلی، 
کارايی مناطق 8، 9، 10، 17 و 		 نیز برابر يک به دست آمد.

در گام بعدی با استفاده از مدل اندرسون-پیترسون مناطق 		 
گانه بر اساس مقدار کارايی رتبه بندی شدند که مناطق 4، 6 و 
	1 به ترتیب رتبه های اول تا سوم را به دست آوردند و مناطق 

5، 14 و 1	 در سه جايگاه آخر قرار گرفتند.
مناطق  کارايی  مقدار  بردن  بالا  برای  راهکارهايی  درنهايت 
گرديد  ارايه  محور  ورودی   BCC مدل  بر  تمرکز  با  ناکارآمد 

که از طريق کاهش ورودی ها انجام می  پذيرد. به عنوان نمونه، 
هر  پرسنل  تعداد  تا  است  لازم   	 منطقه  کارايی  بهبود  برای 
منطقه برای جمع آوری پسماند از 806 نفر به 	65 نفر و تعداد 
ماشین آلات از 147 ماشین به 0	1 عدد کاهش يابد. همچنین 
کاهش هزينه قطعی از 	.55 به 48.6 میلیارد تومان نیز در 

بهبود کارايی مؤثر می باشد.
با  پسماند  حوزه  در  را  کارايی  می توان  آينده  مطالعات  برای 
با هم  نتايج را  کمک ورودی و خروجی های ديگر محاسبه و 
مقايسه کرد؛ و يا کارايی در حوزه پسماند با شرايط مشابه در 
از  استفاده  با  بررسی کرد. همچنین  را  مقاطع زمانی مختلف 
بررسی  به  پروبیت،  و  لوجیت  روش های  و  تابلويی  داده های 
عوامل مؤثر بر کارايی فنی شهرداری در حوزه مديريت پسماند 

پرداخت.
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چکیده

راهنمای مدیریت پسماندهای خطرناک خانگی توسط خانوارها

در  دارند  خورندگی  و  واکنش پذيری  اشتعال زايی،  سمیت،  خواص  از  يکی  که  پسماندهايی 
ويژه هستند.  مديريت  مستلزم  و  می گردند  خانگی طبقه بندی  پسماندهای خطرناک  دسته 
بدين منظور در قانون مديريت پسماند و آيین نامه اجرايی آن، به اين دسته پسماندهای جامد، 
جزء ويژه پسماند عادی گفته می شود. برآوردها نشان داده است اين دسته از پسماندها در 
صورت احتساب پسماندهای الکتريکی و الکترونیکی به عنوان جزء ويژه پسماند عادی )0 تا 
4٪( و در غیراين صورت )0-1٪( از پسماند شهری را به خود اختصاص می دهد. بررسی های 
انجام گرفته بر روی پسماند شهر تهران در مبدأ تولید، گويای آن است که متوسط میزان 
سرانه تولید اين دسته از پسماندها در بازه )6	/6-5	/8( گرم در روز برای هر تهرانی برآورد 
شده است که اين میزان )		/1-1/58( درصد از سهم کل پسماند خانگی را به خود اختصاص 
داده است. با توجه به بالاتر بودن میزان تولید اين دسته از پسماندها در شهر تهران نسبت 
به برخی کشورها و همچنین عدم وجود برنامه مشخص جهت جمع آوری و مديريت مجزای 
اين دسته از پسماند، در پژوهش حاضر توضیحاتی جهت افزايش آگاهی شهروندان به منظور 
عادی  پسماند  ويژه  جزء  يا  و  خانگی  پسماندهای خطرناک  بهینه  مديريت  و  تولید  کاهش 
ارايه می گردد. با عمل به توصیه های مطرح شده در پژوهش حاضر، علاوه بر کاهش تولید، 
از خطرات احتمالی مرتبط با عدم مديريت صحیح اين دسته از پسماندها بر سلامت انسان و 

محیط زيست کاسته خواهد شد.
کلمات کلیدی: پسماند خطرناک خانگی، جزء ويژه پسماند عادی، مديريت پسماند

مقدمه:
پسماندهای خانگی، به آن دسته از مواد زائد اطلاق می گردد که توسط خانوارها طی فعالیت 
In-(  معمول روزمره تولید و بیشتر از دوسوم پسماند تولیدی در کل دنیا را شامل می شود

glezakis & Moustakas. 2015(. در میان اين دسته از پسماندها، مواد و پسماندهای متعدد و 
متنوعی به چشم می خورند که در ترکیبات شان موادی که برای سلامت انسان و محیط زيست 
زيان آور و خطرناک هستند، بکار برده شده است. بر اساس تعريف ارايه شده توسط آژانس 
حفاظت از محیط زيست ايالات متحده آمريکاEPA( 1( به آن دسته از پسماندهای خانگی که 
محتوی موادخورنده، سمی، واکنش پذير و قابل اشتعال باشند، پسماندهای خطرناک خانگی 
گفته می شود )USEPA,2005(. بر اساس قانون حفاظت و بازيابی منابع	 )RCRA( پسماندهای 
زير  خطرناک  پسماندهای  مديريت  قانون  از  ديگر  پسماند   14 همراه  به  خانگی  خطرناک 
بخش	 C مستثنی شده و پسماند غیرخطرناک محسوب شده اند و می بايست مطابق با قوانین 
مندرج در زيربخش D مديريت و دفع گردند )Conservation & Act,2014(. بر طبق تعريف 

1 United States Environmental Protection Agency )EPA(
2 Resource Conservation and Recovery Act )RCRA(
3 Subtitle

هومن غلامپور ارباستان 1

دانشجوی دکترای مهندسی 
محیط زيست، گرايش مواد زائد 

جامد، دانشکده فنی، دانشگاه تهران

1. H_gholampour@ut.ac.ir
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خانگی  خطرناک  پسماندهای  ملی  انجمن  توسط  شده  ارايه 
طبیعت  به واسطه  که  پسماندهايی   )NHHWF( انگلستان1 
بیولوژيکی و يا شیمیايی آن ها سلامت انسان و يا محیط زيست 
خطرناک  پسماندهای  دسته  در  می سازند  روبرو  خطر  با  را 
خانگی طبقه بندی می گردند)Slack et al,2009(. بر اساس ماده 
	 بند 	 قانون مديريت پسماند ايران به کلیه پسماندهايی که 
قبیل  از  خواص خطرناک  از  يکی  حداقل  بودن  بالا  دلیل  به 
خورندگی  اشتعال،  يا  و  انفجار  قابلیت  بیماری زايی،  سمیت، 
همچنین  و  باشد  داشته  نیاز  ويژه  مراقبت  به  آن،  مشابه  و 
آن دسته از پسماندهای پزشکی و نیز بخشی از پسماندهای 
دارند  خاص  مديريت  به  نیاز  که  کشاورزی  صنعتی،  خانگی، 
جزء پسماندهای ويژه محسوب می شوند. همچنین وفق ماده 
مصوب  پسماند  مديريت  اجرايی  آيین نامه  از   	 تبصره  و   4
غیرخطرناک  پسماند  خانگی،  پسماندهای  ويژه  جزء   ،1	84
محسوب نمی گردد اما مديريت آن برعهده مديريت کنندگان 
)نجفی  می باشد  شهرداری ها  يعنی  غیرخطرناک  پسماندهای 
سال  در  جهانی  بانک  گزارش  اساس  بر   .)1	9	 رضايی،  و 
شمال  و  خاورمیانه  کشورهای  ديگر  همانند  ايران  در   	018
آفريقا، 87 درصد از پسماندهای تولیدی به روش های مختلف 
دفن می گردند. بر اساس اين گزارش سهم دفن در فضای باز 
7/	5٪، دفن کنترل شده 14/1٪، خاکچال بهداشتی ٪10/8 
 Kaza et(.می باشد درصد   9/4 غیرمشخص  دفن  محل های  و 
فلزات  برخی  گرفته وجود  بررسی های صورت  al,2018( طی 
سنگین و آلاينده های آلی در شیرابه های مراکز دفن پسماند 
شهری می تواند ناشی از حضور پسماندهای خطرناک خانگی 
در جريان پسماند شهری باشد )Slack et al,2005(. علاوه بر 

1 UK-based National Household Hazardous Waste Forum

اين حضور پسماندهای مواد آرايشی، لوسیون ها و دترجنت ها 
و همچنین باتری ها و لامپ های فلورسنت در جريان پسماند 
خانگی  خطرناک  پسماندهای  دسته  در  همگی  که  شهری 
سیلوکسان ها  میزان  افزايش  باعث  می شوند،  طبقه بندی 
دفن  مراکز  از  منتشره  گازهای  در  جیوه  حاوی  بخارات  و 
 .)Narros et al,2009; Tao et al,2017( می گردند  پسماند 
علاوه بر اثرات زيست محیطی گفته شده، از هزينه های زيادی 
جريان  در  خانگی  خطرناک  پسماندهای  وجود  به واسطه  که 
پسماند شهری به مديريت کنندگان پسماند برای حمل ونقل، 
اثرات  به عنوان  می توان  می شود  تحمیل  دفن  و  پیش تصفیه 
 Slack( نمود  اشاره  پسماندها  از  گروه  اين  مديريت  اقتصادی 
پسماندهای  جمع آوری کنندگان  ديدن  آسیب   .)et al,2009
خانگی و ايجاد نارضايتی شغلی نیز از اثرات اجتماعی حاصل 
 Jeong et( است  خانگی  خطرناک  پسماندهای  مديريت  از 

)al,2016

طبقه بندی پسماندهای خطرناک خانگی
در پژوهش های انجام گرفته در دنیا طبقه بندی های مختلفی 
اساس،  اين  بر  است.  ارايه شده  پسماندها  از  اين دسته  برای 
اصلی  طبقه بندی   10 در  خانگی  خطرناک  پسماندهای 
هستند؛  خود  به  مخصوص  زيرگروه های  دارای  هرکدام  که 
دسته بندی شده اند. در جدول شماره )1( فهرست 10 گروه به 
همراه زيرگروه ها ارايه شده است. لازم به ذکر است در صورتی 
دفع  هنگام  در  را  ظرف  محتوی  مواد  از  وزنی  درصد   1 که 
در خود داشته باشند در دسته پسماندهای خطرناک خانگی 

قرارمی گیرند.
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جدول 1- طبقه بندي پسماندهاي خطرناک خانگی

پاک کننده های 
خانگی

محصولات 
محافظت فردی

باتری ها
مواد مصرفی

در تعمیر و
 نگهداری منزل

داروها
پسماندهای

 بیولوژیکی و 
عفونی

سموم، 
آفت کش ها و 

کودها

موادمصرفی 
در 

تعمیر خودرو

لامپ های 
فلورسنت

سایر

لوازم آرايشی شوينده لباس
مواد باتری های -Aو بهداشتی

حاوی آزبست
داروهای 
لامپ های روغن موتورعلف کش هاديالیزخوراکی

مهتابی
رنگ های
پايه آب

داروهای قیرباتری های -Cمحافظ موشوينده ظروف
تزريقی

دستکش های 
لامپ های روغن ترمزآفت کش هالاتکسی

اسپیرال
رنگ های 

روغنی

روغن سمومسرنگ هالوسیون هاايزوگامباتری های -Dلوسیون هاشوينده کمکی
هیدرولیک

لامپ های 
کم مصرف 

شمعی
حلال ها

باتری های عطر و ادوکلنسفیدکننده ها
دکمه ای

درزگیرهای 
کودهای کاندومپماد و کرم هاپنجره

انواع چسبروانکارهاشیمیايی

باتری های اسپری بدننرم کننده ها
اتومبیل

کپسول های 
بارورکننده های گاز استريلشیاف هاآتش نشانی

خاک
مايع 

واکس کفشبرف پاک کن

صابون هایگازپاک کن ها
آرايشی

لوله های شکسته 
PVC

مکمل های 
لوح فشردهفیلتر روغنبانداژغذايی

کارتريج چاپگرپودر بچهصابون ها

شوينده سرويس
موادمصرفیلاک ناخنبهداشتی

در عکاسی

شوينده های
چندمنظوره

عکس پاک کننده  لاک
راديولوژی

دماسنج خمیردندانمحافظ های چوب
جیوه ای

بازکننده های
شامپوفاضلاب

خوش بوکننده های
هوا

شوينده های 
بدن

)Delgado et al,2007; Pourzamani et al,2019(
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پسماندهای  ترکیب  و  تولید  میزان  بررسی  نتایج 
خطرناک خانگی تولیدی در شهر تهران

 بر اساس نتايج به دست آمده در پژوهش غلامپور ارباستان و 
گیتی پور که در سال 99	1 به بررسی تأثیرات تغییرات فصلی 
خانگی  خطرناک  پسماندهای  ترکیب  و  تولید  سرانه  روی  بر 
در شهر تهران پرداخته اند، بیشترين سهم تولید پسماندهای 
خطرناک خانگی متعلق به فصل تابستان و کمترين آن مربوط 
پژوهش  اين  نتايج  اساس  بر  همچنین  است.  پايیز  فصل  به 
بازه  در  پسماندها  از  دسته  اين  تولید  سرانه  میزان  متوسط 
)6	/6-5	/8( گرم در روز برای هر تهرانی برآورد شده است 
که اين میزان )		/1-1/58( درصد از سهم کل پسماند خانگی 
را بخود اختصاص داده است. در نمودار )1( درصد و ترکیب 
پسماندهای خطرناک خانگی شهر تهران نشان داده شده است.

شکل 1: ترکیب پسماندهای خطرناک خانگی در شهر تهران
)Gholampour Arbastan & Gitipour,2020 )

همان طور که در شکل 1 قابل مشاهده می باشد، نتايج آنالیز 
محصولات  کنار  در  خانگی  شوينده های  که  است  آن  گويای 
آرايشی بهداشتی و بخش ساير که شامل رنگ ها، حلال ها و... 
می باشند سه بخش عمده پسماند خطرناک خانگی شهر تهران 
و  شد  گفته  آنچه  به  توجه  با  داده اند.  اختصاص  خود  به  را 
براساس نیاز به افزايش آگاهی شهروندان نسبت به کاهش در 
راهنمای  در  پسماندها  از  دسته  اين  مديريت صحیح  و  مبدأ 
حاضر به ارايه توضیحاتی در اين خصوص پرداخته خواهد  شد.

راهنمای کاهش تولید و مدیریت پسماندهای خطرناک 
خانگی در شهر تهران

1- سموم دفع آفات
تولید  از  اجتناب  آفات  دفع  سموم  مديريت  روش  بهترين 

آن هاست.

1-1-کاهش و اجتناب از تولید پسماند سموم دفع آفات
	 تهیه سموم دفع آفات به میزان موردنیاز•
	 استفاده از تمامی محتويات سموم•
	 در • همسايگان  به  نیاز  بر  مازاد  سم  گذاردن  اختیار  در 

پسماند  هم  کار  اين  با   ( مشابه.  مشکل  وجود  صورت 
کل  سم پاشی  علت  به  هم  و  نموده ايم  تولید  کمتری 

منطقه، امکان بروز دوباره مشکل را کاهش داده ايم.(
	 بازپس گیری • امکان  با شرکت سازنده در خصوص  تماس 

مقادير مازاد
	 سموم، • حاوی  ظروف  کاهش  جهت  مناسب  راه حل 

طبقه بندی  خطرناک  پسماندهای  دسته  در  خود  که 
مصرف کنندگان،  توسط  خالی  ظروف  ارايه  می گردند، 
جهت خريداری سموم مشابه جديد است. در صورتی که 
سمومی که در داخل ظروف قبلی ريخته می شوند کاملًا 
شستشوی  به  نیازی  ديگر  باشد،  پیشین  ترکیب  مشابه 
نخواهد  مصرف کنندگان  و  تولیدکنندگان  توسط  ظروف 
اين  از  ناشی  آلودگی های  که  معناست  بدان  اين  و  بود 

فرآيند به حداقل خواهد رسید.
2-1-نحوه مدیریت صحیح باقیمانده ها و ظروف حاوی 

سموم شیمیایی
	 برچسبی نصب گرديده • از سموم،  برخی  بر روی ظروف 

می دهد  نشان  را  آن ها  صحیح  دفع  نحوه  که  است 
پسماند  اين  ايمن  دفع  روش  از  می توان  بدين وسیله 

اطمینان حاصل کرد.
	 تماس با وزارت جهاد کشاورزی، وزارت بهداشت، درمان •

شرکت های  همچنین  و  شهرداری ها  پزشکی،  آموزش  و 
دفع  دقیق  روش  از  اطلاع  منظور  به  تولیدکننده سموم 

اضافات و يا سموم تاريخ مصرف گذشته.
	 خودداری اکید از سوزاندن، دفن کردن، تخلیه در سیستم •

آب و فاضلاب، سینک و محل های زهکش آب، پیش از 
اطلاع از نحوه صحیح مديريت و دفع سموم اضافی و تاريخ 

مصرف گذشته.
	 استفاده از لیست شرکت های مورد تأيید سازمان حفاظت •

محیط زيست به منظور دفع پسماندهای خطرناک سموم 
.)Https://b2n.ir/e90103(  .مازاد

	 در صورتی که روزی امکان بازيافت ظروف حاوی سموم •
اين  درپوش  و  برچسب  لفافه،  گرديد،  مقدور  کشور  در 
مجزا  به صورت  ظروف  و  گردد  جدا  می بايست  ظروف 
بازيافت شود. در حال حاضر تنها راهکار موجود، دفع اين 
ظروف به روش دفن بهداشتی و زباله سوز بوده و بازيافت 

آن ها غیرقانونی می باشد.
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دفع  سموم  پسماندهای  مدیریت  در  مهم  نکات   -1-3
آفات
	 محتوی • ظروف  روی  بر  شده  ذکر  دستورالعمل  مطالعه 

سموم قبل از استفاده و دفع آن.
	 حاوی • ظروف  از شستشو  حاصل  آب  رهاسازی  از  پیش 

اين  روی  بر  شده  نصب  برچسب  به  طبیعت،  در  سموم 
ظروف دقت نمايید و اطمینان حاصل کنید که اين کار 

تأثیر منفی بر محیط زيست نداشته باشد.
	 نگهداری و انباری سموم در ظروف اصلی دارای برچسب •

به دلیل انتخاب و طراحی اين ظروف متناسب و سازگار 
با سم دورنشان.

	 عدم استفاده از ظروف سموم برای هیچ گونه هدف ديگری •
به جز پرکردن با سم مشابه.

	 نظیر • ديگر  نگهداری سموم در ظروف  از  اکید  خودداری 
بطری های آب معدنی و ... .

	 استفاده از تجهیزات و لباس های مناسب در زمان مواجهه •
با سموم.

	 بارگیری • سموم،  اختلاط  محل  متر   50 حداقل  فاصله 
از  صرف نظر  آب.  چاه های  تا   ... و  سم پاش ها  در  سموم 

فعال يا غیرفعال بودن چاه ها.
	  شستشوی مناسب ظروف سموم پس از استفاده از کلیه •

محتويات داخل ظروف و يا تخلیه سموم غیرقابل استفاده 
جهت دفع.

	 استفاده از دستکش های مقاوم در برابر موادشیمیايی و •
عینک های محافظ برای محافظت از چشم ها در هنگام 

شستشوی ظروف حاوی سموم.
	 ايجاد آلودگی خاک، آب های سطحی و آب های زيرزمینی •

و آسیب جدی به گیاهان، جانوران و منابع آبی در صورت 
عدم شستشوی ظروف حاوی سموم.

	 حاوی سموم • از کشورها، شستشوی ظروف  بسیاری  در 
قانون  طبق  بر  و  نیست  داوطلبانه  و  اختیاری  عملی 
است  موظف  ظروف  داخل  سموم  اين  از  استفاده کننده 

ظروف خالی را تنظیف نمايد.
	 بهترين زمان برای شستشوی ظروف، دقیقاً بلافاصله پس •

از مصرف سموم می باشد، زيرا با گذشت زمان محتويات 
شدت  به  شستشو  فرآيند  و  شده  خشک  ظروف  داخل 

دشوار خواهد شد.
آفات دو روش  به منظور شستشوی ظروف حاوی سموم دفع 
پرداخته  هريک  توضیح  به  ادامه  در  که  است؛  پیشنهاد شده 

می شود:

1-3-1- روش شستشوی سه مرحله ای
به منظور شستشوی ظروف آلوده به سموم دفع آفات به روش 

شستشوی سه مرحله ای اقدامات زير بايد انجام گیرد:
پوشیدن لباس ها و تجهیزات محافظت فردی.. 1
درب ظرف را باز کنید و کلیه محتوای ظروف را تخلیه . 	

نمايید، اجازه دهید طی 0	 ثانیه کلیه محتويات ظروف 
به داخل سم پاش انتقال يابد )برای اين منظور می توانید 
از سروته نمودن ظرف استفاده کنید(. بلافاصله شستشو 
را آغاز نمايید در غیراينصورت فرآيند شستشو به شدت 
شستشوی  امکان  که  صورتی  در  شد،  خواهد  دشوار 
بلافاصله وجود ندارد، درب ظرف را تا زمان مناسب برای 

شستشو، مجدداً ببنديد.
0	-10٪ ظروف را پر از آب و يا محلول شستشو کنید . 	

)حلال های سموم شیمیايی(
بستن مجدد درب ظرف.4. 
تکان دادن ظرف به منظور شستشوی سطح داخلی.5. 
بازکردن درب ظرف سم و ريختن محتويات آن را به داخل 6. 

سم پاش و تخلیه محتويات ظرف به طور کامل به داخل 
سم پاش پس از 	0 ثانیه.

تکرار مراحل 	-6 دو بار ديگر.7. 
از 8.  جلوگیری  منظور  به  سم  ظروف  کردن  سوراخ  يا  پاره 

استفاده مجدد و عدم استفاده از ابزار پاره و سوراخ کردن 
اين ظروف در مکان های ديگر علی الخصوص آشپزخانه و 

يا داخل منزل.
 .9Https://b2n.ir/فهرست با  تماس  و  ظروف  درب  بستن 

مخازن  داخل  در  قراردادن  ظرف.  امحای  جهت   e90103
جمع آوری پسماند در صورت عدم امکان امحای صحیح 

ظروف.
و . 10 تفکیک  کشور،  در  بازيافت  امکان  صورت  در   .1

متفاوت  جنس  به  توجه  با  آن  درب  و  ظرف  جداسازی 
آن ها. گرچه اکنون هیچ امکانی جهت بازيافت اين ظروف 

در کشور وجود ندارد.

2-3-1- روش شستشوی با جریان آب پرفشار
پاک سازی ظروف حاوی سموم با جريان آب پرفشار انجام خواهد 
شد. بدين منظور، می توان از نازل های تقويت کننده فشار آب 
استفاده کرد. اين نازل ها قابلیت نصب بر روی شیلنگ آب را 
داراست و توسط آن می توان پاک سازی و شستشوی اين ظروف 
را انجام داد. اين روش نسبت به روش شستشوی سه مرحله ای، 
مؤثرتر، سريع تر و راحت تر است در ضمن استفاده از اين روش 
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جهت شستشوی ظروف کوچک، بهترين رويکرد ممکن است. 
مراحل اجرای اين روش به شرح زير است:

پوشیدن لباس ها و تجهیزات محافظت فردی.قسمت های . 1
پايینی ظرف را سوراخ نمايید و نازل آب با قابلیت تنظیم 

فشار را در آن قرار دهید.
باز کردن درب ظرف و تخلیه کلیه محتوای ظروف. اجازه . 	

داخل  به  ظروف  محتويات  کلیه  ثانیه   	0 طی  دهید 
از سروته  يابد )برای اين منظور می توان  انتقال  سم پاش 
نمودن ظرف استفاده کرد(. بلافاصله شستشو آغاز شود در 
غیراين صورت فرآيند شستشو به شدت دشوار خواهد شد، 
درصورتی که امکان شستشوی بلافاصله وجود ندارد، درب 

ظرف تا زمان شستشوی دوباره بسته شود.
سوراخ کردن قسمت های پايینی ظرف و قراردادن نازل آب . 	

با قابلیت تنظیم فشار در ظرف.
مخزن . 4 بالای  در  سروته  به صورت  را  سم  دادن ظرف  قرار 

داخل  در  شستشو  از  حاصله  آب  جمع آوری  و  سم پاش 
مخزن.

بر اساس مدت زمان مشخص شده توسط شرکت سازنده . 5
که معمولاً 0	 ثانیه می باشد )بر روی برچسب نصب شده 
بر روی برخی از محصولات، به نحوه شستشو اشاره شده 
است در غیر اين صورت همان میزان 0	 ثانیه را ملاک 
عمل قرار دهید( شستشو ادامه و در اين مدت نازل را در 
درون ظرف چرخانده تا کلیه محفظه ظرف شسته شود.

شستشوی جداگانه درب ظرف و ريختن آب حاصله در . 6
داخل سم پاش.

فهرست . 7 با  ظرف  امحای  جهت  و  بسته  را  ظروف  درب 
Https://b2n.ir/e90103 تماس حاصل نشود. درصورتی که 
ندارد آن ها در داخل  امحای صحیح ظروف وجود  امکان 

مخازن جمع آوری پسماند قرار داده شود.
توجه . 8 شد،  فراهم  کشور  در  بازيافت  امکان  درصورتی که 

شود که ظرف و درب آن دارای جنس متفاوت است و بايد 
از يکديگر جدا شده و تفکیک گردند. گرچه اکنون هیچ 

امکانی جهت بازيافت اين ظروف در کشور وجود ندارد.
نکته قابل توجه اين است که در کشورهايی که در آن ها امکان 
بازيافت ظروف سموم نیز وجود دارد، اين روند از بازيافت ديگر 
پسماند  جمع آوری  طريق  از  و  بوده  جدا  پلاستیکی  ظروف 
خشک و يا غرف بازيافت صورت نمی گیرد در نتیجه از تحويل 
ظروف به غرف بازيافت و يا اپلیکیشن های جمع آوری پسماند 

خشک اکیداً خودداری شود.

ظروف  انبارش  و  ذخیره سازی  در  مهم  نکات   -1-3-3
خالی سموم دفع آفات

	 ظروف شسته نشده بايد همانند ظروف پر از سموم ذخیره •
و انبارش گردد. اين بدان معناست که در هنگام انبارش 
ظروف شسته نشده، درب ظروف را بسته و ظروف را در 
مکانی مسقف که درب ورودی آن قابل قفل شده باشد، 

ذخیره شود.
	 در روش شستشو با جريان آب پرفشار، سوراخ و حفره ای •

ظروف  اين  انبارش  فلذا  می گردد  ايجاد  ظروف  روی  بر 
می بايست در داخل ساختمان انجام گیرد تا از ورود آب 
پس  گردد.  جلوگیری  ظروف  داخل  به  برف  يا  و  باران 
از شستشو درب ظرف را باز گذاشته تا محتويات داخل 

ظرف کاملًا خشک گردد.
	 ظروف شسته شده با فرآيند شستشوی سه مرحله ای را •

در  بايد  است  شده  بسته  آن ها  درب  که  زمانی  در  تنها 
خارج از خانه نگهداری نمود، ظروف شسته شده به روش 
سه مرحله ای اگر دارای درب هستند، نیاز به نگهداری در 

محیط های سربسته ندارند.

2- پاک کننده  های خانگی
1-2- کاهش تولید پسماندهای پاک کننده  های خانگی

تنها راه مديريت پسماندهای حاصل از پاک کننده  های خانگی، 
کاهش مصرف آن ها و استفاده از ترکیبات جايگزين با اثرات 
مخرب کمتر می باشد. در جدول 	 برخی جايگزين های ارايه 
شده  ارايه  آمريکا  محیط زيست  حفاظت  سازمان  توسط  شده 

است.
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جدول 2: جایگزین های کم خطر ارایه شده توسط EPA برای شوینده های خانگی

روش جایگزینپاک کننده  های خانگی

لکه ها بلافاصله با آب گازدار )سودا( پاک شود. مقداری نشاسته ذرت بر روی فرش ريخته و پس از مدتی با جاروبرقی جمع تمیزکننده فرش و مبلمان
گردد. از پاک کننده های پايه صابون و شامپوهای غیر اسپری برای فرش استفاده گردد.

از راه بازکن و يا فنرهای مخصوص باز کردن راه های آب استفاده نموده و يا نصف فنجان سديم کربنات را در داخل مجرای راه بازکن
فاضلاب ريخته و سپس 	 فنجان آبجوش در راه آب ريخته و به صورت هفتگی با آب گرم فلاش شود.

پارچه را به روغن زيتون، سويا و يا تخم کتان آغشته کرده؛ يا دو قاشق غذاخوری روغن زيتون را با يک قاشق غذاخوری براق کننده مبلمان
سرکه و 	05 سی سی آب به آرامی مخلوط گردد؛ يا 	 قسمت روغن گیاهی و 1 قسمت آب لیمو مخلوط کرده و سپس با 

آن مبلمان پاک گردد.

سرکه و آب لیمو را با آب رقیق کرده؛ يا 	 قاشق غذاخوری سديم کربنات را با 	05 سی سی آب مخلوط کرده و سپس به عنوان پاک کننده  های معمول
شوينده استفاده گردد.

آب را با میزان مساوی سرکه مخلوط نموده و با اسپری بر روی شیشه پاشیده و سپس با حوله پارچه ای شیشه را پاک گردد.شیشه پاک کن ها

مقداری جوش شیرين و آب بر روی نقاط کثیف ريخته شود.پودر لباسشويی

از جوش شیرين يا خمیر نمک استفاده گردد. با استفاده از سرکه، آرد و نصف فنجان نمک برای ساخت خمیر نمک استفاده پاک کننده  فلزات
گردد.

از مخلوط نصف فنجان آمونیاک، يک سوم فنجان سرکه و يک چهارم فنجان جوش شیرين در 	.87 لیتر آب استفاده گردد.شوينده های چندمنظوره

لکه گاز پاک کن روی  بر  يا  داده،  انجام  را  و جوش شیرين شستشو  اسکاچ  يا  و  برس  از  استفاده  با  پاک کنید،  اين صورت  به  را  لکه ها 
جوش شیرين و يا نمک پاشیده و اجازه دهید مدتی بگذرد سپس شستشو انجام گردد.

خمیری از آب و جوش شیرين درست کرده و آن را بر روی لکه قرار داده و پس از مدتی پاک گردد.پاک کننده  ظروف چینی

جوش شیرين را بر روی فرش پاشیده و پس از مدتی با جاروبرقی جمع آوری گردد. می توان از آب گازدار )سودا( برای پاک پاک کننده  قالیچه و فرش
کردن لکه ها استفاده کرد.

استفاده از جوش شیرين، نمک و بوراکسپاک کننده  سطوح سرامیکی

نقره داخل 	05 سی سی آب گرم حاوی 1 قاشق چای خوری جوش شیرين، 1 قاشق چای خوری نمک و فويل آلومینیومی پاک کننده  نقره
قرار داده شود.

لکه ها را به سرعت پاک کرده به اين منظور می توان از آب گازدار و يا خمیر جوش شیرين استفاده کرد.لکه برها

نوشابه سیاه بدون گاز، بوراکس و يا جوش شیرين می تواند بدين منظور مورد استفاده قرار گیرد.شستشوی کاسه توالت
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محصولات  باقیمانده های  دفع  روش های   -2-2
پاک کننده  های خانگی

برچسب نصب شده بر روی محصولات را به دقت بررسی و 1. 
درصورت وجود دستورالعملی جهت دفع صحیح محصول 

موردنظر، برطبق دستورالعمل اقدام شود.
از 	.  مقداری  مشخص،  دستورالعمل  نبود  صورت  در 

پاک کننده موردنظر در کمی آب حل شود، اگر محصول 
موردنظر محلول در آب باشد، می توان مقادير مازاد را در 
و  ژل ها  مايعات،  اکثر  کرد.  دفع  فاضلاب  داخل سیستم 
پودرهای مورد استفاده در منزل در اين دسته طبقه بندی 

می گردند.
اکثر محصولات جامد نظیر صابون ها، قابل دفع در مخازن 	. 

جمع آوری پسماندهای شهری می باشند.

محصولات  باقیمانده  مواد  دفع  در  مهم  نکات   -2-3
پاک کننده  خانگی

	 جامد • پاک کننده  محصولات  دفع  به  تمايل  صورت  در 
داخل  در  شهری،  پسماند  جمع آوری  مخازن  در 

دستمال کاغذی پیچیده شود.
	 از اختلاط مايعات شوينده با يکديگر در زمان استفاده از •

روش تخلیه در سیستم فاضلاب شهری جلوگیری شود. 
)عدم دفع هم زمان موادی با ترکیب مختلف(.

	 فاضلاب • در سیستم  پودر  زياد  مقادير  دفع  از  خودداری 
شهری در يک بازه زمانی مشخص. اين عمل ممکن است 

باعث انسداد مجاری فاضلاب گردد.

4-2-دفع صحیح ظروف حاوی پاک کننده  های خانگی
	 ظروف کاملًا تخلیه شود.•
	 ظروف خالی نظافت و از روش شستشوی سه مرحله ای •

)روشی که برای شستشوی ظروف حاوی سموم شرح داده 
شده است(، برای پاک کردن ظروف حاوی پاک کننده های 

خانگی استفاده شود.
	 مجاری • در  دارد  امکان  افشانه هستند  داری  که  ظروفی 

منظور  بدين  بماند،  باقی  شوينده  ماده  مقداری  افشانه 
مجاری  تا  شود  اسپری  آب  بار  چندين  است  ضروری 

افشانه به خوبی پاک گردد.
	 آب • محفظه  در  قراردادن  بدون  سرافشانه  بار  چندين 

اسپری شود تا آب درون افشانه نیز تخلیه گردد.
	 قراردادن ظروف شسته شده در معرض هوای آزاد تا به •

خوبی خشک گردند.
	 ظروف تمیز که اکثراً از جنس پلاستیک های قابل بازيافت •

هستند را درصورتی که امکان استفاده مجدد از آن ها در 

بازيافت شهرداری و  به غرف  باشد،  نداشته  منزل وجود 
يا اپلیکیشن های جمع آوری پسماند خشک تحويل شود.

3-پسماندهای تیز و برنده
ظروف 1.  داخل  در  برنده  و  تیز  پسماندهای  قراردادن 

فرورفتن  از خطر  جلوگیری  به منظور  نوک تیز  مواد  دفع 
سرنگ ها در بدن و يا پاره شدن و سوراخ شدن پوست با 

پسماندهای نوک تیز.
قراردادن پسماندهای نیز و برنده در داخل ظروف مورد . 	

تأيید سازمان غذا و دارو. در غیر اين صورت استفاده از 
ظروفی با جنس پلاستیک سخت به عنوان جايگزين.

اطمینان از ويژگی های لازم ظروف مورد استفاده به عنوان . 	
ظروف حاوی پسماندهای نوک تیز.

در نظر گرفتن ظروف قابل حمل جهت استفاده در سفرها.. 4
بهداشتی، . 5 لوازم  فروش  مراکز  از  اطلاعات  دريافت 

دامپزشکی ها، داروخانه ها، بیمارستان ها، مراکز درمانی و 
... در موارد ذيل:

	 را • دارو  و  غذا  سازمان  تأيید  مورد  و چگونه ظروف  کجا 
برای دفع پسماندهای تیز و برنده تهیه نمايیم؟

	 آيا اين مراکز امکان دفع اين ظروف و سرنگ های استفاده •
خود  تولیدی  پسماندهای  کنار  در  را  شما  توسط  شده 

دارند؟
همچنین 6.  و  نوک تیز  اشیاء  پسماندها،  داشتن  نگه  دور 

و  کودکان  دسترس  از  را  پسماندها  اين  حاوی  ظروف 
حیوانات خانگی. بستن کامل درب ظروف حاوی پسماند 
پسماندهای  حاوی  ظروف  برچسب  قراردادن  و  نوک تیز 
مخازن  داخل  در  قراردادن  سپس  و  آن  روی  نوک تیز 

جمع آوری پسماند.

1-3- کارهایی که در زمینه مدیریت پسماندهای تیز و 
برنده نباید انجام پذیرد

به صورت 1.  نوک تیز  اشیاء  پسماند  قراردادن  از  خودداری 
غیرايمن در داخل مخازن جمع آوری پسماند.هرگز سوزن 

تزريق و اشیاء نوک تیز را در داخل توالت نیاندازيد.
خودداری از انداختن سوزن تزريق و اشیاء نوک تیز را در . 	

داخل توالت.
را . 	 نوک تیز  اشیاء  ديگر  و  سرنگ  قراردادن  از  خودداری 

بازيافت  قابل  آن ها  بازيافت.  قابل  پسماندهای  داخل  در 
نیستند.

نصب . 4 و  کردن، شکستن  خارج  کردن،  از خم  خودداری 
فرد  توسط  استفاده شده  بر روی سرنگ  مجدد درپوش 
و  جدی  عفونت های  باعث  است  ممکن  کار  اين  ديگر. 
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غیرقابل بازگشت گردد.
خودداری از دفع سرنگ های استفاده شده بدون درپوش. . 5

و  دفع  محل های  در  که  افرادی  به  است  ممکن  زيرا 
جمع آوری و ... کار می کنند، صدمات جدی وارد نمايد.

4-داروها
پسماندهای حاصل از داروهای تاريخ مصرف گذشته در دسته 
پسماندهای خطرناک خانگی طبقه بندی می گردند و دفع آن ها 
به هر صورت باعث ايجاد آلودگی های زيست محیطی می شود. 
با  مرتبط  آلودگی های  بروز  از  جلوگیری  جهت  راه  تنها  فلذا 
و  اجتناب  منظور  به  تلاش  پسماندها  از  دسته  اين  مديريت 

کاهش اين پسماندها می باشد.
راهکارهای اجتناب و کاهش از تولید پسماند ناشی از داروهای 

استفاده نشده و تاريخ مصرف گذشته به شرح زير است:
کاهش مصرف داروهای شیمیايی.. 1
خريد دارو فقط با تجويز پزشک اقدام به خريد دارو.. 	
کل . 	 مصرف  به  اقدام  و  انتها  تا  درمان  دوره  پیگیری 

داروهای تجويز شده.
تهیه فهرستی از نوع و میزان داروهای موجود در منزل . 4

و قرار دادن پزشک معالج در جريان داروهای موجود در 
منزل و پرهیز از خريداری داروهای مازاد.

بروز کردن فهرست دارويی خود در هر ماه.. 5
مطالعه با دقت دستورالعمل نگهداری داروها و نگهداری . 6

دقیق داروها طبق دستورالعمل ذکر شده بر روی جعبه 
ترتیب  بدين  محصول.  جعبه  داخل  راهنمای  کاغذ  يا  و 
می توان از کارايی و سلامت دارو در زمان مصرف اطلاع 

حاصل کرد.
دلیل . 7 به  عنوان  هر  تحت  دارو  گرفتن  نبودن پس  مجاز 

بخشنامه  مطابق  نگهداری  شرايط  نشدن  رعايت  امکان 
اکید وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی.

دقت در تاريخ مصرف دارو هنگام خريد و همچنین زمان . 8
مصرف.

تاریخ مصرف گذشته  داروهای  پسماند  دفع  1-4-روش 
و استفاده نشده

ارسال . 1 به  نسبت   Https://b2n.ir/e90103 از  استفاده  با 
سازمان  تأيید  مورد  شرکت های  به  دارويی  پسماندهای 
اين  اصولی  امحای  جهت  در  محیط زيست  حفاظت 

پسماندها اقدام شود.
درصورتی که امکان امحای اين دسته از پسماندها در شهر . 	

يا استان شما مقدور نیست می توان پسماند داروهای خود 
را طبق مراحل زير دفع کرد:

خارج کردن داروها از داخل بسته بندی 	
قهوه،  	 تفاله  نظیر  جاذب  مواد  با  داروها  کردن  مخلوط 

پوست بادام زمینی، خاک رس، بنتونیت و ... .
ظرف  	 داخل  در  جاذب  مواد  و  داروها  مخلوط  قراردادن 

دردار و يا کیسه های قابل عايق بندی.
قراردادن ظروف در بسته و يا کیسه غیرقابل نفوذ را در  	

داخل مخازن جمع آوری پسماند شهری.

برخی 	.  دارو،  و  غذا  بین المللی  سازمان  مصوبه  طبق  بر 
شربت ها و سوسپانسیون های تاريخ مصرف گذشته قابل 

تخلیه در سیستم فاضلاب می باشند. 

5-دفع افشانه های خوشبوکننده هوا و یا بدن
افشانه ها به دلیل وجود هوای فشرده در آن ها جزء پسماندهای 
با قابلیت انفجار طبقه بندی شده است از سويی ديگر به دلیل 
ايجاد  باعث  پسماندها  اين  سیلیس  حاوی  ترکیبات  وجود 
فرسايش و خوردگی در تسهیلات بازيابی انرژی می گردند. با 
توجه به آنچه گفته شد، پسماند افشانه ها در دسته پسماندهای 

خطرناک خانگی طبقه بندی می گردند.

1-5- دفع افشانه های فلزی خالی
افشانه کاملًا خالی است. قبل 1.  اطمینان حاصل شود که 

از دور انداختن قوطی افشانه خود، لحظه ای درنگ شود 
نازل  از  اگر مادهای  يا خیر؟  آيا کاملًا خالی است و  که 
افشانه خارج نمی شود و گرفتگی و يا انسدادی در نازل 
دفع  برای  افشانه  که  شد  مطمئن  می توان  ندارد،  وجود 

آماده است.
	 را • آن  افشانه،  قوطی  بودن  خالی  از  اطمینان  منظور  به 

وجود  آن  داخل  در  مايعی  شويم  متوجه  که  داده  تکان 
ندارد.

	 ديگری • نحو  به  بايد  نیستند  خالی  که  افشانه  قوطی 
مديريت شوند، زيرا وجود مقاديری از مايع در داخل اين 

افشانه ها می تواند در هنگام دفع خطرناک باشد

از ايجاد تغییر در قوطی افشانه اکیداً خودداری شود.	. 

لازم نیست به منظور دفع پسماند قوطی های فلزی افشانه ها 
تغییری در آن ها ايجاد شود. آن ها به همان شکلی که هستند، 

دفع شوند.
	 فلذا • است.  شده  تنظیم  قوطی ها  اين  درون  فشار 

درصورتی که در معرض دمای بالا قرار گیرد، امکان دارد 
منفجر گردند

	 قراردادن • يا  و  افشانه ها  کردن  سوراخ  به  اقدام  هیچ گاه 
آن ها در معرض حرارت نشود



118

فصلنامه آموزشی، پژوهشی مدیریت پسماند| شماره ۲۰| پاییز و زمستان ۱۴۰۰ مقالات

	 پلاستیکی • آن ها  اگرچه  شود،  جدا  افشانه ها  از  نازل ها 
هستند.

	 به • می تواند  هستند  پلاستیکی  که  افشانه ها  روی  درب 
منظور بازيافت جدا گردد.

محتويات افشانه ها در نظر گرفته شود.	. 
از  برخی  نشده اند.  پر  و  تولید  يکسانی  مواد  از  افشانه ها  همه 
افشانه ها محتوی مواد خطرناک هستند بنابراين نبايد آن ها را 
در داخل مخازن جمع آوری پسماند خشک، غرف بازيافت و يا 
توسط تماس با اپلیکیشن جمع آوری پسماند خشک مديريت 
افشانه ها  روی  همواره  حشرات(  سموم  افشانه  )مانند  کرد 
مطالعه شود و تنها زمانی که بر روی آن ها نشانه قابل بازيافت 

را مشاهده کرديد، اقدام به ارجاع آن به غرف شود.
	 اگر برروی افشانه دستورالعمل خاصی برای دفع ذکر شده •

دستورالعمل  مطابق  را  افشانه  پسماند  می بايست  است، 
ذکر شده مديريت گردد.

ارائه به مبادی بازيافت4. 
	 در صورت تمايل می توان اين پسماندها را به غرف بازيافت •

تحويل داده، يا آن ها را در کنار ديگر فلزات قابل بازيافت 
قرار داده و درون مخازن پسماند قابل بازيافت قرار داد. 
همچنین می توان از اپلیکیشن های مجاز برای جمع آوری 

پسماندهای خشک استفاده کرد.

2-5- دفع افشانه های پر یا نیمه پر
انداخته . 1 دور  نیستند  خالی  کاملًا  که  افشانه هايی  هرگز 

نشود.
ممکن است که دور از ذهن به نظر برسد که دفع افشانه های پر 
يا نیمه پر ممکن است باعث بروز مشکلاتی بزرگ گردد. به اين 
دلیل که افشانه ها دارای فشاری تنظیم شده هستند، ممکن 
است حرارت و يا فشار متراکم کننده، در فرآيندهای بازيافت 
و يا حمل توسط وسايل حمل پسماند، باعث انفجار و آسیب 

جدی به افراد يا ماشین آلات شود.

آن 	.  کامل  اتمام  زمان  تا  افشانه ها  از  شود  تلاش   .	
استفاده کرد.

افشانه ها  پسماند  از  شدن  خلاص  برای  روش  راحت ترين 
و  بازيافت  روش  به  آن  دفع  سپس  و  انتها  تا  آن ها  استفاده 

تحويل آن به غرف جمع آوری پسماند خشک است.
	 در صورتی عدم تمايل به استفاده از باقیمانده محتويات •

افشانه، بهترين راه اهدای آن به ديگر افراد است.

از سوراخ کردن يا انداختن افشانه ها در داخل آتش . 	  .	
به منظور دفع اين افشانه ها به شدت پرهیز شود.

امحاء پسماندهای  به مراکز  پر  نیمه  يا  پر و  افشانه  وقتی که 
خطرناک مندرج در Https://b2n.ir/e90103 تحويل می شود. 
افراد متخصص در اين مراکز، اين افشانه ها را سوراخ نموده و 
آماده بازيافت می کنند. اما نکته قابل تأمل اين است که اين 
امر توسط متخصصین و با تجهیزات پیشرفته انجام می پذيرد. 
پس تحت هیچ شرايطی اين فرآيند در منزل انجام نشود. علاوه 
بر اين در ايام آتش بازی چهارشنبه آخر سال برخی افراد اقدام 
به انداختن افشانه های خود در داخل آتش می کنند که اين امر 
نیز می تواند علاوه بر ايجاد انفجار باعث متصاعد شدن گازهای 

بعضاً خطرناک نیز گردد.

روغن های  بازیافت  و  مجدد  استفاده  مدیریت،   -6
استفاده شده )مستعمل(

روغن های استفاده شده و يا مستعمل واژه ای است که دقیقاً 
اين،  از  پیش  که  ترکیبی  يا  و  نفتی  پايه  روغن های  کلیه  به 
می شوند  باعث  روغن ها  می گردد.  اطلاق  شده اند،  استفاده 
خودروها، ماشین های چمن زنی، و ديگر ماشین آلات نرم تر و 
روان تر کار کنند اما در حین استفاده معمول از اين روغن ها، 
ترکیبات  يا  و  آب  فلزات،  براده  کثافات،  نظیر  ناخالصی هايی 
شیمیايی امکان دارد، وارد ترکیب اين روغن ها گردند، بديهی 
است که در اين زمان روغن ها کارايی خود را از دست خواهند 
داد. در نتیجه نهايتاً روغن های استفاده شده بايد با روغن های 

تازه و يا بازفرآوری شده جايگزين گردند.

1-6- اطلاعات پایه در مدیریت روغن های مستعمل در 
منزل

اگر شما از جمله شهروندانی هستید که روغن اتومبیل خود 
اين  بايد  که چگونه  بدانید  بايد  تعويض می کنید،  را خودتان 
روغن های استفاده شده را درست و اصولی مديريت کرد. روغن 
که  صورتی  در  خودرو،  روغن موتور  تعويض  يک بار  از  حاصل 
به درستی مديريت نگردد، می تواند 785411.784	 لیتر )1 
میلیون گالن( آب تازه را آلوده نمايد )آب مصرفی 50 نفر در 

مدت 1 سال(.

نکاتی که می بايست درباره روغن های مستعمل بدانیم:
	 است • ممکن  پايدار  نامحلول،  شده،  استفاده  روغن های 

حاوی ترکیبات شیمیايی سمی و فلزات سنگین باشد.
	 مدت زمان لازم در جهت تجزيه آن ها بسیار زياد است.•
	 به دلیل چسبندگی بالا قابلیت آلوده سازی هر منطقه ای •

را دارند، از سواحل ماسه ای گرفته تا اجزای بدن پرندگان
	 روغن های آلوده، از بزرگ ترين آلوده کننده های مسیل ها •

و محل های گذر آب بوده که ممکن است باعث آلودگی 
منابع آب گردند.
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مجدد  استفاده  منظور  به  می تواند  که  2-6-روش هایی 
مورد  منزل  در  مستعمل  روغن های  صحیح  دفع  یا  و 

استفاده قرار گیرد:
می توان از روغن های استفاده شده به عنوان روان کننده 1. 

در ديگر تجهیزات استفاده کرد.
از مراکز تعمیر اتومبیل و تعويض روغنی ها در جهت ارائه 	. 

اطلاع  و  اجازه  کسب  آن ها  به  شده  استفاده  روغن های 
پالايشگاه ها  و  است که شرکت ها  دلیل  بدان  اين  گردد. 
به جمع آوری و بازيافت روغن های مستعمل از اين مراکز 
اقدام می نمايند، و در صورت تحويل اين پسماندها توسط 

شهروندان به فرآيند بازيافت کمک خواهد شد.
ساختمان های در حال ساخت به منظور استفاده در روان 	. 

شده  استفاده  روغن های  نیازمند  بتنی،  قالب های  کاری 
و  پرس وجو  زمینه  اين  در  نیز می توان  آن ها  از  هستند. 

تحقیق کرد.
در 4.  مستعمل  روغن های  نگهداری  به  تصمیم  صورت  در 

کامل  اطمینان  نگهداری،  ظروف  نشت  عدم  از  خانه، 
حاصل شود.

روغن های  بازیافت  و  مجدد  استفاده  فواید   -6-3
مستعمل

بازيافت و استفاده مجدد از روغن های مستعمل از دفع آن ها به 
مراتب ارجح تر بوده و می تواند فوايد زيادی برای محیط زيست 
به  می توانند  شده  بازيافت  روغن های  باشد.  داشته  همراه  به 
سوختی  روغن های  به عنوان  يا  پالايش شده  جديد  روغن های 
پردازش شده و يا در صنايع نفتی به عنوان ماده اولیه استفاده 

شوند.
دلايل تأکید بر بازيافت و استفاده مجدد از روغن های استفاده 

شده شامل موارد زير می گردد:
	 آلودگی • از  را  آب وخاک  مستعمل،  روغن های  بازيافت 

حفظ می کند.
	 ناخالصی • اندکی  فقط  نیستند  پسماند  روغن موتورها 

منابع  آن ها  بازيافت  بنابراين  است؛  شده  وارد  آن ها  به 
ارزشمندی را حفظ می نمايد.

	 پالايش و تولید روغن های جديد از روغن های مستعمل •
نیازمند انرژی کمتری نسبت به پالايش نفت خام و تولید 

روغن های جديد است.
	 مستعمل • روغن  گالن(   1( لیتر   	.785 از  استفاده  با 

می توان 66	.	 لیتر روغن روان کننده جديد تولید کرد 
از نفت  اين محصول  تولید  برای  اين در حالی است که 

خام نیاز به پالايش 158.987 لیتر نفت خام است.

7- لامپ های کم مصرف و مهتابی ها
به دلیل آنکه لامپ های کم مصرف و مهتابی ها، حاوی مقاديری 

از جیوه در درون خود هستند، در دسته پسماندهای خطرناک 
ويژه ای  شرايط  تحت  می بايست  و  شده  تقسیم بندی  خانگی 

مديريت گردند.

1-7-کاهش و اجتناب از تولید
ضمانت 1.  دارای  و  گارانتی  دارای  کم مصرف  لامپ های 

محل  و  تاريخ  لامپ،  روی  بر  و  شود  خريداری  تعويض 
سوختن  يا  و  فنی  نقص  صورت  در  تا  شود  ثبت  خريد 
لامپ پیش از زمان ضمانت، بتوان آن ها را با لامپ سالم 
تعويض کرد. در اين روش لامپ های سوخته و يا معیوب 
به شرکت تولیدکننده عودت داده شده و بازيافت شده و 

يا به طريقه اصولی مديريت می گردد.
آسیب های 	.  با  جايگزين  محصولات  از  حتی المقدور 

زيست محیطی کمتر نظیر لامپ های DEL استفاده شود.

1-1-7- به چه دلایلی بازیافت لامپ های کم مصرف و یا 
مهتابی ها مهم است؟

در  جیوه  انتشار  از  پسماندها  از  دسته  این  بازیافت 
و  کم مصرف  لامپ های  می نماید.  جلوگیری  محیط زیست 
اغلب وقتی در درون مخازن جمع آوری پسماند  يا مهتابی ها 
جمع آوری  ماشین های  درون  در  می شوند،  ريخته  شهری 
زباله سوزها  يا  و  به مراکز دفن پسماند  يا  و  فشرده می گردند 
انتقال می يابند، می شکنند و باعث انتشار جیوه به محیط زيست 

می گردند.
مواد دیگر موجود در لامپ ها قابل استفاده مجدد . 1

هستند. بازيافت لامپ های کم مصرف و مهتابی ها امکان 
استفاده مجدد از فلزات، شیشه و ديگر مواد سازنده اين 

پسماندها را فراهم می سازد.
کم مصرف . 2 لامپ های  دفع  کشورها  از  بسیاری  در 

و یا مهتابی ها در درون مخازن جمع آوری پسماند 
شهری ممنوع بوده و جرایمی را برای متخلفان در 

پی دارد.

2-1-7-دفع صحیح لامپ های کم مصرف و مهتابی ها
می توانید لامپ های کم مصرف و مهتابی ها را در شهر تهران به 
نزديک ترين غرف الکتروکاپ تحويل داده تا از مديريت صحیح 

آن ها مطمئن شد.

3-1-7- در صورت شکسته شدن لامپ های کم مصرف 
و یا مهتابی ها در منزل باید چه کار کنیم؟

1- پیش از پاک سازی
	 خارج کردن افراد و حیوانات خانگی از اتاق•
	 تهويه هوا برای مدت 5-10 دقیقه با باز کردن پنجره ها•
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	 کردن • خاموش  کولر  يا  و  هوا  سیستم  وجود  صورت  در 
اين تجهیزات.

	 فراهم کردن مواد لازم جهت جمع آوری قطعات لامپ های •
شکسته که شامل:

کاغذ ضخیم و يا مقوا 	
چسب نواری 	
دستمال های کاغذی و يا پارچه ای مرطوب )برای سطوح  	

سفت وسخت( و
مربا،  	 نگهداری  )مخصوص  خالی  شیشه ای  ظرف  يک 

ترشی، سس و يا ...( با درب فلزی و يا کیسه پلاستیکی 
که بتوان از عدم نشت توسط آن اطمینان حاصل کرد.

2- در حین پاک سازی
	 از • زمانی  تنها  نشود.  استفاده  جاروبرقی  از  حتی المقدور 

جاروبرقی استفاده شود که ديگر امکان جمع آوری به هیچ 
باعث  می تواند  جاروبرقی  نباشد.  مقدور  ديگری  طريق 
پخش پودر حاوی جیوه و يا بخار جیوه در محیط گردد.

	 رؤيت • قابل  پودرهای  و  شکسته  شیشه های  دقت  با 
از کاغذ  جمع آوری شود. برای جمع آوری خرده شیشه ها 
جهت  نواری  چسب  از  شود.  استفاده  مقوا  يا  و  ضخیم 
جمع آوری خرده شیشه های ريز و پودر از سطوح استفاده 

گردد.
	 مواد حاصل از پاک سازی از جمله، خرده شیشه ها، پودر، •

مقوا، دستکش و... را درون شیشه مربا قرار داده و درب 
آن را به خوبی بسته شود.

3- پس از پاک سازی
	 کیسه • حتی  جمع آوری شده  تجهیزات  و  مواد  کلیه 

در  را  آن  از  استفاده  صورت  در  را  جاروبرقی  مخصوص 
کیسه دربسته جمع آوری شود.

	 جزء • جیوه  با  آلودگی  به واسطه  جمع آوری شده  مواد 
پسماندهای خطرناک محسوب می شوند و بهترين روش 
پسماندهای  امحای  مراکز  با  تماس  آن ها  دفع  جهت 

خطرناک Https://b2n.ir/e90103 می باشد.
	 در صورتی که امکان امحاء وجود نداشته باشد، می توان •

را درون مخازن جمع آوری پسماند شهری دفع  پسماند 
کرد.

	 در صورت امکان درب اتاق تا چند ساعت باز گذاشته شود •
و در حد امکان از استفاده سیستم تهويه هوا تا چندين 

ساعت خودداری شود.

8-مدیریت پسماند ظروف و رنگ های استفاده نشده
لیتر(  میلیون   	4	( گالن  میلیون   64 آمريکا،  در  هرساله 
رنگ استفاده نشده توسط منابع خانگی دور ريخته می شود. 
طول 04		4	6  به  اتوبانی  برای خط کشی  رنگ  میزان  اين 
معناست  بدان  اين  دورنما،  به عنوان يک  است  کافی  کیلومتر 
که می توان با اين میزان رنگ 16 بار فاصله کره زمین تا ماه را 
خط کشی نمود. همچنین اين میزان رنگ برای پرکردن 8	1 

استخر المپیک کافی است.

به منظور جلوگیری با کاهش تولید و همچنین دفع صحیح اين 
رنگ ها، می بايست بدانیم که اين رنگ ها چند دسته هستند. 
به طورکلی رنگ ها دو دسته هستند. دسته اول رنگ های پايه 
علت  به  آب.  پايه  يا  لاتکس  رنگ های  دوم  دسته  و  روغنی 
با  کردن  کار  رنگ،  نوع  دو  اين  در  موجود  متفاوت  ترکیبات 
آن ها و همچنین مديريت آن ها پس از اتمام نقاشی متفاوت 

است.

1-8- آیا رنگ های قدیمی خطرناک هستند؟
رنگ های پايه روغنی استفاده نشده، پسماند خطرناک خانگی 
و  ذخیره سازی  از  بعد  مجدد  استفاده  برای  و  شده  محسوب 
انبارش طولانی مدت مناسب نیستند. به منظور تشخیص اين 
دسته از رنگ ها کافی است به برچسب نصب شده بر روی آن ها 
دقت نمايید. بر روی برچسب نصب شده روی اين رنگ ها نام 
»رنگ روغنی« يا »آلکید« ذکر شده و يا در دستورالعمل پاک 
کردن قلم موهای آغشته به اين رنگ ها عبارت »با حلال های 
معدنی و يا ترپانتین پاک گردد« قید شده است. رنگ های از 
اين دست، قابل اشتعال، سمی و يا حاوی حلال ها، رزين ها و 
يا رنگ دانه های مضر هستند. رنگ های روغنی خیلی قديمی 
فلز  حاوی  میلادی(   1978( شمسی   1	56 سال  از  پیش 
سنگین سرب نیز هستند. به همین جهت اين رنگ ها در دسته 
پسماندهای خطرناک خانگی طبقه بندی می گردند. در سوی 
ديگر رنگ های پايه آب و يا لاتکس قرار دارند، اين رنگ ها به 
موادی اطلاق می گردند که با آب و صابون پاک می شوند. اين 
با وجود مقادير کم حلال ها )	-7 درصد( و  دسته از رنگ ها 
همچنین ترکیبات آلی فرار )VOCs( در دسته پسماندهای 
است  ذکر  به  لازم  نمی گردند.  طبقه بندی  خانگی  خطرناک 
رنگ های لاتکس تولیدی پیش از سال 69	1 )1990 میلادی( 
در ترکیبات خود 0	 درصد جیوه را به همراه داشته اند اما در 

رنگ های تولیدی فعلی اين معضل از بین رفته است.

پسماند  کاهش  و  تولید  از  جلوگیری  راه های   -8-1-1
رنگ ها

خرید رنگ به مقدار موردنیاز1. 
بسیار ساده به نظر می رسد اما اگر به میزان موردنیاز رنگ تهیه 
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به مديريت  اتمام رنگ آمیزی،  از  بعد  نیازی نیست که  کنید، 
در  طول  نمودن  ضرب  با  بپردازيد.  نشده  استفاده  رنگ های 
نمايید  محاسبه  را  رنگ آمیزی  ديوارها، مساحت محل  ارتفاع 
کم  را  پنجره ها  و  درب ها  ابعاد  که  باشید  داشته  خاطر  )به 
نمايید(. با استفاده از 7854.	 لیتر )1 گالون( رنگ می توانید 
يک  را  مربع(  فوت   	50( مترمربع   		/5	 تقريبی  به صورت 

مرتبه رنگ آمیزی نمود.

بخشیدن رنگ های مازاد به دیگران2. 
ترکیبات  از  حاصل  پسماندهای  میزان  کاهش  منظور  به 
به  را  مازاد  رنگ های  می توان  منازل،  در  مصرفی  رنگ های 
مدارس،  همچنین  بخشید.  آشنايان  و  دوستان  همسايگان، 
ديگری  مکان های  مساجد  و  خیريه ها  عمومی،  کتابخانه های 

هستند که می توان رنگ های اضافی را به آن ها اهدا کرد.

و 3.  انبارش  زمینه  در  زیر  نکات  به  دقت  و  توجه 
نگهداری رنگ ها

درب قوطی ها را به خوبی مهروموم شود.. 1
قوطی رنگ های استفاده نشده را به منظور جلوگیری از خشک 
درب  شیارهای  اگر  نمايید.  مهروموم  و  بسته  به خوبی  شدن 
قوطی رنگ، گرفته و کثیف شده است، پیش از بستن درب، 
منظور  به  کنید.  پاک  خوبی  به  دستمال  يا  کهنه  با  را  آن ها 
بستن کامل درب قوطی )کیپ کردن آن( از چکش لاستیکی 
درب  بستن  برای  آهنی  از چکش های  هرگز  نمايید.  استفاده 
رنگ ها استفاده نکنید زيرا اين کار باعث آسیب به درب و عدم 
بسته شدن صحیح آن می شود. در صورتی که به چکش های 
بر روی  را  نداريد، می توانید قطعه چوبی  لاستیکی دسترسی 
درب قرار دهید و سپس چکش را به قطعه چوب وارد نموده و 

درب قوطی را ببنديد.

مکان انبارش رنگ ها. 2
رنگ ها در محل های خنک و تاريک نظیر زيرزمین انبار شود. 
اگر از زيرزمین به منظور محل انبارش رنگ ها استفاده شود. 
توجه شود که حتماً رنگ ها در داخل قفسه ها قرار گیرند زيرا 
رطوبت موجود در زيرزمین باعث زنگ زدگی قوطی های رنگ 
می شود. اگر در محل زندگی خود زيرزمین نداريد می توان از 
کابینت و يا کمدهای موجود در خانه به منظور انبارش رنگ ها 
استفاده کرد. دماهای بسیار پايین و يا بالا، باعث نابودی و از 
بین رفتن رنگ ها می شود. هوای سرد می تواند باعث شود که 
رنگ های لاتکس و يا پايه آب از هم جدا شده و استفاده مجدد 
از آن را غیرممکن سازد. در طرف مقابل گرما نیز باعث خشک 
شدن رنگ می گردد. توجه شود که در دمای بسیار بالا ممکن 

است باعث آتش گرفتن رنگ های روغنی شود.

انبارش . 3 فضای  در  صرفه جویی  به  مربوط  اقدامات 
رنگ ها

اگر قوطی هايی داريد که بخشی از آن را استفاده شده، می توان 
آن را به قوطی های کوچک تر يا ظروف مربا و سس که قابل 
نصب  با  يا  و  ماژيک  با  داد. سپس  انتقال  عايق بندی هستند 
برچسبی بر روی آن ها موارد زير بر روی ظروف جديد نوشته 

شود. اين موارد شامل:
	 نام شرکت تولیدکننده،•
	 نام رنگ،•
	 تاريخ خريد،•
	 شماره مخلوط رنگ و•
	 آن • برای  رنگ آمیزی  برای  رنگ  اين  از  که  اتاقی  نام 

استفاده شده است.

با قلم مو يک نشانه از رنگ را بر روی درپوش و يا بدنه قرار داده 
تا در مواقع استفاده به راحتی قابل تشخیص باشد. اگر برای 
رنگ آمیزی يک اتاق از بیش از يک رنگ استفاده شده است 
)رنگ متفاوت برای ديوار و گچ بری ها( می توان، اين رنگ ها را 

در کنار يکديگر قرار داد.

بازکردن دوباره درب قوطی های رنگ استفاده شده. 4
قطعاً بازکردن درب قوطی های رنگ که از آخرين بار استفاده 
آن ها زمان طولانی می گذرد، دشوار خواهد بود؛ زيرا اين اقدام 
ممکن است باعث ايجاد اعوجاج، سوراخ شدگی و تاب برداشتن 
درب قوطی شده و عايق بندی مجدد آن را غیرممکن می سازد. 
بدين منظور هرگز برای باز کردن درب قوطی ها از پیچ گوشتی 
استفاده نشود. برای اين کار می توان از ابزارآلات مخصوص باز 

کردن رنگ موجود در بازار استفاده کرد.

مدت زمان انبار کردن. 5
سال   10 حداکثر  می توانند  آب  پايه  رنگ های  و  لاتکس ها 
ذخیره و انبار گردند که اين میزان برای حلال ها و يا رنگ های 
می توان  زير  روش های  از  می رسد.  سال   15 به  روغنی  پايه 
رنگ ها  بودن  استفاده  قابل  و  سالم  کردن  آزمايش  منظور  به 

استفاده کرد.

رنگ های پایه آب )لاتکس(: ابتدا رنگ ها را بو کرده اگر بوی 
قابل  اين رنگ ها ديگر  از خود ساطع نمود،  نامطبوع و تعفن 
استفاده نیست. در گام دوم بررسی شود که رنگ جداجدا شده 
رنگ  بالای سطح  بر  نازک  پوسته  يک  يا خیر؟ معمولاً  است 
نیز لايه ای مايع شکل می گیرد.  ايجاد می گردد و در زير آن 
نازک را خارج کرده و سپس توسط يک قطعه چوب  پوسته 
رنگ را کامل به هم زنید. اطمینان حاصل شود که کف قوطی 
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و يا ديواره قوطی رنگ سفت و خشک نشده باشد. اگر رنگ 
سالم  رنگ  اولیه شد،  رنگ  مشابه  و  نرم  مخلوط شده،  کاملًا 
است. در صورت عدم اطمینان از سلامت رنگ، قلم موی رنگ 
را برروی يک روزنامه کشیده اگر سفت و گلوله گلوله بود، رنگ 

غیرقابل استفاده بوده و بايد دفع گردد.

رنگ های روغنی: اگر رنگ ها در معرض دماهای بسیار بالا و 
يا بسیار پايین قرار نگرفته باشند و به صورت مناسبی ظروف 
آن ها عايق باشد برخلاف رنگ های لاتکس و پايه آب مستعد 
روی  بر  تشکیل شده  پوسته  استفاده  از  پیش  نیستند.  فساد 
با يک قطعه چوب هم زده و  را  انداخته و رنگ  را دور  رنگ 

يکنواخت کرد.

2-1-8- روش های صحیح دفع پسماندهای رنگ مورد 
استفاده در منازل

	:رنگ های پایه آب یا لاتکس
رنگ های لاتکس در حالت عادی و مايع می توانند مشکلاتی در 
دفع ايجاد نمايند. پس به منظور دفع آن ها بايد ابتدا خشک 
گردند. در صورتی که مقادير اندکی رنگ درکف قوطی رنگ 
باقی مانده است، درب آن را باز گذاشته و از نورخورشید برای 
از  بیش  رنگ  میزان  اگر  نمايید.  استفاده  رنگ  خشک کردن 
اندازه ای است که توسط نورخورشید بتوان آن را خشک نمود، 
می توانید با ريختن خرده روزنامه و يا مواد جاذب ديگر نظیر 
خاک اره، يا رس بنتونیت و ... فرآيند خشک نمودن را تسريع 
ببخشید. در مقادير بیشتر می توانید از خشک کننده ها )هاردنر( 
نیز برای خشک کردن رنگ ها استفاده نمايید. پس از اطمینان 
از خشک شدن کامل رنگ ها می توانید آن ها را در داخل کیسه 
به  نمايید.  تر دفع  و در مخازن جمع آوری پسماند  داده  قرار 
منظور خشک نمودن توسط مواد جاذب می توانید از روش های 

زير استفاده نمايید:
رس، 1.  خاک  نظیر  جاذب  مواد  با  رنگ  برابر  نسبت  به 

بنتونیت، خاک اره و ... مخلوط گردد.
که 	.  اطمینان حاصل شود  و  زده  هم  به خوبی  را  مخلوط 

نشتی صورت نمی پذيرد. مخلوط حاصل را 1 ساعت در 
هوای آزاد رها کرده، تا به خوبی خشک گردد.

داده 	.  قرار  عايق  داخل کیسه  در  را  مخلوط خشک شده 
و در داخل مخازن جمع آوری پسماند شهری دفع شود.

	:رنگ های روغنی
و  حلال ها  تینرها،  همچنین  و  روغنی  رنگ های  قوطی های 
خانگی  خطرناک  پسماندهای  دسته  در  رنگ  اسپری های 
سمی  شیمیايی  ترکیبات  دلیل  به  می گردند.  طبقه بندی 
موجود در آن ها، اين مواد دارای اثرات منفی بر روی سلامت 
انسان و محیط زيست هستند. نکته قابل تأمل در زمینه اين 
رنگ ها اين است که برخلاف رنگ ها لاتکس و پايه آب نبايد 

پسماند حاصل از اين ترکیبات خشک گردد. پسماند رنگ های 
روغنی همانند ديگر پسماندهای خطرناک خانگی لازم است 
بی خطرسازی و امحاء گردد بدين منظور می توان از فهرست 

Https://b2n.ir/e90103 استفاده کرد.

 نتیجه گیری و جمع بندی
نتايج بررسی حاضر گويای آن است که در حال حاضر برنامه 
پسماندهای  مجزای  مديريت  و  جمع آوری  جهت  مدونی 
خطرناک خانگی در کشور و شهر تهران وجود نداشته، فلذا اين 
دسته از پسماندها، به همراه ديگر پسماندهای تولیدی در شهر 
تهران جمع آوری شده و مديريت می گردد. در نتیجه ممکن 
است اين دسته از پسماندها سرنوشتی همانند ديگر پسماندها 
نظیر بازيافت، ورود به بخش تولید کمپوست، دفن در زمین 
ديگر  برخلاف  باشند.  داشته  زباله سوز  در  شدن  سوزانده  يا 
انواع پسماندها که بر اساس هرم ارجحیت گزينه های مديريت 
پسماند، بازيافت در اولويت نخست در بین گزينه های مديريتی 
قرار دارد، بازيافت پسماندهای خطرناک خانگی در بسیاری از 
کشورهای دنیا ممنوع و غیرقانونی است. اين در حالی است که 
ظروف  خوش بوکننده ها،  حشره کش،  اسپری های  قرارگرفتن 
موادشوينده و رنگ ها و حلال ها، سرنگ های مصرفی در منازل 
تفکیک  بین عوامل غیرمجاز  بالايی در  دارای محبوبیت   ... و 
از  بخشی  ورود  باعث  که  داشته  زباله گردها  نظیر  پسماندها 
غیرقانونی  و  غیربهداشتی  چرخه  به  پسماندها  از  دسته  اين 
ورود  امکان  ممکن،  گزينه  بدترين  شايد  می گردد.  بازيافت 
واحد  در  کمپوست  تولید  جريان  به  پسماندها  از  دسته  اين 
ترکیبات  ورود  با  می تواند  که  بوده  آرادکوه  دفع  و  پردازش 
موجود در اين پسماندها به کمپوست و به تبع آن جريان مواد 
غذايی شهروندان منجر به صدمات جبران ناپذيری به سلامت 
انسان و محیط زيست گردد. پژوهش های انجام گرفته گويای 
خطرناک  پسماندهای  ورود  صورت  در  که  است  واقعیت  اين 
افزايش يافته،  خانگی به مراکز دفن، آلودگی شیرابه تولیدی 
بازده تولید انرژی از گاز تولیدی در مراکز دفن کاهش يافته و 
همچنین امکان بروز بیماری ها صعب العلاج در بین شهروندان 
مديريت  راه  تنها  می يابد.  افزايش  کودکان  علی الخصوص 
صحیح اين دسته از پسماندها استفاده از زباله سوزها در دفع 
از  اين دسته  به دلیل عدم جداسازی  آن هاست که متأسفانه 
کشور  در  حاضر  حال  در  امر  اين  امکان  مبدأ،  در  پسماندها 
ايجاد  زمان  تا  شد  گفته  آنچه  به  توجه  با  نمی باشد.  مقدور 
زيرساخت های لازم جهت جمع آوری مجزا و مديريت صحیح 
اين دسته از پسماندها، راهنمای حاضر می تواند ضمن کمک 
به سلامت کلیه شهروندان و افزايش ايمنی و سلامت در بین 
از آسیب های زيست محیطی،  کارکنان مراکز دفن پسماندها، 
خطرناک  پسماندهای  صحیح  مديريت  اجتماعی  و  اقتصادی 

خانگی بکاهد.
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IEA Bioenergy درباره

IEA Bioenergy سازمانی است که در سال 1978 توسط آژانس بین المللی انرژیIEA( 1( با هدف 
بهبود همکاری و تبادل اطلاعات بین کشورهايی که دارای برنامه های ملی در تحقیق، توسعه و 

استقرار انرژی زيستی هستند، تأسیس شد.
آژانس بین المللی انرژی به عنوان مشاور سیاست انرژی 8	 کشور عضو به اضافه کمیسیون اروپا، 
در تلاش آن ها برای تضمین انرژی قابل اعتماد، مقرون به صرفه و پاک برای شهروندان خود عمل 
سال های 	1974-197  نفتی  بحران  در طول  که  انرژی  بین المللی  آژانس  اولیه  نقش  می کند. 
بازارهای  تغییر  با  بود.  نفت  عرضه  اضطراری  مواقع  در  اقدامات  کردن  هماهنگ  شد،  تأسیس 
انرژی، آژانس بین المللی انرژی نیز تغییر کرده است. مأموريت آن گسترش يافته است تا »سه 
از  حفاظت  و  اقتصادی  توسعه  انرژی،  امنیت  شود:  شامل  را  انرژی  متوازن  سیاست گذاری   	»E
محیط زيست. کار کنونی بر سیاست های تغییر آب وهوا، اصلاحات بازار، همکاری فناوری انرژی و 
دسترسی به ساير نقاط جهان، به ويژه تولیدکنندگان و مصرف کنندگان عمده انرژی مانند چین، 

هند، روسیه و کشورهای اوپک متمرکز است.
فعالیت ها تحت برنامه های همکاری فناوری تنظیم می شوند. اين ها نهادهای مستقلی هستند که 
در چارچوب ارايه شده توسط آژانس بین المللی انرژی فعالیت می کنند. در حال حاضر 	4 برنامه 

همکاری فناوری فعال وجود دارد که يکی از آن ها Bioenergy IEA است

خلاصه اجرایی:
اين گزارش فنی بر اساس نکات مهم مزايای گوناگون هضم بی هوازی و سیستم های بیوگاز تدوين 
نیست.  تجديدپذير  انرژی  تولید  مفهوم  يک  صرفاً  بی هوازی  هضم  از  حاصل  بیوگاز  است.  شده 
نمی توان آن را با توربین بادی يا صفحات فتوولتائیک مقايسه کرد. هضم بی هوازی را نمی توان تنها 
به عنوان وسیله ای برای تصفیه و دفع پسماند يا به عنوان ابزاری برای کاهش گازهای گلخانه ای در 
کشاورزی و انرژی در نظر گرفت. نمی توان به عنوان وسیله ای برای تولید کودهای زيستی از طريق 
کانی سازی مواد مغذی در فضولات حیوانی برای بهینه سازی در دسترس بودن، يا به عنوان ابزاری 
برای محافظت از کیفیت آب در نهرها و سفره های زيرزمینی استفاده کرد. علاوه بر همه موارد 
ذکر شده مزايای ديگری را نیز دربر می گیرد. واضح ترين نقطه قوت آن چندمنظوره بودن اين 
مفهوم است. سیستم های بیوگاز پايدار شامل فرآيندهای تصفیه پسماند، حفاظت از محیط زيست، 
تبديل مواد کم ارزش به مواد با ارزش بیشتر، تولید برق، گرما و سوخت های زيستی پیشرفته گازی 
است. بیوگاز و سیستم های هضم بی هوازی امکان توزيع )dispatchable( دارند و به همین دلیل 

می توانند موجب تسهیل در تولید برق متناوب تجديدپذير شوند.

1 International Energy Agency
2 energy security, economic development, and environmental

رضا نقوی 1

دانشجوی دکترای مهندسی 
محیط زيست، گرايش مواد زائد 

جامد، دانشکده فنی، دانشگاه تهران

1. Naghavi99@gmail.com

نقش هضم بی هوازی و بیوگاز در اقتصاد چرخشی
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بیوگاز و تصمیم  اين گزارش ذينفعان  به طورکلی گروه هدف 
نوشتار سعی  اين  در  هستند.  بیوگاز  اجرايی  عوامل  و  سازان 
از بیوگاز، هضم بی هوازی، سیستم  شده است درک مفهومی 
انرژی و سوخت و اقتصاد چرخشی تبیین شود. خواننده بايد 
متوجه شود که چگونه قطعات با هم قرار می گیرند و چگونه 
کارکردهای متفاوت جنبه های مختلف را به هم مرتبط می کند؛ 
بنابراين دامنه گزارش ايجاد روايتی در مورد چگونگی تناسب 
هضم بی هوازی و بیوگاز در مفهوم اقتصاد چرخشی بوده است.

مفهوم  و همچنین  آن  اساسی  و عملکردهای  بیوگاز  کارخانه 
پالايشگاه های زيستی و نحوه ارتباط آن ها با تولید بیوگاز شرح 
داده شده است. کارکرد چندگانه بیوگاز در اقتصاد چرخشی 

تحت عناوين زير موردبحث قرار می گیرد:
i( بیوگاز به عنوان حامل انرژی؛

ii( کاهش انتشار گازهای گلخانه ای؛
iii( امنیت انرژی؛

از  بیشتر  استفاده   - اولیه  مواد  به عنوان  بیوگاز   )iv
دی اکسیدکربن و متان.

v( بیوگاز حاصل از هاضم بی هوازی به عنوان پاک کننده جريان 
پسماندهای آلی؛

vi( تصفیه بیوگاز برای کیفیت بهتر آب؛
vii( اسباب آگاهی در مورد مفهوم چرخشی؛

viii( بیوگاز در کشاورزی؛
ix( ايجاد توازن درآمد برای مناطق روستايی؛ و

x( چالش های استفاده از ضايعات به عنوان مواد اولیه.

با مفهوم  بیوگاز  و  ارتباط هضم بی هوازی  تبیین میزان  برای 
ذيل  موردی  مطالعه  مثال  چهار  طريق  از  چرخشی،  اقتصاد 

توضیح داده شده است:
i ))Sweden .Park Vera( وراپارک سوئد

ii ))Finland .BioKymppi( بیوکیمپی
iii ) Sønderjysk( دانمارک  بوتافت  سوندرجیسک  بیوگاز 

Denmark .Bevtoft Biogas( و

iv ))Norway .Factory Magic The( کارخانه مجیک نروژ

اين مثال ها تنها تعدادی از نمونه های فعلی است که در مرحله 
به  قرار دارند. آن ها نشان می دهند که  برنامه ريزی  و  فعالیت 
سادگی می توان با کمک بیوگاز و هضم بی هوازی گامی مهم 

در جهت مفاهیم اقتصاد چرخشی برداشت.
در حال حاضر جهان شاهد ظهور و گسترش اقتصاد چرخشی 
است. محصولات حاصل از منابع زيستی در سال های آتی به دو 
صورت مطلق و نسبی رشد خواهند داشت. در اقتصاد زيستی 
آينده، پسماندها به محصولاتی با ارزش بالا و مواد شیمیايی، 
بیوگاز در  تأسیسات  تبديل می شوند.  برق و حرارت  سوخت، 
پیدايش و پیاده سازی مسیرهای تولید جديد که در گذار به 
خواهند  ايفا  مهمی  نقش  می آيند،  وجود  به  زيستی  اقتصاد 
کرد. آينده تأسیسات بیوگاز کارخانه ای است که در آن ارزش 
و  محیط زيست  پايداری  امر  اين  می شود.  ايجاد  پسماندها  از 
می کند.  تضمین  را  محلی  جامعه  برای  مالی  سود  پتانسیل 
در  آن  توانايی  و  بی هوازی  هضم  سیستم  انعطاف پذيری 
هضم بسیاری از مواد اولیه ارگانیک و تولید طیف وسیعی از 
محصولات زيستی، نقش هضم بی هوازی و بیوگاز را در اقتصاد 

چرخشی تضمین می کند.

1- مقدمه
هستند.  آينده  در  چرخشی  اقتصاد  قطب  بیوگاز  تأسیسات 
از فرآيندهای صنعتی، کشاورزی و ساير  جريان مواد اضافی، 
گرفته  نظر  در  پسماند  به عنوان  قبلًا  که  انسانی  فعالیت های 
می شدند می توانند از طريق هاضم های بیوگاز هدايت شده و 
به حامل های مفید انرژی، کودهای آلی غنی از مواد مغذی و 

مواد جديد تبديل شود.

1-1- از اقتصاد خطی تا اقتصاد چرخشی
اقتصاد خطی را می توان به شرح زير خلاصه کرد:

گرفتن )منابعی که شما نیاز داريد(؛• 
ايجاد )سود و کالا(؛• 
دورانداختن )هرچیز غیرضروری، بعلاوه پايان چرخه عمر • 

محصول(
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و  صنعتی  مناطق  گسترش  و  جهان  جمعیت  افزايش  با 
اقتصاد  نسبی،  و چه  مطلق  به صورت  توسعه يافته جديد، چه 
خطی به سمت محدوديت در تأمین مواد، از جمله مواد غذايی 
مشکلات  به  منجر  است  ممکن  امر  اين  کرد.  خواهد  حرکت 

اقتصادی، آسیب و بحران انسانی شود )سارياتلی، 017	(.
يک اقتصاد چرخشی )شکل 1( از نظر طراحی ترمیم کننده و 
احیاکننده است و هدف آن حفظ محصولات، اجزاء و مواد در 
بالاترين کاربرد و ارزش خود در همه زمان ها است. اين مفهوم 
بین چرخه های فنی و بیولوژيکی تمايز قائل می شود )بنیاد الن 

مک آرتور، 015	(.

کرد:  تعريف  چنین  می توان  را  زيست  بر  مبتنی  اقتصاد 
قابل توجه  به جايگزينی  منجر  که  تکنولوژيکی  »پیشرفت های 
مواد  داروها،  تولید  در  زيست توده  با  فسیلی  سوخت های 
شیمیايی، مواد، سوخت های حمل ونقل، برق و گرما می شود« 
زيستی«  »اقتصاد  نزديک  بسیار  مفهوم   .)	017 )سارياتلی، 
تولید  اولیه  فرآيندهای  در  زيست توده  از  استفاده  بر  معمولاً 
در جنگلداری، شیلات و کشاورزی و افزايش ارزش افزوده مواد 

شکل 1: تفاوت بین اقتصاد خطی و چرخشی.

شکل 2. طرح شماتیک هاضمی که عمدتاً برای تصفیه فضولات دامی استفاده می شود )مک کیب و همکاران، 2018(
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اولیه مورد استفاده متمرکز است. اصطلاح اقتصاد زيستی برای 
دربر گرفتن هر دو تعريف )اقتصاد مبتنی بر زيست و اقتصاد 

زيستی( در اين متن استفاده خواهد شد.
در يک صنعت  پسماندها  از  استفاده مجدد  و  بازيافت  هرچه 
بیشتری  مطابقت  اقتصاد چرخشی  مفهوم  با  باشد،  بنیادی تر 
دارد، درصورتی که برای محیط اطراف آن زيان کمتر و سود 
مصرف  و  مواد  پسماندها،   .)	017 )سارياتلی،  دارد  بیشتری 
انرژی در اقتصاد چرخشی بايد به حداقل برسند. در دوران قبل 
چرخشی  و  طبیعی  اقتصاد  سیستم های  از  شدن،  صنعتی  از 
صنعتی  دوران  در  خطی  اقتصاد  درحالی که  می شد  استفاده 
کیفیت  بازگرديم.  چرخشی  اقتصاد  به  ناگزيريم  شد.  معرفی 
اقتصاد  کلید  دايره ای  جريان های  موضوع  يا  واحد  ارزش  و 

چرخشی است.

2-1- کارخانه بیوگاز- قطب اقتصاد زیستی
فرآيند تخمیر است که در يک  فرآيند هضم بی هوازی يک   
ارگانیک  اولیه  مواد  آن  در  و  می شود  انجام  آب بند  هاضم 
و  فاضلاب  لجن  غذايی،  مواد  ضايعات  دامی،  فضولات  مانند 
شده  هضم  ماده  و  بیوگاز  به  ارگانیک  صنعتی  پسماندهای 
تبديل می شوند. بیوگاز تولیدشده مخلوطی از 50 - 70٪ متان 
بخارآب،  از  کمتری  مقادير  و  دی اکسیدکربن   ٪50  -  	0 و 
سولفید هیدروژن و ساير اجزای جزئی و عناصر کمیاب است. 
مواد هضم شده مرطوب حاصل از هضم بی هوازی موادی است 
که پس از استخراج بیوگاز از مخزن هاضم خارج می شود. مواد 

هضم شده شامل اجزای آلی قابل تجزيه و پايدار مانند لیگنین، 
نیتروژن و فسفر در اشکال مختلف، نمک های معدنی حاوی 

فسفات، آمونیوم، پتاسیم و ساير مواد معدنی است.
چین،  در  متمادی  سال های  ساده  بسیار  بیوگاز  هاضم های 
هند و بسیاری ديگر از کشورهای آسیايی مورد استفاده قرار 
انرژی )018	 مک  بین المللی  آژانس  اخیر  گرفته اند. گزارش 
با  را  بی هوازی  هضم  محلی  کاربردهای  همکاران(،  و  کیب 
جزئیات بیشتری موردبحث قرار داده است. اين نوع هاضم ها 
حرارت را برای پخت وپز و شعله را برای روشنايی و همچنین 
ماده هضم شده را برای استفاده به عنوان کود، تولید می کنند. 
نمونه ای از هاضم های محلی در شکل 	 نشان داده شده است.

کاربردهای صنعتی تولید بیوگاز بیش از 50 سال قبل به عنوان 
تصفیه  کارخانه های  در  فاضلاب  لجن  تثبیت  برای  وسیله ای 
فاضلاب راه اندازی شد. صنعت بیوگاز در دهه 1970 و 1980 با 
افزايش تولید مواد آلی مختلف )مانند فضولات دامی و فاضلاب 
صنعتی از کارخانه های قند و تولید خمیرکاغذ( گسترش بیشتری 
يافت. از اواسط دهه 1990 استخراج گاز محل های دفن پسماند 
بیوگاز  با احداث کارخانه های  پايین( همراه  با کیفیت  )بیوگاز 
کشاورزی و هضم بی هوازی پسماندهای جامد از صنايع غذايی و 
ضايعات مواد غذايی موردتوجه قرار گرفت. از اوايل هزاره جديد، 
علاقه مندی به کارخانه های بیوگاز بر پايه پسماندهای کشاورزی 
اين خصوص شکل گرفت.  در  و بخش صنعتی  يافت  افزايش 
شکل 	 نمونه ای از يک کارخانه بیوگاز صنعتی نوآورانه مدرن را 
به عنوان اجرای يکپارچه از صنايع خمیرکاغذ و کاغذ و پرورش 

ماهی نشان می دهد.

شکل 3. کارخانه بیوگاز بیوکرافت در Trønderlag در نروژ در بندر و نزدیک به کارخانه خمیرکاغذ Skogn قرار دارد.
این کارخانه از محصولات باقیمانده از صنعت خمیرکاغذ و کاغذ و صنعت پرورش ماهی به عنوان بستر استفاده می کند و 

دارای ظرفیت تولید حدود 25 میلیون مترمکعب متان مایع برای سوخت خودرو در سال است.
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يک ارتباط قوی بین اقتصاد مبتنی بر زيست، اقتصاد چرخشی 
و کارخانه بیوگاز وجود دارد که در شکل 4 نشان داده شده 

است. دو ديدگاه بارز در اين خصوص وجود دارد:
	 زنجیره • سیستم  يک  در  مرحله  آخرين  بیوگاز  تولید 

انرژی  حامل  يک  که  مرحله ای  است،  زيست توده 
تجديدپذير )بیوگاز( هم زمان با کود زيستی )مواد هضم 

شده( بهداشتی تولید می شود.
	 از طرف ديگر و غالباً همراه با روش قبلی، هضم بی هوازی •

که  می شود  گرفته  نظر  در  فرايند  از  مرحله ای  به عنوان 
ازاين رو، مشکل  ايجاد می شود.  پسماند  از  ارزش  آن  در 
دفع پسماند از طريق استفاده مجدد )مارتین و پارساپور، 
	01	( به يک جريان تولید محصول با ارزش، از طريق 

تأسیسات تولید بیوگاز تبديل می شود.

مفهوم پالايشگاه های زيستی مبتنی بر هضم کننده بی هوازی 
به اين ديدگاه اخیر مرتبط است.

3-1- پالایشگاه های زیستی مستقر در اطراف کارخانه 
بیوگاز

طراحی  مختلف  طرق  به  می توانند  زيستی  پالايشگاه های   
شوند و می توانند از انواع مواد اولیه برای تولید انواع محصولات 
و  کاغذ  کارخانه های  کنند.  استفاده  مختلف  بازارهای  برای 

خمیرکاغذ، کارخانه های قند و اتانول؛ و همچنین کارخانه های 
آينده،  در  هستند.  زيستی  پالايشگاه های  از  نمونه ای  بیوگاز 
از  وسیع تری  مجموعه  برای  منبعی  زيست توده  ازآنجاکه 
محصولات مانند مواد، مواد شیمیايی، سوخت ها و محصولات 
افزايش خواهد  به  رو  برای جمعیت  و خوراکی جديد  غذايی 
بود، مفهوم پالايش زيستی به توسعه و نفوذ در بخش صنعت 
تولید نیاز دارد. برای اينکه زيست توده نیازهای غذايی و انرژی 
را برآورده کند، پالايشگاه های زيستی بايد دارای منابع کارآمد 
يا  و  گیرند  قرار  مجدد  استفاده  مورد  محصولات  تا  باشند 
به عنوان منبع در فرآيندهای جديد به صورت چرخشی استفاده 

شوند )ويلکويست و همکاران، 014	(.
وسیعی  مجموعه  از  طرحی   )	01	( همکاران  و  يونگ  دی 
از محصولات را که می توانند در يک پالايشگاه زيستی تولید 
شوند، ارايه داده اند؛ آن ها امکانات مختلف برای پلت فرم مواد 
اولیه و عناصر سازنده مواد شیمیايی را که پايه بخش بزرگی از 
مواد شیمیايی و مواد مورد استفاده امروز را تشکیل می دهند، 
توصیف کرده اند. کارخانه بیوگاز به عنوان يکی از امکانات اصلی 
برای تبديل زيست توده به محصولات با ارزش بالا يا عمده در 
اقتصاد چرخشی از جايگاه ويژه ای در اين طرح برخوردار است. 
راه حل های مربوط به بیوگاز می تواند بخشی از فرهنگ نوآوری 
پويا باشد که در آن ممکن است مواد جديدی تولید شود که 
ارزش قابل توجهی در هر جرم يا انرژی نسبت به بیوگاز و ماده 
هضم شده دارند. اين مواد ممکن است شامل مواد شیمیايی 

شکل 4. نمونه ای از نحوه سازگاری یک کارخانه بیوگاز مدرن با اقتصاد چرخشی )منبع: السیادی و همکاران، 2018(



129

آموزش

خاص، پروتئین های تک سلولی يا آنزيم ها باشند.

و  چرخشی  اقتصاد  در  بیوگاز  متعدد  عملکردهای   -2
چالش های آن

از:  )اقتباس  انرژی  حامل  به عنوان  1-2-بیوگاز 
فاگرستروم، 2016(

1-1-2- بیوگاز - بخشی از سیستم تأمین انرژی جامعه 
مدرن

به  آلی،  پسماندهای  جريان  از  تولیدشده  بیوگاز  از  استفاده 
دی اکسیدکربن  نمی کند.  اضافه  جو  در  دی اکسیدکربن  بار 
دی اکسیدکربن  با  يا  بیوگاز  احتراق  هنگام  در  تولیدشده 
مصرف شده توسط زيست توده که هضم می شود يا با اجتناب 
از انتشار متان از ذخیره کردن در فضای باز فضولات، جبران 
می شود؛ بنابراين بیوگاز يک بردار انرژی پايدار »سبز« است و 
نقش مهمی در تغییر به يک جامعه پايدار در کربن زدايی دارد. 
دارد که می تواند  پايدار  در جامعه  فراوانی  کاربردهای  بیوگاز 
در ديدگاه وسیع تری نسبت به امروز مورد استفاده قرار گیرد. 
صنايع و همچنین خانوارها می توانند از بیوگاز برای گرمايش 
و تأمین آب گرم استفاده کنند. از بیوگاز می توان برای تأمین 
هوای گرم برای خشک کردن، به عنوان مثال، در لباسشويی ها، 
که  مکان هايی  ساير  و  صنعتی  پوشش  تأسیسات  نجاری ها، 
کرد.  استفاده  دارند،  کارآمد  و  سريع  خشک کردن  به  نیاز 
يا  بو  و  بوده  تمیز  يافته  ارتقا  بیوگاز  احتراق  خروجی های 
به سوخت پاک  نیاز  تولید نمی کند. در صنايع غذايی،  ذرات 
تمیز شده  يافته  ارتقا  بیومتان  از  استفاده  افزايش  مهم است. 
تهیه  در  مثال،  به عنوان  بیشتری،  کاربردهای  برای  می تواند 
نانوايی ها و صنايع غذايی که در  غذا، آشپزخانه های صنعتی، 
آن حرارت لحظه ای، مداوم و با قابلیت تنظیم سريع موردنیاز 
است، استفاده گردد. گاز طبیعی انتخاب انرژی حرارتی برای 
فرآيندهای تبخیر در کارخانه های نوشابه سازی و خامه سازی 
با گازهای تجديدپذير که منجر  و... است. اين گاز به راحتی 
به  می شود.  جايگزين  می گردد،  صنايع  اين  از  کربن زدايی  به 
به  حاضر  حال  در  گاز،  احتراق  تمیز  خروجی  گازهای  دلیل 
میزان قابل توجهی مورد استفاده قرار می گیرد، به عنوان مثال 
در برشته شدن دانه های قهوه، بیسکويت يا چیپس. در حال 
حاضر، گاز مايعLPG( 1( اغلب برای نمونه های اخیر استفاده 
بیومتان  يا  سبز   LPG از  آن  به جای  می توان  اما  می شود، 
به جای  سبز  گاز  يا  تجديدپذير  گاز  از  وقتی  کرد.  استفاده 
صنعتی  کاربردهای  می شود،  استفاده  فسیلی  جايگزين های 
به طور قابل توجهی سازگار با محیط زيست، کربن زدايی و پايدار 
می شوند. آژانس بین المللی انرژی اخیراً گزارشی در مورد گاز 

سبز تهیه کرده است )وال و همکاران، 018	(.

1 Liquefied Petroleum Gas

2-1-2- بیوگاز مورد استفاده برای تولید گرما و برق
رايج ترين استفاده از بیوگاز به صورت غیر ارتقا يافته برای تولید 
برای  بیوگاز  از  پیش فرض  استفاده  است.  گرما  تولید  و  برق 
و  برق  تولید  واقع  در  است که   )CHP( برق	  و  تولید حرارت 
گرمای تجديدپذير است که به تولید هم زمان نیز معروف است. 
گرمای حاصل از موتور CHP همچنین می تواند برای هدايت 
يک چیلر جذبی به منظور ايجاد منبع خنک کننده نیز مورد 
استفاده قرار گیرد که منجر به ترکیب خنک کننده، حرارت و 
نیز گفته  تولید سه گانه  به آن  )CCHP( می گردد که  قدرت	 

می شود.
الکتريکی4  و  حرارتی  نیروگاه های  اساس  بر   CHP فن آوری 
تولید  احتراقی  موتور  توسط  برق  آن  در  که  است   )BHPP(
يا  و  محلی مصرف شود  به صورت  می تواند  برق  اين  می شود. 
حرارتی  انرژی  کرد.  وصل  سراسری  شبکه  به  را  آن  می توان 
)گرمای تجديدپذير( محصول جانبی تولیدشده توسط موتور 
مورد  ناحیه ای(  )گرمايش  محلی  به صورت  معمولاً  و  است 
برق  تولید  واحدهای  از  مختلفی  انواع  می گیرد.  قرار  استفاده 
يا  توربین ها  میکرو  زمانه،  موتورهای چهار  مانند  دارد،  وجود 
مشترک،  تولید  مجموعه  نوع  به  بسته  استرلینگ.  موتورهای 
بازده الکتريکی آن ها بین 5	 تا 45 درصد متغیر است )پرسون 
تولید  واحد  رينتالا، 	01	(.  و  کاپاراجو  همکاران، 014	;  و 
می توان  يا  داد،  قرار  بیوگاز  تأسیسات  در  می توان  را   CHP
فشار  در  معمولاً  لوله کشی،  سیستم  يک  طريق  از  را  بیوگاز 
کم، به يک نیروگاه CHP يا واحد گرمايش منطقه ای منتقل 
زيرا  است،  مهم  بسیار  تجديدپذير  گرمای  از  استفاده  کرد. 
علاوه بر استفاده از بیوگاز برای تولید برق تجديدپذير، مزايای 
دارد،  به همراه  نیز  را  قابل توجهی  و زيست محیطی  اقتصادی 

.)Hengeveld et al,2016(

3-1-2- بیوگاز ارتقا یافته )بیومتان( به عنوان سوخت 
خودرو مورد استفاده قرار می گیرد

بیوگاز خام را می توان در فرآيندی که سولفید هیدروژن، آب، 
ذرات و 	CO موجود در گاز را حذف می کند، ارتقاء داد. اين 
فرايند، گازی ايجاد می کند که عمدتاً شامل متان است و در 
نتیجه میزان انرژی آن افزايش می يابد. بیوگاز تمیز و ارتقا يافته 
به عنوان سوخت خودروها، اتوبوس ها و کامیون ها در اندازه های 
مختلف استفاده می شود. در چندين کشور، زيرساخت مناسبی 
برای استفاده به عنوان گاز خودرو وجود دارد و سوخت رسانی 
به وسايل نقلیه گاز طبیعیNGV( 5( در پرجمعیت ترين مناطق 
چنین کشورهايی امکان پذير است. امروزه گاز خودروها بیشتر 
استفاده  سواری  خودروهای  و  کامیون ها  اتوبوس ها،  برای 

2 Central Heat and Power
3 Combined cooling, heat and power
4 bock heat and electricity plants
5 natural gas vehicles



130

فصلنامه آموزشی، پژوهشی مدیریت پسماند| شماره ۲۰| پاییز و زمستان ۱۴۰۰ آموزش

و   )CNG( فشرده1  طبیعی  گاز  از  استفاده  به  علاقه  می شود. 
به  مربوط  جايگزين های  يا   )LNG( شده	  مايع  طبیعی  گاز 
سنگین  حمل ونقل  در   )LBG( و4   )CBG( بر	  مبتنی  بیوگاز 
را  جديدی  فرصت های  می تواند  اين  و  است  يافته  افزايش 
برای بیوگاز به ارمغان آورد. بیوگاز ارتقا يافته با سوخت های 
فسیلی معادل آن کاملًا قابل تعويض است. چالش واقعی برای 
انرژی  بخش حمل ونقل، کنار گذاشتن سوخت های فسیلی و 
کربن زدايی شده است. اين بدان معناست که تمام سوخت های 
تجديدپذير، از جمله بیوگاز، برق، پیل های سوختی و بسیاری 
ديگر، در اين تبديل نقش ايفا می کنند. در عمل، NGVها يکی 
از چندين جايگزين تجديدپذير واقعی برای حمل ونقل سنگین 

و سفرهای طولانی هستند.

به شبکه  )بیومتان(  یافته  ارتقا  بیوگاز  تزریق   -2-1-4
گاز

گاز  ملی  انتقال  شبکه  در  نیز  تجديدپذير  منابع  از  بیومتان 
طبیعی در چندين کشور تغذيه می شود. از طريق اين شبکه، 
گاز تجديدپذير يا »گاز سبز« به مشتريان خانوارها و صنعت و 
همچنین ايستگاه های سوخت خودرو می رسد )وال و همکاران، 
018	(. با افزايش تعداد سیستم های بیوگاز و ورود آن ها به 
شبکه، سطح گاز تجديدپذير در شبکه های انتقال نیز افزايش 
به  بسته  نیست.  همگن  شبکه  در  گاز  ترکیب  است.  يافته 
محل برداشت گاز از شبکه، مولکول ها دارای سطوح مختلفی 
اين وجود، می توان  با  و تجديدپذير هستند.  از منشأ فسیلی 
از شبکه گاز خريداری  100٪ گاز تجديدپذير را در هر کجا 
از اينکه به همان میزان گاز تجديدپذير در  با اطمینان  کرد، 
جرمی  توازن  سیستم  يک  طريق  از  که  می شود  وارد  شبکه 
توسط سیستم  بازار معمولاً  اين  به مشتری فروخته می شود. 

صدور گواهینامه گاز سبز اداره می شود.

5-1-2-بهبود بهره وری مواد مغذی در کشاورزی
گازهای  اصلی  منابع  از  يکی  فشرده  و  شديد  کشاورزی 
گلخانه ای در سراسر جهان است. اين انتشار با تخمیر روده ای، 
مديريت فضولات دامی و تولید کودهايی بر پايه مواد شیمیايی 
مصنوعی مرتبط است. سیستم های هضم بی هوازی، ترکیبات 
فضولات  مانند  اولیه  مواد  در  تجزيه پذير  به راحتی  کربنی 
)کلمنتز  تبديل می کنند.  بیوگاز  به  و  را حذف کرده  حیوانی 
شده  هضم  مواد  باقیمانده  که  هنگامی   .)	01	 همکاران،  و 
آرامی  به  کربن  می شود،  استفاده  بیولوژيکی  کود  به عنوان 
تجزيه شده و در خاک بازيابی می شود و به محتوای هوموس 
خاک و مناسب شدن طولانی مدت آن برای کشاورزی کمک 
می کند. ماده هضم شده باعث بهبود کربن آلی خاک کشاورزی 

1 Compressed Natural Gas
2 Liquified Natural Gas
3 compressed biogas )biomethane(
4 liquefied biogas (biomethane)

می شود. در عین حال، مواد مغذی ماکرو و میکرو موجود در 
باقیمانده هضم عمدتاً به شکل مواد معدنی هستند. در مقايسه 
با مواد مغذی موجود در فضولات دامی خام که عمدتاً دارای 
به آن ها  برای دسترسی گیاهان  بايد  و  آلی هستند  ترکیبات 
معدنی شوند، اين مواد به راحتی در دسترس ريشه های گیاه 
قرار می گیرد. به اين دلیل که ماده هضم شده در مقايسه با 
مغذی  مواد  راندمان جذب  دارای  دامی  فضولات  و  خام  کود 

بیشتری هستند. )آل سعدی و همکاران، 018	(.
از  قابل توجهی  مقادير  قادرند  بی هوازی،  هضم  کارخانه های   
کشاورزی  برای  و  کنند  کنترل  را  کشاورزی  پسماندهای 
ارگانیک، به ويژه آن هايی که به مواد مغذی نیاز دارند، بسیار 
کود  به عنوان  آلی  شده  هضم  مواد  از  استفاده  هستند.  مفید 
کند.  تضمین  را  ارگانیک  کشاورزی  آينده  توسعه  می تواند 
می تواند  شده  هضم  مواد  در  موجود  آلی  مواد  اين،  بر  علاوه 
يک  اين  دهد.  افزايش  را  خاک  در  موجود  هوموس  محتوای 
برای  به ويژه  برای کودهای آلی است که  مزيت منحصربه فرد 
بسیار  کم  کربن  محتوای  با  نیمه خشک  و  خشک  زمین های 
مهم است. تخريب بذر علف های هرز در فرآيند هضم بی هوازی 
يکی ديگر از مزايای قابل توجه برای کشاورزی ارگانیک است.

2-2- امنیت انرژی
انرژی فسیلی هنوز در سراسر جهان مورد استفاده فراوان است. 
اين انرژی به شکل زغال سنگ، نفت و گاز طبیعی از يک منطقه 
جغرافیايی نسبتاً محدود به دست می آيد و در سراسر جهان 
مورد استفاده قرار می گیرد؛ بنابراين بسیاری از کشورها برای 
تأمین انرژی به چند کشور وابسته هستند. گذار به يک سیستم 
تولید انرژی تجديدپذير/ بر پايه زيستی، وضعیت تأمین انرژی 
در سراسر جهان را متعادل می کند. کشورها و مناطق بیشتری 
می توانند از نظر انرژی خودکفا شوند. بسته به محدوده آن ها، 
باشند.  مقیاس مختلفی  در  انرژی می توانند  اين سیستم های 
وجود  زيادتری  احتمال  بیوگاز،  مانند  انرژی  تولید  هنگام 
و  يابد  دست  بیشتری  انرژی  استقلال  به  شهرداری  که  دارد 
شوند.  بهره مند  خود  بیشتر  انرژی  تولید  از  می توانند  صنايع 
توزيع  قطع  خطر  به  نسبت  می تواند  انرژی  متمرکز  تولید 
انرژی در صورت طوفان يا ساير رويدادهای طبیعی حساس تر 
باشد. تولید انرژی توزيع شده از اين طريق، وقتی شبکه ها در 
حوادثی مانند حوادث مهم آب وهوايی آسیب پذيرند، می تواند 
زيست توده  و  گاز  شبکه  دو  هر  کند.  متعادل  را  انرژی  تولید 
موجود می توانند به عنوان ذخیره انرژی عمل کرده و برای ساير 
تعادل  و خورشید  باد  مانند  تجديدپذير  متناوب  انرژی  منابع 

ايجاد کنند )پرسسون و همکاران، 014	(.

از  بیشتر  استفاده   - اولیه  ماده  به عنوان  بیوگاز   -2-3
دی اکسیدکربن و متان

است.  شده  تشکیل  دی اکسیدکربن  و  متان  از  عمدتاً  بیوگاز 
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به طورکلی، متان به عنوان منبع انرژی با عنصر دی اکسیدکربنی 
که از بیوگاز در جو منتشر می شود مورد استفاده قرار می گیرد. 
برای   1)BECCS( کربن  ترسیب  و  جذب  بیولوژيکی،  انرژی 
است  ضروری  سانتی گراد  درجه   1.5 زير  جهان  دمای  حفظ 
)شورای مشورتی علوم آکادمی اروپا، 018	(. اين برای بیوگاز 
جايگزين  به عنوان  بیوگاز  که  هنگامی  است.  اجرا  قابل  بسیار 
 CO	 ،گاز طبیعی در سیستم های شبکه گاز استفاده می شود
يک   CO	 اين  جداسازی  شود.  جدا  بیوگاز  در   CH4 از  بايد 
فرآيند گران است، اما در کوتاه مدت )و بلندمدت( 	CO ممکن 
انرژی  قرار گیرد. در سیستم های  استفاده مجدداً  مورد  است 
 CO	( اقتصاد چرخشی، هر دو جزء از جمله مفاهیم  آينده، 
و  غذا  تولید  برای  اولیه  مواد  به عنوان  است  ممکن   )CH4 و 
شوند. جذب  استفاده  مواد  مختلف  انواع  همچنین  و  خوراک 
دی اکسیدکربن می تواند يا از طريق گاز خارج شده از مجموعه 
مشترک تولیدکننده CHP و يا از 	CO جدا شده از CH4 در 
ارتقاء بیوگاز باشد. بسته به خلوص 	CO ، می توان آن را تمیز 
به  گلخانه ها  در  دی اکسیدکربن  غلظت  افزايش  برای  و  کرد 
منظور افزايش تولیدات گیاهی و غذايی و يا به عنوان حامل در 
سیستم های خنک کننده يا به عنوان ماده اولیه برای تولید مواد 
شیمیايی استفاده کرد. دی اکسیدکربن بسیار تمیز همچنین 
در  و  آب معدنی  تولید  برای  غذايی،  صنايع  در  است  ممکن 
به  گازی  حباب های  افزودن  برای  نوشابه سازی  کارخانه های 
نوشابه استفاده شود. تولید میکرو جلبک در سیستم های حلقه 
در  دارد.  نیاز  قابل توجهی دی اکسیدکربن  مقدار  به  نیز  بسته 
واقع، می توان از میکروجلبک ها به عنوان وسیله ای برای جذب 
	CO از بیوگاز و ارتقاء بیوگاز به بیومتان استفاده کرد )شیا 
بیوگاز،  کارخانه  به  هیدروژن  افزودن  با   .)	015 همکاران،  و 
بیوگاز را می توان تقريباً به 100٪ متان ارتقا داد. هیدروژن با 
	CO در بیوگاز واکنش داده و آن را به CH4 بیشتری تبديل 
می کند )	 + 4H	O + CH4 = CO	H	(. اين امر ممکن است در 
مسیر فرآيند انجام شود، به اين ترتیب که هیدروژن مستقیماً 
هضم  فرآيند  آن  در  که  می شود  تزريق  هاضم  دستگاه  به 
بی هوازی انجام می شود، يا خارج از مسیر فرآيند انجام شود، 
در مرحله ای که بیوگاز تولیدشده با هیدروژن در يک راکتور 
میکروبیولوژيکی  فرآيند  اين  می دهد.  انجام  واکنش  اضافی 
میکروارگانیسم ها  آن  در  که  می شود  نامیده  بیومتاناسیون	 
)متانوژن های هیدروتروف( دی اکسیدکربن را به متان تبديل 

می کنند )گونراتنام و همکاران،017	(.
بیوگاز  است  ممکن  فرآيند  مسیر  در  موضوع  اين  از  استفاده 
با مقدار کافی متان تولید کند تا در آينده به کیفیت سوخت 
از  فرايند  اين  در  استفاده  مورد  هیدروژن  اگر  برسد.  خودرو 
گاز  قدرت  به عنوان  مفهوم  اين  شود،  تأمین  الکترولیز  طريق 
هیدروژن،  و   CO	 ترکیب  با  کربن  جذب  می شود.  خوانده 

1 Bioenergy, carbon capture and sequestration
2 biomethanation

متان تجديدپذير ايجاد می کند. اين را می توان سوخت گازی 
با منشأ غیر زيستی نامید. همچنین نسخه های ترموشیمیايی 
دارای  گاز  از  برق رسانی  سیستم  دارد.  وجود  نیز  مفهوم  اين 
برق  شبکه  متعادل سازی  جمله  از  زيادی  بسیار  ويژگی های 

است )مک دونا و همکاران، 018	(.
به جای احتراق متان به عنوان منبع انرژی، ممکن است از متان 
به عنوان يک ماده شیمیايی آلی مانند گاز طبیعی در صنايع 
شیمیايی مورد استفاده قرار گیرد. متان منبع احتمالی برای 
تولید پروتئین های بیولوژيکی تک سلولی است. اين امر در حال 
حاضر در مقیاس بزرگ امکان پذير است و احتمالاً بخشی از 

اقتصاد چرخشی آينده خواهد بود.
هنگامی که بیوگاز به عنوان ماده اولیه برای تولید بیشتر مواد 
غذايی، خوراک و مواد استفاده می شود، فرآيند بیوگاز نه تنها 
بلکه  دی اکسیدکربن،  خنثی کننده  انرژی  منبع  يک  به عنوان 

به عنوان يک کاهش دهنده دی اکسیدکربن عمل می کند.

پاک کننده  به عنوان  بی هوازی  هاضم  از  بیوگاز   -2-4
جریان پسماندهای آلی

جامعه  نقاط  از  بسیاری  در  آلی  پسماندهای  تولید  جريان 
اتفاق می افتد. در زنجیره تأمین مواد غذايی، ضايعات غذايی 
و  رستوران ها  سوپرمارکت ها،  در  همچنین  و  خانواده ها  در 
جامعه  يک  در  می شود.  ايجاد  غذايی  مواد  تولید  تأسیسات 
پايدار که منابع به طور مؤثر مورد استفاده قرار می گیرند، آنچه 
قبلًا به عنوان پسماند در نظر گرفته می شد، در يک حلقه تولید 
قرار می گیرد که در آن مواد آلی و مواد مغذی مانند نیتروژن 
کودهای  جايگزين  تا  می شوند  خاک بازگردانده  به  فسفر  و 
شیمیايی شوند. هنگام هضم ضايعات غذايی شهری و صنعتی 
مانند پسماندهای سوپرمارکت ها و رستوران ها يا پسماندهای 
کشتارگاه، بیوگاز تولید می شود و مواد مغذی ارزشمندی در 
دستگاه هاضم تجمع می يابد که به راحتی به عنوان کود مورد 

استفاده قرار می گیرد.

1-4-2- بیوگاز ناشی از ضایعات مواد غذایی
متحد  ملل  سازمان  در   )FAO( کشاورزی  و  خواربار  سازمان 
)UN( در سال 011	 گزارشی در مورد ضايعات جهانی مواد 
غذايی منتشر کرد که نشان می داد تقريباً يک سوم مواد غذايی 
انسان در سطح جهان هدر می رود و  تولیدشده برای مصرف 
در  تن  میلیارد   1.	 بر  بالغ  که  تبديل می شود  پسماند  به  يا 
سال است )بحث شده در: السیادی و همکاران، 	01	(. اين 
بیومتان  سیستم های  برای  اولیه  مواد  از  عظیمی  منبع  مواد 
بازيابی  برای  اهدافی  حاضر  حال  در  کشورها  از  برخی  است. 
مثال،  به عنوان  گرفته اند.  نظر  در  غذايی  ضايعات  از  انرژی 
از  نیمی  حداقل  که  می کند  دنبال  را  هدف  اين  سوئد  دولت 
پسماندهای غذايی تولیدشده از خانه ها، مغازه ها و رستوران ها 
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 40 و  شوند  پردازش  مغذی  مواد  بازيابی  برای  و  شده  جدا 
شوند  پردازش  سال 018	  تا  انرژی  بازيابی  برای  نیز  درصد 
طريق  از   ،	016 سال  در   .)Naturvårdsverket,2014(
پردازش  و  غذايی  مواد  جمع آوری  سیستم های  پیاده سازی 
برای  غذا  ضايعات  از  درصد   40 بی هوازی،  هضم  با  بیشتر 
و  مغذی  مواد  بازيابی  برای  درصد   		 و  مغذی  مواد  بازيابی 
انرژی تحت پردازش قرار گرفتند )آوفال سوريج، 018	(. يک 
انرژی  کیلووات ساعت  غذايی هضم شده 00	1  پسماند  تن 
رانندگی  برای  کافی  معادل سوخت  که  تولید می کند  بیوگاز 
به مسافت 1900 کیلومتر با خودروی گازسوز است. ضايعات 
برای  را  گازسوز  اتوبوس  يک  می تواند  خانواده   	000 غذايی 

يک سال سوخت رسانی کند )اندرسون، 016	(.

5-2- تصفیه بیوگاز برای کیفیت بهتر آب
قرار  تصفیه  مورد  بیوگاز  در  آلی  جريان های  که  هنگامی 
می شود،  استفاده  کود  به عنوان  شده  هضم  ماده  و  می گیرند 
آب های  و  درياچه ها  محلی،  جريانات  اتروفیکاسیون  می توان 
سطحی که ناشی از نشت مواد زائد آلی است را مانع شده و 

يا کاهش داد.
تصفیه پسماندهای آلی در کارخانه های بیوگاز به جای دفن در 
محل های دفن پسماند باعث کاهش آلودگی آب های محلی و 
انتشار متان از محل های دفن پسماند می گردد. تولید بیوگاز 
زياد  آن ها  انبارش  میزان  مناطقی که  از فضولات حیوانی در 
درياچه های  و  رودخانه ها  اتروفیکاسیون  کاهش  موجب  است 
محلی می شود که در بسیاری از کشورها مشکل آفرين است. 
پتانسیل  و  شده  هضم  فضولات  در  مغذی  مواد  سازی  کانی 
و جامدات  نیتروژن  از  مواد غنی  به  ماده هضم شده  تفکیک 
غنی از فسفر، مديريت، کاربرد و استفاده بهینه از مواد مغذی 
فضولات را تسهیل می کند. صنعت پرورش ماهی را می توان با 
افزودن يک هاضم بی هوازی به سیستم پايدارتر تبديل کرد. 
مزارع پرورش ماهی مقدار زيادی لجن، مدفوع و مازاد خوراک 
تولید می کنند که تاکنون عموماً در انتهای آبدرها دفع شده يا 
به نهرها و درياچه های محلی راه يافته است. اين مواد ممکن 
است برای تولید بیوگاز هضم شوند. هضم های بیوگاز با طراحی 
خاص به عنوان کارخانه های تصفیه آب برای آب های آلوده به 
شدت ارگانیک با محتوای ذرات کم، به عنوان مثال پساب های 

صنعت خمیرکاغذ و کاغذ استفاده می شود.

6-2- ابزار آگاهی در مورد تفکر چرخشی
اقتصاد چرخشی يک مفهوم گسترده است که درک آن دشوار 
است. کارخانه بیوگاز مفهومی است که می تواند برای اهداف 
از  مشخصی  نمونه های  تا  گیرد  قرار  استفاده  مورد  آموزشی 
سالن های  دهد.  ارايه  کودکان  به  را  چرخشی  اقتصاد  مفهوم 
به  می آيد«  کجا  از  »غذا  دادن  نشان  برای  مزارع  در  نمايش 
گروه های مدرسه استفاده شده است. از همین مفاهیم می توان 
پسماندهای  جداگانه  جمع آوری  نحوه  بیشتر  توضیح  برای 

غذايی در خانه ها برای تولید انرژی سبز يا تولید کود استفاده 
کرد.

7-2-بیوگاز در کشاورزی
یک  دامی  فضولات  مشترک  هضم  بر  تمرکز   -2-7-1

حرکت در جهت اقتصاد چرخشی است
اقتصاد در عمل )اقتباس پس از ساندر نیلسن، 016	( هضم 
چرخشی  اقتصاد  مفهوم  از  نمونه ای  دامی  فضولات  متمرکز 
در  چندمنظوره  فناوری  اين   ،1990 دهه  در  است.  امروزی 
نظر گرفته شد و مزايای درهم تنیده ای را در زمینه های انرژی 
و حمل ونقل، کشاورزی و مديريت پسماند و بخش های کلی 
همکاران،  و  سعدی  )آل  می داد  ارايه  محیط زيست/آب وهوا 

018	(. نتايج اقتصادی به صورت زير هستند:
i( تولید سوخت زيستی و انرژی های تجديدپذير؛

ii( کاهش انتشار گازهای گلخانه ای ) ،CH4	NOx ،CO(؛
مواد  افزايش مصرف  و  فضولات حیوانی  مديريت  بهبود   )III

مغذی؛
iv( ايمنی دامپزشکی از طريق بهداشت؛
v( کاهش مزاحمت ناشی از بو و مگس؛
vi( پس اندازهای مالی برای کشاورزان؛

vii( تصفیه پايدار و بازيافت پسماندهای آلی؛
viii( آلودگی کمتر هوا و آب محیطی؛

ix( بهبود اقتصاد محلی/روستايی.
بخش  و  خانوارها  صنعت،  از  ارگانیک  باقیمانده  بخش های 
خدمات همراه با فضولات دامی در کارخانه های بیوگاز تصفیه 
از  استفاده  بین حومه و شهر،  نتیجه يک همکاری  می شوند. 
پتانسیل انرژی در قالب بیوگاز، گردش مجدد و بازيافت مواد 
مغذی، از جمله فسفر، پتاسیم و نیتروژن است. در عین حال، 
بخش قابل توجهی از کربن موجود در فضولات دامی و پسماند 
نیز بازيافت می شود که موجب حفظ محتوای هوموس خاک 
می شود.  کشاورزی  برای  آن ها  طولانی مدت  بودن  مناسب  و 
از  متان  گاز  انتشار  کاهش  طريق  از  بیوگاز  کارخانه های 
دامداری )از طريق حذف ذخیره آزاد فضولات و مديريت بهینه 
ماده هضم شده( و تولید سوخت زيستی بدون کربن، دارای 
افزايش  باعث  مشترک  هضم  هستند.  دوگانه  آب وهوايی  اثر 
ارزش فضولات دامی به عنوان کود می شود. اين مفهوم مبتنی 
را  است که فضولات خود  بین جوامع کشاورزان  بر همکاری 
بیوگاز مرکزی عرضه می کنند و سپس پس  به يک کارخانه 
بیولوژيکی  به عنوان کود  را  از دريافت مواد هضم شده، آن ها 
هضم  می دهند.  قرار  استفاده  مورد  بالا  کیفیت  با  گیاهی 

متمرکز کود در شکل 4 نشان داده شده است.
2-7-2- استفاده از ماده هضم شده به عنوان کود

استفاده از ماده هضم شده به عنوان کود گیاهی بايد در فصل 
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رشد متناسب با نوع محصول انجام شود تا جذب مواد مغذی 
شدن  روان  و  شستشو  از  و  برسد  حداکثر  به  گیاهان  توسط 
مواد مغذی جلوگیری شود. استفاده از اين مواد به عنوان کود 
جدا از محتوای اعلام شده مواد مغذی، به کیفیت خاصی نیز 
نیاز دارد. کیفیت شامل بهداشت و کاهش عوامل بیماری زا و 
همچنین محدوديت های تعیین شده شیمیايی )فلزات سنگین، 
ترکیبات آلی( و ذارت پلاستیک و ساير آلاينده های فیزيکی 
می باشد. برای اطلاعات و بهره برداری بیشتر در اين مورد، به 
گزارش IEA Bioenergy Task37 مراجعه کنید )لوکهورست و 

همکاران، 010	; السیادی و لوکهورست، 	01	(.
برای  شده  هضم  ماده  اندازه گیری،  حداقل  يک  به عنوان 
مورد   )NPK( مغذی  مواد  محتوای  و  خشک  ماده  محتوای 
آنالیز قرار می گیرد. ماده هضم شده به مزارع منتقل شده و در 
مخازن که به عنوان ذخیره کود استفاده می شود، ذخیره سازی 
با فضولات خام، مواد مغذی موجود در  می گردد. در مقايسه 
قرار  گیاه  ريشه های  دسترس  در  راحتی  به  شده  هضم  ماده 
می گیرد و مصرف مواد مغذی را افزايش داده و خطر آلودگی 
آب های سطحی و زيرزمینی را در صورت استفاده از روش های 
کشاورزی مناسب کاهش می دهد. استفاده از ماده هضم شده، 
از فضولات خام کاهش  استفاده  برابر  در  را  و مگس  بد  بوی 
می دهد و هوا و کیفیت زندگی در مناطق روستايی را بهبود 
مقدار  آن  فقط  می توانند  فضولات  تأمین کنندگان  می بخشد. 
خود  کشاورزی  زمین  در  می توانند  که  را  شده  هضم  ماده 
استفاده کنند، پس بگیرند. مازاد ماده هضم شده را می توان 
فروخت.  دارند،  مغذی  مواد  به  نیاز  که  کشاورزی  مزارع  به 
در هر دو حالت، ماده هضم شده را می توان به طور کامل در 
طرح کوددهی مزرعه مورد استفاده قرار داد و جانشین مقدار 
از کودهای گران قیمت و معدنی شیمیايی نمود.  قابل توجهی 
تحويل ماده هضم شده مستقیم به مزارع و فروش مايع اضافی 
در  مغذی  مواد  از  قابل توجهی  مجدد  توزيع  به  کشاورزان  به 
برای  منطقه کشاورزی شده و موجب حل مشکل کشاورزان 
کود اضافی و همچنین به کاهش فشار به محیط زيست ناشی 
از دامداری های فشرده کمک می کند. برای دستیابی به مزايای 
زيست محیطی و اقتصادی ناشی از استفاده از ماده هضم شده 
کشاورزی خوب  عملکرد  اولیه  اصول  از  برخی  کود،  به عنوان 
بايد رعايت شود )هولم نیلسن و همکاران، 1997؛ لوکهرست 
و همکاران، 010	(. به عنوان يک قاعده اصلی، ماده هضم شده 
بايد فقط در فصل رشد محصول بکار گرفته شود. خطر فرار 
تزريق  )لوله کشی،  مناسب  تجهیزات  از  استفاده  با  آمونیاک 
به خاک( و با در نظر گرفتن آب وهوا کاهش می يابد. شرايط 
مطلوب زمانی است که باران می بارد يا رطوبت بسیار زياد است 
و باد وجود ندارد. هوای خشک، آفتابی و بادی بازده نیتروژن 
ماده  که  هنگامی  می دهد.  کاهش  قابل توجهی  میزان  به  را 
تزريق  می شود،  برده  بکار  علفی  محصولات  برای  شده  هضم 
مستقیم به خاک رويی بیشترين بازده نیتروژن را دارد. مخازن 

ذخیره ماده هضم شده بايد در سايه قرار گرفته و در برابر باد 
مخزن  در  مايع  روی  قشر  از  که  است  مهم  شوند.  محافظت 
ذخیره اطمینان حاصل شود. ماده هضم شده بايد همیشه از ته 
مخزن پمپ شود تا از هم زدن غیرضروری جلوگیری شود. هم 
زدن فقط قبل از استفاده انجام می شود. اين امکان وجود دارد 
 pH که ماده هضم شده را در موقع کاربرد اسیدی کرده، مقدار
را کاهش داده و در نتیجه فرار آمونیاک را محدود کرد )هولم 

نیلسن و همکاران، 1997(.

حیوانات  آبکی  فضولات  بی هوازی  هضم   -2-7-3
کیفیت هوا را بهبود می بخشد

فضولات حیوانات دارای بیش از 00	 ترکیبات بودار مختلف 
است. هر يک از آن ها هنگام تولید يا استفاده از آن به عنوان 
کود باعث ايجاد بوی مزاحم می شوند. در داخل راکتور هضم 
بی هوازی، بسیاری از اين ترکیبات تخريب می شوند، بنابراين 
هاضم بی هوازی به کاهش بوی مزاحم ناشی از فضولات کمک 
می کند. کاهش بو متناسب با زمان ماند در داخل راکتور است. 
زمان ماندگاری بیشتر منجر به کاهش بیشتر بوی بد می شود 
)بیرکموس، 	01	(. شدت و ماندگاری بوهای حاصل از محلول 
هضم شده به عنوان کود در مقايسه با فضولات خام کمتر است. 
محلول هضم شده بوی بد آمونیاک می دهد، اما اين بو فقط 
چند ساعت پس از استفاده به عنوان کود باقی می ماند. کاهش 
بیوگاز  فناوری های  پذيرش  برای  حیوانی  فضولات  توسط  بو 
در دامداری ها بسیار مهم است، زيرا کیفیت هوا را در مناطق 

روستايی بهبود می بخشد )آل سعدی و همکاران، 018	(.

8-2-توازن درآمد برای مناطق روستایی
اما  ندارد  زيادی  کار  نیروی  خود  خودی  به  بیوگاز  کارخانه 
روستايی  مناطق  در  را  جديدی  تجاری  فرصت های  می تواند 
از  می برند.  رنج  کاهش جمعیت  از  به طريقی  که  کند  ايجاد 
می تواند  بیوگاز  کارخانه  مختلف،  مزارع  با  همکاری  طريق 
مانند  فرآيند،  زنجیره  طول  در  متفاوتی  شغلی  فرصت های 
تولید  افزايش  با  کند.  ايجاد  اولیه  مواد  جمع آوری  و  کشت 
انرژی محلی، درآمد به جای رفتن به بازارهای جهانی انرژی در 
منطقه باقی می ماند. چالش، در هزينه های بالای سرمايه گذاری 
اين،  بر  برخی کشورها است. علاوه  انرژی در  پايین  و قیمت 
انگیزه های مختلف و متفاوت، باعث ايجاد بازارهای نابرابر در و 
بین بخش های مختلف می شود. اين امر بر اين واقعیت تأکید 
مختلف  نهايی  محصول  دو  بیوگاز  کارخانه های  که  می کند 
)انرژی و کود( ايجاد می کنند و بايد از هر دو به طور مؤثر برای 

تسهیل فرصت های تجاری استفاده کرد.

9-2-چالش های استفاده از پسماند به عنوان ماده خام
پسماندها حاوی مواد قابل استفاده زيادی هستند که می توان 
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قابل  دارای  که  نمود  تبديل  موادی  به  و  برد  بهره  آن ها  از 
پسماندها ممکن  از  برخی  اين حال،  با  است.  استفاده مجدد 
است حاوی مواد يا ترکیبات ناخواسته مانند عوامل بیماری زا، 
يا  پلاستیک  میکرو  دارويی،  باقی مانده های  آنتی بیوتیک ها، 
به  را  پسماند  وقتی  موارد  از  برخی  در  باشند.  فلزات سنگین 
انسان ها  يا  حیوانات  توسط  و  می کنند  تبديل  بی اثر  چیزی 
تماس  در  اگر  اما  نمی کنند؛  ايجاد  نمی شوند مشکلی  مصرف 
با انسان يا حیوان به غذا و خوراک تبديل شود يا به چیزی 
تجزيه پذير تبديل شود، داستان تغییر می کند. اگر قرار است 
بايد  شوند،  تبديل  محصولات  يا  يا خوراک  غذا  به  پسماندها 
اطمینان حاصل شود که محصول جديد مضر نیست. علاوه بر 
اين، در يک اقتصاد چرخشی که همان ماده بارها در گردش 
است، احتمال تجمع يا غنی سازی مواد ناخواسته در چرخش 
بايد موردتوجه قرار گیرد. استفاده از پسماندها به عنوان مواد 
اولیه برای خوراک يا غذا در حال حاضر بسیار برقرار شده است 
و در اکثر کشورها مشمول قوانین متعددی است. اين مقررات 
ممکن است برای همگام شدن با توسعه اقتصاد چرخشی به 

روز شود تا مانع اجرای گسترده تر آن در جامعه نشود.

3- گزارش های موردی
1-3- پارک ورا، سوئد

پارک ورا، در هلسینگبورگ سوئد، ادعا می کند که تنها راه حل 
کاملًا عملی و کاربردی برای مديريت پسماند در جهان است. هر 

چیزی که وارد می شود تحت مراقبت، پردازش و به محصولات 
جديد ارتقاء داده می شود و برای سود به فروش می روند. پارک 
و  تفکر  شیوه  همان  اين  نیست.  فیزيکی  مکان  يک  فقط  ورا 
عمل در يک اقتصاد چرخشی است. اين مفهوم به اين معنی 
است که NSR )شرکت پسماند عمومی محلی( امکانات خود 
است.  کرده  باز  مختلف  بازيگران  برای  منطقه  سراسر  در  را 
برای  بسترآزمايشی  )و  پارک صنعتی  يک  به عنوان  ورا  پارک 

پروژه های تحقیقاتی( برای پسماند و بازيافت می باشد.
است.   NSR از جمله  شانزده شرکت  دارای  پارک  ورا  امروزه 
فرآيند اطراف پارک ورا توسط يک مرکز تجاری پايدار1 هدايت 
پايدار  فناوری  با  شرکت هايی  آمدن  هم  گرد  به  که  می شود 
منجر  ورا  پارک  در  عضو،   100 تقريباً  با  زيست محیطی  و 
امروزه  بود،  شهری  پسماند  تأسیسات  قبلًا  آنچه  است.  شده 
يک مرکز صنعتی بسیار سودآور است که در آن شرکت های 
خصوصی با کارکنان خود فعالیت های تجاری سودآور را با مواد 

اولیه »پسماند« انجام می دهند.
تبديل  بیوگاز  به  می شوند  تأسیسات  وارد  که  آلی  مواد  تمام 
می شوند که به گاز خودرو و بیوگاز مايع	 )LBG( ارتقا می يابد. 
است،  خوب  کود  ويژگی های  دارای  که  شده  هضم  بخش 
در  می شود.  پمپ  منطقه  کشاورزان  برای  لوله  خط  به وسیله 
را  بیوگاز  تولید  ديگر  داخل شهرک صنعتی، چندين شرکت 

1 Sustainable Business Hub
2 liquid biogas

شکل 5. نمودار جریان چرخشی پارک ورا. خطوط آبی جریان گازها در جو را به تصویر می کشد. خطوط سیاه جریان پسماند را نشان 
می دهد. خطوط سبز نشان دهنده جریان زیست توده )از جمله ماده هضم شده تصفیه شده( است. خطوط قرمز جریان و استفاده از 

سوخت های گازی را نشان می دهد. خطوط زرد نشان دهنده جریان همه محصولات با ارزش بالا از پالایشگاه زیستی است
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تحقیقات خاص  نیز  ورا  پارک  اين،  بر  علاوه  می دهند.  انجام 
خود را دارد که همراه با دانشگاه لوند سوئد انجام می شود. به 
همین دلیل، اين تأسیسات انتظار دارد محصولات خود را که 
باعث افزايش عملکرد در تولید بیوگاز در سال 018	 می شود، 
معرفی کند. بخش های غیر ارگانیک نیز در پارک ورا مديريت 
می شوند. شیشه، پلاستیک و کاغذ ارتقا داده می شوند و تبديل 
به محصولات جديدی می شوند که توسط يک شرکت جداگانه 
به بازار عرضه می شود. به پسماندهای خطرناک رسیدگی شده 

و فلزات آن ها از هم جدا می شوند.

2-3- بیوکیمپی، فنلاند
کارخانه بیوگاز بیوکیمپی )www. bio10.fi( در شرق فنلاند با 
چندين مزارع محلی و شرکت های ديگر، هر دو با جمع آوری 
از  استفاده  همچنین  و  بیوگاز  کارخانه های  برای  اولیه  مواد 
فرآيند  يک  کارخانه  اين  می کنند.  همکاری  نهايی  محصول 
لجن  برای  يکی  تولید،  خط  دو  با  مزوفیلیک  مرطوب  هضم 
فاضلاب و ديگری برای مواد آلی مناسب برای تولید کود آلی 

است.
بیولوژيکی  پسماندهای  شامل  استفاده  مورد  اولیه  مواد 
بسته بندی شده،  زيستی  پسماندهای  جمع آوری شده،  خانگی 
جريان های جانبی از صنايع غذايی، فاضلاب، چربی های اضافی 

)ناشی از پخت وپز(، ماهی و کود است.
است.  متغیر   19000 تا   15000  t/a از  تصفیه  کل  ظرفیت 

محل  از  جمع آوری شده  گاز  همراه  به  بیوگاز  کارخانه  گاز  از 
دفن پسماند در مجاورت آن برای تولید گرما و نیرو استفاده 

می شود.
از  گاز  از  بخشی  اما  است   CHP نیروگاه  دارای  مجموعه  اين 
آن  نزديکی  در  گرما  تولید  کارخانه  به  گاز  لوله  خط  طريق 
ارسال می شود، جايی که از گاز برای گرمايش منطقه ای برای 
يک  با  بیوگاز  نیروگاه  اين  می شود.  استفاده  محلی  جوامع 
شرکت انرژی از شهر اولو همکاری می کند که برق سبز را به 

شبکه ملی می فروشد.
برق سبز از طريق گواهی EkoEnergy از انجمن فنلاند برای 
حفاظت از طبیعت مبادله می شود. تولید سالانه حدود 8000 
مگاوات ساعت گرما و تولید برق 000	 مگاوات ساعت است. 
ماده هضم شده جداسازی می شود و کود مايع برای کشاورزی 
ارگانیک استفاده می گردد. کود جامد برای کشاورزی ارگانیک 

و باغ های خانگی استفاده می شود.
استفاده  مورد  کشاورزی  برای  نیز  فاضلاب  شده  هضم  لجن 
قرار می گیرد. در کل بین 1000 تا 1500 هکتار زمین از ماده 
هضم شده اين کارخانه استفاده می کنند. کارخانه بیوکیمپی 
تا  داشته  مشارکت  تحقیقاتی  پروژه  چندين  با  فعال  به طور 
مثال،  به عنوان  بخشد.  بهبود  را  و محصولات  کارخانه  کارايی 
خود  شرکای  ساير  با   Bio-Raee BioKympi پروژه ای  در 
درحال توسعه تولید کودهای بازيافتی ايمن تر و کارآمدتر است. 
هدف اين است که اطمینان حاصل شود که کودهای آزمايش 
شده در مقايسه با کودهای معمولی با محیط زيست سازگارتر 

شکل 6. نمودار جریان چرخشی BioKymppi. برای توضیح به شرح تصویر 5 مراجعه کنید.
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و از نظر اقتصادی امکان پذيرتر باشند.

3-3- بیوگاز سوندرجیسک بوتافت1، دانمارک
کارخانه هضم بی هوازی Bevtoft با فناوری بالا در ماه آوريل 
016	 شروع به کار کرد. ظرفیت تصفیه آن بیش از 600000 
تن زيست توده در سال )حدود 450،000 تن فضولات دامی از 
مزارع محلی و 150،000 تن کاه و ساير مواد زائد قابل هضم( 
است، اين کارخانه بیوگاز سهم مهمی در تحقق اهداف پردازش 

نیمی از فضولات دامی دانمارک با هضم بی هوازی دارد.
شرکت  فی مابین   50-50 مشارکت  با  بیوگاز  کارخانه  اين 
است.   Sønderjysk Biogas Invest A/S و کشاورزان   ON.E
بیوگاز تولیدشده حاوی 54 درصد متان است که به 99 درصد 
نیوتن   6000 ظرفیت  با  کارخانه ای  می يابد،  ارتقا  بیومتان 
مترمکعب در ساعت که منجر به تولید 1	 میلیون مترمکعب 

بیومتان در سال می شود.
انرژی 15000 خانوار، 571  اين مقدار معادل مصرف سالانه 
کاهش  موجب  و  است  اتومبیل   10.000 يا  شهری  اتوبوس 
51000 تن انتشار 	CO در سال می شود. بیومتان مستقیماً به 
شبکه گاز طبیعی تزريق می شود. هیچ هزينه اضافی يا مصرف 
انرژی در رابطه با تصفیه گاز انتهايی وجود ندارد و از انتشار 

مواد مضر به محیط زيست نیز اجتناب می شود.
ماده هضم تولیدشده به کشاورزان منطقه بازگردانده می شود 

1 Sønderjysk Bevtof

فضولات هضم  از  استفاده  خاک  بازگردد.  به  کود  به عنوان  تا 
شده به عنوان کود به میزان قابل توجهی مزاحمت بو و مگس 
را در مناطق روستايی کاهش می دهد. کاربرد ماده هضم شده 
در مقايسه با استفاده از فضولات خام به عنوان کود، با کارايی 
است.  همراه  نیترات  کمتر  شستشوی  و  مغذی  مواد  بیشتر 
کارخانه بیوگاز 10 شغل جديد ايجاد کرده و به ايجاد و حفظ 
0	 تا 0	 شغل در منطقه کمک می کند. کارخانه بیوگاز در 
منطقه ای به مساحت 16 هکتار در 	 کیلومتری شمال بوتفت 
با همکاری شهرداری ها در سلف،  واقع شده است. اين مکان 
در چشم انداز  مناسب  جانمايی  و  طراحی  بر  فراوان  تأکید  با 
دسترسی  شرايط  و  همسايگان  از  مناسب  فاصله  با  و  اطراف 

مناسب انتخاب شد.

4-3- کارخانه مجیک، نروژ
نروژ  شرقی  جنوب  در  تانزبرگ  نزديکی  در  مجیک  کارخانه 
قرار دارد که در آن ضايعات مواد غذايی و فضولات دامی را به 
بیوگاز،  	CO سبز و کود زيستی ارزشمند برای تولید غذای 
و  خانواده ها  از  را  غذايی  مواد  پسماند  می کند.  تبديل  جديد 
در  می گیرد.  تحويل  وستفولد  شهرستان  در  مزارع  از  را  کود 
فضولات  و  غذايی  پسماند  تن  هزار   110 سالانه  حاضر  حال 
دامی در اين کارخانه بازيافت می شود. بیوگاز تولیدشده ارتقا 
يافته و وارد شبکه گاز می شود و در درجه اول به عنوان سوخت 
خودرو مورد استفاده قرار می گیرد و جايگزين حدود 5 میلیون 
لیتر گازوئیل می شود. همکاری نزديک با بخش کشاورزی به 
کرده  کمک  ملی  پايلوت  يک  به عنوان  کارخانه  اين  وضعیت 

شکل 7. نمودار جریان چرخشی Bevtoft. برای توضیح به شرح شکل 5 مراجعه کنید.
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دامی  فضولات  کل  از  درصد   	0 تبديل  دولت  هدف  است. 
از سال 0	0	 است. هدف  به ماده هضم شده و بیوگاز قبل 
کارخانه جادويی تبديل شدن به يک پیشگام بین المللی برای 
جذب کربن سبز است. جذب کربن از طريق دی اکسیدکربن 
تجديدپذير و سبز است که برای استفاده در گلخانه صنعتی 
که برای تولید مواد غذايی مناسب سازی شده است به همراه 

کود آلی به کار می رود.
گلخانه های  راه اندازی  برای  برنامه ای  با  گلخانه،  پايلوت  يک 
است.  ساخت  حال  در  محلی  غذای  تولید  برای  صنعتی 
همچنین کار بر روی يک مرکز آموزشی برای بازديدکنندگان 

در کنار کارخانه مجیک نیز در حال ساخت است.

ملاحظات پایانی
محصولات  هستیم.  اقتصاد چرخشی  ظهور  حال  در  هنوز  ما 
حاصل از منابع زيستی در سال های آتی به دو صورت مطلق و 
نسبی رشد خواهند کرد. در اقتصاد زيستی آينده، پسماندها به 
محصولات با ارزش بالا و مواد شیمیايی، سوخت، برق و حرارت 
تبديل خواهند شد. تأسیسات بیوگاز در اين توسعه و در اجرای 
مسیرهای تولید جديد که در گذار به اقتصاد زيستی به وجود 
می آيند، نقش مهمی ايفا خواهند کرد. آينده تأسیسات بیوگاز 
کارخانه ای است که در آن ارزش از مواد زائد ايجاد می شود. 
برای  مالی  سود  پتانسیل  و  محیط زيست  پايداری  امر  اين 
جامعه محلی را تضمین می کند. انعطاف پذيری سیستم هضم 
بی هوازی و توانايی آن در هضم بسیاری از مواد اولیه ارگانیک 
و تولید طیف وسیعی از محصولات، موجب شده است نقش 

هضم بی هوازی و بیوگاز در اقتصاد چرخشی را تضمین کند.
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سیده فاطمه مشکانی فراهانی

کارشناس سازمان مديريت پسماند

 زهرا مرتضایی سمنانی

کارشناس سازمان مديريت پسماند

محمدرضا فرشی باانصاف

کارشناس سازمان مديريت پسماند

کاربرگ های آموزشی مدیریت پسماند در زمان کووید 19

برنامه محیط زيست ملل متحد با نام اختصاری )UNEP( نهادی وابسته به سازمان ملل متحد 
است که فعالیت های زيست محیطی اعضای خود را هماهنگ نموده، در توسعه کشورها در 
اجرای دقیق سیاست ها و تشويق های گسترش قابل تحمل مؤثر بر طبیعت از میان شیوه های 
دقیق محیطی مساعدت می نمايد. اين انجمن در نتیجه کنفرانس سازمان ملل بر روی محیط 
انسان در سال 	197 پايه گذاری شد و اداره مرکزی آن در نايروبی، کنیا قرار دارد. بر اساس 
کنفرانس جهانی  تصويب  به  ژوئن 	197  در  که  اصولی(  )بیانیه  بشر  محیط زيست  اعلامیه 
محیط زيست انسان در استکهلم رسیده است. حفظ محیط زيست بشر و تضمین حقوق بشر 
در  زيست محیطی  فعالیت های  ترغیب  و  تشويق  و  سالم  محیط زيست  از  برخورداری  برای 
سطوح بین المللی و منطقه ای و توسعه قوانین و معاهدات بین المللی به منظور کنترل آلودگی 

و تخريب محیط زيست ناشی از فعالیت های بشری از اهداف برنامه می باشد.
استفاده  با  علمی،  سازمان  يک  به عنوان   )UNEP( متحد  ملل  سازمان  محیط زيست  برنامه 
تدوين  را  خط مشی هايی  متخصصین،  و  پیشرفته  زيست محیطی  تحقیقاتی  ظرفیت های  از 

کرده اند که در تغییرات پايدار نقش عمده ای ايفا می کنند.
برنامه  با چالش مواجه کرد،  را  در سال 0	0	، زمانی که کوويد-19 سیستم عادی جهان 
محیط زيست سازمان ملل متحد )UNEP( به اثرات زيست محیطی فوری اين بیماری همه گیر 

از جمله مديريت پسماندهای بهداشتی واکنش نشان داد.
اينگر آندرسن، مدير اجرايی، برنامه محیط زيست سازمان ملل متحد )UNEP( نکات مهمی 
را از کار در مورد بحران آب وهوا، تنوع زيستی و بحران طبیعت و بحران آلودگی در ارتباط با 

مديريت پسماندها برای استفاده کشورهای جهان در قالب 7 کاربرگ ارايه داده است.
اين کاربرگ ها که در ادامه آورده شده اند، می تواند الگوی مناسبی برای برنامه ريزی مديريت 

پسماند در بحران های مختلف باشد.

خلاصه ای از کاربرگ های ارایه شده به شرح ذیل می باشد:
ملل  سازمان  محیط زيست  برنامه   :19 کووید  پسماند  مدیریت  بر  مقدمه ای   :1 کاربرگ 
اثرات  کاهش  برای  کوويد 19  پسماندهای  مديريت  پیرامون  کاربرگ هايی   )UNEP( متحد 
منفی همه گیری بر محیط زيست جهانی و نحوه مديريت صحیح در واکنش به بحران افزايش 
پسماندهای تولیدی تا نحوه نظارت انتشار مواد شیمیايی مضر در هوا و زمین و آب را ارايه 

می کند.

کاربرگ 2: ارزیابی ظرفیت ملی پسماندهای پزشکی: يکی از نگرانی های اصلی در زمان 
عادی در بسیاری از کشورها، مديريت صحیح پسماندهای پزشکی است. در هنگام بحران از 
جمله همه گیری کوويد 19، اين نگرانی ها به دلیل تولید زياد میزان پسماند افزايش می يابد. 
اين کاربرگ در ارزيابی میزان پسماندهای آلوده که به طور بالقوه تولید می شوند و فناوری های 
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کمک  کشورها  به  پسماند  پردازش  در  استفاده  مورد  موجود 
می کند.

پسماند  مدیریت  فناوری  انتخاب  نحوه   :3 کاربرگ 
برای پردازش پسماند کووید 19: کشورها با تهیه فهرست 
از  استفاده  با  پسماند،  مديريت  برای  موجود  ملی  امکانات  از 
 )UNEP( دستورالعمل برنامه محیط زيست سازمان ملل متحد
فناوری  بهترين   )SAT( پايدار  فناوری های  ارزيابی  پیرامون 
 ،)BEP/BAT( زيست محیطی  شیوه های  بهترين  و  موجود 
پسماند  تصفیه  برای  را  زيست محیطی  مناسب  گزينه های 

انتخاب می کنند.

به  مربوط  مقررات  و  قانون  و  خط مشی   :4 کاربرگ 
زمینه  در  رهنمودهايی  کاربرگ  اين   :19 کووید  همه گیری 
پايدار  نهاد  يک  از  بهره مندی  برای  قانون گذاری  و  خط مشی 
و برمبنای قانونی برای واکنش بهتر به موارد بحرانی از قبیل 
به  شود،  اتخاذ  بايد  که  تدابیری  شفاف سازی  و   19 کوويد 

کشورها ارايه می کند.

کاربرگ 5: در ارتباط با چرخه پسماند عفونی: کوويد 19 
با سلامت  بیشتر محصولات مرتبط  تولید و مصرف  به  منجر 
حاوی  و  يک بارمصرف  می تواند  که  می شود  فردی  و  خانگی 

لوازم  فلزات،  منسوجات،  پلاستیک،  مانند  ارزشمندی  منابع 
ديگر  زباله  هر  و   19 کوويد  پسماندهای  باشد.  الکترونیکی 
يا  آلودگی  از  تا  شوند  پردازش  و  جمع آوری  به درستی  بايد 
زباله سوزی بی رويه که بر سلامت انسان، کیفیت اکوسیستم، 
رودخانه ها، خطوط  بر خاک،  تأثیرات  از جمله  زيستی،  تنوع 

ساحلی و سیستم دريايی جلوگیری شود.

هوا  کیفیت   :19 کووید  و  هوا  کیفیت  ارتباط   :6 کاربرگ 
تحت تأثیر شیوه های نامطلوب زيست محیطی مانند سوزاندن 
در فضای باز يا ساير روش های نامطلوب مديريت پسماند قرار 
برای  با محیط زيست  به شیوه های سازگار  پايبندی  می گیرد. 
به ويژه پسماندهای COVID-19 و حفظ  مديريت پسماندها، 

استانداردهای زيست محیطی و اجرای آن ضروری است.

پزشکی  پسماندهای  مدیریت  استراتژی   :7 کاربرگ 
خانگی: با ازدياد کوويد 19، محدوديت کادر پزشکی، تعداد 
يافت؛  خواهد  افزايش  کشورها  در  افراد  خانگی  خوددرمانی 
برای  خانگی  پزشکی  پسماندهای  صحیح  مديريت  بنابراين 
از  و جلوگیری  ويروس کوويد 19  بیشتر  از شیوع  جلوگیری 
پسماند  کارگران  مانند  افرادی  گرفتن  قرار  خطر  معرض  در 

ضروری خواهد بود.
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در دوره کوويد 19، بیمارستان ها، مراکز درمانی 
از  زباله هايی  عادی  حالت  از  بیش  اشخاص  و 
سایر  و  روپوش  دستکش،  ماسک،  جمله 
تجهیزات محافظتی تولید می کنند که ممکن 
است به ويروس آلوده باشند. همچنین افزايش 
پلاستیک های  تولید  میزان  در  قابل توجهی 

يک بار مصرف وجود دارد.

پسماندهای  صحیح،  مديريت  عدم  صورت  در 
پزشکی آلوده در معرض تخلیه بی رويه قرار گرفته 
می شوند،  عمومی  بهداشت  خطرات  به  منجر  و 
سوزاندن در فضای باز یا زباله سوزی کنترل 
نشده می تواند منجر به انتشار سموم در محیط 
ساير  شود.  انسان  به  بیماری ها  ثانويه  انتقال  و 
پسماندها نیز می توانند به منابع آبی رسیده و بر 

آلودگی رودخانه ها و درياها بیفزايند.

اين شیوه ها به دستورالعمل های WHO در 
زمینه پردازش پسماندهای عفونی و ضايعات 
همچنین  و  درمانی  خدمات  مراکز  در  تیز 
و  روتردام  بازل،  کنوانسیون های  الزامات 
انسان  سلامت  از  حفاظت  برای  استکهلم 
و  شیمیايی  مواد  برابر  در  محیط زيست  و 

زباله های خطرناک، استناد نمی کند.

با  زباله  تولید  افزايش  مديريت 
حداکثر استفاده از امکانات موجود

از  عملیات  که  کنید  حاصل  اطمینان 
الزامات انتشار گازهای آلاينده پیروی 
تأثیرات  از  ترتیب  بدين  و  می کند 

ثانويه بر سلامتی جلوگیری کنید.

اتخاذ  مناسب،  فناوری  غیاب  در 
تأسیسات  راه اندازی  و   3S روش 

موقت را نیز در نظر بگیريد

کووید 19 کاربرگ اطلاعاتی مديريت پسماند
 اين کاربرگ ها از قطعنامه 8 در مورد مديريت صحیح مواد شیمیايی و پسماند 
و قطعنامه 7 در مورد مديريت صحیح پسماند در چهارمین مجمع محیط زيست 

ملل متحد پیروی می کند.

 مقدمه ای بر مدیریت پسماند
       در کووید 19

ممنوعیت انباشت کنترل نشده پسماند 
ممنوعیت سوزاندن پسماند در فضای باز 

حفاظت محیط زیست و بهداشت

 برای اطلاعات بیشتر به سايت unep. org يا kevin.helps@un.org مراجعه نمايید. )Head، موسسه مرکز محیط زيست جهانی، موادشیمیايی، شاخه بهداشت، برنامه محیط زيست سازمان ملل متحد(

»مسؤولیت ما این است که از کشورهای عضو در رسیدگی به چالش های فوریت ناشی از فوریت های پزشکی مانند تقویت سیستم های مدیریت پسماند 
حمایت کنیم«

مسئله

چالش
در صورت امکان، کشورها بايد پسماندهای COVID-19 را از طريق استفاده حداکثری راه حل های موجود مديريت پسماند کنترل کرده و در 

عین حال، به دنبال جلوگیری از هرگونه اثرات احتمالی بلندمدت بر محیط زيست باشند.
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 )UNEP( بازخورد برنامه محیط زیست سازمان ملل متحد
برنامه محیط زيست سازمان ملل متحد )UNEP( در تعامل با دولت ها، شبکه های جهانی توسعه ملل متحد )UNDP(، سازمان بهداشت جهانی 
)WHO(، تسهیلات محیط زيست جهانی )GEF( و سازمان های غیردولتی برای کاهش اثرات سوء محیط زيست جهانی ناشی از افزايش تولید 

پسماند در مواقع بحرانی از طريق کنترل انتشار مواد شیمیايی مضر در هوا، زمین و آب اقدام می کنند.

بازخورد کوتاه مدت

بازخورد بلندمدت

دولت ها ارزيابی ظرفیت ملی مديريت پسماند 
و  بهینه  بهره برداری  منظور  به  را  خود  ملی 
اتخاذ راه حل های موقت در طول دوره کوويد 
گسترش  مانع  اقدام  اين  می دهند.  انجام   19
افزايش پسمانده به محیط دريايی  آلودگی و 

خواهد شد.

دسته بندی، تفکیک و ذخیره سازی.
پسماند کوويد 19 در زمان تولید می بايست از 
پسماند پزشکی عادی جداسازی شود. سپس 
تا  می شوند  ذخیره  زباله  حجم  ارزيابی  برای 
برای آن  راه حل موقتی  يا  پاسخ مناسب  يک 

فراهم گردد.

متحد  ملل  سازمان  محیط زيست  برنامه 
تأثیر  مطالعه  برای  کشورها  با   )UNEP(
پاک کننده  و  ضدعفونی کننده  محلول های 
مورد استفاده جهت کنترل گسترش کوويد 
19 در محیط گسترده تر و ارتباط با مسائل 
 )SAICM( قالب  در  نوظهور  سیاسی 

همکاری خواهد کرد.

انبوه  به صورت  اگر خانوارها و مشاغل 
جداکردن مواد قابل بازیافت را متوقف 
بیشتر  درصد   50 تا   30 بین  نمایند، 
تحمیل  زباله  کلی  سیستم  به  مواد 
مخاطره  به  را  سیستم  و  شد  خواهد 

)ISWA,2020( .خواهد انداخت

شرح:

3S روش

مدیریت  به  استراتژیک  رویکرد 
SA- شیمیایی  مواد  )بین المللی 

)ICM

به  قوانین  و  سیاست ها  مورد  در  راهنمايی 
مبنای  يک  از  تا  می کند  کمک  کشورها 
در  بهتر  واکنش  برای  پايدار  نهادی  و  قانونی 
آينده  در  پسماند  مديريت  اضطراری  شرايط 

و شفاف سازی اقدامات لازم برخوردار باشند.

اين بیماری همه گیر، تولید و مصرف تجهیزات 
و  داد  خواهد  افزايش  را  پزشکی  و  شخصی 
مانند  منابعی  حاوی  و  مصرف  يک بار  اغلب 
الکترونیکی  پلاستیک، پنبه، فلزات و قطعات 
تا  می کند  کمک  کشورها  به   UNEP است. 
برسانند  حداکثر  به  را  پزشکی  حوزه  چرخه 
مديريت  بهتر  را  مصرف  يک بار  محصولات  و 

کنند.

انسان و محیط زيست  بر سلامت  کیفیت هوا 
مرحله  در  که  کشورهايی  می گذارند.  تأثیر 
سطح  می توانند   19 کوويد  از  بعد  نقاهت 
مديريت  راه حل های  با  تنها  نه  را  آلودگی 
امکانات  با  بلکه  گازی  آلاينده های  و  پسماند 

حمل ونقل هوشمند نیز مديريت نمايند.

مراقبت های  وسايل  مصرف   19 کوويد 
مصرف  يک بار  محصولات  و  شخصی 
دارای  که  کشورهايی  در  به ويژه  را،  فردی 
هستند،  اندکی  يا  ضعیف  درمانی  امکانات 
افزايش خواهد داد. کشورها به سیستم های 
قوی تری برای تفکیک پسماند، جمع آوری 
به  افراد  و  داشت  خواهند  نیاز  مديريت  و 
نحوه دفع بی خطر )انهدام ايمن( تجهیزات 

پزشکی مورد استفاده، نیاز خواهند داشت
انبوه  به صورت  مشاغل  و  خانوارها  اگر 
متوقف  را  بازيافت  قابل  مواد  جداکردن 
مواد  بیشتر  تا 50 درصد  بین 0	  نمايند، 
شد  خواهد  تحمیل  زباله  کلی  سیستم  به 
انداخت.  خواهد  مخاطره  به  را  سیستم  و 

)ISWA,2020(
 )SAT( فناوری ها  پايداری  ارزيابی  روش 
روشی است که به تصمیم گیرندگان کمک 
موجود  فناوری  بهترين  تا  کرد  خواهد 
)BAT( را برای تفکیک از مبدأ، دفع اولیه 
و تخريب يا بازيابی مواد انتخاب کنند. به 
زيست محیطی  شیوه  بهترين  ترتیب  اين 
)BEP( می تواند در سطح ملی به اشتراک 

گذاشته شود و مورد استفاده قرار گیرد.
را  از چالش های مشابه  ناشی  تأثیرات آتی 
استکهلم  کنوانسیون  راستای  در  می توان 
با  سازگار  و  مناسب تر  شیوه های  به 

محیط زيست مديريت کرد.

قانون گذاری

اقتصاد چرخشی

کیفیت هوا و حمل ونقل

پسماندهای  مدیریت  راهکارهای 
خانگی و پزشکی

)SAT( ارزیابی پایداری فناوری
)BAT( فناوری بهینه موجود

قدامات بهینه 
)BEP( زیست محیطی

زیرساخت و ظرفیت/ساخت بهتر از قبل
به  اصلی، کشورهای درحال توسعه  زيرساخت های  به دلیل سرمايه گذاری کم در 
ندارند.  دسترسی  آلوده  پزشکی  مخلوط  پسماند  تصفیه  برای  مدرن  فناوری های 
کوويد 19 بايد هشداری باشد که ساخت و ظرفیت اساسی بیشتری در راستای 
الزامات قراردادهای زيست محیطی چندجانبه مربوطه به صورت اضطراری موردنیاز 

است.

دولت های آسیب پذیر و بلایای طبیعی/سناریوهای تعارض
در اينجا راه حل های موقت از قبیل زباله سوز تولید داخل، ممکن است برای رفع 
انتقال مجدد  از  و جلوگیری  پسماندهای کوويد 19  پردازش  کوتاه مدت  نیازهای 
بیماری موردتوجه و ارزيابی قرار گیرد. برای اطمینان از اين راه حل ها نبايد برای 
گیرد.  قرار  استفاده  مورد  روی محیط زيست  اثر مخرب  يک  و  غیرمنطقی  اهداف 
اين راه حل ها بايد موقتی باشند و بلافاصله پس از رفع اضطراری کوويد 19 از رده 

خارج شوند.

حوزه های تحقیق- استراتژی آینده
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مديريت سازگار با محیط زيست پسماند پزشکی يکی از چالش های 
مواقع  در  است.  کشورها  از  بسیاری  در  عادی  دوران  در  کلیدی 
پررنگ تر  چالش ها  اين   ،COVID-19 همه گیری  مانند  اضطراری 

می شوند.

امکانات  از  استفاده  حداکثر  مبنای  بر  بايد  کشورها  واکنش  هرگونه 
موجود باشد

فقدان داده
در  کافی  اطلاعات  ملی  سطح  در 
و  پزشکی  پسماندهای  میزان  مورد 
ندارد  وجود  پردازش  زيرساخت های 
تدوين  برای  موارد  اين  دوی  هر  که 

استراتژی های دولت موردنیاز است.
چارچوب  يک  بايد  همچنین  دولت ها 
دسترسی  از  کنند،  تدوين  نظارتی 
درنهايت،  و  کرده  حمايت  فناوری  به 
ظرفیتی را برای مديريت زيست محیطی 
اين  کنند.  ايجاد  آينده  در  پسماندها 
فرايند بايد شامل مشارکت همه ذينفعان 

شود.

عدم شناخت جغرافیایی
شناسايی نقاط حساس تولید و تفکیک 
برای  پسماند پزشکی و مسیرهای عبور 
دفع  و  پردازش  ذخیره سازی،  انتقال، 

نهايی حیاتی است.

فقدان سطح آگاهی یا ظرفیت لازم
کوويد 19 می تواند منجر به افزايش سريع میزان 
پسماندهای پزشکی تولیدشده شود غالباً آگاهی يا 
ظرفیت لازم برای انجام ارزيابی جهت پیش بینی 

دقیق از مقدار پسماندهای پزشکی وجود ندارد.

و  آسیب دیده  دولت های  بحران/مناقشه 
تشکیلات بشردوستانه در معرض خطر

اين وضعیت در شرايطی که مديريت پسماند به 
شدت وابسته به بخش خصوصی است و اغلب قشر 
پناهندگان، مهاجران،  )به عنوان مثال  آسیب پذير 
در  همچنین  و  شهری(  فقرای  و  زاغه نشین ها 
بکار  را  کمپ ها  يا  و  غیررسمی  سکونتگاه های 

می گیرند، چالش برانگیزتر است

کاربرگ مديريت پسماند کووید 19
. 

  ارزیابی ظرفیت ملی پسماند
پزشکی

انباشت زباله کنترل نشده 
ممنوعیت سوزاندن در فضای باز 
حفاظت محیط زیست و بهداشت

 برای اطلاعات بیشتر به سايت unep. org يا kevin.helps@un.org مراجعه نمايید. )ريیس، موسسه مرکز محیط زيست جهانی، موادشیمیايی، شاخه بهداشت، برنامه محیط زيست سازمان ملل متحد(

دبیرخانه های کنوانسیون های بازل، روتردام و استکهلم توصیه می کند »مدیریت پسماند شامل پسماندهای پزشکی، خانگی و دیگر مواد زائد خطرناک، به عنوان یک خدمات 
عمومی فوری و ضروری برای به حداقل رساندن آثار ثانویه احتمالی بر سلامت و محیط زیست بی خطرسازی شود.«

مسئله

2
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دستورالعمل ها
برای تعیین آمادگی و ايجاد ظرفیت در خصوص مديريت افزايشی بالقوه و قابل توجه در تولید پسماندهای کوويد-19، می بايست فهرستی از 

سیاست ملی پسماندهای پزشکی، مقررات، زيرساخت ها و کاربردی در وضعیت جاری تهیه شوند. اين موارد شامل:

حقایق

شناسايی کلیه مراکز درمانی عمومی و خصوصی شامل بیمارستان ها و کلینیک های پزشکی- 1
مديريت - 	 برای  درمانی  مراکز  موجود  دستورالعمل های  يا  و  برنامه  خط مشی،  ملی،  قوانین  تأيید 

پسماندهای پزشکی )برای واکنش اضطراری(. تصويب و تخصیص منابع بودجه برای اجرای طرح ها. 
برای اطلاعات بیشتر به برگه اطلاعاتی حقوقی مراجعه کنید.

بررسی صحت عملکرد راه حل ها و فناوری ها و تأسیسات پسماند پزشکی جاری در کشور و يا - 	
هر جای فعال در اين زمینه فعالیت می کنند. اين تأسیسات شامل فناوری های برتر از قبیل اتوکلاو، 
استريلیزاسیون، زباله سوزهای تجاری با کوره دومرحله ای، سلول دفن مهندسی پسماندهای خطرناک 
)به عنوان مثال ارزيابی پايداری فناوری ها )SAT(، بهترين فناوری موجود )BAT((، تأسیسات موقت 
از قبیل کوره های De-Montfort و کوره های استوانه اي با هوای القاء شده و فناوری ها و تأسیسات 
کمتر مناسب )به عنوان مثال دفن در محل( می باشند. برای اطلاعات بیشتر به برگه اطلاعاتی فناوری ها 

مراجعه کنید.
شناسايی ظرفیت مازاد )اضافی( پسماند پردازش شده برای هر فناوری / تأسیسات پسماند پزشکی- 4
اعتبار سنجی تأسیسات/ فناوری های جایگزین پسماندهای پزشکی که ممکن است در دوران - 5

حوادث غیرمترقبه مورد استفاده قرار گیرد و سهولت اجرا و استفاده از آن ها.
طراحی سناريو برای مديريت حجمی پسماندهای کوويد 19 )به عنوان مثال کم، متوسط و زياد( بر - 6

اساس حجم پیش بینی شده پسماندها. اين امر بايد با شفافیت سیستم های ملی جمع آوری پسماند 
دنبال شود.

برآورد تعداد پرسنل کنونی مراکز درمانی و کارگران پسماند در دسترس برای تشکیلات پسماند - 7
پزشکی، سطح آگاهی آن ها برای مديريت پسماندهای کوويد 19 و اينکه آيا به آموزش خاصی نیاز 

دارند يا خیر.
ارزيابی بخش خصوصی مديريت پسماند و در صورت لزوم سهم کلی آن در ظرفیت ملی- 8
ارزيابی ظرفیت های مديريت پسماند در مراکز نگهداری بشردوستانه )کمپ ها و جاهايی شبیه کمپ ها( - 9

هرگونه  و  محلی  و  ملی  سرويس های  با  آن ها  ارتباط  لزوم،  صورت  در  غیررسمی،  سکونتگاه های  و 
شرايط خاص. برای اطلاعات بیشتر به برگه اطلاعاتی بحران/مناقشه دولت های آسیب ديده و تشکیلات 

بشردوستانه در معرض خطر مراجعه کنید.

در شرايط عادی در همه کشورها بايد پسماندهای پزشکی و ديگر پسماندهای خطرناک را در مبدأ تفکیک 
کنند تا از آلودگی، قرار گرفتن در معرض سموم يا آسیب ها جلوگیری شود.

برای پسماند  از شهرها سیستم های جمع آوری متمرکزی  در زمان شیوع سارس در کشور چین، بسیاری 
پزشکی شامل تجهیزات و وسايل نقلیه برای تفکیک مناسب، ذخیره سازی موقت قبل از ارسال برای پردازش 

و امحاء طراحی نمودند.
معاهدات، معاهدات و کنوانسیون های چندجانبه زيست محیطی مانند بازل، کنوانسیون استکهلم، کنوانسیون 
زائد  پسماندهای  تجارت  و  غیرقانونی  دپوی  توقف  خواهان  لندن  کنوانسیون  و  مونترال  پروتکل  روتردام، 
تولیدشده و شناسايی  زباله های کوويد-19  از  اين معاهدات، فهرستی ملی  اجرای  برای  خطرناک هستند. 
اين  انتهای  از جدول  فهرست،  اين  تدوين  برای  است.  موردنیاز  ملی  پسماند  مناسب مديريت  فناوری های 

کاربرگ استفاده کنید.
بیش از سه میلیارد نفر در جهان فاقد دسترسی به تأسیسات دفع پسماند کنترل شده می باشند.

همچنین پسماندهای خانگی افرادی که در قرنطینه يا تحت درمان قرار دارند نیز بايد کنترل شود و برای 
امحاء بی خطر اين پسماندها به تأسیسات مراکز درمانی ارسال شود تا از ايجاد خطر آلودگی ثانويه جلوگیری 

گردد.
بیمارستان ها و کلینیک ها بايد از تلنبار و سوزاندن پسماندهای پزشکی خودداری کنند و برای امحاء نبايد 

اين پسماندها را با پسماندهای شهری مخلوط کرد.
برخی از بیمارستان ها ممکن است سیستم های تصفیه يا دفع ناکارآمدی داشته باشند که از طريق انتشار 

احتمالی مواد شیمیايی مضر )ديوکسین ها( بر سلامت عمومی و محیط زيست تأثیر منفی بگذارند.
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برنامه پیش رو

منابع

123

سازمان  برنامه  دستورالعمل  اساس  بر 
رويه  و  الگو  يک   )UNEP( متحد  ملل 
پردازش  ظرفیت  ارزیابی  برای 
پسماند پزشکی تدوين نمايید. هدف 
تولید  زمینه  در  اطلاعات  جمع آوری 
پسماند پزشکی در نقاط مبدأ و در مورد 
انتقال،  تفکیک،  جمع آوری،  سیستم 
فعلی  تصفیه  سیستم  و  ذخیره سازی 

می باشد.

يک شیوه برای تجزيه وتحلیل داده های 
ملی  موجودی  ایجاد  برای  و  بالا 
نمايید.  تدوين  ظرفیت  ارزیابی  و 
دقیق،  برآوردهای  بايد  شیوه  اين 
پیش بینی های قابل قبول و برنامه ريزی 

احتمالی را در برگیرد.

ظرفیت سازی  آموزشی  دوره های 
پسماندهای  ملی  موجودی های  برای 
سیستم  خلأهای  شناسايی  پزشکی، 
حصول  و  پزشکی  پسماند  مديريت 
تأسیسات  عملکرد  بهبود  از  اطمینان 
پسماند موجود يا برنامه ريزی شده را 

تدوين نمايید

متحد  ملل  سازمان  محیط زيست  برنامه 
که  است  دهه  دو  از  بیش   )UNEP(
زمینه  در  محلی  و  ملی  ظرفیت های  از 

مديريت پسماند حمايت می کند.

)UNEA-4( قطعنامه ای را در زمینه مديريت 
پسماند  شامل  پسماند  و  موادشیمیايی  صحیح 
و  پسماند  مديريت  سیستم  ارزيابی  موجود، 
اقدامات  و  هدف گذاری  نارسائی ها،  شناسايی 
)اجتماعی،  ذی نفعان  حمايت  طريق  از  مناسب 
ارزيابی  از  استفاده  و  زيست محیطی(  و  اقتصادی 
پايدار فناوری ها برای شناسايی بهترين تأسیسات 

اين  متقابل  ماهیت  بر  همچنین  قطعنامه  اين 
توسعه  با  مرتبط  اهداف  به  دستیابی  در  موضوع 
را تشويق  تأکید می کند و کشورها   )SDG(پايدار
پسماند  و  شیمیايی  مواد  اصلی  جريان  تا  می کند 
تقويت  بخشی  سیاست های  و  ملی  بودجه  در  را 
دستورالعمل های  به  بیشتر  اطلاعات  برای  کنند. 
 UNEP IETC( محیط  فناوری  بین المللی  مرکز 

Guidelines( مراجعه کنید.

این برگه های اطلاعاتی از قطعنامه 8 در مورد مدیریت صحیح مواد شیمیایی و پسماند و قطعنامه 7 در مورد 
مدیریت صحیح زیست محیطی پسماند چهارمین مجمع محیط زیست سازمان ملل متحد پیروی می کند.
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جدول موجودی فناوری های موجود زباله های پزشکی، تولید فعلی پسماند و تخمین ظرفیت اضافی در هر سایت/تأسیسات 
)تعداد نشان دهنده تعداد واحدهای هر فناوری/تأسیسات و تولید زباله برحسب کیلوگرم در روز يا مترمکعب در روز(

تأسیسات اضطراریتأسیسات موقتفناوری های برتر
تولید پسماند و

حوادث پیش بینی نشده
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UNEP معیارهای ارزیابی پایداری فناوری های

)SAT( زنجیره اصلی شیوه ارزيابی پايداری فناوری ها
حلقه اصلی مديريت پسماند پزشکی شامل:

12

کاربرگ مديريت پسماند کووید 19
. 

 نحوه انتخاب فناوری مدیریت پسماند 
برای پردازش پسماندهای کووید 19

انباشت زباله کنترل نشده 
ممنوعیت سوزاندن در فضای باز 
حفاظت محیط زیست و بهداشت

 برای اطلاعات بیشتر به سايت unep. org يا kevin.helps@un.org مراجعه نمايید.  )رئیس موسسه مرکز محیط زيست جهانی، موادشیمیايی، شاخه بهداشت، برنامه محیط زيست سازمان ملل متحد(

اولویت بندی مدیریت پسماند در چنین مواقع چالشی نه تنها برای سلامت کره زمین حیاتی است بلکه برای سلامت انسان نیز بسیار مهم است.

مسئله

3

کشورها فهرستی از تأسیسات ملی مدیریت پسماند 
را  استفاده  حداکثر  موجود  امکانات  از  که  می کنند  تهیه 
مراجعه  فهرست  کاربرگ  به  بیشتر  اطلاعات  برای  ببرند. 

فرمايید.

فناوری ها  پایداری  ارزیابی  راهنمای  از  استفاده  کشورها 
شیوه های  بهترين  و  موجود  فناوری  بهترين  و   )SAT(
مناسب  گزينه های   )BAT-BEP( زيست محیطی 

زيست محیطی را برای تصفیه پسماند انتخاب می کنند.

خطرات احتمالی زيست محیطی، بهداشتی و ايمنی 
برای کارگران و ذينفعان و همچنین محیط زيست و 

تنوع زيستی را ارزیابی کنید.

مواد  مديريت  برای  محلی  و  ملی  مقررات  به 
زائد خطرناک احترام بگذاريد.

اقتصادی، زيست محیطی،  اجتماعی،  خطرات 
انتخاب  با  مرتبط  محدوديت های  و  فنی 

فناوری را در نظر بگیرید.

از فناوری های ساده برای تفکیک از مبدأ و 
امحاء اولیه ...

يا  بازيافت  برای  پیچیده  فناوری های  به   ...
امحاء مواد

 UNEP( هر فرآيندی بايد با دستورالعمل فنی
کنوانسیون  دستورالعمل  و   )IETC
جهانی  بهداشت  دستورالعمل  و  استکهلم 

)WHO( تطابق داشته باشد.
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فناوری های ترجیحی

اتوکلاو
    فشار و خلأ با استفاده از بخار در دمای بالا

                      مخالفین                موافقینمعیارها

وضعیت
      حمل ونقل پسماندثابت/متحرک يا موبايل

هزینه
کم

مقیاس فناوری
بدون کاهش00	 تا 10.000 لیتر

حجم ضايعات

مناسب برای

	 پسماندهای جامد•
	 ملافه و تجهیزات ايمنی فردی•
	 پسماندهای آزمايشگاهی کلینیکی•
	 ابزارهای قابل استفاده مجدد•
	 پسماند تیز و برنده•
	 ظروف شیشه ای•

	 فاقد ترکیبات آلی فرار و نیمه فرار•
	 فاقد ضايعات شیمیايی•
	 فاقد ضايعات جیوه•
	 ترکیبات مشتق شده شیمیايی•

کنترل آلودگی

کاهش آلودگی هوا

بوها

مقیاس زمانی

0	 تا 60 دقیقه در هر دور
باقیمانده پسماند بايد دفن شود.

پیچیدگی یا مشکلات
ساده

بدون کاهش حجم پسماند

1

+-

نکات
کاهش  برای  مواد  کردن  خرد  با   -

حجم ايجاد کنید
زباله  دفن  محل  به  ارسال  از  قبل   -
تخريب  را  فردی  ايمنی  ملزومات 
پسماندها  جمع آوری  از  تا  کنید. 

جلوگیری شود.
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سترون سازی

    استفاده از فرآیندهای بخار ماکروویو همراه با خردکردن

مخالفینموافقینمعیارها

وضعیت
حمل ونقل پسماندثابت/متحرک يا موبايل

هزینه
متوسط

مقیاس فناوری

0	 تا 500 لیتر در هر دور  
بدون کاهش

حجم ضايعات

مناسب برای

	 پسماندهای جامد•
	 ملافه و تجهیزات ايمنی فردی•
	 پسماندهای آزمايشگاهی کلینیکی•
	 ابزارهای قابل استفاده مجدد•
	 پسماند تیز و برنده•
	 ظروف شیشه ای•

	 فاقد ترکیبات آلی فرار و نیمه فرار•
	 فاقد ضايعات شیمیايی•
	 فاقد ضايعات شیمی درمانی يا جیوه•

کنترل آلودگی

عدم انتشار آلودگی هوا

مقیاس زمانی
 0	 تا 50	 کیلوگرم در ساعت در دورهای 

0	 تا 60 دقیقه

باقیمانده پسماند بايد دفن شود.

پیچیدگی یا مشکلات
ساده

سرويس و نگهداری مرتب

2

+-

نکات
برای جلوگیری از انتشار آلاينده های سمی - 

از فیلتر هپا استفاده کنید.
مرکز -  به  ارسال  از  قبل  مجدد  بسته بندی 

دفن حجم پسماند را کاهش می دهد.
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فناوری های برتر ثانویه

زباله سوز با کوره دومرحله ای

احتراق در دمای بالا )< 850 درجه سانتی گراد( با کاهش قابل توجه حجم )٪95(

مخالفینموافقینمعیارها

وضعیت
حمل ونقل پسماندثابت/متحرک يا موبايل

هزینه
متوسط

سرمايه بیشتر و هزينه های عملیاتی

مقیاس فناوری

 50 تا 000	 کیلوگرم در ساعت

مناسب برای

	 پسماندهای جامد•
	 ملافه و تجهیزات ايمنی فردی•
	 پسماندهای آناتومی انسان•
	 پسماندهای شیمیايی•
	 پسماند آزمايشگاه ها•

	 فاقد ضايعات پلاستیکی کلردار•
	 قوطی های اسپری•
	 فلزات سنگین•

	کنترل آلودگی انتشار قابل پذيرش و کاهش 90 •
درصدی حجم

	 محفظه احتراق ثانويه، کنترل دما و •
آلودگی هوا، تجهیزات کنترل

	 کاهش انتشار گازهای گلخانه ای در •
صورت کیفیت پايین تجهیزات

	 • PCDD 1/ پتانسیل تشکیل و انتشار
	 PCDF

مقیاس زمانی
دسته های  دريافت  ساعته  هشت   دورهای 

مختلف پسماند

پیچیدگی یا مشکلات

آموزش اجباری
سرويس و نگهداری مرتب

1- دی بنزو دی اکسین پلی کلرینه
2- دی بنزو دی فوران پلی کلرینه

3

+-

نکات
دارا بودن چرخه خنک کننده برای حذف ايمن خاکستر- 
-فشرده کردن خاکستر خطرناک باقیمانده- 
اطمینان از کنترل انتشار آلاينده ها- 
دستورالعمل های -  به  اکسین ها  دی  قبیل  از  جانبی  محصولات  انتشار  و  فشار  پتانسیل  برای 

کنوانسیون استکهلم مراجعه نمايید.
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راه حل های موقتی توقف خلأها

زباله سوزهای De-Montfort با ساخت آجری

دمای بالای )850 درجه سانتی گراد( کوره های دومرحله ای داخلی با کاهش حجم

مخالفینموافقینمعیارها

وضعیت
ثابت

هزینه
کم

طول عمر کوتاه )	 تا 5 سال(

مقیاس فناوری

15 تا 50 کیلوگرم

مناسب برای
	 پسماندهای جامد•
	 ملزومات ايمنی فردی•
	 پسماندهای شیمیايی و آزمايشگاهی•

کنترل آلودگی

سوخت،  	 منبع  دلیل  به  اولیه  سوزاندن 
دود سیاه تولید می کند.

	  PCDD / انتشار  و  تشکیل  پتانسیل 
PCDF

دسته های مقیاس زمانی دريافت  ساعته  شش   دوره ای 
مختلف پسماند

پیچیدگی یا مشکلات
ساده

4

+-

نکات
استفاده از مواد با کیفیت طراحی خوب برای ساختن يک مدل ايمن- 
انتشار قابل قبول گازهای گلخانه ای- 
 از بارگذاری بیش از حد خودداری کنید- 
 استفاده از خنک کننده برای حذف ايمن خاکستر- 
اکسین ها -  دی  مانند  جانبی  محصولات  انتشار  و  فشار  پتانسیل  بررسی  برای   

PCDD/PCDF، به دستورالعمل های کنوانسیون استکهلم مراجعه کنید.
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زباله سوزهای استوانه ای با القاء هوا

با کاهش حجم، مقدار سوخت با متوسط دمای بالای 650 درجه سانتی گراد کم می شود.

مخالفینموافقینمعیارها

وضعیت
متحرک يا موبايل

هزینه
کم

طول عمر کوتاه )	 تا 	 سال(

مقیاس فناوری

 8 تا 5	 کیلوگرم در هر ساعت

مناسب برای
	 پسماندهای جامد•
	 ملزومات ايمنی فردی•
	 پسماندهای شیمیايی و آزمايشگاهی•

	 بدون ضايعات پلاستیکی کلردار•
	 بدون قوطی های اسپری•
	 بدون فلزات سنگین•

کنترل آلودگی

سیستم چرخه ی القاء هوا

مقیاس زمانی
چرخه های شش ساعته دريافت دسته های 

مختلف پسماند

پیچیدگی یا مشکلات

استفاده از اپراتور فنی

5

+-

نکات
فناوری پشتیبان موقت برای کاستن از مقادير اضافی مواد زائد- 
مناسب برای سايت های دوردست- 
داشته -  خاکستر  ايمن  کردن حذف  فعال  برای  کردن  چرخه خنک  يک 

باشید
خاکستر بادی به راحتی برداشته میشود- 
برای بررسی پتانسیل فشار و انتشار محصولات جانبی مانند دی اکسین ها - 

مراجعه  استکهلم  کنوانسیون  دستورالعمل های  به   ،PCDD/PCDF
کنید.
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تأسیسات اضطراری

سلول دفن در محل

پايین ترين نوع دفع

مخالفینموافقینمعیارها

وضعیت
ثابت

هزینه
کم

راهکار کوتاه مدت

مقیاس فناوری

5 تا 10 تن زباله  

مناسب برای

	 پسماندهای جامد•
	 ملزومات ايمنی فردی•
	 پسماندهای آزمايشگاهی درمانگاهی•
	 وسايل يک بار مصرف•

	 بدون ضايعات مايع•

کنترل آلودگی

فاقد آلودگی

	 احتمال وجود شیرابه و رهاسازی در •
آب و زمین

مقیاس زمانی
کوتاه

به سرعت پر می شود.

پیچیدگی یا مشکلات
تا کامل شدن لايه های زباله با پوشش 

خاک پر می شوند.

6

+-

نکات
* سايت را از زباله گردها ايمن کنید- 
و -  زراعی- جوی های آب  اجتماع، محصولات  از  را دور  سايت 

نقاط تصفیه آب قرار دهید.
توری -  از پوشش  بد و حشرات موذی  بوی  از  برای جلوگیری 

سیمی استفاده کنید.
سوزاندن در فضای با را هرگز انجام ندهید.- 
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رهنمودهای مربوط به سیاست و قانون به کشورها کمک می کند تا از يک مبنای حقوقی و نهادی پايدار برای پاسخگويی بهتر به شرايط اضطراری زباله در 
آينده مانند کوويد - 19 و شفاف سازی اقداماتی که بايد اتخاذ شود برخوردار باشند.

دستورالعمل ها
موضوعاتی که کشورها بايد در نظر بگیرند.

)الف( نوع ابزار و اساس قانونی

123

کاربرگ مديريت پسماند کووید 19
. 

 خط مشی و قوانین و مقررات 

مرتبط با همه گیری کووید 19
انباشت زباله کنترل نشده 

ممنوعیت سوزاندن در فضای باز 
حفاظت محیط زیست و بهداشت

 برای اطلاعات بیشتر به سايت unep. org يا kevin.helps@un.org مراجعه نمايید.  )ريیس، موسسه مرکز محیط زيست جهانی، موادشیمیايی، شاخه بهداشت، برنامه محیط زيست سازمان ملل 

برای کشورها خط مشی و قوانین و مقررات قوی برای پاسخگویی به چالش های مدیریت پسماند مرتبط باکووید 19 ضروری است تا از اثرات منفی بلندمدت و زیست محیطی 
جلوگیری کنند.

مسئله

4

در  موجود  خلأهای  پوشش 
مديريت  ملی،  سیاست های 
قوانین  و  پزشکی  پسماندهای 
همه گیر  وضعیت های  با  مرتبط 
همه گیری  جمله  از  اضطراری 

کوويد 19.

در   19 کوويد  پسماندهای  مديريت 
جريان های  ساير  بر  را  کشور  داخل 
اين  دهید.  قرار  اولويت  در  پسماند 
تولید  افزايش  موجب  همه گیری 
که  می شود  پزشکی  پسماندهای 
می تواند  آن ها  نامناسب  مديريت 
خطرات زيست محیطی و سلامتی را به 

دنبال داشته باشد.

نظارت بر افزايش ورود و خروج پسماندهای 
قابلیت  عدم  صورت  )در   19 کوويد 
و  مبدأ  در  پسماندها  اين  بی خطرسازی 
کشور و نزديک منبع آلودگی( و جلوگیری 

از دپوی اين پسماندها
فهرست  کاربرگ  به  بیشتر  اطلاعات  برای 

مراجعه نمايید.

آيا قوانین ملی اجازه تصويب سريع اقدامات کوتاه مدت و اضطراری موردنیاز همه گیری در مواردی از 
قبیل مديريت پسماند را می دهد؟

چه ابزاری برای اتخاذ اقدامات اضطراری انتخاب شده است؟
برای  ضمانت هایی  و  باشد  موقتی  می بایست  وضعیت  این  با  مقابله  برای  اقدامی  هرگونه  اتخاذ 

تجدیدنظر خودکار و تأیید صریح تمدید را در برگیرد.



155

آموزش

)ب( پوشش و دامنه اقدامات اتخاذ شده

)ج( نظارت، انطباق و اجرا

واقعیت ها

برنامه پیش رو
برنامه محیط زيست سازمان ملل متحد )UNEP( بايد اقدامات انجام شده توسط کشورهای مختلف را تجزيه وتحلیل کرده و بهترين شیوه ها و آموخته ها را 

شناسايی کند. هدف اين است که:

نوع و منشأ پسماندهای تحت پوشش )مراقبت های بهداشتی و خانوارها( اين اقدامات چیست؟
فناوری و نوع فرآيند مورد استفاده برای مديريت اين پسماندها چیست؟)تفکیک، جمع آوری، انتقال، 

دپو، ضدعفونی، ذخیره سازی، پردازش، دفع(
عفونی  و  پسماندهای خطرناک  احتمالی  فزاينده  میزان  و خروج  ورود  کنترل  برای  اقدامات جانبی 

کوويد 19 مطابق با قوانین ملی و قراردادهای بین المللی چیست؟
هستند؟  پسماند  مديريت  فرآيند  مختلف  مراحل  مسؤول  متخصصان(  و  )متصدی  نهادها  کدام 
خط مشی و قوانین و مقررات چگونه می تواند آن ها را قادر سازد تا کارهای خود را )به عنوان مثال 
از طريق تسريع در دستورالعمل ها برای اعتباربخشی يا صدور و تمديد مجوزها( در شرايط بحرانی 

به طور مؤثر انجام دهند؟
اقدامات لازم برای جلوگیری از اثرات منفی بر محیط زيست چیست و/ يا در صورت افزايش حجم 

پسماند با چه اقدامات کاربردی می توان محیط زيست را احیا کرد؟
مشخص  شیوه های  بهترین  و  بازل  کنوانسیون  مانند  معاهدهای  )تعهدات  بین المللی  قواعد  رعایت 
از عملکرد  بهداشت جهانی در مورد مدیریت صحیح پسماند  مانند دستورالعمل های سازمان  شده 

مراقبت های بهداشتی( ضروری است.

مسؤولیت گزارش دهی به کسانی که مسؤول اجرای فرآيند مديريت پسماند هستند کدامند؟ )به عنوان 
مثال متصديان(؟

اجرای  و  و وضعیت محیط زيست  پسماند  بر عملکرد مديريت  نظارت  نهادهای دولتی مسؤول  کدام 
الزامات قانونی مربوطه هستند؟

چگونه می توان هماهنگی بین نهادهای مختلف را افزايش داد؟
ابزارهای اقتصادی )مانند مشوق های مالیاتی و يارانه ها( مورد استفاده برای افزايش رضايت چیست؟

مورد  در  دستورالعملی  ايتالیا 
از  شهری  پسماند  مديريت 
 19 کوويد  به  مبتلا  خانوارهای 
قرار  تأثیر  تحت  که  افرادی  و 

نگرفته اند، صادر کرد.

کانادا  محیط زيست  از  حفاظت  قانون 
اختیار  استاندار  به   )CEPA-1999(
اضطراری  شرایط  در  تا  است  داده 
وضع  را  مقرراتی  زیست محیطی 

نمايد.

اثربخشی  ارزيابی  در  کشورها  به 
اقدامات کمک کند.

را  خود  قوانین  در  بازبینی  لزوم،  صورت  در 
شرايط  با  بتوانند  تا  دهند  قرار  موردتوجه 
وضعیت  انداختن  خطر  به  بدون  آينده،  مشابه 

محیط زيست، هوشمندانه تر عمل کنند.
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)UNEP( برنامه ویژه مواد شیمیایی برنامه محیط زیست سازمان ملل متحد

فعالیت های پروژه تحت این برنامه مربوط می شود به:

این برگه ها به دنبال قطعنامه 8 در مورد مدیریت صحیح مواد شیمیایی و پسماند و قطعنامه 7 در مورد 
مدیریت صحیح زیست محیطی پسماند چهارمین مجمع محیط زیست سازمان ملل متحد است.

پس از اولین مجمع جهانی محیط زيست با حمايت های قانونی کشورها 
برای تقويت نهادهای بین المللی، برنامه ويژه شیمیايی UNEP تأسیس 
شد که آن ها را قادر می سازد تا مواد شیمیايی و پسماندهای خود را به 
درستی مديريت کنند و تعهدات بین المللی را از طريق تدوين و اجرای 

قوانین و مقررات خط مشی ها رعايت کنند.

 UNEP مواد شیمیايی  ويژه  برنامه  آن،  از  و پس  کوويد-19  در طول 
شکاف های  و  ضعف ها  به  تا  کند  کمک  پروژه هايی  توسعه  به  می تواند 
زباله هايی  و  با مديريت صحیح مواد شیمیايی  سیستمی موجود مرتبط 

که اين بیماری همه گیر نشان داده است، رسیدگی کند.

پردازش  و  جمع آوری  خصوص  در  ملی  قوانین  بازنگری  يا  تدوين 
و  کارگران  از  برای حفاظت  خانوارها  و  بهداشتی  مراقبت های  پسماند 
جمع آوری کننده های مديريت پسماند در مورد حدود انتقال برون مرزی 

پسماندهای خطرناک

ارزيابی نیازهای نظارتی برای حذف تولید، ورود و خروج محصولات حاوی 
بخش های  برای  هوا  آلودگی  کنترل  به  مربوط  مقررات  تدوين  و  جیوه 

منتشرکننده جیوه

 افزایش سطح آگاهی و دانش در مورد تأثیر مثبت مدیریت صحیح مواد شیمیایی
و پسماندها

 انجام آموزش برای دست اندرکاران خط مقدم بهداشت و مدیریت پسماند در
.مورد رسیدگی به مدیریت ایمن پسماندهای بهداشتی خطرناک و عفونی
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دستورالعمل
فرصت های کلیدی برای بهبود کیفیت پسماندهای خانگی در واکنش به کووید 19

کاربرگ مديريت پسماند کووید 19
. 

ارتباط با چرخه پسماندهای غیربهداشتی

 برای اطلاعات بیشتر به سايت unep. org يا kevin.helps@un.org مراجعه نمايید.)رئیس موسسه مرکز محیط زيست جهانی، موادشیمیايی، شاخه بهداشت، برنامه محیط زيست سازمان ملل متحد(

مسئله

انباشت کنترل نشده پسماند 5
ممنوعیت سوزاندن در فضای باز 
حفاظت محیط زیست و بهداشت

کوويد 19 منجر به افزايش تولید و مصرف محصولات مربوط به بهداشت 
ملزومات  شامل  می تواند  محصولات  اين  شد.  خواهد  خانگی  و  فردی 
الکترونیکی  تجهیزات  ماسک(  و  )دستکش  محصولات  و  فردی  ايمنی 
لباس ها  )شوينده  شوينده ها  و  ضدعفونی کننده  محصولات  )دماسنج(، 
اکثر  باشند.  غیره(  و  ضدعفونی کننده  موادشوينده،  مرطوب،  دستمال  و 
مانند  ارزشمندی  منابع  حاوی  و  هستند  يک بارمصرف  محصولات  اين 

پلاستیک، منسوجات، فلزات، لوازم الکترونیکی هستند.
مصرف محصولات يک بارمصرف به دلیل رعايت بهداشت و راحتی استفاده 
مانند دستکش يک بارمصرف، ماسک، دستمال مرطوب ضدعفونی کننده و 
دستمال کاغذی تشديد می شود. اين امر ممکن است سريعاً به جنبه های 
خريد  کیسه های  از  استفاده  به  بازگشت  مانند  زندگی  سبک  ديگر 
يک بارمصرف، بسته بندی تحويل آنلاين غذاها و کالاهای خانگی و غیره 

نیز سرايت کند.

که محصولات  تشويق می شوند  مردم  قرنطینه کشورها،  با محدود شدن 
اين  بیشتر  کنند.  خريداری  زمان  طول  در  استفاده  و  نگهداری  برای  را 
نامناسب،  بادوام در پلاستیک بسته بندی می شوند: در صورت دفع  اقلام 
میزان زباله های پلاستیکی تولیدشده افزايش يافته و به طور بالقوه زمین و 

محیط زيست دريايی را آلوده می کند.
از  تا  شوند  تصفیه  و  جمع آوری  درستی  به  بايد   19 کوويد  پسماندهای 
نابسامانی و سوزاندن کنترل نشده که بر سلامت انسان، کیفیت اکوسیستم، 
تأثیر خواهد داشت،  از جمله خاک، خطوط ساحلی و دريا  تنوع زيستی 

جلوگیری شود.
برای اطلاعات بیشتر به کاربرگ پسماند خانگی مراجعه کنید.

را  دفع  و  بازيافت  تفکیک، جداسازی،  سیستم های 
برای بهبود کارايی جمع آوری و بازيافت پسماندهای 
خانگی با محصولات پزشکی يا محصولات بهداشتی 
در صورت احتمال آلودگی به ويروس کوويد 19 را 

مدنظر قرار دهید.
و  جهانی  بهداشت  سازمان  دستورالعمل های  از 

دبیرخانه کنوانسیون استکهلم تبعیت کنید.
محصولات  چرخه  دوام  و  کیفیت  افزايش  برای 
و  سیستم  تغییر  از  اقداماتی   19 کوويد  به  مربوط 
تولیدات تا 4R )کاهش، استفاده مجدد، بازيافت و 
برای  را  شرايطی  اقدامات  اين  کنید.  اجرا  بازيابی( 
تأمین  زنجیره  تاب آوری  و  پايدار  توسعه  افزايش 
به کارگیری  و  کار  بهبود شرايط  و  و جهانی  محلی 

کارگران رسمی و غیررسمی ايجاد خواهد کرد.

نوع آوری و طراحی مجدد محصولات خانگی برای 
بهبود دوام و قابلیت استفاده مجدد، قابلیت تعمیر، 
قابلیت بازيافت ضمن اطمینان از استفاده ايمن با 
تأکید ويژه روی محصولات يک بار مصرف موجود.

اطلاعات توسعه پايدار در مورد محصولات خانگی، 
افزايش طول عمر  آن ها،  از  استفاده صحیح  نحوه 
آن ها و مديريت مرحله دفع آن ها را افزايش دهید. 
اطمینان حاصل کنید که محصولات قابل استفاده 
مجدد در خانه با اقدامات ضدعفونی کننده مناسب 
مانند دستکش، ماسک و غیره. مورد استفاده قرار 

می گیرند.
گواهینامه واضح محصولات و تجهیزات را به عنوان 
و  فردی  خريد  تصمیم گیری های  برای  مرجعی 

سازمانی تدوين کنید.

 برای رشد اقتصادی بیشتر، هزینه های اضافی و وابستگی بیهوده به منابع طبیعی به وجود آمده است. اقتصاد چرخشی بهترین شانس ما درون چارچوب های 
جهانی است. برای کاهش، استفاده مجدد، طراحی مجدد و نحوه اهمیت دادن به محصولات و خدمات، فرصت های فوق العاده ای جهت دستیابی به آینده ای 

جامع و موفق برای همه ترسیم کردیم.
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واقعیت ها

برنامه پیش رو
برای تضمین کیفیت چرخه محصولات خانگی و عادات جدید مصرف کنندگان در شرایط کووید 19

این برگه های اطلاعاتی از قطعنامه 8 در مورد مدیریت صحیح مواد شیمیایی و پسماند و قطعنامه 7 در مورد 
مدیریت صحیح پسماند چهارمین مجمع محیط زیست سازمان ملل متحد پیروی می کند.

پس از شیوع COVID-19، دولت بريتانیا هزينه کیسه حمل يک بار مصرف برای تحويل موادغذايی 
سفارش داده شده آنلاين در انگلیس را به حالت تعلیق درآورد. وزارت محیط زيست، غذا و امور روستايی 
)DEFRA( تصريح کرد که ممنوعیت استفاده از بسته بندی های پلاستیکی تا اکتبر 0	0	 به تعويق 

افتاده است.
در ايالات متحده، ممنوعیت کیسه های پلاستیکی يک بار مصرف که در ايالت اورگان از 1 ژانويه 0	0	 
از  استفاده  خواستند  شهروندان  از  همچنین  ايلینوی  و  ماساچوست  شد.  لغو  موقتاً  بود،  شده  اعمال 
کیسه های چند بار مصرف را متوقف کنند. در شهرهايی مانند سان فرانسیسکو و آلبوکرکی، استفاده از 

کیسه های قابل استفاده مجدد برای خريداران ممنوع شد.
هدف برنامه محیط زيست سازمان ملل متحد )UNEP( اين است تا از طريق تشکیلات و دستورالعمل های 
خود، مانند مجموعه کاربرگ های کوويد 19 از کشورهايی که به طور مستقیم يا غیرمستقیم با افزايش 

زياد حجم پسماند ناشی از همه گیری مواجه هستند، حمايت کند.

کوتاه مدت
موادزائد  بازيافت  و  ذخیره سازی  جمع آوری، 
)در صورت لزوم مواد زائد بدون آلودگی کوويد 
19( را در اولويت قرار دهید. برای پسماندهايی 
بايد  هستند  ويروس  به  آلوده  بالقوه  به طور  که 
جدا از پسماندهای شهری جمع آوری شوند. به 
بهتر  اين پسماندها  مقادير  افزايش سريع  دلیل 
است قبل از فراهم شدن يک راه حل جامع برای 
ضدعفونی، بازيافت و بازيابی مواد و دفع نهايی 
قابل دسترس در هر کشور، آن ها را به طور موقت 

ذخیره سازی نمايید.

پايدار  گزينه های  و  راه حل ها  آموزش  ضمن 
مصرف  کاهش  برای  دفع  رويکردهای  بهترين 
و  مصرف کنندگان  به  مصرف  يک بار  محصولات 

شهروندان، دستورالعمل عملی ارايه دهید.

میان مدت و بلندمدت
و  محصول  بهتر  اطلاعات  ارايه  برای 
برچسب های  و  استانداردها  مصرف کننده، 

زيست محیطی را توسعه دهید.

تشويق  برای  آگاهی  سطح  افزايش  اقدامات 
اولويت  جمله  از  زندگی  پايدار  شیوه های 
را سازماندهی  استفاده مجدد  قابل  محصولات 

کنید.

محصولات و مدل های تجاری جديد با قابلیت 
قابلیت  و  تعمیرپذيری  قابلیت  استفاده مجدد، 

بازيافت طراحی نمايید.
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با  سازگار  شیوه های  ترويج  طريق  از  هوا  کیفیت  از  فوری  حفاظت 
CO- محیط زيست برای مقابله با افزايش حجم زباله در نتیجه همه گیری

VID-19 موردنیاز است.
يادگیری از تجربیات COVID-19 عبارتند از:

دستورالعمل

کاربرگ مدیریت پسماند کووید 19

انباشت زباله کنترل نشده ممنوعیت سوزاندن در فضای باز        ارتباط کیفیت هوا و کووید 19
حفاظت محیط زیست و بهداشت

مسئله

کاربرگ مديريت پسماند کووید 19
. 

ارتباط کیفیت هوا و کووید 19

 برای اطلاعات بیشتر به سايت unep. org يا kevin.helps@un.org مراجعه نمايید.)رئیس موسسه مرکز محیط زيست جهانی، موادشیمیايی، شاخه بهداشت، برنامه محیط زيست سازمان ملل متحد(

مسئله

انباشت کنترل نشده پسماند 6
ممنوعیت سوزاندن در فضای باز 
حفاظت محیط زیست و بهداشت

در حال حاضر تدابیر دولت برای ایجاد تحول در ساخت، تولید و عملکرد انرژی جهت برقراری پایداری روندکاهش گازهای گلخانه ای و آلودگی هوا به اجرا گذاشته می شود. 
تلاش اصلی بایستی بر مبنای تلاش برای کسب مهارت و غلبه هم زمان بر دو بحران آلودگی هوا و سلامت عمومی  باشد.

کیفیت هوا بشدت تحت تأثیر شیوه های 
نامناسب زيست محیطی شامل سوزاندن 
در فضای باز يا ساير روش های مديريت 
می گیرد؛  قرار  پسماند  نامطلوب 
مناسب  شیوه های  از  پیروی  بنابراين، 
پسماند  مديريت  برای  زيست محیطی 
قانون  اعمال  و  استانداردها  حفظ  و 

محیط زيست ضروری است

آلودگی هوا یکی از عوامل خطرساز 
سلامتی است

احتمالی  همبستگی  از  حاکی  مطالعات 
و   19 کوويد  سلامتی  پیامدهای  بین 

آلودگی هوا است.

کاهش  نتیجه  در  هوا  کیفیت  موقت  ارتقاء 
فعالیت های انسانی در برخورد با طبیعت

تأثیر  تحت  که  کشورهايی  در  داده ها  و  مطالعات 
کاهش فعالیت های اقتصادی ناشی از کاهش شیوع 
در  بی سابقه ای  کاهش  گرفته اند،  قرار   19 کوويد 
آلودگی هوا، به ويژه اکسیدهای نیتروژن )NOx( و 
ذرات معلق در اتمسفر با قطر کمتر از 5.	 میکرومتر 
آلودگی  کاهش  اين  می دهد.  نشان  را   )PM	. 5(
است  ممکن  که  کوتاه مدتی  مزايای  هرگونه  و  هوا 
به دنبال داشته باشد، با هزينه های عمده بهداشتی، 

اقتصادی و اجتماعی همراه است.

تغییرات رفتاری
 19- کوويد  همه گیری  از  ناشی  رفتاری  تغییرات 
مانند افزايش کار از راه دور، کاهش سفر و ترجیح 
دادن به برخی از انواع حمل ونقل، در صورت تداوم 
می تواند تأثیرات مثبت طولانی مدت بر کیفیت هوا 
حفظ  را  آن  و  داشته  همه گیری  از  پس  جهان  در 

کند.

را  هوا  کیفیت  تا  می شوند  تشويق  کشورها 
سلامت،  مورد  در  تصمیم گیری  مرکز  در 
محیط زيست و توسعه قرار دهند و اولويت های 
سرمايه گذاری و توسعه ای خود را با روش های 
مبتنی بر کاهش آلودگی ها اولويت بندی کنند.

با  مقابله  باهدف  دولت ها  تلاش   
آلودگی و بهبود کیفیت هوا می بايست 
در  شفافیت  نظارت ها،  افزايش  شامل: 
وضع  اطلاعات،  و  آمار  به  دسترسی 
زيرساخت های  سیاست ها،  و  قوانین 

فناورانه و طبیعت محور باشد.

بود  خواهد  قادر  مداوم  و  مستحکم  مقررات 
بحران  با  مقابله  در  بشر  سلامت  متضمن 
از  آن  اتمام  از  پس  حتی  و  بوده   19 کوويد 

برگشت پذيری آن جلوگیری نمايد.
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واقعیت ها

برنامه پیش رو

این برگه های اطلاعاتی از قطعنامه 8 در مورد مدیریت صحیح مواد شیمیایی و پسماند و قطعنامه 7 در مورد
مدیریت صحیح پسماند چهارمین مجمع محیط زیست سازمان ملل متحد پیروی می کند.

آلودگی هوا خطرات جدی برای سلامتی دارد و سالانه حدود 7 میلیون نفر را می کشد )سازمان بهداشت 
جهانی(.

نظارت بر کیفیت هوا، اطمینان از کاهش عمده آلودگی در بخش حمل ونقل و صنعت را به همراه دارد و به طور 
بالقوه فوايد کوتاه مدت با محدوديت های قرنطینه توسط کشورهای جهان افزايش می يابد.
تحقیقات به ارتباط احتمالی بین پیامدهای بهداشتی کوويد 19 و آلودگی هوا اشاره دارد.

قرار گرفتن طولانی مدت در معرض آلودگی هوا ممکن است آسیب پذيری در برابر شديدترين پیامدهای کوويد 
19 را افزايش دهد. در ايالات متحده، تحقیقات اولیه نشان داده است که افزايش 1 میکروگرم/مترمکعب )0/001 
میلی گرم/مترمکعب( در ذرات معلق 5.	 میکرومتر ).5	PM( با افزايش 8 درصدی نرخ مرگ ومیر کوويد 19 

همراه است. )Wu و همکاران 0	0	(
افرادی که در منطقه ای با میزان بالای آلودگی هوا زندگی می کنند، بیشتر مستعد ابتلا به بیماری های مزمن 

تنفسی هستند. )Conticini. E؛ و همکاران 0	0	(

ارتقاء کنترل و جلوگیری از آلودگی هوا از طريق 
اقدامات پیشگیرانه که مؤثر و واقعی بودن آن با 
اثبات  سازگاری  و  عمومی  ارتقاء سلامت  هدف 

شده است.

تغییرات  و  آگاهی  سطح  افزايش  اساس  بر 
آمده  وجود  به  همه گیری  طول  در  که  رفتاری 

است به موارد زير توجه کنید:
اولويت بندی  برای  شهرها  مجدد  طراحی   •

پیاده روی و دوچرخه سواری.
• تغییر وضعیت به خودروهای آلاينده صفر در 

سراسر جهان.
• افزايش اتکا به دورکاری در مشاغل.

ممنوعیت سوزاندن و سرمايه گذاری در پردازش 
پسماندهای  محیط زيست  با  سازگار  صحیح 
ظرفیت  بهبود  در  و  پسماندها  ديگر  و  پزشکی 
و کاهش هر  مديريت پسماند جهت جلوگیری 

چه بیشتر انتشار گازهای گلخانه ای در هوا.

تشويق سرمايه گذاری های مالی جهت پشتیبانی 
از اين اهداف

تقويت تحقیقات در خصوص نحوه تأثیر تغییرات 
با  اطرافمان  محیط  بر  زندگی  سبک  و  رفتاری 
حمل ونقل،  روند  در  تغییر  دورکاری،  بر  تأکید 
اقدامات فاصله گذاری اجتماعی و کاهش مصرف 

و غیره

تحقیقات بیشتر در مورد ارتباط بین قرارگرفتن 
بر  تأثیرات کوويد 19  و  آلودگی هوا  در معرض 

سلامتی

و  آينده  تحقیقات  در  هوا  کیفیت  کردن  لحاظ 
مدل سازی کوويد 19.
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دستورالعمل ها
در طول همه گیری کوويد-19، بايد پسماندهای اضافی در سطح خانوار در ظروف اختصاصی )سطل های پسماند پزشکی( که بايد به درستی پوشانده شوند، 

مطابق با مديريت ملی و محلی پسماند و يا دستورالعمل های WHO تفکیک شوند.

کاربرگ مديريت پسماند کووید 19
. 

استراتژی های

مدیریت پسماندهای پزشکی خانگی

 برای اطلاعات بیشتر به سايت unep. org يا kevin.helps@un.org مراجعه نمايید.)رئیس موسسه مرکز محیط زيست جهانی، موادشیمیايی، شاخه بهداشت، برنامه محیط زيست سازمان ملل متحد(

مسئله

انباشت زباله کنترل نشده 7
ممنوعیت سوزاندن در فضای باز 
حفاظت محیط زیست و بهداشت

مراقبت  و  پزشکی  پسماندهای   
تجهیزات  شامل:  خانوارها  بهداشتی 
غیرآلوده،  و  آلوده  فردی  حفاظت 
و  گذشته  تاريخ مصرف  داروهای 
سرنگ  سوزن های  دورانداختنی، 
همچنین  و  برنده  و  نوک تیز  تزريق، 
مراقبت  با  مرتبط  پسماندهای  ساير 

بهداشتی است.

ساير  و  پزشکی  پسماندهای  که  صورتی  در 
خانگی  پسماندهای  از  خطرناک  پسماندهای 
آلوده  را  خانگی  پسماندهای  نشود  جداسازی 
حجم  افزايش  تفکیک،  عدم  اين  و  کرد؛  خواهد 
پسماندهای خطرناک را به همراه داشته که مستلزم 
ويژه ای  پردازش  فرآيند  و  جمع آوری، ذخیره سازی 
اين  صحیح،  مديريت  عدم  صورت  در  بود.  خواهد 
برای  قابل توجهی  خطرات  می توانند  پسماندها 
انسان و محیط زيست دارا باشند. همچنین اين عدم 
پسماندهای  بازگردانی  و  بازيافت  امکان  جداسازی 

غیرخطرناک خانگی را کاهش می دهد.

از   19 کوويد  آلودگی  خطر  کاهش  برای 
استفاده  نیز  خانوارها  سطح  در  موادشیمیايی 
می شود؛ که افزايش استفاده از اين موادشیمیايی 
به خودی خود خطراتی به همراه دارد؛ بنابراين 
بايد با مسؤولانه مديريت شوند. برای اطلاعات 
مسائل  به  مربوط  اطلاعاتی  کاربرگ  به  بیشتر 
سیاسی نوظهور مربوط به رويکرد استراتژيک به 
مديريت بین المللی مواد شیمیايی مراجعه کنید

بنابراين  افزايش خواهد يافت؛  با شیوع کوويد 19 در کشورهای درحال توسعه، در ازای دسترسی محدود به کادر پزشکی تعداد خوددرمانی های خانگی 
مديريت صحیح پسماندهای پزشکی خانگی برای جلوگیری از گسترش بیشتر ويروس کوويد-19 و جلوگیری از در معرض خطر قرار دادن سايرين، از جمله 

کارگران پسماند، ضروری خواهد بود.

به  مشکوک  يا  قطعی  مورد  وجود  که  صورتی  در 
کوويد 19 در خانواده ها وجود داشته باشد يا افرادی 
در قرنطینه باشند، پسماندها بايد به طور بالقوه آلوده 
در نظر گرفته شده و با احتیاط با آن ها رفتار شود. 
موقتاً  و  باشند  سربسته  بايد  پسماندها  اين  مخزن 
نگهداری شده و در اولین فرصت جمع آوری شود تا 

از خطر شیوع بیماری جلوگیری به عمل آيد.
پزشکی،  زباله های  با  مستقیم  تماس  کاهش  برای 
پوشش  هر  کیسه،  درصد   70 شدن  پر  از  قبل 
کیسه ای بايد سربسته و نفوذناپذير شود. متصديان 
هر  بسته بندی  از  پس  را  دست ها  بايد  پسماند 
کیسه ای، کاملًا بشويند. برای ايمنی بیشتر، کیسه 
را می توان در سطل زباله ديگری با رنگ مشخص و 

قابل تشخیص )اغلب زرد( قرار داد.
پسماند ذخیره شده بايد از دسترس زباله گردها در 
امان نگه داشته شود. ذخیره سازی موقت مواد زائد 
بیشتر سیستم های  بار  اضافه  از  خانواده،  در سطح 
مديريت پسماند پزشکی و عادی جلوگیری می کند.

تخصصی  تیم های  بايد  خدمات  ارائه دهندگان 
تجهیزات  با  آموزش ديده  کارگران  از  متشکل 
پسماند  شرکت  کنند.  ايجاد  شخصی  حفاظتی 
بايد از وسايل نقلیه طراحی شده برای جابجايی 
استفاده  با  و  کند  استفاده  پزشکی  پسماندهای 
آشنايی  ضدعفونی کننده  تجهیزات  صحیح 
کمک  در  بايد  همچنین  آن ها  باشد.  داشته 
مديريت  نحوه  درباره  عمومی  اطلاع رسانی  به 
در  تفکیک  افزايش  و  خانگی  پزشکی  پسماند 

سطح خانوارها نقش داشته باشند.
پسماندهای  سوزاندن  و  کردن  تلنبار  توجه: 
برای  تهديدی  باز  فضای  در  خانگی  پزشکی 
و محیط زيست محسوب می شود  انسان  سلامت 
در  پسماند  مديريت  کرد.  اجتناب  آن  از  بايد  و 
از خدمات عمومی اصلی  دوران همه گیری يکی 
بر  ممکن  ثانويه  اثرات  کاهش  برای  ضروری  و 
سلامتی و محیط زيست می باشد. برای اطلاعات 
بیشتر به کاربرگ فناوری های پردازش پسماند و 

کیفیت هوا مراجعه کنید.
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این برگه های اطلاعاتی از قطعنامه 8 در مورد مدیریت صحیح مواد شیمیایی و پسماند و قطعنامه 7 در مورد 
مدیریت صحیح پسماند چهارمین مجمع محیط زیست سازمان ملل متحد پیروی می کند.

منابع:
1- کاربرگ های  UNEP )برنامه محیط زيست سازمان ملل(

واقعیت ها

برنامه پیش رو

چه  تا  ويروس  اين  نیست  مشخص 
زمانی می تواند بر روی سطوح مختلف 
نتايج  با  مطالعه  چندين  بماند.  باقی 

مختلف وجود دارد.

افزايش  خصوص  در  کلی  اطلاعات  چه  اگر 
دوران  در  تولیدشده  زباله های  میزان 
همه گیری وجود ندارد اما به نظر می رسد اين 
آن  در  که  باشد  بیمارستان هايی  مشابه  رقم 
افزايش شش برابری در تولید پسماند پزشکی 

گزارش شده است.

بیش از 	 میلیارد نفر در سراسر جهان به تأسیسات 
عدم  ندارند.  دسترسی  شده  کنترل  پسماند  دفع 
مرتبط  خانگی  پزشکی  زباله های  احتمالی  تفکیک 
پسماندهای  پردازش  قابلیت  عدم  و   19 کوويد  با 
مراقبت بهداشتی می تواند منجر به افزايش انباشت 
فضای  در  پسماندها  سوزاندن  و  نشده  کنترل  زباله 

باز شود.

به  شهری  پسماند  مديريت  سیستم های 
دلیل سروکار داشتن با پسماندهای پزشکی 
داشته  صحیح  سازماندهی  بايد  خانگی 
باشند و به برچسب اطلاعات و توصیه های 
مباحث  توصیه ها  اين  شوند.  مجهز  شفاف 
ضدعفونی،  انتقال،  پسماند،  تفکیک  مبدأ 

ذخیره سازی و پردازش را در برمی گیرد.

پسماندهای  مبدأ  از  تفکیک  در  خانوارها 
مؤثری  نقش  بهداشتی  مراقبت  و  پزشکی 
طريق  از  بايد  پسماندها  اين  دارند. 
دسترسی آسان به دستورالعمل کاربردی و 
کمپین های آگاهی بخشی عمومی بر اساس 
جهانی  بهداشت  سازمان  دستورالعمل های 
استکهلم  کنوانسیون  دستورالعمل های  و 

معرفی و شناسانده شود.

و  تفکیک  برای  دستورالعمل هايی 
ذخیره سازی پسماندها در راستای مديريت 
مراقبت  دستورالعمل  يا  و  ملی  پسماند 
دستورالعمل ها  اين  شود.  تدوين  بهداشتی 
بر  مبتنی  و  درک  قابل  عملی،  بايد 
دسترسی به مواد در دسترس محلی مانند 

بسته بندی باشند.

بايد  پزشکی  پسماندهای  پردازش  قابلیت 
قرار  ارزيابی  مورد  محلی  و  ملی  در سطح 
گیرد و امکان پردازش به صورت متداول و 
متناسب با آن افزايش يابد. برای اطلاعات 
موجودی  فهرست  کاربرگ  به  بیشتر 
متحد  ملل  سازمان  محیط زيست  برنامه 
)UNEP( در خصوص کوويد 19 مراجعه 

نمايید.
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مقدمه:
در خلال جنگ جهانی دوم و با نیاز به تأمین مواد اولیه برای تولید سلاح و مهمات، موضوع 
انگلستان  کشور  در  خصوص  به  فلزات  انواع  همچون  بازيافتی  قابل  پسماندهای  تفکیک 
موردتوجه ويژه قرار گرفت. با پايان جنگ جهانی دوم در سپتامبر سال 1945 و آغاز دوره 
رونق اقتصادی به ويژه در کشورهای متفقین که هزينه های زيادی را در جنگ متحمل شده 
بودند، بهره برداری از منابع طبیعی، مصرف انرژی و تولید انواع پسماندها وارد مرحله جديدی 
از منابع کشورهای مستعمره  بهره برداری سیری ناپذير  با  گرديد. کشورهای پیروز در جنگ 
جديد خود، ضمن توسعه صنايع مختلف، تولید انواع لوازم و محصولات مصرفی، سطح رفاه 
رفاه  کمی  و  کیفی  افزايش  اين  نتیجه  دادند.  افزايش  زيادی  حد  تا  را  خويش  شهروندان 
اجتماعی و اقتصادی به ويژه در قاره سبز و آمريکای شمالی، تولید انواع پسماندهای صنعتی 
و شهری را در پی داشت. دفع نامناسب و لجام گسیخته اين پسماندها در درياها، رودخانه ها 
و همچنین دفن تلمبارگونه آن ها در طبیعت با بروز فجايع زيست محیطی در سطح ملی و 
حتی منطقه ای همراه بوده است. هرچند که به دلیل سکوت دولت های توسعه يافته، موضوع 
آلودگی های زيست محیطی و دفع غیراصولی پسماندها به صورت کامل تحت پوشش خبری 
رسانه ها قرار نمی گرفت ولی با اطلاع رسانی و افشاگری های صورت گرفته توسط برخی فعالان 
زيست محیطی در نقاط مختلف جهان، تحريک افکارعمومی و بروز اعتراضات و اعتصاباتی در 
نقاط مختلف جهان را به دنبال داشت. برای مثال می توان به افشاگری های خانم لويزگیبز 
در خصوص حادثه Love Canal ايالات متحده دهه 1990 و در نتیجه ورود جدی دولت 
وقت به موضوع اشاره کرد. تلاش های فعالان زيست محیطی در کنار فعالیت گسترده رسانه اي 
سراسر جهان باعث شد تا جهانیان ضمن آگاهی از مشکلات زيست محیطی حاصل از تحولات 
کره  گرمايش  پديده  و  گلخانه  گازهای  همچون  مفاهیمی  با  گذشته،  دهه  چند  اقتصادی 
زمین بیشتر آشنا شوند. اين مهم منجر به تشکیل پیمان کیوتو در دسامبر 1997 و تعهد 
کشورهای صنعتی به کاهش تولید گازهای گلخانه ای و آلودگی های زيست محیطی و حمايت 
از کشورهای درحال توسعه گرديد. هرچند که اين پیمان بین المللی را می توان به عنوان نقطه 
عطفی در توجه ويژه کشورهای توسعه يافته جهان به موضوع کره زمین و محیط زيست در نظر 
گرفت ولی دفن بی رويه پسماندهای شهری و صنعتی در لندفیل ها در کشورهای توسعه يافته 
و همچنین روند روبه رشد پیشرفت صنايع در کشورهای درحال توسعه مستقل و تازه استقلال 
يافته باعث گرديد تا موضوع دفن تلنبار و آلودگی های ناشی از آن و همچنین کمبود زمین 
باقیمانده برای دفن پسماندها به عنوان يکی از مسائل زيست محیطی در دهه 000	 میلادی 
مطرح شود. در اين میان برخی از کشورها از جمله آلمان با اتخاذ تدابیری همچون وضع قانون 
DSD1، میزان ورود پسماندها به لندفیل ها را از منابع تولیدی کنترل نمودند. در ساير کشورها 

پیشرفت های  تمامی  علیرغم  گرديد.  رايج  زيادی  حد  تا  نیز  پسماندسوزها  از  استفاده  نیز 
انجام شده در اين دوره و آگاهی از پیشرفت های علمی در خصوص تأثیر منفی ناشی از دفع 
غیراصولی پسماندها بر آلودگی محیط های دريايی و همچنین گرمايش کره زمین، بسیاری از 
کشورهای توسعه يافته موضوع تفکیک پسماندها از مبادی تولید و همچنین وضع قانون امتداد 

1 Duales System Deutschland

راهنمای اجرای طرح پایلوت تفکیک در مبدأ پسماندهای خانگی

رضا نقوی1
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سیاست های موفق کشورهای توسعه یافته درخصوص تفکیک از مبدأ

قرار  خود  کار  دستور  در  را   EPR1 يا  تولیدکننده  مسؤولیت 
دادند. اين بدان معنی بود که بسیاری از کشورهای توسعه يافته 
تنهايی  به  فناوری  از  استفاده  اين حقیقت که  ضمن پذيرش 
تولیدی و  بالای دفن پسماندهای  پاسخگوی حجم  نمی تواند 
توان بیولوژيکی کره زمین در پالايش آلودگی ها باشد، موضوع 
و خانگی  تولید صنعتی  منابع  از  تفکیک پسماندها  و  کاهش 
است  ذکر  شايان  دادند.  قرار  موردتوجه  ملیّ  سطحی  در  را 
و  انتقال  جمع آوری،  ذخیره سازی،  روش های  از  بسیاری  که 
پردازش و دفع نهايی پسماندها به واسطه اين سیاست جديد 
تفکیک  و  کاهش  سیاست  با  و  شده  تغییراتی  دستخوش 

پسماندها متناسب سازی گرديد.
در طول دو دهه گذشته از روش ها و فناوری های مختلفی به 
منظور تفکیک پسماندها استفاده شد. ولی تجربیات نشان داد 
و  بوده  چندوجهی  کاملًا  مبدأ  در  پسماندها  تفکیک  موضوع 
علاوه بر سخت افزارهايی چون مخازن تفکیکی و خودروهای 
و  ذی نفعان  کلیه  حمايت  قوانین،  وضع  به  کاملًا  مخصوص، 
درنهايت  و  اثربخش  دستورالعمل های  تدوين  ذی مدخلان، 
آموزش، اطلاع رسانی و فرهنگ سازی کوتاه، میان و بلندمدت 
وابسته است. از سوی ديگر تجربه کشورهايی مثل ژاپن نشان 
داد نسخه پیچی واحد و سراسری برای مديريت پسماندها در 
کل يک شهر، منطقه يا کشور نتیجه بخش نبوده و منجر به 
اصلی  سیاست  سه  اساس  همین  بر  لذا  شد.  خواهد  شکست 
برای دستیابی به تفکیک موفقیت آمیز پسماندها در کشورهای 

توسعه يافته مدنظر قرار گرفت:

1 Extended Producer Responsibility

پیاده سازی و اجرای قانون امتداد مسؤولیت تولیدکننده - 1
در سطح ملّی )کاهش پسماند از مبدأ(

)با - 	 بلندمدت  اطلاع رسانی  و  فرهنگ سازی  آموزش، 
پسماندی  مديريت  سواد  کمی  و  کیفی  افزايش  رويکرد 

شهروندان(
محدوده - 	 در  مبدأ  در  تفکیک  پايلوت  طرح های  اجرای 

اجتماعی،  فرهنگی،  شرايط  اساس  بر  پوشش  تحت 
اقتصادی جغرافیايی و ...

امتداد  قانون  پیاده سازی  و  وضع  مسؤولیت  میان  اين  در 
مجلس،  همچون  نهادهايی  عهده  بر  تولیدکننده  مسؤولیت 
پارلمان و دولت می باشد. آموزش، اطلاع رسانی و فرهنگ سازی 
میان بخشی  همکاری  به  نیز  پسماندها  مديريت  بلندمدت 
آموزش وپرورش،  صداوسیما،  قبیل  از  سازمان هايی  و  نهادها 
وزارتخانه ها، شهرداری ها و ... بستگی دارد. در اين میان تنها 
در  انحصاری  به صورت  مبدأ  در  تفکیک  طرح  پايلوت  اجرای 

اختیار شهرداری ها می باشد.
مبدأ  از  پسماندها  تفکیک  ناموفق  و  موفق  تجربیات  بررسی   
می دهد  نشان  درحال توسعه  و  توسعه يافته  کشورهای  در 
غیرخانگی  و  خانگی  مختلف  منابع  در  تفکیک  طرح  اجرای 
است. در خصوص  تفاوت هايی همراه  با  و  نبوده  کاملًا مشابه 
منابع خانگی و غیرخانگی، نوع ساختار شهری )ساختمان های 
تفکیک  فرايند  نوع  بر   )... و  شهرک ها  برج ها،  تک واحدی، 
آن  سخت افزاری  و  نرم افزاری  زيرساخت های  و  پسماندها 
فرهنگی،  شرايط  ديگر  سوی  از  می باشد.  تأثیرگذار  کاملًا 
شهر  مختلف  نقاط  در  شهروندان   ... و  اقتصادی  اجتماعی، 
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بر مسائلی  امر  اين  که  متفاوت می باشد  يکديگر  با  کاملًا  نیز 
تفکیک  امر  در  شهروندان  داوطلبانه  مشارکت  درصد  چون 
پايلوت  اجرای طرح  اساس  براين  بود.  پسماندها مؤثر خواهد 
تفکیک پسماندها در مبدأ در يک منطقه محدود )مانند يک 
از  برج مسکونی يا يک واحدتجاری چندطبقه( ضمن آگاهی 
شرايط اقتصادی، فرهنگی، اجتماعی و ... شهروندان آن و در 
بالايی  اهمیت  از  آتی  برنامه ريزی های  در  آن ها  گرفتن  نظر 
کل  در  پسماندها  تفکیک  اجرای  شده  تضمین  موفقیت  در 
تجربیات  به  توجه  با  لذا  می باشد.  برخوردار  موردنظر  منطقه 
شهر  همچنین  و  کشور  در  پسماندها  تفکیک  ناموفق  عمدتاً 
تهران در طول دو دهه گذشته در اين مقاله بر آن شديم تا با 
بهره گیری از تجربیات موفق ساير کشورها در خصوص تفکیک 
پسماندها در مبدأ و همچنین اجرای طرح های پايلوت، به ارايه 
و معرفی اصول اجرای يک طرح پايلوت موفق تفکیک در مبدأ 
در منابع خانگی بپردازيم. شايان ذکر است که پیش از ارايه 
مطالب اصلی در خصوص تفکیک پسماندها در ابتدا مهم ترين 
مشکلات پیاده سازی موفقیت آمیز تفکیک پسماندها در مبدأ 

در کشور به شرح زير گفته شده است:
نگاه اقتصادی شهرداری ها به موضوع مديريت پسماندها - 1

و تفکیک در مبدأ
مختلف - 	 مناطق  به  مبدأ  در  تفکیک  فرايند  واگذاری 

شهرداری )عدم مديريت يکپارچه و واحد(
امر - 	 در  باتجربه  و  متخصص  نیروهای  از  بهره گیری  عدم 

برنامه ريزی و اجرای تفکیک در مبدأ
)اجتماعی، - 4 شهروندی  اطلاعاتی  بانک های  وجود  عدم 

اقتصادی، فرهنگی و ...(
وجود مخازن ذخیره سازی پسماند در معابر و خیابان ها- 5
واقعی نبودن قیمت بهای خدمات مديريت پسماندها در - 6

کشور
عدم وجود زيرساخت های شهری جهت انتقال مخازن به - 7

درون ساختمان ها و مبادی تولید
مخازن - 8 همچون  جديد  فناوری های  از  استفاده  عدم 

RFID هوشمند و
پیمان های - 9 مزايدات  نهايی  قیمت  بودن  غیرواقعی 

پسماندخشک )عدم امکان اجرای شرح خدمات قرارداد 
توسط پیمانکار(

آموزش و اطلاع رسانی های مقطعی، عمومی و غیرکاربردی - 10
مديريت  سواد  کمی  و  کیفی  افزايش  به  توجه  عدم  و 

پسماندی شهروندان
شايان ذکر است در ادامه از تجربیات موفق اجرای طرح های 
پايلوت تفکیک در مبدأ در کشورهای درحال توسعه ای همچون 
هندوستان و کشورهای توسعه يافته ای همچون ژاپن در تدوين 

اين مقاله بهره گرفته شده است.

طرح پایلوت تفکیک پسماندها در مبدأ:
دو  در  می توان  را  شهرها  در  پسماند  تولید  منابع  مهم ترين 
دسته منابع خانگی )مسکونی( و غیرخانگی )تجاری، آموزشی، 
تفاوت های  به  توجه  با  شک  بدون  کرد.  خلاصه   )... و  اداری 
کمی و کیفی پسماندهای تولیدی و همچنین تفاوت جنسیت، 
سن، تحصیلات تولیدکنندگان و شرايط زمانی تولید پسماندها 
)در طول روز(، فرايند تفکیک پسماندهای خشک در اين منابع 
نیز با يکديگر متفاوت می باشد. لذا در اين مقاله تمرکز اصلی 
تنها بر منابع خانگی و مجتمع های مسکونی )4 طبقه و بیشتر( 
تولیدی واحدهای مسکونی  نهاده شده است. پسماندهای  بنا 
4 طبقه و بیشتر )که منبعد منابع تولیدی نامیده می شود( در 

مجموع به 5 دسته به شرح ذيل تقسیم می شوند:
پسماندهای تر )فسادپذير(- 1

 خشک )قابل بازيافت و غیرقابل بازيافت(	- 
پسماندهای جزء ويژه خانگی- 	

 پسماندهای کم حجم ساختمانی و عمرانی4- 
 پسماندهای حجیم5- 

در اين مقاله تنها به سه دسته ابتدايی پرداخته شده و موضوع 
پسماندهای  و  عمرانی  و  ساختمانی  کم حجم  پسماندهای 

حجیم تحت پوشش قرار نگرفته اند.

با توجه به تجربیات بومی و ساير کشورهای جهان در خصوص 
مربوطه،  پايلوت های  اجرای  همچنین  و  مبدأ  در  تفکیک 
می توان اصلی ترين مراحل اجرای اثربخش و موفق يک طرح 
پايلوت تفکیک پسماندها در منابع تولید را به شرح زير خلاصه 

کرد:
مرحله اول: آنالیز فیزيکی پسماندها

مرحله دوم: آگاهی بخشی و ايجاد انگیزه
مرحله سوم: تهیه بانک اطلاعاتی وضعیت موجود
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تجهیزات  و  اقلام  تأمین  و  تهیه  برنامه ريزی،  چهارم:  مرحله 
موردنیاز

مرحله پنجم: تشکیل و آموزش تیم تشکیلاتی فعال در مجتمع
مرحله ششم: آموزش های تخصصی مديريت پسماندها

و تجهیزات موردنیاز در  اقلام  استقرار  و  توزيع  مرحله هفتم: 
ساختمان و منازل

تیم  و  ساکنین  از  نظرسنجی  و  برنامه  اجرای  هشتم:  مرحله 
مشارکتی، بازنگری طرح و رفع مشکلات

مرحله نهم: نهادينه سازی برنامه تفکیک در مبدأ در بلندمدت
مرحله دهم: بررسی و پايش اثرات زيست محیطی، اجتماعی و 

اقتصادی اجرای برنامه
به  پايلوت  طرح  مراحل  اصلی ترين  ارايه  از  پس  و  ادامه  در   
تشريح هر يک از مراحل پرداخته خواهد شد. شايان ذکر است 
مراحل مذکور قطعی نبوده و اين امکان وجود دارد که بسته به 
شرايط اقتصادی، فرهنگی، زيست محیطی و حتی آب وهوايی و 
جغرافیايی مراحل جديد اضافه و يا حتی مراحلی حذف گردد.

مراحل تفکیک در مبدأ در مجتمع های مسکونی

مرحله اول: آنالیز فیزیکی پسماندها
بدون شک آگاهی از کمیت و کیفیت پسماندهای تولیدی را 
برنامه ريزی های  می توان به عنوان کلید اصلی موفقیت تمامی 
مديريت يکپارچه پسماندهاISWM( 1( در هر نقطه از جهان 
برشمرد. در خصوص تفکیک پسماندها در مبدأ نیز دسترسی 
به داده های مربوط به کمیت و کیفیت داده های آنالیز فیزيکی 
به عنوان  می تواند  و  بوده  برخوردار  بالايی  بسیار  اهمیت  از 
مبنای اصلی طرح پايلوت در منابع تولید موردتوجه و استفاده 
قرار گیرد. دسترسی به اطلاعات آنالیز فیزيکی پسماندها اين 
امکان را برای ما فراهم می آورد تا با توجه به آگاهی از برخی 

1 Integrated solid waste management 

اطلاعات موردنیاز، برنامه ريزی مناسب تر و اثربخش تری را در 
به  می توان  اطلاعات  اين  جمله  از  دهیم.  انجام  اين خصوص 

موارد زير اشاره کرد:
سرانه تولید انواع پسماندها )گرم به ازای هر نفر در روز(- 1
سهم انواع پسماندهای تولیدی )درصد(- 	

 رطوبت پسماندهای تولیدی )درصد(	- 
در - 4 )کیلوگرم  تولیدی  پسماندهای  انواع  دانسیته 

مترمکعب(
انتهای مقاله، به کاربرد  ارايه شده  شايان ذکر است در مثال 
به  دستیابی  برای  می شود.  پرداخته  فوق  موارد  از  يک  هر 
اطلاعات آنالیز فیزيکی پسماندها می توان بر اساس دسترسی 

به اطلاعات به دوگونه عمل کرد:
استفاده از نتايج آخرين آنالیز فیزيکی محدوده موردنظر - 1

در طرح پايلوت
پوشش طرح - 	 تحت  تولید  منابع  از  دوره ای  نمونه برداري 

پايلوت
باعث  فیزيکی،  آنالیز  آخرين  داده های  به  دسترسی  هرچند 
تسهیل و تسريع فرايند برنامه ريزی طرح پايلوت خواهد گرديد 
به در  با توجه  نیز  نمونه برداري جديد  لیکن توصیه می گردد 
نظر گرفتن موارد زير حتی در مقطع زمانی يک هفته ای صورت 

پذيرد:
ارايه کیسه يا مخزن سه گانه به خانواده ها برای جداسازی - 1

الف( پسماندهای تر ب( مخلوط پسماندهای خشک قابل 
و غیرقابل بازيافت و ج( پسماندهای جزء ويژه خانگی

پسماندهای - 	 انواع  معرفی  و  آموزشی شناخت  برگه  ارايه 
نمونه برداری ها  از  پیش  ساکنین  به  فوق الذکر  سه گانه 

جهت تفکیک مناسب پسماندها
تخلیه و دريافت کامل پسماندهای موجود و ذخیره شده - 	

در منازل قبل از انجام نمونه برداري به منظور جلوگیری 
تولیدشده  )تنها دريافت پسماندهای  احتمالی  از خطای 

در 4	 ساعت گذشته مدنظر می باشد و نه بیشتر(
ارايه - 4 خصوص  در  ساکنین  با  مشاوره  و  مذاکره  انجام 

تمامی انواع پسماندهای جزء ويژه )در مواردی ديده شده 
که خانوارها به دلايل مختلف از ارايه برخی پسماندهای 
پدهای  همچون  ورزيده اند  اجتناب  خود  خطرناک 

بهداشتی و کالاهای شیمیايی قاچاق(
در - 5 کننده  همکاری  ساکنین  از  معنوی  و  مادی  تقدير 

نمونه برداري آنالیز فیزيکی پسماندها
از طرفی توجه به اين نکته ضروری است که نمونه برداری های 
شهروندان  مصرف  کل  الگوی  بودن،  کوتاه  دلیل  به  مقطعی 
را تحت پوشش قرار نمی دهد. اين در حالیست که در آنالیز 
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الگوی  تغییر  و  سال  فصول  به  معمولاً  شهری  فیزيکی های 
از  استفاده  نويسندگان  می گردد.  توجه  شهروندان  مصرف 
داده های دو روش را در کنار هم برای انجام برنامه ريزی های 

طرح پايلوت توصیه می نمايند.

یادآوری:
نکته مهم در اين میان انتخاب محل اجرای پايلوت است که بر 
اساس تجربه ساکنین آن )به ويژه نماينده ساختمان، سرايدار 
خصوص  در  داوطلبانه  مشارکت  زمینه  در  مديره(  هیأت  و 
تفکیک پسماندها در گذشته همکاری بیشتری داشته اند. برای 
و  شهرداری  نیروهای  پیشنهادات  از  می توانید  آن  شناسايی 
پیمانکاران محلی بهره  گیريد. از سوی ديگر توجه به اين نکته 
ضروری است که مکان موردنظر بايستی نشان دهنده میانگینی 
از شرايط منابع تولید اماکن اطراف خود باشد. اين بدان معنی 
آن  ساکنین  اجتماعی  و  فرهنگی  اقتصادی،  سطح  که  است 
يا بسیار  بالاتر و  نبايستی بسیار  انتخاب شده  محل مسکونی 
پايین تر از متوسط فاکتورهای موجود در منطقه موردنظر باشد.

مرحله دوم: آگاهی بخشی و ایجاد انگیزه
و  نماينده  با  انجام هماهنگی های لازم  از  اين مرحله پس  در 
لابی  محل  در  آموزشی  جلسه  يک  ساختمان،  مديره  هیأت 
سالن  نزديک ترين  )مثلًا  مناسب  مکان  يک  يا  و  ساختمان 
گزارش  ارايه  به  نسبت  و  تشکیل  شهرداری ها(  آمفی تئاتر 
بايستی  موردنظر  آموزش  می گردد.  اقدام  مصور  و  آموزشی 

دارای ويژگی های زير باشد:

محورهای آموزش:

	تعريف محیط زيست
	اهمیت محیط زيست
	آلودگی های محیط زيست
	تأثیر تخريب محیط زيست بر انسان ها
	تأثیرات مخرب پسماندها بر محیط زيست
	چشم انداز محیط زيست زمین

گروه های مخاطب:

	تمامی اعضای خانواده
	نیروهای خدماتی
	نیروهای نگهبانی
	هیأت مديره ساختمان

ویژگی های بارز آموزش:

	استفاده از تصاوير و فیلم های مناسب
	ساده گويی و ارايه مثال های کاربردی

مدت زمان جلسه:

	45 تا 60 دقیقه
 در اين مرحله از آموزش، هدف اصلی افزايش سواد مديريت 
پسماند مخاطبین نمی باشد. بلکه تلاش بر اين است به تهديدات 
زيست محیطی پیش روی ساکنین کره زمین که بخشی از آن ها 
به واسطه تولید و دفع پسماندها ايجاد می شود، اشاره گردد. 

نحوه آنالیز پسماند
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تأکید بر در خطر بودن کره زمین و محیط زيست و نهايتاً نسل 
آينده در اولويت بوده و همچنین اين موضوع که تغییر رفتار 
و الگوی مصرف بزرگسالان و والدين چه تأثیراتی در کاهش 
آتی  نسل های  و  فرزندان  احتمالی  از آسیب های  و جلوگیری 
را در پی خواهد داشت. در اين خصوص می توان به گرمايش 
کره زمین و تغییرات آب وهوايی، کمبود آب، فرونشست زمین، 
آلودگی درياها و اقیانوس ها، از بین رفتن گونه های جانوری و 
گیاهی، آلودگی هوا و ... اشاره کرد. سادگی آموزشی، جذاب 
بودن آموزش و ارايه تصاوير و فیلم های تأثیرگذار و بهره گیری 
تأثیر  و  اهمیت  از  موضوع  به  مسلط  و  متخصص  فردی  از 
بسزايی در موفقیت و تأثیرگذاری هر چه بیشتر اين آموزش بر 

مخاطبین برخوردار خواهد بود.
مرحله سوم: تهیه بانک اطلاعاتی وضعیت موجود

و  مديره ساختمان  هیأت  نماينده  با همکاری  مرحله  اين  در 
همچنین  و  پرسشنامه  توزيع  و  ارايه  ضمن  سرايداری،  حتی 
بازديدهای میدانی نسبت به تکمیل بانک اطلاعاتی موردنیاز 

در حوزه های زير اقدام می گردد:
	سطح سواد زيست محیطی ساکنین 
	سطح سواد مديريت پسماند ساکنین 
	تعداد مخازن تفکیک موجود
	نحوه جمع آوری پسماندها به صورت روزانه
	تعداد نیروهای خدماتی
	وجود يا عدم وجود اتاقک تفکیک و ذخیره سازی
	وجود يا عدم وجود مخازن بزرگ ذخیره سازی
	وجود يا عدم وجود سیستم شوتینگ
	 خصوص در  گرفته  صورت  پیشین  اقدامات  از  آگاهی 

تفکیک
	آگاهی از نظرات و پیشنهادات ساکنین و هیأت مديره
	مساحت ها و مسافت های موردنیاز
	آگاهی از تناژ و حجم تقريبی پسماندها

	مکانیسم نظارت در ساختمان
	هزينه های مديريت پسماند ساختمان
	)و ساير موارد )بسته به شرايط و نظر تیم برنامه ريزی

و  اقلام  تأمین  و  تهیه  برنامه ریزی،  چهارم:  مرحله 
تجهیزات موردنیاز

همچنین  و  موجود  اطلاعاتی  بانک  اساس  بر  مرحله  اين  در 
ارايه  مناسب،  برنامه ريزی  به  نسبت  ساختمان  شرايط 
سناريوهای مختلف و درنهايت انتخاب سناريوی تلفیقی نهايی 
کمیت  و  کیفیت  نهايی  سناريوی  اساس  بر  می گردد.  اقدام 
تجهیزات و اقلام موردنیاز نیز مشخص شده و اقلام و تجهیزات 
موردنیاز برای پیاده سازی فرايند موردنظر در مجتمع از محل 
می شود.  تأمین  مهم  اين  برای  شده  گرفته  نظر  در  اعتبارات 
همچنین در اين مرحله هماهنگی های لازم با شهرداری )مثلًا 
پیمانکار  همچنین  و  موردنظر  ناحیه  و  منطقه  بازيافت  اداره 

پسماند خشک( صورت می  پذيرد.

مرحله پنجم: تشکیل و آموزش تیم تشکیلاتی فعال در 
مجتمع

و  علاقه مند  افراد  شناسايی  به  نسبت  مرحله  اين  ابتدای  در 
داوطلب در ساختمان برای مشارکت، نظارت و اجرای فرايند 
گروه های  شامل  می تواند  افراد  اين  می گردد.  اقدام  موردنظر 

انجام دوره های آموزشی
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زير باشند:
	ساکنین ساختمان
	هیأت مديره
	نیروهای خدماتی
	نگهبانی
	سمن های فعال در منطقه
	نماينده ای از تیم شهرداری منطقه
	نماينده ای از تیم پیمانکار تفکیک پسماند خشک منطقه

آموزش های  تحت  موردنظر  تشکیلاتی  تیم  بعدی  مرحله  در 
آشنا  فرايند  جزئیات  و  برنامه ها  با  و  گرفته  قرار  تخصصی تر 
در  تشکیلاتی  تیم  اصلاحی  نظرات  و  پیشنهادات  می گردند. 

برنامه ريزی صورت گرفته و فرايند تفکیک در مبدأ  خصوص 
در ساختمان موردنظر دريافت و پس از تحلیل و بررسی در 
اعمال  برنامه  در  موردنیاز  اصلاحات  و  تغییرات  نیاز  صورت 

خواهد گرديد.

مرحله ششم: آموزش های تخصصی مدیریت پسماندها
در اين مرحله ضمن اطلاع رسانی گسترده به ساکنین از طريق 
برای  آموزشی  جلسه  يک  برگزاری  به  نسبت  تشکیلاتی  تیم 
گرديد.  خواهد  اقدام  مناسب  محلی  در  ساختمان  ساکنین 

مهم ترين محورهای مدنظر در اين آموزش عبارتند از:
	 و بهداشتی  اقتصادی،  اثرات  و  شهر  در  پسماند  جريان 

نمونه پوسترهای اطلاع رسانی

نمونه آموزش های ساکنین در شهر بنگلور هندوستان
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زيست محیطی آن
	اجتناب از تولید پسماندها 
	کاهش تولید پسماندها
	نحوه تفکیک صحیح پسماندها در مبدأ
	کم حجم سازی پسماندها در مبدأ
	تنظیف پسماندها در مبدأ
	کاهش سمیت پسماندها در مبدأ
	معرفی و آشنايی با برنامه در نظر گرفته شده
	)و ساير عناوين )بسته به شرايط و نظر تیم برنامه ريزی

علاوه بر برگزاری آموزش حضوری می بايست ضمن طراحی، 
و  اطلاع رسانی  آموزش،  به  نسبت  زير  موارد  توزيع  و  تولید 
اقدام  موردنظر  ساختمان  در  مبدأ  در  تفکیک  فرهنگ سازی 

نمود:
	 لوح فشرده حاوی فیلم آموزشی اجرای صحیح برنامه در

درون منازل و ساختمان
	 درون در  برنامه  صحیح  اجرای  مصور  راهنمای  دفترچه 

منازل و ساختمان
	 مختلف اماکن  در  نصب  جهت  برنامه  معرفی  پوستر 

ساختمان )تابلوی اعلانات، آسانسور و ...(
	و روش های مناسب ديگر با نظر تیم برنامه ريزی

مرحله هفتم: توزیع و استقرار اقلام و تجهیزات موردنیاز 
در ساختمان و منازل

بر اساس  تأمین شده  اقلام و تجهیزات  توزيع  اين مرحله  در 
محل  در  عادلانه  به صورت  گرفته  صورت  برنامه ريزی های 
ساختمان و با حضور و نظارت تیم مشارکتی صورت می  پذيرد.

حداقل  )پایلوت  برنامه  اجرای  هشتم:  مرحله 
مشارکتی،  تیم  و  ساکنین  از  نظرسنجی  یک هفته ای(، 

بازنگری طرح و رفع مشکلات
تحت  هفته  يک  مدت  طی  موردنظر  برنامه  مرحله  اين  در 
نظارت تیم برنامه ريزی و با همکاری تیم مشارکتی اجرا و پس 
از يک هفته نظرسنجی از ساکنین و تیم مشارکتی از طريق 

موارد زير صورت خواهد پذيرفت:
	 فیزيکی فرم  ارايه  و  منازل  درب  به  حضوری  مراجعه 
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پرسشنامه
	اعلام يک شماره تلفن ثابت يا موبايل جهت تماس و ارايه نظرات
	تشکیل گروه های اينترنتی جهت تبادل نظر
	صندوق نظرات و پیشنهادات ساختمان

شايان ذکر است که علاوه بر پايش و بازنگری به روش فوق پیشنهاد می گردد ضمن ايجاد يک کانال ارتباطی رسمی میان ساکنین 
تحت پوشش با ناظرين و اجراکنندگان طرح پايلوت کوتاه مدت و طرح تفکیک بلندمدت )مثلًا شماره تماس، ايمیل، شبکه های 

اجتماعی، پیامک و ...( پايش ها و برنامه ريزی هايی در دوره های پیشنهادی زير صورت پذيرد:
پايان ماه اول. 1
پايان ماه سوم. 	
پس از آن هر 	 ماه يک بار )يک فصل(. 	

آموزش طرح تفکیک مدیریت پسماند در مبادی تولید
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در  مبدأ  در  تفکیک  برنامه  نهادینه سازی  نهم:  مرحله 
بلندمدت

برنامه  اجرای  بلندمدت  نهادينه سازی  از  اطمینان  منظور  به 
پیاده سازی  و  توجه  موردنظر  ساختمان  در  مبدأ  در  تفکیک 

موارد زير پیشنهاد می گردد:
	 بازخورد خبری و اطلاع رسانی گسترده در خصوص اجرای

برنامه در ساختمان موردنظر در سطح مناطق 		 گانه 
شهر تهران

	 بازخورد خبری و اطلاع رسانی گسترده در خصوص اجرای
برنامه در ساختمان موردنظر در سطح صداوسیما

	 بازخورد خبری و اطلاع رسانی گسترده در خصوص اجرای
برنامه در ساختمان موردنظر در سطح فضای مجازی

	 شهرداری سوی  از  ساختمان  موردنیاز  خدمات  ارايه 
منطقه به صورت رايگان )برای مثال فضای سبز، بهسازی 

پیاده رو و ...(
	 و شهرداری  مقامات  سوی  از  تقديرنامه  ارايه  و  تقدير 

محیط زيست به ساکنین و تیم اجرايی
	 خصوص در  ساکنین  برای  فصلی  نشست های  برگزاری 

و  نظرات  دريافت  و  برنامه  نتايج  و  وضعیت  از  آگاهی 
پیشنهادات آن ها

	 در نمونه  واحد  خانواده/  شهروند/  دوره ای  انتخاب 
ساختمان

	 و ساکنین  به  آموزشی  فرهنگی،  مالی،  مشوق های  ارايه 
موزه،  بلیط  سینما،  بلیط  کتاب،  )مانند  تشکیلاتی  تیم 

کارت مترو و ...(

و  اجتماعی  زیست محیطی،  اثرات  بررسی  مرحله دهم: 
اقتصادی اجرای برنامه

در اين مرحله از اجرای برنامه به منظور دستیابی به راندمان 
عملکرد، نیازمند آگاهی میزان عملکرد برنامه از طريق بررسی 
اثرات اجتماعی، اقتصادی و زيست محیطی بر اساس موارد ذيل 

می باشیم:
	 اثرات اجتماعی: برای مثال تأثیر برنامه اجرايی بر کاهش

پديده زباله گردی در شهر موردنظر
	 از منابع  بازيابی  میزان  مثال  برای  اقتصادی:  اثرات 

پسماندهای خشک و کاهش هزينه های مديريت پسماند
	 گازهای انتشار  کاهش  میزان  زيست محیطی:  اثرات 

گلخانه ای و انحراف پسماندها از محل های دفن، کاهش 
بو، کاهش آلودگی ها

پیشنهاد می گردد تیم اجرايی با توجه به آموزش های عمومی 
مرحله  اين  در  پسماند  مديريت  تخصصی  و  زيست محیطی 
ضمن ارايه مثال هايی عینی و قابل مقايسه )مثلًا معادل سازی 

خودرو  عدد  چند  وزن  با  شده  تفکیک  يا  دفن نشده  پسماند 
)مانند  موجود  نرم افزارهای  و  مدل ها  از  استفاده  با   ،)... يا 
گازهای  کاهش  مقادير  ارايه  به  نسبت   )... و   IPCC  ،IWM
نمايد.  اقدام  ساختمانی  مشارکت های  از  حاصل  گلخانه ای 
همچنین از نتايج اين بررسی ها می توان در ازای گزارش های 
فنی و تخصصی تر به رويدادهای ملی و بین المللی در خصوص 

تجربیات برتر و موفق به نحو مناسبی استفاده کرد.
پیشنهاد می گردد با برگزاری جلسه ای رسمی که با حضور کلیه 
ساکنین ساختمان و نمايندگان نهادهايی مانند شهرداری ها، 
سازمان حفاظت محیط زيست، سمن ها، خبرگزاری های محلی 
و ... برگزار می گردد، به ارايه نتايج موردنظر پرداخته شده و از 
فعالیت های داوطلبانه ساکنین و تیم اجرايی به نحو مناسبی 
بر اساس تجربیات جهانی در  )مادی و معنوی( تقدير گردد. 
اين خصوص ارايه لوح تقديری با امضا و مهر يک مقام مسؤول 
)مثلًا شهردار يا مقام ارشد سازمان حفاظت محیط زيست و ...( 
برای ساکنین ساختمان بسیار ارزشمندتر از تشويق های مالی 

تلقی گرديده است.

یادآوری:
بازخوردهای  و  داده ها  تمامی  دورهای  مستندسازی  و  ثبت 
موردنظر  محل  در  مبدأ  در  تفکیک  پايلوت  طرح  به  مربوط 
اجرای  برای  آتی  برنامه ريزی های  جهت  بالايی  اهمیت  از 
بالادست  نهادهای  به  گزارش  ارايه  و  آينده  پايلوت  طرح های 

ملی و بین المللی برخوردار می باشد.
درنهايت و پس از پايان اين مرحله، نتايج در اختیار شهرداری 
تا  گرفته  قرار  منطقه  خشک  پسماند  مسؤول  پیمانکار  يا  و 
جهت  برنامه ريزی  به  نسبت  آمده  دست  به  نتايج  اساس  بر 
اقدام گردد.  منطقه  و  ناحیه  محله،  در  تسری طرح  و  تعمیم 
در ادامه و به منظور درک بهتر از نحوه برنامه ريزی مقدماتی 
جهت اجرای طرح پايلوت تفکیک پسماندها در مبدأ در يک 
ساختمان مشخص به ارايه مثالی در اين خصوص پرداخته ايم.

ارایه مثالی در خصوص محاسبات و برآوردهای موردنیاز 
جهت ارجاع طرح پایلوت تفکیک پسماندها:

در اين بخش با هدف آشنايی خوانندگان به ارايه مثالی ساده 
و  پیاده سازی  در خصوص  برآوردهای لازم  و  محاسبات  برای 
اجرای طرح پايلوت تفکیک پسماندها در مبدأ در يک آپارتمان 
60 واحدی در شهر تهران )برای مثال منطقه 		 شهرداری( 

پرداخته شده است.
جامع  طرح  دومین  از  حاصل  نتايج  به  توجه  با  و  ابتدا  در   
مديريت پسماند شهر تهران و آنالیز فیزيکی صورت گرفته در 
شهريور و مهر 98	1 نسبت به تکمیل جدول زير اقدام گرديد:
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اطلاعات پیش فرضآیتم ردیف

60 خانوادهتعداد خانوار1

4 نفربعد خانوار	

600 گرم به ازای هر نفر در روزسرانه تولید پسماند )تر و خشک(	

86	 گرم به ازای هر نفر در روزسرانه تولید پسماند تر4

14	 گرم به ازای هر نفر در روزسرانه تولید پسماند خشک ارزشمند و غیر ارزشمند5

157 گرم به ازای هر نفر در روزسرانه تولید پسماند خشک ارزشمند6

58 گرم به ازای هر نفر در روزسرانه تولید پسماند غیر ارزشمند7

80 کیلوگرم بر متر مکعبدانسیته پسماند خشک مخلوط8

400	 گرم در روزوزن پسماند تولیدی يک خانواده )تر و خشک(9

1544 گرم در روزوزن پسماند تر يک خانواده10

856 گرم در روزوزن پسماند خشک مخلوط يک خانواده11

8	6 گرم در روزوزن پسماند خشک ارزشمند يک خانواده	1

0/01 مترمکعب )10 لیتر( در روزحجم پسماند خشک مخلوط يک خانواده	1

کیسه آبی و قرمز رنگ مقاوم بنددارنوع کیسه پلاستیکی ارايه شده برای تفکیک14

شايان ذکر است که نتیجه آنالیز فیزيکی انجام شده در طرح 
جامع در خصوص منطقه 		 به شرح زير بوده است1.

میزان پسماند جزء خانگی منابع خانگی منطقه 		 در نمودار 
زير ارايه شده است.

همچنین در اين محاسبات به منظور استفاده از حداکثر فضای 

1. منبع: نتايج آنالیز فیزيکی پسماند شهر تهران در طرح جامع مديريت 
پسماند – شرکت سبز انديش پايش – شهريور و مهر 98	1

پسماندخشک  جمع آوری  مخصوص  پلاستیکی  کیسه های 
)بند(  تسمه  کیسه های  رايج،  و  معمولی  کیسه های  به جای 
دار- که می توان از تمامی حجم داخلی آن به نحو مناسب تری 

استفاده کرد – مدنظر قرار گرفته شده اند.
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زمان بندی  برنامه  تکمیل شده  به جدول  توجه  با  و  ادامه  در 
زير  جدول  شرح  به  شده  تفکیک  پسماندهای  جمع آوری 

پیشنهاد گرديده است:

فرايند  گذشته  همانند  می گردد  مشاهده  که  همان گونه   
جمع آوری پسماندها در مجتمع موردنظر يک بار در روز صورت 
می پذيرد و اين در حالیست که با همان فرايند کاری 	 نوع 
نتیجه  در  و  گرفته  قرار  پوشش  تحت  شده  تفکیک  پسماند 
گرفتن  نظر  در  )با  تر خانگی  پسماندهای  و سمیت  مقدار  از 
همچنین  می شود.  کاسته  کمپوست(  تولید  فرايند  و  شیرابه 
جهت اطلاعات بیشتر، فلوچارت فرايند جمع آوری پسماندهای 
سه گانه موردنظر برای منبع تولید تحت پوشش طرح پايلوت 

به شرح زير ارايه شده است.
پیشنهادی  مبنای  که  است  ضروری  نکته  اين  به  توجه 
پسماندهای  جمع آوری  برای   	0 ساعت  ارايه  از  نويسندگان 
تفکیک شده را می توان در لحاظ نمودن موارد ذيل جستجو 

نمود:

ساختمان های . 1 از  بسیاری  در   	0 ساعت  بودن  مرسوم 
دارای سرايدار به عنوان ساعت بیرون گذاشتن پسماندها 

از واحدها
حضور حداکثری ساکنین در اين ساعت در منازل. 	
تردد کمتر ساکنین و آزاد بودن آسانسور در اين ساعت . 	

از شبانه روز

یادآوری:
در اين پیشنهادات فرض بر اين بنا نهاده شده که هیأت مديره 
پارکینگ،  انبار،  در  فضايی  اختصاص  با  ساختمان  نماينده  و 
... به سرايدار جهت نگهداری از مخازن و تفکیک و  حیاط و 

ذخیره سازی پسماندهای تفکیک شده موافقت نموده اند.

منابع:
بین المللی مديريت پسماندهای شهری - 1 گزارش سفر دوره آموزشی 

)جايکا(،  ژاپن  يوکوها،  کیا،  مرادی  سعید  محلی،  دولت های  توسط 
)1	9	(

گزارش سفر دوره آموزشی بین المللی برنامه ريزی زباله سوز و بازيابی - 	
انرژی، رضا نقوی، توکیو، ژاپن )جايکا(، )96	1(

گزارش اثرسنجی اجراي طرح پايلوت تفکیک زباله از مبدأ، موسسه - 	
تبیین آفاق پويا، )95	1(

گزارش ارزيابی و آموزش شهروندی در خصوص تفکیک پسماندهای - 4
خشک و تر از مبدأ، موسسه رعد غدير، )95	1(

5- making-source-segregation-possible-useful-insights-
from-the-alag-karo-programme,Gurugram  ,India, 
)2019(
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در  حضور  از  پس   1400 آبان   	5 تاريخ  در  کشور  وزير 
و شوراهای مجلس درخصوص  داخلی کشور  امور  کمیسیون 
نقاط دفن پسماندها،  مبدأ،  از  تر  و  زباله های خشک  تفکیک 
جايگزينی دفن پسماند با زباله سوز و توسعه سامانه های تبديل 
زباله به کمپوست اظهار داشت: در اين خصوص چند مسأله 
داريم؛ ابتدا موضوع نقاط دفن آن ها است، سعی کرديم نقاط 
آلوده دفن پسماندها را که تعداد بسیار زيادی بوده را به 80	 
منطقه کاهش دهیم؛ موضوع ديگر تکنولوژی دفن زباله بوده 

 در نشست تخصصی رئیس جمهور با فعالان محیط زیست مطرح شد: حفظ محیط زیست، به معنای قدرت، 
امنیت و نوعی سرمایه گذاری بلندمدت و رشد تولیدات کشور است

وزیر کشور: لزوم جایگزینی دفن پسماند با زباله سوزی

جايگزين  و  داده  توسعه  را  زباله سوزی  بايد  دفن  به جای  که 
را  به کمپوست  زباله  تبديل  بايد سامانه های  کنیم، همچنین 

نیز توسعه دهیم.
يکی از موضوعات مهم ديگر تفکیک زباله های خشک و  تر از 
مبدأ بوده که بايد در برنامه های شهرداری ها و خانوار ها بیشتر 
بايد  اجرايی شود و شهرداری ها و مردم  بگیرد و  قرار  مدنظر 

کمک کنند تا اين مشکلات را مديريت کنیم.

-14 ،)ISRTC( کنفرانس بین المللی منابع و فناوری پايداری
16 مارس 		0	 )		-5	 اسفند 1400( در مسقط، عمان با 
در سراسر  و جهانی  محلی  ذينفعان  بین  ارتباط  ايجاد  هدف 
دانشگاه، صنعت و بخش عمومی برای تقويت بحث های سازنده 
و تقويت همکاری های متقابل برگزار خواهد شد. اين کنفرانس 
زمینه ها  از  بسیاری  بر  متمرکز  علمی  برنامه  يک  اساس  بر 

)ISRTC( کنفرانس بین المللی منابع و فناوری پایداری

مسؤولیت  و  چرخشی  اقتصاد  پايدار،  منابع  مديريت  مانند 
پسماند  بین المللی  انجمن  می شود.  برگزار  زيست محیطی 
کارگروه  جلسات  در  و  می کند  حمايت  برنامه  از    )ISWA(
حضور خواهد داشت و میزبان کارگاه آموزشی شعبه منطقه ای 

ISWA در منطقه خواهد بود.

امنیت و  را موجب قدرت،  رئیس جمهور حفظ محیط زيست 
نوعی سرمايه گذاری بلندمدت و رشد تولیدات کشور دانست 
ارتباط دانشگاه به  بايد  از محیط زيست  و گفت: برای صیانت 
عنوان اتاق فکر و جايگاه انديشه ورزی با دستگاه های اجرايی 
نخبگان  و  اساتید  نظرات  و  ديدگاه ها  دولت  و  شود  تقويت 
کشور  برای  ارزشمندی  پشتوانه  و  سرمايه  را  محیط زيست 

می داند.
آبان   	8 ابراهیم رئیسی روز جمعه مورخ  آيت الله دکتر سید 
1400 در نشست تخصصی با نخبگان و فعالان محیط زيست 
محیط زيست  کلی  سیاست های  ابلاغ  سالروز  مناسبت  به  که 
توسط مقام معظم رهبری در 6	 آبان 94	1 برگزار شد، اظهار 
اجرای  پیگیری  و  بررسی  جلسه  اين  تشکیل  فلسفه  داشت: 
حوزه  در  رهبری  معظم  مقام  توسط  شده  ابلاغ  سیاست های 
محیط زيست است و اين که تاکنون پس از گذشت شش سال 
فقط 47 درصد اين سیاست ها اجرايی شده به هیچ عنوان قانع 
در  بازنگاهی  اجرايی  دستگاه های  است  لازم  و  نیست  کننده 
عملکرد خود داشته باشند و در يک اقدام جمعی اين عدد به 

رقم قابل توجهی افزايش يابد.

بر  تأکید  با  خود  از سخنان  ديگری  بخش  در  رئیس جمهور 
اهمیت تشکیل نشست های تخصصی برای بررسی و پیگیری 
سیاست های کلی نظام در حوزه های مختلف، گفت: در چنین 
سیاست های  از  بخشی  نشدن  اجرايی  علت  بايد  نشست هايی 
سیاست ها  اين  کامل  تحقق  موانع  و  بررسی  نظام  مصوب 

برطرف شود.
بر  تأکید  با  خود  از سخنان  ديگری  بخش  در  رئیس جمهور 
فعالیت  و  توسعه يافتگی  بر  محیط زيست  به  توجه  ارجحیت 
است،  محیط زيست  بر  فرع  توسعه يافتگی  اينکه  و  اقتصادی 
يک  اقتصادی  فعالیت های  و  توسعه يافتگی  اگرچه  گفت: 
از پیوست محیط زيستی  بايد  اما حتماً  موضوع ضروری است 
طرح های  تمام  در  محیط زيست  به  توجه  و  باشد  برخوردار 
اينکه  ضمن  شود  لحاظ  دقت  به  اقتصادی  فعالیت  و  توسعه 

محیط زيست هم بايد پیوست اقتصادی داشته باشد.
دکتر رئیسی با اشاره به مشکل پسماند ها در کشور گفت: برای 
غلبه بر اين مشکل نیازمند ايجاد سازوکار فعال برای مديريت 
پسماند در کشور هستیم و ايجاد چنین مجموعه ای ضرورت 
متمرکز  به طور  را  پسماند  حوزه  به  مربوط  مسائل  تا  دارد 

حل وفصل کند.
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راهبردها و اقدامات اساسی مدیریت پسماند توسط وزیرکشور ابلاغ شد

با  نوين  رويکردهای  اتخاذ  ضرورت  به  توجه  با  کشور  وزير 
مشکلات  حل  اصلي  هدف  دو  با  پسماند  مديريت  موضوع 
مربوطه  اقتصادي  فرصت های  از  بهره گیری  و  زيست محیطی 
باره،  اين  در  مؤثر  و  دانش پايه  اقدامات  انجام  ضرورت  نیز  و 
مشورت  و  بررسي  با  که  را  زير  اساسي  اقدامات  و  راهبردها 
ذينفعان دولتي و شرکت های خصوصي و... به دست آمده، را 

برای اجرا ابلاغ کرد.
مدیریت - 1 پایدار  و  اقتصادي  زنجیره  به  شکل دهی 

پسماند: با توجه به وجود شرکت های فعال در حلقه های 
و  زنجیره  طراحي  به  نسبت  پسماند،  مديريت  مختلف 
اجراي اولین نمونه با تشکیل کنسرسیوم با شیوه های ديگر 
پايان سال  تا  همکاري بین شرکت ها در چند شهر کشور 
با  بتوان  اين تجربه،  با  به گونه ای که  نمايید،  اقدام  جاری 
کمترين سرمايه گذاری دولتي، نسبت به تکثیر اين مدل و 

ساماندهي وضعیت موجود اقدام نمود.
پسماندهاي - 2 مبدأ  از  تفکیک  قانوني  تکلیف  انجام 

شهري: با توجه تأثیر معنی دار اين اقدام بر ساير مراحل 
متعدد  استارت اپ های  شکل گیری  و  پسماند  مديريت 
آن ها  فعالیت  از  موفق  تجارب  و وجود  منظور  اين  براي 
با  اقدام  اين  فوري  اجراي  زمینه  نقاط کشور،  برخي  در 
ايجاد  طريق  از  شمالي،  استان های  و  پايتخت  اولويت 
بستري هموار و بدون مانع براي شرکت های دانش بنیان 
و ايجاد زمینه جذب سرمايه و گسترش کسب وکار آن ها، 
عوامل  غیررسمی  فعالیت های  رابطه  اين  در  آيد.  فراهم 
مختلف درگیر در سیستم مديريت پسماند، بهسازي و با 

اين حرکت دانشي هماهنگ و هم راستا شوند.
ارتقاء - 3 پسماند:  حوزه  در  نوآوري  و  فناوري  توسعه 

کیفیت و اثربخشی و ارزش افزوده در اين فرآيند از طريق 
دستیابي شرکت های ايراني به فناوري به روز محقق شود. 

از جمله موارد ذيل:
تدوين 	  با  بالا:  راندمان  با  تجهیزات  الگوي  تدوین 

مشخصات تجهیزات موردنیاز، بهره گیری از توان علمي و 
فناورانه کشور و استفاده از ظرفیت نهادي اين حوزه مانند 
معاونت علمي و فناوري رياست جمهوري، صندوق نوآوري 
و شکوفايي وزارت عتف نسبت به داخلي سازي تجهیزات با 
راندمان مطلوب که اثربخشي اقتصادي کل فرايند مديريت 
پسماند را افزايش داده و براي سرمايه گذاری جذاب کند، 

اقدام شود.
و 	  هماهنگي  موردنیاز:  فناوری های  به  دستیابي 

به  داخلي  شرکت های  دستیابي  براي  لازم  مساعدت های 
فناوری های جديد و مؤثر نظیر فناوري هاضم، فناوری های 
ساخت  و  طراحي  بیشتر،  ارزش افزوده  با  بازيافت  هايتک 
داخلي واحدهاي پردازش با راندمان بالا با هدف افزايش 
واحد  ارزان سازی  زباله،  دفن  حداکثري  کاهش  و  درآمد 

زباله سوز و نظاير آن ها )در صورت نیاز با کمک طرف های 
اين  فناوري  زيست بوم  به شکل گیری  و کمک   ) خارجي 

حوزه صورت پذيرد.
در 	  پارک ها:  و  دانشگاه ها  براي  مأموریت  تعیین 

نمودن  مأموريت گرا  براي  علوم  وزارت  برنامه  چهارچوب 
براي  دانشگاه ها و مؤسسات پژوهشي، مأموريت های لازم 
استان های  براي  مناسب  فناوری های  و  روش ها  توسعه 
مختلف بر اساس سابقه فعالیت و شايستگی های محوري 
دانشگاه ها در موضوع مديريت پسماند در دستور کار آن ها 
قرار گیرد تا حمايت های مرسوم و ممکن نظیر پايان نامه ها، 
پژوهش های دانشگاهي، دوره های پسادکتری، فرصت های 
آزمايشگاه ها  تجهیزات  فناوري،  گرانت  برنامه  مطالعاتي، 
پذيرد  صورت  مأموريتی  محورهای  اين  از  آن ها  نظاير  و 
نتايج  به کارگیری  و  جذب  زمینه  و  ظرفیت  همچنین 
استان ها  در  مربوطه  نهادهای  يا  توسط شرکت ها  حاصله 

را مديريت نمايید.
ارائه برنامه و پروژه ها: به دنبال بررسي دقیق میداني از - 4

آخرين وضعیت شهرهاي کشور، نسبت به تشخیص نیاز و 
تجويز مناسب ترين اقدامات )با رعايت مفاد بندهاي فوق 
و با توجه به اصل حداقل سرمايه گذاری ضرورت دولتي(، 
و  کشور  پسماند  مديريت  اجرايي  برنامه  به روزرسانی  و 
ارائه برنامه کامل در قالب تعريف و اولويت بندی پروژه ها 
واحدهای  بهسازي  و  بالا  باراندمان  پردازش  )واحدهاي 
زباله سوز،  ارزشمند،  باکیفیت و  تولید کمپوست  موجود، 
اقدام  غیره(  و  کمپکتور  شیرابه،  تصفیه  بهداشتي،  دفن 

نمايید.
آسیب شناسی طرح های پیشین: ارزيابي از طرح های - 5

مانند  و  دفن گاه ها  زباله سوز،  کمپوست،  تولید  اجراشده 
آن ها و ازنظر کیفیت، زمان اجرا، اثربخشی، موانع اجرايي 
و هزينه ها و نیز مجريان اين پروژه ها، به همراه برنامه آن 
سازمان براي ارتقاء بهره وری و اثربخشی پروژه های بعدي 

و همچنین نحوه مديريت موضوع پسماند ارائه گردد.
با - 6 پروژه ها:  اجراي  براي  مناسب  مالي  مدل  تبیین 

از  گروه  هر  براي  لازم  فعالیت های  گستردگي  به  توجه 
پروژه ها مدل مالي و سرمايه گذاری مناسب ارائه نمايید. 
توسط  محیط زيست  ملي  صندوق  از  تسهیلات  دريافت 
سود  پرداخت  قانوني  ابزار  از  استفاده  خصوصي،  بخش 
بار  براي ساخت  نوآوري  مالي صندوق  منابع  تسهیلات، 
اول تجهیزات، و نیز تلاش براي تأمین ساير منابع مالي 
کشور  پسماند  مديريت  براي  قوانین  در  پیش بینی شده 

موردنظر است.
پروژه ها: - 7 اجراي  گلوگاهي  فرآیندهاي  تعیین 

و  پروژه ها  آهنگ حرکت  کاهش  تاکنون موجب  موانعي 
و  شناسايي  شده  آن ها  اجراي  غیرمتعارف  زماني  اطاله 
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راهکارهاي رفع آن ها تعیین و در اين زمینه اقدام مؤثر 
در  و  پرتعداد  بتوانند  جديد  پروژه های  تا  پذيرد  صورت 
مواجه  مشابه  مشکلات  با  و  اجراشده  مقرر  تعیین  زمان 

نشوند.
ارزیابي عملکرد استان ها و شهرها: نسبت به تعیین - 8

شاخص ها و تدوين چهارچوب ارزيابي عملکرد در شهرهاي 
مختلف از منظر مديريت پسماند اقدام و گزارشات فصلي 
نمايید.  ارائه  باره  اين  اعتباربخشي در  و  رتبه بندی  براي 
و  منابع  تخصیص  به  اولويت دهی  در  ارزيابي  اين  نتیجه 
اجراي پروژه های مربوطه نیز مدنظر باشد. تعیین اهداف 
کمي زمان بندی شده براي انجام اقدامات در استان های 
و  پسماند  دفن  حذف  با  حداقل سازي  جمله  از  مختلف 
استان های  در  خصوصاً  مختلف  روش های  با  جايگزيني 

شمالي در زمره اهداف مذکور است.
 همایش های منظم مجازي با شهرداری های کشور: 9- 

و  نوآورانه  طرح های  دريافت  راهبردها،  تبیین  باهدف 
تجربیات موفق شهرهای مختلف ارائه گزارشات ارزيابي و 
ايجاد هماهنگي و رقابت سازنده، جلسات منظم عمومي 
مديريت  موضوع  براي  مجازي  به صورت  شهرداری ها  با 
هیئت های  تشکیل  همچنین  شود.  تشکیل  پسماند 
انديشه ورز براي تهیه روش ها و الگوهاي بهینه بر اساس 
تجربیات داخلي و خارجي و دريافت ايده های نو مبتني 

بر اقتضائات بومي هر منطقه از کشور توصیه می شود.
امکانات - 10 از  استفاده  با  همگاني:  آموزش  و  ترویج 

و  پسماند  مديريت  قانون  در  برده شده  نام  دستگاه های 
نیز شرکت های دانش بنیان، باهدف ارتقاي سطح فرهنگ 
عمومي و سواد مديريت پسماند و همراهي عمومي مردم 
سازمان،  آن  بیشتر  هرچه  توفیق  درنتیجه  و  برنامه ها  با 

نسبت به افزايش آگاهي سازي عمومي اقدام فرمايید.

سومین نمایشگاه بین المللي حوزه مدیریت پسماند و بازیافت  در اسفند ماه سال جاري برگزار خواهد 

WWW.sitaakin  .ir الکترونیکی  آدرس  به  می توانند  بیشتر 
مراجعه نمايند.

بازيافت،  پسماند،  مديريت  بین المللی  نمايشگاه  سومین 
 7 تاريخ  از   IWEX2022 وابسته  تجهیزات  و  ماشین آلات 
الي 10 اسفند ماه سال جاري در محل دائمي نمايشگاه هاي 

بین المللی تهران برگزار مي شود.

سازمان  حضور  با  فوق  نمايشگاه  خبری،  ستاد  گزارش  به 
مديريت پسماند شهرداری تهران، شهرداری مناطق و سازمان 
حفاظت محیط زيست، وزارتخانه های صمت، جهاد کشاورزی، 
کشور، علوم و تحقیقات و فناوری و ساير ارگان ها و نهادهای 
در  خارجی  و  داخلی  شرکت   80 از  بیش  کنار  در  مرتبط 
نمايشگاه  اين  تا  شده  موجب  مترمربع   8500 بر  بالغ  فضای 
بدل شود. هدف  اين حوزه  رويدادها در  از مهم ترين  به يکی 
از برگزاری نمايشگاه فوق ارائه آخرين دستاوردها و تکنولوژی 
در حوزه مديريت پسماند و بازيافت می باشد. همچنین ارتقاء 
از  جلوگیری  زباله،  بازيافت  و  پسماند  مديريت  کیفی  سطح 
آلودگی اکوسیستم آب، خاک و منابع طبیعی و فرهنگ سازی 
برگزاری  اهداف  ديگر  از  مبدأ  از  زباله  تفکیک  خصوص  در 
نمايشگاه فوق به شمار می رود. برگزاری کارگاه های آموزشی 
و  اساتید  توسط  نمايشگاه مذکور  روز در کنار  متعدد طی 4 
کارشناسان سازمان ها و نهادهای مرتبط اين حوزه اين رويداد 
عملی  و  علمی  بار  و  ساخته  متفاوت  رويدادها  ساير  از  را 
اين نمايشگاه شرکت های  افزون نموده است. در  نمايشگاه را 
دانش بنیان و استارتاپ ها و شرکت های فعال در زمینه بازيافت 
کشاورزی،  شهری،  الکترونیک  نفتی،  پسماندهای  مديريت  و 
فلزی، پلیمری و ... محصولات، خدمات و نوآوری های خود را 
عرضه خواهند کرد. علاقه مندان برای حضور و کسب اطلاعات 
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شورای رقابت، دستورالعمل »تنظیم بازار پسماند« را با توجه 
به انحصاری تشخیص دادن بازار پسماند در حوزه جمع آوری و 
دسترسی فعالان صنعت بازيافت به انواع پسماند قابل بازيافت، 
مصوب کرد که بر اساس اين دستورالعمل، بورس کالای ايران 
به عنوان اصلی ترين بستر فروش به شیوه مزايده عمومی مواد 
قابل بازيافت به صورت تفکیک شده و قابل فروش معرفی شده 

است.
قانون   58 ماده   5 بند  مطابق  جلسه  اين  در  رقابت  »شورای 
دلیل  به  اساسی  قانون   44 اصل  کلی  سیاست های  اجرايی 
بازار پسماند در حوزه جمع آوری و  انحصاری تشخیص دادن 
دسترسی فعالان صنعت بازيافت به انواع پسماند قابل بازيافت، 

دستورالعمل تنظیم بازار پسماند را تصويب کرد.«
پسماند،  بازار  تنظیم  دستورالعمل   	 ماده  اساس  بر 
شهرداری های سراسر کشور با رعايت قوانین و مقررات مربوط 
اشخاص  برای  مجوز  صدور  يا  انتخاب  مرحله  در  مکلف اند 
اعلام  با  پسماند  و  زباله  جمع آوری  برای  حقوقی  و  حقیقی 
عمومی و اخذ پیشنهاد از سوی کلیه داوطلبین واجد شرايط 
يا  مجوز  و  اقدام  مشخص  قانونی  ضوابط  با  و  رقابتی  نحو  به 
پروانه صادره را صرفاً در محدوده جغرافیايی و زمانی محدود و 
معین صادر نمايند. ضروری است کلیه مجوزهای صادره با ذکر 
جزئیات وظايف و تکالیف و محدوده مکانی و زمانی اشخاص 
دارای مجوز به صورت کاملًا واضح و شفاف اعلام عمومی  شود.

اشخاص  کلیه  که  شده  اشاره  دستورالعمل  اين   	 ماده  در 
حقیقی و حقوقی که مجوز يا پروانه جمع آوری پسماند را کسب 
کرده اند مکلف اند مواد قابل بازيافت را تفکیک و به صورت قابل 
کالا  بورس  سامانه های  طريق  از  منحصراً  واگذاری،  و  فروش 
و  شهرداری ها  سازمان  همکاری  با  که  ديگری  سامانه های  يا 
دهیاری های کشور و اتحاديه صنايع بازيافت ايجاد می شود به 
طريق مزايده عمومی و رقابت آمیز به واحدهای دارای پروانه 

بازيافت عرضه کنند.
در ماده 4 دستورالعمل مذکور نیز آمده است: هرگونه واگذاری 
به اشخاص حقیقی و حقوقی خارج از روش های مذکور ماده 	 
و همچنین هرگونه عرضه مواد جمع آوری شده و قابل استفاده 
پسماند  جمع آوری  مجوز  دارای  اشخاص  سوی  از  پسماند  و 
رقابتی  ضد  رويه  به عنوان   	 ماده  در  مشروح  رويه  از  خارج 

بر اساس دستورالعمل تنظیم بازار پسماند:
شورای رقابت، فروش پسماند از طریق بورس کالا را تصویب کرد

سوءاستفاده از وضعیت اقتصادی مسلماً توسط شورای رقابت 
رسیدگی خواهد شد.

بر اساس ماده 5 دستورالعمل تنظیم بازار پسماند نیز تشکیل 
کارگروهی متشکل از نمايندگان تام الاختیار مرکز ملی رقابت، 
کشور(،  دهیاری های  و  شهرداری ها  )سازمان  کشور  وزارت 
بازرگانی،  اتاق  محیط زيست،  حفاظت  سازمان  صمت،  وزارت 
صنايع، معادن و کشاورزی ايران، اتاق تعاون ايران و اتحاديه 
و  مصوبه  اين  اجرای  بر  نظارت  منظور  به  بازيافت  صنايع 
ساماندهی سامانه های لازم مطرح شده که بايد در مرکز ملی 
رقابت تشکیل و هر سه ماه يک بار گزارش اجرای دستورالعمل 
و پیشنهادات اصلاحی را در زمان مقتضی جهت اتخاذ تصمیم 

به شورای رقابت ارايه نمايد.
گفتنی است پیش از اين، حجت الله میرزايی معاون وزير کار 
پیشنهاد داده بود که پسماند نیز مانند ساير کالاها در بورس 

عرضه شود.
به گفته میرزايی، بايد شرکت هايی رسمی مسؤولیت تفکیک 
پسماند را داشته باشند و با واگذاری هر منطقه  به يکی از اين 
شرکت ها، پسماند جمع آوری و تفکیک شده در بورس عرضه 

شود و افرادی که به آن نیاز دارند از بورس پسماند بخرند.
معاون وزير کار اعلام می کند که برای مثال امروز شرکتی که 
به مواد اولیه پلاستیکی برای تولید سبدهای پلاستیکی برای 
فروش در بازار داخل يا صادرات نیاز دارد به  زحمت می تواند 
به  پلاستیکی  پسماندهای  بازيافت  از  که  را  خود  اولیه  مواد 
دست می آيد، پیدا کند، چون سازوکار قانونی و شفافی برای 

بازيافت پسماند و تهیه پسماند بازيافتی وجود ندارد.
و  غیررسمی  کاملًا  بازيافتی  پسماندهای  بازار  افزود:  وی 
غیرشفاف است و امکان ردگیری و رصد بازار نه از حیث کیفی 
و نه از نظر قیمتی وجود ندارد و در بازار مبهم و غیرشفافی 
که پديد آمده، امکان هر نوع تقلبی وجود دارد که پیشنهاد 
بازاری شفاف  تا  انجام شود  می شود عرضه پسماند در بورس 

برای اين حوزه نیز رقم بخورد.
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آشنایی با روش های ذخیره سازی و جمع آوری 
زیرزمینی پسماندهای شهری

درباره کتاب:
پسماندهای  به  غیرمجاز  جمع آوری کنندگان  آسان  دسترسی  شهری،  ترافیک  در  تداخل 
خشک قابل بازيافت، جاری شدن شیرابه و انتشار بو، تخريب مخازن ذخیره سازی و يا سرقت 
با المان های  آن ها، حجم اندک مخازن و نیاز به تخلیه هر روزه آن ها، عدم سازگاری آن ها 
شهری از ديدگاه زيبايی بصری را می توان از مهم ترين مشکلات مخازن روزمینی جمع آوری 
پسماندهای شهری برشمرد. لذا در سال های اخیر استفاده از مخازن زيرزمینی با حجم بالا 
برای ذخیره سازی و جمع آوری پسماندها در دوره های زمانی طولانی تر به ويژه در معابر پرتردد 
متولیان  و  متخصصین  ساختن  آشنا  کتاب  اين  هدف  است.  گرفته  قرار  موردتوجه  شهری 
کتاب  اين  در  پسماندهاست.  زيرزمینی  جمع آوری  مختلف  الگوی های  با  شهری  مديريت 
ابتدا پتانسیل فضاهای زيرزمینی برای استفاده در مديريت شهری مورد بررسی قرار گرفته 
است. سپس انواع روش های جمع آوری زيرزمینی )شامل روش مخزن زيرزمینی تنها و روش 
پنوماتیک( ارايه شده است. در ادامه تجارب کشورهای مختلف از پیاده سازی اين الگو ارايه 
و با روش های جمع آوری روزمینی مقايسه فنی و اقتصادی شده است. به منظور کاربردی تر 
شدن کتاب نمونه عملی از مطالعه امکان سنجی فنی و اقتصادی اجرای سیستم جمع آوری 
زيرزمینی در کلانشهر کرج معرفی و ارايه شده است. در دو فصل پايانی نیز شرکت های پیشرو 
در زمینه جمع آوری زيرزمینی پسماندها و همچنین چشم اندازهای آتی و فناوری های جديد 

در جمع آوری زيرزمینی پسماندها معرفی شده است.

مؤلف:
علی اکبر رودباری
 سعید مرادی کیا

انتشارات: 
مرکز مطالعات و برنامه ریزی 

شهر تهران
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درباره کتاب:
دفن  مديريت شیرابه ی محل  با شیوه ی  آشنايی  که  تدوين شده  در هفت فصل  کتاب  اين 

پسماند شهری در کشورهای در حال توسعه است. 
ادامه، عناصر کاربردی مديريت  تاريخ مديريت پسماند در دنیا پرداخته و در  اول  در فصل 
پسماند و سلسله مراتب مديريت پسماند به صورت مختصر شرح داده شده است. در فصل دوم، 
بررسی مسائل مربوط به محل دفن پسماند شهری در دستور کار قرار گرفته و در ابتدا انواع 
محل های دفن پسماند طبقه بندی شده اند و خصوصیات سازه ای و اجزای محل دفن پسماند 
ارايه شده و همچنین، موارد مهم در خصوص مکان يابی و طراحی بخش های مختلف محل 
دفن پسماند مدنظر قرار گرفته است. همچنین در انتهای اين فصل به طراحی سیستم های 
جمع آوری شیرابه و گاز اشاره شده است. در فصل سوم، فرايندهای تولید انواع شیرابه )اولیه 
خصوصیات  ادامه،  در  و  آن ها  کیفی  مشخصات  و  پسماند  دفن  محل  در  موجود  ثانويه(  و 
شیمیايی و میکروبی، اثرات محیط زيستی و فرايند تبديل انواع شیرابه ی تولیدی در محل دفن 
پسماند و جمع آوری آن بررسی شده است. در ادامه نیز در فصل چهارم میزان تولید شیرابه 
در محل دفن بررسی و پارامترهای مؤثر در تولید شیرابه ارايه شده است. در فصل پنجم و 
ششم به عنوان بخش اصلی کتاب، انواع روش های تصفیه و مديريت شیرابه شامل روش های 
فیزيکی، شیمیايی و بیولوژيکی معرفی و کاربرد روش های مديريت شیرابه در کشورهای در 
حال توسعه، انواع روش های طراحی سامانه های طبیعی تصفیه ی شیرابه به عنوان روش هايی 
در  کشورهای  برای  )مناسب  اقتصادی تر  و  دسترس تر  در  مراتب  به  تکنولوژيکی  نظر  از  که 
اهمیت در طراحی  موارد حائز  و  اثرگذار  پارامترهای  بررسی شده اند.  توسعه( هستند،  حال 
به  آخر  فصل  در  است.  شده  اشاره  بخش  اين  در  نیز  شیرابه  تصفیه ی  طبیعی  سامانه های 
مطالعات موردی در خصوص سیستم های تصفیه شیرابه مرسوم در شهرهای ايران و شیوه ی 

مديريت پسماند در برخی شهرهای آن پرداخته شده است.

ترجمه:
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 رضا قاسم زاده

انتشارات: 
مرکز مطالعات و برنامه ریزی 
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