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سخن نخست

بر اساس آمارهای تجاری، سالانه بین 50 تا 60 میلیارد عدد سیگار فیلتردار در ایران استعمال می شود؛ بنابراین 
انتظار می رود سالانه به همین میزان ته سیگار با وزنی در حدود20هزار تن در کشور تولید شود. ته سیگار به عنوان 
یک پسماند خطرناک و دارای اثرات منفی بر محیط زیست شناخته می شود. در مقیاس جهانی تولید سالانه بیش از 
5 تریلیون عدد ته سیگار به وزن 1/2 میلیون تن سبب شده تا بسیاری از محققان ته سیگار را پرتعدادترین پسماند 
خطرناک در دنیا اعلام کنند. در حال حاضر مدیریت ته سیگار با مشکلات جدی و چالش های اساسی مواجه است، 

به نحوی که در تمام کشورهای توسعه یافته و درحال توسعه الگوی موفقی برای مدیریت ته سیگار ارائه نشده است. 
جمع آوری و مدیریت پایدار پسماندهای جامد با توجه به اهمیت پایداري در جوامع شهري، یکي از موضوعات 
روز دنیا در مدیریت شهری به شمار مي آید که در صورت تحقق آن مي توان اثرات و صدمات مصرفي شدن جوامع 
را در ابعاد مختلف تا حد قابل توجهی کاهش دهد؛ ازاین رو ته سیگار می تواند، به عنوان یکی از چالش های جدی برای 
دستیابی به اهداف مدیریت پایدار پسماندهای جامد مطرح شود. مهم ترین مشکلات موجود در مدیریت کارامد 
ته سیگار به عنوان یک پسماند خطرناک؛ عبارت اند از نسبت بالای دفع غیرصحیح این پسماند و فقدان روش ایمن 

دفع نهایی آن.
شناخت جامع از این پسماند خطرناک و ابعاد اهمیت آن می تواند در برنامه ریزی برای تدوین الگوی کارامد مدیریت 
ته سیگار مفید باشد، ازاین رو این گزارش، با تلاش محققان دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی درمانی ایران 
تألیف شده است که مشابه بین المللی ندارد و شامل مطالبی در زمینه کمیت و پراکندگی ته سیگار، آلاینده های موجود 
در ته سیگار، اثرات ته سیگار بر محیط زیست، روش های بازیافت ته سیگار و چالش های مدیریت این پسماند خطرناک 

است. 
مرکز مطالعات و برنامه ریزی شهر تهران با توجه به اهمیت موضوعات مرتبط با مدیریت پسماند شهری، با حمایت 
از این مطالعه اقدام به انتشار این گزارش نموده است. امید است با توجه به مطالب کاربردی و استفاده بهینه از آن، 
گام مؤثری در خصوص مدیریت ته سیگار به عنوان یکی از مهم ترین پسماندهای خطرناک دنیای امروز برداشته شود. 

عطاء الله رفیعی آتانی
رئیس مرکز مطالعات و برنامه ریزی شهر تهران
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فصل اول: تاریخچه مصرف سیگار و پیدایش ته سیگار

1-1- تاریخچه پیدایش و تولید سیگار

استفاده از دخانیات به شکل های مختلف، پدیده ای است که با شدت و ضعف در تمام جوامع دیده می شود. هرچند 
استعمال دخانیات در تمام کشورهای دنیا شایع است، ولی سابقه آن بیش از چند صده نیست، بااین حال در همین 
مدت به تدریج پیامدهای مضر بهداشتی این پدیده برای مصرف کنندگان و کسانی که در معرض دود دست دوم قرار 
دارند به خوبی مشخص شده است، علاوه بر این در دهه های اخیر توجه محققان و پژوهشگران به عوارض زیست محیطی 
استعمال دخانیات جلب شده و در مطالعات مختلف، تأثیر منفی استعمال دخانیات به ویژه سیگار بر محیط زیست 

اثبات شده است. 
سابقه مصرف تنباکو و استعمال آن به بومیان آمریکا باز می گردد؛ پس از کشف قاره آمریکا بود که استعمال تنباکو 
توسط کاشفان اسپانیایی مورد توجه قرار گرفت و پس ازآنکه در آغاز قرن شانزدهم مصرف تنباکو به شکل های مختلفی 
تغییر کرد، درنهایت تا قرن هجدهم استعمال سیگار در ایتالیا، پرتغال و در بقیه اروپا و برخی از مناطق آسیا رواج 
پیدا کرد. در ابتدا کشت تنباکو برای استعمال سیگار به صورت کاملًا سنتی انجام می شد، اما در دهه 1530 میلادی 
اسپانیایی ها کشت گسترده تنباکو را در هندوستان آغاز کردند. هرچند این کشت گسترده، آغاز مسیر تجارت تنباکو 

بود، ولی اولین بار کشت تجاری تنباکو در سال 1612 میلادی در ایالت ویرجینیای ایالات متحده امریکا انجام شد. 
کشت گسترده تنباکو و رواج مصرف سیگار به تدریج پیش  رفت و نحوه مصرف تنباکو به صورت برگ های خشک شده 
و به صورت دستی تا بیش از دو صده ادامه یافت، اما تولید صنعتی سیگار از تنباکو، نقطه عطف رواج بیشتر و استفاده 
راحت تر از دخانیات بود که در سال 1850 میلادی در روسیه با افتتاح اولین کارخانه تولید سیگار روی داد؛ بنابراین 
استفاده از تنباکو به شکل سیگار را می توان از سال 1850 میلادی به بعد در دنیا مشاهده کرد، البته تکنولوژی ساخت 
و شیوه استفاده از آن در طی این سال ها به شکل قابل توجهی تغییر کرده است1. آنچه امروزه، شکل متداول مصرف 
دخانیات را در دنیا تشکیل می دهد سیگارهای فیلتردار هستند که از هفتادسال قبل با افزودن فیلتر به سیگارهای 

قدیمی تولید شده اند. 

1. http://www.madehow.com/Volume-2/Cigarette.html
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تاریخچه پیدایش سیگار فیلتردار 

ماده اصلی تشکیل دهنده انواع سیگار؛ ازجمله سیگار فیلتردار، گیاه تنباکو1 است که امروزه در کشورهایی مانند چین، 
هند، برزیل، ترکیه و ایالات متحده امریکا کشت می شود. تنباکوی برداشت شده طی مراحل مختلفی در کارخانه ها، به 
سیگار فیلتردار به عنوان یکی از پرمصرف ترین محصولات دنیای امروز تبدیل می شود که از جنبه های متعدد مالی و 
اقتصادی تا بهداشتی و زیست محیطی دارای اهمیت است. به طورکلی مراحل تولید سیگار فیلتردار از کاشت تنباکو تا 

بسته بندی نهایی در کارخانه به شکل زیر است:
1. کشت تنباکو

گیاه تنباکو به عنوان ماده اصلی تشکیل دهنده سیگار طی پروسه کشاورزی تولید می شود. در ابتدا نیاز است تا 
بذر تنباکو در یک مکان مناسب رشد کند و زمانی که ارتفاع آن به حدود 25 سانتیمتر رسید آن را به مزارع انتقال 

می دهند، پس از رشد کامل گیاه، برداشت برگ های تنباکو با چیدن آن از ساقه انجام خواهد شد. 
2. فرآوری برگ تنباکو 

 در این مرحله برگ های برداشت شده به دقت خشک می شوند و رطوبت آن ها به طور کامل گرفته می شود، برای 
این کار از جریان هوا یا حرارت استفاده می شود.

3. تنظیم رطوبت برای مراحل بعدی

در این مرحله برگ های خشک شده برای محافظت از شکستگی در زمان حمل و جابجایی در محفظه های مرطوب 
قرار داده می شوند.

1. Nicotiana tabacum
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شکل شماره 1: گیاه تنباکوی مورد استفاده در ساخت سیگار

4. دسته بندی 

برگ ها پس از خشک شدن و جداسازی، بر اساس اندازه، رنگ و کیفیت، طبقه بندی و تفکیک می شوند. 
5. پردازش 

در این مرحله برای تقویت طعم، برگ های تنباکو به مدت یک تا سه سال در بشکه های مخصوصی نگهداری 
می شوند. سپس با مرطوب سازی مجدد، بخش های اضافی برگ ها جدا می شوند و برای ایجاد طعم در برگ ها، انواع 

مختلف تنباکو با یکدیگر ترکیب می گردند. 
6. تولید سیگار 

در مرحله پایانی، برگ ها را مخلوط کرده و سپس خرد می کنند؛ همچنین برای ایجاد طعم، موادی مانند عصاره میوه 
یا مواد شیمیایی نیز به آن ها اضافه می شود، سپس برگ های فرآوری شده در کاغذهای لفافه بزرگ، پخش شده و در 
اندازه های دلخواه بریده می شوند، درنهایت فیلتر به انتهای هر سیگار اضافه می شود و در بسته بندی هایی که معمولاً 

بیست عددی است قرار می گیرند.

شکل شماره 2: خط تولید سیگار فیلتردار
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هرچند سیگار به عنوان یک کالای جدید به سرعت مورد استقبال و استفاده قرار گرفت و توانست با گردش مالی 
قابل توجهی در اقتصاد دنیا مطرح شود، ولی به تدریج مشکلات و مضرات آن برای انسان نمایان شد. پس از سال ها 
و با مشخص شدن بیماری زایی دود سیگار برای افراد سیگاری و بروز بیماری هایی؛ مانند سرطان ریه و بیماری های 
قلبی، در دهه 1950 از فیلتر در سیگارها استفاده شد، درواقع فیلتر سیگار به عنوان ابزاری برای به دام انداختن مواد 
سمی موجود در دود سیگار و محافظت از سلامت افراد حین استعمال تنباکو مورد استفاده قرار گرفت. درنتیجه این 
تغییر، به تدریج استفاده از سیگارهای فیلتردار رواج یافت به نحوی که امروزه حدود 99 درصد از مصرف تنباکو، به شکل 
سیگارهای فیلتردار است )1(. فیلتر سیگار از سلولز که یک پلیمر طبیعی با منشأ گیاهی است و دارای ساختار متراکم 
از الیاف وای)Y( شکل درهم تنیده است ساخته می شود )2،1(. هرچند سلولز به راحتی و در حضور ارگانیسم های 
برخوردار از آنزیم سلولاز قابل تجزیه است، ولی مراحل طی شده در فرآیند تولید سبب می شود که فیلتر سیگار یک 
ماده غیرقابل تجزیه بیولوژیکی باشد؛ بااین حال فیلتر سیگار در حضور نور به کندی و در طی چند ماه تجزیه می شود 
)3،1(. آنچه سبب تجزیه ناپذیری فیلترهای سیگار شده است افزودن مواد شیمیایی در فرآیند ساخت فیلترها با هدف 
بهبود عملکرد آن ها در به دام انداختن آلاینده های دود سیگار و افزایش مقاومت آن ها در برابر حرارت است. در فرآیند 
تولید فیلتر سیگار دو ماده آنیدرید استیک1 و اسید استیک2 به الیاف سلولز اضافه می شود تا آن را به الیاف سنتتیک 
استات سلولز تبدیل  کند. به این فرآیند، اصطلاحاً استیلاسیون3 گفته می شود، علاوه بر این در فرایند تولید فیلتر 
سیگار مواد دیگری نیز به کار می روند، ازجمله مواد پلاستیزایسر؛ مانند پلی اتیلن گلیکول که به الیاف سنتتیک استات 

سلولز اضافه می شود )3(. 

2-1- میزان مصرف سیگار فیلتردار در دنیا 

مصرف تنباکو به عنوان یکی از پدیده های رایج در جوامع مختلف، به یکی از عوامل مرگ و صدمات قابل پیشگیری 
در انسان تبدیل شده است، به نحوی که سالانه حدود شش میلیون مرگ به مصرف تنباکو نسبت داده شده است )4(. 
علاوه بر مرگ ومیر منتسب به استعمال تنباکو، شاخص های حیاتی )سلامتی( دیگری نظیر کاهش طول عمر و نقص 
عملکرد اعضای بدن نیز وجود دارند که نشان دهنده اثرات سوءمصرف تنباکو و دخانیات بر سلامت افراد هستند )5(. 
سیگار، شکل غالب مصرف تنباکو در دنیاست و هرچند این موضوع در تمام کشورها وجود دارد، ولی میزان مصرف 
سیگار و سرانه آن در کشورهای مختلف با یکدیگر متفاوت است )5،4(. درعین حال روند گرایش به مصرف سیگار و 
میزان سرانه مصرف سیگار طی دهه های گذشته تغییرات قابل ملاحظه ای در دنیا داشته است. تغییرات مصرف سیگار 
در دنیا را می توان از دو جنبه بررسی کرد، ازیک طرف با در نظر گرفتن افراد سیگاری در دنیا می توان تغییرات آن را 
در دهه های اخیر رو به افزایش دید به نحوی که از سال 1980 تا سال 2012 میلادی تعداد افراد سیگاری برآورد شده 

در دنیا از حدود 720 میلیون نفر به حدود یک میلیارد نفر افزایش یافته بود )4(.

1. acetic anhydride
2. acetic acid
3. acetylation
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شکل شماره 3: استعمال سیگار علیرغم هشدارهای بهداشتی

از طرف دیگر با بررسی تعداد سیگار استعمال شده در افراد سیگاری دنیا می توان دید که در همین بازه زمانی، 
میانگین مصرف سیگار در افراد سیگاری در هر دو جنس مرد و زن کاهش یافته است. بررسی انجام شده در 50 کشور 
توسعه یافته و 137 کشور درحال توسعه در فاصله سال های 1980 تا 2012 میلادی نشان داد که فراوانی استعمال 
روزانه سیگار در مردان و زنان هر دو گروه از کشورها در حال کاهش است و همچنین در بین مردان کشورهای 
درحال توسعه و کشورهای توسعه یافته نیز تفاوت چشمگیری در تعداد روزانه مصرف سیگار دیده نشد به طوری که 
در هر دو گروه، از حدود 40 درصد در سال 1980 به حدود 30 درصد در سال 2012 رسید. این در حالی است که 
فراوانی استعمال روزانه سیگار در بین زنان کشورهای درحال توسعه به مراتب کمتر از زنان کشورهای توسعه یافته بود 
و این میزان برای کشورهای توسعه یافته و درحال توسعه به ترتیب حدود 18 درصد و حدود 5 درصد در سال 2012 

میلادی گزارش شد که البته در هر دو گروه از کشورها نسبت به مردان بسیار کمتر است )5(.
عوامل متعددی در میزان مصرف سیگار توسط افراد سیگاری و همچنین جمعیت افراد سیگاری در دنیا مؤثر است 
که فشار تولیدکنندگان سیگار در تشویق افراد به مصرف آن، یکی از مهم ترین عوامل است )4(. درنتیجه این فشارها 
و نیز افزایش تعداد افراد سیگاری در جوامع می توان افزایش عوارض مصرف سیگار بر سلامت و مرگ ومیر ناشی از 
آن را در دنیا متصور بود به نحوی که سازمان جهانی بهداشت میزان مرگ تجمعی ناشی از مصرف تنباکو را در قرن 
بیست و یکم تا حدود یک میلیارد مورد پیش بینی کرده است درحالی که این میزان در قرن بیستم حدود یک صد 

میلیون مورد بود )4(. 
شکل شماره 4 میزان مصرف سرانه سیگار را در سال 2010 و در جمعیت بالای 15 سال برخی از کشورهای جهان 
نشان می دهد. بر این اساس کشورهای روسیه و اوکراین با بیش از 3200 و 2400 عدد، بالاترین سرانه را دارند و 

کشورهای پاکستان و هند به ترتیب با 599 و 117 عدد کمترین سرانه مصرف سیگار را دارند )4(. 
روند تغییرات سرانه مصرف سیگار در تمام کشورها یکسان نیست به گونه ای که می توان کشورهای مختلف را بر 
این اساس به سه گروه تقسیم کرد. برخی از کشورها در طی دهه های گذشته با افزایش سرانه مصرف سیگار در بین 
افراد جامعه روبه رو بوده اند که کشور چین و اندونزی نمونه هایی از این کشورها هستند و در بین این کشورها چین با 
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افزایش سرانه مصرف از کمتر از 1000 عدد در سال 1970 میلادی به بیش از 2000 عدد در سال 2015 میلادی 
رشد چشمگیری را در سرانه مصرف سیگار نشان می دهد. در روندی معکوس، برخی کشورها طی دهه های اخیر 
کاهش سرانه مصرف سیگار را تجربه کرده اند که ایالات متحده آمریکا، ژاپن، آلمان و برزیل جزو این گروه هستند. در 
ایالات متحده آمریکا و در برزیل سرانه مصرف سیگار در سال 1970 میلادی به ترتیب حدود 3500 و حدود 1400 

بود که با روندی کاهشی در سال 2015 میلادی به 1000 )امریکا( و 500 عدد )برزیل( رسید.

شکل شماره 4: سرانه مصرف سیگار در سال 2010 میلادی در کشورهای مختلف

شکل شماره 5: روند تغییرات سرانه مصرف سیگار در برخی از کشورها

بااین وجود در برخی از کشورها روند تغییرات سرانه مصرف سیگار را می توان تقریباً ثابت و یا با شیب اندکی رو به 
افزایش یا کاهش دید که ایتالیا، روسیه و کره جنوبی نمونه هایی از این کشورها هستند )4(. 

علاوه بر میانگین سرانه، پارامتر مهم دیگری که در مصرف سیگار در یک کشور اثرگذار است، جمعیت افراد 
سیگاری و تعداد آن هاست. با لحاظ کردن این شاخص، آمارهای ارائه شده نشان می دهد که چین بزرگ ترین کشور 
مصرف کننده سیگار در دنیا است و طی دهه های اخیر نیز این روند همچنان صعودی بوده است. این در حالی است که 
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میزان مصرف سیگار در کشورهای ایالات متحده امریکا و ژاپن در همین مدت به مراتب کمتر بوده است. روند تغییرات 
کل مصرف سیگار در کشورهای مختلف مشابه با تغییراتی است که در مورد سرانه مصرف سیگار گزارش شده است؛ 
به طور نمونه می توان به افزایش مصرف سیگار در چین از سال 1970 تا 2015 اشاره کرد. درعین حال در همین دوره 
زمانی اندونزی با افزایش مصرف سیگار مواجه بوده است. این در شرایطی است که در همین دوره ایالات متحده امریکا 

میزان کل مصرف سیگار را کاهش داده و تقریباً به نصف رسانده است )4(.
به طورکلی روند تغییرات مصرف سیگار در کشورهای مختلف یکسان نیست، ضمن اینکه این تغییرات برای یک 
کشور خاص نیز به صورت خطی مشاهده نمی شود و میزان مصرف سیگار در مناطق مختلف دنیا از الگوی متفاوتی 
تبعیت کرده است )4(. بااین حال به طورکلی برخی از منابع میزان تولید سیگار فیلتردار در دنیا را سالانه 5/5 تریلیون 

عدد بیان کرده اند. 
سیگارهای فیلتردار که امروزه حدود 99 درصد از مصرف سیگار در دنیا را شامل می شوند از دو بخش اصلی 
تشکیل شده اند که؛ عبارت اند از تنباکوی فراوری شده و فیلتری که توسط یک کاغذ پوششی احاطه می شود. توجه به 
ساختار تشکیل دهنده سیگار به خوبی نشان می دهد که پس از مصرف، فیلتر آن به عنوان یک پسماند باقی خواهد ماند 
که یک پیامد بسیار مهم از پیدایش و استعمال سیگار در دنیا، تأثیر همین جزء سیگار بر محیط زیست و ارکان آن 
است. باید توجه داشت که پس از مصرف سیگار، پسماند باقی مانده از آن نیز شامل فیلتر سیگار است، اما با این تفاوت 
که ساختار فیزیکی و شیمیایی آن تغییر کرده است )6(. توجه به این نکته که سیگار دارای هزاران ماده شیمیایی است 
که بیش از یک صد نوع آن پتانسیل سرطان زایی و جهش زایی دارند، سبب شده است که ته سیگار به عنوان یک ماده با 
سمیت بالا شناخته شود )7، 8( و این موضوع اهمیت آلودگی ته  سیگار را به عنوان پسماند ناشی از استعمال دخانیات 
بیشتر خواهد کرد؛ بنابراین توجه به ته  سیگار به عنوان یک پسماند نوپدید که ارتباط مستقیمی با نرخ استعمال سیگار 
در دنیا دارد به عنوان یک ضرورت زیست محیطی و بهداشتی نیازمند به تدوین راه حلی کارآمد و جامع برای حفظ 

محیط زیست در برابر مضرات آن قابل بررسی است.
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فصل دوم: ته سیگار به عنوان یک پسماند 

ته  سیگار به عنوان یک زباله مهم رها شده1 بر روی زمین شناخته می شود و در بحث مدیریت پسماند، نمونه ای 
منحصربه فرد با جنبه های اهمیت و چالش های متفاوت است. کمیت این پسماند در دنیا رو به افزایش است و تاکنون 
برنامه کاربردی برای کنترل آن ارائه نشده است و هرروز در اثر استعمال سیگار، پسماندی در حال تولید است که 
می تواند اثرات متعددی به همراه داشته باشد، برای ارائه الگوی مدیریت این پسماند، شناخت کمیت و ویژگی های آن 
ضروری است. با توجه به اینکه تحقیقات در موضوع ته  سیگار به عنوان یک پسماند سابقه چندانی ندارد؛ لذا اطلاعات 
چندانی در این زمینه در دسترس نیست؛ بااین حال تحقیقات اندک انجام شده در سال های اخیر ابعاد مهمی از 

ویژگی های این پسماند خطرناک را به عنوان یک پسماند فراگیر روشن کرده است.

2-1- کمیت ته  سیگار

با توجه به نرخ بالای مصرف سیگار در دنیا که قبلًا به آن اشاره شد، ته سیگار را می توان یکی از پرتعدادترین 
پسماندهای دنیا اعلام کرد. با توجه به آمار تولید سالیانه بیش از پنج تریلیون عدد سیگار در دنیا )9( انتظار می رود 
متناسب با همین تعداد، ته  سیگار در سطح جهان درنتیجه استعمال سیگار تولید شود. در یکی از برآوردهای اعلام 
شده در زمینه میزان تولید ته سیگار در دنیا به تولید روزانه هشتادوسه میلیارد عدد ته  سیگار در دنیا اشاره شده است 
)این میزان در ارتباط با استعمال سیگار توسط 73 درصد از جمعیت بالای 14 سال بیان شده است( )10(. همچنین 
بر اساس برآوردها تا سال 2030 میلادی فقط در محیط های شهری روزانه 50 میلیارد سیگار مصرف شود که معادل 
60 درصد از کل مصرف روزانه دنیا خواهد بود. با توجه به اینکه ته  سیگارها اغلب به شکل مناسبی توسط افراد سیگاری 
دفع نمی شوند و معمولاٌ در معابر شهری و محیط زیست رها می شوند؛ لذا چنین رفتاری سبب می شود که این پسماند 

به طور چشمگیری در اطراف ما دیده شود )14-10(. 
درهرصورت، صرف نظر از شیوه دفع ته  سیگار توسط افراد سیگاری، کمیت ته  سیگار در دنیا به طور مستقیم به تولید 
سیگارهای فیلتردار و نرخ مصرف سیگار در جوامع وابسته است؛ بنابراین هرچند تحقیق جامعی تاکنون در مورد 
تولید   ته  سیگار در کشورهای مختلف صورت نگرفته است، ولی به راحتی می توان با دسترسی به اطلاعات مربوط به 
مصرف سیگار در هر جامعه میزان ته  سیگار تولید شده در آن جامعه را محاسبه کرد. در این خصوص هرچند اطلاعات 
بخش بازرگانی و فروش سیگار و تجارت سیگار را می توان به عنوان دقیق ترین داده ها در نظر گرفت، ولی در برخی 
منابع علمی نیز میزان تولید و مصرف سیگار در هر جامعه بیان شده است؛ به عنوان نمونه گفته شده ، که در سال 
2007 میلادی در ایالات متحده امریکا 1/35 تریلیون عدد سیگار فیلتردار تولید شده است و در همان سال در این 
کشور 360 میلیارد عدد سیگار فیلتردار مصرف شده است )15(، ازاین رو انتظار می رود در سال 2007 میلادی در 
ایالات متحده 360 میلیارد عدد ته  سیگار تولید شده باشد که با توجه به شیوه دفع آن توسط افراد سیگاری، یا وارد 

سیستم مدیریت پسماند شهری شده و یا بر روی زمین رهاشده اند. 
تولید سالانه 4/5 تریلیون عدد ته  سیگار در دنیا برآوردی است که در بسیاری از مراجع علمی به آن اشاره شده است 
)16،14،7(. هرچند که تولید چنین تعداد زیادی از یک پسماند در دنیا نکته مهمی است، ولی به دلیل اندازه کوچک 
1. Litter

پسماندهای جامدی که در سطل زباله دفع نشده اند و توسط افراد در محیط رها شده اند.
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ته  سیگار، موضوع مهم و قابل تأملی در اذهان عمومی نیست. این در صورتی است که بر اساس برآوردها، تولید ته  سیگار 
در دنیا به دلیل افزایش جمعیت دنیا و نیز افزایش نرخ مصرف سیگار رو به افزایش است. به هرحال پیش بینی شده 
است که در سال 2025 میلادی، حدود 50 درصد به میزان ته  سیگار رها شده در محیط اضافه شود )14(. بر همین 

اساس برآورد شده است که در سال 2025 میلادی بیش از 6/5 تریلیون عدد ته  سیگار در دنیا تولید شود.

شکل شماره 6: ته سیگارهای رها شده در سواحل

شکل شماره 7: ته سیگارهای رها شده در معابر

در شرایط کنونی برآورد می شود که وزن ته سیگار های رها شده بر روی زمین در دنیا به 1/2 میلیون تن در سال 
برسد )14( و با توجه به پیش بینی ها در سال 2025 میلادی نیز 50 درصد افزایش پیدا کند. چنین تعداد بالایی از رها 
شدن یک نوع پسماند بر روی زمین در دنیا سبب شده است که ته  سیگار به عنوان شایع ترین زباله رهاشده در سطح 
شهرها )15-17(، سواحل )18-25(، جاده ها )26، 27(، اماکن عمومی مانند دانشگاه ها )28( و حتی محیط های آبی 
و دریایی )29-32( شناخته شود، ازاین رو ته  سیگار، رایج ترین و فراگیرترین پسماند رهاشده بر روی زمین )16( و به 

لحاظ تعداد بیشترین پسماند رهاشده در سطح جهان است )7(.
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شکل شماره 8: 
ته سیگارهای رهاشده در کنار جاده ها

کمیت ته سیگار در دنیا و ایران

2-2- نسبت ته سیگار رهاشده بر روی زمین

ته سیگار، علاوه بر اینکه یک زباله رها شده پرتعداد در سطح دنیاست و دارای آلودگی های متعددی می باشد 
ویژگی های دیگری نیز دارد که سبب می شود به عنوان یک چالش در مدیریت پسماند مطرح باشد. یکی از معضلات در 
مدیریت ته  سیگار، پیامدهای ناشی از نحوه دفع آن توسط افراد سیگاری است. متأسفانه اغلب افراد سیگاری، ته  سیگار 
را به شکل مناسب و در سطل های زباله دفع نمی کنند، بلکه آن را بر روی زمین رها می کنند. به دلیل تعداد بالای 
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ته  سیگار رها شده در محیط زیست، برخی از محققان در مطالعات خود، این پسماند را در یک دسته جداگانه قرار 
داده اند، بااین حال در برخی از تحقیقات در مورد زباله های رها شده در محیط زیست و محیط های شهری، ته  سیگار در 
طبقه بندی پلاستیک قرار گرفته است. این طبقه بندی به دلیل انجام عملیات پردازش در مراحل تولید فیلتر سیگار 
است که در آن ترکیبات پایه پلاستیک1به الیاف استات سلولز مصنوعی تولیده شده از سلولز طبیعی اضافه می شود 
)6(. هرچند که اطلاعات مستند اندکی از میزان ته  سیگار رها شده بر روی زمین در نقاط مختلف جهان وجود دارد، 
ولی تمام منابعی که به این موضوع پرداخته اند درصد بسیار بالایی از رها کردن ته  سیگار را بر روی زمین بیان کرده اند؛ 
به عنوان نمونه گزارش شده است که در سال 2001 میلادی میزان ته سیگار رها شده بر روی زمین معادل 75 تا 97 
درصد از مصرف سیگار بوده است )7( و گزارش های دیگری این نسبت را در سال های متفاوت 76 درصد )17( و 84 
درصد )33( برآورد کرده اند که نشان دهنده تأثیر رفتار افراد سیگاری در کمیت این پسماند است. دلایل متعددی 
را می توان برای دفع نامناسب ته  سیگار توسط افراد سیگاری بیان کرد. هر یک از این دلایل از جنبه های مختلفی 
قابل بررسی است و ازنظر فردی، اجتماعی و قانونی می تواند مورد توجه باشد. نبود قوانین بازدارنده دفع ته سیگار؛ 
مانند تعیین و اعمال جریمه، فقدان آموزش عمومی مناسب در مورد اثرات مخرب ته  سیگار، فعالیت ناکافی کمپین ها 
و سازمان های مردم نهاد2 در این زمینه و عدم مسئولیت سازندگان و فروشندگان سیگار در قبال ته  سیگار، برخی از 

مهم ترین دلایل این امر می باشند )2، 6(.

خلاصه ۱
 تولید سالانه 5/5 تریلیون عدد ته سیگار در دنیا.

 بالاترین تعداد زباله رها شده بر روی زمین در دنیا را ته سیگار تشکیل می دهد )4/5 تریلیون عدد درسال(
ــت افزایــش مصــرف و افزایــش  ــه عل ــا ب ــر روی زمیــن در دنی  پیش بینــی افزایــش 50 درصــدی تولیــد و رهاســازی ته ســیگار ب

شــمار افــراد ســیگاری.
 اندازه کوچک ته سیگار سبب شده است که افراد جامعه متوجه اهمیت آن نباشند.

 درحال حاضر وزن ته سیگار رها شده بر روی زمین در دنیا سالانه 1/2 میلیون تن است.
 ته سیگار، رایج ترین زباله رها شده بر روی زمین در دنیا به ویژه در شهرها و سواحل است.

1.plasticizing compounds
2. NGO
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شکل شماره ۹: 
ته سیگارهای رها شده در معابر شهری

میزان بالای ته سیگار رهاشده بر روی زمین به طور مستقیم و شدیداً متأثر از رفتار افراد سیگاری است و لذا در 
سراسر دنیا و در تمام کشورهای توسعه یافته و کمتر توسعه یافته، کمبود امکانات و تجهیزات مدیریت پسماند تأثیر 
چندانی در این موضوع ندارد. بررسی رفتار افراد سیگاری نشان می دهد که اغلب آن ها ته سیگار را بر روی زمین 
می اندازند و محققان با استفاده از روش های تحقیقی؛ مانند پرسش از افراد سیگاری نیز این نکته را تائید کرده اند. 
در یکی از این مطالعات، 74 درصد از پرسش شوندگان پاسخ داده اند که در اغلب مواقع ته  سیگار را بر روی زمین رها 
می کنند )27(. علت رها کردن ته  سیگار بر روی زمین توسط افراد سیگاری را می توان در نگرش آن ها به ته  سیگار و 
همچنین در میزان در دسترس بودن سایر روش های دفع صحیح ته سیگار جستجو کرد. در نتایج مطالعات مختلف 
بیان شده است که برخی از افراد سیگاری ته  سیگار را دارای خطرات جدی برای محیط زیست نمی دانند و حتی فکر 
می کنند که این پسماند، تجزیه پذیر است، علاوه بر این نسبت افراد سیگاری که ته  سیگار را به عنوان یک پسماند سمی 
می دانند نسبت به افراد غیر سیگاری با این نگرش کمتر است، بااین حال برخی از آن ها از رها کردن ته  سیگار ناخشنود 

هستند ولی روش جایگزینی را سراغ ندارند )1(.
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شکل شماره 10: ته سیگارهای جمع آوری شده در یک ساحل

در بسیاری از مناطق شهری که ما ته سیگارها را به شکل زباله رها شده1 بر روی زمین مشاهده می کنیم، سطل 
زباله نیز در فواصل معینی تعبیه شده است، ولی مصرف کنندگان سیگار، ته سیگار را در آن ها نمی اندازند، به نحوی که بر 
اساس نتایج یک بررسی، علیرغم وجود سطل زباله در هر 24 متر، بازهم ته  سیگار رها شده در سطح شهر وجود داشت 
و این شرایط سبب شد که در هر ساعت به طور میانگین 5.5 عدد ته سیگار بر روی زمین در این منطقه مشاهده شود 
)17(. باید توجه داشت که فاکتورهای متعددی در رها سازی انواع زباله ها ازجمله ته سیگار بر روی زمین )و نه در 
مخازن جمع آوری( مؤثر است که رفتارهای اجتماعی، یکی از مهم ترین فاکتورها است )34(، علاوه بر این یکی دیگر 
از دلایلی که سبب شده است تا ته  سیگار به عنوان فراوان ترین زباله رهاشده در دنیا به ویژه در سواحل وجود داشته 
باشد، نبود قوانین کارآمد و مؤثر در پیشگیری از رها کردن ته  سیگار بر روی زمین در اکثر کشورهاست. در این زمینه 
به استثنای کشورهای دارای قوانین منع رها کردن ته  سیگار بر روی زمین، در اکثر کشورها فشار قانونی مؤثری بر 
افراد برای جلوگیری از رها کردن ته  سیگار بر روی زمین در محیط های شهری و عمومی وجود ندارد )35(، البته منع 
استعمال دخانیات در برخی از کشورها برای محیط های بسته اعمال می شود. این قوانین هرچند در حفظ سلامت افراد 
در محیط هایی؛ مانند رستوران، ایستگاه های حمل ونقل شهری، ورزشگاه ها و رستوران ها بسیار مفید و کارآمد است، 
بااین حال با توجه به اینکه سبب خروج افراد سیگاری از این محیط ها برای استعمال سیگار می شود، سبب افزایش 

تعداد ته  سیگار رها شده بر روی زمین در محیط های شهری و معابر خواهد شد )10(.
با توجه به این واقعیت که ته  سیگارها اغلب بر روی زمین رها می شوند )و نه در مخازن جمع آوری(، >آوری این 
احتمال وجود دارد که این پسماندهای خطرناک وارد جریان های آبی شوند و درنهایت به دریاها و اقیانوس ها راه پیدا 
کنند به خصوص که سواحل یکی از آلوده ترین مکان ها به ته  سیگار است. نتایج مطالعات متعدد انجام شده در سواحل 
نشان داده است که ته  سیگار از مهم ترین زباله های رهاشده بر روی زمین در این مناطق است؛ به عنوان نمونه در سال 
1997 میلادی طی برنامه جمع آوری زباله رها شده از 5000 محل ساحلی در 90 کشور دنیا، میزان 19/1 درصد 

1. litter
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از زباله های جمع آوری شده، ته  سیگار بود درحالی که این میزان در سال 1990 میلادی حدود 12 درصد بود )14(. 
همچنین 21 درصد از زباله های جمع آوری شده توسط کمپین بین المللی نظافت سواحل در سال 2009 میلادی 
متعلق به ته  سیگار بود که این میزان، دو برابر بیشتر از سایر انواع زباله ها بود )36(. همچنین 2043470 عدد ته  سیگار 
در سال 2013 میلادی در طی نظافت سواحل جمع آوری شد که بیشترین نوع زباله جمع آوری شده بود )37(. فراوانی 
ته سیگار سبب شده است که در برنامه های نظافت مناطق ساحلی در سال های 2016 تا 2018 میلادی که توسط 
سازمان ها و یا افراد داوطلب در کشورهای مختلف صورت گرفت این پسماند به عنوان پرتعدادترین زباله رهاشده 

شناخته شود.

شکل شماره 11: ممنوعیت استعمال دخانیات در اماکن عمومی

علیرغم وجود چنین برنامه هایی، به دلیل اینکه ته  سیگار، پسماندی کوچک و سبک است و همچنین در برخی 
مناطق، شبیه رنگ شن هاست، در سواحل شنی باقی می ماند و ماندگار می شود )6(. این شرایط سبب شده است که 
ته  سیگار بخش مهمی از آلودگی دریایی را تشکیل دهد به نحوی که هم اکنون، جزو بیشترین پسماندهای دریایی به 
شمار می رود )13، 14(. عوامل متعددی در تراکم ته  سیگار در محیط های مختلف، ازجمله سواحل تأثیرگذار است. این 
عوامل را می توان به سه گروه اصلی تقسیم کرد که؛ عبارت اند از شرایط طبیعی؛ مانند جریان باد و جریانات آبی، رفتار 
افراد سیگاری در رها کردن ته  سیگار بر روی زمین، و تناوب و کارآمدی برنامه های نظافت توسط سیستم مدیریت 
پسماند و گروه های داوطلب )1(. هرچند سبک بودن ته  سیگار سبب می شود که این پسماند توسط باد جابه جا شود و 
یا با حرکت در زهکش های شهری و کانال ها به محل های دورتر از محل اولیه منتقل گردد، ولی رفتار افراد سیگاری در 
دفع غیرصحیح ته سیگار، مهم ترین علت تعداد بالای این ماده در محیط زیست و مناطق شهری است. نتایج تحقیقات 

بیشتر در بررسی ته سیگار رها  شده بر روی زمین در کشورهای مختلف در جدول شماره 1 بیان شده است.
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جدول شماره 1: میزان ته سیگار رها  شده بر روی زمین در کشورهای مختلف)3( 

گزارشکشور

استرالیا

رهاشدن سالانه 24 تا 32 میلیارد عدد ته  سیگار

10 تا 15 درصد از زباله های رها شده بر روی زمین در کشور، ته  سیگار است.

ته سیگار، 1 تا 11 درصد از زباله های رها شده بر روی زمین در برخی از سواحل کشور را تشکیل می دهد.

آلمان
تراکم متوسط 2.7 عدد ته  سیگار در هر مترمربع در سطح شهر برلین

سهم 31 درصدی ته  سیگار و فیلتر سیگار به لحاظ تعداد در بین کل زباله های رها شده بر روی زمین در سواحل

ایالات متحده 
امریکا

سهم 23 درصدی ته سیگار از زباله های رها شده بر روی زمین در نیوجرسی

12 درصد از کل زباله های دریایی، ته  سیگار بود )با تعداد متوسط 58 عدد در هر 500 متر(

در دو محوطه دانشگاهی با 63 داوطلب و طی 1 ساعت، 23885 عدد و با 17 داوطلب و طی 1 ساعت در دانشگاه دوم 6525 عدد 
ته  سیگار جمع آوری شد که میانگین هر داوطلب در دو دانشگاه حدود 380 عدد بود.

سهم 9 درصدی ته  سیگار و فیلتر سیگار به لحاظ تعداد در بین کل زباله های رها شده بر روی زمین در سواحللیتوانی

اسپانیا
بیشترین زباله رها  شده بر روی زمین ازنظر فراوانی در سواحل، ته  سیگار بود با حداکثر مورد مشاهده شده 68 عدد در هر متر

تعداد ته  سیگار جمع آوری شده در سواحل کاتالان در فصول مختلف به طور میانگین 2.2 ، 2.5 و 3.5 عدد در هر مترمربع گزارش شد .

میانگین 150 عدد ته  سیگار در هر کیلومتر از جاده ها ژاپن

5 درصد از پسماندهای دریایی و شکل غالب زباله های رها شده در سواحل به صورت ته  سیگار گزارش شد.برزیل

ته سیگار، 33 درصد از کل زباله های یک شهر ساحلی با تراکم میانگین 14 عدد در هر مترمربع را تشکیل می داد.آرژانتین

بیشترین تعداد زباله  دریایی مشاهده شده به میانگین 1008 عددبلغارستان

ته سیگار، عمده ترین زباله رها شده در مالزی است. در یک تحقیق در سواحل مالزی 13193 عدد زباله رها شده بر روی زمین ساحل مالزی
مشاهده شد که پرتکرارترین آن ها ته  سیگار بود.

مشاهده میانگین 4/94 عدد ته  سیگار در هر متر از ساحل شنی مورد مطالعهمراکش

در سال های 2016 و 2017 میلادی در 10500 مترمربع از ساحل موردمطالعه به ترتیب 1557 و 3007 عدد ته  سیگار، مشاهده و قبرس
جمع آوری شد که بیشترین تعداد را در بین زباله های رها شده بر روی زمین به خود اختصاص می داد.

هرچند ته  سیگار به عنوان پرتعدادترین زباله رها  شده بر روی زمین در دنیا شناخته می شود، ولی اندازه کوچک و وزن 
کم آن نسبت به سایر انواع زباله های رها شده بر روی زمین سبب شده است که توجه چندانی به آن نشود. به طورکلی 
ته  سیگار و پلاستیک، مهم ترین زباله های رها شده بر روی زمین هستند )13، 19، 26(، ولی شرایط در مکان های 
مختلف با یکدیگر متفاوت است؛ به عنوان نمونه در سواحل، شرایط به همین گونه است و آن گونه که اطلاعات جدول 
شماره 1 نشان می دهد ته  سیگار در سواحل آلمان ازنظر تعداد، اولین و در سواحل لیتوانی، دومین زباله رها شده بر 
روی زمین به شمار می آید هرچند که ازنظر وزن و حجم چنین جایگاهی ندارد )21(. بااین حال در مناطق شهری و 
جاده ها شرایط متفاوت است. در مناطق شهری ازنظر سطح اشغال شده، کاغذ و پلاستیک رتبه بالاتری از ته  سیگار 
دارند هرچند که تعداد ته سیگار بیشتر است )11( و در مناطق جاده ای علیرغم اینکه بیشترین تعداد زباله رها شده، 

ته  سیگار است، ولی ازنظر حجم و وزن تقریباٌ با کاغذ و پلاستیک همتراز است )26(. 
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خلاصه 2
 نسبت » انداختن ته سیگار بر روی زمین« به دفع صحیح آن بین 76 تا بیش از 90 درصد عنوان شده است.

 مهم ترین علت در نسبت بالای انداختن ته سیگار بر روی زمین، رفتار و عادت افراد سیگاری است.
 ته  ســیگار انداخته شــده بــر روی زمیــن می توانــد به طــور مســتقیم وارد پهنه هــای آبــی شــود به نحوی کــه ته  ســیگار از 

ــود. ــناخته می ش ــی ش ــای دریای ــن زباله ه پرتعدادتری
 ته  سیگارهای انداخته شده بر روی زمین تحت تأثیر جریانات آبی و باد در محیط پراکنده می شود و مناطق دورتر را نیز آلوده می کند.

 هرچنــد ته  ســیگار می توانــد جــزء پرتعدادتریــن زباله هــای رهاشــده بــر روی زمیــن در دنیــا باشــد، ولــی بــا در نظــر گرفتــن ســایر 
معیارهــا ماننــد وزن و حجــم، از چنیــن رتبــه ای در بیــن زباله هــای رهاشــده بــر روی زمیــن برخــوردار نیســت. 

3-2- تفاوت مکانی و زمانی ته سیگار رها شده بر روی زمین

علیرغم اینکه ته سیگار، یک زباله رایج در محیط زیست و اماکن عمومی است، اما دارای توزیع غیریکنواختی در 
مکان ها و زمان های متفاوت است. نتایج مطالعات انجام شده در کشورهای مختلف در زمینه زباله های رها شده نظیر 
ته سیگارها نشان می دهد که تراکم زباله های رها شده و به ویژه ته سیگار در محیط های مورد مطالعه دارای نوسان 
بوده است. این شرایط بر پیچیدگی های مدیریت این نوع پسماندها خواهد افزود زیرا برنامه ریزی برای جمع آوری 
آن ها را با چالش مواجه خواهد کرد. عوامل متعددی می تواند در تغییرات تراکم زباله های رها شده نظیر ته سیگار 
در محیط زیست و حتی محیط های شهری مؤثر باشد. به طورکلی عوامل مؤثر بر میزان رهاسازی پسماندها به ویژه 
ته سیگار بر روی زمین را می توان در دو طبقه بندی کلی شامل عوامل رفتاری-اجتماعی و عوامل ساختاری و محلی 

ارزیابی کرد.
یکی از مهم ترین دلایل تفاوت تراکم ته سیگار رها شده بر روی زمین در جوامع مختلف و کشورهای مختلف میزان 
مصرف سیگار و سرانه مصرف آن در جامعه است. همان طور که در فصل قبل به این موضوع پرداخته شد میزان 
مصرف سیگار در کشورهای مختلف و حتی در شهرهای مختلف متفاوت است و طبیعی است که در جوامع با نرخ 
مصرف سیگار بالاتر، احتمال تولید ته سیگار و تجمع آن به عنوان یک پسماند در محیط زیست و محل های عمومی 
بیشتر خواهد بود، از سوی دیگر وجود قوانین مقابله با رهاسازی پسماندها و ته سیگارها بر روی زمین در کشورهای 
مختلف و میزان عمل به این قوانین دلیل مهمی برای تفاوت تراکم زباله ها و ته سیگارهای رها شده بر روی زمین در 
جوامع مختلف است. در جوامع دارای قوانین مقابله با رهاسازی پسماندها در محیط، به طورمعمول نسبت پسماندها و 
ته سیگارهای رها شده کمتر از جوامعی است که فاقد چنین قوانینی هستند یا قوانین را به شکل کامل اجرا نمی کنند، 
از جهتی دیگر شرایط فیزیکی و ساختاری محل های مختلف، تأثیر قابل توجهی در میزان پسماندهای رها شده در 
محیط، ازجمله ته سیگار دارد. وجود ظروف زباله به تعداد کافی و با فاصله مناسب و حتی تعبیه ظروف مخصوص 
دفع ته سیگار در معابر و محل های عمومی می تواند میزان رهاسازی این نوع از پسماند را در محیط کاهش دهد، 
علاوه بر این، وجود محل هایی با دسترسی محدود؛ مانند  بوته های کنار جداول، کانال های جمع آوری رواناب سطحی، 
ایستگاه های دوچرخه و همانند آن که نظافت معابر را به ویژه در سیستم های سنتی با مشکل مواجه می کند در بقا و 

ماندگاری پسماندهای رهاشده نظیر ته سیگار و افزایش تراکم آن ها مؤثر خواهد بود.
با توجه به وجود رابطه مستقیم بین ته  سیگار رهاشده در اماکن مختلف با تعداد افراد سیگاری و نحوه دفع ته  سیگار 
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توسط آن ها، تعداد ته  سیگار رهاشده در هر مکان با متغیرهای زمانی و مکانی که بر تعداد افراد حاضر در آن مکان تأثیر 
می گذارد ارتباط دارد؛ به عنوان نمونه می توان به تأثیر تغییر فصل بر تعداد ته  سیگار رهاشده در اماکن مختلف شهری و 
تفریحی اشاره کرد. با توجه به اینکه در فصل گرم سال استفاده از اماکن عمومی شهری و مکان های تفریحی نسبت به 
فصل سرد سال بیشتر است، طبیعتاً به دلیل حضور افراد بیشتر در این مکان ها تعداد ته  سیگار رها شده نیز بیشتر خواهد 
بود. این شرایط به ویژه در مورد اماکن گردشگری بیشتر صادق است به طوری که در بررسی انجام شده بر روی برخی از 
این اماکن مشخص شد که تعداد ته  سیگار رها شده در فصل تابستان بیشتر است و میزان رهاسازی ته  سیگار بر روی 
زمین در ایام تعطیل و پربازدید دو برابر سایر ایام است )22(. ضمن اینکه در تحقیقات دیگری نیز مشخص شده است 
که تعداد ته  سیگار رها شده بر روی زمین در تابستان، بیشتر از پاییز است )30(. چنین شرایطی در روزهای مختلف هفته 
نیز وجود دارد و با توجه به تأثیر روزهای کاری و روزهای تعطیل بر تراکم جمعیت در مکان های مختلف، تعداد ته  سیگار 
نیز تحت تأثیر این تغییرات قرار دارد، ازاین رو قابل پیش بینی است که در ایام کاری در سطح شهرها تعداد ته  سیگار 
بیشتری نسبت به روزهای تعطیل بر روی زمین دیده شود، درصورتی که این شرایط برای اماکن تفریحی و گردشگری 
می تواند برعکس باشد. نتایج مطالعه انجام شده در برزیل به خوبی نشان داده است که تعداد ته  سیگار رها شده بر روی 
زمین در روزهای تعطیل در اماکن تفریحی دو برابر سایر روزهای هفته است )23(. برخلاف سواحل و مراکز تفریحی که 
دارای تفاوت چشمگیر تراکم ته  سیگار در زمان های متفاوت هستند، در مناطق شهری چنین تفاوتی مشاهده نمی شود 
)10(. تنها عاملی که در مناطق شهری با کاربری شهری یکسان می تواند سبب تفاوت در تعداد ته  سیگار رها شده شود، 
فاصله زمانی نظافت معابر توسط شهرداری هاست و اگر این فاصله، روزانه باشد طبیعتاً تفاوتی در تعداد ته  سیگار رها شده 
وجود نخواهد داشت. بااین حال در مناطق دارای کاربری تجاری کوچک، ادارات و مدارس ممکن است، تعداد ته  سیگار 

رها شده در آخر هفته و شب بیشتر باشد که به علت تأثیر وقفه در نظافت معابر خواهد بود )10(. 
از طرف دیگر تعداد ته  سیگار رها شده در مناطق مختلف یک شهر با یکدیگر متفاوت است و این موضوع در 
مطالعات مختلف ثابت شده است. بر همین اساس، علیرغم آنکه ته  سیگار به عنوان بیشترین زباله رها شده شهری 
شناخته می شود، ولی دارای توزیع یکسانی در شهر نیست )10، 15(. علت اصلی تغییر در تعداد ته  سیگارهای رها 
شده، کاربری های مختلف شهری است که سبب تغییر در تراکم جمعیت می شود، ضمن اینکه نوع فعالیت جمعیت 
در هر کاربری، تأثیر مهمی بر میزان استعمال سیگار دارد، درواقع تراکم استفاده کنندگان و کاربران در اماکن مختلف 
سبب می شود تعداد ته  سیگار رها شده در آن مکان بیشتر باشد؛ بنابراین در شرایط زمانی یکسان در مکان هایی با 
تراکم جمعیت بالاتر تعداد ته  سیگار رها شده بیشتری مشاهده خواهد شد. در مطالعه انجام شده در استرالیا مشخص 
شد که در سواحل عمومی، تعداد ته  سیگار بیشتری وجود دارد )24(. هرچند در مکان های شلوغ و پرتردد شهری 
و عمومی احتمال رها کردن زباله ها، به ویژه ته سیگارها بیشتر است، ولی تراکم بیش ازحد افراد در محل های پرتردد 
می تواند موجب کاهش تراکم ته سیگارهای رها شده شود. به طورکلی مشاهدات نشان می دهد که ته  سیگار رها شده 
در پیاده روهای وسیع و پهن به تعداد بیشتری دیده می شود و در پیاده روهای باریک ته  سیگار کمتری ریخته می شود 
)10(. یکی از دلایل چنین اختلافی می تواند تراکم افراد در معابر تنگ و کاهش میل به استعمال سیگار و همچنین 

نظافت انجام شده توسط صاحبان مشاغل در این معابر باشد. 
در برخی از موارد اختلاف تعداد ته  سیگار رها شده در مناطق مختلف یک شهر بسیار زیاد است به طوری که ممکن 
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است در برخی از نقاط شهر هیچ ته  سیگار رها شده ای مشاهده نشود، ولی در برخی مناطق دیگر ممکن است، ده ها 
عدد ته سیگار رهاشده وجود داشته باشد؛ به عنوان مثال نتایج مطالعات انجام شده در شهر برلین نشان داد که در 
برخی از مناطق هیچ ته  سیگار رها شده ای وجود نداشت، ولی در برخی مناطق تا 48 عدد ته  سیگار رها شده در هر 
مترمربع مشاهده شد )10(. در این مطالعه، میانگین تعداد ته  سیگار در هر مترمربع از شهر برلین 5/2 عدد برآورد شد. 
توجه به تفاوت تعداد ته  سیگار در قسمت های مختلف یک شهر، تأثیر مهمی در نحوه مدیریت کارامد آن دارد، برای 
دستیابی به شناخت کافی از وضعیت رهاسازی ته  سیگار در شهرها، باید اماکن با احتمال بالا و اماکن با احتمال کم 
وجود ته  سیگار شناسایی شوند. میزان رهاسازی ته  سیگار در نقاط مختلف شهر با یکدیگر متفاوت است؛ زیرا علاوه 
بر کاربری شهری که تأثیر مهمی در تراکم انسانی و نیز مصرف سیگار دارد و منجر به تفاوت در تعداد ته  سیگار رها 
شده در مناطق مختلف خواهد شد، تأثیر عوامل متعددی مانند جریان باد، آب های سطحی، عابران پیاده، نظافت 
معابر، برف روبی معابر و غیره در انتقال ته  سیگار رها شده در مناطق شهری نیز سبب خواهد شد که این پسماند در 
محل رها شده باقی نماند )10(؛ بنابراین در سیستم های پویا نظیر سطح شهرها ممکن است در نمونه برداری های 
مختلف از یک محل در زمان های مختلف، تعداد ته سیگار متفاوتی مشاهده شود. مکان هایی؛ مانند اطراف مراکز خرید 
و مصرف سیگار، رستوران ها، کافه ها، دکه ها و چهارراه ها، پتانسیل بیشتری برای وجود ته  سیگار رها شده دارند )10(. 
بااین حال در شهرهای مختلف ممکن است مکان های دارای بیشترین تعداد ته  سیگار رهاشده متفاوت باشد؛ مثلًا در 

شهر سانفرانسیسکو بیشترین تعداد ته  سیگار رها شده در اطراف دادگاه ها بوده است )15(. 
یکی دیگر از پارامترهای مهم در تفاوت تراکم ته سیگار و سایر زباله های رها شده در نقاط مختلف شهری، میزان 
دسترسی به فضاها و نقاط مختلف توسط سیستم های نظافت شهری است. نقاطی مانند فضای بوته کاری یا درخت کاری 
شده کنار معابر و داخل کانال های جمع آوری رواناب معمولاً در دسترس این سیستم ها نیستند و در زمان نظافت 
معابر، زباله های موجود در این مکان ها جمع آوری نمی شود )10(. در بررسی نقاط شهری می توان به خوبی دید که 
تراکم زباله های شهری در این  نقاط، از میانگین شهری بالاتر است. مطالعات مختلف نیز این موضوع را تائید می کند. 
رفتار ساکنان نقاط مختلف شهری نیز در تراکم ته  سیگار رها شده در آن مناطق مؤثر است؛ به عنوان نمونه صاحبان 
مشاغل معمولاً قسمت جلوی مراکز تجاری خود را به صورت روزانه نظافت می کنند که سبب کاهش تراکم ته  سیگار 
رها شده و جامانده خواهد شد.، البته در این شرایط ممکن است ته سیگار ها در فضای بوته کاری شده معابر یا اطراف 
درختان انباشته شوند و یا در مواردی به کانال های روباز ریخته شوند )10(. علاوه بر تأثیر کاربری شهری بر میزان 
ته  سیگار رها شده در محل های مختلف شهر، سبک زندگی متأثر از کاربری شهری نیز یک عامل تأثیرگذار مهم دیگر 
است، به نحوی که مطالعات نشان می دهد که در نواحی دارای زیست شبانه تعداد ته سیگار بیشتری نسبت به مناطق 
مسکونی رها می شود. این اختلاف تعداد ته سیگار رها شده بسیار مشهود است؛ به عنوان مثال، در شهر سانفرانسیسکو 
در محل هایی که احتمال وجود ته  سیگار بالاتر بود، به طور متوسط38.1 )11 تا 77( و در محل های با احتمال وجود 
ته سیگار کمتر، 4.8 )0 تا 26( عدد ته سیگار مشاهده شد )15(. همچنین در یک بررسی موردی تعداد ته سیگار در 

مناطق دارای رستوران ها و مراکز تجاری، 5575 عدد و در نواحی مسکونی، 201 عدد بود )6(.
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چرخه ته سیگار از تولید تا دفع

با توجه به شواهد و دلایل مطرح شده مشخص است که توزیع ته سیگار رها شده در مکان ها و زمان های مختلف 
از الگوی یکسانی پیروی نمی کند. اهمیت این موضوع برای برنامه ریزی مناسب جهت جمع آوری مطلوب آن ها بسیار 
زیاد است. با توجه به محدودیت تجهیزات و امکانات جمع آوری زباله های رها شده از یک سو و مشکلات خاص ته سیگار 
برای جمع آوری در محیط هایی؛ مانند سواحل، توزیع امکانات و تجهیزات بر اساس تفاوت تراکم ته سیگار رها شده 
در هر محل و در زمان های مختلف بسیار ضروری است؛ ازاین رو مطالعه توزیع ته سیگار رها شده در شهرها در هنگام 
برنامه ریزی برای مدیریت آن اهمیت ویژه ای دارد. در اکثر تحقیقات انجام شده در این زمینه از شیوه بصری و مشاهده 
مستقیم استفاده شده است، البته با استفاده از تکنیک های جدید؛ مانند نرم افزارهای پهنه بندی و تصویربرداری نیز 
می توان تراکم پسماندهای رهاشده ازجمله ته سیگار را مشخص کرد. درهرصورت با استفاده از تکنیک ها و ابزارهایی 
می توان مکان های مختلف هر شهر را از نظر تعداد ته  سیگار رها شده، شناسایی و تقسیم بندی کرد و اطلاعات 

به دست آمده را در خدمت مدیریت بهتر ته  سیگار به عنوان یک پسماند خطرناک قرار داد. 

خلاصه 3

 تعداد ته  سیگار رها شده در اماکن مختلف دارای تغییرات زمانی است.
 تغییــرات زمانــی تعــداد ته  ســیگار در یــک محــل بــه تفاوت هــای حضــور و تراکــم افــراد در محــل وابســته اســت و در اماکــن تفریحــی و 

توریســتی در ایــام تعطیــل و فصــول گــرم بیشــتر اســت.
 تغییــرات زمانــی تعــداد ته  ســیگار در اماکــن شــهری به شــدت اماکــن تفریحــی و توریســتی نیســت. در ایــن اماکــن تعــداد ته  ســیگار 
رهــا شــده در ایــام کاری بیشــتر اســت و یــک عامــل مؤثــر در تفــاوت زمانــی تعــداد ته  ســیگار رهــا شــده، فاصلــه زمانــی نظافــت شــهری 

توســط سیســتم مدیریــت شــهری اســت.
  تعداد ته  سیگار رها شده در دنیا دارای تفاوت مکانی اثبات شده است.

 تفــاوت مکانــی تعــداد ته  ســیگار رهــا شــده بــه کاربــری محــل، شــرایط فیزیکــی؛ ماننــد عــرض پیــاده رو، شــرایط محیطــی ماننــد جریــان 
بــاد و آب و همچنیــن نحــوه ارائــه خدمــات نظافــت توســط مدیریت شــهری وابســته اســت.

 اطراف برخی اماکن؛ مانند رستوران ها، کافه ها، سوپرمارکت ها و دکه ها دارای پتانسیل بیشتری برای وجود ته  سیگار رها شده است.
 اماکــن کــه دسترســی بــه آن هــا بــرای نظافــت کــم اســت، دارای تراکــم بالاتــری از ته  ســیگار رهــا شــده هســتند؛ ماننــد کانال هــای روبــاز 

آب و فضــای بوتــه کاری شــده کنــار معابر.
ــز شــده در  ــداد ته  ســیگار دورری ــه تع ــوان نمون ــر دارد؛ به عن ــا شــده تأثی ــداد ته  ســیگار ره ــف در تع ــی در مناطــق مختل  ســبک زندگ

مناطــق مســکونی کمتــر از مناطــق تجــاری اســت.
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فصل سوم: ماهیت ته سیگار

1-3- مقدمه 

هرچند ته  سیگار در نگاه اول به عنوان یک پسماند کوچک و فاقد پیچیدگی خاص به نظر می رسد، اما این پسماند 
از  بخش های مختلفی تشکیل شده است و از جنبه های مختلف بهداشتی، اقتصادی و زیست محیطی دارای اهمیت 
است.   با توجه به اینکه اهمیت هر یک از بخش های تشکیل دهنده ته  سیگار در مراحل مختلف مدیریت آن از مرحله 
جمع آوری تا مرحله پردازش قابل بحث است، شناخت این اجزاء در یافتن راه حل های مناسب و کارامد برای مدیریت 
ته  سیگار نقش تعیین کننده ای دارد؛ به عنوان یک نمونه از اهمیت این موضوع می توان به بازیافت ته سیگار اشاره کرد 
که اساس تقسیم بندی روش های مختلف بازیافت آن، شناخت همین اجزاء ذکر شده است )2(؛ بنابراین ته  سیگار را 
می توان به عنوان پسماندی تعریف کرد که ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاصی دارد و با توجه به این ویژگی ها 
در برخی شرایطی می تواند چالش های جدی برای مدیریت پسماند ایجاد کند، هرچند که همین ویژگی ها می تواند 

به عنوان یک فرصت و راه حل برای مدیریت ته  سیگار باشد. 
ته  سیگار، پسماند باقی مانده از استعمال سیگار فیلتردار است که بخش اصلی آن را فیلتر سیگار تشکیل می دهد، 
اما حاوی آلودگی های به دام افتاده در دود سیگار است. با در نظر گرفتن نحوه دفع ته  سیگار و نیز جنبه های مدیریت 
آن به عنوان یک پسماند در جوامع و محیط زیست، اصطلاحات و تعاریفی در این زمینه وجود دارد که در جدول شماره 2 

بیان شده است. 

جدول شماره 2: تعارف و اصطلاحات مرتبط با ته  سیگار

تعریفاصطلاح

بخش باقی مانده از استعمال سیگار که شامل فیلتر مستعمل و مقداری تنباکوی باقیمانده است.ته سیگار

پسماندی که در سطل زباله دفع نمی شود و افراد آن را در محیط رها می کنند.پسماند رها شده 

تنباکوی انتهایی و متصل به فیلتر سیگار که ممکن است به صورت سوخته شده یا سوخته نشده روی فیلتر باقی بماند.تنباکوی باقیمانده

الیاف متخلخل از جنس استات سلولز برای به دام انداختن آلاینده های دود سیگار.فیلتر سیگار

کاغذی که تنباکو و فیلتر را در یک سیگار احاطه کرده است.کاغذ پوششی1

2-3- اجزاء تشکیل دهنده ته  سیگار 

ته سیگار از سه بخش تشکیل شده است. بخش اصلی ته سیگار را فیلتر سیگار تشکیل می دهد که از الیاف استات 
سلولز Y شکل که درهم تنیده شده اند ساخته شده است )18، 19(. در یک فیلتر استاندارد، قطر الیاف به کاربرده شده 
حدود 20 تا 50 میکرومتر است که با موادی از پایه پلاستیک برای اتصال الیاف پوشیده شده اند )38(. ساخت استات 
سلولز و تهیه فیلتر سیگار از آن در فرآیندی معروف به استیلاسیون 2 صورت می گیرد و درنتیجه این فرآیند، سلولز 
قابل تجزیه با کمک آنزیم سلولاز به ماده مقاوم در برابر تجزیه تبدیل می شود. این تغییر وضعیت در ساختار سلولز 

1. Wrapping paper
2. Acetylation
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درنهایت سبب پایداری ته  سیگار ناشی از استعمال سیگار در محیط زیست می شود که یکی از مهم ترین ویژگی های 
این پسماند است. در این پروسه به سلولز به دست آمده از مواد گیاهی، اسید استیک و استیک آنیدرید اضافه می شود 
و درنهایت با استفاده از مواد پلاستیزایسر1 ؛از قبیل پلی اتیلن گلیکول، ساختار سلولز اصلاح می شود )1(؛ بنابراین 
استات سلولز به کاربرده شده در تولید فیلتر سیگار یک ماده مقاوم به تجزیه بیولوژیکی است و در برخی از متون 
گفته شده است که این پسماند در شرایط معمول تا 18 ماه در طبیعت باقی می ماند )10، 14، 39(. این فیلتر برای 
حفظ سلامت افراد سیگاری از طریق به دام انداختن آلاینده های متعدد موجود در دود سیگار طراحی شده است؛ 
بنابراین فیلتر موجود در ته  سیگار علاوه بر اینکه وزن و حجم اصلی ته  سیگار را تشکیل می دهد، مهم ترین قسمت آن 
ازنظر زیست محیطی نیز می باشد؛لذا با توجه به هدف از ایجاد فیلتر در سیگار، دوام ته  سیگار در محیط زیست، تنها 
ویژگی بارز این نوع پسماند نیست، که سبب می شود ته سیگار از اهمیت زیست محیطی بالایی برخوردار باشد، بلکه 
وجود مواد شیمیایی متنوع به دام افتاده در ته  سیگار نیز یکی از جنبه های مهمی است که درنتیجه عملکرد فیلتر 
در هنگام استعمال سیگار به وجود می آید؛ بنابراین فیلتر سیگار به عنوان بخش اصلی ته  سیگار دارای دو ویژگی مهم 
دوام و آلودگی است، البته آلودگی های موجود در ته سیگار که بخش مهمی از آن ناشی از به دام افتادن آلاینده های 
دود سیگار در فیلتر است، ازنظر ساختار فیزیکی و نیز منشأ در دسته بندی های مختلفی قرار می گیرد )3(، از سوی 
دیگر، علیرغم اینکه ته سیگار به دلیل استات سلولز اصلاح شده به کاررفته در تولید فیلتر سیگار، یک پسماند مقاوم 
در برابر تجزیه بیولوژیکی است ولی یک ماده تجزیه پذیر در برابر نور است و در مواجهه با پرتو فرابنفش نور خورشید 
به قطعات کوچک تری تبدیل می شود ) 15(، هرچند که سرعت این واکنش چندان سریع نیست و برآورد شده است 
که تجزیه فیلتر سیگار از این طریق بین 10 تا 15 ماه طول می کشد )39(. آنچه سبب می شود که ته سیگار در 
محیط زیست به عنوان یک نگرانی جدی مطرح باشد، احتمال نشت آلاینده های ته  سیگار از آن به محیط زیست در 
مدت حضور این زباله در طبیعت است. در نتایج تحقیقات مرتبط با این موضوع، نشت آلاینده های مختلف به دام 
افتاده از ته  سیگار اثبات شده است )1، 10، 25(، البته سرعت نشت آلاینده های مختلف از ته سیگار در طول زمان 
ثابت نیست و برای برخی از آلاینده ها مانند نیکوتین و فلزاتی، مانند مس به مرور کمتر خواهد شد و برای برخی دیگر 
از آلاینده ها به مرورزمان افزایش خواهد یافت )10(. پایداری ته  سیگار و مدت زمانی که می تواند منشأ آلودگی برای 
محیط باشد نیز ممکن است در محیط های مختلف با یکدیگر متفاوت باشد، ولی درهرصورت با توجه به پایداری الیاف 
فیلتر سیگار در محیط، سال ها ادامه خواهد داشت؛ به عنوان نمونه در محیط های دریایی، پایداری ته  سیگار و نشت 
مواد سمی و شیمیایی موجود در آن ممکن است بیش از ده سال ادامه داشته باشد )35(. این موضوع بیانگر اهمیت 
سمیت ته  سیگار در طول زمان است و نشان می دهد که ته  سیگارها در محیط زیست به مرور و در طول زمان آلاینده ها 

را وارد محیط زیست می کنند. 
بخش دیگری از ته  سیگار شامل تنباکوی باقیمانده بر روی فیلتر است. معمولاً افراد سیگاری بخشی از تنباکو را بر 
روی فیلتر باقی می گذارند و تمام تنباکوی موجود در سیگار حین فرایند استعمال مصرف نمی شود. در این شرایط 
بخشی از تنباکو به صورت خاکستر متصل به فیلتر سیگار دفع می شود. این بخش از ته  سیگار در شرایط محیطی و 
تحت تأثیر عواملی مانند باد و رطوبت و یا هر عاملی که بتواند موجب جابجایی ته  سیگار شود، پس از مدتی از فیلتر 

1. plasticizers
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جدا خواهد شد. کمیت این بخش از ته  سیگار به طور مستقیم به رفتار افراد سیگاری و میزان استفاده آن ها از هر عدد 
سیگار وابسته است، ولی معمولاً مقداری از تنباکو بر روی فیلتر سیگار به جا خواهد ماند و همراه با آن دفع می شود 
)12، 36، 37(. چنانچه سیگار قبل از دفع توسط افراد سیگاری خاموش شود تنباکو به صورت اولیه بر روی فیلتر 
سیگار دفع می شود و درصورتی که افراد سیگاری سیگار را به صورت روشن دفع کنند بخشی از تنباکو ممکن است، 
به صورت سوخته شده بر روی فیلتر سیگار باقی بماند. درهرصورت این تنباکوی باقیمانده که بخشی از آن ممکن است 
به صورت خاکستر بر روی فیلتر باقی بماند می تواند منبع برخی از آلودگی های منتشر شده از ته  سیگار به محیط زیست 
باشد و در مدتی پس از دفع ته سیگار از فیلتر جدا شود. میزان آلودگی موجود در تنباکوی متصل به ته  سیگار به طور 
مستقیم به فرآیندهای تولید تنباکو و همچنین مراحل پردازش آن در کارخانه های تولید سیگار وابسته است، ولی 
درهرصورت همان گونه که در ادامه توضیح داده می شود به طور طبیعی حاوی مواد سمی و عناصر شیمیایی متعددی 

خواهد بود. 
 کاغذ پوششی، بخش دیگری از ته  سیگار است که اطراف فیلتر سیگار را احاطه کرده است. اهمیت این پوشش 
در هنگام استعمال سیگار، ایجاد جریان مکش هوا در فیلتر است، ولی از جنبه مدیریت پسماند، کاغذ لفافه در اکثر 
روش های بازیافت ته سیگار باید از ته  سیگار جدا شود )2(. تصویر شماره 12 اجزاء مختلف تشکیل دهنده سیگار را 
نشان می دهد که پس از استعمال با تغییر تنباکو اولیه به تنباکوی باقیمانده و خاکستر، اجزاء تشکیل دهنده ته  سیگار 

را تشکیل می دهند.

شکل شماره 12: اجزاء تشکیل دهنده سیگار

بنابراین ته  سیگار، پسماندی کوچک است که شامل سه بخش اصلی تنباکوی باقیمانده، کاغذ پوششی و فیلتر 
می باشد، البته در برخی از منابع، با جدا کردن تنباکوی باقیمانده از خاکستر، اجزای ته  سیگار را شامل چهار بخش 
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فیلتر، تنباکوی باقیمانده، کاغذ پوششی و خاکستر بیان کرده اند)1(. از دیدگاه مدیریت ته  سیگار به عنوان یک پسماند، 
اجزاء مختلف تشکیل دهنده آن اهمیت یکسانی ندارند؛ زیرا دارای نسبت کمیت و همچنین ویژگی های کیفی متفاوتی 
در ته  سیگار هستند؛ به عنوان مثال فیلتر سیگار از نظر اهمیت زیست محیطی و با توجه به کارکرد طراحی شده 
برای آن، مهم ترین بخش سیگار را تشکیل می دهد. بر همین اساس مهم ترین اولویت در مدیریت ته  سیگار، کنترل 
آلودگی های به دام افتاده در فیلتر سیگار است که برخی از این آلاینده ها در زمان کوتاهی از ته  سیگار به محیط زیست 
نشت می کنند )8(. از سوی دیگر استفاده از فیلتر تمیز شده، بیشترین روش بازیافت ته  سیگار است، درحالی که 
استفاده از مواد شیمیایی به دام افتاده در فیلتر نیز برای اهداف بازیافت و تولید محصولات مفید از ته  سیگار مورد 

ارزیابی و آزمایش قرار گرفته است )2(.
 

شکل شماره 13: اجزاء تشکیل دهنده ته  سیگار

خلاصه 4
 ته  سیگار، دارای سه بخش اصلی است: 1. فیلتر استاندارد، 2. تنباکوی باقیمانده، 3. کاغذ لفافه

 فیلتر سیگار از الیاف Y شکل از جنس استات سلولز که درهم تنیده شده اند ساخته می شود.
ــه دلیــل افــزودن مــواد  ــرای تولیــد فیلتــر، تجزیه پذیــر اســت ولــی فیلتــر ســیگار نهایــی ب  علیرغــم اینکــه ســلولز به کاررفتــه ب

شــیمیایی بــرای اهــداف خــاص در فرآینــد تولیــد آن، بــه یــک مــاده مقــاوم بــه تجزیــه بیولوژیکــی تبدیــل می شــود.
 فیلتــر ســیگار بــرای بــه دام انداختــن آلاینده هــای دود ســیگار بــرای حفاظــت از ســلامت افــراد ســیگاری طراحی شــده اســت و 

ــد. ــی به حســاب می آی ــن آلودگ ــر وزن و حجــم و همچنی ــیگار ازنظ ــن بخــش ته س مهم تری
 فیلتــر ســیگار پســماندی بــا دوام اســت، امــا درعین حــال یــک مــاده تجزیه پذیــر در برابــر نــور اســت، هرچنــد ســرعت ایــن تجزیــه 

بســیار کنــد اســت و تــا 15 مــاه طــول خواهد کشــید.
 آلودگــی بــه دام افتــاده در فیلتــر به طــور کامــل در ته  ســیگار ناشــی از اســتعمال ســیگار باقــی نمی مانــد و آلاینده هــای ته ســیگار 

بــه مــرور وارد محیــط می شــوند.
 کمیت تنباکوی باقیمانده در ته  سیگار به رفتار و عادات استعمال سیگار در افراد سیگاری وابسته است.

 تنباکوی باقیمانده در ته  سیگار دارای آلودگی هایی ناشی از مراحل پردازش و همچنین ماهیت تنباکو است.
 تنباکوی باقیمانده روی ته  سیگار در مدت کوتاهی در محیط در اثر جریانات طبیعی هوا و یا آب از فیلتر جدا خواهد شد.

 مهم ترین جنبه اهمیت کاغذ پوششی در مدیریت ته  سیگار، جداسازی آن در مراحل بازیافت است.
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3- 3- آلاینده های ته  سیگار

انداختن آلاینده های دود سیگار است. این کاربرد سبب شده است تا فیلتر  طراحی فیلتر سیگار برای به دام 
سیگار پس از استعمال سیگار دارای طیف متنوعی از آلاینده های موجود در دود سیگار باشد که شامل مواد سمی 
مانند نیکوتین، فلزات سنگین و ترکیبات آروماتیک حلقوی است. هزاران ماده شیمیایی در دود سیگار وجود دارد، 
به طوری که در برخی منابع به وجود 4000 و در منابع دیگر به وجود 9000 ماده در دود سیگار اشاره شده است )7، 
9، 33(. بااین حال آنچه اهمیت بیشتری دارد اثرات این مواد و میزان سمیت موجود در دود سیگار است؛ زیرا ده ها 
ماده در دود سیگار وجود دارد که دارای اثرات سمی و سرطان زایی است، به نحوی که محققان حدود 70 ماده سرطان زا 
در دود سیگار شناسایی کرده اند )33(. نکته مهم دیگر در مورد آلاینده های موجود در دود سیگار، ساختار فیزیکی 
آن هاست، به طوری که حدود 75 درصد از آلاینده های موجود در دود سیگار در فاز گازی قرار دارند و 25 درصد نیز 
به صورت قطران1 هستند )9(؛ بنابراین انتظار می رود که آلاینده های موجود در دود سیگار در فیلتر سیگار به دام 
بیافتد و درنهایت، ته  سیگار ناشی از استعمال سیگار دارای آلودگی متناسب با دود سیگار باشد، درواقع فیلتر سیگار به 
همان میزان که باعث حافظت از افراد سیگاری در مقابل دود سیگار می شود پسماند خطرناکی نیز برای محیط زیست 
محسوب می شود و می تواند طیف وسیعی از انواع آلاینده ها در شکل های مختلف را در خود داشته باشد. به عنوان 
نمونه می توان به نتایج تحقیقی اشاره کرد که نشان داد نانو ذرات کربنی و نانو ذرات فلزی در ته  سیگار وجود دارد 
)12(. علاوه بر سمیت ناشی از آلاینده های به دام افتاده دود سیگار، ویژگی های فیزیکی و شیمیایی فیلتر نیز سبب 
می شود تا این ماده دارای اثرات سمی بر ارگانیسم ها باشد. برای نمونه، فیلتر سیگار استفاده نشده، برای ارگانیسم های 
آبزی، سمی تشخیص داده شده است )33(. به هرحال آلاینده های موجود در ته  سیگار که در فیلتر به دام افتاده اند 
به طور مستقیم تحت تأثیر آلاینده های دود سیگار است و همچنین کیفیت فیلتر نیز در به دام انداختن آلاینده های 
دود سیگار و درنتیجه در میزان مواد شیمیایی موجود در ته  سیگار اثرگذار است. فلزات سنگین و ترکیبات آروماتیک 
حلقوی مهم ترین آلاینده هایی هستند که توسط محققان در ته  سیگار شناسایی و اندازه گیری شده اند )25، 40(، با 
این تفاوت که در برخی از تحقیقات از ته  سیگار اولیه برای انجام آزمایشات استفاده شده است و در برخی از تحقیقات، 
ته سیگارها از محیط جمع آوری شد و آلاینده های مدنظر در آن ها بررسی گردید. البته در این حالت به علت نشت 
مقداری از آلاینده ها در اثر حضور ته  سیگار در محیط ممکن است مقدار آلاینده کمتر از مقدار اندازه گیری شده در 
ته  سیگار تازه کشیده شده )اولیه( باشد. درهرصورت طیف متنوعی از آلاینده ها در ته سیگار وجود دارد که برخی از 

مهم ترین آن ها در جدول شماره 3 بیان شده است. 

1. Tar
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جدول شماره 3: برخی از آلاینده های شناسایی شده در ته  سیگار

سایرترکیبات آروماتیک حلقویفلزات 

آلومینیوم
کروم 
بروم

کادمیوم
سرب
روی
مس

آرسنیک
آهن
منگنز
نیکل

استرانسیوم
تیتانیوم

فلورت
فنانترن
آنتراسن
پایرن

بنزو آلفا آنتراسن
بنزو فلورانتن
بنزو آلفا پایرن

سیانید هیدروژن
نیترات ها

امونیا
استالدئد

فرم آلدئید
بنزن
فنل

پیریدرین
مونوکسید کربن

نیکوتین

علاوه بر تنوع آلاینده موجود در ته سیگار، نکته مهم دیگری که بر اهمیت ته  سیگار به عنوان یک پسماند خطرناک 
در محیط زیست  می فزاید احتمال انتقال این آلاینده ها در فواصل دور و در جریان های آبی است. آلاینده های موجود در 
ته  سیگار به دو شکل امکان انتقال به محیط زیست آبی را دارند؛ در حالت اول ته  سیگار به عنوان یک زباله به محیط های 
آبی راه پیدا می کند و آلاینده های به دام افتاده در فیلتر سیگار به داخل آب نشت می کنند و در حالت دوم آلاینده های 
موجود در ته  سیگار از آن نشت کرده و در اثر باران و یا نفوذ به لایه های مرطوب خاک به منابع آب زیرزمینی منتقل 
خواهند شد )7, 17, 25, 33(. تعیین میزان نشت ترکیبات به دام افتاده در فیلتر سیگار در شرایط محیطی مختلف 
می تواند برآورد روشنی از پتانسیل انتشار آلاینده های موجود در ته  سیگار را ممکن سازد، درحالی که تعیین انتقال 
ته سیگار به شکل یک پسماند به محیط های آبی مانند رودخانه و دریا کار آسانی نیست و با توجه به نوع دفع ته سیگار 
توسط افراد سیگاری و شرایط جغرافیایی مختلف متفاوت است. بااین حال در برخی از متون نسبت مشخصی از تعداد 
کل ته  سیگار رها شده را به عنوان میزان احتمالی ته سیگار در منابع آبی معرفی کرده اند؛ به عنوان مثال برآوردها نشان 
می دهد که 10 درصد از ته  سیگارهای دور انداخته شده در استرالیا به منابع آبی راه پیدا می کنند و بر این اساس انتظار 
می رود که سالانه 2/4 تا 3/2 میلیارد عدد ته  سیگار به این منابع در استرالیا منتقل شود )7(. هرچند که هر دو شکل 
انتقال آلاینده از ته  سیگار به محیط زیست در ایجاد اثر سمی بر موجودات مؤثر است، بااین حال مسائلی مانند ایجاد 
منظره نامطلوب و نیز احتمال بلعیده شدن ته سیگار توسط جانوران از پیامدهای ورود ته  سیگار به عنوان یک پسماند 

به محیط زیست و به ویژه به محیط های آبی است.



ک 
رنا

خط
د 

مان
س

ن پ
تری

ان 
راو

ر: ف
گا

سی
ته 

34

شکل شماره 14: بلع ته  سیگار توسط مرغان دریایی

نکته بااهمیت دیگر در مورد آلاینده های موجود در ته سیگار، استاندارد سختگیرانه در مورد برخی از این آلاینده ها 
در منابع آبی برای تعیین کیفیت آب است؛ برای مثال می توان به نیکوتین به عنوان یکی از سمی ترین ترکیبات موجود 
در ته  سیگار اشاره کرد که بر اساس نتایج یک مطالعه مشخص شده است هر ته  سیگار به دلیل نشت نیکوتین می تواند 
هزار لیتر آب را آلوده کند )10(. این در حالی است که نشت نیکوتین از ته  سیگار در معرض آب با سرعت اتفاق می افتد 
و بنابراین دفع صحیح ته سیگار و جمع آوری مناسب آن اهمیت ویژه ای پیدا خواهد کرد. در بررسی ته  سیگار به عنوان 
یک پسماند مشخص شده است که حدود نیمی از میزان نشت نیکوتین از ته سیگار رها شده در محیط آبی در کمتر از 
نیم ساعت رخ می دهد ضمن اینکه، چنانچه ته  سیگار در معرض باران قرار بگیرد پس از تنها 1/6 میلی متر بارش نیمی 
از کل نشت نیکوتین رخ خواهد داد؛همچنین مشخص شده است که نشت نیکوتین از ته  سیگار از معادلات درجه اول 
پیروی می کند و به میزان نیکوتین باقیمانده در ته  سیگار وابسته است، هرچند که میزان رسیدن نیکوتین به منابع 
آبی به شرایط دیگری مانند خاصیت فیلتراسیون خاک و بستر نیز وابسته است )10(. البته میزان نشت نیکوتین از 
ته  سیگار به عوامل متعددی مانند ویژگی های کیفی ته  سیگار که متأثر از برند سیگار و نحوه استعمال آن توسط افراد 
سیگاری است وابسته است؛ داده های ثابتی در مورد میزان قطعی نشت نیکوتین از ته  سیگار به محیط آبی وجود ندارد 
هرچند که زیان بار بودن این نشت برای محیط زیست و گونه های آبزی به اثبات رسیده است. بااین حال دو بررسی 
موردی، میزان نشت نیکوتین از ته سیگار را 2/5 و 3/8 میلی گرم در لیتر بیان کردند )10، 26(، البته باید توجه داشت 
که بیان انتشار نیکوتین به صورت میزان نشت به ازاء واحد وزن ته  سیگار می تواند شرایط را به گونه روشن تری بیان 
کند، به عنوان نمونه میزان 2/5 میلی گرم در لیتر نشت مشاهده شده در یکی از تحقیقات، معادل 7/3 میلی گرم نشت 

از هر گرم ته  سیگار بیان شده است. 
این نمونه از نشت آلاینده ها از ته  سیگار به خوبی اهمیت نوع دفع ته  سیگار توسط افراد سیگاری را نشان می دهد؛ 
زیرا درصورتی که ته سیگارها در ظروف زباله دفع نشوند و توسط افراد سیگاری در محیط رها شوند بسته به شرایط 
اقلیمی و محیطی با سرعت متفاوت، منشأ ورود آلودگی به محیط زیست در اثر نشت آلاینده ها خواهند بود؛ بنابراین 
یکی از عوامل مؤثر در میزان انتشار آلودگی از ته سیگار به محیط زیست را می توان رفتار افراد سیگاری بیان کرد، 
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البته میزان آلودگی ته  سیگار رها شده در محیط زیست، علاوه بر رفتار افراد سیگاری و شرایط اقلیمی به ویژگی های 
فیزیکوشیمیایی ته  سیگار نیز وابسته است؛ زیرا روند نشت برای تمام آلاینده های موجود در ته  سیگار یکسان نیست. در 
برخی موارد نشت آلاینده از ته  سیگار با گذشت زمان افزایش خواهد یافت هرچند که برای برخی از آلاینده ها سرعت 
نشت از ته  سیگار بالاست و بنابراین نسبت بیشتری از کل نشت در زمان کوتاهی رخ می دهد؛ به عنوان نمونه می توان 
به تفاوت سرعت نشت فلزات موجود در ته  سیگار اشاره کرد. همان گونه که تصویر 15 مشخص می کند سرعت نشت 
فلزات مختلف از ته  سیگار با یکدیگر متفاوت است )36(. این تفاوت به این معنی است که فیلتر موجود در ته  سیگار 
توانایی یکسانی در نگه داشت آلاینده های به دام افتاده در آن را ندارد، درنتیجه، برخی از آلاینده ها به سرعت از آن 
خارج می شوند. این موضوع اهمیت زمان را در مدیریت ته  سیگار به عنوان یک زباله خطرناک با قابلیت انتقال آلاینده 
به محیط زیست به روشنی مشخص می کند. به طور مشخص  می توان آلاینده های ته سیگار را از نظر سرعت خروج 
از آن و انتشار به محیط به سه گروه تقسیم کرد؛ گروه اول آلاینده هایی مانند نیکوتین، کادمیوم و کروم هستند که 
به سرعت از ته  سیگار جدا شده و به محیط نشت می کنند؛ بنابراین بخش بیشتری از آن ها در دوره زمانی کوتاه از 
ته سیگار خارج می شود، گروه دوم آلاینده هایی هستند که در طول زمان با سرعت یکنواخت از ته سیگار جدا می شوند 
و گروه سوم آلاینده هایی هستند که در مقابل جدا شدن از ته سیگار مقاومت دارند و نسبت بیشتری از نشت آن ها 
در زمان های ماند بالاتر ته  سیگار در محیط رخ می دهد )36(. در محیط های آبی با افزایش مدت زمان حضور ته  سیگار 
به حالت غوطه ور، غلظت انتشار فلزاتی مانند باریم، آهن، منگنز، و بور افزایش خواهد یافت که نشان می دهد این 
آلاینده ها در گروه سوم این طبقه بندی قرار دارند، درحالی که تغییرات میزان نشت برای آلاینده های گروه دوم مانند 
نیکل، سرب، تیتانیم و روی تقریباً ناچیز است و درعین حال با افزایش زمان غوطه ور ماندن ته سیگار، غلظت انتشار 
آلومینیوم، کروم، کادمیوم و مس کاهش می یابد که نشان می دهد نشت بالاتری از این آلاینده ها در زمان کوتاهی رخ 
خواهد داد )36(. بر اساس این ویژگی، فلزاتی مانند آهن، منگنز و استرانسیم از مهم ترین آلاینده هایی هستند که در 

24 ساعت اول از ته سیگار نشت می کنند. 

شکل شماره 15: تفاوت میزان نشت فلزات از ته سیگار نسبت به زمان غوطه ور ماندن در آب )برگرفته از 36(.

بنابراین وجود ته  سیگار به عنوان یک پسماند در مناطق شهری و محیط زیست منجر به انتشار و انتقال آلاینده ها به 
زیستگاه های آبی و خاکی می شود )36( که می تواند یک خطر قابل توجه برای حیات به شمار آید؛ زیرا علیرغم اندازه 
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کوچکی که ته سیگارها دارند با توجه به عمومیت استفاده از سیگار تعداد بسیار زیادی از آن روزانه در دنیا تولید 
می شود. با در نظر گرفتن امکان نشت آلاینده ها از این پسماند، مدیریت به موقع و سریع می تواند تا حد زیادی از انتقال 
آلاینده ها به محیط زیست جلوگیری کند. برآوردهای میزان نشت آلاینده های مختلف مانند فلزات سنگین موجود 
در ته  سیگار در مقیاس جهانی به هزاران کیلوگرم می رسد؛ بنابراین ته سیگار به عنوان یک پسماند مهم دارای اثرات 
زیست محیطی و به عنوان یک تهدید برای بهداشت عمومی شناخته می شود که می تواند سلامت انسان و ارگانیسم ها 

را با خطر مواجهه کند )9، 12، 33، 36(. 

3- 3- 1- فلزات سنگین در ته  سیگار

منشأ فلزات سنگین در ته سیگار، طیف گسترده این آلاینده ها در دود سیگار است که در حین استعمال سیگار، 
در فیلتر به دام افتاده اند. فلزات سنگین یکی از مهم ترین آلاینده های موجود در ته سیگار هستند که موردمطالعه و 
شناسایی قرار گرفته اند )9، 25، 26، 33، 36(. امکان نشت فلزات از ته  سیگار به محیط زیست و ورود آن ها به زنجیره 
غذایی اهمیت ویژه ای به این آلاینده ها بخشیده است )9، 25(. هرچند در نگاه اول به دلیل اندازه کوچک ته سیگار 
و غلظت اندک فلزات در آن، آلودگی های ناشی از ته سیگار چندان مهم به نظر نمی رسد، ولی با توجه به تعداد بسیار 
زیاد ته  سیگار در دنیا، مقدار این آلودگی در مقیاس جهانی اهمیت دارد. وجود انواع فلزات سنگین در ته سیگار و غلظت 
هر یک از انواع فلزات به عوامل متعددی وابسته است. به طورکلی در مورد آلاینده های موجود در ته سیگار )که فلزات 
سنگین نیز از آن ها هستند( برند سیگار عامل بسیار مهمی است. با توجه به اینکه برندهای مختلف تولید کننده سیگار 
از تنباکوهای مختلف برای تولید سیگار استفاده می کنند و همچنین کیفیت فیلتر بکار رفته در تولید برندهای مختلف 
سیگار متفاوت است، غلظت آلاینده های مختلف ازجمله فلزات سنگین در ته سیگار برندهای مختلف متفاوت خواهد 
بود، علاوه بر این نحوه استعمال سیگار در افراد مختلف و حتی یک فرد خاص نیز در زمان های مختلف متفاوت است 
که این موضوع به صورت مستقیم در میزان دود عبور کرده از فیلتر و غلظت آلاینده به دام افتاده در آن اثر خواهد 
داشت؛ همچنین غلظت انواع فلزات مختلف در تنباکو و همچنین سیگار نیز با یکدیگر متفاوت است که این موضوع 
درنهایت، اثر خود را در غلظت این آلاینده ها در ته سیگار نشان خواهد داد. این شرایط نشان می دهد که غلظت فلزات 
مختلف در ته  سیگار به عوامل متعددی بستگی دارد که علاوه بر برند سیگار و نوع تنباکو، رفتارها و عادت های افراد 
سیگاری در استعمال سیگار نیز یکی از این عوامل است )3(، از سوی دیگر با توجه به اینکه غلظت فلزات سنگین 
مختلف در ته  سیگار در دامنه چند میکروگرم در گرم تا چند صد میکروگرم در گرم گزارش شده است )12( و همچنین 
با در نظر گرفتن این نکته که در شرایط طبیعی نسبت مشخصی از فلزات سنگین موجود در ته  سیگار به محیط نشت 
می کند )36( میزان نشت فلزات سنگین از ته سیگار به محیط زیست متفاوت خواهد بود. اختلاف نتایج بررسی میزان 
فلزات در ته  سیگار در تحقیقات مختلف یک نکته مشهود در این زمینه است که می تواند ناشی از تفاوت در نوع 

نمونه برداری، تفاوت دربرند سیگار و زمان ماند ته  سیگار در محیط باشد.
نشت فلزات از ته  سیگار به محیط یک پدیده اثبات شده است هرچند که شرایط محیطی مانند میزان رطوبت 
موجود در محیط و همچنین مدت زمان حضور ته  سیگار در محیط بر آن اثرگذار است )25، 33، 36(. در هر محیط 
با برآورد تعداد ته سیگارها و آگاهی از میزان نشت هر آلاینده ازجمله فلزات از آن، می توان به برآوردی از میزان 
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نشت آلاینده های ته سیگار به محیط دست یافت. در مطالعات مختلف با بررسی ته  سیگارها در محیط های طبیعی و 
شبیه سازی آن در آزمایشگاه، به برآوردهایی از این قبیل دست پیدا کرده اند. یکی از این مطالعات، بررسی نشت فلزات 
سنگین از ته  سیگار در اطراف جاده ها بود که نشان داد با توجه به میانگین تعداد 150 عدد ته  سیگار در هر کیلومتر از 
جاده های موردبررسی، پتانسیل انتشار ماهیانه فلزات سنگین مختلف از ته سیگار، بین 0/02 تا 1/7 میلی گرم در هر 
کیلومتر جاده بود )26(. همچنین باید توجه داشت که مدت زمان ماند ته  سیگار در محیط در میزان کلی نشت فلزات 
و سایر آلاینده ها از آن مؤثر است، ولی به طورکلی نمی توان گفت که ته  سیگارهای رها شده چه مدتی در محیط باقی 
می مانند؛ زیرا زمان باقی ماندن ته  سیگارها در محیط به عوامل متعدد محیطی و نیز نحوه پوشش و کارایی برنامه های 
مدیریت پسماند در آن محل وابسته است؛ لذا در اینجا ما با یک خلأ دانشی ناشی از ناکافی بودن تحقیقات در این 
زمینه مواجه هستیم؛ بنابراین باید تحقیقات متعددی در مناطق مختلف صورت گیرد تا این خلأ اطلاعات برطرف 
شود. درهرصورت از میان عوامل مؤثر بر نشت فلزات سنگین از ته  سیگار به محیط های مختلف می توان به شرایط 
محیطی به ویژه میزان رطوبت محیط اشاره کرد. زیرا رطوبت سبب می شود که حضور ته  سیگار در محیط های آبی 
به مراتب خطر نشت بیشتری از مناطق خشکی داشته باشد. در تحقیقات مختلف مشخص شده است که روند نشت 

انواع فلزات از ته  سیگار با افزایش زمان غوطه وری در آب یکسان نیست. 
نکته قابل توجه دیگر بدون در نظر گرفتن میزان فلزات در ته سیگار، پتانسیل انتشار آن ها به محیط است. ته سیگار 
به هرحال توانایی نگه داشت بخشی از آلاینده های به دام افتاده را دارد و این توانایی برای فلزات مختلف متفاوت است، 
در همین راستا نتایج یک بررسی نشان داده است که حدود 60 درصد از سرب و استرانسیم موجود در ته  سیگار از 
آن نشت می کند درحالی که تنها 1/2 درصد از آلومینیوم موجود در ته  سیگار از آن به محیط نشت می کند )36(، 
این اطلاعات برای سایر فلزات در شکل شماره 16 نشان داده شده است. این داده ها به خوبی نشان می دهند که در 
مدیریت ته  سیگار علاوه بر غلظت آلاینده های موجود در آن، نسبت نشت این آلاینده ها نیز نقش مهمی دارد؛ لذا 
باید توجه داشت که خطر ناشی از آلاینده های مختلف برای موجودات و محیط زیست به غلظت اولیه آن آلاینده در 
ته  سیگار، نسبت نشت آلاینده به کل غلظت در ته  سیگار، مدت زمان باقی ماندن ته سیگار در محیط و شرایط محیطی 

وابسته است. 
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شکل شماره 16: پتانسیل نشت فلزات سنگین مختلف از ته سیگار)٪()36(

3- 3- 2- هیدروکربن های آروماتیک در ته  سیگار

هیدروکربن های آروماتیک یکی از مهم ترین آلاینده هایی است که در دود سیگار وجود دارد و لذا ته  سیگار به عنوان 
یکی از پسماندهای ناشی از استعمال سیگار می تواند حاوی مقادیری از این ترکیبات باشد. وجود این آلاینده ها در 
ته  سیگار در چند مطالعه تائید و مشخص شده است که چندین نوع هیدروکربن  آروماتیک در ته  سیگار وجود دارد. 
اهمیت وجود این ترکیبات در ته  سیگار را می توان در امکان انتشار آن به محیط زیست دانست؛ زیرا برخی از انواع 
اثرات مهمی مانند سرطان زایی هستند )26، 39(. این یکی از دلایلی است که  هیدروکربن های آروماتیک دارای 
ته  سیگار را به عنوان یک پسماند خطرناک و دارای اثرات سوء بر سلامت و محیط زیست مطرح کرده است. هرچند که 
تحقیقاتی اندکی بر روی هیدروکربن های آروماتیک در ته  سیگار صورت گرفته است، بااین وجود اطلاعات منتشره نشان 
می دهد که انواع مختلف هیدروکربن های آروماتیک در غلظت های متفاوتی در ته  سیگار وجود دارند )7، 26(. کمیت 
این آلاینده نیز مانند فلزات به شرایط کیفی سیگار و عادت استعمال سیگار وابسته است، بااین حال در یک بررسی، 
مجموع هیدروکربن های آروماتیک موجود در ته سیگار، 0/039 میلی گرم در کیلوگرم به دست آمد )26(. هرچند که 
سهم هر یک از انواع مختلف 16 گانه هیدروکربن های  آروماتیک شناسایی شده در ته سیگار یکسان نیست بااین حال 
نسبت های موجود نیز تحت شرایط مختلف، متفاوت گزارش شده است )7، 26، 41(. به عنوان نمونه نتایج یک بررسی 
نشان داد که فنانترن دارای بیشترین سهم از مجموع هیدروکربن های آروماتیک موجود در ته  سیگار است )معادل 
20 درصد از کل(؛ همچنین آنتراسن و دی بنزو آنتراسن که هرکدام کمتر از 2 درصد از مجموع هیدروکربن های 
آروماتیک را تشکیل می دهند نیز کمترین سهم را دارا می باشند )26(. این نسبت برای سایر انواع هیدروکربن های 
آروماتیک در شکل شماره 17 نشان داده شده است، این در حالی است که نتایج مطالعه دیگری که در سواحل 

خلیج فارس انجام شده است مقادیر و نسبت های متفاوتی از این آلاینده ها را نشان می دهد. 
نکته حائز اهمیت در مورد هیدروکربن های آروماتیک موجود در ته  سیگار علاوه بر کمیت آن، میزان انتشار این 
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آلاینده ها به محیط است که دارای الگوی متفاوتی از نشت این فلزات است. در بررسی میزان این آلاینده در انواع 
مختلفی از ته سیگارهای تازه کشیده شده، ته  سیگار رها شده در معابر شهری و نیز ته  سیگار رها شده در رودخانه ها 
در یک منطقه خاص مشخص شد که غلظت هیدروکربن های آروماتیک موجود در ته  سیگارهای مورد بررسی باهم 
متفاوت است. این موضوع نشان می دهد که بخشی از هیدروکربن های به دام افتاده در فیلتر سیگار از آن نشت 
می کنند )41(. نشت آلاینده های مختلف به محیط از ته  سیگار تحت تأثیر عوامل مختلفی؛ ازجمله غلظت اولیه این 
آلاینده ها در ته  سیگار، ویژگی های شیمیایی آلاینده ها و نیز شرایط محیطی قرار دارد؛ بنابراین هرچند که فیلتر سیگار 
برای به دام انداختن آلاینده های دود سیگار طراحی شده است، ولی ته  سیگار ناشی از استعمال سیگار تحت شرایطی 
می تواند این آلاینده ها را وارد محیط زیست کند. در این پدیده ویژگی های ساختاری آلاینده و همچنین محیطی 
که ته  سیگار در آن قرار دارد نیز نقش مهمی دارند؛ به عنوان مثال در مورد هیدروکربن های آروماتیک در ته  سیگار و 
نشت آن به محیط مشخص شده است که میزان نشت هیدروکربن های آروماتیک با وزن مولکولی پایین یا اصطلاحاً 
سبک به دلیل فراریت بالا و قابلیت انحلال بیشتر در آب نسبت به هیدروکربن های آروماتیک با وزن مولکولی بالا یا 
در اصطلاح سنگین، بیشتر است )40(. البته ته  سیگارهایی که در محیط آبی قرار می گیرند با توجه به حلالیت این 
آلاینده ها نشت سریع تری را نشان می دهند. این واقعیت با توجه به نتایج تحقیقات صورت گرفته بر روی آلاینده های 
مختلف موجود در ته سیگار به وضوح قابل مشاهده است. به طورکلی می توان از بارش، سرعت باد، ویژگی های کیفی 
فیلتر و مدت زمان حضور ته سیگار در محیط به عنوان مهم ترین عوامل مؤثر بر میزان نشت هیدروکربن های آروماتیک 
از ته سیگار در محیط نام برد )26(. این شرایط سبب می شود تا ارزیابی ریسک ناشی از این آلاینده ها در ته سیگار بسیار 
پیچیده و نیازمند توجه به متغیرهای گوناگون باشد )26(. یکی از دلایل پیچیدگی های موجود در برآورد آلاینده های 
نشت کرده از ته  سیگار و ریسک ناشی از آن ها برای موجودات و محیط زیست، عدم امکان برآورد مدت زمان بقای 

ته  سیگار رها شده در محیط های شهری و محیط زیست است. 

شکل شماره 17: نسبت انواع مختلف هیدروکربن های آروماتیک در ته سیگار )٪()26( 
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3- 3- 3- سایر آلاینده ها در ته سیگار

علاوه بر فلزات و هیدروکربن های آروماتیک که در ته  سیگار شناسایی شده اند، آلاینده های دیگری نیز در این 
پسماند وجود دارد. اساساً با توجه به عملکرد فیلتر سیگار در به دام انداختن آلاینده های دود سیگار انتظار می رود 
که آلاینده های متعددی در ته  سیگار وجود داشته باشد ولی تاکنون تمام این آلاینده ها در ته  سیگار، مورد بررسی و 
سنجش قرار نگرفته است. بااین وجود آلودگی ته  سیگار به ترکیبات پلی آروماتیک نیز که دارای اثرات سمی است مورد 
تائید محققان قرارگرفته است )10(. نیکوتین یکی دیگر از آلاینده های موجود در ته  سیگار است که از مهم ترین سموم 
موجود در این پسماند به شمار می رود و نشت سریعی از ته  سیگار به محیط زیست دارد )10، 26(. نیکوتین نشت 
کرده از ته  سیگار، اثرات زیانباری بر سلامت ارگانیسم ها دارد و به راحتی توسط پوست، شش ، روده کوچک و مثانه 
جذب می شود. عوارضی؛ مانند بروز بیماری های قلبی، اثر بر سیستم اعصاب مرکزی، آسیب کبد در ماهی و عوارض 
سیستمی در پستانداران از مواردی است که در اثر نیکوتین ایجاد می شود )10(. البته باید توجه داشت که میزان 
نیکوتین موجود در ته سیگار همانند سایر آلاینده ها به عواملی؛ مانند عادت استعمال سیگار، کیفیت فیلتر و میزان 
تنباکوی باقیمانده روی فیلتر سیگار وابسته است و با توجه به اینکه نشت آن به محیط زیست تحت شرایط محیطی 
مانند بارش متغیر است، برآورد میزان مواجهه با آن به سادگی قابل انجام نیست و بنابراین نمی توان با قطعیت میزان 

ریسک آن را بیان نمود هرچند که سمیت و اثرات زیانبار آن اثبات شده است )10، 26(. 
ذرات یکی دیگر از آلودگی های موجود در ته  سیگار است. مطالعات نشان داده است که ذرات کربن آلی با دامنه 
اندازه بین 70 تا 400 نانومتر در ته  سیگار وجود دارد و میانگین قطر بیان شده برای این ذرات نیز 200 نانومتر 
است )12(. اهمیت ذرات در ته  سیگار علاوه بر آلایندگی، قدرت جذب و انتقال سایر آلاینده ها توسط آن هاست، 
علاوه بر ذرات کربنی وجود نانوذرات فلزی نیز در ته  سیگار تائید شده است و آلومینیوم، آهن، روی، کروم و منگنز از 
مهم ترین نمونه های آن است )12(. نانوذرات موجود در ته  سیگار چنانچه به محیط های آبی راه پیدا کنند به سادگی 
قابل حذف نیستند؛ زیرا این مواد در فرآیندهای متداول تصفیه آب و فاضلاب حذف نمی شوند )12( و بنابراین یکی از 
جنبه های مهم آلودگی در ته  سیگار را همین نانوذرات تشکیل می دهند. ته  سیگار همچنین می تواند منبع نشت مواد 
رادیونوکلوئید باشد، به طوری که مشخص شده است، ته  سیگار می تواند به عنوان منبع نقطه ای در مورد رادیونوکلوئیدها 
مطرح باشد و این موضوع در مورد عنصر رادیواکتیو 210Po اثبات شده است )42(. هرچند که ممکن است میزان 
انتشار این قبیل آلاینده ها از ته  سیگار در مقایسه با سایر منابع انتشار، کم و ناچیز به نظر آید ولی توجه به تعداد بالای 

ته  سیگار در دنیا، اهمیت این منبع را نسبت به سایر منابع انتشار مواد رادیونوکلوئید مشخص می کند. 

3- 4- منشأ آلاینده های ته  سیگار

بخش مهمی از آلاینده هایی که در ته سیگار وجود دارد ناشی از به دام افتادن آلاینده های دود سیگار در فیلتر و 
همچنین تنباکوی باقیمانده روی فیلتر است. این دسته بندی، یک نگاه کلی در مورد آلاینده های موجود در ته سیگار 
است، ولی برای یافتن منشأ آلودگی های ته سیگار باید فرآیند تولید سیگار را از مراحل کاشت تنباکو تا فرآیند تولید 
در کارخانه های مورد بررسی قرار داد. مشخص شده است که تنباکو به طور طبیعی دارای برخی از مواد است که پس 
استفاده از آن در تولید سیگار و استعمال سیگار، درنهایت به عنوان یک آلاینده در ته سیگار یافت خواهد شد )3، 39(. 
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نیکوتین مهم ترین ماده سمی است که به طور طبیعی در برگ تنباکو وجود دارد و درنهایت به عنوان یک آلاینده مهم 
در دود سیگار و همچنین در ته سیگار شناخته می شود. البته باید توجه کرد که فرآیند کشت تنباکو نیز در کمیت 
و نوع آلاینده های موجود در سیگار و ته سیگار ناشی از آن مؤثر است. آفت کش ها و علف کش های به کاربرده شده در 
مراحل کشت تنباکو می تواند منشأ مهم برخی از آلاینده های ته سیگار باشد، ضمن اینکه خصوصیات خاک مزرعه 
نیز در غلظت آلاینده ها مؤثر است، به طوری که فلزات سنگین موجود در خاک می توانند در برگ های تنباکو جذب 
شوند )7(. بنابراین سه منشأ مهم برای آلاینده های موجود در ته  سیگار را می توان تنباکوی مورد استفاده برای تولید 
سیگار، زمین مورد استفاده برای کشت و نیز ترکیبات به کاربرده شده در فرآیند کشت تنباکو دانست، به علاوه در 
فرآیند تولید سیگار در کارخانه ها، ترکیباتی به کاربرده می شود که می تواند منشأ مهمی برای آلاینده های موجود در 
ته  سیگار باشد، به نحوی که یکی از منابع فلزات سنگین در دود سیگار و ته سیگار، اضافه کردن عوامل آتش زنه1 روی 
کاغذ پوششی اعلام شده است )36(؛ لذا این چهار منشأ متفاوت برای آلاینده های سیگار و درنهایت ته سیگار که در 
شکل 18 نشان داده شده است سبب می شود که کمیت و نوع آلاینده های موجود در ته سیگار برندهای مختلف با 
یکدیگر متفاوت باشد. این متغیرهای متنوع سبب شده است که نتوان به راحتی یک میزان سمیت و کمیت آلاینده را 
برای ته سیگار پیش بینی کرد ولی شناخت این منابع در کنترل و کاهش آلاینده ها در سیگار و ته سیگار ناشی از آن 

دارای اهمیت زیادی است.

شکل شماره 18: چهار منشأ مهم برای آلاینده های شناسایی شده در ته سیگار

1. Brightening
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خلاصه 5
 ته ســیگار بــه دلیــل عملکــرد فیلتــر در بــه دام انداختــن آلاینده هــای دود ســیگار، پتانســیل آلودگــی بــه هــزاران مــاده شــیمیایی 

کــه ده هــا نــوع آن ســمی و ســرطان زا هســتند را دارد.
 عــلاوه بــر اثــرات ســمی ناشــی از آلاینده هــای دود ســیگار، حتــی فیلتــر ســیگار اســتفاده نشــده نیــز دارای اثــرات ســمی اســت کــه 

در ســمیت ته ســیگار می توانــد مؤثــر باشــد.
 میزان آلودگی ته سیگار به میزان آلودگی دود سیگار و توانایی فیلتر در به دام انداختن آلاینده ها بستگی دارد

تفــاوت برندهــا و نیــز تفــاوت عــادت اســتعمال ســیگار در افــراد ســیگاری، از دیگــر عوامــل مؤثــر در میــزان آلودگــی موجــود در 
ــت. ــیگار اس ته س

 فلزات سنگین، هیدروکربن های آروماتیک و نیکوتین مهم ترین آلاینده های مورد مطالعه در ته سیگار بوده اند
 آلاینده هــای ته ســیگار می تواننــد بــه دو شــکل کلــی بــه محیط زیســت به ویــژه پیکــره آبــی منتقــل شــوند: 1. انتقــال به صــورت 

کلــی همــراه بــا ته ســیگار 2. نشــت از ته ســیگار و انتقــال بــه محیــط.
 تنــوع آلاینــده در ته ســیگار و ســمیت بــالای برخــی از آن هــا، ته ســیگار را به عنــوان یکــی از منابــع مهــم آلودگــی در محیط زیســت 

مطــرح می کنــد، به نحوی کــه هــر ته  ســیگار می توانــد منجــر بــه آلودگــی 1000 لیتــر آب شــود.
 ســرعت نشــت برخــی از آلاینده هــا ماننــد نیکوتیــن از ته ســیگار زیــاد اســت و ایــن مســئله لــزوم دفــع صحیــح ته  ســیگار توســط 

افــراد ســیگاری را حائــز اهمیــت می کنــد.
 میــل بــه نگــه داشــت آلودگــی در ته ســیگار بــرای تمــام آلاینده هــا یکســان نیســت و بنابرایــن رونــد نشــت بــرای آلاینده هــا در 

ته ســیگار در طــول زمــان می توانــد صعــودی یــا نزولــی یــا ثابــت باشــد.
 غلظــت فلــزات ســنگین مختلــف در ته  ســیگار بیــن چنــد میکروگــرم تــا چنــد صــد میکروگــرم در گــرم اســت و نشــت فلــزات از 

ــه هــزاران کیلوگــرم می رســد. ته ســیگار در دنیــا ســالانه ب
 میزان نشت آلاینده ها از ته سیگار به مدت زمان ماند آن در محیط و همچنین عوامل محیطی مانند رطوبت وابسته است.

ــلامتی آن  ــرات س ــه اث ــه ب ــا توج ــت و ب ــیگار اس ــود در ته س ــای موج ــن آلاینده ه ــی از مهم تری ــک یک ــای آروماتی  هیدروکربن ه
ــاک اســت. ــن ته ســیگار در فهرســت پســماند های خطرن ــرار گرفت ــل ق ــی از دلای ــد ســرطان زایی، یک مانن

 نانوذرات، نیکوتین و ماده رادیواکتیو 210PO آلاینده های دیگری هستند که در تحقیقات مرتبط با ته سیگار بررسی شده اند.
 آلاینده هــای موجــود در ته ســیگار از چهــار منشــأ اصلــی متأثــر می شــوند: 1. ترکیباتــی کــه به طــور طبیعــی در تنباکــو وجــود 
دارد ماننــد نیکوتیــن 2. مــواد افزوده شــده بــه گیــاه تنباکــو در مراحــل کشــت 3. خــاک محــل کشــت تنباکــو 4. مــواد افزوده شــده 

بــه تنباکــو و فیلتــر در زمــان تولیــد ســیگار در کارخانــه. 
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فصل چهارم: اهمیت ته سیگار

4- 1- پراکندگی ته سیگار

با توجه به اینکه مصرف سیگار در دنیا در طی سالیان و دهه های اخیر افزایش یافته است )به دلیل افزایش جمعیت 
و همچنین افزایش میل به مصرف سیگار در افراد( و با در نظر گرفتن این نکته که بخش قابل توجهی از ته سیگار 
ناشی از استعمال سیگار توسط افراد در محیط رها می شود )3(، ته سیگار ازنظر تعداد، بیشترین ماده رها شده در 
محیط زیست و اماکن مسکونی است. یک جنبه مهم در مورد ته سیگار این است که پراکندگی زیادی در محیط های 
شهری و اماکن عمومی دارد. درواقع به دلیل اینکه مصرف سیگار در تمام ساعات شبانه روز و در تمام محل های عمومی 
قابل تصور است، تولید ته سیگار به عنوان یک پسماند، دامنه زمانی و مکانی بالایی دارد. این شرایط سبب شده است که 
تعداد بالایی از این پسماند با پراکندگی زیاد در سطح زمین وجود داشته باشد. همان گونه که قبلًا گفته شد ته سیگار 
پسماندی است که تقریباً تمام زیستگاه های انسانی، اماکن عمومی، دریاها و اقیانوس ها را آلوده کرده است. از این نظر 
ته سیگار و زائدات پلاستیکی را می توان پسماندهایی با پراکندگی بسیار بیشتر از سایر انواع پسماندهای جامد معرفی 
کرد. اهمیت این مسئله، در تأثیر منفی پراکندگی ته سیگار در مدیریت آن است؛ زیرا هرچقدر که منابع تولیدکننده 
یک پسماند، گسترده تر باشند برنامه ریزی برای جمع آوری آن مشکل تر خواهد بود و نیاز به صرف زمان و هزینه 
بیشتری دارد. اندازه کوچک این پسماند سبب شده است که در بسیاری از مناطق آلوده به آن، علیرغم برنامه های 
پاک سازی، برای مدت طولانی باقی بماند؛ زیرا به راحتی قابل رؤیت و شناسایی نیست؛بنابراین یکی از مهم ترین 
جنبه های مدیریت ته سیگار به عنوان یک پسماند، گستردگی در محیط زیست و عدم امکان جمع آوری کامل آن  است. 
در این میان، آنچه ته سیگار را از سایر پسماندهای با پراکندگی بالا متمایز می کند نشت سریع آلاینده ها از آن 
است. پراکندگی بالای ته سیگار سبب شده است تا با توجه به ویژگی های محلی و همچنین شرایط اقلیمی، نشت 
آلاینده های موجود در ته سیگار به طور گسترده در سطح دنیا در نسبت های متفاوتی رخ دهد؛ به عنوان نمونه می توان 
به میزان نشت متفاوت آلاینده هایی مانند هیدروکربن های آروماتیک از ته سیگار در محیط های با مقادیر رطوبت 
متفاوت اشاره کرد. تحقیقات نشان داده است که رطوبت بالای محیط سبب می شود، نسبت بیشتری از آلاینده ها از 
ته سیگار نشت کنند به طوری که میزان اندازه گیری شده هیدروکربن های آروماتیک در ته سیگارهای جمع آوری شده 
از محیط آبی )رودخانه( نسبت به ته سیگارهای جمع آوری شده از معابر شهری کمتر بود که نشان دهنده نشت 
بیشتر این آلاینده در حضور رطوبت است )40(. ازاین رو یکی از جنبه های اهمیت ته سیگار به عنوان یک پسماند 
جامد، پراکندگی گسترده در دنیا است که آن را به یکی از پرتعدادترین منابع نشت آلاینده تبدیل کرده است، در این 
خصوص هرچند که مقدار نشت آلاینده در مقیاس وزن از ته سیگار چندان قابل توجه نباشد، ولی با توجه به تعداد 

بالای این پسماند، اهمیت نشت آلاینده ها قابل چشم پوشی نیست.  
  

4- 2- سمیت ته سیگار

با توجه به اینکه ته سیگار دارای طیف وسیعی از مواد شیمیایی است و همچنین امکان نشت این مواد به محیط 
وجود دارد، ته سیگار را می توان یک پسماند خطرناک معرفی کرد که پتانسیل سمیت برای ارگانیسم ها را دارد. 
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بااین حال اندازه کوچک این پسماند ممکن است، سبب شود که اهمیت آن به روشنی برای شهروندان و مدیران 
قابل درک نباشد. در سال های اخیر مطالعات روی ته سیگار با فراوانی بیشتری صورت گرفته است و توجه بیشتری 
نیز به انواع مواد شیمیایی موجود در آن و همچنین اثرات ناشی از آن ها بر ارگانیسم ها شده است. در بسیاری از 
متون علمی به سمیت ته سیگار برای ارگانیسم های آبزی، باکتری، گیاهان و حشرات اشاره شده است )7، 15، 25، 
39(. از بین هزاران ماده شیمیایی که در سیگار وجود دارد حدود 150 ماده که 44 ماده از آن ها در مقادیر بالا وجود 
دارد، به عنوان مواد خیلی سمی شناخته می شوند. مهم ترین اثرات سمی این مواد سرطان زایی و جهش زایی است که 
سبب می شود ته سیگار ناشی از استعمال سیگار، به علت تغلیظ این مواد در تنباکوی باقیمانده و فیلتر، یک پسماند 
سمی باشد. این امکان وجود دارد که این سموم از ته سیگار نشت کنند و محیط زیست را آلوده سازند )1(. هرچند که 
اطلاعات حاصل از تحقیقات مختلف به خوبی نشان می دهد که مواد سمی موجود در ته  سیگار در اثر نشت از آن موجب 
آلودگی خاک می شوند و حتی در اثر باران و یا ورود مستقیم به منابع آبی موجب آلودگی منابع آب نیز می شوند، 
بااین حال به دلیل اینکه تاکنون در خصوص جنبه های کمی و کیفی این پسماند خطرناک در محیط آبی تحقیقات 
چندانی صورت نگرفته است، خطرات ناشی از آن برای این محیط ها و ارگانیسم های آن، غیرقابل ارزیابی است )6(. 

در نگاه اول سمیت ته   سیگار، یک مشکل جدی برای محیط زیست است و با توجه به پراکندگی بالای ته سیگار 
می توان سمیت ناشی از آن را یک چالش نامید، بااین حال وجود این مواد شیمیایی می تواند به عنوان یک عامل مشوق 
برای بازیافت ته سیگار و تولید مواد کاربردی به شمار آید. یک مورد از این کاربردها استخراج مواد شیمیایی به دام 
افتاده در ته سیگار و استفاده از آن برای مبارزه با حشرات ناقل بیماری است، این ویژگی که توسط محققان مورد 
ارزیابی و تائید قرار گرفته است نشان دهنده اثر سمی ته سیگار بر روی حشرات ناقل بیماری است. سمیت ته سیگار 
برای این حشرات در دوره های مختلف زندگی آن ها از مرحله لاروی تا بلوغ مورد ارزیابی قرار گرفته و تائید شده است 
)39، 43، 44(. با توجه به این نتایج احتمال می رود که ته سیگار، بر روی سایر حشرات نیز اثرات مشابهی داشته باشد 
هرچند که برای بیان قطعی این موضوع نیاز به مطالعات اختصاصی بیشتری است، البته باید توجه داشت که غلظت 
مواد نشت کرده از ته سیگار در محیط و مدت زمان مواجهه با این مواد، عواملی هستند که در شدت سمیت حاصله 

در حشرات مؤثر هستند. 
علیرغم اینکه در ته سیگار، مواد شیمیایی مختلفی با اثرات نامطلوب بر ارگانیسم های مختلف محیط زیست وجود 
دارد، ولی نمی توان به طور مشخص اثر سمیت ته سیگار را به هر یک از آن ها نسبت داد و یا سهم هر یک از این مواد 
را در بروز علائم سمیت مشخص کرد. بااین حال اشاره شده است که مواد آلی موجود در ته سیگار، نقش مهم تری در 
ایجاد سمیت در ارگانیسم های مورد مطالعه داشته اند و به طور مشخص افزایش میزان نیکوتین و قطران در ته سیگار بر 
میزان سمیت آن  می افزاید )7(، علاوه بر این نوع فیلتر سیگار نیز در میزان سمیت حاصله در ارگانیسم ها مؤثر است 
و شدت های مختلفی از سمیت انواع ته سیگار متداول، ته سیگار الکتریکی و حتی فیلتر سیگار استفاده نشده اثبات 
شده است )7، 33، 44(؛ به عنوان نمونه می توان به نتایج بررسی سمیت ته سیگار بر روی نوعی آبزی اشاره کرد که 
نشان می دهد غلظت آستانه بروز عوارض ناشی از ته سیگار متداول 200 برابر کمتر از ته سیگار استفاده نشده است و 
تنها 0/2 عدد ته سیگار متداول در هر لیتر از آب توانست عوارض قابل مشاهده ای بر روی این گونه آبزی مورد مطالعه 
داشته باشد )33(؛ همچنین نوع اثر ناشی از هر یک از انواع ته سیگار می تواند متفاوت باشد به طوری که بررسی انجام 
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شده در زمینه تأثیر سه نوع مختلف سیگار متداول، سیگار منتول1 و سیگار الکتریکی بر یک آبزی خاص مشخص 
کرد که ته سیگار متداول بسیار سمی است، درحالی که ته سیگار منتول بسیار سرطان زاست و سیگار الکتریکی، اثرات 
کمتری از دو نوع دیگر ته سیگار دارد ولی همین اثرات نیز قابل توجه است. این بررسی نشان داد که حداقل عوارض 
مشاهده شده، برای دو نوع ته سیگار متداول و منتول، زیر 1 عدد در هر لیتر بود، درحالی که برای ته سیگار الکتریکی 

4 عدد در هر لیتر بود )37(. 
و  نیست  به یک شکل  ته سیگار، همواره  به  آلوده  در محیط های  ارگانیسم ها  در  عوارض مشاهده شده  و  اثرات 
در غلظت های مختلفی از ته سیگار عوارضی مشاهده می شود که در برخی مواقع کاملًا در تضاد با یکدیگر است؛ 
به عنوان مثال می توان به تأثیر غلظت کم ته سیگار در افزایش ضربان قلب و تأثیر غلظت بالای ته سیگار در کاهش 
ضربان قلب در نوعی ماهی اشاره کرد )33(. بررسی تأثیر سمیت ته سیگار بر روی سه گونه حلزون نشان داد که میزان 
مرگ ناشی از مواد نشت کرده از ته سیگار برای گونه های مختلف متفاوت است. هرچند وقتی هر سه گونه حلزون 
در محیطی با غلظت 5 عدد ته سیگار به مدت 2 ساعت غوطه ور شدند، پس از 8 روز تمام گونه ها مردند. این بررسی 
همچنین نشان داد که مواد نشت کرده از ته سیگار دارای عوارض شدید و متفاوتی بر روی گونه  های مورد بررسی بودند 

و میزان حساسیت گونه های مورد بررسی نیز با یکدیگر متفاوت بود )46(. 
نیز وجود دارد که گیاهانی که در معرض  احتمال  این  آبزی،  بر حشرات و موجودات  ته سیگار  تأثیر  بر  علاوه 
ته سیگار هستند تحت تأثیر سموم موجود در آن قرار بگیرند. میزان تحقیقات صورت گرفته در این زمینه بسیار 
اندک است، بااین حال امکان ورود آلودگی به گیاهان را نمی توان نادیده گرفت؛ همچنین نگرانی هایی نیز در زمینه 
انتقال آلودگی ته سیگار به محیط زیست و درنتیجه ورود به محصولات مشتق شده از گیاهان وجود دارد )6(، علاوه 
بر این، تحقیق انجام شده بر روی نوعی گیاه خاص نشان داده است که مواد شیمیایی نشت کرده از ته سیگار دارای 
اثرات سیتوتوکسیک، ژنوتوکسیک و جهش زایی بر روی آن گیاه بوده است، البته این اثرات بر روی سایر گیاهان 
می تواند متفاوت باشد و نیازمند تحقیقات بیشتری است )47(. چنین اثراتی می تواند در مراحل مختلف رشد گیاهان 
و همچنین در بخش های مختلف تشکیل دهنده گیاه بروز کند. بر همین اساس در تحقیق انجام شده در سال 2018 
میلادی، گیاهی که در معرض ته سیگار قرار گرفته بود عوارضی؛ مانند رشد نسبی پایین، تشکیل سلول های غیرطبیعی 
و اختلالات دوره رشد را نشان داد )47(. تحقیقات انجام شده بر روی دو گیاه چمن و شبدر سفید نیز نتایج مشابهی 

را نشان داد و وجود ته سیگارهای منتول یا متداول، عوارض متعددی در ریشه و ساقه گیاه ایجاد کرد )48(. 
علیرغم اینکه در تحقیقات مختلف، اثرات سمی ته سیگار بر روی ارگانیسم های مختلف تائید شده است، ولی 
نمی توان این نتایج را به سایر ارگانیسم ها نیز نسبت داد؛ برای مثال می توان به نتایج بررسی اثرات سمی ته سیگار بر 
روی نوعی حلزون اشاره کرد که نشان داد ته سیگار بر روی این جانور اثرات سمی چندانی در مقایسه با نتایج سایر 
مطالعات مشابه ندارد )49(. از دلایل مهم اختلاف نتایج این مطالعه با سایر مطالعات می توان به تفاوت موجودات 
مورد آزمایش، روش های متفاوت سنجش سمیت، تفاوت برند سیگار و نحوه استعمال آن و همچنین متفاوت بودن 
غلظت ته سیگار و مدت زمان آزمایش اشاره کرد. نتایج مطالعات مختلف بر این نکته تأکید دارد که میزان سمیت ته 
سیگار با توجه به شرایط و عوامل متعددی متفاوت خواهد بود. مهم ترین دلایل اختلاف در میزان و نوع اثر ته سیگار 

1. menthol
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در ارگانیسم های مورد بررسی را می توان به شکل زیر بیان کرد:
تفاوت در نوع ارگانیسم مورد بررسی؛	•
تفاوت در برند سیگار؛ 	•
تفاوت در انواع ته سیگار؛	•
تفاوت در نحوه تهیه ته سیگار به شکل استفاده از ماشین یا با کمک افراد سیگاری؛	•
تفاوت در میزان تنباکوی باقیمانده بر روی فیلتر سیگار.	•

برندهای مختلف سیگار با توجه به تفاوت تنباکوی مورد استفاده، تفاوت های احتمالی در فرایند تولید و همچنین 
تفاوت در نوع و کیفیت فیلتر مورد استفاده، منجر به تولید ته سیگارهایی با میزان مواد شیمیایی متفاوت و درنتیجه 
اثرات سمی متفاوتی خواهند شد. این مسئله در نتایج بررسی اثر سمیت برندهای مختلف ته سیگار بر روی ارگانیسم 
یکسان به خوبی مشاهده شده است )7، 37(؛ همچنین موجودات مختلف حساسیت های متفاوتی نسبت به مواد سمی 
موجود در ته سیگار دارند )7(، بنابراین حتی در شرایط یکسان، سمیت ناشی از ته سیگار موجود در محیط، عوارض 
متفاوتی در ارگانیسم های آن محیط خواهد داشت. هرچند این تفاوت در موجودات مختلف سبب شده است تا نتوان 
میزان سمیت ته سیگار را بر اساس یافته های حاصل از بررسی یک گونه خاص به سایر ارگانیسم ها نسبت داد، ولی این 
امکان وجود دارد که با مدل کردن اثرات سمی ته سیگار بر موجودات بر اساس همین مطالعات بتوان اثرات بر سایر 
ارگانیسم ها را نیز پیش بینی کرد )7(. با توجه به اینکه اثر سمی ته سیگار در موجودات زنده، از حشرات تا گیاهان و 
ارگانیسم های دیگر، ناشی از وجود مواد سمی، فلزات و مواد سرطان زا و جهش زا است؛ لذا راه های انتقال این مواد به 
ارگانیسم های مختلف در محیط زیست اهمیت فراوانی پیدا خواهد کرد. در محیط زیست و به ویژه در محیط های آبی، 
نشت آلاینده ها از ته سیگار و انتقال آن به ارگانیسم های زنده، یکی از این راه ها است و بلعیدن الیاف استات سلولز 
به کاررفته در تولید فیلتر سیگار که به مرورزمان در محیط زیست دچار از هم گسستگی می شود نیز راه دیگری است 

که آلاینده های ته سیگار را به ارگانیسم ها منتقل می کند )35(. 
نحوه استعمال سیگار توسط افراد سیگاری نیز نقش مهمی در میزان سمیت ته سیگار دارد؛ زیرا میزان تنباکوی 
متصل به فیلتر در سیگار دور انداخته شده توسط سیگاری های مختلف، متفاوت است و با تغییر در حجم تنباکو بر 
روی فیلتر، میزان عوارض سمی ته سیگار نیز تغییر خواهد کرد. نتایج مطالعات مختلف نشان داده است که میزان 
سمیت   ته سیگاری که حاوی مقداری باقیمانده تنباکو است، از فیلتر سیگار کشیده شده بدون تنباکو، بیشتر است 
)25(. همچنین رفتار و عادات استعمال سیگار در افراد مختلف با توجه به تاثیری که در میزان دود عبور کرده از فیلتر 
و مواد به دام افتاده در آن دارد در غلظت مواد شیمیایی و اثرات سمی ته سیگار، نقش مهمی دارد )3(. یک دلیل روشن 
برای این مسئله، تائید سمیت بیشتر فیلتر سیگارهای استعمال شده نسبت به فیلتر سیگارهای استعمال نشده در 
نتایج تحقیقات است )25( و یک دلیل مهم برای آن، وجود مواد سمی بیشتر در فیلترهای استعمال شده ناشی از به 
دام افتادن مواد موجود در دود سیگار است. در مطالعات مختلف، خاصیت جذب فلزات سنگین روی نانوذرات ناشی از 
مصرف سیگار و افزایش دامنه اثر فلزات بر محیط و سلامتی اثبات شده است )12(. حتی ته سیگارهای الکترونی نیز به 
دلیل وجود برخی فلزات سنگین و مواد شیمیایی در بخار و نانوذرات منتشره از آن ها دارای اثرات سمی هستند، ضمن 
اینکه سیگار الکتریکی دور انداخته شده به واسطه نشت سرب از آن در دسته پسماند های خطرناک قرار می گیرد )37(.   
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خلاصه 6
ــا  ــدازه کوچــک، در کنــار دفــع نامناســب ســبب شــده اســت کــه ته ســیگار به عنــوان یــک پســماند گســترده ب ــالا و ان  تعــداد ب

ــوده کنــد. ــالا، تقریبــاً تمــام زیســتگاه های انســانی را آل پراکندگــی ب
 پراکندگــی بــالا و عــدم امــکان جمــع آوری کامــل ته ســیگارهای دورریــز شــده، اهمیــت ویــژه ای بــه ته ســیگار در مقایســه بــا ســایر 

پســماندها می دهــد.
 ته ســیگار بــه دلیــل وجــود هــزاران مــاده شــیمیایی کــه ده هــا مــورد از آن هــا خیلــی ســمی هســتند دارای پتانســیل ســمیت بــرای 

ارگانیســم ها اســت.
 سرطان زایی و جهش زایی از مهم ترین اثرات سمی بیان شده برای ته سیگار است.

ــی خطــر ناشــی از حضــور ایــن پســماند در محیــط همچنــان   هرچنــد ســمیت ته ســیگار ازنظــر علمــی تائیــد شــده اســت ول
ــت. ــده اس ــی باقی مان ــل ارزیاب غیرقاب

 بــه دلیــل تعــدد مــواد شــیمیایی موجــود در ته ســیگار، اثــرات ســمی مشــاهده در ایــن پســماند را نمی تــوان بــه عناصــر خاصــی 
نســبت داد یــا ســهم هــر یــک از آن هــا را در بــروز اثــرات مشــخص کــرد.

ــن  ــه نیکوتی ــمی دارد به طوری ک ــرات س ــروز اث ــا در ب ــایر آلاینده ه ــری از س ــش مهم ت ــیگار، نق ــود در ته س ــی موج ــواد آل  م
ــت. ــده اس ــیگار اعلام ش ــم در ته س ــم مه ــک س ــوان ی به عن

 نوع فیلتر سیگار در سمیت ته سیگار مؤثر است.
تمــام اثــرات ســمی ته ســیگار مربــوط بــه مــواد بــه دام افتــاده در فیلتــر نیســت به نحوی کــه اثــرات ســمی فیلتــر ســیگار اســتعمال 

نشــده نیــز بــه اثبــات رســیده اســت.
 حساســیت گونه هــای مختلــف بــه ســمیت ناشــی از ته ســیگار یکســان نیســت و غلظــت مــواد نشــت کــرده از ته ســیگار یــا تراکــم 

ته ســیگار در محیــط نیــز در میــزان ســمیت آن مؤثــر اســت.
 افزایش نسبت تنباکوی باقیمانده در ته سیگار موجب افزایش اثرات سمی آن خواهد شد.

سایر مشکلات ناشی از ته سیگار

ته سیگار به عنوان یک پسماند خطرناک که دارای اثرات سمی بر روی موجودات است، می تواند اثرات نامطلوب 
دیگری نیز ایجاد کند. اولین مشکل ته سیگار به عنوان یک پسماند در دنیا، پراکندگی تعداد زیادی از این ماده در 
محیط به ویژه در محیط های ساحلی و تفریحی است که باعث ایجاد منظره نامطلوب می شود. با توجه به مشکلات 
موجود در جمع آوری   ته سیگار که ناشی از اندازه کوچک این ماده و ناکارامدی تجهیزات مکانیکی برای جمع آوری آن 
است، این پسماند مدت زیادی در محیط های مختلف باقی می ماند و انباشت تعداد زیادی از این پسماند های کوچک 
به مرورزمان منجر به ایجاد منظره نامطلوب می شود. در گزارش های موجود در زمینه تعداد ته سیگارها در سطح شهرها 
و سواحل به روشنی مشخص است که این پسماند با توجه به شیوه دفع آن توسط افراد سیگاری، فراوان ترین زباله رها 
شده در دنیاست و با توجه به اینکه حجم و وزن این ماده از سایر زباله های رها شده بر روی زمین کمتر است )11، 
26(؛ لذا می توان انتظار داشت که سطح زیادی از مناطق، به این زباله، آلوده شده باشد و به همین میزان نیز مناظر 
نامطلوبی در سطح شهرها و اماکن عمومی ایجاد شده باشد، این شرایط علاوه بر اینکه دارای خطرات بهداشتی و 

زیست محیطی می باشد، ممکن است در اقتصاد مناطق گردشگری و تفریحی نیز اثرات نامطلوبی داشته باشد. 
از سوی دیگر وجود تعداد زیادی ته سیگار در محیط زیست می تواند سبب وارد شدن آسیب مستقیم به کودکان، 
نوزادان و جانوران شود؛ زیرا احتمال بلعیده شدن ته سیگار توسط نوزادان و خردسالان، پرندگان، حیوانات اهلی و 
حیوانات وحشی وجود دارد و با توجه به آلودگی این پسماند به طیف وسیعی از مواد شیمیایی و سمی می تواند اثرات 
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نامطلوبی بر آن ها داشته باشد. گزارشاتی در زمینه بلعیده شدن ته سیگار توسط خردسالان و حیوانات منتشر شده 
است؛ به عنوان نمونه در سال 1983 میلادی در ایتالیا 4 مورد خورده  شدن ته سیگار توسط کودکان گزارش شده است؛ 
همچنین در ایالات متحده امریکا در سال 1988 میلادی تعداد 51 مورد خوردن ته سیگار توسط کودکان 5 ماهه تا 
2/5 سال، در یونان در سال 1995 میلادی تعداد 15 مورد خوردن ته سیگار توسط کودکان 2 تا 4 سال و در ژاپن 
در سال های 2001 تا 2006 میلادی تعداد 276 مورد خوردن ته سیگار توسط کودکان گزارش شده است )50(. این 
گزارش ها نشان می دهد که ته سیگار به طورجدی یک خطر مستقیم برای زیستگاه های جانوری به ویژه در سواحلی که 
زیستگاه پرندگان دریایی است می باشد. این تهدید، علاوه بر زیستگاه های طبیعی در مناطق مسکونی و در شهرها نیز 
وجود دارد؛ زیرا در گزارش هایی اشاره شده است که کودکان ته سیگارها را بلعیده اند و حتی میزان سمیت و عوارض 

ناشی از آن نیز در کودکان، مورد بررسی قرار گرفته و اثبات شده است )50(. 
هرچند که وجود ته سیگار در محیط، احتمال بلعیده شدن آن را ایجاد کرده است، ولی یک نکته مهم دیگر نفوذ 
این پسماند به آشیانه حیوانات و پرندگان است که می تواند همراه با مواد ساخت لانه به آن منتقل شود یا در جریانات 
آب و باد به آن راه پیدا کند. این پدیده از دو جنبه می تواند اثرات مطلوب و همچنین اثرات نامطلوب داشته باشد. 
در نگاه اول وجود ته سیگار در آشیانه پرندگان و همچنین در لانه حیوانات ساحلی به دلیل نشت مواد سمی از آن 
می تواند سبب بروز ناهنجاری در آن ها و در نوزادان حیوانات باشد، از سوی دیگر در یک بررسی جالب مشخص شده 
است که برخی از گونه پرندگان به طور شگفت آوری به خاصیت سمی ته سیگار پی برده اند و در مواردی که آشیانه 
آن ها دارای حشرات بیشتری می شود این پرنده از تعداد بیشتری از ته سیگار در ساخت آشیانه خود استفاده می کند 

تا بتواند جمعیت حشرات آشیانه را کاهش دهد )51(. 
مسئله مهم دیگر درباره ته سیگار، دفع آن به شکل خاموش نشده است که باعث افزایش احتمال بروز آتش سوزی 
می شود. در تحقیقات مختلف مشخص شده که نسبت بالایی از افراد سیگاری ته سیگار را به صورت خاموش نشده و در 
حالتی که هنوز دارای تنباکوی در حال سوختن است دفع می کنند که می تواند یک خطر بالقوه در بروز آتش سوزی 
باشد. این شرایط به ویژه در فصولی از سال که زیستگاه ها دارای گیاهان خشک شده هستند اهمیت بیشتری دارد و 
همچنین در مناطق شهری نیز می تواند موجب بروز آتش در سطل های زباله شود، به همین دلیل ضمن توجه به این 
مسئله لازم است تا ظروف تعبیه شده در اماکن عمومی و معابر برای جمع آوری ته سیگار به صورت اختصاصی و مجزا 

از سایر انواع پسماند باشد. 
نکته مهم دیگر در مورد وجود ته سیگار در محیط، تأثیرات متعددی است که این پسماند بر روی ارگانیسم ها دارد 
و حتی پستانداران نیز تحت تأثیر مواد شیمیایی موجود در آن قرار می گیرند. اثرات سمی مواد شیمیایی موجود در 
ته سیگار بر حشرات، ارگانیسم ها، گیاهان و جانوران در تحقیقات متعددی به اثبات رسیده است، ولی یک نکته مهم 
در اثرات احتمالی ته سیگار بر ارگانیسم های مختلف، تغییر در رفتارها و فعالیت های طبیعی این موجودات است؛ 
به عنوان مثال وقتی یک نمونه موش در معرض آب آلوده به مقادیر بسیار اندک ته سیگار قرار گرفت دچار اختلال در 
رفتارهای طبیعی تدافعی در مقابل شکارچیانی مانند گربه و مار شد )52(. این موضوع می تواند در جمعیت جانوران 
و تعادل جمعیت تأثیر بگذارد و درنهایت زنجیره جانوری را با تغییراتی مواجه کند. با توجه به این شواهد و با در 
نظر گرفتن تعداد بالای ته سیگار رها شده در دنیا می توان این پسماند را به دلیل احتمال ایجاد تغییر در فعالیت های 
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طبیعی جانوران و پستانداران، یک تهدید مهم برای اکوسیستم جانوری در سطح جهان معرفی کرد.

نکات دارای اهمیت ته سیگار

خلاصه 7
 پراکندگــی و انــدازه کوچــک ته ســیگار ســبب انباشــت آن در مــرور زمــان شــده و منظــره ناپســندی را در اماکــن عمومــی و تفریحی 

و برخــی مناطــق شــهری ایجــاد می کنــد.
 احتمال بلعیده شدن ته سیگار توسط جانوران وحشی و اهلی، پرندگان و حتی نوزادان وجود دارد.

 رها کردن ته سیگار در محیط، احتمال نفوذ این پسماند به داخل آشیانه پرندگان و جانوران را به وجود آورده است.
 هرچنــد وجــود ته ســیگار در آشــیانه حیوانــات می توانــد اثــرات ســمی روی آن هــا داشــته باشــد امــا ممکــن اســت موجــب کاهــش 

پارازیت هــا و انگل هــا در آشــیانه نیــز بشــود.
ــروز آتش ســوزی  ــراد ســیگاری، ته ســیگار را به صــورت خامــوش نشــده دفــع می کننــد احتمــال ب ــه اینکــه اکثــر اف ــا توجــه ب  ب

ــه وجــود دارد. ــط و در ســطل های زبال ناشــی از رهاســازی ته ســیگار در محی
 بــا توجــه بــه اثــرات اثبات شــده ته ســیگار بــر روی فعالیت هــای طبیعــی برخــی از جانــوران، ایــن مــاده ممکــن اســت در نســبت 

جمعیتــی جانــوران و زنجیــره جانــوری محیط زیســت اثــر بگــذارد.
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فصل پنجم: بازیافت ته سیگار

5- 1 - اهمیت بازیافت ته سیگار

ته سیگار، پسماندی خاص با ویژگی های منحصربه فرد است که مدیریت آن با پیچیدگی هایی همراه است. یکی از 
مشکلات اصلی مدیریت ته سیگار که ناشی از همین ویژگی آن است محدودیت روش های قابل اطمینان و ایمن در دفع 
نهایی آن است. با دقت در پرکاربردترین روش های دفع پسماندها در دنیا که شامل دفن در زمین و سوزاندن می شود، 
می توان متوجه عدم تناسب این روش ها برای دفع ته سیگار شد. ته سیگار دارای آلاینده های متعددی است که در 
صورت سوزاندن آن بخش قابل توجهی از آن ها وارد جریان هوا خواهد شد و بسیاری از آن ها دارای اثرات سمی است 
)9، 53-55(. بنابراین به کارگیری زباله سوزها برای دفع نهایی ته سیگار می تواند منجر به آزادسازی آلاینده های به دام 
افتاده در ته سیگار به شکل گاز شود و در این شرایط، استفاده از تجهیزات کنترلی در خروجی دستگاه زباله سوز نقش 
بسیار مهم تری پیدا می کند. به کارگیری تجهیزات کنترل آلودگی هوا در زباله سوز، علاوه بر هزینه بر بودن نیازمند اپراتور 
ماهر نیز هست که این شرایط در بسیاری از کشورها به ویژه کشورهای درحال توسعه دچار کمبودهای جدی است، از 
سوی دیگر به دلیل وجود آلاینده های متعدد در ته سیگار، دفن بهداشتی آن از جنبه های پایداری محیط و اقتصادی 
روش مناسبی به نظر نمی رسد زیرا احتمال آلودگی آب های سطحی و زیرزمینی و همچنین نفوذ آلاینده ها به لایه های 
خاک وجود دارد )2(؛ لذا با توجه به اینکه ته سیگار به عنوان یک پسماند خطرناک معرفی شده است، باید محل های 
دفن ویژه و ایمن شده ای برای آن در نظر گرفته شود که این کار نیز حتی اگر به خوبی و کاملًا دور از منابع آب صورت 
بگیرد، بازهم مشکل ته سیگار را به طور اساسی حل نمی کند و فقط با محصور کردن ته سیگار، آن را به صورت یک تهدید 
زیست محیطی باقی می گذارد )9، 53-55(. همچنین تولید سالیانه 5/5 تریلیون عدد ته سیگار در دنیا در شرایط فعلی 
با وزن حدود 1/2 میلیون تن و پیش بینی افزایش این میزان در سال های آینده )3(، عملًا این سؤال را مطرح می کند 
که در سال چند کیلومترمربع از سطح زمین را باید به ایجاد محل های دفن ویژه   ته سیگار اختصاص داد؟ در هنگام 
پاسخ دادن به این پرسش باید این موضوع را نیز در نظر داشته باشیم که این لندفیل ها فقط یک بار قابلیت استفاده دارند.
با توجه به چنین محدودیت هایی در روش های متداول دفع نهایی، بازیافت ته سیگار می تواند به عنوان یک ایده 
جذاب در مدیریت این پسماند خطرناک مطرح باشد)2(. هرچند که بازیافت ته سیگار دارای مشکلات و چالش هایی 
است که در ادامه به آن ها اشاره خواهد شد، بااین حال پتانسیل بازیافت در حل مشکل ته سیگار بیشتر از سایر روش ها 
نظیر دفن بهداشتی و سوزاندن است. ازاین رو در ادامه، روش های به کاربرده شده در بازیافت ته سیگار و پتانسیل ها و 

چالش های آن بیان خواهد شد.

5- 2- قابلیت های ته سیگار برای بازیافت

باوجودآنکه ته سیگار، تهدیدی مهم برای محیط زیست است، ولی همان طور که نتایج مطالعات انجام شده در سال های 
اخیر نشان داده است، می توان از ویژگی های متعددی که در آن وجود دارد به عنوان قابلیت هایی برای بازیافت و تولید 
محصولات کاربردی استفاده کرد. شناخت این قابلیت ها می تواند در مدیریت ته سیگار اثر مهمی داشته باشد و آن را 
از یک تهدید زیست محیطی به محصولاتی در جهت کاربرد در اهداف مختلف حتی در تصفیه فاضلاب ها و کاهش بار 
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آلودگی وارد شده به محیط زیست تبدیل کند )2(. نتایج تحقیقات نشان می دهد که از ته  سیگار می توان در سه شکل 
کلی برای تولید محصولات بازیافتی استفاده کرد. در ساده ترین شکل از این سه روش، ته سیگار بدون تفکیک اجزاء 
تشکیل دهنده آن مورد استفاده قرار می گیرد. در این شیوه تعداد مشخصی ته سیگار با مواد اولیه مخلوط و برای تولید 
محصول جدید، مورد استفاده قرار می گیرد که اصطلاحاً به آن، روش بی نیاز از پردازش گفته می شود )2(. نمونه ای 
از این نوع بازیافت ته سیگار، در تولید آجر و آسفالت مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته است. چنین الگویی می تواند 
برای ساخت مصالح ساختمانی و همچنین مصالح به کاررفته در احداث جاده ها مورداستفاده قرار گیرد. در دو شکل 
دیگر بازیافت ته سیگار که در اصطلاح بازیافت نیازمند پردازش نامیده می شود، طی فرآیندی اجزاء مورد نظر برای 
بازیافت از ته سیگار جدا می شود و مورد استفاده قرار می گیرد. این اجزاء معمولاً در دو شکل کلی قابل طبقه بندی است 
که؛ عبارت اند از استات سلولز به کار رفته در فیلتر سیگار و مواد شیمیایی به دام افتاده در ته سیگار. بر همین اساس، 
استفاده از فیلتر در تولید محصولات بازیافتی و استخراج مواد شیمیایی ته سیگار برای استفاده در تولید محصولات 
دیگر را می توان در طبقه بندی سه گانه قابلیت های بازیافت ته سیگار قرار داد. نمونه ای از روش های به کارگیری استات 
سلولز به کاررفته در فیلتر سیگار، تولید عایق های صدا، تولید الیاف چربی دوست و همچنین تولید خازن های الکتریکی 
است. همچنین تولید مواد ضد خوردگی و حشره کش نیز جزو کاربردهایی است که برای مواد شیمیایی به دام افتاده 
در ته سیگار، تعریف و بررسی شده است. پردازش به کاررفته برای هر یک از روش های بازیافت با یکدیگر متفاوت 
است و حتی در برخی موارد برای تولید یک محصول، از چند روش پردازش استفاده شده است. در جدول شماره 4 

مهم ترین پردازش های به کاربرده شده در بازیافت ته سیگار بیان شده است.

جدول شماره 4: پردازش های متفاوت برای انواع روش های بازیافت ته سیگار 

هدف بازیافت
پردازش به کاررفتهته سیگار

مبارزه با پشه ناقل بیماری

غوطه وری ته سیگار در آب مقطر در 24 ساعت و استفاده از مواد شیمیایی نشت کرده

غوطه وری ته سیگار در آب در زمان های 1 تا 10 روز

معلق کردن ته سیگار در آب مقطر به مدت 24 ساعت و سپس سانتریقیوژ کردن کل محلول و استفاده از سوپرناتانت آن

استفاده از مواد استخراج شده از ته سیگار برای ساخت ساختارهای نانونقره 

کپسوله کردن در قیر و در پارافینتولید آسفالت

ساخت کربن فعال

حرارت دادن در محیط خلأ برای مدت 3 ساعت در 230 درجه سانتی گراد سپس پودر کردن به ابعاد 100 میکرومتر

پیرولیز مستقیم با حرارت 900 درجه سلسیوس به مدت 3 ساعت و در حضور مقدار ثابت گاز نیتروژن معادل 100 
سانتیمتر مکعب در دقیقه و نرخ گرمادهی 5 درجه سلسیوس بر دقیقه

کربونیزاسیون ساده یک مرحله ای با استفاده از حرارت پیرولیز معادل 900 درجه سانتی گراد به مدت 1 ساعت با نرخ 
گرمادهی 5 درجه سلسیوس بر دقیقه

استخراج فیلتر تولید بستر بیوفیلم

تهیه فیبرهای چربی دوست
غوطه وری فیلتر سیگار در محلول هیدروکسید سدیم و سپس در محلول اتانولیک و ترکیبات حاوی سیلان 

غوطه وری در محلول هگزان 4 درصد در دمای اتاق و ترکیبات حاوی سیلان

جداسازی فیلتر سیگارتولید جاذب متخلخل صدا

تهیه خمیر از ته سیگار به مدت سه ساعت در دمای جوش و در حضور هیدروکسید سدیم یک درصدساخت پالپ کاغذ
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بااین حال با توجه به اینکه تلاش ها برای بازیافت ته سیگار سابقه طولانی ندارد، اغلب ایده های مطرح شده برای 
بازیافت، در مرحله مطالعه و آزمایش است و روش های آزموده شده، در مقیاس وسیع به کاربرده نشده اند. یکی از 
دلایل عدم به کارگیری روش های آزموده شده بازیافت ته سیگار، نگرانی های زیست محیطی ناشی از روش های پردازش 

و همچنین کیفیت محصول نهایی است )2(. 

خلاصه 8
 روش هــای متــداول دفــع نهایــی پســماند، شــامل ســوزاندن و دفــن در زمیــن بــا توجــه بــه نگرانی هــای زیســت محیطی و مســائل 

اقتصــادی بــرای دفــع نهایــی ته ســیگار مناســب نیســت.
 تصفیه آلاینده ها و بازیافت ته سیگار می تواند هدف نهایی مدیریت این پسماند خطرناک باشد.

 تمامی روش های بازیافت ته سیگار به استثنای استفاده از آن ها در تولید مصالح عمرانی نیازمند پردازش فیزیکی یا شیمیایی است.
 اســتفاده از اســتات ســلولز به کاررفتــه در تولیــد فیلتــر و همچنیــن اســتخراج مــواد شــیمیایی بــه دام افتــاده در فیلتــر ســیگار برای 

تولیــد محصــولات بازیافتــی، دودســته بنــدی کلــی بازیافــت ته ســیگار را تشــکیل می دهــد.

5- 3- بازیافت ته سیگار بدون جداسازی اجزاء آن

نگرانی از انتشار آلاینده های به دام افتاده در فیلتر سیگار سبب شده است که شستشو و استخراج مواد شیمیایی، 
فرآیندی ضروری در روش های بازیافت ته سیگار باشد، بااین حال برای استفاده از ته سیگار در تولید محصولاتی مانند 
آسفالت و آجر می توان فرآیند بازیافت را بدون انجام مراحل شستشو و زدایش آلاینده ها انجام داد، درواقع استفاده 
از ته سیگار به عنوان بخشی از مواد اولیه مورد نیاز برای تولید مصالح ساختمانی نیازی به پردازش ندارد و به این 
صورت چنین کاربردهایی را می توان ساده ترین شکل بازیافت ته سیگار از نظر مراحل پردازش نامید )2(. در تولید 
آجر با استفاده از ادغام کردن ته سیگار در مواد خام ساخت مصالح ساختمانی، آلاینده های موجود در آن مهار می شود 
)9، 55(. همچنین در مواردی مانند تولید آسفالت که ته سیگار در قیر کپسوله می شود )56( عملًا خروج آلاینده ها 
از ته سیگار کنترل خواهد شد. در بررسی های صورت گرفته مشخص شد که نشت فلزات سنگین از آجرهایی که 
در ساخت آن ها از ته سیگار استفاده می شود، کمتر است؛ زیرا الیاف استات سلولز بخشی از فلزات سنگین را جذب 
می کند. همچنین تغییر شکل شیمیایی فلزات سنگین از فرم محلول به فرم اکسید فلزات نامحلول در فرآیند حرارت 
دادن مواد خام برای تولید آجر سبب می شود که فلزات سنگین به دام افتاده در ته سیگار از آن نشت نکنند و درنتیجه 
این آلاینده ها در محصول نهایی مهار شوند )9(، البته استفاده از ته سیگار در مواد خام برای تولید آجر، گازهای آلاینده 
خروجی از فرآیند احتراق را افزایش خواهد داد که منشأ آن ها به تنباکوی باقیمانده، کاغذ به کاررفته در تولید سیگار 

و نیز استات سلولز به کاررفته در تولید فیلتر باز می گردد )9(.
چنین استفاده ای از ته سیگار برای تولید مصالح ساختمانی، مزایای فراوانی در مراحل ساخت و همچنین در کیفیت 
محصول نهایی دارد. با توجه به اینکه ته سیگار دارای ارزش حرارتی است، افزودن آن به مواد خام سبب کاهش انرژی 
مصرفی در فرآیند احتراق می شود )8، 45، 55( که می تواند از جنبه های زیست محیطی و همچنین اقتصادی مفید 
باشد، علاوه بر این سوختن استات سلولز در فرآیند احتراق سبب ایجاد خلل و فرج در محصول نهایی خواهد شد که 
تعداد و اندازه آن ها، با مقدار ته سیگار به کار برده شده در مواد خام رابطه مستقیم دارد. افزایش تعداد و اندازه خلل و 
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فرج آجر سبب کاهش دانسیته آن خواهد شد و می تواند در کاهش انتقال حرارتی محصول نهایی نیز مؤثر باشد )2، 
8، 54(. این شرایط باعث می شود که جابجایی و نصب آجرهای درست شده از ته سیگار راحت تر باشد و همچنین 
استفاده از آن ها باعث کاهش مصرف انرژی مورد نیاز برای گرمایش و سرمایش شود. بااین حال به کار بردن ته سیگار 
در تولید آجر باعث ایجاد اثرات نامطلوبی در محصول نهایی نیز خواهد شد که افزایش میزان جذب آب توسط آجر 
و کاهش مقاومت محصول نهایی دو مورد از این اثرات نامطلوب است )2(. اثرات مطلوب و همچنین اثرات نامطلوب 
استفاده از ته سیگار در تولید آجر ناشی از استات سلولز به کاررفته در تولید فیلتر سیگار و احتراق آن در مراحل تولید 
آجر است ولی شدت تغییرات کیفی محصول نهایی، به شرایط راهبری فرآیند پردازش وابسته است، به نحوی که نرخ 
حرارت دهی و همچنین زمان اختلاط در میزان کاهش دانسیته و مقاومت محصول نهایی و همچنین در کاهش انتقال 
حرارتی مؤثر است )9، 54(. به طورکلی افزایش زمان اختلاط سبب ترکیب بیشتر ته سیگار ادغام شده در مواد خام 
و درنتیجه، یکنواخت شدن ترکیب نهایی مورد استفاده برای تولید آجر خواهد شد و در این شرایط، تغییرات کیفی 
آجر تولید شده نسبت به آجرهایی که در ساخت آن ها از ته سیگار استفاده نشده است به حداقل خواهد رسید )2(. 

5- 4- استفاده از مواد شیمیایی استخراج شده از ته سیگار

دلیل اصلی تعبیه فیلتر در سیگار، به دام انداختن آلاینده های موجود در دود سیگار است. درنتیجه ته سیگار دارای 
طیف وسیعی از آلاینده های مختلف است که در فیلتر انباشته شده اند؛ همچنین تنباکوی باقیمانده روی فیلتر سیگار 
که بخشی از ته سیگار را تشکیل می دهد نیز دارای ترکیبات شیمیایی مختلفی است. همان گونه که قبلًا گفته شد 
ترکیبات شیمیایی موجود در ته سیگار طیف وسیعی را شامل می شود که برخی از مهم ترین آن ها سمومی؛ مانند 
نیکوتین، فلزات سنگین؛ مثل جیوه و سرب، و ترکیبات حلقوی مانند بنزوآلفاپیرن هستند. باوجوداینکه این آلاینده ها 
تهدیدی بالقوه برای محیط زیست به شمار می آیند، اما در سال های اخیر محققان مختلف توانسته اند با استخراج 
این مواد از ته سیگار، موارد مصرف جالبی را برای آن معرفی کنند )2(. تهیه مواد ضد خوردگی یکی از کاربردهای 
مواد شیمیایی استخراج شده از ته سیگار است )57(. وجود سمومی؛ مانند نیکوتین در ته سیگار و همچنین خاصیت 
سمی مواد شیمیایی دیگر؛همچون فلزات سنگین موجود در ته سیگار سبب شده است که یکی از قابلیت های بازیافت 
ته سیگار، تهیه مواد حشره کش باشد. این قابلیت در چند مطالعه، مورد ارزیابی قرار گرفته است و کاربرد مواد استخراج 

شده از ته سیگار برای کنترل ناقلین ثابت شده است )2، 39، 44(. 

5- 5- بازیافت استات سلولز ته سیگار

بیشترین نوع بازیافتی که برای ته سیگار مورد ارزیابی قرار گرفته است و در متون علمی نیز به عنوان یک پیشنهاد 
به  تبدیل آن  فیلتر سیگار و سپس  به کار رفته در  استات سلولز  الیاف  از  مطرح شده است جداسازی آلاینده ها 
محصولاتی دیگر است )2(. این شیوه از بازیافت ته  سیگار را ازنظر نوع محصول به دست آمده، می توان به دو دسته 
کلی تقسیم کرد. در فرآیند تولید برخی از محصولات به وسیله بازیافت فیلتر سیگار، به دلیل پردازش هایی که صورت 
می گیرد، شکل اولیه فیلتر سیگار از دست می رود و به موادی خمیری شکل و یا پودر تبدیل می شود. تبدیل ته سیگار 
به پودر کربن فعال و خمیرکاغذ، از این نوع است )58-60(، ولی برای تهیه برخی از محصولات از ته سیگار، شکل 
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و ساختار فیزیکی فیلتر تغییر نمی کند و در همان شکل قبلی خود می تواند مورد استفاده قرار گیرد. تولید الیاف 
چربی دوست، خازن های الکتریکی و جاذب صدا از مواردی است که موجب تغییر شکل فیلتر طی فرآیند بازیافت 
نمی شود )61-63(. برای استفاده از استات سلولز به کاررفته در تهیه فیلتر سیگار، باید مراحل جداسازی کاغذ لفافه و 
همچنین آلاینده های به دام افتاده در آن پیش بینی شود، حتی ممکن است برای تهیه محصول مورد نظر، به افزودن 

مواد شیمیایی به فیلتر تمیز شده نیز نیاز باشد )2(. 
یکی از محصولاتی که می تواند از استات سلولز بکار رفته در تولید فیلتر سیگار به دست آید پودرهای جاذب است. 
این پودرها، سازگار با محیط زیست هستند و برای کاهش آلاینده ها بکار برده می شوند. در روش های مختلفی که برای 
تولید کربن فعال از ته سیگار ارائه شده است، از دمای بین 300 تا 900 درجه سلسیوس استفاده شده است، ولی تمام 
این روش ها در محیط خلاء یا در حضور گاز نیتروژن اجراء شده اند )58، 59، 64(. در تهیه مواد جاذب از ته سیگار، 
توجه به دو نکته  می تواند مفید باشد. اول اینکه برای بهبود عملکرد ماده جاذب می توان از مواد شیمیایی خاصی 
استفاده کرد و دوم اینکه فرآیند تهیه کربن از ته سیگار می تواند منجر به کاهش جرم ته سیگار شود که این کاهش 
حجم استات سلولز، هم در مرحله پیرولیز و هم در مرحله اصلاح محصول با افزودن مواد شیمیایی رخ خواهد داد )58، 

59(. میزان کاهش حجم ته سیگار در این فرآیند، حدود 16 درصد گزارش شده است )59(. 
قابلیت الیاف استات سلولز درهم تنیده شده به عنوان محیطی مناسب برای تجمع میکروارگانیسم های چسبنده )با 
توجه به تخلخل آن( موردتوجه محققان قرار گرفته و تلاش شده است تا بتوان از این قابلیت استفاده کرد و در شرایط 
مورد نیاز بستر مناسبی برای رشد و فعالیت این میکروارگانیسم ها فراهم کرد. در مطالعه ای که به همین منظور انجام 
شد فیلتر از ته سیگار جدا شد و از آن به عنوان بستر بیوفیلم در فرآیند بیولوژیک تصفیه فاضلاب استفاده شد. این 
عملکرد در دو سیستم تصفیه فاضلاب مورد ارزیابی قرار گرفته و مشخص شده است که بستر بیوفیلم به دست آمده 
از ته سیگار در مقایسه با انواع تجاری آن دارای عملکرد تقریباً یکسانی است ولی قیمت آن  ها از انواع تجاری به مراتب 
ارزان تر است )65، 66(. الیاف درهم تنیده استات سلولز که در تهیه فیلتر به کاربرده شده است این پتانسیل را دارد که 
با اصلاح ساختار شیمیایی برای تولید محصولات مختلفی مورد استفاده قرار گیرد. با این دیدگاه محققان توانسته اند با 
استفاده از مواد شیمیایی خاص، فیلتر سیگار را به الیاف چربی دوست تبدیل کنند و کارایی آن را برای جداسازی مواد 
روغنی مورد بررسی قرار دهند )67(. قدرت جداسازی چربی توسط این الیاف بسیار بالاست و در 10 مرتبه استفاده از 
آن ها این قابلیت تا بیش از 90 درصد مقدار اولیه حفظ می شود )67(. از چنین محصولی می توان برای مقاصد مختلف؛ 

ازجمله زدایش آلاینده ها و تصفیه فاضلاب های روغنی استفاده کرد.
یکی از کاربردهای ته سیگار و درواقع استات سلولز موجود در آن، خاصیت اکوستیک این پسماند است که می تواند 
در ساخت مواد عایق صدا مورد استفاده قرار گیرد. تحقیقات نشان داده است که مواد اکوستیک به دست آمده از 
بازیافت ته سیگار دارای توانایی برابر و حتی بیشتر از نمونه های تجاری هستند )62، 68(. این تحقیقات نشان دادند 
که علیرغم تغییر خواص فیزیکی فیلتر؛ ازجمله دانسیته، جرم و قطر الیاف استات سلولز در اثر استعمال سیگار، تفاوت 
چندانی در عملکرد جاذب های صدای تولیدی از فیلتر سیگار استفاده نشده و استعمال شده وجود ندارد )62، 68(؛ 
لذا در مواردی که نگرانی های نشت و آلودگی محیط وجود ندارد می توان از ته سیگار بدون جداسازی و استخراج مواد 

شیمیایی موجود در آن برای ساخت جاذب های صدا استفاده کرد.
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روش ها و چالش های بازیافت ته سیگار

خلاصه ۹
 اســتفاده از ته ســیگار در مــواد اولیــه ســاخت آجــر تغییراتــی در کیفیــت محصــول نهایــی بــه وجــود مــی آورد کــه در مــواردی 

مثبــت و در مــواردی منفــی اســت.
 اســتفاده از ته ســیگار در مــواد اولیــه ســاخت آجــر هرچنــد نشــت برخــی از آلاینده هــا ازجملــه فلــزات ســنگین را کاهــش می دهــد 

ولــی غلظــت گازهــای آلاینــده را در مراحــل احتــراق افزایــش می دهد.
 شــرایط راهبــری مناســب ماننــد زمــان اختــلاط و نــرخ حــرارت دهــی بــرای تولیــد مــواد بازیافتــی بــا اســتفاده از ته ســیگار در 

بهبــود کیفیــت محصــول نهایــی مؤثــر اســت.
 مواد شیمیایی استخراج شده از ته سیگار و همچنین وجود ته سیگار در محیط بر روی ناقلینی مانند آنوفل دارای اثرات سمی است.
 از ویژگی های شیمیایی مواد به دام افتاده در ته سیگار می توان برای تولید محصولاتی مانند مواد ضد خوردگی فلزات استفاده کرد.

 استفاده از استات سلولز به کاررفته در تولید فیلتر بیشترین پتانسیل بازیافت ته سیگار را دارد.
 روش های بازیافت فیلتر سیگار موجود در ته سیگار به دو دسته بدون تغییر حالت فیزیکی و تغییر حالت فیزیکی آن تقسیم می شود.
 اکثر محصولات بازیافتی از فیلتر موجود در ته سیگار در مقایسه با نمونه های تجاری آن، دارای کارایی متوسط و حتی مشابه هستند.
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فصل ششم: مدیریت ته سیگار و چالش های پیش رو

اهمیت مدیریت ته سیگار به عنوان یک پسماند ویژه

با توجه به مطالب گفته شده در فصل های قبلی مشخص شد که ته سیگار به دلیل داشتن ویژگی های خاص، یک 
پسماند منحصربه فرد است. برخی از این ویژگی ها؛ عبارت اند از:

تولید زیاد این پسماند در دنیا؛ 	•
رها شدن بخش عمده آن در محیط توسط افراد سیگاری؛	•
پراکندگی وسیع در محیط های شهری و محیط زیست؛	•
وجود آلاینده های متنوع؛ 	•
نشت آلاینده ها در مدت حضور در محیط؛	•
دوام در محیط زیست؛	•
عدم امکان جمع آوری با راندمان بالا؛	•
عدم وجود روش دفع نهایی ساده و ایمن برای آن.	•

هر یک از این ویژگی ها می تواند مدیریت یک نوع پسماند را با چالش و دشواری مواجه کند و این در صورتی است 
که ته سیگار تمام این ویژگی ها را دارد. بنابراین مدیریت ته سیگار به عنوان یک پسماند، از جنبه های متعدد تولید تا 
دفع نهایی باید به طور خاص و ویژه برنامه ریزی و اجرا شود تا پیامدهای ناشی از این ماده خطرناک برای انسان و 
محیط زیست کنترل شود. البته مدیریت چنین پسماندی با کمیت و کیفیت خاص بدون داشتن اطلاعات کامل از 
شرایط موجود امکان پذیر نیست. بااین حال در اغلب کشورها اطلاعات جامعی از میزان ته سیگار به عنوان یک پسماند و 
پراکندگی آن در مناطق مختلف شهری و عمومی وجود ندارد و بسیاری از تحقیقاتی که در این زمینه صورت گرفته 
است، تنها مناطق ساحلی و گردشگری را مورد توجه قرار داده است. این نقص اطلاعات در خصوص ته سیگار سبب 

شده است که تاکنون موارد موفقی برای مدیریت ته سیگار و کنترل آن ارائه نشود. 
مصرف سالیانه بیش از پنج تریلیون عدد سیگار فیلتردار در دنیا که ناشی از افزایش میل به استعمال سیگار در 
افراد و همچنین افزایش جمعیت ساکن در زمین است و همچنین تا سال 2025 نیز حدود 50 درصد دیگر به آن 
افزوده خواهد شد )3(، ته سیگار را به یکی از فراوان ترین انواع پسماند در دنیا تبدیل کرده است. چنین تعداد بالایی 
از ته سیگار با توجه به حجم و اندازه کوچک و نیز امکان تولید آن در هر نوع مکان مسکونی، تجاری، تفریحی و 
غیره توسط افراد سیگاری، نیازمند برنامه ریزی ویژه ای برای مدیریت است. این برنامه ریزی به طور جامع و دقیق باید 
ذخیره سازی، جمع آوری و تصمیم گیری برای بهترین شیوه دفع نهایی را در بر داشته باشد. قبل از هر نوع برنامه ریزی 
برای مدیریت ته سیگار، توجه به نوع دفع آن توسط افراد سیگاری، یک ضرورت اولیه است. بر اساس گزارشات متعدد، 
حتی در شرایطی که ظروف مخصوص و سطل های زباله در معابر و اماکن وجود دارد، متأسفانه افراد سیگاری، ته سیگار 
را در آن دفع نمی کنند و اغلب آن ها این پسماند را دور می ریزند. به علت چنین شیوه دفعی است که ته سیگار به طور 
وسیعی در سطح شهرها و محیط زیست پراکنده شده است و این توزیع گسترده یکی از چالش های مهم مدیریت این 
ماده است. پراکندگی بالای ته سیگار در وسعت زیاد با تراکم های متفاوت در کاربری های متفاوت و با تغییرات زمانی 
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مختلف، برنامه ریزی برای جمع آوری آن را با مشکلات جدی مواجه خواهد کرد و لازم است با استفاده از ابزارهای 
تغییر رفتار در افراد سیگاری برای اصلاح نحوه دفع ته سیگار و یا یافتن راه حلی با راندمان بالا، ته سیگارهای پراکنده 

از محیط های شهری و محیط زیست جمع آوری شود.
توجه به این موضوع که ته سیگار به عنوان یک پسماند فراوان و گسترده دارای ماندگاری زیادی در محیط زیست 
است به اهمیت آن خواهد افزود. این پسماند بادوام که در شرایط معمولی ممکن است، بیش از 18 ماه در محیط زیست 
باقی بماند دارای طیف وسیعی از انواع آلاینده های آلی و معدنی نیز هست که بر اساس تحقیقات، به مرورزمان از آن 
نشت خواهند کرد. بنابراین ته سیگار را می توان به عنوان یکی از گسترده ترین منابع انتشار آلاینده به محیط زیست 
معرفی کرد که مدیریت آن در جهت جلوگیری از این انتشار، اهمیت ویژه ای در کاهش آسیب های مرتبط به منابع و 

ارگانیسم های موجود در محیط زیست دارد.    
وجود آلاینده های متعدد در ته سیگار که ناشی از مراحل مختلفی مانند کاشت و برداشت تنباکو تا پردازش های 
صنعتی درروند تولید سیگار است دفع نهایی این پسماند را با چالش جدی مواجه کرده است. به دلیل نگرانی از انتشار 
این آلاینده ها به شکل گاز و یا شیرابه، روش های متداول دفع پسماند مانند زباله سوز و دفن در زمین برای ته سیگار 
توصیه نمی شود؛ بنابراین روش دفع نهایی ته سیگار باید از طریق پروتکل ها و روش های استاندارد مورداستفاده برای 
پسماند های خطرناک و سمی انتخاب شود. توجه به این نکته که حجم و وزن ته سیگار تولیدشده در دنیا بسیار زیاد 
است و تا سال 2025 به حدود دو میلیون تن در سال خواهد رسید نشان می دهد که کاربرد روش های متداول برای 

دفع نهایی پسماند های خطرناک برای این پسماند، دارای هزینه ها و محدودیت های جدی است. 
این شرایط پیچیده و خاص در ته سیگار به عنوان یک پسماند رایج سبب می شود که مدیریت آن در تمام مراحل از 
ذخیره سازی تا انتخاب روش دفع نهایی و حتی بازیافت با الزامات و پیچیدگی های فنی، مالی و زیست محیطی مواجه 
باشد. بنابراین انتخاب روش های مناسب و در شرایطی طراحی و ابداع روش های نوین برای مدیریت ته سیگار یک نیاز 
ضروری برای حفظ محیط زیست و ارگانیسم های مختلف از آسیب های متعدد به اثبات رسیده ناشی از ته سیگار است. 
نکته دیگری که اهمیت مدیریت ته سیگار را به عنوان یک پسماند خاص در بین انواع مختلف پسماند برجسته می کند، 
این است که علیرغم جنبه های اهمیت مختلفی که دارد تجربیات اندکی در زمینه مدیریت آن در دنیا وجود دارد و 

تقریباً می توان گفت که تاکنون الگوی جامعی برای مدیریت ته سیگار ارائه نشده است.   

خلاصه 10
 توجه جدی به مدیریت ته سیگار به دلیل ویژگی های متعدد این پسماند خطرناک، یک ضرورت زیست محیطی و بهداشتی است.

 علیرغــم اهمیــت بــالای زیســت محیطی و بهداشــتی کــه ته ســیگار دارد تحقیقــات در مــورد آن کــم اســت و درنتیجــه، اطلاعــات 
جامــع و دقیقــی در مــورد ایــن پســماند خطرنــاک در ســطح بین المللــی وجــود نــدارد.

 تولیــد زیــاد و گســترده ته ســیگار به عنــوان یــک پســماند خطرنــاک در دنیــا و تأثیــر عوامــل فــردی و اجتماعــی بــر شــیوه دفــع آن 
و همچنیــن تغییــرات تراکــم آن در محیط هــای مختلــف و در زمان هــای متفــاوت منجــر بــه پیدایــش یــک چالــش در جمــع آوری 

ته ســیگار شــده اســت کــه رفــع آن نیازمنــد برنامه ریــزی جامــع اســت.
 دوام ته ســیگار در محیــط و نشــت آلاینده هــای متعــدد موجــود در آن بــه محیط زیســت ســبب شــده اســت کــه ایــن پســماند 

به عنــوان یکــی از گســترده ترین منابــع انتشــار آلاینــده در ســطح زمیــن باشــد.
 در مــورد ته ســیگار، روش هــای متــداول دفــع نهایــی پســماند بــا نگرانی هــای زیســت محیطی و روش هــای دفــع پســماند خطرنــاک 

بــا محدودیت هــای فنــی و اقتصــادی مواجــه اســت.
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ذخیره سازی و جمع آوری

اولین چالش موجود در مدیریت ته سیگار به عنوان یک پسماند، که مهم ترین چالش آن  نیز به شمار می رود نحوه 
جمع آوری آن است. عدم استفاده افراد سیگاری از سطل های زباله برای دفع ته سیگار سبب شده است که حجم 
زیادی از ته سیگار در مناطق شهری و محیط زیست رها شود که این موضوع جمع آوری آن را با چالش جدی مواجه 
کرده است. در این شرایط جمع آوری ته سیگارهای رها شده در مناطق مختلف با در نظر گرفتن اندازه کوچک و تباین 
پایین با محیط هایی مانند سواحل به کندی صورت خواهد گرفت. با توجه به نشت آلاینده ها از ته سیگار که برخی از 
آن ها مانند نیکوتین به سرعت صورت  می گیرد، سرعت عمل در جمع آوری ته سیگار از اهمیت بالایی برخوردار است، 
این در حالی است که پراکندگی ته سیگار در محیط، زمان برداشت و جمع آوری ته سیگار از محیط را طولانی می کند. 
هرچند که از فناوری ها و تجهیزات مکانیکی مختلفی برای جمع آوری ته سیگار از محیط هایی مانند سواحل و شهرها 
استفاده شده است، اما این تجهیزات نیز راندمان پایینی را در جمع آوری ته سیگارها از محیط داشتند. نکته مهم دیگر 
در زمینه جمع آوری ته سیگارهای رها شده در محیط، هزینه بالای این فرآیند است که به صدها هزار دلار می رسد؛ 
به عنوان نمونه می توان به تجربه  شهر سانفرانسیسکو اشاره کرد که هزینه جمع آوری ته سیگارها در این شهر حدود نیم 
میلیون دلار برآورد شده است، علاوه بر این استفاده از گروه های داوطلب و نیروی انسانی نیز برای جمع آوری ته سیگار 
در محیط های مختلف دارای راندمان مطلوب نیست. نقاطی از محیط های شهری که دسترسی به آن ها دشوار است 
مانند ایستگاه های دوچرخه و وجود حاشیه های بوته کاری یا درخت کاری شده معابر سبب شده است که راندمان 
جمع  آوری ته سیگار از مناطق شهری کاهش  یابد؛ همچنین در مناطقی مانند سواحل نیز علیرغم اینکه نیروی انسانی 
و داوطلبان توانستند مقداری از ته سیگارها را از محیط جمع آوری کنند، بااین حال پس از برنامه های پاک سازی و 
نظافت، بازهم ته سیگار در این مناطق مشاهده شد که ناشی از اندازه کوچک ته سیگار و عدم راندمان کامل جمع آوری 

توسط نیروی انسانی است. 
راندمان پایین، زمان طولانی و هزینه های زیاد جمع آوری ته  سیگار رها شده سبب می شود که مدیریت ته سیگار 
بسیار ناکارآمد شود و بخش مهمی از این ناکارآمدی ناشی از انتشار آلاینده ها از ته سیگارهای به جای مانده در محیط 
و همچنین تأخیر در جمع آوری آن هاست؛ بنابراین نیاز جدی وجود دارد که با برنامه های آگاه سازی در جوامع، 
دفع صحیح ته سیگار افزایش یابد و میزان رها کردن آن توسط افراد سیگاری به حداقل برسد، علاوه بر آگاه سازی، 
روش های پیشنهادی برای کنترل رهاسازی ته سیگار که در ادامه به آن ها اشاره خواهد شد نقش مهمی در کاهش 
میزان ته سیگار دارد. درهرصورت افزایش دفع صحیح ته سیگار نیازمند ایجاد تجهیزات ذخیره سازی در سطح معابر 
و اماکن عمومی است، برای ذخیره سازی ته سیگار می توان دو الگوی کلی را ارائه کرد؛ الگوی اول استفاده از ظروف 
زباله شهری در معابر برای دفع ته سیگار است که با توجه به اختلاط ته سیگار با سایر زباله ها نمی تواند الگوی مطلوبی 
باشد. در این شیوه، ته سیگارها مخلوط با سایر اجزای پسماند شهری وارد چرخه مدیریت پسماند خواهند شد و ضمن 
انتقال آلاینده های موجود به توده پسماند، ممکن است همراه آن ها در زمین دفن گردند و یا در زباله سوزها سوزانده 
شوند که هیچ کدام یک از این روش ها برای دفع نهایی ته سیگار توصیه نمی شوند. همچنین امکان دفع ته سیگار به 
صورتی که هنوز کاملًا خاموش نشده است در کانتینرهای ذخیره پسماند شهری و در حضور اجزایی؛ مانند کاغذ، 
پلاستیک و کیسه زباله، امکان بروز آتش سوزی در کانتینرها را به دنبال دارد. در این شرایط می توان با تعبیه محفظه ای 
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کوچک در کنار کانتینرهای ذخیره موقت پسماند در معابر و اماکن عمومی، جداسازی ته سیگار در مبدأ را ترویج 
کرد و ظروف ته سیگارها نیز به طور جداگانه وارد مراحل مدیریت اختصاصی خود شوند. در الگوی دوم ذخیره سازی 
ته سیگار، با توجه به شرایط محیط از ظروف اختصاصی با اندازه های مختلف و در مکان های متفاوت استفاده می شود. 
نمونه هایی از این ظروف در سواحل مورداستفاده قرارگرفته اند و برخی از انواع آن ها نیز قابل حمل هستند. همچنین 
در معابر شهری نیز می توان از انواع مختلفی از این ظروف بر روی پایه های فلزی چراغ های راهنمایی، تابلوهای شهری 
و یا تنه درختان استفاده نمود. این شیوه ذخیره سازی علاوه بر جداسازی ته سیگار از سایر اجزاء پسماند، ازنظر خطر 
آتش سوزی نیز ایمن تر است و درعین حال می تواند توجه افراد سیگاری را به دفع ته  سیگار در آن ها بجای دفع در 

کانتینرهای ذخیره سازی پسماند شهری جلب کند. 

خلاصه 11
 ســهم بــالای رهاســازی ته ســیگار در محیــط نســبت بــه دفــع صحیــح آن در ســطل های زبالــه، اولیــن چالــش مدیریــت ته ســیگار 

در مرحلــه جمع آوری اســت.
ــانی  ــی و انس ــای مکانیک ــنی، روش ه ــواحل ش ــد س ــا مانن ــی محیط ه ــماند در برخ ــن پس ــدن ای ــی مان ــک و مخف ــدازه کوچ  ان

ــت ــده اس ــان آن ش ــش راندم ــث کاه ــرده و باع ــه ک ــکل مواج ــا مش ــع آوری آن را ب ــرای جم ــتفاده ب مورداس
 در مرحلــه جمــع آوری ته ســیگار از محیــط بــه دلیــل انتشــار آلاینده هــا، فاکتــور ســرعت در جمــع آوری و بــه حداقــل رســاندن 

زمــان حضــور ته ســیگار در محیــط، یــک چالــش جــدی اســت.
 عدم دسترسی سیستم های نظافت شهری به نقاطی مانند باغچه های کنار معابر سبب تجمع ته سیگار در آن ها می شود.

 هزینه های جمع  آوری ته سیگار از محیط های شهری، بسیار بالا برآورد شده است.
 جمــع آوری کارامــد ته ســیگار نیــاز جــدی بــه همــکاری افــراد ســیگاری در کاهــش رهاســازی ته ســیگار در محیــط و نیــز ایجــاد 

ظــروف اختصاصــی بــرای آن در ســطح معابــر و اماکــن دارد.

کنترل رهاسازی ته سیگار در محیط

هرچند که می توان مصرف زیاد سیگار در دنیا را که سالانه 5/5 تریلیون عدد است یکی از مشکلات اصلی ته سیگار 
دانست، ولی آنچه این پسماند را به عنوان یک مشکل مهم برای محیط زیست مطرح کرده است، نحوه دفع آن توسط 
افراد سیگاری می باشد. بنا بر گزارشات، سالانه 4/5 تریلیون عدد ته سیگار در دنیا تولید می شود )1( که تنها 20 
درصد آن به شکل صحیح دفع می شود. این شیوه دفع نامناسب ته سیگار توسط افراد سیگاری سبب شده است که 
این پسماند به عنوان رایج ترین پسماند فردی در محیط شناخته شود به نحوی که در برخی از نقاط دنیا مانند سواحل، 
پرتعداد ترین پسماند جمع آوری شده در برنامه های نظافت سواحل، ته سیگار است )1(. از سوی دیگر راندمان پایین 
جمع آوری ته سیگارهای رها شده در محیط توسط داوطلبان و همچنین تجهیزات مکانیکی، اهمیت کنترل رهاسازی 
ته سیگار و به حداقل رساندن آن را بیش ازپیش مشخص می کند. اصلاح چنین شرایطی که منجر به پدید آمدن 
یک منبع گسترده و پرتعداد آلودگی در دنیا شده است، نیازمند برنامه ریزی برای یافتن و اجرای روش هایی است که 
شیوه دفع ته سیگار توسط افراد سیگاری را تصحیح کند. مهم ترین فعالیت هایی را که تاکنون برای کنترل رهاسازی 
ته سیگار صورت گرفته است می توان ایجاد قوانین برای عدم استعمال سیگار در محل های خاص مانند اماکن عمومی 
و همچنین جمع آوری ته سیگارها توسط افراد داوطلب از محیط های عمومی مانند سواحل بیان کرد )6(. این فعالیت ها 
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گرچه می تواند مفید باشد، ولی نمی تواند به عنوان یک راه حل اساسی برای کنترل و مدیریت ته سیگار مورد استفاده 
قرار بگیرد؛ لذا همان روش هایی که برای سایر انواع زباله مورد استفاده قرار گرفته و کارایی آن ها اثبات شده است، 
باید برای ته سیگار نیز آزمایش شود و یا روش های جدیدی با توجه به ویژگی های این پسماند، تعریف و اجراء شود، 
از سوی دیگر گرچه افزایش آگاهی افراد نسبت به پیامدهای مضر ته سیگار می تواند تا حدود زیادی در اصلاح رفتار 
آن ها مؤثر باشد، اما این کار زمان بر است و بیشتر می تواند به عنوان یک برنامه بلندمدت در نظر گرفته شود. بااین حال 
باید به فکر یافتن راه هایی سریع برای اصلاح رفتار افراد سیگاری در رها کردن ته سیگار در محیط بود. هرچند که 
نمونه ها و تجارب زیادی در این زمینه در دنیا وجود ندارد ولی تجربیات اندک موجود و نیز تجاربی که در مدیریت 
سایر انواع پسماندهای شهری وجود دارد، این امکان را می دهد که بتوانیم چند روش را برای این منظور پیشنهاد 
کنیم. در مقالات علمی پیشنهادهای مختلفی برای کنترل و کاهش رهاسازی ته سیگار ارائه شده است که می توان از 

آن ها استفاده کرد.
به طورکلی روش های پیشنهاد شده توسط محققان برای کنترل و جلوگیری از رهاسازی ته سیگار در محیط را 
می توان در سه گروه اصلی طبقه بندی کرد. هدف اولین دسته از این اقدامات، افزایش آگاهی افراد سیگاری می باشد 
تا از این طریق بتوان در آن ها تغییر رفتار ایجاد کرد تا ته سیگار را به شیوه صحیح و در ظروف موجود در معابر و 
اماکن عمومی و تفریحی دفع کنند. در دو دسته دیگر از روش های کنترل رهاسازی ته سیگار در محیط، مسئولیت 
جمع آوری ته  سیگار، متوجه کمپانی های تولید سیگار و همچنین افراد سیگاری خواهد شد و در این روش ها ممکن 

است از اهرم های متفاوت تنبیهی مانند جریمه نیز استفاده شود. 
برچسب زنی1 یکی از روش هایی است که برای کنترل و کاهش رهاسازی ته سیگار در محیط پیشنهاد شده است 
)69(. در این روش با درج جملاتی در مورد مضرات ته سیگار برای محیط زیست و سلامت روی پاکت سیگار تلاش 
می شود تا به افراد سیگاری آگاهی لازم در زمینه اهمیت دفع مناسب ته سیگار در ظروف زباله داده شود. هرچند که 
این شیوه ممکن است با کمک گرفتن از ابزارهای آموزشی خاص بتواند در بازه زمانی طولانی مدت منجر به تغییر 
رفتار افراد سیگاری شود ولی چنانچه قوانینی در زمینه کنترل ته سیگار در جامعه وجود داشته باشد تذکر این قوانین 
می تواند به عنوان یک روش تکمیلی در کنار استفاده از الزامات قانونی برای کنترل و جلوگیری از رهاسازی ته سیگار در 
محیط، بسیار مفید باشد؛ همچنین این نوع از آموزش می تواند بسیار هدفمند باشد و پیام آموزش را دقیقاً به جامعه 
هدف یعنی افراد سیگاری منتقل کند و آن ها را در معرض محتوای آموزشی مدنظر قرار دهد. جملاتی در زمینه 
بقای ته سیگار در محیط زیست، اطلاعاتی از انواع سموم موجود در ته سیگار و میزان نشت از آن، اثرات سموم ناشی از 
ته سیگار بر گیاهان و جانوران، احتمال انتقال آلودگی به خاک و آب و در نهایت به زنجیره غذایی و همچنین اثرات 

نامطلوب ته سیگار بر ارگانیسم ها می تواند به عنوان جملات آموزشی بر روی پاکت سیگار درج شود.

1. labeling
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جملات قابل استفاده در روی پاکت سیگار برای کنترل رهاسازی ته سیگار در محیط
 ته سیگار، یک پسماند خطرناک است که موجب انتشار سموم به محیط زیست می شود.

 امکان جمع آوری ته سیگارهای رها شده در سطح شهرها و اماکن عمومی به طور کامل وجود ندارد.
 ته سیگار، یک پسماند با دوام در طبیعت است که به مرور، سموم زیادی از آن نشت می کنند.
 دورریز سالانه 4/5 تریلیون عدد ته سیگار در محیط، دنیا را با خطر جدی مواجه کرده است.

 در ته ســیگار هــزاران مــاده شــیمیایی؛ ازجملــه ســموم، مــواد ســرطان زا و ترکیبــات مضــر بــرای محیط زیســت وجــود دارد کــه 
ــوند. ــراف می ش ــط اط ــرده و وارد محی ــت ک ــی از آن نش به راحت

 وجود ته سیگار در محیط برای حیوانات اهلی و حیوانات وحشی و همچنین نوزادان، خطر جدی سمیت را به دنبال دارد.

روش "برگرداندن کالای مصرفی"1 شیوه دیگری است که برای جلوگیری از دفع ناصحیح ته سیگار در محیط 
پیشنهادشده است )69(. این روش قبلًا برای برخی از اجزاء پسماند شهری مانند بطری های نوشیدنی مورد استفاده 
قرار گرفته است. این روش متکی بر دریافت پول اضافه هنگام خرید کالای منجر به تولید پسماند است و این پول 
اضافه، در زمان برگرداندن پسماند حاصله از مصرف آن کالا، به مشتری بازگردانده خواهد شد. هرچند که این شیوه 
در مورد بطری نوشیدنی در برخی جوامع مفید بوده است، ولی در مورد سیگار با توجه مصرف بسیار زیاد آن و نیز نبود 
شبکه مدیریت ته سیگار عودت شده توسط افراد سیگاری و همچنین در دسترس نبودن فضا یا ابزاری برای نگهداری 
ته سیگار توسط افراد سیگاری در زمان ها و مکان های مختلف، با چالش های جدی مواجه خواهد بود. تنها انگیزه ای که 
ممکن است منجر به همکاری افراد سیگاری در این روش شود مسائل مالی است، ولی مدیریت چنین دادوستد مالی 
در مقیاس وسیع ممکن است، به راحتی قابل انجام نباشد و در نهایت فقط سبب افزایش هزینه استعمال سیگار برای 
آن دسته از افراد سیگاری شود که در این طرح همکاری نمی کنند بدون اینکه این افزایش هزینه بتواند در مدیریت 

ته سیگار جامعه به کار گرفته شود.
در برخی کشورها استفاده از روش های مبتنی بر وضع هزینه برای رهاسازی ته سیگار در محیط به دو شکل مالیات 
پسماند و جریمه پیشنهاد شده است )14، 19، 69(. تفاوت این شیوه با روش  قبلی در این است که منابع مالی حاصل 
از این روش ها در جهت مدیریت ته سیگار مصرف خواهد شد. باید توجه کرد که ایجاد مالیات پسماند برای سیگار، 
علاوه بر اینکه می تواند منبع تأمین مالی طرح های مدیریت ته سیگار باشد، ممکن است با افزایش قیمت سیگار، 
مصرف آن را نیز کاهش دهد و لذا ته سیگار کمتری نیز تولید شود. بااین حال روش جریمه برای رهاسازی ته سیگار 
در محیط، نیازمند ایجاد قوانین الزام آور است. این روش ها مسئولیت ته سیگار را در نهایت بر عهده افراد سیگاری قرار 
می دهد که اجراء و نظارت بر آن با توجه به جمعیت قابل توجه افراد سیگاری و قابلیت استعمال سیگار در همه مکان ها 
بسیار دشوار است؛ بنابراین ارائه روش هایی با ایجاد مسئولیت در سازندگان و فروشندگان سیگار می تواند کارامدتر 
و موفق تر باشد. به همین منظور فشار بر کارخانه ها برای تأمین مالی و مسئولیت عملی در برابر ته سیگار پیشنهاد 
شده است )70(. این شیوه نیز در مورد برخی از انواع پسماند نظیر تایر و باتری اسید-سرب، لامپ های فلوروسنس، 
رنگ و حشره کش مورد استفاده قرار گرفته است . هدف از این فرآیند، موظف نمودن سازندگان به تأمین هزینه های 

جمع آوری و دفع زائدات است )19(. 

1. Deposite/returne
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درهرصورت به نظر می رسد که با توجه به تأثیر مهم رفتار افراد سیگاری در میزان رهاسازی ته سیگار، استفاده 
از تکنیک های آموزشی برای افزایش آگاهی عمومی در زمینه اهمیت ته سیگار می تواند اقدام مهمی برای کنترل 
رهاسازی ته سیگار در محیط باشد. همچنین در مواردی نیز فراهم کردن تأسیسات لازم ازجمله ظروف پسماند به ویژه 
ظروف مخصوص دفع ته سیگار در اماکنی مانند سواحل و حتی معابر شهری می تواند در کاهش میزان رهاسازی ته  
سیگار در محیط مؤثر باشد )19، 70، 71(. به عنوان نمونه می توان به بررسی قابلیت زیرسیگاری قابل حمل و کوچک 

در سواحل برای کاهش میزان رهاسازی ته سیگار در محیط اشاره کرد که تصویر آن در زیر نشان داده شد است. 
 

شکل شماره 1۹: زیرسیگاری قابل حمل مورد استفاده در سواحل )71(

خلاصه 12
 ته سیگار، پرتعدادترین و متداول ترین پسماند دنیاست. 

 هزینه های بالای جمع آوری و راندمان پایین جمع آوری ته سیگار، کنترل رهاسازی این زباله در محیط را به یک ضرورت تبدیل کرده است.
 افزایــش آگاهــی افــراد ســیگاری در کاهــش رهاســازی ته ســیگار در محیــط مؤثــر اســت ولــی نیازمنــد صــرف زمــان و اســتفاده از 

روش هــای مؤثــر آمــوزش اســت.
ــا اعمــال سیاســت های تشــویقی یــا تنبیهــی و ایجــاد مســئولیت در افــراد ســیگاری و در ســازندگان ســیگار می تــوان میــزان   ب

ــط را کاهــش داد. ــیگار در محی ــازی ته س رهاس
 کاهش رهاسازی ته سیگار در اماکن و معابر با استفاده از وضع قوانین امکان پذیر است.

 ایجاد مالیات و جریمه برای رهاسازی ته سیگار در محیط می تواند در کاهش میزان دفع ناصحیح آن مؤثر باشد.
ــط  ــده در محی ــا ش ــیگار ره ــژه ته س ــیگار به وی ــت ته س ــرای مدیری ــیگار ب ــدگان س ــازندگان و تولیدکنن ــئولیت در س ــاد مس  ایج

ــد. ــر باش ــرل آن مؤث ــد در کنت می توان
ــرل  ــرای کنت ــای پیشــنهادی ب ــی از متده ــن عموم ــهری و اماک ــر ش ــیگار در معاب ــع اختصاصــی ته س ــزات دف ــه تجهی ــه ب  توج

ــت. ــط اس ــیگار در محی ــازی ته  س رهاس
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دفع و بازیافت

ته سیگار، پسماندی جدید در دنیا است و سابقه پیدایش آن به حدود هفتادسال قبل بازمی گردد. این پسماند در 
ابعاد مختلف مدیریتی، چالش هایی را برای محیط زیست و انسان ایجاد کرده است که یافتن روش مناسبی برای دفع 
آن یکی از مهم ترین چالش های آن است. وجود آلاینده های متعدد در ته سیگار و همچنین پتانسیل انتشار این مواد 
به محیط سبب شده است که استفاده از روش های متداول دفع نهایی پسماند برای آن با محدودیت هایی مواجه 
باشد. هرچند در نگاه اول وجود استات سلولز در ته سیگار که دارای ارزش حرارتی مناسبی است، این زباله را یک 
گزینه مناسب برای دفع در زباله سوز معرفی  می کند، اما با دقت در ترکیب شیمیایی این پسماند و آلاینده های به 
دام افتاده در آن در اثر استعمال سیگار، متوجه خطر انتشار گازهای آلاینده از زباله سوز و نیاز به کنترل های دقیق 
و پرهزینه می شویم. ضمن اینکه در بسیاری از مناطق کمتر توسعه یافته در دنیا شرایط بهره برداری از زباله سوز 
ممکن است با شرایط مطلوب فاصله داشته باشد؛ همچنین انتشار آلاینده ها از ته سیگار که در برخی از انواع آن ها 
مانند نیکوتین با سرعت انجام می شود مشکلات افزایش غلظت آلاینده ها در شیرابه محل دفن و انتقال آلاینده به 
آب وخاک را به دنبال خواهد داشت، ازاین رو روش دفن در زمین که یک روش متداول برای دفع نهایی پسماندهای 
شهری است نمی تواند ایمنی و اطمینان مناسبی برای دفع ته سیگار داشته باشد. در این حالت استفاده از اماکن دفن 
اختصاصی مشابه با آنچه برای پسماندهای خطرناک استفاده می شود می تواند مورد توجه قرار گیرد، ولی نکته مهم، 
وزن و حجم تولید ته سیگار در دنیا است، به نحوی که پیش بینی می شود تا سال 2025 سالانه حدود دو میلیون تن 
ته سیگار در دنیا تولید شود. چنین حجم بالایی از پسماند خطرناک را نمی توان به راحتی با استفاده از اماکن دفن 
اختصاصی که نیازمند نگهداری و مراقبت طولانی مدت است مدیریت کرد؛ زیرا این روش علاوه بر محدودیت زمین 

در دسترس، پرهزینه نیز هست. 
فراوانی پسماند ته سیگار در دنیا و عدم امکان به کارگیری روش های متداول دفع نهایی پسماند برای آن، مدیریت 
ته سیگار را به عنوان یک پسماند خطرناک و فراگیر دچار چالش جدی کرده است. یک پیشنهاد برای برون رفت از این 
وضعیت، یافتن روش های بازیافت برای ته سیگار است تا از این طریق نیاز به دفن در زمین یا زباله سوز به حداقل برسد. 
با توجه به ویژگی های ته سیگار و نیازمندهای آن برای بازیافت مانند ظرف های ویژه جمع آوری، استخدام افراد ماهر و 
همچنین پیش تصفیه مورد نیاز به دلیل آلودگی های موجود در ته سیگار، برخی از محققان ته سیگار را یک زباله با قابلیت 
بازیافت کم می دانند و از آن به عنوان زباله ای با امید اندک به بازگشت به چرخه تولید نام برده اند )6(. با این وجود در 
سال های اخیر تحقیقات متعددی در زمینه بازیافت ته سیگار صورت گرفته است و بیش از ده محصول متفاوت با استفاده 
از بازیافت ته سیگار تولید شده است. هرچند تمام این محصولات مورد ارزیابی و آزمایش قرار گرفته اند، ولی باید توجه 
کرد که بازیافت پسماند خطرناکی مانند ته سیگار دارای نکات مهمی است که رسیدن به مقیاس صنعتی را سخت کرده 
است. امیدواری مهم در این زمینه، تنوع محصول تولید شده از ته سیگار است، ضمن اینکه تحقیقات در این زمینه عمر 
چندانی ندارد و می توان امیدوار بود که بتوان در آینده ای نه چندان دور، ته سیگار را در مقیاس صنعتی بازیافت کرد. 
قابلیت استفاده از استات سلولز و همچنین استفاده از مواد شیمیایی به دام افتاده در فیلتر سیگار، دو رویکرد اصلی 
بازیافت ته سیگار را تشکیل می دهد. در هر دو رویکرد فوق الذکر، محصولاتی مانند جاذب های کربنی، خازن الکتریکی، 

جاذب صدا، مواد ضدخوردگی، بستر رشد بیوفیلم، حشره کش و غیره تولید شده است. 
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درهرصورت بازیافت ته سیگار دارای محدودیت های جدی است که یافتن راه حلی برای آن ها ضروری است تا بتوان 
مدیریت ته سیگار را از طریق تبدیل به مواد جدید تکمیل کرد. برخی از مهم ترین چالش های پیش روی بازیافت 

ته سیگار ؛عبارت اند از:
نسبت بالای رهاسازی ته سیگار در محیط و مشکلات جمع آوری با راندمان بالا؛	•
نگرانی های زیست محیطی درباره انتشار آلاینده در طی فرآیند بازیافت؛	•
ملاحظات کیفی محصول نهایی حاصله از ته سیگار؛	•
تقاضای مصرف بسیار کم محصولات تولیدی نسبت به حجم ته سیگار تولید شده در دنیا؛	•

قسمت اعظم ته سیگارهای تولید شده در دنیا، بر روی زمین رها می شود. این مسئله در کنار ناکارآمدی وسایل 
مکانیکی برای جمع آوری ته سیگار و نیز هزینه بالای مورد نیاز برای جمع آوری این پسماند سبب می شود تا اولین 
چالش بازیافت ته سیگار، چگونگی جمع آوری آن باشد، از طرفی وجود آلاینده های متنوع در ته سیگار با توجه به 
مراحل پردازش پیش بینی شده برای بازیافت آن، امکان انتشار آلودگی به محیط زیست به صورت فاضلاب یا گازهای 
حاصل از حرارت دادن ته سیگار را به وجود آورده است. نمونه هایی از این آلودگی ها در نتایج تحقیقات انجام شده در 
زمینه تبدیل ته سیگار به مصالح ساختمانی و پالپ کاغذ گزارش شده است؛ بنابراین مدیریت محصولات جانبی حاصله 
از بازیافت ته سیگار مانند فاضلاب و جریان هوای خروجی از فرآیند، یک الزام و چالش پیش روی مدیریت ته سیگار 
به عنوان یک پسماند خطرناک است. هرچند که تاکنون در اغلب موارد محققان به این جنبه نپرداخته اند، ولی ارائه 
الگوهای تصفیه فاضلاب و کنترل آلودگی هوا در فرآیند بازیافت ته سیگار، یک ضرورت است. کیفیت محصول نهایی 
حاصله از ته سیگار در مقایسه با نمونه های تجاری آن، نکته مهم دیگری است که می تواند در تولید محصولات از 
ته سیگار در مقیاس زیاد مؤثر باشد. نتایج تحقیقات صورت گرفته نشان داده است که کیفیت برخی محصولات مانند 
مصالح ساختمانی تولیدی از ته سیگار نسبت به نمونه های تجاری آن متفاوت است به طوری که در برخی جنبه ها این 
تغییرات، یک مزیت و در برخی موارد مانند مقاومت مکانیکی محصول نهایی، یک ضعف به شمار می آید؛ همچنین 
در برخی موارد، کیفیت محصول حاصله از بازیافت ته سیگار در مقایسه با نمونه های تجاری آن در حد متوسطی بوده 
است که جاذب های کربنی حاصل از ته سیگار، نمونه ای از این محصولات است و در مواردی نیز اختلاف چندانی بین 
نمونه تجاری و محصول بازیافت شده از ته سیگار مشاهده نشده است که بسترهای رشد میکروبی به کاررفته در تصفیه 

فاضلاب، نمونه ای از آن است. 
بااین وجود شاید یکی از مهم ترین چالش های بازیافت ته سیگار، تولید حجم زیادی از محصولات است، بدون آنکه 
نیاز کافی برای آن ها وجود داشته باشد. این نکته با توجه به تولید بیش از 1.8 میلیون تن ته سیگار در دنیا طی 
سال های آینده اهمیت فراوانی پیدا می کند. در تمام محصولاتی که تاکنون از ته سیگار تولیدشده است و دارای کیفیت 
قابل رقابت با نمونه تجاری است نمی توان بازاری به کشش این حجم از ته سیگار پیدا کرد؛ بنابراین در تحقیقات آتی 
بر روی بازیافت ته سیگار باید تلاش شود که مواد پرکاربردی تولید شود تا بتواند جوابگوی حجم زیاد پسماند ته سیگار 
تولید باشد. در یک نمونه از این تلاش ها سعی شد از ته سیگار، پالپ کاغذ تولید شود هرچند که کیفیت کاغذ 

تولیدشده، به عنوان محصول نهایی به مطلوبیت نمونه های تجاری نبود. 
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خلاصه 13
ــه  ــد ک ــود، هرچن ــه نمی ش ــرای آن توصی ــیگار ب ــاده در ته س ــه دام افت ــای ب ــار آلاینده ه ــل انتش ــه دلی ــوز ب ــتفاده از زباله س  اس

ــی مناســب اســت. ــا ارزش حرارت ــک پســماند ب ته ســیگار، ی
 دفن ته سیگار می تواند موجب انتشار آلاینده های به دام افتاده در محیط زیست از طریق نشت در شیرابه شود.

 تعــداد بــالای ته ســیگار در دنیــا اســتفاده از اماکــن دفــن اختصاصــی بــرای دفــع نهایــی آن را به عنــوان یــک روش بلندمــدت و 
ــا مشــکل محدودیــت فضــا و هزینه هــای کنتــرل و نگهــداری مواجــه می کنــد. اصلــی ب

 تصفیه آلاینده های موجود در ته سیگار و بازیافت آن می تواند یک گزینه مناسب برای برون رفت از چالش ته سیگار باشد.
 استفاده از ته سیگار برای تولید محصولات جدید به سه شکل کلی و در بیش از ده محصول آزمایش شده است.

 توجه به انتشار آلاینده ها در طی مراحل بازیافت و کیفیت محصول نهایی دو چالش فنی برای بازیافت ته سیگار است.
 تولیــد محصــولات پرمصــرف از ته ســیگار کــه بتوانــد حجــم ته ســیگار تولیــد شــده در دنیــا را وارد فراینــد بازیافــت کنــد یــک 

ــت. ــت آن اس ــای بازیاف ــرورت در طرح ه ض

    
نیازهای تحقیقاتی

یک مسئله مهم که سبب شده است مدیریت ته سیگار در مراحل مختلف با چالش مواجه باشد نبود یا کمبود 
اطلاعات علمی و تحقیقات کافی در زمینه شناخت و بررسی ته سیگار به عنوان یک پسماند است. با توجه به اینکه 
کمتر از 70 سال از پیدایش سیگار فیلتردار و درنتیجه، ته سیگار به عنوان یک پسماند می گذرد، تاکنون توجه کافی به 
مدیریت این پسماند و ارائه شیوه کارآمدی برای این منظور نشده است. بدون تردید انجام مطالعات بیشتر در زمینه 
جنبه های متعدد مورد توجه در مدیریت ته سیگار می تواند شناخت بهتری از وضعیت موجود و راه کارهای کنترل آن 

ارائه نماید.
بررسی رفتار افراد سیگاری و یافتن شیوه های مؤثر برای تغییر در رفتار آن ها به منظور دفع صحیح ته سیگار به عنوان 
یک پسماند خطرناک، می تواند یک اولویت تحقیقاتی باشد. این مسئله نقش مهمی در مدیریت کارآمد ته سیگار 
خواهد داشت؛ زیرا سرعت نشت آلاینده ها از ته سیگار به محیط اطراف، نقش زمان را در مدیریت این پسماند، بسیار 
مهم ساخته است. چنانچه ته سیگار در محیط رها شود با توجه به راندمان پایین جمع آوری آن از محیط با فناوری 
و روش های فعلی، بخش مهمی از آلاینده ها به محیط منتقل خواهند شد و عملًا مدیریت ته سیگار در همان مرحله 
ذخیره سازی در محل با مشکلات و نیز ناکارآمدی روبرو می شود. بنابراین لازم است که تحقیقاتی در زمینه بررسی 
رفتار سیگاری ها در رها کردن ته سیگار در محیط و نیز راه های کنترل آن صورت گیرد، علاوه بر این، روش دفع کنونی 
ته سیگار توسط غالب افراد سیگاری، هزینه های سنگین جمع آوری را به مدیریت پسماند ته سیگار تحمیل می کند 
و بنابراین یکی از اهداف تغییر رفتار افراد سیگاری در دفع ته سیگار، علاوه بر پیشگیری از انتقال آلاینده به محیط، 

کاهش هزینه های مدیریت ته سیگار خواهد بود.
حتی پس از جمع آوری مناسب و با راندمان بالا، چالش های مهم دیگری نیز در مدیریت ته سیگار وجود دارد که 
یکی از آن ها وجود آلاینده های متعدد در آن است. با توجه به اینکه منشأ این آلاینده ها را می توان در مراحل تولید 
تنباکو و تهیه سیگار از تنباکو جستجو کرد، لذا انجام تحقیقات در زمینه تولید تنباکوی دارای آلودگی کمتر و 
همچنین تغییر یا اصلاح فرآیند تولید سیگار به منظور کاهش میزان آلاینده در محصول نهایی می تواند سودمند باشد. 
مطالعه بر روی گیاه تنباکو و مراحل رشد آن به منظور تغییر در میزان مواد شیمیایی موجود در آن مانند نیکوتین 



ک 
رنا

خط
د 

مان
س

ن پ
تری

ان 
راو

ر: ف
گا

سی
ته 

66

می تواند یکی از این زمینه های تحقیقاتی باشد. همچنین جایگزینی مواد افزوده شده به تنباکو در کارخانه و یا اصلاح 
روند تولید سیگار با هدف استفاده حداقلی از مواد مولد آلودگی در محصول نهایی نیز می تواند به کاهش غلظت 
آلودگی به دام افتاده در ته سیگار کمک کند. درهرصورت مطالعه بر روی منابع آلاینده در سیگار که درنهایت با به دام 
افتادن در فیلتر، در ته سیگار یافت می شوند یک ضرورت تحقیقاتی است؛ زیرا این آلاینده ها مهم ترین چالش مدیریت 

ته سیگار در مراحل دفع نهایی و بازیافت آن هستند.
نشت آلاینده از ته سیگار به محیط زیست در همان ساعات اولیه، یکی از مهم ترین نکاتی است که ته سیگار را از نظر 
زیست محیطی به یک پسماند مهم تبدیل کرده است. هرچند که بهبود عملکرد فیلتر طراحی شده در تولید سیگار در 
به دام انداختن آلاینده های موجود در دود سیگار ازنظر حفظ سلامت افراد سیگاری بسیار مهم است، ولی قدرت نگه 
داشت این آلاینده ها در فیلتر نیز موضوع مهمی در مدیریت ته سیگار حاصل از استعمال سیگار است؛ بنابراین هرچند 
تولید فیلترهایی با حداکثر توان به دام اندازی آلاینده ها بسیار مطلوب است، ولی تلاش برای تولید فیلتر سیگاری که 
بتواند این آلاینده ها را برای مدت طولانی تری در خود نگه دارد و نشت آن ها از ته سیگار کاهش یابد نیز بسیار مهم 
است. این مسئله با کاهش اثر زمان در مراحل اولیه مدیریت ته سیگار به عنوان یک پسماند خطرناک می تواند تأثیر 

مناسبی در بهبود وضعیت مدیریت پسماند داشته باشد.
مسئله دوام یک پسماند در محیط زیست، یک ویژگی منفی برای بسیاری از انواع پسماند است و تلاش می شود در 
فرآیند تولید انواع محصولات به شکلی عمل شود که پسماند نهایی تولیدشده، در حداقل زمان تجزیه شود. بااین وجود 
ته سیگار می تواند یک نمونه منحصربه فرد باشد؛ زیرا کارکرد فیلتر در به دام انداختن آلاینده های موجود در دود سیگار 
سبب شده است که در هر واحد وزن ته سیگار مقدار مشخصی از هر آلاینده باشد؛ بنابراین هرچند که کاهش دوام 
ته سیگار در محیط زیست به عنوان یک پسماند در نگاه اول می تواند بسیار مطلوب باشد، اما توجه به این نکته که 
تجزیه ته سیگار در محیط می تواند به نشت آلاینده های به دام افتاده در آن به ویژه آلاینده هایی که در شرایط معمول 
به نسبت کمتری از ته سیگار نشت می کنند، منجر شود اهمیت فراوانی دارد. این شرایط، تحقیقات در زمینه تولید 
فیلتر سیگارهایی با قابلیت تجزیه سریع تر در محیط زیست را با سؤال جدی روبرو می کند. درهرصورت تحقیقات در 
زمینه ساخت فیلتر سیگار با رویکرد مدیریت پسماند ته سیگار ناشی از استعمال سیگار می تواند به عنوان یک بستر 

لازم و سودمند در این زمینه مطرح باشد.
درنهایت می توان گفت: که مهم ترین چالش مدیریت ته سیگار، چگونگی دفع نهایی آن است. زیرا در این زمینه 
تحقیقات اندکی در دنیا صورت گرفته و با توجه به ویژگی های بیان شده برای ته سیگار به عنوان یک پسماند خطرناک 
نیاز است که تحقیقاتی بیشتری در این خصوص انجام شود تا بتوان درنهایت راه حل مطلوبی برای هدف نهایی مدیریت 
ته سیگار یافت؛ همچنین هرچند که تحقیقات در زمینه بازیافت ته سیگار در سال های اخیر با اقبال بهتری مواجه 
شده است، ولی همچنان نیازمند تحقیقات بیشتر است. تولید محصولات با کیفیت قابل قبول با بازار مصرف فراوان 
و همچنین توجه به جنبه های زیست محیطی مراحل بازیافت ته سیگار از مهم ترین زمینه های تحقیقاتی در زمینه 

بازیافت این پسماند به شمار می رود. 
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خلاصه 14
ــد  ــت آن نیازمن ــای مدیری ــه روش ه ــور و ارائ ــماند نوظه ــک پس ــوان ی ــیگار به عن ــدد ته س ــای متع ــتر از جنبه ه ــناخت بیش  ش

تحقیقــات بیشــتری اســت.
 مطالعــات جامعه شناســی، رفتــار شناســی و آموزشــی در افــراد ســیگاری بــرای بررســی علــت رهاســازی ته ســیگار در محیــط و 

اصــلاح آن یــک نیــاز تحقیقاتــی در زمینــه مدیریــت ته ســیگار اســت.
 آلاینده های متنوع موجود در ته سیگار و پتانسیل انتشار آن ها به محیط در شرایط مختلف می تواند مورد توجه محققان باشد.

ــرای کاهــش غلظــت  ــه ب ــا فرآینــد تولیــد ســیگار در کارخان ــر روی منشــأ آلاینده هــای ته ســیگار از کاشــت تنباکــو ت  تمرکــز ب
ــد. ــتر باش ــات بیش ــرای تحقیق ــده ای ب ــد ای ــه از آت می توان ــیگار حاصل ــت در ته س ــیگار و درنهای ــا در دود س آلاینده ه

ــه  ــی ب ــار آلودگ ــد از انتش ــت می توان ــری از نش ــا و جلوگی ــتر آلاینده ه ــت بیش ــرای نگهداش ــیگار ب ــر س ــاختار فیلت ــلاح س  اص
ــق دارد. ــه تحقی ــاز ب ــد و نی ــری کن ــت جلوگی محیط زیس

 تولید فیلترهای با دوام کمتر در محیط زیست می تواند یک اولویت تحقیقاتی در مدیریت ته سیگار باشد.
 یافتــن روش هــای کارامــد و مناســب بــرای دفــع نهایــی ته ســیگار و همچنیــن روش هــای بازیافــت، یــک ضــرورت اساســی بــرای 

تکمیــل مدیریــت ته ســیگار به عنــوان یــک پســماند خطرنــاک اســت.
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