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 پیشگفتار

نشر  مجموعه کتب چاندراپا و بوسان داس از هنوشت  Solid Waste Management کتابی که در پیش رو دارید برگردان فارسی کتاب

دارای چهارده بخش است که به تعریف و بسط مفاهیم  پردازد. کتابمطالب مرتبط با مدیریت پسماند جامد می شده توسط انتشارات اشپرینگر است که به ارائه

ه کند تا پس از مطالع گیرندگان شهرها کمک میاین کتاب، به دانشجویان، مدیران و تصمیم .اساسی و نحوه دریافت، مدیریت و امحا پسماند جامد شهری می پردازد

هری را افزایش داده و درنتیجه به سلامت شده، کیفیت امحا پسماند جامد ش های ارائه توان با اجرای روشمباحث مربوط به اصول علمی، دریابند که چگونه می

ر ه های محیط زیست، مهندسی شیمی و مهندسی عمران کمک نمایند. دانشجویان رشت عمومی، حفاظت از محیط زیست، استفاده مجدد از منابع در راستای توسعه پایدا

همچنین مطالعه این کتاب به در مقاطع کارشناسی و تحصیلات تکمیلی می
های مرسوم برای ارآفرینانی که علاوه بر نگرانیکتوانند از این کتاب استفاده نمایند. 

زی یک کسب راه  زیستی نیز دارند توصیه می گردد.های محیطوکار نو دغدغهاندا

وی و در پایان لازم می دانم از دانشجویان عزیز: سرکار خانم مهندس سهیلا علی میرزالو، سرکار خانم مهندس پورشعرباف، سرکار خانم مهندس صف 

همچنین جناب آقای دکتر شریف زاده جهت ویراستاری علمی، سرکار خانم گلچی 
راد و سرکار خانم یزدانی به  نجناب آقای مهندس روشن ذکاوت و 

 جهت ویراستاری ادبی این کتاب کمال سپاسگزاری را داشته باشم.

با احترام                                                                                                                 

رئوف                                                                                                
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توجه تمدن بشمری را به خود جلب کرده بود. مسائل  وهواآب آلودگیپسمماند جامد قبل از مسمائل 

 ها وآوریاختراع محصممولات، فن به دلیلگردد. می مربوط به پسممماند جامد به زمان ماقبل تاریب باز

ه تنها بها تغییر کرده است. امروزه، مشخصات زباله نهت و کمیت در طول سمالخدمات جدید، کیفی

درآمد، فرهنگ و جغرافیای جامعه، بلکه به اقتصمماد و شممرایطی همچون حوادثی بسممتگی دارد که 

 کنند.جامعه را درگیر خود می

رسد ه نظر مینامند و بها میها و قرن بیست و یکم را قرن آسیاییقرن بیسمتم را قرن آمریکایی

بیاورد و کسمممب درآمد کند  به دسمممت -پذیر اسمممتتا جایی که امکان-خواهد کمه هرکسمممی می

(Ramesha et al., 2011 پس از آسممیا، آفریقای .)تواند مراکز های آتی می، در سممالتوسممعهدرحال

شود. میو تولید زباله ایجاد ن محیطیزیستاصملی توسعه را به خود اختصاص دهد. توسعه بدون بار 

 Timهای اخیر، زباله موضمموع و مبحا اصمملی مطالعات آکادمیک و عمومی شممده اسممت )در سممال

د. استفاده آنی ندارن ،در مرحله تولید که شودمی گفته ایناخواسته(. در اصطلاح، زباله به مواد 2009

. (UNEP 2004شمممود، وجود دارند )مسمممائل مربوط به زباله در جاهایی که انسمممان سممماکن می

شود که جامد هستند. که از نام آن مشمخ  اسمت، پسماند جامد به ضایعاتی گفته می طوریهمان

ها مسمممئولیت مدیریت پسمممماند جامد را بر عهده گرفتند، تنها به فکر در ابتمدای زممانی که دولت

ا رهای انسممانی ضممایعاتی های خانگی و تجاری بودند. فعالیتزباله ایجاد شممده از فعالیت آوریجمع

 شوند. برخی از ضایعاتمصرف هستند، دور ریخته میموادی که بی عنوانبهاغلب کنند که تولید می

اما برخی از مواد موجود در ؛ شوندمصمرف و ناخواسمته در نظر گرفته میجامد هسمتند و بی معمولاً

یت قت، مدیریا منبعی برای صممنایع باشممند. در حقی شمموند ودوباره اسممتفاده توانند این ضممایعات می

مسممائل حال حاضممر اسممت، زیرا توسممعه جوامع و به دنبال آن اسممتفاده  ترینمهمپسممماند یکی از 

 گردد.از مواد، منجر به تولید میزان پسماند بسیار زیادی می روزافزون

قوانینی  1(MSWبه مدیریت پسماند جامد شهری ) با توجههای اخیر، کشورهای زیادی در سال

های اجرایی در مدیریت پسماند ، سازمان2(ULBهای شهری محلی )د که سازمانانرا تصمویب کرده

 جامد باشند.

وری و رضمممایت ضمممعیف بوده و منجر به به لحاظ بهره ULB، خدمات هامکاندر بسمممیاری از 

 شود.حاصل از پسماند جامد می زیستمحیطمشکلات سلامت و تخریب 

                                           
1 Municipal Solid Waste 
2 Urban Local Bodies 
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در سنگاپور،  1162در سال  شدهتصمویب 1(EPHAقانون بهداشمت عمومی محیطی ) بر اسماس

 زباله شامل موارد زیر است:

 زاالف( هر ترکیب شمامل مواد دور ریز و قراضه یا پساب بجا مانده یا هر ماده زائد ناخواسته که 

 .شودمختلف ایجاد می فرایندهای انجام

تن از به دور انداخنی یا خرابی آلودگیشکستن، فرسودگی،  به دلیلای که ا وسمیلهیمادهب( هر 

   .داشته باشد

 برخوردبا آن  اسمممتفادهقابلغیرپسمممماند  عنوانبهشمممود و یا ج( هر چیزی که دور انداخته می

 شود، مگر اینکه خلاف آن ثابت شود.گردد، زباله در نظر گرفته میمی

ق در مناط تولیدشممدهزباله  آوریجمعبرای  معمولاًعبارتی اسممت که  "پسممماند جامعه شممهری"

(  برای 2332) 2(US EPAآمریکا ) زیستمحیطشود. تعریف آژانس محافظت از شهری استفاده می

 پسماند جامد شهری عبارتست از:

های سمموزاندن، دفن کردن، بازیافت یا سممنتی از روش صممورتبهها موادی که توسممط شممهرداری

 شوند.کمپوست مدیریت می

 در هندوستان: 1111جامد شهری، در سال قوانین )مدیریت و رسیدگی( پسماند  بر اساس

در مناطق تحت پوشش  تولیدشدهشمامل ضمایعات مسکونی و تجاری  "پسمماند جامد شمهری"

ضممایعات  غیرازبهباشممد، به شممکل جامد و یا نیمه جامد می شممدهتعیینها و یا در مناطق شممهرداری

 زیست پزشکی.  شدهتفکیکخطرناک صنعتی و ضایعات 

باله تولیدی در هر منطقه تابع سبک، استانداردهای زندگی شهروندان و نوع میزان و مشمخصه ز

ارآمد، تولیدی ناکبه دلیل فرایندهای منابع طبیعی آن منطقه است. میزان بسیار زیاد زباله در جامعه 

 به دلیل(. Nicholas 2003شوند )دوام و ماندگاری پایین کالاها و مصمرف نادرست منابع، تولید می

دادن یا استانداردسازی مدیریت پسماند یافتگی در کشمورهای مختلف، تعمیممتعدد توسمعهدرجات 

درک شیوه مدیریت  دربرگیرندهجامد در بخش سمازمانی بسیار مشکل است. مدیریت پسماند جامد 

مناطق  کهدرحالیهای جدید جهت غلبه بر مشممکلات موجود اسممت. پسممماند موجود و اتخاذ روش

شوند که این سبک زندگی میزان شناخته می "مصمرف و دور انداختن"تر به عادت دارای درآمد بالا

کند. مناطق دارای درآمد کمتر به اسمممتفاده مجدد از منابع موجود تا بسمممیار زیادی زباله تولید می

بر  تأثیرگذارکنند. دیگر عوامل زباله کمتری تولید می روازاینبیشمممترین حمد ممکن عادت دارند و 

                                           
1 Environmental Public Health Act 
2 US Environmental Protection Agency 
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اقلیم، اقتصممماد، تعداد دفعات را دادن حوادث، نگرش  عبارت اسمممت از:یت و کیفیت زباله تنوع کم

 افراد و غیره.

ها بودند که های واگیردار در اروپا، آبراهدلیل اصممملی بیماری 1665تما  1342همای بین سمممال

، هتوسممعدرحالاکنون در جوامع ( که همAlice 2008شممدند )جمع می هاآنهای جامد در پسممماند

در انگلستان،  1572های واگیردار در سال (. جهت مقابله با بیماری1-1توان شاهد آن بود )شکل می

های دارای تلمبه یا چاه آب صممادر شد تا کن کردن طاعون برای مالکین خانهفرمانی مبنی بر ریشمه

ابل منزل های آب مقمجبور کند که در صممورت نیاز گل/کثافت خیابان و فضممای بیرونی جوی هاآن

است، افراد حتی با ریختن زباله در  شدهدادهنشان  2-1که در شکل  طوریهمانخود را تمیز کنند. 

 شوند.های زیرزمینی مینیستند نیز باعا مسموم شدن آب مورداستفادههایی که چاه

-های ثبتو با اسممتفاده از سممیسممتم شممدهکنترل دقتبه معمولاً، زباله یافتهتوسممعهدر جوامع 

ممکن اسممت افراد و منابع لازم برای  توسممعهدرحالاما در کشممورهای ؛ شممودنگهداری پیگیری می

داشممتن دانش کافی در خصمموص باوجود سممازی سممیسممتم ثبت و نگهداری، موجود نباشممند. پیاده

و  کنندیافته تدوین میقوانینی کاربردی برای کشمورهای توسعه توسمعهدرحالها، جوامع محدودیت

 قوانین تنها رونوشتی از قوانین موجود در کشوری دیگر است.مواقع، این در برخی 

 

 گذر روبازدر يک آب شدهتخلیهپسماند جامد  :1-1شکل 
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 هاتوجهانه پسماند جامد در چاههاي زيرزمیني به دلیل ريختن بيآب آلودگي :2-1شکل 

 

 توسعهدرحالدر جوامع ها و اطلاعات کیفی ها، مسمئولیتتعریف واضمح در خصموص نقشنبود 

ماند های دفع پساز مدل بردارینسخه. شده استساز شدن فرایند تصفیه و دفع پسماند باعا مشکل

هزینه به  صممرفبهیافته همچون انتقال به محل دفع و دفن زباله منجر جامد در کشممورهای توسممعه

 شود. میهای خصوصی سپاری آن به آژانسبرون واسطهبه عمدتاً، ونقلحملعلت 

 

 لزوم مديريت پسماند جامد -1-1

خت اتفاقات آینده بسیار س اطمینانقابلبینی بوده و پیش چندلایه زیستمحیطهای مدیریت هزینه

توان با انتخاب اقدامات پیشمممگیرانه های مرتبط با آن را می، خطرات آتی و هزینهحالباایناسمممت. 

 (.Nicholas, 2003مناسب کم کرد و یا از بین برد )

مدیریت ضعیف پسماند جامد قرار بگیرد. طی  تأثیرتحت تواند و سلامت انسان می زیستمحیط

ها، قوانین گذاریر جهان، مدیریت عملیات مدیریت پسماند جامد از طریق سیاستسها در سراسمال

 تشده اسدو برابر  2315تا  1113های شمود. جمعیت جهان بین سمالهای مالی اعمال میو شمیوه
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شود، با افزایش جمعیت در این دیده می 1(LDCیافته )که بیشترین رشد در کشورهای کمتر توسعه

های مدیریت کارآمد زباله بالا خواهد رفت. زباله در اصل ناهمگون است برای شیوه درخواستمناطق 

ر ابعاد یدهد که تغییرات سمممریع تکنولوژی باعا تغیو این نماهمگونی اثرات گونماگونی را نتیجه می

ها و دیگر مناطق باعا ها، اقیانوسها، نهرها، رودخانهها، جنگل. دفع زباله در بیابانشممده اسممت تأثیر

 .شده استالمللی گسترده شده که منجر به تدوین قوانین ملی و بین تأثیرات

 شممموند. گاهی اوقات برایموارد زیادی وجود دارند که باعا نیاز به مدیریت پسمممماند جامد می

شود. می گرفته به کارهای واگیردار بازیابی منابع و گاهی برای غلبه بر مسمائلی مانند شمیوع بیماری

شمموند و در سمموزی میدر برخی موارد برای جلوگیری از انباشممت مواد خطرناکی که منجر به آتش

ن در نظر رود. بدومی به کارمواردی نیز برای مقمابلمه با جوندگان و حشمممرات موذی و ناقل بیماری 

جهت  زیسممتمحیطسممازی ها، هدف مدیریت پسممماند جامد، ترمیم و سممالمگرفتن دلایل و روش

 آرامش عموم مردم است.

پسممماند جامد به چالشممی  روزافزونبا افزایش جمعیت، ثروت و شممهرنشممینی، مدیریت میزان 

اهش نیم که ک. باید توجه شما را به این مسئله جلب کشده استاسماسمی برای ملل مختلف تبدیل 

شود که می محیطیزیستباعا بهبود سلامت عمومی، ایمنی و مزایای  2(GHGای )گازهای گلخانه

 توان این بهبودی را افزایش داد. های خوب مدیریت پسماند میبا شیوه

 تأثیراتخلاصممه  طوربهدهد. مدیریت نادرسممت پسممماند جامد را نشممان می تأثیرات 3-1شممکل 

، ب( مسائل مرتبط با بوی بد، وهواآب آلودگی: الف( عبارت است ازماند جامد مدیریت نادرسمت پسم

پرواز  به دلیلها، د( مسممائل مرتبط با هوانوردی  GHGآفات، جوندگان و حیوانات ولگرد، ج( تولید 

های دفن زباله، تخلیه/محل هایمکانسممموزی در داخل تخلیه، ه( آتش هایمکانپرندگان در بالای 

 های دفن زباله.تخلیه و محل هایمکانفرسایش و ثبات در  ا( مشکلات

ها و مفاهیم جدید و کاربردشمممان قرار دارند، اما تماریخی، علم و تکنولوژی بر پمایه ایده ازلحماظ

.  عبارت چرخه شده استکمی بر چرخه از دور خارج شمدن محصولات و خدمات  تأکید درگذشمته

دمات در جامعه و از دور خارج شدن آن اشاره دارد. تولید زندگی به دوره زمانی وجود محصمول یا خ

متفاوتی داشممته باشممد. برای مثال،  تأثیرتواند های مختلف میمحصممول یکسممان با اسممتفاده از روش

داد. کوره کوچک در مقایسمممه با  انجام توان در کوره کوچک و یا در کوره القایی گری را میریختمه

های فعالیت انجام مشابه،  طوربهکند. هوا و ضایعات را تولید می لودگیآکوره القایی میزان زیادی از 

                                           
1 Less Developed Countries 
2 Green House Gas 
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ارد. د زیستمحیطزیادی بر  تأثیرمصرف انرژی بیشتر  به دلیلورزشمی در شمب در مقایسمه با روز، 

 کنند.بندی در طول تولید، حمل و استفاده همیشه زباله بیشتری تولید میغذاهای بسته

له، کم کردن مصمممرف و راه دیگر، اسمممتفاده از تکنولوژی غیرآلاینده و های کاهش زبایکی از راه

 برههزینعدم توانایی خود در صرف  "تکنولوژی آلاینده"کار بردن به پاک اسمت. کشمورهای فقیر با 

 کنند.تر را حفظ میتکنولوژی غیرآلاینده

 
 اثرات مربوط به مديريت نامناسب پسماند جامد :3-1شکل 

 

به  بندیبرند اما از بسممتهبهره می "تکنولوژی غیرآلاینده"کشممورهای ثروتمند از از سمموی دیگر، 

ورهای و زباله تولیدی در کش مورداستفادهبین منبع تعادلی   درنتیجهکنند. میزان زیادی استفاده می

 دارد. نمختلف وجود 

 

 اهمیت مديريت پسماند جامد صحیح و دقیق  -1-2

که سممملامت عمومی و  مسمممأله ی عنوانبه معمولاً توسمممعهلدرحاممدیریت پسمممماند در جوامع 

رسمد که مدیریت پسماند در کشورهای کند. به نظر میاندازد، جلوه میرا به خطر می زیسمتمحیط
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از اهمیت کمتری برخوردار باشمد، زیرا نگرانی اصلی در این مناطق، مسائلی همچون  توسمعهدرحال

 وسعهتدرحالها نفر در جوامع بنابراین، میلیون؛ خلی استگرسنگی، سلامت، آب، بیکاری و جنگ دا

ده زباله نشکنند. در این کشورها، دفع کنترلبدون سیستم مدیریت صحیح پسماند جامد زندگی می

 شود.و جمعیت محسوب می زیستمحیط، خطر بزرگی برای وخاکآببه دلیل آلوده کردن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 جیمپسماند بزرگ و ح :4-1شکل 

 

نماید، بلکه جوندگان و حشمممرات موذی ناقل بیماری را به خود جلب می تنهانهبخش آلی زباله 

ه، مدیریت نشد درستیبهنشمده و یا شمود. زباله کنترلای میباعا ایجاد بو و همچنین منظره زننده

دی ساکن در نزدیکی کند. بسیاری از کارگران تخلیه زباله و یا افراآلوده تواند آب، هوا و خاک را می

 های مرتبط هسمممتند همای دسمممتگاه گوارش و دیگر ارگانیسمممممنطقمه دفع، آلوده بمه کرم، انگمل

(Cal Recovery System, 1982ممدیریت پسمممماند جامد صمممحیح و دقیق نه .) تنها ریسمممک

 دیگر کند، بلکه با جلوگیری از ورود فلزات سمممنگین ورا کم می 1پذیرهای واگیردار دگرگونیبیماری

به شدن منابع دهد. مدیریت پسمماند جامد، کاسممتهمواد شمیمیایی، سممیت غذا و آب را کاهش می

                                           
1 Commutable diseases 
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در طول تولید محصممول جدید را  آلودگیکاری غیرضممروری، مصممرف انرژی و مسممائل معدن دلیل

 .دهدمیکاهش 

رای و ها و پوشش گیاهیبازیافت مناسب و استفاده مجدد با کاستن از تخریب غیرضروری جنگل

 شود.ها میمنابع معدنی باعا حفاظت بیشتر از گونه

های پلاستیکی به زنجیره غذایی باعا موادی همچون پوشش واردکردن به دلیلزباله نامناسمب 

، ورود سممموم به زنجیره غذایی به معنای از بین حالدرعینها شممده و از بین رفتن بسممیاری از گونه

 تنها باعاهای تخلیه و دیگر مناطق نهاز روش احتراق در محوطه رفتن اکولوژی خواهد بود. استفاده

برد و برآورد میزان ( را نیز بالا میGHGsای )اسمممت، بلکمه میزان گمازهمای گلخانه آلودگیافزایش 

 های ناشی از دفع نامناسب زباله، مشکل است. بیماری به دلیل رفتهازدستنیروهای انسانی 

تواند قرار خواهد گرفت، مدیریت صحیح تخلیه می موردبحاعدی های بکه در فصل طوریهمان

کنندگان به زباله و همچنین عموم مردم را بالا ببرد. از طرفی مدیریت صمممحیح امنیمت رسمممیدگی

 شود. پسماند جامد با کاهش مخارج غیرضروری باعا افزایش درآمد نهادهای محلی می

است.  ان پسماند جامد در مناطق شهری شدهانفجار جمعیت و رشمد اقتصادی باعا افزایش میز

با ثر مؤدر بسممیاری از کشممورهای فقیر، افزایش مداوم میزان زباله از توانایی دولت محلی برای مقابله 

، زباله عفونی و سمممی از دیگر انواع زباله توسممعهدرحالآن کاسممته اسممت. در بسممیاری از کشممورهای 

 کند.را با خطرات مختلفی مواجه می زبالهگان کنندآوریشود که این امر جمعتفکیک نمی

ماند. اغلب از مکانی به مکان دیگر و همیشمه پسمماند جامد در طول سال، بدون تغییر باقی نمی

فرایند ، تولید ضممایعات حجیم حین 4-1کند. شمکل یا از زمانی به زمان دیگر، محتوای آن تغییر می

ها و کننده زباله از خیابانآوریهای جمعکامیون با حملقابلدهمد کمه تعریض جماده را نشمممان می

 های کوچک،های خاص نیاز دارند و یا باید به تکهمنازل نیست. درختان از ریشه درآمده به جرثقیل

بهره برد.  وسازساختتوان در تهیه وسایل چوبی یا خرد شموند. به هر صمورت، از ضایعات چوبی می

دهد. چنین را نشان می 1(ELV) شدهخارجسایل نقلیه از دور از و شدهساختهاثر هنری  5-1شمکل 

تنها باعا کارآمدی فرآیند مدیریت پسممماند اسممت، بلکه به اقتصمماد کشممور نیز کمک هایی نهفعالیت

 کند.می

 

 

 

 

                                           
1 End of Life Vehicle 
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 اند.شده دادهيک اثر هنري تغییر شکل  صورتبهپسماندهايي که  :5-1شکل 

 

ها در بهار اسمممت که گر برای تغییر کیفیت زباله در طول مدت یک سمممال، ریختن برگمثال دی

های محلی نیز باعا تولید میزان زیادی زباله شوند. جشنوارههای خشک تبدیل میبه برگ درنهایت

 به همتنها آهنگ مدیریت پسمممماند را ها و حوادث نیز نهطغیان .شممموندمیخرید در بازارها و مراکز 
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کنند. چرخه رونق و رکود اقتصادی ند، بلکه نوع جدیدی از زباله را وارد جریان زباله موجود میزنمی

 شود. با تغییر نوع و میزان زباله باعا تغییر  در نحوه مدیریت پسماند می

 هتوسعدرحالدر تلاش برای سمرعت بخشیدن به رشد و توسعه صنعتی، ممکن است کشورهای 

، زیستمحیطبر تأثیرگذاربخورند. چنین شکستی مسبب عواقب سنگین در مدیریت پسماند شکست 

 باشد.سلامت عمومی و ایمنی می

 طوریهمانشممود. در برخی مواقع، دفع نامنظم و نادرسممت زباله تنها محدود به زمین و آب نمی

را از  کنند که منظره منطقهها را از درختان آویزان میاست، زباله شدهدادهنشمان  6-1که در شمکل 

 اندازد.بین برده و سلامت درختان را به خطر می

است  شدهدادهنشان  7-1و اختلال در ترافیک شود، در شکل  تصادفبهتواند منجر دفع زباله می

اند زیرا مقامات شممهری در قرار دادن سممیسممتم های خود را در میانه خیابان رها کردهکه مردم زباله

اند.  این تصویر در منطقه مسکونی دارای درآمد پایین ناموفق بوده زباله مناسب در محل، آوریجمع

ک ها نزدیها/خانهقرار داشتن مغازه به دلیلدر دهلی هندوسمتان گرفته شده است که این امر بیشتر 

ا محوطه اطراف خود، زباله را ت داشتننگهتمیز  منظوربههاست. تولیدکنندگان زباله به جدول خیابان

 ریزند.ورتر از ملک خود میحد امکان د

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 پسماندهاي روي يک درخت :6-1شکل 
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 پسماندهاي ريخته شده در وسط يک خیابان :7-1شکل 

 

ب دارند که سب فردیمنحصربههایی جالب است بدانید که مراکز زیارتی و اماکن مقدس موقعیت

، تیرومالا تیروپاتی دوسمممتانام 2311دا کنند. در سمممال پی هاآنهای جالبی را برای حملشمممده راه

(TTD)1  تقریباًمیلیون روپیه درآمد داشت. هرساله  1133موی انسمان  "فروش اینترنتی"از طریق 

تراشند می 2به خدا ونکاتشوارا پیشکشی عنوانبهعبادت، موهای خود را  انجام میلیون نفر جهت  13

(Shukla, 2011.) 

ه کیفیت و میزان تولید زباله توسمط نیروهای مسلح در همه کشورهای جهان، اطلاعات مربوط ب

بیلیون  4/43کل فروش سلاح در سراسر جهان  2313محرمانه و غیرقابل دسمترسی است. در سال 

ها (. اینکه چه میزان زباله هنگام تسمت و تمرین با استفاده از  سلاحTom, 2011دلار بوده اسمت )

 نامشخ  است.  شود،ایجاد و دفع می

 

                                           
1 Tirumala tirupathi devastanam 
2 Venkateshwara 
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 افزوده شدن مواد جديد به ترکیب پسماند در طول زمان :8-1شکل 

 

 تغییر مشخصات در کمیت و زمان -1-3

که میزان تولید  است شدهمشخ های رفاه پیدا کرده و هایی از دورهشناسی ردههای باستانپژوهش

 ;Bingemer & Crutzen, 1987)های رفاه در ارتباط باشد تواند با بسمیاری از شماخصمهزباله می

Bogner & Matthews, 2003; Mertins et al., 1999; OECD, 2004; IPCC, 2000; 

Richards, 1989; Rathje et al., 1992a; US EPA, 1999.) 

 اند.گذاشممته و منجر به تغییر جمعیت در اروپا شممده تأثیرها طاعون، وبا و حصممبه بر پادشمماهی

ها  عادت داشممتند و برخی افراد همچنان انداختن زباله خانگی از پنجره به کوچهها به بیرون اروپایی

ترکیبات جدیدی را که در طول زمان  2-1دهند. شممکل می انجام  یافتهتوسممعهاین کار را در دنیای 

دهد. با نوآوری و توسعه علم، محصولات و خدمات جدیدی به ، نشان میاندشدهاضافهبه جریان زباله 

، خال  آلی بودند طوربهها که در زمان ماقبل تاریب آن، ویژگی زباله درنتیجهافزوده شدند که  جهان

 های حاوی مواد رادیواکتیو در زمان کنونی تغییر کرده است. به زباله

ما قبل تاريخ
سبزيجات، بذر، استخوان /پوست حیوانات، پوست میوه•

سال 5000
قبل از میلاد

شکستهديگهايپارچه کتان، چوب، خاکستر، •

سال 5000
1200تا . م.ق

م.بسال 

میايي، فلزات نیم سوخته، قطعات فلزي، کاغذ، پلاستیک، مواد شی•
عفونيپسماند

سال 1200
تا زمان . م.ب

حال

يکي و تجهیزات الکترپسماندخطرناک، پسماند، راديواکتیومواد •
الکترونیکي
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های مربوط به برخی از میزان تولیمد پسممممماند جامد به رفاه و جمعیت بسمممتگی دارد، اما داده

، بونگر و 1115تا  1175های های سالو یا ناق  هسمتند. با استفاده از داده برانگیزسمؤالکشمورها 

ر باند. ارائه داده توسعهدرحالو  یافتهتوسمعههایی برای سمرانه تولید زباله جوامع ( مدل2333متیو )

 2332میلیون تن زباله در کل جهان در سممال  133( حدود 2337مطالعه بونگر و همکاران ) اسمماس

ثبت  2333تن زباله را در سممال  1253( تولید جهانی 2336و مونی و همکاران ) ه اسممتتولید شممد

 اند.کرده

دو برابر افزایش  2335تا  1163های بندی در آمریکا بین سممالسممرانه ضممایعات تولید و بسممته

و هان )شی مانده استباقیمتوسط ثابت  طوربههای باغبانی پسماند غذایی و زباله کهدرحالیداشمت، 

به  1163در سال  3/12(. مقدار فلزات موجود در پسماند جامد شهری آمریکا از %2313اسمپیگلمن 

در سال  4/1به % 1163در سال  4/3پلاستیک از % کهدرحالیکاهش داشت،  1116در سمال  %7/7

در سمممال  4/13به % 11163در سمممال  7/22افزایش پیدا کرد. بعلاوه، ضمممایعات باغبانی از % 1116

 (.Franklin Associates, 1998کاهش یافت ) 1116

 

 مديريت پسماند در دوران قبل از صنعتي شدن -1-4

حاضممر و نمایان  جاهمهو تمدن ماهیت در  پیچیدهدرهمتاریخچه پسممماند جامد با تاریخچه تمدن 

زان می. کرده استتری تولید در سالیان دور پسماند جامد بسیار کم بودن را به آن داده اسمت. انسان

 ,Rathje) شده استمیلیون تن در هر قرن برآورد  4/1در شمهر تاریخی تروی  شمدهانباشمتهزباله 

ها توسمط رومیان باعا شد که مقدار زیادی زباله در امتداد (. تخلیه پسمماند جامد در خیابان1990

 شوند. جابهآنجاجویبارهای حاصل از آب بار

ذیری پتر، مقدار کمتر و تجزیهدن دارای سمیت پایینزباله تولیدی در دوران قبل از صمنعتی ش

حا بتوان به ترتیب زیر پسممماند در دوران قبل از صممنعتی شممدن می مدیریت یدربارهتر بود. راحت

 کرد:

سال قبل، اقدام به پوشیدن لباس کرد. مردمان  533333و  133333انسمان برای اولین بار بین 

های نخی )که در حال حاضممر ترکیب عمده از میلاد از لباس قبل 5و  4تمدن دره سممند بین هزاره 

دارو در تمدن دره سممند دارای -کردند. شممهر موهنجوپسممماند جامد شممهری اسممت( اسممتفاده می

های شممهر هاراپا توالت داشممتند. با متمدن شممدن، پسممماند هایی با شمموتینگ زباله بودند و خانهخانه

قبل  13333میلیون نفر در سال  1در جهان از  هانساناجامد به مسمئله مهمی تبدیل شد. جمعیت 

تا  2333های ها بین سممالدانقبل از میلاد رسممید. زباله 5333میلیون نفر در سممال  5از میلاد به 

اند تا انسمان از حیوانات وحشممی، حشرات شمدهقبل از میلاد دورتر از منازل مسمکونی بنا می 1333
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هایی از سممال قبل از میلاد( زباله را با لایه 3333تا  1333) 1هاموذی و بوی بد دور باشممد. مینوسممی

اصمملی داشتند.  قبل از میلاد، شمهرهای جزیره کرت مسمیر فاضمملاب 2133پوشماندند. در خاک می

گزینی بود. در طول این دوره، ایده انقلاب نوسممنگی نقطه شممروع تغییر جامعه عشممایری به سممکنی

 گرفت وتصممادفی صممورت می صممورتبهبود و از بین بردن زباله  مدیریت پسممماند جامد ارائه نشممده

 توانست زباله را تخلیه کند.خواست میهرکسی هرجایی که می

سال قبل از  3333بسمیار کمی در خصموص مدیریت پسماند جامد در پیش از  شمدهثبتموارد 

آتن و در  شهر ر(. اولین مسمتندسازی مدیریت پسماند جامد دMatthew, 2009میلاد وجود دارد )

کیلومتر  6/1دان شهری را شد؛ شهر آتن اولین زباله انجام قبل از میلاد  533یونان در سمال کشمور 

مایل( دورتر از دیوارهای شمهری و در مکانی که مردم شمهر نیاز به دفع زباله خود داشتند، ایجاد 1)

ها را لی داشتند که خانهقبل از میلاد مسیر فاضلاب اص 2133کرد. شمهرهای جزیره کرت در سمال 

قبل از میلاد(  1233در حدود  شدهساختهکرد. در شمهر مصری هیراکلیوپولیس )به هم متصمل می

و دفع  آوریجمعهای طبقه مرفه و قدرتمند های بخش فرودسممتان نادیده گرفته شممده و زبالهزباله

 (.Melosi, 1981شد )می

میلاد شممکل گرفت و آمیختن فلزات در سممال  علم متالورژی بین هزاره پنجم و شممشممم قبل از

قبل از میلاد، جهان شاهد شروع  1233قبل از میلاد در طول عصمر برنز آغاز گشت. در سال  3533

 ای از مواد اوراقی و تفاله فلز را همراه داشت.اما متالورژی با خود توده؛ عصر آهن بود

سال قبل از  533دان شهری ف زبالهشناسی در شهر آتن یونان منجر به کشهای باستانپژوهش

قبل از میلاد در آتن باستان ایجاد  433دان شهری در سال (. زبالهWikipedia, 2011میلاد شمد )

 2سمال قبل از میلاد اولین محل دفن زباله در کنوسوس 3333(. salinas-bfi, 2011) شمده اسمت

های در قرن پنجم، شهرداری(. Ace disposal, 2011; Matthew, 2009بود ) شمدهسماختهکرت 

های حاوی ضایعات غذایی، مدفوع و فضولات، هایی جهت دفع زبالهدانزبالهتأسیس یونان شمروع به 

قبل از میلاد در آتن قانونی تصویب  533(. در سال Kelly, 1973تکه سفال شکسته و غیره کردند )

های شهری دفع دورتر از محدوده کیلومتر 2بایست ضایعات در مکانی حداقل شد که بر طبق آن می

 (.Bilitewski et al.,1997شدند )می
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دهد، در از پسماند جامد شهري را در سراسر جهان تشکیل مي 15کاغذ که امروزه بیش از % :9-1شکل 

 .شده استقرن دوم قبل از میلاد در چین اختراع 

 

از مبارزات  جاماندهبهیوانات و ح هاانسمممانقبل از میلاد، اجسممماد  413تا  27همای بین سمممال

شمدند و قانون دفع مدفوع و فضولات توسط های روباز در حومه شمهر دفع میگلادیاتوری در گودال

 (.John, 2005رومیان باستان به اجرا گذاشته شد )

چوبی بودن بناها ایمن نبود  به دلیلسممموزانمدن زبمالمه در محدوده شمممهر لندن  کمهازآنجمایی

(Wilson, 1977 ،)فرمانی مبنی بر تمیز  1217ماندند؛ در سمممال هما در محل خود باقی میزبمالمه

صادر شد، اما این فرمان در سطح  هاآنها توسمط ساکنین روهای مقابل خانهداشمته شمدن پیادهنگه

(. John, 2005شدند )های روباز خانگی سوزانده میها در آتشگسمترده، نادیده گرفته شمده و زباله

های شممدند زیرا از پشممتهپرندگان موذی توسممط قانون حمایت و حفاظت می 1333ه در اواسممط ده

شمار ها بیزدند و تعداد سگها پرسه میها در خیابانکردند. در طول این دوره خوکزباله تغذیه می

 (.Rawlinson, 1958بود )
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در قرن دوم  دهد،را در اکثر نقاط دنیا تشکیل می MSW1از 15( که امروزه %1-1کاغذ )شمکل 

ها کمپوست و بازیافت برنز را نیز ابداع کردند. قبل از میلاد در چین اختراع شمد. علاوه بر آن، چینی

 زبالهسممال قبل از میلاد( در آتن یونان، قانونی جهت اعمال دفع  533همچنین در این دوره )حدود 

 صادر شد.

بود که منجر به شممیوع در این دوره، جهان شمماهد افزایش جمعیت، مسممکن و شممهرنشممینی 

 2ترین این موارد شیوع طاعون در یوستینیانهای واگیردار در بسیاری از نقاط دنیا شد، عمدهبیماری

 533بعد از میلاد به  1333(. جمعیت در سمممال Alice, 2008بعمد از میلاد بود ) 543در سمممال 

پا شیوع پیدا کرد و فلورانس اولین بیماری واگیردار بزرگ در ارو 1342میلیون نفر رسمید و در سال 

 ,Aliceها و همچنین از بین بردن پسماند جامد تصویب نمود )قانونی جهت بازرسی رسمی خیابان

2008; St-&rews, 2011گیر بود یمک بیماری همه 1665تما  1342همای (. طماعون بین سمممال

(Alice, 2008.) 

سمال شد. در  5نفر در طول میلیون  25باعا مرگ حدود  "طاعون سمیاه" 1353در طول دهه 

ها را تصویب کرد که چندان جدی داشتن فضای جلوی خانهبریتانیا قانون الزام تمیز نگه 1353سال 

جامد  پسماند آوریجمعگرفته نشد. در طول تاریب، بریتانیا اولین کشوری بود که رفتگران را جهت 

 آوریجمع هاآننامیدند و شمممغل می "زباله روب"خود را  کنندگانآوریجمعبه کار گماشمممت. این 

مجلس انگلستان، ریختن زباله در مجاری آب  1322ها بود. در سال هفتگی پسمماند جامد در گاری

ا ها باید تبریتانیا قانونی را تصمممویب کرد که بنا بر آن زباله 1437ها را ممنوع کرد. در سمممال و آبراه

مقامات شهر لندن انداختن زباله،  1357در سال شمدند. در داخل منازل ذخیره می آوریجمعزمان 

 خاک، شن، ماسه و مدفوع حیوانات را به داخل رودخانه تایمز ممنوع اعلام کردند.

 آلودگیشممد تا از های لندن در مرکز رودخانه تایمز ریخته میضممایعات قصممابی 1312از سممال 

های حامل ر کردند که گاریمقامات شهر لندن مقر 1435حاشمیه رودخانه جلوگیری شود. در سال 

فوت( داشمته باشند تا مانع افتادن  5/2متر ) 762/3پشمتی به بلندی زباله از داخل شمهر، باید تخته

هما گردد. در اوایمل قرن پمانزدهم، خبرچینان از رسممماندن خبر ریختن زباله در زبمالمه بمه خیمابمان

از اسمممتفاده از  شمممدهثبتلین گزارش گرفتند. اوهای لندن و داخل رودخانه تایمز پاداش میخیابان

 در آلمان است.  1551بندی مربوط سال بسته

 

                                           
1 Municipal Solid Waste 
2 Justinian 
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گسترش یافت. پیشرفت  وسطیقروناسمتفاده و تولید کاغذ در قرن سمیزدهم از چین به اروپای 

  1مقامات پرسممکات 1523در اسممتفاده و رنگرزی پشممم در قرن سممیزدهم اتفاق افتاد و در سممال 

رمانی مبنی بر مجاز بودن عموم در پشته کردن پسماند جامد در مقابل )شهری در شمال انگلیس( ف

 (.St-&rews, 2011صادر کردند ) آوریجمعدرب منازل در خیابان تا یک هفته قبل از 

اولین  2در بریستول 1244فن سماخت کاغذ به انگلسمتان معرفی شد و در سال  1313در سمال 

 1153یلن با چگالی پایین اختراع شد و در سال اتپلی 1142کیسمه کاغذی سماخته شمد. در سمال 

 (.Jacqueline, 2009تولید گشت ) زبالهکیسهاولین 

شممد و در های پاریس، مانع دفاع از شممهر میهای زباله در خارج از دروازهپشممته 1433در سممال 

در لندن،  1323ها به کار گرفت. در سمممال گاری برای زدودن این زباله 233شمممهر  1554سمممال 

ومی مهای عتوالت 1462ها با هزینه سممالیانه قانونی شممدند، در سممال های عمومی بالای آبراهالتتو

های و خندق هاآبراهاین ممنوعیت شممامل دیگر  1477ممنوع شممدند و  در سممال  3بالای والبروک

 ها وداشتن خیابانقوانینی در پاسب به شیوع طاعون مبنی بر تمیز نگه 1572شمهری شمد. در سال 

 کهدرحالیممنوعیت انباشممتن مدفوع حیوانات در خیابان و نیز در دیگر فضمماهای باز، صممادر شممد. 

عمار است رغمبهمدیریت پسمماند در اروپا به بیشمترین حد اهمیت خود رسیده بود، در آسیا و آفریقا 

 ها، تغییری در این زمینه را نداده بود.توسط اروپایی هاآن

های شممروع به تولید کاغذ از ضممایعات کاغذی و لباس 4فلادلفیا ریتنهوس میل 1613در سممال 

 ,Wikipedia, 2011; Matthewمنمدرس نمود که شممماید اولین تلاش برای بازیافت عمده بود )

2009.) 

برای اولین بار در فیلادلفیا آمریکا خدمات شهری برای تمیز  5بنجامین فرانکلین 1757در سال 

بیرون انداختن زباله از در  جایبههای آمریکایی و در همین زمان خانهها را شروع کرد کردن خیابان

(. در پی این امر در Matthew, 2009و پنجره، شممروع به حفر گودال برای پسممماند جامد کردند )

 (.Matthew, 2009شد ) انجام اولین بازیافت فلز در آمریکا  1776سال 

 

                                           
1 Prescott 
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 دنمديريت پسماند در دوران پس از صنعتي ش -1-5

آزمایش جهت یافتن  انجام در مناطق مختلف جهان سمماکن شممدند، شممروع به  هاانسممان ازاینکهپس

ختم شمممد. در طول انقلاب  11و  12های چیزهمای جمدید کردند که به انقلاب صمممنعتی بین قرن

 صنعتی محصولات جدیدی تولید شدند و سرعت تولید افزایش یافت.

ور، منجر به حمل کالاها به بازارهای جدید شد. با افزایش سوخت مح ونقلحملنوآوری و تکامل در 

بازار کالاهای جدید میزان زباله نیز افزایش یافت. مدیریت پسماند در دوران پس از صنعتی شدن را 

 قرار داد. موردبحاتوان به ترتیب زیر می

ز پسماندها گذران ، بسمیاری از افراد در انگلسمتان با فروش مواد بازیافت شمده ا1233در اوایل دهه 

های حاشیه زباله 2"گردها ولایگل"کردندها کار میدر فاضلاب 1"فاضلاب گردها"کردند. زندگی می

کننده خاک و تقویت عنوانبهخاکستر را جهت استفاده  3"سمپورها"نمودند و ها را تمیز میرودخانه

 (.Wasteonline, 2011کردند )می آوریجمعساخت آجر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
از پسماند جامد را در  10اختراع شد که امروزه بیش از % 1855ترين پلاستیک در سال ابتدايي :10-1شکل 

 دهد.مناطق شهري سراسر جهان تشکیل مي
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های جدید در افزایش میزان و تغییر کیفیت در طول این دوره، بسممیاری از محصممولات و فعالیت

اعمال  "هاشهرداریمصوبات "ریت پسمماند در بسیاری از جهان، مدی سمراسمرزباله دخیل بودند. در 

شدند ها توسط هیچ نهادی کنترل نمیاما اجرای آن همچنان ضعیف باقی ماند، زیرا شهرداری؛ شمد

شممهرداری به علت اهمال در اجرای مصمموبات وجود نداشممت و  مأمورینو قانونی نیز برای مجازات 

ها قرار داشمممتند، توسمممط هیچ قانونی کنترل ریهمچنین صمممنایعی که خارج از محدوده شمممهردا

های تولید را به میزان زیادی کاهش داد و نیز استفاده هزینه 11شمدند. تولید صمنعتی در قرن نمی

باعا افزایش تولید پارچه و لباس شمممد. اولین پلاسمممتیک  11دوخت در قرن  آلاتماشمممینزیاد از 

از کل پسممماندهای جامد  13روزه بیش از %سمماخت بشممر در اواسممط قرن نوزدهم اختراع شممد و ام

 (.13-1دهد )شکل مناطق شهری در سراسر جهان را تشکیل می

زباله ایجاد شممد، در  آوریجمعبرای اولین بار در کیپ کولونی خدمات مناسممب  1276در سممال 

شد می انجام شونده توسط حیوانات های حملمنظم زباله، با استفاده از گاری آوریجمع 1223دهه 

(CSIR, 2000.) 

میلیون نفر رسید، در آن زمان هفت شهر در انگلستان  1333جمعیت به بیش از  1213در سال 

انگلستان دارای هشت شهر با جمعیتی  1211نفر وجود داشت. در سال  53333با جمعیتی بیش از 

رن نوزدهم، به دوازده شممهر رسممید. در پایان ق 1221نفر بود و این تعداد در سممال  5333بیش از 

 1231(. لندن در سال rew, 1993&کردند )از جمعیت انگلسمتان در شمهرها زندگی می سمومیک

 نفر رسید. میلیونیکبه  1211نفر بود که این رقم در سال  243333 بربالغدارای جمعیتی 

از طریق  "هادانزباله"و در  آوریجمعدر لندن  "سمممپورها"در طول این دوره، زبماله توسمممط 

ادوین "(. گزارش Velis et al., 2009شمممد )فکیک دسمممتی بازیابی/بازیافت/اسمممتفاده مجدد میت

، 1274در خصموص تحقیق در مورد شمرایط بهداشمتی جمعیت کارگر انگلستان در سال  "چادویک

( و در همان سمممال در Wikipedia, 2011آلوده را اثبات کرد ) زیسمممتمحیطها با ارتباط بیماری

سممیسممتماتیک سمموزانده شممد  طوربهسممتان برای اولین بار پسممماند جامد شممهری ناتینگهام انگل

(Matthew, 2009.)» 

 انعنوبهآلات همراه با ذغال سنگ انقلاب صمنعتی آغاز اسمتفاده بیشتر از مواد، تجارت و ماشین

میلیون تن ذغال سمممنگ در طول یک سمممال در  5/3های انقلاب بود. بیش از ترین شمممریکبزرگ

 مورداستفادهسموزانده شمد. در این دوران مردم شمروع به فروش ضایعات از مدفوع سگ ) انگلسمتان

سمازی چرم( تا خاکسمتر )جهت افزودن به ساروج( کردند. لایحه سلامت عمومی در سال جهت پاک

ه های زبالزباله مجوز داده شد. سطل آوریجمعتوسط انگلستان به تصویب رسید و در آن به  1275

 شدند.هفتگی تخلیه می صورتبهو  شدهاستفادهسازی برای ذخیره
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در سراسر بریتانیا  "سموززبالهدسمتگاه "دسمتگاه بزرگ برای سموزاندن تحت عنوان  253حدود 

 1757سماخته شمدند که منجر به پخش خاکسمتر و کاغذ سموخته  در سطح کشور گشت. در سال 

م ترغیب به کندن چاله جهت دفع پسماند ها ارائه شد و عموم مرداولین خدمات تمیز کردن خیابان

 سوز را ساخت. ، اولین زباله1در محله گاورنرز آیلند نیویورک 1225جامد خود شدند. آمریکا در سال 

اولین  1211( و در سال Matthew, 2009شمروع شمد ) 1216کاهش زباله در آمریکا در سمال 

(. استفاده اولیه Wikipedia, 2011; Matthew, 2009کارخانه بازیافت در نیویورک افتتاح گشت )

 123عدد از  132 روازاینسمموزها به دلیل طراحی و سمماخت نادرسممت، شممکسممت خورد و از زباله

بدون اسممتفاده ماند  1134قبل از سممال  1132تا  1225های سمموز نصممب شممده بین سممالزباله

(Wilson, 1986; Blumberg & Gottlieb, 1989, John, 2005 .) 

آمریکا، اولین  متحدهایالاتمیلیون نفر رسممید. در  6/1بعد از میلاد، جمعیت به  1133در  سمال 

 ,Matthewدر کلیولند و شیکاگو افتتاح شد ) 1134بزرگ بازیافت آلومینیوم در سمال  تأسمیسمات

2009 .) 

دود سممی و مضر بسته شدند اما در  به دلیلسموز در آمریکا زباله 133بیش از  1131در سمال 

 ,Matthewسمموز جهت احتراق زباله دایر بودند )زباله 333در آمریکا و کانادا بیش از  1114سممال 

های دفن زباله بهداشمتی در انگلستان جهت دفع پسماند جامد ایجاد محل 1112(. در سمال 2009

های آلومینیومی شممهر المپیا در آمریکا برای اولین بار در ازاد دریافت قوطی 1154شممدند. در سممال 

به بیش از  1163میلیون تن در سال  22قدام به پرداخت پول کرد. میزان پسمماند جامد شهری از ا

(. در سال Keep America Beautiful Inc, 1996افزایش یافت ) 1115میلیون تن در سال  232

آمریکا برای اولین بار قانون مدیریت پسمماند جامد را تصمویب کرد. گسترش ایدز باعا رونق  1165

 سوزن شد.  دفع

تخلیه زباله در اقیانوس، تالاب و بیابان امری عادی در اروپا بود. زمانیکه آمریکا  1132در سمممال 

های کوچک، کرد، در شهرها و شهرستانمی آوریجمعشهر بزرگ  161از پسمماند جامد را از  %71

 کلیولند و شممیکاگوبازیافت آلومینیوم در  تأسممیسمماتشممد. اولین ها خورانده میهنوز زباله به خوک

 اندازی شد.راه

زباله، اسممب با تجهیزات موتوری جایگزین شممد؛ در  آوریجمعدر آمریکا جهت  1116در سممال 

 متحدهایالاتدادگاه عالی  1134ها رونق گرفت و در پی آن در سممال دفع زباله در تالاب 1123دهه 

 (.Matthew, 2009کرد ) ها را ممنوع اعلامآمریکا دفع پسماند جامد شهری در اقیانوس

                                           
1 Governors Island, New York 
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موتوری در مدیریت پسمممماند جامد در آفریقا جنوبی اعمال شمممد  ونقملحممل 1123در دهمه 

(CSIR, 2000کاا .)رو کشیده شده و تمیز آنجاها، دژها و اماکن مذهبی همچون معابد در هندوست

 شد.شدند اما زباله به میزان زیادی حمل نمیمی داشتهنگه

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اند.کالاهاي سفید در قرن حاضر بسیار افزايش پیدا کرده :11-1کل ش

 

 زیستمحیطزیادی بر  تأثیرشد، بدون آنکه ، کمپوسمت شده و یا دور ریخته میتجزیهقابلزباله 

دفن  معمولاً و حیوانات(  هاانسانها )در طول زایمان حیوانات مرده و جنین کهدرحالیداشمته باشد. 

شممدند. های خیابانی خورده میها توسممط پرندگان و سممگت دور ریخته قصممابیشممدند و ضممایعامی

شمهرنشمینی بعد جدیدی به قوانین انگلسمتان داد و شهرها رشد کردند. نظام بنیادی برای مدیریت 

پسمماند جامد توسمط مقامات شمهرداری در هندوستان در قرن هجدهم توسط رژیم بریتانیا آغاز به 

ها را به وسایل نقلیه هندوستان اتومبیل 1پادشاه پاتیالا 1133(. در سال .Da et al, 0082کار کرد )

 زباله تبدیل کرد. آوریجمع

 ,Matthew، صمد شهر در آمریکا از محل دفن زباله بهداشتی برخوردار بودند )1154در سمال 

سیاری از در ب هاخلوتحیاط(. پس از جنگ جهانی دوم، سموزاندن زباله در فضماهای باز و در 2009

                                           
1 Patiala 
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شناخته شد.  1"گرامصرفجامعه " عنوانبهافزایش یافت و آمریکا  گراییمصمرفمناطق ممنوع شمد. 

 یافته تاگرایی به کشممورهای توسممعهبا ورود مصممرف بندیبسممتهپس از جنگ جهانی دوم، دفع مواد 

 افزایش پیدا کرد.  %67

جهت  مورداسممتفادهامد قانون هوای پاک در آمریکا تصممویب شممد و سمموخت ج 1156در سممال 

 گرمای منازل توسط گاز و برق جایگزین شد. تأمین

این دوره شماهد افزایش دفع لیوان، بشمقاب و لوازم غذاخوری کاغذی و پلاستیکی بود. در طول 

جو به عموم واقع شدند و اولین قوطی آب موردپسندبندی این دوره، مقواهای شمیاردار جهت بسمته

 بازار عرضه شد.

ل قمانون دفع پسمممماند جامد در آمریکا، دولت بر انبار، بازیابی، تحقیق و اعطای وام به بمه دنبما

مطرح شممد. اولین کنفرانس  "ایسممتگاه انتقال"داشممت. در طول این دوره ایده  تأکیدپسممماند جامد 

کشور  برگزار  113المللی با حضور ی بینزیستمحیطبزرگ سمازمان ملل متحد در خصموص مسائل 

ژوئن سال  15تا  5انسانی از  زیستمحیطدر رابطه با  برگزارشدهنس سازمان ملل متحد شمد. کنفرا

 سممفیدرنگدر اسممتکهلم، نقطه عطفی در مدیریت پسممماند بود. در این دوره تولید کالاهای  1172

وجود  قبلاًهای جدیدی که (. فراوانی منابع همچنین به تولید زباله11-1چنمد برابر شمممد )شمممکل 

 (.12-1کرد )شکل  نداشت، کمک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                           
1 Throwaway society 
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 .شده است "بريزوبپاش"فراواني باعث رواج فرهنگ  :12-1شکل 

 

طاعون در هندوسمتان و ویتنام باعا تلفات  2333تا  1114های در قرن بیسمتم، در طول سمال

ید، تصدیقی بر انجام به مرگ  هاآنمورد از  2315نفر که  22533ای شمد و  مبتلا شمدن گسمترده

توسممط  شممدهانجام اقدامات گسمترده  باوجود 1114(. در سممال Thomas, 2009باشمد )این امر می

مقامات شمهری در مدیریت پسمماند جامد، طاعون وارد شمهر سموراه در هندوستان شد. آسیا شاهد 

 زیست پزشکی ها حشره موذی کشته شدند و ضایعاتو آنفولانزای مرغی بود. میلیون 1شیوع سارس

 ویژه قرار گرفتند. موردتوجه

                                           
1 Severe Acute Respiratory Syndrome 
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میلیون نفر  6453به  2335میلیون نفر و در سمممال  6323به  2333جمعیت جهان در سمممال 

بیلیون تن  41/3به حدود  1117بیلیون تن و در سال  3/1جهانی به  MSW 1113رسید. در سال 

بیلیون تن  12جهانی  مقدار کل پسماند جامد 2332(. در سال Beede & Bloom, 1995رسمید )

بیلیون تن از  6/1بیلیون تن از آن مربوط به ضایعات صنعتی و  11( که Pappu et al., 2007شد )

 (.Safidun et al., 2010آن مربوط به پسماند جامد شهری بوده است )

های زیرزمینی در استانداردهایی برای محافظت آب USEPA 1111در طول این دوره، در سال 

 آمریکا تعیین کرد. متحدهایالاتاز تکمیل پروژه در  های پسدفن زباله همراه با مراقبت یهامکان

یافته بیش از هر زمان دیگری شمممروع به اتلاف مواد در این دوره، مردم در کشمممورهای توسمممعه

از مواد غذایی را هدر دادند. تولید  33الی % 5غذایی کردند. در قرن پیش و در قرن حاضمممر، جوامع 

در  573333و  2336تن در سممال  542733الیانه ضممایعات مواد غذایی تنها در سممنگاپور معادل سمم

 (. NEA, 2009بود ) 2332سال 

. میزان پسماند جامد داشته استکشمور چین در پایان قرن گذشمته رشد اقتصادی چشمگیری 

هزار تن  36136به  1113هزار تن در سال  2233رشد سریع اقتصاد و جمعیت، از  پکن به دلیلدر 

توسط ژیائو و همکاران او  شدهانجام (. مطالعات Xiao et al., 2007افزایش یافت ) 2333در سمال 

در پکن، روند تولید ضمایعات غذایی، کاغذی و پلاستیکی در  1113( نشمان داد که از سمال 2337)

MSW  کرده استافزایش و خاکستر و تراشه چوب کاهش پیدا  . 

های علمی منجر به اختراع مواد شممیمیایی و کالاهای مختلف شممد. پیشممرفت در طول این دوره،

شممد. کشممورهای ثروتمند شممروع به  1WEEEدر الکترونیک و علوم کامپیوتر منجر به تولید  نوآوری

ی المللی جهت مقابله با جابجایی فرامرزقاچاق زباله به کشورهای فقیر کردند که به وضع قوانین بین

 زباله ختم شد.

 

 آينده

برابر رشمد داشته است  6/2و تجارت جهانی  یافتهافزایش 34حدود % 1127جمعیت جهان از سمال 

(. همچنین الگوی UNEP, 2007که منجر به مصمممرف منابع و تولید زباله زیادی شمممده اسمممت )

هزینه بیشممتری برای  توسممعهدرحالزیرا کشممورهای  کرده اسممتشممهرنشممینی و مصممرف تغییر پیدا 

نیروی کار ارزان، کشمممورهای به دلیل نمودند. کردند، صمممرف میهرگز اسمممتفاده نمی چیزهایی که

 انتقال دادند. توسعهدرحالهای صنعتی خود را به کشورهای یافته فعالیتتوسعه

                                           
1  Waste Electrical And Electronic Equipment 
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( تولید جهانی و سمالیانه پسماند جامد در سال 2334مطالعات یوشمیزاوا و همکاران ) بر اسماس

برآوردها، مناطق شممهری در آسممیا روزانه حدود  بر اسمماسرسممید. بیلیون تن خواهد  11به  2315

کنند که این رقم در سمممال در روز( تولید می مترمکعبمیلیون  7/2)حمدود  1MSWتن  763333

در روز( افزایش خواهد یافت )بانک جهانی  مترمکعبمیلیون  2/5میلیون تن )حدود  2/1بمه  2325

هایی چون ژاپن، سممنگاپور، مالزی، تایلند، کره جنوبی، کشممور پرجمعیت، شممهرهای روازاین(. 1111

های پسماند جامد خود را اصلاح قرار خواهند گرفت تا سیستم فشمارتحتچین، اندونزی و فیلیپین 

مسمممکن -UNنمماینمد و تنهما بمه دفع زباله اکتفا نکرده و به بازیابی انرژی و مواد نیز اقدام نمایند )

میلیون انسان  2/1جهانی در حال کاهش است و  صورتبهرین (. دسترسی به آب شی2313طبیعی 

( که این UNEP, 2007کنند، به آب بیشتری نیاز خواهند داشت )که در مناطق کم آب زندگی می

 .های پلاستیکی استو افزایش دفع بطری شدهبندیبستهگردش مالی بالا در صنعت آب  منزلهبه

افزاید و پسمممماند بیشمممتری برای دفع وجود ر بار زباله میهای بعدی بو فاجعه وهواآبتغییر در 

هایی برای کالاهای خواهد داشمممت. کاهش ذخایر معدنی و نفتی، مردم را مجبور به یافتن جایگزین

های زباله و امکان اسممتخراج منابع از تغییر مشممخصممه درنتیجهسممیمانی، فلزی و نفتی خواهد کرد، 

 تمل خواهد بود.های دفن زباله در آینده غیرمحمحل

 

 مديريت منسجم پسماند جامد -1-6

نوعی از مدیریت جامع پسماند شامل برنامه پیشگیری،  2(ISWMمدیریت منسمجم پسمماند جامد )

سمازی و دفع اسمت. این سمیسمتم منسمجم، چگونگی مدیریت پسماند جهت کارایی بازیافت، بهینه

ریزی مدیریت پسممماند باید یرد. برنامهگو سمملامت انسممان را در نظر می زیسممتمحیطبیشممتر برای 

 13-1را در برگیرد. شکل  محیطیزیستفاکتورهای سمازمانی، مالی، اقتصمادی، اجتماعی، قانونی و 

 دهد.را نشان می ISWMریزی فرآیند برنامه 14-1و شکل  ISWMنمودار شماتیک اجزای 

 

                                           
1 Municipal Solid Waste 
2 Integrated Solid-Waste Management 
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 اجزاي مديريت يکپارچه پسماند جامد :13-1شکل 

 

کیفیت  ازلحاظهمای مدیریت پسمممماند جدید و موجود هما و راهبردآوریز فنطیف وسمممیعی ا

 ,.Ana et alقرار گرفت ) موردبررسمممیجهت رسمممیدن به اهداف پایدار در آینده  محیطیزیسمممت

دهد تا نیازهای مدیریت (. چنین چرخه منظمی به صمنایع مدیریت پسماند و دولت اجازه می2010

ز، بازیافت مواد، گسممترش منابع تجدیدپذیر، تحقیق در خصمموص پتانسممیل سممب ازلحاظپسممماند را 

 زمان از تنوع زیستی برآورده کند. جامعه و حفاظت هم موردقبولهای گزینه

( تحلیل هزینه و سود 1مدیریت منسمجم پسمماند جامد باید سمبب انسجام در این موارد شود: 

(CBA)1 ،2تحلیل جریان 3بینی روند تولید زباله، یش( پ )( موادMFA)2 ،4 ،برآورد چرخه حیات )

 محیطیزیست( برآورد 4 ،7(EIA) محیطیزیسمت( برآورد اثرات 3 ،6(RAخطر ) ( برآورد احتمال5

 .SA)7( برآورد پایداری )1، و 6(SoEAاقتصادی )-( برآورد اجتماعی5 ،2(SEAراهبردی )

 

                                           
1 Cost-Benefit Analysis 

2 Material Flow Analysis 
3 Risk Assessment 

4 Environmental Impact Assessment 
5 Strategic Environmental Assessment 

6 Socioeconomic Assessment 
7 Sustainable Assessment 
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 پیشگیري از تولید زباله و برآورد چرخه حیات -1-7

دهد. اطلاعاتی را درباره سمرگذشمت زباله موجود در سیستم ارائه می 1(LCAحیات )برآورد چرخه 

LCA یت که فعال /فرایندرویکردی جامع برای پیشگیری از تولید زباله از طریق تحلیل عمر محصول

بندی محصول، سمازی محصمول، بسمتهسمازی مواد خام، تولید، ذخیرهشمامل تهیه مواد خام، ذخیره

سممازی زباله، انتقال ع، اسممتفاده، اسممتفاده مجدد، تعمیر و نگهداری، بازیافت، ذخیره، توزیونقلحمل

 زباله، مدیریت و دفع زباله است. 

سممازی، تشممخی  و درمان حائز اهمیت ها از طریق ایمنسممرنگ و سمموزن در کنترل بیماری

نکته بسیار  دهد. توجه به اینبرآورد چرخه حیات سرنگ و سوزن را نشان می 15-1هسمتند. شکل 

باشد که جامعه تا زمانی  ایمن است که پلاستیک و فلز از منابع اولیه ساخته شوند و یا )اگر مهم می

گردد( ابتدا گندزدایی مناسب صورت گیرد. اگر سرنگ استفاده می هاآناز منابع بازیافتی در ساخت 

 مت انسان باشد. آن بر سلا تأثیرجامعه باید نگران  وضوحبهو سوزن دچار نق  شوند، 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ريزي براي مديريت يکپارچه پسماند جامدفرآيند برنامه :14-1شکل 

                                           
1 Life Cycle Assessment 
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در جهت منافع  معمولاًبرای مشاوران  شدهتهیههای این است که گزارش LCAیکی از مشکلات 

طلاعات مهم و برآورد چرخه حیات با فقدان داده مواجه است. بسیاری از ا روازاینباشمد. صمنعت می

ها سمرنگ و سوزن آلوده دوباره به یابی نیسمتند. در مثال بالا اگر میلیونقابل دسمت LCA موردنیاز

با مجرمان، با شمممرمسممماری و به دلیل مقابله نکردن جمامعمه بمازگردانمده شمممونمد، مقامات دولتی 

 سرشکستگی مواجه خواهند شد.

 

 
 چرخه حیات سرنگ و سوزن :15-1شکل 

 

تر به نظر ل چرخه حیات، قدم بعدی مدیریت آن اسمممت. اگرچه تئوری آن سمممادهپس از تحلیم

یابی نباشد. در بسیاری از کشورها برای تولید رسمد، اما ممکن اسمت در عمل نیز غیرقابل دسمتمی

شمود که این امر باعا فرار از پرداخت مالیات شده و زباله زیادی ترقه از کودکان کار بهره گرفته می

و زندگی صممدها کودک  زیسمتمحیطنماید و همچنین منجر به رسمیدن آسمیب دائمی به تولید می

 توانند شاملها میممنوع کنند. مثال کاملاًاند این نوع تولید را ها هنوز نتوانسمتهاما دولت؛ شمودمی

تولید سممیگار و الکل نیز باشممند زیرا برای سمملامتی مضممر بوده، منبع مقدار زیادی از کربن هسممتند، 
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کنند. اجتناب از تولید این محصممولات به جامعه را آلوده کرده و زباله زیادی تولید می زیسممتمحیط

 دهند.ها اغلب به این صنعت و استفاده از محصولات آن ادامه میکند اما دولتکمک می

همای زیمادی از کاهش زباله از طریق ترغیب به اسمممتفاده مجدد از مواردی مانند کارتریج مثمال

های قابل بازیافت و غیره، وجود دارد. چنین تصمیماتی به بندی، قراضهر، ظروف، وسمایل بستهچاپگ

 ها را کاهش داده و بازگشت سرمایه را افزایش دهد.کند تا هزینهصنعت کمک می

 

 مسئولیت تولیدکنندگان -1-8

اثرات  این است که مسئولیت 1(EPRهای مسئولیت گسترده تولیدکننده )مشمخصمه اصلی سیاست

یک محصول در انتهای چرخه حیات آن را بر عهده تولیدکننده/فروشنده اصلی است.  محیطیزیست

EPR  است و هدف آن حصول اطمینان از  "کنندهآلودهجبران مالی توسط "شمکل بسط یافته اصل

 باشد.می تولیدشدهقبول مسئولیت توسط تولیدکننده در قبال محصولات 

لیتی الزام تولیدکنندگان به اتخاذ تمهیداتی ضروری جهت کاهش زباله از هدف از ایجاد چنین مسئو

مسممئولیت گسممترده "طریق بهبود قابلیت بازیافت/اسممتفاده مجدد در محصممولات اسممت. عبارت 

برای اولین بار در کشمور سموئد اسمتفاده شد و پس از آن این مفهوم توسط کشورهای  "تولیدکننده

اسممت.  EPRدر آلمان بر طبق اصممل  "پس گرفتن"بندی ون بسممتهبرده شممد. قان به کاردیگر نیز 

( بهبود قابلیت بازیافت/اسمتفاده مجدد در محصولات، 1از:  اندعبارت EPRبرای  انجام اقدامات قابل 

طراحی "های کار بردن برنامه ( به4( کاهش کمی استفاده از مواد، و 3( کاهش اندازه محصمولات، 2

 .2(DFE) "زیستمحیطبرای 

( اهداف نرا 2محصمممول،  "پس گرفتن"( قانون 1از:  اندعبارت EPRابزار معمول رسمممیدن به 

پس "( تولید داوطلبانه 4، همراه با طرح اعتباری بازیافت قابل معامله، 3 ،3 )RRT(RRTبمازیافت )

افت، در ترکیب با یارانه بازی ARF( 6های پیشممرفته، بازیافت ایبرهزینه( RRT ،5همراه با  "گرفتن

( اعتبار مالیاتی 13های بازیافت، ( یارانه1/دفع زباله، آوریجمع( هزینه 2( ممنوعیمت دفن زبمالمه، 7

 (.Margaret Walls, 2006گذاری در زمینه بازیافت )سرمایه

با در سوئد مطرح شد. قوانینی که  1114قانونی در سال  صورتبهموضوع مسئولیت تولیدکننده 

( در خصممموص 1235: 1114( حکم )1از:  اندعبارتصمممویب گشمممتند، در سممموئد ت FPRبه  توجه

(  در خصوص 1236: 1114( حکم )2مسئولیت تولیدکننده برای چاپ تغییرات جدید در محصول، 

                                           
1 Extended Producer Responsibility 

2 Design For Environment 
3 Recycling Rate Targets 
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( در خصممموص مسمممئولیت 125: 1117( حکم )3ها، مسمممئولیت تولیدکننده در مورد لاسمممتیک

در قبال  تولیدکنندهدر خصوص مسئولیت ( 722: 1117( حکم )4بندی، تولیدکننده در مورد بسمته

( در خصممموص مسمممئولیت تولیدکننده در مورد محصمممولات 232: 2333( حکم )5وسمممایل نقلیه، 

 الکتریکی و الکترونیکی.

کمتر، قابل  بندییابی به پسماند بستههدف از قوانین مسمئولیت تولیدکننده در انگلستان، دست

ه موارد ب تجارت با توجهن قوانین، میزان زباله تولیدی در هر ای بر اساسباشمد. بازیابی و بازیافت می

( اهمداف سمممالیانه 2در آن تجمارت،  مورداسمممتفمادهبنمدی ( میزان بسمممتمه1گردد: زیر تعیین می

 از طریق آن تجارت. شدهانجام بندی ( میزان کار بسته3بازیابی/بازیافت آن تجارت، 

 

 مديريت و تنظیم پسماند جامد  -1-9

. شممده اسممتدر سممطح جهانی به مسممئله مهمی تبدیل  زیسممتمحیطه دوم قرن گذشممته، از نیم

شدند ای در نظر گرفته میهای محلی و یا منطقهپدیده بهر عنوان، قوانین مربوط به بلایا درگذشمته

کنفرانس جهانی سازمان ملل در استکهلم به آن ابعاد جهانی بخشید. جوامع  1172تا اینکه در سال 

 ردارندهدربالمللی های بیننامهبا تصویب قراردادها و توافق زیسمتمحیطلی، توجه خود را به الملبین

نشممان دادند. در آن زمان، تعداد  زیسممتمحیطبا دیدگاه محافظت از  محیطیزیسممتمسممائل عمده 

 رسید. عدد می 153در سطح جهانی به بیش از  شدهثبتقوانین 

ای در سمممطح ملی/منطقه محیطیزیسمممتهای از آسمممیبهای رایج جهت ممانعت یکی از روش

 هستند. "مجوزها"

ها در سمممراسمممر جهان، قوانین را در اختیار ، دولت1172پس از کنفرانس اسمممتکهلم در سمممال 

اسممت.  برانگیزبحا، اجرای صممحیح و مطابق با اهداف، هنوز هم وجودبااینشممهروندان قرار دادند، 

المللی اقناع شود. در بسیاری از ا جامعه قضمایی کشموری یا بیناند تبسمیاری از قوانین تدوین شمده

دهند که قوانین جدیدی تدوین نمایند و در موارد دیگر، ها به دولت متبوع دسممتور میموارد، دادگاه

ارسمممال  اما؛ کندمی هاآنها را مجبور به پذیرش قوانین پیچیده و تصمممویب الملل دولتجامعه بین

ی از کند. بسممیاراجرای قوانین را تضمممین نمی تنهاییبه محیطیزیسممتانین اخطاریه یا تصممویب قو

های مسئول اجرای در رسمیدگی به فساد، کمبود نیروی انسانی در آژانس توسمعهدرحالکشمورهای 

همای مسمممئول اجرای قوانین ، ملاحظمات سمممیماسمممی در فعمالیمت آژانسمحیطیزیسمممتقوانین 

ها، ارتقاد توانایی فنی و هر نوع مسئله ر تعطیلات و شمب، فقدان کنترل و پیگیری دمحیطیزیسمت

 اند.دیگر، ناموفق بوده
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 آلودگيهاي هدايت قوانین کنترل چرخ :16-1شکل 

 

، آگاهی، انگیزه، هشدار و حکم تنبیهی، اسمت شمدهدادهنشمان  16-1که در شمکل  طوریهمان

دربردارنده حفاظت از  محیطیزیسممتهسممتند. مقررات  لودگیآاجزای اصمملی اجرای مقررات کنترل 

اجرای مقررات  محضبهبنابراین، ؛ قوانین کیفری هسمممتند معمولاً آلودگیو کنترل  زیسمممتمحیط

 یطیمحزیستخود مجرم  نوبهبهداران مسئول پاسخگویی به قانون، ، بسیاری از سهاممحیطیزیست

ها با رسانیکند و گاهی این اطلاعرسمانی میم مسمئول اطلاعمقا معمولاً روازاینشموند. شمناخته می

 ازهاندبهمواردی مانند یارانه بر مالیات جهت تشممویق همراه اسممت. قبل از حکم تنبیهی، به متخاطی 
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شود. اجزای هایی برای جبران داده میو بر طبق اصل عدالت طبیعی فرصت شمدهدادهکافی هشمدار 

شمموند تا ذکر می محیطیزیسممتدر مقررات  عمدتاًدالت طبیعی، اصممل ع تأییدهای مورد فرصممت

ن، بنابرای؛ را زیر پا بگذارند هاآنها و مقامات مدنی نتوانند شرکتمؤسسین شهروندان ممتاز همچون 

شممخصممی توسممط مقامات  صممورتبهشممود و یا قبل از حکم تنبیهی، به متخلفان اخطاریه داده می

 شوند.اجراکننده احضار می

ت، اما اس یافته وضع شدهچه بیش از یک قرن است که قوانین فراوانی برای کشورهای توسعهاگر

 ,Garbutt, 1995; Liebermanشمممود )اجرای یکنواختی از این قوانین مشممماهده نمی گونههیچ

اسممت  توسممعهدرحال(. نحوه اجرای قوانین مربوط به زباله از مسممائل اسمماسممی در کشممورهای 1994

(Ajomo, 1992; Adewale, 1996; Onibokun et al., 1999.) 

باید حضممور داشته  زیسمتمحیطدر تنظیم مقررات، طیف وسمیعی از فعالان صمنعتی و حامیان 

با  ایاما در عمل، تشکیل جلسه؛ باشمند تا از درک و قبول قوانین توسط حضار اطمینان حاصل شود

ز المللی جهت اطمینان اوح ملی و بینحضور تمام فعالان ذینفع مشکل است. حمایت بیشتر در سط

 المللی نیاز است.های بیناجرای توافقنامه

، مسممائل قانونی مدیریت پسممماند جامد اسممت شممدهدادهنشممان  17-1که در شممکل  طوریهمان

تنها با مدیریت پسماند، بلکه با دیگر مسائل اجتماعی همچون کودکان کار نیز درگیر است. جوامع نه

از افراد جوان را برای مدیریت  توجهیقابل، تعداد قیمتارزانه دلیل نیروی کار بم توسمممعمهدرحمال

 گیرند.پسماند جامد به کار می

 

 لزوم وجود مقررات -1-9-1

 ایدور، کشورها برای خود مقررات، قانون اساسی و سیستم قضایی جداگانه هایزمانامروزه برخلاف 

ز فراوانی وجود دارد، یک کشمممور ممکن اسمممت برای های گریراه در این سمممیسمممتم اگرچهدارند. 

 الملل، قوانینی را وضع کند.بر جامعه بین تأثیرگذاری
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با مديريت پسماند بلکه با مسائل ديگري  تنهانهمسائل مقرراتي در مديريت پسماند جامد  :17-1شکل 

 دارد. سروکارمانند کار کودکان نیز 

 

های منفی سمیسمتم را کنار بگذاریم، متوجه خواهیم شممد که یک کشور به دلایل بهچنانچه جن

 زیر نیاز به مقرراتی جهت مدیریت پسماند دارد:

 هایشانجهت آگاهی فعالان صنعت از مسئولیت 

 گیری کننده پسماندهای تنظیم و پیشجهت کنترل و تحت نظر گرفتن فعالیت 

 سماند و بهبود پس از آنجهت حفظ سوابق مقررات قدیمی کنترل پ 

 جهت ایجاد اصلاحات در مقررات موجود 

 نهادمردمهای نامه برای شممهروندان و سممازمانجهت تنظیم اسمماس (NGO جهت )تأیید 

 توسط سیستم قضایی هاآن

 جهت داشتن سیستم مجوز دهنده در محل 
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 بهترهاي از طريق ابلاغیه تأثیرگذار رسانياطلاعهايي از نمونه :18-1شکل 

 

ی رسانشود. در این موارد نیاز به اطلاعاما تصمویب قانون و ایجاد مقررات باعا بهبود اوضاع نمی

، تابلو است شدهدادهنشان  2-1که در شکل  طوریهمانداران است. اسماسمی و واضح به تمام سهام

 باعا حصول نتایج دلخواه خواهد شد.  "مشمول جریمه"و  "آشغال نریزید"بزرگ 

 

 الملليمقررات بین -1-9-2

کنندگان زباله قرار دارد. معامله توسعهدرحالهای خطرناک جهان در کشمورهای از زباله 12% تقریباً

دهند. دلایل اصممملی این امر انتقال می توسمممعهدرحالالمللی، مقمدار زیمادی زباله را به جوامع بین

های اخلاقی در ، فقدان ارزشحیطیمزیسممتتوانند عدم تعادل اقتصممادی، اعمال ضممعیف قوانین می

ر د قراضهآهنو بازیافت سریع و ارزان باشد.  محیطیزیستهای گران، عدم وجود نگرانیمیان معامله

های ذوب تقاضای بالایی دارد زیرا در این کشورها تعداد زیادی از کارخانه توسمعهدرحالکشمورهای 

اسمممت. هدف از قرارداد بازل که  قیمتارزانوی کار کنند که دلیل آن نیرفلز با هزینه پایین کار می

های خطرناک از کشوری تصمویب شد، ممانعت از جابجایی فرامرزی زباله 1121مارس سمال  22در 

امضا شد. این  1(ECدولت و انجمن اروپا ) 135به کشور دیگر بود. آخرین لایحه قرارداد بازل توسط 

د. در حال حاضر، بسیاری از کشورها مقرراتی را تصویب الاجرا شملازم 1112مه سمال  5قرارداد در 

 اند. الورود به مرزهای کشور خود را ذکر کردهلیست ضایعات ممنوع هاآنکرده و در 

کرده و  یدتأیهای بالقوه مضر را ها فعالیتالمللی نیازمند این هستند که دولتبسمیاری از قوانین بین

 در کنند:مجوز رسمی صا هاآنبرای مقابله با 

                                           
1 European Community 
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 دریایی به جهت تخلیه زباله توسممط هواپیما و  آلودگیمبنی بر ممانعت از  1قرارداد اسمملو

 کشتی 

 شیمیایی رودخانه راین آلودگیمبنی بر ممانعت از  2قرارداد بن 

  دریایی از طریق منابع زمینی آلودگیقرارداد پاریس مبنی بر ممانعت از 

  دریاها از طریق ریختن زباله آلودگیقرارداد لندن مبنی بر ممانعت از 

 های خطرناکدر خصوص زباله 3قرارداد بازل 

 های خطرناک در آفریقادر خصوص زباله 4قرارداد باماکو 

 5معاهدات آنتارکتیک 

 نامه منطقه دریاییتوافق 

 در خصوص حفاظت از طبیعت و منابع طبیعی 6نامه آسینتوافق 

 نابع طبیعیقرارداد آفریقا در خصوص حفاظت از طبیعت و م 

و یا  هاآنهمای خطرناک و دفع قرارداد کنترل جمابجمایی فرامرزی زبمالمه 1123در اواخر دهمه 

المللی متعدد در ارتباط با قاچاق ضایعات خطرناک تدوین قرارداد بازل، با توجه به استانداردهای بین

دسممامبر  13و  1115دسممامبر  22های الاجرا شممد و در تاریبلازم 1112شممد. این قرارداد در سممال 

 اصلاح گشت. 1111

های خطرناک در قرارداد ممنوعیمت واردات به آفریقا و کنترل جابجایی فرامرزی و مدیریت زباله

شود که واردات زباله خطرناک به کشورهای امضاکننده داخل آفریقا به نام قرارداد باماکو شناخته می

 کامل ممنوع کرده است.  طوربهاین قرارداد را 

همای خطرنماک در منطقه، قرارداد تلاش برای ممنوعیمت واردات بمه آفریقما و کنترل زبمالمه در

های خطرناک و رادیواکتیو به داخل کشممورهای تدوین شممد تا واردات زباله 1115وایگانی در سممال 

های خطرناک را در منطقه اقیانوس فرامرزی و مدیریت زباله ونقلحملالجزایری ممنوع و نیز مجمع

 م جنوبی کنترل شود.آرا

و قراردادهای لوم و باماکو، قانون ممنوعیت/محدودیت  1172قرارداد لندن در سممال  بر اسمماس

رغم تصویب این قانون، شود. علیدر اقیانوس در بسمیاری از کشورهای آفریقا اجرا می MSWتخلیه 

                                           
1 Oslo 
2 Bonn 

3 Basel 
4 Bamako 

5 Antarctic 
6 ASEAN 
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 ,African Development Bankافتد )هنوز هم در شممهرهای سمماحلی بزرگ آفریقا این اتفاق می

2002.) 

 

 مقررات در کشورهاي مختلف -1-9-3

ها در سممطح ملی برگرفته از قانون اسمماسممی ها اسممت. لایحهها و طرحمقررات ملی متشممکل از لایحه

که قانون  هرجاییشممود باید مطابق با قانون اسمماسممی باشممد. هسمتند و هر چیزی که در آن بیان می

المللی ، لوایح با در نظر گرفتن سیاست ملی، قوانین بینمکتوب در دسترس نیست صورتبهاسماسی 

رسممی در مجلس یا هیئت  صمورتبهها شموند. لایحههای مخت  آن کشمور تدوین میو دیگر رویه

 ها با در نظر گرفتنها پس از تصویب لایحهشوند و طرحگذاری توسمط قوه مقننه تصمویب میقانون

تواند مفادی داشته باشد که در لایحه شوند. طرح نمیدوین میتبصره و مفاد موجود در لایحه مادر ت

ای اسممت که بر اسمماس آن طرح ایجاد شممده اسممت(. قوانین ملی مادر وجود ندارد )لایحه مادر لایحه

کنند. پس از های مهم، اصممطلاحات و مفاهیم را بیان میدر مقدمه خود تعاریف واژه محیطیزیسممت

شممموند. قوانین، شمممرح داده می تفصمممیملبمهر پی آن خود قوانین آن، همدف از تمدوین قوانین و د

شی از بخ کنند. لایحه کیفری برای نقض مسئولیتداران را تعیین میهای مقامات و سهاممسئولیت

های کیفری در طرح بیان نشده باشند، به خواهد شمد. چنانچه تبصمره محیطیزیسمتقانون اجرایی 

 شوند.لایحه مادر ارجاع داده می

ها متصمدیان انحصماری قوانین هستند و دلایل مختلفی جهت تدوین و اجرای قوانین ملی دولت

که منجر به  2333، پس از فروپاشممی مکان دفع زباله در سممال 2331وجود دارد. فیلیپین در سممال 

پسماند جامد را تصویب کرد.  محیطیزیستنفر در پایاتاس شمد، قانون مدیریت  233مرگ بیش از 

 منظوربهسمممازی عمومی را و پاک 1(SWMقانون مدیریت پسمممماند جامد ) 2337در سمممال مالزی 

تصویب  2323یافته در سال و پیشمرفت کشمور در جهت کشمورهای توسمعه SWMائتلافی نمودن 

 کرد.

و پسماند جامد، مردم باید نسبت به قوانین متعدد و اسناد  آلودگیدر صمورت سروکار داشتن با 

(. قانون اسماسمی هر کشور، اصل اساسی آن 11-1رد آگاهی داشمته باشمند )شمکل قانونی قابل کارب

ها و مفاد موجود در یک شوند. تمام تبصره انجام به آن  باید با توجهکشمور اسمت و تمامی مصوبات 

شممموند، مطابقت داشمممته باشمممند. انطباق سمممنمد قمانونی، بماید با قانونی که به آن ارجاع داده می

 کشور دارد. محیطیزیسته آگاهی کامی از تمام قوانین نیاز ب محیطیزیست

                                           
1 Solid Waste Management 
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 قانوني مراتبسلسله :19-1شکل 

 

ها را بر عهده بگیرند، بنابراین توانند تمام مسممئولیتاند که نمیها آموختهها دولتدر طول سممال

ای وعهگذاشتند. پس از تصویب مجمداران مختلف میها را بر عهده دیگر سهاممدام مسئولیت طوربه

ها از کمبودهای قوانین موجود آگاهی پیدا کرده و قوانین جدیدی را تدوین کردند. از قوانین، دولمت

های ، غرامت و بدهی در آمریکا، مسممئولیتمحیطیزیسممتای همچون پاسممب جامع قوانین پیشممرفته

شده پس از دفع های ایجاد های بازسازی آسیبقانونی را بر دوش صنایع قرار داده است تا در هزینه

رای شوند، آن صنعت بتوسط یک صنعت ایجاد می آلودگیکه ضایعات و  زباله مشارکت کنند. زمانی

حل متصدی م کههنگامی(. نیسمت انتقالقابلماند )به این معنی که زباله همیشمه مسمئول باقی می

ینی به دلیل نق  های زیرزمکند، خطر آلوده شممدن آبدفن زباله، دفع نهایی ضممایعات را قبول می

متصممدی محل دفن زباله مسممئول بازسممازی اسممت،  باوجوداینکهطراحی محل دفن زباله وجود دارد. 

های مختلف و مشمترک، مسمئولیت قانونی در مشارکت در مسمئولیت بر اسماستولیدکنندگان زباله 

در  ویژهبهن جها سممراسممرهایی در آلاما چنین ایده؛ (Nicholas, 2003های بازسممازی دارند )هزینه

یابی نیست، جایی که هنوز در چالش برای اجرای کارآمد قوانین قابل دست توسعهدرحالکشورهای 

 موجود هستند. محیطیزیست

های مختلف با شممموند که کشمممور به مناطق و ایالتای زمانی وارد کار میقوانین محلی و منطقه

های های دولتای بر اسماس مسئولیتاهداف اجرایی تقسمیم شمده باشمد. مدیریت در بخش منطقه

د و ها، لیستی از موارها یا استانبنابراین، ایالت؛ در قانون اساسی/ حکم دادگاه است شدهثبتمنطقه 

نهادهای تحت کنترل انحصاری خود خواهند داشت. گاهی اوقات برخی از موارد، توسط هر دو دولت 
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قدرتی ندارد. مقامات  گونههیچرد، دولت ایالتی شممموند. در برخی مواائتلافی و ایالتی رسمممیدگی می

اختیار تام در خصممموص مسمممائل دفاعی، امور خارجه، هوانوردی و غیره دارد.  معمولاًدولت ائتلافی 

 منطقه، منابع محلی و غیره است. زیستمحیطکننده پلیس، دولت ایالتی اداره

 رتی خواهد بود که مسئول اجرای آنبیان شد، هر قانون دارای نهادهای نظا قبلاًکه  طوریهمان

کنند. فعالیتی در موقعیت معلوم را ثبت یا صمممادر می انجام نامه/مجوز هسمممتنمد. این نهمادها اجازه

کند. عدم نامه/مجوز، تجارت خود را شممروع میدر اجازه شممدهدرجکننده با توجه به شممرایط دریافت

 شود. نهادهای نظارتی می توجهجلبنامه/مجوز باعا در اجازه شدهدرجرعایت مفاد 

ها، حذف مفاد الحاقی به قوانین و اجرای وظمایف نهمادهای نظارتی شمممامل تدوین سمممیاسمممت

بدون تفسیر  اما؛ "جهل به قانون یک بهانه نیست"است که  موردبحاهاسمت. این موضموع اغلب آن

 باشد.پذیر نمیدرست و بالا رفتن آگاهی در بین افراد، رسیدن به  اهداف قوانین امکان

آمده است. علاوه بر این قوانین، برخی  1-1در برخی از کشورها در جدول  شمدهپذیرفتهقوانین  

را تصممویب  خانگیلوازماز کشممورها قوانین منحصممر به خود را دارند، همچون ژاپن که قانون بازیافت 

ممنوع  2331سال از  دومدست EEE(. در ویتنام، واردات Zhang & Kimura, 2006کرده است )

(. در کره جنوبی، Shinkuma & Huong, 2009تر شممد )گیرانهسممخت 2336و از ماه مه سممال 

WEEE از طریق قانون مدیریت زباله اداره می( شمممودHyunmyung & Yong-Chul, 2006 .)

جهت  1112توسممط دولت تایوان در سممال  زیسممتمحیطدولتی مدیریت بازیافت حفاظت  صممندوق

(. کنیا تا حدی به NEP, 2006تصمممویب شمممد ) WEEEو دفع  ونقلحمل، آوریعجمحمایت از 

در این کشور  WEEE آوریجمعکند، اما هیچ سمیسمتم مدونی برای قرارداد بازل و باماکو عمل می

(. آفریقای جنوبی قرارداد بازل را به تصممویب رسممانده Mureithi & Waema, 2008وجود ندارد )

(. هر قانون پسماند دو گروه Liechti & Finlay, 2008کند )کو پیروی نمیاسمت اما از قرارداد باما

( مدیران پسممماند. پسممماند دو قانون دارد که 2کنندگان، و یم( تنظ1کند: از افراد را مشممخ  می

مدیران و تولیدکنندگان  عنوانبهکنمد که باید همای اجرایی را تعیین میهمواره مسمممئولیمت آژانس

ها، ULBهای اجرایی همچون های آژانسفعالیت کنند. این قوانین مسمممئولیت پسمممماند قراردادی

تواند یک یا تعداد بیشتری از دهند. دلیل این امر میتجاری و غیره را نیز شرح میمؤسسات صنایع، 

 موارد زیر باشد:

 در اولویت نبودن مدیریت پسماند جامد 

 های گریز در قوانین موجود وجود راه 

 فساد. 

  نکردن با رعایت کم قوانین کشوری موجودرعایت. 
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  اجرای آن در جهت منافع  جایبهالمللی بر جامعه بین تمأثیرگذاریجهمت تمدوین قوانین

 .کشور

 های سممیاسممی خواهند بود که دخالت شممدهمنصمموبقوانین  انجام ، مسممئول اجرا/مأمورین

 .پذیرندسیاسی را می

 ییهای موجود بین کارمندان نهادهای اجراسیاست. 

  خود توسممط قوانین متعدد دیگر )جهت اسممتخدام، حسممابرسممی  نوبهبهکنترل نهاد اجرایی

های تلاش جایبهگیرد؛ بنابراین، بیشمممتر منبع ممالی، قوانین مرتبط با کار( صمممورت می

 شود.متمرکز بر مدیریت پسماند، صرف دیگر مسائل قانونی می

 یت پسماندهای ضعیف و فقدان منابع مالی جهت مدیرزیرساخت. 

 رتبه و از وسممایل نقلیه، تجهیزات و دیگر منابع اداری توسممط مقامات عالی سمموداسممتفاده

 .نمایندگان مردم

  اعمال فشمممار بر مقامات جهت صمممدور مجوز برای تجارت بسمممتگان و دوسمممتان مقامات

 .رتبهعالی

 ه وظایف مربوط ب انجام همای ممدیریمت پسمممممانمد اغلب برای اجرایی و آژانس ممأموران

انتخابات، رویدادهای ورزشممی/فرهنگی و رسممیدگی به احتیاجات شممخصممی و خانوادگی 

 شوند.صاحبان قدرت، گمارده می

 ناتوانی در استخدام متخصصین آگاه و لایق. 

 ناتوانی در آموزش کارکنان. 

  از دست دادن نیروی انسانی به دلیل ترک کار توسط کارکنان مدیریت پسماند و کارکنان

 .اجرایی

 چهازآنیابی غیراخلاقی همچون گزارش استفاده از وسایل نقلیه و برآورد مخارج، بیشتر ارز 

 .صرف شده است

  اجرایی و مدیریت پسماند توسط پیمانکاران ثروتمند مأمورانتهدید. 

 ترس از فراگیری و استفاده از تکنولوژی.  

  وجب اجرای ؛ که مبرعکساز بخش اجرایی به بخش مدیریت پسمممماند و  مأمورانانتقمال

 .شودضعیف قانون می

  اجرایی مأمورانمدیریت پسماند نسبت به  مأمورانبالا بودن رتبه کاری. 

  اجرایی از اعممال قمانون در مورد تجارت متعلق به وزرا یا دیگر صممماحبان  ممأمورانترس

   .قدرت

  در بررسی و صدور حکم موارد مرتبط با زباله از سوی دادگاهتأخیر. 
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 نندگان به دلیل فقدان مدارک لازمعدم توبیب قصورک. 

 استخدام افراد نالایق و ناتوان. 

 سرپرستی و مدیریت ضعیف. 

  ترفیع افراد فاسمد و نالایق در نهادهای اجرایی و نادیده گرفتن فرصمت رشد افراد صادق و

 .آگاه

  در نهادهای اجرایی مأمورانانتقال مکرر.  

  عیت به دلیل ترک کار توسط کارکنانبا واق شدهثبتمتفاوت بودن تعداد نیروی کار. 

 ها در گزارش دفع نادرست زبالهناتوانی رسانه. 

  
 قوانین و مقررات در کشورهاي مختلف :1-1جدول 

 قوانین کشور رديف

1 

 

 

 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

2 

 

 

 

 

1 

13 

11 

 

12 

 استرالیا

 

 
 

 
 اتریش

 آذربایجان

 بنگلادش

 

 کلمبیا

 چین

 چین

 

 

 هند

 ایران

 کریباتی

 مالزی

 مغولستان

 

مصموبه پسمماند خطرناک )قانون مربوز به واردات و صممادرات(، مصوبه 

بازیابی منبع و جلوگیری از تولید پسمممماند، مصممموبه مالیات بر بازیابی 

وگیری از تولید پسممماند، قوانین بازیابی منبع و جلوگیری از منبع و جل

تولیمد پسممممماند، مقررات مالیات بر بازیابی منبع و جلوگیری از تولید 

 پسماند

 مصوبه مدیریت پسماند

 قانون جمهوری آذربایجان در مورد پسماند صنعتی و خانگی

 دزیر لایحه مدیریت پسمان در بنگلادش زیستمحیطمصوبه حفاظت از 

 ANRK.BKاز  36جامد به شماره 

 مصوبه دفع پسماند جامد، مصوبه مدیریت مواد سمی

 محیطیزیست آلودگیقانون جلوگیری از ایجاد 

قوانین پسممماند خطرناک )مدیریت و رسممیدگی به پسممماند(، قوانین 

پسمماند بیوپزشکی )مدیریت و رسیدگی(، قوانین پسماند جامد شهری 

 ن پسماند الکترونیکی )مدیریت و رسیدگی()مدیریت و رسیدگی(، قوانی

 و بهبود آن زیستمحیطقانون حفاظت از 

 )بازیابی مواد پسماند( 2334گذاری ویژه در سال مصوبه سرمایه

/تعیین شمممدهتعیینهای از پیش )فعالیت زیسمممتمحیطحکم کیفیت 

 (زیستمحیطهای اثرگذار بر مالیات در ازای فعالیت

خانگی و صمممنعتی، قانون حاکم بر واردات، اکم بر پسمممماند حمقمانون 

 صادرات و انتقال بین مرزی پسماند خطرناک
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 جزایر مارشال

 نپال

 پائولو

 گینه نو

 فیلیپین

 

 

 

 

 اسکاتلند

 آفریقای جنوبی

 تونگا

 ازبکستان

 مقررات پسماند جامد

 زیستمحیطمصوبه حفاظت از 

 مقررات مدیریت پسماند جامد

 مصوبه مربتز با تخلیه پسماند در دریا

 1333شممناسممانه پسممماند جامد، مصمموبه شممماره مصمموبه مدیریت بوم

پسمماند سممی، پسمماند خطرناک و پسماند  جمهوری، مصموبه کنترل

جمهوری، مصوبه ریاست جمهوری به  6161ای، مصموبه شماره هسمته

در رابطه با مجازات برای دفع نامناسممب پسممماند، مصوبه  225شمماره 

 جلوگیری از تخلیه

 مقررات پسماند )اسکاتلند(

 ملی زیستمحیطمصوبه مدیریت 

 2335مصوبه مدیریت پسماند 

 زیستمحیطرک کمیته مقررات مشت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 زيستمحیطمدل سه رکني از وابستگي به قوه مققنه، اجرايي و قضائیه دولت در حفاظت از  :20-1شکل 
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در بالا، دلایل دیگری نیز وجود دارند که فراتر از درک کارشممناسممان  شممدهاشممارهعلاوه بر موارد 

المللی هنوز قادر به یافتن یک ، جامعه بیندرنتیجه اند.گزارش و چاپ نشمممده روازاینباشمممند و می

 باشد.نمی نقضغیرقابل حلراه

-( عدم انطباق محیطی و همچنین فساد جزئی شرکت )رابطه شرکت1را به  1گاوسو و سباستین

 دهند.( کارایی قضایی نسبت می2بازرس(، و -شرکت

ایع یافته صنکشورهای توسعه شود زیرادیده می آلودگیافزایش زباله/ توسعهدرحالدر کشورهای 

، تر هستندتر و نیروی کار ارزانپایین محیطیزیستخود را به این کشمورها که دارای استانداردهای 

د. شومشاهده می "آلودگیهای بهشت"، در دهه اخیر افزایش زباله در این درنتیجهکنند. منتقل می

شده از کشورهای دیگر را برداشت محیطیتزیسخواری قوانین در بسمیاری از کشورها، فساد و رانت

بالاتر از سممطح بهینه اجتماعی است  مراتببهناشمی از فسماد اخلاقی  آلودگیکنند. سمطوح فلج می

(Ram’on & Siddhartha, 2000.) 

های مقننه، مجریه و قضممائیه جهت حفاظت از از سمموی قوه موردنیازهای حمایت 23-1شممکل 

 ،زیستمحیطالمللی برای محافظت از جهت متقاعد کردن جامعه بین دهد.را نشان می زیستمحیط

کم در تفسیر و صدور ح جایبهمشابه، چنانچه قوه قضائیه  طوربهکافی نیست.  تنهاییبهوضع قانون 

 آسیب خواهد رسید. زیستمحیطبیاندازد، به تأخیر ها سال به ده تازمان مناسب، رسیدگی به مورد 

، باید با مجرمان برخورد "جریمه به علت اقدام نکردن"کردن جمع جایبهمجریه از سوی دیگر، قوه 

 به عمل آید. زیستمحیطکند تا حمایت صحیح از 

 حیطیمزیستشموند. قوانین بندی میقوانین کیفری رده عنوانبه معمولاً محیطیزیسمتقوانین 

روال  اما؛ /پسمممماندآلودگینده کن( قوانین کنترل2، وحشحیات( حفظ منابع و 1دو نوع هسمممتند: 

معمول متفاوت است.  جرائمدر اثبات جرم و شناسایی مجرم قبل از مجازات، اندکی با  مورداسمتفاده

روال کیفری  22-1دهد. شممکل را نشممان می متداول جرائمروال کیفری را در رابطه با  21-1شممکل 

 شد.ک/پسماند را به تصویر میآلودگیمرتبط با  محیطیزیست جرائم

                                           
1 Gaoussou and Sebastien 
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 روند مجازات در صورت بروز جرم :21-1شکل 

 

متداول مانند قتل، دزدی و خشممونت، پلیس مدارک و شممواهد را ضممبط کرده و  جرائمدر مورد 

آورد. در سراسر جهان، کند و اقدامات لازم را قبل از دادگاه به عمل میافراد مظنون را بازداشمت می

متداول و وادار کردن فرد به  جرائمدر حین بررسممی  اعمال مجازات درجه سممه همچون آزار فیزیکی

معمول اسممت. در برخی موارد، مظنونین هنگام تحقیق یا پس از آن در درگیری  نسممبتاًقبول جرم، 

 شوند.کشته می

 هاآنشمموند. برای /پسممماند جامد زندانی نمیآلودگیمرتبط با  محیطیزیسممت جرائممظنونین 

اصممول عدالت  بر اسمماسافتد. به مجرمان درگیری اتفاق نمی شممدن درمجازات درجه سممه یا کشممته

ند کنهایی دریافت میای  جهت مطالبه استدلالشود. مجرمان اخطاریهطبیعی فرصت کافی داده می

اخطاریه بیان "هایی را د. چنین اخطاریهانجام را بی هاآنکمه بتوانمد بمه عمدم اجرای حکم در مورد 

دهد. علاوه بر فی برای اصممملاح خطا یا ارائه دلایل را به مجرمان مینمامنمد کمه زمان کامی "دلایمل

شمخصی از سوی  صمورتبه/پسمماند جامد آلودگیی مرتبط با زیسمتمحیط جرائماخطاریه، مجرمان 

هایی که موارد بسیار استثنائی )مانند آلودگی جزبه_کنندمسمئولین اجرایی نیز اخطاریه دریافت می

 قرار داده باشد(.  تأثیرتحت  شدتبهرا  زیستحیطمو  هاانسانممکن است 
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 /پسماندآلودگيروند مجازات در صورت ارتکاب جرم مرتبط با  :22-1شکل 

 

 مديريت پسماند جامد چارچوب -1-10

 یافتگیمدیریت پسماند جامد به میزان توسعه چارچوبرقابتی اسمت،  شمدتبهدر جهان تجارت که 

 پسماند جامد و مقدار تولید آن بستگی دارد.کشور، نوع 

در مدیریت پسمماند شمهری به جمعیت منطقه شهری بستگی داشته و  مورداسمتفاده چارچوب

مؤسسات شمود. صمنایع و تر میو حمل زباله با افزایش مسماحت منطقه شمهری، پیچیده آوریجمع

های ت اختصماصی دارند. سازمانهای تولیدی خود تمهیداتجاری بزرگ اغلب برای بسمیاری از زباله

محلی اغلمب توانمایی پذیرش زباله خطرناک، رادیواکتیو و عفونی را ندارند زیرا این نوع زباله به دفع 

 معمول دفع دارد. تأسیساتدر مرکز قرنطینه 

تر ریزی مناسممب گسممترش پیدا کنند، مدیریت پسممماند پیچیدهاگر شممهرها بدون داشممتن برنامه

های گذشته در در دهه توسمعهدرحالصمنعتی در کشمورهای  هایمجموعهی از واهد شمد. بسمیارخ
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های شممهری در مرکز شهرها قرار حومه شمهرها قرار داشمتند، اما امروزه به دلیل گسمترش محدوده

 کند.پرجمعیت را دشوار می یو تجارزباله در مناطق مسکونی  ونقلحملاند که گرفته

 هاست:زیر و یا تمام آن اقداماتل از برخی از سیستم مدیریت پسماند جامد متشک

 هاتدوین سیاست. 

 تدوین و اجرای قوانین. 

 های بخش های مالی؛ درگیر کردن تجارتریزی و ارزیابی اقدامات شامل تدوین طرحبرنامه

رد ؛ برآوزیستمحیطو تدوین برنامه مدیریت  محیطیزیستهای خصموصی؛ تعریف آسیب

 .ها؛ و تعیین نرا خدماتحلمراه با راهمسائل سلامت و ایمنی ه

 سازی، دفع زباله و بازاریابی برای مواد بازیافت شده، بهینهونقلحمل، آوریجمع. 

 کنندگان سیستم مدیریت پسماند جامدآموزش به اداره. 

 های ذینفع شامل تولیدکنندگان و مردمبه تمام گروه رسانیاطلاع.  

 ایجاد انگیزه. 

 فرادی وابسته به مدیریت پسماند جامدحفاظت از معیشت ا. 

 ایجاد آمادگی برای شرایط اضطراری. 

مدیریت  مراتبسلسلهاست.  23-1در شکل  شدهارائهمشابه تصویر  معمولاًجریان مواد در جامعه 

، و دفع توسط بسیاری از کشورهای ونقلحملآمده است. تقلیل، بازیافت،  24-1پسمماند در شمکل 

اما همچنان اجتناب از تولید ؛ شودسمترش طرح مدیریت پسماند جامد اجرا مییافته جهت گتوسمعه

تواند با اسمممتفاده از ممنوعیت تولید موادی که با زباله باید شمممتاب بگیرد. اجتناب از تولید زباله می

ین هایی از اباشند، صورت بگیرد. نمونهسمازگار نیسمتند و یا برای جامعه مناسب نمی زیسمتمحیط

گردان، سیگار، الکل، ترقه و غیره. این موارد در بسیاری از مناطق جهان از مواد روان اندبارتعموارد 

اسممت. میزان  ممنوع کرده کاملاًدر هند فروش و مصممرف الکل را  1اند. ایالت گوجاراتممنوع شممده

معیت، ، تراکم جونقلحملمانند  شمممماریبیگیری از موارد جمایگزین در هر جمامعه به عوامل بهره

 (.Sakai et al., 1996اقتصادی بستگی دارد )-و اجتماعی محیطیزیستبرداری، و قوانین نقشه

 

 عناصر سیستم مديريت پسماند -1-10-1

( 1از:  اندعبارت SWMنیاز دارد. عناصممر  همبه رابطه مناسممب عناصممر مرتبط به  SWMپایداری 

( حفاظت از 5( آگاهی، 4( آموزی، 3 ( رسمممیدگی به پسمممماند،2ریزی، سمممیاسمممت، قانون و برنامه

 برای شرایط اضطراری. ی( آمادگ6های معیشت، انگیزه

                                           
1 Gujarat state 
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 جريان مواد و تولید پسماند در جامعه :23-1شکل 

 

ریزی، . سیاست، قانون و برنامهاست شدهدادهنشان  25-1رابطه درونی بین این عناصر در شکل 

 ازلحاظهای ذینفع شفافیتی بین گروه گونههیچ هاآنهسمتند که بدون  SWMهای ضمروری بخش

 SWMکه در تاریخچه توسممعه  طوریهمانوجود نخواهد داشممت.  هاآنپذیری ها و مسممئولیتنقش

سممماز کار تنهاییبهکنند. قوانین شمممود، مردم در غیاب قانون زباله را بدون تفکیک دفع میدیده می

که این امر مستلزم آموزش در هر دو جنبه  نیسمتند و به اجرای درسمت رسیدگی به زباله نیاز است

باشد. علاوه بر آموزش، تولیدکنندگان زباله نیاز به آگاهی گسترده در جهت تغییر اجرا و مدیریت می

 های جمعیتوان با اسمتفاده از پوسمتر، بروشمور، تبلیغات در رسانهروند خود دارند که این کار را می

 داد. انجام زیون و غیره /تلویهمچون اینترنت/رادیو/روزنامه
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 مديريت پسماند مراتبسلسله :24-1شکل 

 

که در بسیاری از کشورها معیشت یک الی دو درصد از جمعیت شهری به  شمده اسمتمشماهده 

های جدید، معیشت افراد وابسته به پسماند را پسمماند جامد وابسته است. ضروری است که سیاست

، ایمنی و ایجاد آمادگی برای شرایط اضطراری را SWMهای بیشمتر برنامه رنهایتددر نظر بگیرند. 

 ود.شمدیریت پسماند و عموم مردم می کارکنانگیرند که منجر به آسیب دیدن و یا مرگ نادیده می

 

 هاي ذينفعگروه -1-10-2

 یباًتقرن مدیریت باشممد. ایدار نمیمدیریت پسممماند جامد یک فعالیت بحرانی با تعداد محدود سممهام

بندی طبقه 26-1ها است. شکل ها در تمام بخشتمام افراد در سمراسمر جهان و سازمان دربرگیرنده

 دهد.داران در مدیریت پسماند جامد را نشان میسهام

 

جلوگیري

کاهش

بازيابي

استفاده مجدد

بازيافت

دفع
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 عوامل مديريت پسماند :25-1شکل 

 

نهادهای محلی،  (2( تولیدکنندگان زباله، 1داران در سطح ملی شامل این عوامل هستند: سمهام

های خصوصی ( کارمندان نهادهای محلی و سازمان4های خصموصمی رسیدگی به زباله، ( سمازمان3

( 1 ،7(NGOs) غیردولتیهای ( سمممازمان6ای، ملی، ( دولت محلی، منطقه5رسمممیمدگی بمه زباله، 

تجاری،  مؤسمسات( 13بازیافت،  یع( صمنا1( صمنایع تولیدکننده زباله، 2محور، جامعه هایسمازمان

مالی،  مؤسسات( 14( مشاوران، 13کنندگان اشیاد قراضه، ( معامله12زباله،  کنندگانآوریجمع( 11

 های پردازش و دفع زباله.( سازمان2 ،12(SHGهای خودیار )( گروه17( شهروندان، 16( رسانه، 15

                                           
1 Non Government Organisation 
2 Self Help Groups 
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( نهادهای 2 المللی،های بین( سازمان1داران در سمطح جهانی شمامل این عوامل هستند: سمهام

های ( سمممازمان4رسمممیدگی به زباله،  المللیبینهای ( شمممرکت3، دهندهوامالمللی اهداکننده و بین

 المللی.( مشاوران بین7( رسانه، 6کنندگان اشیاد قراضه، ( معامله5(، NGOsالمللی )غیردولتی بین

 
 گذاران در مديريت پسماند جامدبندي سرمايهطبقه :26-1شکل 

 

 مسائل مالي در مديريت پسماند جامد -1-11

میلیارد دلار آمریکا برای  25های محلی آسممیایی، سممالیانه حدود آمار بانک جهانی، دولت بر اسمماس

ناکارآمد بودن سممیسممتم  وضمموحبهکنند. چنین برآوردی مدیریت پسممماند جامد شممهری هزینه می

 دهد.های محلی را در آسیا نشان میتوسط دولت اتخاذشده

یریت صمحیح پسمماند به بنیان مالی و اقتصمادی مناسمب نیاز دارد. خدمات مدیریت پسماند مد

ا هسازی و دفع دارد. این فعالیت، بهینهونقلحملسازی، ، ذخیرهآوریجمعنیاز به منابع مالی جهت 

، محیطیزیسممتشممود. قوانین می تأمینهمواره نیاز به منابع مالی دارند که بیشممتر توسممط دولت 

تجاری بزرگ جهت مدیریت صحیح  مؤسمسماتگذاری بیشمتر از سموی صمنایع و تلزم سمرمایهمسم

 شود.پسماند تا دفع نهایی، هستند که توسط دولت کنترل می

شوند. علاوه بر مخارج در سطح فردی و اجتماعی از طریق مالیات بر دارایی و عوارض وصول می

کنند که ای و کشوری درخواست کمک مینطقههای مهای محلی از دولتاین مبنای مالی، سمازمان

سرمايه گذاران

ملي

NGOخصوصيدولت

الملليبین

آژانس هاي 
الملليبین

NGOخصوصيدولت
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دهنده ها به دنبال درخواست کمک مالی از دولت ائتلافی یا نهادهای وامخود این دولت ممکن اسمت

 المللی باشند.بین

ها، مدیریت پسممماند جامد نیز مخارج و درآمد اسممت. مخارج پسممماند جامد همانند دیگر تجارت

 ثابت و عملیاتی. هایگذاریاز سرمایه اندعبارت

( وسایل 2زباله،  آوریجمع( تجهیزات 1گذاری بر: گذاری ثابت عبارت اسمت از سمرمایهسمرمایه

( ساختمان و 5( تجهیزات رسیدگی به زباله، 4دفع زباله،  تأسیسات( زمین برای 3نقلیه حمل زباله، 

، منبع آب برای آلودگیها همچون جاده، اتصممال برق،  تجهیزات کنترل ( زیرسمماخت6لوازم اداری، 

 .زیستمحیط( کنترل ایمنی و 7تخلیه و رسیدگی به زباله،  هایمکان

و محاسبه نشده در اسناد رسمی است. مخارج  شمدهمحاسمبههای عملیاتی شممال مخارج هزینه

( انرژی/سوخت، 3( مخارج ثابت، 2( حقوق کارکنان عملیاتی و کارمندان اداری، 1از:  اندعبارتاصلی 

( 7( مواد شممیمیایی و دیگر مواد مصممرفی، 6( هزینه مکاتبات و ارتباطات، 5التحریر اداری، لوازم( 4

های مشممماوره/حسمممابداری/وکیل مدافع/حقوقی، ( هزینه13های قانونی، ( هزینه1( بیمه، 2آموزش، 

لتی، ( کمک به نهادهای دو13( نگهداری و تعمیر تجهیزات، 12و تعمیر وسایل نقلیه،  ی( نگهدار11

های محلی برای نشممان دادن مالی به انجمن ( کمک15( بودجه حزبی برای احزاب سممیاسممی، 14

های دیگر که ممکن است عوامل اجرایی را تهدید کنند، ( پرداخت هزینه به سازمان16حسمن نیت، 

( سفرهای رسمی/پذیرائی از مشتریان/پذیرائی 11، محیطیزیست( کنترل 12( تجهیزات ایمنی، 17

( کنترل سممملامتی و 21هممای ذینفع، ( نوشمممیممدنی و تنقلات برای گروه23مقممامممات دولتی، از 

( بهره وام در صورت وام 23برای حوادث،  نشدهبینیپیشهای ( هزینه22واکسمیناسمیون کارمندان، 

 گرفتن.

 ،ونقلحمل، آوریجمعهای دریافتی از نهادها بابت ( هزینه1شود: ها حاصل میشروازایندرآمد 

( یارانه دریافتی، 3و آنالیز، همای دریمافتی از تولیمدکننمدگمان زباله بابت تحلیل ( هزینمه2و تخلیمه 

 مجدد. استفادهقابل( فروش مواد بازیافتی 5المللی و غیره، کمک مالی از دولت، یا نهادهای بین(4

اما به ؛ دآیها به شمار میدر سمراسر جهان، مدیریت پسماند جامد شهری جزد وظایف شهرداری

شوند و بخشی تعهدات خود نمی انجام کمبود سمرمایه و منابع، نهادهای محلی اغلب موفق به  دلیل

، آوریجمعشممده شممامل سممپاریهای برونکنند. عمده فعالیتسممپاری میها را بروناز مسممئولیت

ر دیل فسمماد توانند به دلهایی میسممپاریاما چنین برون؛ هسممتند ونقلحملها و جاروکشممی خیابان

آن، ممکن است پیمانکاران مجبور به پرداخت  تبعبهگردند که فرایند ، منجر به ناکارآمدی یستمسم

گردد تا هزینه رسمانی مناسب ارائه نمیخدمت درنتیجههای کلان به نهادهای دولتی شموند و رشموه

 صرف شده برای رشوه حاصله از فساد دستگاهی جبران شود.
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CPHEEO (2333 ،) بر اسمماسهای مهم در مدیریت پسممماند اسممت. نهیکی از هزی ونقلحمل

شمده، نشمان داده 27-1که در شمکل  طوریهمانبرای نگهداری از وسمایل نقلیه،  موردنیازکارکنان 

های نگهداری بسممته به وسممایل نقلیه مسممتقر برای مدیریت به شممکل، هزینه با توجهمتفاوت اسممت. 

عدد باشد، به کارکنان متخص ، کارکنان  53تعداد وسایل نقلیه  پسماند جامد، متغیر است. چنانچه

فروشممگاه و مسممئولین تعمیر و نگهداری نیاز خواهد بود. اسممتقرار وسممایل نقلیه بیشممتر به کارکنان 

 کاربهآمادهوسایل نقلیه  عنوانبهوسیله نقلیه بیشتر،  33بیشمتری نیاز خواهد داشمت. همچنین به %

 زین شوند.گخرابی یا حادثه با وسایل نقلیه موجود جاینیاز است تا در صورت 

داری برسنتی زباله، سودآور خواهد بود. کپی آوریجمعاقتصماد پسمماند جامد با بازیابی و بهبود 

شود. استفاده از وسایل نقلیه تر شمدن مدیریت پسمماند میها از دیگر کشمورها تنها باعا گرانمدل

تنها باعا است( نه شدهدادهنشان  22-1نند دوچرخه که در شکل زباله )هما آوریجمعسماده برای 

دار سازگار بوده و باعا کاهش در تولید ترکیبات کربن زیسمتمحیطگردد، بلکه با کاهش هزینه می

 شود.می

 :برداشته باشدتواند مزایای زیر را در تقلیل ضایعات می

 درآمد بازیافت. 

 افزایش سود. 

 مهای مواد خاکاهش هزینه. 

 های انرژیکاهش هزینه. 

 افزایش کارآیی تولید. 

 های اضافیو اجتناب از هزینه. 
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 کارمندان موردنیاز براي تعمیر و نگهداري وسايل نقلیه :27-1شکل 

 

 

 است. مؤثرغیرماهرانه پسماند در برخي موارد اقتصادي و  آوريجمع :28-1شکل 
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( 21-1های جاروکشی )شکل ستفاده از ماشینتر شدن تجهیزات پسماند جامد، مانند اپیشمرفته

های موجود در مناطق شممود. اگر کشممتارگاهگذاری میباعا بیکاری و افزایش تقاضمما برای سممرمایه

گیری خطرات بیشتری برای مدیریت نشوند، باعا شکل درستیبه( 33-1مسکونی و تجاری )شکل 

های منبع عفونت، به احتیاط بیشتری نیاز جابجایی این زباله روازاینسملامت انسمان خواهند شمد و 

 خواهد داشت.

اما ؛ شمممود تأمینمالی  ازلحاظآمیز خواهد بود که هر پروژه یما برنماممه بمه شمممرطی موفقیمت

گذاری برای پسمماند جامد نباید باری بر دوش ساکنان شهری یک کشور باشد. مسائل مالی سمرمایه

بهبودکارایی به روند خود ادامه دهد. مسائل مالی باید به نحوی طراحی شموند که سیستم موجود با 

 از آن است که حاکی برآوردهاباشند. عامل اصملی مدیریت ضعیف پسماند در بسیاری از کشورها می

 باوجودمیلیارد دلار هزینه خواهند کرد. این مناطق،  47حدود  2325مناطق شمهری آسمیا در سال 

 رو خواهند بود.زباله روبه هایی هنوز هم با مشکل دفعصرف چنین هزینه

شمود که های مدیریت پسمماند جامد به تخلیه زباله در حومه شمهرها ختم میبسمیاری از برنامه

افزایش بیماری و در پی آن افزایش  به دلیلگردد. این عمل، می زیسممتمحیطمنجر به اثرگذاری بر 

برای کشممور به همراه خواهد  تیمدطولانیهزینه درمان و از دسممت دادن نیروی انسممانی، بار مالی 

 داشت.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هاي جاروب کننده ممکن است پسماند مانند استفاده از ماشین آوريجمعاي هاي حرفهروش :29-1شکل 

 هاي موجود شوند.باشند و سبب از بین رفتن شغل پرهزينه
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اما  ،چند ساعت در روز فعالیت داشته باشند ها ممکن است تنهاهايي مانند کشتارگاهمکان :30-1شکل 

 کنند که نیاز به دفع مناسب دارد.پسماند آلوده زيادي تولید مي

 

 گذاريسرمايه -1-11-1

 با ابزار زیر عمدتاًها دارد که گذاری بر وسممایل نقلیه و زیرسمماختمدیریت پسممماند نیاز به سممرمایه

 شوند:می تأمین

های حلهای مالی دولتی یا خارجی یکی از راهکمک خارجي:هاي مالي دولتي يا الف( کمک

های کنند. اشکال کمکاستفاده می هاآنمختلفی هستند که مسئولین محلی دفع زباله از 

و از طریق مشاوران  شدهدادهقرض یا وام  عنوانبهشتر این پول یخارجی در این است که ب

 ود.شبرگردانده می مبدأع مالی به کشور دهنده منابتجهیزات کشور وام کنندگانتأمینو 

شممده توسممط مشمماوران، ممکن اسممت که منجر به حل ارائهدر برخی از چنین مواردی، راه       

های کمک مالی در نگهداری کنندهناتوانی دریافت به دلیلاهداف نشود و تجهیزات  ینتأم

المللی همچون برنامه ای بینه، برخی از کمکدرگذشته، بدون اسمتفاده باقی بمانند. هاآن

بمانمک جهانی، برنامه شمممهرهای پایدار برنامه  1(MEIP)شمممهری  زیسمممتمحیطبهبود 

و برنامه اسممکان بشممر سممازمان ملل متحد  2(UNEPسممازمان ملل متحد ) محیطیزیسممت

                                           
1 Metropolitan Environmental Improvement Programme 
2 United Nations Environment Programme 
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(Habitat-UNو کمک آژانس توسعه بین ،)( المللی کاناداCIDA)1  در برخی از شهرهای

 (. UN-Habitat, 2010aود مدیریت پسماند جامد شد )آسیای باعا بهب

ها به شکل اعتبار یا معافیت مالیاتی برای تجهیزات، وسایل نقلیه وارداتی مشوق ها:ب( مشوق

بخشمممی از جایی که یارانه،  صمممورتبهتواننمد هما میشمممونمد. مشممموقو غیره ارائمه می

 شوند.  گردد نیز ارائهگذاری توسط دولت تقبل میهزینه/سرمایه

توانند با در نظر گرفتن این مورد در ها میهای محلی شمممهرداریسمممازمان :بودجه تأمینج( 

بودجه کنند. صممنایع و  تأمینبودجه سممالیانه و بهبود آن از طریق افزایش مالیات محلی، 

توانند این مورد را در نظر بگیرند ، میمؤسسهریزی صنعت/در طول مرحله برنامهمؤسسات 

 شود. آن تمهیدات مالی در طول مرحله اولیه پروژه تنظیم می جهدرنتیکه 

 

 برداري و نگهداريبهره -1-11-2

. گذاری کافی نیست، سرمایهزیستمحیطو دفع زباله بدون آسیب رسیدن به افراد و  آوریجمعبرای 

 آورد: یر به دستزتوان با استفاده از ابزارهای برداری و نگهداری را میبرای بهره موردنیازسرمایه 

. باشمممدمقدار تولید زباله می بر اسممماسها : این هزینههاي کاربر و يا پايان زبالهالف( هزينه

 ها را با موفقیت اجرا کردند.های کنار خیابانکانبرا، توکیو و سئول طرح شارژ سطل

های دفن های تخلیه، محلها برای دفع زباله در زمیناین هزینه ههاي دفع زباله:ب( هزينهه

شوند. برخی از کشورها مانند پرداخت می تأسمیسماتسموز و یا دیگر های زبالهزباله، کوره

 اند. متصدیان خصوصیهایی را با موفقیت اجرا کردهاسمترالیا، ژاپن و سنگاپور، چنین طرح

 کنند.در صورت قبول مسئولیت حمل زباله، هزینه آن را نیز دریافت می

کننده در هنگام خرید در این سیستم، مصرف: 2(DRSاخت )بازپرد-ج( سهیسهتم سپرده

مشمول قیمت کالاست.  معمولاً مازاد پرداخت کند که  صمورتبهیک جنس باید مبلغی را 

سمممپس زممانیکمه زباله حاصمممل مانند بطری یا قوطی خالی به فروشمممنده یا مرکز مجاز 

کننده بازگردانده بازیافت/اسمممتفاده مجدد تحویل داده شمممود، آن مبلغ مازاد به مصمممرف

از قیمت آن  15الی %  13ای در استرالیا بین شود. بازپرداخت مبلغ مازاد بطری شیشهمی

ها را بیرون کنندگان این زبالهچنین بازپرداختی، مصمممرف بماوجوداسمممت. در اکثر موارد، 

 فروشند.کرده و می آوریجمعرا  هاآنها کناندازند و زباله جمعمی

                                           
1 Canadian International Development Agency 
2 Deposit-Refund System 
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 هستند. زیستمحیطهایی برای جلوگیری از ریختن زباله در روش هابازدارنده ها:د( بازدارنده

اله زب خوبیبهشود که ها در نظر گرفته میدر این حالت، مزایای مالیاتی برای افراد/سازمان

دهند، مالیات اضمممافی اعمال نمی انجام دفع را  اصممملاًکه  هاییآنکنند و برای را دفع می

 شود.می

شمممود که همواره زباله را به نحوی این نوع جریممه از افرادی دریافت می :آلودگيمه ح( جري

 د.گردو مزاحمت برای سایرین می زیستمحیطکنند که باعا آسیب رسیدن به دفع می

 
 ارتباط سطح درآمد و میزان تولید پسماند : 2-1جدول 

 مثال سطح درآمد
 میزان تولید پسماند

 )کیلوگرم/فرد/روز(

 تأمینممد کمتر از میزان لازم برای درآ

 خوراک خانواده.

خوراک  تممأمیندرآمممد ممکمفی برای 

 خانواده

 تأمیندرآمد متجاوز بر میزان لازم برای 

 پوشاک. تأمینخوراک و اندکی برای 

 تأمیندرآمد متجاوز بر میزان لازم برای 

پوشمماک و  تأمینخوراک و اندکی برای 

 های درمانی.هزینه

 تأمینبر میزان لازم برای درآمد متجاوز 

پوشمماک و  تأمینخوراک و اندکی برای 

همای درممانی، خانه ارزان و نیز هزینمه

های اسمممتفاده از وسمممایل نقلیه هزینه

 عمومی.

 تأمینداشمممتن اسمممتطاعت مالی برای 

خصمموصممی، مصممرف  وآمدرفتخانه، 

انمداز کافی، منماسمممب و داشمممتن پس

 صممورتبهدور  هایمکانمسممافرت به 

 ر در سال.چند با

 تأمینداشمممتن اسمممتطاعت مالی برای 

شمممخصمممی، مصمممرف  وآمدرفتخانه، 

انمداز کافی، منماسمممب و داشمممتن پس

 صورتبهنزدیک  هایمکانمسافرت به 

گران، کارگران ها، تکدیکنزباله جمع

 کشاورزی

 کارگران کشاورزی، کارآفرینان کوچک
 

خانگی، کارگران در  خدمتکاران

 های غیردولتیبخش

 

های و بخش هارستورانکارگران 

 غیردولتی

 

های کوچک، کشاورزان دارای زمین

 ماهیگیران

 

 

 

 های دولتیافراد شاغل در بخش

 

 

 

 

 کارآفرینان و ورزشکاران

 

 

3-31/3 

 

3-1/3 

 

1/3-5/3 

 

 

5/3-3/1 

 

 

3/1-3/5 

 

 

 

 

3/5-3/13 

 

 

 

 

3/13-3/23 
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چند بار در ماه برای تفریح و یا یک الی 

دور برای  هایمکاندو بمار در مماه بمه 

 تفریح یا کار.

دارای ممالکیمت خمانمه در بیش از یک 

شخصی، مصرف  وآمدرفت مکان/کشور،

هممای انممداز بممالا، مسمممافرتو نیز پس

 پرهزینه در هر هفته.

 

 

 

کارآفرینان دارای درآمد بالا، 

مداران، ورزشکاران، سیاست

 هنرپیشگان

 

 

 

 

 23بیش از 

 

 

 

 باله: غني در برابر فقیرمیزان تولید ز -1-12

 & Bringemerتواند با شاخ  رفاه، مصرف انرژی و مصرف نهایی در ارتباط باشد )تولید زباله می

crutzen, 1987; Rathje et al., 1992a; Richards, 1989; Mertins et al., 1999; US EPA, 

1999; Bogner & Matthews, 2003; OECD, 2004دیریت پسممماند (. در چند سممال اخیر، م

های پیچیده و چندوجهی است و دسترسی به سنگین کردن-جامد در سمراسمر جهان شمامل سبک

صادی ، اقتمحیطیزیست تأثیراتهای قانونی به چارچوبهای تکنولوژیک و ابزار اقتصمادی، جایگزین

د بلکه نکرا پیچیده می مشیخطتنها تحلیل که نه شده استو قانونی متعددی بر مدیریت پسمماند 

 کممه در جممدول طوریهممماندهممد. مممدل تموسمممعممه پممایممدار جمهممانمی را نمیمز تمغمیمیمر می

اما ؛ شمموندها در سممراسممر جهان توسممط افراد ثروتمند تولید میآمده اسممت، بسممیاری از زباله 1-2 

 دارند. تأثیرتمام افراد جهان در تولید آن نقش و  درنهایت
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هاي شهري باشد، بلکه پسماند بايد در يت پسماند نبايد تنها شامل زدودن زباله از ناحیهمدير :31-1شکل 

 ايمن دفن شود. صورتبهدفع پسماند  هايمکان

 

 شناسي و تولید زبالهروان -1-13

شد، یم انجام یافته جدید ها که تا دو نسمل قبل در بیشتر کشورهای توسعهها در خیابانتخلیه زباله

مطالعات  بر اساس(. 31-1گیرد )شکل نیز صورت می توسعهدرحالدر بسمیاری از کشورهای امروزه 

 که در شممکل  طوریهمانک قاعده اسممت. یلکه( ذهن ناخودآگاه یک اسممتثنا نیسممت ب2332جان )

متفاوت  صورتبه، یک شمید توسمط دو فرد با دو طرز فکر مختلف، اسمت شمدهداده( نشمان 1-32)

 دادهزباله تشخی   هاآنراد سمریع تصمیم گرفته و چیزی را که ذهن ناخودآگاه شمود و افدیده می

شناسی و طرز فکر افراد، از محلی به محل دیگر، از مذهبی به مذهب دیگر ریزند. روان، دور میاست

، مردم از ریختن زباله در توسعهدرحالو از کشموری به کشور دیگر متفاوت است. در بسیاری از ملل 

امری عادی  هاآنکنند و ریختن آن در خیابان و تولید زباله برای ی آشممغال خودداری میهاسممطل

های آشغال یافته، ریختن زباله در خارج از سطلاست. از سوی دیگر در میان مردم کشورهای توسعه

اجرای صمممحیح قوانین در  مدتطولانیشمممود. چنین طرز فکری نتیجه عملی غیرمتمدنانه تلقی می

 یافته و ثبت نگرش در ذهن ناخودآگاه است.ی توسعهکشورها
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بررسمی مدل کردن معادلات سماختاری کاربردی مشاهده شد که فاکتورهای بسیاری  بر اسماس

همچون نگرانی برای جمامعمه، خودکمارآمدی، هنجارهای اخلاقی، نگرش، عامل وضمممعیت، و دانش 

 Zhongjunگذارد )می تأثیرنگی بر چگونگی بازیافت زباله خا محیطیزیسمممتهای درباره آسمممیب

، بیشمممترین توجه را به دیدهآموزش خوبیبهو (. برخی از مطالعات بیان کردند که افراد جوان 2010

 (.Buttel & Flinn, 1974-1978دهند )نشان می زیستمحیط

 ;Coggins, 1994) است شدهانجام در زمینه بررسمی رفتار بازیافتی افراد  توجهیقابلتحقیق 

McDonald & Ball, 1998; Schultz et al., 1995; Thogersen, 1994, 1996; Tucker , 

 گیرد؛نمینشأت اند که ذهن خودآگاه از رفتار ما پردازان متعددی، فرض کرده(. نظریه1999 - 1998

و هوشممیاری مانند دربان و  شممدهبرانگیختهناخودآگاه  صممورتبهمعتقدند که تمایل به عمل  هاآن اما

 ;Gazzaniga, 1985; James, 1890; Libet, 1986کند )سمماز در پی حقیقت، عمل میحسممگر

Wegner, 2002 .) 

 
 شوند.متفاوتي توسط اذهان ناآگاه افراد شناسايي مي صورتبهبرخي از کالاها  :32-1شکل 
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گردد. ی فراهم میشممهر مقاماتمدیریت پسمماند یکی از خدمات مهم اسمت که توسممط بسمیاری از 

منابع، نرا تولید، نوع زباله تولیدی و ترکیبات آن دارد تا  ازلحاظبندی پسمممماند جامد نیاز به طبقه

با این امر سیستم موجود  زمانهمکنند و  های مدیریت پسماند متداول را نظارت و کنترلسمیسمتم

 اما؛ کنندسممازمانی کمک می و یقانون ،یمال هایدر زمینه یریگمیتصمممها به بهبود یابد. این داده

 نیتخم بر اساسشمود. ها میو اختراع مواد جدید باعا تغییر روزانه مقادیر و ویژگی تیجمع انفجار

( مناطق MSW، پسماند جامد شهری )1111هانی در سال توسط بانک ج شدهانجام  کارانهمحافظه

افزایش  2325میلیون تن/روز در سممال  2/1به  1111تن/روز در سممال  763333شممهری آسممیا از 

 نیا در رو شیپ یروزها دریابد. با افزایش درآمد در کشمورهای آسمیایی، مدیریت پسماند جامد می

 شود.می برانگیزترچالش قاره

بندی نو، استانداردها و انتظارات نوین زندگی، تغییر چیده شده در مواد بستهمحصولات جدید پی

که در  طورهماناما ؛ شممده اسممتباعا افزایش مقدار جهانی زباله  مرفهدرآمد و سممبک زندگی افراد 

ای که های بعدی شرح داده خواهد شد، سرانه مقدار زباله پس از رسیدن به یک مقدار بیشینهبخش

تغییر در  به دلیل تواندیمور یا منطقه اسممت، شممروع به کاهش خواهد کرد. این امر مخت  آن کشمم

د و افراد، تغییر در قدرت خری شود، یا تغییر در نوع زندگیتکنولوژی که باعا کاهش تولید زباله می

ر در جهان را دارد، د نفر هزار هر در لیاتومب حداکثریا کاهش تقاضمما برای کالا باشممد. آمریکا، که 

مقایسمه با هندوسمتان و چین، جاییکه مردم اشمتیاق بیشتری برای داشتن خودروی شخصی دارند، 

 ضایعات کمتری در تولید خودرو خواهد داشت. درنتیجهماشین کمتری تولید خواهد کرد و 

MSW  ،شممماممل زباله تولید شمممده در خدمات تجاری، خانگی، صمممنعتی، سمممازمانی، تخریب

در خصوص زباله  شدهانجام تحقیقات  در MSW بوط بهمرهای ما دادها؛ و شهری است وسازسماخت

شوند که زباله خانگی گرفته می بر اساستصمیمات مدیریت پسماند  معمولاًهستند.  متفاوت اریبسم

های صمممنعتی و تجاری دهد. علاوه بر این، فعالیتی از جریان کل زباله را تشمممکیل میکوچک بخش

 ی فرار کنند.قانونات تعهدتا از کنند اطلاعات را مخفی می
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در مناطق  تولیدشممدههای توانند مناطق شممهری یا روسممتایی باشممند. زبالهمنابع پسممماند جامد می

های ویژگی زباله کهدرحالیهسمممتند  تجزیهقابل راحتیبهروسمممتایی اغلب غنی از مواد آلی بوده و 

 .شودمی شخ م رسوم جامعه و فرهنگ شهری با

 ، پسمممماندمثالعنوانبهقانونی دارند.  ی متفاوتی برای الزاماتهایبندطبقهکشمممورهای مختلف 

( زباله خانگی )پسماند 1(: 1113شود )قانون بندی میعمده طبقه دسمته جامد در سمنگاپور به سمه
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زباله صنعتی )شامل ( 2تجاری و غیره(  هایساختماندر بازارها، مراکز غذا، منازل،  تولیدشمدهجامد 

( زباله سازمانی 3شمود که به تصمفیه، رسمیدگی و دفع خاص نیاز دارد( زباله خطرناک و سممی نمی

 تفریحی و غیره(. مؤسساتها، )پسماند جامد ادارات دولتی، مدارس، بیمارستان

دهد. صممنایع اغلب در چالش برای برخی منابع عمده پسممماند جامد را نشممان می 1-2شممکل 

ها و نیز در ادارات و غذاخوری MSWسود و کاهش زباله هستند. بخش ساخت باعا تولید  افزایش

های خطرناک هستند. کارگاه هاآنشود که برخی از های ساخت میتولید ضایعات صنعتی در فعالیت

ها زباله شهری و نیز زباله خطرناک تولید در مناطق شهری/روستایی و بزرگراه یافتهگسترشکوچک 

بهداشتی همچون  هایمراقبتمؤسمسات کنند که نیازمند تصمفیه و دفع متفاوت هسمتند. تعداد می

های پاتالوژی، مراکز تشخی ، های خون، آزمایشمگاهها، بانکها، دامپزشمکیها، کلینیکبیمارسمتان

 است شدهها چند برابر مصنوعی، مراکز تحقیق کلینیکی در همه کشورها در طول سال تلقیح مراکز

 هایانمککنند. ، ضممایعات عفونی/شممیمیایی/ رادیواکتیو و ابزار تیز نیز تولید میMSWه علاوه بر ک

مانند مواد غذایی و ضمممایعات اداری همراه با  MSWسممماخت و تخریب نیز سمممبب تولید مقداری 

شمموند. منازل مسممکونی در طول تعمیرات و نوسممازی ضممایعات و تخریب می وسممازسمماختضممایعات 

های تجاری ضمممایعات خطرناک ها و بخشکنند. فعالیت اقامتگاهو تخریب تولید می وسمممازسممماخت

کنند. برخی شمممهرها در تولید می شمممدهانمداختهکش، بماطری و داروی دور خمانگی همچون آفمت

و پسماندهای عفونی،  MSWهای ضایعات خطرناک، از گروه هرکدامیافته، برای کشمورهای توسمعه

معدنکاری و  هایی همچون کشمماورزی،ای دارند. فعالیتند جداگانههایی مدیریت پسممماسممیسممتم

 خواهند شد. غیرشهریضایعات  و MSW سنگ منجر به تولید استخراج

شود که اغلب آن را جامدات مغذی می مواد از تصمفیه پساب باعا تولید لجن نیمه جامد و غنی

کشممماورزی  زمین خاک بود تغذیهتوان بازیافت کرد و جهت بهنامند. این لجن را میمی 1زیسمممتی

 آب دارند. %12الی  13استفاده نمود. جامدات زیستی 

 

 مقادير و ترکیبات -2-2

سرعت در  به دلیلمدیریت پسمماند جامد یکی از خدمات بسمیار ضمروری اسمت که در اغلب موارد 

بات از ترکی شمهرسمازی/شهرنشینی همراه با تغییرات مقادیر و ترکیبات زباله ناموفق است. مقادیر و

کشموری به کشمور دیگر متفاوت است، این امر سبب دشواری یافتن سیستم مدیریت پسماندی می

 شود که در سایر کشورها موفق باشد.

                                           
1 Biosolids 
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مقادیر و  اسممت شممدهدادهتصممویری توضممیح  صممورتبه 3-2و  2-2ی هاشممکلکه در  طورهمان

نی به مکان دیگر متفاوت است. مشخصه و میزان پسماند جامد شهری ترکیبات پسماند جامد از مکا

تحلیل  2-2زندگی سمماکنین آن منطقه بسممتگی دارد. شممکل  به سممبک زندگی و اسممتانداردهای

دهد. سایر مطالعات شهرهای مختلف را ارائه می و هامختصمری از مقایسمه پسماند حاصل از فرهنگ

 ,Carboo, 2006; Fobil, 2002; Hogaarhغنا، آلی است )زباله کشور  %73تا  63نشان دادند که 

یافته ی موجود، ضمایعات حاصمل از زندگی انسمان در شرایط توسعههاداده(. با در نظر گرفتن 2008

یافتگی است. نسبت به زندگی با میزان متوسط توسعه ناپذیرتجزیهدارای درصمد بیشتری از پسماند 

بندی مواد در کشممورهای ثروتمند، نبود عمل زباله جمع کنی، تهبالای بسمم یهانهیهزاین امر  دلیل

 باشد.ها و غیره میفروشتعداد کم قراضه

بندی موارد دربردارنده از روزنامه و دیگر کاغذهای غیر آلوده برای بسته توسعهدرحالکشورهای 

در روزنامه و بندی مواد غذایی، میوه و سممبزیجات کنند. مشمماهده بسممتهمواد غذایی اسممتفاده می

نیست.  غیرمعمولهای کنار خیابان و غذاخوری هارسمتوراناز روزنامه در  شمدهسماختههای پوشمش

 هاآنکاغذهای خود را به  اداراتها و تعمداد خریداران قراضمممه در هندوسمممتان زیاد اسمممت و خانه

د. فروشنقراضمه میکنندگان کنندگان و یا سمایر مصمرفاین کاغذها را به بازیافت هاآنفروشمند. می

است. ها یکی از علل کاهش میزان کاغذ، پلاسمتیک، شیشه و فلز در زباله کنتعداد بالای زباله جمع

های دفع زباله مشاهده کرد توان در مناطق مسمکونی، تجاری، صنعتی و محلها را میکنزباله جمع

 های قابل بازیافت زباله دارند.تمام قسمت دربرداشتنکه سعی 

هایی با درآمد بالا داشته باشند که این امر یافته شغلرود که افراد در کشورهای توسعهظار میانت

نگهداری  جایبههای قدیمی شممود. کاغذهای باطله و روزنامهکنی میموجب از بین رفتن زباله جمع

 ریخته در محلی جهت فروش به خریداران قراضمه با هدف استفاده برای تولید مجدد، در سطل زباله

یافته زباله صنعتی در مقایسمه با کشممورهای توسممعه توسمعهدرحالشموند. در مقابل، کشمورهای می

عیف تولید ض محیطیزیست استفاده نکردن از تکنولوژی تقلیل ضایعات و قوانین به دلیلبیشتری را 

 کنند.می
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ود به خ نوبهبهی است که انسان توسعه شاخ ها تابعی از میزان زباله شمهری تولید شده در شهر

ی و شاخ  آموزش بستگی دارد. میزان پسماند جامد شهری در داخل ناخال  دیتولی، زندگ به دیام

 همواره بالاتر است. توسعهدرحالیافته در مقایسه با کشورهای ملل توسعه

( 2( تراکم بالای زباله 1از:  اندعبارت توسممعهدرحالهای معمول زباله در کشممورهای مشممخصممه

سممازی ( مشممخصممه شممهرهای دارای جاروکشممی و ذخیره4 بزرگ یآل بخش( 3میزان بالای رطوبت 

 است. ولایگلو  گردوخاکزمینی روباز، مقدار زیاد 

گردآوری اطلاعات و مقایسه تولید پسماند جامد در شهرهای بزرگ کشورهای مختلف نشان داد 

کیلوگرم به ازای هر فرد در روز، در کشورهای  6/3تا  4/3 درآمدکمدر کشورهای که نرا تولید زباله 

 3/1تا  52/3کیلوگرم به ازای هر فرد در روز و در کشممورهای با درآمد متوسممط  3/5تا  1/1پردرآمد 

. دهندوضعیت را در شهرهای بزرگ نشان می ها فقطکیلوگرم به ازای هر فرد در روز است. این شکل

 یابد.رود، نرا تولید پسماند جامد با کوچکتر شدن شهر کاهش میکه انتظار می ورطهمان

مصمممرف )افراد در کشمممورهای  الگوهای در ( تفاوت1از:  اندعبارتدلایل تنوع در مقادیر زباله 

حذف  درنتیجه( تفاوت در بازیافت/اسممتفاده مجدد منبع تولید و 2کنند( کمتر مصممرف می درآمدکم

مقدار زیادی دسمممتمال توالت  پردرآمد( تفاوت در فرهنگ )کشمممورهای 3ه جریان زباله ورود مواد ب

 کنند(.برای بهداشت فردی پس از اجابت مزاج استفاده می

مصمممرف )افراد در کشمممورهای  الگوهای در ( تفاوت1از:  اندعبارتدلایل تنوع در مقادیر زباله 

حذف  درنتیجهت/اسممتفاده مجدد منبع تولید و ( تفاوت در بازیاف2کنند( کمتر مصممرف می درآمدکم

مقدار زیادی دسمممتمال توالت  پردرآمد( تفاوت در فرهنگ )کشمممورهای 3ورود مواد به جریان زباله 

 کنند(.برای بهداشت فردی پس از اجابت مزاج استفاده می
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هاي اس دادههاي توسههعه انسههاني. منبع بر اسههها و شههاخ مقادير پسههماند جامد، ويژگي :2-2شههکل 

 ,Na th, 1993; JICA, 1985; Scharff, 1994; CalRecovery, 1992; UNDPاز ) شههدهگزارش

 کیلوگرم/فرد/روز است. برحسبباشد. مقادير پسماند جامد مي  (2007
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 مقايسه میزان تولید پسماند جامد با میزان درآمد :3-2شکل 

 

 مشاهدهقابل توسعهدرحالدر کشورهای  های معمول زیر در ترکیب پسمماند جامد شهریتفاوت

( میزان 2یافته اسممت برابر کشممورهای توسممعه 3الی  2 توسممعهدرحال( تراکم زباله در ملل 1اسممت: 

( زباله در کشورهای 3یافته است برابر کشورهای توسعه 3الی  2 توسمعهدرحالرطوبت زباله در ملل 

( مشمممخصمممه زباله کشمممورهای 4دارد  گردوخاکمیزان بیشمممتری ضمممایعات آلی و  توسمممعهدرحال

 & ,Cointreau, 1982; Blightوجود کسممر بالایی از ترکیبات کوچکتر اسممت ) توسممعهدرحال

Mb&e, 1996.) 

CPHEEO, ) زیستمحیط یمهندس سمازمانی و مرکز یعموم بهداشمتهای یافته بر اسماس

دم ساکن در مناطق میلیون مر 333(، میزان کل پسمماند جامد تولید شمده در سمال توسط 20001

 زیسمممتمحیط یمهندسمم یمل پژوهشممکدههای میلیون تن بود. یافته 333شممهری هندوسممتان، 

(1996 ,NEERI2 با توجه به تنوع تولید )MSW  4-2در هندوسمتان در منطقه شمهری در شکل 

 یهای اقتصادی بیشتر مقدار زباله بیشترآمده اسمت. شهرهای بزرگتر به دلیل جمعیت بالا و فعالیت

 کنند.تولید می

                                           
1 Central Public Health and Environmental Engineering Organisation 
2 National Environmental Engineering Research Institute 
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 میزان تولید پسماند جامد در مقابل جمعیت مناطق مسکوني شهري در هندوستان :4-2شکل 

 

سه برابر افزایش داشت.  1123در مقایسه با  1113میزان کل پسماند جامد در سنگاپور در سال 

روز افزایش کیلوگرم/فرد/ 16/3به  1123کیلوگرم/فرد/روز در سمممال  73/3پسممماند جامد خانگی از 

 ,Renciشد ) 1111در سمال  1363333به  1123تن در سمال  643333یافت و منجر به افزایش 

2002.) 

 1/254به  22در آمریکا در حال افزایش مداوم از  MSWتولید سالیانه  2337تا  1163از سال 

هر فرد  زایبا در نظر گرفتن تفاوت میزان زباله به ا US-EPA (2337)ی هاافتهمیلیون تن بود. یم

در سال  است شدهدادهنشان  5-2که در شکل  طورهمان. شده استبه تصویر کشیده  5-2در شکل 

کیلوگرم/فرد/روز رشد داشت،  66/1تا  1123کیلوگرم/فرد/روز بود، در سال  22/1تولید زباله  1163

د/در روز کیلوگرم/فر 4665تا  2333کیلوگرم/فرد/روز رسمممید و در سمممال  53/4به  1113در سمممال 

در تولید  2337تا حدودی ثابت مانده اسمت و در سال  MSW، تولید 2333افزایش یافت. از سمال 

 .است شدهدادهنشان  6-2زباله کاهش وجود داشت. روند و منحنی رشد در شکل 
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 آمريکا متحدهايالاتسرانه تولید پسماند شهري در  :5-2شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 زمان درگذرسماند شهري با بهبود اقتصاد تغییر تولید پ :6-2شکل 
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حدود  بربالغکیلوگرم در روز،  6/3تا  2/3سمرانه تولید زباله سماکنان شهرهای هند بین محدودة 

بود، اما با  2336سالیانه در سال  صورتبه MTمیلیون  42و  هرروزاز زباله در  MTمیلیون  115/3

 افزایش خواهد یافت. دتشبهافزایش شهرنشینی/شهرسازی این میزان 

تن  1532333تا  237333از  1117تا  1123های پسمماند جامد صنعتی در سنگاپور بین سال

(. از Renbi, 2002مشمماهده شممد ) 1111تا  1117از  %762افزایش داشممت که در پی آن کاهش 

 Ministry of) شمممده اسمممتمیلیون تن پسمممماند جامد بازیافت  2/1چندین سمممال پیش حدود 

environmental, 1999, 2000.) 14333از  1127تا  1123های پسماند جامد سازمانی بین سال 

تن کاهش یافت  6333بازیافت به  به دلیل 1111تن افزایش داشمممت که در سمممال  212333بمه 

(Renbi, 2002.) 

باشد که سرانه تولید تن در روز می 253333عربی حدود  میزان تولید پسمماند جامد در منطقه

کیلوگرم در روز  5/1اند جامد شهری در برخی شهرهای عربی همچون کویت و ابوظبی بیش از پسم

 (.Mostafa & Najib, 2008است )

تن زباله خانگی و صنعتی با سرانه  3533که شمهری در کشمور تحول است، در روز کوالالامپور 

 تولیدشدهزباله  53%(. Abdul, 2010کیلوگرم در روز است ) 3/1الی  2/3تقریب تولید زباله خانگی 

 3/3(. نرا تولید در شهرهای بزرگ آفریقا بین Bavani & Phon, 2009در کوالالامپور آلی است )

مناطق شممهری  %63(. در بیش از Eric 2003کیلوگرم به ازای هر فرد در روز متغیر اسممت ) 4/1تا 

زباله را سممخت  آوریجمعاند که در سممکنی گزیده درآمدکمجوامع شممهرهای آفریقایی شممهروندان 

 (.Eric, 2003کند )می

های بالا توضیح داده شد، مقدار زباله با افزایش درآمد، توسعه و شمکل پاراگرافکه در  طورهمان

، درآمد و زیرساخت ازلحاظاینکه اقتصاد کشور  محضبهاما ؛ رودو وسعت اسکان شهری ملل بالا می

شممود و پس از آن کاهش خواهد داشممت. باله ثابت میرسممد سممرانه تولید زشممغل به حد مطلوب می

 در کمتر فسممادی در جامعه و مدن تیمسممئول، مقرراتتوان به فناوری، کاهش در تولید زباله را می

 ی نسبت داد.اجرا هایسازمان
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 هاي مختلف تماشاگران در يک رويداد ورزشيتولید پسماند توسط گروه :1-2جدول 

 دار پسماندمق مؤسسات بخش رديف

1 

 

2 

 

3 

 افراد بسیار مهم

 

 اعضای باشگاه

 

 عموم تماشاگران

های غذایی، های رایگان، وعدهنوشیدنی

 مواد تبلیغاتی، مواد جهت تشویق

 ها با پرداخت وجه.ها و خوراکینوشیدنی

تماشاگران باید موارد موردنیاز جهت 

را با خود بیاورند.  شانیهاو پرچمتشویق 

 و کلاه رایگان.اشیای تبلیغی 

 ها با پرداخت وجه.ها و خوراکینوشیدنی

تماشاگران باید موارد موردنیاز جهت 

را با خود بیاورند.  شانیهاو پرچمتشویق 

 اشیای تبلیغی و کلاه کاغذی رایگان.

کیلوگرم به ازای  2-3

 هر فرد

 

کیلوگرم به ازای  1-2

 هر فرد

 

به ازای هر  25/3-1

 فرد

 

 رشممد یمنحن یالگوتواند و می شممده اسممتند جامد در طول زمان رسممم منحنی تولید پسممما

ا جهت خو گرفتن ب هیاول حالتها در طول در اکوسیستم معین را دنبال کند. جمعیت گونه گونهیک

افزایش سریع جمعیت وجود خواهد داشت و پس از  بعدازآنجدید رشمد کمی دارد و  زیسمتمحیط

ایر عوامل به مرحله ثبات خواهد رسمممید. پس از مرحله ثبات، آن به دلیل کاهش مواد غذایی و سممم

س و پ یافتهافزایشد معینی ح تامشمابه، مقدار پسماند جامد  طوربه یابد.ها کاهش میجمعیت گونه

 (.6-2کند )شکل از آن کاهش پیدا می

حال  در اقتصاد دارند، سایر کشورهای در %3یافته رشدی کمتر از کشمورهای توسمعه کهدرحالی

ر بیشت گذار حال دراند. بنابراین، تولید زباله در کشورهای نشان داده %7تحول رشد سریع و بیش از 

 ای برسند که تقاضا برای کالا کمتر شود.خواهد بود تا به مرحله

و اتوبوس و غیره  آهنراههای ها، ایسممتگاهبه غیر از منازل، مشممخصممه و میزان زباله در فرودگاه

ها، ، مغازههارستوران، دفاترها، علاوه بر زباله هواپیماها، پسمماند جامد در در فرودگاه متفاوت اسمت.

، هامحموله ونقلحملهای بهداشتی، مناطق تعمیر و نگهداری، عملیات های پرواز، سرویسآشپزخانه

حدود  ،2334شمود. در سال ها نیز تولید میو تخریب وسمازسماختها، های هواپیما، محوطهآشمیانه

سازی بود آن قابل بازیافت یا کمپوست %75های آمریکا تولید شد که تن زباله در فرودگاه 425333

(Peter et al., 2006.) 

 خطوط بری را زبالهمسممافر ییهوا خطوطو  طیبل فروشهای های کنترل، پیشممخوانزباله درب

زنامه، غذای خورده نشمممده، ی، رودنینوشممم یهایقوط، غذا فوظرشمممامل  معمولاًنامند و یی میهوا

 است. طیبل فروشهای و سایر کاغذهای پیشخوان هایانهرااز خروجی  شدهچاپهای مجلات، نسخه
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 2334مقادیر و ترکیبات زباله تولیدی در هواپیما به طول مدت پرواز بسمممتگی دارد. در سمممال  

پوند( به ازای هر مسافر بود. با  22/1کیلوگرم ) 52/3 های آمریکا حدودمیزان تولید زباله در فرودگاه

 یلتبدقابل %23(، زباله فرودگاه حاوی 2336توسممط پیتر و همکاران ) شممدهانجام توجه به مطالعات 

 %1مقوا،  %12مجله،  %3انواع کاغذ،  %11روزنامه،  %14بمازیمافت،  غیرقمابمل %26بمه کمپوسمممت، 

بندی، ر انواع پلاستیک )مانند بستهدیگ %1بطری پلاستیکی و  %2ای، بطری شمیشمه %2آلومینیوم، 

 و غیره( است. کیسه

(. Peter et al., 2006تن پلاستیک دفع کرد ) 1333هواپیمایی آمریکا  صنعت 2334در سال  

داد و مشمماهده کرد که میزان  انجام مرکزی در هندوسممتان مطالعه مشممابهی  آلودگیهیئت کنترل 

 3373کیلوگرم در روز بود که از این مقدار  4133ان های هندوستتولید پسمماند پلاستیکی فرودگاه

 62های داخلی و گرم در فرودگاه 73کیلوگرم آن بطری پلاسمتیکی با سمرانه تولید زباله پلاستیکی 

 المللی بود.های بینگرم در فرودگاه

 کار کنند. سممیسممتم یرمتمرکزغ یا توانند با سممیسممتم مدیریت پسممماند متمرکزها میفرودگاه 

، ها و هواپیماها دارندیت پسممماند متمرکز یک منطقه مدیریت پسممماند برای زباله تمام ترمینالمدیر

کنند. تولیدکنندگان زباله باید بر اساس را مدیریت می هاآنهای پرواز که خود زباله آشمپزخانه جزبه

ای هصورت اجار هزینه پرداخت کنند، ممکن است این هزینه به مبلغ کرایه در تولیدشدهمیزان زباله 

 هوایی افزوده شود. خطوط فرود بودن مکان و یا به مالیات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 هاي فیزيکي، شیمیايي و بیولوژيکي پسماند از محلي به محل ديگر بسیار متفاوت هستند.ويژگي :7-2شکل 
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ها و میزان پسممماند جامد به رویدادهای خاصممی همچون جشممنواره، مسممابقات ورزشممی، همایش

ورزشی  رویدادهای در تماشاگران مختلف هایتولید زباله دسمته 1-2خابات بسمتگی دارد. جدول انت

کیلوگرم زباله به ازای هر نفر  1المللی معمولی حدود دهد. در یک رویداد ورزشممی بینرا نشممان می

 و بخش مربوط به بخش اختصماصی ورزشگاه دراما ؛ گرددشمود( تولید می)که به ورزشمگاه وارد می

 شود.اعضای باشگاه زباله بیشتری نسبت به سایر تماشاگران تولید می

در سمراسر جهان با تولید زباله و ایجاد بار ناگهانی بر سیستم موجود همراه هستند.  هاجشمنواره

داده و  انجام زباله را  آوریجمعنسبت به ظرفیت موجود خود  معمولاً آوریجمعواحدهای مسمئول 

ات و ها، انتخابجشنواره غیرازبه بعد به آن رسیدگی کنند. گذارند تا در روزهایی میبار اضمافی را باق

برابری  13تا  2ها و انتخابات مسئول افزایش میزان فجایع از دیگر علل بار ناگهانی هستند. جشنواره

رابر ب 533الی  333توانند میزان زباله را متوسمممط زباله روزانه هسمممتند. از سممموی دیگر، فجایع می

 متوسط روزانه افزایش دهند.
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 هاي فیزيکي، شیمیايي و بیولوژيکيمشخصه -2-3

( توزیع اندازه 2( تراکم 1از: عبارت است شوند گیری میزباله اندازه در فیزیکی عمده که هایویژگی

 پسماند مدیریت مورد در گیریدر تصمیم مورداستفادههای ( میزان رطوبت. سمایر مشمخصمه3اجزا 

 ( خاصممیت5( خاصممیت بصممری 4( شممکل اجزا 3( فضمماهای خالی 2( رنگ 1از: عبارت اسممت  دجام

 الکتریکی. ( خاصیت6مغناطیسی 

ای دار عمدتاً تواند برای تفکیک مواد غیرشمفاف از شمفاف استفاده شود که خاصمیت بصمری می

ه طراحی لمغناطیسی زبا مغناطیسی بر اساس خاصیت هایکنندهشیشه و پلاستیک هستند. تفکیک

شموند. میزان رطوبت جهت محاسمبه میزان شمیرابه و کمپوسممت ضممروری است. از تراکم جهت می

شود. از شکل اجزا در تفکیک دفع استفاده می تأسمیسماتو اندازه  ونقلحملوسمیله  بزرگی ارزیابی

 است.با اجزای یکنواخت/صاف متفاوت  ورقه/دانهدانهگردد؛ برای مثال تفکیک اجزای استفاده می

( رطوبت )میزان آب 1از:  اندعبارتزباله  در شممده گیریعمده اندازه شممیمیایی هایمشممخصممه

( 5( کربن ثابت 4( خاکستر 3( مواد فرار 2تواند خصموصمیات فیزیکی و شیمیایی را تغییر دهد( می

 ( درصد کربن، هیدروژن، اکسیژن، سولفور و خاکستر.7گرمایی  ( ارزش6نقطه ذوب خاکستر 

از تحلیل تقریبی زباله تعیین میزان رطوبت، مواد فرار، خاکسمتر و کربن ثابت است. هدف هدف 

 باشد.از بررسی نهایی تعیین درصد کربن، هیدروژن، اکسیژن، سولفور و خاکستر می

آن نسبت معکوس  باشد و ترکیبمی زمین از استفاده تولید پسماند جامد، عملی است که شامل

 ;Achudume & Olawale., 2009دارد ) زیسممتمحیطباکتریایی  دگیآلوبا آسممیب به خاک و 

Omuta, 1999; Shakibaie et al., 2009.) 

زباله مرطوب نسمبت به زباله خشمک میزبان باکتری بیشتری است. مواد غذایی موجود در زباله 

 زیسمممتطمحی و زباله ها را درگونه جمعیت کنند که تعادلیک عامل کلیدی عمل می عنوانبهنیز 

اما ؛ کنندچند سممملولی در زباله جلوگیری می ارگانیسمممم سممممی از کند. عناصمممرمشمممخ  می

زنده بمانند و این امر به نفع برخی  هامکمانهما ممکن اسمممت هنوز هم در برخی میکروارگمانیسمممم

 کنند.رشد می تجزیهقابلها در مواد و قارچ 1هاهای میکروارگانیسم است. ساپروفیتگونه

انباشمت بطری بیشمتر از سمایر انواع زباله اسمت؛ این شکل بیانگر متفاوت بودن  7-2در شمکل 

باشممد. تراکم کل زباله های فیزیکی، شممیمیایی و بیولوژیکی از محلی به محل دیگر میمشممخصممه

تحلیل تقریبی و نهایی  2-2به کسمممر زباله و تراکم هر زباله بسمممتگی دارد. جدول  شمممدهیآورجمع

 دهد.های فیزیکی زباله را نشان میمراه با ویژگیترکیبات مختلف ه

                                           
1 Saprophytes 
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زباله جهت تعیین میزان رطوبت، مواد فرار و کربن ثابت اسمممت.  وتحلیملتجزیمهآنمالیز تقریبی، 

زباله جهت تعیین درصمد کربن، هیدروژن، اکسمیژن، سمولفور و خاکستر  وتحلیلتجزیهآنالیز نهایی، 

توان با اسممتفاده از آنالیزور نیتروژن و سممولفور را میاسممت. آنالیز تعیین درصممد کربن، هیدروژن، 

CHNS  توان از فرمول شممیمیایی آمده در این وسممیله می داد. در صممورت نبود انجام ( 2-2)شممکل

 استفاده کرد. 1-2باکس 

دهد. بسیاری از های زنده اساسی در پسماندهای جامد مختلف را نشان میارگانیسم 3-2جدول 

هوازی  توان در هر نوع محیطآزاد را می زنده و یاختهتککنند. کتری تغذیه میاز با هایماختمهتمک

باشند. زا میبرای حیوان و انسان انگل هایاختهتکرشد پیدا کرد. برخی  کنندهتضمیندارای باکتری 

توان در خاک و پسممماند جامد هم دید. را می هاآنحیوانات آبزی هسممتند اما  اسمماسمماً هایاختهتک

شود. ی و شمرایط نامطلوب میسمالخشمکدر ایجاد کیسمت باعا زنده ماندن در طول  هاآنانایی تو

 شوند.ایجاد می هایاختهتکهای انسانی همچون اسهال آمیبی توسط بسیاری از بیماری

 133گونه قارچ، حدود  133333باشد. از از قارچ نیز می توجهیقابل پسماند جامد میزبان مقدار

باعا  1(. گانژی Elizabeth &Anthony, 1981زا هستند )ای حیوانات و انسمان بیمارینوع آن بر

های موجود در هوا به دلیل جراحت انسممانی ممکن شممود. عفونتعفونت مو، ناخن، پوسممت و ریه می

 موجب 2فلاووس توسط آسپرژیلوس تولیدشدههای اسمت در پسمماند جامد وجود داشته باشند. سم

 شود.کننده از مواد غذایی آلوده میاری کبد چرب در افراد تغذیهکبد و بیم سرطان

ی و نبود مواد غذایی هاگ تولید سممالخشممکها جهت زنده ماندن در طول دوره برخی از باکتری

شموند. آلوده شدن جراحت و مواد غذایی با هاگ توسمط باد حمل می راحتیبهها کنند. این هاگمی

کنند که هایی تولید میسممم 4بوتولینوم هایی همچون سممی.رد. گونهمهلکی دا عواقب 3کلسممتریدیوم

در جراحت  سرعتبه 5پرسرنژنس هایی مانند سمی.شمود. گونهمنجر به سممی شمدن مواد غذایی می

 (.Anthony & Elizabeth, 1981شوند )رشد کرده و منجر به قانقاریا می

فراوانی دارند و با توجه  زایعوامل بیماریها و بیمارستان هافروشیماهیها، ضمایعات کشمتارگاه

 (.1-2، متنوع هستند )شکل هاآنبه گونه 

 

 

                                           
1 Gungi 
2 Asperigillus flavus 
3 Clostridium 
4 C. Botulinum 
5 C. Persringgens 
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 1-2باکس 

به ا ام؛ پسمماند جامد مخلوطی از ترکیبات مختلف اسمت که هریک دارای ترکیب و فرمول شیمیایی هستند

لی در طول تجزیه احتما و سایر انتشارات موردنیازتقریبی برای محاسمبه اکسمیژن  فرمول آوردن یک دسمت

 شدهادهدآوردن فرمول شیمیایی نشان  به دستکند. در مثال زیر چگونگی طبیعی یا تصمفیه زباله کمک می
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 غذایی

 کاغذ

 مقوا

 پلاستیک

 جمع کل

16 

 

46 

11 

11 

84 

5 

 

43 

13 

13 

68 

11 

 

3 

1 

1 

16 

43/2 

 

73/12 

43/4 

33/6 

5/31 

32/3 

 

52/2 

51/3 

72/3 

21/4 

22/1 

 

12/12 

46/4 

32/2 

64/27 

13/3 

 

13/3 

33/3 

33/3 

29/0 

32/3 

 

32/3 

32/3 

33/3 

12/0 

26/3 

 

52/2 

51/3 

33/1 

35/4 

 

 دهید. انجام  تکبهتک صورتبهالیز نهایی و میزان رطوبت تمامی ترکیبات زباله را ( آن1

 ( میزان رطوبت را به هیدروژن و اکسیژن تبدیل کنید.2
Hydrogen: (2/18) 16 Kg = 1.78 Kg 

Oxygen: (16/18) 16 Kg = 14.22 Kg 

 ( ترکیب را به کیلوگرم تغییر دهید.3

 خاکستر سولفور نیتروژن اکسیژن هیدروژن کربن

5/31 11/5 26/41 21/3 12/3 35/4 

 

 ( ترکیب مولکولی زباله را محاسبه کنید.4

 نرمال را محاسبه کنید. مولی ( نسبت5

 𝐶98.26𝐻1.57𝑂173.96𝑁1.05𝑆فرمول شیمیایی پسماند جامد عبارتست از
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 سولفور نیتروژن اکسیژن هیدروژن کربن 

جرم به ازای 

 رمکیلوگ

 کیلوگرم/مول

 مول

53/31 

31/12 

32/372 

11/5 

31/1 

35/6 

26/41 

33/16 

76/661 

21/3 

31/14 

36/4 

12/3 

36/32 

25/3 

 
 سولفور نیتروژن اکسیژن هیدروژن کربن 

 مول

 نسبت مولی

32/372 

26/12 

35/6 

57/1 

76/661 

16/173 

36/4 

35/1 

25/3 

33/1 
 

 شود.صد کربن، هیدروژن، نیتروژن و سولفور استفاده ميکه براي تعیین در CHNSآنالیزور  :8-2شکل 
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 هاي عمده زنده در پسماندهاي جامد مختلفدرصد ارگانیسم :3-2جدول 

 جانور جونده حشره باکتری یاختهتک قارچ بندی پسمانددسته

 پسماند بیوپزشکی

 پسماند مواد غذایی

 پسماند خطرناک

پسماند جامد 

 شهری

 پسماند رادیواکتیو
WEEE 

  

  

 

 

 

  

  

  

 

 

 

  

  

  

 

 

 

  

  

  

 

  

 

  

  

  

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 بیولوژيکي متغیر و خطرناک باشند. ازنظرها ممکن است پسماند حاصل از منابعي مانند کشتارگاه :9-2شکل 

 

هایی از حشرات های حلقوی باشد. مثالتواند میزبان حشمرات، بندپایان و کرمپسمماند جامد می

و مگس خانگی. برخی  زنبورعسلسرگین، مورچه، موریانه، پشه،  سموسک، سوسک :ازعبارت اسمت 

از  اندعبارتهای حلقوی از عنکبوت و عقرب. کرم اندعبارتبنمدپمایمان موجود در پسمممممانمد جامد 

های همجوار با منطقه جنگلی باعا جذب دانخاکی. برخی زباله گوشمممخزه/صمممدپما، هزارپا و کرم

جذب ضایعات  خوارانگوشتجذب سبزیجات و مواد غذایی، شموند. گیاهخواران نیز می وحشحیات

 شوند.بیمارستانی و دیگر حیوانات جذب خوردن پسماند جامد می
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و میزبان موش،  توجهجلبهای پسمممماندهای جامد بسمممته به مواد غذایی موجود باعا دانزباله

ق شممهری باعا های کشمماورزی در مناطشمموند. عدم وجود زمینمارمولک، مار و سممگ خیابانی می

ردد گهای شیرین در سطل زباله میجذب زنبورهای عسل موجود در این مناطق به پسماند نوشیدنی

 تا شهد جمع کنند.

 ایهپسممماند جامد دارند. باکتری تجزیهقابلهای ها نقش مهمی در تجزیه بخشمیکروارگانیسممم

یکی بیولوژ تجزیهقابل راحتیهبشمموند که ها و سممایر موادی میگرمادوسممت باعا فروپاشممی پروتئین

شمموند. باعا تجزیه مواد عالی پیچیده همچون سمملولز و لیگنین می 1هسممتند. قارچ و اکتینومیسممت

در  مشمماهدهقابلهای معمول و از اکتینومیسممت 3و میکرومونوسممپورا 2های اسممترپتومایسممسگونه

از  6دوپونتی فومیگاتوسسممیلیوم  و پنی 5آسممپرژیلوس ویژهبه 4هاترمونومایس کمپوسممت هسممتند.

ها حتی قبل از در کمپوسممت هسممتند. بسممیاری از این ارگانیسممم مشمماهدهقابلهای معمول و قارچ

 (.CPHEEO, 2000کمپوست در پسماند جامد شهری وجود دارند )

 

 

 

 

 

 

 

 

                                           
1 actionmycetes 
2 Streptomyces 

3 Micromonospora 
4 Thermonomyces 

5 Asperigallus 
6 Penicillium dupontii fumigatus 
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توان پس از سازی را میذخیره است. سمازیذخیرهو  آوریجمعاولین مرحله بلافاصمله پس از تولید 

پسماند جامد در  آوریجمعداد.  انجام و قبل از دفع نهایی یا بازیافت/اسمتفاده مجدد نیز  آوریجمع

های فقیرنشین در هفته برای محله باریکبهتر ی مرفههامناطق مسکونی از دو بار در روز برای محله

باشند. پس از  زباله نداشته آوریجمعخدمات  وجههیچبهها نیز ممکن است نشینمتغیر است و زاغه

ای که برای این شمموند. وسممایل نقلیهدفع منتقل می هایمکان، پسممماند جامد خانگی به آوریجمع

های با ای از ماشینیا کمپرسی با مجموعه بازپشترند شامل کامیون گیقرار می مورداستفادهمنظور 

های دفن با بخش هایمکانو انتقال به  آوریجمعباشند. صنایع، جهت اندازه کوچک و متوسمط می

ها، بخشی از بندی به قراضه فروشیخصموصمی قرارداد بسته و با فروش اکثر مواد فلزی و مواد بسته

 نمایند. اخت را جبران میهای تولید و سهزینه

کنند. بیش از یک قرن اسمممت که می آوریجمعها را ها زبالهاز میمانه قرن نوزدهم، شمممهرداری

های مختلف دارند رسمی زباله در محل با راندمان آوریجمعها خدمات شهرهای بزرگ در تمام قاره

، در بازه زمانی بین دیگرعبارتبه؛ بستگی دارد آوریجمعسمازی به تعداد دفعات ذخیره زمانمدتو 

رود، که انتظار می طوریهمانسمممازی شمممود. دیگر، زبماله باید ذخیره آوریجمعو  آوریجمعیمک 

شود. از سازی میهای ذخیرهزباله در محل ازحدبیشضمعیف منجر به انباشمت  آوریجمعسمیسمتم 

البته در موارد خاص همچون  دهد.وری سیستم را کاهش میبهره ازحدبیش آوریجمعسموی دیگر، 

ها و شمیوع عفونت الزامی است. در سایر شرایط خاص قبل از تکثیر میکروب آوریجمعزباله عفونی، 

و منتقل شمممود و یا به  آوریجمعمداوم  طوربهاند، زباله باید ممانند مناطقی که دچار حادثه شمممده

 گردد. جاجابهسازی نزدیک، های ذخیرهمحل

المللی هوا و فضممای ( در نمایشممگاه بینAero india, 2011م پیشممگیرانه قبل از )اقدا عنوانبه

های کوچک اطراف محل و رستوران هافروشمیگوشمتشمرکت هواپیمایی دفاعی و غیرنظامی، تمام 

کننده در نمایشمگاه توسمط مسمئولین بسمته شدند تا از ایجاد مزاحمت و تهدید ایمنی افراد شرکت

تا  خواستند ربطذیگان لاشخور جلوگیری شود. همچنین، مسئولان از مراجع نمایشمگاه توسط پرند

(. علاوه بر این، اقداماتی The Hindu, 2011سازی کنند )در محل رویداد را پاک شدهانباشمتهزباله 

نیز جهت پوشمماندن زباله با اسممتفاده از تورهای بزرگ در مراکز رسممیدگی به زباله نزدیک به محل 

 شد تا از مزاحمت پرندگان جلوگیری شود. مانجا رویداد 
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 مراحل مختلف مديريت پسماند جامد :1-3شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محیطيزيستانباشت پسماند بدون توجه بدون مسائل  :2-3شکل 

 

که در  طورهماندهد. مراحل مختلف سمیسمتم مدیریت پسمماند جامد را نشان می 1-3شمکل 

از مراحل مهمی هسممتند که ممکن اسممت مدیریت  آوریجمعسممازی و ، ذخیرهآمده اسممتشممکل 

مناسمب در محل همراه با تفکیک، از فشار جداسازی در  سمازیشمروع شمود. ذخیره ازآنجاناکارآمد 
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باعا هدایت زباله  تجزیهقابلپذیر و غیرکنمد. تفکیک به ترکیبات کم تجزیهمرحلمه پردازش کم می

بندی و یا پردازش میبه مراحل بیشممتر طبقه تجزیهقابلغیرسممازی و زباله به کمپوسممت تجزیهقابل

سممازی در صنعت بدون در نظر ، ذخیرهاسمت شمدهدادهنشمان  2-3که در شمکل  گونههمانشمود.، 

حاصل از زباله باعا  گردوغبارممکن است  کهطوریبهشود، می انجام  محیطیزیستگرفتن مسائل 

و آب باران مواد  گردندمیمنجر به انتشمممار دودهای سممم های داخل زبالههوا شمممود، واکنش آلودگی

نمونه 3-3های زیرزمینی و سممطحی منقل کند. شممکل شممیمیایی موجود در زباله را جذب و به آب

 دهد. و انتقال زباله را نشان می آوریجمعسازی، های مختلفی از ذخیره

تمام ضممایعات در آن  باشممد کهکردن در محل اغلب به شممکل یک سممطل زباله سمماده میذخیره

های ها این سطلکنرا تخلیه کند. بسیاری از زباله جمع هاآنکننده آوریشموند تا جمعانباشمته می

کنند که این امر باعا مخلوط شدن بیشتر مواد موجود زباله را برای یافتن مواد با ارزش جستجو می

و جهت تخلیه  آوریجمعلیه کوچک گردد. در مرحله بعد، زباله توسمط وسایل نقدر سمطل زباله می

تر یا برای پردازش قبل از شود. زباله موجود در وسایل نقلیه بزرگتر منتقل میبه وسایل نقلیه بزرگ

 شوند.برای دفع، به مقاصد مشخ  حمل می مستقیماًدفع و یا 

 

 سازيذخیره -3-1

(. مخزن زباله رابیش 1-3در دسمترس است )جدول  آوریجمعهای های مختلفی برای محفظهطرح

محفظه بزرگ روبازی است که برای تخلیه در یک وسیله نقلیه خاص و نه انتقال به ماشین  1اسکیپ

ها جهت پر کردن زباله از طریق این محفظه هامکان. در بسیاری از شده استزباله در محل، طراحی 

شود. یک مخزن زباله اسکیپ کننده درب به درب اسمتفاده میآوریواحدهای تولیدکننده و یا جمع

/دامپستر یک محفظه زباله 2دان محلیممکن اسمت با یک مخزن اسمکیپ خالی جایگزین شود. زباله

. این شممده اسممت طراحیباشممد که جهت تخلیه به داخل کامیون پسممماند جامد بزرگ فولادی می

امپستر نام تجاری عبارت از علامت تجاری مارک دامپسمتر گرفته شمده است اما در کشورهایی که د

 شود.نیست نیز استفاده می ایشدهشناخته

 

 

 

 

                                           
1 Rubbish skip 
2 Dumpster 
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 آوریجمعهای روش کاربرد رایج توضیح ظرفیت

L 25 

 

 

L 25 

 

 

L 243/123 

 

𝑚3 2/1 

 

𝑚3 11-4 

 

 

 

𝑚3 33-15 

 

 

𝑚3 11 ،15 

 35و 

های پلاستیکی پوشش

 سطل

 

های سطل

لاستیکی/استیل 

 گالوانیزه

 

اند قابل های پسمسطل

 حرکت

های پسماند قابل محفظه

 حرکت

 پر گنجایشهای محفظه

 

 

 

 پر گنجایشهای محفظه

 روباز

 

 

 های بستهمحفظه

هممای کمموچممک، تممجممارت

 هایمکانصنعتی، خانگی، 

 عمومی

 

هممای کمموچممک، تممجممارت

 هایمکانصنعتی، خانگی، 

 عمومی

 

هممای کمموچممک، تممجممارت

 هایمکانصنعتی، خانگی، 

 عمومی

چممک، هممای کمموتممجممارت

 صنعتی

 

های بزرگ، صنعتی، تجارت

پسممماند باغبانی، پسممماند 

 هایمکانساخت و تخریب، 

 عمومی، پسماندهای حجیم

های بزرگ، صنعتی، تجارت

پسممماند باغبانی، پسممماند 

 هایمکانساخت و تخریب، 

 عمومی، پسماندهای حجیم

مراکز خرید بزرگ، ایستگاه

 های انتقال و صنایع

یم و مسممتق طوربهها پوشممش

هممای دسمممتی بممه ممماشمممین

 مممنممتممقممل  آوریجمممممع

 شوندمی

مسمممتقیم و  طوربهها سممطل

هممای دسمممتی در ممماشمممین

 تممخمملممیممه  آوریجمممممع

 شوندمی

های بارگیری فشممرده کامیون

 کننده زباله با تجهیزات بالابر

های بارگیری فشممرده کامیون

 کننده زباله با تجهیزات بالابر

های بارگیری فشممرده کامیون

 له با تجهیزات بالابرکننده زبا

 وسایل نقلیه غلطکی

 وسایل نقلیه غلطکی

 

تواند در مکان تولید زباله و یا خارج از آن مکان باشد. سازی میبحا شد، ذخیره قبلاًآنچه  بنا بر

که جهت بازیافت  شدهتفکیکسازی خارج از مکان مربوط به پسماندهای کاغذی ذخیره 4-3شمکل 

در برخی از کشمورها از زباله جهت خیس نشمدن توسط  کهدرحالیدهد. آماده هسمتند را نشمان می

( تا از مشمکلات بیشتر در هنگام انتقال، پردازش و دفع 5-3شمود )شمکل برف و باران محافظت می
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 شمممود روباز پشمممته می صمممورتبه، زباله توسمممعهدرحالجلوگیری گردد، در برخی از کشمممورهای 

 (.6-3)شکل 

 آوريجمع -3-2

دو نوع سممیسممتم از  1شمموند. در یائونده کامرونزباله در جهان اسممتفاده می آوریجمعمختلف انواع 

اولیه در سطح  آوریجمعثانویه.  آوریجمع( 2اولیه و ) آوریجمع( 1) کنندمیاسمتفاده  آوریجمع

ثانویه توسط شورای شهر یا پیمانکاران آن صورت می آوریجمع کهدرحالیشمود، می انجام خانگی 

های مدیریت پسماند ( برخی از سیستم7-3اولیه و ثانویه )شکل  آوریجمعگیرد. علاوه بر سمیستم 

با سممیسممتم  شممدهیآورجمعسممومی را جهت پردازش زباله  آوریجمعتوانند سممیسممتم جامد نیز می

 ثانویه، اضافه کنند.  آوریجمع

های مهم مدیریت پسماند شیکی از بخ تفکیکقابلو غیر تفکیکقابلضمایعات جامد  آوریجمع

، هاآنهمای زباله حاوی موادی که از سممموی تولیدکنندگان بما سمممطمل آوریجمعجماممد اسمممت. 

 یابد.و با حمل به محل پردازش، انتقال یا دفع پایان می آغازشدهشوند، شناخته می استفادهقابلغیر

ود. در استرالیا، مجموعه شمی انجام زباله، بیشمتر در سماعاتی که ترافیک کم اسمت،  آوریجمع

ها در منطقه شهری دارای سه سطل زباله است. تمام خانه آوریجمعهای کنار خیابان، روش سمطل

( مواد و مصممالح کشمماورزی و باغبانی هسممتند. 3( زباله عمومی و 2( مواد قابل بازیافت، 1زباله برای 

نیز هستند. برخی از کشورهای  ها دارای سمطل مربوط به مواد کمپوستهمچنین، بسمیاری از خانه

دهند. در زیرزمینی انتقال می خلأیافته در سمراسمر جهان، پسماند جامد را از طریق سیستم توسمعه

درب به درب روش معمول دفع زباله اسممت. در  آوریجمعهای کنار خیابان و هند، مجموعه سممطل

 شود.می آوریجمعولت د تأییدهای زباله مورد تایپه، زباله توسط شورای شهر در کیسه

 

                                           
1 Yaounde Cameroon 
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 ونقلحمل، انتقال، آوريجمعمحل، خارج از محل، -هايي از ذخیره درنمونه :3-3شکل 
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 اندکه جهت بازيافت ذخیره شده شدهتفکیککاغذهاي  :4-3شکل 
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 محل-سازي درو باران در ذخیرهجهت محافظت از پسماند در برابر برف  5-3شکل 
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 با هدف بازيافت شدهتفکیکهاي پسماندهاي توده :6-3شکل 

 

ریزی زمان کمتری جهت طرح و برنامه توسعهدرحالشمهرنشمینی/شمهرسازی در ملل  ازآنجاکه

ی تجاری و غیره به مشکل تأسیساتها، صنایع، ها از خانهدهد، حمل زبالهمناسمب در اختیار قرار می

در حومه  توسعهدرحال. بسیاری از شهرهای در حال رشد سریع در ملل شمده استتبدیل  روزافزون

های موجود هسممتند و مدیریت پسممماند به دلیل افزایش ترافیک اثربخشممی کمتری دارد. زیسممتگاه

UNEP (1116 برآورد )آوریجمعجهت  مورداسممتفادهوسممایل نقلیه  73که بیش از % کرده اسممت 

هیچ محفظه 1و از کار بیفتند. در باربادوس شدهخراب زودیبهر آفریقای غربی، ممکن است /انتقال د

زباله برای خود تهیه  آوریجمعو هر خانه باید محفظه  نشممده اسممتزباله تعبیه  آوریجمعای برای 

 (.Headley, 1998کند )

ا همچون پسممماند جامد در بین کشممورهای و شممهرها متفاوت اسممت. برخی شممهره آوریجمع

زباله ندارند. جنگ، شممورش، بحران و یا عدم رونق  آوریجمع، هیچ سممیسممتمی برای 2کینشمماسمما

دارند. در طول جنگ داخلی،  تأثیراقتصمادی و منازعات سمیاسمی در تولید و مدیریت پسماند جامد 

                                           
1 Barbados 
2 Kinshasa 
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(. Barise, 2001سومالی انباشته شد ) 1های فراوانی از پسمماند جامد در کل شمهر موگادیشوپشمته

کنند از بودجه شهری خود را صرف مدیریت پسماند جامد می 23-53اگرچه کشمورهای آفریقایی %

ای را در مدیریت شود. فساد، اغلب نقش عمدهمناطق را شامل می 23-23تنها % آوریجمعاما دامنه 

باشمممند؛ برای مثال، در طول جنگ  تأثیرگذارپسمممماند جامد دارد. عوامل دیگری نیز ممکن اسمممت 

های پاکجهت فعالیت شدهخواستهداخلی در شهر موگادیشو سومالی، سربازان مانع پرداخت هزینه 

 (.Barise, 2001زباله از کل شهر شدند ) آوریجمعسازی برای 

. یکی از اندیافتهتکاملو  قرارگرفته مورداستفادهمختلفی  آوریجمعهای در طول زمان، سمیستم

درهم و  صورتبه، جاییکه زباله توسط افراد است شدهدادهنشان  2-3ها در شکل ترین سمیستماولیه

را  هاآندهنده خدمات با جارو زدن و برداشتن دستی، شد و واحدهای ارائهادغام شده دور ریخته می

ها ریخته شده و به ماشین ها/محفظهها یا پشمته شمده و یا در کیسمهکردند. این زبالهمی آوریجمع

شممدند. چنین سممیسممتمی ممکن اسممت هنوز در جاهایی که فقدان حس ال داده میانتق آوریجمع

توان بیشممتر در هایی از این سممیسممتم را میشممود، اسممتفاده شممود. مثالمدنی در سمماکنین دیده می

یافته نیز مشاهده کرد، اما گاهی اوقات چنین سیستمی در کشورهای توسعه توسعهدرحالکشورهای 

 شود.دیده می

درب به  آوریجمع( کمی بهتر از سیستم 1-3با سمطل زباله ثابت )شمکل  آوریعجمسمیسمتم 

ها میهای خود را در این سطلدرب زباله است، زیرا در جایی که سطل زباله وجود دارد، مردم زباله

دسممتی در  صممورتبهها افتند. این سممطلها میهای طبیعی در این سممطلریزند. برگ و دیگر نخاله

و متغیر از یک بار در روز، یک بار در هفته و یا هر فاصمممله زمانی دیگری تخلیه میفواصمممل معین 

مرتب تخلیه صورت نگیرد، میزبان جوندگان و  طوربهشوند. ضعف چنین سیستمی این است که اگر 

ها بسمته به بودجه در دسمترس و دانش/عملکرد مدیریت پسماند شمود. این سمطلسمگ و گربه می

 شوند.می جامد محلی، ساخته

                                           
1 Mogadishu 
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 اولیه و ثانويه آوريجمعنمايش تصويري سیستم  :7-3شکل 

 

کند. درب به درب زباله و سیستم سطل زباله ثابت استفاده می آوریجمعهندوسمتان از ترکیب 

در شممهرهای کوچک این  کهدرحالیداشممت،  73-13زباله در شممهرهای بزرگ راندمان % آوریجمع

صرف  23-33کل هزینه صمرف جارو کردن خیابان و % 63-73ود %بود. در حد 53میزان کمتر از %

 . گشته استصرف دفع نهایی زباله  5و کمتر از % شده است ونقلحمل

های پر از زباله به ایستگاه انتقال دهد؛ محفظهسیستم حمل با محفظه را نشان می 13-3شمکل 

 شوند.خود بازگردانده می ایجبههای خالی شوند و محفظهسازی/دفع، حمل میو یا محل بهینه

، به آوریجمعها در محل دهد؛ محفظهمحفظه ثابت را نشان می آوریجمعسیستم  11-3شکل 

 شوند.تخلیه می آوریجمعداخل ماشین 
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 زباله آوريجمعيک سیستم  :8-3شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي ثابت زباله براي پسماند جامدبا سطل آوريجمعسیستم  :9-3شکل 
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 سیستم محفظه سیار :10-3شکل 

 

اشاره شد،  هاآنهایی که در قسمت بالا به در یکی از سیستم آوریجمعهای تمام انواع سمیستم

ها، گیرند. سمیسمتم ترکیبی و یا منفرد، جهت ساخت و تخریب ضایعات، ضایعات کشتارگاهقرار نمی

WEEEطورکلیبهو شممود اکتیو اسممتفاده میهای رادیوهای مربوط به حوادث طبیعی و زباله، زباله 

 کننده روش است.موقعیت عامل تعیین

، سممپس حمل و تخلیه آن در محلپسممماند جامد از منابع آوریجمعشممامل  آوریجمععبارت 

ه ( زباله ب2و  شدهتفکیک( زباله 1از:  اندعبارت آوریجمعباشمد. انواع اصملی خدمات های تخلیه می

 .آمیختههم

( 2، آوریجمع( حمل و تخلیه مسممتقیم در ماشممین 1از:  اندعبارت آوریجمعتی های دسممروش

( چرخاندن محفظه با 3و  آوریجمعهای آن جهت تخلیه در ماشمممین چرخمانمدن محفظه روی لبه

 .آوریجمعچرا به داخل ماشین 
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نس های از جو دارای پارچه 1حملقابلهای همای بزرگ به نام محفظهدر برخی مواقع، محفظمه

 تخلیه شود. هاآنهای کوچک در شوند تا زباله از محفظهبرزنت استفاده می

 

 
 سیستم محفظه ساکن :11-3شکل 

 

 

 

 

 

 

                                           
1 Tote containers 
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 هاي کم ارتفاع و جدااز خانه آوريجمع -3-2-1

از:  اندعبارت( 12-3های جدا و کم ارتفاع )شکل مسکونی برای خانه آوریجمعترین خدمات معمول

( 5، 4درب به درب آوریجمع( 4، 3داخل آوردن-( بیرون گذاشتن3، 2( در کوچه2 ،1( کنار خیابان1

 .6خلوتحیاط( 6و  5بیرون گذاشتن

 

 
 هاي دور از همنمايي از ارتفاع کم خانه :12-3شکل 

 

های کنار های زباله را در سطلکیسه خانهصاحبهای کنار خیابان، در صمورت اسمتفاده از سطل

شود که گردد. خدمات کوچه زمانی اسمتفاده میدهد و به خانه برمیقرار می ریآوجمعخیابان برای 

                                           
1 Curb 
2 Alley 
3 Setout-setback 
4 Door to door collection 
5 setout 
6 Backyard carry 
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سطل  خانهصاحبداخل آوردن، -ها بخشمی از منطقه مسکونی باشند. در روش بیرون گذاشتنکوچه

درب بممه درب،  آوریجمعکننممد. در آن را تخلیممه می آوریجمعگممذارد و مسمممئولین را بیرون می

 خانهصمماحبدهد. در روش بیرون گذاشممتن، کننده تحویل میعات را به جمعتولیدکننده زباله، ضممای

 گرداند.بازمی آوریجمعهای مخصوص زباله را به محل محفظه

 

 هاي داراي ارتفاع کوتاه و متوسطاز آپارتمان آوريجمع -3-2-2

های زباله سممطل آوریجمعهای با ارتفاع کوتاه و متوسممط از خدمات بسممیاری از سمماکنین آپارتمان

های کنار ها را به مجموعه سطلسمرایداران، این زباله معمولاًکنند و مسمتقر در خیابان اسمتفاده می

 نمایند.خیابان منتقل می

 

 هاي بلنداز آپارتمان آوريجمع -3-2-3

شود. در های بلند، زباله توسمط سمرایدار یا افراد ساکن و یا از طریق شوتینگ تخلیه میدر آپارتمان

زیرزمینی همراه با سیستم شوتینگ نیز استفاده می 1بادی ونقلحملهای برخی از کشورها سیستم

 شوند.

 

 از واحدهاي بزرگ بازرگاني و يا صنعتي آوريجمع -3-2-4

بازرگانی و صنعتی در ساعاتی که ترافیک کم است، مانند صبح خیلی زود  تأسمیساتپسمماند جامد 

آوریشمموند تا جمعانباشممته می شممدهتعیینهای از قبل در محل معمولاًها گردد. زبالهمی آوریجمع

 را تخلیه کنند. هاآنکنندگان 

 

 آوريجمعوسايل نقلیه جهت  -3-2-5

شموند. زباله و مواد اسمتفاده می آوریجمع( برای bو  13a-3تمام انواع وسمایل نقلیه )شمکل  تقریباً

( مناطق پرجمعیت با 1(: UNEP, 1996هسمممتند ) در موارد زیر پرکاربرد 2وسمممایل نقلیه دسمممتی

های مسممکونی ( شممهرک2های آسممفالت نشممده، دسممترسممی متوسممط به خیابان و یا دارای خیابان

زیاد  نسممبتاًکم زباله از تعداد  نسممبتاً( حجم 4های پر تپه، مرطوب یا خشممن و ( زمین3غیرقانونی، 

آور و یا شرم ( از مد افتاده1از:  اندعبارتهای متراکم شمهری. معایب این نوع وسمایل نقلیه شمهرک

 محدود و آهسته در مقایسه با وسایل نقلیه  وآمدرفت( میزان 2بودن این نوع وسایل، 

                                           
1 Pneumatic 
2 Muscle-powered 
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 آوريجمعانواع وسايل  :13-3شکل 



 003                                                                                                آوري      سازي و جمعفصل سوم: ذخیره

 
 آوريجمعانواع وسايل  :13-3شکل ادامه 
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( مسائل مربوط 4انسان و بر حیوانات و  وهواآببیشتر قرار گرفتن در معرض  تأثیر( 3سموختی، 

 (.UNEP, 1996به خوی و سلامت حیوانات و غیره )

گسترده  صورتبهجهت حمل کالاها در شممرایط زیر  مورداسمتفادههای بدون کمپرسمی کامیون

 نسبتاً ( نیروی کار 2( زباله بسیار مرطوب یا متراکم باشد، 1شوند: زباله اسمتفاده می آوریجمعبرای 

، آوریجمع( مسیرهای 4ترسمی به تعمیر و نگهداری تجهیزات محدود باشد، و ( دسم3ارزان باشمد، 

 طولانی و شلوغ باشند.

 
 بادي زباله آوريجمعسیستم  :14-3شکل 

 

صرفه و کم بودن تراکم/رطوبت زباله با های آسفالتهای کمپرسمی در صورت وجود جادهکامیون

کنند که هدف ( مقامات دولتی تصممور می1ز: ا اندعبارتها هسممتند. معایب اصمملی این نوع کامیون

گذاری اولیه زیاد و تعمیر و نگهداری ( به هزینه سرمایه2ها، بروز کردن است، اسمتفاده از کمپرسمی

( ممکن اسممت که 4( نیاز به افراد مجرب جهت تعمیر و نگهداری وجود دارد، 3متعاقب نیاز اسممت، 

 آور باشد.( زباله مرطوب، چرب و سوزش5و در بازارهای محلی موجود نباشند  یدکیلوازم



 005                                                                                                آوري      سازي و جمعفصل سوم: ذخیره

و در  غیرمسممتقیم دارد آوریجمعمسممتقیم و هم سممیسممتم  آوریجمعسممنگاپور، هم سممیسممتم 

 آوریجمعشممود و می آوریجمع تکبهتک صممورتبهها مسممتقیم، زباله از خانه آوریجمعسممیسممتم 

 زیرزمینهای حجیم مستقر در ( در نوع اول، زباله در محفظه1غیرمسمتقیم دو نوع سمیسمتم دارد: 

یابد. سپس، محتویات سطل زباله زباله انتقال می دستی به سطل صمورتبهها جمع شمده و آپارتمان

های (، زبالهCRC) 1( در نوع دوم، شمموتینگ زباله متمرکز2شممود، دفع زباله حمل می هایمکانبه 

 آوریجمعبه ماشین  ازآنجاو  شدهخلیهتهای زباله مرکزی های منفرد به محفظهمسکونی از آپارتمان

 شوند.زباله منتقل می

، سامانه 3، ژئوفنس2(، ژئوتگGPS) اسپیجیوسمایل نقلیه در برخی کشمورها مجهز به ردیاب، 

کنترل و نظارت شود.  خوبیبه آوریجمعهستند تا مکانیسم  4(RFIDبازشمناسی با امواج رادیویی )

GPS ا حرکت وسمممیله نقلیه را بر روی مانیتور کامپیوتر از طریق کند تبمه واحمد نظارت کمک می

نصمب شده بر روی وسیله نقلیه ردیابی کند.  GPSاز دسمتگاه  شمدهفرسمتادههای متناوب سمیگنال

RFID ژئوتگ به کارکنان کنندمی تأییدنقلیه به محفظه زباله را  وسمممیله، رسمممیدن 5و ژئورفرنس .

 دهد.ت هشدار میزباله و واحد نظار آوریجمعماشین 

 

 زباله بادي آوريجمعسیستم  -3-2-6

به سنگاپور در سال  شدهارائه( 14-3( )شکل PRC) 6زباله بادی آوریجمعبودن سمیسمتم  پرهزینه

دلار ماهیانه/ آپارتمان به اثبات  13دلار برای هر آپارتمان و هزینه عملیاتی  2333با سرمایه  1112

 3دلار برای هر آپارتمان و هزینه عملیاتی  146گذاری ه سرمایهسنگاپور هزین CRCرسید. سیستم 

 (.Renbi & mardina, 2002دلار ماهیانه/آپارتمان را دارد )

 

 ونقلحملانتقال و  -3-3

کننده زباله به تر جمعهای کوچکهستند که در آنجا زباله از ماشین تأسمیساتیهای انتقال ایسمتگاه

کند. انتقال دفع و پردازش، انتقمال پیدا می همایمکمانبمه  تر جهمت حمملوسمممایمل نقلیمه بزرگ

تر به وسممایل نقلیه های کوچکمسممتقیم از ماشممین طوربه( 1شممود: می انجام مختلف  هایروشبه

                                           
1 Centralized refuse-chute 
2 Geotag 

3 Geofence 
4 Radio frequency identification 

5 Georeference 
6 Pneumatic Refuse Collection 
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( انتقال زباله از 3تر در فضممای باز، توسممط وسممایل نقلیه کوچک یافتهانتقال( تخلیه زباله 2تر، بزرگ

سممازی، خرد کردن و غیره. وسممایل نقلیه جمعا حذف، تفکیک، فشممردهها همراه بطریق زیرسمماخت

میزباله باز آوریجمعتری را طی کرده، زباله را تخلیه نموده و دوباره برای کننده زباله مسممیر کوتاه

 گردند.

هایی هسممتند که داندارای زباله یافتهتوسممعههای انتقال طراحی شممده در کشممورهای ایسممتگاه

که دارای ارزش  هایی از زبالهتر دارند. بخشهت انتقال زباله به وسممایل نقلیه بزرگهایی جدسممتگاه

شموند تا هزینه مدیریت پسماند جامد، جبران و بازیابی گردد بازیافت هسمتند، ذخیره و پردازش می

 (.15-3)شکل 

ها طراحی تهای انتقال وجود دارد که با توجه به نیاز محلی و محدودیانواع مختلفی از ایسممتگاه

 از:عبارت است اند. برخی از انواع مهم شده

زبممالممه  آوریجمعهممای در این نوع، کممامیون دان باززباله

دان فضمممای باز تخلیه میغیرمتراکم در زبماله

را  هاآنشممموند و تجهیزات رسمممیدگی به زباله 

تر بار دهی کرده و در وسایل نقلیه بزرگسازمان

 کنند. می

ای را ، زبالهآوریجمعاین نوع، وسممایل نقلیه در  گودال روباز

ماشینی یا دستی در وسایل نقلیه  صمورتبهکه 

های روباز تخلیه ، در گودالشده استبزرگتر بار 

 کنند.می

از وسمممایل نقلیه  مسمممتقیماًدر این نوع، زبماله  ایستگاه انتقال مستقیم

تر منتقل میتر به وسمممایل نقلیه بزرگکوچک

 شود.

همما در فضمممای بمماز و یمما در این نوع، محفظممه دارانتقال محفظه ایستگاه

شمموند. وسممایل نقلیه سمماخته می سممرپوشممیده

ها خالی زبمالمه را در یکی از محفظه آوریجمع

هممای دیگر در محفظممه کممهدرحممالیکنممد، می

 ها در حال تفکیک و خرد کردن و دیگر عملیات

های میانی مانند اسممت. زمانی که عملیات انجام

شمممود، زبممالممه فکیممک و خرد کردن تمممام میت

 یابد.تر انتقال مینقلیه بزرگ وسیلهبه
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یافته با محدوده پوشش بسمیاری از شمهرها در آفریقا سمیسمتم مدیریت پسمماند شهری سازمان

 cal recovery Inc. IETC (UNEP Internationalدارند ) 43-53و دامنه % 23-23% آوریجمع

Environmental Technology Center) 2005 .))با اسمممتفاده از وسمممایل مختلفی  آوریجمع

کشند، که انسان یا حیوان آن را می دستیچراشود، یا همچون کیسمه که توسمط انسمان حمل می

 گیرد.، کامیون، کمپرسی، تریلر صورت میچرخهسهدوچرخه و 
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اجزای مدیریت پسماند جامد است. در غیاب این اجزا  ترینمهممجدد  یاستفادهکم کردن، بازیافت، 

 بعدی در جهان باقی نخواهد ماند. هایاستفادهبرای  چیزیهیچپس از یک زمان محدود 

که در بخش قبلی  طورهماندیگر متفاوت اسممت.  جایبهمواد از جایی  دمجداسممتفادة تکنیک 

شممنی، چرم، فلز،  هایسممنگاز کاغذ، پارچه، سممرامیک،  تواندمیبحا شممد، پسممماند جامد شممهری 

دیگری تشکیل شده باشد. کشورهایی مانند انگلستان،  تجزیةشمیشمه، پسمماند غذا و مواد آلی قابل 

ها دلایل اصمملی پذیرشِ رو به رشممد کمبود ظرفیت یا محل لندفیل لبه دلی، اتریش و هلند سموئیس

3R  بودند. در ژاپن بیش از  دیگر یتجزیهقابلمجدد( غذا و مواد آلی  یاسممتفاده)کاهش، بازیافت و

شد اما تنها مقدار کمی سیمان  انجام مجدد سیمان مخروبه  یاستفاده یزمینهربع قرن تحقیق در 

 بود. شدهتعیینعدم برآوردن استانداردهای از پیش  ه دلیلببازیافت گردید که 

 DTIدرصممد از پسممماند محلی کل ) 5تا  4در انگلسممتان کفش، لباس، پارچه و لوازم فرعی که 

بانک در انگلستان  6333مختلفی استفاده شدند. حدود  منظورهایبه( را تشمکیل داده بودند 2002

را  شممدهاسممتفاده هایلباسکه  شمموندمیاداره  هاییهخیریتوسممط  هاآندرصممد  25وجود دارد که 

 عنوانبه %22بودند،  دومدست هایلباسمتعلق به  %43، حدود 1111. در سال کنندمی آوریجمع

 هاریسممهمربوط به اصمملاح  %7گردگیری و  هایلباسمربوط به  %12مواد پرکننده اسممتفاده شممدند، 

 (. Anne et al., 2006بودند )

. دافتمیدر خود خانه اتفاق  طورکلیبهو بازیافت پسممماند  اسممتفاده مجددپیشممرفته در دنیای 

دوباره  هاآنبرای پر کردن مواد کارآمد یا پسمممماند  قبل از دور انداختن  هادسممتیخیلی از سمماک 

در آشپزخانه یا  خواروبار یذخیرهمواد غذایی برای  ایشیشهحلبی و  هایقوطی. شموندمیاسمتفاده 

 بندیهبستدیگر کاغذهای قدیمی،  هایاستفاده. شوندمیبرای کودکان استفاده  بازیاسباب نوانعبه

 مقوای نازک یا کاغذ است. یتهیهیا تولید نیشکر برای 

 هاکشتارگاه. پسماند شموندمیاسمتفاده  هادام اغذیهاغلب برای  هارسمتورانپسمماندهای غذایی 

. پسممماند ماهی اغلب برای تولید غذای شممودمیدهی اسممتفاده کود منظوربهغذای سممگ یا  عنوانبه

مواد پلاستیکی برای اختلاط با قیر  اخیراً کهدرحالی شودمیماکیان )مرغ و خروس خانگی( استفاده 

ذوب و تغییر شکل  تواندمی چنینهم. پلاستیک رودمیبه کار  هاجادهو  روهاپیادهبرای فرش کردن 

 داده شود.
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 محل دريافت پسماند ناخال  در يک واحد فرايند پسماند :1-4شکل 

 
قرار گیرد. جزد فلزی به  مورداستفادهساختمانی  هایبلوکبرای ساخت  تواندمی rublesشمن و 

در سمراسر جهان دارد. جزد فلزی ذوب و تغییر شکل داده  ایگسمتردهتقاضمای  اشآمادهدلیل بازار 

انرژی توسط سوزاندن یا  استفاده مجددی کسر آلی پسماند در دسمترس دیگر برا یگزینه. شمودمی

 )پیرولیز( است. گرماکافتتکنیک دیگری مانند 

برای تغییر شممکل دادن ذوب شممود. در بسممیاری موارد  تواندمیشممیشممه جزد اصمملی دیگر به نام 

 %133فت مجدد و بازیا یاستفاده، اما شوندمیشسته شده و دوباره استفاده  شدهاستفاده هایبطری

 توانندمیو بازیافت مواد  اسممتفاده مجددهنوز توسممط هیچ کشمموری محقق نشممده اسممت. ابزارهای 

 کهایناست یا  شمدهدادهنشمان  164در شمکل  آنچهدریافت با مدیریت عالی مانند  پیچیدةواحدهای 

 تنها مکانی زیر درختان باشند.

------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------- 

 زابالین :1-4 یجعبه

باله ز هایکنندهعامیانه برای جمع  به عنوانیعربی( -در زبان مصممری "مردم زباله"زابالین )به معنی 

مختلف  یمنطقه 7 درآمده اسمت. با گسترش یافتن در 73 - 23حدود  هایسمالدر شمهر کایرو از 

تعداد ساکنانش متعلق به روستای موکاتام است  ترینبیشکایرو که  تربزرگشمهری  یمنطقهدیگر، 

به نام شهر زباله مشهور شد. در اوایل قرن اخیر مهاجران از کویر وهِیِ به کایرو آمدند تا پسماندها را 

پرورش  منظوربهالایی مصمممر مهاجران جدیدی از مناطق ب 1133 - 1143 یدههجمع کنند. طی 
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زباله با امضای قراردادی با مهاجران اهل  آوریجمعآمدند و به  ]به اینجا[خوک با استفاده از پسماند 

 (.Lise ،2313وهی پرداختند )

------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------- 

از  هاییمثال. گیردمیسمرچشمه  هااقلیتاجتماعی یا  هایگروهغیررسممی اغلب از  هایبازیافت

، کارتونرها، تراپروها و کاتارروها در کلمبیا، هابا سمموریه(، 4. 1 یجعبهآن شممامل زابالین در مصممر )

مکزیک، بوزوها در کاستاریکا و سیروها  ها درچمبروها در اکوادور، پپنادورها، کاترونرها و بوسمکابوت

 (.Berthier ،2333 ؛ Dows ،2333و  Medinaباشد )در آرژانتین می

پسماند را در جایی که هیچ سیستم  آوریجمعدر بسمیاری از کشورها بخش غیررسمی خدمات 

؛ 1112و هم کمماران،  Hann؛ Coad،2333وجود نمدارد ) آنجماپسممممممانمد رسممممی در  آوریجمع

Scheinberg ،2331 که درآمدی است که از طریق بازیافت پسماندهای  ایاولیهاقتصادی  انگیزة( با

 .کندمیفراهم  باشدمیشده  آوریجمع

 

 
 آوريجمعتفکیک زباله در محل : 2-4 شکل

 
 تفکیک-4-1

 وریآجمع( محل 2، تالارهای اداری، صنایع و ...(، )هاسکونتگاه) مبدأ( 1تفکیک پسمماند جامد در: )

فرایندهای  انجام  منظوربه. شمممودمی انجام ( محل دفع 4( انتقال، )3(، )1-4تا   2-4 یهاشمممکل)
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پسماند  یتجزیهقابلغیراز همه آن است که کسر  ترمهم، 1364اصملی بیولوژیکی نام برده در شمکل 

 را دهد. آوریجمعدر خود محل  تواندمیتفکیک  یعمدهجامد تفکیک شود. بخش 

. ودشمیاخته اندشدهتعبیهو به مخازن  بندیبسمته هاییپوشمش، پسمماند در هامکانی در بعضم

 هاکندهجانبی را در مواردی که جمع  درآمدهایاغلب  آوریجمع ینقطهدر  شمممدهانجام تفکیمک 

اجناس  هایدلالفروش به  منظوربهسمالم، وسمایل فلزی و پلاستیکی را  هایبطریکاغذها،  معمولاً

 .کندمیپسماند ایجاد  هایکنندهبرای جمع  دارندمینگه  اسقاطی

هندوسمممتان که کارگر  هایبخشتما حد ماکزیممِ نیاز بازار در برخی از  درپیپی همایتفکیمک

تفکیک در هر سطحی  یقاعده یپایهبر  اساساًدر حال اجرا است. این سیستم  شودمییافت  وفوربه

 جلوگیری آلوده کردن پسماند منظوربهمناطق مسکونی و تجاری  یتجزیهقابل. پسمماند کندمیکار 

. ودشممممی آوریجمعجداگانه  طوربهقیمت را هنگام فروش پایین بیاورد،  تواندمیکه  تجزیهقابلغیر

برق که مس را  هایسممیم. موادی مانند شممودمیبه اجزای مختلفی تفکیک  تجزیهقابلغیرپسممماند 

 ندرسمیبالاتری در مقایسه با بقیه  هایارزشخود دارند به  یدهندهیلتشکیکی از اجزای  عنوانبه

طولانی تجمع نیاز داشممته باشممند.  یدورهممکن اسممت بسممیار اندک باشممد و به یک  هاآناما مقدار 

دفع  برای هاآنبرسند اما مقدار  ترپایینای بهموادی مانند کاغذ یا پوشمش پلاسمتیکی ممکن است 

 هد بود.ه کافی خواهرروز

که برای تولید پسممماند صفر در انتهای فرایند  شمودمیپسمماند آلی به محصمول کارآمد تبدیل 

کوچک کمکی در وِلُر هندوسممتان اجرا شممده  هایگروهطراحی شممده اسممت. چنین تکنیکی توسممط  

 باشد. خودمحور، ریزیطرح یمرحلهطراحی شده است که در  ایگونهبهاست. این سیستم 
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حد ممکن  ترينبیشبا واحد پسماند صفر که در آن اجزاي پسماند در  شدهتفکیکپسماند  :3-4شکل 

 .اندشدهتفکیک

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .اندشدهآوريجمع شدهتعبیهدر مخزن  ايشیشه هايبطري - 4. 4  شکل
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 هابطري آوريجمعبراي  شدهتعبیهبزرگ  هايمحفظه :5-4 شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 براي بازيافت پسماند شدهتعبیهبزرگ  هايمحفظه: 6-4شکل 
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 پسماند باغباني آوريجمعبراي  شدهتعبیه يمحفظه :7-4  شکل

 

ماند پس یتولیدکنندهشمده در دانشگاه صنعتی و بیمارستان بزرگ به  آوریجمعمقدار پسمماند 

کوچک نیاز اسممت مبلغ ناچیزی که ممکن  هایاجتماع کهدرحالیبرای پرداخت خدمات نیاز ندارد، 

 یک عدد موز در ماه باشد پرداخت کنند.  یهزینهاست به کوچکی 
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 در يک اداره شدهتعبیه هايمحفظه هاينشانه :8-4  شکل

 

 
 مبدأبراي تفکیک در  شدهتعبیه هايمحفظه: 9-4شکل
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 تبديل هوازي کود آلي

 هیدرولیز قلیایی اسیدهاي آلي

 تخمیر متان

 هوازیبیهضم  اتانول

 تبديل محصولات از پسماند جامد استفاده مجددفرايندهاي بیولوژيکي براي  - 10. 4  شکل

 

کمکی  هایگروهدریافتی ماهیانه به  هایروزنامهدر بعضمی از مناطق شارژ خدمات توسط اهدای 

 .شودمیدارند پرداخت  ایگستردهمستقل که بازار 

ناشممی از سمموزاندن و تولید متان یا شممیرابه از  آلودگیجلوی بروز  تنهانهند صممفر مفهوم پسممما

دور را  هایمسافتناشی از انتقال پسماند به  محیطیزیسمتلندفیل بلکه همچنین جلوی فرسمایش 

به مقدار پسماند بستگی دارد. در عمل، واحدهای فرایندی کوچک به  موردنیاز. مساحت گیردمینیز 

 هستند. ترمدیریتیکم منابع انسانی و مشکل نیروی کار ارجح و  یهزینهدلیل 

بیمارستان و زمین  محوطةدر معبد، پردیس دانشگاه،  11-4در شکل  شدهدادهسمیسمتم نشمان 

. شودمیباشد. کسر آلی به دام داده  سودآورطراحی شده است که سیستم  ایگونهبهمسکونی در وِلُر 

مدفوع را به  هوازیبی یکنندههضمممم. شمممودمیداده  هوازیبی یهکنندهضمممممدفوع حیوانات به 

آماده  (vermi compost) که برای کود آلی کرمی کندمیو لجن هضممم شممده تبدیل  هازیسممتگاه

عت سر منظوربهمیکروارگانیسمم بنیادی برای پسماند آلی  عنوانبهگاو  یشمدهاسمت. مدفوع هضمم 

 .شودمیبخشیدن به فرسایش استفاده 
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 واحدي با پسماند صفر :11-4 شکل
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 شممودمیکه مشمماهده  طورهمان. دهدمینشممان مثالی از قیمت اجزای پسممماند را  1-4جدول 

کاغذ  هایکیفیت یهمه. مخلوط شمممودمیمتفاوتی  هایقیمتمتفاوت کاغذ منجر به  هایکیفیمت

 طورهمانتیک نیز برقرار است. . این روند همچنین برای پلاسگرددمینوع کاغذ  ترینارزانمنجر به 

مین دلیل . به هارزدمی کیفیتبیپلاستیکِ با کیفیت چندین برابر پلاستیک  شمودمیکه مشماهده 

با ارزش بالاتر که پشممت پوشممشممی از انبوه  ایمادههمواره  شممدهمصممرفمواد  یکنندهآوریجمع

 مجدد مانند بطری نوشیدنی بیشتر یاستفادهقابل یماده. کندمیرا انتخاب  شدهپنهان هاپلاسمتیک

قیمت  WEEEمانند سیم مسی یا  برهزینه یمادهتا بر مبنای وزن.  شودمیبر مبنای تعداد فروخته 

خیلی ملموس نیستند؛ زیرا علاوه  توسمعهدرحالدر کشمورهای  1-4در جدول  هاقیمتبالایی دارد. 

دود نیروی انسمممانی ح یهزینهنیز با توجه به مانند فلز، تفکیک هر جزد  برهزینهبر تفکیمک اجزای 

لندفیل دفع  هایمکاناست که در بهترین حالت آن را در  توسمعهدرحالدر ملل  تربزرگمرتبه  43

 .کنندمی
 در هندوستان 2011اجزاي پسماند در  هايقیمتمثالي از : 1-4جدول 

 قیمت (kgمقدار ) جزد پسماند

 33/75 1 قوطی/ قراضه آلومینیومی

 53/1 عدد 1 بطری آبجو

 33/4 1 شیشه شکسته

 53/4 1 ایقهوهجعبه کارتن 

 33/2 1 پوسته نارگیل

 33/25 1 مرغتخمپودر پوست 

 33/27 1 ایشیشهبطری 

 33/1 1 قراضهآهن

 33/5 1 روزنامه با ورق باکیفیت

 33/3 1 کیفیتبیروزنامه با ورق 

 53/15 1 پوشش شیر

 53/6 1 پوشش روغن

 33/1 1 کفش تاشوی کهنه

 pet 1 53/1بطری 

 33/1 1 فنجان یب پلاستیکی

 25/3 1 پلاستیک درست شده از پلاستیک بازیافتی

 53/15 1 نخوردهدستپلاستیکی  هایگرانولپلاستیک درست شده از 

 33/25 1 پلی وینیل کلراید

 33/1 1 شدهاستفادهدفتر 

 13/2 1 روزنامه باطله

 53/1 1 یدسف petبطری 
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 دستي  بنديطبقه -4-1-1

روش در سمراسمر جهان است. رفتگرها در سراسر جهان  ترینمتداولدسمتی یا چیدمان  بندیطبقه

ابزار تفکیک پسماند  12-4. شکل کنندمی بندیطبقهدستی  صورتبهپس از چیدن پسمماند آن را 

دسممتی را نشممان  بندیقهطبیک نمودار شممماتیک از  13-4دسممتی و شممکل  بندیطبقهمجهز به 

 .دهدمی

 

 
 دستي بنديطبقهتجهیزات تفکیک پسماند با امکانات  :12-4شکل 
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 دستي بنديطبقهنمودار شماتیک   :13-4 شکل

 
ا که مثبت کارکنان آنچه ر بندیطبقهمثبت یا منفی باشمممد. در  بندیطبقه تواندمی بندیطبقه

 ازموردنیمنفی کارکنان آنچه را که  بندیطبقه. در نندچیمی کنندهحمل یتسمهاسمت از  موردنیاز

 نیست خواهند چید. 

 

 هاغربال -4-1-2

از  ترکوچکجداسازی مواد  یاجازهفرایندی اسمت که در آن یک سری منافذ یک اندازه  گریغربال

-4غربال توری یا چرخشمی اسمت )شکل  MSWغربال برای فرایند  ترینمعروف. دهندمیمنافذ را 

که  شممودمیمتر متغیر اسممت. موتوری به انتهای یک توری ضمممیمه  3و  6/3(. قطر توری بین 14

 .چرخاندمیدور بر دقیقه  15تا  13غلتک را با سرعت 

 ایاستوانهغربال دیسمکی اسمت که در آن یک سمری دیسک روی محور  هاغربالنوع دیگری از 

فضممای خالی  ریزبین، ذرات بسممیار چرخندمیکه محورها  طورهمان(. 15-4)شممکل  اندقرارگرفته

و  آوریجمعدر یک قیف دیگر  تردرشممت. ذرات شمموندمیو در یک قیف جمع  افتندمی هادیسممک

 .شوندمی نشینته

تخت که تحت حرکت دورانی یا  یصمممفحهنوع دیگری از غربمال بمه نام غربال لرزشمممی از یک 

 یجداکنندهغربال لرزشی با  17-4شکل (. 16-4شکل )تشمکیل شمده است  گیردمینوسمانی قرار 

 .  دهدمیرا نشان  WEEEدر یک واحد فرایندی  آوریجمعالکترواستاتیک و مکانیسم 
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 (شکل اياستوانهترومل )غربال سیمي  :14-4 شکل

 

 
 غربال ديسکي :15-4 شکل
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 غربال لرزشي :16-4 شکل
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در يک واحد فرايندي  آوريجمعو مکانیسم  الکترواستاتیک جداکنندهغربال لرزشي با  :17-4 شکل

WEEE 

 
 جداسازهاي هوايي -4-3-1

برای جداکردن مواد با دانسمیته کمتر از کسمر با دانسیته ی بیشتر با استفاده از  جداسمازهای هوایی

 هواگیرمواد کم دانسمممیته تر در یک جریان رو به بالای  جداسمممازهای هوایی. در روندمیهوا به کار 

ان هوا . ماده با دانسیته کمتر که در جریافتندمیمواد با دانسیته بیشتر به پایین  کهدرحالی افتندمی

سیکلونی یا یک  یجداکنندهتوسط یک  معمولاًبه دام افتاده اسمت از هوا جدا خواهد شمد. این کار 

 (.11-4و  12-4)شکل  شودمی انجام  ایتیغههوایی  یکنندهدسته 



 مديريت پسماند جامد اصول و عمل                                                                                                       036

 
 سیکلوني پسماند يدهکنندسته  :18-4 شکل

 

 
 ايتیغههوايي  يکنندهدسته  :19-4 شکل
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 ينشینته/ شناوري جداسازهاي-4-1-4

که  رودمی به کار ترسبکاز کسر  ترسنگینی برای جداسازی کسر نشمینتهشمناوری /  یجداکننده

ا ب تربکسکسر  کهدرحالی؛ شودمییک واسمط  برای جداسمازی استفاده  عنوانبهدر آن یک سمیال 

 هایسیال. شودمی نشمینته ترسمنگین، کسمر ماندمیاز خود سمیال شمناور  تربزرگویژة دانسمیته 

سممدیم کلرید و  هایمحلولمتانول،  -از: آب، مخلوط  آب  اندعبارت شمموندمیمتداول که اسممتفاده  

ر مبنای چگالی که ب شوندمی دارینگه هاییسریشناورسازی در  هایحمامروی کلرید.  هایمحلول

 هاییپمپشوند. برای به جریان انداختن و گردش جریان از  بندیدستهموادی اسمت که قرار اسمت 

ی نشینتهطولانی برای  دارینگه یدوره( نیاز به 1از: ) اندعبارت. معایب این روش شمودمیاسمتفاده 

با کسر  ترکوچکلیل اینکه مواد ( به د3( نیاز به عملیات تیمار روی پساب دارد، )2دارد، ) ورقهمواد 

 سازیمرطوب( نیاز به 4مشکلاتی دارد، ) هاآنممکن است شناور شوند،یا برعکس، کنترل  ترسنگین

 هایمحلولی ( دانسیته5هوا به ذرات و تجمع جلوگیری شممود، ) هایحبابذرات دارد تا از اتصمال 

 ( ناخالصی ذرات.6و ) کندمیآبی با تغییر در دمای اطراف و تبخیر تغییر 

 

 دارشیبسطوح  -4-1-5

/ فرایند  بندیطبقهمناسب برای  یزاویه( سطوحی هستند که در یک 23-4)شکل  دارشیبسطوح 

 رداشیبمجهز شوند. سطوح  کنندهحمل یتسمه. این سطوح ممکن است با اندشدهپسمماند مورب 

 ترسبکمختلف توسط شست و شوی ذرات  ایهاندازهها و برای جداسازی ذرات با دانسیته توانندمی

 در طول شیب به کار روند. دارشیببه سمت پایین سطح 
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 دارشیبسطوح  :20-4 شکل

 
 سطوح ارتعاشي -4-1-6

بر  . موادشوندمیسمطوح ارتعاشی سطوحی هستند که توسط حرکتی عمود بر جریان سیال مرتعش 

 یبندطبقهاری در سمرتاسمر، اینرسی و اصطکاک نیروی جاذبه، آب ج تأثیرتحت طبق وزن و اندازه 

 .شوندمی

 

 چشمي بنديدسته -4-1-7

 ( اجزای مختلف در پسماند 2رنگی مختلف زائد و ) هایکیف( 1برای ) تواندمیچشمی  بندیدسمته

مختلف فراهم  هایرنگبا  یهایکیفرنگی، برای کاربران  هایکیف بندیدسمتهشمود. در مورد  انجام

 کنندهحمل یتسمممهبه  آنجاکه در  بندیطبقهشممده و به واحد  آوریجمعزائد  هاییفک. شممودمی

توسممط تکنولوژی تشممخی   کنندمیکه حرکت  طورهمان هاکیف. شمموندمی، برده شموندمیمنتقل 

خودکار پسممماند از سممنسممورهای چشمممی برای  بندیطبقه. تکنولوژی شمموندمی بندیطبقهرنگ 

کاغذی، قوطی و شمیشه تشکیل شده است  هایورقاغلب از پلاسمتیک، پسمماندی که  بندیدسمته

از دوربینی که توانایی ثبتِ طول، پهنا، سمممطح،  بندیطبقه یپیچیده. تجهیزات کندمیاسمممتفاده 

با کالاهایی که در  شدهثبت هایداده. کنندمیساختار سطح را دارد استفاده  چنینهمشکل، رنگ و 

را در حین اینکه از دوربین رد  موردنظرو کالای  شمموندمیمقایسممه  انددهشممتوصممیف  هادادهپایگاه 
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ند. هست پذیرامکان بندیدستهطیفی بر مبنای نیازِ  هایروشاز  ایگسمتره. کنندمیخارج  شمودمی

 گرمایی القایی ایضممربه یدهندهپاسممبپلاسمممایی القایی لیزری،  سممنجیطیفرِیمِن،  سممنجیطیف

 ایکس. یاشعهفلوئورسانس  سنجیطیفلغزشی و  ایجرقه سنجیطیفلیزری، 

 

 بر اساس دماي ذوب ديفرانسیلي بنديدسته -4-1-8

 دورانی که در آن ایتسمه یجداکنندهتوسط یک  آمیختههماین روش برای جداسازی پلاستیک به 

 .شودمی انجام  دهدمیجداسازی طبق تماس گرمایی را 

 

 نحلال گزينشيبر اساس ا بنديدسته -4-1-9

. شمممودمی انجام در این روش، جداسمممازی مواد مختلف توسمممط گزینش یک حلال و کنترل دما 

 PVCو  LDPE ،HDPE(، PS) یرناستا(، پلی PP) پروپیلنپلیحلال مشمابهی برای  مثالعنوانبه

 اسمممتفاده شمممود. مزایای این روش این اسمممت که تواندمی یابندمیکه در دماهای مختلف انحلال 

 به پلاستیک استفاده نشده نزدیک است. تقریباًشیمیایی  ازلحاظشده  استفاده مجددپلاستیک 

 

 جداسازي مغناطیسي -4-1-10

.آهنربا در مکانی نزدیک به یک شوندمیآهنرباها برای تفکیک مواد آهنربایی از سمایر مواد اسمتفاده 

-24مغناطیسی و شکل  یاکنندهجد 21-4. شکل شودمیپسماند قرار داده  یکنندهحمل یتسممه

برای جداسممازی مغناطیسممی به کار رود را نشممان  تواندمینمودار شممماتیک چیدمان تناوبی که  22

 .گردندمیاز جریان پسماند جدا  شوندمی. موادی که به سمت آهنربا جذب دهدمی



 مديريت پسماند جامد اصول و عمل                                                                                                       041

 
 مغناطیسي يجداکننده :21-4 شکل
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 براي جداسازي مغناطیسي به کار رود. تواندميکه نمودار شماتیک چیدمان تناوبي  :22-4 شکل

 
 ايجريان گردابه هايکنندهجدا -4-1-11

( برای فلزات غیرآهنی از کسمممر غیرفلزی اسمممتفاده 23-4ای )شمممکل جریان گردابه هایکنندهجدا

، آهنرباهای داخل پوسممته با کندمییک فلز غیرآهنی از بالای جداکننده عبور  کههنگامی. شمموندمی

 شوندمیای در فلزات غیرآهنی گردابه هایجریانوجود آمدن  بهو منجر  چرخندمیک سرعت زیاد ی

. قطب میدان مغناطیسی کندمیکه آن هم،در مقابل، میدان مغناطیسی حول فلزات غیر آهنی ایجاد 

فلز غیرآهنی از آهنربا دفع شمممود. چنین  شمممودمیمشمممابه آهنربای چرخان خواهد بود که موجب 

 دهدیمکه امکان  شودمیمنجر به پرتاب بیشمتر فلز غیرآهنی در مقایسه با کسر غیرفلزی  ایعهداف

 غیرآهنی و غیرفلزی جدا شوند. هایجریان

اد با است. مو ایگردابهاصلی جداسازی  یمشخصهنسمبت رسانایی الکتریکی و دانسیته ی مواد 

جدا  آسممانیبهدارند  تریکمکه نسممبت  ییاهآننسممبت رسممانایی و دانسممیته ی بالاتر در مقایسممه با 

 .شوندمی
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 ايجريان گردابه يجداکنندهنمودار شماتیک  :23-4 شکل

 
 الکترواستاتیک هايکنندهجدا-4-1-12

 دهشاستفادهپسماند پلاستیکی مخلوط  بندیدستهبرای  1173 یدههالکترواستاتیک از  بندیدسته

بار الکترواسمممتاتیکی در انواع مختلف  هایتفاوتدر اثر پلاسمممتیکی  یممادهاسمممت. در این روش، 

 که به شوندمی بندیدسته هاآن آوریجمع. مواد توسط باردار کردن اشیا و شمودمیپلاسمتیک جدا 

 بستگی دارد. پذیرندمیکه مواد  ایالکتریکیبار  یگستره

 

 خرد کردن -4-1-13

وجود دارد. خردکن آسمیاب  هاخردکنع مختلفی از . انوارودمیبه کار خرد کردن برای کاهش اندازه 

. نوع دیگر شودمیشمعاعی اتصمال یافته تشممکیل  هایچکشمرکزی با  یچرخانندهچکشمی از یک 

، برای خرد کردن پسمماند سبز در تولید کاغذ و شمودمیکه با نام خردکن گرازی شمناخته  خردکن

. دشممونمیکامل اسممتفاده  هایلاسممتیکن ی تنشممی برای تکه کردهاخردکن. رودمینیشممکر به کار 

 .شودمی( برای بریدن مواد به قطعات کوچک استفاده 24-4)شکل  ایتیغهخردکن 



 043   فصل چهارم: استفاده مجدد و بازيافت مواد                                                                                       

 
 ايتیغهخردکن  :24-4 شکل

 
ی کاغذی، در بازار هاخردکنی متحرک خودکار گرفته تا هاخردکنبسمممیماری،از  یهماخردکن

که قرار اسمت خرد شود خواهد داشت.  ایادهمخردکردن بسمتگی به  یویژهموجود هسمتند. فرایند 

 هرساله، چوب زائد و ... به کار روند. RDF، قطعات خودرو، WEEEبرای کاغذ،  توانندمی هاخردکن

( و Ahmed ،2331) پیوندندمیمیلیون خودرو در سمممراسمممر جهان به خودروهای اسمممقاطی  33

از یک مخلوط  آیدمیها به دسمممت ( که از خرد کردن خودروASRخردکن خودکار ) یمماندهبماقی

ی ی تنشهاخردکن. شودمیناهمگن از فلزات، پلاسمتیک، لاسمتیک، شمیشه، چوب، شن و... تشکیل 

برای تراشیدن لاستیک  هاخردکنپیش  ترینمعمولمتقابل دارند  یچرخندهچرخشی که دو محور 

 رانول تحت فرایند قرارسایشی برای تولید گ هایدستگاهتوسمط  خردشمده هایلاسمتیک. باشمندمی

 .  گیرندمی
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سرعت پایین با گشتاور بالا  یهاخردکنوجود دارد:  MSWدو گروه اصلی خردکن برای خرد کردن 

(LSHT و )هاخردکن( ی سمرعت بالا با گشمتاور پایینHSLT یا )4چکشممی )شکل  هایآسمیاب-

25.) 

 

 
 خردکن سرعت پايین با گشتاور بالا :25-4 شکل

 
دور بر دقیقه  1233تا  733افقی از محورهای چرخشی با سرعت بالا در حدود آسمیاب چکشی 

چکشممی از نیروهای  هایآسمیاب. کندمیاتصمال یافته مجهز شمده اسمت اسمتفاده  هایچکشکه با 

ا ی سممرعت پایین بهاخردکن. کنندمیاسممتفاده  ترکوچکبرای تبدیل پسممماند به قطعات  ایضممربه

 .کنندمیتنشی و گسستگی استفاده گشتاور بالا از نیروهای 
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 خردکن :26-4 شکل

 

خوراک است که در آن مواد به یک  یمحفظهمحور عمودی شامل  ایضربهآسیاب سرعت بالای 

خوراک ضربه  یمادهکه به یک محور متصل هستند به  هاچکش. شموندمیچکشمی تزریق  یچرخه

 هایمیلهچکشمممی یک سمممری  یچرخه. پایین کنندمیتبدیل  ترکوچکو آن را به قطعات  زنندمی

تا زمانی  شمموندمی تکهتکهآهنی  هایمیلهو  هاچکشمواد بین  آنجاآهنی پراکنده وجود دارد که در 

حلقوی محور  هایآسمممیابآهنی عبور کنند.  هایمیلهکم شمممود که از  قدریبه هاآن یاندازهکمه 

. در یک آسیاب غلتکی کنندمیخوراک را خرد  هستند که مواد ایدندهچرا یوسیلهعمودی نوعی 

به یک محور چرخان متصمل هستند که  هاغلتک. شموندمیمواد توسمط یک مجرای خوراک تزریق 

بسممیار  هایاندازهبهو شممیشممه  شممودمیکه در آن کاغذ خرد و پاره  کنندمیعمل  ایتیغه عنوانبه

 .کنندمیتغییر از آسیاب عبور بدون  نسبتاً هاقوطی کهدرحالی، شودمیکوچک پودر 

و صمفحات ضربه زننده که در پودر  هامیلهی با هایچکششمکن و  یصمفحهیک خردکن از یک 

 .کندمیاستفاده  کنندمیکردن مواد شکننده کمک 

ای بر ترکوچکطویلی برای بریدن مواد به قطعات  هایتیغمه، ایتیغمهیمک خردکن گرانولی یما 

 بعدی دارد. هایجداسازی
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 یاندازه. شممموندمییا ذرات ریز اسمممتفاده  هارشمممتهی کاغذی برای بریدن کاغذ به هماخردکن

و  کندمیکاغذ در سممماعت تغییر  یصمممفحهی کماغمذی از چند عدد تا چندین میلیون هماخردکن

با توان الکتریکی یا دسممتی کار  تواندمیخردکن سماخته شموند. خردکن  یمحفظهدر یک  توانندمی

. نندکمیی باریک استفاده هارشتهچرخشی برای تولید  هایتیغهرشمته کننده از  هایخردکنکند. 

، مثلثی و الاضلاعمتوازی صورتبه هاتکهغلتک چرخشی برای  بریدن  2ی برش عرضی از هاخردکن

 .کنندمیلوزی شکل استفاده 

ی صمممفحات هاخردکن. دهندمیریز برش ای، کاغذ را به قطعات بسمممیار ذرهی برش هاخردکن

 کننده یای متلاشممی هاخردکن. کنندمیتنیده خرد  یصممفحهیا یک  هارشممتهرا به  هاآنماشممین، 

. برندیمتصادفی تا زمانی که قطعات کاغذ قادر به گذر از یک توری باشند  صورتبهگرانولی، کاغذ را 

 .کنندمیپاره چرخشی کاغذ را سوراا و سپس  هایپرهدر نوع خردکن پاره و سوراا کننده، 

 

 خمیر يتهیه -4-1-14

ی غذا و کاغذ همراه هاتکه، carboardآلی مانند  یمادهکردن  بندیدانهوسمممایل تولید خمیر برای 

. خمیر سپس برای تولید خمیر خشک توسط از بین بردن محتوای رطوبت تحت روندمیآب به کار 

کیلوگرم بر  2333تا  125یر ممکن است از تولید خم هایدسمتگاه هایظرفیت. گیردمیفرایند قرار 

 هایهزینهاز طریق کاهش  %73-25سممماعمت متفماوت باشمممد و قادر به کاهش حجم پسمممماند تا 

؛ شمموندمیتفکیک  carboard. پسممماندهای غذا از پسممماند کاغذ و باشممندمیپسممماند  ونقلحمل

 تواندمیبه کار رود. خمیر خشک  برای غذای حیوانات تواندمیاز پسماند  ]شدهتهیه[بنابراین خمیر 

، وسایل هارستورانتولید خمیر در وسایل آموزشی،  هایدسمتگاهبا مواد خوراک دیگر مخلوط شمود. 

 in-flightمراقبمت بهداشمممت، کازینوها، خطوط کشمممتی تفریحی، واحدهای صمممنعتی تولیدی و 

kitchens پسممماندهای صممنعتی هم به کار برای  توانندمیتولید خمیر  هایدسممتگاه. روندمی به کار

 روند.

تولید خمیر پسممماند غذایی پتانسممیل بیرون راندن هجوم بو و موش یا آفت را  هایسمماختمان

( کاهش تعداد 2( کاهش حجم پسمممماند، )1از: ) اندعبارتدارنمد. مزایمای خمیر کردن پسمممممانمد 

نیاز تفکیک پسماند  زیمحدودسا( 4( کاهش نیروی کار و )3پسمماند، ) یکنندهجمع  هایدسمتگاه

 انرژی است. هایهزینهبالا و  یاولیه هایهزینهکاغذ از غذا. معایب شامل 

 

 مچاله کردن -4-1-15

، یااسممتوانهبرای تنوعی از مواد مانند بطری، ظروف  توانندمیپسممماند  یکنندهمچاله  هایدسممتگاه

ه ک ایمادههیزات مچاله کردن بر اساس روند. تج به کار، بتن، لاستیک ماشین و ... هاماشمینقوطی، 



 047   فصل چهارم: استفاده مجدد و بازيافت مواد                                                                                       

متحرک یا سمماکن باشممد.  تواندمیپسممماند  یکننده. مچاله شممودمیمچاله شممود انتخاب  خواهدمی

( غیر خال . 2( خال ، )1نوع است: ) 2بر  وسازساخت هایفعالیتاز  تولیدشدهپسمماند ساختمانی 

. پسماند خال  از خاک و شن، شودمیتشکیل پسمماند غیرخال  از بامبو، الوار، پوشش گیاهی و ... 

در مکان مخصمموص با  تواندمیخال   یماده. شممودمی، مصممالح ریزدانه و... تشممکیل سممنگقلوه

 یگیره، بتن و ... مچاله و غربال شمود. واحد مچاله سازی از ریزهسمنگمجددِ سمنگدانه،  یاسمتفاده

 .شودمیل تشکیل غربا هایدستگاهحامل و همچنین  یتسمهمچاله کن، 

 

 پِرِس کردن-4-1-16

 هایمحفظهآلومینیومی،  هایقوطی، کماغمذ، دارموج carboardبرای پرس کردن  هماکننمدهپرس 

وسمممیعی از مهارت موجود هسمممتند.  یگسمممترهدر  هاکننده. پرس روندمی به کارپلاسمممتیکی و ... 

خی . برشوندمیآهن یا نایلون محکم  بادوام مثل ایمادهاز  ایرشتهپسماند توسط سیم یا  هایپرس

که شمکل خود را بدون سیم یا رشته حفظ  دهندمیی تشمکیل هایپرسقدرت بالا،  هایکنندهپرس 

 .کنندمی

 

 ايگلوله هايکنندهجدا -4-1-17

ی از آهن هایقوطیپلاسمممتیکی و  هایبطریبرای تفکیک مواد بزرگی مانند  ایگلوله هایکنندهجدا

از پاروهای جفتی تشممکیل شممده اسممت که در  ایدنباله. جداکننده از روندمیبه کار  جریان پسممماند

. زاویه بر اساس کنندمیآنجا اشمیای درشمت به سممت عقب و کسمر سمبک به سممت جلو حرکت 

 .شودمینیازهای جداسازی ماده تنظیم 
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 درصد بازيافت در شهرهاي مختلف در سراسر جهان :27-4 شکل

 
 مجدد و بازيافت ياستفاده -4-2

تکنیکی اسمت که انسمان در شمهرنشینی اتخاذ کرده است.  ترینقدیمیمجدد و بازیافت  یاسمتفاده

. در هندوستان حتی امروزه هم زغال کردمیابزار استفاده  عنوانبه، انسمان از استخوان مثالعنوانبه

 13. طی شودمیی استفاده چوب و آجر مچاله شده برای تمیز کردن دندان توسط مردم فقیر بسیار

از  بخشی عنوانبهارزش بازیافت  یدربارهدر حال کشف  یافتهتوسعهسمال گذشته، کشورهای  23تا 

 هایاستراتژیمدیریت پسمماند خود هسمتند و این کشمورها در زیرساخت فیزیکی و  هایسمیسمتم

(. 2313ن ملل متحد، )سممماکنا اندکرده گذاریسمممرمایهبازیافت  هایسمممرعتارتباطی برای افزایش 

. ندشممومیآشممامیدنی بازیافت  یدوباره پر کردنقدیمی برای  هایبطریو  بندیبسممتهروزنامه برای 

که برای مردم مرفه پسمماند هسمتند، توسط فقرا در سراسر جهان استفاده  شمدهاسمتفاده هایلباس

 دکننمیرای جداسازی استفاده ب هاکوره. امریکا، آلمان، فرانسمه و هلند از خاکسمترِ زیرین شموندمی

(Mullen, 1 ؛Ch&ler, et al., 1997.) 
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ید از هیدروکسقرمز )فولاد و رسوب  یتفاله، سنگزغالاحتراق  هایباقیماندهپسمماند صنعتی مانند 

 عنوانهبمشابه سنگ گچی که  طوربهبه کار رود.  هاکاشیدر بتن، آجر، بلوک و  تواندمیآلومینیوم( 

 گچی و سیمان استفاده شود. یتختهبرای تولید  تواندمی شودمیصنعت تولید پسماند از 

. روندمیزیرزمینی به کار  هاینیروگاهپس از اسممتخراج روغن از نخل خرما، غلاف و پوسممته در 

بقایای پس از ) یشممکرن یتفالهشممکر مشمماهده شممود که  هایآسممیابدر  تواندمیمشممابه  یاسممتفاده

ل نارگی یهارشته. شودمیاستفاده  زمانهمسوخت برای تولید  عنوانبهنیشکر( اسمتخراج عصماره از 

یار ریز بس یشیشه یخاکهسیمانی استفاده شوند. -رشته یصفحهبرای سماختن طناب یا  توانندمی

 به کاربرای سیمان پورتلند در بتن  تواندمیو میکرون اسمت  32از  ترکوچکذرات  یاندازهشمده با 

و  روپیاده، ریزیخاکبرای  تواندمی (. سمماختن و تخریب پسممماندSafiuddin, et al., 2010)رود 

 رود. به کارسیمان 
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 درصد بازيافت در کشورهاي مختلف: 28-4 شکل

 
با عنوان تعیین ارزش در برخی ادبیات به آن ارجاع همچنین مجدد که  یاسمممتفادهبمازیمافمت/ 

( بازیافت در 2313ست. همچنین در سکونتگاه ملل متحد )در سمراسمر دنیا در حال اجرا ا شمودمی

 یدادهاست.  شدهانجام  شدهدادهنشان  22-4تصمویری در شمکل  صمورتبهشمهرهای مختلفی که 

( که بازیافتِ محقق شده در کشورهای مختلف را نشان 2311توسط صالح ) منتشرشدهو  آوریجمع

فعالی دارند که به  غیررسمیو انقلابی، بخش  سعهتودرحالآمده است. ملل  22-4، در شکل دهدمی

وسایل معیشت تعداد زیادی از  تنهانهمجدد مشمغول اسمت. چنین تشمکیلاتی  یاسمتفادهبازیافت و 

از مخارج مدیریت پسماندش  %15 -23بلکه همچنین شمهر را تا حدود  کندمیمردم فقیر را فراهم 

 (.2313ملل متحد، ) کندمیحفظ 
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( به دلیل تلاش در سممراسممر اروپا جهت به حداقل رسمماندن پسممماند با بیان کردن EU) اروپااتحاد 

در  %21به  1113و  1125بین  %11است و بنابراین در بازیافت از  دارطلایهبسیار  یویژهدستورات 

2333(Saleh, 20112001 ,؛ ُُSlater & Fredrickson افزایش داشممته اسممت. در امریکا بیش از )

 ینیومیآلومنوشممیدنی  هایقوطی %44اداری،  ایبرگه %56روزنامه،  %22، دارموج هایهجعباز  71%

(Heristovski, 2007 بازیافت )از  %31. شمموندمیMSW  از کل مواد را  %23کمپوسممت شممده که

 2332-2333در  %6/15از  MSW(. بازیافت Saleh, 2001)گردید  استفاده مجدد،دهدمیتشکیل 

 معةجا مکان 163(. بیش از Saleh, 2011) یافتدر انگلسمممتان افزایش  2333-2334در  %11تا 

از پسماند کل در دانمارک طی  %66(. حدود Garg, et al., 2001)بازیافت در انگلستان وجود دارد 

 ,Saleh)در آلمان بازیافت گردید  2334از پسماند طی سال  %57بازیافت شد و حدود  2333سال 

 ,Saleh)در هلند افزایش یافت  2333و  1125 ]هایسمممال[بین  %77تا  53. بمازیمافت از (2011

2011). 

 

 
 براي مواد شیمیايي کاررفتهبه هايصندوقمجدد:  ياستفادهاز  اينمونه :29-4 شکل

 .شوندميبراي رشد گیاهان استفاده  
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 پیش از بازيافت سازيذخیره يمحوطه :30-4 شکل

 
توسط  شمدهانجام ند طی صمنعت اکتشماف نفت رها شمد. طبق مطالعات مقدار زیادی از مواد پسمما

(Souza, et al., 2011 پسممماند نفت جامد )(SPW )جایگزین مواد طبیعی خاک رس تا  تواندمی

( آشمکار نمود که پسماندهای 2311وزنی شمود. مطالعات صمورت گرفته توسمط پائولا ) %33حدود 

 پسممماند هویج کهدرحالیاسمماسممی در تولید آنزیم فراهم کند؛  یهابازده تواندمیرازیانه و لیموترش 

 .کندمیتولید پلی هیدروکسی بوتیریک اسید را تقویت 

مثالی از  21-4. شمممکل دهدمیبرخی اجزای پسمممماند را نشمممان  یاسمممتفادهمثالی از  2-4جدول 

را  اندشدهاستفادهن برای مواد شیمیایی برای رشد گیاها کاررفتهبه هایصندوقمجدد که  یاستفاده

-4. شکل دهدمیپیش از بازیافت را نمایش  سازیذخیره یمحوطهیک  33-4. شکل دهدمینشان 

راج ح منظوربهبرای تبلیغات که  مورداستفادهچاپی نرم  هایورقهشیمیایی و  ]مواد[ هایصندوق 31

پوشال برنج، پوشال گندم  . پسماند کشت و صنعت مانند چمدان،دهدمیرا نشمان  اندشمده دارینگه

 یماندهباقیپنبه و  یساقهفندق، کنف هندی،  یپوسته یخاکهآسیاب،  یارهو پوست برنج، پسماند 

سمممقف،  هایورقهدیواری،  هایتختهعایق،  هایتخته، هاخردهبرای تولیمد تخته  توانمدمیگیماهمان 

 ساختمان و آجرها استفاده شود. ایرشته هایتخته
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 پسماند دهندهتشکیلکاربردي از برخي از مواد  هايمثال :2-4جدول 

 کاربرد پسماند

 کربن فعال، سوخت نارگیل یپوسته

 خوراک گیاهان، منبع کلسیم مرغتخم یپوسته

در  شدهاستفادهورقه سیمی 

 بندیدسته

روکش، پادری، برزنت برای پوشش محصولات کشاورزی، عایق 

 هاسقفآب در 

 آب در منازل دارینگهپرورش گیاهان، مخزن  شدهاستفادهظروف شیمیایی 

 قرار دادن آن روی دیوارهای مرکب برای ایمنی بیشتر منظوربه ایشیشهقطعات 

 کمپوست کردن، خوراک حیوانی پسماند غذایی

 بندیبسته روزنامه

 کف/ توالت هایکنندهدر تمیز خوشبوکنندهعامل  مرکبات یشدهخشکپوست 
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 براي تبلیغات کاررفتهبهچاپي نرم  هايورقهمواد شیمیايي،  هايصندوق :31-4 لشک

 .اندشده داشتهنگهکه براي حراج  

 
نبوده اسممت زیرا که پسماند یک  توسمعهدرحالیک هدف جدید در کشمورهای  گاههیچبازیافت 

 کهیمادام، توسعهرحالدمنبع برای فرد دیگر اسمت. با در نظر گرفتن فقر در کشورهای  عنوانبهفرد 

بازیافت  1123 یدههاما طی ؛ رودمینچیزی بتوانمد مقمداری پول را تولیمد یما ذخیره کنمد، همدر 

بازیافتی که  2331 ]سال[قرار گرفت. در  موردتوجهدر مقابل دفع  یافتهتوسعهپسماند در کشورهای 

زه سممازی کمپوسممت ها بود، یارد پاکی 3333جدول بازیافت و حدود  1333حدود  هایبرنامهشممامل 

 (.USEPA, 2010کرد ) استفاده مجددرا  2331در  MSWاز تولید  33%
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ر که بیشت توسعهدرحالفرایند پسمماند در یک نمونه ساختمان بازیافت مواد در کشور  32-4شمکل 

 MSWبخش قابل بازیافت از  استفاده مجدد هایروش. دهدمیوابسمته به دسمتگاه اسمت را نشمان 

( جداسازی در 3ها، )MRF( جداسمازی پسماند مخلوط در 2، )مبدأ( جداسمازی از 1از: ) اندعبارت

MRF  دارای سطح مشترک با کاربر. هایدستگاهاجرا شده توسط 

 

 
 فرايند پسماند در يک نمونه ساختمان بازيافت مواد :32-4 شکل

 
 هوازيبيعملیات هوازي و  -4-2-1

. ودشمیآن پسمماند توسط باکتری در حضور اکسیژن تخریب  عملیات هوازی فرایندی اسمت که در

بعدی بعضی از  هایپاراگراف. گیردمیتخریب در غیاب اکسمیژن صمورت  هوازیبیدر مورد عملیات 

 .کنندمیرا بیان  هوازیبیپرکاربرد عملیات هوازی و  هایروش

 

 کمپوست کردن -4-2-2

بسممیار دور شناخته شده است.  هایزماناز  مجدد اسمت که یاسمتفادهکمپوسمت کردن روشمی از 

کنواخت ی طوربه هادستگاهاما تمام ؛ برای تیمار کسر آلی است ایتکنولوژیکمپوست کردن پسماند 

و  ایهزینه(، یک دسممتگاه به دلیل مشممکلات 1112دسممتگاه مرتبط با رنکوو ) 11. از کنندمیکار ن

 به دلیلو یکی  تعطیل شممد، اجباربهت بو مشممکلابه دلیل  ]دسممتگاه[بدهکاری متوقف شممد، یک 
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 موردنیازاصممملی  یسمممرمایهمکانیکی  هایحفاظتراش و  یهزینهمشمممکلات فنی خاموش گردید. 

 هستند.

( 3( تجزیه و )2، )سممازیآماده( 1) هایناممرحله به  3کمپوسممت کردن پسممماند جامد شممامل 

 .باشدمیمحصول  سازیآماده

 

 
 در مقیاس بزرگکمپوست کردن  :33-4 شکل

 
است.  دهشکنترلآلی توسط میکروارگانیسم در دستگاه ساختگیِ  یمادهکمپوسمت کردن، فساد 

از یک جریان پسماند مناسب است. این روش برای  پذیرتخریبزیسمتکمپوسمت کردن برای کسمر 

پسمماندهایی که خیلی مرطوب هسمتند که در طی آن پسمماند خشمک ممکن اسمت اضافه شود یا 

پسماند خشک گردد مناسب نیست. موضوعات آزادسازی متان، بو و فضاهای باز تجهیزات  یبهشمیرا
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در واحدهای ضممعیف مدیریتی کمپوسممت ممکن اسممت نیاز به مهارکردن داشممته باشممند. تفکیک 

دادن  قرار تأثیرتحت و  MSWنمامنماسمممب پسمممممانمد در آنجما بمه ورود مواد سممممی در جریان 

 ایدستهدر کمپوست کردن، کمپوست سازی  کاررفتهبهفرایند  2شد. میکروارگانیسمم منجر خواهد 

 2تا  1که  هاییدسته صورتبه، پسماند ایدستهو کمپوسمت سمازی در محفظه هستند. در سیستم 

 هرازگاهی هادسته. برای حفظ یک دمای ثابت، این شمودمیتبدیل  (33-4متر ارتفاع دارند )شمکل 

 . برای حفظ محتوای رطوبت بهینهشوندمیار یا دستی برگردانده توسط یک دستگاه گرداندن خودک

کمپوست شده  یمادهاز تجزیه به دسمت آمد،  موردنیازیک سمطح  ازاینکهپس. شمودمیآب اضمافه 

از طریق  توانندمیهمچنین  هادسمممتهبرای اسمممتفاده در کاربردهای کشممماورزی آماده خواهد بود. 

هوادهی شمموند. یک مدل ایده آل از کمپوسممت سممازی  هاآن به سمممت هاییلولهگذراندن هوا در 

یی مناطق، حفاظ وهواآبآن اسمت که بتواند در یک حفاظ جا داده شود. بسته به شرایط  ایدسمته

زینه در ه جوییصرفه. نوآوری و شودمی داشتهنگهاینکه روباز  شمده یاتأمینتوسمط تجهیزات تهویه 

از باران و دیگر عناصر  هاآنجهت حفاظت  هادستهبرای پوشاندن  پلاستیکی هایورقهبه استفاده از 

 تواندمیدر محصول کمپوست  شدهتجزیهپلاسمتیک و دیگر مواد  یزبالهمنجر شمده اسمت.  وهواآب

 ردنکخشککمپوست با تدارک وسایل لازم برای  هایتانک محفظه یاحذف شود.  گریغربال توسط

مواد آلی در  یتجزیه، ایمحفظه هایسمممیسمممتم(. در 34-4شمممکل ) اندشمممدهسممماختهو هوادهی 

بیولوژیکی با کنترل  یتجزیهبرای سممرعت بخشممیدن به  شممدهسمماخته یپیچیدهبزرگِ  هایمحفظه

 .شودمی انجام کربن به نیتروژن  هاینسبتکردن اکسیژن، دما، محتوای رطوبت و 
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 کمپوست سازي هايتانک :34-4 شکل

 

 اییهسنگریزهکه بالای آن  دهدمیزیرین را تشکیل  یلایه متریمیلی 43رشتِ د یماده معمولاً

تا از ورود آب به داخل محفظه جلوگیری شود؛ که  شودمیبا ابعاد کوچکتر و شمن و ماسه قرار داده 

، رطوبت و دما در سطح بهینه حفظ pHضروری است که  کهدرحالیآسان است.  کردنخشمکبرای 

 ، مرکبات و موادپیشگیرانهیک اصل  عنوانبهاما ؛ اه ممکن است این اجازه را ندهدشود، شرایط کارگ

 صممورتبهممکن اسممت تفکیک شمموند. اسممپری کردن آب  pHاسممیدی دیگر برای جلوگیری از افت 

مناسمممب دمای بهینه را با جلوگیری از تولید  یتهویهبرای حفظ رطوبت حیاتی اسمممت.  وبیگاهگماه

 (.34-4)شکل  کندمییت باکتریایی در داخل تانک تضمین فعال به دلیلحرارت 

برای  موردنیاز. زمان اندشممدهدادهنشممان  3-4روی کمپوسممت سممازی در جدول  مؤثرفاکتورهای 

ماه متغیر است. افزودن منبع نیتروژنی مانند اوره ممکن است برای بهینه  3تا  1کمپوست سازی از 

ما اما اگر افزایش د؛ دهدمیرعت فعالیت شیمیایی را افزایش کردن فرایند نیاز باشمد. افزایش دما سم

 هانزیمآفعالیت سازی باشد، سرعت مسئول کمپوست هایگونهبرای  موردنیاز یبهینهبیشتر از دمای 

کاهش  گرادسممانتیدرجه  73. فعالیت آنزیم سمملولز در دمای بالای شممودمیو میکروارگانیسممم کم 

بالاتر از  گرادسممانتیدرجه  33-53ی شمموره گذاری )نیتریفیکاسممیون( خواهد یافت. دمای بهینه برا

 هایکرم. کمپوسمت سازی کرمی فرایندی است که در آن دهدمیدمایی اسمت که افت نیتروژن را 
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(. کمپوست سازی کرمی در 35-4)شکل  شوندمیزمینی برای تبدیل پسمماند به کمپوست استفاده 

 از کمپوست ترسریع. این فرایند شودمی انجام کمپوست(  یهتود)دمای  گرادسمانتیدرجه  32-13

. کمپوسممت سممازی کندمیخاکی عبور  هایکرمسممازی در حالتی اسممت که ماده در طول کانالی از 

یک خوراک حیوانی با  عنوانبه توانندمی هاکرمکرمی بر کمپوسممت سممازی متعارف ارجح اسممت. 

 کیفیت استفاده شوند.

 
 بر کمپوست کردن پسماند تأثیرگذارهاي مهم فاکتور :3-4جدول 

 توضیح فاکتورها

 باشد. مترمیلی 75تا  45برای نتایج بهینه ضروری است که اندازه در حدود  اندازه پسماند

 بذر

 تجاری هایمیکروببذر مانند مدفوع حیوانات، لجن فاضلاب، کمپوست یا 

 %5تا  1از  یازموردن. بذر دهندمیدر دسمممترس سمممرعت تجزیه را افزایش 

 وزنی متفاوت است.

 اختلاط/برگرداندن
برای جلوگیری از خشمک شدن،قالبی شدن و مجرایی شدنِ هوا نیاز است. 

 نیاز به اختلاط و برگرداندن به نوع پسماند بستگی دارد.

 .کندمی، نتایج بهینه را حاصل %63تا  53محتوای رطوبت  محتوای رطوبت

 دما

 63و  53بسمممته به نوع پسمممماند بین  موردنیازمای برای بهترین نتیجه، د

 هاباکتریفعالیت  گرادسمممانتیدرجه  66اسمممت. بالای  گرادسمممانتیدرجه 

 .یابدکاهش می شدتبه

 بهینه خواهد بود. 63و  53نسبت کربن به نیتروژن بین  نسبت کربن به نیتروژن

pH  مطلوب است کهpH  حفظ شود. 2و  6بین 

 

 اهکرم؛ چون خواهدمیکرمی این است که نیروی کار و فضای بیشتری  عیب کمپوسمت سمازی

، مواد pHنسبت به تغییرات دما،  هاکرم. کنندمیمتر عمق فعالیت ن 1پسمماند با بیش از  یتودهدر 

هسمتند. کمپوست سازی کرمی به  پذیرآسمیبدیگر مانند نفوذ آب  یبازدارندهسممی و فاکتورهای 

ت کمپوسمم هایدسممتگاهپیش از آغاز به کارِ  هاکرمدارد و بنابراین نیاز اسممت  بیشممتری نیاز هایکرم

 سازی آماده شوند.
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روژن خوب و نسبت کربن به نیت ایتودهکمپوسمت سمازی کرمی نیاز به بستر با جذب بالا، پتانسیل 

 شند.او بنابراین باید محیط مرطوبی داشته ب کشندمیاز طریق پوست خود نفس  هاکرمبالا دارد. 

 

 
 : فرايند کمپوست سازي کرمي35-4 شکل
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 فرايند کمپوست سازي کرمي :35-4 شکلادامه 

 

ریان باشد ج پرشدهفشرده  صورتبهبستر باید توانایی جذب و حفظ آب را داشته باشد. اگر ماده 

 سممریع و گرمادهیِ یتجزیه. انجامد میکه به کاهش اکسممیژن در بسممتر  شممودمیهوا کم یا محدود 

ستر برای ب توانندمیکشمنده باشد. بعضی از موادی که  تواندمیمناسمب نبوده و  هاکرمکمکی برای 

، خاک اره، دارموج هایورقهاستفاده شوند، رشته نارگیل، علف خشک، پوشال، کاغذ، پوست درخت، 

 خشک، ساقه غلات و چوب ذرت هستند. هایبرگچوب،  هایبرش

 هایکرم. دهندمیکاهش  %63تا  43و حجم را  کنندمیا مصمممرف آلی ر یمادهخاکی  هایکرم

. کنندمیتولید  "کرمی یلکه"را مصرف کرده و فضولاتی با عنوان  پذیرتخریبزیسمت یمادهخاکی 

 ایلکه خوردمیبا خودش را  وزنهمآلی  یمادهگرم دارد،  5/3 - 6/3هر کرم خماکی وزنی حمدود 

 .گذاردمیآلی را که در یک روز مصرف کرده است بر جای  یمادهاز  %53برابر با حدود 
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و برای  کندمیرشممد را فراهم  یدهندهافزایشو مواد مغذی  هاهورمونکمپوسممت سممازی کرمی 

توسط کمپوستِ  شدهدادهاسمت که محصولات گیاهی رشد  شمده گزارشرشمد گیاهان لازم اسمت. 

 کرمی کیفیت خوبی دارند. 

آب اضافی را  کردنخشکبا امکان فیلتر برای  مترسانتی 75 - 13ضخامت عادی بسترها  طوربه

دارند. بستر باید ارتفاع یکدستی در طول و عرض داشته باشد. پهنای بستر باید برای دسترسی آسان 

متر توصیه و آزمایش شده است. طول و عرض بستر  5/1به مرکز بستر کافی باشد و بنابراین پهنای 

حفظ شممود مهم نیسممتند.  %43-53و محتوای رطوبت  گرادسممانتیدرجه  23-33دمای  کهمادامی

بهینه  ینتیجهحجم بستر برای  مترمکعبکرم در  433و  333خاکی وارد شده بین  هایکرمتعداد 

 متفاوت است.

سممتفاده در برای ا هاگونهایزنیا فتیدا، اودریلوس اوگنیا، پریونیکس اکسممکوِتیو بعضممی از بهترین 

 6سال است. یک کرم خاکی در حدود  2خاکی حدود  هایکرمکرمی هستند. طول عمر  کمپوسمت

هر  کپسولی را هایتخمتکثیر هسمتند  یمرحلهی که در هایکرمو  رسمدمیتکثیر  یمرحلههفته به 

در  هاکرمبنابراین تکثیر ؛ کرن از هر کپسمممول بیرون خواهد آمد 7تا  3و  کنندمیروز رها  13تا  7

جدا و خشمک شوند تا برای  توانندمیرشمد یافته  کاملاً هایکرمهینه بسمیار سمریع اسمت. محیط ب

پروتئین تشکیل شده است  %73از  چراکهرا بسمازند  "کرمی  یوعده "اسمتفاده در غذای حیوانات 

(Keralaagriculture, 2011.) 

شوند. به  یدهخوراک کندمیفراهم  هاکرمباید همراه با پسماندی که مواد مغذی را برای  هاکرم

. پسممماند همچنین باید کندمیباشممد که حرارت تولید  ایمادهجهت تجزیه، پسممماند نباید حاوی 

کرانه  pHمضر است باشد.  هاکرمشیمیایی که برای  یمادهعاری از رطوبت اضمافی، گریس، نمک و 

 ؛مرکبات و مواد اسیدی دیگر باشدو بنابراین پسماند باید عاری از  گذاردمیاثر  هاکرمهمچنین روی 

 شود. انجام  جزئی صورتبهکمپوست سازی  هاکرمکه قبل از ورود  شودمیبنابراین توصیه 

داشت که پس از آن  ماههیک ایمجموعهکمپوسمت کرمی ضمروری است که  سمازیبهینهبرای 

ند. گردانده شوکمپوسمت نیاز به الک شمدن داشمته و کسرهای بزرگتر به مخزن کمپوست کرمی باز

بنابراین ضممروری ؛ ریز هسممتند هایکرمو  هزارپاها، هامورچهکور،  هایموشغذای پرندگان،  هاکرم

در فضای بسته حفاظت شوند. برخلاف  شدهساختهیا بسمترهای  هاپوشمشتوسمط  هاکرماسمت که 

شد ت کرمی رکمپوس چراکه شودمی انجام انبوه  صورتبهگفته شده، کمپوست کرمی  هایگرفتاری

 نمایدمی( و در مقمابمل مرگ گیاه مقاومت ایجاد Atiyeh, et al., 2011) کنمدمیگیماه را تهییج 

(Glenn, 2012). 

 

 



 063   فصل چهارم: استفاده مجدد و بازيافت مواد                                                                                       

 هوازيبيهضم  -4-2-2-1

پیش از میلاد و در امپراطوری پارس  13در قرن  هاآشوری( توسط AD) هوازیبیسمیسمتم حذف 

 AD، بیشتر سیستم 1123اسمتفاده شد. قبل از ( Christian & Dubndorf, 2007) 16طی قرن 

توسط اولین سیستم  1251در  AD. صنعتی سازی سیستم شدیم انجام  هوازیبی یهاحوضچهدر 

AD  پیشمممرفممت  1171و  1173در بمبئی )مومبئی کنونی(، هنممد، آغمماز شمممد. بحران انرژی در

وزه از این تکنولوژی برای برای تولید متان را هدف گرفت. کشورهای صنعتی امر AD هایسمیسمتم

 .کنندمیپسماند صنعتی استفاده  چنینهمتیمار پسماند شهری و 

 ADباید در سمیستم  اسمیدسمازی -توسمط هیدرولیز تولیدشمده( VFAاسمیدهای چرب فرار )

 یدهایاسحساس هستند. تولید  VFAی متانوژنیک به حضور هاباکتریبالانس شوند چون  خوبیبه

منجر  VFAبه دلیل تجمع  ADمتانوژنیک به عدم موفقیت سمیستم  ازبالاتر  چرب فرار با سمرعتی

 خواهد شد.

به  آسمممانیبه تواندمیآلی  یماده. دهدمیاجزای موجود در خوراک را نشمممان  36-4شمممکمل 

تقسیم  (مانند لیگنین و سلولز)( یا سرسخت هاکربوهیدراتو  هاچربی، هاپروتئینمانند ) پذیرتجزیه

 شود.

 
 اجزاي موجود در غذا : 36-4 لشک

 
چربی  ازحدبیش؛ بنابراین حضور یابندمیبه گلیسمیرید و اسیدهای معدنی تغییر شکل  هاچربی

 انجامد میو جلوگیری از تجزیه  pHدر موجودیِ خوراک بمه تجمع اسمممیمدهای آلی که به کاهش 

. موجودی شمموندمیزیه به منوسمماکاریدها یا اسممیدهای اسممیدی تج هاکربوهیدرات. شممودمیمنجر 

منجر شده و  pHکه به افت  شودمیبه اسیدها تبدیل  سرعتبهخوراک غنی از نشماسمته / ساکارید 

 از نیتروژن، سولفورو هاپروتئین. شودمیاسمیدسمازی منحرف  یرناپذبازگشمتبه حالت  کنندههضمم

 .ندشومیتشکیل  شودمیفسفر که به تولید آمونیوم و هیدروژن سولفید منجر 
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مخصموص خود را دارد و بنابراین از نوسان دما باید  یبهینهدمای  یمحدودههر کشمت باکتری 

و چنین تنوعی اجازه  دهمدمیقرار  تمأثیرجلوگیری گردد. تنوع موجودی خوراک، عملکرد را تحمت 

 اقلیم پذیر شوند. هایکروبمکه  دهدمین

 

 سازيجاده-4-2-3

. دهدمیی آسمفالتی یک خروجی مثبت برای چنین موادی را نشان روپیادهکاربرد مواد پسمماند در 

تکنیکی همراه اسمممت. چنین ملزومات و  هایمحدودیتکاربرد چنین موادی با ملزومات مناسمممب و 

، . شیشهگرددمیمصالح خال  است منجر  هزینةفرایندی که بیش از  هایهزینهی به هایمحدودیت

 ,.Yue, et alبه کار روند ) یسازجادهبرای  توانندمیپلاستیک قراضه و  هایلاستیکسرباره فولاد، 

 4 یهمهچسممب به کار روند،  عنوانبه توانندمیلاسممتیک قراضممه و پلاسممتیک  کهدرحالی(. 2007

 مصالح به کار روند. عنوانبه توانندمی شدهاشاره یماده

ی را قبولقابلطحی، عملکرد در مسیر س mm75/4با ماکسیمم اندازه  خردهیشمهشم %13-15کاربرد 

 شدهیطراح(. تجهیزات و روش مشابه Yue, et al., 2007ی آسفالتی نشان داده است )روهاپیادهدر 

؛  Airey, et al., 2004بازیافتی برای آسفالت به کار رود ) یشیشهبا  تواندمیبرای آسفالت مرسوم 

CWC, 1996 ؛FHWA, 1997 ؛Maupin, 1998 ؛Su & Chen, 2002 ،معمولاً(. عامل ضدّ نوار 

بیشمممتر  یاندازه. محتویات و شمممودمیسمممنگ آهک هیدراته، برای حفظ مقاومت نواری افزوده  2%

 Yue, et) گرددمیبه اصطکاک ناکافی و استحکام اتصال منجر  زیاداحتمالبهشمیشمه در آسمفالت 

al., 2007 فولاد جایگزین مصممالح سممرباره  شممودمی، سممختی و زبری سممطح باعا ایزاویه(. شممکل

اتصال  یبهبوددهنده عنوانبهبا انحلال خرده لاستیک  تواندمیدرشت آسفالت شود. لاستیک قراضه 

 هاپلاسممتیکبا لاسممتیک زمین تعویض شممود.  تواندمیدر قیر طبیعی به کار رود. سممهم مصممالح ریز 

ال اتص یبهبوددهنده عنوانهبمصمالح با جایگزین کردن بخشمی از مصالح هم  عنوانبههم  توانندمی

 استفاده شوند.

 

 استفاده مجددروش حذف و  -4-2-4

 استفاده مجدد منظوربهو در معرض عملیات تقطیر  شمودمیدر این روش پسمماند با حلال مخلوط 

ا ب هوازیبی. اسیدهای آلی تشکیل شده در طی هضم گیردمیکسر آلی که ارزش احتراقی دارد قرار 

دند ش استفاده مجددتبخیر  چنینهمیز کردن و گرم شمدن، سانتریفوژ، فیلتراسیون و اسمتفاده از فر

(Farah, et al., 2009.) 
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 تثبیت -4-2-5

مانند سمممیمان/ آسمممفالت پیش از دفع در زمین مخلوط  جداکنندهدر این روش پسمممماند با عامل 

مالی احت یشیرابهز تولید حفاظت محیط ا منظوربه. این راهکار برای کسر پسماند خطرناک گرددمی

این موضوع با جزییات بیشتر در  یدربارهاست. بحا  اتخاذشمدهو واکنش با مواد سمازگار، اسمتادانه 

 صورت گرفته است. 7بخش 

 

 سازي اثربي -4-2-6

. در این روش رودمیاین عملیات در درجه اول برای پسممماند خورنده و مواد منفجر شممونده به کار 

 شوندمیبا مواد شیمیایی مناسب پیش از دفع در لندفیل مخلوط  انفجارقابلنده و پسمماندهای خور

 تا از واکنش احتمالی در لندفیل جلوگیری شود.

 

 فلز  استفاده مجددحذف و  -4-2-7

 جدداستفاده مو به دنبال آن  هالجنی فلزات سنگین از پسماند نیمه جامد مانند نشمینتهاین روش، 

محلول در آب  هاییتالکترولی با پلی هایمجموعهفلزی  هاییون. شممودمیامل فلز از رسمموب را شمم

 & Jellinekفلزات رسمموب دهد ) اسممتفاده مجددبرای  poly-basesبا  تواندمیکه  کنندمیایجاد 

Ming, 2003 منگنز به کار رود  اسمممتفاده مجددبرای  تواندمی(. رسممموب هیدروکسمممید و کربنات

(wansheng, et al., 2010.) 

 

 عملیات آبي -4-2-8

 اسممتفاده مجدداین عملیات، عملیات بیولوژیکی، اکسممیداسممیون هوای مرطوب، اکسممیداسممیون / 

. در این روش پسممماند پس از اختلاط با آب در معرض عملیات قرار شممودمیشممیمیایی را شممامل 

 بحا شده است. 1-2-4باشد که در بخش  هوازیبیهوازی یا  تواندمی. عملیات بیولوژیکی گیردمی

 

 کردن پلاستیک بنديدانه -4-2-9

برای کاهش  سممرعتکم یهاتنشتوسممط  توانندمیپلاسممتیکی(  هایبطریبعضممی از مواد )مانند 

 .شودمیکردن پلاستیک نامیده  بندیدانهاشیای پلاستیکی خرد شوند. این فرایند  یاندازه
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 بیولوژيکي هايتکنولوژيظهور  -4-2-10

، کمپوست کردن شمع ایستای هوایی، کردنخشکبسیار، بیو  یشدهپدیدار  هایکنولوژیتدر میان 

 .روندمیبه کار  طورمعمولبهپسماند بیولوژیکی  -عملیات پسماند مکانیکی

بت تا رطو شودمیدر مراحل اولیه گرم  سرعتبه پذیرتخریبزیست، پسماند کردنخشکدر بیو 

؛  Sugni, et al., 2005؛  Nvaee- Ardeh, et al., 2006  ؛Choi, et al., 2001حذف گردد )

Velis, et al., 2009پسماند بیولوژیکی، پسماند در اولین قدم که  -(. در عملیاتِ پسمماند مکانیکی

(. در GTZ, 2003) شودمی بندیدسمتهبیولوژیکی اسمت،  یتجزیهبه دنبال اختلاط، رطوبت زنی و 

 أمینتبرای  یکشلولهبه همراه  دارسورااکف بتنی  یهاکانال کمپوسمت سازی شمع ایستای هوایی

 .رودمیپسماند جامد به کار  یتجزیهقابلاکسیژن برای کسر 

 Black. دهدمیرا تشکیل  درآمدکمبه کرم حشره مزیتی برای کشورهای  MSW یدهخوراک

soldier fly ،Hermetia illucens  1/72%تا  5/65از  تواندمیکه پسمممماند  اندیافتهدرمطمالعه و 

 افزودنی در خوراک حیوانی به کار رود. عنوانبه تواندمی prepuaeکاهش یابد و 

از  ایگسمممتردهتوسمممط تنوع  تواندمی (یما بیوهیدروژن)بیولوژیکی  یشمممدهتولیمدهیمدروژن 

 (.Gustavo, 2008تحت شرایط آنوکسیک تولید شود ) هامیکروارگانیسم
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دفع  اصممملی هایها، روشدر لندفیل تخلیه یا انباشمممت پسمممماند در فضمممای باز و دفن بهداشمممتی

نشمده تخلیه پسمماند دارای نشتی  های کنترل( هسمتند. محلMSWشمهری ) جامد پسمماندهای

آن  کنند. محیطی که درمحیطی شدیدی را ایجاد میهای زیستبسمیاری زیادی هسمتند و آلودگی

 مناسممبی برای زیسممتگاه بوی نامطبوع ایجاد کرده و شممود،می انجام  ازتخلیه پسممماند در فضممای ب

جوندگان است. نباید اجباری برای دفع پسماند  ( وناقل بیماریات حشمر ویژهبه و انجانوروکتورها )

 سازی ودههای بحرین پس از فشرباشمد. برای مثال، برخی مواد حاصل از زباله تولیدشمدهدر کشمور 

 شوند.دیگری فرستاده می جایبهاصلی خود  اندازهبهتر شدن نسبت کوچک

 اسممت، شممده محدود آن عضممو و کشممورهای اروپا زباله توسممط اتحادیه دفن هایمحل ازآنجاکه 

 دپسمان مدیریت یکپارچه دفع سیاست استراتژیک هایمؤلفهیکی از  MSWشده از  مشتق سموخت

بزرگ  شود؛ هرچند، برخی ضایعاتمی انجام در دانمارک و هلند  MSW هاست دفنمدت .باشدمی

اشممتعال منفک در سمموئد  قابل هایدفن زباله 2332شمموند. از سممال نیز در دانمارک و هلند دفن می

 ,ECمحدود شده است ) "پسماند نهایی"به  2332ها در فرانسمه از سال ممنوع اسمت و دفن زباله

2003.) 

 

 دفن زباله -5-1

های خود را در زمین دفن کرده و یا آن را در محیطی قرار داده و روی در طول تاریب کشممورها زباله 

اق اتف هاآنباشممت بعدازآنها، قبل یا پوشمماندند. در اکثر موارد، سمموزاندن کنترل نشممده زبالهآن را می

د. دفن زباله به سه باشتمام موارد مدیریت پسمماند، آخرین مرحله دفن آن می انجام ازافتد. پس می

ها یلپسماند در لندف و دفن بهداشتی شمدهکنترلانباشمت در فضمای باز، انباشمت  یا زیرگروه تخلیه

نمودار شماتیک دفن رایج پسماند  1-5شود. شکل )دفن ایمن یا دفن ماشمینی پسمماند( تقسیم می

 دهد.را نشان می

رای سمیستم مدیریت یکپارچه دفع پسمماند دا لندفیل ماشمینی یا لندفیل بهداشمتی یک مرکز

مدیریت پسممماند اسممت که نیاز به محصممور فرایند پسممماند اسممت. دفع در این مراکز آخرین مرحله 

پسمماند دارد. عملیات تصفیه مناسب ممکن است نیاز به پردازش پسماند جهت  مدتطولانیکردن 

ن یا از بین بردن مواد دفع داشممته باشممد. بخشممی از این فرآیند پردازش شممامل به حداقل رسمماند

های تجهیز شمممده با بیوراکتورها و/یا کاهش حجم زباله اسمممت. لندفیل پسمممماند خطرناک، تثبیت

 طول اند. درکاهش نفوذ آب باران و/یا برف آب شمده به داخل پسمماند جامد، طراحی شده منظوربه

های دفن ها و طرحمیدانی جهت توسممعه و بهبود روش آزمایشممی مطالعه گذشممته، چندین هایدهه

 زباله صورت گرفته است.
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شمموند که پتانسممیل تخریب کیفیت زباله در مناطقی ایجاد می ، مراکز دفن بهداشممتیطورکلیبه

آب در کمترین حد خود باشممد. به همین ترتیب، این مراکز باید دور از فرودگاه سمماخته  و زمین هوا،

ز باید دورتر ا ترجیحاًجلوگیری شود. محل مرکز  هوایی بین پرندگان و هواپیماها سموانح شموند تا از

و  تاریخی آثار و بناهای ،وحشحیات هایساله باشد و نباید در مجاورت پناهگاه 133سیلابی  دشمت

ای محیط لرزه محیطی بنا شمود. هنگام سماخت این مراکز باید حسماسیتسمایر اماکن مهم زیسمت

عوامل مهمی  1-5ن زلزله جلوگیری شود. جدول محیطی در زمازیست هایبررسی شود تا از آسیب

 دهد.را که جهت ارزیابی مکان ساخت مرکز دفن زباله باید در نظر گرفته شود، نشان می

ها، دفن زباله باید آخرین مرحله در مدیریت پسماند باشد. برای مثال، روش سمایر با مقایسمه در

سال است، دفن پسماندهای قابل سوزاندن را میلیون تن زباله در  13 تولیدکنندهکشور دانمارک که 

 (.DEPA, 1999ممنوع کرده است )

ی خاص برا طوربه شمممود کهفیزیکی دفع زباله گفته می محل دفن زباله به مراکز و تسمممهیلات

دقیق برای کاهش،  ریزیاز برنامه پس شمموند. حتیمدیریت پسممماند، طراحی، سمماخته و اداره می

 شوند.های دفن زباله فرستاده میمانده به زمینباقی هایزبالهبازیافت و تبدیل پسماند، 

های دفع پسممماندهای تواند به دو نوع محلنحوه دفع پسممماندها، محل دفن زباله می بر اسمماس

 بندی شود.معمولی و دفع پسماند خطرناک طبقه

 ریزیمهبرنا (1دهند: زیر را میفرایندهای در طول حیمات یمک مکان دفع پسمممماند معمولی، 

 آوریجمع( الحاق سیستم 5( زیرسمازی مکان 4آن مکان  یسمازآماده( 3( انتخاب مکان سماخت 2

( نظارت بر مکان دفع 1( بسممته شممدن مکان دفع 2( کنترل و نظارت 7( دفن زباله 6گاز  و شممیرابه

 پس از بسته شدن آن.

های احتیاطی و روششممود. اقدامات های کلی دفن زباله بحا میدر این بخش اهداف و شممیوه

 مفصل بررسی شده است. طوربه 7خاص دفن پسماندهای خطرناک در فصل 

( جداسازی، 2عملیات  انجام زباله در محل  ( انباشت1از:  عبارت اسمتدفن زباله  فرایند معمول

 (.2-5ها )شکل ( پوشاندن زباله3ها سازی زبالهو فشرده خرد کردن

شوند و روش گودال تقسیم می سمطحی خندقی، روش به روشهای دفن زباله ، روشطورکلیبه

 پردازیم.می هاآنبعدی به شرح  هایکه در پاراگراف

 

های دارای عمق مناسمب برای پوشاندن مواد : این روش در محیطحفرشدهخندق يا سلول  روش

پسماندهای آل است. در این روش، ی دور از سمطح زمین باشند، ایدهنیرزمیزهای و نیز جایی که آب

در  یجادشدها(. خندق 2-5شموند )شمکل در زمین ریخته می شمدهکندهجامد داخل سملول /خندق 

های سممملول/خندق برای شمممود. کف و کنارهها اسمممتفاده میمحل برای پوشمممش نهایی/روزانه زباله
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ده دهی پوشانهای دفن شده، توسط سیستم پوششزباله جلوگیری از نشمت و حرکت گاز و شمیرابه

تا  5متر و عرض  3تا  1متر، عمق  333تا  53، طول 3:1تا  2:1جانبی  شوند. خندق دارای شیبیم

 متر است. 15

 

شود که زمین برای کندن سلول/خندق مناسب نباشد. : این روش زمانی استفاده میسهطحي روش

ه آن ر بدیگ هایمکانبرای کنترل شیرابه و پوشش مواد باید از  مورداستفادهدهی سمیسمتم پوشمش

 محل انتقال داده شود.

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 يک دياگرام شماتیکي نمونه از محل دفن پسماند :1-5شکل 
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 پارامترهاي مهمي که بايد هنگام ارزيابي موقعیت مکاني لندفیل در نظر گرفته شوند :1-5جدول 

 بیانیه پارامتر رديف

1 

2 

 

3 

 

 

4 

 

5 

6 

 

7 

 

2 

1 

 

 

13 

11 

12 

 

13 

 به زمین دسترسی

 وهواآب

 

سوابق بلایای طبیعی در 

 محل

 

 وسعت زمین در دسترس

 

 آخرین استفاده از زمین

های مطالعه زمین و آب

 زیرزمینی

 ونقلحملمسافت 

 

 قوانین محلی و ملی

 محلی زیستمحیط

 

 

 پذیرش عموم

 های خاکویژگی

 های سطحیمطالعه آب

 

 بردارینقشه

 فته شودوجود جاده/ریل/آب باید در نظر گر

بارش باران، دما، رطوبت، سمرعت باد، بارش برف و غیره باید در 

 نظر گرفته شود

سالی، سیل، سونامی، گردباد، لرزه، طوفان موسمی، خشکزمین

تروریسممم، جنگ، کارشممکنی و تخریب، حوادث صممنعتی و غیره 

 باید ارزیابی گردد

هباید به میزانی دارای ظرفیت پذیرش پسمماند باشمد که سرمای

 پذیر گرددگذاری امکان

 از زمین باید ارزیابی شود مدتطولانیامکان استفاده 

د ای بایهای زیرزمینی و نیز نفوذپذیری لایهکیفیت و کمیت آب

 قرار گیرد موردمطالعه

بودن  اقتصممادی کنندهنییتعفاصممله بین ایسممتگاه منبع/انتقال 

از یک زمانی که محل دفن از بیش  ویژهبهباشمممد، عملیمات می

 کندمنبع پسماند دریافت می

 موقعیت نهایی محل دفن هستند کنندهتعیینقوانین 

گیاهان و جانوران، آثار تاریخی، زمینه  ازنظرمحلی  زیستمحیط

شیمیایی مانند صدا، کیفیت هوا، -فیزیکی زیستمحیطمذهبی، 

 برداری از زمین باید بررسی شودکیفیت آب و الگوی بهره

طرز کمار پروژه را بپذیرند تا پروژه با موفقیت  عموم مردم بمایمد

 صورت گیرد

 های خاک و دسترسی به مواد پوشاننده باید ارزیابی شودویژگی

های زیرزمینی، های بزرگ آبالگوی زهکشممی، فاصممله از سممفره

ها و نقشممه های آب و سممرپناه باید در نظر گرفته شممودمحدوده

 ها باید بررسی شوندشیب
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 اي از ساختار محل دفن پسماند در روش خندقونهنم 2-5شکل 
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فشممرده داخل یک گودال یا تنگه عمیق ریخته  جامد : در این روش، پسممماندروش گودال يا تنگه

و به دهانه  شممدهشممروعترین قسمممت گودال ی و دفن زباله از انتهاییسممازفشممرده، معمولاًشمموند. می

های دفن دفن شممده جمع نشممود. در این روش، محل هایرسممد تا شممیرابه و آب، زیر زبالهگودال می

 شوند.زباله با چند جرثقیل پر می

 درنهایتممکن اسممت  هاآنعرض مجاز  و طول زباله، یعنی ارتفاع، دفن هایمحل هوایی فضممای

کند و عملکرد مناسممب محل دفن زباله را مشممخ  می عمر هوایی، طول پر شممود. این فضممای کاملاً

و با  شدهبستهگردد. با پر شمدن فضمای هوایی، محل دفن زباله می هاآنمر این باعا افزایش طول ع

ب مناس سبزیجات دیگر و شود. سپس، چمنای از خاک پوشمانده میای از گل نفوذناپذیر و لایهلایه

سال پس از بستن و  33شوند. تا تثبیت خاک و بهتر شدن ظاهر محل دفن زباله کاشته می منظوربه

هایی از نمونه 2-5شود. جدول محیطی نظارت و کنترل میزیست ازلحاظمحل دفن زباله پوشاندن، 

در هنگام طراحی محل  توجهقابلعوامل  3-5دهد. در جدول زباله را نشان می دفن هایبستن محل

برداری محل هنگام سمماخت و بهره توجهقابلدهنده عوامل نشممان 4-5دفن زباله آمده اسممت. جدول 

عواملی که پس از بستن محل دفن زباله باید در نظر گرفته شود را  5-5باشمد. جدول ه میدفن زبال

 دهد.نشان می

 

 زباله دفن هايمحل داخل فرايندهاي -5-1-1

عمده شمامل پروتئین، چربی، کربوهیدرات و لیگنین هستند که  طوربه MSWمواد عالی موجود در 

بندی همچون لیگنین و سمملولز، جز مواد مقاوم دسممته شمموند. سممایر مواد عالیتجزیه می راحتیبه

شوند. تر تجزیه میو برخی کمی سمخت آسمانیبهزیسمتی  تجزیهقابلهای شموند. برخی پروتئینمی

دهد؛ هرچند که عوامل ماندگاری را تغییر می و اسمممت متنوع زبمالمه محمل دفن اکوسمممیسمممتم

 دارند. تأثیرر آن ، میزان رطوبت و غیره نیز بpHمحیطی چون دما، زیست

 Willium & Aarneشمممود )می انجام مرحله  5های دفن زباله در در محمل MSWتثبیمت 

 Cهای خطرناک نوع های مخصوص دفن زبالهدر محل عنوانهیچبه(. این مراحل ممکن است 2002

 از: اندعبارتمرحله  5اتفاق نیفتند. این  Dو 

 گیرند.با شرایط محل دفن زباله خو می هاکروبمیدر این مرحله،  اولیه. تطبیق مرحله( 1

 دهد.می را هوازیبی به هوازی محیط از در این مرحله، انتقال مرحله انتقال.( 2

 ی برمیکروب وانفعالاتفعلهیدرولیز پیوسمته پسماند جامد همراه با  مرحله تشکیل اسید.( 3

 شود.فرار واسطه می آلی زیستی منجر به تولید اسیدهای تجزیهقابل آلی یهابخش
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 کربن، سمممولفید اکسمممیددیدر این مرحله، اسمممیدهای آلی فرار به متان،  مرحله تخمیر.( 4

 شود.هیدروژن و آمونیاک تبدیل می

بیولوژیکی به نهفتگی و کاهش  مغذی کم شممده، فعالیت در این مرحله، مواد مرحله بلوغ:( 5

مقاوم  آلی یابد. تجزیه آهسته موادهش میشمیرابه کا کند و مقدارتولید گاز تغییر پیدا می

 شود.می یاخاکگمشابه  کند و منجر به تولید موادادامه پیدا می

 

 کنترل شیرابه و گاز -5-1-2

فته ها، شیرابه گکنند. به آب نشتی از زبالههای دفن زباله شیرابه تولید میهای موجود در محلزباله

از طریق تخمیر مواد  تولیدشدههای زیرزمینی و گازهای خاک و آب آلودگیشود که منبع اصلی می

تی زیس تجزیهقابلهای معلق زباله و محلول عمده تولید شمیرابه است. اجزای آلی اسمت. بارش دلیل

ها در محل دفن زباله ترکیب شممیمیایی با آب نشممتی از زباله و فیزیکی های پیچیدهدر پی واکنش

 رواناب زیرزمینی، آب هایجریان از اندعبارتر ایجاد شممیرابه د کنندهکمکشمموند. دیگر موارد می

 (.Reinhart & Townsend 1998بیولوژیکی ) سطحی و تجزیه هایآب

بیوشممیمیایی  ( فرآیندهای2ها، ( میزان نفوذ آب باران در زباله1میزان شممیرابه بسممتگی دارد به: 

 معمولاً( میزان فشردگی زباله. 4خود زباله، ( میزان آب اولیه موجود در 3های زباله، موجود در سلول

سازی، سازی کمتر باشد؛ زیرا با افزایش فشردهشود که فشردهمیزان تولید شمیرابه زمانی بیشمتر می

محل دفن زباله  "سن "(. میزان شیرابه با تغییر Lema et al., 1988یابد )میزان تصفیه کاهش می

 در موجود آلی مواد رود، غلظترچه سممن محل دفن بالا می(. هSilva et al., 2004کند )تغییر می

 Kulikowska & Klimiukیابد )و غلظت آمونیاک نیتروژن افزایش می یمافتهکماهششمممیرابمه 

2008; Cheung et al., 1997 جریان مجدد شیرابه ممکن است منجر به غلظت بیشتر آمونیاک .)

 (.Cheung et al., 1997شود ) هتجزیقابل کربنی ترکیبات کاهش غلظت حالدرعینو 
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 پوششيتکهايي از سیستم نمونه 3-5شکل 

 

شود عملیاتی کمتر می هایهزینه مسأله وفاضلاب باعا رفع آسان  دفع شمیرابه از طریق شبکه

(Ahn et al., 2002بمازگردانمدن شمممیرا .)ها در گزینه ترینهزینهکمکی از ی زبالهمحمل دفن  بمه

ی در رسیدگی به موردقبولسازی گزینه (. مردابLema et al., 1988سمت )رسمیدگی به شمیرابه ا

های اخیر، دهد که در دههها نشممان می(. یافتهZaloum & Abbott, 1997باشممد )شممیرابه نمی

(. برای سالیان Lin et al., 2000فعال جهت رسمیدگی به شیرابه مناسب نیستند ) لجن فرآیندهای

و فیبرها  هاها، میکروارگانیسمممها، یونش کلوئیدها، ماکرومولکولمتمادی، شممناورسممازی جهت کاه

 (.Zouboulis et al., 2003بوده است ) مورداستفاده
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هلخت-توان از انعقادهای دفن زباله قدیمی میدر محل شممدهیتتثبجهت رسممیدگی به شممیرابه 

-پیش عنوانبهتواند می یمیاییشممرسمموب(. اسممتفاده از Silva et al., 2004سممازی اسممتفاده کرد )

 Abdulhussain etبه کار گرفته شود ) تروژنینآمونیاک  بالای تصمفیه شمیرابه برای حذف قدرت

al., 2009تجزیهقابلغیرشممیمیایی جهت تصممفیه پسمماب دارای مواد سمممی/آلی  (. اکسممیداسممیون 

ونیاک سممازی آمونیوم جهت از بین بردن آم(. خنثیMarco et al., 1997محلول، ضممروری اسممت )

(. Abdulhussain et al., 2009شود )گسترده استفاده می طوربهشمیرابه محل دفن زباله  تروژنین

هممای الکترودیممالیز، توان از روشهمما، میدر صمممورت نیمماز بممه کیفیممت بممالا در تصمممفیممه آلاینممده

 معکوس استفاده کرد. میکروفیلتراسیون، نانوفیلتراسیون، اولترا فیلتراسیون و اسمز

 

 پوششيتک يهامستیس

( شامل پوشش خاک رس/گل و پوشش خاک رس/گل 3-5)شمکل  پوشمشمیتک هایاین سمیسمتم

ا استفاده هاز بین بردن زباله و جهت ساخت پوششیتک هایسیستم ژئوممبران است. ژئوسنتتیک یا

 شوند.می

 

 ي پوششي کامپوزيتيهاستمیس

و پوشمممش خاک رس/گل اسمممت. ( ترکیبی از ژئوممبران 4-5یمک پوشمممش کمامپوزیتی )شمممکل 

هستند و اغلب در مؤثر های پوشمشمی کامپوزیتی در محدود کردن حرکت شمیرابه بسیار سمیسمتم

 شوند.استفاده می MSWهای دفن محل
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 هاي پوششي کامپوزيتهاي سیستمنمونه 4-5شکل 

 

 

 

 

 



 مديريت پسماند جامد اصول و عمل                                                                                                       082

 يهدولاهاي پوششي هايي از سیستمنمونه 5-5شکل 

 

 يهدولاي پوششي هاستمیس

های خطرناک بسیار های دفن زباله( در محل5-5)شکل  دولایههای پوششی استفاده از این سیستم

و یا  شیپوشتکتوان از دو سیستم پوشش کامپوزیتی، یا دو سیستم رایج اسمت. در این سیستم می

 لاستفاده کرد. عملکرد پوشش بالا به نحوی است که ک پوششیتکترکیبی از سمیستم کامپوزیت و 
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پشتیبان پوشش اولیه جهت تشخی   عنوانبهتر پوشش پایین کهدرحالیکند،  آوریجمعشیرابه را 

 باشد.نشتی می

 

 شیرابه آوريجمع هايسیستم 

 از یرابهش آوریجمع سیستم .اندشده شیرابه یکپارچه آوریجمع سیستم های پوشش باتمام سیستم

ی زهکشممی توری مانند( همراه با خطوط لوله های پلاسممتیکماسممه یا یک ژئونت )روکش و شممن

مخازن نگهداری و تصفیه تشکیل شده است )شکل  بهشمیرابه جهت عبور و انتقال شمیرا آوریجمع

5-6.) 

مل شیرابه ع آوریجمعمانند یک سیستم  دولایههای پوششی بالایی در سمیستم زهکشمی لایه

هکشی ز شود. وجود نشتی در لایهمیزهکشمی پایینی جهت تشخی  نشتی استفاده  کند و لایهمی

 دهد. انجام پایینی هشداری است برای مدیریت محل دفن زباله تا اقدامات اصلاحی لازم را 

 ماندپس ای ازاز خاک، شن و ماسه یا لایه سیستم پوششی به یک لایه محافظ که متشکل اجزای

 اند.ک است، مجهز شدهلاستی آلی و هاینرم مانند کاغذ، تایرهای ریز شده، زباله جامد

 

 تصفیه شیرابه تأسیسات 6-5شکل 
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 اجزاي پوشش

زیرزمینی ایجاد  هایآب آلودگیهمای خاک رس/گل، جهت جلوگیری از : پوشمممشخاک رس/گل

متر تشکیل  1تا  متریسانت 33ای از خاک رس/گل به قطر شوند. یک پوشش ساده از لایه فشردهمی

 و انجماد های حاصل از چرخهشکستگی تأثیرتحت س/گل های خاک رشده است. اثربخشی پوشش

 ذوب، وجود برخی مواد شیمیایی و خشکی است.

 

پلاستیکی  مواد ( با استفاده از انواعFML1) پذیرانعطاف غشمایی ژئوممبران یا پوشمش :ژئوممبران

-5شکل شود. ( ساخته میHDPEبالا ) دارای چگالی اتیلنیپل( و PVCوینیل کلراید )همچون پلی

 7-5دهد. شمممکل قرار دادن ژئوممبران قبمل از تخلیمه زبمالمه در محمل دفن زباله را نشمممان می 2

نیز موقعیت  2-5ژئوممبران قبل از بسمتن محل دفن زباله اسمت و در شکل  قرار دادن دهندهنشمان

 نمایید.ژئوممبران در سرپوش محل دفن را مشاهده می

  

( حرکت آب و ذرات به دام افتاده 1-5منسوجات )شکل این  منسوجات مصرفي در فیلتراسیون:

 های ریز وشیرابه را کاهش دهند؛ از حرکت زباله آوریجمع کنند تا انسداد در سیستمرا تسهیل می

شیرابه جلوگیری کنند؛ با حفاظت از ژئوممبران از سوراا  آوریجمع خاک به داخل سمیسمتم ذرات

 شدن آن جلوگیری نمایند.

 6های خاک رس/گل ها از لایه(: این پوشمممشGCL2گل ژئوسمممنتتیک )خاک رس/ پوشمممش

 اند.شدهساختههای منسوجات فیلتراسیون متری بین لایهمیلی

 

های های پلاسممتیکی زهکشممی توری مانند، جایگزین شممن و ماسممه در محلها روکش: ژئونتژئونت

توسمممط مواد ریز مسمممدود  احتیربهها شمممیرابه هسمممتند. ژئونت آوریجمعلایه  عنوانبهدفن زباله 

 شوند.می

ای ها گاز گلخانهتجزیه مواد آلی زباله به دلیلهای دفن زباله، سازی پسماند جامد در محلذخیره

(GHG3تولید می )میلیون تن گاز  5333درصمممد از  2حدود  در اروپاای گاز گلخانه تولید کند. کل

گازی از طریق هوا در  هاین انتشممار آلاینده(. کنترل میزاEEA 2009ای سممالیانه اسممت )گلخانه

یی باعا افزایش حرکت گاز محل وهواآبهای دفن زباله سمخت است و در برخی مواقع عوامل محل

                                           
1 Flexible membrane liners 
2 Geosynthetic Clay Liner 
3 Greenhouse gas 
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(. 2009et al.,  Mohammedشوند )به دیگر نقاط و بروز حوادث انفجار گاز می 1(LFGدفن زباله )

 مطالعه شود. 5-5و  4-5، 3-5، 2-5جداول 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بر لندفیل قبل از بستن آن شدهدادهژئوممبران قرار  7-5شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                           
1 Land Fill Gas 
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 هاي مختلف در سرپوش لندفیلاي از لايهنمونه 8-5شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 087                فصل پنجم: فرايند دفع                                                                                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 منسوجات پوششي در ناحیه محل دفن پسماند 9-5شکل 

 
 حل دفن پسماندهايي از مواد پوششي منمونه 2-5جدول 

 بیانیه مثال ماده پوششي رديف

1 

 

2 

3 

 

4 

5 

 

6 

7 

 خاک فشرده

 

 خاک رس فشرده

 یآل ریغمواد شیمایی 

 

 مواد شیمیایی سنتزی

غشاهای 

 سنتزی/منسوجات پوششی

 آسفالت

 سایر موارد

گل، خاک کتان 

 سیاه، شن

بنتونیت، 

 کائولینیت

سیلیکات سدیم، 

 پیروفسفات

 پلیمرها

د، یوینیل کلراپلی

 اتیلنپلی

 

 بتون، سفال

 باید دارای خاصیت چسبندگی باشد

هما بماید پیوسمممته بوده و قابل ترک لایمه

 خوردن نباشند

کاربرد باید با توجه به در دسترس بودن و 

 خصوصیات خاک منطقه انتخاب شود

 باید بعد از مطالعه تنظیمات بررسی شوند

های کارکنان عملیات ویژگی مواد و مهارت

 نظر گرفته شود باید در

هما بماید پیوسمممته بوده و قابل ترک لایمه

 خوردن نباشند

، ماتیتنظممکن اسمممت پس از مطمالعمه 

 مفید باشند
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 پارامترهايي که براي طراحي مکان دفن زباله بايد در نظر گرفته شوند 3-5جدول 

 هابیانیه پارامترها

 دسترسی

 ساختار سلول و مواد پوششی

 زهکشی

( و EPPر شرایط اضطراری )برنامه آمادگی د

 (DMPبرنامه مدیریت بحران )

 (EMP) زیستمحیطبرنامه مدیریت 

 های تجهیزاتنیازمندی

 وسعت زمین

 روش دفن در زمین

 کنترل زباله/جوندگان

 محل-در هیتصفشیپسازی و ذخیره

 

 الزامات خاص پروژه

 

 مسائل قانونی

پذیرش، سنجیدن، ایمنی، تخلیه، شست و شوی 

 قلیه و غیره.وسایل ن

 

 سازیبسط دادن و فشرده

 های انتقالجاده، ریل آهن و سایر شیوه

 مواد پوششی در دسترس در محل و خارج از محل

 زهکشی موجود و موردنیاز

 جامع SMPو  EPPفراهم بودن 

 بسیط EMPفراهم بودن 

 باید تعیین شوند

سمممال از عملیات باید کافی  13حداقل برای مدت 

 باشد

محیطی منطقف در نظر گرفته زیسمممت باید زمینه

 شود

 برنامه کنترل زباله و جوندگان باید نهایی شده باشد

ممکن اسمممت در موارد وجود پسمممماند خطرناک و 

 باشد موردنیازپسماند خاص 

احتمال از دست دادن معیشت یا بازار زباله باید در 

 نظر گرفته شود

 گسترده بررسی گردد طوربهباید 

ای پذیرش، ارزیابی و ایمنی فراهم باید تدارکاتی بر

 شود

 باشد موردتوجهنوع پسماند و مواد پوششی باید 
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 پارامترهايي که بايد در هنگام ساخت و عملیات در لندفیل در نظر گرفته شود 4-5جدول 

 هابیانیه پارامترها

 ارتباطات

 های عملیاتروزها و ساعت

 

 تسهیلات کارمندان

 زیستحیطمنظارت و مراقبت 

 نگهداری/تعمیر تجهیزات

 عملیاتی هاگزارش

 

 های ویژه پروژهفعالیت

 مسائل قانونی

 

 مسائل ایمنی

 

 مصرف مجدد زباله

 باید دارای سیستم ارتباطاتی گسترده باشد

گیرد در نظر گرفته شوند هایی که عملیات صورت نمیباید دوره

 ییوهواآبمانند تعطیلات، فجایع و دلایل 

 رای اتاق استراحت و سرویس بهداشتی مناسب باشدباید دا

 زیستمحیطباید دارای سمیسمتم نظارت و مراقبت مناسممب از 

 باشد

ریزی بمایمد برای نگهمداری تجهیزات و تعمیرات کوچک برنامه

 شود

گزارش عملیات باید شمامل مقدار پسماند دریافت و دفع شده، 

ی ی و عملیاتقانون ازلحاظگزارش وسمایل نقلیه و غیره باشد که 

 است موردنیاز

کماشمممت نهمال درختان، ایجاد آگاهی و مسمممئولیت همکاری 

 اجتماعی باید در نظر گرفته شود

 شود انجام های لازم باید برای تکمیل الزامات قانونی ارزیابی

 های لازم باید برای تکمیل الزامات امنیتی صورت گیردارزیابی

 لی نادیده گرفته شودو یا بسته به شرایط مح شدهانجام باید 

 
 عواملي که بايد پس از بسته شدن محل دفن پسماند در نظر گرفته شوند 5-5جدول 

 هابیانیه پارامترها

 محیطینظارت زیست

 

 تخلیه گاز لندفیل/تصفیه شیرابه

 نظارت پس از بسته شدن لندفیل

 ایمنی

سمال و بیشمتر بسته به نوع پروژه و قوانین  23باید به مدت 

 شود انجام محلی 

 شود انجام  زیستمحیط آلودگیباید جهت جلوگیری از 

هماهنگی برای چمن/زهکشممی/احتراق و غیره باید صممورت 

 گیرد

 و حیوانات صورت گیرد هاانسانباید جهت حفاظت ایمنی از 

 

هوازی  هایافتد. در مرحله اول، باکتریمرحله اتفاق می 5زیستی در  تجزیهقابلهای تجزیه زباله

و یا  گاز آزاد شود صورتبهکربن ممکن است  اکسیددیکنند. کربن، آب و گرما تولید می اکسیددی

شود، تبدیل گردد. در که سبب افزایش اسیدیته شیرابه می یدکربنیکاسو به  شدهجذبتوسمط آب 

کر شمم به شممدهتجزیههای گوناگون ها و لیپیدها توسممط باکتریها، کربوهیدراتمرحله دوم، پروتئین
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شود. کربن، هیدروژن، آمونیاک و اسیدهای آلی تبدیل می اکسیددیشوند. سپس شکر به تبدیل می

 هیدروژن(، CO2کربن ) اکسیددی (،CH3COOHآلی به اسید استیک ) در مرحله سموم، اسمیدهای

(H2 ،)سمممولفیمد هیدروژن (H2Sتبدیل می )ط آلی توسممم شممموند. در مرحله چهارم، اسمممیدهای

شممموند. در آخرین مرحله، گاز متان می هیتجز H2OوCH4،CO2های متانوژنیک بهمیکروارگانیسمممم

(CH4 )ها، شود. در صورت وجود غلظت بالای سولفاتکربن و آب تبدیل می اکسیددیبه  تولیدشده

 شود.نیز تولید می سولفید هیدروژنگاز 

های حرکت ( ویژگی1دارد:  تأثیر( LFGدفن زباله )گاز محل  عواممل متعددی بر میزان تولید 

( نحوه اکسمیداسممیون گاز 3گاز،  آوریجمع ( راندمان2های زباله و لایه بالایی محل دفن، گاز از لایه

( 13سازی، ( فشمرده1( خرد کردن، 2( مقدار آب، 7( دما، 6زباله،  ( ترکیب4 )pH ،5(، CH4متان )

 & Mohammed et al., 2009; Cernuschiهوایی ) ط( شمممرای11چرخش مجمدد شمممیرابه، 

Giugliano 1996; Christensen et al., 1996; Gurijala et al., 1997; Naranjo et al., 

2004; Sormunem et al., 2008; Tecle et al., 2008; Williams 2005; Zhang et al., 

2008.) 
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 ( چاهc ( مانع،b( سلول، aهاي رايج تخلیه گازهاي لندفیل: روش 10-5شکل 

 

کربن است. اگرچه بیشتر متان  اکسیددی( حاوی متان و LFGدرصمد گاز محل دفن زباله ) 13

باعا  LFGتواند حرکت جانبی داشته باشد. تهویه نادرست شود، مقداری از آن میوارد اتمسمفر می

کمتر از  هاآنمخصوص شود که چگالی یا وزن ها و دیگر فضاهایی میجمع شمدن آن زیر ساختمان

 هوا باشد.
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بنابراین، این ؛ تر استبرابر نسبت به متان چگال 2/2برابر نسمبت به هوا و  5/1کربن  اکسمیددی

های را پایین آورده و در صممورت نفوذ به آب pHزباله حرکت کرده،  دفن محل کف تواند درگاز می

با ساخت  LFG، کنترل حرکت رونیازا ی، سمختی و میزان مواد معدنی آب را افزایش دهد.نیرزمیز

 یازباله بازیافت امری ضمممروری اسمممت. گازهای تولیدی محل دفن  انجام های تهویه، موانع و دریچه

 (.11-5شوند )شکل می آوریجمع( و یا برای تولید برق 13-5شوند )شکل وارد اتمسفر می

 
 گاز در محل دفن پسماند آوريجمعسیستم  11-5شکل 
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 گرمایش پتانسممیل کهیطوربه( اسممت، GHGای )( یکی از گازهای مهم گلخانهCH4ان )گاز مت

سممال  153(. در Ishigaki et al., 2005باشممد )( میCO2کربن ) اکسممیددیجهانی آن بیشممتر از 

 تجزیه به دلیل(. Stern et al., 2007برابر شممده اسممت ) 2جو  در موجود گذشممته، غلظت متان

 یا های تخلیههم در محل دفن زباله تحت کنترل و هم در محل LFGها، آلی زبمالمه مواد هوازیبی

کربن و  اکسیددیدرصد  43تا  33درصمد متان و  63تا  53شمود که شمامل عمومی تولید می انبار

کی از ی زبالههای دفن (. محلWang-Yao et al., 2006مقدار کمی از سممایر انواع گازها اسممت )

درصممد از کربن  37نزدیک به  1117بودند و در سممال  متحدهایالاتنتشممار متان در منابع اصمملی ا

 (.EPA ,1999مربوط به آمریکا بوده است ) منتشرشده

توان را می "زیستی-تله"شمودتولید متان بلافاصمله پس از دور ریختن زباله شمروع می ازآنجاکه

های های باز اسممتفاده کرد. این تلهلهای لندفیای جهت کاهش میزان متان سمملولوسممیله عنوانبه

توانند جایگزینی برای پوشممش روزانه در طی عملیات دفن زباله نیز باشممند. تله زیسممتی زیسممتی می

درصممد از متان اسممت؛  16جایگزین پوشممش منسمموجی، قادر به کاهش  دولایه، متشممکل از چندلایه

 تله زیستی، از بین رفتن افهاضبهپوشمش اصملاحی محل دفن زباله با خاک/کامپوسمت/ سنگ رست 

 (.Bryn et al., 2011دهد )درصد افزایش می 32متان را تا بیش از 

مطالعه  بر اساس .دهندمی کاهش را سازیذخیره ظرفیت پوشش، در مورداسمتفادهمواد سمنتی 

 الیدارای چگ اتیلنپلیی ژئوممبران ریکارگبهمتوسط با  پوشش ( سمیسمتم2311زژی و همکاران )

یک  قرار دادن، حالبااین(. Zezhi et al., 2011دهد )درصمممد افزایش می 25گاز را تا  جریان بالا

دهد. لایه را افزایش می LFG آوریجمعنزدیکی سطح محل دفن زباله بازده  در نفوذپذیر لایه بسیار

اخت متان ( جلوگیری کرده، انتشممار یکنوO2ها بر مواد ضممد نفوذ اکسممیژن )ترک تأثیراز  رینفوذپذ

(CH4 را )شود.و باعا اکسیداسیون بیشتر متان در لایه پوششی می ختهیبرانگ 

 هایفناوری پرکاربردترین اسممت. LFGهمچنین تصممفیه  و کنترل برای رایجفن  احتراق یک

و همچنین  سممموززبالههای گازی، کوره هایبخار، توربین هایاز مشمممعل، دیگ انمدعبمارتاحتراق 

درصمممد از  12داخلی. احتراق سمممبب حصمممول اطمینان در از بین رفتن بیش از  راقاحت موتورهای

شود و بنابراین فشار به کربن تبدیل می اکسیددیبه  متان شمود. در طول احتراق،ترکیبات عالی می

 LFG درصدی متان، 23شود. در غلظت بیش از ( کم میGHGای )دلیل آزاد شدن گازهای گلخانه

احتراق جهت  تعال با هوا در اتمسمممفر ایجاد خواهد کرد که تنها به یک منبعاشممم قابل ترکیب یک

درصد باشد، جهت  23کمتر از  LFGشمروع عملیات احتیاج خواهد داشت. چنانچه غلظت متان در 

تواند شممعله روباز یا طبیعی خواهد بود. مشممعل می ایجاد شممعله نیاز به سمموخت اضممافی همانند گاز

جهت  مکانیسم جرقه و یک منبع ، یکLFGای جهت پمپ ه روباز از لولهروبسمته باشد. مشعل شعل

د، ناکارآم توان احتراقاصلی مشعل شعله روباز می معایب از .شمده اسمتگاز تشمکیل  تنظیم جریان
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نظارت و کنترل را نام برد. در مشعل شعله روبسته، ورود گاز و  برهم زدن زیبایی محیط و مشمکلات

 گردد.و مطمئن می کارآمداین امر باعا احتراق که  شودیمهوا کنترل 

شوند و به مناسب ساخته نمی طوربه توسعهدرحالهای دفن زباله در بسیاری از کشورهای محل

شممود. بسممیاری از شمموند که این امر منجر به تولید گاز متان میزباله در فضممای باز تبدیل می انبار

هوازی بی ند که تجزیه را کند کرده و منجر به شرایطهای خوبی دار، بارشتوسعهدرحالکشمورهای 

محصور در لوله  ، شیرابه از سوراا1به نام فوکوووکا شدهاصملاح زباله دفن در روش رونیازاشمود. می

هوازی را نشان خواهد داد.  شرایط یک یجهدرنتشود و می آوریجمع، شمدهیبنددرجهدارای گرداله 

شمود، لایه داخلی پسمماند میزان رطوبت کمتری خواهد داشت که  آوریجمعهرچه شمیرابه زودتر 

 منجر به تثبیت زودهنگام زباله خواهد شد.

 

 نظارت بر محل دفن زباله -5-1-2-1

( نشممت در 2شممیرابه،  کمیت و کیفیت (1شممود: جهت کنترل موارد زیر محل دفن زباله نظارت می

( 6( گاز موجود در خاک اطراف، 5حیط، م هوای ( کیفیت4زیرزمینی،  هایآب ( کیفیت3پوشممش، 

 نهایی. پوشش ( ثبات7کیفیت و کمیت گاز لندفیل و 

شود. نظارت بر تشخی  داده می 2"لایسیمتر"نشمت در پوشمش با اسمتفاده از دستگاهی به نام 

شممود. می انجام های مخت  نظارت، در اطراف محل دفن زباله زیرزمینی از طریق حفر چاه هایآب

 شوند.هر نوع گاز محل دفن زباله ایجاد می آوریجمعگاز جهت  استخراج هایچاه

 

 بستن محل دفن زباله -5-1-2-2

ا ام؛ ها را ایجاد کنندشوند تا سلولروزانه پوشمانده می صمورتبههای موجود در محل دفن زباله زباله

زباله با پوشش  های دفن صمورت نگیرد. پشمتهدر عمل، این اتفاق ممکن اسمت در بسمیاری از محل

(. با پر شدن کامل محل دفن 12-5شمود تا از زباله در برابر باران محافظت شود )شکل پوشمانده می

پوشانند هایی از ژئوممبران، خاک رس/گل، ماسمه، منسوجات پوششی و خاک میزباله، آن را با لایه

 (.14-5و  13-5)شکل 

سممال پس از بسممتن آن، ضممروری  53تا  33نظارت بر بسممتن محل دفن زباله در همان هنگام و 

محیطی اطمینان حاصل شود. در یک برنامه بستن محل زیست هایآسمیب اسمت تا از ایمنی و نبود

                                           
1 Fukuvoka 
2 Lysimeter 
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و تصمممفیه گاز و  آوریجمعرواناب،  کنترل ی،سمممازمحوطهدفن زباله بهتر اسمممت مواردی همچون 

 ، در نظر گرفته شود.زیستمحیط بر و نظارت فرسایش شیرابه، کنترل

 اقدامات انجام شمدن محل دفن زباله باید دربردارنده بازرسممی روزانه و  بسمته از ی پسهاکنترل

 انتشار و نشتی در طول زمان نظارت، باشد. از قبولیرقابلغ اصلاحی در صورت مشاهده مقدار

 حافظت از جامدات دفن شده در لندفیل از آب باران پیش از پوشاندن نهایی. 12-5شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 بر روي لندفیل يپوششخاکقرار دادن  13-5شکل 
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 پوشاندن خاک رس با خاک معمولي در سرپوش لندفیل 14-5شکل 
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( آب باران کمتر نفوذ 1نهایی باید پس از پر شدن محل دفن زباله اعمال شود تا  پوشش سیستم

( خاک 4تفکیک گردد،  زیسممتمحیطباله از ( ز3( از انتشممار فرار و زودگذر جلوگیری شممود، 2کند، 

 ( از نفوذ7حیوانات مقاوم شود،  نقب برابر ( در6( گچک کمتر شود، 5کمتر فرسمایش داشمته باشد، 

 ممانعت شود. هاشهیر

ری جلوگی "اثر وان حمام"های زیرین باشد تا از نفوذپذیری پوشمش نهایی باید کمتر از پوشمش

 ها تجمع پیدا کرده و باعاپوششی در پوشش سیستم طریق رده ازنفوذ ک شمود، به این معنا که آب

 شود.ها میافزایش نوک هیدرولیکی پوشش

پوشیده شده  خاکی مواد از مترسانتی 53 نهایی شامل یک لایه نفوذ در حدود پوشش سمیسمتم

 از طرح پوشممشممی جایگزین نیز .اسممت بومی گیاهان رشممد از حمایت به متر خاک قادرسممانتی 15با 

 توان در صورت تضمین محافظت در برابر نفوذ و فرسایش، استفاده کرد.می

الا ب دارای چگالی اتیلنپلینیسممت، اما اسممتفاده از ژئوممبران  یاصممرفهبهمقروناگرچه گزینه 

مواد معدنی، برای  نقطه تماس با لایه نیترکینزدمتر در میلی 5/2با حداقل ضممخامت  خوردهجوش

 August 1992; August & Tatzky-Gerthها بسممیار مناسممب اسممت )ندفیلپوشمماندن دهانه ل

1991; August & Tatzky 1992; August et al., 1992; Muller & Luders 1995; 

Meggyes & McDonald 1995; Meggyes et al., 1998; Muller 1993; Muller 1995; 

Muller et al., 1995).) 

 سممیسممتم اثربخشممی و یکپارچگی حفظشممامل  دفن زباله شممدن محل بسممته از های پسکنترل

های زیرزمینی، سیستم نظارت و کنترل گازهای محل نهایی، سمیسمتم نظارت و کنترل آب پوشمش

 شیرابه است. آوریجمعو سیستم  (LFGدفن زباله )

 داشته باشد: را زیر پوشش نهایی محل دفن زباله باید اجزای

 

ی هاهشیراما اگر ؛ کندفرسایش مواد پوشاننده کمک می : پوشش گیاهی بهسطحي گیاهي پوشش

 آمیز خواهد بود.عمیق به محل دفن زباله نفوذ کنند، این پوشش مخاطره

 

. کندهای پایینی محافظت میاز لایه پوشممشممی و نیز لایه زمانهم: این لایه اسههتفاده مجدد لايه

 Rettenberger 1988; Jessberger Hبسممتگی دارد ) نفوذ ریشممه گچک و ضممخامت آن به عمق

1990.) 

 

رای بنابراین، این لایه ب؛ را منحرف کند اسمتفاده مجدد: این لایه باید نفوذ آب به لایه زهکشي لايه

اره و سرب رسمیدن به این هدف باید نفوذپذیری کافی را داشمته باشمد. شمن، ماسمه، خاکستر شیشه
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 آوریجمع HDPE/PVCی هالولهاستفاده از شود. آب با حاصل از سوختن در این لایه استفاده می

 شود.می

 

وند شها استفاده می: لایه مواد معدنی یا منسوجات پوششی برای محافظت از ژئوممبرانمحافظ لايه

(Muller & Muller 1993.) 

 

جلوگیری از نفوذ آب باران به محل دفن زباله و انتشمممار گازهای  منظوربه. این لایه درزگیري لايه

 هشد پلیمری )شناخته هایشود. در ساخت این لایه از ورقفن زباله به اتمسمفر اسمتفاده میمحل د

 شود.بنتنت استفاده می هایآسفالتی یا پوشش رسی/گلی یا پوشش ژئوممبران( یا مواد عنوانبه

 

یه لادرزگیری از این  لایه جدا کردن پوشش از زباله و ایجاد پایه جهت تراکم منظوربه: تعديل لايه

 شود.استفاده می

 

( از سممنگ مواد یا LFGگازهای محل دفن زباله ) آوریجمع منظوربه. این لایه گاز زهکشههي لايه

 .شودیمشن ساخته 

 

 زباله دفن محل از برداريبهره -5-1-3

ی ریکارگبهو  موقت پوشش دادن ها، قراراز کنترل اندازه سلول اندعبارتعملیاتی  احتیاطی اقدامات

شش جامد و پو پسماند تراکم تثبیت موقعیت، گرهای آب طوفان اسمت. تغییر مکان،سمب کنترلمنا

بزرگ و سمممنگین همچون تراکتور، لودر، غلطک، ماشمممین  هایماشمممین محمل دفن زباله به انواع

خدماتی، نیاز  خودروهای آب و هایی، کامیوننشممانآتشهای هیدرولیکی، ماشممین بندی، بیلدرجه

شود. یافته استفاده میهای ویژه محل دفن زباله در بسمیاری از کشورهای توسعهغلطک دارد. امروزه

 رد شود.کاردک باز شده و دوباره سرجای خود قرار داده می یا پوشمش روزانه با اسمتفاده از بشقابک

شیرابه قرار  آوریجمعهای پوشمش و سمیستم جامد در لایه فعال، پسمماندهای زباله دفن هایمحل

های خطرناک کنار یکدیگر محل دفن زباله هایمکانمواد سمممازگاری در  گونههیچگیرنمد. نباید می

 قرار گیرند.

یری ها جلوگتیز داشمته باشند تا از سوراا شدن پوشش ها نباید اشمیادترین لایههای پایینزباله

. پر به آسیب نرساندشیرا آوریجمعها باید به نحوی قرار گیرند که تجهیزات به سمیستم شمود. زباله

 رد باید کردن ها شمروع شده و به سمت بیرون ادامه پیدا کند. ترتیب پرها باید از گوشمهکردن زباله
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های جایگزین ها باید با خاک یا پوشممشکاری زباله هرروزطراحی مشممخ  شممود. در پایان  مرحله

شممانده شمموند تا وکتورها روزانه )همانند منسمموجات پوشممشممی، ژئوممبران و یا دیگر مواد خاص( پو

وا ه آلودگیجوندگان کنترل شوند؛ بو، پاشیدن آشغال و  ( وناقل بیماریات حشمر ویژهبه و انجانور)

 سوزی کاهش یابد؛ و تولید شیرابه کم شود.کم شود؛ خطر آتش

توان از جاری شممدن آن در ناحیه، ممانعت های فعال دفن زباله میبا انحراف آب طوفان از محل

شممیب برسممند. تجهیزات باید توانایی  باشممد تا به پایداری دارشممیبهای محل دفن باید گوشممه کرد.

 جهت معمول سممال را داشممته باشممند. اقدامات 25مقابله با بیشممترین حد آب طوفان روزانه طی 

/آب بندآب، آبراهزباله و ساخت  دفن سلول مجاور هایزمین تراز کردنها شامل همرواناب مدیریت

 جریان. کردن جهت منحرف گذر

 

 زباله دفن قديمي هايمکان از استفاده -5-1-4

تفریحی،  گلف، پارک توان برای اهداف دیگری همچون زمینرا می شممدهبسممته زباله دفن هایمکان

 و پارکینگ استفاده کرد. پیست اسکی

( و شیرابه LFGدر معرض نشست ناهمسان، تولید گازهای لندفیل ) شدهبسمته زباله دفن هایمکان

افتد. نشست ثانویه در پی نشست اولیه و ماه اتفاق می 12تا  1و ظرف  سمرعتبههسمتند. نشمسمت 

 دفن شده بستگی دارد. هایمیزان نشست به زباله و دهد. سرعتسال را می 23تا  15ظرف 

 

 حفاري محل دفن زباله -5-1-5

زیسممتی را حفاری محل دفن زباله  یهتجزقابلهای دفن زباله جهت جداسممازی مواد غیرکندن محل

 انعنوبههای کوچک توان دوباره اسممتفاده کرد و از تکهزیسممتی را می تجزیهقابلنامند. مواد غیرمی

محل دفن زباله بهره برد. باز کردن پوشمممش محل دفن زباله منجر به انتشمممار  دهندهپوشمممشمواد 

 شود.نگام بارندگی میآلوده در ه گازهای لندفیل به اتمسفر و ایجاد رواناب

 

 خطرناک هايزباله دفن -5-1-6

 گونههیچبسممیار متفاوت اسممت؛ زیرا پسممماندهای خطرناک  MSWهای خطرناک با دفن دفن زباله

و تثبیت نشمموند منجر به گرما، انفجار و دیگر  تصممفیهپیش درسممتیبهمواد ناسممازگاری ندارند و اگر 

های خطرناک به پیگیری و بایگانی نیاز ، زبالهMSWف شممموند. برخلانمامطلوب می وانفعمالاتفعمل

. بایگانی باید شمممامل اطلاعات مربوط به منبع و گیردبرمیدفع را نیز در  هایمکاندارنمد که حتی 

 آلودگیخصمموصممیات زباله باشممد تا در صممورت نیاز و در آینده در برخورد با موارد نامطلوب منجر به 
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داد. پیگیری زباله  انجام اسمممتناد کرد و اقدامات لازم را  هاآن های سمممطحی/زیرزمینی، بتوان بهآب

 شود.موجب اطمینان خاطر در خصوص سازگاری زباله می

 شده است. موردبحابه تفضیل در این  7در فصل 

 

 جامد پسماندهايپردازي هم -5-2

درصد از  43الی  33 طورکلیبهشود. گفته می فرایندهای صمنعتی به اسمتفاده از زباله در پردازیهم

ود. شگذاری( در یک صنعت صرف انرژی مصرفی میهای سرمایههزینه استثنایبهتولید ) هایهزینه

 15-5است. شکل  شده ترو کاهش هزینه تولید متداول موردنیاز انرژی تأمیناستفاده از زباله جهت 

 دهد.را نشان می پردازیهمسیمان جهت  تولید انبار زباله در مرکز

 سازی دارای مزایای زیر است:پردازی زباله در صنعت سیمانهم

 کند.گازی را فراهم می فاز فرار از قلیایی جذب مواد شرایط 

 گراد پیوند شممیمیایی خاکسممترها با آجر را فراهم درجه سممانتی 1453آجر در  هایواکنش

 کنند.می

 پردازی دارای مشکلات زیر است:هم 

 گراد و در زمان اقامت درجه سمممانتی 1453دمای بالاتر از خطرنماک باید در  مواد تغلیظ

 و فوران جلوگیری شود. شود تا از تشکیل دیوکسین انجام ثانیه  2بیش از 

  وند، شانرژی استفاده می کنندهیهتغذماده  عنوانبهدر مواردی که مواد دارای پلاستیک بالا

سیمان  کن به کورهگرم-یشممکن است مانع یا سد جریان مواد از پ شدهذوب پلاسمتیک

 شود.
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 پردازيساخت سیمان جهت هم تأسیساتدر  شدهیرهذخپسماند  15-5شکل 

 

 سوزاندن و تبديل زباله به انرژي -5-3

منجر به  فرایند احتراقاشممتعال اسممت.  قابل هایهای رایج جهت دفع زبالهسمموزاندن یکی از روش

ن ای/عملیاتی بالا، سوزاندهای سرمایههزینه به دلیلد. شود و نیاز به کنترل دقیق دارهوا می آلودگی

شود. بر اساس مطالعات سوموپولوس و همکاران، آمریکا یافته کمتر استفاده میدر کشمورهای توسعه

( هستند WTEتبدیل زباله به انرژی ) تأسیسات هاآنمورد از  27سموز دارد که زباله 1533بیش از 

 33به جمعیتی در حدود  MSWمیلیون تن  3/26 تقریباًا سمموزاندن ب WTEی از این برداربهرهکه 

 (.Psomopoulos et al., 2009رساند )میلیون خدمات می

دارای طراحی  تأسممیسمماتسمموزاندن نوعی تصممفیه/دفع زباله اسممت که در این فرآیند زباله در  

گرما جهت رسیدن به نامند زیرا به نیز می "تصفیه حرارتی"شود. سوزاندن را مهندسمی سوخته می

 .شمممودیمنتیجه مطلوب احتیاج دارد. زباله با احتراق به خاکسمممتر، گازهای دودکش و گرما تبدیل 

هوای  آلودگیهوا تحت کنترل درآورد تا از  آلودگی کنترل گمازهمای دودکش را بمایمد با تجهیزات

 جلوگیری شود. زیستمحیطبر  تأثیرگذار
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 25تا  23سوزها ند جهت استفاده در صنعت بازیابی شود. زبالهتواسوزها میانرژی حاصل از زباله

هوا به  آلودگیدهند. جهت جلوگیری از اشممتعال را کاهش می قابل هایدرصممد از حجم اولیه زباله

 احتراق احتمالی مواد واسطه احتراق مانند دیوکسین و فوران، هوای خروجی از محفظه دلیل انتشار

گیرد. شمود که در آنجا گاز تحت گرمای شدید قرار میمی هدایت میجامدات به محفظه احتراق دو

شود،  داشتهنگه 1353 ± 53℃و محفظه ثانویه باید  233 ± 53℃دمای محفظه احتراق اولیه باید 

 درصد وزنی اکسیژن در گاز دودکش است. 3ثانیه با مینیمم  1گاز حداقل  اقامت که زمان جایی

ازیافت، ب بر تأثیر جریان اند جهت تولید انرژی به دلیل کنترلعملیات سمموزاندن پسممم یتازگبه

 و پذیرش سیاسی کاهش یافته است. هانهیهز بر تأثیر

با  MSW شدهتفکیکبرای بخش  معمولاً( RDF1عبارت سموخت حاصل از زباله قابل اشتعال ) 

 شممده از شممتقم سمموخت در مورد مورداسممتفادهشممود. دیگر عبارات حرارتی بالا اسممتفاده می ارزش

MSW اندعبارت ( از سمموخت قابل بازیافتیREF2 سمموخت مشممتق حاصممل از ضممایعات کاغذ و ،)

حاصممل از  (، سموختPDF4ها )بندی(، سموخت مشممتق شمده از ضمایعات بسممتهPDF3پلاسمتیک )

 6(SLFجایگزین ) مایع و سوخت ثانویه سوخت جایگزین، سوخت(. عبارات PEF5) مهندسی فرآیند

 شدهپردازش MSW( حاصل از RDF) شوند. کلصمنایع اسمتفاده می شمدهردازشپ برای ضمایعات

 2ای و صنایع بیش از منطقه گرمایش تأسیساتهای برق، های انرژی، نیروگاهدر عایق مورداسمتفاده

 اروپا است. اتحادیهدر  tpaمیلیون 

کسترسازی سوزانی و خاای، هممنطقه گرمایش تأسیساتدر  RDFدر کشمورهای اسکاندیناوی 

بندی  عدل و یسمممازمرتب پس از MSWشمممود. در اسمممترالیا، بلژیک، دانمارک، ایتالیا و هلند می

 شود.های سیمان استفاده میدر کوره RDF عنوانبه

 

 زباله حرارتي ارزش -5-3-1

توان دفع ضروری است. ارزش حرارتی زباله را می معین بودن ارزش حرارتی زباله جهت انتخاب نحوه

 توان مطابق با مثالگیری کرد. در نبود گرماسنج، ارزش گرمایی را میاسمتفاده از گرماسمنج اندازهبا 

 محاسبه کرد. 1-5ذکر شده در جعبه 

                                           
1 Refuse Derived Fuel 
2 Recovered Fuel 
3 Paper and Plastic Fraction 
4 Packaging Derived Fuel 
5 Process Engineered Fuel 
6 Substitute Liquid Fuel 
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های آتی زباله بسممتگی دارد. دقیق از مقادیر و ویژگی موفقیت پروژه سمموزاندن زباله به اطلاعات

داقل باشممد. ترکیب خاص زباله نیز حائز اهمیت ( باید بالاتر از میزان حLCV1پایین ) گرمایی ارزش

بالا باشد.  نسبتاً متوسط LCV مناسب نیستند، حتی اگر C&Dاسمت. ترکیب لاسمتیک و ضایعات 

 روینازاسموز، دسترسی به زباله در کل سال باید ثابت باقی بماند. برداری مداوم از زبالهبهره منظوربه

 هایباید مشخ  شود. ترکیب زباله به تفاوت LCVها و گیفصلی ویژ قبل از شروع پروژه، تغییرات

بنابراین، اطلاعات ؛ یی بسممتگی داردوهواآباقتصممادی و نیز شممرایط  و اجتماعی فرهنگی، شممرایط

 نیست. قبل از تبدیل نهایی هامکان استفادهقابل هاموجود در خصموص یک مکان، برای سمایر مکان

 گرفته نظر در باید MSWکنی بر تغییر ترکیب عمل زباله جمع بازیافت و تأثیرانرژی،  به ضممایعات

 ها زیاد خواهد بود. ضایعاتشود. در بسیاری از کشورها، مقدار رطوبت یا خاکستر )یا هر دو( در زباله

های فعالیت و مواردی همچون بازار ماهی/گوشممت/سممبزی/میوه( اسممتثنایبهتجاری ) هایفعالیت

 هایهای خانگی دارند. ضممایعات حاصممل از فعالیتسممبت به زبالهبیشممتری ن LCV صممنعتی مقدار

 باشد که مناسب سوزاندن نیستند.حاوی مواد خطرناک یا محترقه می ساخت و تخریب

اقتصممادی، ترکیب زباله در طول زمان تغییر خواهد کرد. چنین  اضمافی یا رشمد بازیافت به دلیل

زباله در طول تمام فصول  LCVشود. میانگین  LCVو  تواند باعا تغییر در مقدار زبالهتغییراتی می

 ,World Bankباشد ) MJ/kg 7 و میزان متوسط سالیانه آن نباید کمتر از MJ/kg 6باید حداقل 

1999.) 

متوسممط، سمموزاندن یک  طوربهشممده در آمریکا  آوریجمع واقعی عملیاتی هایبه داده با توجه

برق  kWh 633خال  طوربهرن تولید انرژی از زباله مد برق در یک نیروگاه MSWمتریمک تن از 

تن  چهارمیکنفت یا معدنکاری برای اسمممتخراج  بشمممکه یمکواردات  درنتیجمهکنمد و تولیمد می

 تأسیساتاما ؛ (Psomopoulos et al., 2009شود )بالای آمریکا جلوگیری می کیفیت با سنگزغال

 محیطیزیست به دلیل فشارهای 2337تا  1116های ( جدید بین سالWTEتبدیل زباله به انرژی )

 زمینه مربوط به انتشممار این در محیطیزیسممت اصمملی شممدند. نگرانیتأسممیس سممیاسممی باز هم  و

 بود. زیستمحیط به سمی مواد ملاحظهقابل

 

 

 

 

 

                                           
1 Lower calorific value 



 مديريت پسماند جامد اصول و عمل                                                                                                       214

 علم شیمی سوزاندن پسماند 1-5جعبه 

غالب پسماندهای  دهندهیلتشکذکر شمد، کربن، هیدروژن، سمولفور عوامل اصملی  قبلاً طوریهمان

جامد شممهری هسممتند. حتی در مورد پسممماندهای خطرناک یا پسممماندهای بیوپزشممکی، قابلیت 

سوزاندن پسماند به وجود کربن، سولفور و هیدروژن در آن بستگی دارد. اگر این مواد به مقدار کافی 

د. ید با روش دیگری دفع شودر پسماند وجود نداشته باشند، سوختن اتفاق نخواهد افتاد و پسماند با

 های عمده زیر است:عمل سوزاندن، فرآیند تولید انرژی در هنگام وقوع واکنش
𝐶 + 𝑂2 = 𝐶𝑂2 

(12) (32) (44) 
2𝐻2+𝑂2 = 𝐻2𝑂 

(4) (32) (36) 
𝑆 + 𝑂2 = 𝑆𝑂2 

(32) (32) (64) 

 های مولکولی هستند.اعداد داخل پرانتز وزن

وزنی باشممد، مقدار هوای موردنیاز برای اکسممیداسمممیون یک  15/23ژن هوا %اگر مقدار اکسممی

 کیلوگرم از کربن برابر خواهد بود با:
(32/12) (1/0.2315) =11.52 kg 

 مقدار هوای موردنیاز برای اکسیداسیون یک کیلوگرم از هیدروژن برابر خواهد بود با:
(32/4) (1/02315) = 34.56 kg 

 رای اکسیداسیون یک کیلوگرم از سولفور برابر خواهد بود با:مقدار هوای موردنیاز ب
(32/32) (1/0.2315) = 4.32 kg 

 ممکن است که اکسیژن موجود در پسماند با هیدروژن واکنش داده و به آب تبدیل شود.

 موردنیازمثالی از مقدار هوای 

 𝐶40𝐻100𝑂40𝑆صورتبهآنالیز تقریبی پسماند فرمول شیمیایی آن  انجام ازبرای نمونه، اگر پس 

 باشد، جرم مولکولی برابر خواهد بود با:

 جرم مولکولی1252 = (32 × 1) + (16 × 40) + (1 × 100) + (12 × 40) =

 

 جدول توزيع عناصر اصلي

 درصد وزني محاسبه درصد وزني عنصر

 34/32 (43 × 1252/12) 133 کربن

 11/7 (133 × 1252/1) 133 هیدروژن

 12/51 (43 × 1252/16) 133 کسیژنا

 56/2 (1 × 1252/32) 133 سولفور



 215                فصل پنجم: فرايند دفع                                                                                                         

 کل هیدروژن موجود1.6 = % (51.12/8 _ 7.99) =
 

 جدول مقدار هواي موردنیاز

 (kg/t) موردنیازهوای  موردنیازمحاسبه مقدار هوای  عنصر

 کربن

 هیدروژن

 سولفور

 جمع

52/11 (1333 × 3234/3) 

56/34 (1333 × 3163/3) 

32/4 (1333 × 3256/3) 

77/4416 

16/552 

51/113 

32/5323 
Solid Waste Management: Principles & Practice 

 

 احتراق و بازيابي انرژي -5-3-2

پسممماند دارای  جهان سممراسممر در .اسممت آتش خلق خود قدمت به انرژی عنوانبه زباله از اسممتفاده 

 شوند. در بسیاری از کشورها پهنما اسمتفاده مییا گر وپزپختسموخت برای  عنوانبهگرمایی  ارزش

گیرد قرار می مورداستفادهسوخت  عنوانبهآجرک و خشمک شدن  صمورتبهدهی گاو پس از شمکل

سمموخت  عنوانبهچوب و خاک اره نیز  هایضممایعات پردازش چوب همچون تراشممه (.16-5)شممکل 

ع ها در جوامشهرنشینی، اولویت زونروزافشموند. با پیشمرفت تمدن و درنتیجه افزایش اسمتفاده می

را ترجیح  چندطبقه هایسممماختمانهای مسمممتقل، زندگی در زندگی در خانه جایبهتغییر کردند. 

ایمنی ممنوع بودند و با بیشممتر شممدن  به دلیلجامد  سمموزاندن زباله و سمموخت هاآندادند که در 

 جمعیت شهرها میزان زباله تولیدی نیز بسیار بالا رفت.

جامد با اسمتفاده از کوره در انگلستان در  اسمت که اولین تلاش برای دفع پسمماند این بر اداعتق

از  اندعبارت MSWهای مدیریت ترین روش(. رایجwaste Online, 2011شممد ) انجام  1273 دهه

ه سازی، تصفیه مکانیکی، بازیافت و تبدیل انرژی به زبالبیولوژیکی، دفن در زمین، کمپوست تصمفیه

(WTE در سمال .)تأسمیسمات 22آمریکا  2331 WTE  میلیون تن  3/26حدود  هاآنداشت که در

MSW  سوزاندیمرا (Psomopoulos et al., 2009 بیش از .)تأسیساتدرصد  13 WTE  در اروپا

را  tpy 753333 تقریباً WTE تأسیسات نیتربزرگکنند و ای استفاده میی سوزاندن تودهفناور از

سمموخت در  عنوانبهزیسممتی  های تودهمانده(. اسممتفاده از باقیThomas, 2004ند )کتصممفیه می

 ,.Jose Edmundo et alاقتصادی شد ) یسنجامکان سمرامیک توسمط ادموند مطالعه و هایکوره

جهت  MSWدرصمممد از کل  7/7( حدود 2336(. بما توجه به مطالعه سمممیمونز و همکاران )2011

 بازیافت انرژی پردازش شد.
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 زباله از انرژي تولید -5-3-3

3.8در هر باگاس اسممت که منبع انرژی Mt 1533حدود  سمماکاروز تولید جهانی و سممالیانه × 109 

 (.Stanmore, 2011کند )می تأمینرا  ژول گایگ

 

 حرارت و توازن مواد -5-3-4

و تعیین شود.  احتراق ارزیابی محفظه بسمیار مهم اسمت که قبل از شروع پروژه توازن مواد و حرارت

 .است شدهدادهنشان  17-5مواد ورودی به سیستم و خروجی از آن در شکل 

 صورتبهمواد ورودی به سمیستم یا خروجی از آن ممکن است حرارت را جذب یا آزاد کنند که 

است. ضایعات و همچنین مواد سوختی فرعی حرارت آزاد  شدهدادهنشان  17-5شمماتیک در شکل 

، حرارت به بخار، درنهایتنمایند. و آب ورودی به سمممیسمممتم این گرما را جذب می که هوا کنندمی

ه ب شدهیلتبدبنابراین، استفاده از حرارت ؛ شمودخاکسمتر و هوای در تماس با سمطح داغ تبدیل می

حرارت  کهازآنجاشود. اتلاف در نظر گرفته می عنوانبهنخواهد بود و  صمرفهبهمقرونخاکسمتر و هوا 

ف تشعشع باید اتلا به دلیلرود، تبدیل گرما به خاکستر را شمار از طریق دودکش از دسمت میدر انت

 (.12-5گرما در نظر گرفت )شکل 

 از پسماند شدهساختهآجرک سوختي  16-5شکل 
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 سوزموازنه مواد در زباله17-5شکل 

 

شود. در گازها و خاکستر ذخیره میدر طول احتراق پسماندهای جامد  آزادشدهبخشی از حرارت 

های ورودی به دیواره هایرسممانش و تشممعشممع همراه با زباله باقی حرارت از طریق انتقال همرفتی،

درصممد کربن نسمموخته دارد. اتلاف حرارت از  2تا  4 معمولاًشممود. کربن نسمموز سمموز هدایت میزباله

 ,.Howard et alاسممت ) 335/3الی  kJ/kg 333/3ها به اطراف طریق راکتور و سممایر دسممتگاه

، اتلاف شممدهاشممارهاسممت. علاوه بر موارد  kJ/kg 2423 تبخیر آب در حدود نهان (. گرمای1986

از  اطمینان حصممول منظوربهحرارت از طریق ضممایعات و گازهای دودکش نیز وجود خواهد داشممت. 

و رطوبت  خاکستر مقدار کربن، (1بودن عملیات موارد زیر باید در نظر گرفته شمود:  صمرفهبهمقرون

خروجی در دودکش در محدوده دمای از پیش  ( دمای گاز2حفظ شمممود  خوبیبهموجود در زبماله 

 باشد. شدهتعیین
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 سوزموازنه حرارتي در يک زباله 18-5شکل 

 

 زباله حرارت بازيابي -5-3-4-1

آب جهت بازیابی  هاآنطریق  اند تا ازاحتراق با لوله پوشمممانده شمممده هایمحفظه همای کورهدیوار

ها و یا سمممایر به حرکت درآوردن توربین فرایند برایحرارت به گردش درآید. بخار حاصمممل از این 

شود که حرارت آن با ، هوای داغ وارد کوره میفرایندشود. در این های صمنعتی اسمتفاده میفعالیت

تواند جهت پیش حرارت بازیابی شمممده میفلزی آب، قابل بازیابی خواهد بود.  هایعبور از روی لوله

 گرم کردن آب ورودی به کوره و یا دیگر اهداف صنعتی استفاده شود.

 

 هاساير فناوري -5-3-5

یا تبدیل به شمممیشمممه جهت دفع  گرماکافتحرارتی متفاوتی همچون سممموزاندن، ذوب،  فرایندهای

دفن زباله خنثی اسمممتفاده سمممودمندانه یا دفع کامل در محل  مجدد پسمممماندها با هدف اسمممتفاده

 (.Colombo et al., 2003; Sabbas et al., 2003; Kuo et al., 2006شوند )می

ستر هوا و تولید خاک آلودگیانتشار  به دلیلحرارتی  پلاسمما تصمفیه زباله با اسمتفاده از فناوری

 یون الکترون، زا و متشکل ماده چهارم حالت در حال اسمتفاده است. پلاسما، هامکانکمتر در برخی 

یونیزه  3333 ℃و در  شدهتجزیههای سمازنده به اتم 2333 ℃ها در خنثی اسمت. مولکول ذرات و

ته از گاز الکتریسی پیوسته با عبور جریان الکتریکی پلاسمما شمامل تشمکیل قوس شموند. فناوریمی

در  جهیتوقابلرت حرانامند. الکتریکی می الکتریسمیته از گاز را شمکست عبور جریانفرایند اسمت. 

های گاز و ایجاد جریان گاز یونیزه یا پلاسمممما، تولید ها از مولکولجداسمممازی الکترونفراینمد طول 

 شود.می
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 پذيريانعطاف ازنظرسوزي و تبديل کردن به گاز مقايسه فرآيند زباله 19-5شکل 
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 بالای انرژی و تشعشع لیچگا بالا، دمای بالا، حرارتی مزایای زیادی مانند شدت پلاسما فناوری 

 کهدرحالیدست یافت،  2333 ℃توان به دمای غیریونیزه دارد. با سموزاندن سوخت فسیلی تنها می

یا بیشتر برسد و  23333 ℃تواند به درجه حرارت الکتریکی می صورتبه تولیدشده حرارتی پلاسما

 کنترل کرد. دودکش از حرارتی را مستقل توان شیبمی

ه عملیاتی بالایی داشت توانند تواناز طریق هندسه فشرده راکتور می سمما حرارتیراکتورهای پلا

منبع انرژی است. پلاسما حرارتی جهت  عنوانبه، استفاده از الکتریسیته هاآنباشمند اما نکته منفی 

1الکتریسممیته تا  هایجریانتصمفیه زباله با اسممتفاده از  × ز (، تخلیه ریRFرادیویی ) ، فرکانس105

 شود.لیزر، تولید می از ناشی و پلاسما موج الکترومغناطیسی

زمان ( 1 خطرناک دارای این مزایا هسممتند: هایراکتورهای پلاسممما حرارتی جهت انهدام زباله

 آلی های( کاهش ایجاد آلاینده4( جاگیری کمتر راکتور، 3( توان عملیماتی بالا، 2واکنش،  سمممریع

( بدون نیاز به 7( روشمن و خاموش شدن سریع، 6ی مقادیر زیاد زباله، ( امکان اسمتفاده برا5پایدار، 

 (11-5ها )شکل اکسیدان

توان شمموند را مینامیده می 1نشمماسممته که اغلب ویسممکر و نانوموادی همچون سمملولز، کیتین

 دفع ایهاستراتژی تقاضمای بالا برای فناوری سبز و نمایش به دلیلاز زباله اسمتخراج کرد.  راحتیبه

ها پتانسمیل جایگزینی با مواد پتروشمیمیایی را دارند. زباله حاصل از زباله در آینده، نانوبیوکامپوزیت

 135 تقریباً جهان ( کیتین دارد. در سراسرwtدرصد ) 33 پوستان در حدودسمخت پردازش صمنعت

 & Visakhشود )خرچنگ برای مصمارف صنعتی تولید می و تن کیتین در سمال از ضمایعات میگو

Sabu, 2010 .)های دیگر همچون حسمممگرهایتوان در زمینهصمممنعت غذایی، از کتین می جزبمه 

 (.Krajewska, 2004زیستی نیز استفاده کرد )

 

 فناوري تبديل به گاز -5-3-5-1

توان برای تبدیل بیولوژیکی اسمممت. از این فناوری می نوظهور یهایفناورتبمدیمل کردن به گاز از 

در ادامه فرآیند تبدیل به گاز، احتراق گازهای  معمولاًاز کم گرما اسمممتفاده کرد. های آلی به گزبماله

های گازی، پس از تصفیه گاز تولیدی اتفاق داخلی و توربین احتراق ها، موتورهایدر کوره تولیدشده

 افتد.می

آنجا شوند، در های درشمت خردشمده به دسمتگاه گازسمماز وارد میتبدیل به گاز، زبالهفرایند در 

ر دهد. دکربن واکنش می اکسیددیدار زباله با عوامل گازسماز همچون اکسیژن، بخار یا بخش کربن

های حرارتی و واکنش شممود. بسممته به ارزشبرخی موارد، گازسمماز با زباله پارالیز شممده تغذیه می

                                           
1 Whisker 
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با استفاده از افتد. کربن ثابت نیز اتفاق می 1133-233 ℃تبدیل کردن به گاز در فرایند شیمیایی، 

 شود.، به گاز تبدیل میفراینداین 

زی با و گازسا های گازسمازی بستر ثابت، گازسازی بستر سیالنوع تکنولوژی گازسمازی به نام 3

 تر است.حرارت بالا وجود دارد که گازسازی با حرارت بالا متداول

 

 پلاسما فناوري -5-3-5-2

بالا بر گاز در فشممار  ولتاژ شممود که با اعمالد گفته میی آزاهاونپلاسممما به گروهی از الکترون و ی

برای سوزاندن استفاده  شدهکنترلاز شعله  معمولاًسوزها شمود. زبالهکاهنده یا اتمسمفریک ایجاد می

الکتریسمممیته عبوری از گاز )هوا( جهت تولید  قوس پلاسمممما از جریان فناوری کهدرحالیکنند، می

 برد.پلاسما بهره می

 هایمخلوط _ کند، باعا تجزیه سمریع زباله به گاز سنتزگاز پلاسمما از زباله عبور می که یزمان

 شود.می _گازی حاوی مقادیر مختلف مونوکسید کربن و هیدروژن

 

 گرماکافت -5-3-5-3

دفن و سمموزاندن زباله بسممیار  ازآنجاکه، پردازش حرارتی بدون حضممور اکسممیژن اسممت. گرماکافت

-، تجزیه حرارتیگرماکافتاند. قرار گرفته موردتوجههمای جدید دفع ، گزینمهانمدتر شمممدهپرهزینمه

یک روش تصفیه با  گرماکافتبالا است.  حرارت درجه شمیمیایی مواد آلی بدون حضمور اکسیژن در

(. ضایعات آلی EEA, 2002است ) زیستمحیطهدف کاهش تولید شیرابه و انتشار مواد مختلف به 

ها به شممموند. این هیدروکربنحرارتی تجزیه می صمممورتبهمایع مفید  ایهجهت تولید هیدروکربن

. شوندبرگردانده و به منبع خوراک افزوده می خانهیهتصفسموخت یا مواد حلال اضمافه شمده و یا به 

-ناگهانی تجزیه شیمایی خلأنامند. در می گرماکافت خلأشود که آن را  انجام نیز  خلأاین فرآیند در 

های واکنش انجام شمممود تا اقامت مواد در حرارت اعمالی تا جای ممکن محدود می نحرارتی، زمما

 ثانویه به حداقل برسد.

 شارفتحتشود. این راکتور بدون اکسیژن و سپس وارد راکتور می خردشمده، زباله فراینددر این 

این فرآیند،  دهد.می انجام را  گرماکافتسمماعت  1به مدت نیم تا  733تا  533 ℃جوی و در دمای 

 گراد و یا کمتر باشد.درجه سانتی 533شود اگر دما حرارتی خوانده می-تجزیه شیمیایی
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های شامل توسط نهادهای پزشکی و فعالیت تولیدشمدهضمایعات پزشمکی به تمام مایعات و جامدات 

های مرتبط شممامل تحقیقات های بهداشممتی، فعالیتمراقبت در کنار شممود.مواد بیولوژیکی، گفته می

ولید شوند. تو مابقی می مردهبالینی، تحقیقاتی که شامل حیوانات هستند، مزارع حیوانات، حیوانات 

ها توانند حتی از خانهباشد. ضایعات میضایعات پزشکی محدود به یک سازمان یا فعالیت خاص نمی

های بهداشمتی مرتبط به حیوانات در مناطق روستایی، در هنگام دیالیز و تزریقات انسمولین، فعالیت

ها، کنو گوش پاک کاغذیدستمالستفاده از ها، اها، داروخانهسملاخی حیوانات بیمار در سملاا خانه

 شدهتهیهبدون نسخه  خصوصبهها مسافران داروهای و نیز زمانی که در فرودگاه هااستفاده از پوشک

 اندازند، نشأت بگیرد.را دور می

بسمیاری از کشورها قانون و مکانیزم مجزایی برای مدیریت ضایعات پزشکی ندارند. در این میان، 

 اند، تعاریف متفاوتی در ارتباط با ضایعات پزشکی دارند.که قوانین مجزایی را اقتباس کرده هاییآن

ضایعات "( 1112قوانین ضایعات پزشکی )مدیریت و رسیدگی( در هند ) بر طبقنمونه،  عنوانبه

 یعنی: " یپزشک

های الیتیا حیوانات و یا در فع هاانسمممانسمممازی یا ایمن درمان ضمممایعاتی که در حین تشمممخی ،

های زیسمتی تولید شوند و نیز ضایعاتی که مشمول تحقیقاتی مربوط به آن یا در تولیدات یا آزمایش

 هستند. 1در برنامه  شدهاشارهبندی طبقه

ضایعات آناتومی انسانی، ضایعات  صورتبهبندی ضمایعات از قانون بالا متشمکل از طبقه 1برنامه 

اد شممده و موکنولوژی، پسممماند ابزار تیز، داروهای دور ریختهحیوانی، ضممایعات میکروزیسممتی و بیوت

ماند پس غیرازبهاند پذیر تولید شدهضایعاتی که توسط مواد تجزیه) یخاک، ضمایعات 1سمیتوتاکسمیک

 ابزار تیز(، ضایعات مایع، خاکستر سوزاندن و ضایعات شیمیایی است.

عات بالینی کشور پرتغال شامل ضمای 1116 آگوسمت 13در تاریب  16/242سمند قانونی شمماره 

ها اهو آزمایشگ های تحقیقاتیمراقبتی، سازمان –توسط نهادهای بهداشتی  تولیدشدهتمام ضمایعات 

 (.Pa'ssaro, 2003اند )بندی شدهگروه طبقه 4است که در 

 شود،نیازمند تصفیه خاص نمی -1گروه 

 نیاز به تجهیزات خاصی در تصفیه آن وجود ندارد، -2گروه 

 وجود دارد، هاآنو یا ضایعاتی است که احتمال آلوده بودن  شامل ضایعات آلوده – 3گروه 

 ضایعاتی که باید سوزانده شوند. – 4گروه 

                                           
1 Cytotoxic 
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 صورتبه( انگلسممتان 522/1112SI)1112( مقررات کنترل ضمایعات 2)1ضمایعات بالینی در قانون 

 :شده استزیر تعریف 

بافت بدن انسان یا حیوان، خون، ترشحات دیگر،  ضمایعاتی که شمامل تمام یا قسممتی از  .1

ها یا سایر ها، سوزنمدفوع، داروها یا سمایر محصمولات دارویی، پنبه یا مرهم زخم، سرنگ

ابزار تیز باشند، مگر اینکه به طرز صحیح تمیز شوند، در غیر این صورت ممکن است برای 

 .در تماس هستند خطرناک باشند هاآنافرادی که با 

های ، دامپزشکی، فعالیتیپزشکدندانپسماند دیگر ناشی از موارد پزشکی، پرستاری، هر   .2

خون برای  آوریجمعدارویی یا مشابه آن، بررسی درمان، مراقبت، آموزش یا تحقیقات، یا 

ای که ممکن اسمت باعا ایجاد عفونت در افراد در تماس با آن شود، زباله عنوانبهتزریق، 

 شود.محسوب می

شممود که در هر ایالت ( ایالت متحده آمریکا موجب می1122ردیابی ضممایعات پزشممکی )عمل 

 یک گنجاندنشمهرداری قانون فهرسمت کردن نوع پسمماند پزشکی را وضع کند. این امر باعا 

ه شدمقامات فردی مسمئول در هر ایالت  وسمیلهبهلیسمت با جزییات زیاد از ضمایعات پزشمکی 

 .است

-13باشد. حدود %جامعه، فرهنگ و شرایط اقتصادی می تأثیرحت تمدیریت ضمایعات پزشکی 

ضممایعات  1-6شممکل  (.USC, 1998شممود )زباله بیمارسممتانی، عفونی در نظر گرفته می 15

دهد. ضایعات خطرناک اند را نشان میغیرعلمی جهت بازیافت انبار شده صمورتبهپزشمکی که 

خطر را نیز آلوده کنند، وانند ضممایعات بیتکه شممامل مواد عفونی/سمممی/رادیواکتیو هسممتند می

 هانآحجم عظیمی از ضمایعات پرخطر نیازمند عملیات پرهزینه تصمفیه و نابود کردن  درنتیجه

 باشند.می
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 اند.غیرعلمي جهت بازيافت انبار شده صورتبهضايعات پزشکي که  1-6شکل 

 

 به دلایل زیر دشوار است: هتوسعدرحالکشورهای  اجرای قوانین مرتبط با ضایعات پزشکی در

 متقلبین در حرفه  .1

 کنند.وجود پزشکان فراوانی که بدون مدرک رسمی در خانه یا گاراژ خود فعالیت می  .2

اند تا از پرداخت مالیات طور عمدی در هیچ سممازمان دولتی ثبت نشممدههایی که بهفعالیت .3

 خودداری کنند.

ها را به همان صمورتی که هستند در ههای بهداشمتی که از زبالرفتار متخصمصمان مراقبت .4

 کنند.مختلف رها می هایمکان

 اعمال فشار برای افزایش سود. .5

 تواند اقدامی آزاردهنده باشد.اجرای ضعیف قانون توسط نهادهای محلی که می  .6

 است. شدهثبتها به طرز عمیقی در اذهان ناخودآگاه عمل دور انداختن زباله .7

 ه مدیریت پسماند.اهمیت آموزش در زمین و عدم .2

، ادانیش با مالکیت در دست پزشکان، توسعهدرحالهای بهداشمتی در کشمورهای بخش مراقبت

 هآمیختهمو خیریه در کنندمتخصصان غیرپزشک، دولت، پزشکانی که در جهت منافع خود عمل می
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دمات کند. مردم برای خاسممت. این حرفه برعکس سممایر صممنایع قوانین زیادی را متوجه خود نمی

ها ای برای کارآفرینکنند و همین امر انگیزهدریمافتی از نهمادهمای مراقبتی بهداشمممتی مذاکره نمی

 .کسب سود است هاآنکنند، کسانی که تنها انگیزه تأسیس یی را هامارستانیبکند تا ایجاد می

نیاز به  دلیلبه  هاآنکنند زیرا باید ارتباط خود را با هما گلایمه نمیمردم در محلات از پزشمممک

 در مواقع اضطراری، حفظ کنند. هاآن

 از: اندعبارتهای پسماندهای پزشکی ترین مشخصهاصلی

 ترین منبعضدعفونی نزدیک .1

 سازی اغلب به شکل گندزدایی در اولین فرصتمعیوب .2

 محیطی نداردفردی یا زیست تأثیر .3

 شود.به مشکل تبدیل نمی حلراهو یک  .4

 

 اهمیت -6-1

 نددارکنند، های خاصمی در قبال پسماندی که تولید میمراقبتی بهداشمتی مسمئولیتهای سمازمان

(pruss et al., 1999 هرچند، به .)است داده نشده توجهیقابلپسمماند پزشکی اغلب اهمیت  تأثیر 

(saurabh et al., 2009) بیماری زیستمحیط آلودگی. غفلت در مدیریت پسمماند پزشمکی باعا ،

 ,Henry & Heinkeشممود )وانات، کاهش منابع طبیعی و همچنین منابع مالی میو حی هاانسممان

1996; Oweise et al., 2005.) 

، زمانی که ضایعات 1173یک شاخه جداگانه از پسماند به اواخر  عنوانبهانقلاب پسماند پزشکی 

ایعات ابی ضعمل ردی"گردد که منجر به تصویب پزشمکی در سواحل شرقی آمریکا پیدا شدند، بازمی

 شد. 1122در سال  "1پزشکی امریکا

بر محیط و سمملامت خواهد  توجهیقابل تأثیرمدیریت نشممود،  درسممتیبهپسممماند پزشممکی اگر 

ها، کارکنان شهرداری و جامعه چینگذاشت. خطرات جدی سلامت برای کارکنان بیمارستان، خوشه

ری از اند. در بسیابندی شدهستهد دقتبهکه ناشمی از کنترل ضمعیف پسمماند زیست پزشکی است 

، مدیریت جامع برای ضمایعات پزشمکی هنوز یک اسممتثنا هست و نه یک توسمعهدرحالکشمورهای 

قدمی بزرگ در جهت مدیریت  عنوانبه(، نظمارت و اقمدام قانونی 2332و همکماران ) قمانون. لالجی

 پسماند پزشکی را پیشنهاد دادند.

 عملی که در آن فروگذاری عنوانبهزیه پسماندهای پزشکی اصملی، تصمفیه و تج تأثیرات باوجود

زا به غذاها به دلیل اختلاط ضایعات عفونی ، باقی ماند که نتیجه آن ورود عوامل بیماریشمده اسمت

                                           
1 Medical Waste Tracking Act 
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است، در این  توسعهدرحالحیوانات با گوشمت اسمت. این عمل همچنین اقدامی رایج در کشورهای 

کنند که باعا آلوده شدن رای بیماری عفونی هستند تهیه میکشمورها گوشمت را از حیواناتی که دا

 گردد.یی که با آن در تماس هستند، میزهایچغذا و 

 

 
 رويه پسماندهاي زيست پزشکيپیامدهاي دفع بي 2-6شکل
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 رويه پسماندهاي زيست پزشکيپیامدهاي دفع بي 2-6شکلادامه  

 

دهد. ماهیت خطرناک ضایعات را نشان می برخی از پیامدهای تولید ضایعات پزشکی 2-6شمکل 

 پزشکی به شرح زیر است:

آور روی ماده ژنتیکی سمملول که یکپارچگی آن را ( سمممیت ژنتیکی )عمل زیان2عفونت،  (1

( آسممیب 5( در معرض پرتوهای رادیواکتیو بودن، 4( سمممیت، 3دهد(، قرار می تأثیرتحت 

 دیدن.

ده مانند پنبه و سرنگ، به همان صورت یا به شکل در بسمیاری از کشورها شماری از ضایعات آلو

 کن یاهای آلوده ممکن است برای ساخت گوش پاکشوند. پنبه، دوباره به بازار وارد میشمدهاصملاح

 عنوانبهو  شدهبندیبستههای موجود در پسماندها اغلب دوباره اسمتفاده شموند. سرنگ بازیاسمباب

 شوند.های نو فروخته میسرنگ
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 هاي مرتبطزا و بیماريهاي بیماريهايي از ويروسمثال 1-6جدول 

 بیماري ويروس

 آدنوویروس

 جونین-آدنوویروس

 لاسا-آرناویروس

 ماکوپو-آدنوویروس

 کروناویروس

 ویروس کاکساکی

 ویروس ابولا

 اکوویروس

 ماربورگ-فیلوویروس

 ویروس گواناریتو

 هانتا ویروس

 هپاتیت سی

 

 هپاتیت ای
HHV-8 

HTLV-II 
 (HHV-6) 6-ویروس هرپس انسان

 (HIVویروس نق  ایمنی انسان )

 لیمفوتروپیک انسان-تی

 پوکی استخوان

 ویروس موربید

 آنفولانزا-ویروس ارتومیکسو

 پارا آنفولانزا

 ویروس پارامیکسو

 11Bویروس پاروو 

 11Bویروس پاروو 
 واکسینیا-پاکس ویروس

 پولیو ویروس

 واریولا-پاکس ویروس

 سرئو ویرو

 ویروس سونسیتیال تنفسی

 رینو ویروس

 روتاویروس

 سابیا ویروس

 ویروس سین نومبره

 توگا ویروس

 زوستر-واریسلا

 سرماخوردگی

 تب ورم مفاصل

 تب لاسا

 تب ورم مفاصل

 سرماخوردگی

 سرماخوردگی

 ریزی ابولاتب خون

 سرماخوردگی

 تب ورم مفاصل

 تب ورم مفاصل ونزوئلایی

 (HRFSوی )تب ورم مفاصل با سندروم ری

 یافته از طریقی غیر از دهان و دستگاه گوارش، عفونت کبدهای انتقالبیماری

 یافته از طریق رودهانتقال Bو  Aهای غیر از نوع هپاتیت

 مرض مرتبط با تومور کاپوسی در بیماران مبتلا به ایدز

 مروارید سلول های مزمن

 سرخچه زیرگل

 بیماری سیدا )ایدز(

 I (HTLV-I)کمیا ویروس لئو-سل لیمفوما-تی

 پوکی استخوان

 سرخک )سرخچه(

 آنفولانزا

 آنفولانزا

 اوریون

 خونیکم

 خونی مزمنکم

 آبله گاوی

 فلج اطفال

 آبله )از بین رفته(

 سرماخوردگی

 الریهذات

 سرماخوردگی

 اسهال نوزاد

 تب هولاریزی برزیلی

 سندرم مشکل تنفسی بزرگسال

 سرخچه )سرخچه آلمانی(

 مرغانآبله

Source medical Air solutions (2011; Sylvane 2011; Anthony & Elizabeth 1981) 
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زا را که در برخی ضممایعات پزشممکی هایی از عوامل بیمارینمونه 4-6و  3-6، 2-6، 1-6جداول 

ها باعا گسترش بیماری توجهقابلزا در مقادیر دهند. وجود عوامل بیماریمعمول هستند، نشان می

های ناشمی از سوزن شمود. آسمیبها، لمس کردن و غیره میها، جونده، غذا، حاملآب هوا، از طریق

های داخل خون به علت عفونت های بخصوصی در میکروبموجب تغییرات سمرمی )گسترش پادتن

 شود.می (HIV2( و ایدز )HCV1) یسو هپاتیت  سازی(یا ایمن

 
 هاي مرتبط با آنو بیماري زاهاي بیماريهايي از باکترينمونه 2-6جدول 

 بیماري باکتري

 آکتینومیکوز اسرائیلی

 آنتراسیس باسیلوس

 بارتونلا هنسلا

 بورتدلا پرتوسیس

 بورلیا بورگدورفری

 کامپیلوباکتر ریه

 کلامیدیا سیتاکی

 کلامیدیا سیتاکی

 کلوستیریدیوم تتانی

 کورنی باکتریای دیفتری

 کاکسیلا بورنتی

 اریلیچیا کافینسیس

 باکتر کلواسیانترو

 انتروکوک

 فرانچیسلا تولارنسیس

 هموفیلوس آنفولانزا

 هلیکوباکتر پیلوری

 لژیونلا پاریسینسیس

 لژیونلا ریوی

 لژیونلا ریوی

 میکرومونوسپورا فائنی

 میکرومونوسپورا فائنی

 میکوباکتریوم آویوم

 میکوباکتریوم اینتروسلولار

 آکتینومیکوز

 زخم سیاه

 خراش گربه، آنژیوماتیز باسیلی

 سیاه سرفه

 بیماری لایم

 اندطور جهانی انتشار یافتهزای روده که بهعوامل بیماری

 الریه، برونشیتذات

 بیماری پرندگان )بیماری طوطی(

 بیماری نارسایی تنفسی

 دیفتری

 تب کیو

 اریلوشیوز انسانی

 بیماری نارسایی تنفسی

 بیماری نارسایی تنفسی

 خرگوشتب 

 منژنیت

 زخم گوارشی

 الریهذات

 تب پونتیاک

 بیماری لژیونر

 های ریوی در کشاورزانبیماری

 های ریوی در کشاورزانبیماری

 آبسه ریوی

 آبسه ریوی

                                           
1 Hepatitis C virus 
2 Human Immunodeficiency virus 
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 میکوباکتریوم کانساسی

 میکوباکتریوم توبرکلوسیس

 میکوپلاسما ریه

 منژنیتید نیسریا

 نوکاردیا آستروید

 نوکاردیا براسیلینسیس

 نوکاردیا کاویا

 سودوموناس کپیچا

 ساکارومونوسپورا ویریدیس

 سالمونلا تیفی

 شیگلا دیسنتریا

 استرپتکوک پیگونز

 ترمواکتینوموسس ولگاریس

 ترمومونوسپرا ویریدیس

 ویبرو کلاری

 یرسینیا پستیس

 آبسه ریوی

 سل

 الریهذات

 منژنیت

 نوکاردیوز

 بیماری ریوی میکتوما

 نوکاردیوز

 بیماری نارسایی تنفسی

 های ریوی در کشاورزانبیماری

 تپوئید تب

 اسهال خونی باکتریایی

 مخملک، التهاب گلو

 های ریوی در کشاورزان، التهاب ریه حساسبیماری

 های ریوی در کشاورزان، التهاب ریه حساسبیماری

 وبا

 طاعون پنومونی

Source Medical Air solutions (2011; Sylvane 2011; Anthony & Elizabeth 1981) 

 

واد خطرنماک کمتر یما بمدون مواد خطرنماک و یما اسمممتفاده از محصمممولات جمایگزین دارای م

هایی که پسمماند دارای سم کمتر به ازای حجم ثابت را تولید کنند )مثل آلیاژ پیش کپسول فناوری

خطر دارای قابلیت تجزیه زیسممتی، رادیوگرافی دیجیتال، ترمیم بدون جیوه، های بیشممده، شمموینده

دوباره  استفاده مجددبه  قطعاًنده اشعه ایکس بدون کروم و غیره( گندزدایی با بخار، سیستم تمیزکن

اشممعه  رکنندهیتعمکمک خواهند کرد. موادی مانند روی، جیوه، نقره ناشممی از آلیاژ و  زیسممتمحیط

 تواند با استفاده از روش مناسب اصلاح یا بازیافت شود.ایکس و سرب حاصل از پوشش غشا می
 

 هاآنهاي مرتبط با زا و بیماريي بیماريهاياختهتک ازهايي نمونه 3-6جدول 

 بیماري ياخته

 بالاتیدیم کولی

 گیاردیا لامبیا

 انتاموبا هیستولیستیکا

 ایسوسپورا بلی

 ایسوسپورا هومینیس

 پنوموسیستیس کارینی

 اسهال خونی، زخم روده

 اسهال

 اسهال خونی توسط آمیب، عفونت سایر اعضا

 دستگاه گوارش های ناخوشایند، عفونتانگل

 های ناخوشایند، عفونت دستگاه گوارشانگل

 پنموسیستیس )التهاب ریه(
Source Medical Air solutions (2011; Sylvane 2011; Anthony & Elizabeth 1981) 
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 هاي تصفیه و از بین بردن ضايعات پزشکياي از روشخلاصه 4-6جدول 

 روش تصفیه و دفع نوع گروه پسماند رديف

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

2 

1 

13 

11 

12 

 پسماند حیوانی

 پسماند شیمیایی

 پسماند دارای سمیت ژننیکی

 خاکستر حاصل از سوزاندن

 پسماند میکروبیولوژی و بیوتکنولوژی

 زاپسماند بیماری

 پسماند دارویی

 های فشرده شدهمحفظه

 پسماند رادیواکتیو

 ابزار تیز

 پسماند آلوده

 پسماند دارای فلزات سنگین

 اندن/دفن در عمق زیادسوز

های دفن ایمن محل-تصفیه شیمیایی برای مایعات

 برای جامدات

 های دفن ایمنتخریب/سوزاندن و دفع در محل

 های دفن شهریدفع در محل

 اتوکلاو در محل/مایکروویوگذاری/سوزاندن

 سوزاندن/دفن در عمق زیاد

 های دفن ایمنتخریب/سوزاندن و دفع در محل

 شدهکنترل/تخریب کنندهتهیهبازگرداندن به 

 تغلیظ و متراکم کردن یا رقیق و پراکنده کردن

 های دفن ایمنتخریب/سوزاندن و دفع در محل

 بازیابی فلزات سنگین

 

یک نمودار شماتیک از یک چرخه عفونی به دلیل وجود ضایعات پزشکی را به تصویر  3-6شکل 

ماه در  13-2توانند در آب به مدت ها مییروساند که وکشمممد. بسمممیاری از مطالعات ثابت کردهمی

(. در حقیقت، طول عمر Anthony & Elizabeth 1981گراد زنده بمانند )درجه سمممانتی 2دمای 

ی( که اگربه آنفلوانزایفلین ) آنفلوانزایای متفاوت است. برای مثال طور گسمتردهزا بهعامل بیماری

ویروس  کهدرحالیاند تا یک روز در محیط باقی بماند توشمممود میایجاد می 1به دلیل ویروس هرپس

ای گربه که موجب عفونت 3روز در محیط زنده بماند. ویروس پارو 13-2تواند به مدت می 2کمالیچی

و  4ایخونی گربهمماه را دارد. ویروس کم 12ممانمدن در محیط بمه ممدت  شمممود توانمایی زنمدهمی

 خروج از بدن میزبان، خواهند مرد. چند ساعت پس از 5ایایمونودفیشنسی گربه

 (.WFC, 2011روز در بدن نوزاد گربه زنده بماند ) 7تواند تا عفونی گربه می 6التهاب صفاق

                                           
1 Herpes 
2 Calici 

3 Parvo 
4 Feline Leukaemea 

5 Feline Immunodeficiency 
6 Peritonis 



 مديريت پسماند جامد اصول و عمل                                                                                                       231

 
 چرخه عفونت دهندهنشاننمودار شماتیک  3-6شکل 
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های عفونی ، بیماری2331( برای سممال WHO1به تخمین سممازمان سمملامت جهانی ) با توجه

از این موارد مربوط  %43(. حدود به Findhauser, 2003) شدندجهانی  ومیرمرگاز کل  %26باعا 

ها، در کنار فراهم کردن های اسممهالی بودند. وجود دارو و واکسممنهای تنفسممی و بیماریبه عفونت

 تواند مانع از شمار بالای مرگ شود.دسترسی به آب و غذای مناسب می

عامل بیماری 6. است افتهیشیافزاسمال گذشمته  43زای نوظهور در طول تعداد عوامل بیماری 

افزایش یافت  7افزوده شدن ویروس ایدز به  به دلیلکشمف شد، این عدد  73زای ویروسمی در دهه 

ویروس  علاوهبه E,F,Gافزایش یافت که شمممامل هپاتیت  23این تعمداد به  1113شمممد. در دهمه 

و در این دهه کشف  یتازگبهزایی که بیماریهای (. عاملDesselberger) بود 2آنسفالیت وست نیل

 را شامل شدند. 3مرغی و ویروس سارس آنفلوانزایشدند، نوع جدیدی از ویروس 

 

 ضايعات پزشکي خانگي -6-1-1

و  MSWدر  عموماًباشند که ( یک زیرگروه از ضایعات پزشکی میHBW4) ضایعات پزشکی خانگی

و باعا بروز مشکلاتی  تولیدشدهها عات خاص در خانهشموند. این ضایفاضملاب یافت می هایجریان

مسائل سلامت انسان و خطرات  شدنمطرحشوند. این ضایعات سبب می هاآندر ایمنی رسیدگی به 

ها، ها، سممرنگگذشممته، بانداژ مصممرفتاریبشممامل داروهای  HBWهایی از گردند. مثالزیسممت می

ته های آغشبهداشتی منقضی شده، پارچه -آرایشیزملوا، بارمصرفیکهای نوارهای بهداشتی، پوشک

، شممدهاسمتفاده، تیوب پمادهای شمدهاسمتفادههای شمربت/قرص/قطره بینی و چشمم به خون، بطری

 باشند.ها، حیوانات مرده و غیره میکن، گوشت آلوده، گوش پاکهابخشآرامهای خالی قوطی

اند زیرا دارای بخشی از بندی شدهطبقه پسمماندهای پزشمکی عنوانبهبسمیاری از این ضمایعات 

 هستند: هاآنهای زیر و یا تمام ویژگی

 عفونی بودن .1

 آلوده بودن به ترشحات بدن .2

 فعال شده یاداروهای منقضی  .3

 3ای به خانه دیگر متفاوت است. مقادیر بین از کشموری به کشور دیگر و از خانه HBWمقادیر 

یافته بودن کشممور و درآمد . این تنوع بسممتگی به توسممعهاندتخمین زده شممده MSWوزنی از  %3تا 

                                           
1 World Health Organization 
2 West Nile Encephalities 

3 SARS 
4 Household Biomedical Waste 
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نند. کسوزها، دیکسین و فوران را منتشر میفردی آن دارد. ضمایعات پزشکی هنگام سوختن در زباله

 آلوده به عفونت شوند. HBWتوانند از طریق های سطحی حاصل از بارندگی میآب

 

 ضايعات پزشکي در مناطق روستايي -6-1-2

ور از اینکه خواه کش نظرصرفاست که مناطق شهری منبع اصلی ضایعات پزشکی هستند.  درکقابل

شکی از ضایعات پز توجهقابل، مناطق روستایی هم در تولید مقادیر توسعهدرحالیافته است یا توسعه

نباشد، اما پس از گذشت یک دوره  مشاهدهقابل سرعتبهمشمارکت دارند. گرچه ممکن است اثر آن 

کند. پسماند پزشکی رایج در مناطق روستایی لطمه وارد می زیستمحیطانسمان و  سملامتبه زمانی

شممامل جفت جنین هنگام تولد حیوانات، اجسمماد حیوانات مرده، کشممتن عمدی جوندگان، داروهای 

ضممایعات  علاوهبهباشممد. ها و مراکز درمان میدر دامپزشممکی تولیدشممدهمنقضممی شممده، ضممایعات 

ناطق روسمتایی و پسماند پزشکی خانگی که شامل پوشک، نوار بهداشتی، کاندوم و در م 1پرسمتاری

نی معی زمانمدتچنین کاری بعد از گذشت  تأثیرتوانند بدون توجه رها شموند. بانداژ هسمتند، نمی

شود که نتیجه این امر توجهی بین مردم روسمتایی اغلب باعا دفع نامناسمب میاما بی؛ کندبروز می

دفع  شوند.اسمت. اغلب، مقادیر تخمین زده نشده و گزارش نمی تولیدشمدهن مواد غذایی آلوده شمد

نیز باعا تجمع این ضایعات در  هاآنغیرقانونی ضمایعات پزشمکی از مناطق شهری و دفن غیرمجاز 

 شود.مناطق روستایی می

 

 عفونت بیمارستاني و مسئله سلامت به علت پسماندهاي پزشکي -6-2

ها های بهداشتی بیمارستانواحد خدمات مراقبت هایی هستند که درمارستانی، عفونتهای بیعفونت

های بهداشمتی یا بیمارستانی نیز ها با عنوان عفونت مراقبتکنند. این مدل از عفونتشمیوع پیدا می

 شوند.شناخته می

یماری در زا هسممتند که باعا ایجاد بپسممماندهای عفونی شممامل غلظت بالایی از عوامل بیماری

 واسمممطهبهپسمممماند عفونی شمممامل ذخیره و پرورش مواد عفونی  گردند.های مسمممتعد میمیزبان

جراحی/کالبدشممکافی بر روی مریضممان دارای بیماری عفونی، کار آزمایشممگاهی و ضممایعاتی که در 

 شود.ارتباط با حیوانات/بیماران/مواد آلوده هستند، می

ناحیه )اروپا، مدیترانه شرقی، جنوب  4کشور و در  14، بیمارسمتان 55در  شمدهانجام مطالعات 

ها، دارای عفونت بیماران در بیمارستان 7/2شرقی آسیا و غرب اقیانوس آرام( نشان داد که متوسط %

برند مردم در سمممراسمممر جهان از این عفونت رنج می ازمیلیون  4/1بیممارسمممتمانی بودند. بیش از 

                                           
1 Aopsials 
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(Health Canada, 1997a بیشترین .)( و 2/11در مدیترانه شرقی )% های بیمارستانیتکرار عفونت

و در  7/7ها در اروپا %افتد، با توجه به اینکه وقوع این بیماری( اتفاق می3/13جنوب شمرقی آسیا )%

 (.health Canada, 1997bاست ) 1غرب اقیانوس آرام %

 از: اندعبارتخطرات عظیم مرتبط با مدیریت ضعیف پسماند 

کنندگان به دلیل مدیریت ای بیمارسمتانی در مریضان/کارکنان بیمارستان/عیادتهعفونت .1

 ضعیف پسماند

 به پسماند توسط اجسام تیز. کنندهیدگیرسدیدگی کارکنان بیمارستان و افراد آسیب .2

وجود مواد شممیمیایی  به دلیلبه مخاطره افتادن کارکنان مسممئول رسممیدگی به پسممماند  .3

 خطرناک.

در خارج از بیمارسممتان که مشمممول اماکن عمومی و افراد در تماس با  خطر ایجاد عفونت .4

 .شودپسماند می

 کاهش کیفیت خاک، هوا و آب. .5

انتقال عفونت از کارکنان مراکز بهداشمتی به بیماران در بسمیاری از مراکز بالینی مثال زده شده 

 ;Malavaud et al., 2001; Munoz et al., 1999; Slinger & Dennis, 2002اسممممت )

Weinstock et al., 2000).) 

های یابند شامل عفونتهایی که توسمط پسمماند بیمارسمتان گسمترش میاز بیماری هایینمونه

های (، منژیت، تبAIDS1ای، تناسمملی، چشمممی، پوسممتی، سممندروم نق  ایمنی )تنفسممی، معده

و  Cو  Bهپاتیت  ، ویروس3، باکتریمیA، عفونمت خون، ویروس هپاتیت زخماهیمسممم، 2هموراژیمک

 .4کاندیدیمی

 

 مشخصات و مقادير -6-3

مقدار ضمایعات پزشمکی از کشموری به کشور دیگر و نیز در میان هر یک از مراکز بهداشتی متفاوت 

دهند و ضممایعات دارویی تولید می انجام  یسممینونسممخهاین مراکز تنها مشمماوره و  کهدرحالی اسممت.

ه با قوانین محکم کنترل عفونت، حجم عظیمی از ضممایعات های فوق پیشممرفتکنند، بیمارسممتاننمی

کنند، های معاینه اسمممتفاده میکننمد. برخی بیمارسمممتان از پارچه بروی تختدارویی را تولیمد می

                                           
1 Acuired Immunodeficiency Syndrome 
2 Haemorrhagic 
3 Bacteraemia 
4 Candidaemia 
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بر روی میز  کاررفتهبهکاغذ  کهازآنجاییبرند. بقیه کاغذهای مخصممموص معاینه به کار می کهدرحالی

 شود، مقدار آن بیشتر خواهد بود.دور انداخته میمعاینه بعد از هر بار استفاده 

تا  5/1منتشر شد، برابر با  1مقدار شماخ  پسمماند پزشمکی که توسط انستیتوی ایکوپرنورشیپ

kg/bed/d 2  ،برای فرانسه، بلژیک و انگلستانkg/bed/d 1/1  ،تا  31/3برای امریکاkg/bed/d 2/3 

 برای آمریکای لاتین است. kg/bed/d 13/1تا  25/3و  برای خاورمیانه و آفریقا

( از 1117) Johannessen ( و1111توسمممط پراس و همکمماران ) شمممدهگزارشنمودارهممای 

kg/bed/d 3  ،تمما  3برای کشمممورهممای امریکممای لاتینkg/bed/d 6  ،تمما  5/2برای اروپممای غربی

kg/bed/d 4  ،تا  7برای ملل پردرآمد آسمیای شمرقیkg/bed/d 13 تا  4/1لی، برای آمریکای شما

kg/bed /d 2  ،تا 2/1برای ملل اروپای شمممرقی kg/bed/d 2/2  برای ملل دارای درآمد متوسمممط

 برای ملل مدیترانه شرقی متفاوت بود. kg/bed/dتا  3/1آسیای شرقی و 

( نشممان دادند که 1114( و هابوچز )1111و همکاران ) شممده توسممط پراس آوریجمعهای داده

کیلوگرم  3تا  5/3 درآمدکمکیلوگرم به ازای هر فرد و ملل  12تا  1/1درآمد طور سمممالیانه ملل پربه

تا  21/3کنند. سمممرعت متوسمممط تولید در جوردن از بمه ازای هر فرد پسمممممانمد عفونی تولید می

kg/bed/d 36/1  تمما  36/3تعممداد بیممماران محممدوده آن بین  برحسممممب کممهدرحممالیمتغیر بود

kg/patient/d 27/3 زیر  شدهانجام ( این درحالیست که مطالعات 2337انی و همکاران باشد. )همی

متفاوت  kg/bed 6/2تا  26/3( در جوردن نشان داد که سرعت تولید از 2332نظر فایز و همکاران )

 است.

 kg/bed/dتا  27/3(، سرعت تولید پسماند در کویت بین 2337بنا بر مطالعات جاسمم و هاانی )

پسممممماند  2/27ابزار تیز و % 76/3پسمممممانمد محلی، % 44/71ز %اسمممت. این پسمممممانمد ا 44/7

 .شده استخطرناک/عفونی تشکیل 

 کنند:های زیر را برای مدیریت مقدماتی پسماند پیشنهاد می( تخمین1111پراس و همکاران )

های پسماند مراقبت %23( 2، )یشمناسبیآسمپسمماند عفونی و مرتبط با  %15( 1ریزی: )برنامه

سایر  %1( کمتر از 5پسماند ابزار تیز، ) %1( 4پسمماند شیمیایی و دارویی، ) %3( 3لی، )بهداشمتی ک

 های شکسته.پسماندها مانند پسماند رادیواکتیو یا دماسنج

 بندی شود:های زیر گروهتواند در دستهپسماند زیست پزشکی می

 ل از تر حاصاز خاکس ای کهخاکستر پسماند زیست پزشکیِ سوخته شده: خاکستر سوخته

 شود.سوزاندن پسماند زیست پزشکی تشکیل می

                                           
1 Ecopreneurship 
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 ها، های حیوانی، لاشمممه اعضمممای بدن، اندامپسمممماند حیوانی: پسمممماند حیوانی از بافت

در تحقیقات، پسماند  کاررفتهبههای خونی، سیالات، خون یا حیوانات آزمایشگاهی قسمت

 شود.می دامپزشکی، تشکیل مؤسساتتوسط خانه حیوانات و  تولیدشده

  ی لنز، مواد شیمیای ارتقادهندهپسماند شیمیایی: پسماندی که حاوی مواد شیمیایی شامل

، ، ضایعات آلیاژاستفادهقابلغیر شده یامنقضی  یهاکنندهیضدعفونها، آزمایشگاهی، حلال

اشممعه ایکس، نوارهای سممربی  کنندهثابتجیوه مقدماتی، فیلم ارتقا نیافته اشممعه ایکس، 

 باشد.، میزکنندهیتمهای سربی و عناصر ویلخراب، ف

 پسماندی که حاوی موادی شیمیایی شامل داروهای ضد 1پسمماند دارای سمیت ژنتیکی :

سرطان و سیتوتوکسیک و مواد دارای خاصیت سمیت ژنتیکی است. این پسماندها ممکن 

ی سلامت زا داشته باشد. این امر به مشکلات جدزا یا سرطاناست خواص تراتوژنی جهش

شود. این پسماندها شامل داروهای منجر می هاآنها و نیز پس از زمان دفع در بیمارستان

سملولی، مایعات بدن بیماران مداوا شمده توسط داروهای سلولی و مواد رادیواکتیو هستند. 

داروهای سمیتوتوکسمیک )ضمد سرطانی( نوعی از پسماند ژنوتوکسیک هستند که توانایی 

در درمان شرایط سرطانی  هاآنهای زنده معینی را دارند. ردن رشد سلولکشتن/ متوقف ک

 شوند.ها در حیوانات یا گیاهان( استفاده میجدیدی از بافت یعیرطبیغ)رشد 

  پسمممممانمدهمای میکروبیولوژی و بیوتکنولوژی: پسمممماندهای آزمایشمممگاهی حاصمممل از

های نمونه کشت افراد و د سلها، پسمانهای میکروارگانیسمذخیره/کشت میکروب یا نمونه

های صنعتی، پسماند مواد سمی، حیوانات و عوامل عفونی حاصمل از تحقیقات/ آزمایشمگاه

 برای انتقال کشت میکروبی. شدهاستفادهها و ظروف مواد بیولوژیکی و دستگاه

 ها، خون: این پسماندها از جنین انسان، اعضا، لاشه حیوانات، اندام2شناسیپسمماند آسیب 

 شدهخارجو مواد موجود در آن، پسماند آناتومی، مواد آغشته به خون و بزاق دهان، دندان 

شمود. در این گروه اعضای بدن انسان یا بدون اختلاط ترمیمی و مایعات بدن، تشمکیل می

توانند خطرناک زا میشممموند. برخی از عوامل بیماریحیوان پسممممماند آناتومی نامیده می

زایی و مقاومت بالایی در مقابل درمان داشممته باشممند. سممت بیماریباشممند زیرا ممکن ا

(Askarian et al., 2004) 

                                           
1 Genotoxic 
2 Pathalogical 
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  مثل پمادهای نیمه  شمممدهانمداختهپسمممممانمد دارویی: این گروه شممماممل داروهمای دور

، شدهاستفادههای ماساژِ ها، داروهای منقضمی شده و روغنها، قرص، شمربتشمدهاسمتفاده

 باشد.می

  مواد پودری، یا فشممارتحتپسممماندی که شممامل ظروف حاوی مایعات : فشممارتحتظروف ،

 های آئروسل است.گازی مثل ظروف و قوطی

 های آلوده، پسمماند رادیواکتیو: پسمماند رادیوتراپی یا آزمایشگاه تحقیقاتی که شامل بسته

 ا.ای یا کاغذهای جذب، اوره/ مدفوع بیمارانِ مداوا شده با رادیو نوکلوییدهظروف شیشه

 ها، توانند زخم بریدگی ایجاد کنند. این مورد شامل سوزنابزار تیز: موادی هسمتند که می

های تزریق، ها، دسمممتگاه، قیچیx-actoها، چاقوهای چاقوی کالبدشمممکافی، چاقوها، تیغ

شود. این موارد جزد پسماندهای ها، شمیشمه و ناخن شمکسته میهای اسمتخوان، ارهخرده

در حین کنترل کردن  هاآنتوسممط  جادشممدهیاند زیرا زخم شمموخطرناک محسمموب می

 تواند به بیماری مرگبار کارکنان پزشکی منجر شود.پسماند عفونی و بیمار می

  ،پسماند آلوده: این پسماندها شامل مواد آغشته به مایعات بدن مانند پنبه، قالب گچ آلوده

 ها هستند.ها و پوششملحفه

 :پسماند تشکیل شده از مواد آلوده به فلزات سنگین/مشتقات  پسماند دارای فلزات سنگین

 ها و مانومترها.های شکسته، باطریمانند دماسنج هاآن

  توسمط بیمار: پسماند غذایی که با شخ  آلوده تماس داشته  شمدهیعفونپسمماند غذایی

 است.

، مبدأماند در ( کاهش تولید پس1نکاتی برای جلوگیری از تولید پسمماند پزشکی اضافی شامل: )

های کلینیکی، ( دیجیتالی کردن تمام پرونده3( ضمممدعفونی کردن و اسمممتفاده مجدد از ابزار و )2)

 باشند.می

 

 تصفیه و دفع -6-4

از:  اندعبارتاند که شدهدادهنشان  4-6ای از مراحل مدیریت پسمماند زیست پزشکی در شکل نمونه

 ( تصفیه و دفع.4، )ونقلحمل( 3سازی پسماند، )یره( کنترل و ذخ2( تفکیک به اجزای مختلف )1)

در مناطق روسممتایی و مناطقی که خدمات تجهیزاتی تیمار و دفع پسممماند معمول زیسممت پزشممکی 

(CBMWTDF1 ،در دسممترس نیسممتند )مراقبت تأسممیسممات( های بهداشممتیHCE2 )منظوربه 

                                           
1 Common biomedical Waste Treatment and Disposal Facility 
2 Health Care Establishment 
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 انجام ت محدود عمل دفع را جلوگیری از پراکنده شمممدن عفونت و سممممیت، با اسمممتفاده از تجهیزا

 خواهد داد.

 سازیکنند، باید مکانی برای ذخیرهکه پسمماند زیسمت پزشکی تولید می تأسمیسماتیدر داخل 

مشخ  شود. پسماند زیست پزشکی باید در یک اتاق جداگانه، مکان یا ساختمان دارای اندازه  هاآن

اتاق انبار سرد در  کهیدرصورتانبار شوند. هایی مناسب برای مقادیر پسماند تولیدی، در ظروف/بسته

ساعت در طی زمستان  42های بهداشتی نباید از سازی پسماند مراقبتدسترس نباشد، زمان ذخیره

ساعت در  42ساعت در فصل سرما و  72ی گرم، وهواآبسماعت در طی تابستان در مناطق با  24و 

در ظروفی پشممت پوشش  ویواکتیرادپسمماند ی معتدل تجاوز کند. وهواآبفصمل گرما در مناطق با 

هایی که نوع رادیونوکلویید، تاریب و جزییات شمممرایط سمممربی انبار خواهد شمممد و باید با برچسمممب

دهند، مشخ  شوند. پسماند سیتوتوکسیک دور از سایر پسماندهای را شمرح می موردنیازانبارداری 

 شود.خطر انبار میزیست پزشکی در مکانی بی
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 هاي مديريت پسماند زيست پزشکيالمان 4-6شکل 

 

( جهت 1گیرد: )به دلایل زیر صممورت می معمولاًتفکیک در مدیریت پسممماند زیسممت پزشممکی 

جلوگیری از ورود پسماند سمی  منظوربه( 2جلوگیری از آلوده شمدن پسماند غیرعفونی با عفونت، )

منجر به تولید  درنهایتشممته به کلر که ( ورود پسممماند آغ3مانند سممرب، جیوه و ماده رادیواکتیو و )

 گردد.دیکسین و فوران می

-6کل . شانجامدیماختلاط پسماند عفونی با پسماند غیرعفونی به افزایش حجم پسماند عفونی 

یک حامل مسمممیر مسمممتقیم را در یک  6-6دهد. شمممکل پسمممماند را نشمممان می مبدأتفکیک از  5
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از بخش افراد در طبقات مختلف به محدوده یک انباری بیمارسمممتان نوین را برای انتقال پسمممماند 

عملیاتی معمولی منتقل مؤسمسه و به یک  آوریجمعهای مختلف پسمماند در آنجا مرکزی که گروه

، ممکن است منجر به مبدأدهد. عدم موفقیت در تفکیک پسماند عفونی در خواهند شمد، نشمان می

مهم تصممفیه و دفع برای  هایروشبهمام پسممماند افزایش هزینه عملیات تصممفیه و دفع شممود زیرا ت

نیاز دارد. ورود جیوه، سرب و مواد رادیواکتیو دلالت مستقیم به  آلودگیجلوگیری از پراکنده شمدن 

و تخریب فلوئور و جانداران و  وخاکآبشکل آزادسازی این فلزات سنگین و ماده رادیواکتیو به هوا، 

 آن خواهد داشت. دهندهتشکیلشیمیایی -اجزای فیزیکی

 

يک فعالیت مناسهب در زمینه تفکیک در منطقه. پسماند بازيافتي مانند پلاستیک، ابزار تیز و  5-6شهکل 

ها ناشي از احتراق کل پسماند و نیز و فوران هانیاکس يدپسهماند غیر عفوني بايد جهت جلوگیري از تولید 

 ماند عفوني و غیر عفوني، تفکیک شوند.ممانعت از افزايش پسماند عفوني به دلیل تماس بین پس
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های بهداشمممتی از مواد شمممیمیایی خطرناک مانند علاوه بر سمممرب و جیوه، واحمدهای مراقبت

که مضمر و سممی هستند، استفاده  5، میتومیسمین سمی4، اپینفرین3، کمادین2، کلودیون1سمیدکس

 (.Shaner-McRae et al., 2007) کنندمی

هایی از مواد سمی هستند که ساختارهای شیمیایی مشابهی دارند. وهها گرها و فوراندی اکسین

زا سرطان شدتبهها پذیر هسمتند. تعدادی از دی اکسمیناین مواد شمیمیایی پایدار و زیسمت تجمع

ریز و رفتاری در کودکان ، اختلالات درون6بوده و مرتبط با مشممکلات ایمنی، تناسمملی، اندومتریوزی

( احتراق پسماند زیست Ryan et al., 2002; Rier & foster, 2002; Schettler, 2003هستند. )

 هاست.ها و فورانباشد، یک منبع بزرگ از دی اکسینپزشکی که حاوی کلر می

در نظر گرفتن ملاحظات سلامتی و  منظوربهتمام پسمماند نباید سموزانده شود و موارد زیر باید 

 گیری شوند:محیطی باید پیشزیست

 پذیرزیاد پسماند مواد واکنش مقادیر (1)

 فشارتحتظروف گاز  (2)

 های هالوژنهپلاستیک (3)

 شدهمهرومومهای آمپول (4)

 پسماند دارای فلزات سنگین مانند جیوه، کادمیوم و سرب (5)

 ترکیبات نقره (6)

 برداری/رادیوگرافیپسماندهای عکس (7)

اما برخی از کنند، های مربوط به مراقبت دندان مقدار کمی پسمممماند تولید میاگرچمه فعمالیمت

(. Sreenivasa et al., 2010سمممی هسممتند. ) شممدتبهها برای طبیعت پسممماندهای این فعالیت

( نیاز به افزایش مدیریت پسممماند خدمات مراقبت دندانی را برجسممته 2331کریسممتینا و همکاران )

 کردند.

دهد. می ای از عملیات و امکانات دفع برای پسمماند زیست پزشکی را نشانخلاصمه 4-6جدول 

کند. منابع اصملی های مختلف پسمماند در یک بیمارسمتان را ارائه میمنابع اصملی گروه 5-6جدول 

 تولیدشده( بخش داروهای دهانی و رادیولوژی: پسماند اصلی 1از: ) اندعبارتپسماند مراقبت دندانی 

                                           
1 Cidex 
2 Collodion 

3 Coumadin 
4 Epinephrine 

5 Mitomycin 
6 Endometriosis 



 240                                                                                 فصل ششم: ضايعات پزشکي                                 

ویژه محافظت و  ( بخش2باشممند، )برداری میها و داروهای بافتشممامل سممرنگ، فویل سممربی، نمونه

هایی هستند که در بزاق دهان و نمونه در این بخش پنبه تولیدشدهشناسی: پسماندهای اصلی دندان

باشد و ( آلیاژ نقره: آلیاژ حاوی جیوه که سمی می3ورند، )شمده در یک ظرف غوطه آوریجمعخون 

: 1پرایودنتیک ( بخش4کنمد، )و پسمممممانمد جیوه در طول عملیمات تولیمد می بخمارمقمدار زیمادی 

( بخش جراحی 5ها هستند، )ی و تیغکالبدشکافها و چاقوهای پسماندهای اصلی در این بخش، بافت

دهانی فک و صورت: این بخش دندان کشیده شده و دندان کشیده شده با مخلوط چیزهای دیگر را 

های ینهای سمممنگی، رزگیری، قالبسمممازی: این بخش گچ قالب( بخش دنمدان6کنمد، )تولیمد می

های کشممیده شممده را تولید ( بخش اطفال: این بخش دندان7کند، )ها را تولید میآکریلیک و واکس

 %2های پوششی در طول شب با ( بخش ارتودنسمی: این بخش نوارهای ارتودنسی و سیم2کند، )می

 نماید.را تولید می 2گلوتارآلدهید
 

 
های فردی در طبقات مختلف به برای انتقال پسممماند از بخشحامل مسممیر مسممتقیم در بیمارسممتان مدرن  6-6شممکل 

و به موسسه معمول عملیات منتقل خواهند  آوریجمعهای مختلف پسمماند محدوده انبارداری مرکزی که در آنجا گروه

 شد.

                                           
1 Peroidontics 
2 Glutaralehyde 
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ها درباره به نگرانی توسمممعهدرحالدر ململ  ویژهبمهعمدم اجرای قمانون یما اجرای ضمممعیف آن 

، کنترل، بازیافت و دفع آوریجمعسممازی، سمملامت همگانی در اثر ذخیره نینچهمو  زیسممتمحیط

 بخشد.ضعیف پسماندهای زیست پزشکی شدت می

ها پس از به این امر که قبل از آن سمموزن با توجهافزایش سمموزن سممرنگ در سممه دهه گذشممته 

ای . انتقال حرفهاست بودهگرفتند، بسیار زیاد قرار می مورداستفادهاسمتریلیزه شمدن حرارتی دوباره 

 ;Shapiro, 1995; Mitsui et al., 1992اند. )شممدهثبت خوبیبهزا از طریق خون عوامل بیماری

Polish et al., 1993; Lanphear et al., 1994; Marcus, 1998 از هر دو  تولیدشممده(. ابزار تیز

را کنترل  هاآنادی که های بهداشمتی انسمان و دامپزشکی برای سلامتی افرمراقبتمؤسمسمات نوع 

 ، خطرناک هستند.کنندمی

در بسمممته پسمممتی از  شمممدهدادهتوانند ابزار تیز قرار ها در آمریکا میرسمممانبرخی از خمدممت

عملیاتی ابزار تیز از طریق خدمات پستی آمریکا حمل کنند. پس  تأسیساتشده را به  پرداختهشیپ

الکترونیکی مقدور است. اگرچه چنین چیزی هنوز در  تصوربه یخراب دییتأاز اعلام وصول ابزار تیز، 

 تواند در آینده نزدیک را دهد.محقق نشده است، اما می توسعهدرحالکشورهای 

های دفع ابزار تیز است. در کپسول سازی، ابزار تیز در ( یکی از روش7-6کپسمول سازی )شکل 

پر شد، مواد  چهارمسه اندازهبهف ظر کههنگامیشوند و می آوریجمعظروف ضد نشت و ضد سوراا 

شوند تا ، کف پلاسمتیکی، خمپاره سمیمانی، یا خاک رس ریخته می1چسمباننده مانند شمن بتمنس

شمود که خشک شود، سپس طور کامل پر شمود. پس از آن به مایه اجازه داده میظرف به که یزمان

 شوند.دفع، تخلیه می هایمکانو در  شدهمهرومومظروف 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                           
1 Bituminous 
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 هاي مختلف پسماندمنابع اصلي گروه دهندهشينما ستیلچک 5-6جدول 
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ها به بازار سوزن دهد که شمکسمتن سموزن برای جلوگیری از ورود دوبارهنشمان می 2-6شمکل 

ده شملاحظات ایمنی محیط کار تضعیف  اما در بعضی از مناطق این امر به دلیل است شدهاسمتفاده

 .است

است و این مقدار  3/3در معرض سموزن قرار گرفتن حدود % باریکبعد از  HIVبا  آلودگیخطر 

 (Christine et al., 1997متغیر است. ) %13تا  3/3از  Cبرای هپاتیت 

دهد. ا نشان میها و ابزار تیز دیگر ربرای ذخیره کردن سوزن شدهاستفادههای حفره 1-6شمکل 

، ابزار تیز به حفره ضد آب با پوشش هاآنهای کوچکی مجهز هسمتند که از طریق ها به دریچهحفره

 شوند.مناسب انداخته می

ها توسط کارکنان سلامت بهداشت برای جداسازی پسماند ابزار تیز در یک میزان حداقلی تلاش

نعطف و قفل شدنی جهت نگهداری ابزار تیز ، مبارمصرفیکخواهد شد. ظروف پلاستیکی  داشتهنگه

اما ؛ شوندیافته استفاده میطور گسمترده در کشمورهای توسعهبرای حفاظت کارکنان بیمارسمتان به

دهند. قانون ادامه می یرعلمیغ هایروشبههنوز به دور انداختن ابزار تیز  توسممعهدرحالکشممورهای 

داروهای خود  کنندهنیتأمهای را بر عهده سازمان هشداستفادههای در فرانسمه مسئولیت دفع سوزن

 .داده استتزریقی قرار 

 دفعاتبه توسعهدرحالزای خونی، در ملل تزریقات غیر ایمن و به دنبال آن انتقال عوامل بیماری

(، هر فرد در ملل 1111افتد. بر اساس مطالعات رهبری شده توسط سیمونسن و همکاران )اتفاق می

ضممروری  هاآنکند که بخش اعظم تزریق در سممال دریافت می 5/1طور میانگین به توسممعهدرحال

 باشند.کشور ایمن نمی 11مورد از  14در هر  شدهانجام نیستند و حداقل نیمی از تزریقات 
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 کپسول سازي سوزن 7-6شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 شکستن سوزن تحت اجرا 2-6شکل 

 

 

 



 مديريت پسماند جامد اصول و عمل                                                                                                       246

 
 هاي ابزار تیزحفره 9-6شکل 

 

ه ندیدمناسب نیست. ظروف آسیب فشارتحتخطر انفجار، جهت دفع ظروف  به دلیلزاندن، سمو

ه های نیترو اکسید، سیلندرهای اتصال یافته بها یا سمیلندرهای اتیلن اکسید، کارتریجمانند کارتریج

اکسممید، نیتروژن، هوای فشممرده، اکسممیژن، کربن دی فشممارتحتی لندرهایسمم تجهیزات بیهوشممی،

، سمیکلوپروپان، استایلن، گازهای نفتی و غیره، باید به منبع تغذیه بازگردانده شوند. ظروف هیدروژن

توانند پس از خالی کردن کامل، که برای پرکردن دوباره مناسب نیستند، می دیدهآسیب فشمارتحت

 و در لندفیل دفع شوند. شدهلهفشرده و 

، شدهادهدای شکل که با آجر / بنا/ بتن پوشش ای مسمتطیلی یا دایرهتوانند در حفرهابزار تیز می

دفع شوند. حفره باید توسط ورقه بتن سنگین نفوذپذیر توسط یک روزنه کوچک مسقف شود. حفره 

 گردد. مهرومومتواند پس از پر شدن می

شود، اما پسماند زیست پزشکی چنین عملی در بسمیاری از کشمورها مشاهده نمی انجام اگرچه 

گذاری مناسمب جهت شمناسایی از فاصله دور و نیز در طی تصادفات، ویژه با برچسمبهای به حامل

های مختلف سممازی گروههای مناسممبی برای ذخیرهباید با قفسممه ونقلحملنیاز دارد. درون وسممایل 

 هموار باشد. وشوشستمجهز شود و نیز کف آن باید فلزی بوده و جهت  پسماند
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------------------------------------------------------ 

 :تأمینمسیر داروی منقضی شده در زنجیره  1-6جعبه 

ها تحویل کنندهبه توزیع تولیدکنندهاز  (C&Fهایهمای حممل و انتقال )آژانسدارو توسمممط آژانس

 هاآندهند که فروش انتقال میکنندگان عمدهها داروها را به معاملهکنندهشود. سپس توزیعداده می

رسانند. وقتی داروها منقضی گردند، در این مسیر فروشان میخود داروها را به دست خرده نوبهبهنیز 

دهد فروش تحویل میرا به یک دلال عمده هاآنفروش، شمموند. داروسمماز خردهبه عقب برگردانده می

های رساند. آژانسمیهای حمل و انتقال، کننده و پس از آن به آژانسرا به یک توزیع هاآنکه او نیز 

 فرستند.بازمی تولیدکنندهحمل و انتقال داروی منقضی شده را جهت تخریب برای 

اگر حرکت بین اسمتانی داروهای منقضمی شمده در یک کشور توسط قوانین حاکم محدود شود، 

تخریب به تولیدکننده و  هیدییتأو  تولیدشممدهدر داخل اسممتان که در آن  شممدهانداختهداروی دور 

 گردد.، نابود میشدهارائهیروهای مقتدر ن

توسممط دولت ایالتی در هندوسممتان، یک فهرسممت از داروها  شممدهمدیریتهای در بیمارسممتان

های دیگر که کمبود چنین شمود و داروی اضمافی نزدیک به تاریب انقضما به بیمارستاننگهداری می

 گردد.دارویی را دارند، ارسال می

 

اند شمممناخته شمممده زیسمممتمحیطهای شمممیمیایی کنندهآلوده عنوانبه طور فزایندهداروها به

(Daughton, 2003 ،برای کنترل مناسمممب پسمممماند دارویی خطرناک .) های مراقبتمؤسمممسمممات

( پسممماندهای دارویی Smith, 2007پسممماند بیشممتری نیاز دارند. ) هایجریانبهداشممتی به ایجاد 

شوند و وارد درون یک چاهک یا توالت انداخته می ده یاشهای زباله دور ریخته اغلب از طریق سطل

(، اگرچمه بخش عمممده آن توسمممط 2332 ،گردنمد )اسممممیمتجریمان پسمممممانممد فماضممملاب می

تصممفیه آب و فاضمملاب،  مؤسممسممات(. بیشممتر 1-6جعبه شممود )کننده دفع میتولیدکننده/توزیع

ه و به مانداندها تصممفیه نشممده باقیگیرند؛ بنابراین این پسمممهای دارویی را در نظر نمیکنندهآلوده

 (.Kummere, 2001شوند )سطح زمین و آب آشامیدنی وارد می
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 بندي پیش از سوزانده شدنداروهاي منقضي شده در حال تفکیک شدن از بسته 10-6شکل 

 

شوند، نشان بندی خود جدا میمعمول دفع را که در آن داروها از بسته تأسمیسات 13-6شمکل 

ا دفع جد تأسیساتبرای جلوگیری از بار روی  معمولاًای/ پلاستیکی بندی فلزی/شیشهتهدهد. بسمی

 1233 ℃طور علمی با سمموزاندن در دمای بالا )که بالای شممود. لازم اسممت که مواد دارویی بهمی

ه اسمت( دفع شمموند. داروها به توجه ویژه در زمان فاجعه نیاز دارند، زیرا مقادیر زیادی از داروهایی ک

قرار نگیرند، نیاز به دفع  مورداستفاده کهیدرصورتشوند های انسمان دوسمتانه اهدا میکمک عنوانبه

 ایمن خواهند داشت.

 

 تفکیک

تر ه پیشک مبدأروش در کنترل پسماند زیست پزشکی است. علاوه بر تفکیک در  ترینمهمتفکیک 

یر انتقال مناسبی را قبل از حمل های بهداشتی همچنین باید مسمراقبت مؤسساتشمرح داده شمد، 

های جداگانه با کدگذاری رنگی را نشممان اتاق 11-6دفع/تصممفیه فراهم کنند. شممکل  تأسممیسمماتبه 

 مخلوط نخواهند شد. باهمهای مختلف گروه هاآندهد که از طریق می
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ل مد 12-6باشممد. شممکل زا میهای اقتصممادی از بین بردن عوامل بیماریسمموزاندن یکی از راه

تن/ساعت در  5/3 -3سوزهای چرخان در گستره دهد. زبالهسوز دو اتاقکی را نشان میناپیوسته زباله

جهت سموزاندن زیاد باشممد،  موردنظر باشمند و بنابراین در شمرایطی که مقدار پسممانددسمترس می

از پذیری پیش از نهایی کردن اسممتفاده مطالعات جهت بررسممی امکان انجام اما ؛ مناسممب هسممتند

 سوز لازم است.زباله

( C.E.1بازده احتراق ) %11سموز زیسمت پزشکی دارای دو اتاقک و حداقل مدل ناپیوسمته زباله

 خواهد بود.

 شود:بازده احتراق توسط معادله زیر محاسبه می

 (CO2 +%CO%)/(100)(CO2%) = بازده احتراق

 شوند، ممکن است دیردار میپسماندهای زیست پزشکی با مواد شیمیایی هالوژنه با کههنگامی

ه در اتاقک اولی تولیدشدههای سمی هوا تولید شوند. گازهای کنندهها و دیگر آلودهها/ فوراناکسمین

 بینند تا ترکیبات آلی گازی را نابود کنند.تا دماهای بالا حرارت می

 ℃آن  گازها به اتاقک دوم که دمای ازآنجاخواهمد بود که  233±53 ℃دممای اتماقمک اولیمه 

اکسیژن در  %3شوند که زمان اقامت گاز باید حداقل یک ثانیه با حداقل است، وارد می 53±1353

 توده خروجی باشد.

 

                                           
1 Combustion Efficiency 
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عبوري را  آلودگيهاي جداگانه با کدگذاري رنگي که در قانون محلي يا پروتکل شانس اتاقک 11-6شکل 

 دهد.افزايش و هزينه عملیات دفع و سوزاندن را کاهش مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 سوز پسماند زيست پزشکيزباله 12-6شکل 
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به مهارکردن تولید دی  PVCبرای حذف  مبدأها در بیشمممتر پلاسمممتیمکمؤثر همای تفکیمک 

 ها نیز کمک خواهد کرد.ها و فوراناکسین

ها اجازه PCBکند که به مواد شیمیایی مقاوم مانند عمل می 1233-1633 ℃کوره چرخان در 

. پسماند از چرخندمیدور در دقیقه  5الی  2دارند و  3-5های چرخان شمیب %. کورهدهدتجزیه می

شوند. گازهای خروجی از اتاقک اولیه تا دمای بالا بالا وارد شده و خاکسترها از پایین کوره خالی می

زاندن ای دارند. سوثانیه 2زمان اقامت  معمولاًشموند تا ترکیبات آلی گازی را تخریب کنند و گرم می

 Lerner 1997; Walkerپسماند زیست پزشکی یکی از منابع اصلی تولید دیکسین و فوران است )

& Cooper 1992; Vesilind et al., 2002). 

 (<233 ℃سوزاندن یک روش برای دفع کردن پسماند دارویی است اما سوزاندن در دمای کم )

تر شممرح داده شممد، سمموز دو اتاقکی که پیشاله، زبرونیازاکند. تنها یک عملیات ناق  را فراهم می

کنند، تحت کار می (> 1233 ℃سممموزهایی که در دماهای بالا )گردد. داروها در زبالهاسمممتفاده می

های سیمانی نیز برای سوزاندن پسماند دارویی گیرند. در بسمیاری از کشمورها کورهعملیات قرار می

 د.شونسوز، استفاده ميزبالهپس از خروج از 

 اتوکلاو 13-6شکل 
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 اتوکلاوگذاري

اتوکلاو پسماند  13-6اتوکلاو باید به تصمفیه پسمماند زیسمت پزشمکی اختصماص داده شمود. شکل 

 121 ℃( دمایی بیش از 1دهد. پسماند زیست پزشکی باید در معرض )زیسمت پزشکی را نشان می

 ℃( دمایی بیش از 2دقیقه، یا ) 63( برای زمان اقامتی بیش از psiپوند بر اینچ مربع ) 15و فشمممار 

و  141 ℃( دمایی بیش از 3دقیقه، یا ) 45برای زمان اقامتی بیش از  psi 31و فشاری برابر با  135

 برای زمان اقامتی بیش از نیم ساعت، قرار بگیرد. psi 52فشار 

، پسمماند زیسمت پزشکی باید در معرض حداقل یک پالس در خلأدر حین عملکرد یک اتوکلاو 

 قرار بگیرد تا هوا را از اتوکلاو تخلیه شود. خلأ

نگرهای شود که نشاتصفیه شده در نظر گرفته می خوبیبهپسمماند زیست پزشکی تنها هنگامی 

اتوکلاو به آن رسید را نشان فرایند زمان، دما و فشار که باید طی  موردنیاززمان، دما و فشار، مقادیر 

به دسممت  موردنیازدما، فشممار و زمان نشممان دهند که مقادیر دهند. اگر به هر دلیلی نشممانگرهای 

ا زمان دما، فشار ی تا زمانی کهاند، کل پسمماند زیست پزشکی باید دوباره اتوکلاو گذاری شود نیامده

 مناسب به دست آیند.

 طور کامل از بین، بهشمممدهیطراحاتوکلاو همواره باید نشمممانگر بیولوژیکی را در حداکثر ظرفیت 

هستند. شیشه 1نشانگر معمول بیولوژیکی برای اتوکلاو، اسپورهای باسیلوس استیروترموفیلوس ببرد.

لیتر برای امتحان کردن اسپور در میلی 1 × 413های کوچک یا نوارهای اسمپور نشانگرها با حداقل 

 نبرای عملیات پسماند زیست پزشکی، بدون در نظر گرفت شدهاسمتفادهشموند. اتوکلاو اسمتفاده می

دقیقه  33، زمان اقامتی بیش از psi 15یا فشممماری بیش از  121℃دما و فشمممار، در دمای بیش از 

 خواهد داشت.

ند، کیک نوار نشممانگر شممیمیایی از نوعی که رنگ آن با رسممیدن به یک دمای معین تغییر می

که بیش از  قرار بگیرد. معقول اسممت مورداسممتفادهیابی به یک دمای ویژه دسممت تأییدتواند برای می

مختلف استفاده شود تا اطمینان حاصل گردد  هایمکانبندی پسماند در یک نوار در طول یک بسته

 .شده استطور مناسب اتوکلاو گذاری بندی بهکه کل بسته

 

 خرد کردن

شود. می انجام ای به بازار خرد کردن برای جلوگیری از ورود دوباره قطعات آلوده پلاستیکی و شیشه

توانند برای می خردشدهدهد. شیشه و پلاستیک کردن را نشان می فرایند خرداجرای  14-6شمکل 

 تولید قطعات جدید دوباره مورد پردازش قرار بگیرند.

                                           
1 Bacillus stearothermophilus spores 
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 دهي به خردکننده است.پسماند زيست پزشکي که در حال خوراک 14-6شکل 

 

 هاي ترکیبيتصفیه

طور بهفرایند دو یا تعداد بیشمممتر  هاآنای اسمممت که در یهاین عملیات دربردارنده واحدهای تصمممف

طور های رایج شامل کلاو آبی که در آن خرد کردن و اتوکلاوگذاری بهشوند. نمونهمی انجام زمان هم

باشمد. نمونه دیگری شامل مایکروویوگذاری و اتوکلاوگذاری است که گیرند، میزمان صمورت میهم

 شوند.می امانج در یک دستگاه منفرد 

پسماند زیست پزشکی هستند.  خرد کردنهای تیغه چرخان دارای بیشترین استفاده در خردکن

اند، تشمممکیل هایی چرخان در جهت مخالف اتصمممال یافتههایی که به چراهما از تیغمهاین خردکن

 شوند.می

 

 مايکروويوگذاري

آلوده  هاییا رادیواکتیو، لاشه عملیات مایکروویو نباید برای پسمماندهای سمیتوتوکسمیک، خطرناک

حیوانی، اعضای بدن و اشیای بزرگ فلزی استفاده شود. حضور فلز به جرقه زدن و خطرات احتمالی 

شتری نیاز بی نسبتاًگذاری و تفکیک مناسب شود. مایکروویوگذاری به سرمایهبرای سلامتی منجر می

 دارد.
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 مقيدفن ع

گذاری زیاد در آن مناطق معقول که سممرمایه جداشممدهی و های دفن عمقی در نواحی روسممتایحفره

دهد. یک نمونه ساختمان دفن عمقی را نشان می 15-6گیرند. شکل قرار می مورداسمتفادهنیسمت، 

 و پرشدهگردد. پسمماند زیسمت پزشکی تا نصف متر حفر می 2یک حفره دفن عمقی با عمق حدود 

شود. این روش به احتیاط کافی نیاز دارد اک پر میسنگ آهک و پس از آن با خ بابقیه فضای حفره 

 هایدفن دسمترسمی نداشمته باشمند. برای این منظور ممکن است، پوشش هایمکانتا حیوانات به 

پسممماندها به داخل حفره ریخته  کههنگامی. اسممتفاده شمموندهای فلزی یا سممیمی مناسممب ورقه

استفاده گردد تا پسماندها را پوشش دهد. مکان متر خاک سانتی 13ای با حدود شموند، باید لایهمی

در نزدیکی حفره دفن عمیق وجود  یعمقکمناپذیر باشمممد. هیچ چاه نفوذ نسمممبتاًدفن عمقی بمایمد 

باشممد که  یبه صممورت هاآنها باید از مناطق مسممکونی دور باشممند و موقعیت نداشممته باشممد. حفره

ن حفره عمقی نباید مستعد فرسایش یا سیل آب سمطحی یا زمینی را ندهد. مکا آلودگی گونههیچ

 باشد.

در آسمممیا، اروپا و افریقا  سمممرعتبه 1116نشمممأت گرفته از چین در  H5N1آنفولانزای مرغی 

 ,.Ganesh et al) شد تأییدکشمور  55در بیش از  هاانسمانگسمترش یافت. وجود آن در پرندگان/ 

با  شدهآلودهبا مرغ و خروس آلوده و سطوح از طریق تماس  هاانسمان(. عامل اصملی انتقال به 2008

منجر  2334و  2333های ترشحات و مدفوع پرندگان مبتلا بود. شیوع آنفولانزای مرغی در طی سال

که در اواسممط سممال  گونههمانمیلیون پرنده به ترتیب در ویتنام و تایلند شممد.  21و  44به مرگ 

 (.FAO, 2012کاهش یافت ) هاآنجمعیت  میلیون پرنده محلی کشته شدند و 233، حدود 2336
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 ساختمان دفن عمقي پسماند زيست پزشکي 15-6شکل 

 

پرنده پس از شمممیوع  3333و بیش از  مرغتخم 22333تن خوراک مرغ و خروس،  24حمدود 

مزرعه در ناحیه عفونی  166هندوسمممتان همراه با مواد آلوده از  1در ناحیه مانیپور 2337آنفولانزای 

 (.Ganesh et al., 2008ند )نابود شد

شدند. برخی یا خوراک سمی کشته می سربریدناز طریق  معمولاًدر طول مدت شیوع، پرندگان 

کردند. پرندگان ی مخلوط شممده با آب پیش از عملیات کشممتار اسممتفاده میهابخشآرامها از مزرعه

های قبلی در طی شیوعشدند. و درون محوطه مزرعه دفن می شمدهبندیبسمتهدر باس  شمدهکشمته

رغ و م)هایی صورت گرفت مبنی بر اینکه صاحبان ماکیان آنفولانزای مرغی، در برخی کشورها اعلان

را صبح روز بعد با پرداخت  هاآنخروس خانگی( پرندگان را در صبح رها نکنند تا افراد خبره بتوانند 

 کنند. آوریجمعنقدی 

ا بما آتش روبماز یا دفن عمقی دور نمود. گرچه این یک توان پرنمدگمان مبتلا ردر این میمان می

ایجاد  حالبااینشممود، حقیقت آشممکار اسممت که احتراق خارج از کنترل به انتشممار در هوا منجر می

پذیر نیست. های واگیردار در طی چندین روز/ساعت امکانچنین زیرسماختی در زمان شیوع بیماری

کیلوگرم چوب خواهد بود. دفن عمقی در مکانی  533از به کیلوگرم پرنده مرده نی 133بمه ازای هر 

                                           
1 Manipur 
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های زمینی مراقبت پرنده مرده را جا خواهد داد. ضممروری اسممت از آب 1233متر،  2×2×2با ابعاد 

 جلوگیری گردد. هاآن آلودگیشود تا از 

، غمرتخمهای ها، سینیمرغتخمپرندگان مبتلا، مواد عفونی مرغ و خروس مانند گوشت،  غیرازبه

توسط  شدهاستفادههای ، کود کشاورزی، پر، خوراک، اجزای خوراک، لباسشدهاسمتفادههای آشمغال

 دفن عمقی یا سوزاندن روباز نابود شوند. وسیلهبهها نیز باید کارکنان مزرعه، داروها و واکسن

فن شوند، کن و سوزانده/ددر مزرعه، ریشه شدهدادهشود محصولات پرورش توصیه می کهدرحالی

توانند ضربه حاصل از خسارت مالی را نمی هاآنگیرد زیرا اما این امر توسمط کشماورزها صورت نمی

 متحمل شوند.

DAHDR1  ،بخش پرورش حیوانات، دامداری و شیلات(، وزارت کشاورزی، دولت هندوستان(
 نزاي مرغي.: نقشه اقدام براي پرورش حیوانات جهت آمادگي، کنترل و مهار آنفولا2006سال 

 گیرد.شیمیايي تحت عملیات قرار مي صورتبهپسماند زيست پزشکي که  16-6شکل 

 

 

 

 

                                           
1 Department of Animal Husbandry, Dairying and Fisheries 
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 تصفیه شیمیايي

ه توصی کهدرحالیتواند به هر دو شمکل داخل یا خارج از محل صمورت بگیرد. تصمفیه شمیمیایی می

 صورتی بهتوانند ندها میشمود از ماده گندزدا با توجه به تولید ابزار تیز اسمتفاده شود، سایر پسمامی

، ضدعفونی گردند. عملیات شیمیایی هنگام در دسترس اسمت شمدهدادهنشمان  16-6که در شمکل 

نبودن نیروی برق برای اتوکلاوگذاری یا استفاده از سایر تجهیزاتی که به برق نیاز دارند، انتخاب می

زا را در پسممماند زیست پزشکی گردند تا عوامل بیماریشمود. مواد شمیمیایی به پسمماند اضمافه می

کنند. انتخاب ماده شمیمیایی به در دسترس بودن ماده شیمیایی و ایمنی عملگر  غیرفعالکشمته یا 

بسمتگی دارد. ضمروری است که پسماند زیست پزشکی انبوه و نیز پسماند دارای حفره برای کارایی 

شود را نشان میج اسمتفاده میطور رایماده گندزدای شمیمیایی که به 6-6بهتر خرد شموند. جدول 

)از کلر فعال( سدیم %1کردن پسمماند زیسمت پزشکی به کار رود.  ضمدعفونیتواند برای دهد که می

ماده شیمیایی  کهازآنجاییاست، اما  مورداسمتفادهترین گندزدای هیپوکلریت به دلیل ایمنی آن رایج

 شود. انجام اند حضور دارد عملیات پایداری نیست باید تا زمانی که کلر فعال همچنان در پسم

 

 کپسول سازي سوزني

رخه به چ هاآنها اغلب منبع گسترش عفونت هستند و بنابراین برای جلوگیری از ورود دوباره سوزن

 استفاده به توجه بیشتری نیاز دارند.

 

 پسماند راديواکتیو -6-5

 د از قانون ملی مربوط به آن پیرویهای بهداشتی بایمراقبت مؤسساتمدیریت پسماند رادیواکتیو از 

کند. پسمماند ممکن اسمت بعد از چند روز تا چندین سمال مناسب آزادسازی باشد. اگر طبق قانون، 

 ماده اصلی بازگردانده شود. تولیدکننده/ کنندههیتهآزادسازی مجاز نباشد پسماند باید به 

بازگردانده شمممود، باید به یک  یدکنندهتول/کنندهتهیهتواند آزاد شمممود و نه به پسمممماندی که نه می

برای دفع آتی پس از عملیات یا تهویه پسماند،  مدتطولانیسمازی ذخیره دفع یا تأسمیسماتی جهت

 منتقل شود.

با نشممان تشممعشممع  "رادیواکتیوپسممماند "های حاوی پسممماند رادیواکتیو باید با عنوان محفظه

سممازی زم بر اسمماس منشممأ پسممماند، دوره ذخیرهها باید با اطلاعات لاگذاری شمموند. محفظهعلامت

 ، مقدار، فرد مسئول و غیره، برچسب زده شود.موردنیاز

 سازی برای پسماند رادیواکتیو باید دارای خصوصیات زیر را باشند:ذخیره تأسیسات

  باشند؛ را داشته وانتقالنقلقبل از عملیات یا  تولیدشدهظرفیت کافی برای ذخیره پسماند 
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 اشتعال باشند؛ غیرقابلهای یوارها و کفدارای د 

 ای داشته باشند؛ساختار ساده 

  قابل گندزدایی باشند؛ راحتیبهکف نشت ناپذیر داشته و به طریقی ساخته شوند که 

 ضد حریق بوده و درهای قابل قفل شدن داشته باشند؛ 

 تهویه مناسب داشته باشند؛ 

 ریزی داشته باشند؛امهگیری از هوا و زنگ خطر تشعشع، برنبرای نمونه 

  در اساسنامه، داشته باشند؛ شدهخواسته صورتبهتجهیزات کنترل/تشخی  حریق را 

 هایی برای انبار کردن انواع مختلف پسماند داشته باشند؛بخش 

 گذاری مقرر موجود در اساسنامه را داشته باشند؛علامت 

 ه بر طبق اساسنام موردنیاز باید مکانیسمی جهت نگهداری سوابق مربوط به تمام اطلاعات

 را داشته باشند؛

 آورند واز پسماند در برابر شرایط جوی محافظت به عمل دیبا 

 کارکنان از تشعشع داشته باشند. داشتننگههای تشعشع متحرک برای مصون حفاظ 

 
 د به کار روندتوانند براي ضدعفوني کردن پسماند جامکه مي مورداستفادهگندزداهاي شیمیايي معمول  6-6جدول 

 خطرات سلامتي خصوصیات فیزيکي و شیمیايي کاربرد شیمیاييماده 

 اکسیدکلر دی
فعال در مقابل بیشتر 

ها و ها، ویروسباکتری

 اسپورها

زرد، در دمای محیط با -گاز قرمز

آب/بخار برای تولید گازهای 

خورنده هیدروکلریک اسید واکنش 

در  %13<دهد؛ محدوده انفجار: می

 هوا

 هاچشم محرک پوست،

 و تارهای تنفسی؛ سمی

سدیم 

 هیپوکلریت

فعال در مقابل بیشتر 

ها و ها، باکتریویروس

برای  کارآمد ریغاسپورها؛ 

گندزدایی مایعات با محتوای 

 آلی بالا مانند خون یا ادرار

محلول آبی  صورتبهدر دسترس 

ها با کلر فعال؛ محلول %12تا 2

مای غلظت کم پایدارترند؛ در د

محیط به سدیم کلرید، سدیم 

با  شود؛کلرات و اکسیژن تبدیل می

دهد تا گاز اسیدها واکنش می

خطرناک کلر را تولید کند؛ نور به 

 بخشد.تجزیه آن سرعت می

، پوست هاچشممحرک 

 و تارهای تنفسی؛ سمی
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 گلوتار آلدهید
ها و فعال در مقابل باکتری

 های انگلتخم

های ولمحل صورتبهدر دسترس 

؛ با بافر استات به %53تا  25آبی 

استفاده  %2شکل محلول آبی 

 شود.می

های غلیظ برای محلول

ها پوست و چشم

 هستند. کنندهکیتحر

 اتیلن اکسید
سازی در مقابل اثر غیرفعال

 هاهمه میکروارگانیسم

قابل اشتعال و انفجار در دمای 

و  %3های و در غلظت 13℃بالای 

ها با هوا؛ وطبالاتر در مخل

در آب و بسیاری از  ریپذانحلال

 ریپذواکنشهای آلی؛ بسیار حلال

 در دمای محیط

بسیار محرک برای 

ها و پوست؛ چشم

 نعنوابه شدهیبندطبقه

برای  زاسرطانیک 

 انسان

 فرمالدهید

سازی در مقابل اثر غیرفعال

ها؛ همه میکروارگانیسم

تواند برای پسماند جامد می

ترکیب با بخار در  خشک با

استفاده شود. زمان  23 ℃

 دقیقه 45تماس: 

 ℃گاز در محیط؛ در دمای پایین 

گیرد؛ پلیمریزاسیون صورت می 23

 هایقابل اشتعال و انفجار در غلظت

ها با هوا؛ در مخلوط %73تا  7

پذیر در دمای محیط. واکنش

از  %37فرمالین یک محلول 

 فرمالدهید است.

ها محرک پوست، چشم

و تارهای تنفسی؛ 

سمی؛ فرمالدهید 

یک  عنوانبه

زای احتمالی سرطان

 یبندطبقهبرای انسان 

 شود.می

 

 تصفیه و تهويه

شود. اهداف می انجام سمازی/دفع عملیات تصمفیه برای بهبود خصموصمیات پسمماند پیش از ذخیره

 از: اندعبارتاصلی این عملیات 

 برای پسماند جامد: تراکم  - شدهکنترلر شرایط کاهش حجم )برای پسماند مایع: تبخیر د

 (شدهکنترل، خرد کردن و سوزاندن فشارکم

  برای پسماند جامد: گندزدایی( -حذف رادیو نوکلوییدها )برای پسماند مایع: تبادل یونی 

  :نشمممینی/ برای پسمممماند مایع: ته -اجرا  غیرقابلتغییر ترکیبمات )برای پسممممماند جامد

 فیلتراسیون(

 دهرهاشممهای توانند به تولید پسممماندهای رادیواکتیو ثانویه )رزینندهای تصممفیه میفرآی ،

 مدیریت شوند. خوبیبهفیلترهای آلوده، لجن، خاکستر( منجر شوند و باید 

د، به کار تر باشممتهویه برای تبدیل پسممماند رادیواکتیو به شممکلی که برای کنترل کردن مناسممب

( ایجاد شرایطی جهت 2های مناسب، )قرار دادن پسماند در محفظه (1رود. این عملیات شامل: )می

 بندی اضافی.سازی بسته( و فراهم3عدم تحرک پسماند رادیواکتیو در بتن، )
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 اقدامات احتیاطی برای کنترل کردن پسماند رادیواکتیو:

 انجام دفع ابزار تیز که شممامل بقایای دارای خواص رادیواکتیو هسممتند، پس از انبارداری  .1

 تشعشع به محدوده مجاز برسد، زمانی کهخواهد شد تا 

 پسماند رادیواکتیو جامد نباید تحت عملیات اتوکلاو یا مایکروویو قرار بگیرد، .2

برای جلوگیری از استفاده  و ظروفآلات ها، شمیشمهپسمماند رادیواکتیو جامد مانند بطری .3

 مجدد پیش از دفع تغییر شکل داده خواهد شد،

گذاری شممده، زیر حفاظ سممربی تا تجزیه در ظروف برچسممب منظوربهدیواکتیو پسممماند را .4

 زمانی که تشعشع به محدوده مجاز برسد ذخیره خواهد شد،

 که یزمانهای مناسممب نگهداری شوند تا پسمماند رادیواکتیو ریخته شمده باید در محفظه .5

 .تشعشع به محدوده مجاز برسد

رادیواکتیو  آلودگیبرای بررسمممی وجود  مکرراًممدفوع بیمار پس از روند تشمممخی ، باید  .6

 آزمایش شود.

 

 وجود جیوه در پسماند زيست پزشکي 6-6

: ابزار مثالعنوانبهای از محصممولات حاوی جیوه را دارند، های بهداشممتی، دسممتهمراقبت تأسممیسممات

ها، آلیاژهای دهها، نگهدارنها، معرف، لکههاکنندهثابت) یکینیکلپزشکی، مواد شیمیایی آزمایشگاهی 

 کننده(.های پاکهای فلوئورسنت و محلولهای جیوه، لامپدندان، تجهیزات الکتریکی، باطری

گیرند، قرار می مورداسممتفادهی بهداشممتی هامراقبت تأسممیسمماتابزارهای حاوی جیوه که در 

 از: اندعبارت

 گیری دمای بدن(برای اندازه مورداستفادهها )دماسنج .1

 (فشارخونگیری برای اندازه مورداستفاده) ارخونفشهای دستگاه .2

 های شمعی(مری )لوله گشادکنندههای دستگاه .3

 های غذادهیلوله .4

 سازی انسداد روده(برای شفاف مورداستفاده) 2های کانتورو لوله 1های میلر ابوتلوله .5

 های دستگاه گوارشلوله .6

 های فشار داخل چشمدستگاه .7

                                           
1 Miller Abbott 
2 Cantor 
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 کشش سنج .2

 ادرار سنج .1

 ی اشعه ایکسهادستگاه .13

 بارومترها در تنفس درمانی .11

 یرگذارتأث زیستمحیطو  هاانسانتواند به انتشار خطرناک که بر شکسته شدن ابزارهای فوق می

 د.انجام است، بی

 از: اندعبارتی بهداشتی هامراقبت تأسیساتفنون مدیریت پسماند حاوی جیوه در 

 مجدد استفادهقابلغیرو مجدد  استفادهقابلجداسازی محصولات حاوی جیوه  .1

 بازیافت محصولات حاوی جیوه .2

 کنترل/دفع مناسب جیوه و پسماند آلوده به جیوه .3

 استفاده از جایگزین برای محصولات حاوی جیوه. .4
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انقلاب صممنعتی منجر به ایجاد مشممکل بزرگ تولید مقادیر زیاد پسممماند خطرناک شممد. تکنولوژی 

دانش، اجرای ضمعیف، فساد و تجمع پسماند تعدادی از موانع موجود در  و کمبودقدیمی و منسموا 

ا از هزه و نوع صنعتمدیریت پسماند خطرناک در ملل مختلف هستند. اندا مؤثرهای مسمیر سمیستم

 باشد.حجم و کیفیت پسماند نیز متغیر می روازاینکشوری به کشور دیگر متفاوت است و 

اصلاح شده است(  2333)که در سال 1121 در سالی( و بررسمقوانین پسمماند خطرناک )مدیریت 

 در هند:

یی، میاپسمماند خطرناک عبارت اسمت از پسماندی که توسط هریک از خصوصیات فیزیکی، شی

یا از طریق  و تنهاییبهرادیواکتیویته، سمممی بودن، قابلیت اشممتعال، قابلیت انفجار یا خورندگی خود، 

تماس با سممایر پسممماندها باعا ایجاد خطر و یا احتمال بروز آن برای سمملامتی و یا محیط شممود، و 

 باشد:شامل موارد زیر می

 ؛1از جدول  3 در ستونالف( پسماندهای لیست شده 

برابر یا  هاآنهسممتند که غلظت  2( پسممماندهایی که شممامل ترکیبات ذکر شممده در برنامه ب

 در جدول مذکور است؛ شدهاشارههای بیشتر از محدوده

اند، فقط در موارد واردات و لیسمت شده 3های الف و ب از برنامه ج( پسمماندهایی که در ردیف

این پسماندها دربردارنده  کهیدرصورتباشند، می اجراقابلصمادرات پسمماندهای خطرناک 

نیز  14و 12،13باشند، قوانین  3ب از جدول  مشمخصمات خطرناک لیست شده در بخش

 گردد.اجرا می هاآندر مورد 

که جایگزین قوانین پسماندهای  2332سال  (ونقلحملقوانین پسماندهای خطرناک )مدیریت، 

 :شده است 1121 ونقلحملخطرناک مدیریت و 

ند خطرناک به معنی پسمماندی اسمت که به خاطر خصموصیات شیمیایی، رادیواکتیویته، پسمما

دها و و یا در تماس با سایر پسمان تنهاییبهسممی بودن، قابلیت اشتعال، قابلیت انفجار یا خورندگی، 

 باشد:شود و شامل موارد زیر میمی زیستمحیطیا  یسلامتبهمواد، باعا آسیب زدن 

 ؛1از جدول  3در ستون  شدهمشخ  الف( پسماندهای

 شدهاشارهبرابر با محدوده  هاآنغلظت  کهدرصورتی، 2در ستون  شدهمشخ ب( پسمماندهای 

 در جدول و یا بیشتر از آن باشد؛

به صممادراتی یا وارداتی  با توجه 3در بخش الف یا ب در جدول  شممدهمشممخ ج( پسمماندهای 

مطابقت نماید و یا پسمممماندهایی غیر از  14و 13و 12بودن این پسمممماندها که با قوانین 

دارای مشخصات خطرناک ذکر شده در بخش ج  ( کهالف و ببخش )در  شدهاشمارهموارد 

 جدول هستند.
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بعاد دهنده پسماند ابا کمی اصلاح در تعریف و لیست پسماندها در قوانین، کمیت اجزای تشکیل

 جدیدی پیدا خواهد کرد.

 باشد:کنیا به شرح زیر می 2336ها قوانین مدیریتی پسماند

را یا خصوصیات  4شود باید شرایط جدول پسماند خطرناک لحاظ می عنوانبهپسمماندهایی که 

های مذکور قرار بندی یا گروهرا داشته باشد، هر پسماندی دیگر که در طبقه 5ذکر شمده در جدول 

 شود.در نظر گرفته می غیرخطرناک پسماند عنوانبهنگیرد، 

در کنیا مواد یا  کهدرحالیشممموند. بندی میای دسمممتهمواد عفونی در هند طبق قوانین جداگانه

های زنده و یا ترکیبات سمممی که احتمال ایجاد بیماری در پسممماندهایی که شممامل میکروارگانیسممم

 شود.بندی میپسماندهای خطرناک دسته عنوانبهانسان یا حیوان را دارند، 
 

 خاک به دلیل دفن پسماند خطرناکآلودگي  1-7شکل 

 

تواند می هاآناهمیت پسمممماندهای صمممنعتی به این دلیل اسمممت که حتی مقادیر بسمممیار کم 

پذیر مانند سبزیجات پسماندهای تجزیه کهدرحالیآسیب بزنند.  زیستمحیطانسان و نیز  سلامتیبه

 هاآنبه  کهیدرصمممورتاک، پسمممماندهای خطرن تأثیرکنند، هما در طول زمان کاهش پیدا میو برگ

 (.1-7ماند )شکل ها نیز باقی میرسیدگی نشود، حتی پس از قرن
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 اهمیت -7-1

 اتیبه خصوصها و مقادیر کم، با توجه پسمماندهای خطرناک این قابلیت را دارند که حتی در غلظت

ته داشو سلامت عمومی  زیستمحیطمضری را روی  تأثیراتفیزیکی، شیمیایی و سمی بودن خود، 

 توسعهدرحال(. بسیاری از صنایع مولد پسماندهای خطرناک به کشورهای DWAF, 1998باشمند )

های مدیریتی کم است و قوانین سختگیرانه وجود ندارد. از اند زیرا در این کشورها هزینهمنتقل شده

آموزش  گذاری وفرصتی برای سرمایه عنوانبهاز این موقعیت  توسمعهدرحالطرف دیگر کشمورهای 

باشممد که کنند. نتیجه نهایی این امر، تولید پسممماندهای خطرناک میتکنولوژی جدید اسممتقبال می

 شود.می زیستمحیطمضر بر  تأثیراتاغلب به دلیلی رسیدگی نادرست منجر به 

اغلب برای جلوگیری از اجرای الزامات قانونی  تولیدشدهدر صنایع، مقادیر پسماندهای خطرناک 

های بکر شامل جنگل و مکاندر محیط اکثراًشموند. پسمماندهای خطرناک ارش داده میاشمتباه گز

شوند. نواحی ساحلی این مزیت را دارند که ی نفوذ دارند، دور ریخته مینیرزمیزهای هایی که به آب

پمپ  زیرزمینشممبانه در آنجا رها کرد. پسممماندها ممکن اسممت به  صممورتبهتوان پسممماندها را می

ای از خاک پوشانده شوند. در برخی مواقع پسماندها را آتش و با لایه شدهپخشیا روی زمین  گردند،

ه این شوند کسوزی گزارش میتصادف آتش عنوانبهزنند و توسط مسئولان رسیدگی به پسماند می

 گردد.های تصفیه و دفع میامر باعا کاهش هزینه

 

 ال پسماندهاي خطرناکهاي لازم براي ذخیره و انتقبینيپیش -7-2

، کنندهحملهای از کشمتی اندعبارتشمود که پسمماند خطرناک شمامل چندین مورد می ونقلحمل

کنندگان اضممطراری، ، فرسممتندگان بار، رسممیدگیکنندگانیعتوز، یدکنندگانتولهای باربری، شممرکت

ردیابی مناسب و ایمنی تر نیازمند اقدامات احتیاطی جهت . مواد خطرناکرهیو غگذاران دولت قانون

توان مواد خطرناک را می ونقلحملهسمممتند. با در نظر داشمممتن تمام این الزامات، موارد مهم برای 

( تعامل با 3( ترویج فرهنگ کاهش خطر 2( تعهمد نسمممبت به کاهش خطر 1عواممل زیر دانسمممت: 

ط با اولویت کاهش ( برقراری ارتبا4دارند  سمممروکارمواد خطرناک  ونقلحملکسمممانی که با زنجیره 

( به اشتراک گذاشتن دانش 7مسمتمر  صمورتبه( بهبود کارکرد 6( اقدام جهت کاهش خطر 5خطر 

 خطر.

پسماند خطرناک یک بحا و چالش  ونقلحملپسمماندهای جامد شمهری،  ونقلحملبرخلاف  

یر را داشته باشد و چنین کشورهایی باید آمادگی لازم برای موارد زمی توسعهدرحالجدید در جهان 

گذاری مکانیسممم ( پایه3( فرمولاسممیون و اجرای مجموعه قوانین جدید 2( آگاهی جامعه 1باشممند: 

( آموزش 6( توسمممعه پاسمممخگویی اورژانس پزشمممکی 5( ایجاد یک پایگاه اطلاعاتی جدید 4نظارت 

 گمرک. و کارمندانپلیس، مقامات در سیستم کنترل 
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وجود ندارد، اطمینان از انتقال پسماند خطرناک  انتقالونقلمناسب  سمیمکاندر کشمورهایی که 

باید اسممتراتژی مخت  خود را ایجاد کنند زیرا طرح  کنندهمنتقلامری دشمموار اسممت. جامعه و نیز 

 ها نیز از هر کشور به کشور دیگر متفاوت است.ترافیک و شرایط جاده

( کارکنان 2ایمن  ونقلحملل ( وسای1های زیر باشد: مناسمب باید دارای ویژگی ونقلحملیک 

( سیستمی 5( نقشه مدیریت اضطراری و 4( سمیستم ردیابی خوب 3 دیدهآموزشکنندگان و تنظیم

 برای پاسخگویی به مسائل اضطراری.

بندی کردن و پسمممماندهای خطرناک دخیل اسمممت )مثل بسمممته ونقلحملهر شمممخ  که در 

های به قوانین و روش با توجهها( باید طبلی اوراق حمل با کشممتی یا برچسممب زدن بر سممازآماده

ها جهت حذف اما ممکن اسمممت در واقعیت این اتفاق را ندهد و سمممازمان؛ آموزش ببیند اجراقابل

، کنندهیمتنظهای هزینه اضممافی دچار کمبود کارمند هسممتند. در بسممیاری از کشممورها، خود آژانس

 دچار کمبود دانش هستند.

اند پسم ونقلحملشمناسمایی شوند برای مثال برگه  درسمتیبهاید تمام پسمماندهای خطرناک ب

( جزئیات 3( نام و آدرس گیرنده 2نام و آدرس شممرکت کشممتیرانی  (1باید دارای مدارک زیر باشممد: 

( اطلاعات 7بندی ( شکل و نوع بسته6( جزئیات حجم و وزن 5( توضیحات اساسی پسماند 4مقصد 

( اطلاعات برای موارد بروز ناگهانی خطر 1ی اقدام اضممطراری ( شمماره تماس برا2 پاسمب اضمطراری

های ( اقدامات کمک11( اقدامات احتیاطی فوری به دلیل تصادف/حادثه 13سلامتی، آتش و انفجار 

به شممکل  معمولاًهای رسممیدگی به ریزش و یا تراوش. تمام این جزئیات ( روش12اولیه مقدماتی و 

 د.شواجباری در قانون گنجانده می

اما اگر ؛ و کتاب راهنمای اقدام اضممطراری ضمممیمه شممود MSDSتواند به یک اطلاعات بالا می

کند، که در بسممیاری از چنین اطلاعاتی هیچ کمکی به هدف نمی عملاًراننده سممواد نداشممته باشممد، 

سواد گاهی اوقات به خاطر قوانین اسمت. استخدام یک راننده بی گونهینا توسمعهدرحالی کشمورها

شممود و بار های تخلیه میخلاصممه، پیچیدگی باعا افزایش هزینه طوربهاسممتخدامی ممکن نیسممت. 

 دهد.تری را بر دوش تولیدکنندگان پسماند قرار میسنگین

 

 ويژگي و مقدار -7-3

 های ماشینی،از شمرایط کار سخت انسانی به کارخانه هاکارخانهدر کشمورهای مختلف با جایگزینی 

تمام کشممورها قوانینی را برای پسممماندهای  تقریباًکند. پسممماند نیز تغییر پیدا می کیفیت و مقدار

المللی با توجه به معاهدات و قراردادها دارند. اگرچه خطرناک به دلیل روند رو به رشد فشارهای بین

 نمایند، در سراسر جهان یکسان نیست.ارائه می هاآنتعاریفی که 
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دفع -ذخیره-پسممماندهای خطرناک از طریق یک موسممسممه تصممفیهاقدام رایج با توجه به دفع 

(TSDF1 ) نماید. شممود که تولیدکننده پسممماند توافقی را برای تحویل پسممماند منعقد میمی انجام

را آنالیز می هاآننموده و  آوریجمعهای زیادی از انواع مختلف پسماند نمونه TSDFیک متصدی 

نمونه ". نگهداری یک دهدیمرامترهای آنالیز پسمممماند را نشمممان هایی از پامثال 1-7نماید. جدول 

باشد که به مدت پنج سال امری معمول می TSDFنماینده این صنعت در موسسه  عنوانبه "اصملی

 .است شدهدادهنشان  2-7در شکل 

های صنعتی اصلی آن در کشورهای مختلف به فعالیت تولیدشمدهکمیت پسمماندهای خطرناک 

از پسماندهای خطرناک که در کشور  %33 دارد. بر اساس مطالعات کریلو و همکاران کشمور بسمتگی

در کشور تایلند بخش عمده  کهیدرصمورتآیند، مالزی در صمنایع فلزی و آبکاری فلزات به وجود می

شمموند ( ایجاد می47)% ( و صممنایع گداختن فلزات33پسممماندهای خطرناک از کارگاه صممنعتی )%

(Cirillo et al., 1994.) 

از  1/3میلیون تن پسماند تولید کرد که % 532در حدود  1117کشمور آفریقای جنوبی در سال 

آن  1/3آن جنگلداری، % 2/3آن صمممنعتی، %  1/3آن خانگی و تجاری، % 5/1آن لجن فاضممملاب، %

کمیت پسمممماندهای  3-7باشمممد. شمممکل مربوط به معدنکاری می 7/27مربوط به تولید انرژی و %

 Cirillo et al., 1994; Hay etدهد )را در بعضمی از کشورهای آسیای جنوبی نشان میخطرناک 

al., 1994.) 
 

 هاي از پارامترهاي آنالیز پسماندنمونه 1-7جدول 

 پارامترهای پسماند دلایل انتخاب ردیف

1 
( شرایط 2های نگهداری پسمماند )( موادی برای سماختن محفظه1) جهت شمناسمایی

 ( اقدامات احتیاطی در زمینه سلامت و ایمنی.3قابل اجرا ) نیوانق ی،سازرهیذخ
 ،اشممتعال نقطه مقدار لازم و مقدار کل سممیانید/سممولفید،

 .pHاجزای مناسب،  ريسا

2 
( قوانین قابل اجرا 2کمکی ) زاتیتجه/هاتانکی برای ساختن ( مواد1جهت شناسایی )

( 5خوردگی ) تیری( مد4) ماندی قابل اجرا برای تصمممفیه و دفع پسمممهایازمندی( ن3)

 اقدامات احتیاطی در زمینه سلامت و ایمنی.

قدار م ،هالوژن ی،دکنندگیاکسمم لیپتانسمم نقطه اشممتعال،

ی خطرناک مناسب، اجزا کل و لازم از سمیانید /سولفید،

pH. 

3 
هینه ب تأثیربرای اطمینان از  تصفیهپیشیی که نیاز به پسمماندها( 1) جهت شمناسمایی

قابلیت رسممانایی  تأثیرات( 3مربوط به ملاحظات سمملامتی /ایمنی ) به عوامل (2دارند )

 ( قوانین قابل اجرا4الکتریکی )

 مقهدار کل و لازم از الکتریکی، تيهههدا کمل فلزات،

 .pHخطرناک مناسب،  ياجزا سیانید /سولفید،

                                           
1 Treatment Storage Disposal Facility 
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4 
ن ی که بر پوشش محل دف( مواد2( وجود /عدم وجود مایعات آزاد )1) جهت شناسایی

قابل  نی( قوان4( اقدامات احتیاطی در زمینه سمملامت و ایمنی )3) دنگذاریم تأثیرزباله 

 اجرا

 نیتروژن، کلمقدار  کلرین، کل مقدار  مقادیر مایع آزاد،

ل و مقدار ک ،هایابیارزشممیمیایی،  قیتطب تطبیق خطی،

 pHخطرناک مناسب،  ياجزا لازم از سیانید/سولفید،

5 

یا نیاز به  دینمایمیی که امکان جلوگیری از احتراق سممماندها( پ1) جهت شممناسممایی

 زانی( م3( میزان رطوبت )2) باشمممدیمیی بالا گرمازابا  پسمممماندهامخلوط کردن بما 

کوره سممموزاننده  تأثیر( 6( خورندگی )5کلرین ) یرشپذقمابمل زانی( م4هوا ) آلودگی

 مینه سلامت و ایمنیاقدامات احتیاطی در ز( 2قابل اجرا ) نی( قوان7آشغال )

کلرین، مقممدار  رامقمد رطوبمت، درصههد مقمادیر گرمما،

ی خطرناک اجزا خاکسمتر، ویسکوزیته، مقدار کل فلزات،

 .pHمناسب، 

6 

کنند یا نیاز به مخلوط ( پسممماندهایی که از احتراق جلوگیری می1) جهت شممناسممایی

هوایی  آلودگی (3وبت رط زانی( م2یی بالا دارند )گرمازابا قابلیت  پسممماندهاشممدن با 

عملکرد کوره سوزاننده  تأثیر( 6ی )( خورندگ5کلرین ) یرشپذقابل( محدود 4محتمل )

یی ممکن است ترکیبات سیستم را دچار خوردگی ( پسمماندها2قابل اجرا ) نی( قوان7)

( 1معمول سمممازگار نیسمممتند ) ونقلحملیی که با سمممیسمممتم ( پسمممماندها1نمایند )

 BIFیی که بر عملکرد ( پسماندها13) شوندیممنع  BIFیریت یی که از مدپسمماندها

اقدامات احتیاطی در زمینه سممملامت و ( 12قابل اجرا ) نی( قوان11) گذارندیم تمأثیر

 ایمنی

گرمایی، مقدار خاکسممتر، مقدار کل  ارزش ویسممکوزیته،

 pHمناسب،  خطرناکمقدار کلرین، اجزای  فلزات،
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 TSDFاري شده در يک مرکز هاي اصلي نگهدنمونه 2-7شکل 
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شود شامل مواد نانوی مهندسی و ذرات نانو یا شمکل جدیدی از پسمماند که پسمماند نانو نامیده می

شمموند و یا محصممولات جانبی سممنتزی در مقیاس نانو که در مراحل تولید/ذخیره/ توزیع ایجاد می

 آمار کهازآنجاییشمممده هسمممتند. نتیجه پایان چرخه حیات محصمممولات و مواد نانوتکنولوژیکی فعال

شممود نیز سممالانه تولید می صممورتبهنانو پسممماندی که  روازاینجهانی نانو مواد و نانو ناق  اسممت، 

 باشد.نامشخ  می

 مقدار پسماند خطرناک در برخی از کشورهای جنوب شرقی آسیا 3-7شکل 

 

دهد. ثبت را نشان می ونقلحملدر مراحل مختلف  مورداستفادههای مدارک و بیانیه 4-7شکل 

شممود که از پیگیری مناسممب اطمینان حاصممل  انجام  به صممورتیمقادیر پسممماندهای خطرناک باید 

 گردد.
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 عاتيضا زیآنال ياز پارامترها ييهانمونه 1-7جدول 

 

 به کار پسماند یکپارچگیاز  نانیاطم جهت یستیبا ینگهدار هایروشنمونه،  آوریجمعاز  پس

 های دارایاما نمونه؛ های غلیظ نیاز نباشدنگهداری نمونه، ممکن است برای نمونه . عملندگرفته شو

( حفاظت با مواد 1از: ) اندعبارتنمونه  ینگهمدار یهمادارنمد. روش یبمه نگهمدار ازنیم کم غلظمت

در ثبت
نقطه تولید 
نیرو

بیانیه ای از 
تولید نیرو 
منظم 

برچسب 
ظرف

مواد برگه های 
اطلاعات ایمنی 
برای حمل ونقل 
منظو

برچسب زدن 
هوسیله نقلی

ثبت 
درمان 
ودفع 
تسهیلات

به )شناسایی زباله 
وسیله جزئیات به 
صورت مختصر 
تجزیه وتحلیل 

نمنونه

شناسایی 
زباله های نا 

سازگار

فرایند 
درنظرگرف
تن طراحی

انتخاب و نحوه ی 
درمان ودفع گزینه
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 یابر هادیاسمم ن،یانوکلرگار هایکاهش واکنش یبرا میسممد وسممولفاتیمناسممب )مانند ت ییایمیشمم

و  هاسرد نگهداشتن نمونه( 2(، )یکیولوژیب تیسرکوب فعال یبرا دیفلزات، افزودن اسم یحاو عاتیما

 .ظروف مناسب درو انتقال نمونه  سازیرهی( ذخ3)

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 که دربردارنده مواد شیمیايي سمي زيادي هستند. شدهاستفادههاي ترقه 6-7شکل 

 

در  معمولاً، شودیاد می "ینگارانگشمت زیآنال" با عنوان ناز آ غالباًکه  ،پسمماند یاختصمار زیآنال

 دیانیس مقدارمقدار هالوژن،  ،وجود بیش از یک فازاشتعال،  نقطه، رنگ، وزن مخصوص شمرایط ویژه

مورد  هاییژگیشده با و افتیدر پسمماندمطابقت  یبررسم منظوربهکه  شمودمی انجام و درصمد آب 

شممده از نمونه اصمملی  افتیدر پسممماند هاییژگیو زیآنال جینتا کهیدرصممورت. گیردصممورت میانتظار 

 هیصفت برای انتخاب روش زیآنال جی. نتابود دخواهی نیاز ترقیدق زیبه آنال ،انحراف وجود داشته باشد

 مستیو س هیتصف پسمماند را با سیستم زیآنال ارتباط 5-7 شمکل .گیرندمی قرار مورداسمتفادهو دفع 

 .دهددفع نشان می

 

 

 



 مديريت پسماند جامد اصول و عمل                                                                                                       278

 پسماند خانگي خطرناک و پسماند خاص -7-3-1

و  MSW( زیرگروهی از پسماندهای خطرناک است که اغلب در HHW1پسمماند خطرناک خانگی )

شمموند. پسممماندهای خطرناک ها ایجاد میشمموند. این پسممماندها در خانهها یافت میجریان فاضملاب

ها برای سلامت انسان و نیز پسماند( مشمکل رسمیدگی ایمن را خواهند داشت. این HHWخانگی )

 خطرناک هستند. زیستمحیط

های سقف، گذشمته، چسب، سیمان، پوشش مصمرفتاریبشمامل داروهای  HHWهایی از نمونه

های رنگ، کننده، پاکهاکنندهقیرقها و های بر پایه حلال، حلالهای اپوکسی، رنگدرزگیرها، صمغ

ها، ها، واکسی توالت، جلا دهندههاکنندهپاک، برهالکهگیر، ی، چربگازاجاقپاک کنندة ، کنپوسمممت

ها، داروهای کشمممنده کشها، قارچکشها، حشمممرهی دودکش، مایعات تمیزکننده حلالهاکنندهپاک

ها، کودهای کشو از بین برنده مواد شمممیمیایی، علف ضمممدخزهجانوران، مواد نگهدارنده چوب، مواد 

مواد تعمیر  ،هابازکنلولهها، مواد افزودنی، بنزین، کنندهها، پاکحلال ها،شمممیمیمایی، بماتری، رنمگ

ها، ، سموخت دیزل، ضد یب، مواد شیمیایی عکاسی، مواد شیمیایی استخر، چسبموتورروغنخودرو، 

های گاز فشرده، گاز سفید، سیال حامل زغال چوب، های شمیمیایی، محفظهها، مجموعهجوهر، لعاب

ها، فرئون بازیابی شممده از کالاهای بازی، لامپهای نسمموز، مواد آتشگی، مهمات، پنبههای خانباتری

 6-7ل و سمایر تجهیزات الکترونیکی. شک ونیزیتلوقطعات کامپیوتر،  مانندسمفید، لوازم الکترونیکی 

 است که حاوی مواد شیمیایی سمی زیادی هستند. شدهاستفادههای ترقه دهندهنشان

شممموند زیرا دربردارنده بندی میپسمممماند خطرناک طبقه عنوانبهضمممایعات بسمممیماری از این 

( 2درجه فارنهایت، ) 43پذیری با نقطه اشممتعال کمتر از ( اشممتعال1خصمموصممیات زیر هسممتند: )

 .هاانسان( سمیت برای حیوانات و 4پذیری با آب و سایر مواد، و )( واکنش3خورندگی، )

ای به خانه دیگر متفاوت هسممتند. بر اساس ر و از خانهاز کشموری به کشمور دیگ HHWمقادیر 

 ,David & Rachelمتغیر است ) MSWدرصمد  4/3تا  31/3برآوردها، مقدار این پسمماندها بین 

نشانگر  HHWیافتگی کشور و درآمد هر فرد بستگی دارد. به میزان توسعه HHW(. تغییرات 2002

( در طول استفاده و HHPsی خطرناک خانگی )هاترین بخش جریان پسمماند اسمت. فرآوردهسممی

از طریق  HHPاندازد. مواد شیمیایی موجود در را به خطر می زیسمتمحیطدفع، سملامت انسمان و 

ها گازهای سمی HHPقرار دهد. برخی از  تأثیرتواند سلامتی را تحت خوردن، استنشاق یا جذب می

، آبریزش بینی و خارش پوست میکنند که منجر به سمردرد، خسمتگی، سموزش چشمممنتشمر می

 گردد. کودکان و افراد مسن در مقایسه با سایر افراد بیشتر در معرض خطر قرار دارند.

                                           
1 Household Hazardous Waste 
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باشد. می HHPبه دلیل  زیسمتمحیط آلودگیزهاب حاصمل از آب طوفان یکی از دلایل اصملی 

یق آب باران به مناطق ها، از طردر خانه مورداستفادهها و کودهای شیمیایی کشمواد شیمیایی، آفت

 گردند.های سطحی و زیرزمینی میآب آلودگیشوند و باعا دیگر منتقل می

با نقطه اشممتعال پایین منجر به  احتراققابلهایی مانند سمموخت، ترقه و مواد  HHPاسممتفاده از 

 شوند. مواد سمی که درگزارش داده نمی هاآنگردد که بسیاری از در سمراسر می یسموزآتش خطر

 شوند.سوزی آزاد میشود در طول آتشطول احتراق برانگیخته می

 HHW  موجود درMSW  ،منجر به انتشمممار سممممیت در هوا و آب در مناطق تخلیه پسمممماند

 که در شهر کلارک به صورتیممکن اسمت  HHWشموند. واحدهای سموزاندن می دفع و هایمکان

 (.David & Rachel, 2002جدا گردد ) MSWشد، از  انجام واشنگتن 

متفاوتی تعریف شده است. بر  صورتبهپسمماندهای خاص در کشمورها، قوانین و مراجع مختلف 

(، پسمماندهای خاص شمامل اقلامی مانند مواد جاروب شده از 1126اسماس نظر هاوارد و همکاران )

 طورهمان(. Howard et al., 1986باشد )، حیوانات مرده و غیره میرهاشمدهها، خودروهای خیابان

به تصویب رسید،  1176آمریکا در سال  متحدهایالاتکه در سمازمان حفاظت از منابع و بهبود قانون 

حاصل از حفاری نفت و گاز و  ولایگل( 2( ضمایعات معدنکاری )1از: ) اندعبارتپسمماندهای خاص 

پسماندهای برداری و ( اسمتخراج سمنگ معدن فسفات، بهره3های شمور حاصمل از تولید نفت، )آب

های فسممیلی )مانند سمموخت مصممرفقابل( پسممماندهای 5( ضممایعات اورانیوم، )4فرآوری شممده، )

 (.USEPA NA 2012( )احتراققابل
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 ذخیره محلي پسماند خطرناک تولیدي در يک کارخانه 7-7شکل 

 

انگلستان، این پسماندها  1116ذکر شمده در مورد پسمماندهای خاص سال  نامهنیآئ بر اسماس 

از تعریف پسماندهای خاص  وضموحبهکه پسمماندهای خانگی  شمودیم از قوانین 2مشممول جدول 

 حذف شده است.

 تأسیساتهای حاصل از پسمماندهای خاص یا غیرمعمول ممکن است شامل مواردی مانند لجن

 تمدیری ایگونهبهها و حیوانات مرده باشمد. این پسماندهای خاص باید ، لاسمتیکتصمفیه فاضملاب

 حفظ شود. زیستمحیطشوند که سلامت انسان و 

 

 پسماندهاي خطرناک مناطق روستايي و شهري -7-3-2

ه از اینک نظرصرفپسماندهای خطرناک هستند.  منشأاغلب روشمن است که صنایع و مناطق شهری 

باشمد، پسمماندهای مناطق روستایی در همان مناطق دفع  افتهیتوسمعهیا  افتهینتوسمعهیک کشمور 

 زیستمحیطو سلامت بهنباشد، اما با گذر زمان،   مشاهدهقابلآن بلافاصله  تأثیرشموند. حتی اگر می

ها، کشدر مناطق روسممتایی شممامل حشممره مورداسممتفادهآسمیب خواهد رسمماند. مواد خطرناک رایج 

در  مورداسمممتفادههما، کودهای شمممیمیایی، مواد شمممیمیایی کشهما، علفکشهما، قمارچکشآفمت

باشمد. علاوه بر این، استفاده از در دامداری می مورداسمتفاده زکنندهیتمو عوامل  هاکنندهیضمدعفون
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قرار گرفت نیز بخشی از پسماندهای خطرناک  موردبررسمی قبلاًمواد شمیمیایی خطرناک خانگی که 

می هنامنظم دور ریخت صورتبهبندی یا برای بسته موردنیازروند. مواد مناطق روسمتایی به شمار می

اثر  درازمدتگیرند. این عوامل در مجدد قرار می مورداستفادهشموند و یا پس از شمسمتشموی کافی 

 ها و حشرات مفید خاک، تغییر خصوصیات خاک، بیماریخود را نشمان داده و منجر به کاهش کرم

 شود که اغلبآب می آلودگی)انسمان و حیوانات( که شمامل سرطان است و نیز  کنندگانمصمرفدر 

های کشاورزی، وجود معادن، شوند. علاوه بر فعالیتمحاسمبه نشمده و گزارش داده نمی هاآنمقادیر 

ها و گاراژها نیز در تولید های کوچک صمممنعتی، مسمممافرخانههای معدن، کارگاهاسمممتخراج سمممنگ

ر د هاآن غیرقانونیدارند. تخلیه پسمماندهای شهری و دفن  توجهیقابلپسمماندهای خطرناک نقش 

 خود را نشان خواهد داد. تأثیر درازمدت

 

 سازي پسماند خطرناکذخیره -7-4

سممازی در مناطق بایسممتی با شمموند. ذخیرهپسممماندهای خطرناک در مرحله تولید و دفع ذخیره می

شده است، نشمان داده 7-7که در شمکل  طورهمانو اقدامات ایمنی صمورت گیرد.  وهواآبتوجه به 

سمازی پسماندهای خطرناک شمود. محوطه ذخیره انجام ازنباید در محیط ب هاسمازی پسمماندذخیره

سمازی مواد اولیه و محصمولات نهایی دور باشد. یک محوطه اختصاصی )شکل باید از محوطه ذخیره

( فراهم شود که کارکنان 1-7نشمانی )شکل ( دارای سمیسمتم تهویه مناسمب و سمیسمتم آتش7-2

 درستیبهسازی باید برای ذخیره مورداستفادهباشمند. ظروف به آن دسمترسمی داشمته  دیدهآموزش

( و تحت نظر قرار گیرند تا از سمازگاری پسماندها با مواد سازنده 13-7گذاری شموند )شمکل علامت

 ظروف اطمینان حاصل شود.
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 ذخیره محلي پسماند خطرناک با يک ساختار بسته 8-7شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 و انباشت پسماند در يک موسسه دفع پسماند هاپاشآبنحوه قرارگیري  9-7شکل 
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 پسماندهاي خطرناک يزنبرچسب 10-7شکل 

 

 اقدامات عنوانبهسازی باید موارد زیر را برای ذخیره مورداستفادهسمازی یا سایبان منطقه ذخیره

جداگانه  طوربه( ضایعات ناسازگار باید 1کند: ) مینتأپیشگیرانه برای جلوگیری از خطرات احتمالی 

( محل ذخیره پسماندها باید مدخل کافی برای فرار 2سمازی شوند )در اتاقکی دیگر ذخیره ترجیحاًو 

سمازی پسماندها باید ظرفیت کافی برای ذخیره را ( محل ذخیره3در مواقع خطر را داشمته باشمد، )

سممازی باید ( محل ذخیره4درصممد ظرفیت سممالانه اسممت، ) 53 ترجیحاًداشممته باشممد که این میزان 

برای سممماخت محل  مورداسمممتفاده( مواد 5را داشمممته باشمممد، ) شمممدهیرهذخقابلیت تحمل بار مواد 

سمممازی باید دارای لوازم ( منطقه ذخیره6سمممازی باید در برابر نشمممت کردن مقاوم باشمممند، )ذخیره

های خودکار سازی پسماندها باید مجهز به سیستمره( سقف محل ذخی7الکتریکی ضد انفجار باشد، )

نشانی کافی باشد، های آتشسازی باید دارای سیستم( محل ذخیره2تشخی  دود و حرارت باشد، )

سازی ( عملیات ذخیره13متر از هم فاصله داشته باشند، ) 15سازی باید حداقل ذخیره ( دو محل1)

سوزی، فاصله بین دو ( در صورت وجود خطر آتش11شود، ) انجام  دیدهآموزشباید توسط کارکنان 

سوزی جلوگیری شود، متر باشد تا از گسترش آتش 4باید حداقل  شدهانباشتهبلوک از پسمماندهای 

بین دو  (13تن متریک در هر بلوک ذخیره گردد، ) 333( احتیاط لازم این اسمممت که حداکثر 12)

( محل 14شممود، ) داشممتهنگهقل باید یک متر فضممای باز ای مجاور هم حداردیف از ظروف اسممتوانه
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-( منطقه ذخیره15سموزی داشته باشد، )سمازی باید حداقل دو راه برای فرار از حوادث آتشذخیره

نشانی و بالابرها هایی با اندازه مناسمب جهت حرکت تجهیزات آتشسمازی باید دارای درها و ورودی

به سممیستم  مجهزسمازی پسمماند خطرناک باید نطقه ذخیره( اگزوز وسمایل نقلیه در م16باشمند، )

سمازی بایسمتی طوری ساخته شود که امکان ورود آب ( محل ذخیره17کن باشمند، )جرقه خاموش

 153سمممازی باید حداقل ( کف محل ذخیره12وجود نداشمممته باشمممد، ) باران و زهاب به داخل آن

سازی باید مجهز به حفاظ کف منطقه ذخیره( 11متر بالاتر از بیشمترین سمطح سمیل باشمد، )میلی

جهت  کشی جانبی مناسبی همراه با مخزنیسمازی باید سیستم زه( مناطق ذخیره23ثانویه باشمد، )

 انبار لجن و کثافت حاصل از نشت داشته باشد.

 موردنظرسمازی پسماند خطرناک باید با پسماندهای خطرناک برای ذخیره مورداسمتفادهظروف 

سمازگار باشمند و این ظروف باید به سمه عدد محدود باشمند )غیر از پسماندهای  سمازیذخیرهبرای 

های چوبی قرار داده شوند و اقدامات لازم (. ظروف باید در قالب5/65℃دارای نقطه اشتعال کمتر از 

 شدهنییتعهای ها باید در مکانهای پسماند صورت گیرد. استوانهبرای جلوگیری از فروپاشمی پشمته

 سازی، باز شوند.های ذخیرهبرداری و یا در خارج از محلای نمونهبر

 

 تصفیه و دفع -7-5

گیرد. در بسممیاری از کشممورها  انجام تواند در محل تولید و یا خارج از آن مکان تصممفیه و دفع می

در محلی که  معمولاًاند. در چنین کشممورهایی، عمل دفع پسممماند ایجاد نشممده TSDFهای مکان

 گیرد.، صورت میتولیدشده استخطرناک  پسماند

های زیر برای تصممفیه پسممماند بسممته به اینکه ماده خطرناک تولیدی گاز/ مایع/ جامد باشممد، روش

 گیرند.قرار می مورداستفادهخطرناک 

 تصفیه فیزیکیفرایندهای  (1

( فیلتر 3( ترسمممیب الکترواسمممتاتیکی، 2آوری مکانیکی، ( جمع1سمممازی گاز: الف( پاک

 ( جذب سطحی.6( شستشوی خشک، 5( شستشو با آب، 4ای، هپارچ

( 5سازی، ( لخته4( فیلتراسیون، 3( انعقاد، 2( سمانتریفوژ، 1جامدات: -ب( تفکیک مایعات

 ( سفت کردن.2( رسوب دادن، 7( کف دار کردن، 6شناورسازی، 

( دیممالیز 5( تقطیر، 4( دیممالیز، 3( تبلور، 2( جممذب سمممطحی، 1ج( حممذف جزد خمماص:  

( 13( میکرو فیلتراسممیون، 1( اسمممز معکوس، 2شممویی، ( سممنگ7( تبخیر، 6الکترولیتی، 

 ( فرآیند دفع.11استخراج با حلال، 
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 فرآیندهای تصفیه شیمیایی (2

 الف( جذب

 ب( اکسیداسیون شیمیایی

 ج( بارندگی شیمیایی

 د( کاهنده شیمیایی

 ه( اکسیداسیون

 ی( تبادل یونی

 سازیر( خنثی

 دانجام ایی و ز( تثبیت شیمی

 ژ( هالوژن زدایی

 فرآیندهای تصفیه بیولوژیکی (3

 های هوازیالف( سیستم

 هوازیهای بیب( سیستم

 فعال ج( فرآیندهای استفاده از لجن

 د( کنتاکتورهای چرخشی بیولوژیکی

 ه( راکتور پیوسته سری

 ی( آبیاری پاششی

 ر( فیلترهای تریکینگ

 ز( استخرهای تثبیت پسماند

 شود که نیاز به تصفیه بیشتر و دفعا/ مایعات اغلب منجر به تشمکیل جامدهایی میتصمفیه گازه

 نهایی دارند.
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 .کنندهتثبیتبراي مخلوط کردن مواد  TSDFدر مرکز  شدهنصبماشین مخلوط کننده  11-7شکل 

 

 تثبیت و جامدسازي -7-5-1

ماند قبل از دفع پس هیتصفشیپ عنوانبهگسترده  طوربهتثبیت و جامدسمازی پسماندهای خطرناک 

شممود. تثبیت، فرآیند مخلوط کردن مواد افزودنی به پسممماند برای به حداقل رسمماندن اسممتفاده می

سازی پسماند به های کپسولشاست. جامد کردن یکی از رو زیستمحیطها به میزان انتقال آلاینده

رار ق مورداستفادهدف تثبیت کردن کلمه مترا عنوانبهباشمد. پایدارسازی اغلب شمکل ماده جامد می

برای مخلوط کردن  TSDFدر مرکز  شدهنصبنشانگر ماشین مخلوط کننده  11-7گیرد. شمکل می

است.  TSDFاختلاط در یک مکان  عاملسیستم دهندهنشان 12-7اسمت. شکل  کنندهتثبیتمواد 

 دهد.دفع نامناسب بدون تثبیت و جامدسازی را نشان می 13-7شکل 

( 1ها است: )های زیر و یا ترکیبی از این مکانیسمثبیت موفق شمامل هر یک از مکانیسممعمل ت

( 6سازی میکرو، )( کپسول5سازی ماکرو، )( کپسمول4زدایی، )( سمم3( جذب سمطحی، )2جذب، )

 ترسیب.

ها توسمممط مواد جاذب گرفته شمممده و توسمممط عوامل اسمممت که در آن آلایندهفرایندی جذب 

ت زدایی فرآیندی است که در آن سمیشوند. سمتروشمیمیایی نیز به هم متصمل میالک کنندهتثبیت

سازی ماکرو مکانیسمی است که در آن ترکیبات پسماند خطرناک یابد. کپسمولها کاهش میآلاینده
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سممازی میکرو، شمموند. کپسممولتری به دام انداخته میفیزیکی در بسممتر سمماختاری بزرگ طوربه

آن ترکیبات پسممماند خطرناک در سمماختار بلوری یک بسممتر جامد شممده مکانیسمممی اسممت که در 

 شوند.محبوس می

تشکیل یک محلول یا ماده جامد دیگری در طول یک واکنش شیمیایی یا نفوذ فرایند ترسمیب، 

گسممترده اسممتفاده  طوربهسمماز را که  و جامد کنندهتثبیتهای زیر برخی از عوامل اسممت. پاراگراف

دهد. برخی از ترکیبات اختصماصمی در دسمترس نیز پس از بررسی قرار می سمیموردبررشموند، می

 قرار گیرند. مورداستفادهتوانند می هاآنخواص 

 

 سیمان

شمود که منجر به ایجاد ساختارهای سمیمان سمبب تشمکیل سماختارهای کریسمتالی می آبدارکردن

 pHبه  با توجهاسب هستند. های معدنی بسیار منشوند که برای زبالههای سمخت میتوده سمنگی و

 شوند.بالای سیمان، فلزات به شکل کربنات نامحلول یا هیدروکسید نگهداری می

 

 آهک

آهک اصممطلاحی کلی برای اشممکال مختلف کلسممیم اکسممید/ هیدروکسممید و مقادیر اندک منیزیم 

 فادهستمورداگسترده  طوربهاکسمید/ هیدروکسمید اسمت. تثبیت پسماند و خاک با استفاده از آهک 

 Sherwood, 1993; Chaddock & Atkinson, 1997; Aggregate Advisoryگیرد )قرار می

Service, 1999یم های کلس(. آهک بسته به نوع ترکیبات پسماند خطرناک، باعا تشکیل هیدرات

ی هابرای آلاینده معمولاً روازاینشود، سیلیکات می-سمیلیکات، آلومینای کلسمیم، یا کلسیم آلومینو

 ، بهکنندهتثبیتتواند به همراه سممایر عوامل معدنی بسممیار مناسممب اسممت. علاوه بر این، آهک می

 پسماندهای اسیدی نیز اضافه شود.
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 .TSPFاختلاط در يک مکان  عاملسیستم -12-7شکل 

 

 آلي صورتبهخاک رس اصلاح شده 

ی های آلک رس با کاتیونهای معدنی خاجایگزینی کاتیون درنتیجه صورتبهخاک رس اصلاح شده 

های آلی موجود در سمماختار کریستالی مولکول کنندهجذبهای رس خاک گونهیناآید. میبه وجود 

 خاک رس هستند.
 

 مواد ترموپلاستیک

تواند (. قیر میLin et al., 1995, 1996مواد ترموپلاستیک شامل قیر و سیمان پلیمر گوگرد است )

 British Cement Associationقرار گیرد ) مورداستفادهبا سیمان  مجزا و یا در ترکیب صورتبه

2001.) 
 

 پلیمرهاي آلي با قابلیت سفت شدن در برابر حرارت

در برابر حرارت در حضور مونومرهایی مانند فرمالدهید اوره  شدنپلیمرهای آلی دارای قابلیت سفت 

 کنند.ر عمل مییک کاتالیزو عنوانبهشوند و کیب میترخطرناکبا پسماند 
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 مواد پوزولان

دهد. ای اسمت که در ترکیب با هیدروکسمید کلسمیم، خواص سیمانی از خود نشان میپوزولان ماده

و خاکستر سبک است.  آهنذوبکوره سمیمان، خاکستر زمینه کوره  گردوغبارمواد پوزولانی شمامل 

ی دارند. برخی از مواد پوزولان آتشمفشانی داشته و خواص سیمان منشمأ عمدتاًمواد پوزولانی طبیعی 

 Taylorطبیعی که غیر سمیمانی هستند، ممکن است تحت حرارت به مواد پوزولانی تبدیل شوند )

1997.) 
 

 عوامل تثبیت ثانويه

توانند در ترکیب با آهک یا نیسممتند اما میمؤثر خودی ها موادی هسممتند که طور خود به این عامل

توانند جهت هایی که میاز پوزولان اندعبارت. عوامل تثبیت ثانویه قرار گیرند مورداسممتفادهسممیمان 

 تولید مواد سیمانی با آهک و آب واکنش دهند.

گاز سمیلیکا که محصولی جانبی فرآیند ذوب فلز سیلیکون و تولید آلیاژ فروسیلیس است، دارای 

مربع بر گرم( است. متر 23بیشمتر، همراه با یک سمطح ویژه بزرگ ) Si02سماختار آمورف، محتوای 

 درصد استفاده شود. 5ترکیب با سیمان تا مقادیر حدود  صورتبهتواند این گاز می

دهد که خاکستر پوسته برنج حاوی مواد پوزولانی برای افزودن به سیمان است ها نشان مییافته

(Ajiwe & Okeke 2000; Cisse et al., 1998; Real & Alcala 1996; Riveros & Garza 

 (.13-7( )شکل (1986
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نیز نیاز به تصفیه  شدهآلودههاي دهد زيرا خاکها را افزايش ميدفع نامناسب تنها مقدار زباله 13-7شکل 

 خواهند داشت.

 

 سوزاندن -7-5-2

گیرد. قرار می مورداسممتفاده احتراققابلگسممترده برای مخاطرات  طوربهسمموزاندن روشممی اسممت که 

های ( کوره1های کوره یا سممموزاننده زیر صمممورت گیرد: یک از دسمممتگاهتواند در هر سممموزاندن می

( 7های دوار، ( کوره6( بخار، 5مایع،  قی( تزر4( بستر سیال چرخشی، 3( بسمتر سمیال، 2چندگانه، 

( 11ها، ( چرخنده13های چندگانه، ( اتاقک1بخار بزرگ صمممنعتی،  های( دیمگ2کوره سمممیممان، 

( اکسمممیژن 14( احتراق کماتالیزوری، 13، یادومرحلمهاحتراق  ( محفظمه12محفظمه احتراق متمه 

 ( محفظه احتراق تسمه متحرک.16( محفظه احتراق تولید نمک مذاب و 15، شدهیغن

های سمموزاننده مدرن ترکیبی از احتراق پسممماندهای جامد با بازیابی حرارت اسممت. بازیابی کوره

د شممیرابه و دوغاب صممورت گیرد. باد حاصممل از موا کردنخشممکتواند برای تولید بخار یا گرما می

 کند.هوا عبور می آلودگیها از سیستم کنترل سوختن زباله

های مایع و گازی پسممماند ازجملهها ای از زبالهسمموزی برای طیف گسممتردههای دوار زبالهکوره

 شود.استفاده می
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 پسماند خطرناک سوززباله 14-7شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 نماي نزديک از کوره دوار 15-7شکل 
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 يک کوره سیمان 16-7شکل 

 

 شدهدادهنشان  15-7و نمای نزدیکی از کوره در شکل  14-7های دوار در شکل سمیسمتم کوره

 آلودگیآوری خاکستر و کنترل اسمت. این مجموعه دارای شرایط لازم برای تغذیه، تزریق هوا، جمع

 تواند با یک دیگ حرارتی زبالههای دوار میابی انرژی، سمممیسمممتم کورهبازی منظوربهباشمممد. هوا می

کنترل جذب ذرات  منظوربه روازایندهند و های حرارتی دمای گاز را کاهش میسماخته شود. دیگ

هوا  ودگیآلای استفاده کرد. علاوه بر کیسه فیلتر، سایر تجهیزات کنترل توان از فیلترهای پارچهمی

شمموند شممامل اسممکرابرهای تر و خشممک هسممتند. اسممتفاده از سمموز اسممتفاده میزبالهکه همراه با 

در پسماندهای خطرناک  احتراققابل( در صمورت وجود مواد ESP1دهنده الکترواسمتاتیک )رسموب

حفظ فشار منفی برای جلوگیری از نشت گاز از سیستم کوره،  منظوربههایی مناسمب نیست. بادبزن

 اند.شدهدادهقرار 

شمود. استفاده از این های دوار اسمتفاده میاز کوره برای تولید سمیمان، سمنگدانه سمبک و غیره

های سممیمان خیلی دور رایج اسممت. کوره هایزمانها برای از بین بردن پسممماند خطرناک از کوره

                                           
1 Electro Static Precipitator 
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گیرد و زمان اقامت بالایی را فراهم میصممورت می 1653℉تا  1433 ℉( در دمای 16-7)شممکل 

 باشد.ضروری می 1(POHCsبرای نابودی ترکیبات خطرناک آلی اصلی ) کند که

های مرتبط با تولید سمیمان را شامل درصمد از هزینه 43تا  33های انرژی حرارتی حدود هزینه

 با توجهپردازش پسماند خطرناک در صنعت سیمان یک مفهوم در حال رشد است.  روازاینشود، می

درصد از  53ر فرانسمه، عملیات سوزاندن در کوره سیمان به حدود به سموزاندن پسمماند خطرناک د

درصد  63 با تقریباًها (. در برخی از کشورها، کارخانهIan & David, 2002سهم بازار رسیده است )

 (.Battelle, 2002ها جایگزین در حال فعالیت هستند )از سوخت

: مثالعنوانبهکنند، ماندها ممانعت میسوزاندن زباله، از سوزاندن برخی از پسمؤسسات برخی از 

( 4( پسماندهای حاوی فلزات سنگین، 3های حاوی پنبه نسوز، ( پسماند2ای، های هسته( پسماند1

( مواد 2های عفونی/پزشممکی، ( زباله7( اسممیدهای معدنی، 6( مواد منفجره، 5ضممایعات الکترونیکی، 

( مواد 11های ناشناخته و غیر مشخ ، ( زباله13( کل باتری، 1های بیولوژیکی، شمیمیایی یا سملاح

محدود شمده توسط قوانین محلی. از سوزاندن چنین پسماندهایی در صورت وجود یک یا تعدادی از 

های سمیمان برای رسممیدگی به نوع خاصی از پسماند کوره ( کارکنان1شمود: دلایل زیر اجتناب می

( عدم آگاهی 3مناسب،  آلودگیوره به تجهیزات کنترل ( عدم تجهیز ک2کافی ماهر نباشند،  اندازهبه

کنندگان به اسممتفاده از ( حسمماس بودن مصممرف4کافی در مورد عواقب حاصممل از سمموزاندن زباله، 

( خطرات 6( قوانین محلی، 5تولید سیمان، در فرایند های پزشمکی دربردارنده اعضمای بدن پسمماند

 ( مسائل ایمنی.1حصول نهایی و آن بر کیفیت م تأثیر( 2( امکانات، 7کاری، 

اصلی واقع در  ( مشعل1های زیر به کوره سمیمان ارائه داد: توان با اسمتفاده از روشزباله را می 

( 3ها(، برای اکثر سوخت)در ورودی  خوراک دارشیب( ایجاد سطح 2های دوار، انتهای خروجی کوره

خوراک به  دارشممیب( ایجاد سممطح 5، 2سممینر( مشممعل پریکال4های ثانویه مجاری بالارونده، مشممعل

 (.CPCB, 2011پریکالسینر )

 

 مکان دفن زباله -7-5-3

شود، اما همچنان برای دفع پسماند ترجیح داده می معمولاًها روشی است که اگرچه سموزاندن زباله

اک رناسممت. پسممماند خط احتراققابلهای غیرها بهترین تکنولوژی در دسممترس برای زبالهدفن زباله

متفاوتی تحت  صورتبهدفن زباله در زمین دفن شمده و بر اسماس اهداف مختلف،  یهامحلباید در 

های مختلف )که در آن هیچ توضمممیحی در مورد زباله MSWعملیات قرار گیرد. برخلاف دفن زباله 

                                           
1 Principal Organic Hazardous Constituents 
2 Precalciner 
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که اسمت(، پسمماندهای خطرناک از محل منبع ردیابی شده و در واحدهایی به نام سلول داده نشمده

جلوگیری از کنار  منظوربهها (. این سلول17-7شوند )شکل برداری هستند، قرار داده میقابل نقشمه

 معمولاً. اندشمممدههیتعبشمممود، های خطرناک میهم قرار گرفتن مواد ناسمممازگار که منجر به واکنش

ماندهای دیگر و با پس شدهدادهردیفی قرار  صورتبهای هستند، پسمماندهایی که در ظروف اسمتوانه

های زباله ممکن است طی یک مرحله شوند. استوانهباشمند، پوشمش داده میسمازگار می هاآنکه با 

 ی شوند و یا به شکل توده انباشته شوند.دهیجابلند کردن، 

پذیر نباشد های دفن پسماند خطرناک امکاناسمتفاده از پوشمش روزانه ممکن است که در مکان

های اضافی کند. پوششتمیز و غیرآلوده، فضمایی را در محل دفن را اشمغال میزیرا قرار دادن خاک 

شود. نشمت زباله در امتداد پوشمش روزانه می که منجر به کنندروزانه، محیط ناهمگونی را ایجاد می

با غشمماهای زمینی پوشممش داده می غلبه بر مشممکلات عملیاتی، مناطق دفع زباله منظوربه، روازاین

 های دفن زباله قرار دارند.مانع از ورود آب باران به پسماندهای خطرناکی گردند که در محلشوند تا 

 موجود در محل دفن پسماند خطرناک احتراققابلنحوه قرارگیري انواع پسماند غیر 17-7شکل 
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 اقدامات احتیاطي و عملیات در طول سوزاندن و دفن پسماند خطرناک -7-5-4

بارگیری و تخلیه پسماند خطرناک در نظر گرفته فرایند ای که باید در طول دهاقدامات احتیاطی عم

ع اطمینان از نو منظوربه هاپذیری و انفجار زبالهپذیری، اشتعالاز سازگاری، واکنش اندعبارتشموند 

ه ب تنهانهمواد خوراک وارد شممونده به کوره باید احتیاط لازم صممورت گیرد. مواد شممیمیایی منفجره 

پذیر و خورنده اغلب کنند. مواد واکنشزنند بلکه زندگی افراد را نیز تهدید میصدمه می أسمیسماتت

، روازایندهند. قرار می تأثیرهای دفن زباله را تحت سمموزها و مواد پوشممشممی محلمواد سممازنده زباله

دهند، واکنش میاقدامات احتیاطی باید با توجه به مواد پوششی و مواد شیمیایی که با مواد پوششی 

ده های سوزاننهوا در کوره آلودگیبه کار گرفته شموند. نگهداری ضعیف و عملیات تجهیزات کنترل 

شوند. خواص این گازها ممکن است هنوز پسمماند خطرناک اغلب منجر به انتشمار گازهای سمی می

ع از حساسیت و کامل توسمط جامعه علمی شمناخته شده نباشد. مکان دفع زباله پس از اطلا طوربه

اجرایی نیز مهم است زیرا هر  تأسیسات شمود. آگاهی کارکنان درپذیری محل، مشمخ  میآسمیب

 تواند منجر به از دست رفتن جان و مال افراد شود.اتفاق یا حادثه ناامنی می

پسماند خطرناک موجود در  های دفع شده نیز مهم هستند. منبع و ویژگیاسمناد مربوط به زباله

صممدمه به پوشممش یا  هرگونهثبت شمموند زیرا در صممورت بروز  درسممتیبههای مختلف باید سمملول

 های دفن زباله در شرایط غیرقابل پیشگیری، ضروری است که این اطلاعات در دسترس باشند.محل
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شمامل تجهیزات الکتریکی و الکترونیکی دور  1(WEEEضمایعات تجهیزات الکتریکی و الکترونیکی )

 کهدرحالیشممامل ضممایعات الکترونیکی اسممت،  2(EW) یکیالکترونهای . زبالهاسممت شممدهانداخته

WEEE باشد. البته در برخی منابع تمایزی بین این دویدربرگیرنده ضمایعات غیرالکترونیکی نیز م 

 وجود ندارد. 

 ;Radha 2002ترین صمنایع تولیدی دنیا است )ترین و بزرگتجارت الکترونیک یکی از سمریع

DIT 2003 ،و در همین راسممتا )WEEE  تولید ضممایعات با رشممد فزاینده در  هایجریانبه یکی از

(. ترکیبات سمممی این Widmer et al., 2005; BAN & SVTC 2002دنیا تبدیل شممده اسممت )

به  WEEE. شده است، باعا ایجاد بحران زیستمحیطبرای سلامتی انسان و  هاآنضایعات و خطر 

داشمتن تجهیزات ارزشمند، هم  حالدرعینی و زیسمتمحیطهای داشمتن مقادیر بالای آلاینده دلیل

بازیافت  کهیدرحال(. Morf et al., 2007; Robinson 2009باشممد )آور و هم ارزشمممند میزیان

بازار محور است، محوریت این بازار در کشورهای  توسمعهدرحالهای الکترونیکی در کشمورهای زباله

 شود.(، هدایت میEPRیافته، توسط اصول مسئولیت گسترده تولیدکننده )توسعه

های د( معنای زبالهای انتقال مواهدر هندوسمممتان )مدیریت و سمممیسمممتم 2311بر طبق قانون 

 به شرح زیر است: E-Wasteالکترونیکی یا 

شممود به تمام، قسمممتی یا قطعات زائدی گفته می "های تجهیزات الکتریکی و الکترونیکیزباله"

 "شوند.دور انداخته می معمولاًگردند و ساخت این تجهیزات حاصل میفرایند که از 

نای ضممایعات تجهیزات الکتریکی و الکترونیکی به ، مع2336 لبر طبق مقررات برییتانیا در سمما

 شرح زیر است:

 EC/2336/12)الف( بخشممنامه 1که بر طبق ماده  "ضممایعات تجهیزات الکتریکی و الکترونیکی"

ها و مواد مصممرفی هسممتند که قسمتی از شموند، شمامل تمام اجزاد، زیرمجموعهطیاله محسموب می

 اند.تولید در زمان دورانداختن، بودهفرایند 

ترین خطرناک را به پایین یپسماندهااز تمامی کشمورها خواسته است تا صادرات  3قرارداد بازل

 و پسماندها را در داخل مرزهای ملی خود حل کنند. یعاتضاحد ممکن برسانند و مسائل مربوط به 

                                           
1 Waste from Electrical and Electronic Equipment 

2 E-Waste 
3 Basel  
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یات ، عملحالبااینشود. دقیق نظارت نمی طوربه WEEEدر بسیاری از کشورها، بخش بازیافت 

 BAN & SVTCگردد )کنترل می خوبیبهدر کشمممورهای هند، چین و غنا  WEEEبمازیمافمت 

2002; Brigden et al., 2005,2008.) 

، و روند شمممدید جایگزینی، رشمممد تکنولوژیبازاریابی قوی، نوآوری در  بمه دلیمل EEEتولیمد 

در  WEEEمیلیون تن  25تا  23که سالیانه حدود  کرده است( برآورد 2331ای دارد. برت )فزاینده

تا  23( این عدد را در حدود UNEPملل متحد ) زیستمحیطبرنامه  اما؛ شودسطح جهان تولید می

(. سمممهم هر قطعه در تولید UNEP 2006تولید سمممالیانه تخمین زد ) صمممورتبهمیلیون تن  53

WEEE ارد. شکل های در حال کار، جرم آن قطعه و متوسط طول عمر آن بستگی دبه تعداد بخش

 دهد. را نشان می WEEEدلایل تولید  2-1

وجود فلزات سممنگین )همچون جیوه، کادمیوم و سممرب(، ترکیبات مقاوم در برابر شممعله )مانند 

و  3(TBBPAآ )-، تترا ابرموبیس فنول2(PBDEs، دی فنیمل اترهمای پلی برومممه )1پنتمابروموفنول

و  سمملامتبههای مربوط از عمده نگرانی WEEEغیره( و دیگر ترکیبات شممیمیایی مضممر در تولید 

 است. زیستمحیط

  

 مستندات -8-1

حاوی بیش از  WEEE(. Oyuna et al., 2011) شمده استشمناسمایی  خوبیبه WEEEخطرات 

( و سممروکار داشممتن با این میزان از BAN & SVTC, 2002باشممد )نوع ماده مختلف می 1333

ود. شمی توسعهدرحالدر کشورهای  ویژهبه فتادن سلامتی وو به خطر ا آلودگیضایعات، باعا ایجاد 

 خوبیبه، زیسمممتمحیطبر سممملامتی و  WEEEاثرات منفی بالقوه از بین بردن و تخلیه نادرسمممت 

 ,Fishbein, 2002; Puckett et al., 2003; Ramesha & Ravi, 2009; NEP) است شدهاثبات

2006 .) 

که فاقد سمیسمتم مدیریت صمحیح دفع پسماند جامد  توسمعهدرحالدر بسمیاری از کشمورهای 

شممود. خطر خانگی فروگذاری میهای بیخطرناک از زباله WEEEنسممبت به تفکیک  غالباًهسممتند، 

خطر با مواد شیمیایی همچون های بیزباله آغشته شدناین امر، مقدار ضایعات خطرناک را به دلیل 

 دهد.را نشان می WEEEست نتایج دفع نادر 2-2دهد. شکل جیوه افزایش می

                                           
1 Pentabromophenol 

2 Polybrominated diphenyl ethers 
3 Tetrabromobisephenol-A 
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سال اخیر اهمیت پیدا  15در  ویژهبهدر کشورهای اروپایی  WEEEو بازیابی  آوریجمع ینکهباا

 ,.Wager et alهمچنان ناچیز هستند ) محیطیزیسمتهای کرده اسمت، مطالعات دقیق در زمینه

های از تلفن حاصلWEEE ضایعات  2313که در سال  زده است( تخمین 2332(. کوبینگ )2011

به  2315میلیون تن خواهد بود که این رقم در سال  5/5های کامپیوتر و تلویزیون، همراه، دسمتگاه

 میلیون تن افزایش خواهد یافت. 2/1

میلیون تن زباله شهری سالیانه را تشکیل  1636از  %3الی  WEEE ،1بر اساس برآوردها، تولید 

ها را در از حجم کل زباله 2حدود % WEEE، ضممایعات در کشممورهای ثروتمند کهدرحالیدهد، می

 12الی % 14مداوم از حدود  طوربه EEE(. میزان پلاستیک در Widmer et al., 2005گیرد )برمی

در حال افزایش است  2335در  سال  23ها، %و طبق تخمین 2333در سال  %22، 1112در سمال 

(APME 2001 میزان پلاسمتیک .)WEEE  تخمین  2332در سال  6/23اروپایی %در کشمورهای

(. مطالعات مختلف، برآوردهای متفاوتی نسبت به میزان Huisman et al., 2008) شمده اسمتزده 

WEEE اند. مقدار زیادی از ضمممایعات داشمممتمهWEEE های خانگی دور ریخته در ترکیب با زباله

 ,Ladou & Lovegroveگیرد )صمممورت نمی هاآنشمموند و هیچ اقدام خاصمممی در مواجهه با می

صادر  باعا درنهایت(. تجهیزات الکترونیکی که دیگر کاربردی برای خریدار اصلی خود ندارند، 2008

تحقیقات  بر اساس(. Puckett et al., 2005شمود )به کشمورهای فقیر می WEEEشمدن مقداری 

رونیکی سالم شود. لوازم الکتحاصمل به کشورهای فقیر صادر می WEEEاز  23(، %2336اشممیت )

ی که دارای لوازم الکترونیک توسعهدرحالتجهیزات یدکی جایگزین به کشورهای  عنوانبهاغلب کهنه 

 (. Ladou & Lovegrove, 2008یابند )خراب هستند، انتقال می
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 WEEEنتايج دفع نامناسب  2-8شکل 
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 WEEEنتايج دفع نامناسب  2-8شکل ادامه 

 

 ها و مقاديرويژگي -8-2

عت بالای تغییرات تکنولوژی، وابستگی زیاد زندگی روزانه به کالاهای الکتریکی و الکترونیکی، و سمر

در حال  WEEEشمممده اسمممت. مقادیر جهانی  EEEها باعا ایجاد بازار کلانی برای کماهش قیمت

(. بسیاری از محققان بر این باورند که طول Ongondo et al., 2011افزایش در سطح جهان است )

 است یافتهکاهش پیدا  WEEEکالاهای الکتریکی و الکترونیکی و جابجایی فرامرزی غیرقانونی  عمر
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(Brigden et al., 2005; Cobbring, 2008; Deutsche Umwlthilfe, 2007; Puckett et 

al., 2003 .) 

است. علاوه اطلاعات ناکافی در بسمیاری از کشمورها ثبت نشدهبه دلیل  WEEEمیزان تغییرات 

 LCDبا  CRTباشمد. جایگزینی نمایشگرهای بر این، چنین برآوردی، پرهزینه و بسمیار پیچیده می

(، اما دفع این نمایشگرهای Puckett et al., 2005خواهد شد ) WEEEمنجر به کاهش سمرب در 

LCD ( باعا افزایش جیوهMester et al., 2005( ایندیم، روی و قلع خواهد شمممد ،)Li et al., 

کادمیوم -(، یون لیتیم، و نیکلNiMeHهای قابل شمممارژ حاوی نیکل متال هیبرید )باتری(. 2009

(Ni-Cd .هستند ) 

WEEE  همچون جیوه، کادمیوم، )حاوی مقادیر زیادی از مواد خطرناک مانند فلزات سمممنگین

( PBDEsسمممرب و غیره( بوده و در برابر شمممعله )مانند پنتابروموفنول، دی فنیل اترهای پلی برمه )

های تخلیه گاز، و ، لامپ1های جریان برقکنندهها و تقویتمقاوم اسممت. جیوه در سمماختن سمموئیچ

های قابل شممارژ های دارای جیوه و باتری(. باتریNEWMOA, 2008شممود )ها اسممتفاده میباتری

(. EPS Canada, 2006هسممتند ) محیطیزیسممتحاوی کادمیوم، لیتیوم و سممرب، از معضمملات 

( حاوی سممرب، آنتیمون، بریلیوم، کادمیوم، مواد مقاوم در برابر شممعله PCBsار چاپی )بوردهای مد

 ,AEA, 2004; EPS Canada, 2006; OECDبروم، طلا، نقره، جیوه، پالادیوم و غیره هسممتند )

)نوت  حملقابلهای همراه، کامپیوترهای اسمممیدی در سممماخت تلفن-های سمممربی(. بماتری2003

 شوند.برداری و غیره استفاده میهای فیلمذخیره نیرو، دوربین حملقابلی تاپ(، ابزارهابوک/لپ

شامل پلاستیک و  WEEEاز  %21دهند. را آهن و فولاد تشکیل می WEEEنیمی از وزن کلی 

چندرنگ قدیمی  CRT(. یک Widmer et al., 2005از آن شممامل فلزات غیر آهنی اسممت ) 13%

کمتر از یک  معمولاًهای جدیدتر CRT کهدرحالیب باشمممد، کیلوگرم سمممر 3تا  2تواند حاوی می

 ,OECDحاوی باریوم و ترکیبات آن هسممتند ) CRTهای الکترونیکی کیلوگرم سممرب دارند. تفنگ

(. مواد درخشمان فلورسمنت )فسفرهای فلورسنت( که دارای روی، کادومیوم، و مقدار ناچیزی 2003

ترکیب کامپیوتر رومیزی با  3-2شوند. شکل می اسمتفاده CRTفلز خاک هسمتند، در قطعه داخلی 

CRT دهد.را نشان می 

های نمایشممگر تلفن کهدرحالیگرم کریسممتال مایع دارد،  5/3 تقریباًبوک نوت  یشنماصممفحه

های مواد کنترل های مایع بین لایهاز این مواد هسمممتنمد. کریسمممتمال گرمیلیم 5/3همراه حماوی 

کریسمممتال مایع  1333ماده برای سممماخت  253اند. در حدود هالکترونیکی و شمممیشمممه قرار گرفت

 در ساخت مورداستفادهمواد  کهاین باوجود. مطالعات گذشته، است شدهاستفادهبه بازار،  شدهعرضمه

                                           
1 Switches and relays 
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شوند، مطالعات های مایع باعا سممیت حاد مواد خوراکی، خوردگی و تحریک پوسمت میکریسمتال

 (. AEA, 2004اند )ائید نکردهزا بودن این مواد را تگذشته سرطان

در کالاهای الکتریکی و الکترونیکی  مورداسممتفاده( پلاسممتیک متداول و PVCونیل کلراید )پلی

کند. مواد منتشر می 1فوران، دیوکسمین و 1233℃تر از اسمت که در صمورت اشمتعال در دمای کم

زایی استفاده کاهش اشمتعالها جهت ( در تولید برخی پلاسمتیکBFRsمقاوم در برابر شمعله بروم )

 & Birnbaumشوند )شموند که این نوع پلاستیک در بسیاری از کالاهای الکترونیکی یافت میمی

Staskal, 2004 .) 

میلیون تن از آن را  12شمممود که تولید می WEEEتن از  53تا  23بر طبق برآوردها سمممالیانه 

جهانی تخمین زده  WEEEقدار کل (. مGreenpeace, NAکنند )کشممورهای آسممیایی ایجاد می

و همکاران  2میلیون تن در سال است. بر اساس مطالعات دارلیمپل UNU (2337 ،)43شده توسط 

کنند که تولید می WEEEمیلیون تن  5/6(، کشورهای عضو اتحادیه اروپا سالیانه در حدود 2337)

میلیون تن خواهد رسید  12به  2315افزایش دارد و تا سمال  %22تا  16سمال،  5این مقدار در هر 

(Goosey, 2004 .)WEEE هممای خممانگی در آلمممان اسممممت از زبممالممه 5/1دهنممده %تشمممکیممل

(Dimitrakakis et al., 2009 میزان .)WEEE  ،میلیون تن  4/1الی  1تولیمدی سمممالیانه آلمان

حدود  ( کهFEA, 2008تولید کرد ) WEEEمیلیون تن  2/1، بازار آلمان 2336باشمد. در سال می

 (. Janz & Bilitewski, 2009هزار تن از آن بازگردانده شد ) 753

WEEE ها در بریتانیا اسمممت که روند تولید آن رشمممد زیادی دارد )یکی از انواع زبالهPOST 

 ,.Dalrymple etهزار تن از نوع خانگی این زباله دفع شد ) 143مقدار  2333( که در سال 2007

al., 2007هزار تن 4اند که در هر ساعت حدود ( برآورد کرده2332ان او )(. کتای و همکارWEEE 

حدود  خانگیلوازم، هرسممالهگردد. از آن به آسممیا صممادر می 23شممود که %در کل جهان تولید می

وارد بازار  EEEمیلیون تن  5/1، حدود 2331کننمد. در سمممال تولیمد می WEEEتن  میلیونیمک

 (. Environment Agency, 2010شد ) آوریجمع WEEEر تن هزا 454بریتانیا شده و در حدود 

 

                                           
1 Furan 
2 Dalrymple 
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 CRTاجزاي دسکتاپ کامپیوتر با  3-8شکل 

 

تشکیل  WEEEاز کل جریان پسمماند جامد در کشور سوئیس را  6/2% تقریباً 2333در سمال 

پردازش شمممد  2334در سمممال  WEEEهزار تن 43( و مقدار Khetriwal et al., 2009داد )می

(Streicher-Porte, 2006.) 

( Yang et al., 2008شمماهد موجی از مصممرف تجهیزات الکترونیکی در چین بود ) 1123دهه 

(. Li et al., 2006دهه به انتهای چرخه مفید حیات خود رسیدند ) 2که همه این تجهیزات پس از 

د وار 2337در سال  EEEمیلیون تن  4/2( در حدود 2331و همکاران ) 1بر اسماس مطالعه شملوپ

( اعلام کرد که حدود 2313) 2ژینهوا یخبرگزارتولید شمممد.  WEEE/ میلیون تن 2/2بازار چین و 

میلیون ماشین لباسشویی،  13میلیون کامپیوتر،  12میلیون تلویزیون،  25میلیون تلفن همراه،  43

                                           
1 Schluep 
2 Xinhua 
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ه دور ریخت 2331میلیون دسمممتگاه تهویه هوا، در سمممال  1میلیون یخچال و  4/5میلیون چاپگر،  6

 شدند. 

کنندگان و صممادرکنندگان ترین تولیدکنندگان، مصممرفبه یکی از بزرگ 2311چین در سممال 

در سمممال  WEEEمیلیون تن  7/1کالاهای الکتریکی و الکترونیکی تبدیل شمممد، که منجر به تولید 

این  2315شمود که در سال (. تخمین زده میXinwen, et al., 2011در این کشمور شمد ) 2336

منجر به  EEE(. افزایش مصرف خانگی Yang, 2008میلیون تن خواهد رسمید ) 4/5به  یباًتقررقم 

از  73(. حدود %He, et al., 2006; Liu, et al., 2006aشممد ) WEEE یریتأخافزایش متناظر و 

(، هرچند که مقادیر Liu, et al., 2006bشمممود )، به چین منتقل میصمممادرشمممده WEEEکل 

 ,.Puckett, et alاکسمتان، هندوستان، ویتنام، مالزی، فیلیپین، غنا، نیجریه )از آن به پ توجهیقابل

( هر 2336شود. بر طبق تحقیقات اشمیت )مکزیک و برزیل نیز فرستاده می زیاداحتمالبه( و 2005

شممموند. وانگ و محموله دریایی کالاهای الکترونیکی از طریق لاگوس انتقال داده می 533ماه حدود 

عبارت خواهد بود از  شممدهخارجنرا کالاهای از رده  2312( معتقدند که در سممال 2331)همکاران 

میلیون دستگاه تهویه هوا. چین  1/63میلیون تلویزیون و  31/74میلیون دسمتگاه کامپیوتر،  36/13

 کندهای الکترونیکی را از آمریکا، اروپا و سمممایر کشمممورهای آسمممیایی دریافت میمداوم زباله طوربه

(Puckett et al., 2002; Terazono et al., 2004; Hosodo 2007 صنعت الکترونیک از عوامل .)

تاکنون رشمد سمریعی داشمته است  1123( و از دهه Manhart, 2007محرک اقتصماد چین بوده )

(Yang, 2008.) 

خود را حتی اگر خراب یا  شممدهاسممتفاده EEE، مردم توسممعهدرحالدر بسممیاری از کشممورهای 

هرچه خوار آید روزی به کار "ریزند، زیرا این اعتقاد وجود دارد که دور می ندرتبه، باشمممند میقدی

گیرد، قرار می مورداسمممتفادهتعمیر شمممده و برای مدت زیادی  EEEدر بسمممیاری از موارد، . "آید

جدید به بازار،  وسمموسممه کنندهعرضممه کالاهای  محضبهیافته، در کشممورهای توسممعه کهدرحالی

شمموند. دلیل دیگر برای دور انداخته نشممدن لوازم الکترونیکی، های قدیمی دور انداخته میگاهدسممت

باشد که باعا باقی ماندن این لوازم ها میروند طولانی پیگیری منسموا شمدن در ادارات و دانشمگاه

 شود، حتی اگر استفاده نشوند.می مدتطولانیبرای 

و  EEEترین صادرکنندگان ( چین یکی از بزرگ3312و همکاران ) 1بر طبق تحقیقات جینگلی

را از کشممورهای  WEEEمیلیون تن  35در جهان اسممت که حدود  WEEEهمچنین واردکنندگان 

                                           
1 Jinglei 
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(، میزان دقیق واردات 2332و همکاران او ) 1تحقیقات یانگ بر اسممماسکند.  یافته وارد میتوسمممعه

WEEE  .به چین مشخ  نیست 

دیگر، یعنی هندوستان نیز چندان متفاوت نیست. علاوه بر  سعهتودرحالشمرایط در یک کشمور 

 شمممودخممانگی در هنممد تولیممد می WEEEاز  تموجهیقممابمملواردات غمیمرقممانمونمی، ممقممدار 

 (Sepulveda, et al., 2010 کمه حمدود )هزار تن از آن مربوط بمه واردات سمممالیانه اسمممت  53

(Manomaivibool , 2009 در سمال .)مقدار 2337 ،EEE هزار  6/223ازار هندوستان حدود در ب

(. اگرچه بسیاری از 2331تولید شمد )شملوپ و همکاران  WEEEهزار تن  431تن بود و در حدود 

قرار گرفتند، اما بسمممیاری از واردات بازیافت شمممدند  مورداسمممتفادهدوباره  شمممدهمصمممرفکالاهای 

(Manomaivibool, 2009 روش معمول در هنممد واردات .)WEEE محصمممولات " صمممورتبممه

اسمممت  "های فلزی مختلطقراضمممه"، و "همای کابلی مختلطقراضمممه"، "مجمدد اسمممتفمادهقمابمل

(Manomaivibool, 2009.) 

به کشورهای آسیایی مانند چین،  "دومدستکالاهای " عنوانبه عمریمهنهای EEEبسمیاری از 

 ;Shinkuma & Huong, 2009شممموند )فیلیپین، افغانسمممتان، مالزی و کامبوج فرسمممتاده می

Yoshida & Terazono, 2010.) 

 ,Nnorom & Osibanjoدر افریقا کم است ) WEEEکشور آفریقای جنوبی، بازیافت  غیرازبه

هزار تن  45تا  15(. پیشمممرفمت اطلاعات و ارتباطات در دهه اخیر و واردات سمممالیانه حدود 2008

شوند تا یه هستند که سوزانده میدر نیجر WEEEبر  مؤثرکامپیوتر، دو عامل  بلااستفادهافزار سخت

برآورد شمملوپ و همکاران  بر اسماس(. Osibanjo & Nnorom, 2007مقدار ضمایعات کاهش یابد )

هزار تن بود. در دهه  11، حدود 2337( مقدار وارد شممده به بازار آفریقای جنوبی در سممال 2331)

 5/1سممالیانه حدود  کهیرطوبهاسممت  یافتهافزایشدر آفریقای جنوبی  EEEاخیر، دسممترسممی به 

(. سنگال، کامپیوترهای نو و Lombard & Widmer, 2005شموند )میلیون کامپیوتر وارد بازار می

از کامپیوترهای وارداتی در  15(. حدود Rochat & Laissaoui, 2008%کند )وارد می دومدسمممت

با بازار  EEEمیلیون تن  4/5، بر طبق برآوردها 2337گیرند. در سممال قرار می مورداسممتفادهاوگاندا 

 (. Schluep et al., 2009تولید گشت ) WEEEهزار تن  4/7کنیا وارد شد و در همان سال حدود 

هزار تن  22مکزیک حدود  کهدرحالیتولید کرد،  WEEEهزار تن  671برزیل  2336در سممال 

 آنکهحالری تولید کرد، هزار تن زباله کامپیوت 1الی  6کلمبیا حدود  2337داشت. در سال  ITزباله 

 ,.Silva et alدر همان سممال تولید کردند ) WEEEهزار تن  7هزار تن و شممیلی  3/7پرو حدود 

میلیون  235آمریکا حدود  متحدهایالات زیسمممتمحیط(. بر طبق اعلان سمممازممان حفاظت 2008

                                           
1 Yang 
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تن  هزار 26کانادا حدود  2332(. در سممال EPA) NAشممد  آوریجمع 2337دسممتگاه در سممال 

WEEE ( تولید کردEnvironment Canada, 2003 .) 

زیرا مقدار کلی تولید  خواهد کردجهانی تغییر  WEEEبا پیشممرفت تکنولوژی و اقتصمماد میزان 

 است. ها در ارتباطبا میزان تولید ناخال  داخلی کارخانه شدتبهو دیگر کالاهای الکترونیکی رایانه 

 بازيافت، پردازش و دفع مواد -8-3

شوند. ضایعات بندی می، ضایعات دسته1(MRFبازیابی مواد ) مراکزبه  WEEEپس از منتقل شدن 

 باشند. مدارک محکمی "بازیافتی"و  "مجدد استفادهقابل"توانند شامل دو گروه می شدهیبنددسمته

شممد، می انجام تعمیرات که در طول دو دهه قبل در آمریکا  انجام کند روند وجود دارد که بیان می

صنعت  1117آمریکا، در سال  زیستمحیطامروزه اقتصمادی نیست. بر طبق اعلان سازمان حفاظت 

و  هاییانگامما بر طبق مطالعات ؛ نفر را اسمممتخمدام کرده بود 522333تعمیر تلویزیون در آمریکما 

دی از بنابراین مراکز بازیابی مواد، مقادیر زیا؛ شممده اسممت( این صممنعت دچار افت 2335شممونونگ )

WEEE شوند.و فروخته می جداشدهکنند که در آنجا قطعات ارزشمند را دریافت می 

( پالایش )کویی 3( ارتقاد قطعات، 2( جداسازی قطعات، 1عمل بازیافت شامل مراحل زیر است: 

-2دهد. در شکل نمودار شکاتیک مراحل بازیافت مواد را نشان می 4-2(. شکل 2333و فورسمبرگ 

ها برخی مراحل شمود. در این مراکز به دلیل پیچیدگی دستگاهدیده می CRTآیند دفع نمودار فر 5

 توسعهدرحالدر کشورهای  WEEEهای بازیافتی و دفع شموند. برخی از فعالیتنمی انجام بازیافت 

و  های آلاینده شامل سوزاندن سیمبسیار آلاینده و تهدیدی برای سلامتی انسان هستند. این فعالیت

ر قطعات الکترونیکی جهت تفکیک فلزات، خرد کردن دسمممتی کالاهای الکتریکی/ الکترونیکی و دیگ

( جهت بازیافت فلزات، تفکیک دسمتی پلاستیک، شیشه و دیگر 2-2و  1-2همراه )جدول های تلفن

 وری دستی کالاهای الکتریکی و الکترونیکی در مواد شیمیایی، هستند.قطعات، و غوطه

 موردنظرمواد در مراکز بمازیافت به ابعاد این مراکز و محصمممولات الکترونیکی میزان بمازیمافمت 

از  53(. بازار بازیافت از کشوری به کشور دیگر متفاوت است. بیش از IAER, 2003%بستگی دارد )

WEEE ای همچون چین، هند و پاکسممتان توسممعهدرحالیافته به کشممورهای کشممورهای توسممعه

 در این کشورها بسیار پرطرفدار "بازیافتی"و  "مجدد استفادهقابل"زار مواد شوند زیرا بافرسمتاده می

 است.

، کابل خارجی، باتری، بورد مدار CRTجداسمممازی قطعات برای بازیافت مواردی همچون غلاف، 

شوند و قطعات شود. این قطعات امتحان میمی انجام دستی  صورتبه معمولاً( و غیره PCBچاپی )

                                           
1 Materials Recovery Facility 
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ی، کالکترونیها، مراکز مونتاژ کالاهای همانند تعمیرگاه دومدستکننده لوازم های مصرفسالم به بازار

 .شوندمیو مراکز خدمات محصولات الکترونیکی فرستاده 

های بازیافت، لامپ پرتو کاتدی یکی از موارد مهم در دلیمل حجم، محمدودیمت دفع و هزینهبمه 

 دهد.و واحدهای تفکیک را نشان می انبارهای معمولی 6-2جداسازی قطعات است. شکل 

CRT ای، لحیم حاوی قیف شممیشممه اییشممهشمم( قطعات 1شممود: از دو بخش مهم تشممکیل می

ای شمامل لاستیک، تفنگ ( قطعات غیرشمیشمه2ای، و ای، گردن شمیشمهای، پنل شمیشمهشمیشمه

، (NaOHدارای هیدروکسممید سممدیم ) CRTدارد، شممیشممه  الکترونیکی، فولاد، مس، روکش فسممفر

(، اکسید BaO(، اکسید باریم )ZnO(، اکسید روی )CaO(، اکسید کلسیم )SiO2اکسمید سیلیس )

 (.PbO(، و اکسید سرب )MgO(، اکسید منیزیم )K2Oپتاسیم )

 

 
 بازيابي مواد تأسیساتدياگرام شماتیکي از مراحل مختلف در  4-8شکل 
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 شونداستفاده مي عمولطورمبههاي قابل شارژي که باتري 1-8جدول 

 موارد کاربرد اجزای عمده نوع

 (NiCadکادمیوم )-نیکل

 

 هیبرید فلز نیکل

 

 یون لیتیم

 

 آلکالین قابل شارژ

 

 

 شدهمهرومومسرب -اسید

 کوچک

 

استفاده اکسیداسیون و 

 وانادیوم مجدد

 باتری اسید سرب

نیکل، کادمیوم، هیدروکسید 

 پتاسیم

های نیکل، برخی فلزات خاک

 یابکم

 لیتیم، اکسید کبالت

 

منگنز،  اکسیددیروی، 

 هیدروکسید پتاسیم

 

 سرب، سولفوریک اسید

 

 

 پنتاکسید وانادیوم

سرب، اکسید سرب، سولفوریک 

 اسید

، سیمیبهای ابزارهای انرژی، تلفن

 ایرادیوهای حرفه

، سیمبیهای ابزارهای انرژی، تلفن

 ایرادیوهای حرفه

اه، دوربینهای همرکامپیوترها، تلفن

 های دیجیتال

ها، بازیاسباب، رادیوها، هاقوهچراغ

های های از راه دور، بازکنندهکنترل

 در پارکینگ

های های هشدار، نورافکنسیستم

ها و سایر بازیاضطراری، برخی اسباب

 های گوناگوندستگاه

 وسایل نقلیه الکتریکی

 وسایل نقلیه

 

شیشه به  یافت( باز1اسمت:  مورداسمتفاده CRTبازیافت  در حال حاضمر دو نوع تکنولوژی برای

 ( بازیافت شیشه به سرب.2، و شیشه
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 هستند مورداستفادهرايج  طوربههاي غیرقابل شارژ که باتري 2-8جدول 

 موارد کاربرد اجزای عمده نوع

 روی یا روی کربن-کربن

 

 منگنز آلکالین

 

 

 ایهای دکمهمنگنز آلکالین، سلول

 

 لیتیم

 

 بخار آلومینیوم

 بخار روی

 ای اکسید جیوههای دکمهباتری

 

 های بزرگتر اکسید جیوهباتری

 

 هیدروکسید نیکلباتری اکسی

 

 

 اکسید نقره

 روی، کربن، آمونیوم کلرید

 

منگنز،  اکسیددیروی، 

 هیدروکسید پتاسیم

 

منگنز،  اکسیددیروی، 

 هیدروکسید پتاسیم

یمنگنز یا پل اکسیددیلیتیم، 

 بن مونوفلئورید، حلالکر

 آلومینیوم

 روی، کربن

اکسید جیوه، روی، 

 هیدروکسید پتاسیم

اکسید جیوه، روی، 

 هیدروکسید پتاسیم

هیدروکسید نیکل، اکسی

 منگنز و گرافیت اکسیددی

 

اکسید نقره، روی، هیدروکسید 

 پتاسیم

های کنترل ، ساعتبازیاسباب، قوهچراغ

 از راه دور و حسگرهای دود

، بازیاسباب، رادیو، قوهچراغ

های کنترل از راه ، دستگاهحسابینماش

 دور، رادیوهای جیبی و تلویزیون

، بازیاسباب، حسابماشینمچی،  ساعت

 هابعضی از دوربین

 های بدون کلیددوربین، پیجر، قفل

 

 عملیات جنگی

 سمعک، پیجر

 سمعک، ساعت مچی

صنایع ویژه، تجهیزات پزشکی و 

 اورژانسی

 

، بازیاسباب، رادیو، قوهچراغ

های کنترل از راه ، دستگاهحسابماشین

 دور، رادیوهای جیبی و تلویزیون

 ،بازیاسباب، حسابماشینساعت مچی، 

 های موزیکالها، کتابکارت تبریک
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 هاCRTبراي دفع فرايند دياگرام  5-8شکل 

 

شود. ای بازیافت مینل شیشهقیف و پ جدا کردندر بازیافت شیشه به شیشه، تمام شیشه بدون 

ذوب فرایند جدا شده و در طی  CRTدر بازیافت شمیشمه به سرب، مس و همچنین سرب از شیشه 

، نیاز به فرآیندهای مکانیکی و هاآنگردنمد. تفکیمک قطعمات همراه بما ارتقاد و پالایش بمازیمابی می

های فیزیکی بر اسمماس ویژگیمتالورژی دارد. فرآیندهای مکانیکی شممامل ریز و خرد کردن اسممت تا 

به همچون اندازه، وزن، چگالی، شممکل، و خواص مغناطیسممی و الکتریکی، مقدار مشممخصممی از مواد 

 آید.  دست

متداول تفکیک شممامل جداسممازی مغناطیسممی قطعات آهنی و جداسممازی گردابی  فرایندهای

 قطعات غیرآهنی هستند.

کند. و یا الکتریکی، قطعات را جدا میجمداکننمده مغنماطیسمممی بما اسمممتفاده از آهنربای دائم 

های های جداسازی است. خردهترین سمیستمجداکننده مغناطیسمی دارای نوار سمقفی یکی از رایج

ه ب یجادشممدهاکنند و قطعات آهنی به دلیل جاذبه مغناطیسممی حرکت می نقالهتسمممهقطعات روی 
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 آوریجمعخل سطل مخصوص دا بهچسمبند، و سمایر مواد توسط نیروی جاذآهنربای مخصموص می

جا و در آن شدهمنتقل آوریجمعریزند. قطعات آهنی چسمبیده به نقاله، به سیستم مواد غیرآهنی می

 میدان مغناطیسی آهنربا نباشند. تأثیرتحت شوند تا دیگر به داخل سطل مخصوص ریخته می

گری فرسممتاده هشممامل قطعات آهنی اسممت، به کارخانه فولاد/ریخت عمدتاًبخش مغناطیسممی که 

قرار  مورداسمممتفادههای آلومینیومی و مسمممی به ترتیب برای بازیافت مواد مربوطه شمممود. بخشمی

خواهند گرفت. بخش پلاسممتیکی نیز در صممنعت بازیافت مواد پلاسممتیکی اسممتفاده خواهد شممد. 

در  مورداسممتفادههای صمموتی های غیرقابل ذوب برای سمماخت محصممولاتی همچون پانلپلاسممتیک

توسط دوباره  خردشمدههای های کاذب، به کار خواهند رفت. شمیشمههای کنفرانس یا سمقفلنسما

 قرار خواهند گرفت. مورداستفادهتولیدکنندگان شیشه 

شمممود. برده میبه کار تفکیمک گردابی برای جمداسمممازی قطعات غیر آهنی از قطعات غیرفلزی 

، آهنربای موجود در بدنه دسمممتگاه با کندقطعمه غیر آهنی از روی جداکننده عبور می کمههنگمامی

نماید. این امر موجب ایجاد جریان گردابی در قطعه آهنی سمممرعمت زیمادی شمممروع به چرخش می

گردد. یکسممان بودن خود باعا تشممکیل میدان مغناطیسممی در اطراف قطعه می نوبهبهشممود که می

ه غیرآهنی از آهنربا قطب میدان مغناطیسممی با قطب آهنربای در چرخش منجر به دور شممدن قطع

شمود. اثر این دافعه در قطعات آهنی بیشمتر از قطعات غیرفلزی است که باعا جدا شدن این دو می

گردد. میزان رسممانایی الکتریکی و چگالی ماده، دو شمماخ  مهم در تفکیک گردابی بخش از هم می

 گیرد.هستند. هرچه میزان رسانایی و چگالی بیشتر باشد، جداسازی بهتر صورت می

بت ، شیشه و پلاستیک در نسضدزنگشود. فولاد در تفکیک گردابی جدا می آسانیبهآلومینیوم 

توانند از طریق دارای ارزش صمممفر هسمممتند، به این معنی که این مواد نمی "رسمممانایی به چگالی"

برای مثال ) یرفلزیغدر قطعات  کاررفتهبهتفکیمک گردابی جمداسمممازی شمممونمد. فلزات غیر آهنی 

اند( از طریق تفکیک گردابی، قابل جداسممازی بندی شممدههای مسممی و آلومینیومی که عایقیمسمم

 نیستند.

ود چنین باشند. وج ضد شعلهشوند تا ترکیب می شده یاهایی پوشانده مواد پلاستیکی با افزودنی

دگان به کننافت، بازیروازاینکند. بازیابی پلاسمممتیک عمل میدر فرایند مانعی  عنوانبههایی افزودنی

برای سمماخت هر محصممول  کهازآنجاییمنبع ثابتی از پلاسممتیک مشممابه نیاز خواهند داشممت، اما 

 ود.پذیر نخواهد بشود، تحقق این امر امکانالکترونیکی از رزین/رنگ/افزودنی متفاوتی استفاده می

 و سممملامممت، بسمممتگی بممه تکنولوژی زیسمممتمحیطبر  WEEEپردازش و دفع  تممأثیرمیزان 

دارد. برای مثال، ممکن اسممت در مرحله از جداسممازی، مواد خطرناکی همچون جیوه  مورداسممتفاده

 به دلیلها، CRT، هنگام در رسممیدگی به مشممابه طوربه(. Aucott et al., 2003نشممت پیدا کنند )

 وجود دارد. انفجار، خطر CRTهای ها و پوشش فسفردار شیشهوجود خلاد در لوله
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 WEEEاي از انبار کردن و واحدهاي تفکیک در واحدهاي پردازش هنمون  6-8شکل 

 

هنگام خرد کردن بوردهای مدار چاپی، گرد خاک حاوی پلاسممتیک، سممرامیک، فلزات مختلف و 

و همکاران  "میشواد"توسط  شدهانجام . بر اساس مطالعات (MJC, 2004) شمودسمیلیس ایجاد می

ترونیک آمریکا، میزان کادمیوم و سرب در هوای این مراکز به ( درباره مراکز بازیافت مواد الک2333)

𝜇𝑔) مترمکعبمیکروگرم بر  4/1و  27/3 یبترت 𝑚3⁄ تعیین شمد. وجود مواد مقاوم در برابر شعله )
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در  WEEEبازیافت  همای سمممیسمممتم پالایش بدون گاز در یک کارخانه( در ریزگردهBFRsبروم )

( در 2336( گزارش شد. مطالعات تاکی گامی و همکاران )2335سموئیس توسط مورف و همکاران )

خصمموص هوای موجود در واحدهای بازیافت تلویزیون، حاکی از وجود غلظت بیشممتر مواد مقاوم در 

 ( نسبت به سطح مورد انتظار بود.BFRsبرابر شعله بروم )

uncke F& شمممدند ) قرار داده موردبررسمممی دقتبهحاصمممل از احتراق  1دیوکسمممین و فوران

Hemminghaus, 1997; Sakai, et al., 2001; Soderstrom & Marklund, 2002; Tange 

& Drohmann, 2005; Vehlow, et al., 2000; Watanabe, et al., 2008.) 

های های حاصممل از دستگاههای بازیافت موجود برای رسمیدگی به پلاسمتیکگزینه 7-2شمکل 

ها امری دهد. زدودن رنگ و پوشممش از این پلاسممتیکنشممان میرا  شممدهخارجالکترونیکی از دور 

های بازیافت شده، بازده اقتصادی خوبی نخواهد ضمروری است، در غیر این صورت خواص پلاستیک

 های برودتیتواند با استفاده از روشمی ساختهیشپدار های روکشداشت. کروم موجود در پلاستیک

های به پودر و گرانول پلاستیک جلوگیری به عمل آید. سایر روششود تا از ورود مواد پوششی خرد 

های سایشی، استفاده از از: روش اندعبارتبرای از بین بردن رنگ و پوشش پلاستیک  مورداسمتفاده

 ,Biddle, 1999; Plastic technologyهای از بین بردن رنگ با درجه حرارت بالا )حلال، روش

1994.) 

های بازتابی از طریق پر کردن کوره با مواد دارای سرب بازیافت فاده از کورهبا است معمولاًسرب، 

که مواد سمربی در آن تبدیل به سمرب فلزی تبدیل شممده و سایر ترکیبات از  ترتیبینابهشمود، می

دهد. ، فرآیند بازیابی ثانویه سرب را نشان می2-2شوند. شکل طریق اکسایش به خاکستر تبدیل می

عامل  عنوانبه آهنذوبهای با آهن و سنگ آهک در کوره همراهها، در این کوره یدشدهتولخاکستر 

 رود تا کارایی کوره را افزایش دهد.می به کارازنده دگ

                                           
1 Furan 
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 .هاآنهاي حاصل از لوازم الکترونیکي در پايان عمر هاي موجود بازيافت براي مديريت پلاستیکگزينه 7-8شکل 

 

ای همچون شممود که در آن قراضممه مس با عوامل کاهندهبازیابی می آهنبذوهای مس نیز در کوره

فرآیندهای بازیابی ثانویه مس را نشممان  1-2شممود. شممکل و پلاسممتیک کاهش داده می قراضممهآهن

شممود که جهت اکسممایش، وارد ها، مس سممیاه نامیده میاز این کوره آمدهدسممتبهدهد. محصمول می

های آند از مس است وارد کوره 15که دارای خلوص % 1تاول شمکلگردد. محصمول مبدل مبدل می

عامل کاهنده  عنوانبههای پلاسمممتیکی ها از ذغال سمممنگ، چوب یا زبالهشمممود که در این کورهمی

های الکترولیتی توان در پالایشممگاههای آند را میدر کوره تولیدشممدهگردد. خلوص مس اسممتفاده می

 افزایش داد.

کنند. در مانند طلا، نقره، پالادیوم و پلاتین را در پالایشمممگاه فلزات گرانبها بازیابی میفلزات گرانبها 

تفکیک  11-2نمودار شماتیکی از فرآیند بازیابی فلزات گرانبها آورده شده است. شکل  13-2شمکل 

دهد. تمام دسممتی صممفحات بزرگ مسممی و پلاسممتیکی پس از خرد شممدن و غربالگری را نشممان می

                                           
1 Blister form converter 
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قادر به بازاریابی فلزات گرانبهایی همچون طلا، پلاتین و غیره نیستند.  WEEEهای فرآوری کارخانه

در چنین شممرایطی، پودر فلز به کارخانجات خاصممی که دارای امکانات بازیافت این فلزات هسممتند، 

 شود.فرستاده می

ا قایای آن همراه بگردد و بلعاب حاصمل از الکترولیز مس با اسمتفاده از فشمار، تصمفیه و آبشویی می

 شود.روغن لحیم در کوره فلزات گرانبها گداخته می

 

 بازيابي ثانويه سربفرايند  8-8شکل 
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 فرآيندهاي بازيابي ثانويه مس 9-8شکل 
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متالورژی شممامل ذوب و آبکاری اسممت. پردازش هیدرومتالورژیکی نیاز به اسممیدشممویی یا فرایند 

های مهم تصمفیه که در مرحله پردازش با جداسمازی و تغلیظ دارد. حلال همراهآبشمویی مواد جامد 

، 1طانی، تیزاب سلیژنهاکسآب، یدسولفوریکاسماز  اندعبارتگیرند قرار می مورداسمتفادهمتالورژیکی 

، محلول صممافی سممیانید، اسممید نیتریک، هیدروکسممید سممدیم، هیدروکلریک اسممید و غیره 2تیورآ

(Antrekowitsch, et al., 2006روکش .)های دار کردن یونی به دلیل اسمممتفاده نکردن از محلول

باشممد و روشممی اسممت که گاهی در مراکز می زیسممتمحیطهای سممازگار با شممیمیایی یکی از روش

یا رسوب بخار  3(IADهای رسوب نهشت یونی )گردد. این روش با ناماستفاده می WEEEپردازش 

رسوب بخار فیزیکی است که فرایند دار کردن یونی یکشمود. روکشنیز شمناخته می 4(IVDیونی )

 دهند.از مواد رسوب می شوند و لایهنشین شده، بخار داده میدر آن مواد ته

 
 بهافرآيند بازيابي فلزات گران 10-8شکل 

 

                                           
1 Aqua regia 
2 thiourea 

3 Ion Assisted Deposition 
4 Ion Vapour Deposition 
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 هاي مسي و پلاستیک پس از خرد و غربال کردنجداسازي دستي کسر بیشتري از گلوله 11-8شکل 
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دهنده از دسمممت رفتن منابع بوده و اجزای خطرناک موجود در ی، مقادیر ضمممایعات نشمممانطورکلبه

مدیریت پسممماند  مؤثرهای هایی برای یافتن روشبندی و نیز چالشضممایعات سممبب ایجاد اولویت

معین برای مدیریت هر دو پسممماند شممهری و صممنعتی مشممابه هسممتند، اما  هایگردد. چالشمی

بندی متفاوت اسممت، اما ترکیب ضممایعات با توجه به هر طبقه های خاصممی دارند.تفاوت حالنیدرع

تری در ضمایعات صنعتی وجود دارد و همچنین این ضایعات یک قانون کلی، تنوع گسمترده عنوانبه

نیاز  هاآنی و فرآیند خاصممی برای حذف فناوریشممتری هسممتند که دارای مواد فشممرده خطرناک ب

های زیادی برای بازیافت دارند. علاوه بر این، تبدیل پسماند باشمد. هر دو نوع از ضمایعات، قابلیتمی

برای آن دسمممته از مواد جامدی که دارای مقادیر زیادی از مواد آلی  یمورد توجهبمه انرژی گزینمه 

 شوند.مده پسماندهای شهری مشمول این گزینه میباشد که عهستند، می

شود. حرارت ها و ضمایعاتی میریزی سمبب ایجاد تفالهسمازی همراه با ذوب و قالبعملیات غنی

 ازیوردنماختصماصی مواد خام را به مواد  طوربهمکانیکی، الکتریکی و شمیمیایی،  فرایندهایبیشمتر، 

توانند در مصممارف خانگی یا سممایر موارد ولات میکنند. این محصممبرای تهیه محصممول تبدیل می

صمنعتی و شیمیایی استفاده گردند. پایان چرخه عمر این محصولات، زمانی که این محصولات دیگر 

 (.1-1نباشند، سبب تولید ضایعات خواهد شد )شکل  استفادهقابل

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ضايعات حاصل از صنايع شیمیايي. 1-9شکل 
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 هابنادر و لنگرگاه 2-9شکل 

 

توانند در های اقتصادی میجدا از صمنایع فلزی، بسمیاری از صنایع دیگر نیز وجود دارند. فعالیت

باشند. در بخش اول منابع اولویت قرار گیرند، مراحل دوم و سوم وابسته به نوع مواد خام مصرفی می

ی، ماهیگیری، کشاورزی(. در بخش دوم دنکارمعشوند )مانند طبیعی به محصمولات اولیه تبدیل می

سازی و ریسندگی(. خدمات صنعتی گردد )مانند ماشینتولید می استفادهقابلیک محصمول کامل و 

 گیرند. و بانکداری و غیره در مرحله سوم صورت می ونقلحملی(، تفریح، افزارنرم)مانند خدمات 

به عملیات بنادر و نوع  توجهیقابل طوربهها نوع و کیفیمت ضمممایعمات جامد در بنادر و لنگرگاه

های تفریحی دریایی، تنها از عرشه کشتی های موجود بسمتگی دارد. گردشمگران در کشمتیکشمتی

کیلوگرم در  4-3های تفریحی حدود کنند که مخارج اندکی دارد. گردشگران در کشتیاسمتفاده می

های دریایی و ادر شممامل ضممایعات محمولهدر بن تولیدشممدهکنند. ضممایعات روز ضممایعات تولید می

عملیات اجرایی و نیز ضممایعات خطرناک ریخته شممده حاصممل از عملیات نگهداری در وسممایل نقلیه 

ضایعات غذایی  یی وغذاهای بندیها شامل جلبک چرب، بستهباشمند. ضمایعات حاصل از کشتیمی

 1173ها در حاصل از کشتی آلودگی ها بر طبق قانون مربوط بهاست. تخلیه پسماند جامد از کشتی

باشد، اما در بسیاری از اصملاح شمد و همچنین بر اساس قوانین ملی، ممنوع می 1172که در سمال 
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جاد گیرند که منجر به ایتوجهی قرار میی شده و مورد بیپوشچشمالمللی موارد این قوانین ملی/بین

ها در کنار یک بندر صورت از کشتی تولیدشده هایو دفع زباله آوریجمعگردد. ضایعات دریایی می

ی مدیریت شمممود که از سممملامت اگونهبهها باید گیرد. پسمممماند مواد غذایی حاصمممل از کشمممتیمی

ها نیز ممکن اسمت سبب تولید ضایعات مختلفی شامل انسمان/حیوان محافظت کند. بنادر و لنگرگاه

ی در ااندازهبهها سیب برساند. برخی از محمولهبه محصمولات نهایی آتواند مواد معدنی شموند که می

 دهند.مانند که تغییر شکل میسازی باقی میمناطق ذخیره

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 آيند.مي حساببهگردد و پسماند جامد مايع راکد در ذخاير نفت خام که منجر به تولید خاک آلوده مي 3-9شکل 

 

های زیاد اما فعالیت؛ کندت چشمگیری تولید نمیو ضایعا آلودگیرسمانی، اغلب صمنعت خدمات

های پسماند حاصل تواند منجر به تولید مقادیر زیادی از زباله گردد. تعیین ویژگیبخش خدمات می

باشممد زیرا بسممیاری از تولیدکنندگان جزئی، اغلب بسممیاری از خدمات بسممیار مشممکل می از صممنعت

 انجام ، شده استبینی که پیش به صمورتیرا  عملیات زنند و یا گاهی ممکن اسمتقوانین را دور می

انه پنهانی و شب صورتبه زباله، پسماند خطرناک را کنندهمعاملهندهند. برای مثال، ممکن است یک 

انبار کند و یا یک تاجر گوشممت ممکن اسممت کشممتارگاهی در غرفه گوشممت خود داشممته باشممد. در 
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 ریباً تقشود و دفع این پسماندها نادیده گرفته می عمولاًمهای بزرگ تجاری، دفع پسماند جامد رقابت

 .ردیگیبرمسه درصد از کل مخارج یک صنعت را در 

های حرارتی تولیدکننده خاکسممتر ( نیروگاه1از: ) اندعبارتعمده تولیدکنندگان پسممماند جامد 

ر کوره ذوب خاکسممتر دیگ بخار و خاکسممت دکنندهیفولاد تولهای آهن و ( کارخانه2، )سممنگزغال

( صمنایع قند و شکر و تولید 5قرمز، ) ولایگل( صمنایع آلومینیوم، روی و مس تولیدکننده 3فولاد، )

 ( صنایع تولید گچ.7و ) تولیدکننده آهک و کود یرکاغذخم( صنایع کاغذ و 6لجن فشرده، )

 ومیرگمرهای دیگر مانند میزان توسعه یک کشور توسط میزان تولید ناخالصی داخلی و شاخ 

های توسممعه محسمموب اما میزان بازیافت/اسممتفاده مجدد زباله جز شمماخ  گردد،نوزادان ارزیابی می

 گیرد.های توسعه انسانی قرار نمیبنابراین مدیریت پسماند در بین شاخ ؛ شودینم

 مواد عنوانبهی دیگرند. تفاله صنایع قند و شکر هابخشها، مواد اولیه ضمایعات بسیاری از بخش

ی گرتواند در ریختهاسمت. فلزات آهنی صمنایع خودروسازی نیز می اسمتفادهقابلخام صمنایع کاغذ 

ها استفاده شود. پسماند گوشت تواند در نانواییقرار گیرد. مخمر مازاد مشروب نیز می مورداسمتفاده

ب این صممنایع اما اغل؛ های مواد غذایی حیوانات مصممرف گرددتواند در کارخانهها نیز میکشممتارگاه

د ماده تواننبنابراین ضممایعاتی که می؛ باشممداین مواد می ونقلحملنزدیک به هم نیسممتند و نیاز به 

 ،مانند که بیشممتر از منافع خودپسممماند در کارخانه باقی می عنوانبهخام کارخانه دیگری باشممند، 

 کنند.اطراف را تخریب می ستیزطیمح

شود. خشی است که در بسیاری از کشورها نادیده گرفته میسازی پسماند جامد صنعتی بذخیره

دهد که منجر به تولید مقدار زیادی خاک آلوده مایع راکد در مخازن نفتی را نشممان می 3-1شممکل 

 هایشممود و انبوه زبالهمی هازبالهشمموند. توجه بسممیار کمی به گردد که پسممماند جامد تلقی میمی

های اسممت. طبل توسممعهدرحالرایج در اکثر کشممورهای ای  -همنظردر فضممای باز،  شممدهانباشممته

پسماند صنعتی در کشورهای  ونقلحملشوند. سمازی اسمتفاده مینیز برای ذخیره اسمتفادهقابلغیر

گیرد. بستن قرارداد با پیمانکاران نمی انجام از طریق وسمایل نقلیه اختصماصی  عموماً توسمعهدرحال

 توسعهدرحالیع امری مرسموم اسمت. در بیشمتر مواقع در کشمورهای ترین نرا در صمنادارای پایین

 ها دارایرانندگان وسایل انتقال زباله درواقعشوند. می آوریجمعها های خطرناک با سمایر زبالهزباله

ها و ها نیسمتند. در این کشمورها دفع غیرقانونی پسماند در رودخانهآگاهی کافی جهت تفکیک زباله

 دفع پسماند نیستند. تأسیساتایج است زیرا این کشورها دارای ها امری رجاده

بسمتگی دارد. ترتیب اولویت مدیریت پسماند فرایند و مقدار پسمماند به کارآیی مدیریت  ویژگی

( بازیافت/اسممتفاده 3( کاهش منابع، )2( جلوگیری/کاهش، )1: )زیر اسممت صممورتبهجامد صممنعتی 

( بازیافت/اسممتفاده مجدد در محلی 5/اسممتفاده مجدد در محل، )( بازیافت4مجدد در چرخه فرآیند، )

 .زیستمحیط( رهاسازی مستقیم در 2( دفن پسماند و )7( تصفیه پسماند، )6دیگر، )
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 لجن خشک حاصل از فاضلاب و ضايعات دور ريخته شده 4-9شکل 

 

 معمولاًکننده هسممتند. ن گمراهبرای اتخاذ تصمممیم در زمینه مدیریت پسممماند، ویژگی و مقدار آ

عملیات تصمممفیه و دفع لازم، در کمترین میزان ممکن،  انجام ازمقمدار ضمممایعات را جهت اجتناب 

، حجم عظیمی از توسممعهدرحالدهند. در محوطه پشممتی اکثر صممنایع در کشممورهای گزارش می

ها ز مواقع نیز زباله(. در بسیاری ا4-1شکل )شود می یافتشده خشکهای شیمیایی و لجن فاضلاب

 کنند.ای از خاک، دفن میدر زیر لایه یراصولیغ صورتبهرا 

ی از طریق کاهش دادن ریگچشمممم طوربهتواند های مدیریتی پسمممماند جامد میکاهش هزینه

خرید مواد  مثالعنوانبهکه چیزی جز کاهش مواد ورودی به سمیسمتم نیست.  منابع صمورت بگیرد

ها بجای بطری برای مایعات و یا فرسممتادن بندی کمتر، اسممتفاده از کیسممهتهاولیه با ضممایعات بسمم

 ها برای پر شدن مجدد مواد خام و سایر موارد.محفظه

 :شودزیر محقق می هایروشبهدر محل است و  انجام کاهش و بازیافت پسماند مخت  

و  تولیدفرایند تغییرات ( 3( پیشرفته کردن تجهیزات، )2( مدیریت موجودی و توسمعه عملیات، )1)

 ( بازیافت و استفاده مجدد.4)



 337                                    هاي صنعتي و تجاري                                   فصل نهم: ضايعات حاصل از فعالیت

های چاپگر یکی از های کاهش هزینه است. پر کردن مجدد کارتریجاسمتفاده مجدد یکی دیگر از راه

باشممد. می توسممعهدرحالجویی در مصممرف جوهر و پودر چاپگر در کشممورهای های بارز صممرفهنمونه

 ی مواد است.بندبسته های دیگر استفاده از کاغذ براینمونه

های عمل گیرند. مثالقرار می مورداسممتفادهمکرر  طوربهبازیافت روش دیگری اسممت که در آن مواد 

اسممتفاده از ظروف  جایبههای خنک، های نوشممابه و نوشممیدنیبازیافت شممامل پرکردن مجدد ظرف

 باشد.نیستند، می استفادهقابلدوباره های پلاستیکی که بطری فلزی یا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ، تصفیه و دفع هستند.آوريجمعقابل  يسختبههاي هوايي رسوب داده اغلب آلاينده 5-9شکل 

 

از طریق  هامکانعمل استفاده مجدد/بازیافت در همان محل و یا سایر  انجام گیری برای تصمیم

لب از ضایعات گیرد. همانند صمنایع کشاورزی، اغمدیریت پسمماند و با توجه به شمرایط صمورت می

در گیاهان  موردنیازبرای تولید بخار فرآیندها یا ایجاد نیروی محرکه  موردنیمازسممموخمت  عنوانبمه

گذاری کند تواند برای اسممتفاده مجدد یا بازیافت سممرمایهشممود. زمانی که مدیریت نمیاسممتفاده می

 شوند.برای عمل استفاده مجدد/بازیافت خارج از محل، فروخته می هازباله

د با کنند بایهای صمممنعتی نیز که تولید لجن میهای صمممنعتی، فاضممملابعلاوه بر بازیافت زباله

های معلق در روشمی مناسمب دفع شموند. صنعت ممکن است مقدار زیادی ضایعات به شکل آلاینده

 (.5-1هوا ایجاد کند )شکل 
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را سممهیم  جاآناغلب در تولید بیش از نصمف ضمایعات  توسمعهدرحالصمنایع کوچک کشمورهای 

برای  معمولاً های خانوادگی هستند و هسمتند. اغلب صمنایع دارای مقیاس کوچک و متوسط تجارت

اند، به همین جهت این صنایع در صورت صرف درآمد خود برای عملیات غلبه بر بیکاری ایجاد شده

ها در زمانی ار جادهرها کردن ضمممایعات در کن ،روازاینبازیافت، قادر به رقابت در بازار نخواهند بود. 

 باشد.که کسی شاهد این عمل نیست، امری عادی می

 

 صنايع استخراجي -9-1

در  هاآنو فروش  از زمین به محصولات آمدهدستبهمفهوم معمول صمنایع استخراجی، تبدیل مواد 

 یا بدون آن. افزودهارزششکل اصلی با اندکی 

 

 استخراج معدن -9-1-1

 زیرزمین( اصمطلاحی اسمت که برای عملیات استخراج مواد معدنی از 6-1اسمتخراج معادن )شمکل 

ی مواد سازآمادهو  یبرداربهرهرود. ضمایعات اسمتخراج معادن در طی فرآیندهای اسمتخراج، بکار می

که در طول اسممتخراج  حاصمملیبهای از خاک معمولاًگردند. این ضممایعات ، ایجاد میشممدهاسمتخراج

، روازاینبه میزان مواد در حال اسممتخراج بسممتگی دارد.  هاآنو مقدار  شمموند، هسممتندبرداشممته می

کند، زیرا سنگ آهک در اسمتخراج سمنگ آهک ضمایعات کمتری را در مقایسمه با الماس تولید می

های شود، این در حالیست که جستجوی الماساستفاده می وسازساختهای سیمان یا برای کارخانه

 مواد گلی است.کوچک دربردارنده شستشوی 

کند. این فرآیندها با توجه به هزینه ی مقدار زیادی زباله تولید میبرداربهرهعملیات اسممتخراج و 

برداری نشوند. پس از بهره انجام شوند و یا در آن محل  انجام عملیات ممکن اسمت در محل صنایع 

تخراج شمده هستند و ترکیبات تغییر صمورت گرفته در اندازه، مشمابه مواد اسم جزبهمانده مواد باقی

 در فرآیند تغییر کنند. شدهاستفادهتوانند بسته به نوع مواد شیمیایی شیمیایی نیز می
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 هاي استخراج معدنفعالیت 6-9شکل 

 

 سنگ معدن -9-1-2

. گردده میاسمتخراج معدن اصطلاحی است که برای استخراج مواد معدنی در بالاتر از زمین، استفاد

گیرد. می انجام ازوسساختبرای  موردنیازها برای اسمتخراج مواد ها و کوهسمتاناین عملیات در تپه

کنند. در مقایسه با استخراج تر میآن را آسان ونقلحملدر بعضی مواقع با خرد کردن سنگ معدن 

 (.7-1معدن، مقدار تولید زباله در عملیات سنگ معدن کمتری است )شکل 

 

 عملیات انجام نحوه  -9-1-3

چیزی  2337شود، در سال ها قطع میاز چوب جنگل مترمکعبمیلیارد  6/3 تقریباًدر سطح جهانی 

 عنوانبهمانده قرار گرفت و باقی مورداستفادهها در صنعت از این چوب مترمکعبمیلیارد  7/1حدود 

شوند و مانند ایعات تبدیل میبه ض هاچوباین  43-33% تقریباً(. FAO 2007سوخت مصرف شد )

به  گیرند و این آتشمدیریت نشوند، آتش می درستیبهقبل ارزشمند نخواهند بود. اگر این ضایعات 

تر خر از عملیات، در داخل جنگل به قطعات کوچک جاماندهبهکند. ضایعات جنگل سمرایت پیدا می

 (.2-1گردد )شکل  آوریجمعها سوخت روستاییان نزدیک جنگل عنوانبهواند تشده و می
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 صنايع بنیادي -9-2

کنند. این صممنایع به ارزش مواد صممنایع بنیادی مواد اولیه خام را از صممنایع اسممتخراجی دریافت می

مواد خام برای صنایع تغییر  عنوانبهرا  هاآنافزایند و از طریق صنایع استخراجی می شدهتهیهاولیه 

 نمایند.و پرداخت، آماده می

 

 فلزات -9-2-1

حاصل  ،سوختهنیمباشد. فلزات می سوختهنیمبخش عمده پسمماند جامد صمنایع فلزی به شکل فلز 

شامل مخلوطی از اکسید فلزات و  معمولاًهستند. این پسماندها  هاآنذوب فلزات و جداسمازی انواع 

یا عناصر فلزی سمولفید فلزات، اتم فلز  دربردارندهباشمند، اما ممکن اسمت می دیاکسمیدسملیکون 

 خال  نیز باشند. صورتبه

از طریق قرار دادن سنگ دارای فلز در دمای بالا  هادر طول عملیات گداختن، فلزات و ناخالصمی

است. ذوب فلزات آهنی و غیر  سوختهنیمشموند. مجموعه ناخالصمی حذف شمده، فلز جداسمازی می

اند. ف آهن و سمملیکا طراحی شممدهپسممماندهای متفاوتی دارند. ذوب سممرب و مس برای حذ آهنی

 گردد.طراحی می رفتهازدستپسماند حاصل از کارخانه فولاد برای کاهش آهن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 خوراک دهنده به دستگاه خردکن در واحد سنگ معدن 7-9شکل 
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 دهي مجددنحوه قرار گرفتن تجهیزات برش و شکل 8-9شکل 

 

 گردد وهای اسمممتخراج فلزات غیر آهنی مانند مس و آلومینیوم تولید میتفماله قرمز در کارخانه

 دار استفاده شود.های موجتواند برای ساخت ورقهمی

 

 مس -9-2-1-1

سازی هستند. سوزاندن برای سمه مرحله اصملی در تولید مس شامل سوزاندن، ذوب کردن و خال 

 آوردن سولفات مس و تفاله سیلیکات  تبه دس منظوربهگیرد. ذوب کردن کاهش سولفور صورت می

کیلوگرم خاکسممتر مس خال   3333ی آن با حرارت، مقدار سممازخال شممود. ذوب مس و می انجام

ند. گردها، بازیافت میهای بازتابنده و نیز مبدلحاصمممل از سممموزاننده، کوره گردوغبارکند. تولید می

 15/11و خوراک تصممفیه شممده دارای % مس 7/11-11دارای % هاخانههیتصممفخوراک الکترولیتی 

 باشد.خلوص می

 کیدسولفوریاسبرای تولید  روازاینبوده و  دیاکسیدگازهای حاصل از سوختن، غنی از سولفور 

ازیافت ب شموند. اسمید حاصمل با دستگاه غلیظ کننده، تغلیظ شده و برای بازیابی فلزاتاسمتفاده می

آندی،  یهاکنندهخنکنین دوغاب متفرقه از اسکرابر، ، همچغلیظ کنندهشمود. جریان حاصمل از می

(. لعاب Richard, 1978) گردندیمشممده و لایه روبی  آوریجمعها و غیره، در یک تانک شمموینده
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رآوری ففرایند های الکترولیتی برای بازیافت فلزات و خاکستر حاصل از ذوب در چسمبیده به سملول

 گیرد.قرار می مورداستفادهمس 

در کوره گداخته  یدشدهاکسم، سمنگ آهک و سملیس سمنگزغالغلیظ شمده از مس،  سمولفات

های تبادلی بین اکسممیدها و شمموند. در حین فرآیند ذوب سممولفید مس و خاکسممتر ذوب، واکنشمی

ها به دلیل وابستگی به دهد. این واکنشی مس و سولفات آهن موجود در کوره نیز را میهاسولفات

افتند. سممولفید آهن اکسممید نشممده، اکسممیدهای دارای تر از مس اتفاق میاکسممیژن، برای آهن بیشمم

توسط گرما و زمان  دولایهدهد. ظرفیت بالاتر آهن را به اکسمیدهای آهن با ظرفیت کمتر کاهش می

شمموند. سممپس ، جدا میدولایههای جداگانه به های متفاوت و نیز ضممربهبا توجه به وزن مخصمموص

رود که مقادیر کمی از گردد. در ادامه، انتظار میسمممازی میب گرانولبا آ کنمخلوطخماکسمممتر در 

ها خوراک به مبدل عنوانبه هاآیند و مواد حاصل از کوره به وجودخاکستر آند در مرحله تولید مس 

شمود که سمولفور را اکسید کرده و به شموند. هوا از میان خاکسمتر مذاب عبور داده میفرسمتاده می

و خاکستر آندی هستند. به  5/12کند. محصولات نهایی، مس با خلوص %تبدیل میسمولفور اکسید 

 گردد.تن خاکستر مذاب تولید می 2/2، تولیدشدهازای هر تن مس آندی 

جامد( و در زانتات و روغن  23شود )%خاکسمتر مبدل خرد و آسمیاب شمده و دوغاب ساخته می

گردد. گشممته و با فیلترها تصممفیه می ییزداکفشممود. سممپس مس تغلیظ شممده، ور میکاج غوطه

شمموند. سممیسممتم تهویه برای تخلیه گازهای خروجی از ها به حوضممچه مربوط فرسممتاده میباقیمانده

و دی سولفرازاید  دیاکسیداست. گازهای خروجی شامل گوگرد  شدهتعبیهکن مبدل، کوره و مخلوط

 دیاکسیدمحلول جهت جذب گوگرد باشد. های شمستشوی محلول آهک میدر اسمکرابرها و محیط

آید. نتیجه این فرآیند  به دسممت موردنیاز تا زمانی که پایداری شمموداز گازهای خروجی، بازیافت می

 شود.ی گچ فرستاده میسازرهیذخباشد که به درون حوضچه تولید دوغاب گچ می

تدا در اسمممت اب 1233 ℃کربن خروجی از گمدازه و مبمدل کمه دارای دمای  اکسمممیمددیگماز 

از آن در یمک غبممارگیر  گردوغبمارخنمک شمممده و سمممپس ذرات  353℃تما دممای  کننمدهخنمک

 طوربهنیز  723 ℃شمممود. برای تمام گازهای خروجی از مبدل در دمای الکترواسمممتاتیکی جدا می

 گردند.الکترواسممتاتیکی حذف می دهندهرسمموبدر یک  گردوغبارشمموند و ذرات جداگانه خنک می

تصفیه پساب تصفیه شده و فرایند شود. دوغاب طی یک ای شکل دوغاب نیز جدا میی دارگردوغبار

 مقدار اندک فلزات همراه با گچ ترکیبات پایدار تشکیل خواهند داد.

سممازی برای سممازی و پاکها، پس از خنکاز مرحله ذوب و مبدل شممدهخارج دیاکسممیدگوگرد 

( با سنگ فسفات در واحد مخصوص 12سید )%گردد. سولفوریک اتصفیه می یدسولفوریکاسمتولید 

می تولید یدسولفوریکاسدهد تا فسمفریک اسید تولید شود. هموهیدرات سنگ گچ، آن واکنش می

از خاکستر در واحد  توجهیقابلآید. مقدار می به دستمحصول جانبی  عنوانبهکند و هیدراتت گچ 
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 به وجود یدسولفوریکاساصل از واحد شمود که به دلیل تصمفیه پسماند حتصمفیه پسماب تولید می

الکترولیت سازی، ترسیب سولفات، فسفات و فلوریدایزه کردن پلیبا خنثی عموماًآید. روند تصفیه می

 ، غلیظ سازی لجن، سانتریفیوژ لجن تغلیظ شده و غیره pHی رسموبات، اصلاح روبیلابهینه،  pHدر 

در اسکرابرهای مختلف، تصفیه بهداشتی پساب در . علاوه بر این، فرآیندهای شستشو شمودیم انجام

برای تصفیه نیاز به آهک دارند.  .سازی گازها، واحد فسفوریک اسید و غیرهواحد تصمفیه، بخش پاک

بنابراین ؛ استفاده گردد 63( از کلسیم اکسید %1MOLشمود که برای تهیه شیر آهک )پیشمنهاد می

 (.1-1ول افتد )جدمی درصدی دقیق اتفاق 43 یک تعادل

 

 آلومینیوم -9-2-1-2

ی برداربهرهگردد. سمممنگ معدن خرد و الک شمممده، پس از مرحله آلومینیوم از بوکسمممیت تولید می

حذف مواد اضممافه مانند خاک رس و  منظوربهشممود. بهره برداری خوراک وارد کارخانه می عنوانبه

ضایعات جامد تولید  71با % ی و شمسمتشمو سنگ معدن، دوغابیبرداربهرهگیرد. می انجام سملیس 

و با سممدیم هیدروکسممید داغ حل  خردشممدهکند. در کارخانه آلومینیوم، سممنگ معدن بوکسممیت می

های آلومینیوم گردد و پس از حذف بخش غیر حلال بوکسممیت و مواد جامد از فرآیند، کریسممتالمی

 های دوارا در کورهدهند و یهای بستر سیال خشک شده و رسوب میکنهیدرات بر روی خشکتری

گردند. بعضممی از فرآیندهای آلومینیومی شممامل یک مرحله تخلی  با مایع به آلومینیوم تبدیل می

. پسممماند خطرناک کارخانه شممودباشممند. قسمممت غیر حلال بوکسممیت لجن قرمز نامیده میزنی می

حاصل از  2یم ناخال ها، همچنین سولفات سدها و لولهآلومینیوم شامل کپک زدن پسماند در تانک

 مرحله تخلی  با مایع زنی هستند.

آید. الکترولیز می به وجود 3تن لجن قرمز از تولید آلومینا/آلومینیوم توسط فرآیند بایر 5/1الی  1

شود. می انجام های مسممتحکم و کربنی، فولادی با پایههای آلومینا برای تولید آلومینیوم در محفظه

به سال است و پس از آن نیاز  5تا  3های فولادی بین در این محفظه فادهمورداستهای عمر پوشمش

های گیاهی هستند شمدن خواهند داشمت. پوشمشمی که بیشترین استفاده را دارد پوشش یگزینجا

(SPL4این ترکیبات از دو برش تشکیل می .) .شوند 

                                           
1 Milk of Lime 
2 Salt cake 

3 Bayer 
4 Spent Pot Lining 
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 پسماند جامد حاصل از صنايع بنیادي متالورژي 1-9 جدول

 فرآیند فلز
 تولیدشدهدار پسماند جامد فلز مق

(𝑘𝑔 𝑇⁄) 

 مس

 ضایعات فلزکاری

 های تولید اسیدضایعات کارخانه

 گردوغبار

 های مختلفدوغاب

 های حاصل از فرآیندهای پالایش الکتریکیدوغاب

33/3333 

73/2 

33/17 

33/17 

43/2 

 سرب

 آهنذوبضایعات کوره 

 سوختهنیمقطعات فلزات 

 ولید اسیدهای تضایعات کارخانه

 آهنذوبهای اسکرابر خاکستر و ضایعات تفاله

33/413 

33/33 

33/43 

33/11 

 روی

 های تولید اسیدضایعات کارخانه

 ضایعات حاصل از فرآیندهای الکتریکی

 مانده فرآیندهای تقطیر/پالایشباقی

 های تولید اسیدضایعات کارخانه

 بقایای کارخانه تولید کادمیوم

33/17 

13/1 

33/1353 

33/122 

23/1 

 آلومینیوم

 اصلاح بوکسیت

 کارخانه آلومینا )فرآیند بایر(

 ذوب آلومینیوم

713 

33/1533-1333 

33/23-33/23 
Source Richard (1978), IFC (2007a), Sanjay et al., (2006), Nicholas (2003) 

 

ایینی، حدود و دومی در قسمت پ (درصد کربن است 63در قسممت بالایی )که دارای  برش اول،

باشد(. بخش کربنی دارای آلومینا یا پایه سیلیکا می عمدتاًکه ) گیردبرمیاز حجم کل را در  سومیک

های پوشش غیرازبهباشد. فلوراید شستشو می 2-2سیانید قابل شستشو و % 325/3-31/3شمامل % 

شود میضایعات  عنوانهبی فلزی هاصفحهگیاهی، گداختن آلومینیوم باعا تولید میله، لجن سیاه و 

گردند. لجن سممیاه در حین بازیابی اسممتفاده می مجدداًها تهیه پوشممش برای محفظه که در هنگام

 62الی  43تولید این ضایعات از گداختن حدود  ویژهبه SPLفلورید سمدیم و آلومینیوم از ضمایعات 

 ابی در محل برای کربن و فلوراید،آید. علاوه بر بازیمی به وجود، تولیمدشمممدهکیلوگرم/تن آلومینیوم 

یک ماده خام در تولید آهن و اسممتیل و صممنایع  عنوانبهتواند می SPL فلوراید سممدیم و آلومینیوم

 (.CPCB, 1997ساخت سیمان و آجر قرمز استفاده شود )



 345                                    هاي صنعتي و تجاري                                   فصل نهم: ضايعات حاصل از فعالیت

لجن قرمز و خاکستر خروجی از کوره عمده ضایعات جامدی هستند که در صنایع فلزی هند که 

 ;Tamotia 2003باشد )می میلیون تن در سال 12و  3به ترتیب بین  هاآنانگین تولید تخمین می

LCA Report 2003.) 

 

 آهن و استیل -9-2-1-3

( تولید BOF2های اکسمممیژنی )( و کورهEAF1های کوره هلالی الکتریکی )فولاد بمه دو روش به نام

 EAF مواد اولیه روش کهدرحالی آهن مذاب، قراضمه و اکسیژن است، BOF شمود. مواد ورودیمی

  BOFسازی قبل از مرحله فولادسازی در فرآیند و کک یسمازآهنباشمد. می الکتریسمیته و قراضمه

 گیرد.می انجام

گردد. با استفاده از کک و آهک تولید می آهنسنگدار،  آهنخاک، آهنذوب ماندهتهآهن خام از 

خوراک  عنوانبهها و اکسیژن دارای خلوص بالا، اخته، گدقراضمهآهنسمپس آهن در حالت مذاب با 

گیرد تا آهن متراکم می انجام  (ها پخت )گرمایش بدون ذوبشمود. در بعضی کارخانهمی BOFوارد 

و خاکه فلزات اسممت که در  سموختهنیمشمامل فلزات  BOFشمود. ضمایعات جامد حاصمل از مرحله 

 (.2-1ردند )جدول گمی آوریجمعهوا  آلودگیهای کنترل دستگاه

 
 گريپسماندهاي جامد حاصل از ريخته 2-9جدول 

 (kg/tonگري شده )مقدار ريخته منابع

 حاصل از کوره سوختهنیمفلزات 

 حاصل از شلیک/انفجار گردوغبار

 ریزیقالبماسه حاصل از 

123-55 

123-33 

633-133 

 

ضمایعات کوره کک شامل  باشمد.می PAHs ضمایعات جامد خروجی از کوره کک، حاوی بنزن و

سممازی ( از مخزن ذخیرهسممنگزغالکیلوگرم بر تن  1/3) سممنگزغالمرحله بازیافت  هایماندهپس

(، فرآیند سنگزغالکیلوگرم بر تن  2/3کیلوگرم بر تن(، محفظه گداختن ) 4/3کک گداخته شمده )

(، سمممنگزغالن کیلوگرم بر ت 31/3)(، تقطیر قیر سمممنگزغالکیلوگرم بر تن  2/3نفمت سمممبک )

کیلوگرم بر تن  1/3(، تصمفیه پساب )سمنگزغالکیلوگرم برتن  32/3و بازیافت نفتالین ) آوریجمع

(. لجن حاصل از Nicholas, 2003باشد )( و لجن حاصل از تصفیه بیولوژیکی پساب میسمنگزغال

                                           
1 Electric Arc Furnace 
2 Basic Oxygen Furnace 
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شود زانده میگردد، یا سوتصمفیه پساب، پس از گرفته شدن آب آن یا به کوره کک سازی ارسال می

گردد. ضممایعات جامد خطرناک نیز جهت سمموزانده شممدن به کوره کک و یا در مکانی ایمن دفن می

 (.3-1گردند )جدول شوند و یا در مکانی ایمن دفن میسازی و یا واحد احتراق وارد می

( حاصل از واحدهای آهن و فولاد SMS2( و کارگاه ذوب استیل )BF1) آهنذوبضمایعات کوره 

اما این ضمایعات بیشممتر برای مصممارف زیرسازی ؛ ز مواد خام مفیدی در سماخت سمیمان هسمتندنی

 روند.کار میبه ها ها و یا پر کردن زمینها، یا کف ریزی ساختمانجاده

توانند در تولید اند، میهای آهن و استیل دور ریخته شدهکه از کارخانه آهنذوبضمایعات کوره 

وند. شند و سیمان دارای مقاومت اولیه بالا، سیمان فوق سولفاته مصرف سمیمان، سمیمان غیر پورتل

 کاربرد دارد. وسازساختسنگدانه در بتن و نیز پرکننده در  عنوانبههمچنین 

پرکننده  عنوانبه توانندهای پست، ضایعات متالورژی میعلاوه بر اسمتفاده جهت پر کردن زمین

 کار گرفته شوند.به  الورژیکی پوزولاناو نیز تولید سیمان مت وسازساختدر 

 

 مواد شیمیايي -9-2-2

صمممنایع شمممیمیایی محصمممولات زیادی در بازار دارند. صمممنایع شمممیمیایی، مواد خامی مانند نفت، 

، ، رنگ، هوا، آب و مواد معدنی را به محصمولات کاربردی مانند چسب، کاتالیزور، پوششسمنگزغال

مواد دارویی، مواد شیمیایی، صابون، مواد شوینده، محصولات  لاک، اسمید، قلیا، چسمب پلاسمتیکی،

مراقبتی شممخصممی، عطر و غیره. بیشممتر محصممولات خروجی از صممنایع شممیمیایی در صممنایع دیگر 

 گیرند.قرار می مورداستفاده

 هرروزتعیین کمیت ضمایعات حاصمل از تمام صمنایع شمیمیایی کاری بسمیار دشموار است، زیرا 

CAS, شمممود )( افزوده میCAS3ه جدید به خدمات انتزاعی شمممیمیایی )نوع ماد 12333حمدود 

و همچنین  ایچندمرحلهمیلیون واکنش تک/  51بیش از  2311در اکتبر سال  کهطوریبه(. 2011

 .است یدهرسبه ثبت  CASتجاری توسط  دسترسقابلمیلیون نوع مواد شیمیایی  53بیش از 
 

 

 

 

 

                                           
1 Blast furnace 

2 Steel Melting Shop 
3 Chemical Abstract Service 
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 نايع مرتبه دوم متالورژيپسماند جامد حاصل از ص 3-9جدول 

 (kg/Tپسماند جامد محصول ) فرایند محصول

 فولاد آهن

 لجن کوره کک

 هدررفتهمایع آمونیای 

 آهنذوبکوره  سوختهنیمفلزات 

 آهنذوبضایعات کوره 

 کوره اکسیژن سوختهنیمفلزات 

 کوره اکسیژن گردوغبار

 الوار کوره اکسیژن

 های کوره اکسیژنتفاله

 کوره فولادسازی دهان باز ختهسونیمفلزات 

 های حاصل از کوره فولادسازی دهان بازتفاله

 کوره فولادسازی دهان باز گردوغبار

 کوره الکتریکی سوختهنیمفلزات 

 کوره الکتریکی گردوغبار

 های کوره الکتریکیتفاله

 ور در گودالغوطه سوختهنیمفلزات 

 های اولیه حاصل از آسیاب کردنتفاله

 ی اولیه حاصل از آسیاب کردنهاپوسته

 گری پیوستههای فرآیند ریختهتفاله

 گری پیوستههای حاصل از فرایند ریختهپوسته

 های حاصل از آسیاب غلتان گرمتفاله

 های حاصل از آسیاب غلتان گرمپوسته

 های حاصل از آسیاب غلتان سردتفاله

 های حاصل از آسیاب غلتان سردپوسته

 غلتان سرد مایع پاکساز آسیاب

 های کارخانه آبکاری قلعتفاله

 های گالونیزه کردنتفاله

 مایع پاکساز گالوانیزه کردن

63/2 

33/113 

33/433-33/233 

33/5-33/3 

33/133-33/25 

33/145 

33/16 

14/3 

33/17 

33/243 

73/13 

33/123 

33/23-33/13 

73/2 

23/35 

27/1 

13/44 

13/3 

73/2 

74/1 

33/153-33/73 

16/3 

35/3 

23/22 

32/5 

23/13 

17/5 

Richard (1987), IFC (2007a), Sanjay et al., (2006), Nickolas (2003) 

 

های پلاسممتیکی و مخازن پسممماند خروجی از صممنایع شممیمیایی در درون کیسممه 1-1شممکل 

عمده شامل مواد خام، ترکیبات  طوربهدهد. پسماند صنایع شیمیایی ای شمکل را نشمان میاسمتوانه

 هستند. بندیآلات و مواد بستهو محصولات نهایی همراه با اجزای پوسیده ماشین واسطه



 مديريت پسماند جامد اصول و عمل                                                                                                       348

های گچی، گچ، تواند در تولید تختهسمنگ گچ که از محصمولات جانبی صمنایع شمیمیایی است، می

 رود. به کارکاشی و سیمان 

یمان، س از فسفریک اسید، هیدروفلوریک اسید و آمونیوم فسفات در ساخت تولیدشمدهفسمفات گچ 

 سنگ مرمر مصنوعی و پارتشین پنل، کاشی، سقف شیاردار و تخته، غیره مفید هستند.

 .شده استهاي پلاستیکي انبار خام در کیسه صورتبهپسماند يک کارخانه مواد شیمیايي که  9-9شکل 

 

سممازی بخش عمده ضممایعات خروجی از جریان کلر قلیایی شممامل لجن حاصممل از فرآیند خال 

باشممد. حاوی کلسممیم، منیزیم، آهن و هیدروکسممید دیگر فلزات می زیاداحتمالبهاسممت که  نمکآب

 شوند.و پس از خشک شدن در زمین دفن می شده نشینتهها فیلتر یا لجن

ستند، ه شدهاستفادههای ضایعات جامد کارخانه نیتریک اسید و تولید آمونیاک شامل کاتالیست

ها و کنند، زیرا تفالههای تولید کود، ضممایعات جامد کمتری تولید میاین در حالی اسممت که کارخانه

گردند. لجن حاصمل از واحد تصمفیه پساب سمی است و تولید بازمیفرایند کودهای ریخته شمده به 

 هایی ایمن دفن گردد.مکان باید در
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سممازی شممامل فرآیند تصممفیه لجن پسمماب، های رنگ و رنگضممایعات جامد حاصممل از کارخانه

موجود  هاییرساختزبه  با توجهباشد. این ضایعات مانده میهای باقیها و محفظهفیلتراسمیون لجن

 شوند.در کشور، سوزانده شده و یا در زمین دفن می

 

 کاغذ -9-2-3

آسیاب شده شامل پوست درختان، فیبر چوب،  یرکاغذخمحاصل از تولید کاغذ و  لجن یا تفاله آهک

های کاغذی و ضممایعات حاصممل از کارکرد نادرسممت تزئینات یا لوح سمماکن،های ، بتونهیرکاغذخم

های بازیافت آهک برای استفاده دستگاه کاغذسازیهای خمیر و باشمد. بیشمتر کارخانهتجهیزات می

مانده کربنات سدیم در فرآیند سمود سوزآور از باقی اسمتفاده مجددمجدد از آن را دارند. آهک برای 

 همورداستفادتولید کاغذ، برای شیرین کردن آب نیز  تأسیساتشود. آهک در میخمیرسازی استفاده 

شمده، برای افزایش مات بودن، سفیدی و بافت  نشمینتهگیرد. کلسمیم کربنات بسمیار رقیق قرار می

شامل  کاغذسازیشمود. فناوری و اسمتراتژی مناسمب در مدیریت پسماند صنعت کاغذ اسمتفاده می

ی زراعی، رسیدگی روزانه به هانیزمو خارج از محل، گسترش فرایندی درون  کاهش منابع، بازیافت

 (.Matthew, 2009باشد )محل دفن و بازیابی انرژی می

باشند. های مربوط به تصفیه پساب میلجن کاغذسازیعمده ضمایعات حاصل از صنعت خمیر و 

خمیر که در معرض هوا  کیلوگرم بر تن 153الی  53مقمدار زباله خروجی از تصمممفیه پسممماب بین 

( ضایعات کاغذ 1(. سایر مواد جامد شامل )World bank, 1998) است شدهگزارشخشمک شمده، 

و  سوخت مصرف شود عنوانبهتواند ( پوست درخت که می2توانند بازیافت شموند، )هسمتند که می

 باشد.( تفاله آهک و خاکستر که نیاز به دفن دارند، می3)

 

 پلاستیک -9-2-4

رسید  2332میلیون تن در سال  245به  1153میلیون تن در سال  5/1لید جهانی پلاسمتیک از تو

(APME, 2009 و کشمورهای اروپای غربی )میلیون تن پلاستیک تولید کردند ) 3/45Nezihuo, 

طولانی  زمانمدتتر هستند، برای مقاوم یهمقابل تجزدر  معمولاًها (. به دلیل اینکه پلاستیک2010

 ,Mooreباشند )بار میهای دریایی بسیار زیانبرای محیط ژهیوبهو  مانندباقی می زیسمتمحیطدر 

2008.) 

شمممود. می انجام  هاآنبا ذوب مواد خام و قالب دادن به  معمولاًسممماخت کالاهای پلاسمممتیکی 

ضمایعات پلاسمتیک مربوط به این صمنعت شمامل محصمولات شکسته، محصولاتی بدون مشخصات 

 مورداستفادهدر این صنعت  مجدداًشوند و باشد. چنین ضایعاتی ذوب میو مواد زائد می شمدهیینتع

 گیرند.قرار می
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 هاي بازيابي براي ضايعات پلاستیکي.گزينه 10-9شکل 

 

بندی های زیر طبقهپلاسمتیک موجود در پسمماند در فهرسمت زباله کشورهای اروپایی به دسته

های ( پلاستیک3پسماند جامد شهری،  ( پلاستیک موجود در2ستیکی، های پلابندی( بسته1گردد: 

( پلاسممتیک موجود در 5های حاصممل از وسممایل نقلیه فرسمموده، ( پلاسممتیکWEEE ،4مربوط به 

های موجود برای بازیافت گزینه 13-1( پلاسمتیک در ضمایعات کشاورزی. شکل C&D ،6ضمایعات 

 اندعبارتمدیریت ضایعات پلاستیکی های عمده برای راهدهد. انواع ضمایعات پلاسمتیکی رانشان می

( 5( بازیافت مواد خام، و 4ی مجدد، دهشمممکل( ذوب و 3( دفن در زمین، 2( اسمممتفاده مجدد، 1از: 

 بازیابی انرژی.

خلوص پایین محصمول و بازار نامناسب محصولات بازیافتی، محدود است.  لیبه دلبازیافت مکانیکی 

 های مختلف است.ی پلاستیکهامخلوطی آلوده و هاکیپلاستگزینه برای بازیابی انرژی یک 

 

 شیشه -9-2-5

های متفرقه، خاکستر ضمایعات جامد واحد تولید شمیشمه شامل زباله حاصل از سنباده زدن، محفظه

اند و قطعات شکسته در شدهاستفادهبندی، ضایعات موادی که برای رنگ کردن سموخت و مواد بسته

 باشند.می طول ساخت،
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 نساجي -9-2-6

باشد. بخش سازی یا ساخت میدر طول ذخیره دیدهآسمیبضمایعات صمنعت نسماجی شمامل الیاف 

از  %23-13نزدیک به  های حاصمل از برش پوشاک است کهعمده ضمایعات کارخانه پوشماک، پارچه

و پلاسممتیک  کاغذ توجهیقابلباشممد. مرحله برش پوشمماک دربردارنده مقدار کل مصممرف پارچه می

های قرقره، قرقره، نب، کش و غیره، کسمر کوچکی از کل ضایعات تولیدی هستند. راهباشمد. زبالهمی

بندی، ( کاهش مقدار مواد بسته1های موجود برای به حداقل رسماندن ضمایعات این صمنعت شامل: 

 مجدداً وطی که های مخرقرقره صورتبه( تهیه نب 3، برگشتقابل( تهیه مواد شمیمیایی در ظروف 2

 باشد.هستند، می استفادهقابل

 

 هاي چوبيفرآورده -9-2-7

بخش عمده ضایعات حاصل از تولید محصولات چوبی شامل پوست درخت، خاک اره، تراشه، باریکه

های اسممتخراج شممده از یک از کل چوب %23-13 تقریباًباشممد. ضممایعات های چوب، میها و برش

سمموخت اسممتفاده  عنوانبهسمماخت تخته و یا  منظوربهدوباره تواند جنگل هسممتند. این ضممایعات می

 شوند.

 

 انرژي -9-2-8

-53با محتوای خاکستر % سممنگزغالکیلوکالری بر کیلوگرم  3533مگاواتی که از  1333ایسمتگاه 

 33هکتار زمین برای عملیات دفع خاکسممتر سممبک در حدود  533به  تقریباًکند، اسممتفاده می 43

الکترواستاتیکی  یهادهندهرسوبواهد داشمت. خاکسمتر سبک موجود در فضا از طریق سمال نیاز خ

 %23دهد. در نیروگاه را تشکیل می تولیدشدهاز کل خاکستر  %23( که 11-1شمود )شکل تولید می

گردد. در دهه گذشممته می آوریجمعمانده مربوط به خاکسممتری اسممت که از پایین دیگ بخار باقی

 تمام خاکستر کهیطوربهاست  یافتهافزایشکستر سبک بسیار استفاده از خا
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 دهنده الکترواستاتیکيرسوب 11-9شکل 

 

گیرد. افزودن قرار می مورداسمممتفادههای سمممیمان های حرارتی در کارخانهتولیمدی از نیروگماه

 از سنگ آهک و افزایش سود صنعت سیمان شده است. خاکستر سبک منجر به کاهش استفاده

تواند شود، میهایی انبار میپشته صورتبههای خاکستر یا در حوضچه معمولاًر سبک که خاکست

 عنوانبهتواند قرار گیرد. همچنین می مورداستفادهها ریزی ساختمانبرای ساخت سیمان، آجر و پی

هند معادن اسمتفاده شود. نیروگاه حرارتی  ریزیخاکو  هاپرکننده سماختار برای پایدارسمازی جاده

 ,.Ashokan et al., 2005; Kumar et alکند )میلیون تن خماکسمممتر تولید می 133بیش از 

2005.) 

( در 2متراکم در سممماخت بتن،  توده عنوان)به1از:  اندعبارتموارد اسمممتفاده مجدد خاکسمممتر 

( 6دن، مع استفاده مجدد( 5( تولید سیمان، 4ها، سازی زبالهسمازی و فشرده( پایدار3، هایزیرخاک

( اصمملاح خاک، 13( بتن آسممفالتی، 1( تولید آجر، 2ها، ی جادهرسممازیز( 7خاک نرم،  کنندهیتتثب

ها برای کنترل ها و پارکینگ( اسمممتفاده در جاده12ها، ی رودخانهزدگب( اسمممتفاده جهت ذوب ی11

ای ( سمماختاره16( کاشممی کف و سممقف، 15( پیشممخوان آشممپزخانه، 14( خمیردندان، 13ی، زدگبی

 ( تهویه خاک در کشاورزی. 17ساز، پیش
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 پتروشیمي -9-2-9

کنند که این ضممایعات شممامل ضممایعات جامد و لجن تولید می صممنایع پتروشممیمی مقادیر زیادی از

پسمماندهای خطرناک به علت وجود فلزات سمنگین و مواد شمیمیایی آلی و سمی مانند استالدهید، 

پیریدین، تتراکلرید اتیل، آنیلین، کلروبنزن، نیتروبنزن، متیلاسمممتونیتریل، بنزیل کلرید، پرکلراتیلن

متیل کلرواتیلن دیکلرواتان، تریایزوسمممیمانمات، تریکربن، کومن، انیمدریمد فتمالیمک، تولوئن دی

د و وینیل کلریکلرو هیدرین، اتیلن دیآمین، اپیبروید، تولوئن دیهیمدرازین، اتیل کلرید، اتیلن دی

( 2، )شدهاستفادههای ( کاتالیست1خش عمده پسمماند جامد پتروشمیمی شامل )کلراید، هسمتند. ب

های ( لجن6های روغنی و )( لجن5( فیلترهای کربن فعال، )4، )شدهمصمرفهای ( آمین3فیلترها، )

 (.IFC, 2007bخنثی هستند )

می روشیتصفیه پسماندهای آلی پت مؤثر در حلراهدر برخی موارد، احتراق توسط یک حلال یک 

شوند. عملیات کننده باز فرستاده می تأمینبه  معمولاً شدهاستفادههای رود. کاتالیسمتبه شممار می

سماندها شوند. برخی از این پتقطیر با بخار و اکسمیداسیون نیز برای تصفیه پسماند آلی استفاده می

 قبل از دفن در زمین نیاز به پایدارسازی دارند.

 هاآندر محل و رسیدگی به  سازیذخیره، استفاده مجددها شامل لیستفنون مدیریت برای کاتا

شوند تا از اتفاق افتادن ناگهانی ور میهیدروفریک در آب غوطه شمدهمصمرفهای اسمت. کاتالیسمت

توانممد برای اسمممتفمماده در هممای خنثی نیز میهممای گرممماده، جلوگیری بممه عمممل آیممد. لجنواکنش

سازی در زمین دفن و فشمرده کردنخشمکذاشمته شموند و یا پس از ی فولاد به فروش گهاکارخانه

 گردند.
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 سازيهاي کشتيفعالیت 12-9شکل 

 

 تبديل و ساخت -9-3

های مربوط به تبدیل و سماخت تنها به برش محدود نشمده و شامل حفاری، جوشکاری، پرچ فعالیت

ر صنایع بنیادی، تولید زباله د باشمد. برخلاف صمنایع استخراج وی نیز میریگقالبکردن، نقاشمی و 

 کمتر است. مراتببهصنایع تبدیل و ساخت 

 

 يبندبسته -9-3-1

دی بنداغ و سایر مواد برای بسته سمنگزغالکاغذ، فلز، مقوا، پلاسمتیک، چوب، الیاف سمخت و زبر، 

های ببندی شممامل براده فلزات، قالبنابراین ضممایعات حاصممل از بسممته؛ گیرندقرار می مورداسممتفاده

 بستگی دارد. هاآنباشند. بازیابی مواد به تمیز بود ی آلوده میبندبستهناق  و مواد 
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 رشد تعداد وسايل نقلیه در جهان 13-9شکل 

 
 ساخت وسايل نقلیه -9-3-2

ت. یافته در حال رشد اسدر کشورهای توسعه سرعتبهمقادیر زیاد کربن،  به دلیل تولیداین صمنعت 

( و 12-1ای اسممت بلکه سمماخت کشممتی/ قایق )شممکل تنها شممامل خودروهای جادهوسممایل نقلیه نه

 گیرد.صنایع هواپیمایی را نیز در برمی

ضایعات جامد حاصل از این صنعت شامل از بین بردن ضایعات،  آوریجمعاستراتژی مناسب در 

ا در تئوری مطلوب به هاین اسممتراتژی ینکهباوجودا باشممدیمو بازیابی انرژی  هاآناسممتفاده مجدد از 

زیاد را به صنایع کوچک و  آلودگیرسند، اما این صنعت ساخت اجزای دارای پتانسیل تولید نظر می

 هاآن تأثیررسند اما تر به نظر میواحدهای ساخت وسایل نقلیه پاک روازاینمتوسمط خواهد سمپرد. 

 شود.اهده میسپاری شده مشدر محل صنایع تولید اجزای برون زیستمحیطرا بر 

های نسوز، ها دارای پنبهضایعات جامد و مایع حاصل از واحدهای ساختن و اوراق کردن کشتی 

ها، مواد شمممیمیایی، قطعات فلزی، رزین پلاسمممتیکی و غیره خواهند بود. بیشمممتر کشمممورهای رنگ

اند و در ها را به علت خطراتی که به همراه دارند، متوقف کرده، اوراق کردن کشمممتیافتهیتوسمممعمه

شوند و یا در یافته، ضایعات جامدی که ارزش اقتصادی ندارند در دریا انداخته میکشمورهای توسمعه

 ریزند.طول مرحله ساخت/اوراق به دریا می

نیسمتند. وسایل نقلیه  اسمتفادهقابل، دیگر اسمت یدهرسمبه پایان  هاآنای که عمر وسمایل نقلیه

از طریق مدیریت  هاآن( بازیافت 1شوند: ارهای زیر مدیریت میبا توجه به معی دارای چنین شرایطی
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نگهداری یک سمممازمان حوزة ( در 3، دورافتاده هایمکان( رها کردن در 2ی موجود، هارسممماختیز

از  فتخلکه گویی به دلیل  به صمممورتیقرار بگیرند،  ونقلحملقانونی مانند بخش آگاهی سمممازمان 

 اند. قانون توقیف شده

مشاهده  13-1( در شکل Elert, 2001توسط ) منتشرشدهل نقلیه بر اساس اطلاعات رشد وسای

 بوده استمیلیون تن  33 در صنایع خودروسازی امریکا، مورداستفادهمواد  1113شمود. در سال می

(Jody & Daniel, 2006 مقدار بازیافت و .)ضممایعات در صممنعت خودروسممازی امریکا به  یزدورر

میلیون وسیله نقلیه  5/12(. سالانه AAMA, 1997) شده استتخمین زده درصمد  6و  14ترتیب 

 6/4های سمممنگین و میلیون کامیون 2/3میلیون خودرو،  7/7طول عمر گمذشمممتمه، متشمممکمل از 

 & Jeffشمموند )سممازی امریکا، بازیافت میاوراقمؤسممسممه  15333های سممبک در حدود کامیون

Gregory, 2001; Jody & Daniel, 2006کمامل  طوربمهاتومبیمل  2721253روزه حمدود (. ام

رسد، اگر وسایل نقلیه دیگر مانند کامیون، میلیون می 3فرسموده در ترکیه وجود دارد. این مقدار به 

 (، علاوه بر این وسممایل نقلیهTSI, 2007موتورسممیکلت و سممایر موارد مشممابه را نیز در نظر بگیریم )

ELV درصد از سایر فلزات هستند  2درصمد آلومینیوم و  22درصمد فولاد/ اسمتیل،  62 متشمکل از

(Melek et al., 2011( طبق گزارش اوروستات .)2313 ،)میلیون 6634ELV  اوراق  2337در سال

در کشورهای  2335میلیون تن از مواد در سمال  13مقدار  BISو  GHKگزارش  بر اسماسشمدند. 

 میلیون تن خواهد رسید. 14به  2315عضو اتحادیه اروپا تولید شد و این مقدار تا سال 

تواند از طریق جداسازی اجزای یافته از بین بردن ضایعات خودروسازی میدر کشمورهای توسعه

خاص، صممورت گیرد. در هر دو روش ابتدا مواد با  هایمکاندر  هاآنبا ارزش ضممایعات و یا اسممقاط 

 ELVشمموند. ضممایعاتهسممتند، جدا می فروشقابلانداز موتورها یا مولدهای برق که ارزش مانند راه

 هاآنفرستاده شده و سپس فلزات آهنی و اجزای غیرآهنی  خردکنهای اوراق شمده درون دسمتگاه 

شوند بندی میدسممته یرفلزهاغفلزها و  صمورتبهگردند. پس از آن مواد غیر آهنی از هم تفکیک می

( در زمین دفن ASRصنعت خودرو ) خردشمدهضمایعات  عنوانبه اسمتفادهقابلغیرمواد غیرفلزی و 

 شوند.شده و یا جهت سوزاندن به مکان دیگری فرستاده می

های پشممتی و یا در در حیاط معمولاً، اوراق کردن عملی اسممت که توسممعهدرحالدر کشممورهای 

 شود.می انجام های قدیمی کارگاه

 

 وسايل الکتريکي و الکترونیکي -9-3-3

های کاتدی، قطعات حاوی جیوه، ی و الکترونیکی شامل باتری، ورقهاجزای عمده در صمنایع الکتریک

(، نمایشممگرهای کریسممتال مایع 14-1مدار )شممکل  شممدهچاپهای ضممایعات سممنگ معدن، تخته
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(LCD1پلاسمممتیک ،)ها و تجهیزات متشمممکل از کلروفلورکربن های هالوژنه مقاوم در برابر شمممعله

اصل از این صنعت شامل تغییرات محصول، تغییرات باشمد. روش و فن مدیریت پسمماند جامد حمی

یند، افر-، تغییرات تولیدفرایندیهمای عملیماتی و مواد ورودی، تغییرات فنماوری، تغییرات فعمالیمت

 (.Matthew, 2009باشد )بندی محصول، بازیافت و استفاده مجدد میند، تجدید فرمولایفر

 

 محصولات کاغذي -9-3-4

، کیف، کتاب و غیره بازیاسبابهای کاغذی، بشقاب، جعبه، ند فنجانسماخت محصولات کاغذی مان

عات ضای روازاینباشد. شمامل عملیات برش و پیرایش، منگنه کردن، چسباندن و عملیات دوختن می

 در ساخت محصولات کاغذی است. شدهاستفادهاین صنعت شامل نوارهای کاغذی و دیگر موارد 
 

 ريکي و الکترونیکيضايعات صنايع الکت 14-9شکل 

 

 

 

                                           
1 Liquid Crystal Display 
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 آلاتآهن -9-3-5

باشد. کنند، میخودرو تولید می غیرازبهآلات و ابزارآلات منحصر به صنایع فلزی که ماشین آلاتآهن

تزئین کردن، مته زدن، تراشیدن، منگنه کردن،  ضمایعات جامد این صمنعت شامل ضایعات حاصل از

شوند. عمده که دربرگیرنده تغییر شکل فلز هستند، میهایی ی، نقاشمی و سایر فعالیتزنقلمآبکاری، 

 باشند.بندی میاین ضایعات قطعات فلزی، پلاستیکی و ضایعات بسته

 

 محصولات نرم -9-3-6

مانده مواد نامند. باقیاز چرم و نسمماجی و پلاسممتیک را محصممولات نرم می شممدهسمماختهمحصممولات 

 دهند.می ، بخش عمده ضایعات جامد را تشکیلشدهاستفاده

میلیون تن  4/1( که ایجاد FAO, 1990شمممود )میلیون تن چرم در سمممال تولید می 1-2حمدود 

(. تولید جهانی چرم در سال El Boushy & Van der Poel, 1994پسمماند جامد را در پی دارد )

درصد  15-13(. پوست حیوانات Kanagaraj et al., 2006بود ) مترمربعمیلیون  24حدود  2335

عمده متشکل از  طوربهدرصد وزنی(. پوست حیوانات  35دهد )حجم پسمماند جامد را تشکیل میاز 

 هایباشمممد. در میان بسمممیاری از پروتئینهای معدنی و آب میپروتئین، کربوهیدرات، چربی، نمک

دهد و عامل شممکل گرفتن چرم از موجود در چرم، کلوژن بخش عظیمی از پوسممت را تشممکیل می

 63-53با ترکیبات دباغی اسممت. ضممایعات حاصممل از کندن پوسممت حیوانات حدود  طریق اختلاط

های عنوان خوراک صمنایع استفاده شود. رنگدانهتواند بهکه می گیردبرمیدرصمد کل ضمایعات را در 

توانند در ساخت های جدا شده میگوشت و سایر قسمت شمدهیدهبرهای بخش ،شمدهیدباغپوسمت 

 باشند. مؤثرو چاشنی پروتئینی چسب، ژلاتین، کلاژن 

 

 فرآوري مواد غذايي -9-3-7

سممموم کل مواد غذایی -رود که این مقدار یکمیلیارد تن مواد غذایی هدر می 3/1سمممالانمه حمدود 

(. محصممولات غذایی از مرحله تولیدات کشمماورزی تا مرحله FAO, 2011a, bباشممد )تولیدی می

شوند می یزدوررارای درآمد متوسط و بالا، مواد غذایی رود. در کشورهای دمصمرف نهایی به هدر می

که در کشورهای با درآمد کم، مواد  است یحالحتی اگر برای مصمرف انسمان مناسب باشند، این در 

(. دلایل FAO, 2011a, bروند )هدر می واد غذاییم تأمینغمذایی در مراحمل اولیه/میانی زنجیره 

های برداشت محصول، ها در سیستمشامل محدودیت درآمدکمهدر رفتن مواد غذایی در کشمورهای 

 و باشد. سرانه پسماندهای غذایی در شمال آمریکافروش می و ونقلحملبندی، سمازی، بسمتهذخیره

کیلوگرم در سمال اسمت، این آمار در کشمورهای جنوب/جنوب شمرقی آسیا و  115-15 تقریباًاروپا 

 21میلیون تن غلات،  23نزدیک به  م در سال است.کیلوگر 11-6کشورهای جنوب صحرای آفریقا 
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 ,.Nelleman et alرود )در هند هدر می هرسمممالهمیلیون تن میوه،  12میلیون تن سمممبزیجات و 

( پیش از آنکه متصممدی محل 1111(. فقر دلیل اصملی این معضمملات اسمت. لارس و گابریلا )2009

راکی را برای جهت دفن کردن بفرستند، شاهد پسماند غیرخو 2در دوربان 1دفنی با نام بیسماسار رود

 بازیافت مواد خوراکی به روش کاوش در پسماندها در آن محل دفن بودند.
 

 از پسماندها شدهتهیه استفادهقابلهايي از محصولات نمونه 4-9جدول 

 استفادهقابلمحصول  پسماند منشأ

 ها یا فرآوری گوشتپسماند کشتارگاه
حیوانات، ژلاتین، کلوژن، سیالیک اسید، دار، غذای مواد ژله

 آرد استخوان، زغال استخوان، زغال خون

 پسماند فرآوری ماهی و غذاهای دریایی
ها، ها، چربیغذای حیوانات خانگی، کیتن/کیتوسان، روغن

 هاها و رنگدانهها، چاشنیاکسیدانآنتی

 ها و سبزیجاتپسماند میوه
، لیکوپن، رنگ و پکتین، کزگلو ها، نشاسته،ها، چاشنیروغن

 غذای احشام

 باگاس و لجن فشرده پسماند صنایع تولید شکر

 

میلیون تن آن دور  33در سمممال، حدود  یدشمممدهصممممیلیون تن ماهی  133تا  133از مجموع 

 زیسممتمحیطگردد بلکه باعا ایجاد پسممماند زیادی می تنهانهشممود. چنین مقادیر بالایی ریخته می

های مختلف از یک اکوسمیسمتم ضعیف، نابود میمسمتقیم از طریق خارج کردن گونه طوربهآبی را 

 (.Nelleman, et al., 2009کنند )

و  کنندهمصمممرفدلیل هدر رفتن مواد غذایی در کشمممورهای دارای درآمد متوسمممط/بالا، رفتار 

ب انقضای باشمد. گذشتن تاریمواد غذایی می تأمینهماهنگی ضمعیف بین عوامل مختلف در زنجیره 

دلایل  ترینمهممردمی که توان مالی هدر دادن مواد غذایی را دارند، از  توجهییبمواد غمذایی و نیز 

مواد غذایی خریداری شده را هدر  سومیک تقریباًهای انگلسمتان ، خانههرسمالههسمتند.  هاآناتلاف 

 ,.Nelleman, et al)باشمممد میلیون تن مواد غذایی می 7/6ریزنمد کمه این مقمدار حدود دور می

باشد زیرا هر تن از اجتناب از اتلاف مواد غذایی بسمیار بهتر از مدیریت پسمماند تولیدی می (.2009

اژ و پمپ ونقلحملبندی و انرژی جهت ، بستهکشآفتپسماند مواد غذایی به مقدار زیادی آب، کود، 

تواند از طریق آمد متوسط و بالا میآب نیاز خواهد داشمت. اتلاف مواد غذایی در کشورهای دارای در

 33مواد غذایی، کاهش پیدا کند. در آمریکا،  تأمینافزایش آگماهی مردم در تممام سمممطوح زنجیره 

                                           
1 Bisasar Road 
2 Durban 
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درصممد از محصممول  25رود و در بسممیاری از کشممورهای آفریقایی درصممد از کل مواد غذایی هدر می

ورهای دارای درآمد پایین، اتلاف (. در کشNelleman, et al., 2009شود )اتلاف می شمدهبرداشمت

 کاهش پیدا کند. تأمینمناسب در زنجیره  هاییرساختزتواند با ایجاد مواد غذایی می

پوسممته برنج و ضممایعات  غیرازبهصممنایع غذایی محل تغییر مواد خام گیاهی و حیوانی هسممتند. 

دات شوند. تولیتشکیل می شدهپردازشند و از مواد پذیرتجزیهاسمتخوان، پسمماندهای صنایع غذایی 

کنندگان از طریق فرآوری حبوبات، میوه، سبزیجات، گوشت صنایع غذایی، میان کشاورزان و مصرف

با مختلف  هایکند. پردازش پسماند مواد غذایی در بین کارخانهو محصمولات لبنی ارتباط برقرار می

غذایی متشکل از اهدای مواد به محصمول تولیدی، متفاوت اسمت. اسمتراتژی مدیریت پسماند  توجه

 (.Matthew, 2009) باشدیمخوراک دام و کمپوست  عنوانبهغذایی، کاهش منابع، استفاده 

یا اتانول تبدیل کرد. در مورد  یسمملولتکهای توان به پروتئینمواد موجود در پسممماندها را می

شممود. در مورد دوم، میو احشممام به ماده غذایی مغذی تبدیل  هاانسماناول، پسمماند جهت مصممرف 

یی که غذا تولید هاسمممیکروارگانیمشممود. سمموخت تولید می عنوانبهاتانول جهت مصممارف دارویی یا 

باشند. تولید اتانول ی خوراکی میهاگونه، مخمرها و سایر 1کنند شمامل ساکارومایسس سوریوسمی

 دارند. باشد که قابلیت تخمیر شکر به اتانول راهایی میشامل کشت میکروب

یه خیر مؤسساتپسمماند غیرقابل فروش مواد غذایی که برای مصمرف انسان مناسب هستند، به 

کنندگانی جهت امضای اسناد قانونی های شناخته شده مواد غذایی به دریافتگردند. بانکواگذار می

از پسماند که جلوگیری شود. این نوع  اهداشدهنیاز دارند تا از فروش، مبادله و معاوضمه مواد غذایی 

از محصممولات دارای  اندعبارتباشممند، غیرقابل فروش هسممتند اما برای مصممارف انسممان مناسممب می

با وزن  شممدهبندیبسممتهمانده در انبار در آخر فصممل، مواد ، مواد باقیدیدهآسممیببرچسممب اشممتباه/

، ده استشمممتوقف  هاآنمحصمول در یک چرخه، محصمولاتی که تولید  ازحدبیشنامناسمب، تولید 

 ظاهری برای خریدار جذاب نیستند. ازنظرو یا موادی که  دیدهآسیبمحصولات 

تواند منجر به کاهش تولید پسمممماند جامد و بمازیابی یک محصمممول از طریق بهبود فرآیند می

خوراک دام در صنایع پخت نان، فرآوری  عنوانبههای مربوط به دفع آن شود. دفع مواد غذایی هزینه

 لبنیات رایج است. سبزیجات و

 4-1اند در جدول تولیدشدهمواد غذایی فرایندهای که در طول  استفادهقابلبعضی از محصولات 

 .آمده است

 

 

                                           
1 Saccharomyces cerevisae 
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 تولید پوسته برنج در کارخانه آسیاب برنج 15-9شکل 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 خاکستر دفع شده در فضاي باز 16-9شکل 
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 ,FAOلیتر آب نیاز اسمممت ) 16333کیلوگرم حبوبات و  3گوشمممت به کیلوگرم  1برای تولید 

2006; Chapagain Hoekstra, 2008) بنابراین افزایش مصممرف گوشممت و اتلاف آن، منجر به ؛

ها خواهد شمممد. تولید افزایش نیماز بمه آب، حبوبمات و دیگر منمابع مماننمد زمین جهت چراندن دام

بار بوده، انرژی زیادی مصرف نموده زیان زیستمحیطی فعالیتی که برا عنوانبهمحصمولات گوشتی 

 شود.محصولات خوراکی است، شناخته می ازحدبیشو دارای مصرف 

شمموند، در ادامه تولید می هاآنبرخی از صممنایع مهم غذایی و پسممماندهای جامدی که توسممط 

 .شوندمیبررسی 

میلیون  721ید برنج جهانی را تول FAOبرنج: برنج یکی از محصمولات غذایی مهم جهانی است. 

(. برنج خوراکی را باید قبل از مصمرف از FAO, 2011a, b) کرده اسمتگزارش  2311تن در سمال 

کیلوگرم پوسته به ازای  113-123پوسته آن جدا کنند. عمل جدا کردن برنج از پوسته باعا تولید 

 (.15-1شود )شکل هر تن برنج می

مندی ساکنین ی در مناطق تحت کشت جهت بهرهکاریشالرع سوخت مزا عنوانبهپوسمته برنج  

گیرد و سممبب تولید مقدار زیادی خاکسممتر قرار می مورداسممتفادهو نیز با اهداف تجاری و صممنعتی 

(. در مناطق شمهری و تجاری، خاکسمتر با پسمماندهای جامد مسکونی و در 16-1شمود )شمکل می

 باشد. شدهتخلیهکه گویی در فضاهای روباز  یبه صورتشود، نزدیکی منبع تولید آن مخلوط می

 USDA) است شدهگزارشمیلیون تن  164 ،2311و  2313شمکر: تولید جهانی شکر در سال 

(United States Department of Agriculture), 2010و یا  چغندرقندتواند از ( شمممکر را می

 چغندرقندشود. ان مصرف میدرصمد از شمکر جه 73-65برای تولید  چغندرقندنیشمکر تهیه گردد. 

از وزن  %33-22که  چغندرقندمانده از گردد. قسمت فیبری باقیجهت استخراج عصاره آن خرد می

سوخت  عنوانبهتواند در صنایع کاغذ، نئوپان و یا نام دارد. باگاس می 1دهد، باگاسآن را تشکیل می

ه چغندر اضمممافه شمممده و قبل از قرار گیرد. در اداممه، مواد شمممیمیایی به عصمممار مورداسمممتفماده

درصد  2گردد که وزن آن حدود ماده جامدی حاصل می درنتیجهشوند و کریستالیزاسیون، فیلتر می

 گیرد.قرار می مورداستفادهکود کشاورزی  عنوانبه خردشدهاست. چغندر  خردشدهاز وزن چغندر 

، نمارگیمل، رشمممک، زیتون، روغن نبماتی: روغن نبماتی از مواد اولیمه مختلف مماننمد روغن پمالم

های تولید روغن نباتی، ضایعات جامد باشمد. کارخانهگردان، دانه خردل، بادام، برنج و غیره میآفتاب

های های خرما، پوسته، پوست میوه، هستهEFB2محصمولات جانبی نظیر خوشمه خالی سمبزیجات 

یمیایی نفت خام، مواد در طول پالایش مواد ش شمدهمصمرفجدا شمده، الیاف صمابونی و اسمیدهای 

                                           
1 Bagasse 
2 Empty Fruit Bunch 
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، چسب حاصل از صمغبخارآبزدایی، عصاره ضد بوهای حاصل از تقطیر با جهت رنگ شدهاسمتفاده

 باشند.زدایی، کاتالیزورها و مواد گیر افتاده در فیلترهای می

EFB  گردند. مواد شمممیمایی کننده خاک به مزارع باز میترمیم عنوانبههما جهمت اسمممتفماده

مواد خام جهت ساخت آجر یا بلوک موزد استفاده  عنوانبهتوانند زدایی میت رنگجه مورداسمتفاده

کود نیز  عنوانبهتوانند زدا دارای فلز نباشمممند، میاین مواد رنگ کهدرصمممورتیقرار گیرند. همچنین 

خوراک  عنوانبههای روغنی خام به آمده در طول فرآیند فشردن دانه به وجودمصمرف شوند. خمیر 

 گردد.استفاده میدام 

بندی گوشت و ماهی، گوشت فاسد، پوست و غیره بندی گوشمت و ماهی: در فرآیند بسمتهبسمته

شمممود. بیشمممتر این پسمممممانمدهما جهت تهیه خوراک ماکیان/حیوانات و یا برای دور انمداختمه می

 شوند.کمپوست/تولید بیولوژیکی متان استفاده می

شمممود تا ی ایجاد میفرنگگوجهه، سمممیب، پرتقال، آناناس، های انبپمالپ میوه: پالپ میوه از میوه

ها قرار گیرد. ابتدا میوه مورداسمممتفادهماده اولیه در تولید آبمیوه، سمممس، مربا، ژله و غیره  عنوانبه

شود. بخش عمده می انجام گیری شوند و پوست از جدا شدن پوست، پالپ، شمسته میشمدهانتخاب

باشممد. این می مصممرفیرقابلغ دیدهآسممیبهای سممت میوه، دانه و میوهزباله ایجاد شمده مربوط به پو

 سازی/تولید متانول استفاده شوند.توانند برای کمپوستهستند و می تجزیهقابلراحتی پسماندها به

 

 ساخت و تخريب -9-3-8

یا بدون  دیدهآسمممیبهای بتنی شمممامل آجرهای و بلوک C&Dهای ضمممایعات حاصمممل از فعالیت

های ، هستند. مقدار ضایعات به وسعت عملیات بستگی دارد. علاوه بر فعالیتشمدهیینتعای هویژگی

نیز ضایعات زیادی  یبافپارچههای خارج از محل مانند نجاری و ، ساخت آجر و فعالیتوسمازسماخت

کیفیت هسمممتند. خاکسمممتر و مواد بی عمدتاًکنند. ضمممایعات حاصمممل از سممماخت آجر را ایجاد می

کنند که در کشممورهای و صممیقل دادن، مقدار زیادی دوغاب تولید می تراشممیسممنگی هافعالیت

شود که دلیل این امر ، پس از خشک شدن در مکانی خارج از فضای صنایع تخلیه میتوسمعهدرحال

 قانون است.نبود اجرای ضعیف قانون یا 

 هممایهممای مربوط بممه تخریممب کلی/جزئی سمممازمممان( زبممالممه1شمممامممل:  C&Dضمممایعممات 

 هایساختماندولتی/ های( ضمایعات حاصمل از سماخت سمازمان2مسمکونی،  هایسماختماندولتی/

( ضایعات ناشی از تعمیرات 4های گیاهی به علت حفاری زمین، ( خاک، سنگ و پوشش3مسکونی، 

(. مواد موجود در ضایعات Kourmpanis et al., 2008; EPA, 1995باشد )ها، میو نگهداری جاده

ی، کاش آجر، برای ساخت، شدهاستفادههای مواد در فرایند ساخت، محفظه شدهد استفادهمواشمامل 

های ها، لامپهای زائد، گریس، باتری، قطعات کالاهای بهداشمممتی، فلزات، رنگگچ، مماسمممه، روغن
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ها، مواد عایق، بشمقاب پوشمش، شن، های پلاسمتیکی، رزین، سمیممهتابی، خاک، قطعات بتنی، لوله

میلیون تن  253نزدیک به  هرسممالهباشمند. اتحادیه اروپا می ها، سمنگ و چسممب، پوشمشسمرامیک

درصممد از کل ضممایعات تولیدی در اتحادیه  31کند که این مقدار حدود تولید می C & Dضممایعات 

در انگلیس مقدار  تولیدشده C&D، 2332(. در سال Christian & Mads, 2009باشمد )اروپا می

در  C&Dمیلیون تن مواد 173(. نزدیک به DEFRA, 2012خمین زده شمممد )میلیون تن ت 1/26

 (.EPA, 2003بود ) تولیدشدهدر آمریکا  وسازساختهای از فعالیت 2333سال 

تر های کم ارتفاع، در همان محل و برای پر کردن زمینوسازساختبسیاری از ضایعات حاصل از 

 هایمکانباشند، به  موردنیازبیشتر از مقدار  سازوساختضمایعات  کهدرصمورتیشموند. اسمتفاده می

مجدد قرار  مورداسممتفادهتوانند در محل فجایع این ضممایعات می باوجوداینکهشمموند. دیگر منتقل می

 موردنظریابی به کیفیت سمممازندگان بناها، اسمممتفاده از مواد جدید را برای دسمممت حالبااینبگیرند، 

 دهند.میمعماران و مهندسان ساختمان ترجیح 

 

 خدمات صنعتي -9-4

، گرداندیبازنمهایی که مواد خام را به محصمممولات نهایی نمده فعالیتردربردا عممدتماًاین خمدممات 

از این  آمدهدسممتبهها که محصممول موارد کوچکی مانند آشممپزی در مهمانی اسممتثنایبهنیسممتند. 

 باشد.ها کامل و آماده مصرف میفعالیت

 

 هاسرگرمي -9-4-1

های شادی، نمایشهای ورزشمی دارای تماشماگر مانند تئاتر، فیلم، پارکها شمامل فعالیترمیسمرگ

بندی مربوط به ها باعا ایجاد ضممایعات مواد بسممتهباشممد. این فعالیتهای شممعبه بازی و غیره می

 ،، بشقاب و فنجانبارمصرفیکسایر ضایعات مربوط به ظروف  شوند.می هاغذاهای آماده و نوشیدنی

و غیره  شدهاستفادههای ها و سبزیجات، بلیطهای زنده، پوست میوههای پرواز، کنسرتکاغذ، نمایش

ها شامل حرکات این فعالیت کهازآنجاییباشد. مقدار ضایعات به میزان ازدحام افراد بستگی دارد. می

 هامکاندر برخی  های پاره لباسو لگدمال نیز هسمممتند، بنابراین دیدن دمپایی و تکه جمعیدسمممته

 نیست. یزبرانگتعجب

 

 پذيريمهمان -9-4-2

. بخش عمده پسماند جامدی باشدیمها پذیری شمامل انواع هتل، متل و اسمتراحتگاهصمنعت مهمان

پسممماند مواد خوراکی  معمولاًباشممد. کاغذ و مواد غذایی می در این صممنعت مربوط به تولیدشممده

های کوچکتر گیرد. در متلقرار می مورداسمممتفادهسمممازی سمممتخوراک حیوانات و یا کمپو عنوانبه
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شوند و می داشتهنگههایی پذیر به مدت یک سال جهت تجزیه و تثبیت در گودالپسماندهای تجزیه
 شوند.ی کشاورزی/باغبانی استفاده میهاتیفعالکود برای  عنوانبهسپس 

 

 لونقحملبارگیري کامپیوترها و چاپگرها جهت  17-9شکل 

 

 افزارنرم -9-4-3

 باشد. صنعتمی افزار و حمایت برای سایر نیازهای تجاریفعالیت اصملی این بخش فراهم آوردن نرم

ی الکترونیکی و ملزومات افزارهاسمممختاز کمامپیوترها، لوازم مربوط به کامپیوتر، چاپگرها و سمممایر 

باشد. ی میادارو لوازم  WEEEی این بخشهازباله(. اجزای اصلی 17-1اداری استفاده نمود )شکل 

افزاری بزرگ دارای رسمتوران هستند که منجر به تولید پسماندهای مواد غذایی همچنین مراکز نرم

های برای مولدهای دیزلی و باتری شممدهاسممتفادههای خواهد شممد. ضممایعات خطرناک مانند سمموخت

 توان نادیده گرفت.سربی را نمی

 

 صنعت ارتباطات -9-4-4

( 1های ارتباطات جمعی شامل باشد. نمونهت شمامل ارتباطات جمعی، گروهی و فردی میاین صمنع

( ارتباط 1( اینترنت هسمممتند. ارتباطات فردی مانند 4و  ی چاپیها( رسمممانه3( تلویزیون، 2رادیو، 
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تواند برای علاوه بر باشممد. با پیشممرفت تکنولوژی یک برنامه می( ایمیل می3و  ( مخابراتی2پسممتی، 

تباطات جمعی، برای ارتباطات گروهی/فردی نیز اسممتفاده شممود. با پیشممرفت سممریع تکنولوژی ار

در حال از  هاآنشدند و نیز ضایعات مربوط به می انجام ، ارتباطاتی که از طریق سیم و کابل سیمبی

ع ای از تجهیزات الکترونیکی و یک منببین رفتن هسمتند. ارتباطات دور شمامل اتصال داخلی دسته

ی مربوط به هازبالهو لوازم اداری خواهد بود.  WEEEباشد. عمده ضایعات ارتباطات شاملانرژی می

 ی است.بندبستههای چاپی، کاغذهای آغشته به جوهر و ضایعات حاصل از بخش رسانه

 

 هاي تجاريفعالیت -9-5

های فعالیتاغلب . های تجاری از جهات تولید انبوه مواد و خدمات با صممنعت متفاوت اسممتفعالیت

 باشد.ها و انبارها می، دفاتر، مغازههارستورانتجاری شامل 

 

 هارستوران -9-5-1

شوند. در اکثر های تولیدی تهیه میاز طریق کشاورزی، ماهیگیری و بخش هارستوراناکثر مواد خام 

پس از گرفتن سفارش از  معمولاًکنند، هایی که غذاهای مورد انتظار مردم را تهیه میموارد رستوران

ای از محصولات صنایع غذایی منتقل و از طریق شبکه کهدرحالیسازند. مشمتری، غذاها را آماده می

شمموند و در رسممتوران صممرف شممده، یا به محل درخواسممت شممده توسممط کنندگان، توزیع میمعامله

ای غذ عنوانبهتواند میدر طبیعت بوده و  تجزیهقابل هارستورانگردد. ضایعات مشمتری، ارسمال می

، فنجان، بشقاب و مواد بارمصرفیکآن شمامل ظروف  تجزیهقابلغیرحیوانات اسمتفاده شمود. بخش 

 باشد.بندی محصولات و غیره میبسته

 

 ادارات -9-5-2

ر د توجهقابلو  محدودکنندهبیشمتر ضمایعات این بخش متشمکل از کاغذ و مواد غذایی است. موارد 

وجود اسممناد محرمانه و تفکیک مواد قابل  لیبه دلد فضممای کافی، مسممائل امنیتی ادارات، عدم وجو

عظیم ضممایعات  تولیدکنندهها، سممومین (. بعد از مقوا و روزنامهMathew, 2009باشممد )بازیافت می

 شدهگزارشمیلیون تن  3/7نزدیک به  1122کاغذی، کاغذهای اداری هستند که مقدار آن در سال 

میلیون تن کاغذ در آمریکا برای فتوکپی مصرف شد که این آمار  2، نزدیک به 1113. در سال است

 (.Robert & bette, 1991درصد از کل کاغذ مصرفی آمریکا است ) 25

 

 

 



 367                                    هاي صنعتي و تجاري                                   فصل نهم: ضايعات حاصل از فعالیت

 هامغازه -9-5-3

باشند. کیفیت و کمیت ضایعات تولیدی به مقدار فروش  فروشخردهها ممکن است عمده و یا مغازه

 بندی وبسمتگی دارد. عمده ضایعات شامل محصولات منقضی شده، مواد بسته هامغازه وکارکسمبو 

کننده پس باشممد. در برخی موارد، محصممولات منقضممی شممده توسممط توزیعمی دیدهآسممیبکالاهای 

با اعمال ضرر مالی به صاحب مغازه/مدیریت دور ریخته می دیدهآسیبشوند یا محصولات گرفته می

 شوند.

بندی. کنند: پسماند مواد غذایی و ضایعات بستهروشمی دو نوع زباله تولید میفهای خردهفعالیت

فروشمممان مواد غذایی و میلیون تن ضمممایعمات مواد غمذایی توسمممط خرده 2/42، 1115در سمممال 

ی ایجاد شده بود. در سال فروشخردهاز طریق  هاآنمیلیون تن از  7/2 تولید شد که کنندگانمصرف

تولید کرد که از  خواروباری برای بندبسمممتهمیلیون تن مواد  4/25، یفروشمممخردهصمممنعت  1113

 ,Franklin Associatesبیشممتر بود ) MSWبندی در جریان پسممماند کل مواد بسممته سممومیک

1995; Terry & David, 2000.) 

 

 انبارها -9-5-4

امل محصولات کشاورزی کنند و این مواد شانبارها مقادیر زیادی از کالاها را قبل از توزیع ذخیره می

تولید نشوند و مقدار  هرروزدر صنعت هستند. ضایعات این بخش ممکن است  تولیدشمدهیا کالاهای 

 ی در نظر گرفته شده جهت حفاظت از کالاها بستگی دارد.هااطیاحتبه ارزش مواد و  هاآن

 

 کاهش منابع -9-6

خواه این سممیسممتم یک موسممسه  کاهش منابع به معنی تقلیل مواد خام ورودی به سمیسمتم اسمت،

دیگری باشد. نوآوری در الکترونیک منجر به کاهش اندازه وسایل  تأسیساتتولیدی، یک شهر یا هر 

الکتریکی و در پی آن کاهش تولید ضممایعات گشممته اسممت. پیشممرفت در متالوژی و علم مواد باعا 

ها شده نواع وسایل نقلیه و دستگاهبرای تولید ا موردنیازافزایش استحکام مواد و بنابراین کاهش مواد 

 است.

( استفاده 1از:  اندعبارتگیرند، قرار می مورداستفادهاصول کلیدی در کاهش منابع که در صنایع 

 انجام ( یافتن محل اتلاف محصممولات/محصممولات جانبی و 2بندی، از مواد قابل بازیافت برای بسممته

و  ونقلحمل( آگاهی دادن به کارکنان، مسمممئولان 4( نوآوری و تغییر فرآیند، 3اقدامات اصممملاحی، 

 ( یافتن موارد استفاده دیگر و نیز بازار جایگزین برای ضایعات.5و  مواد خام کنندگانتهیه

ی قابل بازیافت در صنعت خودرو است که اجزا توسط بندبستهای از این دست شامل مواد نمونه

ریق توان از طاسایی منبع محصول/محصول جانبی، میاند. با شمنشمدهبندیبسمتهمواد قابل بازیافت 
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سممازی مناسممب مواد اولیه و کنترل مراحل میانی، میزان اتلاف را در صممنایع غذایی و صممنایع ذخیره

مصرف می زمینییبسمواد شیمیایی کاهش داد. صنعت چیپس سازی در هند که مقادیر زیادی از 

نماید. بسممیاری از تولیدکنندگان، سممیباسممتفاده میکند، اغلب از مواد اولیه نامرغوب برای کشممت 

با سمماخت انبارهای  توانیمکنند که ها را در مزارع از طریق ایجاد انبارهای موقتی ذخیره میزمینی

در زمان برداشممت جهت فروش به  دیدهآسممیبی هاینیزمبیسمممناسممب از این امر جلوگیری کرد. 

شوند. تاخیر در فروخته می هارستورانبا قیمت پایین به  معمولاًشوند و شمهرهای نزدیک منتقل می

گردد می هاآن، منجر به از دست رفتن تعداد بیشتری از دیدهآسمیبی هاینیزمبیسمرسمیدگی به 

 کند.های سالم سرایت میزمینیها به سیبزیرا میکروب

کامل نرسیده باشند، از  طوربهبر روی درختان به حد کافی رشمد کرده اما هنوز  زمانی کهها انبه

سازی به دلیل تماس با /ذخیرهونقلحملهای احتمالی در حین تا از آسمیب شمونددرخت چیده می

های رسممیده که در سممطح پایینی بر روی میوه قرارگرفتههای های فاسممد، همچنین وزن میوهمیوه

به از دست رفتن مواد خام  ها منجرگیری میوهدر پالپتأخیر جلوگیری شود. هرگونه  اند،چیده شده

 شود.می

 

 مفهوم و عمل کمترين ضايعات: -9-7

 زانیتا مکند ای است که مردم را به استفاده مجدد از محصولات تشویق میکمترین ضایعات، فلسفه

یک چرخه با  صممورتبهمنابع ( جریان 1دفع به حداقل برسممد. اصممول کمترین ضممایعات عبارت از: 

( گسمترش مسمئولیت تولیدکنندگان به بازگرداندن ضایعات 2خواهد بود، حداقل ورودی و خروجی 

بر استفاده از مواد غیر سمی،  تأکید( 4و  سمازی اسمتفاده مفید از منابع( بهینه3به سمیسمتم تولید، 

باشمند. تبدیل ضمایعات به منابع، اصمل و مفهوم عدم ایجاد پسمماند اسممت. این امر در واقعیت از می

تواند از طریق یابی اسمممت. در محدوده معین، کمترین پسمممماند میقابل دسمممتهای مختلفی روش

تواند خانه، موسممسممه، کاهش، بازیافت، بازیابی و اسممتفاده مجدد تحقق یابد. این محدوده معین می

تواند با تبدیل ضایعات به صنعت، جامعه، شهر یا کشور باشد. در صنعت، مفهوم کمترین ضایعات می

هر چیزی که محدوده  روازاینآید و  به دسممت، افزودهارزشلات جانبی دارای محصممولات یا محصممو

کند دارای یک ارزش اقتصممادی خواهد بود. دولت اسممترالیا اسممتراتژی پسممماند صممنعت را ترک می

شکل داد که این امر از یک روش صنعت محور برای  2315-2311های جنوب اسمترالیا را در سمال

(. Zero Waste SA, 2011ها حمایت خواهد کرد )زیونیو نیز تلو هانهیاراو بمازیمافت  آوریجمع

 ,WMW 2011a) داشته استدرصد در انگلستان کاهش  13پسماند مواد غذایی در سه سال اخیر 

b.) 
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این کار بسمیار سماده خواهد بود اگر یکی از مواد تولیدی از قبل تقاضمما شممده باشد. برای  انجام 

؛ کندنمیتأسیس گذار آن، نیروگاه را برای تولید خاکسمتر اه حرارتی، سمرمایهمثال در رابطه با نیروگ

گذار نیروگاه و جامعه، اما اگر خاکسمتر بتواند با قیمت معقولی فروخته شمود، در این صمورت سرمایه

های که در دو دهه اخیر باعا ایجاد نگرانی استفادهقابلغیرهر دو سمود خواهند برد. خاکستر سبک 

مواد خام در صمنایع سیمان مصرف  عنوانبهتواند می کهیطوربه شمدهیخنث کاملاًشمده بود، زیادی 

شمود. خریدار خاکسمتر برای سماخت سمیمان، سمود خواهد برد زیرا با این کار نیازی به استخراج و 

 باشد، نخواهد بود.سنگ آهک که منبع محدودی نیز می ونقلحمل

 

 هاي نوينفناوري -9-8

ها از محل دفن پسمممماندها و یا وجود پارگی در نفوذ آلاینمدهبمه دلیمل ی زیرزمینهمای آب آلودگی

(، در دهه PRBs1های واکنشممگر نفوذپذیر )ها، یک چالش بزرگ اسممت. دیوارهلندفیل هایپوشممش

ی زیرزمینی از طریق نفوذ هاآب آلودگییک روش مطمئن برای جلوگیری از  عنوانبمهگمذشمممتمه 

 توسممعهدرحالها در بسممیاری از کشممورهای PRB ینکهبااهای زیری بوده اسممت. یهها در لاآلاینده

یتمحدود به دلیل توسعهدرحالدر بسیاری از کشورهای  تأسیساتیهستند اما چنین  مورداسمتفاده

 شوند.های مربوط به تکنولوژی پمپ و تصفیه، استفاده نمی

که جریان  اسممت شممدهدادهه آب قرار در میان یک جریان آلود دهندهواکنشها، ماده  PRB در

کند. آب ایجاد می مؤثرداشته و یا احتمال جریان یافتن آن وجود دارد و این امر یک سیستم تصفیه 

(. فلز آهن 12-1گردد )شکل وارد دیواره شمده و آب تصمفیه شده از سمت دیگر آن خارج می آلوده

شمود زیرا فلز آهن ای گندزدایی اسمتفاده میها، بر PRB در بسمیاری از دهندهواکنشماده  عنوانبه

ها را دارد. برخی از ها واکسمممید آنیونهای دی هالوژنه و رسممموب آنیونقمابلیت کاهش هیدروکربن

هایی مانند تا آلودگی کنندها اسممتفاده میPRBدر  دهندهواکنش عنوانبهاز مواد آلی  تأسممیسممات

 ن ببرند.بیولوژیکی از بی صورتبهنیترات و سولفات را 

 PRB( 2( قیف و دریچه، 1شممموند: بندی میزیر دسمممته صمممورتبههای تجاری  PRBامروزه  

 صممورتبهها  PRBاسممت. نوع قیف و دریچه زیرزمینمتر  15-25ها حدود  PRB پیوسممته. عمق

ای، دیوارهای دوغابی و غیره هسمممتند که برای هدایت های ورقهدیوارهای نفوذناپذیر مانند سمممتون

عرضی در  طوربهها PRBشموند. نوع پیوسته دهنده اسمتفاده میهای جریان به ماده واکنشآلودگی

ها یک راه مناسممب برای اسممتفاده مجدد از ضممایعات جامد PRBگیرد. مسممیر جریان آلوده قرار می

 باشند.می

                                           
1 Permeable reactive barriers 
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درصمد از ضایعات سوخته  25-23خاکسمتر بخش پایینی تصمفیه حرارتی ضمایعات، دربردارنده 

میلیون تن از  73از خاکسمممتر بخش پایین به دلیل احتراق  میلیون تن 16حدود  تقریباً. باشمممدمی

به استخراج  WTEهای. در حال حاضر کارخانهتولیدشمده اسمتدر اروپا  2331ضمایعات، در سمال 

 وسازساختها و نیز برای سنگدانه در جاده عنوانبهپردازند و سایر مواد فلزات از این خاکسمترها می

تن فلزات آهنی را در  111333تن از فلزات غیر آهنی و  21133شمموند. کشممور هلند تفاده میاسمم

 از بخش پایینی استخراج کرده است. تولیدشدهاز خاکستر  2331سال 

 
 دياگرام شماتیک ديواره واکنشگر نفوذپذير. 18-9شکل 

 

ی لاسمایی و پلاسمایجدید قوسی پ نسمبتاًتبدیل ضمایعات به گازهای قابل اشمتعال به دو روش 

گیرد. تولید گاز به روش قوسمی پلاسممایی شامل سوزاندن ضایعات ماکروویوی دو روش صمورت می

تکنولوژی جدیدی که  کهدرحالیبا اسممتفاده از امواج الکتریکی اسممت.  7333-4333 ℃در دمای 

می ان پلاسماترونشمود شامل عبور امواج ماکروویو از میتولید گاز پلاسممایی ماکروویوی نامیده می

گرم به  بخارآبشوند. تشکیل ابر پلاسمایی حرارت داده می منظوربهباشد که در این حالت، ضایعات 

  شود تا گازهای سنتزی و لجن شکل گیرد.پلاسما افزوده می
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های بالاتر از حد های شممیمیایی یا در غلظتپسممماندهای رادیواکتیو موادی هسممتند که در فعالیت

بینی پیش هاآناند و هیچ نوع کاربردی برای توسط هر کشور به رادیونوکلئید آلوده شده شمدهتعیین

 معدن، نیروگاه راجهای مصممرفی/تولیدی مواد رادیواکتیو همچون اسممتخ. تمام فعالیتنشممده اسممت

پسماند  کنند.صنعتی، دفاعی، درمانی و تحقیقی، پسماند رادیواکتیو تولید می فرایندهایای، هسمته

شممود. ماندگاری رادیواکتیویته بین چند سمماعت تا رادیواکتیو به شممکل گاز، مایع، یا جامد تولید می

بسیار طولانی   زمانمدتد برای های دفع بایهزاران سمال متفاوت اسمت. بسمته به نوع پسماند، محل

 اطمینان حاصل شود.  زیستمحیطبرقرار باشند تا از سلامتی افراد و 

پسمممماندهای رادیواکتیو به دریا ریخته شمممده و یا در  1173تا اوایل دهه  1143از اواخر دهمه 

 ایهسممته صممنعت 1113تا اوایل دهه  1173شممدند. از اواسممط دهه می انبارای هسممته هایمکان

از  1مایل و چرنوبیل فنی دچار مشکل شد. حوادث جزیره های بالا و مسائلی به دلیل هزینهالمللنیب

 (. در دوران آغازین صممنعتCORWM, 2006ای کاسممتند )هسممته اطمینان و اعتماد به صممنعت

 از اما با گذشت زمان، تعدادی؛ ای نگرانی عمومی اندکی نسمبت به این صمنعت وجود داشمتهسمته

 نگرانی خود را در مورد این صنعت اعلام کردند.  وضوحبهها نسازما

، میزان تولید پسماند رادیواکتیو از ایو هستهمحدوده مصرف مواد رادیواکتیو  و بسته به مقیاس

درصممد اورانیوم  33بیش از  1123و  1173های کشمموری به کشممور دیگر متفاوت اسممت. بین دهه

 456، 1121تا  1173های میانه بود. بین سمممال آسمممیای هایاز جمهوری USSRدر  تولیدشمممده

شد.  انجام قزاقسمتان  2های آزمایش سممیپالاتینسمکدر زمین USSRای توسمط  آزمایش هسمته

متوقف شد، در تعدادی از  1115تا  1161معدن در بسیاری از معادن از سال  استخراج باوجوداینکه

میلیون تن پسماند رادیواکتیو در آسیای مرکزی  233 تقریباًمعادن، کار اسمتخراج از سر گرفته شد. 

 (.Zhunussova, 2011خطر هستند )در انتظار دفع ایمن و بی

ای ، انرژی هسته1122کنند. در سال پسماند رادیواکتیو تولید می IAEAتمام کشمورهای عضو 

ر آسممیا، کشممور جهان سمموم د 7یافته بود و درصممد کشممورهای توسممعه 7انرژی حدود کننده  تأمین

(. در Thomas et al., 1989ای بودند )نیروگاه هسممته 24مدیترانه دارای  آمریکای لاتین و منطقه

 شد. ای تولید میبرق دنیا توسط انرژی هسته  %17برق آمریکا و  %23، حدود 2332سال 

                                           
1 Chernobyl 
2 Semipalatinsk 
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ساخت است.  حال کشور جهان در 12ای در نیروگاه هسته 44( حدود 2009a, b) MITبر اسماس 

اورانیوم،  ای و راکتورها، پسممماند رادیواکتیو در معادنا در نظر گرفتن چرخه کامل سمموخت هسممتهب

 شود. انهدام تولید می هایو محل شدهمصرف سوخت سازی، مخازنغنی تأسیساتها، کارخانه

 سمملامت از ( حفاظت1از:  اندعبارتمدیریت پسممماند رادیواکتیو  ( اصممول1115) IAEAبر اسمماس 

های آینده ( حفاظت از نسممل4ملی  مرزهای از فراتر ( حفاظت3 زیسمتمحیط( حفاظت از 2 انسمان

( کنترل تولید پسماند رادیواکتیو 7ملی  قانونی ( قرار داشتن در چارچوب6( مسئولیت نسل آینده 5

 .تأسیسات( ایمنی 1متقابل تولید و مدیریت پسماند رادیواکتیو  های( وابستگی2

 

 مستندات   -10-1

ه به کنند کیونیزان منتشممر می مضممر هسممتند، زیرا پرتوهای بالقوه طوربه مواد/پسممماند رادیواکتیو

شوند. مقادیر در مدت کوتاه باعا مرگ می هاآنرسانند و در مقادیر بالا های بدن آسمیب میسملول

د. هستن سمی شدتبهای نیز شموند. برخی مواد هستهباعا بروز سمرطان می مدتطولانیپایین در 

ای هسممته برخی مواد رادیواکتیو مانند پلوتونیوم در صممورت مدیریت نادرسممت باعا شممروع واکنش

 شوند. زنجیری می

خطرهای بالای مصمرف بدون احتیاط مواد رادیواکتیو، قوانین مختلفی در سراسر جهان  به دلیل

 اند. آمده 1-13. تعدادی از این قوانین در جدول شده استوضع 

ای از ( بازپردازش سمموخت هسممته1از:  اندعبارتپسممماند رادیواکتیو  تولیدکنندهعمول منابع م

 ( پسماند4( استخراج و فرزکاری اورانیم 3اورانیمی  فرا ( پسماند2 شمدهمصمرفای سموخت هسمته

 اصمملی منبع (. سممهUS EPA, NAطبیعی ) رادیواکتیو ( منابع5پزشممکی  و پایین تحقیقات سممطح

در اهداف  مورداسممتفاده( NFCای )هسممته سمموخت ( چرخه1از:  اندعبارتی اهسممته پسممماندهای

تحقیقاتی، صنایع  و پزشکی مؤسمسمات) NFC-و نهادهای غیرمؤسمسمات ( 2نظامی و تولید انرژی 

 NFCای در های هسممته( حوادث. بخش عمده پسممماندهای رادیواکتیو در نیروگاه3( اییرهسممتهغ

فرآیندها برای تولید  از ایای متشکل از مجموعههسته سوخت (. چرخه1-13شوند )شکل تولید می

ای با فرزکاری اورانیوم شروع شده هسته سوخت ای است. چرخهبرق از اورانیوم در راکتورهای هسته

 شود. ختم می شدهمصرفای با هدف پردازش مجدد سوخت و به دفع پسماند هسته
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 ي رسیدگي به پسماند راديواکتیو در سراسر جهانبرخي از قوانین موجود برا 1-10جدول 

 قوانین کشور

 چین

 سریلانکا

 قزاقستان

 پاکستان

 فیلیپین

 استرالیا

 

 

 

 اتریش

 

 کانادا

 

 

 جمهوری چک

 فنلاند

 فرانسه

 آلمان

 مجارستان

 سنجدمدیریت پسماند رادیواکتیو شهری را می

 مصوبه مواد معدنی رادیواکتیو

 فاده از انرژی اتمیبرای است 1-13قانون شماره 

 ای پاکستانحکم حفاظت در برابر تشعشع و ایمنی هسته

 ایمصوبه کنترل مواد سمی و پسماند خطرناک و هسته

 مصوبه انرژی اتمی

 ای و حافظت در برابر تشعشع استرالیامصوبه ایمنی هسته

 ای استرالیاهای علم و تکنولوژی هستهمصوبه سازمان

 امنیت( تأمین) ایمصوبه عدم توسعه هسته

 ایمصوبه کنترل و امنیت هسته

 ایغیرهستهقانون اساسی برای اتریش  بر اساسمصوبه ائتلافی 

 ایمصوبه کنترل و امنیت هسته

 کانادا محیطیزیستمصوبه ارزیابی 

 ایمصوبه پایداری هسته

 ای و یونیزه کردن تشعشعاتآمیز از انرژی هستهمصوبه برای استفاده صلح

 ای فنلاندیرژی هستهمصوبه ان

 ایمصوبه شفافیت و امنیت در زمینه هسته

 ای و محافظت در برابر خطرات آنآمیز از انرژی هستهوری صلحرهبه بهمصو

 قانون انرژی اتمی

 

 در طبیعی طوربهباشممد و می رادیواکتیو ای اسممت که اندکیماده اورانیوم که میدانیم، طورهمان

بالا است که استخراج آن  قدریبه. در برخی نقاط زمین، غلظت اورانیوم شودزمین یافت می پوسمته

تر شممود. بیشممکند. اورانیوم با معدنکاری زیرزمینی یا روباز از خاک بیرون کشممیده میه میصممرفبهرا 

 های، آبISLگردد. در ( اسمممتخراج میISL1اورانیوم جهمان از طریق معدنکاری فروشمممویی برجا )

اورانیوم را در خود  شود تا اکسیدمتخلخل چرخانده می معدن هایسنگ شده، بر اکسیژنه زیرزمینی

                                           
1 In Site Leach 
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اورانیوم  %1/3شود. سنگ معدن اولیه حدود حل کند. سپس، اکسید اورانیوم از محلول استخراج می

 دارد. 

 انجام نزدیک معدن اورانیوم  معمولاًفرزکاری و آسمیاب جهت اسمتخراج اورانیوم از سنگ معدن 

نامند که حاوی می "کیک زرد"اورانیوم حاصل از فرزکاری و آسیاب را  . گاهی اوقات اکسیدشمودمی

با محلول قوی  است شدهخارجو از زمین  خردشدهاورانیوم اسمت. در آسیاب، سنگ معدنی که  23%

 عنوانبهاورانیوم رسوب دهد. باقیمانده سنگ معدن  گردد تا اکسیدشویی میاسمیدی یا قلیای سنگ

 رادیواکتیو طویل العمر با غلظت شود. پسماند حاوی مادهمهندسی فرستاده می تأسیساتماند به پس

 سنگین است.  پایین و فلزات

کشد تا به حد ایمن سال طول می 13333سمازی حدود ذخیره انبارهای  در ایهسمته پسمماند

(، 2311بنجامین )تواند در معرض آن قرار بگیرد. بر طبق گفته تشممعشممع برسممند که انسمممان می

دلار آمریکا در سممال اسممت  35333ای برآورد هزینه جهت انبار یک تن پسممماند هسممته کمترین

(Benjamin, 2011 .) 

دارند، بنابراین تحقیقاتی با حمایت  HLWو  ILWکمی از  نسممبتاًبسممیاری از کشممورها مقادیر 

ی برای یافتن مکانی که پسماندهای اپذیری مخازن منطقهاست تا زیست انجام اتحادیه اروپا در حال 

مخزن  133(. بیش از IAEA, 2005بسمیاری از کشمورها را بتوان در آن دفع کرد، بررسمی شوند )

 (. IAEA, 2005نزدیک به سطح زمین در جهان وجود دارد )

سمموخت در  عنوانبهمسممتقیم  طوربهتوان اورانیوم حاصممل از فرزکاری و آسممیاب را نمی اکسممید

ای اسممت. از اورانیوم طبیعی قادر به شممکافت هسممته %7/3ای اسممتفاده کرد. فقط هسممته راکتورهای

 235های اورانیوم نام دارد. ایزوتوپ "شکافت پذیری"ای را توانایی مواد در داشمتن شمکافت هسمته

(U-235 و )232 (U-238شمکل )ای دارند. غلظت هایی از اورانیوم هستند که قابلیت شکافت هسته

که به شکل گازی اورانیوم نیاز  _سازیغنی توسط فرایند 235پذیر ایزوتوپ اورانیوم م شکافتاورانیو

اورانیوم ابتدا به هگزافلوراید  بنابراین، اکسمممید؛ شمممودمی داشمممتهنگه %5تا  %5/3بین  معمولاً_دارد

 .است پایین دمای در شود که گازیاورانیوم تبدیل می

زافلوراید شود. هگانیوم و سپس به هگزافلوراید اورانیوم تبدیل میاکسید اورانیوم به مونوکسید اور

های فلزی با گردد. این محفظهو در آنجا متبلور می شمممدهتخلیهتنی  14اورانیوم در سمممیلنمدرهای 

( اورانیوم 1گردند: شوند، جاییکه به دو بخش تقسیم میسازی حمل میغنی تأسمیسماتکشمتی به 

بوده و به این  U-235نیوم تضمعیف شمده. اورانیوم تضعیف شده، تهی از ( اورا2دارای خلوص پایین 

 نامند.می "ماندهته "جهت آن را 

ای دفع پسممماند هسممته عنوانبه شممدهمصممرفای تن از سمموخت هسممته 13333هرسمماله حدود 

تمامی سمموخت  تقریباً(. Benjamin, 2011هسممتند ) یباز فرآوراین زباله قادر  %15شممود. تنها می
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تن  33متوسط  طوربهشوند. هر نیروگاه ای به پسماند تبدیل میهای هستهدر نیروگاه شمدهصمرفم

 ,Benjaminمانند )سال رادیواکتیو باقی می 253333کند که در حدود پسمماند در سال تولید می

2011 .) 

 دهلیدشممتومیزان پسممماند رادیواکتیو پس از جنگ جهانی دوم افزایش یافت. کل میزان اورانیوم 

ششم از -میلیون تن بود که آمریکا و کانادا هرکدام یک 2/2حدود  2334در سمراسر جهان در سال 

، اسمممترالیا حدود 2334تا  2332های (. در طول سمممالONEA, 2006این میزان را تولید کردند )

(. کل پسمممماند ONEA, 2006از کل اورانیوم جهانی را تولید کردند ) %33و کمانمادا حمدود  23%

(. کل پسممماند IAEA, 2007میلیون تن بود ) 53حدود  1116در اسممترالیا در سممال  شممدهانباشممته

 ,US DoEمیلیون تن بود ) 113در حدود  1116در آمریکا تا انتهای سمممال  تولیدشمممدهتجماری 

توسط ماخیجانی و همکاران، بمب و موشک باعا تولید حدود  شدهانجام برآورده  بر اساس(. 1997

 %34(. اتحادیه اروپا Makhijani et al., 1995گردد )تن پسماند حفاری و فرزکاری می میلیون 34

(. کل میزان پسماند European Commission, 2004کند )می تأمیناز برق خود را از انرژی اتمی 

 شمممده اسمممتمیلیون تن برآورد  1/4ای ایجاد شمممده از معدن و فرزکاری اورانیوم حدود هسمممتمه

(Ramana et al., 2001.) 

ه فشرده پخت های سرامیکی ایجاد شده از اکسید اورانیومبه شمکل گلوله معمولاًراکتور  سموخت

و به ترتیب به  شدهگذاشمتههای فلزی ها در لولهاسمت. این گلوله 1433 ℃شمده در دمای بالاتر از 

ای شکسته و در داخل راکتورهای هسته U-235های  شوند. هسته اتممجموعه سوخت فرستاده می

شمممود تا توربین متصمممل به کنند که این انرژی برای تبدیل آب به بخار اسمممتفاده میانرژی آزاد می

 ژنراتور حرکت کرده و برق تولید شود.  

سممموخت  عنوانبهیابد که سممموخت افزایش می ها درپارگی شمممکافت با گذشمممت زمان، میزان

 و یا دفع شدهپردازشدوباره  یاشده مصرفوخت شوند. ساز راکتور دفع می درنهایتو  شمدهاسمتفاده

 بادل، تشیمیاییرسوبسازی پسماند مایع از طریق فرایندهای جامد در طول بهینه شود. پسماندمی

 (.4-13شوند )شکل ( و تبخیر تولید می3-13(، اسمز معکوس )شکل 2-13یونی، فراپالایش )شکل 
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 ايچرخه سوخت هسته 1-10شکل 

 

 پسماند بنديطبقه -10-2

 ایزباله های مختلف همچون ایمنی، خصمموصممیات فیزیکی/شممیمیایی دیدگاه بر اسمماسبندی طبقه

بندی پسماند رادیواکتیو از کشوری به (. طبقهIAEA, 1970, 1999شود )می انجام قانونی  مسمائل

 کشور دیگر متفاوت است. 

باشمممند رادیونوکلئیدها می و غلظت عمرهایمهنها غلظت بنمدیعواممل کلیمدی در هممه طبقمه

(Ojovan & Lee, 2005 پسمماند رادیواکتیو .)ًود، شبندی میفعالیت طبقه سطح اساس بر معمولا

( پسماند دارای LLW )3( پسماند دارای سطح پایین )2( پسمماند عاری از مواد رادیواکتیو 1مانند: 
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برای اشاره به پسماند  LILW(. اختصار HLW( پسماند دارای سطح بالا )4( ILWسمطح متوسط )

 شود. سطح متوسط و پایین استفاده می

ی آن تشعشع خطرات ازآنجاکهدارد و  شدهتعیینتر از سطح پسمماند عاری، سطح فعالیتی پایین

 شود.ناچیز است، کنترل نظارتی بر آن اعمال نمی

رسیدگی و در هنگام  محافظاست اما نیاز به  شدهتعیینبیشمتر از سمطح  LLWسمطح فعالیت 

( 2( فلزات تجهیزات و ابزار دور ریخته شممده 1از:  اندعبارت LLWاصمملی  انبار کردن، ندارد. اجزای

محافظتی، حوله  هایلباس آلی ( مواد3 شدهخارج رده کشی و فولادگذاری ازفلزات مجاری آب، لوله

در  LLW. شدهارجخ( بتن، سمیمان و لاستیک از دور 4 شمدهانداخته دور بندی پلاسمتیکیو بسمته

 پیش معمولاً کاهش حجم آن،  منظوربهشود. ای تولید میبیمارستان، صنعت و چرخه سوخت هسته

 عمقکم دفع از روش LLW(. برای دفع Nirdosh, 1999شممود )از دفع، فشممرده و سمموزانده می

دی میبنهای فلزی بزرگی بستهو در محفظه شمدهفشمردهابتدا  LLWشمود که در آن اسمتفاده می

، در زیر سطح زمین دفن شده استمهندسمی طراحی  صمورتبهشمود و سمپس در یک سمردابه که 

 گردد. می

عنوان پسماند خیلی تحت که دارای سمطح فعالیت بسیار پایین است را  LLWبرخی کشمورها، 

فرآوری اورانیوم، ماده جانبی  تأسممیسمماتدر  VLLW(. VLLWکنند )بندی میسممطح پایین طبقه

 (. Sutherl, et al., 1982ز فرآیند پردازش اورانیوم از سنگ معدن است )حاصل ا

باشد. کمتر می HLWبیشتر است اما میزان رادیواکتیویته آن از  LLWاز  ILWسمطح فعالیت 

 هایلجن شممامل رزین، ILWهنگام رسممیدگی و انبار کردن این پسممماند نیاز به حفاظ وجود دارد. 

(. در برخی موارد نیاز Raj, et al., 2006آلوده است ) اکتور و موادشیمیایی، روکش فلزی سوخت ر

است،  LLWپسماندی است که سطح رادیواکتیویته آن بالاتر از محدوده  ILWبه حفاظ نیز هست. 

 اجزای حرارت نیسممت. فلزات نظر گرفتندفع آن نیاز به در  تأسممیسمماتاما در طول طراحی انبار یا 

و عناصر سوخت  ( پوسته1از  اندعبارت ILW دهندهتشکیلین مواد عملیات هسمتند. بیشتر اصملی

ضایعات حاصل از عملیات و تعمیر و  (2 شدهمصرفای حاصمل از حذف یا بازپردازش سوخت هسته

( 4سممازی مایعات و لجن رادیواکتیو ( ضممایعات حاصممل از بهینه3رادیواکتیو  تأسممیسمماتنگهداری 

  .شدهخارجزات از رده ( فل5گرافیت حاصل از هسته راکتور 
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 واحد اولترافیلتراسیون 2-10شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 واحد اسمز معکوس 3-10شکل 
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 واحد تبخیر اجباري 4-10شکل 

 

 ILWنیاز به حفاظ دارد. برخی از  حالبااینکند، تولید نمی توجهیقابلگرمای  ILWپسمممماند 

راکتورها،  ای و قطعاتهسممته سمموخت دربرگیرنده پوسممته ILWمر بسممیار طولانی دارند. ع-ها نیمه

رادیواکتیو و  مایع سممازی فاضمملابگرافیت حاصممل از هسممته راکتور، لجن حاصممل در طول بهینه

انبار/ مخزن/ بشممکه با کمی حفاظ جهت در آب ILWهای کاربران پزشممکی/صممنعتی اسممت. زباله

در طول انهدام راکتور را ضممایعات  تولیدشممدهشممود. زباله رادیواکتیو انبار می از اپراتورها از محافظت

های تشمکیل شده در طول انهدام راکتور کوتاه عمر  ILWنامند. برخی ( میRDW1انهدام راکتور )

 سال دارند. 33کمتر از  عمریمهنهستند و 

اظ و رسیدگی از راه ، حفکارکنانبسمیار بالاسمت و نیاز به حفاظت جامع  HLWسمطح فعالیت 

بوده و یا حاصممل از بازپردازش سمموخت  شممدهمصممرف سمموخت این پسممماند، خود معمولاًدور دارد. 

 است.  شدهمصرفای هسته

( متشمممکل از پسمممماند آلفای بلند عمر LILW-SLزباله سمممطح پایین و متوسمممط کوتاه عمر )

در هر بسته  و میانگین کلی در هر بسمته پسمماند اسمت Bq/g 4000رادیونوکلئید تا  منتشمرکننده

                                           
1 Reactor Decommissioning Waste 
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ای ( متشکل از زبالهLILW-SLباشد. زباله سطح پایین و متوسط کوتاه عمر )می 400Bq/gپسماند 

اسمممت کمه غلظت رادیونوکلئیدهای بلند عمر آن بیشمممتر از محدوده آن برای پسمممماند کوتاه عمر 

 باشد.می

سممال اسممت.  2/33یعنی  Cs 137 کمتر از عمرنیمهپسممماند کوتاه عمر حاوی رادیونوکلئیدهای 

سال است. پسماند سطح پایین  2/33بیشمتر از  عمرنیمهپسمماند بلند عمر دارای رادیونوکلئیدهای 

( فرآیندهای صممنعتی )همانند صممنعت پردازش اورانیوم، صممنعت نفت و گاز، صممنعت 1بلند عمر از 

شامل  معمولاً. این نوع پسمماند آیدآلوده به رادیوم به وجود می هایمکانی سمازپاک( 2و  (فسمفات

شممود، بنابراین های بالا تولید میهای رادیونوکلئید اسممت و نیز در حجمتری از آلودگیسممطح پایین

  ( برای آن مناسب نیست. دفع عمیق بسیار پرهزینه است.NSDFدفع نزدیک به سطح ) تأسمیسات

را پسماند رادیواکتیو و  هاآنبرخی  ، قوانین کشمورهای مختلف در این مورد متفاوت اسمت وعلاوهبه

کنند و تعدادی دیگر برای چنین پسممماندی قوانین وضممع برخی دیگر پسممماند شممیمیایی فرض می

 کنند. نمی

NFC کند. تمام انواع پسممماند رادیواکتیو را تولید میNFC  صممورتبهرا NFC  باز و بسممته نیز

 PUو  Uجهت استخراج شکافت  شدهمصمرفای بسمته، سموخت هسمته NFCکنند. در تعریف می

بدون بازپردازش دفع  شدهمصرفای باز سوخت هسته NFCدر  کهدرحالیشمود، دوباره پردازش می

 شود. می

( حاوی رادیونوکلئیدهایی هسمممتند که در طبیعت یافت میNORM1) رادیواکتیو طبیعی مواد

گسسته، همچون منابع  NORMه. دو نوع هستند: گسسته و افشاند رادیواکتیو طبیعی شموند. مواد

بالا در حجم بسممیار پایین دارد.  نسممبتاًدر فرآیندهای پزشممکی، رادیواکتیویته  مورداسممتفادهرادیوم 

NORM تر با حجم بالای پسماند دارد. افشانده غلظت رادیواکتیویته پایین 

تند که از اکسممید اورانیوم سممرامیکی هسمم شممدهسمماختههای ای شممامل گلولهراکتورهای هسممته

 که یزماندهند. را می "سمموخت مجموعه"اند و با هم تشممکیل شممدهدادهمیله فلزی قرار  درصممدها

جابجا  شدهمصرفشود، مجموعه سوخت تولید برق شکافته میفرایند در  استفادهقابل بیشتر اورانیوم

گشمممتمه و در اسمممتخرهای آب موجود در مکان راکتور جهت حذف گرمای باقیمانده در سممموخت 

جهت بازیابی اورانیوم و پلوتونیوم نشکافته بازپردازش  شدهمصرفشود. سوخت انبار می شدهمصمرف

گردد، نتیجه این امر تولید پسماند شمود. در این فرآیند، سموخت در مواد شیمیایی قوی حل میمی

 (. HLWرادیواکتیو سطح بالای مایع است )

                                           
1 Naturally Occurring Radioactive Materials 
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HLW در هسته راکتور است ) تولیدشدهی اورانیوم فرا شکافت و عناصر حاوی محصولاتLiu, 

et al., 2007; Ahn, et al., 2007; Peters, et al., 2006 .)HLW عمده متشمممکل از  طوربه

ای در طول بازپردازش سوخت هسته HLWکند. شکافت است و گرمای زیادی تولید می محصولات

ود. این نوع پسماند مایع با شمجهت اسمتخراج اورانیوم و پلوتونیوم به شمکل تولید می شمدهمصمرف

شود سال انبار می 53سازی به فرم جامد درآمده، بیش از استفاده از فرآیندی به نام تبدیل به شیشه

سازی، باشد. در شیشه مدتطولانیتا فروپاشمی رادیونوکلئیدها به حدی برسمد که مناسب مدیریت 

شممیشممه تولیدی، آهکی و خشممک  پسممماند سممطح بالا جهت تبخیر آب از پسممماند و کمک به ثبات

 ,Min, et al., 2007; Sobolev, et al., 2005; Sheng, et al., 2001; Park & Songشود )می

 .مانندیمها برای هزاران سال باقی  HLW(. برخی 1998

ی اورانیم ( پسماندی است که با آلفایی که رادیونوکلئیدهای فراTRUWفرا اورانیومی ) پسماند 

سال بوده و دارای غلظتی بالاتر از  23بیش از  هاآن عمرنیمه، که شمده اسمت، آلوده کندسماطع می

nCi/g 133 (MBq/kg 7/3 )اسممتثنایبه HLW( هسممتند ،Silva, 1992 .)TRUW  حاصممل از

 هاآناتمی  هایی که عدداشاره دارد به اتم "فرا اورانیومی  "ای اسمت. کلمه ی هسمتههاسملاحتولید 

شممامل مواردی مانند از قطعات فرسمموده،  TRUWانیوم اسممت )برای مثال: پلوتونیوم(. از اور بالاتر

 TRUWهای آلوده و تجهیزات آلوده به مواد رادیواکتیو اسممت. برخی پسممماندهای ابزارها، محفظه

به حفاظ نیاز دارند. برخی  روازاینکنند و تشمممعشمممعمات دارای قمدرت نفوذ بالایی را منتشمممر می

کنند، اما برای سمملامتی تشممعشممعات دارای قدرت نفوذ بالایی را سمماطع نمی TRUWپسممماندهای 

خطرناک هسمتند زیرا در صمورت استنشاق/مصرف ذرات آن، به ریه و دیگر اندام داخلی آسیب وارد 

 شود. می

که در آن پسماندها  _مدتکوتاه( شامل مدیریت NWM1ای )هسته پسماندهای مدیریت روش

که در آن پسماند انبار، دفع و یا به پسماند غیر  _ بلندمدتو مدیریت  _ندشوتصمفیه می سمرعتبه

 (.Grill, 2005; Horsley & Hallington, 2005; Fritschi, 2005است ) _شودسمی تبدیل می

شمممود. می انجام اورانیوم پس از اسممتخراج اورانیوم از سممنگ معدن اورانیوم  فرآوری پسممماند

شمموند. رادیوم، سمملنیوم، قرار داده می کنندهاسممتخراج تأسممیسمماتیک به های نزدپسممماندها در توده

اورانیوم هسممتند. رادیوم  مولیبدنوم، اورانیوم و توریم از عناصممر رادیواکتیو مهم در فرآوری پسممماند

 شود. برای تولید رادون فروپاشی می

اتمی در  ذرات هایهدهنددر طول استفاده از شتاب هادهندهشتابرادیواکتیو حاصل از  پسمماند

ها از میدان مغناطیسی جهت حرکت دهندهشود. شتابموارد تحقیقی، پزشمکی و صمنعتی تولید می

                                           
1 Nuclear Waste Management  
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ها کوتاه دهندهحاصممل از شممتاب کنند. رادیواکتیویته موجود در پسمممانددادن ذرات اتم اسمتفاده می

 اتتأسیسادیواکتیویته در توان تا زمان از بین رفتن رعمر و کمتر از یک سمال اسمت. پسمماند را می

سال داشته باشند.  1بیشمتر از  عمرنیمهتولید انبار کرد. ذرات بسمیار کوچک پسمماند ممکن اسمت 

تر از آن در حد سطح مجاز و یا پایین هاآنپسمماند عاری حاوی ضمایعاتی اسمت که سمطح فعالیت 

 شود.تعیین می mSv 0.01ی عمومی کمتر از هابخشاست. سطح مجاز بر اساس مقدار سالیانه 

 
 مراحل مديريت پسماند راديواکتیو 5-10شکل 

 

 هاآند. کننبندی مینوع تشعشع، زمینه و غلظت رادیواکتیویته طبقه بر اساسجامد را  پسمماند

ی ی دارای طراحهاکورهبندی کرد. و متراکم /غیرمتراکم نیز طبقه احتراققابلتوان به قابل/غیررا می

شمموند. حجم پسممماند اسممتفاده می احتراققابلندن پسممماندهای رادیواکتیو جامد خاص، برای سمموزا

تواند با شمممود. پسمممماند قابل تراکم میبندی هیدرولیکی کاسمممته میمتراکم از طریق عملیات عدل

 شود. استفاده از فشار هیدرولیکی بیشتر فشرده 
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 خصوصیات بررسي -10-3

شود. فیزیکی، شیمیایی و رادیواکتیویته مشخ  می هایویژگیمدیریت، بر اساس  منظوربهپسماند، 

تصفیه،  ،تصفیهپیشاز بررسی خصوصیات پسماند،  اندعبارتمراحل مهم مدیریت پسماند رادیواکتیو 

نمودار شماتیک پردازش پسماند و خط سیر  6-13(. شمکل 5-13انبار، دفع، مراقبت/نظارت )شمکل

 دهد.میای را نشان هسته تأسیساتدفع در 

 انجام محیطی و نظارت سممازی، حفاظت زیسممترادیواکتیو جهت اطمینان از عایق پسممماند انبار

را  تولیدشدهشود تا گرمای انبار می یرآبزو در  شدهبرداشتهاز راکتور  شدهمصرفشمود. سوخت می

وپاشی گرمای حاصل از فر که یزمان، هاسمالفرونشمانده و سمطح تشمعشمع را محدود نماید. پس از 

 یابد. هوا انتقال می کنندهخنکپسماند رادیواکتیو کم شود به انبارهای روزمینی مجهز به 
 

 تصفیهپیش -10-4

امل شممود و شمممی انجام  ویواکتیرادقبل از تصممفیه پسممماند  معمولاًعملیاتی اسممت که  تصممفیهپیش

( تصممفیه، 1شممود تا: می انجام باشممد. این عملیات می زدایییآلودگ، تفکیک، تسممویه و آوریجمع

( 3( به دو بخش فعال و غیرفعال تفکیک شود 2سمازی تسهیل شود بندی و آماده، بسمتهونقلحمل

موقت،  ، تفکیک، انبارآوریجمعزباله شامل  تصفیهپیششود.  انجام بازیابی محصولات برای بازیافت 

دن یمنی و کمتر تشعشع دیکند تا اکمک می تصمفیهپیشاسمت.  زدایییآلودگتعدیل شمیمیایی و 

 های مدیریت پسماند کاهش یابد. بهبود و هزینه

( حذف ترکیبات ناسممازگار با مواد 2( تعدیل شممیمیایی 1از:  اندعبارتفرآیندهای معمول تعدیل 

خاکی  قلیایی هاییون با رفتار ( اصلاح4( تخریب ترکیبات ناخواسته 3در طول تصفیه  مورداستفاده

 ( تبخیر.6آلی  اسیدهای لیتیالکترو ( تخریب5

و نیز تسهیل تصفیه  ونقلحملبندی جهت های بسمتهکاهش هزینه منظوربهکاهش دادن اندازه 

تناسممب آن با  منظوربههای پسممماند شممود. تعدیل شممیمیایی جهت اصمملاح ویژگیمی انجام بعدازآن

 شود. می مانجا سازی، تصفیه و تثبیت موفق فرآیندهای ذخیره موردنیازالزامات 

 

 بنديبسته -10-4-1

 ل و جهت تسهیل رسیدگی، حم تصفیهپیشهای مهم بندی پسماند رادیواکتیو یکی از عملیاتبسته

 نجاما و استاندارهای ایمنی ونقلحملفرآیندهای بیشمتر اسمت. این عملیات باید طبق قوانین  انجام

 شود.

LILW تراکم/غیرمتراکم بسمممته به حجم پسمممماند مواد م عنوانبه معمولاً احتراققابلهای غیر

لیتری  233تا  133های فلزی لیتری یا بشمممکه 53تا  23های فلزی/مقوای در جعبمه تولیمدشمممده
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ا شفاف ب پلاستیکی هایهنگام تولید در کیسه معمولاً احتراققابلهای  LLWشموند. می آوریجمع

ها با نشمممان رادیواکتیو پلاسمممتیکشممموند. این می آوریجمعمتر میلی 2/3تا  1/3ضمممخامتی بین 

ها با چسممب لیتر اسممت. درب این پلاسممتیک 53تا  15 هاآناند و حجم معمول گذاری شممدهعلامت

 شود.  نواری بسته می

 

 زدايي مواد راديواکتیوآلودگي -10-4-2

لوده آ است که با استفاده از مواد گندزدا بر روی بخش تصفیهپیشهای یکی از عملیات زداییآلودگی

پسمممماند غیر  عنوانبهمجدد قرار گیرند یا  مورداسمممتفادهشمممود تا بتوانند می انجام مواد/ترکیبات 

 ود.شمی انجام ، با هدف استفاده مجدد شدهمصرفابزار و آلات  زداییآلودگیرادیواکتیو دفع شوند. 

های آلی، رقیق، حلال هایشوینده، اسید از: مواد اندعبارتمعمول  مورداستفاده زداییآلودگیعوامل 

آمونیوم،  ، سممیتراتNH4OH ،HClاگزالیک،  سممفید، اسممید ، نفتCCl4محلول اسممید کرومیک، 

تریک نی سدیم، اسید تری معدنی، فسفات غلیظ، اسمیدهای نیتریک اسمید رقیق، معدنی اسمیدهای

 آمونیوم، سایش. رقیق، سیترات سدیم، بیفلورید

تجهیزات اسمت. بررسی خصوصیات به / هااز سمطوح وسمیله آلودگی ، از بین بردنزداییآلودگی

ان با تورا می زداییآلودگیکند. همای فیزیکی، شمممیمیایی و رادیولوژیک کمک میدرک بهتر ویژگی

 انجام ها الکتروشیمیایی و سایر روش یا شیمیایی هایمکانیکی، واکنش شمسمتن، گرمایش، تصمفیه

( نجات و مصرف 2( کاهش قرارگرفتن در معرض تشمعشمع 1از:  اندتعبار زداییآلودگیداد. اهداف 

 ( از بین بردن5و تسمممهیلات  هممامکممان( ترمیم 4( کمماهش حجم تجهیزات 3مجممدد ابزار و مواد 

(. مواردی که IAEA 2001مانده )باقی رادیواکتیو شدت منبع ( کاهش6آزاد  رادیواکتیو هایآلاینده

( 4بودن  صرفهبهمقرون( 3( کارآیی 2( ایمنی 1ر نظر گرفته شموند: د زداییآلودگیباید در عملیات 

 ( امکان صنعتی شدن.5ضایعات  تقلیل

ن و ور کردسیستم و یا غوطه مناسب در شیمیایی مواد گردش شمیمیایی از طریق زداییآلودگی

ون مچهای شیمیایی ضعیف هکنندهشود. ضدعفونیمی انجام تکان دادن قطعات در مواد شمیمیایی 

قطعات بزرگ و تخت موجود در   زداییآلودگیقلیایی رقیق جهت / اسیدی شموینده، فوم، کرم مواد

فقط  شیمیایی شموند. مصمرف این موادمحل، درها، اسمتخرها و پوشمش ایمنی راکتور اسمتفاده می

ون همچکند. مواد شممیمیایی قوی های ضممعیف را از بین برده و زباله ثانویه زیادی تولید میآلاینده

 از زاتفل از نازکی مواد اسممیدی /قلیایی و یا عوامل اکسممیدکننده/کاهنده قوی برای از بین بردن لایه

 شوند.سطح، استفاده می
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 اییرهستهغصنعتی  هایبرنامه گسترده در طوربهالکتروشیمیایی )الکتروپولیش(   زداییآلودگی

گیرد. در این فرآیند قرار می اسممتفادهموردفلزی  آلیاژهای بر صمماف صممیقلی سممطح یک تولید برای

 شوند. های فلزی از روی سطح حذف میلایه

مکانیکی شممامل تمیز کردن سممطح )برای مثال: جارو و تمیزکاری( و از بین بردن  زداییآلودگی

زمان با/ بعد از /همجایبهتوان ( است. این روش را میپاشمیشمن، حفاری/یپاشمشمنسمطح )مانند: 

 داد. انجام شیمیایی  زداییآلودگی

 اسممت مؤثرکند؛ این تکنیک زمانی آلوده را منهدم می شممید کاملاًاز طریق ذوب،  زداییآلودگی

 انجام  گریریخته در تفاله باشند )برای مثال: پلوتونیوم(. ذوب و ها فرار بوده و یا در لجنکه آلاینده

 برسد. ایمن به محدوده کتیویتهرادیوا شوند تاها انبار میشود و در صورت نیاز شمشمی

های موقت، تمیز کردن از شمسمتشمو با آب پرفشمار، پوشش اندعبارت زداییآلودگیهای تکنیک

، تمیز کردن با بخار، پرفشمممار، جارو کردن، زدودن، سمممایش، تمیزکاری با نیتروژن مایع گردوغبمار

 ،𝐶𝑂2پرفشممار، تمیزکاری با  تمیزکاری با سمماینده، تمیزکاری با اسممفنج، جت آب پرفشممار یا بسممیار

افشممانه فرئون، تمیزکاری با یب مرطوب، خرد کردن، تراشممیدن، شممکافتن، فرزکاری، دوغاب ریختن، 

 شیمیایی.  -حرارتی زداییآلودگیرنده کردن، صیقل دادن الکتروشیمیایی، 

 

 تصفیه -10-5

( از 2( کاهش حجم 1شممود: یم انجام به این اهداف مهم  رسممیدن تصممفیه پسممماند رادیواکتیو برای

 مورداستفادههای معمول فیزیکی. روش شیمیایی و حالت بیترک( تغییر 3بین بردن رادیونوکلئیدها 

 شوند.های بعدی توضیح داده میدر تصفیه در بخش

 

  سازيفشردهسازي و فوق فشرده -10-5-1

متراکم  5تا  2( VRFش حجم )ها با عامل کاهها و محفظهسازی، پسماند جامد در جعبهدر فشمرده

  133جهت رسممیدن به عامل کاهش حجم   سممازیفشممردهکاهش یابد. فوق  هاآنشمموند تا حجم می

 شود. می انجام

 

 خاکسترسازي -10-5-2

شممود. در خاکسممترسممازی، از های مخصمموص سمموزانده میدر کوره احتراققابلپسممماند رادیواکتیو 

معمول VRF شود. گاز، خاکستر، دوده و رسوب تولید می فاقد تصاعد آلودگیهای کنترل سمیسمتم

تا  53و پسماند جامد رادیواکتیو  1333تا  533در خاکسمترسمازی برای پسماند مایع  آمدهدسمتبه

 2تا  1/3درصممد رسوب و حاوی  5تا  1درصمد، دوده حاوی  15تا  13اسمت. خاکسمتر حاوی  133
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به  لیطورکبه سوزانده و خاکستر شده پسمماند در درادیونوکلئی درصمد رادیونوکلئید اسمت. محتوای

 (. Ojovan & Lee 2005محدود است ) Ci/kg 10−4و فعالیت بتا  Ci/kg 10−5آلفا  فعالیت

 
 ايهسته تأسیساتدياگرام شماتیک جريان پردازش و دفع پسماند در  6-10شکل 

 

-بالاتر در محفظه پس تحرار اسمممت و درجه 133-153 ℃دما در محفظه احتراق در حدود 

توانند برای هر هستند و می کارآمد پلاسما، هایمشعل شفت دارای هایشود. کورهاحتراق حفظ می

ه استفاد تصفیهپیشدو نوع پسمماند آلی و غیرآلی همچون شمیشمه، سمرامیک و مواد سازنده بدون 

دسممت آورد تا ه ( بهای پلاسممماتوان با پلاسممماترون )مشممعلرا می 1433-1633 ℃شمموند. دمای 

 خاکستر را با آن ذوب کرد.  ماندهباقی



 مديريت پسماند جامد اصول و عمل                                                                                                       392

 حرارتي-تجزيه شیمیايي و شیمیايي -10-5-3

حرارتی، -شممود. در تجزیه شممیمیاییمی انجام تجزیه شممیمیایی از طریق تجزیه مواد آلی در اسممید 

لی، مواد شود تا تجزیه مواد آ( سوزانده میPMFsهای فلزی پودری )پسمماند با اسمتفاده از سموخت

 شود.  انجام زمان هم طوربهرادیواکتیو خطرناک محبوس و مواد شیمیایی 

 

 شکل تغییر و بنديتقسیم -10-5-4

( از بین بردن یا کاستن میزان رادیونوکلئیدهای P&Tشکل ) تغییر و بندیتقسیمفرایند هدف اصلی 

کامل از  طوربهبلند عمر زباله را تمام رادیونوکلئیدهای  P&Tبلند عمر از پسمماند رادیواکتیو است. 

پیچیده باعا ایجاد مقدار معینی پسماند رادیواکتیو حاوی رادیونوکلئیدهای فرایندهای برد. بین نمی

جهت کاهش سمیت  موردنیازبنابراین، زمان ؛ شوندیا بیشتر می 133بلند عمر تقلیل شده با فاکتور 

 سال شود. تغییر 2سال،  233 جایبهتواند انیوم میرادیواکتیویته و رساندن آن به سطح طبیعی اور

انرژی  این فرآیند ازآنجاکهشممود. می انجام شممکل رادیونوکلئیدها با اسممتفاده از پرتوافکنی با نوترون 

شمممود تا می انجام شمممکل  بندی قبل از تغییرکنمد بمایمد خنمک شمممود. تقسمممیمزیمادی آزاد می

بندی تقسیم شکل به دیواکتیو تفکیک شوند. موفقیت تغییررادیونوکلئیدهای بلند عمر از پسمماند را

 کنند. ها نوترون را به خود جذب میبستگی دارد زیرا ناخالصی

 

 سازيآماده -10-5-5

اسمت که در آن یک بسمته پسماند مناسب رسیدگی، انبار، حمل و دفع تولید فرایندی سمازی آماده

 تجاری بزرگ است.  هایبسته ه باهمرا مهندسیفرایند  نوعی سازیشود. آمادهمی

 شود:می انجام سمازی پسمماند رادیواکتیو مایع دارای سمطح متوسط با توجه به این موارد آماده

 ( ماندگاری مکانیکی و شمیمیایی محصمولات متبلور/جامد شده 2پسمماند  و ماتریس ( سمازگاری1 

ا ب شدهمصمرفیونی  تبادل هایرزین های دفع. تثبیت( گزینه5عملیاتی  ( توان4( هزینه پردازش 3 

 شود. می انجام پلیمری  استفاده از ماتریس

سمازی پسمماند رادیواکتیو شمامل فرآیندهایی است تا پسماند رادیواکتیو را به شکل جامد آماده

( 1سممازی متشکل است از کند. این نوع آمادهمناسمب برای رسمیدگی، انبار، حمل و دفع تبدیل می

بندی اضافی در ( فراهم کردن بسته3ها ( قرار دادن پسمماند در محفظه2رادیواکتیو  تثبیت پسمماند

 صورت نیاز.

در سیمان یا پلیمر و  LLWو  ILWسازی  از سمفت اندعبارتهای بسمیار متداول تثبیت روش

 سازی پسماند مایع دارای سطح بالا. پسماند تثبیت شده بسته به نوع و غلظت رادیونوکلئیدهاشیشه
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بندی های دارای دیواره ضممخیم بسممتهلیتر بشممکه فلزی تا محفظه 233های مختلفی از در محفظه

 شود. می

 

 تثبیت -10-5-6

، تبدیل پسمممماند فراینددهد. این ها را کاهش میآلاینده پراکندگی احتمالی یا تثبیمت، جمابجمایی

جهت تسهیل در رسیدگی،  سازیسازی و کپسولپسمماند با اسمتفاده از سمفت صمورتبه رادیواکتیو

ه بماتریس  ساختار با پسمماند شمیمیایی سمازی از طریق اختلاطذخیره، انتقال و دفع اسمت. سمفت

یعی طب سازی، محصور کردن فیزیکی پسماند با استفاده از موادی همچون قیرآید. کپسولدست می

 عایق کردن رادیونوکلئیدها است.  و حفظ منظوربهیا سیمان 

شناسانه، زمین صورتبهدفع  یا یرهذخها جهت ای از ماتریسهرادیواکتیو در محدودپسمماندهای 

 هستند. غیرطبیعیشوند شامل شیشه بوروسیلیکات و شوند. مواد رایجی که استفاده میتثبیت می

( 3های ماتریس ( ویژگی2( نوع پسممماند 1شممود: تثبیت ماتریس بسممته به این موارد انتخاب می

( 6مرتبط  های( هزینه5شممده  گرفته نظر در /دفعسممازیذخیره ( خط سممیر4ه تثبیت ثانوی تأثیر

 ایمنی.

 سممتزیمحیطتثبیت پسممماند جهت ممانعت/محدودیت پراکندگی غیرعمدی رادیونوکلئیدها به 

 شود. طراحی می

جداگانه جهت سهولت رسیدگی،  بندی در واحدهایمحدودسمازی و مهار پسمماند شمامل بسمته

 بازرسی است. انتقال و 

 به شدهیرهذخ ( انرژی1شود: تثبیت رادیواکتیو باعا حصول اطمینان در خصوص این موارد می

( پسماند در 3رسد اشتعال پایین می قابلیت و حلالیت پذیری،به واکنش ( پسماند2رسد حداقل می

ریق گردش طبیعی ( پسماند از ط4شود میکروبی مقاوم می وانفعالاتفعل یا واکنش مقابل خوردگی،

 شود. هوا خنک می

از طریق تبخیر، تغلیظ  ضممدزنگ فولاد سممازی در مخازنپسممماند مایع سممطح بالا قبل از ذخیره

موقت قابل بازیابی و دفع عمیق  سازیپسماند از طریق تثبیت و در پی آن ذخیره گونهنیاشمود. می

 دهندهتشکیللیظ شده است و ماده تغ پیش از پسماندی که شود. دوغابشناسانه مدیریت میزمین

کروم -نیکل آلیاژ از شدهسماخته ایمنطقه شمیشمه جهت پردازش هر نوع لوله یا مجرا در کوره چند

زهکشی شده و اجازه داده  ضمدزنگ های فولادکلسمینه شمده در محفظه مذاب توده یابد.انتقال می

 دوام بهتر تولید و عملکرد پیوستهشود تا به آهستگی خنک شود. ذوب کننده سرامیکی به جهت می

 بالاتری دارد.  عملیاتی توان ابی،یفرآیندی قابل دست حرارت به دلیل درجه
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 ماتريس تثبیت -10-5-6-1 

های معمول اند. ماتریسقرار گرفته مورداسممتفادههای تثبیت شممناخته شممده و بسممیاری از ماتریس

 شوند. یو مستند در بخش بعدی توضیح داده م مورداستفاده

 

 سیماني مواد

لورین با ب آمورف تا قابلیت نفوذپذیری کم، قلیایی، سممیمانی، پسممماند رادیواکتیو را به فرم قوی، مواد

 LLWو  ILWای از توان برای طیف گستردهسیمانی را می کند. موادکپسوله می مدتطولانیدوام 

رایند فشود. مزایای این می انجام برجا  ایچرخاننده ای کاری در سیستم استوانهاستفاده کرد. سیمان

 .ولقبقابلعملیاتی، تولید به مقدار  عبارتست از قیمت پایین، توان عملیاتی بالاتر، سادگی

( 3( ساروج 2سیمان  ( دوغاب1همچون  زیردانهسیمانی متشکل از سیمان مخلوط با مواد  مواد

مولی مع پرتلند یمان متشکل از سیمانسم بتون جهت دسمتیابی به قوام قابل ریختن اسمت. دوغاب

(OPC1و آب، با یا بدون سنگ )شود که مایع های ریز است. تناسب مخلوط به نحوی رعایت میدانه

افزودنی است که نسبت  مواد های ریز ودانهقابل ریختن شود. ساروج مخلوطی از سیمان، آب، سنگ

ساخته  ریزودرشمتهای دانه، آب، سمنگبتون از مخلوط سمیمان به دوغاب سمیالیت کمتری دارند.

همای مطلوب دوغماب، عوامل مخلوط شمممده ترکیبات با آوردن ویژگی دسمممتبمه  شمممود. برایمی

گیرند. برخی عوامل مخلوط کننده شایع قرار می مورداستفادههای تثبیت شده مواد سیمانی ماتریس

 سازهای عالی.( و روانBFS) آهنذوبکوره  (، سربارهPFAبادی ) خاکستر از پودر اندعبارت

 

 طبیعي قیر

 صممورتبهمایع و مرطوب کپسمموله شممده  LLWو  ILWبرای تثبیت پسممماند  معمولاًطبیعی  قیر

اده استف مدتطولانیجامد آمورف با دوام  ویسکوز، خودچسب، خنثی، دارای قابلیت نفوذپذیری کم،

 شود. می

 

 پلیمرهای آلی
ی تشممعشممع بتا و گاما مناسممب هسممتند. این پلیمرها برای دارا LLWو  ILWپلیمرهای آلی برای 

 مدتیطولانآمورف تا نیمه بلورین با دوام  کپسوله کردن پسماند جامد دارای نفوذپذیری کم، سفت،

 شوند. استفاده می

 

                                           
1 Ordinary Portland Cement 
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 خاکسترسازي و ذوب در دماي بالا

دمای بالا، شممود. خاکسممترسممازی و ذوب در اسممتفاده می ILWو تعدادی از  LLWاین روش برای 

کند. پسماندی که ای آمورف جاسازی میرادیونوکلئیدها را در یک جامد نفوذناپذیر، سخت و شیشه

بوروسیلیکاتی یا مشابه آن را  ای بهتر از شیشههای شیرابهویژگی با این روش جاسمازی شمده است،

 کند. پیدا می

 

 فسفات سرامیک

شود. این ماتریس، ئیدهای فرار اسمتفاده میداری رادیونوکل ILWو  LLWفسمفات برای  سمرامیک

 ه همببالا، دارای نفوذپذیری کم و بلورین  رادیونوکلئیدها را به شکل جامد خنثی تا قلیایی، مقاومت

 کند. متصل می

 

 سنتزي پلیمر معدني/ زئولیت

با شمموند. این ماتریس، پسممماند را به شممکل جامد اسممتفاده می LLWبرای  معمولاًها این ماتریس

ر مواد ای بهتهای شممیرابهچگالی پایین، دارای نفوذپذیری کم، بسممیار قوی، خنثی و آمورف با ویژگی

گردد، به همان مانند رادیواکتیو متراکم می ILWکند. پسماند کپسموله می هاآنسمیمانی یا مشمابه 

 اسممترپلی با اسممتفاده از ماتریسممی همچون اسممتایرن شممدهمصممرفیونی  صممورتی که رزین تبادل

 شود. سازی میسفت

 هوسیلبهو آب اضافی  شدهمنتقلسازی رزین به مخزن ذخیره شمدهمصمرف یواکتیورادهای رزین

یزور کاتال و دهندهاز شتاب لازم پلیمر با مقدار موردنیازرود. میزان خلاد از بین می آبگیری سمیسمتم

از دیمتیل  اندعبارتبه ترتیب دهنده و کاتالیزور معمول شمموند. شممتابقبل از مصممرف مخلوط می

 شود.پراکسید. سپس، این پلیمر داخل بشکه محصول ریخته می آنیلین و بنزوئیل

 

 شیشه

نیز بهره برد. شیشه  LILWتوان از آن برای شود اما میاستفاده می HLWاین ماتریس بیشتر برای 

دی رف، دارای چگالی بالا، اسیبرای کپسوله کردن پسماند به شکل جامد بسیار قوی، نفوذناپذیر، آمو

یشه را یا ش مانند یشهشتبدیل مواد به شکل فرایند شمود. اسمتفاده می مدتطولانییا خنثی با دوام 

مایع حاصل از بازپردازش سوخت  HLWسازی برای سفتاغلب سازی گویند. شیشهسازی میشیشه

سازی القوه بالایی دارد. شیشهشیمیایی ب شود. شیشه ماندگاری و مقاومتاسمتفاده می شمدهمصمرف

 کند و برای جاسازی حجم بالایی از عناصر مناسب است.  مانندی تولید می-حجم کوچک پسماند
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نیاز دارند که در آن  1533 ℃مواد بسمممیمار پمایا و مقاوم به درجه حرارت پردازشمممی بالاتر از 

شود که پسماند ثانویه تولید می آیند و حجم بالایی ازرادیونوکلئیدهای پسمماند به شکل فرار در می

 گردد. سمولفات موجود در پسمماند، حاصل از سولفاتوری و کارآمدی تثبیت میسمبب کاهش بهره

سازی است. ، یکی از ترکیبات دردسمرساز در شیشهPu+3به  Pu+4برای تبدیل  مورداسمتفادهآهن 

درصد وزنی مجاز است.  در  1اکثر سمولفات به شکل سولفات سدیم در ماتریس بوروسیلیکاتی تا حد

یت باشد زیرا این فاز حلالشمود که مطلوب نمیغلظت بالاتر سمولفات، سمولفات قلیایی تشمکیل می

ر منفی گذاشته و منج تأثیرزیادی در آب دارد. وجود این فاز محلول بر توزیع همگن رادیونوکلئیدها 

، روازاینشود. سازی میهای ذخیرهفظهای داخل محشمیشمه به ایجاد مشمکلاتی هنگام ریختن مواد

 از چنین عوارضی و تطبیق یکنواختی سولفات در ماتریس شیشه از ماتریس شیشه اجتناب منظوربه

بنابراین، بوروسیلیکات و فسفات که دمای پردازش ؛ (BARC 2011شود )بوروسیلیکاتی استفاده می

سازی کنند. شیشهای استفاده میتهسمازی پسمماند هسمدارند را در شمیشمه 1333 ℃کمتر حدود 

معدنی را به  شیمیایی، مواد صمورتبهتواند مواد آلی خطرناک موجود در پسمماند را نابود کرده و می

 شیشه پایدار تبدیل کند. 

ها به ساختار جهت تبدیل آلاینده سازشهیشمسمازی شمامل ذوب کردن پسمماند با مواد شمیشمه

پسمماند با اسمتفاده از تبدیل مسمتقیم به ساختار  ترکیبات ای اسمت.کوچک و بزرگ جامد شمیشمه

 شوند. ای یا کپسوله کردن تثبیت میشیشه

د و نوعی خمیر ایجا شدهیبترکساز با پسماند ، مواد شیشهیامرحلهتکسازی شمیشمهفرایند در 

این  یالهدومرحسازی کنند. در فرآیند شیشهشمود. سپس، با این خمیر، ذوب کننده را تغذیه میمی

ها پسماند تغلیظ شده به سیستم کلسینر، جاییکه اکسیسالت واردکردن( 1شمود: مراحل سمپری می

 ها. ( تغذیه ذوب کننده با پسماند کلسینه شده و افزودنی2شوند به اکسید تبدیل می

. دروتنیوم جلوگیری شو فراریت شود تابه فرایند کلسینه کردن یا ذوب افزوده می معمولاًشمکر 

 آلاینده یک عنوانبهشود که باعا تولید فسمفات فلزی می کنندهیهتغذافزودن فسمفات به پسمماند 

 نامند. کند و محصول این فرآیند را فوق کلسینه میثانویه عمل می

 

 ايسرامیک شیشه

شود. این ماتریس پسماند را به شکل جامد نفوذناپذیر، استفاده می HLWبرای  معمولاًاین ماتریس 

از  ای بهترهای شممیرابهبلورین و اسممیدی تا خنثی با ویژگی-بسممیار قوی، دارای چگالی بالا، آمورف

 کند.بوروسیلیکاتی کپسوله می شیشه
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 سینراک

استفاده  HLWبرای  معمولاًاسمت. این ماتریس  "صمخره سمنتزی "صمورت اختصماری  1سمینراک

نفوذناپذیر، بسمیار قوی، دارای چگالی بسیار شمود. این ماتریس رادیونوکلئیدها را به شمکل جامد می

تی بوروسممیلیکا ای و مقاومت بهتر از شممیشممههای شممیرابهبالا، بلورین و اسممیدی تا خنثی با ویژگی

 کند.کپسوله می

 

 طبیعي بلوري فازهاي

های کان با ویژگی-، رادیونوکلئیدها را به شمممکل جامد تک2زیرکان طبیعی همچون بلوری فازهای

 کند.مقاومت خوب جاسازی میشیرابه و 

 

 سازي ذخیره -10-6

/دفع زباله رادیواکتیو، سیستم چند مانع جهت جداسازی پسماند از سمازیذخیره تأسمیسماتمخازن 

و  شممناسممیزمین طبیعی مانع عنوانبهمیزبان  کره دارند. سممیسممتم چند مانع شممامل صممخرهزیسممت

ماتیک موانع پایه در مخزن پسماند نمودار ش 7-13( اسمت. شمکل EBSمهندسمی ) مانع سمیسمتم

متشکل از  EBSدهد. را نشان می EBSنمودار شمماتیک  2-13دهد. شمکل ای را نشمان میهسمته

 دیوار است. ریز، دیوارهای مخزن و پوششمتعدد همچون ماتریس پسماند، محفظه، خاک اجزای

دود کردن انتشمممار رادیونوکلئیدها و پس از آن مح داشمممتننگمهمختلف در ابتمدا جهمت  موانع

برای این موارد  عمده طوربهشممناسممی زمین شمموند. مخازنفراهم می زیسممتمحیطرادیواکتیویته به 

( محدود 3 زیسممتمحیط( حفاظت از 2های انسممانی ( تفکیک پسممماند از فعالیت1شمموند: فراهم می

ئیدهای طولانی رادیونوکل ( رقیق و پراکنده کردن جریانEBS 4سماختن انتشمار حاصل از استحاله 

 عمر.

 
 

 

 

 

 

 

                                           
1 Synroc 
2 Zircon 
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 اينمودار شماتیک موانع پايه در يک مخزن پسماند هسته 7-10شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 EBSدياگرام شماتیک يک  8-10شکل 
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 دفع -10-7

 دوندفع و ب تأسیساتحصول اطمینان از ایمنی  عمل دفع متشکل از جاسازی پسماند رادیواکتیو با

های دفع برای انواع مختلف پسممماند رادیواکتیو را نشممان گزینه 1-13اسممت. شممکل بازیابی  قصممد

موانع طبیعی/مهندسممی اطراف پسممماند جهت محدودیت انتشممار  قرار دادندهد. ایمنی از طریق می

 شود. می تأمین زیستمحیطرادیواکتیویته به 

 

 
 هاي دفع براي انواع مختلف پسماند راديواکتیوگزينه 9-10شکل 
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رسمماندن انتشممار  حداقل سممازی و بهاز عایق اطمینان برای معمولاًسممیسممتمی از موانع چندگانه 

ها، خاکریز یا های فلزی محفظهتوانند دیوارهشود. موانع میایجاد می زیسمتمحیطرادیواکتیویته به 

د جوجذب بالا )جذب سطحی و جذب حجمی( باشند. رادیونوکلئیدهای مو صمخره میزبان با قابلیت

کنند، بنابراین با گذشممت زمان آلایندگی و خطر در پسممماند آلوده شممروع به فروپاشممی و تجزیه می

شود، اما دفع ممکن شمود. اگرچه پسماند رادیواکتیو به جهت غلظت و محتوای آن دفع میکمتر می

 تسزیمحیطمناسب در  پراکندگی با اسمت شمامل تخلیه پسمماند به شکل مایع یا گاز در حد مجاز

 باشد. 

 
 هاي مختلف پسماند راديواکتیوهاي موجود براي گروهگزينه 2-10جدول 

 هاي دفعگزينه مقدار/ فعالیت سطحي

< mGy/h2 

mGy/h23-2 

mGy/h 533-23 

mGy/h< 533 

 Bq/gپسماند با فعالیت آلفا )کمتر از 

4333) 

 Bq/gپسماند با فعالیت آلفا )بیشتر از 

4333) 

 وشش سنگیهای زمینی با پخندق

 RCهای خندق

 RCهای خندق

 های کاشی پوشحفره

 های کاشی پوشو حفره RCخندق 

 های کاشی پوشحفره

 

ای است. بر اساس هسته انرژی صنعت در مشمکلات نیترسمخت ازجمله HLWمدیریت و دفع 

سازی شده و موقت ذخیره طوربه HLWمتریک تن از  113333تحقیقات آمارال و همکاران حدود 

 (. Amaral, et al., 2007منتظر دفع است )

 اند. لیست شده 2-13جهت دفع در جدول  مورداستفادههای مختلف و روش بندیدسته

تم سیس منتشمرشمدهباید برای گازهای  تأسمیسماتکنترل/کاهش تخلیه از طریق هوا،  منظوربه

ی کلونی و فیلترهای هواسی ونتوری، گازشوی بستر آکنده، جداکننده تهویه کارآمد همچون گازشوی

 بالا جهت حفظ رادیونوکلئیدهای خاص داشته باشند.  دارای بازدهی

 صممفیهیونی، ت پسممماند دارای سممطح پایین به تصممفیه نیاز دارند تا از طریق فیلتراسممیون، تبادل

قانونی  هایتا محدوده هاآنغشممایی غلظت فرایندهای خورشممیدی، تبخیر بخار و  شممیمیایی، تبخیر

 (. IAEA, 1983یابد ) کاهش
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( باید باز پردازش شود و در ادامه آن SNF1) شدهمصرفای بر طبق قانون چین، سموخت هسته

( R&Dتوسمممعه ) و تحقیق بلندمدتسمممازی و دفع نهایی صمممورت گیرد. بر طبق برنامه شممیشمممه

 ، این مراحل باید 2336در سال  HLWشمناسمانه انتشماریافته توسمط چین در خصموص دفع زمین

HLW(2336-2323 ) همچنین انتخاب مکان برای مخزن  و آزمایشگاهی ( مطالعات1شوند:  انجام

-2341برداری مخزن )بهره و وسمممازسممماخت( 3( 2343-2321ی درجا )زیرزمینهای ( آزمایش2

 (.Ju, 2010شد ) انجام  3ایالت گانسو 2مکان در بیشان خصوصیات (. بررسی2353

تن و  1333به  2313از راکتورهای آب سبک در چین تا سال  حاصل SNFبرآوردها،  بر اساس

تن  1333حدود  هرسالهبه بعد  2323رسمد. علاوه بر این، از سمال تن می 2333به  2315تا سمال 

SNF ( و 1126-1125کشور ) سراسر در در چین، بررسی و مطالعه 1126شمود. از سمال تولید می

نهایی  ( برای برگزیدن محل1113ای )از سال و ناحیه (1121-1126ای )در ادامه آن بررسی منطقه

 شود. می انجام  دفع

ی دفع اختصاص تأسیساتدفع پسمماند رادیواکتیو شامل انتقال و جاسازی پسماند رادیواکتیو در 

 پسماند است. 

کوتاه عمر است. دفع نزدیک به سطح  LILWای مناسب برای دفع دفع نزدیک به سمطح، گزینه

شود. دوره است که در آن پسماند در سطح و یا در عمق چند متری جاسازی می تیتأسمیساشمامل 

 صدها سال متغیر است.  تا هاده کوتاه عمر از LILWبقای 

 (، منابعSNF) شدهمصمرفای ، سموخت هسمتهHLWشمناسمانه برای زمین سمازیذخیرهدفع/

شمود. دفع زمین شناسانه بلند عمر اسمتفاده می LILW( و SRS) شمدهمصمرفرادیواکتیو بسمته و 

متر قرار  533تواند خشمک، تر و بسمیار عمیق باشد. در دفع تر، مخزن مهندسی در عمق حدود می

 3است. در دفع بسیار عمیق، پسماند در عمق  یرناپذاجتنابشود، جاییکه ورود و اشباع آب داده می

 شود. کیلومتری و یا بیشتر جاسازی می

 

 ديک به سطحدفع نز تأسیسات -10-7-1

( 2( RCTآرمه ) بتن ( خندق1از:  اندعبارت NSDFsدر  مورداسمممتفادهمختلف دفع  هایاتماقک

 زیرزمینها اغلب (. این اتاقکTHپوش )های کاشمممی( حفره3( SLTسمممنگ اندود ) زمین خندق

 رطوهب/ حدودی توانند تامی تأسیساتهیدرولوژیکی محلی، -جغرافیای بسمته به شرایط اما؛ هسمتند

                                           
1 Spent Nuclear Fuel 
2 Beishan 
3 Gansu 
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غیرمجاز  تا از دسترسی شده است یوارکشیدهای دفع کامل روی سمطح زمین نیز باشند. دور محل

مناسب جهت نظارت بر  هایمحل متر در 7تا  4ای به عمق های شیاری یا لولهممانعت شود. چاهک

 جذب رادیواکتیویته حفر ازلحاظمعین و آنالیز خاک و زندگی گیاهی  فواصممل ی درزیرزمینهای آب

شموند تا نظارت پس از بسته شدن خندق فراهم می RCهای بازرسمی در خندق هایشموند. لولهمی

  شدهتعیین پیش از های بیشمتر در خصوص تشعشع در کل محل در فواصلادامه پیدا کند. بررسمی

 شود.می انجام

شممود. می انجام های ریاضممی میدانی و مدل با اسممتفاده از تحقیقات NSDFsعملکرد  ارزیابی

تسهیلات و رفتار  طبیعت گرفتن نظر در های ریاضی و بابا استفاده از مدل NSDFsایمنی   ارزیابی

 گیرد. ژئوشیمیایی موجود در محل صورت می

 

 سنگ اندود خندق زمین -10-7-2

های سممنگ اندود، حفره شممود. خندق زمینفعال اسممتفاده می این نوع خندق برای پسممماند بالقوه

از  شدهخارجمتری با پوشمش سمنگ است. این نوع خندق پس از دفع دوباره با مواد  4ا ت 1 عمقکم

شود. ورمیکولیت، بنتونیت و دیگر انواع خاک با متر بسته می 1حفره و پوششی از خاک به ضخامت 

 و بستن خندق مناسب هستند.    ریزیخاکمواد  عنوانبهجذب خوب برای استفاده  قابلیت
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 دق بتني براي دفع پسماند راديواکتیوخن 10-10شکل 

 

 آرمهبتن خندق -10-7-3

بیرونی از  مهارکننده متر با دیوار 15متر و طول  2/4متر، عمق  5/2پهنای  معمولاًاین نوع خنمدق 

از  بتنی های( که با قطعهRaj, et al., 2006متر در سطح دارد )میلی 353متر در کف تا میلی 753

 (.13-13شود )شکل سته میآب ب ضد  ساختهیشپ
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 دياگرام شماتیک حفره کاشي پوش 11-10شکل 
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 هاي کاشي پوشحفره -10-7-4

قرار  زیرزمینمتر در  4های کاشممی پوش که مدور هسممتند، در حفره شممدهآمادههای پسممماند بسممته

(. حفره Bansal, et al., 1991شوند )اند، انبار میشدهساختهبتنی  پوشش فولاد و دارند و از پوسته

در یک زمینه  شمدهسماختهای از پیش لوله هایکاشمی بتونی با حفاری یک حفره و قرار دادن بخش

و هموار  ریزیخاک، حفره شدهساختهای از پیش لوله هایشمود. پس از اتصمال بخشبتنی ایجاد می

 (.  11-13شود )شکل می

 

 شناسانه دفع زمین -10-7-5

شناسانه و عمیق برای پسماندی که به شیشه تبدیل شده در عمق حدود نزمی صورتبه HLWدفع 

های میزبان مناسممب همچون گرانیت، گنیس، چارنوکیت )نوعی سممنگ متر با صمخره 5333تا  533

های به عمق در حفره HLWو  SNFشمممود. در دفع حفره عمیق، می انجام آذرین(، بازالت و غیره 

 ازنظرهای دفع حفره عمیق که شممموند. محلمین قرار داده میکیلومتر زیر سمممطح ز 5تا  2حمدود 

توانند احتمال خطر حاصمممل از نصمممب انبار و دفع متمرکز را کاهش اند، میجغرافیایی توزیع شمممده

( پسمممماند رادیواکتیو را در خود جای MTمتریک تن ) 233تا  133تواند حدود دهند. هر حفره می

 شممناسممی مناسممب مسممتقر شممود. قابلیتاید در قشممر زمینهای عمیق دفع بدهد. تسممهیلات حفره

 (.12-13شناسی دارد )شکل یت و تنظیمات زمینموقعبهاطمینان بستگی  جداسازی و قابلیت

شممناسممانه اسممت. موانع شممامل هر دو نوع مانع یعنی متعدد اسمماس دفع زمین هایمانع مفهوم

، اهآناز: پسماند جامد، محفظه  اندعبارتهستند. ترکیبات موانع مهندسی  "مهندسمی"و "طبیعی"

نمک، جاییکه آب زیرزمینی وجود  تشمممکیل خاکریز یا مواد حائل بین صمممخره/خاک و محفظه. در

های موجود بین سممطح زمین و شممود. صممخره و نمکحائل از نمک خرد اسممتفاده می جایبهندارد، 

زمان از تیو محافظت کرده و همکنند. محفظه از پسممماند رادیواکمخزن مانند موانع طبیعی عمل می

سممطح رادیواکتیو به میزان ایمن  که یزمانکند تا سممال ممانعت می صممد چند نفوذ آب به آن برای

کند و مانع ورود آب و اختلالات مکانیکی به دلیل برسمممد. حمائمل یما خاکریز از محفظه مراقبت می

 شود.لرزه میزمین
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 شناسانهيک ترسیم فرضي از دفع زمین 12-10شکل 

 

 مراقبت و نظارت -10-8

( پیروی از هر دو 1شود: زیر، نظارت می شدهپذیرفتهشناسانه با پیروی از اصول سمیسمتم دفع زمین

( وابسمته نبودن ایمنی تنها به نظارت پس از بسته 2نوع ایمنی یعنی ایمنی معمولی و رادیولوژیکی 

نگذاشممتن  تأثیر( 4تم ایمنی با طراحی مناسممب سممیسمم مدتطولانی( تضمممین ایمنی 3شممدن 

 ( تداوم نظارت در نسل آینده در صورت نیاز.5های نظارتی بر ایمنی سیستم دفع فعالیت

ها شمممروع شممموند و در طول چرخه های نظارتی باید قبل از آغاز هر نوع فعالیت در محلفعالیت

 دفع ادامه پیدا کنند.
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های انسانی خطر آسیب را به همراه دارند. جهت ی امنی برای زندگی نیسمت. تمام فعالیتجا جهان

ریزی نمایند. حفظ ایمنی، مردم باید درباره شمممغل خود بیاندیشمممند و برای خطرات احتمالی برنامه

 راه ترینسممادهند و تشممخی  دهند تا از آسممیب و مرگ جلوگیری کنند. مردم باید خطرات را بفهم

( کنترل 3( ارزیابی خطرات و 2( تشخی  خطرات، 1برای داشتن یک زندگی ایمن عبارت است از: 

 خطرات.

سلامت  آن بر تأثیراتهای شود. نشانهتری تبدیل میپیچیدهمسأله به  روزروزبهمدیریت پسماند 

های مرتبط با مدیریت پسماند جامد با توجه به . تمام فعالیتشمده استنگرانی انسمان، موجب بروز 

ده، پسماند، جمع کنن تولیدکنندهتواند برای شوند. آسیب یا مرگ میایمنی، خطرآفرین محسوب می

مجدد از پسممماند، را دهد. این خطرات از لحظه تولید  کنندهاسممتفاده کننده یا، بازیافت کنندهحمل

 4333الی  4133حدود  معمولاًدهند. صممنعت پسممماند بریتانیا ا زمان دفع نهایی را میپسممماند ت

حادثه را  233تا  1733 معمولاًهای خصوصی شمرکت کهدرحالیکند، حادثه را در سمال گزارش می

 (.HSE, 2004کنند )تقریبی در سال گزارش می طوربه

 تأثیرتحت اند، دیدهآسیبافرادی را که ( ایمنی، حقوق 1ایمنی در صمنعت اهمیت دارد چراکه: 

( آسممیب به تجهیزات و 3 وکارکسممبوری ناشممی از اختلال در ( از دسممت دادن بهره2دهد، قرار می

؛ های قانونی در صورت توقیف( جریمه و هزینه5 های تحقیقات و رفع مشکلات( هزینه4محصولات 

باشممد که افراد پسممماند را ای مینشممدهدهی اما مدیریت پسممماند در اکثر کشممورها بخش سممازمان

 کنند.دلخواه مدیریت و دفع می هایروشبه

ها و مختلفی مانند بلند کردن با جرثقیل، حمل جعبهفرایندهای سازی پسماند مدیریت و ذخیره

ای و سممازی پسممماند در ظروف اسممتوانهو ذخیره های بار زده شممده با پسممماندمواد، راندن کامیون

مواد، امری حیاتی در مدیریت پسماند است. مؤثر سمازی گیرد. مدیریت و ذخیرهبرمی در ها رابشمکه

 ناپذیری را در پی خواهد داشت.سازی و مدیریت نادرست مواد خسارات جبرانذخیره

اصممول ایمنی عمومی مانند شممیوه صممحیح کار، اسممتفاده از  علاوه بر این، آموزش و آگاهی از

د تعداد حوادث را در حین مدیریت پسماند، کاهش دهد. در انتقال پسماند توانتجهیزات و کنترل می

مکانیکی و چه دستی، افراد مسئول باید خطرات محتمل را درک کرده و با چگونگی به  صورتبهچه 

 حداقل رساندن احتمال آسیب آشنا باشند.

اد مسئول در سمازی مناسمب و مدیریت مواد اسمت. افربسمیاری از حوادث ناشمی از عدم ذخیره

 و به حداقل رساندن این حوادث را داشته باشند. مدیریت پسماند باید دانش کافی برای حذف
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عوامل بروز  ترینمهماز  شممدهانباشمتهو لغزیدن مواد  خم شمدن، پیچش، چرخش، سمقوط اشمیا

ر ها و خطرات احتمالی که ممکن است دحوادث هستند. مسئولان رسیدگی به پسماند باید از آسیب

 توانند شامل موارد زیر باشند:هنگام مدیریت پسماند را دهند، آگاهی داشته باشند. این خطرات می

  کشمیدگی عضلات و رگ به رگ شدن ناشی از نگهداری نامناسب پسماند یا حمل پسماند

 .بسیار سنگین/بزرگ

 هنگام مدیریت پسماند کبودی و شکستگی. 

 سازی نامناسبلت ذخیرهبریدگی و کبودی ناشی از سقوط اشیا به ع. 

مانند )ترکیب پسماند  -1های ناشی از کیفیت پسماند برای سلامتی به عواملی همچون: آسمیب

و محصولات  محصولات -2های فیزیکی/شیمیایی(. سمیت، دما، ابزار تیز، مواد عفونی و سایر ویژگی

( 4 (پسممماند آوریمعجآلات ترافیک، ماشممین)شممرایط کاری  -3جانبی تجزیه/ واکنش پسممماندها 

مکانیسم و  -7فاجعه در محیط  -6سلامت اشخاص  -5و ...(  الکتریسمیتهمصمرف انرژی )سموخت، 

یی و وهواآبشمممرایط  بررسمممی -2پسممممماند  آوریجمعبرای پردازش/ مورداسمممتفمادهتکنولوژی 

و  میزان -11تمرین بهداشممت فردی  – 13تجهیزات محافظت شممخصممی  -1محل  محیطیزیسممت

 کارآیی مدیریت پسماند، وابسته هستند. -13گذارها قانون تأثیرگذاری -12انین پسماند حدود قو

ه ک طورهمانوابسته به خود پسماند و افراد مرتبط با آن است.  کاملاًخطرات ناشمی از پسمماند 

 طوربه تر هستند.از پسماندهای دیگر خطرناک مراتببهمورد انتظار است پسماندهای عفونی و سمی 

زا، خطرات بیشتری برای سلامتی به همراه خواهند شمابه پسمماندهای دارای ابزار تیز و مواد آلرژیم

دهی و تفکیک سازمان مبدأیافته، پسمماندهای عفونی و خطرناک در داشمت. در کشمورهای توسمعه

از مدفوع به  توجهیقابل، بخش توسممعهدرحالشموند تا پس از آن مدیریت شمموند. در کشمورهای می

شود. کودکان و افراد لیل نامناسمب بودن سیستم فاضلاب و بهداشت، وارد جریان پسماند جامد مید

ویژه در برابر سممموم و مواد عفونی  طوربهها، مسممن به دلیل داشممتن مقاومت کمتر در برابر بیماری

 پذیر هستند.آسیب

 -2 وهواآبتغییر  -1پسماند دارای مشخصات زیر هستند:  آوریجمعبسیاری از مناطق تولید و 

نبود حمام و  -4نشمممانی نبود ملاحظات آتش -3فضمممای کماری و محل خروج مشمممخ  نشمممده 

عدم وجود  -7نبود محل غذاخوری تمیز  -6نبود ذخیره آب آشامیدنی  -5 های بهداشمتیسمرویس

نبود ذخیره -13اولیه  هایکمکعدم وجود  -1عدم دسترسی به موارد ایمنی  -2روشمنایی مناسب 

تجهیزات نگهداری پسممماند خاص، افراد  اسممتثنایبهعدم تنظیم دمای کاری محیط.  -11اکسممیژن 

عمل  1-11در شممکل  شممدهدادههای نشممان کنمسممئول رسممیدگی به پسممماند همانند زباله جمع

 کنند.می
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قرار بگیرد که جزییات آن به شممرح زیر  تأثیرتواند از طریق آسممیب یا عفونت تحت سمملامتی می

 است:

 -3هوا  آلودگیهای تنفسمی ناشی از بیماری -2های ناشمی از رسمیدگی به پسمماند آسمیب -1

آسممیب ناشممی از فرونشممسممت،  -4( 2-11شممکل )عفونت به دلیل تماس مسممتقیم با مواد عفونی 

های ناشممی از بیماری -6های ناشممی از کمبود اکسممیژن بیماری -5سمموزی و لغزندگی سممطوح آتش

 – 2 های تخلیه زبالهقرار گرفتن توسمممط حیوانات ولگرد سممماکن محل لهموردحم -7آب  آلودگی

 سمیت مواد. -11 هاسوزیآتش -13صوتی  آلودگی -1بیماری ناشی از افزایش جمعیت ناقل 

 

 زباله است. کردنجمعکن که بدون رعايت موارد ايمني در حال زباله جمع 1-11شکل 
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 پسماندهاي راديواکتیو 2-11شکل 

 

در موارد خاص پسممماندهای رادیواکتیو وارد پسممماندهای شممهری شممده و باعا ایجاد خطرات 

 شوند.در تماس هستند، می هاآنبیشتری برای افرادی که با 

زباله اغلب در معرض آسممیب و بیماری قرار دارند. کودکان به علت مصممرف  کنندگانآوریجمع

 هایتر هستند. فعالیتنسبت به سمیت مواد حساسبیشمتر آب، غذا و هوا در ازای واحد وزن بدنی، 

اش و اغتش هرگونههسمتند و  یافتهنتوسمعه ییزداسمممتابولیسمتمی کودکان در برابر دفع سمموم و 

 L&riganها شود )در فرآیند رشد اندام ریختگیهمبهتواند منجر به بروز می هاآندر رشد  نظمیبی

et al., 1998.) 

موارد زیر، نیازمند  دربرداشممتن( در پسممماند خانگی به علت HHWگی )های خطرناک خانزباله

پسماندهای وسایل  -3ذرات معلق در هوا  -2گاز  فشارتحتظروف  -1رعایت مسائل ایمنی هستند: 

مانند )مایعات قابل اشتعال  -7رنگ و چسمب  -6پنبه نسموز  -5ها روغن -4( WEEEالکترونیکی )

 مواد شیمیایی خانگی. -1ها( کشیایی کشاورزی )مانند آفتمواد شیم -2ها( تینر، حلال

گردد، که باعا ایجاد خطراتی می شودمیآزادانه رها  صورتبهزباله  توسعهدرحال کشمورهایدر 

شده و  مهرومومهای پلاستیکی پسمماند در بسمته آوریجمعیافته توسمعه کشمورهایدر  کهدرحالی

 یافته مدیریتبه دلیل قوانین سمختگیرانه در کشورهای توسعه گیرد.های بسمته صمورت میدانزباله

مکانیزه درآمده که همین موضوع سبب کاهش خطرات برای افراد زباله جمع کن  صورتبهپسمماند 



 مديريت پسماند جامد اصول و عمل                                                                                                       406

های عموم مردم، به دلیل تجمع زباله در نزدیکی خانه توسممعهدرحالدر کشممورهای  شممده اسممت.

 بیشتر است. مراتببهته یافخطرات در مقایسه با کشورهای توسعه

 تواننمیشممود، به همین دلیل منتشممر نمی معمولاً توسممعهدرحالو ارقام در کشممورهای  آمار

داد. عمده نرا  انجام و ایمنی  سلامتبهیافته در زمینه مسائل مربوط با کشورهای توسعه ایمقایسه

مورد  333چیزی حدود  2332-2331های را داده در بریتانیا برای صنعت پسماند در سال آسمیب

هزار  133مورد در  131هزار کارگر بوده اسممت که این آمار نسممبت به نرا جهانی یعنی  133در هر 

مشابه،  زمانمدتهای کشمنده در بخش پسمماند در طول باشمد. نرا مصمدومیتکارگر، بیشمتر می

 (.HSE, 2004هزار کارگر تخمین زده شده است ) 133مورد به ازای هر  13چیزی حدود 

 آوریجمع -1با مشکلات ایمنی بزرگتری مواجه هستند:  به دلایل زیر توسعهدرحالکشمورهای 

فاقد  عموماً و  خانمانیب، پولیبها کنزباله جمع -2شخصی  کنندهمحافظتدسمتی بدون تجهیزات 

 افراد معاینه کننده ممکن اسمممت پزشمممکان و -3هرگونه پشمممتیبانی از نهادهای حمایتی هسمممتند 

فقدان مقررات ایمنی مخصمموص برای رسممیدگی به  -4کارگرهای زباله را معاینه نکنند  درسممتیبه

 عدم وجود آگاهی و تمرینات ایمنی -5سازمان نیافته  پسماند در بخش

دهد ایمنی دفع پسممماند تا چه اندازه مهم اسممت. تخلیه چندین حادثه وجود دارد که نشممان می

در آفریقای  1، در کیپ تاون1111سممپتامبر  15در  شممدهاسممتفاده یهارنگها و سممغیرقانونی آمپول

کودک که در این  54وسمیله بازی شد.  عنوانبه هاسمرنگجنوبی، منجر به اسمتفاده کودکان از این 

بالینی و پس از گذراندن دوره طولانی  توجهقابلهمای بما مراقبمت درنهمایمتحمادثمه درگیر بودنمد، 

 (.de Waal, et al., 2006آمده خلاص شدند ) به وجوداضطراب، از عفونت 

 ثلیدمتولبرای  ایینهزممسمتقیم دفع غیرمسئولانه پسماند جامد، این امر  هاییبآسم علاوه بر

 2337طبق سمرشماری سگ در سال  مثال شمهر بنگلورهند، طوربه کند.حیوانات خیابانی ایجاد می

حدود  2331تا مارس  2332از آوریل هزار سمممگ ولگرد دارد. همچنین در این شمممهر  143حدود 

است  شدهدادهاین مقدار، به حیوانات خانگی نسممبت  %45که  شمدهگزارشمورد گازگرفتی  12716

(Chitra, 2011حمله سگ .) های اخیر، شود. در سالباعا مرگ چندین تن می هرسالههای ولگرد

ها به یک صحنه توسط سگو فقیری که خوابند  سرپرستیبصمحنه کشته و کشیده شدن کودکان 

شهری که نزدیک  هایدانولگرد در زباله های. افزایش تعداد سگشده استروزمره در بنگلور تبدیل 

 ها شده است.به مناطق جنگلی هستند، موجب جذب حیوانات درنده مانند چیتا و روباه

                                           
1 Cape town 
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 در طول عملیات دستي موردنیازاقدامات ضروري  -11-1

 (3-11شکل شوند )روها تلنبار میدر فضاهای باز یا پیاده معمولاً توسعهدرحالها در کشورهای زباله

(. چنین کاری باید 4-11کنند )شکل  آوریجمعها را با دست و یا به کمک بیل و کارگران باید زباله

 شود. انجام شخصی  کنندهمحافظتبا احتیاط و بعد از پوشیدن لوازم 

اند، کارگران خردشدهدسمتی فشمرده/ صمورتبههایی که یا بسمتهجایی توده مواد در حین جابه 

زیر باید به دنبال  هایحالتزباله باید مخازن را برای حمل متصمممل کنند. کارگران در صمممورت بروز 

 -2یک شمی برای حمل توسمط فرد، بسمیار بزرگ و سنگین باشد  کهوقتی -1یافتن کمک باشمند: 

زباله نتواند  کنندهحمل کهوقتی -3 ا اطراف بار را حین تخلیه ببیندکارگر زباله نتواند بالا ی کهوقتی

 ایمن بار را حمل کند. طوربه

 هاي ايمنيرسیدگي به پسماند بدون توجه به احتیاط 3-11شکل 

 

آوردن پول بیشتر اغلب باعا نادیده گرفتن اقدامات ایمنی  به دستفقر و نیاز برای  4-11شکل 

 شود.توسط افراد می

ت ، قابلیتیسم بینند.توسط مواد سمی آسیب می هاانسمانا از صمدمات فیزیکی، حیوانات و جد

 صورتبه تواندمیتماس  محضبهای از مواد شمیمیایی موجود در پسمماند اسمت که یک یا مجموعه
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در طول چند  ومیرمرگیا  یاثرگذارباشمممد. در حالت سممممیت حاد،  زنندهیبآسمممحماد یما مزمن 

 تأثیراتدهد. در موارد سمممیت مزمن، با بروز علائم مختصممر را می داکثر دو هفتهسمماعت/روز تا ح

 دهد.وحشتناک پس از دوره طولانی، علائم خود را بروز می

که همین موضوع  شودمیهای سممی با دسمتگاه گوارش مصمرف مواد سممی، باعا تماس ماده

آب به دستگاه گوارش برسند، توسط  گردد. اگر مواد سمی با غذا و یامی سبب بروز مشکلات مختلف

بودن مواد سمی وارده بستگی دارد.  یزگرآببودن یا  دوستآبمیزان جذب به  .شموندمیآن جذب 

 دوسممتآب. ترکیبات شمموندمیها همانند مواد شممیمیایی وارد غشممای سمملول راحتیبه یزگرآبمواد 

انتقال موجود در سمملول به نقاط های توسممط سممیسممتم درنتیجهتوانند از سمملول عبور کنند و نمی

 شوند.مختلف حمل می

شود. می انجام تر ساده ها،های بدن نسمبت به سمایر بخشجذب مواد سممی در بعضمی از بخش

های اپیدرمی کراتینه شده موجب کاهش جذب مواد سمی از طریق جریان خون درون پوست سلول

ر ب هاآن تأثیر بر اساستوانند یی سممی میشموند. مواد شمیمیابه خاطر وجود لایه ضمخیم و زبر می

سممیسممتم عصممبی  کنندهمختلاند به انواع التهاب آور، هایی که در معرض این مواد قرار گرفتهگونه

باعا  بندی شوند. استنشاقساختار بدن،  طبقه کنندهمسموم، مواد آوراختناق(، مواد CNSمرکزی )

از طریق یک نفوذ ساده در سراسر ریه  شدهاستنشاق شمود. این گازهایتماس مواد سممی با ریه می

های سممطح بیرونی زیاد اسممت و رگ اندازهبه، میزان جذب در ریه روازاینکنند. گسممترش پیدا می

خونی در مجماورت ناحیه در معرض تماس، هسمممتند. میزان جذب به میزان حلالیت مواد در درون 

 خون بستگی دارد.

هستند که باعا ایجاد درد و ایجاد تورم در دستگاه تنفسی، پوست،  ها مواد شمیمیاییآورالتهاب

 درنتیجهو  هاسلولآور مانع رسیدن اکسیژن به شوند. مواد اختناقو یا دسمتگاه گوارش می هاچشمم

بر سیستم عصبی مرکزی باعا  مؤثرشوند. مواد های بدن میارگان وسازسموختباعا کاهش/ توقف 

بر ساختارهای بدن، مواد شیمیایی هستند  تأثیرگذارشوند. سموم می از بین رفتن سمیسمتم عصمبی

ای دورتر از محل ورود این ارگان در نقطه معمولاًشمممود و بر یک ارگان خاص ظاهر می هاآنکه اثر 

 سم واقع است.

ه عملیات ایمن ب انجام کنندگان به پسماند باید تجهیزات حفاظت شخصی زیر را برای رسیدگی

ها مانند دستکش برای پسماندهای زبر یا دارای لبهپوشاننده ساعد و دست -1شمته باشند: همراه دا

 های ایمنی با کف فولادیها یا چکمهکفش -3ها پوشاننده چشم -2های تیز 

کنندگان به پسمماند باید تجهیزات لازم برای رسمیدگی ایمن بار را داشمته باشند. این رسمیدگی

 -3فاقد هرگونه شممکسممتگی و پوسممیدگی و  -2کافی محکم و بزرگ  اندازههب -1تجهیزات لازم باید: 

 های خمیده و قطعات متلاشی باشند.فاقد لبه
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 آوریجمعآمده در بریتانیا در طول  به وجودعمده حوادث  2334در سمممال  HSEطبق گزارش 

لیه بار پسممماند و در طی بار زدن/تخ هاآناز  توجهیقابلپسممماند جامد اتفاق افتاده اسممت که تعداد 

 (.HSE, 2004جا را داده است )-های درنیز در حین فعالیت

 خازندستی به م صورتبهمدیریت پسمماند به شمکل دستی شامل انتقال پسماند به کمک بیل 

دستی  صورتبه استفادهقابلاجزای  باشد.ها میسمازی و سپس انتقال دستی به درون کامیونذخیره

پسماند مخلوط با مواد شیمیایی باشد، رسیدگی به آن  کهدرصورتیشوند. رج میها، خااز درون زباله

ق از طری هایدگیبر. شودمیها باعا بروز آسمیب و انواع بیماری کنندهمحافظتبدون داشمتن لباس 

آیند و مواد شمیمیایی ممکن است موجب بروز های شمکسمته شمده و یا فلزات تیز پدید میشمیشمه

و  غبارگردو. سمایر مسمائل سملامت مانند مشکلات تنفسی به دلیل تنفس سموختگی پوسمت شموند

ها و را از دباغی هازباله. افرادی که شوندمیسمرطان به دلیل مواد شیمیایی موجود در پسماند ایجاد 

از قبیل  هایییماریبابتلا به  درخطرکنند می آوریجمع و گوسممفندهای پوسممت گاو فرآوری کننده

 د.هستن زخمیاهس

 

 هاي لازم براي جابجايي مکانیکي مواداحتیاط -11-2

تصممادف با وسممایل نقلیه  به دلیلاز حوادث  توجهیقابل، بخش 2334در سممال  HSE بر اسمماس

 یدهسازمانهای دهند. کارخانهپسماند، یا در زمان مسافرت به دلیل سقوط اشیاد را می آوریجمع

نی فردی و آموزش مناسب به افراد مربوطه است )شکل شمده پردازش پسماند نیازمند تجهیزات ایم

11-5( )HSE, 2004.) 

ها را برای اسممتفاده از تجهیزات مکانیکی برای ذخیره و جابجایی پسممماند احتمال ایجاد آسممیب

دهد. افراد باید از نکات ایمنی چه در فرآیند دسمممتی و چه به زباله افزایش می کنندگانیدگیرسممم

ه باشمند. در هنگام جابجایی مکانیکی پسماند، مسئولان رسیدگی به پسماند باید آگا کاملاًمکانیکی، 

از تجهیزات در حال کار، فاصممله بگیرند. در هنگام انتخاب تجهیزات حمل باید اندازه، وزن و شممکل 

، یک ظرفیت حداکثر ونقلحملبرای انتقال، در نظر گرفته شمممود. همه تجهیزات  موردنظراشمممیای 

 افراد جا کنند.ایمن جابه کاملاً صممورتبهتوانند تا آن میزان وزن و یا کمتر را می مشممخ  دارند که

میزان بار حمل شمممده، از ظرفیت مجاز  مربوطه باید به ظرفیت تجهیزات توجه داشمممته باشمممند تا

 سمممازی و، میزان ذخیرهپرقدرتها تجاوز نکند. این افراد باید دانش کافی درباره تجهیزات دسمممتگاه

 ت مواد داشته باشند.انباش

  شمموند، افراد باید کارهای زیر رامی آوریجمعپرقدرت  هاییونکامپسممماند به کمک  زمانی که

بارها باید در مرکز چنگک و نزدیک دکل قرار بگیرند تا از سمممقوط و یا کج شمممدن  -1دهند:  انجام

 -3عادل کامیون جلوگیری از بمار زدن اضمممافمه به دلیل برهم زدن ت -2کمامیون جلوگیری شمممود 
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ترین فاصممله از تنظیم اشممیا در نزدیک -4جلوگیری از بارگیری اضممافه برای حفظ تعادل جرثقیل 

مرتب  -6در نظر گرفتن مقتضممیات عملیاتی سممازنده کامیون  -5جایی سممطح زمین در هنگام جابه

 های متقابل.های پسماند در ردیفکردن صحیح توده

 کنند، باید اقدامات زیر را ی که در نزدیکی جرثقیل کار میها افرادبرای کماهش میزان آسمممیمب

و  حفظ -2واضممح باشممند.  کاملاًقرار دادن بارها در جایی که برای متصممدی جرثقیل  -1دهند: انجام

های در دوره بازرسمممی و نگهداری انجام  -3ا از پیچ خوردن های بالابرنده و زنجیرهنگهداری طناب

 مشخ .

 

 سازي و انتقالل ذخیرهايمني در طو -11-3

هم  سازی ممکن استشوند. ذخیرهو انتقال دو جزد مهم مدیریت پسماند محسوب می سمازیذخیره

شوند، از اینکه مواد کجا انباشته می نظرصمرفدرجا و هم در خارج از محل صمورت گیرد.  صمورتبه

باشته شود. ان انجام م مردم اقدامات پیشگیرانه باید از طرف مسئولان رسیدگی به پسماند و نیز عمو

 شودمیباعا ایجاد بار ترافیکی  معمولاً توسمعهدرحالها در کشمورهای کردن پسمماند در کنار جاده

 (.  6-11)شکل 

به پسماند خطرآفرین باشد. این افراد برای  کنندگانیدگیرسمنباید برای  شمدهانباشمتهپسمماند 

 ی، باید:سازجلوگیری از خطرات احتمالی در زمان ذخیره

 انفجار و حضور جوندگان سوزیآتشاز تجمع زباله در امان نگه دارند تا از  فضاهای انبار را ،

 .جلوگیری شود

  متری از دیوار نگه دارند 3متری از نقاط بارگیری و فاصله  2پسماند را حداقل در فاصله. 

  ی تجهیز گرددباید با بندهای ایمن کنندمیلباس کارگرانی که در ارتفاعات بالا کار. 

 ناسازگار جدا شوند یپسماندها. 

 قرار دهند  یاگونهبهبندی پسمماندهای ایمن را از طریق انباشمت، همبسته کردن یا بلوک

 جلوگیری شود. هاآنکه از سقوط، لیز خوردن و فروریختن 
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هاي لازم را شخصي ضروري و آموزش پردازش پسماند، تجهیزات ايمني يافتهسازمانواحدهاي  5-11شکل 

 کنند.براي کارکنان خود فراهم مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 در حاشیه خیابان شدهیرهذخپسماند  6-11شکل 
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 شدهدادهنشمان  7-11لغزنده مانند کشمتارگاه که در شمکل  هایمکانپسمماند در  رسمیدگی به

دهد. بارگیری افزایش می شممدتبهزا را شممود بلکه عوامل بیماریباعا بروز حادثه می تنهانهاسممت، 

تنها برای کارمندان نه 2-11در شکل  شدهدادهنشمان  صمورتبه کنندهحملاضمافی بر روی وسمایل 

 باشد.مدیریت پسماند، بلکه برای عموم مردم خطرناک می

 ،آوردیمدر پسماند خطرات مشابهی را به وجود  یرپذواکنشو  یدکنندهاکسموجود مواد خورنده، 

 غیرعمدینیاز به اقدامات ویژه مانند شمرایط رسمیدگی به مواد قابل اشمتعال است. اختلاط  روازاین

که  شممود یسمممهای خطرناک و انتشممار مواد و گازهای قابل اشممتعال/تواند سممبب بروز واکنشمی

مه که در ادا هایییریگاندازهگردد. به همین علت، سممموزی و انفجار میباعا ایجاد آتش درنهمایمت

 باید در هنگام نگهداری مواد صورت گیرد: شودگفته می
 

 سطح لغزنده در يک کشتارگاه 7-11شکل 
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 پسماندي که به مقدار اضافي بر روي کامیون بار زده شده است. 8-11شکل 

 

  ،باید از مواد قابل اشمممتعال و شمممیمیایی مواد  یرپذواکنشو  یدکنندهاکسممممواد خورنده

در مقابل بازها، مواد حسممماس به آب در مقایسمممه با مواد آبی،  یمدهمااسممم)نماسمممازگمار 

در  هاآنتفکیک شممموند تا احتمال اختلاط  (ها و غیرهدر مقابل کاهنده هایمدکنندهاکسممم

 هنگام نشت کاهش پیدا کند؛

 پذیر باید تحت آموزشکارگران مسمئول رسیدگی به مواد خورنده، اکسیدکننده و واکنش

 های ویژه قرار گیرند؛

 ( کارگران مسمئول رسمیدگی به مواد ذکر شمده باید ابزار ایمنی شخصیPPEs1 مناسب )

، محافظ صممورت، عینک ایمنی و غیره در بندیشپمانند دسممتکش، لباس کار مخصمموص، 

 اختیار داشته باشند؛

  اولیه مناسمممب در  هایکمکشممموند، باید می سمممازیذخیرهدر مکانی که این مواد خاص

 دسترس باشند.

 

                                           
1 Personal Protective Equipments 
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 انجام اند، باید توسمممط افرادی که آموزش خاص دیده (ACM1واد دارای پنبه نسممموز )حمل م

 گیرد.

 بانظمفرآیند در محل مناسب همراه  انجام سمازی و دهد که ذخیرهنشمان می خوبیبه 1-11شمکل 

فرآیند را  انجام ای از روند نادرست نمونه 13-11ها و حوادث را کاهش دهد. شمکل تواند آسمیبمی

 دهد.ن مینشا

 

 تواند باعث کاهش آسیب و حادثه شود.ذخیره پسماند و نظم مناسب در محیط کار مي 9-11شکل 

 

 

 

                                           
1 Asbestos Containing Materials 
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 شود.پسماندي که بدون توجه به اقدامات ايمني بار زده مي 10-11شکل 

 

باهم واکنش  شدتبهشوند، عمدی یا سهوی مخلوط می صورتبهبسمیاری از مواد شمیمیایی که 

تواند سممازی یا مخلوط کردن مواد زیر میگویند. ذخیرهناسممازگار می اصممطلاحاًمواد را  دهند. اینمی

عوامل اکسیدکننده  -3ها سفیدکننده -2اسیدها و بازها  -1های خطرناکی شود: موجب بروز واکنش

 ها و مواد قابل اشتعال.حلال -5عوامل کاهنده  -4

شوند، گارها قرار دارند و سبب بروز خطر میبعضمی از مواد شمیمیایی عمده که در دسمته ناسماز

اسممید  -3با اسممید اسممتیک،  اسممید نیتریک -2هیپوکلریت،  یدکنندهسممفآمونیوم و  -1از:  اندعبارت

نرمال بوتانول آمین با مس و  -5بوتانول با اسیدهای معدنی قوی، -1 -4، یدسولفوریکاسنیتریک با 

اتیل اسمممتات با بازهای  -7های هالوژنه، هیدروکربن دی متیل فرمامید با-ان-ان -6آلیماژهمای آن، 

پر  -13، یدسمممولفوریکاسممماتیلن گلایکول با  -1، یدکنندهاکسممماتیلن دی کلراید با مواد  -2قوی، 

و پتاس  یرینشممجوشتری کلرو اتان با  1-1-1 -11با هر نوع ماده قابل اشممتعال،  MEKاکسممید 

 سوزآور.

دهد که با یکدیگر واکنش داده و شممرایط  ا نشممان میگروهی از مواد شممیمیایی ر 1-11جدول 

دهد که منجر به تولید های خاصی را نشان میمثال 2-11کنند. جدول بسیار خطرناکی را ایجاد می
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و مردم در برابر این مواد  زیسمممتمحیطاز  تواننمیاما در اکثر موارد ؛ شممموندسممممی می یگمازها

 شوند، محافظت کرد.یخته میپراکنده در محیط ر صورتبهشیمیایی که 

 
 شوند.گیري گازهاي سمي ميهايي که منجر به شکلدهندهواکنشهايي از نمونه 2-11جدول 

 محصول B دهندهواکنش A دهندهواکنش رديف

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

2 

1 

13 

11 

 مواد آرسنیکی

 آزیدها

 سیانیدها

 هاهیپوکلریت

 هانیترات

 نیتریک اسید

 هانیتریت

 فسفر

 هاسلنید

 سولفیدها

 تلوریدها

 عامل کاهنده

 اسیدها

 اسیدها

 اسیدها

 سولفوریک اسید

 مس/برنج/فلزات سنگین

 اسیدها

 بازهای سوزآور/عوامل کاهنده

 عوامل کاهنده

 اسیدها

 عوامل کاهنده

 آرسین

 هیدروژن آزید

 هیدروژن سیانید

 اسید کلراین یا هیپوکلریس

 اکسیددینیتروژن 

 اکسیددینیتروژن 

 یتروسبخارات ن

 فسفین

 هیدروژن سلنید

 هیدروژن سولفید

 هیدروژن تلورید

 

 

 شدهانباشتهمواد  -11-3-1

تواند خطرناک باشد. در صمورت رعایت نکردن اقدامات ایمنی توسط کارگران می شمدهانباشمتهمواد 

تواند منجر به ایجاد صممدمه و یا حتی مرگ کارگران شممود. برای سممقوط و فروریختگی اشممیاد می

 یری از بروز حوادث در حین انباشته کردن پسماند، کارگران باید موارد زیر را رعایت کنند:جلوگ

  متر و اگر با چنگک 4دسممتی انباشممته شممود، حداکثر ارتفاع آن  صممورتبهاگر پسممماند

 متر باشد؛6مکانیکی انباشته شود حداکثر ارتفاع آن 

 جدا شوند؛ همه مواد تیز 

  ه قابلیت دسترسی مناسبی داشته باشند؛انباشته شوند ک به صورتیمواد 

  گیرند؛ در حالت پایدار و ساکن قرار هاانباشتهباید اطمینان حاصل کرد که 

 باید در فاصمله حداقل نیم متری از دیوارها یا دیوارهای کاذب درون ساختمان  هاانباشمته

 باشند؛

 قرار گیرند؛ یوستهپهمبه هاییفرددر  هاانباشتهو  هابسته 

 های ضربدری سفت شوند؛ندها در جعبه قرار گیرند و یا توسط گرهپسما 
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 در جایشان محکم شوند تا در هنگام انباشته  خوبیبههای ذخیره ها و محلمخازن، بشمکه

 جا نشوند؛کردن جابه

 متقارن؛ صورتبهها ای و بشکهقرار دادن ظروف استوانه 

 ها و های چوبی بین هر ردیف از بشمممکههها یا مال، تخته پوشچندلایههای قرار دادن تخته

 ای؛ظروف استوانه

  جلوگیری شود،  هاآنرا محکم و مسدود کنند تا از کج شدن و یا ریختن  ایاسمتوانهمواد

 (؛11-11مگر در حالتی که بر روی چنگک باشند )شکل 

 و مخازن به همدیگر محکم شود؛ هابشکهای، کف ظروف استوانه 

  یافتن  منظوربهها جهت نشمممان دادن ارتفاع انباشمممته یگذارشمممانهنو  یوارهادرنگ کردن

 هاآن تریعسر

 های ارتفاع هنگام انباشته کردن مواد ملاحظه شود؛محدودیت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 اي شکل.انباشت مواد استوانه 11-11شکل 
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 پسماند خطرناک TSDFدر مرکز  پاشآبسیستم  12-11شکل 

 

دهد تنها منحصمر به کارگران نیسممت و شامل عموم مردم سمماند را میحوادثی که در زمینه پ

هایی شممود که تواند سممبب وقوع واکنشسمموزی در انبار پسممماند خطرناک، میشممود. بروز آتشمی

-11 یهاشکلگردد.  هاآنبخارات و گازهای ناشمی از آن منجر به مرگ هزاران انسمان در مجاورت 

دهد که در مرکز تصممفیه/ذخیره/دفع تم آبپاش را نشممان میحمام اضمطراری و سممیسم 13-11و  12

 یاندازراهتوسممط اختیارات نظارتی قبل از  معمولاًها پسممماند خطرناک وجود دارد. این سممیسممتم

ها باید اجرایی کارخانه مأمورانشمموند ولی سممازی پسممماند، تضمممین میمدیریت/ذخیره تأسممیسممات

 ت محافظت از کارگران در نظر بگیرند.استانداردهای بالاتری را برای ایمنی جه
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 پسماند خطرناک TSDFسیستم شست و شوي چشم و دوش اضطراري در مرکز 13-11شکل 
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 ونقلحملايمني در  -11-3-2

و مصمممدومیت در جهان اسمممت و انتقال  ومیرمرگترین دلایل یکی از اصممملی ونقلحملحوادث در 

 ونقلحملهای ناشی از /مصدومیتومیرمرگآمار  معمولاً. پسمماند نیز از این قاعده مسمتثنی نیست

 گردد.می آوریجمعها پسماند با سایر حوزه

بر اهمیت موضوع  تأکید -1پسمماند باید شمامل موارد زیر باشد:  ونقلحململاحظات ایمنی در 

تنظیم  -4های رانندگی بهبود مهارت -3ها در طول سممفر سممازگاری با محدودیت -2برای رانندگان 

پرخطر در  هایزماناجتناب از مسیرها و  -5 ازحدبیشبرنامه رانندگان برای جلوگیری از خسمتگی 

های راننده کنترل و نظارت از راه دور بر فعالیت -7اسمتفاده از ابزارهای کنترل سرعت  -6طول روز 

چسمممب زدن بر -13اجتناب از حمل بار اضمممافی  -1اجتناب از مصمممرف الکل در طول رانندگی  -2

تجهیز خودروها با وسایل اطفاد  -12زمان هم طوربهمواد ناسازگار  ونقلحملاجتناب از  -11مناسب 

مواد در حال  ونقلحملاجتنماب از  -13 هماآنحریق و تعلیم دادن راننمدگمان برای اسمممتفماده از 

جهیزات ایمنی بر کارگران و رانندگان جهت اسممتفاده از ت تأکید -14سمموزی و یا دارای جرقه آتش

اسممتفاده از قطعات یدکی اصمملی برای کاهش -16مداوم از وسممایل نقلیه  نگهداری -15شممخصممی 

 حوادث ناشی از عملکرد نادرست تجهیزات و یا خراب شدن در زمان نامناسب.

 -1شود: علاوه بر ملاحظات بالا، دسمتورالعمل انتقال پسمماند خطرناک شمامل موارد زیر نیز می

ی مشممخ  کردن اینکه کدام محموله خطرناک اسممت به همراه مقدار و اطلاعات برچسممب زدن برا

 -3خطرات احتمالی مربوط به محموله اسمممت  دربردارندهکه  ونقلحملتهیه اسمممناد  -2محمولمه 

 تناسمب با مقدار و نوع ماده پسماند منظوربهاطمینان از حجم، نوع، اسمتحکام و حفاظت از محموله 

 انجام با آن  ونقلحملای که حصمول اطمینان از مشمخصمات وسیله -4آن خطرناک و روش انتقال 

مناسمب و اقدامات لازم در شرایط  ونقلحملآموزش به کارکنان بخش انتقال در زمینه  -5گیرد می

تهیه کد یکپارچه برای کالاهای  -7 باشآمادهارائه پشمتیبانی اضمطراری برای شرایط  -6اضمطراری 

( IATA2یکپارچه هوایی ) ونقلحملشممرکت  تأیید -2 (IMDG1) ییایدر ونقلحملخطرناک در 

 هوایی. ونقلحملبرای 

                                           
1 Integrated Marine Dangerous Goods 
2 Integrated Air Transport Association 
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 شود.ها باعث ايجاد مسائل مربوط به ايمني ميلغزنده بودن بنادر و لنگرگاه 14-11شکل 

 

مکانیکی پردازش  تأسممیسممات مدیریت پسممماند درفرایند اجزای  ترینمهمها یکی از نوار نقاله

های کارگران ممکن اسممت در ها، دسممتروند. در هنگام اسممتفاده از نوار نقالهمی شمممار بهپسممماند 

سیب آ هاآنو یا بریده شدن و افتادن درون  های تیز و یا افتادن اشیا از روی نوار نقالهبرخورد با گیره

ضممطراری نصممب اهرم یا دکمه ا -1ببینند. برای جلوگیری از چنین حوادثی باید تمهیداتی از قبیل: 

 سوارشدنجلوگیری از  -3متوقف کننده به طول نوار نقاله،  یهاکابلتهیه  -2برای توقف نوار نقاله، 

قرار دادن گارد حفاظتی مناسب برای نوار نقاله  -4ای که در حال پردازش پسماند است، بر نوار نقاله

 آن، اندیشیده شود.در نقطه ابتدایی و انتهایی  جزبهایجاد پوشش برای نوار نقاله  -5و 

تواند تهدیدی جدی می (پسماند در جاهایی که اجازه داده نشده است غیرقانونیدفن ) رهاسازی

این رهاسممازی غیرقانونی پسممماند در  آوریجمعباشممد.  وحشحیاتو  زیسممتمحیط، هاانسممانبرای 

 (.Kumbang & Smethurst, 2008) دربرداردیورو هزینه  153تا  133حدود  بریتانیا
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های سمماحلی قرار دارند. چنین در جزایر کوچک و ناحیه معمولاًدریایی  ونقلحملهای ایسممتگاه

هایی لغزنده هسمممتند و کارگران در معرض خطرات موجود در نقاط خیس نیز قرار دارند ایسمممتگاه

 (.14-11)شکل 

 

 و دفن سازيآمادهايمني در طول  -11-4

و دفن یک مشکل پیچیده در مبحا زباله است. با در نظر سمازی ایمنی و سملامتی در مراحل آماده

شمموند که موجب سممخت شممدن ها و مباحا متفاوتی دخیل میدفن زباله، روش هایمکانگرفتن 

ها ترین نگرانیها، یکی از عمدهگردند. در رابطه با سوزانندهتخمین خطرات موجود برای سلامتی می

های هوا ناشممی از سمموختن و نیز سمموختن ناق  اسممت. کنندهدر زمینه سمملامت، اسممتنشمماق آلوده

 .روندمیها به شمار همچنین تماس با خاک آلوده و مصرف آب/غذای آلوده از دیگر نگرانی

 

 سازيآمادهمسائل ايمني در طول  -11-4-1

و ممکن اسممت  که گفته شممد، بعضممی از مواد شممیمیایی با سممایر مواد ناسممازگار هسممتند طورهمان

ها پس از اختلاط، مشممتعل شمموند، گازهای سمممی آزاد کنند و یا باعا خروج سمماعتیا  سممرعتبه

سممازی نیز به دلیل ایمنی و سمملامتی در طول کمپوسممت مسممائل ها و گازهای آلوده شمموند.حباب

شمممتر تواند بیگیرد، می انجام  خوبیبهاین فرآیند  اگر بودن این فرآینمد، اهمیمت دارنمد. بیولوژیکی

کردن با پسمماند قبل از کمپوسممت شدن، پتانسیل ظهور عوامل  کار ا را از بین ببرد.زعوامل بیماری

ر ها همواره داسمت که میکروارگانسیم توجهقابلدهد. همچنین این نکته نیز را افزایش می زایماریب

 هوا حضور دارند.

 

 مسائل ايمني در محل تخلیه زباله -11-4-2

شممود. این مواد که  نشممدهبینیپیشباعا بروز مشممکلات  توانددفن نامناسممب مواد شممیمیایی می

. این پدیده ممکن است شوندمیی زیرزمینهای اند، باعا آلوده شدن آبنادرست دفن شده صورتبه

شود. برخی از مواد شیمیایی که وارد فاضلاب می هاآب آلودگیباعا  درنهایتطول بکشد اما  هاسال

 ها منفجر گردند.پذیر تولید کنند که با تجمع در لولهاند ممکن است بخارات اشتعالشده

توانند با مواد ارگانیک واکنش دهند و باعا انفجار خود به های تصممفیه نشممده میاکسممیدکننده

 شود.ور میمثال، روغن ترمز خودرو وقتی با سدیم کلرات مخلوط شود، شعله طوربهخودی شوند.

 -4اسیدها  -3مواد شوینده  -2ها حلال -1لوط شوند: مواد شیمیایی زیر نباید با یکدیگر مخ

هایی که شامل موادی مانند رنگ، بقایای پلیمر، نفتا، اتیل اتر. حلال -6ها سفیدکننده -5بازها 

شوند. پسماندهایی که دارای  آوریجمعای های شیشهباشند، باید در بطری الکللاکتولوئن و 
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 توانندمیسرب، جیوه و کادمیم هستند، سمی بوده و  مثل مس، روی، نشدهحلفلزات سنگین 

 هاي موجود در خاک و آب را از بین ببرند.شامل میکروارگانیسم جانورانو گیاهان 

 پسماند دفع شده در حومه يک شهر 15-11شکل 

 

و عدم  دسممترسممی بدون محدودیت، فقدان وسممایل اطفای حریقبه دلیل های تخلیه زباله محل

هستند.  رتخطرناک مراتببهدفن زباله  هایمکاننسبت به  شدهتخلیهن و نوع پسماند کنترل بر میزا

در محل دفن زباله در حومه مانیل کشته  1در شهر کوییزون 2333صدها نفر در حادثه جولای سال 

ها و سمممایر عمدی برای جدا کردن فلزات از سمممیم طوربههای کنشمممدند. در این حادثه، زباله جمع

را  هازبالهدفن،  هایهزینهمسئولین شهرداری برای کاهش  روشمن کردند. آتش لکترونیکی،وسمایل ا

 (.16-11و  15-11در حومه شهر رها نمودند )شکل 

 

                                           
1 Quezon 
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 دفن زباله هايمکانمسائل ايمني در  -11-4-3

را دهد.  زیرزمینتواند هم روی سمممطح و هم در می دفن پسممممماند همایمکماندر  سممموزیآتش

هسممتند.  شممناسمماییقابل راحتیبهدر معرض دید قرار دارند و  معمولاًسممطحی  ایهسمموزیآتش

توجه رها شمموند یا شمموند، اگر بیدر مقیاس کوچکی شممروع می معمولاًهای زیرزمینی سمموزیآتش

را دشممموار خواهد کرد.  هاآنشمممناسمممایی نشممموند، ممکن اسمممت گسمممترش یابند که مهار کردن 

بات و باشند. ترکیمی سازمشکلین روز بسیار ا نیستند و از مهاربلقا سرعتبهعمیق  هایسوزیآتش

 میزان خطر دود ناشی از آن بستگی به مواد شیمیایی موجود در پسماند دارد.

اند و غیر فشرده انباشممت شممده تازگیبهروی سمطح در محل پسمماندهایی که  هایسموزیآتش

لندفیل مشمممتعل شمممده باشمممد.  یگازها موجببمهتوانمد دهنمد. این حریق میهسمممتنمد، را می

در دمای پایین با ایجاد یک دود غلیظ سممفید که شامل اسیدهای  معمولاًهای سمطحی سموزیآتش

های پلمیری، فلزات سممنگین فرار و سممایر اجزای فرار ها، هیدروکربنها، فورانآلی، بخار، دیوکسممین

ها و تایرها به علت ن پلاستیکدهند. سموختن مواد فرار ممکن اسمت به دلیل سموختاسمت، را می

های شود، کامل نباشد. آلودگیمی رنگییاهسماکسمیژن کافی و دمای بالا که باعا انتشمار دود نبود 

ال مث طوربه ها دارای کلرین،نیز هستند. اگر پلاستیک زاسرطاندارای مواد  یقواحتمالبه آزادشمده

PVC اسید شود.باعا آزاد شدن هیدروکلریک  تواندمی، باشند 

 اند.نامناسب دفع شده طوربهمواد شیمیايي که  16-11شکل 



 435                   فصل يازدهم: مسائل سلامت و ايمني                                                                                  

 هاهاي بزرگ اتفاق افتاده در لندفیلسوزيهاي آتشنمونه 3-11جدول 

 منبع توضیح سال

1161 

1175 

1123 

 

1124 

 

1127 

1114 

 

 

1111 

 

2313 

2311 

2311 

 سالم، کالورینای شمالی، آمریکا-سوزی در وینستونحادثه آتش

 سوزی در شریدان، کلورادو، آمریکاادثه آتشح

ویرانی محل مسکونی به دلیل انفجار در خیابان در لندفیل بخش 

 سین سیناتی، اوهایو، آمریکا

انفجار یک خانه به دلیل انتقال گاز لندفیل در نزدیکی لنذفیل 

 دیگری  در آکرون، اوهایو، آمریکا

 ریکابرگ، پنسیلوانیا، آمانفجار یک خانه به دلیل انتقال گاز در پیتز

سوزی به علت انفجار گاز در پارک آسیب یک زن در حادثه آتش

بر روی یک لندفیل در شارلوت، کارولینای شمالی،  شدهساخته

 آمریکا

محل تخلیه زباله بوده  قبلاًها ای طبق گزارشیک دختر در منطقه

 است در آتلانتا آتش گرفت، آمریکا

ل در بخش مادیسون، شهر لینکولن، سوزی در لندفیحادثه آتش

 آمریکا

 سوزی در لندفیل ولیا، آمریکاحادثه آتش

 سوزی در کیلدار، جمهوری ایرلند )ایرلند جنوبی(حادثه آتش

(USACE 1984) 

(USACE 1984) 

 

USEPA (1991) 

 

USEPA (1991) 

 

 

USEPA (1991) 

 

Charlotte observer 

(1994) 

 

 

Atlanta journal-

constitution (1999) 

 

Cnycentral.com 

(2010) 

News-sun (2011) 

 

(Belfasttelegraph 

2011) 

 

 

ها دهد. این حریقدفن را ارائه می هایمکانهای بزرگ در سوزیهایی از آتشمثال 3-11جدول 

 توانندمی و دهندها است، را میبیشتر از سایر ماه مراتببهدر فصمل بهار و تابسمتان که دما  معمولاً

 بمماشمممنممد  شمممدهدور انممداختممهنمماشمممی از سممموختن خود بممه خودی کبریممت و سمممیگممارهممای 

(USFA U.S. Fire Administration, 2001). سممموزی علاوه بر احتراق خود بممه خودی، آتش

ها در سمموزیپیشممین، مواد قابل اشممتعال و عدم کنترل مناسممب آتش هایاحتراقتواند از طریق می

 فضای باز، اتفاق بیفتد.

های موجود در های زیرزمینی، حفرهآب) نییپااتمسمممفر( و یا بالا )ای لندفیل به سممممت گازه

شممموند. تجمع این گازها های زیرزمینی میهوا، خاک و آب آلودگیکننمد و بماعا نفوذ می (خماک

 ایهمکاندر  تولیدشدهی قابل اشتعال گازها تواند باعا ایجاد خطر انفجار یا امکان حریق شمود.می

 سماند شامل متان، بخار آمونیاک، سولفید هیدروژن و ترکیبات آلی غیر از متان هستند.دفن پ
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به  هاآندفن پسممماند وابسممته به موادی هسممتند که عمر  هایمکانعمقی در  هایسمموزیآتش

 همچنین های بزرگی در لندفیل ایجاد کنند،توانند حفرهها میگردد. این احتراقها برمیها و سالماه

و خطوط آن  LFG آوریجمعشموند که به سیستم ب تولید گازهای سممی و قابل اشمتعال میموج

ها سوزی(. تعیین موقعیت، کنترل و خاموش کردن این نوع از آتشFEMA 2002رساند )آسیب می

های سممموزیتوانند عامل آتشمی هاآناز عوامل زیر یا ترکیبی از  کیهر همیشمممه مشمممکل اسمممت.

عدم  -3 مقطع نامناسب سرپوش -2ها مهندسمی و نگهداری ضمعیف سرپوش -1زیرزمینی باشمند: 

ضعف و  -5نشمسمت پسمماند، رانش زمین، فرسمایش سرپوش  -4سمازی مناسمب پسمماند فشمرده

ضعف در  -LFG 7 آوریجمعآسیب به سیستم  -6نامناسمب بودن ضمخامت و مواد سرپوش میانی 

اسمممتخراج  -1چاه گاز در طول عملیات کنترل نامناسمممب  -LFG 2نگهداری سمممیسمممتم کنترل 

دهنه بسمممیار باز برای  -11های گاز های نامناسمممب بر روی چاهسمممرپوش -LFG 13 ازاندازهیشب

 (.Margaret, 2004های گاز )چاه

تواند باعا می حفاظیبهای نفوذ مداوم و پیوسمته اکسمیژن در سمیستم به دلیل تصفیه با تیغه 

ات ترکیب به خودیآن سوختن خود  درنتیجهتجزیه هوازی شود، که شمروع فرآیند اکسمیداسیون یا 

های ممکن اسمممت زمان زیادی طول بکشمممد تا نشمممانه روینازاافتد. معینی از پسممممماند اتفاق می

این قبیل  درنتیجهباشمممد.  تشمممخی قابلسممموزی زیرزمینی، مانند دود و بو در سمممطح زمین آتش

دود و  -2زمانی کوتاه. دورة در یک  توجهقابلنشست  -1د: شونمی تأییدها با علائم زیر سموزیآتش

افزایش  -PPM 1333 4کربن مونوکسید بالای  -3یا بوی ناشمی از لندفیل یا سیستم استخراج گاز 

 (.FEMA, 2002; Margaret, 2004دما در سیستم استخراج گاز )

ممنوعیت ایجاد آتش  -1سموزی لندفیل شامل موارد زیر هستند: های مدیریتی برای آتشبرنامه

کنترل  -4بازرسمممی بار ورودی  -3ممنوعیت سمممیگار کشمممیدن در محل لندفیل  -2عامدانه  طوربه

داشممتن  -7نگهداری از ابزارهای اطفای حریق  -6فشممردگی و پوشممش مناسممب  -5پسممماند  گواهی

فیل در محل لند کنندهمحافظتهای تنفسمممی ها و دسمممتگاهنگهمداری لباس -2ذخیره آب کمافی 

(Margaret, 2004.) 

تن پسممماند شممیمیایی بود، در  21233لندفیل لاو کانال در شممهر نیویورک که محل نگهداری 

های مسکونی و نیز یک مدرسه ابتدایی با خاک پوشمانده شد و سپس در آن محل خانه 1153سمال 

ایش دلیل افزمدتی بعد در آن منطقه وضعیت اضطراری اعلام گشته و ساکنین آن به  ساخته شدند.

تخلیه شدند. این مطالعات  1123-1172های های شمیمیایی در سالنشمتی، بوهای مضمر و آلودگی

 (.DOH, 2008شدند ) تأییدتوسط موسسه برث دفکت فاش و 
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 آتش کنندهخاموشلوازم   17-11شکل 

 

 سوزمسائل ايمني در زباله -11-4-4

به  هبا توجشود. حضور مواد خطرناک تشدید می به دلیلسموز مشمکل ایمنی در هنگام فعالیت زباله

د. اگر باش گردوغبارتواند متعفن، لغزنده و یا پر از فرآیند می انجام محل  نوع پسمماند سوزانده شده،

عفونی نیز داشممته باشممد. متصممدیان  آلودگیتواند های عفونی سمموزانده شمموند،محل عملیات میزباله

های سممموزاندن زباله باید  دود و دمای بالا قرار دارند. در محلپیوسممته در معرض  طوربه سمموززباله

اقدامات احتیاطی  روازایناحتیاط لازم برای جلوگیری از جرقه، انفجار و گسترش آتش به عمل آید. 

 انجام سمموزی برای کاهش یا جلوگیری از بروز احتمالی صممدمات، مرگ یا خسممارت ناشممی از آتش

 شوند:می بندیدستهزیر  صورتبهها سوزیمرسوم آتش طوربهگیرند. می

  دستهAفلزات قابل اشتعال جزبههای ناشی از جامدات سوزی: آتش 

  دستهBیرپذاشتعالهای شامل مایعات سوزی: آتش 

  دستهCهای ناشی از تجهیزات الکتریکیسوزی: آتش 

  دستهDپذیراشتعالهای ناشی از فلزات سوزی: آتش 

  دستهKای آشپزخانه هسوزی: آتش 



 مديريت پسماند جامد اصول و عمل                                                                                                       438

( و یا با ابزار غیرفعال حفاظت در برابر حریق AFPآتش بما ابزار فعمال حفماظت در برابر حریق )

(PFPخاموش می ) شمود. پیش از اینکه ازAFP  ،اسمتفاده شودPFP به دستبندی از طریق بخش 

پاش اطفاد حریق و دیگر تجهیزات های آبشمممامل سمممیسمممتم AFP(. 17-11آیمد )شمممکمل می

 باشد.آتش می کنندهشخامو

 از: اندعبارتها کنندهخاموشانواع مهم 

 برای دسته  توانندمی: آبي يهاکنندهخاموشA  های مفید باشند و برای دستهB ،C  و

D .مناسب نیستند 

 های نوع ها برای آتشکنندهخاموش: این نوع از شههیمیايي خشههک هايکنندهخاموش

BC  یاABC ها پوشمشی از مواد غیرقابل اشتعال بر کنندهموشمناسمب هسمتند. این خا

کنندهخاموشدهند تا از احتراق دوباره جلوگیری شممود. روی آتش خاموش شممده قرار می

های دسته کنندهخاموشپتاسمیم یا سدیم هستند.  کربناتیب دربردارنده BCهای دسمته 

ABC باشند.دارای فسفات آمونیوم می 

 های : برای دستهکسیداديکربن  هايکنندهخاموشB  وC .مناسب هستند 

 های نوع سوزی: برای آتششن/فلز/نمک هايکنندهخاموشD باشند.مناسب می 

 از: اندعبارت مورداستفادهانواع مهم مواد شیمایی 

 های فلزات که شممامل آلیاژهای سممدیم/پتاسممیم، سمموزیسممدیم کلرید: این ماده برای آتش

 شود.نیوم و آلومینیوم پودری هستند، استفاده میمنیزیم، سدیم، پتاسیم، اورا

 همایی که شمممامل لیتیم و آلیاژ آن هسمممتند، سممموزیفلز مس پودری: این مماده در آتش

 گیرد.قرار می مورداستفاده

 شوند.های شامل لیتیم استفاده میسوزیپودرهای با پایه گرافیتی: برای آتش 

 های دارای بیشممترین سمموزیمواد در آتشسممدیم: این  کربناتیبهای خشممک با پایه عامل

شممموند، پذیر که در تماس با هوا مشمممتعل میهای فلزی و مایعات اشمممتعالمقدار آلکیل

 گردند.استفاده می

  :های دسمته برای آتش طورکلیبهپودرهای خشمک با پایه کربنات سممدیمD اسممتفاده می

 شوند.

 های هالوترون نوع کنندهخماموشI ها برای تجهیزات ارتباط از راه دور، کنندهخاموش: این

 های کامپیوتر و لوازم الکترونیکی مناسب هستند.اتاق

 های دسته سموزیها برای آتشکنندهخاموشآب: این -های غبارکنندهخاموشA  که خطر

 باشند.نیز وجود دارد، مناسب می Cایجاد آتش دسته 
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اسممپکترومترهای مقاومتی مغناطیسممی  های آتش غیر مغناطیسممی: این مواد برایکنندهخاموش

 شوند.استفاده می 2(MRIهای تصویربرداری مقاومتی مغناطیسی )یا دستگاه 1(NMRSای )هسته

ز ها نباید اکنندهخاموشباید در محدوده توصمیه شده باشد. دسترسی به  هاکنندهخاموشفشمار 

در شرایط اضطراری مختل نماید طریق اشیای دیگر مسدود شود زیرا ممکن است عملیات ایمنی را 

ی نشینتههمچنین نازل نباید مسمدود باشمد. نشمتی، پوسیدگی، ضربه خوردگی و (. 17-11)شمکل 

 ها نیز سالم و محکم باشند.مواد شیمیایی وجود نداشته باشد. پیچ و مهره

ردم های ایمنی مهم هستند که به حفظ جان و مال مدستگاه ازجملهآتش نیز  یهاهشداردهنده

 پسممماند در آن ذخیره/ مکانی کهها در کنند. نصممب این دسممتگاهسمموزی کمک میدر حوادث آتش

 شود، ضروری است.دفن می مدیریت/

قرار دارند ها در معرض گردوغبار، مواد شممیمیایی، اسممید و میکروارگانیسممم سمموززبالهمتصممدیان 

(Fleming, et al., 2000 .)جود تجهیزات محافظت شممخصممی اطمینان ، این افراد باید از وروازاین

 است، لباس بپوشند. شدهدادهنشان  12-11که در شکل  به صورتیحاصل کنند و 

و  داکسیدیلندفیل ممکن اسمت با تولید گاز کربن  هایمکانخطرات تهدیدکننده سملامت در 

د یز قرار دارنها ندر محل لندفیل در معرض میکروارگانسیم به کارمشغول  افراد متان تشمدید شمود.

ور حض به دلیلیابند. سایر خطراتی که ممکن است که در طول مراحل مدیریت پسمماند انتشمار می

شمامل افزایش ریسک وزن کم در هنگام تولد، نق  در هنگام تولد و  .در محل لندفیل ایجاد شموند

 (.Vrijheid, 2000; WHO, 2007انواع سرطان است )
 

 سیستم مجوز کار -11-5

( سمیسمتمی اسمت که شناسایی، کنترل و بازبینی خطرات را در 4-11مجوز کار )جدول سمیسمتم 

ورود به یک  -1هایی که مجوز کار ایمن نیاز است: هایی از مکانکند. مثالمحیط یک کار فراهم می

 -4کار کردن در ارتفاع  -3کار کردن در داخل یا اطراف یک منطقه محدود  -2فضمای محدود شده 

 کارهای گرمایی. -5حفاری  و 

اطمینان از اینکه افراد مناسممب  -1از:  اندعبارتمزایای داشممتن مجوز برای یک سممیسممتم کاری 

 -4های لازم تعیین دقیق احتیاط -3تبیین واضممح خطرات موجود  -2اند برای یک کار مجاز شممده

م کردن یک فراه -5 انجام متقاعد کردن فرد از مسممئولیت مسممتقیم موسممسممه درباره کار در حال 

 های تحویل دادن و برگشت دادن رسمی.فراهم کردن راه -6سیستم پیوسته کنترل و نظارت و 

                                           
1 Nuclear Magnetic Resonance Spectrometers  
2 Magnetic Resonance Imaging  
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 تصفیه پسماند بیوپزشکي تأسیساتتجهیزات محافظت شخصي در  18-11شکل 
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اعم از مواد  های خطرآفرینو گیرنده باید همه پتانسممیل صممادرکنندهقبل از صممدور مجوز کار، 

خطرناک، منابع رادیواکتیو،  هایناحیهشار، دود، جریان برق، انرژی مکانیکی، ارتفاع، خطرناک، دما، ف

مجوز کار باید اقدامات احتیاطی  نیا ، مناطق تحت نظارت و غیره را در نظر بگیرند.انفجارقمابلمواد 

کممار کردن در  -3ضمممدعفونی کردن  -2ایزولممه کردن  -1لازم زیر را نیز تصمممریح کنممد، ممماننممد: 

کار با  -7حفاری و کار عمرانی  -6کار در ارتفاع  -5حرارتی  یکمارها -4همای مشمممخ  ودهمحمد

اعلام به اشخاص هنگام شروع و یا اتمام  -1تجهیزات حفاظتی شمخصمی  -2ولتاژ بالا  هایدسمتگاه

 هر اقدام پیشگیرانه دیگر. -13کار 

رر یک مجوز کار مجوز کار شممامل ارسممال یک درخواسممت و سممپس پر کردن مق یک یهتهروش 

گذاری شوند و نیز ردیفی شماره صورتبهباید در سه نسخه چاپ و  مجوزهااست.  صادرکنندهتوسط 

ها به نهاد رونوشمممت کهوقتیهمای مختلفی برای انواع متفماوت مجوز بمه کمار گرفتمه شمممود. رنمگ

و برای اداره شود برای نهاد مرکزی صادر می زردرنگشوند، رونوشت صمادرکننده بازگشمت داده می

گردد. نسمخه قرمز پس از اتمام کار توسط نهاد مرکزی امضا و به نهاد صادرکننده ایمنی ارسمال می

 شود.عودت داده می

وری الکتریکی به های انتقال/توزیع/بهرههای مجوز کار در واحدهای الکتریکی و سیستمسمیستم

آن با زمین در کارخانه/دستگاه/چرخه، قبل شوند تا از خاموش بودن و قطع بودن ارتباط کار برده می

 از شروع کار اطمینان حاصل شود.

ز مثال، پس ا طوربه شود.فاقد اعتبار می خودخودبه صورتبهسمیستم مجوز کار بعد از اتمام کار 

ی از ستیل شوند.و تدارکات به حالت اول برگردانده می شدهروشمن فسمب مجوز کار، قطع کننده مدار

 است. شدهارائه 5-11ی در کارهای صنعتی در جدول مدارک ایمن

. گردندمیهای ایمنی برای کار نگهداری در حال اجرا صمممادر مجوز کمار خاص و دسمممتورالعمل

یک مجوز کار  2-11دهند. جدول دو نمونه از نکات گواهی ایمنی را ارائه می 7-11و  6-11جداول 

 دهد.مجوز برای تست را نشان می یک نمونه از 1-11دهد. جدول محدود را نشان می

زیر برای کارهای خطرناک در نظر گرفته  موردنیازدر حالت کلی، در روش تهیه مجوز باید اصول 

 شود:

 حفاظت از افراد در حال کار -

 حفاظت از تجهیزات -

 در نظر داشتن شرایط ناهنجار -
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 لیستي از اسناد ايمني. 5-11جدول 

 جهت کار ماني؟توسط چه کسي/ چه ز عنوان و توضیح

 گواهینامه ایمنی

 (SCNاخطاریه )

 پیش از انرژی دادن

 (PTWکار کردن ) مجوز

 

 (LWPمجوز محدود کار )

 

 (PFTمجوز تست )

 (HODسند تحویل )

 

 

-مدارک ایمنی برای کار در

 محل

مدیر محل قبل از انرژی دهی به 

 واحد/چرخه

 

کارهای  انجام ازمدیر محل پیش 

 اریالکتریکی: تعمیر/نگهد

 مدیر محل/ایستگاه مسئول قبل از تست

 

مدیر، مدیر عمران، مدیر نصب، تست 

 مکان در حال کار

 

 

 مدیر ایمنی یا مدیر محل

 قراردادها

 

 

کسانی که کار خواهند 

 هاکرد/سرپرست

 مهندس تست کردن

 

 مهندس تست کردن

مدیر نصب، مدیر تست 

کردن، مدیر واحد  

 مدیرهیئته

 تمام موارد

 

با فراهم کردن شممرایط ایمن کاری، اطلاعات ضممروری و راهنمایی  توانندمیهای فوق ینیازمند

 و نیز با استفاده از موارد زیر محقق شوند: هاآن بندیاولویتافراد در حال کار، بررسی ترتیب 

 مجوز برای کار -

 رسمی برای تست تأیید -

 ضمانت محلی -

 علامت حفاظت شخصی -

 خطراعلامهای توصیه -

پذیر باید برای کنترل مسممائل و همچنین فسممب مجوزها در شممرایط خاص، ئولیتیک فرد مسمم

 ممکن است شمدهتعیین فرد کار، تعیین شمود. انجام فراهم کردن شمرایط ایمن و نیز تسمریع روند 

 برای مثال، متصدیانی)دسمتیارانی برای کمک در روند کنترل مسائل و بررسی مجوزها انتخاب کند 

صدور مجوز کار در  -2رسمی برای تست و ضمانت،  ییدیهتأمجوزهای کار،  صدور و فسب -1جهت: 

حصول  کهدرصورتیدر هنگام خطر  رسانیاطلاعصمورت داشمتن علامت حفاظت شمخصی و شرایط 

 اطمینان از ثبات و ایمنی در اولویت باشند(.

ز یک بیش ازمانی که نیاز است کار بر روی هر وسیله الکتریکی صورت گیرد که ممکن است در 

رتبه صممادرکننده در هر جایگاه/بخش قبل از جایگاه یا بخش دایر باشممد، مجوز کار باید از افراد عالی
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اجرای کار تهیه شمموند. قبل از صممدور مجوز، هر یک از متصممدیان مربوط باید نقاط مشممابه را در 

 حاصل شود.جایگاه/بخش دیگر بررسی کنند تا از به عمل آمدن اقدامات احتیاطی، اطمینان 

 

 آموزش و تعلیم ايمني -11-6

موظف هسمتند از آموزش مناسمب تمام کارکنان قبل از شروع کار در مکان رسیدگی به  هاسمازمان

های نوین ورود مواد خطرناک جدید و اقتباس روش محضبههای لازم پسمممممانمد و دریافت آموزش

 اطمینان حاصل کنند.

خاص در  طوربه، تمام کارکنان باید زیسمممتمحیطت های کلی ایمنی و سممملامعلاوه بر آموزش

 های زیر آموزش ببینند:شاخه کاری خود و در زمینه

 های ایمنیموقعیت و مفهوم دستورالعمل -

های لیزری و تشعشعات در محیط کار شامل خطرات فیزیکی، شیمیایی، بیولوژیکی، اشعه -

 از در معرض بودنهای مجهای در معرض قرار گرفتن و محدودهعلائم و نشانه

را که شممامل مواد آزمایشممگاهی  هاآنمحل منابعی که خطرات و عملیات ایمنی مربوط به  -

-های ایمنی مواد، شمماخ  مرک، بیوکند )مانند صممفحه دادهشمموند، توصممیف مینیز می

 های میکروبیولوژی و بیوپزشکی و غیره(ایمنی در آزمایشگاه

های عملیاتی اسمممتاندارد در روش شمممدهینمعحفماظتی بمایمد به طرز  همایگیریانمدازه -

 شوند تا از انفجار و صدمه جلوگیری شود. انجام آزمایشگاه، 

سمموزی، نشممت مواد شممیمیایی، شممرایط های لازم در مواقع اضممطراری )آتشدسممتورالعمل -

ریزی در برنامه اقدام در شرایط اضطراری طرح کهیطوربهو غیره(  فرسماطاقتیی وهواآب

 .شده است

آزاد شدن مواد شیمیایی،  به دلیلها های شمناسمایی وجود مواد شمیمیایی و آلودگیروش -

 بیولوژیکی و رادیواکتیو 

 های پزشکی در هنگام بروز انفجار/صدمههایی برای دریافت مراقبتدستورالعمل -

 های مناسب برای مدیریت و دفع پسماندروش -

 هاثبت مناسب و مداوم گزارش -

های ایمنی تمام کارکنان را نگهداری باید اسممناد مربوط به آموزش هاخشادارات یا سممرپرسممت ب

محل، سوابق آموزش ایمنی، -های خاص درشامل آموزش یرشموردپذ شدهثبتهای گزارش نمایند.

صادر شده  EH&Sهایی از سوابق آموزشی افراد که از مرکز آموزشی و نسمخه های آموزشمیگواهی

 ید تا یک سال پس از استخدام افراد نگهداری شوند.باشد. این اسناد حداقل با
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 ترويج و تبلیغ ايمني -11-7

و  فردی، جمعی، دولتی صورتبهالمللی ترویج ایمنی فرآیندی است که در مقیاس محلی، ملی و بین

گیرد تا ( صورت میغیردولتیهای تشمکیلات اقتصمادی و سمازمان ازجملهنیز توسمط سمایر نهادها )

ها در جهت بهبود ساختارها، محیط )فیزیکی، پیدا کند. این فرآیند شامل همه تلاشایمنی توسمعه 

ه های مربوط بها و بینشو همچنین نگرش اجتماعی، تکنولوژیکی، سمیاسمی، اقتصمادی و سازمانی(

 شود.ایمنی می

پس از رخداد صمممورت  -3در حین رخداد  -2قبل از رخداد  -1توانمد: ترویج و تبلیغ ایمنی می

جهان صورت  -5کشور و  -4انجمن،  -3سازمان،  -2گروه،  -1تواند در سمطح ذیرد. این ترویج میپ

 گیرد.

 عنوانبه ازآنچههایی توانند مثالیک واحد صممنعتی، یک مجمع تجاری و یک انجمن مذهبی می

ثانویه  ایهسازمانو  هاگروه، ما روازاینشمود، باشمند. های ثانویه ذکر میهمکاری در گروه چارچوب

های اولیه تفاوت با گروه معمولاًهای متمرکز برای سمملامتی روش کنیم.را در سممطح خود تعریف می

، کار درهرحالتواند مبهم باشمممد. اولیه و ثانویه، می هایگروههمای دیگر مرز بین دارد. در موقعیمت

تعهد داوطلبانه  یک یجهنتند تواریزی از خارج نیست و میکردن با یک گروه نیازمند یک اثر یا برنامه

 باشد.

ها، های حقوقی، بیماریها، مسئولیتها، خسمارتتواند مصمدومیتمی مؤثریک برنامه آموزشمی 

های متداول در تبلیغ ایمنی ادعمای غراممت و زممان غیبت از کار را کاهش دهد. شمممماری از روش

 -6( SMSپیامک ) -5لکترونیکی های اپیام -4پوسمممتر  -3رویدادها  -2جزوات  -1از:  انمدعبمارت

 آموزش. -7استیکرها و 

 

 مديريت و دفع پسماند خطرناک هايمکانخطرات پیش رو در  -11-8

 هایفعالیتمدیریت و دفع پسمممماند خطرناک حاوی مواد سممممی و خورنده هسمممتند.  همایمکمان

ترین مسیرهای . عمدهگذارندمی تأثیربر روی انسان  هابافتها و شیمیایی مواد سمی از طریق سلول

تواند از طریق باشند. همچنین ورود میایجاد تماس، اسمتنشاق، جذب از طریق پوست و گوارش می

تواند مزمن یا حاد، این مواد می تأثیرها صممورت گیرد. غشمماهای مخاطی بینی و یا از مسممیر چشممم

 .باشند یدائمموقت و یا 

خطرناک است. دستگاه  هایمکانعرض آسیب در راه برای قرار گرفتن در م تریناصلیاستنشاق 

های بدن منتقل اکسممیژن را به جریان خون رسممانده و از این طریق به همه اندام سممرعتبهتنفسممی 

توانند پس از استنشاق، جذب و به نقاط مختلف بدن فرستاده کند. مواد شمیمیایی سممی نیز میمی

 دهند.قرار می تأثیرتحت د آن را پوشانند و عملکرها را میشوند. ذرات، بافت ریه
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به پوسممت آسممیب  مسممتقیماًتواند پوسممت و غشممای مخاطی می های مخاطیجذب توسممط بافت

 وسمممیلهبههای مختلف منتقل شمممود. جذب مخاطی از پوسمممت عبور کرده و به اندام برسمممانمد یا

و به جریان  شدهحلتوانند در رطوبت چشم گردد. مواد شمیمیایی میزخم/گرما/رطوبت تشمدید می

 خون وارد شوند.

تواند راهی برای شخصی مثل جویدن/نوشیدن/خوردن/سیگار کشیدن در محل کار می یهاعادت

 ین موارد اجتناب شود.ا باید از روینازاو  باشد یسمورود مواد 

 -1دهند شمممامل موارد زیر هسمممتند: سممموزی و انفجار را افزایش میمواردی که احتمال آتش

اشتعال  -3پذیر مشتعل کردن مواد اشتعال -2حضور مواد ناسازگار  شمرطبهمیایی شمی هایواکنش

رهاسازی ناگهانی مواد  -5تحریک یا شموک به مواد حساس  -4سمازی اکسمیژن مواد به خاطر غنی

 .فشارتحت

دفع پسمماند خطرناک، کمبود اکسیژن در دسترس  تأسمیسماتیکی دیگر از خطرات موجود در 

باشمد، علائم  %16اکسمیژن و اگر درصمد آن کمتر از  %21طبیعی هوا شمامل  اسمت. ترکیب درصمد

 ریختن نظم تنفس و به همکاهش هوشمیاری، تشخی ، )دهد قرار می تأثیرفیزیکی انسمان را تحت 

تواند به دلیل جایگزینی با یک گاز دیگر ناشی از مصرف اکسیژن کمبود اکسمیژن می ضمربان قلب(.

 روینزااتوانند مستعد کمبود اکسیژن باشند، واحی دفع مدیریت پسماند میباشد. فضاهای بسته در ن

 های مناسب را برای اقدام در شرایط ضروری فراگرفته باشند.کارکنان باید آموزش

های دفن پسماند خطرناک، علاوه بر موارد گفته شده، یکی دیگر از تهدیدها برای انسان در محل

شوند، خاصیت ها که ایزوتوپ رادیواکتیو نامیده می. بعضی از اتمتشمعشمع ناشی از یونیزاسیون است

شوند و تا رسیدن به یک وضعیت پایدار از خود دچار فرآیند کاهش می مروربهرادیواکتیویته دارند و 

سنجد )زمان لازم برای تغییر می عمرنیمهکنند. شدت تشعشع را بر اساس زمان تشمعشع ساطع می

دهد که ایزوتوپها نشمممان میخاص خود را دارد. یافته عمرنیمههر ایزوتوپ زمان فرم نیمی از اتم(. 

توانند سمه نوع تشعشع یونیزه از خود ساطع کنند که این های موجود در پسمماندهای خطرناک می

 باشند.های گاما میتشعشعات شامل ذرات آلفا و بتا و اشعه

سرعت نور به دور هسته اتم در حرکت  %13د دارای بار مثبت هستند که سرعتی حدو آلفاذرات 

 باشند.می

 سرعت نور است. %11تا  33بین  هاآنهستند و سرعت  ذرات بتا دارای بار منفی

 پرتوی گاما نوعی از امواج الکترومغناطیسی است.

یا  توانند جسمیها میها آسمیب بزنند. آسیبها و اندامها، بافتتوانند به سملولتشمعشمعات می

 ، آسیب پوستی ویدمروارآب، کوفتگی، ریزش مو، یخونکمکی باشمند. صمدمات جسممی شامل ژنتی
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 یدمثلتولهای در سممملول باعا تغییرات وراثتی و جهش حتی سمممرطان هسمممتند و اثرات ژنتیکی

 شوند.می

 

 خطرات الکتريکي -11-9

کارکنان شممموند. برای  یگرفتگبرقتوانند باعا ایجاد خطر شممموک و برق می هایسمممیمها و کابل

تواننممد همچنین تجهیزات الکتریکی موجود در محممل در صمممورت عممدم رعممایممت نکممات ایمنی می

د های ضد آب و ضخطرآفرین باشمند. وجود تجهیزات با ولتاژ پایین با سمیم اتصال به زمین، محافظ

خطرات احتمالی شممموند. مخازن ممکن اسمممت همچنان شمممارژ  توانند باعا کاهشخورنمدگی می

ار یی همیشه باید مشخ  باشد تا کوهواآبشرایط  باید دفن شوند. روازاینریکی داشته باشند و الکت

 متوقف شود و از خطرات آن جلوگیری به عمل آید. رعدوبرقبه هنگام 

 

 تنش گرمايي -11-10

به تن  کنندهمحافظتهای مدیریت پسمممماند لباس هایمکانترین خطر برای افرادی کمه در عممده

کنند، مانع هایی که در برابر مواد شمممیمیایی از بدن حفاظت میتنش گرمایی اسمممت. لباس دارنمد،

شممموند. بسمممته به شمممرایط محیطی و عملکرد کاری، تنش گرمایی خروج رطوبت و حرارت بدن می

نش ت الشعاع قرار دهد.تواند سلامتی کارکنان را تحتتواند تشمدید شود. این خطر میمی سمرعتبه

شود. ادامه  آلودگیخواباسمت باعا خارش، گرفتگی عضملات، ناراحتی جسممانی و  گرمایی ممکن

، ازحدبیشتوانمد منجر به حمله قلبی و مرگ شمممود. اجتناب از پوشمممیدن لباس تنش گرممایی می

ریزی برای کار، مداوم و برنامه یهااسمممتراحتهای حفاظتی، لباس موقعبمهآموزش دیمدن، تعویض 

 باشند.مؤثر توانند در پیشگیری از را دادن این خطرات ایی مداوم هوا میجتهویه مناسب و جابه

 

 سرمازدگي -11-11

سمرمازدگی )هیپوترمی( و تضممعیف توانایی، خطرات ناشمی از کار در دمای پایین هسممتند. افراد باید 

 و های متناوب استراحت کنندلباس مناسمب بپوشند، پناهگاه گرمایی مناسب داشته باشند، در دوره

 وضعیت فیزیکی کارکنان گزارش شود.

گیرد و میزان رطوبت در داخل آن قرار می تأثیرساختمان مکان دفن پسماند توسط سرما تحت 

افراد محلی از مسمممئولان  معمولاًرا دچار مشمممکل کند.  یابیجهتتوانمد یمابمد. برف میافزایش می

 به صورتیتوسط برف شوند ) ماندپس آوریجمعکنند تا مانع از پوشمیده شدن محل درخواسمت می

ند توانها روی برف یا پشت تل برفی میاست(. نگهداشتن زباله شدهدادهنشان  11-11که در شمکل 

هنگام بارش ممکن اسممت به دلیل  آوریجمعآن شممود. تاخیر در  دربرداشممتنباعا ایجاد دشممواری 
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ممکن است دیرتر یا حتی روز بعد  پسماند درنتیجه(. 23-11ها اتفاق بیفتد )شکل ناامن بودن جاده

ها در شب جایبهها پسماند در صبح آوریجمعگردد. افراد محلی اصمرار دارند که ظروف  آوریجمع

 محل قرار گیرند تا توسط برف پوشیده نشوند.

 

 صوتي آلودگيخطرات  -11-12

ادی سممروصدای زیتوانند نزدیکی به تجهیزات سمنگین و مکانیکی میبه دلیل محل -های درفعالیت

ریزی برای (. اسممتفاده از محافظ گوش، برنامهDas et al., 1999تولید کنند که خطرآفرین اسممت )

توان برای کاهش قرار گرفتن در معرض صدا از کارهایی است که می ازجملهکار و استراحت متناوب 

ها و قف کاذب با جاذببهره برد. قرار دادن جاذب صدا در دیوارها، طراحی آکوستیک، ایجاد س هاآن

های جلوگیری از ایجاد ها و تهیه جاذبمناسمب تجهیزات، نگهداری و مراقبت از دستگاه یکارروغن

 در کاهش صدا داشته باشد. توجهیقابل تأثیرتواند شوک می

 هاي زباله در هنگام بارش برفقرار دادن سطل 19-11شکل 
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 به دلیل مشکلات حرکت وسايل نقلیه،  ونقلحملت در هنگام بارش برف ممکن اس 20-11شکل 

 قرار بگیرد. تأثیرتحت 
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دارند و مدیریت پسممماند نیز از این قاعده  تأثیر زیسممتمحیطانسممانی بر  هایفعالیت تمام تقریباً

امل ک طوربهرا  هاآنکاهد، اما می تأثیراتمسمتثنی نیسمت. اگرچه مدیریت صحیح پسماند از میزان 

. بسیار مهم است زیسمتمحیطبه جهت محافظت از  محیطیزیسمت تأثیراتبرد. ارزیابی از بین نمی

 پذیر است.ای از مدیریت پسماند امکاندر هر مرحله زیستمحیطبر  تأثیر

اسممت. در فرانسممه،  هازبان، لغتی تازه در برخی زیسممتمحیطبه معنی  "environment"کلمه 

. برای این لغت کلمات جدید در گرددیبرم "environner"ریشمه این لغت به قرن دوازدهم و کلمه 

به گویش دراویدی در  "2پریسمممارا"به آلمانی،  "1اوم وِلت" :شمممده اسمممتهای مختلف ایجاد زبمان

به  " 6میلیو"به ایتالیایی،  "5اَمبینتا"به هلندی،  " 4میلی یو"به هندی،  "3پریماورن"هنمدوسمممتمان، 

اَل بوت "به ژاپنی،  "1کانکیو"به پرتغالی،  "2میواَمبیِنچِ"به اسمممپانیایی،  "7مدیو اَمبیِنته"سممموئدی، 

 سممال پیش، این لغت آغازگر تحقق چالشممی جدید در جوامع 43غیره. در حدود به عربی و  "13بیاح

نامه به معنای محیط اطراف اسمممت، در اصمممل ابعاد که در لغت "environment"ممدرن بود. لغت 

تواند به فضای اطراف یک میکروب، یا محیط اطراف محل می زیستمحیط. گیردبرمیمختلفی را در 

 با محیط اطراف آن، اشاره داشته باشد.  اییارهسکنیم، و یا زندگی می سکونت، یا شهری که در آن

، 11و اوایل قرن  12نیز اهمیت پیدا کرد. اواخر قرن  آلودگی، لغت زیسممتمحیطهمراه با کلمه 

مشاهده شد. انقلاب صنعتی  ونقلحملکاری، تولید و تغییرات در کشاورزی، ساخت، معدن ترینمهم

. بوده اسمممتهمراه آن  آلودگیزباله و  هاآنترین رات جمدیمد بوده کمه عممدهنقطمه عطفی در تغیی

 و هاانسممانمنابع و به خطر افتادن سمملامتی  تخریب ،آلودگیمدیریت نادرسممت پسممماند منجر به 

های مرتبط با ، منسوجات و زبالهآلاتماشین، فلزات، 11و اوایل قرن  12حیوانات شد. در اواخر قرن 

بر  هاآن تأثیراتکه  شمممودمینمد. در قرن حماضمممر انواع مختلفی از زباله تولید تولیمد شمممد هماآن

                                           
1 Umwelt  
2 Parisara 

3 Paryavaran 
4 Milieu 

5 Ambienta 
6 Miljo 

7 Medio ambiente 
2 Meioambiente 

1 Kankyo 
13 Al.biah 
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منجر به  WEEEقاعده بازیافت غیررسمی و بی هایهنوز هم ناشمناخته اسمت. شیوه زیسمتمحیط

که بسیاری از  شده است زیستمحیط( در 1POPsپایدار ) آلی هایرها شمدن فلزات سمی و آلاینده

و  محیطیزیستاند که مسائل (. مطالعات نشان دادهWong, et al., 2007د )زا هستنسرطان هاآن

 ,.Bi, et alباشد )سملامتی در چین و بسمیاری دیگر از کشمورها به دلیل دفع نادرست پسماند می

2007; Deng, et al., 2007; Leung, et al., 2006; Li, et al., 2008; Luo, et al., 2009; 

Wu, et al., 2008; Zhang & Min, 2009; Zhao, et al., 2009.) 

 های ناکارآمد مدیریتشمهرنشینی/شهرسازی در کشورهای آفریقایی منجر به سیاست بالای نرا

MSW 433333 تقریباًمیلیون انسان است، سالیانه  3. در داکار که محل سکونت حدود شده است 

ها پوشیده از زباله هستند و تخلیه یابانشمود، در این شمهر آفریقای غربی، همه ختن زباله تولید می

دار از تایوان، تن زباله جیوه 3333شممود. حدود نمی انجام طولانی  زمانمدتهای زباله برای سممطل

 ارتلنبوارداتی، در کامبوج  اسممتفادهقابلغیر هایاز کره و کفش شممدهخارجهای ویدئویی از رده فیلم

 (.MoEKoC & UNEP, 2006اند )شده

انسممانی  هایفعالیت تأثیرگیری میزان ( ابزاری نوظهور جهت اندازهLCAحیات ) چرخه ابیارزی

(. بر طبق گفته Pennington, et al., 2004; Rebitzer, et al., 2004اسممت ) زیسممتمحیطبر 

استفاده  گذارانسیاستاست که توسط  گیریتصممیم اصملی ابزار  LCAکریسمتنسمن و همکاران، 

 هایتکنولوژی محیطیزیست تأثیراتمیزان  تعیین و ، شمناساییLCAهای مزیتشمود. یکی از می

و یا هر تحقیق  LCA(. تنها محدودیت Buttol, et al., 2007مختلف مدیریت پسمممماند اسمممت )

 و گزارش شوند.  انجام  طرفانهبی صورتبهدیگری در این زمینه، این است که مطالعات باید 

بزرگ همچون  هایبرای پروژه موردتوجه( یکی از ابزارهای EIA) محیطیزیسممت اثرات ارزیابی

است که آژانسی داشته باشد تا  EIA. اغلب وظیفه بوده استهای گذشته مدیریت پسمماند در سمال

به  تأثیراتهای مرتبط با اطلاعات بنیادی و پروژه روازایناز طریق آن مجوزهای قانونی گرفته شود؛ 

کننده است و حقایق را توسط مشاوران اغلب گمراه شدهانجام  EIAوند. شماین آژانس فرسمتاده می

 کنندمی یمخودتنظرا مطابق با مصلحت مراجعین  هاگزارشکند. مشاوران در اغلب موارد مخفی می

/ حامیان پروژه شود، ارائه گذاریهسمرماو گزارش منفی را که ممکن اسمت منجر به آسمیب نهایی به 

 دهند. نمی

لوگیری ج محیطیزیست تأثیراتاداره رسیدگی/دفع زباله باید با ترکیب این موارد از  تتأسمیسا

( 5روند  ( اصلاح4انرژی  وری( بهره3 تأسیسات( طراحی درسمت 2( انتخاب مکان مناسمب 1کنند: 

( 1بسمممتگی دارد به:  آلودگی، جلوگیری و کنترل حالدرعینهای کنترل انتشمممار. کاربردن روشبه

                                           
1 Persistent Organic Pollutants 
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انتشار مرتبط با دیگر منابع  تأسمیسمات( محل قرارگیری 3( مقدار منابع 2تعدیل و تنظیم  ملزومات

 و فنی یسممنجامکان( 6موجود در محیط  هوای ( کیفیت5های حسمماس ( محل قرارگیری گیرنده4

 بودن. صرفهبهمقرون

 

 وخاکآببر هوا،  تأثیر -12-1

دارد. اگرچه  زیسممتمحیطمنفی بر  تأثیرات مثبت و هم تأثیراتاداره و مدیریت پسممماند جامد هم 

نفی نیز م تأثیراتتواند مثبت در از بین بردن زباله انباشته است، اما می تأثیرمدیریت پسماند دارای 

ممکن و  تأثیربینی بدترین . جهت پیشمشاهده استقابل 1-12داشمته باشمد که در شکل و جدول 

 ای دقیق است.مطالعه انجام نیاز به  مناسب، محیطیزیستسازی طرح مدیریت آماده

رد. ک بندیطبقه، منابع فرار و منابع سیار/متحرک یانقطهتوان به منابع هوا را می آلودگیمنابع 

ها و مناطق ملی، پناهگاه های)همچون پارک محیطیزیسممت حسمماس واقع در مناطق تأسممیسممات

 تأسمیسات جابجایی (1مینان حاصمل کنند: اط آلودگیتاریخی( باید با توجه به این موارد از کاهش 

تر. حرکت مناسممب آلودگی کنترل کاربردن اقدامات( به3تر ( اسممتفاده از سمموخت /تکنولوژی پاک2

 جنبه سمملامت، بلکه از GHGانتشممار  ازلحاظ تنهانهزباله  دفن هایمکاناز  LFG نشممده  کنترل

تواند منجر به انفجار یا می LFGشممود. محلی نوعی تهدید محسمموب می زیسممتمحیطانسممانی و 

تر از هوا بوده و به همین نزدیک مکان دفن زباله شممود، زیرا سممنگین هایسمماختماندر  یسمموزآتش

 توانندشود. گازهای دیگر موجود در مکان دفن زباله نیز میها متراکم میها و کورهعلت در فاضملاب

 ت و فعالیت مکان دفن زباله لازم است. بنابراین، نظارت دقیق در طول ساخ؛ باعا خفگی گردند

 

 
 هاي مثبت و منفي مديريت پسماند جامد بر روي هوا/آب/خاکجنبه 1-12شکل 



 455                                                                                       محیطي              فصل دوازدهم: مسائل زيست

 

شود. تراکم پلی کلرید می POPsانتشمارات حاصمل از پردازش و دفع زباله اغلب منجر به تولید 

( به دلیل فعالیتPBDD/Fsو فوران ) 3( و پلی برومید دیوکسممنPCDD/Fs) 2و فوران 1دیوکسممن

 2365تا  1/64از  4مجموعه روسممتاهای گویودر هوای محیطی  WEEEهای مرتبط با از بین بردن 

(𝑝𝑔 𝑚3)⁄  461تا  1/2و چین از (𝑝𝑔 𝑚3)⁄  یرمتغ ( استLi et al., 2007 a, b .) 

 هامکانملیات این منفی زیادی بر روند ع تأثیردفن زباله  هایمکانها در کنحضمممور زباله جمع

دفن زباله شممده،  هایمکانها باعا به خطر افتادن ایمنی خود و افراد شمماغل در کندارد. زباله جمع

پوشمممش سمممطحی باعا  یکاردسمممتاختلال ایجاد کرده و با  را کاهش داده، در عملیات یوربهره

هت مقابله با این شمموند. جشممدید هوا می آلودگیهایی باعا شمموند. چنین فعالیتمی سمموزیآتش

نشینان نزدیک به این مکان را برای کار در فیلیپین، زاغه 5مسائل، مکان دفن زباله واقع در سن ماتئو

(. خاکسترسازی و سوزاندن روباز باعا Lars & Gabriela, 1999این محل اسمتخدام کرده است )

، خاکستر، نیتروژن، سیلیکات کربن، اکسید سولفور، اکسید اکسیددیانتشار آب، بخار، اکسید کربن، 

(، HC(، هیدروکربن )VOCفلزی، اکسمممیمدهمای فلزی، نمک، ترکیبات آلی فرار ) دوده، عنماصمممر

 شمممود. ذراتای میحلقه چند های آروماتیکدیوکسمممین، فوران، پلی کلرید بی فنیل و هیدروکربن

 و ذرات میکرون 5/2، 5، 13 از قطر آیرودینامیکی کمتر با از ذرات اندعبارتزباله  احتراق از حاصممل

ا احتراق باعا تولید انتشممارات مرتبط ب طول در زباله تخلیه و بارگیری ریز. احتراق بیشممتر و بسممیار

 .  شودمی، قارچ و میکروب در هوا گردوخاک، صدا، بو، خاکستر بر زمین و آفت، ونقلحمل

شممود پایین می سممیارب سممطوح در کوچک مقادیر در مواد مدیریت پسممماند باعا انتشممار برخی

(Johnson & DeRosa, 1997آمار نشممان می .)پسممماند به  مدیریت هایمکان دهد که کارگران

 ,Lesleyگردند )می عضلانی شموند، درگیر مشمکلات اسکلتیای که دچار تصمادف میهمان اندازه

2003 .) 

                                           
1 Polychlorinated dioxins 
2 Furan 
3 Polybrominated dioxins 
4 Guiyu 
5 San Mateo  
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 پسماند ونقلحملآسیب رسیدن به پوشش گیاهي به دلیل تخلیه و  2-12شکل 

 

ذرات منجر به اثرات شدید سلامتی همچون  دهند که انفجارنشمان می 1اپیدمیولوژیک مطالعات

 ,Dockery & Popشممود )تنفسممی می هایعروقی و بیماری ، مشممکلات قلبیومیرمرگ افزایش

1994; Katsouyanni et al., 1997 .)این امر بر روی کودکان، سالمندان و افراد دارای سابقه  تأثیر

 هایزباله دفن محل(. Zanobetti, et al., 2000)عروقی یا آسمم بیشتر خواهد بود  ت قلبیمشمکلا

های تن مواد شیمیایی و دارویی در گودال 223333دانمارک منجر به انتشار  2شیمیایی در کائرگارد

دفع پسماند  تأسیسات(. انتشارات حاصل از WHO, 2007) شده استهای ساحلی در تپه حفرشده

( پاشیدن 2مناسب پشته  ( ارتفاع1توان با استفاده از این موارد جلوگیری و کنترل کرد: را میجامد 

بخار و در پی آن  آوریجمع( 3LDAR )4( برنامه کشف و تعمیر نشتی )3انباشمته  گردوغبارآب بر 

 لسازی جهت کاهش عمذخیره شناور بالای مخازن های( استفاده از سقف5سازی جریان گاز بهینه

 متعارف. سازیذخیره تبخیر از طریق از بین بردن فضا در مخازن

را نیز به این صورت  VOCsو  CO ،NOx ،𝑆𝑂2 ،PMنقلیه شامل  انتشمارات حاصمل از وسایل

( 3موتور  نگهداری و تعمیر های( برنامه2 مصممرفکم( اسممتفاده از وسممایل نقلیه 1شمموند: کنترل می

                                           
1 Epidemiological 
2 Kaergaard 
3 Leak detection and repair  
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( 5 مصرفکمجایگزینی وسایل نقلیه کهنه با وسایل نقلیه جدید و  (4ایمن  سرعت محدودیت اتخاذ

/ ( استفاده از سوخت تمیز6کاتالیزوری  انتشار همچون مبدل کنترل هاینگهداری دسمتگاه و نصمب

 ( اجرای برنامه منظم نگهداری و تعمیر وسایل نقلیه.7 زیستمحیط با سازگار

 مایع جلوگیری کرده، تولید د زیر از ایجاد پسابرسیدگی به زباله باید از طریق موار تأسمیسمات

( 2 تأسممیسمماتمجدد داخل  اسممتفاده/  بازیافت انجام ( 1آن را به حداقل رسممانده و کنترل کنند: 

 سازی زباله مایع. بهینه

دفع نامناسب و نامنظم زباله  تأثیرهایی از عکس 6-12و  5-12، 4-12، 3-12، 2-12های شکل

 .  کشندرا به تصویر می

( جلوگیری 1شممود:  انجام احتیاطی زیر باید  اقدامات/ جریان آب، اصممول آلودگیجهت کاهش 

 های آلوده.شیرابه سازیبهینهو  آوریجمع( 2ها با زباله کردن/به حداقل رساندن تماس شیرابه

اک با خ هاآنارتباط مستقیم  به دلیلاسماسمی دفع پسماند جامد  تأثیراتخاک یکی از  آلودگی

، انبار و منجر به عاجساحل 1در شمهر ابید جان 2336تن متریک زباله سممی در سمال  533ت.  اسم

مسممومیت هزاران نفر در طی چند روز به دلیل وجود هیدروکسید سدیم، فنول، سولفید هیدروژن، 

در تمیزکاری مخازن حمل نفت شممد. این امر  مورداسممتفادهمرکاپتان، هیدروکربن و مواد شممیمیایی 

 ,.Boh, et alپزشکی شد ) مشاوره  133333تن و حدود  هاده نفر، بستری شدن 2به مرگ منجر 

2007.)  

                                           
1 Abidjan 
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 آسیب رسیدن به خاک و پوشش گیاهي به دلیل تخلیه پسماند صنعتي 3-12شکل 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 آسیب رسیدن به خاک به دلیل دفع نامناسب پسماند صنعتي 4-12شکل 
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میلی 6453تا  3563بین  نویدهل WEEEکستر واحدهای بازیافت سمرب در پسماند خا غلظت

بالای پردازش  تمأثیر(. بما در نظر گرفتن Brigden, et al., 2005اسمممت ) یرمتغگرم بر کیلوگرم 

WEEE ( معتقدند که نیاز فوری به بررسمممی بهتر و 2313و همکاران ) 1در هنمد و چین، الخمانمدر

 ر چین و هند است.کنترل بازیافت غیررسمی و نامناسب د

های زباله همیشمممه همراه با حرکت و نگهداری وسمممایل نقلیه منجر به تولید آلاینده آوریجمع

گیاهی در خاک است و بازیافت/استفاده  مغذی مواد احتمالی مثبت شامل بهبود تأثیراتهوایی است. 

 شود. هوا/آب/خاک می آلودگیمجدد باعا کاهش 

 رتأثیزا بودن و تهیه معاش اشمممتغال به دلیلو مدیریت پسمممماند  ها، دفعهممانند دیگر فعالیت

 مثبتی بر جامعه دارد. 

استنشاق هوای آلوده، تماس پوستی با به دلیل جمعیت سماکن در نزدیکی محل سوزاندن زباله 

 Franchini, etدر معرض مواد شیمیایی هستند ) شمدتبهخاک آلوده، مصمرف آب و غذای آلوده، 

al., 2004نوزادان در هنگام تولد را  یوزنکم(، گلمدمن و همکماران، افزایش 1124ینما و پولان )(. و

آمریکا مشممماهده کردند. این امر بین مردم  2بین مردم سممماکن در نزدیکی مکان دفن زباله لاو کانال

( و نیز  Bove &Berry, 1997نیوجرسی ) 3کیلومتری مکان دفن زباله لیپاری 1 سماکن در شمعاع

 (. Kharazi, et al., 1997فع زباله کالیفرنیا ملاحظه شد )در مکان د

                                           
1 Alejandra 

2 Love Canal 
3 Lipari 
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ها توسط آژانس رسیدگي هوا به دلیل سوزاندن پسماند حاصل از جاروب کردن خیابان آلودگي 5-12شکل 

 ونقلحملجلوگیري از مخارج  منظوربهبه پسماند 

 

ای جنوبی( باعا بوی )در نزدیکی دوربان در آفریق 1فروپاشمممی و نابودی محل دفن زباله موبنی

اوگاندا که کار  2نامطلوب و مشممکلات مربوط به آن در مناطق همسممایه شممد و محل دفن زباله مپور

 ,Lars & Gabrielaرو باز تبدیل شد ) انبارشروع کرده بود طی یک سال به  1115خود را در سال 

 کمبود مدیریت تی وعملیا کم بودجه به دلیل 3مشمممابمه، محمل دفن زباله کامپالا طوربمه(. 1999

 & Larsتوسمط شمورای شهر اداره نشد ) درسمتیبهمحلی جهت اداره محل دفن زباله  تخصمصمی

Gabriela, 1999 هاانسممانو سمملامت  زیسممتمحیطمنفی بر  تأثیرات(. چنین سممناریوهایی باعا 

 اند. نشدهبینیپیش قطعاًشود که می

 

                                           
1 Mobeni 
2 Mpewere 
3 Kampala 
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 جانوران و بر گیاهان تأثیر -12-2

 تخلیه و دفع زباله بستگی هایمکاناطراف  محیطیزیستجانوران به حسماسمیت  و اهانبر گی تأثیر

تنها بر سمملامت جانوران مناطق شممهری بلکه بر سمملامت پزشممکی نه هایدارد. دفع نادرسممت زباله

 و عمده بر گیاهان تأثیردارد.  تأثیر ()مانند جنگل، روسمتا، دشت و غیره غیرشمهریجانوران مناطق 

 آمده است. 7-12ر شکل جانوران د

 
 زيستمحیطخلاصه اثر مديريت پسماند جامد بر  1-12جدول 

 اثر عمل
 آلودگی

 هوا

 آلودگی

 آب

 آلودگی

 خاک

 آلودگی

 صدا

ره
خی
ذ

ی
ساز
 

        گردوغبارتولید 

         تولید دود

         بازیابی مواد

         های زباله و ریختن پسماندجابجایی سطل

مع
ج

ی
ور
آ

 

         قلیهحرکت وسایل ن

         بازیابی مواد

        تعمیر و نگهداری وسایل نقلیه

        آوریجمعتجزیه در حین 

         هاهای زباله جمع کنفعالیت

ل
حم

ل
ونق
 

         عملیات دستگاه

         حرکت وسایل نقلیه

         بازیابی مواد

         تعمیر/نگهداری وسایل نقلیه/تجهیزات

         کار در خانه
تف
اس

ت
یاف
باز
د/
جد
ه م
اد

 
         عملیات دستگاه

         حرکت وسایل نقلیه

         بازیابی مواد

         سازی مواد قابل بازیافتپاک

         سازیکمپوست

        پردازش مواد

         تولید انرژی از پسماند

 



 مديريت پسماند جامد اصول و عمل                                                                                                       462

فع
د

 

         تخلیه پسماند

         تغذیه حیوانات

         تبدیل گرمایی

         دفن در زمین

        شناسانهدفع زمین

      تخلیه در اقیانوس

 

 (، زیرا پسماند2-12شموند )شمکل شمده بر سمطح زمین می انبارجانوران اغلب جذب ضمایعات 

 باعا غذایی پلاستیکی مواد هایپسمماند مواد غذایی است. پوشش دربردارنده معمولاًشمهری  جامد

شهری  جامد شمود که از پسماندولگردی می مرگ حیوانات درنهایتگوارش و  دسمتگاه ازکارافتادن

ترین وابستگان به پسماند جامد جهت تهیه غذا کنند. علاوه بر این، پرندگان یکی از اصملیتغذیه می

یک  بودن توسعهدرحال یا یافتهاز توسعه نظرصرفبهداشتی هستند.  زباله دفن هایها و محلانباراز 

کنند. پسماند جامد وارد شده شده تغذیه میهری دورریختهکشور، پرندگان اغلب از پسماند جامد ش

 عفونی، زیانبار خواهد بود.  به چرخه غذایی در صورت آلوده بودن با سم یا مواد

ها/جنگل اغلب زباله خود را این، شممهرهای نزدیک به مناطق حسمماس همچون پناهگاه بر علاوه

ها کننده از این زبالهحیوانات وحشی تغذیهریزند که این امر ممکن است بر سلامت اطراف شمهر می

دهند. یقرار م تأثیرتحت آبی را  هایریخته شده در بسترهای آب، اکوسیستم یهازبالهبگذارد.  تأثیر

میکروبی( آلوده به باکتری  منشأ با )ذرات 1هایآئروسل کمپوسمت و تخلیه زباله باعا آزاد شدن بیو

 شود. قارچی می یا اسپور/هاگ

 رود. تولیدها بالا میتقاضممای بازار بر تولید زباله در کشممتارگاه تأثیرگوشممت،  فزایش مصممرفبا ا

احتیاطی، پاک ( که به اقدامات13-12و  1-12ای شود )شکل گوشت ممکن است باعا زباله آلوده

مرغ فروشی در سطح شهر وجود دارد  3333هند حدود  2. در بانگالورداشته باشدسمازی و دفع نیاز 

میلیون نفر به گوشتی  13کشند. بانگالور با جمعیتی در حدود ه پرندگان را در مقابل مشمتری میک

پرنده در روز نیاز دارد که این نوع زباله تولیدی با پسممماند جامد شهری مخلوط  633333در حدود 

 شود.می

                                           
1 Bio-aerosols 
2 Bangalore 
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 شناور شدن پسماند در رودخانه 6-12شکل 

 
 يريت پسماند جامد بر گیاهان و جانورانهاي مثبت و منفي مدجنبه 7-12شکل 
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 نباشند. برای مفید دیگر مقاصمد شموند که برایدر بسمیاری از کشمورها حیوانات زمانی ذبح می

ند. شوپیر و ضعیف شدن ذبح می محضبه یزنشخمو  ونقلحملبرای  مورداستفادهمثال، گاوهای نر 

باعا از  ونقلحمل لازم هنگام مراقبت عدمشمموند که از شممیر بیفتند. گاوهای ماده زمانی ذبح می

شممموند از گردد. بسمممیاری از حیواناتی که ذبح میمی هاآن به دسمممت دادن وزن حیوانمات و ظلم

  (.CPHEEO, 2000برند )های انگلی رنج می، بیماری و عفونتیهسودتغذ
 

 تغذيه کردن احشام از پسماند 8-12شکل 
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 اندنامناسب دفع شده صورتبهپرهايي که  9-12شکل 

 

تنها در حیوانات ها در بسمممیاری از کشمممورها سمممبب گسمممترش بیماری نههای کشمممتارگاهزباله

شممود. این امر باعا انتقال بیماری از حیوانات به اهلی/خانگی بلکه در بین حیوانات وحشممی نیز می

یا بیماری  1زئونوز "را های منتقل یافته از حیوان به انسمممان د. این نوع بیمماریگردانسمممان نیز می

خوکی( که در قرن اخیر وقوع زئوزهای واگیردار  )مانند آنفولانزای نامندیم "مشممترک انسممان و دام

 است.  یافتهافزایش

زا در بومی در سمممطح کشمممور از طریق انتشمممار عوامل بیماری و گیرهمههای انتقمال بیمماری

به تصویر  11-12دام در شکل  و انسان کهای مشترگیرد. تعاملات عفونتصورت می زیسمتمحیط

 .شده استکشیده 

 گوارش همچون اسهال، دستگاه هایدام باعا بروز بیماری و انسان زای مشمترکعوامل بیماری

میلیارد مورد ابتلا به اسهال وجود  4شموند. سمالیانه حدود لپتوسمپیروز )تب شمالیزار( و هپاتیت می

میلیارد انسان  1روده بر زندگی بیش از  هایشمود و کرمنجر میمیلیون مرگ م 2به  تقریباًدارد که 

                                           
1 Zoonoses 
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(. به دلیل کمبود اطلاعات، تعیین میزان Cotruvo et al., 2004گذارند )می تأثیردر کمل جهمان 

 دام سخت است.  و انسان زای مشترکهای ایجاد شده به دلیل عوامل بیماریدقیق بیماری

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 تارگاهپسماند کش 10-12شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 467                                                                                       محیطي              فصل دوازدهم: مسائل زيست

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 هاانسانزاي میکروبي، حیوانات و اثر متقابل بین عوامل بیماري 11-12شکل 

 

 ( تغییر1از:  اندعبارتهستند و  توجهقابل دام و انسان زای مشترکعوامل بیماری محرک نیروی

 از وری( بهره4ناسی شهری شمجمعیت و توپوگرافی ( تغییر3غذایی  عادات ( تغییر2زندگی  سمبک

( 2( بلایا 7 وهواآب ( تغییرات6ها ( مصممونیت افراد در مقابل بیماری5مدیریت پسممماند  و بهداشممت

 ( اختلال13( تراکم حیوانممات خممانگی 1همما توسمممط انسمممان و دام بیوتیممکافزایش مصمممرف آنتی

 های حیوانی.المللی حیوانات و فرآورده( تجارت بین11 محیطیزیست

 وحشحیاتجانوران داخل شهر بلکه بر  و تنها بر گیاهاناشماره شمد، زباله نه قبلاًکه  طورانهم

آورند )شممکل های زباله روی مییا سممطل انباردارد. حیوانات وحشممی در جسممتجوی غذا به  تأثیرنیز 

 شمموند، به دلیل خوردن(. حیوانات و پرندگان که از طریق بوی زباله به سمممت آن جذب می12-12

 بینند. بندی مواد غذایی آسیب میجهت بسته شدهاستفادههای پلاستیک

شمموند. این امر مخلوط می MSWهای رادیواکتیو نیز گاهی اوقات با ها، زبالهزباله بر دیگر علاوه

 (.1-12)جعبه نفر شمممد  1در دهلی اتفاق افتاد و فروش زباله دارای مواد رادیواکتیو منجر به مرگ 

 نبود. ملاحظهقابل وجههیچبهآن بر حیوانات  تأثیرشد، می انبارله با زباله شهری اگر این زبا

عوامل بیماري زاي 
میکروبي

حیواناتانسان ها
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 و پسماند دور ريخته شده وحشحیات 12-12شکل 

 

 در دهلي )هند( راديواکتیو مواد نامناسب دفع تأثیر 1-12جعبه 

گذارد. در می رتأثیاکتیو در بسممیاری از کشممورها غیرعلمی اسممت و بر سمملامت افراد رادیو مواد دفع

موجود  63-ضمایعات/قراضه و کارگرانش در معرض رادیواکتیو کبالت کنندهیک معامله 2313آوریل 

این تماس، موی این  درنتیجهدهلی قرار گرفتند.  خریداری شده از دانشگاه 223مدل  1در گاماسمل

اهده شد. این حادثه افراد شروع به ریزش کرد و در ادامه روی پوست، آثار تجزیه و فساد پوستی مش

   منجر به مرگ یک نفر شد.

 تأثیر( 1117. فوین و همکاران )است شدهانجام زباله بر جنگل  تأثیرزمینة مطالعات بسیاری در 

انزا مطالعه کول و مو بر اسمماسبازدیدکنندگان بر پارک ملی یوسمممیت کالیفرنیا را بررسممی کردند. 

شمموند. آبزی در سممال می 133333مرگ تقریبی  باعا شممدههای دور ریخته(، پلاسممتیک1331)

 هیمالیا نشممان داد که گردشممگران ( در منطقه1114توسممط جین و کونیال ) شممدهانجام مطالعات 

انباشته  به دلیلهای اخیر اند. در سالتفریحی و مذهبی باعا افزایش پسمماند جامد در منطقه شده

                                           
1 Gammacell 
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یافته کاهش  توجهیقابل طوربههند  1کادالوندیزباله، مهاجرت پرندگان به پناهگاه پرندگان  شمممدن

ریت . مدیشده استزباله و مشکلات مرتبط با آن  توجهقابل. صمنعت گردشگری باعا افزایش اسمت

 .شده استهای ملی سراسر جهان به معضل تبدیل پسماند جامد در بسیاری از پارک

شهرهای کلان اندازهبه تقریباًهیمالیا  در برخی مناطق گردشگری منطقه تولیدشدهپسماند جامد 

های متعددی برای رفع نیاز غرفه هرسالهصاحب،  3و همکوند 2هند اسمت. بومیان روسمتایی دره گل

کنند. پارک ملی دره گل به منطقه حفاظتی و مطالعاتی گیاهان هیمالیا تبدیل گردشمممگرها برپا می

ه پارک ملی تبدیل شد. این دره این منطقه ب ازحدبیشچرای  به دلیل 1122. در سمال شمده اسمت

تن  21 تقریباً هرسمممالههکتار دارد.  2533به وسمممعت تقریبی  یامنطقهنوع گیاه در  633بیش از 

. بر اساس شودمیکیلومتر تولید  11به فاصمله  چهارماهه گردشمگری پسمماند جامد در طول فصمل

وزانه پایتخت هند، در حدود گرم ر 353(، در مقایسمه با متوسط 2333مطالعات کنیال و همکاران )

ختلف م هایمکانشود. سفرهای کوتاه )مسیر بین گرم روزانه زباله توسط گردشگرها تولید می 222

اصلی تولید زباله هستند.  هایمکانها، شود( و راهروهای بین غرفهروی پیموده میکه از طریق پیاده

و شممامل  تولیدشممدهها راهروهای غرفه روی درپیاده در مسممیرهای تولیدشممدهاز زباله  %51حدود 

 ,.Kunival et alزیستی است ) تجزیهقابل، پلاستیک و فلز همراه با زباله غیرایشمیشههای بطری

2003 .) 

 دهه سه طول کیلومتر که در 11شده در وسعت زیسمتی انباشمته تجزیهقابلزباله غیر از انبوهی

، با بود یدشممدهتولتن پسممماند جامد  44میزان گردشممگر و به  633333گذشممته با ترافیک سممالانه 

زیسممتی،  تجزیهقابلشممد. همراه با زباله غیر آوریجمع زبالهکیسممه 14333حمایت مردم محلی در 

نیز پاکسازی شد. موارد  _قاطر در خدمت گردشمگرها هسمتند 533حدود _چندین تن مدفوع قاطر

 قابل بازیافت جهت بازیافت به دهلی حمل شدند.

سانی ان هایگذارد. زبالهمی تأثیرها نیز ها، پسماند جامد بر اکوسیستم اقیانوسکوهستان رعلاوه ب

 دریایی یا ضایعات دریایی هایشوند، زبالهعمدی یا تصمادفی به دریا ریخته و شناور می طوربهرا که 

 و مرکز چرخاب نامند. این ضمممایعات درمی 4در اقیانوس انبارنمامند. دفع عمدی زباله در دریا را می

نامند. های به گِل نشممسممته را زباله سمماحلی یا جزر و مدی میشمموند. زبالهسمماحلی انباشممته می خط

انی عوامل انس تأثیرجهان شده و به دلیل  زیستی های انسمانی منجر به کاهش اسماسی تنوعفعالیت

                                           
1 Kadalundi 
2 Valley of Flowers 

3 Hemkund 
4 Ocean Dumping 
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از مصمممارف  دانعبارتزندگی آبزیان  یدکنندهتهد(. دلایل Lovejoy 1997) گرفته اسمممتشمممتاب 

 زمین، لایروبی و تغییر اسمممتفاده مجدد، آلودگی، انباشمممت زباله، ازحمدبیشبرداری انسمممانی، بهره

 ;Beatley 1991; Irish & Norse 1996; Tickel 1997; Snelgrove 1999جهان ) یوهواآب

Ramesha et al., 2011.) 

تولیدی، انتشمممار  هایهاز ریختن زباله، کارخان گرفتمه نشمممأتانسمممانی -دریمایی همایزبمالمه

های طوفانی های دفن زباله و تخلیهدریایی، محل حفاری ها، سممکوهایعمدی/تصممادفی از کشممتی

 لازم جهت یرساختزای، فقدان المللی و منطقهبین محیطیزیستاست. قصور در اجرا/اعمال قوانین 

باله دریایی هسممتند. بر داران دلایل عمده ایجاد زمدیریت پسممماند در ترکیب با عدم آگاهی سممهام

از سممطح اقیانوس شممناور هسممتند.  مترمربعتکه در هر کیلو 13333( بیش از 2335) UNEPطبق 

های شود. بستهمحلی برای دفع زباله رادیواکتیو اسمتفاده می عنوانبهصمدها سمال اسمت که از دریا 

LLW  لین دفع دریایی در شممموند. اومکان موجود در اقیانوس آرام و اطلس دفع می 53در بیش از

 1122تا  1146های اتفاق افتاد. بین سال 1122بود. آخرین مورد دفع دریایی در سال  1146سمال 

یس با ماتر شده پوشیده فلزی هایبشمکه در شمدهبندیبسمتهزباله رادیواکتیو  MCi 7/1 در حدود 

𝑖𝑡𝑒𝑚𝑠طبیعی در دریا دفع شممدند. زباله بسممتر دریا حدود  قیر/ بتن 𝑘𝑚2⁄ 131333 های در آب

𝑖𝑡𝑒𝑚𝑠اروپا و  𝑘𝑚2⁄ 613333 ( در اندونزی ثبت شممدند. مایکل و همکارانNA همراه با گروهی )

از  %23( سازمان ملل برآورد کردند که 1GESAMPدریا ) آلودگی علمی هایاز کارشمناسمان جنبه

اند تولیدشمممدههای دریا محور فعمالیتهمای زمین محور و بقیمه از دریمایی از فعمالیمت همایزبمالمه

(Sheavly 2005  .) 

، محیطیزیستساحلی باعا مشکلات  و زیستی دریایی زباله دریایی با آسمیب رسماندن به تنوع

 هایمهاجم اسممت. زباله هایشممود. زباله دریایی قادر به حمل گونهاقتصممادی، سمملامتی، زیبایی می

ه خطر انداخته و باعا آسیب افراد شوند. ضایعات دریایی توانند سلامتی را ببهداشتی می و پزشمکی

 دریا گیر بیفتند. بر طبق برآورد  تواننمد بمه اطراف برونمد، شمممنماور بماقی بمانند، و یا در بسمممترمی

میلیون تن در  4/6، زباله دریایی جهانی حدود 1117علوم آمریکا در سال  توسط آکادمی شمدهانجام

میلیون قطعه در روز به دریا و اقیانوس ریخته  2بات نزدیک به دیگر محاسمم بر طبقسممال اسممت و 

وارد  غیرعمدی صورتبهشوند و یا ها به بیرون ریخته میمیلیون قطعه آن از کشتی 5شموند که می

 (. UNEP 2005گردند )آب دریا یا اقیانوس می

های تفریحی میقهای کشممتیرانی و قایماهیگیری، زباله محور شممامل لوازم دریا ضممایعات منابع

شوند. که بتوان پسماند جامد نامید، می هر آنچهشامل  تقریباًهای زمین محور باشد. ضایعات فعالیت

                                           
1 Group of Experts on the Scientistic Aspects of Marine Pollution 
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 اریبسی ازجمله وحشحیاتمعضمل است، زباله دریایی تهدیدی برای  یکزباله جدا از اینکه ریختن 

ت و پرندگان به دلیل گرفتار دریایی اسممت، زیرا این حیوانا پرندگان همچنین و دریایی حیوانات از

های بینند. کیسممهو یا آسممیب می شممدهکشممتهها شممدن در ضممایعات دریایی و یا قورت دادن زباله

لوله ها شده وماهیگیری و تور باعا آسمیب رسمیدن به ملب و سکان کشتی/قایق پلاسمتیکی، لوازم

، تور ارواح نامیده شممدهگمکنند. تورهای ماهیگیری رها/تفریحی را مسممدود می هاییکشممتآبهای 

 هاآندریایی شممده و با محدود کردن حرکات  جانوران از بسممیاری افتادن زیرا باعا گیر شمموندمی

 ادهمورداستفپلاستیکی  هایاین، گلوله علاوه بر. شوندمیموجب زخم و جراحت، گرسنگی و خفگی 

های شوند. هرساله کشتییدریایی م زیستمحیطتصمادفی وارد  پلاسمتیک به دلیل نشمت در تولید

دهند که این میزان محفظه را در دریا از دست می 13333در طول طوفان بیش از  معمولاًحامل بار 

 (.Janice 2001شود )های زمینی اضافه میهای از قبل ریخته شده از طریق فعالیتبه زباله

احل روسممیه و ژاپن به (، میانگین غلظت زباله در سممو2333بر طبق مطالعات تاکاشممی و نودا )

های میزان قطعه شممدهانجام بود. بر طبق مطالعه  مترمربعگرم بر  133/2144و  133/1344ترتیب 

های درصممد زباله 23تا  43مترمربع بود که  133/341و  133/2367زباله روسممیه و ژاپن به ترتیب 

ژاپن  اله دفن شده در روسیه وداد. علاوه بر این، میانگین غلظت زبگیرافتاده را پلاستیک تشکیل می

 بود. مترمربعگرم بر  33/1و  73/2به ترتیب 

 یدر دریا شدهانجام مسمائل مربوط به زباله و ضمایعات، محدود به چند کشور نیستند. مطالعات 

بر شید  25تا  15نشمان داد که تراکم پسمماند و ضمایعات بین  2333و  1117در سمال  1لیگوریان

شید بر کیلومترمربع بود  5/1و  3بین  1116اکم پسمماند و ضمایعات در سمال بود. تر یلومترمربعک

(Stefano et al., 2003 بر طبق گزارش تیل و همکاران، در سمممال .)سممماحلی  هایدر آب 2332

مواد پلاستیکی بودند که بیشترین غلظت  1/26( متشکل از FMDدریایی ) های شناورشمیلی، زباله

 نشینیشمهرهای بزرگ بندری دیده شمد. جریانات اقیانوسی، منجر به ته های نزدیک بهدر آب هاآن

شمممد و به این دلیل کمیته کار چند سمممازمانی هاوایی می یرالجزامجمعزباله در  توجهیقابلمقدار 

 (. Mary 2003دریایی تشکیل شد ) هایزباله

 کهدرحالیشممد،  برابر 25پلاسممتیکی  هایتولید جهانی رزین 2333و  1163های در بین سممال

این امر به  2333و  1173های (. بین سممالCharles 2008باقی ماند ) %5بازیافت پلاسممتیک زیر 

 روازاینبرابر افزایش یافت و  1رشممد زباله شمهری آمریکا تبدیل شممد، که  حال در بخش ترینسمریع

(. بر طبق Charles 2008زباله پلاستیکی دریایی ایجاد شد ) 13-%15و در برخی مناطق  63-23%

ضمایعات پلاسمتیکی شناور در ساحل هلند دارای  %23(، 2332توسمط گرهارد ) شمدهانجام مطالعه 

                                           
1 Ligurian 
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 هاپشمممتلاکبر روی  شمممدهانجام علائم نوک زدگی توسمممط پرنمدگمان دریمایی بودنمد مطمالعات 

(2001et al.,  Leonardoدر ایالت رئو گرند دوسول )مری  های پلاستیکی دربرزیل، وجود کیسه 1

شرقی برزیل به دام  تیز برزیلی نوجوان در جنوب بینی کوسه 3را نشان داد.  هاآنمعده  محتویات و

شده  هاکوسهاین  یهابافتافتادند که ضمایعات پلاسمتیکی دور شکاف آبشش یا دهان باعا سایش 

 (. Ivan et al., 2002بود )

وام و ، اما دشده استزندگی  هایهجنب تمام پذیری پلاستیک باعا افزایش مصرف آن درتطبیق

ها به دلیل داشتن قابلیت . پلاستیکباشمدمی زیسمتمحیطی پلاسمتیک تهدیدی برای ناپذیرتجزیه

تن لوازم  135433حدود  1175های طولانی هسمممتند. در سمممال به فاصمممله حملقابلشمممناوری، 

ماهیگیری  ی توسط ناوگانمصنوع بندیبسته تن مواد 23633از پلاستیک و  شدهساختهماهیگیری 

 631333(. همچنین، گزارش شد که حدود Cawthorn 1998; DOC 1990به دریا ریخته شمد )

شمموند تجاری به دریا ریخته می هایدر سممراسممر جهان توسممط کشممتی هرسممالهمحفظه پلاسممتیکی 

(Horsman 1982قمایق .) از کل زباله جامد ریخته شمممده در %52همای تفریحی ماهیگیری حدود 

 هایمکمانهمای پلاسمممتیکی در (. گلولمهUNESCO 1994کننمد )همای آمریکما را تولیمد میآب

در  1121(. در سال Gregory 1999مشاهده شد ) 4و فیجی 3، تونگا2غیرصمنعتی همچون راروتونگا

پلاسممتیکی بر هر مترمربع سمماحل گزارش شممد  خام مواد گرانول 133333سممواحل نیوزیلند وجود 

(Gregory 1999.)  تبدیل شممده  روزافزونرها کردن ضممایعات پلاسممتیکی در اقیانوس به مشممکلی

جنوبی افزایش یافت و تنها پس از سه  اسمت. طی پنج سال، ضایعات پلاستیکی در سواحل آفریقای

 Ryan & Moloney 1990; Garrity & Levingsاز محموله زباله اصملی بازیافت شد ) %53ماه 

1993.) 

دارند که  تأثیرگونه  267(، ضممایعات پلاسممتیکی حداقل بر 1117) بر طبق تحقیقات لایسممت

های از گونه %26های پرندگان دریایی، از گونه %44از:   انمدعبمارتبمه درصمممد  هماآنترین اصممملی

( مشاهده کردند 1115دریایی. رباردز و همکاران ) های پسمتانداراناز گونه %43دریایی،  پشمتلاک

. شممری و اسممت یافتهیشافزارف پلاسممتیک توسممط پرندگان دریایی که در طول مدت مطالعه مصمم

در خلیج  خواریماه مرغ نوعی ومیرمرگدرصمممد از  21الی  13( گزارش کردند که 1127ونکوک )

 آلمان به دلیل گرفتار شدن بوده است.  5هلگولند

                                           
1 Rio Grande do sul 

2 Rarotonga 
3 Tonga 
4 Fiji 
5 Helgoland 
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 ييوهواآب اي و تغییراتگلخانه تولید گازهاي -12-3

 MSWیی و زباله بیشممتر بر وهواآب در زمینه ارتباط بین تغییرات شممدهانجام المللی مطالعات بین

 یریتمد دیگر انواع زباله در دسترس است. بخش تأثیراند و منابع محدودی در خصوص داشته تأکید

بندی (. طبقهUNEP 2010تبدیل شده است ) GHGاصلی در کاهش انتشار  عامل یک به پسمماند

در مورد  المللیبین سطحدر  باشد و به این دلیل مقایسهر متفاوت میزباله از کشموری به کشور دیگ

 ها بسیار سخت است. زباله

و پردازش  ونقلحمل، انتقال، آوریجمعسازی، پسماند همچون ذخیره مدیریت هایبخشتمامی 

هش اتولید، باعا ک برای انرژی کم کردن تقاضای به دلیلکنند. عمل بازیافت تولید می GHGزباله 

GHG کننده های منتشرترین بخششود. اصلیمیGHG از محل دفن زباله، خاکسترسازی  اندعبارت

 GHGها در بخش زباله، زیاد باشد. داده قطعیت شود که عدمو سوزاندن روباز زباله. احتمال داده می

نتشار مربوط ای جهان است که بیشترین اگلخانه گازهای از خروجی %4حاصل از بخش زباله کمتر از 

 (. Kevin et al., 2005; Chen & Lin 2008باشد )به محل دفن زباله می

ها تواند بر زندگی روی زمین و معیشت میلیونآن، می حاصل از ییوهواآب و تغییرات GHGتولید 

 (. 2-12بگذارد )جعبه  تأثیرگونه 

هوازی و خاکسترسازی  کمپوستمحل دفن زباله، در  𝐶𝐻4با بازیافت  توانیمرا  GHGانتشار 

د سوخت، تولی بخار های، گاز محل دفن زباله برای دیگاخیراًزباله کنترل کرد.  از جهت تولید انرژی

ن زباله زیستی از محل دف تجزیهقابلشود. انتقال زباله برق و جایگزینی برای گاز طبیعی استفاده می

بازیافت و استفاده مجدد زباله  ل رساندن، بازیابی،مفید خواهد بود. جلوگیری، به حداق وهواآببرای 

انرژی و سوخت فسیلی، باعا کم  کاهش تولید زباله، مصرف کمتر مواد خام، کاهش تقاضای به دلیل

 شود. می GHGشدن انتشار 

 امانج های هوادهی ثانویه انتشار متان در محل دفن زباله از طریق اکسیداسیون با روش کنترل

𝑔تواند بیشتر از اند که میزان اکسیداسیون میکرده میدانی ثابت عاتشود. مطالمی 𝑚2 𝑑⁄⁄ 233 

 Bogner et al., 2005; Huber-Humerاصلاح باشد )-های زیستی ضخیم کمپوستدر پوشش

حداقل  براین،؛ شود. ب(. لیگنین یک ترکیب مقاوم و سلولزی است که به آهستگی تجزیه می2004

سازی کربن موجود در گردد. ذخیرهبیوگاز تبدیل نمی آلی محل دفن زباله به کربناز کربن  53%

 Micales) کندیی تبدیل میوهواآب تغییرات دیدگاه بهتر از گزینیجایبهمحل دفن زباله، دفن زباله را 

& Skog 1997; Pingoud et al., 1996; Pipatti & Savolainen 1996; Pipatti & 

Wihersaari 1998 .) 
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 ييوهواآب تغییرات عواقب 2-12جعبه 

 انزممدتزمین در  ایمنطقه یا جهانی یوهواآبدر  توجهقابلیی به تغییرات وهواآبعبارت تغییرات 

 تأثیراتبستگی به انرژی ورودی به زمین و خروجی از آن دارد.  وهواآبطولانی اشاره دارد. تغییرات 

. شوندرادیواکتیو زمین را تغییر دهند، عوامل تغییر اقلیم نامیده می تعادل توانندکننده که می ثباتیب

 گردند.قطبی می هاییبطبیعی/  هاییخچالاین عوامل باعا ذوب برف/ 

مقابله  GHGکه اگر در زمان مناسب با تولید  شده استگرایی تائید تمدن هاقرن از اکنون، پس

منجر به جذب انرژی وارد شده از اتمسفر به  GHGباشت ها را از بین ببرد. انتواند تمدننشود، می

 شود.زمین می کره شدن زمین و گرم

گرمایش جهانی در سرتاسر زمین یکنواخت نخواهد بود. نتیجه آن تغییر در حرکت باد و الگوهای 

گیاهان و  گل دادنباعا تغییر در نظم فصول، زمان  وهواآببارش مشاهده خواهد شد. تغییر در 

جوی و در مواردی افزایش سطح آب دریاها -شده و منجر به بلایای آبی محیطیزیست هایچرخه

 شود. می

و مناطق همجوار در طول دوره زمانی  2بیسکی ( خلیج1SSTدریا/آب ) سطح دمای تغییرپذیری

تغییرپذیری  %25قرار گرفت و حدود  موردبررسی( 2313توسط کارلوس و رابین ) 2313تا  1254

 بیگانه وارد شده به دریای هایگونه 1121سال گذشته مشاهده شد. از سال  153در طول  درونسالی

قرار گرفتند، نتایج حاکی از آن بودند که نرا ورود  موردمطالعه( 2311اژه توسط ماریا و همکاران )

 دریا است. گونه بیگانه موازی با افزایش دمای

ه بگذارد و این درحالیست که تغذی تأثیر هاتونیتوپلانگف واند بر جمعیتتمی وهواآب تغییرات

تواند آغازگر افزایش جمعیت زمین می کره شدن گرم وابسته است. هاآندریایی به  هایدیگرگونه

 /حیواناتهاانسانسلامتی  کنندهمختلها و بیماری( و پشه ناقل یحشره ویژهبه و )جانور 3وکتورها

 باشد. 

برداشت  فصل در کاشت و وجود باران فصل در باران بارش وجود دمبه دلیل ع وهواآبتغییر در 

 .گذاردمی تأثیرها نیز بر کشاورزی قرار دهد. افزایش آفت تأثیرکشاورزی را تحت  تواندمی

بر  تأثیر ها به دلیل. تغییر در جمعیت گونهشده استثبت و ضبط  دقتبهزیستی  بر تنوع تأثیر

 زنجیره غذایی مشاهده شد. 

                                           
1 Sea Surfave Temperature 

2 Biscay 
3 Vectors 
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مین ز آغازگر بلایای دیگر مانند رانش توانندمیجوی همچون گردباد، طوفان، سیل -یای آبیبلا

از  گذاشته و منجر به تأثیرو جهانی  یامنطقهتوانند بر اقتصاد ای از بلایا میباشند. چنین مجموعه

  دست رفتن معیشت و بیکاری شوند.

𝐶𝐻4تن  3/1تا  1/3له، طیفی در حدود محل دفن زبادر  𝐶𝐻4انتشار  یریگاندازه نتایج ℎ𝑎 𝑑⁄⁄ 

 ;Nozhevnikova et al., 1993; Oonk & Boom 1995; Borjesson 1996را نشان داد )

Czepiel et al., 1996; Hovde et al., 1995; Mosher et al., 1999; tregoures et al., 

1999; Galle et al., 2001 Morris 2001 .) انتشار𝐶𝐻4  محل دفن زباله در جهان حدود در

𝑀𝑡𝐶𝑂2_𝑒𝑞 𝑦𝑟⁄ 533  233الی ( استUS EPA (2006; Bogner & Matthews 2003) .)

 ترینمهمافقی،  جمع کنندهعمودی یا  هایگاز از محل دفن زباله فعال با چاه خروج اجرای سیستم

 (. Bogner et al., 2007سازی یا کاهش انتشار است )سبک روش

احتراقی در -( و همRDFخاکسترسازی جهت تولید انرژی، تولید سوخت حاصل از پسماند )

ر گسترده د طوربهشود. خاکسترسازی زباله و مصرف سوخت فسیلی می صنعت باعا کاهش توده

میلیون  133 تقریباً شود. بسیاری از کشورهای دارای محدودیت مکان برای دفن زباله، استفاده می

 شوندمیکشور جهان تبدیل به خاکستر  35کارخانه و در  533سالیانه در  صورتبهله تن زبا

(Themelis 2003  .) 

محل دفن زباله و کاهش  CH4سال گذشته در اتحادیه اروپا به دلیل افزایش بازیافت  23در طول 

محل دفن   CH4ز. بازیافت و استفاده ایافته استدفن زباله، رشد انتشارات محل دفن زباله کاهش 

بیش از  انتشاردهندهکارخانه  1153سازی شد و در بیش از تجاری 1175زباله، اولین بار در سال 

135 MtCO2_eq yr⁄ ( در سطح جهان در حال اجرا استWillumsen H 2003; Bogner & 

Matthews 2003  .) 

ولانی در زباله باقی بمانند و در های طتوانند برای سال( می1ODSلایه ازن ) کنندهیبتخرذرات 

سخت/سفت  از فوم ODSزباله دیده شوند. آزاد شدن  حاصل از محل دفن گاز در کوچک بسیار مقادیر

مفید نیز وجود خواهند  عمر ها پس از پایان ODSدر طول استفاده کم است، بنابراین بسیاری از 

(. Kjeldsen & Jensen 2001; Kjeldsen & Scheutz 2003; Scheutz et al., 2003داشت )

 اجرای پروتکل طول ( درCTCکربن ) نیز هستند، مانند تتراکلرید GHGsهایی که ODS بسیاری از 

 .اندشدهخارج رده مونترال از

دهند. در طول می انجام زباله را  هوازیبی تجزیه و سازیبسیاری از کشورها، فرآیند کمپوست

 های تجزیهشود. دانمارک، آلمان، بلژیک و فرانسه سیستمیل میتشک N2Oو  CH4این فرآیند 

                                           
1 Ozone-Depleting Substances 
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 یاندازراهمحل، نصب و  در برق بیوگاز جهت گرمایش و تولید زباله را همراه با بازیابی هوازیبی

 اند. کرده

 GHGشده زیستی در مقایسه با انتشارات کنترل نشده سازی کنترلدر بهینه GHGانتشارات 

 𝐶𝑂2تن  1با برآورد  WTEدیگر،  سوی ، بسیار کم است. ازGHGبدون بازیابی از محل دفن زباله 

دهد. را کاهش می GHGدر هر تن زباله خاکسترسازی شده نسبت به دفن زباله، مقدار بیشتری از 

میلیون  26تا حدود  GHGآمریکا نیز سبب کاهش انتشارات  WTE تأسیساتدر  MSWسوزاندن 

 (. Psomopoulos et al., 2009) شده است 𝐶𝑂2تن 

کند. مقدار انتشار از کمپوست نیتروژن منتشر می هوازی، متان و اکسید سازیفرایند کمپوست

های های بسته همچون خلیجبسته به میزان و ترکیب زباله و نحوه پردازش، متغیر است. سیستم

حاصل از تجزیه  GHGشارات . انتکنندمیکمتری منتشر  GHG و انبار علوفه، میزان  محصورشده

 .شودمیها محدود فرار شیرابه به انتشارات هوازیبی

یی واوهآبمفیدی در شرایط  تأثیراتزباله، عمل بازیافت منجر به  جلوگیری از تشکیل از پس

 ISWA 2009; Christensen et al., 2009a, b; US EPA 2006b; Pimenteria etشود )می

al., 2004; Chintan 2009) مدیریت پسماند جامد در  اجراکنندهاما هنوز هم بسیاری از مشاوران ؛

ای را پیشنهاد المللی، اغلب دفن زبالهبین مالی هایسازمان نظارت کشورهای جهان سوم تحت

است و نیروی متخص  لازم برای این عملیات وجود ندارد. دهند که هنوز در کشورها اجرا نشدهمی

 GHGهای کوتاه، محل دفن زباله منبع مشکلات زیاد همراه با انتشار ر بازه، ممکن است ددرنتیجه

 شود.   
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ناگهانی اتفاق بیفتد  طوربه توانددهند. فاجعه میعوامل طبیعی و انسمممانی را می بمه دلیلفجمایع 

را دهد  درازمدتر سمموزی، سممیل، انفجار در صممنعت و طوفان/گردباد( و یا دلرزه، آتش)مانند زمین

 عموماًاین رویدادها غیرمعمول و ناگهانی هسممتند،  کهازآنجاییداخلی و خشممکسممالی(.  )مانند جنگ

 دیدهآسیبو اقتصادی منطقه  محیطیزیستشموند و بر ثبات اجتماعی، باعا وارد آمدن صمدمه می

 .  "بحران"، و "اضطرار" ،"بلا"، "مصیبت "از  اندعبارت "فاجعه "گذارند. کلمات مترادف می تأثیر

شوند. همچنین باعا به خطر فوری به بازماندگان می و خدمات امدادرسماناناین بلایا مانع رسمیدن 

 دیدهآسممیباجتماعی مناطق  و اقتصممادی اسممتفاده مجددافتادن سمملامت عمومی و عقب افتادن 

خطرناک  بالقوهو سمملامت عمومی  زیسممتمحیطسممازی برای نامناسممب پاک هایفعالیتشمموند. می

 (. Charlotte et al., 2010هستند )

شممود. ضممعف اسمماسممی در مرحله بازسممازی بلایای طبیعی عنوان می عنوانبهمدیریت پسممماند 

رسمانی بر دفع و مدیریت پسماند در طول اقدامات پس کمک هاینهاد العادهفوق هایگذاریسمرمایه

های مدنی، بهداشمممت و مزیت صممموص مسمممئولیتآگاهی در خ با عملیات افزایش معمولاًاز فاجعه 

ضایعات  آوریجمعشوند. به هدف می یدندررسبازیافت زباله همراه نیستند و منجر به عدم موفقیت 

 یناز بمناطق اضممطراری و  مسممدودکنندهسممازی ضممایعات ( پاک1افتد: بلایا در دو مرحله اتفاق می

 عات جهت تسهیل بازسازی. ( پاکسازی ضای2بردن/کاهش تماس با ضایعات خطرناک 

های دفن زباله که ها یا محلدهند که تخلیه زباله پس از فاجعه در تالابشممواهد بلایا نشممان می

 تأثیردارای طراحی ضمعیف هسمتند، بر رشمد محصمولات، صید ماهی، اکوسیستم و سلامت عمومی 

از:  اندعبارت بل از فاجعهق یهاطرح در پسماند در اقدامات نادرسمت مدیریت مؤثرگذارد. عوامل می

با  محیطیزیسممت( ادغام نکردن اسممتانداردهای 2وجود سممیسمتم مدیریت پسممماند رسمممی  ( عدم1

( نبود 4تک منظوره  هایروشسازی و پردازش ضایعات با استفاده از پاک انجام ( 3مدیریت پسماند 

قدیمی و اسممتفاده  اتتأسمیسممدیریت حجم زیاد ضمایعات در / جهت تخریب موردنیازآلات ماشمین

و  UNDPالمللی )بین بشمردوستانه هایفنی پایین سمازمان ( تجربه5 تأسمیسماتاز این  ازحدبیش

ISDR NA.) 

در طول  امدادرسممانهای اصمول مقابله با زباله حاصمل از بلایا، با در نظر داشممتن تجربه سمازمان

( 2دیریت زباله حاصمممل از بلایا منظوره جهت م تک هایروش( اجتناب از 1از:  اندعبارتها سمممال

های ( پیش گزینش محل3های کنترل زباله های مناسممب برای سممازمانمسممئولیت و هاتعیین نقش

 اولیه. مراحل در هابندی و تفکیک زباله( طبقه4ها دفع/ذخیره زباله
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 2010تا  1900هاي در سراسر جهان بین سال شدهگزارشفجايع طبیعي  1-13شکل 

 

ها قابل بازیافت باشممند. درختان، سممبزیجات و از ضممایعات این تخریب %13که  رسممدمیبه نظر 

توان جهت تهیه کود کشاورزی خرد/کمپوست کرد و فلزات را زیستی را می تجزیهقابلدیگر ضایعات 

سممموخت یا جهت  عنوانبهتوان چوب را برای بمازسمممازی و بمازیافت اسمممتفاده نمود. همچنین می

توان جهت ها، سکوها و غیره، مصرف کرد. بتون و سنگ را نیز میها، قایقساختمانترمیم/بازسمازی 

 شکن متراکم نمود.  /موجیزهارخاکها/ ساخت جاده

از  %23مورد از بلایای طبیعی را داده اسممت که حدود  1333بیش از  تاکنون 1133از سممال 

 225بیش از  هرساله 2333تا  1114های (. بین سال1-13باشد )شکل سمال اخیر می 43در  هاآن

 هاآننفر از  52333متوسط  طوربهاند، که میلیون نفر در سمراسمر جهان درگیر بلایای طبیعی شده

 تأثیرات(. آسیا سرآمد بلایای طبیعی و 2334اسپیر و همکاران -اند )گوهاجان خود را از دسمت داده

ای زمین را به خود اختصاص داده است هسوم از خشکی-آن بر افراد اسمت. جمعیت آسیا حدود یک

پنجم از جمعیمت جهمان بما در نظر گرفتن تراکم بالای جمعیت در هند، بنگلادش و چین، -و سمممه

 (.     1-13بلایای طبیعی هستند )جدول  تأثیربیشتر تحت 
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 هایاند. هزینهبیلیون دلار خسممارت وارد کرده 67بلایای دهه اخیر قرن بیسممتم، سممالیانه حدود 

 Guha-Spair etاند )چهارده برابر افزایش داشممته 1153صممادی همراه با بلایای طبیعی از دهه اقت

al., 2004 .) 

مدیریت پسمممماند جامد حاصمممل از بلایای طبیعی و نیز بلایای انسمممانی، با توجه به این امر که 

ازیافت زباله با باشد. بازیابی و بمی فردمنحصربهاست،  یرممکنغ هاآنکاهش میزان ضایعات تولیدی 

ها در طول آماده کردن غذا در اردوگاه تولیدشممدهتوجه به نوع زباله تولیدی مانند ضممایعات طبیعی 

شمده و تصفیه یا دفع شوند. در  آوریجمع سمرعتبهباید در نظر گرفته شمود. ضمایعات غذایی باید 

برای  استفادهقابلهای د. روشو تخلیه شو آوریجمع، زباله باید دو بار در روز پرجمعیتهای اردوگاه

ه به هایی کهستند. پلاستیک هوازیبیسمازی و تجزیه طبیعی شمامل کمپوسمت مقابله با ضمایعات

شمکل بطری، جعبه و کیسمه پلاسمتیکی هسمتند، در صمورت عدم استفاده مجدد و یا دفع، انباشته 

ها را آلوده کرده و مجاری شموند. پلاسمتیک همراه با کاغذ، در صورت رسیدگی نامناسب، اردوگاهمی

 کند.آب را مسدود می

 
 هاآنهايي از نوع فجايع و نمونه 1-13جدول 

 مثال نوع فاجعه ردیف

1 

 

 

2 

 طبیعی

 

 

 انسانی

سممالی، طوفان موسمممی، زلزله، طوفان شممن، فرود بهمن، خشممک

همای گرما، گردباد، همای واگیردار، سمممیمل، قحطی، موجبیمماری

سوزیلرود، طوفان، فوران آتشممفشان، آتش، زمین لغزه/گرعدوبرق

 های عظیم

های خطرناک، ، حوادث )صنعتی، تروریسممحیطیزیسمتفجایای 

سوزی، انفجار، انتشار عوامل ای، رادیولوژیکی، ترابری(، آتشهسته

 شیمیایی، شکست سد، هیستری جمعی، قتل، ترور، وحشیگری  

 

نش به حادثه و بازسازی پس از آن ایجاد شوند و های بلایا ممکن است در طول مراحل واکزباله

ها و جراحت در معرض خطر قرار بگیرد. زبالهسملامت عمومی به دلیل گسمترش عفونت، مسمومیت

 1آواجی لرزه هانشینشوند. انسداد راه به دلیل زمین هاراهتوانند باعا انسداد های حاصل از بلایا می

عملیات پس از فاجعه شمممد  انجام افراد در حال  ممانع دسمممترسمممی بمه 1115در ژاپن در سمممال 

(Kobayashi 1995وضمممعیت .)  و  لرزهینزم تأثیرتحت ژاپن  که یزمان، 2311مشمممابه در مارچ

 سونامی قرار داشت، مشاهده شد.      

                                           
1 Hanshin-Awaji 
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حمل کرده و بر  هاآنضمایعات صمنعتی را به مناطقی دورتر از محل اصلی  1موج بادهای طوفانی

(؛ ضممایعات و نخاله گردباد در آمریکا اغلب درهم USEPA 2008گذارد )اثر می ترییعوسمماجتماع 

(. در طول Reinhart & McCreanor 1999کنند )پیچند و تفکیک و بازیافت را مشمممکل میمی

های بنایی فروریخته، سممازه سممنگینی به دلیلمشمماهده شممد که  2313در سممال  2لرزه هایتیزمین

 (. Booth 2010سازی نبودند )مشارکت در پاک رسانی قادر بهواحدهای کمک

زباله در زمان عادی است. دلایل آن  آوریجمعاز  برانگیزترچالشمدیریت پسماند حاصل از بلایا 

 از: اندعبارت

 اسمممت )به دلیل توسمممعهدرحالدر کشمممورهای  مدیریت پسمممماند دارای حداقل اولویت .1

ریزی و اقدام ن هیچ منبعی جهت برنامهتنگدسمممتی، کمبود غذا، لباس و پناهگاه( که بدو

 شود؛  در طول فاجعه، رها می

 وند؛شبینند و یا تعدیل میکارکنان و پرسنل مدیریت پسماند در طول فاجعه آسیب می .2

یر بینند که قابل تعمآسیب می قدریبهجهت مدیریت پسماند  مورداستفادهوسمایل نقلیه  .3

 نیستند؛

 گیرد؛میقرار  تأثیرتحت  ونقلحملشبکه  .4

 شود؛، دیده میزدهفاجعهاغتشاش در مناطق  .5

 شوند؛ های پرورش وکتور تبدیل میراکد در طول فاجعه به زمینه مواد طبیعی و آب .6

 تجهیزات کیفیت بالا و شمخصی ایمنی ، نیاز به لباسهای واگیرداربیماری به علت شمیوع .7

 وجود دارد؛

 یابد؛فزایش میا آلودگیمیزان زباله عفونی و خطرناک به دلیل  .2

بینند و یافتن محل جدید تا زمان بازسازی محل قدیمی های دفع زباله نیز آسیب میمحل .1

 (.2-13کند )جدول را سخت می

تواننمد حجم بزرگی از ضمممایعات و نخاله ایجاد کنند بسمممتمه بمه طبیعمت و شمممدت، بلایما می

(Charlotte et al., 2011سمقوط سماختمان .)تولید ضایعات دارد. اندازه  ها بیشمترین سمهم را در

در ژاپن توسط  شدهانجام ها از کشموری به کشمور دیگر متفاوت است. با توجه به مطالعه سماختمان

 113تا  33در طول فاجعه بین  تولیدشمممده(، ضمممایعات و نخاله 2313و  2331هیرایام و همکاران )

 تن/وسایل خانگی متغیر است. 

                                           
1 Hurricane storm surges 
2 Haiti 
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گیرند، در طول فاجعه به دلایل زیر بیشمممتر قرار میعمومی  بهمداشمممت خطراتی کمه در حوزه

 1( جانوران و حشرات ناقل بیماری2فاجعه،  تأثیر( تماس با زباله انباشته در منطقه تحت 1: شوندمی

( سممقوط سمماختارهای ناپایدار پس از فاجعه. همچنین، ضممایعات حاصممل از بلایا 3و نیز جوندگان، 

و نابودی مناطق  هاگونهر اکوسممیسممتم، تغییر در جمعیت همچون اختلال د محیطیزیسممت تأثیرات

 کشاورزی را به همراه دارند.

ود. روند شممعلم نیز منجر به فجایع تکنولوژیکی می از اسممتفاده و علاوه بر بلایای طبیعی، اختراع

. بلایای طبیعی و اسمممت شمممدهدادهنشمممان  2-13فجایع تکنولوژیکی در قرن گذشمممته در شمممکل 

 (.   3-13پایین دارند )جدول  به رو اند و رونددهه گذشته به اوج خود رسیدهتکنولوژیکی در 

 15تا  5(، حجم ضممایعات ایجاد شممده از یک فاجعه 1111کرینور )بر طبق نظریه رینهارد و مک

. سرعت واکنش به حادثه و بازسازی، تحت دیده استآسیببرابر زباله سمالانه ایجاد شمده در جامعه 

سمموزی، بیماری و ها، آتشجاده بسممته شممدنباشممد زیرا این ضممایعات باعا یا میضممایعات بلا تأثیر

زا باعا با مواد شممیمیایی/عوامل بیماری آلودگیشمموند. طبیعت فاجعه به دلیل آسممیب/صممدمات می

پذیری در طول شمممود. وزن ضمممایعات به دلیل رطوبتهای اصممملی ضمممایعات میتغییر مشمممخصمممه

 ای دیگر منجر شود. بلایای طبیعی. یک فاجعه ممکن است به فاجعهکندطوفان/باران/سیل تغییر می

لرزه/طوفان/بهمن، باعا ممکن اسمت باعا حوادث صنعتی شوند. انسداد رودخانه/رود در طول زمین

 شود. سیل می

آغازگر بلایایی همچون سمیل و رانش زمین در قرن گذشمته، کشمته شدن  ییزداجنگلتسمریع 

پذیر های کوچک اما برگشت. فاجعهشده استها، منازل و محصولات یرسماختافراد و از بین رفتن ز

 GDPاز  %5بسزایی دارند. سیل تکرارشونده در بنگلادش سالانه  تأثیرشمونده بر توسعه ملل و تکرار

 (.  Guha-Spair et al., 2004دهد )ملی را به خود اختصاص می

همچون آب، غذا، بهداشت،  دیدهآسیبی جمعیت نیازها تأمینهمواره اولین اقدام پس از فاجعه 

به یک دغدغه اساسی تبدیل  سرعتبهاما ضایعات حاصل از فاجعه ؛ پناهگاه و خدمات درمانی اسمت

شود. ضایعات و نخاله حاصل از بلایا اغلب اولین منبع اضطراری شمده و به دیگر مشمکلات اضافه می

 کنند. ساختمانی و سوخت را فراهم می مصالح و روند زیرا موادانرژی و پناهگاه به شمار می

 

 

 

 

                                           
1 Vector 
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 در برخي از فجايع تولیدشدهمقدار ضايعات  2-13جدول 

 منبع مقدار خسارت کشور فاجعه سال

 Booth (2010) میلیون تن 233-23 ژاپن زلزله و سونامی در ژاپن 2311
 Brown et al (2010) میلیون تن 63-23 هایتی زلزله در هایتی 2313

 Taylor (2008) میلیون تن 3-5/1 ایتالیا زلزله عقاب 2331

 Luther (2008) میلیون تن 23 ینچ یچوانزلزله س 2332

 Solid Waste مترمکعب یلیونم 76 یکاآمر یناگردباد کاتر 2335

Athority (2004) 

2334 
های فرانسز و جین، گردباد

 فلوریدا
 UNEP (2005) مترمکعب یلیونم 3 یکاآمر

 ,.Basnayake et al هزار تن 44723 ژاپن طوفان توکاژ 2334

(2006) 

 ,.Basnayake et al تن یلیونم 2/3 یلندتا هند یانوساق یسونام 2334

(2006) 

 Bjerregard (2009) تن یلیونم 5/3 یلانکاسر هند یانوساق یسونام 2334

 ,.Shelter Centre et al مترمکعب یلیونم 13 یاندونز هند یانوساق یسونام 2334

(NA) 

 یومالد هند یانوساق یسونام 2334

 یعاتضا 21333

 یب،تخر

مترمکعب 53333

 یگرد یعاتضا

MSW (2006) 

 مترمکعب یلیونم 2 یکاآمر یگردباد چارل 2334
George 

Tchobanoglous 

(2002) 

 یکاآمر یویورکحمله به برج دو قلو، ن 2331
میلیون تن  6/1

 DANIDA (2004) ضایعات

 Baycan (2004) هزار 133333 کوزوو جنگ در کوزوو 1111

 & Reinhart تن یلیونم 13 یهترک زلزله در مرمره 1111

McCreanor (1999) 

 USEPA (1995) مترمکعب یلیونم 1/3 یکاآمر یمرکز یدایفلور یگردبادها 1115

1114 
زلزله مهیب هانشین، 

 آواجی،کوب
 SARA (1995) تن یلیونم 15 ژاپن

 یکاآمر یفرنیاکال یج،زلزله نورث ر 1114
مترمکعب  یلیونم 7

 GOES (2005) نخاله

 هزار 75333 یکاآمر یفرنیاکال یمی،زلزله دره س 1113
George 

Tchobanoglous 

(2002) 

 USEPA (1995) هزار 64333 یکاآمر یایفرندر جنوب کال یآتشسوز 1112
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 USEPA (1995) تن نخاله یلیونم 43 یکاآمر گردباد اندرو، کالیفرنیا 1112

 یکاآمر دید، فلوریدا-زلزه شهر مترو 1112

مترمکعب  یلیونم 43

نخاله تنها در شهر 

 یدد-مترو
 

1121 
 ییهاوا ینیکی،گردباد ا

 هوگو، شهر مکلنبرگ گردباد
 یکاآمر

مترمکعب  یلیونم 2/3

 نخاله

میلیون مترمکعب  5/1

 پسماند سبز

USEPA (1995) 

 

 
 در سراسر جهان 2010تا  1900هاي بین سال شدهگزارشتکنولوژيکي فجايع  2-13شکل 
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 انواع پسماند ايجاد شده در طول فجاياي مختلف 3-13جدول 

 
 

افتند، میزان زیادی از ضمممایعات و نخاله را تولید بلایا در مناطق شمممهری اتفاق می زممانی کمه

شدند اما امروزه، این امر از دفن می ، ضمایعات حاصمل از بلایا، سوزانده شده و یادرگذشمتهکنند. می

های هوا قرار خواهند در معرض آلایندهنیسممت و سمماکنین نمی قبولقابلسمموی بسممیاری از جوامع 

زباله بدون توجه و مراقبت رها  کهدرصممورتیآب آشممامیدنی و خاک شمموند.  آلودگیبگیرند و باعا 

قابل  LFGحی/زیرزمینی و انتشار آب سط آلودگیشمود، شمروع به تجزیه و فرسمایش کرده و سبب 

ای از مصممالح سمماختمانی قابل  توجهقابلاشممتعال خواهد شممد. در مقابل، زباله حاصممل از بلایا حجم 

 های ترمیم و بازسازی استفاده کرد.   در عملیات هاآناز  توانمیبازیافت/بازیابی دارد که 

همچنین سمممیمل، طوفان/گردباد و دهمد، را افزایش می ، وقوع حوادثوهواآب تغییرات جهمانی

کند. افزایش جمعیت، شهرنشینی و ناتوانی جمعیت در فرار از های مرتبط بیشتری را ایجاد میزباله

چالش بیشتری برای مدیریت زباله حاصل از بلایا  محیطیزیست اضطراری بلایای طبیعی و شمرایط

 آورد. می به وجود
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 گرفته استقرار اي که در معرض سونامي منطقه 3-13شکل 

 

 نگاز س شدهساختهشده همچون سیمان  تصفیه طبیعی شمهرنشمینی به مقادیر زیادی از منابع

های جنگلی نیاز دارد. یک معدنی و چوب هایسنگ حاصل از تخلی  اسمتخراج شمده، فلزات آهک

ی هامعدن، سمموخت برابر از اجزای طبیعی مانند سممنگ 133تا  23تن از ضممایعات و نخاله شممهری 

، ماده معدنی و چوب را در بر خواهد داشممت. بازسممازی پس از وقوع بلایایی که در مناطق فسممیلی

 GHGو نشممر  آلودگیاند به معنای مصممرف بیشممتر منابع طبیعی اسممت که به  شممهری اتفاق افتاده

 Guha-Spairسماله کشور شد ) 23 یافتادگعقبمیچ بر هندوراس باعا  کند. اثر طوفانکمک می

et al., 2004 .)بازیافت  و مجدد ممکن حداکثر استفاده از ضایعات از طریق استفاده حلراه، روازاین

 است.

 

 سونامي -13-1

. سه عامل مخرب دهدمیآتشفشان را  و فوران یردریاهاز لرزه، رانش زمین درزمین به دلیلسونامی 

سممماختارها و فرسمممایش.   گرفتگی، برخورد موج باافتمد: طغیان و آبدر طول سمممونمامی اتفماق می

 سممدهای یا ها و دیوارها و ریزش پلبه فرسممایش پی منجر توانندمی سممونامی از ناشممی هایجریان

ها را واژگون کنند. ها را حرکت داده و واگنتوانند خانهدریایی شوند. نیروهای کششی و شناوری می
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های شود زیرا این ضایعات به پرتابهایجاد می هاییهمچنین به دلیل شناوری ضایعات و نخاله، آسیب

شوند. ها، قطع خطوط برق و شروع آتش میخطرناک تبدیل شمده و باعا درهم شکستن ساختمان

یها، مساحلی نفت و پالایشگاه سازیذخیره ، با درهم شکستن مخازندیدهآسمیبهای آتش کشمتی

 (.2335را افزایش دهند ) GOESتوانند میزان آسیب به 

میلیون نفر شده و  26/3سونامی اتفاق افتاده است که منجر به مرگ  57ال گذشته سم 113در 

سونامی  تأثیرمناطق تحت  3-13. شمکل داده اسمتقرار  تأثیرمیلیون نفر تحت  1/2زندگی بیش از 

عات توانند ضایدهد. بسته به نوع و شدت، بلایا میدر جزایر اندامان و نیکوبار هندوسمتان را نشان می

( در زمینه سونامی 2332اله زیادی ایجاد کنند، این امر از طریق مطالعات سیرینیواز و ناکاگاوا )و نخ

ها آسیب اساسی زده و اتفاق افتاد، مشخ  شد. سونامی به زیرساخت 2334سمریلانکا که در سمال 

بک با خاک و دیگر مواد سمم معمولاًکند. ضممایعات و نخاله وسممیع پخش می یامنطقهضممایعات را در 

 کند. همچون برگ، آشغال، لباس و غیره مخلوط هستند که تفکیک و رسیدگی به زباله را سخت می

سالیانه  تولیدشدهبرابر میزان متوسمط زباله  15تا  5 تواندمیحجم نخاله و ضمایعات یک حادثه 

. در (Basnayake, et al., 2006; Reinhart & McCreanor, 1999باشممد ) دیدهآسممیب جامعه

خانه شد. فقط  143333جزئی  و آسیب 12333لرزه و سونامی منجر به ریزش ،  زمین2311ل سما

 533333 فاسمدشدناتومبیل از بین رفت. فاجعه منجر به  146333ژاپن حدود  1در اسمتان میاگی

 ازکارافتاده بنادر گردید.  یاسردخانه تأسیساتدریایی موجود در  تن غذای

 سازیتوسط دولت پاک شدهمشمخ دونزی توسمط پیمانکاران بسمیاری از ضمایعات سمونامی ان

مترمکعب بود  2533333اندونزی حدود  2باندا آچه در کوتا تولیدشمممدهگردیمد. میزان ضمممایعات 

(UNDP  وBRR NA زباله .)های موقت تخلیه زباله سمممونامی همچون شمممده در محل آوریجمع

 تأسممیسمماتمنازل مسممکونی تخلیه شممد.  های نزدیکماهی و زمین پرورش برنج، اسممتخرهای مزارع

سممازی باندا اندونزی مشممغول به پاک آچه ( مسممتقر در کوتا3TWRFsسممونامی ) ضممایعات بازیابی

، و بازیابی مواد قابل بازیافت با استفاده دیدهآسیب هایساختمان پسماند و ضایعات سونامی، تخریب

 مه کاری نیروی کار استخدام کردند.ها با هزینه خود برای برناTWRFاز تجهیزات سنگین بود. 

 

                                           
1 Miagi 

2 Kota Banda Aceh 
3 Tsunami Waste Recovery Facilities  
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 لرزهزمین -13-2

(. UNDP, 2004گذارد )می تأثیرمیلیون نفر  133میانگین بر زندگی  طوربه هرسمممالمهلرزه زمین

های دیگری مانند لرزش افتند اما پدیدهاتفاق می 1حرکت صفحات تکتونیکی به دلیل معمولاًها لرزه

فیزیکی فرایندهای ها توسمممط جاییکه لرزه ،لرزه شممموندبه زمین توانند منجر( نیز میRTSمخازن )

 و با آبگیری مخازن بزرگ آب همراه هستند.  آغازشده

 1113سممال گذشممته میزان کل  113، در شممده اسممتخلاصممه  4-13که در جدول  طورهمان

میلیون  5/2های دریایی منجر به سونامی( منجر به مرگ لرزه)به انضمام زمین شدهگزارشلرزه زمین

 .  اندداشته تأثیرمیلیون نفر  173نفر شده و بر زندگی بیش از 

میلیون تن ضممایعات شد.  13ترکیه باعا تولید حدود  2در منطقه مرمره 1111سمال  لرزهینزم

ت پاسخگویی درس و محلی بدون مسئولیت، تسلط هایتوسط شهرداری شدهانجام مدیریت پسماند 

ها، مدیریت ناکارآمد ها، تکرار چندباره فعالیتمانی وظایف و مسممئولیتمنجر به اغتشمماش و نابسمما

 (.  ISDR NAو  UNDPمنابع و هماهنگی ضعیف شد )

از  %23افتنمد. حدود تکتونیکی اتفماق می صمممفحمات مرزهمای هما در طوللرزهبیشمممتر زمین

تد و به همین دلیل، افاقیانوس آرام اتفاق می کنندهاحاطهجهان در کمربندی  بزرگ همایلرزهزمین

 رانش درنتیجهباعا ناپایداری شمممیب و  لرزهینزمنامند. می "آتش  حلقه"این کمربنمدی را اغلب 

 شود. زمین و خاک می

تا  1174های های اتفاق افتاده در کشممورهای مختلف، بین سمماللرزهزمین تعداد 1364شممکل 

کنمد کمه ممانع کار امدادگران و یلرزه ضمممایعمات زیمادی ایجماد مدهمد. زمینرا نشمممان می 2333

شامل مصالح ساختمانی، لوازم  معمولاًلرزه شمود. ضایعات زمیناضمطراری می خدمات دهندگانارائه

ادر به ق تنهاییبهاین ضایعات به حدی سنگین هستند که افراد  معمولاًشمخصمی و رسوبات هستند. 

 (. Booth, 2010باشند )نمی هاآنحمل و رسیدگی به 

سممماختمان، همچنین  112333بما تخریمب بیش از  1115ژاپن در ژانویمه  3لرزه در کوبزمین

مترمکعب زباله گردید. بخش عمده ضمممایعات  15333333های آهن، منجر به تولید ها و ریلجماده

های دفن زباله فرستاده شدند. این امر منجر جهت بازیابی زمین در خلیج اوزاکا استفاده و یا به محل

های مدیریت پسماند جامد شهری نیز ل فضای ارزشمند محل دفن زباله گردید و بر سیستمبه اشمغا

 (.   shelter center ,et al., NA)گذاشت  تأثیر

                                           
1 Tectonic Plate Movement  
2 Marmara 
3 kobe 
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 اند.بندي شدهطبقه 2011تا  1900سال هاي مهیب که بر اساس قاره ازاز زلزله ياشدهخلاصهجدول  4-13جدول 

تعداد  حادثه قاره

 حوادث

کل مجروحان و  ناتعداد کشتگ

 کشتگان

 خسارت

 آفریقا

 

 

 

 آمریکا

 

 

 

 

 آسیا

 

 

 

 اروپا

 

 

 

 اقیانوسیه

زلزله )لرزش 

 زمین(

 تعداد میانگین

 سونامی

 تعداد میانگین

زلزله )لرزش 

 زمین(

 تعداد میانگین

 سونامی

 تعداد میانگین

 نامشخ 

 تعداد میانگین

زلزله )لرزش 

 زمین(

 تعداد میانگین

 سونامی

 نتعداد میانگی

زلزله )لرزش 

 زمین(

 تعداد میانگین

 سونامی

 تعداد میانگین

زلزله )لرزش 

 زمین(

 تعداد میانگین

 سونامی

 تعداد میانگین

75 

 

4 

 

255 

 

6 

 

2 

637 

 

33 

 

153 

 

4 

 

41 

 

13 

21374 

221 

312 

72 

432266 

1721 

323 

3/63 

72 

31 

1552247 

1/2567 

262322 

2/7151 

275217 

2/1233 

2376 

514 

631 

1/14 

2713 

3/271 

1614137 

5/22522 

131113 

3/27472 

32126346 

5/125124 

752 

3/125 

14726 

7363 

127226263 

3/231617 

2243162 

6/26156 

5426346 

5/35256 

2 

5/3 

611315 

16254 

23243 

3/2324 

12121611 

3/161721 

233333 

57533 

133751136 

1/315136 

133 

153 

- 

- 

331176374 

513661 

222637333 

2/6746575 

61266336 

1/434355 

- 

- 

17271411 

4/436323 

151533 

15153 

 

هایی به ریشتر، باعا سونامی با موج 1با شمدت  2311لرزه سمواحل ژاپن در یازدهم مارچ زمین

کیلومتر بود و منجر به  5 اندازهبهها در خشممکی متر گردید که قدرت پیشممروی این موج 33بلندی 

 233تا  23بین  تقریباًاجعه دنیا شممد. میزان کل ضممایعات این سممونامی ترین فپرهزینهبزرگترین و 

      میلیون تن بود.



 مديريت پسماند جامد اصول و عمل                                                                                                       511

 
 2003-1974در کشورهاي مختلف:  لرزهینزمتعداد وقوع  4-13شکل 

 

 قاعده زباله خطرناکدفع بي -13-3

، 1122فجایع تکنولوژیک در نظر گرفت. در سمممال  ازجملهتوان قماعده زباله خطرناک را میدفع بی

نفر از سماکنین ایالت میسوری آمریکا به دلیل یافتن دیوکسین در خاک، مجبور به جابجایی  2242

ایزوسممیانات منجر به  هندوسممتان، آزاد شممدن گاز متیل 1در بوپال 1124شممدند. همچنین در سممال 

تن خاک و مواد آلوده شممده  265354(. Banerjee, 2001; E&DM, 2003فجایع مختلفی شممد )

 1117تا  1116های سال حدفاصلکسمین در چندین محل دفن در شمرق ایالت میسوری در به دیو

 (. E&DM, 2003سوزانده و تبدیل به خاکستر شدند )

شود. نبود زیرساخت و قوانین، توسمط صمنایع و کشمورها گزارش نمی معمولاًزباله  قاعدهبیدفع 

قوانین را پذیرفته و تصویب  توسعهلدرحازباله هسمتند. برخی کشمورهای  قاعدهبیعلل اصملی دفع 

اند. به دلیل نبود نیروهای کارشناس های لازم جهت دفع زباله را ایجاد نکردهاند اما زیرسماختنموده

 هانآهسمتند تا مسئولیت  ایگذارییهسمرماهای ها به دنبال کارفرمایان و یا آژانسو با تجربه، دولت

 زباله را بر عهده بگیرند.    ریآوجمعدفع و  تأسیساتدر قبال ایجاد 

                                           
1 Bhopal 
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توانند با آسیب رساندن به مخازن ذخیره های خطرناک، سمایر بلایا میعلاوه بر دفع عمدی زباله

طول  ها درنمونه، تعطیل کردن و بستن عجولانه نیروگاه عنوانبهشمیمیایی شوند.  مواد باعا نشمت

ه راکتورها و ذخایر شیمیایی گردد. طوفان تواند منجر به نشت شده و باعا آسیب رسیدن ببلایا می

 ,.Ruckart, et alحادثه نشممت قابل گزارش، شممده بودند ) 166کاترینا و ریتا سممبب اتفاق افتادن 

2008   .) 

 
 2003-1974تعداد وقوع سیل در کشورهاي مختلف:  5-13شکل 

 

 سیل -13-4

اند، بخش یی بودهوهواآب شممأمنسمموم از کل بلایای طبیعی که دارای -اخیر حدود دودهة در سممه 

وقوع سیل در کشورها بین  تعداد 5-13اند. شکل قرار داده تأثیرکشاورزی مناطق روستایی را تحت 

از نابود شمممدن  اندعبارتناشمممی از این بلایا  تأثیراتدهد. را نشمممان می 2333تا  1174های سمممال

چین در سال  1تسه یان رودخانه یانگمحصمولات و تخریب مزارع به دلیل باد و باران، و یا سیل. طغ

 233نفر را کشت و بر زندگی  3333به دلیل از بین رفتن جنگل در حوضه رودخانه، بیش از  1112

 2نورت دل سممالادو (. طغیان رودخانه2334 ،اسممپیر و همکاران-گذاشممت )گوها تأثیرمیلیون نفر 

                                           
1 Yangtze 
2 Salado del Norte 
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 شد 1سان تافه مد در سمراسر شهرتن زباله جا 63333منجر به پراکندگی  2333آرژانتین در سمال 

(Bordon, 2003 .) 

های انبوه شده و باعا نیاز منجر به جابجایی معمولاً( 1-13، 2-13، 7-13، 6-13سمیل )شکل 

گردند که شمود. این نوع بلایا سمبب انباشته شدن حجم زیادی از ضایعات میکمپ می و به سمرپناه

شممود. به دلیل باعا خطرناک شممدن کل زباله میبرخی اوقات وجود مواد پرخطر در این ضممایعات 

همچون مواد غذایی/ الوار / اجساد فاسد شوند.  تجزیهقابلوجود کپک و قارچ ممکن است کلیه مواد 

های کهنه و غیره مخلوط با خاک و دیگر اشمیا نرم مانند برگ، پسماند جامد، لباس معمولاًضمایعات 

 کند. سیل با خود خاک و نخاله را به منطقهتر میختشموند که مدیریت و تفکیک پسمماند را سمی

کند که دسترسی به این مناطق را حتی پس از فروکش کردن سیلاب مشکل حمل می دیدهآسمیب

دوغابی شده و حرکت انسان/وسایل نقلیه  و زده نرمسازد. همچنین، خاک موجود در مناطق سیلمی

 کند.را دشوار می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 شهريیمهنسیل در منطقه  6-13شکل 

 

                                           
1 Santa Fe 
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 سیل در منطقه شهري 7-13شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .شده استاي که دچار سیل هاي منطقهتجارت در خیابان 8-13شکل 
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 اجساد حیوانات مرده پس از سیل 9-13شکل 

 

جاری شدن سیل، جریان مانند، در هنگام لرزه که ضمایعات در محل خود باقی میبرخلاف زمین

تر شدن و حیوانات، احتمال انتقال بیماری و وخیم هاانسانکند. اجسماد آب زباله جامد را جابجا می

زهکشی در  هایدهند. انسداد سیستمرا افزایش می دیدهآسیبفاضملاب در منطقه  و مشمکلات آب

 یرممکنغجاری شدن سیل  زباله در طول آوریجمعسازد. تر میمناطق شمهری اوضماع را نامناسب

های دور نخواهد بود. مواد شناور تا مسافت اولویتزباله در  آوریجمعاسمت و البته در هنگام سمیل 

 گردند. شوند اما مواد سنگین تا جاییکه جریان آب قدرت داشته باشد، جابجا میحمل می
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 اند.بندي شدهطبقه 2011تا  1900ال ها که بر اساس قاره از ساز سیل ايشدهخلاصهجدول  5-13جدول 

 حادثه قاره
تعداد 

 حوادث
 تعداد کشته

کل افراد 

 دیدهآسیب

 خسارت

 دلار( 333)

 آفریقا

 

 

 

 

 

 

 

 آمریکا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آسیا

 

 

 

 

 

 

 

 اروپا

 

 

 نامشخ 

 تعداد میانگین

 سیل ناگهانی

 تعداد میانگین

 سیل معمولی

 تعداد میانگین

امواج 

سیل طوفانی/

 ساحلی

 تعداد میانگین

 نامشخ 

 تعداد میانگین

 سیل ناگهانی

 تعداد میانگین

 سیل معمولی

 تعداد میانگین

سیل 

 معمولی/گلرود

 تعداد میانگین

امواج 

طوفانی/سیل 

 ساحلی

 تعداد میانگین

 نامشخ 

 تعداد میانگین

 سیل ناگهانی

 تعداد میانگین

 سیل معمولی

 تعداد میانگین

221 

 

24 

 

464 

 

7 

 

357 

 

62 

 

425 

 

1 

 

17 

 

521 

 

263 

 

723 

6131 

3/31 

2766 

1/32 

13213 

1/21 

161 

1/24 

56172 

6/151 

32312 

5/522 

12715 

2/26 

11 

11 

1373 

1/62 

2365217 

3/4471 

26317 

1/133 

4316231 

13512362 

1/61533 

2236544 

5/26625 

32112116 

2/22132 

1232221 

7/171232 

22223356 

2/23135 

2752313 

1/44422 

53264237 

2/133632 

1153 

1153 

1354212 

1/62342 

263311573 

1/1631124 

164162671 

7/624112 

2163132512 

165337 

5/4366 

426326 

7/5726 

4743124 

1/13215 

42753 

1/6137 

22127417 

1/62141 

4231273 

4/72362 

55341243 

4/114123 

- 

- 

1212723 

5/71336 

41716252 

1/71331 

26334732 

133312 

231532462 
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 اقیانوسیه

امواج 

طوفانی/سیل 

 لیساح

 تعداد میانگین

 نامشخ 

 تعداد میانگین

 سیل ناگهانی

 تعداد میانگین

 سیل معمولی

 تعداد میانگین

امواج 

طوفانی/سیل 

 ساحلی

 تعداد میانگین

 نامشخ 

 تعداد میانگین

 سیل ناگهانی

 تعداد میانگین

 سیل معمولی

 تعداد میانگین

امواج 

طوفانی/سیل 

 ساحلی

 تعداد میانگین

 

43 

 

133 

 

45 

 

337 

 

7 

 

46 

 

12 

 

42 

 

13 

 

2/5636 

2363 

5/51 

3221 

7/24 

1621 

2/36 

1214 

2/6 

2322 

7//221 

211 

2/4 

13 

5 

142 

3 

14 

4/1 

6/2773254 

12174231 

454355 

4265561 

1/32371 

535621 

2/11134 

2345372 

6/27123 

615531 

27133 

432313 

2/1311 

36131 

2/2352 

373313 

2/7772 

72333 

7233 

1/262631 

2472324 

6/211231 

24263135 

2/122436 

14471713 

6/321513 

66312212 

215343 

342622 

42146 

523321 

2/12631 

1212133 

7/135116 

2272754 

124174 

252533 

25253 

 

سمیل بر مدیریت پسمماند به گسمتردگی سمیل بسمتگی دارد. به دلیل شمهرنشینی سریع،  تأثیر

های قبل از ایجاد مجاری تخلیه آب باران/طوفان و فاضمملاب توسمعهدرحالشمورهای ها در کشمهرک

 هایهای خیابانی و پارکینگشمموند. علاوه بر این، انشممعابات غیرقانونی، دکهسممطحی سمماخته می

 شوند. سیل به دلیلنامناسمب منجر به جمع شمدن آب و تشکیل آبگیر حتی در باران کم شدت می

 شود. حجم ضایعات بر زمین مانده می جذب آب باعا افزایش
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سیل  3124سممال گذشممته تعداد  113خلاصمه شمده اسمت، در  5-13که در جدول  طورهمان

میلیون نفر  5/3361میلیون نفر شده و بر زندگی بیش از  1/6که منجر به مرگ حدود  شمدهگزارش

 .  داشته است تأثیر

همراه با زباله حمل شممده  عمقکمق زهکشممی نامناسممب نیز منجر به تشممکیل آبگیر در مناط

شود. در هنگام . سمیل باعا افزایش پشمه و دیگر انواع جانوران و حشمرات ناقل بیماری میگرددمی

فروکش کردن سیل،  محضبهی جلوگیری کرد. زیرزمینهای ها به آبتوان از نشت آلایندهسیل نمی

 شدهیبتخرهای کنند. مواد حاصل از خانهیم دیدهآسیبافراد شروع به دور انداختن لوازم و قطعات 

، 1113در سممال  1. پس از وقوع سممیل میدوسممتشمموندمیها اضممافه و از بین رفته نیز به این نخاله

در مجموعه مراکز و  هاآندر ایالت میسوری ضایعات حاصل را از طریق تخلیه  مقامات شمهر لینکلن

طابقت با قوانین پسمممماند جامد و اهداف پسممممماند، مدیریت کردند. جهت م آوریجمعهمای بخش

 طورهبها را تفکیک نمودند. دولت میسمموری ها و پیمانکاران ضمایعات و نخالهبازیافت، کارکنان بخش

کمپوسممت را کنار گذاشممت.  های بازیافت خود در خصمموص ممنوعیت دفن موادموقت سممیاسممت

 (.USEPA, 1995ا دفع کرد )، ضایعات خطرناک خانگی رپرخطرهمچنین، یک پیمانکار پسماند 

( به همراه دیگر ضمایعات با انباشمته شمدن در مسیر 2LWDهای چوبی بزرگ )پسمماند و نخاله

ها و سممازی نخاله، پاکروازاینشمموند. گذاشممته و باعا تغییر شممکل جریان می تأثیرجریان بر آن 

 .یش سیل ضروری استبازگرداندن جریان جهت جلوگیری از آسیب بیشتر به دلیل فرسایش و افزا

 

 طوفان شديد، تندباد چرخنده دريايي/استوايي، طوفان موسمي، گردباد -13-5

اعتگرد شمالی و س به سیستم گردش باد بسیار بزرگ، بسته و پادساعتگرد در نیمکره 3طوفان شدید

یین هوای پا شمود. بادهای قوی، فشاربالای اقیانوس اطلس غربی گفته می جو جنوبی در در نیمکره

 بارفاجعه شدتبههای این نوع طوفان است. طوفان شدید گره یا بیشمتر، از مشمخصمه 64با سمرعت 

، خرابی و درنتیجهدیگر حمل کند.  جایبهتوانمد بما بمادهای گردان ضمممایعات را از جایی بوده و می

 ویرانی زیادی در مسیر طوفان آن وجود خواهد داشت.

 بالای اقیانوس هند و آرام جو سمیار بزرگ و بسته دربه سمیسمتم گردش باد ب 4طوفان موسممی

گره یا بیشتر، از  64هوای پایین، باران شمدید و بادهایی با سمرعت  شمود که فشمارجنوبی گفته می

                                           
1 Midwest 
2 Large Woody Debris 

3 Hurricane 
4 Cyclone 
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باشد. طوفان موسمی به دلیل گرم شدن جو در سطح آب گرم اقیانوس های این نوع باد میمشخصه

به سیستم گردش باد بسیار بزرگ  1ه دریایی/استواییگیرد. تندباد چرخندتشمکیل شده و شدت می

 شود.گره یا بیشتر گفته می 64غربی با حداکثر سرعت باد  بالای اقیانوس آرام جو و بسته در

را  هاسمماختماناسممتوایی، طوفان موسمممی سممقف  / بادهای قوی طوفان شممدید، طوفان دریایی

ریزند. بناهای دارای زیرساخت ضعیف ها میآن دیوار درنتیجهکنند که و متلاشی می شمکستهدرهم

ها، های باز، خیابانها را نیز نداشممته باشممند. ضممایعات در زمینممکن اسممت توان تحمل بار سممقف

ها به سمممت ها و قایقشمموند. کشممتیهای بازی و بازارهای دارای مسمماحت زیاد پخش میمحوطه

 ها در بنادر وجود دارد.کشتیشوند و نیز احتمال غرق شدن خشکی پرت شده و نابود می

 جزر از سطح بالاتررا تا  هایانوساقشود که آب طوفان باعا تولید بادهای دارای سمرعت بالا می

های گردند. ضمممایعات و نخالهداخلی می یهاآبکننمد و نیز سمممبمب ایجاد موج در ممد مواج می و

ح ساختمانی، رسوبات و ، مصمالدیدهآسمیب هایسماختمانتوسمط طوفان شمدید شمامل  تولیدشمده

 های ارتباطی وها، قطع سیستمهای خام و گیاهان هستند. ضایعات طوفان باعا بسته شدن راهزباله

ها در منطقه اولیه بروز طوفان . بیشممتر ضممایعات و نخالهشممودمیوسممیع  یامنطقهنیروی برق در 

 یابند. شوند و تا کیلومترها در داخل خشکی گسترش میمشاهده می

است که یک سر آن به زمین و  کنندهیبتخرردباد، سمتونی از هوای چرخنده بسمیار شمدید و گ

کیلومتر  453تا بیش از  63سمر دیگر آن به ابرها متصل است. گردباد ممکن است با سرعتی معادل 

تواند تا کیلومترها برجای بماند. گردبادهای دارای پهنای باریک می تأثیردر سممماعمت حرکمت کند. 

وسمممایل نقلیه را تا چندین متر دورتر پرتاب کرده، پوسمممت درختان را  توانندمیای بلند گردباد باده

ها را که از سممال از طوفان یاخلاصممه 6-13ها آسممیب جدی برسممانند. جدول کنده و به سمماختمان

سممازی ضممایعات دهد. پاکارائه می 2311اند، بندی شممدهطبقه هاقاره اسمماس بر 2311تا  1133

 بیلیون دلار آمریکا هزینه داشت.    2/3توسط طوفان کاترینا بیش از  دشدهتولی

زمین در چارلستون کارولینای جنوبی شد و  ، طوفان شدید هوگو منجر به ریزش1121در سال 

با ادامه یافتن در خشمممکی باعا خسمممارت داخلی ایالت و کارولینای شممممالی گشمممت. این طوفان 

مایل(  233کیلومتری ) 322شهر مکلنبرگ کارولینای شمالی در  تن زباله خام گیاهی در 433333

چارلستون ایجاد کرد. تمام زباله به کود تبدیل شد و برای استفاده در اختیار شهروندان و کسبه قرار 

های کارائیب مونسمرات به دلیل طوفان شمدید هوگو دچار آسیب (. جزیرهUSEPA, 1995گرفت )

 (. Guha-Spair, et al., 2004ها آسیب دیدند و یا تخریب شدند )از خانه %12جدی شد و نزدیک 

                                           
1 Typhoon 
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 اندارتعبثانویه طوفان شمدید، تندباد چرخنده دریایی/استوایی، طوفان موسمی، گردباد  تأثیرات

 ساختمان، فرسایش، قطع و سقوط درختان. از سیل، گِلرود، ریزش
 اند.بندي شدهطبقه 2011تا  1900ره از سال ها که بر اساس قااز طوفان ايشدهخلاصهجدول  6-13جدول 

تعداد  حادثه قاره

 حوادث

 میزان خسارت کل آسیب دیدگان تعداد کشته

 آفریقا

 

 

 

 

 

 آمریکا

 

 

 

 

 

 

 

 

 آسیا

 

 

 

 

 

 اروپا

 

 

 

 

 

 نامشخ 

 تعداد میانگین

 طوفان محلی

 تعداد میانگین

 طوفان گرمسیری

 تعداد میانگین

 نامشخ 

 نگینتعداد میا

طوفان برون 

گرمسیری 

 )طوفان زمستان(

 تعداد میانگین

 طوفان محلی

 تعداد میانگین

 طوفان گرمسیری

 تعداد میانگین

 نامشخ 

 تعداد میانگین

 طوفان محلی

 تعداد میانگین

 طوفان گرمسیری

 تعداد میانگین

 نامشخ 

 تعداد میانگین

طوفان برون 

 گرمسیری

 تعداد میانگین

54 

 

52 

 

131 

 

256 

 

2 

 

 

222 

 

572 

 

273 

 

172 

 

173 

 

233 

 

42 

521 

2/13 

1353 

3/23 

3516 

2/34 

1373 

4/35 

15 

 

5/7 

7213 

1/27 

26372 

151 

15322 

57 

6722 

1/31 

1232252 

6/1276 

5332 

3/26 

241 

15423 

1/1762 

311344 

1/7673 

15311322 

1/141411 

2262176 

5/11123 

1633 

 

233 

1313341 

4/3716 

42317226 

4/23147 

52376141 

7/113125 

127347261 

1/1327424 

571214321 

2/521521 

4132242 

6/23243 

3434635 

3725 

61 

662563 

12257 

3371433 

4/33421 

34117243 

133523 

1333333 

 

533333 

25112163 

1/215236 

416433732 

2/722325 

4733156 

1/17422 

7221221 

4/45271 

155331273 

1/151234 

32231233 

6/152621 

31326121 
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 اقیانوسیه

طوفان برون 

گرمسیری 

 فان زمستان()طو

 تعداد میانگین

 طوفان محلی

 تعداد میانگین

 طوفان گرمسیری

 تعداد میانگین

 نامشخ 

 تعداد میانگین

 طوفان محلی

 تعداد میانگین

 طوفان گرمسیری

 تعداد میانگین

 

22 

 

116 

 

22 

 

46 

 

33 

 

111 

 

5 

165 

 

1/5 

1323 

1/11 

231 

1/1 

51 

3/1 

227 

7/2 

1721 

6/2 

3/73121 

533772 

 

1/17111 

612754 

4/5222 

14622 

7/4333 

3532225 

2/76111 

426114 

5/12112 

2331553 

6/11565 

6/646315 

12457153 

 

1/651123 

1126546 

1/26313 

1217363 

3/22637 

1172672 

1/25412 

6132722 

2/125243 

7464364 

4/37531 

 

 درگیري و جنگ -13-6

ها، وسایل مانند راکت، موشمک و بمب همراه است که زیرساخت ایرهمنفج درگیری با مواد و جنگ

همراه با اکثر تجهیزات و  معمولاً شممدهتخریب هایزیرسمماخت کند.ها را نابود مینقلیه و سمماختمان

ی مانند فلزات، بتون، آجر و سممنگ احتراققابلغیرسمموزند. این امر باعا ایجاد مواد اثاثیه داخلی می

کند. ای سممخت تبدیل میها و غیره، حمل زباله را به وظیفهآهنها، راهها، جادهپُلشممود. تخریب می

گیرند. قرار می مورداستفادهشموند و یا برای اهداف نظامی زباله تخریب می آوریجمعوسمایل نقلیه 

زمینی خنثی نشده ممکن  هایممکن است با زباله مخلوط شوند، همچنین مین منفجرنشدهمهمات 

ن درگیری ممک و در طول جنگ شدهاستفادهانع حمل و کنترل زباله شوند. عناصر شیمیایی است م

از )به ماده دیگر متفاوت است  ایمادهبودن مواد شیمیایی از  اسمت با ضایعات مخلوط شوند. کشنده

سمال برای گاز خردل(. اطلاعات در خصوص کیفیت و کمیت ضایعات در  2دقیقه برای تبون تا  33

تن  213رسد که بیش از می به نظر، حالباایندر دسترس نیستند.  راحتیبهدرگیری  و نگطول ج

چاه نفتی منفجر شد که  633شمده به سمت عراق شلیک و بیش از  ضمعیف موشمک/گلوله اورانیوم

در زمین و دریا  رهاشدهمیلیون بشکه نفت  53تا  25تن مواد آلاینده در روز،  533333باعا ایجاد 
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آن مقدار زیادی از  درنتیجه( گشت و Hassan, 2008) 1111در سمال   فارسیجخل جنگدر طول 

 ضایعات تولید شد.   

های های تروریسمتی، دارای مشمخصهداخلی و فعالیت هایدر طول ناآرامی تولیدشمدهضمایعات 

امدی داخلی ضممایعات ج هایشمموند. ناآرامیبه دلایل مختلفی ایجاد می معمولاًیکسمانی هسممتند اما 

، ایجاد شدهتخریب هایساختمان های شکسته وهای سموخته، شمیشهها/اتومبیلهمچون سماختمان

شمموند؛ ممکن از کنترل خارج می سممرعتبهبوده و  خودجوش معمولاًداخلی  هایکنند. ناآرامیمی

و  مأمورانداخلی،  اسمت در یک منطقه شمروع شده و به مناطق دیگر کشیده شود. در طول ناآرامی

های تروریستی شامل انفجار، گیرند. فعالیتاعضمای تیم واکنش اضمطراری اغلب مورد هدف قرار می

ها با اخطاری کوچک و یا بدون هیچ بیولوژیکی هستند. این فعالیت/  شمیمیایی سموزی و حملهآتش

 ه قطار،شمامل فرودگاه، ایسمتگاه اتوبوس، ایستگا هاآناهداف  معمولاًشموند و می انجام اخطار قبلی 

و غیره هسمممتند  یاهسمممتههای های محبوب، نهادهای شمممهری، نیروگاهادارات دولتی، گردشمممگاه

(GOES, 2005  .) 

 را اسمملحه تجارت جهانی در معاملات فسمماد از کل %43دهند که حدود مطالعات نشممان می

ده  ،2313شممود. در سممال (. این امر تنها باعا افزایش ضممایعات میrew, et al., 2011&دهد )می

اختصمماص  خود به جهان را نظامی هایهزینه از 75نظامی، % یهاکنندهمصممرفترین عدد از بزرگ

 (.Sam, 2011دوم قرار داشت ) جایگاه در چین ها بود واز کل هزینه 43% دادند که دربردارنده

 تن مواد شممیمیایی 44131تنها  شممدهاعلامتن انباشممت جهانی  71114، از 2313در سممپتامبر 

از  رهاشممده شممیمیایی سمملاح 433333تا  333333(. OPCW NA; Mike, 2011نابود شممدند )

(. پس از جنگ جهانی دوم، Mike, 2011جنمگ جهانی دوم همچنان در چین باقی مانده اسمممت )

زا و آتش های، مهمات توپخانه، بمباندازخمپارهمیلیون تن موشممک فسممفردار،  2انگلسممتان بیش از 

کیلومتری بین اسممکاتلند و ایرلند، دفن  42در یک خندق  1دایک در بیوفورت داشممت که یاخوشممه

 رنگییبهای فسمژن دار نیز بود. فسژن گاز سمی تن از پرتابه 14333شمدند. این عمل دفن شمامل 

 (.PPU NAریه شود ) شدید باعا آسیب تواندمیاست که 

 
 

 

 

 

 

                                           
1 Beaufort Dyke 
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 سوزي عظیمآتش 10-13شکل 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 سوزي عظیمتخريب حاصل از آتش 11-13شکل 
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 اند.بندي شدهطبقه 2011تا  1900هاي عظیم که بر اساس قاره از سال سوزياي از آتشجدول خلاصه 7-13جدول 

تعداد  حادثه قاره

 حوادث

تعداد کل آسیب  تعداد کشته

 دیدگان

 خسارت

 آفریقا

 

 

 

 

 

 

 

 آمریکا

 

 

 

 

 

 آسیا

 

 

 

 اروپا

 

 

 

 

 

 

 

 اقیانوسیه

 

 نامشخ 

 تعداد میانگین

 سوزی بوته/علفآتش

 تعداد میانگین

 سوزی جنگلآتش

 تعداد میانگین

سوزی آتش

 درخت/چمنزار

 تعداد میانگین

 نامشخ 

 تعداد میانگین

 سوزی جنگلآتش

 تعداد میانگین

سوزی آتش

 درخت/چمنزار

 تعداد میانگین

 سوزی جنگلآتش

 تعداد میانگین

سوزی آتش

 رخت/چمنزارد

 تعداد میانگین

 نامشخ 

 تعداد میانگین

 سوزی بوته/علفآتش

 تعداد میانگین

 سوزی جنگلآتش

 تعداد میانگین

سوزی آتش

 درخت/چمنزار

1 

 

3 

 

1 

 

13 

 

4 

 

15 

 

22 

 

53 

 

32 

 

2 

 

1 

 

21 

 

4 

 

41 

41 

42 

14 

66 

3/7 

117 

1 

1 

3/3 

1413 

2/14 

136 

2/4 

734 

7/14 

22 

7/3 

22 

41 

53 

53 

423 

7/4 

14 

5/3 

3323 

3323 

2123 

3/173 

11143 

2/1237 

14532 

2/1117 

56223 

2/14235 

464455 

4221 

736113 

32136 

3266231 

2/65336 

1336 

4/221 

- 

- 

5116 

5116 

1222233 

2/14474 

233 

233 

- 

- 

433333 

3/143333 

- 

- 

13333 

2/716 

2316333 

534333 

16331233 

1/171517 

3367133 

6/131413 

11133533 

232373 

- 

- 

- 

- 

1233333 

1233333 

13343211 

6/116222 

675333 

162753 
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 تعداد میانگین

 نامشخ 

 تعداد میانگین

 سوزی بوته/علفآتش

 تعداد میانگین

 سوزی جنگلآتش

 تعداد میانگین

سوزی آتش

 درخت/چمنزار

 تعداد میانگین

1 

 

1 

 

5 

 

25 

 

- 

- 

123 

123 

24 

2/4 

212 

117 

- 

- 

1154 

1154 

4311 

2/232 

23175 

3327 

- 

- 

1333333 

1333333 

462653 

13733 

254114 

2/34167 

 

 سوزي زود گسترآتش -13-7

های بزرگ، های بایر اسمت که منجر به آسیبزود گسمتر، آتش کنترل نشمده در زمین یسموزآتش

تواند به دلایل انسانی یا طبیعی شود. آتش میها میمشمکلات سملامت و مرگ انسمان و سمایر گونه

بی  هایها، دشممتهای تنک، درختسممتانمیلیون هکتار از جنگل 533حدود  هرسممالهد شممود. ایجا

 15تا  13های گرمسیری و میلیون هکتار از جنگل 43تا  23گرمسیری،  نیمه و گرمسمیری درخت

(. Goldammer, 1995سممموزند )معتدل در آتش می و شمممممالی همایمیلیون هکتمار از جنگمل

شود. قدرت و میزان وقوع اِل نینو تر می، بزرگتر و گستردهوهواآبغییر ت به دلیلسموزی جنگل آتش

ها شممود های بیشممتر در جنگلسمموزییی تشممدید شممده و منجر به آتشوهواآببا تغییرات  تواندمی

(Trenberth & Hoar, 1996, 1997 .)  

سوزی آتش 357سال گذشته تعداد  113، در شده استخلاصمه  7-13که در جدول  طورهمان

 اند.  قرار داده تأثیرتحت میلیون نفر را  1/5که زندگی بیش از  شدهگزارشزود گستر 

 دهد. دلایلتخریب پس از آن را نشان می 11-13سوزی زود گستر و شکل آتش 13-13شمکل 

در جنگل، جرقه حاصممل از  وپزپختشممکارچیان،  از تیراندازی اندعبارتسمموزی جنگل انسممانی آتش

 و رهاشدهسموزی عمدی، ته سمیگارهای تبدیل جنگل به زمین زراعی با اسمتفاده از آتشتجهیزات، 

ای برای تبدیل جنگل به زمین زراعی اسمممت برق. در اکثر مناطق، آتش وسمممیله هایقوس سمممیم

(Stolle, et al., 2003دلایمل .) از احتراق  اندعبارتسممموزی زودگسمممتر طبیعی عممده در آتش

 ها.و ریزش صخره سنگزغال های حاصل از سوختنافروزی، جرقهفشان، آتش، فوران آتشخودخودبه

های ایجاد شده در اندونزی، آتش 1117/1112های های اتفاق افتاده در سمالسموزیآتشدلیل 

های سنگهای تصادفی در جنگل و باتلاق زغالسوزیسمازی و آماده کردن اراضی، و آتشبرای پاک
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سمراسر  سموزی شمدید درژوئیه منجر به آتش گرما در (. موجDaniel & Louis, 2007نارس بود )

سوزی جنگل در جنوب شرقی کم، علت آتش بارش طولانی یهادورهیخبندان،  روسیه شد. در عصر

 (. ADB, 2001آسیا بودند )

و انسانی  محیطیزیست گسترده موجب آسمیب 1117/1112 هایسموزی جنگل در سمالآتش

، 4یاآنجا، ایری3، سولاوسی2بورنئو جزیره تا مالزی، 1نو پاپوآ گینه شرق آسیا از سوزی جنوبشد. آتش

مسممکو با  2313را تخریب کرد، اما اندونزی بیشمتر دچار حریق شمد. در آگوسمت  6و سموماترا 5جاوا

 در اطراف شهر پوشیده شد.      نارس سنگزغال آتش شدید دود سیاه حاصل ازمه

کم هسممتند، اما  نسممبتاًسمموزی در مقایسممه با سممایر بلایا از آتشاگرچه ضممایعات ایجاد شممده 

های پوشممیده از گیاه در گذارند. دامنهمی تأثیر احتراققابلغیربر آوار  شممدهتخریب هایسمماختمان

 شود. دود حاصل ازمعرض گِلرود /رانش زمین هسمتند که این امر منجر به تولید ضایعات بیشتر می

ت مدیری انجام ازلت کم بودن دید و نیز بیماری کارکنان سممیسممتم، مانع تواند به عسمموزی میآتش

های به زغال تبدیل شده، های سوخته، خاکستر و بقایای چوبپسمماند جامد متداول شمود. اتومبیل

 7سوزی ساحلی در مالیبوشوند. آتشسموزی زودگستر به قسمتی از ضایعات تبدیل میدر طول آتش

از بین برد. دولت تعدادی از درختان را جهت تهیه کود گیاهی استفاده نمود  خانه را 262کالیفرنیا، 

و بقیه درختان مرده را برای جلوگیری از فرسممایش باقی گذاشممت؛ پس از آن شممش هفته به مالکان 

فرصممت داده شممد تا آواربرداری کنند و سممپس خود دولت باقی پسممماند خانگی را از بین برد. میزان 

 شده در آوریجمعضایعات جامد  اندازهبه معمولاًسوزی زودگستر در طول آتش ضمایعات ایجاد شده

 (. USEPA, 1995سال است ) کل یک

از  و بر بیش شدهیتتقودر ویکتوریا استرالیا با خشکسالی  2331فوریه  7سوزی جنگل در آتش

 روسمممتایی، سممموزی جنگل بر زندگی(. آتشVBRRA, 2009گذاشمممت ) تأثیرهکتمار  433333

 تأمینها، برق، خدمات، جاده دهندهارائهها، شمممهرهای ، مزارع، کارخانه چوب و جنگلشمممهرینیمه

 ذارد.گمی تأثیردور  راه از سوخت و ارتباط

                                           
1 Papua New Guinea 

2 Borneo 
3 Sulawesi 

4 Irian Jaya 
5 Java 

6 Sumatra 
7 Malibu 
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 حوادث صنعتي  -13-8

متمرکز و در یک منطقه بوده و ضممایعات حاصممل به میزان مواد شممیمیایی  معمولاًحوادث صممنعتی 

ی دارند. میزان و کمیت ضایعات به بزرگی و نوع صنعت نیز وابسته نشت کرده در طول فاجعه بستگ

-13همچون پارچه هستند )شکل  احتراققابلسموزی در صنایعی که دارای مواد آتش اسمت. حادثه

مانند تولید خودرو ضممایعات  تأسممیسمماتی( در مقایسممه با 13-16، 13-15، 13-14، 13-13، 12

صمنایع شیمیایی به دلیل انتشار گاز سمی و کشته شدن کند. حوادث صمنعتی در کمتری تولید می

کند. بخار سمی صنعتی با پوسیده کردن فلزات و حیوانات در کل شمهر ضمایعات ایجاد می هاانسمان

 شود. اطراف و آلوده کردن مواد غذایی و غیر غذایی باعا ایجاد ضایعات می
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 سوزي صنعتيها پس از وقوع يک آتشخاموش کردن شعله 12-13شکل 
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 سوزيوقوع نشتي در طول يک حادثه آتش 13-13شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 سوزي در يک کارخانه مواد شیمیايييک روز پس از وقوع آتش 14-13شکل 
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 است. ديدهآسیبجزئي  صورتبهسوزي بنايي که در طول آتش 15-13شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 سوزيدر طول آتش ديدهآسیبمواد شیمیايي اولیه  16-13شکل 
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 اند.بندي شدهطبقه 2011تا  1900اي از حوادث صنعتي که بر اساس قاره از سال جدول خلاصه 8-13جدول 

 تعداد کشته تعداد حوادث حادثه قاره
تعداد کل 

 آسیب دیدگان

 خسارت

 )دلار(

 ریقاآف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آمریکا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آسیا

نشت مواد 

 شیمیایی

 تعداد میانگین

سقوط و 

 فروپاشی

 تعداد میانگین

 انفجار

 تعداد میانگین

 سوزیآتش

 تعداد میانگین

 سایر حوادث

 تعداد میانگین

 مسمومیت

 تعداد میانگین

نشت مواد 

 ییشیمیا

 تعداد میانگین

سقوط و 

 فروپاشی

 تعداد میانگین

 انفجار

 تعداد میانگین

 سوزیآتش

 تعداد میانگین

 نشت گاز

 تعداد میانگین

 سایر حوادث

 تعداد میانگین

 مسمومیت

4 

 

37 

 

44 

 

13 

 

11 

 

6 

 

42 

 

1 

 

76 

 

27 

 

11 

 

12 

 

1 

 

135 

3/26 

1225 

7/34 

3677 

6/23 

437 

3/31 

455 

4/41 

425 

2/73 

23 

7/1 

336 

34 

6473 

2/25 

331 

4/11 

36 

3/3 

275 

1/22 

157 

4/17 

1433 

5/375 

123 

1/4 

2123 

1/125 

541 

2/42 

16732 

6/2711 

22423 

2/3737 

357414 

2/7447 

33 

3/3 

231421 

3/13653 

15221 

2/3521 

21122 

2642 

114 

5/1 

552153 

1/61432 

- 

- 

- 

- 

216433 

7/23372 

12133 

2/133 

- 

- 

- 

- 

15333 

5/312 

- 

- 

3171233 

6/41231 

123533 

1/4574 

- 

- 

- 

- 

- 

- 
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 اروپا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تعداد میانگین

 تشعشع

 تعداد میانگین

نشت مواد 

 شیمیایی

 تعداد میانگین

سقوط و 

 فروپاشی

 تعداد میانگین

 انفجار

 گینتعداد میان

 سوزیآتش

 تعداد میانگین

 نشت گاز

 تعداد میانگین

نشت نفت و 

 روغن

 تعداد میانگین

 سایر حوادث

 تعداد میانگین

 مسمومیت

 تعداد میانگین

 تشعشع

 تعداد میانگین

نشت مواد 

 شیمیایی

 تعداد میانگین

سقوط و 

 فروپاشی

 تعداد میانگین

 انفجار

 تعداد میانگین

2 

 

12 

 

53 

 

442 

 

11 

 

27 

 

2 

 

64 

 

42 

 

4 

 

34 

 

2 

 

113 

 

35 

 

17 

5/2 

14 

2/3 

1231 

1/34 

16462 

7/36 

2461 

1/24 

2737 

3/133 

- 

- 

3342 

2/52 

2527 

6/52 

22 

7 

327 

4/11 

111 

1/23 

6232 

5/63 

624 

5/11 

233422 

133244 

125132 

6/6116 

565 

7/13 

172221 

2/325 

133145 

1/1344 

452236 

2/16112 

17333 

2533 

13217 

1/215 

53153 

5/1361 

327721 

3/21132 

24473 

4/2424 

61 

6/7 

222437 

2/1162 

17314 

4/422 

- 

- 

57554 

4/3117 

15333 

223 

523274 

3/1333 

747135 

6/7554 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

11313237 

5/323135 

1323333 

165333 

227233 

6/2313 

1724533 

4/41271 
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 اقیانوسیه

 سوزیآتش

 تعداد میانگین

 نشت گاز

 تعداد میانگین

 سایر حوادث

 تعداد میانگین

 مسمومیت

 تعداد میانگین

 تشعشع

 تعداد میانگین

نشت مواد 

 شیمیایی

 تعداد میانگین

 انفجار

 تعداد میانگین

 نشت گاز

 تعداد میانگین

1 

 

2 

 

13 

 

3 

 

1 

 

4 

 

1 

42 

7/4 

363 

123 

434 

4/43 

41 

7/13 

- 

- 

51 

2/12 

- 

- 

116 

2/131 

- 

- 

22111 

1/2211 

535135 

172645 

1533 

1533 

2362 

5/515 

12643 

12643 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

2233333 

3/133333 

- 

- 

12333 

3333 

- 

- 

حادثه  1212سال گذشته تعداد کل  113شده است، در  خلاصه 2-13که در جدول  طورهمان

ای خلاصه 1-13اند. جدول بوده تأثیرگذارمیلیون نفر  4/4که در زندگی بیش از  شدهگزارشصنعتی 

، ارائه 2311تا  1133ها از سال قاره اساس بر شدهیبندطبقه صمورتبهاز جداول حوادث متفرقه را 

از سممال  هاقاره اسمماس را که بر ونقلحملحوادث مرتبط با وقوع  تعداد 13-13دهد و شممکل می

 دهد.، نشان میاندشدهمرتب 2311تا   1133

 

 لغزهزمین -13-9

 شودها گفته میها و روی شیبپایین و رو به بالا خاک و سنگ در دامنه به به حرکت رو 1لغزهزمین

لغزه باشد. علت زمین عمقکمن آوار تواند افتادن سنگ، شکست عمیق شیب یا جریاو آغازگر آن می

ر به تواند منجهای زیر میعوامل طبیعی و مصمنوعی باشد. یک یا تعداد بیشتری از وضعیت تواندمی

پوشش مستعد روانسازی،  یا رس خاک های( لایه2تراوا،  یزدانهر( سنگ یا رسوب 1لغزه شود: زمین

 ب.( مقدار زیاد آ5تند و  ( شیب4، داردرزه ( سنگ3

                                           
1 Landslide 
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 اند.بندي شدهطبقه 2011تا  1900اي از حوادث متفرقه که بر اساس قاره از سال جدول خلاصه 9-13جدول 

 کشته تعداد حوادث حادثه قاره
کل افراد 

 دیدهآسیب
 خسارت )دلار(

 آفریقا

 

 

 

 

 

 

 

 آمریکا

 

 

 

 

 

 

 

 آسیا

 

 

 

 

 

 

 

 اروپا

 

 

 

 

سقوط و 

 فروپاشی

 تعداد میانگین

 رانفجا

 تعداد میانگین

 سوزیآتش

 تعداد میانگین

 سایر حوادث

 تعداد میانگین

سقوط و 

 فروپاشی

 تعداد میانگین

 انفجار

 تعداد میانگین

 سوزیآتش

 تعداد میانگین

 سایر حوادث

 تعداد میانگین

سقوط و 

 فروپاشی

 تعداد میانگین

 انفجار

 تعداد میانگین

 سوزیآتش

 تعداد میانگین

 سایر حوادث

 گینتعداد میان

سقوط و 

 فروپاشی

46 

 

22 

 

25 

 

31 

 

47 

 

12 

 

135 

 

34 

 

122 

 

11 

 

216 

 

14 

 

22 

 

1131 

1/24 

1753 

6/62 

1135 

13 

1256 

2/32 

3154 

1/67 

276 

7/42 

1263 

1/73 

1217 

2/35 

6143 

3/53 

2211 

4/24 

12422 

4/62 

6237 

4/72 

2272 

1/21 

6222 

4/142 

41135 

2/1754 

223253 

2/3334 

27373 

6/2232 

5715 

6/121 

5434 

2/333 

72447 

1/521 

1746424 

4/51365 

273513 

3/2217 

22216 

245 

751553 

2531 

21563 

5/314 

1621 

2/345 

- 

- 

- 

- 

35153 

1/422 

4333 

6/132 

- 

- 

27133 

1/4232 

23552 

7/516 

- 

- 

245333 

2/2332 

26333 

7/225 

131111 

3/3142 

- 

- 

32233 

7/1325 
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 اقیانوسیه

 تعداد میانگین

 انفجار

 تعداد میانگین

 سوزیآتش

 تعداد میانگین

 سایر حوادث

 تعداد میانگین

سقوط و 

 فروپاشی

 تعداد میانگین

 سوزیآتش

 تعداد میانگین

 سایر حوادث

 تعداد میانگین

32 

 

14 

 

33 

 

2 

 

2 

 

1 

211 

6/25 

2761 

5/21 

616 

1/21 

14 

7 

76 

5/1 

25 

25 

11133 

1/517 

6241 

4/66 

4322 

131 

12334 

6332 

1341 

6/167 

- 

- 

256333 

2333 

735333 

7533 

- 

- 

- 

- 

3333 

5/412 

- 

- 

 
 اند.بندي شدهطبقه 2011تا  1900که بر اساس قاره از سال  ونقلحملاي از حوادث جدول خلاصه 11-13جدول 

 تعداد کشته تعداد حوادث حادثه قاره
تعداد کل افراد 

 دیدهآسیب
 خسارت )دلار(

 آفریقا

 

 

 

 

 

 آمریکا

 

 

 

 

 

 

 

 زمین لغزه

 تعداد میانگین

 ریزش سنگ

 تعداد میانگین

 فرونشست

 تعداد میانگین

 فرود بهمن

 تعداد میانگین

 جریان نخاله

 تعداد میانگین

 زمین لغزه

 تعداد میانگین

 ریزش سنگ

 تعداد میانگین

2 

 

2 

 

1 

 

3 

 

1 

 

13 

 

4 

 

51 

5/21 

121 

5/64 

34 

34 

144 

42 

13 

13 

2213 

221 

277 

3/61 

233 

133 

617 

5/342 

333 

333 

44 

7/14 

- 

- 

2145 

5/214 

41 

3/13 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

233333 

23333 

- 

- 
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 آسیا

 

 

 

 

 

 وپاار

 

 

 

 اقیانوسیه

 فرود بهمن

 تعداد میانگین

 زمین لغزه

 تعداد میانگین

 ریزش سنگ

 تعداد میانگین

 ود بهمنفر

 تعداد میانگین

 زمین لغزه

 تعداد میانگین

 نامشخ 

 تعداد میانگین

 زمین لغزه

 تعداد میانگین

14 

 

1 

 

6 

 

3 

 

1 

 

1 

423 

2/135 

1124 

6/24 

53 

53 

167 

2/27 

132 

34 

13 

13 

76 

76 

1361 

3/267 

6574 

6/461 

- 

- 

1232 

3/333 

2536 

3/2235 

- 

- 

1333 

1333 

- 

- 

1333 

4/71 

- 

- 

2633 

3/433 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

 
 اند.بندي شدهطبقه 2011تا  1900اي از جابجايي توده خشک که بر اساس قاره از سال جدول خلاصه 12-13جدول 

 حادثه قاره
تعداد 

 حوادث
 تعداد کشته

تعداد کل 

افراد 

 دیدهآسیب

 خسارت )دلار(

 آفریقا

 

 آمریکا

 

 

 

 

 

 آسیا

 

 

 

 زمین لغزه

تعداد 

 میانگین

 بهمن

تعداد 

 میانگین

 زمین لغزه

تعداد 

 میانگین

 ریزش سنگ

تعداد 

 میانگین

33 

 

4 

 

152 

 

1 

 

1171 

3/31 

15 

2/23 

11271 

2/126 

33 

33 

54612 

1/1223 

154 

5/32 

5531133 

1/36244 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

2521727 

3/16513 

- 

- 
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 اروپا

 

 

 

 اقیانوسیه

 بهمن

تعداد 

 گینمیان

 جریان نخاله

تعداد 

 میانگین

 زمین لغزه

تعداد 

 میانگین

 فرونشست

تعداد 

 میانگین

 بهمن

تعداد 

 میانگین

 زمین لغزه

تعداد 

 میانگین

 زمین لغزه

تعداد 

 میانگین

44 

 

1 

 

271 

 

1 

 

33 

 

34 

 

17 

2476 

3/56 

136 

136 

12776 

3/61 

227 

227 

1231 

4/36 

15331 

1/451 

426 

6/22 

57227 

3/1314 

- 

- 

2331715 

4/21556 

2232 

2232 

13111 

5/317 

25372 

4/746 

23315 

1115 

53333 

4/1136 

- 

- 

2766116 

13213 

- 

- 

774221 

5/23421 

2334333 

1/62647 

2466 

1/145 

 

لغزه با خود آوار و زباله حمل لغزه هسمممتند. زمینبهمن و زمین تأثیرتحت مناطق کوهسمممتانی 

در  لغزهینزملغزه و وسممعت آن در محل اسممت. کند. مقدار ضممایعات متناسممب با بزرگی زمینمی

ضایعاتی همچون سنگ و خاک نخواهد داشت و چینش پوشش گیاهی تغییر  یافتهنتوسعه هایمکان

 باعا ایجاد منظره جدیدی خواهد شد.  کرده و

از سال  هاقاره اساس بر شدهمرتبهای خشمک از جدول حرکت توده یاخلاصمه 11-13جدول 

لغزه در کشمممورها را بین وقوع بهمن/زمین تعداد 17-13دهد و شمممکل را ارائه می 2311تا  1133

جریان را مسدود کرده، منجر  هایلها و کانا، درهلغزهینزم. دهدمی، نشان 2333تا  1177های سال

 مسدودکننده مواد شمود. نابودیبالادسمت می در سمیل شمدن جاری درنتیجهبه راکد شمدن آب و 
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شیب با آب یکی از دلایل اصلی  شود. اشباعمی دسمتیینپا در سمیل شمدن جاری به جریان منجر

ها و سممیل، شممدن زیاد برفیی منجر به بارش شممدید باران، ذوب وهواآبلغزه اسممت. تغییرات زمین

 لغزه را ایجاد کند. بستر زمین تواندمی

 ونقلحملبر  لغزهینزملغزه و وسممعت آن بسممتگی دارد. مقدار و مشممخصممه ضممایعات به زمین

گذارد و سیل مرتبط با آن ممکن است موجب افزایش تراکم ضایعات به دلیل می تأثیر ضمایعات نیز

 شود. جذب آب 

 
 2003تا  1974هاي د وقوع بهمن و رانش زمین در کشورهاي مختلف در طول سالتعدا 17-13شکل 
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 بهمن -13-10

لغزه، میزان ضایعات ایجاد شده از بهمن نیز متناسب با بزرگی فاجعه و میزان گسترش همانند زمین

باشممد. علل طبیعی )فشممار برف/باران جدید( و ها میآن اسممت. بهمن رانش ناگهانی برف بر شممیب

ها، ها، جادهتواند ریلآغازگر آن باشمممند. بهمن می توانندمیانفجار یا تخلیه ضمممایعات( )صمممنوعی م

 ها و غیره را ویران کند.ها، جنگلزیستگاه

 2311تا  1133از سال  هاقاره اساس بر های خیس کهای از حرکت تودهخلاصه 12-13جدول 

ها را د در مسیر حرکت خود نخاله، چوب و سازهتواندهد. بهمن میاند را نشمان میبندی شمدهطبقه

 شوند. پس از آب شدن برف ظاهر می معمولاًجابجا کند. ضایعات 

 

 خشکسالي -13-11

کند. جوامع درگیر خشکسالی منابع خشمکسالی اغلب ضایعات کمتری نسبت به دیگر بلایا ایجاد می

 کاملاًماند. مواد غذایی می جابهکننمد و ضمممایعات کمی را تما بیشمممترین حمد ممکن مصمممرف می

و اسممراف  ییگراتجملشممود. در مناطق دچار خشممکسممالی، و پول با احتیاط خرج می شممدهمصممرف

کمتری وجود دارد. این فماجعه باعا حرکت افراد از محل دچار خشمممکسمممالی به نقاط دیگر جهت 

 شود. می امرارمعاش

تا  1133از سممال  هاقاره ساسما بر شممدهمرتباز جدول خشمکسمالی  یاخلاصمه 13-13جدول 

های وقوع خشممکسممالی/قحطی در کشممورها بین سممال تعداد 12-13دهد و شممکل را ارائه می 2311

تواند کند اما میدهد. اگرچه خشکسالی خود ضایعات زیادی تولید نمیرا نشمان می 2333تا  1174

 های واگیردار باشد.بستر فجایع دیگری همچون آتش زودگستر و بیماری
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 اند.بندي شدهطبقه 2011تا 1900س قاره ازسال اساکه بر ترتودهحوادث جابجايي اي ازجدول خلاصه 13-13جدول 

 حادثه قاره
تعداد 

 حوادث
 تعداد کشته

تعداد کل افراد 

 دیدهآسیب
 خسارت )دلار(

 آفریقا

 

 آمریکا

 

 آسیا

 

 اروپا

 

 اقیانوسیه

 نامشخ 

 تعداد میانگین

 سالیخشک

 میانگینتعداد 

 سالیخشک

 تعداد میانگین

 سالیخشک

 تعداد میانگین

 سالیخشک

 تعداد میانگین

 سالیخشک

 تعداد میانگین

1 

 

275 

 

123 

 

141 

 

32 

 

23 

- 

- 

244143 

6/3361 

77 

6/3 

1663321 

64255 

1233332 

31571 

663 

33 

2433333 

2433333 

333651357 

6/1232362 

65133241 

4/521543 

1662336321 

7/11114272 

15422161 

6/437446 

2327635 

2/431321 

- 

- 

5411513 

6/11737 

23211131 

3/161116 

31731265 

2/213311 

21461331 

3/564771 

13733333 

535153 

 

 واگیردار بیماري -13-12

ن بیماریکنند. ای، ضمایعات بیوپزشکی بیشتری نسبت به دیگر بلایا تولید می1های واگیرداربیماری

لرزه، سممونامی و سممیل را دهند. انتقال و گسممترش ند همراه با دیگر بلایا همچون زمینوانتها می

زا از طریق آب، هوا، غذا، جانوران ناقل بیماری و غیره منجر به شممیوع بیماری در بین عوامل بیماری

 شود. تعداد زیادی از مردم می

 

 

 

 

 

 

                                           
1 Epidemics 
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 اند.بندي شدهطبقه 2011تا  1900ر اساس قاره از سال هاي واگیردار که باي از بیماريجدول خلاصه 14-13جدول 

 تعداد کشته تعداد حوادث حادثه قاره
تعداد کل افراد 

 دیدهآسیب

خسارت 

 )دلار(

 آفریقا

 

 

 

 

 

 

 

 آمریکا

 

 

 

 

 

 

 

 آسیا

 

 

 

 

 

 

 

 اروپا

 

 

 

 

 

 نامشخ 

 تعداد میانگین

های عفونت

 باکتریایی

 تعداد میانگین

 یهای انگلعفونت

 تعداد میانگین

های عفونت

 ویروسی

 تعداد میانگین

 نامشخ 

 تعداد میانگین

های عفونت

 باکتریایی

 تعداد میانگین

 های انگلیعفونت

 تعداد میانگین

های عفونت

 ویروسی

 تعداد میانگین

 نامشخ 

 تعداد میانگین

های عفونت

 باکتریایی

 تعداد میانگین

 های انگلیعفونت

 تعداد میانگین

ی هاعفونت

 ویروسی

 تعداد میانگین

73 

 

531 

 

23 

 

147 

 

2 

 

42 

 

6 

 

22 

 

54 

 

117 

 

23 

 

141 

237111 

2/2237 

226611 

3/452 

4723 

2/236 

23221 

5/162 

2613 

6/1326 

12363 

3/251 

134 

3/17 

52511 

2/516 

1131 

1/124 

5674671 

5/42531 

5224 

2/264 

231173 

153111 

6/2312 

2321335 

7/4632 

2722533 

436125 

1324273 

7/1312 

133236 

2/12525 

245623 

4/17612 

512433 

5/26433 

3531153 

7/43126 

2622121 

1/41721 

772442 

4/6653 

1512335 

3/75133 

3322762 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

7 

1/3 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 
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 اقیانوسیه

 نامشخ 

 تعداد میانگین

های عفونت

 باکتریایی

 تعداد میانگین

 های انگلیعفونت

 تعداد میانگین

های عفونت

 ویروسی

 تعداد میانگین

های عفونت

 باکتریایی

 تعداد میانگین

های عفونت

 ویروسی

 تعداد میانگین

 

6 

 

16 

 

3 

 

24 

 

5 

 

13 

 

6/5151 

2533333 

7/416666 

347 

7/21 

47 

7/15 

21 

4/3 

172 

4/34 

7326 

5/543 

1/21136 

1575 

5/262 

167327 

2/13431 

12333344 

7/6333114 

23222 

3/273 

6475 

1215 

11232 

6/113 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

 

 2311تا  1133از سال  هاقاره اساس بر های واگیردار را کهاز بیماری ایخلاصه 14-13جدول  

های ها را بین سمممالوقوع جهانی این بیماری تعداد 11-13دهد و شمممکل اند، ارائه میمرتب شمممده

مرغی منجر به مرگ تعداد  آنفلوانزایید عوامل ایجاد دهد. شممیوع شممدنشممان می 2333تا  1174

میلیون از تعداد پرندگان بین  253زیادی انسمان شمد. همچنین این امر باعا کاسته شدن بیش از 

سممال اخیر، عدد  43میلیون پرنده در  23گردید که در مقایسممه با مرگ  2337تا  1117های سممال

 (.Capua & Alex&er, 2004; Peiris, et al., 2007بسیار زیادی است )
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 2003تا  1974هاي سالي/قحطي در کشورهاي مختلف در سالتعداد وقوع خشک 18-13شکل 

 
 اند.بندي شدهطبقه2011تا  1900سال ها که براساس قاره ازفشانفوران آتشاي ازجدول خلاصه10-13جدول 

 حادثه قاره
تعداد 

 حوادث
 تعداد کشته

تعداد کل افراد 

 هدیدآسیب
 خسارت )دلار(

 آفریقا

 

 آمریکا

 

 آسیا

 

 اروپا

 

 اقیانوسیه

 فوران آتشفشان

 تعداد میانگین

 فوران آتشفشان

 تعداد میانگین

 فوران آتشفشان

 تعداد میانگین

 فوران آتشفشان

 تعداد میانگین

 فوران آتشفشان

 تعداد میانگین

17 

 

71 

 

13 

 

12 

 

23 

2212 

5/133 

67525 

251 

21725 

1/242 

723 

3/65 

3665 

3/151 

511353 

6/33371 

1463577 

3/12526 

3331231 

1/33347 

26224 

3/2125 

251133 

11333 

1333 

4/521 

2162617 

1/27451 

732351 

6/7273 

44333 

7/3611 

113333 

6/4722 
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 2003-1974هاي واگیردار در سراسر جهان: تعداد شیوع بیماري 19-13شکل 

 

 تگرگ طوفان -13-13

بارند. بر زمین می هاکنند و این دانههایی هستند که دانه تگرگ/یب تولید میفانتگرگ یا کولاک طو

شممود. کولاک و تگرگ اغلب باعا مشممکلاتی برق می کولاک باعا محدودیت دسممترسممی و قطعی

 ها به دلیلکنند. همچنین، جادهمشمابه با گردباد شمده و به پوشمش گیاهی آسیب شدیدی وارد می

قابل تعمیر  راحتیبهکه  شودمیقطع  یاگونهبهشموند. برق ها مسمدود میاخهها و شمافتادن درخت

ند. شوو به نخاله تبدیل می دیدهآسیب شدتبه مورداسمتفادههای و سمیم برقچراغنیسمت. تیرهای 

 14در  رعدوبرق کند. طوفانبرق/ خدمات رفاهی ممانعت می و بازسممازی آب سممرد مداوم از هوای

فروت یا هندوانه بود که به گریپ اندازهبههایی یدنی اسمممترالیا همراه با تگرگدر سممم 1111آوریمل 

 (.EMA 2007اتومبیل آسیب رساند ) 73333خانه و  24333
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 2003-1974در کشورهاي مختلف:  فشانآتشتعداد فوران  20-13شکل 

 

 آتشفشان -13-14

های رود )جریان گلی با نخالهگدازه، گِل ضمممایعات آتشمممفشمممانی از منابع مختلفی همچون جریان

در مقایسممه با سممایر انواع  ومیرمرگ آید.پرتابه و باران خاکسممتر به وجود می و انفجار آتشممفشممانی(،

رود از آتشفشان حرکت گلبه دلیل  1125فجایع کمتر است. مرگبارترین آتشفشان کلمبیا در سال 

 (. 2004t al., e ,Spair-Guhaکشت ) 2نفر را در آرمرو 21233  1دل رویز

                                           
1 Del Ruiz 
2 Armeo 
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های از سنگریزه هانخالهشود. اندازه سمنگ و رانش زمین می فوران آتشمفشمان منجر به سمقوط

دارای مقیاس بزرگ، متغیر اسمممت. آوار در طول  هایلغزهزمینفشمممان تا آتش کوچک اطراف دهانه

 شیب جبموبهرد تواند سرد یا گرم باشد. آوار گرم به دلیل فعالیت آتشفشانی و آوار سآتشفشان می

 ناپایدار است.  

 2311تا  1133از سال  هاقاره اساس بر را که هااز فوران آتشمفشمان ایخلاصمه 15-13جدول 

ها در سراسر جهان بین فوران آتشمفشان تعداد 23-13دهد و شمکل ارائه میاند، بندی شمدهدسمته

ن شود. ایگسترده پراکنده می ورطبهدهد. خاکستر آتشفشانی را نشان می 2333تا  1174های سمال

به دلیل شممود. هوایی می ونقلحمل ها وزیرسمماخت در امر سمملامت را تهدید کرده و باعا اختلال

پذیر است و ها دارد، شبکه برق آسیباینکه خاکستر آتشفشانی تمایل به چسبیدن به خطوط و عایق

ر . خاکستشویدمیسته روی سطوح را شدید، خاکستر نش گردد. باراناین امر موجب ایجاد جرقه می

ر شود. خاکستهای خاکستر میخشمک رسانا نیست اما بخار یا باران سبک باعا کاهش مقاومت لایه

دهد. ها را افزایش میها شممود زیرا بار وارده بر سمماختمانواند باعا سممقوط سمماختمانتخیس می

اران شممدید شممسممته شممده و به های خودرو در طول بها و پارکینگخاکسممتر نشممسممته بر خیابان

سممیل گردد و یا وارد  شممدن جاری تواند منجر بهشممود که این امر میگذرهای طوفان منتقل میآب

تواند نهرهای جاری فاضملاب شمده و در کار تصفیه اختلال ایجاد کند. خاکستر می هایخانهتصمفیه

ها را  دچار ترمز موتور اتومبیلروی سطوح هموار را کاهش داده و فیلترها را مسدود کرده و سیستم 

باعا نشست  1116در سال  1(. فوران دو روزه کوه رویپهی2011et al.,  ,Thomsanمشمکل کند )

(. تخمین زده میClaire & Peter, 2006میلیون تن خاکستر در مرکز نورث آیلند شد ) 7بیش از 

نشست   2راف کوه ساکوراجیمااز اط مترمربعتن خاکسمتر در هر کیلو 1133شمود که ماهیانه حدود 

نزدیک شهر لئون نیکاراگوئه   3، فوران کوه سرو نگرو1112(. در سال 1985et al.,  ,Yanoکند )می

 پخش کرد.  مترمربعکیلو 233با وسعت بیش از  یامنطقهمیلیون تن خاکستر در  7/1حدود 

    

 طوفان باد -13-15

دیدگی و ، آسیبومیرمرگ دهد و موجبع قرار میمحدوده وسمیعی را تحت شمعا معمولاًطوفان باد 

شمود. موج طوفان باعا واژگونی مخازن آب، روغن، مواد شیمیایی و خسمارات اقتصمادی زیادی می

 باراناند، توسط ها سموختهسموزی جنگلآتش به دلیلها در مناطقی که گردد. نخالهمی هاآننشمت 

                                           
1 Ruapehu 

2 Sakurjima 
3 Cerro Nergo 
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سماختمانی حاصل از  ات طوفان باد شمامل مصمالح(. ضمایعSusan, et al., 2008شموند )بجا میجا

ها و خسارات ناشی از باد است. این نوع زباله متشکل از آجر، چوب، بتن، آسفالت، تخریب ساختمان

تا  1174های وقوع طوفان باد بین سال تعداد جهانی 21-13و غیره است. شکل  ریزهسمنگسمنگ/

نفر شد.  132266شدن در بنگلادش باعا کشته، طوفان باد 1111دهد. در سال را نشان می 2333

مال  و بیشتری بر جان تأثیردر اکثر موارد، سیل حاصل از باران و موج باد شدید نسبت به خود باد، 

دهد، قرار می تأثیرنفر را تحت  333333متوسمممط، هر طوفمان باد زندگی  طوربمهگمذارد. مردم می

نفر را درگیر خود کرد. در طول طوفان باد، سقوط  میلیون 133چین،  2332هرچند طوفان باد سال 

یی ریسک طوفان و وهواآبها و گردباد نخاله علت اصملی بیشمتر صمدمات است. تغییرات سماختمان

سازی ضایعات و نخاله مشکل است. در طول پاکHHW1برد. مدیریت افزایش سمطح دریا را بالا می

فاسد شده و سبب ایجاد بوی بد  سمرعتبه غذایی دمانند اجسماد حیوانات و موا تجزیهقابلضمایعات 

 شوند.  

 
 2003-1974تعداد وقوع گردباد در کشورهاي مختلف:  21-13شکل 

                                           
1 Household Hazardous Waste 
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 مديريت پسماند -13-16

 شود:زباله حاصل از  بلایا با مشخصات زیر توصیف می

 هایها، مواد خام صنایع، کالاهای موجود در کارخانهضایعات حاصل از آسیب به زیرساخت .1

 آهن.های راهسازی، هواپیماها، انبارها، ایستگاهکشتی

ده دی. روسممتاهای آسممیبزدهفاجعه منطقه وابسممته بودن کمیت و کیفیت زباله به توسممعه .2

ته یافنسمبت به مناطق صممنعتی انباشمت زباله کمتری دارند. فاجعه در کشممورهای توسممعه

 یربنایزهای دارای در خانه هانآنخواهد بود که ساکنین  توسعهدرحالهمانند کشمورهای 

مشخ   منطقه یافتگیتوسعه با توجه به کنند. در داخل کشور، ضایعاتضعیف زندگی می

 شوند.می

 کمیت و کیفیت به بزرگی فاجعه بستگی دارد. .3

شممموند که های خیس میفجایعی مانند سمممیل/سمممونامی باعا ایجاد حجم زیادی از زباله .4

 د و پوسیده است.داشتن مواد فاس هاآنمشخصه 

و سنگرهای نگهداری مهمات را بر  منفجرنشمدهفجایعی مانند جنگ و تروریسمم، مهمات  .5

 .گذارندیمجای 

شوند که فرونشاندن سموزی، انباشمته میخاکسمتر و دوده به دلیل فجایع دربردارنده آتش .6
 تر است.آتش قبل از رسیدگي به ضايعات ضروري

 از فرستاده شدن براي بازيافت قبل شدهیرهذخپسماند  22-13شکل 
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ریزی مناسمممب برای مواجهه با فاجعه و کاهش اختلالات ضمممروری اسمممت ممدیریمت و برنمامه

(Gordon & Dion 2008مدیریت درسممت زباله حاصممل از فجایع نیازمند توجه به موارد زیر می .)

 باشد:

 ریزی برای مقابله با بلایا در مرحله طراحی شهر.برنامه 

  نوع و تناوب  بر اسمماسمنطقه  نگهداری از تجهیزات و وسممایل نقلیه در سممطحخریداری و

 فجایع قبلی.

 سازی.و ذخیره آوریجمعجایگزین جهت  هایمکانداده در خصوص  پایگاه 

ه در طول فاجع تولیدشدهدهد. ضایعات تفکیک زباله قبل از بازیافت را نشان می 22-13شمکل  

و ناخواسممته، مواد گیاهی و سممبزیجات،  ازحدبیش اهداشممدهد ای همچون موارشممامل هر نوع زباله

ها، ضمایعات صممنایع، ضایعات مراکز های مواد غذایی امدادی، زباله خطرناک، نخاله سماختمانبسمته

دفع قبل از فاجعه، ضمایعات مواد غذایی، سمنگ و خاک جابجا شده، وسایل نقلیه خراب و مجراهای 

 باشد.های بیوپزشکی، میو لاشه حیوانات و زباله هاانسان، جنازه WEEEدیده، آسیب

( بازیابی، 2اضطراری،  شرایط در ( واکنش1شود: می انجام مدیریت پسمماند بلایا در سه مرحله 

ای به منطقه دیگر متفاوت از منطقه هاآن( بازسمازی. این فازها از هم مجزا نیستند و طول مدت 3و 

 (. Kuramoto 1995; Baycan & Petersen 2002است )

 و بهداشت عمومی پسمماند، مرحله اضمطراری شمامل از بین بردن سریع خطرات مدیریت ازنظر

کشد بین چند روز تا دو هفته طول می معمولاً( که Reinhart & Mccreanor 1999ایمنی است )

(Haas et al., 1977 فاجعه .)ًیها، هماهنگسممازی آهسممته جادهشممورش، پاک و با غارت معمولا 

 منابع، انباشممت زباله توسممط قربانیان و افراد وجود ضممعیف، نگرانی در مورد بهداشممت عمومی، عدم

عمومی در خصوص رسیدگی نامناسب  ضمعیف، تخریب آهسمته منازل، شکایت ارتباط ناامید فاجعه،

 است. ، همراهتجزیهقابلبه زباله و ضایعات، فساد مواد غذایی و دیگر مواد 

 

 اضطراري شرايط رد واکنش -13-16-1

شوند که محافظت از جان مردم را اضمطراری، بقایای حادثه به نحوی مدیریت می شمرایط در هنگام

ایمنی بلافاصله  و بهداشت عمومی خطرات مربوط اضطراری را ارائه دهند و  تسمهیل کنند، خدمات

یرهای که مس شودمی امانج ببرند. در طول مرحله بهبود و بازیابی، مدیریت پسماند به نحوی  بین از

به حالت اول برگشممته و ترمیم شمموند. در آخر و در مرحله بازسممازی،  شممدهتخریبحیاتی و بناهای 

 شوند. در این مرحله، شناسایی مسائلشمده از بلایا برای بازسمازی اسمتفاده می آوریجمعضمایعات 

تشافی بسیار مهم است. پس از اک هایعمومی، انتشارات و بررسی هایزباله از طریق رسانه به مربوط
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، کمیت سممنجیبندی حوادث جهت رسممیدگی، زباله باید مشممخ  شممدن مسممائل و پیش از اولویت

 شود.   یبردارنقشهتوصیف و 

 بهینه سازی یا دفع، نحوه استفادههای موقت ذخیرهشناسایی محل دربرگیرندهبندی باید اولویت

 های عفونی باشد. دهی به دفع زبالهو اولویت قلونحملسازی مسیرهای منابع موجود، پاک از

 تیمقگرانمجدد و  استفادهقابل جامد مواد دارای ارزش بالا مانند مواد ویژهبهمالکیت مواد/زباله، 

لمه مهمی اسمممت. در طول این مرحله، تفکیک این موارد أزبمالمه مسممم توده همچون زیورآلات، در

 در اولویت است.   یمتقگران

 

 بازيابي -13-16-2

عوامل مختلفی همچون تحقیقات پلیس قرار دارد که خارج از کنترل  تأثیرتحمت مرحلمه بمازیمابی 

 مدتیطولانیفرایند (. مرحله بازسازی، Ekici, et al., 2009باشند )مسمئولین مدیریت پسمماند می

 اشد.سال ب 13 تواندمی(، طول مدت بازسازی 1177است. بر اساس مطالعات هاس و همکاران )

نامناسممب  هایمکانمشمماهده شممد،  2334بر طبق آنچه در سممونامی اقیانوس هند در سممال  

و معیشممت افراد آسممیب  زیسممتمحیطبازی و مزارع برنج به  هایسممازی موقت مانند زمینذخیره

 (.  Basnayake, et al., 2006; Pilapitiya, et al., 2006; UNDP, 2006رسانند )می

و گندزدایی مواد  هامکانمناسب  ضدعفونیمنابع جهت  تخصی  و ارزیابیدر طول این مرحله، 

 شوند.  انجام موازی با هم  طوربهزا باید عفونت

 بنگلور راسل سوزی در بازاربررسی موردی مدیریت پسماند جامد پس از آتش 1-13جعبه 

صبح  3:33ساعت  2312فوریه  25مغازه داشت که در  423( هند 23-13بنگلور )شکل  راسل بازار

سماله سوختند. علت  25مغازه  174بعدازظهر طول کشمید و  7سموزی تا سماعت آتش گرفت؛ آتش

ایسممتگاه  22در این حادثه کشممته نشممد.  کسهیچکوچک بود و  الکتریکی سمموزی یک اتصممالآتش

های سمممبزی، میوه، گل، نشمممانی مشمممغول خماموش کردن این آتش بودنمد. آتش ابتدا مغازهآتش

عمده مبلمان و  طوربههمکف را سمموزاند. پسممماند  بها آشممپزخانه و طبقهبازی و وسممایل کماسممباب

سمموخته برای اسممتفاده مجدد کسممبه بازیابی شممده و سممبزی/میوه/گل سمموخته بود. مبلمان نیمه

سازی شدند. از سوی زباله پاک آوریجمعهای مخصموص سمبزی/میوه/گل سموخته توسمط ماشمین

چند  زمانمدتکرده و در  طرفبهرا  هاآسممیبمقداری غرامت پرداخت شممد تا  داراندولت به مغازه

  روز کار خود را از سر بگیرند.
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 جامانده از آتش رخ داده در بازار راسل در شهر بنگلور، هنداشیاي به 23-13شکل 
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 توسط بلاياي طبیعي ديدهآسیبدر ناحیه  شدهپخشپسماند  24-13شکل 

 

 بازسازي -13-16-3

مواد مفید به حداکثر موقت انبار شمممده بودند جهت بازیابی  طوربههمایی که در این مرحلمه، زبمالمه

های و بلوک توان جهت ساخت بتونشموند. از ضایعات بلایا میهای مناسمب دفع فرسمتاده میمحل

 ادهستفاقابلساختمانی و پر کردن مناطق کم نهشت استفاده کرد. قطعات فلزی در صنعت متالورژی 

 سازی دوباره استفاده/بازیافت شوند.توانند پس از پاکای میهای پلاستیکی و شیشههستند. زباله

(. 24-13شموند )شکل در مدیریت پسمماند بلایا اسمتفاده می معمولاًسمازی های موقت ذخیرهمحل

یار مهم سازی جهت بازیافت/پردازش بسهای وقت ذخیرهبسمیاری از محققین بر این باورند که محل

 ,.Johnston et alکنند )زمان اضافی برای تفکیک، بازیافت و دفع زباله ایجاد می هاآنهستند زیرا 

2009; USEPA 2008.) 

در ممدیریت پسمممماند بلایا این عوامل باید در نظر گرفته شممموند: مواد موجود در بازار بازیافت، 

، اقتصمماد بازیافت پس از مورداسممتفادهین و مسممائل مرتبط با زم موردنیاز ، فضممایموردنیازتدارکات 

کنند هایی که از مواد بازیافت شمده از زباله بلایا استفاده می. پروژهزیسمتمحیط بر تأثیراتفاجعه و 

و سمماختاری در زمان مقرر نرسممند  محیطیزیسممتممکن اسممت به آن سممطح مناسممب از کیفیت 

(Charlotte et al., 2011مکمان .) بالقوه به  طوربهسمممازی ت ذخیرههای موقنمامنماسمممب محل

 رسانند. و معیشت مردم آسیب می زیستمحیط
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 زباله ونقلحمل -13-16-4

سیل  لرزه، سونامی،زباله در طول بلایا به نوع فاجعه بستگی دارد. برخی بلایا )مانند زمین ونقلحمل

بلایا )مانند خشممکسممالی و برند. سممایر های ارتباطی را مسممدود کرده یا از بین میو رانش زمین( راه

رسانند، اما چالش رسیدگی به زباله از قبل آسیب نمی ونقلحملهای واگیردار( به سمیسمتم بیماری

 دهد. قرار می فشارتحتها را ، بودجه و اقتصاد دولتنشدهبینییشپ

 

 استفاده مجدد/بازيافت زباله -13-16-5

 بازیافت از هاییع قابل بازیافت هسممتند. نمونهبسممیاری از اجزاد ضممایعات و پسممماند حاصممل از فجای

از خاک جهت پوشممش محل دفن زباله، مواد جهت تولید بتن و مواد گیاهی  اندعبارتبلایا  ضممایعات

سازی بسیاری از بلایای را داده همچون های بازیافت ضایعات فجایع در پاکجهت کمپوست. مزیت

(، DANIDA, 2004(، کوزوو )Baycan & Petersen, 2002; Baycan, 2004لرزه مارمارا )زمین

 ,Jones(، لبنان )Gulledge, 1995; USEPA, 2008در آمریکا ) 1114در سممال  زلزله نورتریج

(، سمممونامی اقیانوس هند، تایلند و Kobayashi, 1995هانشمممین ) بزرگ اواجی لرزهینزم(، 1996

 است. ( مشهودBasyanke, et al., 2005; UNDP, 2006سریلانکا )

( کاهش مقدار زباله خام 2، شدهاستفاده( کاهش فضمای محل دفن زباله 1از:  اندعبارتاین مزایا 

ضایعات و  ونقلحمل( کاهش 4( درآمدزایی از ضایعات بازیافت شده، 3جهت بازسازی،  شدهاستفاده

 ی.زای( اشتغال6های بازیافتی پس از فاجعه، و ( دسترسی آسان به فعالیت5مواد خام، 

et al.,  ,Kartam ;2004اند )مستند شده خوبیبه 1هاهای بازیافت بناها و خرابیفرصت و موانع

Blengini, 2009; Kofoworola & Gheewala, 2009; Skinner, 1995; Reinhart & 

McCreanor, 1999و آوریجمع جهت از: زمان اندعبارتبالقوه بازیافت بناها پس از بلایا  (. موانع 

(، سختی Baycan & Petersen, 2002ویژه پردازش ) تجهیزات نبودن دسمترس مواد، در ریتمدی

تمایل جهت اسممتفاده از  (، عدمLauritzen, 1998; Baycan, 2004در جداسممازی فیزیکی مواد )

های (، هزینهLauritzen, 1998های دفع )محلنبود (، Lauritzen, 1998در بازسممازی ) ضممایعات

( و نبود بازار جهت اسممتفاده از مقادیر بالای Solis, et al., 1995های دفع )وشمربوط به سممایر ر

 (.Solis, et al., 1995; Lauritzen, 1998مواد )

ای جهت تصفیه زباله حاصل از بلایا گزینه عنوانبه( 2332تبدیل زباله به انرژی توسمط یپسن )

زار محدود پیشمنهاد شد. مقیاس کوچکی و با ونقلحمل های بالایهایی همچون هزینهبا محدودیت

                                           
1 C & D waste 
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های کاترینا، ریتا، شممده در طول طوفان آوریجمعاز تبدیل زباله به انرژی توسممط آمریکا برای زباله 

 (.  USEPA, 2008شد ) انجام چارلی، فرانسیس و جینا 

 

 دفع زباله -13-16-6

 د. وسایل نقلیه اغلب تا فواصلای تا فاجعه دیگر متفاوت هسمتنمسمائل مربوط به دفع زباله از فاجعه

شوند. نشت بنزین، گازوئیل و سایر مواد ها میطولانی جابجا شمده و حتی موجب بسمته شدن جاده

خطر به خطرناک تغییر دهد. در تواند ماهیت زباله موجود در منطقه را از بیمی پرخطرشمممیمیمایی 

 Pilapitiyaهند ) سممونامی اقیانوسخطرناک در بلایای طبیعی مانند  هایمعرض قرار گرفتن زباله

et al., 2006( و طوفان کاترینا )Dubey, et al., 2007سمماز هسممتند. از بین بردن و دفع ( مشممکل

ود شممسممازی و بازیافت کند میپاک روازاینپیچیده اسممت،  بیمه و مسممایل مالکیتبه دلیل زباله 

(Mike, et al., 2005 .) 

 هاآنشمموند تا حجم عمدی سمموزانده می طوربهجهان  نقاط از در بسممیاری احتراققابلضممایعات 

تصادفی و به دلیل احتراق  صمورتبهتوانند ، ضمایعات فجایع و حوادث میحالبااینکاهش پیدا کند. 

نزدیک، آتش بگیرند. مقدار ضممایعات در  هایسمماختمانها و خود به خودی و یا آتش گرفتن جنگل

 ,Petersenکند )زباله تجاوز می دفع های دائمیمحل از ظرفیت معمولاًبلایای دارای مقیاس بزرگ، 

2006; USEPA, 2008های موقت دفع از محل "ممارمارا" لرزه(. در چنین مواردی همچون زمین

 (.Baycan, 2004شود )زباله استفاده می
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 مختلف هایینهزم به با توجهنیسممت جز فعالیتی جهت گذران زندگی روزمره که  معیشممت چیزی

تماعی، یی متفاوت اسممت. معیشممت همچنین به منابع، روابط اجوهواآب، محیطیزیسممتاجتماعی، 

گی بازار، تورم و رقابت بست واگیردار، ریسک هاییماریبزندگی،  شمیوه ، تغییرهایفیبلاتکلخطرات، 

 دارد.

 اما؛ شممودمیگرفته ن نظر اصمملی در امرارمعاشوسممیله  عنوانبهجامد  پسممماند مدیریت مرسمموم

از کشورها به شمهری در بسیاری  درصمد اسمکان 1 تقریباًکه در ادامه بحا خواهد شمد،  طورهمان

 کن ها )اسممقاطاز زباله جمع اندعبارتاند. جمعیت وابسممته به پسممماند جامد پسممماند جامد وابسممته

کامیون، تخلیه کنندگان زباله،  ، رانندگانقراضممهآهنضممایعات و  یا رفتگران(، فروشممندگان هافروش

 .  شدهخارجکنندگان، تاجران کالاهای از رده  اوراق کارها، بازیافت

همچون مقیاس کم، هزینه پایین، ریسممک پایین و  ییهامشممخصممهیافت بی قائده زباله دارای باز

های مدیریت ایجاد شده از طریق فعالیت یهاشغلای از مجموعه 1-14اسمت. شکل   عملیات پرکار

به دلیل زیاد بودن جمعیت فقیر و بیکار،  درآمدکم. بسمیاری از کشورهای دهدمیپسمماند را نشمان 

شممهری را  (. معیشممت در مناطقAkiko & Mitsuo, 2011زیادی دارند ) غیررسمممی هایبخش

غیررسمی  کارگران (، سهم2334تقسیم کرد. بر طبق مطالعات بیکر ) غیررسمیبه رسمی و  توانمی

 غیررسمی افتیباز تجارتهزار نفر در  123است. حدود  %63الی  43آسیا بین  در شمهری اشمتغال

(. Habitat-UN, 2010) میلیون است، مشغول به کار هستند 12که جمعیتش  بنگلادش، 1در داکا

 . ستا یافتهیشافزا بازیافت مواد از پسماند جامد به دلیل مزایای بازیافت توسعهدرحال یکشورهادر 

در خصموص تعداد افرادی که معیشت  توسمعهدرحالاطلاعات دقیق در کشمورهای  آوریجمعاغلب 

به رسمی و  توانمیباشد. معیشت در مناطق شهری را عت زباله است، مشکل میوابسته به صن هاآن

ه ب دادن نشممان العملعکسبالایی جهت  ییتوانا یررسمممیغ هایبخشکرد.  بندیطبقه غیررسمممی

افراد دارای مشممکل  از ییبالا حضممورعبارت از  هاآناند و مشممخصممه نشممان داده هاچالشتهدیدها/

ی و عزت کاری اسممت سممازمان و یرسممم اعتبارات به یدسممترسمم عدمین، اقتصممادی با دسممتمزد پای

(Pornima & Lakshmi, 2009 شممکل .)های وابسممته به هایی از معیشممتالف و ب مثال 2-14

 ها بهکنی انبار و تخلیه زباله از دسترسی زباله جمعسازیخصموص. دهدمیپسمماند جامد را نشمان 

 (. Rachel & Chasca, 2003کند )ها جلوگیری میزباله

                                           
1 Dhaka 
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 اندهايي که از طريق مديريت پسماند ايجاد شدهتعدادي از شغل 1-14شکل 

 

میلیون تن زباله تجاری،  53)که  انگلستانHSE (2334 ،)توسط  منتشرشده هایدادهبر اساس 

نفر را در  163333(، کندمیمیلیون تن زباله شهری تولید  33میلیون تن زباله صنعتی و حدود  33

نفر در بخش خصوصی  123333حدود  هاآنبخش مدیریت پسماند استخدام کرده است که از میان 

کارگر اسممت  367233سممازمان تشممکیل شممده و دارای  27322کنند. بخش زباله آمریکا از کار می

(Edward, 2001 تعداد افراد شمماغل در بخش زباله اسممترالیا بین .)از  2331تا  2333 یهاسممال

(، 1112(. بر طبق مطالعات شمممنیدر )Ursula & Karin, 2011افزایش یافت ) 2741بمه  5652

بازیافت و  آوریجمعی در ثروت این کشورها دارد. مهم سهمدر استرالیا و آلمان  غیررسممیاقتصماد 

 ;Tong, et al., 2004کنند )ی رسیدگی میکیالکترون یهازباله بخش عمده به غیررسمی کنندگان

جمع 
آوري

زباله از سمت نهادهای محلی، زباله جمع کن ها، پردازش کنندگانجمع آوری •
.وغیره، رانندگان کامیون WEEEکنندگان

مبادله 
پسماند

، WEEEکنندگان، مبادله پسماندعمده و خرده فروش کنندگانکل مبادله •
.و غیرهELVکنندگانمبادله 

بازيافت
کنندگانبازیافت، WEEEکنندگانبازیافت، MSWکنندگانبازیافت•

ELVو غیره.

تنظیمات
.اجرا، کنسولگری، نظارت و غیره•

دفع
.، سوزاندن و غیرهپسماندعملیات محل دفن •

کارهای 
غیرمستق
یم

.عملیات ریخته گری، فروش محصولات درخواستی و غیره•

کارهاي 
مستقیم

که جهت استفاده مجدد از عایدات کارگران مانند غذا، لباس، هاییشغل •
.اندتفریحات و غیره ایجاد شده 
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Hicks, et al., 2005; Kojima, et al., 2009 .)WEEE  یکی از منابع اصمملی فلزات سممنگین در

( زیرا این کشممورها زباله Bertram, et al., 2002آسممیایی اسممت ) توسممعهدرحالزباله شممهری ملل 

( را از IT) 1تکنولوژی اطلاعات شدهاسمتفادهو تجهیزات  هادسمتگاهالکترونیکی خانگی تولید کرده و 

بخش  توسممط عمدتاًدر چین  WEEE(. brigden, et al., 2008) کنندمیرد خارج از کشممور وا

 شممودمیهایی باعا به خطر افتادن سمملامت کارگران شممود. چنین فعالیتمی افتیباز غیررسمممی

(2005 ,Williamsدر زابالین .)وابسته  هاآنکنند و معیشت نفر زندگی می 53333، حومه قاهره، 2

(. تعداد افراد مشغول در مدیریت پسماند و خدمات Richard, et al., 2002به پردازش زباله است )

 یافته استافزایشمیلیون  37/3به  22/3از  2312تا  1113 یهاسالاصملاحی/بازسازی آمریکا بین 

(BLS, 2002 .) 

خی رتواند باعا ذخیره انرژی شود. برای مثال، بازیافت بها میکنبازیابی و بازیافت توسط زباله جمع

ای در مکزیک نشان شمود. مطالعه تأمینانرژی نیاز دارد که باید از سمنگ معدن  %5الی  3فلزات به 

 هاآنشممود. می آوریجمعکن در سممال زباله جمع 3333تن زباله توسممط  353333 تقریباًداد که 

زباله با  آوریعجمتعاونی  533کنند. برزیل حدود های قابل بازیافت زباله را بازیابی میبخش معمولاً

 کارگر دارد.  63333تعداد تقریبی 

شرکت کوچک برای پردازش  433اسقاط جمع کن، بیش از  33333ی هندوسمتان بیش از بمبئدر 

 کهدرحالیکن دارد، اسممقاط جمع 43333بیش از  نیآرژانت 3رسیآ بوئنوساند. ضممایعات ایجاد کرده

 (. Medina, 2007ارد )کن دزباله جمع 37333اندونزی حدود  4جاکارتای

                                           
1 Information Technology 
2 Zabbaleen 

3 Buenos Aires 
4 Jakarta 
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 معیشت و پسماند جامد 2-14شکل 

 انجام هایی که در هنگام بروز بلایای طبیعی در حالت عادی، فعالیت امرارمعاشجدا از مسمممئله 

همراه نفر  1533تا  1333کنند. ایجاد می بعدازآنهای شغلی  برای دوره بازیابی شوند نیز فرصتمی
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اندونزی  1آچه باندا سممال در بازسممازی بعد از سممونامی در کوتا 1کمپرسممی بیش از  کامیون 63با 

 (.  BRR NAو  UNDPبودند ) به کارمشغول 

دهنده حدود (، اسمتخدام مرتبط با مدیریت پسمماند در اروپا نشان2333) ECDGE بر اسماس

123333 FTE بازیافت مواد  %73ت. در سطح اروپا سمالیانه اس صمورتبهمعادل(  وقتتمام )شمغل

بازیافت بیشتر  موجببهکه  شمده اسمتشمغل مسمتقیم  322333منجر به  EU27کلیدی بر طبق 

 یرمستقیمغشغل  163133میلیون تن کاغذ، پلاستیک، چوب، شیشه، فلز، منسوجات و غیره،  115

  (.Friends of Earth, 2010) گشته استشغل القایی ایجاد  23433جدید و 

 فروش ،گرییختهر )همانند عملیات یرمسمممتقیمغ، بخش زباله نیز شمممغل هابخشهمانند دیگر 

واسممطه به وجود آمده به دلیل صممرف درآمد  یهاشممغلمانند )و القایی  (بازیافتی و غیره محصممول

کند. برای هر شغل مستقیم ایجاد شده در بخش ایجاد می 2کارگران برای غذا، لباس، تفریح و غیره(

 Friends ofشممود )در آمریکا ایجاد می "القایی "شممغل  3/1و  "یرمسممتقیمغ"شممغل  2/1اله، زب

Earth, 2010% شود که منجر زباله جهت بازیافت و کمپوسیت بازیابی می 4/33(. در آمریکا، حدود

شده  2331خصوصی در سال  و عمومی تأسیسات 56333میلیون نفر در  1/1به اسمتخدام بیش از 

 و های آهنگریپلاسممتیک و ریخته یهامبدلفولاد،  تولید هایکارخانه(. US EPA, 2008) اسممت

، UNEP, 2008 ،ILO ،IOEکنند )بازیافت صمممنعتی را ایجاد می یهاشمممغملاز کمل  %53 فولاد

ITUCهای اداری، دسممتگاه خودرو، کمپرسممورها، مبلمان موتور (. بازسممازی اقلامی همچون قطعات

 شمممده اسمممتنفر  423333منجر بمه اسمممتخمدام حدود  3همای تونر لیزریفتوکپی و نیز کمارتریج

(Remanufacturing Institute, 2003 بر طبق آمار گرفته شممده در ژوئن .)حرفه 2667، 2313  /

 (. ABS, 2011نفر را استخدام کرد ) 26212پسماند در استرالیا  مدیریت رسانیخدمات سازمان
 

 هاکناسقاط جمع -14-1

 رتأثیکه این مطالبات  شممده اسممتجدید در اقتصمماد  یهامطالبهتغییر باعا  حال در انیجه اقتصمماد

نامناسممب قانون، فسمماد،  منفی بر منابع طبیعی و اشممتغال دارند. در شممهرهای جهان سمموم، اجرای

. در چنین شده استناکارآمد زباله  آوریجمعو  یشهردروننشینی جمعیت و مهاجرت موجب زاغه

ه و کنند. زبالزباله را برای کسممب درآمد انتخاب می کردنجمعنشممین اد فقیر و حاشممیهموقعیتی، افر

د کننی شهری زندگی و کاووش میهازبالهشوند، در ها که مردان زباله نیز نامیده میکناسقاط جمع

                                           
1 Kota Banda Aceh 
2 Jobs created due to re-spending of workers income like food, clothing, entertainment  
3 Laser toner cartridge 
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 شدهیبنددسمتهشموند. میزان زباله جمع و گرفته می نظر در مشمترک اموال عنوانبه ضمایعات زیرا

کیلوگرم در روز متغیر  53تا  23توسمط این افراد با توجه به سمن، سملامتی و دسمترسی به زباله از 
 است.

 محله سکونت افراد زباله جمع کن 3-14شکل 

 

و هدفشممان این اسممت  نامندیمیا گیاهخواران آزاد  1ها خود را فریگنکنبرخی از این زباله جمع

محیطی جلوگیری زیست اثرات از هاسموپرمارکته توسمط شمدکه با مصمرف مواد غذایی دور ریخته

کنند، نیاز مالی ندارند. در بسممیاری از شممهرها افرادی که به این دلیل زباله جمع می معمولاًکنند و 

گویند که در کن مییا بطری/قوطی جمع  2بینر هاآنهای خاصمممی هسمممتند که به کنزبمالمه جمع

طی قابل بازیافتی جهت فروش به مراکز خریداری کننده این پسمممماند جامد تنها به دنبال بطری/قو

 نوع مواد بازیافتی هستند. 

ها در بسممیاری از مناطق، کندهد. زباله جمعها را نشممان میکنمحله زباله جمع 3-14شممکل 

نیاز به تخص  خاص  کردنجمعزباله  ازآنجاکهکودکان از خانه فرار کرده و کارگران بیکار هسمتند. 

شود. زنان، کودکان خود را به دلیل می انجام توسمط کودکان و زنان  راحتیبهچندانی ندارد،  و توان

 .  کنندمیدرآمد بیشتر با خود همراه  درنتیجهافزایش کارگر و 

 .  شوندمیدیده  توسعهدرحالیافته و هم در کشورهای ها هم در کشورهای توسعهکنزباله جمع

                                           
1 Freegan 
2 Binner 
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 ,.Anne, et al) شوندمیاقتصادی )دوباره( ظاهر  شمدید هایناین افراد در طول جنگ و بحرا

 طوربهها کن، زباله جمع1از سموی سازمان ملل بر هایتی شمدهاعمال(. در طول تحریم تجاری 2006

شممده های فلزی دور ریختهو قطعه شممدهبندیبسممته از پیش نظامی غذایی هایخاص در پی وعده

را  2سممارایوو بوسممنی، یهاصممرب(. زمانی که Medina, 1997)بانان آمریکایی بودند توسممط صمملح

 ,.Anne et alها زنده ماندند )محاصره کردند تعدادی از ساکنین با پیدا کردن غذا و چوب در زباله

2006 .) 

ا ر صنعتی هایزباله بازیافت و "نمایان-نهاد نیمه" عنوانبهها را کن(، زباله جمع2334) 3روزاریو

زباله در  آوریجمعو با اولین  1223گیرد. از دهه در نظر می شممهری سممناریو در "ن نها عملیات "

و شروع به پاکسازی و کاووش  ظاهرشمدهها نیز کنشمهرهای اروپایی و آمریکای شممالی، زباله جمع

است که تمرکز بر  4گردی(. چوب بَری شمهری نوع خاصمی از زباله1121ها کردند )ملوسمی در زباله

)اصطلاح پرکاربرد در آمریکا( که در انگلستان با عنوان  5دانزباله دور ریخته دارد. غواصی یهاچوب

در پسماند جامد برای پیدا کردن اقلام  وجوجستشود، به معنی شمناخته می 6در زباله یزوخجسمت

اله زب 23333برزیل  7باشمممد. بر طبق برآوردها، سمممائوپائلوها میکنبرای زباله جمع اسمممتفادهقمابل

نفر از طریق  53333تمما  33333)کلمبیمما(   2(. در بوگوتمما2006et al.,  ,Anneکن دارد )جمع

( 2333(. مدینا )Hrdoy, et al., 1992کنند )می درآمدمواد بازیافتی از زباله کسمممب  کردنجمع

 بوئنوسبازیافت( در  غیررسمیکن )منابع کارتن جمع 43333تقریبی  طوربهکه  کرده استگزارش 

(، Reynals, 2002( و )Medina, 2000مشغول به کار هستند وبر اساس گزارش ) نیآرژانت رسیآ

کنند. در قاهره، کردن کارتن زندگی میمستقیم از طریق درآمد حاصل از جمع طوربهنفر  133333

د. دار "13ینچخوشممه"نامند و پاریس تعداد زیادی سممپور به نام می "1زبالین  "کن ها را زباله جمع

 احمدآباددر شهر  هاآننفر از  33333کن دارد که اسمقاط جمع 133333ایالت گجرات هند حدود 

                                           
1 Haiti 
2 Sarajevo 

3 Rosairo 
4 Scavenging  

5 Dumpster diving 
6 Skipping 
7 Sao Paulo 
2 Bogota 
1 Zebaleen 
13 Les glaneurs 
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زباله  6333 تقریباًو پونا  133333(. دهلی هند در حدود Kamala, et al., NAمشممغول هسممتند )

 35333تقریبی   طوربه(. بنگلور، دیگر شمممهر هندوسمممتان، Chikarmane, 2001کن دارند )جمع

(Globenet NA بمبئی ،)25333 (Karmayog NA )کن زباله جمع 23333( و کراچی )پاکستان

 هاکنجمع تن توسمممط اسمممقاط  333در داکای بنگلادش  کهدرحالی(. Ali, et al., 1993دارد )

 ,APOزباله در ویتنام هستند ) آوریجمعکن مشغول به اسقاط جمع 733شود، حدود بازیافت می

2007 .) 

به میزان زیادی هزینه بازیافت را  هاآنها برای جامعه سودمند هستند زیرا فعالیت کنزباله جمع

نیستند، اطراف را بیشتر با  دیدهآموزش هاآنبیشمتر  کهازآنجاییاما از سموی دیگر، ؛ دهدکاهش می

و  نندکباشممد، بازیافت می سممازپولو هر چیزی را که برایشممان  یزچهمه هاآنکنند. زباله کثیف می

شود. فروشند که منجر به بازیافت عفونت میها را نیز میپنبه بیمارستان سمرنگ و ضمایعات روازاین

ها را محدود کرده و باعا بالا رفتن رقابت بازیافت کنانبار زباله، دسترسی زباله جمع سازییخصوص

های لفظی، ینهما اغلمب مورد آزار و اذیتی همچون توهکنشمممود. زبمالمه جمعرسممممی زبمالمه می

همچنین با  هاآنگیرند. نادرست و محبوس و زندانی شدن قرار می هایاتهام های فیزیکی،خشمونت

یز وجود اشیا ت به دلیلهای پوستی، آسیب و صدمه تنفسی، عفونت اختلالات ویروسمی، هایعفونت

ه و رسیدگی به در زباله مواجه هسمتند. بسمیاری از افراد در کشمورهای جهان سوم در تجارت تخلی

کنند. برخی کودکان در خانه و برخی کن یا کودکان کار شمممروع به کار میزباله جمع عنوانبهزباله 

کنند. دلایل اجتماعی و تفکیک زباله کمک می آوریجمعدیگر در محل ضممایعات به والدین خود در 

دارد. بسیاری از کودکان حرفه وجود  یک عنوانبهزباله  کردنجمعدیگری جهت ورود افراد به جرگه 

ده و زباله جمع کر راحتیبهدهند،  انجام توانند هیچ کار دیگری را خانمانی که نمیسرپرست و بیبی

اند، به اسقاط جمع کنی خشونت کاری ترک کرده به دلیلکوچک را  فروشند. افرادی که مشاغلمی

از مناطق روستایی است زیرا مقدار  در مناطق شهری بیشتر معمولاًآورند. اسقاط جمع کنی روی می

( و بدون 2-14نشین بوده )شکل زاغه معمولاًها کنزباله در این مناطق بیشمتر اسمت. اسمقاط جمع

 کنند.هیچ پشتوانه مالی زندگی می

های باعا اختلال در عملیات توسعهدرحالزباله در محل، در بسمیاری از کشمورهای  آوریجمع

ها قبل و بلافاصمممله بعد از تخلیه، شمممروع به کنغنا، زباله جمع 1در آکرا شمممود.مکان دفن زباله می

 ,Lars & Gabrielaکنند )همچنین در کار کمپرسور اخلال ایجاد می هاآنکنند. تفکیک زباله می

اله و ورود زب شدهپذیرفتهعضمو ثابت  عنوانبهها کن(. البته در بعضمی مناطق برخی زباله جمع1999

دولتی و یا  باید به مقامات هاکنجمعآشمممغالجمدیمد ممنوع اسمممت. گماهی اوقات،  همایکنجمع

                                           
1 Accra 
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ها زباله تن کردنجمعکننده این مناطق رشوه پرداخت کنند. همچنین، محلی کنترل سمیاسمتمداران

گزینمه برای افراد بیکمار مهاجرت کرده به شمممهرها اسمممت که به دلیل فقدان صممملاحیت، معرف و 

و محلی نیسممتند. زباله  یتیچندملدولتی،  یهاشممرکتر به اسممتخدام در مناسممب قاد نامهیهتوصمم

کنند. در می آوریجمعهای سممطح شممهر حرکت کرده و زباله قابل بازیافت را ها در خیابانکنجمع

 ژهویبهاز این کار در مناطق شمهری بیشتر از مناطق روستایی است،  آمدهدسمتبهاکثر مواقع درآمد 

 یای طبیعی و غیرطبیعی شده باشد. اگر روستا دچار بلا

 

 هاقراضه فروش -14-2

از خیابان تا سممطح  هاآنها بسممیار سممخت اسممت زیرا دامنه کاری تخمین تعداد دقیق قراض فروش

کی ها متکنزباله فقط به زباله جمع تأمینها برای المللی متغیر اسمممت. قراضمممه فروشمعاملات بین

نند تا ککنندگان زباله به این فروشندگان مراجعه میصنایع و جمع ،هااقامتگاهنیسمتند. بسمیاری از 

ها تعداد قراضممه فروش ازحدبیشیافتگی باعا کاهش بفروشممند. توسممعه هاآنضممایعات خود را به 

 های بیشتری در دسترس خواهد بود.خواهد شد، زیرا در مقایسه با اسقاط فروشی، تجارت و حرفه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 در پونا هند  SWMبه   توجه با امرارمعاش مهر 4-14شکل 

 (2009توسط پورنیما و لاکشمي  شدهگزارشهاي بر اساس داده)
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. در است یافتهنیافته جز بخش سازمان تجارت قراضمه هنوز هم در بسمیاری از کشورهای توسعه

. در شممده اسممتنفر  11633فروشممی قراضممه و تجارت زباله باعا اسممتخدام حدود انگلسممتان، عمده

و تجارت بازیافت ضایعات و قراضه  7533انگلسمتان، تجارت بازیافت ضمایعات و قراضمه فلزی حدود 

 با امرارمعاش هرم  4-14(. شکل HSE, 2004نفر را اسمتخدام کرده اسمت ) 6433حدود  یرفلزیغ

توسممط پورنیما و  شممدهگزارشهای بر اسمماس داده) دهدمیدر پونا هند را نشممان  SWMبه   توجه

تن مواد بازیافتی معامله  31. یک خریدار متوسممط در بمبئی هندوسممتان در ماه (2331کشمممی لا

از این خریدار اسممت  فروشممانعمدهتن خریداری شممده توسممط  322مقابل  کند که این میزان درمی

(Pieter, et al., 1996.) 

 

 هاکنرفتگران يا زباله جمع -14-3

 آوریجمعها جهت توسط مسئولین آژانس هاآندر این اسمت که ها کنتفاوت رفتگران با زباله جمع

مؤسممسممات یا  هاادارهها، شمموند. منابع، ممکن اسممت خانهزباله از منابع مشممخ  اسممتخدام می

 شده به منطقه عملیات بستگی دارد.  آوریجمعتجاری/صنعتی باشند. مقدار زباله 

 کندمیتن پسماند جامد تولید  4333حدود میلیون نفر روزانه  765شهر داکا با جمعیت تقریبی 

 آوریجمع 1(DCCزباله شممهر داکا ) آوریجمعاین زباله توسممط بخش رسمممی  %53که در حدود 

، آوریجمعمسمممتقیم در  طوربهنفر  133333ماند. حدود شمممود و در سمممطح شمممهر باقی مینمی

 & Nazrulکار هسممتند )، دفع، بازیافت، اسممتفاده مجدد و کمپوسممت زباله مشممغول به ونقلحمل

Salma, 2004 .)DCC ،373  روب جهت نفر زباله 7151زباله و حدود  آوریجمعوسمممیلمه نقلیه

 (. APO, 2007ها دارد )زباله از رودخانه آوریجمعها و جاروکشی خیابان

Saskia, ) شده استشغل  1533سازی منجر به ایجاد بیش از خصوصی 2در دارالسملام تانزانیا

et al., 2000 رفتگر خصمموصممی با مجوز داشممت ) 353، سممنگاپور 2332(. در سممالRenbi & 

Mardina, 2002 .) 

کند. این تن پسممماند جامد تولید می 3333میلیون نفر روزانه حدود  762بنگلور هند با جمعیت 

کمامیون )جهت  راننمده 633درب بمه درب(،  آوریجمعاولیمه ) کننمدهیآورجمع 11653شمممهر، 

رفتگر  14333کند( و دسممتیار راننده کمک می عنوانبهثانویه که یک نفر در هر کامیون  آوریجمع

نفر در هر مرکز مشممغول به کار  133تا  53جامد شممهری دارد که  پسممماند مرکز 4دارد. این شممهر 

 هستند. 

                                           
1 Dhaka City Corporation 
2 Dar es salaam, Tanzania 
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و  4ر، مادیاپو3، باکتاپور2، لایتپور1تعداد کل کارکنان مدیریت پسماند جامد در شهرهای کاتماندو

 (.JICA, 2004نفر است ) 6و  23، 217، 211، 1262کشور نپال به ترتیب برابر  5کرتیپور

 

 رفتگران -14-4

دن شامل تمیز کر تنهانهمحلی در کل دنیا اسمت. رفتگری  نهادهای کلیدی کارهای از رفتگری یکی

و خاشمماک  های درختان و خسشممده توسممط مردم منطقه اسممت، بلکه تمیز کردن برگزباله ریخته

 باشد. نشسته بر سطح جاده نیز مشمول کار رفتگری می

 جاروکش و تمیز کننده کم یهاماشیناستفاده از به دلیل یافته تعداد رفتگران در جوامع توسعه

متر را تمیز کند و هر نوع مسمئولیت بیشمتر جهت تمیزکاری  533تواند اسمت. هر رفتگر در روز می

ای هشمود. جاروکشمیدن و تمیز کردن خیابان با استفاده از ماشینمی مناطق دیگر باعا ناکارآمدی

گرفته قرار  موردتوجه هاآنکارآیی  به دلیلجاروکش و تمیز کننده حتی در کشمورهای جهان سوم 

دهند تا برای دسممتی ترجیح می صممورتبهاین کار را  انجام ها هنوز هم اما بسممیاری از دولت؛ اسممت

نیز شمغل وجود داشته باشد. با رشد اقتصاد، افراد مشاغل بهتری خواهند  نکردهیلتحصمشمهروندان 

 ها سپرده خواهد شد.  داشت و رفتگری به ماشین

 نفر در هندوستان عبارت است از: 1333( تعداد رفتگران از هر 2337) APO بر اساس

 23/3-33/1  میلیون نفر. 13برای شهرهایی با جمعیت بیشتر از 

 11/2-57/1 میلیون نفر. 13تا  2رهایی با جمعیت بین برای شه 

 51/3-15/3  میلیون نفر. 2تا  1برای شهرهایی با جمعیت بین 

جمعیت شممهری در کشممورهای جهان سمموم از  1/3-3/3% تقریباًاین امر به این معنا اسممت که 

 کنند.می امرارمعاشطریق رفتگری 

شمموند، داکا رفتگر تمیز می 41333های دهلی هندوسممتان توسممط ها و خیابانجاده کهدرحالی

(. نسمممبت تعداد کل رفتگران شممماغل در APO, 2007رفتگر خیابانی دارد ) 7151بنگلادش حدود 

 IL & FS Ecosmartنفر است ) 1:326و  1:216به ترتیب  نویدهلشهرداری دهلی و شورای شهر 

NA  .) 
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 رانندگان کامیون -14-5

از رشد و پیشرفت یک کشور،  نظرصرفشده بستگی دارد.  آوریجمعتعداد رانندگان به میزان زباله 

اسمممت. رانندگان کامیون  موردنیاززباله به نقاط دفع  ونقلحملتعمداد زیمادی راننده کامیون جهت 

، ضممایعات بیوپزشممکی و زباله بازیافتی اسممتخدام WEEEی خطرناک، هازباله، MSWبرای حمل 

یافته و هم در کشورهای جهان سوم رهای توسعهقسممتی از سمیسمتم، هم در کشو هاآنشموند. می

(. DSNC NAضایعات دارد ) آوریجمعراننده کامیون جهت  5553هستند. نیویورک آمریکا حدود 

، 22، 34، 66کنیا به ترتیب  5و الدرست 4، ناکارو3، کیسمومو2، موسمومبا1ها در نایروبیتعداد کامیون

جهت  مورداسمممتفاده هاییونکامتعداد  1-14 (. جدولRotich, et al., 2006اسمممت ) 22و  25

دهد. هر کامیون یک راننده و یک شمممده را نشمممان میدر شمممهرهای انتخاب MSW ونقملحممل

 دارد.  رانندهکمک
 

 موردبررسيدر شهرهاي  MSWبراي حمل  شدهاستفادههاي تعداد کامیون 1-14جدول 

 (میلیونیکجمعیت )در  شهر/کشور
 شدهادهاستفهای تعداد کامیون

 MSWبرای حمل 
 مرجع

 نیویورک/آمریکا

 نایروبی، کنیا

 موسومبا، کنیا

 کیسومو، کنیا

 ناکورو، کنیا

 الدورست، کنیا

 چنایی، هند

 پودنگ، چین

 داکا، بنگلادش

 خون کائن، تایلند

3/23 

3/2 

7/3 

5/3 

3/3 

2/3 

3/6 

2/2 

3/13 

3/1 

5553 

66 

34 

22 

25 

22 

661 

233 

373 

27 

DSNC (NA) 

Rotich et al., (2006) 

Rotich et al., (2006) 

Rotich et al., (2006) 

Rotich et al., (2006) 

Rotich et al., (2006) 

Esakku et al., (2007) 

Zhu et al., (2009) 

APO (2007) 

APO (2007) 
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3 Kisumu 

4 Nakaru 
5 Elderest 
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 زباله کنندگان بهرسیدگي -14-6

م و تخلیه زباله در استخدا آوریمعجسازی زباله افرادی هستند که جهت بهینه کنندگان بهرسیدگی

بستگی به تجهیزات  هاآندارند. تعداد  یخوداشمتغالخصموصمی هسمتند یا  یهاآژانسشمهرداری یا 

 آوریجمعیافته به دلیل اسممتفاده از وسممایل نقلیه دارد. کشممورهای توسممعه مورداسممتفادهمکانیکی 

نیاز به تعداد کمتری از این  (5-14/تفکیک سمیستماتیک )شکل سمازیبهینه تأسمیسماتپیچیده و 

 افراد دارند.

 

 کاران دستي زبالهاوراق -14-7

 سازیبهینه تأسمیساتکاران دسمتی زباله افرادی هسمتند که در واحدهای پردازش زباله مانند اوراق

WEEEصورتبهشوند تا آلات قدیمی و غیره استخدام میسازی ماشینسمازی کشمتی، پیاده، اوراق 

 را تفکیک کنند.  شدهخارجآلات/تجهیزات از رده ماشین استفادهابلقدستی قطعات 

چین برجسمممته و  2و تایژو 1الکترونیکی، گویو یهازباله غیررسممممی های پردازشدر بین محل

کارگاه فعال  3333کمپانی و  333نفری حدود  153333تر هسممتند. گویو با جمعیت شممدهشممناخته

شغل توسط صنعت  463333(. در آمریکا، Xinget, et al., 2009دارد ) WEEEدر عرصه بازیافت 

در بنگلادش، هند  3(SBRIسازی کشتی ). صنعت بازیافت و اوراقشده استبازیافت ضمایعات ایجاد 

از این کشورها  هرکدام. داده استالمللی را به خود اختصاص بین SBRIاز کل  73-23و پاکستان %

و  تأمین ها، زنجیرهنفر در مغازه 233333ازیافت کشممتی و نفر در محوطه ب 22333تا  2333حدود 

 (. Maria, et al., 2010اند )های آلیاژ مجدد استخدام کردهآسیاب

                                           
1 Guiyu 

2 Taizhou 
3 Ship Breaking and Recycling Industry 
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 به پسماند کنندگانیدگيرس 5-14شکل 

 

 کنندگان زبالهبازيافت -14-8

هایی الهزب غیررسمیسمیسمتماتیک یا فرایندهای کنندگان زباله افرادی هسمتند که از طریق بازیافت

نشمممان  6-14که در شمممکل  طورهمانکنند. کارتونی را بازیافت می همایهمچون بطری یما جعبمه

بندی کرد. قابل بازیافت و غیرقابل بازیافت طبقه دودسمممتهتوان به زبمالمه را می اسمممت شمممدهداده

کرده و پس  آوریجمعها ها و کارخانهکنکنندگان، پسماندهای قابل بازیافت را از زباله جمعبازیافت

ت فروشند. برخی از متصدیان بازیافبه کاغذ، فلز و پلاسمتیک به صمنایع بازیافت می هاآناز تفکیک 

 ها خریداریکندهند تا زباله را از زباله جمعسرمایه می عنوانبهبه خرده خریداران زباله مبلغی پول 

 کنند. 

شود. دولت محلی خصوصی اداره میدولتی و  هایمدیریت پسمماند در اسمترالیا توسمط شمرکت

زباله را بر عهده دارد.  دفن هایمحل ، انتقال و فراهم کردن امکاناتآوریجمعمسمممئولیت  معمولاً

 استرالیا میزان آمار توسط اداره شدهارائهآمار  بر اساسبر عهده بخش خصوصی است.  عمدتاًبازیافت 

 است.  شدههدادنمایش  7-14زایی در استرالیا در شکل اشتغال
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(، مشماغل ایجاد شده برای خاکسترسازی، دفن 2331)1بر اسماس گزارش اینوایرونمنت ویکتوریا

 است. 36و  6، 1تن زباله به ترتیب برابر  13333زباله و بازیافت 

 

 خريداران سیار زباله  -14-9

( هستند. IWBعلاوه بر خریداران رسممی و ثابت، بسمیاری از شمهرها دارای خریداران سمیار زباله )

ها حرکت کرده و ضممایعات بازیافتی و ها و خیابانخریداران سممیار زباله افرادی هسممتند که در کوچه

ها  IWBدهند(. این می انجام کنند )و یا مبادله کالا به کالا مجدد را خریداری می اسمممتفادهقمابمل

ای به ای به مغازه دیگر، از ادارهزهای به خانه دیگر، از مغاگرد هسممتند و برای خرید زباله از خانهدوره

، گوشت شیرین تا اسباب پلاستیکی و نباتآباز  معاوضمه شدهروند. مواد خریداری یا اداره دیگر می

ها بخش مهمی از سممیسممتم بازیافت زباله در شممهرها و مناطق  IWBظروف فلزی متغیر اسممت.  

دوچرخه در حال حرکت از روستایی به سوار بر  عمدتاًها IWBدهند.  روسمتایی هند را تشمکیل می

 شوند.روستای دیگر، در بسیاری از روستاها و شهرهای هند دیده می

 
 بندي پسماند بر اساس هدف نهاييطبقه 6-14شکل 

                                           
1 Environment Victoria 
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هاي داده بر اساس، تصفیه و دفع پسماند در استرالیا )آوريجمعزايي در خدمات میزان اشتغال 7-14شکل 

 (2008آمار استرالیا در سال از اداره  شدهگزارش

 

فلزی و  شممده توسممط این افراد بیشممتر از کاغذ، پلاسممتیک، ضممایعات/قراضممه آوریجمعموارد 

ها  IWBشوند. که به خریداران قراضه/اسقاط فروخته می شده استتشمکیل  ایشمیشمههای بطری

کنند ها رقابت نمیکنجمع با زباله هاآنکنند. دسترسی پیدا می هاآنقبل از انباشمته شدن زباله به 

 43ها در روز حدود  IWBها هسممتند. فروشو متصممدیان مسممتقل اسممتخدام شممده توسممط قراضممه

وجود این افراد در شهرهای هند عادی و معمول  هرچندکنند. می آوریجمعکیلوگرم زباله بازیافتی 

 بلند را ندارند.   هایانساختماست، اما به دلایل امنیتی حق حضور در مناطق بالای شهر و دارای 
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