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  چکیده 

در پژوهش حاضر جنبه هاي اقتصادي بازیافت پسماندهاي شهري به منظور تامین مواد اولیه، 
تولید کود کمپوست و انرژي، مطالعه شده است. در این راستا تحقیقات جامعی در مورد نحوه 

الگوهاي مناسب، جهت استفاده از مدیریت پسماند در کشورهاي پیشرفته صنعتی به عنوان 
دانش و تجربیات آنها و میزان درآمد اقتصادي حاصل از آن صورت گرفت؛ اطلاعات کاملی 
در مورد وضعیت موجود جمع آوري، نحوه تفکیک، بازیافت و دفع پسماندهاي کلان شهر 
اراك، جمع آوري شده و با مسئولین مرتبط در حوزه شهرداري، حفاظت محیط زیست و 
پسماندهاي شهر اراك ملاقات هاي حضوري و مصاحبه انجام شد. همچنین بازدیدهاي میدانی 

صورت گرفت. نتایج پژوهش نشان  از کارخانه فرآوري و محل دفع زباله هاي شهر اراك
 که قرار دارند اروپا غرب و شمال در زمینه مدیریت پسماند، در کشورها دهند که بهترین  می

همچنین براساس آمارهاي معتبر بین المللی،  .کنندمی دفع هاي خود راهزبال درصد 5 از کمتر
کشور اتریش است. در  به مربوط درصد 63 در حدود شهري هايزباله بازیافت درصد بیشترین
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درصد از ابتدا قابل بازیافت و  20اراك نیز علیرغم آنکه حدود  شهر هاي کلان مورد زباله
، از مزیت درست پسماند یریتعدم مد یلبه دل است، مپوستقابل تبدیل به ک درصد 70حدود 

اقتصادي بسیار ناچیزي برخوردار است. در حال حاضر درآمد اقتصادي مواد بازیافتی در 
ها و بطري هاي پلاستیکی، پسماندهاي کارخانه بازیافت زباله شامل ظروف فلزي، پلاستیک

هاي جاري مرکز چندانی نبوده و تنها هزینهکاغذي و کارتن ها ناچیز و داراي صرفه اقتصادي 
  دهد. دفن زباله را پوشش می

 مدیریت پسماند، بازیافت، اقتصاد، کلان شهر اراك واژگان کلیدي: 

    
  مقدمه  -1

هاي صنعتی، طور مستقیم و یا غیرمستقیم در بخشهاي انسان بهبه مواد زائد حاصل از فعالیت
اغلب  شود.شود، پسماند (زباله) گفته میزیست میمحیطتجاري، کشاورزي و شهري که وارد 

توانند به مواد خام و یا سایر محصولات دیگر تبدیل شده و مورد استفاده مجدد قرار پسماندها می
دسته پسماند  سهه ب 1بطورکلی مطابق شکل  هازبالهگیرند که به این عملیات بازیافت می گویند. 

و سازوکار مدیریت آنها نیز در شکل نشان  شوندتقسیم می ستانیو زباله بیمار پسماند تر، خشک
پسماندهاي خشک به ویژه کاغذ، مقوا، پلاستیک، فلزات و شیشه از ارزش داده شده است. 

برخوردار بوده و در صورت تفکیک، در واحدها و کارخانجات بازیافت به بالایی اقتصادي 
هاي ملی شوند تا از اتلاف منابع و سرمایهیل میمحصولاتی با کاربردهاي مشابه و یا جدید تبد

 ،گویندعمل آید. پسماند تر که به آن پسماند آلی، ارگانیک یا فسادپذیر نیز میجلوگیري به
ه ) از آن از اهمیت ب1به دلیل قابلیت تهیه کود (کمپوست که است شامل پسماندهاي مواد غذایی

  .شود  میي استفاده کشاورز خیزي خاكحاصل براي بوده وسزایی برخوردار 
جویی  دارد. به کمک بازیافت در مصرف منابع طبیعی صرفه و اساسیسه فایده مهم   بازیافت زباله

زیرا به جاي استفاده از مواد خام براي تولید محصولات نو، از مواد بازیافتی استفاده  شود،می
البته براي بازیافت مواد زاید هم نیاز به  ؛شود میجویی در مصرف انرژي  صرفهموجب . شود می

خیلی کمتر از انرژي مورد نیاز براي تولید  ،مقداري انرژي است اما انرژي لازم براي بازیافت زباله

_____________________________________________________ 
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یاز به فضاي کمتر براي دفن ن ،ومین فایده بازیافتسمحصولات جدید از مواد خام است. 
ها و دانزباله ،سوزهاي زبالهدستگاهبازیافت موجب کاهش آلودگی حاصل از  ست.ها زباله

و مواد خام کمتري از دل خاك شده سوزانده یا کمتري دفن  پسماند در ضمن شود.معادن می
  کند.می کمک نیز اطراف آنهامحیط این روش به زیبایی شهرها و  .شودبیرون کشیده می

نعت مطرح بوده و عنوان یک ص پسماند در بسیاري از کشورهاي پیشرفته جهان به امروزه
دستگاه هاي زباله سوز، تولید برق،  بهره گیري ازهاي نوین براي استفاده درست از آن با  شیوه

تا پسماندهاي کثیف به مزیتی براي درآمدزایی  شود میکمپوست و روش پلاسما به کار گرفته 
اشتی و تهیه روش هاي معمول براي دفع زباله شامل بازیافت، سوزاندن، دفن بهد .دنتبدیل شو

کمپوست با استفاده از سیستم هاي سنتی، نیمه صنعتی و مدل هاي پیشرفته هوازي و غیرهوازي 
کشورهاي پیشرفته با استفاده از دستگاه هاي بسیار پیشرفته سوزاندن زباله، از در برخی  .است

  دفع پسماندهامعمولاً .دنقابل توجهی از برق مورد نیاز دستگاه هاي گرمازا را تامین می کن مقدار
استفاده از روش  را به همراه دارد وی محیطمشکلات زیست ،دفن زباله و سوزاندن هايبه روش

 ؛http://isfahan.irاست (هاي یاد شده تر از روشاقتصادي ،کمپوست تولید
http://www.vermicompost1.ir(.  

  
انواع پسماندها و فرآیند تفکیک و بازیافت آنها -)1(شکل شماره 

  
  

سالانه میلیاردها دلار در جهان صرف . امروزه تولید انبوه زباله از مشکلات دنیاي مدرن است
تبدیل به زباله  ،که با یک بار مصرف شود می غیره تولید کاغذ، پلاستیک، قوطی هاي فلزي و

بین بردن این زباله ها  شده و دور ریخته می شوند. میلیاردها دلار نیز صرف جمع آوري و از

انواع پسماند

تر
سایت تخمیر

تبدیل به کود

خشک بازیافت

پلیمر

سلولز

بیمارستانیفلز دفن
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ر این در حالی که بیشت ند.ند که در هر صورت ضایعاتی را به محیط زیست وارد می کگرد  می
ی توان از مناسب براي بازیافت آن ها، نه تنها م گذاري  سرمایهمواد قابل بازیافت اند و با 

هاي بیشتر به محیط زیست و آلوده سازي آن جلوگیري کرد، بلکه میزان نیاز انسان به  خسارت
) و برداشت از ذخایر غیره مواد اولیه (چوب و الوار جنگل ها، منابع فلزي، غیرفلزي زیرزمینی و

  .طبیعی و معدنی را کاهش داد
الاترین نرخ تولید زباله هستند اما آنها کشورهاي صنعتی به واسطه تولید و مصرف کالا داراي ب

بار  را کنند، ضایعات ایجاد شده اند و به همان اندازه که تولید می راه حل این مشکل را نیز یافته
گیرند. کشورهاي پیشرفته صنعتی با  کار میب تولیددر فرآیند نموده و دیگر بازیافت 

 فلزات، مواد پلاستیکی، چوب، کاغذ وامل شمناسب براي بازیافت انواع زباله ها  گذاري سرمایه
و آموزش همگانی براي جداسازي زباله ها از مبدأ (منازل، مدارس، اداري، تولیدي،  غیره

که از زباله هاي جمع آوري شده براي تولیدات جدید استفاده  ند) قادرغیره صنعتی، خدماتی و
بروز خسارات بیشتر به محیط زیست (برداشت از منابع طبیعی و دفن زباله ها) تا  کنند و از

ند. اما در کشورهاي در حال توسعه وضعیت چنین نیست. نه تنها نمایحدودي جلوگیري 
هاي قابل توجهی براي راه اندازي صنایع بازیافت صورت نگرفته، بلکه فرهنگ  گذاري سرمایه

  .ا نیز شکل نگرفته استعمومی براي جداسازي زباله ه
راه اندازي صنایع  ،جمع آوري درست ایجاد سیستم هاي هینه سازي مصرف انرژي هاي فسیلی،ب

متعادل در جهان براي جلوگیري از متداول و از شیوه هاي  پسماندبازیافت و دفع بهداشتی 
که روزي چند همین زباله اي  .دنآلودگی محیط زیست و استفاده اقتصادي از پسماندها می باش

، اگر به درستی مدیریت شود، هرچند به ظاهر ارتباطی با شود میدر هر خانه تولید  گرمکیلو
اقتصاد خانواده پیدا نمی کند، ولی به جهت اهداف کلانی که در پس آن نهفته است، سود آن 

اي ه تفکیک پسماندها و بازیافت آن، ضمن کاهش آلودگیبا  .به خانواده ها نیز بازمی گردد
 جمع آوريدر زمینه محیط زیست و جلوگیري از تهی سازي منابع طبیعی و منابع خام کشور، 

بازیافت و تولید مجدد محصولات از آن اشتغال زایی هم فراهم شده و کمک شایانی به  زباله،
هاي قابل توجهی را به  جویی صرفهبازیافت برخی زباله هاي خاص . اقتصاد کشور خواهد شد

 %95و  در انرژي جویی صرفه %95آلومینیوم د که نشان می ده پژوهش د. نتایج یکهمراه دارن
% 30 تا %5شیشه ، در انرژي جویی  صرفه% 24مقواي کارتن ، کاهش آلودگی ناشی از تولید
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 در انرژي جویی صرفه% 40کاغذ ، کاهش آلودگی ناشی از تولید %20و  در انرژي جویی  صرفه
 %60 فولادو  در انرژي جویی صرفه %70پلاستیک ، کاهش آلودگی ناشی از تولید %73و 

  ). http://diyarmirza.irرا به همراه دارند ( در انرژي جویی  صرفه
در پژوهش حاضر جنبه هاي اقتصادي بازیافت زباله ها مورد بررسی قرار می گیرد. براي این 
منظور عواید اقتصادي ناشی از بازیافت زباله در کشورهاي پیشرفته صنعتی و شیوه عملکرد آنها 

. در نهایت نیز وضعیت شود میدر زمینه مدیریت پسماندها به عنوان الگوهاي مناسب، بررسی 
شهر اراك به عنوان یک شهر صنعتی جمع آوري، تفکیک و بازیافت پسماندهاي کلانموجود 

  .شود  میکشور مورد بررسی قرار می گیرد و راهکارهایی جهت بهبود وضعیت موجود ارائه 
ترین آنها اشاره در ارتباط با موضوع پژوهش، تحقیقاتی صورت گرفته که به برخی از مهم

 صنعت به سودآوري 1آمریکا زیست محیط کنترل و بهداشت دپارتمان بیانیه . درشود  می

 در دلار میلیارد 5/1نفر با ارزش تولید  15000از  بیش جنوبی و اشتغال کالیفرنیاي در بازیافت
. در (U.S. Energy Information Administration, 2011)است  شده اشاره سال،

تولید  درصد 2/7 بازیافت، درصد 8/0با ایران  میلادي، جایگاه 2011نتیجه یک پژوهش در سال 
 Karamiنشان داد ( پیشرفته کشورهاي ملاحظه اي با قابل تفاوت دفن، درصد 92کمپسوت و 

et al., 2011: 8/12-20شهر زباله هاي فیزیکی تفکیک بررسی و همکاران با ). فرزادکیا 
 به صورت کاغذ وزنی براساس درصد را شهر این در پسماندهاي موجود اجزاي خشک مشهد،

 )،33/0فلزي ( مصرف یکبار ظرف )،54/2)، مقوا (84/1فلزات ( )،76/6( پلاستیک )،53/2(

). Farzadkia et al., 2012: 30/106-112کردند ( ) گزارش29/0) و پت (77/1( شیشه
 1390-1391را در سال هاي  مقطعی -توصیفی مطالعه ) یک1394نوروزیان باغانی و همکاران (

 و نایلون شیشه، کارتن، کاغذي، پسماندهاي بازیافت انجام دادند. آنها میزان یرازش شهر در
 بار یک ظروف انواع پلاستیک، پت، سایر مصرف پلاستیکی، بار یک ظروف نایلکس،
به  درصد 12و  11، 13، 13، 8، 5/2، 8، 12، 23ترتیب  به را فلزات انواع سایر و فلزي مصرف

 شرایط موجود را نسبتاً مطلوب و به در بازیافت از حاصل اقتصادي بهره دست آوردند که
کردند (نوروزیان باغانی و  سال محاسبه در ریال میلیون 63791و  39869، 11527ترتیب 

_____________________________________________________ 
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  ). 334-133/330: 1394همکاران، 
  
  تاریخچه بازیافت پسماند در ایران -2

همه ساله هزینه هاي هنگفتی را براي جمع آوري و  ي ایرانشهرداري هاسازمان مدیریت پسماند 
کشور در  .صرف می کنندرد، انباشت آن در نقطه اي که آن هم آثار و تبعات زیست محیطی دا

. دگرد درصد آن بازیافت می 10کمتر از  ولی ،شود هزار تن زباله تولید می 50 انه حدودایران روز
بطورکلی  صورت می گیرد. ی است که در ایرانها از راهکارهای دفن کردن و سوزاندن زباله

زمانی که اولین کارخانه کود آلی در سال  ؛سال دارد 60بازیافت در ایران سابقه اي نزدیک به 
ها یک کارخانه کمپوست در صالح آباد  چند سال بعد انگلیسی .در اصفهان ساخته شد 1337

اما با تغییراتی که سازمان بازیافت  شدتعطیل  1363تهران تاسیس کردند. این کارخانه در سال 
e-http://www.donya-( پس از مدتی بار دیگر آغاز به کار کرد ،تهران در آن ایجاد کرد

eqtesad.com( .  
اما  شد بهداشتی تعطیل اصولبه واسطه عدم رعایت  1348کارخانه کمپوست اصفهان نیز در سال 

e-http://www.donya-شد (جایگزین آن  1368کارخانه جدیدي در سال 

eqtesad.com(. با  1377سال  کرمانشاه در شهر کارخانه بازیافت و تولید کمپوست در
که بود  1380سال  مشارکت شهرداري و بخش خصوصی تاسیس شد. شروع اجراي طرح در

 4متري با  30یک سوله  در ،بیولوژیکی -پسماند به روش کاهش حجم فیزیکی فرآوريطرح 
در نهایت محصول نهایی کارخانه براي . اجرایی شد ،تن زباله در روز 250دستگاه و براي 

د. خوراك حال حاضر کارخانه بازیافت وش کشاورزان و همچنین کارخانه تولید سیمان ارسال می
درصد زباله قابل  10هزار تن در سال است که با احتساب جداسازي  200 کرمانشاه حدود

هزار تن  130بازیافت و همچنین جداسازي مواد داراي ارزش حرارتی در کارخانه، شامل حدود 
هزار تن در سال کود تولید  50شود و حدود  درصد زباله حاصل از مواد غذایی می 68یعنی 

جلوگیري از آلودگی زیست محیطی، کارخانه بازیافت زباله  شود. فارغ از تولید کمپوست و می
نفر در  140ایجاد اشتغال براي  همانندتوان به مواردي  دستاوردهایی را به همراه داشته که می

آوري پسماند و آموزش خانوارها،  بخش جمع نفر در 750محل کارخانه، ایجاد اشتغال براي 
مل کود کمپوست و بیوکمپوست (مطابق با تولید سه محصول قابل فروش از زباله شا
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درصد از  25الی  20، تامین (RDF) 1کمپوست)، پسماندهاي قابل اشتعال استانداردهاي کود
سوخت کارخانه سیمان شهر، پسماندهاي خشک بازیافتی و تصفیه بخشی از شیرابه فاضلابی 

   .)eqtesad.com-e-://www.donyahttp( اشاره کرد
کند و در کنار آن  تن فعالیت می 500یک کارخانه در منطقه لاکان رشت با ظرفیت نیز در گیلان 

که فرآیند بازیافت در آنها به صورت  وجود داردفعال در خمیران بندرانزلی  یک کارخانه نیمه
طرح احداث  .دنهاي جدید تطبیق ده خود را با تکنولوژي نددستی است و از این جهت نتوانسته ا

تنى در یک مجموعه در دستور  1000با دو واحد  1372در سال  نیز کارخانه کمپوست کهریزك
تواند حدود  کار شهردارى تهران قرار گرفت. این کارخانه علاوه بر تولید کمپوست روزانه مى

ک و انواع مصنوعات فلزى را جداسازى و آماده کاغذ، مقوا، پلاستی همانندتن از اقلامى  30
  . )eqtesad.com-e-http://www.donya( بازیافت کند

تن پسماند صنعتی و سالانه  8000بیش از  و تن پسماند شهري و روستایی 48000روزانه حدود 
که در حال حاضر  شود  میدر کشور تولید  میلیون تن پسماند عادي کشاورزي 170حدود 

با  .)http://www.farsnews.comاست (درصد  20بازیافت پسماندهاي عادي کمتر از 
 ،از پسماندهاي عادي بزرگیتوجه به روند پیشرفت علم و تکنولوژي در کشور، هم اکنون بخش 

قابلیت تفکیک یا بازیافت و استفاده مجدد در چرخه اقتصاد و تولید کشور را دارند. فقط در 
بخش پسماندهاي عادي شهري و روستایی اگر تفکیک زباله ها به صورت صحیح و کامل انجام 

درصد  7/4درصد کاغذ،  7/8% آن مواد آلی، 70این پسماندها که حدود  ترکیببا توجه به  ،شود
تن  48000درصد فلز و مابقی آن سایر مواد می باشد، از  7/2 ،درصد شیشه 1/4 پلاستیک،

تن  4176تن در روز کود کمپوست مرغوب،  6/33 تولید پسماند عادي شهري و روستایی و توان
تن در روز فلز جهت  1296 و تن در روز شیشه 1968تن در روز پلاستیک،  2256در روز کاغذ، 

قابل و اقتصادي و زیست محیطی بسیار ارزشمند  نظراز امر که این دست می آید ه بازیافت ب
  .)http://www.farsnews.com( توجه می باشد

گام نخست در مدیریت پسماند، جلوگیري از ازدیاد تولید زباله، نحوه درست جمع آوري و 
 با اند،تفکیک در مبدا می باشد. بطورکلی براساس تجربه کشورهاي پیشرو در زمینه مدیریت پسم

_____________________________________________________ 
1- Rubbish Flammable 
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 درصد 90 حدود و آوري جمع هاي از هزینه درصد 50 از مبدأ حدود عملیات تفکیک انجام

 .)3: 1387فرزادکیا و همکاران،  ؛http://isfahan.irخواهد یافت ( کاهش دفن، هاي از هزینه
استفاده اقتصادي حداکثري و بهره گام بعد تلاش در جهت فرآوري و بازیافت زباله به منظور 

وري از طریق تولید کمپوست و به حداقل رساندن میزان زباله دفعی است. گام نهایی نیز دفع و 
  دفن درست زباله باقی مانده از مرحله فرآوري یا زباله هاي غیرقابل بازیافت است.

 آوري جمع به مربوط پسماندها، مدیریت مخارج درصد کل 80در ایران حدود  حاضر حال در
 این اهمیت شود. می کارگران و دستمزد حقوق صرف آن از درصد 60حدود  که است

 قابل تاثیر تواند می آوري جمع عملیات در بهبود اندکی که است جهت آن از موضوع

   .باشد داشته کل هاي هزینه جویی صرفه اي در ملاحظه
  
  پژوهش شناسیروش -3

پژوهش، تحقیقات جامع و کاملی در مورد نحوه مدیریت پسماند در براي دست یابی به اهداف 
کشورهاي پیشرفته صنعتی و میزان درآمد اقتصادي حاصل از این کار صورت گرفت؛ اطلاعات 
جامعی در مورد وضعیت زباله هاي شهري، نحوه جمع آوري، تفکیک، بازیافت و دفع زباله هاي 

لین مرتبط با حوزه منابع طبیعی، محیط زیست و کلان شهر اراك، جمع آوري شده و با مسئو
پسماندهاي شهر اراك ازجمله رئیس سازمان مدیریت پسماند شهرداري اراك، رئیس اداره کل 

نفر  11حفاظت محیط زیست استان مرکزي، رئیس کارخانه بازیافت پسماند شهر اراك و تعداد 
اظت محیط زیست و کارخانه از کارکنان سازمان مدیریت پسماند شهرداري، اداره کل حف

بازیافت پسماند و محل دفع زباله هاي شهر اراك ملاقات هاي حضوري و مصاحبه انجام شد. 
  همچنین بازدیدهاي میدانی از کارخانه فرآوري و محل دفع زباله هاي شهر اراك انجام گرفت.

  
  پسماند مدیریت هاي پیشرو در زمینهعملکرد کشور - 3-1

لکرد کشورهاي پیشرفته صنعتی و پیشرو در زمینه مدیریت پسماند به عنوان در این بخش نحوه عم
الگوهاي مناسب جوامع بشري در جهان، مورد بررسی قرار می گیرد تا از دانش و تجربیات آنها 
در زمینه بهبود وضع موجود و مدیریت اصولی پسماندهاي کشور، الگوبرداري و بهره گیري 



  98 بهار  57 شماره           
  

78  

 "پایدار هايزباله مدیریت نردبان" مفهوم کلمبیا دانشگاه) EEC( 1زمین مهندسی شود. مرکز
 آن در که است کرده معرفی 2مطابق شکل  را 2015و  2008کشورهاي اروپایی در سال هاي 

 میزان دفن کاهش تبدیل به انرژي و تولید کمپوست، بازیافت، میزان کشورها براساس افزایش
 اروپایی کشورهاي اروپا نیز اتحادیه 2012 سال ار گیرند. درهاي بالاتري قرتوانند در پلهزباله می

 بهترین 2قرار داد. براساس این سنجش و مطابق شکل  ارزیابی ضایعات، مورد کیفیت را در زمینه
 درصد 5 از کمتر که قرار دارند اروپا غرب و شمال در زمینه مدیریت پسماند، در کشورها

 اتریش، سپس این کشورها هستند؛ صدر در هلند، آلمان و سوئد .کنندمی دفع هاي خود را زباله
دارند. روند رفتار با پسماند شهري در کشورهاي اروپایی  مفیدي بلژیک دفن زباله و دانمارك

نشان داده شده است. مطابق این شکل مقدار  3میلادي نیز در شکل  2015تا  2001طی سال هاي 
درصدي را  30کاهش یافته که روند نزولی  2015% در سال 26به  2001% در سال 56دفع زباله از 

درصدي و  11نشان می دهد. همچنین در طول این دوره، تبدیل زباله به انرژي، از روند افزایشی 
نمودار نردبانی مدیریت  4درصدي برخوردار بوده است. در شکل  18بازیافت، از روند افزایشی 

شان داده شده است. مطابق این شکل کشورهاي پیشرو در ن 2017پایدار زباله کل جهان در سال 
زمینه بازیافت پسماند و تولید کود کمپوست در جهان عبارتند از آلمان، سنگاپور، اتریش، 

هاي تولیدي خود را درصد زباله 50کنگ، هلند و سوئد که بیش از بلژیک، سوئیس، هنگ
ارك، نروژ و فنلاند نیز در زمینه تبدیل زباله نمایند. در این بین کشورهاي ژاپن، دانمبازیافت می

 توسعه نظر از کشورهاي پیشرو جهان طورکلی. به)www.pwut.ac.irبه انرژي، پیشرو هستند (
 اول، رتبه در ژاپن و سوئیس آمریکا، :تقسیم کرد گروه سه به توانمی را بازیافت هايبرنامه

براساس  .سوم رتبه در انگلستان و فرانسه و ایتالیا، دوم رتبه در کانادا و اسپانیا آلمان، هلند، سوئد،
 درصد 63 حدود شهري هايزباله از بازیافت درصد آمارهاي معتبر بین المللی، بطورکلی بیشترین

 59درصد، سنگاپور  60درصد، تایوان  62آلمان  در بازیافت کشور اتریش است. به مربوط
 28درصد، آمریکا  35فرانسه  درصد، 36درصد، ایتالیا  39درصد، بریتانیا  49درصد، کره جنوبی 

 درصد 10 درصد و کانادا 14 درصد، اسپانیا 16 هلند حدود درصد، 22 حدود درصد، سوئیس
   .)6https://asemandaily.ir/post/318باشد (می

_____________________________________________________ 
1- Earth Engineering Center 
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تن از  میلیون 230بازیافت، حدود  از پس شده آوريجمع هايزباله تخمین جهانی در توزیع
که بخشی از آنها بازیابی شده، دفن تن زباله در حالی میلیون 250اند، ها به انرژي تبدیل شدهزباله

دهند، بدون تن که بخش اعظم آن را کشورهاي آسیایی تشکیل می میلیون 800گردیده اند و 
بطور  مسکونی، یک مجتمع زباله دفن تن 10 هر براي متوسط طور اند. بهبازیافت دفن شده

 استفاده همیشه براي MSW زباله) بهداشتی( مناسب دفن براي زمین مربع متر تخمینی یک
هاي درصد زباله 10میلادي آن است که بیش از  2030گذاري جهانی براي سال شود. هدف  می

استفاده قرار گیرند و بازیافت شوند درصد زباله هاي شهري مجدداً مورد  65شهري دفع نشوند و 
(IP/G/STOA/FWC/2013-001/LOT 3/C3, 2017) . در ادامه وضعیت بعضی از

  کشورهاي پیشروي جهان در زمینه مدیریت پسماند به اختصار مورد بررسی قرار می گیرد.
  

  2008در سال کشورهاي اروپایی  زباله داریپا تیریمد نردبانالف)  -)2شکل شماره (

  
)Themelis & Mussche, 2013; http://www.seas.columbia.edu ( 
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  2015وضعیت رفتار با زباله جامد شهري در برخی کشورهاي اروپایی در سال ب)  -)2شکل شماره (
  

  
(EuroStat 2015) )Nelles et al., 2016: 35/6-14.(  

  
  2015تا  2001طی سال هاي روند رفتار با پسماند شهري در کشورهاي اروپایی  -)3شکل شماره (

  

  
(EUROSTAT, 2017).  
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  2017زباله کشورهاي مختلف جهان در سال  پایدار مدیریت نردبان -)4شکل شماره (
  

 
)Themelis, 2017(.  

  هلندمدیریت پسماند در  -1- 3-1
کند تولید می زباله سال در کیلوگرم 500 روز و حدود در کیلوگرم 5/1 حدود فرد هر هلند در
 ازدرصد  78 حدود ].19کند [می پر را فوتبال استادیوم 24 حدود کشور، کل براي این مقدار که

 محل دفن به هازبالهدرصد  3 فقط. شودمی سوزاندهدرصد  19 و بازیافت این کشور، هايزباله
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دهنده اروپا نشان ها در اتحادیهدرصدي زباله 40دفن  میانگین با مقایسه این آمار در رود کهمی
 مدیریت شرکتی هايبخش در خوب تعهد کشور هلند نسبت به امر بازیافت است و کارآیی

 اتحادیه که است جمله کشورهایی از ). هلندMansveld, 2015دهد (می نشان را ضایعات
 کند.می استفاده آن، بازیافت ویژهزباله به مدیریت هايروش از اروپا

هاي دفنی وجود دارد که اولین زمینه کم کردن میزان زباله رهلند د موفقیت براي متعددي دلایل
. است ملی و حکومتی محلی، مقامات و صنعت بین نزدیک همکاري همه، از ترمهم شاید و عامل
اند نیز از دیگر دلایل شده مشخص وضوح که به ملی هايزباله مدیریت برنامه و قوانین وضع

 خانگی زباله هاي بازیافت درصد افزایش مهم دیگر موفقیت هلند در امر پسماند است. هدف
  . باشدمیدرصد  65 تا 50 که است

 
  مدیریت پسماند در اسپانیا -2- 3-1

گرم پسماند به ازاي هر کیلو 1/1اسپانیا کشوري نیمه صنعتی با نرخ بالاي شهرنشینی و سرانه تولید 
براي دفع هر تن پسماند به طور میانگین  2002در سال  .)www.pwut.ac.ir( است در روز نفر

میانگین هزینه دفع پسماندها در اسپانیا  2006. در سال ه استهزینه شدبارسلون دلار در شهر  110
هاي کاهش پسماند دلار در هر تن کاهش یافته است. در این کشور همچنین برنامه 90به کمتر از 

از درصد  94حدود  2005که در سال ايگونههرا درآمد بنیز به صورت جدي پیگري شد و به اج
 . در سال)www.pwut.ac.ir( هاي ساختمانی، مورد استفاده مجدد قرار گرفتدات و نخالهیزا

 درصد 51هاي آهنی، قراضه درصد 92دات ساختمانی، یزا درصد 94از دفع حدود  2005
از چهار  2005در سال  اسپانیا شده است. جلوگیريدات غذایی یزادرصد  7 ي وکشاورزدات یزا

سازي د. اسپانیا با یکپارچهوردست آه مگاوات ساعت برق ب 938284واحد پسماندسوز جمعاً 
 49به  2000در سال  درصد 40هاي خود توانسته میزان بازیافت پسماندها را از رقم استراتژي

 را نیز تا حدودي متوقف نمایدرسانده و روند افزایش تولید پسماندها  2005در سال  درصد
)www.pwut.ac.ir( .  

  
  مدیریت پسماند در فرانسه -3- 3-1

یکی از پیشگامان مدیریت نوین پسماند در  80 فرانسه با تصویب قانون مدیریت پسماند در دهه
میانگین  طوراعلام کرد که هر فرانسوي به  2005آید. شهرداري پاریس در سال دنیا به شمار می
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 آوريهزینه جمع شهرداري پاریستوسط  2003سال  . درکندگرم پسماند تولید می 940روزانه 
 آوريهاي جمعتوانسته هزینه 2005که در سال  شد برآورد یورو 11 حدود پسماند گرمهر کیلو
  .)www.pwut.ac.ir( یورو برساند 6را به  گرمهر کیلو به ازاي

سرانه ( کرد تولید )MSW( 1هاي جامد شهريزباله تن میلیون 7/48 حدود فرانسه 2010 سال در
به خود اختصاص  درصد را 28 حدود سوزاندن درصد و 40 از بیش زباله که دفع )تن 74/0
 میلیون 6/19( 2010 سال در درصد 40 به 2006 سال در درصد 48 از زباله دهند. البته دفع  می
باشد درصد می 40زباله حدود  گرچه میزان دفن .)www.pwut.ac.ir(است  یافته کاهش )تن
 28 ها حدوداز زباله انرژي درصد براي تبدیل زباله به انرژي، میزان مطلوبی است. بازیابی 59اما 

 را نشان درصد 1 از کمتر کردن متانیزه ودرصد  13 کمپوست سازي ،درصد 17 بازیافت ،درصد
 سال عدد در 366 به 2000 سال درعدد  265 از بازیافت هايکارخانه در فرانسه تعداد دهد.می

 32 حدود متوسط طور به ي است.درصد 38 افزایش دهندهنشان که است یافته افزایش 2010
 شود.می ارسال هازباله محل دفن به و نشده پذیرفته حد امکانات، این با هازباله درصد

 2010تا  2008دهد و از سال سازي در فرانسه بخش زیادي را به خود اختصاص می  کمپوست
  . )www.pwut.ac.ir(درصدي داشته است  71رشد 

  
  مدیریت پسماند در ایتالیا -4- 3-1

شود یورو هزینه می 75هر تن پسماند در کشور ایتالیا سالیانه  آوريبه طور متوسط براي جمع
 500 دي که تا فاصلهه و براساس آن افراگیرانه بود  قوانین زباله در رم سخت حال حاضر. در ]16[

یورو جریمه  619تا  ،نکنند تفکیکهاي خود را  و زباله دارندمتري خانه خود سطل بازیافت 
   .)www.pwut.ac.ir( خواهند شد

 
  مدیریت پسماند در دانمارك -5- 3-1
 زیادي ازکه بخش  شودتن پسماند تولید می 3800روزانه  ،میانگین در کشور دانمارك طوربه

هر دانمارکی به  2003در سال  .)www.salehejam.ir( خشک هستنداز نوع این پسماندها 

_____________________________________________________ 
1- Municipal solid waste 
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، 2003در سال  که دهد است. آمار دولتی نشان میتولید کرده کیلوگرم زباله  559طور میانگین 
باقیمانده نیز در  درصد 6سوزانده شده است.  درصد 62هاي خانگی بازیافت و  زبالهدرصد  31

 يهاانجمن 2005 براساس برآورد سال .)www.salehejam.ir( است ردیدهگزمین دفن 
شده دلار برآورد  5/4 پسماند در دانمارك برابر با گرمهر کیلو آوريهزینه جمع ،شهري درون

زباله فعالیت  آوريهزار دانمارکی در تجارت جمع 10. حدود )www.salehejam.irاست (
  د.نده درصد کل جمعیت این کشور را تشکیل می 1/0کنند که حدود  می
  
  مدیریت پسماند در سوئیس -6- 3-1

آنها  درصد 80ها در سوئیس هستند که  نوشیدنی ظروف محتويترین  هاي پلاستیکی رایج بطري
 ستا )درصد 40تا  20 (یعنیبسیار بیشتر از میانگین اروپا  وشوند  بازیافت می

)Shahryarnews.net(.   
  
   مدیریت پسماند در آلمان -7- 3-1

هاي مدیریت زباله در اروپاست. یکی از بزرگترین شرکت )BSR( 1مدیریت زباله شهري برلین
 5. شکل )13-11/ 90: 1377(طراوتی،  دانند جهان می زیستها خود را قهرمان محیطیآلمان

در کشور آلمان را نشان می دهد. مطابق این شکل به نمودار جریان مدیریت پسماند حلقه بسته 
شود، حتی اگر تحت شرایط طورکلی بازیافت محصولات به سوزاندن آنها ترجیح داده می

خاص، سوزاندن مطرح باشد، باید میزان تبدیل زباله به انرژي مد نظر قرار گیرد. در هر صورت 
  می گیرد.  عنوان آخرین راه حل، مورد بررسی قراردفن زباله به

  
  نمودار جریان مدیریت پسماند در حلقه بسته کشور آلمان. -)5شکل شماره (

 

 
_____________________________________________________ 

1- Berliner Stadtreinigungsbetriebe  

کاهش 
1تولید استفاده 

2مجدد بازیافت 
3ضایعات 4سوزاندن دفع پسماند 

5باقی مانده
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هاي شهري تولید شده در برلین، شامل زباله بازیافت شده و بازیافت میزان کل زباله 1992در سال 
درصد  43هزار تن یعنی حدود  141این میزان به  2012هزار تن رسید. تا سال  2594نشده، به 

 درصد 43شود و حدود هاي شهري مطابق مقررات، دفع میزباله درصد 57کاهش یافت. حدود 
هاي اخیر حتی دفع شوند. در سالدر مرحله بازیافت، فرآوري شده یا به انرژي تبدیل می

شور آلمان، استفاده کیکی از دلایل موفقیت هاي شهري به طور مداوم کاهش یافته است.  زباله
ها در  ها و ساختمان در این کشور همه خانواده .کنواخت و مشابه در کل کشور استاز استراتژي ی

ها اعمال  آوري زباله تفکیک زباله رفتاري مشابه دارند. قانون پاداش و جریمه هم در جمع
گیرد،  ها بیشتر باشد، مبلغ کمتري به افراد تعلق می تر، هرچه وزن آن  هاي مورد زباله شود. در می

آوري کرده باشند، مبلغ  ها برعکس است و هرچه میزان زباله بیشتري جمع ورد سایر زبالهم اما در
  .آن نیز بالاتر است

 2012تا  1992هاي نمودار میزان بازیافت زباله و مقدار زباله دفعی شهر برلین طی سال 6در شکل 
هزار  2594اله که از حجم کل زبدر حالی 1992نشان داده شده است. مطابق این شکل در سال 

هزار تن رسیده یعنی  624مقدار بازیافتی به  2012هزار تن بازیافت شده، در سال  269تنی تنها 
هزار تن کاهش یافته که به طور معادل  141بیش از دو برابر شده است. اگرچه مقدار کل آن به 

  است. 2012در سال  درصد 2/42به  1992در سال  درصد 10دهنده افزایش از حدود نشان
  

 2012تا  1992نمودار نرخ بازیافت و دفع زباله شهري برلین از سال  -)6شکل شماره (

 
 .)Schulze, 2013( (رنگ آبی: میزان زباله بازیافتی و رنگ نارنجی: میزان زباله دفعی)
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 ژاپن در مدیریت پسماند  -8- 3-1
که هر شهروند ژاپنی به طور میانگین  دهدزیست ژاپن نشان میترین آمار وزارت محیطتازه

ي تولید شده در هادرصد زباله 20حالی است که  در این د وکنگرم زباله تولید می 3111روزانه 
و  شودي خام خانگی براي تولید برق استفاده میهادر این کشور از زباله .شوندژاپن بازیافت می

 ,Wolf؛ 1377؛ طراوتی، 11-13/ 90: 3771شوند (طراوتی، ي دیگر نیز بازیافت میهازباله

 یا و شده تغلیظ کود و کود انرژي، تولید منظور به زباله تن میلیون سالانه دو ژاپن در). 2003
  . شوندمی بازیافت متان، فرآیند توسط گاز سوخت

  
 مدیریت پسماند در آمریکا -9- 3-1

 تولید سالانه زباله نرخ بیشترین روز در پوند 4 سرانه تولید با آمریکا متحده ایالات 1995 سال در
 هايزباله تولید کمترین نرخ روز در پوند 2 نرخ با اسپانیا و آلمان کهدر حالی داشت دنیا در را

با  سوئیس ،5/2 با ژاپن و سوئد و انگلستان ،2/2 با ایتالیا ،1/2با  فرانسه همچنین .داشتند را شهري
در ). Wolf, 2003داشتند ( قرار بعدي هايرده روز در در پوند 6/3با  کانادا و 3 با هلند ،8/2

 1990که در سال شد درحالی درصد از پسماندهاي آمریکا بازیافت  36میلادي  2010سال 
 ،2016در سال  .)www.pwut.ac.ir(درصد بود  2/16میلادي نرخ بازیافت در این کشور 

میلیون تن پسماند خشک در آمریکا تولید شد که سرانه تولید پسماند خشک این کشور  7/245
 زباله تن میلیارد 4 از ساله بیش هر بطور متوسط .)www.pwut.ac.ir( پوند رساند 1800را به 
 7/25تنها  ،شود آوري می هاي جامدي که جمع از مجموع زبالهشود. تولید میدر این کشور  جامد

 شود ل بازیافت است و در مراحل مختلف تولید از آنها استفاده میقاب ،درصد
)www.pwut.ac.ir( .  

هاي فرآوري شده در ایالات متحده آمریکا با سه روش بازیابی نمودار میزان زباله 7در شکل 
نشان داده شده  2005تا  1960شده، تولید کمپوست، سوزاندن و تبدیل به انرژي، طی سال هاي 

هزینه  ،مطالعات انجام شده توسط مرکز مطالعات و آماردهی حذف پسماندها سبراسااست. 
دلار به ازاي هر تن در مناطق مختلف است و دلیل این  60تا  15مدیریت پسماند در آمریکا بین 

اي  متوسط هزینهبه عبارت دیگر رسانی است. گستره وسیع قیمتی هم تفاوت در کیفیت خدمات
دلار آمریکا به ازاي هر تن  40برابر با  ،دوش کردن پسماندها متحمل میکه دولت براي نابود 
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دلار به ازاي هر تن  20 ،و هزینه خاکسترسازي بودهها  . این هزینه براي دفن زبالهاستپسماند 
 1تبدیل زباله به انرژي کارخانه از ترپایین بسیار زباله بهداشتی دفن سرمایه اولیه هزینهبیشتر است. 

(WTE) و هازباله بهداشتی دفن هزینه بین ست. تفاوتا WTE 20 حدود متحده، ایالات در 
  . )www.pwut.ac.ir(است  )WTE نسبت به بیشتر MSW( زباله تن هر در دلار

  
هاي فرآوري شده در ایالات متحده آمریکا با سه روش بازیافت، میزان زباله -)7( شکل شماره

 انرژي تولید کمپوست، سوزاندن و تبدیل به

 
  

سال گذشته  15کند که این میزان در  هاي خود را بازیافت می درصد زباله 28امروزه آمریکا 
ها در این کشور افزایش بیشتري داشته  برابر شده است. بازیافت انواع خاصی از زباله 2تقریباً 
 درصد 55هاي غیرالکلی،  هاي پلاستیکی نوشابه درصد بطري 40درصد کاغذها،  42است: 
هم  ءدرصد سایر اشیا 52هاي استیل و  بنديدرصد بسته 57ها، هاي آلومینیومی نوشیدنی قوطی

  .)www.pwut.ac.ir( شوند بازیافت می
آوري شد  میلیون تن پسماند جامد در آمریکا جمع 7/544 ،2016در سال که دهد  نشان می هاآمار

تر در سال  به عبارت دقیق که بخش خصوصی بازیافت سهم بزرگی از آن را بر عهده داشت.
میلیون تن  9/376ها که معادل  درصد از زباله 7/69گذشته بخش خصوصی مدیریت پسماند 

_____________________________________________________ 
1- Waste-to-Energy  
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درصد از پسماندها را انجام داد.  8/30شد را بر عهده داشت و بخش دولتی تنها مدیریت  می
خود راهکاري براي کاهش پسماندها و ایجاد  ،ولیت به بخش خصوصیئواگذاري این مس

مریکا نشان می دهد آمطالعات سازمان محیط زیست بود.  کشورهاي شغلی تازه در این  فرصت
ار بازیافت زباله شغل ایجاد شود، به ازاي همین مقد 6 ،تن دفع زباله 10000که اگر به ازاي هر 

مدیریت پسماند شغل ثابت ایجاد خواهد شد.  36بدون احتساب صنایع وابسته و فرعی، بیش از 
کند.  هاي فعال در این زمینه ایجاد می درآمد کلانی را براي شرکت ،در این کشور صنعتی دنیا

ا راه اندازي عنوان کرد که ب یلاديم 2015مریکا در گزارش سال آانجمن ملی زباله و بازیافت 
میلیارد دلار بهره وري اقتصادي و  7/6مریکا آ يبرنامه هاي بازیافت زباله، تنها در ایالت اوهایو

کل درآمدي که از مدیریت پسماند در  2016در سال  .شغل جدید ایجاد شده است 14000
این درآمد در کشور  کهدرحالیمیلیارد دلار بود  86بالغ بر  ،آمریکا نصیب فعالان این صنعت شد

مسئولین شهر نیویورك پس از . )(www.pwut.ac.ir میلیارد دلار بود 63بیش از قدري ژاپن 
میلیون دلار  20بررسی وضعیت پسماندها در این شهر دریافتند که بازیافت صحیح زباله، بیش از 

نمودار نردبانی مدیریت پایدار  8در شکل . خواهد داشت اقتصادي براي شهر دربر جویی  صرفه
  نشان داده شده است.  2015زباله ایالات متحده آمریکا در سال 
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  2015هاي مختلف قاره آمریکا در سال ایالت زباله پایدار مدیریت نمودار نردبان -)8شماره ( شکل
  

 
)Forestermagazines ؛Themelis and Mussche, 2015 ؛https://foresternetwork.com.(   
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  مطالعه موردي: بررسی وضعیت پسماندهاي کلان شهر اراك - 3-2
تن پسماند  303از سطح شهر اراك در هر شبانه روز به طور میانگین حدود  1395در طول سال 

 321آوري شده که بیشترین مقدار آن برابر با عدد کامیون باري (سیم تریل) جمع 10تا  9توسط 
هاي جمع تن مربوط به دي ماه می باشد. زباله 285تن در ماه شهریور و کمترین مقدار آن برابر با 

هاي خانگی (خشک و تر)، نخاله هاي ساختمانی، آوري شده از سطح شهر شامل انواع زباله
هاي کوچک درون شهري می باشند. از این ها و کارخانههاي شرکتهاي بیمارستانی، زبالهزباله

هاي بیمارستانی است که بدون انجام هیچ کیلوگرم آن زباله 3200طور متوسط مقدار پسماند، به
حدود  اراك به گونه اي است که شهر هاي زباله گونه فرآیندي، مستقیماً دفن می شوند. ترکیب

   است. قابل تبدیل به کمپوست آن درصد 70درصد آن از ابتدا قابل بازیافت و حدود  20
 - جاده اراك 5شهر اراك در کیلومتر غرافیایی محل انباشت فعلی زباله هاي کلانموقعیت ج

تعیین محل گردیده است.  1364هکتار احداث شده که از سال  125خمین در زمینی به مساحت 
آلات مدیریت پسماند، حمل و نقل در مسافتی بیش از ها توسط ماشینبا توجه به هزینه حمل زباله

کیلومتر نیز به خاطر  3مقرون به صرفه نخواهد بود و مسافت کمتر از  ظر اقتصاديکیلومتر از ن 30
پراکندگی ذرات و آلودگی محل زندگی مردم، مناسب نیست. علاوه بر اینها نزدیک بودن به 

گیر بودن مسیر در فصول سرد سال به خاطر سهولت دسترسی به محل جاده اصلی و عدم برف
نشانی به منظور ن حضور به موقع عوامل امدادرسان از قبیل آتشمحصولات بازیافتی و همچنی

اطفاي حریق احتمالی و اورژانس، از جمله عوامل مؤثر در انتخاب درست محل انباشت فعلی 
زباله می باشند. در نزدیکی این محل یک کارخانه بازیافت پسماند احداث شده که در حال 

چارچوب آجري نصفه و نیمه یک کارخانه تولید  حاضر نیز فعال است. همچنین اسکلت فلزي و
کمپوست با عمر سه سال، در مجاورت کارخانه فرآوري، بنا شده ولی حتی ساختمان آن نیز بعد 
از گذشت چند سال، نیمه کاره باقی مانده و فقط نامی از کارخانه تولید کمپوست را بر دوش 

  کشد.می
  
  شهر اراكکلانمعرفی کارخانه بازیافت پسماند  -1- 3-2

به منظور تفکیک پسماند، انجام عملیات بازیافت،  1394کارخانه بازیافت پسماند اراك در سال 
هاي دفعی افتتاح گردید. ظرفیت تولید کود کمپوست و در نتیجه به حداقل رساندن میزان زباله
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ن هاي جوي ها بیمارستانی، لج -تن در شبانه روز است. بجز پسماندهاي عفونی 250این کارخانه 
و نخاله هاي ساختمانی، تقریباً همه نوع زباله جمع آوري شده از سطح شهر و برخی مناطق 

. پسماندهاي حمل شده به محل کارخانه شود  میاطراف، ابتدا وارد کارخانه فرآوري پسماند 
یافته هاي شرکتی و صنعتی انتقال ). زباله9بازیافت، در ورودي کارخانه انباشت می شوند (شکل 

که نسبت به زباله هاي شهري، اندکی تمیزتر و بهتر هستند، قبل از ورود به مدار کارخانه، توسط 
مرحله کارتن ها، کاغذها و  ). در این9کارگران به صورت دستی تفکیک می شوند (شکل 

هاي خشک (نظیر قوطی هاي نوشیدنی، انواع پلاستیک ها و غیره) تفکیک شده و بطور  زباله
  ه به فروش می رسند. جداگان

در حال حاضر مواد اولیه کمپوست همراه با سایر پسماندهاي دفعی (که با کمک نیروي انسانی تا 
آلات، بارگیري حد ممکن، از وسایل فلزي و پلاستیکی عاري شده است) با استفاده از ماشین

انه فرآوري درصد از کل پسماندهاي ورودي کارخ 68شود. حدود شده و به محل دفع حمل می
توانند در بخش را پسماندهاي تر تشکیل می دهند که قابلیت تولید کود کمپوست را دارند و می

کشاورزي و فضاي سبز مورد استفاده قرار گیرند ولی متاسفانه در حال حاضر این بخش نیز بدون 
  گونه فرآیندي، دفع می گردد. انجام هیچ
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زباله در ورودي کارخانه بازیافت زباله کلان شهر اراك و نمایی از انباشت  - )9شکل شماره (
  تفکیک کارتن، کاغذ و قوطی هاي فلزي و پلاستیکی.

  

  
  

  ارزیابی وضعیت اقتصادي کارخانه بازیافت -2- 3-2
ها و بطورکلی مواد بازیافتی در کارخانه بازیافت زباله عبارتند از ظروف فلزي، پلاستیک

کارتن هاي تفکیک شده، ابتدا پرس شده و سپس  و مواد آلی. پسماندهاي تولید شده کاغذي
 4000. کاغذها نیز کیلویی شود  میریال به کارخانه هاي کارتن سازي فروخته  3000کیلویی 

ریال به فروش می رسد. در حال حاضر محصول اصلی بازیافتی کارخانه، بطري هاي پلاستیکی 
تن مواد پلاستیکی و  2/1-1د. روزانه حدود ریال به فروش می رسن 11000هستند که کیلویی 

. ازآنجایی که شود میتن کارتن (اغلب به صورت مرطوب) از میان زباله ها جداسازي  5/1
تفکیک و جداسازي انواع مواد پلاستیکی، ظروف فلزي و کارتن ها در مبدا به صورت 

ئول، غیرمرتبط و زباله گرد غیرقانونی، غیراصولی، غیراستاندارد و غیربهداشتی توسط افراد غیرمس
در سطح شهر صورت می گیرد، درمجموع کارخانه تفکیک زباله نیز داراي صرفه اقتصادي 

هاي جاري مرکز دفن را هم پوشش چندان زیادي نیست و به گفته مسئولین مربوطه، هزینه
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  دهد.  نمی
  
  مخاطرات دفع زباله و عدم بازیافت آن -3- 3-2

تمامی زباله هاي دفعی شهر اراك به محل دفع و دفن زباله منتقل می شوند که پس از تخلیه و 
مقداري تسطیح، پوششی از خاك، روي آنها را می پوشاند. دفع زباله و عدم بازیافت آن علاوه 

، شود  میبر آن که موجب از دست رفتن سرمایه، عدم حصول درآمد و حتی منجر به هزینه 
محیطی را نیز به دنبال خواهد داشت. علاوه بر وجود پسماندها در کارخانه، عدم  مشکلات زیست

هاي ناشی از پسماندها نیز خطر آلوده شدن منابع آب و خاك منطقه را مدیریت صحیح شیرابه
هاي ولگرد در پناهگاه و آزاد بودن دهد. وجود پناهگاه حیوانات و نگهداري سگافزایش می

زیست است. زباله نیز از شرایط تأثیرگذار و به خطر افتادن سلامت محیط حیوانات در محل دفن
هاي بیمارستانی، موجب ها در کل محیط و تحرك آزادانه آنها در محل دفن زبالهحضور سگ

  هاي محوطه شده است. توحش بیشتر سگ
  
  فرهنگ سازي عمیق در بازیافت پسماندهاي شهري  -4- 3-2

ار و نهادینه کردن آن است. مردم در امر تفکیک از مبدأ به سازي، آموزش یک رفتفرهنگ
هاي اي دارند. شیوهعنوان بهترین روش جداسازي و بازیافت مواد، نقش بسیار تعیین کننده

اي که هیچ آوري زایدات باید در کنار طرح تفکیک از مبدأ اتخاذ شود، به گونهدرست جمع
سازي در زمینه تفکیک زباله از مبدأ و بازیافت، گمزاحمتی براي خانوارها ایجاد نکند. فرهن

  شامل آموزش افراد در مورد پسماندهاي قابل بازیافت و غیرقابل بازیافت و دورریختنی است. 
 ارتباط سازي) عبارتند از وسایلرسانی (فرهنگهاي آموزشی و اطلاعاز جمله ابزارها و روش

 هامکانیسم از آموزشی، استفاده هايتراکت و امطبوعات، بروشوره و سیما و صدا همانند جمعی
 آموزشی هايدوره و علمی هايهمایش سمینارها، تشویقی، برگزاري و آموزشی هايروش و

 نهادهاي سایر و مدارس طریق از چهره و آموزش به چهره هايفرهنگی، آموزش هايجشنواره
و مشارکت شهروندان در امر  سازيآموزشی. گسترده بودن این ابزارها می تواند در فرهنگ

  تفکیک از مبدأ، نقش موثري ایفا نماید.
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  اقدامات مورد نیاز عمومی -5- 3-2
با اجراي طرح هاي نوین مربوط به جمع آوري زباله و تفکیک آن در مبدا یعنی در منازل مردم، 

غیرمرتبط و شناسایی افراد  .بهره برد(پسماند)  کثیفمی توان به طور اصولی از مزایاي طلاي 
طور نابسامان، اقدام به غیرمسئول که در سطح شهر به صورت غیرقانونی، غیربهداشتی و به

ها و ظروف پلاستیکی و غیره) ها، فلزات، بطريهاي مخصوص (مانند کارتنآوري زباله جمع
اي کار در کارخانه هنمایند و سامان دهی آنها از طریق بسترسازي و زمینه سازي اشتغال بهمی

بازیافت زباله و محل دفن زباله شهر اراك، به صورت کاملاً بهداشتی با رعایت تمام اصول 
بهداشتی و ایمنی، راهکار مهمی در این خصوص خواهد بود. افراد زباله گرد غیرمرتبط و 
غیرمسئول که به صورت کاملاً غیربهداشتی مبادرت به زباله گردي و جداسازي پسماندهاي 

وطی هاي فلزي، انواع بطري هاي پلاستیکی و کارتن ها می نمایند، از یک طرف فلزي، انواع ق
خود در معرض مستقیم انواع بیماري ها قرار دارند و از طرف دیگر خانواده آنها و از سوي دیگر 
به دلیل حضور این افراد و خانواده آنها در اجتماع، جامعه نیز در معرض خطر انواع بیماري ها 

. ممانعت از انجام چنین کاري توسط افراد غیرمرتبط، ولو توسط نیروهاي نظامی و قرار می گیرد
  انتظامی بعد از فرهنگ سازي در این زمینه، گام دوم می باشد. 

استفاده از روش هاي  عدم، مشکلاتی نظیر کلان شهر اراكدر شیوه فعلی جمع آوري زباله در 
رمتخصص، فقدان پشتوانه تحقیقاتی لازم و بالاخره نوین جمع آوري زباله، استفاده از نیروهاي غی

نشت  ،باعث انباشت زباله ها ،و غیربهداشتی وسایل و روش هاي جمع آوري ضعیفعملکرد 
در  .شده است موذي حشرات (از جمله سگ و گربه) و شیرابه ها و تجمع حیوانات ولگرد

جداسازي مواد پلاستیکی  کارخانه تفکیک زباله کلان شهر اراك نیز به طور عمده تنها به
که در نهایت سوددهی این کارخانه را تنها وابسته به قیمت فروش ضایعات  شود  میپرداخته 

پلاستیکی می کند؛ میزان بهره وري از مواد قابل بازیافت زباله ها کمترین مقدار ممکن است و 
کارخانه تولید  تکمیلروزانه حجم عظیمی از این طلاي کثیف را در زیر خاك دفن می کنند. 

کمپوست، راه اندازي و شروع به کار آن نیز علاوه بر صرفه اقتصادي و ایجاد اشتغال، از دفع 
 مقدار زیادي پسماند جلوگیري خواهد نمود.
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  نتیجه گیري -4
هاي انسانی تولید می شوند که از یک سو بر پسماندها داراي انواع مختلفی بوده و در اثر فعالیت

روي بهداشت فردي و اجتماعی تاثیرگذار بوده و از سوي دیگر موجب آلودگی محیط زیست 
سوم  نسل. شود  میجهان محسوب از مشکلات  یکی انبوه زبالهحجم امروزه تولید می شوند. 

حقیقات انجام شده، براساس ت و شده برابر سه گذشته سال شصت در هاي جامد شهريزباله
با این وجود پسماندها از دیدگاه شود.  برابر دو 2030 تا 2015 هايسال که بین شودمی بینی پیش

اقتصادي به منظور تامین مواد اولیه بسیاري از صنایع، تولید کود کمپوست و انرژي، حائز اهمیت 
 ماده تجدیدپذیر ارزشمنددر بسیاري از کشورهاي پیشرفته جهان به عنوان یک هستند. پسماند 

تا پسماندهاي  شود میمطرح بوده و شیوه هاي نوین براي استفاده درست از آن به کار گرفته 
   .دنکثیف به مزیتی براي درآمدزایی تبدیل شو

بررسی وضعیت مدیریت پسماند در کشورهاي پیشرفته جهان به عنوان الگوهاي مناسب جهت 
در بسیاري از کشورهاي نشان می دهد که در پژوهش حاضر،  استفاده از دانش و تجربیات آنها

مطرح بوده  ،به عنوان یک صنعتهمانند دیگر صنایع پیشرفته این کشورها پسماند  ،پیشرفته جهان
مدیریت درست پسماند علاوه  .ده استبه مزیتی براي درآمدزایی تبدیل ش با مدیریت درست،و 

شده، تاثیر قابل توجهی بر اشتغال ایی و آمریکایی جوامع اروپبر آنکه موجب حفظ محیط زیست 
صنعت عظیم زایی و رشد اقتصادي این کشورها گذاشته است. به عبارت دیگر مزیت بزرگ 

اقتصادي است؛ مساله اي که در بسیاري از شهرهاي کشور ما به ویژه کلان شهر  پسماند،بازیافت 
  اراك، مغفول مانده است.

آوري، نحوه تفکیک و بازیافت پسماندهاي کلان شهر اراك نشان بررسی وضعیت موجود جمع 
می دهد که در حال حاضر بخش عمده مواد قابل بازیافت از زباله در سطح شهر اراك، توسط 
افراد غیرمرتبط، غیرمسئول و زباله گرد از درون سطل هاي زباله خارج می گردد و به روش هاي 

 روشی و خرده فروشی به فروش می رسد. ترکیبمختلف غیراصولی و عمدتاً بصورت دست ف
درصد آن از ابتدا قابل بازیافت بوده و  20حدود  اراك به گونه اي است که هاي شهر زباله

است؛ علیرغم این مزیت، چنین فرآیندي نیز  قابل تبدیل به کود کمپوست آن درصد 70حدود 
کارخانه بازیافت زباله اراك صورت نمی گیرد. درمجموع درآمد اقتصادي مواد بازیافتی در 
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ها و بطري هاي پلاستیکی، پسماندهاي کاغذي و کارتن ها نیز شامل ظروف فلزي، پلاستیک
  دهد.هاي جاري مرکز دفن زباله را پوشش میداراي صرفه اقتصادي چندانی نبوده و تنها هزینه

بر اقتصادي عایدي از گونه آمار و ارقام جامع و معتبطورکلی تحت شرایط موجود نمی توان هیچ
پسماندهاي شهر اراك ارائه نمود. قدرمسلم لازم است که قوانین مربوط به مدیریت زباله 
بازنگري شوند. سیستم جمع آوري، تغییرات اساسی یافته و اصلاح شود. در زمینه تفکیک زباله 

ریختنی، از مبدأ و بازیافت در مورد پسماندهاي قابل بازیافت و غیرقابل بازیافت و دور
سازي و آموزش افراد و خانوارها صورت گیرد. کارخانه تولید کود کمپوست، تکمیل و  فرهنگ

راه اندازي شود. براساس تجربیات کشورهاي پیشرفته در زمینه مدیریت پسماند نظیر ایالات 
 شهر اراك، در صورت برقراريمتحده آمریکا و با توجه به میزان تولید سالیانه زباله در کلان

سیستم مدیریت جامع جمع آوري و بازیافت پسماند، تفکیک درست در مبدأ و ممانعت از عمل 
نفر در سال  30نفر و غیرمستقیم براي  10افراد زباله گرد، امکان اشتغال زایی مستقیم براي تعداد 

  مهیا خواهد بود.
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