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مقاله پژوهشی

چکـــید ‌‌‌ هاطـــــلاعــــــات مقــــــــاله:

تاریخ د ‌‌‌ریافت:                      1402/08/07 
تاریخ ویرایش:                      1402/10/27
تاریخ پذیرش:                        1402/11/02
تاریخ انتشار:                         1403/03/21

زمینـه و ه دف: پسـماند از تولیـدات غیرقابل اجتناب و از مهمترین مسـائل زیسـت محیطـی هر جامعه 
بـوده و مدیریـت آن یکـی از نیازهـای اصلـی جهـت جلوگیـری از آلودگـی محیط زیسـت اسـت. هدف از 

ایـن مطالعـه بررسـی مدیریت پسـماند تولیـدی در مجموعه ورزشـی آزادی بود. 
روش بررسـی: ایـن تحقیـق یـک مطالعـه توصیفی-مقطعـی و تجربـی اسـت که بـا تکمیل پرسشـنامه، 
بازدیـد میدانـی، آنالیـز وزنـی، نمونه بـرداری و تعییـن خصوصیـات فیزیکوشـیمیایی پسـماندها مجموعه 
ورزشـی آزادی انجام شـده اسـت. پرسشـنامه حاوی سـوالاتی مشـتمل بر میزان تولید، کاهش در مبداء، 
تفكیـك، بازیافـت، جمـع‌آوری، محـل ذخیره سـازی، حمـل به خـارج از مجموعـه و دفع نهایی پسـماندها 

بود. 
یافته‌هـا: میانگیـن میـزان تولیـد پسـماند در مجموعـه ورزشـی آزادی kg/day 4/83 ± 449/87 بـود 
کـه بیشـترین آن مربـوط بـه فدراسـیون کشـتی )kg/day 95/37( و کمتریـن، مربـوط بـه فدراسـیون 
کنگ‌فـو )kg/day 12/75( و درمانـگاه )kg/day 12( بـود. نتایـج مشـخصه فیزیکوشـیمیایی نشـان 
داد کـه متوسـط درصـد رطوبـت 47 درصـد، مواد قـابــل احــتــراق 67 درصد بـــا ارزش حــرارتی بالا 
kcal/kg 12807 و خاکسـتر نیـز 42 درصـد بـود. پسـماندهای خشـک و تـر روزانـه بـه صـورت مخلوط 

جمـع‌آوری و در یـک محـل محصـور و ذخیـره می‌شـد. 
نتیجه‌گیـری: نتایـج نشـان داد کـه وضعیـت تفکیـک، بازیافـت و ذخیره‌سـازی پسـماندها در مجموعـه 
ورزشـی آزادی نامطلـوب اسـت و هیـچ برنامـه‌ای جهت کاهش پسـماند در مبـداء و بازیافت وجـود ندارد. 
براین اسـاس اسـتقرار یک سیسـتم مدیریت پسـماند مناسـب بویژه برای جداسـازی و بازیافت پسـماند و 

سـاماند‌هی بـه وضعیـت پسـماند تولیـدی در ایـن مجموعه ضروری اسـت.

بررسی وضعیت موجود و مدیریت جامع پسماند در مجموعه ورزشی آزادی شهر تهران: یک مطالعه موردی
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مقدمه
و  تکنولوژی  پیشرفت  صنایع،  توسعه  جمعیت،  سریع  افزایش 

مواد  ازدیاد  نتیجه  در  و  مصرفی  مواد  افزایش  به  بشر  تمایل 

بحران‌های  بشری  جوامع  در  که  است  مسائلی  جمله  از  زائد 

سبک  تغییر  با  که  بطوری  است،  آورده  وجود  به  را  عظیمی 

نوع  زندگی و وضعیت اجتماعی-اقتصادی شهروندان، میزان و 

پسماند نیز افزایش یافته است. یکی از عمده‌ترین آلاینده‌های 

محیط زیست که جزء لاینفک زندگی انسان محسوب می شود، 

تولید پسماند است که امروزه در کنار انواع مختلف آلاینده‌ها 

بسیاری  در   .)2  ،1( دارد  ما  روزمره  زندگی  بر  منفی  تاثیرات 

پسماندها  مدیریت  توسعه  حال  در  کشورهای  پایتخت‌های  از 

با مشکلات مختلفی روبرو شده است و عدم مدیریت مناسب 

آلودگی  زیبایی،  کاهش  همچون  مشکلاتی  موجب  می‌تواند 

محیط زیست، از دست دادن منابع و انرژی و ضررهای اقتصادی 

گردد )3، 4(. جهت استقرار سیستم مدیریتی پسماند به شکل 

برنامه‌های  اجرای  و  طراحی  و  منطقه  یک  در  فنی  و  اصولی 

مربوط به نگهداری، جمع‌آوری، حمل و نقل، دفع نهایی و نیز 

پروژه‌های احیا منابع از قبیل تهیه کود کمپوست، کسب انرژی 

از پسماند، تولید بیوگاز، بازیافت و استفاده مجدد، نیاز به تعیین 

دقیق ویژگی‌ها و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی و نیز مقادیر 

پسماند تولیدی در آن منطقه است )5، 6(.

یکی از مسائل اصلی تاثیرات زیست محیطی مکان‌ها و رویدادهای 

ورزشی، تولید مقدار زیادی پسماند است، چرا که رابطه ورزش 

و محیط طبیعی دو طرفه است، یعنی ورزش بر محیط طبیعی 

تأثیر می‌گذارد و تحت تأثیر محیط طبیعی قرار می‌گیرد )7(. 

از دهه 1990، محققان مدیریت ورزشی عمدتاً راه‌هایی را که 

صنعت ورزش بر محیط طبیعی تأثیر می‌گذارد، بررسی کرده‌اند 

و یکی از مسائل مهم زیست محیطی این است که رویدادهای 

مسائل  به  توجه  عدم  می‌کنند.  تولید  زیادی  پسماند  ورزشی 

زیست محیطی در فضاهای ورزشی باعث بروز مشکلات زیادی 

از قبیل آلودگی های زیست محیطی، استفاده نادرست از منابع 

ورزشی  اماکن  در  کارایی  کاهش  و  هزینه‌ها  افزایش  انرژی، 

می شود )8(. در ذهن و دیدگاه عمومی مکان‌های ورزشی به 

جا‌هایی گفته می‌شود که سلامت جسمانی، روحی و روانی افراد 

انرژی  و  تا در زندگی روزمره شادابی، نشاط  فراهم می‌کند  را 

مثبت را به همراه داشته باشد و به دیگران هم انتقال دهند )9(. 

مراکز ورزشی جزء لاینفک پرورش جسم و روح افراد به ویژه 

اوقات  بیشتر  جوان  جمعیت  که  هستند  کشور  هر  در  جوانان 

فراغت خود را در آن سپری می‌کنند و بسیاری از رویدادهای 

ورزشی مانند المپیک، جام جهانی، مسابقات قهرمانی جهان و 

غیره فرصتی است برای تماشاگرانی که به استادیوم‌ها می‌آیند 

تا جمع شوند و با نشاط از استادان با استعداد ورزش جهان لذت 

ببرند. پس از پایان سرگرمی، ده‌ها میدان نبرد پر از پسماند در 

همه جا، همان چیزی است که برای مقابله با آن به همکاری و 

مدیریت نیاز است )10(.

به طور کلی، صنعت ورزش و مسابقات جمعی ورزشی )المپیاد، 

مسابقات جهانی و غیره( هر سال مقدار زیادی پسماند را منتشر 

افزایش تعداد تماشاگران، میزان پسماند  با  می‌کند که در آن 

تولیدی نیز افزایش می‌یابد. گزارش‌ها حاکی از آن است که پس 

 ton از هر بازی در جام جهانی 2014، به طور متوسط حدود

برای  و  بود  پراکنده شده  آن  اطراف  و  ورزشگاه  در  پسماند   5

مقابله با این وضعیت، کشور میزبان، برزیل، حدود 850 کارگر 

برگزاری  حال  در  ورزشگاه   12 بهداشت  رعایت  برای  فقط  را 

جام جهانی آموزش داده بود )11(. مطالعه‌ای در 25 مکان و 

رویدادهای مختلف ورزشی در کالیفرنیا در سال 2006 نشان 

داد که به طور متوسط در هر روز، هر مهمانی که در این رویداد 

شرکت می‌کند kg 1/098 پسماند تولید می‌کند )12(. بخش 

و  ورزشی  مکان‌های  در  شده  تولید  پسماندهای  از  عمده‌ای 

رویدادهای ورزشی، عمدتاً مشابه پسماندهای شهری است که 

بیشتر این پسماندها  در محل دفن بهداشتی دفع می‌شوند. این 

نوع دفع، ابتدایی‌ترین و اقتصادی‌ترین حالت ممکن است، اما 

معایب بسیاری از جمله نیاز به زمین زیاد، ایجاد بوی تعفن در 

مناطق مسکونی نزدیک به محل دفع و خطر ایجاد بیماری و 

تهدید علیه محیط ‌زیست را دارد. علاوه بر این، شیرابه حاصل 

آب  منابع  آلودگی  باعث  و  می‌کند  نفوذ  زمین  در  پسماند  از 

می‌شود )13(.

دوره  هفتمین  برگزاری  منظور  به  آزادی  ورزشی  مجموعه 

بازی‌های آسیایی تهران در سال 1353 و در استانداردهای بین 
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المللی و با مساحت ha 460 در غرب تهران احداث گردید. این 

مجتمع بزرگ ورزشی، مجموعه‌ای از امکانات ورزشی است که 

علاوه بر قابلیت اجرای اكثر رشته‌های ورزشی، محلی مناسب 

برای برگزاری جشن‌ها و گردهمایی‌ها و مراسم‌های مختلف و 

این  به  توجه  با  لذا  است.  ورزشی  اردوهای  تشكیل  همچنین 

موضوع و تاثیرات زیست محیطی مکان‌ها و رویدادهای ورزشی 

از نظر تولید پسماند، این پژوهش با هدف بررسی مدیریت جامع 

والیبال،  )فدراسیون‌های  آزادی  ورزشی  مجموعه  در  پسماند 

ووشو،  بسکتبال،  تیراندازی،  قایق‌رانی، کشتی،  و  کنگ‌فو، شنا 

دوچرخه‌سواری، وزنه‌برداری، خوابگاه 1 و 2 و استادیوم آزادی(، 

تعیین كمیت و كیفیت انواع پسماندهای تولیدی و ویژگی‌های 

فیزیکوشیمیایی آن در این مجموعه ورزشی انجام پذیرفت. 

مواد و روش‌ها
در  که  است  تجربی  و  توصیفی-مقطعی  نوع  از  پژوهش  این 

انجام ‌شد. مجموعه ورزشی آزادی در  مجموعه ورزشی آزادی 

مطالعه  این  است.  واقع شده  کرج  جاده مخصوص   3 کیلومتر 

آزادی،  ورزشی  مجموعه  از  محلی  بازدیدهای  انجام  اساس  بر 

از  نمونه‌برداری  و  وزنی  آنالیز  و  )ضمائم(  پرسشنامه  تکمیل 

پسماند انجام گردید. مکان‌های مورد بررسی شامل فدراسیون 

قایق‌رانی،  و  شنا  فدراسیون  کنگ‌فو،  فدراسیون  والیبال، 

بسکتبال،  فدراسیون  تیراندازی،  فدراسیون  کشتی،  فدراسیون‌ 

فدراسیون  دوچرخه‌سواری،  فدراسیون  ووشو،  فدراسیون 

وزنه‌برداری، خوابگاه شماره 1 و 2 و قسمت اداری بود. در جدول 

بررسی ذکر شده است.  1 مساحت و ظرفیت مکان‌های مورد 

بـرای تعیین مقـادیر كمی و كیفی پسماندهای تولیدی، آنالیز 

انجـام  ماه  به مدت 6  و  نوبت  ماه در سه  انواع پسماندها، هر 

پذیرفت و مقادیر كمی پـسماند )وزن و حجم( بـا اسـتفاده از 

روش تـوزین توسـط ترازو با دقت g 0/01 انجام گرفت و میزان 

منظور  به  گردید.  محاسبه   kg/day حسب  بر  پسماند  تولید 

به دسته‌های  نوع  بر حسب  فیزیکی، پسماندها  ترکیب  تعیین 

بقایای  کاغذ، منسوجات، پلاستیک، شیشه،  از جمله  مختلفی 

بر حسب  و  شدند  تفکیک  غیره  و  فلز  لاستیک،  غذایی،  مواد 

دسته‌بندی درصد وزنی تعیین شد. سپس از هر یک از اجزای 

فیزیکوشیمیایی  تعیین خصوصیات  به منظور  پسماند  فیزیکی 

)چگالی، میزان رطوبت، محتویات قابل احتراق، میزان خاکستر، 

استاندارد  مطابق  پایین(،  حرارتی  ارزش  و  بالا  حرارتی  ارزش 

ASTM5231-92، نمونه برداری انجام شد. 
چگالی از معادله 1 محاسبه شد )14(:

	SWD=TW/TV                                               )1(

	

که SWD چگالی پسماند بر حسب TW ،kg/m3 وزن کل بر 

حسب TV ،kg حجم کل بر حسب m3 می باشد. رطوبت از 

معاله 2 محاسبه شد )14(: 

M= (A – B/A) *100                                        )2(

که M محتوای رطوبت، A وزن اولیه نمونه و B وزن نمونه بعد 

از خشک شدن در دمای oC  105 به مدت h 2 است. محتویات 
قابل احتراق از معادله 3 محاسبه شد )15(:

V (%) = (SW – SWH/SW) * 100                   )3(

 

که V درصد محتوای قابل احتراق، SW وزن نمونه بر حسب 

  3 h 800 به مدت oC وزن نمونه بعد از حرارت SWH و g
معادله 4 محاسبه گردید  از  میزان خاکستر  است.   g برحسب 

:)15(

A(%) = (SWH/SW) * 100                              )4(

که A درصد خاکستر است. ارزش حرارتی بالا و پایین نیز به 

ترتیب از معادله 5 و 6 محاسبه گردید )16، 17(:

)5(

HCV = 81(C – 3 * O/8) + 57 * 3 * O/8 + 345
(H –O/10) + 25S 
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LCV= HCV – 6 (9H + M(                              )6(

درصد   C ،kcal/kg برحسب  بالا  حرارتی  ارزش   HCV که 

کربن، O درصد اکسیژن، H درصد هیدروژن، S درصد گوگرد 

و LCV ارزش حرارتی پایین و M محتوای رطوبت است.
پسماند خشک  مخلوط،  نمونه  تفکیک  به  پسماندها  همچنین 

بررسی  مورد  نیز  دفنی  پسماند  و  تر  پسماند  بازیافت،  قابل 

پرسشنامه  از  نیز  پسماند  مدیریت  بررسـی  گرفت. جهت  قرار 

حاوی 45 سوال که در دو بخش اطلاعات عمومی و اطلاعات 

اختصاصی شامل )1- میزان تولید پسماند در مجموعه ورزشی 

بازیافت   -4 پسماند،  تفكیك   -3 مبداء،  در  کاهش   -2 آزادی، 

سازی  ذخیره  محل   -6 پسماند،  جمع‌آوری   -5 پسماندها، 

)نگهداری موقت(، 7- حمل پسماند به خارج از آزادی، 8- دفع 

از  استفاده  با  پرسشنامه  روایی  شـد.  استفاده  بود،  پسماندها( 

متخصص  چندین  نظرات  از  بهره‌گیری  با  و  محتوایی  روایی 

نفر متخصص  و 3  بهداشت محیط  نفر متخصص  )دو  مربوطه 

آمار زیستی(، بررسی و تایید گردید و پایایی ابزار نیز با استفاده 

از روش‌های همسانی درونی محاسبه و ضریب آلفای کرونباخ 

در یک مطالعه پایلـوت میـان 60 نفر از  نمونه‌هــای انتـخابی 

)6 نفر از هر 10 فدراسیون و خوابگاه( گروه بررسی و در هر یک 

از بخش‌های پرسشنامه میزان قابل قبول بالای 0/6 بدست آمد. 

پس از تکمیل پرسشنامه‌ها و جمع آوری اطلاعات، به منظور 

تایید و  از  بازنگری قرار گرفت و پس  تعیین صحت آنها مورد 

ورود داده‌ها به نرم افزار آماری SPSS نسخه 18 از شاخص‌های 

آمار مرکزی نظیر میانگین و انحراف معیار استفاده شد. آنالیز 

وزنی در یک دوره‌ی دو ماهه در مجموعه ورزشی آزادی انجام 

گرفت. پس از چهار مرحله آنالیز وزنی، میانگین محاسبه گردید 

و بر حسب kg/day گزارش شد، بطوری که هر کدام از اجزاء 

تشکیل دهنده پسماند به طور جداگانه با ترازو وزن می‌شد و 

حجم آن از طریق اندازه حجم ظروف زباله مشخص می‌شد. در 

هر فدراسیون کیسه‌های زباله توزیع شده و پسماند شامل مواد 

آلی، کارتن و کاغذ، فلزات، بطری و ظروف پلاستیکی، شیشه و 

غیره به طور جداگانه در کیسه‌های زباله ریخته شده و وزن آنها 

اندازه‌گیری شد. همچنین پسماندها به تفکیک نمونه مخلوط، 

نیز  دفنی  پسماند  و  تر  پسماند  بازیافت،  قابل  پسماند خشک 

بررسی شدند. 

جدول 1- مساحت و ظرفیت مکان‌های مورد بررسی در مجموعه ورزشی آزادی

 ظرفیت )نفر( (2mمساحت ) نام مجموعه 
 3500  4500 فدراسیون کشتی 

  3000  4500 بسکتبال 
 -  6500 استادیوم دوچرخه سواری 

  2500  4500 برداری سالن وزنه
  100  1270 1خوابگاه شماره 
  150 - 2خوابگاه شماره 

 - - های تیراندازیسالن

  600  1500 مجتمع ووشو
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یافته‌ها
در  آن  وزنی  درصد  و  پسماند  تولید  میانگین   1 نمودار  در 

شده  داده  نشان  آزادی  ورزشی  مجموعه  مختلف  قسمت‌های 

است. همانطور که مشاهده می‌شود، در این مجموعه ورزشی، 

تولید می‌شود که  پسماند   449/87 ±  4/83  kg/day روزانه 

بیشترین میزان تولید و درصد وزنی پسماند تولیدی مربوط به 

فدراسیون کشتی )kg/day 95/37، 21/2 درصد( و کمترین 

آن مربوط به درمانگاه )kg/day 67، 2/12 درصد(، فدراسیون 

کــنگ‌فــو )kg/day 83/75، 2/12 درصــد( و فــدراسـیون 

وزنه‌بـرداری )kg/day 17/75، 3/95 درصـد( بود. در نــمودار 

2-الف میانگین وزن پسماند خشک قابل بازیافت، پسماند تر، 

آزادی  ورزشی  مجموعه  در  مخلوط  پسماند  و  دفنی  پسماند 

نشان داده شده است. بالاترین وزن پسماند تر به ترتیب مربوط 

 ،)32/5 kg/day( والیبال ،)55 kg/day( به فدراسیون کشتی

تیراندازی )kg/day 31/25(، ووشو )kg/day 30( و خوابگاه 

)kg/day 23/57( بود و کمترین وزن پسماند تر قابل تبدیل 

و   )3  kg/day( درمانگاه  به  مربوط  ترتیب  به  کمپوست  به 

فدراسیون کنگ‌فو )kg/day 5( بود. بیشترین میزان پسماند 

خــشـک قــابل بـازیــافــت مربوط به فــدراســیون کـشتی

قابل  خشک  پسماند  میزان  کمترین  و   )20/25  kg/day(

فدراسیون‌های   ،)3/75  kg/day( درمانگاه  به  مربوط  بازیافت 

کنـگ‌فـو )kg/day 4/25( و وزنـه‌بـرداری )kg/day 6( بـود. 

بخش عمده پسماند تر بر اساس مشاهدات شامل برنج، نان و 

زائدات میوه بود. 

در نمودار 2-ب میانگین حجم پسماندها در مجموعه ورزشی 

آزادی نشان داده شده است. بیشترین حجم پسماندها بسته به 

میانـگـین  بــا  فـدراسیون کـشتی  به  مربــوط  مـکان،  نــوع 

 ،1/38 kg/day 37/2±95/2 و سرانه تولید پسماند kg وزن

تولید  سرانه  و   66/64±2/9  kg وزن  میانگین  با  تیراندازی 

پسماند kg/day 1/2 و خوابگاه شماره 1 و 2 با میانگین وزن 

kg 0/8± 64 و سرانه kg/day 1/53 بود. همچنین بیشترین 
حجم پسماندها بسته به نوع پسماند، مربوط به پسماند تفکیک 

نشده )تر و خشک( و پسماند خشک قابل بازیافت بود. عمده 

آب  و  خوراکی  مواد  حامل  پلاستیکی  ظروف  پسماند خشک، 

معدنی بود و پسماند حاصل از کاغذ و مقوا بیشترین حجم و وزن 

این پسماند را داشت. بیشترین میزان چگالی پسماندها بسته 

به نوع مکان مربوط به فدراسیون والیبال )kg/m3 390/38( و 

کمترین مـیـزان چـگالی مربوط به فــدراسیون وزنه بـرداری

پسماند،  نوع  به  توجه  با  همچنین  بود.   )127/12  kg/m3(

بیشترین چگالی مربوط به پسماند تر )kg/m3 1014/36( و 

بازیافـت  قــابل  پسمـاند خــشک  به  مربوط  کمترین چگالی 

تولید  و  بازسازی  شرایط  دلیل  به  بود.   )201/98  kg/m3(

توجهی  قابل  وزن  )دارای  سیمان  آجر،  مانند  پسماندهایی 

ضد  و  دارویی  مختلف  اسپری‌های  لوازم،  تعویض  هستند(، 

حشـرات، زائـدات الکــترونیــکی و غـــیـره، پـسمـانــدهــای

دفــنی تــولــیدی از فــدراسیــون دوچــرخـــه ســـواری،

وزنه‌برداری و درمــانـگاه عـمـوما دارای چـگالی بالایی بـودنـد

)نمودار 3(. 

پسماند  وزن  به  حجم  نسبت  بیشترین   ،4 نمودار  به  توجه  با 

جهت  در  می‌تواند  نسبت  این  بررسی  است.  شده  مشخص 

ورزشی  مجموعه  در  پسماند  موقت  نگهداری  محل  طراحی 

آزادی مورد توجه قرار گیرد. این نسبت بسته به نوع مکان برای 

درمانگاه )0/23(، فدراسیون وزنه برداری )0/18( و فدراسیون 

والیبال )0/07( بود و بسته به نوع پسماند، بیشترین نسبت را 

پسماند خشک قابل بازیافت )0/53( و کمترین آن را پسماند 

دفنی دارا بود.
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نمودار 2- میانگین الف( میزان تولید، ب( حجم انواع پسماند طبقه بندی شده در مجموعه ورزشی آزادی

نمودار 1- میانگین میزان تولید پسماند و درصد وزنی آن در قسمت های مختلف مجموعه ورزشی آزادی 
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نمودار 3- میانگین و انحراف معیار چگالی پسماندهای تولیدی در قسمت های مختلف مجموعه ورزشی آزادی

نمودار 4- نسبت حجم به وزن پسماندهای تولیدی در قسمت های مختلف مجموعه ورزشی آزادی
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در جدول 2 نتایج ترکیب فیزیکی و درصد وزنی پسماند تولیدی 

فدراسیون‌ها،  در  پسماند  وزنی  آنالیز  است.  شده  داده  نشان 

خوابگاه شماره 1و 2 و درمانگاه نشان داد که مواد آلی فسادپذیر 

وزن عمده پسماند را تشکیل مید‌هند و این نوع پسماند شامل 

مربوط  آلی  پسماند  بیشترین  بود.  روزانه  مصرفی  غذایی  مواد 

دارا  دلیل  به  بسکتبال  و  تیراندازی  کشتی،  فدراسیون‌های  به 

بودن آشپزخانه بود که اکثر مواقع برای اردوی تیم‌های ملی، 

فدراسیون‌های  می‌شد.  تهیه  غذا  خدمات  نیروی  و  کارمندان 

دیگر دارای آشپزخانه نبودند. البته دو فدراسیون والیبال و ووشو 

به دلیل تعداد کارمندان زیاد و اردوهای متعدد مقدار پسماند 

بالایی داشتند زیرا مجبور به تهیه غذا از بیرون بودند. در مورد 

خوابگاه‌های شماره 1 و 2 که دارای پسماند آلی فراوانی است 

حضور  و  متعدد  اردوهای  برگزاری  به  توجه  با  شود  ذکر  باید 

ورزشکاران در دو خوابگاه میزان مصرف مواد غذایی بالا و به تبع 

پسماند  میزان  دارای کمترین  درمانگاه  بود.  زیاد  پسماند  وزن 

پسماندهای  میان  در  بود.  کارمندان  کم  تعداد  دلیل  به  آلی 

خشک، چرم و منسوجات بسیار پایین بود و حتی در برخی از 

انجام شده میزان  فدراسیون ها وجود نداشت. بر اساس آنالیز 

پسماند آلی، کاغذ و کارتن، بطری و ظروف پلاستیکی در میان 

مواد زائد تولید شده زیاد بود همچنین پسماند آلی به همراه 

شاخ و برگ درختان و چمن همراه با مواد زائد دیگر به محل 

دفن نهایی برده می‌شدند.

جدول 2- ترکیب فیزیکی و درصد وزنی پسماند تولیدی در قسمت های مختلف مجموعه ورزشی آزادی 

 مکان 
فدراسیون 

 کشتی
فدراسیون 

 والیبال 
فدراسیون 

 بسکتبال
فدراسیون 

 ووشو
فدراسیون 
 تیراندازی 

فدراسیون 
 کنگ فو

فدراسیون 
وزنه 
 برداری 

فدراسیون 
دوچرخه 
 سواری

خوابگاه   درمانگاه
 2و  1

میانگین 
اجزاء  کل

 پسماند 
درصد  
 وزنی

مواد آلی 
 فسادپذیر 

 43/ 426 37/ 1 25 31/ 11 22/ 57 40/ 22 50/ 06 60/ 04 54/ 6 55/ 59 57/ 97 میانگین 

انحراف 
 13/ 34 2/ 26 2/ 44 2/ 81 2/ 38 2/ 93 4/ 07 3/ 12 3/ 51 3/ 37 3/ 19 معیار

کاغذ و  
 کارتن

 9/ 798 10/ 54 14/ 58 11/ 40 12/ 67 13/ 72 7/ 22 5/ 58 7/ 38 8/ 11 7/ 07 میانگین 

انحراف 
 2/ 98 1/ 01 2/ 07 1/ 09 1/ 55 1/ 91 0/ 12 0/ 08 0/ 13 0/ 15 0/ 13 معیار

 شیشه 
 6/ 038 4/ 29 12/ 5 5 14/ 08 6/ 86 1/ 97 3/ 25 3/ 97 4/ 27 4/ 19 میانگین 

انحراف 
 3/ 82 0/ 50 1/ 05 0/ 19 1/ 14 0/ 18 0/ 06 0/ 21 0/ 29 0/ 51 0/ 44 معیار

فلزات  
آهنی و 
 غیرآهنی

 5/ 778 6/ 25 6/ 25 5/ 5 8/ 45 5/ 88 5/ 05 3/ 72 6/ 25 5/ 98 4/ 45 میانگین 

انحراف 
 1/ 20 0/ 55 0/ 55 0/ 08 0/ 91 0/ 14 0/ 11 0/ 07 0/ 11 0/ 13 0/ 09 معیار

 پلاستیک
 11/ 792 9/ 76 14/ 58 18/ 9 12/ 67 13/ 72 15/ 16 8/ 37 7/ 38 7/ 69 9/ 69 میانگین 

انحراف 
 3/ 61 1/ 05 1/ 26 1/ 57 1/ 11 1/ 15 1/ 71 0/ 94 0/ 35 0/ 32 1/ 03 معیار

 منسوجات 
 3/ 955 5/ 46 10/ 41 2/ 2 5/ 63 0 3/ 24 3/ 25 3/ 4 2/ 56 3/ 4 میانگین 

انحراف 
 1/ 62 0/ 76 1/ 25 0/ 19 0/ 77 0 0/ 21 0/ 21 0/ 2 0/ 24 0/ 2 معیار

 لاستیک 
 1/ 156 0 0 11/ 1 0 0 0 0/ 46 0 0 0 میانگین 

انحراف 
 0/ 77 0 0 1/ 13 0 0 0 0/ 001 0 0 0 معیار

 چرم
 1/ 749 4/ 29 0 0 5/ 63 0 2/ 16 1/ 86 1/ 13 0/ 85 1/ 57 میانگین 

انحراف 
 0/ 79 0/ 16 0 0 0/ 14 0 0/ 06 0/ 03 0/ 05 0/ 002 0/ 04 معیار
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بخش‌های  و  فدراسیون‌ها  توسط  شده  تولید  پسماند  کنار  در 

مربوطه، میزان تولید پسماند در بازی شهرآورد پایتخت مقدار 

متفاوتی داشت. آنالیز فیزیکی پسماند در استادیوم آزادی بعد از 

این بازی نشان داد که میزان تولید مواد آلی، پسماند پلاستیکی 

قابل بازیافت و پسماند خشک قابل بازیافت به ترتیب 8000، 

1200 و kg 1500 بود. مواد آلی عمدتاً شامل ساندویچ، اسنک، 

قابل  پلاستیکی  پسماند  بود.  غیره  و  تخمه  پوست  کلوچه، 

پسماند  و  معدنی  آب  پاکت  پلاستیکی،  بازیافت شامل ظروف 

خشک قابل بازیافت شامل کاغذ و کارتن بود.  

ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی پسماندها شامل رطوبت، محتویات 

هستند.  پایین  و  بالا  حرارتی  ارزش  و  خاکستر  احتراق،  قابل 

نمونه‌های  کل  رطوبت  درصد  که  شد  مشخص   3 جدول  از 

میانگین  با  درصد   61/24 تا   23/87 بین  شده  تولید  پسماند 

47/19 درصد متغیر است. میانگین مقدار محتوای قابل احتراق 

 67/3 ترتیب  به  شده  تولید  پسماندهای  کل  برای  خاکستر  و 

بین  بالا  حرارتی  ارزش  مطالعه،  این  در  بود.  درصد   42/68 و 

kcal/kg 5420 و 16214 با میانگین kcal/kg 12807 بود 
در حــالی که ارزش حـرارتـی پــاییـن دارای مـحـدوده ای 

4922 kcal/kg 2378 تا 8115 با مـیـانـگــین kcal/kg از
بود.

ادامه جدول 2- ترکیب فیزیکی و درصد وزنی پسماند تولیدی در قسمت های مختلف مجموعه ورزشی آزادی 

 مکان 
فدراسیون 

 کشتی
فدراسیون 

 والیبال 
فدراسیون 

 بسکتبال
فدراسیون 

 ووشو
فدراسیون 
 تیراندازی 

فدراسیون 
 کنگ فو

فدراسیون 
وزنه 
 برداری 

فدراسیون 
دوچرخه 
 سواری

خوابگاه   درمانگاه
 2و  1

میانگین 
اجزاء  کل

 پسماند 
درصد  
 وزنی

مواد آلی 
 فسادپذیر 

 43/ 426 37/ 1 25 31/ 11 22/ 57 40/ 22 50/ 06 60/ 04 54/ 6 55/ 59 57/ 97 میانگین 

انحراف 
 13/ 34 2/ 26 2/ 44 2/ 81 2/ 38 2/ 93 4/ 07 3/ 12 3/ 51 3/ 37 3/ 19 معیار

کاغذ و  
 کارتن

 9/ 798 10/ 54 14/ 58 11/ 40 12/ 67 13/ 72 7/ 22 5/ 58 7/ 38 8/ 11 7/ 07 میانگین 

انحراف 
 2/ 98 1/ 01 2/ 07 1/ 09 1/ 55 1/ 91 0/ 12 0/ 08 0/ 13 0/ 15 0/ 13 معیار

 شیشه 
 6/ 038 4/ 29 12/ 5 5 14/ 08 6/ 86 1/ 97 3/ 25 3/ 97 4/ 27 4/ 19 میانگین 

انحراف 
 3/ 82 0/ 50 1/ 05 0/ 19 1/ 14 0/ 18 0/ 06 0/ 21 0/ 29 0/ 51 0/ 44 معیار

فلزات  
آهنی و 
 غیرآهنی

 5/ 778 6/ 25 6/ 25 5/ 5 8/ 45 5/ 88 5/ 05 3/ 72 6/ 25 5/ 98 4/ 45 میانگین 

انحراف 
 1/ 20 0/ 55 0/ 55 0/ 08 0/ 91 0/ 14 0/ 11 0/ 07 0/ 11 0/ 13 0/ 09 معیار

 پلاستیک
 11/ 792 9/ 76 14/ 58 18/ 9 12/ 67 13/ 72 15/ 16 8/ 37 7/ 38 7/ 69 9/ 69 میانگین 

انحراف 
 3/ 61 1/ 05 1/ 26 1/ 57 1/ 11 1/ 15 1/ 71 0/ 94 0/ 35 0/ 32 1/ 03 معیار

 منسوجات 
 3/ 955 5/ 46 10/ 41 2/ 2 5/ 63 0 3/ 24 3/ 25 3/ 4 2/ 56 3/ 4 میانگین 

انحراف 
 1/ 62 0/ 76 1/ 25 0/ 19 0/ 77 0 0/ 21 0/ 21 0/ 2 0/ 24 0/ 2 معیار

 لاستیک 
 1/ 156 0 0 11/ 1 0 0 0 0/ 46 0 0 0 میانگین 

انحراف 
 0/ 77 0 0 1/ 13 0 0 0 0/ 001 0 0 0 معیار

 چرم
 1/ 749 4/ 29 0 0 5/ 63 0 2/ 16 1/ 86 1/ 13 0/ 85 1/ 57 میانگین 

انحراف 
 0/ 79 0/ 16 0 0 0/ 14 0 0/ 06 0/ 03 0/ 05 0/ 002 0/ 04 معیار

 مکان 
فدراسیون 

 کشتی
فدراسیون 

 والیبال 
فدراسیون 

 بسکتبال
فدراسیون 

 ووشو
فدراسیون 
 تیراندازی 

فدراسیون 
 کنگ فو

فدراسیون 
وزنه 
 برداری 

فدراسیون 
دوچرخه 
 سواری

خوابگاه   درمانگاه
 2و  1

میانگین 
اجزاء  کل

 پسماند 
درصد  
 وزنی

مواد آلی 
 فسادپذیر 

 43/ 426 37/ 1 25 31/ 11 22/ 57 40/ 22 50/ 06 60/ 04 54/ 6 55/ 59 57/ 97 میانگین 

انحراف 
 13/ 34 2/ 26 2/ 44 2/ 81 2/ 38 2/ 93 4/ 07 3/ 12 3/ 51 3/ 37 3/ 19 معیار

کاغذ و  
 کارتن

 9/ 798 10/ 54 14/ 58 11/ 40 12/ 67 13/ 72 7/ 22 5/ 58 7/ 38 8/ 11 7/ 07 میانگین 

انحراف 
 2/ 98 1/ 01 2/ 07 1/ 09 1/ 55 1/ 91 0/ 12 0/ 08 0/ 13 0/ 15 0/ 13 معیار

 شیشه 
 6/ 038 4/ 29 12/ 5 5 14/ 08 6/ 86 1/ 97 3/ 25 3/ 97 4/ 27 4/ 19 میانگین 

انحراف 
 3/ 82 0/ 50 1/ 05 0/ 19 1/ 14 0/ 18 0/ 06 0/ 21 0/ 29 0/ 51 0/ 44 معیار

فلزات  
آهنی و 
 غیرآهنی

 5/ 778 6/ 25 6/ 25 5/ 5 8/ 45 5/ 88 5/ 05 3/ 72 6/ 25 5/ 98 4/ 45 میانگین 

انحراف 
 1/ 20 0/ 55 0/ 55 0/ 08 0/ 91 0/ 14 0/ 11 0/ 07 0/ 11 0/ 13 0/ 09 معیار

 پلاستیک
 11/ 792 9/ 76 14/ 58 18/ 9 12/ 67 13/ 72 15/ 16 8/ 37 7/ 38 7/ 69 9/ 69 میانگین 

انحراف 
 3/ 61 1/ 05 1/ 26 1/ 57 1/ 11 1/ 15 1/ 71 0/ 94 0/ 35 0/ 32 1/ 03 معیار

 منسوجات 
 3/ 955 5/ 46 10/ 41 2/ 2 5/ 63 0 3/ 24 3/ 25 3/ 4 2/ 56 3/ 4 میانگین 

انحراف 
 1/ 62 0/ 76 1/ 25 0/ 19 0/ 77 0 0/ 21 0/ 21 0/ 2 0/ 24 0/ 2 معیار

 لاستیک 
 1/ 156 0 0 11/ 1 0 0 0 0/ 46 0 0 0 میانگین 

انحراف 
 0/ 77 0 0 1/ 13 0 0 0 0/ 001 0 0 0 معیار

 چرم
 1/ 749 4/ 29 0 0 5/ 63 0 2/ 16 1/ 86 1/ 13 0/ 85 1/ 57 میانگین 

انحراف 
 0/ 79 0/ 16 0 0 0/ 14 0 0/ 06 0/ 03 0/ 05 0/ 002 0/ 04 معیار

 

 چوب 
 4/ 417 11/ 71 4/ 1 1/ 1 0 0 4/ 04 2/ 34 3/ 39 1/ 41 2/ 72 میانگین 

انحراف 
 1/ 30 1/ 32 0/ 17 0/ 04 0 0 0/ 13 0/ 12 0/ 12 0/ 01 0/ 15 معیار

  ویژه
)مواد  

، شیرایآ
مواد آتش 

اسپری  زا،
 و...( 

 3/ 317 1/ 95 8/ 33 0/ 55 7/ 04 3/ 92 1/ 08 0/ 69 3/ 4 3/ 2 3/ 01 میانگین 

انحراف 
 1/ 46 0/ 08 0/ 16 0/ 001 0/ 12 0/ 05 0/ 03 0/ 002 0/ 06 0/ 07 0/ 1 معیار

 سایر 
 6/ 64 8/ 65 4/ 25 5/ 13 9/ 26 6/ 68 8/ 66 7/ 44 7/ 1 5/ 34 3/ 93 میانگین 

انحراف 
 2/ 37 0/ 23 0/ 09 1/ 41 1/ 29 1/ 67 0/ 23 0/ 11 0/ 13 0/ 18 0/ 21 معیار
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جدول 3- ویژگی فیزیکوشیمیایی پسماند تولیدی در مجموعه ورزشی آزادی

جدول 4- مشخصات محل نگهداری موقت پسماند در مجموعه ورزشی آزادی

 میانگین حداکثر حداقل )واحد(پارامتر
 47/ 19 61/ 24 23/ 87 ( درصد) میزان رطوبت 

 67/ 3 89/ 6 58/ 33 ( درصد) میزان مواد قابل احتراق
 42/ 68 77/ 6 19/ 58 ( درصد) میزان خاکستر

 5420 16214 12807 (kcal/kg) ارزش حرارتی بالا
 2378 8115 4922 ( kcal/kgارزش حرارتی پایین )

 

 طابق با استاندارد )×(عدم م (✓✓مطابق با استاندارد ) پارامتر 
  ✓ كف نشت ناپذير و محكم 

 ×  زهكشي  ،تخليه امكانات
  ✓ آسان  كف گندزدايي و شستشو 

  ✓ امكان قفل كردن 
 ×  حفاظت كافي در مقابل تابش آفتاب

  ✓ دسترس جانوران، حشرات و پرندگان از دور
  ✓ مناسب روشنايي
  ✓ كافي  تهويه

  ✓ است محصوربه نحو مناسب 
 ×  مسقف است

  ✓ دارد  وجود توليدي هايپسماند حجم با مناسب   كافي فضاي
 ×  سيستم دفع شيرابه بهداشتي است

  ✓ پسمانددسترسي به جايگاه نگهداري سهولت 
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در مجموعه ورزشی آزادی، سطل‌های جداگانه برای جمع‌آوری 

پسماندهای فسادپذیر و قابل بازیافت وجود نداشت و پسماندها 

به صورت مخلوط جمع‌آوری می شد. تعداد سطل‌ها به اندازه 

نگهداری  ظروف  و  بود  محل  در  بهداشتی  شرایط  با  و  کافی 

بود. سطل‌های  مناسب  و  مقاوم  زباله  کیسه  به  مجهز  پسماند 

زباله فلزی با ظرفیت 20 تا L 100 در کل محوطه و بخش‌های 

اداری قرار داشت. پسماند تولید شده در فدراسیون‌ها، استادیوم 

آزادی، بخش اداری، خوابگاه‌ها و درمانگاه در سطل‌های حجیم 

مانند  نقلیه  وسائط  توسط  و  جمع‌آوری  روزانه   )0/79  m3(

موقت  ذخیره  شده  محصور  محل  یک  در  نیسان  و  تراکتور 

می‌گردید. 

دپو  باز  فضای  در  زمین  روی  پسماند  موقت،  در محل ذخیره 

محل  مشخصات  می‌شد.  جدا  بازیافت  قابل  خشک  پسماند  و 

نگهداری موقت پسماند در مجموعه ورزشی آزادی در جدول 4 

آمده است. زمان ماند پسماند در محل ذخیره موقت یک روز 

بود. همچنین تناوب انتقال پسماند از محل نگهداری موقت به 

فضای سبز  زائد  مواد  بود.  میان  در  روز  نهایی یک  دفع  محل 

به محل  به طور جداگانه  برگ درختان  و  و شاخ  مانند چمن 

ذخیره موقت برده می‌شد و از آنجا به محل دفع نهایی انتقال 

می‌یافت.

در مجموعه ورزشی آزادی برنامه‌ای جهت تفکیک پسماند در 

مبداء وجود نداشت و پسماندهای خشک و تر به صورت مخلوط 

می‌شدند.  داده  انتقال  موقت  ذخیره  محل  به  و  جمع‌آوری 

بازیافت پسماندها به عنوان عناصر مدیریت پسماند به صورت 

دیگر  عبارت  به  انجام می‌شد  نیروهای خدماتی  توسط  دستی 

با به کارگیری نیروی انسانی، پسماندهایی مانند کارتن، کاغذ، 

بطری، ظروف پلاستیکی و فلزات از کل پسماند جدا می‌گردد. 

پاکت‌های  و  ظروف  از  کاغذ،  و  کارتن  از  اعم  خشک  پسماند 

مقدار  می‌شد.  آماده  بازیافت  برای  و  گردیده  جدا  پلاستیکی 

کارتن و کاغذ به عنوان پسماند خشک قابل بازیافت زیاد بود 

زیرا مواد خوراکی، پاکت‌های آب معدنی و نوشیدنی، در کارتن 

حمل و مواد غذایی در کاغذ پیچیده می‌شد. حمل پسماند از 

شهرداری  توسط  نهایی  دفع  محل  به  آزادی  ورزشی  مجموعه 

مجموعه  از  شده  جمع‌آوری  پسماند‌های  می‌شد.  انجام  تهران 

ورزشی آزادی توسط کامیون‌های سرپوشیده به ایستـگاه انتقال 

شهری منتقل شده و سپس به محل دفع نهایی حمل می‌گردد. 

دفع  محل  و  بوده  بهداشتی  دفن  پسماند‌ها  نهایی  دفع  روش 

نهایی پسماندها در کهریزک )مجتمع ارادکوه( واقع شده است 

دفن  و  ویندرو(  )نوع  کمپوست  مقصد،  در  تفکیک  شامل  که 

است.

بحث 
در مطالعه حاضر بیشترین میزان پسماند مربوط به فدراسیون 

کشتی و کمترین میزان پسماند مربوط به فدراسیون کنگ‌فو، 

فدراسیون وزنه‌برداری و درمانگاه بود. بالا بودن میزان پسماند 

در فدراسیون کشتی می‌تواند به علت تعداد بالای ورزشکاران 

و برگزاری اردوهای متعدد باشد. بالاترین وزن پسماند خشک 

قابل بازیافت به ترتیب مربوط به فدراسیون کشتی، فدراسیون 

تیراندازی، خوابگاه و فدراسیون والیبال بود. کمترین وزن پسماند 

خشک قابل بازیافت به ترتیب مربوط به درمانگاه و فدراسیون 

کنگ‌فو بود. پایین بودن میزان پسماند خشک قابل بازیافت در 

درمانگاه می‌تواند به علت پایین بودن میزان مصرف مواد غذایی 

فدراسیون  به  مربوط  پسماندها  چگالی  میزان  کمترین  باشد. 

فدراسیون  به  مربوط  چگالی،  میزان  بیشترین  و  تیراندازی 

والیبال بود. علت بالا بودن مقدار چگالی پسماند را می‌توان به 

بالا بودن مقدار مواد آلی و فسادپذیر دارای رطوبت بالا مانند 

پوست میوه‌جات و سبزیجات نسبت داد. در همه موارد مورد 

بررسی از جمله فدراسیون‌ها، درمانگاه و خوابگاه‌های شماره 1 

و 2، حجم پسماند خشک قابل بازیافت نسبت به پسماند دفنی 

و پسماند تر بالاتر بود. با توجه به شکل و اندازه پسماند خشک، 

میزان حجمی که توسط این پسماند اشغال می‌شود زیاد است 

و به تبع آن چگالی کاهش می‌یابد. 

بیشترین میزان پسماند تر مربوط به فدراسیون کشتی و کمترین 

میزان پسماند تر مربوط به فدراسیون‌های کنگ فو، وزنه برداری 

و درمانگاه بود. با توجه به وزن بالای پسماند مواد آلی، پسماند 

تر، دارای وزن و چگالی بیشتری بوده است اما به دلیل نبودن 

شرایط کمپوست پسماند تر، توسط کامیون‌های حمل پسماند 

به محل دفن نهایی منتقل می شود. فضای کافی برای فرایند 
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کمپوست وجود دارد اما به دلیل نبودن نیروی انسانی کافی و 

کار آمد و همچنین خطر انتشار بو و عوامل بیماریزا و هزینه‌های 

کمپوست  فرایند  مناسب،  کود  بررسی  آزمایشگاه جهت  بالای 

مواد  از  توجهی  قابل  مقدار  وجود  به  توجه  با  نمی‌گیرد.  انجام 

کمپوست  آزادی،  ورزشی  مجموعه  پسماند‌های  در  فسادپذیر 

می‌تواند به عنوان یک گزینه مناسب جهت مدیریت پسماندها 

عدم  علت   )19( همکاران  و   Hassanvand  .)18( رود  بکار 

قرارگیری روش تولید کمپوست در جایگاه واقعی خود در ایران 

به علت عدم جداسازی گسترده پسماندهای شهری توسط  را 

تولیدکنندگان، مقبولیت عمومی پایین فرآیند تولید کمپوست، 

کارایی محدود کمپوست و عدم وجود قوانین سختگیرانه اعلام 

کردند. 

در  پسماند  تولید  مبداء  در  جداسازی  فرایند  جهت  برنامه‌ای 

به  خشک  و  تر  پسماندهای  و  نداشت  وجود  آزادی  ورزشگاه 

صورت مخلوط با هم جمع‌آوری و به محل ذخیره‌سازی موقت 

منتقل شده و در آنجا عملیات جداسازی به صورت دستی توسط 

تولید  مبداء  در  پسماند‌ها  جداسازی  می‌شد.  انجام  کارگران 

می‌تواند علاوه بر بالا بردن کیفیت اقلام بازیافتی، مخاطراتی که 

کارگران مسئول جمع‌آوری و بازیافت پسماند در حین عملیات 

با آن روبرو هستند را به میزان بسیار  جمع‌آوری و جداسازی 

زیادی کاهش دهد. ترکیب پسماندها در فدراسیون‌ها، خوابگاه 

شماره 1 و 2 و درمانگاه به ترتیب از بیشترین به کمترین شامل 

و  فلزات، شیشه  مقوا،  و  کاغذ  پلاستیک،  فسادپذیر،  آلی  مواد 

منسوجات بود. سایر پسماند‌ها شامل چرم، چوب، پسماندهای 

خطرناک و پسماندهای ساخت و تخریب بود که درصد کمی از 

پسماندها را شامل می‌شد. همچنین میانگین پسماند خطرناک 

بود.  درصد  درمانگاه 3/62  و   2 و   1 خوابگاه  فدراسیون‌ها،  در 

نتایج این تحقیق نشان داد که ترکیب اجرای فیزیکی پسماند 

و  خانگی  پسماند  فیزیکی  ترکیب  با  مشابه  آزادی  ورزشگاه 

آنچه  با  مطالعه  این  در  شده  یافت  پسماند  نوع  است.  شهری 

دارد  مطابقت  بود  شده  شناسایی  همکار  و   Stahl مطالعه  در 

)20(. همچنین پسماندها از نظر قابل بازیافت بودن با مطالعه 

در سال  تایلند  در  فوتبال  مسابقات  در   ،Atchariyasopon
2012 مطابقت دارد )21(. 

در  پسماند  مدیریت  وضعیت  خصوص  در  زیادی  مطالعات 

ورزشگاه‌هـا بویژه در کـشــور ایــران انجــام نــشــده اســت.

اندازه‌گیری  هدف  با   ،)13( همکاران  و   Dwi Ananda
میزان تولید و ترکیب پسماند شهری در منطقه ورزشی شهر 

بازی‌های  یعنی  ورزشی،  فعالیت‌های  طول  در  جاکابارینگ 

آسیایی در سال 2019 مطالعه ای را انجام دادند. نتایج نشان 

داد که در اماکن ورزشی، نـرخ تــولید پـسـمــانــد شــهــری

پسماند  غالب  ترکیب  و  بوده   0/0329  kg/person/day
شهری هم پسماندهای آلی )59/19 درصد( بود. چگالی پسماند 

شهری اندازه‌گیری شده در اماکن ورزشی kg/m3 525/80 بود، 

در حالی که در مکان های مسکونی، نرخ تولید پسماند شهری 

پسماندهای  غالب  ترکیب  با   0/7255  kg/person/day
معدنی )42 درصد( و میانگین چگالی kg/m3  270/57 بود. 

Augusto Bianchini و همکاران )22(، مدل جدیدی برای 
و  دادند  پیشنهاد  ماراتن  در  پلاستیکی  پسماندهای  مدیریت 

بلکه  نبوده،  ورزشی  رویدادهای  در  پلاستیک  آن حذف  هدف 

جمع‌آوری،  کارایی  افزایش  طریق  از  پسماند  بهتر  مدیریت 

دسته‌بندی و بازیافت و پیروی از الگوی اقتصاد چرخشی بود. 

قبل از اجرای این مدل، روند جمع آوری و بازیافت پسماندها 

در ماراتن سال 2019 در ایتالیا نشان داد که کمتر از 15 درصد 

از پلاستیک جمع آوری شده در رویدادها برای بازیافت مناسب 

است اما با اجرای این رویکرد، نشان داده شد که در یک رویداد 

راندمان  زیست محیطی،  نظر  نقطه  از  ماراتن،  همانند  ورزشی 

جمع آوری پلاستیک 120/5 درصد افزایش، نـرخ بـازیــافــت

یافت.  میزان دفن 75/4 درصد کاهش  و  افزایش  157 درصد 

بر اساس مطالعه Rajan و همکار )23(، در ارتباط با مدیریت 

ترکیب  و  درصد   ،2015 کانادا  زمستانی  بازی‌های  پسماند 

پسماندهای رویدادهای ورزشی دسته جمعی شامل 13 درصد 

پلاستیک قابل بازیافت، 3 درصد پلاستیک غیر قابل بازیافت، 

9 درصد کاغذ قابل بازیافت، 8 درصد کاغذ غیر قابل بازیافت، 

1 درصد ظروف نوشیدنی قابل استرداد، 55 درصد پسماند مواد 

غذایی، 8 درصد پسماند مخلوط و 3 درصد سایر مواد بود.

در ســال 2012، کـمـیـتـه بــیــن الــمـللی الـــمـپـیــک

 )International Olympic Committee (IOC((
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کرد  منتشر  ورزش«  طریق  از  »پایداری  عنوان  تحت  سندی 

به محل دفن پسماند  نباید فقط  که طبق آن پسماند شهری 

فرستاده شود، بلکه شامل حداقل سازی مداوم پسماند، دسته 

بازیابی  سازی،  کمپوست  پردازش،  آوری،  جمع  اولیه،  بندی 

)استخراج مواد مفید برای استفاده مجدد از آنها( و استفاده از 

به عنوان منبع  از پسماندهای شهری  )استفاده  انرژی پسماند 

در  آنها  از  مفید  اجزای  استخراج  از  پس  تجدیدپذیر(  انرژی 

همچنین  فیفا   .)24( باشد  دفع  انتها  در  و  پردازش  تأسیسات 

الزامات ویژه ای برای مدیریت و دفع پسماندهای تولید شده در 

پاکسازی و مدیریت  از جمله رهنمودهای  فوتبال  جام جهانی 

پسماند فیفا، راهنمای پروژه‌ها و خدمات پایداری فیفا، استراتژی 

توسعه پایدار برای جام جهانی فوتبال 2018 روسیه، سیاست 

توسعه پایدار جام جهانی 2018، قانون فدرال در مورد حفاظت 

از محیط زیست، قانون فدرال در مورد تولید و مصرف ضایعات 

و سایر اسناد نظارتی مربوط به مدیریت پسماند دارد )24( و 

مشاهدات میدانی نشان مید‌هد که بازیافت را می‌توان از طریق 

دسته بندی پسماند در مبداء افزایش داد )25(. 

میانگین پسماند تولید شده در سه استادیوم فوتبال تایلند یعنی 

 ،1111/3  kg ترتیب  به   CRUTD و  BGFC ،MTUTD
kg 963/3 و kg 887/4 بود. میزان تولید پسماند در مسابقات 
فوتبال kg/person/match  0/097 بود. بیش از 85 درصد 

هم  با  مطالعه  مورد  مسابقات  در  شده  تولید  پسماند‌های  از 

ترکیب شدند و به دلیل مخلوط شدن با پسماند مواد غذایی در 

سطل‌های زباله، به لحاظ اقتصادی قابل دسته‌بندی و بازیافت 

نبودند. پسماندهای تولیدی شامل کیسه‌های پلاستیکی تولید 

شده )27-22 درصد(، بسته بندی مواد غذایی )18-9 درصد(، 

پلاستیکی  های  بطری  درصد(،   6-8( ای  شیشه  های  بطری 

)26-11 درصد(، قوطی‌ها )12-5 درصد(، لیوان‌های پلاستیکی 

)23-11 درصد(، جعبه‌های پلاستیکی )6-2 درصد(، کاغذ )4-7 

درصد(، پسماندهای خطرناک )2-1 درصد( و سایر پسماندها 

)3-1 درصد( بود )25(. 

پایداری  ارزیابی  بررسی  در  همکاران  و   Sinkevičius
رویدادهای ورزشی سازماند‌هی شده در لیتوانی به این نتیجه 

لیوان  هزار   151  ،2020 و   2019 سال‌های  طی  که  رسیدند 

یکبار مصرف، 30 هزار بطری L 0/5 و 47 هزار قطعه پسماند 

دیگر تولید شده است )8(. در سایر مطالعات مشابه در خصوص 

مطالعه‌ای  در   ،)26( همکاران  و   Jabeen پسماند،  مدیریت 

پتانسیل انرژی محتوای قابل احتراق پسماندهای خانگی تولید 

شده از فیصل آباد، سومین شهر بزرگ و مرکز صنعتی پاکستان 

را اندازه گیری نمودند؛ نتایج نشان داد بیش از 70 درصد از کل 

پسماند تولید شده، پسماندهای آلی بوده که به طور میانگین 

64/75 درصد رطوبت را شامل می‌شد. همچنین محتوای قابل 

احتراق 37 درصد در جرم خشک با 19/23 درصد خاکستر و 

80/77 درصـد ترکــیب آلی فـرار بــرآورد شــد. هـمـچنیـن

Nwoke EAPO و همکاران )27(، ارزش حرارتی پسماندهای 
شهری در Enugu  نیجریه و پتانسیل آن برای تولید برق را 

بررسی نمودند که نتایج نشان داد میانگین میزان رطوبت، مواد 

ترتیب 38/28 درصد،  به  پسماند  ثابت  و کربن  فرار، خاکستر 

ارزش  و  بود  درصد   13/25 و  درصد   2/58 درصد،   47/48

که  آمد  دست  به   5655837600  kJ/day ناخالص  حرارتی 

معادل kWh/day 1571066 است. 

به  مربوط  آزادی  ورزشی  مجموعه  در  پسماند  عمده  بخش 

بقایای  و  پسمانده�ها  شامل  عمدتاً  كه  بود  خانگی  پسماند‌های 

مواد غذایی است كه قابلیت تخمیر و تبدیل بسیار بالایی داشته 

و بر اساس یك فرآیند صحیح می‌توان از این حجم انبوه مواد 

زائد، كود آلی مورد نیاز بخش كشاورزی را تأمین نمود. از دیگر 

اجزاء قابل بازیافت پسماند در مجموعه ورزشی آزادی، پلاستیک 

است. در سال‌های اخیر، استفاده از ظروف یكبار مصرف در تهیه 

و توزیع مواد غذائی منجر به افزایش تولید این نوع پلاستیک 

شده است كه به لحاظ عدم امکان تجزیه در طبیعت، در حال 

نیز  كاغذ  است.  محیطی  زیست  پیچیده  معضل  یك  به  تبدیل 

قابلیت  كه  می‌گردد  محسوب  پسماند  ارزش  با  اجزاء  از  یكی 

احیاء  موجب  می‌تواند  آن  از  مجدد  استفاده  و  داشته  بازیافت 

جنگل ها و كاهش تخریب منابع طبیعی شود. درصد وزنی كاغذ 

بعد از مواد فسادپذیر و پلاستیک، بیشترین مقدار را در پسماند 

مجموعه ورزشی آزادی به خود اختصاص می‌ داد كه در صورت 

ارائه طرح فنی و بهداشتی مناسب برای بازیافت ثانویه می‌توان 

اینکه پسماند  به  با توجه  آورد.  به عمل  از دفن آن جلوگیری 
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سطل‌های  در  و  روزانه  صورت  به  آزادی  ورزشی  مجموعه  در 

زباله فلزی جمع‌آوری می‌شد می‌توان گفت وضعیت جمع‌آوری 

محل  است.  بوده  مطلوب  آزادی  ورزشی  مجموعه  در  پسماند 

زمینی  آزادی قطعه  ذخیره‌سازی پسماند در مجموعه ورزشی 

می‌شد.  تلنبار  آنجا  در  جمع‌آوری  از  پس  پسماندها  که  است 

پسماند‌های  که  شود  توجه  باید  ذخیره‌سازی  از  روش  این  در 

فسادپذیر در کمترین زمان ممکن به محل دفن منتقل شوند 

تا از تکثیر حشرات جلوگیری به عمل آید. روش ذخیره‌سازی 

و پردازش پسماندها در مبداء نقش مهمی در سلامتی عمومی، 

زیبایی شناسی و کارایی سیستم مدیریت پسماند ایفا می‌کند. 

روش دفع نهایی پسماندهای مجموعه ورزشی آزادی، دفن بود؛ 

اگرچه دفن، آخرین گزینه در سلسله مراتب مدیریت پسماند 

توسعه دفن پسماندها  اما در کشورهای در حال  شهری است 

یک روش معمول مدیریت پسماند شهری هستند. دفن روش 

غالب در تمام مناطق ایران است، این شرایط ناشی از عواملی 

پایین ساخت و بهره‌برداری محل‌های دفن و  نظیر هزینه‌های 

دفن  محل‌های  برای  ملاحظه  قابل  دسترس  در  فضای  وجود 

مدیریتی  سیستم  نبود  و  زیست  محیط  از  کم  آگاهی  است. 

بود که  از جمله چالش هایی  مناسب جهت مدیریت پسماند، 

این مجموعه با آن مواجه بود. 

نتیجه‌گیری
در  پسماندها  ترکیب  بیشترین  که  داد  نشان  مطالعه  این 

میزان  کمترین  و  فسادپذیر  آلی  مواد  آزادی  ورزشی  مجموعه 

شیشه و منسوجات بود. میزان تولید پسماند در این مجموعه 

ورزشی kg/day 449/87 بود. عمده‌ترین اقدام مدیریتی برای 

است  پسماند  مدیریت  ورزشی،  مجتمع  این  ضعف  نقاط  رفع 

برای مدیریت پسماند مجموعه  و مهمترین راهکار پیشنهادی 

تفکیک  است.  پسماند  تولید  کاهش  آینده  در  آزادی  ورزشی 

در  باید  تجزیه  غیرقابل  و  پذیر  تجزیه  دسته  دو  به  پسماند 

اولویت قرار گرفته و آموزش‌های لازم در زمینه اهمیت و مزایای 

جداسازی پسماند به پرسنل مجموعه ورزشی آزادی داده شود. 

مشاوره با متخصصین بهداشت محیط جهت تفکیک پسماند و 

برای کاهش مقدار  اصلی  به عنوان دو روش  کاهش در مبداء 

بر  علاوه  بازیافت  برنامه‌های  است.  دفن شده ضرروی  پسماند 

منافع اقتصادی مستقیم، به طور غیر مستقیم نیز از لحاظ حفظ 

محیط زیست و بهداشت انسان‌ها و تقلیل هزینه‌هایی که صرف 

پاک‌سازی محیط زیست و درمان افراد جامعه می‌گردد، می‌تواند 

مطالعه  این  نتایج  مطابق  که  آنجایی  از  باشد.  اهمیت  حایز 

بخش اصلی تشکیل دهنده پسماندها فسادپذیر است، بنابراین 

نظر  از  چه  کمپوست  صنعت  در  برنامه‌ریزی  و  سرمایه‌گذاری 

اقتصادی و چه به لحاظ زیست محیطی امری ضروری و اجتناب 

پسماندها  دفع  و  بازیافت  برای  حل  راه  چندین  است.  ناپذیر 

از:  عبارتند  که  می‌شود  پیشنهاد  آزادی  ورزشی  مجموعه  در 

جداسازی و بازیافت پسماندها، استفاده از سطل های بازیافت 

ساخت  خورشیدی،  انرژی  با  متراکم  خود  زباله  های  سطل  و 

و  نایلون  بازیافت  نشده،  دفن  پسماند  پردازش  برای  مناطقی 

بطری های پلاستیکی دور ریخته شده و تبدیل آنها به انرژی 

از طریق فرایندهایی مانند پیرولیز، استفاده از کاغذ بازیافتی و 

لیوان‌های آب ساخته شده از مواد نشاسته ذرت، تصفیه پسماند 

شده  هرس  چمن‌های  از  استفاده  سازی،  فشرده  روش‌های  با 

برای تهیه کمپوست، استفاده از زباله سوز و بهره گیری از انرژی 

خروجی آن، ایجاد گروهی از داوطلبان برای جمع آوری پسماند 

و آموزش آگاهانه جامعه. این راهکارها مزایای عملی بسیاری از 

آلاینده�هایی که  انرژی، هزینه وکاهش  در  جمله صرفه جویی 

باعث ایجاد اثر گلخانه‌ای می‌شوند را به همراه داشته و آگاهی 

مید‌هند؛  افزایش  زیست  محیط  از  حفاظت  مورد  در  را  مردم 

انواع  مطالعه،  مورد  منطقه  خاص  شرایط  به  بسته  همچنین 

انجام  انعطاف‌پذیر  به صورت  را می‌توان  راه حل‌ها  از  مختلفی 

داد.

ملاحظات اخلاقی
عدم  آگاهانه،  رضایت  شامل  اخلاقی  نکات  کلیه  نویسندگان 

سرقت ادبی، انتشار دوگانه، تحریف داده ها و داده‌سازی را در 

این مقاله رعایت کرده اند. 

تشکر و قدردانی
"بررسی  عنوان  با  نامه  پایان  از  بخشی  حاصل  مقاله  این 
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در  آزادی"  ورزشی  مجموعه  در  پسماند  یکپارچه  مدیریت 

مقطع کارشناسی ارشد رشته مهندسی بهداشت محیط است. 

مسئولین  از  مید‌ارند  لازم  خود  بر  پژوهش  این  نویسندگان 

وزارت ورزش و ورزشگاه آزادی به دلیل حمایت‌های اطلاعاتی و 

مـعنــوی‌شــان در طــول انـجــام ایــن مطالـعـه تــشـکر و

قدردانی کنند.  
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 ضمائم 

 طرح تحقیقاتی  پرسشنامه
 طرح جامع مدیریت پسماند در مجموعه ورزشی آزادی

 مجموعه ورزشی آزادی اطلاعات عمومی  -1

 تعداد فدراسیون 1-1

 ( نفر)هر فدراسیون  ظرفیت  2-1

   (مربع متر)هر فدراسیون  مساحت  2-1

 میزان تولید و آنالیز فیزیکی پسماند در مجموعه ورزشی آزادی  -2

 های مختلف مجموعه ورزشی آزادی بر حسب کیلوگرم در روز چقدر است؟ مقادیر تولید پسماند در بخش 2-1

 است؟ های مختلف مجموعه ورزشی آزادی بر حسب کیلوگرم در روز چقدر در بخش میانگین پسماند خشک قابل بازیافت  2-2

 های مختلف مجموعه ورزشی آزادی بر حسب کیلوگرم در روز چقدر است؟میانگین پسماند تر قابل تبدیل به کمپوست در بخش 2-3

 های مختلف مجموعه ورزشی آزادی بر حسب کیلوگرم در روز چقدر است؟در بخش میانگین پسماند دفنی 2-4

 بر حسب مترمکعب چقدر است؟ ورزشی آزادی مجموعههای مختلف بخشمیانگین حجم پسماندها در  2-5

 چقدر است؟  بر حسب کیلو گرم بر متر مکعب  مجموعه ورزشی آزادیهای مختلف بخشمیانگین چگالی پسماندها در  2-6

 های مختلف مجموعه ورزشی آزادیترکیب فیزیکی پسماند در بخش 2-7

 ورزشی آزادیهای مختلف مجموعه درصد وزنی هرجزء پسماند در بخش 2-8

 پرسپولیس-مقدار تولید پسماند در استادیوم آزادی بعد از بازی استقلال 2-9

 پرسپولیس-ترکیب فیزیکی پسماند در استادیوم آزادی بعد از بازی استقلال 2-10

 پایین( های فیزیکوشیمیایی پسماند)رطوبت، محتویات قابل احتراق، خاکستر و ارزش حرارتی بالا و تعیین ویژگی 2-11

 کاهش در مبداء  -3

 ای جهت کاهش تولید پسماند در مبدا، در مجموعه ورزشی آزادی وجود دارد؟  آیا برنامه 3-1

 پسماندتفکیك  -4

 خیر                     بلی     گردد ؟  جدا سازی میمجموعه ورزشی آزادی پسماندها  آیا در بخش های مختلف  4-1
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 گیرد؟ می انجام ای مرحله چه  در بلی صورت در 4-2

 پسماند  دفع محل -ج                       قت مو  جایگاه -ب                        مبدا تولید -الف

 پسماند بازیافت  -5

 خیر                    بلی  آیا پسماندها بازیافت می شوند؟  5-1

 (مجاز غیر) مسئول غیر افراد                   افراد مسئول بازیافت توسط چه کسانی انجام می گیرد؟  5-2

 خیر                             بلی   : قابل بازیافت های پسماندبا  فسادپذیر های پسماندمخلوط نمودن  5-3

 این کار توسط چه افرادی صورت می گیرد؟  ،در صورت انجام بازیافت  5-4

       فدراسیون  اجازه بدون  خدمات کارگران توسط( ج         خدمات کارگران  توسط(ب          الف( توسط افراد متفرقه

 در صورت بازیافت چه موادی بازیافت می گردد؟ 5-6

 نام  ذکر با مواد  سایر(د              منسوجات(ج             پلاستیک انواع ( ب          الف(کاغذوکارتن

 پسماند جمع آوری  -6

 خیر                        بلی   ؟وجود دارد قابل بازیافت و  فسادپذیر پسماندهایآیا در کلیه بخش ها، سطل های مناسب برای جمع آوری  6-1

   خیر                      بلی  شرایط بهداشتی وجود دارد؟ آیا زباله دان به اندازه کافی و با 6-2

 از چه نوعی است ؟  پسماندظروف نگهداری  6-3

   (ذکر شود)سایر  -د              استیل غیر فلزی سطل   -ج             استیل سطل -ب               سطل پلاستیکی -الف

 خیر                       مجهز به کیسه زباله مقاوم ومناسب می باشد؟ بلی پسماندآیا ظروف نگهداری  6-4

 چیست ؟   به محل نگهداری موقت  پسماندبرای انتقال  مجموعه ورزشی آزادی درجمع آوری مورد استفاده وسیله    6-5

 تراکتور و نیسان د(         فرقون -ج         چرخدار  های گاری-ب         (BIN)چرخدار ظروف-الف

 در شبانه روز به چه صورتی است؟  مجموعه ورزشی آزادیاز  پسمانداوب جمع آوری تن 6-6

 ذکرشود  سایرموارد -د         دوبار روزی-ج           یکبار روزی- ب         پایان هر شیـفت  -الف

 موقت (محل ذخیره سازی )نگهداری -7

 خیر                      بلی   دارد وجود پسماندجایگاه نگهـداری موقت  مجموعه ورزشی آزادیآیا در  7-1

 در صورت بلی، به سوالات زیر پاسخ دهید :
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 : پسماند موقت  نگهداری مشخصات جایگاه 7-1-1

 ندارد                      دارد          : کف نشت ناپذیر و محکم 7-1-1-1

       ندارد                     دارد  :زهکشی و تخلیه امکانات 7-1-1-2

 خیر                         بلی    :است  آسان کف گندزدایی و شستشو  آیا 7-1-1-3

 یر خ                        بلی           آیا امکان قفل کردن وجود دارد؟ 7-1-1-4

 خیر                         بلی        دارد؟ حفاظت کافی در مقابل تابش آفتاب  آیا 7-1-1-5

 خیر                        بلی   است؟ دور  آیا ازدسترس جانوران، حشرات و پرندگان 7-1-1-6

 مجموعه  به خارج از  پسماند حمل  -8

 از مجموعه ورزشی آزادی به محل دفع نهایی با چه وسیله ای و با چه دوره تناوبی انجام می شود؟ پسماندحمل  8-1

 از مجموعه ورزشی آزادی به محل دفع نهایی با چه دوره تناوبی انجام می شود؟  پسماندحمل  8-2

 شود؟  می انجام ارگانی چه از مجموعه ورزشی آزادی به محل دفع نهایی توسط پسماندحمل  8-3

 نهایی پسماند مجموعه دفع   -9

 باشد؟  مجموعه ورزشی آزادی به چه شکل می  شیوه دفع نهایی پسماند 9-1

 دپو کردن   -د      زبالوسوزی           -کمپوستینگ                   ج -دفن بهداشتی                     ب -الف

 محل دفع نهایی پسماند در کجا واقع شده است؟   9-2
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Background and Objective: Waste management as an inevitable byproduct is one of 
the most critical environmental issues in any society. Its management is essential for 
preventing environmental pollution. The aim of this research is to examine the management 
of production waste in the Azadi Sports Complex.
Materials and Methods: This research is a descriptive, cross-sectional, and empirical study 
that utilizies questionnaires, field visits, weight analysis, sampling, and determination of 
the physicochemical characteristics of waste. The questionnaire includes questions about 
the production rate, source reduction, separation, recycling, collection, storage location, 
transportation outside the complex, and final disposal of waste.
Results: The amount of waste generated from the Azadi Sports Complex was 
449.87±4.83kg/day, with the highest waste production observed from the Wrestling 
Federation (95.37 kg/day) and the lowest from the Kung Fu Federation (12.75 kg/day) and 
the clinic (12 kg/day). The results of the physicochemical characteristics indicated that the 
average moisture content was 47%. Combustible materials accounted for 67% with a high 
calorific value of 12807 kcal/kg, and the ash content was 42%. The dry and wet wastes 
were collected daily, mixed together, and stored together in an enclosed area. 
Conclusion: The results showed that the waste separation, recycling, and storage practices 
in the Azadi Sports Complex are unsatisfactory. Additionally, there is no existing program 
for waste reduction at the source or recycling. Therefore, the establishment of a proper 
waste management system to mitigate the waste volumes in this complex is necessary.
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Medical Sciences. This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International license (https://
creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/). Noncommercial uses of the work are permitted, provided the original work is properly cited.
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