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طلاماند هنگی  فر علمی  فصلنامه 

,,سخن سردبیر
,,

بــا کمــال افتخــار و شــادی، نخســتین شــماره مجلــه طلامانــد را بــه شــما عزیــزان معرفــی می‌کنیــم. 
ایــن نشــریه نــه تنهــا یــک مجلــه، بلکــه یــک تــاش جمعــی بــرای جلــب توجــه بــه یکــی از مؤلفه‌های 
اساســی و در عیــن حــال چالــش برانگیــز دنیــای امــروز، یعنــی مدیریــت پســماند اســت. در عصــری که 
ســرعت تغییــرات جامعــه و محیــط زیســت مــا را بــه چالــش می‌کشــد، اهمیــت مدیریــت هوشــمندانه 

و پایــدار پســماندها بیــش از هــر زمــان دیگــری احســاس می‌شــود.
ــه  ــم‌گیری رو ب ــرز چش ــه ط ــا ب ــد زباله‌ه ــرف، تولی ــای مص ــر در الگوه ــت و تغیی ــش جمعی ــا افزای ب
ــی  ــد زباله‌هــای شــهری جهان ــا ســال 2050، تولی افزایــش اســت. تخمین‌هــا نشــان می‌دهنــد کــه ت
بــه دو برابــر میــزان فعلــی خواهــد رســید. ایــن آمــار بــه تنهایــی کافــی اســت تــا همــه مــا را بــه تفکــر 
ــوان  ــه عن ــراد و ب ــوان اف ــه عن ــه، ب ــن حجــم از زبال ــم در راســتای کاهــش ای ــه می‌توانی وادارد: چگون

یــک جامعــه عمــل کنیــم؟
ــرای تبــادل دانــش، تجربیــات و ایده‌هــای نویــن در زمینــه  ــد، ایجــاد بســتری ب هــدف مــا در طلامان
مدیریــت پســماند اســت. مــا می‌خواهیــم بــا ارائــه مقــالات علمــی، گزارش‌هــای تحلیلــی و مصاحبــه 
بــا کارشناســان و فعــالان ایــن حــوزه، بــه اطلاع‌رســانی و آگاهی‌بخشــی بــه عمــوم بپردازیــم. مــا بــر 
ایــن باوریــم کــه آمــوزش و آگاهــی بهتریــن ابــزار بــرای تغییــر رفتارهــای مصرفــی هســتند. بنابرایــن، 

تــاش می‌کنیــم تــا اطلاعــات کاربــردی و مفیــدی را بــه شــما ارائــه دهیــم.
در ایــن راســتا، مــا در طلامانــد بــه دنبــال ایجــاد یــک جامعــه فعــال و متعهــد هســتیم. فضایــی کــه در 
آن افــراد بتواننــد نظــرات، تجربیــات و راهکارهــای خــود را بــه اشــتراک بگذارنــد و بــه یکدیگــر کمــک 
کننــد. از شــما خواننــدگان گرامــی دعــوت مــی کنیــم بــا نظــرات و بازخوردهــای خــود، مــا را در ایــن 
مســیر حمایــت کنیــد. مــا مفتخــر خواهیــم بــود کــه بــا همــکاری یکدیگــر، بــا بــه اشــتراک گــذاری 

اطلاعــات و تجربیــات، دنیایــی پاک‌تــر و پایدارتــر بــرای همــه بســازیم.

با آرزوی موفقیت و پایداری برای تمامی شما،
سودابه قدسی
سردبیر نشریه طلاماند
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,,سخن مدیر مسئول
,,

به نام خدا
همانطــور کــه می‌دانیــم، یکــی از مهم‌تریــن چالش‌هــای عصــر حاضــر، مدیریــت صحیــح پسماندهاســت. 
ایــن معضــل نه‌تنهــا بــرای کشــورهای توســعه‌یافته، بلکــه بــرای کشــورهایی ماننــد ایــران نیــز بــه یــک 
اولویــت مهــم تبدیــل شــده اســت. مدیریــت پســماند، از جمــع‌آوری و تفکیــک تــا بازیافــت و دفــع، بــه 
موضوعــی حیاتــی تبدیــل شــده کــه تأثیــرات آن بــر محیــط زیســت، ســامت عمومــی و حتــی اقتصــاد 

جوامــع، غیرقابــل انــکار اســت.
در ایــن راســتا، طلامانــد به‌عنــوان نشــریه‌ای دانشــجویی، علمــی و فرهنگــی، تــاش دارد تــا بــا انتشــار 
ــماند را در  ــت پس ــت مدیری ــورد اهمی ــی در م ــف، آگاهی‌بخش ــای مختل ــات و تحلیل‌ه ــالات، تحقیق مق
ــی را فراهــم  ــا فضای ــن نشــریه می‌کوشــد ت ــان و مســئولان افزایــش دهــد. ای ــان دانشــجویان، محقق می
آورد کــه عــاوه بــر ارائــه اطلاعــات علمــی، بــه تبــادل تجربیــات و نظــرات افــراد مختلــف در ایــن حــوزه 

بپــردازد.
بیــش از هــر زمــان دیگــری، نیــاز بــه آگاهــی و عمــل در زمینــه کاهــش پســماندها، بــه ویــژه پســماندهای 
غیرقابــل بازیافــت و زیــان‌آور، احســاس می‌شــود. بــدون شــک، گام‌هــای کوچــک هــر فــرد در تفکیــک 
ــه  ــر محیــط زیســت بگــذارد. همچنیــن، توجــه ب ــد تأثیــرات مثبــت بزرگــی ب پســماند از مبــدأ، می‌توان
بازیافــت و اســتفاده مجــدد از مــواد، می‌توانــد موجــب کاهــش فشــار بــه منابــع طبیعــی و کاهــش تولیــد 

ــای مضــر شــود. زباله‌ه
طلامانــد در تــاش اســت تــا بــا پوشــش دقیــق و جامــع مســائل روز در حــوزه مدیریــت پســماند، به‌ویــژه 
ــماند،  ــت پس ــن در مدیری ــای نوی ــش فناوری¬ه ــت، نق ــماند و بازیاف ــاد پس ــون اقتص ــی چ در حوزه‌های
ــماند  ــت پس ــان در مدیری ــش زن ــودکان، نق ــه ک ــوزش ب ــوص آم ــت‌محیطی در خص ــازی زیس فرهنگ‌س
خانگــی، اســتفاده از نرم¬افزارهــای کاربــردی، و نوآوری‌هــای صنعتــی در ایــن زمینــه، نقــش مؤثــری در 
ارتقــای دانــش و آگاهــی عمومــی ایفــا کنــد. هــدف مــا ایجــاد فضایــی اســت کــه در آن هــر فــرد بتوانــد 
بــا مطالعــه مطالــب ارائه‌شــده، گام‌هــای مؤثــری در بهبــود وضعیــت پســماندها بــردارد و از ایــن طریــق 

ــه کاهــش بحران‌هــای محیــط زیســتی کمــک کنــد. ب
از همــه شــما دعــوت می‌کنیــم کــه بــا خوانــدن شــماره اول نشــریه و شــماره¬های بعــدی طلامانــد، مــا 
ــن مســیر همراهــی کنیــد و به‌عنــوان شــهروندانی مســئول، در جهــت بهبــود وضعیــت محیــط  را در ای

زیســت گام برداریــد.
با امید به آینده‌ای پاک‌تر و سبزتر.

ارادتمندشما
فریبا میرزائی نیا
مدیر مسئول نشریه طلاماند
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بخـش علمــی

ارزش علم
چگونه می‌توان از زباله ثروت تولید کرد؟

پسماند الکترونیک چالشی نوظهور در قرن بیست‌و‌یکم

نقش فناوری در مدیریت پسماند شهری

زباله: دوست یا دشمن؟

سوئد الگویی جهانی برای پایداری زیست‌محیطی

در محضر استاد: مصاحبه با آقای دکتر محمدمهدی امین

گفتگو با دانشجویان: مصاحبه با خانم مهندس فرشته طالبی 

معرفی کتاب: مدیریت ایمن مواد زاید مراقبت¬های بهداشتی
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,,

,,
چـــگونه می‌توان 

از زباله ثروت تولید کرد؟
بررسی فرصت‌های اقتصادی در بازیافت و 

استفاده مجدد از مواد دور ریختنی

نویســنده: رضــا جمشــیدی، دانشــجوی 
دکتــری مهندســی بهداشــت محیــط )تــرم 5(

اقتصــاد پســماند، مفهومــی اســت کــه بــه بهره‌بــرداری اقتصــادی 
از مــواد دورریختنــی و زباله‌هــا اشــاره دارد. ایــن متــن بــه 
ــتفاده  ــت و اس ــود در بازیاف ــادی موج ــای اقتص ــی فرصت‌ه بررس
ــعه  ــا در توس ــن فرآینده ــش ای ــه و نق ــواد پرداخت ــدد از م مج
ــت‌محیطی  ــای زیس ــش آلودگی‌ه ــتغال و کاه ــاد اش ــدار، ایج پای
را تحلیــل می‌کنــد. در حالــی کــه زباله‌هــا اغلــب بــه عنــوان یــک 
ــا  ــوان از آن‌ه ــوند، می‌ت ــناخته می‌ش ــت‌محیطی ش ــد زیس تهدی
بــه عنــوان منابــع ارزشــمند اقتصــادی بهــره بــرد. ایــن مطلــب بــا 
ارائــه مثال‌هــای موفــق از کشــورهای مختلــف و تحلیــل داده‌هــای 
ــردازد. ــماند می‌پ ــاد پس ــت اقتص ــازی اهمی ــه روشن‌س ــود، ب موج

در دنیــای امــروز کــه تولیــد زبالــه بــه طــور چشــمگیری 
ــرورت  ــک ض ــه ی ــا ب ــه تنه ــماند ن ــت پس ــه، مدیری ــش یافت افزای
ــل شــده  ــه یــک فرصــت اقتصــادی تبدی زیســت‌محیطی، بلکــه ب
اســت. اقتصــاد پســماند بــر اســتفاده از زباله‌هــا بــه عنــوان منبعــی 
ــه تنهــا  ــزوده تمرکــز دارد. ایــن رویکــرد، ن ــرای تولیــد ارزش اف ب
ــش  ــه کاه ــد ب ــه می‌توان ــد، بلک ــظ می‌کن ــی را حف ــع طبیع مناب
ــر  ــغلی منج ــای ش ــاد فرصت‌ه ــه و ایج ــت زبال ــای مدیری هزینه‌ه

شــود.
فرصت‌های اقتصادی در بازیافت

کاهــش هزینه‌هــا و ایجــاد اشــتغال: بازیافــت مــواد قابــل اســتفاده 
ــه  ــزات و شیشــه، ب ــه پلاســتیک، فل مجــدد، از جمل
کاهــش هزینه‌هــای دفــن زبالــه و تولیــد محصــولات 
ــال، صنعــت  ــوان مث ــه عن ــد. ب ــد کمــک می‌کن جدی
بازیافــت در اتحادیــه اروپــا حــدود ۱.۲ میلیون شــغل 
ایجــاد کــرده و بــه کاهــش ۴۰ درصــدی هزینه‌هــای 

مدیریــت پســماند کمــک کــرده اســت.
ــرای  ــوان ب ــا می‌ت ــزوده: از زباله‌ه ــا ارزش اف ــولات ب ــد محص تولی
ــاختمانی،  ــواد س ــد م ــزوده مانن ــا ارزش اف ــولات ب ــد محص تولی

ــوان  ــه عن ــرد. ب ــا و ســوخت‌های زیســتی اســتفاده ک کامپوزیت‌ه
ــه گرانول‌هــای لاســتیکی  ــه، بازیافــت لاســتیک‌های کهنــه ب نمون
ــن  ــق ای ــای موف ــی از کاربرده ــفالت، یک ــتفاده در آس ــرای اس ب

حــوزه اســت.
ویــژه  بــه  از کشــورها،  بســیاری  بازیافتــی:  مــواد  صــادرات 
کشــورهای در حــال توســعه، از صــادرات مــواد بازیافتــی درآمــد 
ــال  ــا س ــن ت ــال، چی ــرای مث ــد. ب ــب می‌کنن ــی کس ــل توجه قاب
ــن واردکننــدگان زباله‌هــای پلاســتیکی و  ۲۰۱۸ یکــی از بزرگتری

ــت. ــوده اس ــت ب ــرای بازیاف ــذی ب کاغ
فرصت‌های اقتصادی در استفاده مجدد

طراحــی مجــدد محصــولات: اســتفاده مجــدد از مــواد و طراحــی 
ــه کاهــش تولیــد  ــار مصــرف، ب ــا قابلیــت چندیــن ب محصــولات ب
ــرکت‌هایی  ــد. ش ــک می‌کن ــا کم ــی در هزینه‌ه ــه و صرفه‌جوی زبال
بازیافتــی،  محصــولات  تولیــد  بــر  تمرکــز  بــا   IKEA ماننــد 

ــد. ــاد کنن ــی ایج ــادی بالای ــته‌اند ارزش اقتص توانس
صنایــع خــاق: اســتفاده از مــواد دورریختنــی در صنایــع خــاق 
ــای تجســمی،  ــی و هنره ــد، دکوراســیون داخل ــد طراحــی م مانن
عــاوه بــر کاهــش زبالــه، درآمدزایــی قابل توجهــی دارد. بــه عنوان 
ــای  ــتفاده از بطری‌ه ــا اس ــد Patagonia ب ــی مانن ــال، برندهای مث
پلاســتیکی بازیافتــی بــرای تولیــد لبــاس، بــه نمونــه‌ای موفــق در 

ــده‌اند. ــل ش ــه تبدی ــن زمین ای
ــر و  ــگ تعمی ــج فرهن ــازی: تروی ــر و بازس تعمی
ــه جــای خریــد محصــولات  بازســازی وســایل، ب
جدیــد، می‌توانــد از هدررفــت منابــع جلوگیــری 
ماننــد  حوزه‌هایــی  در  اشــتغال‌زایی  و  کــرده 
ــاک  ــان و پوش ــی، مبلم ــوازم الکترونیک ــر ل تعمی

ــد. ــت کن را تقوی

ــه  ــماند ن ــت پس مدیری
ــرورت  ــک ض ــا ی تنه
ــه  ــت‌محیطی، بلک زیس
یــک فرصــت اقتصــادی 

ــت. اس
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تاثیرات مثبت اقتصاد پسماند بر محیط‌زیست و 
جامعه

و  بازیافـت  کاهـش آلودگی‌هـای زیسـت‌محیطی: 
اسـتفاده مجـدد از مـواد، بـه کاهش حجـم زباله‌هـای دفنی 
و آلودگی‌هـای ناشـی از آن کمـک می‌کنـد. بـرای مثـال، 
تولیـد کاغـذ بازیافتـی می‌تواند مصـرف آب را تـا ۵۰ درصد 
و انتشـار گازهـای گلخانـه‌ای را تـا ۷۰ درصـد کاهـش دهد.

ــع  ــظ مناب ــا حف ــماند ب ــاد پس ــدار: اقتص ــعه پای توس
ــه  ــام، ب ــواد خ ــتخراج م ــه اس ــاز ب ــش نی ــی و کاه طبیع
تحقــق اهــداف توســعه پایــدار کمــک می‌کنــد. ایــن 
مصــرف  الگوهــای  ایجــاد  باعــث  همچنیــن  رویکــرد 

می‌شــود. جامعــه  در  مســئولانه 
ــط  ــای مرتب ــی: پروژه‌ه ــی عموم ــای آگاه ارتق
بــا اقتصــاد پســماند، ماننــد کمپین‌هــای آموزشــی و 
ــی و  ــی عموم ــای آگاه ــه ارتق ــی، ب ــارکت‌های مردم مش

ترویــج رفتارهــای مســئولانه منجــر می‌شــوند.

چالش‌های پیش روی اقتصاد پسماند

نبــود زیرســاخت‌های مناســب: بســیاری از کشــورها 
بــه دلیــل نبــود زیرســاخت‌های مناســب، نمی‌تواننــد 

ظرفیت‌هــای  از  کامــل  به‌طــور 
اســتفاده کننــد.  زبالــه  اقتصــادی 
بــا  مرتبــط  فناوری‌هــای  توســعه 
شــبکه‌های  ایجــاد  و  بازیافــت 
ــه اقدامــات  ــه از جمل جمــع‌آوری زبال

ضــروری در ایــن زمینــه اســت.
ــی: تغییــر نگــرش مــردم نســبت  ــای فرهنگ چالش‌ه
ــان  ــد زم ــت، نیازمن ــگ بازیاف ــج فرهن ــه و تروی ــه زبال ب
و آموزش‌هــای گســترده اســت. مشــارکت رســانه‌ها و 

ــد. ــر باش ــیر مؤث ــن مس ــد در ای ــدارس می‌توان م

اقتصاد پسماند در جهان: راهکاری برای توسعه 
پایدار

ــی  ــتون‌های اصل ــی از س ــوان یک ــه عن ــماند ب ــاد پس اقتص
ــان  ــطح جه ــی )Circular Economy( در س ــاد چرخش اقتص
مطــرح شــده اســت. بســیاری از کشــورها بــا بهره‌گیــری از 
ــماندها  ــر، پس ــت‌های موث ــرفته و سیاس ــای پیش فناوری‌ه
کرده‌انــد.  تبدیــل  اقتصــادی  ارزشــمند  منابــع  بــه  را 
ــه  ــر ب ــی، منج ــش آلودگ ــر کاه ــاوه ب ــرد ع ــن رویک ای
صرفه‌جویــی در منابــع طبیعــی، ایجــاد اشــتغال و توســعه 

ــدار شــده اســت. پای

موفقیت‌های جهانی:
ــت پســماند،  ــوان پیشــرو در مدیری ــه عن ــا ب ــه اروپ اتحادی
ــی  ــای دفن ــش زباله‌ه ــرای کاه ــه‌ای ب ــداف بلندپروازان اه
تعییــن کــرده اســت. بــر اســاس برنامــه »Green Deal«، تــا 
ســال 2030 بازیافــت تمامــی مــواد قابــل بازیافــت اجبــاری 
خواهــد شــد. بــه عنــوان مثــال، آلمــان 
بــا نــرخ بازیافــت 67 درصــد در صــدر 

کشــورهای جهــان قــرار دارد.
ــا مفهــوم »جامعــه بازیافتــی«  ــن ب ژاپ

راهــکاری  پســماند،  اقتصــاد 
ــران  ــا بح ــه ب ــرای مقابل ــی ب عمل
زبالــه و بهره‌بــرداری از منابــع 

دورریختنــی اســت.
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توانســته اســت زباله‌هــای شــهری را بــه میــزان قابــل 
توجهــی کاهــش دهــد. اســتفاده از فناوری‌هــای پیشــرفته 
بــرای تفکیــک و بازیافــت، ژاپــن را بــه یکــی از کشــورهای 
ــور  ــن کش ــت. ای ــرده اس ــل ک ــوزه تبدی ــن ح ــق در ای موف
بیــش از 80 درصــد از زباله‌هــای پلاســتیکی خــود را 

بازیافــت می‌کنــد.
ســوئد از پســماندها بــه عنــوان منبعــی بــرای تولیــد انــرژی 
اســتفاده می‌کنــد. بیــش از 99 درصــد زباله‌هــای ایــن 
ــن  ــود و ای ــل می‌ش ــرژی تبدی ــه ان ــا ب ــت ی ــور بازیاف کش
کشــور حتــی زبالــه از کشــورهای دیگــر وارد می‌کنــد تــا از 

ــرد. ــا بهــره بب ــرق و گرم ــد ب ــرای تولی آن ب

فرصت‌های اقتصادی:
ــعه،  ــال توس ــورهای در ح ــژه در کش ــماند به‌وی ــاد پس اقتص
یــک ابــزار قدرتمنــد بــرای رشــد اقتصــادی و کاهــش فقــر 
ــای  ــدد، فرصت‌ه ــتفاده مج ــت و اس ــع بازیاف ــت. صنای اس
ــه تقویــت اقتصــاد محلــی  شــغلی زیــادی ایجــاد کــرده و ب
ــه عنــوان مثــال، در هنــد، جمــع‌آوری و  کمــک می‌کنــد. ب
ــه  ــا ب ــه تنه ــران غیررســمی ن ــه توســط کارگ ــت زبال بازیاف
ــای  ــم زباله‌ه ــه حج ــد، بلک ــک می‌کن ــا کم ــت آن‌ه معیش

ــد. ــش می‌ده ــز کاه ــی را نی دفن

چالش‌های جهانی:

• افزایــش تولیــد زبالــه: طبــق گــزارش بانــک جهانــی، 
ــارد  ــه 3.4 میلی ــی ب ــه جهان ــد زبال ــال 2050 تولی ــا س ت
ــه،  ــش حجــم زبال ــن افزای ــد رســید. ای ــن در ســال خواه ت
سیاســت‌های  و  زیرســاخت‌ها  بــرای  جــدی  چالشــی 

ــت. ــماند اس ــت پس مدیری

ــتیک: پلاســتیک‌ها یکــی  ــا پلاس ــط ب ــکلات مرتب • مش
ــا وجــود  از بزرگتریــن معضــات زیســت‌محیطی هســتند. ب
تلاش‌هــای جهانــی، تنهــا 9 درصــد از پلاســتیک‌های 
تولیــدی تاکنــون بازیافــت شــده‌اند، کــه نشــان‌دهنده نیــاز 
ــه ســرمایه‌گذاری بیشــتر در فناوری‌هــای بازیافــت اســت. ب

چشم‌انداز جهانی:
ــال  ــرعت در ح ــه س ــی ب ــطح جهان ــماند در س ــاد پس اقتص
ــت  ــت بازیاف ــه اهمی ــتری ب ــورهای بیش ــت و کش ــد اس رش
و اســتفاده مجــدد از مــواد پــی برده‌انــد. بــا گســترش 
فناوری‌هــای نویــن ماننــد تولیــد گاز، کمپوست‌ســازی 
صنعتــی و بازیافــت پیشــرفته، انتظــار مــی‌رود این حــوزه در 
ســال‌های آینــده بــه یکــی از اصلی‌تریــن مولفه‌هــای توســعه 
پایــدار تبدیــل شــود. مدیریــت پســماند در جهــان، نمونــه‌ای 
روشــن از چگونگــی تبدیــل تهدیدهــای زیســت‌محیطی بــه 
ــی و  ــکاری بین‌الملل ــا هم ــت. ب ــادی اس ــای اقتص فرصت‌ه
ــالم‌تر و  ــر، س ــی تمیزت ــه جهان ــوان ب ــش، می‌ت ــادل دان تب

پایدارتــر دســت یافــت.

اقتصاد پسماند در ایران
در ایــران، موضــوع اقتصــاد پســماند هنــوز بــه طــور کامــل 
بــه عنــوان یــک رویکــرد جامــع اقتصــادی و زیســت‌محیطی 
ــل  ــای قاب ــال، ظرفیت‌ه ــن ح ــا ای ــت. ب ــاده اس ــا نیفت ج
توجهــی در ایــن زمینــه وجــود دارد کــه می‌توانــد در 

ــد. ــا کن ــدی ایف ــدار کشــور نقــش کلی توســعه پای

ــق  ــران: طب ــماند در ای ــاد پس ــای اقتص فرصت‌ه

ــران  ــن پســماند در ای ــون ت ــالانه حــدود 20 میلی ــار، س آم
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قابلیــت  آن  از  عمــده‌ای  بخــش  کــه  می‌شــود  تولیــد 
ــزات  ــذ و فل ــتیکی، کاغ ــواد پلاس ــژه م ــت دارد. به‌وی بازیاف
ــرای تولیــد محصــولات  می‌تواننــد بــه منابــع ارزشــمندی ب
جدیــد تبدیــل شــوند. صنعــت بازیافــت می‌توانــد بــه 
اشــتغال‌زایی در بخش‌هــای مختلــف کمــک کنــد. بــه 
عنــوان مثــال، کارگاه‌هــای بازیافــت و جمــع‌آوری زباله‌هــای 
در  متعــددی  شــغلی  فرصت‌هــای  می‌تواننــد  خشــک 
ــی  ــای آل ــاد کنند.زباله‌ه ــتایی ایج ــهری و روس ــق ش مناط
کــه حــدود 70 درصــد از پســماند شــهری ایــران را تشــکیل 
ــه  ــرژی از زبال ــد ان ــد تولی ــد در فرآین ــد، می‌توانن می‌دهن
)Waste-to-Energy( بــه بــرق و حــرارت تبدیــل شــوند. 
ایــن فنــاوری می‌توانــد وابســتگی بــه ســوخت‌های فســیلی 

ــد. را کاهــش ده

ــران: یکــی از  ــماند در ای ــاد پس ــای اقتص چالش‌ه
مهم‌تریــن چالش‌هــا در ایــران، کمبــود زیرســاخت‌های 
مناســب بــرای جمــع‌آوری، تفکیــک و بازیافــت زبالــه اســت. 
ــک  ــد سیســتم‌های پیشــرفته تفکی بســیاری از شــهرها فاق
ــرخ  ــش ن ــه کاه ــر ب ــن ام ــه ای ــتند، ک ــدا هس ــه در مب زبال
ــه  ــبت ب ــی نس ــی عموم ــود. آگاه ــر می‌ش ــت منج بازیاف
اهمیــت بازیافــت و مدیریــت پســماند هنــوز پاییــن اســت. 
ــک  ــواد و تفکی ــدد از م ــتفاده مج ــی در اس ــگ عموم فرهن
ــدم  ــات گســترده اســت. ع ــوزش و تبلیغ ــد آم ــه نیازمن زبال
ــعه  ــرای توس ــی ب ــای مال ــوی و حمایت‌ه ــن ق ــود قوانی وج
شــرکت‌های فعــال در حــوزه اقتصــاد پســماند، یکــی دیگــر 

ــع جــدی در ایــن بخــش اســت. از موان

ــای  ــه بحران‌ه ــه ب ــا توج ــران: ب ــم‌انداز در ای چش
توســعه  پســماندها،  حجــم  افزایــش  و  زیســت‌محیطی 
ــت  ــود مدیری ــه بهب ــد ب ــران می‌توان ــماند در ای ــاد پس اقتص
منابــع، کاهــش آلودگی‌هــا و ارتقــای ســطح زندگــی کمــک 
ــوزش عمومــی و  ــد. ســرمایه‌گذاری در زیرســاخت‌ها، آم کن

اصــاح سیاســت‌های قانونــی از جملــه اقداماتــی اســت کــه 
ــری  ــا بهره‌گی ــد. ب ــق کن ــم‌انداز را محق ــن چش ــد ای می‌توان
ــای  ــازی فناوری‌ه ــی و بومی‌س ــق جهان ــای موف از تجربه‌ه
پیشــرفته، ایــران می‌توانــد از زبالــه بــه عنــوان منبعــی بــرای 

ــد. ــتفاده کن ــت‌محیطی اس ــادی و زیس ــعه اقتص توس

نتیجه‌گیری:
 اقتصــاد پســماند، راهــکاری عملــی بــرای مقابلــه بــا بحــران 
ــن  ــت. ای ــی اس ــع دورریختن ــرداری از مناب ــه و بهره‌ب زبال
ــت و  ــاد، محیط‌زیس ــر اقتص ــت ب ــرات مثب ــا تأثی ــوم، ب مفه
ــد.  ــا می‌کن ــدار ایف ــعه پای ــدی در توس ــه، نقشــی کلی جامع
ســرمایه‌گذاری در فناوری‌هــای نویــن، ارتقــای آگاهــی 
از جملــه  عمومــی و توســعه زیرســاخت‌های مناســب، 
ــوزه را  ــن ح ــره‌وری ای ــد به ــه می‌توان ــت ک ــی اس اقدامات
ــادی  ــای اقتص ــری از فرصت‌ه ــا بهره‌گی ــد. ب ــش ده افزای
موجــود در بازیافــت و اســتفاده مجــدد، می‌تــوان بــه 

ــت. ــت یاف ــر دس ــی پایدارت جهان
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چالشیپسـ               ـماند الکترونیک
نوظهور در

 بیست‌و‌یکمقـ             ـرن

,,

,,
وســایل  از  بی‌ســابقه  اســتفاده  و  تولیــد  اخیــر،  دهــه  دو  در 
الکترونیکــی بــه دلیــل نوآوری‌هــای فنــاوری در بخــش الکترونیک، 
ــد  ــر مفی ــول عم ــش ط ــدگان، کاه ــای مصرف‌کنن ــش تقاض افزای
دســتگاه‌های الکترونیکــی، و کمبــود قوانیــن مناســب بین‌المللــی 
در مدیریــت پســماند تجهیــزات الکتریکــی و الکترونیکــی، منجــر 
ــی و  ــتگاه‌های الکترونیک ــی از دس ــر قابل‌توجه ــد مقادی ــه تولی ب
ــامل  ــک )E-Waste(، ش ــی شــده اســت. پســماند الکترونی الکتریک
ــک  ــه مال ــت ک ــی اس ــایل الکترونیک ــات وس ــا و قطع ــام کالاه تم
آن‌هــا را بــه عنــوان پســماند دور انداختــه و دیگــر قصــد اســتفاده 

ــدارد. مجــدد از آن‌هــا را ن
ــی  ــی در ســطح جهان ــی و الکتریک ــتگاه‌های الکترونیک ــد دس تولی
بــا ســرعت هشــداردهنده‌ای در حال رشــد اســت. در ســال ۲۰۱۹، 
ــن  ــون ت ــه ۵۳.۶ میلی ــی ب ــماندهای الکترونیک ــد پس ــزان تولی می
ــه  ــال ۲۰۳۰ ب ــا س ــدار ت ــن مق ــود ای ــی می‌ش ــید و پیش‌بین رس
ــد. در حــال حاضــر، دســتگاه‌های  ۷۴.۷ میلیــون تــن افزایــش یاب
الکترونیکــی و الکتریکــی ۸ درصــد از پســماند شــهری کشــورهای 
توســعه‌یافته را تشــکیل می‌دهنــد. طبــق گزارش‌هــا، نــرخ تولیــد 

پســماند تجهیــزات الکتریکــی و الکترونیکــی تقریبــاً 
ــماندهای  ــایر پس ــد س ــتر از تولی ــر بیش ــه براب س
جامــد اســت، و بــا ایــن رونــد، مناطــق شــهری، بــه 
ــه معــادن  ــژه در کشــورهای در حــال توســعه، ب وی

ــی  ــتگاه‌های الکترونیک ــی از دس ــل توجه ــر قاب ــا مقادی ــهری ب ش
و الکتریکــی تبدیــل خواهنــد شــد. ایــن حجــم از پســماند، 
کشــورهای در حــال توســعه و توســعه‌یافته را بــا بحران‌هــا و 
ــه‌رو  ــن و بازیافــت آن‌هــا روب ــت، دف چالش‌هــای جــدی در مدیری

کــرده اســت.
تولیــد وســایل الکترونیکــی بــا ســرعت هشــداردهنده‌ای در حــال 

افزایــش اســت.
دســتگاه‌های  تخلیــه  محــل  بزرگتریــن  عنــوان  بــه  چیــن 
الکترونیکــی و الکتریکــی، بیــش از ۷۰ درصــد دســتگاه‌های 

ــت.  ــای داده اس ــود ج ــان را در خ ــر جه ــده در سراس ــد ش تولی
ــران در ســال  ــرد در ای ــر ف ــک ه ــد پســماند الکترونی ســرانه تولی
ــه  ــبت ب ــدار نس ــن مق ــه ای ــت ک ــوده اس ــرم ب ۲۰۱۹، ۹.۵ کیلوگ
ســرانه تولیــد جهانــی بــا ۷.۳ کیلوگــرم بــه ازای هــر نفــر بیشــتر 

ــت. اس
ــوان بخــش  ــه عن ــی ب ــی و الکترونیک ــزات الکتریک پســماند تجهی
عمــده‌ای از پســماندهای جامــد، حــاوی مــواد شــیمیایی خطرنــاک 
 ،)CFC( کلروفلوئوروکربن‌هــا  جیــوه،  ماننــد  ســمی  مــواد  و 
بــروم‌دار  شــعله  بازدارنده‌هــای   ،)PCBs( پلی‌کلروبی‌فنیل‌هــا 
بی‌فنیل‌پلی‌برومینــه   ،)A (TBBPA تترابروم‌بیســفنول   ،)BFR(
)PBB( و ســایر مــواد ســمی هســتند. افزایــش تولیــد دســتگاه‌های 
الکترونیکــی و الکتریکــی، نــرخ پاییــن جمــع‌آوری و دفــع اصولــی 
ــا،  ــازی آن‌ه ــای غیرمناســب بی‌خطرس ــن پســماندها، و روش‌ه ای
ــه  ــان ب ــامت انس ــت و س ــط زیس ــرای محی ــدی ب ــرات ج خط

ــراه دارد. هم
مواجهــه انســان بــا پســماندهای الکترونیکــی می‌توانــد پیامدهــای 
نامطلوبــی بــرای ســامت بــه همراه داشــته باشــد. در نــوزادان، این 
ــی،  ــه مرده‌زای ــر ب ــد منج ــماندها می‌توان پس
ــد،  ــوزاد هنــگام تول ــد زودرس، وزن کــم ن تول
کاهــش رشــد، تغییــرات عصبــی، پیامدهــای 
رفتــاری، و نقــص در عملکــرد سیســتم ایمنی 
شــود. در بزرگســالان نیــز می‌توانــد باعــث ســردرد، تنگــی نفــس، 

درد قفســه ســینه، ضعــف و ســرگیجه گــردد.
مواجهــه انســان بــا پســماندهای الکترونیکــی می‌توانــد پیامدهــای 

جــدی بــرای ســامت داشــته باشــد.
استفاده گســـترده از پسماند پلاستیکی و پســـماند الکترونیکی 
و الکتریکـــی باعث انتشـــار آن‌ها در محیط زیســـت، هوا، خاک، 
رســـوبات، محل‌هـــای دفن و مکان‌های بازیافت شـــده اســـت. 
بلـــع، تماس پوســـتی، رژیم  از طریق استنشـــاق،  انســـان‌ها 
غذایی، گرد و غبار، مواجهه شـــغلی و ســـایر مسیرها در معرض 

نویسنده مهمان: صنوبر ایمانیان؛ دانشجوی کارشناسی ارشد مدیریت پسماند دانشکده بهداشت بیرجند )ترم 6(

ــی  ــایل الکترونیک ــد وس تولی
ــداردهنده‌ای  ــرعت هش ــا س ب
ــت. ــش اس ــال افزای در ح

طلاماند هنگی  فر علمی  فصلنامه 
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این پســـماندها قـــرار می‌گیرند. قـــرار گرفتن  با  تماس 
در معـــرض این پســـماندها می‌تواند منجر به مشـــکلات 
ســـامتی جدی شـــامل اختلالات بـــاروری، بیماری‌های 
قلبی  بیماری‌های  تیروئید و غـــدد درون‌ریـــز، دیابـــت، 

ی  ی‌هـــا ر ،‌بیما قی و عر
ایمنی‌شناســـی، ســـرطان، 
و  عصبـــی  اختـــالات 

نوروتوکســـیک، و مشـــکلات کبدی و کلیوی شـــود.

بازیافت پسماندهای الکترونیک و الکتریکی
بازیافــت ابــزاری ارزشــمند بــرای کنتــرل انبــوه زبالــه 
ــم  ــر ه ــای موث ــتراتژی ه ــی از اس ــی و یک ــای الکترونیک ه
ــت  ــرای مدیری ــد و هــم پــس از اســتفاده ب ــه تولی در مرحل
ــل توجهــی از  ــدار قاب زیســت محیطــی مناســب اســت. مق
ــا  ــد، ام ــت‌محیطی دارن ــرات زیس ــی خط ــه الکترونیک زبال
ــود  ــه وج ــت، از جمل ــل بازیاف ــمند قاب ــواد ارزش ــاوی م ح
ــوم،  ــن، پالادی ــا، پلاتی ــد ط ــا )مانن ــز گران‌به ــن فل چندی
روتنیــوم، رودیــوم، ایریدیــم، مــس و نقــره( بــه همــراه ســایر 
مــواد ارزشــمند ماننــد آهــن، آلومینیــوم، کبالــت، ژرمانیــوم، 
بیســموت و آنتیمــوان و عناصــر خاکــی کمیــاب هســتند. در 
ــه هــای الکترونیکــی مزایــای زیســت  نتیجــه، بازیافــت زبال
محیطــی و اقتصــادی دارد. بازیافــت زباله‌هــای الکترونیکــی 
بــر اســاس نــوع محصــول، کمیــت، ترکیــب، خطــر ســامت 
ــت  ــوند. بازیاف ــدی می‌ش ــی گروه‌بن ــر جهان ــی و تأثی محیط
مدیریتــی،  اقدامــات  نیازمنــد  الکترونیکــی  زباله¬هــای 
ــه‌ای  ــی، منطق ــطوح بین‌الملل ــی در س ــت‌های قانون سیاس
ــط  ــا محی ــازگار ب ــی س ــاوری و طراح ــعه فن ــی،  توس و مل

زیســت اســت.
در نهایــت مــی تــوان گفــت، افزایــش بی‌رویــه تولیــد 
زباله‌هــای الکترونیکــی، همــراه بــا مدیریــت نامناســب 
ســامتی  و  زیســت‌محیطی  جــدی  مشــکلات  آن‌هــا، 
ــواد ســمی  ــن پســماندها حــاوی م ــرده اســت. ای ایجــاد ک
خطرناکــی هســتند کــه بــر ســامت انســان، به‌ویــژه 

می‌گذارنــد.  منفــی  تأثیــر  آســیب‌پذیر،  گروه‌هــای 
الکترونیکــی  زباله‌هــای  اصولــی  بازیافــت  درعین‌حــال، 
می‌کاهــد،  زیســت‌محیطی  آلودگی‌هــای  از  نه‌تنهــا 
ــادی  ــای اقتص ــمند، مزای ــزات ارزش ــی فل ــا بازیاب ــه ب بلک
ــراه  ــه هم ــز ب ــی نی قابل‌توجه
سیاســت‌های  اتخــاذ  دارد. 
و  ملــی  کارآمــد در ســطح 
بین‌المللــی بــرای مدیریــت ایــن پســماندها، امــری ضــروری 

اســت. اجتناب‌ناپذیــر  و 
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نقش فناوری در مدیریت 
پسماند شهری

مدیریت پسماند شهری از روش‌های سنتی تا روش‌های هوشمند

نویسنده: فریبا میرزائی¬نیا؛ دانشجوی دکترای تخصصی مدیریت پسماند )ترم 7(

ــه دلیــل پیشــرفت  جمعیــت جهــان در ســال هــای اخیــر ب
ــته  ــی داش ــل توجه ــد قاب ــاورزی رش ــکی و کش ــای پزش ه
ــرآورد  ــرخ رشــد جمعیــت جهــان، 1/1% در ســال ب اســت. ن
شــده اســت. بــا ایــن فــرض، جمعیــت کــره زمیــن تــا ســال 
2040 بــه 9 میلیــارد نفــر خواهــد رســید. افزایــش جمعیــت، 
افزایــش تولیــد انــواع پســماند را بــه دلیــل افزایــش مصــرف 
ــی، میــزان  ــر اســاس گــزارش بانــک جهان ــه دنبــال دارد. ب ب
ــال 2018  ــان در س ــهری در جه ــماند ش ــالانه پس ــد س تولی
ــوده اســت؛ و  ــن ب ــارد ت ــم( میلی ــک ده حــدود 2/1 )دو و ی

پیــش بینــی شــده اســت اگــر اقدامــات 
تولیــد  کنتــرل  بــرای  اضطــراری 
ــا  ــود، ت ــام نش ــان انج ــماند در جه پس
ســال 2050 پســماند تولیــدی بــه 
3/4 میلیــارد تــن در ســال خواهــد 
رســید. بــه گــزارش ایرنــا )خبرگــزاری 
طبــق  ایــران(  اســامی  جمهــوری 

آخریــن بررســی در ســال 1402، روزانــه 58 هــزار و ســالانه 
20 میلیــون تــن پســماند شــهری در ایــران تولیــد می‌شــود.

مدیریــت پســماند شــهری یکــی از مهمتریــن وظایــف 
ــی  ــی فراوان ــه و مشــکلات اجرای ــه هزین شــهرداری اســت ک
ــن  ــهری پرهزینه‌تری ــماند ش ــل پس ــع‌آوری و حم دارد. جم
ــه %70-80  ــوری ک ــه ط ــت ب ــماند اس ــت پس ــش مدیری بخ
هزینــه هــای مدیریــت پســماند صــرف جمــع‌آوری و حمــل 
ــه مــی گــردد. بخشــی از ایــن  ــه محــل دفــع زبال پســماند ب
هزینــه هــا شــامل هزینه‌هــای ســرمایه‌گذاری بــرای نــاوگان 

ــداری و  ــوخت، نگه ــع‌آوری، س جم
ــن  ــتن ای ــد. دانس ــرات می‌باش تعمی
مهــم باعــث می‌شــود کــه موضــوع 
ــک  ــد پســماند و تفکی کاهــش تولی

زبالــه از مبــدا، اهمیــت پیــدا کنــد و بــا بهره‌گیــری از 
ــه  ــای روز از جمل ــت هوشــمند پســماند و تکنولوژی‌ه مدیری
ــماند  ــت پس ــی در مدیری ــوش مصنوع ــیا و ه ــت اش اینترن
ــن  ــش داد. بنابرای ــا را کاه ــن هزینه‌ه ــوان بخشــی از ای می‌ت
پســماند  حمــل  و  جمــع‌آوری  هزینه‌هــای  کاهــش  بــا 
می‌تــوان در هزینه‌هــای مدیریــت پســماند، صرفه‌جویــی 

ــود. ــمگیری نم چش

کاربرد اینترنت اشیا در مدیریت پسماند
منظــور از اینترنــت اشــیا، ارتبــاط فناوری‌هایــی ماننــد 
حســگر، تــوان پردازشــی، نرم‌افــزار و ... بــا دیگــر سیســتم‌ها 
ــت.  ــی اس ــبکه‌های ارتباط ــر ش ــا دیگ ــت ی ــق اینترن از طری
ــی  ــک گوش ــاط ی ــد ارتب ــاط، می‌توان ــوع ارتب ــاده‌ترین ن س
هوشــمند بــا یــک وســیله مثــل اجــاق گاز در منــزل یــا بــه 
ــی  ــهری و ترافیک ــاخت‌های ش ــر زیرس ــارت ب ــی نظ پیچیدگ
باشــد. بســیاری از وســایل روزمــره زندگــی از جملــه ماشــین 
ســایر  و  مایکروویــو  تلویزیــون،  یخچــال،  لباس‌شــویی، 
لــوازم الکترونیکــی و حتــی پوشــاک 
ــت  ــبکه اینترن ــی از ش ــد بخش می‌توانن
اشــیا باشــند. ایــن فنــاوری می‌توانــد بــه 
مصرف‌کننــدگان، خدمــات گوناگونــی 
ــه از کاربردهــای  ــرای نمون ــه کنــد. ب ارائ
از  برخــی  کنتــرل  بــه  می‌تــوان  آن 
وســیله‌ها از راه دور، مطلــع شــدن از 
شــرایط محیطــی و امنیتــی خانــه و... اشــاره کــرد. بــه عبارت 
دیگــر اینترنــت اشــیا را مــی تــوان بــه عنــوان اکوسیســتمی 
ــه  ــتگاه‌های تعبی ــدادی از دس ــه در آن تع ــرد ک ــف ک تعری
ــق ســرویس‌های  ــیا هوشــمند( از طری ــی )اش شــده دیجیتال
اینترنتــی بــا مرکــز پشــتیبانی یــا ســرور تعییــن شــده ارتباط 

ــد. ــرار می‌کنن برق
ــرای  ــده ب ــردی دگرگون‌کنن ــیا رویک ــت اش ــاوری اینترن فن
مدیریــت پســماند ارایــه می‌دهــد و جــان تــازه‌ای بــه 
بهبــود عملکــرد سیســتم مدیریــت پســماند می‌بخشــد. 
ــمند  ــت هوش ــه مدیری ــوری ک ــه ط ب
مــورد  در  را  داده‌هایــی  پســماند، 
ــد  ــه می‌ده ــه ارائ ــد زبال ــای تولی الگوه
ــط  ــم مرتب ــه ه ــا ب ــیا ب ــت اش و اینترن
تعبیه‌شــده در ظــروف  کــردن خودرو‌هــا و حســگر‌های 
ــا  ــیعی از داد‌ه‌ه ــم وس ــد حج ــماند می‌توان ــع‌آوری پس جم
ــد، و  ــذاری کن ــل و اشــتراک گ ــه و تحلی را در لحظــه، تجزی
ــماند  ــده پس ــرکت‌های جمع‌آوری‌کنن ــهرداری‌ها و ش ــه ش ب
ایــن امــکان را می‌دهــد تــا عملیــات خــود را بهینــه کننــد و 
ــرای کاهــش بودجــه  ــات تجــاری هوشــمندانه‌تری ب تصمیم

شهری  پسماند  حمل  و  جمع‌آوری 
پرهزینه‌ترین بخش مدیریت پسماند 
اسـت به طـوری کـه %70-80 
را  پسـماند  مدیریت  هزینه‌هـای 
به خـود اختصـاص داده اسـت.

ـــیا رویکردی  ـــت اش ـــاوری اینترن فن
ـــت  ـــرای مدیری ـــده ب دگرگون‌کنن
پســـماند ارائـــه می‌دهـــد.
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ــه ســاختار  ــه ب ــن در ادام ــد. بنابرای ــع بگیرن و اهــداف جام
ــه شــامل ســطل‌های پســماند  ــت هوشــمند ک ــن مدیری ای
هوشــمند دارای حســگرهای میــزان پســماند و مســیریابی 
بــرای جمــع‌آوری پســماند از ســطح شــهر توســط خودروهــا 
اســت، می‌پردازیــم. همچنیــن در ادامــه، تفکیــک پســماند 
ــع‌آوری  ــگام جم ــی هن ــوش مصنوع ــری ه ــه کارگی ــا ب ب

ــد. ــد ش ــان خواه ــوط بی ــماند مخل پس
سطل پسماند هوشمند

ــاوری ســطل هوشــمند )TrashBot( از هــوش مصنوعــی  فن
بــرای هدایــت زایــدات به‌طــور مؤثــر و کم‌هزینــه بــا 
حداقــل نیــروی انســانی مــورد نیــاز و بــا کمتریــن تراکــم 
ترافیــک اســتفاده می‌کنــد. یــک ســطل هوشــمند را 
می‌تــوان بــا ترکیــب چندیــن فنــاوری ماننــد هــوش 
ــی  ــه بینای ــوم ب ــه‌های موس ــیا )AIoT(، نقش ــی اش مصنوع
و  بی‌ســیم  رباتیــک، شــبکه‌های حســگر  کامپیوتــری، 
ــتفاده از  ــا اس ــاخت. ب ــمند س ــارت هوش ــتم‌های نظ سیس
ســطل‌های هوشــمند مســتقیماً اطلاعاتــی در مــورد مــواد 
ــه نشــانه‌های نظــارت در  ــا توجــه ب ــت و ب ــی دریاف بازیافت
ــان  ــطل‌ها و زم ــی س ــرای بررس ــری ب ــان کمت ــه، زم لحظ

ــود. ــرف می‌ش ــه ص تخلی

ــور  ــه منظ ــتانی ب ــرکت لهس ــک ش ی
اصــاح تفکیــک نادرســت پســماند 
قابــل بازیافــت در چندیــن ســطل، 
ــاخته  ــمندی س ــماند هوش ــطل پس س
اســت کــه به‌طــور خــودکار مــواد 

قابــل بازیافــت را بــا اســتفاده از شناســایی اشــیا مبتنــی بــر 
هــوش مصنوعــی دســته‌بندی و تفکیــک می‌کنــد. پــس از 
تفکیــک، پســماندها فشــرده می‌شــوند و سیســتم، میــزان 
ــطل‌های  ــد. س ــی می‌کن ــطل را بررس ــر س ــودن ه ــر ب پُ
ــه  ــک اولی ــل تفکی ــانی در مراح ــای انس ــمند خطاه هوش
ــهیلات  ــرای تس ــواد را ب ــردازش م ــد و پ ــش می‌ده را کاه
بازیافــت ســرعت می‌دهنــد کــه منجــر بــه کاهــش 
ــود. ــد می‌ش ــا ۶۳ درص ــماند ت ــت پس ــای مدیری هزینه‌ه

حسگرهای تعیین کننده میزان پسماند

ــه  ــزان زبال حســگرهای )سنســورهای( ســطح پســماند، می
داخــل هــر ســطل و دمــای آن را در فواصــل زمانــی 
مشــخص اندازه‌گیــری می‌کننــد و ایــن داده‌هــا را بــه 
واحــد پــردازش می‌فرســتند تــا نقشــه‌های توپولــوژی 
ــزی  ــکان برنامه‌ری ــد و ام ــه ده ــطل‌ها ارائ ــات س از محتوی
ــم  ــدی را فراه ــات بع ــع‌آوری و اقدام ــرای جم ــف ب منعط
ــماند،  ــطح پس ــارت س ــرم نظ ــک پلتف ــتفاده از ی ــد. اس کن
بــا کنتــرل هزینــه نیــروی کار، ســوخت و نگهــداری 
ــا ۵۰  ــماند ت ــع‌آوری پس ــای جم ــل، هزینه‌ه ــون حم کامی
درصــد کاهــش می‌یابــد. اگــر جمــع‌آوری زبالــه بــه موقــع 
ــط اطــراف ســطل‌ها بســتری مناســب  انجــام نشــود، محی
ــه وجــود  ــدگان ب ــا، حشــرات و جون ــرای رشــد باکتری‌ه ب
ــه از  ــی می‌شــود ک ــه باعــث ایجــاد بیماری‌های ــی‌آورد ک م
طریــق هــوا و آب منتقــل می‌گردنــد. حســگرها هنــگام پُــر 
شــدن ســطل، بلافاصلــه اپراتــور را بــا خبــر می‌کننــد تــا از 

ــد. ــری کن ــه جلوگی ســرریز زبال

مسیریابی هوشمند
داده‌هــای دریافــت شــده از سنســور ســطل‌ها، مســیریابی 
امکان‌پذیــر  نیــز  را  هوشــمند 
می‌کنــد. بــا مــرور دیجیتالــی ســطوح 
پــر شــدن ســطل‌ها، کامیون‌هــای 
ــت  ــزار مدیری حمــل پســماند از نرم‌اف
بهینه‌ســازی  بــرای  هوشــمند 
مســیرهای جمــع‌آوری خــود اســتفاده 
ــه جــای رانندگــی در مســیرهای جمــع‌آوری  می‌کننــد و ب
ــن  ــه ای ــد و ب ــتفاده می‌کنن ــا اس ــیرهای پوی ــت، از مس ثاب
ــی  ــی رانندگ ــه جــای صــرف ســاعت‌های طولان ــب، ب ترتی
در مســیرهای جمــع‌آوری از پیــش برنامه‌ریزی‌شــده و 
ــه  ــه اینک ــه ب ــدون توج ــطل‌ها‎، ب ــک س ــک ت ــتن ت برداش
ــط  ــه، فق ــا ن ــد ی ــه دارن ــه تخلی ــاز ب ــطل‌ها نی ــا آن س آی
ــه ســرویس  ــاز ب ــد کــه نی ــه‌ای را برمی‌دارن ســطل‌های زبال
ــر هــر  ــر ایــن سنســورهای دیگــری کــه ب ــد. عــاوه ب دارن
ــکان  ــی را ام ــی ردیاب ــه راحت ســطل نصــب شــده اســت ب

ســطل‌های هوشــمند با کاهش 
خطــای انســانی، هزینه‌هــای 
ــا ۶۳  ــماند را ت ــت پس مدیری

درصــد کاهــش می‌دهنــد.



شماره اول - زمستان ۱۴۰۳
طلاماند هنگی  فر علمی  فصلنامه 

14

ــری و  ــیب‌دیده را پیگی ــطل‌های آس ــا س ــد ت ــر می‌کن پذی
ــد. ــت کن ــز محافظ ــرقت نی ــر س ــطل‌ها در براب از س

تفکیک پسماند با هوش مصنوعی
اگــر تفکیــک پســماند در منطقــه‌ای اجــرا نشــود، زباله‌هــای 
مخلــوط بــه همان شــکل و بــدون تفکیــک، جمــع‌آوری و به 
محــل تســهیلات بازیابــی مــواد منتقــل می‌گردنــد. ســپس 
ــای  ــه گروه‌ه ــک، ب ــز تفکی ــوط در آن مرک ــای مخل زباله‌ه
ــایر  ــوم و س ــتیک، آلومینی ــذ، پلاس ــه کاغ ــف از جمل مختل
گروه‌هــا طبقه‌بنــدی می‌شــوند. در گذشــته، تفکیــک زبالــه 
ــط  ــتی توس ــورت دس ــه ص ــماند ب ــک پس ــز تفکی در مراک

انســان انجــام می‌شــد.
در حــال حاضــر صدهــا مرکــز تفکیــک پســماند در سراســر 
نرم‌افزارهــای  و  تجهیــزات  از  کــه  دارد  وجــود  جهــان 
بازیافــت  فرآیندهــای  خودکارســازی  بــرای  هوشــمند 
بــا تجزیــه و تحلیــل داده‌هــای  اســتفاده می‌کننــد و 
موجــود، تفکیــک را بــا دقــت و نــرخ بســیار بالایــی انجــام 
می‌دهنــد. کل فرآینــد طبقه‌بنــدی یــا همــان تفکیــک 
ــا  ــوان ب ــردازش پســماند را می‌ت ــز پ ــک مرک پســماند در ی
اســتفاده از ترکیــب هــوش مصنوعــی و تجهیــزات رباتیــک، 
ــوش  ــتم ه ــه سیس ــب ک ــن ترتی ــه ای ــرد؛ ب ــودکار ک خ
ــرای شناســایی مــواد  مصنوعــی از »بینایــی کامپیوتــری« ب
اســتفاده می‌کنــد و تجهیــزات تفکیــک رباتیــک بــه ســرعت 
ــل  ــه منتق ــای جداگان ــه بخش‌ه ــت را ب ــل بازیاف ــواد قاب م
ــته‌بندی،  ــع‌آوری و دس ــس از جم ــا پ ــد. بازیافت‌ه می‌کنن
بــه شــکل مکعــب فشــرده می‌شــوند تــا ذخیــره و حمــل‌و 

نقــل را آســان‌تر و هزینه‌هــا را کاهــش دهنــد.
ــه  ــاوری امــکان تفکیــک پســماند ب ــن فن ــا اســتفاده از ای ب
قابــل  بــا ویژگی‌هــای مشــابه‌تر  گروه‌هــای کوچک‌تــر 
دسترســی می‌شــود. مثــاً بــا اســتفاده از طبقه‌بنــدی 

قابــل  پلاســتیک  مشــخص،  گروه‌هــای  در  پلاســتیک 
بازیافــت را می‌تــوان بســته بــه جنــس پایــه¬ی پلاســتیکی 
کــه از آن ســاخته شــده و همچنیــن رنــگ و شــکل 

ــرد. ــیم ک ــتیک تقس پلاس
ــژه  ــن، به‌وی ــای نوی ــت، فناوری‌ه ــوان گف ــت می‌ت در نهای
بزرگــی  تحــول  مصنوعــی،  هــوش  و  اشــیا  اینترنــت 
ایــن  کرده‌انــد.  ایجــاد  شــهری  پســماند  مدیریــت  در 
فناوری‌هــا بــا کاهــش هزینه‌هــای جمــع‌آوری، بهینه‌ســازی 
ــه، امــکان  مســیرهای حمــل و بهبــود فراینــد تفکیــک زبال
ــر پســماند را فراهــم می‌کننــد. اســتفاده  مدیریــت کارآمدت
از ایــن رویکردهــای هوشــمند نه‌تنهــا موجــب کاهــش 
منابــع  در  صرفه‌جویــی  و  زیســت‌محیطی  آلودگی‌هــای 
ــدار  ــعه پای ــت توس ــر در جه ــی مؤث ــه گام ــود، بلک می‌ش
شــهری و بهبــود کیفیــت زندگــی شــهروندان خواهــد بــود.

منابع:
ــکاران؛  ــی. رضــا و هم ــور. محســن، احتشــام راث ــژن پ 1.بی
مدیریــت پســماندها در شــهرهای هوشــمند بــا اســتفاده از 

ــت اشــیا، 1402 شــبکه اینترن
2.مدیریــت هوشــمند پســماند بــر پایــه¬ی اینترنــت اشــیاء: 

گامــی در مســیر شــهر دانــش
خبــر  کــد  ایرنــا،  اســامی،  جمهــوری  3.خبرگــزاری 

85299672
خبــر  کــد  ایرنــا،  اســامی،  جمهــوری  4.خبرگــزاری 

84139806
ــران، ایمنــا، کــد خبــر  5.خبرگــزاری شــهر و شــهروندی ای

717408
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: دوست یا دشمن؟زبالـــــــــــه
رویکردی جامع در مدیریت پایدار پسماند

نویسنده: سودابه قدسی؛ دانشجوی دکتری مهندسی بهداشت محیط )ترم 8( 

در دنیــای امــروز، مدیریــت پســماند بــه یکــی از چالش‌های 
ــه  ــب ب ــن مطل ــت. ای ــده اس ــل ش ــع تبدی ــی جوام اساس
بررســی جنبه‌هــای مختلــف زبالــه بــه عنــوان یــک 
تهدیــد زیســت‌محیطی و همچنیــن فرصتــی بــرای توســعه 
ــای  ــی از زباله‌ه ــکلات ناش ــدا مش ــردازد. ابت ــدار می‌پ پای
تجزیه‌ناپذیــر ماننــد آلودگــی محیط‌زیســت و خطــرات 

می‌شــود.  تحلیــل  بهداشــتی 
بالقــوه‌ای  فرصت‌هــای  ســپس 
ــازی و  ــت، کمپوست‌س ــر بازیاف نظی
ــی  ــماند بررس ــرژی از پس ــد ان تولی
می‌شــوند. در انتهــا، پیشــنهاداتی 
بــرای ارتقــای مدیریــت زبالــه ارائــه 

ــاذ  ــا اتخ ــه ب ــد ک ــان می‌ده ــن نش ــن مت ــت. ای ــده اس ش
رویکردهــای پایــدار و اســتفاده از فناوری‌هــای نویــن، 
می‌تــوان از زبالــه بــه عنــوان منبعــی ارزشــمند بهــره بــرد.

مــدرن  زندگــی  از  جدایی‌ناپذیــری  بخــش  زباله‌هــا 
ــدی  ــد تهدی ــا می‌توان ــت نادرســت آنه ــه مدیری هســتند ک
ــد. از  ــان باش ــامت انس ــت و س ــرای محیط‌زیس ــدی ب ج
ســوی دیگــر، رویکردهــای نویــن مدیریــت پســماند نشــان 
ــرای  ــی ب ــه فرصت ــد ب ــش می‌توان ــن چال ــه ای ــد ک می‌ده

ــود. ــل ش ــد تبدی ــع جدی ــد مناب تولی

زباله، تهدید کننده محیط زیست
1.آلودگــی آب: زباله‌هــای پلاســتیکی کــه بــه دریاهــا 
ــه مــرور زمــان تجزیــه شــده  و رودخانه‌هــا راه می‌یابنــد، ب
و میکروپلاســتیک تولیــد می‌کننــد. ایــن ذرات در زنجیــره 
ــه  ــان‌ها را ب ــان و انس ــامت آبزی ــده و س ــی وارد ش غذای

ــدازد. ــر می‌ان خط
مــواد  خــاک:  2.آلودگــی 
زباله‌هــای  در  موجــود  شــیمیایی 
بــه  می‌تواننــد  تجزیــه  غیرقابــل 
خــاک نفــوذ کــرده و کیفیــت آن را 
کاهــش دهنــد. ایــن آلودگــی بــه 
ــی  ــت. آلودگ ــاک اس ــه خطرن ــن زبال ــق دف ــژه در مناط وی
ــه تولیــد محصــولات کشــاورزی آســیب  ــه تنهــا ب خــاک ن
می‌رســاند بلکــه بــر منابــع آب زیرزمینــی نیــز تأثیــر 
ــه  ــی ک ــرای مناطق ــن مســئله ب ــه ای ــذارد، ک ــی می‌گ منف

اســت. مواجه‌انــد، چالشــی حیاتــی  بــا کمبــود آب 
رهاشــده  زباله‌هــای  بیماری‌هــا:  3.انتشــار 
می‌تواننــد محــل مناســبی بــرای رشــد میکروب‌هــا و 
ــی  ــای عفون ــترش بیماری‌ه ــه گس ــه ب ــند ک ــرات باش حش

ــه،  ــت زبال ــت نادرس مدیری
ــت؛  ــدی برای محیط‌زیس تهدی
مدیریــت هوشــمند، فرصتــی 

بــرای توســعه پایــدار.
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: دوست یا دشمن؟زبالـــــــــــه
منجــر می‌شــود. به‌عنــوان مثــال، در مناطــق شــهری 
ــیوع  ــث ش ــد باع ــه می‌توان ــت زبال ــالا، انباش ــم ب ــا تراک ب

بیماری‌هایــی ماننــد ســالک، وبــا و مالاریــا شــود.
4.تولیــد گازهــای گلخانــه‌ای: زباله‌هــای دفن شــده 
ــه تغییــرات  گازهایــی ماننــد متــان تولیــد می‌کننــد کــه ب
ــد گاز  ــد. تولی ــن می‌زن ــن دام ــدن زمی ــرم ش ــی و گ اقلیم
متــان در محل‌هــای دفــن زباله‌هــا، بــا ســهمی قابــل 
توجــه در انتشــار گازهــای گلخانــه‌ای، یکــی از چالش‌هــای 

اصلــی مدیریــت پســماند اســت.

زباله، ایجاد کننده فرصتی ارزشمند
1.بازیافــت مــواد: بازیافــت پلاســتیک، شیشــه، فلــز و 
کاغــذ بــه کاهــش نیــاز بــه منابــع خــام و کاهــش زباله‌هــای 
ــه، بازیافــت آلومینیــوم  ــرای نمون دفنــی کمــک می‌کنــد. ب
می‌توانــد تــا 95 درصــد انــرژی کمتــری نســبت بــه تولیــد 

آلومینیــوم از مــواد خــام اولیــه مصــرف کنــد.
بــه  م‌تواننــد  آلــی  زباله‌هــای  2.کمپوست‌ســازی: 

در  و  شــده  تبدیــل  کمپوســت 
ــش  ــاک و کاه ــت خ ــود کیفی بهب
ــند.  ــر باش ــه‌ای مؤث ــای گلخان گازه
در  تنهــا  نــه  کمپوست‌ســازی 
دفنــی  آلــی  زباله‌هــای  کاهــش 
ــک  ــوان ی ــه به‌عن ــت بلک ــد اس مفی
جایگزیــن مناســب بــرای کودهــای 

می‌شــود. مطــرح  شــیمیایی 
ــن  ــوزی: ای ــازی و زباله‌س ــای گازس 3.فناوری‌ه

فناوری‌هــا امــکان تولیــد بــرق و حــرارت از زباله‌هــای 
بــه کاهــش  را فراهــم می‌کننــد و  بازیافــت  غیرقابــل 
وابســتگی بــه ســوخت‌های فســیلی کمــک می‌کننــد. 
ــد  ــش از 50 درص ــوئد، بی ــد س ــورها، مانن ــی کش در برخ

زباله‌هــا بــرای تولیــد انــرژی اســتفاده می‌شــوند.

پیشرفت‌های نوین در مدیریت زباله

 برنامه‌های تفکیک و بازیافت
ــه در  ــک زبال ــتم‌های تفکی ــاد سیس ــدا: ایج ــک در مب تفکی
ــرخ  ــش ن ــرای افزای ــا ب ــن راهبرده ــی از مؤثرتری ــدا یک مب
بازیافــت اســت. ایــن سیســتم می‌توانــد شــامل جداســازی 
زباله‌هــای آلــی، قابــل بازیافــت و غیرقابــل بازیافــت باشــد.

مــورد  در  آموزشــی  برنامه‌هــای  عمومــی:  آمــوزش 
ــای  ــت، رفتاره ــای بازیاف ــه و روش‌ه ــد زبال ــش تولی کاه
ــدارس و  ــود می‌بخشــد. مشــارکت م زیســت‌محیطی را بهب
ــدار  ــرات پای ــد تغیی ــا می‌توان ــن آموزش‌ه ــگاه‌ها در ای دانش

ــد. ــاد کن ــه ایج در جامع

 فناوری‌های سبز و هوشمند
ــای  ــتفاده از روش‌ه ــبز: اس ــاوری س فن
در  بهــره‌وری  افزایــش  بــرای  نویــن 
بازیافــت و کاهــش اثــرات زیســت‌محیطی 
فناوری‌هــا  ایــن  از  نمونه‌هایــی  زبالــه. 
ــک  ــمند تفکی ــین‌های هوش ــامل ماش ش

زبالــه و ســامانه‌های کمپوســت خــودکار اســت.
ــیا و  ــت اش ــری از اینترن ــمند: بهره‌گی ــت هوش مدیری
داده‌هــای بــزرگ بــرای مدیریــت دقیق‌تــر و کارآمدتــر 

ــری از فناوری‌های  ــا بهره‌گی ب
ــه را از  ــوان زبال ــن، می‌ت نوی
ــت‌محیطی  ــل زیس ــک معض ی
ــمند تبدیل  ــع ارزش به یک منب

. د کر
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ــم  ــی حج ــا پیش‌بین ــد ب ــامانه‌ها می‌توانن ــن س ــا. ای زباله‌ه
را  پســماند  مدیریــت  هزینه‌هــای  تولیــدی،  زباله‌هــای 

ــد. ــش دهن کاه

پیشنهادات عملی
ــاب  ــه و انتخ ــد آگاهان ــق خری ــرف از طری ــش مص 1.کاه

محصــولات بــا بســته‌بندی کمتــر.

2.تشویق تفکیک زباله‌ها در خانه و محل کار.
و  محلــی  زیســت‌محیطی  سیاســت‌های  از  3.حمایــت 

ــی. مل

ــازی در  ــت و کمپوست‌س ــاخت‌های بازیاف ــعه زیرس 4.توس
شــهرها.

ــازی  ــرای بهینه‌س ــمند ب ــای هوش ــتفاده از فناوری‌ه 5.اس
فرآیندهــای مدیریــت زبالــه.

ــدی  ــد تهدی ــا می‌توانن ــت زباله‌ه ــوان گف ــی ت ــت م در نهای
بــرای محیط‌زیســت یــا منبعــی ارزشــمند باشــند. ایــن امــر 
بســتگی بــه نحــوه مدیریــت آنهــا دارد. بــا اقدامــات فــردی و 

ــوان  ــرفته، می‌ت ــای پیش ــری از فناوری‌ه ــی و بهره‌گی جمع
ــتیابی  ــا و دس ــت‌محیطی زباله‌ه ــرات زیس ــش اث ــه کاه ب
بــه توســعه پایــدار کمــک کــرد. همچنیــن ارتقــای آگاهــی 
ــد نقشــی کلیــدی  ــی می‌توان عمومــی و همــکاری بین‌الملل

در حــل ایــن چالــش جهانــی ایفــا کنــد.

منابع:
1. United Nations Environment Programme (UNEP). 

«Global Waste Management Outlook.» (2015).
2. World Wildlife Fund (WWF). «Reducing Plastic 
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A, Velis K, Iyer M, Simonett O. Global waste 
management outlook. UNEP; 2015 Sep 8.
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سوئد الگویی جهانی برای پایداری زیست‌محیطی

نویسنده: ریحانه طاهری؛ کارشناسی مهندسی بهداشت محیط )ترم 7(

ــوآوری،  ــه ن ــرو در زمین ــورهای پیش ــی از کش ــوئد یک س
توســعه و صــادرات فن‌آوری‌هــای ســبز اســت کــه به‌طــور 
گســترده با عنــوان »Greentech« یــا »Cleantech« شــناخته 
می‌شــود. ایــن کشــور همــواره پژوهــش و توســعه در 

ــرژی از  ــد ان ــه، تولی ــت زبال ــای مدیری زمینه‌ه
زبالــه، تصفیــه آب و فاضــاب، ســوخت‌های 
زیســتی و تولیــد انــرژی از منابــع تجدیدپذیــر 
ــه  ــج داده و ب ــید را تروی ــاد و خورش ــد ب مانن

ــت داده اســت. ــا اولوی آن‌ه
مطرح‌تریــن  از  یکــی  به‌عنــوان  ســوئد 
کشــورهای جهــان در حــوزه مدیریــت پســماند 
ــتانداردهای  ــن اس ــه، از بالاتری ــت زبال و بازیاف

ــرفته  ــای پیش ــت. فناوری‌ه ــوردار اس ــت‌محیطی برخ زیس
و روش‌هــای نوآورانــه‌ای کــه در ایــن کشــور بــه کار 
ــرای بســیاری از  ــه الگویــی ب گرفتــه می‌شــوند، ســوئد را ب
کشــورهای جهــان تبدیــل کــرده اســت. ایــن کشــور دارای 
ــدود  ــی از مع ــماند و یک ــت پس ــات مدیری ــن تأسیس برتری
ــا  ــت، ت ــر کشورهاس ــه از دیگ ــده زبال ــورهای واردکنن کش
بتوانــد از آن‌هــا بــرای تولیــد انــرژی اســتفاده کنــد. جالــب 
اســت بدانیــم کــه واردات زبالــه بــرای ســوئد بــه ســودآوری 
ــور  ــن کش ــه ای ــوری ک ــود؛ به‌ط ــر می‌ش ــادی منج اقتص
ــت  ــورو دریاف ــدود ۷ ی ــی ح ــه دریافت ــن زبال ــر ت ــت ه باب

می‌کنــد.
یکــی از شــعارهای اصلــی ســوئد در حــوزه مدیریــت 

ــش  ــر، بی ــال حاض ــت. در ح ــر« اس ــه صف ــماند، »زبال پس
ــت  ــور بازیاف ــن کش ــی ای ــای خانگ ــد از زباله‌ه از 99 درص
ــن  ــد. ای ــن می‌گردن ــک درصــد دف ــر از ی می‌شــوند و کمت
ارزشــمند، نشــان‌دهنده تحولــی عظیــم در  دســتاورد 
دهه‌هــای اخیــر اســت؛ 
ــد از  ــا 38 درص ــرا تنه زی
در  خانگــی  زباله‌هــای 
 ۱۹۷۵ ســال  در  ســوئد 

می‌شــد. بازیافــت 
فرهنگ‌سـازی  و  آمـوزش 
و  زبالـه  مدیریـت  بـرای 
دوران  همـان  از  پسـماند 
سـوئدی  شـهروندان  می‌شـود.  آغـاز  سـوئد  در  کودکـی 
زباله‌هـای قابـل بازیافـت شـامل روزنامه‌ها، پلاسـتیک، فلز، 
شیشـه، لـوازم الکتریکـی، لامپ‌هـا و باتری‌هـا را به‌صـورت 
ایسـتگاه‌های  در  یـا  و  آپارتمان‌هـا  یـا  خانه‌هـا  در  منظـم 
بازیافـت مسـتقر در هر منطقه مسـکونی تفکیـک می‌کنند. 
شـهرداری‌ها نیـز شـهروندان را بـه جداسـازی پسـماندهای 
غذایـی تشـویق می‌کننـد. زباله‌هـای خطرنـاک ماننـد مواد 
شـیمیایی بـه کامیون‌هـای مخصـوص منتقـل می‌شـوند و 
زباله‌هـای دارویـی نیز بـه داروخانه‌هـا بازگردانده می‌شـوند. 
اقالم بـزرگ ماننـد تلویزیـون، یخچـال و مبلمان شکسـته 
بـه مراکـز بازیافـت در حومه شـهرها تحویل داده می‌شـوند.

برخــی مقامــات محیط‌زیســت ســوئدی معتقدنــد کــه 
هزینه‌هــای جمــع‌آوری زبالــه از شــهروندان بایــد افزایــش 
ــود.  ــت ش ــه تقوی ــن زمین ــی در ای ــی عموم ــا آگاه ــد ت یاب
برنامه‌هایــی ماننــد »پیشــگیری از تولیــد زبالــه« از طریــق 
افزایــش تبلیغــات در مــورد چگونگــی کاهــش تولیــد 

ــود. ــد ب ــر خواهن ــی، بســیار موث پســماندهای غذای
هزینه‌هــای  نوعــی  بــه  ســوئدی  شــهروندان  همــه 
مدیریــت زبالــه را می‌پردازنــد. بــر روی هــر محصــول 
ــده و  ــت درج ش ــرخ بازیاف ــا ن ــه بطری‌ه ــی از جمل مصرف
ــای  ــدن بطری‌ه ــا بازگردان ــد ب ــدگان می‌توانن مصرف‌کنن
ــت  ــای بازیاف ــوص، هزینه‌ه ــین‌های مخص ــه ماش ــی ب خال

ــد. ــس بگیرن را بازپ

در  زبالــه  تفکیــک  از 
ــرژی  ــد ان ــا تولی ــه ت خان
از پســماند؛ راهکارهــای 
بــرای  ســوئد  موفــق 
ــت‌محیطی. ــداری زیس پای
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ــت  ــه مدیری ــال در زمین ــرکت‌های فع  ش
ــوئد ــماند در س پس

نوینــی در زمینــه  فناوری‌هــای  شــرکت‌های ســوئدی 
مثــال،  عنــوان  بــه  کرده‌انــد.  ارائــه  زبالــه  مدیریــت 
جداســازی  بــرای  ماشــین‌هایی    Optibag شــرکت 
ــرده اســت.  ــی طراحــی ک ــه رنگ ــودکار کیســه‌های زبال خ
ــق جمــع‌آوری  شــرکت H&M  پســماند پوشــاک را از طری
لباس‌هــای استفاده‌شــده در ازای ارائــه کوپــن تخفیــف 
بازیافــت    Steana Holding مدیریــت می‌کنــد. شــرکت 
لاســتیک و باتــری خــودرو را بــا ســرعتی بســیار بــالا انجــام 

می‌دهــد.
ــای  ــتفاده از فناوری‌ه ــا اس ــوئد ب ــه س ــی اینک ســخن پایان
نویــن و سیاســت‌های پیشــرفته، یکــی از موفق‌تریــن 
کشــورها در مدیریــت پســماند و بازیافــت زبالــه بــه شــمار 
ــق  ــک دقی ــی، تفکی ــای آموزش ــرای برنامه‌ه ــی‌رود. اج م
ــد  ــت و تولی ــای بازیاف ــعه فناوری‌ه ــدأ، و توس ــه از مب زبال
انــرژی از زبالــه، ایــن کشــور را بــه الگویــی جهانــی تبدیــل 
ــالای  ــرخ ب ــر« و ن ــه صف ــتراتژی »زبال ــت. اس ــرده اس ک
ــدار  ــعه پای ــه توس ــوئد ب ــد س ــان‌دهنده تعه ــت، نش بازیاف
ــن  ــق ای ــه موف ــت. تجرب ــت اس ــت از محیط‌زیس و حفاظ
ــود  ــورها در بهب ــایر کش ــش س ــد الهام‌بخ ــور می‌توان کش

ــد. ــماند باش ــت پس ــتم‌های مدیری سیس

منابع:
1.https://economic.mfa.ir/portal/newsview/576869
2.European Environment Agency. (2021). 
Sweden: Waste management success story. 
Retrieved from https://www.eea.europa.eu
3.Swedish Waste Management Association. 
(2020). Towards Zero Waste: Sweden’s Waste 
Management Model.
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در محضر استاد
آقای دکتر محمدمهدی امین

مصاحبه کننده: امیرحسین ایزدی

ــاب  ــا جن ــو ب ــار گفت‌وگ ــریه، افتخ ــماره از نش ــن ش در ای
ــروه مهندســی  ــر گ ــن، مدی ــدی امی ــر محمدمه ــای دکت آق
بهداشــت محیــط دانشــگاه علــوم پزشــکی اصفهــان را 
مهندســی  رشــته  در   ۱۳۶۴ ســال  در  ایشــان  داریــم. 
بهداشــت محیــط، مقطــع کاردانــی، در دانشــگاه علــوم 
پزشــکی اصفهــان پذیرفتــه شــدند. علاقــه و اشــتیاق ایشــان 
ــا تحصیــات خــود را در  ــزه‌ای شــد ت ــن حــوزه، انگی ــه ای ب
مقاطــع کارشناســی، کارشناســی ارشــد و دکتــری تخصصــی 
ــوم  ــته و در دانشــکده بهداشــت دانشــگاه عل ــان رش در هم
پزشــکی اصفهــان ادامــه دهنــد و ســرانجام در ســال ۱۳۸۳ 
ــو  ــوان عض ــه عن ــال ۱۳۸۴، ب ــوند. از س ــه ش دانش‌آموخت
ــن  ــط در ای ــروه مهندســی بهداشــت محی هیئــت علمــی گ
ــن  ــد و تاکنــون در ای دانشــگاه فعالیــت خــود را آغــاز کردن
ــوزه  ــش در ح ــوزش و پژوه ــزایی در آم ــش بس ــگاه، نق جای

ــد. ــا کرده‌ان ــط ایف ــت محی بهداش

ــه  ــه ب ــا توج ــرم، ب ــتاد محت ــد: اس طلامان
تجربیــات شــما در حــوزه بهداشــت محیــط، 
ــت  ــی مدیری ــای فعل ــش ه ــن چال ــم تری مه

ــت؟ ــا چیس ــور م ــماند در کش پس
مهم‌تریــن چالــش فعلــی مدیریــت پســماند در کشــور، 
ــماند در  ــزای پس ــب اج ــک نامناس ــا تفکی ــک ی ــدم تفکی ع
ــل  ــه دلی ــکل ب ــن مش ــت. ای ــازل اس ــژه در من ــدأ، به‌وی مب
کمبــود آگاهــی عمومــی و عــدم فرهنگ‌ســازی کافــی 

بــرای تفکیــک زباله‌هــا رخ می‌دهــد.

ــع  ــرای رف ــی ب ــه راهکارهای ــد: چ طلامان

عــدم تفکیــک در مبــدا و یــا تفکیــک 

ــد؟ ــی کنی ــنهاد م ــب پیش نامناس
بــرای رفــع ایــن چالــش، بایــد بــا اجــرای طرح‌هــای 
ــه از  ــک زبال ــه تفکی ــردم ب ــویق م ــترده، تش ــی گس آموزش
مبــدأ و اســتفاده از فناوری‌هــای نویــن بــرای جداســازی در 

ــر در مدیریــت بهینــه پســماند  مراکــز بازیافــت، گامــی موث
ــود. ــته ش برداش

ــان در  ــجویان و جوان ــش دانش ــد: نق طلامان
ــه  ــد و ب ــه می‌بینی ــماند را چگون ــک پس تفکی
ــارکت  ــوان مش ــه می‌ت ــما چگون ــر ش نظ

ــش داد؟  ــه را افزای ــروه از جامع ــن گ ای
ــه از  ــک زبال ــدی در تفکی ــی کلی ــد نقش ــان می‌توانن جوان
ــان و  ــوزش جوان ــی و آم ــش آگاه ــد. افزای ــا کنن ــدأ ایف مب
ــی،  ــای اجتماع ــزاری کمپین‌ه ــق برگ ــجویان از طری دانش
ــه  ــا ارائ ــزه ب ــن ایجــاد انگی ــای آموزشــی و همچنی کارگاه‌ه
تســهیلات و مشــوق‌ها، می‌توانــد مشــارکت آن‌هــا را تقویــت 
کنــد. حضــور دانشــجویان و جوانــان در طرح‌هــای بازیافــت 
ــک  ــا کم ــن برنامه‌ه ــر ای ــرای مؤثرت ــه اج ــز ب ــماند نی پس

ــرد. خواهــد ک

ــای  ــرفت ه ــه پیش ــه ب ــا توج ــد: ب طلامان
ــه  ــماند و ب ــت پس ــوزه مدیری ــاوری در ح فن
ویــژه تفکیــک پســماند، چــه فرصــت هایــی 
ــان  ــارغ التحصی ــجویان و ف ــرای دانش را ب

ــد؟ ــازار کار می‌بینی ــته در ب ــن رش ای
ــکاری  ــد هم ــدی مانن ــای جدی ــاوری فرصت‌ه ــرفت فن پیش
بــا ســازمان بازیافــت و مدیریــت پســماند شــهرداری‌ها 
ــیس  ــکان تأس ــر، ام ــوی دیگ ــت. از س ــرده اس ــم ک را فراه
ترکیبــات  بازیافــت  بــرای  دانش‌بنیــان  شــرکت‌های 
ــردی  ــای کارب ــی نرم‌افزاره ــماند، و طراح ــمند از پس ارزش
جهــت  پســماند  مدیریــت  خصــوص  در  )اپلیکیشــن( 
ــک  ــماند تفکی ــع‌آوری پس ــرای جم ــرکت‌ها ب ــی ش فراخوان
ایجــاد  دانشــجویان  بــرای  روشــنی  چشــم‌انداز  شــده 
ــا  ــترک ب ــی مش ــای تحقیقات ــن، طرح‌ه ــد. همچنی می‌کن
صنایــع و ســازمان‌های فعــال در ایــن حــوزه می‌توانــد 
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ــد. ــان باش ــرای فارغ‌التحصی ــبی ب ــغلی مناس ــه ش زمین

ــوان  ــه عن ــما، ب ــدگاه ش ــد: از دی طلامان

ــط،  ــت محی ــی بهداش ــروه مهندس ــر گ مدی

ــکده  ــماند در دانش ــت پس ــوزش مدیری آم

بهداشــت دانشــگاه علــوم پزشــکی اصفهــان 

چــه تغییراتــی نیــاز دارد تــا بتوانــد همگام 

ــت  ــط زیس ــه و محی ــای روز جامع ــا نیازه ب

ــرود؟   ــش ب پی
بــا توجــه بــه اهمیــت روزافــزون مدیریــت پســماند، 
ــد  ــی ارش ــته کارشناس ــدازی رش ــد راه‌ان ــی مانن برنامه‌های
ــماند،  ــت پس ــش مدیری ــت محیط-گرای ــی بهداش مهندس
تحولــی در آمــوزش ایــن حــوزه ایجــاد خواهــد کــرد. ایــن 
ــود،  ــدازی می‌ش ــال 1404 راه‌ان ــه انشــاالله در س ــته ک رش
ــم  ــی فراه ــان و محققان ــت متخصص ــرای تربی ــتری ب بس
ــا صنعــت، شــهرداری و  می‌کنــد کــه بتواننــد در تعامــل ب
ســازمان‌های مرتبــط، مشــکلات مدیریــت پســماند را حــل 
ــردی  ــی کارب ــای آموزش ــعه دوره‌ه ــن توس ــد. همچنی کنن
ــن  ــتری بی ــاط بیش ــد ارتب ــط می‌توان ــای مرتب و کارگاه‌ه

ــد. ــاد کن ــه ایج ــای جامع دانشــگاه و نیازه

طلامانــد: از نظــر جنابعالــی چگونــه 

نامــه  پایــان  و  تحقیقــات  از  می‌تــوان 

هــای دانشــجویی در جهــت بهبــود شــرایط 

مدیریــت پســماند در کشــور اســتفاده کــرد؟
ــمندی  ــع ارزش ــد منب ــجویی می‌توانن ــای دانش پایان‌نامه‌ه
بــرای ارائــه راهکارهــای علمــی و عملــی باشــند. به‌عنــوان 
ــهرگاه در  ــالیانه ش ــای س ــزاری همایش‌ه ــا برگ ــه، ب نمون
ســال‌های 1402 و 1403، نتایــج پژوهش‌هــای انجام‌شــده 
در زمینــه پســماند در گــروه مهندســي بهداشــت محيــط 
دانشــكده بهداشــت دانشــگاه علــوم پزشــكي اصفهــان بــه 
شــهرداری اصفهــان ديگــر ســازمان هــاي مرتبط و شــركت 
كننــدگان همايــش ارائــه شــد. ایــن تعامــل بیــن دانشــگاه 
ــد،  ــش می‌ده ــی را افزای ــی عموم ــا آگاه ــه، نه‌تنه و جامع
بلکــه امــکان اجــرای پیشــنهادات کاربــردی پژوهش‌هــا را 
ــا و  ــوع همایش‌ه ــن ن ــت از ای ــد. حمای ــم می‌کن ــز فراه نی
ــود  ــه بهب ــد ب ــا می‌توان ــج پژوهش‌ه ــترده نتای ــار گس انتش

مدیریــت پســماند کمــک شــایانی کنــد.
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ارزیابی خطر کاربرد کمپوست در فضای سبز شهری
گفتگو با دانشجویان: خانم مهندس فرشته طالبی فارغ التحصیل کارشناسی ارشد مهندسی بهداشت محیط

مصاحبه کننده: فریبا میرزائی نیا

ــت یکــی  ــای صحب ــد، پ ــن شــماره از نشــریه طلامان در ای
بهداشــت  مهندســی  حــوزه  در  فعــال  دانشــجویان  از 
ــم  ــته‌ایم. خان ــط نشس ــی محی ــش سم‌شناس ــط گرای محی
مهنــدس فرشــته طالبــی، دانش‌آموختــه کارشناســی ارشــد 
ــکی  ــوم پزش ــگاه عل ــط از دانش ــت محی ــی بهداش مهندس
ــت  ــه موضــوع مدیری ــژه‌ای ب ــدی وی ــا علاقه‌من ــان، ب اصفه
پســماند، پژوهشــی ارزشــمند را در ایــن زمینــه انجــام داده 
ــزات  ــت فل ــی غلظ ــوان »بررس ــا عن ــه او ب ــت. پایان‌نام اس
ســنگین موجــود در کمپوســت مــورد اســتفاده در فضــای 
ســبز شــهری و ارزیابــی خطــرات ناشــی از بلــع تصادفــی در 
افــراد در معــرض )کــودکان، کشــاورزان و کارگــران(« تحت 
راهنمایــی جنــاب آقــای دکتــر نافــذ و بــا مشــاوره ســرکار 
ــر محمــدی  ــم دکت ــن و ســرکار خان ــر نیک‌آیی ــم دکت خان
انجــام شــده اســت. در ادامــه، گفت‌وگــوی دوســتانه‌ای بــا 
ــا و  ــا، دغدغه‌ه ــا تجربه‌ه ــتر ب ــا بیش ــت ت ــم داش او خواهی

ــویم. ــنا ش ــی او آش ــای پژوهش یافته‌ه

عنــوان  بــه  توجــه  بــا  طلامانــد: 

ــر  ــور مختص ــاً به‌ط ــما، لطف ــه‌ی ش پایان‌نام

در مــورد تولیــد کمپوســت توضیــح دهیــد.
پاســخ: تجزیــه مــواد آلــی ماننــد برگ‌هــای خشــک 
ــت رخ  ــه در طبیع ــت ک ــی اس ــده‌ای طبیع ــان، پدی درخت
ــا  ــی، انســان‌ها ب می‌دهــد. در کارخانه‌هــای تولیــد کــود آل
ــه، ایــن فراینــد طبیعــی  ــرای تجزی کنتــرل شــرایط لازم ب
ــد. در اصفهــان، مســئولیت تولیــد کــود  را تســریع می‌کنن
کمپوســت بــر عهــده ســازمان مدیریــت پســماند اســت کــه 
ــان به‌شــمار  ــه شــهرداری اصفه از ســازمان‌های زیرمجموع
ــای  ــت را از زباله‌ه ــود کمپوس ــازمان، ک ــن س ــد. ای می‌آی
آلــی جمع‌آوری‌شــده از ســطح شــهر تولیــد می‌کنــد؛ 
بخــش اعظــم ایــن زباله‌هــا شــامل باقیمانــده مــواد غذایــی 

اســت. 

طلامانــد: بعــد از ایــن کــه فراینــد 

ــول  ــید، محص ــان رس ــه پای ــت ب کمپوس

دارد؟ کابردهایــی  چــه  کپوســت 

پاســخ: محصــول نهایــی ایــن فراینــد، تحــت عنــوان کــود 
کمپوســت، عمدتــاً در فضــای ســبز شــهری بــه کار گرفتــه 
ــاک  ــده خ ــک اصلاح‌کنن ــوان ی ــت به‌عن ــود. کمپوس می‌ش
ــگام  ــه هن ــی ک ــال، در خاک‌های ــرای مث ــد؛ ب ــل می‌کن عم
آبیــاری، آب را ســریع از دســت می‌دهنــد، کمپوســت 
باعــث حفــظ آب در خــاک می‌شــود و ایــن امــکان را 
فراهــم می‌کنــد کــه گیاهــان بتواننــد از آن بهره‌منــد 

شــوند.

طلامانــد: ضمــن تشــکر از توضیحــات شــما، 

هــدف شــما از انتخــاب ایــن موضــوع بــرای 

ــود؟ ــه ب ــود چ ــه خ پایان‌نام
پاســخ: هــدف ایــن پژوهــش، تعییــن غلظــت فلــزات 
ســنگین موجــود در کمپوســت مــورد اســتفاده در فضــای 
ــع تصادفــی  ــی خطــرات ناشــی از بل ســبز شــهری و ارزیاب
آن در افــراد در معــرض )کــودکان، کشــاورزان، و کارگــران( 
بــود. بــرای دســتیابی بــه ایــن هــدف، مطالعــه در ســه فــاز 
ــات  ــام آزمایش ــرداری، )2( انج ــه ب ــد: )1( نمون ــام ش انج

ــر ــی خط ــی، و )3( ارزیاب ــیمیایی و بیولوژیک ش

ــام  ــل انج ــم مراح ــون میش ــد: ممن طلامان

ــرای  ــه ب ــور خلاص ــود را به‌ط ــش خ پژوه

ــد؟ ــح دهی ــا توضی م
ــرم  ــک کیلوگ ــرداری(: حــدود ی ــه ب ــاز اول )نمون پاســخ: ف
ــه  ــدی کارخان ــد A تولی ــه )گری ــت ریزدان ــه کمپوس نمون
ــهری از 41  ــماند ش ــل از پس ــان( حاص ــی اصفه ــود آل ک
ــگاه  ــه آزمایش ــت و ب ــهری برداش ــبز ش ــای س ــه فض نقط

ــد. ــل ش ــت منتق ــکده بهداش ــماند دانش پس
فــاز دوم )انجــام آزمایشــات شــیمیایی و بیولوژیکــی(: 
ــت،  ــروم، کبال ــس، ک ــنگین )م ــزات س ــت فل ــدا غلظ ابت
نیــکل، روی، کادمیــوم، و ســرب( بــا روش هضــم و قرائــت 
ــاب روش‌هــای  ــر اســاس کت توســط دســتگاه ICP-OES  ب
ــد.  ــن ش ــرای آزمایشــات آب و فاضــاب تعیی ــتاندارد ب اس
ــت  ــر pH، هدای ــیمیایی نظی ــای فیزیکوش ــپس پارامتره س
ــت  ــه ازت، و ظرفی ــن ب ــبت کرب ــت، نس ــی، رطوب الکتریک
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تبــادل کاتیونــی بــا اســتفاده از اســتانداردهای ملــی ایــران 
ــد. ــرار گرفتن ــی ق ــورد ارزیاب )10716 و 13320( م

فــاز ســوم، ارزیابــی خطــر بــا اســتفاده از مــدل توســعه‌یافته
USEPA  و شــاخص خطــر )Hazard Index( انجــام شــد. ایــن 

روش احتمــال اثــرات بهداشــتی ناشــی از مواجهــه بــا 
ــق  ــژه از طری ــزات ســنگین موجــود در کمپوســت، به‌وی فل
ــه دهــان، را بررســی کــرد. اگــر شــاخص  تمــاس دســت ب
ــوب وجــود  ــرات نامطل ــود، احتمــال اث ــر از 1 ب خطــر بالات
داشــت؛ امــا اگــر کمتــر از 1 بــود، خطــری آشــکار مشــاهده 

نمی‌شــد.

طلامانــد: پژوهــش شــما در نهایــت بــه چــه 

نتایجــی دســت یافــت؟
پاســخ: نتایجــی کــه از مطالعــه بــه دســت آمــد، ایــن بــود 
ــتانداردهای  ــا اس ــت ب ــای کمپوس ــه پارامتره ــه مقایس ک
آلمــان،  اســترالیا،  واشــنگتن،   ،WHO، USEPA ایــران، 

ــان داد: ــه نش ــا، و فرانس ایتالی
• غلظت فلز سرب از استاندارد ایران بیشتر بود.

• غلظــت فلــز کادمیــوم از اســتاندارد ایــران و WHO بیشــتر 
. د بو

• مقدار pH  از استاندارد ایران و واشنگتن بالاتر بود.
• هدایت الکتریکی از استاندارد واشنگتن بالاتر بود.

• رطوبت در حد مجاز استانداردها بود.
• ظرفیــت تبــادل کاتیونــی کمتــر از حــد مجاز اســتانداردها 

. د بو
• نســبت کربــن بــه ازت بیشــتر از حد اســتاندارد واشــنگتن 
و کانــادا، امــا در حــد اســتاندارد کمپوســت درجــه دو ایــران 

. د بو
• شــاخص جوانه‌زنــی پایین‌تــر از حداقــل اســتانداردها 

ــود. ب

ــی  ــه اهمیت ــا چ ــن یافته‌ه ــد: ای طلامان

ــد؟ دارن
پاســخ: در نهایــت ارزیابی‌هــا نشــان داد کــه شــاخص 
خطــر ناشــی از بلــع تصادفــی فلــزات ســنگین موجــود در 
کمپوســت بــرای کــودکان، کشــاورزان، و کارگــران کمتــر از 
1 و در حــد مجــاز اســتاندارد بــود. بــا ایــن حــال، شــاخص 
ــا  ــتر ب ــه بیش ــل مواجه ــه دلی ــران، ب ــرای کارگ ــر ب خط
کمپوســت، نســبت بــه کــودکان و کشــاورزان بالاتــر بــود. 
ــن  ــروه در ای ــاس‌ترین گ ــودکان حس ــروه ک ــن، گ همچنی

ــه شناســایی شــدند. مطالع

ــه  ــج مطالع ــه نتای ــه ب ــا توج ــد: ب طلامان

ــنگین  ــزات س ــت فل ــورد غلظ ــما در م ش

ــه  ــی، چ ــع تصادف ــر بل ــاخص خط و ش

بهبــود  بــرای  اقداماتــی  و  توصیه‌هــا 

کیفیــت کمپوســت و کاهــش خطــرات 

ــرض  ــای در مع ــرای گروه‌ه ــتی ب بهداش

می‌کنیــد؟ پیشــنهاد 
ــزات در  ــی فل ــالای برخ ــت ب ــه غلظ ــه ب ــا توج ــخ: ب پاس
نمونه‌هــای کمپوســت حاصــل از پســماند شــهری کــه در 
فضــای ســبز شــهری توزیــع شــده و ارزیابــی خطــر مواجهه 
از طریــق بلــع تصادفــی، اگرچــه نتایــج نشــان‌دهنده عــدم 
وجــود خطــر بهداشــتی بــرای فلــزات مــورد مطالعــه 
ــیمیایی  ــاختاری و ش ــات س ــل خصوصی ــه دلی ــا ب ــود، ام ب
ــان و  ــع در گیاه ــت تجم ــه قابلی ــنگین، از جمل ــزات س فل
بررســی‌های  طولانی‌مــدت،  مواجهــه  در  انســان  بــدن 
ــر  ــرای ه ــر )HI( ب ــاخص خط ــوص ش ــتری در خص بیش
ســه گــروه مــورد مطالعــه ضــروری اســت. عــاوه بــر ایــن، 
تأکیــد بــر جداســازی و تفکیــک پســماند از مبــدأ، تــاش 
ــدار از  ــت پای ــد کمپوس ــرای تولی ــئول ب ــازمان‌های مس س
پســماند شــهری جهــت اســتفاده در فضــای ســبز شــهری 
اصفهــان، و رعایــت اصــول ایمنــی هنــگام اســتفاده از 
کمپوســت توســط کارگــران و کشــاورزان همچنــان توصیــه 

می‌شــود.

ــا  ــار م ــه در اختی ــی ک ــر زمان ــما به‌خاط ــت، از ش در نهای
ــتراک  ــه اش ــه ب ــمندی ک ــات ارزش ــد و اطلاع ــرار دادی ق
گذاشــتید، بســیار سپاســگزاریم. همــکاری شــما بــا نشــریه 

ــود. ــد ب ــا بســیار مهــم و مفی ــرای م ب
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معرفی                                  }
کتـــــــــــاب
مدیریت ایمن مواد زاید 

مراقبت‌های بهداشتی

ــای  ــد مراقبت¬ه ــواد زای ــت ایمــن م ــی: مدیری ــاب فارس ــوان کت عن
ــتی بهداش

مترجمین: دکتر محمد ملکوتیان و مهندس فریبا میرزائی¬نیا
ــارات  ــکاری انتش ــا هم ــان ب ــکی کرم ــوم پزش ــگاه عل ــارات: دانش انتش

ــدگار ــه مان اندیش
سال چاپ: 1398

شابک: 978-622-7007-01-5
عنوان اصلی کتاب:

safe management of waste from health-care activities 
انتشارات: سازمان بهداشت جهانی، 2014

{
ســازمان بهداشــت جهانــی حقــوق ترجمــه و انتشــار ایــن اثــر 
را بــه زبــان فارســی بــه مرکــز تحقیقــات مهندســی بهداشــت 
محیــط دانشــگاه علــوم پزشــکی کرمــان اعطــا نمــوده اســت. 
ــدس  ــان و مهن ــد ملکوتی ــر محم ــط دکت ــاب توس ــن کت ای
فریبــا میرزائی‌نیــا بــه زبــان فارســی ترجمــه شــده و در 471 

صفحــه بــه چــاپ رســیده اســت.
ــج  ــی، تروی ــه رســالت ســازمان بهداشــت جهان ــی ک از آنجای
ــت،  ــگان اس ــورت رای ــه ص ــی ب ــامت عموم ــت و س بهداش
ــات  ــز تحقیق ــا مرک ــازمان ب ــن س ــن ای ــه بی ــق توافق‌نام طب
ــد  ــواد زای ــن م ــت ایم ــاب »مدیری ــان، کت ــور، مترجم مذک
ــه  ــی ترجم ــع مال ــدون مناف ــتی« را ب ــای بهداش مراقبت¬ه
ــا رســالت  ــق ب ــاب ترجمــه شــده مطاب ــن کت ــد، و ای نموده‌ان
ــایت آن  ــگان در س ــور رای ــه ط ــی ب ــازمان بهداشــت جهان س
ــت  ــا فرم ــرار دارد و ب ــدان ق ــترس علاقه‌من ــازمان در دس س

ــت. ــود اس ــل دانل .pdf قاب
کتــاب »مدیریــت ایمــن مــواد زایــد مراقبت‌هــای بهداشــتی« 
ــح و  ــت صحی ــرای مدیری ــردی ب ــع و کارب ــع جام ــک منب ی
ــی  ــز درمان ــای مراک ــی از فعالیت‌ه ــماندهای ناش ــن پس ایم
ــرای سیاســت‌گذاران،  اســت. ایــن کتــاب راهنمــای عملــی ب
مدیــران بیمارســتان‌ها، متخصصــان بهداشــت محیــط، و 
تمامــی افــرادی کــه بــه نحــوی بــا پســماندهای مراقبت‌هــای 

ــد. ــم می‌کن ــتند، را فراه ــاط هس ــتی در ارتب بهداش
ایــن کتــاب در 15 فصــل تدویــن شــده و موضوعاتــی 
همچــون طبقه‌بنــدی و ویژگی‌هــای پســماندهای بهداشــتی، 
مدیریــت ایمــن و تفکیــک از مبــدأ، کاهــش مخاطــرات 
ــت  ــتم‌های مدیری ــی سیس ــامت، طراح ــت‌محیطی و س زیس
ــی را  ــارت و ارزیاب ــتراتژی‌های نظ ــن اس ــماند و همچنی پس
شــامل می‌شــود. مطالــب ارائه‌شــده به‌گونــه‌ای هســتند 
کــه بــا اســتفاده از تصاویــر، نمودارهــا و چک‌لیســت‌ها، درک 

موضوعــات و پیاده‌ســازی روش‌هــا را تســهیل می‌کنــد.

بخشی از کتاب را با هم بخوانیم:
15-1-2 پاندمی‌ها

همیشــه پاندمی‌هــا بــه صــورت دوره‌ای اتفــاق می‌افتــد، 
ــی و حرکــت  ــش مســافرت‌های بین‌الملل ــل افزای ــی مث عوامل

ــا ناقلیــن جمعیــت ی
بیماری‌هــا، بــه ایجــاد پاندمی‌هــا ســرعت می‌بخشــد. در 
حــال حاضــر نگرانــی زیــادی بــرای شــیوع و گســترش 
پیش‌بینــی شــده پشــه‌های آنوفــل حامــل مالاریــا بــه 
صــورت  در  ارتفاعــات  و  بالاتــر  جغرافیایــی  عرض‌هــای 
پیشــرفت تغییــر اقلیــم وجــود دارنــد کــه باعــث تمرکــز روی 
ایــن موضــوع شــده اســت. شــکل 15-1 گســترش پیش‌بینــی 
ــروژه  ــد. پ ــان می‌ده ــال 2050 را نش ــا س ــا ت ــده مالاری ش
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اطلــس مالاریــا اطلاعــات توزیــع انــگل مالاریــا را منتشــر 
نمــوده اســت و از ژوئــن 2009 اطلاعــات توزیــع پشــه‌های 

آنوفــل بــه آن اضافــه شــده اســت.
بــه طــور کلــی فــرض بــر ایــن اســت کــه مقــدار مــواد زاید 
مراقبت‌هــای بهداشــتی هنــگام وقــوع پاندمی‌هــا افزایــش 
خواهــد یافــت، امــا اگــر اقدامــات پزشــکی غیراضطــراری و 
ــه تعویــق بیفتــد، ممکــن اســت مقــدار  ســایر درمان‌هــا ب
مــواد زایــد کاهــش یابــد. راه انتقــال، عامــل قابــل توجــه 
ــر اثــر تمــاس یــک بیمــاری  ــود. اگــر ب دیگــری خواهــد ب
همه‌گیــر شــیوع و گســترش یابــد، بایــد مــواد زایــد 
معمولــی حاصــل از بخش‌هــای بالینــی را بــه عنــوان مــواد 
ــود.  ــدی نم ــای بهداشــتی طبقه‌بن ــی مراقبت‌ه ــد عفون زای
وقتــی کــه واکســن در دســترس اســت، کمیــت مــواد زایــد 
تیــز و برنــده و ویال‌هــای خالــی بــه طــور قابــل توجهــی 
ــوع  ــن ن ــازی ای ــبختانه ذخیره‌س ــد. خوش ــش می‌یاب افزای
مــواد زایــد نســبتاً آســان اســت، بنابرایــن نبایــد مشــکل 
ــی  ــل پیش‌بین ــتی غیرقاب ــای بهداش ــد مراقبت‌ه ــواد زای م
را ایجــاد نماینــد مگــر ایــن کــه در مناطــق توســعه نیافتــه 
تولیــد شــوند. افزایــش مــواد زاید حاصــل از واکسیناســیون 
تــا انــدازه‌ای توســط کاهــش در تزریق‌هــای روزانــه جبــران 

می‌گــردد. 
بایــد وضعیــت کارکنــان مدیریــت مــواد زایــد مــورد توجــه 
قــرار گیــرد. معمــولاً آنهــا را بــر خــاف کارکنان بهداشــتی 
ــرای واکسیناســیون  در فهرســت کارکنــان ضــروری کــه ب
اولویت‌بنــدی می‌شــوند، قــرار نمی‌دهنــد. در نتیجــه، 
ــب  ــد و متعاق ــد ش ــه خواه ــل توج ــان قاب ــود کارکن کمب
ــه‌دار  ــد خدش ــواد زای ــت م ــان مدیری ــت کارکن آن ظرفی

ــواد  ــع م ــه و دف ــه تصفی ــی ک ــر وقت ــن ام ــود. ای می‌ش
ــزی دور  ــای مرک ــتی در واحده ــای بهداش ــد مراقبت‌ه زای
از تســهیلات مراقبت‌هــای بهداشــتی انجــام شــود، تشــدید 

می‌گردد.
ــا  ــه ب ــرای مقابل ــی خــود ب کشــورها در برنامه‌هــای احتمال
فوریت‌هــای پزشــکی، بایــد از مشــاوره و توصیــه مهندســی 
ــل و  ــدات حم ــتی، تمهی ــای بهداش ــد مراقبت‌ه ــواد زای م
ــیون  ــد و واکسیناس ــتفاده نماین ــح اس ــع صحی ــل و دف نق
منظــم کارگــران مــواد زایــد را مــورد توجــه قــرار دهنــد. 
ایــن اقــدام یــک رویکــرد معقــول و محتاطانــه بــرای حفــظ 
ســطح مناســب حفاظــت از بهداشــت عمومــی بــه واســطه 
حــذف ســریع و فــرآوری مــواد زایــد در شــرایط اضطــراری 

اســت.
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نرم افزارهای کاربردی مدیریت پسماند
نویسنده: زهرا باقری؛ دانشجوی کارشناسی ارشد سم شناسی محیط )ترم ( و 

فریبا میرزائی نیا؛ دانشجوی دکترای تخصصی مهندسی بهداشت محیط )ترم 7(

ــش  ــع آن، افزای ــه تب ــت و ب ــش جمعی ــه افزای ــه ب ــا توج ب
ــماند  ــت پس ــت مدیری ــی، اهمی ــطح جهان ــه در س ــد زبال تولی
بیــش از پیــش احســاس می‌شــود. مدیریــت پســماند شــامل 
مجموعــه‌ای از فعالیت‌هــا و اقدامــات لازم بــرای مدیریــت 
ــی از  ــت. یک ــی آن اس ــع نهای ــا دف ــد ت ــان تولی ــا از زم زباله‌ه
فعالیت‌هــا و اقدامــات مذکــور، »بازیافــت« اســت. بازیافــت از 
ــری  ــرژی جلوگی ــاف ان ــی و ات ــرمایه‌های مل ــن س ــدر رفت ه
می-کنــد، بهتــر اســت بــرای صرفه‌جویــی در انــرژی و زمــان، 

ــرد. ــدا صــورت گی ــک در مب تفکی
ــت  ــه در جهــان بازیاف ــن زبال ــون ت ســالانه بیــش از270 میلی
می‌شــود ولــی در بســیاری از کشــورهای جهــان ســوم، هنــوز 
مســئله‌ی تفکیــک زبالــه امــری همه‌گیــر نشــده اســت. جالــب 
اســت بدانیــد ارزش بازیافــت زبالــه در چیــن بــه عنــوان 
ــارد دلار  ــر 40 میلی ــغ ب ــه را بال ــده زبال ــن واردکنن بزرگتری
دانســته‌اند. صنعــت بازیافــت کــه یکــی از پول‌ســازترین 
صنایــع دنیاســت و متاســفانه در ایــران شــرایط ایده‌آلــی 
ــه  ــف توج ــای کثی ــن ط ــمار ای ــای بی‌ش ــه مزای ــدارد و ب ن
ــود  ــه ک ــران ب ــا در ای چشــمگیر نشــده اســت. بخشــی زباله‌ه
آلــی تبدیــل می‌شــوند و بخشــی دیگــر یــا دفــن می‌شــوند و 
یــا ســوزانده می‌شــوند کــه تمامــی ایــن راه‌هــا بــرای طبیعــت 
ــدا و  ــماند از مب ــک پس ــا تفکی ــن ب ــد. بنابرای ــی دارن مضرات
بازیافــت پســماندهای تفکیــک شــده می‌تــوان ســرمایه ملــی 

ــرد. ــظ ک را حف
کاربــردی  برنامه‌هــای  از  اســتفاده  امــروز،  دنیــای  در 
)اپلیکیشــن( نه‌تنهــا بــه زندگــی روزمــره مــا ســرعت و 
ســهولت بخشــیده، بلکــه در مســائل زیســت‌محیطی نیــز نقش 
ــتفاده  ــت اس ــازی در جه ــد. فرهنگ‌س ــا می‌کن ــزایی ایف بس
ــر  ــتقیمی ب ــر مس ــد تأثی ــا، می‌توان ــن فناوری‌ه ــح از ای صحی
ــد. در حــوزه  ــته باش ــراد داش ــت‌محیطی اف رفتارهــای زیس
مدیریــت پســماند، برنامه‌هــای کاربــردی می‌تواننــد ابــزار 
ــه از  ــک زبال ــه تفکی ــهروندان ب ــرای تشــویق ش ــدی ب قدرتمن
مبــدأ و افزایــش آگاهــی دربــاره بازیافــت باشــند. ایــن تحــول 
ــا  ــت ت ــردم اس ــی م ــرش و همراه ــد پذی ــی، نیازمن دیجیتال
ــن  ــئولانه جایگزی ــدار و مس ــی پای ــبک زندگ ــج، س ــه تدری ب

ــود. ــنتی ش ــای س رفتاره

تحــول دیجیتالــی در تفکیــک و بازیافــت زبالــه بــا 
ــده  ــاد ش ــردی ایج ــای کارب ــرم افزاره ــود ن وج

اســت.
در راســتای فرهنگ‌ســازی تفکیــک پســماند در مبــدا، حفــظ 
ــه  ــی ک ــرکت‌های خصوص ــتغال‌زایی، ش ــت و اش ــط زیس محی
ــه  ــدام ب ــد، اق ــت می‌کنن ــماند فعالی ــت پس ــه مدیری در زمین
ــی  ــد. راه ارتباط ــده نموده‌ان ــک ش ــای تفکی ــت زباله‌ه بازیاف
بــا ایــن شــرکت‌ها و فراخوانــی آنهــا بــرای جمــع‌آوری 
پســماند تفکیــک شــده، معمــولاً برنامه‌هــای کاربــردی اســت. 
ــرم  ــک پلتف ــماند، ی ــت پس ــردی مدیری ــای کارب ــرم افزاره ن
دیجیتالــی اســت کــه می‌توانــد در زمینــه مدیریــت پســماند، 

ــد.  ــان نمای ــران و کارفرمای ــه کارب ــایانی ب کمــک ش
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نرم افزارهای کاربردی فعال در ایران

1. اصپاک
 

ــوزه  ــرو در ح ــرم پیش ــک پلتف ــوان ی ــه عن ــاک« ب »اصپ
مدیریــت پســماند و حفاظــت از محیــط زیســت در شــهر 
اصفهــان فعالیــت می‌کنــد. بــا تمرکــز بــر ارتقــاء بازیافــت 
ــهروندان  ــه ش ــاک« ب ــی، »اصپ ــی محیط ــش آلودگ و کاه
اصفهــان امــکان می‌دهــد تــا پســماند خــود را بــه بهتریــن 
شــکل مدیریــت کــرده و بــه زیســت‌محیطی ســالم‌تر 
کمــک کننــد. ایــن ســامانه یــا ســامانه هوشــمند ســامانه 
هوشــمند جمــع‌آوری پســماند خشــک اســت کــه تاکنــون 
ــا موفقیــت طــی کــرده اســت و  دوره آزمایشــی خــود را ب
ــرای تفکیــک بهتــر پســماندها  ــه شــهروندان اصفهانــی ب ب
ــل  ــا تحوی ــار ب ــه نخســت هــر ب ــد. در مرحل کمــک می‌کن
پســماند خشــک، مقــدار آن در سیســتم ثبــت می‌شــود و 
زمانــی کــه ایــن عــدد بــه میــزان ۲۵ کیلوگــرم رســید یــا 
ــزار ثبــت شــد، شــهروندان می‌تواننــد  ــاز در نرم‌اف ۵۰ امتی
ــارد و  ــک میلی ــغ ی ــه مبل ــازل ب ــوزی من ــه آتش‌س از بیم
ــای  ــور خودروه ــان حض ــد. زم ــتفاده کنن ــان اس ۴۰۰ توم
جمــع‌آوری پســماند خشــک در منــازل را خــود شــهروندان 
از طریــق ســامانه »اصپــاک« در نوبت‌هــای صبــح یــا 

ــد. ــت می‌کنن ــر درخواس بعدازظه

2. جامبد
 

بــا اســتفاده از نرم افــزار »جامبُد« پســماند خشــک تفکیک 
شــده خــود را در هــر زمــان و مــکان مــورد نظــر تحویــل 

دهیــد. در حــال حاضــر ایــن نــرم افــزار در شهرســتان های 
لنجــان، نجــف آبــاد، شــاهین شــهر، فــولاد شــهر، خمینــی 
ــن شــهر و شــهر اصفهــان  ــه، زری ــگان، مبارک شــهر، گلپای

فعــال مــی باشــد.
3. جارو

ــدا پســماندهای  ــارو«، ابت ــزار »ج ــتفاده از نرم‌اف ــرای اس  ب
خــود را در منــزل جداســازی کــرده و ســپس وزن آن‌هــا 
ــس از آن،  ــد. پ ــی خــود را مشــخص کنی ــت مکان و موقعی
ــه  ــل گرفت ــما تحوی ــارو« پســماندها را از ش ــای »ج نیروه
ــن  ــرد. ای ــد ک ــت خواهن ــما پرداخ ــه ش ــغ آن را ب و مبل
نرم‌افــزار بــه تفکیــک پســماند در مبــدا کمــک می‌کنــد و 
نقــش موثــری در فراینــد بازیافــت پســماند دارد. »جــارو« 
ــه  ــت ک ــران اس ــماند در ای ــت پس ــزار مدیری ــن نرم‌اف اولی
ــس  ــر و تندی ــت نشــان برت ــه دریاف ــق ب ــال 97 موف در س
طلایــی در ســالن همایش‌هــای صــدا و ســیما در جشــنواره 

برنــد ملــی گردیــده اســت.
ویژگی‌هــا و امکانــات نــرم افــزار کاربــردی »جــارو« شــامل 

مــوارد زیــر اســت:
.	 تفکیک پسماندها به کیسه، کاغذ، فلز و پلاستیک
.	 تعیین وزن پسماند تحویل داده شده
.	 ــخص  ــت مش ــل و موقعی ــماند از مح ــع‌آوری پس جم

شــده
.	 خرید پسماند
.	 ارائه خدمات به صورت ماهانه

.	
4. دور نریز

 
»دورنریــز« بــه عنــوان اولیــن ســامانه آنلایــن و تخصصــی 
خریــد و جمــع‌آوری ضایعــات فلــزی، تــاش دارد تــا 
ــات  ــد ضایع ــرای خری ــترس ب ــن و در دس ــتری مطمئ بس
ــان در محــل  ــرای هموطن ــالای 20 کیلوگــرم را ب ــزی ب فل
مــورد نظرشــان )مشــتریان خانگــی و صنعتــی( ایجــاد کند. 
در ایــن ســامانه، راننــدگان بــه منــزل شــما مراجعــه کــرده 
ــان  ــز در هم ــغ نی ــد. مبل ــت می‌کنن ــات را دریاف و ضایع
ــرای  ــود. ب ــد ب ــویه خواه ــل تس ــایت قاب ــق س روز از طری

28



طلاماند هنگی  فر علمی  شماره اول - زمستان ۱۴۰۳فصلنامه 

قیمت‌گــذاری ضایعــات فلــزی، ایــن ســامانه مرجعــی 
بــرای تعییــن قیمــت ضایعــات ایجــاد کــرده و کاربــران را 
ــه وزن  ــازد. چنانچ ــع می‌س ــات مطل ــن ضایع ــت ای از قیم
ضایعــات شــما بیشــتر از مقادیــر موجــود در لیســت باشــد، 
بــه عنــوان بــار عمــده محســوب شــده و قیمــت بــه صــورت 
توافقــی تعییــن می‌شــود. ســپس کارشناســان شــرکت بــا 
کاربــر تمــاس گرفتــه و قیمــت را توافقــی تنظیــم کــرده و 

ــد. ــت می‌کنن ــتم ثب در سیس
لازم بــه ذکــر اســت کــه در حــال حاضــر ایــن نــرم افــزار 
کاربــردی بــرای بارهــای خــرده در مناطــق 22گانــه تهــران 
ــرم( در کل  ــالای 100 کیلوگ ــده )ب ــای عم ــرای باره و ب
ــل اســتفاده اســت. همچنیــن، بارهــای  اســتان تهــران قاب
ــت  ــز تح ــن نی ــالای 1 ت ــای ب ــرای وزن‌ه ــتانی ب شهرس

ــرد. ــرار می‌گی ــش ق پوش

5. پاکو
 

نــرم افــزار کاربــردی جمــع آوری پســماند »پاکــو«، یکــی 
از جدیدتریــن ســامانه هــای جمــع آوری پســماند در 
مشــهد اســت کــه بــرای جمــع آوری پســماندهای خشــک 
و تفکیــک شــده از درب منــزل یــا محــل‌کار طراحــی 
ــزار  ــرم اف ــن ن ــق ای ــت. از طری ــده اس ــازی ش ــاده س و پی

ــد  ــک مانن ــماندهای خش ــواع پس ــد ان ــردی می‌توانی کارب

ــای  ــون، قوطی‌ه ــتیک، نایل ــری، پلاس ــن، بط ــذ، کارت کاغ
ــه فــروش رســانید و از  ــا قیمتــی مناســب ب فلــزی و... را ب

ــید. ــته باش ــد داش ــود کســب درآم ــرای خ آن ب
از مزایــای »پاکــو« می‌تــوان بــه  امــکان درخواســت جمــع 
ــگاه  ــد از فروش ــدی، خری ــن زمان‌بن ــماند و تعیی آوری پس
نــرم افــزار کاربــردی بــا اعتبــار کیــف پــول، امــکان ارســال 
پیــام و تمــاس بــا پشــتیبانی و جمــع آوری امتیــاز و 

اســتفاده از خدمــات باشــگاه مشــتریان اشــاره نمــود.
6.کارو

 
نــرم افــزار کاربــردی جمــع آوری پســماند »کارو«، ســامانه 
ــهری  ــماندهای ش ــت پس ــع آوری و مدیری ــمند جم هوش
بــه صــورت کامــا هوشــمند اســت. در ایــن ســامانه 
کاربــران بــا تحویــل زبالــه خشــک و تــر می‌تواننــد اعتبــار 
ــوع و  ــه اول ن ــی اســت در مرحل ــا کاف ــد تنه ــت کنن دریاف
ــن  ــا تعیی ــد و ســپس ب ــدار پســماند را مشــخص نماین مق
زمــان و محــل دقیــق مراجعــه خــودرو پاکبــان درخواســت 
ــن  ــد ســپس نزدیک‌تری ــت کنن ــع‌آوری پســماند را ثب جم
پاکبــان بــه ســمت کاربــران فرســتاده می‌شــود تــا 
زباله‌هــای بازیافتــی را از وی تحویــل بگیــرد و مبلــغ 
ــی  ــارژ م ــر ش ــول کارب ــف پ ــک در کی ــماندهای خش پس
شــود. از طریــق کیــف پــول کاربــر مــی توانــد درخواســت 
برداشــت وجــه داده یــا اقــدام بــه خریــد شــارژ و پرداخــت 
قبــض نمایــد. نــرم افــزار کاربــردی »کارو« در حــال حاضــر 

ــی باشــد. ــال م در مشــهد فع

7. بن کار
 

نــرم افــزار کاربــردی جمــع آوری و بازیافــت پســماند 
خشــک »بنُ‌کــــار« در حــال حاضــر در شهرســتان تنکابــن 
فعالیــت دارد. ایــن نــرم افــزار کاربــردی بــا هــدف فرهنــگ 
ــر و  ــه ت ــک زبال ــه تفکی ــهروندان ب ــویق ش ــازی و تش س
ــده  ــی ش ــن طراح ــکل ممک ــن ش ــاده تری ــه س ــک ب خش
ــردی کافیســت  ــزار کارب ــرم اف ــن ن ــا ای ــرای کار ب اســت. ب
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ــد در  ــفارش جدی ــد، س ــدا کنی ــک را ج ــه خش ــدا زبال ابت
ــک را  ــای خش ــه ه ــپس زبال ــد و س ــت کنی ــن‌کار« ثب »بُ
ــف  ــک، کی ــماندهای خش ــروش پس ــا ف ــد. ب ــل دهی تحوی
ــد از  ــی توانی ــا آن م ــه ب ــود ک ــی ش ــارژ م ــما ش ــول ش پ
خدماتــی ماننــد شــارژ تلفــن همــراه و اینترنــت ،مشــارکت 

ــد. ــتفاده کنی ــا و‌‌ اس ــه ه در خیری

8. کلینزی
 

»کلینــزی« ســامانه آنلایــن جمــع آوری مــواد بازیافتــی در 
شــهر بوشــهر اســت کــه بــا ارائــه راه حلــی نوین قصــد دارد 
تــا بــه مــردم کمــک کنــد کــه بــه راحتــی مــواد بازیافتــی 
خــود را بــه چرخــه بازیافــت برســانند و از ایــن راه کســب 
درآمــد کننــد. در »کلینــزی« ســعی شــده اســت فرآینــد 
ثبــت جمــع آوری بــه شــکلی ســاده پیــاده ســازی شــود. 

9. زیبا شهر
 

نــرم افــزار کاربــردی »زیباشــهر«، یــک نــرم افــزار کاربردی 
جمــع آوری پســماند خشــک در شــهر گنبــد اســت کــه از 
طریــق آن مــی توانیــد درخواســت جمــع آوری زبالــه هــای 
قابــل بازیافــت را بدهیــد، از ویژگــی هــای ایــن نــرم افــزار 
ــزه  ــی، جای ــاز ده ــه سیســتم امتی ــوان ب ــی ت ــردی م کارب

هــای متنــوع، داشــتن فروشــگاه آنلایــن داخلــی، قابلیــت 
ــاره  ــدان اش ــه نیازمن ــارژ ب ــول ش ــدا پ ــارژ و اه ــد ش خری

نمــود.

10. بهروب
 

»بهــروب« یــک نــرم افــزار کاربــردی جمــع آوری پســماند 
خشــک از مبــداء هســت کــه بــا همــکاری شــما شــهروندان 
ــر را از هــم  ــه هــای خشــک و ت ــزل زبال ــه در من ــز ک عزی
ــزار  ــرم اف ــت در ن ــت درخواس ــا ثب ــد و ب ــی کنی ــدا م ج
ــه مامــور »بهــروب« تحویــل میدهیــد  ــردی آنهــا را ب کارب

ــه ازای آن پــول و امتیــاز دریافــت مــی کنیــد. ب
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ــرم افزارهــای کاربــردی فعــال در خــارج از  ن
ایــران

Irecycle .1
 

ــت  ــز بازیاف ــن مراک ــی یافت ــا دارای ویژگ ــه تنه ــن برنام ای
نزدیــک بــه کاربــر بــرای بازیافــت پســماندها و همچنیــن 
ارائــه آموزش‌هایــی جهــت بازیافــت صحیــح توســط کاربــر 

اســت.

Takacycle .2
 

ــی در  ــواد بازیافت ــال م ــریع انتق ــه تس ــن برنام ــدف ای ه
ــرای  ــوب صح ــی جن ــریع در نواح ــد س ــا رش ــهرهای ب ش
آفریقــا به‌منظــور مدیریــت پایــدار زبالــه اســت. ایــن 
برنامــه بــا رویکــرد آمــوزش محــور، بــه ازای هــر کیلوگــرم 
اهــدا  ســکه  افــراد  بــه  شــده  طبقه‌بنــدی  ضایعــات 
ــا مــواردی  می‌کنــد. کاربــران می‌تواننــد پــاداش خــود را ب
ماننــد پــول نقــد، کوپــن، نوشــیدنی، غــذا و وســایل خانگی 

ــد. ــه کنن مبادل

 RecycleNation .3
 

ایــن برنامــه بــرای شناســایی مــواد قابــل بازیافــت از 
ــران در  ــه کارب ــک ب ــن کم ــت و همچنی ــل بازیاف غیرقاب
یافتــن مراکــز بازیافــت بــر روی نقشــه و اطلاعــات تمــاس 
آن‌هــا طراحــی شــده اســت. عــاوه بــر ایــن، برنامــه دارای 

یــک پورتــال خبــری اســت کــه اطلاعاتــی در مــورد 
ترندهــا و اخبــار محیــط زیســتی در اختیــار کاربــران قــرار 

می‌دهــد.

ســخن آخــر اینکــه، بــا توســعه فنــاوری و گســترش 
ــد  ــهروندان می‌توانن ــماند، ش ــت پس ــن‌های مدیری اپلیکیش
ــد.  ــا کنن ــت ایف ــط زیس ــظ محی ــری در حف ــش فعال‌ت نق
را  بازیافــت  و  تفکیــک  رونــد  نه‌تنهــا  برنامه‌هــا  ایــن 
ــه مشــوق‌های اقتصــادی،  ــا ارائ تســهیل می‌کننــد، بلکــه ب
ــا شــرکت‌های بازیافتــی،  فرهنگ‌ســازی و ایجــاد تعامــل ب
کمــک  زیســت‌محیطی  آلودگی‌هــای  کاهــش  بــه 
می‌کننــد. در نهایــت، پذیــرش و اســتفاده گســترده از ایــن 
ــر و  ــهرهای پاک‌ت ــت ش ــر در جه ــی مؤث ــا، گام فناوری‌ه

ــود. ــد ب ــر خواه ــده‌ای پایدارت آین

منابع

/https://pdf.co.ir 	.1
/https://behroob.com 	.2

https://pasmand.isfahan.ir 	.3
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ــار ــن در مه ــان زمی ــع، نگهبان  صنای
ــماند پس

ــئولیت  ــا مس ــت ب ــت طبیع ــت در دس ــبز، دس ــع س ــه صنای چگون
ــد. ــی زنن ــم م ــن رق ــرای زمی ــاک را ب ــده ای پ ــری آین پذی

نویسنده: امیرارسلان نوری؛ دانشجوی مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار )ترم 5(

نقــش صنایــع در کاهــش تولیــد پســماند: مســئولیت 
ــرکت‌ها   ــی ش اجتماع

ــد  ــی و رش ــع طبیع ــرف مناب ــش مص ــروز، افزای ــای ام در دنی
از  زیــادی  حجــم  تولیــد  بــه  منجــر  صنعتــی،  تولیــدات 
پســماندهای زیــان‌آور بــرای محیــط زیســت شــده اســت. 
ــت‌محیطی،  ــرات زیس ــاد خط ــر ایج ــاوه ب ــماندها، ع ــن پس ای
می‌تواننــد بــه کاهــش منابــع طبیعــی و تخریــب اکوسیســتم‌ها 
ــی از  ــوان یک ــع به‌عن ــل، صنای ــن دلی ــه همی ــوند. ب ــر ش منج
ــی در  ــئولیت بزرگ ــماندها، مس ــدگان پس ــن تولیدکنن بزرگتری
ــئولیت  ــرای مس ــد. اج ــا دارن ــد آن‌ه ــش تولی ــت و کاه مدیری
ــای  ــی از رویکرده ــوان یک ــرکت‌ها )CSR( به‌عن ــی ش اجتماع
ــت،  ــط زیس ــت از محی ــماند و حفاظ ــش پس ــرای کاه ــم ب مه
امــروزه در بســیاری از کشــورها و شــرکت‌ها مــورد توجــه قــرار 
گرفتــه اســت. ایــن مقالــه بــه بررســی نقــش صنایــع در کاهــش 
ــه و از  ــی پرداخت ــرای مســئولیت اجتماع ــق اج پســماند از طری
ــرای توضیــح  مفاهیــم مطرح‌شــده در هــرم مدیریــت پســماند ب

ــرد. ــره می‌ب ــر به ــای مؤث راهکاره

 
	�  )CSR( مفهوم مسئولیت اجتماعی شرکت‌ها

ــازمان‌ها  ــد س ــای تعه ــه معن ــرکت‌ها ب ــی ش ــئولیت اجتماع مس
بــه فعالیت‌هایــی اســت کــه نه‌تنهــا بــرای کســب ســود، 
زیســت‌محیطی  و  اجتماعــی  منافــع  تأمیــن  بــرای  بلکــه 

کــه  ملــزم می‌کنــد  را  طراحــی می‌شــوند. CSR صنایــع 
ــی خــود  ــرات منف ــد، تأثی ــای تولی ضمــن بهینه‌ســازی فرآینده
ــرکت‌ها  ــیاری از ش ــد. بس ــش دهن ــت را کاه ــط زیس ــر محی ب
نــوآوری را در هســته CSR خــود قــرار داده‌انــد. ایــن نوآوری‌هــا 

ــد از:   عبارتن
ــری از 9	 ــا بهره‌گی ــع ب ــبز: صنای ــای س ــتفاده از فناوری‌ه اس

فناوری‌هایــی ماننــد انرژی‌هــای تجدیدپذیــر و ماشــین‌آلات 
ــد.   ــه کاهــش پســماند کمــک کنن ــد ب کم‌مصــرف، می‌توانن

ــالا 9	 ــا طــول عمــر ب طراحــی پایــدار: طراحــی محصولاتــی ب
ــد.   کــه قابلیــت بازیافــت بالاتــری دارن

ــه  ــد ک ــان داده‌ان ــل نش ــا و اپ ــد تس ــرو مانن ــرکت‌های پیش ش
ــت  ــاد مزی ــه ایج ــماند، ب ــش پس ــار کاه ــد در کن CSR می‌توان
رقابتــی نیــز منجــر شــود. بــرای مثــال، تســا بــا تولیــد 
ــواد  ــدد از م ــتفاده مج ــر اس ــد ب ــی و تأکی ــای الکتریک خودروه
ــت. ــان داده اس ــت نش ــط زیس ــه محی ــود را ب ــد خ ــه، تعه اولی

 
اهمیت کاهش تولید پسماند در صنایع  �	

پســماندهای صنعتــی اغلــب حــاوی مــواد ســمی هســتند 
ــوند.  ــر ش ــوا منج ــاک و ه ــی آب، خ ــه آلودگ ــد ب ــه می‌توانن ک
ــم  ــم از نظــر اقتصــادی و ه ــن پســماندها، ه ــد ای کاهــش تولی
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زیســت‌محیطی حائــز اهمیــت اســت. طبــق گــزارش 
ــن  ــارد ت ــش از 2 میلی ــی )2022(، ســالانه بی ــک جهان بان
ــع  ــه صنای ــود ک ــد می‌ش ــان تولی ــر جه ــه در سراس زبال
بخــش عمــده‌ای از آن را تشــکیل می‌دهنــد. کاهــش 
ــش  ــه را کاه ــع زبال ــای دف ــا هزینه‌ه ــدار نه‌تنه ــن مق ای
می‌دهــد، بلکــه باعــث بهبــود شــرایط زیســت‌محیطی 

نیــز می‌شــود.  
در ایــران، صنایــع بــزرگ ماننــد پتروشــیمی و فولاد، ســهم 
زیــادی در تولیــد پســماند دارنــد. اســتفاده از فناوری‌هــای 
ــد تأثیــر  مــدرن و سیاســت‌های مدیریــت پســماند می‌توان
زیســت‌محیطی  آلودگی‌هــای  کاهــش  در  چشــمگیری 

داشــته باشــد.  
اقتصــاد دایــره‌ای و مســئولیت اجتماعــی؛ 
راهکارهــای نویــن صنایــع بــرای مهــار 
ــتند. ــی هس ــع طبیع ــظ مناب ــی و حف آلودگ

هــرم مدیریــت پســماند: چارچوبــی بــرای �	
کاهــش پســماند  

ــف  ــرای تعری ــدی ب ــزاری کلی ــماند، اب ــت پس ــرم مدیری ه
ــج  ــامل پن ــه ش ــت ک ــه اس ــش زبال ــتراتژی‌های کاه اس

می‌باشــد:   مرحلــه 
راه  مهم‌تریــن   :)Prevention( تولیــد  کاهــش   .1
کاهــش زبالــه، جلوگیــری از تولیــد آن اســت. ایــن امــر بــا 
بهینه‌ســازی فرآیندهــای تولیــد و اســتفاده از فناوری‌هــای 
نویــن محقــق می‌شــود. مثــال: صنایــع خودروســازی 
فناوری‌هــای  و  بازیافــت  قابــل  قطعــات  از  می‌تواننــد 

ــد.   ــتفاده کنن ــات اس ــد کم‌ضایع تولی
2. اســتفاده مجــدد )Reuse(: بازتولیــد مــواد بــه شــکل 
ــد. مثــال: اســتفاده از قطعــات  ــا کاربردهــای جدی اولیــه ی

فرســوده ماشــین‌آلات در تولیــد تجهیــزات جدیــد.  
ــاارزش  ــع ب ــه مناب ــد ب 3. بازیافــت )Recycle(: مــواد زائ
تبدیــل می‌شــوند. مثــال: در ایــران، بازیافــت پســماندهای 

پتروشــیمی بــه مــواد اولیــه بــرای تولیــد پلاســتیک.  
4. بازیابــی انــرژی: اســتفاده از پســماند بــرای تولیــد 
ــت‌تخریب‌پذیر.   ــای زیس ــوزاندن زباله‌ه ــد س ــرژی، مانن ان
5. دفــع نهایــی )Disposal(: آخریــن مرحلــه کــه تنهــا 
در صــورت عــدم امــکان مراحــل قبلــی انجــام می‌شــود.  

 

روش‌های نوآورانه کاهش پسماند  �	
اســتراتژی‌های  و  فناوری‌هــا  از  اســتفاده  بــا  صنایــع 
ــماند  ــش پس ــی در کاه ــش مهم ــد نق ــه می‌توانن نوآوران
ایفــا کننــد. برخــی از روش هــای نوآورانــه کــه بــه صــورت 

ــت.  ــده اس ــه آم ــوند در ادام ــی ش ــام م ــی انج عمل
امــکان 9	 جدیــد  فناوری‌هــای  پیشــرفته:  بازیافــت 

ــالا  ــی ب ــا بازده ــزات را ب ــتیک‌ها و فل ــت پلاس بازیاف
از  ژاپنــی  شــرکت‌های  مثــال:  می‌کننــد.  فراهــم 
ــز  ــات ری ــد قطع ــرای تولی ــی ب ــای الکترونیک زباله‌ه

می‌کننــد.   اســتفاده  الکترونیکــی 
ــه 9	 ــی ک ــی محصولات ــت: طراح ــرای بازیاف ــی ب طراح

اجــزای آن‌هــا به‌راحتــی قابــل بازیافــت باشــند. 
ــتفاده از  ــا اس ــل ب ــد موبای ــرکت‌های تولی ــال: ش مث

ــت.   ــه در طبیع ــل تجزی ــواد قاب م
مدیریــت مــواد اولیــه: بهینه‌ســازی اســتفاده از مــواد 9	

خــام در فرآینــد تولیــد بــرای کاهــش ضایعــات. مثــال: 
صنایــع غذایــی از روش‌هایــی بــرای کاهــش ضایعــات 

مــواد خوراکــی اســتفاده می‌کننــد.  

مسئولیت اجتماعی و الزامات قانونی  �	
ــی نیســت،  ــد اخلاق ــک تعه ــا ی ــی تنه مســئولیت اجتماع
بلکــه در بســیاری از کشــورها بــه یــک الــزام قانونــی تبدیل 
شــده اســت. اتحادیــه اروپــا اســتانداردهایی بــرای کاهــش 
ــرده و شــرکت‌ها را  ــی وضــع ک ــد پســماندهای صنعت تولی
ــازمان  ــکا، س ــد. در آمری ــا می‌کن ــت آن‌ه ــه رعای ــزم ب مل
ــه  ــع را موظــف ب ــط زیســت )EPA( صنای حفاظــت محی

ــرده اســت.   ــاک ک ــای خطرن ــش زباله‌ه کاه
ــماند«  ــت پس ــون مدیری ــد »قان ــی مانن ــران، قوانین در ای
ــت  ــه رعای ــزم ب ــع را مل ــاک« صنای ــوای پ ــون ه و »قان
اســتانداردهای زیســت‌محیطی کــرده اســت. اجــرای ایــن 
قوانیــن، اگرچــه چالش‌هایــی دارد، امــا در بلندمــدت منجــر 
ــت‌محیطی  ــرایط زیس ــود ش ــماندها و بهب ــش پس ــه کاه ب

33



شماره اول - زمستان ۱۴۰۳
طلاماند هنگی  فر علمی  فصلنامه 

می‌شــود.  
نقش اقتصاد دایره‌ای در کاهش پسماند  �	

مــدل اقتصــاد دایــره‌ای، بــا هــدف حفــظ منابــع و کاهــش 
زبالــه، به‌جــای اســتفاده بی‌رویــه از منابــع طبیعــی، 
ــرکت‌های  ــل ش ــز دارد؛ مث ــت تمرک ــد و بازیاف ــر بازتولی ب
اروپایــی کــه از زباله‌هــای کشــاورزی بــرای تولیــد ســوخت 
ــره‌ای  ــاد دای ــای اقتص ــد. مزای ــتفاده می‌کنن ــتی اس زیس

ــر اســت: شــامل مــوارد زی
کاهش مصرف منابع طبیعی.   	.1

کاهش تولید زباله.   	.2
افزایش کارایی و سودآوری.  	.3

 
ــرای �	 ــع در اج ــش‌روی صنای ــای پی چالش‌ه

مســئولیت اجتماعــی  
اجــرای مســئولیت اجتماعــی و کاهــش پســماند بــا 
ــی از  ــه برخ ــر ب ــه در زی ــت. ک ــه‌رو اس ــی روب چالش‌های

ــت. ــده اس ــاره ش ــا اش ــش ه چال
پیشــرفته  فناوری‌هــای  بــالا:  هزینه‌هــای  	.1
اولیــه  ســرمایه‌گذاری‌های  پســماند،  مدیریــت  بــرای 

دارنــد.   نیــاز  قابل‌توجهــی 
کمبــود آگاهــی: بســیاری از صنایــع هنــوز از  	.2

نیســتند.   آگاه  پســماند  کاهــش  مزایــای 
ــژه  ــع، به‌وی ــی صنای ــی: برخ ــای فن محدودیت‌ه 	.3
ــای لازم  ــد فناوری‌ه ــعه، فاق ــال توس ــورهای در ح در کش

ــتند.   هس
راهکارهــای مقابلــه بــا چالــش هــا ارائــه یارانه‌هــای 
دولتــی بــرای فناوری‌هــای ســبز، آمــوزش صنایــع در 

زمینــه اهمیــت CSR اســت.  

ــی در �	 ــئولیت اجتماع ــرای مس ــای اج مزای
ــع   صنای

ــه  ــا ب ــی نه‌تنه ــئولیت اجتماع ــت‌های مس ــرای سیاس اج
ــای  ــه مزای ــد، بلک ــک می‌کن ــت کم ــط زیس ــظ محی حف
اقتصــادی و اجتماعــی نیــز بــه همــراه دارد. از جملــه مزایــا 
ــود  ــی، بهب ــای عملیات ــه ه ــش هزین ــه کاه ــوان ب ــی ت م

ــود. ــاره نم ــره وری اش ــوآوری و به ــی، و ن ــه عموم وجه
کاهــش هزینه‌هــای عملیاتــی: اســتفاده بهینــه از  	.1
ــود.   ــر می‌ش ــد منج ــای تولی ــش هزینه‌ه ــه کاه ــع ب مناب
ــه  بهبــود وجهــه عمومــی: شــرکت‌های پایبنــد ب 	.2
ــی بیشــتری برخــوردار  ــاد عموم ــت و اعتم CSR از حمای

ند.   می‌شــو
نــوآوری و بهــره‌وری:  CSR باعــث تشــویق  	.3
ــود  ــرفته و بهب ــای پیش ــتفاده از فناوری‌ه ــه اس ــع ب صنای

می‌شــود.  تولیــد  فرآیندهــای 

ــی از  ــماند یک ــد پس ــش تولی ــه کاه ــر اینک ــخن آخ  س
مســئولیت  و  اســت  صنایــع  در  اساســی  اولویت‌هــای 
اجتماعــی شــرکت‌ها نقــش کلیــدی در دســتیابی بــه ایــن 
ــرم  ــده در ه ــول مطرح‌ش ــروی از اص ــا پی ــدف دارد. ب ه
ــره‌ای،  ــدل اقتصــاد دای ــا م ــق ب ــت پســماند و تطبی مدیری
ــت‌محیطی،  ــرایط زیس ــود ش ــه بهب ــد ب ــع می‌توانن صنای
افزایــش بهــره‌وری و توســعه پایــدار دســت یابنــد. اجــرای 
ــه حفــظ محیــط زیســت کمــک  ــن راهکارهــا نه‌تنهــا ب ای
ــرد  ــود عملک ــودآوری و بهب ــه س ــر ب ــه منج ــد، بلک می‌کن

ــد. ــد ش ــز خواه ــرکت‌ها نی ــادی ش اقتص

منابع:

ایــران قانــون  1- هیــات دولــت جمهــوری اســامی 
وزیــران هیــات  ؛   ۱۳۸۳ مصــوب  پســماند  مدیریــت 

ــوب ۱۳۸۴ ؛  ــماند . مص ــت پس ــون مدیری ــی قان 2- اجرای
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فرهنگ سازی تولید خشکاله در منزل
نقش تولید خشکاله در مدیریت پسماندهای تر و 

چالش‌های پیش‌رو

نویســنده: امیرحســین ایــزدی؛ کارشناســی ارشــد 
ســم شناســی محیــط )تــرم 3(

درصــد  هفتــاد  از  بیــش  کــه  می‌دهنــد  نشــان  آمارهــا 
پســماندهای خانگــی را پســماندهای تــر )ماننــد پوســت میــوه، 
ــم  ــه حج ــد ک ــکیل می‌دهن ــار( تش ــات تره‌ب ــبزی و ضایع س
زیــادی از شــیرابه تولیــد می‌کننــد. در صورتــی کــه ایــن 
ــه  ــد، ب ــرار نگیرن ــوا ق ــان ه ــرض جری ــر در مع ــماندهای ت پس
ســرعت کپــک زده و بــوی نامطبــوع تولیــد می‌کننــد. یکــی از 
راه‌هــای مدیریــت ایــن پســماندها، قــرار دادن آن‌هــا در جریــان 
هــوا و خشــک کــردن ســریع اســت. ایــن روش مدیریــت، واژه 
ــا »خشــک‌ماند« را مطــرح کــرده اســت. ــد »خشــکاله« ی جدی

 

خشــکاله، بــه ضایعاتــی از قبیــل پوســت میــوه و ســبزی 
ــه  ــه می‌شــود ک ــوه گفت ــه چــای و قه ــا تفال خشــک شــده و ی
ــردن  ــک ک ــت. خش ــه اس ــن رفت ــا از بی ــه آن‌ه ــت اولی رطوب
ــی و  ــورت خانگ ــه ص ــم ب ــا ه ــات و دورریزه ــوع ضایع ــن ن ای
ــوان  ــی، می‌ت ــت. در روش خانگ ــر اس ــی امکان‌پذی ــم صنعت ه
ــرار داد و  ــبد ق ــک س ــل ی ــبزی را داخ ــوه و س ــات می ضایع
ــوا خشــک  ــردش ه ــا گ ــا ب ــرد ت ــا ک ــار جا‌به‌ج ــد ب ــه چن روزان
ــود.  ــری ش ــرات جلوگی ــع حش ــی و تجم ــوند و از کپک‌زدگ ش
ــتگاه‌های  ــتفاده از دس ــا اس ــد ب ــن می‌توان ــد همچنی ــن فراین ای
ــرار دادن  ــد ق ــی مانن ــاده خانگ ــای س ــا روش‌ه ــک‌کن ی خش
ــود. در  ــام ش ــوفاژ انج ــا ش ــاری ی ــاب، روی بخ ــرض آفت در مع
نهایــت، ایــن پســماندهای کم‌حجــم، خشــک و بــدون شــیرابه 
را می‌تــوان بــه عنــوان خــوراک دام و طیــور اســتفاده کــرد یــا 

از آن‌هــا در تولیــد کمپوســت و ورمی‌کمپوســت بهــره گرفــت. 
بنابرایــن، رعایــت نــکات ســامت‌محور، یعنــی حفــظ ســامت 
دام و طیــور و حتــی محصــولات کشــاورزی، از اهمیــت بالایــی 

ــت. ــوردار اس برخ

 
براســاس گزارشــی در روزنامــه اعتمــاد )تیــر 1403( کــه نتیجــه 
مصاحبــه بــا دو کارشــناس پســماند دربــاره خشــکاله و جایــگاه 
ــک  ــه خش ــد ک ــخص ش ــت، مش ــماند اس ــت پس آن در مدیری
کــردن بخشــی از زائــدات تــر ماننــد پوســت میــوه و ســبزی و 
ــرای کمپوســت  ــه خشــکاله و اســتفاده از آن ب تبدیــل آن‌هــا ب
و خــوراک دام، علی‌رغــم داشــتن مزایایــی در زمینــه مدیریــت 
ــرای ســامت  ــی ب پســماند، کشــاورزی و اقتصــاد، دارای معایب

انســان و توســعه پایــدار اســت.

ــاهد  ــر، ش ــماندهای ت ــکاله از پس ــه خش ــا تهی ب
ــد  ــه تولی ــم زبال ــمگیری در وزن و حج ــش چش کاه
ــزان  ــن، می ــود؛ بنابرای ــم ب ــده در روز خواهی ش
ــع‌آوری  ــوار جم ــر خان ــد از ه ــه بای ــه‌ای ک زبال
ــود،  ــل ش ــه منتق ــن زبال ــل دف ــه مح ــا ب ــود ی ش

می‌یابــد. کاهــش  قابل‌توجهــی  به‌طــور 
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مزایا و معایب تولید خشکاله
مهم‌تریــن گام در تولیــد خشــکاله، آگاهــی و شــناخت 
کافــی از پســماندهای تــر اســت، زیــرا ایــن مــواد بــه عنوان 
ذخایــری ارزشــمند شــناخته می‌شــوند. بــا تهیــه خشــکاله 
از پســماندهای تــر، شــاهد کاهــش چشــمگیری در وزن و 
حجــم زبالــه تولیــد شــده در روز خواهیــم بــود؛ بنابرایــن، 
میــزان زبالــه‌ای کــه بایــد از هــر خانــوار جمــع‌آوری شــود 
یــا بــه محــل دفــن زبالــه )لندفیــل( منتقــل شــود، به‌طــور 
قابل‌توجهــی کاهــش می‌یابــد و بــه دنبــال آن، نیــاز 
ــماند  ــن پس ــرای دف ــتر ب ــعت بیش ــا وس ــای ب ــه زمین‌ه ب
کاهــش می‌یابــد. همچنیــن، بــه دلیــل عــدم تولیــد 
شــیرابه و کاهــش گاز متــان، بــه حفــظ محیــط زیســت و 

ــود. ــک می‌ش ــاک کم ــامت خ س
ــن  ــم اســت و تأمی ــی در کشــور ک ــه بارندگ ــی ک از آنجای
ــد خشــکاله و اســتفاده  خــوراک دام ضــروری اســت، تولی
از آن بــه عنــوان غــذای دام، باعــث کاهــش هزینــه واردات 
نهاده‌هــای دامــی و کاهــش خــروج ارز از کشــور می‌شــود. 
بــر اســاس گــزارش یکــم اســفند 1402 خبرگــزاری 
تســنیم، مدیــرکل دفتــر پســماند ســازمان حفاظــت محیط 
ــن  ــون ت ــه ۲۵ میلی ــک ب ــه ســالانه نزدی زیســت گفــت ک
نهــاده دامــی در کشــور اســتفاده می‌شــود کــه ۷۵ درصــد 
ــکاله  ــه خش ــت ک ــی اس ــن در حال ــت؛ ای ــی اس آن واردات
می‌توانــد ایــن نیــاز را بــرآورده کــرده و بــه کاهــش خــروج 
ارز از کشــور کمــک کنــد. بنابرایــن، یکــی دیگــر از مزایــای 
ــی اقتصــادی اســت. از طــرف  ــد خشــکاله، صرفه‌جوی تولی
ــر  ــاوی مقادی ــی ح ــواد غذای ــر، چــون پســماندهای م دیگ
ــد  ــرژی هســتند، می‌توانن ــن و ان ــن، پروتئی ــادی ویتامی زی
ــک  ــند. ی ــته باش ــرای دام داش ــی ب ــه‌ای بالای ارزش تغذی
نکتــه قابــل توجــه اینکــه در صورتــی کــه خشــکاله بــرای 
دام تهیــه می‌گــردد، هســته خرمــا نیــز می‌توانــد بــه 
آن‌هــا اضافــه شــود، زیــرا کــه هســته خرمــا بســیار مغــذی 
اســت. لازم بــه ذکــر اســت کــه خشــکاله‌ای کــه ویــژه دام 

تولیــد می‌گــردد، قبــل از اســتفاده بــرای دام آســیاب 
می‌شــود و هســته خرمــا آســیبی بــه دام نخواهــد زد. 
همچنیــن، بــا اســتفاده از خشــکاله، نیــاز بــه بهره‌بــرداری 
از مراتــع جهــت کاشــت گیاهــان موردنیــاز دام ماننــد ذرت 
کاهــش می‌یابــد و ایــن موضــوع بــه حفــظ منابــع طبیعــی 

ــد. ــک می‌کن کم
ــر  ــه خط ــوان ب ــکاله می‌ت ــد خش ــب تولی ــه معای  از جمل
کپک‌زدگــی و تولیــد ســم آفلاتوکســین اشــاره کــرد. اگــر 
ــود، در  ــه آن وارد ش ــتیک ب ــد خشــکاله، پلاس ــن تولی حی
ــن  ــرف دام، ممک ــت مص ــردن آن جه ــیاب ک ــورت آس ص
اســت میکروپلاســتیک تولیــد گــردد و ســامت دام و 
ــه  ــتیک ب ــق ورود میکروپلاس ــان را از طری ــرانجام انس س
زنجیــره غذایــی تهدیــد کنــد. یکــی دیگــر از معایــب تولیــد 
خشــکاله، عــدم تعــادل مــواد مغــذی در خوراک دام اســت، 
ــرا عــادات غذایــی انســان‌ها در فصــول مختلــف تغییــر  زی

می‌کنــد.
از جملــه معایــب تولیــد خشــکاله می‌تــوان بــه 
ــین  ــم آفلاتوکس ــد س ــی و تولی ــر کپک‌زدگ خط
ــامت دام و در  ــد س ــه می‌توان ــرد ک ــاره ک اش

نهایــت انســان را تهدیــد کنــد.

ــود،  ــام ش ــی انج ــه صــورت صنعت ــد خشــکاله ب ــر تولی اگ
یکــی از چالش‌هــای آن مشــکلات حمــل و نقــل زباله‌هــای 
ــای  ــه آلودگــی خودروه ــد منجــر ب ــه می‌توان ــر اســت ک ت
ــا  ــب آن‌ه ــی نامناس ــردد و گندزدای ــه گ ــع‌آوری زبال جم
ــی‌آورد.  ــود م ــه وج ــدی را ب ــه مشــکلات بع ــس از تخلی پ
همچنیــن، تولیــد خشــکاله ممکــن اســت منجــر بــه 
ــه ایــن  افزایــش تولیــد پســماند در طولانی‌مــدت شــود؛ ب
ترتیــب کــه عمــوم مــردم تصــور می‌کننــد تولیــد بیشــتر 
پســماند بــه معنــای غــذای بیشــتر بــرای دام‌هاســت و ایــن 
ــت پســماند  ــی در مدیری ــرات منف ــد اث ــر می‌توان طــرز فک

داشــته باشــد.
تولید خشکاله در ایران

بــه نقــل از خبرگــزاری صــدا و ســیمای اســتان اصفهــان، 
مدیرعامــل ســازمان مدیریــت پســماند شــهرداری اصفهــان 
از افتتــاح نخســتین ایســتگاه جمــع¬آوری خشــکاله خبــر 
داد. ایــن ایســتگاه دریافــت خشــکاله، بــرای نخســتین بــار 
در کشــور بــا هــدف کاهــش پســماند تــر و اســتفاده بهینــه 
از ضایعــات غذایــی در تولیــد کمپوســت و خــوراک دام در 
اصفهــان راه انــدازی گردیــد. خشــکاله یکــی از بخش‌هــای 
ــک  ــورت تفکی ــه در ص ــت ک ــر اس ــماند ت ــمند پس ارزش
صحیــح، می‌توانــد بــه عنــوان یــک منبــع مفیــد در بخــش 
ــرداری  ــز بهره‌ب ــک نی ــای ارگانی ــد کوده کشــاورزی و تولی

شــود.
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بــه گــزارش ایســنا )کــد خبــر 1401032316246(، 
مدیرعامــل ســازمان مدیریــت پســماند شــهرداری تهــران 
بــا اشــاره بــه اینکــه از ســنوات گذشــته تاکنــون عملیــات 
ــک در  ــماندهای خش ــع‌آوری پس ــدا و جم ــک در مب تفکی
تهــران از طریــق قانونــی بــه پیمانــکاران ذیصــاح واگــذار 
ــدود  ــری ح ــا به‌کارگی ــکاران ب ــزود: پیمان ــت، اف ــده اس ش
هــزار و ۵۰۰ کارگــر و هــزار و ۳۰۰ دســتگاه خــودرو 
ــک از  ــماندهای خش ــع‌آوری پس ــه جم ــبت ب ــت، نس وان
درب منــازل اقــدام می‌کننــد. عــاوه بــر ایــن، تعــداد ۴۶۰ 
غرفــه بازیافــت در ســطح شــهر بــه منظــور خریــد پســماند 
خشــک از شــهروندان اســتقرار یافتــه اســت. همچنیــن در 
ــای  ــس از پژوهش‌ه ــان، پ ــرکت دانش‌بنی ــک ش ــز، ی تبری
ــر روی  ــد ب ــام فرآین ــا انج ــه ب ــت ک ــته اس ــاد توانس زی
ــل  ــوراک دام تبدی ــه خ ــا را ب ــاورزی آن‌ه ــای کش زباله‌ه
ــداری از  ــان نگه ــا را در زم ــاد آن‌ه ــت فس ــرده و قابلی ک

بیــن ببــرد.

تولید خشکاله در کشورهای دیگر
ــدا  ــی در مب ــواد غذای ــای م ــن، باقی‌مانده‌ه ــره و ژاپ در ک
تفکیــک شــده، ســپس بــا حــرارت دادن آن‌هــا حداقــل بــه 
مــدت ۳۰ دقیقــه تــا دمــای ۷۰ الــی ۸۰ درجه ســانتی‌گراد 
و ســپس مخلــوط کــردن آن‌هــا بــا پوســته ذرت یــا برنــج 
بــه منظــور کنتــرل رطوبــت، خشــکاله تولیــد می‌شــود. در 
هنــد نیــز یــک شــرکت خصوصــی زباله‌هــای مــواد غذایــی 
را از سراســر ایــن کشــور بــه صــورت رایــگان جمــع‌آوری و 
ــر  ــدام، عــاوه ب ــن اق ــد. ای ــد می‌کن ســپس خشــکاله تولی
کاهــش هزینــه دفــع مــواد زائــد بــرای تولیدکننــده، باعــث 
ــد  ــرای تولی ــور ب ــرکت مذک ــام ش ــاده خ ــدن م ــم ش فراه

ــردد. ــکاله می‌گ خش

سخن آخر
خشــک کــردن تنهــا یــک فرآینــد در تبدیــل 
ــتفاده در  ــا اس ــوراک دام ی ــه خ ــر ب ــماندهای ت پس
کمپوســت اســت. بهتــر اســت فرآیندهــای دیگــری 
ماننــد حــرارت دادن، تابــش اشــعه، و... نیــز در 
ــول  ــامت محص ــا از س ــود ت ــتفاده ش ــار آن اس کن
اطمینــان حاصــل گــردد. در ســال ۲۰۰۲ در اروپــا 
بــه دلیــل شــیوع تــب برفکــی، اســتفاده از ایــن مواد 
ــه  ــق تجرب ــا مطاب ــد. ام ــوع ش در خــوراک دام ممن
بــه دســت آمــده در انگلیــس، دفــن کــردن زائــدات 
ــرای دفــع آن‌هاســت.  مــواد غذایــی بدتریــن راه موجــود ب
ــی  ــاس صنعت ــران در مقی ــن کار در ای ــال، ای ــن ح ــا ای ب
تنهــا بــرای زائــدات کشــاورزی انجــام شــده اســت. اجــرای 
ایــن روش بــرای همــه زباله‌هــای تــر خانگــی، صنعتــی و... 
ــادی،  ــای اقتص ــات و ارزیابی‌ه ــد تحقیق ــور نیازمن در کش

ــت. ــتر اس ــت‌محیطی بیش ــامت و زیس س
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چگونه عادات کوچک ما به کاهش زباله کمک کند؟چگونه عادات کوچک ما به کاهش زباله کمک کند؟
* سبک زندگی پایدار	

نویسنده: مرجان صمیمی؛ کارشناسی ارشد مهندسی بهداشت محیط )ترم 5(

ــا آن مواجــه هســتیم،  امــروزه یکــی از مســائلی کــه همــواره ب
ــع  ــد به‌واســطه مصــرف مناب تولیــد مــداوم زباله‌هــا و مــواد زائ
ــزرگ،  ــه شــهرهای ب ــا افزایــش جمعیــت، مهاجــرت ب اســت. ب
و بالارفتــن ســطح زندگــی، میــزان تولیــد زبالــه نیــز بــه طــرز 
چشــمگیری افزایــش یافتــه اســت. در گذشــته، به‌دلیــل 
پراکندگــی جمعیــت و کمبــود فناوری‌هــای تولیــد انبــوه، 
ــاز  ــروز دغدغه‌س ــدازه ام ــه ان ــت آن ب ــه‌ و مدیری ــئله زبال مس
نبــوده اســت. امــا اکنــون ایــن موضــوع بــه یکــی از چالش‌هــای 

ــل شــده اســت. ــی جوامــع صنعتــی تبدی اصل

در تهــران به‌طــور میانگیــن روزانــه بیــش از ۶ هــزار تــن زبالــه 
ــع  ــع‌آوری و دف ــتی جم ــه درس ــر ب ــه اگ ــود ک ــد می‌ش تولی
نشــود، پیامدهــای زیان‌بــاری بــرای محیــط زیســت و ســامت 
عمومــی بــه همــراه دارد. تجمــع زباله‌هــا نه‌تنهــا موجــب 
آلودگــی خــاک و آب‌هــای زیرزمینــی می‌شــود، بلکــه شــرایط 
مناســبی را بــرای رشــد و تکثیــر جونــدگان و حشــرات فراهــم 
مــی‌آورد کــه خــود باعــث شــیوع بیماری‌هایــی چــون حصبــه، 

ــود. ــون می‌ش ــا و طاع ــهال، وب اس

آمار تولید و بازیافت پسماند در ایران و جهان

	5/3 میلیون تن زباله تولیدی روزانه در جهان

	40 هزار تن زباله در روز سهم کشورمان یعنی دو برابر استاندارد جهانی

	700 گرم میانگین سرانه تولید زباله هر ایرانی در روز

	800 گرم تولید زباله هر نفر در تهران به عنوان پایتخت کشور

	.40 درصد پسماند خانگی در ایران خشک و قابل بازیافت است

	350 گرم تولید زباله در کشورهای اروپایی سرانه هر نفر

بــرای کاهــش مشــکلات ناشــی از تولیــد زبالــه، دو اصــل 
ــع و  ــا در منب ــد زباله‌ه ــش تولی ــود دارد: اول، کاه اساســی وج
ــد.  ــل تولی ــان مح ــا در هم ــت زباله‌ه ــازی و بازیاف دوم، جداس
به‌ویــژه در جوامــع شــهری کــه میــزان مصــرف بالاســت، 
بایــد بــه تفکیــک و بازیافــت مــواد همچــون کاغــذ، پلاســتیک، 

ــت. ــژه‌ای داش ــه وی ــزات توج ــه و فل شیش
تغییــرات عمــده‌ای در تولیــد زباله‌هــا پــس از انقــاب صنعتــی 
اروپــا رخ داد. افزایــش مصــرف بی‌رویــه و تولیــد انبــوه کالاهــا 
ــات  ــی از معض ــه یک ــرعت ب ــه س ــا ب ــه زباله‌ه ــد ک ــث ش باع
جوامــع تبدیــل شــوند. در گذشــته، مــردم بــه دلایلــی همچــون:

	1 استفاده از کالاهای جدید به‌جای مستعمل.
	2 تصور اینکه مواد دور ریخته‌شده تنها زباله‌اند.
	3  باور به اینکه مصرف بیشتر موجب خوشبختی است.

ایــن مشــکلات را تشــدید می‌کردنــد. امــا بــا گذشــت زمــان و 
مشــاهده پیامدهــای منفــی ایــن تفکــرات، کشــورهای صنعتــی 

دســت بــه اصــاح فرهنــگ عمومــی زدنــد و راهبردهایــی بــرای 
کاهــش ضایعــات و مصــرف کمتــر از مبــدا ارائــه کردنــد.

راهکارهای کاهش زباله از مبدا
ــود  ــدا وج ــه از مب ــش زبال ــرای کاه ــددی ب ــای متع راهکاره
ــا  ــد زباله‌ه ــدت تولی ــد از ش ــی می‌توانن ــور کل ــه به‌ط دارد ک
ــم ــاره می‌کنی ــا اش ــن روش‌ه ــه مهم‌تری ــا ب ــد. در اینج بکاهن

:
1.استفاده مجدد از کالاها:

استفاده از کیف‌های چندبار مصرف به‌جای نایلون9	
قابــل 9	 مایعــات در شیشــه‌های  خریــد شــیر و ســایر 

اســتفاده مجــدد
ــای 9	 ــای باتری‌ه ــارژ به‌ج ــل ش ــای قاب ــتفاده از باتری‌ه اس

یکبــار مصــرف
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2. افزایش دوام محصولات:

استفاده از کالاهای بادوام و باکیفیت9	
ــت 9	 ــت بازیاف ــه قابلی ــی ک ــد محصولات ــت از تولی حمای

ــد دارن

ــاده و  ــته‌بندی س ــا بس ــی ب ــاب کالاهای 3.انتخ
قابــل بازیافــت:

خرید بسته‌بندی‌های کاغذی به‌جای نایلونی9	
بــا 9	 یــا  فلــه‌ای  به‌صــورت  محصــولات  خریــد 

کمتــر بســته‌بندی 

4. کاهش میزان سمیت زباله‌ها:

تولید کالاهایی با حداقل مواد شیمیایی و سمی9	
از 9	 اســتفاده  و  خطرنــاک  زایــد  مــواد  جداســازی 

آلودگــی کاهــش  بــرای  تصفیــه  روش‌هــای 

ــد  ــش تولی ــتای کاه ــردی در راس ــای ف ــر رفتاره ــا تغیی ب
ــط  ــر محی ــار ب ــش فش ــر کاه ــاوه ب ــوان ع ــه، می‌ت زبال
و  شــهرها  در  زندگــی  کیفیــت  بهبــود  بــه  زیســت، 
ــه  ــاز ب ــا نی ــات نه‌تنه ــن اقدام ــرد. ای ــک ک ــع کم جوام

ــاز  ــن آغ ــد از ســنین پایی ــه بای ــد، بلک فرهنگ‌ســازی دارن
شــوند تــا نســل‌های آینــده بــه مدیریــت صحیــح منابــع و 

ــوند. ــد ش ــت علاقه‌من ــط زیس ــظ محی حف
 

یکــی  مبــدا،  از  زبالــه  مدیریــت صحیــح  نهایــت،  در 
پیامدهــای  کاهــش  بــرای  راهکارهــا  اساســی‌ترین  از 
زیســت‌محیطی و بهبــود کیفیــت زندگــی در جوامــع 
انتخــاب  از کالاهــا،  شــهری اســت. اســتفاده مجــدد 
ــش بســته‌بندی‌های غیرضــروری  ــادوام، کاه محصــولات ب
کــه  هســتند  اقداماتــی  جملــه  از  زبالــه،  تفکیــک  و 
می‌تواننــد میــزان تولیــد پســماند را بــه حداقــل برســانند. 
تحقــق ایــن اهــداف نیازمنــد فرهنگ‌ســازی، تغییــر ســبک 
ــاح  ــت، اص ــت. در نهای ــی اس ــارکت همگان ــی و مش زندگ
ــرف،  ــدار در مص ــیوه‌های پای ــاذ ش ــره و اتخ ــادات روزم ع
ــط زیســت و کاهــش  ــر در جهــت حفــظ محی ــی مؤث گام

ــود. ــد ب ــه خواه ــی از زبال ــای ناش آلودگی‌ه

منابع:
کاظمی‌خیبــری خ، پذیــرا م، درینــاش پ. اصــول  	.1
مدیریــت پســماند در کلان‌شــهرها؛ تهــران: تــالاب؛ 1398. 

9786007078594 شــابک:  ص.   162
زارعــی ع، امیــن صالحــی ف، قربانــی نیــا ز،  	.2
نــوروز ع. بررســی نحــوه مدیریــت پســماند شــهری. مجلــه 
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ــه  ــد خواجــه نصیرالدیــن طوســی، ب پنجــم اســفند، ســالروز تول
عنــوان روز مهنــدس نام‌گــذاری شــده اســت؛ روزی بــرای 
ــر  ــا تفک ــه ب ــانی ک ــاش مهندس ــد و ت ــش، تعه ــی از دان قدردان
خــاق و دانــش فنــی خــود، چرخ‌هــای پیشــرفت جامعــه را بــه 
ــاش مســتمر،  ــت و ت ــش، خلاقی ــا دان ــد و ب ــت درمی‌آورن حرک
ــا  ــع را بن ــامت جوام ــدار و س ــعه پای ــرفت، توس ــای پیش پایه‌ه
می‌نهنــد.  در میــان شــاخه‌های مختلــف مهندســی، مهندســی 
ــر  ــال کمت ــن و درعین‌ح ــی از مهم‌تری ــط یک ــت محی بهداش
صحبــت  وقتــی  اگرچــه  حوزه‌هاســت.  شناخته‌شــده‌ترین 
ــازه‌های  ــمت س ــه س ــا ب ــب ذهن‌ه ــود، اغل ــی می‌ش از مهندس
ــی‌رود،  ــرفته م ــای پیش ــی و فناوری‌ه ــای صنعت ــم، پروژه‌ه عظی
امــا یکــی از حیاتی‌تریــن بخش‌هــای مهندســی، همــان بخشــی 
ــت از  ــان‌ها و حفاظ ــامت انس ــا س ــتقیماً ب ــه مس ــت ک اس
ــت  ــی بهداش ــی مهندس ــر و کار دارد یعن ــت س ــط زیس محی
ــدف آن  ــه ه ــت ک ــردی اس ــی کارب ــته، علم ــن رش ــط. ای محی
ــق  ــی از طری ــامت عموم ــای س ــظ و ارتق ــن، حف تأمی

ــت.  ــان‌ها اس ــامت انس ــر س ــر ب ــی مؤث ــل محیط ــرل عوام کنت
ــالتی  ــان رس ــود هم ــن خ ــط، در بط ــت محی ــی بهداش مهندس
را دنبــال می‌کنــد کــه روز مهنــدس نمــاد آن اســت: حــل 
ــی .  ــای مهندس ــش و مهارت‌ه ــق دان ــه از طری ــکلات جامع مش
مهندســان بهداشــت محیــط، نه‌تنهــا بــا چالش‌هــای فنــی 
روبــه‌رو هســتند، بلکــه بــا مســائل پیچیــده‌ای کــه مســتقیماً بــر 
ــت  ــد، دس ــر می‌گذارن ــه تأثی ــامت جامع ــی و س ــت زندگ کیفی
ــی  ــی از مهندس ــدس، وقت ــد. در روز مهن ــرم می‌کنن ــه ن و پنج
صحبــت می‌کنیــم، بایــد بــه یــاد داشــته باشــیم کــه مهندســی 
ــن  ــه تأمی ــد نیســت؛ بلک ــای بلن ــا و برج‌ه ــا ســاختن پل‌ه تنه
آب ســالم، هــوای پــاک، محیــط زیســت ایمــن و 
شــهری عــاری از آلودگــی نیــز از مهم‌تریــن مســئولیت‌های 

ــت. ــط اس ــت محی ــان بهداش مهندس
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ــم و  ــد عل ــط؛ پیون ــت محی ــی بهداش مهندس
ــامت  س

مهندســی بهداشــت محیــط، علمــی کاربــردی اســت کــه 
ــر  ــی مؤث ــل محیط ــود عوام ــرل و بهب ــایی، کنت ــا شناس ب
ــه  ــوزه، دامن ــن ح ــروکار دارد. ای ــان‌ها س ــر ســامت انس ب
ــع آب  ــه و توزی ــه تصفی ــات از جمل وســیعی از موضوع
آشــامیدنی، مدیریــت پســماندها، کنتــرل آلودگــی 
هــوا، بهداشــت مــواد غذایــی، مدیریــت فاضــاب 
ــرد.  ــر می‌گی ــی را در ب ــای صنعت ــرل آلاینده‌ه و کنت
مهندســان بهداشــت محیــط، نه‌تنهــا بــه طراحــی و 
اجــرای سیســتم‌های بهداشــتی می‌پردازنــد، بلکــه بــا 
ــرای  ــن ب ــی نوی ــات، راهکارهای ــات و تحقیق ــام مطالع انج

کاهــش مخاطــرات زیســت‌محیطی ارائــه می‌دهنــد.

ــه:  ــط در جامع ــت محی ــان بهداش ــش مهندس نق
ــی ــرای زندگ ــی ب مهندس

	

تأمیــن و مدیریــت آب آشــامیدنی ســالم: 9	
ــت  ــان بهداش ــای مهندس ــن نقش‌ه ــی از مهم‌تری یک
محیــط، نظــارت بــر کیفیــت آب آشــامیدنی و طراحــی 
سیســتم‌های تصفیــه و توزیــع آب اســت تــا از شــیوع 
ــود.  ــری ش ــوده جلوگی ــی از آب آل ــای ناش بیماری‌ه
بــدون مهندســان بهداشــت محیــط، تأمیــن آب ســالم 
بــرای شــهرها و روســتاها بــا چالش‌هــای جــدی 

ــه‌رو خواهــد شــد. روب

و 9	 شــهری  پســماندهای  و  فاضــاب  مدیریــت 
ــط، سیســتم‌های  ــی: مهندســان بهداشــت محی صنعت
مدیریــت فاضــاب و دفــع پســماندها را طراحــی 
از آلودگــی منابــع آب و  و نظــارت می‌کننــد تــا 
ــا  ــرروز ب ــه ه ــی ک ــود. در جهان ــری ش ــاک جلوگی خ
بحران‌هــای زیســت‌محیطی مواجــه اســت، وجــود 
متخصصانــی کــه بتواننــد ایــن مشــکلات را مدیریــت 

ــت. ــروری اس ــد، ض کنن
کنتــرل آلودگــی هــوا: افزایــش آلاینده‌هــای صنعتــی 9	

و شــهری، هــوای بســیاری از شــهرها را آلــوده کــرده 
پایــش  بــا  اســت. مهندســان بهداشــت محیــط، 
کاهــش  راهکارهــای  ارائــه  و  هــوا  آلاینده‌هــای 
آلودگــی، نقــش کلیــدی در کاهــش بیماری‌هــای 

تنفســی و قلبــی ایفــا می‌کننــد.
بهداشــت محیــط اماکــن عمومــی و صنعتــی: نظــارت 9	

ــدارس،  ــتان‌ها، م ــد بیمارس ــی مانن ــن عموم ــر اماک ب
ــم  ــف مه ــه وظای ــا، از جمل ــتوران‌ها و کارخانه‌ه رس
ــان  مهندســان بهداشــت محیــط اســت. آن‌هــا اطمین
بهداشــتی  اســتانداردهای  کــه  می‌کننــد  حاصــل 
ــردم در محیطــی ایمــن زندگــی و  ــت شــده و م رعای

ــد. کار کنن
ــتی: 9	 ــت‌محیطی و بهداش ــای زیس ــا بحران‌ه ــه ب مقابل

ــه،  ــیل، زلزل ــد س ــی مانن ــروز بحران‌های ــگام ب در هن
ــی، مهندســان  اپیدمی‌هــا و شــیوع بیماری‌هــای عفون
بهداشــت محیــط در کنــار ســایر متخصصــان، اقدامات 
ــع  ــت مناب ــا، مدیری ــرل آلودگی‌ه ــرای کنت ــوری ب ف
آب، جلوگیــری از شــیوع بیماری‌هــا و کاهــش اثــرات 

زیســت‌محیطی انجــام می‌دهنــد.
آمــوزش و فرهنگ‌ســازی در حــوزه بهداشــت محیــط: 9	

عــاوه بــر فعالیت‌هــای فنــی، یکــی از مهم‌تریــن 
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ــط، آگاهی‌بخشــی  ــف مهندســان بهداشــت محی وظای
ــود  ــای بهب ــاره‌ی راهکاره ــردم درب ــه م ــوزش ب و آم
ــی  ــع طبیع ــظ مناب ــت و حف ــط زیس ــت محی کیفی
ــت  ــول بهداش ــردم آن از اص ــه م ــه‌ای ک ــت. جامع اس
محیــط آگاه باشــند، محیطــی ســالم‌تر و پایدارتــر 

ــت. ــد داش خواه
ــا 9	 ــرادی اســت کــه ب ــی از اف روز مهنــدس، روز قدردان

ــود  ــرای بهب ــئولیت‌پذیری، ب ــت و مس ــش، خلاقی دان
کیفیــت زندگــی جامعــه تــاش می‌کننــد. مهندســان 
ــت  ــت‌صحنه فعالی ــب در پش ــط، اغل ــت محی بهداش
می‌کننــد، امــا نقــش آن‌هــا در حفــظ ســامت 
انســان‌ها و پایــداری محیــط زیســت، انکارناپذیــر 

اســت.

بدون حضور مهندسان بهداشت محیط

شهرها با بحران آب آلوده مواجه می‌شدند.9	
آلودگــی هــوا، مشــکلات ســامتی گســترده‌ای ایجــاد 9	

می‌کــرد.
بیماری‌هــای ناشــی از آلودگــی محیــط، جــان هــزاران 9	

نفــر را تهدیــد می‌کــرد.
ــوده 9	 ــت را آل ــط زیس ــا، محی ــماندها و فاضلاب‌ه پس

ــد. ــن می‌بردن ــی را از بی ــع طبیع ــرده و مناب ک
ــر  ــش از ه ــد بی ــل، در پنجــم اســفند، بای ــن دلی ــه همی ب
زمــان دیگــری، از تلاش‌هــای شــبانه‌روزی مهندســان 
ــای  ــا کاره ــا ب ــم. آن‌ه ــی کنی ــط قدردان ــت محی بهداش
خــود، نه‌تنهــا بــه توســعه پایــدار و ســامت عمومــی 
ــرای  ــالم‌تر ب ــر و س ــده‌ای بهت ــه آین ــد، بلک ــک می‌کنن کم

نســل‌های بعــدی رقــم می‌زننــد.

ــامت،  ــرای س ــی ب ــی: مهندس ــخن پایان س
ــی ــرای زندگ ــی ب مهندس

مهندســی بهداشــت محیــط، چیــزی فراتــر از یــک حرفــه 
ــرای حفاظــت از زندگــی و  اســت؛ یــک رســالت انســانی ب
ــان  ــام مهندس ــد از تم ــا بای ــن روز، نه‌تنه ــت. در ای طبیع
قدردانــی کنیــم، بلکــه بایــد بــه اهمیــت نقــش مهندســان 
بهداشــت محیــط در ارتقــای کیفیــت زندگــی و حفاظــت 

از محیــط زیســت بیشــتر توجــه کنیــم.
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پسماند اصفهان تا سال 1410 صفر 
می شود

بــه نقــل از خبرگــزاری ایمنــا؛ معاونــت خدمــات شــهری به‌عنوان 
ــان  ــهرداری اصفه ــف ش ــر وظای ــارت ب ــی و نظ ــتاد هماهنگ س
وظیفــه سیاســت‌گذاری، برنامه‌ریــزی، هماهنگــی، هدایــت و 
ــه در  ــر مجموع ــر عملکــرد مناطــق و ســازمان‌های زی نظــارت ب
ــا  ــرداری از آن‌ه ــداری و بهره‌ب ــا، نگه ــداث پروژه‌ه ــعه و اح توس
ــن  ــت در ای ــده دارد و فعالی ــردم را برعه ــه م ــات ب ــه خدم و ارائ

ــت. ــردار نیس ــوزه تعطیل‌ب ح
ــت  ــات شــهری شــهرداری در دوره ششــم مدیری ــت خدم معاون
شــهری اصفهــان تــاش کرده اســت بــا افزایــش اعتبــارات، جلب 
ــز  ــری از مراک ــازمان‌ها و بهره‌گی ــت س ــی، تقوی ــارکت عموم مش
علمــی و پژوهشــی در راســتای بهبــود محیــط زیســت شــهری و 
ارتقــای کیفــی و کمــی خدمــات شــهری کــه امــروزه به‌عنــوان 
از ضرورت‌هــای زندگــی شهرنشــینی و شــاخص‌های  یکــی 
اصلــی ســنجش رفــاه عمومــی شــناخته می‌شــود، همچنیــن در 
مســیر هوشمندســازی خدمــات اقدامــات مؤثــری انجــام دهــد.

ــن  ــه ای ــازمان‌های تابع ــی از س ــماند یک ــت پس ــازمان مدیری س
ــت،  ــه مدیری ــی از جمل ــام اقدامات ــه انج ــه ب ــت ک ــت اس معاون
ــماندهای  ــع پس ــل و دف ــت، تبدی ــردازش، بازیاف ــع‌آوری، پ جم
عــادی و هماهنگــی دفــع ســایر پســماندها مــی پــردازد. معاونــت 
ــا اســتفاده از شــیوه‌های  خدمــات شــهری شــهرداری اصفهــان ب
نویــن و تجهیزاتــی پیشــرفته، نقــش حیاتــی در ارتقــای کیفیــت 
ــایش  ــاه و آس ــتای رف ــد و در راس ــا می‌کن ــهری ایف ــی ش زندگ

ــت دارد. ــام ســاعات شــبانه‌روز فعالی شــهروندان در تم
و  برنامه‌هــا  مهم‌تریــن  ایمنــا،  خبرگــزاری  از  نقــل  بــه   
ــان  ــهرداری اصفه ــهری ش ــات ش ــت خدم ــتاوردهای معاون دس
ــتگاه  ــق ۱۴۱۰ در زیس ــرح »اف ــم، ط ــهری شش ــت ش در مدیری
ــدار فضــای شــهری  ــدف آن توســعه پای ــه ه شــهری« اســت ک
ــود  ــور بهب ــه به‌منظ ــه ک ــن برنام ــت. ای ــی اس ــش آلودگ و کاه
تدویــن  زیســت‌محیطی  چالش‌هــای  حــل  و  زیرســاخت‌ها 
ــرای  ــرای اج ــا ب ــده و پیگیری‌ه ــاز ش ــال ۱۴۰۰ آغ ــده، از س ش
ــق  ــه دارد. تحق ــخص ادام ــاخص‌های مش ــتفاده از ش ــا اس آن ب
ــه مســتلزم اصــاح زیرســاخت‌ها،  ــن برنام ــدت ای ــداف بلندم اه
ــئول  ــای مس ــن نهاده ــتمر بی ــکاری مس ــع و هم ــت مناب مدیری

اســت. ایــن اقدامــات، عــاوه بــر بهبــود کیفیــت زندگــی 
شــهروندان، نقشــی کلیــدی در توســعه پایــدار شــهری و کاهــش 

می‌کننــد. ایفــا  زیســت‌محیطی  چالش‌هــای 
بنــا بــر گــزارش ایمنــا شــهرداری اصفهــان بــا چالش‌هــای جــدی 
ــه  ــه روزان ــه‌رو اســت، چــرا ک ــت پســماند شــهری روب در مدیری
حــدود ۳۰۰۰ تــن زبالــه تولیــد می‌شــود و زیرســاخت‌های 
ــه  ــه برنام ــه ب ــا توج ــتند. ب ــم نیس ــن حج ــخگوی ای ــی پاس فعل
ــاخص‌های  ــف ش ــا تعری ــا ب ــت ت ــده اس ــاش ش ــق ۱۴۱۰، ت اف

ــود. ــر ش ــماند بهینه‌ت ــت پس ــد مدیری ــخص، رون مش
یکــی از محورهــای اصلــی در ایــن راســتا، تفکیک زباله‌هــای تر و 
خشــک اســت کــه عــاوه بــر کاهــش مشــکلات زیســت‌محیطی، 
ــان  ــا نش ــی دارد. برآورده ــت بالای ــز اهمی ــادی نی ــر اقتص از نظ
ــارد  ــدود ۴۰۰ میلی ــالانه ح ــت س ــک نادرس ــه تفکی ــد ک می‌ده
ــتا،  ــن راس ــد. در همی ــل می‌کن ــهر تحمی ــه ش ــه ب ــان هزین توم
ــده  ــه چــای و باقی‌مان ــر تفال ــر، نظی طــرح تفکیــک زباله‌هــای ت

غــذا، به‌طــور جــدی در حــال اجراســت.
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تومــان  میلیــارد   ۴۰۰ حــدود  »ســالانه 
به‌واســطه تفکیــک نادرســت پســماندها از 

دســت مــی‌رود«

بــرای هوشمندســازی  شــهرداری اصفهــان همچنیــن 
فراینــد جمــع‌آوری پســماند، اپلیکیشــن »اصپــاک« را 
معرفــی کــرده اســت. ایــن اپلیکیشــن امــکان جمــع‌آوری 
پســماند خشــک را براســاس درخواســت و زمان‌بنــدی 
ــویقی،  ــد و بــا طرح‌هــای تش ــهروندان فراهــم می‌کن ش
ــد. ــش می‌ده ــه افزای ــن زمین ــردم را در ای ــارکت م مش

آقــای بقایــی )معــاون محیــط زیســت و خدمــات شــهری 
ــماندهای  ــردازش پس ــا پ ــه ب ــان( در رابط ــهردار اصفه ش
ــه اســت، شــهرداری  ــا گفت ــگار ایمن ــه خبرن ســاختمانی ب
ــه  ــاختمانی، ک ــماندهای س ــت پس ــرای مدیری ــان ب اصفه
ــای  ــود، برنامه‌ه ــد می‌ش ــن تولی ــدود ۱۸۰۰ ت ــه ح روزان
ــا  ــه‌ای ب ــداث کارخان ــت. اح ــه اس ــر گرفت ــژه‌ای در نظ وی
ــن پســماند ســاختمانی در روز از  ــردازش ۵۰ ت ــت پ ظرفی
جملــه اقدامــات مهــم در ایــن زمینــه اســت. عــاوه بــر این، 
ــی  ــر، راهکارهای ــک و ت ــت پســماندهای خش ــرای مدیری ب
ــی  ــای بیولوژیک ــوزها و هاضم‌ه ــتفاده از زباله‌س ــد اس مانن
در حــال بررســی اســت. ایــن اقدامــات بــه کاهــش حجــم 
پســماند، حفــظ محیط‌زیســت، و بهینه‌ســازی فرآینــد 

ــد. ــک می‌کن ــماند کم ــت پس مدیری
طبــق اعــام خبرگــزاری ایمنــا، ســازمان مدیریــت پســماند 
پســماند  جمــع‌آوری  طــرح   ۱۴۰۱ تیــر  در  اصفهــان 
ــق و  ــه تحقی ــک ده ــس از ی ــرد را پ ــورت زوج و ف به‌ص
بررســی بــه اجــرا درآورد. ایــن طــرح کــه بــا هــدف 
بهبــود شــرایط زیســت‌محیطی و ســامت شــهروندان 
ــع‌آوری  ــرای جم ــی ب ــزی منظم ــده، برنامه‌ری ــی ش طراح
ــنبه( و  ــنبه، چهارش ــنبه، دوش ــای زوج )ش ــه در روزه زبال
ــازل دارد  ــنبه( از درِ من ــنبه، پنجش ــنبه، سه‌ش ــرد )یکش ف
ــار  ــه در کن ــان روزهــای جمع ــرایط پاکبان ــن ش و در ای
ــر  ــد ب ــا تأکی ــدام ب ــن اق ــود. ای ــد ب ــود خواهن ــواده خ خان
ــرم  ــول ه ــق اص ــل آن، مطاب ــه و حم ــد زبال ــش تولی کاه
ــده  ــرا ش ــت اج ــی بهداش ــتانداردهای جهان ــماند و اس پس
و پیشــرفت‌های قابــل توجهــی در کاهــش مشــکلات 

ــت. ــته اس ــراه داش ــه هم ــت‌محیطی ب زیس
آقــای بقایــی )معــاون محیــط زیســت و خدمــات شــهری 
ــای طــرح  ــا زیرســاخت ه ــان( در رابطــه ب شــهردار اصفه
جمــع آوری پســماند در روزهــای زوج و فــرد بــه خبرنــگار 
ــر  ــا گفــت، اجــرای طــرح جمــع‌آوری پســماندهای ت ایمن
به‌صــورت زوج و فــرد، بــا وجــود چالش‌هایــی چــون 
کمبــود ماشــین‌آلات و مشــکلات مالــی، آغــاز شــد. 

بــا تعمیــرات اساســی تجهیــزات و  مدیــران شــهری 
ــد زیرســاخت‌های لازم  برنامه‌ریــزی مناســب، تــاش کردن
ــای  ــرح، ارتق ــی ط ــداف اصل ــی از اه ــد. یک ــم کنن را فراه
رفــاه کارگــران بــود کــه بــا فراهــم کــردن زمــان اســتراحت 

ــدند. ــر ش ــق آن نزدیک‌ت ــه تحق ــب، ب مناس
در ابتــدای آغــاز ایــن طــرح، مخالفت‌هایــی از ســوی 
شــهروندان بــه دلیــل عــادت بــه جمــع‌آوری روزانــه 
و  فرهنگ‌ســازی  بــا  امــا  داشــت،  وجــود  زباله‌هــا 
اطلاع‌رســانی گســترده، پذیــرش عمومــی افزایــش یافــت. 
ایــن اطلاع‌رســانی شــامل نصــب بنرهــا و ارســال پیام‌هــای 
ــیع‌ترین  ــی از وس ــه مســئولان، یک ــود و به‌گفت ــد ب هدفمن
ــی‌رود. ــمار م ــه ش ــهرداری ب ــخ ش ــانی‌های تاری اطلاع‌رس

ــر  ــر ب ــماندهای ت ــع‌آوری پس ــرح جم »ط
اســاس روزهــای زوج و فــرد هفتــه از درِ منازل 
ــی و  ــت زندگ ــای کیفی ــه ارتق ــهروندان ب ش

ــد« ــک می‌کن ــت کم ــط زیس محی

عــاوه بــر کاهــش زباله‌هــای تولیــدی، ایــن طــرح تأثیــرات 
مثبتــی در کاهــش آلودگــی زیســت‌محیطی و بهبــود 
ــن، نظرســنجی‌ها  کیفیــت زندگــی داشــته اســت. همچنی
نشــان داد کــه حــدود ۲۰ درصــد شــهروندان گاهــی زمــان 
دقیــق خــروج زبالــه را فرامــوش می‌کننــد؛ لــذا آمــوزش و 
اطلاع‌رســانی مســتمر بــرای کاهــش ایــن مشــکل ضــروری 
ــن طــرح نیازمنــد صبــر و تــاش  اســت. البتــه اجــرای ای
مســتمر اســت و بــرای رســیدن بــه نتایــج مطلــوب، بایــد 
همــه نهادهــای مرتبــط از جملــه محیط زیســت، بهداشــت 
و رســانه‌ها وارد عمــل شــوند و بــه فرهنگ‌ســازی در ایــن 
ــاور  ــن ب ــه ای ــهری ب ــئولان ش ــرا مس ــد، زی ــوزه بپردازن ح
ــهر و  ــده ش ــرای آین ــا ب ــرح نه‌تنه ــن ط ــه ای ــیده‌اند ک رس
رفــاه شــهروندان ضــروری اســت، بلکــه بــه ارتقــای کیفیــت 
زندگــی و محیــط زیســت نیــز کمــک خواهــد کــرد؛ آن‌هــا 
تأکیــد دارنــد کــه بــرای رســیدن بــه هــدف پســماند صفــر 
ــای  ــاخت‌ها و برنامه‌ه ــام زیرس ــد تم ــال ۱۴۱۰، بای ــا س ت

مــورد نیــاز بــرای مدیریــت پســماندها فراهــم شــود.
مســئولان شــهری بــر اهمیــت همــکاری نهادهــای مرتبــط، 
از جملــه محیــط زیســت و رســانه‌ها، بــرای فرهنگ‌ســازی 
ــه  ــرح، ک ــن ط ــد. ای ــد دارن ــهروندان تأکی ــارکت ش و مش
ــه  ــتیابی ب ــرای دس ــهر ب ــدت ش ــدف بلندم ــی از ه بخش
ــاوه  ــت، ع ــال ۱۴۱۰ اس ــا س ــر ت ــماند صف ــت پس وضعی
ــدار  ــعه پای ــه توس ــد ب ــط زیســت، می‌توان ــظ محی ــر حف ب

ــد. ــود اقتصــادی کمــک کن شــهری و بهب
منبع: 

خبرگزاری ایمنا- کد خبر 811064
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زمیــن، جایــی کــه مــا و تمــام اجدادمــان ریشــه در آن داریــم، 
حــالا بــه یــک گورســتان زبالــه تبدیــل شــده اســت. انیمیشــن 
»وال-ای«، برخــاف بســیاری از آثــار هنــری دیگــر کــه بــه آینده 
ــازد  ــری می‌س ــد، تصوی ــه دارن ــا خوش‌بینان ــه ی ــی بی‌طرفان نگاه
کــه نه‌تنهــا وحشــتناک اســت، بلکــه تاحــدودی آشــنا بــه نظــر 
ــی  ــه آخرالزمان ــی، ن ــی فضای ــه هیولای ــا، ن ــد. در اینج می‌رس
روزمره‌تــر  و  ســاده‌تر  به‌مراتــب  چیــزی  بلکــه  ناگهانــی، 
-مصرف‌گرایــی بی‌پایــان- زمیــن را بــه ســرحد ویرانــی رســانده 
نیســتند،  عامــل  تنهــا  روایــت،  ایــن  انســان‌ها، در  اســت. 
بلکــه قربانــی سیســتم‌هایی هســتند کــه خــود ســاخته‌اند؛ 
سیســتم‌هایی کــه مــا را بیــش از هــر چیــز بــا پرسشــی فلســفی 

ــتیم؟ ــان هس ــوز انس ــا هن ــا م ــد: آی ــه می‌کنن مواج
در ایــن جهــان آخرالزمانــی، وال-ای چیــزی بیــش از یــک 
ــم،  ــگاه کنی ــه او ن ــر ب ــی عمیق‌ت ــر کم ــا اگ ــت. ام ــات نیس رب
ــات نبــودن«، خــود نمایشــی  همیــن »چیــزی بیــش از یــک رب
ــه  ــینی ک ــت. وال-ای، ماش ــانیت در دوران ماس ــض انس از تناق
ــه  ــاً ب ــده، عم ــی ش ــا طراح ــت زباله‌ه ــرای انباش ــل ب در اص
ــا  ــه ب ــه‌ای ک ــت؛ حافظ ــده اس ــدل ش ــرک ب ــه متح ــک حافظ ی
جمــع‌آوری اشــیای بی‌جــان، معنایــی تــازه بــه زندگــی روزمــره 
خــود می‌بخشــد. امــا چــرا؟ چــرا یــک ربــات، چیــزی کــه مــا آن 
ــر از  ــی فرات ــم، معنای ــور می‌کنی ــاس تص ــان و بی‌احس را بی‌ج
وظیفــه مکانیکــی خــود پیــدا کــرده اســت؟ آیــا ایــن یــادآور آن 
نیســت کــه حتــی در میــان خــاک و زبالــه، مــا بــه دنبــال معنــا 

می‌گردیــم؟
ــاً شــخصیت  ــه صرف چیــزی کــه وال-ای را برجســته می‌کنــد، ن
ــو از  ــو و ممل ــر از هیاه ــی پ ــت. در جهان ــکوت اوس ــه س او، بلک
ــه در ســکوت  ــی، وال-ای نشــان می‌دهــد ک آشــوب مصرف‌گرای
ــخن  ــه وال-ای س ــت. اگرچ ــد داش ــی بلن ــوان صدای ــم می‌ت ه
نمی‌گویــد، امــا صــدای او از تمــام آنچــه مــا در مــورد زمیــن و 
آینــده‌اش می‌دانیــم، بلندتــر بــه گــوش می‌رســد. ایــن ســکوت، 
ــد از خــود  ــه مخاطــب را وادار می‌کن همــان لحظــه‌ای اســت ک
بپرســد: اگــر روزی ســکوت زمیــن هــم شکســته شــود، چــه بــر 

ســر مــا خواهــد آمــد؟

در ســوی دیگــر داســتان، انســان‌ها را داریــم. آن‌هــا کــه 
ــی  ــده‌اند. بدن ــق ش ــایش مطل ــی آس ــی، قربان ــرز عجیب ــه ط ب
ــه دســتگاه‌هایی  ــه همگــی ب ــی‌وزن، ک ــی ب بی‌حرکــت، در فضای
ــدل  ــه ب ــی، بلک ــرای زندگ ــزاری ب ــه اب ــر ن ــه دیگ ــته‌اند ک وابس
ــه خــود زندگــی شــده‌اند. ایــن بخــش از داســتان، اگرچــه در  ب
ــی  ــس آن حقیقت ــا در پ ــد، ام ــر می‌رس ــه نظ ــز ب ــدا طنزآمی ابت
ــوی  ــه س ــت ب ــال حرک ــا در ح ــا م ــت: آی ــان اس ــاک پنه هولن
همــان نقطــه نیســتیم؟ یعنــی دنیایــی کــه در آن، ابزارهایــی کــه 
ســاخته‌ایم -گوشــی‌های هوشــمند، شــبکه‌های اجتماعــی، و 
ــا را آزاد  ــه جــای اینکــه م ــوه- ب ــد انب ــه، سیســتم‌های تولی البت

ــده‌اند. ــم ش ــا حاک ــر م ــد، ب کنن
ــه  ــت؛ بلک ــی نیس ــت فروپاش ــا روای ــال، وال-ای تنه ــن ح ــا ای ب
ــه شــکلی ملمــوس و  ــد، ب ــن امی ــز هســت. ای ــد نی داســتان امی
ــه از  ــی ک ــت؛ گیاه ــه اس ــک نهفت ــاه کوچ ــن، در آن گی نمادی
ــه  ــن ک ــت از ای ــانه‌ای اس ــی‌آورد و نش ــر برم ــا س ــان زباله‌ه می
شــاید همه‌چیــز از دســت نرفتــه باشــد. ایــن گیــاه، در دل 
ــه  ــه آنچ ــت، ب ــه ریشه‌هاس ــت ب ــتعاره‌ای از بازگش ــت، اس روای
کــه مــا را انســان کــرده اســت: مراقبــت، خلاقیــت، و ایمــان بــه 

ــد. ــود یاب ــد بهب ــان می‌توان ــه جه اینک
 

انیمیشن »وال-ای« )2008(: 
قصه‌ای از انباشت، فراموشی و بازیابی

نویسنده مهمان: حامد میرزائی؛ دانشجوی دکترای هنرهای اسلامی دانشگاه تبریز
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امــا ایــن امیــد، ســاده و بی‌دردســر نیســت. در واقــع، اینجــا 
جایــی اســت کــه فیلم بــه قلمــرو فلســفه وارد می‌شــود. آیا 
بازگشــت بــه زمیــن، تنهــا یــک آرزوی نوســتالژیک اســت؟ 
یــا شــاید نیازمنــد بازتعریفــی از خودمــان و ارتباطمــان بــا 
محیــط زیســت اســت؟ آیــا مــا بایــد تنهــا بــه گذشــته نگاه 
کنیــم، یــا اینکــه می‌توانیــم ماننــد »کاپیتــان مک‌کــری« 

در فیلــم، آینــده‌ای متفــاوت خلــق کنیــم؟
ــه  ــه ســوی مســأله‌ای ک ــرد ب ــا را می‌ب ــن پرســش‌ها، م ای
ــط زیســت، بحــران  ــد: »بحــران محی ــم مطــرح می‌کن فیل
ــه  ــت ب ــا طبیع ــم ب ــر نمی‌توانی ــا دیگ ــت«. م ــاق اس اخ
گونــه‌ای رفتــار کنیــم کــه گویــی چیــزی خارجــی و جــدا 
ــود  ــی از خ ــد »وال-ای«، بازتاب ــت، مانن ــت. طبیع از ماس
ماســت؛ چیــزی کــه اگــر تخریبــش کنیــم، در واقــع 

ــم. ــان برده‌ای ــان را از می خودم
از ســوی دیگــر، »وال-ای« نقــدی عمیــق بــر ســرمایه‌داری 
ــد  ــرکتی مانن ــت. ش ــه اس ــد زبال ــگ تولی ــی و فرهن مصرف
»BNL« کــه در انیمیشــن، انســان‌ها را بــه فضــا منتقــل 
کــرده، اگرچــه ممکــن اســت خیالــی بــه نظــر برســد، امــا 
ــک  ــت. در ی ــن نیس ــی دور از ذه ــم خیل ــت ه در واقعی

ــر  ــد مگ ــی نمی‌مان ــزی باق ــچ چی ــاوت، هی ــان بی‌تف جه
ــه  ــت، بلک ــط زیس ــا محی ــه تنه ــه ن ــی ک ــه؛ زباله‌های زبال
ــم،  ــا می‌توانی ــا م ــد. آی ــباع کرده‌ان ــا را اش ــن و روح م ذه
پیــش از آنکــه خیلــی دیــر شــود، ایــن چرخــه را بشــکنیم؟
ــا  ــادی از م ــی بنی ــادگی‌اش، پرسش ــام س ــا تم وال-ای، ب
می‌پرســد: چــه می‌شــود اگــر هــر آنچــه کــه می‌ســازیم، 
ــه ختــم  ــه انباشــت زبال ــه جــای بهبــود زندگــی، تنهــا ب ب
شــود؟ و چــه می‌شــود اگــر در میــان تمــام ایــن زباله‌هــا، 
ــه  ــرای امیــد باقــی باشــد؟ شــاید پاســخ ب هنــوز جایــی ب
ــن  ــد. ای ــه باش ــانیت« نهفت ــش‌ها در ذات »انس ــن پرس ای

ــد. ــادآوری می‌کن ــا ی ــه م ــه وال-ای ب ــزی اســت ک چی
ــتجو  ــی جس ــودن. یعن ــب ب ــی مراق ــودن، یعن ــان ب انس
بــرای معنــا حتــی در جایــی کــه هیــچ معنایــی بــه نظــر 
نمی‌رســد. وال-ای، بــا تمــام ســکوتش، صــدای آن چیــزی 
ــی  ــن. جای ــپرده‌ایم: زمی ــی س ــه فراموش ــا ب ــه م ــت ک اس
کــه مــا بــه آن تعلــق داریــم، جایــی کــه ســرپناه ماســت، و 
ــه  ــوان ب ــا، می‌ت ــوه زباله‌ه ــان انب ــوز، در می ــه هن ــی ک جای

بازســازی‌اش امیــد داشــت.
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احیای لندفیل: به مناسبت 
روز درختکاری

ایمان ایوبی، دانشجوی کارشناسی ارشد بهداشت محیط )ترم 4(

ــت،  ــه طبیع ــه ب ــادی از توج ــکاری، نم ــفند، روز درخت ۱۵ اس
حفــظ محیــط زیســت و گســترش فضــای ســبز اســت. در ایــن 
روز، مــردم و نهادهــای مختلــف بــا کاشــت درختــان، تعهــد خــود 
ــان  ــتم‌ها نش ــظ اکوسیس ــی و حف ــت زندگ ــود کیفی ــه بهب را ب
می‌دهنــد. امــا یکــی از مهم‌تریــن مناطقــی کــه نیازمنــد 
ــا  ــت، لندفیل‌ه ــی اس ــش گیاه ــش پوش ــکاری و افزای درخت
ــتند. ایــن مکان‌هــا در  ــه هس ــن زبال ــای دف ــا محل‌ه ی
ــزرگ  ــع ب ــی از مناب ــه یک ــح، ب ــت صحی ــدم مدیری ــورت ع ص
ــوند.  ــل می‌ش ــی تبدی ــای زیرزمین ــوا و آب‌ه ــی خــاک، ه آلودگ
ــود  ــرای بهب ــکاری ب ــا راه ــه تنه ــن مناطــق ن ــکاری در ای درخت
منظــر طبیعــی اســت، بلکــه ابــزاری مؤثــر بــرای کاهــش اثــرات 
ــود ــوب می‌ش ــت محس ــط زیس ــر محی ــا ب ــن محل‌ه ــی ای منف

.
ــت  ــرای کاش ــان ب ــن زم ــفند بهتری ــرا ۱۵ اس چ

لندفیل‌هاســت؟ در  درخــت 
ــرات  ــد ، تأثی ــی هدفمن ــا اقدام ــا ب ــی اســت ت ۱۵ اســفند فرصت
منفــی محل‌هــای دفــن زبالــه را کاهــش داده و محیطــی 
پایدارتــر ایجــاد کنیــم. ایــن روز را می‌تــوان بــه عنــوان آغــازی 
ــق کاشــت  ــا از طری ــای لندفیل‌ه ــای احی ــرای پروژه‌ه ــرای اج ب
درختــان و گیاهــان مقــاوم در نظــر گرفــت. کاشــت درختــان در 
محل‌هــای دفــن زبالــه می‌توانــد بــه تدریــج ایــن مناطــق را بــه 

ــل اســتفاده تبدیــل کنــد. فضاهــای ســبز قاب

ــود  ــکاری در بهب ــی و درخت ــش گیاه ــش پوش نق
محل‌هــای دفــن زبالــه

کنترل آلودگی خاک و آب‌های زیرزمینی 9	
درختــان و گیاهــان بــا سیســتم ریشــه‌ای خــود می‌تواننــد 
ــوذ  ــرده و از نف ــذب ک ــیمیایی را ج ــای ش ــیاری از آلاینده‌ه بس
ــه آب‌هــای زیرزمینــی جلوگیــری  شــیرابه‌های ســمی زباله‌هــا ب
ــود در  ــالای خ ــی ب ــل توانای ــه دلی ــپیدار ب ــد و س ــد. بی کنن
ــب  ــیار مناس ــور بس ــن منظ ــرای ای ــنگین، ب ــزات س ــذب فل ج

ــتند. هس
کاهش انتشار گازهای گلخانه‌ای9	

زباله‌هــای دفن‌شــده در لندفیل‌هــا بــا گــذر زمــان مقادیــر 
از عوامــل  تولیــد می‌کننــد کــه یکــی  زیــادی گاز متــان 
ــا جــذب  ــی اســت. درختــان و گیاهــان ب اصلــی گرمایــش جهان
دی‌اکســیدکربن و کاهــش گازهــای گلخانــه‌ای، نقــش مهمــی در 

ــد. ــا دارن ــن مکان‌ه ــت‌محیطی ای ــرات زیس ــش اث کاه
جلوگیری از فرسایش خاک و تثبیت سطح لندفیل9	

بعــد از بسته‌شــدن یــک لندفیــل، ســطح آن همچنــان ناپایــدار 
ــار  ــاد، دچ ــا وزش ب ــی ی ــر بارندگ ــر اث ــت ب ــن اس ــت و ممک اس
ــث  ــی باع ــان پوشش ــان و گیاه ــت درخت ــود. کاش ــایش ش فرس
ــده و  ــواد آلاین ــت م ــاک، تثبی ــاختار خ ــت س تقوی

ــد. ــد ش ــطحی خواه ــایش س ــری از فرس جلوگی
بهبود زیبایی بصری و افزایش تنوع زیستی9	

لندفیل‌هــا اغلــب دارای ظاهری نامناســب و ناخوشــایند هســتند. 
بــا کاشــت درختــان و گیاهــان، می‌تــوان ایــن فضاهــای آلــوده را 
بــه پارک‌هــا و مناطــق جنگلــی تبدیــل کــرد. همچنیــن، ایجــاد 
ــدگان و ســایر  ــن مناطــق باعــث جــذب پرن فضــای ســبز در ای
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گونه‌هــای جانــوری شــده و تنــوع زیســتی منطقــه را 
ــد. ــش می‌ده افزای

کاهــش اثــرات منفــی لندفیل‌هــا بــر ســامت روانــی 9	
و اجتماعــی

ــل  ــه دلی ــه، ب ــن زبال ــای دف ــی محل‌ه ــی در نزدیک زندگ
می‌توانــد  نامناســب،  چشــم‌انداز  و  نامطبــوع  بــوی 
ــاکنان  ــی س ــامت روان ــه و س ــر روحی ــی ب ــرات منف تأثی
ــه  ــا ب ــل لندفیل‌ه ــان و تبدی داشــته باشــد. کاشــت درخت
ــاکنان  ــی س ــت زندگ ــود کیفی ــث بهب ــبز باع ــای س فضاه

ــد. ــد ش ــق خواه ــن مناط ای

ــا  ــت در لندفیل‌ه ــرای کاش ــی ب ــه درختان چ
ــتند؟ ــب هس مناس

ــن  ــای دف ــکاری در محل‌ه ــروژه درخت ــت پ ــرای موفقی ب
ــه: ــرد ک ــتفاده ک ــی اس ــد از گونه‌های ــه، بای زبال

مقاوم به شرایط سخت و کم‌آبی باشند.9	
را 9	 ســنگین  فلــزات  و  آلاینده‌هــا  جــذب  توانایــی 

داشــته باشــند.
دارای سیســتم ریشــه‌ای گســترده بــرای تثبیــت 9	

ــند. ــاک باش خ
برخی از بهترین گونه‌ها برای این منظور عبارتند از:

ــاک و 9	 ــای خ ــده آلاینده‌ه ــپیدار: جذب‌کنن ــد و س بی
مقــاوم بــه شــرایط نامســاعد.

کاج و ســرو: تصفیه‌کننــده هــوا و مقــاوم در برابــر 9	
ــی. آلودگ

ــت 9	 ــرای تثبی ــوی ب ــه‌های ق ــوس: دارای ریش اکالیپت
ــطحی. ــای س ــش آلودگی‌ه ــاک و کاه خ

کهــور و زبان‌گنجشــک: مقــاوم بــه کم‌آبــی و مناســب 9	
بــرای مناطقــی با شــرایط ســخت.

 ۱۵

اســفند؛ آغــاز یــک تحــول در مدیریت پســماند

ــن  ــت نمادی ــای کاش ــه ج ــوان ب ــکاری، می‌ت در روز درخت
ــرای  ــد ب ــه‌ای هدفمن ــا، برنام ــال در پارک‌ه ــد نه چن
احیــای لندفیل‌هــا از طریــق پوشــش گیاهــی 
ــازمان‌های  ــکاری س ــد هم ــن کار نیازمن ــرد. ای ــرا ک اج
ــت.  ــردم اس ــگاه‌ها و م ــهرداری‌ها، دانش ــت، ش محیط‌زیس
هــر درختــی کــه در ۱۵ اســفند در ایــن مناطــق کاشــته 
ــود  ــی، بهب ــش آلودگ ــت کاه ــی در جه ــود، گام ش
ــت  ــط زیس ــت از محی ــی و حفاظ ــت زندگ کیفی

ــود. ــد ب خواه

نتیجه‌گیری

ــوده و  ــی نب ــبت تقویم ــک مناس ــا ی ــکاری تنه روز درخت
۱۵ اســفند فقــط یــک روز بــرای کاشــت درخــت نیســت، 
بلکــه فرصتــی بــرای تفکــر و اقــدام مؤثــر در راســتای 
ــگ  ــترش فرهن ــا گس ــت. ب ــت اس ــای محیط‌زیس احی
ــوده  ــق آل ــن مناط ــوان ای ــا، می‌ت ــکاری در لندفیل‌ه درخت
ــه  ــت و جامع ــرای طبیع ــمند ب ــی ارزش ــه منابع را ب
ــذار،  ــا تأثیرگ ــاده ام ــدام س ــک اق ــا ی ــرد و ب ــل ک تبدی
آینــده‌ای ســبزتر بــرای خــود و نســل‌های آینــده ســاخت.
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رمز رو پیدا کن و از طلاماند جایزه بگیررمز رو پیدا کن و از طلاماند جایزه بگیر

طراح جدول: فریبا میرزائی‌نیا؛ 
دانشجوی دکترای مهندسی بهداشت محیط )ترم 8(

ــک  ــدی ی ــماره‌های بع ــد و ش ــریه طلامان ــماره نش ــن ش در اولی
چالــش ســرگرم‌کننده همــراه بــا یــک رمــز مخفــی بــرای شــما 
داریــم! رمــز جــدول را پیــدا کنیــد و شــانس برنــده شــدن جایــزه 

را داشــته باشــید.

راهنمای حل جدول

جــدول ســودوکو رو کــه حتمــا بلــد هســتین کــه چطــور حــل 
ــاه میــدم. جــدول  ــه توضیــح کوت ــا ایــن حــال ی ــی ب میشــه؛ ول
ــکیل  ــه تش ــه از 81 خان ــت ک ــددی هس ــازل ع ــه پ ــودوکو ی س
شــده. هــر 9 خانــه )ســه در ســه( یــه جعبــه را درســت می‌کنــه، 
پــس مــا 9 تــا جعبــه داریــم. در هــر جعبــه بایــد اعــداد 1 تــا 9 
رو بنویســیم؛ کــه البتــه بعضــی از اعــداد رو خــودِ جــدول برامــون 
نوشــته. ایــن رو تــا اینجــای کار داشــته باشــید. جــدول ســودوکو 
9 ســتون و 9 ردیــف داره، کــه هــر کــدوم ســتون‌ها و ردیف‌هــا 

9 خانــه دارن. در ایــن 9 خانــه )چــه در ســتون و چــه در ردیــف( 
بایــد اعــداد 1 تــا 9 رو بنویســیم. حــالا بایــد از اینجــای کار دقــت 
کنیــم. اعــداد رو بایــد طــوری در یــک جعبــه بنویســیم، کــه در 

ســتون یــا در ردیــف تکــراری نباشــن.
حــالا بریــم ســراغ رمــز جــدول؛ بعــد از اینکــه جــدول ســودوکو 
رو کامــل حــل کردیــن، بیــن اعــداد تــوی دایــره‌ی هــر جعبــه و 
حــروف الفبــا یــک رابطــه هســت. وقتــی ایــن رابطــه رو کشــف 
کردیــن، بــه حــروف الفبــای خاصــی دســت پیــدا مــی کنیــد. بــا 
ــن و آن  ــدا ک ــز رو پی ــن حــروف، رم ــم گذاشــتن ای ــار ه در کن
را بــه همــراه راه حــل بــه ایمیــل نشــریه طلامانــد ارســال کــن.

talaamaand.journal@gmail.com
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