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 تهران برداري نوبت اول طرح جامع پسماند شهرعمليات نمونهگزارش 

 چکيده

در ه کدر نوبت اول پسماند شهر تهران از برداری عمليات نمونه شناسی و نتايجارائه روش بهدر اين گزارش، 

اين گزارش  .پرداخته شده استانجام شده است،  مطالعات طرح جامع مديريت پسماند شهر تهرانچارچوب 

و  ی نتايجهی اجرای عمليات، ارائبيان نحوهبرداری، مشتمل بر مبانی طراحی دستورالعمل عمليات نمونه

ابتدا مطالعات مرتبط گذشته در شهر تهران در بخش اول در اين راستا،  .استگيری بندی و نتيجهجمع

 براين اساس،ها بررسی شده است. المللی معرفی و الزامات آنهای معتبر بينمرور و سپس دستورالعمل

داری برچنين نمونهنگی و غيرخانگی( و هم)شامل خا مبدأبرداری از تعداد نمونه مورد نياز در دو بخش نمونه

های دفع( مشخص شده است. در نهايت، های انتقال و محلبرداری از ورودی ايستگاهاز مقصد )شامل نمونه

ندی بآلات، نيروی انسانی و تجهيزات مورد نياز و زمانبرداری شامل تعيين ماشينی اجرايی نمونهبرنامه

ی مستندسازی، عمليات روش انجام عمليات شامل نحوه در بخش دوم. برداری آورده شده استنمونه

 رائها  انجام عمليات آناليز فيزيکی و شيميايیها و همچنين نحوهآوری، انتقال و ذخيره نمونهشناسايی، جمع

 شده است.

بندی، هندر بخش سوم نتايج حاصل از عمليات شامل تعيين ميزان سرانه، ترکيب پسماند، ميزان رطوبت، دا

شده انجام  آماری بر روی نتايجو تحليل  ارائهها دريافت نمونهچگالی، نتايج آناليز شيميايی به تفکيک منابع 

وم برداری نوبت ددر نمونه کردنی پيشنهادات به منظور لحاظ ارائهبندی و است. در بخش پايانی نيز جمع

  شده است. ارائه

گرم بر روز است که از اين ميان،  764توليد پسماند در شهر تهران برابر  آمده، سرانهدستبر مبنای نتايج به

گرم به بخش غيرخانگی اختصاص دارد. سرانه مذکور با در نظر  272گرم مربوط به بخش خانگی و  492

( ميزان پسماند دريافتی از واحدهای غيرخانگی، مبيّن ميزان 1گرفتن دو فرض اساسی محاسبه شده است: 

شده از مخازن توسط بخش غيررسمی که عمدتا ( ميزان پسماند تفکيک2ليد پسماند نبوده است؛ و واقعی تو

آنجا که  شود. ازبرابر ميزانی است که توسط پيمانکار رسمی منطقه اظهار میصورت شبانه فعاليت دارند، به

ودی ی، دقيقا برابر مجموع تناژ وربرداری حاصل از نمونهمحاسبه تناژ روزانه توليد پسماند با استفاده از سرانه

ده توسط ششده توسط پيمانکاران خشک بوده است، لذا سهم بازيافتهای انتقال و تناژ بازيافتبه ايستگاه

 تن در روز( به ميزان سرانه افزوده شده است.  630بخش غيررسمی )

 که:دهد پسماند در شهر تهران نشان میکلی ترکيبات نتايج 
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درصد  64درصد است که اين عدد در بخش خانگی برابر  58سادپذير در مبدأ برابر ميزان پسماند ف -

 درصد محاسبه شده است؛ 43و در بخش غيرخانگی برابر 

ی تمام مناطق دارای ميزان يکسانی از نظر آماری فسادپذير در خودروهای مکانيزهميزان پسماند  -

نرخ تفکيک از مخزن يکسان در تمام شود که اين مسئله حاکی از هستند و تفاوتی ديده نمی

 مناطق است؛

دست آمده است. ميزان پسماند فسادپذير در آرادکوه کمتر از ميزان آن در خودروهای مکانيزه به -

من تواند باشد؛ ضانتقال رطوبت از پسماند فسادپذير به ساير اجزا، يکی از دلايل اين مسئله می

 نيست؛ دارکه اين تفاوت از نظر آماری معنیاين

کيلوژول بر کيلوگرم محاسبه شد که بالاتر از  8590ارزش حرارتی پسماند شهر تهران برابر  -

 تواند ناشی از دقت پايين فرايند اين مسئله میهای پيشين است. گيریها و اندازهتخمين
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 بردارينمونهي پيشنهادي عمليات برنامه -1

در دستور  یديپسماند تول انياز جر بردارینمونه ،رانته انجام طرح جامع مديريت پسماند شهربه منظور 

 شود تا موارد زير را تعيين کند:به صورتی طراحی می بردارینمونهاين برنامه کار قرار دارد. 

 در شهر تهران در طول سال یديپسماند تول بيترک نيانگمي -الف

 بندیمشخصات فيزيکی پسماند مانند درصد رطوبت، چگالی و دانه -ب

 ... ،یارزش حرارت دهنده،ليعناصر تشک ريپسماند نظ يیايميمشخصات ش -ج

 الف و ب هایعوامل ذکر شده در بخش یو زمان یمکان راتييتغ -د

 پسماند يیايميکوشيزيمشخصات ف راتييدر تغ رگذاريعوامل تاث -هـ

ر خود اند در طول مسيشناسايی و ترسيم روند تغييرات ميزان و ترکيبات پسمفوق،  یهدف اصلی از برنامه

توليد تا ورود به خطوط پردازش و مشخصات فيزيکی شيميايی پسماند وارده شده به مرکز دفع  مبدأاز 

 است. اين هدف کلان به اهداف جزئی زير قابل تجزيه است:

 سرانه پسماند خانگی و برآورد سهم ساير منابع توليد؛ تعيين -

توليد شده است برای مشخص شدن  مبدأرتی که در صوتعيين ترکيبات پسماند توليدی به همان -

 ميزان اجزای خشک ارزشمند و قابل بازيافت و پتانسيل اقتصادی آن؛

های انتقال و به تبع آن تعيين نقش و ميزان تفکيک )اعم از شناسايی ترکيبات پسماند در ايستگاه -

 رسمی و غير رسمی( از ظروف ذخيره در محل بر ترکيبات پسماند؛

ترکيبات پسماند در ورودی محل دفن به منظور بررسی پتانسيل اقتصادی بازيافت اجزای تعيين  -

خشک، شناسايی تغييرات صورت گرفته در محل ايستگاه انتقال و تعيين نسبت نهايی پسماند آلی 

 فسادپذيربه پسماند خشک برای مقاصد پردازش؛

لف های مختجرای سيستمسنجی فنی اتعيين مشخصات فيزيکوشيميايی پسماند جهت امکان -

 آوری، پردازش و دفع.نگهداری در محل، جمع

 نجايمقطع و در طول زمان انجام شود. در ا چند در برداریمنظور تحقق اهداف فوق لازم است نمونه به

پسماند  يیايميکوشيزيدر مشخصات ف دارییمعن راتييتغ رودیاست که انتظار م یمنظور از زمان، مواقع

 هر تهران حاصل شود. در ش یديتول

های ی مطالعات انجام شده در شهر تهران پرداخته خواهد شد و کاستی، ابتدا به بررسی سابقهدر ادامه

های مختلف ها و دستورالعملموجود مورد بحث قرار خواهد گرفت. سپس با مرور ادبيات فنی، انواع روش

شود. برداری بيان میهای مختلف نمونهيک درباره جنبهبرداری از پسماند معرفی و الزامات هر ی نمونهدرباره

 برداری برای شهر تهران طراحی شده و ملاحظات ضروری آورده خواهد شد.سپس سيستم نمونه
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 مروري بر مطالعات گذشته -1-1

گردد. تاکنون در مقاطع مختلف پسماند تهران بازمی 1362ی مدون از آناليز پسماند تهران به سال سابقه

ناليز فيزيکی و شيميايی قرار گرفته است. آناليزهای صورت گرفته در مقاطع زمانی متفاوت و با مورد آ

رويکردهای متفاوت صورت پذيرفته است و از الگوی يکسان برخوردار نبوده است. اين امر موجب شده است 

های نامهشده است بر که روند تغييرات ترکيبات پسماند تهران قابل ارزيابی بلندمدت نباشد. در ادامه سعی

 [1]ی اين مطالب از مرجع شاخص آناليز پسماند که اطلاعات آن در دسترس بوده است مرور شود. عمده

 گرفته شده است. 

 1364 تا 1362 اواسط سال( در مبدأآناليز فيزيکی پسماند )در  

در  .د مرکزی طرح تهيه کود آلی وزارت کشور ارائه شده استروش مورد استفاده در اين تحقيق توسط ستا

آوری شده و برای انجام از درب منازل جمع  که به مدت دو سال ادامه داشته است، پسمانداين تحقيق 

 6060 های مورد مطالعه در اين تحقيقتعداد کل نمونه. آناليز فيزيکی به کارگاه آناليز ارسال شده است

بلوك  303بدين ترتيب که در هر فصل به صورت تصادفی به . چهار فصل سال بوده استبرای واحد نمونه 

 .اندشهری مراجعه و سپس پنج خانوار به عنوان نمونه مورد مطالعه قرارگرفته

 1369 ماه سالاز بهمن  (مبدأطرح آناليز فيزيکی پسماند )در  

 .سال و به تفکيک منطقه انجام شده است به مدت يک( سازمان بازيافت)اين طرح توسط اداره کودگياهی 

خانوارهايی به عنوان نمونه انتخاب  ،در اين طرح با مشاوره کارشناسان مرکز آمار ايران، از تمامی مناطق

های لازم برای تعيين چگالی، گيریمخلوط شده و اندازه ،منطقه پس از توزين های زباله هرکيسه ه وشد

 .است يکی انجام شدهبندی زباله و آناليز فيزدانه

  1379-1378 يهاسال -محل دفن آناليز فيزيکی در  

تريلرهای ورودی به محل دفن صورت پذيرفته است. در هر روز کاری از برداری از سمیدر اين طرح نمونه

تريلر انتخاب گرديده و مورد های ابتدا، انتها و وسط سمیای به حجم يک بشکه از قسمتهر ماه، نمونه

هايی برای ماه ادامه يافته و از تمامی مناطق نمونه 14اين طرح به مدت . ليز فيزيکی قرار گرفته استآنا

 انجام آناليز فيزيکی انتخاب شده است. 
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 1382سال  –محل دفن آناليز فيزيکی در  

يز مورد آنالو  تريلرهای ورودی به محل دفن صورت پذيرفته استبرداری از سمیمونهيز ندر اين طرح ن

ها سعی شده است در انتخاب نمونهيافته و اين طرح به مدت يک سال ادامه . فيزيکی قرار گرفته است

 انجام گرفته است. 1382اين طرح به مدت يک سال و در طول سال  تحت پوشش قرار گيرد.تمامی مناطق 

 1387 سال-حل دفنو م ايستگاه انتقال، مبدأدر پسماند آناليز فيزيکی  

توسط معاونت امور مناطق سازمان بازيافت و تبديل مواد )نام  1387برداری انجام شده در سال طرح نمونه

گيری شده در اين اندازه پسماند خانگی سرانه متوسطسابق سازمان مديريت پسماند( انجام شده است. 

زيکی در سه در اين تحقيق آناليز فياست.  گرم در روز 530گانه شهر تهران برابر  22طرح برای مناطق 

رودی ( و3و )انتقال های ودی ايستگاهور( 2) شامل منابع خانگی و غيرخانگی( مبادی توليد 1سطح شامل )

ها در هر يک از روش کلی اخذ نمونه ،انجام شده است. طبق مدارك موجودمرکز دفع و پردازش آرادکوه 

 متداول بوده است.  آماریو  گيرینمونههای و روش ASTM ،WHOهای مراحل، تلفيقی از توصيه

. دشومواد ارزشمند از پسماند ورودی به ايستگاه انجام می جداسازیهای خدمات شهری، در برخی از ايستگاه

و اين امر بر کيفيت و همچنين کميت پسماند ارسال شده به مرکز دفع و پردازش آرادکوه اثرگذار  جااز آن

اين آناليز معرف پسماند خروجی از  در مرکز دفع بوده است.است و اين امر يکی از دلايل آناليز مجدد 

  .های انتقال استپسماند ارسال شده به مرکز دفع از مبادی غير از ايستگاه چنينهمايستگاه انتقال و 

درصد و سطح اطمينان  10با دقت  ASTM D5231از استاندارد  آوریجمعبرداری از خودروهای در نمونه

درصد فرض  10ده است. پس از انجام آناليزها، سطح دقت واقعی محاسبه و با ميزان درصد استفاده ش 90

 شده، مقايسه خواهد شد.

های در بخش توليدکنندگان پسماند خانگی با توجه به وجود طبقات اجتماعی مختلف در شهر و وجود تفاوت

ای متناسب با تراکم حلهبندی دو مرگيری با روش طبقهفرهنگی در سطح مناطق و نواحی شهری، نمونه

لی گيری طبقات اصدر اين نمونه. جمعيتی در هر يک از طبقات به تفکيک منطقه و ناحيه، انجام شده است

فرض شده است.  ايراد اصلی در محاسبه تعداد نمونه معادل مناطق و طبقات فرعی معادل نواحی هر منطقه 

مشخص در سطح کل شهر تهران و سپس گزارش  در اين گزارش، تعيين تعداد نمونه بر اساس يک خطای

ای است. در اين حالت، خطای نتايج مناطق بسيار بيشتر از خطای کل شهر تهران نتايج به صورت منطقه

خواهد بود. در نتيجه تعداد نمونه برای رسيدن به يک خطای مشخص بايد برای هر منطقه به صورت مجزا 

 محاسبه شود. 
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. ای انتخاب گرديدبندی دو مرحلهگيری با طبقهروش نمونهاند غيرخانگی نيز در بخش توليدکنندگان پسم

های شهر تهران و بسته به ماهيت کلی در اين بخش طبقات اصلی شامل هشت گروه عمده فعاليت

دی نيز بنمبنای اين گروه. های مربوطه، تعداد زيرطبقات بين شش الی بيست و هشت متغير استفعاليت

خوانی است که با اطلاعات موجود در بانک اطلاعات املاك شهرداری تهران هم انتخاب شده ایگونه به

 .های اين پژوهش را در قالب بانک اطلاعاتی مذکور منطبق نمودداشته باشد تا در صورت نياز بتوان يافته

 ت.شده اس ائهارنيز ميانگين اجزای خشک پسماند خانگی شهر تهران بر اساس اين مطالعات  1-2در شکل 

 1396آناليز فيزيکی پسماند در مدفن در سال  

های اخير، آناليز فيزيکی فصلی در ورودی مرکز دفع و پردازش آرادکوه در دستور کار سازمان در سال

  شده است. ارائه 1396آناليز مربوط به سال  2جدول مديريت پسماند قرار گرفته است. در 
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 ساير پسماند تر ويژه تتراپك خاك چرم لاستيك چوب شيشه پارچه فلزات غير آهني آهني مقوا كاغذ فوم طلق مشمع پت پلاستيك نان منطقه

1 3.70 3.70 1.60 2.30 0.60 0.20 7.50 7.80 1.40 1.20 0.40 2.50 0.10 0.00 0.30 0.00 0.10 1.10 65.10 0.60 

2 3.50 3.00 1.30 4.50 0.50 0.10 8.30 3.20 2.00 0.60 0.80 2.50 0.40 0.10 0.20 0.30 0.30 2.70 65.40 0.40 

3 2.40 3.00 1.90 4.10 0.30 0.20 7.10 4.40 1.10 0.30 0.80 1.40 0.90 0.40 0.00 0.00 0.30 2.30 69.30 0.00 

4 4.80 2.50 0.80 3.70 0.70 0.40 3.90 5.50 1.50 0.40 1.10 1.80 0.60 0.60 0.10 0.70 0.30 1.80 68.90 0.00 

5 4.20 2.70 1.30 2.90 0.70 0.10 7.00 4.30 0.80 0.90 0.70 2.00 0.60 0.10 0.10 0.40 0.20 2.90 68.10 0.10 

6 3.30 2.70 0.80 2.60 0.10 0.10 11.30 4.50 1.30 1.00 1.20 3.40 0.00 0.30 0.10 0.00 0.30 4.50 62.00 0.30 

7 5.40 2.90 1.20 2.90 0.30 0.20 5.60 2.80 2.80 0.80 1.00 3.60 0.20 0.00 0.30 0.60 1.10 2.80 65.50 0.00 

8 5.30 3.10 1.50 3.00 0.70 0.30 5.90 3.50 1.60 0.10 2.90 1.60 0.00 0.30 0.00 0.10 0.30 2.00 67.60 0.10 

9 4.60 3.70 1.20 3.90 0.60 0.30 5.30 3.60 2.90 0.30 2.00 2.20 1.90 0.40 0.10 1.30 0.30 2.90 62.60 0.10 

10 4.40 1.90 0.90 1.90 0.80 0.90 3.90 3.50 3.10 1.40 2.60 1.20 3.00 1.70 1.20 2.20 1.20 4.80 58.90 0.50 

11 6.10 2.60 1.50 2.40 0.40 0.50 5.40 2.60 4.00 0.00 1.20 1.90 0.00 0.10 0.00 0.10 0.50 0.00 70.70 0.00 

12 3.00 4.20 1.60 2.80 0.30 0.20 5.60 4.70 1.70 0.20 1.50 1.20 0.00 0.00 0.10 0.20 0.20 3.60 67.40 1.40 

13 5.30 2.20 1.00 4.40 0.80 0.40 5.10 4.20 2.50 0.50 1.10 1.90 0.20 0.20 0.10 1.10 0.30 3.80 64.70 0.10 

14 3.80 2.20 0.80 2.40 0.30 0.10 3.60 6.70 1.90 0.20 1.30 0.50 0.40 0.00 0.10 0.00 0.20 1.00 74.50 0.00 

15 5.70 2.40 1.00 3.60 0.80 0.10 4.50 3.70 2.80 0.00 1.50 2.00 0.10 0.10 0.10 0.00 0.10 3.10 68.00 0.30 

16 5.80 1.40 1.00 4.10 0.60 0.20 3.00 4.60 1.80 0.00 0.60 0.90 0.10 0.00 0.00 0.70 0.10 4.00 71.00 0.00 

17 5.30 3.00 0.90 3.30 0.50 0.20 4.50 2.90 2.00 0.10 0.70 1.30 0.30 0.00 0.20 0.20 0.10 0.80 73.40 0.40 

18 3.00 2.60 1.20 2.20 1.40 0.10 5.50 0.80 2.40 0.10 0.80 2.10 0.10 0.90 0.00 1.50 0.10 2.40 72.70 0.00 

19 5.10 2.70 1.70 3.60 0.20 0.20 3.60 4.30 2.20 0.20 1.80 1.20 0.30 0.00 0.00 0.40 0.10 3.50 68.80 0.20 

20 3.00 1.20 0.60 2.50 0.40 0.20 3.00 2.60 1.60 0.20 1.20 2.30 0.10 0.60 0.00 0.70 0.50 2.20 77.00 0.00 

21 5.40 2.50 1.70 3.50 0.90 0.40 5.50 4.10 3.20 0.50 1.30 1.40 0.20 0.00 0.50 0.10 0.50 1.30 66.60 0.30 

22 4.20 2.40 0.90 3.10 0.60 0.20 4.80 4.00 2.70 0.20 1.70 2.10 0.00 0.00 0.10 0.00 0.20 1.40 71.60 0.00 

 0.20 68.30 2.50 0.30 0.50 0.10 0.30 0.40 1.90 1.20 0.40 2.00 4.20 5.50 0.20 0.60 3.20 1.20 2.60 4.40 انگينمي

 1387گانه شهر تهران در پاييز 22خانوارهاي مناطق توليدي توسط متوسط درصد هر يك از اجزاي پسماند  -1جدول 
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 ميانگين انفصل زمست فصل پائيز فصل تابستان فصل بهار نام مواد  رديف 

 0.90 0.92 0.80 0.93 0.95 نان 1

 2.76 3.27 2.31 3.01 2.44 پلاستيک 2

 1.37 1.11 1.38 1.73 1.24 پت 3

 7.43 6.60 7.28 8.95 6.87 مشمع  4

 4.03 3.71 3.74 4.69 3.97 کاغذ 5

 5.44 4.27 4.95 7.30 5.23 مقوا 6

 0.90 0.84 0.79 1.13 0.82 فلزات آهن 7

 0.49 0.36 0.44 0.60 0.54 غير آهنی فلزات 8

 4.52 3.84 4.46 5.67 4.11 پارچه 9

 1.95 1.99 1.89 2.10 1.81 شيشه 10

 0.76 0.81 0.92 0.93 0.38 چوب 11

 0.42 0.66 0.36 0.47 0.20 چرم 12

 1.18 0.99 1.56 1.48 0.69 خاك و نخاله 13

 1.06 0.46 1.42 1.57 0.77 تتراپک 14

 5.83 5.87 5.27 6.38 5.78 ويژه ضايعات 15

 0.69 0.63 0.67 0.95 0.49 فوم 16

 1.33 1.47 1.38 1.16 1.30 طلق 17

 0.01 0.00 0.00 0.00 0.03 لاستيک 18

 0.05 0.03 0.05 0.08 0.05 باتری 19

 0.09 0.37 0.00 0.00 0.00 گونی 20

 58.76 61.65 60.33 50.71 62.33 پسماند تر 21

 

 برداريهاي نمونهملدستورالع -1-2

های مختلفی عمدتا در کشورهای توسعه يافته برای تعيين مشخصات کمّی و کيفی پسماند تدوين روش

ی ، تعيين اندازه1بندیها عبارت است از مطالبی درباره کلاسشده است. محتوای اصلی بسياری از اين روش

برداری، تجهيزات مورد نياز، مباحث بهداشتی و هبرداری، فرايند انجام نموننمونه، وزن نمونه، محل نمونه

                                                 

1 Stratification 

 1396آناليز پسماند ورودي به مركز دفع و پردازش آرادكوه در سال  -2جدول 
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های ها در بخشها در ادامه آورده شده و الزامات اساسی آننتايج. برخی از اين روش شی گزارايمنی، و نحوه

 بعد مورد بحث قرار خواهد گرفت.

  ASTM D5231- 92(2016)استاندارد   (1

 (SWA-Toolدستورالعمل اتحاديه اروپا )  (2

 (UNEPی برنامه محيط زيست ملل متحد )راهنما  (3

 دستورالعمل سازمان محيط زيست ايرلند  (4

 دستورالعمل وزارت محيط زيست کانادا  (5

 Nordtestدستورالعمل   (6

 راهنمای مديريت جامع پسماند بانک توسعه آسيايی (7

 پروتکل سازمان محيط زيست نيوزلند (8

 روش دپارتمان بازيافت منابع کاليفرنيا (9

 برداري مختلفنمونه هايالزامات روش 

هايی دارند. در اين ها و تفاوتديگر مشابهتهای مورد اشاره در فوق در مواردی چند با يکدستورالعمل

شناسی مناسب برای انجام مطالعات شهر تهران قسمت ضمن بررسی اين موارد، تلاش خواهد شد روش

 استخراج شود.

 برداريمحل نمونه 

 برداری از پسماند در چهار بخش ذيل قابل تعريف است:آن است که نمونه بررسی ادبيات موضوع حاکی از

 )شامل منازل مسکونی، واحدهای تجاری و واحدهای اداری( مبدأبرداری از نمونه (1

 برداری از ظروف ذخيره در محلنمونه (2

 های انتقالبرداری از ايستگاهنمونه (3

 برداری از محل دفع نهايی نمونه (4

آوری قابل تجميع هستند. با اين وجود، برخی برداری از خودروی جمعصورت نمونهبه  4و  3که موارد 

و برخی مانند  [2]های انتقال و محل دفع برداری از ايستگاهصرفاً بر نمونه ASTMها مانند دستورالعمل

. راهنمای مطالعات شناسايی [3]برداری از خانوار تمرکز دارند کشور ايرلند صرفاً بر نمونه دستورالعمل

کند در صورتی که عمليات شناسايی پسماند در ايستگاه انتقال انجام پسماند در ايالت واشنگتن عنوان می

تگاه ن اينکه به هيچ ايسشود، نبايد عمليات در محل دفع نيز انجام شود، مگر اينکه برخی پسماندها بدومی

برداری در هر دو نقطه )ايستگاه انتقالی وارد شوند، مستقيماً به محل دفن حمل شوند. در اين حالت، نمونه
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-برداری های نمونه. دستورالعمل اتحاديه اروپا ضمن تقسيم محل[4]شود انتقال و محل دفن( توصيه می

برداری از خانوار، از ظروف ذخيره در محل به سه سطح نمونه -کندتعبير می 1برداریه از آن به سطح نمونهک

ی اول، در وهله. [5]کند نيازهايی را برای تعيين سطح مناسب مطرح میآوری، پيشو از خودروی جمع

چنين بايد امکان انطباق و برداری مورد استفاده بايد الزامات آماری مد نظر را تامين کند. همسطح نمونه

پسماند  آوری با نتايج آناليزبندی سطح خانوار مانند ساختار مسکونی و نوع سيستم جمعارزيابی معيار کلاس

يد موجب ايجاد صعوبت در فرايند تفکيک دستی و آناليز برداری نبارا فراهم کند. در نهايت، سطح نمونه

ی معيارهای بالا با دو مشکل اساسی روبرو است؛ برداری از خانوار عليرغم تامين کليهپسماند شود. نمونه

مشکل اول دسترسی به خانوارها و ظروف موجود درون منازل و مشکل دوم نيز امکان تغيير در رفتار توليد 

آوری برداری از ماشين جمعبرداری است. نمونهپس از مطلع شدن از فرايند نمونه پسماند شهروندان

ترين سطح( به دليل مخلوط بودن پسماند خانگی، اداری و تجاری، موجب عدم امکان انطباق نتايج )پايين

ک چهارم مخلوط و يبرداری از خانوار خواهد بود. به باور اين دستورالعمل، فرايند آناليز فيزيکی با نتايج نمونه

برداری شده و در نتيجه آوری برای آناليز آن باعث افزايش خطاهای آماری نمونهسازی بارِ خودروی جمع

 . [5]کند الزامات مد نظر طرح را برآورده نمی

ه برداری بها مانند وزارت محيط زيست کانادا، با تقسيم فرايند نمونهاز سوی ديگر، برخی دستورالعمل

برداری را وابسته به ، انتخاب يکی يا ترجيحاً ترکيبی از اين دو روش نمونه3محور-و لندفيل 2محور-خانوار

برداری از خانوار دارای انعطاف . نمونه[6]داند اهداف طرح و در دسترس بودن منابع )زمان و بودجه( می

بندی يک بخش به چندين زيرگروه با خصوصيات توليد پسماند مشابه را فراهم بيشتری بوده و امکان کلاس

ی بردارتر است. به علاوه، نمونهصرفهبهتر و مقرونبرداری در محل دفن سادهکند. از سوی ديگر، نمونهمی

تری از حجم هتری از کل جريان پسماند ورودی به محل دفن و تخمين مناسبتواند ديد بدر محل دفن می

های مشابهی برای انتخاب محل نيز توصيه UNEPدست دهد. دستورالعمل پسماندهای حجيم به

 . [7]برداری دارد نمونه

                                                 

1 Level of Sampling 

2 Generator-based 

3 Landfill-based 
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 اندازه )تعداد( نمونه 

 برداریبرداری است. اساساً هر برنامه نمونهاز پارامترهای اصلی طراحی هر سيستم نمونه 1تعيين اندازه نمونه

های يک جامعه از منظر برداری در تمامی المانجاکه نمونهشود. ازآنبر اساس مبانی علم آمار طراحی می

ای که بتواند معرف شرايط کلی جامعه آماری بايست تعداد نمونهپذير نيست، لذا میزمان و هزينه امکان

 شود.باشد، تعيين شود. اين آيتم تحت عنوان اندازه نمونه شناخته می

وجود  یمختلف یهاب پسماند روشيبه ترک یابيز و دستياز جهت آناليمورد ن یهان نمونهييبه منظور تع

از، ينان مورد نيسطح اطمعموماً مواردی از قبيل ، هستند یآمار روابط مبتنی برها که ن روشيدارد. در ا

 ياز است.پسماند مورد ن یاجزا و ميانگين و انحراف معيارقابل قبول،  یخطا

ها و کتب مرجع از رابطه آماری مشابهی برای تعيين تعداد نمونه استفاده بسياری از دستورالعمل

را برای برآورد حداقل تعداد نمونه در يک جامعه  زير رابطه ASTM. به عنوان مثال، [9] ,[8] ,[2]کنندمی

 کند:پيشنهاد می

𝑛 = (
𝑡 × 𝑠

𝑒 × �̅�
)

2

 

 که در آن:

- n حداقل تعداد نمونه مورد نياز : 

- tآماره متناسب با سطح اطمينان : 

- s در نمونه حاکم: انحراف معيار جزء 

- eميزان خطای قابل قبول : 

- �̅�در نمونه حاکميانگين جزء : م 

. در اين آورده شده است 1در پيوست اطمينان  سطحها و به عنوان تابعی از تعداد نمونه tمقادير آماره 

انتخاب می   t=1.645، ابتدا در حالت تعداد نمونه بينهايت، مقدار %90روش، مثلا در محدوده اطمينان 

 یمی آيد. سپس مقدار آماره دستبهاصلاح شده  t یو آماره گيردسپس، تعداد نمونه در رابطه قرار می د.شو

90%t  متناظر باn  90بدست آمده محاسبه خواهد شد. نهايتا از%t  تعيين شده برای محاسبهn  نهايی به روش

يافته و  درصد برسد ادامه 10به کمتر از  nتکرار استفاده خواهد شد. اين فرآيند تا زمانی که اختلاف مقدار 

 .شودبزرگتر انتخاب می nهايت در ن

                                                 

1 Sample size 
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 D5231-ASTMمناسب است. استاندارد  1يکی از موارد مهم در کاربرد رابطه فوق، انتخاب سطح اطمينان

، در صورتی که اتحاديه اروپا [2]کند را پيشنهاد می %95يا  %90به صورت ضمنی انتخاب يکی از دو عدد 

ه از مقادير کمتر ها استفاد. با اين وجود، برخی دستورالعمل[5]گيرد در نظر می %95حداقل قابل قبول را 

 . [7] ,[4]دانند را نيز کافی می %80تا 

ود. شدفن استفاده می آوری در ايستگاه ميانی يا محلبرداری از خودروهای جمعرابطه فوق عمدتا برای نمونه

دست آوری را برای بهخودروی جمع 300-500سازمان محيط زيست نيوزلند با رويکردی مشابه، انتخاب 

 . [10]کند اد میدرصد )بر اساس خصوصيات پسماند نيوزلند( پيشنه 10-20آوردن دقتی در حدود 

های مختلف اعداد و ارقام مختلفی را توصيه ظر باشد، دستورالعملبرداری از خانوار مد ندر صورتی که نمونه

کرده اند که انتخاب يکی از اين ارقام تا حدودی دشوار است. در اين ميان، سازمان محيط زيست ايرلند 

برداری با توجه به تعداد کل خانوار موجود ارائه کرده است نمودارهايی برای انتخاب تعداد خانوار برای نمونه

، درصد خانوارهايی که 200.000به بيش از  500(. مطابق اين نمودار، با افزايش تعداد خانوار از 1 شکل)

 .[3]يابدکاهش می %1به  %10برداری شوند از بايد نمونه

ر را توصيه خانوا 100-200برداری از خانوار در يک جامعه مشخص، بين برای نمونه Nordtestدستورالعمل 

بندی از ای خواهد شد. در صورتی که کلاسی يک هفتهتن پسماند طی يک بازه 1-5/2کند که معادل می

اقتصادی، نوع خانه و طبقات، سايز خانوار و غيره انجام شده  باشد، برای هر کلاس -منظر کلاس اجتماعی

تری در مورد حجم جامعه مورد خانوار قابل توصيه است. اين دستورالعمل توضيحات بيش 40-100بين 

توان به عنوان يک جامعه در نظر با اين حال برای شهر تهران هر منطقه را می .[8]کند بحث ارائه نمی

خانوار برای اجزای اصلی پسماند را  300-500، انتخاب وزلندنيگرفت. دستورالعمل سازمان محيط زيست 

غذ و درصد برای سه جزء اصلی )مواد فسادپذير، کا 5-10کند. اين تعداد نمونه، دقتی نزديک به توصيه می

 .[10]دهد دست میدرصد برای شيشه و ديگر اجزا به 20-30درصد برای کل فلزات و  10-15پلاستيک(، 

                                                 

1 Confidence interval 
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 )چپ( اديز تيمتوسط )وسط( و جمع تيجمع)راست(،  تيكم جمع يشهر ياز پسماند نواح يبردارنمونه يبرا رلنديا ستيز طيگراف آژانس مح - 1 شکل
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ميلادی  90های متعدد شناسايی پسماند در کانادا و ايالات متحده آمريکا که در دهه بر اساس مرور گزارش

طور کلی، نمونه متغير بوده است. به 10تا  4آوری شده از هر کلاس بين های جمعاند، تعداد نمونهشده انجام

اند. تنها تعداد نمونه )بر مبنای وزن معادل( را انتخاب کرده 10نمونه و برخی تنها  100برخی مطالعات بيش از 

 .[6]اند ان مورد نياز انتخاب کردهها را بر اساس سطح دقت و اطمينکمی از مطالعات، تعداد نمونه

رداری بگاه انتقال يا محل دفن، نمونهبرداری از ايستتوان نتيجه گرفت بر خلاف نمونهاز مجموع موارد فوق می

از خانوارها مبنای دقيق و مشخصی در ادبيات موضوع نداشته و کاملاً وابسته به شرايط محلی و امکانات موجود 

 است.

 وزن نمونه 

ه شود، وزن نمونهای مختلف درباره آن مشاهده میيکی از مواردی که بيشترين سازگاری در بين دستورالعمل

کيلوگرم را برای نمونه مستخرج از يک خودروی  90-100ها، حداقل وزن ست. تمامی دستورالعملانتخابی ا

کيلوگرم  136تا  91، حداقل وزن قابل قبول هر نمونه بين ASTMدر روش کنند. آوری شده پيشنهاد میجمع

ز پسماند در آمريکای برداری اهای نمونهها و دستورالعمل. اين عدد در بسياری از گزارشپيشنهاد شده است

ط به راهنمای بانک کمترين عدد مربو [6].شمالی )ايالات متحده و کانادا( مورد پذيرش و استفاده بوده است 

آوری قابل قبول ی مستخرج از خودروی جمعکيلوگرم را به عنوان وزن نمونه 80توسعه آسيايی است که 

 .[11]داند می

شود. دستورالعمل ايرلند پيشنهاد برداری از خانوار رويکردهای متفاوتی بين منابع مختلف مشاهده میدر نمونه

-چهارمکند با تکنيک يکآوری میکند کل بار يک ماشين که پسماند يک هفته خانوارهای هدف را جمعیم

ی . کميته[3]کيلوگرم کاهش يافته و سپس اين نمونه به اجزای مختلف تقسيم شود  100-200سازی به 

از خانوار  یبردارنمونهحداقل وزن نمونه در  [4]و راهنمای ايالت واشنگتن  [12]مديريت جامع پسماند کاليفرنيا 

 اند. کيلوگرم در نظر گرفته 57پوند معادل تقريبا  125را 

، جدول «روش همسان شناسايی دفع پسماند»دپارتمان بازيافت منابع کاليفرنيا در دستورالعمل خود موسوم به 

 کند. را برای تعيين حداقل تعداد نمونه از منابع مختلف پيشنهاد می 3-1

 برداريتعداد فصول نمونه 

برداری در فصول مختلف را برای شناسايی کامل پسماند های موجود بين المللی نمونهبسياری از دستورالعمل

 تواند ناشی از عوامل زير باشد:دانند. اين تغييرات میو در نظر گرفتن تغييرات فصلی ضروری می

 ها بسيار بيشتر است؛ها )مانند نوشابه و آبميوه( که در تابستان آمار مصرف آنقوطی نوشيدنی -
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 های خانه تکانیپسماند توليدی ناشی از فعاليت -

 های فصلیپسماندهای کشاورزی ناشی از زراعت -

 پسماندهای باغبانی -

 ی فصلی ساختمانیهاپسماندهای ساختمانی ناشی از فعاليت -

 

 [13] یزيربرنامه مقاصد منظور به پسماند يیشناسا یبرا ازين مورد ینمونه تعداد -3 جدول

 حداقل وزن نمونه حداقل تعداد نمونه در سال نوع مطالعات

، توزيع شده در حداقل نمونه 30 محور برای پسماند بخش خانگی-برداری لندفيلنمونه

 دو فصل

 کيلوگرم 91

، توزيع شده در حداقل نمونه 40 گیغير خان محور برای پسماند بخش-اری لندفيلبردنمونه

 دو فصل

 کيلوگرم 91

نمونه، توزيع شده در حداقل  40 محور برای بخش خانگی-برداری خانوارنمونه

 دو فصل

متر  1/1کيلوگرم، يا  57

 مکعب يا کل نمونه

ح طس -برداری از توليدکننده برای بخش غير خانگینمونه

 مطالعه

نمونه، توزيع شده در حداقل  40

 دو فصل

متر  1/1کيلوگرم، يا  57

 مکعب يا کل نمونه

طح س -برداری از توليدکننده برای بخش غير خانگینمونه

 زيرجمعيت با مشاغل مشابه در هر زيرجمعيت

نمونه، توزيع شده به صورتی  25

 که معرف فصول باشد

متر  1/1کيلوگرم، يا  57

 نمونه مکعب يا کل

طح س -برداری از توليدکننده برای بخش غير خانگینمونه

 زيرجمعيت با مشاغل غير مشابه در هر زيرجمعيت

نمونه، توزيع شده به صورتی  40

 که معرف فصول باشد

متر  1/1کيلوگرم، يا  57

 مکعب يا کل نمونه

 

 برداری در فصول، در صورتی نمونهبا توجه به پرهزينه بودن اجرای عمليات در تمام فصول UNEPدستورالعمل 

داند که به صورت کيفی وجود تغييرات احتمالی در ترکيبات پسماند )ناشی از عوامل مختلف را ضروری می

. دستورالعمل کشور ايرلند حداقل دو فصل در سال و به صورت [7]الذکر يا ديگر عوامل( قابل تعيين باشد فوق

. [5]داند در صورتی که اتحاديه اروپا حداقل سه فصل را الزامی می [3]کند آل چهار فصل را پيشنهاد میايده

راهنمای مطالعات شناسايی پسماند در کانادا ضمن بررسی مطالعات پيشين موجود، به اين نتيجه رسيده است 

که به استثنای پسماند باغبانی، تغييرات قابل توجه ديگری در اجزای پسماند گزارش نشده است. اين راهنما 

 . [12]داند برداری را ضروری مینيز حداقل دو فصل نمونه
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 برداريزمان نمونه 

برداری در طول يک هفته را به عنوان مقدار ضروری و مطلوب های بررسی شده، نمونهتقريبا تمامی دستورالعمل

 برداری نيز بايد دوای است، فرايند نمونهآوری به صورت دو هفتهاند. در مواردی که فرايند جمعدر نظر گرفته

های جامع پسماند بانک توسعه آسيايی، سه روز . با اين حال، راهنمای تدوين طرح[5]هفته را در برگيرد 

 .[11]کند برداری در هر دوره را قابل قبول تلقی مینمونه

 برداري پسماند شهر تهرانسيستم نمونه طراحی -1-3

 مقدمه 

برداری شهر تهران پرداخت. ه طراحی سيستم نمونهتوان ببا توجه به موارد بررسی شده در بخش قبل، می

طراحی مطالعات يک بخش اساسی از هر مطالعات شناسايی کمیّ و کيفی پسماند است. اهداف مطالعات و 

ی موجود اجرا شود. در اند که يک طرح موثر و کارا در قالب بودجهالزامات دقت آماری به صورتی تعريف شده

 برداری پسماند آورده شده است.نمونه ادامه، اجزای طراحی سيستم

 برداريمحدوده عمليات نمونه 

و محدوده  (Study area)برداری مستلزم تعيين محدوده موضعی ريزی برای هر عمليات نمونهطور کلی برنامهبه

 ريزیهمابين مشاور و مرکز مطالعات و برناماست که اين موارد در مفاد قرارداد طرح حاضر فی (Scope)موضوعی 

از پيشنهاد مالی که در پيشنهاد فنی منضم به قرارداد مورد اشاره قرار گرفته  "د"شهرداری تهران )مشخصا بند 

 است( در قالب موارد زير مورد توجه قرار گرفته است:

  2400ها برابر تعداد کل نمونه -

 برداری در دو فصلانجام نمونه -

 گانه شهر تهران22فکيک مناطق برداری و گزارش نتايج آن به تانجام نمونه -

 برداری به تفکيک منابع توليدانجام نمونه -

تواند در طول مطالعات و در قالب سناريوهای مختلف تغيير يافته و الذکر میبديهی است هر يک از موارد فوق

رد فوق برداری طراحی شود. در ادامه، جزييات مربوط به هر يک از موابر اساس آن سناريوهای مختلف نمونه

ی جغرافيايی محدودهبرداری آورده شده است. محدوده جغرافيايی عمليات نمونه 2 شکل ارائه خواهد شد. در

باشد. اين محدوده شامل ی مطالعات طرح جامع پسماند شهر تهران میبرداری منطبق بر محدودهعمليات نمونه

باشد که تحت پوشش خدمات ه همراه بخشی از حريم شهر تهران میی شهرداری تهران بگانه 22مناطق 
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ی تحت پوشش عمليات ی مطالعات )محدودهباشد. مرز شهر تهران و مرز محدودهشهری شهرداری تهران می

نمايش داده شده است. حد فاصل اين دو مرز شامل بخشی از حريم شهر تهران  2برداری( در شکل نمونه

های خانگی و غيرخانگی به اين محدوده اختصاص يافته است. معيار اختصاص نمونه باشد که بخشی ازمی

 باشد. ها مشابه داخل مرز شهر تهران بر اساس تراکم جمعيت و تراکم استقرار واحدهای غيرخانگی مینمونه

 هاتعداد نمونه 

نمونه پيشنهاد شده و  2400رابر ها بر اساس محاسبات اوليه در پيشنهاد فنی مشاور بجا که تعداد نمونهاز آن

ی اين گزارش محاسبات صورت گرفته برای محاسبه تعداد عيناً مورد تاييد کارفرما قرار گرفته است، در ادامه

 نمونه با جزييات ارائه خواهد شد.
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)خطوط قرمز رنگ( مبدأاز  يبردارنمونه يبرنامه يموضع يمحدوده  - 2 شکل
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 منابع توليد  

منابع توليد مختلفی در اين برنامه مطالعاتی مد نظر قرار خواهند گرفت. مطابق با شرح خدمات طرح، شناسايی 

های ساختمانی و فضای سبز درمانی، نخاله-پسماندهای خانگی، اداری، آموزشی، تجاری، کارگاهی، بهداشتی

 در حيطه طرح حاضر خواهد بود. 

 ايسههاي مورد مقزيرجمعيت 

ی طرح جامع مبنی بر آناليز پسماند به تفکيک مناطق شهر تهران، عملاً با توجه به تاکيد شرح خدمات پروژه

ار برداری از خانوبندی کلی حداقل از منظر سطح درآمد صورت پذيرفته است. با اين وجود، در نمونهيک کلاس

اند توخانوار می بعدنی )بر حسب طبقات( و های اجتماعی ديگری مانند سطح درآمدی، نوع منازل مسکوکلاس

 مد نظر قرار گيرد. 

 دقت نتايج 

است(،  1387روز در مورد ترکيبات پسماند در تهران )آخرين نتايج مربوط به سال با توجه به نبود نتايج به

ف ختلهای مدقيق بودن نتايج حاصله بسيار حايز اهميت است. با اين حال، ميزان دقت بنا به دستورالعمل

)مطابق پيشنهاد دستورالعمل  %95برداری از سطح اطمينان متفاوت است. در طرح حاضر، برای فرايند نمونه

يين تعطرح  بودجهی اروپا( استفاده خواهد شد. ميزان خطا نيز بر اساس يک موازنه بين تعداد نمونه و اتحاديه

 و گزارش خواهد شد. 

 برداريفصول نمونه 

برداری پسماند در کشورهای های نمونههای پيشين آورده شد، بسياری از دستورالعملطور که در بخشهمان

جا که هدف مطالعات دانند. از آنبرداری را ضروری و از طرفی کافی میيافته، حداقل دو فصل نمونهتوسعه

ت، لذا ر نيسريزی کلان سيستم مديريت پسماند بوده و طراحی تاسيسات پردازش و دفع مد نظحاضر، برنامه

هایِ مد نظر اين طرح نخواهد کرد. بديهی است برای طراحی ريزیبرداری کمکی به برنامهافزايش فصول نمونه

های پردازش و بازيافت( و چه از منظر فنی )مانند زباله سوز( هر سيستمی چه از منظر اقتصادی )مانند ايستگاه

د. در برداری مستمر( نياز باشانس بيشتر )چند سال نمونهممکن است به دقتی بيش از مطالعات حاضر و با فرک

برداری در دو فصل غيرمتوالی مطابق مندرجات قرارداد است. لذا محاسبات نتيجه، پيشنهاد مشاور انجام نمونه

 تعداد بر اين اساس انجام خواهد شد. 
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 هاي اجرايی طرحمحدوديت 

های طرح حاضر به ای وجود دارد. برخی محدوديتبودجههای فيزيکی، زمانی و در تمامی مطالعات، محدوديت

 شرح زير است:

ی برداری به بيش از يک هفته؛ در اين حالت عليرغم اينکه بازهی زمانی نمونهبر شدن دورهزمان -

 شود روز انجام می 10برداری به صورت واقعی برابر يک هفته است )پنج روز(، ولی عمليات آن در نمونه

 )خانوارها( مبدأبرداری پسماند از يی نمونهمشکلات اجرا -

 پيشنهادي مطالعات يبرنامه 

ارد مد نظر قرار د مبدأبرداری در مقصد و در ی منابع توليد پسماند در شهر تهران، نمونهبرای شناسايی کليه

به تفصيل مورد  مبدأبرداری در مقصد و در که جزييات آن در ادامه آورده شده است. در اين بخش، برنامه نمونه

 بررسی قرار خواهد گرفت. 

 برداري در مقصدنمونه 

 برداری از مقصد، سه نقطه در نظر گرفته شده است:در نمونه

 ورودی ايستگاه انتقال  -

 خروجی ايستگاه انتقال )ورودی محل دفن( -

 های ساختمانی(محل دفن آبعلی )نخاله -

 ورودي ايستگاه انتقال  

برداری و آناليز پسماند شهر برای نمونه D5231-92 (Reapproved 2016) [2]به شماره  ASTMدستورالعمل 

برای  اين روش در بسياری از مطالعات و مقالات نيز مبنای عمليات بوده است. تهران مدنظر قرار گرفته است.

دلايل اين شده است.  انتخاب 1غذايی به عنوان جزء حاکمپسماند  ،طرح جامع مديريت پسماند شهر تهران

 انتخاب به شرح زير است:

های هترين تاثير را بر طراحی برنامترين مقدار را ترکيب پسماند داشته و در نتيجه بيشجزء، بيشاين   (1

 پردازش و دفع دارد.

وسيله بخش ها بهشود بخش زيادی از آناز ميان اجزای خشک قابل بازيافت پسماند، تخمين زده می  (2

، کارتن و فلزات که بخش PET شود. در نتيجه، مقدار هيچکدام از اجزایآوری میغيررسمی جمع

 توليد يکسان نيست. مبدأشوند، در ايستگاه انتقال يا محل دفن با ارزشمند پسماند قلمداد می

                                                 

1 Governing component 
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کاغذ به عنوان يکی ديگر از اجزای ارزشمند جريان پسماند، در صورتی که با سايز اجزا مخلوط شده   (3

 دهد.باشد، تا حد زيادی امکان بازيافت را از دست می

خاب شود، انتتوان نتيجه گرفت که در مطالعاتی که در محل دفع يا ايستگاه انتقال انجام میمی 3و  2موارد از 

ی مطالعات، کماکان مبينّ اندازه نمونه بر اساس اجزای خشک ارزشمند ضروری نبوده و ضمن افزايش هزينه

 عنوان جزء حاکم قابل توجيه است. مقدار واقعی توليد آن اجزا نيست. در نتيجه انتخاب پسماند غذايی به

جا که انتظار از آن درصد است. %3/68شهر تهران برابر با غذايی ، مقدار متوسط پسماند 1جدول بر اساس 

رود مقدار جزء فسادپذير طی ساليان گذشته دارای روند کاهشی بوده باشد، با در نظر گرفتن ساليانه نيم می

در برآورد تعداد نمونه استفاده خواهد شد. از طرفی با  %62هش در سهم پسماند فسادپذير، از عدد درصد کا

 22توان از انحراف معيار نتايج مناطق ، می1توجه به نامشخص بودن انحراف معيار نتايج ارائه شده در جدول 

است که در اين مطالعات  % 1/4برابر گانه )در نظر گرفتن هر منطقه به عنوان يک نمونه( استفاده کرد. اين عدد 

 %5ميزان خطای قبول نيز و  %95سطح اطمينان نتايج برابر . شوداستفاده می  %5در جهت اطمينان از عدد 

 لحاظ شده است.

 با داشتن موارد فوق، خواهيم داشت:

n0= (
t*s

e*x̅
)

2

= (
1.96*0.05

0.05*0.62
)

2

= 10 

n'= (
2.228*0.05

0.05*0.62
)

2

= 13 

n″= (
2.16*0.05

0.05*0.62
)

2

= 12 

 13و  10نهايت، به ترتيب برابر بی nمتناظر با مقدار  tی مقدار آماره 16/2و  228/2، 96/1در محاسبات فوق، 

است، در نتيجه  %10قبلی کمتر از  nدست آمده با به nبا توجه به اينکه در گام آخر محاسبات، اختلاف  است.

 شود. در نظر گرفته می 13برابر  nر مقدا

ی ی شهری تهران و چندين منطقه در حاشيهمنطقه 22ی مطالعات حاضر، که محدودهحال با توجه به اين

نمونه از هر منطقه،  13محدوده جهت شناسايی ترکيب پسماند و برداشت  22تهران است، با در نظر گرفتن 

 دست خواهد آمد:های انتقال به صورت زير بهستگاههای قابل آناليز در ايتعداد کل نمونه

NTot = 13*22 = 286 

های انتقال شهر تهران تهيه نمونه از ورودی ايستگاه 286برداری، در مجموع لذا در هر مرحله از عمليات نمونه

 و آناليز خواهد شد. 
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 ورودي محل دفع آرادکوه )خروجی ايستگاه انتقال( 

نمونه برداشت شود. با  13به سطح اطمينان و خطای حالت قبل مجدداً نياز است  در اين حالت، برای رسيدن

ايستگاه انتقال و نيز به منظور در نظر گرفتن تغييرات هفتگی، از هر ايستگاه انتقال روزانه  10توجه به وجود 

نمونه  50روزه، پنجنمونه و در يک کمپين  10شود. در نتيجه روزانه برداری میيک سمی تريلر انتخاب و نمونه

روز برداشت و آناليز کرد که تفاوتی با  10نمونه را در  50توان اين انتخاب و آناليز خواهد شد. از طرفی می

 حالت پيشين ندارد. 

 محل دفن آبعلی 

کيلوگرمی در  50نمونه  50های ساختمانی در محل دفن آبعلی، به منظور تعيين ترکيبات پسماندها و نخاله

 رداشت خواهد شد. اين تعداد نمونه مطابقت خوبی با تجربيات جهانی در اين زمينه دارد. هر فصل ب

 مبدأبرداري از نمونه 

برداری برداری از منابع خانگی )خانوارها( و نمونهی نمونهبر اساس منبع توليد به دو دسته مبدأبرداری از نمونه

 عداد نمونه در هر دسته در زير آورده شده است. شود. مبانی انتخاب تاز منابع غير خانگی تقسيم می

 برداري از خانوارنمونه 

طور که گفته شد، روش مورد پذيرش همگانی برای تعيين تعداد نمونه مورد نياز از خانوارها وجود ندارد. همان

ان بررسی برای تعيين تعداد نمونه شهر تهر Nordtestهای کشور ايرلند و دستورالعمل لذا در اين بخش، روش

 خواهد شد. 

 الف( دستورالعمل سازمان محيط زيست ايرلند

 200.000(، برای شهرهای با تعداد 1-3های دستورالعمل سازمان محيط زيست ايرلند )شکل مطابق گراف

برداری ضروری است. با اين رويکرد، برای شهر تهران با نزديک به سه خانوار برای نمونه 2000خانوار، تعداد 

برداری قرار گيرد که عدد بسيار بزرگی است. با توجه خانوار، نزديک به سی هزار خانوار بايد مورد نمونه ميليون

توان تعداد خانوارهای مورد نياز برای شهرهای با بيش های ارائه شده، نمیبه نامشخص بودن مبنای آمار گراف

 خانوار به صورت محاسباتی تعيين کرد. 200.000از 

 Nordtestل ب( دستورالعم

توجه  شود و بااين دستورالعمل در کشورهای نورديک شامل دانمارك، فنلاند، ايسلند، نروژ و سوئد استفاده می

توان از اعتبار آن اطمينان حاصل ی مديريت پسماند، میبه وضعيت بسيار مطلوب کشورهای ياد شده در حوزه

 یدر صورتو خانوار  100-200 نيمشخص، ب یجامعه کير از خانوار دبرداری نمونه یبراکرد. اين دستورالعمل 



 برداري پسماند شهر تهرانگزارش نوبت اول نمونه

21 

 

د، انجام شده باش رهيخانوار و غ زينوع خانه و طبقات، سا ،یاقتصاد-یاجتماع هایاز منظر کلاس بندیکلاسکه 

برای شهر تهران، اين تعداد نمونه معادل خطايی بين  .کندمی هيتوص راخانوار  40-100 نيب سهر کلا یبرا

 است.  %95ر سطح اطمينان درصد د 10-5

گانه مطالعاتی، تعداد 22خانوار در هر منطقه از مناطق  150با توجه به موارد فوق و با فرض در نظر گرفتن 

خواهد بود. نکته اساسی در اين ميان اين است که در نظر گرفتن مناطق  3300خانوارهای مورد بررسی برابر 

اقتصادی )به عنوان مثال -ی اجتماعیخص از نظر طبقهبندی مشی شهر تهران خود يک کلاسگانه22

بندی ديگر توان در هر منطقه در صورت لزوم، چند کلاسهای درآمدی مختلف( را در خود دارد. حال میدهک

 خانوار( نيز در نظر گرفت. 40کلاس و فرض هر کلاس برابر  4)تا 

گرم در روز در نظر گرفته شود، هر  800ليدی برابر و سرانه پسماند تو 3در صورتی که بعد متوسط خانوار برابر 

 100ی نهايی برابر برداری و وزن نمونهروز نمونه 5گرم پسماند توليد خواهد کرد. با فرض  2400خانوار روزانه 

 کيلوگرم خواهيم داشت:

 396 = 100 / 5 * 0.8 * 3 * 22 * 150 = تعداد نمونه

کيلوگرمی  100نمونه  396خانوارهای شهر تهران از لحاظ وزنی معادل برداری طراحی شده از در نتيجه، نمونه

ايستگاه و در يک  10های برداشت شده در مناطق در خواهد بود. از منظر عملياتی، دريافت و تفکيک نمونه

 روزه انجام خواهد شد. 10بازه زمانی 

 برداري از منابع غيرخانگینمونه 

ری، اداری، آموزشی، بهداشتی و درمانی، ... است. تعيين الزامات منابع غيرخانگی شامل پسماندهای تجا

ی اول مستلزم شناخت دقيق اين برداری از اين منابع شامل موقيعت، تعداد، نوع فعاليت، و غيره در وهلهنمونه

 .دتواند بر اساس جداول مرکز آمار ايران باشاداری می-بندی متداول از منابع تجاریمنابع است. يک تقسيم

 ی زير تقسيم کرد: دسته 11توان مشاغل موجود را به بندی اوليه، میبه عنوان يک تقسيم

 یو ادار یآموزش (1

 هایفروش هيو اغذ هارستوران (2

 یو مراکز اقامت هاهتل (3

 یو درمان یبهداشت (4

 يیمواد غذا یفروش خرده (5

 هایفروشخرده ريسا (6

 یخدمات یهاتيفعال (7

 یو سرگرم یحيتفر (8
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 یصنعتخودرو و  خدمات (9

 یفروشعمده (10

  یديتول (11
 

های برداشتی برای ، تعداد کل نمونه1-3نمونه از هر دسته از مشاغل مطابق با جدول  35با فرض برداشت 

نمونه خواهد بود. با فرض پذيرش معيارهای  420شناسايی پسماندهای توليدی از منابع غيرخانگی برابر 

 100ی نمونه 244تواند معادل ی مذکور مینمونه 420ن نمونه، دپارتمان بازيافت منابع کاليفرنيا در مورد وز

کيلوگرمی )معيار حجم( باشد. در اين حالت، با تکنيک  100ی نمونه 1260کيلوگرمی )معيار وزن( يا معادل 

 يابد. کيلوگرمی تقليل می 58ی نمونه 420ها به سازی، تعداد نمونهچهارميک

نمونه است. اين تعداد با  420قابل اخذ در هر فصل برای منابع غيرخانگی برابر های در نتيجه، تعداد کل نمونه

نمونه بوده  850که برابر  2014ر ايالت کاليفرنيا در سال دهای اخذ شده در مطالعات شناسايی پسماند نمونه

 انی دارد.کاليفرنيا نسبت به تهران( همخوبرابری  4و جمعيت برابری  500است )با در نظر گرفتن مساحت 

واحد توليدکننده پسماند  420نمونه در محاسبات فوق الزاماً به معنای  420نکته حايز اهميت اين است که 

کيلوگرم( توليد  58جاکه بسياری از واحدها پسماند کمتری نسبت به ميزان حداقل )غيرخانگی نيست. از آن

ستگی به بزرگی و کوچکی واحدهای انتخابی کنند، در نتيجه بسته تعداد دقيق واحدهای قابل مراجعه بمی

 خلاصه نتايج در جدول زير آورده شده است. دارد.
 

 های مختلفمکان: تعداد نمونه در 4 جدول

 برداريمحدوده نمونه 

 مبدأاز  بردارینمونه برداری در مقصدنمونه
 مجموع

 غير خانگی خانگی سايت آبعلی سايت آرادکوه ايستگاه انتقال

 420 396 50 50 286 تعداد نمونه
1202 

 - 8 - - 5 درصد خطا

 

 یدانيم زيآنال 

 ترکيب پسماند 

شود به اهداف مطالعات بستگی دارد. در اين ميان، تعداد و نوع اجزايی که در فرايند آناليز فيزيکی استفاده می

ش حرارتی قابل توجه هستند. لذا انتخاب تعداد اجزا برخی اجزا از منظر ارزش اقتصادی و برخی از منظر ارز

( در راستای 2ی ترکيبات موجود در پسماند را پوشش دهد؛ ( تا حد امکان کليه1بايد به صورتی باشد که 
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های سنجی( امکان انجام مطالعات امکان4ها نشود؛ و ( باعث بالا رفتن غيرضروری هزينه3هدف مطالعات باشد؛ 

قسمتی اصلی  13-12بندی ی مطالعات شناسايی پسماند، از يک طبقهرا فراهم کند. عمدهفنی و اقتصادی 

فرعی  هایبندیاستفاده کرده و سپس در صورت نياز و با توجه به هدف از انجام مطالعات، نسبت به ايجاد دسته

 کنند. اقدام می

( با کمی جزييات UNEPت ملل متحد )بندی پيشنهادی دستورالعمل برنامه محيط زيسدر اين پروژه، از طبقه

 تر و به شرح زير استفاده خواهد شد. بيش

 نان خشک (1

 پسماند غذايی (2

 کاغذ (3

 مقوا و کارتن (4

 پلاستيک (5
- PET  

 مشمع و نايلون -

  ساير انواع قابل بازيافت -

 های غير قابل بازيافتپلاستيک -

 شيشه (6

 فلزات (7

 فلزات آهنی -

 فلزات غيرآهنی -

 منسوجات (8

 چرم (9

 لاستيک (10

 چوب (11

 بهداشتی )پوشک و پدهای بهداشتی(اقلام  (12

 ضايعات باغبانی (13

 خطرناك خانگی (14

 ساير (15

 چگالی 

ا گيری است. بها قابل اندازهچگالی پسماند به عنوان يکی از پارامترهای مهم فيزيکی در حين توزين نمونه

 پذير است. برداری، محاسبه چگالی امکانداشتن وزن نمونه و حجم ظروف نمونه
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 بندي پسمانددانه 

های پردازش و سرندها کاربرد دارد. اين های پسماند عمدتاً در طراحی سيستمبندی يا توزيع اندازه دانهدانه

 20، و 50، 100وسيله يک الک با سه قطر مش پارامتر در آزمايشگاه غالباً از طريق الک کردن پسماند به

. در پروژه حاضر [14]شود ارند، انجام میميليمتر که به ترتيب از قطر بزرگ به کوچک بر روی يکديگر قرار د

ر اين منظور، ددست خواهد آمد. بهنيز با ساخت ميز الک، توزيع اندازه ذرات برای ميزان مشخصی از پسماند به

 50ی يک متر مکعبی از هر ايستگاه انتقال انتخاب و الک خواهد شد. در نتيجه، در هر فصل هر روز، يک نمونه

 توزيع اندازه ذرات آن تعيين خواهد شد. متر مکعب از پسماند الک و  50نمونه معادل 

 آناليز آزمايشگاهی 

مورد توجه است. در ادامه  در اين بخش، سه پارامتر اصلی شامل درصد رطوبت، ارزش حرارتی و آناليز عنصری

 شود. جزئيات مربوط به هر پارامتر تشريح می

 درصد رطوبت 

شود که در گيری میاندازه ASTM D2974ارد های آلی مطابق استاندهای پيت و خاكدرصد رطوبت نمونه

برخی تحقيقات برای تعيين درصد رطوبت پسماند نيز مورد استفاده قرار گرفته است. با اين وجود، ناهمگونی 

شود وجود دارد. از ميان زيادی در مقالات مختلف درباره وزن نمونه و دمايی که در آن پسماند خشک می

کيلوگرم وزن داشته است در حالی که در  21ای که استفاده شده است ن نمونهمطالعات بررسی شده، بزرگتري

 . [15]برخی ديگر از مطالعات، از نمونه يک کيلوگرمی نيز استفاده شده است 

 یوگرمليک پنج ینمونه سهدر اين پروژه، برای تعيين درصد رطوبت پسماندهای رسيده به محل دفع آرادکوه، 

از سمی تريلرها در هر شب برداشت خواهد شد. اين تعداد نمونه با اتخاذ رويکرد آماری مشابهی با تعيين تعداد 

تعيين شده است.  %7و انحراف معيار  %50بر های انتقال و با فرض ميانگين درصد رطوبت برانمونه در ايستگاه

ی به منظور شناسايی تغييرات درصد رطوبت در فرايند حمل و نقل از ايستگاه انتقال تا محل دفن نيز سه نمونه

، با در نظر گرفتن مجموع مبدأپنج کيلوگرمی برداشت خواهد شد. همچنين برای تعيين درصد رطوبت در 

و خطای  %95روزه(، سطح اطمينان ی پنجکيسه در بازه 16500) 3300ها برابر های برداشتی از خانوارکيسه

کيسه برای تعيين درصد رطوبت  10کيسه بايد برداشت شود. در نتيجه در هر شب حدودا  96، تعداد 10%

نمونه جمع آوری شده  100ی پنج کيلوگرمی و نمونه 60شود. در مجموع در هر فصل انتخاب و آزمايش می

 شود. برای تعيين درصد رطوبت برداشت می بدأماز 
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 ارزش حرارتی 

تعيين ارزش حرارتی پسماند )و همچنين آناليز عنصری آن( به روش آزمايشگاهی مستلزم يک فرايند پيچيده 

ی يک گرمی از بار يک يا ترکيب بار چند سازی و آناليز آزمايشگاهی است که طی آن يک نمونهو دقيق آماده

 شود. قرار دادن در بمب کالريمتر، استحصال می کاميون برای

صورتی که دقيقاً سازی، تهيه يک نمونه بسيار کوچک )حدود يک گرم( از چند تن پسماند بهاز منظر آماده

اب کن و آسيمعرف آن حجم بزرگ از پسماند باشد، پيچيده و مستلزم تجهيزات متعددی مانند خردکن، مخلوط

را  ی بزرگاستفاده از اين مقدار پسماند )يک گرم( به عنوان شاخصی از يک نمونهاست. حتی محققين زيادی 

ی ميدانی ها. نکته ديگر اينکه بر اساس مشاهدات و بررسی[16]اند نيز زير سوال برده و آن را ناکافی دانسته

مشاور، تجهيزات مورد نياز برای آماده سازی نمونه در حال حاضر در سايت پردازش آرادکوه وجود ندارد. با اين 

ی پيشنهادی در مراجع هاالذکر و با استفاده از روشوجود و به باور مشاور، در صورت وجود تجهيزات فوق

نمونه ای از يک  3 شکل ی بزرگ وجود خواهد داشت. دری معرف يک تودهامکان رسيدن به يک نمونهمعتبر، 

 روش پيشنهادی برای آماده سازی نمونه به منظور آناليز شيميايی پسماند نشان داده شده است. 



 برداري پسماند شهر تهرانگزارش نوبت اول نمونه

26 

 

 
 [9] راي انجام آناليزهاي شيميايي )ارزش حرارتي و آناليز عنصري(سازي نمونه بفرايند آماده - 3 شکل

 

رسد در حال حاضر تنها مرکزی در کشور علاوه بر بحث آماده سازی نمونه، از منظر آزمايشگاهی نيز بنظر می

ری يدپذير و بهره وهای تجدکه دارای بمب کالريمتر کاليبره شده و با دقت بالا است، آزمايشگاه سازمان انرژی

های اوليه مشاور، بمب کالريمتر ساير مراکزی که در گذشته اين آزمايش انرژی )ساتبا( است. بر اساس بررسی

 داده اند، يا در حال حاضر از کاليبراسيون خارج شده و يا خراب است. را انجام می
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، و يا جداول [18]–[16]يزيکی پسماند در نتيجه رويکرد مشاور، استفاده از روابط تجربی بر اساس ترکيبات ف

 ی ارزش حرارتی پسماند شهر تهران خواهد بود.برای محاسبه [9]مربوط به آناليز عنصری اجزای پسماند 

سازی در سايت آرادکوه و نيز هماهنگی شهرداری تهران با ساتبا، با اين وجود، در صورت وجود امکانات آماده

 گيری خواهد شد. سازی و اندازهبرداری( آمادهز از فرايند نمونهنمونه در هر فصل )سه نمونه در هر رو 30

 آناليز عنصري 

سازی مورد نياز در بخش قبل، برای انجام آزمايش آناليز عنصری نيز ضروری است، با اين تفاوت که جرم آماده

بخش قبل، آناليز  گرم است. در نتيجه در يک رويکرد مشابه باميلی 1-5مورد نياز برای ورود به دستگاه بين 

عنصری و به تبع آن فرمول شيميايی پسماند شهر تهران با استفاده از جداول موجود در کتب مرجع و مقالات 

 مختلف تعيين خواهد شد. 

نمونه در هر فصل )سه  30سازی در سايت آرادکوه، آناليز عنصریِ با اين حال، در صورت وجود امکانات آماده

 برداری( انجام خواهد شد. يند نمونهنمونه در هر روز از فرا

 ي اجرايیبرنامه 

 1200ی مد نظر )برداری در هر فصل بر اساس تعداد نمونهدر اين قسمت، برنامه اجرايی انجام فرايند نمونه

د آلات مورنمونه در هر فصل( ارائه خواهد شد. در اين راستا، مواردی از قبيل نيروی انسانی، تجهيزات و ماشين

 صورت کلی آورده خواهد شد.بندی و ديگر مسايل بهها، زمانو نحوه تامين آننياز 

 آوريخودروي جمع 

خانوار( در  75برداری از نصف اين خانوارها )خانوار در هر منطقه و فرض نمونه 150با توجه به تعداد متوسط 

آوری کيلوگرم( برای جمع 180واحد مسکونی )معادل تقريباً  75طور متوسط به هر هفته، هر روز بايد به

آوری کيلوگرم و جمع 58پسماندها مراجعه شود. همچنين با فرض وزن هر نمونه پسماند منابع غيرخانگی برابر 

آوری کيلوگرم پسماند جمع 110برداری بايد ها در هر هفته )هر پنج روز(، در هر روز نمونهنصف تعداد کل نمونه

خواهد بود. از آنجا که  ازين در هر منطقه کانيپ وانت دوسماندها حداقل به آوری مجموع اين پشود. برای جمع

ای تامين شوند، لذا در هر منطقه با بنا بر مذاکرات انجام شده مقرر شده است اين خودروها به صورت ناحيه

هر منطقه  توجه به تعداد نواحی آن، به خودروی جمع آوری نياز خواهد بود. نکته حايز اهميت اين است که در

در هر هفته )پنج روز( به تعداد نصف تعداد نواحی نياز به خودرو خواهد بود. به عنوان مثال، در منطقه يک با 
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ی اول و در هفته دوم نيز به پنج خودروی ديگر برای ناحيه، در هفته اول به پنج خودرو برای پنج ناحيه 10

 ی دوم نياز خواهد بود.پنج ناحيه

 نيروي انسانی 

 برداری اين پروژه عبارت است از:روی انسانی مورد نياز در فرايند نمونهني

 مبدأآوری از راننده خودروی جمع -

 مبدأهای پسماند در کننده فرمآموزشگر و تکميل -

 کارگر برای عمليات تفکيک -

 ناظر عمليات تفکيک -

 برداریناظران ارشد برنامه نمونه -

آوری و برابر با آن است. همچنين يک نفر )به ازای هر خودرو( به  تعداد راننده متاثر از تعداد خودروی جمع

های مربوطه با هر راننده همراه خواهد های لازم و تکميل فرمعنوان مسئول صحبت با ساکنين، ارائه آموزش

کيلوگرمی را  100تواند دو نمونه بود. بر اساس تجربيات پيشين مشاور، هر کارگر در يک شيفت کاری می

کارگر نياز است. با توجه به اينکه  60نمونه به  120رت کامل تفکيک کند. در نتيجه برای تفکيک روزانه صوبه

تيم شش نفره  10نفر به صورت همزمان و در  60عمليات تفکيک بايد در روشنايی روز انجام شود، تمام اين 

های مورد نياز برداریظر برای نمونهمشغول خواهند بود. علاوه بر موارد فوق، پنج نفر کارگر به همراه يک نا

 کار گرفته خواهند شد. برای انجام آناليزهای آزمايشگاهی به

 روزه و توسط حداکثر سه کارگر انجام خواهد شد.  10برداری از محل دفن آبعلی در خارج از اين بازه نمونه

 تجهيزات و تاسيسات مورد نياز 

 تجهيزات زير نياز خواهد بود:برداری به به منظور اجرای فرايند نمونه

 کيلوگرم 800کيسه زباله بزرگ: حدود  -

 تجهيزات حفاظت فردی )لباس کار، ماسک، دستکش، ...( -

 ميز الک  -

 های تخليه شده از کاميونبيل بکهو برای هم زدن نمونه -

 برس و يبلچه -

 ليتری به تعداد کافی 200بشکه  -

 خردکن زباله -

 کنمخلوط -

 آسياب  -
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 عدد( 2ليتر ) 200آون به حداقل حجم  -

 های شيميايیظروف نگهداری نمونه -

 سوله و ميز کار برای انجام عمليات تفکيک پسماند -

 نحوه تامين نيروي انسانی و تجهيزات 

بنا بر مذاکرات انجام شده با کارفرما، مديريت طرح و بهره بردار محترم طرح، نحوه تامين نيروی انسانی، ماشين 

 صورت زير خواهد بود:های قبل بهبخش آلات و تجهيزات ذکر شده در

ها( و آموزشگران مورد نياز توسط پيمانکاران مناطق با هماهنگی آوری )وانتکليه خودروهای جمع -

 شود؛سازمان مديريت پسماند تامين می

 د؛شوکليه کارگران مورد نياز برای تفکيک پسماند توسط سازمان مديريت پسماند تامين می -

 شود؛ظارت بر عمليات تفکيک توسط مشاور تامين میکليه پرسنل تيم ن -

 شود؛کليه تجهيزات حفاظت فردی تيم نظارت توسط مشاور تامين می -

 شود؛های زباله توسط مشاور تامين میکيسه -

 شود؛ميز الک توسط مشاور تامين می -

 شود.ديريت پسماند تامين میتوسط سازمان م -3-5-3-1ساير تجهيزات ذکر شده در بخش  -

 هاي فراينديبرداري از بخشنمونه 

برای شناسايی دقيق فرايند پردازش و بازيافت مستقر در سايت آرادکوه، نقاط متعددی شناسايی شده است تا 

برداری قرار گيرد. اين فرايند توسط سازمان مديريت پسماند و مطابق دستورالعملی که متعاقبا مورد نمونه

برداری به تفکيک نقاطی ، دياگرام فرايند کلی نمونه3مشاور ارائه خواهد شد، بايد انجام شود. در پيوست  توسط

 بردار( بايد انجام دهند آورده شده است. های طرح )مشاور و بهرهکه هر کدام از طرف

 بنديزمان 

روزه( روز )دو بازه پنج 10تفکيک در  برداری وها، عمليات نمونهدر هر فصل، با توجه به بالا بودن تعداد نمونه

نج های مد نظر در پصورتی است که تمام منابع توليد و مکانبرداری بهشود. با اين وجود، برنامه نمونهانجام می

د. از گيربرداری قرار میشنبه، جمعه، شنبه و يکشنبه مورد نمونهروز از هفته که عبارتند از چهارشنبه، پنج

داری با روزهای يکشنبه و چهارشنبه داشته رود روزهای دوشنبه و سه شنبه تفاوت معنیر نمیجا که انتظاآن

 شوند. برداری حذف میباشند، از برنامه نمونه
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 هاانتقال نمونه 

با توجه به هماهنگی انجام شده بين مشاور و سازمان مديريت پسماند برای تجميع واحد تفکيک پسماندها 

های برداشت شده بايد به اين محل منتقل شود. اين ا در محل دفع آرادکوه، تمامی نمونههی نمونهبرای کليه

، ها اشاره شده استبرداری از ايستگاه انتقال به آنهايی که در قالب نمونهکدام از نمونهبدان معناست که هيچ

ش، بايد توجه کرد در تمام اين گزارشوند. لذا آناليز نشده و مستقيماً به سايت آرادکوه منتقل می هادر ايستگاه

 ت. ی انتقال اسهای انتقال، نمونه برداری از پسماندهای ورودی به ايستگاههامنظور از نمونه برداری از ايستگاه

 مبدأي برداشت شده از هانمونه 

گاه ايستی وانت جمع آوری کننده به ی برداشت شده از نواحی مختلف مناطق به وسيلههادر اين حالت، نمونه

دهد منتقل شده و سپس از آنجا به درون يک خودروی بزرگتر )مانند خاور( انتقالی که آن منطقه را پوشش می

خودرو  10شود. در نتيجه در هر روز از فرايند نمونه برداری، بارگيری شده و به محل دفع آرادکوه منتقل می

ی دو تا سه منطقه است( جمع آوری شده مبدأز که هر کدام از يک ايستگاه انتقال )که حاوی پسماندهای ا

ی برداشت شده هاشود. در اين حالت بايد تلاش شود نمونهبارگيری شده است، به محل دفع آرادکوه وارد می

 در هر ناحيه در بخش مشخصی از فضای مدنظر برای تفکيک قرار داده شود. 

 ي جمع آوري شده از ظروفهانمونه 

توان برای انتقال پسماند موجود در خودروهای جمع آوری پسماند مخلوط مناطق و میدر اين حالت، دو سناري

 به محل دفن آرادکوه در نظر گرفت:

 انتقال به ايستگاه انتقال و بارگيری در سمی تريلرهای مشخص و سپس انتقال به آرادکوه (1

 حمل مستقيم به وسيله خودروی جمع آوری به آرادکوه (2

 الت دوم به دلايل زير برتری دارد:از ميان دو حالت فوق، ح

 در هر شب از هر منطقه تنها يک خودرو بايد به سايت آرادکوه برود؛ -

با توجه به مشخص بودن مسير حرکتی هر خودرو، امکان شناسايی پسماند به تفکيک نواحی مناطق  -

 وجود دارد؛

شده دشوار بوده مشخصايجاد هماهنگی بين خودروهای ورودی به ايستگاه انتقال و سمی تريلرهای  -

 و نيازمند نظارت دقيق است؛

 گيرد.ی انتقال صورت نمیهاگونه اخلالی در عملکرد ايستگاههيچ -

 برداری( به وسيلهی مشخص هر منطقه )به تشخيص تيم نمونهدر نتيجه، در هر شب يک خودرو از يک ناحيه

 پيمانکار مربوطه مستقيما به سايت آرادکوه منتقل خواهد شد. 
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 بهداشت، ايمنی و محيط زيست 

 برداری حاضر در نظر گرفته شده است عبارتند از:در برنامه نمونه HSEبرخی اقداماتی که برای تامين الزامات 

 مرور خطرات محتمل و اقدامات ايمنی با پرسنل قبل از شروع فرايند تفکيک دستی -

فردی شامل دستکش ضخيم چرمی، برداری به تجهيزات حفاظت مجهز شدن کليه پرسنل فرايند نمونه -

 ماسک، کلاه، لباس کار، ...

 برداری؛شير برای پرسنل نمونهی تامين روزانه -

های های زباله مقاوم برای جلوگيری از سوراخ شدن و نشت احتمالی شيرابه در نمونهاستفاده از کيسه -

 ؛مبدأبرداشته شده از 

 تيز و برنده؛آموزش به پرسنل برای برخورد مناسب با پسماندهای  -

 تامين آب کافی و فضای مناسب در تابستان برای جلوگيری از گرمازدگی کارکنان؛ -

 ؛هاتامين مواد شوينده به ميزان کافی برای شستشوی دست -

 ؛HSEاستقرار کارشناس  -

 آوری پسماند و حفظ فاصله مناسب با آن.ی خودروهای جمعهای لازم پيش از تخليهمراقبت -
 

 ايجها و نتداده ثبت -1-4

هايی ا، فرمهبه منظور ثبت دقيق اطلاعات دريافتی از خانوارها و منابع غيرخانگی و نتايج آناليز فيزيکی نمونه

 آورده شده است.  2طراحی شده است که در پيوست 
 

 گيرينتيجه -1-5

المللی های معتبر بينبرداری پسماند شهر تهران بر مبنای دستورالعملدر اين گزارش به طراحی سيستم نمونه

و برای تعيين  ASTM D5231پرداخته شد. بر اين اساس، برای تعيين تعداد نمونه مورد نياز در مقصد از روش 

ی توليدی از استفاده شد. برای تعيين تعداد نمونه Nordtestهای قابل برداشت از خانوار از روش تعداد نمونه

 از روش دپارتمان بازيافت منابع کاليفرنيا استفاده شد. درمانی( نيز  -منابع غيرخانگی )تجاری، اداری، بهداشتی

های کيلوگرمی )به استثنای نمونه 100ی نمونه 1202های قبل، مجموعاً با توجه به موارد گفته شده در بخش

برداری در شهر تهران در هر مرحله نمونه کيلوگرمی در نظر گرفته شده است( 58منابع غيرخانگی که حداقل 

نمونه در محل دفع  50های انتقال، نمونه در ايستگاه 286ليز فيزيکی قرار خواهد گرفت. از اين ميان، مورد آنا

نمونه از منابع غيرخانگی در محل توليد  420نمونه از خانوارها و  396نمونه در محل دفن آبعلی،  50آرادکوه، 

بندی چنين از دستهنمونه خواهد بود. هم 2404های قابل آناليز در دو مرحله برابر خواهد بود. لذا مجموع نمونه
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با اندکی تفصيل بيشتر برای تعيين تعداد و نوع اجزای آناليز ميدانی استفاده شد. تعيين  UNEPپيشنهادی 

چگالی و توزيع اندازه ذرات از ديگر پارامترهای بخش آناليز ميدانی هستند که انجام خواهند شد. همچنين در 

ی گيرکيسه دريافتی از منازل برای تعيين درصد رطوبت اندازه 200کيلوگرمی و  5مونه ن 120مجموع دو فصل 

نمونه برای تعيين ارزش حرارتی و آناليز عنصری )در صورت وجود  60علاوه، در مجموع دو فصل خواهد شد. به

تجربی مقايسه شده  ها با روابطسازی در سايت آرادکوه( آزمايش خواهد شد. نتايج اين آزمايشتجهيزات آماده

 و نتيجه نهايی گزارش خواهد شد. 

رسد با توجه به اطلاعات موجود، اين تعداد نمونه و روش پيشنهادی آناليز فيزيکی بتواند دقت قابل نظر میبه

ای آن گيران قرار دهد تا بر مبنقبولی از وضعيت کمّی و کيفی پسماند توليدی در شهر تهران در اختيار تصميم

خلاصه نتايج اين گزارش  5جدول بعدی مطالعات طرح جامع مديريت پسماند شهر تهران انجام شود. مراحل 

 دهد.را نشان می
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 تهران پسماند تيريمد جامع طرح يبردارنمونه برنامه جينتا: خلاصه 5جدول 

 كنندهتامين حاتتوضي واحد تعداد آيتم

های تعيين نمونه

ترکيب فيزيکی 

 در هر فصل

 - منازل از برداشت تن 40 برابر مجموع وزن 396 یخانگ

 420 یخانگ ريغ
 برابر مجموع وزن حداقل

 تن 24
 - یرخانگيغ یواحدها از برداشت

 ستگاهيا یورود

 انتقال
 - یآورجمع یخودروها از برداشت یلوگرميک 100 یهانمونه 286

 سايت یورود

 آرادکوه
 - لريتر یسم از برداشت یلوگرميک 100 یهانمونه 50

 - یچشم زيآنال یلوگرميک 50 یهانمونه 50 یآبعل تيسا

 - - تن 100 برابر وزن مجموع 1202 مجموع

ی هاتعداد نمونه

 آناليز فيزيکی

 - یتريل 220 یهابشکه از استفاده با یلوگرميک 100 یهانمونه 1202 تهيدانس

 - الک زيم از استفاده با مترمکعب کي یهانمونه 50 یبند دانه

 160 رطوبت درصد
 و یلوگرميک پنج نمونه 60

 زباله سهيک 100
 - یتريل 200 آون از استفاده با

ی هاتعداد نمونه

 آناليز شيميايی

 یساز آماده زاتيتجه نيتام صورت در یگرم کي یهانمونه 30 یحرارت ارزش

 ساتبا یهمکار و
- 

 یگرم یليم 5 یهانمونه 30 یعنصر زيآنال

نيروی انسانی 

مورد نياز در هر 

 فصل

 1 راننده
 هر در ناحيههر  درنفر 

 روزشبانه

روز عمليات، در هر هفته  10با توجه به 

 در نصف نواحی نياز است.
 ینواح

 1 آموزشگر
 هر در ناحيههر  درنفر 

 روزشبانه
 یواحن مشابه راننده

 روز شبانه درنفر  65 کارگر
ها و برای عمليات تفکيک نمونه

 های فيزيکیآزمايش
 سمپ

 مشاور برای نظارت بر عمليات تفکيک روزشبانه درنفر  10 اتيعمل ناظر

خودروی 

آوری از جمع

 مبدأ

 1 کانيپ وانت
 در ناحيههر  دردستگاه 

 روزشبانه هر

حمل به و  مبدأها از برای برداشت نمونه

 ايستگاه انتقال
 

 مشاور های انتقال دهگانهبرای ايستگاه دستگاه 5 خاور

تجهيزات اصلی 

 مورد نياز

 سمپ در سايت آرادکوه دستگاه 1 بکهو ليب

 سمپ در محل دفع آرادکوه دستگاه 1 خردکن

 سمپ در محل دفع آرادکوه عدد 1 الک زيم

 سمپ در محل دفع آرادکوه دستگاه 1 کنمخلوط

 سمپ در محل دفع آرادکوه دستگاه 1 ابيآس

 سمپ ليتر 200به حجم حداقل  عدد 2 آون

 3 ترازو
 50کيلوگرم و دقت  100به ظرفيت  عدد

 گرم
 سمپ
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  بردارياجراي عمليات نمونه -2

با مناطق  بوده است. با توجه به عدم هماهنگی 1398ی تابستان برداری در نيمهنمونه ،ی مشاوری اوليهبرنامه

نوبت  برداریی نمونهبه ايستگاه انتقال آزادگان، برنامهاز مجتمع آرادکوه  آناليز محل کارگاهگانه و تغيير  22

هريور برداری در هفته آخر شنمونهی پيشنهادی مشاور انجام پذيرفت. بر اين اساس اول با تاخير نسبت به برنامه

به دو بخش تقسيم و نيمی از آن در هفته اول و نيمی برداری نمونهنقاط  و هفته اول مهر ماه اجرايی گرديد.

، خودروهای مکانيزه مبدأبرداری از در ادامه روند انجام کار در بخش نمونهنيز در هفته دوم برداشت گرديدند. 

فته های صورت گرگردد. در ادامه نيز فعاليتآوری و خودروهای سمی تريلر در ورودی آرادکوه تشريح میجمع

 ها تشريح خواهد شد. ها در ايستگاه آزادگان و همچنين آناليز شيميايی نمونهجهت آناليز فيزيکی نمونه

 مبدأبرداري از هماهنگی عمليات نمونه -2-1

انه گ22، سازمان مديريت پسماند بر استفاده از ظرفيت ادارات بازيافت مناطق مبدأها از به منظور برداشت نمونه

گانه 22ن اساس هماهنگی با مديران بازيافت مناطق، آموزشگران و رانندگان ملودی مناطق بر اي تاکيد داشت.

 انجام پذيرفت.از طريق سازمان مديريت پسماند 

 برگزاري جلسه توجيهی براي مديران مناطق و آموزشگران 

در  10/6/1398و  16/5/1398 نفر از آموزشگران بازيافت مناطق در روز 100يهی برای حدود دو جلسه توج

برگزار گرديد. همچنين مرکز تخصصی آموزش سازمان مديريت پسماند و خانه انديشمندان علوم انسانی 

برداری ی نمونهبرنامهو زمان مديريت پسماند برگزار در سا 23/5/1398 ی توجيهی مديران بازيافت در روزجلسه

عات تماس مديران بازيافت و آموزشگران در اطلابه طور کامل تشريح و به سوالات و ابهامات پاسخ داده شد. 

های مجازی نسبت به ايجاد گروه، تبادل نظر، رفع ابهامات و ايجاد اين دو جلسه ثبت گرديد و در شبکه

 هماهنگی بيشتر اقدام گرديد. 
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 گانه 22جلسات توجيهي آموزشگران مناطق  – 4شکل 
 

 

  

 گانه 22جلسه هماهنگي با مديران بازيافت مناطق  – 5شکل 
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 مبدأبرداري از نمونه ي واحدهاينقشهسازي آماده 

های مربوط به دريافت اخذ بهای برداری از دادهگی و غيرخانگی جهت نمونهواحدهای خانتعيين موقعيت برای 

کاربری مسکونی و غيرمسکونی، برآوردی از متوسط پسماند  بندیمديريت پسماند استفاده گرديد. در اين دسته

ه ب بيان شده است. بر اين اساسهای مختلف و همچنين مختصات جغرافيايی واحد مورد نظر توليدی کاربری

پلاك از  3437به صورت تصادفی تعداد  4 جدولی مورد نياز اشاره شده در منظور تامين حداقل تعداد نمونه

کروکی مورد نظر به همراه يابی گرديد و سپس هر واحد در نقشه موقعيت های خانگی انتخاب گرديد.کاربری

 (6شکل ) گانه قرار گرفت 22پکيج آموزشگران مناطق در  طول و عرض جغرافيايی مختصات

به يازده دسته تقسيم گرديد.  -2-2-4-3-1ر بخش موارد مورد اشاره دخانگی نيز بر اساس های غيرنمونه

با توجه به تعداد واحد از کاربری مورد نظر در سطح شهر و همچنين متوسط ها سپس از روی نوع فعاليت

تعيين گرديد. بر  6جدول ی لازم در هر کاربری بر اساس نمونهتعداد برآورد ميزان پسماند توليدی هر دسته، 

واحدغيرخانگی به صورت تصادفی در سطح شهر انتخاب گرديد و هر واحد در نقشه  992اين اساس در مجموع 

خش وزشگران بيابی گرديد و کروکی مورد نظر به همراه مختصات طول و عرض جغرافيايی در پکيج آمموقعيت

 .(7شکل غيرخانگی قرار گرفت )

 ي شناسايي شده در هر دسته از كاربري بخش غيرخانگيتعداد نمونه – 6جدول 

 تعداد نمونه کاربری کد گروه

 51 یو ادار یآموزش 1

 67 هایفروش هيو اغذ هارستوران 2

 65 یو مراکز اقامت هاهتل 3

 68 یو درمان یبهداشت 4

 69 يیمواد غذا یفروش خرده 5

 119 هایفروشخرده ريسا 6

 119 یخدمات یهاتيفعال 7

 71 یو سرگرم یحيتفر 8

 124 یخودرو و صنعت خدمات 9

 119 یفروشعمده 10

 120 ی ديتول 11

 992 جمع کل
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 خانگي واحدكروكي  -6شکل 

 

 
 غيرخانگي كروكي واحد -7شکل 
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ر برداری مربوط به هها در سطح منطقه، نقاط نمونهريزی بهتر آموزشگران جهت برداشت نمونهبه منظور برنامه

 (.8ل شکداخل پکيج قرار داده شد ) A3ناحيه بر روی يک نقشه مشخص گرديد و نقشه مربوطه در قطع 

 
 ها در سطح ناحيهنقشه پراكندگي نمونه -8ل شک

 

 هاي مخصوص آموزشگران مناطقهاي مستندسازي و پکيجفرمسازي آماده 

گزارش آمده  1ای تنظيم شد که در پيوست های دهگانهظور ثبت فعاليت روزانه در حين عمليات، فرمبه من

 ها عبارتند از :است. عناوين فرم

 شناسايی واحدهای خانگی و غيرخانگی: 1شماره فرم  -

 توسط آموزشگران مبدأها از آوری نمونهثبت مشخصات جمع: 2فرم شماره  -

 های دريافتی در ايستگاه توسط ناظرثبت مشخصات نمونه: 3فرم شماره  -

 ثبت مشخصات پرسنل فعال در عمليات آناليز: 4فرم شماره  -

 ناليزيات آثبت مشخصات ناظرين عمل: 5فرم شماره  -

 هاثبت مشخصات ناظرين ايستگاه: 6فرم شماره  -

 های خانگی و غيرخانگیتوزين نمونه: 7فرم شماره  -

 های خانگی و غيرخانگیتوزين و تفکيک نمونه: 8فرم شماره  -
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 های خودروهای مکانيزه و سمی تريلرتوزين و تفکيک نمونه: 9فرم شماره  -

 نيزه و سمی تريلر ثبت مشخصات خودروهای مکا: 10فرم شماره  -

مشخصات واحدهای خانگی و غيرخانگی، به ازای هر واحد اختصاص يافته در پکيج آموزشگران به منظور ثبت 

کروکی محل مورد نظر  1داخل پکيج قرار گرفت. بر پشت هر فرم شماره  1به هر آموزشگر يک فرم شماره 

برای ثبت  2عدد فرم شماره  10. در پکيج خانگی تعداد (7شکل و  6شکل برداری قيد شده است )جهت نمونه

. به منظور ثبت مشخصات برداری قرار داده شدآوری در طول دو هفته نمونهروز عمليات جمع 10مشخصات 

عدد ليبل قرار داده شد  2و به ازای هر واحد غيرخانگی حداقل عدد ليبل  5ها به ازای هر واحد خانگی نمونه

ی دريافتی چسبانده شود. يک ماژيک ضدآب جهت ثبت مشخصات بر روی تا مشخصات هر واحد بر روی کيسه

رسشنامه جهت دريافت نظرات ساکنين قرار داده ليبل نيز قرار داده شد. به ازای هر واحد خانگی نيز يک فرم پ

ها از واحدهای مربوطه توسط آوری نمونهروز جمع 5ها در روز اول تحويل واحدها شده و در طول شد. اين فرم

 گردد. ها جهت انتقال به دفتر مشاور منتقل میآموزشگر دريافت و به ناظرين ايستگاه
 

 

 نمونه پکيج آموزشگران -9شکل 

 

برداری و اطلاعات تماس شامل اطلاعات طرح جامع، عمليات نمونه رسانیاطلاعی به ازای هر واحد نيز يک برگه

يد باداده شد. در اين برگه سعی شده است مواردی که میآموزشگران، مديران اجرايی طرح و شرکت مشاور قرار 

توسط شهروندان رعايت شود قيد گردد و اطلاعات تماس نيز جهت رفع ابهامات و هماهنگی مراجعات 

 (.10شکل ان جهت دريافت نمونه در طول عمليات قرار داده شده است )آموزشگر
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 برداريرساني شهروندان از طرح نمونهي اطلاعبرگه -10شکل 
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ی مورد نياز در هرمنطقه با لحاظ نمونهتعداد انجام پذيرفت،  -1-2-4-3-1بر اساس محاسباتی که در بخش 

بر اساس تبادل نظری  نمايش داده شده است. 8جدول نمودن ضريب جمعيت هر منطقه محاسبه گرديد که در 

نمونه را در شرايط  25آوری هر آموزشگر روزانه امکان جمعکه با آموزشگران صورت پذيرفت، به نظر رسيد 

شته باشد. بر اين اساس با توجه به تعداد نقاط در نظر گرفته شده برای مناطق، تعداد آموزشگر مورد نرمال دا

 شده است. ارائهه تفکيک خانگی و غيرخانگی ب 7جدول نياز هر منطقه محاسبه گرديد که در 
 

 گانه 22مناطق  تعداد آموزشگران مورد نياز - 7جدول 

 مسکونی تجاری جمع کل
 مناطق

 آموزشگر خودرو آموزشگر خودرو آموزشگر خودرو

4 4 1 1 3 3 1 

5 5 1 1 4 4 2 

4 4 1 1 3 3 3 

6 6 2 2 4 4 4 

5 5 1 1 4 4 5 

5 5 2 2 3 3 6 

4 4 1 1 3 3 7 

4 4 1 1 3 3 8 

3 3 1 1 2 2 9 

4 4 1 1 3 3 10 

4 4 1 1 3 3 11 

5 5 2 2 3 3 12 

4 4 1 1 3 3 13 

4 4 1 1 3 3 14 

5 5 1 1 4 4 15 

4 4 1 1 3 3 16 

4 4 1 1 3 3 17 

4 4 1 1 3 3 18 

4 4 1 1 3 3 19 

4 4 1 1 3 3 20 

3 3 1 1 2 2 21 

3 3 1 1 2 2 22 

 جمع کل 67 67 25 25 92 92
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 برداري از منابع خانگيجهت نمونه گانه 22مناطق  دروزشگران آمتقسيم نواحي تحت پوشش  -8جدول 

 منطقه
تعداد كل 

 نقاط مسکوني

 4آموزشگر  3آموزشگر  2آموزشگر  1آموزشگر 
 توضيحات

 تعداد نقاط ناحيه تعداد نقاط ناحيه تعداد نقاط ناحيه تعداد نقاط ناحيه

1 154 2,3 51 1,7,8, 52 
4,5,6,9

,10 
51    

2 222 2,3 56 7,8,9 57 4,5 52 1,6 57  

3 156 1,2 55 5,6,3 40+10=50 4,3 27+24=51   
نقطه به  10و  3نقطه به آموزشگر  24، 3نقطه در ناحيه  34از 

 اختصاص دارد. 2آموزشگر 

4 205 1,2,9 55 3,7 50 4,5 50 6,8 50  

5 204 3 50 2,5 51 1,4,6,7 42+10=52 7 61-10=51 
اضافه شده  3کم و به آموزشگر  4از آموزشگر نقطه  10، 7در ناحيه 

 است.

6 152 1,4 50 3,6 53 2,5 49    

 تقسيم شده است. 2و  1نقطه دارد که بين آموزشگر  17،   3ناحيه   53 4,5 50=40+10 2,3 51=44+7 1,3 154 7

8 155 1,3 43+8=51 2,3 39+12=51 3 73-20=53   
اضافه  2و  1شده و به آموزشگر  نقطه کم 20(، 3)آموزشگر  3از ناحيه 

 شده.

9 102 1 50 2 52      

10 156 1 72-20=52 2,1 44+8=52 3,1 40+12=52   
اضافه شده  3و  2نقطه کم شده و به آموزشگر  20، 1از آموزشگر 

 است.

 ه است.تقسيم شد 3و  1نقطه دارد که بين آموزشگر  15، 1ناحيه    52=44+8 4,1 49 3 51=44+7 2,1 152 11

12 112 5 37 2,4 38 1,3,6 37    

13 158 1,2 47+8=55 2 62-8=58 3,4 49   
اضافه شده  1نقطه کم شده و به آموزشگر  8(، 2)آموزشگر  2از ناحيه 

 است.

14 155 1,5 55 2 52 3,4,6 48    

 اضافه شده است. 4به آموزشگر نقطه کم شده و 10، 1از آموزشگر  57=47+10 5,7,1 51 4,6 52 2,3 57=67-10 1 217 15

 تقسيم شده است. 2و  1نقطه دارد که بين آموزشگر  24، 2ناحيه    55 4,5,6 50=38+12 3,2 50=38+12 1,2 155 16
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 منطقه
تعداد كل 

 نقاط مسکوني

 4آموزشگر  3آموزشگر  2آموزشگر  1آموزشگر 
 توضيحات

 تعداد نقاط ناحيه تعداد نقاط ناحيه تعداد نقاط ناحيه تعداد نقاط ناحيه

 اضافه شده است. 3نقطه کم شده و به آموزشگر  ، تعداد 3از آموزشگر    50=64-14 3 51 2 50=36+14 1,3 151 17

18 153 1,6,7 52 2,3 58 4,5 53    

19 160 1,2 42+10=52 2 65-10=55 3,5 53   
اضافه  1کم شده و به آموزشگر  2نقطه از آموزشگر  10، 2از ناحيه 

 شده است.

20 157 1,4 55 2,3 53 5,6,7 49    

 اضافه شده است. 2نقطه کم شده و به آموزشگر  10، 1از آموزشگر      51=41+10 2,3,1 51=61-10 1 102 21

 تقسيم شده است. 2و  1نقطه دارد که بين آموزشگر  22، 2ناحيه      42+11 4,2 41+11 1,3,2 105 22

کل نقاط 

 : مسکونی
: های مسکونیکل نمونه 3437  17185       
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 برداري از منابع غيرخانگيجهت نمونه گانه 22مناطق  درآموزشگران تقسيم نواحي تحت پوشش  – 6جدول 

 منطقه
 نقاط تعداد

 غيرمسکوني

 2 آموزشگر 1 آموزشگر

 نقاط تعداد ناحيه نقاط تعداد ناحيه

   26 نواحی تمام 26 1

   41 نواحی تمام 41 2

   45 نواحی تمام 45 3

4 108 6,7,9 54 1,2,3,4,5,8 54 

   36 نواحی تمام 36 5

6 75 1,2 38 3,4,5,6 37 

   49 نواحی تمام 49 7

   33 احینو تمام 33 8

   24 نواحی تمام 24 9

   30 نواحی تمام 30 10

   46 نواحی تمام 46 11

12 117 3,4,5 59 1,2,6 58 

   22 نواحی تمام 22 13

   33 نواحی تمام 33 14

   73 نواحی تمام 73 15

   42 نواحی تمام 42 16

   31 نواحی تمام 31 17

   50 نواحی تمام 50 18

   37 حینوا تمام 37 19

   42 نواحی تمام 42 20

   24 نواحی تمام 24 21

   8 نواحی تمام 8 22

 1984 نمونه تعداد 992 نقاط تعداد
 

 عمليات شناسايی واحدهاي خانگی و غيرخانگی 

شهريور ماه شناسايی بخش اول واحدهای مسکونی و غيرمسکونی انجام پذيرفت و  25الی  23در روزهای 

شهريور  31شهريور ماه آغاز و تا روز يکشنبه  27ی مسکونی در نوبت اول از روز چهارشنبه هاآوری نمونهجمع

شهريور لغايت يکشنبه  29آوری از واحدهای غير مسکونی نوبت اول در روزهای جمعه ماه ادامه يافت. جمع

مهر ماه انجام  1شهريور ماه لغايت  30شهريور ماه انجام پذيرفت. شناسايی نوبت دوم نيز در روزهای  31
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آوری مهر ماه و جمع 7مهر لغايت يکشنبه  3های مسکونی نوبت دوم از روز چهارشنبه آوری نمونهپذيرفت. جمع

 مهر ماه انجام پذيرفت.    7مهر لغايت يکشنبه  5های غيرمسکونی از روز جمعه نمونه

های داخل پکيج مراجعت نموده شهدر طول عمليات شناسايی، آموزشگران به درب واحدهای مورد اشاره در نق

و ضمن معرفی طرح به ساکنين، سرايداران و متوليان واحدهای غيرخانگی، سعی در جلب مشارکت واحد مورد 

رداری بداشتند. در صورتی که واحد مورد نظر تمايل به همکاری نداشته و يا در طول ايام نمونهنظر را مبذول می

 1موده و اين امر را در فرم شماره موزشگران به واحد مجاور مراجعه ندر محل مورد نظر حضور نداشته، آ

 ای غيرخانگی، در صورت عدم همکاری و يا در صورت تغيير کاربری،نمايند. در مورد واحدهمنعکس می

نمايند. در صورتی که آموزشگران در يافتن واحدی مشابه آموزشگران اقدام به جايگزينی واحدی مشابه می

گذارند. کارشناسان مستقر در دفتر، ضمن موضوع را با کارشناسان طرح در ميان میگردند،  دچار مشکل

نمايند واحدی مشابه کاربری موجود را پيدا کرده و موقعيت محل مورد ی منطقه، سعی میجستجو در نقشه

 نمايند. نظر را برای آموزشگر جهت جايگزينی ارسال 

 
 شناسايي واحدهاي خانگي -11شکل 

 هانمونهآوري عمليات جمع -2-2

پذيرد. خودروهای فان به منظور توسط آموزشگران و خودروهای ملودی صورت می مبدأها از آوری نمونهجمع

نمايند. برداشت نمونه از ی بار مراجعه میگانه به ايستگاه آزادگان جهت تخليه22گيری نيز از مناطق نمونه

 پذيرد.میبه مجتمع آرادکوه نيز در ورودی خطوط پردازش در مجتمع آرادکوه انجام  خودروهای ورودی
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 مبادي توليد 

آوری ی بعدی جهت جمعواحد مربوطه، زمان مطلوب مراجعه 2ی و همچنين فرم شماره 1در فرم شماره 

ودروهای وانت ملودی پسماند توليدی را به آموزشگران اعلام نموده است. آموزشگران طبق برنامه به همراه خ

گيرند. در صورتيکه واحد به درب منازل و واحدهای غيرخانگی مراجعه نموده و پسماند روز قبل را تحويل می

شود تماس برقرار می 1مربوطه در هنگام مراجعه حضور نداشته باشد، با شماره تماس درج شده در فرم شماره 

آموزشگر نسبت به  2گردد. در فرم شماره ه هماهنگ میو در صورت امکان ساعت ديگری برای دريافت نمون

ی روز بعد و تعداد افراد حاضر در روز قبل اقدام ثبت کدواحد، زمان دريافت نمونه، زمان مطلوب مراجعه

نمايد. در صورتيکه واحد مربوطه بيش از يک کيسه تحويل داده باشد و يا بخشی از پسماند را دور ريخته می

 گردد. فرم ثبت می باشد نيز در اين

های خدمات شهری منتقل شده و تحويل ناظر مقيم در ايستگاه آوری شده روزانه به ايستگاهپسماند جمع

بت به نسها و خوانا  بودن ليبلها کنترل عدم پارگی کيسه ،گردد. ناظر مربوطه پس از کنترل تعداد نمونهمی

آوری ی زمانی جمعالذکر، بازهوه بر ثبت اطلاعات فوقعلانمايد. در اين فرم اقدام می 3تکميل فرم شماره 

 (.13 شکلگردد )ها توسط آموزشگران نيز ثبت مینمونه
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آوری شده توسط خودروهای ملودی های جمعانتقال نمونه

 های انتقالبه ايستگاه

 دريافت نمونه از واحدهای مسکونی و غيرمسکونی

  

 های تحويلی از منازلچسباندن ليبل بر روی نمونه های خانگی به ناظر مقيم ايستگاهتحويل نمونه

  
 های مربوط به پسماند غير مسکونیتحويل کيسه 2ها و تکميل فرم شماره دريافت کيسه

 هالودي به ايستگاه: دريافت نمونه از منازل مسکوني و انتقال توسط خودروهاي م12 شکل
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 توسط ناظر ايستگاه 3ها و تکميل فرم شماره دريافت كيسه -13 شکل

 

کنندگان طرح يک هديه به همراه يک برداری به منظور قدردانی از زحمات مشارکتدر پايان عمليات نمونه

های مديريت اجرايی پسماند تقديم ن در طرحی تشکرآميز به رسم يادبود و به اميد همراهی بيشتر ايشانامه

 (.14 شکلايشان گرديد )

  
 كننده در طرحتوزيع هدايا بين خانوارهاي مشاركت -14 شکل
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 خودروهاي فان 

ری آوشهر تهران پس از جمع سطح درليتری مستقر  1100مخزن  54000 حدود ذخيره شده درپسماند 

گتر موسوم های خدمات شهری حمل شده و آنجا در خودروهای بزرايستگاهتوسط خودروهای مکانيزه )فان( به 

 -1-1-4-3-1. به منظور شناسايی اين بخش از پسماند همانطور که در بخش گرددبه سمی تريلر تخليه می

نسبت به اخذ نمونه از خودروهای مکانيزه  9جدول مطابق برنامه مندرج در شب  13ت ذکر گرديد، در مد

يروی نبرداری و پتانسيل استقرار بايد اقدام نمود. به منظور ايجاد شرايط يکسان در حين عمليات نمونهمی

بر رار قطبق توافقی که با حضور نمايندگان سازمان انجام شد ه، ايستگايک آلات مورد نياز در ماشينانسانی و 

اين شد که عمليات آناليز تنها در سايت آزادگان انجام پذيرد. بر اين اساس مقرر گرديد در طول مدت عمليات، 

ی همروزانه يک خودروی مکانيزه از تمامی مناطق به ايستگاه آزادگان منتقل شده و نسبت به تخليه بار طبق برنا

 مشاور اقدام نمايد. 
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  ايستگاه آزادگان برداري و تخليه بار درجهت نمونه آوريجمع مکانيزه ي خودروهايبرنامه - 9جدول 

 زمان ارسال خودرو 1منطقه  2منطقه  3منطقه  4منطقه  5منطقه  6منطقه  7منطقه  8منطقه  9منطقه  10منطقه  11منطقه 

 1ناحيه  1ناحيه  1ناحيه  1ناحيه  1ناحيه  1ناحيه  1ناحيه  1ناحيه  1ناحيه  1ناحيه  1ه ناحي
 برداریروز اول نمونه

 شب
 شهريور 27

 2ناحيه  2ناحيه  2ناحيه  2ناحيه  2ناحيه  2ناحيه  2ناحيه  2ناحيه  2ناحيه  2ناحيه  2ناحيه 
 برداریروز دوم نمونه

 شب
 شهريور 28

 3ناحيه  3ناحيه  3ناحيه  3ناحيه  3ناحيه  3ناحيه  3ناحيه  3ناحيه  1ناحيه  3ناحيه  3ناحيه 
 برداریروز سوم نمونه

 روز
 شهريور 29

 4ناحيه  4ناحيه  4ناحيه  4ناحيه  4ناحيه  4ناحيه  4ناحيه  1ناحيه  2ناحيه  1ناحيه  4ناحيه 
 اریبردروز چهارم نمونه

 شب
 شهريور 30

 5ناحيه  5ناحيه  5ناحيه  5ناحيه  5ناحيه  5ناحيه  5ناحيه  2ناحيه  1ناحيه  2ناحيه  1ناحيه 
 برداریروز پنجم نمونه

 شب
 شهريور 31

 6ناحيه  6ناحيه  6ناحيه  6ناحيه  6ناحيه  6ناحيه  1ناحيه  3ناحيه  2ناحيه  3ناحيه  2ناحيه 
 برداریروز ششم نمونه

 شب
 مهر 1

 7ناحيه  7ناحيه  1ناحيه  7ناحيه  7ناحيه  1ناحيه  2ناحيه  1ناحيه  1ناحيه  1ناحيه  3ناحيه 
 برداریروز هفتم نمونه

 روز
 مهر 2

 8ناحيه  8ناحيه  2ناحيه  8ناحيه  1ناحيه  2ناحيه  3ناحيه  2ناحيه  2ناحيه  2ناحيه  4ناحيه 
 برداریروز هشتم نمونه

 روز
 مهر 3

 9ناحيه  9ناحيه  3ناحيه  9ناحيه  2ناحيه  3ناحيه  4ناحيه  3ناحيه  1ناحيه  3ناحيه  1ناحيه 
 برداریروز نهم نمونه

 شب
 مهر 4

 10ناحيه  1ناحيه  4ه ناحي 1ناحيه  3ناحيه  4ناحيه  5ناحيه  1ناحيه  2ناحيه  1ناحيه  2ناحيه 
 برداریروز دهم نمونه

 شب
 مهر 5

 1ناحيه  2ناحيه  5ناحيه  2ناحيه  4ناحيه  5ناحيه  1ناحيه  2ناحيه  1ناحيه  2ناحيه  3ناحيه 
 برداریروز يازدهم نمونه

 شب
 مهر 6

 2ناحيه  3ناحيه  6ناحيه  3ناحيه  5ناحيه  6ناحيه  2ناحيه  3ناحيه  2ناحيه  3ناحيه  4ناحيه 
 برداریروز دوازدهم نمونه

 شب
 مهر 7

 3ناحيه  4ناحيه  1ناحيه  4ناحيه  6ناحيه  1ناحيه  3ناحيه  1ناحيه  1ناحيه  1ناحيه  1ناحيه 
 برداریروز سيزدهم نمونه

 روز
 مهر 8
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 برداري و تخليه بار در ايستگاه آزادگانآوري جهت نمونهه جمعي خودروهاي مکانيزبرنامه - 7ادامه جدول 
 زمان ارسال خودرو 12منطقه  13منطقه  14منطقه  15منطقه  16منطقه  17منطقه  18منطقه  19منطقه  20منطقه  21منطقه  22منطقه 

 1ناحيه  1ناحيه  1ناحيه  1ناحيه  1ناحيه  1ناحيه  1ناحيه  1ناحيه  1ناحيه  1ناحيه  1ناحيه 
 برداریروز اول نمونه

 شب
 شهريور 27

 2ناحيه  2ناحيه  2ناحيه  2ناحيه  2ناحيه  2ناحيه  2ناحيه  2ناحيه  2ناحيه  2ناحيه  2ناحيه 
 برداریروز دوم نمونه

 شب
 شهريور 28

 3ناحيه  3ناحيه  3ناحيه  3ناحيه  3ناحيه  3ناحيه  3ناحيه  3ناحيه  3ناحيه  3ناحيه  3ناحيه 
 برداریروز سوم نمونه

 روز
 شهريور 29

 4ناحيه  4ناحيه  4ناحيه  4ناحيه  4ناحيه  1ناحيه  4ناحيه  4ناحيه  4ناحيه  1ناحيه  4ناحيه 
 برداریروز چهارم نمونه

 شب
 شهريور 30

 5ناحيه  1ناحيه  5ناحيه  5ناحيه  5ناحيه  2 ناحيه 5ناحيه  5ناحيه  5ناحيه  2ناحيه  1ناحيه 
 برداریروز پنجم نمونه

 شب
 شهريور 31

 6ناحيه  2ناحيه  6ناحيه  6ناحيه  6ناحيه  3ناحيه  6ناحيه  1ناحيه  6ناحيه  3ناحيه  2ناحيه 
 برداریروز ششم نمونه

 شب
 مهر 1

 1ناحيه  3ناحيه  1ناحيه  7ناحيه  1ناحيه  1ناحيه  7ناحيه  2ناحيه  7ناحيه  1ناحيه  3ناحيه 
 برداریروز هفتم نمونه

 روز
 مهر 2

 2ناحيه  4ناحيه  2ناحيه  8ناحيه  2ناحيه  2ناحيه  1ناحيه  3ناحيه  1ناحيه  2ناحيه  4ناحيه 
 برداریروز هشتم نمونه

 روز
 مهر 3

 3ناحيه  1ناحيه  3ناحيه  1ناحيه  3ناحيه  3ناحيه  2ناحيه  4ناحيه  2ه ناحي 3ناحيه  1ناحيه 
 برداریروز نهم نمونه

 شب
 مهر 4

 4ناحيه  2ناحيه  4ناحيه  2ناحيه  4ناحيه  1ناحيه  3ناحيه  5ناحيه  3ناحيه  1ناحيه  2ناحيه 
 برداریروز دهم نمونه

 شب
 مهر 5

 5ناحيه  3ناحيه  5ناحيه  3ناحيه  5ناحيه  2ناحيه  4ناحيه  1ناحيه  4ناحيه  2ه ناحي 3ناحيه 
 برداریروز يازدهم نمونه

 شب
 مهر 6

 6ناحيه  4ناحيه  6ناحيه  4ناحيه  6ناحيه  3ناحيه  5ناحيه  2ناحيه  5ناحيه  3ناحيه  4ناحيه 
 برداریروز دوازدهم نمونه

 شب
 مهر 7

 1ناحيه  1ناحيه  1ناحيه  5ناحيه  1ناحيه  1ناحيه  6ناحيه  3ناحيه  6ناحيه  1ناحيه  1ناحيه 
 برداریروز سيزدهم نمونه

 روز
 مهر 8
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گردد. مشاور به آوری میای از پسماند شهر تهران در طول روز توسط خودروهای مکانيزه جمعبخش عمده

برداری اين موضوع را در دستور کار خود قرار داد و چهار نوبت از عمليات نمونهمنظور پوشش تمامی شرايط، 

 منعکس شده است.   9جدول ريزی نمود که اين امر در را در طول روز و مابقی را در طول شب برنامه

ين و مسئولعليرغم مساعدت  با مشاور نداشتند. ارکت مناسبی رادر طول عمليات متاسفانه تمامی مناطق مش

خودروها طبق برنامه به ايستگاه آزادگان به ی مشاور نسبت به ارسال برنامه ،مديران سازمان مديريت پسماند

ی مورد نياز از ابتدای صورت کامل محقق نگرديد. بر اين اساس مشاور به منظور تکميل حداقل تعداد نمونه

ه تعداد هايی که برداشت نمونه از ساير ايستگاه اقدام نمود. کارشناسان مشاور در ايستگاهی دوم، نسبت بهفته

ها کمتر از تعداد قابل قبول مشاور بوده است، مستقر گرديدند. کارشناسان مذکور با همراهی خودروی ارسالی آن

 (. 15 شکلدند ) کارگران ايستگاه نسبت به اخذ نمونه از بار تخليه شده در ايستگاه اقدام نمو

مشخص شده  √با علامت  10جدول برداری در خودروهای ارسالی به ايستگاه آزادگان در طول عمليات نمونه

لازم به است.  مشخص شده # ها برداشت شده است با علامتهايی که با حضور در ساير ايستگاهاست و نمونه

ی مورد نياز، در طول يک روز نسبت به برداشت نمونه ی دوم به منظور پوشش تعداد نمونهذکر است در هفته

 از نواحی مختلف يک منطقه اقدام شده است. 
 

 
اند.هايي كه خودروي كافي را ارسال ننمودهبرداشت نمونه در ايستگاه -15 شکل
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 (#ها )( و ساير ايستگاه√در ايستگاه آزادگان ) آوریجمع مکانيزه خودروهایهای برداشت شده از نمونه – 10جدول 
 وز اولر روز دوم روز سوم روز چهارم روز پنجم روز ششم روز هفتم روز هشتم روز نهم روز دهم روز يازدهم روز دوازدهم روز سيزدهم روز چهاردهم روز پانزدهم

 منطقه/روز
 شهريور 27 شهريور 28 شهريور 29 شهريور 30 شهريور 31 مهر 1 مهر 2 مهر 3 مهر 4 مهر 5 مهر 6 مهر 7 مهر 8 مهر 9 مهر10
 1منطقه   √  √   √ # √ √ √ √   

 2منطقه    √     #  #   # # #

 3منطقه  √ √     √  √ √ √ √   #

 4منطقه  √   √   √ √ √ √ # √ √ # 

 5منطقه          #  # √ √ # √

 6منطقه  √    √  √  √    √  #

 7منطقه  √           √ √  #

 8منطقه  √  √ √   √  √ √ √ √ √ # 

 9منطقه  √   √       √ √  # #

 10منطقه   √   √ √ √  √ √  √ # # 

 11منطقه  √           √ √ √ #

 12منطقه  √   √      √  √ √ # #

 13منطقه          √ # # # # # 

 14منطقه  √ √ √ √ √ √   √ √  √   

 15منطقه  √ √ √ √ √ √   √ √  √   

 16منطقه   √    √     √ √ √ √ 

 17منطقه  √ √           √ # #

 18منطقه   √  √ √ √ √   √   √ # 

 19منطقه  √   √ √  √  √   √   

 20منطقه   √        √  √ √ √ 

 21منطقه  √         # # #  # #

 22منطقه   √       √  # # √ # #
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گردند. اين مشخصات توسط خودروهای ورودی به ايستگاه آزادگان در محل باسکول ورودی ثبت مشخصات می

پذيرد و شامل مواردی از جمله وزن پسماند، مشخصات خودرو و راننده و محله پرسنل مستقر مشاور انجام می

گردد. سپس خودرو ثبت می 10باشد که همگی در فرم شماره آوری میوشش خودروی جمعو نواحی تحت پ

(. بار مربوطه توسط بابکت مستقر در 16 شکلنمايد )بار خود را مجاور ابرويی ايستگاه روی زمين تخليه می

سازی ذکر شد طبق روش يک چهارم-1-1-4-3-1سايت به صورت يکسان مخلوط شده و مطابق آنچه در بخش 

ی مورد نظر که در حدود يک باکت بابکت گردد. نمونهکيلوگرمی اقدام می 100ی نسبت به برداشت يک نمونه

باشد به محل کارگاه تفکيک منتقل شده و بر روی مشمع رولی تخليه گرديده پس از ثبت مشخصات نمونه، می

گردد. در صورتيکه برداشت نمونه در شب باشد، آناليز در روز بعد و در صورتيکه برداشت شيده میروی آن پو

 پذيرد.  نمونه در طول روز باشد، آناليز طبق برنامه در همان روز انجام می

 

  

 وسط مشاوري بار خودروهاي مکانيزه در سايت آزادگان و دريافت نمونه تتخليه -16 شکل

 تريلرخودروهاي سمی 

گردد. تريلر به مجتمع آرادکوه منتقل میی انتقال، توسط سمیگانههای يازدهايستگاهپسماند منتقل شده به 

گردد. بر اين اساس به منظور ی پسماند منتقل شده به مجتمع آرادکوه وارد خطوط پردازش میبخش عمده

مستقر گرديد و نسبت به ، تيم مشاور در ورودی خطوط پردازش تعيين کيفيت پسماند ورودی به آرادکوه

های انتقال به صورت تصادفی به برداشت نمونه اقدام نمود. با توجه به اينکه خودروهای ارسالی از ايستگاه

ها از خطوط مختلف نمونه برداشت به منظور پوشش تمامی ايستگاهشوند، خطوط مختلف پردازش ارسال می

در طول ده شب به طور ين منظور بدبوده است.  S2و  S1تمرکز استقرار تيم مشاور در خطوط گرديد وليکن 

لازم به ذکر است با توجه به اينکه بار ايستگاه های مختلف برداشت شد. متوسط هر شب پنج نمونه از ايستگاه
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ردد، به منظور گدوکوهه و همچنين نواحی پيرامونی شهر تهران مستقيم به محل دفن پسماند منتقل می

 برداشت نمونه از اين مراکز، تيم مشاور در محل دفن نيز مستقر و نسبت به برداشت نمونه اقدام نموده است. 

برای اخذ نمونه از هر سمی تريلر ابتدا تمام محتويات سمی تريلر مربوط بر روی زمين تخليه شده و سپس 

ليتر از  80مرحله به تعداد سه نمونه هر يک به حجم توسط لودر محتويات آن کاملاً مخلوط می شود. در اين 

پسماند حمل شده توسط سمی تريلر مربوطه اخذ شده و مورد بررسی قرار خواهند گرفت. اين کار هر شب و 

و ثبت اطلاعات مشابه موارد  های خدمات شهری انجام می شود و نحوه آناليز نمونههابرای تمامی ايستگاه

 ی جمع آوری شده از مبادی توليد می باشد.هانهمطرح شده در خصوص نمو

ای ، ذکر گرديد برای رسيدن به نمونه"برداری مختلفنمونه هایالزامات روش-1-2-1" در بخشهمانطور که 

يلر تر. بر اين اساس پس از ورود سمیبايد از روش يک چهارم سازی استفاده نمودکيلوگرم می 100-91به وزن 

ردد. گی ورودی خط تخليه میتريلر در محوطهابتدا کل بار سمی، پردازش ورد نظر به ورودی خطماز ايستگاه 

گردد. سپس به صورت تريلر کل بار تخليه شده به کمک لودر مستقر در خط مخلوط میپس از خروج سمی

دد گرسط باکت لودر جدا و عمليات اختلاط توسط لودر مجدد انجام میحدودی يک چهارم از بار تخليه شده تو

کيلوگرم نمونه برسيم. پس از آن  400در نهايت به حدود يابد تا سازی ادامه میو مجدد عمليات يک چهارم

توسط کارگران مستقر در خط به پشت وانت منتقل و توسط مشمع رولی  کيلوگرم 100در حدود  یانمونه

بر اين  (.17شکل ) گرددمیجهت آناليز منتقل ها به ايستگاه آزادگان پايان هر شب نمونهدر  ديده وگرمحفوظ 

نمونه به صورت کامل مورد آناليز فيزيکی قرار  47نمونه به ايستگاه آزادگان منتقل و  54اساس در مجموع 

ی کپهاز  کيلوگرمی 300ی در حدود نمونه 30ت در مجموع اين مدبه منظور آناليز شيميايی نيز در گرفت. 

 .آزمايشگاه مستقر در شهر آمل منتقل گرديددار به برداشت و توسط خودروی وانت يخچال الذکرفوق

 از خودروهاي ورودي به مجتمع آرادكوه برنامه برداشت نمونه – 11جدول 

 برداریههای نمونايستگاه زمان رديف

 دارآباد، بيهقی، کوهک، هرندی و ياران شهريور ماه 29 جمعه  1

 بيهقی، کوهک، جهاد، حکيميه، زنجان مهر ماه 1 دوشنبه 2

 بيهقی، زنجان، هرندی، دارآباد و آزادگان مهر ماه 2 سه شنبه 3

 بيهقی، دارآباد، ياران، زنجان، شهرری، ياران مهر ماه 3 چهارشنبه 4

 بيهقی، جهاد، حکيميه، دارآباد، دوکوهه مهر ماه 4 پنجشنبه 5

 آزادگان، بيهقی، جهاد، کوهک، ياران مهر ماه 5 جمعه  6

 زنجان، شهرری، کوهک، هرندی، دارآباد مهر ماه 6 شنبه  7

 آزادگان، حکيميه، دارآباد، شهرری، هرندی مهر ماه 7 يکشنبه 8

 دارآباد، شهرری، کوهک، هرندی، ياران آزادگان، جهاد، حکيميه، مهر ماه 8 دوشنبه 9

 دوکوهه، لواسانات، حسن آباد، باقرشهر، کهريزك مهر ماه 9 سه شنبه 10
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 برداشت نمونه در مجتمع آرادكوه -17شکل 

 

 اهعمليات آناليز فيزيکی نمونه -2-3

در مجتمع آرادکوه در کارگاه آناليز انجام پذيرد. با  بود که ها در ابتدا قرار بر اينبه منظور آناليز فيزيکی نمونه

 انديشی گانه به مجتمع، با هم 22توجه به دوری مجتمع نسبت به مرکز شهر و صعوبت انتقال خودروهای مناطق 

ان گصورت گرفته با کارشناسان و مديران سازمان مديريت پسماند قرار بر آن شد تا کارگاه آناليز در ايستگاه آزاد

ها در ادامه فرآيند تجهيز ايستگاه آزادگان و همچنين فرآيندهای آناليز صورت گرفته بر روی نمونه مستقر گردد.

 گردد.تشريح می
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 تجهيز ايستگاه آزادگان 

متر مربع توسط داربست و چادر به ارتفاع  300سازی کارگاه آناليز در زمينی به وسعت حدود به منظور آماده

متری نيز که با همراهی سازمان ساخته شده بود  3در  2ميز  6قف و پوشيده گرديد. تعداد متر مس 10حدود 

با هماهنگی معاونت امور خودرويی به ايستگاه منتقل و مستقر گرديد. برق کشی به محل کارگاه با همراهی 

 ان کرايه و درمدير ايستگاه آزادگان صورت پذيرفت. يک دستگاه بابکت به منظور اخذ نمونه از خودروی ف

فقره الک  4ليتری،  900ترازوی سبدی، يک ترازوی باسکولی، دو دستگاه اون  6تعداد ايستگاه مستقر گرديد. 

فلزی، سه رول مشمع پلاستيکی، لباس و کلاه فرم و يک دستگاه وانت از سوی مشاور به همراه ساير اقلام 

 در ايستگاه آزادگان استقرار يافت. ها و ...های ثبت دادهافزار، فرمدفتری از قبيل نوشت

 

 
 : محل عمليات آناليز در سايت آزادگان 18 شکل

 هاتوزين نمونه 

های تخليه شده گردند. نمونهآوری در ايستگاه آزادگان تخليه میپس از جمع مبدأهای دريافت شده از نمونه

 های غيرخانگی نيزهای خانگی بر حسب ناحيه تفکيک و نمونهنهگردند. نموثبت می 7توزين و در فرم شماره 

 گردد تا نسبت به تفکيک و آناليز آن اقدام گردد.پس از توزين بر حسب کاربری به صورت جداگانه ذخيره می

 تعيين درصد اجزاء 

گاه به ايست ها با همراهی سازمان مديريت پسماند ساخته وو آناليز فيزيکی نمونه ميز جهت تفکيک 6تعداد 

های خودروهای فان متر بوده است. نمونه 1متر و ارتفاع آن در حدود  3در  2انتقال منتقل گرديد. ابعاد ميزها 
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گردند. تريلر بر روی همان مشمع رولی تفکيک و پس از انتقال اقلام تفکيکی به داخل سطل، توزين میو سمی

بندی بر حسب نواحی و کاربری، به روی ميزهای و دستهنيز پس از توزين  مبدأهای دريافت شده از نمونه

کيسه به عنوان يک نمونه تلقی شده و در هر  15گردد. در حدود  ها ابتدا پاره میتفکيک منتقل شده و کيسه

ی يسهجداسازی و در ظروف و يا ک 12جدول  تفکيکی بر اساسگردد. اقلام نوبت به روی ميز منتقل می

 گردد.جداگانه تخليه شده و توزين می

 اقلام تفکيکي پسماند  -12جدول 

 زيراقلام اقلام رديف زيراقلام اقلام رديف

 - نان خشک 1

 فلزات 9

 فلزات آهنی

2 
پسماند 

 غذايی
 فلزات غير آهنی -

 - لاستيک 10 - کاغذ 3

 - چوب 11 - مقوا و کارتن 4

 ستيکپلا 5

PET 12 اقلام بهداشتی - 

 13 مشمع و نايلون
ضايعات 

 باغبانی
- 

های قابل ساير پلاستيک

 بازيافت
14 

خطرناك 

 خانگی
- 

های غير قابل پلاستيک

 بازيافت

 ساير 15

 و نخاله خاك

 تتراپک - شيشه 6

 - منسوجات 7
الکتريکی و 

 الکترونيکی

 … - چرم 8
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 : محل عمليات آناليز در سايت آزادگان 19 شکل

 تعيين چگالی 

آوری شده از ليتری استفاده گرديد. بدين منظور پسماند جمع 110به منظور تعيين چگالی، روزانه از مخازن 

توان چگالی نمونه را محاسبه الذکر تخليه شده و پس از پر شدن مخزن و توزين آن میداخل مخازن فوق مبدأ

 دد.گرچگالی نمونه بر حسب کيلوگرم بر متر مکعب محاسبه می 0.11نمود. پس از کسر وزن مخزن و تقسيم بر 

 تعيين رطوبت 

های اون قرار داده شده و های برداشت شده داخل سينیکيلوگرم از نمونه 5به منظور تعيين رطوبت در حدود 

. ميزان کاهش وزن به وزن اوليه نمونه، گرددساعت ميزان کاهش وزن آن محاسبه می 24پس از گذشت 

سازد. بدين منظور دو دستگاه اون با سنسور کنترل دما و زمان خريداری و در رطوبت نمونه را مشخص می

 سايت آزادگان مستقر گرديد. 

 بنديدانه 

ايی در حدود نهمتر استفاده شده است. نموسانتی 10و  8، 5، 2ی ها، از الک با چشمهبندی نمونهبه منظور دانه

هايی با چشمه بزرگتر عبور داده شده و ميزان پسماند عبوری کيلوگرم پس از توزين به ترتيب از الک 100

 گردد. توزين می
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 بندي ها به منظور دانهنمونه كردنالك : 20 شکل

 هاعمليات آناليز شيميايی نمونه -2-4

ارد صورت های استاندآزمايشاتی بر نمونه پسماند مطابق دستورالعمل ،سماندبه منظور تعيين خواص شيميايی پ

ها به صورت کمی، مشخص کننده اطلاعاتی از ميزان مواد فرار و خاکستر در نمونه پسماند، گرفت. اين آزمايش

. تندميزان ارزش حرارتی و ميزان عناصر کربن، هيدروژن، نيتروژن، گوگرد و اکسيژن در نمونه پسماند هس

ها علاوه بر تعيين وضعيت کلی پسماند اطلاعات مناسبی در جهت تحليل وضعيت نتايج اين دسته از آزمايش

ناسب های مهای بهينه دفع نهايی و تعيين راه حلها، قابليت استحصال انرژی، تعيين روشگاز از نمونه انتشار

 دهد. گيران قرار میدر اختيار تصميم مهندسی پسماند

توان کاربرد اين دسته آناليز را در فرآيندهای مهندسی پسماند به اختصار می يیهاقسمت با ذکر مثال در اين

 يک نيروگاه زباله سوز استفادهطراحی اوليه در توان می بيان کرد. از ميزان رطوبت و ارزش حرارتی پسماند،

نياز به سوخت کمکی يا مشعل کمکی، تواند حالت بهينه محفظه اوليه احتراق، کرد. نتايج ارزش حرارتی می

 ی در نيروگاه در اختيار قرار دهد. نياز به عمليات خشک کردن را به صورت خلاصه جهت محاسبات موازنه انرژ

ماند ای همگن از پسبه دليل ماهيت ناهمگون پسماند، مسئله مهم در آناليز و تعيين خواص، بدست آوردن نمونه

بيانگر خواص پسماند باشد. بدين منظور نياز به يک سلسله مراحل آماده سازی هست که بتواند حتی الامکان، 

 نمونه به منظور بدست آوردن نمونه همگن جهت آزمايش است. 

 سازي نمونهآماده 

کيلوگرم، وارد محوطه کارگاه شده و در کنار  300تا  250های به وزنپسماند نمونه  5الی  3به صورت روزانه 

 شوند.زمين دپو میهم با فاصله روی 
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 در محوطه كارگاه هانمونه تخليه -21 شکل

با موتور  WT2260کيلوگرم توسط دستگاه کراشر تک شفت مدل  300تا  250های پسماند به وزن ابتدا نمونه

 وليک موجبراشر و وجود بازوی هيدرشفت بودن کند. تکخردسازی قرار گرفتفرآيند تحت کيلووات  5/18

تغيير مستمر فشار بر پسماندها جهت عمل خردسازی شده و موتور قوی کراشر امکان خردسازی پسماند 

آورد که در يکنواخت شدن خروجی موثر است. قطعات می ای و لاستيکی را در کنار پسماند آلی فرآهمپارچه

. حين عمل خردکردن، ان خردسازی دارند.فلزی در ابعاد قوطی کنسرو و ... هم با اين دسته کراشر به خوبی امک

اعم از فلزی،  سانتی متر به صورت چشمی جدا شدند و بقيه مواد 10قطعات بزرگ فلزی، قطعات سفت بالای 

 سانتی متری خرد شدند. 2در کراشر با مش خروجی حدود  پلاستيکها، مواد آلی و ...
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 ها به كراشرمونهوارد كردن ن - 22 شکل

 

ريخته و متر  3در  متر 3روی يک نايلون به ابعاد  ،از سطل کراشر تخليهندهای خرد شده به نوبت سپس پسما

وارد کراشر جهت خردسازی شد. اين  مجدداها جدا و هم زده شدند. در ادامه بين يک سوم تا نيمی از نمونه

 شد.می خروجی از کراشر دارای ابعاد ريزتر و همگن تری و در هر مرتبه، پسماند مرتبه تکرار شده 5عمل تا 

 سانتی متر، تا حد زيادی خردشده و همگن شده باشد. 2دارای ابعادی زير  نهايی به صورتی که پسماند خروجی

 

 
 هاي كراش شده: هم زدن نمونه23 شکل
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 هاي سه بار كراش شده: نمونه25 شکل وبار كراش شدههاي د:  نمونه24 شکل

در اين مرحله برای هر نمونه  ها به کمک کراشر نبود،های ديفرم شده که امکان ريزتر شدن آنبرخی نايلون

مچنين ه شدند. ها اضافهبا توجه به نسبت وزنی، به نمونه  آزمايش توزين شدند و با قيچی خرد شده و در مرحله

بعد از اتمام کار، نايلون کف سطل کراشر دارای شيرابه توزين شد و معادل نسبت وزنی، شيرابه ها نمونهدر تمام 

 به نمونه پيش از خشک کردن اضافه شد.

 
 سانتي متر به همراه شيرابه 2هاي كراش شده زير : نمونه26 شکل

کيلوگرم جدا شده و در ظروف با کف مشبک قرار گرفته  5شده و مخلوط شده حدود های خرد سپس از نمونه

ساعت نگهداری  8درجه سانتی گراد به مدت  80کن ابتدا در دمای کن شدند. پسماند درون خشکو وارد خشک
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ن ساعت پسماند هر يک ساعت به کمک ترازو توزين شده و اگر اختلاف دو اندازه گيری وز 8شدند. بعد از 

 شود.خر میآگرم بود، نمونه از خشک کن خارج شده و وارد آسياب مرحله  1/0پسماند کمتر از 

 
 در آون هاخشك كردن نمونه :27 شکل

سازی نمونه مشابه و آسياب جهت آسياب کردن محصول نهايی به منظور آماده ورد در اين مرحله از آسياب

 اده شد.پودر جهت آزمايش استف

 GO-SONIC گرمی پسماند که توسط خردکن  100برای آزمايش ترکيبات فرار و ميزان خاکستر، از نمونه 

500W آناليز عنصری بدست آمده استفاده شد. به منظور آزمايش  CHNS-O  و آزمايش بمب کالريمتری، نياز

 ستفاده شد.ا GO-SONICبعد از آسياب  ورد به مخلوط پودر کاملتری بود که از آسياب

آزمايشگاه، در يخچال  پسماند آماده شده در ظروف پنی سيلين بسته بندی شده و تا تحويل به هاینمونه

 تحويل آزمايشگاه جامع تحقيقات دانشگاه شهيد بهشتی شد. CHNS-Oناليز عنصری آ یها. نمونهنگهداری شد

 ري ترکيبات فرار و آزمايش خاکستراندازه گي 

به  ایدقيقه 30گراد قرار گرفت، سپس با يک رمپ درجه سانتی 105دقيقه در دمای  30ت ابتدا نمونه به مد

نمونه ستر، کجهت اندازه گيری ترکيبات فرار و خا  EPA گراد رسيد. مطابق استاندارد درجه سانتی 550دمای 

 ار داده تا وزنسانتيگراد قر درجه 550ساعت در کوره الکتريکی در درجه حرارت  5/4خشک شده را به مدت 

آن ثابت شود، در اين روش فرض بر اين است که ترکيبات غير آلی به دمای بالاتری برای سوختن نياز دارند و 

 . شودجامدات فرار نيز محاسبه می خاکستر و وزن کردن بوته به همراه خاکستر باقی مانده، ميزان پس از
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 كوره آزمايش: 28 شکل
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 تايج ن -3

)خانگی و غيرخانگی(، خودروهای فان  مبدأبرداری به تفکيک در اين فصل، نتايج حاصله از عمليات نمونه

گانه 22و فان(، نتايج به تفکيک هر يک از مناطق  مبدأشود. در دو مورد اول ))مکانيزه( و سايت آرادکوه ارائه می

 شود. می و در مورد آخر )آرادکوه( نتايج کلی خود سايت ارائه

 آناليز فيزيکی -3-1

های گانه و در بافت22در اين بخش، ابتدا به بررسی سرانه پسماند توليدی در شهر تهران به تفکيک مناطق 

 ارائه خواهد شد.  هامسکونی و غيرمسکونی پرداخته و سپس ترکيب پسماند در هر کدام از اين قسمت

 مبدأسرانه پسماند توليدي در  

ی مسکونی و غيرمسکونی به روش کاملا متفاوتی انجام شد هاند در هر کدام از بخشتعيين سرانه توليد پسما

که در بخش مربوطه به تفصيل آورده شده است. بطور خلاصه، در بخش مسکونی، سرانه از طريق توزين 

 های اخذشده طی روزهای متوالی و محاسبه سرانه ميانگين هر خانوار محاسبه شد. در بخش غيرمسکونی،کيسه

گانه و محاسبه تناژ کل 22سرانه از طريق محاسبه متراژ بافت غيرمسکونی در هر رسته در هر يک از مناطق 

 در هر منطقه بدست آمد. 

 پسماند مسکونی 

 :ه استمنطقه به روش زير عمل شد هر به منظور محاسبه سرانه توليد پسماند در

 شد؛در هر روز توزين و ثبت های دريافتی از هر خانوار کيسه -1

بعد خانوار در هر روز ثبت شد )در صورت عدم ثبت توسط آموزشگر، از بعد خانوار اظهارشده در فرم  -2

 استفاده شد(؛ 1شماره 

 سرانه هر روز يک خانوار از طريق تقسيم وزن کيسه به بعد خانوار در آن روز محاسبه شد؛ -3

 گيری حسابی بدست آمد؛سرانه ميانگين خانوار با ميانگين -4

ه آمدی بدستها، سرانهسازی دادهکه عدد بدست آمده، متاثر از بعد خانوار است، به منظور نرمالاز آنجا  -5

 از هر خانوار به تعداد بعد آن خانوار تکرار شد؛

 های بدست آمده، سرانه هر منطقه محاسبه شد. گيری حسابی از دادهدر نهايت، با ميانگين -6

گيری وزنی بين مناطق با توجه به جمعيت مناطق ميانگين به منظور محاسبه سرانه کل شهر تهران، از -7

 استفاده شد. 
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 نتايج در ادامه آورده شده است.  

 
  ( 98گانه )تابستان  22سرانه پسماند خانگي توليدي در مناطق :1 نمودار

با ميانگين  12رم بيشترين و منطقه گ 610و  740ترتيب، با ميانگين به 7و  14بر اساس نمودار فوق، منطقه 

ن با اند. همچنيخود اختصاص دادهگرم کمترين سرانه توليد پسماند مسکونی را در بين مناطق تهران به 380

 دست آمده است.گرم به 492گيری وزنی سرانه توليد پسماند مسکونی شهر تهران توجه به ميانگين

 
 (98: تغييرات سرانه پسماند مسکوني در سطح مناطق )تابستان 1-3نقشه 
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 کميت پسماند غيرمسکونی 

ی اين واحدها به مقدار با توجه به عدم همکاری شهروندان در بخش غيرمسکونی، ميزان پسماند توزين شده

ن اي .انددلايل مختلف تحويل نداده ی پسماند توليدی خود در يک روز را بهکم بوده و بسياری از واحدها همه

اند )که اظهار کرده 1امر موجب شد تا جهت محاسبه سرانه از ميزان پسماندی که شهروندان در فرم شماره 

، 2 نمودار رتوان به عنوان حداقل پسماند توليدی هر واحد درنظر گرفت( استفاده شود. داين ميزان را می

شده و اظهارشده ارائه شده است که در ادامه برای محاسبه ميزان ها بر اساس پسماند توزينن کاربریميانگي

 شده درنظر گرفته شده است.پسماند غيرمسکونی، پسماند اظهار سرانه توليد

برداری شده در تهران و های نمونهها با توجه به مساحت کاربریميانگين ميزان توليد هر يک از کاربری-1

ها را به ازای هر ، سرانه پسماند غيرمسکونی به تفکيک کاربری2 نمودارميزان پسماند اظهار شده محاسبه شد. 

 دهد.مترمربع نشان می 100

 
  ( 1398ها )تابستان فکيك كاربريت سرانه پسماند غيرخانگي به: 2 نمودار

دست آوردن سرانه توليد پسماند غيرمسکونی در هر منطقه از مساحت کاربری مورد نظر د برای بهدر مرحله بع

در آن منطقه و سرانه پسماند، ميزان کل پسماند غيرمسکونی توليد شده در هر منطقه از تهران محاسبه شده 
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سرانه پسماند غير مسکونی است. برای ارائه سرانه به ازای هر نفر جمعيت روز تهران درنظر گرفته شده است. 

 14گرم بيشترين و منطقه 1120با  21دست آمده منطقه دهد. طبق نتايح بهمناطق مختلف تهران را نشان می

 گرم در روز به ازای هر نفر کمترين ميزان توليد پسماند غير مسکونی را دارا هستند. 60با 

 
   (1398تابستان مسکوني توليدي در شهر تهران )سرانه پسماند غير: 3 نمودار

 
 (1398: تغييرات سرانه پسماند غيرمسکوني در سطح مناطق )تابستان 2-3نقشه 
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 سرانه پسماند شهر تهران 

پسماند مسکونی و  سرانه شهر تهران در هر يک از مناطق و همچنين در کل شهر تهران از جمع سرانه

 دهد.سرانه پسماند مسکونی شهر تهران را به تفکيک مناطق نشان می13جدول دست آمده است. غيرمسکونی به

 گيری وزنی استفاده شده است. گيری، از ميانگينلازم به ذکر است در اين جدول، جهت ميانگين

 شهر تهران )كيلوگرم در روز( مبدأسرانه پسماند توليدي در  :13جدول 

 منطقه كل سرانه مسکوني غير سرانه مسکوني سرانه منطقه

1 0/51 0/15 0/66 

2 0/47 0/11 0/58 

3 0/43 0/28 0/71 

4 0/45 0/20 0/65 

5 0/47 0/10 0/57 

6 0/53 0/45 0/98 

7 0/61 0/22 0/84 

8 0/48 0/07 0/55 

9 0/42 0/18 0/60 

10 0/47 0/09 0/56 

11 0/53 0/23 0/76 

12 0/38 0/55 0/93 

13 0/47 0/16 0/62 

14 0/74 0/06 0/80 

15 0/49 0/12 0/61 

16 0/47 0/21 0/68 

17 0/49 0/13 0/63 

18 0/44 0/31 0/75 

19 0/51 0/25 0/76 

20 0/45 0/27 0/72 

21 0/45 1/12 1/57 

22 0/55 0/17 0/73 

 0/694 0/202 0/492 تهران

 

گرم( بيشترين ميزان سرانه  980و  1570ترتيب )به 6و  21شود مناطق میاستنباط  4 نمودارهمانطور که از  

 اند.خود اختصاص دادهسرانه را در بين مناطق تهران به گرم کمترين 560با سرانه توليد  10و منطقه 
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  ( 98: سرانه پسماند توليدي در شهر تهران )تابستان 4 نمودار

 
 : تغييرات سرانه كل پسماند شهر تهران در سطح مناطق3-3نقشه 
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 مبدأترکيب پسماند توليدي در  

طح های مسکونی در سح شهر تهران به تفکيک کاربریدر اين بخش از گزارش ترکيب پسماند توليدی در سط

مناطق و کاربری غيرمسکونی برای کل شهر تهران آورده شده است. سپس با استفاده از ضريب وزنی پسماند 

مسکونی و غير مسکونی ترکيب کل پسماند توليدی در هر منطقه و همچنين ترکيب پسماند شهر تهران ذکر 

ها منظور از پسماند خشک ارزشمند جمع نان، پت، مشمع و در همه بخششده است. شايان ذکر است که 

های قابل بازيافت، کاغذ، مقوا و کارتن، فلزات آهنی و غيرآهنی و شيشه است. همچنين نايلون، ساير پلاستيک

های غير قابل بازيافت، چوب، لاستيک، چرم، اقلام منظور از پسماند خشک غيرارزشمند نيز جمع پلاستيک

 تتراپک، ضايعات باغبانی، پسماند ويژه و ساير انواع پسماند است. داشتی،به

 مبدأترکيب پسماند مسکونی شهر تهران در  

ها گروه تعيين شد. بدين منظور کيسه 20پس از انجام عمليات توزين، ترکيب اجزای پسماندهای مسکونی در 

ترکيب شده و وزن اجزای مختلف  يگرکيسه با يکد 15سپس حدود به تفکيک منطقه و ناحيه جدا شده، 

دست آمده است. سپس با توجه به نسبت پسماند مسکونی توليدی پسماند ثبت و ترکيب پسماند هر منطقه به

 ردگيری وزنی ترکيب پسماند مسکونی شهر تهران محاسبه شده است. در هر منطقه و با استفاده از ميانگين

منظور . بهگانه ارائه شده است 22د هر يک از اجزای پسماند شهر تهران و به تفکيک مناطق درص 14جدول 

پسماند توليدی در واحدهای مسکونی در سطح مناطق، درصد سه جز اصلی پسماند غذايی، تسهيل مقايسه 

 ه است.شدورده آ 14جدول  ارزشمند درپسماندهای خشک ارزشمند و خشک غير 
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 97)درصد(، تابستان  مبدأ: تركيب اجزاي پسماند مسکوني شهر تهران در 14جدول 

 منطقه
 پسماند

 غذايي
 PET نان

 مشمع

 و

 نايلون

 هايپلاستيكساير

 هابازيافت قابل

 پلاستيك

 قابل غير

 بازيافت

 كاغذ
 و مقوا

 كارتن
 چرم لاستيك چوب شيشه پارچه غيرآهني آهني

 اقلام

 بهداشتي
 تتراپك

 ضايعات

 باغباني

 پسماند

 ويژه
 ساير

1 56/78 1/14 3/99 10/48 4/29 2/20 5/92 6/27 0/63 0/63 2/08 2/96 0/00 0/07 0/12 1/19 0/18 0/00 0/37 0/70 

2 61/45 1/94 2/79 9/48 4/31 2/45 2/60 5/52 1/01 0/68 1/34 2/41 0/07 0/00 0/03 1/67 0/24 0/00 0/67 1/36 

3 60/05 1/50 2/61 9/68 5/59 1/25 4/87 4/55 0/92 0/97 0/95 2/68 0/29 0/00 0/06 3/05 0/21 0/03 0/20 0/57 

4 64/33 2/73 2/42 9/29 3/64 2/32 3/89 4/71 0/55 0/45 1/54 1/51 0/01 0/15 0/11 0/95 0/15 0/04 0/66 0/54 

5 60/35 3/02 2/75 10/24 4/20 2/32 2/64 5/45 0/91 0/61 0/92 1/75 0/08 0/00 0/01 2/79 0/35 0/00 0/26 1/36 

6 63/11 1/20 2/03 7/94 4/35 1/64 5/27 3/54 0/31 0/55 1/17 3/14 0/02 0/00 0/39 3/52 0/16 0/00 0/67 1/00 

7 64/51 1/57 2/04 9/07 4/42 1/86 3/27 3/37 0/91 0/28 0/80 3/52 0/03 0/09 0/02 2/84 0/18 0/01 0/44 0/77 

8 63/51 3/75 2/96 9/41 3/82 1/31 1/88 4/71 0/95 0/40 0/60 1/70 0/18 0/02 0/06 2/48 0/17 0/01 0/81 1/28 

9 62/94 1/45 1/38 10/65 3/92 2/52 1/28 3/70 0/60 0/75 2/19 2/54 0/27 0/00 1/33 2/47 0/16 0/00 1/13 0/73 

10 65/23 3/02 1/62 11/26 3/15 1/52 2/65 4/49 0/41 0/38 1/56 1/12 0/07 0/19 0/18 1/88 0/17 0/01 0/25 0/83 

11 57/37 1/37 2/66 12/74 4/84 2/97 3/61 5/67 1/41 0/36 2/08 2/48 0/20 0/10 0/12 1/11 0/17 0/00 0/33 0/39 

12 60/90 2/13 2/10 10/42 1/79 3/60 2/35 3/64 0/18 0/28 1/72 3/06 0/25 0/00 0/32 4/06 0/22 0/31 1/09 1/56 

13 67/72 2/10 1/84 9/52 3/66 1/51 3/03 3/46 0/52 0/34 1/03 1/58 0/04 0/08 0/30 2/34 0/23 0/00 0/35 0/34 

14 63/83 1/61 2/25 9/54 2/62 1/59 2/22 3/52 1/01 0/17 1/72 3/00 0/92 0/09 0/24 3/88 0/11 0/00 0/48 1/19 

15 66/72 2/73 1/77 9/67 2/61 1/71 2/14 4/11 0/90 0/09 1/28 1/45 0/07 0/17 0/56 3/13 0/12 0/00 0/37 0/39 

16 61/46 5/08 2/60 10/66 2/45 2/61 3/85 3/87 0/34 0/77 0/39 1/92 0/00 0/00 0/19 2/08 0/71 0/00 0/30 0/71 

17 68/32 1/14 1/59 9/52 2/92 1/86 1/55 3/61 0/65 0/20 1/48 1/19 0/26 0/12 0/12 3/48 0/36 0/96 0/27 0/41 

18 72/69 0/59 1/80 8/81 1/92 1/55 1/30 2/74 0/38 0/12 2/10 2/06 0/02 0/00 0/02 3/09 0/07 0/00 0/10 0/62 

19 71/02 2/11 1/94 8/39 3/26 1/18 3/23 2/75 0/31 0/33 0/97 2/15 0/00 0/15 0/09 1/25 0/24 0/00 0/45 0/17 

20 68/03 2/99 1/70 8/01 2/51 1/96 2/33 2/37 0/57 0/31 1/05 2/60 0/72 0/05 0/76 2/88 0/53 0/00 0/08 0/54 

21 66/34 2/83 1/91 11/29 2/78 2/97 2/10 3/08 0/77 0/19 1/93 1/76 0/32 0/00 0/12 1/34 0/12 0/00 0/01 0/15 

22 64/31 2/71 2/05 8/68 3/61 1/22 3/23 3/51 0/49 0/24 1/66 1/55 0/22 0/07 0/31 3/96 0/26 0/53 0/70 0/71 

 0/80 0/45 0/06 0/22 2/41 0/20 0/07 0/17 2/12 1/37 0/43 0/72 4/31 3/00 2/02 3/54 9/72 2/34 2/27 63/79 تهران
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س از آن بيشترين درصد از پسماند مسکونی شهر تهران به پسماند غذايی و پ 8/63با توجه به جدول فوق 

يابد. کاغذ و مقوا در مبادی توليد پسماندهای مسکونی نيز درصد اختصاص می 7/9مقدار به مشمع و نايلون با 

 دست آمده است. درصد به 7در حدود 

 : سه جزء اصلي پسماند توليدي در واحدهاي مسکوني شهر تهران )درصد(15جدول 

 ارزشمند غير خشك پسماند ارزشمند خشك پسماند اييغذ پسماند منطقه

1 56/8 36/3 6/9 

2 61/4 30/7 7/8 

3 60/0 33/4 6/6 

4 64/3 29/2 6/5 

5 60/3 31/6 8/1 

6 63/1 28/3 8/6 

7 64/5 28/4 7/0 

8 63/5 29/6 6/9 

9 62/9 26/3 10/8 

10 65/2 28/1 6/7 

11 57/4 35/1 7/5 

12 60/9 26/0 13/1 

13 67/7 26/1 6/2 

14 63/8 26/0 10/2 

15 66/7 25/5 7/8 

16 61/5 31/6 7/0 

17 68/3 22/4 9/3 

18 72/7 19/7 7/6 

19 71/0 24/5 4/5 

20 68/0 23/4 8/6 

21 66/3 26/7 7/0 

22 64/3 26/1 9/6 

 7/8 28/4 63/8 تهران

 

درصد پسماندهای خشک  4/28درصد پسماند غذايی،  8/63در تهران حدود   15جدول در مجموع با توجه به 

 شود.درصد نيز پسماندهای خشک غيرارزشمند توسط واحدهای مسکونی توليد می 8/7با ارزش و 
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 (98)تابستان  مبدأ: تركيب پسماند مسکوني شهر تهران در 5نمودار 

 طي يك دهه اخير مبدأدر  مسکوني تغييرات تركيب پسماند -

توان نتيجه گرفت که ميزان پسماند تر در می 87با سال  مبدأبا مقايسه نتايج ترکيب پسماند مسکونی در 

درصد افزايش داشته  6درصد در مبادی توليد کاهش يافته و ميزان پسماندهای خشک نيز در حدود  6حدود 

 درصد نيز پسماند خشک غير ارزشمند(. 3و درصد پسماند خشک ارزشمند  3است )در حدود 

 
 1398و  1387آناليز سال  -: مقايسه اجزاي اصلي تركيب پسماند در مبدا 6نمودار 
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 در سطح مناطق مبدأدر  مسکوني تغييرات تركيب پسماند -

 ءمختلف شهر تهران از منظر سه جز در ادامه با توجه به اطلاعات بخش قبل، ترکيب پسماند مسکونی مناطق

با يکديگر مقايسه شده تا  (اصلی )پسماند غذايی، پسماند خشک ارزشمند و پسماند خشک غير ارزشمند

 تغييرات اين نوع از پسماندها در سطح مناطق شهر تهران مشخص شود.   



 برداري پسماند شهر تهرانگزارش نوبت اول نمونه

77 

 

 2منطقه  1 منطقه

  

 4منطقه  3منطقه 

  

 6منطقه  5منطقه 
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 8منطقه  7 منطقه

  

 10منطقه  9منطقه 

  

 12منطقه  11منطقه 

  

64.5

28.4

7.0

63.5
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26.3
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 14منطقه  13منطقه 

  

 16منطقه  15منطقه 

  

 18منطقه  17منطقه 

  

67.7

26.1

6.2

63.8

26.0

10.2

66.7

25.5

7.8

61.5

3/2

0/7

68.3

22.4

9.3
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19.7

7.6
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 20منطقه  19منطقه 

  

 22منطقه  21منطقه 

  

 
 مناطق: اجزاء اصلي پسماند مسکوني به تفکيك 7نمودار 
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 (98)تابستان  مبدأ: ميزان جزء تر پسماند مسکوني توليدي در شهر تهران در 8 نمودار

شود ميانگين پسماند غذايی توليد شده در واحدهای مسکونی شهر طور که از نمودار فوق استنباط میهمان

درصد بيشترين ميزان توليد  0/71و  7/72رتيب با تبه 19و  18درصد است. در اين ميان مناطق  8/63تهران 

درصد کمترين ميزان توليد اين نوع از پسماند را در  57هر دو با حدود  11و  1پسماند غذايی و مناطق 

 واحدهای مسکونی دارا هستند.

   
  ( 98)تابستان  مبدأر : ميزان اقلام خشك ارزشمند در پسماند مسکوني شهر تهران د9 نمودار

درصد  4/28بيانگر آن است که ميانگين توليد پسماند خشک ارزشمند واحدهای مسکونی در تهران  9 نمودار

و  18ی اقلام خشک ارزشمند و مناطق درصد بيشترين توليد کننده 1/35و  3/36با  11و  1است و مناطق 

 کنند.ترين ميزان اين نوع از پسماند را توليد میدرصد کم 4/22و  7/19با 17
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های غير قابل بازيافت و ... نيز در مناطق مختلف با اقلام خشک غير ارزشمند همچون چوب، چرم، پلاستيک

 5/4) 4و  19درصد( بيشترين مقدار و مناطق  8/10و  1/13) 9و  12شوند که مناطق ميزان متفاوتی توليد می

کنند. لازم به ن ميزان پسماندهای خشک بدون ارزش را در واحدهای مسکونی توليد میدرصد( کمتري 5/6و 

درصد  8/7ذکر است که ميانگين توليد اين نوع پسماند در سطح واحدهای مسکونی شهر تهران نيز در حدود 

 (. 10 نموداراست )

 

 
  ( 98)تابستان  مبدأد خشك غيرارزشمند در واحدهاي مسکوني شهر تهران در : پسمان10 نمودار

 مبدأترکيب پسماند غيرمسکونی شهر تهران در  

ای هآوری شده از کاربریهای جمعدر خصوص تعيين ترکيب پسماند غيرمسکونی در مبادی توليد، کيسه

ودار نم در دست آمده است کهران بهمختلف توزين و سپس ترکيب پسماند واحدهای غيرمسکونی در شهر ته

درصد  9/43آورده شده است. بر اين اساس بيشترين جزء پسماند غيرمسکونی نيز پسماند غذايی است که  11

و مقوا و کارتن با  3/12شود. بعد از آن مشمع و نايلون با های غيرمسکونی را شامل میاز کل پسماند کاربری

 رصد بيشترين مقدار را دارا هستند.د 6/7
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 (98)تابستان  مبدأ: تركيب پسماند غيرمسکوني شهر تهران در 11نمودار 

توان نتيجه گرفت که در واحدهای غيرمسکونی مجموع پسماند خشک ارزشمند با نگاهی به نمودار بالا می

 6/8درصد( و پسماند خشک غيرارزشمند با  9/43اند غذايی )درصد بيشتر از پسم 3درصد( در حدود  6/47)

 درصد کمترين ميزان توليد را دارند.

تعيين ترکيب کل پسماند غيرمسکونی انجام  87برداری سال در بخش غيرمسکونی با توجه به اينکه در نمونه

است، لذا امکان  های شغلی ارائه شدهنشده است و ترکيب پسماند واحدهای غيرمسکونی به تفکيک گروه

 مقايسه و شناسايی تغييرات ترکيب پسماند در اين بخش وجود ندارد. 

 تعيين ترکيب پسماند در مبادي توليد )تلفيق پسماند مسکونی و غيرمسکونی( 

پس از تعيين ترکيب پسماند مسکونی و غير مسکونی شهر تهران در مرحله بعد به تعيين ترکيب کل پسماند 

ده است. برای اين منظور پسماند مسکونی و غيرمسکونی هر منطقه با در نظر گرفتن ضريب پرداخته ش مبدأدر 

گيری وزنی وزنی پسماند مسکونی و غيرمسکونی در منطقه مورد نظر محاسبه و در نهايت با استفاده از ميانگين

به  مبدأنيز ترکيب پسماند در  17جدول (. در16جدول ترکيب کل پسماند شهر تهران تعيين شده است )

 تفکيک سه جزء اصلی )پسماند غذايی، پسماند خشک ارزشمند و پسماند خشک غيرارزشمند( ارائه شده است.
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 (98)درصد()تابستان  مبدأ: تركيب پسماند شهر تهران در 16جدول 

 منطقه
 پسماند

 غذايي
 PET نان

 مشمع

 نايلون و

 ساير

 هايپلاستيك

 بازيافت قابل

 هايپلاستيك

 بازيافت قابل غير
 كاغذ

 و مقوا

 كارتن

 فلزات

 آهني

 فلزات

 غيرآهني
 چرم لاستيك چوب شيشه پارچه

 اقلام

 بهداشتي
 تتراپك

 ضايعات

 باغباني

 پسماند

 ويژه
 ساير

1 53/81 1/94 3/88 10/90 4/68 2/23 6/18 6/58 0/76 0/74 2/18 3/24 0/17 0/13 0/13 1/12 0/23 0/01 0/35 0/73 

2 58/09 2/45 2/93 10/02 4/63 2/43 3/45 5/92 1/04 0/77 1/57 2/74 0/20 0/07 0/06 1/52 0/27 0/01 0/59 1/26 

3 53/51 2/75 2/98 10/74 5/75 1/69 5/75 5/78 1/03 1/03 1/58 3/28 0/47 0/14 0/11 2/18 0/29 0/03 0/23 0/67 

4 57/74 3/34 2/77 10/26 4/40 2/32 4/91 5/64 0/76 0/67 1/85 2/37 0/25 0/22 0/13 0/93 0/24 0/04 0/53 0/63 

5 57/45 3/30 2/88 10/60 4/51 2/32 3/42 5/83 0/96 0/70 1/20 2/17 0/20 0/06 0/04 2/45 0/36 0/01 0/27 1/27 

6 53/95 2/82 2/74 10/02 5/13 1/97 6/12 5/47 0/73 0/82 1/81 3/63 0/37 0/17 0/29 2/27 0/28 0/01 0/48 0/92 

7 58/75 2/42 2/45 9/98 4/86 1/99 4/32 4/55 0/99 0/52 1/28 3/70 0/23 0/17 0/07 2/29 0/25 0/01 0/39 0/79 

8 60/84 3/87 3/03 9/80 4/11 1/45 2/58 5/10 0/98 0/50 0/86 2/04 0/26 0/06 0/07 2/27 0/20 0/02 0/74 1/22 

9 56/88 2/45 2/06 11/17 4/58 2/46 3/11 4/94 0/79 0/86 2/29 3/06 0/43 0/11 0/97 1/97 0/25 0/01 0/86 0/76 

10 61/79 3/28 1/93 11/43 3/61 1/65 3/36 4/99 0/54 0/50 1/71 1/62 0/18 0/21 0/19 1/72 0/21 0/01 0/26 0/83 

11 53/07 2/40 2/93 12/60 5/21 2/77 4/71 6/28 1/34 0/60 2/22 3/02 0/38 0/18 0/14 1/04 0/25 0/01 0/31 0/53 

12 50/66 3/62 2/95 11/55 4/32 2/83 5/18 6/02 0/79 0/79 2/20 3/73 0/55 0/21 0/24 2/15 0/34 0/14 0/60 1/12 

13 61/49 2/75 2/28 10/24 4/27 1/72 4/08 4/54 0/70 0/55 1/42 2/26 0/23 0/15 0/27 1/96 0/28 0/01 0/33 0/46 

14 62/34 1/84 2/34 9/75 2/87 1/65 2/58 3/83 1/03 0/25 1/78 3/09 0/91 0/11 0/23 3/65 0/14 0/00 0/47 1/16 

15 61/96 3/12 2/14 10/22 3/32 1/84 3/16 4/84 0/96 0/30 1/53 2/01 0/21 0/21 0/48 2/66 0/18 0/01 0/35 0/48 

16 55/89 4/93 2/89 11/18 3/58 2/52 4/87 5/05 0/61 0/88 1/06 2/63 0/24 0/11 0/19 1/70 0/62 0/01 0/29 0/75 

17 62/87 1/91 2/02 10/14 3/61 1/96 2/78 4/50 0/77 0/41 1/71 1/85 0/37 0/18 0/13 2/90 0/37 0/76 0/27 0/50 

18 60/38 2/31 2/54 10/30 3/66 1/88 3/76 4/81 0/73 0/55 2/28 2/96 0/34 0/15 0/09 2/15 0/22 0/01 0/18 0/71 

19 61/82 2/96 2/48 9/72 4/19 1/57 4/53 4/39 0/61 0/60 1/49 2/83 0/26 0/22 0/12 1/13 0/30 0/01 0/39 0/39 

20 58/27 3/64 2/43 9/74 3/92 2/11 4/24 4/48 0/82 0/64 1/64 3/23 0/73 0/18 0/53 2/08 0/48 0/01 0/16 0/65 

21 50/05 4/12 3/07 12/02 5/11 2/51 5/69 6/36 1/08 0/86 2/35 3/51 0/63 0/26 0/17 1/01 0/34 0/02 0/20 0/64 

22 59/27 3/18 2/41 9/58 4/20 1/50 4/17 4/52 0/66 0/46 1/87 2/19 0/35 0/14 0/28 3/20 0/30 0/40 0/59 0/74 

73/57 تهران  95/2  70/2  50/10  28/4  09/2  23/4  29/5  87/0  63/0  72/1  77/2  36/0  16/0  20/0  98/1  28/0  05/0  39/0  82/0  
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 7/57بيانگر آن است که بيشترين ميزان پسماند توليد شده در شهر تهران پسماندهای غذايی با  16جدول 

درصد از پسماند  5/10ز در حدود درصد است. سهم کاغذ و مقوا ني 5/10درصد و پس از آن مشمع و نايلون با 

 توليد شده در تهران است.

 )درصد( مبدأ: اجزاي اصلي پسماند شهر تهران در 17جدول 

 پسماند خشك تر پسماند منطقه

 ارزشمند

 پسماند خشك

 غيرارزشمند

1 53/8 38/9 7/3 

2 58/1 33/9 8/0 

3 53/5 39/1 7/4 

4 57/7 35/1 7/2 

5 57/4 34/4 8/2 

6 54/0 37/5 8/6 

7 58/7 33/8 7/5 

8 60/8 32/0 7/1 

9 56/9 33/0 10/1 

10 61/8 31/2 7/0 

11 53/1 39/1 7/8 

12 50/7 38/9 10/4 

13 61/5 31/7 6/8 

14 62/3 27/6 10/1 

15 62/0 30/1 8/0 

16 55/9 36/6 7/5 

17 62/9 28/0 9/1 

18 60/4 31/6 8/0 

19 61/8 32/3 5/9 

20 58/3 33/1 8/6 

21 50/0 41/8 8/1 

22 59/3 31/4 9/4 

 8/0 34/2 57/7 تهران

 

درصد از پسماند توليد شده در شهر تهران پسماند غذايی  7/57بنابراين با توجه به جدول فوق در مجموع 

 8شمند نيز درصد و پسماندهای خشک غيرارز 2/34است. سهم پسماندهای خشک با ارزش در اين ميان 

 درصد از کل پسماندهای توليد شده توسط واحدهای مسکونی و غيرمسکونی شهر تهران است.
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 (98)تابستان مبدأ:تركيب اجزاي پسماند شهر تهران در 12نمودار 

 

 در سطح مناطق مبدأتغييرات تركيب پسماند شهر تهران در  -

ا ترکيب پسماند مناطق مختلف شهر تهران از منظر پسماند غذايی، خشک در اين بخش سعی شده است ت 

درصد سه جزء مذکور به تفکيک مناطق  13نمودار دا در ارزشمند و خشک غير ارزشمند مقايسه شوند. ابت

مناطق مختلف شهر تهران از نظر اين سه نوع پسماند مورد  16نمودار تا  14نمودار نشان داده شده سپس در 

 اند. مقايسه قرار گرفته
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 2منطقه  1منطقه 

  

 4منطقه  3منطقه 

  

 6منطقه  5منطقه 

 

 

 

 

53.838.9

7.3

58.1

33.9

8.0

53.539.1

7.4

57.7

35.1

7.2

57.4

34.4

8.2

54.037.5

8.6
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 8منطقه  7منطقه 

  

 10منطقه  9منطقه 

  

 12منطقه  11منطقه 

  

58.7

33.8

7.5

60.8

32.0

7.1

56.9
33.0

10.1

61.8

31.2

7.0

53.139.1

7.8

50.7

38.9

10.4
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 14نطقه م 13منطقه 

  

 16منطقه  15منطقه 

  

 18منطقه  17منطقه 

  

61.5

31.7

6.8

62.3

27.6

10.1

62.0

30.1

8.0

55.9
36.6

7.5

62.9

28.0

9.1

60.4

31.6

8.0
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 20منطقه  19منطقه 

  

 22منطقه  21منطقه 

  

 

 : درصد اجزاي اصلي پسماند شهر تهران به تفکيك مناطق13نمودار 

با ميانگين  17توان دريافت که منطقه یبا مقايسه ميزان توليد پسماند غذايی در بين مناطق شهر تهران م

درصد بيشترين ميزان توليد پسماند غذايی را در شهر تهران  62با حدود  15و  14و پس از آن مناطق  9/62

 دارا هستند. 

61.8

32.3

5.9

58.3

33.1

8.6
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41.8

8.1

59.3

31.4
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  مبدأ: پسماند غذايي شهر تهران به تفکيك مناطق در 14نمودار 

درصد  8/41با  21توان نتيجه گرفت که در منطقه يد پسماند خشک ارزشمند میهمچنين با مقايسه ميزان تول

درصد( کمترين ميزان پسماند خشک ارزشمند را  6/27) 14بيشترين ميزان پسماند خشک ارزشمند و منطقه 

خشک غيرارزشمند منطقه  (. همچنين ميزان توليد پسماند15نمودار ) کننددر بين مناطق تهران توليد می

 درصد کمترين مقدار را دارا هستند. 9/5با ميانگين  19درصد بيشترين مقدار و منطقه  4/10با  13

 

 
 مبدأ: پسماند خشك ارزشمند شهر تهران به تفکيك مناطق در 15نمودار 
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 مبدأزشمند شهر تهران به تفکيك مناطق در : پسماند خشك غيرار16نمودار 

جهت تعيين تغييرات زمانی ترکيب پسماند شهر تهران با توجه به عدم ارائه ترکيب کل پسماند شهر تهران در 

)عدم تلفيق پسماند مسکونی و غيرمسکونی و تعيين ترکيب پسماند هر منطقه 1387برداری تابستان سال نمونه

 و در نهايت کل تهران(

 يج آناليز فيزيکی خودروهاي مکانيزه )فان(نتا -3-2

تر فرآيند مديريت پسماندهای ( اشاره شد در جهت شناخت دقيق2-4-2تر و در فصل دو )بند همچنان که پيش

ور به منظ لايی دارد.های خدمات شهری اهميت باها در محل ايستگاهشهری اخذ نمونه و تحليل فيزيکی نمونه

نمونه از خودروهای مکانيزه )فان( در  218روز،  14طی دوره نمونه برداری،  برآوردن اين ضرورت در طول

ای از نتايج های خدمات شهری نواحی مختلف برداشت شده است. در اين بخش خلاصهمرحله ورود به ايستگاه

 های انتقال ارائه خواهد شد.برداری از ورودی ايستگاهنمونه

های اخذشده از خودروهای مکانيزه در محل يل نتايج تحليل فيزيکی نمونهبه تفص19جدول و  18جدول در 

 است.ق مختلف شهر تهران ارائه شدههای خدمات شهری در مناطورودی ايستگاه

 شهر تهران ارائه شده است.  ميانگين ترکيبات خودروهای مکانيزه در 17 نمودارهمچنين در 
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 (1398. تركيب پسماند شهر تهران در خودروهاي مکانيزه )درصد( )تابستان 18جدول 

 مشمع و نایلون PET نان پسماند غذایی منطقه
 هایسایر پلاستیک

 قابل بازیافت
 هایپلاستیک

 غیر قابل بازیافت
 سایر پسماند ویژه ضایعات باغبانی تتراپک اقلام بهداشتی چرم لاستیک چوب شیشه پارچه یغیرآهن آهنی مقوا و کارتن کاغذ

1 77/8 0/55 0/72 5/64 1/86 0/75 1/86 2/28 0/23 0/81 2/70 0/94 0/23 0/00 0/08 3/06 0/05 0/00 0/00 0/45 

2 74/4 0/67 0/59 6/33 1/75 1/42 2/99 2/15 0/27 0/22 2/29 1/20 0/00 0/00 0/10 5/24 0/16 0/00 0/16 0/02 

3 76/9 0/80 0/86 5/56 2/55 1/77 2/16 3/38 0/12 0/61 1/40 1/22 0/39 0/10 0/00 1/95 0/13 0/00 0/10 0/00 

4 72/3 0/69 0/41 6/82 1/64 1/84 2/38 1/79 0/22 0/23 2/52 1/26 1/64 0/21 0/22 4/26 0/15 0/82 0/53 0/10 

5 69/8 0/58 0/73 8/37 2/68 2/13 1/96 2/46 0/27 0/32 2/40 2/30 0/70 0/77 0/12 3/48 0/24 0/01 0/17 0/51 

6 73/4 0/46 1/34 7/85 2/26 1/27 0/90 3/49 0/20 0/56 1/32 3/38 0/44 0/00 0/21 1/90 0/82 0/00 0/00 0/15 

7 71/1 0/97 1/35 8/25 3/63 1/83 2/28 2/66 0/56 0/30 2/45 1/53 0/02 0/00 0/06 2/65 0/38 0/00 0/00 0/00 

8 81/2 0/16 0/58 5/75 1/32 1/31 1/17 1/26 0/24 0/18 2/00 0/80 0/35 0/15 0/00 2/69 0/05 0/42 0/02 0/34 

9 79/6 0/24 0/23 5/96 1/45 1/84 0/86 2/86 0/06 0/05 3/61 1/07 0/00 0/24 0/00 1/78 0/06 0/00 0/10 0/02 

10 72/3 0/45 0/84 8/06 1/85 3/15 0/79 2/23 0/24 0/45 2/86 0/98 0/49 0/71 0/38 3/59 0/32 0/00 0/24 0/10 

11 75/2 0/48 0/70 7/28 2/82 1/80 1/65 1/43 0/26 0/46 1/24 1/02 0/35 0/02 0/00 4/70 0/31 0/00 0/00 0/27 

12 80/4 0/31 0/70 5/35 2/02 2/08 0/42 1/27 0/02 0/05 1/13 1/82 0/29 0/09 0/04 3/92 0/14 0/00 0/00 0/00 

13 68/7 0/67 1/21 8/45 2/58 1/57 3/04 3/73 1/11 0/37 2/60 1/51 0/19 0/00 0/00 4/00 0/16 0/00 0/04 0/04 

14 78/1 0/75 0/42 6/31 1/18 1/95 0/35 1/39 0/18 0/07 4/24 0/94 0/56 0/05 0/38 2/66 0/06 0/00 0/02 0/43 

15 75/3 0/66 0/46 7/45 1/12 1/48 0/22 1/48 0/08 0/05 5/67 0/89 0/37 0/21 0/34 2/82 0/06 1/11 0/19 0/00 

16 76/8 0/18 0/51 7/51 2/59 1/97 0/46 1/50 0/18 0/17 2/69 1/02 0/38 0/00 0/52 3/32 0/14 0/00 0/03 0/00 

17 79/4 0/55 0/35 5/98 1/12 1/84 0/88 1/00 0/15 0/08 3/40 1/03 0/37 0/40 0/33 2/98 0/10 0/00 0/10 0/00 

18 72/3 0/53 0/98 8/34 2/40 2/69 1/79 2/63 0/53 0/31 2/00 1/48 0/16 0/08 0/11 3/46 0/07 0/00 0/08 0/10 

19 79/3 0/14 0/25 5/54 1/27 1/46 2/20 0/71 0/11 0/19 3/14 2/51 0/39 0/00 0/10 2/19 0/08 0/00 0/00 0/40 

20 78/4 0/09 0/26 6/47 1/36 1/59 0/88 0/89 0/04 0/13 4/47 0/81 0/42 0/28 0/00 3/68 0/17 0/00 0/00 0/02 

21 77/8 0/46 0/67 5/82 1/72 1/43 1/43 1/81 0/36 0/28 1/33 2/34 0/03 1/67 0/00 2/62 0/13 0/00 0/05 0/01 

22 78/8 0/22 1/05 5/50 2/03 1/57 0/85 2/11 0/20 0/20 1/86 1/70 0/20 0/05 0/03 3/33 0/21 0/00 0/09 0/00 

 0/2 0/1 0/2 0/2 3/4 0/1 0/2 0/5 1/4 2/7 0/3 0/2 2/0 1/5 1/7 1/9 6/8 0/7 0/5 75/3 تهران
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 (1398. سه جزء اصلي پسماند خودروهاي مکانيزه )فان( )درصد( )تابستان 19جدول 

 رپسماند ت منطقه
 پسماند خشک

 ارزشمند

 پسماند خشک

 غير ارزشمند

1 77/8 14/9 7/3 

2 74/4 16/2 9/4 

3 76/9 17/3 5/8 

4 72/3 15/4 12/3 

5 69/8 19/7 10/5 

6 73/4 20/4 6/1 

7 71/1 21/5 7/4 

8 81/2 11/5 7/3 

9 79/6 12/8 7/6 

10 72/3 15/9 11/8 

11 75/2 16/1 8/7 

12 80/4 12/0 7/7 

13 68/7 22/7 8/6 

14 78/1 11/6 10/4 

15 75/3 12/4 12/3 

16 76/8 14/1 9/1 

17 79/4 11/1 9/5 

18 72/3 19/0 8/7 

19 79/3 12/9 7/8 

20 78/4 10/9 10/7 

21 77/8 14/9 7/3 

22 78/8 13/9 7/3 

 9/3 15/4 75/3 ميانگين
 

ترين سهم از کل درصد بيش 3/75پيداست، پسماندهای غذائی با ميانگين  17 نمودارگونه که از همان

خود اختصاص داده اند. سپس مشمع و نايلون و اقلام بهداشتی های انتقال را بهپسماندهای ورودی به ايستگاه

 های بعدی قرار دارند. درصد با اختلاف بسيار در رتبه 4/3درصد و  8/6ترتيب با به
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 (1398)تابستان  )فان( زهيمکان يپسماند خودروها بيترك نيانگيم. 17 نمودار

بندی پسماندها به سه دسته پسماندهای تر، خشک ارزشمند و خشک غير ارزشمند مشخص چنين با دستههم

درصد را  16های خدمات شهری را پسماند تر، درصد پسماندهای وروردی به ايستگاه 75شود، که حدود می

نيز  19جدول دهد. پسماند خشک ارزشمند و مابقی )نه درصد( را پسماند خشک غير ارزشمند تشکيل می

گانه هبندی سهای خودروهای مکانيزه مناطق مختلف را بر اساس دستهنتايج تفصيلی تحليل فيزيکی نمونه

 دهد.مورد اشاره را نشان می

 8های اخذ شده از خودروهای مکانيزه منطقه دهد نمونهنشان می 19جدول های ارائه شده در دهنگاهی به دا

ترين ميزان پسماند تر حاوی کم 13درصد( و خودروهای منطقه  2/81ترين ميزان پسماند تر )حاوی بيش

با  13دهد منطقه خشک ارزشمند خودروهای مکانيزه نشان می اند. مقايسه پسماندهایدرصد( بوده 7/68)

اند. و ترين ميزان پسماند خشک ارزشمند را توليد کردهدرصد کم 9/10با  20ترين و منطقه درصد بيش 7/22

ترين مقدار پسماندهای خشک غير ترين و کمدرصد بيش 8/5و  3/12ترتيب با نيز به 3و  4در نهايت، مناطق 

ای از خلاصه 20نمودار تا  18نمودار اند. ثبت رساندهبرداری از خودروهای مکانيزه بهرا در نمونهارزشمند 

 دهند.وضعيت پسماند خودروهای مکانيزه مناطق مختلف براساس جزء ارزشمند را نشان می
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 (1398هاي انتقال در مناطق )تابستان . ميزان جزء تر پسماند ورودي ايستگاه18نمودار 

 
 (1398هاي خدمات شهري مناطق )تابستان . ميزان جزء خشك ارزشمند پسماند ورودي ايستگاه19نمودار 
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 (1398هاي خدمات شهري مناطق )تابستان غيرارزشمند پسماند ورودي ايستگاه . ميزان جزء خشك20نمودار 

 
 طي يك دهه اخير خودروهاي مکانيزه تغييرات تركيب پسماند -

توان نتيجه گرفت که ميزان پسماند تر در می 87با مقايسه نتايج ترکيب پسماند خودروهای مکانيزه با سال 

درصد پسماند  6/3درصد و  3پسماندهای خشک ارزشمند حدود  درصد افزايش يافته و ميزان 5/6حدود 

 خشک غير ارزشمند کاهش يافته است.

 
 (1398هاي خدمات شهري مناطق )تابستان ميزان جزء خشك غيرارزشمند پسماند ورودي ايستگاه .21نمودار 
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 طقدر سطح منا خودروهاي مکانيزه تغييرات تركيب پسماند -

مناطق مختلف شهر تهران از  زهيمکان یپسماند خودروهاهای بخش پيشين، ترکيب در ادامه با توجه به داده

منظر سه جز اصلی )پسماند تر، خشک ارزشمند و خشک غير ارزشمند( با يکديگر مقايسه شده تا تغييرات اين 

 (.22نمودار نوع از پسماندها در سطح مناطق شهر تهران مشخص شود )
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 2منطقه  1منطقه 

  

 4منطقه  3منطقه 

  

 6منطقه  5منطقه 
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 8منطقه  7منطقه 

  

 10منطقه  9منطقه 

  

 12منطقه  11منطقه 
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 14منطقه  13منطقه 

  

 16منطقه  15منطقه 

  

 18منطقه  17منطقه 
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 20منطقه  19منطقه 

  

 22منطقه  21منطقه 

  

 
 (1398. درصد اجزاي اصلي پسماند خودروهاي مکانيزه )فان( به تفکيك مناطق )تابستان 22نمودار 
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 نتايج آناليز فيزيکی خودروهاي ورودي به مجتمع آرادکوه -3-3

ردازش و دفع آرادکوه از آن جهت بررسی و تحليل فيزيکی محتويات خودروهای حمل پسماند به مجتمع پ

های تواند تفاوت ترکيب پسماند ورودی به محل پردازش و دقع را با ترکيب پسماند در بخشاهميت دارد که می

طور که در تا پيش از ورود به مرکز پردازش و دفع را نشان دهد. همان مبدأديگر فرآيند مديريت پسماند از 

های خدمات شهری به مجتمع آرادکوه ده است، حمل پسماندها از ايستگاهفصل دوم گزارش حاضر نيز اشاره ش

برداری، روزه نمونه 10شود. در مطالعات حاضر، در طول دوره تريلرها انجام میسوم به سمیوتوسط خودروهای م

نتايج  نمونه از پسماند ورودی مجتمع پردازش و دفع آرادکوه اخذ شده است که در ادامه به ارائه و بررسی 47

 پرداخته خواهد شد. های انتقال و پسماند ورودی از ساير شهرها در دو بخش ايستگاهبرداری اين نمونه

 هاي انتقالپسماند ورودي از ايستگاه 

ای مختلف ارائه شده است.هها در ايستگاهبه تفصيل نتايج تحليل فيزيکی نمونه 21جدول و  20جدول در 
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 (1398. تركيب پسماند شهر تهران ورودي به مجتمع آرادكوه )درصد( )تابستان 20جدول 

نام 

 ايستگاه

پسماند 

 غذايی
 PET نان

مشمع و 

 نايلون

ساير قابل 

 هابازيافت

غير قابل 

 بازيافت
 کاغذ

مقوا و 

 کارتن
 چرم ستيکلا چوب شيشه پارچه غيرآهنی آهنی

اقلام 

 بهداشتی
 تتراپک

ضايعات 

 باغبانی
 ساير پسماند ويژه

 0/00 0/03 0/00 0/04 2/79 0/00 0/00 0/00 0/32 2/37 0/07 0/05 2/47 0/14 1/70 1/42 9/13 0/52 0/28 78/67 آزادگان

 0/00 0/03 2/02 0/04 3/22 0/00 0/00 0/00 1/71 2/38 0/13 0/48 3/12 3/31 2/21 2/54 7/93 2/48 1/38 67/02 بيهقی

 0/01 0/02 0/00 0/18 3/25 0/18 0/31 0/15 0/62 8/76 0/11 0/25 0/69 6/15 3/54 8/50 7/86 0/35 0/32 58/75 جهاد 

 3/85 0/00 0/00 0/30 2/88 0/00 0/34 0/00 0/95 3/34 0/15 0/18 1/45 2/22 1/56 2/47 6/57 2/04 0/96 70/74 حکيميه

 0/20 0/01 7/24 0/13 2/77 0/03 0/10 0/34 2/13 3/04 0/86 0/23 4/06 0/67 2/16 3/66 8/42 1/74 0/98 61/22 دارآباد

 0/00 0/00 0/00 0/00 0/12 0/00 0/00 0/00 0/98 0/00 0/00 0/00 0/39 0/00 0/60 1/47 2/48 0/65 0/00 93/30 دوکوهه

 0/55 0/20 0/00 0/11 4/39 0/16 0/00 0/24 1/89 6/83 0/25 0/05 1/65 0/29 1/37 1/25 7/67 0/52 0/56 72/04 زنجان

 1/74 0/00 0/00 0/06 3/13 3/80 0/00 0/13 1/17 1/90 0/02 0/00 1/68 0/89 1/60 1/25 23/09 0/18 0/14 59/23 شهر ری

 0/33 0/00 0/00 0/01 6/91 0/54 0/05 0/19 1/32 1/84 0/37 0/48 0/52 1/56 1/52 1/38 5/83 0/70 0/41 76/05 کوهک

 0/00 0/00 0/00 0/08 1/09 0/00 0/00 0/00 2/29 8/59 0/41 0/58 1/12 1/67 9/21 2/78 8/70 1/61 0/74 61/13 هرندی

 0/64 0/00 0/00 0/02 3/98 0/00 0/04 2/50 2/19 5/18 0/54 0/04 0/00 2/22 1/76 0/47 8/39 0/71 0/15 71/17 ياران

 0/76 0/03 0/84 0/09 3/53 0/29 0/09 0/37 1/41 4/09 0/29 0/24 1/63 1/88 2/42 2/40 8/42 1/14 0/60 69/48 نيانگيم
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 (1398. سه جزء اصلي پسماندهاي ورودي به مجتمع آرادكوه )درصد( )تابستان 21جدول 

 پسماند تر نام ايستگاه
 پسماند خشك

 ارزشمند

 پسماند خشك

 غير ارزشمند

 6/9 14/4 78/7 ادگانآز

 9/9 23/1 67/0 بيهقی

 16/4 24/8 58/8  جهاد

 12/3 17/0 70/7 حکيميه

 16/0 22/8 61/2 دارآباد

 0/7 6/0 93/3 دوکوهه

 13/8 14/1 72/0 زنجان

 12/4 28/4 59/2 ری شهر

 11/4 12/6 76/1 کوهک

 19/0 19/9 61/1 هرندی

 14/1 14/7 71/2 ياران

 12/51 18/01 69/5 تهران

 
دهد پسماند غذائی ( نشان می23 نمودارهای ورودی به مجتمع آرادکوه )دست آمده از نمونههای بهبررسی داده

چنان در رتبه های ديگر فرآيند همدرصد سهم از کل پسماندهای ورودی به مجتمع به مانند بخش 70با حدود 

ترين ی بعدی بيشهادرصد نيز در رتبه 1/4درصد و پارچه با  4/8ء ترکيب قرار دارد. مشمع و نايلون با اول اجزا

 مقدار در ترکيب اجزاء پسماند قرار دارند. 

اصلیِ تر، خشک بندی از ترکيب پسماند ورودی به مجتمع آرادکوه به سه جزء همچنين يک دسته 23 نمودار

ترين ميزان و درصد بيش 69دهد. با توجه به نمودار، پسماند تر با ارزشمند و خشک غير ارزشمند را نشان می

های ديگر پسماند درصد بخش 13درصد و پسماند خشک غير ارزشمند با  18پسماند خشک ارزشمند با 

  دهند.يل میتريلر را تشکوسيله خودروهای سمیورودی به مجتمع آرادکوه به
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  ( 1398ورودي به مجتمع آرادكوه )تابستان  يپسماند خودروها بيترك نيانگيم. 23 نمودار

 

 0/6درصد پسماند تر،  3/93آيد، پسماند خارج شده از ايستگاه دوکوهه با بر می 21جدول همچنان که از 

درصد پسماند خشک غير ارزشمند حداکثر مقدار پسماند تر و حداقل پسماند  7/0درصد خشک ارزشمند و 

د توانکند. دليل اصلی اين امر يکی میخشک ارزشمند و غير ارزشمند را به سمت مجتمع آرادکوه ارسال می

 وجود کارخانه تفکيک در محل اين ايستگاه باشد.

ترين مقدار پسماند خشک ارزشمند ورودی به مجتمع دهد بيشل نشان میهای ديگر اين جدوبررسی بخش

ترين مقدار پسماند خشک غير ارزشمند از ايستگاه هرندی درصد( و بيش 4/28آرادکوه از ايستگاه شهر ری )

 شود.درصد( به مجتمع پردازش و دفع آرادکوه ارسال می 0/19)

درصد پسماند خروجی از هر يک از مبادی ارسال پسماند به آرادکوه را به تفکيک اجزاء  26 نمودارتا  24 نمودار

 دهند.اصلی نشان می
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  ( 1398)تابستان  ورودي به مجتمع آرادكوه يخودروها در پسماند . ميزان جزء تر24 نمودار

 

 
  ( 1398)تابستان  ورودي به مجتمع آرادكوه يخودروها در پسماند . ميزان اقلام خشك ارزشمند25 نمودار
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  ( 1398)تابستان  ورودي به مجتمع آرادكوه يخودروها . ميزان اقلام خشك غيرازشمند در26 نمودار

 
 طي يك دهه اخير تمع آرادكوهورودي به مج تغييرات تركيب پسماند -

توان نتيجه گرفت که هيچکدام از اين می 87با مقايسه نتايج ترکيب پسماند ورودی به متجمع آرادکوه با سال 

درصد کاهش و ميزان  2صورت کلی پسماند تر در حدود اند. بهاجزاء اصلی پسماند تغيير قابل توجهی نکرده

 درصد پسماند خشک غير ارزشمند افزايش يافته است. 5/0د و درص 5/1پسماندهای خشک ارزشمند حدود 

 
 (98هاي خدمات شهري مناطق )تابستان خشك غيرارزشمند پسماند ورودي ايستگاه . ميزان جزء27نمودار 
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 هاي انتقالورودي به مجتمع آرادكوه در سطح ايستگاه تغييرات تركيب پسماند -

 یاهستگاهيبه مجتمع آرادکوه در سطح ا یپسماند ورودهای بخش پيشين، ترکيب توجه به داده در ادامه با

از منظر سه جز اصلی )پسماند تر، خشک ارزشمند و خشک غير ارزشمند( با يکديگر مقايسه شده تا  انتقال

 (.28نمودار های انتقال شهر تهران مشخص شود )تغييرات اين نوع از پسماندها در سطح ايستگاه
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 بيهقی آزادگان

  

 حکيميه جهاد

  

 دوکوهه دارآباد
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 شهرری زنجان

  
 هرندی کوهک

  
  ياران

 

 

 

 (1398تان هاي انتقال )تابس. درصد اجزاي اصلي پسماند ورودي به مجتمع آرادكوه به تفکيك ايستگاه28نمودار 
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 پسماند ورودي از ساير شهرها 

شوند، از گانه به سايت آرادکوه وارد می22جهت شناسايی پسماندهايی که از نقاطی غير از مناطق 

آباد، کهريزك و هايی از باقرشهر، حسنهايی برداشت شد. بدين منظور، نمونهتريلرهای ورودی نمونهسمی

 ه است.لواسان گرفته شد. نتايج در ادامه آمد

 

 
 

آمده را از تدستوان اعداد بهبايستی توجه داشت که به دليل تعداد کم نمونه برداشتی به تفکيک هر شهر، نمی

برداری از پسماند از آرادکوه، شناسايی جريان جنبه آماری قابل قبول تلقی کرد. به طور کلی، هدف از نمونه

گانه نيز 11های گيری در مورد ايستگاهده است. اين نتيجهکلی پسماند ورودی به آن فارغ از مبدأ پسماند بو

تواند معرف پسماند واقعی آن نمونه از هر ايستگاه نمی 4کند؛ چرا که بديهی است در نظر گرفتن صدق می

 باشد. 
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 بندي پسمانددانه -3-4

 2و  5، 8، 12های شود، از الککه ديده میهمانطور نشان داده شده است.  29نمودار بندی در نتايج دانه

 درصد است.  9/18و  5/40، 5/58، 1/77متری به ترتيب برابر سانتی

 
 بندي پسماند ورودي به سايت آرادكوه: نمودار دانه29نمودار 

 آناليز شيميايی -3-5

استا، نتايج به تفکيک آناليز تقريبی )ميزان در اين بخش، نتايج آناليز شيميايی آورده شده است. در اين ر

 جامدات فرار، خاکستر و ارزش حرارتی( و آناليز نهايی )آناليز عنصری( ارائه خواهد شد. 

 آناليز تقريبی 

سه، همچنين به منظور امکان مقايآورده شده است.  22جدول  شده درهای آزمايشنتايج آناليز تقريبی نمونه

جمع درصد شود که در برخی موارد، حاصلها نيز آورده شده است. ملاحظه مینتايج درصد رطوبت نمونه

 بدست آمده است که ناشی از خطای آزمايش است.  100رطوبت، مواد فرار و خاکستر بيش از 

 

 

 

 

77.1

58.5

40.5

18.9

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

0 2 4 6 8 10 12 14

ي
ور

عب
د 

ص
در

(سانتيمتر)قطر الك 



 برداري پسماند شهر تهرانگزارش نوبت اول نمونه

114 

 

 : نتايج آناليز تقريبي پسماند شهر تهران22جدول  

 خاكستر )%( )%( فرار جامدات وبت )%(رط رديف

1 48/2 41/2 10/6 

2 61 29/5 9/5 

3 67/7 21/8 10/5 

4 45 43/8 11/2 

5 71/1 19/5 10/8 

6 68/6 16/9 15/5 

7 67/4 17 18/6 

8 59/8 31/9 9/1 

9 45/8 44/6 10/6 

10 68/2 15/5 17/8 

11 65/3 18 16/9 

12 54/6 42/2 7/1 

13 67/6 23/2 10/2 

14 55/1 35/5 9/4 

15 49/7 41/2 9/1 

16 54/4 39 7 

17 68/2 21/7 10/1 

18 55/3 32/5 12/2 

19 74/2 21/9 6/9 

20 66/3 24 9/7 

21 48/6 42/2 9/2 

22 44/7 47 8/3 

23 59/4 28/8 11/8 

24 66/5 24/4 9/1 

25 62/9 26/9 10/1 

26 69/6 26/2 4/2 

27 71/2 19/7 9/1 

28 72/2 17/3 10/5 

29 50/7 40/7 9/4 

30 63/9 32/2 6/9 

 10/38 29/54 60/77 ميانگين
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 و ارزش حرارتی  آناليز نهايی 

آورده شده است. بر مبنای اين ميانگين  23جدول ها بر مبنای وزن تر با گوگرد در نتايج آناليز عنصری نمونه

 مول شيميايی پسماند شهر تهران به صورت زير قابل ارائه است:آمده، فرارقام بدست

𝐶625𝐻3251𝑂1451𝑁18𝑆 

آورده شده است.  23جدول آمده از تعيين ارزش حرارتی پسماند توسط بمب کالريمتر نيز در دستنتايج به

ت اين است که اين ارقام به عنوان خروجی بمب کالريمتر، بر آنچه در رابطه با ميزان ارزش حرارتی مهم اس

بر مبنای ( هستند. در نتيجه، بايد به ارزش حرارتی پايين dHHV) پسماند خشکمبنای ارزش حرارتی بالای 

 شود:تبديل شوند. برای اين کار، از رابطه زير استفاده می( wLHV)وزن تر 

HHVd = LHVd + (H * 8.937) * 24.45 kJ/kg 

 لذا خواهيم داشت:

LHVd = 10597 – (2.67 * 8.937) * 24.45 = 10014 kJ/kg 

LHVw = 10014 * (1 – 0.607) = 3935 kJ/kg 

 درصد وزنی هيدروژن است.  Hدرصد رطوبت پسماند و  607/0که در روابط فوق، عدد 

شود که ارزش ظه میسوزها مبنای استفاده است. ملاح، عددی است که در طراحی زباله(wLHV) اين عدد

ناشی از برآورد کم شود. اين امر از ميزانی است که غالبا برآورد می بسيار کمترحرارتی پسماند شهر تهران 

 ارزش حرارتی بالای پسماند توسط بمب کالريمتر است. 

 بحث 

هر تهران )بر دهد ارزش حرارتی پايين پسماند شآمده از ارزش حرارتی نشان میدستههای بتحليل آماری داده

واضح است که اين اعداد گيرد. ( قرار می%95)سطح اطمينان  4386تا  3485مبنای وزن مرطوب( در بازه 

ای هتوان از مقايسه آن با ساير مدلسنجی نتايج، میجهت صحتکمتر از ميزان واقعی ارزش حرارتی هستند. 

ها يا بر مبنای آناليز عنصری پسماند هستند مدلاين شده در کشورهای مختلف استفاده کرد. دادهتجربی توسعه

و يا بر اساس ترکيبات پسماند به محاسبه ارزش حرارتی )مانند رابطه دولانگ، شوانک، وندرك، تيلمن، ...( 

ها نيز وجود دارند که براساس آناليز تقريبی بوده و کمتر پردازند )مانند خان و ابوغره(. دسته سومی از مدلمی

 گيرند. ده قرار میمورد استفا
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 و نتايج ارزش حرارتي : درصد توزيع عناصر پسماند )با آب(23جدول 

 C H O N S شماره نمونه
ارزش حرارتي 

(kJ/kg) 

1 18.919 9.503 68.528 0.663 0.091 14100 

2 20.607 9.093 64.719 0.660 0.089 11300 

3 22.293 9.191 64.438 0.632 0.087 8100 

4 20.959 9.083 64.145 0.617 0.084 9200 

5 17.435 9.141 66.694 0.599 0.089 10200 

6 22.726 9.022 62.801 0.655 0.085 7900 

7 20.116 7.785 54.137 0.733 0.083 4700 

8 21.819 9.170 64.228 0.778 0.091 11300 

9 23.388 9.101 63.048 0.810 0.091 7400 

10 19.818 9.048 64.547 0.675 0.087 5200 

11 24.716 8.316 55.552 0.622 0.076 8100 

12 15.052 7.730 56.131 0.496 0.074 9700 

13 22.019 8.515 59.545 0.466 0.082 12100 

14 25.412 8.698 58.306 0.520 0.075 9900 

15 22.117 8.287 57.843 0.781 0.087 12200 

16 14.720 9.698 72.425 0.649 0.096 16800 

17 20.630 9.146 64.361 0.879 0.097 9300 

18 21.061 9.028 63.944 1.082 0.101 10200 

19 20.561 9.034 64.023 0.667 0.086 9100 

20 15.713 7.928 57.558 0.633 0.082 10600 

21 16.802 9.398 69.095 0.615 0.091 9200 

22 18.270 9.305 67.222 0.698 0.090 14300 

23 20.962 8.905 62.917 0.640 0.085 14100 

24 18.298 9.233 66.659 0.663 0.088 8100 

25 24.335 9.044 61.785 0.520 0.077 12100 

26 21.148 8.379 58.848 0.708 0.088 18200 

27 26.535 8.291 55.435 1.263 0.100 13500 

28 28.512 8.585 54.772 0.383 0.063 12900 

29 21.390 9.135 63.940 0.593 0.082 10300 

30 19.753 9.227 66.140 0.824 0.094 7800 

 10597 0.088 0.681 63.743 9.012 20.712 ميانگين

 

توان با داشتن درصد ترکيبات و ارزش حرارتی هر جزء نيز گانه، ارزش حرارتی را میهای سهدر کنار اين مدل

 به کرد. محاس
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 ها محاسبه شده است.در ادامه، ارزش حرارتی پسماند تهران به هر کدام از اين روش

 محاسبه بر اساس آناليز عنصري 

 رابطه شوآنك -الف

 مطابق اين رابطه، ارزش حرارتی پايين پسماند به صورت زير قابل محاسبه است:

LHV = 348 C + 939 H + 105 S +63 N -108 O – 24.5 H2O 

 7041جايگذاری بر اساس نتايج آناليز عنصری، ميزان ارزش حرارتی پايين بر اساس وزن مرطوب برابر با 

مارتين بر روی پسماند تهران شرکت دست خواهد آمد. اين عدد با نتايج مطالعات کيلوژول بر کيلوگرم به

 همخوانی بسيار مناسبی دارد. ( 7100)

 شدهرابطه دولانگ اصلاح -ب

 ه فرم زير است:اين رابطه ب

HHV = (145𝐶 + 610 (𝐻 −
𝑂2

8
) + 40𝑆 + 10𝑁) ∗ 2.326    kJ/kg 

کيلوژول  8597با جايگذاری بر اساس نتايج آناليز عنصری، ميزان ارزش حرارتی بالا بر اساس وزن مرطوب برابر 

 8013به عدد دست خواهد آمد که با تبديل آن به ارزش حرارتی پايين بر اساس وزن مرطوب، بر کيلوگرم به

ت بالاتری از ارزش حرارتی نسبشود که اين رابطه تخمين دستکيلوژول بر کيلوگرم خواهيم رسيد. ملاحظه می

 دهد. به رابطه شوآنک به دست می

 محاسبه بر اساس درصد وزنی و ارزش حرارتی جزء 

يز دانستن درصد رطوبت هر جزء و ن( awfH)عاری از رطوبت و خاکستر در اين روش، با داشتن ارزش حرارتی 

و مواد قابل احتراق هر جزء، نسبت به محاسبه ارزش حرارتی پايين بر اساس وزن مرطوب هر جزء اقدام و 

 awfHلازم به ذکر است مقادير آورده شده است.  24جدول دست آورد. نتايج در سپس ارزش حرارتی کل را به

 ه است. اقتباس شد 9از مرجع 

های پيشين و برابر آمده در روشدستشود که ميزان ارزش حرارتی در اين روش کمتر از مقادير بهملاحظه می

 کيلوژول بر کيلوگرم است.  6305

 



 برداري پسماند شهر تهرانگزارش نوبت اول نمونه

118 

 

 

 
 : محاسبه ارزش حرارتي پسماند شهر تهران بر اساس ارزش حرارتي هر جزء24جدول 

 وزن مرطوب نام تركيب
صد در

 رطوبت جزء

 درصد مواد فرار 

 )قابل احتراق(
Hawf LHV 

ارزش حرارتي جزء بر اساس 

 پسماند تهران

 367.1 10907 16000 70 12 0.034 کاغذ، مقوا و کارتن

 4070.7 30213 33000 92 6 0.135 پلاستيک

 0.8- 49- 0 0 2 0.016 شيشه

 0.4- 73- 0 0 3 0.005 فلزات

 417.7 11633 20000 60 15 0.036 پارچه

 55.0 15626 23000 69 10 0.004 چرم

 16.5 19291 23000 84 1.2 0.001 لاستيک

 31.5 11071 17000 68 20 0.003 چوب

 346.3 9250 23000 45 45 0.037 اقلام بهداشتی

 1001.9 1396 17000 19 75 0.718 پسماند غذايی

 6305.5 جمع كل

  

ست، عدم کفايت تست بمب کالريمتر برای تعيين دقيق ارزش حرارتی است. ها مشخص اآنچه از کليه اين روش

گيری توان با ميانگيناند. لذا میشده، نتايج قابل قبولی ارائه کردهاز سوی ديگر، هر سه روش فرمولی استفاده

زان الت، ميدر اين حاز نتايج اين سه روش، نسبت به محاسبه و گزارش ارزش حرارتی پسماند تهران اقدام کرد. 

   دست خواهد آمد. کيلوژول بر کيلوگرم به 7110ارزش حرارتی برابر 
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 تجزيه و تحليل آماري -4

، به مقايسه نتايج در مناطق مختلف و Minitabدر اين بخش، با استفاده از تحليل آماری نتايج در نرم افزار 

ور، پرداخته شده است. بدين منظ روابط مختلف بين کميت و کيفيت پسماند با خصوصيات جوامع مورد بررسی

د بررسی و سپس نقش عواملی مانن هاداری تفاوتابتدا تفاوت ميزان سرانه در مناطق مختلف با يکديگر و معنی

 بعد خانوار، متراژ خانه و سطح تحصيلات بر ميزان توليد پسماند مورد کنکاش قرار گرفته است. 

تلف و سهم عوامل مختلف بررسی شده است. در نهايت، تحليل در ادامه، ميزان پسماند غذايی در مناطق مخ

های جديد سامانه توزين شهرداری تهران ارائه تا مقصد بر اساس نتايج بدست آمده و داده مبدأجريان مواد از 

 و بحث شده است. 

 سرانه 

ه تلف پرداختآمده در مناطق مخدر اين بخش، ابتدا به مقايسه آماری سرانه توليد پسماند مسکونی بدست

شود. سپس، تاثير پارامترهای مختلف جامعه نمونه مانند بعد خانوار، سطح تحصيلات و ... بر ميزان توليد می

 شود. پسماند بررسی می

 مقايسه پسماند مسکونی مناطق 

به منظور تعيين سرانه هر منطقه، پارامترهای آماری هر  2-3شده در بخش با در نظر گرفتن محاسبات انجام

درصد محاسبه شد. اين  95منطقه از قبيل ميانگين، انحراف معيار، خطای استاندارد ميانگين و بازه اطمينان 

شده، در بسياری درصد ارائه 95شود، بازه اطمينان آورده شده است. همانطور که ديده می 25جدول نتايج در 

ی آن، بزرگ بودن اندازه نمونه است. بزرگ بودن اندازه نمونه منجر به از موارد بازه کوچکی است که دليل اصل

شود که در نهايت منجر به کوچک شدن بازه کاهش خطای استاندارد ميانگين و افزايش درجه آزادی می

 رشود. لازم به يادآوری است که اندازه نمونه در نظر گرفته شده در اين محاسبات، بر اساس تعداد افراد خانوامی

 است و نه تعداد خانوار. 

درصد در  95توان گفت سرانه پسماند توليدی در خانوارهای شهر تهران به احتمال بر اساس اين جدول می

گيرد. به منظور مقايسه زوجی مناطق با يکديگر از منظر تفاوت يا عدم تفات ( قرار می4586/0،  5245/0بازه )

آورده شده  26جدول استفاده شد. نتايج اين آناليز در  1ه روش توکیطرفه بدار، از آناليز واريانس يکمعنی

                                                 

1 Tukey Method 
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ر به داکند که مناطقی که دارای حرف الفبای مشترك نيستند، دارای تفاوت معنیاست. اين جدول، بيان می

 لحاظ آماری در ميزان سرانه هستند. 

 

 درصد سرانه پسماند در مناطق مختلف تهران  95، انحراف معيار و بازه اطمينان : ميانگين25جدول 

 منطقه
اندازه 

 نمونه
 انحراف معيار ميانگين

خطاي استاندارد 

 ميانگين
 %95بازه اطمينان 

1 364 0.514 0.2695 0.0141 (0.4862, 0.5417) 

2 679 0.471 0.21316 0.00818 (0.45484, 0.48696) 

3 509 0.433 0.253 0.0112 (0.4105, 0.4545) 

4 690 0.445 0.2295 0.00874 (0.42789, 0.46220) 

5 692 0.473 0.2111 0.00802 (0.45717, 0.48868) 

6 466 0.527 0.2582 0.012 (0.5032, 0.5502) 

7 470 0.611 0.3211 0.0148 (0.5823, 0.6405) 

8 444 0.483 0.2287 0.0109 (0.4613, 0.5040) 

9 354 0.417 0.18037 0.00959 (0.39837, 0.43608) 

10 478 0.472 0.2198 0.0101 (0.4522, 0.4917) 

11 443 0.525 0.2944 0.014 (0.4978, 0.5527) 

12 114 0.383 0.1795 0.0168 (0.3496, 0.4162) 

13 529 0.466 0.17109 0.00744 (0.45151, 0.48073) 

14 482 0.742 0.3522 0.016 (0.7102, 0.7733) 

15 712 0.487 0.23793 0.00892 (0.46996, 0.50498) 

16 510 0.469 0.2858 0.0127 (0.4445, 0.4943) 

17 566 0.494 0.2502 0.0105 (0.4737, 0.5150) 

18 553 0.440 0.2683 0.0114 (0.4173, 0.4621) 

19 457 0.512 0.2814 0.0132 (0.4861, 0.5379) 

20 581 0.446 0.23244 0.00964 (0.42660, 0.46448) 

21 322 0.450 0.2234 0.0124 (0.4256, 0.4746) 

22 370 0.555 0.2557 0.0133 (0.5285, 0.5808) 

 (0.5245 ,0.4586) 0.0159 0.0744 0.492 22 ميانگين

 

که منطقه تند؛ در حالیاز نظر آماری يکسان هس Cبه دليل اشتراك در حرف  6و  22به عنوان مثال، منطقه 

به دليل نداشتن حرف مشترك، دارای سرانه متفاوتی از نظر آماری هستند. در يک مثال ديگر، منطقه  15و  22

يکسان است؛ ولی با  20با منطقه  Gو به دليل اشتراك در حرف  18با منطقه  Hبه دليل اشتراك در حرف  4

 ی يکسانی ندارد. انهسر 14و  7، 22، 6، 1، 11، 19يک از مناطق هيچ
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 طرفهبندي ميانگين سرانه مناطق بر اساس آناليز واريانس يك: گروه26جدول 

 بنديگروه ميانگين منطقه

14 0.7417 A                 

7 0.6114 B                 

22 0.5547 B C               

6 0.5267   C D             

11 0.5252   C D E           

1 0.5139   C D E F         

19 0.512   C D E F         

17 0.4943     D E F G       

15 0.4875     D E F G H     

8 0.4827     D E F G H I   

5 0.4729     D E F G H I J 

10 0.472     D E F G H I J 

2 0.4709       E F G H I J 

16 0.4694     D E F G H I J 

13 0.4661         F G H I J 

21 0.4501         F G H I J 

20 0.4455           G H I J 

4 0.445           G H I J 

18 0.4397             H I J 

3 0.4325               I J 

9 0.4172                 J 

12 0.3829                 J 

 

 اثير خصوصيات خانوار بر سرانه توليد پسماندت 

طور که گفته شد، اطلاعاتی از قبيل بعد خانوار، متراژ واحد، نوع مالکيت، نوع واحد )آپارتمانی، ويلايی(، همان

ها بر ميزان توليد پسماند ... در هنگام شناسايی خانوار دريافت وثبت شده است. در اين بخش، نقش اين داده

 شد.  بررسی خواهد

 بعد خانوار 

به منظور مشاهده نقش بعد خانوار در سرانه توليد پسماند، سرانه توليد پسماند به تفکيک بعد خانوار در تمامی 

داری بين شود، ارتباط کاملا معنیآورده شده است. همانطور که ديده می 30نمودار مناطق بررسی شد که در 

سماند پ سرانهانه توليد پسماند در شهر تهران وجود دارد؛ بدين صورت که با افزايش بعد خانوار، بعد خانوار و سر

 يابد. کاهش می
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 : رابطه بعد خانوار و سرانه توليد پسماند خانگي در شهر تهران30نمودار 

 

يش تعداد افراد خانوار، ميزان پسماندهای اين مسئله به لحاظ شهودی نيز قابل درك است؛ چرا که با افزا

لاع يابد. بااين وجود، تا حد اطمشترك توليدی نيز افزايش و در نتيجه، سهم هر نفر از توليد پسماند کاهش می

ی رگرسيونی بدين فرم در کشور تعيين نشده است. با توجه به اينکه جمعيت مورد مشاور، تاکنون رابطه

ه رسد از اين رابطنظر میشود، بهاقتصادی را شامل می-ای از خصوصيات اجتماعیبرداری، طيف گستردهنمونه

 بتوان در نقاط مختلف کشور با تقريب خوبی استفاده کرد. 

 سطح سواد 

 صورت زير است. نمودار ميزان سرانه پسماند مسکونی در شهر تهران در برابر ميزان تحصيلات به

 
 .: ارتباط سطح سواد با سرانه توليد پسماند در جامعه تحت مطالعه31نمودار 
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شود، ارتباط تنگاتنگی بين سطح تحصيلات و ميزان توليد پسماند قابل استخراج نيست؛ همانطور که ديده می

سئله مبا اين وجود، سرانه توليد پسماند در افراد با سطح سواد زير ديپلم بيشترين مقدار را داشته است. اين 

 محيطی اين بخش از جامعه باشد. های زيستتر بودن سطح آگاهیتواند ناشی از پايينمی

 مبدأترکيب پسماند در  

در اين بخش، با توجه به نتايج ارائه شده در بخش قبل، به تحليل و مقايسه آماری ترکيب پسماند در مناطق 

داری بودن يا نبودن اج است، نشان دادن معنیمختلف پرداخته خواهد شد. آنچه از اين تحليل قابل استخر

محور از منظر های اقتصادی منطقههای موجود بين مناطق است. لذا اين نتايج مبنايی برای تحليلتفاوت

 پتانسيل بازيافت خواهد بود. 

 پسماند مسکونی 

شک ارزشمند و ی پسماند تر، پسماند خآمده از مناطق مختلف در سه دستههای بدستدر اين بخش، داده

 پسماند خشک غيرارزشمند با يکديگر مقايسه خواهد شد. 

 پسماند تر 

درصد پسماند تر در مناطق  95اندازه نمونه، ميانگين، انحراف معيار، خطای استاندارد ميانگين، و بازه اطمينان 

ر درباره اين جدول و جداول مربوط به آورده شده است. نکته قابل ذک 27جدول  گانه شهر تهران در22

شود، اندازه نمونه است. با توجه به روش مورد استفاده در شناسايی پسماندهای خشک که در ادامه آورده می

يک ترکيب بوده است، لذا سايز نمونه ی شده و ارائهتوزينی کيسه 15ترکيب پسماند که به صورت ترکيب 

ی هر منطقه در طول کمپين است و نه برابر تعداد کيسه دريافتی. اين کوچک های توليدی برابرابر تعداد شيت

برداری منجر به افزايش قابل بودن سايز نمونه در اين بخش در مقايسه با سايز نمونه مورد استفاده در نمونه

، 12، 1 شود که به استثنای مناطقی مانندمی توجه خطای استاندارد ميانگين شده است. بااين وجود مشاهده

که کوچک بودن سايز نمونه در ترکيب با انحراف معيار بزرگ نتايج منجر به ارائه يک بازه  21و  20، 16

اطمينان بسيار بزرگ شده است، در ساير مناطق، يا سايز نمونه به اندازه کافی بزرگ بوده است و يا کم بودن 

 ه را جبران کرده است. (، کوچک بودن سايز نمون9ميزان انحراف معيار )مانند منطقه 

شده (، نتايج ارائه21و  20، 16، 12، 1گفته )توان گفت در مناطق پيشآمده میبا توجه به نتايج به دست

ی کنند. در تمامی اين مناطق، کم بودن تعداد نمونهنادقيق بوده و اطلاعات بيشتری به دانش موجود اضافه نمی

 شده توسط آموزشگران مشهود است.دريافت
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توان خطای استاندارد ميانگين مناطق را نيز می برای کل مناطق، 1با محاسبه ميانگين و انحراف معيار آميخته

در کل تهران را بدست آورد.  مبدأدرصد برای ميزان پسماند تر در  95محاسبه و در نهايت، بازه اطمينان 

بودن اين بازه ناشی از انحراف معيار بزرگ (. بزرگ 61/58، 66/69شود که اين بازه برابر است با )می مشاهده

 در برخی مناطق است.

 در مناطق مختلف تهران مبدأدرصد پسماند تر در  95: ميانگين، انحراف معيار و بازه اطمينان 27جدول 

 منطقه
اندازه 

 نمونه
 انحراف معيار ميانگين

خطاي استاندارد 

 ميانگين
 %95بازه اطمينان 

1 20 56.78 14.37 3.21 (50.06, 63.51) 

2 59 61.45 13.09 1.7 (58.03, 64.86) 

3 37 60.05 12.15 2 (55.99, 64.10) 

4 47 64.33 13.21 1.93 (60.45, 68.20) 

5 54 60.35 12.47 1.7 (56.94, 63.75) 

6 21 63.11 7.85 1.71 (59.54, 66.69) 

7 36 64.51 13 2.17 (60.11, 68.91) 

8 37 63.51 12.8 2.1 (59.25, 67.78) 

9 15 62.94 8.55 2.21 (58.20, 67.67) 

10 34 65.23 13.95 2.39 (60.36, 70.10) 

11 19 57.37 8.44 1.94 (53.30, 61.43) 

12 10 60.9 12.76 4.04 (51.78, 70.03) 

13 36 67.72 7.62 1.27 (65.14, 70.30) 

14 25 63.83 11.96 2.39 (58.90, 68.77) 

15 37 66.72 15.67 2.58 (61.49, 71.94) 

16 15 61.46 19.41 5.01 (50.71, 72.21) 

17 30 68.32 13.55 2.47 (63.26, 73.38) 

18 28 72.69 8.54 1.61 (69.38, 76.00) 

19 21 71.02 9.33 2.04 (66.77, 75.26) 

20 21 68.03 13.8 3.01 (61.75, 74.31) 

21 13 66.34 13.68 3.79 (58.08, 74.61) 

22 17 64.31 9 2.18 (59.69, 68.94) 

 (69.659 ,58.611) 2.656 12.456 64.09 22 ميانگين

 

                                                 

1 Pooled mean and standard deviation 
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از  ،در ميزان پسماند تر داریعدم تفات معن اياز منظر تفاوت  گريکديمناطق با  یزوج سهيبه منظور مقا

جدول،  نيآورده شده است. ا 28جدول در  زيآنال نيا جياستفاده شد. نتا  یبه روش توک طرفهکي انسيوار زيآنال

در  یلحاظ آمار به داریتفاوت معن یدارا ستند،يمشترك ن یحرف الفبا یکه دارا یکه مناطق کندیم انيب

 هستند. پسماند تر زانيم

 طرفهاساس آناليز واريانس يك بندي پسماند تر مناطق تهران بر: گروه28جدول 

 بنديگروه ميانگين منطقه

18 72.69 A     

19 71.02 A B   

17 68.32 A B C 

20 68.03 A B C 

13 67.72 A B C 

15 66.72 A B C 

21 66.34 A B C 

10 65.23 A B C 

7 64.51 A B C 

4 64.33 A B C 

22 64.31 A B C 

14 63.83 A B C 

8 63.51 A B C 

6 63.11 A B C 

9 62.94 A B C 

16 61.46 A B C 

2 61.45   B C 

12 60.9 A B C 

5 60.35   B C 

3 60.05   B C 

11 57.37   B C 

1 56.78     C 

 

رد. به توان دريافت که مشابهت زيادی بين مناطق از نظر ميزان پسماند تر وجود دامی 28جدول با دقت در 

 توان به موارد زير اشاره کرد:هايی از نحوه تحليل اين جدول میعنوان مثال

 )مطابق ترتيب جدول( مشابه هستند؛ 16تا  18مناطق  -

 متفاوت هستند؛ 11و  5، 3، 1با مناطق  19و  18مناطق  -
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، در 2نطقه عليرغم داشتن ميانگين کمتر نسبت به م 12نکته قابل ذکر در اين جدول اين است که منطقه 

است  12آمده برای منطقه قرار گرفته است. اين مسئله ناشی از بازه اطمينان بزرگ به دست Aکلاس مناطق 

 (. 65در برابر  70دارد ) 2که حد بالای بسيار بزرگتری نسبت به منطقه 

 پسماند خشک ارزشمند 

درصد پسماند خشک  95زه اطمينان اندازه نمونه، ميانگين، انحراف معيار، خطای استاندارد ميانگين، و با

 آورده شده است. 29جدول گانه شهر تهران در 22ارزشمند در مناطق 

 در مناطق تهران مبدأدرصد پسماند خشك ارزشمند در  95: ميانگين، انحراف معيار و بازه اطمينان 29جدول 

 منطقه
اندازه 

 نمونه
 انحراف معيار نگينميا

خطاي استاندارد 

 ميانگين
 %95بازه اطمينان 

1 20 36.31 14.06 3.14 (29.73,  42.89) 

2 59 30.73 12.45 1.62 (27.49,  33.98) 

3 37 33.36 10.44 1.72 (29.88,  36.84) 

4 47 29.19 11.61 1.69 (25.79,  32.60) 

5 54 31.56 12.34 1.68 (28.19,  34.93) 

6 21 28.32 6.76 1.48 (25.24,  31.40) 

7 36 28.45 11.33 1.89 (24.61,  32.28) 

8 37 29.57 11.53 1.9 (25.72,  33.41) 

9 15 26.27 5.9 1.52 (23.00,  29.54) 

10 34 28.11 11.48 1.97 (24.10,  32.11) 

11 19 35.15 11.8 2.71 (29.46,  40.83) 

12 10 25.95 7.65 2.42 (20.48,  31.43) 

13 36 26.057 5.82 0.97 (24.088, 28.026) 

14 25 25.95 9.88 1.98 (21.87,  30.03) 

15 37 25.48 13.6 2.24 (20.94,  30.01) 

16 15 31.55 16.53 4.27 (22.40,  40.71) 

17 30 22.37 9.1 1.66 (18.97,  25.76) 

18 28 19.73 7.51 1.42 (16.81,  22.64) 

19 21 24.48 8.46 1.85 (20.63,  28.33) 

20 21 23.39 10.72 2.34 (18.51,  28.27) 

21 13 26.7 10.48 2.91 (20.37,  33.04) 

22 17 26.06 6.52 1.58 (22.71,  29.42) 

 (33.10 ,23.42) 2.327 10.914 28.26 22 ميانگين
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های اطمينان بزرگی کوچک بوده است، بازهدر مناطقی که اندازه نمونه شود که می مشاهدهمشابه پسماند تر، 

، مثال 16و  1کند. مناطق گيری در مورد درصد پسماند خشک ارزشمند را دشوار میتوليد شده است که نتيجه

 بارزی از اين مسئله هستند. 

 زين مناطق را نيانگياستاندارد م یتوان خطامی کل مناطق، یبرا  ختهيآم اريو انحراف مع نيانگيمحاسبه م با

در کل تهران را  مبدأدر  خشک ارزشمندپسماند  زانيم یدرصد برا 95 نانيبازه اطم ت،يمحاسبه و در نها

از انحراف  یبازه ناش نيا ودن(. بزرگ ب42/23، 10/33بازه برابر است با ) نيشود که امی بدست آورد. مشاهده

 مناطق است. یبزرگ در برخ اريمع

در ميزان پسماند خشک  داریعدم تفات معن اياز منظر تفاوت  گريکديا مناطق ب یزوج سهيبه منظور مقا

آورده شده  30جدول در  زيآنال نيا جياستفاده شد. نتا  یبه روش توک طرفهکي انسيوار زياز آنال ،ارزشمند

 . است

 طرفهاطق تهران بر اساس آناليز واريانس يكبندي پسماند خشك ارزشمند من: گروه30جدول 

 بنديگروه ميانگين منطقه

1 36.31 A       

11 35.15 A B     

3 33.36 A B     

5 31.56 A B     

16 31.55 A B C D 

2 30.73 A B C   

8 29.57 A B C   

4 29.19 A B C   

7 28.45 A B C D 

6 28.32 A B C D 

10 28.11 A B C D 

21 26.7 A B C D 

9 26.27 A B C D 

22 26.06 A B C D 

13 26.06 A B C D 

12 25.95 A B C D 

14 25.95 A B C D 

15 25.48 A B C D 

19 24.48 A B C D 

20 23.39   B C D 

17 22.37     C D 

18 19.73       D 
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ماند خشک ارزشمند مشابهی هستند. از شود که بسياری از مناطق به لحاظ آماری دارای ميزان پسديده می

 17، 20با مناطق  1توان به متفاوت بودن ميزان پسماند خشک ارزشمند منطقه می ی موجودهامعدود تفاوت

، اين 15و  19با مناطقی مانند  1درصدی ميانگين منطقه  10اشاره کرد. بااين وجود، و عليرغم تفاوت  18و 

 دار نيست. معنی 1مونه در منطقه اختلاف به دليل کوچک بودن سايز ن

 پسماند خشک غيرارزشمند 

درصد پسماند خشک  95اندازه نمونه، ميانگين، انحراف معيار، خطای استاندارد ميانگين، و بازه اطمينان 

 آورده شده است. 31جدول گانه شهر تهران در 22غيرارزشمند در مناطق 

 تهران مناطق در مبدأدر  ارزشمندغير خشك پسماند درصد95 نانياطم بازه و اريمع انحراف ن،يانگيم: 31جدول 

 انحراف معيار ميانگين تعداد نمونه نطقهم
خطای استاندارد 

 ميانگين
 %95بازه اطمينان 

1 20 6.9 4.56 1.02 (4.78,  9.04) 

2 59 7.8 6.13 0.798 (6.225, 9.419) 

3 37 6.6 6.30 1.04 (4.49,  8.69) 

4 47 6.5 5.24 0.764 (4.941, 8.018) 

5 54 8.1 5.20 0.707 (6.672, 9.510) 

6 21 8.6 6.48 1.41 (5.61, 11.51) 

7 36 7.0 5.64 0.94 (5.135, 8.952) 

8 37 6.9 5.38 0.884 (5.125, 8.712) 

9 15 10.8 6.83 1.76 (7.02, 14.58) 

10 34 6.7 4.90 0.841 (4.952, 8.373) 

11 19 7.5 6.81 1.56 (4.21, 10.77) 

12 10 13.1 9.72 3.07 (6.19, 20.09) 

13 36 6.2 3.90 0.649 (4.907, 7.543) 

14 25 10.2 5.69 1.14 (7.87, 12.56) 

15 37 7.8 5.33 0.877 (6.027, 9.582) 

16 15 7.0 6.95 1.79 (3.13, 10.83) 

17 30 9.3 7.32 1.34 (6.58, 12.04) 

18 28 7.6 4.99 0.944 (5.644, 9.517) 

19 21 4.5 3.02 0.659 (3.133, 5.882) 

20 21 8.6 5.92 1.29 (5.88, 11.27) 

21 13 7.0 4.19 1.16 (4.42,  9.48) 

22 17 9.6 5.33 1.29 (6.88, 12.36) 

 (10.16 ,5.13) 1.209 5.667 7.64 22 ميانگين
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فاوت ها، تها نزديکی بيشتری به يکديگر داشته و به دليل بزرگی بازهر اين بخش، دادهشود که دديده می

توان بدين نيز می 32جدول های قبل و به شرح معناداری با هم ندارند. با انجام مقايسه زوجی مشابه بخش

که با يکديگر متفاوتند،  19و  12شود، به استثنای منطقه می ديده 32جدول مسئله پی برد. همانطور که از 

ساير مناطق اختلاف معناداری در ميزان پسماند خشک غيرارزشمند ندارند. بديهی است با افزايش سايز نمونه 

 ها را بيشتر نشان داد. توان اين تفاوتمی

 طرفهكي انسيوار زيآنال اساس بر تهران مناطق ارزشمندغير  كخش پسماند يبندگروه: 32جدول 

 بنديگروه ميانگين منطقه

12 13.14 A   

9 10.80 A B 

14 10.22 A B 

22 9.62 A B 

17 9.31 A B 

20 8.58 A B 

6 8.56 A B 

5 8.09 A B 

2 7.82 A B 

15 7.81 A B 

18 7.58 A B 

11 7.49 A B 

7 7.04 A B 

16 6.98 A B 

21 6.95 A B 

8 6.92 A B 

1 6.91 A B 

10 6.66 A B 

3 6.59 A B 

4 6.48 A B 

13 6.23 A B 

19 4.51   B 

 

 پسماند غيرمسکونی 

در بخش پسماند غيرمسکونی، با توجه به اينکه آناليز به تفکيک منطقه انجام نشده است، نتايج کلی به صورت 

 زير است.
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 درصد تركيبات پسماند غيرمسکوني 95: ميانگين، انحراف معيار و بازه اطمينان 33جدول 

 انحراف معيار ميانگين اندازه نمونه پسماند جزايا
خطاي استاندارد 

 ميانگين

 بازه اطمينان

 درصد 95 

 (49.36 ,38.38) 2.73 18.91 43.87 48 تر

 (45.57 ,37.56) 1.99 13.78 41.56 48 خشک ارزشمند

 (18.16 ,10.98) 1.79 12.37 14.57 48 خشک غيرارزشمند

 

شود که ترکيب کل پسماند غيرمسکونی شهر تهران با دقت نسبتا مناسبی برآورد شده است. بديهی ملاحظه می

 تری نياز است. است برای رسيدن به چنين دقتی در سطح هر رسته شغلی، به تعداد نمونه بسيار بزرگ

 روهاي مکانيزهترکيب پسماند خود 

یم آمده به تفکيک منطقه انجامهای بدست، تحليل آماری بر روی دادهمبدأدر اين بخش با رويکردی مشابه 

 شود. 

 پسماند تر 

در فصل اول )برنامه  آورده شده است. 34جدول نتايج آناليز خودروهای مکانيزه در بخش پسماند تر در 

های جمع آوری در نظر گرفته شده ی قابل اخذ از کاميون، فرضياتی به منظور تعيين تعداد نمونهبرداری(نمونه

شود، ميانگين و انحراف معيار قابل وارسی هستند. همانطور که ديده می 34جدول بود که اکنون مطابق 

تند. افزايش ميانگين درصد پسماند تر نسبت به ی مجموع مناطق، اعدادی بيشتر از ميزان فرضی هسآميخته

که افزايش انحراف شود در حالیدرصد( منجر به کاهش تعداد نمونه می 62درصد در برابر  75ميزان فرضی )

( منجر به افزايش تعداد نمونه خواهد شد. در صورتی که با ارقام بدست آمده، 05/0در برابر  088/0معيار )

نمونه خواهيم رسيد. اين بدان معناست که در  24رد نياز مجددا انجام شود، به عدد محاسبه تعداد نمونه مو

درصد برسيم، بايد از هر  5بخواهيم به حداکثر خطای  088/0درصد و انحراف معيار  75صورتی که با ميانگين 

 نمونه دريافت شود.  24منطقه 

آورده شده  32نمودار شهر تهران در  گانه22ق مناط زهيمکان یپسماند تر در خودروها زانيمای نمودار جعبه

برابر ارتفاع جعبه از بالای آن و  5/1هايی است که ها به ترتيب برابر دادهاست. طول خطوط بالا و پايين جعبه

ی پرت در نظر دادههايی که خارج از اين خطوط قرار گيرند، به عنوان برابر از پايين آن بزرگی دارند. داده 5/1

 (.  21و  13شوند )مناطق گرفته می
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درصد پسماند تر در خودروهاي مکانيزه در مناطق تهران 95: ميانگين، انحراف معيار و بازه اطمينان 34جدول   

 منطقه
تعداد 

 نمونه
 ميانگين

انحراف 

 معيار

خطاي استاندارد 

 ميانگين
 %95بازه اطمينان 

1 7 0.778 0.1045 0.0395 (0.6813, 0.8746) 

2 13 0.7445 0.0747 0.0207 (0.6993, 0.7896) 

3 4 0.7688 0.0471 0.0235 (0.6940, 0.8437) 

4 18 0.7227 0.1071 0.0252 (0.6695, 0.7760) 

5 21 0.6981 0.1088 0.0237 (0.6486, 0.7477) 

6 4 0.7344 0.069 0.0345 (0.6246, 0.8442) 

7 7 0.7107 0.1042 0.0394 (0.6144, 0.8071) 

8 10 0.8122 0.0673 0.0213 (0.7641, 0.8603) 

9 8 0.7958 0.1008 0.0356 (0.7115, 0.8800) 

10 9 0.7227 0.0792 0.0264 (0.6618, 0.7836) 

11 11 0.7522 0.0701 0.0211 (0.7051, 0.7993) 

12 9 0.8035 0.1084 0.0361 (0.7202, 0.8869) 

13 15 0.687 0.1165 0.0301 (0.6225, 0.7516) 

14 8 0.7808 0.0685 0.0242 (0.7235, 0.8380) 

15 9 0.7532 0.0579 0.0193 (0.7088, 0.7977) 

16 8 0.7683 0.0583 0.0206 (0.7196, 0.8171) 

17 7 0.7935 0.0915 0.0346 (0.7089, 0.8782) 

18 10 0.7227 0.1076 0.034 (0.6457, 0.7997) 

19 6 0.7932 0.0628 0.0256 (0.7273, 0.8590) 

20 10 0.784 0.035 0.0111 (0.7590, 0.8091) 

21 13 0.7784 0.0764 0.0212 (0.7322, 0.8246) 

22 11 0.7881 0.0776 0.0234 (0.7359, 0.8402) 

 (0.7913 ,0.7126) 0.0189 0.0888 0.752 22 جمع

 

طرفه به روش توکی نيز مشخص شد تمامی مناطق شهر تهران دارای ميزان پسماند واريانس يکبا انجام آناليز 

دهنده ميزان تفکيک از مخزن نسبتا يکسان درصد هستند. اين مسئله نشان 95تر نامتفاوت در سطح اطمينان 

، پس از تفکيک از مبدأها در ميزان پسماند تر در در تمام مناطق است؛ بطوری که عليرغم وجود برخی تفاوت

 شود. ها از ميان رفته و در تمامی مناطق مشابه هم میمخزن اين تفاوت

 

 



 برداري پسماند شهر تهرانگزارش نوبت اول نمونه

132 

 

 
 گانه22اي ميزان پسماند تر در خودروهاي مکانيزه مناطق : نمودار جعبه32نمودار 

 

 پسماند خشک ارزشمند 

شده از خودروهای های برداشتشک ارزشمند نمونهدرصد بخش خ 95ميانگين، انحراف معيار و بازه اطمينان 

های آورده شده است. با کاهش ميزان ميانگين جزء و ثابت ماندن نسبی انحراف معيار، بازه 35جدول مکانيزه در 

ه ا توجه ببشود. های احتمالی نمايان نمیکننده بوده و تفاوتآمده به دليل بزرگ بودن، کمتر کمکبدست

توان دريافت که در صورتی که نياز باشد ميزان ی مناطق، میجدول فوق و ميانگين و انحراف معيار آميخته

نمونه نياز خواهد  320درصد تعيين شود، به حدود  5پسماند خشک ارزشمند در خودروهای مکانيزه با دقت 

های ناطق به سختی و تنها با صرف هزينهتوان گفت شناسايی اين بخش از پسماند به تفکيک مبود. لذا می

 درصد است.  20بسيار زياد قابل انجام است. در حال حاضر، خطای ميانگين در کل تهران در حدود 

گانه 22نيز به خوبی نمايان است؛ چرا که تمام مناطق  36جدول عدم معناداری آماری تفاوت بين مناطق از 

درصد پسماند خشک ارزشمند  23با تقريبا  13اند. به عنوان يک مثال ساده، منطقه لاصه شدهدر دو گروه خ

 درصد پسماند خشک ارزشمند ندارد.  12با تقريبا  15از نظر آماری تفاوتی با منطقه 
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 تهرانمناطق  زهيمکان يخودروها در شمندخشك ارز پسماند درصد 95 نانياطم بازه و اريمع انحراف ن،يانگيم: 35جدول 

 منطقه
تعداد 

 نمونه
 ميانگين

انحراف 

 معيار

خطاي استاندارد 

 ميانگين
 %95بازه اطمينان 

1 7 0.1488 0.0703 0.0266 (0.0838,  0.2138) 

2 13 0.1618 0.0605 0.0168 (0.1252,  0.1983) 

3 4 0.1729 0.0374 0.0187 (0.1134,  0.2324) 

4 18 0.1545 0.0771 0.0182 (0.1161,  0.1928) 

5 21 0.1966 0.0972 0.0212 (0.1523,  0.2408) 

6 4 0.2045 0.1007 0.0503 (0.0443,  0.3647) 

7 7 0.2154 0.1004 0.0379 (0.1225,  0.3082) 

8 10 0.1146 0.0402 0.0127 (0.0858,  0.1433) 

9 8 0.1278 0.062 0.0219 (0.0760,  0.1797) 

10 9 0.1589 0.0661 0.022 (0.1081,  0.2097) 

11 11 0.1609 0.0516 0.0156 (0.1262,  0.1956) 

12 9 0.1197 0.0699 0.0233 (0.0659,  0.1735) 

13 15 0.2268 0.1003 0.0259 (0.1713,  0.2824) 

14 8 0.1157 0.0302 0.0107 (0.0905,  0.1410) 

15 9 0.1242 0.0457 0.0152 (0.0890,  0.1593) 

16 8 0.1411 0.0355 0.0125 (0.1115,  0.1708) 

17 7 0.1114 0.0671 0.0254 (0.0493,  0.1735) 

18 10 0.1898 0.0948 0.03 (0.1220,  0.2576) 

19 6 0.1292 0.0581 0.0237 (0.0682,  0.1901) 

20 10 0.10944 0.02501 0.00791 (0.09155, 0.12734) 

21 13 0.149 0.0442 0.0122 (0.1223,  0.1757) 

22 11 0.139 0.0414 0.0125 (0.1112,  0.1668) 

 (0.1872 ,0.1256) 0.0148 0.0694 0.156 22 جمع
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 بندي ميزان پسماند خشك ارزشمند خودروهاي مکانيزه در مناطق شهر تهران: گروه36جدول 

 يبندگروه ميانگين منطقه

13 0.22685 A   

7 0.21538 A B 

6 0.20449 A B 

5 0.19658 A B 

18 0.18984 A B 

3 0.17288 A B 

2 0.16176 A B 

11 0.16092 A B 

10 0.15893 A B 

4 0.15447 A B 

21 0.14897 A B 

1 0.14879 A B 

16 0.1411 A B 

22 0.13899 A B 

19 0.12915 A B 

9 0.12784 A B 

15 0.12416 A B 

12 0.1197   B 

14 0.11571   B 

8 0.1146   B 

17 0.11143 A B 

20 0.10944   B 

 

 پسماند خشک غيرارزشمند 

شده از خودروهای های برداشتدرصد بخش خشک ارزشمند نمونه 95ميانگين، انحراف معيار و بازه اطمينان 

شود که عليرغم کاهش انحراف معيار نسبت به بخش تر و ديده می آورده شده است. 37جدول مکانيزه در 

ده کننآمده به دليل بزرگ بودن، کمتر کمکهای بدستخشک ارزشمند، با کاهش ميزان ميانگين جزء، بازه

يز قايسه زوجی مناطق نشود. اين مسئله با استفاده از آناليز واريانس و مهای احتمالی نمايان نمیبوده و تفاوت

ق داری بين مناطبندی شده و لذا تفاوت معنیقابل تاييد است؛ بطوری که تمامی مناطق در يک گروه دسته

 مختلف از نظر درصد پسماند خشک غيرارزشمند وجود ندارد. 
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 مناطق  زهيمکان يخودروها در خشك غيرارزشمند پسماند درصد 95 نانياطم بازه و اريمع انحراف ن،يانگيم: 37جدول 

 منطقه
تعداد 

 نمونه
 ميانگين

انحراف 

 معيار

خطاي استاندارد 

 ميانگين
 %95بازه اطمينان 

1 7 0.0733 0.0461 0.0174 (0.0306,  0.1159) 

2 13 0.0938 0.0634 0.0176 (0.0554,  0.1321) 

3 4 0.0583 0.0222 0.0111 (0.0229,  0.0937) 

4 18 0.1228 0.0725 0.0171 (0.0867,  0.1589) 

5 21 0.1053 0.0594 0.013 (0.0782,  0.1323) 

6 4 0.0611 0.0346 0.0173 (0.0061,  0.1161) 

7 7 0.0739 0.0416 0.0157 (0.0354,  0.1124) 

8 10 0.0732 0.0376 0.0119 (0.0463,  0.1001) 

9 8 0.0764 0.0504 0.0178 (0.0343,  0.1185) 

10 9 0.1184 0.0377 0.0126 (0.0894,  0.1474) 

11 11 0.08689 0.02886 0.0087 (0.06750, 0.10628) 

12 9 0.0768 0.0724 0.0241 (0.0211,  0.1325) 

13 15 0.0861 0.0441 0.0114 (0.0617,  0.1106) 

14 8 0.1035 0.054 0.0191 (0.0584,  0.1487) 

15 9 0.1226 0.0581 0.0194 (0.0779,  0.1673) 

16 8 0.0906 0.0387 0.0137 (0.0582,  0.1229) 

17 7 0.095 0.0421 0.0159 (0.0561,  0.1340) 

18 10 0.0875 0.0372 0.0118 (0.0609,  0.1141) 

19 6 0.0777 0.0321 0.0131 (0.0440,  0.1113) 

20 10 0.10651 0.03044 0.00963 (0.08473, 0.12829) 

21 13 0.0726 0.059 0.0164 (0.0370,  0.1083) 

22 11 0.073 0.0544 0.0164 (0.0364,  0.1096) 

 (0.1144 ,0.0687) 0.0110 0.0516 0.092 22 جمع

 

 

 تريلرها )آرادکوه(ترکيب پسماند سمی 

زم به ذکر شد. لاتريلرهای شهر تهران بررسی و تحليل خواهد در اين بخش، نتايج آناليز ترکيبات پسماند سمی

برداری، هدف از اين بخش، تعيين ترکيب کلی پسماند ورودی به آرادکوه بوده است و است مطابق برنامه نمونه

های انتقال مدنظر نبوده است. نتايج درصد اجزای پسماند به تفکيک ارائه و تحليل نتايج به تفکيک ايستگاه

 آورده شده است. 38جدول  پسماند تر، خشک ارزشمند و خشک غيرارزشمند در
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 در آرادكوه پسماند باتيترك درصد 95 نانياطم بازه و اريمع انحراف ن،يانگيم: 38جدول 

 آيتم
تعداد 

 نمونه
 ميانگين

انحراف 

 معيار

خطاي استاندارد 

 ميانگين
 %95بازه اطمينان 

 (0.7265 ,0.6386) 0.0218 0.1497 0.6825 47 پسماند تر

 (0.2210 ,0.1554) 0.0163 0.1117 0.1882 47 پسماند خشک ارزشمند

 (0.1568 ,0.1018) 0.0137 0.0937 0.1293 47 پسماند خشک غيرارزشمند

 

درصد و در حدود  70شود ميانگين پسماند تر پسماندهای ورودی به آرادکوه کمتر از می همانطور که مشاهده

ر صورت وزنی باست )اين ميانگين به صورت حسابی محاسبه شده است و با محاسبه ميانگين بهدرصد  68

 75درصد خواهيم رسيد(. اين عدد در مقايسه با خودروهای مکانيزه ) 5/69اساس تناژ هر ايستگاه، به عدد 

تر به پسماندهای  توان انتقال رطوبت از پسماندهایدرصد( بسيار کمتر است. يکی از دلايل اين امر را می

برداری دانست. با اين خشک )ارزشمند و غيرارزشمند( طی مراحل انتقال، حمل، تخليه و اختلاط برای نمونه

توان های پرت است. با بررسی نمودار جعبه ای پسماند تر میوجود، يکی ديگر از دلايل محتمل، وجود داده

 گيری ناقص و وجوددارند. اين مسئله ناشی از نمونه هادهدريافت که سه داده، فاصله بسيار زيادی با ساير دا

 است.  ها(ها و پلاستيک در يکی ديگر از نمونهمقادير زيادی از ساير مواد )به عنوان مثال برگ در يکی از نمونه

ا هرسد حذف اين موارد دارای توجيه منطقی است. نتايج پس از حذف اين دادهبا توجه به موارد فوق، بنظر می

 است.  39جدول به صورت 

 هاي پرت(در آرادكوه )بدون داده پسماند باتيترك درصد 95 نانياطم بازه و اريمع انحراف ن،يانگيم: 39جدول 

 آيتم
تعداد 

 نمونه
 ميانگين

انحراف 

 معيار

خطاي استاندارد 

 ميانگين
 %95بازه اطمينان 

 (0.7419 ,0.6840) 0.0144 0.0952 0.7129 47 د ترپسمان

 (0.1887 ,0.1476) 0.0102 0.0677 0.1682 47 پسماند خشک ارزشمند

 (0.1394 ,0.0984) 0.0102 0.0673 0.1189 47 پسماند خشک غيرارزشمند
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 هاي پرتاي پسماند تر و نمايش داده: نمودار جعبه33نمودار 

 

شود که ضمن افزايش ميانگين پسماند تر، انحراف معيار آن نيز به ميزان قابل توجهی ملاحظه می 39جدول از 

 95کم شده است. در نتيجه، ميانگين پسماند تر در آرادکوه با خطای حداکثر چهار درصد )در سطح اطمينان 

 . درصد( گزارش شده است که عدد مناسبی است

 هاي مکانيزه تا مقصدتحليل جريان پسماند از کاميون 

يزه تا های مکانی قبل با يکديگر مقايسه و جريان پسماند از کاميونهادر اين بخش، نتايج ارائه شده در بخش

 آورده شده است.  40جدول ها در سطح شهر تهران و آرادکوه در شود. نتايج تجميعی کاميونمی مقصد تحليل

 : پارامترهاي آماري تركيبات پسماند در خودروهاي مکانيزه و آرادكوه40جدول 

 انحراف معيار ميانگين تعداد نمونه آيتم موقعيت
خطاي استاندارد 

 ميانگين
 %95بازه اطمينان 

های کاميون

 مکانيزه

 (0.7913 ,0.7126) 0.0189 0.0888 0.752 22 پسماند تر

 (0.1872 ,0.1256) 0.0148 0.0694 0.156 22 پسماند خشک ارزشمند

 (0.1144 ,0.0687) 0.0110 0.0516 0.092 22 پسماند خشک غيرارزشمند

 آرادکوه

 (0.7419 ,0.6840) 0.0144 0.0952 0.7129 47 پسماند تر

 (0.1887 ,0.1476) 0.0102 0.0677 0.1682 47 پسماند خشک ارزشمند

 (0.1394 ,0.0984) 0.0102 0.0673 0.1189 47 پسماند خشک غيرارزشمند

 

1.00.90.80.70.60.50.40.30.2

X
_

پسماند تر

Boxplot of رت دنامسپ
(with 95% t-confidence interval for the mean)
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توان دريافت که عليرغم تفاوت در مقادير می با مقايسه ترکيبات پسماند در خودروهای مکانيزه و آرادکوه،

يستند. با دار ندرصد معنی 95ها در سطح اطمينان های اطمينان، اين تفاوتپوشانی بازهميانگين، به دليل هم

 اين وجود، مسئله مهم انتقال رطوبت از بخش تر به اجزای خشک را نيز نبايد از ياد برد.
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 گيرينتيجه -5

 12766برداری پسماند شهر تهران که در قالب طرح جامع مديريت پسماند انجام شد، در اولين دوره نمونه

نمونه از  47ودروهای مکانيزه، و نمونه از خ 218کيسه نمونه غيرخانگی،  1073کيسه نمونه خانگی، 

گرم در روز به دست  492تريلرها برداشت شد. براين اساس، سرانه توليد پسماند در بخش مسکونی برابر سمی

گرم در روز، به ترتيب بيشترين و کمترين ميزان سرانه مسکونی  380با  12و منطقه  740با  14آمد. منطقه 

ميزان پسماند توليدی در بخش غيرمسکونی بر اساس سرانه اظهارشده  را به خود اختصاص داده اند. محاسبه

های کاری مختلف و تعيين تناژ پسماند غيرمسکونی توليدی در هر منطقه انجام شد. محاسبه مقادير رسته

گرم در روز، بيشترين سرانه توليد پسماند غيرمسکونی را به  550و  1120با  12و  21دهد، منطقه نشان می

گرم در روز پسماند ناشی از بخش غيرمسکونی محاسبه  202اند. همچنين، بصورت ميانگين، تصاص دادهخود اخ

بيشترين  6و  21گرم در روز محاسبه شد که مناطق  694شد. در مجموع، سرانه توليد پسماند در مبدأ برابر 

 کمترين ميزان سرانه را به خود اختصاص داده است.  10و منطقه 

تن در روز محاسبه  6280آمده در حدود ماند توليدی در شهر تهران با استفاده از سرانه بدستمجموع تناژ پس

تن در روز بوده است،  5650که برابر  98های انتقال در شهريور و مهر تناژ ايستگاهشود. با توجه به ميانگين می

زن تفکيک شده است. بااين التفاوت اين مقدار توسط بخش رسمی و غيررسمی از مختوان گفت که مابهمی

( تخليه 1شوند: های انتقال میوجود، دو عامل ديگر نيز باعث افزايش و کاهش ميزان پسماند ورودی به ايستگاه

بخشی از پسماندهای ناشی از رفت و روب و ضايعات فضای سبز به درون مخازن که منجر به افزايش تناژ 

ه در غياب هرگونشود. زه به درون معابر که منجر به کاهش تناژ می( تخليه شيرابه خودروهای مکاني2شود؛ و می

 التفاوتتوان اين دو عدد را در جهت اطمينان با يکديگر برابر فرض کرد. در نتيجه، کل مابهاطلاعاتی، می

 تن در روز 630توان به تفکيک از مخزن نسبت داد که برابر پسماند محاسباتی و آمار ايستگاه انتقال را می

تن در روز بوده است و به احتمال  901برابر  97خواهد بود. از آنجا که عدد اعلامی پيمانکاران خشک در سال 

تن را حداقل سهم بخش رسمی  630توان عدد زياد، اين عدد کمتر از ميزان واقعی اظهار شده است، لذا می

پسماند اضافه شود. در صورتی که اين در نظر گرفت. در نتيجه، سهم بخش غيررسمی بايد به تناژ  98در سال 

توان گفت سرانه بخش غيرمسکونی در تن(، می 630سهم حداقل برابر سهم بخش رسمی در نظر گرفته شود )

وان تگرم بر روز کمتر از ميزان واقعی اظهار شده است. لذا سرانه واقعی توليد پسماند در تهران را می 70حدود 

  گرم بر روز در نظر گرفت.  764
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های سامانه توزين ايستگاه های انتقال، آمده از عمليات نمونه برداری و مقايسه آن با دادهبا بررسی سرانه بدست

سرانه بدست آمده معرف واقعی ميزان پسماند توليدی در تهران نيست. اين مسئله عمدتا که توان دريافت می

است؛ جايی که نه ميزان پسماند تحويلی و نه  به دليل عدم قطعيت زياد نتايج در بخش غيرمسکونی رخ داده

 دهد. با توجه به وضعيتحتی ميزان پسماند اظهارشده، واقعی نبوده و عددی کمتر از ميزان حقيقی را نشان می

های انتقال از هر منطقه تناژ ورودی به ايستگاهآمار  مخازن توسط بخش رسمی و غيررسمی، موجود تفکيک از

توان گفت سرانه بخش غيرمسکونی آمده، میو تناژ قابل محاسبه براساس سرانه بدست 98در شهريور و مهر 

توان سرانه بخش ( است. در نتيجه، می200گرم بر روز بيش از رقم اظهارشده ) 150ی ال 80در حدود 

 گرم بر روز در نظر گرفت.  794و سرانه کل را برابر  300غيرمسکونی را برابر 

درصد، در بخش  64دهد ميزان پسماند تر در بخش مسکونی توليدی در مبدأ نشان میآناليز ترکيب پسماند 

درصد است. همچنين ميزان پسماند  58درصد و به صورت تلفيق مسکونی و غيرمسکونی برابر  43غيرمسکونی 

 درصد به دست آمده است.  8درصد و خشک غيرارزشمند برابر  34خشک ارزشمند در مبدأ برابر 

، 75اند تر، خشک ارزشمند و خشک غيرارزشمند در خودروهای مکانيزه شهر تهران به ترتيب برابر ميزان پسم

درصد بوده است. تحليل نتايج خودروهای مکانيزه )فان( نشان می دهد نزديکی بسيار بيشتری در  9و  16

لحاظ آماری در يک به گانه را می توان22ميزان پسماند تر بين مناطق وجود دارد؛ بطوری که تمام مناطق 

گروه دسته بندی کرد. اين مسئله ناشی از يک الگوی نسبتا يکسان تفکيک از مخزن در مناطق است. اين 

مسئله در مورد پسماندهای خشک غيرارزشمند نيز صادق است. بااين وجود، در مورد پسماندهای خشک 

 اوت دسته بندی کرد. توان در دو گروه به لحاظ آماری متفگانه را می22ارزشمند، مناطق 

 13و  18، 69ميزان پسماند تر، خشک ارزشمند و خشک غيرارزشمند در مجتمع آرادکوه نيز به ترتيب برابر 

درصد  72گيری وزنی برابر های پرت و اعمال ميانگيندرصد به دست آمده است که اين ارقام پس از حذف داده

ز ميزان پسماند تر خودروهای مکانيزه است، ولی با توجه به خواهد بود. اين عدد اگرچه برخلاف انتظار کمتر ا

داری با آن ندارد. از طرفی، مواردی مانند انتقال رطوبت از های اخذشده، از نظر آماری تفاوت معنیتعداد نمونه

بخش تر به بخش خشک و از دست دادن شيرابه در فرايند حمل، منجر به کاهش طبيعی درصد پسماند تر 

 می شود. 

سانتيمتری  8درصد پسماندها از الک  59دهد نزديک به بندی پسماند ورودی به آرادکوه نيز نشان مینتايج دانه

  کنند. متری عبور میسانتی 2درصد از الک  19و نزديک به 
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    91888711810: یهاشم      /    91818910190: انیحسن   /   11718888: دفتر شرکت    : یتماس ضرور

 



 8931ها در روز                    مورخ    /    /آوري نمونهها و جمعخلاصه اطلاعات پرسشنامه -2فرم شماره 

 كد واحد رديف

ساعت 

دريافت نمونه 

 فعلی

ساعت 

پیشنهادي 

واحد براي 

 مراجعه بعدي

 تعداد

 كیسه

 دريافتی

آيا پسماند 

تفكیك شده 

 ارائه شده؟

نمونه مربوط 

به چند روز 

 ؟است

تعداد افراد حاضر 

در واحد در 

روز/روزهاي 

 گذشته

 مقدارچه 

پسماند دور 

ريخته شده 

 خیر بله است؟

8  : :       

2  : :       

9  : :       

4  : :       

5  : :       

6  : :       

7  : :       

1  : :       

3  : :       

81  : :       

88  : :       

82  : :       

89  : :       

84  : :       

85  : :       

86          

87          

81          

83          

21          

28          

22          

29          

24          

25          

26          

27          

21          

    دگی تحويل گیرنده:           خانوانام و نام -خانوادگی راننده:                    نام و نام -                                   :خانوادگی آمارگرنام و نام -

 



 هاها توسط ناظرين ايستگاه: فرم دريافت نمونه9فرم شماره 

کد 

 آموزشگر

نواحی 

تحت 

 پوشش

های نمونه

قابل 

 برداشت

 تاریخ روز
نمونه های  ارساعات ک

تحویل 

 شده

ها برچسب

کامل پرشده 

 است؟

تعداد کیسه 

 شدهپاره
 توضیحات

 پایان شروع

 
 

  

1        

2        

3        

4        

5        

  

1        

2        

3        

4        

5        

  

1        

2        

3        

4        

5        

  

1        

2        

3        

4        

5        

  

1        

2        

3        

4        

5        

نام و نام خانوادگی ناظر                                                                                          نام و نام خانوادگی آموزشگر، تلفن و امضا:

 ایستگاه و امضا:

 

 توضیحات کلی )در صورت نیاز(: 



  8931مورخ     /     /                                                     تفكیك پسماندهاپرسنل  اطلاعات -4فرم شماره 

ف
ردي

 
 سمت و نام خانوادگینام 

  کار ساعت تجهیزات فردی

 پايان شروع  روپوش دستکش کماس

8      : : 

2      : : 

9      : : 

4      : : 

5      : : 

6      : : 

7      : : 

1      : : 

3      : : 

81      : : 

88      : : 

82      : : 

89      : : 

84      : : 

85      : : 

86      : : 

87      : : 

81      : : 

83      : : 

21      : : 

28      : : 

22      : : 

29      : : 

24      : : 

25      : : 

26      : : 

27      : : 

21      : : 

23      : : 

91      : : 

 

 : نام و نام خانوادگی سرپرست عملیات تفكیك     : آنالیزنام و نام خانوادگی ناظر 

 امضاء:                   امضاء:

 



 

 

  8931مورخ     /     /        اطلاعات ناظرين آنالیز  -5فرم شماره 
ف

ردي
 

 و نام خانوادگینام 

شماره 

میز 

 تفکیک

 توضیحات  کار ساعت

 پايان شروع
 

8  
 

: : 
 

2  
 

: : 
 

9  
 

: : 
 

4  
 

: : 
 

5  
 

: : 
 

6  
 

: : 
 

7  
 

: : 
 

1  
 

: : 
 

3  
 

: : 
 

81  
 

: : 
 

88  
 

: : 
 

82  
 

: : 
 

89  
 

: : 
 

84  
 

: : 
 

85  
 

: : 
 

 :نام و نام خانوادگی سرپرست ناظرين عملیات تفكیك

 امضاء:

 

  



  8931. . . . . . . . . . . .                                                   مورخ     /     /  ها  اطلاعات ناظرين ايستگاه -6فرم شماره 

ف
ردي

 
 ايستگاه نام خانوادگیو نام 

  کار ساعت
 توضیحات

 پايان شروع

8  
 

: : 
 

2  
 

: : 
 

9  
 

: : 
 

4  
 

: : 
 

5  
 

: : 
 

6  
 

: : 
 

7  
 

: : 
 

1  
 

: : 
 

3  
 

: : 
 

81  
 

: : 
 

88  
 

: : 
 

82  
 

: : 
 

89  
 

: : 
 

84  
 

: : 
 

85  
 

: : 
 

 

 :آوري و انتقالجمع نام و نام خانوادگی سرپرست عملیات

 امضاء:

  



 8931مورخ     /     /         (گرم)بر حسب  هاي دريافتی از خانوار و واحدهاي غیرمسكونیكیسهاطلاعات توزين  -7فرم شماره 

 توضیحات ي آنالیزكد نمونه وزن كیسه كد واحد ناحیه منطقه رديف

8       

2       

9       

4       

5       

6       

7       

1       

3       

81       

88       

82       

89       

84       

85       

86       

87       

81       

83       

21       

 :نام و نام خانوادگی سرپرست ناظرين عملیات تفكیك

 امضاء:



  8931. . . . . . . . . . . .                                                   مورخ     /     /    (گرم)بر حسب  كونیي مسكونی و غیرمسهاطلاعات توزين و تفكیك نمونها -1فرم شماره 

 رديف
ي كد نمونه

 آنالیز

حجم 

 نمونه

وزن 

 نمونه
 نان

پسماند 

 غذايی

 پلاستیك

 كاغذ
و  مقوا

 كارتن

 فلزات

 چرم لاستیك چوب شیشه پارچه
اقلام 

 بهداشتی
 تتراپك

ضايعات 

 باغبانی

 پسماند

 ويژه
 ساير

PET 
مشمع و 

 نايلون

ساير قابل 

 هابازيافت

غیر قابل 

 بازيافت
 غیرآهنی یآهن

8                        

2                        

9                        

4                        

5                        

6                        

7                        

1                        

3                        

81                        

88                        

82                        

89                        

84                        

85                        

86                        

87                        

81                        

83                        

21                        

 

 :نام و نام خانوادگی ناظر مسئول                            

شماره تماس                  



  8931مورخ     /     /                                                     ها و سمی تريلر ايستگاهگانه  22هاي خودروي مناطق و تفكیك نمونه اطلاعات توزين -3فرم شماره 

 رديف
 -منطقه 

 ايستگاه

حجم 

 نمونه

وزن 

 نمونه
 نان

پسماند 

 غذايی

 پلاستیك

 كاغذ
و  مقوا

 كارتن

 فلزات

 چرم لاستیك چوب شیشه پارچه
قلام ا

 بهداشتی
 تتراپك

ضايعات 

 باغبانی

 پسماند

 ويژه
 ساير

PET 
مشمع و 

 نايلون

ساير قابل 

 هابازيافت

غیر قابل 

 بازيافت
 غیرآهنی یآهن

8                        

2                        

9                        

4                        

5                        

6                        

7                        

1                        

3                        

81                        

88                        

82                        

89                        

84                        

85                        

 

 :نام و نام خانوادگی ناظر مسئول                            

امضاء:                  



  8931.                                  مورخ     /     /  هاتريلر ايستگاهو سمی گانه 22اطلاعات خودروهاي مناطق  -81فرم شماره 

 توضیحات تناژ )تن( ايستگاه منطقه و ناحیه/  نام راننده پلاک خودرو GPS وضعیت نوع خودرو رديف

8        

2        

9        

4        

5        

6        

7        

1        

3        

81        

88        

82        

89        

84        

85        

86        

87        

81        

83        

21        

28        

22        

29        

24        

25        

26        

27        

21        

23        

91        

:مسئول ناظر خانوادگی نام و نام   

 :امضاء          
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 برداري: دياگرام فرايند نمونه2پيوست 
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