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  چكيده

بلايـا  انـد.  تريليون دلار در سطح جهان گرديده 7/1ميليون نفر و خسارتي معادل  2/1بلايا سبب مرگ  2012تا  2000هاي در فاصله سال
تخريـب شـده، مقـدار     و سـاختمان  شان حجم زيادي از آوارها و پسماندها را ايجاد كنند. براي هر خانهتوانند با توجه به شدت و ماهيتمي

. اين حجم عظيم پسماندها، مديريت پسماندهاي جامـد را مختـل   تن به ازاي هر خانوار متغير باشد 113تا  30از تواند پسماند توليدي مي
گذارند. بنـابراين مـديريت   رساني پس از حادثه اثر ميهاي اضطراري، بهداشت و سلامت عمومي و عمليات امدادكرده و همچنين بر واكنش

سزايي برخـواردار اسـت. اقـدامات    شوند، از اهميت بهاي را شامل ميدر هنگام بلايا كه حجم عمدهپسماندها و بويژه پسماندهاي ساختماني 
باشـند. در ايـن   ) مرحله احياي نهـايي مـي  3) مرحله احياي مقدماتي، و 2مرحله اضطرار،  )1مديريت پسماند بلايا شامل سه مرحله عمده 

هـاي  ريزي و نيـاز برنامه از جمله نحوه تخمين مقدار پسماندهاي تخريب و ساخت،يا پسماندهاي بلا هاي فني مديريتمقاله در مورد گزينه
بحث گرديده  بندي اقدامات، نحوه استفاده مجدد و بازيافت، دفع و اولويتدر ايستگاه انتقال سازي موقتذخيره مديريت در شرايط اضطرار،

سـاخته،  و ساخت نظير آجر، بلوك، بـتن، آسـفالت، قطعـات گچـي پـيش     دهند كه بسياري از پسماندهاي تخريب ها نشان ميبررسي است.
هـا،  آهني، در كاربردهاي مختلفي از جمله خاك پوششـي پسـماندها در محـل دفـن، پركننـده بـتن و زيراسـاس جـاده         هاي، و ورقهكاشي

  باشند.پوست قابل استفاده ميكشي خاك كشاورزي، و افزودني كودهاي شيميايي و كمفونداسيون بناها، توليد سيمان، بهبود زه
  

  
  ، بلاياي طبيعي، بازيافت و استفاده مجدد.ساختپسماندهاي تخريب و  : مديريتكلمات كليدي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                           
  مسئول مكاتبات).(*عمران، دانشگاه خوارزمي، تهران دانشكده فني و مهندسي، گروه مهندسي ،استاديار -1
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 مقدمه

دهنـد؛ بـه صـورت    حوادث در اشـكال مختلـف رخ مـي   
سـيل،  ز جملـه  مدت اتوانند كوتاهساخت كه ميطبيعي يا انسان

فشان و يا بلندمدت مانند جنگ داخلي و سونامي، طوفان و آتش
توانند درجات و انواع مختلفي از سالي باشند و هر يك ميخشك

  .)1(تاثيرات فيزيكي و اجتماعي را به وجود بياورند 
باشــند كــه بلايــاي طبيعــي رويــدادي غيرمعمــول مــي

ه اراي ـير بـراي پاسـخ بـه آن، از قبيـل     ظرفيت منطقه تحت تـاث 
خــدمات بــه افــراد، حفــظ شــرايط اجتمــاعي، ثبــات سياســي و 

 كشد. با توجه به ماهيت و شـدت بلايـا  اقتصادي را به چالش مي
آيـد؛ نظيـر   ها به وجود مـي حجم بسيار زيادي از تلفات و خرابي

در  1999و يا حوادثي كه در سـال   2004سونامي هند در سال 
 15-5ماند در حـدود  آمريكا باعث به وجود آمدن حجم زياد پس

. بـه  )1(برابر توليد سالانه پسماندهاي اين منـاطق بـوده اسـت    
ــزارش  ــا  2000هــاي در فاصــله ســال 1UNISDRگ  2012ت

ميليون نفـر و خسـارتي معـادل     2/1بلاياي طبيعي سبب مرگ 
. همچنـين در  )2(انـد  تريليون دلار در سطح جهان گرديده 7/1

هـاي اقتصـادي و   از زيان ميليون نفر 200دهه گذشته، بيش از 
دچـار آسـيب    هـاي طبيعـي  يا صدمات بدني مربـوط بـه پديـده   

ــر بيشــتر از مــردم متحمــل جنــگ و  شــده ــد كــه هفــت براب ان
  هاي محلي است. درگيري

دهد كه آسيا و استراليا منـاطق  مطالعات اخير نشان مي
ــا  ــه بلايــاي طبيعــي در جهــان هســتند و معمــولا ب         حســاس ب

ز تهديدات طبيعي مانند سـيل، زلزلـه، طوفـان و    طيف وسيعي ا
شوند. از ده بلايـاي طبيعـي بسـيار شـديد در     غيره رو به رو مي

، پنج مورد آن در آسـيا و اسـتراليا رخ داده و باعـث    2004سال 
ميليـارد دلاري شـده اسـت. بنـابراين تلفـات       55ايجاد خسارت 

توجه بوده  ناشي از حوادث طبيعي كاملا در آسيا و استراليا قابل
      . پســماندهاي بلايــا باعــث تــاثير )4و  3(و اثــرات مخربــي دارد 

 شـود اري و عمليات بهبـود و بازسـازي مـي   هاي اضطربر واكنش

                                                           
١- United Nations. International Strategy for 
Disaster Reduction 

و كـاهش سـرعت    هـا چراكه ممكن است سبب بسـته شـدن راه  
  .)1(رساني شود امداد

هايي كه آب در بلاياي طبيعي، پسماندهاي آلي و مكان
هـاي  اي براي رشـد ناقـل  توانند زمينهشود، ميدر آنها جمع مي

هـاي مسـري   بيماري باشـد. ايـن عوامـل باعـث ايجـاد بيمـاري      
شوند و معمولا بعد از حادثه و به خصوص زمـاني كـه تعـداد    مي

دهنـد. بـا ايـن    زيادي از مردم آواره وجود داشته باشند، رخ مـي 
ه حال در مجموع خطر شيوع نسبتا كم و پايين ارزيـابي گرديـد  

  .)6و  5(است 
دهـد كـه   هـا نشـان مـي   تجزيه و تحليل نتايج بررسـي 

هاي مهم در توجه به توسعه طرح مـديريت  بسياري از استراتژي
شــامل؛ تخمــين دقيــق حجــم، وزن و نــوع آوار زلزلــه، تقويــت  

هـاي در دسـت سـاخت،    ساختارها و طراحي مناسب سـاختمان 
ازيافـت و  استفاده از تجـارب ديگـر كشـورهاي مسـتعد زلزلـه، ب     

هـاي  استفاده مجدد از پسماندهاي ساختماني و شناسايي محـل 
  ها، نقش مهمي در كاهش آسيب حوادث دارد.وقت انبار خرابيم

مــديريت ضــعيف در پاكســازي منطقــه در دراز مــدت  
ها شود. تواند منجر به آهستگي فرآيند بهبود و افزايش هزينهمي

سـماندها بـراي   همچنين قرار گرفتن طولاني مدت در معـرض پ 
 .)6(باشـد  آميـز مـي  مخـاطره  زيسـت سلامت عمـومي و محـيط  

كه اگر مديريت به صورت موثر صورت بگيرد، پسـماندها  درحالي
بوده  هاشمند در بازيابي و بازسازي خرابيتوانند يك منبع ارزمي

ل اجتماعي و اقتصادي داشته باشـند.  و اثر مثبت بر بهبود مساي
ــيني و واب  ــزايش شهرنش ــبكه  اف ــه ش ــتگي ب ــده  س ــاي پيچي ه

شـده   پذيري جامعه به حـوادث ها باعث افزايش آسيبزيرساخت
بـه   ريـزي خـوب و هماهنـگ بـراي پاسـخ     است. بنابراين برنامه

 حـداقل رسـاندن اخـتلالات ضـروري     رويدادهاي جامعه براي به
  .)1(باشد مي

هـاي كليـدي از مـديريت پسـماندهاي     اين مقاله جنبه
دهـد كـه عبارتنـد از:    ورد تجزيه و تحليل ميبلاياي طبيعي را م

هـا اقـدامات،   ليستبندي و چكريزي، سازماندهي، اولويتبرنامه
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شناخت پسماندها؛ شامل تركيب پسماند، مقـادير آن و مراحـل   
مديريت آن، نحوه بازيافت و استفاده مجدد پسـماندهاي بلايـاي   

  طبيعي.
 بررسي روش

 بنيـادي  حقيقـات ت نـوع  از مطالعه اين در تحقيق روش
 روش بـه  اوليـه  هـاي داده تحقيق نوع اين در كه باشدمي نظري

 ماهيـت  به توجه با ديگر سوي از. شوندمي گردآوري ايكتابخانه
بشـر   هاينيازمندي رفع منظور به آن از استفاده جنبه و موضوع

و  رفـاه  توسـعه  در جهـت  هـا روش ابزارها سازيو بهينه بهبود و
 نـوع  يـك  را آن تـوان مـي  انسان، زندگي طحس يارتقا و آسايش
       سـعي  مطالعـه  ايـن  در. آورد حسـاب  بـه  نيـز  كـاربردي  تحقيق
 انجـام  دنيـا  مختلـف  نقاط در كه مطالعاتي بر تكيه با است شده

 تخريب پسماندهاي مديريت جهت مناسبي راه نقشه است، شده
 .شود ترسيم طبيعي بلاياي در ساخت و

  هايافته
 و تركيب پسماندهاي حاصل از بلاياي طبيعيمقدار  -1-1

  تركيب پسماندها -2-1-1
با توجه به نوع بلاياي طبيعـي و محـيط سـاخته شـده     
(ساحلي، داخلي/ شهري، روستايي)، انواع مختلفـي از پسـماندها   

شود كه مراحل مديريتي آنها (از جمله قابليت بازيافت، توليد مي
       نيــاز و غيــره) راآوري و پــردازش مــورد ســطح خطــرات، جمــع

دهـد. تركيـب متوسـط پسـماند حـوادث در      تاثير قرار مـي تحت
كشورهاي توسعه يافته در شكل زير نشان داده شـده اسـت. در   

تواند تـا  خنثي مي اثر ياكشورهاي در حال توسعه درصد مواد بي
  .)7(هاي ساختماني برسد از پسماند 90%

  
3% 1%

27%

32%

13%

12%

12%
كاغذ

پلاستيك

چوب

مواد خنثي

قطعات گچي پيش ساخته

مصالح سقفي

ساير

  )4(هنده پسماندهاي عمراني و ساختماني در مناطق شهري درصد تقريبي مواد تشكيل د -1شكل 
  

توان به ترتيب زير انواع پسماندهاي ايجاد شده در حوادث را مي
  :)8و  1(برشمرد 

  هاي خراب .1
ــده و زيرســاخت ســاختمان ‒ ــا هــاي آســيب دي ه

 ها، شبكه لوله و غيره)(جاده

وسايل نقليه و مخزن (قايق هـاي آسـيب ديـده،     ‒
 ا، دوچرخه و غيره)اتومبيل، ماشين ه

كالاهاي الكترونيكـي (قطعـات حاصـل از شـبكه      ‒
برق و تلفن، ماننـد سـيم، تجهيـزات الكتريكـي،     

 ترانسفورماتورها و همه تجهيزات مربوطه)

 خاك، شن و رسوبضايعات گياهي، ‒

 كالاها و لوازم خانگي ‒

 صنايع و مواد خطرناك .2

 مواد حاوي فلزات سنگين مثل جيوه و سرب ‒
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ــدروكربن  ‒ ــا هيـ ــوخت،  هـ ــن، سـ ــد روغـ ماننـ
 ها و غيره.كنندهروان

 هاها و حلالرنگ ‒

 ها و كودهاي شيميايي  كشآفت ‒

 پسماندهاي مراقبت پزشكي .3

 پسماندهاي عفوني بالقوه .4

ر محيط كه به علت عدم وجود مدفوع رها شده د ‒
 باشد. هاي صحرايي ميتوالت

هاي پسماندهاي روزانه توليد شده توسط خانواده ‒
يري كه تا زماني اسـتقرار مجـدد   جوامع تحت تاث

ــادي،   ــاي عـ ــماند هـ ــديريت پسـ ــتم مـ            سيسـ
 باشند.تحت مراقبت مي

هـاي  هاي روزانه توليـد شـده در اردوگـاه   پسماند ‒
 پناهندگان

 پسماندهاي تجاري و صنعتي .5

هـاي تجـاري از قبيـل    ضايعات حاصل از فعاليت ‒
 ها، مراكز تجاري و غيره.ها، مغازهكارگاه

 ايجاد شده به علت جنگ   پسماندهاي .6

 مهمات منفجر نشده ‒

  هاهاي سلاحفسفر و ديگر آلودگي ‒
علاوه بر پسماندهاي ايجـاد شـده در زمـان حادثـه، مقـداري از      
پسماندها نيـز بـه صـورت غيـر مسـتقيم بعـد از حادثـه ايجـاد         

هـاي  شوند، كه شامل مقادير بسيار زياد پسماندهاي مراقبـت مي
ايي فاسد شده به علت قطعي برق و بهداشتي و پزشكي، مواد غذ

   هــاي اضــطراري مــي باشــند. بنــدي مــواد غــذايي كمــكبســته
ريــزي بــراي مــديريت پســماندهاي شــهري نيــز هنگــام برنامــه

ــه      ــوند، و اگرن ــه ش ــر گرفت ــد در نظ ــوادث باي ــماندهاي ح پس
پسماندهاي شهري با پسماندهاي به وجود آمده در طي حادثـه  

ــوط شــده و باعــث اي  ــا هــم مخل  -جــاد مخــاطرات بهداشــتي ب
ــتمحــيط ــازي  زيس ــدن جداس ــخت ش ــث س ــين باع       ي و همچن

  شود.كديگر ميپسماندها از ي
هاي پسماند ) ماتريس ساده براي براي شناسايي دسته1جدول (

  .ه نموده استد انتظار از بلاياي مختلف را ارايمور

  

  )1(انواع پسماندهاي قابل توليد در حوادث طبيعي مختلف  -1جدول 

  نوع حادثه
 پسماندهاي معمول

  مواد
  فسادپذير

وسايل
نقليه و 
  مخازن

خاك، شن
  و ماسه

لوازم حجيم
  خانگي

پسماندهاي
  خانگي خطرناك

پسماندهاي 
  خطرناك

مستغلات شخصي 
  و اقلام خانگي

پسماند 
تخريب و 
  ساخت

ضايعات 
  گياهي

 x  x x x x x x x x  تندباد /طوفان

  x  x x x x x x  x  x سونامي

  x  x   x x x x  x  x گردباد

  x  x x x x x x  x  x سيل

    x x x   x  x     زلزله

  x x x   x    x      آتش سوزي

  x       x          كولاك يخ

  
ها بلكه بـه ماهيـت و   معتقدند نه تنها به انواع پسماندبرخي نيز 
 هــا و اينكــه چگونــه در گزينــه هــاي مــديريتي تــاثيرمحــل آن

توضـيح   USEPAراي نمونـه  گذارند، داراي اهميت است. بمي

توانـد پسـماندهاي   دهد كه چگونه موج طوفان و گردباد مـي مي
صنعتي را بـه منـاطق دور از منبـع آنهـا انتقـال دهـد و باعـث        

  .)9و  1(پيچيدگي پاكسازي و تفكيك آنها شود 
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  مقدار پسماندهاي توليدي - 2-1-2

همانند تركيب پسماند و ماهيت آنها، ميزان پسـماند بـر اسـاس    
گيـرد.  نوع حادثه و محيط ساخته شـده، تحـت تـاثير قـرار مـي     

ــدول ( ــوادث     2ج ــده در ح ــزارش ش ــماندهاي گ ــدار پس ) مق
دهد. در ايـن جـدول   سال اخير را نشان مي 15مقياس در بزرگ

مقدار پسماندها بصورت حجمي و جرمـي گـزارش شـده اسـت.    

  
 )1(مقادير گزارش شده مقدار پسماند ها در حوادث گذشته  -2جدول 

  مقادير پسماند توليد شده  حادثه  سال
  ميليون تن 60-23تقريبا   زلزله هايتي2010
  ميليون تن 3-5/1تقريبا   زلزله آكويلا، ايتاليا 2009
  ميليون تن 20  زلزله سيچوان، چين  2008
  ميليون متر مكعب 76  تند باد كاترينا، آمريكا 2005
  ميليون متر مكعب 3  مريكاتند باد فرانسه و جئانه، فلوريدا، آ 2004
  ميليون متر مكعب (فقط اندونزي) 10  سونامي اقيانوس هند 2004
  ميليون متر مكعب 2  تند باد چارلي، آمريكا 2004
  ميليون تن 13  زلزله مرمرا، تركيه 1999
  ميليون تن 15  آواجي، كوبه ژاپن-زلزله بزرگ هانشين1995

  
باشـند. هيرامـا و   اپـن مـي  اكثر مطالعات انجـام شـده بـر پايـه ژ    

        هـا بـه وزن هـر خانـه و يـا در سـطح       همكارانش حجـم خرابـي  
تـوان  هـا مـي  هر واحد را تخمين زدند كه بر اساس اين تخمـين 

ها را نيز تخمين زد. مقادير پسـماند توليـدي بـين    ميزان خرابي
ها ها و ساختمانتن به ازاي هر خانه براي انواع خانه 113تا  30

  وح آسيب ديده متغير است. و سط
شـوند و  ايجـاد مـي   ايساختماني در هر نوع حادثـه  هايپسماند

معمولا درصد زيادي از كل پسماندها را ايجاد مي كنند. در يك 
ــاي    ــماند ه ــه در آن پس ــود دارد ك ــه وج ــار مرحل ــه چه        حادث

  :)7(ساخت و تخريب توليد مي شوند 
ــه:  .1 ــوع حادث ــماند وق ــده توسـ ـ  هايپس ــد ش ط تولي

هـاي تخريـب شـده توسـط     ها و زيرساختساختمان
 خود حادثه.

      هــا تخريــب بخشــي از ســاختمان جســتجو و نجــات: .2
هـاي  بهبود دسترسي و ايمني بـراي پاسـخ   به منظور
 اضطراري.

هــا و تخريــب ســاختمان انهــدام و عمليــات انفجــار: .3
 ها براي تسهيل بازسازي.زيرساخت

توليد  ناهگاه ها:مي پساخت و سازهاي موقت و يا داي .4
  ها.در طي ساخت اين پناهگاه هاپسماند

سـاخت و   بطور كلي براي محاسبه تخميني ميـزان پسـماندهاي  
تخريب كه بخش عمده پسماندهاي حاصل از بلاياي طبيعـي را  

عمـل نمـود    تـوان بـه روش زيـر   دهند، ميبه خود اختصاص مي
)10(:  

  ) Constructionتخمين مقدار پسماندهاي ساختماني ( -1
CW = (NC + OC) * V * D                  )1رابطه (
   

   كه در آن:
  CW (تن) مقدار پسماندهاي ساختماني =   
  NC (متر مربع) مساحت بناي جديد =   
  OC (مترمربع) مساحت بناي افزوده شده يا اضافي =   

 V   شـده بـه ازاي هـر    = حجم پسماند سـاختماني توليـد
   مترمربع مساحت، و 100

 D  =(تن بر مترمكعب) دانسيته پسماند توليدي 
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  )  Demolitionتخمين مقدار پسماندهاي تخريب ( -2

DW = ND * ANF * AS * V * D ) 2رابطه(          
   كه در آن:

  DW (تن) مقدار پسماندهاي تخريب =   
  ND (تعداد) تعداد بناهاي تخريب شده =   
  ANF   ــداد طبقــات در هــر ســاختمان = متوســط تع

   ده (تعداد)تخريب ش
  AS (متر مربع) مساحت بناي تخريب شده =   
  V 100شده به ازاي هر = حجم پسماند تخريب توليد 

   مترمربع مساحت ساختمان تخريب شده، و
  D (تن بر مترمكعب) دانسيته پسماند توليدي =   

 ترين عاملي كـه در تعيـين ميـزان پسـماندها    در روابط بالا مهم
تلف و يـا نـواحي مختلـف از يـك     موثر بوده و در كشورهاي مخ

است. اين متغير بايد بـراي   Vتواند متغير باشد، مقدار كشور مي
هر ناحيه/كشور بطور مجزا و از طريق مطالعات ميداني يا تجارب 

  گذشته مورد بررسي و تدقيق قرار گيرد.
ريزي و مديريت پسماندها پس از وقـوع  مراحل برنامه -3

  حادثه
ريـزي بـراي   يافته، اولـين بـار، برنامـه   هدر ميان كشورهاي توسع

ها، آوارها و پسماندهاي حوادث بـر اسـاس تجـارب قبلـي     خرابي
رويدادهاي اتفاق افتاده توسط سازمان حفاظـت محـيط زيسـت    
ايالات متحده آمريكا در دستور كار قرار گرفت. علاوه بـر برنامـه   

ابــزار اطلاعــات مبتنــي بــر وب را  1USEPA، 2003در ســال 
كنـد. در ايـن پايگـاه،    ريزي كمك ميندازي كرد كه به برنامهاراه

هـاي  اطلاعات فني در مورد حمل و نقل ايمن پسماندها، گزينـه 
ــررات محــيط  ــوانين و مق ــع و تســهيلات ق ــرهزيســتدف         ي و غي

  .)9و  1(آمده است 
ــذير، در ســال در كشــورهاي در حــال توســعه آســيب   2005پ

ريزي ه گرديد. برنامهبلايا اراي ب هيوگو براي كاهش خطرچارچو
اي ــ ـبراي احيـاي پـس از سـوانح، از جملـه مـديريت پسمانده     

 بلاياي طبيعي، بخشي از استراتژي كاهش خطر بلاياي طبيعـي 

                                                           
١- United States Environmental Protection Agency 

ــا ايــن حــال ضــعف نيــروي متخصــص در كشــورهاي              اســت. ب
 اي براي دستيابي بـه هـدف  در حال توسعه عامل محدود كننده

رود. در نتيجه مديريت پسـماندها  به شمار مي كاهش خطر بلايا
ــود دارد.   ــدرت وج ــه ن ــعه ب ــال توس ــا در كشــورهاي در ح            بلاي

ــه   ــوع حــوادث) برنام ــيش از وق ــوارد (پ ــزي در بســياري از م     ري
         مــديريت پســماندهاي حادثــه وجــود نــدارد، كــه نشــانگر ايــن 

 تـري پـايين  باشد كه مديريت پسماندهاي حادثه در اولويـت مي
  . )1(قرار دارد 

در هر حال انجام برنامه مديريت پسـماندها در حـوادث مزايـاي    
  :)7(ترين آنها عبارتند از متعددي به همراه دارد كه مهم

 تسهيل بخشي عمليات امداد و نجات -

  يزيستكاهش خطرات محيط -
پرهيز از دفن غيرلزوم پسـماندها و كـاهش ظرفيـت     -

  هاي دفنمكان
مواد و مصالح بـراي بازسـازي و احيـاي     فراهم آوردن -

  منطقه
درآمــدزايي از طريــق بازيافــت و اســتفاده مجــدد از   -

  پسماندها
استفاده از مشاركت مردمـي در بازسـازي و بازيافـت     -

  پسماندها
   هاي غيرضرور حمل مجدد پسماندهاكاهش هزينه -

ريزي و مديريت پسـماندها پـس از وقـوع    در ادامه مراحل برنامه
  گيرد.بررسي قرار مي حادثه مورد

فازهاي چهارگانه مـديريت پسـماندها در شـرايط     -3-1
  بحران

به هنگام وقوع حادثه و پس از آن مراحلي وجود دارد كه از نظر 
هـاي متفـاوتي   اهميت و شيوه مـديريت پسـماند داراي ويژگـي   

ايـن مراحـل بـه     2UNEPخواهند بود. بر اساس دسـتورالعمل  
  :)11(اشند بصورت زير قابل تفكيك مي

  حيـاتي  اقـدامات كـه دربرگيرنـده    اضطرار: مرحله 1فاز 
پس از وقـوع حادثـه اسـت. در برگيرنـده موضـوعاتي از      

                                                           
٢- United Nation Environmental Planning 
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مديريت پسـماندها اسـت كـه در نجـات دادن مـردم و      
عمليات امدادي فوري موثر است. اين مرحله بطور كلـي  

      شـود و چند ساعت پـس از رويـداد حادثـه شـروع مـي     
 . در طي اين)8(كشد ا دو هفته طول ميبين چند روز ت

 .)1(مرحله، امكان كمي براي بازيافت وجود دارد 
 در اين مرحله، مـديريت  مقدماتي بازيابي: مرحله 2 فاز .

مات احيا و بازيابي شرايط بحـران،  اپسماند همگام با اقد
دهد از جمله: اقدامات متناسب را در دستور كار قرار مي

پسـماندها، مسـيرهاي مناسـب    تعيين محل دفـع انـواع   
آوري پسماندها، اقدامات مربوط بـه بازيافـت،   براي جمع

  .استفاده مجدد و حمل پسماندها
 در ايـن مرحلـه   بازيابي نهايي (بازسـازي) : مرحله 3 فاز .

 پـايش و مراه ه به 2اجراي اقدامات مديريت پسماند فاز 
ن علاوه بـر آ  شود.ارزيابي اين اقدامات در نظر گرفته مي

مديريت بقاياي پسماندهاي توليد شده و استفاده مجدد 
  ها براي ساخت و ساز در دستور كار قرار دارد.از آن

 اقـدامات  عمـدتا   احتيـاط؛ كـه   دوره ريـزي برنامه: 4 فاز
پيشگيرانه پـيش از وقـوع حادثـه و همچنـين اقـدامات      
مربوط به تكرار حادثه در زمـان بازيـابي منطقـه (نظيـر     

  شود. ا شامل ميها) رپس لرزه
         شـايان ذكــر اســت فازهـا مجــزا از هــم نيسـتند و مــدت زمــان   

هر مرحله براي حـوادث مختلـف، متفـاوت اسـت. بـا توجـه بـه        
هاي چهارگانه فوق، اقدامات مـورد نيـاز در سـه فـاز اول كـه      فاز

باشد، ذيـلا مـورد   مربوط به شرايط وقوع حادثه و پس از آن مي
  گيرد.بررسي قرار مي

  : مرحله اضطرار1اقدامات فاز  -3-1-1
بندي اين مرحله شامل رتبه ساعته): 0-72اقدامات فوري ( -الف

بندي اقـداماتي اسـت كـه در برگيرنـده شـناخت      خطر و اولويت
  پسماندها در منطقه (از نظـر كمـي و كيفـي) و بـه بيـان ديگـر       
درك صحيح موقعيت و اقدامات لازم براي مـديريت آنهـا اسـت.    

 باشـند، ترين وظايفي كـه در ايـن مقطـع قابـل انجـام مـي      مهم
  :)11(عبارتند از

 گردآوري اطلاعات مربـوط  تعيين محدوده پسماندها :
 .پسماندها به محدوده جغرافيايي توليد

 آناليز بصـري پسـماندها   تعيين مشخصات پسماندها :
  .ها(از طريق بازديد) و تعيين تركيب تقريبي آن

 استفاده از اطلاعات فوق بـراي  تهيه نقشه پسماندها :
تهيه نقشـه قابـل بـروز رسـاني پـراكنش پسـماندها       

  .)GIS(ترجيحا در محيط 
 پسماندها كجا هستند؟ و آيا بـراي  ارزيابي پسماندها :

 باشند؟ و وضعيت در معـرض مردم/محيط خطرزا مي
قرارگيري آنها چگونه است؟ (با اسـتفاده از اطلاعـات   

  .مراحل قبل)
 اقـدامات از نظـر: در دسـترس بـودن و      بنـدي اولويت

هـاي  هاي دفـن، پاكسـازي خيابـان   كافي بودن مكان
ها اصلي، تجهيزات موجود و قابل استفاده، بيمارستان

 و مراكز درماني تحت تاثير حادثه، و نظاير آن. 

هاي كلـي مـديريت پسـماندها پـس از     جدول ذيل اولويت
  دهد.وقوع حادثه را نشان مي
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  )7(هاي كلي مديريت پسماندها پس از وقوع حادثه اولويت -3جدول 

  
  ساعت: اقدامات كوتاه مدت 72اقدامات پس از  -ب

پس از گردآوري اطلاعات لازم در مرحله قبـل (الـف)، اقـدامات    
  :)11(مدت (چند روزه) مطابق ذيل بايد انجام شود كوتاه

آوري و انتقال پسماندهاي خانگي اطراف مراكـز  جمع ─
زده: بـا توجـه بـه    تجمع جمعيـت در نـواحي حادثـه   

اي كلي ميـزان توليـد و توانـايي لجسـتيكي     برآورده
 مسئولين محلي در انتقال پسماندها.

   م.هاي اسكان موقت/دايماندها در كمپمديريت پس ─
تعيـين مالكيـت پســماندها بـه منظـور جلــوگيري از      ─

 منازعات آتي.

جانمايي محل دپوي موقت پسماندها براي مـديريت   ─
 مـده اي از جانمـايي در شـكل زيـر آ   ها (نمونهآتي آن
 است)

اقــدامات و  بنــدي شــدهليســت رنــگتكميــل چــك ─
ــت ــدياولوي ــابي  بن ــا موضــوعاتي از قبيــل: ارزي ــا ب ه
هــاي مــديريت پســماند در فــاز اضــطرار، و ضــرورت

هـا در  ليسـت بندي خطر پسماندها. (نمونه چـك رتبه
  آمده است) )11(مرجع 

 
  )6( اي از جانمايي محل دپوي موقت پسماندهانمونه -2شكل 

  

شماره 
 اولويت

 موضوع

   هاي پزشكي و اضطراريانتقال پسماندهاي ساختماني در مسير عمليات جستجو و نجات، فوريت  1 اولويت

هاي ناپايدار گردند نظير سازهمردم ميتهديد فوري ايمني كه سبب  ايشدهانتقال پسماندهاي ساختمانهاي تخريب  2 اولويت
  واقع در مناطق مسكوني

 گردند مي انتقال پسماندهاي ساختماني دپو شده بدون نظارت كه معمولا همراه با ساير پسماندها تلنبار  3 اولويت

  هاكانشده مكانهاي عمومي و خصوصي با هدف بازسازي اين مانتقال پسماندهاي ساختمانهاي تخريب  4 اولويت
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  : مرحله بازيابي مقدماتي2اقدامات فاز  - 3-1-2
تري به خود گرفته در اين مرحله اقدامات اجرايي شكل گسترده

و از نظر ابعاد و مراحل مديريتي پسـماندها، شـمول بيشـتري را    
ي از ايـن  هاي اوليه نيز جزي ـتكميل ارزيابي خواهند داشت. البته
اي هو بهبود، در واقع مرحلآيد. مرحله بازيابي مرحله به شمار مي

توليد شـده توسـط حادثـه     هاياست كه در آن اكثريت پسماند
بـه   هـا گذشته اين فاز تـا سـال   هايدر بحران شود.مديريت مي

 انجاميد. فاز بهبودي مي تواند تحـت تـاثير تعـدادي از   طول مي
عوامـل خـارج از كنتـرل مـديريت پسـماند از جملـه تحقيقــات       

باشد كه باعـث محـدود شـدن دسترسـي      پليس/ پزشكي قانوني
شود و كارهـا آهسـته   مردم و پيمانكاران جمع آوري پسماند مي

  :)11(گيرد. عمده اقدامات اين مرحله عبارتند از صورت مي
 تـــر پســـماندها از نظـــر ارزيـــابي دقيـــق: ارزيـــابي         

هـاي  ميزان توليد، پراكنش، پسـماند و غيـره، مكـان   
اندها در ميــان مــدت، پــردازش و دفــع موقــت پســم

تاسيسات مورد نياز مـديريت پسـماندها در نزديكـي    
 محل حادثه، و نظاير آن

 ــات ــلعمليـ ــاد محـ ــت،  : ايجـ ــره موقـ ــاي ذخيـ        هـ
آوري و حمل انواع پسماندها، اندازي سيستم جمعراه

  هاي اوليه براي مسئولين محلي.تهيه دستورالعمل
 متاثر از حادثـه  : برقراري ارتباط با جوامع ريزيبرنامه

 رسـاني در مـورد خطـرات، بازيافـت و    اطلاع منظورهب
آوري؛ تهيـه طـرح   هاي جمـع استفاده مجدد، و طرح

ــتراتژي   ــدوين اس ــديريت پســماندهاي پزشــكي، ت م
  .خاتمه مديريت پسماند در انتهاي عمليات

 برقــراري ارتبــاط بــا نهــادي محلــي و دهــيگــزارش :
، آمـار و ارقـام،   المللي ذيربط، تنظـيم نتـايج  ملي/بين
  ها و اقدامات كاهش اثرات.توصيه

  نهايي (بازسازي) : مرحله بازيابي3اقدامات فاز  -3-1-3
يك فرايند بسيار طولاني تـر و سـخت مـي باشـد و بـه عنـوان       
 آخرين مرحله از مديريت مي باشـد. مـدت زمـان فـاز بازسـازي     

 ين فازهاي اقدام در ا. برنامه)1(سال طول بكشد  10تواند تا مي
  :)11(عبارتند از

o   بـه  : تهيه و اجراي برنامه برقراري ارتباط بـا ذينفعـان
نيازهـاي   ها ومنظور اطمينان از اجراي صحيح برنامه

 مردم.

o  بــراي واحــدهاي بازيافــت،   و تعميــرجــايگزيني :
  آلات.تجهيزات، و ماشين

o آموزش اپراتورهاي تجهيزات.  
o ديگر: به مسئولين اجرايي و نهادهاي مشاوره فني.  
o برنامه و استراتژي خاتمه برنامه.  

 استفاده مجدد، بازيافت و دفع پسماندها -4-1

توان بازيافـت  هاي بلاياي طبيعي را ميي پسماندبسياري از اجزا
تـوان در تعـدادي از   نمود. مواد و مصـالح بازيافـت شـده را مـي    

 هاي كاربردي بعد از بلاياي طبيعي از جمله خاك پوششيبرنامه
ها بـراي بـتن و مـواد گيـاهي بـراي توليـد       ن، سنگدانهمحل دف

هـايي از نحـوه اسـتفاده    ) نمونه4كمپوست بكار برد. در جدول (
ه گرديـده اسـت  زيافت از پسماندهاي ساختماني اراي ـمجدد و با

 .  
  
  
  
  
  
  
  



 رو همكا زاده حيدر  94 بهار، 32ت شماره فصلنامه انسان و محيط زيس    66
  
 

  )7( هايي از نحوه استفاده مجدد و بازيافت از پسماندهاي ساختمانينمونه -4جدول

  

  
ريـزي بلنـد مـدت    همچنين دفع پسماند بـه موقـع و بـا برنامـه    

ــي ــردد    م ــي گ ــلامت و ايمن ــت از س ــبب حفاظ ــد س              .)3(توان
را  استفاده مجدد، بازيافت و دفع پسماندهابه هر صورت هدف از 

  توان بطور خلاصه بصورت زير بيان نمود:يم
 استفاده مسـتقيم يـا فـروش مصـالح     استفاده مجدد :

  .ساختماني قابل استفاده
 هاي محلي موجود براي آوري: استفاده از فنبازيافت 

 

(بـا هـدف   .تبديل پسماندها به شكل قابل اسـتفاده ديگـر   
  جويي در منابع و درآمدزايي)صرفه
 ندهاي: دفــــــن زمينــــــي پســــــما  دفــــــع                          

هاي مناسب غير قابل بازيافت/استفاده مجدد در محل
  و از پيش تعيين شده (به عنوان آخرين گزينه)

ــكل ( ــوص    3در ش ــوق در خص ــديريتي ف ــل م ــاط مراح        ) ارتب
  ه گرديده است.يريت پسماندهاي بلاياي طبيعي ارايمد

  
  
  
  
  
  
 

 

  
  
  
  
  
  

 بازيافت تفاده مجدداس نوع پسماند

ــروش، پــس از آجر/بلوك ــا ف ــا ي ــل اســتفاده در ســاخت بناه قاب
(در صورت داشتن كيفيت قابل قبول). وجـود پاكسازي

ها ممكن است در عمليـات پاكسـازيملات و يا چسب
 خلل ايجاد نمايند. 

پس از خرد كردن قابـل بسته به نوع آجر متفاوت است. آجرها
  باشند.ها ميده بتن و زيراساس جادهپركنناستفاده به عنوان 

توان به عنوان پركننـده بـتن و زيراسـاسبتن خرد شده را مي بتن تخريب شده قابل استفاده مجدد نيست. بتن
 ها و فونداسيون بناها استفاده نمود.جاده

هـايپوشـش جـاده  بـراي  يافته آسـفالت   در كشورهاي توسعه قابل استفاده مجدد نيست.بدون پردازشآسفالت آسفالت
  گردد.هاي نوين بازيافت ميآوريمعمولي با استفاده از فن

  پلاستربورد
ساخته)(قطعات پيش

دهد كه پـس ازتشكيل مي وزني اين ضايعات را گچدرصد 90 قابل استفاده مجدد نيست.
توليد سيمان، بهبود خاك كشاورزي، وبازيابي قابل استفاده در 

  باشد.ميايي و كمپوست، ميافزودني كودهاي شي

  بازيافت استفاده مجدد نوع پسماند

فقط در شرايط خـاص و عـدم تخريـب قابـل اسـتفاده كاشي
  مجدد است.

خرد شده قابليت استفاده به عنوان مواد پركننـده را هايكاشي
  دارند

فقط در شرايط خاص و عدم پوسـيدگي قابـل اسـتفاده هاي آهنيورقه
  مجدد است.

آهن درآمـد زيـادي در رسال اين ضايعات به كارخانجات ذوبا
  برخواهد داشت.

مبدا بايد از ساير پسماندهااين ضايعات به فوريت و درپسماندهاي خطرناك
جداسازي و دفع شوند: پسماندهاي پزشـكي، كودهـا و

  سموم كشاورزي، ضايعات نفتي، آزبست و ...

ديـدهشد. صرفا گروه تعليمباپذير نميبه سادگي امكان بازيافت
و مجرب امكـان بازيافـت برخـي از ايـن پسـماندها را خواهنـد

 داشت. 
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پسماندهاي بلاياي 
طبيعي

خرد كردن،  
كمپوست، يا دفع

ذخيره موقت

ضايعات گياهيخاك و رسوباتپسماندهاي خانگيپسماندهاي ساختماني

مصارف كشاورزي، 
تصفيه يا دفع بازيافت يا دفع استفاده مجدد،  

بازيافت يا دفع

جداسازي

تصفيه يا دفعبازيافت پردازش

پسماندهاي خطرناك ضايعات فلزي

  )4(اده بازيافت، استفاده مجدد و دفع پسماندهاي بلاياي طبيعي فلوچارت س -3شكل 
  

تـرين  گردد يكي از مهمگونه كه در شكل فوق ملاحظه ميهمان
گونـه كـه پيشـتر بيـان     ازش پسماندها است و هماندمراحل، پر

ترين پسماندهاي حادثه نيز پسماندهاي سـاختماني  گرديد، مهم
رو در ادامـه نحـوه پـردازش    باشند. از اينمي (تخريب و ساخت)

   گونه پسماندها مورد بررسي بيشتر قرار خواهد گرفت.اين
بنــدي پســماندهاي ســاخت و پــردازش و دســته -4-2

  تخريب
ــم ــته   مه ــردازش و دس ــدامات پ ــرين اق ــماندهاي ت ــدي پس         بن

ساخت و تخريب عبارتند از جداسازي، غربال اوليه و خردكردن. 
اينگونه عمليات ذيلا مورد بررسي قـرار  فرآيندهاي متداول براي 

  گيرند.مي
  جداسازي دستي -4-3-2

بندي پسماندهاي ساختماني بايـد  پيش از اجراي عمليات دسته
اجزاي غيرقابل بازيافت نظير اثاثيه منزل، پلاستيك، الوار و غيره 

        از پســماندها جــدا گــردد. ايــن عمــل معمــولا بــه روش دســتي
روش دستي، با استفاده از نيروي انساني مواد گيرد. در انجام مي

گردند و بتن و آجرهـا  غيرقابل بازيافت از كل پسماندها جدا مي
براي پردازش بعدي باقي خواهنـد مانـد. اسـتفاده از نـوار نقالـه      

   بدين منظور مرسوم است.
  جداسازي مكانيكي و غربال اوليه -4-3-3

ن پسـماندها وارد  سازي پسماندهاي سـاختماني، اي ـ پس از آماده
گردنـد. جداسـازي مكـانيكي    تجهيزات جداسازي مكـانيكي مـي  

مقدماتي كه بـه دو روش قابـل اجـرا اسـت: ايجـاد يـك واحـد        
حمل. واحد غربال اوليـه  پردازش ثابت، استفاده از تجهيزات قابل

در شـرايطي كـه حجـم زيـادي از      تواند قابل حمل باشد،نيز مي
       جداســازيته باشــند، بــراي پســماندها نيــاز بــه پــردازش داشــ

 گونـه خاك ريزدانه از مصالح درشت (قبل از خرد كردن) از ايـن 
  )).4توان بهره گرفت (شكل (واحدها مي
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  )7(اي از غربال اوليه قابل حمل مورد استفاده در پاكستان نمونه -4شكل 

  

  شكن)خردكردن پسماندها (سنگ -4-3-4
ن بتن، آجر، گرانيت، گچ، بلـوك،  خرد كرد هدف از اين عمليات

هـاي متـداول   شـكن دو نوع عمده سـنگ  .است شيشه و آسفالت
  :  )4(عبارتند از 

تـن در   45-400حمـل محلـي (ظرفيـت    قابل شكنسنگ .1
حمـل بوسـيله خودروهـاي    قابـل شكن كوچك . سنگ)روز
 مجهـز بـه كنتـرل از راه دور   معمـولا  و  بـوده  معمول 4*4

 ها قابل اسـتفاده بـراي بـتن   ه. خروجي اين دستگاباشدمي
باشد و صرفا به عنـوان  ها نميهمقاومت يا زيراساس جادكم

               هـــاي عمـــوميهـــاي فرعـــي يـــا پركننـــدهاصـــلاح راه
      شـكن متوسـط  امـا سـنگ   .))5(شـكل (  انـد قابل اسـتفاده 

در  قابل حمل معمولا بطور مستقيم به نوار نقاله مجهزند و
ــايزبندي خرو ــيآن س ــي ج ــر م ــا ميس ــن ه ــد. در اي  باش

ــراي  شــكنســنگ هــا ممكــن اســت اســتفاده از مگنــت ب
  جداسازي فلزات آهني ضرورت يابد.

مقياس ثابـت (ظرفيـت حـدود    شكن بزرگواحدهاي سنگ .2
ــتر) 500 ــن در روز و بيش ــنگت ــن س ــكن :  اي ــولا ش         معم

ميليـون تـن نخالـه سـاختماني      1بيش از در شرايطي كه 
گـردد. در ايـن واحـدها،    د، اسـتفاده مـي  وجود داشته باش ـ

ها نيز تعبيه شده است و بطور كلي سيستم غربال خروجي
  باشند.تر ميدر حجم زياد پسماندها، به صرفه

  )7() 2005اي از خردكن كوچك قابل حمل مورد استفاده در پاكستان (زلزله سال نمونه - 5شكل 
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  گيري نتيجه و بحث
ياد شده و توجه بـه ايـن نكتـه كـه      با توجه به مطالب

ايـــران كشـــوري در زمـــره كشـــورهاي داراي خطـــر بـــالاي 
پذيري از بلاياي طبيعي بويژه زلزله قرار دارد، و همچنين آسيب

هـاي مختلـف   با توجه به تجارب تلخي كه در گذشته در بخش
ايــم (از جملــه  كشــور در همــين زمينــه شــاهد آن بــوده    

سـازي  رزقان و غيره)، نياز به آمـاده هاي بم، منجيل، ولرزهزمين
شود. يكـي از  ها احساس ميپيش از وقوع حادثه در همه زمينه

ترين اين موارد، مديريت پسـماندها پـس از وقـوع حادثـه     مهم
كـه بيـان گرديـد ضـرورت تـدوين چـارچوب و       است و آنچنان

بـيش از   دستورالعملي مبتني بر اصول ذكر شده در ايـن مقالـه  
شود. از جملـه اقـدامات زيرسـاختي مهـم در     پيش احساس مي

اسـت كـه    اين زمينه افزايش توان لجستيكي شهرها و مناطقي
داراي پتانسيل بيشـتري بـراي در معـرض قرارگـرفتن بلايـاي      

 اقـدام اضـطراري و   برنامـه  باشند. همچنين تـدوين بيعي ميط
هـر يـك از نهادهـاي     ساير فازهاي پس از آن كه حاوي وظايف

ــه ــرايط اي و منطق ــي در ش ــين    محل ــه و همچن ــوع حادث وق
نحـوه مـديريت آن باشـد، ضـروري      هاي اقـدامات و ليستچك

به اين نكته نيز توجه شود كـه آوارهـا     است. علاوه بر آن، بايد
ناپذيري كه بر منطقه عليرغم خسارات انكارناپذير و بعضا جبران

زي آورند، خود به عنوان فرصتي براي بازساحادثه ديده وارد مي
گردنـد. بنـابراين از ايـن    و استفاده در عمليات عمراني تلقي مي

هـا و  هاي موجود و تقويت شهردارينظر نيز توجه به زيرساخت
  نمايد.هاي كشور ضروري ميدهياري
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Abstract 

Disasters have caused 1,2 million fatalities and 1,7 trillion damages (USD) in the world during 2000-

2012. Depending on the nature and severity, disasters can generate large volumes of debris and waste. 

Values of between 30 and 113 t/household can be used to estimate the amount of debris of a damaged 

house and building. The waste can overwhelm existing solid waste management facilities and also 

impact on other emergency response and recovery activities. Thus, management of construction and 

demolition (C&D) wastes is one of the most important action should be done. Disaster waste 

management actions include three major phases as follow: 

1) Emergency phase, 2) preliminary recovery phase, and 3) final recovery phase. In this article, 

technical options of disaster waste management have been studied such as: estimation methods of 

C&D waste amounts, planning and management need in emergency, temporary storage in transfer 

stations, disposal, reuse and recycling of the wastes, prioritization of actions. Studies show that many 

types of C&D waste, such as bricks, blocks, concrete, asphalt, plasterboard, tiles, and iron sheets, can 

be recycled or reused for different application including: landfill waste cover, concrete aggregate, 

building and road base material, production of cement, soil drainage improvement, ingredient/additive 

in the production of fertilizer and compost.  

 

Keywords: Construction and Demolition (C&D) Waste Management, Natural Disasters, Recycling 

and Reuse. 
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