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زمینه و ه دف: گسترش فناوری در دهه های اخیر سبب افزایش مصرف محصولات الکترونیک تا میزان 
تولید  میزان  از  محدودی  محلی  داده های  این حال  با  است.  در جهان شده   2/5  million tons/year
پسماندهای الکتریکی و الکترونیکی وجود دارد. لذا هدف این مطالعه برآورد میزان تولید و درصد اجزای با 

ارزش و خطرناک پسماندهای الکترونیکی خانوارها و ادارات دولتی شهر آباده طشک است.
روش بررسی: ابتدا تعداد 27 قلم از تجهیزات الکتریکی و الکترونیکی موجود در 200 خانوار و 40 اداره 
دولتی شهر آباده طشک در سال 1401، با استفاده از پرسشنامه تعیین و سپس با روش استفاده و مصرف 
و بر اساس میانگین وزن و طول عمر تجهیزات، میزان تولید این پسماندها برآورد گردید. اجزای با ارزش 
شامل آهن، مس، آلومینیوم، پلاستیک، نقره، طلا، قلع و روی و اجزای خطرناک آنها شامل کبالت، باریوم، 

آرسنیک، آنتیموان، کروم، نیکل، سرب و جیوه نیز تعیین شدند.
ازای هر نفر  به  kg/year 25 و  ازای هر خانوار  الکترونیکی به  الکتریکی و  یافته ها: سرانه پسماندهای 
kg/year 7/9 برآورد گردید. میزان کل این پسماندها در ادارات دولتی tons/year 3/53 بود. وزن کل 
ترکیبات با ارزش 574/85 و kg 24/41 و وزن کل ترکیبات خطرناک نیز 25/99 و kg 1/07 به ترتیب 
نتایج نشان داد که آهن و پلاستیک بیش از 70 درصد وزن  ادارات دولتی برآورد شد.  برای خانوارها و 
ترکیبات با ارزش و آرسنیک و سرب بیش از 60 درصد وزن ترکیبات خطرناک این پسماندها را شامل 

می شوند. 
نتیجه گیری: با توجه به وجود ترکیبات با ارزش در پسماندهای الکتریکی و الکترونیکی شهر آباده طشک 
و امکان بازیافت آنها و از سوی گیدر به علت امکان ورود ترکیبات خطرناک این پسماندها به محیط و ایجاد 
اثرات نامطلوب در انسان و محیط زیست، برنامه ریزی جهت مدیریت این پسماندها ضروری به نظر می رسد.

برآورد میزان تولید پسماندهای الکتریکی و الکترونیکی خانوارها و ادارات دولتی شهر آباده طشک استان 
فارس با استفاده از روش استفاده و مصرف

Copyright ©️ 2025  Iranian Association of Environmental Health، and Tehran University of Medical Sciences. Published by Tehran University of 
Medical Sciences. This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International license (https://
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مقدمه
از  پس  به ویژه  اخیر  دهه های  در  که  فناوری  پیشرفت های 

محصولات  داد،  رخ   1970 دهه  در  صنعتی  انقلاب  سومین 

بخش  که  قرارداد  جهان  مردم  اختیار  در  رفاه  جهت  متنوعی 

تشکیل  الکترونیکی  و  الکتریکی  تجهیزات  را  آن  از  وسیعی 

پیامد  هستند.  دارا  را  جامعه  در  تقاضا  رشد  بیشترین  و  داده 

و  الکتریکی  تولید پسماندهای  افزایش  این میزان رشد،  منفی 

الکترونیکی است که به یکی از نگرانی های مهم  محیط زیستی 

تبدیل  شده است )1، 2(. پسماندهای الکتریکی و الکترونیکی به 

هر وسیله الکتریکی و الکترونیکی اطلاق می شود که عمر مفید 

آن پایان  یافته است )3، 4(. بر اساس گزارش های منتشر شده 

از پایش جهانی )Global e-waste monitor(، پسماندهای 

 million tons/year ،2019 الکتریکی و الکترونیکی در سال

53/6 پسماندهای الکتریکی و الکترونیکی در جهان تولید شده 

است که در مقایسه با سال 2014، 20/72 درصد رشد داشته 

اســت. از ایـن مـیــزان پسـمـانــد، آســـیا بــا حــداکــثــر

 million tons/year 24/9 در صدر فهرست تولیدکننده های 

پسماندهای الکتریکی و الکترونیکی قرار دارد. پس ‌از آن امریکا با 

 million tons/year 13/1 و اروپا با million tons/year

 million tons/year 12 قرار دارند. در منطقه آسیا، چین با

10/1، هـــنــــد million tons/year 3/23، ژاپـــــن

 million tons/year اندونزی  و   2/57  million tons/year

و  الکتریکی  پسماندهای  تولیدکننده‌های  بزرگ ترین   1/62

عظیم  حجم  این  مثبت  جنبه   .)7-5( هستند  الکترونیکی 

پسماندهای الکتریکی و الکترونیکی، توجه به آنها به عنوان معادن 

و  المپیک  مسابقات  در  به عنوان  مثال  است.  فلزات  غیرطبیعی 

 78985 tons پاراالمپیک در سال 2020 در شهر توکیو ژاپن

پسماندهای الکتریکی و الکترونیکی در سراسر کشور جمع‌آوری 

گردید و حدود kg 32 طلا، kg 3500 نقره و kg 2200 برنز 

از آنها جهت تولید مدال های المپیک بازیابی شد )5(. بر اساس 

الکترونیکی  و  الکتریکی  پسماندهای  گرفته  صورت  مطالعات 

حدود 50 درصد )وزن/وزن( فولاد و آهن، 10-30 درصد )وزن/

یا پلی استیرن را شامل  وزن( پلاستیک به شکل پلی کربنات 

می شوند. علاوه بر این 55 فلز مختلف نظیر مس، روی، نیکل، 

و  پالادیم  نقره،  طلا،  کادمیوم،  کروم،  جیوه،  آرسنیک،  سرب، 

میزان مس  که  است  شایان ‌ذکر  هستند.  دارا  نیز  را  پلوتونیوم 

موجود در پسماندهای الکتریکی و الکترونیکی 40 برابر میزان آن 

در سنگ معدن طبیعی است. از این‌رو پسماندهای الکتریکی و 

الکترونیکی منبعی از فلزات با ارزش هستند و می توانند به عنوان 

منبع ثانویه در نظر گرفته شوند که بازیابی آنها با هزینه کمتری 

انجام می شود )5, 8(. این پسماندها به‌رغم دارا بودن اجزای با 

ارزش جهت بازیافت، ترکیبات خطرناکی مانند نیکل، برم، سرب 

و ترکیبات سمی را نیز شامل می شوند که در صورت رها شدن 

در محیط، آسیب های جبران ناپذیری را به محیط‌زیست و سلامت 

انسان وارد می کنند. عوارض جانبی مواجهه با این ترکیبات شامل 

آسیب به دی‌اکسی‌ریبونوکلئیک‌اسید و ایجاد جهش، مشکلات 

شنوایی،  مشکلات  سرطان،  پوستی،  اختلالات  قلبی-عروقی، 

اختلالات عصبی، اختلالات یادگیری و اثرات تنفسی هستند. از 

این‌رو به منظور حفاظت محیط‌زیست و سلامت انسان مدیریت 

بنابراین   .)9( است  اهمیت  حائز  بسیار  پسماندها  این  مناسب 

تخمین  و  الکترونیکی  و  الکتریکی  پسماندهای  مقدار  برآورد 

میزان فلزات با ارزش با هدف روزآمد کردن اطلاعات در مدیریت 

برنامه‌ریزی و بازیافت آنها در جهت حفاظت از محیط‌زیست و 

سلامت انسان ضروری است. لذا این مطالعه باهدف برآورد میزان 

تولید پسماندهای الکتریکی و الکترونیکی در شهر آباده طشک 

استان فارس در سال 1401 انجام شد تا اطلاعات مناسبی جهت 

برنامه‌ریزی سیستم مدیریت پسماند در اختیار تصمیم گیرندگان 

قرار دهد.

مواد و روش ها
آباده طشک شهری در استان فارس و مرکز شهرستان بختگان 

ساحل  در  و  فارس  زاگرس  رشته کوه های  امتداد  در  که  است 

شرقی دریاچه های طشک و بختگان واقع‌ شده است )شکل 1(. 

و 2578  نفر جمعیت  دارای 8125  در سال 1401  این شهر 
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اساس  بر  تصادفی  نمونه  حجم  حاضر،  مطالعه  در  بود.  خانوار 

و   1 معادلات  از  استفاده  با   )10( همکاران  و   Alavi مطالعه 

2 محاسبه شد و با در نظر گرفتن سطح اطمینان 95 درصد، 

p=0/5 ،z=1/96 و d=% 7 حجم نمونه 182 خانوار به دست 

نمونه  ریزش، حجم  احتمال  و  دقت  افزایش  به منظور  که  آمد 

200 خانوار به صورت خوشه ای از مناطق مختلف شهر )شمال، 

 40( دولتی شهر  ادارات  کل  گردید.  محاسبه  و جنوب(  مرکز 

تولید  میزان  بررسی  نیز جهت  نظامی  مراکز  به استثنای  اداره( 

پسماندهای الکتریکی و الکترونیکی در نظر گرفته شدند.

)1(

)2(

که ss حجم نمونه، z=1/96 برای فاصله اطمینان 95 درصد، 

p نسبت پاسخ‌دهندگان، d میزان خطا و f تعداد خانوار است. 

الکترونیکی  و  الکتریکی  تجهیزات  متوسط  عمر  و  وزن  مدل، 

از  حاصل  پسماندهای  سازی  کمی  روند  در  اصلی  فاکتور  دو 

آنها هستند که در این پژوهش از مقادیر پیشنهاد شده توسط 

مطالعات پیشین مطابق جدول 1 استفاده گردید )12-10(.

جهت قابل  مقایسه بودن با سایر مطالعه ها، فقط 27 مورد )برای 

خانوارها( و 25 مورد )برای ادارات( از اقلامی که بیشترین سهم 

را در تولید پسماندهای الکتریکی و الکترونیکی دارند و همچنین 

موجود  معتبر  منابع  در  آنها  عمر  متوسط  و  وزنی  میانگین 

است )10-12( انتخاب شدند. این اقلام شامل یخچال، فریزر، 

تلویزیون، لامپ، بخاری‌  دستگاه تهویه مطبوع، پنکه، مانیتور، 

غذاساز  جاروبرقی،  برقی،  کتری  ماکروویو،  مایکروفر،  برقی، 

خشک کننده های  پروژکتور،  ویدئو  همزن،  سشوار،  اتو،  برقی، 

ماشین‌  رادیو،  رایانه،  تلفن،  گوشی  پرینتر،  دست،  مکانیکی 

حساب، دستگاه دورنگار، اسکنر، دستگاه کپی، سیستم صوتی، 

ضبط کننده صدا، لپ تاپ و تلفن همراه هستند. پرسشنامه ای 

)ضمائم( شامل بررسی 27 و 25 قلم از تجهیزات الکتریکی و 

الکترونیکی به ترتیب برای خانوارها و ادارات دولتی شهر آباده 

با مراجعه حضوری تکمیل گردید. مطالعات پیشین از مدل های 

متـفاوتی از جمــله مــدل تــحــلیــل جـــریـــان مــــواد

)Material Flow Analysis(، روش بــــازار عــــرضـــه

مــصـــرف  و  اســتــفـــاده  روش   ،)Market Supply(

)Consumption and Used method( و مدل لجستیک 

الکترونیکی  و  الکتریکی  پسماندهای  تولید  میزان  برآورد  برای 

و  استفاده  مدل  پرکاربرد،  مدل های  از  یکی  کرده‌اند.  استفاده 

مصرف است که در این مطالعه طبق معادله 3 جهت برآورد میزان 

تولید پسماندهای الکتریکی و الکترونیکی استفاده گردید )1(.

)3(

که E تولید نوع خاصی از پسماند الکتریکی و الکترونیکی برحسب 

M ،kg/year وزن تجهیزات الکتریکی و الکترونیکی برحسب 

مورداستفاده  الکترونیکی  و  الکتریکی  تجهیزات  تعداد   N ،kg

L طول عمر تجهیزات برحسب year است. پس از تعیین نوع 

و مقدار پسماند الکتریکی و الکترونیکی تولیدی، در گام بعدی 

آلومینیوم،  مس،  آهن،  شامل  پسماندها،  این  ارزش  با  اجزای 

پلاستیک، نقره، طلا، قلع و روی و اجزای خطرناک آنها شامل 

کبالت، باریوم، آرسنیک، آنتیموان، کروم، نیکل، سرب و جیوه 

بر اساس مطالعات پیشین )13، 14( تعیین گردید. بدین صورت 

ابـتــدا پسـمانــد در پنــج گروه لــوازم‌خـانــگی بزرگ  که 

شـــامـل   )Large Household Appliances (LHA((

یـــخــــچــال و فــــریــــزر، لــــوازم‌خـــانـگی کــوچک

نـظـــیر   )Small Household Appliances (SHA((

 National Television  چای‌ساز، مایـکروفر، اتـو و غـیـره

and Computer Recycling Scheme (NTCRS(

شــــامــــل تـــلــویـــزیـــون، رایـــانـــه و پــریـنتـــر

و  هندزفری  شامل   )CE(  Consumer Equipment

Mobile تقسیم‌بندی و سپس مقادیر موجود در هر یک از اقلام 

تعیین گردید. درنهایت داده‌ها توسط نرم‌افزار SPSS نسخه 25 

با استفاده از آمار توصیفی تجزیه‌ و تحلیل شد و نتایج به صورت 

فراوانی و درصد اجزا در قالب جداول و نمودار گزارش گردید.

ss = z2(p(1 − p))
d2                                                                                                        

New ss = ss
1+ss−1

f
                                                                                         

                                                   E = MN
L 
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جدول 1- میانگین وزن و متوسط عمر تجهیزات الکتریکی و الکترونیکی بر اساس مطالعات پیشین )12-10(

 

 نام محصول  ردیف 
 و الکتریکی طول عمر تجهیزات  

 ( year) الکترونیکی
  و الکتریکیوزن تجهیزات 
 (kg) الکترونیکی

 35 19 یخچال 1

 35 15 فریزر 2

 55 17 دستگاه تهویه مطبوع  3

 8 17 پنکه 4

 7/4 6 مانیتور  5

 6/31 18 تلویزیون 6

 2/0 3 لامپ  7

 5 20 برقیبخاری 8

 46 7 مایکروفر 9

 1 5 توستر 10

 1 3 کتری برقی  11

 50 15 ماشین لباسشویی 12

 50 10 شویی ماشین ظرف  13

 1/0 7 همراه  تلفن 14

 29 7 رایانه   15

 2 10 رادیو 16

 172/0 14 حسابماشین 17

 8 10 جاروبرقی 18

شکل 1- موقعیت جغرافیایی شهر آباده طشک شهرستان بختگان استان فارس
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ادامه جدول 1- میانگین وزن و متوسط عمر تجهیزات الکتریکی و الکترونیکی بر اساس مطالعات پیشین )12-10(

 نام محصول  ردیف 
 و الکتریکی طول عمر تجهیزات  

 ( year) الکترونیکی
  و الکتریکیوزن تجهیزات 
 (kg) الکترونیکی

 35 19 یخچال 1

 35 15 فریزر 2

 55 17 دستگاه تهویه مطبوع  3

 8 17 پنکه 4

 7/4 6 مانیتور  5

 6/31 18 تلویزیون 6

 2/0 3 لامپ  7

 5 20 برقیبخاری 8

 46 7 مایکروفر 9

 1 5 توستر 10

 1 3 کتری برقی  11

 50 15 ماشین لباسشویی 12

 50 10 شویی ماشین ظرف  13

 1/0 7 همراه  تلفن 14

 29 7 رایانه   15

 2 10 رادیو 16

 172/0 14 حسابماشین 17

 8 10 جاروبرقی 18

 نام محصول  ردیف 
 و الکتریکی طول عمر تجهیزات  

 ( year) الکترونیکی
  و الکتریکیوزن تجهیزات 
 (kg) الکترونیکی

 35 19 یخچال 1

 35 15 فریزر 2

 55 17 دستگاه تهویه مطبوع  3

 8 17 پنکه 4

 7/4 6 مانیتور  5

 6/31 18 تلویزیون 6

 2/0 3 لامپ  7

 5 20 برقیبخاری 8

 46 7 مایکروفر 9

 1 5 توستر 10

 1 3 کتری برقی  11

 50 15 ماشین لباسشویی 12

 50 10 شویی ماشین ظرف  13

 1/0 7 همراه  تلفن 14

 29 7 رایانه   15

 2 10 رادیو 16

 172/0 14 حسابماشین 17

 8 10 جاروبرقی 18

 

 10 13 سیستم صوتی 19

 114/0 10 ضبط کننده صدا  20

 5 5 دیوی کننده دیپخش 21

 5/3 7 تاپلپ  22

 1 10 اتو 23

 1 5 سشوار  24

 1 5 همزن  25

 3/0 5 گوشی تلفن 26

 3 10 غذاساز برقی  27

 60 10 دستگاه کپی 28

 6/1 8 اسکنر 29

 8/8 10 دستگاه دورنگار  30

 1 5 پروژکتور  دئوی و 31

 2 2 های مکانیک دستکنندهخشک  32

 15 7 ماکروویو  33
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 نام محصول  ردیف 
 و الکتریکی طول عمر تجهیزات  

 ( year) الکترونیکی
  و الکتریکیوزن تجهیزات 
 (kg) الکترونیکی

 35 19 یخچال 1

 35 15 فریزر 2

 55 17 دستگاه تهویه مطبوع  3

 8 17 پنکه 4

 7/4 6 مانیتور  5

 6/31 18 تلویزیون 6

 2/0 3 لامپ  7

 5 20 برقیبخاری 8

 46 7 مایکروفر 9

 1 5 توستر 10

 1 3 کتری برقی  11

 50 15 ماشین لباسشویی 12

 50 10 شویی ماشین ظرف  13

 1/0 7 همراه  تلفن 14

 29 7 رایانه   15

 2 10 رادیو 16

 172/0 14 حسابماشین 17

 8 10 جاروبرقی 18

 

 10 13 سیستم صوتی 19

 114/0 10 ضبط کننده صدا  20

 5 5 دیوی کننده دیپخش 21

 5/3 7 تاپلپ  22

 1 10 اتو 23

 1 5 سشوار  24

 1 5 همزن  25

 3/0 5 گوشی تلفن 26

 3 10 غذاساز برقی  27

 60 10 دستگاه کپی 28

 6/1 8 اسکنر 29

 8/8 10 دستگاه دورنگار  30

 1 5 پروژکتور  دئوی و 31

 2 2 های مکانیک دستکنندهخشک  32

 15 7 ماکروویو  33

یافته ها
جداول 2 و 3 تعداد تجهیزات الکتریکی و الکترونیکی بر اساس 

داده های بهدست  آمده از پرسشنامه را به ترتیب برای خانوارها 

و ادارات دولتی شهر آباده طشک نشان میدهند. بدین ترتیب، 

ابتدا میزان تولید پسماندهای الکتریکی و الکترونیکی با استفاده 

از معادله 3 در نمونه مورد بررسی برای هریک از اقلام محاسبه 

گردید. سپس با استفاده از معادله 4 سرانه پسماند الکتریکی و 

الکترونیکی تولیدی به ازای هر خانوار kg/year 25 و به ازای 

هر نفر kg/year 7/9 به دست آمد که نتایج آن در جدول 2 

ارائه  شده است.

 )4(

                                          

Waste electrical and electronic equipment (WEEE(

سرانه پسماند الکتریکی و الکترونیکی تولیدی به ازای هر خانوار 

و  الکتریکی  پسماند  تولید  میزان   E ،(kg/year( برحسب 

الکترونیکی برای هر یک از تجهیزات الکتریکی و الکترونیکی به 

دست آمده از نتایج پرسشنامه برحسب kg و New ss حجم 

نمونه محاسبه شده )200 خانوار( است.

درنهایت با استفاده از معادله 5 طبق نمودارهای 1 و 2 وزن کل 

پسماند الکتریکی و الکترونیکی تولیدی اقلام مختلف محاسبه 

ترتیب  به   3/5  tons/year و   64/29  tons/year و  گردید 

برای خانوارها و ادارات دولتی شهر آباده طشک به دست آمد.

  )5(

                                                      

WEEE (kg/year per houshold) = ∑ E
NEW SS                                            

 

TWEEE (kg/year) =WEEE×F                                                     
 

ادامه جدول 1- میانگین وزن و متوسط عمر تجهیزات الکتریکی و الکترونیکی بر اساس مطالعات پیشین )12-10(

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
3-

25
 ]

 

                             6 / 24

https://journals.tums.ac.ir/ijhe/article-1-6986-en.html


فاطمه زورمند و همکاران

ijhe.tums.ac.ir

دوره هجدهم/ شماره اول/ بهار 1404

77

)Total of WEEE (TWEEE کل پسماندهای الکتریکی و 

الکترونیکی تولیدی و F تعداد خانوار )2578 خانوار( است.

جداول 4 و 5 میزان و نوع ترکیبات با ارزش )آلومینیوم، آهن، 

پلاستیک، روی، قلع، مس، نقره و طلا( پسماندهای الکتریکی و 

الکتـرونیکی بـر اسـاس دســته بنـدی اجــزا در گــروه هــای

برای  ترتیب  به   Mobile و   CE ،NTCRS ،SHA ،LHA

خانوارها و ادارات دولتی شهر آباده طشک، برحسب kg نشان 

 kg مید‌هند که بر اساس آن، وزن کلی این ترکیبات 574/85 و

ادارات دولتی به دست آمد.  24/41 به ترتیب برای خانوارها و 

جداول 6 و 7 نیز، میزان و نوع ترکیبات خطرناک )کبالت، باریوم، 

پسماندهای  جیوه(  و  سرب  نیکل،  کروم،  آنتیموان،  آرسنیک، 

الکتریکی و الکترونیکی را بر اساس دسته بندی اجزا در گروه های 

برای  ترتیب  به   Mobile و   CE ،NTCRS ،SHA ،LHA

نشان   kg برحسب  آباده طشک  دولتی شهر  ادارات  و  خانوارها 

مید‌هـنـد که بر اسـاس آن، وزن کـلی این ترکـیبـات 25/99 و

kg 1/07 به ترتیب برای خانوارها و ادارات دولتی برآورد شد. 

جدول 2- تعداد و نوع تجهیزات الکتریکی و الکترونیکی شناسایی  شده در خانوارهای بررسی شده شهر آباده طشک

 تعداد  محصول  نام ردیف 
  به  (kg) الکترونیکی و الکتریکی پسماند وزن

 3دست آمده از معادله 

 50/5627 237 یخچال 1

 89/3488 116 فریزر 2

 62/14512 348 دستگاه تهویه مطبوع  3

 39/588 97 پنکه 4

 83/605 60 مانیتور  5

 84/5317 235 تلویزیون 6

 20/1984 2309 لامپ  7

 49/557 173 برقیبخاری 8

 99/5759 68 مایکروفر 9

 74/123 48 توستر 10

 791/1039 242 کتری برقی  11

 47/10999 256 ماشین لباسشویی 12

 95/1997 31 شویی ماشین ظرف  13

 91/100 548 همراه  تلفن 14

 88/3043 57 رایانه 15

 76/74 29 رادیو 16

 04/15 95 حسابماشین 17
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 تعداد  محصول  نام ردیف 
  به  (kg) الکترونیکی و الکتریکی پسماند وزن

 3دست آمده از معادله 

 50/5627 237 یخچال 1

 89/3488 116 فریزر 2

 62/14512 348 دستگاه تهویه مطبوع  3

 39/588 97 پنکه 4

 83/605 60 مانیتور  5

 84/5317 235 تلویزیون 6

 20/1984 2309 لامپ  7

 49/557 173 برقیبخاری 8

 99/5759 68 مایکروفر 9

 74/123 48 توستر 10

 791/1039 242 کتری برقی  11

 47/10999 256 ماشین لباسشویی 12

 95/1997 31 شویی ماشین ظرف  13

 91/100 548 همراه  تلفن 14

 88/3043 57 رایانه 15

 76/74 29 رادیو 16

 04/15 95 حسابماشین 17

 تعداد  محصول  نام ردیف 
  به  (kg) الکترونیکی و الکتریکی پسماند وزن

 3دست آمده از معادله 

 50/5627 237 یخچال 1

 89/3488 116 فریزر 2

 62/14512 348 دستگاه تهویه مطبوع  3

 39/588 97 پنکه 4

 83/605 60 مانیتور  5

 84/5317 235 تلویزیون 6

 20/1984 2309 لامپ  7

 49/557 173 برقیبخاری 8

 99/5759 68 مایکروفر 9

 74/123 48 توستر 10

 791/1039 242 کتری برقی  11

 47/10999 256 ماشین لباسشویی 12

 95/1997 31 شویی ماشین ظرف  13

 91/100 548 همراه  تلفن 14

 88/3043 57 رایانه 15

 76/74 29 رادیو 16

 04/15 95 حسابماشین 17

 58/2134 207 جاروبرقی 18 

 58/634 64 سیستم صوتی 19

 35/2 16 کننده صدا ضبط  20

 35/1482 115 دیوی کننده دیپخش 21

 17/683 106 تاپلپ  22

 82/266 207 اتو 23

 62/466 181 سشوار  24

 03/910 353 همزن  25

 24/487 630 گوشی تلفن 26

 25/1388 359 غذا ساز برقی  27

 32/64294  جمع کل  

ادامه جدول 2- تعداد و نوع تجهیزات الکتریکی و الکترونیکی شناسایی  شده در خانوارهای بررسی شده شهر آباده طشک
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جدول 3- تعداد و نوع تجهیزات الکتریکی و الکترونیکی شناسایی شده در ادارات دولتی بررسی شده شهر آباده طشک

به ( kg) الکترونیکی و الکتریکی  وزن پسماند
 3آمده از معادله  دست

 ردیف  محصول  نام تعداد 

 1 یخچال 98 181

 2 فریزر 9 21

 3 دستگاه تهویه مطبوع  295 954

 4 پنکه 14 3

 5 مانیتور  336 263

 6 تلویزیون 51 90

 7 لامپ  1524 102

 8 برقیبخاری 12 3

 9 مایکروفر 1 7

 10 ماکروویو  1 2

 11 کتری برقی  43 14

 12 جاروبرقی 27 22

 13 ویدئو پروژکتور  13 3

 14 های مکانیکی دستکنندهخشک  2 4

 15 پرینتر  199 129

 16 گوشی تلفن 910 55

 17 رایانه 306 1268

 18 رادیو 11 2

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
3-

25
 ]

 

                             9 / 24

https://journals.tums.ac.ir/ijhe/article-1-6986-en.html


دوره هجدهم/ شماره اول/ بهار 1404

برآورد میزان تولید پسماندهای الکتریکی ...

ijhe.tums.ac.ir
80

 

 19 حسابماشین 174 2

 20 دورنگار دستگاه  50 44

 21 اسکنر 85 17

 22 دستگاه کپی 48 288

 23 سیستم صوتی 20 15

 24 ضبط کننده صدا  5 06/0

 25 تاپلپ  53 27

  جمع کل   3526

به ( kg) الکترونیکی و الکتریکی  وزن پسماند
 3آمده از معادله  دست

 ردیف  محصول  نام تعداد 

 1 یخچال 98 181

 2 فریزر 9 21

 3 دستگاه تهویه مطبوع  295 954

 4 پنکه 14 3

 5 مانیتور  336 263

 6 تلویزیون 51 90

 7 لامپ  1524 102

 8 برقیبخاری 12 3

 9 مایکروفر 1 7

 10 ماکروویو  1 2

 11 کتری برقی  43 14

 12 جاروبرقی 27 22

 13 ویدئو پروژکتور  13 3

 14 های مکانیکی دستکنندهخشک  2 4

 15 پرینتر  199 129

 16 گوشی تلفن 910 55

 17 رایانه 306 1268

 18 رادیو 11 2

به ( kg) الکترونیکی و الکتریکی  وزن پسماند
 3آمده از معادله  دست

 ردیف  محصول  نام تعداد 

 1 یخچال 98 181

 2 فریزر 9 21

 3 دستگاه تهویه مطبوع  295 954

 4 پنکه 14 3

 5 مانیتور  336 263

 6 تلویزیون 51 90

 7 لامپ  1524 102

 8 برقیبخاری 12 3

 9 مایکروفر 1 7

 10 ماکروویو  1 2

 11 کتری برقی  43 14

 12 جاروبرقی 27 22

 13 ویدئو پروژکتور  13 3

 14 های مکانیکی دستکنندهخشک  2 4

 15 پرینتر  199 129

 16 گوشی تلفن 910 55

 17 رایانه 306 1268

 18 رادیو 11 2
 نمودار 1- وزن پسماندهای الکتریکی و الکترونیکی )kg( اقلام مختلف خانوارهای شهر آباده طشک

 

2
15
75
101
124
267

467
487
557
588
606
635
683

910
1040

1388
1482

1984
1998
2135

3044
3489

5318
5628
5760

10999
14513

ضبط کننده صدا
ماشین حساب

رادیو
گوشی موبایل

توستر
اتو

سشوآر
گوشی تلفن

بخاری برقی
پنکه

مانیتور 
سیستم صوتی 

لپ تاپ
میکسر

کتری برقی
غذاساز برقی

پخش کننده دی وی دی
لامپ 

ماشین ظرفشویی
جاروبرقی
کامپیوتر

فریزر
تلویزیون 

یخچال
ماکروفر

ماشین لباسشویی
دستگاه تهویه مطبوع

(kg)و الکترونیکیوزن پسماند الکتریکی

ادامه جدول 3- تعداد و نوع تجهیزات الکتریکی و الکترونیکی شناسایی شده در ادارات دولتی بررسی شده شهر آباده طشک
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نمودار 2- وزن پسماندهای الکتریکی و الکترونیکی)kg( اقلام مختلف ادارات دولتی شهر آباده طشک

kg جدول 4- میزان ترکیبات با ارزش پسماندهای الکتریکی و الکترونیکی خانوارهای شهر آباده طشک برحسب

 

 
 

2
2
2
3
3
4
7
7
14
15
17
21
22
27
44
55

90
102

129
180.5

263
288

954
1268

0.50 200.50 400.50 600.50 800.50 1000.50 1200.50 1400.50
ضبط کننده صدا

ماشین حساب
ماکروویو

رادیو
ویدئو پروژکتور

بخاری برقی
خشک کننده های مکانیکی دست

ماکروفر
پنکه

کتری برقی
سیستم صوتی

اسکنر
فریزر

جاروبرقی
لپ تاپ

دستگاه فکس
گوشی تلفن

تلویزیون 
لامپ های فلورسنت  و حبابی

پرینتر
یخچال

مانیتور با لامپ کاتدی
دستگاه کپی

دستگاه تهویه مطبوع
کامپیوتر

(kg)الکتریکی و الکترونیکی وزن پسماند 

 الکترونیکی  و ی الکتریکیپسماندها آهن  مس آلومینیوم  پلستیک  نقره  طل  قلع روی

720/11 790/8 014/ 059/0 180/139 677/5 552/13 964/184 LHA 

783/1 809/2 003/0 023/0 899/91 670/8 872/13 284/50 SHA 

854/0 741/0 019/0 086/0 - 421/3 186/12 956/9 NTCRS 

165/0 095/0 002/0 011/0 143/6 658/0 219/0 934/9 CE 

02/0 008/0 0002/0 005/ 491/0 059/0 160/0 076/0 Mobile 

 جمع کل  714/251 988/39 485/18 713/237 183/0 037/0 173/12 543/14
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kg جدول 5- میزان ترکیبات با ارزش پسماندهای الکتریکی و الکترونیکی ادارات دولتی شهر آباده طشک برحسب

kg جدول 6- میزان ترکیبات خطرناک پسماندهای الکتریکی و الکترونیکی خانوارهای شهر آباده طشک برحسب

 الکترونیکی  و ی الکتریکیپسماندها آهن  مس آلومینیوم  پلستیک  نقره  طل  قلع روی

462/0 347/0 001/0 002/0 487/5 224/0 534/0 292/7 LHA 

028/0 045/0 - - 468/1 139/0 222/0 804/0 SHA 

232/0 128/0 005/0 023/0 - 928/0 305/3 700/2 NTCRS 

- - - - 014/0 001/0 - 021/0 CE 

 جمع کل  816/10 061/4 292/1 969/6 026/0 006/0 519/0 722/0

 

 کبالت  باریوم  آرسنیک  آنتیموان  کروم نیکل سرب  جیوه 
 و ی الکتریکیپسماندها

 الکترونیکی 

- 494/5 183/0 037/0 330/0 - - - LHA 

- 427/3 171/0 043/0 103/0 896/13 - - SHA 

- 175/0 055/0 002/0 083/0 003/0 309/0 385/0 NTCRS 

- 513/0 526/0 213/0 -014/0 - - - CE 

008/0 010/0 010/0 - 001/0 - - - Mobile 

 جمع کل  385/0 309/0 897/13 530/0 295/0 946/0 619/9 008/0
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kg جدول 7- میزان ترکیبات خطرناک پسماندهای الکتریکی و الکترونیکی در ادارات دولتی شهر آباده طشک برحسب

جدول 8- میزان پسماندهای الکتریکی و الکترونیکی مناطق مختلف ایران بر اساس مطالعات پیشین )10، 16-14(

 الکترونیکی  و ی الکتریکیپسماندها کبالت  باریوم  آرسنیک  آنتیموان  کروم نیکل سرب 

217/0 007/0 001/0 - - - - LHA 

055/0 003/0 001/0 002/0 222/0 - - SHA 

139/0 143/0 058/0 023/0 0005/0 084/0 104/ - NTCRS 

   - - - - CE 

 جمع کل  104/0 084/0 223/0 037/0 060/0 153/0 411/0

 

 روش بررسي منابع 
سال انجام  

 مطالعه 
ی  پسماندهاميزان توليد 

 الکترونيکي و الکتریکي
 محل مطالعه  

Taghipour ( 15)  و همكاران use and consumption 

2008 

2009 

2010 

115286 

metric tons/year  112914 

115151 

 كشور ايران 

Alavi  ( 10) و همكاران 
use and consumption 

 
2011 

metric tons/year  25/9952 

 kg/year per capita 95/9 
 اهواز 

Zadmehr  ( 14) و همكاران Cost-benefit Model 2017 
tons/year  1266 

kg/year per capita  5/0±15 
 دزفول 

Forti 2019 - ( 16)همكاران   و 
kilo tons/year 790 

kg/year per capita  5/9 
 كشور ايران 
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بحث
 میزان کل پسماند الکتریکی و الکترونیکی در خانوارهای شهر 

آباده طشک در سال tons/year ،1401 64/29 برآورد گردید. 

پسماند   7  tons حدود  روزانه  شهرداری،  اطلاعات  اساس  بر 

پسماندهای  بنابراین  می شود؛  تولید  طشک  آباده  در  شهری 

الکتریکی و الکترونیکی حدود 2/5 درصد کل پسماند تولیدی 

شهر را تشکیل میدهند. سرانه پسماند الکتریکی و الکترونیکی 

در سال 1401 به ازای هر خانوار kg/year 25 و به ازای هر 

نفر kg/year 7/9 در شهر آباده طشک برآورد گردید. پایش 

جهانی پسماند الکتریکی و الکترونیکی، میزان پسماند الکتریکی 

و الـــکـــترونــیـــکی در ایــــران در ســــال 2019 بـــه

ازای هر نــفـــر kg/year 9/5 و کل پســمـاند تولــیـدی ر

ترتیب  بدین   .)16( کرد  گزارش   790  kilo tons/year

طشک  آباده  شهر  الکترونیکی  و  الکتریکی  پسماند  سرانه 

در  اینکه  به  توجه  با  می‌رسد.  نظر  به  کمتر  کشوری  سرانه  از 

متفاوتی  الکترونیکی  و  الکتریکی  اقلام  مختلف،  مطالعات 

می گیرند،  نظر  در  پسماند  نوع  این  میزان  برآورد  به منظور  را 

الکترونیکی  و  الکتریکی  پسماند  تولید  میزان  مقایسه  بنابراین 

مطالعات  اساس  بر  است.  دشوار  بسیار  گوناگون  مطالعات  در 

یعنی  تولیـدی  پسمـاند  سـرانه  بیشترین  اروپا  گرفته  صورت 

kg/year 16/2 به ازای هر نفر و آسیا بیشترین میزان پسماند 

تولیدی حدود million tons/year 269 در سال 2019 را 

بهتر، مقایسه  به خود اختصاص داده است )17(. جهت درک 

میزان پسماندهای الکتریکی و الکترونیکی مناطق مختلف ایران 

میزان پسماند  آن،  اساس  بر  است که  ارائه  شده  در جدول 8 

الکتریکی و الکترونیکی در شهر دزفول به ازای هر خانوار حدود 

kg/year 15 و به ازای هر واحد تجاری kg/year 180 و در 

شهر اهواز kg/year per capita 9/95 بوده است )10، 14(. 

پاکستان  الکترونیکی  و  الکتریکی  پسماند  در سال 2014 کل 

120000 تـــا tons/year 140000 بـــرآورد گـردیـد کــه

تولید  پاکستان  کشور  در  آن   45000-38000  tons/year

از  مستقیماًً  آن   90000-100000  tons/year و  بود  شده 

کشورهای توسعه یافته وارد شده بود. پاکستان به عنوان یکی از 

بزرگ ترین واردکننده های کالاهای دست دوم محسوب می شود 

و  الکتریکی  پسماند  تخلیه  سایت های  بزرگ ترین  از  یکی  و 

بخش  در  اطلاعات  فناوری   .)18( است  جهان  در  الکترونیکی 

به  اطلاعات  و  ارائه خدمات  در جهت  آن  از  استفاده  و  دولتی 

بخش عمومی )دولت الکترونیک( در ایران چند سالی است که 

مورد توجه سیاست گذاران و مدیران قرار گرفته است. لذا ادارات 

دولتی یکی از بخش های مهمی هستند که پتانسیل بالایی جهت 

حال  در  که  دارند  الکترونیکی  و  الکتریکی  پسماندهای  تولید 

حاضر اطلاعات دقیقی از میزان تولید آنها در دسترس نیست. 

طبق نتایج بهدست  آمده از این مطالعه، میزان کل پسماندهای 

الکـتریکی و الکترونــیکی ادارات دولــتی شـهر آبــاده طشک 

tons/year 3/53 برآورد گردید. به عبارت‌ دیگر هر اداره به طور 

متوسط پتانسیل تولید kg/year 88/25 پسماند الکتریکی و 

الکترونیکی را دارد. با بررسی های به‌عمل  آمده در ادارات دولتی 

شهر آباده طشک، آمار دقیق و ثبت‌شده ای در زمینه تجهیزات 

الکتریکی و الکترونیکی از رده خارج ‌شده وجود نداشت. بنابراین 

توجه به ثبت دقیق این اطلاعات می تواند کمک مؤثری به برنامه 

مـدیریت پسـماندهای الکـتریکی و الکـترونیکی نماید. در حال 

حاضر در ایران علی رغم وجود قانون مدیریت پسماند الکتریکی 

و الکترونیکی، در عمل برنامه مشخص و مدونی برای جمع آوری 

و بازیابی این پسماندها وجود ندارد. طبق نتایج بهدست‌ آمده از 

مطالعه حاضر، در شهر آباده طشک برنامه مدونی برای مدیریت 

پسماندهای الکتریکی و الکترونیکی وجود ندارد و فقط به صورت 

پراکنده بازیافت غیراصولی برخی اقلام صورت می گیرد. بنابراین 

دلایل  به  پسماندها  این  روزافزون  حجم  افزایش  به  توجه  با 

ناکارآمدی  و  جامعه  افراد  توقع  و  درآمد  فناوری، سطح  تغییر 

با   ،)19  ،18( امروز  نیازهای  به  نسبت  قدیمی  دستگاه های 

و  بازیافت  قابل  اجزای  ارزیابی  و  پسماندها  این  تولید  تخمین 

خطرناک آنها در شهر آباده طشک، می توان به برنامه ریزی در 

مدیـریت پسمانـدهای الکـتریکی و الکترونیکی کمک شـایـانی

نمود.
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تجهیزات خانگی بزرگ

بخش  الکترونیکی،  و  الکتریکی  پسماند  اصلی  منابع  از  یکی 

شامل  بزرگ  خانگی  تجهیزات  مطالعه  این  در  است.  خانگی 

یخچال، فریزر، ماشین لباسشویی، ماشین ظرف شویی و دستگاه 

بیشترین وزن پسماند  نمودار 1 و 2  بر اساس  بود.  تهویه هوا 

الکتریکی و الکترونیکی در خانوارها متعلق به دستگاه های تهویه 

 kg/year با با kg/year 14513، ماشین لباسشویی  مطبوع 

و   1268  kg/year با  رایانه  به  متعلق  ادارات  در  و   10999

دستگاه‌ تهویه مطبوع با kg/year 954 بود که به نظر می رسد 

با توجه به بالا بودن وزن، بیشترین حجم پسماند الکتریکی و 

الکترونیکی را به خود اختصاص داده اند. در مطالعه Alavi و 

همکاران )10(، بیشترین حجم تجهیزات خانگی بزرگ در اهواز 

مربوط به دستگاه تهویه خانگی بود که با توجه به گرم بودن 

استفاده گسترده ای داشت. در کره جنوبی  اهواز،  هوا در شهر 

در سال million/year ،2010 1/16 دستگاه تهویه مطبوع، 

 1/29  million/year یخچال،   1/21  million/year

همراه،  تلفن   17/02  million tons/year فر،  و  ماکروویو 

million/year 2/4 تلویزیون، million/year 2/04 بخاری 

و million/year 1/40 ماشین ظرف شویی به صورت پسماند 

الکتریکی  لوازم   .)20( شدند  تولید  الکترونیکی  و  الکتریکی 

خانگی بزرگ مانند یخچال ممکن است شامل موتور الکتریکی، 

سوييچ،  گرمایی،  عایق  خازن،  ترانسفورماتور،  مدار،  صفحه 

سیم پیچ، مواد پلاستیکی و غیره باشند. یک ماشین لباسشویی 

معمولی ممکن است شامل مواد فلزی استوانه درونی و بیرونی 

باشد  تجهیزات  دیگر  و  سوییچها  کنترل،  واحد  پمپ،  موتور، 

که حاوی ترکیبات با ارزش و خطرناک بسیاری هستند )21(. 

به عنوان  مثال برد مدار چاپی جزء اجتناب  ناپذیر پسماندهای 

الکتریکی و الکترونیکی است که حاوی بیشترین میزان فلزات 

گران بها مانند طلا و نقره به همراه سایر فلزات مانند آلومینیوم، 

مدار  برد  اصلی  ترکیب  مس   .)22( است  غیره  و  روی  مس، 

شامل  را  برد  فلزات  کل  درصد   25-30 حدود  و  است  چاپی 

می شود و میزان مس آن 40-20 برابر معادن مس است )7(. بر 

اساس داده های جداول 5 و 6، آهن، پلاستیک و مس و سرب 

هرکدام به ترتیب 192/26، 144/67، 14/09 و kg 5/71 در 

پسماندهای الکتریکی و الکترونیکی ناشی از تجهیزات خانگی 

بزرگ شهر آباده طشک وجود دارند. بنابراین در صورت اجرای 

این  می توان  الکترونیکی  و  الکتریکی  پسماند  مدیریت  برنامه 

ترکیبات ارزشمند را بازیافت نموده و از ورود ترکیبات خطرناک 

مانند سرب به محیط زیست جلوگیری کرد.

رایانه 

یک  فیزیکی  فضای  از  اجتماعی  تعاملات  انتقال  به  توجه  با 

جامعه به دنیای در فضای سایبری و دیجیتال، کاربرد تجهیزات 

و  لپ تاپ ها  رومیزی،  رایانه های  مانند  الکترونیکی  و  الکتریکی 

مانیتورها به سرعت در حال افزایش است. علاوه بر این  سرعت 

زیاد پیشرفت فناوری سبب منسوخ شدن سریع این تجهیزات 

این  از  بهدست  آمده  نتایج  اساس  بر  می شود.  رایانه ها  به ویژه 

آباده طشک  شهر  در  رایانه  و  لپ تاپ  پسماند  مقادیر  مطالعه، 

در سـال 1401 به ازای کل خــانوارهــا به تـرتیب 683/17 

ترتــیب  بــه  دولــتـی  ادارات  در  و   3043/88  kg/year و 

بر  دولتی  ادارات  در  به طوری که  بود.   1268  kg/year و   27

و  الکتریکی  پسماند  وزن  بیشترین  رایانه  ها   ،2 نمودار  اساس 

مقادیر  اهواز  شهر  در  دادند.  اختصاص  خود  به  را  الکترونیکی 

به   2011 سال  در  لـپ تــاپ  و  رایانــه  تولیدی  پسماند 

شد.  گزارش   63  metric tons/year و   418 تــرتــیب 

فلزی  عناصر   )23( همکاران  و   Bahmanpour مطالعه  در 

کادمیوم،  مس،  منگنز،  روی،  نیکل،  قلع،  آلومینیوم،  سرب، 

جیوه، تالیوم، ایندیم، گالیم و آرسنیک در قطعه برد الکترونیک 

انجام  آزمایش های  به  توجه  با  و  شدند  شناسایی  کامپیوترها 

و  زمان  دما،  مانند  عواملی  افزایش  که  داد  نشان  نتایج   شده 

pH در محیط های آبی و خاکی باعث افزایش نفوذ این فلزات 

سنگین از پسماندهای الکترونیکی به محیط زیست خواهد شد. 

به طور  رایانه ها   )Cathode-ray tube) CRT مانیتورهای 

برای ساخت یک مانیتور 22،  kg 1/81 سرب دارند.  متوسط 

kg 240 سوخت، kg 22 ترکیبات شیمیایی و L 1500 آب 
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نمایشگرهای  از  می توان  که  ترکیبی  مهم ترین  است.  موردنیاز 

ایندیم  نمود  بازیابی   LCD (Liquid Crystal Display(

صفحه نمایش  و  چاپی  مدار  برد  در  این حال  با   .)24( است 

ارزش  با  ترکیبات   )Light-Emitting Diode) LED

 LED دارند. صفحه نمایش  وجود  نیز  نقره  و  مانند مس، طلا 

ترکیبات  حاوی  است    LCD صفحه‌نمایش  از  پیشرفته‌تر  که 

در  بالا  غلظت  با  که  هستند  عناصری  سایر  و  ژرمنیوم  گالیم، 

LED وجود دارند )12، 21(. اجزای اصلی نوت بوک و تبلت 

هارد  و   LCD و   LED صفحه نمایش  چاپی،  مدار  برد  شامل 

دیسک می باشند. طلا در بسیاری از قطعات رایانه های شخصی، 

و  سریع  انتقال  می شود.  گرفته  کار  به  قابل حمل  یا  و  دفتری 

جزءبه جزء  یک  از  و  رایانه  طریق  از  دیجیتال  اطلاعات  دقیق 

طلا،  که  است  قابل اعتماد  و  کارآمد  هادی  یک  نیازمند  دیگر 

این ویژگی ها را بیشتر از هر فلز دیگری دارا است و با توجه به 

اهمیت کیفیت و عملکرد بالا، هزینه‌ بالای آن قابل توجیه است. 

اکثر لوازم مادربرد، ریزپردازنده و تراشه های حافظه، حاوی طلا 

اکسیداسیون  برابر  در  بالا  مقاومت  طلا،  بزرگ  مزیت  هستند. 

و خوردگی و هدایت آن است. نقره به دلیل هدایت الکتریکی 

استفاده  الکترود  مواد  و  هادی  به عنوان  آن،  بالای  حرارتی  و 

می شود )25(.

تلفن همراه 

در حال حاضر تقریباًً همه شهروندان ایرانی دارای تلفن همراه 

این  روی  بر  پیشرفته  امکانات  نصب  به  توجه  با  و  هستند 

نمی شوند.  استفاده  همراه  تلفن  به عنوان  فقط  دیگر  دستگاه ها 

تعداد مشترکین همراه در سال 1401 در آباده طشک 8246 

 ،0/1  kg وزن  و  سـال   7 عمر  میانگـین  با  که  بود  مشترک 

از  ناشی  الکترونیکی  و  الکتریکی  پسماند   117/8  kg/year

هـر  ازای  به  آن  سـرانـه  که  می شـود  تولـیـد  هـمـراه  تلفن 

 0/81 kg 46 خواهد بود. طبق جداول 4 و 5 شامل g خـانوار

ترکیبات با ارزش )آلومینیوم، آهن، پلاستیک، روی، قلع، مس، 

نقره و طلا( و kg 0/029 ترکیبات خطرناک )آنتیموان، نیکل، 

سرب و جیوه( هستند. در شهر اهواز سرانه پسماند الکتریکی 

و الکترونیکی تلفن همراه به ازای هر نفر g 25 در سال 1390 

دوساله  عمر  میانگین  گرفتن  نظر  در  با  کویت  در   .)10( بود 

 2015 سال  در  همراه  تلفن  گوشی  هر  برای   0/3  kg وزن  و 

زده  تخمین   3 kilo tons/year از آن ناشی  پسماند  میزان 

الکترونیکی  و  الکتریکی  پسماند  از  عناصر  بازیابی   .)2( شد 

نسبت به استخراج از معادن مقرون به صرفه تر است. تراشه های 

سیستم های فناوری ارتباطات و اطلاعات نسبت به لوازم خانگی 

فلزات گران بهای بیشتری دارند. به عنوان  مثال یک تلفن همراه 

حاوی بیش از 40 عنصر شامل فلزات گران بها نظیر طلا، نقره، 

پالادیم و فلزات پایه مانند قلع و مس است. تولید تلفن همراه 

و  نقره  معادن طلا،  از  قابل توجهی  رایانه های شخصی بخش  و 

الکترونیک  پالادیم را در سطح جهانی مصرف می کند. صنایع 

سومین مصرف کننده بزرگ طلا، یعنی 12 درصد کل تقاضای 

 tons/year طلا را شامل می شوند که در سال 2014 حدود

میزان  از  تلفن همراه  فلزات  میزان  282 طلا مصرف کرده اند. 

فلزات آنها در سنگ معدن طبیعی بیشتر است. به طور متوسط 

هر تن گوشی تلفن همراه مستعمل حاوی kg 0/15 پالادیم، 

kg 0/347 طلا، kg 1 آنتیموان، kg 3/63 نقره، kg 6 سرب، 

kg 10 قلع، kg 15 نیکل و kg 128 مس است. از یک‌ میلیون 

پالادیم   14/9  kg نقره،   350  kg طلا،   34  kg همراه  تلفن 

یافته های   .)7( نمود  بازیافت  می توان  مس   15875/7  kg و 

ایران  در  که  داد  نشان   )26( و همکاران   Rahmani مطالعه 

شده  ذخیره‌  همراه  تلفن های  گوشی های  درصد   30 فقط  اگر 

بازیابی شوند، مقادیر طلا، نقره، پالادیم و مس بازیافتی در سال 

بود.  خواهد   14763  kg و   14  ،325  ،31 ترتیب  به   2014

اهمیت بازیابی طلا را می توان با این مطلب مورد تأکید قرارداد 

معدن  باید یک تن سنگ  g 1 طلا،  آوردن  به دست  برای  که 

استخراج شود اما می توان همین مقدار طلا را از 43 عدد گوشی 

تلفن همراه کارکرده به دست آورد. بنابراین با برنامه ریزی جهت 

همراه  تلفن  گوشی های  ارزش  با  ترکیبات  حداکثری  بازیافت 

می توان از هدر رفـتـن عنــاصر قــابل بــازیابی جــلوگیــری

نمود.
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لامپ

استفاده از لامپ های کم مصرف در مقایسه با لامپ های معمولی به 

دلیل 6 تا 8 برابر طول عمر بیشتر به طور گسترده‌ای افزایش  یافته 

است. طول عمر لامپ معمولی h 1000 ولی طول عمر لامپ 

فلورسنت فشرده h 8000-6000 است. لامپ های کم مصرف به 

ایمنی  و ضریب  انرژی کمتر  تولید گرمای کمتر، مصرف  علت 

بیشتر محبوبیت گسترده‌ای در بین مردم دارد. در مطالعه حاضر، 

با در نظر گرفتن 12 لامپ کم مصرف برای هر خانوار و طول عمر 

3 ســال و میــانگــین وزنی kg 0/2، مقادیر پسمــاند لامــپ

kg/year 1976 برآورد گردید. در مطالعه Alavi و همکاران 

)10( مقادیر پسماند لامپ ها tons/year 320 بود. نتایج مطالعه 

Cenci و همکاران )27( نشان داد که لامپ های LED پتانسیل 

بالایی برای بازیابی طلا، نقره، آلومینیوم، مس و قلع دارند و طلا 

با ارزش ترین جزء لامپ های LED است.

باتری

قلیایی،  لیتیوم،  نیکل-کادمیوم،  شامل  باتری  مختلف  انواع 

باتری ها حاوی  این  و روی هستند.  نقره  اکسید  اکسید جیوه، 

انواع مختلفی از مواد خطرناک مانند فلزات سنگین هستند که 

می توانند وارد شیرابه و محل دفن پسماند شوند. درصد بالای 

جیوه، کادمیوم و سرب در پسماندهای شهری ناشی از باتری ها 

است. نقره، روی، نیکل، منگنز، لیتیوم، کروم و آرسنیک فلزات 

سمی دیگری هستند که ممکن است در باتری ها وجود داشته 

باشند )28(. در شهر آباده طشک با در نظر گرفتن 20 عدد باتری 

برای هر خانوار در سال برای دستگاه هایی مانند ساعت، کنترل 

 kg/year تقریباًً  باتری،  عدد  هر  برای   25  g متوسط  وزن  و 

2578 پسماند باتری تخمین زده می شود که بخش عظیمی از 

آن به همراه پسماندهای شهری به محل دفن پسماند منتقل 

می شود. در همین راستا، نتایج مطالعه Karimian و همکاران 

)29( نشان داد که غلظت روی، سـرب، مس، کروم و کبالـت 

در محل دفن کهریـزک به ترتیـب 4/4، 4/2، 3، 2 و 1/8 برابر 

دفن  محل  تدریجـی  تأثیر  بیانگـر  کـه  اسـت  زمینـه  غلظـت 

تفکیـک  برنامـه  مناسـب  اجـرای  عـدم  دلیـل  بـه  کهریـزک 

در مبدأ و وجـود پسماندهای حـاوی فلـزات سـنگین ماننـد 

آلودگـی  بـر  حلال ها  و  رنـگ  الکترونیـک،  وسـایل  باتری ها، 

 Hatami Manesh مطالعه  نتایج  اسـت.  منطقـه  خـاک 

سـنگین  فلـزات  آلودگـی  که  داد  نشان  نیز   )30( همکاران  و 

پسماندهای  ساختار  از  ناشی  شهرکرد  پسماند  دفن  محل 

شهری و بیمارستانی و عدم تفکیک مناسب آن است. بنابراین 

الکترونیکی می توان  و  الکتریکی  پسماندهای  بازیافت  به وسیله 

محل  شیرابه  و  شهری  پسماندهای  به  سنگین  فلزات  ورود  از 

دفن، حداقل از آن مقداری که مربوط به این پسماندها است 

جلوگیری نمود و از راه یابی ترکیبات خطرناکی مانند کادمیوم 

به سفره های آب های زیرزمینی جلوگیری کرد.

نتیجه گیری
در این مطالعه میزان تولید پسماندهای الکتریکی و الکترونیکی 

از  استفاده  با   1401 سال  در  فارس  استان  آباده طشک  شهر 

مراجعه  با  منظور  بدین  شد.  بررسی  مصرف  و  استفاده  روش 

اداره دولتی پرسشنامه موردنظر تکمیل  به 200 خانوار و 40 

و  الکتریکی  تجهیزات  عمر  طول  و  وزن  به  توجه  با  و  گردید 

الکترونیکی و تعداد خانوار شهر آباده طشک، میزان کل و سرانه 

تولید پسماند الکتریکی و الکترونیکی برآورد شد که بر اساس 

و  الکترونیکی، 64/29  و  الکتریکی  پسماندهای  میزان کل  آن 

دولتی  ادارات  و  خانوارها  برای  ترتیب  به   3/53  tons/year

ازای  به  الکترونیکی  و  الکتریکی  پسماند  سرانه  آمد.  دست  به 

هر خانوار kg/year 25 و به ازای هر kg/year 7/9 محاسبه 

خطرناک  و  ارزش  با  ترکیبات  میزان  تعیین  با  درنهایت  شد. 

از  بیش  پلاستیک  و  آهن  که  داد  نشان  نتایج  پسماندها،  این 

از 60  بیش  و سرب  آرسنیک  و  ارزش  با  ترکیبات  70 درصد 

الکترونیکی  الکتریکی و  درصد ترکیبات خطرناک پسماندهای 

را شامل می شوند. بنابراین به دلیل عدم وجود برنامه مناسب 

جهت مدیریت این نوع پسماندها در شهر آباده طشک می توان 

بر  نامطلوبی  اثرات  پسماندهایی  چنین  که  نمود  پیش بینی 

این رو  از  داشت.  خواهند  محیط زیست  و  شهروندان  سلامت 
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ضروری است سازمان های ذیصلاح در کنار آموزش مردم جهت 

تفکیک پسماند در مبدأ، برنامه ریزی مناسبی جهت بازیافت و 

مدیریت این پسماندها در دستور کار قرار دهند.

ملاحظات اخلاقی
نویسندگان کلیه نکات اخلاقی شامل عدم سرقت ادبی، انتشار 

دوگانـــه، تــحــریــف داده هــا و داده ســـازی را در ایـــن

مقـاله رعـایت کـــرده انـــد. کـد اخـــلاق ایـــن ژپوهـــش

IR.YUMS.REC.1401.190 است.

تشکر و قدردانی
پایان نامه  با عنوان‌ "برآورد میزان  از(  این مقاله  حاصل )بخشی 

تولید پسماندهای الکتریکی و الکترونیکی در خانوارها و ادارات 

دولتی شهر آباده طشک در سال 1401" در مقطع کارشناسی 

ارشد در سال 1401 است که با حمایت دانشگاه‌ علـوم‌ پزشـکی‌ 

و خدمات بهداشتی ، درمـانــی‌ یاســـوج اجـــرا شــده اســت.

نــویسنــدگان مــراتــب قـــدردانی خــــود را از کــلـــیه

کســانی که در انجـــام ایــن ژپوهـش همکاری نمودند اعلام

میدارند. 
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 ضمائم 

 تاریخ بازدید  چک لیست ادارات دولتی محل بازدید

 

 

 

 

تجهیزات از رده خارج  
 ل تعمیربشده غیر قا

تجهیزات از رده خارج شده  
 ل تعمیربقا

تعداد غیر قابل  
 استفاده 

تعداد قابل  
 استفاده 

 ردیف نام محصول 

 1 یخچال    

 2 فریزر    

 3 دستگاه تهویه مطبوع    

 4 پنکه     

 5 مانیتور    

 6 تلویزیون    

 7 لامپ     
 8 برقی بخاری    
 9 مایکروفر     
 10 توستر     
 11 کتری برقی     
 12 جاروبرقی     
 13 ویدئو پروژکتور     
 14 های مکانیکی دست کنندهخشک    
 15 پرینتر     
 16 گوشی تلفن    
 17 رایانه    
 18 رادیو    
 19 حساب ماشین    
 20 دورنگاردستگاه     
 21 اسکنر     
 22 دستگاه کپی    
 23 سیستم صوتی     
 24 ضبط کننده صدا     
 25 تاپ لپ    
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تجهیزات از رده خارج  
 ل تعمیربشده غیر قا
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 ل تعمیربقا

تعداد غیر قابل  
 استفاده 

تعداد قابل  
 استفاده 

 ردیف نام محصول 

 1 یخچال    

 2 فریزر    

 3 دستگاه تهویه مطبوع    

 4 پنکه     

 5 مانیتور    

 6 تلویزیون    

 7 لامپ     
 8 برقی بخاری    
 9 مایکروفر     
 10 توستر     
 11 کتری برقی     
 12 ماشین لباسشویی    
 13 شویی ماشین ظرف    
 14 همراه  تلفن    
 15 رایانه    
 16 رادیو    
 17 حساب ماشین    
 18 جاروبرقی     
 19 سیستم صوتی     
 20 ضبط کننده صدا     
 21 دی ویکننده دیپخش    
 22 تاپ لپ    
 23 اتو     
 24 سشوار    
 25 همزن    
 26 گوشی تلفن    
 27 غذا ساز برقی    
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Background and Objective: The rapid development of technology in recent decades has 
led to a significant increase in the consumption of electronic products, with global e-waste 
generation reaching approximately 2.5 million tons per year. However, there is limited 
local data on the amount of e-waste produced. This study aims to estimate the quantity and 
composition of valuable and hazardous components in e-waste generated by households and 
government offices in Abadeh Tashk.
Materials and Methods: A questionnaire was used to determine the number of 27 types of 
electrical and electronic equipment present in 200 households and 40 government offices 
in Abadeh Tashk city in 2022. The production of e-waste was then estimated using the 
consumption-and-use method, based on the average weight and lifespan of the equipment. 
Valuable components such as iron, copper, aluminum, plastic, silver, gold, tin, and zinc, 
along with hazardous components including cobalt, barium, arsenic, antimony, chromium, 
nickel, lead, and mercury, were identified and quantified.
Results: It was estimated that households generated 25 kg/year of e-waste per household, 
equivalent to 7.9 kg/year per capita. Government offices produced a total of 3.53 tons/year of 
e-waste. The total weight of valuable components was 574.85 kg for households and 24.41 
kg for government offices, while the total weight of hazardous components was estimated 
at 25.99 kg and 1.07 kg, respectively. Iron and plastic accounted for more than 70% of 
the valuable components, while arsenic and lead constituted over 60% of the hazardous 
components in these wastes.
Conclusion: Considering the significant presence of valuable components in the e-waste 
of Abadeh Tashk city and the potential for their recycling, as well as the environmental and 
health risks posed by hazardous components, effective planning for e-waste management is 
essential. Such efforts could mitigate adverse effects on human health and the environment 
while promoting resource recovery.
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