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چكیده 
وقوع زلزله در نواحی شهري باعث بر جای گذاشتن مقادير زيادي آوار و 
نخاله مي گردد كه باعث تأخير در عمليات امدادرساني و همچنين كاهش 
روند فعاليت های بازسازی مي شود، لذا مديريت آوار و آواربرداري در ارتباط 
بين المللي نشان  امدادی بسيار حايز اهميت است. تجربيات  برنامه هاي  با 
بازسازي مي توان بخش قابل  داده است كه در حين عمليات پاكسازي و 
يا  )Reuse( و  از تخريب را مورد استفاده  مجدد  از ضايعات ناشي  توجهی 
ساختماني  مصالح  مي توان  ترتيب  اين  به  و  داد  قرار   )Recycle( بازيافت 
تحويلی آوار  ميزان  از  و  كرده  فراهم  را  بازسازي  عمليات  براي   مورد نياز 

به مكان های دفن و به تبع آن معضلات زيست محيطي، به مقدار زيادي 
فعاليت های  نخاله،  آوار و  با مديريت صحيح  بايد  بنابراين  جلوگيری كرد. 
امدادرسانی، نوسازی و بازسازي را در حداقل زمان به انجام رساند. در اين 
مقاله مشكلات موجود در زمينه مديريت آوار و نخاله های ناشی از زلزله 

بررسی و راهكارهای مناسب ارايه شده است.

واژه هاي كلیدي: سوانح طبيعی، استفاده مجدد، بازيافت، دفع، پسماند  
جامد

و  زلزله  وقوع  از  آوار پس  مدیریت  از  ناشی  بررسی مشكلات 
ارائه راهكارهای مناسب

Nina_rafee@yahoo.com                        نينا رفيعی، كارشناس ارشد مديريت محيط زيست، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقيقات تهران •
• عبدالرضا كرباسی، استاديار، دانشكده محيط زيست دانشگاه تهران                                     
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مقدمه
از  انبوهي  توليد  به  منجر  غيره  و  زلزله  سيل،  نظير  طبيعي  سوانح  وقوع 
آوار مي گردد. به زايدات جامد باقيمانده پس از وقوع سوانح طبيعي )سيل، 
زلزله، ...( آوار گفته مي شود كه شامل مصالح ساختماني )بتن، آجر(، اموال 
بيشتر  اصلي  )3(. يك بخش  زايدات سبز مي باشد  و  و عمومي  شخصي 
عمليات بازسازي پس از وقوع بحران، آواربرداري مي باشد. در بيشتر موارد، 
آوار و نخاله ها توسط بادهاي تند، سيل، زلزله، زمين لغزش يا آتش سوزي، 
ايجاد مي شوند و بايد بلافاصله پس از وقوع سانحه، آواربرداری در مناطق 
بنابراين  شود،  آغاز  سريعاً  مردم  بهداشت  و  ايمنی  حفظ  خاطر  به  معيني 
بخش ها  مهمترين  از  يكي  ديده  حادثه  محل  از  آن  حذف  و  آواربرداری 
باقيمانده  آثار  از  بسياري  بازسازي مي باشد.  و  نجات  و  امداد  عمليات  در 
زايدات سبز  نيستند. خاك، مصالح ساختماني،  از سوانح طبيعي خطرناك 
)درختان، بوته ها(، حجم زيادي از آوار را تشكيل مي دهند، كه بسياري از 
باقيمانده از طوفان ها، زلزله ها، گردبادها،  بازيافت مي باشد. مواد  آنها قابل 

سيل و آتش سوزي در چند زير مجموعه  قابل تقسيم مي باشند)5(.
    آوار توليدی انواع مختلفی را شامل می شوند كه عبارتند از: 1ـ آوار و

سنگ  مثل  مي شوند  ايجاد  طبيعي  سوانح  توسط  مستقيماً  كه  نخاله هايي 
و غيره 2ـ آوار و نخاله هايي كه به طور غير مستقيم توسط سوانح طبيعي 

ايجاد مي شوند )6(.

مدیریت آواربرداري
استراتژي مديريت آوار و نخاله، عمليات آواربرداري در مقياس بزرگ را به 

2 فاز تقسيم كرده است)11 و 5(:
   فاز اول: پاكسازي آوار و نخاله هايي كه مانع عمليات نجات در مناطق 
حادثه ديده مي شود و همچنين تهديد جدي براي سلامتي و امنيت مردم 

دارند.
از  اطمينان  جهت  كه  نخاله  و  آوار  دفع  و  برداشت  عمليات  دوم:  فاز     
بازسازي و حذف تهديدات و خطرات بالقوه براي سلامتي و امنيت مردم 

ضروري مي باشند.

امر  در  تسهیل  منظور  به  اضطراري  آواربرداري  اول:  فاز 
كمک رساني 

 آوار برداري اضطراري كه فاز اول از عمليات آوار برداري را در بر مي گيرد
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شامل موارد زير مي باشد)4(:
)امدادرسانی(  اورژانس  عمليات  براي  كه  اصلي  مسيرهاي  شناسايي   ـ 

   ضروري هستند.
 - مشخص كردن نحوه ي اولويت بندي اقدامات في¬مابين سازمان هاي 

   محلي 
 - توصيف اقدامات انجام گرفته در طي فاز اول كه شامل آوار برداري از 
    جاده ها، باز كردن مسيرهاي اصلي توسط جابه جايي آوار و نخاله ها به 

   كناره هاي جاده و خيابان ها مي باشد.
    لذا در اين مرحله هيچ اقدامي در برداشت و دفع آوار صورت نمي گيرد، 
بلكه فقط شامل پاكسازي مسيرهاي اصلي براي سرعت دادن به موارد زير 

مي باشد:
  • حركت وسايل نقليه   اورژانس
  • از سرگيري خدمات بحراني 

  • اجرای قانون
    - ارزيابي تخريب وارد آمده بر تجهيزات و تسهيلات عمومي اصلي مثل 

      اورژانس، بيمارستان ها و تأسيسات تحت الاختيار شهرداري 
   - مشخص كردن نوع آوارهاي ايجاد شده 

              - تعيين اولويت ها جهت دسترسي به تأسيسات ضروري مثل: تصفيه خانه هاي 
      آب و فاضلاب، نيروگاه ها، فرودگاه ها و غيره.

يك  دنبال  به  دولتي  خدمات  به  نياز  كه  چرا  خدمات،  به  نياز  تعيين   -    
ميزان  كه  روشهايي  توسعه   و همچنين  يافته  افزايش  طبيعي  سانحه         

     تخريب وارد آمده را تعيين مي كنند.

فاز دوم: دفع و برداشت آوار از مسیرهاي عمومي 
در فاز دوم كه شامل پاكسازي آوار از مسيرهاي عمومي، برداشت و دفع آنها 

مي باشد، موارد زير در نظر گرفته مي شود )4(:

 - آوار و نخاله ها در طي عمليات پاكسازي مسيرهاي اصلي به كناره هاي 
    جاده و خيابان ها رانده شده و زمان كمي براي جدا كردن اجزای آوار 
    در همان زمان وجود دارد و هدف فقط تسهيل در حركت وسايل نقليه 
    امداد رساني و اورژانس به خارج از منطقه   حادثه ديده مي باشد. )در اين 
    مرحله محل هاي اوليه ي جمع آوري و تلنبار زايدات جامد ساختماني و 
زباله هاي شهري  دفع  محل  به  رفته رفته  تخريب شده  بناهاي  ديگر     

   توسط شهروندان تبديل خواهد شد(.
 - تنظيم برنامه اي براي شهرداري ها و ديگر نهادهاي مسؤول در زمان 

   بحران جهت هماهنگی عمليات آواربرداري 
- تعيين ميزان كمك هاي مردمي و بشر دوستانه 

 - تعيين اين نكته كه آيا به كمك پيمانكاران محلي در فاز دوم عمليات 
   آواربرداري نياز مي باشد يا خير؟

-  فراهم كردن كمك هاي مورد نياز از طرف دولت
- ايجاد تيم بازرسی ميداني )از مناطق حادثه ديده(

 - هماهنگی از طريق سازمان هاي محلي براي تأمين نيروهاي انساني 
   جهت سرعت دادن به عمليات آوار برداري 

براي  استانی  و  پرسنل محلي  از  استفاده  با  ايجاد يك گروه مستقل   - 
   كنترل و پايش فعاليت هاي آوار برداري.

با مديران ارشد بحران و مسؤولين درگير   - برگزاری جلسات توجيهي 
    در آواربرداري به صورت روزانه براي اطمينان از اينكه تمامی اقدامات 
قرار  ارشد محلي تحت نظارت  آنها توسط مديران  آواربرداري و دفع     

   مي گيرد.
 - برگزاری جلسات توجيهي به منظور رفع اختلافات بين سازمان  هاي 

   درگير در امور بحران و آواربرداري 
 - هماهنگی با مسؤولان راه و ترابری و اداره راهنمايي و رانندگی جهت 
    اطمينان از اينكه اقدامات لازم در راستای تسهيل در ترافيك، به منظور

جدول شماره 1. طبقه بندي مواد باقیمانده ناشي از سوانح طبیعي )5(

ساختمان هايسوانح طبیعي

 آسیب دیده

*

*

*

*

*

زلزله

سیل

آتش سوزي

گردباد

طوفان هاي دریایي

رسوبات

*

*

*

زایدات سبز

*

*

*

*

اموال و دارایي هاي 

شخصي

*

*

*

*

*

خاكستر و چوب

 سوخته

*

*
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   حمل و نقل سريع آوار به عمل مي آيد.
 - ايجاد يك برنامه   مديريتي اطلاع رساني پيشگام جهت تأكيد بر اقداماتی 
    كه مردم مي توانند براي سرعت بخشيدن به فرآيند پاكسازي انجام دهند 
    مثل جداسازی آوارهاي قابل اشتعال و غير قابل اشتعال، جداسازی زايدات 
  خطرناك خانگی، ريختن آوار به پياده روها، دور نگاه داشتن توده هاي 
   آوار از شيرها و فلكه هاي آتش نشاني و اطلاع رساني در مورد مكان هايي 
   كه به طور كل براي دفع زايدات، غير مجاز هستند و همچنين آموزش 

  مردم براي درك بهتر فرآيندهای بازيافت مواد.

دفع آوار 
دفع آوار يكي از چالش های مهم مديريت آوار در طي وقوع سوانح طبيعي 
بر  كه  بالقوه اي  خطرات  علت  به  بلكه  حجم،  خاطر  به  فقط  نه  مي باشد، 
محيط زيست مي گذارند. بنابراين بايد عمليات پاكسازي در طي وقوع سوانح 
طبيعي، كه ممكن است از يك ماه تا يك سال به طول انجامد با در نظر 

گرفتن استراتژي هاي زير انجام شود)6(.
• آوار و نخاله ها در مكان  هاي دفع موقت جمع  شوند.

• حجم آوار قبل از انتقال كاهش  يابد.
• چندين مكان دفع تأسيس  شود.

• داوطلبان و عموم مردم از پيمانكاران در مكان هاي دفع جدا  شوند.
• دسترسي به مكان هاي دفع محدود و كنترل شده  باشد.

• تهيه وسايل نقليه كوچك، چرا كه ممكن است مكان هايی كه دسترسي 
به آن مشكل است به وسايل نقليه كوچك نياز باشد.

مدیریت زیست محیطي آوار و نخاله 
ملاحظات زیست محیطي 

نخاله  و  آوار  مديران  نگراني هاي  از  يكي  بايد  زيست محيطي  ملاحظات 
ملاحظات  نخاله،  و  آوار  مديريت  جهت  برنامه ريزي  در  بايستي  و  باشد 
زيست محيطي و قوانين و مقررات لازم مورد توجه واقع شود. لذا مديريت 
شامل :  حجم  كاهش  روش هاي  طريق  از  نخاله  و  آوار  زيست محيطي 
بازيافت، سوزاندن، آسياب كردن و دفن، مي تواند آثار نامطلوب آوار و نخاله  

و همچنين حجم آوار تحويلي به مكان هاي دفن را كاهش دهد)8(.

روش هاي كاهش حجم آوار و نخاله 
كاهش حجم زايدات )كاهش كميت و يا سميت زايداتي كه دفع مي شوند( 
چندين  است.  زايدات  با  مرتبط  هدررفتگي  كاهش  براي  روش  مؤثرترين 
روش براي كاهش حجم آوار وجود دارد كه شامل: سوزاندن، آسياب كردن، 
 خرد كردن، دفن و بازيافت مي باشد. هر روش فوايد و مضرات خاص خود 

را دارد و بهتر است كه براي سرعت دادن به عمليات كاهش حجم آوار، از 
تمام روش ها استفاده شود)7(.

كاهش حجم توسط سوزاندن
ضررهاي  و  فوايد  روش  هر  كه  مي باشد  موجود  سوزاندن  روش  چندين 
خاص خود را داشته و بايد قبل از انتخاب و اجرا به عنوان يك بخشي از 

كل استراتژي كاهش حجم در نظر گرفته شوند)9(.
• سوزاندن روباز كنترل نشده 

كنترل  گونه  هر  فاقد  زيرا  مي باشد  حجم  كاهش  روش  نامطلوب ترين    
زيست محيطي مي باشد.

• سوزاندن روباز كنترل شده 
  يك روش مؤثر براي كاهش حجم آوار چوبی در مناطق روستايي مي باشد. 
خاكستر  و  مي كنند  ايجاد  كمي  محيطي  زيست  تخريب  تميز،  چوبی  آوار 

حاصله مي تواند به عنوان ماده   افزودنی به خاك اضافه شود.

كاهش حجم توسط خرد كردن و آسیاب كردن
خرد كردن و آسياب كردن آوارهاي چوبی، مقادير زيادي از حجم درختان 
تخريب شده را كاهش مي دهد. در مناطق شهري در جايی كه خيابان ها 
كاهش  را  مرتبط  هزينه هاي  اقدام  اين  است.  مناسب  مي شوند،  مسدود 

مي دهد)7(.

كاهش حجم توسط بازیافت
به محل دفن  اين كه  از  قبل  را  نخاله هاي مختلط  و  آوار  بازيافت، حجم 
برده شوند، كاهش مي دهد. فلزات، چوب و خاك جزو اولين گزينه ها جهت 
بازيافت  بالقوه   عمليات  زيست محيطي  اثرات  اصلي،  مانع  بازيافت هستند. 
از كودهاي شيميايي استفاده مي كنند، اگر خاك  مي باشد. در مناطقي كه 
يا مسكوني،  زمين هاي كشاورزی موجود  در  استفاده  بازيافت شود، جهت 
ساختماني  نخاله هاي  بازيافت  امروزه  مي باشد.  نامناسب  و  آلوده  بسيار 
پيشرفت و توسعه پيدا كرده و از تكنيك هاي مختلفی استفاده مي كنند كه 

مي تواند جهت مديريت آوار مناسب باشد)1(.

مشكلات موجود در زمینه مدیریت آوار و نخاله 
جاده ها جمع  و  خيابان ها  كنار  در  كه  زايداتي  ديگر  و  نخاله ها  برداشت   •"
و  آوار  باعث مخلوط شدن  دفع،  به مكان هاي  آنها  انتقال  و  است     شده 
   نخاله هاي قابل بازيافت با مواد ديگر شده كه منجر به كاهش پتانسيل 

   بازيافت مي شود.
"• نبود سازمان و دپارتمان مشخصی كه در قبال زايدات توليد شده مسئول
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يك  نتيجه  در  و  كرده  مشكل ساز  را  آوار  كنترل  مسئله  اين  كه  مي باشد 
دفع  به  منجر  نهايت   در  و  می كند  ايجاد  سازمان ها  بين  را  سردرگمی 

غيرقانونی آوار و نخاله ها خواهد شد.
"• تعداد زيادي از پيمانكاران باعث ناكارايي استفاده از منابع و عدم همكاري 

  در اختصاص منابع و امكانات مالي مي شود.
به  نياز  موارد  اغلب  در  نخاله  و  آوار  از  عظيمي  حجم  با  شدن  روبه رو   •"

   كمك هاي بيروني دارد.
از تخريب براي محيط زيست و  "• مواد خطرناك موجود در زايدات ناشي 

   انسان ها مضر مي باشد.
دسترسي  عدم  علت  به  مشابه،  نواحی  و  دره ها  در  نخاله  و  آوار  دفع   •"
  ماشين هاي جمع آوري به آن مناطق، مديريت زايدات را مشكل مي سازد.

از  جلوگيری  منظور  به  بايستي  منبع  در  بازيافت  اقدامات  و  فعاليت ها   •"
   تركيب نخاله ها با ديگر زايدات، افزايش يابد.

نخاله هاي  و  آوار  زياد  مقادير  براي  محلی  دفع  مكان های  ظرفيت های   •"
قبل  از  انتخاب مكان هايي  به  نياز  بنابراين  نيست،  زلزله كافي  از  ناشي     

   مي باشد.

بحث و نتیجه گیری
از  ناشی  آوار  از  عظيمی  كميت های  توليد  به  منجر  طبيعی  سوانح  وقوع 
نوع  واقع  در  می شود.   ).... ساختمان  )پل،  سازه ها  مختلف  انواع  تخريب 
سانحه بر كميت و خصوصيات آوار و نخاله تأثير خواهد داشت و به اين 
نيازمند  عادی  حالت  به  آسيب ديده  جوامع  بازگرداندن  و  بازسازی  جهت 
پاكسازی مناطق، از آوارهای مختلف است كه به دليل مشكلات موجود در 
زمينه آوار به نوبه خود فعاليتی حساس و چند بعدی می باشد. بنابراين جهت 
مقابله با سوانح طبيعی می بايست هر چه سريع تر نسبت به ايجاد مديريت 
بحران و توسعه زيرساخت های لازم اقدام نمود)2(. لذا مديريت آوار و نخاله، 
يك نگرانی نسبتاً جديد برای شهرداری ها می باشد و به اين جهت داده ها 
و اطلاعات مفيد بسيار كم است. در اين صورت ارزشيابی مديريت آوار و 
نخاله بعد از وقوع حوادث می تواند منبع مهمی از بازخوردها را جهت تخمين 
ميزان آوار و نخاله ايجاد كند و تجربه مديريت آوار را در برنامه ريزی جهت 
با هزينه كمتر طی  امدادرسانی  بازسازی و  بهتر، تسهيل عمليات  آمادگی 

رخداد سوانح طبيعی آينده افزايش دهد)6(.

پیشنهادات و ارائه راهكارهای مناسب
الف( عملیات مقدماتی قبل از وقوع زلزله

عمليات  كه  است  بهتر  آوار  مديريت  و  آواربرداری  عمليات  تسهيل  جهت 
كاهش به  منجر  چراكه  گيرد  صورت  زلزله  وقوع  از  قبل  زير   مقدماتی 

سيستم  احيای  عمليات  و  زلزله  وقوع  بين  تأخير  زمان  و  كل  هزينه  هاي 
داده  توضيح  عمليات ها  اين  ذيل  در  مي شود.  جامد  زايدات  مديريت 

شده اند)10(.
• پيش بيني هزينه هاي تخريب، آواربرداري، دفع و همچنين نحوه   پرداخت 

آنها
زمان  در  بودجه   تعيين  مكانيسم  داشتن  يعني  اقدام  اين  انجام  منفعت    
زلزله به تسريع و تسهيل برنامه هاي بازسازي كمك خواهد كرد و مانع از 
تأخيرهاي غير ضروري در اقدامات پاكسازي مي شود. همچنين ممكن است 
كه پيمانكاران به علت مشكلات مالي از انجام ادامه   كار خودداري نمايند. 
شود،  انجام  موقع  به  نيز  پرداخت ها  و  باشد  موجود  كافي  بودجه    اگر  ولي 

دسترسي به تجهيزات و نيروي انساني افزايش پيدا خواهد كرد.
روش هاي  همچنين  و  نخاله  و  آوار  دفع  مناسب  روش هاي  تعيين   •
آواربرداري و تعيين مكان هايي جهت دپوي موقت آوار و نخاله و پيش بيني 

حجم و وزن آوار
دفع غير  زلزله، شامل كاهش  وقوع يك  از  قبل  اقدام،  اين  انجام  منفعت 
قابل  آوارهاي  از دفع  نامطلوب و همچنين جلوگيري  و  كنترل كننده شده 

بازيافت مي باشد.
به  مشكوك  و  شده  تخريب  ساختمان هاي  با  ارتباط  در  مقرراتي  وضع   •

داشتن زايدات خطرناك 
اينكه معلوم شود عاري  در واقع تخريب يك ساختمان ممنوع است مگر 
زلزله،  وقوع  از  قبل  اقدام  اين  انجام  منفعت  زايدات خطرناك مي باشد.  از 
شناسايي مكا ن هاي حاوي زايدات خطرناك و تعيين اينكه چه ساختمان هايي 
بايد مواظبت بيشتري شوند و چگونه اين مراقبت ها انجام شود. در نتيجه 
آلوده  آوارهاي  از  زيادي  مقادير  دفع  و  هزينه  كاهش  به  منجر  اقدام  اين 

خواهد شد.
• پيش بيني در مورد پردازش توده         هاي آوار

در طي مرحله ي بازسازي پس از زلزله، توده هاي آوار افزايش خواهد يافت 
و منفعت انجام اين اقدام قبل از وقوع زلزله، عدم تبديل مكانهاي دپوي 
موقت به مكان هاي دائم و جمع آوري، برداشت سريع و پردازش توده هاي 

آوار كه باعث عدم آلوده شدن و مخلوط شدن با ديگر مواد مي شود.
• بررسي و پيش بيني امداد رساني به مردم در مرحله   بازسازي

منفعت انجام اين اقدام قبل از وقوع يك زلزله اين است كه باعث تسريع 
اقدامات پاكسازي در سراسر مناطق آسيب ديده شده و همچنين خطرات 
ايمني و بهداشتي ناشي از آوارهاي باقي مانده را در چنين مناطقي كاهش 

می دهد.
• انعقاد قرارداد با پيمانكاران و مالكين تجهيزات جهت استفاده از ظرفيت 

آنها براي شرايط فوق برنامه مثل وقوع زلزله
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منفعت انجام اين اقدام قبل از وقوع يك زلزله، جلوگيري از تأخيرهاي غير 
ضروري در اقدامات پاكسازي به واسطه   بوروكراسی بالقوه و افزايش قابليت 

دسترسي به تجهيزات و نيروي انساني مي باشد.
• تعيين تجهيزات، نيروي انساني و بودجه  جهت جمع آوري و دفع آوار در 

طي مرحله   بازسازي پس از زلزله
منفعت انجام اين اقدام، داشتن اطمينان از اينكه تجهيزات، نيروي انساني و 
بودجه   كافي موجود مي باشد و شناسايي دقيق مكان آنها كه در نهايت باعث 

تسريع عمليات و پروسه   بازسازي و امداد رساني خواهد شد.
• افزايش آگاهی پيمانكاران و مردم در مورد مسايل زايدات جامد پس از 

زلزله و اهداف مديريتي
انواع  از  مردم  كه  مي شود  باعث  عمومي  آگاهی  يعني  اقدام  اين  واقع  در 
زايداتي كه معمولًا به دنبال يك زلزله ايجاد مي شود، آگاه و مطلع شده و 
اين مسئله به اقدامات آمادگی در برابر زلزله از طريق تقويت و ايمن كردن 
سازه ها و ساختمان ها در برابر تخريب كه به كاهش نرخ توليد آوار منجر 

خواهد شد، كمك خواهد كرد.
"• تهيه بروشورهای اطلاعاتی در مورد روشها و تجهيزات دفع آوار و نخاله

مورد در  آگاهی  داشتن  زلزله،  يك  وقوع  از  قبل  اقدام  اين  انجام   منفعت 
ساماندهی آوار و نخاله و صرفه جويي در زمان، در حين زلزله خواهد شد.

ب( روش اجرایی بعد از وقوع زلزله
اين روش يك چارچوبی را براي برنامه ريزي اوليه بعد از زلزله يا هر نوع 
سانحه  ديگری ايجاد می كند و شامل يكسری از اتفاقاتی است كه بعد از 
وقوع زلزله حادث مي شود ، همچنين فهرستی از تمام مواردي كه بايستي 
مورد توجه قرار گيرد و تمام مسايل مربوط به مديريت زايدات جامد و آوار 
را شامل می گردد. روش اجرايي مورد نظر به بزرگی و زمان وقوع يك زلزله 
بستگی ندارد و شامل اقدامات تعديلی مي باشد كه بايد قبل و حين وقوع 

زمين لرزه اجرا شود.
   روش اجرايي مورد نظر در نمودار نشان داده شده و جزييات آن در قالب 
كه  است  اين  مهم  نكته     .)2 )جدول  مي شود.  داده  شرح  يك چك ليست 
استفاده از اين روش اجرايي براي هر گونه بحراني كه مقادير قابل توجهی 
مديريت  در سيستم  اختلال  باعث  نتيجه  در  و  توليد مي كند  نخاله  و  آوار 

زايدات جامد مي شود، كاربرد دارد.
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جدول شماره 1. روش اجرایی بعد از وقوع زلزله

برنامه ریزی مقدماتی

امدادرسانی فوری

ارزیابي

 برنامه عملیاتی

بودجه بندیتجهیزات و نیروی انسانیجمع آوریاطلاع رسانی

ارزشیابی

دفع پایش
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برنامه ریزي
• بودجه بندي )بلندمدت و كوتاه مدت(

• گسترش و توسعه بازيافت 
• زايدات خطرناك

• دفع
• مواد زايد ذخيره شده )پشته هاي آوار(

• آوار و نخاله هاي جمع آوري نشده
• قرارداد ها

• كمك هاي مردمي و بشردوستانه
• آگاهی پيمانكاران و مردم

• جمع آوري اطلاعات

امداد رساني
• آواربرداري از خيابان ها

• انتشار اطلاعات 
• ارزيابي مقدماتی 

• كمك هاي مردمي و بشردوستانه

ارزیابي
• شرايط سيستم حمل و نقل

• مقادير آوار و نخاله هاي توليد شده
• تعداد ساختمان هاي نيازمند تخريب

• نياز به كمك هاي بيروني
• خصوصيات و ويژگی هاي زايدات جامد بعد از وقوع زلزله

بودجه بندي 
• منابع )كوتاه مدت و بلند مدت(

• اولويت بندي هزينه ها
• روش پرداخت

تجهیزات نیروي انساني
• تعيين موجوديت و كارايي منابع محلي 

• فعال سازي كمك هاي مردمي 
• تخصيص منابع مطابق با اولويت ها

جمع آوري
• اولويت بندي جمع آوري

• انتخاب برنامه ها و روش هاي جمع آوري
• اجرا

اطلاع رسانی
• جواب به سؤالات و ايجاد آگاهی و آموزش

• اعلان تغييرات در برنامه ي بازسازي
• روش هاي دفع ممكن 

• امكان سنجي
• اجرا

جدول شماره 2. چک لیست جزییات روش اجرایی بعد از وقوع  زلزله

پایش
"• موجوديت و هزينه هاي منابع )بودجه، نيروي انساني، 

   تجهيزات، ظرفيت(
• مطابقت منابع با نيازها

• پيامدهای ناخواسته

ارزشیابي اقدامات پاكسازي 
• مرور دوره اي برنامه ي پاكسازي

• ارزشيابي نهايي بازسازي و امدادرساني زمين لرزه



ت
انسان و محیط زیس

100

www.irsen.org :سایت اینترنتی انجمن متخصصان ایران

منابع
1( Coke, J.L. 1995, Recycling program Divert debris from earth 

      quake clean up, public works, PP: 50-51, June.

2( Disaster Database (Www.Em-Dat. Net( 2005, OFDA/CRED

3( EPA,1995, planning for Disaster Debris,EPA530-k-95-010  

       USEPA, office of solid waste and Emergency Response, PP: 1-4,  

       Dec.

4( FEMA, 1994, Debris Removal And Disposal Guidelines, PP:  

     1-9

5( Reinhart,D.R and Mecreanor,P.T., 1999, Disaster Debris Man 

     agement - planning tool, Final Report, us Environmental protec 

      tion Agency Region IV, PP: 1-15.

6( Solis, G.Y. Hightower, H.C. Sussex, J., Kawaguchi, J., 1996, Dis 

     aster Debris Management, prepared by the Disaster preparedness  

    Resources Centre, university of British Columbia, pp. 1-21, July.

7( Teaford, B., 1995, Preparing for Armageddon: are you ready for a  

     disaster waste , world waste, PP: 44-48, June

8( Trankler, J., Walker, I., Dohman, M., 1996, Environmental impact  

    of demolition waste- An overview on 10 years of research and  

     experience, Journal at waste management 16(1-3(, PP: 21-26 

9( UTAH Department of Environmental Quality, 2000, Construction    

    and Demolition. PP: 1-4.

10( Wojtarowics, M., Atwater, J.W., 2005, Planning for cleanup- 

       solid waste repercussions, British Columbia University.

11( http://www.Fema.gov



ت
زیس

ط 
محی

و 
ن 

نسا
ا

101

www.irsen.org :سایت اینترنتی انجمن متخصصان ایران

Investiation of problems resulting from debris management 
after earthquake and providing appropriate solutions
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Abstract
Earthquaks in urban areas produce large volumes of 
debris that delay the recovery and response phases. 
Therefore, debris management and debris removal 
under the framework of recovery programs are so 
important. International experiences have shown 
that in recovery phase, large amount of wastes can 
be recycled and reused. So, necessary construction 
materials can be provided and the amount of debris 
delivered to landfills and environmental problems 

will be reduced. However recovery and response 
phases should be done with proper debris manage-
ment. In this paper some of the problems involved 
in earthquake debris are considered and appropri-
ate solutions are discussed. 

Key words: Natural Disaster, Reuse, Recycle,  
Disposal, Solid Waste. 




