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مدیریـت شـهری را اداره امـور شـهر به‌منظـور ارتقـای مدیریـت پایـدار در سـطح محلـی بـا درنظـر داشـتن 
و تبعیتک‌ـردن از سیاسـت‌های محلـی، اقتصـادی و اجتماعـی کشـور تعريـف كرده‌انـد. از نگاهـی ديگـر 
مدیریت شـهری عبارت اسـت از یک سـازمان گسـترده، متشـکل از عناصر و اجزای رسـمی و غیررسـمی 
مؤثر در ابعاد مختلف اجتماعی، اقتصادی و کالبدی حیات شهری که با هدف اداره، کنترل و هدایت 
توسـعه همه‌جانبـه و پایـدار شـهر شـکل می‌گیـرد و تـداوم پيـدا می‌كنـد تـا برنامه‌هـا را به‌سـرانجام 
برسـاند. بـرای بـه سـرانجام رسـیدن ایـن برنامه‌هـا البتـه نبایـد از تجربه‌هـای جهانـی و پژوهش‌هـای 
روز دنیـا در ایـن حـوزه نیـز غافـل شـد؛ چراکه بخـش فراوانی از چالش‌های پیش روی شـهرها و رهبران 

سخن نخست
ایمان حجتی

 مدیرکل ارتباطات و امور
بين‌الملل شهرداری اصفهان
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ارتباطـات  محلـی آن‌هـا، مقولـه‌ای مشـترک در جغرافیـای مختلـف اسـت. برهمیـن اسـاس، ادارهک‌ل 
بـا عنـوان »جهان‌نمـا« حـاوی سلسـله مقـالات و  و امـور بین‌الملـل شـهرداری اصفهـان مجموعـه‌ای 
پژوهش‌هـای بین‌المللـی حـوزه شـهری را تـدارک دیـده و بـا ترجمـه برخـی از به‌روزتریـن بررسـی‌های 
جهانی صورت‌گرفته، درصدد است مدیران شهری را در جریان گوشه‌ای از آنچه در جهان می‌گذرد و 
آنچه برای آینده شـهرها هم نیاز اسـت و هم احتمالا چالش، قرار دهد و آن‌ها را در سرنوشت‌سـازی 

مطلـوب بـرای شـهرها و شـهروندان یـاری رسـاند. 
ایمان حجتی/مدیرکل ارتباطات و امور بین‌الملل شهرداری اصفهان

www.takbook.com



6

روش‌هـای خطـی تولیـد و مصـرف بـرای پایـداری و تجدیدپذیری منابع زمین مناسـب نیسـت. بـا ادامۀ 
شهرنشـینی، اگـر مسـیر مصـرف کنونـی ادامـه پیـدا کنـد، منابـع بیشـتری بایـد کشـف و مصـرف شـوند. 
بـرای شـهرها ایـن بـه معنـای هـدر رفـت هرچه بیشـتر منابع اسـت. مدل خطـی »تولید، مصـرف و دفع « 
نـاکارا اسـت؛ درحالیک‌ـه اقتصـاد چرخشـی به‌عنـوان چرخـۀ مـداوم بهینه‌سـازی منابـع تعریـف می‌شـود 
کـه بـه معنـای جایگزینک‌ـردن منابـع تجدیدپذیر برای جلوگیـری از هدررفت انرژی و دیگر منابع اسـت.
امـروز بیـش از نیمـی از جمعیـت جهـان در شـهرها زندگـی میک‌ننـد و پیش‌بینـی می‌شـود تـا سـال 2050 
شـد.  خواهـد  تبدیـل  بحـران  بـه  افزایشـی  چنیـن  بـرای  شـهری  منابـع  تأمیـن  برسـد.  بـه 70درصـد 
شـهرها موتورهـای رشـد اقتصـادی هسـتند و تقریبـاً 85درصـد تولیـد ناخالص ملـی را در بـر می‌گیرند. 
شـهرها کـه محـل زندگـی جمـع زیـادی از انسـان‌ها و مکانـی مناسـب بـرای کار، خلاقیت و نـوآوری آن‌ها 
 هسـتند و میـزان فراوانـی از منابـع را مصـرف میک‌ننـد، نقـش اساسـی در انتقـال بـه اقتصـاد چرخشـی 

دارند.

پیشگفتار
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پایدارکـردن شـهرها بـه معنـای تجدیدنظـر دربـارۀ عناصـر زندگـی شـهری اسـت. ایـن مسـئله شـامل 
مـواد  سـوزاندن  مثـال،  )بـرای  تخریبک‌ننـده  منابـع  و  زبالـه  دفـع  ازقبیـل  رویه‌هایـی  از  دورشـدن 
بی‌فایـده( اسـت. بنابرایـن بهتـر اسـت برای اطمینـان از نگهداری محصـولات در گـردش، راه‌حلی ارائه 

شـود تـا ازدسـت‌دادن منابـع طـی مراحـل تولیـد و مصـرف بـه حداقـل برسـد.
ایـن گـزارش راه‌حل‌هایـی بـرای بهبـود بازیافـت پسـماند بخـش مسـکونی، ضایعـات بخـش عمـران، 
تصفیـه  کارآمـد،  و  پـاک  انـرژی  تولیـد  بـاران،  آب  از  مجـدد  اسـتفاده  ساختمان‌سـازی،  و  زیرسـاخت 

پسـماندهای دارویـی و همچنیـن تهیـه کالا و خدمـات ارائـه می‌دهـد.
حرکـت به‌سـمت اقتصـاد تنهـا زمانـی حاصـل می‌شـود کـه همـۀ ذی‌نفعـان )افـراد، بخـش خصوصـی، 
دولـت و جامعـه مدنـی( همـکاری کننـد. ایـن انجمـن امیـدوار اسـت ایـن توصیه‌ها راهـی را بـرای آیندۀ 
ابداع‌هـای  بـه  رسـیدن  جهـت  در  باشـد  محرکـی  و  کنـد  همـوار  زنده‌تـر  و  پایدارتـر  سـالم‌تر،  شـهری 

چرخشـی بیشـتر در شـهرها.
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دنیــای شهرنشــینی کــه به‌ســرعت در حــال رشــد اســت، بیشــتر بــر منابــع محــدود موجــود تأکیــد 
بررســی  مهمــی در  نقــش  و شــهرها  نیســتند  پایــدار  و مصــرف  تولیــد  کنونــی  میک‌نــد. روش‌هــای 
بــه چرخه‌هــای زیســتی خواهنــد  از مــواد اتلافــی و بازگردانــدن آن‌هــا   مجــدد چگونگــی اســتفاده 

داشت. 
شــهرها بــا میــزان تراکــم جمعیــت و میــزان مجــاورت گرداننــدگان شــهر، یعنــی افــراد، مشــاغل و جامعــۀ 
شــهری، تعریــف می‌شــوند. ایــن موضــوع، محیطــی ایــده‌آل بــرای اجــرای آزمایشــی مدل‌هــای ابداعــی 
اقتصــاد چرخشــی، ایجــاد میک‌نــد تــا مدیــران شــهری و شــهروندان بهتــر بتواننــد بــرای اســتفاده و ایجاد 

خدمــات شــهری و منابــع مصرفــی تصمیــم بگیرنــد.
شــهرها می‌تواننــد بــا بهک‌ارگیــری مقــررات و مشــوق‌ها نقــش مهمــی در ایجــاد محیطــی توانمنــد داشــته 
باشــند؛ ولــی بخــش خصوصــی بایــد همــکاری و هم‌افزایی‌هــای لازم را بــرای دســتیابی بــه مــدل 
چرخشــی انجــام دهــد. فرصت‌هــای زیــادی بــرای همــکاری‌ بخش‌هــای خصوصــی و عمومــی به‌منظــور 

مقدمه
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ــد، وجــود دارد.  ــه اهدافــی کــه شــهرها به‌تنهایــی به‌دســت نمی‌آورن دســتیابی ب
شــهرها در فراینــد فکــری خــود بایــد اقتصــاد چرخشــی را بگنجاننــد و تعهــدات کاری‌شــان را روی 
بخــش خصوصــی متمرکــز کننــد تــا بتواننــد بــا مدل‌هــای کســب‌وکار جدیــد کــه از نظــر اقتصــادی پایــدار 
اســت، همــراه شــوند. ایــن موضــوع باعــث می‌شــود تولیــدات و خدمــات چرخشــی بــه اســتانداردی 
ــر بیشــتری  ــد تأثی ــد تبدیــل شــوند. متشــابهاً، برنامه‌هــای هم‌افزایــی شــهری-صنعتی می‌توانن جدی
داشــته  منابــع  کارآمدتــر  و  بهینــه  مصــرف  خصــوص  در  شــهر  بــرای  بهتــر  چشــم‌اندازی  ایجــاد   بــر 

باشند.
در ایــن مقالــه، بیشــترین تأکیــد بــر ایجــاد روشــی چندبخشــی در جهــت حرکــت به‌ســمت اقتصــاد 
چرخشــی و عملیاتــی چندجانبــه در قســمت‌های متفــاوت مدیریــت محلــی اســت. نکتــۀ کلیــدی در ایــن 
راســتا، همراه‌شــدن همــۀ متصدیــان به‌منظــور فائق‌آمــدن بــر موانعــی اســت کــه جامعــه را از رســیدن 

بــه آینــدۀ چرخشــی پایــدار بازمــی‌دارد.
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شهرسـازی سـریع و مصرفک‌نندگی زیاد باعث رشـد اقتصادی در قسـمت‌های بسـیاری از جهان شـده 
اسـت؛ امـا درعین‌حـال مقادیـر بی‌سـابقه‌ای زبالـه را نیز تولید کرده اسـت. الگوی سـنتی دفـع و خرید، 
به‌ویـژه در شـهرها، به‌طـور معمـول مخـازن زبالـه و زباله‌سـوزها را بنـا بـه ظرفیتشـان بـهک‌ار گرفتـه و بـا 

افزایـش تقاضـا بـرای کالاهـا، منابـع طبیعـی را افزایش داده اسـت. ایـن روند اصلا پایدار نیسـت. 
اقتصاد چرخشـی تلاش میک‌ند دو مسـئله افزایش ضایعات و کاهش منابع را از طریق تشـویق افراد 
بـه اسـتفاده حداقـل از محصـولات موجـود حـل کنـد. بـرای پرهیـز از اتالف منابـع، می‌تـوان از مصالـح 

سـاختمانی، آب، زباله‌هـای الکترونیکـی و حتـی موادغذایـی اسـتفادۀ مجـدد کرد. 
مناطـق شـهری، محیطـی ایـده‌آل را بـرای بهره‌منـدی فـراوان از چالش‌هـای چنیـن مدل‌هایـی فراهـم 
از  کـه  هسـتند  فعالیت‌هایـی  انجـام  حـال  در  جهـان  سرتاسـر  در  شـهرها  حاضـر  حـال  در  میک‌ننـد. 
هم‌افزایـی بخش‌هـای مختلـف بـرای تقویـت روابـط همزیسـتی در فراینـد مصـرف اسـتفاده میک‌ننـد و 
به‌عنـوان تعهـدی بـرای اقتصـاد چرخشـی در طراحـی شـهری، برخـی از مدیـران وعـدۀ به صفر رسـاندن 

تولیـد زبالـه را داده‌انـد؛ بـه ایـن معنـا کـه سـهم زیـادی از زباله‌هـای تولیـدی بازیافـت شـوند.
»اطمینان از مصرف پایدار و الگوهای رشـد« که در اهداف دوازده‌گانه توسـعۀ پایدار مشـخص شـده 
بـا هـدف پیشـگیری، کاهـش، بازیافـت و اسـتفاده مجـدد از پسـماند تـا سـال 2030 انجـام می‌شـود. 
ایـن مقالـه، راه‌حل‌هایـی را کـه بـه شـهرها در پیشـرفت در ایـن گـذار کمـک میک‌نـد، برمی‌شـمارد، 
برجسـته کـرده و بـر اهمیـت اقدامـات هماهنگ از سـوی بازیگران اصلی یعنی افـراد، بخش خصوصی، 
دولـت و جامعـه مدنـی تأکیـد میک‌نـد. شـهرها بایـد بـا جداسـازی سیسـتماتیک رشـد اقتصـادی از 
مصـرف منابـع، خـود را بـرای انتقـال بلندمـدت آمـاده کننـد و بـرای رسـیدن بـه آینـده‌ای پایـدار بـرای 

نسـل‌های بعـدی  اقداماتـی را )بـا ایجـاد تحـول در مفاهیـم چرخشـی( بـه کار گیرنـد.

در حال حاضر شهرها در 
سرتاسر جهان مشغول 
مداخله‌هایی هستند 
که از هم‌افزایی 
بخش‌های مختلف برای 
تقویت روابط همزیستی 
در فرایند مصرف 
استفاده می‌کنند و 
به‌عنوان تعهدی برای 
اقتصاد چرخشی در 
طراحی شهری، بعضی 
از آن‌ها را به‌عنوان 
هدفی استراتژیک در 
راستای به‌صفررساندن 
ضایعات به کار 
بسته‌اند

اقتصاد چرخشی و شهرها
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مطابق آمار سازمان 
ملل، بین سال‌های 

1900 تا 2015، جمعیت 
شهری از 14درصد به 

54درصد رسیده است 
و پیش‌بینی می‌شود 
تا 2050 به 66درصد 

افزایش پیدا کند. این 
چرخۀ رشد صنعتی 

که به شهری‌سازی و 
استخراج منابع بیشتر 
منجر می‌شود، فشار 

زیادی را به محیط 
طبیعی تحمیل می‌کند

رشـد صنعتی باعث افزایش تراکم شـهری و مصرف می‌شـود: شهری‌سـازی، صنعتی‌شـدن و جهانیک‌ردن 
تأثیر عمیقی بر توسعۀ شهر می‌گذارد. در جاییک‌ه صنعتیک‌ردن رشد اقتصادی را در بر دارد، کسب‌وکارهای 
جدیـد نیـز باعـث جـذب مشـتریان می‌شـوند. جهـان صنعتـی جایی شـکوفا می‌شـود کـه منابع طبیعـی وجود 
دارد و می‌تـوان آن‌هـا را به‌راحتـی بـرای تولیـد بـهک‌ار گرفـت. اسـتخراج منابـع در بین سـال‌های 1900 تـا 2015، 
دوازده برابـر شـده اسـت. فقـط در چهـل سـال گذشـته اسـتفادۀ جهانـی ایـن مواد تقریباً سـه‌برابر شـده و از 
26/7میلیـارد تـن در 1970 بـه 84/4میلیـارد تـن در 2015 رسـیده اسـت. بـر طبـق بولتـن اقتصـاد چرخشـی 
)2018( انتظـار مـی‌رود مصـرف منابـع جهانـی بیـن 170 تـا 184بیلیـون تـن تـا 2050 افزایـش داشـته باشـد. با 
افزایش سـطح شهرنشـینی، سـطح اسـتفاده از مواد، تقاضا برای مسـکن، موادغذایی و کالاهای مصرفی در 
حال افزایش اسـت. مطابق آمار سـازمان ملل، بین سـال‌های 1900 تا 2015، جمعیت شـهری از 14درصد به 
54درصـد رسـیده اسـت و پیش‌بینـی می‌شـود تـا 2050 بـه 66درصـد افزایـش پیـدا کنـد. ایـن چرخـۀ رشـد 
صنعتـی کـه بـه شهری‌سـازی و اسـتخراج منابـع بیشـتر منجـر می‌شـود، فشـار زیـادی را به محیـط طبیعی تحمیل 

میک‌ند.
شـهرها بـرای رسـیدگی بـه وضعیـت زباله‌هـا بـه روش‌هـای جدیـد نیـاز دارنـد: تحلیـل کمّـی منابـع جهانـی 
به‌وسیله پنل منابع بین‌المللی حاکی از آن است که با توجه به شرایط مصرفی معمول در شهرهای جهان، 
این مصرف از چهل‌میلیارد تن در 2010 به نودمیلیارد تن در 2050 خواهد رسید. استخراج منابع و فرایندهای 
تولیـد بیش‌ازانـدازه، حجـم بالایـی از آب و انـرژی )شـامل آب پنهـان و کربـن( را مصـرف میک‌ننـد. بـر اسـاس 
تخمین‌هـا، بیشـتر از دوسـوم انـرژی جهـان در شـهرها مصـرف می‌شـود )بیـش از 70درصـد دی‌اکسـیدکربن 
را در سـطح جهـان منتشـر میک‌ننـد(؛ همچنیـن بیشـترین سـطح ضایعـات، متعلـق بـه شهرهاسـت. پیش‌بینـی 
می‌شـود تا 2025 این میزان به 2/2میلیون تن افزایش پیدا کند. اگر شـیوه سـنتی مدیریت پسـماند تغییر 
نکنـد، محل‌هـای دفـن زبالـه یـا آلودگی محیط‌زیسـت به‌وجود می‌آید. بـرای کاهش زباله در مناطق شـهری، 
نیـاز اسـت از روش‌هـای تولیـد و مصـرف مناسـب‌تری در زنجیـرۀ ارزش کل اسـتفاده شـود.هدف اقتصـاد 
چرخشـی، تغییـر شـیوۀ اسـتفاده از منابـع به‌منظـور کاهـش اسـتخراج آن‌هـا و ایجـاد آینـده‌ای پایـدار اسـت که 
بـه محیـط طبیعـی اجـازه می‌دهـد منابـع را بـه حال اول خـود برگردانـد و از تاثیر منفی ضایعات صنعتی بکاهد.

زباله در طبیعت وجود ندارد؛ زیرا هر ارگانیسم به سلامتی کل کمک می‌کند. شکوفه‌های درخت 
میوه به زمین می‌افتند و پس از تجزیه به مادۀ غذایی دیگر موجودات زنده تبدیل می‌شوند. 
باکتری‌ها و قارچ‌ها از زباله‌های آلی درخت و حیواناتی که میوه آن را می‌خورند، تغذیه و مواد 

مغذی را در خاک ذخیره می‌کنند تا درخت بتواند آن را دریافت و به رشد تبدیل کند. زباله‌های 
موجود در ارگانیسم برای دیگری تبدیل به غذا می‌شوند. مواد مغذی، پیوسته در چرخه‌های 

تولد، پوسیدگی و تولد مجدد همچنان ادامه دارند. ضایعات برابر با مواد مغذی گردش دارند.
ویلیام مک دوناو، نویسندۀ کتاب‌های‌ گهواره تا گهواره، چیزی که زنده است و رویا 
دارد)2003( و شهرهای مثبت؛ همچنین طراح روش ساختن سازه‌ها)2002(.
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   اقتصاد چرخشی چیست؟
مفهـوم اقتصـاد چرخشـی در دهـه 1970 بـا هـدف ترویـج سـبکی از زندگـی کـه هیـچ چیـز در آن بـه هـدر 
نمـی‌رود، مطـرح شـد. ایـن دیـدگاه چهـل سـال بعـد، بـرای رهبـران بعـدی در اولویـت قـرار گرفـت. 114 
توصیـف از اقتصـاد چرخشـی در هفـده شـاخه به‌وسـیله »کیرچـر«، »ریـک« و »هکـرت« تجزیه‌وتحلیـل 
شـدند کـه نتیجـۀ آن بـه ایجـاد مفهومـی جامع‌تـر دربـاره اقتصـاد چرخشـی منجـر شـده اسـت و در زیـر بـه 

می‌پردازیـم: آن 
اقتصـاد چرخشـی، سیسـتمی اقتصـادی اسـت کـه بـر اسـاس مدل‌هـای کسـب‌وکار مبتنـی بـر جایگزینـی 
مفهـوم پایـان عمـر یک وسـیله را با کاهش، اسـتفاده مجدد، چرخش و بازیافت مـواد در فرایند تولید/

بین سال‌های 1900 تا 2015، 
جمعیت شهری از 14درصد 

به 54درصد رسیده است و 
پیش‌بینی می‌شود تا 2050 به 

66درصد افزایش پیدا کند.
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زباله جامد در سال تولید می‌کنند 

ش‌بینی می‌شود تا 2025 به 
و پی

2,2 میلیارد تن برسد.

ف مواد در شهرهای 
میزان مصر

ن در 2010 
جهان از چهل‌میلیارد ت

ن تا 2050 
به حدود نودمیلیارد ت

خواهد رسید.
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توزیـع و مصـرف سـطح میانـی )پارک‌هـای اقتصادی‌صنعتـی( و بهک‌ارگیـری در سـطح میکـرو )محصـولات، 
شـرکت‌ها، مصرفک‌ننـدگان( و ماکـرو )شـهر، ناحیـه، ملـت و فراتـر از آن( بـا هـدف رسـیدن بـه توسـعۀ 
پایـدار طرح‌ریـزی کـرده اسـت )ایـن مـدل بیـان کننـدۀ کیفیـت بهتـر محیـط، موفقیـت اقتصـادی و برابـری 

اجتماعـی بـه نفـع نسـل‌های کنونـی و آینـدۀ جهـان اسـت(.
اقتصاد چرخشی مفهوم سنتیِ اقتصاد خطی را که همانا الگوی استخراج، تولید و معدوم کردن است و 
در آن منابع پس از کشـف و اسـتخراج وارد فاز تولید شـده و بعد از حصول نتیجۀ لازم، از بین می‌روند، 
به چالش میک‌شـد. این مدل خطی در سیسـتم‌هایی اجرا می‌شـود که کالاهای ورودی ارزان و به‌وفور 
در دسـترس هسـتند؛ اما این منابع هرگز پایدار نیسـتند و باید جلوی این رویه گرفته شـود تا بتوان به 

یک مدل رشـد پایدار رسید.

استفاده و ساخت محصول 
دقیق‌تر

کاربرد مفید مواد

افزایش طول عمر
محصول و قطعات

R0 استفادۀ مجدد

R3 استفادۀ مجدد

با رهاکردن محصولات به‌صورت مواد ضایع و استفاده از 
محصولات دیگر به جای آن

استفادۀ مجدد افراد از محصولات دورافتاده برای امری 
دیگر )محصولاتی که هنوز در شرایط خوبی برای استفاده 

قرار دارند(.

R1 تجدیدنظر

R4 ترمیم

R6 تولید مجدد

R8 بازیافت

استفادۀ موثرتر از محصولات )با تقسیمک‌ردن محصولات(

ترمیم و حفظ محصولات معیوب، به‌طوریک‌ه در شکل 
اولیه خود استفاده شوند.

تلفیق محصولات دورافتاده در یک محصول جدید و 
استفاده از آن با همان کارایی

R2 کاهش

R5 بازسازی

R7 تغییر مجدد

R9 بازیابی

تولید محصولات به روشی موثرتر و پرفایده‌تر و استفاده 
از منابع طبیعی کمتر

بازیافت یک محصول قدیمی و بِه‌روزکردن آن

از محصول دورانداخته‌شده یا قطعات آن در یک محصول 
جدید با عملکرد متفاوت استفاده کنید.

پردازش مواد برای رسیدن به همان محصول )درجه بالا( 
یا محصولی درجه پایین‌تر

سوزاندن مواد با بازیابی انرژی
شی

رخ
د چ

صا
قت

ش ا
زای

اف

استراتژی‌ها
اقتصاد 
چرخشی

اقتصاد 
خطی
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مرتبط با اقتصاد چرخشیتوضیحمفهوم

توسـعۀ پایـدار مفهومـی قابـل درک اسـت کـه سـه بُعد از توسعۀ پایدار
توسـعه )اقتصـاد، محیـط و اجتمـاع( را ترکیـب میک‌ند.

نیـز  و  اقتصـادی  و  محیطـی  ابعـاد  طریـق  از  پایـدار  توسـعۀ 
مسـئولیت اجتماعی و ورودی کسـب‌وکار به توسـعۀ پایدار، 

بـه اقتصـاد چرخشـی مربـوط می‌شـود.

اقتصاد سبز
اقتصـاد سـبز مفهومـی اسـت کـه راه‌حل‌هـای اقتصـادی 
را از طریـق سیاسـت‌های چندگانـه نشـئت‌گرفته از ملـل 

متحـد، پیشـنهاد میک‌نـد.

هـر  چراکـه  دارنـد؛  هم‌پوشـانی  چرخشـی  و  سـبز  اقتصـاد 
دوی آن‌هـا فعالیت‌هـای اقتصـادی را تقویـت میک‌ننـد تـا بـه 

برسـند. پایـداری 

اقتصاد 
عملکردی

اقتصـاد عملکـردی بـه همـراه بازسـازی طراحـی و اکولـوژی 
صنعتی یکی از رشـته های اصلی اقتصاد چرخشـی اسـت. 
از  اقتصـادی  رشـد  جداسـازی  بـرای  بایـد  اقتصـاد  ایـن 
مصـرف منابـع و مدل‌هـای جدیـد کسـب‌وکار بـر اسـاس 

خدمـات فـروش یـا اجـرا بـهک‌ار گرفتـه شـود.

اقتصـاد  اصلـی  سـتون‌های  از  یکـی  عملکـردی  اقتصـاد 
چرخشـی اسـت کـه از طریـق مدیریـت هوشـیارانه ضایعـات 
تثبیت‌شـده و از طریـق ابـداع مدل‌هـای کسـب‌وکار جدیـد 

می‌شـود. تقویـت 

تفکر چرخۀ 
زندگی

زندگـی  چرخـۀ  ارزیابـی  بـا   )LCT( زندگـی  چرخـۀ  تفکـر 
)LCA( و مدیریـت چرخـۀ زندگـی )LCM( ارتباط تنگاتنگی 
دارد. هـدف اصلـی آن، کاهـش اثـرات زیسـت‌محیطی از 
بـر بهـره‌وری سـازگار  ISO، مبتنـی  طریـق یـک اسـتاندارد 
بـا محیط‌زیسـت اسـت. هرمرحلـه از محصـول، فراینـد یـا 
چرخـۀ عمـر خدمـات را بررسـی میک‌ند تا این مـوارد را برای 

تأثیـر سیسـتمیک پایین‌تـر مجـدد طراحـی کنـد.

بـر  مبتنـی   )LCM و   LCA )ازجملـه  زندگـی  چرخـۀ  تفکـر 
زنجیـرۀ  مفهـوم  سـطح  در  بیشـتر  کـه  اسـت  سیسـتم‌هایی 
ارزش کاربـرد دارنـد. این موضوع در ارزیابی پایداری نسـبی 
)به‌عنوان‌مثـال، ارزیابـی اثـرات بـر اسـاس شناسـایی نقـاط 
مهم( دارای شیب تندی است؛ درحالیک‌‌ه اقتصاد چرخشی 

بـر اسـاس ارزیابـی پایـداری مطلـق )ASA( اسـت.

تفکر بازسازی 
طراحی

کارایـی  و  اقتصـادی  تأثیـرات  بازسـازی  تفکـر،  ایـن 
فنـی  مـوارد  اسـاس  بـر  روشـی  طریـق  از  را  محیط‌زیسـت 
چرخشـی )نظیـر کالاهـای بـادوام ساخته‌شـده از پلاسـتیک 
غذایـی( محصـولات  نظیـر  بیولوژیکـی  مـواد  و  فلـز   یـا 
بـه  تـا  می‌دهـد  قـوت  برابـر  چندیـن  و  میک‌نـد  نـگاه 
هم‌زیسـتی  برنامه‌هـای  )نظیـر  سـالم  مـواد  متابولیسـم 

یابـد. دسـت  صنعتـی( 

بـر  مبتنـی   )LCM و   LCA )ازجملـه  زندگـی  چرخـۀ  تفکـر 
سیسـتم‌هایی اسـت که بیشتر در سطح مفهوم زنجیرۀ ارزش 
کاربـرد دارنـد. ایـن طـرح، الگـوی چرخشـی را بـرای دسـتیابی 
بـه طـرح کلـی چرخشـی فراهـم میک‌نـد. ایـن محصـولات برای 
چرخشـی  اقتصـاد  تـا  شـده‌اند  طراحـی  مـواد  امـن  چرخـش 
و  دونـاو«  »مـک   ،1990 دهـۀ  اوایـل  در  کننـد.  تقویـت  را 
»برونگارت« رویکرد خود را با مفهوم »محصولات بیولوژیکی 

کردنـد. معرفـی  به‌عنـوان خدمـات  فنـی«  و 

پایه و اساس اقتصاد چرخشی برگرفته از مفاهیم نظری در طی زمان است که منحصر به یک نویسنده 
نیسـت. ایـن مفهـوم در دهـه 1970 به‌دسـت آمـد؛ یعنـی زمانـی کـه بـرای سیسـتم‌های اقتصاد مـدرن و 
فرایندهای صنعتی بهک‌ار گرفته شـد؛ ولی طی 50 سـال گذشـته تکامل یافت. بعضی از مفاهیم مربوط 

شـامل موارد زیر اسـت:
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مرتبط با اقتصاد چرخشیتوضیحمفهوم

ارزش مشترک

ارزش مشـترک رویکـردی مدیریتـی اسـت کـه به‌وسـیله 
»مـارک  و  پورتـر«  »مایـکل  اسـتراتژی،  نظریه‌پـردازان 
بـا نیازهـای  کرامـر«، به‌منظـور آشـتی‌دادن سـرمایه‌داری 
اجتماعـی توسـعه یافتـه اسـت. ایـن چهارچـوب خواسـتار 
نیازهـای  بـه  رسـیدگی  و  شناسـایی  بـا  مشـاغل  ایجـاد 
اجتماعـی از طریـق محصـولات و بازارهـای جدیـد، تعریـف 
توسـعۀ  خوشـه‌های  ایجـاد  و  ارزش  زنجیره‌هـای  مجـدد 

اسـت. جامعـه 

رویکردهـای  بیـن  تقاطـع  میک‌نـد  تالش  مشـترک  ارزش 
ارزشـیابی و اسـتراتژی تجـارت را بـرای سـوددهی مشـخص 
اقتصـاد  مفاهیـم  و  مشـترک  ارزش  نظریـۀ  دو  هـر  کنـد. 
چرخشـی بـر ایـن عقیده تأکیـد دارند که اقتصـاد به بازنگری 
نیـاز دارد و بایـد مکانیسـم‌های جداسـازی بـرای تجـارت و 

شـوند. معرفـی  مصرفک‌ننـدگان  

بوم‌شناسی 
صنعتی

بوم‌شناسی صنعتی دارای زمینه‌ای تحقیقی و کاربردی است 
کـه بـر ایجـاد و نگهـداری اکوسیسـتم صنعتـی حلقه‌بسـته 
بهینه‌سـازی  صنعتـی،  بوم‌شناسـی  هـدف  اسـت.  متمرکـز 
انـرژی و مـواد، آلودگـی و کاهـش ضایعـات از طریـق تبدیل 
فراورده‌هـای صنعتـی یـا زبالـه بـه ورودی‌هاسـت. هـدف 
سیسـتم‌های  تواناکـردن  بوم‌شناسـی  نـوع  ایـن  نهایـی 

صنعتـی بـا بهره‌گیـری از اکوسیسـتم‌های طبیعـی اسـت.

ارتبـاط  بـر  مبتنـی  صنعتـی  بوم‌شناسـی  کاربردهـای  دامنـۀ 
ایـن  اسـت.  صنعتـی  اکوسیسـتم  یـک  در  شـرکت  چندیـن 
بـا تفکـر اقتصـاد چرخشـی دربـاره رویکـرد  فراینـد هم‌زمـان 
اسـت. چرخشـی  نظـر  از  منابـع  بهـره‌وری  بـرای  سیسـتم‌ها 

مسئولیت 
گستردۀ 

تولیدکننده

مسـئولیت تولیدکننـدۀ طولانی‌مـدت )EPR( شـرط اصـل 
»آلودهک‌ننـده جریمـه پرداخـت میک‌نـد « اسـت که هدف 
طـول  در  محصـول  زیسـت‌محیطی  مسـئولیت  تغییـر  آن، 
از  دور  )و  تولیدکننـده  به‌سـمت  زندگـی  کامـل  چرخـۀ 
شـهرداری‌ها( اسـت؛ حتی اگر EPR پتانسـیل تغییر محرک 
را در چرخـۀ کامـل زندگـی داشـته باشـد، بیشـتر مدیریـت 

مـواد مصـرف شـده در آخـر  را فعـال کـرده اسـت.

کاماًل  تجـاری  مفهـوم  یـک  گسـتردۀ  محصـول  مسـئولیت، 
شـامل  چرخـه  ایـن  اسـت.  متمرکـز  شـرکت  یـک  در  ناقـص 
سیسـتمی بـا حلقـۀ بسـتۀ سیسـتماتیک اسـت کـه بیشـتر بـر 
سیسـتم‌هایی در جهـت  اسـتفاده از ضایعـات باقی‌مانـده 

می‌شـود. متمرکـز 

طراحی سازگار 
با محیط‌زیست

مفهـوم طراحـی سـازگار با محیـط مبتنی بر ادغـام جنبه‌های 
طـرح  ایـن  اسـت.  محصـول  توسـعۀ  در  زیسـت‌محیطی 
اسـتفاده   LCA نتایـج  اجـرای  بـرای  ابـزاری  به‌عنـوان 
می‌شـود یـا یـک راهنما، یک چک لیسـت یـا ابزاری تحلیلی 
اسـت که از فرایند توسـعۀ محصول مبتنی بر سـازگاری با 

میک‌نـد. پشـتیبانی  محیط‌زیسـت 

پیاده‌سـازی  بـرای  ابـزاری  محیط‌زیسـت  بـا  سـازگار  طراحـی 
ملاحظـات محیطـی در طراحـی محصـول اسـت کـه بیشـتر در 

می‌شـود. اسـتفاده   LCA بـا  رابطـه 
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   اصول اقتصاد چرخشی
سـابق بـر ایـن، فلسـفۀ طراحـی محیط‌زیسـت بـر انتخـاب مـواد ‌بازیافت‌پذیـر بـرای توسـعۀ محصـول 
امـور  در  خدمـات  و  محصـولات  مجـدد  طراحـی  شـامل  فلسـفه  ایـن  حاضـر  حـال  در  بودنـد.  متمرکـز 
اجتماعـی، اقتصـادی و اکولوژیکـی اسـت تـا آینـدۀ پایـداری را رقـم بزنـد. اسـتفادۀ پایـدار از مـواد خـام 
و فرایندهـای تولیـد )شـامل حلقـۀ بسـته، بهک‌ارگیـری روش‌هـای مصـرف پایدار و توسـعۀ بـازار کالاها 

بـرای اسـتفادۀ مجـدد از آن‌هـا(، جـزء اصلـی ایـن چرخـش محسـوب می‌شـوند.
مفهـوم اقتصـاد چرخشـی را بـا توجـه بـه جریان‌هـای فراینـدی و مـواد، می‌تـوان از دو بُعـد مـورد توجـه 
بـه مدیریـت منابـع، توسـعۀ  کـه مربـوط می‌شـود  از اسـتفاده(  قـرار داد: چرخـش بالادسـت )قبـل 
فرایندهـای تولیـد و مصـرف، بـه حداقـل رسـاندن ضایعـات و کـم‌ نگه‌داشـتن قیمـت محصـولات تـا 
حـد ممکـن و دیگـر، چرخـش پایین‌دسـت )بعـد از اسـتفاده( کـه مربـوط می‌شـود بـه حفـظ ارزش مواد 
ضایعـات و کمک‌ـردن اسـتخراج آن مـواد ارزشـی از سیسـتم؛ به‌عنوان‌مثـال، بازگردانـدن محصـولات 
استفاده‌شـده از محـل دفـن زبالـه بـا بازیابـی و بازگردانـدن اجـزای مفیـد آن‌هـا به‌عنـوان یـک منبـع 
لـن مـک آرتـور« کـه منجـر بـه تفکر دربـاره مفاهیـم اقتصاد  ورودی بـه داخـل بخـش اقتصـادی. ایـدۀ »آ

چرخشـی می‌شـود، سـه اصـل اقتصـاد چرخشـی را مشـخص میک‌نـد:
   حفـظ ارزش: بـه معنـای حفـظ بالاتریـن مقـدار از مـواد ورودی در فرایندهـای تولیـد و محصـولات 
نهایـی )شـامل تولیـد مجـدد، نوسـازی، تعمیـر و اسـتفادۀ مجدد از اجزای سـازنده، طـول عمر محصول 

و فرمـت ارزش محصـول( اسـت.
   بهینه‌سـازی منابـع: بـه معنـای اسـتفادۀ محـدود، مؤثـر و انـدک از منابـع اولیـه همـراه بـا بهبـود 
انـرژی  منابـع  از  اسـتفاده  و  مـواد  سـوزاندن  از  انـرژی  بازیابـی  منابـع،  بازیافـت  زبالـه،  جمـع‌آوری 

اسـت. تجدیدپذیـر 
   اثربخشـی سیسـتم: بـه معنـای بـه حداقـل رسـاندن کسـری سیسـتماتیک چیـزی اسـت کـه بـرای 
انسـان مفید اسـت )مانند غذا، سـرپناه، بهداشـت، آموزش( در چرخه تولید/مصرف و رسـیدگی به 

عوامـل خارجـی )ماننـد اسـتفاده از زمیـن، آلودگـی هـوا، آب و صـدا، و تغییـرات آب و هوایـی(.

   شهرها؛ کلید اقتصاد چرخشی
بیـش از 80درصـد تولیـد ناخالـص داخلـی جهـان در شـهرها اتفـاق می‌افتـد؛ بـه همیـن دلیـل آن‌هـا 
لـی بـرای مدل‌هـای اقتصـاد چرخشـی هسـتند. فعـالان تجـاری، سـاکنان شـهرها  بسـتر آزمایـش ایده‌آ
و دولت‌هـا، آزمایشـگاه‌های نـوآوری را بـرای پرداختـن بـه چالش‌هـای پیچیـدۀ اقتصـاد خطـی ایجـاد 
میک‌ننـد. اکوسیسـتم‌های غنـی تولیدکننـده و مصرفک‌ننـده و خـود کالاهـا و جریـان اطلاعاتـی آن‌هـا، 
فرصتی را برای معرفی عملیات جدید نظیر تسهیل کار بخش لجستیکی، تجمع مواد، فرایند ضایعات، 
حفـظ منابـع طبیعـی و انـرژی و مدل‌هـای کسـب‌وکار جدیـد و طراحـی محصولاتـی کـه مربـوط بـه تفکـر 

چرخشـی هسـتند، ایجـاد میک‌ننـد.
شـهرهای شـلوغی که منابع محدودی دارند، اثرات اقتصاد چرخشـی را زودتر نشـان می‌دهند. علاوه 
بـر ایـن، عمل‌گرایـی و نزدیکـی فیزیکـی در شـهرها باعـث می‌شـود تغییـرات سیاسـی در آن‌هـا آسـان‌تر 
از ایالت‌هـا باشـد؛ بنابرایـن شـهرها بـرای اجـرای آزمایشـی اقتصاد چرخشـی راحت‌تر هسـتند و تغییرات 

را زودتـر نشـان می‌دهند.

اکوسیستم‌های 
غنی تولیدکننده و 
مصرف‌کننده و خود 
کالاها و جریان اطلاعاتی 
آن‌ها، فرصتی را برای 
معرفی عملیات جدید 
نظیر تسهیل کار بخش 
لجستیکی، تجمع 
مواد، فرایند ضایعات، 
حفظ منابع طبیعی 
و انرژی و مدل‌های 
کسب‌وکار جدید و 
طراحی محصولاتی که 
مربوط به تفکر چرخشی 
هستند، ایجاد می‌کنند
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   انتقال به شهری چرخشی:  تعریف یک دیدگاه
بر اسـاس تفکر »Ellen MacArthur« یک شـهر چرخشـی اصول اقتصاد چرخشـی را در کلیۀ کارکردهای 
خـود می‌گنجانـد و سیسـتمی شـهری ایجـاد میک‌نـد کـه بـه ذات، احیاکننـده و ترمیمک‌ننـده باشـد. در 
چنین شهری، ضایعات به‌صورت چشمگیر محدود شده و تمهیدهایی برای استفادۀ حداکثر از همۀ 
تکنولوژی‌هـا در ایجـاد فراینـد زنـده به‌منظـور بازگردانـدن ضایعـات، به کار بسـته شـده اسـت. هدف 

یک شـهر چرخشـی، انعطاف‌پذیرکردن شـهر و شهرنشـینان اسـت تا از منابع محدود اسـتفاده کنند.
»آمسـتردام«، یکـی از رهبـران بهک‌ارگیرنـدۀ مفهـوم اقتصاد چرخشـی اسـت. طبق گزارشـی کـه مقامات 
شـهری ارائـه داده‌انـد، آمسـتردام بـرای گـذار از اقتصـاد خطـی و بدل‌شـدن بـه یـک شـهر چرخشـی، از 
هفـت اصـل پیـروی کـرده اسـت. ایـن اصول دیدگاهی برای اجرای اقتصاد چرخشـی در شـهر هسـتند:

   حلقۀ بسته: همه مواد وارد چرخه‌ای بی‌نهایت می‌شوند )فنی یا بیولوژیکی(.
   انتشار کاهشی: همۀ انرژی به‌دست‌آمده از منابع ‌تجدیدپذیر.

   تولید ارزشی: از منابع برای تولید ارزش استفاده می‌شود )مالی یا غیره(.
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تولیـد،  زنجیره‌هـای  و  محصـولات  انعطاف‌پذیـر  و  مـدولار  طراحـی  )پیمانـه‌ای(:  مـدولار  طراحـی    
می‌دهـد. افزایـش  را  سیسـتم‌ها  سـازگاری 

   مدل‌هـای کسـب‌وکار خلاقانـه: مدل‌هـای کسـب‌وکار جدیـد بـرای تولیـد، توزیـع و مصـرف، مسـیر 
تغییـر از مالکیـت اشـیا به‌سـمت اسـتفاده از خدمـات را تسـهیل میک‌ننـد.

خدمـات  اکوسیسـتم‌ها،  به‌سـمت  را  بشـر  مثبـت  فعالیت‌هـای  طبیعـی:  سیسـتم‌های  ارتقـای    
اکوسیسـتم‌ها و بازیابـی سـرمایۀ طبیعـی هدایـت میک‌نـد )اقتصـاد چرخشـی.TNO و فابریـک 2016(.

www.takbook.com



19

یک شـهر چرخشـی اسـتفاده از تفکر سیسـتمی را برای سود محیطی، اجتماعی و اقتصادی شهروندان 
تسـهیل میک‌ند و کیفیت زندگی را بهبود می‌بخشـد.

   رهبران اقتصاد چرخشی آزمایشی در شهرها
افزایـش آگاهـی مبنـی بـر اینکـه مـدل خطـی منجـر بـه بهره‌بـرداری بیش‌ازانـدازه از مـواد و افزایـش 
لودگـی شـده اسـت، تقاضـا بـرای محصـولات را افزایـش می‌دهـد. اهـداف توسـعۀ پایـدار  سـطح آ
ملت‌هـا را تشـویق میک‌نـد تـا شـهرها را به‌سـمت عقاید و روش‌های چرخشـی خلاقانـه پیش ببرند. 

ایـن رهبـران علاقه‌منـد بـه راه‌حل‌هـای چرخشـی زیـر هسـتند:
منابـع  بـا  محیطـی  زنجیـرۀ  در  خدمـات  و  سـاختارها  شـهری،‌  نواحـی  گسـترش  بـا  شهری‌سـازی:     

اسـت. جامعـه  افـراد  فعالیـت  و  همراهـی  مسـتلزم  کـه  می‌گیرنـد  قـرار  محـدود 
   خطـرات عرضـه و قیمـت: اقتصـاد شـهری در برابـر اختالل در عرضـۀ مـواد اولیـه و قیمت‌هـای بالا 
و بی‌ثبـات آسـیب‌پذیر اسـت. شـیوه‌های چرخشـی بـا توسـعۀ تجـارت بـرای اجـزای ورودی، ایـن خطـر 

را کاهـش می‌دهنـد.
   تنـزل اکوسیسـتم: بیشـتر ضایعـات )جامـد، مایـع، ارگانیـک و خطرنـاک شـامل ضایعـات تخریـب 
و سـاختمانی( بـدون بازیافـت در مخـازن زبالـه دفـن می‌شـوند. افزایـش ایـن ضایعـات، حجـم بـار 

اکوسیسـتم‌های ناسـازگار بـا تغییـر آب‌وهـوا را افزایـش می‌دهـد.
   مسئولیت زیست‌محیطی: دولت‌ها و کسب‌وکارها از افزایش درخواست مسئولیت‌های زیست‌محیطی 

و ضربه به حسن شهرت برندها به خاطر استفاده نامناسب از محصولات زیستی آگاه هستند.
   رفتـار مشـتری: مصرف‌گرایـی بیـش از انـدازه بـه انتقـال محصولات قبل از اسـتفادۀ مفید از آن‌ها 
منجـر می‌شـود و فشـار زیـادی را بـر فرایندهـای حـذف ضایعـات وارد میک‌نـد کـه می‌تـوان آن را بـا 
مدل‌هـای کسـب‌وکار جدیـد کاهـش داد )محصـول به‌عنـوان مصـرف مبتنـی بـر همـکاری(. آزمایـش 
بـا ایـن مدل‌هـا در نقل‌وانتقـال باعـث می‌شـود دیگـر بخش‌هـا هـم خواسـتار آزمایـش با آن باشـند.
   پیشـرفت‌ها در تکنولـوژی: سـاختارهای دیجیتالـی باعـث می‌شـوند اصـول اقتصـاد چرخشـی بـا 
افزایش دسترسـی به اطلاعات، مدیریت مواد، انتقال و مسـئولیت و تسـهیل راه‌حل‌های چرخشـی 

خلاقیـت، در مقیاس‌هـای بزرگ‌تـری بـه کار گرفتـه شـوند.

   مزیت اقتصاد چرخشی
انتقـال بـه اقتصـاد چرخشـی مسـتلزم تفکـر مجـدد در زمینـۀ اسـتراتژی‌های بـازار و مدل‌هایـی اسـت 
کـه رقابـت را در بخش‌هـای مختلـف بـالا می‌بـرد و مصـرف منابـع طبیعـی را بهبـود می‌بخشـد. ایـن امـر 
مسـتلزم تغییـر رفتـار مشـتری، تنظیـم فراینـد تولیـد، ایجاد روش‌هـای جدید بـرای بهک‌ارگیری آن‌ها و 

کاهـش تقاضـا بـرای مـواد خـام جدید اسـت.
اقتصاد چرخشی باعث موارد زیر می‌شود:

   ایجـاد زنجیـرۀ پشـتیبانی چرخشـی کـه در آن، خروجی‌هـای یـک فراینـد در فراینـد دیگـر بـه کار 
شـود؛ گرفتـه 

   بهینه‌سازی ارزش منابع مواد به روشی که ارزش جدیدی را برای این مواد ایجاد کند؛
   گسترش طول عمر محصولات و افزایش دسترسی؛

   گسترش استفاده از محصولات از طریق کاربرد مشترک.

اهداف توسعۀ پایدار 
ملت‌ها را تشویق 

می‌کند تا شهرها را 
به‌سمت عقاید و 

روش‌های چرخشی 
خلاقانه پیش ببرند
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همـۀ ذی‌نفعـان می‌خواهنـد از محصولاتـی اسـتفاده کننـد که مفهوم پایـداری را در ذهن ایجاد کند؛ 
درضمـن چندین‌بـار بتـوان از آن‌هـا اسـتفاده کرد و ردپایشـان در منابع خام پایدار باشـد.

طولانـی  عمـر  از  می‌تواننـد  شـهروندان  زیسـت‌محیطی،  اثـرات  کاهـش  از  غیـر  بـه  شـهروندان:     
یـا کـم  از آن اسـتفاده نکننـد  امـا  اگـر محصولـی بخرنـد،  ازلحـاظ اقتصـادی سـود ببرنـد.  محصـولات 
از طـرف دیگـر، مدل‌هـای  بـا فـروش آن محصـول کسـب درآمـد کننـد.  اسـتفاده کننـد، می‌تواننـد 
خدمـات، سرویسـی هسـتند کـه در آن مشـتریان بـه جـای پرداخـت هزینه‌هـای مربـوط بـه مالکیـت، 
نگهـداری، ذخیره‌سـازی، تعمیـر و پایـان عمـر محصـول، هزینـه عملکـرد یـا اجـرا را پرداخـت میک‌ننـد.

   کسـب‌وکار: اقتصـاد چرخشـی فرصت‌هایـی را بـرای حرکـت به‌سـمت مـوارد جدید )نظیـر مجموعۀ 
لجسـتیک معکـوس، بازاریابـی و تولیـد مجـدد اقالم( به‌وجـود مـی‌آورد. کاهـش اسـتفاده از مـواد 
خـام، مصرفک‌ننـدگان را کمتـر درمعـرض نوسـان‌های قیمـت قـرار می‌دهـد و به‌خاطـر آشـفتگی‌های 
سیاسـی تغییـرات بزرگـی را در ایـن زمینـه ایجـاد میک‌نـد. اجـرای مفاهیـم اقتصـاد چرخشـی، زنجیـرۀ 
پشـتیبانی از مـواد تجدیدشـده را گسـترش می‌دهـد و موجـب انعطاف‌پذیـری می‌شـود. مدل‌هـای 
محصـول به‌عنـوان خدمـات رابطـۀ بلندمدتـی بیـن مشـتری و تهیهک‌ننـده ایجـاد و در سـایۀ عملیـات‌ 
آرتـور،  لـن مـک  آ بـرای کسـب رضایـت مشـتری فراهـم میک‌ننـد )بنیـان  را  پایـدار، فرصـت بیشـتری 

.)2015

   دولت‌هـا: اقتصـاد چرخشـی رشـد اقتصـادی را از مصـرف منابـع جـدا میک‌نـد و شـهرها را به‌سـمت 
دسـتیابی بـه رونـق بـازار و کمک‌ـردن تأثیـرات محیطی منفی ناشـی از مخازن ضایعات سـوق می‌دهد. 
ایـن رویـه باعـث ایجـاد شـغل در نواحـی می‌شـود کـه چرخـش بیشـتری دارنـد و عملیـات تعمیـری و 

ترمیمـی در آن‌هـا بیشـتر اجرا می‌شـوند.

   فرصت‌هایی برای اقتصاد چرخشی در شهرها
شـهرها با بهک‌ارگیری اصول اقتصاد چرخشـی در خدمات شـهری درصدد به‌دسـت‌آوردن موقعیتی 
بـرای گسـترش تأثیـرات محیطـی و بازدهـی هسـتند. ایـن اصـول بـه بررسـی فرصت‌هـای موجـود در 

بخش‌هـای کلیـدی می‌پردازنـد.

بـا رشـد روزافـزون جمعیت شـهری، شـهرها باید زیرسـاخت‌های بیشـتری ایجاد کننـد: 75درصد 
زیرسـاخت موردنیـاز )پایـه زیرسـاخت جهانـی( در 2050 هنوز ایجاد نشـده اسـت و بـر طبق تخمین‌ها 
41تریلیـون دلار هزینـه بازسـازی سـاختمان‌های قدیمـی و سـاخت زیربنـای شـهری جدیـد فقـط تـا 

اجرای مفاهیم 
اقتصاد چرخشی، 
زنجیرۀ پشتیبانی از 
مواد تجدیدشده را 
گسترش می‌دهد و 
موجب انعطاف‌پذیری 
می‌شود. مدل‌های 
محصول به‌عنوان 
خدمات رابطۀ 
بلندمدتی بین مشتری 
و تهیه‌کننده ایجاد و در 
سایۀ عملیات‌ پایدار، 
فرصت بیشتری را برای 
کسب رضایت مشتری 
فراهم می‌کند

جدیـد  سـاختمان‌های  کـه  مکان‌هایـی  در  مسـتعمل  سـاختمانی  مـواد  از  اسـتفاده 
می‌شـوند سـاخته 
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2030 اسـت )پانـل منبـع بین‌المللـی 2013(.
مصالح سـاختمانی حدود 40 تا 50درصد از تولید کربنی سـاختمان‌های اداری را تشـکیل می‌دهند 
)تولیـد سـیمان و فـولاد تقریبـاً 80درصـد از انـرژی را در هنـگام سـاخت مصـرف می‌کننـد( و بقیـه 
بـه حمل‌ونقـل مصالـح، حـذف ضایعـات و اسـتفاده از انـرژی در محـل مربـوط می‌شـود: اگـر بخـش 
سـاختمانی همچنـان از مـواد سـنتی اسـتفاده کنـد، محیـط، اتمسـفر، منابـع طبیعی، اقتصـاد و بهداشـت را 
تخریب میک‌ند؛ بنابراین شهرها باید برای ساختمان‌سازان انگیزه ایجاد کنند تا از سیستمی جامع برای 

طراحـی، سـاخت، حفـظ و نگهـداری، انجـام عملیـات و بازیافـت ضایعـات بهره‌منـد شـوند.

سـاختمان‌ها بایـد طـوری طراحـی شـوند کـه مـواد بهک‌اررفتـه در آن‌هـا طـول عمـر فراوانـی داشـته 
باشـند. وقتی سـاختمانی سـاخته می‌شـود بیوگرافی مواد، خصوصیات کیفی و کمی آن‌ها را توضیح 

می‌دهـد و تخمیـن می‌زنـد کـه اسـتفادۀ ‌مجـدد از ایـن مـواد تـا چـه انـدازه اسـت.
وارد  استفاده‌شـــده  مصالـــح  تخریـــب،  و  ســـاختمانی  پروژه‌هـــای  یکپارچه‌تـــر  برنامه‌ریـــزی  بـــا 
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ســـاختمان‌های جدیـــد می‌شـــوند. فروشـــگاه‌های آنلایـــن، خریـــداران را بـــه ســـایت‌هایی وصـــل 
میک‌ننـــد کـــه در آن‌هـــا مـــواد حاصـــل از تخریـــب وجـــود دارنـــد و در همیـــن حـــال، تکنیک‌هـــای جدیـــد 
باعـــث  و  میک‌ننـــد  تســـهیل  را  مـــاژولار  طراحـــی  پیش‌ســـاخته  و  ســـه‌بعدی  چـــاپ  ماننـــد  تولیـــد 
می‌شـــوند ســـاختمان‌ها چندمنظوره‌‌تـــر شـــوند؛ همچنیـــن اســـتفاده از فضـــا را بهینـــه میک‌ننـــد و 
ایـــن شـــانس را ک‌ـــه یـــک ســـاختمان به‌جـــای تخریـــب و جایگزینـــی مجـــدد، بازســـازی شـــود، افزایـــش 

می‌دهنـــد.
 Horizon2020 پـروژه ،)BAMB( مشـخصات مـواد بهک‌اررفتـه در سـاختمان‌ها به‌عنـوان بانـک مـواد
به‌راحتـی  کـه  اسـت  طراحـی  روشـی  و  شـده  مالـی  تأمیـن  اروپـا  کمیسـیون  واسـطۀ  بـه  کـه  اسـت 
سـاختمان‌ها را بازسـازی میک‌نـد یـا جایـی‌ را کـه قسـمت‌هایی از سـاختمان بایـد برداشـته یـا بـدون 

تخریـب چیـزی بـه آن اضافـه شـود، مشـخص میک‌نـد.
شـش مؤسـس بانـک مـواد سـاختمانی در حـال بررسـی مدل‌هـای جدیـد کسـب‌وکار، پیشـنهادهای 
سیاسـی و ابـراز مدیریـت و تصمیم‌گیـری هسـتند کـه بـا تکنولوژی‌هایـی نظیـر مدل‌سـازی سـاختمان 
به‌همـراه  از سـاختمان  تفصیلـی  تقویـت می‌شـوند. »BIM« مدلـی  بهینه‌سـازی(  )به‌منظـور   )BIM(
ایـن  میک‌نـد.  ایجـاد  را  سـاختمان  در  استفاده‌شـده  مـواد  ترکیـب  و  انـدازه  مـکان،  نظیـر  اطلاعاتـی 
مـدل از معمـار بـه مالـک سـاختمان منتقـل شـده و صرفـۀ اقتصـادی آن و بازدهـی روش را توضیـح 
می‌دهـد. بـا اسـتفاده از برچسـب‌های )RFID( روی مـواد سـاختمانی، مراحـل مختلـف چرخـۀ عمـر 
بـاز میک‌نـد  بـرای توسـعۀ بانک‌هـای مـواد  را  راه جدیـدی   »BIM« .سـاختمان مسـیریابی می‌شـود

.)2017،Barrie(

   مطالعۀ موردی: تالار شهر به‌عنوان انبار مواد اولیه- برومن، هلند
مسـئولان شـهر برومـن مطمئـن نیسـتند کـه هنـوز هـم بـا گذشـت بیسـت سـال بـه تـالار شـهر نیـاز 
واحدهـای  بـه  هلنـد  شـهرداری‌های  تبدیـل  به‌سـمت  کنونـی  ملـی  سیاسـت  چراکـه  نـه؛  یـا  اسـت 
مدیریتـی بزرگ‌تـر اسـت. معمـاران »راو« طرحـی را بـرای توسـعۀ تالار شـهر ارائه داده‌انـد که می‌توان 
چرخـش  و  رود  بـهک‌ار  آن  در  باکیفیـت  سـاختمانی  مـواد  به‌طوریک‌ـه  کـرد؛  پیـاده  را  آن  به‌راحتـی 
اقتصـادی تـا انتهـای دورۀ قـرارداد، پایـدار بمانـد. بـا اسـتفادۀ محـدود از بتـن؛ نمـا و کف‌هـا از چـوب 
سـاخته می‌شـوند تـا به‌راحتـی بتـوان آن‌هـا را جدا و مجدد اسـتفاده کـرد. این سـاختمان نه‌تنها یک 

تـالار شـهر، بلکـه یـک انبـار مـواد اولیـه نیـز هسـت )کالداگـر جنـس و سـامی، 2016(.

نخالـۀ سـاختمانی و ضایعـات تخریـب را نمی‌تـوان به‌طـور کامل حذف کـرد؛ اما می‌توان آن‌هـا را دوباره 
بـه چرخـۀ تولیـد بازگردانـد؛ بـرای مثـال، یـک شـرکت متعلـق بـه آفریقـای جنوبـی از قلوه‌سـنگ‌ها و 
خاک‌های ضایعاتی برای درسـتک‌ردن آجر اسـتفاده کرده اسـت، یک کنسرسـیوم معماران در اسـترالیا 
نیـز در حـال طراحـی روبنـای 49 طبقـه )200 متـر( اسـت کـه بـه جـای تخریـب سـاختمان موجـود در آن 
محل، از 98درصد مواد سـاختمانی دوباره اسـتفاده و دوسـوم مواد را مجدد در چرخه وارد و به این 
ترتیـب از ده‌هـزار پـرواز بیـن سـیدنی و ملبـورن کـه باعـث تولید Co2 فراوان می‌شـود، جلوگیـری کرده 
اسـت. هـدف ایـن پـروژه، اثبـات مفهوم به چرخش درآوردن ضایعات سـاختمانی تا حد ممکن اسـت 

)موسـی، 2017( و )دینـش، 2017(.

فروشگاه‌های 
آنلاین، خریداران را 
به سایت‌هایی وصل 
می‌کنند که در آن‌ها 
مواد حاصل از تخریب 
وجود دارند و در همین 
حال، تکنیک‌های 
جدید تولید مانند 
چاپ سه‌بعدی و 
پیش‌ساخته طراحی 
ماژولار را تسهیل 
می‌کنند و باعث 
می‌شوند ساختمان‌ها 
چندمنظوره‌‌تر شوند
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   مطالعۀ موردی: استفاده از مواد ساختمانی رهاشده  ) لولاندو کپنهاگ، دانمارک(
کنیـم. در  اسـتفاده  بناهـای جدیـد  بـرای سـاخت  از مصالـح موجـود در سـاختمان‌ها  مـا می‌توانیـم 
دانمـارک سـاختمان‌های تجـاری و خانه‌هـای زیـادی هسـتند کـه به‌منظـور تخریـب رهـا شـده‌اند. در 
نواحـی روسـتایی لولانـد جمعیـت در حـال کم‌شـدن اسـت و مـردم سـاختمان‌های قدیمی‌شـان را 

رهـا میک‌ننـد.
ایـن سـاختمان‌ها به‌عنـوان منبـع مـواد سـاختمانی هسـتند، نـه ضایعـات. در پـروژه‌ای بـا همـکاری 
شـهرداری لولانـد، گـروه »لنداگـر« )Lendager( بـا تخریـب سـاختمان‌های متروکـه و بازیافـت مـواد 
آن‌هـا، از نقشـه‌ها و فرصت‌هـای بالقـوه )ایجـاد مشـاغل و منابـع بـرای جامعۀ محلی( اسـتفاده کرده 
اسـت. در پایتخـت دانمـارک )کپنهـاگ(، جایـی کـه تقاضـا بـرای مسـکن زیـاد اسـت، گـروه لنداگـر نیـز 
مـواد بازیافت‌شـده را بـرای سـاختن بناهـای جدیـد بـهک‌ار می‌بـرد تـا پایـداری آن‌هـا بیشـتر شـود. 
بـه ایـن ترتیـب 70درصـد دی‌اکسـیدکربن در مقایسـه بـا روش‌هـای سـنتی سـاختمانی کاهش پیدا 

میک‌نـد.
تخریـب  آمـاده  کـه  سـاختمان‌ها  آجـری  دیوارهـای  بازیافـت  بـرای  را  جدیـدی  تکنیـک  لنداگـر  گـروه 
هسـتند، پیدا کرده اسـت. اسـتحکام ملات باعث می‌شـود از تک‌تک آجرها اسـتفاده بهینه نشـود؛ 
بـه همیـن منظـور دیوارهـا به‌صـورت تکـه‌ای برش داده می‌شـوند تـا در نمای سـاختمان‌های جدید 
بـه کار رونـد. کپنهـاگ اولیـن ناحیـه‌ای اسـت کـه مواد اولیۀ سـاختمانی در آن از چرخـۀ مجدد مصالح 

سـاختمان‌های رهاشـده به‌دسـت می‌آیـد.

مرجع: مشارکت گروه لنداگر در مجمع جهانی اقتصاد

)یمـن(،  صنعـا  و  کیپ‌تـاون  لیمـا،  لس‌آنجلـس،  سـائوپائولو،  تـا  مکزیکوسـیتی  از  حاضـر  حـال  در 
یـا  از شهرنشـینی سـریع  را تجربـه میک‌ننـد کـه بیشـتر ناشـی  از شـهرها کمبـود شـدید آب  بسـیاری 
تغییـر وضعیـت آب‌وهوایـی اسـت. طبـق اعالم سـازمان ملـل، تقریبـاً نیمـی از جمعیت جهـان تا 2030 
دچـار تنـش آبـی می‌شـوند؛ ایـن درحالی‌اسـت کـه شـهرها تنهـا 12درصـد از برداشـت آب را بـه خـود 

 .)2015  ،UNEP( می‌دهنـد  اختصـاص 
اسـتفادۀ مجدد از آب برای رفع نیازهای خانگی مانند شست‌وشـو، اسـتحمام، تمیزکردن، آشـامیدن، 
شست‌وشـوی سـرویس بهداشـتی و محوطه‌سـازی، نگرانی‌هـای مربـوط بـه هزینـه و کیفیـت آب را 
محـدود میک‌نـد. چالـش ایـن اسـت کـه تـا قبـل از رهاسـازی مجدد آب در سیسـتم‌های طبیعـی، تا آنجا 

کـه ممکـن اسـت بـا اسـتفاده از انـرژی پـاک، از آب برداشت‌شـده، مجـدداً اسـتفاده شـود.
برداشـت آب بـاران، روشـی سـنتی بـرای ذخیرهک‌ـردن آب اسـت کـه در شـهرهای جهـان بـهک‌ار گرفتـه 
می‌شـود. در توکیـو هـر سـاختمان دارای یـک مخـزن آب بـاران در زیرزمیـن اسـت تـا آن را بـه سیسـتم 

برداشت آب و استفادۀ مجدد از آن

در توکیو هر ساختمان 
دارای یک مخزن آب 

باران در زیرزمین است
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آبـی وارد کنـد. در کپنهـاگ به‌وسـیلۀ یـک سیسـتم، آب بـاران از سـلول‌های خورشـیدی و دیگر سـطوح 
تمیزی که کاربرد ندارند، جمع‌آوری و در فلاش‌تانک‌های سـرویس‌های بهداشـتی و آبیاری اسـتفاده 

می‌شـوند. ایـن روش صرفـۀ اقتصـادی در هزینه‌هـا را به‌همـراه دارد )گـروه لنداگـر، 2017(.

   مطالعۀ موردی: ابتکار شهرهای اسفنجی چین
ابتـکار »شـهر اسـفنج« چیـن حاصـل تالش مشـترک سـه وزارت مسـکن و توسـعۀ روستایی‌شـهری، 
اقتصادی و منابع آبی برای جلوگیری از هدررفت آب است. پروژه‌ها در 30 شهر )ازجمله شانگهای، 
ووهـان و شـیان( بالـغ بـر دوازده‌میلیـارد دلار هزینـه دارد کـه دولـت مرکـزی 15تا20درصـد آن‌هـا؛ و 
دولت‌هـای محلـی و توسـعه‌دهندگان خصوصـی مابقـی آن را پوشـش می‌دهنـد. بـا مـواردی نظیـر 
پشـت‌بام‌ها  می‌تـوان  اسـت،  آب  جذبک‌ـردن  آن‌هـا  طبیعـت  کـه  زیسـت‌بوم‌ها  و  مرطـوب  زمیـن 
لودگـی آب‌هـای زیرزمینـی و مـواد  را پوشـاند. ابتکارعمـل در ایـن زمینـه بعضـی از چالش‌هـا )نظیـر آ
موردنیـاز( را حـل میک‌نـد و هـدف آن، اسـتفادۀ مجـدد 80درصد از نواحی شـهر چین تا سـال 2020 از 
حداقـل 70درصـد آب بـاران )در حـال هدررفتـن( اسـت )بیـس واس و هارتلـی، 2017( و )کارفیلـد، 

.)2017

شـهرها همچنیـن می‌تواننـد بـا کاهـش نشـت آب از سیسـتم‌های تأمیـن، رویه‌هـای چرخشـی را بهبـود 
بخشـند: هـرروز آمریـکا هفت‌میلیـارد گالـن آب را بـه خاطـر نشـتی لوله‌ها از دسـت می‌دهد. در کشـورهای 
در حـال توسـعه، آب ازدسـت‌رفته بیـش از سـه‌میلیارد دلار در سـال ارزش دارد )بانـک جهانـی، 2016(. 
شـبکه‌های زیرسـاخت اندازه‌گیـری پیشـرفته )AMI( بـا ردیابـی سـریع ایـن نشـت‌ها و ارسـال هشـدار در 
لحظه، کارایی را بهبود می‌بخشند؛ اما این موضوع به اجرای متمرکز و سرمایه‌گذاری نیاز دارد. روش دیگر 
آن اسـت که شـهروندان را ترغیب کنیم تا عاقلانه از منابع اسـتفاده کنند؛ برای مثال، پرداخت مبلغی مجزا 
برای مقدار آب مصرفی، ممنوعیت فعالیت‌های خاص، مانند شسـتن ماشـین )در صورت وقوع، با جریمه 
سـنگین روبـه‌رو می‌شـوند(، نصـب اجبـاری سیسـتم‌های آبی بسـیار کارآمد، کمک‌هزینه یـا جایگزینک‌ردن 
دیگـر محصـولات بـرای ذخیـره آب )بـاری، 2017(.  علاوه‌بـر ایـن، سیسـتم آب را می‌تـوان بـا ایجـاد قـدرت 
هیدروالکتریکـی در نواحـی مرتفـع و اسـتفاده از آب هدررفتـه بـرای تولیـد الکتریسـیته، به‌صـورت چرخشـی 
تأمیـن  را  انـرژی  از  نظیـر دسـتگاه‌های فاضالب شـهری و هیدرولیکـی 60درصـد  درآورد: تکنولوژی‌هایـی 

میک‌نند )همـان(. 
»Ecovolt« به‌وسـیله »Cambrian Innovation« مسـتقر در بوسـتون توسـعه یافتـه اسـت. ایـن فنـاوری 

پیشـرفته، فراینـد جدیـد بیوالکتریـک اسـت کـه هم‎زمـان آب را تصفیـه و انـرژی بیـوگاز تولیـد میک‌نـد.
بـرای زیرسـاخت‌های شـهری حیاتـی  انـرژی  تـا ساخت‌وسـاز و چـراغ خیابـان، سیسـتم‌های  از فاضالب 

چرخش از طریق کاهش مصرف انرژی

سیستم آب را می‌توان 
با ایجاد قدرت 
هیدروالکتریکی 
در نواحی مرتفع 
و استفاده از آب 
هدررفته برای تولید 
الکتریسیته، به‌صورت 
چرخشی درآورد: 
تکنولوژی‌هایی نظیر 
دستگاه‌های فاضلاب 
شهری و هیدرولیکی 
60درصد از انرژی را 
تأمین می‌کنند
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در  پیـدا میک‌نـد.  افزایـش  رشـد شهرنشـینی  بـا  انـرژی  بـرای  تقاضـا  کـه  اسـت  حالـی  ایـن در  هسـتند؛ 
36درصـد  انتشـار  و  اولیـه  انـرژی  40درصـد  )حـدود  بیشـتری  انـرژی  از  سـاختمان‌ها  اروپـا،   اتحادیـۀ 
اسـت؛  مشـابه  ایالات‌متحـده  در  وضعیـت  میک‌ننـد.  اسـتفاده  دیگـر  بخـش  هـر  بـه  نسـبت   )CO2
سـاختمان‌های تجـاری و مسـکونی حـدود 40درصـد از کل انـرژی تولیـدی کشـور را مصـرف میک‌ننـد. طبـق 
اطلاعـات کربنـی به‌دسـت‌آمده از شـهرهای C40، 29درصـد گازهای گلخانه‌ای سـاختمان‌های شـهری به 

.)Arup, S.d ,C40( خاطـر تولیـد بـرق ایجـاد می‌شـوند
چرخـش در سیسـتم‌های انـرژی کـه شـامل کل زنجیـرۀ تأمیـن اسـت )از تولیـد تـا ذخیـره، انتقـال، توزیـع و 
مصرف(، برای تحقق هدف توافق‌نامۀ اقلیمی پاریس )CoP21( مبنی بر کاهش انتشار گازهای گلخانه‌ای 
تـا درجـه حـرارت جهانـی آن یعنـی 1/5 درجـه سـانتی‌گراد حیاتـی اسـت. سیاسـت‌های آب‌وهـوای کنونـی 
هنـوز بـه هـدف اصلـی منـدرج در CoP21 نرسـیده اسـت؛ امـا تخمیـن زده می‌شـود اسـتراتژی‌های اقتصـاد 
چرخشـی بتوانـد ایـن میـزان را تـا نصـف کاهـش دهد. تا سـال 2015 منابع تجدیدپذیـر 23درصـد از انرژی 
مصرفـی جهـان را تشـکیل می‌دادنـد و شـهرها در سراسـر جهـان بنابـر توافق‌نامـه CoP21 بیشـتر به‌سـمت 
منابـع پاک‌تـر انـرژی حرکـت کردنـد. در ایالات‌متحـده، سـاختمان‌های ساخته‌شـده بـه دسـت شـهرداری 
لاس‌وگاس کامال براسـاس انـرژی پـاک )خورشـیدی و هیدروالکتریکـی( اجـرا شـده‌اند. آلمـان )مونیـخ( 
درصـدد اسـتفادۀ صددرصـدی از منابـع تجدیدپذیـر تـا پایـان 2050 اسـت؛ بـه همیـن دلیـل شـرکت‌های 
خدماتـی مجبورنـد فقـط از منابـع تجدیدپذیـر اسـتفاده کنند. تـا 2050 بارسـلونا به‌دنبال دسـت‌یافتن به 
یـک منبـع انـرژی کافـی و فرانکفـورت درصـدد اجـرای طرحـی جامـع بـرای یک منبـع 100درصد قابـل بازیافت 

است.
شـبکه‌های انـرژی هوشـمند امـکان برقراری توزیـع انرژی کارآمدتـر از طریق برقراری ارتبـاط در زمان واقعی 
بیـن تولیدکننـدگان انـرژی، شـرکت‌های ابـزار و مصرفک‌ننـدگان را دارنـد. مدل‌هـای جدیـدی در حـال 
ظهـور هسـتند کـه هـدف آن‌هـا بهبـود کارایـی بـا عـدم تمرکـز تبـادل انـرژی بیـن خریـداران و فروشـندگان 
اسـت. »Grid Transctive« یک شـرکت نوپا در نیویورک اسـت که از مدل زنجیرۀ بسـته برای ثبت انرژی 
تولیدشـده از پانل‌های خورشـیدی اسـتفاده میک‌ند. شـبکه تکنیکی مسـتقر در وینای استرالیا در حال کار 
 »Salascon« روی غیرمتمرکزکردن فروشـگاه‌های انرژی در کشـورهای در حال توسـعه اسـت. اسـتارتاپ
بـرای راه‌انـدازی انـرژی خورشـید، بـه مـردم ارز دیجیتـال می‌پـردازد. برخـی مطالعـات نشـان می‌دهـد کـه 
وسـایل نقلیـه الکتریکـی نقـش مهمـی در نحـوه اجـرای شـبکه‌های هوشـمند از طریـق فنـاوری وسـیله 
نقلیـه بـه شـبکه )V2G( ایفـا میک‌ننـد. ایـن وسـایل بـرای ‌وسـیله نقلیـه الکتریکـی امـکان شـارژ و تخلیـه 
الکتریسـیته از داخـل و از شـبکه، بهبـود مقاومـت و قابلیـت اطمینـان بـه سیسـتم نیـرو را فراهـم کـرده و  
چرخه ای  را  برای منبع تأمین انرژی از منابع تجدیدپذیر )باری، 2017( تهیه می کنند. سـازنده خودروی 

نیسـان ازجملـه افـرادی اسـت کـه در آزمایـش سیسـتم‌های V2G شـرکت دارد.

ضایعات الکترونیکی در شهرها

شبکه‌های انرژی 
هوشمند امکان 

برقراری توزیع انرژی 
کارآمدتر از طریق 
برقراری ارتباط در 
زمان واقعی بین 

تولیدکنندگان انرژی، 
شرکت‌های ابزار و 

مصرف‌کنندگان را دارند
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)به‌خصـوص  سـریع  منسوخ‌شـدن  بـه  منجـر  ارتباطـات  و  اطلاعـات  فنـاوری  در  سـریع  نـوآوری 
دسـتگاه‌های کاربـر نهایـی( شـده اسـت. چرخه‌هـای جایگزینـی کوتـاه هسـتند. داشـتن بیـش از یک 
وسـیله، معمـول اسـت. بـا افزایـش درآمـد حاصـل از ضایعـات در کشـورهای در حـال توسـعه، افـراد 
بیشـتری قـادر بـه صـرف تجهیـزات برقی و الکترونیکی هسـتند. همۀ این‌ها، به‌خصوص در شـهرها، 

.)Baldé، 2017( زبالـۀ الکترونیکـی بیشـتری ایجـاد میک‌ننـد
بـر طبـق گـزارش کنتـرل جهانـی زبالـه الکترونیکـی، جهـان 44/7 میلیـون تـن زبالـه الکترونیکـی در 
2016 تولیـد کـرده کـه معـادل 4500 بـرج ایفـل )برابـر بـا حـدود 435000 تـن تلفـن همـراه( اسـت.
در بعضـی مـوارد، جمـع‌آوری کالاهـا )به‌خاطـر فـروش همـان وسـیله یـا برخـی از مواد و قطعـات آن در 
پایـان عمـر کاری آن‌هـا( دارای ارزش تجـاری اسـت. موبایـل مازوما انگلسـتان )Mazuma( که در حال 
حاضـر بخشـی از شـرکت »EcoRenew« اسـت، بـرای تلفن‌هـای قدیمـی هزینـه کـرده و بـرای فـروش 
مجـدد در انگلسـتان و بازارهـای نوظهـور نظیـر چیـن و آفریقـا آن‌هـا را بـه‌روز میک‌نـد؛ همچنیـن لـوازم 
موبایل‌هـا را کـه دیگـر کاربـری ندارنـد، وارد چرخـۀ بازیافـت میک‌ند. اگرچه، ارزش فلـزات گران‌بها و 
پلاسـتیک‌های موجـود در هرتلفـن )تقریبـاً دو یـورو( بـرای تشـویق برنامه‌هـای بازیافتـی در مقیـاس 
بزرگ‌تـر کافـی نیسـت، ولـی چرخـش، بسـته بـه بـازار ثانویـه و طراحـی وسـایل برای عمر بیشـتر اسـت 

)همان(.
را  خـود  محصـولات  عمـر  طـول  آمسـتردام،  در  هوشـمند  گوشـی‌های  تولیدکننـدۀ   ،»Fairphone«
بـا طراحـی آن‌هـا در قالـب هفـت مـاژول افزایـش می‌دهـد کـه هرکـدام را می‌تـوان بـدون نیـاز بـه 
بازگشـت کل وسـیله، جایگزیـن یـا تعمیـر کـرد. کاربـران گوشـی هوشـمند، بـه جای اینکه یک گوشـی 
بـه صـورت نقـدی یـا اقسـاطی بخرنـد، مبلغی را به‌صـورت ماهیانه بـه Fairphone پرداخـت میک‌نند و 

از آن طریـق خدمـات مـورد نیازشـان را دریافـت میک‌ننـد. )اقتصـاد چرخشـی، 2018(. 
در مثـال دیگـر، سیسـکو در برنامـۀ اقتصـاد چرخشـی خـود، فراینـد جمـع‌آوری راحـت و سـریع را بـا 
نـام »آن را بـه مـا برگردانیـد« اجـرا میک‌نـد. اکنـون بیـش از یـک دهـه اسـت کـه سیسـکو محصـولات 
خـود را به‌صـورت مبادلـه‌ای و بـا بازگشـت رایـگان قطعات استفاده‌شـده ارائه می‌دهـد؛ ولی هزینه 
بازگشـت آن‌هـا نسـبتاً متوسـط اسـت. بـا افزایـش نـرخ بازگشـت بـازده محصـول سیسـکو مشـاغل 
مبتنـی بـر اشـتراک و همچنیـن بازگشـت حلقـه بسـته مـواد بـه چرخۀ تولیـد، مقیاس‌پذیرتـر و پایدارتر 

می‌شـوند.
از آنجـا کـه مشـوق‌های بـازار بـرای تخمیـن بازیافـت کافـی نیسـتند، شـهرها بایـد رویکـردی نظارتـی 
فنـاوری  توسـعۀ  بـه  منجـر  ژاپـن  لوازم‌خانگـی  بازیافـت  قانـون  بهک‌ارگیرنـد.  زمینـه  ایـن  در  هـم  را 
)پلی‌پروپیلـن،  رزیـن  اصلـی  نـوع  سـه  مرتب‌سـازی  بـرای   Panasonic Eco Technology (PETEC)
بـا  شـد.  مرتب‌سـازی  خطرنـاک  مـواد  حـذف  و  اسـتایرن(  بوتادیـن  آکریلونیتریـل  و  پلی‌اسـتایرن 

اسـت. شـده  بازیافـت  محصـول  یازده‌میلیـون  از  بیـش  تاکنـون  فنـاوری،  ایـن  بهک‌ارگیـری 

اطلاعـات  فنـاوری  قطعـات  بازیابـی  چرخـۀ  خصوصـی،  بخـش  همـکاری  موردی:بـا  مطالعـۀ     
می‌شـود ایجـاد  شـهرها   در   استفاده‌شـده 

هنگامـی کـه محصولـی پیچیده‌تـر اسـت، به احتمال زیاد سـازندۀ اصلـی )OEM( می‌تواند بیشـترین 
مقدار را در انتهای چرخۀ استفادۀ اولیه محصول برداشت کند. احتمالًا »OEM« در چرخۀ استفاده 
اولیـه خـود و تولیـد و فـروش مجـدد، بـه بهتریـن وجـه )به‌روزرسـانی محصـول و گارانتـی کامـل( در 

 ،»Fairphone«
تولیدکنندۀ گوشی‌های 
هوشمند در آمستردام، 
طول عمر محصولات 
خود را با طراحی آن‌ها 
در قالب هفت ماژول 
افزایش می‌دهد که 
هرکدام را می‌توان 
بدون نیاز به بازگشت 
کل وسیله، جایگزین یا 
تعمیر کرد
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خدمـت بـه محصـول اسـت. تـدارکات برگشـتی و پـردازش، هزینـه‌ای مهـم محسـوب می‌شـود؛ امـا 
لـوازم استفاده‌شـده، نیسـت. آنچـه چالش‌برانگیـز اسـت،  به‌طـور معمـول مانعـی بـرای جمـع‌آوری 
رسـیدن و آموزش صدهاهزار مشـتری در سراسـر جهان و تغییر رفتار برای بازگشـت به OEM اسـت.
بـازده  افزایـش  استفاده‌شـده،  تولیـدات  از  بسـیاری  مجموعـۀ  متمرکزکـردن  بـا  می‌تواننـد  شـهرها 
محصـول را فراهـم کننـد. ایـن تمرکـز بـا کمـک فروشـنده و منعکسک‌ـردن تراکـم و مقیـاس شـهری، 
نـوع مـدل  ایـن  منتقـل میک‌نـد.  OEMهـا  بـه  و  بیشـتر جمـع‌آوری  بـا صرفـه  را  تجهیـزات جداشـده 
اجرایـی، اقتصادی‌تـر اسـت و در بسـیاری از بخش‌هـا )فناوری اطلاعات، کالاهای خانگی و پوشـاک( 
از  دیگـری  شـکل  به‌عنـوان  مجموعـه  ایـن  بـه  کـه  اسـت  ایـن  موجـود  چالـش  می‌شـود.  اسـتفاده 
جمـع‌آوری زباله‌هـای شـهری نـگاه نشـود. بـا کالاهـای استفاده‌شـده بایـد مثـل محصـولات جدیـد 
رفتـار شـود؛ نـه ماننـد زبالـه تـا از هدررفـت ارزش آن‌هـا جلوگیـری شـود. ایـن دیـدگاه جدیـد نتیجـه 

تغییـر اقتصـاد چرخشـی اسـت.
چالـش دیگـر بـرای بازگشـت محصـول ایـن اسـت کـه موانـع نظارتـی یـا مالیاتـی کـه به‌طـور کلـی در 
سـطح ملـی یـا منطقـه‌ای ایجـاد می‌شـود، مانـع حرکـت مـرزی کالاهـای استفاده‌شـده اسـت. رژیـم 
ماننـد   OEM بـه  از مشـتری  انتقـال محصـولات استفاده‌شـده  تـا  بـه‌روز شـود  بایـد  نظارتـی فعلـی 
اجـزای جدیـد در زنجیـرۀ تأمیـن طبقه‌بنـدی شـود. بایـد تخفیـف بـرای ضایعـات مواد تولیدشـده یک 
OEM کـه از مشـتریان دریافـت شـده یـا از  کشـور و نیـز بسـته‌بندی بـر اسـاس میـزان قطعـات هـر 

کشـوری حـذف شـده اسـت، وجـود داشـته باشـد.

Darrel Stickler, Global Environment Lead, Cisco مرجع: بر اساس
بـه  میک‌نـد.  دردسـترس‌تر  و  مقرون‌به‌صرفه‌تـر  را  درمانـی  خدمـات  چرخشـی،  اقتصـاد  اصـول 
اشـتراک‌گذاری سیسـتم‌عامل‌هایی ماننـد »Warp It« در انگلیـس و »Cohealo« در ایالات‌متحـده، 
باعـث شـده اسـت از تجهیـزات مـازاد پزشـکی ازجملـه اسـکنرهای MRI و CT اسـتفاده بهینـه شـود. 
هزینـه  آن،  خریـد  جـای  بـه  بیمارسـتان‌ها  آن  )در  محصـول  یـک  به‌عنـوان  خدمـات  تجـاری  الگـوی 
اسـتفاده از تجهیـزات پزشـکی را می‌پردازنـد( تولیدکننـدگان را به‌سـمت بهینه‌سـازی طراحـی بـرای 
اسـتفاده مجـدد سـوق می‌دهـد. در حـال حاضـر ایـن مـدل بـرای جهـان چالش‌برانگیـز اسـت؛ زیـرا 
گران‌قیمـت  ماشـین‌های  اجـزای  ایمن‌سـازی  و  نگهـداری  تعمیـر،  به‌منظـور  کافـی  زیرسـاخت‌های 

وجـود نـدارد.

   مطالعۀ موردی: بازیافت زباله‌های پزشکی- ‌بهداشت بین‌المللی
بـا  را  پزشـکی  دسـتگاه‌های  کامـل  به‌طـور   »HARMONIC® Certifid Performance« برنامـه 
اسـتانداردهای تولیدکننـده تجهیـزات اصلـی پـردازش میک‌نـد؛ بنابرایـن می‌تـوان از آن‌هـا دوبـاره 

راه‌حل‌های چرخشی برای مراقبت‌های بهداشت شهری
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کـرد. اسـتفاده 
»Intermountain Healthcare« بـا همـکاری شـرکایی ماننـد 3M و بهداشـت و درمـان فیلیپـس، 
را از مناطقـی ماننـد قلـب و عـروق، ارتوپـدی، جراحـی عمومـی و مراقبت‌هـای پرسـتاری  800 مـورد 
شناسـایی کـرده اسـت تـا از نـو پـردازش و بـا 350 مـورد دیگـر ارزیابـی شـوند. در هـر بـار اسـتفاده 
از آن‌‌هـا، علامت‌گـذاری انجـام و بعضـی از آن‌هـا قبـل از ارسـال بـرای بازیافـت، حتـی بـرای قطعـات 
تعـداد 186،476 موردبـا وزن   اسـتفاده می‌شـود.  در 2017  بیسـت‌بار دیگـر  فلـزی،  و  پلاسـتیکی 
37 تـن  منتقـل شـده اسـت. بزرگ‌تریـن چالـش، دریافـت تأییدیـه »FDA« )مدیریـت غـذا و دارو( 

اسـت کـه مسـتلزم حضـور دیگـر تأمینک‌ننـدگان بهداشـت اسـت.
مرجع:مشارکت بهداشت بین‌المللی در مطالعه مجمع‌جهانی اقتصاد

جهانـی  بهداشـت  سـازمان  نقض‌شـدۀ  دارویـی  زباله‌هـای  بـرای  بسـیاری  چرخشـی  راه‌حل‌هـای 
واکسـن‌ها  داروهـا،  لـوده،  آ و  ریختـه  استفاده‌نشـده،  منقضـی،  دارویـی  محصـولات  )به‌عنـوان 
قـرار  خانگـی  زبالـه  سـطل‌های  در  منـازل،  اضافـی  داروهـای  بیشـتر  می‌شـوند.  اعمـال  سـرم‌ها(  و 
لـوده میک‌ننـد. وقتـی هزینه‌هـای پـردازش  می‌گیرنـد کـه بـا جداشـدن محـل دفـن زباله‌هـا، آب را آ
مجـدد(  توزیـع  و  مجـدد  بسـته‌بندی  کیفیـت،  بررسـی  اعـزام،  )جمـع‌آوری،  استفاده‌شـده  مـوارد 
 ، توزیـع  سیسـتم  بـه  محصـولات  ایـن  بازگشـت  اسـت،  دارو  ارزش  از  پایین‌تـر  چشـمگیری  به‌طـور 
هزینه‌هـای سیسـتم بهداشـت عمومـی را کـم و حضـور کربـن را در سیسـتم تولیـد کم‌رنـگ میک‌نـد؛ 
لودگـی ناخواسـته، دسـتکاری عمـدی،  بااین‌حـال ایـن مسـئله بـه رفـع نگرانی‌هـای ایمنـی دربـاره آ
اسـتفاده از داروهـای تقلبـی یـا شـرایط نگهـداری نادرسـت بسـتگی دارد.در کویمباتـور هنـد، اعضای 
باشـگاه »Inner Wheel« )یـک سـازمان داوطلبانـه خانم‌هـا( دارای جعبـه جمـع‌آوری هسـتند کـه 
افـراد می‌تواننـد داروهـای بلااسـتفاده، بازنشـده و منقضی‌نشـده را در آن قـرار دهنـد. اعضـا ایـن 
افـراد نیازمنـد در خانـۀ سـالمندان  بـا کمـک داروسـاز مرتـب میک‌ننـد و بـه  را جمـع‌آوری و   داروهـا 

.)2018 ،The Hindu( می‌دهند
زمیـن، آب و انـرژی فراوانـی بـرای رشـد و فـراوری موادغذایـی مصـرف و در مقابـل، ایجـاد زبالـه، 
دفـع آن و رهاسـازی متـان باعـث تشـدید انتشـار گازهـای گلخانـه‌ای می‌شـود. ایـن در حالـی اسـت 
کـه 815 میلیـون نفـر در 2016 بـه واسـطۀ ایـن مسـئله دچـار کمبـود تغذیـه شـدند )سـازمان غـذا 
پیچیـده  منطقـی  ازنظـر  موادغذایـی  زباله‌هـای  بـرای  چرخشـی  رویکردهـای   .)2017 کشـاورزی،  و 
مطلـوب  کـه  را  موادغذایـی  می‌تـوان  بااین‌حـال،  نیسـتند؛  تجزیه‌پذیـر  موادغذایـی  زیـرا  هسـتند؛ 
مـذاق  عـده‌ای نیسـت ، اهـدا کـرد. در 2016 فرانسـه جـزو اولین کشـورهایی بود که سـوپرمارکت‌ها 
در آن بـه جـای دورانداختـن موادغذایـی بلااسـتفاده، آن‌هـا را اهـدا میک‌ردنـد. فرانسـه همچنیـن 

زباله‌های آلی، ازجمله مواد غذایی
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شـرکت‌ها را ملـزم بـه ارائـۀ گـزارش آمـاری از موادغذایـی اتلاف‌شـده کـرده و رسـتوران‌ها را وادار 
میک‌ـرد کیسـه‌های آمـادۀ غـذا را در اختیـار همـه بگذارنـد )هینکلـی، 2018(.

نظیـر  مـوادی  و  اسـتفاده  قابـل  را  آن‌هـا  بـا کمـک محلولـی  و  را می‌تـوان جمـع‌آوری  لـی  آ زباله‌هـای   
اتلافـی  مـواد  70درصـد  آدلایـد  کـرد.  تولیـد  آن‌هـا  از  بی‌هـوازی  هضـم  دارای  مـواد  یـا  کمپوسـت 
را  کمپوست‌شـده  لـی  آ زبالـه  تـن   600 روزانـه  نیـز  سانفرانسیسـکو  میک‌نـد.  کمپوسـت  را  لـی  آ
میک‌نـد توزیـع  می‌فروشـند،  شـهر  در  را  خـود  محصـولات  کـه  باغبانانـی  و  محلـی  کشـاورزان   بیـن 
)Barrie،2017(. نیویـورک بـرای ترغیـب مـردم بـه تولیـد کمپوسـت خانگی، مطالب آموزشـی را توزیع 

لن مک آرتـور، 2017(. کـرده و مکان‌هایـی را بـرای ایـن فراینـد در نظـر گرفتـه اسـت )بنیـان آ

   مطالعۀ موردی: بازیابی  »مواد غیر قابل بازیافت«؛ تراسایکل
»تراسـایکل« از طریـق مدل‌هـای مختلفـی کـه به‌وسـیله مارک‌هـا، مصرفک‌ننـدگان یـا دولـت تأمیـن 
می‌شـوند، زبالـه هایـی را کـه به‌سـختی بازیافت می‌شـدند، برای اسـتفادۀ مجـدد جمع‌آوری کـرد. این 
مواد از ته‌سـیگار در توکیو گرفته تا آدامس در مکزیکوسـیتی و پوشـک‌های کثیف در آمسـتردام اسـت. 
آن‌هـا زمین‌هـای بـازی را در فیلادلفیـا از مـواد زبالـۀ دندان‌پزشـکی یـا در نیویـورک باغ‌هایـی را از مـواد 
دورریـز مراقبـت از زیبایـی و در لنـدن غرفه‌هـای بهداشـتی را از مـواد اتلافـی دئودورانـت سـاخته‌اند. 
راه‌حل‌هـای دفـع  تـا  کـرد  بـا »روبیکـون گلوبـال« )Rubicon global( همـکاری  ایـن شـرکت  در 2017 
زبالـه را بـرای هـر دو مجموعـه از مشـتری در طیـف گسـترده‌ای از خدمـات، کـه به‌سـمت حـذف زبالـه 
حرکـت میک‌ننـد، ترکیـب کنـد. ایـن شـرکت به مشـتریان خـود )ازجملـه شـهرها( می‌گوید که بـرای مواد 
بازیافت‌شـدنی معمولـی )نظیـر مـواد بازیافتـی مخلـوط( و کارتنـی )ماننـد کارتـن شـیرینی‌ها و پاکت‌هـای 
سـیگار( کـه بازیافـت آن‌هـا سـخت‌تر اسـت از روش بازیافتـی غیـر از مخـزن زبالـه ارائـه می‌دهـد. ایـن 
شـرکت اکنـون در حـال همـکاری بـا شـرکا بـرای طراحـی مجـدد بسـته‌های یک‌بارمصـرف بادوام‌تـر و 

بازیافت‌شـدنی‌تر در قالـب برنامـه‌ای بـه نـام »حلقـه« اسـت کـه در ژانویـه 2019 راه‌انـدازی شـد.
مرجع: تراسایکل )Terra cycle( در مطالعات مجمع جهانی اقتصاد)روبیکون جهانی، 2017(

در رویکـرد نوآورانـه دیگـر دربـاره چرخـۀ اقتصـادی، چرخـۀ محلـی مـزارع در کالامـازو و میشـیگان، 
چرخـۀ تولیـد مـواد غذایـی را بـا اسـتفاده از آبزیـان )ترکیبـی از آبزی‌پـروری و هیدروپونیـک( بـه راه 
انداخته‌انـد. در ایـن حلقـه از زباله‌هـای غذایـی بـرای پرورش مگس و متعاقـب آن، تغذیه ماهی‌ها 
و از ضایعـات ماهـی بـرای سـاختن کـود و ارتقـای رشـد محصـولات اسـتفاده می‌شـود. فناوری‌هایـی 
نظیـر آبزیـان و هیدروپونیـک مصـرف آب را تـا 90درصـد کاهـش می‌دهند و در مقایسـه با روش‌های 

رشـد سـنتی در هـر مترمربـع، ده برابـر بیشـتر هسـتند )بـاری، 2017(.

ضایعات پلاستیکی
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بیـش از 40 سـال پـس از اولیـن طـرح موضـوع بازیافـت جهانـی، فقـط 14درصـد از بسـته‌بندی‌های 
لن مک آرتور، 2017(. نرخ پایین جمع‌آوری زباله  پلاسـتیکی برای بازیافت جمع‌آوری شـدند )بنیان آ
و همچنیـن نـرخ پاییـن، اسـتفاده مجـدد و بازیافـت آن‌ها سـالانه چیـزی حـدود 80تا120میلیون دلار 
هزینـه بـه کشـور تحمیـل میک‌نـد. افـزون بـر ایـن، روش‌هـای ناکارآمد دفع زبالـه، منجر بـه تأثیرهای 
طبیعـی  سیسـتم‌های  وارد  پلاسـتیک  زیـرا  می‌شـوند؛  اجتماعـی  و  بهداشـتی  زیسـت‌محیطی،  وسـیع 
می‌شـود. تلاش‌هایـی کـه تاکنـون در زمینـه بهسـازی انجـام شـده، به‌صورت جسـته‌گریخته اسـت. 
ایـن تأثیـر ملمـوس بـه اقتصـاد چرخشـی )بازیافـت پلاسـتیک( نیـاز دارد؛ این‌گونـه کـه پلاسـتیک‌ها 
را از مـواد اولیـۀ فسـیلی جـدا میک‌نـد، کیفیـت و کمیـت پلاسـتیک را بـرای بازیافـت افزایـش می‌دهـد 
قابل‌بازیافـت  پلاسـتیک‌های  یـا  تجزیه‌پذیـر  بسـته‌بندی‌های  از  تـا  میک‌نـد  تشـویق  را  همـگان  و 

اسـتفاده کننـد. پلاسـتیک بازیافت‌شـده در حـال حاضـر در جاده‌هـا اسـتفاده می‌شـود. 
می‌سـازد.  پلاسـتیکی  ضایعـات  از  را  آسـفالت   )Mac Rebur( ربـار«  »مـک  اسـکاتلندی  اسـتارت‌آپ 
از آسـفالت اسـتاندارد اسـت. »والکروسـلز«  ایـن آسـفالت60درصد قوی‌تـر  او،  بـر اسـاس ادعـای 
زباله‌هـای پلاسـتیکی  تبدیـل  روی  یـک شـرکت خدماتی‌سـاختمانی هلنـدی  )Volkerwessels( در 
بـه مـواد سـبک‌وزن کار میک‌نـد. ایـن مـواد، ماژول‌هایـی پیش‌سـاخته بـا فضـای داخلـی توخالـی 
هسـتند کـه می‌تـوان آن‌هـا را بـا لوله‌هـای پلاسـتیکی و کابل‌هـا نصـب کـرد و بـه ایـن صـورت، خطـر 

فرونشسـت را کاهـش داد و جاده‌هـا را مسـتحکم‌تر کـرد )گلـف نیـوز، 2017(. 
روش‌هـای تبدیـل ضایعـات پلاسـتیکی بـه مـواد سـوختی و شـیمیایی )ارزش‌گـذاری مـواد ضایعاتی( 
چنیـن  از  ناشـی  زیسـت‌محیطی  اثـرات  و  بهـره‌وری  سـطح  اگرچـه  میک‌نـد؛  کمـک  زبالـه  دفـع  بـه 
سـمی  مـواد  از  عـاری  مصـرف،  حلقه‌هـای  در  راه‌حل‌هـا  ایـن  آیـا  کـه  میک‌ننـد  تعییـن  ابتکارهایـی 

نـه؟ یـا  هسـتند  پلاسـتیکی  ضایعـات  از  تولیدشـده 

   مطالعۀ موردی: بازیافت ضایعات در هند
هنـد  میسـور  در  هسـتند.  روبـه‌رو  بزرگـی  چالـش  بـا  ضایعاتـی  مـواد  جداسـازی  در  هنـد  شـهرهای 
ارائـه برنامه‌هـای آگاهی‌بخـش بـه شـهروندان کمـک کـرده اسـت زباله‌هـای کمپوست‌شـدنی را از 
زباله‌هـای کمپوست‌نشـدنی جـدا کننـد. بـه ایـن ترتیـب مـواد قابل‌اسـتفاده مجـدد نظیـر بطری‌هـا، 
آن‌هـا  مابقـی  و  می‌شـوند  فروختـه  ضایعات‌فروشـی‌ها  بـه  کفش‌هـا  و  پلاسـتیکی  ظـروف  فلـزات، 
به‌صـورت کمپوسـت درمی‌آیـد و بـه کشـاورزان فروخته می‌شـود. هرروز یک‌چهـارم از 402 تن زبالۀ 
تولیدشـده در ایـن شـهر بـا ایـن روش بازیافـت می‌شـود و حـدود 70درصـد هزینه‌هـا بـا فـروش 
کـود پوشـش داده و بقیـه به‌وسـیله سوبسـیدهای )یارانه‌هـای( دولـت مرکـزی، مالیـات بـر امالک 

و هزینه‌هـای سـاکنان شـهر تأمیـن می‌شـود.
هنـد همچنیـن دارای بخـش بازیافـت غیررسـمی ناکارآمـد اسـت کـه زنجیـره ارزشـی پراکنـده‌ای دارد و 
دارای فرایندهـای غیرعلمـی اسـت. حـدود 10میلیـون تن پلاسـتیک دورریخته‌شـده هرسـاله جریانی 
بازیافتـی بـه راه می‌اندازنـد؛ ولـی بیـش از 80درصـد آن‌هـا بـا ازدسـت‌دادن 1/8میلیـون دلار ارزش 

لـوده تبدیل می‌شـوند. بـه محصـولات کـم‌ارزش آ
جهـان  اقتصـادی  انجمـن  جایـزه  برنـده  و  ضایعـات  بازیافـت  اسـتارت‌آپ  یـک   »Banyan Nation«
اسـت. ایـن مجموعـه تالش میک‌نـد زنجیرۀ ارزشـی بازیافت را ترکیب و رسـمی کنـد و ابداع‌های فنی 
 »Banyan« لودگی بهک‌ار گیرد. پلاسـتیک بازیافت‌شـده را در حوزه پلاسـتیک‌های دورریز برای رفع آ

استارت‌آپ اسکاتلندی 
 »مک ربار« 
 )Mac Rebur(
آسفالت را از ضایعات 
پلاستیکی می‌سازد. 
بر اساس ادعای او 
این آسفالت60درصد 
قوی‌تر از آسفالت 
استاندارد است
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بـرای   »L'Oréal« و   »Tata Motors« ماننـد  مارک‌هایـی  به‌وسـیله   »Better Plastic« بـه  معـروف 
تأییـد  و  آزمایـش  غیـره  و  شـامپو  بطـری  ضربه‌گیـر،  ماننـد  اصلـی  محصـولات  سـاخت  در  اسـتفاده 
شـده اسـت. ایـن شـرکت عالوه بـر توسـعۀ تکنولـوژی تمیـزکاری هنـد بـرای ازبین‌بردن رنـگ، جوهر 
زنجیـرۀ  را به‌منظـور یکپارچه‌سـازی  از روی پلاسـتیک، بسـتر اطلاعـات هوشـمند  لودگی‌هـا  آ و دیگـر 
تأمیـن غیررسـمی و ترکیبـی فراهـم کـرده اسـت. ایـن بسـتر درزمینـه کنتـرل ضایعـات شـهروندان و 
کمـک بـه آن‌هـا توسـعه یافتـه اسـت. ایالـت »ترانـگا نایـک« نیـز بـرای راه‌انـدازی آن در کل ایالـت، 
تفاهم‌نامـه‌ای را بـا ایـن شـرکت امضـا کـرده اسـت تـا مسـئولان شـهری نگاهـی گـذرا بـه مدیریـت 
و  تـکک‌اره  واکنشـی،  سیسـتم  تبدیـل  در  اطلاعـات  تجزیه‌وتحلیـل  از  و  باشـند  داشـته  ضایعـات 
بـه  بسـتر  ایـن  طولانی‌مـدت  در  برسـند.  آنلایـن  و  پیش‌بینیک‌ننـده  واقعـی  سیسـتم  بـه  آفلایـن 
سیاسـت‌مداران و شـهروندان کمـک میک‌نـد تـا مدل‌هـای ابداعـی را بـرای ادغـام بازیافتک‌ننـدگان 

غیررسـمی ایجـاد کننـد و توسـعه دهنـد. 
بازیافتک‌ننـدگان  آن،  در  کـه  کردنـد  ایجـاد  را  مدلـی  شـهری  خدمـات  دفاتـر  »وارنـگال«،  شـهر  در 
کوچـک و غیررسـمی کـه در درجـه اول بـه بازیافـت بـرای معیشـت خـود وابسـته‌اند، بـرای جمـع‌آوری 
و تجـارت زبالـه تشـویق شـدند. ایـن امـر از طریـق مراکـز جمـع‌آوری رسـمی حاصـل شـد؛ جایـی‌ کـه 
مـواد قابل‌بازیافـت نظیـر کاغـذ، پلاسـتیک و مقـوا، روزانه معامله می‌شـد. بسـتر اطلاعات هوشـمند 
»بانیـان نیشـن« )Banyan Nation( بـا ارائـه آمـار بازیافتـی، مقامـات رسـمی را قـادر می‌سـازد تـا از 
طریـق زنجیره‌هـای رسـمی، معیارهایـی بـرای تبدیـل زبالـه و ایجـاد درآمد از آن‌ها، به‌دسـت بیاورند.
عالوه بـر ایـن، رونـد فزاینـده‌ای در سـاخت پلاسـتیک در شـهرهای هنـد وجـود دارد. مـواد دورریـز 
کاهـش  10درصـد  تـا  را  موردنیـاز  قیـر  مقـدار  و  می‌شـود  افـزوده  گـرم  قیـر  بـه  خردشـده  پلاسـتیکی 
می‌دهـد. در 2015 دولـت هنـد اسـتفاده از مخـازن زبالـۀ پلاسـتیکی را در بیشـتر بزرگراه‌هـا اجبـاری 
کـرد. نـوآوری در اعتبارپذیـری زباله‌هـای پلاسـتیکی چنـدان دور نیسـت. شـرکت تازه‌تأسـیس ونتانـا 
و مدیریـت پسـماند »Ramky Group« کارخانـه‌ای را در حیدرآبـاد تأسـیس کرده‌انـد که با اسـتفاده 
از تکنولـوژی خردکـردن، سـوخت صنعتـی را بـا هزینـه کـم از مواد پلاسـتیکی اتلافی اسـتخراج میک‌ند. 

بـه ایـن ترتیـب یـک تـن زبالـه می‌توانـد بـه انـدازۀ 850 لیتـر بنزیـن، انـرژی تولیـد کنـد.
)2018 ,Pradhan( در مطالعات اقتصاد جهانی Banyan Nations مرجع: انجمن مشارکت
.)2017 ,Chandran( ،)2018 ,Patelkhana(

مقام‌هـای شـهری بـا تصمیم‌هـای خود در زمینـه خرید آثار، کالا یا خدمات، می‌توانند به اقتصاد چرخشـی 
کمک کنند، حلقه‌های انرژی و مواد را در زنجیره تأمین ببندند و آثار منفی زیست‌محیطی و همچنین تولید 
زبالـه را در طـول چرخـه زندگـی بـه حداقـل برسـانند )ICLEI ، 2017(. هـدف توسـعه پایـدار دوازده‌گانـه  

تدارکات چرخشی

www.takbook.com



32

)مصـرف و تولیـد مسـئولیت‌پذیر( بـا شـیوه‌های پایدار  تدارکات عمومی تعیین می‌شـود )جونـز، 2017(.

تـدارکات چرخشـی را می‌تـوان در سـه سـطح اجـرا کـرد: سـطح سیسـتمی )بـه روش‌هـای قـراردادی 
می‌پـردازد کـه سـازمان خریـدار می‌توانـد از آن بـرای اطمینـان از چرخشـی‌بودن امـور اسـتفاده کنـد(؛ 
سـطح تأمینک‌ننـدگان )در ایـن سـطح، تأمینک‌ننـدگان می‌تواننـد سیسـتم‌ها و فرایندهایـی  ایجـاد 
کننـد کـه بـه آن‌هـا اطمینـان دهـد محصـولات و خدماتـی کـه ارائـه می‌دهنـد، مطابـق بـا معیارهـای 
تهیهک‌ننـدگان  کـه  تأکیـد میک‌نـد  بـر محصولاتـی  )بیشـتر  خریـد چرخشـی هسـتند(؛ سـطح محصـول 
هـم  و  تهیهک‌ننـدگان  سیسـتم‌های  هـم  شـوند(.  تهیـه  زنجیـره  کاهـش  موجـب  آن‌هـا  خریـد  بـا 

خصوصیـات فنـی محصـولات بایـد بـرای تهیـه چرخشـی مدنظـر قـرار گیرنـد.
قراردادهای خرید چرخشی در سه مقوله کلی قرار می‌گیرند:

1. توافق‌هـای خدمـات محصـول: جایـی کـه کاربـران بـرای هـر اسـتفاده‌ای در سـطوح معینـی از اجـرا 
مبلغـی پرداخـت میک‌ننـد.

2. توافق‌هـای خریـد: جایـی کـه کاربـران محصـول را می‌خرنـد و تهیهک‌ننـدگان بعـداً آن محصـول را 
دوبـاره می‌خرنـد و بـه ایـن ترتیـب از طریـق اسـتفادۀ مجـدد ارزش بهینـه حفـظ می‌شـود.

بـه طـرف سـوم  را  را می‌خرنـد و آن  3. قراردادهـای فـروش مجـدد: جایـی کـه کاربـران محصـول 
.(2017 ICLEI) کننـد  بازیافـت  اسـتفاده  از  بعـد  را  آن  تـا  می‌فروشـند 

سیاست‌های چرخشی شهرها به‌طور معمول شامل موارد زیر است:
   شناسایی بخش‌ها، خدمات، محصولات و اقدامات احتمالی دارای اولویت؛

   راهکارهایی برای ترکیب روشی چرخشی در عملیات‌ موجود؛
   معیارهایی برای ارزیابی تأثیر چرخه زندگی؛

   تعیین اهداف و چهارچوب‌های زمانی برای بخش‌های اجرایی؛

مدل‌های تهیه چرخشی

مرتبط با اقتصاد چرخشیتوضیحمفهوم

مواد موجود در محصول می‌توانند عرضهک‌نندۀ سیستم بازگشتسیستم خدمات محصول
مشخص شوند

محصولات را می‌توان بعد از استفاده از طراحی برای جداسازی قطعاتمشارکت خصوصی‌عمومی
هم جدا کرد

مواد قابل‌بازیافتقابلیت تعویض استاندارد محصولاتهمکاری با بقیه سازمان‌ها درزمینه استفادۀ مجدد

استفادۀ مجدد خارجی/ فروش اجاره/اجاره
راندمان منابع و کل هزینه مالکیتمحصولات

ارائه‌دهنده سیستم‌های برگشت؛ ازجمله استفاده 
مواد بازیافت‌شدهاستفادۀ مجدد داخلی محصولاتمجدد، بازیافت، نوسازی و تولید مجدد
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بـرای  کنترلـی(  مکانیزم‌هـای  و  ارتباطـات  توسـعۀ  آمـوزش،  )نظیـر  حمایتـی  فعالیت‌هـای  لـزوم     
اطمینـان از اثربخشـی.  شـهرها می‌تواننـد بـا اسـتفاده از روش فنـی یـا کاربـردی، مشـخصات پیشـنهاد را 
براسـاس نتایج موردانتظار چرخشـی طراحی کنند. یک روش فنی به ملزوماتی اشـاره میک‌ند که در آن 
پیشـنهادها بـر پایـه آن ارزیابـی می‌شـوند. ایـن روش کاربردی بـر اجرا پایه‌ریزی می‌شـود و دارای نتایج 
کیفـی، کمـی و مطمئـن است.پیشـنهادها همچنیـن تهیهک‌ننـدگان را وادار بـه تعیین عمـر خدماتی یک 
محصـول میک‌ننـد و بـه ایـن ترتیـب خدماتـی را حفـظ میک‌ننـد کـه در ایـن راسـتا عمـل کننـد؛ درضمـن 
آن‌هـا را وادار میک‌ننـد کـه محصـولات را بعـد از اسـتفادۀ دوبـاره وارد چرخـه اقتصـادی کننـد 2017) 

.ICLEI)
یکـی از نمونه‌هـای اولویت‌بنـدی مفاهیـم چرخشـی خریـد، شـهرداری آپلـدورن در هلنـد اسـت کـه 
به‌دلیـل تجدیـد زیرسـاخت‌ها و فضاهـای عمومـی کـه حـدود هشـت‌میلیون یـورو هزینـه داشـته 
اسـت، از پیمانـکاران خواسـته کـه نهایـت مهـارت و دانـش خود را بـرای نوآوری با اسـتفاده از اصول 
خرید و تدارک چرخشـی به کار گیرند؛ سـپس شـریک تجاری بر حسـب توانایی اجرا در قبال کمترین 
هزینـه، انتخـاب و بـر اسـاس خلاقیـت خـود طبـق قـراردادی )شـامل درجـه ویـژه‌ای از قابلیت‌هـا( 
سـنجیده می‌شـود. همزیسـتی صنعتی نوع دیگری از تدوین چرخشـی اسـت که تمرکز آن بر سـازمان 
یـا بخشـی اسـت کـه از محصـولات جانبـی )نظیـر انـرژی، آب، مـواد و تـدارکات( اسـتفاده میک‌ننـد؛ 
ماننـد اسـتفاده از ضایعـات موادغذایـی بـرای تغذیـۀ حیوانـات مزرعه یـا زباله‌های صنعتی غیرسـمی 
بـرای تولیـد انـرژی از طریـق سـوزاندن. فرایندهـای صنعتـی بیشـتر اوقـات مجموعه‌هـای متنوعـی از 
محصـولات جانبـی را تولیـد کـرده و بخش‌هـای متفاوتـی از آن اسـتفاده میک‌ننـد. همزیسـتی  صنعتـی 
برنامـه‌ای را بـرای شـرکت‌ها تهیـه کـرده اسـت تا روش‌هایـی را به‌منظور اسـتفاده از منابع، کمک‌ردن 

ضایعـات، افزایـش درآمـد و کاهـش هزینه‌هـای مرتبـط ابـداع کنـد )یوروپـا، 2014(.

   مطالعۀ موردی: مشارکت صنعتی در کالوندبرگ انگلستان، کیپ غربی و ووهان
»کالوندبرگ« دانمارک از 1961 تا کنون در مشارکت صنعتی پیشتاز است و اکنون بیش از 30 تبادل 
آب، انـرژی و سـایر محصـولات جانبـی بـا هشـت شـریک خصوصـی دارد. برنامـۀ مشـارکت صنعتـی 
ملـی انگلسـتان )NISP( بیـن 2003 تـا 2013 کاهـش هزینـه 1/1میلیاردپونـدی و تبدیـل 45میلیـون 
تـن مـواد از مخـازن زبالـه درگیـر بیـش از پانزده‌هـزار شـرکت‌ عمدتـاً کوچـک یـا متوسـط بـوده اسـت. 
مـدل »NISP« برنامـه‌ای کاری را بـرای تکثیـر در سراسـر جهـان ایجـاد کـرد. در 2013 برنامه مشـارکت 
صنعتـی کیـپ وسـترن )WISP( به‌وسـیله دولـت کیـپ وسـترن به‌صـورت نیمه‌خصوصـی تأسـیس 
شـد. ایـن برنامـه از سـوی »Green Cape« ارائـه می‌شـود. ایـن سـازمان غیرانتفاعـی بـرای توسـعۀ 
اقتصـاد سـبز در آفریقـای جنوبـی کار میک‌نـد. »WISP« در حـال حاضـر به‌وسـیله شـهر کیپ‌تـاون 

اداره می‌شـود و بیـش از 500 عضـو دارد کـه از هـر سـه نفـر، یـک نفـر درگیـر تبـادل منابـع اسـت.
 »Green Cape« دارنـد،  تمرکـز  خانگـی  زباله‌هـای  بـر  ابتـدا  شـهری  دولت‌هـای  کـه  همان‌گونـه 
تلاش‌هـای شـهری را بـر کمک‌ـردن زباله‌هـای تجـاری و صنعتـی و حمـل آن‌ها به محل‌هـای دفن زباله 
انجـام داده اسـت.در چنیـن اقتصـادی، مقامـات بـرای کمـک بـه آماده‌سـازی مشـاغل، کارگاه‌هـای 
آموزشـی خلاقیـت به‌منظـور اسـتفاده از منابـع بلااسـتفاده در محـل و همچنیـن دوره‌هـای آموزشـی 
میک‌ننـد.  برگـزار  منابـع  تبـادل  بـرای  تطبیقـی  ایجـاد  و  منابـع  بهـره‌وری  صنعتـی،  همزیسـتی  دربـاره 
تنظیمک‌ننـدگان،  فناوری‌هـا،  و  خدمـات  ارائه‌دهنـدگان  به‌عنـوان  را  مشـاغلی   »Green Cape«

همزیستی صنعتی 
نوع دیگری از تدوین 
چرخشی است که تمرکز 
آن بر سازمان یا بخشی 
است که از محصولات 
جانبی )نظیر انرژی، 
آب، مواد و تدارکات( 
استفاده می‌کنند
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مشـاوران محیط‌زیسـت و منتقلک‌ننده‌هـای  زباله‌هـا معرفـی میک‌نـد تـا ایـن تغییـرات را ایجـاد کننـد. 
بـا اولویـت قـراردادن تبدیـل ضایعـات بـرای کسـب‌وکارها، ایـن برنامـه 25/3میلیـون ZAR  )واحد 
پـول آفریقـای جنوبـی( و ZAR 18/7 ذخیـرۀ هزینـه داشـته و سـرمایه‌گذاری‌های بخـش خصوصـی 
آن تـا کنـون یک‌میلیـون رنـد یـا ZAR بـوده اسـت.  »WISP« توانسـته اسـت 27800 تـن زبالـه را از 
محـل دفـن زبالـه خـارج و بازیافـت کنـد؛ یعنـی 82،300 تـن CO2 موجـود در گازهـای گلخانـه‌ای را 
کاهـش داده اسـت. ایـن شـهر در حـال بررسـی تغییـر روش‌هـای کسـب‌وکار، ابداع‌هـای فنـی بـرای 
راه‌حل‌هـای چرخشـی، افزایـش آگاهـی دربـاره فرصت‌هـای واقعـی اقتصـاد چرخشـی و وادارکـردن 
شـرکت‌ها بـه سـرمایه‌گذاری در بسـته‌بندی مـواد به‌منظـور اسـتفادۀ مجـدد اسـت. ایـن مفهـوم 
تالش  شـهر  ایـن  مسـئولان  اسـت.  بررسـی  حـال  در  چیـن(  شـهر  )بزرگ‌تریـن  ووهـان  در  اکنـون 

میک‌ننـد از 25هـزار تـن آسـفالت، مجـدد بـرای بازسـازی آسـفالت جاده‌هـا اسـتفاده کننـد.
2017 Humphreys و Green Cape لن مک آرتور، برگرفته از مرجع: بنیان آ

   موانع اجرای اقتصاد چرخشی در شهرها
آگاهی و همکاری بین بازیگران اصلی کسب‌وکار، مشتریان، سازمان‌های مردمی و دولتی لازم است 
تا شـهرها بتوانند از طریق توزیع سیسـتماتیک، ارتباطات و گسـترش عملیات‌ چرخشـی، آیندۀ اقتصاد 

چرخشـی را بسـازند. چهار نوع اصلی از این موانع عبارت‌اند از: مالی، سـازمانی، اجتماعی و فنی.
   موانع مالی

قسـمت‌های  در  را  هزینه‌هایـی  چرخشـی  اقتصـاد  یـک  بـه  انتقـال  انتقـال:  بـالای  هزینه‌هـای   .1
مدیریـت، طراحـی، تحقیـق و توسـعه، فراسـاختارهای دیجیتالـی و فیزیکـی بر اقتصـاد تحمیل میک‌ند؛ 
ایـن در حالـی اسـت کـه دولـت می‌توانـد یارانه‌هایـی را در ایـن زمینـه فراهـم کنـد. ایـن هزینه‌هـا 

را به‌دنبـال خواهـد داشـت. بی‌اعتمـادی و خطرهایـی 
سـودمند  سـرمایه‌گذاری‌های  بـه  چرخشـی  تجـاری  مدل‌هـای  مقرون‌به‌صرفـه:  سـرمایه‌گذاری   .2
نیـاز دارنـد تـا بازدهـی بلندمدتـی داشـته باشـند. پیداکـردن سـرمایه‌گذاران بـه ایـن ترتیـب مشـکل 

می‌شـود.
3. قیمت‌گـذاری محصـول و اندازه‌گیـری رشـد: وقتـی شـاخص‌هایی نظیـر GDP و تولیـد ناخالـص 
به‌سـمت  حرکـت  مزیـت  نمی‌آیـد،  حسـاب  بـه  اجتماعـی  و  محیط‌زیسـتی  هزینه‌هـای  بـرای  داخلـی 

چرخشـیک‌ردن اقتصـاد بیشـتر مدنظـر قـرار می‌گیـرد.
4. دوام اقتصـادی بازیافـت: اروپـا، آمریـکا و اسـترالیا ضایعـات قابل بازیافـت به چین صادر میک‌نند. 
ایـن صـادرات از طریـق کشـتی‌هایی انجـام می‌شـود کـه کالاهـای درخواسـتی مشـتریان را بـرده و بـه 
هردلیلـی خالـی برگشـته‌اند. اکنـون کـه چیـن بعضـی از واردات ضایعـات را ممنـوع کـرده اسـت، یافتـن 

دیگـر راه‌حل‌هـای اقتصـادی در ایـن زمینـه چالـش محسـوب می‌شـود )ژاپـن، تایمـز، 2018(.
   موانع سازمانی

مدل‌هـای  از  دوربـودن  بـرای  افـراد  همـه  اسـت  لازم  دارد:  عمیـق  ریشـه‌های  خطـی  فکـر  طـرز   .1
خطـی  زنجیـرۀ  یـک  بـرای  کـه  دهنـد  انجـام  فراوانـی  تلاش‌هـای  تولیـدی  فرایندهـای  و  کسـب‌وکار 

هسـتند. فسـیلی  سـوخت‌های  بـه  وابسـته  و  شـده‌اند  طراحـی 
2. سـاختارهای نظارتـی پیچیـده یـا انعطاف‌ناپذیـر: سیاسـت‌ها، قوانیـن و مقـررات نیـز بـه همیـن 
بـا درنظرگرفتـن فرایندهـای خطـی طراحـی شـده‌اند و ممکـن اسـت نـوآوری در بخش‌نامـه  ترتیـب 
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و  کار  نیـروی  بـر  زیـاد  مالیـات  رقابـت،  سیاسـت  هلنـد،  در  به‌عنوان‌مثـال،  کننـد؛  محـدود  را 
طبقه‌بندی‌نشـدن زبالـه به‌عنـوان منبـع، پتانسـیل ایجـاد مدل‌هـای نوآورانـه و مشـارکت را از بیـن 

می‌بـرد.
3. اقـدام محـدود یـا رهبـری محـدود: اگـر شـهرها تیم‌هایـی را بـرای کار روی خلاقیت‌هـای اقتصـاد 
چرخشـی اختصـاص دهنـد، به‌طـور معمـول در ایـن زمینه هیچ‌گونه تقسـیم مسـئولیتی وجـود ندارد.

   موانع اجتماعی
1. ناآگاهـی و احسـاس فوریـت: برای مصرفک‌ننـدگان، خرید محصولات جدید، کیفیت بهتری دارد 
تـا اجارهک‌ـردن، تعمیرکـردن یـا خریـد اقالم دسـت‌دوم بـرای کسـب‌وکارها. دانـش محـدود دربـارۀ 
اقتصـاد چرخشـی بـه بی‌تحرکـی و بیـزاری و قبولک‌ـردن خطایـی منجـر نمی‌شـود تـا فراینـد کنونـی را 
تخریـب کننـد. تقریبـاً تمـام دولت‌هـای شـهری زباله‌هـای شـهری را بازیافـت میک‌ننـد و تمرکـز بیشـتر 

روی اسـتفاده مجـدد چالش‌برانگیـز اسـت.
تولیـد  فرایندهـای  کـه  تمایـل دارنـد  سـهام‌داران قدرتمنـد بسـیار  تغییـر:  2. مقاومـت در مقابـل 
به‌صورت خطی بماند. تغییر سیسـتماتیک باید به‌صورت تدریجی صورت گیرد تا سـرمایه‌گذاری‌ها 

در ایـن زمینـه جبـران شـود.
   موانع فنی

دسـت‌یافتن  و  طراحی‌شـان  فرایندهـای  ترمیـم  بـرای  تولیدکننـدگان  دفـع:  بـرای  طراحی‌شـده   .1
بـه بازیافـت آسـان‌تر در پایـان عمـر محصـولات، انگیـزۀ کمـی دارنـد. محصـولات خدماتـی کـه در آن 
تولیدکننـده مالکیـت خـود را حفـظ میک‌نـد، بـرای تولیدکننـدگان انگیـزۀ بیشـتری را به‌منظـور توسـعۀ 

محصـولات باکیفیـت کـه بازیافت‌پذیـر هسـتند،به‌وجود مـی‌آورد.
شـده‌اند  طراحـی  طـوری  محصـولات  از  برنامه‌ریزی‌شده:بسـیاری  )کهنگـی(  منسوخ‌شـدن   .2
کـه پـس از مدتـی از کیفیتشـان کاسـته شـود یـا قطعـات یدکی‌شـان در دسـترس نباشـد؛ بنابرایـن 
مشـتریان مجبـور می‌شـوند آن کالا را دور بیندازنـد. در سـال 2015  فرانسـه قانونـی را تصویـب کـرد 
و بر اسـاس آن از تولیدکنندگان خواسـت محصولاتی را طراحی کنند که تعمیر آن‌ها آسـان‌تر باشـد. 
قـرار  اختیـار مشـتریان  ایـن قانـون، شـرکت‌ها موظف‌انـد اطلاعاتـی دربـاره قطعـات یدکـی در  طبـق 

دهنـد و  دو سـال اول پـس از خریـد، وسـیله را به‌صـورت رایـگان تعمیـر یـا تعویـض کننـد.
3. تفکیـک موادمغـذی  و بیولوژیکـی: عملیـات جداسـازی ضایعـات و زیرسـاخت‌های شـهری بـر 
جداسـازی موادمغـذی بیولوژیکـی )غـذا، چـوب( از موادمغـذی فنی )پلاسـتیک، فلـزات( تمرکز دارد؛ 
بـا وجـود ایـن، نظـارت بـر شـیوۀ بازیافـت آن‌هـا بـرای ازبین‌بـردن سـمیت قبـل از بازگردانـدن مـواد 
بـه زنجیـره ارزش، ضـروری اسـت؛ اگرچـه بایـد قبـل از اینکـه بـه چرخـه ارزشـی برگردانـده شـوند، از 

طریـق دیگـری بـه آن‌هـا رسـیدگی شـود.
4. فقـدان تبـادل اطلاعـات: همـکاری متصدیـان مربـوط بـدون وجـود بسـتری بـرای آسـانک‌ردن 
تبـادل اطلاعـات سـخت اسـت. خلاقیت‌هـای کشـوری نظیر شـبکه انتقـال دانش پایدار محیط‌زیسـت 
انگلیـس، شـبکه تأمینک‌ننـدگان سـبز در آمریـکا و شـبکه خریـد سـبز ژاپـن، مثال‌هایـی از بسـترهای 

تبـادل اطلاعـات هسـتند.
5. فقـدان معیارهـای اندازه‌گیـری اقتصـاد چرخشـی: پیشـرفتک‌ردن هنگامـی راحت‌تـر می‌شـود 
کـه قابـل اندازه‌گیـری باشـد. شـهرها فاقـد معیارهـای اسـتانداردی هسـتند کـه مؤسسـات مسـتقل 

به‌واسـطۀ آن‌هـا بتواننـد سـطح چرخـش را ارزیابـی کننـد.
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   واقعی‌سازی اقتصاد چرخشی برای شهرها
هـر سـهام‌داری نقشـی در ایجـاد محیط‌زیسـت بـرای اقتصـاد چرخشـی دارد. دولت‌هـا مشـوق‌های 
قانونـی را ارائـه می‌دهنـد و مدل‌هـای کسـب‌وکار جدیـد را اجـرا میک‌ننـد و افـراد رفتار مصـرف را تغییر 

می‌دهنـد. ایـن بخـش موانـع و راه‌حل‌هـای بالقـوه را شناسـایی میک‌نـد.
  نقش افراد

افـراد به‌عنـوان شـهروند بایـد در سیاسـت‌ها و مقـررات بـا دولت‌شـهرها مشـارکت داشـته باشـند. 
آن‌هـا به‌عنـوان مصرفک‌ننـده، بـه ‌آرامـی بـه ‌سـمت مدل‌هـای مالکیـت حرکـت میک‌ننـد؛ بـه همیـن 
دلیـل بایـد بیشـتر بـر عملکـرد و اجـرای یـک محصـول تمرکـز کننـد؛ ایـن در حالـی اسـت که بایـد درباره 
هزینـه تعمیـر و نگهـداری محصـولات اطلاعـات کسـب کننـد. بسـیاری از افـراد در حـال حاضـر از نیـاز 
بـه کاهـش )به‌عنوان‌مثـال، جلوگیـری از کیسـه‌های پلاسـتیکی(، اسـتفادۀ مجـدد )به‌عنوان‌نمونه، 
کالاهـای دسـت‌دوم( و بازیافـت )به‌عنوان‌مثـال، برنامه‌هـای برگشـت‌پذیر( آگاه هسـتند. سـایر 
کمتـر  ردکـردن  و  تجدیدنظـر  تعمیـر،  نوسـازی،  مجـدد،  تولیـد  مجـدد،  تغییـر  بازیابـی،  نظیـر  مـوارد 
شـناخته شـده‌اند. در ایـن رویـه، قبـل از بازیافـت محصـول، راه‌هـای اسـتفاده مجـدد، بهسـازی، 

تعمیـر یـا بازسـازی دوبـاره بررسـی می‌شـود.

01
02
03
04

هزینه‌های بالای انتقال
سرمایه‌گذاری مقرون‌به‌صرفه

قیمت‌گذاری محصول و اندازه‌گیری رشد
دوام اقتصادی بازیافت

طرز فکر خطی ریشه‌های عمیق دارد
ساختارهای نظارتی پیچیده یا انعطاف‌ناپذیر

اقدام محدود/ یا رهبری محدود

فقدان آگاهی و احساس فوریت
مقاومت در مقابل تغییر

برای دفع طراحی شده است
منسوخ  برنامه ریزی شده

جداشدن مواد مغذی بیولوژیکی و صنعتی
عدم تبادل اطلاعات

فقدان معیارهای اندازه‌گیری اقتصاد چرخشی.

موانع
مالی

موانع
سازمانی

موانع
اجتماعی

موانع
فنی
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   مطالعۀ موردی: -اسکیلستونا- سوئد
شـهرداری اسکیلسـتونا یـک مرکـز خریـد )ریتونـا( را بـرای اسـتفاده مجـدد و تعمیـر محصـولات ایجـاد 
کـرده اسـت. ایـن مرکـز کـه به‌عنـوان بخشـی از مرکـز بازیافـت محلـی شـهرداری ایجاد شـده اسـت به 
سـاکنان ایـن امـکان را می‌دهـد تـا وسـایل مختلـف استفاده‌شـده را کنـار بگذارنـد و از طریـق تعمیـر 
یـا بهسـازی و درنهایـت فـروش مجـدد، آن‌هـا را بازیابـی کننـد. اقالم متفـاوت )مبلمـان، تجهیـزات 
آشـپزخانه، اسـباب‌بازی، لـوازم ورزشـی، منسـوجات و غیـره( در فروشـگاه‌های مختلـف بـا حمایـت 
بـه  را  نفـر   47 ،2010 مرکـز در  ایـن  ارائـه می‌شـود.  کارآفریـن مسـتقل  یـک  به‌وسـیله  و  شـهرداری 
خدمـت گرفـت و فرصت‌هایـی را بـرای کسـانی کـه موانـع اشـتغال داشـتند، فراهـم کـرد )لیندنـر، 

.)2017

  نقش بخش خصوصی
و  شـهری  بهـادار  اوراق  بازارهـای  در  متعـدد  راه‌هـای  طریـق  از  را  چرخشـی  تفکـر  سـرمایه‌گذاران 
 )ESG( اجتماعـی و دولتـی  زیسـت‌محیطی،  ازجملـه سـرمایه‌گذاری‌های  نسـبتاً جدیـد  سـاختارهای 
و سـرمایه‌گذاری تأثیرگـذار  تسـریع میک‌ننـد. بـا ایـن رویـه نه‌تنهـا تولیـد گازهـای گلخانـه‌ای را بـه 
ترویـج  بـرای  نیـز  را  بلکـه فراینـد طراحـی  بهبـود می‌بخشـند،  را  منابـع  کارایـی  حداقـل می‌رسـانند و 
مـواد  بازیافـت  بـالای  نـرخ  و  مجـدد  اسـتفاده  اشـتراک‌گذاری،  بـه  زندگـی،  طولانـی  چرخه‌هـای 
ترمیـم میک‌ننـد. عواملـی کـه بیشـتر در ایـن زمینـه برجسـته هسـتند، عبارت‌انـد از: سـرمایه چرخشـی 
)CircularityCapital( )یـک شـرکت سـرمایه‌گذاری خصوصـی مسـتقر در انگلسـتان بـا هیئت‌مدیـره 
صنـدوق  خدمـات  )ارائه‌دهنـده   PGGM آن(،  سـرمایه‌گذاران  از  یکـی  به‌عنـوان  لنـدن  بازیافـت 
بازنشسـتگی خصوصـی در هلنـد(، صنـدوق حلقـه بسـته )صندوق سـرمایه‌گذاری خصوصی مسـتقر 
در نیویـورک( ، »ING« )یـک شـرکت خدماتـی و بانکـی چندملیتـی هلنـدی( و بانـک سـرمایه‌گذاری 

اروپـا(. اروپـا )مؤسسـه وام بلندمـدت غیرانتفاعـی اتحادیـه 

   مطالعۀ موردی: راهنمای طراحی چرخشی
لـن مک آرتـور« )Ellen Mach Arthur( راهنمای طرح چرخشـی  شـرکت مشـاوره‌ای »IDEO« و بنیـاد »آ
اقتصـاد  عملـی  طراحـی  به‌سـمت  ایده‌پـردازی  از  میک‌نـد  کمـک  مشـاغل  بـه  کـه  کرده‌انـد  ایجـاد  را 
چرخشـی گام بردارنـد. ایـن طـرح بـا مخاطـب قـراردادن »مبتکـران، کارآفرینـان و ایجادکننـدگان تغییر 
روزانـه دارنـد و  ابداعـات چرخشـی در عملیـات  اجراکـردن  بهتـر فهمیـدن و  شـرکتی« کـه سـعی در 
نواحـی را بـرای احیاکـردن بیشـتر خدمـات و محصولاتشـان مشـخص میک‌ننـد، 24 مرحلـه را در چهـار 
مقولـه درک مخالـف، سـاخت و انتشـار در قالـب مصاحبـه، کاربـرگ مطالعـات مـوردی و وصل‌شـدن 

بـه ابـزار فنـی ارائـه می‌دهد)موریـس، 2018(.

یـا  محصـولات  می‌دهـد  امـکان  آن‌هـا  بـه  کـه  اطلاعاتـی  بـا  را  خـود  مشـتریان  بایـد  تولیدکننـدگان 
گزینه‌هـای بازیافتشـان را ترمیـم کننـد، آگاه کننـد. آن‌هـا از طریـق همکاری بـا دیگرمتصدیان )مانند 
مقامـات شـهری( می‌تواننـد برنامه‌هایـی بـرای بازیابـی محصولاتشـان تهیـه کننـد. ایـن برنامه‌هـا 
انگیـزه بیشـتری بـرای طراحـی محصولاتـی فراهـم میک‌ند کـه می‌توانند از آن‌ها اسـتفاده مجدد کرده 

سرمایه‌گذاران تفکر 
چرخشی را از طریق 
راه‌های متعدد در 
بازارهای اوراق بهادار 
شهری و ساختارهای 
نسبتاً جدید ازجمله 
سرمایه‌گذاری‌های 
زیست‌محیطی، اجتماعی 
و دولتی )ESG( و 
سرمایه‌گذاری تأثیرگذار  
تسریع می‌کنند
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یـا به‌راحتـی بازیافـت شـوند. مدل‌هـا شـامل سیسـتم‌های بازپرداخـت واریـز )DRS( هسـتند کـه در 
لومینیومی(  هنـگام پـس‌دادن ظـرف )به‌عنوان‌مثال، بطری‌های پلاستیکی/شیشـه‌ای، قوطی‌های آ
هزینـه خریـد محصـولات انتخابـی بازپرداخـت می‌شـود؛ همچنیـن بخـش خصوصـی می‌توانـد بـرای 
تسـهیل تفکیـک زبالـه بـا دولـت محلـی همـکاری کنـد. درواقـع همـکاری بـرای بهینه‌سـازی سیسـتم 
بسـیار مهم اسـت: در داخل سـازمان )از طریق توسـعه محصول پایدار و یکپارچه(، بین سـازمان‌ها 
)بـرای دسـتیابی بـه همزیسـتی صنعتـی(، بیـن سـازمان‌ها و مراکـز دولتـی در همـه سـطوح )همـکاری 
بخـش دولتـی و خصوصـی درزمینـه بازیافـت زبالـه( و بیـن سـازمان‌ها و کاربران نهایـی )بازگرداندن 

کالاهـای استفاده‌شـده بـه زنجیـرۀ ارزش(.

   مطالعۀ موردی: Re Circ سنگاپور و مرکز تعالی بازیابی منابع برای اقتصاد چرخشی
زمینه‌هایـی  در  را  جدیـد  راهکارهـای  و  میک‌ننـد  همـکاری  اطلاعـات  تبـادل  بـرای  هلنـد  و  سـنگاپور 
ماننـد اسـتفاده از خاکسـتر زیریـن و خاکسـتر در مصالـح سـاختمانی، بازیابی منابـع از مکان‌های کثیف 
سـنگاپور   »Re Circ« میک‌ننـد.  کشـف  الکتریکـی  زباله‌هـای  و  موادغذایـی  دورریزهـای  و  لجنـی  و 
ائتلافـی  تشـکیل  بـرای  بازیافتـی(  مـواد  چرخشـی  راه‌حل‌هـای  دربـاره  تحقیـق  بـرای  )کنسرسـیومی 
از مشـاغل، دولـت، جامعـه مدنـی و مؤسسـات دانشـی به‌منظـور تسـهیل همکاری‌هـا و مشـارکت 
اقتصـاد  بـرای  منابـع  بازیابـی  عالـی  مرکـز  یـک  توسـعه،  و  تحقیـق  سیاسـت،  اجـرای  و  شـهروندان 
چرخشـی ایجاد میک‌ند. مفاهیم منتخب در آزمایشـگاه‌های زنده در هر دو کشـور، تحقیق و آزمایش 
می‌شـوند و شـرکت‌های درگیـر، مفاهیـم اثبات‌شـده را بـه بـازار عرضـه میک‌ننـد )سـیگرز، 2017( و 

نیسـتاد،2017(. و  باکسـتل  )ون 
  نقش دولت محلی

آن‌هـا  بیشـتر  اسـت،  روبه‌‌رشـد  چرخشـی  اقتصـاد  بـه  علاقه‌منـد  دولت‌هـای  تعـداد  درحالیک‌ـه 
هنـوز فوریتـی در اجـرای آن ندارنـد. شـهرها بایـد سـازکارهایی را بـرای نظـارت بـر اسـتفاده از منابـع و 
کارایـی عملکـرد ایجـاد کننـد و از آن‌هـا در جهـت تعییـن اهـداف بـر اسـاس راهنمـای تهیه‌شـده و مبنـی 
ساخت‌وسـازهای  به‌عنوان‌مثـال،  کننـد؛  اسـتفاده  دهنـد،  پاسـخ  پرسـش‌ها  بـه  کـه  شـواهدی  بـر 
و  ارزش‌افـزوده  بـرای  پتانسـیل  بیشـترین  دارای  کـه  لـی  آ زباله‌هـای  و  آمسـتردام  شناسایی‌شـده 
اشـتغال‌زایی هسـتند. بـا شناسـایی فرصت‌هـای اسـتفاده مجـدد از مـواد بازیافتـی ، تولیـد Co2 بـه 

.)2017 ،Choho( تـن در سـال کاهـش می‌دهـد  میـزان 50هـزار 

   مطالعۀ موردی: نقشۀ مسیر اقتصاد چرخشی- لندن
بـه  بـرای سرعت‌بخشـیدن  را  )LWARB( در 2017 نقشـه‌ای  لنـدن  زبالـه  و  بازیافـت  هیئت‌مدیـره 
اقتصـاد چرخشـی )در هریـک از پنـج نواحـی تمرکـز، محیـط ساخته‌شـده، موادغذایـی، منسـوجات، 
بـرق و پلاسـتیک( در لنـدن منتشـر کـرد. ایـن هیئت‌مدیره فرصت‌هـا، چالش‌ها، ابداع‌هـای به‌روز و 
اقدامـات عملـی را شـرح می‌دهـد و تخمیـن می‌زنـد حرکـت به‌سـمت اقتصـاد چرخشـی در ایـن نواحی 

تـا 2030 حداقـل هفت‌میلیـارد پونـد سـود سـالانه و دوازده‌هـزار شـغل جدیـد ایجـاد میک‌نـد.
»LWARB«در حـال حاضـر معیارهـا و شـاخص‌های اقتصـاد چرخشـی را برای شـهر فراهـم میک‌ند تا با 
جمـع‌آوری اطلاعـات اولیـه، تعییـن هـدف را بـرای آینـده امکان‌پذیـر سـازد. »LWARB« همچنیـن در 
حـال اجـرای برنامـه سه‌سـاله »لنـدن پیشـرفته«، بـا عنـوان طـرح حمایـت از تجـارت اقتصاد چرخشـی 

تولیدکنندگان باید 
مشتریان خود را 

با اطلاعاتی که به 
آن‌ها امکان می‌دهد 

محصولات یا گزینه‌های 
بازیافتشان را ترمیم 

کنند، آگاه کنند. 
آن‌ها از طریق همکاری 

با دیگرمتصدیان 
)مانند مقامات 

شهری( می‌توانند 
برنامه‌هایی برای 

بازیابی محصولاتشان 
تهیه کنند‌
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اسـت. ایـن پـروژه بـرای حمایـت از اقتصـاد چرخشـی موجـود، افزایـش مقیـاس  شـرکت‌های متوسـط 
و انتقـال شـرکت‌های سـنتی‌تر ، پیشـنهادهایی را ارائـه می‌دهـد تـا بـر اسـاس آن‌هـا مدلـی چرخشـی 

را دنبـال کنند.
مرجع: مشارکت لندن برای مطالعه مجمع‌جهانی اقتصاد

مقامـات شـهری کـه به‌دنبـال جداکـردن رشـد اقتصـادی از منابـع طبیعـی و تأثیرهـای زیسـت‌محیطی 
هسـتند، می‌تواننـد اسـتراتژی‌های مطلـق یـا نسـبی را دنبـال کنند. جداسـازی مطلق، بیشـتر مناسـب 
مصـرف  بـاارزش،  منابـع  بازیافـت  زبالـه،  تولیـد  از  پیشـگیری  بـر  و  اسـت  توسـعه‌یافته  کشـورهای 

چرخشـی مـواد و تنظیـم هنجارهـای اجتماعـی تمرکـز دارد.
جداسـازی نسـبی کـه بیشـتر بـرای کشـورهای در حـال توسـعه مناسـب اسـت، بـر بهبـود بهـره‌وری 
اجتماعـی  زندگـی  کیفیـت  کـه  زمانـی  تـا  همچنـان  خالـص  مصـرف  درحالیک‌ـه  میک‌نـد؛  تمرکـز  منابـع 
قابل‌قبولـی حاصـل شـود، بـه رشـد خـود ادامـه خواهـد داد. هـر اسـتراتژی نیـاز بـه ترکیبـی از بهبـود 
.)2017،IRP( بهـره‌وری منابـع، افزایـش اسـتفاده از انـرژی پـاک و اسـتفاده مجـدد از ضایعـات دارد

  ایجاد محیط اقتصاد چرخشی
در  جدیـد  مدل‌هـای  مقیاس‌بنـدی  و  رهبریک‌ـردن  بـا  را  چرخشـی  ابتکارهـای  می‌تواننـد  شـهرها 
فعالیت‌هـای خـود تسـهیل کننـد. بـرای تلفیـق، می‌تواننـد ابزارهـای موجود )ماننـد بـازار اوراق بهادار 
شهری و بورس اوراق بهادار( را پیگیری کنند. »گلدمن ساکس« در 2014،  350میلیون دلار اوراق 
قرضـه سـبز بـرای اداره آب و فاضالب واشـنگتن دی سـی به‌منظـور کمـک بـه تأمیـن زیرسـاخت‌های 
 Burckart( جدیـد، ارائـه کـرد. سررسـید 100سـاله ایـن اوراق بـا طـول عمـر دارایی‌هـا مطابقـت دارد

  .)2017 ،Butterworth و 
وجـود  دایـره‌ای  اقتصـاد  بـه  اختصاصـی  سـبز  قرضـه  اوراق  هیچ‌گونـه  حاضـر  حـال  در  درحالیک‌ـه 
نـدارد، دولت‌هـای شـهری می‌تواننـد بـرای ایجـاد چنیـن بـازاری تالش کننـد و بـرای شـهرها از طریـق 
کننـد.  فراهـم  چرخشـی  شـیوه‌های  اتخـاذ  بـرای  را  مشـوق‌هایی  مالیاتـی،  معافیت‌هـای  یـا  یارانـه 
تجدیدناپذیـر  انـرژی  مصـرف  یـا  منابـع  از  اسـتفاده  ترغیـب  باعـث  کـه  را  یارانه‌هایـی  بایـد  آن‌هـا 
 می‌شـوند، حـذف کننـد و تعرفه‌هـای شـرکت‌های خارجـی در مکانیزم‌هـای قیمت‌گـذاری را در نظـر 

بگیرند. 
بـه سـاکنان،  نیسـت:  بازیافت‌پذیـر  کـه  زبالـه‌ای اسـت  تعرفـه  آزمایـش  حـال  )ایتالیـا( در  کورمونـا 
میک‌ننـد،  اسـتفاده  کـه  اضافـی  هرکیسـه  بـا  می‌شـود.  داده  نارنجـی  60لیتـری  زبالـه  کیسـه‌های 
هزینـه جمـع‌آوری زبالـه آن‌هـا افزایـش پیـدا میک‌نـد )D’Antonio،2017(. کورمونـا همچنیـن در حـال 
هماهنگـی »Urban WINS« )یـک پـروژه بـزرگ اروپایـی دربـاره اسـتراتژی‌های دفـع زبالـه( اسـت. 
ایـن پـروژه سه‌سـاله کـه در 2016 راه‌انـدازی شـده بـرای برجسـتهک‌ردن ابداع‌هـا، در حـال تحلیـل 

اسـتراتژی‌ها در 24 شـهر اروپایـی اسـت.
ایـن پـروژه همـراه بـا شـرکایی از جمله دانشـگاه‌ها، شـرکت‌ها و سـازمان‌های مردم‌نهـاد درباره این 
موضـوع مطالعـه میک‌نـد کـه چگونـه گـردش مـواد در شـهرها بـه درک بهتـر آنچـه تولیـد، مصـرف و 
دورریختـه می‌شـود، کمـک میک‌نـد تـا از برنامه‌هـای اسـتراتژیک جامع‌تـر بـرای جلوگیـری و مدیریـت 

ضایعـات اسـتفاده کنند.

دولت‌های شهری 
می‌توانند برای ایجاد 
چنین بازاری تلاش کنند 
و برای شهرها از طریق 
یارانه یا معافیت‌های 
مالیاتی، مشوق‌هایی 
را برای اتخاذ شیوه‌های 
چرخشی فراهم کنند
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   مطالعۀ موردی: بهبود استفاده از حمل‌ونقل انبوه با مرتب‌کردن زباله‌ها
سـاکنان کوریتیبـا )برزیـل( بـا بزرگ‌شـدن شـهر از انباشـت مـواد بازیافتـی در کوچه‌هـای باریـک کـه 
کـودکان  بـه  برنامـه‌ تدوین‌شـده،  نیسـتند، خـودداری میک‌ننـد. طبـق  تـردد  بـه  قـادر  کامیون‌هـا 
بـه  خـود  نوبـۀ  بـه  نیـز  بچه‌هـا  کننـد.  جـدا  را  بازیافتـی  مـواد  چگونـه  کـه  می‌شـود  داده  آمـوزش 
آن‌هـا  بـه  مبلغـی  مـردم  از  بازیافتـی  مـواد  دریافـت  ازای  در  می‌دهنـد.  آمـوزش  خانواده‌هایشـان 
ورودی  بلیـت  یـا  موادغذایـی  به‌صـورت  اسـت  ممکـن  دسـتمزد  مقـدار  ایـن  می‌شـود.  پرداخـت 
کنـد.  پیـدا  افزایـش  از سیسـتم حمل‌ونقـل عمومـی  اسـتفاده  ایـن صـورت  بـه  تـا  باشـد  اتوبـوس 
امروزه 85درصد شـهروندان کوریتیبا از اتوبوس اسـتفاده و 90درصد آن‌ها نیز در برنامه بازیافت 
شـرکت میک‌نند. این شـهر 70درصد زباله‌های خود را بازیافت میک‌ند که یکی از بالاترین نرخ‌های 
بازیافـت در جهـان محسـوب می‌شـود. شـهرها بایـد اقتصـاد چرخشـی را در برنامه‌ریـزی شـهری خود 
در نظـر بگیرنـد. در یـک مـدل شبیه‌سازی‌شـده از مصـرف انـرژی در بخش‌هـای مسـکونی، تجـاری و 
صنعتـی 637 شـهر چیـن؛ برنامه‌ریـزی شـهری بـا راندمـان منابـع اسـتراتژی‌های همزیسـتی صنعتـی 
شـهری )ماننـد اسـتفاده مجـدد از زباله‌هـای گرمایـی صنعتـی در سیسـتم‌های انـرژی منطقـه شـهری( 

.)2017،IRP( بـرای کاهـش انتشـار گازهـای گلخانـه‌ای از 15تا36درصد نشـان داده شـده اسـت

  تنظیم مقیاس اقتصاد چرخشی
شـهرها به‌عنـوان تنظیمک‌ننـده نقـش مهمـی دارنـد. بـرای اینکـه هنـگام تنظیم سیاسـت‌ها و مقررات 
کننـد.  شـرکت  قضیـه  ایـن  در  خصوصـی  بخـش  و  شـهروندان  بایـد  شـود،  شـنیده  مـردم  صـدای 
شـهروندان نبایـد مسـئولیت بخـش خصوصـی را بـه دوش بکشـند؛ بلکـه بایـد باعـث حرکـت سـریع 
مـواد شـده و مطمئـن شـوند کـه مکانیزم‌هـای بهک‌اررفتـه برای آزمایـش، تعمیر و نگهـداری کالاها در 

طـول چرخـۀ زندگـی محصـولات مناسـب اسـت. 
در ونکـوور طبـق آیین‌نامـه تخریـب سـبز )Green Demolition( بـه صاحبـان خانه‌هایـی کـه قبـل از 
1940 سـاخته شـده‌اند، گفتـه شـده کـه بـه جای تخریـب با حداقـل 75درصد از مواد بازیافت‌شـده، 
دامنـۀ  نـوآوری،  بـه  تولیدکننـدگان  ترغیـب  بـرای  می‌تواننـد  شـهرها  کننـد.  بازسـازی  را  خـود  منـازل 
مسـئولیت تولیدکننـدگان )EPR( را افزایـش دهنـد. ایـن اقدامـات شـامل تعریـف معیارهـا بـرای نـوع 
و میـزان مـواد استفاده‌شـده در تولیـد یا بسـته‌بندی محصـولات، معیارهایی بـرای کاهش ضایعات و 
آلودگـی یـا سیسـتم‌های افشـای اطلاعـات اسـت. همان‌گونـه کـه پیـش از ایـن اشـاره شـد، تـدارکات 
ازنظـر اسـتراتژیکی شـیوه‌های اقتصـاد چرخشـی را ارتقـا می‌دهـد. در هلنـد، »اوترخـت« متعهـد شـده 
اسـت نقـش خـود در اسـتفاده از منابـع اقتصـاد چرخشـی را از 4درصـد مخـارج سـالیانه بـه 10درصـد تـا 
2020 افزایـش دهـد؛ به‌عنوان‌مثـال، این شـهر پیمانـکاران را برای ارائه راه‌حل‌های چرخشـی به‌منظور 
توسـعۀ مسـیر چرخـه بـه چالـش کشـید: راه‌حـل برنـده آن چنیـن بـود کـه 100درصـد آسـفالت مصرفـی 

 .)2017،Choho( قبلـی را بازیافـت، و از آن بـرای لایـه زیریـن جـاده اسـتفاده کـرد

   مطالعۀ موردی: مقیاس‌گذاری اقتصاد چرخشی در چین
قانـون ارتقـای اقتصـاد چرخشـی چیـن در 2009، دولـت مرکـزی و مقامـات محلی را ملزم بـه گنجاندن 
شـیوه‌های اقتصـاد چرخشـی در برنامه‌هـای توسـعه اقتصـادی خـرد کـرد. در 2017، ارزیابـی نشـان 
پـروژه   10 و  داشـته  افزایـش  20درصـد  از  بیـش  2011تـا2015  بیـن  منابـع  بهـره‌وری  میـزان  کـه  داد 

شهرها می‌توانند برای 
ترغیب تولیدکنندگان 
به نوآوری، 
دامنۀ مسئولیت 
 )EPR( تولیدکنندگان
را افزایش دهند. 
این اقدامات شامل 
تعریف معیارها برای 
نوع و میزان مواد 
استفاده‌شده در 
تولید یا بسته‌بندی 
محصولات، معیارهایی 
برای کاهش ضایعات و 
آلودگی یا سیستم‌های 
افشای اطلاعات است
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عملیـات  برنامـه  چیـن  دولـت   ،2017 مـه  در  اسـت.  رسـیده  پایـان  بـه  موفقیـت  بـا  مهـم  آزمایـش 
بـرای  جدیـد  اقدامـات  شـامل  کـه  کـرد  صـادر  )2016تـا2020(  چرخشـی  اقتصـاد  بـرای  را  راهنمایـی 

.)2017،IRP( بـود  چرخشـی  توسـعه  ارتقـای 

  مدیریت انتقال از طریق همکاری
جریـان مـواد در اقتصـاد چرخشـی را می‌تـوان پیچیـده در نظـر گرفـت. بـرای تحقـق ایـن موضـوع در 
بخش‌هـای متفـاوت بایـد همکاری‌هایـی صـورت گیـرد تـا در صـورت لـزوم از آن‌هـا اسـتفاده شـود. 
بـه عمـل دارنـد؛ به‌عنوان‌مثـال، تعهدنامـه  شـهرها نقـش مهمـی در پیشـبرد همـکاری و تشـویق 
»پیتربـرو« )انگلسـتان( سـازمان‌هایی را بـرای ایجـاد طرح‌هـای آزمایشـی کـه در کسـب‌وکار شـهری 

.) 2017,Environment Capital( پایدارتـر هسـتند، دور هـم جمـع میک‌نـد 

   مطالعۀ موردی: بستر نوآوری برای اقتصاد چرخشی- پاریس
ژانـس توسـعه اقتصـادی و نـوآوری پاریـس  بـا تمرکـز بـر شـرکت‌های جدیـد، راه‌حل‌هـای ابداعـی  آ
آزمایـش بتـا و سـاماندهی رویدادهایـی بـرای کمـک به شـبکه‌های نو با شـرکای شـرکت‌های بزرگ، 
اکوسیسـتم نـوآوری شـهر را تقویـت میک‌نـد. ایـن پلتفـرم در 2017 نوآوری اختصاصـی را برای اقتصاد 
چرخشـی ایجـاد کـرد کـه هـدف آن، تشـویق همکاری‌هـا در زمینه‌هـای تولیـد پایـدار، زیسـت‌محیطی، 
مدیریـت  و  کالاهـا  عمـر  گسـترش  مسـئولانه،  مصـرف  کارکـردی،  اقتصـاد  منطقـه‌ای،  بوم‌شناسـی 

.)Paris & Co پسـماند اسـت )وب‌سـایت

   مطالعۀ موردی: شبکه راه‌حل‌های نوآوری منابع )RISN(- شهر ققنوس
شـبکه نـوآوری و راه‌حل‌هـای منابـع )RISN( در 2014 از سـوی شـهر ققنـوس و دانشـگاه ایالتـی آریزونـا 
راه‌انـدازی شـد و بـه ایـن ترتیـب بـا ارائـه دانـش و ابـزار و ایجـاد ظرفیـت ذی‌نفعـان بـرای اسـتفاده از 
بهتریـن روش‌هـا، همکاری‌هـای زمینـه‌ای را راحت‌تـر کـرد؛  به‌عنوان‌مثـال، ایـن برنامـه بـرای ارزیابـی 
زنده‌مانـدن سیسـتم مدیریـت مـواد معدنـی در سراسـر منطقـه و همـکاری بیـن بخشـی در ابتـکارات 
اقتصـاد چرخشـی در شـهرداری کار کـرده اسـت.در 2017 انکوباتـور RISN ارائـه خدمـات، توسـعه و 
شـتاب‌دهی به مشـاغل مربوط به راه‌حل‌های فناوری اولیه را با تمرکز بر انتقال ضایعات و پیشـرفت 

در فنـاوری یـا اسـتفاده از ضایعـات به‌عنـوان مـاده اولیـه بـرای محصـولات جدیـد یـا انـرژی آغـاز کـرد.
مرجع: سهم شهر ققنوس در مطالعه مجمع‌جهانی اقتصاد

اشـتراک‌گذاری  بـه  و  ارزش  زنجیـره  بـر  مبتنـی  مشـارکت‌های  توسـعه  بـرای  بین‌شـهری  همـکاری 
راه‌حل‌هـای ابتـکاری بسـیار حائـز اهمیـت اسـت؛ به‌عنوان‌مثـال، »FORCE«، پـروژه‌ای کـه توسـط 
کمیسـیون اروپـا حمایـت می‌شـود، چهـار شـهر )کپنهـاگ، هامبـورگ، لیسـبون و ژنـو( را در چهـار مـاده 
از تجهیـزات الکترونیکـی و الکتریکـی،  مشـارکت می‌دهـد: ضایعـات پلاسـتیکی، فلـزات اسـتراتژیک 

.)2017، FORCE( مـواد غذایـی اضافـی و پسـماندهای زیسـتی و ضایعـات چـوب

  نقش جامعۀ مدنی
چندیـن نهـاد جامعـه مدنـی، افـراد، جوامـع  بخـش خصوصـی و دولت‌هـا را درزمینـه گـذار بـه یـک 

چندین مؤسسۀ 
جامعه مدنی برای 

انتقال به یک اقتصاد 
چرخشی، همکاری با 
افراد، جوامع، بخش 
خصوصی و دولت‌ها 

برای تسهیل همکاری، 
پشتیبانی و راه‌حل‌های 

نوآورانه و ارائه 
توصیه‌هایی درباره 

سیاست‌ها و مقررات، 
آموزش می‌دهند و از 
آن‌ها حمایت می‌کنند
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اقتصـاد چرخشـی آمـوزش می‌دهنـد و از آن‌هـا حمایـت میک‌ننـد تـا بـا همـکاری، پشـتیبانی و ارائـه 
دهنـد.  ارائـه  شـهری  جدیـد  مقـررات  و  سیاسـت‌ها  دربـاره  توصیه‌هایـی  نوآورانـه،  راه‌حل‌هـای 
غیرانتفاعـی،  موسسـات  فکـر،  اتاق‌هـای  بین‌المللـی،  سـازمان‌های  غیردولتـی،  سـازمان‌های 

دارنـد. نقـش  انتقـال  امـکان  ایجـاد  در  همگـی  دانشـگاه‌ها  و  اجتماعـی  شـرکت‌های 

   مطالعۀ موردی: بنیاد آلن مک آرتور
لـن مـک آرتـور« در 2010 بـا هدف تسـریع انتقال به یک اقتصاد چرخشـی تأسـیس شـد. این  بنیـاد »آ
موسسـۀ خیریـه از زمـان تأسـیس، به‌عنـوان یـک رهبـر فکـری جهانـی ظهـور کـرده و اقتصـاد چرخشـی 
را در دسـتور کار تصمیم‌گیرنـدگان عرصـۀ تجـارت، دولـت و دانشـگاه قـرار داده اسـت. فعالیـت ایـن 
بنیـاد بـر پنـج حـوزه پیوسـته متمرکز اسـت: آموزش )الهام‌بخشـیدن به دانشـجویان بـرای تجدیدنظر 
در آینـده از طریـق چهارچـوب اقتصـاد چرخشـی(؛ تجـارت و دولـت )کاتالیـزور نـوآوری مـدور و ایجـاد 
شـرایط بـرای رسـیدن بـه مقیـاس(؛ بینـش و تحلیـل )ارائـه شـواهد محکـم دربـاره سـود و پیامدهای 
انتقـال(؛ ابتکارهـای سیسـتمیک )تبدیـل جریان‌هـای اصلـی مـواد بـه مقیـاس اقتصـاد چرخشـی در 
سـطح جهانـی( و ارتباطـات )درگیرکـردن مخاطبـان جهانـی در اطـراف اقتصـاد چرخشـی(. ایـن بنیـاد 

هم‌اکنـون در حـال انجـام تحقیقـات عمیـق دربـاره اقتصـاد چرخشـی در شهرهاسـت.
مرجع: بنیاد آلن مک آرتور برای مطالعه مجمع جهانی اقتصاد

   مطالعۀ موردی: اقتصاد چرخشی
کار  بـه  شـروع   2011 در  کـه  غیرانتفاعـی  سـازمانی  به‌عنـوان  چرخشـی«  اقتصـاد  »بررسـی  موسسـۀ 
کـرد، رویکـرد اسـکن چرخشـی شـهر را بـرای ارزیابـی فرصت‌هـای پروژه‌هـای چرخشـی در یـک شـهر 
توسـعه داد. اقتصـاد چرخشـی بـا ارزیابـی قـدرت اقتصـادی و اراده سیاسـی در بخش‌هـای مختلـف 
را  نیـروی کار شـروع می‌شـود؛ سـپس اسـتراتژی‌ها  انـرژی و  وتجزیه‌وتحلیـل  منابـع شـهری، مـواد 
تشـریح و دسـتورکار عملیاتـی را بـرای کوتاه‌مـدت و بلندمدت پیشـنهاد میک‌ند. ایـن رویکرد تاکنون 

در گلاسـکو، آمسـتردام، بروکسـل و بیلبائـو اعمـال شـده اسـت.
مرجع: بر اساس اطلاعات ارائه‌شده به‌وسیله اقتصاد چرخشی
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نتیجه‌گیری
امـکان  حـد  تـا  را  مـواد  و  دهنـد  قـرار  اولویـت  در  را  چرخشـی  الگـوی  از  منظـم  انتقـال  بایـد  شـهرها 
گـزارش  ایـن  کـه  همان‌طـور  کننـد.  بیشـتر  را  خـود  اقتصـادی  ارزش  و  دارنـد  نگـه  اسـتفاده  بـرای 
نشـان می‌دهـد، نوآوری‌هـا در شـهرهای سراسـر جهـان در بخش‌هایـی نظیـر محیط‌زیسـت، انـرژی، 

اسـت.  شـده  ایجـاد  پسـماند  مدیریـت  و  بهداشـتی  مراقبت‌هـای 
تلاش‌هـای  بـه  بلکـه  نمی‌شـود؛  انجـام  نفـر  یـک  بـا  فقـط  و  دیگـران  مشـارکت  بـدون  انتقـال  ایـن 
مشـترک در سراسـر زنجیـرۀ ارزش )افـراد، بخـش خصوصـی، سـطوح مختلـف دولـت و جامعـه مدنـی( 
نیـاز دارد. شـرکت‌ها بایـد محصـولات را بـا توجـه بـه طـرح چرخشـی، طراحـی و مؤلفه‌هایـی را ایجـاد 
کننـد تـا بتواننـد حلقه‌هـا را در تولیـد ببندنـد. افـراد در ایجـاد تقاضـا نقـش اساسـی دارنـد. بخـش 
عمومـی بایـد نقـش خـود را در فراهمک‌ـردن زیرسـاخت‌های لازم و سیاسـت‌های تنظیـم و قوانینـی 

کـه بـدون تحمیـل هزینـه منجـر بـه اختـراع می‌شـود، ایفـا کنـد. 
دولت‌هـای شـهری از موقعیـت خوبـی بـرای پیشگام‌شـدن برخوردارند.بـا توجـه بـه اینکـه بیشـتر 
آن‌هـا در درجـه اول، مسـئولیت مدیریـت پسـماند در سـطح محلـی را برعهده دارنـد، فرصت ویژه‌ای 
بـرای نقشـه‌برداری از منابـع و همـکاری بـا مشـاغل و سـاکنان و بسـتن حلقه‌هـای موادمغـذی )اعـم 
از صنعتی و بیولوژیکی( از طریق همزیسـتی شـهری و صنعتی یا برنامه‌های تبادل دانش و اطلاعات 
دارنـد. بـا تالش بـرای تسـریع گـذار بـه اقتصـاد چرخشـی، شـهرها ضمـن افزایـش سـبک پایـداری، 
تأثیـرات اقتصـادی، اجتماعـی و زیسـت‌محیطی روش‌هـای فعلـی را کـه در آن منابـع به شـیوه‌ای خطی 

اسـتخراج، مصـرف و دفـع می‌شـوند، بـه حداقـل می‌رسـانند.
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