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Backgrounds Recycling is one of the methods to improve the management of solid waste, which has 
considerable economic and environmental benefits. Without knowing the amount of the waste and its 
components, the possibility of planning and optimizing the waste management system is impossible. 
The current study aimed at investigating the recycling potential of solid wastes in 13 municipal districts 
of Mashhad, Iran, quantitatively and qualitatively.
Methods & Materials The current study was conducted in 2013 in 13 municipal districts of Mashhad. To 
conduct the study, it was necessary to know the physical analysis of municipal waste solid; therefore, the 
latest data of Waste Management Organization of Mashhad were used. 
Results The solid ingredients of the studied waste were paper and cardboard (46.7%), bread (10.8%), 
plastics (9.7%), metals (6.8%), and glasses (5%), respectively. There was a significant difference between 
the mean of the studied solid waste in winter and summer months. The total proceeds from the recycled 
materials was about US$ 369 836.45. The proceeds from the recycled metals was even more than that 
of other dry waste.
Conclusion The recycled dry solid waste compromised 26.15% of the total dry solid waste. It is suggested 
to establish a waste separation system and also systematize the existing recycling industries in Mashhad 
according to the regulations to reduce the amount of solid waste, mange the costs and benefits result 
from Mashhad solid waste, and create new job opportunities and sources of income.  
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اهداف یکی از راه‌های مدیریت بهینه مواد زائد جامد، بازیافت آن است که دارای صرفه اقتصادی و فواید زیست‌محیطی درخور توجهی است. بدون 
اطلاع از میزان زباله و اجزای تشکیل‌دهنده آن، امکان برنامه‌ریزی دقیق و بهینه‌سازی سیستم مدیریت پسماند وجود ندارد. هدف از این تحقیق 

بررسی کمی، کیفی و پتانسیل بازیافت پسماندهای خشک شهری مناطق ‌13گانه شهر مشهد است.

مواد و روش ها این مطالعه در طول سال 1391 به مدت 12 ماه در 13 منطقه شهری مشهد انجام شد. این پژوهش نیازمند به دانستن آنالیز 
فیزیکی مواد زائد شهری بود؛ بنابراین از اطاعات و آنالیز آماری سازمان پسماند شهری مشهد استفاده شد.

یافته ها اجزای خشک موجود در پسماند مطالعه‌شده شامل کاغذ و مقوا 46/7 درصد ، نان خشک 10/8 درصد، پلاستیک 9/7 درصد، فلزات 6/8 
درصد، شیشه 5 درصد و دیگر موارد 20 درصد بودند. ارتباط معناداری میان میزان مواد زائد تولیدی در ماه‌های تابستان و زمستان بود. کل درآمد 
حاصل از فروش مواد بازیافتی000. 14.793.458ریال بود و درآمد حاصل از فروش کاغذ بازیافتی نسبت به دیگر پسماندهای خشک بیشتر است. 

نتیجه گیری مقدار پسماند خشک بازیافت شده %26.15 بود. پیشنهاد می‌شود که با انجام مطالعات جامع و مدیریت مناسب می توان درصد 
بازیافت زائدات خشک را به نحو موثری افزایش داد، به علاوه بازیافت صحیح موجب درآمدزايي و ايجاد اشتغال در اين بخش خواهد شد.

کلیدواژه‌ها: 
پسماند شهري، پسماند خشك، 

بازيافت، شهرداری مشهد
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بررسی میزان پسماندهای جامد تولید‌شده شهر مشهد در سال 1391
مهدی فرزاد‌کیا1، لیلا قاسمی2، احمد ‌اله‌آبادی3، *ایوب رستگار4

مقدمه

و  جامد  زائد  مواد  تولید  فناوری،  و  علوم  توسعه  با  امروزه 
انبوه  تولید  مشکل  است.  شده  دگرگون  بسیار  آن‌ها  مدیریت 
زباله كيي از مشكلات و معضلات شهري در كل جهان به‌ویژه 
زيست‌محيطي،  بهداشتي،  مشکلات  که  کلان‌شهرهاست  در 
اقتصادي‌اجتماعي و غيره را به‌وجود آورده است ]1[. توسعه علوم 
و صنایع مبتنی بر فناوری، به‌طور درخور توجهی به افزایش حجم 
و سمیّت مواد زائد کمک می‌کند ]2[. یکی از بهترین گزینه ها در 
مدیریت مواد زائد جامد، بازیافت آن است که سبب صرفه‌جویی 

در منابع ملیّ و بهبود محیط زیست می‌شود ]3[. 

با توجه به افزایش نرخ تولید زباله و مقدار محدود زمین برای 
دفن زباله و نیز مشکلات در به‌دست‌آوردن محل دفن جدید، 
بهبود برنامه‌های بازیافت زباله باید به‌عنوان یکی از راه‌حل‌های 
استفاده  بازیافت،  کاربرد   .]4[ شود  شناخته  به‌رسمیت  عملی 

دیگر  فرایندهای  یا  انرژی  به  زباله  تبدیل  کمپوست،  مجدد، 
انرژی، منبع جایگزین درخور توجهی  و  بازیابی مواد  به‌منظور 
از مواد خام را فراهم می‌کند و وابستگی به مواد خام را کاهش 
می‌دهد. تولید محصولات بازیافت باید از اصول امنیتی پیروی 
کنند؛ به این معنی که باید کیفیت، کمّیت و قیمت مطمئنی 
داشته باشند ]5[. درواقع بازیافت قسمت اصلی و زیربنایی هر 
طرح جامع مدیریت پسماند است و در صورتی که درست اجرا 
شود به فعالیتی دلخواه شهروندان برای مدیریت مواد زائد جامد 

شهری تبدیل خواهد شد ]6[.

در برخی کشورهای پیشرفته درصد بازیافت مواد مختلف از 
زباله‌های شهری بین 15 تا 50 درصد وزنیِ کل زباله تولیدی 
از  تعدادی  توسط  تحقیقاتی  نتایج   .]7[ است  شده  محاسبه 
پژوهشگران در ایران فرزادکیا، دهقانی، صالحی و محرم‌نژاد نشان 
داده است که میانگین زباله بازیافتی خشک در شهرهای متفاوت 
ایران 30 درصد است ]8[. ازآنجا‌که درصد بیشتری از پسماند 
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را پسماند ترَ تشکیل می‌دهد و قابلیت زیادی برای تبدیل به 
کمپوست دارد، ولی مطالعات نشان می‌دهند که فقط 10 درصد از 
آن به کود کمپوست تبدیل می‌شود و مابقی به‌صورت غیر‌اصولی 
دفن یا تلنبار می‌شود که مطالعات انجام‌شده در شهرهای رشت، 
سنندج و قزوین بیانگر این است که مقادیر زیادی از گاز‌های 

گلخانه و شیرابه در این مکان‌ها تولید می‌شود ]9-11[.

در سیستم مدیریت مواد زائد جامد، به‌منظور کاهش حجم مواد 
زائد تولیدی و بازیافت آن، اطلاع از ترکیب فیزیکی و شیمیایی 
مواد زائد جامد برای تعیین نحوه کاهش و نوع فرایند بازیافت 
لازم است. همچنین بررسی دقیق و جامع خصوصیات فیزیکی 
و شیمیایی پسماند امری ضروری است ]12[. تفکیک زائدات 
مدیریت  هزینه‌های  کاهش  در  اساسی  نقش  می‌تواند  مبدأ  از 
مواد جامد زائد شهری داشته باشد. به‌نظر می‌آید برنامه اصولی 
با  اقتصادی  فعالیت‌های  همسو‌کننده  و  آشتی‌دهنده  بازیافت 
برنامه‌های حفاظت از محیط زیست باشد. با افزایش استانداردهای 
زیست‌محیطی هزینه‌های دفن در آینده افزایش می‌یابد؛ بنابراین 
به‌منظور کاهش هزینه‌ها ملزم به بازیافت مواد است و در نهایت 
می‌توان اظهار داشت که بازیافت اصلی اقتصادی است و توجه 
بیشتر مسئولان را می‌طلبد ]13[. برای مثال در خصوص کاغذ، 
بازیافت آن به‌دلیل جلوگیری از تخریب جنگل‌ها با بازیافت هر تن 

کاغذ از قطع 17 اصله درخت تنومند جلوگیری می‌شود ]13[.

 همچنین مطالعات حیدری در خصوص بازیافت پسماندهای 
شهری در شهر همدان نشان داد که بازیافت سبب سود‌آوری بیش 
از یک میلیارد در سال را به‌همراه دارد ]14[. شهر مشهد در شمال 
شرقی ایران، بین رشته‌کوه‌های بینالود و هزار مسجد واقع شده 
است و دومین شهر پرجمعیت ایران بعد از تهران است. با تولید 
تقریبی روزانه 178227 کیلوگرم پسماند جامد، دارای مشکلاتی 
در زمینه مدیریت پسماند است، حال آنکه با مدیریت مناسب و 
بازیافت زباله تولیدی می‌توان مشکلات موجود در این زمینه را 
کاهش داد. هدف نهایی این تحقیق بررسی کمی، کیفی و پتانسیل 
بازیافت پسماندهای شهر مشهد به تفکیک مناطق ‌13گانه آن 
است و همچنین ارائه نمایی کلی از وضعیت موجود با توجه به 

بازیافت پسماندهای خشک و بررسی ارزش اقتصادی آن‌هاست. 

مواد و روش‌ها

این مطالعه از نوع توصیفی‌تحلیلی است که به‌منظور تعیین 

وضعیت مواد زائد جامد قابل بازیافت در زباله‌های شهر مشهد 
صورت گرفته است. برای شناخت مواد تشکیل‌دهنده پسماند 
شهری )تجزیه فیزیکی پسماند( با مراجعه به سازمان پسماند 
شهر مشهد و به‌منظور گرفتن آخرین اطلاعات و آمارهای موجود 
مراجعه شد. همچنین مصاحبه با مقامات و مهندسان مشغول 
روی  مطالعه  این  شد.  انجام  پسماند  سازمان  و  شهرداری  در 
پسماندهای شهری مناطق ‌13گانه شهر مشهد در طول سال 
1391 )از فروردین تا اسفند( به‌منظور تعیین درصد بازیافت فعلی 
هر یک از عناصر خشک پسماند و مشخص‌کردن قابلیت بازیافت 
زائدات خشک شهر مشهد، انجام شد. با توجه به بهای هر کیلوگرم 
از ضایعات زباله اعم از پلاستیک، کاغذ، مقوا، شیشه و دیگر اجزای 
پسماند خشک در مقطع زمانی این تحقیق، ارزش اقتصادی مواد 

قابل بازیافت زباله تعیین شد.

یافته‌ها

منابع تولید کل پسماند جامد تولید‌شده در سطح شهر مشهد 
در طی سال 1387 و 1391 در جدول شماره 1 و درصد پسماند 
تولیدی در هر یک از منابع تولید در تصویر شماره 1 نشان داده 
شده است. بیشترین درصد زباله تولیدی در سال‌های 1387 و 
به‌ترتیب  این میزان  بوده که  به پسماند شهری  1391 مربوط 
76/02 و66/01  درصد بوده و کمترین درصد تولیدی مربوط به 
پسماند بیمارستانی است. طبق تصویر شماره 1، یک درصد میزان 
بازیافت پسماند خشک در سال 1387، 7/2 درصد، ولی در سال 

1391 این میزان بازیافت به 26/15 درصد رسیده است،

جدول شماره 2 نشان‌دهنده‌، میزان پسماند تولیدی هریک 
از مناطق و درصد پسماند خشک جداسازی‌شده در 13 منطقه 
به‌ازای هر  تولیدی شهر مشهد  زباله  میزان  است.  شهر مشهد 
روز 1397/45 تن است که از این مقدار به‌طور متوسط 26.15 
پسماند خشک است و از بین مناطق، منطقه13 )ثامن( بالاترین 
نفر و  ازای هر  به  به مقدار 1/478 کیلوگرم  زباله  تولید  سرانه 
میزان  به   12 منطقه  به  مربوط  تولیدی  زباله  سرانه  کمترین 
420/37 گرم در روز است. متوسط سرانه کل پسماند شهری در 
شهر مشهد 553/8 گرم به ازای هر نفر در روز است که از این 
مقدار 489/8 گرم آن را پسماند تر و 64 گرم آن را زباله خشک 
پسماند  درصد  میزان  این  که  می‌دهد  تشکیل  جمع‌آوری‌شده 
خشک جمع‌آوری‌شده در تمام مناطق شهری تقریباً یکسان بود 

جدول 1. کل پسماند جامد جمع‌آوری‌شده در شهر مشهد در دو سال متفاوت )برحسب تن در سال(.

حجم کل پسماند جمع آوری شدهپسماند ساختمانیپسماند صنعتیپسماند بیمارستانپسماند خانگی و تجاریسال

1387459231512916512123181604053

1391510072687351026204728772698
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نتایج  تا 13/68 درصد است. همچنین  که بین 12/99 درصد 
نشان می‌دهد مناطقی که درصد جمعیت بیشتری دارند میزان 

زباله تولیدی آن‌ها هم بیشتر است.

جدول شماره 3 و تصویر شماره 2 درصد زباله تولیدی در ماه‌ها 
و فصول مختلف از سال 1391را نشان می‌دهد که به‌طور متوسط 
 88/65درصد از زباله‌های تولیدی زباله تر و 11/35 درصد از آن را 
پسماند خشک تشکیل می‌دهد. جدول شماره 3 بیانگر این است 

که با گرم‌شدن هوا )از اردیبهشت‌ماه تا اول مرداد‌ماه( میزان تولید 
پسماند تر و خشک روند افزایشی داشته و در ماه مردادماه کاهش 
یافته است؛ ولی دوباره در شهریور افزایش یافته است. همچنین با 
شروع فصل مدارس از اول مهر‌ماه تا اسفند کاهش داشته است؛ 
ولی در اسفند میزان تولید پسماند رشد داشت؛ به‌طوری‌که این 
میزان رشد در زمینه پسماندهای تر کمتر از هر سه فصل )بهار، 

تابستان و پاییز( بود.

تصویر شماره 3 تجزیه فیزیکی پسماندهای خشک که به میزان 
11/35 درصد )به مقدار 42726 تن در سال( از پسماند شهری 
تشکیل می‌دهد، بیانگر این است که بیشترین درصد مواد خشک 
به‌عبارتی  یا  به مقدار 30462/83 تن در سال  مقوا  و  را کاغذ 
روزانه 83/45 تن و منسوجات کمترین میزان درصد پسماندهای 
خشک را به میزان بیش از 6 تن در روز را تشکیل داده است. 
جدول شماره 4 کل میزان زباله‌های تر و خشک، بازیافت‌شدنی و 
بازیافت‌نشده را نشان می‌‌دهد. نتایج بیانگر این است که از مقدار 
زباله‌های خشک به میزان 75 درصد از آن‌ها قابلیت بازیافت دارند 
که توسط شهرداری جمع‌آوری می‌شود و به میزان 10/8 درصد 
آن را نان خشک تشکیل می‌دهد که توسط خود تولید‌کننده 
جمع‌آوری می‌شود و مابقی درصد پسمان خشک به میزان 14/2  
مکان  وارد  که  می‌دهد  تشکیل  بی‌ارزش  مواد  را  آن‌  از  درصد 

تصویر 1. درصد پسماند تولیدی از منابع مختلف در طی سال‌های 1387 و1391.

جدول 2. مقایسه مقدار پسماند تر و خشک جمع‌آوری‌شده از مناطق سیزده‌گانه شهر مشهد در سال 1391.

زباله ترجمعیتمنطقه

درصدزباله تولیدی برحسب کیلوگرم

 زباله خشک 
)کیلوگرم(

سرانه ‌‌زباله تولیدی 
)گرم(

 سرانه زباله تر 
)کیلوگرم(

پسماند 
تولیدی

پسماند 
جمعیتخشک

11995774293237055812086660/5908/4212/997

246446478304500101795855220/46215/351316/29

3344172554527007208851498/80/44210/871312/06

4247570396509405154622495/80/4397/7812/997/68

5163960256523903334811484/350/4285135/75

6200675393420805114470606/80/5377/7212/997/03

7224491438004605994059607/150/5348/5913/687/87

81173212703479035145227140/6325/312/994/11

93312605389097070058265040/44610/5712/9911/61

10267480445646105793399515/340/4568/7412/999/38

112216213862573050213455400/4787/58137/78

12371985049050656376420/340/372112/991/3

3296215740900204631714781/3083/0812/991/155ثامن
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دفن می‌شود. از مقدار درصد پسماند خشک بازیافت‌شدنی 75 
درصدی در شهر مشهد، فقط 26/15 درصد از آن بازیافت شده و 
مابقی به میزان 72/4 درصد از آن بازیافت نشده است و همراه با 

مواد بی‌ارزش خشک و پسماند تر وارد مکان دفن می‌شود.

جدول شماره 4 در آمد ناخالص سالیانه حاصل از مواد بازیافتی 
را نشان می‌دهد نتایج بیانگر این است که بیشترین درآمد مربوط 
به فلزات است. کل درآمد حاصل از فروش مواد بازیافتی نه میلیارد 
هفتصد 34 میلیون تومان است، در صورتی که با توجه به درصد 
بازیافت کم پسماند فقط یک میلیارد و 479 میلون ریال حاصل 

می‌شود. مابقی پول وارد محل‌های دفن می‌شود.

بحث

نتایج بیانگر این است که بیشترین درصد پسماند تولیدی در 
شهر مشهد مربوط به منابع پسماند شهری در مقایسه با دیگر منابع 
است؛ ولی رشد پسماند شهری )تر و خشک( در طی سال‌های 
اما  تقریباً 10 درصد کاهش داشت.  به میزان  تا 1391   1387
میزان بازیافت در طول مطالعه )1385-1391( به میزان 8/13 
درصد رشد داشت. این میزان رشد منفی و افزایش درصد بازیافت 
نشان‌دهنده این است که برنامه کمینه‌سازی تولید و ارتقای سطح 
برنامه‌ای موفق بوده  بازیافت در سال‌های اخیر در شهر مشهد 
است؛ ولی از طرف دیگر رشد پسماند منابع ساختمانی و صنعتی 
در طی سال‌های مطالعه‌شده افزایش یافته است که این باعث شده 
است با توجه به اینکه تولید پسماند شهری رشد منفی داشته، ولی 

کل پسماند تولیدی در این شهر به میزان 78 صدم درصد در سال 
1391 نسبت به سال 1387 افزایش یابد. افزایش درصد رشد برای 
پسماند صنعتی 3/86 و پسماند ساختمانی  6/1درصد بوده است؛ 
اما پسماند بیمارستانی در طی این سال‌ها افزایش چندانی نداشته 
و کمترین بخش پسماند تولیدی در شهر مشهد را شامل می‌شود. 
دلیل اینکه پسماند ساختمانی و صنعتی افزایش داشت، می‌تواند 
به‌دلیل رشد ساخت‌و‌سازهای ساختمانی و رشد دیگر صنایع در 

سال‌های اخیر و نبود آموزش به صنایع باشد. 

مطالعه‌ای که توسط مهدوی در سال 2008 در شهر تهران 
پسماند  درصد   97 که  است  این  بیانگر  است،  گرفته  انجام 
جمع‌آوری‌شده در شهر تهران مربوط به منابع شهری بوده است 

جدول 3. مقدار کل پسماند شهری تولید‌شده در شهر مشهد در ماه‌های مختلف سال 1391.

درصد کلپسماند خشکپسماند ترکل پسماند شهریماه

45860/3641514/144346/2237/9715فروردین
49674/1544934/624739/5318/6344 اردیبهشت

51843/746723/195120/5139/0115خرداد
52567/5447010/25557/3439/1373 تیر

52155/5646927/815227/759/06576مرداد
52970/7747123/85826/9719/2039شهریور

4884/343410/255474/0538/4971 مهر
0542670/235122/8228/3074/ 47793 آبان
42601/8137754/594847/2327/4051 آذر
40708/4235450/715257/7127/076 دی

43111/1837075/086037/0957/4936 بهمن
47151/8239476/877674/9548/1960 اسفند

در  مشهد  شهر  جمع‌آوری‌شده  خشک  و  تر  پسماندهای  درصد   .2 تصویر 
فصل‌های مختلف سال 1391.
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]15[. این می‌تواند به‌دلیل برنامه جامع بازیافت و آموزش‌های 
کافی به تولید‌کنندگان در شهر تهران باشد؛ چرا که زباله‌های 
صنعتی و ساختمانی توسط تولید‌کنندگان جمع‌آوری و به‌فروش 
می‌رساند؛ ولی در شهر مشهد نیاز به اجرای قوانین و آموزش 
به تولید‌کنندگان در امر جمع‌آوری زباله‌های تولیدی دارند؛ زیرا 
افزایش هزینه  وجود این نوع زباله‌ها در پسماند شهری سبب 
جمع‌آوری می‌شود. از‌این‌رو منابع تولید پسماند در شهر مشهد با 
مطالعه بیان‌شده همخوانی دارد ]10 ،8[؛ ولی نتایج این پژوهش 
با دیگر مطالعات در زمینه رشد پسماند شهری همخوانی ندارد؛ 
به‌طوری‌که مطالعه‌ای که سال 1385 تا 1390 در شهر قم روی 
پسماندهای شهری صورت انجام‌شده نشان‌دهنده این است که 
رشد پسماند در شهر قم در طی 5 سال 14/5 درصد رشد داشت 
]8[. سرانه زباله تولیدی در مشهد 553 گرم بر روز، در‌حالی‌که 
در شهرهای ایران به طور متوسط 640 گرم در روز و در شهر 
تهران 880 گرم است ]16[ تفاوت معناداری دارد. دلیل سرانه 
کم نسبت به دیگر شهرها می‌تواند برنامه کمینه‌سازی در مشهد 
باشد. از دیگر عوامل مؤثر بر تولید زباله شهری شرایط جغرافیای، 

اقتصادی و عادات روزانه و سبک زندگی است. می‌تواند دلیل این 
میزان تفاوت در سرانه باشد. 

خشک  میزان  درصد  بیشترین   2 شماره  تصویر  طبق 
جمع‌آوری‌شده در طول ماه زمستان و بیشترین درصد پسماند تر 
و کل پسماند تولیدی در فصل تابستان است؛ زیرا یکی از عوامل 
مؤثر بر رشد تولید پسماند شرایط آب‌و‌هوایی است که در فصل 
تابستان مصرف میوه‌جات نسبت به دیگر فصول بیشتر است، 
همچنین به‌دلیل زیارتی‌بودن شهر مشهد مسافران سبب تولید 
پسماند زیادتر شده‌اند. اما علت اینکه در اسفند‌ماه درصد پسماند 
خشک بیشترین میزان است به‌دلیل رسم و آداب فرهنگ ایرانی 
است که در اواخر زمستان شروع به خانه‌تکانی می‌کنند که وسایل 
اضافی یا وسایل کهنه را با وسایل نو جایگزین می‌کنند که این 
عامل علت اصلی رشد پسماند خشک است. مطالعات نشان دادند 
که پسمان تر تولیدی در فصل تابستان نسبت به دیگر فصول سال 

بیشتر است که با نتایج این مطالعه همخوانی دارد ]12[.

نتایج این مطالعه بیانگر این است که 11/5 درصد از پسماند 

تصویر 3. آنالیز پسماندهای خشک و درصد پسماند خشک بازیافت‌شده و بازیافت‌نشده شهر مشهد در سال 1391.

جدول 4. برآورد درآمد ناخالصی حاصل از فروش مواد بازیافتی.

نوع بازیافتی

مقدار 
پسماند 
بازیافتی 
)تن/سال(

درصدپسماند
بازیافت‌شده

درصد پسماند 
بازیافت‌نشده

قیمت به ازای هر 
کیلوگرم

درآمد حاصل از بازیافت 
)در سال(

درآمد از دست 
رفته ناشی از عدم 

بازیافت

30462/8334/6465/3660633/139001194/6303کاغذ و مقوا
8153/631783260360/3904501759/5534پلاستیک

4434/768/4591/551080404/7162004384/8246فلزات )آهن، مس، آلومینیوم(

2609/248/0991/9132067/548005767/4087پت

3226/558/3191/695013/55174149/525776شیشه

1479/34588255/9429

بررسی میزان پسماندهای جامد تولید‌شده شهر مشهد در سال 1391
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تولیدی شهر مشهد را پسماند خشک تشکیل می‌دهد که 75 
درصد از آن قابلیت بازیافت دارد. در‌حالی‌که فقط 26/15 درصد 
از آن در شهر مشهد توسط شهرداری بازیافت می‌شود، مطالعه 
فرزادکیا نشان داد که پتانسیل بازیافت در شهر قم 21 درصد 
است؛ ولی 5 درصد از آن بازیافت می‌شود ]8[. از‌این‌رو میزان 
بازیافت در شهر مشهد نسبت به میانگین کشور21 درصد و دیگر 
شهرها ایران )تهران 29/3 درصد، سبزوار 23/5 درصد( بهتر است؛ 
اما تفاوت زیادی با کشورهای پیشرفته از قبیل آلمان و سوئیس 

80 درصد، امریکا 56/5 درصد در زمینه بازیافت دارد ]8[.

 با توجه به آیین‌نامه سازمان پسماند مصوبه 1384 بایستی 
برسد  درصد  به 80  مصوبه  از  بعد  سال  تا 10  بازیافت  درصد 
]16[؛ ولی هنوز شهر مشهد فاصله زیادی با مصوبه کشور دارد 
که این می‌تواند به‌دلیل نبود همکاری و مشارکت مردم در فرایند 
تفکیک از مبدأ، نبود زیر‌ساخت‌های مناسب از طریق شهرداری‌ها 
باشد؛  بازیافت  فرایند  در  خصوصی  بخش  به‌کارگرفته‌نشدن  و 
بنابراین شهر مشهد هنوز به برنامه‌های جامع از قبیل آموزش 

بازیافت و ایجاد بستر برای مشارکت مردم نیاز دارد. 

همچنین نتایج این مطالعه بیانگر این بود که بیشترین اجزای 
بازیافتی در شهر مشهد مربوط به کاغذ، مقوا و پلاستیک و کمترین 
میزان بازیافت مربوط به منسوجات است. مطالعات مشابه که در 
شهر تهران و همدان صورت گرفته نشان داده است که بیشترین 
جزء پسماند بازیافتی را کاغذ، مقوا و پلاستیک و کمترین جزء 
آن را منسوجات تشکیل داده است که این میزان کاهش بازیافت 
می‌تواند به‌دلیل ارزش کم آن یا نبود تکنولوژی نوین برای استفاده 
مجدد از منسوجات باشد؛ بنابراین نتایج این مطالعه با مطالعات 
بیان‌شده همخوانی دارد ]17[. کل درآمد حاصل از مواد بازیافتی 
به‌طور میانگین در سال بیش از یک میلیارد 479 میلیون تومان 
کنترل  و  بهداشت  دپارتمان  در‌حالی‌که  است،  ناخالصی  درآمد 
محیط زیست امریکا در طی مطالعه‌ای تحت عنوان بررسی سود 
اقتصادی بازیافت با میزان بازیافت 56/5 درصد باعث ایجاد در آمد 
1/5 میلیارد دلاری در سال است؛ از‌این‌رو با افزایش میزان بازیافت 
در شهر مشهد می‌توان درآمد حاصل از آن را افزایش داد ]11[. 

به طور کلی، نتایج این مطالعه نشان داد برنامه کمینه‌سازی و 
ارتقای بازیافت در شهر مشهد نسبت به میانگین کشوری بهتر 
است ولی فاصله زیادی با کشورهای پیشرفته دارد. با توجه به 
اینکه درصد زیادی از پسماند تولید‌شده در شهر مشهد پسماند 
شهری است که 88/65 درصد آن شامل پسماند تر است که 
نسبت به دیگر مطالعات انجام شده بیشتر است. همچنین 46/8 
درصد از پسماند خشک را کاغذ و مقوا تشکیل داده است. اگر 
همه پسماندهای تر و خشک بازیابی شوند کمتر از یک درصد 
)0/83 درصد( از پسماند تولیدی شهر مشهد دفن می‌شود که 
باعث کاهش مکان‌های دفن، کاهش آلودگی آب‌های زیرزمینی و 

کاهش تولید گازهای گلخانه می‌شود.

 از طرف دیگر کود حاصله از کمپوست مواد آلی )پسماند تر( 
کود مناسب برای کاربرد زمین‌های کشاورزی به‌شمار می‌رود و 
میزان درآمد ناخالص حاصل از فروش کل مواد بازیافتی به بیش 
از 9 میلیارد در سال می‌رسد. علاوه بر اينكه حجم عمده‌اي از 
پسماندهاي ورودي به مناطق دفن كاسته شده و در نتيجه هزينه 
مديريت پسماندهاي جامد كاهش مي يابد، سود قابل ملاحظه‌اي 
نصيب شهرداري مشهد شده و نيز اشتغال‌زايي مناسبي ايجاد 

خواهد شد.

تشکر و قدردانی

مدیریت  سازمان  و  مشهد  شهرداری  کمک  با  مطالعه  این 
پسماند مشهد انجام شد. نویسندگان این مقاله مراتب تشکر خود 
را از مدیریت و کارشناسان این سازمان اعلام می‌دارند. همچنین 

این پژوهش حامی مالی نداشته است.
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