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چکیده
بــرای پاســخ‌گویی بــه افزایــش روزافــزون مصــرف کاغــذ و 
ــد  ــتری تولی ــذ بیش ــه کاغ ــت ک ــاز اس ــذی نی ــولات کاغ محص
شــود. بــا‌ بازیافــت کاغــذ منابــع طبیعــی حفــظ شــده و میــزان 
ــا  ــد ام ــش می‌یاب ــط کاه ــه محی ــای وارده ب ــار آلاینده‌ه انتش
فراینــد بازیافــت دارای مشــکلاتی نیــز می‌باشــد. در ایــن 
و  ایــران و جهــان  آمار بازیافــت کاغــذ در  مطالعــه مــروری 
همچنیــن مشــکلات و مخاطــرات ایــن صنعــت مــورد بررســی 
قــرار خواهــد گرفــت. نتایــج مطالعــه نشــان داد آلاینده‌هــای 
خمیرکاغــذ،  کارخانه‌هــای  مخاطــرات  به‌عنــوان  پســاب 
ــن  ــه مهمتری ــد ک ــر می‌باش ــواد مض ــادي م ــدار زی ــاوي مق ح
ــذ  ــت کاغ ــکلات بازیاف ــد. از مش ــر می‌باش ــات کل ــا ترکیب آن‌ه
در ایــران را می‌تــوان بــه پاییــن بــودن مقــدار بازیافــت کاغــذ، 
پاییــن بــودن کیفیــت کاغــذ تولیــدي و ناصــاف بــودن ســطح 
مقــوا، پاییــن بــودن ســطح تجهیــزات تولیــدي و پاییــن بــودن 
ســطح آگاهــی هــاي عمومــی و اجتماعــی طبقه‌بنــدی کــرد.

کلمــات کلیــدی: بازیافــت کاغــذ، ایــران، جهــان، مخاطــرات، 
مشــکلات

مقدمه
ــر  ــن ب ــی نوی ــذي در زندگ ــاي کاغ ــذ و فراورده‌ه ــت کاغ اهمی
همــگان آشــکار اســت، به‌طــوري کــه هیــچ فــراورده صنعتــی 
دیگــر همانندکاغــذ نقــش برجســته در زندگــی انســان نــدارد. 
ســاخته  مختلفــی  به‌صورت‌هــاي  کاغــذي  فراورده‌هــاي 
ــذ  ــري کاغ ــکان رقابت‌پذی ــاخت ام ــوع س ــن تن ــوند و ای می‌ش
را در مقایســه بــا ســایر فراورده‌هــاي مشــابه حفــظ نمــوده 
و از‌این‌طریــق می‌توانــد در رابطــه بــا کاربــرد وســیع خــود 
پاســخ مناســبی دهــد. ازنظــر زیســت محیطــی، بازیافــت 
کاغــذ موجــب کاهــش وابســتگی و نیــاز بــه کاغذهــاي بکــر و 
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در نهایــت کاهــش قطــع درختــان و بالارفتــن فرصــت تجدیــد 
ــاک  ــود )خ ــده می‌ش ــان ش ــی عری ــاي جنگل ــات عرصه‌ه حی
مــردان و همــکاران، ۱۳۹۴(. بــراي تولیــد یــک تــن کاغــذ بکر، 
ــن،  ــر ای ــت. علاوه‌ب ــاز اس ــده نی ــت قطع‌ش ــه درخ ــه ۱۷ اصل ب
در فراینــد تولیــد کاغــذ از الیــاف گیاهــی درختــان ۴۰۰ هــزار 
لیتــر آب و ۴ هــزار کیلــووات بــرق، مصــرف می‌شــود. بنابرایــن 
تولیــد یــک تــن کاغــذ بکــر، هزینه‌هــاي زیســت‌محیطی 
ــه آن در گام  ــت و بهین ــرف درس ــادي دارد و مص ــادي زی اقتص
ــام  ــرورت ت ــد، ض ــدد از آن در گام بع ــتفاده مج ــت و اس نخس

می‌یابــد )پوســتی و همــکاران، ۱۳۹۵(.
آمار بازیافت کاغذ در ایران

ــه  ــن زبال ــون ت ــدود ۳.۵ میلی ــه در ح ــان روزان ــر جه در سرتاس
ــدود  ــد آن در ح ــا در تولی ــور م ــهم کش ــه س ــود ک ــد می‌ش تولی
۴۰ هــزار تــن در روز اســت. روزانــه در تهــران ۷ هــزار تــن زبالــه 
ــه از  ــود ک ــل می‌ش ــزک منتق ــه در کهری ــن زبال ــل دف ــه مح ب
ایــن مقــدار ۱۰ ٪ را کاغــذ تشــکیل می‌دهــد بــه عبــارت دیگــر 
ــز  ــن مرک ــا در ای ــه تنه ــا زبال ــراه ب ــذ هم ــن کاغ ــه ۷۰۰ ت روزان
ــه  ــع روزان ــا قط ــر ب ــذ براب ــن کاغ ــن ۷۰۰ ت ــود و ای ــن می‌ش دف
ــت.  ــهمگین اس ــه‌ای س ــه فاجع ــوده ک ــگل ب ــار جن ــه هکت س
هزینــه دفــن ایــن زباله‌هــا حــدود ۵۶۰۰۰۰ دلار می‌باشــد 
در  بــوده،  دلار   ۲۴۵۰۰۰ آن  بازیافــت  هزینــه  درحالی‌کــه 
ــذ  ــد کاغ ــت مانن ــل بازیاف ــای قاب ــن زباله‌ه ــه دف ــه هزین نتیج
و مقــوا حــدود ۲.۳ برابــر بازیافــت آن می‌باشــد کــه ایــن 
ــاره دارد.  ــدأ اش ــا در مب ــک زباله‌ه ــت تفکی ــه اهمی ــئله ب مس
ــران  ــده در ای ــوای مصرف‌ش ــذ و مق ــفانه از کل کاغ ــا متأس ام
فقــط ۱۵ ٪ آن‌هــا از مبــدأ تفکیــک می‌شــود و ۸۵ ٪ آن‌هــا 
بررســی‌های  طــی  می‌شــود.  مخلــوط  زباله‌هــا  ســایر  بــا 
 ۴0 حــدود  بازیافــت  بــا  اصفهــان  اســتان  به‌دســت‌آمده، 
درصــدی کاغــذ و مقــوای باطلــه بهتریــن رتبــه را در بیــن 
شــهر‌های کشــور بــه خــود اختصــاص داده اســت. طبــق 
شــکل ۱ تنهــا حــدود ۱۱ درصــد از میــزان زباله‌هــای شــهری 
در ایــران کاغــذ و مقــوا می‌باشــد )شــجری و عزیــزی، ۱۳۹۹(.
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شکل۱. تحلیل زباله‌ها در ایران
آمار بازیافت کاغذ در جهان

در  مقــوا  و  کاغــذ  بازیافــت  نــرخ  متوســط  درحال‌حاضــر 
جهــان ۵۸ درصــد می‌باشــد. طبــق شــکل۲ در دو قــاره اروپــا 
و آمریــکای شــمالی ایــن عــدد بالاتــر از میانگیــن جهانــی 
ــح و  ــع‌آوری صحی ــد جم ــی مانن ــل مختلف ــه عوام ــد ک می‌باش

تفکیــک شــده‌ی زباله‌هــا بــر آن موثــر اســت .

مختلــف  قاره‌هــای  در  کاغــذ  بازیافــت  نــرخ  شــکل۲. 
درصــد( )برحســب 

 بازیافت کاغذ در آمریکا
ــکا حــدود یک‌ســوم کاغذ‌هــای جهــان را مصــرف  کشــور آمری
ــاز  ــن نی ــرای تأمی ــور ب ــن کش ــل ای ــن دلی ــه همی ــد. ب می‌کن
را  مهمــی  برنامه‌ریزی‌هــای  هزینه‌هــا  مدیریــت  و  خــود 
انجــام داده اســت؛ به‌عنــوان مثــال در ایــن کشــور همــه 
امــا  می‌شــوند  تولیــد  بازیافتــی  کاغذهــای  از  روزنامه‌هــا 
ــال ۱۹۹۰  ــور از س ــن کش ــژه در ای ــای وی ــروع برنامه‌ریزی‌ه ش

ــق  ــد. طب ــاز ش ــکا1  آغ ــذ آمری ــگل و کاغ ــن جن ــط انجم توس
ــال  ــرای س ــت ب ــرخ بازیاف ــا ن ــا و هدف‌گذاری‌ه برنامه‌ریزی‌ه
ــه  ــا توجــه ب ۲۰۲۰، ۷۰ درصــد پیش‌بینــی ‌شــده اســت کــه ب
شــکل ۳ بــه ایــن عــدد بســیار نزدیــک شــده اســت )شــجری و 

عزیــزی، ۱۳۹۹(.

شکل۳. نرخ بازیافت در کشور آمریکا )برحسب درصد(

 بازیافت کاغذ در اروپا
ــده در  ــری ش ــذ اندازه‌گی ــت کاغ ــرخ بازیاف ــال ۲۰۱۸ ن در س
ــا2، ۷۱.۶ ٪  قــاره‌ی ســبز توســط شــورای بازیافــت کاغــذ اروپ
دقیق‌تــری  برنامه‌ریزی‌هــای  به‌همین‌دلیــل  شــد؛  اعــام 
انجــام شــد و طبــق آن‌هــا نــرخ بازیافــت کاغــذ در ســال 
۲۰۲۰، ۷۴ ٪ هدف‌گــذاری شــده اســت کــه مطابــق شــکل۴ 
ــراه  ــته هم ــه گذش ــوص در ده ــا به‌خص ــت در اروپ ــرخ بازیاف ن
روبه‌بــالا بــوده اســت. درحال‌حاضــر آلمــان نیــز به‌عنــوان 
بزرگتریــن بازیافت‌کننــده کاغــذ در جهــان شــناخته می‌شــود 
ــه  ــور ب ــن کش ــذ در ای ــت کاغ ــرخ بازیاف ــال‌ها ن ــر س و در اکث

بــالای ۹۰ ٪ می‌رســد )شــجری و عزیــزی، ۱۳۹۹(.

شکل۴.نرخ بازیافت کاغذ در اروپا )برحسب درصد(

بررسی مخاطرات صنعت بازیافت کاغذ 
در  آن  رهاســازی  و  زائــد  مــواد  بی‌رویــه  دفــع  و  تولیــد 
محیط‌زیســت، از مشــکلات عمــده‌ای اســت کــه بشــر در 
ــه  ــدون توج ــر ب ــن ام ــوده، ای ــا آن مواجــه ب ــر ب ــال‌های اخی س
بــه مقولــه بازیافــت و اســتفاده مجــدد از مــواد بازیافتــی 
صدمــات  ایجــاد  و  طبیعــی  منابــع  رفتــن  بیــن  از  باعــث 
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جبران‌ناپذیــری بــر محیط‌زیســت می‌شــود )خــاک مــردان و همــکاران، ۱۳۹۴(. امــروزه آب زیــادي توســط بســياری از صنایــع 
ماننــد کارخانه‌هــاي خميــر و کاغــذ بــراي افزایــش و پایــداري توليــد، مصــرف می‌شــود. اســتفاده از مقادیــر زیــادی آب در تولیــد 
کاغــذ منجــر بــه ایجــاد مقــدار زیــادی پســاب بــا انــواع زیــادی از آلاینده‌هــا می‌شــود. پســاب خروجــی از واحدهــاي توليــد کاغــذ 
ــوب،  ــت‌کنی چ ــل پوس ــای مراح ــکاران، ۱۳۹۹(. فراینده ــی و هم ــد )کاوس ــر می‌باش ــواد مض ــادي م ــدار زی ــاوي مق ــب ح اغل
ــت‌دوم  ــر و دس ــذ بک ــر دو خمیرکاغ ــری ه ــه و رنگ‌ب ــذ باطل ــا از خمیرکاغ ــر ناخالصی‌ه ــب و دیگ ــذف مرک ــازی، ح خمیرکاغذس
باعــث آلودگــی پســاب هســتند. برخــی از آلاینده‌هــای پســاب کارخانه‌هــای خمیرکاغــذ و کاغــذ ازنظــر زیســت‌محیطی 
ــات  ــن ترکیب ــتند. ای ــر هس ــا کل ــری ب ــای رنگ‌ب ــل فراینده ــه حاص ــت ک ــر اس ــات کل ــا ترکیب ــن آن‌ه ــتند. مهمتری ــاک هس خطرن
ــات  ــن ترکیب ــند. ای ــا می‌باش ــین و فوران‌ه ــید، دایوکس ــتیك اس ــل، کلرواس ــزن، کلروفن ــان، کلروبن ــوم، تتراکلروات ــامل کلروف ش
اغلــب به‌شــدت ســمی بــوده و در زیســت تــوده تجمــع می‌یابنــد. ازآنجاکــه اندازه‌گیــری و کنتــرل ترکیبــات آلوده‌کننــده 
پســاب کارخانه‌هــای خمیرکاغــذ و کاغــذ کامــاً پیچیــده اســت، مجمــوع عوامــل خاصــی ماننــد اکســیژن خواهــی بیولوژیکــی  
ــای آب  ــف آلودگی‌ه ــرای توصی ــذب )AOX(3 ب ــل ج ــی قاب ــای آل ــیمیایی )COD(2 و هالیده ــی ش ــیژن خواه )BOD(1، اکس
ــذ در  ــد کاغ ــاوری تولی ــف فن ــواع مختل ــه ان ــه ب ــا توج ــاب ب ــی پس ــکاران، ۱۳۹۴(. آلودگ ــر و هم ــوی مه ــود )نب ــتفاده می‌ش اس

ــت. ــده اس ــه ش ــدول ۱ ارائ ج
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تولید کاغذ
بررسی مشکلات صنعت بازیافت کاغذ 

فراینــد بازیافــت در ایــران بــا وضعیــت آن در دنیــا و حتــی آســیا تفــاوت چشــمگیری دارد. اکثــر اقدامــات صــورت گرفتــه در ایــران 
ــی  ــد صنعت ــک واح ــز ی ــا به‌ج ــی در آن‌ه ــات مرکب‌زدای ــوده و عملی ــتی ب ــر بهداش ــاً غی ــتاندارد و گاه ــی، غیراس ــورت ابتدای به‌ص
صــورت نمی‌گیــرد )خــاک مــردان و همــکاران، ۱۳۹۴(. در کشــور مــا عوامــل زیــادی وجــود دارد کــه بازیافــت کاغــذ و مقــوا را بــا 
چالشــی جــدی روبــه‌رو کــرده اســت. مشــکلات بازیافــت کاغــذ در ایــران شــامل مــوارد زیــر می‌باشــدکه علــل آن‌هــا در جــدول ۲ 

گــرد‌آوری شــده اســت.

 ۱. پایین بودن مقدار بازیافت کاغذ
۲. پایین بودن کیفیت کاغذ تولیدي و همچنین ناصاف بودن سطح مقوا

۳. پایین بودن سطح تجهیزات تولیدي 
۴. پایین بودن سطح آگاهی‌هاي عمومی و اجتماعی 

Biological Oxygen Demand 	.1

Chemical Oxygen Demand 	.2

Adsorbable Organic Halogenide 	.3

جدول ۱.آلودگی پساب با توجه به انواع مختلف فناوری
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ــه‌اي آن  ــاوري تجهیــزات کارخان ــودن کیفیــت و ســطح فن ــوان پاییــن ب ــران را می‌ت ــن ویژگــی صنعــت بازیافــت کاغــذ ای مهمتری
دانســت. 

ســطح پاییــن فنــاوري مــورد اســتفاده گرچــه بــا ســرمایه‌گذاري محــدود ســازگار اســت ولــی تــوان محصــولات کاغــذي مرغــوب 
ــا  ــردن آلاینده‌ه ــی جداک ــکل اساس ــت، مش ــن صنع ــای ای ــن در کارخانه‌ه ــی، ۱۳۹۲(. همچنی ــدارد ) ابراهیم ــت را ن و باکیفی
می‌باشــد. در نتیجــه در طراحــی دســتگاه‌ها حــذف ایــن دســته از مــواد بایــد در اولویــت قــرار بگیــرد )فهمندژســعدی و رفعــت 

مــاه، ۱۳۹۹(.

علتمشکلات
عدم تهیه برنامه اصولی جهت بازیافتپایین بودن مقدار بازیافت کاغذ

عدم تهیه برنامه اصولی، امکانات و تجهیزات برای جداسازی و تفکیک در 
مبدأ

عدم وجود فرهنگ مشارکتی عمومی

عدم وجود صنایع بازیافت با تکنولوژی استاندارد

کمبود نیروی متخصص

عدم آگاهی در زمینه محیط‌زیست

عدم وجود بازار فروش رسمی برای مواد بازیافت شده

کمبود سرمایه‌گذاري در زمینه ایجاد
 زیر ساخت‌هاي لازم براي ایجاد صنایع بازیافت

عدم اجرایی برنامه آموزشی شهروندان

پایین بودن کیفیت کاغذ تولیدي و 
همچنین ناصاف بودن سطح مقوا

پرس شدن ناصحیح؛ نمونه مقوا خارجی آن بسیار صاف و ناخالصی‌هاي 
فلزي و غیربهداشتی هم کمتر می‌باشد.

پایین بودن سطح فناوری‌ها و تجهیزات 
تولیدي

استفاده از فناوری‌هاي با سطح پایین به‌علت نیاز به سرمایه‌گذاري پایین

-پایین بودن سطح آگاهی هاي عمومی و اجتماعی

جدول۲. مشکلات صنعت بازیافت کاغذ در ایران

بحث و نتیجه‌گیری
بــه برنامه‌هــای مــدون در زمینــه‌ی بازیافــت، تفکیــک در مبــدأ می‌باشــد کــه علاوه‌بــر  بــرای رســیدن  مهمتریــن قــدم 
فرهنگ‌ســازی و آمــوزش بــه مــردم نیــاز بــه ایجــاد برنامــه‌ای جامــع توســط مســئولین مربوطــه اســت. در زمینــه آمــار بازیافــت 
درجهــان، از کشــورهای موفقــی ماننــد آلمــان بــه عنــوان الگــو معرفــی شــد. درایــن کشــوربیش از ۹۰ ٪ مــردم بــا میــل و علاقــه‌ی 
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ــه در  ــد ک ــدأ می‌کنن ــه از مب ــک زبال ــه تفکی ــدام ب ــخصی اق ش
ــه  ــته‌ی دور ب ــه از گذش ــی ک ــا آموزش‌های ــاً ب ــان قطع ــن می ای
مــردم و به‌خصــوص کــودکان داده شــده اســت، ایــن کشــور را 
در زمــره کشــور‌های موفــق در زمینــه بازیافــت قــرار داده اســت 
ــذ  ــت کاغ ــه‌ی بازیاف ــران در زمین ــگاه ای ــر جای ــا درحال‌حاض ام
ــمگیری  ــاوت چش ــایه تف ــور‌های همس ــی کش ــا حت ــا و ی در دنی
ــران  ــده در ای ــوای مصرف‌ش ــذ و مق ــفانه از کل کاغ دارد. متأس
فقــط ۱۵٪ آن‌هــا از مبــدأ تفکیــک می‌شــود. از مخاطــرات 
ــای  ــاب کارخانه‌ه ــای پس ــه آلاینده‌ه ــوان ب ــت می‌ت ــن صنع ای
ازنظــر زیســت‌محیطی خطرنــاک هســتند  کــه  خمیرکاغــذ 
اشــاره کــرد؛ پســاب خروجــی از واحدهــاي توليــد کاغــذ اغلــب 
حــاوي مقــدار زیــادي مــواد مضــر می‌باشــد. مهمتریــن آن‌هــا 
ترکیبــات کلــر می‌باشــد کــه حاصــل فرایندهــای رنگ‌بــری 
ــذ  ــذ از کاغ ــد خمیرکاغ ــدول ۱ تولی ــق ج ــتند. طب ــر هس ــا کل ب
ــی آب  ــل، آلودگ ــر عوام ــای دیگ ــا فراینده ــه ب ــه در مقایس باطل
بســیار کمتــری ایجــاد می‌کنــد. مشــکلات بازیافــت کاغــذ 
ــودن مقــدار بازیافــت کاغــذ،  ــه پاییــن ب ــوان ب ــران را می‌ت در ای
ــطح  ــودن س ــاف ب ــدي و ناص ــذ تولی ــت کاغ ــودن کیفی ــن ب پایی
مقــوا، پاییــن بــودن ســطح تجهیــزات تولیــدي و پاییــن بــودن 
ســطح آگاهی‌هــاي عمومــی و اجتماعــی طبقه‌بنــدی کــرد 
کــه علــل هرکــدام از ایــن مــوارد در جــدول ۲ گــردآوری شــد. 
پاییــن بــودن ســطح فنــاوري تجهیــزات کارخانــه‌اي مــورد 
اســتفاده گرچــه بــا ســرمایه‌گذاري محــدود ســازگار اســت 
ــدارد.  ــوان محصــولات کاغــذي مرغــوب و باکیفیــت را ن ولــی ت
ــردن  ــدا ک ــی ج ــکل اساس ــت، مش ــن صنع ــای ای در کارخانه‌ه
آلاینده‌هــا می‌باشــد. بنابرایــن در طراحــی دســتگاه‌ها حــذف 

ــد در اولویــت قــرار گیــرد.  ــن دســته از مــواد بای ای
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