
 

 Journal of Environmental Research 
Vol. 17, No. 33, Spring & Summer 2026 

 

Journal Homepage: www.iraneiap.ir 

Print ISSN: 2008-9597  Online ISSN 2008-9590 

 
Application of Dynamic System Model in Evaluation of Food Waste Management 

Policies in Iran 

 
Seyyed Mansour Jafari*1, Seyyed Nematollah Mousavi2 

 
1. Corresponding Author, PhD Student, Department of Agricultural Economics, Marvdasht 

Branch, Islamic Azad University, Marvdasht, Iran. Email: 

Seyyedmansourjafari@gmail.com 

2. Associate Professor, Department of Agricultural Economics, Marvdasht Branch, Islamic 

Azad University, Marvdasht, Iran. Email: s.n1976@yahoo.com 

 

 Document Type 

Research Paper 

 

Received: 

2025/07/30   

 

 

Accepted: 

2026/06/08 

 

 

 
Abstract 

There are various solutions for providing enough food and compensating the shortages, but in the current 

situation, the implementation and reliance on many of these programs faces serious doubts. Therefore, it 

seems that the most effective tool for the realization of food security in human societies is the control of food 

waste. Therefore, in the present study, an attempt was made to evaluate the effects of food waste control 

policies by using the dynamic system model and considering the mutual relationships and feedbacks in the 

food production and consumption system in Iran. The results of the study showed that in basic conditions, 

energy consumption in the food system increases simultaneously with population growth and food demand. 

Also, the production of food waste and, as a result, the cost of waste disposal also increases during the 

simulation period. Therefore, waste management policies in the country were examined through the 

scenarios of per capita control of waste production, waste separation from the source and improvement of 

recycling technology. The results showed that the application of the third scenario during the years 2024- 

2040 had the most effect in food waste management. On average, the amount of produced waste will 

decrease by 71/82% On the other hand, this reduction has been accompanied by an increase in energy 

consumption efficiency. So that the volume of energy consumption has decreased to a significant amount of 

28/05% on average. This decrease indicates the improvement of the consumption pattern in the coming 

years. In addition, under this scenario, the amount of recycling at the beginning is 98/44 million tons and at 

the end of the period, 28/72 million is predicted. Therefore, according to the effectiveness of these policies, 

the public and private sectors can have a significant impact on food waste management and conservation of 

non-renewable resources by creating fields for training, encouraging and improving technology . 
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Extended Abstract 

1. Introduction and Problem Statement 

Ensuring an adequate and sustainable food supply for the growing global and Iranian population is one of the fundamental 

challenges of the current century. Global food demand is projected to increase by 56 percent by 2050 compared to 2010. 

Under current conditions, where the implementation of production-expansion programs faces limitations in water, soil, and 

energy resources, controlling and reducing food waste and losses is recognized as the most efficient, rapid, and cost-effective 

tool for achieving food security. In Iran, given population growth (surpassing 90 million) and the high per capita energy 

consumption and food waste compared to the global average, food waste has reached an alarming level. For the first time, this 

study utilizes a system dynamics approach to simulate and evaluate the mutual relationships, feedback loops, and long-term 

behavior of the food production, consumption, waste, and energy system in Iran up to the horizon of 1419 (2040 AD). 

 

2. Materials and Methodology 

This applied-developmental research is based on a system dynamics methodology. The model structure was designed using 

Vensim software based on time-series data (2004–2014), library studies, and expert interviews. The simulation horizon covers 

a 17-year period from 2024 to 2040 (1403–1419). 
The model incorporates stock variables, rates, and key auxiliary variables, including population, Gross Domestic Product 

(GDP), total food demand, energy consumption within the food system, generated waste volume, waste collection and landfill 

expenses, and recycling volume. 
To examine the effectiveness of various policies, three policy scenarios were developed and implemented in comparison with 

the baseline scenario: 
Baseline Scenario: Continuation of current trends (per capita waste generation of 0.24 tons/year, waste source separation at 7 

percent, and recycling at 13 percent). 

First Scenario: A 10 percent reduction in per capita waste generation, 10 percent source-separated waste collection, and 

improved recycling at 20 percent. 

Second Scenario: A 20 percent reduction in per capita waste generation, 20 percent source-separated waste collection, and 

improved recycling at 30 percent. 

Third Scenario (Comprehensive Combined Scenario): A 30 percent reduction in per capita waste generation, 30 percent 

source-separated waste collection, and improved recycling technology at 40 percent. 

 

3. Findings and Results 

Model Validation: Evaluation of simulation error and the coefficient of determination (R 2) for key variables such as 

population (0.92) and food demand (0.85) demonstrated that the model possesses high reliability and predictive validity. 

Baseline Scenario Results: In the absence of effective policy interventions, alongside population growth and rising food 

demand, energy consumption in the food system exhibits an upward trend. The volume of generated waste increases from 

approximately 24.66 million tons to over 31.19 million tons, accompanied by a significant rise in landfill expenses. 

Scenario Comparison and Effectiveness of the Third Scenario: Simulation results indicated that the Third Scenario 

(combining per capita waste reduction, source separation, and enhanced recycling technology) yielded the highest 

effectiveness in managing the country’s food waste: 

Reduction of Generated Waste: On average, the volume of generated waste decreases by 82.71 percent throughout the 

simulation period. 

Energy Efficiency: Energy consumption within the food system decreases significantly (reaching up to a 45 percent reduction 

by the end of the period compared to the baseline), reflecting a fundamental optimization of consumption patterns. 

Recycling Volume: Under this scenario, the volume of food recycling is projected to be 98.44 million tons at the beginning 

and 28.72 million tons at the end of the period, indicating a strategic shift toward maximum recycling and optimal waste 

management. 

 

4. Conclusion and Recommendations 

The findings of this study revealed that food waste is a fully systemic phenomenon characterized by complex feedback loops 

with economic, demographic, and energy variables. Resolving this crisis requires a comprehensive and multi-dimensional 

perspective. 
Based on the results, it is recommended that the public and private sectors intervene through the following measures: 

Expanding public education and cultural promotion to optimize household consumption patterns and reduce per capita waste. 

Providing legal and economic infrastructure for source-separated waste collection alongside economic incentives for citizens 

Investing in the development and modernization of advanced recycling technologies to convert waste into organic fertilizers 

and energy. 

Enhancing energy efficiency in the agricultural sector and food supply chain industries to preserve the country’s non-

renewable resources 
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 چکیده 

  تردید  با  هابرنامه   این  از  بسیاری  به  اتکا   و  اجرا  حاضر  حال  شرایط  در  ولی  دارد  وجود  مختلفی  راهکارهای  کمبودها  جبران   و  کافی  غذای  تامین  برای
 باشد.   موادغذایی   رفت  هدر  کنترل  بشری  جوامع  در   غذایی  امنیت  تحقق   روی  پیش   ابزار   کارآمدترین  رسدمی  نظر  به  رواین  از   است.   مواجه  جدی

  و   تولید  سیستم  در  موجود  یبازخوردها  و  متقابل   روابط  گرفتن  نظر  در  با  و  دینامیک  سیستم  مدل  از  استفاده  با  شد  تلاش  حاضر  مطالعه  در  بنابراین
  جمعیت   رشد  با  زمانهم   ،پایه  شرایط  در  داد  نشان  مطالعه  نتایج  .گیرد  قرار  ارزیابی  مورد  غذایی  پسماند  کنترل  هایسیاست  اثرات  ،ایران   در  غذا  مصرف

  دوره   طول  در  نیز  پسماند  دفن  مخارج  نتیجه   در  و  غذایی  پسماند  تولید  همچنین  .یابدمی   افزایش   غذا  سیستم  در  انرژی  مصرف   موادغذایی،  تقاضای  و
 و  مبدا   از  زباله   تفکیک  پسماند،  تولید  سرانه  کنترل  سناریوهای  طریق  از  کشور  در  پسماند  مدیریت  هایسیاست   بنابراین  . دارد  افزایشی  روند  سازیشبیه 
  مدیریت  در را اثربخشی بیشترین 2040-2024 هایسال طی در سوم سناریو اعمال داد نشان نتایج گرفت. قرار بررسی مورد بازیافت تکنولوژی بهبود

  کاهش  این   دیگر  سویی  از   شد.   خواهد  دنبال  به   را  درصد  71/82  کاهش  شده   تولید  هایزباله   میزان   میانگین   طوربه   است.   داشته   موادغذایی  پسماند
 کاهش   درصد  05/28  توجه  قابل  میزان  به   میانگین  طوربه   انرژی  مصرفی  حجم  کهطوریبه   است.  بوده  همراه  انرژی  مصرف   راندمان  افزایش  با  همراه
 دوره   ابتدای  در  بازیافت  حجم  سناریو  این  تحت   این   بر  علاوه  باشد.می   آتی  هایسال  در  مصرف   الگوی  اصلاح  دهندهنشان  کاهش  این  است.   یافته

  خصوصی  و  دولتی  بخش  هاسیاست   این   اثربخشی  به  توجه  با  لذا  است.  شده  بینیپیش  تن  میلیون  72/28  دوره  انتهای  در  و  تن  میلیون  44/98  معادل
 منابع   حفظ   و  موادغذایی   پسماند  ریتیمد  در  گیریچشم  تاثیر  تکنولوژی  بهبود  و  تشویق   آموزش،   برای   هایی زمینه   ایجاد  طریق   از  توانند می

   باشند. داشته تجدیدناپذیر
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 سرآغاز
 شود  تولید  غذا  2010سال  از  بیشتر  درصد  56  باید  2050  سال  در  جهانی  تقاضای  بر  مبنی  شده  انجام  هایبینیپیش  براساس 
2016) al., et nArivazhaga) .  غذایی  امنیت  تامین  اصلی  عامل   عنوانبه  کشاورزی  بخش  در  تولید  افزایش  رسدمی  نظر   به  رو  این  از 
 زیست، محیط  گرسنگی  رفع  برای  غذا  بیشتر  تولید  حاضر،  حال  شرایط  به  توجه  با  ولیکن  .,Hoseini) (2006  باشد  روی  پیش  جمعیت

  بود   غذا  تامین  برای  جدید  رویکردهای  دنبال  به  باید  بنابراین  اندازد.می  خطر  به  را  خاک  و  آب  همچون  پایه  منابع  و  جانوری  حیات
(2015 al., et Munesue.)  توصیف   انسان  مصرف  برای  سالم  و  خوراکی  غذای  عنوانبه  را  غذایی  ضایعات  کشاورزی  و  غذا  سازمان 

  (.,FAO 2011) کند برآروده را رشد به رو جمعیت مصرفی نیازهای از اعظمی بخش تواندمی که کندمی
  نفر  میلیون 795  غذای  از  بخشی  توانمی   برگردد   مصرف چرخه  به  جهان  در   شده  تولید  موادغذایی  از  سوم  یک  فقط  اگر  هاگزارش   براساس 

 روی  پیش   ابزار  ثرترین وم  عنوانبه  تواندمی  1موادغذایی   ضایعات  و  تلفات  کاهش  بنابراین   نمود.   تامین  را  ندارند  کافی  غذای  که  جهان  در
  این   علیرغم   (. al., et Garrone 2014)  شود   محسوب  طبیعیمنابع  بر   فشار   کاهش  ضمن  غذایی  امنیت  تقویت  برای  گذارانسیاست
  این  از  نیز   ایران  مانند  توسعه  حال  در  کشورهای  است.  نشده   انجام  غذایی  ضایعات  و  هدررفت  کاهش  جهت  مناسبی  اقدامات  هنوز  آگاهی
 جمعیت   اخیر  سال  30  طی  است.  دنیا  کشورهای  ترینجمعیت  پر  از  یکی  نفر  میلیون  80  حدود  جمعیتی  با  ایران  نیستند.  مستثنی  قضیه
 متوسط   طور   به  که  است  آن  از  حاکی  هاگزارش   (. Iranian Statistics Center, 2022)  تاس  یافته  افزایش  نفر   میلیون   25  حدود  کشور
  به  انرژی  همچون  تولید  اصلی  نهاده  سرانه  مصرف  آن  نتیجه  که  شودمی  لیدتو  ایران  در  کشاورزی  محصولات  انواع  تن  میلیون  100  حدود
 تولید  برای  لازم  منابع  که  این  بدون  است  دیهیب  .(Energy balance sheet, 2016)  است  بوده   جهانی   متوسط  درصد  3/3  میزان

 از   زیادی  منابع  تخریب  در  تشدید  بیانگر  امر   این   است.  گردیده  بیشتر   موادغذایی  تقاضای  مقدار  یابد،  افزایش  جمعیت  با   متناسب  موادغذایی
  در   مصرف  و  فروشیخرده  سطح  در  موادغذایی  ضایعات  حاضر  شرایط  در  داشت  توجه  باید  دیگر  سویی  از  باشد.می   انرژی  و  زمین  آب،  جمله
  در   درصدی  50  کاهش  توفیق  عدم  بیانگر   امر   این   است.  کشور  سراسر  در  تغذیه  سوء  با   مبارزه  برای  موردنیاز  موادغذایی  تمام  با   برابر  ایران

  وجود  خانوارها  سطح  در  موادغذایی  ضایعات  از  دقیقی  برآورد  ایران   در  اگرچه   است.  بوده  ملی  برنامه  ساله  پنج  هایطرح  در  غذایی  ضایعات
 ( ,Scientific Association of Urban Economy of Iran  است  رسیده  هشدار  سطح  به   تقریباً  ایران   در  موادغذایی  ضایعات  ندارد،

  شیوه   معرفی  و  موادغذایی  مصرف  الگوی  اصلاح  بدون  جامعه  غذایی  امنیت  مدت  بلند  حفظ  و  تامین  رسدمی   نظر   به   بنابراین  . 2021)
  نیست. پذیرامکان ضایعات کاهش

 ,.Xu et al)  است  بوده   غذایی  ضایعات  کنترل   سیاست  و  غذا  تقاضای  هایسیستم  بررسی  مطالعات،  از  بسیاری  اولویت  اخیر  هایسال   در

 .اندداده  قرار  بحث  مورد  غذایی  سیستم  مدیریت  با  همراه  را  انرژی  حفظ  هایروش   کمی  تحقیقات  بین  این   در  است  ذکر  به  لازم  .(2017
 و  زباله  دفن  تا  موادغذایی  ضایعات  ،موادغذایی  ضایعات  تولید  بر  غذایی  ضایعات  کاهش  هایسیاست  اثر  بررسی  جهت  است  بدیهی  لذا

 & Xu)  مطالعه  اساس   بر  پژوهش  این   در  بنابراین  است.  نگرفته  قرار  ایران  در  ویژه  به  مطالعه  مورد  غذایی  سیستم  انرژی  مصرف

Szmerekovsky, 2017)،   راستا  این   در  .شود  بررسی  ایران  در انرژی  و  غذا  تقاضای  بر  غذایی  ضایعات  کنترل  سیاست  تأثیر  تا  شد  تلاش 
 یکپارچه  2دینامیک   سیستم   مدل   یک  واقعی،  دنیای   در  انرژی  مصرف  و  غذایی  ضایعات  تولید  جمعیت،  غذا،   تقاضای  بین   روابط  به  توجه  با

 دینامیک سیستم رویکرد شد. ایجاد ایران در موادغذایی پسماند کنترل سیاست تأثیر بررسی و غذایی سیستم در متغیرها رفتار بررسی برای
 زباله   حجم  زباله،  بازیافت  فناوری  بهبود  و  منبع  از  زباله  جداسازی  برای  تشویقی  هایسیاست  زباله،  تولید  سرانه  کنترل  طریق  از  تواندمی

 کند.  ارزیابی را انرژی و شده تولید
 های پژوهش  است،  شده  تبدیل  ایران  در  اقتصادی  و  زیستیمحیط  جدی   هایچالش  از  یکی  به  غذایی  پسماند  بحران  که  شرایطی  در

  و   کرده  دنبال  را  توصیفی  و  مقطعی  خطی،  رویکردهای  مطالعات  این  اغلب  اما   ؛است  پذیرفته   صورت  پسماند  مدیریت   حوزه  در  متعددی
 است.  شناسایی  قابل  بعد  چند  در  تحقیق   این  نوآوری   .است  نشده  انجام   تحقیقی  بلندمدت  و  مدتمیان  پویای  و  سیستمی   هایتحلیل

 
1. Food loss and waste 

2. System Dynamic 
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 شده  گیریبهره   ایران  در  غذایی  پسماند  مدیریت  پویای  و  کلان  ساختار  سازیشبیه  برای  دینامیک  سیستم  مدل  از  بار  اولین  برای  نخست،
 از   تریگرایانهواقع  و  تردقیق  تحلیل  امکان  سیستم،  اجزای  میان  غیرخطی  روابط  و  تأخیرها  بازخوردها،  گرفتن   نظر   در  با  که  مدلی  است؛
 ترکیب   با  بلکه  آماری،  هایداده   بر  مبتنی  صرفاً  نه  مدل  ساختار  دوم،  سازد. می  فراهم  را  مختلف  هایسیاست  با  مواجهه  در  سیستم  رفتار
 است؛   شده  تدوین  شهری  مدیریت  و   زیستمحیط  حوزه  خبرگان   با  ساختاریافتهنیمه  هایمصاحبه   از  حاصل  کیفی  تحلیل  و  یکمّ  هایداده 

 مختلف   سناریوهای  ارزیابی  و  طراحی  با  تحقیق  این  سوم،  است.  کرده  شایانی  کمک  نتایج  پذیریکاربست  و  اعتبار  افزایش  به  که  امری
 هایشاخص  بر  را  یک  هر  آثار  قوانین،  اصلاح  و  اقتصادی،  هایمشوق  اعمال  غذا،  تأمین  زنجیره  اصلاح  عمومی،  آموزش   شامل  سیاستی
  مورد   بلندمدت  زمانی  افق  در  مردمی(  مشارکت  میزان  و  مدیریت،  هایهزینه   غذایی،  پسماند  میزان   کاهش  )نظیر  پسماند  مدیریت  کلیدی
 هاشهرداری  گذاران،سیاست  برای  کاربردی  ابزاری  سازی،شبیه   بر  مبتنی و  بومی  چارچوبی  ارائه   با  مطالعه این   نهایتاً،   است.  داده   قرار  بررسی

 حوزه  در  پایدارتر  و  مؤثرتر  تصمیماتی  پیشنهادی،  هایسیاست  احتمالی  پیامدهای  ارزیابی  با  تا  است  آورده  فراهم  اجرایی  نهادهای  و
 .نمایند اتخاذ غذایی پسماند مدیریت

 و   شناسیروش   به  سوم  بخش  شود.می  مرور  تحقیق  موضوع  ادبیات  ابتدا   است.  شده  سازماندهی  زیر  شرح  به  مقاله  این  مطالب  ادامه  در
 شده  ارائه   پنجم  بخش   در  پیشنهاد   و  گیرینتیجه   نهایت  در  و  چهارم  بخش  در   مدل  سازیشبیه   نتایج  دارد.  اختصاص  کاربردی  هایداده 

 است. 

 

 مطالعات  بر مروری
  مدیریت  از  مرحله  یک  عمدتا  پیشین  مطالعات  اکثر  که  است  آن  از  حاکی  زمینه  این  در  گرفته  انجام  تجربی  و  علمی  مطالعات  بررسی
  به   ،هزینه  بر   مبتنی  مدل   از  استفاده  با  که   کرد  اشاره  ، (Lv et al., 2020)  مطالعه  به  توانمی  بین  این  در  اند.داده   قرار  مدنظر  را  پسماند
 تا 2017 سال از یشانگها یشهر جامد پسماند دیتول نرخ که داد نشان جینتا که اندپرداخته شانگهای در بازیافت برای مناسب مکان یافتن
 سطح   و  تی جمع  یبالا   تراکم  لیدل  به  شهر   مرکز  مناطق  که  دهدیم  نشان  یامنطقه  عیتوز  لیتحلوهیتجز  بود.  خواهد  درصد  3  حدود  2020

  مراکز  جادیا  یبرا  نهیبه  یهامکان  عنوانبه  یامنطقه  افتیازب  مرکز  چهارده   دارند.  یشهر  جامد  پسماند  دی تول  یبرا  یبالاتر   شدت  مصرف،
 نه یهز اگر ن،یا بر علاوه شود. نیچ  وانی  ونیلیم 144 کل نهیهز نیکمتر به منجر تواندیم ویسنار نیا به یابیدست شدند. ییشناسا افتیباز

 هایروش   از  استفاده  با  ،(Wang et al., 2018)  .نمایند  رییتغ  است  ممکن  نهیبه  جی نتا  کنند،  رییتغ  واحد  اس یمق  نهیهز  و  واحد  نقلوحمل
  که   اندپرداخته  گاز  به  تبدیل  و  سوزاندن  هوازی،بی  هضم  زباله،  دفن  جایگزینی  چهار  بین  بندیاولویت  برای  فازی  معیاره  چند  گیریتصمیم

  داده   توسعه  مدل  توسط  یگازساز  و  سوزاندن  ،یهواز یب  هضم  زباله،  دفن  شامل  یشهر  جامد  یها زباله  هیتصف  یبرا  ن یگزیجافرایند    هارچ
  ت یاولو  یتوال  نییتع  در  نفعانیذ  به  تیموفق  با  تواندیم  افتهی  توسعه  مدل  که  دهدی م  نشان  جینتا  و  گرفت  قرار  مطالعه  مورد  شده
 روش   و  تابلویی  هایداده   مدل  یک  از  ،(Han & Zhang, 2017)  کند.  کمک  یشهر   جامد  یهازباله  هیتصف  نیگزیجا  یوهایسنار
  بر   مطالعه  نیا  اند.پرداخته   چین  در  آزمایشی  شهر  هشت  در  پسماند  مدیریت  آوریجمع  و  جداسازی  هایسیاست  تأثیر  ارزیابی  به  دهیوزن

  ری تأث  معکوس،  احتمال  یده وزن  روش   و  ییتابلو  یهاداده   مدل  از  استفاده  با  ،2012  تا  1998  یهاسال  یبرا  شهر  سطح  یهاداده  اساس 
  مبدا   از  شدهکیتفک  یآور جمع  استیس  که  است  شده   داده   نشان   .کندی م  یبررس  یشهر  جامد  یهازباله  ش یافزا  سرانه   زان یم  بر   را  آن
 ی مصرف   یهانهیهز  که  یحال   در  دارد،  یشهر  جامد  یها زباله  شیافزا  سرانه  زانیم  کاهش  بر  یزیناچ  ریتأث  یشهر  جامد  یها زباله  شیافزا

  تاثیر   عدم  آنها  مطالعه  .کندیم  عیتسر   را  زباله  سرانه  دیتول  یتوجهقابل  طوربه  لاتی تحص  سطح  نیانگیم  و  خانوار  اندازه  نیانگیم  سرانه،
 هایی روش   از  اغلب  پسماند  مدیریت  زمینه  در  تصمیم  ارزیابی  برای  مطالعات  این  در  که  یآنجای   از  دهد.مینشان  مرحله  این  در  را  سیاست
 است.   شده  استفاده   مواد   جریان  تحلیلوتجزیه  عمر،  چرخه  یابیهزینه  ،یزیستمحیط   اثرات  ارزیابی  هزینه،  اثربخشی  تحلیلوتجزیه  همچون

 ادراک  بر  مبتنی  هاروش   این  کارکرد  که  چرا  دهند.  گسترش   را  پسماند  مدیریت  به  سیستمی  نگاه  مطالعات  برخی  گردید  موجب  امر   این
 موجب  پسماند  مدیریت  به  یسیستم  نگاه  که  صورتی  در  شود.می  بیان  هاقطعیت  عدم  و  فرضیات  قالب  در  که  است  واقعیت  از  شده  ساده
 ,.Ding et al)  شوند  اعمال  مقیاسی  و  زمان  هر  رد  متغیرها  تمام  میان  در  اجتماعی  و  اقتصادی  هایسیاست  زمانهم  طوربه   گرددمی

2016).   
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  مدل   از  استفاده  با  خود  مطالعه  در  آنها   نمود.  اشاره  (Shijiang et al., 2020)  مطالعه  به  توانمی  اخیر  هایسال  در  مطالعات  جمله  از
 ر یتأث  یاقتصاد   استیس  داد  نشان  ج ینتا  که  اندپرداخته  پسماند  مدیریت  در  جمعیتی   و  اقتصادی  هایسیاست  اثر  بررسی  به  دینامیک  سیستم

 یشهر  جامد  یهازباله  دیتول  ابد،ی  کاهش   درصد  1  یداخل  ناخالص  دیتول  رشد  نرخ   اگر  دارد.  یشهر  جامد  یهازباله   ندهیآ  تیریمد  بر  یادیز
 کاهش   را  یشهر  جامد  یهازباله  دیتول  سرانه  ،ی تیجمع  یها استیس  .افتی  خواهد  کاهش  تن  ونیلیم  25/3  زان یم  به   2035  سال  در
 دفن   یبرا  کل  یتقاضا   ،یشهر  جامد  یهازباله  کی تفک  استیس  .دهدیم  شیافزا  را  یشهر  جامد  یهازباله  دیتول  کل  زانیم  اما  دهد،یم

  ،(Lee et al., 2018)  .دهدیم  شی افزا  را  ییغذا  یهازباله  هیتصف  سات یتأس  یبرا  تقاضا  اما  دهد،یم  کاهش  را  یشهر  جامد  یها زباله
 های سیاست  اثربخشی  بینیپیش  برای   دینامیک  سیستم  رویکرد  از  موادغذایی  پسماند  مدیریت  در  متقابل  روابط  و  پویایی  مطالعه  برای

 از  استفاده  با  ییغذا  یهازباله  یهااستیس  یاثربخش  و  زباله  دفن  یفعل   تی وضع  مطالعه،  نیا  در  که  اندکرده  استفاده   موادغذایی  پسماند
 ی نیبشیپ  یبرا  مدل  نیا  از  است.  شده   یبررس   ییغذا  یها زباله  تیری مد  در  متقابل  روابط  و  هاییایپو  مطالعه  ی برا  ستمیس  ییایپو  کردیرو

 و   یآل   یهازباله  هیتصف  مرکز  اتخاذ  وها،یسنار  نیا  انیم  در  .شودیم  استفاده   لفمخت  یوهایسنار  در  ییغذا  یهازباله  تیریمد  یاثربخش
 سهیمقا در هااستیس نیا یاجرا از  پس رودیم انتظار اگرچه است. گرفته قرار یبررس  مورد حجم  -تیکم بر یمبتن یاب ینهیهز طرح یاجرا

 ی اب یدست  ،یگرید  دیجد  یاتیعمل  برنامه  ای  استیس  چیه  بدون  که  دهدی م  نشان  مدل  یخروج  اما   شود،  حاصل  ییبهبودها  ،ی فعل  یروندها  با
 ماهیت  کشیدن  تصویر  به  برای  را  دینامیک   سیستم  مدل  یک  نیز  ،(Ding et al., 2016)  .است  دشوار  دولت  توسط  شدهنییتع  اهداف  به

 مدیریت   آوریجمع  و  نقلوحمل  تولید،  بر  آنها  پیشنهادی  مدل  .ددنکر  اعمال   پسماند  مدیریت  سیستم  در  مختلف  اجزای  بین  تعاملات  پویا
 زباله   کاهش  در  مؤثر   اقدام  کی  منبع،  کاهش  که   داد   نشان  یسازهیشب  جینتا  است.  ه بود   متمرکز  زیستیمحیط  و  اقتصادی  اثرات   و  پسماند

  مجدد   استفاده   و  افتیباز  نرخ  بهبود  یبرا  یامقدمه  ،یساز مرتب  یرفتارها  دهد.  کاهش  را  زباله  دتولی  کل  ازدرصد    5/27  تواندیم  که  است
 از   شتر یب  منبع،  کاهش  زیستیمحیط  یایمزا  .دهدیم  لیتشک  را   شده  د یتول  هایزباله  کل  از  درصد  49/15  که  است  یساختمان  یهازباله  از

  به  دیبا  ،یساختمان  یها زباله  کاهش  تیریمد  بهتر  زیستیمحیط  عملکرد  به   یابیدست  یبرا  ن،یبنابرا  است.  یسازمرتب  یرفتارها  یایمزا
 شود. توجه محل در تیریمد عملکرد و زباله  کم یهایفناور مانند منبع کاهش

(Sharp, 2016) ،  این   در   کردند  استفاده   تایلند  در  زباله  انتقال  و  آوریجمع  هنگام  در  تفکیک  تأثیر   ارزیابی  برای  دینامیک  سیستم  مدل   از 
 قابل  و  یآل   یهازباله  یجداساز  به  ل مای  ساکنان  از  درصد  40  رایز  دهدیم  ارائه  را  هافرصت  نیتردوارکنندهیام  «5  یوی»سنار  مطالعه

  عمر  کمتر،  ماهانه   نه یهز  زباله،  حمل  و  یآور جمع  در  ی بهتر  خدمات  ،یسازهیشب  دوره   ان یپا  در  که  داد   نشان   جینتا  هستند.  افتیباز
 شد.  خواهد حاصل درصد 48/60 زان یم به شده ارائه خدمات بخشتیرضا راندمان و زباله دفن محل تریطولان

 (Guo et al., 2016)،  مداخلات  تأثیر  تعیین  برای  رفتاری  و  هنجاری  فنی،  عوامل  ترکیب  به  دینامیک  سیستم  مدل  یک  از  استفاده  با  نیز 
 اثرات   ،یساز هیشب  جینتا  اند.پرداخته  متحده  ایالات  در  درآمدکم  شهری  مناطق  در  مناسب  زباله  دفع  رفتارهای  ترویج  برای  سیاستی

  و   زه،یانگ  و  اطلاعات  بر  یمبتن  یها استیس  ژهیوبه  بالقوه،  مداخلات  از   یبرخ  نیب  مثبت  تعاملات  نیهمچن  و  داد  نشان  را  یفرد   مداخلات
 ی هابسته  نیتردوارکنندهیام  تا  کند  کمک  استیس  لگرانیتحل  به  تواندی م  مدل   نیا  .کند یم  ییشناسا  را  آنها  یهاتی محدود  نیهمچن

 کنند.  شیآزما  یشیآزما  صورتبه   را  باتیترک  همه  باشند  مجبور  که  نی ا  نه  کنند،  ش یآزما  را  کم  عدادت  آن  سپس  و  کنند  ییشناسا  را  مداخله
  که   دهدیم  نشان  و  دهدیم  نشان  مداخلات  از  یبرخ  به  یرفتار   یها پاسخ  مورد  در  را  یادیز  یهاتیقطع   عدم  ت،یحساس  لیتحل وهیتجز

 سیستم   مزیت   است  بدیهی   بخشد.  بهبود   را  یگذاراستیس  تواندیم  کجا  در  یاجتماع   یهاش یآزما  و  یشیمایپ  قاتیتحق  از  حاصل  اطلاعات
 دینامیک  سیستم  رویکرد  چارچوب  در  ، (Zare Mehrajari & Faramarzinejad, 2018) شود.  مشاهده نیز  داخلی  تحقیقات  در  دینامیک

 و  همراهی  در  مردم  مشارکت  چه  هر   داد  نشان  نتایج  و  اندکرده   ارائه  مشارکت  بر  تاثیر  و  شهری  جامد  هایزیاله   بر  موثر  عوامل   بر  مدلی
 و   بازدهی  و  است  بیشتر  هابرنامه   این  موفقیت  امکان  ،باشد  بیشتر  شهری  جامد  زاید  مواد  مدیریت  سیستم  مختلف  هایبرنامه  با  همکاری
 کاربرد  ،(Afshar Kazemi et al., 2015)  ....(  و  هالندفیل  نرخ  کاهش،  زباله  تولید  )کاهش  کندمی  پیدا  افزایش  سیستم  اثربخشی
 تهران(  شهر:کلان موردی )مطالعه شهری جامد  پسماندهای حمل و آوری جمع  تولید،  هایسیستم تحلیل در سیستم هایپویایی متدولوژی

  بهبود   سناریوی  تدوین  به  مدل  حساسیت  و  سیاست  تحلیل  از  استفاده  با  گردید،  حاصل  معتبر  مدلی  که  آن  از  پس  اند.کرده  بررسی  را
 پسماندها،   حمل  و  آوریجمع  تولید،  هایزیرسیستم   مدیریت  برای  گزینه  بهترین  تهران  شهر  در  .پرداختند  (R)3  روش   راستای  در  سیستم

https://www.sid.ir/search/paper/%D9%85%D8%B4%D8%A7%D8%B1%DA%A9%D8%AA%20%D9%85%D8%B1%D8%AF%D9%85/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D9%85%D8%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D8%AA%20%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF%20%D8%B2%D8%A7%DB%8C%D8%AF%20%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%AF%20%D8%B4%D9%87%D8%B1%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B4%D9%87%D8%B1%20%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86/
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 تولید  مبدا  در  تر  و  خشک  زباله  جداسازی  لزوم  بر   ولانئمس  و  شهروندان  بخشی  آگاهی  زباله،  تولید  سرانه  از  کاستن  و  تولید  کاهش  بر  تاکید
  بیان   توانمی  وضوح  به   گرفته  صورت  مطالعات  به  توجه  با  لذا  .است  خشک  پسماندهای  تفکیک  طرح  عملکرد  بهبود  جهت  در  تلاش   و

  واقعی   دنیای   به  نزدیک  و  کمتر  خطای  با  را  غذا  سیستم  متغیرهای  رفتار  بتواند  مدل  یک  طراحی  با   که   نشد  یافت  ایمطالعه  نمود
 تا  شد  تلاش   مطالعه  این   در  بردارد.  گام   موثر  غذایی  امنیت  راستای  در مناسب  هایسیاست  اتخاذ   به   بتواند  طریق  این   از  تا  نماید  سازیشبیه

   گیرد. قرار مطالعه مورد  غذا مصرف و تولید سیستم رفتار و شناسایی غذایی رفت هدر بر  موثر متغیرهای ابتدا سیستمی رویکرد یک با

 

 روش  و مواد

  دینامیک سیستم الف(
 ,.Kotir et al., 2016; Layani et al)  است  بازخورد  دارای  و  پیچیده  هایسامانه  مدیریت  و  بررسی  برای  روشی  دینامیک  سیستم

 جهان   به  نزدیک  مدلی  ساخت  و  است  پیچیده  هایسیستم  در  آنها  تحلیل  و  رفتاری  الگوهای  دادن  نشان  برای  مناسب  روش   این  (.2021
 ها روش   دیگر  از  را  روش   این   که  آنچه  (. Sterman, 2000)  سازدمی پذیرامکان   سیستم  بر   مؤثر  هایفرایند  بهتر   درک  منظور  به  را  واقعیت

 دینامیک   سیستم  (.Ford, 1999)  است  زمانی  تأخیر  و  جریان-ذخیره  مفهوم  بازخوردها،  به  توجه  کندمی  متمایز  سیستمی  رویکرد  با
  متقابل   هایاثرگذاری  درک  و  سیستم  یک  درون  مختلف  اجزای  بین  هایتعامل   گرفتن  نظر  در  الف(  شامل:  که  دارد  زیادی  هایقابلیت

 رفتار   بر  آن  تأثیرات  و  تأخیرها  شناسایی  ج(  سیستم،  از  زادرون  ساختاری  گرفتن  نظر  در  ب(  مرتبط،  حال  عین  در  و  متفاوت  هایزیرسیستم
 پذیریف انعطا  سیستم،  در شده  ایجاد  رفتار  تحلیل   ه(  سیستم،  رفتار  و  ساختار  سازیشبیه  و  واقعی  جهان  به   نزدیک   مدلی  ساخت  د(  سیستم،

 تولید   هایسیستم  (. Forrester, 1994; Sterman, 2000; Girard et al., 2015)  است  کیفی،  و  یکمّ   متغیرهای  از  استفاده  قابلیت  و
 بررسی  ها،عامل   این  میان  غیرخطی  و  خطی  هایرابطه  در  قطعیت  عدم  و  است  مختلف  هایعامل   تعامل  شامل  غذایی  پسماند  تولید  و  غذا

   (.Hassanzadeh et al., 2014) کندمی پیچیده را پسماند مدیریت هایچالش و هامسئله ارزیابی و
  شامل  هامرحله   این  شد.  معرفی  Ford (1999)  و  Sterman (2000)  توسط  دینامیک  سیستم  سازیمدل  برای  ایمرحله   چهارفرایند    یک

  مسئله   بیان  است.  مختلف  سناریوهای  هایاثرگذاری  وتحلیلتجزیه  در  مدل  از  استفاده  و  مدل  آزمون  و  ارزیابی  بندی،ترکیب  مسئله،  تعریف
  های هدف  روشن  تعریف  و  شناسایی  باشند.می  مسئله  تعریف  با  مرتبط  بعد  مرحله  سه  و  است  دینامیک  سیستم   سازیمدل   مرحله  مهمترین

 مسئله،   تعریف  الف(  شامل:  مرحله  این   دهد.  افزایش  را  دینامیک  سیستم  سازیمدل  اثربخشی  و  سودمندی  تواندمی   مسئله  مبنای  بر  مدل
 باشدمی  مکانی،  و  زمانی  بازه  تعیین  ج(  زا،برون  و  زادرون  جریان،  ذخیره،  متغیرهای  عنوانبه   ه مسئل  با  مرتبط  مهم  متغیرهای  شناسایی  ب(

(Sterman, 2000.)   حلقه  نمودار  است.  شده  تعریف  اول  قسمت  در  که  است  ایمسئله   ،ساختار  دادن   نشان   هدف  با   مدل   سازی فرمول  
  اگرچه   معلولی-علی  حلقه  نمودار  است.  سیستم  ساختار  بندیترکیب  در  استفاده  مورد  بنیادین  ابزار  دو  جریان-ذخیره  نمودار  و  معلولی-علی
 ,Ford) نیست  جریان-ذخیره  هایمفهوم  نمایش  به   قادر  اما  متغیرهاست  زاییدرون  و  سیستم  بازخوردی  ساختار  نمایش   برای  مناسبی  ابزار

 دینامیک  سیستم  یک  حافظه  دارند،  شهرت  نیز  تجمعی  یا  سطح  متغیرهای  به  که  ذخیره  متغیرهای  جریان،-ذخیره  نمودار  یک   در  (.1999
 که  آن  از  پس  شود.می  تعیین  آنها  وسیلهبه  زمان  از  نقطه  هر  در  سیستم  یک  وضعیت  کنند می  تغییر  زمان  طول  در  آنها  که  زمانی  و  هستند

  این  در  کرد.  اعتبارسنجی  و  آزمایش  را  آن  باید  گرفت،  قرار  بازبینی  مورد  آن  مورد  در  مختلف  اصول  و   شد  ایجاد  دینامیک  سیستم  مدل
 هایسیستم   به   مربوط   هایمدل  اعتبارسنجی  شود.  بندیصورت  دیگر  بار  حتی  و  گیرد   قرار  تجدیدنظر  مورد   مدل   است،  ممکنفرایند  

  مدل  اعتبارسنجی  هایآزمون  جمله  از  رفتاری  آزمون  و  ساختاری  آزمون  است.  شده  نقد  رههموا  که  است،  برانگیزابهام   مفهومی  اجتماعی،
 موضوع،  ادبیات  در  شده  ارائه  واقعی  سیستم  مورد  در  موجود  دانش  با  مدل  ساختار  مقایسه  با  ساختاری  آزمون  است.  دینامیک  سیستم
 های داده   با   سیستم  یک   رفتار  مقایسه  و  بررسی  به   نیز   رفتاری  آزمون  شود.می  انجام  شده  ارزیابی  هایبررسی  و  هاسازمان  هایگزارش 
  های اثرگذاری  بینیپیش  جهت  شدهطراحی  سیستم  از  توانمی  نهایت  در  مدل  اعتبارسنجی  از  پس  (.Sterman, 2000)  پردازدمی  تاریخی
  کرد. استفاده  زمان طول در سیستم رفتار بررسی و مختلف هایسیاست
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 غذایی  پسماند کنترل سیستم سازیمدل ب(
 غذایی   رفت  هدر  سرانه  است.  محاسبه  قابل  غذایی  رفت  هدر  سرانه  بر  جمعیت  ضربحاصل  از   غذا  مصرف  از  ناشی  غذایی  پسماند  میزان

 از   باشند.  داشته  غذایی  رفت  هدر  مدیریت  به  کمتری  توجه  بالاتر  درآمد  با  افراد  رودمی  انتظار  باشد.  درآمد  و  آموزش   از  تابعی  تواندمی  خود
 هدر   کاهش  دهد.  کاهش  ایران  در  را  غذایی  رفت  هدر  سرانه  آگاهی  افزایش  با  آموزشی  هایبرنامه   طریق  از  دتوانمی  دولت  دیگر  سوی
 اجرای  و  آموزش   صرف  تواندمی  خود  مخارج  کاهش  این  که  شود.  دولت  هایهزینه  در  جوییصرفه  به  منجر  تواندمی  خود  غذایی  رفت

 کشور   جمعیت  رودمی   انتظار  کشور،  در  جمعیت  رشد  مثبت  نرخ   به   توجه  با  شود.   موادغذایی  پسماند  مدیریت  جهت  مختلف  هایسیاست
 طریق   از  آن  از  بخشی  و  واردات  طریق  از  موادغذایی  از  بخشی  است.  تأمین  قابل  کانال  دو  از  کشور  در  موادغذایی  برای  تقاضا  یابد.  افزایش

 انرژی   همچون  هایینهاده  از  تابعی  کشور  در  موادغذایی  تولید  تولید،  اقتصاد  به  مربوط  مباحث  براساس   شود.می  داده  پاسخ  داخل  تولید
  که   کشور  در  انرژی  تقاضای  توانمی  ،موادغذایی  واحد  هر  تولید  برای  انرژی  نیاز  سرانه  و  موادغذایی  برای  تقاضا  به   توجه  با  بنابراین  است.

 تئوری   اساس   بر   خود  کشور  در  درآمد  افزایش  کنار  در  انرژی  افزایش  نمود.  نیبیپیش   را  شودمی  گرفته  کاربه   موادغذایی  تولیدفرایند    در
 تواند می  غذایی  رفت  هدر  مدیریت  جهت  مختلف  هایسیاست  اجرای  بنابراین   باشد.  اثرگذار  کشور  آلودگی   میزان  بر  کوزنتس  منحنی

 ونسیم  افزارنرم   از  ذهنی  مدل  این  سازیمدل  برای  باشد.  داشته  پی  در  نیز  را  آلودگی  کنترل  کشور  در  انرژی  مصرف  کاهش  رغمعلی
 در   را  سیستم  رفتار  محدود،  هایتفاضل  روش   به  سیستم  در  موجود  دیفرانسیل  معادلات  تکراری  حل  با  افزارنرم  این  است.  شده  استفاده

 قابل  جداولی  و  نمودارها  طی  موجود  متغیرهای  تکتک  رفتار  مدل،  اجرای   از  بعد  که  طوری  به  دهد.می  نشان  سازیشبیه  موردنظر  دوره
 بود. خواهد ملاحظه

 & Ansari) گذارند  اثر  غذا  تقاضای  بر  مستقیم  طوربه   که  باشندمی  شده  طراحی  سیستم  در مهم  متغیر  دو  جمعیت  و  داخلی  ناخالص  تولید

Seifi, 2012, 2013.)  افزایش   با  نیز  جمعیت  رشد  است.  کشور  اقتصادی  توسعه  کننده  منعکس  مستقیم   طور  به  داخلی  ناخالص  تولید  
  باشد. گذار اثر جمعیت رشد نرخ بر تواندمی خود اقتصادی رشد نرخ دیگر سوی از دارد. تنگاتنگی ارتباط غذا برای تقاضا

 ضایعات   از  درصدی  گرفتن  نظر  در  با  رو  پیش  تقاضای  تأمین  منظور  به  نیاز  مورد  غذای  مقدار  غذایی،  نیاز  متغیر  شده  طراحی  سیستم  در
 غذایی  هایزباله  که  است  این   حاضر  تحقیق  فرض  باشد.  آن  تقاضای  با  برابر  دقیقا  بازار  در   غذا  عرضه   که  است  برقرار  زمانی  تعادل  است.
 (Buzby et  جمله  از  مختلف  مطالعات  اساس   بر  گرفت. نادیده  را  آن  تواننمی  که  دهدمی  اختصاص  خود  به   را  غذا  عرضه  از  زیادی  بخش

(al., 2014 ; Xu & Szmerekovsky, 2017  ،  به   را  غذا  صنعت  توسط  شده  عرضه  غذای  کل  از  درصد  30  الی  20  حدود  غذایی  اتلاف 
 & Xu)  شودمی  محاسبه  غذا  رفت   هدر  و  غذا  تقاضای  کل  جمع  حاصل  صورتهب  غذایی  نیاز  بنابراین  دهد.می  اختصاص  خود

Szmerekovsky, 2017 .) 
  (. Xu & Szmerekovsky, 2017)  کندمی گیری  اندازه   را  سال(  )یک  خاص  دوره  یک   در  شده  تولید  محصول میزان  کشاورزی،  تولیدات

 حاکی   همبستگی  تحلیل  نتایج  گرفت.  صورت  مطالعه  این   در  کشاورزی  تولید  و  غذایی  نیازهای  بین   رگرسیون  و  همبستگی  تحلیلوتجزیه
   شد. گرفته  نظر در دینامیک سیستم سازیمدل  در نیز خطی رگرسیون برآورد نتایج است. متغیر دو این بین قوی همبستگی یک از

 استفاده  و  آلاتماشین  آبیاری،  برای  مصرفی  سوخت  انرژی،  مستقیم  مصرف   میزان  کشاورزی  بخش  در  مصرفی  انرژی  کل  محاسبه  برای
 بخش  داخلی  ناخالص  تولید  و  کشاورزی  انرژی  شدت   کاربرد  ایده   شد.  گرفته  نظر   در   انرژی  غیرمستقیم  مصرف  همچنین  و  شیمیایی  مواد   از

 عمدتا   کشاورزی  انرژی  شدت  شد.  مطرح  (Feng et al., 2013)  توسط  کشاورزی  بخش  در  انرژی  مصرف  گیری  اندازه  برای  کشاورزی
 و  کشاورزی انرژی شدت از استفاده  با رگرسیون مدل  یک بنابراین (.Suh, 2015) است بخش این تولیدات  و کشاورزی بودجه تاثیر تحت

  نیز  داخلی  ناخالص  تولید  از  کشاورزی  سهم  است.  متغیر   دو   بین  دارمعنی  ایرابطه   وجود  بیانگر   مربوطه   نتایج  شد.  ساخته  بخش   این  تولیدات
 مصرف  میزان  انرژی  بخش  برای  (.Xu & Szmerekovsky, 2017)  کندمی  گیری  اندازه  را  ملی  اقتصاد  در  بخش  این  مشارکت  میزان
 انتقال  پسماند  دفن  مراکز  به  خانوارها  توسط  شده  تولید  غذایی  پسماند  میزان  است.  گرفته  قرار  مدنظر  نیز  زباله  دفنفرایند    طی  انرژی

 مطالعه   این  در  رفته  کارهب  روابط  شود.می  بازیافت  است،  بازیافت  تکنولوژی  به  وابسته  خود  که  بازیافت،فرایند    طی  آن  از  بخشی  که  یابدمی
   است. شده گزارش  (1) جدول در خلاصه طور به
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 دینامیک   سیستم مدل پارامترهای و متغیر . 1 جدول

 واحد  کمی  مقدار  متغیر  نام متغیر  نوع

یر
متغ

 
ت

حال
 (

st
o

ck
 v

ar
ia

b
le

 )
 

 نفر  90610000 )نفر( جمعیت

 ریال  -میلیارد 170,000,000 (ریال -میلیارد) داخلی  ناخالص تولید

 خام  نفت بشکه 6000000 (خام نفت بشکه) مصرفی انرژی

 ریال  -میلیارد 0 (ریال  -میلیارد)  مخارج

 تن 200750 )تن( شده  تولید زباله

  65  بالای )افراد  شده تولید زیاله  سرانه
 ( سال  در  تن) سال(

 سال   در تن 215/0

 شده  تولید زیاله  سرانه
 ( سال در  تن) سال(  65 زیر  )افراد

 سال   در تن 265/0

 درصد  53/8 )درصد( کشاورزی بخش سهم

 تن  هزار 13300/0 ( تن هزار )  غذا  تقاضا اولیه سرانه

  در  ریال) دولت عملیاتی هزینه
 (کیلوگرم

 کیلوگرم   در ریال 527

  در  ریال)  زباله آوریجمع  هزینه
 (کیلوگرم

 کیلوگرم   در ریال 1597

یر
متغ

 
ون

در
 زا  

 معادله
  INTEG (populationgrowth,6.81229e + 007) جمعیت

  Population × population growth rate جمعیت  رشد

  INTEG (GDPgrowth,1.07307e + 006) داخلی  ناخالص تولید

  GDP × GDP growth rate داخلی   ناخالص تولید رشد

  WITH LOOKUP (Energy consumption change) داخلی  ناخالص  تولید رشد نرخ

  GDP/Population داخلی   ناخالص تولید سرانه

  Total food demand/(1-food waste) غذایی  نیاز

  Per capita food demand × Population غذا   تقاضای کل

 Agricultural energy use + Recycling Industries مصرفی  انرژی  کل

energy use 
 

  Agricultural energy intensity × Agricultural GDP کشاورزی   بخش در مصرفی انرژی

  Agricultural share × GDP کشاورزی   بخش ناخالص تولید

 = 1.46424e+006+23.96 × Food requirement  (R2- کشاورزی  بخش تولید

0.85  ,  p- value = 0.00 
 

 per-capita food waste generation2*Total population) شده  تولید غذایی زباله

aged under 65)+(per-capita food waste 

generation1*Total population aged over 65) 

 

 IF THEN ELSE(Time<2022, 0.13*Food waste to بازیافت

landfilling ,((0.13+(Effect of Incentive policies on 

recycling volume*0.13))*Food waste to landfilling )) 

 

 + (Generated food waste*Cost of waste collection) زیاله  دفن هزینه

(Generated food waste*Operation cost of 

government treatment facilities)+(Generated food 

waste*Unit cost of landfilling) 

 

 × Smoothed lag per food demand + 0.0073 × 0.254 غذا  تقاضا

GDP per capita + 0.00038   (R2 = 0.90,  p-value = 

0.00) 

 

  Expenses of disposing food waste in landfill/1e+009 هزینه
 * Source: World Bank 
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 مطالعات  بررسی شد. گرفته نظر در  2040-2024 دوره برای غذایی پسماند تولید سازیشبیه زمانی بازه یا  و مدل زمانی مرز مطالعه این در
  (Zarghami & Akbariyeh, 2012) ساله 10 دوره یک از منابع مدیریت  زمینه در گوناگون مطالعات  در زمانی بازه  که داد نشان گذشته

 شده   طراحی  مدل   نتایج   مقایسه   برای  شده  گرفته   نظر   در   بازه   از  بخشی  است.  متغیر   ( Naill, 1976; Rehan et al., 2011)  ساله  100  تا
 برای   (1393-1383)  ساله  10  زمانی  بازه   یک   در  شده   مشاهده  هایداده   مطالعه  این   در  شود.می   گرفته  کاره  ب  مشاهداتی  هایداده   و

 در  شده  طراحی  سیستم  متغیرهای  رفتار  ارزیابی  به  مربوط  نیز   آن  دیگر  بخش  شد.  استفاده  شده  طراحی  پویای  سیستم  مدل  سنجیصحت
 صورت  به  زمانی  هایگام   دینامیک،  سیستم  مدل   توسعه  در  انرژی،  و  جمعیت  و  غذا  برای  تقاضا  از  موجود  هایداده   به  توجه  با  است.  آینده

   ونسیم   افزارنرم   در  را  غذایی  امنیت  ایجاد   و  غذایی  پسماند  بازیافت  برای  معلولی  -علی  حلقه  نمودار  (1)   شکل  شد.  گرفته  نظر  در  سالانه
 .دهدمی  نشان
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 ( Source: The authors) موادغذایی پسماند  سیستم  معلولی و علی حلقه. 1 شکل
 

 هایسیاست  .است  شده  استفاده  غذایی  پسماند  مدیریت  هایسیاست  اثرات  ارزیابی  برای  شده  طراحی  مدل   از  اطمینان،  از   پس  نهایت  در
   است. شده گزارش  (2) جدول در مطالعه این در رفته کارهب

 

 غذا  سیستم در پسماند مدیریتی هایسیاست . 2 جدول

 زیاله  سرانه تولید کنترل در آموزش تأثیر سناریو
 منظور  به تشویقی هایسیاست

 مبدا  از تفکیک 
 زباله بازیافت تکنولوژی  بهبود

 پایه شرایط
 در  تن 24/0 میانگین طوربه زباله تولید سرانه

 سال
 زباله  درصد 13 بازیافت مبدا از زباله  تفکیک درصد 7

 اول سناریو
 طریق از زباله تولید سرانه درصدی 10 کاهش

 ترویجی  و آموزشی هایبرنامه
  درصد 10 سطح  به مبدا  از زباله تفکیک افزایش

 تشویقی  هایسیاست طریق از
  بازیافت میزان افزایش و تکنولوژی بهبود

 درصد 20 سطح  به

 دوم سناریو
 طریق از زباله تولید سرانه درصدی 20 کاهش

 ترویجی  و آموزشی هایبرنامه
  درصد 20 سطح  به مبدا  از زباله تفکیک افزایش

 تشویقی  هایسیاست طریق از
  بازیافت میزان افزایش و تکنولوژی بهبود

 درصد 30 سطح  به

 سوم سناریو
 طریق از زباله تولید سرانه درصدی 30 کاهش

 ترویجی  و آموزشی هایبرنامه
  از  30 سطح  به مبدا  از زباله تفکیک افزایش

 تشویقی  هایسیاست طریق
  بازیافت میزان افزایش و تکنولوژی بهبود

 درصد 40 سطح  به

Source: Studies conducted in the field of waste control 
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 نتایج
  در   مدل   توانایی  آغاز  در  شده،  طراحی  سیستم   در  متغیرها  برای   موردنظر  مقدارهای  و  ریاضی  هایرابطه  کردن  وارد  و  مدل   طراحی  از  پس
  های داده  با  تاریخی  هایداده   مقایسه  شده  طراحی  مدل  ارزیابی  هایآزمون  از  یکی  دیگر  عبارت  به  شد.  ارزیابی  سیستم  رفتار  سازیشبیه
  آماره  و  است  گرفته   قرار  توجه  مورد  موادغذایی  برای  تقاضا  و  جمعیت  متغیر  برای  شدهسازیشبیه  رفتار  منظوربدین  است.  شدهسازیشبیه

2R  متغیرهای  روند  مقایسه  گرفت.  صورت  2002تا    2018  هایسال  در  ایمشاهده  هایداده   از  استفاده  با  مدل  آزمایی  راست  شد.  محاسبه 
 است.  تاریخی  هایداده   با  مدل  خروجی  خوب  همخوانی  گویای  سیستم  توسط  شدهسازیشبیه  رفتار  و  بررسی  مورد  هایسال  طی  موردنظر

 های اثرگذاری  سازیشبیه  و  بررسی  برای  شده  طراحی  مدل  از  توانمی  لذا  باشد.می  0/ 85  و  92/0  معادل  شده  محاسبه  2R  مقدار
  کرد. استفاده مختلف سناریوهای

 

 
 ( Source: The authors)  موادغذایی برای تقاضا متغیر سازیشبیه و تاریخی رفتار مقایسه . 1 نمودار

 

 
 (Source: The authors) جمعیت متغیر سازیشبیه و تاریخی رفتار مقایسه . 2 نمودار

 

 پایه سناریو تحت موادغذایی پسماند مدیریت سیستم کلیدی متغیرهای رفتار مطالعه

 نتایج   شد.  سازیشبیه  2040تا    2024  هایسال  برای  پایه،  سناریو  مبنای  بر  مدل  کلیدی  متغیرهای  رفتار  مدل،  اعتبارسنجی  از  پس
 است.  شده ارائه (6 تا 3) نمودارهای در مدل اصلی متغیرهای سازیشبیه

 
 



 140، 33، شماره 17دوره  زیست،های محیطپژوهشنشریه  202

 

 
 (Source: The authors) نفر( )میلیون کشور جمعیت  متغیر رفتار سازیشبیه . 3 نمودار

 

 مورد  دوره  طول  در  جمعیت  سالانه  رشد  نرخ  باشد.می  2040تا    2024  سازیشبیه  دوره  در  جمعیت  متغیر  روند  بررسی  به  مربوط  (3)  نمودار
 نفر   میلیون  13/94  معادل  2024  سال  در  جمعیت  میزان  رشد،  نرخ  این  با  است.  شده  فرض  ثابت  درصد  48/1  معادل  پایه  سناریو  در  مطالعه

 حجم   رودمی  انتظار  حاضر  مطالعه  جمعیت  رشد  به  رو  روند  به  توجه  با   .است  شده  برآورد  نفر   میلیون  06/119  معادل  2040  سال  در  و
   یابد. افزایش موادغذایی تقاضای

 

 
 ( Source: The authors) تن( )هزار موادغذایی برای تقاضا متغیر رفتار سازیشبیه . 4 نمودار

 

 موادغذایی  تقاضای  شودمی   مشاهده  (2)  جدول  در  که  طورهمان  است.  شده   ارائه  موادغذایی   برای  تقاضا  متغیر  تغییرات  روند  ( 4)  نمودار  در
  با   دوره  انتهای  در  و  تن  هزار  86454  /30  معادل  سازیشبیه  دوره  ابتدای  در   متغیر  این   مقدار  که  طوری  به   است.  افزایشی  روندی  دارای

 رسد. می تن هزار 111175/ 13 به درصد 38/1 معادل رشدی
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 (Source: The authors) خام( نفت )بشکه غذا  سیستم در  انرژی مصرف متغیر رفتار سازیشبیه . 5 نمودار 

 

  نمودار   سازیشبیه  نتایج  مطابق  باشد.  مثبت  انرژی  مصرف  تغییرات  رودمی  انتظار  موادغذایی  تقاضای  و  جمعیت  رشد  روبه  روند  به  توجه  با
  متغیر   نتایج   با   مطابق  است.  آمده   دستبه   خام  نفت  بشکه  4261758  معادل   2024  سال  در  درصد  05/7  رشد  با   انرژی  مصرف   میزان   (5)

 شود می   مشاهده  نیز  بررسی  مورد   دوره  انتهای  تا  رفتار  این   است.  بوده  کاهنده  یا  نزولی  بازدهی  دارای  اما  است  نموده  طی  را  افزایشی  روند
 شد.  بینی پیش خام نفت بشکه 9861755 معادل  انرژی مصرف میزان 2040 سال در  درصد 4/ 05 رشد با که طوریبه

 

 
 ( Source: The authors) )تن( دفن  میزان و شده تولید زباله متغیر رفتار سازیشبیه . 6 نمودار

 
 سازیشبیه   دوره  ابتدای  در  شده  تولید  زباله  میزان  کمترین  موجود،  وضعیت  روند  ادامه  و  پایه  سناریو  تحت  که  است  آن  از  حاکی  (6)  نمودار
 است   مشخص  وضوح  به  است.  شده  بینیپیش  تن  میلیون  19/31  معادل  شده  تولید  زباله  حجم  دوره  انتهای  در  و  تن  میلیون  66/24  معادل

 یابد. می  افزایش  مداوم  طوربه   نیز  زباله  دفن  هایمحل   به  شده  ارسال  غذایی  ضایعات  سالانه  شده،  تولید  زباله  حجم  افزایشی  روند  دلیل  به
 حدود  دوره  انتهای  در  درصدی  52/1  معادل   رشدی  با  2024  دوره  ابتدای  در   تن   میلیون  15/ 30از  موادغذایی  زباله  دفن   میزان   که  طوریبه

 افزایش زباله، دفن هایمحل  به شده ارسال غذایی ضایعات سالانه افزایش انتظار، با مطابق همچنین است. شده دبرآور تن میلیون 98/19
 توانمی  را  مساله  این  داشت.  خواهد  دنبال  به  را  زباله  دفن  هایمحل  در  ضایعات  به  رسیدگی  جهت  موادغذایی  پسماند  مدیریت  هایهزینه

 نبخشد،   بهبود   را  خود  پسماند  مدیریت  سیاست  دولت  اگر  لذا  کرد.  مشابه  موادغذایی  ضایعات  دفن  سالانه  مخارج  افزایشی  روند  مشابهت   در
   شد. خواهد تر جدی موادغذایی ضایعات مشکل
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   موادغذایی پسماند مدیریت هایسیاست اثر

   شده تولید زباله الف(
 

 مطالعه  مورد سناریوهای تحت شده تولید زباله میزان سازی شبیه نتایج . 3 جدول

 سوم سناریو دوم سناریو اول سناریو سال
2024 22/19 72/19 26/17 

2026 85/22 31/20 77/17 

2028 53/23 92/20 30/18 

2030 24/24 54/21 85/18 

2032 96/24 18/22 41/19 

2034 70/25 84/22 98/19 

2036 46/26 52/23 58/20 

2038 25/27 22/24 19/21 

2040 06/28 94/24 82/21 
 

 زباله  میزان   شودمی  ملاحظه  که  طورهمان  است.  شده   ارائه   سوم  و  دوم  اول،   سناریو  تحت  شده  تولید  زباله  میزان   در   تغییر  اثر   (3)  جدول  در
 کاهشی  روند  نیز  ادامه  در  متغیر  این  همچنین  .است  شده  بینیپیش  تن  میلیون  22/19  معادل  2024  سال  در  اول  سناریو  تحت  شده  تولید

 به  2024  سال  در  شده  تولید  زباله  میزان  سوم  و  دوم  سناریو  تحت  است.   رسیده  تن  میلیون  06/28  به  دوره  انتهای  در  و  گرفته  خود  به
 سناریو   در  و  تن  میلیون  94/24  معادل  دوم  سناریو  تحت  دوره  انتهای  در  ن میزا  این  که  است  تن  میلیون  17/ 26  و  تن  میلیون72/19  ترتیب

  ایبهینه   شرایط  در  موادغذایی  مصرف  شده،  بینیپیش  جمعیت  افزایش  و  شرایط   سایر  بودن   ثابت  فرض  با  رسد.می  تن  میلیون  82/21  سوم
 میزان   کنترل  در  دوم  و  اول  سناریو  دو  به  نسبت  توجهیقابل  اثربخشی  سوم  سناریو  است  مشخص  وضوح  به  گیرد.می  قرار  پایداری  نظر  از

 دارد. موادغذایی مصرفی عادت و شده تولید زباله
 

  بازیافت و زباله دفن ذخیره ب(
 

 مطالعه  مورد سناریوهای تحت زباله دفن  حجم و شده بازیافت هایزباله میزان سازی شبیه نتایج . 4 جدول

 سال

 سوم سناریو دوم سناریو اول سناریو پایه سناریو

  دفن حجم

 زباله 

  زباله

 بازیافت

 شده 

  دفن حجم

 زباله 

 بازیافت زباله

 شده 

  حجم

  دفن

 زباله 

  زباله

 بازیافت

 شده 

  حجم

  دفن

 زباله 

  زباله

 بازیافت

 شده 
2024 07/153 09/19 14/129 83/25 44/98 43/29 96/71 72/28 

2026 09/159 68/20 90/118 78/23 47/75 57/22 52/45 17/18 

2028 93/164 44/21 43/113 69/22 99/64 43/19 55/36 59/14 

2030 69/170 19/22 04/111 21/22 67/60 14/18 91/33 54/13 

2032 41/176 93/22 66/110 13/22 40/59 76/17 57/33 40/13 

2034 15/182 68/23 59/111 32/22 66/59 84/17 09/34 61/13 

2036 94/187 43/24 40/113 68/22 69/60 15/18 93/34 94/13 

2038 81/193 20/25 81/115 16/23 13/62 58/18 90/35 33/14 

2040 80/199 97/25 64/118 73/23 80/63 08/19 95/36 75/14 

 
   .دهدمی گزارش  سوم و دوم اول، پایه، سناریو تحت را زباله دفن ذخیره و شده بازیافت هایزباله میزان  در تغییر میزان (4) جدول در
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  که   است  شده  بینیپیش  تن  میلیون  129/ 14  معادل  2024  سال  در  زباله  دفن  ذخیره  میزان  اول  سناریو  تحت   است  مشخص  که  طورهمان
  تن  میلیون  118/ 64  نیز  دوره  انتهای  در  دارد.  قرار  تریپایین  سطح  در   2024  سال  در  تن  میلیون  93/23  معادل  پایه  سناریو  به  نسبت

 نظر   به  رواین   از  است.  کرده  حفظ  را  خود  کاهشی  روند  پایه   سناریو  به  نسبت  نیز   ادامه  در  متغیر   این  است  ذکر  به  لازم  است.  شده  ارزیابی
  های سال  طی  در  که  چرا  است.  بوده   انتظار  با  مطابق  کاملا  نتیجه  این  ،اول  سناریو  تحت  شده  تولید  زباله  کاهشیسیر  مطابق  رسدمی

 افزایش   حال  هر  در  نیز  بازیافت  میزان  سال  هر  در  دیگر  سویی  از  است.  یافته  انتقال  زباله  دفن  کزمرا  به   کمتری  زباله  میزان  سازیشبیه
 میزان  2024  سال  در  اول  سناریو  تحت   نتایج  با  مطابق  .است  گذاشته  اثر  شده  دفن  هایزباله  ذخیره  حجم  بر  غیرمستقیم  طوربه   که  بوده

  است. شده برآورد تن میلیون 73/23 ورهد انتهای در و تن میلیون 83/25 بازیافت
  کهطوری  به  است.  بوده  اول  سناریو  مشابه  نیز  سوم  و  دوم  سناریو  تحت  شده  دفن  زباله  ذخیره  یکاهش  روند  ادامه  است  مشخص  وضوح  به
 تن   میلیون  08/19  به   نیز   دوره  انتهای  در   است.  بوده  تن   میلیون  72/28  و  تن   میلیون  98/ 44  ترتیببه   سوم   و  دوم  سناریو   دوره  ابتدای  در

  در  بازیافت حجم در تغییرات نمود بیان توانمی (4) جدول با مطابق است. رسیده سوم سناریو تحت تن میلیون 14/ 75 و دوم سناریو تحت
  های سال  انتهای  در  بیشتر  که  باشدمی  بازیافت  در  فناوری  بهبود  نتیجه  امر  این  باشد.می  منفی  شده  اعمال  سناریوهای  از  یک  هر

 تن   میلیون  72/28  و  تن  میلیون  43/29  معادل  دوره  یابتدا  در  بازیافت  میزان  سوم  و  دوم  سناریو  تحت  . است  شده  نمایان  شده  سازیشبیه
 دستبه  تن  میلیون  75/14  سوم  سناریو  در  و  تن  میلیون  08/19  معادل  دوم  سناریو  تحت  دوره  انتهای  در  میزان  این  است.  شده  ارزیابی

 است. آمده
 

 غذا  سیستم در انرژی مصرف ب(
 

 مطالعه مورد سناریوهای تحت مصرفی انرژی حجم سازیشبیه نتایج . 5 جدول

 تغییرات  درصد سوم سناریو تغییرات  درصد دوم سناریو تغییرات  درصد اول سناریو سال
2024 4235464 61/0- 4198276 48/1- 4161700 34/2- 

2026 4740415 86/2- 4564838 46/6- 4416391 50/9- 

2028 5209711 66/5- 4854204 10/12- 4587126 93/16- 

2030 5660544 52/8- 5108889 44/17- 4729890 26/23- 

2032 6104041 23/11- 5349879 20/22- 4864968 25/29- 

2034 6547457 71/13- 5587587 36/26- 4999756 11/34- 

2036 6995571 94/15- 5827231 98/29- 5136999 27/38- 

2038 7451581 93/17- 6071482 13/33- 5277764 87/41- 

2040 7917681 71/19- 6321761 89/35- 5422515 01/45- 

 
  بشکه  4235464  معادل   اول  سناریو  تحت  بررسی  مورد   دوره  ابتدای  در   مصرفی  انرژی  حجم  شودمی   ملاحظه  (5)  جدول  در  که  طورهمان
 خام   نفت   بشکه  4161700  و  خام  نفت  بشکه  4198276  معادل   سوم  و   دوم  سناریوی  در   میزان   این   که  است  شده  بینیپیش   خام  نفت

 2/ 34  و  درصد  48/1  معادل  سوم  و   دوم  سناریو  بخشی  اثر  و  درصد0  /61  معادل  اول  سناریو  بخشی  اثر  دیگر  بیان  به  است.  شده  محاسبه
 سناریو  سه  هر   در  مصرفی  انرژی  و است  بوده   آمیزموفقیت  دوره  ابتدای  همان  در  هاسیاست  اعمال  است  مشخص  وضوح  به  باشد.می  درصد
  است.   کرده  حفظ  را  خود  روند  متغیر  این  نیز  سازیشبیه  دوره  انتهای  در  مچنینه  است.  گرفته  خود  به  پایه   سناریو  به  نسبت  کاهشی  روند

 است   مشخص  که  طورهمان  است.  شده  برآورد  اول  سناریو  از  بیشتر  تغییرات  درصد  89/35  با  دوره  انتهای  در  نیز  دوم  سناریو  اثربخشی
  انرژی   میزان   کاهش  بر  توجهیقابل  اثربخشی  پایه   سناریو  به   نسبت  2040  تا  2024  هایسال  طی  در  سناریوها  اعمال   انتظار  با   مطابق
 های سال  طی  در  که  چرا  شود.  شناخته  سناریو  ینترموثر  عنوانبه   سوم  سناریو  داشت  توجه  باید  است.  داشته  غذا  صنعت  در  شده  مصرف
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 تحت  جمعیت  رشد  افزایشی  روند  وجود  با  دیگر  عبارتیبه  است.  یافته  افزایش  کمتری  تغییرات  با  انرژی  مصرفی  حجم  شده  سازیشبیه
 .است شده جوییصرفه  یشپ از بیش انرژی  مصرف  در سناریو این اعمال

 

 پیشنهاد  و  گیرینتیجه
 برای  اساسی  چالشی  به  پایدار،  غذایی  امنیت  به  دستیابی  طبیعی،منابع  محدودیت  و  اقلیمی  تغییرات  جمعیت،  روزافزون  رشد  به  توجه  با

  مسئله  چندین  زمانهم  تواندمی   که  کلیدی  راهکارهای  از  یکی  شرایط،  این   در  است.  شده   تبدیل  ایران   جمله  از  کشورها  از  بسیاری
 سیستم   رویکرد   از  گیریبهره   با   حاضر  پژوهش  است.  غذایی  پسماند   بهینه   مدیریت  دهد،  قرار  هدف   را  اجتماعی   و  اقتصادی  زیستی،محیط

 پسماند،  میزان  و  انرژی  مصرف  غذا،  تقاضای  جمعیت،  همچون  متغیرهایی  میان   متقابل   و  یعلّ  روابط  تحلیل  با   تا   است  کوشیده  دینامیک،
 سیستم  رویکرد  از  استفاده  با  پژوهش  این  سازیمدل  نتایج  .دهد  ارائه  گذارانسیاست  گیریتصمیم  برای  پذیرسازیشبیه  و  علمی  چارچوبی
 .دارد وجود غذایی پسماند تولید و  انرژی مصرف ،موادغذایی تقاضای افزایش جمعیت، رشد بین تنگاتنگ ایرابطه  که داد نشان  دینامیک

 را   زباله  دفن  هایهزینه  تنهانه   که  شودمی   انرژی  مصرف  و  پسماند  میزان  در  توجهیقابل  رشد  به  منجر  فعلی  روند  ادامه  پایه،  شرایط  در
 )آموزش،   سیاستی  سناریوی  سه  سازیشبیه  حال،  این  با  سازد.می  مواجه  جدی  پذیریآسیب  با  را  کشور  غذایی  نظام  بلکه  دهد،می  افزایش
 کاهش  در  را  اثربخشی  بیشترین   است،  رویکرد  سه  هر  از  ترکیبی  که  سوم  سناریوی  داد  نشان  بازیافت(  فناوری  ارتقاء  و  مبدا  از  تفکیک

  مهم   نقش  خوبیبه   موضوع  این   .است  داشته   (درصد  45  از  بیش)  انرژی  مصرف   در  جوییصرفه  و  (درصد  82  حدود  )تا  زباله  حجم
 .کندمی  برجسته کشور غذایی سیستم سازیبهینه  در را یاپو سازیمدل  بر مبتنی و یکپارچه گذاریسیاست

 افزایش  ایفزاینده   طوربه   کشور  در انرژی  مصرف و  غذایی  پسماند  تولید  فعلی،  روند  تداوم  با  که   داد   نشان  تحقیق  این  در  شده طراحی  مدل
  داشت.   خواهد  پی  در  را  زیستیمحیط  پذیریآسیب  تشدید  و  زباله  دفن  سنگین  هایهزینه  طبیعی،منابع  بر  فشار  همچون  پیامدهایی  و  یافته
 و  آموزش   طریق  از  زباله  تولید  سرانه  کاهش  :راهبرد  سه  زمانهم  اجرای  که  است  آن  بیانگر  سیاستی  مختلف  سناریوهای  سازیشبیه  نتایج
  اثربخشی  بیشترین  سوم(،  )سناریوی  بازیافت  هایفناوری  ارتقای  و  اقتصادی،  هایمشوق  با   مبدا  از  زباله  تفکیک  کننده،مصرف  رفتار  تغییر

 و  یافت   کاهش  درصد  82  حدود  تا  زباله  تولید  میزان  سناریو،  این  در  است.  داشته  انرژی  مصرف  و  پسماند  تولید  رشد  به  رو  روند  مهار  در  را
 الگوی   اصلاح  و  انرژی  وریبهره   در  چشمگیر  بهبود   گویای  که  یافت  کاهش  درصد  45  متوسط  طوربه   نیز  غذایی  سیستم  در   انرژی  مصرف
 .است مصرف

  که   است  سیستمی  پدیده  یک  بلکه  نیست،   فرهنگی  یا  فنی  صرفاً  معضل  یک  غذایی  پسماند  مسئله  که  دهد می  نشان  خوبیبه   هایافته  این
 درک   با   توانسته   دینامیک   سیستم   مدل  واقع،  در  است.  بلندمدت  ارزیابی  و  سازیشبیه   بر  مبتنی  و  چندبعدی  هوشمندانه،  هایمداخله  نیازمند
 پسماند  مدیریت   هایسیاست  تحلیل  برای   کاربردی  و  دقیق  ابزاری  درونی،   متغیرهای   متقابل  اثر  و  غذایی  سیستم  دینامیکی  رفتار  دقیق
 .سازد فراهم

 درصد  11  بایستی  کشاورزی  توسط  شده  برداشت  آب  مقدار  غذا  برای  جهانی  تقاضای  تامین   برای  هوایی،وآب   تغییر  بدون  جهانی  فرض  با
 بارندگی،  کاهش  و  خشکسالی  همانند  هواییوآب   تغییرات  که  است  حالی  در  این  باشد.می   آب   بیشتر   مصرف  معنای  به   که  یابد   افزایش

  بیشتر  است  لازم  سطح  واحد  در  عملکرد  ،موادغذایی  تقاضای  تأمین  جهت  همچنین  است.  نموده  تحمیل  جهان   بر   را  آبی  منابع  محدودیت
  ممکن   مدت  دراز  در  کهطوری  به  گرفت.   خواهد  صورت  شیمیایی  سموم  و  کود  استفاده  شده،  اصلاح  بذرهای  طریق  از  اقدام  این   که  شود

  توجه   مورد  موضوع  به  غذایی  پسماندهای  خصوصه ب   و  پسماند  کنترل  لذا  د. شو  زده  برهم  را  تولید  و  اقتصاد  و  تعیطب  بین  تعادل
 موادغذایی   پسماند  مدیریت  برای  مناسب  مدلی  نحوی  به  تا  شد  تلاش   تحقیق  این  در  است.  شده  تبدیل  اخیر  هایسال  در  گذارانسیاست

 باید  باشد.  رشد  به  رو  جمعیت  تقاضای  به  پاسخگویی  برای  غذایی  امنیت  برقراری  توانایی  افزایش  آن  نتیجه  که  گردد  طراحی  مدت  بلند  در
  اقتصادی   اجتماعی،  عوامل  و  زندگی  سبک  که  طوری  به  شود.می  گرفته  نادیده  مردم  طرف  از  موادغذایی  پسماند  تولید  افزایش  داشت  توجه

 طریق  از  موادغذایی  کنندگانمصرف  آگاهی  منظور  این  به  هستند.  موادغذایی  پسماند  تولید  پیچیده  الگوهای  ایجاد  اصلی  عامل  فرهنگی  و
 و  درکنترل  مهم  راهبردهای  از  یکی دیگر  سویی  از  باشد.  مطالعه  هدف  به  رسیدن  برای  موثر   گامی  تواندمی  تشویقی  هایسیاست  و  آموزش 
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 زباله  دفن  مناسب  هایمحل  فقدان  و  کنترل  عدم  و  توجهیبی  که  چرا  است.  بازیافت  هایسیستم  تکنولوژی  بهبود  غذایی  ضایعات  کاهش
 بازگشت   بر  علاوه  بازیافت  با  لذا  کند. می  تهدید  را  زیستمحیط  و  سلامت   آن  بازتاب  که  داشت  خواهد  دنبال  به  را  خاصی  مشکلات

 تحت  که  موادغذایی  برای  تقاضا  حجم  که  داد   نشان  نتایج  کند.می  جلوگیری   نیز  زیستمحیط  به  آسیب  از  مصرف،  چرخه  به   موادغذایی
 حجم   و  یافته   افزایش   شده  تولید  زباله   حجم  جمعیت  و  غذا  تقاضای  رشد  واسطه  به   است.  افزایش   حال  در  باشند،می  جمعیت  رشد  تأثیر

 نزدیک  آیندهای  در  فزاینده  تقاضای  به  پاسخگویی  در  کشور  غذایی  سیستم  بنابراین  نمود.  خواهد  طی  را  صعودی  روند  زباله  دفن  ذخیره
  مواجه   مطلوبینا  وضعیت  با  آینده  در   زیستیمحیط  و  غذایی  امنیت  موجود  شرایط  ادامه  با  داشت  انتظار  توانمی  بنابراین  است.  پذیرآسیب
  زباله   کاهش  در  سناریو   سه   هر  نتایج  با   مطابق  .است  موادغذایی  پسماند  مدیریت  هایسیاست  اجرای  لزوم  بر   تأییدی  شرایطی  چنین  شوند.
 سیستم  در  انرژی  مصرف  کاهش  نتایج  همچنین  اند.داشته  را  موفقی  عملکرد  زباله  دفن  ذخیره  حجم  شکاه   و  بازبافت  افزایش  شده،  تولید
 ی اعتماد  شودمی   پیشنهاد  راستا  این  در  دارد.  مطابقت  (Lee et al., 2018; Hénault et al., 2017)  مطالعه  با  که  دارد  دنبال  به  را  غذا
 کاهش   دولت  و   مردم  بین   فاصله  تا   شود  برجسته  هاسیاست  تدوین  در  مشارکت  محتوی  اهمیت  و  شود   ایجاد   مسئولین  و  مردم   بین  بلمتقا
  به   خسارت  بروز  از  تا   شود  استفاده  جدید  تولیدات  برای  شده  آوریجمع  هایزباله  از  بازیافت،  برای  مناسب  گذاریسرمایه   با  همچنین  یابد.

 و   یافته  کاهش  ایران  در  انرژی  وریبهره   میزان  اخیر  هایسال  در  داشت  توجه  باید  دیگر  سویی  از  شود.  جلوگیری  حدودی  تا  زیستمحیط
  در   انرژی  برای   تقاضا  جه نتی  در  و  غذا   برای  تقاضا  کشور،  در  جمعیت  افزایش   با   که  چرا  است.  انرژی  مصرف  شدت  افزایش  دلیل   به   امر   این

  به   تنها   نه   نشود   کنترل   انرژی  شدت  فعلی  روند  اگر  نتیجه  در  یابد.می  افزایش  یدلتو  اصلی  نهاده   عنوانبه  غذایی  صنایع  و  کشاورزی  بخش
  بنابراین   بود.  خواهیم  نیز   جهان  در  انرژی   های  حامل   اصلی  واردکنندگان  از   یکی  بلکه  رسید،  نخواهیم  انداز   چشم  سند  در   مصوب  اهداف

 انجام   غذا  صنعت  در  انرژی  مصرف  میزان  کاهش  برای  ایملاحظه  قابل  تلاش   هاسیاست  این  اتخاذ  با  حاضر  مطالعه  است  ذکر  به  لازم
 های هزینه  آتی  هاینسل   برای  دیگر   تا  است  کرده  جلوگیری  منابع  نابودی  چرخه  از  ایناباورانه  طرز   به  که  طوریبه  است.  داده

   نماند. باقی اپذیرینجبران
  نگاه  کشور،  اجرایی  نهادهای  و  گذارانسیاست  شودمی   پیشنهاد  دینامیک،  سیستم  مدل  سازیشبیه  از  آمده  دستبه   نتایج  به  توجه  با

 آگاهی  افزایش برای عمومی آموزش  گسترش  چون رویکردهایی اتخاذ باشند. داشته غذایی پسماند مدیریت مسئله به بلندمدت و  سیستمی
  همچنین،   کند.  ایفا  جامعه  رفتار  تغییر  در  مؤثری  نقش  تواندمی  غذا،  هدررفت  کاهش  و  مصرف  الگوی  اصلاح  جهت  در  کنندگانمصرف

 توسعه   در  هدفمند  گذاریسرمایه   با  همراه  اقتصادی،  تشویقی  هایسیاست  از  استفاده   با  مبدا   از  زباله  تفکیک  برای  مناسب  بسترهای  ایجاد
 میان   نهادی  سازیهماهنگ  صورت  در  اقدامات،  این  گیرد.  قرار  توجه  مورد  باید  که  است  اقداماتی  دیگر  از  بازیافت،  نوین  هایفناوری
 کاهش   و  انرژی  وریبهره   افزایش  زباله،  دفن  هایهزینه   کاهش  به   تواندمی   مدنی،  جامعه  و  خصوصی  بخش  ها،شهرداری  دولت،
 باید  نیز  غذایی  صنایع  و  کشاورزی  بخش  در  انرژی  وریبهره  هایشاخص  ارتقای  دیگر،  سوی  از  شود.  منجر  زیستیمحیط  هایآسیب

 توسعه  اهداف  به  دستیابی  تنهانه   انرژی،  مصرف  فعلی  روند  ادامه  با  که  چرا  باشد،  مطرح  منابع  مدیریت  جامع  راهبرد   از  بخشی  عنوانبه
 و  مردم  میان  مؤثر  تعامل  ایجاد  ن،بنابرای  یافت.  خواهد  افزایش  کشور  بر  زیستیمحیط  و  اقتصادی  فشارهای  بلکه  شد،  خواهد  دشوار  پایدار

 برای   ناپذیراجتناب  ضرورتی  ها،سیستم  تحلیل  نوین   ابزارهای  از  گیریبهره   و  هاسیاست  تدوین  در  عمومی  مشارکت  سازینهادینه   حاکمیت،
 .است منابع حفظ و غذایی امنیت حوزه در پایدار ایآینده سوی به موجود وضعیت از گذار
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