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 چکیده 
ــزون  ــد روزاف ــب تولی ــرف، موج ــوی مص ــر الگ ــت و تغیی ــد جمعی رش
ــن  ــت. ای ــده اس ــت‌محیطی ش ــای زیس ــروز آلودگی‌ه ــماندها و ب پس
ــه ویژگی‌هــای خــاص  ــا توجــه ب موضــوع به‌ویــژه در جزیــره کیــش، ب
جغرافیایــی و گردشــگری و دفــن 60 درصــدی پســماندهای عــادی، از 
ــا  ــماند را ب ــی پس ــت اجرای ــوده و مدیری ــوردار ب ــتری برخ ــت بیش اهمی
چالــش جــدی مواجــه نمــوده اســت. در ایــن راســتا در ایــن پژوهــش 
بــا هــدف ارایــه ســناریوی مناســب دفــع پســماندها بــا رویکــرد حداکثــر 
تفکیــک از مبــدأ و کاهــش حداکثــری دفــن پســماندها، بــا اســتفاده از 
روش مــدل پویــای سیســتمی، کلیــه متغیرهــای تأثیرگــذار بــر مدیریــت 
ــیم،  �ـن آن‌ه��ا ترس ــی بی ــی و معلول ــط عل پس��ماند شناس��ایی و رواب
ــرگان،  ــرات خب ــری از نظ ــا بهره‌گی ــپس ب ــت. س ــده اس ــازی ش مدل‌س
ــرای مدیریــت اصولــی پســماندها،  کارشناســان و مدیــران، 6 ســناریو ب
بــا در نظــر گرفتــن شــرایط واقعــی و بــا افــق 10ســاله بــر روی مــدل 
ــزار و نســیم شبیه‌ســازی و مقایســه  ــا اســتفاده از نرم‌اف پیاده‌ســازی و ب
شــد. بــر اســاس پیش‌بینی‌هــای مــدل، ســناریو تلفیقــی: ایجــاد 
ــازی  ــد جداس ــوز، واح ــت س ــم، ریجک ــواد، هاض ــی م ــات بازیاب تأسیس
ــی  ــن حداقل ــم و دف ــدأ و پســماند حجی پســماند خشــک تفکیــک از مب
به‌عنــوان ســناریو برتــر بــا رویکــرد کاهــش حداکثــری دفــن پســماند و 
امــکان اســتفاده از محــل دفــن فعلــی تــا ســال 1413 معرفــی گردیــد.

واژگان کلیــدی: مدیریــت پســماند، مــدل پویــای سیســتمی، فناوری‌هــای 
دفــع، جزيــره يكــش
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Presenting an optimal model of waste management 
with emphasis on the system approach. Case study:-
Municipal Solid Waste (MSW) in Kish Island
 
Abstract
 Population growth and changing consumption patterns have
led to increasing waste generation and environmental pollu-
 tion. This issue is especially important in Kish Island, due to
 the special geographical features and tourism and the burial
of 60% of ordinary waste, and has faced the executive man-
 agement of waste with a serious challenge. In this regard,
in this study, with the aim of presenting an appropriate sce-
nario for waste disposal, using the dynamic system mod-
 el method, all variables affecting waste management have
 been identified and causal relationships between them have
 been modeled. Then, using the opinions of experts, experts
and managers, 6 scenarios for principled waste manage-
ment, taking into account the real conditions and with a 10-
 year horizon on the model were implemented and simulated
 Based on the model .and compared using Wensim software
predictions, integrated scenario: creation of material re-
 covery facilities, digestion, rejection incinerator, dry waste
 separation unit, separation from source and bulk waste and
 minimal landfill as a superior scenario with the approach
 of maximum waste landfill and the possibility of using the
.current landfill It was introduced until 1413

Keywords: Waste Management, Dynamic System Model, 
Disposal Technologies, Kish Island
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1- مقدمه
رشــد جمعیــت، افزایــش درآمــد ســرانه و تغییــر الگــوی 
ــهری و  ــماندهای ش ــزون پس ــد روزاف ــب تولی ــرف، موج مص
ــل  ــه دلی ــتی، ب ــت‌محیطی و بهداش ــای زیس ــروز آلودگی‌ه ب
مدیریــت غیراصولــی بخــش عمــده‌ای از این پســماندها، شــده و 
تولیــد پســماند در جهــان به‌ویــژه در کشــورهایی کــه مدیریــت 
ــورت  ــتی ص ــه درس ــا ب ــهری در آن‌ه ــد ش ــماندهای جام پس
 Ezequiel(نمی‌پذیــرد؛ به‌عنــوان مشــکلی جــدی مطــرح اســت
et al., 2017(  در ایــن بیــن، میــزان تولیــد پســماند در جزیــره 
کیــش، بــا توجــه بــه ویژگی‌هــای خــاص جغرافیایــی، اقتصادی 
ــترش  ــه گس ــه ب ــا توج ــان و ب ــرور زم ــه م ــگری، ب و گردش
جمعیــت در حــال افزایــش اســت و روش اصلــی دفــع بخــش 
عمــده ایــن پســماندها، کماکان مشــابه ســایر شــهرهای کشــور 
"دفــن نیمــه بهداشــتی" 60 درصــد از آن‌هــا اســت کــه بــا 
ــی،  ــره مرجان ــن جزی ــن در ای ــت زمی ــه ارزش و محدودی توج
ضــرورت کاهــش اســتفاده از زمیــن )به‌عنــوان مهم‌تریــن 
منبــع( در انتخــاب روش بهینــه و پایــدار دفــع پســماندها 
کامــاً احســاس شــده و یکــی از دغدغه‌هــای اصلــی متولیــان 
ــی  ــن در حال ــوده اســت. ای ــته ب ــال‌های گذش ــی س ــر در ط ام
ــادی  ــماندهای ع ــت پس ــرای مدیری ــزی ب ــه برنامه‌ری ــت ک اس
مســتلزم پاســخگویی بــه مباحــث متعامــل اســت و ایــن مهــم 
ــای تعامــات بیــن عناصــر  ــا درک درســت طبیعــت پوی جــز ب
ــه  ــا توج ــه ب ــردد ک ــت پســماند حاصــل نمی‌گ سیســتم مدیری
مناســب‌ترین  ایــن سیســتم‌ها،  پویایــی  و  پیچیدگــی  بــه 
ــا(  ــی )پوی ــازی دینامیک ــتم، مدل‌س ــل سیس ــرای تحلی روش ب
ــتفاده از روشــی  ــکاران، 1395(. اس آن می‌باشــد )افتخــار و هم
ــه متغیرهــای  ــوان به‌صــورت جامــع کلی ــر اســاس آن بت کــه ب
ــا را  ــن آن‌ه ــاط بی ــماند و ارتب ــت پس ــد و مدیری ــر در تولی مؤث
در طــول زمــان شناســایی و براســاس آن بــه ســناریو مناســب 
دفــع پســماند بــا رویکــرد کاهــش حداکثــری دفــن پســماندها 
ــور  ــماند کش ــت پس ــتراتژی‌های مدیری ــی از اس ــوان یک به‌عن
)احمــدی، 1396( دســت یافــت و از ناپایــداری اکوسیســتم‎های 
طبیعــی و تخریــب محیط‌زیســت پیرامــون بشــر نیــز تــا 
ــران و  ــود )Pichtel,2005( و مدی ــری نم ــکان جلوگی ــد ام ح
ــزاری منســجم  ــا اســتفاده از اب ــا ب مســئولین را قــادر ســاخت ت
ــد، مرزهــا و مدل‌هــای ذهنــی را گســترش و پیامدهــا  و توانمن
و اثــرات تصمیم‌هــای خــود را از قبــل پیش‌بینــی کننــد 
ــق  ــن تحقی ــن اســاس، ای ــر ای ــکاران، 1389(. ب )افتخــار و هم
بــرآن اســت کــه بــا اســتفاده از روش پویایــی سیســتمی 
ــادی  ــع پســماندهای ع ــه دف ــی ســناریو بهین ــه معرف نســبت ب
در جزیــره کیــش، بــا رویکــرد اصلــی اســتفاده بهینــه از منابــع 
طبیعی)حداکثــر تفکیــک از مبــدأ( و کاهــش حداکثــری اســتفاده 

ــد. ــدام نمای ــن پســماندها اق ــن جهــت دف از زمی

2- پیشینه تحقیق
2-1-تعاریف پایه

ــاب  ــرای انتخ ــتمی ب ــی سیس ــق از روش پویای ــن تحقی در ای
ســناریو بهینــه دفــع پســماندهای عــادی جزیــره کیــش 
ــی  ــرد سیســتمی و پویای ــتفاده شــده اســت. سیســتم، رویک اس

سیســتم از ارکان پایــه ایــن روش می‌باشــند.
ــرزی،  ــت )فرام ــط اس ــزاي مرتب ــه‌ای از اج ــتم مجموع سیس
1394( کــه جهــت دســتیابی بــه هــدف مشــخص، نــوع و نحــوه 
ارتبــاط بیــن آن‌هــا تعریــف شــده باشــد. هــر سیســتم می‌توانــد 
دربرگیرنــده چنــد زیرسیســتم باشــد. از دیــدگاه راســل ایــکاف1، 
ــه دارای  ــد عنصــر اســت ک ــا چن ــه‌ای از دو ی سیســتم مجموع

ــد: ــر می‌باش ــی زی ــه ویژگ س
-	 ــای کل  ــا ویژگی‌ه ــار و ی ــر رفت ــتم ب ــر سیس ــر عنص ه

ــت. ــر اس ــتم مؤث سیس
-	 ــر  ــر ب ــوع تأثی ــاری و ن بیــن عناصــر سیســتم از نظــر رفت

ــود دارد. ــل وج کل سیســتم، وابســتگی متقاب
-	 اجــزای یــک سیســتم چنــان بــه هــم مرتبطنــد کــه هیــچ 

زیرگــروه مســتقلی از آن‌هــا نمی‌تــوان تشــکیل داد.

ــک سیســتم،  ــراي بررســی ی ــد2 در رویکــرد سیســتمی ب چکلن
قائــل بــه اســتفاده از دیدگاه‌هــای کل‌نگــری بــه جــای تجزیــه 
و تفکیــک بــه اجــزا اســت  )Checland, 1981( و بــه روابــط 
ــه  ــر چگونگــی ب ــن اجــزا توجــه نمــوده و ب به‌هــم پیوســته بی
وجــود آمــدن بعضــی از رفتارهــای غیرمنتظــره حاصــل از ایــن 
ــتفاده  ــای اس ــتمی به‌ج ــر سیس ــز دارد. در تفک ــط، تمرک رواب
از تجــارب آزمایشــگاهی، از مدل‌هــا اســتفاده می‌کننــد تــا 
رفتــار دنیــای واقعــی را درک نماینــد. لــذا درک یــک سیســتم 
ــه  ــوده و ب ــتمی ب ــرد سیس ــک رویک ــورداری از ی ــتلزم برخ مس
ــک و  ــه کوچ ــه نمون ــردد ک ــق می‌گ ــی محق ــک مدل‌های کم
ــدگاه  ــینی،1394(. دي ــتند )حس ــی هس ــای واقع ــازی از دنی مج
سيســتمي، عوامــل مختلــف و روابــط بيــن آن‌هــا را در داخــل 
سيســتم موردتوجــه قــرار مي‌دهــد. كل سیســتم كــه متشــكل 
از اجــزاء و روابــط بيــن آن‌هاســت، خواصــي دارد كــه از جمــع 
خــواص اجــزا‌ حاصــل نمي‌شــود. سيســتم گروهــي از اجزاســت 
ــك هــدف  ــق ي ــراي تحق ــا كيديگــر ب ــد ب ــه در رابطــه مفي ك
مشــترك عمــل ميك‌ننــد. هــدف سيســتم تعييــن كننــده ســاير 

ــد. ــخصات مي‌باش مش
ــان  ــول زم ــتم در ط ــار سیس ــتم، درک رفت ــی سیس پویاشناس

1-Russell Lincoln Ackoff :  Ackoff was a pioneer in the field of 
operations research, systems thinking and management science.
2-Checkland
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اســت)فرامرزی، 1394(. در چنديــن دهــه اخيــر، پويايي سيســتم 
ــاي  ــار دني ــه منظــور فهــم و رفت ــي ب ــزاري مديريت ــوان اب به‌عن
ــتراتژكي  ــت‌هاي اس ــراي سياس ــرات و اج ــی اث ــي بررس واقع
ــردي  ــم، روكي ــن عل ــت. اي ــده اس ــع ش ــتفاده واق ــورد اس م
ــا و غيرخطــي يــك سيســتم و  ــار پوي ــراي كشــف رفت اســت ب
مطالعــه اينك‌ــه چگونــه ســاختار و پارامترهــاي سيســتم منجــر 
ــات  ــور درک ارتباط ــوند. به‌منظ ــاري مي‌ش ــاي رفت ــه الگوه ب
ــک  ــار دینامی ــه رفت ــتم، مطالع ــک سیس ــزاي ی ــره‌ای اج زنجی
بــه سیســتم‌ها  دینامیکــی  رویکــرد  و  اســت  آن‌هــا لازم 
می‌توانــد راهگشــا باشــد. ابزارهايــي نظیــر نرم‌افزارهــای 
ــا نرم‌افزارهــای آمــاری، امــکان  معــروف صفحــه گســترده و ی
تحلیــل آمــاری را ایجــاد می‌کننــد؛ امــا قــادر نیســتند در درک 
کامــل یــک سیســتم دینامیــک پیچیــده، کمــک کننــد. بــرای 
ــان  ــب می ــرات متعاق ــز تأثی ــره‌ای و نی ــات زنجی درک ارتباط
بخش‌هــای مختلــف یــک سیســتم، نیــاز بــه مدل‌هــای 
ــکان  ــتم‌ها ام ــک سیس ــرد دینامی ــد. رویک ــی می‌باش دینامیک
ــانس  ــاخته و ش ــم س ــتم را فراه ــی سیس ــدل گرافیک ــم م رس
مشــاهده رفتــار سیســتم طــی یــک دوره زمانــی مشــخص را، 
ــور  ــد را به‌ط ــار فرآین ــوان رفت ــن می‌ت ــی‌آورد؛ بنابرای ــم م فراه

ــود. ــل نم ــک تحلی ــا و دینامی پوی
در واقــع بــا اســتفاده از پویایــی سیســتم و از طریــق شبیه‌ســازی 
ــاب  ــتم را انتخ ــر سیس ــرا ب ــل اج ــت‌های قاب ــوان سیاس می‌ت
ــاوت و  ــر متف ــن عناص ــی مابی ــاط علّ ــر روی ارتب ــود و ب نم
درنهایــت مطالعــه کل سیســتم متمرکــز شــد. ديــدگاه پويايــي 
ــتمي  ــدگاه سيس ــي و دي ــرش دينامكي ــي از نگ ــتم، تلفيق سيس
اســت. در ايــن ديــدگاه، ديناميــك پديده‌هــا براســاس تأثيــرات 
ــرار  ــی ق ــم موردبررس ــر ه ــتم ب ــل سيس ــل داخ ــل عوام متقاب

.)1394 مي‌گيرد)حســینی، 

2-2- بررسی تحقیقات داخلی و خارجی
بــا توجــه بــه بررســی ســوابق تحقیقــات انجــام شــده داخلــی و 
خارجــی مرتبــط بــا موضــوع تحقیــق، خلاصــه نتایــج بررســی 

ــردد: ــه می‌گ ــدول 1 ارای ــع، در ج ــن مناب مهم‌تری
بــا مــرور تحقیقــات بیــان شــده، می‌تــوان اذعــان داشــت کــه 
ــت پســماند در  ــق مشــابهی در خصــوص مدیری ــون تحقی تاکن
ــن  ــر گرفت ــا در نظ ــتمی و ب ــرش سیس ــا نگ ــش ب ــره کی جزی
فاکتورهــای اصلــی تأثیرگــذار در مدیریــت پســماند و بــا 
ــت  ــی مدیری ــت اصل ــوان اولوی ــن به‌عن ــش دف ــرد کاه رویک
پســماند انجــام نشــده اســت. در ســایر تحقیقــات انجــام 
شــده فاکتورهــای اصلــی تأثیرگــذار در مدیریــت پســماند 
ــال  ــرای مث ــه نشــده اســت. ب به‌صــورت کامــل، در نظــر گرفت
در تمامــي تحقیقــات انجــام شــده، فاکتــور جمعیــت به‌عنــوان 
ــت  ــد و مدیری ــذار در تولی ــل تأثیرگ ــن عوام ــی از مهم‌تری یک

ــاً جمعیــت ســاکن، در نظــر  پســماند به‌صــورت ناقــص و صرف
ــه در شــهرهایی  ــی اســت ک ــن در حال ــه شــده اســت؛ ای گرفت
گردشــگرپذیر کــه بــه هــر دلیــل دارای جمعیــت شــناور 
می‌باشــند، در بــرآورد میــزان تولیــد پســماند از اهمیــت زیــادی 

ــود. ــد ب ــوردار خواه برخ

3- فرضیه و پرسش‌ها
3-1- فرضیه پژوهش

مديريــت  بــر  حاكــم  گرايش‌هــاي  و  روندهــا  مجموعــه 
ــات و  ــه خدم ــا هــدف ارای ــره کیــش ب پســماند عــادي در جزی
ــري و  ــي نظ ــا مبان ــهري ب ــه ش ــه جامع ــاي اولي ــن نيازه تأمي
ــولات  ــرايط و تح ــه ش ــناخت اولي ــي و ش ــاي جهان چارچوب‌ه
ــاری و  ــق آزاد تج ــت مناط ــام مديري ــه و نظ ــر جامع ــم ب حاك
ــم  ــراي تنظي ــاي لازم را ب ــته و زمينه‌ه ــاق داش ــی، انطب صنعت
ــاي  ــد. فرضيه‌ه ــم مي‌نماي ــش فراه ــه پژوه ــاي پاي فرضيه‌ه

ــد از: ــش عبارتن ــن پژوه اي
1( ب��ه وســیله شناســایی متغیره�ـا و تأثی��رات متقاب�ـل )درونــی( 
�ـره يك�ـش  آن‌هــا در ح��وزه مدیریتــ پسـم�اندهای ع�ـادي جزي
ــرای  ــالا( ب ــوان س�ـناریوهایی بـا� قابلی��ت اج�ـرا )کارای��ی ب می‌ت
ــن  ــا رویکــرد کاهــش دف ــت پســماند ب ــی مدیری س��ال‌های آت

تدوی��ن نم�ـود.
2( اســتفاده از مــدل پویــای سیســتمی و در نظــر گرفتــن 
ارتباط��ات درون��ی متغیره��ای مؤثــر بــر مدیریــت پســماندهای 
ــن  ــزان دف ــد و می ــودن درص ــالا ب ــه ب ــه ب ــا توج ـدي و ب عاـ
تــا  شــد  خواهــد  موجــب  يكـ�ش،  جزريــه  در  پس��ماندها 
برنامه‌هــای آتــی ســازمان منطقــه آزاد يكــش، از کارایــی لازم 

ــردد. ــوردار گ ــماندها برخ ــن پس ــش دف ــوص کاه در خص
ــادي در  ــع پســماندهاي ع ــه دف ــوي بهين ــه الگ ــتيابي ب 3( دس
چارچــوب شــناخت وضــع موجــود و ايجــاد سيســتم آينده‌نگرانــه 

راهبــردي، قابليــت تحقــق دارد.

3-2- پرسش‌های پژوهش
ــادي  ــماندهای ع ــدار پس 1( چـه� متغیرهای��ی در مدیری��ت پای
جز��يره يك�ـش )بــا رویکـر�د کاه��ش دفــن( مؤثرنــد و ارتباطــات 

ــه اســت؟ درونــی میاــن آن‌هــا چگون
ــره  ــادي در جزي ــماندهاي ع ــت پس ــي مديري ــت فعل 2( وضعي

ــت؟ ــه اس ــش چگون يك
ــادي در  ــماندهاي ع ــت پس ــت مديري ــاء وضعي ــت ارتق 3( جه
ــود؟ ــتفاده نم ــوان اس ــي مي‌ت ــه راهبردهاي ــش از چ ــره يك جزي
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جدول 1- جمع‌بندی بررسی منابع تحقیق

نتایج به دست آمدهعنوان محققینعنوان پژوهشردیف

1

پیش‌بینی میزان تولید پسماند 
شهری با استفاده از روش سری 

زمانی )تکنیک ARMA( و 
مدل‌سازی پویایی سیستم )نرم‌افزار

)Vensim

دهواری و همکاران
)1395(

بر اساس نتایج این تحقیق دو متغیر جمعیت و تورم بر میزان 
تولید پسماندهای شهری تأثیرگذار بوده و می‌توان از مدل پویای 
توسعه‌یافته به منظور انجام مدیریت بهینه امور خدمات شهری 

استفاده کرد.

2
مدل‌سازی دینامیکی سیستم 
مدیریت پسماندهای عادي در 

کلانشهر تهران

افتخار و همکاران
)1389(

از نتایج حاصل از توسعه مدل پویای سیستمی در این تحقیق 
برای پیش‌بینی مدیریت پسماند شهر تهران در طی 14 سال 

آینده استفاده شده است

3
مدل‌سازی مدیریت پسماندهای 

جامد شهر قم با روش سیستم‌های 
دینامیکی

فراهانی و همکاران
)1392(

از نتایج حاصل از توسعه مدل پویای سیستمی در این تحقیق 
برای پیش‌بینی مقدار جمعیت و پسماند تولیدی شهر قم استفاده 

شده است.

4
مدل‌سازی سیستم مدیریت پسماند 
جامد شهری- نمونه موردی: شهر 

داکا

سوفیان1 و همکاران 
)2007(

نتایج حاصل از این مدل پویا نشان داد که افزایش بودجه بخش 
حمل‌ونقل پسماند به تنهایی با افزایش کیفیت زیست‌محیطی 

همراه نبوده و افزایش همزمان بودجه بخش جمع‌آوری و 
حمل‌ونقل و همچنین تصفیه و پردازش پسماند برای دستیابی به 

این مهم ضروری است

5

یک روش مدل‌سازی پویایی 
سیستم برای ارزیابی میزان تولید 

پسماند جامد شهری، ظرفیت 
لندفیل‌ها و سایر مسایل مربوط به 

مدیریت هزینه‌ها

Kollikkathara و 
همکاران
)2010(

نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد از مدل پویای سیستمی 
می‌توان برای درک صحیح و دقیق‌تر مسایل پیچیده مدیریت 

پسماندهای شهری استفاده کرد. همچنین در این مدل 
پویا مشخص گردید میزان تولید پسماند تحت تأثیر مسایل 

اجتماعی- اقتصادی قرار داشته است

1-Sufian

جدول شماره2- وضعیت تولید پسماند عادی در جزیره کیش)گزارش عملکرد شرکت عمران، آب خدمات،1399(

13951396139713981399واحدعنوان

121210109درصدتفکیک در مبدأ
2020404040درصدبازیافت

8080606060درصددفن
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4- روش‌شناسی
4-1- روش و مراحل فرآیند مدل‌سازی پویای سیستمی

روش و مراحل فرایند مدل‌سازی پویای سیستمی در این تحقیق در شکل شماره 1 ارایه شده است:

شکل شماره 1- فرآیند  انجام تحقیق

ــت پســماند  ــف مدیری ــار و اطلاعــات فرایندهــای مختل ــدا آم ــوژی تحقیق)شــکل شــماره1( در ابت ــه روش و متدول ــا توجــه ب ب
کیــش در بخــش جمعیــت، تولیــد، تفکیــک، دفــع و... )جــداول شــماره 2تــا4 و شــکل شــماره2( مــورد بررســی قــرار گرفتــه و 
درنهایــت یــک مــدل مفهومــی کلــی از عوامــل اثرگــذار و اثرپذیــر بــر میــزان دفــن پســماندها و همچنیــن تفکیــک پســماندها 
ــب  ــا در قال ــن متغیره ــی بی ــی و معلول ــط عل ــعه‌یافته، رواب ــای توس ــات پوی ــاس فرضی ــر اس ــن ب ــد. همچنی ــه ش ــدأ ارائ در مب
ــردازش، دفع)شــامل  ــدأ، پ ــد، تفکیــک در مب ــد. در ادامــه ســاختار ریاضــی بخش‌هــای تولی نمــودار علــی معلولــی تبییــن گردی
روش‌هــای مختلــف( در قالــب نمــودار جریــان انباشــت ارایــه شــده اســت. شــایان ذکــر اســت کــه بــرای توســعه ایــن مــدل 

ــتفاده شــده اســت. ــزار و نســیم اس ــای سیســتمی از نرم‌اف پوی
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جدول شماره3-جمعیت و سرانه تولید پسماند عادی در کیش)گزارش عملکرد شرکت عمران، آب خدمات،1399(

1399 1398 1397 1396 1395 واحد سال - نوع پسماند

27,781 29,006 27,952 28,799 24,356 تن در سال مخلوط شهری

3,892 4,126 3,489 3,198 2,430 تفکیک در مبدأ

4,252 4,365 3,942 3,088 2,635 حجیم

35,925 37,497 35,383 35,085 39,228 کل پسماند عادی

جدول شماره4- وضعیت مدیریت پسماند در کیش)گزارش عملکرد شرکت عمران، آب خدمات،1399(

13951396139713981399واحدعنوان

3985340000400414439346071نفرجمعیت ساکن

17287421780066180623417781081608940نفرگردشگر ورودی

معادل نفر- سال کامل مسافران )با 
1894519508197941948617,632نفر سالفرض اقامت 4 روزه(

5879859508598356387963703نفرجمعیت کل مقیم )مسافر+ ساکن(

0/003-0/0120/0060/068درصدنرخ رشد کل جمعیت

0/6110/6300/5910/5490/616تن / نفر/ سالسرانه تولید پسماند عادی

Vensim 4-1-1- معرفی نرم‌افزار

ــرای مدل‌ســازی و بررســی  ــا از نرم‌افزارهــا ب ــه ســاختارهای موجــود در سیســتم‌ها و پیچیدگــی آن‌هــا لازم اســت ت ــا توجــه ب ب
 Vensim ــزار ــتم، نرم‌اف ــک سیس ــار ی ــازی رفت ــور شبیه‌س ــه منظ ــا ب ــن نرم‌افزاره ــی از معروف‌تری ــود. یک ــتفاده ش ــا اس آن‌ه
ــورد  ــق م ــن تحقی ــشVensimPLEx 6.4b در ای ــی و ارای��ه و ویرای ــرکت Ventana Systems طراح ــط ش ــه توس می‌باش��د ک
ــه محبوب‌تریــن نرم‌افــزار در ایــن زمینــه  ــه ســادگی و جامعیــت خــود ب ــا توجــه ب اســتفاده قــرار گرفتــه اســت. ایــن نرم‌افــزار ب
تبدیــل شــده اســت. هــدف ایــن نرم‌افــزار کمــک بــه پیــدا کــردن راه‌حــل بهینــه در موقعیت‌هــای مختلــف می‌باشــد. همچنیــن 
ــا قواعــد اقتصــاد مهندســی  در بخــش مدل‌ســازی ریاضــی و معادله‌ســازی متغیرهــا، پژوهشــگر ممکــن اســت از رگرســیون و ی
ــور  ــزار مذك ــد. نرم‌اف ــازی کن ــتم‌ها را شبیه‌س ــای سیس ــار پوی ــه رفت ــی را دارد ک ــن توانای ــزارVensim   ای ــد. نرم‌اف ــتفاده نمای اس

ــد. ــايي می‌کن ــتم‌ها را شناس ــی2 در سیس ــاط اهرم ــت1 و نق ــای علی حلقه‌ه

1-Causal Loop
2-Leverage Points
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4-1-2- نمودار زیرسیستم
بــه منظــور توســعه مــدل پویــای سیســتمی مدیریــت پســماند 
ــا  ــود ب ــد موج ــتم فراین ــودار زیرسیس ــدا نم ــش ابت ــره کی جزی
ــیم  ــی ترس ــای میدان ــرگان و بازدیده ــر خب ــری از نظ بهره‌گی
ــی  ــاط کل ــتم ارتب ــودار زیرسیس ــماره3(. نم ــکل ش ــد )ش گردی
میــان مراحــل و فرایندهــای مختلــف را به‌صــورت ســاده 
ــه  ــود را ارای ــت موج ــب‌تری از وضعی ــان داده و درک مناس نش
ــد  ــده تولی ــه ش ــودار زیرسیســتم ارای ــاس نم ــر اس ــد. ب می‌نمای
پســماندهای بیشــتر بــه واســطه افزایــش جمعیــت بــا افزایــش 
ــن  ــود زمی ــه کمب ــردد. در ادام ــراه می‌گ ــماندها هم ــن پس دف
باقی‌مانــده جهــت دفــن در جزیــره باعــث می‌گــردد تــا عــاوه 
بــر افزایــش کیفــی و کمــی آموزش‌هــای مدیریــت پســماند در 
ــدی همچــون  ــای جدی ــوزه کاهــش پســماندها، از فناوری‌ه ح
ــری اســتفاده شــود. ــه منظــور کاهــش حداکث پسماندســوزها ب

4-1-3- نمودار علی و معلولی
 نمــودار علــی و معلولــی ارتباطــات میــان متغیرهــای مختلــف 
ــه  ــد و ب ــان می‌ده ــی نش ــا منف ــت ی ــط مثب ــب رواب را در قال
ســاختار  بــا  ســرعت  بــا  تــا  می‌کنــد  کمــک  مدل‌ســاز 
بازخــوردی ارتبــاط برقــرار کنــد)Sterman, 2000( . لــذا پیــش 

از توســعه نمــودار جریــان انباشــت لازم اســت نمــودار علــی و 
ــن  ــرد دف ــا رویک ــش )ب ــت پســماند کی ــد مدیری ــی فراین معلول
حداقلــی( ارایــه گــردد. بدیــن منظــور فراینــد شناســایی متغیرهــا 
از طریــق قضــاوت کارشناســی اعضــای خبــرگان و مصاحبــه بــا 
ــام  ــط انج ــان ذی‌رب ــران و کارشناس ــرگان، مدی ــر از خب 12 نف
ــات  ــی مطالع ــا بررس ــکاران، 1394( و ب ــی و هم ــت )عبدل گرف
پیشــین و بازدیدهــای میدانــی مهم‌تریــن متغیرهــای تأثیرگــذار 
ــا رویکــرد  ــش ب ــره کی ــادی جزی ــت پســماندهای ع ــر مدیری ب
کاهــش حداکثــری دفــن اســتخراج گردیــد. در ادامــه ارتباطــات 
میــان متغیرهــا و نحــوه تأثیرگــذاری مثبــت و منفــی هــر یک از 
آن‌هــا بــر یکدیگــر مشــخص گردیــد. شــکل شــماره4 نمــودار 
ــش را  ــره کی ــماند جزی ــت پس ــد مدیری ــی فراین ــی و معلول عل

ــد. ــان می‌ده نش

4-1-4- نمودار جریان انباشت
هرچنــد کــه نمــودار علــی و معلولی ســاختار بازخــوردی فرایندها 
و سیســتم‌های موردنظــر را بــه خوبــی نشــان می‌دهنــد ولــی بــا 
ایــن وجــود بــرای دســتیابی بــه نتایــج کمــی موردنظــر به‌ویــژه 
ــه  ــس از تهی ــت. پ ــب نیس ــه‌ای مناس ــازی‌های رایان در شبیه‌س
نمــودار علــی و معلولــی فراینــد مدیریــت پســماند عــادی جزیره 

شکل شماره2- فرایند فعلی مدیریت پسماند در کیش
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ــا اســتفاده از داده‌هــای گــردآوری شــده از شــرکت عمــران، آب و خدمــات کیــش، مطالعــات کتابخانــه‌ای و اطلاعــات  کیــش، ب
کســب شــده از شــرکت‌های تولیدکننــده و واردکننــده فناوری‌هــای دفــع در کشــور، نمــودار جریــان – انباشــت مدیریــت پســماند 
ــش را تحــت  ــره کی ــماند جزی ــت پس ــی 1410 مدیری ــال 1395 ال ــای س ــه داده‌ه ــودار ک ــن نم ــد. در ای ــه گردی ــز ارای ــش نی کی
پوشــش قــرار داده اســت، از داده‌هــای موجــود بــرای ســال‌های 1395 الــی 1399 و از اطلاعــات کســب شــده بــرای پیش‌بینــی 
داده‌هــای ســال‌های 1400 الــی 1410 اســتفاده شــده اســت. در ادامــه ســاختار مــدل جریــان انباشــت مدیریــت پســماند کیــش 
در بخش‌هــای مختلفــی همچــون تولیــد پســماند، تفکیــک پســماندها در مبــدأ، پــردازش و جداســازی پســماندها در ســایت‌های 
دفــع، تولیــد کمپوســت و... تشــریح خواهــد گردیــد. شــکل شــماره 5 ســاختار کلــی مــدل جریــان – انباشــت مدیریــت پســماند 
عــادی جزیــره کیــش را نشــان می‌دهــد. شــایان ذکــر اســت کــه هرچنــد مــدل پیــش رو بــر اســاس وضعیــت موجــود مدیریــت 
ــش  ــات کی ــران، آب و خدم ــرکت عم ــم ش ــه تصمی ــه ب ــا توج ــی ب ــت ول ــعه‌یافته اس ــش توس ــره کی ــادی جزی ــماندهای ع پس
ــی  ــای دفع ــه فناوری‌ه ــدل ب ــن م ــماندها، در ای ــن پس ــری دف ــش حداکث ــت کاه ــد جه ــای جدی ــتفاده از فناوری‌ه ــون اس پیرام

دنامسپ ژانت دش کیکفت کشخ  رد ه

دبم (یرتیل 360 و 240نزاخم) ءا

دنامسپ ژانت سنف زا لصاح کشخ 

دبس و نتراک - یزلف یاه

دنامسپ ژانت یرهش طولخم یاه

دحاو هب یدورو شزادرپ 

دنامسپ ژانت میجح یاه

دنامسپ ژانت تکجیر  زا لصاح 

دبم رد کیکفت ءا

دنامسپ ژانت تکجیر  زا لصاح 

یزلف یاه سنف

دنامسپ ژانت تکجیر  زا لصاح 

دنامسپ شزادرپ یرهش طولخم 

دنامسپ ژانت شزادرپ زا لصاح رت 

دنامسپ یرهش طولخم 

دنامسپ ژانت تکجیر  زا لصاح 

دنامسپ میجح 

+

+

+

تیفرظ دحاو یمسا  شزادرپ 

دنامسپ طولخم 
+

+

+

دنامسپ ژانت دش نفد  رد ه

تیاس شیک هریزج 

دنامسپ ژانت دحاو هب یلاسرا رت 

دیلوت +تسوپمک 

تکجیر ژانت شیالاپ زا لصاح 

تسوپمک دیلوت  دش  ه
+

تیفرظ دنام یقاب  نفد یارب ه

دنامسپ تیاس رد اه دنامسپ عفد  هریزج 

دنامسپ لک ژانت دیلوت یداع  ی

هریزج رد

+

+

+

+

دیلوت هنارس دنامسپ  یداع 

تیعمج هریزج 

تیعمج شیک هریزج 

تیفیک یناسر عالطا و شزومآ 

دم تیری دنامسپ  اه

-

دنامسپ ژانت دش دراو  شور هب ه

دج یاه دی دنامسپ عفد 

+ دج یاه شور یارجا نازیم دی

دنامسپ عفد

+

دنامسپ شور یارجا زا یشان ییاهن 

دج یاه دی +دنامسپ عفد 

-

+

+

+
+

+
+

+
+

-

+

شکل شماره3- نمودار زیرسیستم‌ها – نحوه اثرگذاری عوامل مختلف بر دفن پسماندها در جزیره کیش

شکل شماره4- نمودار علی و معلولی مدیریت پسماندهای عادی جزیره کیش
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همچــون هاضــم بیهــواری، ریجکــت ســوزها و مخلــوط ســوزها 
نیــز اشــاره شــده اســت.

4-1-5- اعتبار سنجی مدل
مقایســه رفتــار مــدل بــا رفتــار دنیــای واقعــی از اهمیــت زیــادی 
ــده  ــی ش ــای پیش‌بین ــار داده‌ه ــان از اعتب ــول اطمین در حص
برخــوردار می‌باشــد. در ایــن مقالــه و بــه منظــور اعتبــار ســنجی 
ــای خانــواده 2- بهره‌گیــری از  مــدل از ســه روش 1- اعض
نظــر خبــرگان و 3- تولیــد مجــدد رفتــار اســتفاده شــده اســت.
ــار  ــا رفت ــه آی ــردد ک ــواده، بررســی می‌گ در روش اعضــای خان
ــعه‌یافته  ــای توس ــایر مدل‌ه ــار س ــا رفت ــعه‌یافته ب ــدل توس م
در آن حــوزه مشــابه اســت؟ لــذا بدیــن منظــور ســاختار فعلــی 
ــت  ــوزه مدیری ــعه‌یافته در ح ــای توس ــایر مدل‌ه ــاختار س ــا س ب
پســماندها مقایســه گردیــد. نتایــج بــه دســت آمــده نشــان داد 
ــای  ــی مدل‌ه ــاختار کل ــا س ــده ب ــه ش ــدل ارای ــاختار م ــه س ک
ــی در  ــماندهای غذای ــت پس ــوص مدیری ــده در خص ــه ش ارای
ــای  ــدل پوی ــکاران ،2019(، م ــگ )Lee و هم ــور هنگ‌کن کش
ــهری  ــماندهای ش ــد پس ــی تولی ــون پیش‌بین ــعه‌یافته پیرام توس
در مناطــق شــهری بــا رشــد جمعیــت زیــاد )Chang و 
همــکاران، 2005(، مــدل پویــای توســعه‌یافته در خصــوص 
کامپانیــای  در  پســماند  مدیریــت  راه‌حل‌هــای مدل‌ســازی 
ــای توســعه‌یافته  ــا )Nola و همــکاران، 2018(، مــدل پوی ایتالی
 Zanjani(  ــرای بررســی تأثیــر سیاســت تفکیــک پســماندها ب
ــی  ــت بررس ــعه‌یافته جه ــای توس ــدل پوی ــران،2020(، م و دیگ
ــر  ــد شــهری و تأثی ــد پســماندهای جام ــر تولی ــر ب ــل مؤث عوام
ارزیابــی مشــارکت مــردم در مدیریــت پســماندها در شــهر یــزد 

ــی  ــت بررس ــعه‌یافته جه ــدل توس ــژاد،1394( و م ــرزی ن )فرام
اثــر فرهنگ‌ســازی تفکیــک پســماند بــر عملکــرد نظــام 
ــت دارد. ــکاران،1394( مطابق ــینی و هم ــهری )حس ــماند ش پس

 در روش اعتبــار ســنجی بــا نظــر خبــرگان نیــز پــس از 
ــت پســماند  ــود مدیری ــت موج ــناریوی وضعی ــدل، س توســعه م
ــور  ــا حض ــاتی ب ــل از آن در جلس ــج حاص ــرا و نتای ــش اج کی
خبــرگان شــرکت عمــران، آب و خدمــات کیــش مــورد بررســی 
و بازبینــی قــرار گرفتــه شــد. درنهایــت و پــس از اعمــال 
ــرای  ــه شــده ب ــدل ارای ــی م اصلاحــات موردنظــر، ســاختار کل
وضعیــت موجــود جزیــره کیــش از نظــر خبــرگان مــورد تأییــد 

ــت. ــرار گرف ق
ــز  ــار نی ــدد رفت ــد مج ــق تولی ــنجی از طری ــار س در روش اعتب
مقادیــر و رونــد ارایــه شــده در مــدل بــا داده‌هــای دنیــای واقعی 
ــی و همســویی  ــا همخوان وارد شــده در مــدل مقایســه شــده ت
آن‌هــا مــورد بررســی قــرار گیــرد. بــرای مثــال در ایــن پژوهــش 
رونــد ارایــه شــده در خصــوص داده‌هــای واقعــی وارد شــده بــه 
مــدل پیرامــون متغیرهــای جمعیــت جزیــره و تنــاژ کل پســماند 
دفــن شــده در طــی ســال‌های 1395 الــی 1399 مــورد بررســی 
قــرار گرفــت. نتایــج نشــان داد رونــد پیش‌بینــی شــده توســط 
مــدل بــا رونــد داده‌هــای واقعــی وارد شــده همخوانــی دارنــد. 
ــدل و  ــی م ــد پیش‌بین ــه رون ــماره 6 و 7 مقایس ــکل‌های ش ش
ــاژ کل  ــره و تن ــت جزی ــی را در خصــوص جمعی داده‌هــای واقع

ــد. ــن شــده نشــان می‌ده پســماند دف

دنامسپ لک ژانت یداع 

تیعمج هریزج 

دیلوت هنارس دنامسپ  یداع 

تیعمج هریزج 

+

دنامسپ ژانت لک شیک هریزج یداع 

دنامسپ ژانت خرن دش کیکفت کشخ  رد ه

دبم یرتیل 360 و 240 نزاخم قیرط زا ا

دنامسپ ژانت خرن سنف زا لصاح کشخ 

دبس و نتراک - یزلف یاه

دنامسپ ژانت خرن یاه

میجح

دنامسپ ژانت خرن یدورو طولخم 

دحاو هب شزادرپ 

دنامسپ ژانت لک میجح یاه

دنامسپ ژانت لک هب یدورو 

دحاو تکجیر زوس 

دنامسپ ژانت لک کیکفت کشخ 

دش دبم رد ه نزاخم قیرط زا ءا

یرتیل 360 و 240

دنامسپ ژانت لک زا لصاح کشخ 

دبس و نتراک - یزلف یاه سنف

دنامسپ ژانت لک دحاو هب یدورو طولخم 

شزادرپ

دنامسپ ژانت خرن دنمشزرا کشخ 

دبم رد کیکفت زا لصاح ءا

دنامسپ ژانت خرن دنمشزرا کشخ 

یزلف یاه سنف زا لصاح

دنامسپژانت خرن دنمشزرا کشخ 

دنامسپ میجح یاه

دنامسپ رتسکاخ ژانت خرن زوس

یجورخ

دنامسپ ژانت خرن دنمشزرا کشخ 

دحاو شزادرپ 

دنامسپ ژانت خرن دحاو رت  شزادرپ 

تیاس هب یلاسرا تسوپمک 

دنامسپ ژانت لک تیاس هب یلاسرا رت 

تسوپمک

تسوپمک ژانت دیلوت  ی

تکجیر ژانت خرن شیالاپ 

تسوپمک

تیفرظ نفد 

تیفرظ داجیا خرن دج  دی

نفد

دنامسپ ژانت لک دش نفد  ه
دنامسپ نفد ژانت خرن

< دنامسپ رتسکاخ ژانت خرن زوس

<یجورخ
دصرد تیفرظ  یقاب ییاهن 

دنام نفد یارب ه

تیفیک یناسر عالطا و شزومآ 

دم تیری دنامسپ  اه

تیفرظ یمسا 

دحاو مضاه 

تیفرظ دحاو یمسا 
دنامسپ زوس

تیفرظ داجیا خرن مضاه 

تیفرظ داجیا خرن دنامسپ 

زوس

دیلوت قرب خرن ی

دنامسپ زوس

تیعمج شیک هریزج 
تیعمج شیازفا صلاخ خرن

بیرض دشر  تیعمج صلاخ 

دعت نزاخم دا

دعت شیازفا صلاخ خرنیرتیل 240-360 دا

نزاخم

بیرض دشر  دعت صلاخ  دا

نزاخم

نزخم رد نت طسوتم

دعت دا

دبس-سنف نتراک- دعت شیازفا صلاخ خرن دا

دبس-سنف نتراک-

بیرض دشر  دعت صلاخ  دا

دبس-سنف نتراک-

رد نت طسوتم

دبس-سنف نتراک-

دیلوت هنارس دنامسپ  یداع 

میجح

< Time>  

دنامسپ ژانت لک هب یدورو 

دحاو یزکرم مضاه 

دنامسپ ژانت خرن دش دراو رت  هب ه

دحاو یزکرم مضاه 

تسوپمک ژانت خرن یجورخ 

دیلوت قرب خرنمضاه مضاه ی

دنامسپ ژانت خرن تکجیر 

سنف زا لصاح
تکجیر ژانت خرن رد کیکفت 

دبم نزاخم ءا

تکجیر ژانت خرن دحاو 

شزادرپ

دنامسپ خرن تکجیر 

میجح

< تکجیر ژانت خرن رد کیکفت 

دبم <نزاخم ءا

< تکجیر ژانت خرن دحاو 

<شزادرپ

< دنامسپ ژانت خرن تکجیر 

<سنف زا لصاح
< دنامسپ خرن تکجیر 

میجح >

a 1

a 2

a 3

b 1

c 1

a 4

d 1

e 1f1

g 1

h 1

i1

دنامسپ ژانت لک هب یدورو 

دحاو زوس طولخم 

زوس طولخم رتسکاخ ژانت خرن

یجورخ

تیفرظ دحاو یمسا 
زوس طولخم تیفرظ داجیا خرن طولخم 

زوس

دیلوت قرب خرن طولخم ی

زوس

k 1

j1

< طولخم رتسکاخ ژانت خرن

<یجورخ زوس

دنامسپ ژانت خرن هب یدورو 

زوس طولخم

< دصرد تیفرظ  یقاب ییاهن 

دنام نفد یارب ه >

تکجیر ژانت تکجیر هب لاسرا لباق  زوس  تکجیر یدورو خرن

< تکجیر ژانت خرن شیالاپ 

تسوپمک >

دنامسپ ژانت خرن هب یدورو 

تکجیر زوس 

تکجیر نفد خرن

< <تکجیر نفد خرن

< Time>  

< a 4>

تیفرظ داجیا خرن هداد

دج دی

دیلوت هنارس هداد دنامسپ  یداع 

تیعمج هریزج 

< Time>  

دنورهش شزومآ رثا عبات ی

f

تیفرظ داجیا خرن هداد دج  دی

دنامسپ یزکرم زوس 
< Time>  

تیفرظ داجیا خرن هداد دج  دی

زوس طولخم

تیفرظ داجیا خرن هداد

دج دی مضاه 

< Time>  

دنامسپ ژانت زبس یاضف 

دنامسپ ژانت دج  دی یاضف 

زبس

دنامسپ یدورو ژانت هب زبس یاضف 

تیاس تسوپمک 

دنامسپ یدورو ژانت زبس یاضف 

تیاس هب مضاه 

تکجیر ژانت خرن دنامسپ 

زبس یاضف

< تکجیر ژانت خرن دنامسپ 

<زبس یاضف

< Time>  

دنامسپ ژانت هداد دج  دی

زبس یاضف

x1

< دنامسپ ژانت لک یدورو طولخم 

دحاو هب <شزادرپ 

تکجیر یدورو ژانت هب 

زوس طولخم

< تکجیر ژانت خرن دنامسپ 

<زبس یاضف

< تیفرظ دحاو یمسا 

<زوس طولخم

< تکجیر ژانت خرن رد کیکفت 

دبم <نزاخم ءا

< تکجیر ژانت خرن دحاو 

<شزادرپ

< دنامسپ ژانت خرن تکجیر 

<سنف زا لصاح

< دنامسپ خرن تکجیر 

میجح >

< تکجیر ژانت خرن شیالاپ 

تسوپمک >

تکجیر نفد خرن طولخم 

زوس

< تکجیر نفد خرن طولخم 

<زوس

< Time>    < Time>  

a

< Time>  

تبوطر جورخ خرن

b 0

دنامسپ یوپد زبس یاضف 

شکل شماره5- نمودار جریان انباشت مدیریت پسماند عادی جزیره کیش
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شکل شماره 6- نمودار مقایسه روند پیش‌بینی و داده‌های واقعی وارد شده متغیر به مدل پویای سیستمی در خصوص جمعیت کیش

4-1-6- شبیه‌سازی سناریوهای دفع پسماند در مدل
ــی و 5  ــت فعل ــد وضعی ــه رون ــش )ادام ــادی کی ــماندهای ع ــت پس ــش روی مدیری ــه پی ــناریوی‌های 6 گان ــش س ــن بخ در ای
ســناریوی جدیــد دفــع( کــه بــا اســتفاده از فراینــد قضــاوت کارشناســی شناســایی شــد، در مــدل پیاده‌ســازی گردیــد. اطلاعــات 
موردنیــاز بــرای پیاده‌ســازی ســناریوها از طریــق مصاحبــه بــا 12 نفــر از خبــرگان، مدیــران، کارشناســان و مطالعــه منابــع موجــود 
ــا شــرکت‌های ارایــه دهنــده فناوری‌هــای دفــع در کشــور تهیــه گردیــد. جــدول شــماره 5 فناوری‌هــای  و همچنیــن مصاحبــه ب

مــورد اســتفاده در هــر ســناریو نشــان می‌دهــد.

شکل شماره7- نمودار مقایسه روند پیش‌بینی و داده‌های واقعی وارد شده متغیر به مدل پویای سیستمی در خصوص تناژ کل پسماند دفن شده
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جدول شماره5- فناوری‌های مورد استفاده در سناریوهای 6 گانه دفع پسماندهای عادی جزیره کیش

شماره 
سناریو

فناوری‌های مورد استفاده

هاضم ریجکت‌سوزمخلوط‌سوز
بی‌هوازی

کمپوست 
ویندرو

واحد 
دفن خشک‌کنپردازش

بهداشتی

حداکثر 
تفکیک 
از مبدأ

جداسازی 
پسماند 
حجیم

یک

 دو

سه

چهار

پنج

شش

5-تجزیه‌وتحلیل دادها
ــماندهای در  ــع پس ــوزه دف ــز در ح ــر نی ــناریوی دیگ ــود(، 5 س ــرایط موج ــان‌دهنده ش ــوان نش ــه )به‌عن ــدل پای ــعه م ــس از توس پ
جزی��ره کی��ش در مدــل تعری�ـف و توس��عه یاف��ت. ش��ایان ذکـر� اس��ت کــه واحــد جداســازی پســماندهای خشــک مخلــوط تفکیــک 
شدــه در مب�ـدأ ، واح��د )مح��ل( جداس��ازی پس��ماند حجی��م و دفــن مهندســی حداقــل پســماندهای باقیمانــده در همــه ســناریوها 
به‌صــورت مشــترک پیش‌بینــی شــده اســت. علامت‌هــای اختصــاری 6 ســناریوی موردنظــر مــورد اســتفاده در مــدل عبارتنــد از:

	1 سناریوی Composting & MRF( )base Run( 1( مشتمل بر تأسیسات بازیابی مواد+تولید کمپوست به روش .
هوادهی)توسعه وضع موجود(

	2 سناریوی Mass Burn(  2( مشتمل بر تأسیسات مخلوط سوز.
	3 سناریوی Digester& MRF( :3( مشتمل بر تأسیسات بازیابی مواد+هاضم.
	4 سناریوی Gasifier& Composting & MRF( :4( مشتمل بر تأسیسات بازیابی مواد + تولید کمپوست به روش .

هوادهی+ریجکت سوز
	5 سناریوی Gasifier & Digester& MRF(  :5( مشتمل بر تأسیسات بازیابی مواد+ هاضم + ریجکت سوز.
	6 سناریوی Gasifier & MRF & Dryer( :6( مشتمل بر تأسیسات: بازیابی مواد +خشک‌کن + ریجکت سوز.

ــده  ــود فضــای باقی‌مان ــره کیــش در حــال حاضــر کمب ــت پســماند جزی ــی مدیری ــن حقیقــت کــه مشــکل اصل ــه ای ــا توجــه ب ب
جهــت دفــن می‌باشــد لــذا در ایــن مــدل موضــوع مقــدار پســماند دفــن شــده و از ســوی دیگــر ظرفیــت باقی‌مانــده بــرای دفــن، 
ــماند  ــاژ پس ــی کل تن ــماره8و9 پیش‌بین ــکل‌های ش ــود. ش ــه می‌ش ــر گرفت ــدل در نظ ــن م ــی ای ــن خروج ــوان کلیدی‌تری به‌عن
دفــن شــده و همچنیــن درصــد ظرفیــت باقی‌مانــده بــرای دفــن پســماندهای عــادی در جزیــره کیــش را بــرای 6 ســناریوی دفــع 
ــه ایــن نتیجــه رســید کــه  ــوان ب ــالا می‌ت ــه شــده در ب ــه نمودارهــای ارای ــا توجــه ب ــا ســال 1410 شمســی نشــان می‌دهــد. ب ت
ــن ســناریو ظرفیــت مرکــز دفــن پیــش  ــذا در ای ــزان دفــن برخــوردار می‌باشــد. ل ــه( از بیشــترین می ــی )ســناریوی پای ــد فعل رون
از ســایر ســناریوها در اوایــل ســال1404تکمیل می‌گــردد. بــر ایــن اســاس چنانچــه شــرکت عمــران، آب و خدمــات نســبت بــه 
تأســیس و راه‌انــدازی واحــد دفــع جدیــد بــا اســتفاده از فناوری‌هــای جدیــد اقــدام ننمایــد، مرکــز دفــن فعلــی ســایت فعلــی جزیــره 
در نیمــه ســال 1404 )4.5 ســال پــس از زمــان تدویــن ایــن رســاله در ســال 1400( تکمیــل شــد و فراینــد موجــود بــا مشــکل 
قابــل ملاحظــه‌ای مواجــه خواهــد گردیــد. لــذا در صورتــی کــه تصمیــم شــرکت عمــران، آب و خدمــات بــر ادامــه رونــد فعلــی بنــا 
نهــاده شــده باشــد، بــا پیــش فــرض زمــان 1.5 ســاله موردنیــاز جهــت طــی نمــودن مراحــل اداری و اجرایــی احــداث یــک مرکــز 
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دفــن بهداشــتی - مهندســی جدیــد، ایــن ســازمان بایســت در بدبینانه‌تریــن حالــت از ابتــدای ســال 1403 نســبت بــه آغــاز مراحــل 
ــس از ســناریوی  ــدل توســعه‌یافته، پ ــر اســاس م ــد. ب ــدام نمای ــره اق ــد در جزی ــن جدی ــک مرکــز دف اداری و ارجاعــی ســاخت ی
شــماره 1 )ســناریوی پایــه(، ســناریوی شــماره 3 به‌عنــوان ســناریویی بــا بیشــترین میــزان پســماند دفنــی پیش‌بینــی شــده اســت. 
هرچنــد کــه در ایــن ســناریو از فنــاوری هاضــم بی‌هــوازی )به‌عنــوان یــک فنــاوری پیشــرفته ( جهــت تولیــد کمپوســت اســتفاده 
ــا ایــن وجــود میــزان پســماند دفــن بــر اســاس مــدل توســعه‌یافته، پــس از ســناریوی شــماره 1 )ســناریوی  شــده اســت ولــی ب

ــا بیشــترین میــزان پســماند دفنــی پیش‌بینــی شــده اســت. پایــه(، ســناریوی شــماره 3 به‌عنــوان ســناریویی ب

ــت  ــد کمپوس ــت تولی ــرفته ( جه ــاوری پیش ــک فن ــوان ی ــوازی )به‌عن ــم بی‌ه ــاوری هاض ــناریو از فن ــن س ــه در ای ــد ک هرچن
اســتفاده شــده اســت ولــی بــا ایــن وجــود میــزان پســماند دفــن شــده همچنــان در مقایســه بــا ســناریوهای 2،4،5 و 6 در ســطح 
بالاتــری قــرار دارد. بــا مقایســه ســناریوی شــماره 1 و 3 می‌تــوان بــه ایــن نتیجــه رســید کــه میــزان ریجکــت تولیــدی در فراینــد 
ــل فرایندهــای بیولوژیکــی،  ــه دلی ــد هاضــم می‌باشــد. از ســوی دیگــر ب کمپوســت هــوازی بیشــتر از ریجکــت حاصــل از فراین
ــبز  ــای س ــات فض ــل از ضایع ــی( حاص ــبز )غیرچوب ــات س ــی از ضایع ــش قابل‌توجه ــوان بخ ــوازی می‌ت ــم بی‌ه ــد هض در فراین
تولیــدی جزیــره را پذیــرش نمــود. بــر اســاس شــکل شــماره 9 چنانچــه شــرکت عمــران، آب و خدمــات ســناریوی شــماره 3 را 
ــذا علی‌رغــم  ــد. ل ــل خواهــد گردی ــدای ســال 1405 تکمی ــی در ابت ــن فعل ــرار دهــد مرکــز دف ــر خــود ق ــوان ســناریوی برت به‌عن
صــرف هزینــه صــورت گرفتــه بــرای احــداث ســامانه هاضــم بی‌هــوازی، عمــر مفیــد مرکــز دفــن جزیــره تنهــا بــه مــدت 0.5 

شکل شماره 8- پیش‌بینی کل تناژ پسماند دفن شده برای 6 سناریوی دفع در جزیره کیش تا سال 1410

شکل شماره9- درصد ظرفیت نهایی باقی‌مانده برای دفن در 6 سناریوی دفع در جزیره کیش تا سال 1410
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ــه اســت.  ــش یافت ــه ســناریوی شــماره 1 افزای ســال نســبت ب
هرچنــد کــه در بســیاری از کشــورهای جهــان به‌ویــژه در 
ــا فضــای شــهری متراکــم( اســتفاده از  کشــورهای اروپایــی )ب
ــع  ــب دف ــه مناس ــک گزین ــوان ی ــاوری Mass Burn به‌عن فن
ــج حاصــل  ــن وجــود نتای ــا ای ــی ب ــی مطــرح می‌باشــد ول نهای
ــا نشــان می‌دهــد کــه میــزان پســماند  از پیش‌بینــی مــدل پوی
دفنــی ســناریوی شــماره 2 تنهــا از ســناریوی‌های شــماره 1 و 
3 کمتــر بــوده و از ســناریوهای 4،5 و 6 بیشــتر اســت. شــایان 
ــا  ــده و ب ــام ش ــی‌های انج ــاس بررس ــر اس ــه ب ــت ک ــر اس ذک
ــتر  ــد خاکس ــش، درص ــماند کی ــی پس ــز فیزیک ــه آنالی ــه ب توج
خروجــی از واحــد تــوده ســوز در ایــن ســناریو، 15 درصــد از کل 
تنــاژ پســماند ورودی در نظــر گرفتــه شــده اســت. هرچنــد کــه 
ــا  ــتقیم و ب ــورت مس ــره به‌ص ــماند جزی ــن روش کل پس در ای
ــردد  ــع می‌گ ــاز و به‌صــورت واحــد دف ــن فضــای موردنی کمتری
ولــی بــا ایــن وجــود، بــالا بــودن میــزان تنــاژ پســماند ورودی 
ــماندهای  ــادی پس ــر زی ــردازش دارای مقادی ــل عدم‌پ ــه دلی )ب
ــراه  ــز هم ــی نی ــتر بالای ــد خاکس ــا تولی ــتند( ب ــک هس خش
ــران، آب و  ــرکت عم ــه ش ــاس چنانچ ــن اس ــر ای ــد. ب می‌باش
ــناریوی  ــوان س ــماره 2 را به‌عن ــناریوی ش ــش س ــات کی خدم
ــن در  ــز دف ــت مرک ــد ظرفی ــاب نمای ــود انتخ ــی خ ــع نهای دف
ــم  ــن مه ــه ای ــد ک ــد گردی ــل خواه ــال 1409 تکمی ــه س نیم
ــد  ــر مفی ــود(، عم ــت موج ــه )وضعی ــناریوی پای ــه س ــبت ب نس
ــت  ــن حال ــد داد. در ای ــش خواه ــال افزای ــن را 5 س ــز دف مرک
ــام  ــه انج ــبت ب ــال1407 نس ــه س ــت در نیم ــرکت می‌بایس ش
امــور اداری و اجرایــی احــداث مرکــز دفــن جدیــد اقــدام نمایــد. 
ــج حاصــل شــده در پیش‌بینی‌هــای  ــل توجــه در نتای ــه قاب نکت
ــش،  ــره کی ــادی جزی ــماندهای ع ــت پس ــای مدیری ــدل پوی م
ــر دو  ــد. ه ــماره 4 و 6 می‌باش ــناریوهای ش ــک س ــت نزدی رقاب
ــوده و  ــی مشــابهی برخــوردار ب ــاً از پســماند دفن ســناری تقریب
ــد از  ــه بع ــا ب ــن روش‌ه ــن در ای ــز دف ــدن مرک ــر ش ــان پ زم
ســال 1410 موکــول می‌گــردد )حــدود نیمــه ســال 1412(. بــر 
اســاس بررســی‌های بــه عمــل آمــده مشــخص گردیــد هــم در 
ســناریوی 4 و هــم در ســناریوی 6 ریجکــت موجــود در پســماند 
زیــر ســرندی )خــاک، شیشــه و ...( درنهایــت بــه ریجکــت ســوز 
وارد می‌شــود. ایــن موضــوع در خصــوص پســماندهای هــرس 
ــی  ــاوت چندان ــه تف ــت، در نتیج ــادق اس ــز ص ــاخه نی و سرش
ــده  ــناریو دی ــن دو س ــی( ای ــماندهای دفن ــا )پس در خروجی‌ه
نمی‌شــود. لــذا چنانچــه شــرکت عمــران، آب و خدمــات کیــش 
ــتفاده  ــا 6 اس ــماره 4 ی ــناریوی ش ــماندها از س ــع پس ــرای دف ب
نمایــد عمــر مفیــد مرکــز دفــن فعلــی را حــدود 12.5افزایــش 
خواهــد داد. ایــن بــدان معنــی اســت کــه در صــورت اســتفاده 
ــال 1411  ــدود س ــتی در ح ــرکت می‌بایس ــناریو، ش ــن س از ای

ــد  ــن جدی ــز دف ــی مرک ــور اداری و اجرای ــه انجــام ام نســبت ب
اقــدام نمایــد. از ســوی دیگــر توجــه بــه ایــن نکتــه ضــروری 
اســت کــه بــا توجــه بــه مشــابه بــودن میــزان پســماند دفنــی در 
ایــن دو ســناریو و بــا توجــه بــه وجــود ســایت تولیــد کمپوســت 
ــرای  ــه کمپوســت ب ــش ب ــره کی ــاز جزی ــی و نی در شــرایط فعل
توســعه فضــای ســبز خــود، گزینــه 4 از لحــاظ زیســت‌محیطی 
ــر  ــه نظ ــب‌تری ب ــه مناس ــره گزین ــبز جزی ــای س ــرای فض ب

می‌رســد.
6- نتیجه‌گیری

ــن  ــا کمتری ــناریویی ب ــوان س ــماره 5 به‌عن ــه ش ــت گزین درنهای
ــرح  ــود مط ــه موج ــان 6 گزین ــماندها در می ــن پس ــزان دف می
ــن ســناریو  ــا توجــه نمــودار در صــورت اســتفاده از ای اســت. ب
ــد  ــر خواه ــال 1413 پ ــه س ــدود نیم ــی در ح ــن فعل ــز دف مرک
ــه ســال  ــن نســبت ب ــز دف ــن مرک ــد ای ــر مفی ــن عم شــد و ای
1400 در حــدود 13.5 ســال افزایــش می‌یابــد. از ســوی دیگــر 
تولیــد کمپوســت بــا کیفیــت در هاضــم بی‌هــوازی، نیــاز 
جزیــره بــه کــود بــرای توســعه فضــای ســبز را تأمیــن خواهــد 
ــا  ــاز ب ــرق موردنی ــن ب ــاظ تأمی ــره از لح ــد جزی ــرد. هرچن ک
مشــکل قابل‌توجهــی برخــوردار نمی‌باشــد ولــی بــا ایــن وجــود 
اســتفاده از هاضــم بی‌هــوازی می‌تــوان بخشــی از هزینه‌هــای 
ــا  ــد. ب ــن نمای ــی را تأمی ــع نهای ــت پســماند و ســایت دف مدیری
ــاس  ــر اس ــوان ب ــده می‌ت ــاره ش ــوارد اش ــی م ــه تمام ــه ب توج
مــاک و معیــار کاهــش حداکثــری دفــن، ســناریوهای برتــر را 

ــمرد: ــر برش ــورت زی ــت به‌ص ــب اولوی ــه ترتی ب
	1 اولویت اول: سناریوی 5.
	2 ــود . ــد ک ــه تولی ــه ب ــا توج ــناریوی 4 )ب ــت دوم: س اولوی

کمپوســت در مقایســه بــا ســناریوی 6(
	3 ــد . ــدم تولی ــه ع ــه ب ــا توج ــناریوی 6 )ب ــت ســوم: س اولوی

ــناریوی4( ــا س ــه ب ــت در مقایس کمپوس
	4 اولویت چهارم: سناریوی 2.
	5 اولویت پنجم: سناریوی 3.
	6 اولویت ششم: سناریوی 1 )وضعیت موجود(.

ــش  ــت کاه ــا محوری ــده ب ــت آم ــه دس ــج ب ــر نتای ــاوه ب  ع
حداکثــری دفــن پســماندها، برخــی دیگــر از نتایــج بــه دســت 
ــماره  ــکل‌های ش ــب ش ــز، در قال ــک نی ــدل دینامی ــده از م آم

10تــا12 نشــان داده شــده اســت:
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شکل شماره10- کل تناژ پسماند مخلوط ورودی به واحد پردازش در 6 سناریوی دفع در کیش تا سال 1410

شکل شماره 11-کل تناژ پسماند تر ارسالی به کمپوست جزیره در 6 سناریوی دفع در کیش تا سال 1410

شکل شماره12- کل تناژ پسماند ورودی به واحد هاضم در 6 سناریوی دفع در جزیره کیش تا سال 1410
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ــا و  ــه ایــن حقیقــت کــه از مــدل سیســتم‌های پوی ــا توجــه ب ب
دینامیــک بــرای اولیــن بــار در فراینــد مدیریــت پســماند جزیــره 
ــدل  ــن م ــه ای ــدون شــک ارای ــش اســتفاده شــده اســت، ب کی
ــی اســت  ــوده اســت. بدیه ــراه ب ــص و مشــکلاتی هم ــا نقای ب
ــکلات  ــن مش ــق ای ــر عم ــد 19 ب ــاری کووی ــی بیم ــه پاندم ک
نیــز افــزوده اســت. لــذا نگارنــده در ایــن بخــش پیشــنهاداتی را 
ــا رویکــرد ارتقــاء کیفــی و کمــی پژوهش‌هــای بعــدی ارایــه  ب

ــد از: ــنهادات عبارتن ــن پیش ــی از ای ــد. برخ می‌ده
	1 ــک . ــوزه تفکی ــرای ح ــی ب ــای تخصص ــدل پوی ــعه م توس

پســماندهای خشــک در مبــدأ در جزیــره بــا در نظــر 
ــر آن در بخــش  ــذار ب ــای تأثیرگ ــی متغیره ــن تمام گرفت
ــی. ــات میدان ــام مطالع ــا انج ــی و ب ــر خانگ ــی و غی خانگ

	2 ــر . ــذار ب ــل تأثیرگ ــا در خصــوص عوام ــی پوی توســعه مدل
کیفیــت و کمیــت پســماندها در میــان کیش‌ونــدان و 

ــره. ــه جزی ــده ب ــافرین وارد ش مس
	3 ــر . ــودن تأثی ــل نم ــا در خصــوص دخی ــی پوی ــعه مدل توس

فرآینــد  بــر   ... و  اقتصــادی، زیســت‌محیطی  عوامــل 
مدیریــت پســماند جزیــره کیــش در طــی دوره‌هــای 

بلندمــدت. و  میان‌مــدت  کوتاه‌مــدت،  زمانــی 
	4 بررســی عوامــل . پویــا در خصــوص  توســعه مدلــی 

ــم  ــماندهای حجی ــت پس ــت و کیفی ــر کمی ــذار ب تأثیرگ
جزیــره.

5 ــل 	. ــی عوام ــوص بررس ــا در خص ــی پوی ــعه مدل )j ( توس
تأثیرگــذار بــر کمیــت و کیفیــت پســماندهای ســاختمانی و 

عمرانــی جزیــره کیــش.
	6 توســعه مدلــی پویــا بــرای بررســی گزینــه انتخــاب .

ــماندهای  ــال پس ــماند و انتق ــت پس ــر مدیری ــناریو برت س
ــی. ــرزمین اصل ــه س ــت( ب ــز )ریجک دورری

7- منابع فارسي
	1 احمــدی، م. 1396. اســتراتژی مدیریــت پســماندهای عــادی در کشــور. .

ســازمان شــهرداری‌ها و دهیاری‌هــای کشــور. کيــش. هشــتمین 
ــده‌آل. ــش شــهر ای همای

	2 کاربــرد .  .1395 ق.ع.  عمرانــی،  م.ع.،  افشــارکاظمی،  ل.،  افتخــار، 
متدولــوژی پويايــی سيســتم در تحليــل سيســتم‌های توليــد، جمــع‌آوری 
ــوژی  ــوم و تکنول ــه عل ــهری. فصل‌نام ــد ش ــماندهای جام ــول پس و ح

.)2(  18 محیط‌زیســت. 
	3 افتخــار، ل.، افشــارکاظمی، م.ع. 1389. مدل‌ســازی دینامیکــی سیســتم .

مدیریــت پســماند شــهر تهــران. فصلنامــه مهندســی صنایــع و مدیریــت 
)شــریف ويــژه علــوم مهندســي(، 28-1 )2(: 77-67.

	4 ــواد . ــت م ــر بازیاف ــی اث ــری، م. 1393. بررس ــینی، س.ح.، جلای پورحس
ــتم،  ــی سیس ــرد پویایی‌شناس ــا رویک ــت ب ــی محیط‌زیس ــر آلودگ ــد ب زائ

ــبز. ــاد س ــی اقتص ــس بین‌الملل کنفران
	5 ــماندهای . ــع پس ــت جام ــیبانی، ه. 1396. مدیری ــی، م.، ش تنهــا زیارت

ــتمی،  ــر سیس ــای تفک ــر مبن ــدأ ب ــک از مب ــت تفکی ــا اولوی ــهری ب ش

کنفرانــس  نخســتین  اصفهــان.  بوشــهر.  مــوردی شــهر  مطالعــه 
بین‌المللــی اســتراتژی‌های شهرهوشــمند و محیط‌زیســت هوشــمند. 

مرکــز توســعه آموزش‌هــاي نويــن ايــران.
	6 ــل از . ــی حاص ــع مل ــش مناب ــرای افزای ــی ب ــینی، ح. 1394. مدل حس

سیســتم عرضــه نفــت ایــران در بازارهــای جهانــی )رویکــرد سیســتمی(. 
ــران. ــگاه ته ــی. دانش ــکده فن ــری. دانش ــه دکت پایان‌نام

	7 خراســانی، ن. الــف.، نقیــب‌زاده، س. ش.، ماهینــی، ع. س. 1389. .
پیش‌بینــی میــزان تولیــد مــواد زايــد عــادي بــا اســتفاده از مدل‌ســازی 
ــش  ــن همای ــهد. پنجمی ــهر مش ــوردی ش ــه م ــتم، مطالع ــی سیس پویای

ــت پســماند. ــی مدیری مل
	8 دانشــگاه علــم و صنعــت ایــران .1399. بررســی راهکارهــای ســاماندهی .

ــا هــدف  ــر ب ــه راهــکار برت ــش و ارای ــره کی ــن پســماند جزی محــل دف
ــل  ــتی مح ــت‌محیطی و بهداش ــکلات زیس ــش مش ــا کاه ــذف و ی ح

ــش. ــره کی ــده در جزی ــی از آن در آین ــرداری اصول ــن و بهره‌ب دف
	9 دباغیــان، نــدا. علــوی، ســید مازیــار. جعفــری، حســین. حســینی، ســید .

حســین.1394. بــه کارگیــری رویکــرد سیســتمی و تکنیــک دیماتــل در 
بررســی اثــر فرهنگ‌ســازی تفکیــک زبالــه بــر عملکــرد نظــام پســماند 
ــگاه  ــران. دانش ــهری ای ــت ش ــع مدیری ــس جام ــن کنفران ــهری. اولی ش

تهــران.
دهــواری، م.، ابراهیمــی، ا.، احرام‌پــوش، م. ح.، هاشــمی، ح. 1395. 10	.

پیش‌بینــی میــزان تولیــد پســماند شــهری بــا اســتفاده از روش 
ســری‌زمانی )تکنیــک ARMA( و مدل‌ســازی پویایــی سیســتم 
)نرم‌افــزار Vensim(، مجلــه ســامت و محیط‌زیســت. 9 )1(: 57-

.68
ــات. 1399. 11	. ــران، آب و خدم ــرکت عم ــش، ش ــه آزاد کی ــازمان منطق س

ــش. ــره کی ــت پســماند جزی ــزارش مدیری گ
ــات 12	. ــت و خدم ــش محيط‌زيس ــهرها در بخ ــی لاكنش ــند آسیب‌شناس س

ــازمان  ــور. س ــماندها. 1393. وزارت کش ــت پس ــش مدیری ــهري، بخ ش
دهیاری‌هــا. و  شــهرداری‌ها 

شــرکت مهندســین مشــاور ری‌آب.1387. طــرح جامــع مدیریت پســماند 13	.
ــره کیش. جزی

ــرد، رضــا. 1394. 14	. ــمیعی ف ــل. س ــی. قاضــی‌زاده، جلی ــی، محمدعل عبدل
ــران. ــارات دانشــگاه ته ــاک. انتش ــت پســماندهای خطرن مدیری

ــت 15	. ــدار در مديري ــرد پاي ــي راهب ــول و مبان ــي، ق. ع. 1386. اص عمران
ــماند. )7(: 128-111. ــت پس ــه مديري ــران، فصلنام ــماندهاي اي پس

فرامرزی‌نــژاد، م.1394. یــک رویکــرد مدل‌ســازی پویــای سیســتم 16	.
ــرای ارزیابــی مشــارکت مــردم در مدیریــت ضایعــات جامــد شــهری.  ب
ــگاه  ــی دانش ــی و مهندس ــکده فن ــد. دانش ــی ارش ــه کارشناس پایان‌نام

ــر. ــم و هن عل
ــماندهای 17	. ــت پس ــازی مدیری ــی م. 1392. مدل‌س ــی، ر. ا.، فراهان فراهان

ــا روش سیســتم‌های دینامیکــی، دومیــن کنفرانــس  جامــد شــهر قــم ب
مدیریــت پســماند و بیومــس.

گــزارش عملکــرد شــرکت عمــران، آب و خدمــات ســازمان منطقــه آزاد 18	.
کيــش.1396.

گــزارش عملکــرد شــرکت عمــران، آب و خدمــات ســازمان منطقــه آزاد 19	.
کيــش.1397.

ــران. 20	. ــگاه ته ــی دانش ــکده‌های فن ــس دانش ــی پردی ــت پژوهش معاون
1399. بررســی و ارايــه راهــکار تعییــن مناســب‌ترین روش دفــع 

ــش. ــای کی ــره زیب ــادی جزی ــماندهای ع پس
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