
چكيده 
تــرين  جالب   از  يكي  است.  شده  دگرگون   بسيار  نيز  جامد  زائد  مواد  مديريت  و  توليد  تكنولوژي،  و  علوم  پيشرفت  با  امروزه      
است  توجهي  قابل  محيطي  زيست  فوايد  و  اقتصادي  صرفه  داراي  كه  است  آن  بازيافت   , جامد  زائد  مواد  مديريت  در  ها  گزينه 
طرح   ،١٣٨٢ سال  در  تنها  است.  نگرفته  صورت  کشور  درکل  تاكنون  اي  يكپارچه  و  منسجم  كار  ايران،  ما  كشور  در  متاسفانه.  که 
شود. تعيين  بازيافت  پتانسيل  تا  است  درآمده  اجرا  به  بلوچستان  و  سيستان  استان  و  كشور  كل  در  بازيافت  اقتصادي  و  فني  توجيه 

ابتدا، براساس توزيع جغرافيايي وجمعيتي سه شهر زاهدان، ايرانشهر و چابهار به عنوان شاهد، جهت نمونه برداري و  انجام آناليز فيزيكي و شيميايي 
 C/N , pH انتخاب شدند. درصد اجزاء تشكيل دهنده زباله ، چگالي, درصد رطوبت سرانه زباله خانگي و پارامترهاي شيميايي مانند نسبت
, ارزش حرارتي مطابق روشهاي استاندارد انجام شد و با استفاده از جمعيت موجود در استان كميت و كيفيت مواد زائد در كل استان تعيين شد.

درصد  و   ١٨٢/٨  kg/m3 برابر  چگالي  روز,  در  نفر  هر  ازاي  به  گرم   ٥٠٤ زباله  سرانه  كه  داد  نشان  مطالعه  اين  از  حاصل  نتايج 
مورد  زباله  در  موجود  اجزاء  درصد  بيشترين  داراست.  را  زباله  سرانه  بالاترين  گرم   ٦٩٠ با  چابهار  و  است   ٪٢٥/٥ برابر  رطوبت 
معادل  توليدي  با  ترتيب  به  وكاغذ  پلاستيك  سپس،  است.  روز  در  تن   ٢٨٤/٤١ معادل   ٪٥٣ با   گياهي  مواد  به  مربوط  بررسي 
است. كيلوگرم  بر  كيلوژول   ٨٩٧٢ برابر  زباله  حرارتي  ارزش  و   ٢٢ برابر   C/N نسبت  باشد.  مي  روز  در  تن   ٥٦/٣٤ و   ٥٧/٩٥

باتوجه به بافت جمعيتي استان و روند افزايش رفاه و كيفيت زندگي، پيش بيني مي شود كه در آينده، سرانه زبالهْ روند صعودي داشته باشد. 
همانطور كه انتظار مي رود، بيشترين اجزاء تشکيل دهنده در زباله استان مواد گياهي است با اين حال در مقايسه با ساير استانها بويژه 
استانهاي همجوار مثل كرمان (٦٨/٢ ٪) در حد پايين تري است كه علت اصلي آن، مربوط به الگوي مصرف و شيوه زندگي در اين استان 
است. از سوي ديگر، پايين بودن نسبت  C/N  و رطوبت زباله، امكان تبديل اين بخش قابل توجه را به كود دشوار مي سازد و چون اين 
بخش از لحاظ كمي و كيفي داراي پتانسيل بالايي براي بازيافت بوده، ضرورت برنامه ريزي و تنظيم نسبت  C/N  و رطوبت كاملاَ  مشهود 
است. با اين حال، موفقيت اين برنامه، منوط به افزايش آگاهي و مشاركت عمومي براي انجام مؤثر و پيگير بازيافت از مبداء است. ساير 
اجزاء قابل بازيافت در زباله استان به ترتيب پلاستيك و كاغذ مي باشد كه هر دو مي تواند بازده اقتصادي مناسبي به دنبال داشته باشند.

بررسي كميت و كيفيت مواد زائد جامد و قابليت بازيافت  آن در استان 
سيستان و بلوچستان

قاسمعلي عمراني 
دانشکده بهداشت و انستيتوتحقيقات بهداشتي، دانشگاه علوم پزشکي تهران (عهده دار مکاتبات) 

افشين ملكي
دانشكده بهداشت, دانشگاه علوم پزشكي كردستان

علي شرافت مولا
سازمان بازيافت و تبديل مواد شهرداري شيراز

 
    

مقدمه 
   توليد مواد زايد جامد محصول فعاليتهاي مختلف انسان 
است كه امروزه با تغيير شيوه زندگي و توسعه همه جانبه 
نسبت به گذشته، تغييرات زيادي داشته است. با پيشرفت 
جامد نيز  زايد  مواد  تكنولوژي، توليد و مديريت  علوم و 
تحت بررسي هاي فراوان علمي و پژوهشي قرار  گرفته 

است. يكي از جالب ترين گزينه ها در مديريت مواد زايد 
جامد, بازيافت مواد زايد جامد است كه از طريق  صرفه 
جويي هاي اقتصادي و فوايد محيط زيستي همواره مورد 
در كشورهاي  جامد  بازيافت مواد زايد  توجه بوده است. 
توسعه يافته، داراي قدمت بيشتري است و امروزه بسياري 

واژه هاي كليدي: بازيافت, مواد زائد جامد, كمپوست، كيفيت فيزيكي و شيميايي

علوم و تكنولوژي محيط زيست ، دوره هشتم، شماره ٤،  زمستان ٨٥ 
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زباله  تركيبات  از  توجهي  قابل  قسمت  كشورها,  اين  از 
شهري را بازيافت مي كنند (١ و ٢).

اي  پراكنده  و  متعدد  كارهاي  نيز  ايران،  ما،  كشور  در    
مواد  بازيافت  پتانسيل  ارزيابي  براي  مختلف  زمانهاي  در 
كار  اما   .(٥ و   ٤  ,٣) است  گرفته  صورت  زباله  ارزشمند 
در  است.  نگرفته  صورت  تاكنون  منسجمي  و  يكپارچه 
كل  در  بازيافت  اقتصادي  فني  توجيه  طرح   ١٣٨٢ سال 
كشور به اجرا درآمده است كه به عنوان سنگ بناي برنامه 
استان  است.  گرفته  قرار  توجه  مورد  بازيافت  كلان  هاي 
سيستان و بلوچستان نيز در اين برنامه بطور كامل مورد 
مطالعات  تنها  اين،  از  قبل  تا  است.  گرفته  قرار  مطالعه 
شده  انجام  بلوچستان  و  سيستان  استان  در  محدودي 

است (٦).
  استان سيستان و بلوچستان، در جنوب شرقي ايران واقع 
ازجنوب  خراسان,  هاي  استان  به  شمال  از  و  است  شده 
به درياي عمان, از مشرق به كشور افغانستان وپاكستان 
است.  محدود  هرمزگان  و  كرمان  استانهاي  به  مغرب  از 
مساحت اين استان ٥٠٢١٨٧ كيلومتر مربع است و ١١ 

درصد مساحت كل كشور را شامل مي شود (٧).
طبق آمار سال ١٣٧٥, جمعيت شهري استان سيستان 
رشدي  نرخ  كه  بوده  نفر   ٧٩٤٥٢٨ برابر  بلوچستان،  و 
جمعيت  اساس  بر  جمعيت  اين  است.  داشته   ٪٥ حدود 
سال ١٣٧٥ و رشد جمعيت شهري حدود ١٠٦٤٧٤٣ نفر 
تخمين زده مي شود كه در٢٥ شهرمطابق جدول شماره 

٢ پراكنده شده است (٧). 

روش ها و مواد 
جامد  زايد  مواد  مديريت  مطالعات  انجام  منظور  به    
و  زباله  دهنده  تشکیل  مواد  شناخت  به  نياز  شهر  هر 
اندازگيري پارامترهاي وزني، حجمي، كمي و كيفي زباله 
آخرين  اساس  بر  رو،  اين  از  است.  سال  فصل  چهار  در 
دستورالعمل هاي موجود در جهان، به مدت ده روز در 
نيمه هر فصل از مناطق مختلف شهر نمــونه بــرداري 
مي شود تا پس از ارزيابي و تطابق شرايط به عنوان الگو، 

در طرح مربوطه مورد استفاده قرار گيرد (٨).  

و  فيزيكي  آناليز  مواد،  بازيافت  پتانسيل  تعيين  براي    
شيميايي براي اجزاي زباله در فصول مختلف انجام شد. 
شهرهاي  و  تقسيم  عمده  ناحيه  سه  به  استان  ابتدا،  در 
زاهدان، ايرنشهر و چابهار به عنوان ايستگاه نمونه برداري 
مشخص شدند. با توجه به جمعيت هر يك از نواحي شهر 
يك  به  كدام  هر  ديگر  شهر  دو  و  منطقه  سه  به  زاهدان 
منطقه تقسيم شدند و از هر منطقه ٣٦ نمونه برداشت 
گرديد كه در مجموع،  ١٨٠ نمونه در طول سال برداشت 
و بررسي شد.  نمونه برداري در چهار فصل و در هر فصل 

به مدت ده روز انجام شد.
  براي تعيين كميت كليه كاميون ها, تريلرها, وانت ها 
و ساير ماشين آلات و لوازم جمع آوري و حمل و نقل 
با استفاده از باسكول حجمي توزين و ثبت شدند. برنامه 
توزين زباله شهرهاي مورد نظر براي هر منطقه بصورت 

جداگانه انجام شد.
  در آناليز فيزيكي، تعيين چگالي و تجزيه فيزيكي آن 
انجام گرديد. در طول زمان نمونه برداري (ده روز در هر 
فصل) از زباله هاي حمل شده هر منطقه بصورت تصادفي 
و پراکنده حداقل سه بار نمونه برداري شده و در ظرف 
هاي  نمونه  شود.  مي  توزين  معين  حجم  با  مخصوص 
گرفته شده، از مناطق مختلف به اجزاي نان, كاغذ, مقوا, 
شيشه,  فلزات,   ,PET سخت,  پلاستيك  نرم,  پلاستيك 
پارچه  و  لاستيك  ساختماني,  هاي  نخاله  گياهي,  مواد 
تفكيك شدند و درصد آن براي هر شهر و ميانگين آن 

براي كل استان محاسبه شد (٣).   
كيلوگرم  يك  حدود  شيميايي,  آزمايشات  انجام  براي    
از مخلوط مواد قابل كمپوست هر ظرف در كيسه خاص 
نمونه برداري (با شماره و اتيكت ويژه  مشخص  شده) 
جمع آوري و پس از خشك سازي به آزمايشگاه فرستاده 
شد. جهت سنجش رطوبت زباله در پايان هر روز حدود 
٢٠٠ گرم از مواد تازه قابل كمپوست در سه تكرار از هر 
ارسال  آزمايشگاه  به  و  شده  مخلوط  و  برداشت  منطقه 

شد.
به منظور تعيين مقدار شيرابه زباله، بر اساس روش ارائه 
شده توسط McBean اقدام شد (٩). در اين روش در 
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ايستگاه  تعدادي  تصادفي  بصورت  زباله  دفن  محل،  هر 
انتخاب شد و مقدار شيرابه خروجي در هر ايستگاه اندازه 
گيري شد و ميانگيني براي هر محل دفن زباله و ضريب 
نگهداري آب در زباله (Field capacity) محاسبه شد. 
در مرحله بعد، درصد مواد قابل كمپوست و ميزان رطوبت 
زباله تعيين شده و با توجه به كل زباله توليدي منطقه 
زباله  در  موجود  آب  حجمي  مقدار  آب،  حجمي  جرم  و 
(شيرابه) تعيين شد. سپس، با توجه به ضريب نگهداري 
شيرابه  به  شده  تبديل  باران  آب  درصد  و  زباله  در  آب 
(حدود ٢٠ درصد با توجه به منابع موجود) و اعمال آن 
در مقدار عددي بدست آمده (آب موجود در زباله)، حجم 
شيرابه خروجي از زباله تعيين شد. مقدار pH بر اساس 

روش پتانسيومتري توسط پي اچ متر انجام شد. 

دستآوردها  
شيميايي زباله استان سيستان    نتايج آناليز فيزيكي و 
و بلوچستان به ترتيب در جداول شماره ١ ، ٣ ،٤ و ٥ 

آورده شده است. همچنين اجزاء تشكيل دهنده زباله در 
شهرهاي مورد بررسي در شكل شماره ١ و ميانگين آن 
براي كل استان در جدول شماره ٢ نشان داده شده است. 
و  سيستان  استان  در  زباله  بازيافت  قابل  اجزا  مهمترين 

بلوچستان در شكل شماره ٢ نشان داده شده است.

بحث و نتيجه گيري 
استان  كل  براي  شده  محاسبه  سرانه  سالانه  ميانگين    
(جدول  است  روز   در  نفر  هر  ازاي  به  گرم   ٥٠٤ برابر 
افزايش  و  شهرنشيني  گسترش  به  توجه  با   .(١ شماره 
آينده  سالهاي  در  ميزان  اين  زندگي,  كيفيت  و  درآمد 
همچنان سير صعودي خود را حفظ خواهد كرد. بر اين 
اساس، كل زباله توليدي در استان، برابر ٥٣٦/٦٣ تن در 
توليدي  زباله  شده  محاسبه  مقادير  بود (٩).  خواهد  روز 
نشان   (٢) شماره  جدول  در  استان  شهرهاي  تمام  براي 

داده شده است.
 

١٣  عمرانی و همكاران

جدول ١- خصوصيات فيزيكي زباله ها در شهرهاي مورد مطالعه استان سيستان و بلوچستان (١٣٨٢)

جدول ٢- مقادير محاسبه شده براي ميزان  زباله در شهرهاي استان سيستان و بلوچستان (١٣٨٢)  
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        همانطور در جدول شماره ١ ملاحظه مي شود، 
ميزان سرانه زباله در شهر چابهار از همه شهرهاي ديگر 
استان بيشتر است. علت اين مسئله را مي توان در ايجاد 
منطقه ويژه اقتصادي چابهار جستجو كرد. اين شهر، از 
دو منطقه كاملا مجزا تشكيل شده كه يكي بخش قديمي 
ويژه  منطقه  ديگري  و  بومي  و  قديمي  بافت  با  چابهار 
اقتصادي با وضعيتي كاملا متفاوت كه بر اساس كاربري 
بخش  است.  گرفته  شكل  جديد  شده  بيني  پيش  هاي 
جديد، شهر با توجه به ماهيت اقتصادي و توريستي خود 
درصد بالايي از زباله شهر، را توليد مي كند و از آنجا كه 
ها  سرشماري  در  منطقه  يك  گردشگر  جمعيت  معمولا 
منعكس نمي شود، ميزان زباله بين افراد ساكن منطقه 

سرشكن شده و سرانه زباله افزايش مي يابد.
همچنان كه در جدول شماره٣ نشان داده شده بيشترين 
ترتيب  به  استان،  هاي  زباله  در  دهنده  تشکیل  مواد 
موادگياهي با ٥٣٪ , انواع پلاستيك ١٠/٨٪ , كاغذ و مقوا 
١٠/٥٪ , فلزات ٤/٩٪, شيشه ٢/٣ و پارچه ٢/٢٪ است. 
طبق تخمین و مانند بسياري از نقاط كشور، مواد آلي 
فسادپذير، بيشترين مقدار را در زباله دارند كه علت اصلي 

جامعه  در  زندگي  روش  و  مصرف  الگوي  به  مربوط  آن، 
در حال گذر ايران است. با اين حال، در مقايسه با ساير 
استانها بويژه استانهاي همجوار مانند كرمان (٦٨/٢ ٪)، 
كه  است  تري  پايين  حد  در  فسادپذير  آلي  مواد  ميزان 
علت اصلي آن مربوط به روش زندگي و وضعيت اقتصادي 
دراين استان است. روزانه در اين استان حدود ٢٨٤/٤١ 
تن مواد زائد فسادپذير توليد مي شود كه مي توان از آن، 
استفاده  خاك  بهسازي  و  خيزي  حاصل  در  بهينه  بطور 
كرد. بديهي است، باتوجه به حجم انبوه مواد آلي توليدي 
در هر روز, مديريت و تبديل آن به مواد سودمند باتوجه 
به شرايط استان الزامي است. از این رو، براي تبديل اين 
پرجمعيت  مراكز  در  بيوكمپوست،  كارخانه  ساخت  مواد 

مانند زاهدان پيشنهاد مي شود. 
تر  ساده  روشهاي  از  توان  مي  كوچك،  شهرهاي  در 
كودسازي استفاده كرد و يا مي توان كارخانه كمپوست را 
به طور مشترك، در چند شهر متوسط و كوچك انتخاب 
درست  اجراي  چيز،  هر  ذكر است، قبل از  به  كرد. لازم 
و دقيق آموزش عمومي و تفكيك از مبداء برای موفقيت 

اين سيستم ضروري است.

علوم و تكنولوژي محيط زيست ١٤

جدول ٣- اجزاء تشكيل دهنده زباله در شهرهاي نمونه در كل استان سيستان و بلوچستان (١٣٨٢)  
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 همانطور كه در جدول شماره ٤ مشخص است، با توجه 
به نسبت پايين C/N (٢٢) و رطوبت بسيار پايين (٢٥/٥) 
استاندارد  شرايط  اساس  بر  و  است  مشهود  كاملا  زباله، 
مشكل  با  كودسازي  فرآيند  معتبر،  منابع  در  كودسازي 
 ٦٠ تا   ٥٥) زباله  رطوبت  افزايش  لذا  است(٢).  روبرو 
 C/N درصد) و بالا بردن محتواي كربن و تنظيم نسبت

در حد ٣٠ الي ٣٥ جهت كودسازي ضروری است. 
ها  پلاستيك  انواع  زباله،  در  موجود  مهم  اجزاء  ديگر  از 
 PET و  سخت  نرم,  پلاستيكهاي  ترتيب  به  كه  هستند 
برابر ٦/٤, ٣/٢ و ١/٢ درصد از كل زباله را تشكيل مي 

دهند (شكل ١).

١٥  عمرانی و همكاران

جدول ٤- خصوصيات شيميايي زباله در شهرهاي نمونه استان سيستان و بلوچستان (١٣٨٢)  

جدول ٥- درصد عناصر تشكيل دهنده زباله شهري استان سيستان و بلوچستان (١٣٨٢)  
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علوم و تكنولوژي محيط زيست ١٦

باتوجه به گسترش سريع صنايع پتروشيمي در ايران و 
افزايش مصرف انواع مواد پلاستيكي به طرق مختلف و 
و  ايران  مركزي  مناطق  در  تابش  شدت  و  دما  بالابودن 
شود  مي  بيني  پيش  پلاستيك,  تخريب  سرعت  افزايش 
آينده  سالهاي  در  زباله  در  موجود  پلاستيك  مقدار  كه 
مواد  اقتصادي  ارزش  به  باتوجه  شود.  بيشتر  هم  باز 
و  علوم  توسعه  با  آن  مجدد  بازيافت  امكان  و  پلاستيكي 
و  زيست  محيط  آلودگي  كاهش  براي  همچنين  و  فنون 
حفظ آن، اصولي ترين راه تفكيك, جمع آوري و بازيافت 
هاي  ظرفيت  به  باتوجه  است.  مواد  ساير  تهيه  براي  آن 
امكان  پلاستيك,  بازيافت  و  تبديل  دستگاههاي  متنوع 
ايجاد مراكز بازيافت پلاستيك در نواحي متوسط تا بزرگ 
قابل  پلاستيك  كل  مقدار  است.  پذير  امكان  راحتي  به 

بازيافت ٥٧/٩٥ تن در روز مي باشد.
مقدار  بيشترين  پلاستيك,  و  فسادپذير  آلي  مواد  از  بعد 
است   ٪١٠/٥ برابر  كه  باشد  مي  مقوا  و  كاغذ  به  مربوط 
برابر  روز  هر  در  توليدي  مقواي  و  كاغذ  كل   .(٢ (شكل 
توان  مي  كاغذ،  بازيافت  براي  است.  روز  در  تن   ٥٦/٣٤
تنها يك كارخانه در شهر زاهدان يا در يك ناحيه مناسب 
درنظر گرفت و كليه كاغذ و مقواي باطله در منطقه را به 

محل منتقل و تبديل به كاغذ قابل استفاده كرد.
ساير اجزاء موجود در زباله ناچيز بوده و ارزش بازيافت 
منتقل  مناسب  محل  به  دفع  برای  بايد  بنابراين،  ندارند. 
و دفن شوند. باتوجه به رطوبت پايين زباله, اين استان، 
 pH پتانسيل توليد ١٣١/٦ هزار ليتر شيرابه را دارد كه
آن برابر ٥/٢ بوده و داراي خصوصيات اسيدي و خورنده 

شکل شماره ١- درصد اجزا مهم تشکيل دهنده زباله در استان سيستان و بلوچستان

شکل شماره٢- مهمترين اجزا قابل بازيافت زباله در استان سيستان و بلوچستان
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١٧  عمرانی و همكاران

جمع  سيستم  در  مهم  معضلات  از  يكي  بنابراين،  است. 
براي جلوگيري  بازيافت, توليد شيرابه است كه  آوري و 
بايد  آن  از  بهينه  استفاده  و  زيست  محيط  آلودگي  از 

تمهيدات مناسب انديشيده شود.
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