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  تحليلي بر پسماندهاي رايانه اي
  

  
  *     محمدعلي عبدليدكتر 
  **علي دريابيگي زند  مهندس 

 
  چكيده

 اين پسماندها بـه دليـل مخـاطراتي كـه         . رشد سريع توليد و مصرف رايانه در جهان منجر به ظهور پسماندهاي ويژه اي گرديده است               
سرب موجود در لامپ اشعه كاتدي      . زايد خطرناك شناخته شده اند    براي انسان و محيط زيست او مي توانند ايجاد كنند به عنوان مواد              

(CRT))1(        لامـپ  , سـويچ هـا   ,  جيوه موجود در حـسگرها     – كادميم موجود در تراشه هاي رايانه        –و لحيم كاري مدارهاي رايانه اي
فقط تعداد اندكي از تركيبات موجود در رايانه هـا          , موجود در تجهيزات و ضد اشتعال هاي برم دار          )PVC)2 –هاي تخليه و باتري ها      

  .هستند كه از پتانسيل خطرزايي بالايي برخوردارند
 تـن كـروم     70,  تن جيـوه   26,  تن كادميم  130,  هزار تن سرب   79 سالانه حدود    2004 تا   1997در ايالات متحده امريكا بين سالهاي       

 هزار تن ضد اشتعال هاي برم دار از طريق رايانه هاي دور ريخته شده وارد جريـان                 23 هزار تن انواع پلاستيك و       257,  ظرفيتي شش
  .زباله شده اند

 1382تعداد كاربران اينترنـت در سـال   , )بغير از رايانه هاي از رده خارج شده( ميليون رايانه وجود دارد   6/4در ايران هم اكنون بيش از       
  ).هزار درصد افزايش در سه سال( ميليون نفر خواهد رسيد 15 به 1385 ميليون نفر بود كه تا سال 5/1ود حد

 ميليون تن زباله هـاي      2/2در اين سال حدود     .  ميليون رايانه در ايران به مصرف برسد       85 حدود   1400پيش بيني مي شود كه تا سال        
  . ميليون تن خواهد رسيد83/7اي رايانه اي در اين سال به ميزان تجمعي زباله ه. رايانه اي توليد خواهد شد

با توجه به رشد سريع صنعت رايانه در ايران مي توان از هم اكنون بحران محيط زيستي ناشـي از نبـود برنامـه ريـزي و طـرح جـامع         
د كه سازمان ها و ارگان هاي       پيشنهاد مي شو  . مديريت زباله هاي رايانه اي در كشور و بخصوص در ده شهر بزرگ را پيش بيني كرد                

از هم اكنون براي ايجاد قوانين و ساختارهاي لازم مديريت زباله هـاي رايانـه اي در                 , ذي ربط از جمله سازمان حفاظت محيط زيست       
  .كشور اقدام كنند
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  سرآغاز
روند رو به رشد استفاده از وسايل رايانه اي و متعلقات آن از يك              

ساخت و تجهيـزات آن از طـرف        , طرف و پيشرفت در علوم رايانه اي      
ر منجر به نگرشي نو به چگونگي بي اسـتفاده مانـدن تجهيـزات              ديگ

بشر زباله ساز است و همواره علوم منابع طبيعـي          . رايانه اي شده است   
  و محيط زيست در فكر اين بوده است كه با زباله ها چه كند؟

در حالي كه   , زباله ها براحتي و بدون تأمل دور انداخته مي شوند         
علم پردازش زباله هـا بـا سـاير         . ازيافت دارند بسياري از آنها توانايي ب    

زباله هاي جديدي   , اما همان فنĤوري ها   , فنĤوري ها پيشرفت مي كند    
را به چرخه محيط زيستي معرفـي مـي كننـد كـه متخصـصان را بـه                

زباله هاي رايانه اي يكي از همـان        . واكنش در قبال آن وادار مي كند      
 رشد و توليد را در سراسـر        صنايع الكترونيكي سريع ترين   . موارد است 

صنعت رايانه طي دو دهـه      , در ميان صنايع الكترونيكي   . جهان هستند 
دقيقـا بـه دليـل همـين رشـد و           . رشد را داشـته اسـت     بيشترين  , اخير

تجهيزات رايانـه اي سـريع تـر از سـاير محـصولات             , پيشرفت سريع 
 در  امروزه سريع ترين رشد   . الكترونيكي كهنه و از رده خارج مي شوند       

  در كــشورهاي صــنعتي مربــوط بــه , جريــان توليــد مــواد زايــد جامــد
رشد زباله هاي مذكور به قدري سريع بوده        . زباله هاي رايانه اي است    

است كه كشورهاي پيشرفته اعلام كرده اند اگر عكـس العمـل هـا و               
راهكارهاي جدي و بنيادي در قبال توليد بي رويه اين زباله ها صورت     

سال ديگـر ايـن كـشورها روي كـوهي از زبالـه هـاي               تا چند   , نگيرد
نگاهي گذرا به مواد سازنده رايانـه هـا         . كامپيوتري قرار خواهند گرفت   

فلزات . زنگ خطر بزرگي است براي محيط زيست و در نتيچه بشريت          
سنگين موجود در قسمت هاي مختلف رايانه همان فلـزات سـنگيني            

اي محـيط زيـست بـه       است كه امروزه يكي از بزرگترين خطـرات بـر         
رايانـه هـاي    , مـاه و سـال    , با توجه به اينكـه هـر روز       . شمار مي آيند  

جديدي به بازار مي آيند؛ اين سؤال مطرح است كه با دور ريـز رايانـه                
  يا تاكنون اين دور ريزها كجا رفته اند؟, هاي قديمي چه بايد كرد

  
  روش كار

و اسـناد و    , گزارش ها , براي تهيه اطلاعات موجود در اين مقاله      
مقالات خارجي بررسـي شـده و اطلاعـات لازم در خـصوص             مدارك  

مديريت زباله هاي رايانه اي در كـشورهاي صـنعتي و خطـرات آنهـا               
. از منابع خارجي بـه دسـت آمـده اسـت          , محيط زيست و انسان    براي

همچنين براي دستيابي به برخي از گزارش ها از سايت هاي اينترنتي            
  .استفاده شده است

ر ايران با توجه به اينكه رايانه معمولا به صورت قطعه قطعـه وارد              د
كشور شده و سر هم مي شود و نيز به دليل عدم وجود نظارت مـؤثر بـر                  
ورود اين قطعات نمي توان آمار قطعي راجع به تعداد رايانه هاي موجـود              

آمار و اطلاعات مربوط به ايران كـه در مقالـه آمـده             . در كشور بيان كرد   
 ـ    , با مراجعه به وزارت صنايع و معادن      , است  اوزارت بازرگاني و مصاحبه ب

كارشناسان و مسئولان ذي ربط و پيش بيني هاي كارشناسانه اين افـراد             
بـراي بـرآورد    . و در نهايت انجام محاسبات آماري به دست آمـده اسـت           

تعداد رايانه ها هر مانيتور به عنوان شاخص يك دسـتگاه رايانـه در نظـر                
زيرا استفاده از كامپيوتر بدون داشـتن صـفحه نمـايش           .  شده است  گرفته

  .امكان پذير نيست
  

  مواد زايد خطرناك در زباله هاي رايانه اي
, بررسي ها نشان مي دهد كه در رايانـه عناصـري همچـون سـرب              

سيليـسيم وجـود دارد     , آرسـنيك , سلنيوم, جيوه, كادميم, باريم, آلومينيوم
(Jorgensen, 2004) .ه علمي و معنـي داري ميـان سـرعت نفـوذ     رابط

رايانه در عرصه هاي مختلف زندگي و سرعت منسوخ شدن رايانـه هـا و               
ــب ــد   متعاقـ ــواد زايـ ــزايش مـ ــد آن افـ ــود داردجامـ   در طبيعـــت وجـ

(O'Connell, 2002) .   دور ريز رايانه ها در طبيعت به شكل اوليـه خـود
, ستن آنهـا باقي نمي مانند و شرايط محيطي و بخصوص انـسان بـا شك ـ     

زمينه را براي ورود عناصر گوناگون سازنده رايانه به محيط زيست فراهم            
ورود هر كدام از اين عناصر آثـار  . (Macauley et al., 2003)مي كنند 

  .سوء جبران ناپذيري را بر موجودات زنده و از جمه انسان مي گذارد
ه يا لامـپ اشـع   CRT( رايانه ها    CRTسرب موجود در    , براي مثال 

نه تنها مـي توانـد آبهـاي        ) وسيله نمايش تصوير در مانيتور است     , كاتدي
بلكه براحتي به سفره هـاي آبهـاي زيرزمينـي كـه            , سطحي را آلوده كند   

. تأمين كننده منابع آبي بسياري از شهرهاي بزرگ است راه پيدا مي كند            
 سرب بر بيشتر دستگاه هاي بدن انسان و پستانداران و پرندگان از جملـه  

دستگاه هـاي تناسـلي و حتـي بـر     , سيستم گردش خون, دستگاه عصبي 
اين در حالي اسـت كـه   . (Schwartz, 1988)شعور انسان اثر سوء دارد 

اكثر لحيم كاري هاي مدارهاي رايانه و بيشتر قطعات موجود در مـانيتور             
 ,Silicon Valley Toxics Coalition)رايانـه داراي ســرب اســت  

 ميليـون كيلـوگرم     600به  نزديك  , 2004 تا   1997بين سالهاي   . (1999
 ميليـون رايانـه از رده       315سرب ناشي از زباله هاي رايانه اي مربوط به          

ــت     ــده اســـ ــيط شـــ ــا وارد محـــ ــده در امريكـــ ــارج شـــ   خـــ
 (National safety council's environment health center, 1999).  
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من اينكـه  ض ـ, توانايي ذخيره شدن در بافت كليه را دارد   , كادميم
ــدن وارد مــي شــود  ــه ب ــشتر .از طريــق بلعيــدن و استنــشاق ب    در بي

 Silicon Valley Toxics(راشه هاي رايانه اي كادميم وجود دارد ت

Coalition, 1999( .    ــه ــادميم ب ــزان ورود ك ــات مي ــين مطالع   هم
بالغ بر يك ميليون كيلـوگرم   , مكان هاي دفن را در سالهاي ذكر شده       

جيوه نيـز از عناصـر بـسيار    . (Realff et al., 2004)ارزيابي مي كند 
خطرناك براي سلامت موجودات است كه حتي باكتري ها را هـم در             

و لامپ هاي تخليـه     , سويچ ها , بسياري از حسگرها  , امان نمي گذارد  
باتري هـاي رايانـه نيـز بـراي صـحت           . حاوي مقادير زيادي جيوه اند    

 200حـدود   ,  سـال  7مريكا طي   در ا . نيازمند استفاده از جيوه اند    , عمل
هزار كيلوگرم جيوه از طريق زباله هاي رايانـه اي بـه محـيط زيـست              

. (Silicon Valley Toxics Coalition, 1999)اضافه شـده اسـت   
  كروم به عنوان يك عنـصر آلـرژي زاي قـوي كـه ريـه هـا را مبـتلا          

  .مي كند در كامپيوتر وجود دارد
. ناپذير در رايانه وجود دارد    پلاستيك به عنوان يك عنصر تجزيه       

PVC ــي ــزات الكترونيك ــاربرد را دارد,  در تجهي ــشترين ك  PVC. بي
بسختي قابل بازيافت است و سوزاندن آن موجب توليد دي اكسين ها            

ضـد اشـتعال هـاي بـرم دار         . و فوران ها مي شود كه بسيار سمي اند        
و لنـف   موجود در رايانه ها خطر ابتلا به سرطان هاي دستگاه گوارش            

 ضد اشتعال ها بسيار حلال انـد و توانـايي           .را بشدت افزايش مي دهد    
 برابر بيشتر از حلاليـت آنهـا در آب          200حلاليت آنها در شيرابه زباله      

در طبيعـت و آلـودگي منـابع        آن  كه باعث توزيع گسترده     , مقطر است 
  آبهاي زيرزميني شده و در نهايت اين تركيبات را بـه زنجيـره غـذايي              

مطالعه اي در سوئد نشان داد كه ميزان اين مواد در خون            . ساندمي ر  
افرادي كه در كارخانه هاي جداسازي و تفكيك تجهيـزات رايانـه اي             

ها به طور معني داري بيشتر و حدود      بيمارستان كارگران كنند از  كار مي 
  . (Sillicon Valley Toxics Coalition, 1999) برابر است 70

. ثار سوء زباله هاي رايانه اي است      وشه هاي از آ   موارد بالا تنها گ   
 سازمان حفاظت محـيط      داراي اهميت است كه    به قدري اين موضوع   

  رايانــه را جــزء ابــزار خطرنــاك قــرار , )3((USEPA) زيــست امريكــا
 بـه ازاي هـر      2005بررسي ها نشان مي دهد كـه تـا سـال            . مي دهد 

رده خـارج و دور ريختـه       رايانه اي كه وارد بازار مي شود يك رايانه از           
  .(Realff et al., 2004)خواهد شد 

سؤالي كه در اينجا بايد به آن پاسخ داد اين اسـت كـه مـديريت            
  زباله هاي رايانه اي چيست و چگونه با اين معضل بايد برخورد كرد؟

 معرفي شده  در برخورد با زباله هاي رايانـه اي و             يراهكارها
  بررسي آنها

  سوزاندن )1
 سـوزاندن آنهـا     ,ي دور يكي از راه هاي مقابله با زبالـه هـا           از گذشته ا  

سوزاندن از حجم زباله مـي كاهـد و مـي توانـد بـراي توليـد             . بوده است 
زبالـه هـاي بيمارسـتاني و آنهـايي را كـه احتمـال              . انرژي استفاده شـود   

اما تنوع مـواد يافـت شـده در رايانـه           , آلودگي ميكربي دارند مي سوزانند    
. ت كه پيش بيني نتيجه سـوزاندن بـسيار مـشكل اسـت            آنچنان زياد اس  

 هـا و    نسوزاندن زباله هاي رايانه اي بزرگتـرين منبـع توليـد دي اكـسي             
ــزات    ــشار فل ــا و انت ــواران ه ــنگينف ــت  , س ــو اس ــوه در ج ــر جي   نظي

(Rigely, 2001) . بنابراين سوزاندن زباله هاي رايانه اي با توجه به آثار
 بر محيط زيست و انسان به هيچ عنوان         سوء و بعضي اوقات نامعلوم آنها     

  .توصيه نمي شود
  

  دفن كردن )2
شرط اصلي دفن زبالـه هـاي رايانـه اي          , نفوذ ناپذير بودن محل دفن    

, به عبارتي در طولاني مـدت , تقريبا چنين مكاني اصلاً وجود ندارد    . است
حتي آنهايي كه بهترين طراحـي و سـاخت را   , تمام محل هاي دفن زباله 

مطالعـات  ). 1372, عبـدلي ( ناپذيري خود را از دست مي دهند     دارند نفوذ 
هر عـدد لامـپ اشـعه    , نشان داده است كه در محل هاي دفن مانيتورها    

 كيلـوگرم   E6/1-3 تـا    E86/1-10, كه در محل دفن وجود دارد      كاتدي  
  .(Macauley et al., 2003)سرب وارد شيرابه محل دفن مي كند 

 عناصـر  و سنگين فلزات ,شيرابه نفوذ انامك تنها نه دفن هاي مكان در
بلكه احتمال آتـش سـوزي نيـز در         , نيست مرتفع محيط به آنها در موجود

دفن زباله هاي . (Abduli and Safari, 2003)اين مكان ها وجود دارد 
رايانه اي و نفوذ شيرابه آن موجب آلوده شدن آبهاي زيرزمينـي و خـاك               

  از ايـن رو  (Sillicon Valley Toxics Coalition, 1999) مـي شـود   
  تا آنجا كه امكان پذير است بايـد از دفـن زبالـه هـاي رايانـه اي بـدون                    

  در صـورت دفـن ايـن زبالـه هـا           . انجام پردازش و بازيافت اجتناب كـرد      
  نبايــد آنهــا را در محــل دفــن زبالــه هــاي شــهري دفــن كــرد و بايــد  
ــر      ــار در نظـ ــن كـ ــراي ايـ ــري را بـ ــب ديگـ ــاي مناسـ ــل هـ   محـ

  .(Silicon, Valley Toxics Coalition, 1999)گرفت 
  
  بازيابي )3

   انـواع  بـا  برخـورد  در اصـلي  راهكارهـاي  از بازيافت و بازيابي امروزه
  از ايـن رو بازيـابي زبالـه هـاي رايانـه اي             ). 1379, عبـدلي ( هاست زباله
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به طور جدي مطرح و در بسياري از كشورهاي صنعتي و حتي برخـي              
ــوم ــان سـ ــ, كـــشورهاي جهـ ــده اســـت نظيـ ــد عملـــي شـ   ر هنـ

(Silicon Valley Toxics Coalition, 1999). ايـــالات در 
 ممنـوع   2000 ها از آوريل     CRTدفن و سوزاندن    , امريكا ماساچوست

ــد     ــا ش ــايگزين آنه ــابي ج ــع آوري و بازي ــاي جم ــه ه ــد و برنام   ش
(Northeast recycling council, 2001) .   

, بي فلزات ارزشمند  امكان بازيا , براساس مطالعات صورت گرفته   
. (Vegilo et al., 2002)نظير نيكل و مس از نظر فنـي وجـود دارد   

شايد مهم ترين مشكل اين نوع بازيابي مربوط به كارگراني است كـه             
خود كارخانه   مربوط به  خطر ديگر . كنند هاي مربوط كار مي    در كارخانه 

 ستانداردهايحد ا  چه تا خود بازيابي هاي كارخانه كه است اين سؤال. است
مـواد و اسـتفاده از       تـصفيه   پـيش  . كننـد  زيستي را رعايت مـي     محيط

مديريت و كنترل زوايد خرد     , فيلترهاي مناسب در هنگام بازيافت مواد     
تواند از خطرات    كه مي  است عواملي جمله ها از  كارخانه در اي شده رايانه 

 نبايـد از    در ايـن ميـان    . هاي كامپيوتري بكاهد   مربوط به بازيابي زباله   
  .هزينه هاي آن غافل ماند و بازيافت و ساخت زمان در شده مصرف انرژي

  

  برخورد كشورهاي صنعتي با پديده زباله هاي رايانه اي
نظير , ارائه الگو براي كشورهاي در حال توسعه  بخش اين از هدف

قسمت به سياستگزاري و فرهنگ سازي كشورهاي        اين در. است ايران
  .مي پردازيم  پديده خطرناك زباله هاي رايانه ايدر قبال پيشرفته

  نـشان  )1 شـماره  جـدول ( صنعتي كشورهاي در موجود آمارهاي
 از .آنهاسـت  بـراي  بزرگ معضل يك اي رايانه هاي زباله كه دهد مي 

 توليد و كننده مصرف كه سويه دو سياستگزاري در كشورها اين رو اين
   اقـدام  بحـران  ايـن  حـل  جهـت  در اسـت  رفته نشانه همزمان را كننده
   .(Realff et al., 2004) اند كرده

  
 2004 تا 1997 سالهاي بين كه عناصري مقدار ):1( شماره جدول
  است شده محيط وارد اي رايانه هاي زباله طريق از امريكا در

 (Sillicon Valley Toxics Coalition, 1999)  
  (Kg) وزن  ماده

  ميليون 550   سرب
  رهزا 900  كادميوم

  هزار 180   جيوه
  هزار 500 (VI) كروم
  ميليارد 8/1   پلاستيك انواع
  ميليون 159  دار برم هاي اشتعال ضد

 براي هزينه صرف و كننده مصرف به دادن آگاهي و تشويق ,ترغيب
اولين اقـدام  . (Jacobsohn, 2003) است نخست مشي خط موضوع اين

ريخـتن زبالـه هـاي    عملي در نظر گرفتن ايستگاه هاي مخصوص براي        
 آنهـا بـه مـصرف كننـده چگـونگي دور      (Hall, 2002)رايانه اي اسـت  

آنها به مـصرف    . ريختن صحيح زباله هاي رايانه اي را آموزش مي دهند         
كننده ياد مي دهند كه قطعات رايانه اي را به صورت جداگانـه در زبالـه                

 هـم اكنـون بازيافـت   . (Baily, 2001)داني هاي مخصوص قرار دهند 
  زباله ها در بعضي از شهرهاي ايران به شيوه جداسـازي در مبـدأ انجـام                

در . بنابراين در ايران ايـن كـار شـدني اسـت          ). 1380, عبدلي(مي گيرد   
مردم به اين كـار تـشويق       , كشورهاي پيشرفته با صرف هزينه اي اندك      

امتيـازات  , در ايـن كـشورها در صـورت جداسـازي صـحيح           . مي شـوند  
نظيـر سـينماها و     , ستفاده مجاني از مكان هاي عمومي     شهروندي مانند ا  

  .(Baily, 2001)استاديوم هاي ورزشي در اختيار مردم قرار مي گيرد 
در . طرف ديگر اين ماجرا كارخانه هاي سازنده لوازم رايانه اي انـد           

واقع در سياستگزاري هاي جديـد در امريكـا و اروپـا خـود كارخانـه هـا                  
ــا   ــع آوري و بازي ــسئوليت جم ــد    م ــده دارن ــه عه ــصولات را ب بي مح

(Schenkman, 2003) .      اين موضـوع موجـب مـي شـود كارخانـه هـا ,  
رايانه ها و لوازم آن را طوري طراحـي كننـد كـه بـا سـهولت و كـارايي                    

ــازي  ــورد جداس ــشتري م ــد   , بي ــرار گيرن ــدد ق ــتفاده مج ــابي و اس بازي
(Macauley et al., 2003) .   مـصرف  , كيفيـت و دوام بيـشتر قطعـات

آنهـا  . نده را به استفاده طولاني مدت تر از دستگاه ترغيـب مـي كنـد              كن
قطعات خود را به نحوي طراحي مي كنند كه براحتي توانايي ارتقا داشته             

توانايي ارتقا رايانه منجر به فروش مجدد رايانه ها نيز مي شود كه             . باشد
اين خود موجب جبران هزينه هاي صرف شده مي شود و بـه دنبـال آن                

  . نيز حاصل مي شودسود
اجاره دادن رايانه و يا حتـي فـروش ارزانقيمـت آن بـه مـدارس و                 
. مؤسسات خيريه و افراد خاص نيز مي تواند از دور ريز رايانه هـا بكاهـد               

در امريكـا نيـز سياسـت هـايي را تـدوين             )NSWMA)4مؤسساتي نظير   
كرده اند كه شبيه به سياست هاي كلي كشورهاي توسعه يافتـه اسـت و               

  :در دو بعد قابل بررسي است
ــه دريافــت و جمــع آوري  : برگــشت) الــف ــه موظــف ب   ســازندگان رايان

رايانه هاي مستعمل و ضامن بازيابي و دفع ايمـن ايـن تجهيـزات              
  .(Jocobsohn, 2003)هستند 

مشتري ها و كاربران در زمـان خريـد         : پيش پرداخت هزينه بازيابي     ) ب
تجهيزات رايانه اي هزينه اي را به عنوان پشتوانه اي براي بازيابي            

  .(Jocobsohn, 2003)زباله هاي رايانه اي پرداخت مي كنند 
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روش هاي ديگري را    , بعضي از كشورها بجز سياست هاي فوق      
آنهـا  . ان سوم نگران كننده اسـت     برگزيده اند كه براي كشورهاي جه     

  ;O'Connell, 2002 (زبالــه هــاي رايانــه اي را صــادر مــي كننــد

Silicon Valley Toxics Coalition; 1999, Hall; 2002, 
McCarthy, 2002  (  وري قـديمي تـرĤاصـولاً در كـشورهاي در   , فن

با اين عمل   . حال توسعه با جذابيتي خاص مورد پذيرش قرار مي گيرد         
هزينه هاي مربوط به خطرات محيط زيستي و نيز بازيـابي زبالـه   تمام  

هاي رايانه اي از عهده كشورهاي توسعه يافته خارج و به كـشورهاي             
 .(Silicon Valley Toxics Coalition, 1999)جهان سوم واگذار مـي شـود   

هر چند كشورهاي صـنعتي همزمـان بـا درمـان ايـن بيمـاري از آن                 
به طور مثال كادميوم به كار ). 2دول شماره  ج(پيشگيري نيز مي كنند     

در حال حاضـر در نـسل هـاي جديـد           , رفته در نسل هاي قبلي رايانه     
 PVCبه جاي   . استفاده نمي شود و عناصر ايمن تر جايگزين شده اند         

از جايگزين هاي تجزيه پذير و قابل بازيافت مثل پلي اتيلن هـاي بـا               
  استفاده مي شـود    , ارندچگالي كم كه خطرات محيط زيستي كمتري د       

(Silicon Valley Toxics Coaliton, 1999).  
طرحـي را    )5(اتحاديه اروپا براي زباله هاي رايانه اي و الكترونيكـي         

 مـيلادي هـيچ     2004تصويب كرده است كه براساس آن از اول سال          
 ظرفيتـي و ضـد      6كـروم   , كـادميوم , از جيوه شركتي مجاز به استفاده     

توليدكننـدگان  . ر در تجهيزات الكترونيكي نيـست     اشتعال هاي برم دا   
  بازيـابي و دفـع     , موظف اند خود بتنهـايي سيـستم هـاي جمـع آوري           

به عبارت ديگـر مـسئوليت اصـلي        . هاي رايانه اي را فراهم كنند      زباله
دفع و بازيافت به عهده توليد كنندگان و تاجران قرار داده شـده اسـت     

(Schwartz, 1988) .انه ها به حفظ محيط زيـست  مقيد كردن كارخ
از مواردي است كه در كشور مـا در مـورد آلاينـده هـاي هـوا انجـام                   

ــت  ــه اس ــت  . گرفت ــدني اس ــار ش ــن ك ــابراين اي ــا  . بن ــه اروپ   اتحادي
ــه نحــوي     ــزات ب ــايل و تجهي ــد اســت طراحــي وس ــين معتق   همچن

   درصد وزن آنهـا قابـل بازيافـت باشـد          90 تا   70بايد صورت گيرد كه     
(Silicon Valley Toxics Coalition, 1999) .   آنچه مـسلم اسـت
  .انجام اين امور نيازمند قانون و ضامن اجرايي است

  
  وضعيت زباله هاي رايانه اي در ايران

, اگرچه در صنايع رايانه اي از حدود سه دهه قبل در ايران وارد شد             
  در واقع رشد صـنايع     . اما تا اوايل دهه هفتاد رشد چنداني نداشته است        

 سال گذشته بحدي نبود كه زبالـه هـاي رايانـه اي بـه               5نه اي تا    رايا
بـا آمـدن    . عنوان يك خطر جدي براي محيط زيـست مطـرح شـوند           

, DOS و جايگزين شدن آن به جاي سيستم عامل          ويندوزسيستم عامل   
سيـستم  (رشد صنايع رايانه اي و مصرف آن در ايران نيز سرعت گرفـت              

بـه  ). ران بـا يكـديگر را فـراهم سـاخت         امكان ارتباط كارب  , عامل ويندوز 
اينترنت مطـرح گـشت كـه نقـش بـسيار           , دنبال ورود اين سيستم عامل    

مهمي در رشد صنايع رايانه اي و مصرف آن در چند سـال اخيـر داشـته                 
  . است

  
  برخي اقدامات صورت گرفته براي ساخت ): 2(جدول شماره 

  رايانه هايي با خطرات محيط زيستي كمتر
 (International Symposium on Electronics and the 

Environment, 1999)  
 بـدون سـرب و   (Printed circuit boards) )6(ساخت بردهاي مـدار چـاپي  

 Matsushitaپلاستيك هاي غير هالوژندار توسط شركت 

بخشهاي پلاستيكي آن قابل بازيابي و اسـتفاده مجـدد        % 100ساخت رايانه اي كه     
 IBMاست توسط شركت 

  )7(اخت پلاستيك هايي كه منشاء طبيعي دارند و تجزيه پذيرندس
 (Bio-based Plastics) 

 از مواد اوليـه اي كـه   (Printed circuit boards)ساخت بردهاي مدارچاپي 
 بدون اينكه در آنها ضد اشتعال ها استفاده         ,خودشان در برابر آتش گرفتن مقاوم اند      

  .شود

  
ل تعـداد رايانـه هـاي       از ك ـ  ) چهـارم سـه   ( 4/3در حال حاضر بيش از      

.  سال گذشته به فروش رفته اسـت       4 تا   3طي  , ر كشور شخصي موجود د  
 69, 1382به ازاي هـر هـزار نفـر در سـال            , براساس آمار به دست آمده    
آمار بدون در نظر گـرفتن      اين  ). 1382, بزرگي(رايانه شخصي وجود دارد     

  پـيش بينـي    . اسـت .. .نظـامي و    , صنعتي, رايانه هاي بخش هاي دولتي    
   ميليون رايانه از رده خارج كه آماده دور 5 حداقل 1382سال  مي شود در

  .ريختن هستند در كشور وجود داشته باشد
 1382پيش بيني مي شود كه تعداد كاربران اينترنت در ايران در سال             

 تعـداد   1385پيش بيني مي شود تا سال       .  ميليون نفر برسد   5/1به حدود   
 3 برابـر افـزايش طـي        10يعني  ( ميليون نفر برسد     15ه حداقل   كاربران ب 

كه حاكي از سرعت فزاينده رشد صنايع رايانه هاي و مـصرف آن             ,  )سال
مطـرح شـدن علـم      , علاوه بـر اينترنـت    ). 1382, بزرگي(در كشور است    

نيز به روند رو به رشد مـصرف رايانـه و بـه تبـع آن          )8(فنĤوري اطلاعات 
علاوه بر رايانـه هـاي      . ه هاي رايانه اي كمك مي كند      افزايش توليد زبال  
ها هم در حال وارد شدن به جريان زباله هاي           laptop, شخصي معمولي 

بـا توجـه بـه اظهـار        . نيـز بايـد مـدنظر قـرار داد        رايانه اي اند كه آنها را       
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نظرهــاي كارشناســان امــور رايانــه وزارت صــنايع و معــادن و وزارت 
 تـا   1375داد رايانه ها در ايران بين سـالهاي         نرخ افزايش تع  , بازرگاني

ايـن  . بوده اسـت  % 51و  % 32 به ترتيب برابر     1382 تا   1380 و   1380
 سـال اخيـر بـسيار سـريع         3كارشناسان رشد رايانه در ايـران را طـي          

همچنين نرخ افزايش تعداد رايانه ها در ايران بـين          . توصيف مي كنند  
 تـا   1395 و   1395 تا   1390, 1390 تا   1385, 1385 تا   1382سالهاي  

يكي از  . پيش بيني مي شود   % 7و  , %11, %18, %32 به ترتيب    1400
تغييـرات  , دلايل كاهش نرخ افزايش تعداد رايانه ها طي سالهاي آتي         

وري ساخت رايانه ها است كه احتمالاً الگوهاي مصرف         ااحتمالي در فن  
 زبالـه   نج شـد  اين كارشناسان نرخ از رده خـار      . را نيز تغيير خواهد داد    

 تـا   1385, 1385 تـا    1382هاي رايانه اي در كشور را بـين سـالهاي           
 تـا   1396, 1396 تـا    1394, 1394 تـا    1391, 1391 تا   1388, 1388
 و  10, 13, 22, 10, 11, 30 به ترتيب حـدود      1400 تا   1398 و   1398

  نوســاناتي كــه در نــرخ افــزايش . پــيش بينــي مــي كننــددرصــد  14
نظيـر تغييـرات    , اي ديده مي شود ناشي از عواملي      زباله هاي رايانه ه   

. وضعيت بازار و الگوي مصرف است   , احتمالي در فنĤوري ساخت رايانه    
اما به طور كلي اين پيش بيني ها تقريبي بوده و حداقل رشد احتمالي              

اگر عمر مفيد رايانه ها را قبل از اينكـه وارد           . در نظر گرفته شده است    
 تـا   1396سـه سـال و از سـال         , 1369ا سال   جريان مواد زايد شوند ت    

و بـا لحـاظ     ) پيش بيني خوش بينانـه    (دو سال در نظر بگيريم      , 1400
 ميليـون نفـر     80قطعاً بالاي    (1400كردن رشد جمعيت ايران تا سال       

, با توجه به نرخ هاي رشـد مـذكور و محاسـبات آمـاري             ,  )خواهد بود 
 صـورت  ه اي تا سـال بـه   روند رشد صنايع رايانه اي و زباله هاي رايان        

وزن تقريبي هـر دسـتگاه      . (خواهند بود   3 و   2 و   1نمودارهاي شماره   
  ). در نظر گرفته شده استkg 30رايانه به همراه متعلقاتش 

  
  
  
  
  
  
  
  

  نرخ رشد رايانه در ايران): 1(نمودار شماره 
  ) نويسنده: منبع(

ازرگاني و اظهار نظر براساس آمار و اطلاعات  وزارت صنايع و معادن و وزارت ب
  كارشناسان اين وزارتخانه و محاسبات آماري

  
  
  
  
  
  
  
  

  رشد زباله هاي رايانه اي در ايران): 2(نمودار شماره 
  ) نويسنده: منبع(

  
براساس آمار و اطلاعات  وزارت صنايع و معادن و وزارت بازرگاني و اظهار نظر 

  كارشناسان اين وزارتخانه و محاسبات آماري
  
  
  
  
  
  
  
  

  رشد تجمعي زباله هاي رايانه اي در ايران): 3(نمودار شماره 
  )نويسنده: منبع(

  
براساس آمار و اطلاعات  وزارت صنايع و معادن و وزارت بازرگاني و اظهار نظر 

  كارشناسان اين وزارتخانه و محاسبات آماري
  

  نتيجه گيري و پيشنهاد
ي صـنعتي   زباله هاي رايانه هاي معضل محـيط زيـستي كـشورها          

. ايران نيز بزودي دچار اين بحران خواهـد شـد   , آنچه مشهود است  . است
رشد بسيار سريع رايانه و به تبع آن از رده خارج شدن سـريع تجهيـزات                

تنوع بسيار زياد عناصر و مواد بـه كـار رفتـه در سـاخت ايـن                 , رايانه اي 
  تجهيزات و دشوار بودن تعيـين كليـه آثـار نـامطلوب دفـع زبالـه هـاي                  

برنامه ريزي سريع و صحيح و عـزم        , رايانه اي بر محيط زيست و انسان      

     نمودار ١ - نرخ رشد کامپيوتر در ايران *
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نمودار ٢ - رشد زباله های کامپيوتری در ايران *
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  111   تحليلي بر پسماندهاي رايانه اي

 

ملي را براي واكنش مناسب در قبال پديده زباله هاي رايانه اي و دفع      
بـا توجـه بـه مطالعـات صـورت گرفتـه و             .  آنها طلب مي كند    صحيح

نتيجه مي شودكه به منظـور دفـع        , مطالب مطرح شده در اين تحقيق     
انه اي بايد تا آنجا كه امكان پذير است قطعـات           صحيح زباله هاي راي   

بـه  (از يكديگر به طور صحيح      , مختلف موجود در تجهيزات رايانه اي     
قطعاتي كه  . جدا شوند ) نحوي كه مواد سمي درون قطعات آزاد نشوند       

ارتقا يا بازيابي اند بايد از ساير قطعات جدا شده و          , قابل استفاده مجدد  
سـوزاندن قطعـات رايانـه      . ايمن دفـع شـوند    قطعات باقيمانده به طور     

موجب آزاد شدن مواد سمي آنها و انتشار و گسترش گازهـاي سـمي              
حتي اگر كنترل و رفـع آلـودگي هـاي ناشـي از             . در محيط مي گردد   

  تنهـا بـا صـرف      , سوزاندن زباله هـاي رايانـه اي امكـان پـذير باشـد            
ي رايانـه اي    بنابراين سوزاندن زبالـه هـا     . هزينه هاي بالا ميسر است    

جداسـازي  . نوعي روش دفع ناصحيح است و بايد از آن پرهيـز شـود            
صحيح و بازيابي زباله هاي رايانه اي به طور چشمگيري از حجم آنها             

. محيط زيست و انسان مي كاهد     در نتيجه خطرات بالقوه آنها براي       و  
ساده و در عـين حـال بـسيار مـؤثر در           اين روش خط مشي اي نسبتاً       

طبق برآوردهـايي  , در حال حاضر.  اين زباله هاست ا مقابله ب  مواجهه و 
عمر بـسياري   .  ميليون رايانه وجود دارد    6/4كه به عمل آمده بيش از       

از آنجـايي كـه     . از اين رايانه ها سر آمده و بايد تبديل به زباله شـوند            
شهرهاي بزرگـي   ,  سال برآورد مي شود    4 تا   3عمر مفيد آن در ايران      

 شيراز و كرج بـشدت در ايـن         – مشهد   – اصفهان   –همچون تهران   
  .مورد آسيب پذير خواهند بود

 سال اخير و رشد بسيار      4 تا   3با توجه به رشد سريع رايانه ها در         
سريع تر آن در آينده اي نه چندان دور و با توجه به اينكه رونـد ايـن                  

ملاحظه مـي شـود كـه       , رشد خيلي سريع تر از يك رشد خطي است        
حران زباله هاي رايانه اي به ايران نيز رسيده اسـت و بـا              زمان موج ب  

ايران با بحـران    , توجه به مواردي كه ذكر گرديد زباله هاي رايانه اي         
زنجيـره غـذايي و     , خاك, نظير آلودگي منابع آب   , هاي محيط زيستي  

  .بيش از پيش دست به گريبان خواهد كرد... 
   ارگـان هـاي   پيشنهاد مي شود كه از هم اكنـون سـازمان هـا و       

در ايجـاد قـوانين و      , ذي ربط از جمله سازمان حفاظت محيط زيست       
ساختارهاي لازم براي مديريت دفع و بازيافت زباله هاي رايانه اي در            

  .كشور اقدام كنند
  :اين اقدامات مي تواند شامل موارد زير باشد

وارد كردن و ساختن رايانه هايي كه توانايي ارتقا و دوام بيشتري             .1
 .ته باشندداش

نظــارت بيــشتر بــر ورود تجهيــزات رايانــه اي و جلــوگيري از ورود  .2
 .غيرقانوني آن به داخل كشور

تعيين يك ساز و كار خاص براي نظارت بـر اجـراي مـديريت ايـن                 .3
 .مواد

در نظر گرفتن مكان هاي خاص براي اينكه مردم زباله هاي رايانـه              .4
 .اي خود را به آنجا ببرند

فاده بهينه و نيز دور انـداختن صـحيح زبالـه           آموزش مردم براي است    .5
 .هاي رايانه اي

به نحوي كه همه مردم موظف به تحويل زبالـه هـاي            , ايجاد قانون  .6
رايانه اي خود به محل هاي مذكور باشند و نيز ايجاد قـانون بـراي                
واردكنندگان قطعات و تجهيزات رايانه اي و نيز شركت هاي سازنده       

 .هاو نظارت بر فعاليت هاي آن
وري بازيـابي زبالـه هـاي       اسرمايه گذاري براي به دسـت آوردن فن ـ        .7

 .رايانه اي و اجراي آن
 براي دفن صـحيح   هان هاي مجزا و محافظت شد     كدر نظر گرفتن م    .8

به نحوي كه اطمينان كامل از دفع       , بل بازيابي نيستند  اقطعاتي كه ق  
از سـوزاندن زبالـه هـاي       (صحيح زباله هاي رايانه اي حاصل گـردد         

 ).ايانه اي اكيداً خودداري شودر
از مـا   قبل  بديهي است استفاده از تجربيات كشورهاي پيشرفته كه         

  , به منظور مقابلـه بـا مـشكل زبالـه هـاي رايانـه اي گـام برداشـته انـد                    
  .مي تواند بسيار سودمند باشد

  
  يادداشت ها

1- Cathod Ray Tube 
2- Polyvinyl chloride 
3- US Environmental Protection Agency 
4- National Solid Wastes Management Association 
5- Electronic Scrap 
6- Printed Circuit Boards 
7- Bio-Based Plastics 
8- Information Technology 
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