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چكيده
زمينه و هدف: هدف اين مطالعه، طراحي و اجراي الگوي مديريت يکپارچه زايدات صنعتي در ش��هرک صنعتي ش��اهرود و  همچنين بررس��ي 

نتايج و تعيين مشکلات اجرايي احتمالي اين الگو است. 
روش بررسي: اين مطالعه توصيفي- تحليلي به مدت 4 سال در شهرک صنعتي شاهرود انجام شد و مراحل اجراي آن عبارت بودند از: 1-آناليز 
کمي و کيفي کليه مواد زايد جامد توليد ش��ده در اين ش��هرک، 2-تعيين وضعيت فعلي مديريت مواد زايد جامد در اين ش��هرک و مش��خص کردن 
برنامه‌هاي اجرا ش��ده در اين ارتباط، 3-طراحي و پياده‌س��ازي الگوي مديريت يکپارچه ش��امل طراحي و اجراي برنامه‌هاي آموزشي، وضع قوانين 

جرائم و مشوق ها، تشريح برنامه‌ها براي تمامي واحدهاي مستقر و اجراي آن و 4-نظارت بر روند اجراء و تعيين نتايج حاصل از آن. 
يافته‌ها: س��اليانهton 1728 مواد زايد جامد در اين ش��هرک توليد مي‌شود که سهم زايد صنعتي ton 1603، و زايدات خانگي ton 125 است. با 
اجراي اين الگو دو سيستم جداگانه تفکيک، جمع‌آوري و بازيافت زايدات صنعتي و خانگي در اين شهرک راه‌اندازي شد. همچنين مطابق با اهداف، 
production 28/6 Kg per 100 million Rials و ميزان بازيافت  ميزان مواد زايد جامد توليدي و دفعي در سال 1390 به ترتيب به 51/5 و 

زايدات صنعتي و کاغذ نيز به ترتيب به 42 % و 40 % رسيد.     
نتيجه‌گيري: نتايج نش��ان داد که اجراي اين مدل يعني راه‌اندازي عمليات تفکيک، اجراي برنامه‌هاي آموزش��ي، ظرفيت‌سازي، ارائه خدمات فني، 
تکميل چرخه صنايع مس��تقر در ش��هرک و تقويت همکاري‌هاي بين واحدهاي صنعتي با مديريت شهرک تا حد زيادي توانست مشکلات مديريت 

پسماند را کاهش دهد. 

واژگان کليدي: مواد زايد جامد، مديريت يکپارچه، شهرک صنعتي
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طراحي و اجراي الگوي مديريت يکپارچه....

مقدمه
واحدهاي صنعتي و کارخانجات توليدي در کش��ور ما ساليانه
million ton  1/1 م��واد زاي��د صنعت��ي تولي��د مي‌کنن��د و 
برآوردها نش��ان مي‌دهد که ميزان توليد مواد زايد جامد صنعتي 
در ايران داراي رش��د س��اليانه به مي��زان 6/8% خواهد بود)1(. 
عدم مديريت صحيح مواد زايد جامد صنعتي و انباش��ته ش��دن 
آنها در شهرک‌هاي صنعتي مي‌تواند منجر به ايجاد آلودگي‌هاي 
زيس��ت‌محيطي )2 و 3( و به خطر انداختن س�المتي کارگران 
)4( گ��ردد. به همي��ن دليل يکي از چالش‌ه��اي اصلي مديران 
ش��هرک‌هاي صنعتي، چگونگي به حداقل رس��اندن پيامدهاي 
زيان‌بار دفع مواد زايد جامد بدون ايجاد وقفه در توسعه و رشد 
صنعتي است. بررس��ي‌ها نشان مي‌دهد که مطالعات انجام شده 
در اين زمينه در کش��ور فقط معط��وف به تعيين وضعيت فعلي 
توليد و نحوه برخورد با اين مواد بوده است و راهکاري اجرايي 
ب��راي ارتق��اي مديريت اين مواد ارائه نش��ده اس��ت. به عنوان 
نمونه، مطالعه Binapoor و همکاران بر روي مواد زايد جامد 
شهرک‌هاي صنعتي در اس��تان همدان نشان داد که کمينه‌سازي 
و جداس��ازي پس��ماندهاي خطرناک به صورت نسبتا مناسب 
ص��ورت مي‌گيرد ولي محفظه خاصي ب��راي نگهداري %33/4 
از زاي��دات صنايع وجود ندارد. مجري��ان در پايان نتيجه‌گيري 
کردند که با توجه به اين مطالعه، برقراري يک سيس��تم مناسب 
جه��ت مديريت م��واد زايد جام��د براي حفظ محيط‌زيس��ت 
ضروري است)5(. مطالعه Mesgarof و همکاران در شهرک 
صنعتي کرمانش��اه نيز نش��ان داد که 76/32% از صنايع، زايدات 
خ��ود را به صورت تلنبار در مح��ل و بين 1 تا 6 ماه نگهداري 
مي‌کنند، 80% از زايدات توليد شده در اين شهرک به روش‌هاي 
مختل��ف بازيافت مي‌گردد و 11% نيز ب��ه صورت تلنبار و غير 
بهداش��تي دفع مي‌گردد. مجريان در پايان نتيجه‌گيري کردند که 
برقراري يک سيس��تم مناسب براي مديريت مواد زايد جامد در 
اين ش��هرک ضروري است)Ghavami .)6 و همکاران نيز در 
مطالعه‌اي بر روي شهرک صنعتي سنندج نتيجه‌گيري کردند که 
وضعيت فعلي مديريت مواد زايد جامد در اين ش��هرک مطابق 
با اصول زيست‌محيطي نيس��ت و تلنبار طولاني مدت زايدات 
در ش��هرک و نيز جم��ع‌آوري مخلوط مواد ب��ا يکديگر ممکن 
اس��ت باعث ايجاد اثرات سو در محيط گردد. با اين حال فقط 

Ghavami و همکاران در مطالعه‌اي پيش��نهاد کرده‌اند تا يک 
بانک اطلاعاتي مواد زاي��د خطرناک در هر واحد صنعتي تعبيه 
گردد تا مديريت ش��هرک از ميزان زاي��دات خطرناک توليدي 
ه��ر واحد مطلع باش��د)7(. اما اين مطالعه نيز راهکار اساس��ي 
براي رفع مش��کل تمام انواع زايدات جامد ارائه نکرده اس��ت. 
در دنيا نيز مطالعات گس��ترده‌اي در زمين��ه مديريت مواد زايد 
صنعتي انجام ش��ده اس��ت. Pires و همکاران در مطالعه‌اي به 
ارائ��ه مدلي ب��راي مديريت مواد زايد جامد صنعتي بر اس��اس 
س��ه اصل اقتصاد، انرژي و اثرات زيس��ت‌محيطي پرداختند و 
نتيجه‌گي��ري گردن��د که اين م��دل با ايجاد تغيي��رات اندک در 
فرآيندهاي صنعتي مي‌تواند مزاياي چشمگيري به همراه داشته 
باشد اما ميزان انتشار دي اکسيد کربن را اندکي افزايش مي‌دهد 
)Malgorzata .)8 ني��ز در مطالع��ه‌اي به بررس��ي وضعيت 
مديري��ت مواد زايد صنعتي در لهس��تان پرداختند و براي بهبود 
وضعي��ت مديريت مواد زايد صنعتي در اين کش��ور پيش��نهاد 
کردن��د که قواني��ن مديريت م��واد زايد صنعتي اين کش��ور با 
قواني��ن اتحاديه اروپا جايگزين گ��ردد، چرخه توليد تا مصرف 
ه��ر فرآورده صنعتي به طور جداگانه مورد بررس��ي قرار گيرد، 
بودجه برنامه‌ه��اي مديريت مواد زايد صنعت��ي افزايش يابد و 
صنايع محلي تش��ويق گردند ت��ا از الگوي مديريت پايدار مواد 
زايد جامد پيروي کنند )8(. الگوي مديريت يکپارچه مواد زايد 
 )Integrated Solid Wastes Management( جام��د 
روشي است که مي‌تواند اقدامات و برنامه‌هاي مربوط به توسعه 
صنعتي را با قوانين زيس��ت‌محيطي ادغ��ام کند و مانع از ايجاد 
اثرات س��و زيست‌محيطي مرتبط با مواد زايد جامد بدون ايجاد 
وقفه در توس��عه صنعت��ي گردد )8(. هدف اصل��ي اين مطالعه 
طراحي و اجراي اين الگو در شهرک صنعتي شاهرود و بررسي 

نقاط قوت و ضعف و مشکلات اجرايي آن است.
ش��هرک صنعتي ش��اهرود با مس��احت ha 41 در 5 کيلومتري 
شهر شاهرود در استان سمنان واقع شده است. در اين شهرک، 
7 گ��روه صنعتي ش��امل صنايع الکتروني��ک )7 واحد(، صنايع 
غذايي )9 واحد(، صنايع فلزي )12 واحد(، صنايع شيميايي )9 
واحد(، صنايع غيرفلزي )6 واحد(، صنايع نس��اجي )3 واحد( 
و صنايع قند و شکر )3 واحد( با 1235 کارگر مشغول فعاليت 
هستند. مسئوليت پايش و حفظ محيط‌زيست در شهرک صنعتي 
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علي اکبر رودباري و همکاران

ش��اهرود بر عهده دپارتمان محيط‌زيس��ت شرکت شهرک‌هاي 
صنعتي اس��تان اس��ت. وظايف اصلي اين دپارتمان، نظارت بر 
اجراي قوانين زيس��ت‌محيطي و اجراي فعاليت‌هاي پژوهش��ي 
به منظور دس��تيابي به روش‌هاي متناسب جلوگيري از ورود به 

جهت، کاهش و کنترل آلاينده‌هاي زيست‌محيطي است. 

مواد و روش‌ها
تحليل��ي  توصيف��ي-  مطالع��ات  ن��وع  از  مطالع��ه  اي��ن 
)Descriptive  Analytical( اس��ت که به مدت 4 س��ال و 
طي سال‌هاي 1388 تا 1391 بر روي واحدهاي صنعتي مستقر 
در شهرک صنعتي شاهرود انجام شده است. مراحل اجرايي اين 

مطالعه عبارت بودند از: 
1-اندازه‌گيري و آناليز کمي و کيفي مواد زايد جامد ایجاد شده 
در کليه واحدهاي صنعتي و توليدي مس��تقر در اين شهرک بر 
اساس يک مبناي يک س��اله: مطالعات و نمونه‌برداري‌هاي اين 

مرحله بر اساس رهنمودهاي ذکر شده در کتاب:
 Industrial wastes management, theory and
practices By: John Pitchel

انجام شد. 
2- تعيي��ن وضعي��ت فعلي مديري��ت مواد زاي��د جامد در اين 
ش��هرک در کليه واحدهاي مس��تقر در آن و نيز مشخص کردن 
برنامه‌هاي اجرا ش��ده در اين زمينه توسط مديريت اين شهرک: 
براي اين منظور، گروهي از کارشناس��ان تحت نظر متخصصين 
دانشگاهي، آموزش‌هاي لازم را ديدند و با استفاده از روش‌هاي 
مختلف نظي��ر مصاحبه حضوري با مديريت ش��هرک صنعتي، 
ارس��ال پرسش��نامه از طريق اداره پس��ت )ب��راي کارخانه‌ها و 
کارگاه‌هايي که مديريت آنها امکان پاسخگويي مستقيم از طريق 
مصاحبه را نداش��تند(، تکميل پرسش��نامه )براي واحدهايي که 
مديريت آنها موافقت ک��رده بودند( و اندازه‌گيري پارامترها در 
محل، اطلاعات تفضيلي چگونگي مديريت مواد زايد جامد هر 
واحد صنعتي را جمع‌آوري کردند. جدول ش��ماره 1 پرسشنامه 

مورد استفاده در اين مطالعه را نشان مي‌دهد.
3- طراحي و اجراي الگوي مديريت جامع مواد زايد جامد در 
اين شهرک صنعتي شامل طراحي و اجراي برنامه، وضع قوانين 
مربوط به جرائم و مش��وق‌ها، تش��ريح برنامه‌ها ب��راي تمامي 

واحدهاي مستقر و اجراي آن. الگوي مديريت جامع مواد زايد 
جامد صنعتي ترکيبي از چهار فعاليت اجرايي است که عبارتند 
از: الف: ايجاد و توسعه يک سيستم مديريت مواد زايد جامد به 
صورتي‌که در خدمت و نه در مقابل استراتژي بلندمدت توسعه 
اين ش��هرک صنعتي براي تبديل ش��دن به يک مرکز ساخت و 

توليد در شمال شرق کشور باشد.
ب: ايج��اد يک سيس��تم اطلاع��ات زيس��ت‌محيطي در زمينه 
روش‌ه��اي کاهش تولي��د و اس��تفاده مج��دد و بازيافت مواد 
زايد جامد )10(. ج: تش��ويق واحدهاي صنعتي به اس��تفاده از 
استراتژي‌هاي جديد مديريت زيست‌محيطي نظير توليد پاک‌تر، 
مديري��ت چرخه حي��ات که مبناي آن س��عي در کاهش اثرات 
زيس��ت‌محيطي يک محص��ول در تمام طول عمرش اس��ت و 

 .ISO14001 همچنين اخذ تاييديه
د: س��اخت تاسيس��ات زيس��ت‌محيطي جديد براي جداسازي 
و دس��ته‌بندي م��واد زاي��د جامد صنعت��ي توليد ش��ده در اين 

شهرک )11(.
به منظور اج��راي اين الگو، مديريت ش��هرک صنعتي اقدام به 
تدوين ش��اخص‌هايي به عنوان معيار دس��تيابي يا عدم دستيابي 
به اه��داف الگوي مديريت جامع مواد زاي��د جامد و همچنين 

استراتژي‌هايي براي اجراي آن نمود.  
اين ش��اخص‌ها که در جدول ش��ماره 2 ارائه شده است عبارت 
بودند از: ميزان توليد ماده زايد جامد به ازاي هر واحد محصول 
توليد ش��ده )Gross domestic product(، مقدار ماده زايد 
جامد دفع ش��ده ب��ه ازاي هر واحد محصول توليد ش��ده، ميزان 
بازيافت ماده زايد جامد، ميزان بازيافت کاغذ و پلاستيک و ميزان 
دفع ايمن مواد زايد جامد خطرناک. اين ش��اخص‌ها با بررس��ي 
الگوهاي مديريت پسماند کشورهاي در حال توسعه، نظر‌سنجي 
از کارشناس��ان عرص��ه مديريت زايدات صنعتي کش��ور )روش 
کارشناسي ويژه يا Ad-Hoc(، تعيين سطح فعلي اين شاخص‌ها 
در ش��هرک صنعتي ش��اهرود، نظرس��نجي از مديران واحدهاي 
صنعتي مستقر در اين ش��هرک، در نظر گرفتن پتانسيل‌هاي فني 
موجود در اين شهرک و با توجه به اصل “منطبق بودن شاخص‌ها 
ب��ا واقعيت‌هاي موجود” تدوين يافته اس��ت. به طور کلي هدف 
از اج��راي اين الگو، کاهش ميزان تولي��د زايدات جامد صنعتي 
به نص��ف مقدار فعلي طي يک دوره 10 س��اله و افزايش ميزان 
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بازيافت آنها به 2/5 برابر مقدار فعلي است. 
مديريت اين ش��هرک، به منظ��ور تدوين اس��تراتژي‌هاي لازم 
براي دس��تيابي ب��ه اهداف ذکر ش��ده در جدول ش��ماره 3 از 

 جدول 1. نمونه پرسشنامه مورد استفاده در جمع‌آوري اطلاعات چگونگي مديريت مواد زايد جامد

  تعداد پرسنل:      ت: ينه فعاليزم  :ينام واحد صنعت

  :ييخ پاسخگويتار    :ييمحل پاسخگو    دهنده: نام و سمت پاسخ

  در کارخانه وجود دارد؟ يطيست محيمسلط بر مسائل ز يمنيا کارشناس ايست يط زيا محيط يا مسئول بهداشت محيآ -۱

  شرکت کرده است؟  يت پسماند صنعتيريمرتبط با مد يآموزش يها در چه کلاسن شرکت ين کارشناس از بدو استخدام در ايا -۲

  د شده در کارخانه شما ارائه کرده است؟يجامد تول زايدح مواد يت صحيريمد يبرا يا برنامه خاصي، آموزش يت شهرک صنعتيريا مديآ -۳

  د؟ در صورت مثبت بودن، مقدار سالانه آن چقدر است؟يکن ميخت پردا يت شهرک صنعتيريبه مد يا نهيت پسماند، هزيريخدمات مد يا برايآ -۴

  ه مورد استفاده روزانه:يزان مواد اولينام و م -۵

  روزانه: يديزان محصولات تولينام و م -۶

  روزانه: يديجامد تول زايدزان مواد ينام و م -۷

  شود؟ ميف انجام به صورت جداگانه در ظروف مختل يآور ات جمعيد، عمليا در محل توليآ -۸

  چگونه است؟ يآور مثبت است نحوه جمع ۸اگر جواب سوال  -۹

  شود؟  مين شهرک فروخته يگر موجود در ايع ديا به صنايافت کننده يباز يها ا گروهيد شده در کارخانه، به افراد يجامد تول زايدچه مقدار از مواد  - ۱۰

  شود؟ در کجا؟ ميارخانه، سوزانده د شده در کيجامد تول زايدچه مقدار از مواد  - ۱۱

  ا بدون پرداخت وجه)؟يار، با ب، تلنيشود؟ در کجا و چگونه (دفن بهداشت ميد شده در کارخانه، دفن يجامد تول زايدچه مقدار از مواد  - ۱۲

  ست؟يجامد چ زايدت مواد يريت مديبهبود وضع ينده کارخانه برايبرنامه آ - ۱۳

 

هرم سرنوش��ت مواد زايد جامد يعني کاه��ش توليد، بازيافت، 
زباله‌س��وزي و دفن در زمين استفاده کرد. اين استراتژي‌ها در 3 

سطح به اجرا در آمد که عبارت بودند از:
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در سطح هر کارخانه: 
مهم‌تري��ن فعاليت‌هاي صورت گرفته در س��طح ه��ر کارخانه 
عب��ارت بودن��د از الف: معرفي و تش��ويق اي��ده توليد پاک‌تر 
همراه با حمايت‌هاي فني، برگزاري دوره‌هاي آموزشي و وضع 
جريمه‌ها و مشوق‌هاي مالياتي. ب: تاسيس صندوق حمايت از 
تولي��د پاک‌تر. ج: اجراي برنامه‌هاي مرتبط با توليد پاک‌تر نظير 
مميزي توليد پاک‌تر، به روزرس��اني فني تجهيزات و برنامه‌هاي 
آموزش��ي ويژه مدي��ران و کارکنان. د: اج��راي تفکيک از مبدا، 

ارزياب��ي چرخه حيات و تصفيه آلاينده‌هاي خروجي. ه: تدوين 
مکانيسم‌هاي تش��ويق و کنترل و چگونگي فروش محصولات 
و: اس��تقرار صنايع خاص خريد زايدات ب��ا ارزش نظير کاغذ 
باطل��ه، فلزات و پلاس��تيک در داخل ش��هرک و اعطاي امتياز 
انحصاري جمع‌آوري اين زايدات توس��ط اين شرکت از سطح 
کليه واحدهاي مستقر در ش��هرک. ز: جمع‌آوري و انتقال زايد 
خطرناک نظير زايدات چس��ب، حلال‌هاي قابل اشتعال و مواد 
سمي به مرکز تصفيه مواد زايد خطرناک واقع در داخل شهرک.

جدول 2: اهداف مديريت يکپارچه مواد زايد جامد در شهرک صنعتي شاهرود به صورت شاخص‌ها

  ها شاخص

ت قبل از اجراء الگو يوضع

)۱۳۸۷(  

الگو  يسال شروع اجرا

)۱۳۸۸(  

ان مدت يهدف م

  )۱۳۹۳(سال 

هدف بلند مدت      

  )۱۳۹۸(سال 

  د شدهيلمحصول تو يجامد به ازا زايدد مواد يزان توليم

)kg per 100 million Rials production(  

۶۸/۶۶  ۵/۶۳  ۶/۴۷  ۱/۴۰  

  د شدهيمحصول تول يبه ازا يجامد دفع زايدزان ماده يم

)kg per 100 million Rials production(  

۷۸/۳۵  ۵/۳۳  ۱/۲۲  ۴/۱۷  

  ۸۰  ۵۰  ۳۰  ۲۶  (%) يات صنعتزايدافت يزان بازيم

  ۸۵  ۵۵  ۳۵  ۳۱  (%) يکيو پلاست يات کاغذزايدافت يزان بازيم

  ۱۰۰  ۱۰۰  ۱۰۰  ۱۰۰  ات خطرناک (%)زايدمن يزان دفع ايم

 

در سطح شهرک صنعتي: 
مهم‌ترين فعاليت‌هاي صورت گرفته در س��طح شهرک صنعتي 
عبارت بودند از: الف: ايجاد يک اکوسيس��تم صنعتي مشارکتي 
از طري��ق حمايت و تش��ويق تبادل محص��ولات جانبي صنايع 
مختلف، تبديل چرخه صنايع مس��تقر در شهرک از توليد‌کننده 
)Producers( و مصرف‌کننده )Consumer( به توليد‌کننده، 
مصرف‌کنن��ده، تنظيف‌کنن��ده )Scavengers( و تجزيه‌کننده 
نهايي )Decomposers( )13(، ايجاد يک وب س��ايت تبادل 
اطلاعات به منظور تش��ويق ش��بکه مبادله محصولات جانبي و 
ايجاد خوش��ه‌هاي همکاري صنعتي بين واحدهاي مس��تقر در 
ش��هرک نظير خوش��ه هم��کاري صنعتي با محوريت ش��رکت 
محيط‌زيس��ت شرق و بر اساس استفاده مجدد از لجن کارخانه 
که نتيجه دو اقدام قبلي بوده اس��ت. ش��کل ش��ماره 1 اجزاي 
اين خوش��ه هم��کاري صنعتي را نش��ان مي‌ده��د. ب: تدوين 
قوانين��ي براي اينکه کل فعاليت‌هاي ش��هرک، حداکثر تطابق را 
با معيارها و قوانين زيس��ت‌محيطي داشته باشد نظير بکارگيري 

الگوي کاهش و جداس��ازي از مبدا تولي��د براي مديريت مواد 
زايد جامد صنعتي و شهري با توجه به توسعه آتي فعاليت‌هاي 
ش��هرک و پيش‌بيني افزايش توليد زايدات )شکل‌هاي شماره 2 
و 3(، سياست‌هاي تشويقي ويژه براي شرکت‌هاي تنظيف‌کننده 
و تجزيه‌کنن��ده نظير در اختيار گذاش��تن اطلاع��ات مربوط به 
پسماندهاي ش��هرک، کاهش ميزان ماليات آنها و اعطاي يارانه 
ب��راي جبران هزينه‌ه��اي عملياتي آنها، اج��راي اصل پرداخت 
هزينه‌هاي آلودگ��ي و اعطاي تخفيف ب��ه معافيت‌هاي مالياتي 
و مش��وق‌هاي اقتصادي، حماي��ت از پژوهش‌ها و فعاليت‌هاي 
مشترک در زمينه مديريت مواد زايد جامد بين واحدهاي مستقر 
در اين ش��هرک و سازمان‌ها و موسسات پژوهشي و دانشگاهي 
و همچنين اتخ��اذ تمهيداتي براي مقابله با حوادث و ش��رايط 
اضطراري )تح��ت عنوان برنامه اس��تفاده احتمالي از محل(. و 
ج: فراه��م کردن کمک‌هاي فني و آموزش��ي براي صنايع نظير 
ظرفيت‌سازي نيروي انساني با توجه به محدود بودن برنامه‌هاي 
مديريت محيط‌زيست بويژه براي مديران و برقراري ارتباط بين 
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مديريت مواد زايد جامد شهرک و مديريت مواد زايد جامد در 
س��طح منطقه ش��اهرود بدليل وجود برخي تاسيسات تصفيه و 

دفن نهايي مواد زايد جامد مشترک.
4-نظ��ارت بر روند اجراء و تعيين نتايج حاصل از آن و تلاش 
براي رفع مشکلات احتمالي: سنجش ميزان اثربخشي و يا عدم 

اثربخش��ي اين الگو در کاهش يا رفع مشکل مديريت مواد زايد 
جامد بدين صورت انجام مي‌ش��د که در پايان هر س��ال کاري، 
ب��ا مراجعه ب��ه کارگاه‌ها و کارخانجات صنعتي مس��تقر در اين 
ش��هرک، ميزان دس��تيابي به اهداف 5 گانه ذکر شده در جدول 

شماره 3 تعيين مي‌شد. 

  
  

 

��اد ��م

مناطق �ستفا�� نشد�  ��� ����د� ���

�ر�ت �واد �������  

 

شركت 

محيط 

�يست 

  شر�
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  صنايع غذ�يي پا�
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�يجا� فضا� 

  سبز

خا�� �� 

  شهر�
  شهر� صنعتي

  زا��ات ���

�����ت �����

  زا��ات ���� ���

  �ل و �ی

  زا��ات �������

  خا� تا��

  ��د ���

  كو�

شکل شماره 1. شبکه تبادل محصولات جانبي با محوريت شرکت محيط‌زيست شرق
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شکل شماره 2. يک سيستم طراحي شده تفکيک، جمع‌آوري و بازيافت زايدات صنعتي در شهرک صنعتي شاهرود
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شکل شماره 3. يک سيستم طراحي شده تفکيک، جمع‌آوري و بازيافت زايدات شهري در شهرک صنعتي شاهرود

  

 

����� از 

���اء

������ �����

زا��ات ���

���� ���� ��ز����

���� ���� ز��� 

��ق

��ز����

ا����د� ���د

������

��ق

����� او���

��ون د����ر�   ����� ا���

��� د��

�٠%

�٠%  

١�%  

��%  

دا�� ����
��رج از ����

يافته‌ها
وضعيت مديريت مواد زايد جامد در  ش��هرک صنعتي شاهرود 

قبل از اجراي الگوي مديريت يکپارچه
مقدار کل مواد زايد جامد توليد ش��ده در اين ش��هرک در سال 
 1603 ton ،1728 ب��وده اس��ت که از اين مق��دار ton ،1387
مواد زايد صنعتي و ton 125 مواد زايد خانگي )شهري( است. 
جداول شماره 3 و 4 مقدار و ترکيب مواد زايد جامد توليد شده 
در اين شهرک را با جزئيات نشان مي‌دهد. همان‌طور که جداول 
نشان مي‌دهند قسمت اعظم مواد زايد جامد اين شهرک را مواد 

آلي، کاغذ و کارتن و زايدات ساختماني تشکيل مي‌دهد )9(.

جدول شماره 3. ميزان مواد زايد جامد توليد شده در شهرک صنعتي 

شاهرود در سال 1387

  درصد  )ton(د يزان توليم  جامد زايدنوع ماده 
  :يجامد صنعت زايدماده 

  محل دفنفرستاده شده به 

  ها يچ افتيبازشده توسط  يآور جمع

  افت شدهيا بازيستفاده مجدد ا

  خطرناک

  

۵۷/۶۲۶  

-  

۷۵/۸۸۴  

۵۸/۹۱  

  

۲۶/۳۶  

-  

۲/۵۱  

۳/۵  

  ۲۴/۷  ۱/۱۲۵  يجامد خانگ زايدماده 

  ۱۰۰  ۱۷۲۸  جمع کل

 

اگرچه مديريت مواد زايد جامد در اين ش��هرک در سال 1387 
در مراحل ابتدايي خود قرار داش��ت ليکن چندين واحد تصفيه 
م��واد زايد در آن وجود داش��ت نظير يک زباله‌س��وز با بازيابي 
انرژي و يک محل دفن. زباله‌سوز اين شهرک که در سال 1388 
س��اخته شد و از فناوري فنلاند اس��تفاده مي‌کند استانداردهاي 
خروج��ي کش��ور ما را ب��رآورده مي‌کند. محل دف��ن زباله اين 
ش��هرک نيز مي‌تواند روزانه ton 70 ماده زايد جامد را بپذيرد. 
اي��ن محل با مس��احت ha 6/4 در خارج از محدوده ش��هرک 
صنعتي واقع ش��ده و از روش ترانشه‌اي بدون وجود تاسيسات 
جمع‌آوري گاز و ش��يرابه براي دفن اس��تفاده مي‌کند اما فاصله 
نس��بتا زياد آن از شهرک صنعتي )km 8( باعث شده است که 
برخي از صنايع رغبتي براي ارس��ال مواد زايد جامد خود به آن 

محل نداشته باشند. 
برخي از صنايع بزرگ مس��تقر در اين ش��هرک، راس��ا اقدام به 
راه‌ان��دازي واحد مديريت مواد زاي��د جامد خود نموده‌اند. اين 
ش��رکت‌ها به منظور اخذ گواهينامه ISO14001 اقداماتي نظير 
توليد پاک‌تر و کاهش ميزان توليد مواد زايد جامد انجام داده‌اند 
ليکن اين فعاليت‌ها بسيار اندک بوده و اکثر صنايع هنوز اهميت 
کاهش مقدار زايداتش��ان را درک نکرده‌اند و يا اقدامي در اين 

خصوص انجام نداده‌اند.
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نتايچ حاصله از پياده‌سازي الگوي مديريت يکپارچه مواد زايد 
جامد صنعتي در اين شهرک

جدول شماره 4. ترکيب مواد زايد جامد توليد شده در شهرک صنعتي شاهرود در سال 1387

  درصد  )ton/year(د يزان توليم  جامد زايدنوع ماده   درصد  )ton/year(د يزان توليم  جامد زايدنوع ماده 

  ۳/۱  ۴۷/۲۲  پارچه  ۶/۲۸  ۲/۴۹۴  يات آلزايد

  ۳/۵  ۵۸/۹۱  ات خطرناکزايد  ۹/۱  ۸۳/۳۲  ات خرده چوبزايد

  ۵/۶  ۳۲/۱۱۲  روغن سوخته  ۴/۱  ۱۹/۲۴  لجن

  ۱/۸  ۹۷/۱۳۹  مستعمل يها حلال  ۱/۳  ۵۷/۵۳  فلزات قراضه

  ۵/۶  ۳/۱۱۲  ينخاله ساختمان  ۹/۱۴  ۴۷/۲۵۷  کاغذ باطله

  ۶/۵  ۷۷/۹۶  ريسا  ۶/۱۵  ۵۷/۲۶۹  ک قراضهيپلاست

  ۳/۱  ۴۷/۲۲  پارچه  ۲/۱  ۷۴/۲۰  چرم

 

همان طور که جدول شماره 5 نشان مي‌دهد ميزان توليد مواد زايد جامد 
در   66/68 kg per 100 million Rials production از 
س��ال 1387 به ترتيب به kg 64/2، 59/31 و 56/10 در سال‌هاي 
1388، 1389 و 1390 کاهش پيدا کرد که به معناي دستيابي بيش از 
98% به اهداف تعيين شده است. همچنين ميزان مواد زايد جامد دفعي 
در   35/78 kg per 100 million Rials production از
س��ال 1387 به ترتيب به kg 34/2، 30/10 و 27/54 در سال‌هاي 

جدول ش��ماره 4 نتايج حاصله از اجراي اين الگو را در شهرک 
صنعتي شاهرود در سال‌هاي مختلف نشان مي‌دهد. 

جدول 5: نتايج حاصل از اجراي الگوي مديريت يکپارچه مواد زايد جامد در شهرک صنعتي شاهرود

  

  هدف

۱۳۸۸  ۱۳۸۹  ۱۳۹۰  

مقدار 

 يگذار هدف

  شده

زان يم

  يابيتدس

مقدار 

 يگذار هدف

  شده

زان يم

  يابيدست

مقدار 

 يگذار هدف

  شده

زان يم

  يابيدست

  د شدهيمحصول تول يجامد به ازا زايدد مواد يزان توليم

 )kg per 100 million Rials production(  

۵/۶۳  ۲/۶۴  ۳۲/۶۰  ۳۱/۵۹  ۱۴/۵۷  ۱۰/۵۶  

  د شده يمحصول تول يبه ازا يجامد دفع زايدزان ماده يم

)kg per 100 million Rials production(  

۵/۳۳  ۲/۳۴  ۲۲/۳۱  ۱۰/۳۰  ۹۴/۲۸  ۵۴/۲۷  

  ۱۲/۳۶  ۳۸  ۸۴/۳۲  ۳۴  ۸۱/۲۷  ۳۰  (%) يات صنعتزايدافت يزان بازيم

  ۶۹/۴۱  ۴۳  ۸۵/۳۷  ۳۹  ۱/۳۴  ۳۵  (%) يکيو پلاست يات کاغذزايدافت يزان بازيم

  ۱۰۰  ۱۰۰  ۱۰۰  ۱۰۰  ۱۰۰  ۱۰۰  ات خطرناک (%)زايدمن يزان دفع ايم

 

1388، 1389 و 1390 کاهش پيدا کرد که به معناي دستيابي بيش 
از 96/5% به اهداف تعيين شده است.

 ب��ر طبق اطلاعات جدول ش��ماره 3، مي��زان بازيافت زايدات 
صنعتي از 26% در س��ال 1387 به ترتيب به %27/81، 32/84 % 
و 36/12% در س��ال‌هاي 1388، 1389 و 1390 افزاي��ش پي��دا 
کرد که به معناي دستيابي بيش از 97/2% به اهداف تعيين شده 
است. همچنين ميزان بازيافت زايدات کاغذ و پلاستيکي نيز از 
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31% در س��ال 1387 به ترتيب به 34/1%، 37/85% و %41/69 
در س��ال‌هاي 1388، 1389 و 1390 افزاي��ش پي��دا کرد که به 

معناي دستيابي بيش از 96/6% به اهداف تعيين شده است. 

بحث
نتايج حاصله نش��ان داد که استراتژي اتخاذ شده در اين شهرک 
براي دس��تيابي به اهداف الگوي مديري��ت يکپارچه مواد زايد 
جام��د تا حد زيادي موفق بوده اس��ت و منجر به کاهش مقدار 
توليد زايدات به ازاي فرآورده توليدي و همچنين افزايش ميزان 
بازياف��ت اجزاي ب��ا ارزش از ترکيب مواد زايد جامد ش��هرک 
صنعتي شده است با اين وجود، هنوز با مقادير هدف‌گذاري شده 
بين 2 تا 4% فاصله دارد. دليل اين امر نيز آش��نا نبودن مسئولين 
واحدهاي صنعتي به اين الگو، عدم وجود اطلاعات قبلي از اين 
الگو در کشور و همچنين عدم وجود کارشناسان محيط‌زيست 
در برخ��ي از اين واحدهاي صنعتي ب��ه منظور نظارت دقيق بر 
روند اجراي اين الگو اس��ت. از آن‌جائي که در داخل کش��ور، 
نمونه مشابهي از اجراي اين الگو در شهرک‌هاي صنعتي وجود 
ندارد لذا امکان مقايس��ه نتايج با موارد داخلي وجود ندارد. در 
دنيا مطالعات مختلفي در زمينه بهود وضعيت مديريت در مواد 
زايد جامد در صنايع انجام شده است. در مطالعه حاضر، مقدار 
کاهش هدف‌گذاري ش��ده براي ميزان تولي��د مواد زايد جامد، 
5% و ميزان بدس��ت آم��ده نزديک به 4/7 % ب��ود در حالي‌که 
مطالعه Pires و همکاران بر روي ش��هرک‌هاي صنعتي فرانسه 
مق��دار کاه��ش را 8 % نش��ان داد که تفاوت موجود ناش��ي از 
تفاوت سطح تکنولوژي موجود و وضعيت زمينه مديريت مواد 
زايد جامد در صنايع کش��ور ما و فرانسه است. همچنين مقدار 
کاهش هدف‌گذاري ش��ده براي ميزان ماده زايد جامد دفعي در 
اين مطالعه، 5% و ميزان بدس��ت آمده نزديک به 4/74% بود در 
حالي‌که مطالعهMbuligwe  و همکاران بر روي ش��هرک‌هاي 
صنعت��ي تانزاني��ا مقدار کاهش را 2/5% نش��ان داد که دليل آن، 
توسعه يافتگي بيشتر صنايع در کشور ما و وجود نظارت بيشتر 

است. 
مي��زان افرايش بازيافت زايدات صنعتي هدف‌گذاري ش��ده در 
اين مطالعه، س��اليانه 4% و ميزان دستيابي به آن در اين مطالعه، 
3/87% ب��ود در حالي‌که در مطالع��ه  Piresو همکاران، مقدار 

افزاي��ش بازيافت س��اليانه، 6/8% و در مطالعهMbuligwe  و 
همکاران، 2/2% بود که به دليل تفاوت سطح تکنولوژي موجود 

و ميزان نظارت حاکم است. 
 ميزان افزايش بازيافت زايدات کاغذ و پلاستيکي هدف‌گذاري 
شده در اين مطالعه نيز ساليانه 4% و ميزان دستيابي به آن در اين 
مطالعه، 3/82% بود در حالي‌که در مطالعه  Pires و همکاران، 
  Mbuligwe مقدار افزايش بازيافت ساليانه، 7/9 % و در مطالعه
و هم��کاران، 2/3% ب��ود که دليل آن نيز مجددا، تفاوت س��طح 

تکنولوژي موجود و ميزان نظارت حاکم است )8 و10(. 

نتيجه‌گيري
اين مطالعه نش��ان داد که الگوي مديري��ت يکپارچه مواد زايد 
جام��د، اب��زار موث��ر و مفيدي ب��راي برنامه‌ريزي اس��تراتژيک 
مديريت انواع مواد زايد جامد در يک ش��هرک صنعتي اس��ت. 
زيرا همانند يک اکوسيس��تم طبيعي، روابط معيني تحت عنوان 
رواب��ط توليدکنن��دگان، مصرف‌کنن��دگان، تنظيف‌کنن��دگان و 
تجزيه‌کنندگان مابين واحدهاي صنعتي مس��تقر در يک شهرک 
صنعت��ي ايج��اد مي‌کند تا بقا و حيات آن ش��هرک و واحدهاي 
توليد مس��تقر در آن تضمين گردد. اين الگو به دليل برگرداندن 
م��واد زايد جام��د به چرخه توليد مجدد، ب��ا صرفه اقتصادي و 
ارزش افزوده همراه اس��ت همچنين منجر به حفظ منابع طبيعي 
و کاه��ش ميزان دف��ع و هزينه‌هاي توليد مي‌گ��ردد. در نتيجه، 
اجراي اين روش براي س��اير شهرک‌هاي صنعتي ايران پيشنهاد 

مي‌گردد.

تشكر و قدرداني
اي��ن مقاله، حاصل طرح تحقيقات��ي با عنوان “طراحي و اجراي 
الگ��وي مديريت يکپارچه مواد زايد جامد در ش��هرک صنعتي 
ش��اهرود بر اساس توافق فيمابين پژوهشگر و مديريت شهرک 
صنعتي ش��اهرود” و كد...........در سال 1385 بوده است و هيچ 
هزينه‌اي بابت اجراي آن دريافت نش��ده اس��ت. نويسندگان بر 
خود لازم مي‌دانند از زحمات و حمايت‌هاي ش��رکت ش��هرک 
صنعتي ايران، ش��رکت ش��هرک‌هاي صنعتي اس��تان س��منان، 
مديريت ش��هرک صنعتي شاهرود و معاونت پژوهشي دانشگاه 

علوم پزشکي شاهرود قدرداني نمايند. 
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ABSTRACT
Background & Objectives: The aim of the study was to design and implement integrated solid 
wastes management pattern in Shahroud industrial area, to evaluate the results, and to determine 
possible performance problems. 
Materials & Methods: This cross - sectional study was carried out for 4 years in Shahroud industrial 
area and the implementation process included: 1. qualitative and quantitative analysis of all solid 
wastes generated in the area, 2. determining the current state of solid waste management in the area 
and identifying programs conducted, 3. designing and implementation of integrated management 
pattern including design and implementation of training programs, laws, penalties and incentives, 
and illustrating and implementing  programs for all factories, and 4. monitoring  the implementation 
process and determining the results. 
Results: Annually, 1,728 tons of solid waste is generated in the area including 1603 tons of industrial 
waste and 125 tons of municipal wastes. By implementing this pattern, two separated systems of 
collection and recycling of domestic and industrial waste were launched in this area. Moreover,  
consistent with the goals, the amount of solid waste generated and disposed in 2011 was 51.5 and 
28.6 kg per 100 million Rials production respectively. In addition, 42 and 40% of the industrial 
waste and paper were recycled.
Conclusion: Results showed that implementation of this pattern, i.e. running source separation, 
training programs, capacity building, providing technical services, completing chain of industries 
and strengthening the cooperation between industrial estate management and industrial units could 
greatly reduce the waste management problems.

Key words: solid wastes, integrated management, industrial area
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