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براي سازگاري با محیط زیست و کنترل . است سازگاري با محیط زیست شرطی حیاتی براي فعالیت هاي اقتصادي و تولیدي :چکیده

 انرژي، به استراتژي هاي تعیین کننده اي در برنامه ریزي ها تبدیل شده اند. مدیریتپسماند و  کاهش تولیدآهنگ تغییرات اقلیمی، 

ایده ها و سوابق در مدیریت پسماند انجامیده است. بررسی  7Rو در نهایت  3R ،5Rاستراتژي کاهش تولید پسماند به طراحی الگوهاي 

تقسیم بندي کرد. شرکت سیمان زنجان با  3Rتوان تکنیک هاي به کار رفته در مدیریت انرژي را در قالب الگوي  که می مشان می دهد

را براي سازگاري حداکثري با محیط زیست در پیش اي یکپارچه  یت پسماند و انرژي، ترسیم راهبرددر مدیر» 7R+3R«تبیین الگوي 

 گرفته است.

  .3R ،7Rسیمان، انرژي، پسماند، : واژه هاي کلیدي

  مقدمه:

سازگاري با محیط زیست شرطی حیاتی براي فعالیت هاي اقتصادي و تولیدي است تا شرکت ها و کارخانه هاي تولید کننده 

محصول و ارائه دهنده خدمات بتوانند وضعیتی پایدار و رو به توسعه در بازار و عرصه اقتصاد داشته باشند. تجربه هاي دهه 

می و تنش هاي محیط زیستی می توانند مولفه هاي قدرتمند موثر در محاسبات هاي اخیر نشان داده است که تغییرات اقلی

اقتصادي را دچار تاثیرهاي شگرفی کنند و از این طریق، توجیه پذیري اقتصادي طرح ها، تامین منابع تولید و حتی رویکرد 

هنگ تغییرات اقلیمی، کاهش تولید مشتریان و ذي نفعان را با تغییر مواجه کنند. براي سازگاري با محیط زیست و کنترل آ

 پسماند و مدیریت انرژي، به استراتژي هاي تعیین کننده اي در برنامه ریزي ها تبدیل شده اند. 

منبع تامین کننده نیازهاي انسان، طبیعت است. شاید چنین تصور شود که طبیعت، منبع فراهم کننده مواد مورد نیاز براي 

زندگی انسان و فعالیت هاي اقتصادي اوست اما واکاوي هاي دقیق تر نشان می دهد که تمام مولفه ها و عوامل دخیل در 

ازي سامانه هاي اقتصادي، صنعتی و ... از طبیعت وام گرفته شده اند. به همین برآورده شدن اسباب زندگی و طراحی و راه اند

سبب بوده است که تعاریف و استنباط هاي اولیه از پارادایم توسعه که غلبه بر طبیعت را یکی از گام هاي لازم براي رفاه 

به منزله تهدید و تحدید ه بر طبیعت، روزافزون انسان تصور می کرد، منسوخ شد و این واقعیت درك شد که تلاش براي غلب

منابع است و به شکل گیري و راه اندازي چرخه بازخوراندي معیوب انجامیده و نه تنها رفاه روزافزون را ممکن نمی کند بلکه 

هاي اخیر و تبعات آنها در  و بحران هاي محیط زیستی دههتغییرات اقلیمی  آن را بیش از پیش از دسترس دور می کند.

یل ریسک هاي شدید بر برنامه هاي توسعه و طرح هاي تولیدي و اقتصادي، بحران هایی را مانند امنیت انرژي و تنش تحم

 هاي ناشی از پسماندها رقم زده است. 

 در خطر است يدیکاهش عملکرد محصولات کل لیبه دل ییآب و هوا راتییتغ تاثیر در سرتاسر جهان تحت ییغذا تیامن

)Parrye et al. 2004 امنیت غذایی از نظر مفهومی و از نظر عملکردي، با امنیت انرژي در ارتباط بوده و می توان.(

 یمیاقل راتییو تغ يانرژ تیامنهمبستگی بین این مولفه را نشان داد (البته بررسی این همبستگی موضوع این مطالعه نیست). 

که هم  یدر حال .گذارند یم ریتأث يدر بخش انرژ يگذار هیامقررات و سرم ها، استیهستند که بر س یمهم يها هر دو محرك

 .Bazilizn. et. al( منجر شوند یمتناقض يها هیبه توص توانند یدو موضوع وجود دارد، اما م نیا نیب يادیبالقوه ز يها ییافزا



نیاز به انرژي وضعیتی ثابت داشت، ایجاد تعادل و رسیدن به شرایطی پایدار دشواري زیادي نداشت. اما  شاید اگر  .)2011

از پنجاه درصد  شیب 2040شود تا سال  یم ینیب شیدر حال رشد است و پ يانرژ یجهان يتقاضا واقعیت چیز دیگري است.

این در حالی است که   ).Black. et al. 2015( دهد یدر حال توسعه رخ م يرشد در اقتصادها نیا شتریکه ب ابد،ی شیافزا

رو،  نیدارد. از ا یطیمح هاي تیفیبر ک یمنف ریکند که تأث یم تیرا تقو يگلخانه ا ي، انتشار گازهايانرژ مصرف زیاد

چهارگانه  يمقابله با چالش ها يبرا داریپا يراه حل ها يدر جستجو استیس حوزه زانیبانان و برنامه ر طیمحققان، مح

 عیهمراه با انتشار سر يانرژ يبحران ها. هستند ییغذا يو بحران ها يکاریب ،ياقتصاد یثبات یب ست،یز طیمح بیتخر

 يبرآوردن تقاضا يبرا يانرژ لیتبد آمدکار ریمس کی یی/شناسایطراح ن،یبنابرا .است یمسئله جهان کی يگلخانه ا يگازها

  ).Rathore et al. 2022( مهم است اریبس یطیمح هاي تیفیبدون بدتر شدن ک يانرژ

احتمال عدم موفقیت مدیریت پسماند جنبه بسیار با اهمیت دیگر مباحث محیط زیستی، تغییرات اقلیم و امنیت غذایی است. 

در مدیریت کارآمد پسماند به معنی مخاطره اي غیر قابل چشم پوشی براي رویکردهاي اصلاح و به روز شده توسعه (توسعه 

تعداد افراد گرسنه در جهان همچنان به  شیدر سازمان ملل متحد، با افزا »فرص یگرسنگ« داریاهداف توسعه پاپایدار) است. 

 راتیتاث ییمواد غذا نیتام رهیدر زنج ییمواد غذا یجهان عاتیضا کم،یو  ستیدر قرن ب ده است.ش لیچالش بزرگ تبد کی

 .Chun Lu et al( کند یمحققان را به خود جلب م روزافزون را به دنبال دارد و توجه  يو اقتصاد یاجتماع ،زیستی طیمح

2022(. 

  :ایجبررسی ها و نت

و برق و  يانرژ ،دار تیاولو يمتمرکز است و حوزه ها هیو سرما يعمدتاً در فناور ییآب و هوا راتییکاهش تغ يتقاضا برا

طراحی رویکردها و راه حل ها براي فائق آمدن بر بحران هاي محیط ). Xianchun Tan et al. 2021( زباله است تیریمد

پسماند، دو محور بسیار اهمیت را تشکیل زیستی، حوزه هاي مختلفی را شامل می شود که در این میان حوزه انرژي و حوزه 

می دهند. باید در نظر داشت که این دو حوزه از هم منتزع نیستند و در برخی از مسیرها با هم زنجیر می شوند. به عنوان 

 نمونه، تامین انرژي از پسماند مصداقی از ارتباط مستقیم بین رهیافت هاي مدیریت پسماند و امنیت انرژي محسوب می شود.

همانند روندي که در طراحی و شناسایی الگوهاي مدیریت  از همین رو طراحی و شناسایی منسجم الگوهاي مدیریت انرژي

پسماند طی شده، می تواند برنامه ریزي هاي موفق را ممکن کند. از سوي دیگر، تلاش براي تلفیق این الگوهاي انسجام یافته 

شده در مدیریت پسماند، علاوه بر آنکه جامعیت برنامه هاي سازگاري با محیط در حوزه مدیریت انرژي با الگوهاي شناخته 

 زیست را بهبود می بخشد، امکان شناسایی مسیرهاي ارتباطی، اثرات تجمعی و مکانیزم هاي هم افزایی بین تکنیک هاي بهبود

  دهنده امنیت انرژي و کاهش دهنده مخاطره پسماند را فراهم می کند.

  امنیت انرژي:

کاهش انتشار  يبرا یمشخص هاي ) هدف2030و  2020اروپا ( هیاتحاد ییآب و هوا راتییو تغ يانرژبسته هاي برنامه اي  رد

 ستمیس کیبه  ازین. ) وجود داردریپذ دیتجد ي(منابع انرژ RESو استفاده از  يانرژ يبهره ور شیافزا ،يگلخانه ا يگازها

 و حمل و نقل اروپا گنجانده شده است يانرژ استیس یدر حال حاضر در طراح ستیز طیو حمل و نقل سازگارتر با مح يانرژ

) Ajanovic & Haas. 2016طراحی تکنیک ها  بهره وري انرژي به عنوان یکی از رویکردهاي محیط زیستی در ). تمرکز بر

بودن راندمان انرژِي به معیاري و استانداردها به دستاوردهاي قابل توجهی رسیده است. کاهش مصرف منابع انرژي و بهینه 

در دهه  پروزن در معرفی ویژگی هاي محصول توسط تولید کننده ها و انتخاب کالا توسط مصرف کنندگان بدل شده است.

ش مصرف انرژي، جایگزینی منابع تامین انرژي بر اساس میزان مخاطره آنها براي محیط در کنار تلاش براي کاه هاي اخیر و

اقلیمی از اهمیت ویژه اي برخوردار شده است. بهره گیري حداکثري از منابع تجدیدپذیر انرژي رویکردي  زیست و تغییرات

از جوامع در سراسر  ياری) در بسRES( ریدپذیتجد يمنابع انرژ تیریمداست که رفته رفته با اقبال بیشتري مواجه می شود. 

). همراه با دو رویکرد یاد شده، Cai et al. 2009( قرار گرفته است تیدر اولو 1970در دهه  "يبحران انرژ"جهان از زمان 



راهبرد بازیافت یا بازجذب انرژي نیز براي امنیت انرژي و سازگار شدن نحوه برآورده کردن نیاز به انرژي با محیط زیست و مهار 

جه به مواردي که به اجمال برشمرده تغییرات ناهنجار آب وهوایی مطرح شده و دستاوردهاي مطللوبی نیز داشته است. با تو

 3Rالگوي مشخص و توسعه یافته براي مدیریت انرژي قابل شناسایی است که می توان در قالب الگوي  3شد، به نظر می رسد 

  مدیریت انرژي معرفی کرد:

1- Reduceکاهش مصرف انرژي : 

2- Renewableانرژي هاي تجدیدپذیر : 

3- Reabsorption  یا)Recovery) یا بازیافت) انرژي): بازجذب 

فرایند تولید سیمان مستلزم مصرف چشمگیر انرژي است و با انتشار گاز دي اکسید کربن، در تصعید کربن هم نقش عمده اي 

). Andrew. 2018دارد. به گونه اي که جایگاه سوم انتشار گاز دي اکسید کربن توسط انسان را به خود اختصاص داده است (

بخش عمده مصرف انرژي در تولید سیمان به احتراق سوخت هاي فسیلی در فرآیند تولید کلینکر مربوط می شود. بیشینه 

اختصاص می یابد. (کاهش مصرف انرژي) در صنعت سیمان به کاهش مصرف سوخت هاي فسیلی  Reduceتمرکز بر محور 

ترین مصرف انرژي در تولید کلینکر  مهم ترین گام در اگر چه ممکن است به نظر برسد که تلاش براي محقق شدن کم

دستیابی به این هدف باشد، اما تلاش براي طراحی فرمولاسیون هاي جدید با حداقل کلینکر فاکتور (سهم کلینکر در سیمان) 

ه پیشرفت کاهش کلینکر فاکتور در سیمان اولویتی کلیدي پدید می آورد ک راه حل هاي قابل توجه تري را شامل می شود.

  )Schneider et al. 2011(ست آمده است ددر این زمینه به  نیز هاي قابل توجهی

بخش دیگري از مصرف انرژي در صنعت سیمان، به استفاده از انرژي الکتریکی در دپارتمان هاي مختلف و همچنین تامین 

فراهم کردن انرژي (اعم از گرمایش و نیروي برق) در بخش هاي اداري و پشتیبانی اختصاص دارد. در این بخش می توان با 

از انرژي هاي تجدید پذیر به عنوان منبع جایگزین  ،Renewableا محور تکنیک هاي مرتبط بطراحی و  امکان ایده پردازي

در همین بخش می توان انرژي هاي اتلافی را نیز به عنوان منبعی براي تولید برق و رفع نیازهاي گرمایشی مد نظر بهره برد. 

 قیاز طر یش تلفات حرارتوجود دارد که کاه يشواهد را متعین کرد. Reabsorption (Recovery)قرار داد و رویکرد 

 Wei-Ning Wu et(  به همراه داشته باشد CO2و انتشار  يانرژ ییبهبود کارا يرا برا یمنافع مشترک تواند یپوسته کوره م

al. 2019(  

 مدیریت پسماند:

برنامه  پسماندها یکی از بغرنج ترین مسائل محیط زیستی دنیا محسوب می شوند. به هیمن علت بوده است که سیاست ها و

هاي مختلفی در سراسر جهان براي مسلط شدن بر این معضل در پیش گرفته شده است و تکنیک ها و ایده هاي مختلفی 

لف محیط شکل گرفته است تا انسان بتواند این مشکل خودساخته را کنترل کرده و اثرات منفی آن را بر روي منابع مخت

کاهش میزان زباله از طریق «به حداقل برساند. این توافق وجود دارد که ، بر تغییرات اقلیم زیستی و به صورتی کلی تر

سراسر جهان از  يکشورها .)Hesti et al. 2021» (پسماند، کاستن تغییرات آب و هوایی را بهبود می بخشد 7R مدیریت 

 .)Vadera &Khan. 2011( را اتخاذ کرده اند 7Rل مد کپارچهی کردیرو رانهیاصلاحات و مقررات سختگ قیطر

گانه این  7رویکردهایی را پیش رو قرار می دهد تا از طریق آن بتوان به سمت پسماند صفر پیش رفت. رویکردهاي  7Rالگوي 

  الگو پیشنهاد می کند:

1- Rethink  (تجدید نظر کنید): به عقب بازگردید و فکر کنید که می خواهید چه نوع مصرف کننده اي باشید و چه

 کارکردي براي محیط زیست داشته باشید.



2- Refuse از خرید محصولاتی  باشید که اصلا خرید نکنید. آمادگی داشته (خودداري کنید): قبل از خرید فکر کنید و

محصولات یک بار مصرف را انتخاب نکنید. کالاهاي غیر قابل  نند خودداري کنید.که به محیط زیست آسیب می رسا

 تعمیر را در سبد خرید خود قرار ندهید.

3- Reduce  (کاهش دهید): کمتر بخرید. محصولاتی را انتخاب کنید که کمترین بسته بندي را دارند، مدتی طولانی

 قرض بگیرید.دوام می آورند یا آنکه به جاي خرید، اجاره کنید یا 

4- Reuse  (استفاده مجدد): به جاي دور انداختن، به استفاده چرخه اي بپرازید. براي کالایی که قابلیت مصرف قبلی

خود را ندارد، کاربرد جدیدي در نظر بگیرید. به عنوان نمونه، از ظرف مواد شوینده، براي نگهداري مواد خشک 

 غیرغذایی استفاده کنید.

5- Repair (تعمیر کنید)  .تلاش کنید به جاي تعویض و تهیه کالاي جدید و دور انداختن کالاي قدیمی، تعمیر کنید : 

6 - Regift  .آن گاه می توانید کالایی را که به آن نیاز ندارید و همچنان (هدیه بدهید): کافی است آداب را رعایت کنید

 .قابل استفاده است، به کسی دیگر هدیه بدهید یا از دیگران هدیه بگیرید

7- Recycle  (بازیافت): بسیاري از مواد وقتی که به همان شکل قابل استفاده نیستند، می توانند منبعی براي تولید

مواد قابل استفاده دیگر شوند. تبدیل پسماندهاي غذایی و آلی به کمپوست یا تبدیل کردن ضایعات پلاستیکی به 

 دارند، نمونه بارز بازیافت است.برد که در تولید پلاستیک هاي جدید کارگرانول هایی 

 نتیجه گیري:

نه تنها به کارآمدي بیشتر برنامه هاي  )3R+7R( در مدیریت پسماند 7Rدر مدیریت انرژي و  3Rهمزمانی و تلفیق الگوي 

سازگاري با محیط زیست می انجامد بلکه می تواند اثرات تجمعی و هم افزایی را نیز به دنبال داشته و فرصت هاي جدید را 

  ایجاد کند. به عنوان نمونه می توان ایده هاي زیر را مد نظر قرار داد:

 انرژي مورد نیاز در بازیافت پسماندهابهره گیري از انرژي هاي بازجذبی براي تامین  -1

 )RDFاستفاده از انرژي هاي نهفته در پسماندها به عنوان منبع تامین انرژي مورد نیاز (مانند  -2

بهره گیري از پسماندها به عنوان جایگزین مواد اولیه در تولید محصول و اجتناب از مصرف انرژي براي فرآوري مواد   -3

همین ایده، سیمان زنجان امکان سنجی طراحی فرمولاسیونی را آغاز کرده است که  خام در تولید محصول. بر اساس

تفاده کرده و میزان کلینکر را کاهش ي کیفی مناسب براي تولید سیمان اساز  پسماندهاي صنعتی داراي استانداردها

در مدیریت انرژي  Reduceدر مدیریت پسماند با رویکرد  Recycleدهد. موفقیت این ایده به معنی تلفیق رویکرد 

  خواهد بود.
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