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 چکیده

های اجرایی ریزی برنامههای صنعتی، از طریق شناسایی موانع و طرحمدیریت پسماندهای قابل بازیافت واحدهای کوچک و متوسط شهرک
شهرک صنعتی شماره .  است، هدف اصلی مقاله حاضر  و ارزیابی چرخه عمر  تحلیل سلسله مراتبیهای  کارگیری روشه  با ب  ،رفع موانع اصلی

ا اعمال ب  .دششناسایی  پسماندهای قابل بازیافت،  کنونی    مانع در زمینه مدیریت ضعیف  هن  تعداد  .  مطالعه موردی انتخاب شد  به عنوانارومیه    دو
  B3و  )نبود دفتر تحقیق و توسعه(    B9،  آگاهی عمومی(  نبود)  B1، آوری()جذابیت اقتصادی اندک برای پیمانکار جمع  B5، موانع  ISMروش  
 B5مانع  با توجه به اهمیت اصلاح  ند.  شوعه محسوب می، موانع کلیدی این مطالمستقلعوامل  ، با قرار گرفتن در گروه  رسانی نامناسب()اطلاع

کوچک و متوسط، تعریف    آوری مخلوط و مجزای زایدات قابل بازیافت از واحدهای صنعتی، دو سناریوی جمعدر بهبود روند مدیریت کنونی
و انرژی مصرفی   MTCE/yr -15/22و  -86/17به ترتیب  دوو   یکهای ، میزان انتشارات ناشی از سناریوLCAبا استفاده از رویکرد .  شدند
)سال در سال    الیر  ونیلیم  192و    819  ب یبه ترتنیز  فروش مواد پردازش شده  درآمد خالص  .  شدبرآورد    MBtu/yr  545/0و    558/0  حدود

، اقتصادی و فنی/اجتماعی و زیرمعیارهای  زیستیبر اساس سه معیار محیط   نتایج تحلیل سلسله مراتبی  .شودیزده م  نیتخم(  1396انجام تحقیق  
گزینه برتر انتخاب   به عنوان  5028/0با امتیاز    یکسناریوی    در نهایتاست.  گیری  در فرآیند تصمیممعیار اقتصادی  حاکی از اهمیت    ه، مربوط

د، شومحدود    22/0به کمتر از    زیستیاگر وزن معیار محیط در مقاله حاضر رویکردی جدید برای انجام آنالیز حساسیت پیشنهاد شده است.    .دش
 برتر خواهد بود. دودر هر شرایطی از نقطه نظر وزن معیار اقتصادی، سناریوی 
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 سرآغاز

 به   ،یصنعت   یهاشهرک  در  تولیدی  پسماندهای  صحیح  مدیریت
  و   شیمیایی  ی،فیزیک  خصوصیات  وتولید    میزان  درتنوع    لیدل

 تولیدکنندگان،   نظر   نقطه   از  ی اژهیو  تیاهم  یدارا  ،بیولوژیکی
 خدمات  بخش  متولیان  و  زیست محیط  نظارتی  نهادهای
 (Nouri et al., 2018, 2011a,b; Lu  است  صنعتی  هایشهرک

(et al., 2012  . بازیابی   و  بازتولید  هایفعالیت  اجرای  و  ریزیبرنامه 
  ی صنعت   یها شهرک  در  تولیدی  پسماندهای  از  انرژی  و  مواد
  امکانات )کاربرد صنعتی اکولوژی استقرار در کمک ضمن تواندمی

 مصرف   و  استخراج  کاهش  راستای  در  صنعتی  شهرک  در  موجود
  ی صنعت   واحدهای  بین  مناسبی  تعامل  ،زایدات(  تولید  و  انرژی  و  مواد
 (Pauliuk et al., 2017; Arbolino  نماید  ایجاد  زیستمحیط  و

(et al., 2018.  درجه   و  یتولید   زایدات  نوع  به  بسته   و  آن  از  پس 
 جامع  سیستم  یک  یدست  پایین  عناصر  سایر  آنها،  یخطرآفرین
 ، سوزی و دفن( )شامل تولید کود کمپوست، زباله  پسماند  مدیریت

  نکته   این  ذکر  .(Ghazban et al., 2014)  بود  خواهند  کاربرد  قابل
  های شهرک در پسماند تیریمد  جامع طرح نبود که است ضروری
 و   کاهش  همچون  زیستیطی مح  دیشد  مشکلات  ،صنعتی
 ، ی دیاس  یها باران  زش یر  خاک،  شیفرسا  آب،  منابع  یسازآلوده
 خواهد   دنباله  ب  را  هاجنگل  بیتخر  و  غبار  و  گرد  یها طوفان  وقوع
 .(Zamorano et al., 2011) داشت

  جمله  از  ،(ISM)(1)تفسیری    ساختاری  سازیمدل  رویکرد
  مورد  مقاله  این   در  که  است  موانع  بندیسطح  و  شناسایی  یها روش 

  در  J.N Warfield توسطکه  روشاین  است. گرفته قرار استفاده
 مشخص عموما در  ،  (Sushil, 2012)  شد  داده  توسعه 1973  سال

  سیستم  یک  عناصر   بین  موجود  پیچیده  روابط  جهت  و  سطح  نمودن
 (;Zhu & Wang, 2010; Sushil, 2012  شودگرفته می   به کار

Singh et al., 2007; Kumar & Dixit, 2018; Chauhan 

(et al., 2016 .  Singh et al., (2007) ،   بهبود   عوامل   مطالعه  به  
  این   در  .پرداختند  متوسط  و  کوچک  هایشرکت  ینب  یرپذیرقابت
 ISM  رویکرد  و  شده  شناسایی  پذیری قابتر  بر  موثر  عوامل  مطالعه
  قرار  استفاده   مورد  عوامل  این  بین   ساختاری  روابط  توسعه  جهت
  ISM  رویکرد  از  استفاده  با  ،Zhu & Wang, (2010)  .گرفت
 بررسی   را  معدنی  هایزباله  انباشت  هایزمین   توسعه  بر  موثر  عوامل
  برنامه   اجرای  موانع  تحلیل  در  ،Chauhan et al., (2016)  .نمودند
  نشان   مطالعه  این   هاییافته  بردند.  کار   به  را  ISM  رویکرد  بازیافت،

  موانع   موثرترین  یارانه،  و  بودجه فقدان  همچون  موانعی  که  دهدمی

  شدن   عملی  برای  لازم  هایزیرساخت  توسعه  از  جلوگیری  در
 (& Kumar   .هستند  وستانهند   کشور  زباله  بازیافت  هایبرنامه 

(Dixit, 2018  اجرای  موانع  تحلیل  و   تجزیه  به  ایمطالعه  در  نیز  
از  با  الکترونیکی  ضایعات  مدیریت  هایروش    ISM  استفاده 

  بازیافت   خصوص  در  یعموم  هایآگاهی  فقدان  عوامل  پرداختند.
  مدیریت  به  مربوط  هایسیاست اجرای  عدم  و  الکترونیکی  ضایعات
 . شدند شناسایی ایریشه موانع به عنوان ،الکترونیکی ضایعات

حاضر   مقاله   آنها،  بندیسطح  و  موانع  شناسایی  از  پسدر 
منظور   هاییسناریو   .دیگرد  ریزیطرح  اصلی،  موانع  رفع  به 

عمل    یارهایمع  گروه  سه  در  برتر  یویسنار  انتخاب در  مورد 
  در   .ندشد  یبندمیتقس  ،یاجتماع  /یفن   و  یاقتصاد  ،زیستیطیمح

 گازهای  انتشارات  میزانعوامل    ،زیستیمحیط  معیارهای  بررسی
 برای  نیاز  مورد  فضای  و  منابع  حفظ  انرژی،  مصارف  ای،گلخانه
گازهای   انتشارات  میزان  محاسبات  ند.گرفت  قرار  ارزیابی  مورد  ،دفن

براساس   سناریوها،  از  هرکدام  در  انرژی  مصارف  و  ایگلخانه
عمر    متدولوژی چرخه    جمله  از  .دشانجام    (LCA)(2)ارزیابی 
  ،Özeler et al., (2006)  تحقیقات  به   توانمی  مرتبط  مطالعات

  پسماند مدیریت  مختلف هایش رو مقایسه  در ایشان  داشت. اشاره
متدولوژی    آنکاراشهر    درتولیدی   کاربرد  با   بار ،  LCA)ترکیه(، 
  ، Huang et al., (2009)  .نمودند  ارایهرا    سناریو  هر  زیستیمحیط

سناریوهای    زیستییطمح  اثرات  یابیارز  به  LCA  از  استفاده  با
 یابی ارز  .پرداختند  آسفالتساخت    در  شده  یافتباز  مواد  از  استفاده
 یستی ز  سوخت  یدتول  آیندهایفر  و  یباد  یهاینتورب  عمر  چرخه

(Weinzettel et al., 2009) گزینه مطالعه  دفن،  واحد های   ،
(3)MRF  زباله ارزیابی ،  )Cherubini et al., 2009(سوزی  و 

 (,Ayer & Tyedmers  پروریآبزیجایگزین در  های  تکنولوژی

جمع  یهایستم س  یسهمقا،  2009) شهری آور مختلف  زباله    ی 
(Iriarte et al., 2009)،    بین   یویسنارانتخاب از  دفع  برتر 

و  دفن    -یکهای  گزینه  شهری  زایدات  از بهره  -دوکلیه  گیری 
 (Abduli et همزمان به طور دفن های کمپوست کردن و روش 

(al., 2011   روش بررسی  ضایعات  و  بقایای  از  برق  تولید  های 
کاربرد  ،  (Santagata et al., 2017)  کشتارگاهی گستردگی 
ارزیابی  LCAمتدولوژی   سناریوهای    زیستیهای محیطدر انجام 
  قیمت   اقتصادی،  هایارزیابی  انجام  در  دهد.را نشان می مدیریتی  

  طریق  از  ایران   کشور  روز  قیمت  با   مطابق  بازیافتی  اقلام  انواع   خرید
برآورد  خرید  مراکز  از  استعلام فنی/   است.  شده،  نظر  نقطه   از 

بندی نقطه نظرات کارشناسان ها براساس جمعاجتماعی نیز ارزیابی
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اصلی    هدف  به  یاب یدست  برایخبره محلی انجام گردید. در نهایت  
منظور  تحقیق، گانه    هایارزیابی  تلفیق  به    ، زیستیطیمحسه 
فن   یاقتصاد کاربردتریی  اجتماع  /یو  پ ر  از  یکی  از   ن سناریوها، 

یعنی فرآیند   ،(MADM)(4)  هچندشاخص   گیریتصمیم  هایوش ر
 بهره گرفته شد. (AHP)(5)تحلیل سلسله مراتبی 

 با   و  دهش  یسهمقا  دیگرکی  با  دو  به  دو   هاگزینه  AHP  روش   در
  موجود   یارهایعاز نقطه نظر م  یزوج   هایه یسمقا  یس ماتر  یلتشک
روش  در  .شودیم  مشخص  ینه گز  ین بهتر  ،مساله  در   این 

 د ن باش  یخط   صورته  ب  و  یینپا  به  بالا   از  یدبا  هایوابستگ
Asgarpour, 2014; Ataei, 2017; Nouri et al., 2018; ) 

(Tzeng & Huang, 2011.    از جمله کاربردهای روشAHP   در
پسماند میتصمیم  مسایل مدیریت  مطالعات گیری حوزه  به  توان 

Şener et al., 2011; Zare et al., 2016; Achillas et al., ) 

(2013; Qdais & Alshraideh, 2016، .اشاره داشت 
مقاله ادامه  انجام تحقیقو در بخش ر  در  ، فرآیندهای مورد  وش 

، سناریوهای مورد شامل نحوه تعیین کمیت و کیفیت پسماند  عمل
اطلاعات ده است.  ش، تشریح  AHP  و  ISMهای  روش   و  بررسی

جامعی از وضعیت کنونی تولید و مدیریت پسماندهای تولیدی در  
در بخش    ،مطالعه موردی  به عنوانارومیه    دوشهرک صنعتی شماره  

شد  ارایه  نتایج واحدهای همچنین،  .  خواهد  از  نظرسنجی  نتایج 
شرکت   خدمات  واحد  مسئولین  شهرک،  در  مستقر  صنعتی 

های صنعتی استان آذربایجان غربی و متخصصان محلی  شهرک
بندی  تعیین و سطح  به منظور  ISMمدیریت پسماند، در قالب روش  

موانع موجود بر سر راه مدیریت پسماندهای قابل بازیافت تولیدی 
. با توجه به این  مقاله آورده شده است  نتایجدر بخش  در واحدها،  

ین بودن جذابیت اقتصادی  پای  خصوص،اصلی در این  نکته که مانع  
بخش  تشخیص داده شد، در ادامه    بازیافت از دیدگاه پیمانکاران،

سناریوی  نتایج دو   ،Sc-1جمع و  :  مجزا  جمعSc-2آوری  آوری : 
مخلوط پسماندهای با ارزش از واحدهای کوچک و متوسط صنعتی، 

این سناریوها از   زیستیانجام ارزیابی محیط  به منظورد.  شتعریف  
سلسله    LCAمتدولوژی   تشکیل  با  ادامه  در  و  شد  گرفته  بهره 

 اند. دهشهای سه گانه تلفیق مراتب تصمیم، ارزیابی

 

 تحقیق انجام  روش
و    - کمیت  پسبرآورد  منطقه کیفیت  در  تولیدی  ماندهای 

 مورد مطالعه

 ای صنعتی  ـدی در واحدهـی زایدات تولیـکمی و کیف  ایـهویژگی

تکمیل  و  حضوری  مراجعه  طریق  از  مطالعه،  مورد  محدوده 
شده  تهیه  پیش  از  اظهاری(  پرسشنامه  برآورد  )خود  براین  ش،  د. 

سااساس،    ( ;Zare et al., 2016مشابه  مطالعات  ریهمانند 

(Qdais & Alshraideh, 2016; Nouri et al., 2018  ،برای  
ابتدا کلیه صنایع مستقر در   تعیین تعداد واحدهای مورد مصاحبه، 

استفاده  در هر طبقه، با    نمونه   بندی و سپس تعداددسته طبقه  15
 .(1  رابطه)  دشتعیین    جوامع با تعداد محدود  برای کوکران    معادلهاز  

 

(1) (Zikmund et al., 2013) n0 =  
z2pq

d
2

 

 

)برای هر دسته از صنایع    : حجم نمونه مورد بررسی0nکه در آن،  
براساس  zشود(؛  صورت مجزا تعیین میه  ب معیار  : درصد خطای 

: نسبتی p(؛  960/1درصد )در اینجا    95ضریب اطمینان قابل قبول  
( p-1: )معادل  q(؛  0/ 5)  هستنداز جمعیت که واجد صفتی معین  

: درجه اطمینان با d(؛ و  5/0نسبتی از جمعیت فاقد صفتی معین )
ذکر ه  لازم ب.  استدرصد(،    10اینجا    )در  دقت احتمالاتی مطلوب

حصول نتایج قابل اعتماد  برایاز فرمول کوکران   گیریت بهرهاس
است  گرفته  قرار  تایید  مورد  مشابه  تحقیقات  سایر    در 
(Ghanbarzadeh Lak et al., 2013; Nouri et al., 2018) . 

 
 ISMبندی موانع براساس روش  نحوه شناسایی و سطح   -

بازیافت تولیدی  عملکرد ضعیف سیستم مدیریتی پسماندهای قابل  
( مطالعه  مورد  عنوان در شهرک صنعتی  تحلیل    به  نتایج  از  یکی 

حلی بندی موانع و یافتن راهها(، لزوم شناسایی و سطحنامهپرسش
سازی نقاط ضعف را آشکار نمود. بدین مناسب به منظور برطرف

 هشتاین روش دارای مورد عمل قرار گرفت.  ISMمنظور روش 
 .به شرح زیر استمرحله 

 . (5)جدول  )موانع(  مسالهتعیین عوامل موثر بر   .1
 اول موانع مشخص شده در مرحله  ایجاد یک رابطه متنی بین   .2

ساختار ابتدا  در این مرحله لازم است    :و تعیین پاسخ مربوطه
با    ISM  مناسب مطالعه    مسالهمتناسب    د شومشخص  مورد 

(.  Janes, 1988  شرح داده شده در مرجع)یکی از پنج ساختار  
ماهیت   به  توجه  با  حاضر  مقاله  ساختارمسالهدر  از   ی ارتقا  ، 

شود به پارامتر  منجر می آیا پارامتر ...  رابطه متنی »و    (6)ویژگی
 استفاده شده است. «، ...

ماتریس خود تعاملی ساختاری .3 تشکیل در    :SSIM(7)  تشکیل 
به    به عنوان )  SSIM  ماتریس   ،(6جدول  نمونه مراجعه شود 
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ک انتخاب از چهار مورد زیر  ها به صورت ی نحوه پر کردن درایه 
شود به پارامتر  منجر می   i: پارامتر  V(،  باشد  j>iاگر  )  خواهد بود

j؛  A  پارامتر :j   شود به پارامتر  منجر میi؛  X  پارامتر :i    وj    منجر
می همدیگر  پارامترهای  Oو    شوند؛به  از  هیچکدام   :i    وj  

 همدیگر ندارند.  باارتباطی 
، SSIMابتدا بر اساس ماتریس    :(8)ماتریس دسترسی اولیه  تهیه .4

،  Aساخته خواهد شد. در تهیه ماتریس  ،  A(9)  مجاورتماتریس  
 ،باشد  (V)  دارای ارزش   SSIMاگر سلول متناظر در ماتریس  

 شود. همچنین قرار داده می  jiA  =0و سلول    ijA = 1سلول  
،  jiA  =1و    ijA  =0باشد،    (A)  اگر سلول متناظر دارای ارزش 
و اگر    ji= A ijA 1 =،  باشد  ( X)  اگر سلول متناظر دارای ارزش 

قرار داده    ji= A ijA = 0،  باشد  (O)  سلول متناظر دارای ارزش 
ماتریس  د شخواه اولیه  د.    M=A+I  به صورت  Mدسترسی 

عد ماتریس همانی هم ب   Iد که در آن منظور از  شومحاسبه می
 .است A مجاورت با ماتریس

انتقال .5 ماتریس  بررسی  تهیه  و  اولیه  ماتریس دسترسی  پذیری 
 ISMپذیری مهمترین اصل در رویکرد  انتقال  دسترسی نهایی:

ماتریس  است.   رساندن  توان  به  جبر    Mبا  قوانین  اساس  بر 
 0×1،  1 = 1+1،  0 = 0+0،  1 = 1+0 = 0+1)یعنی    بولین

مستقیم(0 = 0×0و    1 = 1×1،  0 = 1×0 = غیر  روابط   ،  
موجود بین موانع )که در ماتریس دسترسی اولیه مغفول مانده 

نهایی ظاهر خواهند شد  بودند(، ماتریس دسترسی  )رابطه    در 
روابط   2Mتوان چنین اظهار داشت که  میبه بیان دیگر،    .(2

روابط غیر مستقیم سطح دوم و ...   3Mغیر مستقیم سطح اول،  
 را ظاهر خواهد نمود. 

 

(2 )(Zhu & Wang, 2010) MFinal = (A+I)n 

 

s.t. : (A+I)n-1<(A+I)n 

= (A+I)n+1 

 

این    بندی ماتریس دسترسی نهایی و تعیین سطح عوامل:تقسیم .6
)عملیات متوالی( است. ابتدا بر    مرحله شامل چند بخش متوالی

ماتریس   نهاییاساس   ( 8)جدول    همانندجدولی    ،دسترسی 
در این جدول   ،طور که مشخص استهمان  شود.می   لیتشک

عناوین   با  ستون  پذیریسه  دسترسی  مجموعه   ،(10)مجموعه 
اشتراک، و    (11)مقدم مجموعه    .استموجود    مجموعه 

شامل خود عناصر و سایر عناصری است که    پذیریدسترسی
ها کمک  )ردیف متناظر( در به دست آوردن آن  عنصر مربوطه

ردن هر کدام از  )نقش داشته است(. بنابراین جهت پر ک  کندمی
جدول  ردیف از  ستون  این  در  توجه    ،(8) ها  مربوط  ردیف  به 
عدد  شومی اگر  که  بدین صورت  عنصر   یکد.  شد،  مشاهده 

نیز مجموعه عناصری    مجموعه مقدم  ه خواهد شد.مربوطه نوشت
 مجموعه اشتراک،   د.شونظر میکه منجر به عنصر مورد  است

حال عنصری نمایانگر عناصر مشترک در دو ستون قبلی است.  
آن   برای  دسترکه  اشتراک و    پذیرییسمجموعه   مجموعه 
دارای بالاترین سطح خواهد بود. پس از تعیین   ،مساوی است

عنصر حذف شده  های باقیمانده این  سطح اول، در کلیه ردیف
بندی  سطح  ،عناصر  کلیهگیرد تا  انجام می  و عملیات فوق مجدداً

 شوند.
اولیه  .7 مستقیم  گراف  رسم  مخروطی،  فرم  ماتریس   تشکیل 

(Digraph)(12)  :ماتریس  در این مرحله    و گراف مستقیم نهایی
به   ای که ردیف اولشود به گونه دسترسی نهایی بازنویسی می

سطح اول حاصل از مرحله قبل، ردیف دوم به سطح دوم و ...  
یافتاختصاص   مخروطی خواهد  فرم  را  حاصله  ماتریس   .

توان نامند. حال بر اساس این ماتریس میماتریس دسترسی می
Digraph  رسم  ا را  اعداد    نمودولیه  شامل  رئوس  آن  در  که 

اگر در ماتریس دسترسی   .هستندنماینده عوامل مورد بررسی  
پیکانی خارج    i، از عنصر  FinalM(i,j) = 1داشته باشیم  نهایی  
به پیچیده    Digraphوارد خواهد شد.    j  عنصر  و  بسیار  اولیه 

حذف   مستقیم  غیر  ارتباطات  کلیه  بعد  مرحله  در  بود.  خواهد 
د. در نهایت  شونهایی و ساده شده حاصل    Digraphشوند تا  می

 .را ببینید( 4)شکل  شوندجایگزین می  موانعاعداد با عبارات 
  و تفسیر آن:  Driver Power- Dependencyترسیم گراف   .8

Driver Power    هر عنصر عبارت است از جمع اعداد ردیف
که این است  شامل عنصر مربوطه و بیانگر جمع تعداد عناصری  

خود  )به انضمام    کندعنصر در به دست آوردن آنها کمک می
نیز   Dependency  .(عنصر عنصر  عناصری   هر  تعداد  جمع 
مداست   عنصر  به  منجر  میکه  انضمام    شوندنظر  خود  )به 
  . خواهد شد  رسم  (3)شکل    همانند کلی  بدین ترتیب ش  .(عنصر

موانع   این شکل  .  هستند  تقسیم قابل  در چهار دسته  براساس 
این عوامل دارای قدرت اثرگذاری کم و   : (13)خودمختار  عوامل

جدا شده    توان این عوامل را تقریباًند. میوابستگی اندک هست
دانست دارند.  از سیستم  عناصر  دیگر  با  ارتباط کمی  که   چرا 

: این عوامل دارای قدرت اثرگذاری کم ولی (14)وابسته  عوامل
: این عوامل دارای  (15)پیوندی  عوامل  وابستگی زیادی هستند.
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هستند.   زیاد  وابستگی  و  بالا  اثرگذاری  گونه  هراعمال  قدرت 
بر سایر عناصر خواهد   ات قابل توجهاثر ، در این عوامل تغییری
 و ممکن است بازخوردی بر خود آنها نیز داشته باشد.  گذاشت
این عوامل دارای قدرت اثرگذاری   : (16)محرک یا مستقل   عوامل

دیگر   عناصر  روی  عوامل  این  هستند.  کم  وابستگی  و  بالا 
ذکر است  ه  زم بلا   پذیرند.اثرگذارند ولی از آنها اثر چندانی نمی

  Driver Power- Dependency  گراف  فضای  بندیتقسیم  در

شده ها در هر محور استفاده  ، از میانهشده  به چهار ناحیه ذکر
 .(Singh et al., 2003, 2007) است

 

 سناریوهای مورد بررسی  -

مهمترین  همان شد،  خواهد  ذکر  مقاله  ادامه  در  که  در    مانعطور 
ولیدی در شهرک مدیریت اصولی پسماندهای قابل بازیافت تزمینه  

اقتصادی جمع بودن جذابیت  پایین  آوری و صنعتی مورد مطالعه، 
پسماندها   قبیل  این  متوسط  مدیریت  و  کوچک  واحدهای  از  در 

ده است. ، تعیین شISMروش  نتیجه  به عنوان ، دیدگاه پیمانکاران
با توجه به تولید دور ریزهای با ارزش ذکر است،  ه  در توضیح لازم ب

بزرگ،  بازیافتی   صنعتی  واحدهای  در  بالا  احجام  ان یمانکارپدر 
آوری اقلام بازیافتی از این واحدها ی به جمعزیادبازیافت تمایل  

را  های خود  داشته و مالکین چنین واحدهایی نیز بخشی از هزینه 
می  تامین  بازیافت  قابل  پسماندهای  فروش  طریق    نمایند. از 

ترتیب، روند مدیریتی کنونی، ورود چنین زایداتی را به جریان  بدین
با این مورد مطالعه، منحرف خواهد نمود.  صنعتی  پسماند شهرک  

در مقادیر کم و پراکندگی مکانی   قابل بازیافتوجود، تولید پسماند  
و   3و    2  هایشکل)  در سطح شهرک  واحدهای کوچک و متوسط

های اقتصادی فرآیند بازیافت ، جذابیترا ببینید(  1  راهنمای شکل
از دیدگاه پیمانکاران بازیافت، کاهش  خصوصاًبرای این واحدها را 

طرح    اجرا یا عدم اجرایداده است. مهمترین مشکل در این راستا،  
و  جمع کوچک  واحدهای  از  بازیافت  قابل  اقلام  مجزای  آوری 

مقوا(  متوسط انواع پلاستیک و کاغذ و  زایدات فلزی،  با    ،)شامل 
 . ستااجتماعی،  ، اقتصادی و فنی/زیستیمحیط  مسایلتوجه به 
 سه   یکلبه طور   )کوچک و متوسط(،  هدف در این مطالعه  واحدهای
زا )عموما    اثریب  یپسماندها  .الفکنند:  یم  یدتول  یدات نوع 
در شهرک صنعتی مورد مطالعه،   یطبق روند کنونکه    ،لاشه(سنگ

از طریق استخدام پیمانکاران دفع توسط واحدها، مدیریت خواهند  
  یر سا  یکه همانند روند کنون  یافتیبدون ارزش باز  یداتزا  .شد؛ ب

  یریت مد  واحد خدمات شهرک صنعتی( توسط  ی)شبه شهر  یداتزا

جشوندمی و  فلزات،    یپسماندها   .؛  شامل  که  ارزش    انواعبا 
پلاست  یمریپل  یزهایدورر م  یکو  مقوا  و  کاغذ    باشند ی و 

(Alizadeh & Ghanbarzadeh Lak, 2017)ی بنددسته  ین. ا 
کشور  فروش مواد قابل بازیافت در  موجود بازار    یطساس شرابر ا

شده  ایران   ارزش    یداتزا  )سایر  استانجام  دوربا  ریزهای مانند 
ال  اییشهش و  پارچه  مناسب  یاف،و  فروش  ایران    یبازار  کشور  در 

به شرح زیر مورد بررسی   یوسناردر این مطالعه، دو  بنابراین    .(ندارند
 قرار خواهد گرفت: 

سناریو  یکسناریوی   این  در  باز  یداتزا:  صورت  ه  ب  یافتقابل 
آوری ، توسط پیمانکار جمعبرنامه منظم چهار روزه  یک  یمخلوط ط
و   واحد  شده  ا.  شدخواهد  منتقل    MRFبه  از  نجام عملیات پس 
و    یجداساز  فروش  واحد  به  حاصله  محصولات  پردازش،   ر دو و 
علاوه .  گردندی روزه به مرکز دفن منتقل م  ده برنامه    یکدر  ریزها  

پسماندهای    یعنی)  تولیدی در واحدهای هدف  یداتزا  بر آن، سایر
ال  یر،فسادپذ و  لاست  یاف،پارچه  و  و   یمیاییش  یداتزا  یک،چرم 
آوری  ، توسط پیمانکار جمعروزه  دهبرنامه منظم    یک  یط   ،چوب(
به مرکز دفن شهر   ،MRFحاصل از واحد  یداتزا همراه به شده و 

 . (5)لطفا رجوع کنید به شکل  منتقل خواهند شد یهاروم
دردوسناریوی   از  یوسنار  ینا  :  انواع   ی،فلز  یداتزا  هرکدام 

  ی آور صورت مجزا جمعه  ب  یدات،زا  یر کاغذ و مقوا و سا  یک،پلاست
  یربا عنوان سا  یداتو زا  یرفسادپذ  یداتزا  ی کهطوره  ب  شوند،یم

به  (  یکو چرم ولاست  یافچوب، پارچه و ال  یمیایی،ش  یدات)شامل زا
زا  یممستقطور   و  شده  منتقل  دفن  مرکز    اع انو  ی،فلز  یداتبه 
پردازش شده   ،MRFکاغذ و مقوا بعد از ورود به واحد    یک،پلاست

 MRFاز واحد    یخروج   یداتو زا  شوندیو به واحد فروش منتقل م
م  یزن منتقل  دفن  مرکز  سناریوی    .شوندیبه  اصلی  با   دوتفاوت 

جمع  یکسناریوی   در  در  و  ارزش  با  پسماندهای  مجزای  آوری 
. علاوه بر آن،  استنتیجه راندمان بالای جداسازی و پردازش آنها،  

خواهد   یک آوری بیشتر از سناریوی  در این سناریو طول مسیر جمع
 .(5)شکل  بود
 

 AHPسازی مبتنی بر تصمیمساختار مدل  -

معیارهای   شامل  حاضر  تحقیق  در  ارزیابی   معیارهای 
و    .2،  زیستی محیط  .1 .  هستنداجتماعی،    فنی/  .3اقتصادی 

را   زیستیمحیطهای  دغدغه سناریوها  ارزیابی  در  بررسی  قابل 
استراتوسفرا   یه شامل کاهش لا   توانمی   ی،جهان  یشگرما  ی،زن 

اکولوژ  یسلامت سلامت  کاهش مه   یریگشکل  یکی،انسان،  دود، 
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  یاتی، ح  یهاگونه  /ینزم  یدرکاربر  ییرتغ  یجادا  ناپذیر،یدمنابع تجد
و  یمغذ  یدی،اس  یها بارش  دانست انرژ  مصرف  شدن  ی، 

(Pennington et al., 2004; Gentil et al., 2010)  در مطالعه .
ای )یا آثار گرمایش جهانی(  گلخانه  گازهای  ، میزان انتشاراتحاضر

  ، نرخ مصرف انرژی1-1ناشی از سناریوها تحت عنوان زیر معیار  
( و فضای 3-1)زیر معیار    حفظ منابع تجدیدناپذیر(،  2-1)زیر معیار  

دفن برای  نیاز  معیار    مورد  محیط(4-1)زیر  ارزیابی  در    زیستی ، 
به    (LCA)عمراز روش ارزیابی چرخه  د.  نباشنظر میسناریوها مد
آثار محیطمنظور مدل  سناریوهای دفع پسماندهای   زیستیسازی 

بهره شد.صنعتی  شامل    گیری  اقتصادی    - 1-2زیرمعیارهای 
- 2های حمل،  هزینه  -3-2آوری،  های جمعهزینه  -2-2درآمدها،  

های پرسنلی، و هزینه  -5-2های جداسازی و پردازش،  هزینه  -4
احداث  هزینه  -2-6 و  زیرساختهای  بوده  هزینه ها،  های تمامی 

مورد نیاز در اجرای سناریوها و درآمدهای حاصل از فروش اقلام  
های  در نهایت در انجام ارزیابی. دهندرا پوشش میجداسازی شده  

اثر بر ترافیک محلی،    -1-3اجتماعی، شامل زیر معیارهای    فنی/
نل متخصص،  نیاز به پرس  -3-3ها،  نیاز به احداث زیرساخت  -3-2
اعتراضات ساکنین   -5-3نرخ مشارکت واحدها در طرح، و    -3-4

از خبرگانروش  اطراف محل دفن،   قرار   ،نظرسنجی  مورد عمل 
 گرفت. 
مراتبی  ساختن سلسله  .الفهای  گام  شامل  AHPروش  کلی  به طور

مقا  .تصمیم؛ ب محاسبه  زوجی    سات یانجام  جناوزاو   بیترک  .؛ 
ا محاسبه    هاتیلووکردن  ناو  سیستمنرخ  دسازگاری  و  انجام   .؛ 

حساسیت   معیارها؛  آنالیزهای  اوزان  به  نسبت    است تصمیم 
Ghazban et al., 2014; Nouri et al., 2018; Saaty, ) 

(2008; Tzeng & Huang, 2011.   پس از رسم سلسله مراتب
ماتریس الفتصمیم،  روش  دو  از  یکی  به  زوجی  مقایسات   . های 

های  تواند شامل پاسخیکه مگیری از نقطه نظرات کارشناسان  بهره 
مطلوب مطلوبکاملا  مطلوبیلیخ  یتتر،  کم  یتقوی،    ی قوی، 

  . ه(؛ و بیک تا ن   ینعددی ب  ترتیب   به)  باشد  یکسان  یامطلوبتر  
استفاده از مقادیر عددی متناسب با هر گزینه از نقطه نظر معیارها 

زوجی به مقایسات  یک ماتریس  .  یا زیرمعیارها؛ تکمیل خواهند شد
ترجیح عنصر    ijdشود که در آن  نشان داده می  n×n]ijD = [d  صورت

i به  ا نسبت  ماتریس    nو    م ا j  عنصر م  در  موجود  عناصر  تعداد 
وزن عناصر،    ، ها  ijdاست. حال با مشخص بودن  مقایسات زوجی  

وزین شده،  حداقل مربعات  های  توسط یکی از روش ها  jWیعنی  
، روش پیشنهادی ساعتی یا  ردار ویژه، بحداقل مربعات لگاریتمی

 (Ghanbarzadeh  ، قابل محاسبه خواهد بودهای تقریبیروش 

Lak et al., 2013; Nouri et al., 2018, 2011a,b; 

PourAghdam et al., 2019; Shafiei & Ghanbarzadeh 

(Lak, 2019; Tzeng & Huang, 2011 . 
زوجی ممکن است سازگار   اتهر ماتریس مقایس  ،ذکر استه  لازم ب

از نرمالیزه    jWوزن  سازگاری کامل،  در حالت  .  و یا ناسازگار باشد
آید. اما در حالتی که ماتریس  دست میه  کردن عناصر هر ستون ب

مورد استفاده قرار خواهد    شده  ذکر  هایروش یکی از    ،ناسازگار باشد
و    3توسط رابطه    (.I.I)(17)با محاسبه شاخص ناسازگاری  گرفت.  

تصادفی   ناسازگاری  شاخص  بر  آن  مقدار (.R.I.I)(18)تقسیم   ،
(. مقایسه  4آید )رابطه  دست میه  ب  (I.R)(19)عددی نرخ ناسازگاری  

I.R    نرخ ناسازگاریعنوان حد قابل قبول  به   1/0عدد  باTzeng 

&) (Huang, 2011ها تواند درخصوص لزوم تکرار قضاوت، می
تصمیم  ,Asgarpour, 2014; Ataei  نماید  کمک  گیرندهبه 

2017); (Nouri et al., 2018; Tzeng & Huang, 2011 . 

 

(3) I.I. = 
(λmax-n)

n-1
 

(4) I.R. = 
I.I.

R.I.I.
     ;    s.t. :  I.R.  ≤ 0.1 

 
آنالیز حساست تصمیم نهایی نسبت به تغییرات انتخابی   در نهایت

اصلی معیارهای  اوزان  فنی/ زیستی)محیط  در  و  اقتصادی   ،  
و توسط کد کامپیوتری    Expert Choiceافزار  اجتماعی(، در نرم

 د.شانجام نوشته شده توسط مولفین، 
 
 نحوه برآورد انتشارات و مصارف انرژی -

در  آوری زایدات  رف انرژی در مرحله جمعامیزان انتشارات و مص
متفاوت خواهد بود    ،با بخش حمل پسماندها به محل دفنمقایسه 

 معابر )  هاها، تردد در انواع مسیر چرا که نوع بارگذاری، تعداد توقف
با بیرون از شهرک از لحاظ شرایط ترافیکی  صنعتی داخل شهرک

و مشخصات هندسی متفاوت است(، نوع جاده دسترسی و سرعت 
تهیه   به منظوردر تحقیق حاضر    آلات، متفاوت است.حرکت ماشین
آوری و حمل،  مربوط به بخش جمع  (LCI)(20)  عمر  فهرست چرخه

های کمیت و کیفیت پسماند،  آوری شده در بخشاز اطلاعات جمع
یک از سناریوها    های طی شده در هرنوع جاده و شیب آن و مسافت

آوری یا حمل،  استفاده شده است. پس از انتخاب نوع ماشین جمع
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ود در  ها، استانداردهای آلایندگی ناوگان موجبا توجه به محدودیت
مایران  کشور   سوخت  نوع  محاسبه  و  انتشارات  میزان  صرفی، 

شده  شومی انتخاب  ماشین  که  است  شده  فرض  ترتیب  بدین  د. 
 Euro  آلایندگیها دارای استاندارد  آوری و حمل پسماندبرای جمع

II    تن قرار داشته باشد.  12تا    5/7بوده و وزن خالی آن در محدوده 
حمل    ،ی آورجمع  یهادر بخش  یمصرف انرژ  زانیمحاسبه م  برای

مصرف سوخت   زان یتا مرکز دفن و بازگشت از مرکز دفن، ابتدا م
 (European Environment  از مرجع  (FC)  لومتریهر ک  یبازا

(Agency, 2016   و   استخراج  ن،یماش  یهر حالت بارگذار  یبرا
پارامتر   دو  در  آن  با ضرب  هر    یط  مسافت  .الفسپس  در  شده 

برایسنار بارگذار  یآورحالات مختلف جمع  یو  (،  ی)پنجاه درصد 
 ( و بازگشت از مرکز دفنی)صد درصد بارگذار  حمل تا مرکز دفن
در هر   داتیانواع زا  یآور دوره جمع  .ب( و  ی)صفر درصد بارگذار 

انرژ  زانیم  و،یسنار آوردن    به دست  یبرا  .شدمحاسبه    یمصرف 
د رابطه    زلیمصارف  از  دفن  بخش  م  (5)در   شود یاستفاده 

(European Environment Agency, 2016) 
 

FC = [(0.014×15)+(0.006×18)]× 
(weight of landfilled wastes) 

 

آلات پخش و : مصرف سوخت دیزل توسط ماشینFCکه در آن  
در   زباله  )تراکم  دفن  لودر L/yr  ،)0.014مرکز  متوسط  کارکرد   :

زایدات   از  تن  هر  تسطیح  و  پخش  مقدار 15،  (hr/ton)جهت   :
( لودر  توسط  سوخت  مصرف  کارکرد L/hr  ،)0.006متوسط   :

سازی هر تن از زایدات  متوسط غلطک چرخ فولادی جهت فشرده 
(hr/ton)  ،18  غلطک توسط  سوخت  مصرف  متوسط  مقدار   :
(L/hr)    وweight of landfilled wastes دفن زایدات  وزن   :

 (، است.ton/yrشده )
 
 آوری و حملانتشارات/ مصارف انرژی در بخش جمع  ▪

گلخانه گازهای  شامل  انتشارات  بخش  این  در  مدنظر  ،  2COای 

4CH    وO2N    2است. لازم به ذکر است انتشارات مربوط بهCO  
در سه بخش الف. ناشی از احتراق سوخت، ب. ناشی از سوختن  

افزودنی از  ناشی  موتور و ج.  اگزوز، روغن  در محفظه  دیگر  های 
ناشی از احتراق دیزل،    2COقابل محاسبه اند. در محاسبه انتشارات  

 (European Environmentمورد استفاده قرار گرفت    6رابطه  

(Agency, 2016 . 

(6) E = 44.011×
FC

12.011+1.008(rH:C)+16.00(rO:C)
 

(  L/km)میزان مصرف سوخت توسط کامیون بوده    FCکه در آن  

نوع سوخت مصرفی، رسته ماشین جمع بر اساس  آوری، حالت  و 
ها ، سرعت حرکت، شیب جادهبارگذاری، استاندارد آلایندگی ماشین

 (,European Environment Agencyها، از مرجع  و نوع جاده 

نسبت مولی هیدروژن به کربن    H:Cr، قابل استخراج است.  )2016
نسبت مولی اکسیژن به کربن در فرمول شیمیایی سوخت    O:Crو  

 و صفر( است. 86/1)در اینجا برای سوخت دیزل به ترتیب معادل 

ناشی از سوختن روغن موتور در محفظه موتور، با    2COانتشارات  
آید که در آن به به دست می  6ای مشابه رابطه  استفاده از معادله

ن موتور سوخته شده(  )میزان روغ  LOدر صورت کسر،    FCجای  
مقدار   گرفت.  خواهد  مرجع    LOقرار  اساس   (Europeanبر 

(Environment Agency, 2016  به ازای هر کیلومتر حرکت ،
شود. همچنین گرم برآورد می 0/ 4867آلات سنگین، حدود ماشین

  2COاست. در نهایت، انتشارات    0O:Cr=و    2.08H:Cr=در اینجا  
  UC × 0.26در محفظه اگزوز، معادل   های دیگرناشی از افزودنی

آن   با   UCدر نظر گرفته شد )که در  اوره مصرفی است(.  مقدار 
(  Euro IIتوجه به نوع ماشین منتخب )دارای استاندارد آلایندگی  

های دیگر ناشی از افزودنی 2COدر این پژوهش، میزان انتشارات 
از  کلاس  این  در  که  چرا  بود  خواهد  صفر  اگزوز،  محفظه  در 

آلاینده ماشین کنترل  سیستم  اساساً  سنگین،  دیزلی  در های  ها 
 شود.محفظه اگزوز خودروها تعبیه نمی

به   7آوری و حمل از طریق رابطه  در بخش جمع  4CHانتشارات  
ارایه شده، عدست می رابطه  انتشار    23دد  آید. در  میزان  با  برابر 

های روستایی است و درصد کاهش برای  ماده ذکر شده در جاده 
شود در نظر گرفته می   %65معادل    Euro IIماشینی با تکنولوژی  

(European Environment Agency, 2016) همچنین  .
، مسافت طی شده توسط ماشین بر حسب کیلومتر  kmمنظور از  

 است. 

(7 ) E = (km)×
23mg

km
×(1-0.35) 

رابطه    O2Nانتشارات   آن    8توسط  در  که  شد  زده   Cتخمین 

Mileage    مسافت طی شده توسط ماشین است و در مطالعه حاضر
و نیز بر اساس فاصله بین شهرک   Arc GISافزار  به وسیله نرم

است.   آمده  به دست  ارومیه،  دفن  مرکز  و  نیز    base-EFصنعتی 
و برای شرایط مدنظر در این تحقیق، برابر  بوده    O2Nفاکتور انتشار  

می میلی  9 گرفته  نظر  در  کیلومتر  بر   (Europeanشود  گرم 

(Environment Agency, 2016. 
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(8) E = (C Mileage)×EF-base 

 
انتشارات/مصارف انرژی در بخش جداسازی، پردازش  ▪

 و بازیافت

( میزان تخفیفات انرژی در صورتی که محصولات را  1در جدول )
شده بجای مواد خام تولید نمایند، برای هر یک از    از مواد بازیافت

.  (US EPA, 2006)انواع زایدات قابل بازیافت، آورده شده است  
بدین ترتیب، با ضرب تناژ پسماند تولیدی در هر سناریو در ضریب  

میزان انرژی تخفیف داده شده طی فرآیند  توان  تخفیف مربوطه، می 
قابل   اقلام  پردازش  و  راندمان جداسازی  نمود.  برآورد  را  بازیافت 
از  یک  هر  برای  بازیافت  فرآیند  راندمان  همچنین  بازیافت، 
و   بود  خواهد  متفاوت  مطالعه  این  در  عمل  مورد  سناریوهای 
مرجع   در  شده  ذکر  راهنمای  خطوط  براساس  مربوطه  محاسبات 

(US EPA, 2006)  (، انجام شد.2)مطابق جدول 
 

 انتشارات/مصارف انرژی در بخش دفن ▪

زایدات  انتشارات    یزانم انواع  از  از دفن هر کدام  ناشی  با  خالص 
تولیدی در شهرک صنعتی مورد مطالعه متناسب   ضرب تناژ پسماند

 (، قابل محاسبه است. 3با هر کدام از سناریوها، در ضرایب جدول )
 
 رد مالی سناریوهانحوه برآو -

هزینه  نظر  نقطه  سرمایهاز  میهای  بین  گذاری،  مقایسه  در  توان 
های مربوط به خرید و نصب تجهیزات جداسازی  سناریوها، هزینه

زایدات  مدیریت  برای  پیمانکار  زیرا،  گرفت.  نادیده  را  پردازش  و 
گذاری را قبلا انجام داده تولیدی در واحدهای بزرگ، این سرمایه 

های مربوط به مصارف انرژی در دو  صرفا در این مرحله هزینه و  
سناریو لحاظ خواهند شد. قیمت خرید و فروش انواع اقلام بازیافتی 
بازار در کشور   با قیمت روز  مورد استفاده در این تحقیق، مطابق 

 (. 4ایران است )جدول 

 

 جای  ه ای درصورت استفاده از مواد اولیه بازیافتی بکاهش انتشارات گازهای گلخانه (: میزان 1جدول )

 (US EPA, 2006)مواد خام در تولید محصولات جدید  

 مواد 
 بخش فرآیندی 

 )مصارف انرژی( 

بخش حمل  

 و نقل

 بخش فرآیندی 

 )غیر از مصارف انرژی( 

نگهداشت کربن  

 هادر جنگل 

مجموع تخفیفات در  

انتشارات گازهای  

 ای گلخانه

 - 54/0 00/0 00/0 - 01/0 - 53/0 ¶فلزات
 - 46/0 00/0 - 03/0 00/0 - 43/0 ¶انواع پلاستیک
 - 87/0 - 82/0 00/0 - 00/0 - 05/0 ¶کاغذ و مقوا

 بر تن متریک مواد بازیافت شده هستند؛  (MTCE)(21)توجه: کلیه اعداد برحسب تن متریک کربن معادل 
  (US EPA, 2006)های فلزی در  طی: بر اساس ترکیب زباله تولیدی در منطقه مورد مطالعه، تفاوت بین تولید از مواد خام بکر و مواد بازیافتی، برای زایدات فلزی مشابه قو¶

و برای کاغذ و مقوا نیز متوسط مقادیر ذکر    PETو    HDPE  ،LDPEکر شده در همان مرجع برای  تخمین زده شده است. همچنین درخصوص انواع پلاستیک، میانگین اعداد ذ
 شده برای مقوا، مجلات/نامه، روزنامه، کاغذ دفتری، دفترچه تلفن و کتاب، در نظر گرفته شد.

 
 

 (US EPA, 2006)(: راندمان مراحل جداسازی/پردازش و بازیافت در فرآیند تولید محصولات جدید )%( 2جدول )
 *بخش بازیافت * بخش جداسازی/پردازش مواد 

 98 100 فلزات 
 86 90 انواع پلاستیک 
 77 95 کاغذ و مقوا 

رود راندمان مراکز داخلی در حد مقادیر ذکر شده در جدول باشند. درصورت دسترسی به  پردازش/بازیافت دور ریزها، انتظار میهای اخیر در کشور در زمینه  با توجه به پیشرفت  * 
 توان با اجرای مجدد مدل پیشنهادی در این مقاله، به نتایج نزدیکتر به واقعیت دست یافت. های راندمان مراکز داخل کشور، میداده
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 (US EPA, 2006)ای ناشی از دفن مواد انتشارات خالص گازهای گلخانه (: 3جدول )

 تولید متان  مواد 
سازی ذخیره 

 خالص کربن 
 در بخش حمل و نقل 

مجموع انتشارات  

 ای گازهای گلخانه 

 01/0 01/0 0/0 0/0 ¶ زایدات فلزی
 01/0 01/0 0/0 0/0 ¶پسماندهای پلاستیکی

 42/0 01/0 - 23/0 64/0 ¶کاغذ و مقوا
 43/0 01/0 - 02/0 44/0 دور ریزهای غذایی

زایدات شیمیایی، چوب،  
 ¶پارچه، چرم و لاستیک

09/0 09/0 - 01/0 01/0 

 .بر تن متریک مواد دفن شده هستند (MTCE)توجه: کلیه اعداد برحسب تن متریک کربن معادل 

پارچه، چرم و لاستیک، میانگین اعداد ذکر شده در همان مرجع برای چوب (، درخصوص زایدات شیمیایی، چوب، 1علاوه بر توضیحات ذیل جدول )
 و سرشاخه، منسوجات و لاستیک، در نظر گرفته شد.

 

 ( 1396(: قیمت خرید و فروش اقلام قابل بازیافت براساس بازار محلی )میلیون ریال بر تن در سال 4جدول )

 مواد 
 قیمت خرید 

 قیمت فروش 
 صورت تفکیک شده به  به صورت مخلوط 

 0/38 6/31 0/16 فلزات 
 5/10 7/8 4/4 انواع پلاستیک 
 8/4 0/4 0/2 کاغذ و مقوا 

 

 نتایج

 منطقه مورد مطالعه -

در تحقیق حاضر، شهرک صنعتی شماره دو ارومیه به عنوان مطالعه 
شهرک صنعتی  های میدانی از برداشتموردی انتخاب شده است )

در سال   -تعیین کمیت و کیفیت زایدات تولیدی-شماره دو ارومیه  
تحلیل نتایج به دست آمده انجام    1396انجام شده و در سال    1395

(. این شهرک صنعتی در شهرستان ارومیه واقع شده  پذیرفته است
(، محل استقرار و وضعیت فعالیت واحدهای کوچک 1و در شکل )

ن آورده شده است )معیار انتخاب یک واحد  و متوسط موجود در آ
از   کمتر  روزانه  تولید  متوسط،  و  کوچک  واحدهای  دسته    70در 

است(. بوده  پسماند صنعتی  است   کیوگرم  که مشخص  همانطور 
میزان زایدات صنعتی تولیدی در شهرک صنعتی شماره دو ارومیه  

( نیز ترکیب فیزیکی  2تن در ماه است. در شکل )  170در حدود  
 یدات تولیدی صنایع قابل مشاهده است.زا
 
 ISMنتایج  -

ارزش  با  پسماندهای  صحیح  مدیریت  اصلی  موانع  شناسایی  در 
بازیافتی تولیدی در محدوده مورد مطالعه، از نتایج تحقیقات دیگر  
محققان، تجربه اساتید دانشگاهی، پیمانکاران محلی فعال در زمینه  

صنعتی، کارشناسان سازمان   هایشهرک   بازیافت، مسئولین شرکت
محیط حفاظت  سازمان  و  شهری  پسماند  استان، مدیریت  زیست 

( آورده 5گرفته شده و در نهایت عناوین موانع اصلی در جدول )بهره 
تعداد    شده اصلی،  مانع  ن ه  شناسایی  از  پس  در    سوال  36است. 
متخصص  SSIM  سیماتر  لیتکم نتا  دهیپرس  نیاز  و  در   جیشد 

است.  خلا  (6)جدول   شده  در  نها  یدسترس  سیماترصه  نیز  یی 
هایی که بعد از به ( آورده شده است. در این جدول سلول7جدول )

اولیه تغییر کرده با توان رسیدن، نسبت به ماتریس دسترسی  اند، 
اند. بر اساس ماتریس دسترسی نهایی،  علامت )*( مشخص شده
( گراف  3)  بندی شد. در شکل( سطح8موانع مورد بحث در جدول )

طور که در این شکل مشخص مستقیم اولیه رسم شده است. همان
، با قرار گرفتن در گروه  B3و    B5  ،B1  ،B9است، موانع با کدهای  

می محسوب  مطالعه  این  کلیدی  موانع  مستقل،    .گردندعوامل 
)شکل   نهایی  مستقیم  گراف  مانع  4براساس   ،)B5   جذابیت )یا 

ج  پیمانکار  برای  اندک  بازیافت(، معاقتصادی  قابل  اقلام  آوری 
پسماندهای   اصولی  مدیریت  هدف  به  رسیدن  در  مانع  مهمترین 
توسعه   فاز  متوسط  و  واحدهای کوچک  در  تولیدی  بازیافت  قابل 

 شهرک صنعتی شماره دو ارومیه، است. 
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 شهرک صنعتی شماره دو ارومیه(: موقعیت واحدهای صنعتی مورد مطالعه در 1شکل )

 

 
 (: ترکیب پسماند صنعتی تولیدی در واحدهای مورد مطالعه2شکل )

 

 (: موانع اصلی در مدیریت صحیح دور ریزهای قابل بازیافت در منطقه مورد مطالعه 5جدول )
 مراجع  عنوان مانع  کد مانع 

B1  فقدان آگاهی عمومی Kumar et al., 2016; Godfrey et al., 2013 

B2  عدم توجه به تولید سبز Ravi, & Shankar, 2014 

B3  رسانی نامناسب اطلاع Expert input 

B4 های مدیریت پسماند هزینه Kumar & Dixit, 2018 

B5  آوری اقلام قابل بازیافت جذابیت اقتصادی اندک برای پیمانکار جمع Expert input 

B6   های مدیریت زایدات قابل بازیافتاجرای برنامه مشارکت اندک واحدهای صنعتی در Expert input 

B7 وجود محیط رقابتی ضعیف در میان پیمانکاران بازیافت Expert input 

B8 پذیری پیمانکاران بازیافت مسئولیت Singh et al., 2003 

B9  پیمانکار بازیافت نبود دفتر تحقیق و توسعه چه در واحدهای صنعتی و چه در تشکیلات Expert input 
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 final(M((: ماتریس دسترسی نهایی 7جدول ) SSIM(: ماتریس 6جدول )
 B9 B8 B7 B6 B5 B4 B3 B2 مانع
B1 X O O V O O V V 
B2 A O O X O V A  

B3 A O V V A V   

B4 A A O A A    

B5 V V V O     

B6 A A O      

B7 A V       

B8 A         

 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 مانع

B1 1 1 *1 *1 1 0 *1 1 1 

B2 0 0 0 0 1 0 1 0 1 

B3 0 0 *1 1 1 0 1 1 1 

B4 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

B5 *1 1 1 1 *1 1 1 1 *1 

B6 0 0 0 0 1 0 1 0 1 

B7 0 0 1 1 *1 0 *1 0 *1 

B8 0 0 1 0 1 0 1 0 *1 

B9 1 1 1 1 1 0 1 1 1  
 

 بندی موانع مورد بررسی (: سطح 8)جدول 
 سطح  مجموعه اشتراک  مجموعه مقدم  مجموعه دسترسی پذیری  مانع

B1 1 ،2 ،3  ،6 ،9 1 ،9 1 ،9  شش 

B2 2 ،4 ،6 1 ،2 ،3  ،6 ،9 2 ،6  دو 

B3 2 ،3 ،4  ،6 ،7 1 ،3 ،5  ،9 3 پنج 

B4 4 2 ،3 ،4  ،5 ،6 ،8 ،9 4 یک 

B5 3 ،4 ،5  ،7 ،8 ،9 5 5 هفت 

B6 2 ،4 ،6 1 ،2 ،3  ،6 ،8 ،9 2 ،6  دو 

B7 7 ،8 3 ،5 ،7  ،9 7  چهار 

B8 4 ،6 ،8 5 ،7 ،8  ،9 8  سه 

B9 1 ،2 ،3  ،4 ،6 ،7 ،8 ،9 1 ،5 ،9 1 ،9  چهار 
 

 
 
 

 

 
 میزان وابستگی  –(: گراف قدرت اثرگذاری 3شکل )

             (Driver Power- Dependency) 

 نهایی در تحقیق حاضر  (Digraph)(: گراف مستقیم 4شکل )
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 وهایسنار یزیرطرح -

طور که قبلا ذکر شد، در این تحقیق دو سناریو برای حل همان
جذابیت  )یعنی  شده  شناسایی  اصلی  مانع  از  ناشی  مشکلات 
برای  بازیافتی  ارزش  با  دورریزهای  مدیریت  اندک  اقتصادی 

یات هر کدام از سناریوها ی(، جز5پیمانکاران(، تعریف شد. در شکل ) 
شک در  است  ذکر  به  لازم  است.  شده  )آورده  موارد  5ل  تنها   ،)

غیرمشابه در دو سناریو داخل پرانتز نوشته شده است )اعداد داخل  
 پرانتز مربوط به سناریوی شماره دو هستند(.

 

 
 (: سناریوهای مورد بررسی در تحقیق حاضر 5شکل )

 است (Sc.2)توجه: اعداد داخل پرانتز مربوط به سناریوی شماره دو 

 

ای، مصبارف انرژی محاسببات انتشبارات گازهای گلخانه -

 و برآورد اقتصادی سناریوها

 ای خروجی از سناریوهاانتشارات گازهای گلخانه ▪

ای در هرکدام از سناریوها انتشارات گازهای گلخانه، (9ل )ودر جد 
آوری تا دفن نهایی خلاصه های مختلف مدیریتی از جمعدر بخش

شده است. لازم به ذکر است پس از انجام جداسازی در سناریوی  

اول )در سناریوی دوم به دلیل انجام تفکیک از مبدا، خط جداسازی 
زایدات   پردازش  ندارد(،  بازیوجود  سناریو  قابل  دو  هر  در  از  افت 

بندی کاغذ و مقوا، پرس کردن فلزات و خ رد و پَرکَ  طریق عدل
 گیری خواهد شد. ها پیکردن انواع پلاستیک

( در جدول  موجود  منفی  اعداد  توضیح  است  9در  ذکر  به  لازم   )
را میانتشارات گلخانه تولید محصولات  از  ناشی  توان در سه ای 
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انتشارات فرآین انرژی؛  دی ناشی از مصرف حامل دسته الف.  های 
فرآیندی طی واکنش انتشارات  انتشار  ب.  )مانند  انجام شده  های 

2CO   به هنگام پخت سنگ آهک در تولید آهک که بیشتر در تولید
آهن و آلومینیوم و به میزان کمتر در تولید کاغذهای اداری به کار 

از خطوط لوله گاز طبیعی و در مراحل پردازش   4CHرود، انتشار  می
گیرد آن که در تولید محصولات پلاستیکی مورد استفاده قرار می

که در فرآیند تولید شمش   -4CFو    6F2Cعمدتا  -  PFCsو انتشار  

شوند(؛ و در نهایت ج. کاهش در  آلومینیوم از مواد خام بکر آزاد می
ها در نتیجه بازیافت  ل انتشارات به واسطه نگهداشت کربن در جنگ

بندی نمود. بنابراین، اگر در تولید محصولات کاغذ و مقوا؛ تقسیم
به جای مواد بکر از مواد بازیافت شده استفاده شود، از انتشار بخش  

ای جلوگیری به عمل آمده و در نتیجه  ای از گازهای گلخانهعمده
اسبات  توان به صورت ارقام منفی در محاین میزان تخفیف را می

 در نظر گرفت.

 

 ای از هرکدام از سناریوهای مورد بررسی(: انتشارات گازهای گلخانه 9جدول )

 

 ( g/yrناشی از ) 2COانتشارات 
انتشارات  

4CH 
(g/yr ) 

انتشارات  
O2N 
(g/yr ) 

 مجموع انتشارات 

احتراق  

 سوخت

سوختن  

روغن 

 موتور 

 مجموع 

  2COگرم 

معادل در  

 سال

MTCE/yr 

ی 
ریو
سنا

1 

 a 29/385029 01/370 30/385399 37/11 84/6 15/387686 11/0آوریبخش جمع 
 b 83/1082116 53/856 37/1082973 31/26 84/15 18/1088267 30/0حمل تا مرکز دفن

 c 11/661035 53/856 64/661891 31/26 84/15 46/667185 18/0بازگشت ماشین خالی از مرکز دفن
 - 01/39       بخش جداسازی/پردازش و بازیافت 

 57/20       بخش دفن 
 - 86/17       مجموع 

ی 
ریو
سنا

2 

 a 44/364160 96/349 40/364510 75/10 47/6 30/366673 10/0آوریبخش جمع 
 b 27/1057523 07/837 34/1058360 71/25 48/15 84/1063533 29/0حمل تا مرکز دفن

 c 59/646011 07/837 65/646848 71/25 48/15 15/652022 18/0بازگشت ماشین خالی از مرکز دفن
 - 34/40       بخش جداسازی/پردازش و بازیافت 

 61/17       بخش دفن 
 - 15/22       مجموع 

 a    =b    =c    =49/0؛ برای سوختن روغن موتور  a    =42/506  ،b    =84/614  ،c    =59/375  (g/km)احتراق سوخت:  به کار رفته در محاسبات عبارتند از: برای  توجه: فاکتورهای انتشار  
(g/km) ؛ برای انتشار متانa   =b   =c  =95/14 (mg/km) ؛ و برایO2N a   =b  =c  =9 (mg/km) 

 
 مصارف انرژی در سناریوها ▪

بخش در  شده  داده  تخفیف  شده/  مصرف  انرژی  های میزان 
آوری، حمل و نقل، جداسازی )فقط مربوط به سناریوی یک(، جمع

( جدول  در  سناریوها،  دفن  و  بازیافت  و  شده  10پردازش  آورده   )
انرژی مصرفی سناریوی یک در بخش  است. لازم به ذکر است 

چهار، در بخش پردازش فلزات، زایدات پلیمری و  جداسازی معادل  
کیلو وات   20و    75/9،  130پلاستیک و کاغذ و مقوا به ترتیب برابر  

بخش این  در  مجموع  در  و  بوده  سال    MBtu/yr  558/0ها  در 
مصرف انرژی برآورد شده است. مقدار برآوردی مصرف انرژی در 

ایدات قابل  های اخیر )فقط پردازش زسناریوی دو نیز برای بخش
 به دست آمد.  MBtu/yr 545/0بازیافت( حدود 

 برآورد اقتصادی سناریوها ▪

این تحقیق باز  دیخر  نهیهز  در  قابل  تول  افتیاقلام   دکنندگان یاز 
سنار  یصنعت ترت  دوو    یک  یوها یدر   1300و    658حدود    بیبه 

حاصل از فروش مواد پردازش   منافعدر سال بوده و    الیر  ونیلیم
ن ترت  زیشده  سال    الیر  ونیلیم  1492و    1477معادل    بیبه  در 
به بیان دیگر، از منظر درآمد خالص حاصل از .  شودیزده م  نیتخم

فروش مواد با ارزش، سناریوی یک برتری قابل توجهی نسبت به  
از   داتیزا  یآورجمع  بخش  یاقتصاد   برآورد  درسناریوی دو دارد.  

 ان یجر  دو  ،LCA  کردیبا رو  مطابقکوچک و متوسط،    یواحدها
باز الف  یآور جمع شده؛ و    کیتفک  ایدرهم    افتی: ویژه مواد قابل 
پارچه و   ر،یفسادپذ  یشامل پسماندها  داتیزا  ریسا  یآور : جمعب
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؛ در نظر گرفته و چوب  یمیاییش  یداتزا  یک،چرم و لاست  یاف،ال
آوری اقلام قابل بازیافت در هر  شد. در سناریوی یک، مسافت جمع

کیلومتر و در سناریوی دو نیز برای دور   3/6دوره چهار روزه معادل  
ریزهای فلزی، پلیمری و پلاستیک و کاغذ و مقوا به ترتیب برابر 

آوری به روزه جمع  10کیلومتر در هر دوره    53/4و    82/5،  28/4
توسط  حمل  قابل  حجم  محدودیت  به  توجه  با  آمد.  دست 

ایران )حدود شش مترمکعب(، آلات جمعشینما آوری متداول در 

سرویس در سناریوی   90سرویس در سناریوی یک و    87سالانه  
دو مورد نیاز خواهد بود )وزن مخصوص زایدات فلزی، پلیمری و  

معادل   ترتیب  به  کامیون  در  مقوا  و  کاغذ  و  ،  700/1پلاستیک 
بنابراین، از   تن بر مترمکعب فرض شده است(.  070/0و    0/ 085

هزینه نظر  دو  های جمعنقطه  بر  یک  سناریوی  برتری  نیز  آوری 
 مشهود است.

 
 (: میزان مصرف انرژی در هرکدام از سناریوهای مورد بررسی10جدول )

انرژی الکتریکی   سوخت دیزل مصرفی  نرخ مصرف انرژی در 

 (MBtu/yr)مصرفی 

انرژی تخفیف داده  

 (MBtu/yr) (L/yr) (MBtu/yr)شده 

 323/121480 آوریبخش جمع 
(008 /114896 ) 

771/4145 
(067 /3921) 

  

 930/341417 حمل تا مرکز دفن 
(431 /333658 ) 

603/11651 
(794 /11386 ) 

  

 728/208562 بازگشت ماشین خالی از مرکز دفن 
(666 /203822 ) 

641/7117 
(876 /6955) 

  

 558/0   بخش جداسازی/پردازش 
(545 /0) 

 

 - 635/1460    بخش بازیافت
(654 /1528-) 

 520/37 بخش دفن 
(828 /36 ) 

280/1 
(257 /1) 

  

 295/22916  مجموع 
(995 /22264 ) 

558/0 
(545 /0) 

635/1460 - 
(654 /1528-) 

 است (Sc.2)توجه: اعداد داخل پرانتز مربوط به سناریوی شماره دو 

 

آوری در سناریوی یک و ناهمگون اگرچه کوتاه بودن دوره جمع
جمع پسماند  ترکیب  میبودن  آن  در  شده  به  آوری  منجر  تواند 

هزینه  جمعافزایش  امکان  های  عدم  لیکن  شود،  بارگیری  آوری 
آلات با حداکثر ظرفیت حجمی )به دلیل اجتناب از اختلاط ماشین
های مورد نیاز  های مختلف مواد قابل بازیافت(، تعداد سرویسدسته

نظر  نقطه  از  دیگر،  از طرف  داد.  خواهد  افزایش  را  دو  سناریوی 
ذخیره فضای  به  نیاز  دلیل  به  در  واحدهای صنعتی،  بیشتر  سازی 

تر(، این سناریو با استقبال  آوری طولانیوره جمعسناریوی دو )با د
رو خواهد شد )این موضوع در زیرمعیار نرخ مشارکت کمتری روبه

 واحدها از معیار فنی، در مقایسات اثرگذار خواهد بود(.
 شود مقدار زایدات حمل شده به ( مشاهده می5با مراجعه به شکل )

مطالعه در دو سناریو  کیلومتری سایت مورد    25مرکز دفن در فاصله  
تعداد  و  در سال(  تن  دو  )حدود  داشته  یکدیگر  با  اندکی  اختلاف 

  43و    44سرویس حمل مورد نیاز سناریوهای یک و دو به ترتیب  
می برآورد  براساس سرویس  کامیون  داخل  پسماند  )چگالی  شود 

تن   41/0های شهری ارومیه معادل  های میدانی برای زبالهبرداشت
بیش از  ست(. بنابراین هزینه حمل در سناریوی یک  بر مترمکعب ا

 سناریوی دو خواهد بود.
شود مطابق توضیحات بخش روش انجام تحقیق، چنین فرض می

های تفکیک و گذاری اولیه مربوط به بخش های سرمایهکه هزینه 
ها در انجام مقایسات بین دو سناریو  پردازش و احداث زیرساخت

برداری های بهره با این وجود هزینه  نظر کردن هستند.قابل صرف 
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های تفکیک و پردازش، متفاوت  دو سناریوی مورد مطالعه در بخش 
مدل   در  اقتصادی  AHPی  سازمیتصماست.  مقایسات  مبنای   ،

(  5سناریوها از این منظر، وزن زایدات پردازش شده )مطابق شکل  
واحدهای   در  نیاز  مورد  پرسنل  تعداد  و  مصرفی  انرژی    MRFو 

 متداول در کشور ایران بوده است.
 
 نتایج ارزیابی سناریوها بر اساس تحلیل سلسله مراتبی  -

تحلیل انجام  از  کلی پس  ناسازگاری  )نرخ  مراتبی  سلسله  های 
(، معیار اقتصادی مهمترین به دست آمد  1/0سلسله مراتب کمتر از  
تصمیم در  دیدگاه  شاخص  از  اجتماعی  فنی/  معیار  و  بوده  گیری 

کارشناسان و متخصصین، کمترین اثربخشی را بر انتخاب سناریوی 
زیستی، اقتصادی و برتر داشته است )اوزان معیارهای اصلی محیط

(. در است  0/ 182،  545/0،  273/0فنی/ اجتماعی به ترتیب برابر  
، GHGsزیستی، اوزان محلی زیرمعیارهای انتشارات  شاخه محیط

فضای مورد نیاز دفن به ترتیب مصرف انرژی، حفاظت از منابع و  
شاخه   6/ 3و    5/37،  8/18،  5/37معادل   در  شد.  تعیین  درصد 

زیرمعیارهای   محلی  اوزان  هزینهاقتصادی،  خالص،  های درآمد 
احداث جمع و  پرسنلی  پردازش،  و  تفکیک  نقل،  و  حمل  آوری، 

برابر  زیرساخت ترتیب  به  لازم،    0/13و    3/4،  21/ 7،  4/30های 
در   است.  ترافیک  درصد  بر  اثر  زیرمعیارهای  اوزان محلی  نهایت 

زیرساخت احداث  به  نیاز  نرخ  محلی،  ماهر،  پرسنل  به  نیاز  ها، 
مشارکت عمومی و اعتراضات مردم محلی در اطراف سایت دفن، 

 50/ 0و    7/ 1،  14/ 3،  3/14از شاخه فنی/ اجتماعی به ترتیب معادل  
غیربهد تلنبار  دلیل  به  اخیر،  مورد  در  است.  زایدات درصد  اشتی 

در   واقع  نازلو  دفن  )مرکز  دفن  فعلی  در محل  ارومیه    23شهری 
اعتراضات جوامع   اخیر  ارومیه(، در سالیان  کیلومتری شمال شهر 

گونه  به  است  آورده  وجود  به  را  مشکلاتی  ارسال محلی  که  ای 
زایدات از شهرک صنعتی مورد مطالعه به این مرکز دفن ممکن  

ه همراه داشته و بنابراین این زیرمعیار است اثرات اجتماعی منفی ب
در رتبه چهارم اثرگذاری در انتخاب سناریوی برتر قرار دارد )پس  

هزینه اول؛  رتبه  در  خالص  درآمد  جمعاز  و  های  آوری 
 GHGsتفکیک/پردازش به طور مشترک در رتبه دوم؛ و انتشارات  

 و حفاظت از منابع به طور مشترک در رتبه سوم(.
به منظور انجام    Expert Choice 11افزار  ضر از نرم در مقاله حا

با خروجیبهره   AHPهای  تحلیل مطابق  است.  های  گیری شده 
برتر از سناریوی دو    0/ 5028افزار، سناریوی یک با امتیاز  این نرم 

امتیاز   )4972/0)با  در شکل  است.  امتیازات کسب 6(،  جزئیات   )

نظ نقطه  از  سناریوها  از  هرکدام  توسط  مدل شده  زیرمعیارهای  ر 
 آورده شده است. AHPسازی مبتنی بر تصمیم
شود، تاثیرگذاری زیرمعیار  ( مشاهده می6طور که در شکل )همان
)درآمد خالص( بر وزن سناریوی یک و تاثیرگذاری زیرمعیار    2-1
های جداسازی و پردازش( بر وزن سناریوی دو، قابل )هزینه  2-4

دلیل خرید اقلام بازیافتی به صورت  توجه است. به بیان دیگر، به  
مخلوط در سناریوی اول، هزینه پرداختی به مالکین واحدها پایین 
بوده و تبعاً درآمدهای پیمانکار بازیافت بیشتر خواهد بود. اگر چه  
خصوص  در  است.  پایین  سناریو  این  در  وی  جداسازی  راندمان 

متناسب با های  سناریوی دوم، به دلیل ماهیت این سناریو، هزینه 
وزن  افزایش  در  اصلی  عامل  این  و  بود  خواهد  اندک  جداسازی 

شود. از طرف دیگر نیاز به  اکتسابی توسط سناریوی دوم قلمداد می
سازی و نصب مخازن در سناریوی  ها مانند کفاحداث زیرساخت

اول کمتر است. بنابراین، وزن این سناریو از طریق این زیرمعیار، 
 آمده است.عدد بالایی به دست 

(، آنالیز حساسیت امتیاز سناریوی یک نسبت به وزن  7در شکل )
زیستی آورده شده است )اعداد روی  معیارهای اقتصادی و محیط

کانتورها نشانگر امتیاز کسب شده توسط سناریوی یک است(. لازم  
به ذکر است روند معمول در انجام آنالیز حساسیت، افزایش انتخابی 

فزایش یا کاهش اوزان سایر معیارهای هم سطح  وزن یک معیار و ا
متناسب با وزن تعیین شده در مرحله قبل است. به عنوان نمونه،  
معیار  وزن  تغییر  اثرگذاری  بررسی  حساسیت،  آنالیز  از  هدف  اگر 
به   معیار  این  وزن  کنید  )فرض  باشد  نهایی  تصمیم  بر  اقتصادی 

هم سطح در   درصد افزایش داده شود(، اوزان معیارهای  xمیزان  
محیط )یعنی  مثال  را این  فنی/اجتماعی(  و  اقتصادی  زیستی، 

گذاری این  محاسبه نمود و با جای  11تا    9توان براساس روابط  می
افزار، امتیاز کسب شده توسط هر سناریو قابل استخراج  اعداد در نرم
 خواهد بود.
به ترتیب    Tech./Soc.Wو    Econ.W  ،Environ.Wاز    (11  -9)در روابط  

محیط اقتصادی،  معیارهای  جدید  اجتماعی  اوزان  فنی/  و  زیستی 
تواند عددی مثبت درصد افزایش وزن معیار اقتصادی )می  xبوده، 

بیانگر وزن    182/0و    273/0،  545/0یا منفی باشد( و اعداد   نیز 
کسب شده توسط معیارهای فوق پس از نظرسنجی از کارشناسان  

همان مشخصاست.  که  حساسیت   گونه  آنالیز  فرآیند  در  است، 
نیز مورد استفاده    Expert Choice 11افزار  متداول )که توسط نرم 

 گیرد(، اثر افزایش وزن معیار منتخب، به صورت نسبتی از  قرار می
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 تحقیق حاضر از نقطه نظر کلیه زیرمعیارها (: اوزان کسب شده توسط سناریوهای مورد بررسی در 6شکل )
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WTech./Soc.=0.182-(

0.182

0.273+0.182
 × 

0.545 × x
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سناریوهای مورد بررسی از  (: آنالیز حساسیت وزن 7شکل )

 زیستینقطه نظر وزن معیارهای اقتصادی و محیط
 

اوزان قبلی البته با علامت منفی در وزن سایر معیارهای هم سطح 
در مقاله حاضر رویکردی جدید برای انجام آنالیز    ظاهر خواهد شد.

این رویکرد، ابتدا با توجه به این  حساسیت پیشنهاد شده است. در  
در   معیار  تاثیرگذارترین  عنوان  به  اقتصادی  معیار  که  نکته 

اوزان  تصمیم شد،  تعیین  کارشناسان  توسط  ، 50/0،  0/ 45گیری 

مجاورت    60/0و    55/0 )در  فرض شد  معیار  این  (.  0/ 545برای 
زیستی است. برای این معیار محیطمعیار با اهمیت سطح دو، معیار  

( در نظر  273/0)در مجاورت    0/ 35و    30/0،  25/0،  20/0یز اعداد  ن
گرفته شد )وزن معیار فنی/ اجتماعی به راحتی با تفریق مجموع  

ها ( و در نهایت وزنآیدمیوزن معیارهای اخیر از عدد یک به دست  

تی
یس
ط ز

حی
ر م
عیا
ن م

وز
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نرم ماتریس چهار در چهار وارد  قالب یک   MATLABافزار  در 
 ( رسم شده است. 7شدند. نتایج حاصل به صورت کانتور در شکل )

( موقعیت کنونی از نقطه نظر اوزان معیارها توسط محل  7در شکل )
داده  تقاطع خط چین افقی و عمودی و مربع مرکزی نشان  های 

زیستی شده است )یعنی جایی که وزن معیارهای اقتصادی و محیط
تند(. با ثابت نگاه داشتن وزن هس 0/ 273و   545/0به ترتیب برابر 

معیار محیط افزایش وزن  اقتصادی،  به کسب  معیار  زیستی منجر 
ثابت  با  برعکس  بالاتری توسط سناریوی یک خواهد شد.  امتیاز 

زیستی، افزایش وزن معیار اقتصادی نگاه داشتن وزن معیار محیط
یعنی جایی    500/0شود.  منجر به کاهش امتیاز سناریوی یک می

است، مرز برتری سناریوها بوده    5/0متیاز سناریوی یک برابر  که ا
ای که در ناحیه بالاتر از این خط سناریوی یک و در ناحیه  بگونه

تحتانی سناریوی دو برتر خواهد بود. ناحیه اخیر به صورت هاشور 
زیستی خورده مشخص شده است. بنابراین، اگر وزن معیار محیط

در هر شرایطی از نقطه نظر وزن    محدود شود،  22/0به کمتر از  
(، سناریوی برتر، سناریوی 60/0تا    0/ 45معیار اقتصادی )تغییر از  

 دو خواهد بود.

 

 گیریبحث و نتیجه
منطقه مورد مطالعه در تحقیق حاضر، شهرک صنعتی شماره دو  

شهرک شرکت  به  وابسته  آذربایجان ارومیه  استان  صنعتی  های 
با   هدف اصلی مقاله    است.  هکتار  177  حدود  ی درمساحتغربی، 

حاضر برقراری سیستم مدیریت اصولی پسماندهای قابل بازیافت  
شهرک در  متوسط  و  کوچک  واحدهای  در   ذکر صنعتی    تولیدی 

های اجرایی رفع  ریزی برنامه شده، از طریق شناسایی موانع و طرح
 گیری چند شاخصه و های تصمیمموانع اصلی با به کارگیری روش 

 متدلوژی ارزیابی چرخه عمر، است. 
صنعتی  ویژگی واحدهای  در  تولیدی  زایدات  کیفی  و  کمی  های 

تکمیل  و  حضوری  مراجعه  طریق  از  مطالعه،  مورد  محدوده 
این   بر  برآورد شد.  اظهاری(،  )خود  تهیه شده  پیش  از  پرسشنامه 

تن    170اساس میزان زایدات صنعتی تولیدی در منطقه در حدود  
است. ماه  قابل    در  پسماندهای  مدیریتی  عملکرد ضعیف سیستم 

بازیافت تولیدی در منطقه، از جمله نتایج مهمی است که از تحلیل  
برطرفپرسشنامه  و  شناسایی  آمد.  دست  به  نقاط    ها  این  نمودن 

حلی مناسب برای رفع بندی موانع موجود و یافتن راهضعف، سطح
چالش جمله  از  اصلی،  حموانع  تحقیق  اصلی  شمار های  به  اضر 

دیگر می تحقیقات  نتایج  اساس  بر  مانع  ن ه  اساس  این  بر  روند. 

محققان، تجربه اساتید دانشگاهی، پیمانکاران محلی فعال در زمینه  
صنعتی، کارشناسان سازمان   هایشهرک   بازیافت، مسئولین شرکت

محیط حفاظت  سازمان  و  شهری  پسماند  استان  مدیریت  زیست 
  B5  ،B1  ،B9، موانع  ISMعمال متدولوژی  شناسایی شدند که با ا

با قرار گرفتن در گروه عوامل مستقل، موانع کلیدی این  B3و    ،
می محسوب  مانع  مطالعه  اندک   B5شوند.  اقتصادی  جذابیت  )یا 
پیمانکار جمع در برای  مانع  مهمترین  بازیافت(،  قابل  اقلام  آوری 

تولیدی  رسیدن به هدف مدیریت اصولی پسماندهای قابل بازیافت  
در واحدهای کوچک و متوسط شهرک صنعتی شماره دو ارومیه 

 تعیین شد. 
در جهت حل مشکلات ناشی از مانع اصلی شناسایی شده )مانع  

B5آوری مجزای زایدات  آوری مخلوط و جمع(، دو سناریوی جمع
قابل بازیافت از واحدهای صنعتی کوچک و متوسط، تعریف شد که  

، میزان انتشارات ناشی از هر سناریو به LCAبا استفاده از رویکرد  
و    -15/22و    -17/ 86ترتیب   سال  در  معادل  کربن  انرژی تن 

  میلیون بی تی یو در سال   545/0و    558/0مصرفی نیز به ترتیب  
  ی صنعت   دکنندگانیاز تول  افتیاقلام قابل باز  دیخر  نهیهزبرآورد شد.  

 الیر  ونیلیم  1300و    658حدود    بیبه ترت  دوو    یک  یوهایدر سنار
ن  منافعدر سال بوده و   به    ز یحاصل از فروش مواد پردازش شده 

تخم  الیر  ونیلیم  1492و    1477معادل    بیترت سال  زده    نیدر 
 .شودیم

گیری در خصوص انتخاب سناریوی برتر بر اساس سه معیار تصمیم
زیستی، اقتصادی و فنی/ اجتماعی و زیرمعیارهای مربوط به  محیط

  های سلسله مراتبی باپس از انجام تحلیلهر خوشه انجام شد که 
وزن  Expert Choice 11افزار  نرم با  اقتصادی  معیار   ،545 /0 

با   گیری بوده و معیار فنی/ اجتماعیمهمترین شاخص در تصمیم
م  ،182/0وزن   و  کارشناسان  دیدگاه  کمترین  از  تخصصین، 

بر این اساس  انتخاب سناریوی برتر داشته است.  بر  اثربخشی را 
امتیاز   با  یک  دو  5028/0سناریوی  سناریوی  از  امتیاز    برتر  )با 

 (Rigamonti etهای( است. این نتیجه در تطابق با یافته4972/0

(al., 2009    است. در تحقیق اخیر سناریوهای مختلف تفکیک از
ن بر کیفیت محصولات بازیافتی و به تبع آن انتشارات مبدا و اثر آ

وجود  از  حاکی  نتایج حاصل  و  گرفت  قرار  بررسی  مورد  خروجی 
 های تفکیک از مبدا بوده است. محدوده بهینه برای اعمال سیاست

 

 تشکر و قدردانی
 ای ـهشهرک  ای مالی و فنی شرکتـهنویسندگان مقاله از حمایت
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را  صنعتی در  غربی  آذربایجان  پژوهش،  ساستان  این  انجام  تای 
 نمایند. قدردانی می
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