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ABSTRACT

Background & Objectives: Nowadays, municipal solid waste is known as an environmental
pollutant which requires appropriate management. Determination of quality and quantity of
the generated waste in each city and region is one of the basic requirements for the design and
implementation of a proper management action. The aims of present study were to estimate
appropriate management scenarios in small cities, to determine solid waste management
status and quality and quantity of generated wastes.
Methods: This research was a cross-sectional study. To determine the current status of the
municipal solid waste management, field survey was performed from generation steps,
storage, collection, transportation, and disposal of solid wastes and the necessary information
was collected and documented. Also, solid waste status from quality and quantity point of
view, average daily production, per capita generation, specific weight, moisture content,
chemical and physical component and energy content were determined. This study was
conducted for one year (2012-2013) in Khosrowshah, East Azarbaijan.
Results: Quantitative results showed that on average 11.60 tons of waste was generated daily
and the average of waste generation rate was 0.688 kg capita-1 day-1. Physical analysis
demonstrated the highest fraction to be food waste with 55.41 percent followed by plastic
with 13.94 percent. Also the results showed that more than 32% of generated waste was
recyclable.
Conclusion: Since a significant part of the generated waste are recyclable, implementing
proper management action will reduce landfill required for disposal of wastes in
Khosrowshah. Moreover, a considerable portion of the waste is compostable which may
reduce more than 50 percent in the wastes arrived for landfilling. However, the composition
of the waste was not suitable for burning and energy recovery.
Keywords: Municipal Solid Waste; Solid Waste; Management; Disposal.
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پیش بینی سناریوهاي مدیریتی مناسب براي پسماندهاي تولیدي در 
شهرهاي کم جمعیت: یک مطالعه موردي
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مقدمه
هـاي فعالیـت زائدات جامد، ناشـی از کلیهبهپسماند

-اقتصاديوضعیتبهتوجهباکهشودمیگفتهانسان
کمیـت مختلف،مناطقدرمردمفرهنگیواجتماعی

. توسعه سریع شـهرها و  ) 1(استمتغیرآنکیفیتو

طبعیی و تغییرات الگـوي  رویه منابعصنایع، مصرف بی
مصرف باعث تولید مقادیر زیاد پسماند و بـه وجـود   

شود که محیط زیسـت،  هاي عظیمی میآمدن بحران
ها را در معـرض خطرهـاي   بهداشت و سلامتی انسان

ــی  ــرار م ــاگون ق ــدگون ــاندر.) 2(ده ــروز،جه ام

چکیده
هستند که نیاز به مـدیریت  شدهشناختهمحیطیزیستهايآلایندهاز جملهپسماندهاامروز،جهاندرزمینه و هدف:

کمی و کیفی پسماندهاي تولیدي در هر شهر و منطقه از پیش نیازهاي اساسی جهت طراحی تعیین مقادیر .مناسب دارند
تخمـین سـناریوهاي مـدیریتی مناسـب بـراي      هـدف  بـا مطالعه حاضر است.و اجراي یک برنامه صحیح مدیریت پسماند 

پسـماند  یفیـت  کومیـزان کمیـت  ت مدیریت پسـماند و یوضعپسماندهاي تولیدي در شهرهاي کوچک و همچنین تعیین 
.انجام شده استگونه شهرها ایندرتولیدي
مـدیریت پسـماندهاي جامـد   و نحـوه  وضعیت موجـود  مقطعی بود. براي تعیین -این مطالعه از نوع توصیفیکار:روش 

شهري پس از بازدید میدانی از مراحل تولید، نگهداري، جمع آوري، حمل و نقل و محل دفن اطلاعات جمع آوري و مستند 
همچنین وضعیت پسماندهاي تولیدي از نظر کمی و کیفی، میانگین پسماند تولید روزانه، سرانه هر فـرد، چگـالی،   گردید.

و 91در سـال هـاي   (فیزیکی و شیمیایی و ارزش حرارتی تعیین گردید. این مطالعه در بازه زمانی یکسالهرطوبت، ترکیب
جام شد.شرقی اناستان آذربایجانخسروشاهو در شهر ) 92

تن در روز و متوسط سرانه زباله تولیدي 60/11هاي کمی نشان داد که میانگین زباله تولید شده نتیجه بررسییافته ها:
که بیشترین بخـش زبالـه تولیـدي بـه     دادباشد. نتیجه آنالیز فیزیکی زباله نشانکیلوگرم در روز می688/0براي هر نفر 

درصد در رتبـه بعـدي قـرار    94/13اختصاص داشته و بعد از آن پلاستیک با مقدار درصد41/55پسماند غذایی با میزان 
باشد.درصد آن قابل بازیافت می32هاي تولیدي این شهر بیش از دارد. همچنین از کل زباله

صـورت  باشـد، لـذا در  هاي تولیدي خسروشاه قابل بازیافت مـی با توجه به اینکه بخش قابل توجهی از زبالهنتیجه گیري:
هاي تولیدي زمین مورد نیاز براي دفن به مقدار قابل توجهی کاهش خواهد یافـت. عـلاوه بـر ایـن     مدیریت صحیح زباله

هـاي  درصـد زبالـه  50تواند بیش از بخش قابل توجهی از پسماندهاي این شهر قابلیت تبدیل به کمپوست را دارد که می
اي است که براي سوزاندن و تولید رکیب پسماندهاي تولید شده به گونهارسالی به محل دفن را کاهش دهد، با این حال ت

باشد.انرژي مناسب نمی
دات جامد، مدیریت، دفعئپسماند شهري، زاکلیدي:ه هايواژ
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شناختهمحیطیزیستهايآلایندهاز جملهپسماندها
هستند کـه بـه مـدیریت مناسـب نیـاز دارنـد.      شده

هـا  فعالیـت ازايمجموعـه پسـماند مـدیریت سیستم
هـاي روشبـه جامعهپسماندهايدادنسامانبراي

. در )3(اسـت مهندسی، زیسـت محیطـی و بهداشـتی   
هاي اخیر اغلب کشورهاي در حال توسـعه سـعی   سال

اند. با این هاي مدیریت پسماند داشتهدر بهبود روش
حال مشکلاتی نظیر رشد سریع جمعیت، عـدم تجربـه   
کافی مسئولین زیربط، منـابع مـالی ناکـافی و کمبـود     

و تجهیزات موجود و خلاء اطلاعات در مـورد کمیـت  
کیفیت پسماندها سبب مدیریت نامناسب پسماندهاي 

. از عوارض شناخته شده دفع )2,4(شهري شده است
تـوان بـه آلـودگی خـاك در     ب پسماندها مـی نامناس
هاي سطحی و زیرزمینی هاي دفن، آلودگی آبمحل

-توسط شیرابه ناشی از پسماند، تولید گازهاي گلخانه

اي، ایجاد بوهاي ناخوشایند و رشد و تکثیر جونـدگان  
مدیریت پسماند شامل مراحل تولید، .)5(اشاره نمود

آوري، نگهـداري، حمـل و نقـل،    ذخیره در محل، جمع
تعیـین  . )3(باشـد فرآوري و بازیافت و دفع نهایی می

مقادیر کمی و کیفی پسماندهاي تولیدي در هر شهر 
و منطقه از پـیش نیازهـاي اساسـی جهـت طراحـی و      

باشـد.  اجراي یک برنامه صحیح مدیریت پسماند مـی 
ــدون آگــاهی ا  ــماند و نیــز اجــزاي    ب ز کمیــت پس

ریـزي دقیـق و   دهنده آن امکان انجـام برنامـه  تشکیل
این زائدات آوري و دفعجمعارائه راهکارهاي مناسب 

فراهم نخواهد گردید. تعیین خصوصیات کمی و کیفی 
گیـرد کـه   مواد زاید به چند دلیل اساسی صورت مـی 

اي براي توان به عنوان پایهاطلاعات این بررسی را می
هـاي  تصمیم گیري در مواردي نظیـر انتخـاب گزینـه   

آوري، ارزیابی و ختلف ذخیره، تفکیک، بازیافت، جمعم
ــت  ــدن سیس ــرآوري،   مبرگزی ــل، ف ــل و نق ــاي حم ه

ــرداري      ــره ب ــدیریت و به ــادي، م ــاي اقتص آنالیزه
هاي دفع یا تسهیلات بازیافـت مـواد و انـرژي،    سیستم

هــاي ســازي سیســتمبــرداري و بهینــهطراحــی، بهــره
ــرار داده و در   ــایی پســماندها ق ــع نه ــرآوري و دف ف

نهایت از این اطلاعات براي افزایش ظرفیت تاسیسات 
تولید کود کمپوست، دفن بهداشـتی و  فرآوري نظیر 

.)3(غیره استفاده کرد
مطالعات در زمینه تعیین کمیت و کیفیت مواد زاید و 
انتخــاب روش مناســب مــدیریتی از جملــه مطالعــات 
بسیار رایـج در سـطح کشـور و جهـان بـوده و چنـین       

در شـهرهایی مثـل همـدان   مطالعاتی به عنوان مثـال  
، )8(، کاشـان )1(، گرگان)7(، سیستان و بلوچستان)6(

و )12(، ســاري)11(، رشــت)10(، ملایــر)9(اردکــان
همچنــین در ســایر کشــورهاي دنیــا نظیــر فلســطین

)چیئوائـوا (، مکزیک)14()ابوجا(، نیجریه)13()نابلس(
) پکـن (، چـین )15()تگزاس(، ایالات متحده آمریکا)5(
و )17()والـــزا(، مقدونیـــه)2()کلکتـــه(، هنـــد)16(

ه است.انجام شد)18()چیتاگونگ(بنگلادش
ــدیریت    ــعیت م ــر بررســی وض ــه حاض هــدف مطالع
ــت آن در     ــت و کیفی ــزان کمی ــین می ــماند و تعی پس

هاي مدیریتی شهرهاي کم جمعیت و پیش بینی روش
باشد. همچنین میزان کل پسماند مناسب براي آن می

تولیدي در فصـول مختلـف و سـرانه پسـماند و نیـز      
د ترکیب آن از نظر اجـزاء فیزیکـی و شـیمیایی مـور    

توانـد بـه   ارزیابی قرار گرفت. اطلاعـات حاصـله مـی   
بــراي ارتقــاء نحــوه مــدیریت عنــوان اطلاعــات پایــه

پسماند جامد در کشور مورد استفاده گیـرد. بعنـوان   
نمونه پسماندهاي تولیدي در شهر خسروشاه مـورد  

مطالعه قرار گرفت.

روش کار
مشخصات منطقه مورد مطالعه
الیـه  تبریز در منتهـی خسروشاه در جنوب غرب شهر 

ــی از  ارتفاعــات کــوه هــاي ســهند واقــع شــده و جزئ
باشد. جمعیت شهر خسروشاه بـر  شهرستان تبریز می

1391و1385، 1375هـاي  هاي سالاساس سرشماري
نفــر 16416و 14925، 10837بــه ترتیــب برابــر بــا 

ــت.  ــوده اسـ ــشبـ ــاه داراي بخـ ــهر1خسروشـ شـ
1راي سـکنه و  آبـادي دا 14دهسـتان،  2)،خسروشاه(
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باشد که در این مطالعه شـهر  آبادي خالی از سکنه می
خسروشاه مورد مطالعه قرار گرفت. مسـاحت شـهر   

1357کیلومتر مربع و ارتفاع آن از سـطح دریـا   244
باشد، قسمتی از شهر نیز در داخـل دره واقـع   متر می

ــماره   ــکل ش ــت. ش ــده اس ــایی 1ش ــت جغرافی موقعی
شـرقی و نسـبت بـه    جـان خسروشهر در استان آذربای

دهد.شهر تبریز را نشان می

. محدوده شهر خسروشاه و موقعیت آن در استان آذربایجان شرقی1شکل 

بررسی وضعیت موجود مدیریت پسماند
یکی از عناصر اصلی بـراي تعیـین وضـعیت موجـود و     
نحوه مدیریت پسماندهاي جامـد شـهري، مشـخص    

باشد کـه در  نطقه میمنابع تولید پسماند در مکردن 
هـاي شـهري  این مطالعه منابع تولید پسماند به بخش

ــی و اداري ( ــاري، آموزشـ ــانگی، تجـ ــنعتی و )،خـ صـ
کارگاهی، کشاورزي، بهداشـتی و درمـانی و پسـماند    

ــدي شــده اســت. در ادامــه ژه تقســیموی ــین بن ي تعی
وضعیت موجود و نحوه مدیریت پسـماندهاي جامـد   

هـاي تولیـد،   نی از مکـان شهري، پس از بازدیـد میـدا  
ــن،  آوريجمــعنگهــداري،  ، حمــل و نقــل و محــل دف

آوري و مستند گردید. اطلاعات جمع

ه مـورد  دبررسی کمیت پسماندهاي جامد در محدو
مطالعه

این مطالعه در یک دوره زمانی یک سـاله از تابسـتان   
بـه اتمـام رسـید.    92شروع و در بهـار سـال   91سال 

پسماندهاي تولیدي در یـک  براي تعیین میزان کمیت
و شــمارش ) تــوزین(جامعــه معمــولا از روش آنــالیز

شود که از دلایـل انتخـاب ایـن    ها استفاده میکامیون
توان به دقت بالا، به صـرفه بـودن و سـاده    روش می

بـراي تعیـین تنـاژ و    . )3(بودن این روش اشاره نمود
میزان سرانه پسماند تولیدي در شهر خسـرو شـاه و   

هـا  و شمارش کامیون) توزین(آنالیزبر اساس روش
به این صورت عمل گردید کـه پسـماند تولیـدي بـه     

زمستان، بهار، (مدت یک هفته در هر چهار فصل سال
بـا اسـتفاده از باسـکول تـوزین شـد.      ) ستان و پاییزتاب
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مقادیر تنـاژ پسـماند تولیـدي در روز و سـال تعیـین      
پسماند تولیدي بـا  ) روزانه(گردید و همچنین سرانه

تقسیم وزن کل پسماندهاي تولید شـده بـه جمعیـت    
ساکن در محدوده مورد مطالعه، بدست آمد.

داري بـر جهت تعیین ترکیب فیزیکـی از روش نمونـه  
هـاي برداشـته   نمونـه . )3(یک چهارم استفاده گردید

شـدند. تفکیـک،   شده در یک سطح صـاف پخـش مـی   
پسماند غـذایی،  (توزین و تعیین درصد اجزاي فیزیکی

کاغذ و کارتن، پلاستیک، فلـزات، لاسـتیک، منسـوجات،    
بـرداري  و همچنین نمونـه ) شیشه، چوب و سایر مواد

ازت، کربن، فسفر جهت تعیین مقادیر درصد رطوبت،
گرفت. و خاکستر انجام می

تعیین چگالی پسماندها
لیتــري و 200تعیــین دانســیته بــه کمــک یــک ظــرف 

باسکول انجام گرفت. روش کار به این ترتیب بود که 
بار ظرف مورد نظر بـا پسـماند غیـر فشـرده پـر      3

لیتـر  600شد. لذا حجم کل نمونه برداشته شـده  می
1نمونه و رابطه 3ن وزن کل بود سپس با لحاظ کرد

. ) 3(دانسیته پسماند تعیین گردید
)      1(بطهرا

دانســـیته پســـماند بـــر حســـبDدر ایـــن رابطـــه 
)Kg/m3،(W وزن ظرف پر بر حسـب)kg،(WT وزن

) m3(حجـم ظـرف بـر حسـب    Vو ) kg(ظرف خـالی 
باشد.می

در حقیقت جهت تعیـین دانسـیته در هـر فصـل طـی      
روز و هر روز سـه نمونـه برداشـته شـده و     7مدت 

21در کل گردید.میانگین آنها به عنوان دانسیته ثبت
خسـرو  نمونه در سـال از شـهر  84نمونه در هفته یا 

جهت تعیین دانسیته برداشته شده بود.شاه 
تعیین رطوبت پسماندها

هـا از روش  در این مطالعه جهت بیان رطوبت نمونـه 
ــا   وزن مرطــوب اســتفاده شــده و میــزان رطوبــت ب

.)3(تعیین گردید2استفاده از رابطه 
ــه راب )  2(طــــــــــ

وزن Wمیزان رطوبت بـه درصـد،  Mدر این رابطه 

24از وزن نمونـه پـس  dو kgاولیه نمونه بر حسب 
ــاي     ــدن در دم ــک ش ــاعت خش درجــه 103±2س

باشد.سلسیوس می
شیمیاییآنالیزهاي

هـاي شـیمیایی کـه شـامل     به منظور انجـام آزمـایش  
ــی    ــتر م ــفر و خاکس ــربن، فس ــین ازت، ک ــد،تعی باش

هاي برداشته شده در هفت روز متوالی در هر نمونه
فصل پس از خشک شدن با هم مخلـوط شـده و یـک    

ه گردید. نمونه مورد نظر آسیاب و نمونه همگن تهی
کاملا مخلوط شـده و مقـداري از آن بـراي آنـالیز و     
تعیین پارامترهاي فـوق الـذکر مـورد اسـتفاده قـرار      
گرفــت. روش مــورد اســتفاده جهــت تعیــین مقــادیر 
کربن، ازت، فسفر و میزان خاکستر روش آنالیز نهایی 

.)3(باشداجزاء پسماند می
پسماندتعیین فرمول شیمیایی 

ــماند در     ــیمیایی پس ــته ش ــول بس ــین فرم ــت تعی جه
محدوده مورد مطالعـه، عـلاوه بـر اسـتفاده از نتـایج      
بدست آمده از آنالیزهاي شیمیایی بخش فسـادپذیر  

درصد کربن، ازت، فسـفر و گـوگرد کـه در    پسماند،
متون علمی بـراي سـایر عناصـر موجـود در ترکیـب      

اره شـده اسـت،   کاغذ، پلاستیک و... اشپسماند از قبیل
. ) 3(مورد استفاده قرار گرفت

تعیین ارزش حرارتی پسماند 
از آنجایی که پی بردن به ارزش حرارتـی پسـماندها   

هــاي زبالــه ســوز از عمـدتا بــراي انتخــاب و اسـتفاده  
اهمیت خاصی برخوردار است. در مطالعه حاضر جهت 
ــدي در   ــماندهاي تولیـ ــی پسـ ــین ارزش حرارتـ تعیـ

اي اسـتفاده  محدوده مورد مطالعه از روش محاسـبه 
. براي محاسبه ارزش حرارتـی از رابطـه   )19(دیدگر

استفاده گردید.3شماره 
) 3(رابطه

SOHCKgKj 92)
8

1
(1426334)/( 

ارزش حرارتی
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درصد وزنـی  Hدرصد وزنی کربن،Cدر این رابطه 
باشد.د وزنی گوگرد میدرصSهیدروژن و 

هایافته
نحوه مدیریت پسماند در شهر خسروشاه

ــره  ســازي در حــال حاضــر در شــهر خسروشــاه ذخی
پسماندها در داخـل منـازل بـا اسـتفاده از ظـروف و      

هـاي پلاسـتیکی انجـام    هاي زباله به همراه کیسهسطل
سازي پسـماندها در  شود و همچنین جهت ذخیرهمی

تینرهاي فلزي مخصـوص اسـتفاده   بیرون منازل از کان
هــا نصــب و کوچــهگــردد کــه در تمــامی معــابر مــی
آوري نتیجه بررسـی بـر روي سیسـتم جمـع    اند.شده

ــان مــی  ــهر خسروشــاه نش ــه پســماند در ش ــد ک ده
آوري پسماندهاي تولیدي و ذخیره شـده اغلـب   جمع

گیـرد، بـا ایـن حـال در     به صورت مکانیکی صورت می
هایی که پسـماندها توسـط   چهها و کوبرخی از خیابان

هـا و کوچـه گذاشـته    ها در کنـار خیابـان  تولید کننده
. شـود آوري به صورت دستی انجام میشود، جمعمی
هاي مـورد  جدول شماره یک، نوع و تعداد دستگاهدر

ــتم   ــتفاده در سیس ــعاس ــهر  آوريجم ــماند در ش پس
شاه ارائه شده است.خسرو

آوري در شهر خسروشاهجمعهاينوع و تعداد دستگاه.1جدول
4آوريتعداد کل وسایل جمع

نوع

1تنی10کامیون 
2تنی6تا 4کامیون 

1تنی3وانت 
-تنی2وانت 

-تراکتور
25) تن(ظرفیت کل ناوگان موجود

60/11) تن در روز(کل پسماند تولیدي
متناسبوجود و یا عدم وجود تناسب در شرایط کنونی

ــردازش در  ن ــتم پـ ــر روي سیسـ ــی بـ ــه بررسـ تیجـ
ــت و    ــات بازیاف ــه عملی ــان داد ک ــاه نش شهرخسروش
پردازش پسماند جامد به صورت سیسـتماتیک انجـام   

آوري شـده بـه طـور    نشده و کلیه پسماندهاي جمـع 

گردد. فقط بخشی از به محل دفن ارسال میمستقیم
پسماندها به طور محدود در مبـداء تفکیـک شـده و    

هـاي دفـن بـه    در کانتینرها و یا در محـل قسمتی هم 
هـا و  کارگاهشود و در قانونی بازیافت میصورت غیر

ــا غیر مجــاز مــورد فــرآوري قــرار صــنایع مجــاز و ی
پسـماند تولیـدي در شـهر خسروشـاه بـه      گیرند.می

محل دفن فعلی که در جنوب شـهر خسروشـاه و در   
کیلومتري شهر، در یک منطقـه نسـبتا   4فاصله حدود 

شـود. ایـن   ح واقع شده اسـت، انتقـال داده مـی   مسط
بهداشـتی  مرکز دفـن در حقیقـت مرکـز تلنبـار غیـر     

باشد. لذا در این مرکز عـلاوه بـر اینکـه    پسماندها می
ــانی، فـــنس  کشـــی و امکانـــاتی نظیـــر وجـــود نگهبـ

سازي، باسکول، فضاي سبز، ساختمان اداري و محوطه
ــین  ــاهی، ماش ــاکریزي،  رف ــرداري و خ ــاك ب آلات خ

هــاي کنتــرل شــیرابه و گــاز وجــود نداشــته، یســتمس
ظرفیت آن جهت دریافت و تلنبار پسماند جدید نیـز  

به اتمام رسیده است.
تناژ و سـرانه پسـماند تولیـدي در فصـول مختلـف      

درشهر خسروشاه 
گیـري چگـالی پسـماند در شـهر     نتایج توزین و اندازه

ــه در   ــن مطالع ــانی انجــام ای خسروشــاه در دوره زم
ارائه شـده اسـت. بـا توجـه بـه ایـن جـدول       2جدول 

شود کـه بیشـترین مقـدار تولیـد زبالـه      مشاهده می
مربوط بـه فصـل پـاییز و زمسـتان بـوده کـه بطـور        

باشـد. کمتـرین   تن در روز می14متوسط در حدود 
مقدار تولید زباله در فصل تابستان به ثبت رسید کـه  

تن در روز بـوده اسـت.   6به طور متوسط در حدود 
چنین متوسط تولید زباله روزانه در خسروشاه در هم

تن در روز بـه دسـت آمـده    6/11حدود طول سال
با مقایسه مقادیر به دست آمـده بـراي چگـالی    است.

شود مشاهده می2زباله در فصول مختلف در جدول 
که بیشترین مقـدار چگـالی زبالـه مربـوط بـه فصـل       

حـدود  تابستان و پاییز بوده است که به طور متوسط 
باشد، کمترین مقـدار  کیلوگرم بر مترمکعب می217

چگالی زباله مربوط به فصل زمستان بوده که به طور 
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ــدود   ــط در ح ــب  183متوس ــر مترمکع ــوگرم ب کیل
باشـد. همچنــین متوسـط چگــالی زبالـه در شــهر    مـی 

خسروشاه، طی چهار فصل مـورد بررسـی در حـدود    
. کیلوگرم بر مترمکعب به دست آمده است36/207

نتایج حاصل از تعیین تناژ و سرانه پسماندهاي تولیدي در .2جدول 
خسروشاهفصول مختلف در شهر 

فصول
میانگین مقدار 

تن (پسماند تولیدي
) در روز

میانگین چگالی
)kg/m3 (

93/183±37/1438/23±59/7زمستان
40/210±86/1175/17±7/1بهار

45/217±20/677/44±59/0تابستان
64/217±1479/35±68/5پاییز

36/207±60/1184/13±26/3میانگین کل
73/4236کل پسماند سالانه

16848) 92سال(جمعیت
Kg/day (688/0(سرانه

آنالیز هاي فیزیکی و شیمیایی
نتایج حاصـل از آنـالیز فیزیکـی پسـماندها در فصـول      

اسـت، همچنـین   نشان داده شده 3مختلف در جدول 
در شـکل  میانگین سالانه اجزاء تشـکیل دهنـده زبالـه   

ارائــه شــده اســت. درصــد اجــزاي تشــکیل 2شــماره 

ــر    ــی تغیی ــر کم ــول از نظ ــی فص ــماند ط ــده پس دهن
. پـس از  )بجـز لاسـتیک  (محسوسی نشان نمـی دهـد  

تفکیک اجزاء تشکیل دهنده زبالـه، مشـخص شـد کـه     
رین و درصـد بیشـت  41/55مواد فسادپذیر با میـزان  

درصـد از کـل زبالـه تولیـدي،     86/0فلزات با میـزان  
کمترین مقدار را داشته است. همچنین مقادیر کاغـذ  

هـاي  درصـد از کـل نمونـه   31/6و کارتن بـه میـزان   
مورد بررسی نیز قابل توجه است. 

ترکیب اجزاي فیزیکی پسماندهاي تولیدي در شهر خسروشاه.3جدول

ترکیب
اییزپتابستانبهارزمستان

) %(درصد
33/5918/5951/4734/56پسماند غذایی
55/653/468/647/7کاغذ و کارتن

80/835/1007/1861/17پلاستیک
70/047/167/060/0فلزات
53/045/024/238/0لاستیک

08/1017/1116/896/6منسوجات
10/198/113/132/0شیشه
17/130/115/188/0چوب

74/1156/940/1444/9سایر مواد
100100100100کل

شهر خسرو شاهمیانگین سالانه اجزاء پسماندهاي تولیدي در.2شکل 

سـاعته در  24نتایج حاصل از تعیـین میـزان رطوبـت    
فصول مختلف سال و همچنین میانگین سالانه رطوبت 

د محـدوده مـور  ) پسماندهاي غـذایی (هايدر نمونه
ارائه شده است. کمترین درصـد  4مطالعه در جدول 

ــدود   ــتان ح ــماند در فصــل تابس ــت پس 86/48رطوب
درصد 10/60درصد و میانگین سالانه رطوبت حدود 

بوده است.
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میزان رطوبت در پسماندهاي تولیدي در فصول مختلف و .4جدول 
میانگین سالانه آن در خسروشاه

میزان 
)%(رطوبت

میانگین فصل 
لانهسا پاییزتابستانبهارزمستان

49/6131/7086/4877/5910/60

نتایج آنالیزهاي شیمیایی که شامل تعیین درصد وزنی 
خشــک ازت، کــربن، فســفر و خاکســتر در بخــش     

نشان داده شده 5فسادپذیر پسماند است، در جدول 
شود در بین عناصـر  گونه گه ملاحظه میاست. همان

بـه  ) %45بـا میـانگین حـدود    (کـربن شیمیایی مقـدار  
میزان قابل توجهی بـالاتر از سـایر عناصـر بـوده، در     

باشـد. فرمـول   که میزان فسفر کمتر از بقیه مـی حالی
شیمیایی تعیـین شـده بـراي مـواد فسـادپذیر و کـل       

ارائه شده است.6پسماند در جدول 

ر نتایج حاصل از آنالیز شیمیایی در پسماندهاي غذایی د.5جدول 
فصول مختلف و میانگین سالیانه آن در شهر خسروشاه

فصلمنطقه
درصد وزنی خشک

CNPخاکستر

اهخسروش

95/4275/1265/010/33زمستان
30/3951/1345/030/39بهار

41/5283/1356/080/36تابستان
28/4859/1253/030/31پاییز

74/4567/130/013/35میانگین

تعیین فرمول شیمیایی پسماندهاي تولیدي در شهر خسروشاه.6جدول 

ترکیب
) 1گوگرد= (نسبت مولی(کل پسماندها) 1گوگرد= (نسبت مولی(پسماندهاي غذایی

همراه آببدون آبهمراه آببدون آب
4/3044/304845845کربن

6/5062/183012712632هیدروژن
8/1875/8563711060اکسیژن
5/95/91919نیتروژن
1111گوگرد
--8/08/0فسفر

----% خاکستر

C304.4H506.6فرمول شیمیایی

O187.8N9.5P0.8S
C304.4H1830.2

O856.5N9.5P0.8 S
C845H1271

O371N19S
C845 H2632

O1060N19S

C/N39/2724/37

بحث  
وضعیت موجود مدیریت پسماند

تـا  (هـا حاضر براي نگهداري کوتاه مدت زبالهدر حال
ــان  ــعزم ــه ) آوريجم ــر کوچ ــابر از  در س ــا و مع ه

شـود. از مشـکلات ایـن    کانتینرهاي فلزي استفاده مـی 
اي توان به بحـث عـدم شستشـوي دوره   کانتینرها می

قانونی در برخی نقاط شهر توسط ها، بازیافت غیرآن
هاي مجـزا  گردها و همچنین عدم وجود کانتینردوره

جهت تفکیک پسماندهاي خشک و تر از مبـداء تولیـد،   
اشاره کرد. با این حال، جلوگیري از پخـش و پراکنـده   
شدن پسماندها توسط عوامـل محیطـی نظیـر بـاد و     

ایجـاد منـاظر   )،هـا نظیر گربه و سگ(حیوانات ولگرد

هـا،  قابل قبول و خوشایند در سرکوچه و کنار خیابـان 
دکان و احتمال ایجاد مشکلات عدم دسترسی آسان کو

تـر و  تر و سـریع ها، برداشت راحتبهداشتی براي آن
هـاي فیزیکـی بـراي کارکنـان     کاهش آسیبهمچنین

از مزایــاي ایــن شــهرداري هنگــام برداشــت مکــانیکی
باشد.تجهیزات می

با توجه به قرارگیري مکان دفن فعلی در داخل حریم 
ند در شهري، عدم وجود ظرفیـت بـراي دفـن پسـما    

آینده، و تبدیل شدن مکان دفن فعلی به محل تلنبـار  
غیر بهداشـتی پسـماند، عـدم وجـود امکانـاتی نظیـر       
نگهبانی، فنس، باسکول و غیـره نیـاز اسـت یـک مکـان      
دفن بهداشتی جدید که به شـیوه مهندسـی طراحـی    
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ــا شــده و داراي سیســتم جمــع آوري شــیرابه، دفــع ی
مکانـات مـورد   بازیافت گاز، زهکش مناسب و سـایر ا 

نیاز باشد، احداث شود. با توجه به اینکه در حال حاضر 
یـک از  هـا هـیچ  زمین مورد استفاده براي دفن زبالـه 

ملاحظات مهندسی مورد نیاز را ندارد، خطـر بـالقوه   
ــه و آب ــاك منطقـ ــودگی خـ ــی، آلـ ــاي زیرزمینـ هـ

الخصـوص در فصـول پربـارش سـال بـه شـدت       علی
دلیل نزدیک بودن شود. از طرف دیگر بهاحساس می

شهرهاي اطراف، احداث یک مکـان دفـن مشـترك بـا     
شهرهاي مجـاور در برنامـه طـرح جـامع و تفضـیلی      
مـــدیریت پســـماند شـــهرهاي اســـکو، آذرشـــهر و 

تواند مدنظر قرار بگیرد. خسروشهر نیز می
چسـتان ان و بلودر مطالعه انجام شده در استان سیست

، )12(، سـاري )9(و همچنین در شهرهاي اردکـان ) 7(

بعضی از مناطق آذربایجان مشخص شـده اسـت کـه    
بیشترین بخش پسماند تولیـدي بـه ترتیـب از مـواد     
غذایی، پلاستیک و کارتن تشکیل شده است که با نتایج 

باشـد. در  بدست آمده در ایـن مطالعـه همسـو مـی    
) 20,21(انجام شده در ایالات متحده امریکامطالعات

درصـد پسـماند   مشخص شـده اسـت کـه بیشـترین     
تولیدي به ترتیب مربوط به کاغذ و کارتن، پلاسـتیک  
و مواد غذایی بوده است. از دلایل عمده تفاوت نتایج 

بتوان به مواردي این مطالعات با مطالعه حاضر احتمالاً
مسائل فرهنگی، استفاده زیاد از مواد غـذایی  همچون

کننده که از وسایل خردآماده و فست فود و استفاده
کننـد، اشـاره   اد غذایی را وارد شـبکه فاضـلاب مـی   مو

ملاحظــه 7نمــود. جزئیــات ایــن مقایســه در جــدول  
شود.می

مقایسه ترکیب اجزاي فیزیکی پسماندهاي تولیدي در شهر خسروشاه با میانگین کشوري و میانگین گزارش شده در مطالعات.7جدول 

ترکیب
)ابوجا(نیجریه)2005(آمریکازاهدان)یزد(اردکانساريایرانشرقیآذربایجانخسروشاه

)%(درصد
41/5534/6704/727653/5851/548/99/62پسماند غذایی
31/667/843/695/790/83/136/392/10کاغذ و کارتن

94/1385/1177/739/810/1085/112/119/8پلاستیک
86/025/252/233/130/663/58/72/3فلزات
-2/3-92/000/014/16/060/1لاستیک

03/987/286/255/195/453/13/46/1منسوجات
13/181/103/21/180/300/27/46/2شیشه
-6/6--12/139/21/11چوپ

28/1182/211/408/282/518/118/126/10سایر مواد
kg/m3(36/207--5/26762/23400/14663/296240(چگالی

Kg/d(688/079/064/0-648/0442/004/2634/0(سرانه

مقدار زباله تولید شده
آوري، آگاهی از میزان تولید زبالـه بـراي دفـع، جمـع    

باشد. جمعیت شـهر  پردازش و ارزیابی بسیار مهم می
هـاي گذشـته بـا شـیب نسـبتاً     خسروشاه در طی سال

ه اسـت. بـر اسـاس آمـار     تندي در حال افزایش بـود 
6/2جمعیـت بـا نـرخ رشـد     1392و 1375هاي سال

هـزار نفـر   17درصد از حدود یـازده هـزار نفـر بـه     
ایـن  1404شود که در سال رسیده و تخمین زده می

گونه که هزار نفر افزایش پیدا کند. همان23تعداد به 
شود، میزان کل پسماند برابر ملاحظه می2در جدول 

باشد. بـا توجـه بـه نـرخ رشـد      ال میتن در س4237
شـود میـزان   بینـی مـی  جمعیت و سرانه فعلـی، پـیش  

تـن در سـال   5776به حـدود  1404پسماند در سال 
افزایش یابد. از آنجائی که طراحی مکـان دفـن بـراي    

سـاله  25الـی  20پسماندهاي شهري براي یـک دوره  
گیرد، لذا آگـاهی از جمعیـت نهـایی دوره    صورت می
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زان تولید پسماند ضروري است. بر اساس طرح و می
اطلاعات بدست آمده از ایـن مطالعـه جمعیـت شـهر     

هــزار نفــر 34بــه حــدود 1419خسروشــاه در ســال 
کیلـوگرم  688/0خواهد رسید و با نرخ تولید روزانه 
شـود کـه میـزان    به ازاي هـر نفـر تخمـین زده مـی    
تن در سال 8538پسماند تولیدي این شهر در حدود 

شود که میزان پسماند تولیـدي در  ملاحظه میباشد.
سـال آینــده بــه دو برابـر میــزان فعلــی افــزایش   20

ریزي و مدیریت صـحیح آن  خواهد یافت، لذا برنامه
تواند علاوه بر اینکه از نظر اقتصـادي مقـرون بـه    می

صرفه باشد، از نظر بهداشتی نیز بسیار حـائز اهمیـت   
خواهد بود. 

لید شده در شـهرهاي بـزرگ   متوسط مقدار زباله تو
ــر  ــر    9/0الجزای ــر نف ــه ازاي ه ــوگرم در روز ب کیل

باشد، در حالی که این مقـدار بـراي شـهرهاي بـا     می
کیلـوگرم در روز بـه   6/0اندازه متوسـط در حـدود   

. نتـایج بدسـت   )22(ازاي هر نفر برآورد شده اسـت 
آمده براي شهر خسروشاه آن را در طبقه شـهرهاي  

دهد. کوچک با فعالیت کشاورزي بالا قرار می
بررسی آماري مقدار زبالـه تولیـد شـده در فصـول     

ــه  ــدار زبال ــه مق ــان داد ک ــف نش و ) =002/0p(مختل
براي فصل تابستان بصـورت  ) =016/0p(سرانه تولید

فاوت بوده است. بـا  داري با فصول دیگر سال متمعنی
ایـن فصـل از سـال موقـع اصـلی بـراي       توجه به اینکه

برداشت محصولات کشاورزي است و اغلب سـاکنین  
تـوان  برند، لذا میاین شهر در باغات خود به سر می

این کاهش مقدار تولید را به این امر نسبت داد.
میزان و نوع زباله تولید شده نشان دهنـده وضـعیت   

دي یک جامعه بوده و تابعی از میـزان  اقتصا-اجتماعی
گیـر نـرخ   باشد. تفـاوت چشـم  توسعه یافتگی شهر می

تولید زباله در شهرهاي توسعه یافته و در حال توسعه 
باشـد.  بیشتر ناشی از تفاوت در نوع مصرف مواد می

هـاي  بنـدي کشورهاي صنعتی مواد بیشـتري بـا بسـته   
زبالـه در  کنند، البته نرخ تولید متنوعی را مصرف می

شهرها و حاشیه شهرها در کشورهاي در حال توسـعه  

باشد. در داخل یـک شـهر نیـز اقشـار     نیز متفاوت می
مختلف جامعه بر اساس کیفیت زندگی خود، مقـادیر  

. سـایر عوامـل   )23(کننـد متفاوتی پسماند تولید مـی 
نظیر شرایط آب و هـوایی، توریسـم و مهـاجرت نیـز     

تواننــد بــر میــزان تولیــد پســماند مــوثر باشــندمــی
)22,24,25 (.

بررسی ترکیب زباله در شهر خسروشاه
شـکل (نتایج آنالیز فیزیکی پسماند در شهر خسروشاه

دهد که بیشترین بخش زباله تولیدي بـه  نشان می) 1
و ســپس بــه پلاســتیک  ) %41/55(پســماند غــذایی 

ــارتن و ) 94/13%( ــذ و ک ــه کاغ ــد از آن ب ) %31/6(بع
تـن  60/11اختصاص دارد. میانگین زباله تولیـد شـده   

در روز و متوسط سرانه زباله تولیدي براي هـر نفـر   
باشد. ایـن میـزان سـرانه    کیلوگرم در روز می688/0

بالاتر از میانگین سرانه کشـوري بـوده ولـی کمتـر از     
ر سـرانه  . ایـن مقـدا  )7جـدول  (میانگین استانی است

ــار   ــدي میانم ــرانه تولی ــیش از س ــدي ب )،45/0(تولی
بـوده، در حـالی کـه از    ) 4/0(و کابـل ) 5/0(بنگلادش

تر کامبوج وتایلند پایین)،75/0(سرانه تولیدي لائوس
. چگالی متوسـط زبالـه تولیـد شـده در     )26(باشدمی

کیلوگرم بر مترمکعـب ثبـت   36/207شهر خسروشاه
شده است که بیشترین آن مربوط به فصـل پـائیز بـا    

ایـن  باشـد.  میکیلوگرم بر مترمکعب64/217مقدار 
دهد در فصول مختلف سال به دلیـل  تحقیق نشان می

مصرف مواد غـذایی مختلـف نـرخ تولیـد پسـماند و      
هــا متفــاوت اســت، بــراي مثــال در اواخــر چگــالی آن

ــائیز بــه دلیــل اســتفاده بیشــتر از   تابســتان و اوایــل پ
جــات مـواد زائــد بیشــتري تولیــد  سـبزیجات و میــوه 

ایـن مـواد   گردد و همچنین به علت رطوبت بـالا  می
. تعیـین  )27(گرددباعث افزایش چگالی مواد زائد می

ریزي مناسب و پایدار محـل  چگالی زباله براي برنامه
دفن ضروري است، دانسیته زبالـه بـا توجـه بـه نـوع      

ــی    ــه و روش دفــع آن متغیــر م باشــد. بــراي  زبال
5/0تـا  35/0وسعه دانسـیته بـین   کشورهاي در حال ت

باشد. دانسیته زباله در این تن در مترمکعب متغیر می
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تر از میانگین کشورهاي در حـال توسـعه  مطالعه پایین
ــو ( ــراکش 630بورکینوفاسـ ــونس 350؛ مـ ) 300، تـ

. دانســیته زبالــه بــراي کشــورهاي )28,29(باشــدمــی
ثروتمند، کشورهاي با درآمد متوسـط و کشـورهاي   

170-330، 100-170رنـج  کم درآمد به ترتیـب در 
. )14(کیلوگرم بر مترمکعب قرار دارد250-500و 

ارزش زباله تولید شده
با آگاهی از پارامترهاي فیزیکوشیمیایی تشکیل دهنده 

توان اثرات بالقوه آن بر سلامتی و محـیط  پسماند می
زیست را تعیـین نمـود. همچنـین تعیـین پارامترهـاي      

ــراي  -فیزیکــی ــرین روش ب ــیمیایی پســماندها بهت ش
تـرین پارامترهـاي   باشـد. مهـم  ارزش گذاري آنها می

تعیین ارزش زباله عبارتنداز: میـزان رطوبـت، میـزان    
ارزش حرارتی حداقل، مقدار خاکستر، نسـبت کـربن   

. pHبه ازت و 
، مواد غـذایی بـا   1بر اساس نتایج ارائه شده در شکل 

درصــد بیشــترین جــزء تشــکیل دهنــده 55بــیش از 
کاغـذ بـه   کـه پلاسـتیک و  باشـد، در حـالی  ها میزباله

گیرنـد. ایـن   هاي دوم و سوم قرار میترتیب در رتبه
ترکیب زباله نشان دهنـده میـزان کـربن بـالا در آن     

نشان داده شـده  5گونه که در جدول باشد. همانمی
45اســت، میــانگین کــربن در مــواد غــذایی بــیش از 

باشد. میزان خاکستر نیز نشان دهنده مواد درصد می
د اسـت کـه بطـور متوسـط     معدنی موجود در پسمان

باشــد. مـی ) %3/39تــا 3/31بـین  (درصــد35برابـر  
مقایســه نتــایج بدســت آمــده بــا مطالعــه گرمــود و 

دهد که میزان خاکستر همکاران در الجزایر نشان می
زباله در هر دو مطالعه مشابه بوده اما میزان کـربن  
موجود در پسماند غذایی در مطالعه حاضـر بـالاتر از   

.)22(بوده است) درصد کربن29(انمطالعه آن
مواد قابل بازیافت

هـاي تولیـدي یکـی از    بازیافت مواد با ارزش از زبالـه 
ترین پارامترها در چرخه مدیریت پسماند بـوده  مهم

هـاي  واند نقش مهمی در کاهش مقـدار زبالـه  تو می
وارد شده به محل دفن و به دنبال آن کاهش زمـین  

هـا داشـته باشـد. در حـال     مورد نیاز براي دفن زباله
حاضر فرایند بازیافـت زبالـه در خسروشـاه خـارج از     

بــوده و اغلــب توســط   حلقــه مــدیریت پســماند  
گیـرد.  گردها و بصورت غیرقـانونی انجـام مـی   دوره

زان مواد قابـل بازیافـت پسـماند تولیـد شـده در      می
کـه  )،1شکل (باشددرصد می5/31خسروشاه حدود 

این مقدار با مقادیر بدست آمده در مطالعات سـایر  
کشورهاي در حال توسعه همخوانی دارد. بعنوان مثال 

ــزان در عمــان  ــن می ــد31) اردن(ای و در ) 30(درص
بوده است. با ایـن حـال ایـن    ) 31(درصد34استانبول 

یسه بـا کشـورهاي صـنعتی نظیـر ایتالیـا     مقدار در مقا
و کانادا )29(درصد6/53، فرانسه )32(درصد9/45

دلیـل  باشد. احتمالاًمقدار ناچیزي می)33(درصد54
مواد آلـی  ) %40تا 35(اصلی این اختلاف به مقدار کم

مصرفی در کشورهاي صـنعتی مربـوط بـوده کـه بـا      
کـه  ) کاغذ، قوطی حلبی، پلاستیک، شیشه(سایر موادي

قابل بازیافت هستند، جایگزین شده است. به آسانی
محتواي انرژي زباله

تعیین ارزش حرارتی یـا محتـواي انـرژي پسـماند در     
ــوثر    ــوزاندن م ــرژي از س ــت ان ــان بازیاف ــین امک تعی

ــی ــی حــداقل     م ــراي تعیــین ارزش حرارت باشــد. ب
هاي مختلفی بر اساس آنالیز تخمینـی، آنـالیز   فرمول

. )34(ارائـه شـده اسـت   اجزاء و آنالیز نهایی پسماند
میزان انـرژي حرارتـی پسـماند شـهر خسروشـاه بـا       

بینـی  ي پـیش هـاي ارائـه شـده بـرا    استفاده از فرمول
محاسـبه  8ارزش حرارتی حداقل در جـدول شـماره   

شده است. حداقل مقدار ارزش حرارتی توصیه شده 
براي استفاده از زباله سـوزها بـراي بازیافـت انـرژي    

kcal/kg1700گونه که ملاحظه ، همان)22(باشدمی
شود، انرژي بدسـت آمـده در آنـالیز تخمینـی و     می

آنالیز نهایی کمتر از میزان توصیه شـده بـوده، ولـی    
مقدار انرژي بدست آمده در آنالیز فیزیکی بالاتر از 
میـزان توصـیه شــده اسـت. بـا ایــن حـال بـر اســاس       

نـالیز  مطالعات انجام شده، نتـایج بدسـت آمـده از آ   
باشـد گیـري مـی  تر بوده و مبناي تصـمیم نهایی دقیق
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ــهلــذا اســتفاده از.)35( ــراي زبال ــه ســوز ب هــاي زبال
شده در شهر خسروشاه جهت بازیافت انرژي از تولید

نظر مهندسی قابل توجیه نیست.

ارزش حرارتی حداقل بر اساس آنالیز تخمینی، آنالیز اجزاء و آنالیز نهایی.8جدول 
ارزش حرارتی

)Kcal/Kg (فرمول

5/1276LHV= 45×V - 6×W

خمی
ز ت

نالی
آ

تی

1295

2182

کی
یزی

ب ف
رکی

ز ت
نالی

آ

1714

4/2455

8/661

یی
نها

یز 
آنال

8/767

5/1206

گیرينتیجه
زباله تولید شده در شهر خسروشاه از نظر کمیـت و  
کیفیت فیزیکی و شیمیایی به مـدت یـک سـال مـورد     

که در حال مطالعه قرار گرفت. این مطالعه نشان داد
شـده بیشـتر بصـورت سـنتی     هـاي تولید ر زبالـه حاض

مدیریت شده و از مرحله تولیـد تـا دفـع نهـایی کـه      
باشد، به بحث مدیریت مهندسی و بصورت تلنبار می

بهداشتی توجهی نشده اسـت. مقـدار زبالـه تولیـدي     
تن در سـال  8500به بیش از 1409خسروشاه تا سال 

الـه  خواهد رسید که دو برابر میـزان تولیـد فعلـی زب   
است. نتایج بدست آمده نشـان داد کـه بـین مقـدار     
زباله تولیدي در فصول مختلـف سـال تفـاوت وجـود     

کــه مقــدار زبالــه تولیــدي در فصــول دارد، بطــوري
بـوده  ) تابسـتان (مرطوب سال بـیش از فصـل خشـک   

است. میانگین سرانه زبالـه تولیـدي بـراي کـل سـال      
آمد. کیلوگرم به ازاي هر نفر در روز بدست 688/0

41/55از کل پسماند تولیدي سـالانه بطـور میـانگین    
درصـد از  39/32درصد آن پسماند غـذایی بـوده و   

مواد بازیافتی شامل کاغذ، پلاستیک، منسوجات، فلزات 

بر اسـاس نتـایج بدسـت    و شیشه تشکیل شده است.
آمده مشخص شد که استفاده از زباله براي تهیه کود 

و همچنـین  ) =24/37C/N(کمپوست مناسـب بـوده  
مقدار قابل توجهی از مواد قابل بازیافت نظیر کاغذ و 

هاي تولیدي وجود دارد. اما استفاده پلاستیک در زباله
هاي تولیدي خسروشـاه بـراي تولیـد انـرژي    از زباله

باشد. این مطالعـه نشـان داد   مناسب نمی) سوزاندن(
هـاي تولیـدي   که در صورت مـدیریت صـحیح زبالـه   

وه بـر صـرفه جـویی در مـورد زمـین      خسروشاه علا
محل دفن سود اقتصادي زیادي نیـز فـراهم خواهـد    

هاي انجام شده براي تواند بخشی از هزینهشد که می
مدیریت صحیح را جبران نماید.

تشکر و قدردانی
نویسندگان از سازمان همیاري سازمان همیاري هاي 

داد طرح بـه  قرار(شهرداري استان آذربایجان شرقی
و شهرداري خسروشاه به دلیل تـامین  ) 4273مارهش

هاي این پـژوهش کمـال تشـکر و قـدردانی را     هزینه
دارند.
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