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چكيده
سابقه و هدف: برنامه  ريزي و مديريت مواد زايد جامد شهري بدون داشتن اطلاعات كافي و قابل اطمينان درباره نرخ توليد زباله و اجزاي فيزيكي 

ــهري به علت مخارج و  ــكيل دهنده مواد زايد جامد ش ــتفاده مجدد و بازيافت از اجزاي تش ــته اس آن امکان پذير نخواهد بود. طي چند دهه گذش

هزينه  هاي جمع آوري و دفن زباله شهري در زمين، يك موضوع زيست ـ  محيطي بسيار مهم و در خور توجه محسوب مي گردد.

ــي امكان بازيافت از مبدا زباله شهر ملاير و تعيين اجزاي فيزيكي زباله شهري ملاير، نمونه هايي از  روش بررســي: در اين پژوهش، به منظور بررس

زباله در فاصله زماني پاييز ۸۵  تا تابستان ۸۶  از طريق روش كاميون ـ بار و بر اساس روش نمونه گيري خوشه اي تصادفي جمع آوري شده است.

ــدند و داده هاي حاصل با استفاده از آناليز واريانس و  ــتي جداسازي ش ــكيل دهنده زباله به طور دس تمامي نمونه ها جهت تعيين اجزاي فيزيكي تش

ــهروندان ملايري در اجراي تفكيك زباله در مبدا نيز مورد بررسي قرار  ــاركت ش ــت توكي مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت. در اين پژوهش مش تس

ــنامه ها به روش مصاحبه حضوري در هر  ــيم شهر به چندين خوشه و تكميل پرسش ــنجي عمومي صورت گرفته از طريق تقس ــت. نظر س گرفته اس

خوشه شهر انجام گرديد. 

ــهر ملاير روزانه به طور متوسط ۱۳۸ تن زباله توليد مي شود كه حدود ۱۱ درصد آن را مواد قابل بازيافت  ــان داد كه در ش يافته ها: نتايج حاصل نش

ــهر ملاير ۰/۸۸ كيلوگرم به ازاي هر نفر در روز به دست آمده است. نتايج به  ــط سرانه  توليد روزانه  زباله در ش ــت. همچنين متوس ــکيل داده اس تش

ــنامه ها نيز مشخص نمود كه ۹۹ درصد از مردم ضمن تمايل به اجراي طرح تفكيك زباله از مبدا، حاضر به همكاري با عوامل  ــت آمده از پرسش دس

اجرايي اين طرح مي باشند.

نتيجه گيري: در مجموع مي شود نتيجه گرفت با به كارگيري برنامه هاي بازيافت، مي توان روزانه علاوه بر ممانعت از دفن ۱۵ تن مواد قابل بازيافت 

در زمين، در حدود ۱۹ ميليون ريال (برآورد ارزش ريالي مواد بازيافتي از زباله شهري ملاير) درآمدزايي نمود.

واژگان كليدي: مواد زايد جامد، زباله شهري، بازيافت، ملاير

۱- کارشناس ارشد مهندسي محيط زيست، مربي گروه محيط زيست، دانشكده كشاورزي، دانشگاه ملاير

۲- دکتراي بهداشت محيط، استاديار گروه مهندسي بهداشت محيط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکي همدان

پذيرش: ۸۸/۲/۱۶دريافت: ۸۷/۱۱/۹

مجله سلامت و محيط, فصلنامه ي علمي پژوهشي
انجمن علمي بهداشت محيط ايران

دوره دوم, شماره دوم, تابستان ۱۳۸۸, صفحات ۹۴ تا ۱۰۳
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۹۵

مقدمه

در حال حاضر دفع زباله شهري ملاير همانند اکثر شهرهاي 

ــور به صورت دفن بهداشتي صورت مي گيرد كه حتي اگر  کش

با رعايت اصول فني و بهداشتي هم انجام شود، علاوه بر آلوده 

ــاور محل دفن  ــاي زيرزميني مناطق مج ــودن خاک و آب ه نم

ــه، باعث صرف هزينه هاي گزاف (نظير هزينه هاي عمليات  زبال

ــه) گرديده و از  ــل دفن زبال ــزي در مح ــرداري و خاکري خاکب

دسترس خارج شدن مواد و انرژي قابل بازيافت از زباله را نيز 

به دنبال خواهد داشت.

ــد جامد، روش هاي متفاوتي براي دفع و  در مديريت مواد زاي

ــاي مدرن امروزي بازيافت  ــدام زباله وجود دارد، اما در دني انه

ــمگيري برخوردار است زيرا  ــتفاده مجدد، از اهميت چش و اس

ــه توليدي و جلوگيري  ــلاوه بر کاهش حجم زبال اين روش ع

ــث صرفه جويي در هزينه، انرژي  ــتر محيط، باع از آلودگي بيش

ــود. هر چند که جداسازي مواد جهت  و منابع طبيعي نيز مي ش

ــتگاه هاي انتقال زباله، در يک ايستگاه  بازيافت مي تواند در ايس

ــورت گيرد اما  ــل دفن زباله ص ــردازش و يا در مح ــزي پ مرک

ــازي در  ــازي مواد قابل بازيافت در مرحله توليد (جداس جداس

ــهولت، نياز به صرف وقت و هزينه بسيار کم،  مبدا) به دليل س

ــل بازيافت به مراتب از  ــدن و تخريب کمتر مواد قاب آلوده نش

جداسازي در ساير مراحل مديريت مواد زايد جامد مطلوب تر، 

کارآمدتر و عملي تر است.

بديهي است كه بدون آگاهي از کميت و کيفيت (اجزاي فيزيكي) 

ــتقبال و  ــه توليدي در هر جامعه و عدم اطلاع از ميزان اس زبال

مشارکت مردم در برنامه هاي بازيافت، برنامه ريزي صحيح جهت 

بازيافت مواد از آن زباله امکان پذير نخواهد بود. در همين راستا 

ــددي در خصوص آناليز اجزاي فيزيكي  تا كنون تحقيقات متع

ــارکت مردم در برنامه هاي بازيافت در  زباله توليدي و نقش مش

نقاط مختلف جهان انجام گرفته است كه به عنوان نمونه مي توان 

ــده  بر روي مواد زايد شهري كشورهاي  آناليز فيزيكي  انجام ش

ــه (۳)، هند (۴)، منطقه والز (۵)،  پرتغال (۱)، تانزانيا (۲)، تركي

تايوان (۶) و ايران (۷) را نام برد.

آناليز فيزيكي انجام شده بر روي مواد زايد شهري كشور پرتغال 

ــال ۲۰۰۲  نشان داد كه مواد آلي زايد ۳۳ تا ۴۱/۵ درصد،  در س

كاغذ و مقوا ۱۷ تا ۲۷ درصد، پارچه ۳ تا ۵/۵ درصد، پلاستيك 

ــه جات ۳/۵ تا  ــا ۱۴ درصد، فلزات حدود ۲ درصد، شيش ۱۰ ت

ــهري را  ۶/۵ درصد و چوب حدود ۰/۷ درصد از مواد زايد ش

تشكيل داده اند. همچنين طي همين تحقيق مشخص گرديد كه 

ــور پرتغال در حدود ۷۲۰۰۰ تن شيشه،  ــال ۲۰۰۲ در كش در س

۲۰۰۰۰ تن كاغذ، ۵۰۰۰ تن پلاستيك و ۱۰۰۰ تن فلز بازيافت 

گرديده است (۱).

ــهري دارالسلام  ــده بر روي مواد زايد ش آناليز فيزيكي انجام ش

تانزانيا در سال ۲۰۰۳  نشان داد كه ۲۱٪  مواد زايد شهري شهر 

دارالسلام را مواد قابل بازيافت غير آلي و ۷۸٪ آن را  مواد آلي 

(قابل كمپوست) تشكيل داده است (۲).

ــور تركيه  مشخص  ــال ۲۰۰۳ در کش ــده در س تحقيق انجام ش

ــردم در منطقه مورد مطالعه در تركيه حاضر به  نمود که ۸۰٪ م

ــازي مواد قابل بازيافت در مبدا  ــاركت در برنامه هاي جداس مش

مي باشند. همچنين طي همين تحقيق بيان گرديد كه در شهرهاي 

ــهرهاي متوسط ۲۰ تا ۲۵ بزرگ تركيه ۳۰ تا ۳۵ درصد و در ش

درصد و در شهرهاي كوچك و روستاها  حدود ۱۵ درصد مواد 

زايد شهري را  مواد قابل بازيافت تشكيل داده است (۳).

آناليز فيزيكي ارايه شده براي مواد زايد شهري دركشور هند در 

ــال ۱۹۹۷  نشان داد كه مواد آلي ۳۸  درصد، كاغذ ۶ درصد،  س

ــتخوان  ۱۴ درصد،  مواد مقاوم در برابر تجزيه نظير پارچه و اس

ــتيك ۶ درصد، فلزات حدود ۰/۲۵ درصد، شيشه جات ۱ پلاس

ــاختماني و خاكستر حدود ۳۴/۷۵ درصد  درصد و نخاله هاي س

مواد زايد شهري را تشكيل داده اند (۴).

ــي مواد زايد ــي تحت عنوان ارزياب ــال ۲۰۰۶  در تحقيق در س

ــهري در والز به اين نتيجه رسيدند كه ۳۶٪ مواد زايد شهري  ش

ــت، ۶۱/۵٪ آن را  مواد قابل  ــل بازياف ــه والز  را مواد قاب منطق

تجزيه بيولوژيكي، ۲٪ آن را تجهيزات الكتريكي و الكترونيكي 

و ۰/۸ ٪ آن را مواد زايد خطرناك تشكيل داده است (۵).

ــوان آناليز فوايد اقتصادي  ــال ۱۹۹۸ در تحقيقي تحت عن در س
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۹۶

ــه ۶۶٪  مواد قابل  ــت آمد ك ــواد، اين نتيجه به دس ــت م بازياف

ــوان را كاغذ، ۱۴/۲٪ آن را  ــت منطقه مورد مطالعه در تاي بازياف

ــاي پت، ۲/۹ ٪ آن را  ــاي فلزي، ۱۳/۲٪ آن را بطري ه قوطي ه

ــتيكي و ۳/۷ ٪ آن را ديگر مواد قابل بازيافت تشكيل  مواد پلاس

داده است (۶).

در شهرهاي مختلف ايران نيز در اين خصوص تا كنون تحقيقات 

ــت كه به عنوان نمونه مي توان به آناليز  متعددي انجام گرفته اس

ــتان زنجان و  ــده بر روي مواد زايد جامد اس ــي انجام ش فيزيك

ــهري همدان و  ــده بر روي مواد زايد ش آناليز فيزيكي انجام ش

بررسي نقش مشارکت مردمي در آن شهرها اشاره كرد (۸). 

ــد در اين پژوهش ميزان توليد روزانه  ــاس آنچه گفته ش   بر اس

ــهري ملاير و آناليز فيزيکي آن جهت تعيين مقدار مواد  زباله ش

ــال مورد مطالعه و  قابل بازيافت، در طي چهار فصل مختلف س

ــي قرار گرفته است و از آنجا که جداسازي در مبدا زباله  بررس

ــاركت توليدکنندگان زباله شهري  ــهري تنها در صورت مش ش

ــود،  يعني مردم مي تواند انجام گرفته و به فعاليتي موفق مبدل ش

در اين تحقيق ميزان مشارکت شهروندان ملايري در برنامه هاي 

بازيافت نيز، مورد مطالعه و بررسي قرار گرفته است.

مواد و روش ها

منطقه مورد مطالعه محدوده شهر ملاير مي باشد كه مساحتي 

ــي در حدود ۱۵۰ ــته و با جمعيت ــدود ۱۴۰۰ هكتار داش در ح

ــهر در شهرستان ملاير و دومين  هزار نفر به عنوان بزرگترين ش

ــوب مي گردد. شهرستان ملاير  ــهر بزرگ استان همدان محس ش

ــمالي و ۴۸ درجه و  ــه و ۲۶ دقيقه عرض ش ــدار ۳۴ درج در م

۵۱ دقيقه طول شرقي از نصف النهار گرينويچ قرار گرفته است. 

ــتان به لحاظ مختصات جغرافيايي از طرف شمال به  اين شهرس

شهرستان هاي همدان و تويسركان، از جنوب به استان لرستان، 

ــرق به استان مركزي و از سوي غرب به شهرستان  از سمت ش

نهاوند محدود مي شود (۹).

كميت مواد زايد جامد روش تعيين

ــهرهاي ايران،  با توجه به تجربيات موجود و وضعيت فعلي ش

ــتفاده از روش  ــهري، اس براي تعيين كميت مواد زايد جامد ش

آناليز وزني ـ حجمي عملي تر بوده و از دقت بالاتري برخوردار 

ــا اندازه گيري و توزين بار هر  ــت (۸).  زيرا در اين روش ب اس

ــت مي آيد كه  ــون داده هاي دقيق تر وزني ـ حجمي به دس كامي

ــات بهتري را در مورد چگالي مواد زايد مختلف در يك  اطلاع

ــز براي اندازه گيري  ــت مي دهد. در اين تحقيق ني منطقه به دس

ــتفاده  کميت مواد زايد جامد از روش آناليز وزني ـ حجمي اس

ــت. بدين صورت که در اواسط هر فصل به مدت پنج  شده اس

روز، وزن زباله هر کاميون اندازه گيري گرديده. 

اجــزاي تشــكيل  ــن درصــد ــز فيزيكــي (تعيي روش آنالي

دهنده) زباله 

در اين پژوهش نمونه هاي زباله از ايستگاه انتقال زباله جمع آوري 

شده است كه انتخاب اين روش به دلايل زير بوده است:

ــب بودن جايگاه ايستگاه انتقال زباله از  ــعت زياد و مناس - وس

نظر موقعيت مكان جهت نمونه گيري و انجام آناليز فيزيكي.

ــتگاه، انتقال يافته و  ــهري ابتدا به اين ايس ــام زباله هاي ش - تم

ــا تخليه  ــه داخل كاميون ه ــتگاه ب ــكوي تخليه ايس از روي س

مي گردند.

ــت زباله مناطق  ــه كيفي ــه در اين پژوهش، مقايس ــا ك - از آنج

مختلف شهر نيز مد نظر مي باشد، آخرين نقطه براي نمونه گيري 

ــدن آنها، ايستگاه انتقال زباله  از زباله مناطق پيش از مخلوط ش

ــهر با يكديگر  ــه مناطق مختلف ش ــل دفن، زبال ــت. در مح اس

مخلوط مي شوند.

ــري و انجام  ــل نمونه گي ــس از تعيين مح ــن پژوهش، پ در اي

ــاي زباله، از  ــت انتخاب نمونه ه ــي هاي لازم، جه ديگر بررس

ــه اي تصادفي استفاده شده است، بدين  روش نمونه گيري خوش

ترتيب كه:

ــهر ملاير به ۵ منطقه (خوشه) تقسيم شده و در هر روز از  - ش

هر منطقه، ۳ ماشين حمل زباله بطور تصادفي انتخاب  گرديد.

ــي ۰/۵ متر مکعبي،  ــين انتخابي يک نمونه تصادف - از هر ماش

ــي آن نمونه به  ــد تا مقدار دقيق چگال ــاب و توزين  گردي انتخ

ــي، براي  ــرف ۰/۵ متر مکعب ــدن ظ ــت آيد. (پس از پر ش دس
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۹۷

بارگيري بهتر و پر شدن كامل زواياي ظرف، سه مرتبه آن را به 

ــو وعقب تكان داده و پس از تكميل ظرفيت ظرف با زباله،  جل

ظرف با دقت توزين  گرديد.)  

ــده، اجزاي  ــت آم ــه ۰/۵ متر مکعبي به دس ــر نمون ــراي ه - ب

ــده و سپس جهت  ــكيل دهنده به طور دستي جداسازي ش تش

تعيين درصد اجزاي در نمونه ۰/۵ متر مکعبي، هر يک از اجزاي 

به طور جداگانه توزين  گرديد.(بنابراين در مجموع، روزانه ۱۵

ــهر انتخاب، توزين و  نمونه زباله ۰/۵ متر مکعبي از كل زباله ش

آناليز  گرديد).

- براي لحاظ نمودن اثرات تغيير فصل و روزهاي هفته بر روي 

تركيب اجزاي تشكيل دهنده مواد زايد جامد، مراحل فوق طي 

پنج روز وسط يک هفته در اواسط هر چهار فصل انجام گرفته 

ــت. (بنابراين هر هفته يا به عبارتي هر فصل ۷۵ نمونه زباله  اس

۰/۵ متر مکعبي و در مجموع، در طول چهار فصل تحقيق ۳۰۰

ــهر انتخاب، توزين و  نمونه زباله ۰/۵ متر مکعبي از كل زباله ش

آناليز  گرديد.)

اجزاي جداسازي شده در آناليز فيزيكي نمونه هاي زباله، عبارت 

ــتيك، خاك و  ــه، پلاس بودند از: كاغذ و مقوا، فلز، چوب، شيش

مصالح ساختماني و مواد آلي قابل كمپوست.

ــاي آماري مركزي و پراكندگي)  ــن (و نيز ديگر پارامتره ميانگي

ــهري ملاير (برحسب  داده هاي حاصل از آناليز فيزيكي زباله ش

درصد وزني) طي چهار فصل مورد بررسي با بهره گيري از نرم 

ــي دار بين ميانگين داده هاي  افزار SPSS و وجود اختلاف معن

مذكور در بين چهار فصل مورد بررسي و مناطق مختلف شهر، 

ــت توکي  ــتفاده از روش آناليز واريانس يک طرفه و تس ــا اس ب

بررسي شده است. در اين آزمون ها سطح معني دار ۵٪ در نظر 

گرفته شده است.

روش بررســي نحوه مشاركت مردمي در برنامه هاي بازيافت 

از زباله شهري

ــارکت مردم در برنامه هاي  ــتقبال و مش براي آگاهي از ميزان اس

ــنامه اي با  ــهر ملاير،  پرسش بازيافت زباله در مناطق مختلف ش

ــردم در برنامه هاي بازيافت از زباله  ــاركت م عنوان ارزيابي مش

ــاس روش نمونه گيري خوشه اي  ــهري، تهيه و سپس بر اس ش

ــهر (در هر  ــخه در مناطق مختلف ش تصادفي به تعداد ۳۰۰ نس

ــنامه)، توزيع و به صورت مصاحبه  ــخه از پرسش منطقه ۶۰  نس

ــخه جهت  ــداد ۳۰۰ نس ــد. تعيين تع ــوري تكميل گردي حض

ــنامه ها با توجه به جمعيت حدودا ۱۵۰ هزار نفري شهر  پرسش

ملاير (در سال ۱۳۸۵) است که با در نظر گرفتن ميانگين تعداد 

ــزار خانوار در  ــوار ۵ نفر، حدودا ۳۰  ه ــاي براي هر خان اعض

ملاير برآورد مي شود که يک در صد آن مي شود ۳۰۰ خانوار. 

لذا تعداد پرسشنامه هاي توزيع شده ۳۰۰  نسخه است.

 پس از تكميل پرسشنامه ها و جمع آوري آنها، درصد پاسخگويي 

ــوندگان به گزينه هاي مختلف هر سئوال تعيين گرديد  پرسش ش

ــد و در  ــئوال، جدولي به تفكيك مناطق تهيه ش ــراي هر س و ب

نهايت به مقايسه ميزان مشاركت مردمي در مناطق مختلف شهر 

پرداخته شد.

نتايج

ــه  ــي زبال ــري چگال ــن و اندازه گي ــج حاصــل از توزي نتاي

شهري ملاير

ــهري  زباله ش نتايج حاصل از توزين و اندازه گيري چگالي

ــکل های ۱ و ۲ ــي در ش ملاير در طول چهار فصل مورد بررس

ارايه شده است. با رجوع به شکل ۱ مشاهده مي شود كه بيشترين 

مقدار توليد زباله مربوط به فصل تابستان بوده است كه به طور 

متوسط در حدود ۱۴۱ تن مي باشد و كمترين مقدار توليد زباله 

مربوط به فصل زمستان بوده است كه به طور متوسط در حدود 

در خصوص علت بالا بودن مقدار توليد زباله  ۱۳۱ تن مي باشد.

ــتان، مي توان به بالا بودن مقدار مواد آلي به ويژه  در فصل تابس

زباله هاي مربوط به ميوه و سبزيجات فراوان كه بيشترين درصد 

مواد زايد جامد را تشكيل مي دهند، اشاره كرد.

ــهر ملاير، طي چهار  ــط توليد روزانه زباله در ش همچنين متوس

فصل مورد بررسي در حدود ۱۳۸ تن به دست آمده است. 

ــه مقادير به دست آمده براي چگالي زباله در  همچنين با مقايس
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138535 140208
141814
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134000134000134000134000

136000136000136000136000

138000138000138000138000

140000140000140000140000

142000142000142000142000

144000144000144000144000 ��������انحراف معيار  =

131245

124000124000124000124000

126000126000126000126000

128000128000128000128000

130000130000130000130000

132000132000132000132000

134000134000134000134000

85پاييز  85زمستان  86بهار  86تابستان  ميانگين چهار  

فصل

رم
وگ

يل
ک

فصول مختلف در شکل ۲، مشاهده مي شود كه بيشترين مقدار 

ــت كه به طور  ــتان بوده اس ــي زباله مربوط به فصل تابس چگال

ــد و  ــط در حدود ۲۳۱/۵۶ كيلوگرم بر متر مكعب مي باش متوس

ــتان بوده است  كمترين مقدار چگالي زباله مربوط به فصل زمس

ــرم بر متر مكعب  ــط در حدود ۲۱۲/۵ كيلوگ ــه به طورمتوس ك

ــدار چگالي زباله در  ــد. در خصوص علت بالا بودن مق مي باش

ــتان، مي توان به بالا بودن مقدار مواد آلي و فسادپذير  فصل تابس

با رطوبت بالا در اين فصل مانند پوست ميوه جات و سبزيجات 

ــترين درصد مواد زايد جامد را تشكيل مي دهند، اشاره  كه بيش

كرد.

ــط چگالي زباله در شهر ملاير، طي چهار فصل  همچنين متوس

مورد بررسي در حدود ۲۱۸/۲ كيلوگرم بر متر مكعب به دست 

آمده است.

ب
کع

 م
تر

 م
بر

م 
گر

لو
کي

ــط چگالي زباله و متوسط توليد روزانه  ــتن مقادير متوس با داش

زباله در شهر ملاير، مي توان حجم تقريبي زباله جمع آوري شده 

ــهر را جهت انتقال به ايستگاه موقت و نهايتا محل  ــطح ش از س

دفن به صورت زير برآورد نمود كه در حدود ۶۳۲ متر مكعب 

به دست مي آيد.

۱۳۷۹۵۰÷۲۱۸/۲ = ۶۳۲/۲۲ متر مكعب

نتايج حاصل از آناليز فيزيكي زباله شهري ملاير

ــاي آماري مركزي و پراكندگي)  ــن (و نيز ديگر پارامتره ميانگي

داده هاي حاصل از آناليز فيزيكي زباله شهري ملاير ( بر حسب 

ــي در جدول شماره  در صد وزني) طي چهار فصل مورد بررس

ــن ميانگين  ــت. وجود اختلاف معني دار بي ــده اس (۱) ارايه ش

ــي و مناطق  ــن چهار فصل مورد بررس ــاي مذكور در بي داده ه

مختلف شهر، در جداول ۲و۳ ارايه شده است. 

215215215215....61616161

231231231231....56565656

218218218218....2222220220220220

225225225225

230230230230

235235235235
انحراف معيار  =  � ��7/80

213213213213....12121212 212212212212....5555

200200200200

205205205205

210210210210

215215215215

85پاييز  85زمستان  86بهار  86تابستان  ميانگين چهار  

فصل

شكل۲ : متوسط چگالي زباله شهري ملاير در فصول مختلف سالشكل ۱ : متوسط توليد روزانه زباله شهري ملاير در فصول مختلف سال

جدول ۱: پارامترهاي آماري مركزي و پراكندگي داده هاي حاصل از آناليز فيزيكي زبالة ملاير طي چهار فصل مورد بررسي 

خصوصيات كلي زباله شهر ملاير
µ

)ميانگين(
S.E.M

)خطاي استاندارد ميانگين(
Md

)ميانه(
Mo

)نما(
σ

)انحراف معيار(
σ²

)واريانس(
Min - max

)حداقل-حداكثر(

چهار جزء

اصلي قابل بازيافت

0/0-9/11/05/11/15/14/24/11فلز

0/0-7/21/03/26/02/20/56/15كاغذ

0/0-7/11/04/10/04/18/17/8شيشه

0/0-1/41/08/33/24/26/55/12پلاستيك

80/50-8564/823851/08000/8390/756710/65019/4410/97مواد فساد پذير

متوسط توليد روزانه زبالة

)برحسب تن ( 
1380/21/1374/1200/96/806/155-4/120

متوسط چگالي زباله

)كيلوگرم بر متر مكعب برحسب ( 
2/2184/20/2236/1969/235715/262-1/155
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۹۹

P)Pمقدارخصوصيات كلي زباله شهر ملاير value(ملاحظات

دار وجود نداردفلز در فصول مختلف، اختلاف معنيميانگين بين 078/0فلز

000/0كاغذ
ان و تابستان بيشتر است كه اين در فصول زمستميانگين كاغذ پاييز و بهار هريك از ميانگين كاغذ در فصول  

موضوع  به نظر مي رسد ناشي از بازگشايي مدارس در فصل پاييز و خاتمه فعاليت آنها در فصل بهار  باشد

دار وجود نداردشيشه در فصول مختلف، اختلاف معنيميانگين بين 123/0شيشه

000/0پلاستيك
كمتر  است كه اين در ديگر فصولميانگين پلاستيك ازتابستان بطور معني داريميانگين پلاستيك در فصل 

موضوع  به نظر مي رسد ناشي از افزايش فعاليت عوامل سنتي بازيافت زباله در فصل تابستان  باشد

012/0چگالي
بيشتر است كه اين پاييز و زمستان ميانگين چگالي زباله در فصول تابستان ازميانگين چگالي زباله در فصل

وع ناشي از افزايش مصرف ميوه و سبزيجات در فصل تابستان   استموض

ــزاي قابل بازيافت  ــن توليد روزانه هر يك از اج ــدار ميانگي مق

ــهري ملاير نيز، از حاصل ضرب ميانگين درصد وزني  زباله ش

هر يك از اجزاي قابل بازيافت زباله (موجود در جدول شماره 

ــت آمده است كه  ــط توليد روزانه زباله ، به دس (۱)) در   متوس

نتايج حاصل در جدول شماره (۴) ارايه شده است.

جدول ۲: بررسي اختلاف معني  دار بين ميانگين داده هاي مربوط به زباله شهر ملاير در چهار فصل مورد بررسي

جدول ۴ : متوسط توليد روزانة و سالانة و ارزش ريالي روزانة چهار جزء اصلي قابل بازيافت و مواد فسادپذیر زباله شهري ملاير در سال ۸۵-۸۶

P)Pمقدارخصوصيات كلي زباله شهر ملاير value(ملاحظات

دار وجود نداردفلز در مناطق مختلف، اختلاف معنيميانگين بين 135/0فلز

دار وجود نداردكاغذ در مناطق مختلف، اختلاف معنيميانگين بين 128/0كاغذ

دار وجود نداردشيشه در مناطق مختلف، اختلاف معنيميانگين بين 323/0شيشه

دار وجود نداردپلاستيك در مناطق مختلف، اختلاف معنيميانگين بين 742/0پلاستيك

دار وجود نداردچگالي زباله در مناطق مختلف، اختلاف معنيميانگين بين 216/0چگالي

جدول ۳: بررسي اختلاف معني دار بين ميانگين داده هاي مربوط به زبالة شهر ملاير در ۵ منطقة مختلف شهر

اجزاي قابل بازيافت و فساد پذيرمواد 

زباله شهر ملايرتشكيل دهندة 

متوسط توليد روزانه

)بر حسب كيلوگرم( 

توليد سالانهمتوسط

)بر حسب تن( 

متوسط قيمت خريد يك كيلوگرم از  مواد قابل 

)بر حسب ريال( بازيافت

اجزاي قابل بازيافتارزش ريالي روزانة

)بر حسب ريال( 

مواد قابل 

بازيافت

97/27159913000910/147/8فلز

56/37351363450002/681/1كاغذ و مقوا

-فعلا شيشة بازيافتي در شهر ملاير خريدار ندارد15/2293837شيشه

01/57239/20881500515/584/8پلاستيك

427/413/18-69/144675280مجموع

81/11430041720150000/145/17فساد پذيرمواد 

جدول (۴) نشان مي دهد كه روزانه به طور متوسط بيش از  ۱۴

تن مواد زايد قابل بازيافت شامل: پلاستيك، شيشه، كاغذ، مقوا 

ــهر ملاير وجود دارد كه بيشترين  و انواع فلزات در زباله هاي ش

ــتيك ( حدود ۵/۷ تن ) و سپس كاغذ  مقدار آن مربوط به پلاس
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۱۰۰

ــوده و كمترين مقدار آن مربوط به  ــوا ( حدود ۳/۷ تن ) ب و مق

ــد. همچنين برآورد مي شود  ــه ( حدود ۲/۳ تن ) مي باش شيش

ــزات از زباله  ــدود ۲/۷ تن انواع فل ــط ح روزانه به طور متوس

شهري ملاير قابل بازيافت مي باشد. 

ذکر اين نکته ضروري است که اعداد فوق متوسط توليد روزانه 

ــت و با  ــهري ملاير اس مواد زايد قابل بازيافت در زباله هاي ش

ــالانه اين مواد، نتايج قابل مهم تري  ــط توليد س محاسبه متوس

ــت مي آيد. متوسط توليد سالانه مواد زايد قابل بازيافت  به دس

ــهري ملاير نيز در جدول (۴) ارايه شده است.  در زباله هاي ش

ــت آمده برآورد مي گردد سالانه حدود  ــي اعداد به دس با بررس

ــه  ــز، ۱۴۰۰ تن کاغذ ومقوا، ۸۰۰ تن شيش ــن انواع فل ۱۰۰۰ ت

و۲۱۰۰ تن مواد پلاستيکي در زباله  شهري ملاير وجود دارد که 

در مجموع تناژ مواد زايد قابل بازيافت، سالانه در حدود ۵۳۰۰

تن برآورد مي گردد. 

ــان مي دهد كه روزانه علاوه بر  همچنين جدول شماره (۴) نش

ــاد پذير  ــل بازيافت، ۱۱۴  تن مواد فس ــواد زايد قاب ــن م ۱۴  ت

ــت) نيز در شهر ملاير توليد مي شود كه  (مواد آلي قابل كمپوس

ــي ۵۰ درصد از اين مواد به  ــا در نظر گرفتن امكان تبديل حت ب

ــي از كمپوست، روزانه ۵۷ تن كود قابل  كود قابل مصرف ناش

ــود و مي توان در سال به توليدي در حدود  مصرف توليد مي ش

۲۰ هزار تن كود قابل مصرف، رسيد.

نتايج حاصل از تكميل پرسشنامه هاي بررسي نحوه مشاركت 

مردمي در برنامه هاي بازيافت 

ــنامه ها در ۲۴ جدول (مربوط  نتايج حاصل از تكميل اين پرسش

به پرسش هاي  ۱ تا  ۲۴ پرسشنامه ها) جمع آوري شده است. اما 

ــدن بحث صرفا به ارايه مهم ترين  به دليل اجتناب از طولاني ش

ــنده مي گردد که در جداول (۵) و (۶)  ــت آمده بس نتايج به دس

ارايه شده است. جدول شماره (۵) نشان مي دهد كه خوشبختانه 

ــهروندان، مايل به اجراي طرح تفكيك زباله از مبدا و  تمامي ش

ــتند ولي در  ــه همكاري لازم ديگر در اين خصوص هس هرگون

ــتي از موضوع بازيافت زباله و  حدود نيمي از آنان آگاهي درس

ــماره (۵) همچنين نشان  تفكيك زباله در مبدا ندارند. جدول ش

ــهروندان ( به طور متوسط ۶۴/۷ درصد )  ــتر ش مي دهد كه بيش

ــدات بازيافتي را درب منزل تحويل عوامل  تمايل دارند كه زاي

اجرايي بازيافت دهند و از پيشنهاد راه اندازي باجه هاي بازيافت 

ــه اين باجه ها در  ــهروندان ب ــهر و مراجعه ش در برخي نقاط ش

زمان هاي تعيين شده خاص استقبال خوبي نمي شود. البته توجه 

ــت كه پيشنهاد نصب مخازن بازيافت در  به اين نكته جالب اس

معابر و خيابان هاي مربوطه در مناطق ۲، ۳ و ۵  با استقبال نسبتا 

خوبي مواجه گرديده است. جدول شماره (۶) نيز نشان مي دهد 

ــهروندان ( در حدود ۷۰  تا ۸۰ درصد ) در قبال اين  ــتر ش بيش

همكاري توقعات مادي نيز دارند.

جدول ۵ : متوسط توليد روزانه و سالانه چهار جزو اصلي قابل بازيافت زباله شهري ملاير

مختلف مناطق

شهر ملاير

به مردم تمايل

همكاري در طرح
تمايل پرسش شوندگان به نحوة تحويل زايدات بازيافتيآگاهي اوليه مردم از بازيافت

خيربلي
جداسازي 

شمواد با ارز

جداسازي زباله به

صورت خشك و تر

توليد مواد و 

انرژي از زباله
نمي دانم

مراجعه به 

درب منازل

مراجعه شهروند به 

هاي بازيافتباجه

نصب مخازن بازيافت 

در معابر و خيابانها

110003/483/13207/213/783/133/8منطقه

23/987/13/583/83/18153/7357/21منطقه

310007/363/86/467/21607/63/33منطقه

410003/333/33/133/333/637/315منطقه

57/963/33/63103/183/83/48107/41منطقه

991487/83/23207/643/1322ميانگين مناطق

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

he
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
4-

18
 ]

 

                             7 / 10

https://ijhe.tums.ac.ir/article-1-158-en.html


بررسي سود اقتصادي ناشي از بازيافت زباله شهري ملاير 

براي محاسبه درآمد ناشي از اجراي برنامه هاي بازيافت مواد از 

ــهري ملاير، علاوه بر داشتن مقادير و تناژ توليدي مواد  زباله ش

قابل بازيافت، آگاهي از قيمت خريد اين مواد توسط خريداران 

ــت. چرا كه ارزش ريالي هر ماده قابل بازيافت  اصلي الزامي اس

ــدي آن ماده در قيمت  ــت از حاصل ضرب مقدار تولي عبارتس

ــاس پس از استعلام قيمت از  خريد واحد آن ماده. بر همين اس

ــن مركز خريد مواد بازيافتي و آگاهي از قيمت خريد اين  چندي

مواد، ارزش ريالي مواد قابل بازيافت محاسبه گرديد كه در ادامه 

ــبات مورد نياز، طي  ــه اعداد و ارقام مربوطه و نتايج محاس كلي

جدول شماره (۴) نشان داده شده است.جدول شماره (۴) نشان 

مي دهد كه بيشترين ارزش ريالي روزانه مواد قابل بازيافت زباله 

شهري ملاير مربوط به پلاستيك (در حدود ۸/۵۸۴/۵۱۵ ريال) 

ــه (فعلا شيشه بازيافتي  بوده و كمترين مقدار آن مربوط به شيش

در شهر ملاير خريدار ندارد) مي باشد. 

مجموع ارزش ريالي روزانه چهار ماده فوق الذكر قابل بازيافت 

ــدود ۱۸/۴۱۳/۴۲۷  ريال برآورد  ــهري ملاير، در ح از زباله ش

مي گردد كه سالانه حدودا معادل  ۶/۷۲  ميليارد ريال است. البته 

ــر به علت عدم تحقق  ــت كه در پژوهش حاض لازم به ذكر اس

ــازي مواد قابل بازيافت توسط مردم، بخش قابل توجهي  جداس

ــل نمونه گيري  ــيدن به مح ــواد بازيافتي تا قبل از رس ــن م از اي

(ايستگاه موقت انتقال زباله) به طور غير رسمي توسط كارگران 

و عوامل اجرايي، جداسازي و ذخيره  شده و به صورت شخصي 

ــش از مواد بازيافتي در  ــد و در نتيجه اين بخ به فروش مي رس

ــت، لذا در  ــاب نيامده اس ــده، به حس نمونه گيري هاي انجام ش

صورت تحقق جداسازي مواد قابل بازيافت توسط مردم، مقادير 

ــه ارزش ريالي  ــل بازيافت و در نتيج ــاژ توليدي مواد قاب و تن

روزانه مواد قابل بازيافت از زباله شهري ملاير به مراتب بيشتر 

از مقادير ارايه شده در جدول شماره (۴) خواهد بود.

ــي منافع اقتصادي ناشي از بازيافت زباله،  البته امروزه در بررس

كاهش شيوع بيماري هاي واگيردار و هزينه هاي درماني و ديگر 

ــد. برنامه هاي  ــبه مي نماين ــات به وجود آمده را نيز محاس صدم

ــتقيم، به طور غير مستقيم  بازيافت علاوه بر منافع اقتصادي مس

ــت و بهداشت انسان ها و تقليل  نيز از لحاظ حفظ محيط  زيس

ــت و درمان افراد  ــازي محيط  زيس هزينه هايي كه صرف پاك س

جامعه مي گردد، مي تواند حايز اهميت  باشد.

بحث و نتيجه گيري 

ــواد قابل بازيافت و مواد  ــه به مقادير و تناژ توليدي م توج

ــان مي دهد كه  ــهري ملاير نش ــت در زباله ش آلي قابل كمپوس

ــت،  ــرمايه گذاري و برنامه ريزي در صنايع بازيافت و کمپوس س

ــت ـ  محيطي امري  ــادي و چه به لحاظ زيس ــه از نظر اقتص چ

همچنين با توجه به نتايج  ــد. ــروري و اجتناب ناپذير مي باش ض

ــه بازيافت زباله با  ــماره (۴) بايد برنام ــده در جدول ش ارايه ش

۱۰۱

جدول ۶ : ارزش ريالي روزانه چهار جزء اصلي قابل بازيافت زباله شهري ملاير در سال ۸۵-۸۶

مختلف مناطق

شهر ملاير

تحويل زايدات بازيافتيدر قبالپرسش شوندگان توقعاتعامل مشوق پرسش شوندگان در اجراي طرح تفكيك زباله از مبدا

هر سه موردمليحفظ منابع زيستحفظ محيطمنفعت شخصي
دريافت 

پول

شركت در قرعه 

كشي

دريافت جنس 

معادل

بدون انتظار و 

داوطلبانه

17/17/217/17510203/537/16منطقه

27/1357/17/613/37/167/563/23منطقه

307/263/3703/83/23553/13منطقه

43/37/167/13/78157/41403/3منطقه

50305657/63/183/4840منطقه

4/1266/2707/824483/19ميانگين مناطق
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تفكيك در مبدا شهر ملاير را در حال حاضر فقط به پلاستيك، 

ــزات محدود نمود. هر چند با توجه به روند  ــذ و مقوا و فل كاغ

ــتان ملاير، اهتمام مسئولين جهت  ــدن شهرس سريع صنعتي ش

ــعه  ــزي براي احداث كارگاه هاي كوچك و قابل توس برنامه ري

كمپوست و بازيافت، كاملا ضروري به نظر مي رسد.

ــا نتايج حاصل از آناليز  ــه نتايج حاصل از اين پژوهش ب مقايس

ــال هاي ۸۱ و ۸۴-۸۳ و  ــدان در س ــهري هم ــي زباله ش فيزيك

ــهري يزد در سال ۷۷، در  نتايج حاصل از آناليز فيزيكي زباله ش

ــرفت زمان، مقدار مواد زايد  ــکل (۳) نشان مي دهد كه با پيش ش

ــت كه اين امر  ــت موجود در زباله كاهش يافته اس قابل بازياف

ــي از  عوامل مختلفي نظير آموزش هاي عمومي و  مي تواند ناش
ي

زن
 و

د
ص

در

افزايش سطح آگاهي جوامع، تبليغات رسانه اي و افزايش قيمت 

مواد اوليه باشد.

ــهروندان ملايري،  ــنجي صورت گرفته از ش  با توجه به نظرس

ــهر بايد به اين نكته توجه  ــئولين جمع آوري و دفع زباله ش مس

ــي از درآمد  ــاص حداقل بخش ــند كه بدون اختص ــته باش داش

ــي و صرفه جويي هاي مربوطه به  حاصل از فروش مواد بازيافت

خانواده هاي فعال در زمينه تفكيك زباله از مبدا، مشاركت مردم 

در طرح تفكيك زباله از مبدا و ديگر برنامه هاي بازيافت فراگير 

ــهروندان با  ــد. ضمنا درحدود نيمي از ش ــدار نخواهد ش و پاي

ــنايي ندارند  ــوع بازيافت زباله و تفكيك زباله در مبدا آش موض

ــاي اجرايي بازيافت با  ــذا برنامه ريزي جهت آموزش برنامه ه ل

تفكيك در مبدا كاملا ضروري است.

تشکر و قدرداني

از آقاي مهندس شهريار مهدوي و حوزه معاونت پژوهشي 

ــن طرح و عوامل  ــه خاطر حمايت مالي از اي ــگاه ملاير ب دانش

ــكر و قدرداني  ــهرداري ملاير  تش ــهري ش اجرايي خدمات ش

مي نماييم. 

۱۰۲

شكل۳ : مقايسه آناليز فيزيكي زباله هاي شهري ملاير، همدان و يزد(۷)
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ABSTRACT
Backgrounds and Objectives: Municipal Solid Waste (MSW) management and planning without 
adequate and reliable data about its physical components and generation rate are not obtainable. 
Because of MSW collection and landfilling expenses, in last decades, reuse and recycle of its 
components as an environmental object have been considered.
Materials and Methods: In this research, in order to determine the possibility of source recycling 
application in Malayer and physical composition of MSW, samples were taken by Truck-Load 
method and cluster random sampling from autumn 2006 until summer 2007 and analyzed for physical 
components percents. The obtained data were analyzed by One-Way ANOVA and Tuky statistical 
test. Also, public partnership was investigated. Public opinion deliberation was accomplished by 
dividing the city into several clusters. Questionnaires were filled by oral interview conversation. 
Results:  The results showed that average daily generation rate was 138 Tons and 0.88 Kg per 
person per day. The average percent of recyclable materials was about 11% of total daily generated 
wastes. Also 99% of residents had positive response to source recycling plans.
Conclusion:  In general, by planning of enforceable reuse and recycling programmes, could avoid 
of 15 Tons of recyclable materials burial and save 19 millions Rials each day.

Keywords: Solid Waste, Municipal Waste, Recycling, Malayer
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