
261

مجله سلامت و محیط زیست، فصلنامه ی علمی پژوهشی
انجمن علمی بهد ‌‌‌اشت محیط ایران 

 ‌‌‌ دوره هفدهم ، شماره دوم، تابستان 1403، صفحات 261 تا 278

صدف معینی، سید مسعود منوری*، فریبا زمانی هرگلانی 

گروه علوم محیط‌زیست و جنگل، دانشکده منابع طبیعی و محیط‌زیست، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران، تهران، ایران

واژگان کلید ‌‌‌ ی: پردازش و بازیافت، تاسیسات 
بازیابی مواد، مرکز مدیریت یکپارچه پســماند 

شهری، فرآیند شبکه تحلیلی، کوهک

پست الکترونیکی نویسند ‌‌‌ ه مسئول:
seyed.mmonavari@gmail.com

Available online: https://ijhe.tums.ac.ir

مقاله پژوهشی

چکـــید ‌‌‌ هاطـــــلاعــــــات مقــــــــاله:

تاریخ د ‌‌‌ریافت:                      1402/12/22 
تاریخ ویرایش:                      1403/03/16
تاریخ پذیرش:                      1403/03/20
تاریخ انتشار:                        1403/06/26

زمینـه و هـ دف: افزایـش پسـماندها در مراکـز یکپارچـه پسـماندهای شـهری مشـکلات و پیامدهـای 
ناسـازگار ‌محیـط زیسـتی ناشـی از اسـتقرار نامناسـب آن‌ها بیش‌ازپیش نمایان شـده اسـت. ایـن پژوهش 
بـا هـدف تعییـن و بررسـی آلودگی‌های محیط‌زیسـتی در مراکـز مدیریت یکپارچه پسـماند شـهری انجام 

شـده است.
روش بررسـی: ایـن پژوهـش، آلاینده‌هـای محیط‌زیسـتی در مرکـز مدیریـت یکپارچـه پسـماندها در 
کوهـک را در فواصـل مختلـف بیـن 0-900 متـری مورد بررسـی قرار داده اسـت. چهار معیـار ویژگی‌های 
پسـماند، آلودگـی آب، آلودگـی هـوا و آلودگـی صـوت بـا 16 زیرمعیار تعیین شـد. نقشـه هر معیـار و زیر 
معیارهـا بـا ضرایبـی کـه دارنـد در وزن حاصـل از روش فرآینـد شـبکه تحلیلـی ضـرب شـدند. بـا تلفیق 
معیارهـا بـا روش ترکیـب خطـی وزنـی و روی‌هـم گـذاری آن‌هـا درنهایـت منطقـه مـورد مطالعه در سـه 

کلاس نامناسـب، متوسـط، مناسـب طبقه‌بنـدی شـد.
یافته‌هـا: آلودگـی هـوا بـا وزن )0/26( دارای بالاتریـن رتبه نسـبت به سـه معیار دیگر اسـت. بـه ترتیب 
آلودگـی صوتـی )0/25(، آلودگـی آب )0/24( و ویژگـی پسـماند )0/23( در رتبه‌های بعدی قـرار گرفتند. 
نتایـج آزمـون کروسـکال والیـس نشـان داد که بیـن غلظت آلاینده‌هـا در ایسـتگاه‌های مختلـف، اختلاف 
معنـی‌داری اسـت )p>0/05(. همچنیـن نتایـج نشـان می‌دهـد کـه میانگین غلظـت آلاینده‌هـا در فاصله 
0-300 متـری بـا تمامی ایسـتگاه‌های موجود دارای اختالف معنی‌داری اسـت )p>0/05(. پس از تعیین 
پهنه‌هـای مناسـب بـا اسـتفاده از روش خطـی وزنـی )WLC(، نتایج نشـان داد که 62/5 درصـد معیارها 

مورد تأیید سـازمان محیط‌زیسـت اسـت.
نتیجه‌گیـری: بـا بررسـی نتایـج حاصـل از روش‌هـای اسـتفاده ‌شـده در ایـن مطالعـه می‌تـوان گفت که 
ترکیـب روش ANP و WLC، نتایـج مناسـبی را ارائـه می‌دهـد. عـدم قطعیـت در تصمیم‌گیری‌هـای 
ذهنـی و کمبـود زمـان در تصمیم‌گیـری، ارزیابـی را در زمینه‌ی جمع‌آوری پسـماندها در مراکـز یکپارچه 

پسـماند شـهری با مشـکلاتی مواجه سـاخته اسـت.

بررسی آلاینده‌های محیط‌زیستی منتشره در مراکز مدیریت یکپارچه پسماند شهری )مطالعه موردی: 
کوهک(
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مقدمه
بازیافت و پردازش پسماند را می‌توان به عنوان نوعی شبکه 

واحدهای  از  که  گرفت  نظر  در  شهری  توسعه  در  هوشمند 

ناشی  منفی  اثرات  است.  شده  تشکیل  هماهنگ  و  کوچک 

خطر  معرض  در  باعث  پسماندها،  بهداشتی  مدیریت  عدم  از 

می‌شود.  زنده  موجودات  دیگر  و  انسان  گرفتن سلامتی  قرار 

آلودگی خاک، منابع آب‌های سطحی،  این پسماندها موجب 

باید  معضل  این  رفع  برای   .)1( می‌گردند  هوا  و  زیرزمینی 

چاره‌ای اندیشید و با استفاده از روش‌های مناسب نسبت به 

برگشت این مواد به چرخه تولید اقدام کرد، در غیر این صورت 

در آینده‌ای نه‌چندان دور با مشکلات محیط زیستی رو به رو 

جامد  زائد  مواد  مناسب  مدیریت  بنابراین   .)2( شد  خواهیم 

از مهم‌ترین مسائل محیط زیستی در  به عنوان یکی  شهری 

سراسر جهان مطرح شده است )3(. سیستم مدیریت پسماند 

در  کاهش  که  شده  تشکیل  موظف  عنصر  هشت  از  شهری 

پسماند  مدیریت  در سیستم‌های  اول  اولویت  عنوان  به  مبدأ 

شهری مطرح است و از این رو جداسازی و تفکیک از مبدأ 

پردازش  از  هدف   .)4( است  برخوردار  ویژه‌ای  جایگاه  از 

مواد  بازیافت  و  کارایی سیستم  و  راندمان  ارتقای  پسماندها، 

و انرژی است. تکنیک‌های اصلی پردازش شامل کاهش حجم 

و  سوزی(  )پسماند  حجم  شیمیایی  کاهش  سازی(،  )متراکم 

تجهیزات  و  ساختمان  چیدمان   .)5( است  کمپوست  تهیه 

ذخیره  و  جابجایی  پردازش،  که  شوند  طراحی  طوری  باید 

جریان  و  خارجی  دسترسی  با  شده  جمع‌آوری  مواد  سازی 

پسماندها  جمع‌آوری  نحوه  باشد.  داشته  را  ایمن  داخلی 

بازیافتی  منابع  از  استفاده  و  هزینه‌ها  بر  توجهی  قابل  تأثیر 

گسترده  طور  به  پردازش  و  بازیافت   .)7  ,6( داشت  خواهد 

استفاده  پسماند  تولید  کاهش  برای  اکثر شهرهای جهان  در 

درصد   43 از  بیش  داده  نشان  تحقیقات   .)8( است  شده 

تشکیل  پذیر  تخریب  زیست  آلی  ترکیبات  از  پسماندها  از 

تسهیلات  پیشرفته می‌تواند  فناوری  استقرار   .)9( است  شده 

قادر  را  بازیافت  کارخانه‌های  و  کرده  تسریع  را  مواد  بازیابی 

تسهیلات  کنند.  تولید  را  بازیافتی  محصولات  اکثر  تا  سازد 

 CO انتشار  و  بهینه‌تر  انرژی  می‌شود  موجب  مواد  بازیابی 

کاهش می‌یابد )10(. در طی این فرآیندهای بازیافت، ذرات 

و  زیست  محیط  بر  و  شده  رها  هوا  در  سنگین  فلزات  و  ریز 

سلامت کارگران تأثیر می‌گذارند. فعالیت‌های دفع و بازیافت 

پسماندها می‌توانند ذرات )PM( و سایر آلاینده‌ها را منتشر 

قرار  خطر  معرض  در  را  مجاور  جوامع  و  کارگران  که  کنند 

تولید  تشدید  به  منجر  جمعیت  افزایش   .)13-11( می‌دهند 

پسماندهای مختلف شده است )14(. وضعیت فعلی مدیریت 

مدیریت  که  می‌دهد  نشان  ایران  در  شهری  جامد  پسماند 

 90 از  بیش  جمع‌آوری  )مانند  قوت  نقاط  دارای  پسماند 

زیادی  ضعف  نقاط  دارای  و  تولیدی(  پسماند  کل  از  درصد 

پسماند،  کاهش  برای  برنامه سیستماتیک  وجود  )عدم  مانند 

دفع  کم،  بازیافت  و  پردازش  مبداء،  در  تفکیک  در  ضعف 

تحقیقات   .)15( دارد  وجود  غیره(  و  پسماندها  غیربهداشتی 

Uyan و همکار نشان می‌دهد ترکیب فرآیند شبکه تحلیلی 

که یکی از روش‌های ارزیابی چند معیاره است با GIS نتایج 

نــتــایــج  .)16( مـی‌کـنـد  ارائـــه  را  قــبــولی  قــابــل 

Lyu و هـــمـــکاران نـــشــــان داد کــــه روش‌هـــای

 )Multi-Criteria Decision-Making)  MCDM

عوامل  می‌گیرند.  نظر  در  را  معیاره  چند  تصمیم‌گیری‌های 

مدل‌های   .)17( دارند  متفاوتی  اهمیت  مختلف  ارزیابی 

MCDM رویکردهای یکپارچه‌ای هستند که امکان ارزیابی 

می‌کند  فراهم  را  محیط‌زیست  آلودگی  معیارهای  صحیح 

فناوری‌های  با   MCDM ادغام  مورد  در  مطالعه  این   .)18(

به  پرداختن  سازگاری،  و  استحکام  افزایش  ظهور،  حال  در 

کاربرد  برای  ناشناخته  حوزه‌های  شناسایی  و  قطعیت  عدم 

بالقوه بحث می‌کند. مدل پیشنهادی، فرآینـد شـبکه تحلیلی

))Analytical Network Process (ANP( با تکنیک 

کند.  ارزیابی  را  بهینه  ترکیب  تا  است  شده  یکپارچه   GIS

می‌شود  استفاده  معیارها  نسبی  وزن  تعیین  برای   ANP از 

)19, 20(. امروزه پس از چندین دهه توسعه سریع جمعیت، 
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باعث افزایش تولید پسماندها در کلان‌شهر تهران شده است. 

مراکز پردازش و انتقال پسماندها نیز به سرعت توسعه یافته 

زیرساخت‌ها  ساخت  آلودگی،  کاهش  در  پیشرفت‌هایی  و 

پکپارچه  مدیریت  در  تکنولوژیکی  نوین  نوآوری‌های  و 

در  پسماندها  یکپارچه  مدیریت  مرکز  آورده‌اند.  دست  به 

کوهک در سال 1401 به بهره‌برداری رسیده است؛ بنابراین 

این  کلی  هدف  می‌کند.  ضروری  را  تحقیق  این  انجام  لزوم 

آلودگی‌های محیط‌زیستی در مراکز  بررسی  تعیین و  مطالعه 

بازیافت  مرکز  است.  کوهک  در  پسماند  یکپارچه‌  مدیریت 

بهره‌برداری  مرحله  به   )1401( سال  ماه  آبان  در  کوهک 

روی  بر  زیستی  آلودگی‌های ‌محیط  بررسی  لذا  است  رسیده 

هوا،  کیفیت  بر  مطالعاتی  امروز،  به  تا  است.  انجام ‌نشده  آن 

به‌صورت  آب  آلودگی  و  صوتی  آلودگی  شیرابه،  خصوصیات 

ایران  در  شهری  پسماند  یکپارچه  مدیریت  مرکز  در  تواما 

متمرکز نشده است. تاکنون مطالعه مشابهی بر روی ایستگاه 

کوهک صورت نگرفته است. بر اساس موارد فوق در مواجهه 

آلودگی  پسماند،  ویژگی‌های  پسماندها،  یکپارچه  مراکز  با 

آب، آلودگی هوا و آلودگی صوتی در این مراکز این سؤالات 

مدیریت  بر  مؤثر  پارامترهای  مهم‌ترین  که  می‌شود  مطرح 

این  نتایج  با  چیست؟  شهری  پسماند  بازیافت  و  یکپارچه 

مراکز  در  محیطی  آلاینده‌های  که  می‌گردد  نمایان  مطالعه 

معیارهای  با  میزان  چه  به  بازیافت  و  پردازش  تسهیلات 

سازمان محیط‌زیست تطابق دارد و علاوه بر استفاده مؤثر از 

منابع، حافظ سلامتی و بهبود بهره‌وری ساکنین در مجاورت 

پسماند  یکپارچه  مدیریت  مرکز  باشد.  می  بازیافت  مرکز 

چرخه  به  ارزش  با  پسماندهای  بازگردانی  منظور  به  شهری 

استفاده مجدد فعالیت می‌کند. این مرکز مشکلات عدیده‌ای 

را در سطح شهر تهران ایجاد کرده است که در این مطالعه 

به این چالش‌ها پرداخته شده است.

مواد و روش‌ها
این مطالعه در بازه زمانی آبان ‌ماه 1401 تا آذر ماه 1402 

انجام شده است. مرکز بازیافت کوهک در منطقه 22 تهران 

نظر  از  و  کاربردی  هدف  لحاظ  از  حاضر  مطالعه  دارد.  قرار 

با  که  است  توصیفی  و  تحلیلی  روش‌های  اساس  بر  ماهیت 

به‌کارگیری ترکیبی از مدل‌های کمی و کیفی صورت گرفته 

است. در انجام هر تحقیق، گام اول شناخت دقیق منطقه مورد 

مطالعه است )شکل 1(. تعداد نمونه‌ها در هر فصل 16 نمونه 

است. روش گردآوری داده‌ها و نمونه‌گیری میدانی است. در 

مرکز کوهک پسماندهای مناطق ۲۱، ۲۲ و ۵ در شهر تهران 

کوهک  بازیافت  مرکز  بهره‌برداری  ظرفیت  می‌شود.  دریافت 

ton ۷۵۰ روزانه پسماند است. اندازه‌گیری‌ها انجام  بیش از 

آماری  تحلیل   SPSS آماری  نرم‌افزار  توسط  سپس  و  شد 

صورت پذیرفت تا اثرات آلاینده‌ها بررسی شود. لازم به ذکر 

میزان  سنجش  بررسی  این  در  اهداف  مهمترین  یکی  است 

تراز صوتی در هنگام کار بر روی کارگران، پرسنل و فواصل 

است.  بازیافت  و  پردازش  مراکز  به  نزدیک  مسکونی  مناطق 

نرم‌افزارهای  از  آماری  انجام مطالعات  این پژوهش جهت  در 

افزار  نرم  از  نمودارها  رسم  برای  و   27 نسخه   SPSS آماری 

Excel استفاده شد. بررسی نرمال بودن داده‌ها با استفاده از 

داری  معنی  انجام شد. سطح  کولموگروف-اسمیرنوف  آزمون 

شده  گرفته  نظر  در  بودن  نرمال  معیار  عنوان  به   p>0/05

میانگین غلظت آلاینده‌ها  بین  تفاوت  بررسی  به‌منظور  است. 

از آزمون ناپارمتریک کروسکال والیس استفاده گردید. جهت 

مقایسه‌ اختلاف میانگین غلظت آلاینده‌ها در فواصل مختلف 

از شیرابه‌های  نمونه‌برداری  استفاده گردید.   LSD آزمون  از 

مرکز بازیافت در سه ایستگاه و در فواصل 900-300 متری 

انجام گرفت. در هر ایستگاه در چهار فصل سال نمونه‌برداری 

 112 شده  اندازه‌گیری  نمونه‌های  کل  تعداد  گرفت.  انجام 

نــمـونــه اســت. قــابــل ذکــر اســت که بــرای بررسی

تــریـلـر سـمی  قـسـمـت  دو  از  شــیـــرابــه،  کـیـفـیـت 

حــاصــل پـــســاب‌هـــای  و  پـــردازش  ایــستــگاه  در 

نــمــونـــه‌بـــرداری بـازیــافـــت  ایستگاه  در  از شستشو 

انجام شد.
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شکل 1- نقشه منطقه مورد مطالعه

 

مکان‌های اندازه‌گیری بر اساس تعداد تراکم کارکنان و کارگران 

در ایستگاه بازیافت کوهک و همچنین فواصل نزدیک به مناطق 

اساس  بر  انتخاب  شد.  انتخاب  متری   900 شعاع  تا  مسکونی 

تعداد تراکم کارکنان و فواصل مسکونی نزدیک به مرکز بازیافت 

به دلیل تعیین و بررسی سنجش میزان تراز صوت در هنگام کار 

بر روی کارگران، پرسنل و مناطق مسکونی است. 

آب،  و  هوا  صوت،  شیرابه،  آلاینده‌های  خصوص  در 

، )Bio chemica l  Oxygen  D emand)  B OD
،p H  ، ( To t a l  D i s s o l v e d  S o l i d )  T D S
، )C h e m i c a l  O x y g e n  D e m a n d )  C O D
،NO2 ،CO ،SO2 ،)Total Organic Carbon) TOC

روش‌های  از  استفاده  با   10  µm و  2/5 از  کمتر  معلق  ذرات 

اندازه‌گیری   )21(  )Standard Method( در کتاب موجود 

 ASTM D2867 روش  براساس  رطوبت  درصد  شد. 

اندازه‌گیری شد. محاسبه میزان خاکستر در پسماندها بر اساس 

اندازه‌گیری  جهت  شد.  انجام   ASTM D5832-98 روش 

COD شیرابه از مرکز بازیافت کوهک، از ویال COD شرکت 

است.  شده  استفاده   15000 تا   0 رنج  در  آلمان  آکوالیتیک 

به�مـنـظور اندازه‌گیـری آلاینده�هـای شیرابه از روش استـاندارد

،DO)1053( ،TOC)2815945( ،BOD)i 5210B)i

)TDS)2540C( ،pH)4500 H و تجهیزات پرتابل استفاده 
،PM2.5, 10 ،CO( هوا آلاینده‌هـای  داده‌هــای  اسـت.  شـده 

کنترل  مرکز  از  و  استاندارد  شاخص  حسب  بر   )SO2 ،NO2

مناطق  در  هوا  آلودگی  مرکز سنجش  در  تهران  هوای  کیفیت 

بوسیله  هوا  آلاینده‌های  مقادیر  شد.  استخراج   )21  ،5  ،22(

غـبار محیطی  روش درون‌یابی محاسبه شد. دستگاه سنجش 

)PM2.5, 10( مــورد اســتــفـــاده در ایـــن پــــژوهـــش، 
MET ONE GT 531 پرتابل ساخت کشور آمریکا بود. در 
معنای  به   1/1/2 استاندارد  براساس  نمونه‌برداری  مطالعه  این 

از  به‌منظور نمونه‌برداری در فاصله 1 متر  قرار گرفتن دستگاه 

 2 h سطح زمین و در فاصله 1 متر از موانع محیطی به مدت

شیرابه  در   NO2 آنالیز  به‌منظور   .)23  ,22( است  شده  انجام 

مرکز بازیـافت کــوهک از دستــگاه پرتابل pf11 بــا کـیــت 

cat. No 985068 و قرص‌های دستگاه پالین تست استفاده 
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ANP شکل 2- ساخت مدل شبکه‌ای

وزن‌ها و اهمیت معیارها با استفاده از معادله 1 تعیین می‌شود. 

ماتریس‌های مقایسات زوجی: مطابق معادله 2 برای هر معیار 

محاسبه شد.

)1(

)2(

- محاسبه سوپر ماتریس غیر موزون: در این مرحله با استفاده 

از اوزان به‌دست‌آمده در مرحله قبل سوپر ماتریس غیر موزون 

ماتریس  سوپر  می‌شود.  ساخته  شبکه  در  وابستگی  اساس  بر 

شد )25-23(.

)ANP( فرایند تحلیل شبکه‌ای _

وابستگی‌های  که  مسائلی  در   ANP شبکه‌ای  تحلیل  فرآیند 

غیرخطی  سیستم  یا  شبکه  یک  تشکیل  باشند،  دوطرفه  آن‌ها 

می‌دهد.

ساخت مدل شبکه: اگر سیستم از N جزء تشکیل ‌شده باشد 

عناصری که در هر خوشه هستند از همه و یا برخی از عناصر 

می‌گذارند  اثر  آن‌ها  روی  یا  و  می‌پذیرند  اثر  دیگر  خوشه‌های 

)26(. شکل 2 ساخت فرآیند تحلیل شبکه‌ای ANP را نشان 

می‌دهد.

 

نشانگر روابط بین اجزای شبکه بر اساس بردارهای وزن به‌دست 

‌آمده از مرحله پیش مطابق با معادله 3 است. از تمام درایه‌های 

ماتریس‌های به‌دست ‌آمده میانگین هندسی مطابق با معادله 4 

گرفته شد.

)3(

)4(

از  با گرفتن میانگین حسابی هریک  و  از معادله 5  استفاده  با 

سطرهای ماتریس گروهی، وزن نرمال به دست آمد. rij بیانگر 

𝑁𝑁𝑐𝑐 = 𝑛𝑛. (𝑛𝑛 − 1)/2 

 

𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1،2،3، … 𝐴𝐴 = [
1𝑎𝑎12  …   𝑎𝑎1𝑛𝑛

𝑎𝑎21   1    …  2𝑛𝑛
𝑎𝑎𝑛𝑛1   𝑎𝑎1𝑛𝑛   …   1

] = [𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖] 

 

w =
Goal

Criteria
Alternative

[
0 0 0

w21 w22 w23
0 w32 1

] 

 
𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖 =∏(𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘 )

1 𝑛𝑛⁄
𝑛𝑛

𝑘𝑘=1
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از  سطر  یک  با  متناظر  درایه  هر  که  است  شده  نرمال  درایه 

ماتریس مقایسات زوجی است )27(.

)5(

محاسبه سوپر ماتریس وزن دهی شده: درواقع ستون‌های سوپر 

ماتریس مرحله قبل از چند بردار ویژه تشکیل می‌شود که جمع 

هرکدام از بردارها برابر یک است؛ بنابراین این امکان وجود دارد 

که جمع هر ستون سوپر ماتریس غیر موزون بیش از یک باشد. 

سوپر  مرحله  این  در  حدی:  ماتریس  سوپر  آوردن  دست  به 

ماتریس وزن‌دهی مرحله قبل طبق رابطه به توان حدی می‌رسد 

برابر  باهم  تا عناصر ماتریس همگرا شده و مقادیر سطری آن 

در  می‌شود.  مشخص   6 معادله  از  عمومی  وزن  بردار  شوند. 

آخرین مرحله با ضرب وزن خوشه‌ها )اهمیت معیارهای اصلی 

معیارها  نهایی  وزن  حدی،  ماتریس  سوپر  در  معیارها(  زیر  و 

محاسبه می‌شود.

)6(

- نقشه‌های پهنه‌بندی انتشار آلاینده‌ها

با  ایستگاه‌ مشخص،   از آلاینده‌ها در سه  از نمونه‌برداری  پس 

استفاده از نرم‌افزار Arc GIS 10/3 نسبت به ترسیم نقشه‌های 

برای  شد.  اقدام  آن  مدل‌سازی  و  آلودگی  توزیع  پهنه‌بندی 

پهنه‌بندی آلودگی‌های محیط‌زیستی مراکز پردازش و بازیافت 

میزان  )کربن،  اطلاعاتی  لایه   3 با  پسماند  ویژگی  معیار   4 از 

لایه   4 با  آب  آلودگی  معیار  خاکستر(،  مقدار  رطوبت،  درصد 

اطلاعاتی )NO2 ،TDS ،COD ،BOD(، معیار آلودگی هوا 

و   )PM2.5  ،PM10  ،CO  ،SO2  ،NO2( اطلاعاتی  لایه   5 با 

معیار آلودگی صوت )Leq ،Lmax ،Lmin( استفاده شد. با 
ANP معیارها تعیین وزن شدند. این تعیین وزن‌های معیار که 
به‌طور مستقیم وزنی از اهمیت نسبی به نقشه معیار اختصاص 

داده می‌شود. لایه‌های نقـشه استـاندارد شــده وزنی با ضــرب 

لایه‌هــای نـقــشه اسـتـانـدارد شـده در وزن مـتــناظـر بــر

آن‌هـــا بـدســت مـی‌آیــد. روش تـــرکـیـب خــطـی وزنی

 ،)Weighted Linear Combination (WLC((

رایج‌ترین تکنیک در تحلیل ارزیابی چند معیاری است.

یافته‌ها
مراکز  محیط‌زیستی  آلودگی‌های  بر  مؤثر  عوامل  بررسی  نتایج 

ارائه شده  بازیافت پسماندهای شهری در نمودار 1  پردازش و 

است. یافته‌ها نشان می�دهد که آلاینده‌های شیرابه و ویژگی�های 

این   در   pH و کربن  میزان  خاکستر،  رطوبت،  درصد  پسماند 

مطالعه بر اساس فصول سال کمتر از حد استاندارد تخلیه به 

چاه جاذب است )28(.

𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖

∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑖𝑖=0

 

 

𝑤̅𝑤 = lim
𝑛𝑛→∞

𝑤𝑤𝑡𝑡 

 

 

۰
۱۰
۲۰
۳۰
۴۰
۵۰
۶۰
۷۰
۸۰

بهار تابستان پاییز زمستان 0-300 300-600 600-900

دیر
مقا

ی‌
گیر

ازه‌
اند

اند
سم

ی‌پ
‌ها

گی
ویژ

ده‌
ش (

(m
g/

L

متری900-0و‌فواصل‌فصول‌سالدر‌آلاینده‌های‌اندازه‌گیری‌شده‌

درصد‌رطوبت خاکستر کربن pH

نمودار 1- آلاینده‌های سنجش شده در فواصل 900-0 متری و فصول سال 1402 براساس  الف( ویژگی�های پسماند  

ب( شیرابه   ج( آلاینده‌های هوا   د( آلاینده‌های صوتی 
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۰

۱۰۰۰۰

۲۰۰۰۰

۳۰۰۰۰

۴۰۰۰۰

۵۰۰۰۰

بهار تابستان پاییز زمستان 0-300 300-600 600-900

دیر
مقا

ی‌
گیر

ازه‌
اند

رابه
شی

ده‌
ش

m
g/

L)
) متری0-900و‌فواصل‌فصول‌سالدر‌آلاینده‌های‌اندازه‌گیری‌شده‌

COD BOD TDS DOب

 

۰
۱۰
۲۰
۳۰
۴۰
۵۰
۶۰
۷۰

بهار تابستان پاییز زمستان 0-300 300-600 600-900

دیر
مقا

ی‌
گیر

ازه‌
اند

هوا
ی‌

‌ها
نده

آلای
ده‌

ش (µ
g/

m
3 )

،(
pp

m
)

متری0-900و‌فواصل‌فصول‌سالدر‌آلاینده‌های‌اندازه‌گیری‌شده‌

PM2.5 PM10 NO2 SO2 CO NO2ج

 

۰

۲۰

۴۰

۶۰

۸۰

۱۰۰

بهار تابستان پاییز زمستان 0-300 300-600 600-900

دیر
مقا

ی‌
گیر

ازه‌
اند

ت‌
صو

ده‌
ش

(
db)

متری0-900و‌فواصل‌فصول‌سالدر‌آلاینده‌های‌اندازه‌گیری‌شده‌

صوت روز دصوت شب

ادامه نمودار 1- آلاینده‌های سنجش شده در فواصل 900-0 متری و فصول سال 1402 براساس  الف( ویژگی�های پسماند  

ب( شیرابه   ج( آلاینده‌های هوا   د( آلاینده‌های صوتی 
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بیشترین میزان آلاینده‌های هوا در مرکز پردازش کوهک، مقادیر 

نیتریت )ppm 0/52( و SO2 )ppm 0/13( در فصل زمستان 

میزان  است.  کمتر  پاک  هوای  و   EPA استاندارد از  که  است 

ppm)CO 20/05( محاسبه شده که بالاتر از میزان استاندارد 

بدست   DO میزان  بالاترین  است.  ایران  پاک  هوای  و   EPA

 NO2 2/5 است. تغییرات mg/L آمده در فصل بهار به مقدار

در شیرابه نشان می‌دهد که بالاترین میزان آن در فصل زمستان 

 )0/053  ppm( ایـران  استاندارد  از  که  است   )0/9  mg/L(

بالاتر است. نتایج تغییرات PM2.5 نشان می‌دهد بالاترین مقدار 

در فصل زمستان )µg/m3 40( است. بررسی‌هـا نشان می‌دهد 

کـــه بــالاتـریــن مــیــزان PM10 در فــصــل زمـسـتــان

µg/m3 62 بوده است. آلودگی صـوت در فــصــل زمـستــان

صوت  آلودگی  حداقل  است.  فصول  بقیه  از  بیشتر   )86  db(

نیز در فصل بهار )db 60/40( است. میزان آلودگی صوتی در 

مقایسه با استاندارد منطقه مسکونی-صنعتی )db 70( در روز 

و شـب بـالاتر است. مـیزان خــاکــستر، درصــد رطــوبــت،

PM2.5 ،SO2 ،PM10 ،DO ،NO2 ،pH در فواصل 0-300 

متری بیشترین مقدار بدست آمد. مقادیر محاسبه شده مقادیر 

PM2.5 ،SO2، pH ،PM10 ،DO  ،NO2 در فواصل مختلف 

 NO2 از استاندارد خروجی فاضلاب کمتر است. بیشترین مقدار

مقدار  این  است،   )0/54 ppm( متری  فاصله 0-300  در  هوا 

بالاتر از میزان استاندارد EPA و هوای پاک ایران است.

مرکز  در  متری   0-300 فاصله  در  که  می‌دهد  نشان  یافته‌ها 

نشان  تحقیق  این  دارد.  آلودگی صوت وجود  بالاترین  بازیافت 

آمده  بدست   72/8  Leq db صدا  تراز  بالاترین  که  می‌دهد 

مقـدار  متـری  فـاصـله 0-300  در  نیــز  ماکزیمم صدا  است. 

db 78/8 است. در مرکز بازیافت کوهک میزان آلودگی صوتی 

 )60 db( در روز و در شب )70 db( در مقایسه با استاندارد

،BOD نتایج نشان داد بیشترین میزان تغییرات بالاتر است. 

COD و TDS در فاصله 300-0 متری و در فصل زمستان رخ 

داده است. با افزایش فاصله از مرکز پردازش و بازیافت پسماندها 

فـاصــله 300-600  در  می‌یـابد.  کاهــش  نیز   BOD مقدار 

BOD روند کاهشی داشته است.  و 900- 600 متری مقدار 

یافته‌ها در جدول 1 نشان می‌دهد بالاترین وزن مربوط به معیار 

آلودگی هوا )0/26( و رتبه بعدی مربوط به معیار آلودگی صوت 

)0/25( است. نتایج اولویت‌بندی معیار آلودگی هوا  انتشار ذرات 

معلق با قطر µm 2/5 با وزن 0/10 اولویت اول، منوکسیدکربن 

0/09 اولویت دوم و دی اکسید نیتروژن 0/07 اولویت سوم است. 

 30 min اولویت‌بندی معیار آلودگی صوت، تراز صوتی معـادل

میزان  آب  آلودگی  معیار  در  است.  اول  اولویت   0/06 وزن  با 

نیتریت با وزن 0/06 اولویت اول است. در معیار ویژگی پسماند 

نهایی  وزن‌دهی  است.  اول  اولویت   0/06 وزن  با  کربن  مقدار 

معیارهای مورد بررسی نشان می‌دهد که به ترتیب معیارهای 

با وزن 0/10، منوکسید   2/5 µm با قـطر انتشار ذرات معلق 

کربن با وزن 0/09، انتشار ذرات معلق با قطر µm 10 با وزن 

در  نیتریت  میزان   ،0/07 وزن  با  نیتروژن  اکسید  دی   ،0/08

شیرابه‌های پسماند با وزن 0/069 و مقدار کربن با وزن 0/065 

بیشترین معیارهای تأثیرگذار در این پژوهش هستند.

،COD مقدار  فاضلاب  خروجی  استاندارد  میزان  اساس  بر 

جاذب  چاه  به  تخلیه  استاندارد  حد  از  بالاتر   TDS و   BOD

است. نتایج تست SPSS کولموگروف-اسمیرنوف نشان داد که 

داده‌ها نرمال نیستند. نتایج آزمون کروسکال والیس در جدول 

2 نشان داد که بین غلظت آلاینده‌ها در ایستگاه‌های مختلف، 

.)p> 0/05( اختلاف معناداری وجود دارد
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نتایج جدول 2 نشان می‌دهد که میانگین غلظت آلاینده‌های 

 ،SO2  ،TDS  ،NO2  ،BOD  ،COD  ،PM10  ،PM2.5

DO، NO2 ،CO  و صدا در فاصله 300-0 متری با تمامی 
 .)p>0/05( ایستگاه‌های موجود دارای اختلاف معنی داری است

تفاوت   pH و  پارامترهای درصد رطوبت، خاکستر، کربن  بین 

مـعنـی‌دار نـیست )p<0/05(. غـلـطت DO نسـبت به فاصله

بیشتری  غلظت  متری   300-600 فاصله  و  متری   600-900

.)p> 0/001( دارد

جدول 1- وزن معیارهای مرکز بازیافت و پردازش پسماند

 وزن نهایی وزن نسبی یستیزطیمحی هایآلودگزیرمعیارهای  وزن معیارها

 ویژگی پسماند

23905/0  

259/0 میزان رطوبت  062/0  

238/0 مقدار خاکستر  056/0  

273/0 مقدار کربن  065/0  

 آلودگی آب

24358/0  

216/0 ییاکسیژن مورد نیاز بیوشیمیا  052/0  

258/0 ییاکسیژن مورد نیاز شیمیا  063/0  

215/0 محلول جامد مواد کل  052/0  

285/0 میزان نیتریت  069/0  

 آلودگی هوا

26259/0  

281/0 نیتروژن اکسید دی  073/0  

246/0 سولفور اکسید دی  064/0  

345/0 منوکسید کربن  090/0  

µm 10  320/0 قطر با معلق ذرات انتشار  084/0  

µm 5/2  395/0قطر  با معلق ذرات انتشار  103/0  

 آلودگی صوت

25478/0  

134/0 تراز صوتی کمینه  034/0  

231/0 تراز صوتی بیشینه  058/0  

min 30  264/0تراز صوتی معادل   067/0  

 
نقشه نهایی پهنه‌بندی انتشار آلاینده‌ها در مرکزبازیافت کوهک

نفشه نهایی پهنه‌بندی مرکز بازیافت کوهک نشان می‌دهد که 

میانگین غلظت همه پارامترهای مورد بررسی به جز )خاکستر 

و کربن( در ایستگاه 300-0 متری بیشتر از سایر ایستگاه‌های 

متری   600-900 ایستگاه  در   .)3 )شکل  است  مطالعه  مورد 

کمترین مقدار آلاینده‌ها به ثبت رسیدند. همانگونه که ملاحظه 

مقادیر  پسماندها  پردازش  مرکز  از  گرفتن  فاصله  با  می‌گردد 

آلاینده‌های محیط‌زیستی کاهش یافته است.
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)LSD جدول 2- نتایج اختلاف غلظت‌ها در فواصل مختلف )آزمون آنالیز واریانس یک‌طرفه و تست تکمیلی

)WLC( شکل 3- نقشه نهایی مرکز بازیافت کوهک در روش

 فواصل زیرمعیارها
اختلاف 
 p میانگین

 حدود اطمینان
 فواصل زیرمعیارها

اختلاف 
 p میانگین

 حدود اطمینان
حد 
 بالا

حد 
 پایین

حد 
 بالا

حد 
 پایین

pH 
0-300 3/26 003/0 5/4 7/46 

TDS 
0-300 4/6 004/0 34/4 8/15 

600-900 6/50 146/0 13/1 24/64 300-600 4/24 001/0 >p 8/14 85/32 

2.5PM 
0-300 5/14 001/0 >p 8/11 9/18 600-900 7/37 005/0 22/28 25/45 

300-600 4/17 001/0 >p 5/11 8/21 
2SO 

0-300 4/3 014/0 20/1 6/20 
600-900 9/37 001/0 >p 4/32 5/44 300-600 26/4 035/0 54/0 93/7 

10PM 
0-300 3/32 024/0 6/5 5/69 600-900 4/8 001/0 > 7/2 11/12 

300-600 4/39 031/0 06/3 43/66 
CO 

0-300 8/8 001/0 > 51/4 13/12 
600-900 7/34 046/0 13/1 24/64 300-600 8/14 001/0 > 14/12 6/19 

COD 
0-300 9/16 026/0 5/19 59 600-900 2/20 001/0 > 7/23 5/16 

300-600 3/20 040/0 8/23 5/54 
2NO 

0-300 5/13 001/0 >p 4/22 6/24 
600-900 5/21 029/0 4/18 05/61 300-600 4/18- 284/0 7/15- 35/4- 

BOD 
0-300 5/14 001/0 >p 8/4 81/24 600-900 74/25- 065/0 22- 25/7- 

300-600 3/32 003/0 08/23 12/42 
DO 

0-300 7/12 001/0 > 95/8 4/15 
600-900 6/36 001/0 >p 21/28 27/45 300-600 5/7 001/0 > 72/3 12/11 

2NO 
0-300 4/27 001/0 >p 65/9 7/28 600-900 9/3 038/0 25/0 65/7 

300-600 3/34 001/0 >p 04/25 12/42 
 صوت

0-300 4/19 001/0 > 65/10 7/29 
600-900 2/41 02/0 04/51 13/71 300-600 5/24 001/0 > 7/15 8/34 
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بحث
بالاترین میزان PM10 در فصل زمستان µg/m3 62 بدست آمد. 

به‌طور  است.  متری  فاصله 0-300  در   PM10 مقدار  بیشترین 

می‌توان  آن  از  استفاده  با  که  دلایلی  اصلی‌ترین  از  یکی  کلی 

تا حدودی منبع انتشارات ذرات را از هم جدا کرد استفاده از 

نسبت غلظت بین ذرات معلق با سایزهای مختلف است. مطابق 

از  ناشی  ذرات  است که  انجام شده مشخص شده  مطالعات  با 

مسائل  از  یکی  بنابراین   .)29( هستند  مکانیکی  های  فعالیت 

مهم در عملکرد مراکز یکپارچه‌ پسماندها، انتخاب تکنیک‌های 

مناسب جهت جداسازی مکانیکی است. هنگام در نظر گرفتن 

گرفته  کار  به  مکانیکی  یا  دستی  جداسازی  فرآیندهای  اینکه 

باشد.  سرمایه‌ای  و  عملیاتی  هزینه‌های  به  توجه  با  باید  شود، 

علی‌رغم این مبادلات، به دلیل بالا بودن هزینه‌های نیروی کار، 

پردازش خودکار مقرون به صرفه‌تر از پردازش دستی است. این 

 PM2.5  را کاهش می‌دهد. تغییرات PM2.5 و PM10 امر مقادیر

نشان داد بالاترین مقدار در فصل زمستان µg/m3 40 است. 

بالاترین میزان غلظت PM2.5 در سایت‌های پردازش و سایت 

هوادهی است )30(. در بررسی آلاینده‌های هوا مشخص شد به 

ترتیب ذرات معلق با قطر µm 2/5 )0/103(، منوکسیدکربن 

دی   ،)0/084(  10 µm قطر  با  معلق  ذرات  انتشار   ،)0/090(

 )0/064( سولفور  اکسید  دی  و   )0/073( نیتروژن  اکسید 

و   Banerjee مطالعه  در  کردند.  کسب  را  وزن‌ها  بیشترین 

سیستم‌های  در  هوا  اصلی  آلاینده‌های  شد  مشخص  همکار 

و    SO2 ،CO ،NOx از:  عبارتند  پسماند  یکپارچه  مدیریت 

ذرات معلق )31(. بیشترین آلودگی هوا مربوط به حمل‌و نقل 

از  استفاده گسترده  دلیل  به  نیز  ما  است. در کشور  پسماندها 

سوخت‌های فسیلی و ماشین آلات فرسوده در مراکز پردازش 

و بازیافت پسماند، می‌توان پیش‌بینی نمود که تعداد زیادی از 

کارگران و افراد در مجاورت این مکان‌ها در معرض مواجهه توام 

با مقادیر زیاد صدا و آلودگی هوا قرار دارند. 80-70 درصد از 

کل هزینه در جمع‌آوری و حمل‌ونقل در مرکز بازیابی متمرکز 

دلایل  مهم‌ترین  از  یکی  نقل  و  حمل   .)32( می‌شود  استفاده 

از  آگاهی  است.  مواد  بازیابی  و  پردازش  مراکز  در  هوا  آلودگی 

کمیت پسماندهای شهری برای طراحی سیستم مدیریت مواد 

زائد جامد شهری از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است. تفکیک در 

مبداء پسماند در یک سیستم مدیریت یکپارچه پسماند نه تنها 

بلکه  بازیافت آن سود می‌برد،  پتانسیل  از  قابل‌توجهی  به طور 

امر  همین  می‌بخشد.  بهبود  نیز  را  آن  زیستی  عملکرد ‌محیط 

موجب کاهش آلودگی هوا می‌شود )33(. در ارزیابی برنامه‌های 

اقتصادی  مسائل  باید  شهری  پسماندهای  بازیافت  مدیریت 

این  در  شک  بدون  گیرند.  قرار  توجه  مورد  زیستی  محیط  و 

نظام  کارآیی  بردن  بالا  در  مواد  کیفی  و  کمی  زمینه شناخت 

توجیهی  بررسی‌های  مناسب،  دستگاه‌های  انتخاب  مدیریتی، 

فرایند، اجزای قابل بازیافت بسیار با اهمیت است و باعث کاهش 

هوا  آلودگی  بر  محدودی  تحقیقات   .)34( می‌گردد  آلاینده‌ها 

نشان  تحقیقات  این  نتایج  است.  انجام شده  بازیافت  مراکز  در 

دی  انتشار  میزان  روزانه  میانگین  بر  بازیافت  مراکز  می‌دهد 

اکسید  دی  میزان  روزانه  میانگین   ،)NO2( نیتروژن  اکسید 

سولفور )SO2( میانگین روزانه میزان انتشار PM10 و PM2.5 و 

CO تأثیر دارد )39-35(. 
فصل  در   pH مقدار  بیشترین  مطالعه حاضر مشخص شد  در 

زمستان )7/5( است. افزایش pH باعث افزایش هدایت الکتریکی 

سنگین  فلزات  تبادلی  غلظت  می‌شود  باعث  امر  این  می‌شود 

و   Spinu مطالعات  تحلیل  و  تجزیه  نتایج   .)40( یابد  کاهش 

همکاران در نمونه‌های آب نشان می‌دهد که pH یکی از عوامل 

اصلی در کیفیت شیرابه در مراکز پردازش و انتقال پسماندها 

است. از معیارهای مهمی که در بخش معیارهای آلودگی آب 

قابل‌توجه است، افزایش pH است. این امر باعث افزایش فلزات 

 .)41( می‌گردد  اسیدی  محیط  از  ناشی  خوردگی  و  سنگین 

 pH به  وابسته  سنگین  فلزات  واکنش‌های  پسماند  مراکز  در 

پسماندها  در  سنگین  فلزات  رفتارهای  است.  پذیرنده  محیط 

حالت کاتیونی داشته که این امر باعث انحلال‌پذیری و یا جذب 

کنترل‌کننده‌ها در محیط می‌شود.

یکی از مهم‌ترین دلایل بی‌توجهی به مسأله آلودگی صوتی در 

کلان شهرها نامرئی بودن آن است که منجر به درک سخت‌تر 

شاید  متأسفانه   .)42( می‌شود  آلودگی  از  نوع  این  زیانبار  آثار 

عدم  و  در محیط‌زیست  آلودگی صوتی  پایداری  دلیل عدم  به 

آثار  که  هوا  و  آب، خاک  آلودگی‌های  مانند  واکنش شیمیایی 
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پایدار و قابل مشاهده از خود باقی نمی‌گذارد، کمتر به آن توجه 

در  آلودگی‌ها  سایر  مانند  باید  نیز  آلودگی  این  لذا  است.  شده 

بازیافت و پردازش پسماند کنترل شود. قرار گرفتن در  مراکز 

مجاورت صداهایی با شدت بیش از حد مجاز به مدت طولانی 

می‌تواند اثراتی گاه جبران‌ناپذیر را به همراه داشته باشد. یکی از 

عوامل عمده‌ای که نقش اساسی در آلودگی مرکز بازیافت دارد، 

تردد ماشین‌های حمل‌ونقل است. میزان صدا را می‌توان با اتخاذ 

کننده  دریافت  داد: 1( حفاظت  زیر کاهش  از سه روش  یکی 

صدا، 2( کاهش در منبع و یا کنترل مسیر صوت، 3( تغییر در 

مسیر صدا. با نصب دیوار یا مانع در اطراف بزرگراه‌ها می‌توان 

را  خودروها  حرکت  اثر  در  آمده  به‌وجود  صدای  انتقال  میزان 

کاهش داد. Mehravaran و همکاران )43( مهم‌ترین منابع 

آلودگی صوتی در شب را فعالیت‌های ساختمان سازی و عبور و 

مرور خودروهای حمل پسماند عنوان می‌کنند. همچنین آن‌ها 

دریافتند که میزان آلودگی صـوتی در روز و شـب می‌بایـست 

این  در  میزان  این  که  در حالی  باشد  داشته  اختلاف   10 db
تهران  شهر  کلان  در  صدا  و  سر  کنترل  است.  کمتر  پژوهش 

نیازمند پایش مستمر است. مقایسه غلظت آلاینده‌ها در فصول 

مختلف سال و روزهای مختلف هفته نشان داد که از 16 پارامتر 

با  مطابق  پارامتر   10 کوهک،  بازیافت  مرکز  در  بررسی  مورد 

استاندارد سازمان محیط‌زیست است. به عبارتی دیگر می‌توان 

می‌باشند.  تأیید  مورد  پارامترها  درصد   62/5 که  نمود  بیان 

مزایای مدیریت یکپارچه پسماند این است که می‌تواند میزان 

بهبود  را  اقتصاد  و  دهد  کاهش  زیست  محیط  در  را  آلودگی 

بخشد؛ آلاینده‌های SO2 ،CO ،CH4 کاهش می‌یابند، اثرات 

محیط زیستی کمتری مانند گرم شدن کره زمین، باران اسیدی، 

تـخـریــب لایه ازن و تــغــیــیــرات اقــلیــمـی ایــجـــاد

می‌شود )44(.

نمودار 2- تحلیل حساسیت تغییرات معیارها مورد بررسی نسبت به فواصل  
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نتایج آنالیز حساسیت معیارهای مورد بررسی در نمودار 2 نشان 

می‌دهد که در فواصل 300-0 متری از مرکز بازیافت پسماند 

پارامترها  تغییرات  کمترین  می‌افتد.  اتفاق  تغییرات  بیشترین 

شکل‌دهی  در  مهم  عوامل  است.  متری   600-900 فاصله  در 

کیفیت شیرابه در مراکز دفن پسماند و مراکز بازیافت عبارتند 

سن  و  کاهش  و  اکسایش  پتانسیل   ،pH پسماند،  ساختار  از: 

محل دفن. مطالعات مختلف نشان می‌دهد که با افزایش سن 

یافـتـــه و  افــزایــش  آرامی  به  pH شــیــرابه  محل دفن، 

BOD ،COD و نیتروژن کاهش می‌یابد )45, 46(. در مطالعه 
حاضر TDS ،BOD ،COD و NO2 از معیارهای تـاتیـرگـذار

در مراکـز تــأثـیــر بـــازیــافــت اســت. اخـتـــلاف بــیـن
 .)p>0/05( معنی‌داری است NO2 و TDS ،BOD ،COD
نتایج تحقیق حاضر با نتایج محققانی چون و Lindamulla و 

همکاران )47(، Gautam و همکار )Reddy )48 و همکاران 

)49( مبنی بر همبستگی مثبت بین TDS ،DO ،BOD در 

کیفیت شیرابه همسو و هماهنگ است.

Abdolkhani Nezhad  و همکار بیان داشتند که استفاده 
از روش ANP در تعیین وزن معیارها و یکسان نبودن میزان 

بررسی میزان  نوع شاخص‌های مورد  به  با توجه  اهمیت آن‌ها 

هستند  برخوردار  بهتری  شرایط  از  آمده  به‌دست‌  اولویت‌های 

که  نتایجی  با  تحقیق  این  از  آمده  بدست  یافته‌های   .)50(

و   Nouri و   )50( همکار  و   Abdolkhani Nezhad
همکاران )51( در مطالعه خود ارائه نمودند همسو و هماهنگ 

است. به‌طوری‌که وزن دهی با روش ANP به دلیل عدم وجود 

وزن‌های یکسان در پارامترهای مورد بررسی در مراکز پردازش 

مقدار  پراکنش  از  واقعی‌تری  نتایج  بازیافت پسماند می‌تواند  و 

آلاینده‌ها را در برداشته باشد. رویکردهای تلفیقی مورد استفاده 

پایدار  توسعه  تحلیل  برای  انعطاف‌پذیر  ابزاری  مطالعه  این  در 

ارائه می‌کند که برای برنامه‌ریزان و مدیران شهری مفید است. 

تمرکز بر تاسیسات پردازش و بازیافت پسماندها سود بازگشتی 

بیشتری دارد. ضمن اینکه به دلیل کاهش حجم قابل توجهی 

از شیرابه تولیدی اثرات محیط زیستی کمتری دارد. از دلایل 

اصلی نیاز به احداث این تاسیسات دستیابی به کاهش میزان 

مواد زائد جامد شهری وارد شده به محل دفن پسماند از طریق 

حداکثر بازیافت است. به‌دلیل تفاوت در شرایط محیطی، میزان 

آلودگی‌ها در محیط‌های پذیرنده متفاوت است. در فصل پاییز 

و زمستان به علت حجم زیاد بارندگی، آلودگی به حداکثر خود 

می‌رسد و در فصل بهار این مقدار کاهش می‌یابد که به دلیل 

به  تابستان  فصل  در  است.  بدیهی  امر  این  نوروزی  تعطیلات 

باکتری‌های  فعالیت‌های  اثر  در  آلودگی  میزان  بالا  علت دمای 

تجزیه‌کننده افزایش می‌یابد.

ارزیابی مرکز  امکان  است که  این  این مطالعه  از کاستی‌های   

فراهم  بلندمدت  و  پویا  دیدگاه  از  پسماند  یکپارچه  مدیریت 

نشده است. کمبود داده‌های لازم در این پژوهش راه را سخت‌تر 

بسیار  پورتال‌ها  و  تجهیزات  از  استفاده  است. هزینه‌های  کرده 

گران‌قیمت یکی از مهم‌ترین چالش‌هایی بود که در انجام این 

 MCDM پژوهش وجود داشت. امروزه روش‌های تصمیم‌گیری

رتبه‌بندی  و  اولویت‌بندی  در  مناسب  و  شده  شناخته  ابزاری 

گزینه‌های مختلف آلودگی محیط‌زیستی است. استفاده از روش 

یکپارچه فرایند تحلیل شبکه‌ای )ANP(، روش ترکیب خطی 

آلاینده‌ها  پایش  و  خطر  ارزیابی  در   GIS و   )WLC( وزنی 

می‌تواند به تصمیم‌گیرندگان کمک نماید.

نتیجه‌گیری
نتایج پژوهش حاضر نشان داد مدیریت پسماند به طور جدایی 

اگرچه  است.  مرتبط  زیستی  محیط  پیامدهای  با  ناپذیری 

مجاز  حدود  از  پسماند  یکپارچه  مدیریت  مراکز  در  آلودگی‌ها 

خطر  اما  است،  کمتر  محیط‌زیست  سازمان  استاندارهای  و 

افراد ساکن در منطقه  و  برای محیط  بالایی  اکولوژیکی بسیار 

دارد. همچنین نتایج مطالعه نشان داد به‌ترتیب آلاینده‌های هوا، 

بازیافت و پردازش  آب، صوت و خصوصیات شیرابه، در مراکز 

بیشترین تأثیر را بر سلامت عمومی دارند. در این بین، ممکن 

که  باشد  داشته  وجود  بیشتری  ایمنی  بهداشتی-  اثرات  است 

به دلیل عدم وجود شواهد مناسب در نظر گرفته نشده است. 

انتشار آلاینده�ها از مراکز پردازش و بازیافت و دفن پسماندهای 

شهری، آلودگی بو و خطرات سلامتی جدی را به همراه دارد. 

در این مطالعه مشخص شد که میزان COD وBOD بسیار 

بالاتر از حد استاندارد تخلیه به چاه است. بنابراین قبل از تخلیه 
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از  شده  برداشت  نمونه‌های  به  توجه  با  جذبی  چاه  به  شیرابه 

شیرابه باید تصفیه مناسب بر روی شیرابه انجام پذیرد. به همین 

به  تخلیه  استاندارد  تا حد  آلودگی  میزان  کاهش  برای  منظور 

بایو  ایمهاف تانک و  از  چاه جاذب، سیستم هیبریدی متشکل 

فیلتر جهت تصفیه شیرابه در محل پیشنهاد می‌گردد. تقویت 

و سازماندهی حمل و نقل پسماندها در خیابان‌های منتهی به 

محدوده بلوار علیمرادی و خیابان‌های نسیم توصیه می‌گردد.

ملاحظات اخلاقی
نویسندگان تمام نکات اخلاقی شامل عدم سرقت ادبی، انتشار 

دوگانــــه، تـــحــریـــف داده‌هـــا و داده‌ســازی را در ایـن

مقاله رعایت کرده‌اند.

تشکر و قدردانی
"بررسی  عنوان  با  نامه  پایان  از  بخشی  حاصل  مقاله  این 

آلودگی‌های محیط‌زیستی مرکز بازیافت پسماند شهری مطالعه 

یک  شماره  شهری  پسماند  یکپارچه  مدیریت  مرکز  موردی: 

)کوهک(" در مقطع کارشناسی ارشد دانشگاه آزاد اسلامی واحد 

 162662732 کد  و   1402 سال  در  تهران  تحقیقات  و  علوم 

مشاور  مهندسی  شرکت  خراسان،  محیط‌زیست  اداره  از  است. 

یکم و اداره کل محیط‌زیست استان بوشهر جهت مساعدت در 

مراحل مختلف این مطالعه تشکر و قدردانی می‌گردد.
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Background and Objective: The increase in waste at integrated urban waste centers, along 
with the problems and adverse environmental consequences due to their inappropriate 
establishment have become more apparent. This research was conducted with the aim 
of determining and investigating environmental pollution in urban waste integration 
management centers.
Materials and Methods: This research investigated the environmental pollutants in the 
integrated waste center in Koohak at various distances ranging from 0 to 900 meters. Four 
main criteria—waste, water pollution, air pollution and sound pollution—were determined, 
each with 16 sub-criteria. The map of each criterion and sub-criteria were multiplied by the 
coefficients they received from the weights obtained using the Analytical Network Process 
(ANP) method. By combining the criteria using the Weighted Linear Combination (WLC) 
method and superimposing them, finally, the studied area was ultimately classified into three 
classes: inappropriate, medium, and suitable.
Results: Air pollution, with a weight of 0.26, had the highest rating compared to the other 
three criteria. Noise pollution (0.25), water pollution (0.24) and waste-related criteria (0.23) 
were ranked next. The results of the Kruskal-Wallis test indicated a significant difference 
in pollutant concentrations between different stations (p<0.05). Additionally, the results 
show that the average concentration of pollutants at distances of 0-300 meters differed 
significantly from those at all other distances (p<0.05). After determining the suitable zones 
using the WLC method, the results showed that 62.5 percent of the criteria were approved by 
the environmental organization.
Conclusion: By examining the results of the methods used in this research, it can be 
concluded that the combination of ANP and WLC methods provide effectivee results. 
However, uncertainty in subjective decisions and time constraints in decision-making have 
posed challenges in assessing waste collection in integrated urban waste centers.
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