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EXTENDED ABSTRACT   
Introduction: Organizing the collection of valuable recyclable waste at the city level has 
always been a major challenge for municipalities due to unprincipled activities. So far, various 
attempts have been made to organize these people in Iran, but all of them have failed. Almost 
all municipalities have accepted the presence of these people as an informal part of urban waste 
management. The purpose of this study is to create a new financial structure in the form of an 
activity license and investigate the informal flow of waste collectors in three scenarios by the 
causal loop diagram of the waste management cycle in Vensim software. The causal loop model 
obtained in this research brings a new and complete understanding of stakeholders, effective 
variables in cooperation, and competition between formal and informal actors in the waste 
management cycle of Kerman City . 

Material and Methods: To simulate the performance of different financial license pricing 
scenarios, the concepts of simulation of system thinking, dynamic planning, and CLD model 
have been used in Vensim software. At first, the CLD model of the waste cycle in Kerman City 
was drawn and analyzed using local conditions, the infrastructures of Kerman Municipality, 
and the behavior of actors in collecting recyclable waste. The drawing model was developed in 
Vensim software based on the collected field data and statistics from 2021 to 2022. The new 
scenario was defined based on the use of financial licenses to organize the informal collectors 
of recycled waste and separation from the origin of the definition and the assumptions of the 
model. Three scenarios of the existing situation, the basic license price of 500000 and 1000000 
Tomans were examined and compared with each other. 

Results and Discussion:  According to the results, in scenario 2, the municipality's share of the 
recycling market has increased by about 204%, and the amount of the municipality's profit, 
including the amount of the license issuance along with the discount, has increased by 232%. 
In scenario 3, the municipality's share of the recycling market has increased by about 400% 
compared to the current situation, and compared to the second scenario, it has increased by 
64%, and the amount of the municipality's profit has increased by 507% compared to the current 
situation . 

Conclusion: Financial licenses in the field of municipal waste management have been used in 
their simplest form so far, which have been mostly ineffective. The use of smart financial and 
licensing systems based on field conditions, the dynamics of actors' behavior, and smart policies 
can be a suitable solution for organizing urban waste management, especially the informal 
waste collection fleet. 

Keywords: Waste management, Causal loop diagram, Vensim software, Systems thinking, 
License sale, Kerman municipality 
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 مبسوط  چکیده

باارزش قابل    ی پسماندها یآورو جمع کیتفک یهاتیفعال ی راصولیکه به طرز غ ی افراد  یسامانده سابقه و هدف:
حال    بوده است. تا به  ها یدر شهردار  ی اساس  یهااز چالش  یکیهمواره    دهند، یدر سطح شهر را انجام م  افت یباز 

  با  یاند. تقر با شکست مواجه شده  یگشده است، اما هم افراد در ایران انجام  ن یا   ی سامانده  ی برا  ی مختلف  ی هاتلاش
ا   ها یهمه شهردار به  ن یحضور  را  ا اندرفتهیپذ   ی پسماند شهر  ت ی ریدر مد   ی ررسمیعنوان بخش غافراد    نی. هدف 

پسماند را در    کنندگانیآورجمع  یررسمیغ  ان ی جر  ت،یدر قالب مجوز فعال  یمال  دی ساختار جد  کی   جادیمطالعه ا 
  ی. مدل حلقه علّکندیم  یبررس  Vensimافزار  پسماند در نرم  تیر یچرخه مد   یعلّتوسط نمودار حلقه    وی سه سنار

  گران یباز  ن یو رقابت ب   یمؤثر در همکار  ی رهایمتغ  نفعان، یدرباره ذ  یو کامل  د یپژوهش درک جد   نی آمده در ادستبه
 .آوردیپسماند شهر کرمان را به ارمغان م تی ریدر چرخه مد  یررسمیو غ یرسم

  ی ساز ه ی شب   م ی از مفاه   ی مال   ی مجوزها   ی گذار مت ی مختلف ق   ی وها ی عملکرد سنار   ی ساز ه ی منظور شب به   : ها مواد و روش   
  ت ی ر ی چرخه مد   ی شده است. نمودار حلقه علّاستفاده   Vensimافزار  در نرم   CLD1و مدل    ا ی پو   ی ز ی ر برنامه   ، ی ستم ی تفکر س 

  ی ررسم ی غ   گران ی اطلاعات از باز   ی و گردآور   یی ا است. شناس   شده ی و بررس  ل ی تحل   ی دان ی م  ی آمار   ی ها پسماند بر اساس داده 
اطلاعات    ی آور جمع  ی روبرو بوده است. برا   یی ها ها با چالش آن  ی ها ت ی فعال  زانه ی گر و گاه قانون  رشفاف ی غ  عت ی طب  ل ی به دل 

  ن ی فعالان و همچن   ن ی از ا   یی ها با نمونه   افته ی   ساختار مه ی ن   ی ها شامل مصاحبه  ی دان ی م  ی ها از روش   گران، ی باز   ن ی مربوط به ا 
پسماند    ت ی ر ی مد   ی ررسم ی و غ   ی چرخه رسم   ی فعل   ت ی شده است. وضع استفاده   ی شهر   ن ی از کارشناسان و مسئول   ی نظرخواه 

  ون ی ل ی م ک ی هزار و    500مجوز    ه ی پا   مت ی ق   موجود،   ت ی وضع   ی و ی سه سنار   ی شهر کرمان و برا   ی ها رساخت ی و ز   ط ی بر اساس شرا 
بررس  مقا   ی تومان  است.   سه ی و  مدل    شده  ابتدا  شرا   CLDدر  از  استفاده  با  کرمان  شهر  در  پسماند    ، ی محل   ط ی چرخه 

قرار گرفت. مدل    ل ی و مورد تحل   م ی ترس   ی افت ی باز   ی پسماندها   ی آور در جمع   گران ی کرمان و رفتار باز   ی شهردار   ی ها رساخت ی ز 
توسعه داده    1401  ی ال   1400سال    ی و آمارها   شده ی آور جمع   ی دان ی و بر اساس اطلاعات م   Vensimافزار  در نرم   ی م ی ترس 

  ی پسماندها   ی ررسم ی غ   کنندگان ی آور جمع   ی سامانده   ی برا   ی مال   ی استفاده از مجوزها   ت ی با محور   د ی جد   ی و ی شد. سنار 
مجوز    ه ی پا   مت ی ق   موجود،   ت ی وضع   ی و ی شد. سه سنار   ف ی مدل بر اساس آن تعر   ات ی و فرض   ف ی از مبدأ تعر   ک ی و تفک   ی افت ی باز 

 شدند.   سه ی مقا   گر ی کد ی و با    ی بررس تومان    ون ی ل ی م ک ی هزار و    500

  زان ی داشته است و م   ش ی درصد افزا  204حدودا   افت ی از بازار باز  ی دو، سهم شهردار   ی و ی در سنار   ج، ی طبق نتا  : و بحث  ج ی نتا   
  ی سه، سهم شهردار   ی و ی داشته است. در سنار   ش ی درصد افزا   232  ف ی با احتساب مبلغ صدور مجوز همراه با تخف   ی سود شهردار 
  زان ی و م   ش ی درصد افزا   64دوم    ی و ی با سنار   سه ی و در مقا   ش ی درصد افزا   400با وضع موجود حدودا     سه ی در مقا   افت ی از بازار باز 

  ی مجوزها   ی ر ی کارگ از آن است که به   ی حاک   ج ی داشته است. نتا   ش ی درصد افزا   507با وضع موجود    سه ی در مقا   ی سود شهردار 
 است.   ده ی بهبود بخش   ز ی را ن   ی هر پسماند ش   ت ی ر ی شده بلکه مد   ی سود شهردار   ش ی تنها موجب افزا نه   ی مال 

حالت خود مورداستفاده    نیترتاکنون به ساده  هایپسماند شهردار  تیر یدر حوزه مد  یمال  یمجوزهای:  ریگ جهینت
بودهقرارگرفته ناکارآمد  عمدتا   که  ساند  از  استفاده  مال  یهاستمیاند.  شرا   یهوشمند  اساس  بر  مجوز    ط یو صدور 

  تی ری مد  یسامانده  ی برا یراهکار مناسب  تواند یهوشمندانه م  ی هایگذاراستیو س  گران یرفتار باز  کینامید   ،یدان یم
  یمجوزها  ی سازادهیپژوهش نشان داد که پ  نی پسماند باشد. ا  یآورجمع  یررسم یو خصوصا  ناوگان غ  ی پسماند شهر

  ت ی ری مد  یو اثربخش  ییدر کارا   یتوجه به بهبود قابل  تواندی م  یستمیس  لیتحل   یاز ابزارها  یریگهوشمند و بهره  یمال
  منجر شود. یپسماند شهر

 شهرداری کرمان ،  مجوز فعالیت ،  تفکر سیستمی   ، Vensim  افزار نرم نمودار حلقه علّی،    : مدیریت پسماند، ی د ی کل   های ه واژ 
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 مقدمه

دلا   ی ک ی  طرح   ی ار ی بس   توفیق عدم    ی اصل   ل ی از    ی ها از 

مد   ی دولت  شهرها   ت ی ر ی در  در  وجود    ران، ی ا   ی پسماند 

بازیافت    ی ررسم ی غ  ان ی جر  و  پردازش  چرخه  در 

در  تاکنون    است. بازیافتی    ارزش با های  پسماند  تقریبا  

پژوهش هیچ  از  مقالات  کدام  و  حوزه    منتشرشده ها  در 

جریان   این  پسماند،  موردبررس مدیریت  قرار  قدرتمند  ی 

است.  وضع   ی برا   که ی درحال   نگرفته    ت ی ر ی مد   ت ی بهبود 

و اقتصاد    ان ی جر   ن ی ابتدا ا   یستی با   ها، ی پسماند در شهردار 

منظور، لازم    ن ی ا  ی کرد. برا   یی شناسا  ح ی طور صح آن را به 

  ی رسم   ی ها ان ی شناخت جر   ی برا   ی علم   ی ها است از مدل 

غ  برهم ررسم ی و  همچنین  و  آن ی  مد ها  کنش    ت ی ر ی در 

ضمن    پسماند  بتوان  تا  شود  مطالعه    ی بررس استفاده  و 

هر   جریان   ک ی اقتصاد  غیررسمی، از  و  رسمی  علل    های 

های پیشنهادی در حوزه مدیریت  طرح شکست    ا ی   ت ی موفق 

 .  پسماند را تعیین کرد 

  د ی تول   ی هزار تن پسماند شهر   49  با  ی تقر   ران ی روزانه در ا 

  افت ی پردازش و باز   ک، ی تفک   متولی   ها ی شهردار   و   شود ی م 

هستند،   ضع که  پسماندها  نشان    ی ف ی عملکرد  خود  از 

شامل عدم وجود    ی دولت   ستم ی ضعف س   ی . علل اصل اند داده 

  ی ها عدم وجود برنامه   ، ی لازم در بخش دولت   ی ها تخصص 

اجرا   ی علم  وجود    رساخت ی ز   ی برا   ناسب م   یی و  شهرها، 

اختلال    افت، ی و قدرتمند پردازش و باز   ی ررسم ی غ   ان ی جر 

ا   ی بخش خصوص   ه ی ها و عدم جذب سرما در طرح    ن ی در 

 . Rajaeifar et al., 2015))   حوزه است 

  ت ی در حال حاضر از وضع   ی ک ی پلاست   ی پسماندها   ک ی تفک 

پسماندها اکثرا     ن ی ا   ی آور برخوردار است. جمع   ی نامناسب 

فق  قشر  غ به و  جامعه    ر ی توسط  انجام    راستاندارد ی صورت 

 Parandeh) وجود ندارد    ها بر آن   ی نظارت   چ ی ه   که   شود ی م 

and Khanjani, 2012 ی شهر   ی ها (. پسماندها به کارگاه  

  ی و برا  شوند ی فشرده م  ا ی و در آنجا خرد  شوند ی منتقل م 

صنا  در  م   ی ل ی تبد   ع ی استفاده    شوند ی ارسال 

 (Jamialahmadi et al. , 2022 ا م   ان ی جر   ن ی (.    توان ی را 

اقتصاد    ی که برا   د ی نام   " پسماند   ی ررسم ی غ  ان ی جر " بعنوان  

شکست    ی از عوامل اصل   ی ک ی است و    ی صنعت ضرور   ن ی ا 

پسماند در کشور است. با بهبود   ت ی ر ی مد  ی دولت  ی ها طرح 

نظارت   ی اقتصاد   ، ی ت ی ر ی مد   ی ها برنامه  به    توان ی م   ، ی و 

در شهرها کمک    ست ی ز ط ی از آثار مخرب بر مح   ی ر ی جلوگ 

توسعه   برا   ک ی کرد.  جامع    ی پسماندها   ت ی ر ی مد   ی طرح 

جنبه   ی شهر  گرفتن  نظر  در  و    ی اقتصاد   ی ها با 

بهره   تواند ی م   ، ی ط ی مح ست ی ز  به  از    نه ی به   ی بردار منجر 

 منابع شود. 

  تواند ی م   ( Jamialahmadi et al., 2022) مطالعه  

سا   یی ها درس  به    ستم ی س   ی ها چالش از  شهرها    ر ی را 

عل   شهر   پسماند   ت ی ر ی مد  دهد.  ارائه  تمام    رغم ی تهران 

برنامه   ها ی گذار ه ی سرما  تهران ها و  شهر  در  اجرایی    ی 

  %   18مقدار    با  ی تقر   گذشته   دهه   طول   در   افت ی باز   زان ی م 

  ح ی مدت، عدم درک صح کوتاه   مات ی ثابت بوده است. تصم 

بخش  س   ی ها از  سا   ستم ی مختلف  مشارکت  عدم    ر ی و 

مهم   نفعان ی ذ  حاکم   ن ی تر از  ضعف  حوزه    ت ی نقاط  در 

پسماند   تهران مدیرت  نتایج    . بوده است   در شهر  و  طبق 

ب ها ی بررس  حد   ی ها روش کیفیت  آمده  دست ی  تا    ی دفع 

ظرف  و    تهران   کمپوست   ی ها کارخانه   ت ی بهبود 

استفاده مجدد و    ت ی ف ی ک   ولی   است   افته ی ش ی افزا  کاهش، 

بس 3R) پسماندها    افت ی باز  بهبود    ف ی ضع   ار ی (  و  بوده 

 .  چندانی رخ نداده است 

باز  م   افت ی صنعت  پتانس   ک ی   توان ی را  با  و    اد ی ز   ل ی حوزه 

ب  حاضر  حال  در  که  دانست  بخش    شتر ی فعال  توسط 

 ,.Baghani et al)   کند ی م   ت ی فعال   ی ردولت ی و غ   ی خصوص 

همکار 2016 با  دولت   ی (.    ت ی قابل   ان ی جر   ن ی ا   ، ی بخش 

همچن   ی توجه قابل   یی افزا هم  ا   ن، ی دارد.    جاد ی با 

  ن ی کارآمد در ا   ی و نظارت   ی اقتصاد   ، ی ت ی ر ی مد   ی ساختارها 

بر مح   توان ی حوزه، م  در شهرها    ست ی ز ط ی از آثار مخرب 

توسعه    ی ر ی جلوگ  برا   ک ی کرد.  جامع    ت ی ر ی مد   ی طرح 

  تواند ی از منابع م  نه ی به   ی بردار با بهره   ی شهر  ی پسماندها 
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 (. Saghafi and Teshnizi, 2011)   مؤثر باشد 

مد   ی ها است ی س   ن ی تدو   ی برا  با  پسماند،    ت ی ر ی مرتبط 

  ن ی ا   را ی مناسب است، ز   ستم ی س  ا ی پو   ی ساز استفاده از مدل 

توانا  گرفتن    یی مدل  نظر  در  و  مشکلات  سامانمند  حل 

را    ی ط ی مح   دار ی مؤثر بر توسعه پا   ی و خارج   ی عوامل داخل 

نمودار    (. Bala et al., 2017; Suryani et al., 2022) رد  دا 

سیستم  علّی  مدل   ی ک ی   حلقه  در    ی ها از  مورداستفاده 

عمل    ی ستم ی است که بر اساس تفکر س   ا ی پو   ی ز ی ر برنامه 

ا کند ی م  در  تاکنون  بررس   ی ا مطالعه   ران، ی .  اساس    ی بر 

علّی  حلقه  انجام   ت ی ر ی مد   ستم ی س   نمودار  نشده  پسماند 

برنامه  مطالعات  و  ا   ا ی پو   ی ز ی ر است  بس   ن ی در    ار ی حوزه 

   محدود است. 

مختلف   ی کاربردها  ( Berenjkar et al., 2021) در مطالعه  

و  ها ستم ی س  سناریوها  در  پویا  گوناگون  ها برنامه ی  ی 

.  است   شده ی مختلف بررس   ی در کشورها   مدیریت پسماند 

روند  اقدامات  در  تغییر  برای  کشورها  از  بسیاری  که  ی 

مدیریت پسماند خود در نظر گرفتند در یک یا چند عنصر  

شامل   مجدد پسماند   د ی تول موظف  استفاده  کاهش،   ،   /  

دفع    افت ی باز   ، ی اب ی باز  ی  ز ی ر برنامه ی  ها مدل در  .  است و 

و   محلی  شرایط  از  ا منطقه پویای  درست  تعریف  و  ی 

بازیگران،  و  ها رساخت ی ز   وضعیت  در    ها ی گذار است ی س ی 

اقتصاد   ی اجتماع   ، ی ط ی مح ست ی ز   ی ها حوزه  و    ی و  لازم 

شایانی   کمک  و  بوده  و    دقت به ضروری    تر ک ی نزد مدل 

میدانی   واقعی  شرایط  به  نتایج،  .  کند ی م شدن  طبق 

و    ک ی تفک   ی ها زه ی انگ  پسماند    ت ی ر ی دانش مد سطح  زباله 

  ستم ی بر کل س   ی مثبت   ر ی تأث   شه ی هستند که هم   یی رها ی متغ 

 دارند. 

  ت ی ر ی مد   ی ستم ی س   ل ی از مطالعات جامع در حوزه تحل   ی ک ی 

شهر     Breukelman et al. (2022)  توسط   ، ی پسماند 

است انجام  بررس   ن ی ا .  )(   شده  اساس  بر  نمودار    ی مطالعه 

  روابط پسماند صورت گرفت و    ت ی ر ی مد   ستم ی حلقه علّی س 

  ی رها ی متغ   ن، ی . همچن اند شده ی آن بررس   در   ی و معلول   ی عل 

اثرگذار  اساس  بر  خارج   ی داخل   ی مدل    ی بند دسته   ی و 

قرار گرفتند. در    ر ی متغ   41شامل    ی ا شدند و در مجموعه 

پ   87مطالعه،    ن ی ا    شد.   جاد ی ا   رها ی تغ م   ن ی ب   ی وند ی رابطه 

مطالعه ای که توسط مک و همکاران در سال  در  همچنین  

محاسبه    ی برا   ستم ی س   ک ی نام ی د   کرد ی رو انجام شد     2019

پسماند   نه ی هز  هنگ   ی ساختمان   ی ها دفع  شهر  کنگ  در 

  نه ی هز   ن یی تع   ی برا   ی عموم   ستم ی ساختار س   ک و ی   ی بررس 

به  برا   نه ی شارژ  پا   ی دفع پسماند  داده  توسعه    دار ی توسعه 

  ن ی ب   ا ی روابط پو در این مرجع،    . ( Mak et al., 2019) شد  

متناسب  دفع پسماند    نه ی و هز   ی اقتصاد   / ی  عوامل اجتماع 

اهداف مطالعه   ع با  ادغام  قالب ف ی و ک   ی کم   وامل با  در    ی 

مدل    ح ی تشر   ای پرسشنامه  از  استفاده  با  نمودار  و سپس 

 .  قرار گرفتند   ل ی وتحل ه ی تجز مورد    حلقه علّی 

سال    در  همکاران  و  سنار   2022سوریانی    ی وها ی در 

برا  پسماند  پا   ت ی حما   ی پردازش  توسعه    دار ی از 

برنامه   ست ی ز ط ی مح  از  استفاده  مدل   ا ی پو   ی ز ی ر با    ی ها و 

 Suryani et)   قراردادند ی  موردبررس را  نمودار حلقه علّی  

al., 2022 ی برا   ن ی گز ی جا   و ی سنار   ن ی مطالعه، چند   ن ی (. در ا  

وضع  مد   ی دار ی پا   ت ی بهبود  شهر   ت ی ر ی در    ی پسماند 

عمد شنهادشده ی پ  که  تول   تا  ،  پسماند    د ی بر  و  کمپوست 

 .  تمرکز داشتند   ی سوز 

  ی پسماندها   د ی علل تول   2022مظفر و همکاران در سال  

)نمودار حلقه    ستم ی س   ک ی نام ی با استفاده از مدل د را    جامد 

  ک ی   ق ی عم   ی بررس   و   قراردادند   ل ی وتحل ه ی تجز   مورد   علّی( 

پ   ت ی ر ی مد   ستم ی س  درک  با  را  عوامل    ی دگ ی چ ی پسماند 

 Muzaffar)  دانستند  مرتبط پسماند در مبدأ  د ی منابع تول 

et al., 2022  .)  لقه نمودار ح   ک ی با استفاده از  در این مقاله  

و سپس    شد   م ی عوامل مؤثر ترس   ن ی رابطه متقابل ب   ، ی علّ 

د  س   ی ک ی نام ی رفتار  و  موردبررس   ستم ی آن  قرار    ل ی تحل ی 

  گرفت. 

  است ی اثرات س ،  2020در مطالعه ژیواو و همکاران در سال  

  ی با استفاده از در شانگها   ی زباله جامد شهر   ت ی ر ی بر مد 

 Xiao etی قرار گرفت ) موردبررس های پویا    ستم ی مدل س 

al., 2020 ی ساز مرتب   د، ی تول   ند ی کل فرآ   (. در این مدل ،  
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پسماند   یی نها   دفع و    ی آور ع جم  قالب هفت    مدیریت  در 

و  ساز ه ی شب سناریو   مقایسه بررس   مورد ی  و    قرارگرفته   ی 

  پسماند سرانه    د ی تول   ی ت ی جمع   است ی س طبق نتایج،  .  است 

  . دهد ی م   ش ی را افزا   پسماند   د ی را کاهش، اما مقدار کل تول 

همگی    شده ف ی تعر سناریوهای   بازیافت  برنامه  دارای 

تقاضای دفن پسماند را کاهش داده است. طبق پیشنهاد  

به   توجه  مطالعه  و  ز ی ر برنامه   ی امدها ی پ این  ی 

س   ی گذار است ی س  جمع   ی اقتصاد   است ی شامل  ،  ی ت ی و 

باز   ت ی ظرف   ت ی تقو  و    یی ا ی م ی وش ی ب   ی ها پردازش و    افت ی به 

   بسیار حائز اهمیت است.   ریجکتی ها از    کجا ی استفاده  

  ی ساز با استفاده از مدل   2022در سال  و همکاران  یانگ  

شهر   ی پسماندها   ستم ی س   ک ی نام ی د  شهر    ی جامد  در 

 ,.Yang et al) کردند    ی ن ی ب ش ی پرا    وان ی تا   ونگ، ی کائوس 

مطالعه، (.  2022 این  نتایج  اساس    د ی تول   ی ن ی ب ش ی پ   بر 

شهر   ی پسماندها  مبنا   تواند ی م   ی جامد    ی برا   یی بعنوان 

پسماند    ت ی ر ی مؤثر در مد   ی ها ی استراتژ   ل ی و تحل   ن ی تدو 

  ت، ی جمع   ی . سه فاکتور اصل رد ی مورداستفاده قرار گ   ی شهر 

مع   ی اقتصاد   ت ی وضع  وضع   ی شت ی و  و    ن ی ش ی پ  ت ی مردم 

فاکتورها   د ی تول  بعنوان  استفاده   ی اصل   ی پسماند    مدل 

همچن شده  نتا   ن، ی اند.  توسعه    ن ی ا   ج ی طبق  مطالعه، 

می پردازش    ی واحدها  بازیافت  و  کنترل  مکانیکی  تواند 

های مدیریت پسماندهای جامد شهری را  هزینه سیستم 

 بهبود بخشد.  

  ت ی ر ی مد   ی ساز مدل   2018در تحقیق جوهانس در سال  

  تولید   کاهش   هدف   با در کشور اندونزی    پسماند   کپارچه ی 

از    در این مطالعه   (. Johannes, 2018انجام شد )   پسماند 

برا  علّی  حلقه    کپارچه ی   ت ی ر ی مد   ی ساز مدل   ی نمودار 

و سعی کردند که این پدیده واقعی  پسماند استفاده کردند  

  قابل   صورت به سازی خود  و پیچیده را با استفاده از مدل 

زمانی    درک  دوره  برای  پویا  شبیه   1080و  سازی  روز 

 نمایند. 

سال   در  پو   2014اوریولا  روش    ی برا   ستم ی س   یی ا ی از 

فعال   ی اب ی ارز  در    ت ی ر ی مد   ی ها ت ی عملکرد    ک ی پسماند 

غرب   الت ی ا  مقاد است    شده استفاده   ه ی جر ی ن   ی جنوب    ر ی و 

تول   ت ی ر ی مد   ستم ی س  مراحل  از  دفع    د ی پسماند  تا 

)   شده یی شناسا  اینکه .  ( Oriola, 2014است  با    ، ضمن 

  ستم ی س   ک ی   ان، ی و نمودار جر   ی استفاده از نمودار حلقه علّ 

  جاد ی ا   ستم ی س   ی رها ی متغ   ن ی ب   ی ک ی نام ی و روابط د   ی بازگشت 

 . نموده است 

های کشور با معضل درک صحیح  تمامی شهرداری   با  ی تقر 

  جه ی درنت ساختار مدیریت پسماند شهری روبرو هستند و  

که از نتایج    طور همان گیری بهینه را ندارند.  توان تصمیم 

مراجع    آمده دست به  می   موردمطالعه در  شود،  مشاهده 

علّی در مدل  نمودار حلقه  از    ی ها ستم ی س   ی ساز استفاده 

مف   ، پسماند   ت ی ر ی مد  م   ی د ی امکانات  فراهم  .  کند ی را 

مدل  این  از  تصم   ها استفاده  و    ی ر ی گ م ی دقت 

مؤثر در    ی و رفتار واحدها   داده   ش ی را افزا   ی گذار است ی س 

مد  به   ت ی ر ی چرخه  را  م پسماند  نشان  ضمن  .  دهد ی دقت 

آورد.  اینکه امکان اتخاذ تصمیمات بهینه را به وجود می 

ا   رو ن ی ازا  با   ن ی در  ترسیم    مطالعه،  از  ی  ها مدل استفاده 

سعی بر درک    نمودار حلقه علّی ی علی و معلولی  ساز ه ی شب 

صحیح ساختار مدیریت پسماند شهر کرمان شده است.  

با   دوم،  مرحله  سنار در    ی و ی سنار   دو و    ی عل ف   ی و ی رسم 

در حوزه    ی شنهاد ی پ  فعالیت  مالی  مجوزهای  محوریت  با 

  ی برا  باهدف از سطح شهر  ارزش با ی پسماندهای آور جمع 

وضع  شهر   ت ی ر ی مد   ت ی بهبود  کرمان،    ی پسماند  شهر  در 

ا   ی واحدها   ن ی رابطه ب  ی و نتایج  چرخه بررس   ن ی مؤثر در 

سال  ساز ه ی شب  اطلاعات  و  آمار  طبق  مورد    1400ی 

 . مقایسه قرار گرفتند 

 ها روش مواد و  

ا   ی برا  بازد   ، مطالعه   ن ی انجام  از  استفاده  با    ی دها ی ابتدا 

مد   ی دان ی م  و  کارشناسان  با  مصاحبه  سازمان    ران ی و 

شهردار  برا   ی پسماند  تلاش  درک    ی کرمان،  و  شناخت 

اجرا   ح ی صح  چرخه  توسط    ت ی ر ی مد   یی عملکرد  پسماند 

با مراجعه به    ن، ی . همچن است   شده کرمان انجام   ی شهردار 



 ... پسماند و تی ری چرخه مد ی نمودار حلقه علّ  یمدلساز

 

 1403 پاییز، 3 ، شماره22، دوره علوم محیطی فصلنامه

412 

پ   ی آور جمع   ی ها کارگاه  )چرخه    ردازش و  شهر  سطح 

برخ ی ررسم ی غ  با  مصاحبه  و  آن   ی (  صاحبان  روند  از  ها، 

رسم   ی مواز  مقاله    ی با چرخه  این  در  جریان    بعنوان که 

با    ی موردبررس شده،    برده   نام ی  ررسم ی غ  گرفت.  قرار 

وضع    ی برا   هایی و ی آمده، سنار دست استناد به اطلاعات به 

مد  چرخه  شهر   ت ی ر ی موجود  راهکار    ی پسماند  و  کرمان 

ب   با   ی شنهاد ی پ  درآمد    ی شهردار   ی برا   شتر ی هدف کسب 

به خود،    ی ررسم ی مشارکت چرخه غ   شتر ی و جذب ب   ن کرما 

انجام  ها گام خلاصه    طور به  شدند.   شنهاد ی پ  اصلی  ی 

در شکل   انجام هر    شده   داده نشان    1مطالعه  روش  که 

از   ادامه    ها آن یک  در  جزئیات  درباره  توضیحاتی  و 

 است.   شده ان ی ب 
 

 مراحل انجام مطالعه -1 شکل
Fig. 1- Study steps 

است.    موردمطالعه منطقه   کرمان  شهر  پژوهش،  این  در 

کنون   ت ی ر ی مد   ستم ی س    ک ی کرمان،    ی شهردار   ی پسماند 

قد   ی سنت   ستم ی س  هز   ی م ی و  که  بر    ی ار ی بس   نه ی است  را 

تحم   ی دوش شهردار    یی درآمدزا   و   کرده است   ل ی کرمان 

از مبدأ    ک ی تفک   ی ها و غرفه   افت ی از محل باز   ی اندک   ار ی بس 

در مقابل    ورد. درآمد حاصله آ ی مستقر از شهر به دست م 

اندک بوده    ار ی بس   پسماند شده در حوزه  انجام   ی ها نه ی هز 

صرفه    ی کنون   ستم ی س   که  فاقد  است.    ی اقتصاد را  نموده 

جمع  بر  عمدتا   پسماند  مدیریت  سازمان  آوری  خدمات 

ها به  های پسماند خانگی از درب منازل و انتقال آن کیسه 

  تمرکز دارد.   خارج شهر مستقر در    پردازش مکانیکی   واحد 

، پس از جداسازی مواد  شده ی  آور جمع ی  عمده پسماندها 

بازیافت،   باارزش  ترانشه   قابل  دفن  در  حفرشده  های 

واحد پردازش    راندمان متأسفانه در حال حاضر  .  شود می 

پسماندهای  مکانیکی   عمده  تفکیک    باارزش بدلیل 

افراد   توسط  در  ررسم ی غ)جریان    گرد دوره بازیافتی  ی( 

افراد   پایین است.  های  کیسه   گرد دوره سطح شهر، بسیار 

ها پاره کرده  پسماند را در محل تجمیع پسماند در کوچه 

مواد   می   باارزش و  جدا  را  که  بازیافتی  زمانی  کنند. 

جمع کامیون  مراجعه  های  شهرداری  پسماند  آوری 

با    عمدتا  کنند  می  را  مانده  برجا  پسماندهای  بایستی 

کیسه  حالت  از  بیشتر  زمان  و  زیاد  -دست های  زحمت 

 بارگیری نمایند.   نخورده 

بر  شهرداری    شده   اخذ اطلاعات    بنا  پسماند  مدیریت  از 

کرمان   د ی تول   میزان   کرمان،  شهر  پسماند  حدودا     روزانه 

ا   بوده تن    400تا    350 روزها   زان ی م   ن ی که    ی ان ی پا   ی در 

افزا  برابر  تا سه  اطلاعات    ن ی بنابرا  . کند ی م   دا ی پ   ش ی سال 

جدول    شده   اخذ  در  مواد    شده ارائه   1که    باارزش است، 

حدود   در  بازیافت  پسماند   16/ 74قابل  از  را  درصد  ها 

 دهد. تشکیل می 
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 آنالیز فیزیکی پسماند شهر کرمان  -1جدول 

Table 1. Physical analysis of waste in Kerman City 

 ردیف 

Row 

 پسماند
Waste 

 درصد

Percentage 

1 
 نان

Bread 
1.17 

2 
 انواع پلاستیک

All kinds of plastic 
2.79 

3 
 پت

Pet 
1.05 

4 
 مشمع
Nylon 

1.59 

5 
 تلق

Clapping 
0.70 

6 
 فوم

Foam 
0.49 

7 
 کاغذ 

Paper 
3.73 

8 
 مقوا 

Cardboard 
3.40 

9 
 فلزات آهن

ferrous metals 
1.62 

10 
 فلزات غیر آهنی

Non-ferrous metals 
0.83 

11 
 پارچه 
Cloth 

2.47 

12 
 شیشه 
Glass 

2.89 

13 
 چوب

Wood 
0.93 

14 
 لاستیک
Rubber 

0.54 

15 
 چرم

Leather 
0.49 

16 
 خاک و نخاله 

Dirt and debris 
2.75 

17 
 تتراپک

Tetrapak 
1.05 

18 
 ضایعات ویژه 

Special waste 
2.33 

19 
 پسماند آلی 

organic waste 
69.18 

 مجموع کل پسماند 
The total sum of the waste 

100 

 چگالی پسماند کل )کیلوگرم بر مترمکعب( 
Total waste density (kg/m3) 

308.27 

 سرانه )کیلوگرم به ازای هر نفر در روز(
Per capita (kg per person per day) 

0.64 

 

 شده استفاده ی نمودار حلقه علّی  ساز مدل در این پژوهش از  

 هاده یپد   ان ی م   ی ارتباطات علّت و معلول  ی علّ   است. نمودار حلقه 

 زی ن سیستم    یمفهوم  عنوان مدل  ابو بعضا     کنندی م  ف ی را توص 

برا شوند ی شناخته م از معادلات   نی ا   ی ساز  یکم  ی.  روابط، 

 یها شده است که بر اساس داده استفاده   ییها و فرمول   یاض ی ر 

شده توسط ارائه   ی ها نش ی ب  ن ی معتبر، و همچن   ی و آمار   ی تجرب 

مد   ن ی متخصص  تجز   ت ی ر ی حوزه  و   یها ل ی وتحل ه ی پسماند 

تا   دهندی معادلات به ما امکان م  نی . ا اندشده ن ی تدو   یدانی م 
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را   ستمی مختلف س   یها مؤلفه   ن ی متقابل ب   راتی و تأث   رات یی تغ 

 .م ی و مدل کن   یساز ه ی در طول زمان شب 

مطالعه   مورد   ی صورت جزئ به   ستم ی س   یها، اجزا مدل   نی در ا 

می  وواقع  سف   ک ی بعنوان    ستم ی س   شوند  نظر   2د ی جعبه  در 

درون آن مشخص است. بر اساس تفکر   تی وضع   که   شده گرفته 

 ن ی در ا  ی د یبازخورد نقش کل   ها،ستم ی س   ه ی و نظر   ی ستم ی س 

 نی ا   ل ی . پس از تکم هستند   ها حلقه   کننده ل ی حوزه دارد و تکم 

حالت   نمودار  هنگام شودی م   ی طراح   ان یجر   و مرحله،  در   .

توجه داشت که روابط علت و   دیبا ترسیم نمودار حلقه علّی  

 یهمبستگ   گر یکد ی ها با آن  رات یی که تغ   یی رها ی با متغ   یمعلول 

 اشتباه گرفته نشوند  ستند، ین   ی گر ی علت د  کدام چ ی دارند اما ه 

 (Blair et al., 2021; Haraldsson et al., 2006.) 

شب   ی ساز مدل   ی برا   Vensimافزار  نرم    یی ا ی پو   ی ساز ه ی و 

و    ی بصر   ط ی مح   ک ی افزار  نرم   ن ی است. ا   شده ی طراح   ها ستم ی س 

فراهم    ده ی چ ی پ   ی ها ستم ی در س   ا ی پو   ی ها مدل   جاد ی ا   ی برا   ی تعامل 

حالت    ی نمودارها   ، ی حلقه علّ  ی نمودارها   جاد ی و امکان ا   کند ی م 

  ن ی . ا کند ی م   راهم را ف   ستم ی س  ی ا ی پو  ی ها مدل  ر ی و سا   ان ی و جر 

معادلات و روابط    رها، ی تا متغ  دهد ی افزار به کاربران امکان م نرم 

  ستم ی آن، رفتار س   ق ی کنند و از طر   ف ی را تعر   ستم ی س   ی اجزا   ن ی ب 

افزار  نرم   ن ی کنند. ا   ل ی وتحل ه ی و تجز   ی ساز ه ی را در طول زمان شب 

پ  در    ک ی نام ی د   ی ها ستم ی س   ده ی چ ی جهت درک و حل مسائل 

مح   ر ی نظ   یی ها نه ی زم  علوم  اقتصاد،    است ی س   ، ی ط ی تجارت، 

 Lambraki et)   رد ی گ ی استفاده قرار م   مورد   ی و مهندس   ی عموم 

al., 2022  ترسیم استانداردهای  کلیه  است  ذکر  به  لازم   .)

 افزار رعایت شده است. در این نرم   ی نمودار حلقه علّ   ی ها مدل 

  ی رهایهرکدام از متغ  تر،قیدق  لیمنظور تحلبه  ن، یعلاوه بر ا

هستند که    یمشخص  یورود  یپارامترها  یمهم در مدل دارا

  ی احتمالات خاص  ایرشد و    یهانرخ  ل،یتبد  بیشامل ضرا

شده    اخذ  یپارامترها بر اساس مطالعات مورد  ن ی. اشودیم

تکن از  استفاده  با   ترقیدق  نیتخم  یبرا  یآمار  یهاکیو 

  یهاپارامترها در مدل  نیا   بیبا ترک  ت،ی. درنهااندشدهمیتنظ

را بصورت   یو معلول  ی روابط عل  توانیم  ،یستمیس  کینامید

 .کرد یسازهیشب یکم

شناسا   ن ی ا در   گردآور   یی مطالعه،  باز  ی و  از   گران ی اطلاعات 

قانون   ر ی غ   عتی طب   لی بدل   ی ررسم ی غ  گاه  و   زانه ی گر شفاف 

چالش آن   ی ها ت ی فعال  با  برا   ییهاها  است.  بوده   یروبرو 

ا   ی آور جمع  به  مربوط  روش   گران، یباز   ن یاطلاعات   یها از 

از   یی ها با نمونه   افته ی   ساختار   مه ی ن   یها شامل مصاحبه   یدانی م 

 ن ی از کارشناسان و مسئول   ینظرخواه   نی فعالان و همچن   ن ی ا 

ااستفاده   ی شهر  که   ییهاها در مکان مصاحبه   ن ی شده است. 

باز   ت ی فعال   ی ررسم ی غ   ان ی آور جمع  و   افت یدارند، مانند مراکز 

جمع  انجام   ی آور مناطق  اطلاعات گرفته پسماندها،  تا  اند 

عمل   ی تر ق ی دق  مورد  آن   اتی در  تعاملات   شود.  حاصلها  و 

صحت ب  جمع   ی سنج منظور  مقا  شده،ی آور اطلاعات   سه ی از 

اسناد و مدارک،   یآمده از منابع مختلف، بررس بدست   یها داده 

اقدام موجب   نی موجود است. ا  هی ثانو   یها و استفاده از داده 

در انتها   است.  شدهق ی تحق   جی نتا   یاتکا   ت ی اعتبار و قابل   شی افزا 

بایستی اشاره داشت دقت اطلاعات میدانی رسمی در خصوص 

بازیگران   پسماندهای آور جمع ی  ررسم ی غ فعالیت  انتقال  ی و 

در سطح شهر بسیار اندک بوده و در مرحله کنونی به   ارزش با 

بازدید آور جمع  و  مصاحبه  و  مستقیم  میدانی  اطلاعات  و  ی 

 اکتفا شده است.

 نتايج و بحث 

 ،یستم ی تفکر س  می تا بر اساس مفاه  هشد  ی سعبخش اول در 

بر   حاکم  علّی  حلقه  حالت نمودار  دو  برای  »وضع   سیستم 

پیشنهادی«   »روش  و  نوع   نفعان ی ذ  تا   شود ارائه  موجود«  و 

. نمودار رند ی و بحث قرار گ   لی ها مورد تحل آن   نی روابط حاکم ب 

و شدند    م ی ترس   Vesim  زار اف در نرم   حالت دو  هر    حلقه علّی 

های تاریخی مقایسه شده برای سیستم با داده   شدهارائه مدل 

  . شودمی ها پرداخته  آن   حی که در ادامه به تشر است،  

 تشریح سناریوها

 ی وضع موجود( )سناریوی اول(سازمدلحالت اول ) ❖

بر   تمرکز  حالت  این  مدیریت  ساز مدلدر  موجود  وضع  ی 

ی ررسمیغ . در این مدل، چرخه  استپسماند در شهر کرمان  

و دارای   باشند یمدر حال فعالیت  زمانهم  صورتو رسمی ب



 ی باقرزاده کوهبنان و ی دیوح
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در   منافع  پسماندهای  آورجمعتضاد  بازیافتی    ارزشبای 

هستند. چرخه رسمی سهم بسیار ناچیزی از بازار بازیافت  

ی وجود ندارد.  ررسمیغ ی بر چرخه  توجهقابلداشته و نظارت  

ناوگان   اینکه  بر تنظیف   عمدتا  ی شهرداری  آورجمعضمن 

  شهری تمرکز دارد.

برای   ❖ فعالیت  مجوز  )صدور  دوم  حالت 

بازیافتی( )سناریوی    باارزش کنندگان پسماند  آوری جمع 

 ی مجوز متفاوت( ها مت ی ق دوم و سوم با فرض  

همراه با تخفیف   تی مجوز فعال   کی   ف ی با تعر  و، ی سنار   نی در ا 

عملکرد اساس  غ   یبرا   بر   یآور جمع   یررسم ی ناوگان 

ها آن   تی تا فعال   شودی تلاش م  ،ی افتیباارزش باز   یپسماندها 

سامانده  نظارت،  پا  ی کنترل،  درآمد  کسب   یبرا   دار ی و 

برد -برد - برد  و ی سنار  نی ا   کرد ی کرمان فراهم شود. رو  ی شهردار 

باز  ن ی ب  ناوگان   ی شهردار   ی عنی   ، یاصل   گر ی سه  کرمان، 

البته پسماند و شهروندان، تمرکز دارد.    ی آور جمع   ی ررسم ی غ 

تنها بازیگران این مطالعه   تر ق ی دق   صورت بایستی اشاره داشت ب 

ی پسماند« در نظر آور جمع ی  ررسم ی غ »شهرداری« و »ناوگان  

از برد هر دو گروه از   تی درنها است و شهروندان    شده  گرفته 

 خواهند شد.  منده بهر   یست ی ز   ط ی و مح   ی اجتماع   منافع 

  ی مشخص   نه ی با سقف هز   ت ی صدور مجوز فعال   و، ی سنار   ن ی در ا 

  شود ی کرمان انجام م   ی پسماند شهردار   ت ی ر ی توسط سازمان مد 

ملزم  پسماندهای باارزش بازیافتی    کنندگان آوری جمع   و تمامی 

خر  ازا   ن ی ا   د ی به  به  هستند.  جمع   ی مجوز    شده ی آور پسماند 

پسماند، مبلغ    ت ی ر ی آن به سازمان مد   ل ی افراد و تحو   ن ی توسط ا 

م   کاسته مجوز  تمدید   حداکثر  از  عبور  از  پس  و    زان ی شده 

رایگان    صورت به مجوز فعالیت دوره بعدی  صدور مجوز،    ف ی تخف 

شد  خواهد  ا صادر  ضمن  فروش    نکه، ی .  پسماند  امکان 

وجود دارد، اما در    ز ی ن  ی ررسم ی غ   ی ها به کارگاه   شده ی آور جمع 

  ن، ی ا   ر خواهند شد. علاوه ب   ی کمتر   ف ی مشمول تخف   صورت   ن ی ا 

از   از بعد  م   عبور  مجوز    ف ی تخف   زان ی حداکثر  همچنان  صدور 

  بفروشند.   ز ی ن   ی را به شهردار   شده ی آور پسماند جمع   توانند ی م 

ی برای  توجه قابل تواند درآمد  یی می تنها به اگرچه فروش مجوز 

ایجاد   مدل  این  در  اصلی  هدف  ولی  باشد،  داشته  شهرداری 

افزایش سهم    بمنظور جریان فروش مواد بازیافتی به شهرداری  

پسماند   جریان  از  سهم    ارزش با شهرداری  بهبود  و  بازیافتی 

بازار   در  بازیافتی    ارزش با پسماندهای    فروش و د ی خر شهرداری 

ی مجوز و میزان تخفیف  گذار مت ی ق لازم است    رو ن ی ا از است.  

  ی شتر ی تمایل ب کنندگان  آوری ی باشد که جمع ا گونه به   شده ارائه 

ی  خود به شهردار   شده ی آور ارزش جمع به فروش پسماندهای با 

این موضوع    . مند شوند بهره   های مجوز تخفیف   از   در   باشند تا 

زیرساخت توسعه صنایع تبدیلی و ایجاد   درازمدت تواند در  می 

همچنین  از    افزوده ارزش  و  پسماندها  نوین  مدیریت  محل 

به  ررسم ی غ واحدهای    بهتر ساماندهی   بهتر  ارائه خدمات  و  ی 

 را به دنبال داشته باشد.   ها آن 

سنار  خر   ،پیشنهادی   و ی در  غ   د ی مبلغ  ناوگان   یررسم ی از 

کارگاه   منصفانه   صورت به  با  رقابتی  غیررسمیو  تعیین   های 

غ   یفشار   و هیچ   شودمی  به   ی برا   ی ررسم ی بر ناوگان   فروش 

ناوگان   ی ت . ح ندارد وجود    ی پسماند شهردار   تی ر ی سازمان مد 

از   تواند ی م  ی ررسم ی غ  تعر   دی خر   پس   هی کل   شده، ف ی مجوز 

داده و از   ل ی تحو   رسمی ر ی غ  ی ها خود را به کارگاه   ی پسماندها 

 جاد ی ا   وی سنار   نی ا   ی مجوز استفاده نکند. هدف اصل  یها ف ی تخف 

ب  غ   ی شهردار   ن ی ارتباط  چرخه  و   ت ی ری مد   ی ررسم ی کرمان 

رو  با  به -برد   کردی پسماند  است،  طرف   که ی نحو برد  دو  هر 

 نی ها تأم آن   یو اجتماع   ی کرده و منافع اقتصاد  یبردار بهره 

مزا  چرخه   یبا توجه به سامانده   ن،ی طرف   یا یشود. در کنار 

 یبرا  زی ن  ی ا ژه ی و  یا یها، مزا نظارت بر آن  شی و افزا   ی ررسم ی غ 

ا  روش، .  شودی م   جاد ی شهروندان  این  برا   دی خر   در   ی مجوز 

الزا   کنندگان ی آور جمع  نظارت   ی مپسماند  واحد  و  است 

 یست ی مجوز با  مت ی ها است. ق موظف به نظارت بر آن   ی شهردار 

به   ی افت یارزش باز پسماند با   ل ی شود که تحو   ف ی تعر   ی ا گونه به 

 ی برا   ، آن   ی حاصل ازها ف یکرمان و استفاده از تخف   ی شهردار 

توج   کنندگان ی آور جمع  کنار   باشد.   ه ی قابل  در  همچنین 

ناوگان   شهرداری،  بازرسان  نظارتی  ی ررسم ی غ فشارهای 

هدف   کهیی ازآنجا بایستی توانایی خرید مجوز را داشته باشند.  

ی پسماند با شهرداری است، ررسم ی غ افزایش همکاری چرخه  

است   مجوز  گذار مت ی ق لازم  ناوگان ا گونه به ی  که  باشد  ی 
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ب ی  ررسم ی غ  با   ی شتر ی تمایل  پسماندهای  فروش  ارزش به 

شهردار  شده ی آور جمع  به  از   یمند بهره   ی درازا   ، ی خود 

 های مجوز، داشته باشند.تخفیف 

نظارت مستمر واحد نظارت شهرداری بر لازم به ذکر است،  

موجب رعایت    مجوز دار  کنندگان ی آورجمعصحت عملکرد  

سطح مشخصی از نکات ایمنی، بهداشتی و محیط زیستی 

  معمولا بدون مجوز    کنندگانی آورجمع  کهیدرحال  شود.می

محیط  و  بهداشت  ایمنی،  مسائل  خود  کاری  فرایند  در 

رعایت   را  هنگام    کنند ینمزیستی  در  خود هاتیفعالو  ی 

 منظور به،  مثالبعنوان کنند.  یی به جامعه وارد میهاخسارت 

باز  بازیافتی اقدام به    باارزشتفکیک و جداسازی پسماندهای  

ی پسماند خانگی در سطح  هاسهیکو مخلوط نمودن    کردن

شهر نموده و بعد از جداسازی، مابقی پسماند را در محیط 

با موضوع  این  که  کرده  صرف رها  آلودگی،  گسترش  عث 

و   تنظیف  نیروهای  بیشتر  پسماند  آورجمعهزینه  ی 

. ضمن اینکه بر شودیمی مکان سازپاک منظوربه شهرداری 

نظارت رسمی وجود ندارد و گردش مالی    واحدهاروی این  

 ی مالی رسمی است.  ها چرخه خارج از  معمولا این افراد 

برای معرفی روش    طوربه زیر    پیشنهادیخلاصه، فرضیات 

 است.  شدهگرفتهدر نظر 

  در حوزهتهیه مجوز برای تمامی افراد متقاضی فعالیت   .1

 بازیافتی الزامی است. باارزشی پسماندهای آورجمع 

  واحد نظارت شهری شهرداری موظف است از فعالیت  .2

قوانین ی آورجمع  اساس  بر  مجوز،  بدون  کنندگان 

ساماندهی مشاغل آلاینده و دستورالعمل ساماندهی  

 در سطح شهر، جلوگیری کند.  گردها هدور

کنندگان دارای مجوز هیچ الزامی برای فروش  ی آور جمع  .3

 بازیافتی به شهرداری ندارند.    باارزش پسماندهای  

جهت صدور مجوز دوره زمانی    شدهارائه میزان تخفیف   .4

عملکرد به  وابسته  پسماند  یآورجمع  بعد  کنندگان 

تا   به شهرداری  میزان فروش  اساس  بر  و   100بوده 

 مشمول تخفیف شود.  تواندیمدرصد مبلغ مجوز 

قیمت خرید اقلام باارزش بازیافتی توسط شهرداری   .5

ی  هاکارگاهمنصفانه و رقابتی نسبت به سایر    صورتبه

قیمت   تعیین  و  بوده  شهر  سطح  در  پسماند  خرید 

 . شودیمشناور انجام  صورتبه

، وضعیت جدیدی را در سیستم مدیریت  ذکرشدهفرضیات  

پسماند شهر کرمان به وجود خواهند آورد که نتایج متفاوتی  

نتایج   نماید.  ایجاد  بازیگران  مختلف  شرایط  اساس  بر  را 

به ازای مقادیر مختلف قیمت مجوز،   شدهانجامسازی  شبیه 

به  میزان تأثیرگذاری این روش را نشان می دهد. در ادامه 

اصلی   فرایندهای  و  بازیگران  ترسیم    مدنظر معرفی  جهت 

 . میپردازیمدر هر دو حالت  نمودار حلقه علیّمدل 

 ی  نمودار حلقه علّتعریف اجزا و بازیگران 

»وضع موجود« و   حلقه علّی  های نمودار در این قسمت اجزای  

شود.  می   داده »روش پیشنهادی« به همراه بازیگران اصلی شرح  

تعریف دقیق این اجزا و بازیگران در درک و تحلیل    ازآنجاکه 

جزئیات   و  دقت  با  بایستی  دارد  اهمیت  بسیار  مدل  مناسب 

بر اساس شرایط   به ذکر است، این موارد  معرفی شوند. لازم 

و امکان دارد    اند شده ف ی تعر ی در شهر کرمان  ا منطقه محلی و  

 متفاوت باشد.   شهرها برای سایر    ها آن   و عملکرد تعریف  

رسمی    رسمی:  کنندهیآورجمع پیمانکاران  منظور 

با شهرداری  قانونی  پیمان  تعهد  قراردادهای  که  شهرداری 

شهرداری  از  فعالیت  رسمی  مجوز  که  اشخاصی  یا  دارند، 

 فعالیت در سطح شهر اخذ کرده باشند.   منظوربه

شود که به کسانی اطلاق می   غیررسمی:   کننده ی آورجمع 

از شهرداری جهت   اخذ مجوز  پسماندهای آور جمع بدون  ی 

و واحد نظارت   کنند ی م بازیافتی از سطح شهر فعالیت    ارزش با 

 شهرداری وظیفه دارد از فعالیت این افراد جلوگیری نماید.

بازار کنندگان  آوریجمع  فروش به  دار  مجوز 

بازیافتی  :  یررسمیغ مواد  فروش  درصد  منظور 

دار  کنندگانی آورجمعتوسط    شده ی آورجمع  به   مجوز 

درصد   100تا    0ی است که عددی بین  ررسمیغ بازارهای  

عددمی این  تحقق    باشد.  برای  روش    هدفملاکی  اصلی 

جذابیت   دهندهنشانبودن آن    ترکوچکپیشنهادی بوده و  

 . استتوسط شهرداری  شدهی داریخرقیمت 
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-با: منظور میزان مواد  پردازش مکانیکیفروش به واحد  

پسماندهای مخلوط   صورتبه  شده ی  داریخربازیافتی    ارزش

تن( که برای تفکیک جهت    برحسبتوسط شهرداری است )

فروش به صنایع تبدیلی بالادست به واحد پردازش مکانیکی 

 شود. تحویل داده می

رسمی: بازیافت    قیمت  واحد  توسط  که  است  قیمتی 

اقلام    منظوربه شهرداری   از  بازیافتی    ارزشباخرید هر یک 

شود. این قیمت شناور،  )یا پسماندهای مخلوط( تعیین می

 گردد. رقابتی و بر اساس ارزش واقعی این اقلام تعیین می

هایی است که برای خرید میانگین قیمت   ی:ررسم یغ قیمت  

آوری جمع های غیررسمی  ارزش بازیافتی توسط کارگاه اقلام با 

می  گرفته  نظر  در  قیمت بازیافت  حاضر  حال  در  شود. 

 غیررسمی جذابیت بیشتری نسبت به قیمت رسمی دارد.

رسمی بازار  گفته  جذابیت  شرایطی  به  که    شودیم: 

با شهرداری شوند. کنندی آورجمع  گان ترغیب به همکاری 

رسمی   بازار  با    تواندیمجذابیت  قیمت  اختلاف  بدلیل 

سرعت  ررسمیغ های  کارگاه تنوع حسابهیتسوی،   ،

یا ارائه خدمات بیمه و سابقه کار و    شدهی داریخرمحصولات  

بازار عددی   باشد. در هنگام کمی کردن مدل، جذابیت   ...

 شود.بین صفر و یک در نظر گرفته می

قیمت رسمی رسمی اصلاح  قیمت  تغییر  میزان  منظور   :

هفتگی( نسبت به بازه    مثلا ی زمانی مشخص  )در یک بازه

 زمانی قبلی است.  

گیری و شدت منظور میزان سخت :  شدت نظارت شهرداری 

گردها و ی مشاغل آلاینده، دوره دهسامان عمل واحد نظارت و  

عدم  بدلیل  غیرمجاز صنفی است. در حال حاضر  واحدهای 

اشخاص   ساماندهی  راهکار  پسماند،   کنندهی آور جمع وجود 

زیرا با افزایش ؛  شدت عمل این واحد در سطح حداقلی است

شدت نظارت، بایستی راهکار جایگزین ارائه گردد تا مانع از 

 نارضایتی اجتماعی شود.

: منظور درآمد ناشی از فروش  درآمد شهرداری از بازیافت

فعالیت   بازیافتی    علاوهبهمجوز  مواد  از فروش  سود حاصل 

 به صنایع تبدیلی یا خریداران ذیصلاح است.  شدهی داریخر

منظور مبلغی است که شهرداری بابت تمدید    :قیمت مجوز

بازیافتی    ارزشباپسماندهای    جمع کنندگانمجوز فعالیت از  

شود و  ماهانه صادر می  صورتبه کند. این مجوز  دریافت می

بعد   ماه  مجوز  تمدید  هنگام  در  و  ماه  پایان  در  آن  مبلغ 

 شود.  دریافت می

ماهیانه    صورتبهدرصد تخفیف خرید مجوز  :  درصد تخفیف

. این  ردیگیمبه کسانی که مجوز فعال داشته باشند تعلق  

درصد قیمت مجوز دوره زمانی بعد   100تا    تواندیمتخفیف  

 را شامل شود. 

 نمودار حلقه علیّ ترسیم مدل 

عملکرد مدیریت پسماند شهرداری   کنندهفیتوص  هایمدل

کرمان در دو حالت »وضع موجود« و »روش پیشنهادی« بر 

که    شدهانجام حلقه علیّ هاینمودارترسیم  اساس استاندارد

به این مدل   قدم بهقدم  صورتبهها  در ادامه نحوه دستیابی 

 است. شدهارائه 

 وضع موجود مدیریت پسماند در شهر کرمان  نمودار حلقه علّی

، روابط علت و  شده ی آور جمع و اطلاعات    ها مصاحبه با توجه به  

و بازیگران سیستم مدیریت پسماند شهر    رها ی متغ معلولی بین  

جدول    شده داده نشان    صورت به کرمان   گردید.    2در  تعیین 

جدول   این  ستون علت   دهنده نشان سطرهای  و  آن  ها  های 

ها هستند. چنانچه رابطه علیت یک رابطه  معلول   دهنده نشان 

و    کننده ت ی تقو  مثبت  علامت  با  کاهنده    که ی درصورت باشد، 

نشان   منفی  علامت  با  اگر  ،  گر ی د ان ی ب به است.    شده داده باشد، 

)هر دو افزایشی یا هر    حرکت کنند   جهت   ک ی علت و معلول در  

  و مثبت    با علامت   ی رابطه علت و معلول   ن ی ، ا دو کاهشی باشند( 

و معلول در   حرکت کند   )مثلا  افزایشی(   جهت ک ی اگر علت در  

  ی رابطه علت و معلول   ن ی ا   د، ی حرکت نما )کاهشی(    خالف جهت م 

قیمت رسمی    مثال بعنوان   . گیریم در نظر می  ی منف با علامت را  

ی )ستون  بازار رسم   ت ی »جذاب   ر ی متغ )سطر چهارم( علت سه  

)ستون    افت ی از باز   ی »درآمد شهردار ششم(« با علامت مثبت،  

ی  ک ی »فروش به واحد پردازش مکان هشتم(« با علامت منفی و  

 . است )ستون نهم(« با علامت مثبت  

و    رها یمتغی از ارتباطات علی و معلولی بین  انمونه  1شکل  
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که مشخص است این   طورهماندهد.  بازیگران را نشان می

نوع ارتباط بین تمامی عناصر دخیل در مدل وجود دارد و  

ارتباط   کل  از  ادهیچیپ در  و    کنندهتیتقوی  هایهمکاری 

و    رهایمتغکاهنده به وجود آورده است. لازم به ذکر است،  

وضع  است در    شده دادهیی که به رنگ قرمز نمایش  هاارتباط

تعر  موجود کرمان  شهر  در  پسماند  و    اندنشدهفیمدیریت 

مربوط به روش پیشنهادی )سناریوی دوم( هستند که نوع 

 دهند. قرار می ریتأثرفتار سیستم را تحت 
 

 نمودار حلقه علّی ی از نحوه روابط علت و معلولی در مدل انمونه -2 شکل
Fig. 2- An example of cause and effect relationships in the causal loop diagram model  

وضعیت   نمودار حلقه علیّتوان مدل  ، می2بر اساس جدول  

 صورت بهموجود سیستم مدیریت پسماند در شهر کرمان را 

ی  هاحلقه   2ترسیم کرد. در شکل    2در شکل    شدهدادهنشان  

است.    شدهدادهعلی و معلولی بین واحدها و ذینفعان نشان  

ها  همچنین جهت اثرگذاری عوامل بر یکدیگر )جهت پیکان

یا   )مثبت  اثرگذاری  نوع  و  است(  معلول  به سمت  علت  از 

  / پیکان  کنندهت یتقومنفی  کنار  در  کاهنده(  ها  یا 

 است.  شدهمشخص 
 

 مدل نمودار حلقه علّی وضع موجود مدیریت پسماند در شهر کرمان -3 شکل
Fig. 3- Causal loop diagram model of the current state of waste management in Kerman City 
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 سیستم مدیریت پسماند شهر کرمان وضع موجود در و بازیگران رهایروابط علت و معلولی بین متغ -2  جدول

Table 2. Cause and effect relationships between variables and actors in the current status of Kerman waste management system 
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) ها
C
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1 
 رسمی کننده ی آورجمع 

Official collector 
  -     + +  

2 
 غیررسمی کننده ی آورجمع 

Unofficial collector 
  +        

3 
 شدت نظارت شهرداری 

Intensity of municipal supervision 
+ -         

4 
 قیمت رسمی 

Official price 
     +  - +  

5 
 یررسمیغقیمت 

Unofficial price 
 +    -     

6 
 جذابیت بازار رسمی 

Attractiveness of the official market 
 -     -    

7 
 اصلاح قیمت رسمی 

Correction of the official price 
   +       

8 
 درآمد شهرداری از بازیافت

Municipal income from recycling 
         - 

9 
 فروش به واحد پردازش مکانیکی 

Sale to mechanical processing unit 
+    +   +  - 

10 
 سرمایه در گردش مرکز بازیافت و خرید پسماند شهرداری 

Working capital of the municipal waste recycling 

and purchase center 

      +    

 

مدل    منظوربه موجود   آمدهدستبهارزیابی  وضع  برای 

از داده تاریخی  سیستم مدیریت پسماند شهر کرمان،  های 

  3است. شکل    شدهاستفاده  1400برای سال    شدهی آورجمع 

 باارزش های غیررسمی )تناژ پسماند  سهم شهرداری و کارگاه

سود  شدهیداریخربازیافتی   میزان  همراه  به    هرکدام ( 

پسماندهای    برحسب) بازار  از  را  ریال(   باارزش میلیون 

نشان می نتایج  بازیافتی  است  گفتنی  از   آمده دستبهدهد. 

علی  شبیه  نمودار چرخه  می  شدهارائهسازی  دهد که  نشان 

دهد و  این مدل با دقت خوبی عملکرد سیستم را نشان می

مدل   )   شدهارائهدقت  مدل  به Current)نزدیکی خروجی   )

تاریخیداده است.  درص  94( در حدود  (Historical) های  د 

وضع    دهندهنشان  قرمزرنگهای  منحنی مدل  خروجی 

در    شده ثبتهای  داده  دهنده نشان  رنگ یآبموجود و منحنی  

 است. 1400سال
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 )سناریوی اول(  1400های تاریخی سال با استفاده از داده Vensimافزار سازی مدل نمودار چرخه علی در نرمنتایج شبیه -4شکل 
Fig. 4- The simulation results of causal cycle diagram model in Vensim software using historical data of 1400 (first scenario)  

شود، مشاهده می  3در شکل  شده ارائه که از نتایج  گونه همان 

سهم  حاضر  حال  در  کرمان  شهر  پسماند  مدیریت  سیستم 

درصد( کل بازار را در اختیار دارد که وضع   2ناچیزی )کمتر از  

موجود را کاملا  غیراقتصادی کرده است. این موضوع با توجه 

ی شهرداری در سالهای اخیر و عدم ز ی ر برنامه به عدم فعالیت و  

 است.  درک قابل رقابت یا همکاری با بازار غیر سمی  

علیّمدل   حلقه  مدیریت   نمودار  برای  پیشنهادی  روش 

 پسماند در شهر کرمان 

  توجه قابل ی استفاده از مجوز فعالیت با مبلغ  ده ی ا در این بخش  

ی عادلانه بر مبنای میزان همکاری با  ها ف ی تخف به همراه ارائه  

سهم    ش ی برافزا ی شده و میزان اثربخشی آن  ساز مدل شهرداری  

شهرداری از بازار بازیافت و میزان درآمد حاصل از بازیافت با  

شبیه  از  نشان  استفاده  و    است.   شده داده سازی  علت  روابط 

و بازیگران سیستم مدیریت پسماند شهر    رها ی متغ معلولی بین  

  شده ارائه اصلاح و    3در جدول   شده داده نشان  صورت به کرمان  

های آن  ها و ستون علت   دهنده نشان است. سطرهای این جدول  

ها هستند. چنانچه رابطه علیت یک رابطه  معلول   دهنده نشان 

و    کننده ت ی تقو  مثبت  علامت  با  کاهنده    که ی درصورت باشد، 

،  3است. بر اساس جدول    شده داده باشد، با علامت منفی نشان  

علّی مدل    توان می  حلقه  سیستم    شده اصلاح وضعیت    نمودار 

در    شده داده نشان    صورت به مدیریت پسماند در شهر کرمان را  

ی علی و معلولی بین  ها حلقه  4ترسیم کرد. در شکل   4شکل  

نشان   ذینفعان  و  جهت    شده داده واحدها  همچنین  است. 

اثرگذاری عوامل بر یکدیگر و نوع اثرگذاری )مثبت یا منفی( در  

پیکان  در    رها ی متغ و    شده مشخص ها  کنار  جدید  بازیگران  و 

 است.   شده اضافه سناریوی پیشنهادی به رنگ قرمز  
 

 اصلاحی مدیریت پسماند در شهر کرمان  نمودار حلقه علّیمدل  -5 شکل
Fig. 5- Corrective causal loop diagram model of waste management in Kerman City 
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 )راهکار مجوز و تخفیف(   سیستم مدیریت پسماند شهر کرمان   روش پیشنهادی برای   در   و بازیگران   رها ی روابط علت و معلولی بین متغ   - 3  جدول 

Table 3. Cause and effect relationships between variables and actors in the proposed method for the waste management system of 

Kerman City (permit and discount method) 
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1 
 رسمی کننده ی آورجمع 

Official collector 
  -     + +     

2 
 غیررسمی کننده ی آورجمع 

Unofficial collector 

  +           

3 
 شدت نظارت شهرداری 

Intensity of municipal supervision 
+ -            

4 
 قیمت رسمی 

Official price 

     +  - +    - 

5 
 یررسمیغقیمت 

Unofficial price 
 +    -       + 

6 
 جذابیت بازار رسمی 

Attractiveness of the official market 
 -     -       

7 
 اصلاح قیمت رسمی 

Correction of the official price 
   +          

8 
 درآمد شهرداری از بازیافت

Municipal income from recycling 
         -  +  

9 
 فروش به واحد پردازش مکانیکی 

Sale to mechanical processing unit 
+    +   +  -  +  

10 

سرمایه در گردش مرکز بازیافت و خرید پسماند 

 شهرداری 

Working capital of the municipal waste 

recycling and purchase center 

      +     +  

11 
 قیمت مجوز

License price 
-       +  +    

12 
 درصد تخفیف 

Discount percentage 
          -  + 

13 

مجوز دار به بازار  کنندگانی آورجمعفروش 

 ی ررسمیغ

Selling licensed collectors to the 

informal market 

    -         
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هزار    500سناریو  ، به ازای دو  4مدل پیشنهادی طبق شکل  

و    شده ی ساز ه ی شب تومان برای صدور مجوز    ون ی ل ی م ک تومان و ی 

میانگین    باهم نتایج آن   این سناریوها  در  مقایسه شده است. 

تومان    5000و    3000ی به ترتیب  ررسم ی غ های رسمی و  قیمت 

تومان    10000فرض شده است و قیمت فروش به بالادست نیز  

ی  ها مصاحبه بر اساس    شده ارائه است. ارقام    شده گرفته در نظر  

ضایعات و پسماندهای    دوفروش ی خر ی  ها ت ی سا صورت گرفته از  

قیمت   همچنین  و  شهر  در  بازیافت  رسمی  ها غرفه قابل  ی 

ی مختلف است. در هر دو سناریو میزان  ها ی شهردار بازیافتی  

شود که به ازای  تخفیف صدور مجوز به این صورت محاسبه می 

  % 10به شهرداری    شده فروخته کیلوگرم مواد بازیافتی    100هر  

 از قیمت مجوز دوره بعد مشمول تخفیف شود. 

پایه صدور مجوز   ❖ هزار   500سناریو دوم: قیمت 

 تومان 

پایه مجوز  قیمت  ازای  )به  پیشنهادی  روش  این بخش  در 

  هزار تومان( را بر روی میزان پسماند تولیدی در سال  500

نتایج  شبیه   1400 با  بتوان  تا  کرده  در    آمدهدستبهسازی 

وضع موجود مقایسه کرد و میزان اثرگذاری این سناریو را 

های غیررسمی سهم شهرداری و کارگاه  5بررسی کرد. شکل  

 باارزش از بازار پسماندهای    هرکدامرا به همراه میزان سود  

شود، سهم  که مشاهده می  گونههماندهد.  بازیافتی نشان می

درصد افزایش داشته    204شهرداری از بازار بازیافت حدودا   

است و میزان سود شهرداری با احتساب مبلغ صدور مجوز  

 درصد افزایش داشته است. 232همراه با تخفیف 

 

 از بازارها در سناریو دوم   هرکدام های غیررسمی به همراه میزان سود  سهم شهرداری و کارگاه   - 6شکل  
Fig. 6- The share of the municipality and informal workshops along with the amount of profit of each of the markets in the second scenario 

ی ❖ مجوز  صدور  پایه  قیمت  سوم:   ون یلیمک سناریو 

 تومان 

تومان در نظر    ونیلیمکدر این سناریو قیمت پایه مجوز ی

سازی با فرض میزان پسماند تولیدی  شود و شبیهگرفته می

  آمدهدستبهشود. از مقایسه نتایج  انجام می  1400در سال  

سال   در  موجود  وضع  نتایج  ...    1400با  اثرگذاری  میزان 

سهم شهرداری    6شود. شکل  درصدی این سناریو نتیجه می

از    هرکدامهای غیررسمی را به همراه میزان سود  و کارگاه

  گونههماندهد.  بازیافتی نشان می  باارزشبازار پسماندهای  

می مشاهده  در  که  بازیافت  بازار  از  شهرداری  سهم  شود، 

درصد و در مقایسه با    400مقایسه با وضع موجود حدودا   

درصد افزایش داشته است. همچنین میزان    64سناریو دوم  

درصد و در    507ود  سود شهرداری در مقایسه با وضع موج

درصد افزایش داشته است. جدول   82مقایسه با سناریو دوم  

در روش پیشنهادی    شدهیسازهیشبمقایسه سناریوهای    4

 دهد. و وضع موجود مدیریت پسماند شهر کرمان را نشان می
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 از بازارها در سناریو سوم  هرکدامهای غیررسمی به همراه میزان سود سهم شهرداری و کارگاه -7شکل 
Fig. 7- Share of municipality and informal workshops along with the amount of profit of each of the markets in the third scenario  

چرخه  بیشتر  چه  هر  جذب  با  پیشنهادی  روش  در 

ی به سمت چرخه رسمی و همکاری با شهرداری، ررسم ی غ

و   افته ی بهبود چرخه اقتصاد رسمی مدیریت پسماند شهری 

آن،   کنار  کیفیت  وردها ا دست در  بهبود  مانند  یی 

کاهش  ست ی ز ط ی مح  و ها نهی هز ،  شهرداری  به  تحمیلی  ی 

افزایش   نیز  شهروندان  این  ابد ی ی م رضایت  همچنین،   .

موضوع بستری برای ارائه امکانات و خدمات اجتماعی مانند  

اجتماعی، ارتقای ایمنی شغلی، تخصصی کردن    ن ی تأم بیمه  

افراد جدید   به   ... و  رسمی    شده ب  جذ مشاغل  به چرخه 

شهرداری از پسماندهای بازیافتی به  مقایسه سهم  .  شود ی م 

از آن  و درآمد  ازای اجرای هر سناریو    4در جدول  ناشی 

 است.   شده   داده نشان  

 مقایسه سهم و درآمد شهرداری از بازار پسماندهای بازیافتی در سناریوهای مختلف  -4جدول 
Table 4. Comparison of the municipality's share and income from the recycled waste market in different scenarios 

 

 1سناریوی 
Scenario 1 

 2سناریوی 
Scenario 2 

 3سناریوی 
Scenario 3 

 وضع موجود 
Current 

situation 

 روش پیشنهادی صدور مجوز و تخفیف بر مبنای عملکرد
Proposed method of licensing and discounting based on 

performance 
 هزار ریال  5000مجوز قیمت 

The license price is 5000 

thousand riyals 

 ریال ونیلیمقیمت مجوز ده 
The license price is ten 

million riyals 
 سهم شهرداری از بازار 

 )تن در هفته( 
Municipal share of the market 

(tons per week ) 

4.587 
13.981 

(+204%) 

22.906 
(+399%) 

 

 های غیررسمی کارگاهسهم 

 )تن در هفته( 
Share of informal workshops 

(tons per week ) 

379.124 369.730 360.805 

 درآمد شهرداری 

 )میلیون ریال( 
Municipal income 

(million rials ) 

13961 
46365 

(+232%) 
 

84775 
(+507%) 

 

 های غیررسمی درآمد کارگاه

 )میلیون ریال( 
Income from informal workshops 

(million rials ) 

824227 816574 - 
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علیّمدل   حلقه  و    نمودار  کنونی  وضعیت  حالت  دو  برای 

مالی    شدهاصلاحوضعیت   سازوکار  شدن  اضافه  اساس  بر 

مجوزهای،   از  استفاده  نقدی  هافیتخف)مجموعه  خرید   ،

پیشنهاد شد.   و  نظارت کارآمد( بررسی   جهیدرنتعادلانه و 

اثرگذاری   و  ارتباط  نوع  بررسی  بر    رهایمتغاین  بازیگران  و 

)تفکر   معلولی  و  علی  روابط  مفاهیم  به  توجه  با  یکدیگر 

ب مطالعه  این  نتایج  گردید.  تعیین  اولین    عنوانسیستمی( 

کشور   در  پسماند  مدیریت  حوزه  در  سیستم  تفکر  مطالعه 

و کاربردهای مختلفی را به دنبال دارد که در   هات یمزایران،  

 است:  شدهپرداخته   هاآن به  لیتفصبهادامه 

  رها یمتغدرک صحیح رفتار و شبکه ارتباطی   .1

 و بازیگران اصلی در مدیریت پسماند شهری

اصلاحی   .2 سیستم  یک   منظوربهپیشنهاد 

شبکه    کارآمدتر همکاری  ی  ررسمیغ کردن 

پسماندهای  آورجمع  با    ارزشبای  بازیافتی 

مالی   سازوکار  یک  ایجاد  طریق  از  شهرداری 

 برد -عادلانه، پایدار و ارتباطی برد 

پایدار    هانهیهزکاهش   .3 درآمدهای  افزایش  و 

بر اساس اصلاح رفتار و مدیریت    ها ی شهردار 

 حوزه پسماند

در   .4 اصلاح  زیربرنامهسهولت  در  شهرداری  ی 

 سیستم مدیریت پسماند شهری

توسعه   .5 پویا،  زیر برنامهی  هامدلامکان  ی 

محاسبات  سازنه یبه انجام  و  فرایندهای  ی 

زیستی   محیط  و  اقتصادی   منظوربهکمی 

 درک دقیق و کمی رفتار سیستم

ی جدید به  رهایمتغامکان توسعه بازیگران و   .6

یی  افزاهمترکیب و    منظوربهمدل پیشنهادی  

 ابزارها و راهکارهای مختلف

 ی ریگجهینت

در این مطالعه سعی شده تا درک صحیحی از رفتار و شبکه 

و بازیگران اصلی در دو سناریوی وضعیت   رهای ارتباطی متغ 

پیشنهادی جهت بهبود وضعیت مدیریت   یو ی کنونی و سنار 

پسماند شهری ارائه شود. لذا، سیستم اصلاحی پیشنهادی که 

ایجاد یک بازار رسمی کارآمد و عادلانه به همر   اهبر مبنای 

صدور مجوز و ارائه تخفیف همکاری   له ی وس مالی به   ی ها مشوق 

 یآور جمع   ی ررسم ی باهدف کارآمدتر کردن همکاری شبکه غ 

با رعایت حفظ  از  با شهرداری  بازیافتی  باارزش  پسماندهای 

برد  ارتباطی  و  پایدار  عادلانه،  مالی  شد. -سازوکار  ارائه  برد 

م پیشنهادی  برنامه  هز   تواندی توسعه  کاهش  و   ها نه ی باعث 

بر اساس اصلاح رفتار   های افزایش درآمدهای پایدار شهردار 

ن در مدیریت حوزه پسماند شود. همچنین، از دیگر مزایای ای 

مدیران و کارشناسان مربوطه   ی ز ی ر راهکار سهولت در برنامه 

 در اصلاح سیستم مدیریت پسماند شهری است.

نتایج ازا   طبق  تومان  500مجوز    هیپا  متیق  یبه   هزار 

باز  یسهم شهردار   (2)سناریوی   بازار    204حدودا     افتیاز 

افزا م  شیدرصد  و  است  شهردار  زانیداشته  با   یسود 

تخف با  همراه  مجوز  صدور  مبلغ  درصد    232  فیاحتساب 

 متیقبا در نظر گرفتن  3ی  و یسناردر  داشته است. شیافزا

  افت یاز بازار باز  یسهم شهردار   ،تومان  ونیلیمکیمجوز    هیپا

و در    افزایش   درصد  400با وضع موجود حدودا     سهیدر مقا

سنار  سهیمقا و   درصد  64  دوم   ویبا  سود   زانیم  افزایش 

مقا   یشهردار  موجود    سهیدر  وضع  در    507با  و  درصد 

 داشته است.  شیدرصد افزا 82 دوم ویبا سنار سهیمقا

است،   ذکر  به  ایران   ازآنجاکهلازم  در  ای  مشابه  مطالعه 

لذا    توانینماست    نشدهانجام نمود،  مقایسه  را  مدل  نتایج 

به  شود یمپیشنهاد   بیشتر  توجه  مدل  با    یهاتوسعه 

به  یزیربرنامه انجام محاسبات    یسازنهیپویا،  و  فرایندهای 

منظور درک دقیق و کمی  کمی اقتصادی و محیط زیستی به

سیستم پسماند    رفتار  مدیریت  حوزه   خصوصا های 

از  ی،  آورجمع  بازیافت  مبدأتفکیک  امکان    و  همچنین  و 

کردن  توسعه دخیل  و  مطالعه  و    بیشتر  بازیگران  مرز 

مدل  یرهایمتغ به  نتایج    دقتبه  یسازه یشبی  هاجدید 

حوزه  در  بتوان  بیشتر  اطمینان  با  و  شود  افزوده 

 .ی و اجرایی قدم برداشتگذاراستیس



 ی باقرزاده کوهبنان و ی دیوح

 

 1403 پاییز، 3 ، شماره22، دوره علوم محیطی فصلنامه

425 

 سپاسگزاری 

شماره )شماره قرارداد   یپژوهش در قالب طرح پژوهش   نیا

پژوهش  2629/99منعقد شده(   اعتبارات  از  استفاده    – یبا 

تکنولوژ و  علوم  مح  شرفتهیپ   یپژوهشگاه  علوم    ، یطیو 

تحص فناور  یصنعت  یلیتکم  لاتیدانشگاه    شرفته،یپ   یو 

 انجام شده است. رانیکرمان، ا

 هانوشت پی
1 Causal Loop Diagram 
2 White box 
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