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Abstract 

The transition from a linear economy to a circular economy in municipal plastic waste 

management is regarded as one of the pivotal challenges in the sustainable development of 

contemporary cities. This research has been conducted with the objective of comparatively assessing 

the performance of the European Union (EU) and Iran in plastic waste management through the lens 

of the circular economy. The comparison is structured around six key parameters: legal and 

regulatory frameworks, production and consumption patterns, speed and quality of recycling, 

collection and disposal systems, adoption of emerging technologies, and precision in source 

separation and waste categorization. Findings reveal that the European Union is advancing 

systematically toward a circular economy by integrating preventive legislation, binding quantitative 

targets (e.g., the 55% plastic recycling target by 2030), and cohesive technical infrastructures. As a 

result, the plastic recycling rate in the EU has reached 26.5%, surpassing its landfilling rate of 

23.5%. In contrast, Iran despite enacting foundational legislation (such as the 2004 Waste 

Management Act) confronts serious structural challenges, including ineffective policy 

implementation, the absence of integrated recycling infrastructure, heavy reliance on the informal 

sector, and a lack of transparency in official statistics. These factors have confined Iran’s plastic 

recycling rate to below 14%, with over 84% of plastic waste landfilled without prior separation. 

This study demonstrates that an effective transition to a circular economy in Iran necessitates 

fundamental reforms specifically, rigorous enforcement of regulations, elimination of administered 

pricing mechanisms, strengthening of supervisory institutions, standardization of practices, data 

transparency, and the promotion of informed civic participation rather than merely constructing 

recycling facilities. 
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 پژوهشي مقاله

     16/2/1405تاريخ پذيرش:                      28/8/1404تاريخ دريافت:

ی با شهر یکیپلاست یپسماندهامدیریت در بررسی رویکرد اتحادیه اروپا و ایران 

 یاقتصاد چرخشدیدگاه 

 محمود رحمتي

 دانشیار، گروه مهندسي شیمي، دانشکده شیمي و مهندسي شیمي، دانشگاه تحصیلات تکمیلي صنعتي و فناوری پیشرفته، کرمان، ايران 

 

 چکیده 

 پايدارهای محوری توسعه گذار از اقتصاد خطي به اقتصاد چرخشي در مديريت پسماندهای پلاستیکي شهری، يکي از چالش

ران در مديريت پسماند پلاستیکي از منظر اي و اروپا اتحاديه عملکردبا هدف مقايسه  پژوهش اين. شودمي محسوب معاصر شهرهای

اقتصاد چرخشي انجام شده است. مقايسه بر اساس شش پارامتر کلیدی چارچوب قانوني و نظارتي، الگوهای مصرف و تولید، سرعت و 

بندی ضايعات در منبع صورت های نوين و دقت در تفکیک و دستهکارگیری فناوریبهآوری و دفع، های جمعکیفیت بازيافت، سیستم

بازيافت  درصد 55آور )مانند هدف مدهد که اتحاديه اروپا با تلفیقِ قوانین پیشگیرانه، اهداف کمّي الزاها نشان مييافته .گرفته است

طوری که کند؛ بهیستماتیکي به سمت اقتصاد چرخشي حرکت ميهای فني يکپارچه، در مسیر سو زيرساخت (20۳0پلاستیک تا سال 

رغم پیشي گرفته است. در مقابل، ايران علي ،درصد 2۳.5 درصد رسیده و از نرخ دفن 26.5نرخ بازيافت پلاستیک در اين منطقه به 

ها، نبود ضعف در اجرای مؤثر سیاستنظیر: های ساختاری جدّی ، با چالش(1۳8۳تصويب قوانین اولیه )مانند قانون مديريت پسماند 

های منسجم برای بازيافت، وابستگي گسترده به بخش غیررسمي و فقدان شفافیت در آمارهای رسمي مواجه است. اين عوامل زيرساخت

دون درصد پسماندهای پلاستیکي ب 84درصد باقي بماند و بیش از  14اند که نرخ بازيافت پلاستیک در ايران کمتر از باعث شده

نظیر اجرای قانون،  اساسيدهد که گذار مؤثر به اقتصاد چرخشي در ايران مستلزم اصلاحات جداسازی دفن شوند. اين مطالعه نشان مي

نه شهروندی، سازی مشارکت آگاهانه ها و فعالسازی دادهشفاف ،تقويت نهادهای نظارتي، استانداردسازیرفع قیمت گذاری دستوری، 
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 مقدمه-1
های محوری توسعه پايدار، در دستور کار عنوان يکي از چالشهای اخیر، مديريت پسماندهای پلاستیکي شهری بهدر دهه

میلیون تن پلاستیک و  5ی بیش از ی فزاينده. اين چالش در ايران با مصرف سالانه]2-1[گذاران جهاني قرار گرفته استسیاست

درصد از پسماندهای پلاستیکي  5دهند که تنها تری يافته است. مطالعات نشان ميهای ناکارآمد مديريت پسماند، ابعاد بحرانيسیستم

در  .]۳[شودها منتقل ميدرصد آن بدون تفکیک، به دفنگاه 95شوند و بیش از آوری و بازيافت مينه جمعصورت جداگادر ايران به

ی گذشته، موفق شده است نرخ بازيافت پلاستیک مقابل، اتحاديه اروپا با رويکردی سیستماتیک به اقتصاد چرخشي، در طول دو دهه

عنوان به .]4[جداگانه و بازيافت با کیفیت شکاف قابل توجهي وجود دارد آوریجمع میان نیز اينجا در حتي هرچند را افزايش دهد

بکار گرفته در تولید مجدد  های بازيافتيگرانولصورت شده، بهآوریدرصد پسماندهای جمع 58درصد از  26مثال، در اتريش تنها 

های کلیدی سیستم مديريت پسماند است. گي در بخشاين شکاف، تنها يک ضعف فني نیست، بلکه بازتابي از عدم هماهن .]5[اندشده

 ضايعات های خالصدهد که بازيافت مکانیکي تنها در صورت دسترسي به جريانفناورانه در آلمان نشان مي-های اقتصادیتحلیل

دلیل آلودگي، تنها از طريق صرفه است؛ در غیر اين صورت، پسماندهای مخلوط بهي بهطمحیاز نظر اقتصادی و زيست ،پلاستیک

ايران، اين چالش با وجود  .]6[ی دو تا سه برابری قابل پردازش هستنديا پیرولیز با هزينه بازيابي انرژیای مانند چرخهفرآيندهای پايان

  .]8-7[ی ارزش، دوچندان شده استي و عدم يکپارچگي زنجیرههای بازيافت غیراستاندارد، فقدان نظارت بهداشتکارگاه

و دستورالعمل  ]9[ (CEAP)يای همچون برنامه اقدام اقتصاد چرخشهای نظارتياز سوی ديگر، اتحاديه اروپا با تدوين چارچوب

، بلکه الزامات کیفي )مانند (20۳0درصد بازيافت پلاستیک تا  55تنها اهداف کميّ )مانند ، نه(SUPD) بارمصرفهای يکپلاستیک

اين الزامات، مستقیماً بر الگوهای مصرف و طراحي  .]10[را نیز تعريف کرده است(  PETهایدرصد محتوای بازيافتي در بطری ۳0

درصد کاهش  40ی حیات پلاستیک را تا محیطي چرخهتواند اثرات زيستمي بندیگذارند: بازنگری در طراحي بستهمحصول تأثیر مي

، تاثیر مربوط به مسئولیت تولیدکننده 7ی ويژه مادههب 1۳8۳مديريت پسماند ساله،  20 قانونبا وجود در مقابل، در ايران،  .]11[دهد

از های ساختاری ايران تنها به بخش پسضمناً، چالش .]12[شودچنداني در زمینه بازيافت و جداسازی ضايعات پلاستیکي مشاهده نمي

 اصليدرصد، دومین جزء  7.5 تقريباً دهد که پلاستیک با سهمبندی پسماند شهری در ايران نشان ميشوند. دستهنميمصرف محدود 

بندی بر اساس نوع پلیمر، امکان ، اما عدم تفکیک از مبدأ و فقدان سیستم دسته]8و  ۳[ضايعات خشک پس از مواد فسادپذير است

اين  .]1۳[شده، پلاستیک هستنددرصد از پسماندهای دفن 50تا  ۳0الي که در اروپا، پردازش هدفمند را از بین برده است. در ح

 .]14[ها بسیار محدود استدلیل آلودگي، رطوبت بالا و کاهش کیفیت پلیمرها، امکان بازيافت مکانیکي در آنپسماندهای تاريخي به

عنوان راهکارهای نوين پیشنهاد ای با کنترل دقیق دما بهلهسازی چندمرحو پیرولیز/گازی هاکاوی دفنگاهدر چنین شرايطي، معدن

 .]15[اندشده

وفقیت در اقتصاد چرخشي، صرفاً به کمیت پسماندهای دهند که مهای سیاستي نشان ميها، تحلیلدر مواجهه با اين واقعیت

قوانین و مقررات، الگوهای نظیر  کلیدی هایشده وابسته نیست، بلکه به طراحي يک سیستم يکپارچه بستگي دارد که مؤلفهآوریجمع

طور همزمان و را به بندی و تفکیک ضايعاتهای فناورانه و دقت در دستهمصرف، سرعت و کیفیت بازيافت، مديريت پسماند، روش

و استخراج  کلیدی هایدر اين چارچوب، اين پژوهش با هدف تحلیل سیستماتیک تجربه اتحاديه اروپا در اين مؤلفه. تعاملي در بر گیرد

چه راهکارهايي  بنابراين در پژوهش يافتن پاسخي مناسب برای اين سوال که های کاربردی برای شرايط ايران طراحي شده است. درس

تواند در شرايط ايران برای بهبود مديريت پسماندهای پلاستیکي شهری و تسريع گذار به اقتصاد چرخشي از تجربه اتحاديه اروپا مي

کند، بلکه در شرايط تنها به بهبود عملکرد داخلي در حوزه مديريت پسماند کمک ميپاسخ به اين پرسش، نهشود. دنبال ميباشد؟ مؤثر 

زيستي و حفظ جايگاه های محیط، يک ضرورت استراتژيک برای جلوگیری از تحريم(INC) رو به تشديد پیمان جهاني پلاستیک

 .شودجهاني نیز محسوب ميصنعت پتروشیمي ايران در بازارهای 

  اقتصاد چرخشی-2

اقتصاد چرخشي پلاستیک يک رويکرد سیستماتیک و چندلايه است که با هدف حذف زباله و آلودگي از ريشه، حفظ ارزش مواد 

ل خطي برخلاف مد .]16و  1[استبه سیستم تولید طراحي شده ماده اولیه ها به عنوان ی اقتصادی و بازگرداندن پلاستیکدر چرخه



78 -60 فحه، ص5014 تابستان، 2نشريه مديريت محیط زيست شهری، شماره  
 

6۳ 

محصولات   طراحي آلايندگي و زباله را از ابتدا حذف کند،: يختن، اين مدل بر سه اصل بنیادی استوار استدورر–تولید–سنتيِ برداشت

  .]1۳و  5[های طبیعي را بازسازی کندسیستم و مواد را تا حد امکان در چرخه نگه دارد و

ای از راهبردهای مکمل و شود، بلکه مجموعهدر اين چارچوب، اقتصاد چرخشي پلاستیک تنها به بازيافت مکانیکي محدود نمي

 و نظارتي قوانین درآمد، سطح موجود، هایزيرساخت پلیمر، نوع جمله ازگیرد که بسته به شرايط محلي محور را در نظر ميپتانسیل

های خالص پلیمری بازيافت مکانیکي برای جريان اين راهبردها شامل .]17[کنند ايفا را نقش تريننهبهی توانندمي فناورانه ظرفیت

بازيابي  برای پسماندهای مخلوط يا آلوده، ]6[ مثل پیرولیز، گلیکولیز و هیدروژنولیز()، بازيافت شیمیايي (HDPE و PET )مانند

استفاده مجدد و طراحي برای طول  ،]18[(سیمانفولاد و سوزی مجهز يا صنايع سنگین )مانند های زبالهشده در کارخانهانرژی کنترل

همچنین، مفهوم اقتصاد چرخشي، فراتر از فناوری و  .]19و  9[، استپذير در کاربردهای خاصتخريبعمر و مواد زيستي يا زيست

 راازمصرف از طراحي اولیه و تولید تا مصرف و پس ی ارزش پلاستیک ی آن تمامي مراحل زنجیرهت و دامنهمديريت پسماند اس

ی جامع و پويا است که در آن منابع اولیه )فسیلي، زيستي يا کربن در نهايت، اقتصاد چرخشي پلاستیک يک چرخه بسته گیرد.دربرمي

 محیطيزيست هایاولويت و فني قابلیت کیفیت، به بستهاز طريق مسیرهای متنوعي شده( پس از گذر از مراحل تولید و مصرف، جذب

اين رويکرد، با  .]21[شودمشاهده مي 1شکل شماتیکي از اقتصاد چرخشي تولید پلاستیک در  .]20[گردندبازمي سیستم به مجدداً

زيست و سازی سیستماتیک، تعادلي پايدار میان کارايي منابع، سلامت انسان و محیطشکل و تمرکز بر بهینههای يکحلاجتناب از راه

  .]22[کنداقتصادی ايجاد مي-سنجي فنيامکان

 

 

 ]22-21[هاشماتیکي از اقتصاد چرخشي پلاستیک -1شکل 

، روش بازيابي در دسترس باشدتفکیک  و پلاستیکي غیرقابل جداسازیضايعات بنابراين، در اقتصاد چرخشي پلاستیک، زماني که 

 در روش، اين هرچند .]2۳و  18[آيد حساببه دفن مقابل در مناسب ایگزينه تواندميوز پیشرفته سزباله واحدهای طريق ازانرژی  

 شرايطي در اما شود، خطرناکي هایآلاينده انتشار به منجر تواندمي محیطي،زيست استانداردهای رعايت بدون و غیراصولي اجرای صورت

ای در مقايسه با دفن زباله دارد؛ از جمله کاهش درستي استفاده شود، مزايای چندگانهی کنترل آلاينده و بازيابي گرما بههافناوری از که

ويژه در مناطق شهری پرجمعیت، استفاده )برق يا بخار(، کاهش نیاز به فضاهای دفن بهدرصد، تولید انرژی قابل 90حجم زباله تا بیش از 

های آلوده به ها )مانند متان( و جلوگیری از نشت شیرابههوازی در دفنگاهی بيای ناشي از تجزيهزهای گلخانهجلوگیری از تولید گا

محیطي، اقتصادی و فني، های زيستاز اين رو، در چارچوب اقتصاد چرخشي و با در نظر گرفتن موازنه .]24[زيرزمینيخاک و منابع آب

 عمل بازيافت غیرقابل هایپلاستیک مديريت زنجیره حلقه آخرين در هوشمند و مکملگزينه  عنوان يکتواند بهبازيابي انرژی مي

 .]25[کند

است.  مندها و عملیات مشخص، اقتصاد چرخشي در صنعت پلاستیک اساساً يک تغییر پارادايم و يک رويکرد نظامفراتر از فناوری

نفعان جانبه ذیبخش و همکاری همهاستي منسجم، قوانین حمايتي و انگیزههای سیتحقق اين تحول منحصراً نیازمند بستری از چارچوب
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پذيری گذاری در نوآوری و تحقیق و توسعه، طراحي محصولات با قابلیت چرخشاست. اين امر مستلزم تعهد بلندمدت سیاسي، سرمايه

های کلان، حتي با بدون اين پشتیباني سازی است.بالاتر و همچنین مشارکت مؤثر بخش خصوصي و جامعه مدني از طريق فرهنگ

ها میسر نخواهد شد. برای درک و اجرای عملي اين رويکرد، های پیشرفته، ايجاد يک چرخه بسته و پايدار برای پلاستیکوجود فناوری

ترين اختاريافتهترين و سبررسي يک الگوی موفق و باسابقه ضروری است و اتحاديه اروپا به عنوان پیشگام جهاني با يکي از جامع

 .]26و  1۳[تجربیات، که تدوين و اجرای اولین قوانین کلان اقتصاد چرخشي را آغاز کرده، برجسته است

 نتایج و بحث-3

بینانه برای گذار مؤثر به اقتصاد چرخشي در مديريت پسماندهای پلاستیکي شهری، منظور يافتن راهکارهای کاربردی و واقعبه

های کميّ و کیفي . اين مقايسه، با استناد به دادهشودميصورت تطبیقي و مبتني بر شواهد تحلیل عملکرد اتحاديه اروپا و ايران به

های سیاستي و های فني، اولويترف نرخ بازيافت حرکت کرده و به بررسي ساختارهای نهادی، زيرساختمعتبر، فراتر از سنجش ص

 پردازد. موانع اجرايي در هر دو سیستم مي

 

 اتحادیه اروپا-3-1

 قوانین و مقررات-3-1-1

 ایچرخهچندين دهه از رويکرد پايانعنوان پیشگام جهاني در گذار به اقتصاد چرخشي، چارچوب قانوني خود را طي اروپا به اتحاديه

 1970ایِ دهه های پايهی ارزش پلاستیک تکامل داده است. اين تحول، از دستورالعملبه سمت مديريت سیستمي در طول کل زنجیره

 بندیبندی و پسماند بستهآغاز شد و با تصويب دستورالعمل بسته ]EEC) 442/75)]27/مانند دستورالعمل چارچوب پسماند 

(94/62/EC)]28[  ی تولیدکنندهبار اصل مسئولیت گسترده، برای اولین1994در سال (EPR) عنوان يک ابزار سیاستي رسمیت را به

رخ داد، زماني که بسته اقتصاد چرخشي با اهداف بلندمدتي برای بازيافت شهری و  2015بخشید. اما نقطه عطف واقعي در سال 

بندی بود و اهداف شده در مديريت پسماند شهری و بستههای بازنگریسته شامل دستورالعملاين ب .]29[دبندی تصويب شبسته

را تعیین  20۳0بندی تا سال درصد برای پسماند بسته 70درصد برای پسماند شهری و  65بلندمدتي مانند رسیدن به نرخ بازيافت 

 .]۳0[کرد

اين سند هدف تعیین  .]۳1[پلاستیک در اقتصاد چرخشي به اوج خود رسیدبا انتشار استراتژی اروپا برای  2018اين مسیر در سال 

صورت اقتصادی قابل ر اتحاديه اروپا قابل استفاده مجدد يا بهشده در بازاهای پلاستیکي عرضهبندیتمام بسته 20۳0کرد که تا سال 

های درصد محتوای بازيافتي در تمام بطری ۳0بازيافت باشند و همچنین سه هدف کميّ کلیدی را مطرح نمود: اول، داشتن حداقل 

و سوم،  2010بارمصرف در مقايسه با سال های پلاستیکي يکدرصدی مصرف کیسه 25؛ دوم، کاهش 20۳0پلاستیکي تا سال 

ای که بعدها در دستورالعمل پنبههای چوببارمصرفي مانند ني، چنگال، بشقاب و چسبممنوعیت عرضه محصولات پلاستیکي يک

از  2019اين اهداف در سال  .]۳2[در سراسر اتحاديه اروپا اجرا شد 2021رسماً تصويب و از سال ( 2019بارمصرف )های يکپلاستیک

مثلاً )گذاری شفاف آور درآمد و همزمان، الزاماتي برای برچسبصورت الزامبه ،بارمصرفت پلاستیکي يکطريق دستورالعمل محصولا

ديگر صرفاً يک ابزار مالي نبود،   EPRدر اين چارچوب، .]۳2[اعمال شد  EPRدرباره ترکیب مواد يا روش دورريز صحیح( و تقويت

های روشن و ساختارهای ولاسیون، تولیدکنندگاني که از پلیمرهای خالص، رنگمد-تر شد: با اکوبلکه ابزاری برای طراحي هوشمند

ی های چندلايه، جريمهبندیدار يا بستهکه استفاده از مواد هالوژنپرداختند، درحاليهای کمتری ميکردند، هزينهلايه استفاده ميتک

های نوشیدني برای بطری بازگشت-های تأمینسیستمنظیر اتي همزمان، اين چارچوب با ابزارهای عملی .]17و  11[مالي همراه داشت

، صادرات پسماندهای پلاستیکي 2021از سال  .]17[رساند درصد 90که نرخ بازيابي را در کشورهايي مانند آلمان و سوئد به بیش از 

صورت فني و اجباری درآمده به اخیراً هم در قوانین جديد، الزامات طراحي برای بازيافت .ممنوع شد OECD به کشورهای غیرعضو

های تشخیص های سیاهي که دستگاههای آن را جدا کرد يا رنگتوان لايهای که نميهای چندلايهبندیاست؛ مثلًا استفاده از بسته

 .]11و  9[توانند آنها را ببینند، ممنوع شده استپلاستیک نمي

، اتاتحاديه اروپا، چالش شکاف اجرايي همچنان جدی است. بر اساس گزارشهای قانوني های چشمگیر در چارچوببا وجود پیشرفت

ارائه  آورینه صرفاً جمع های شفاف و معتبری از نرخ واقعي بازيافتکشور عضو توانستند داده 27کشور از  12تنها  2022در سال 
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بسیاری از مناطق جهان هستند، اما در عمل با  های اروپا از نظر فني جلوتر ازدهد که هرچند سیاستاين امر نشان مي .]۳۳[دهند

اند. در واقع، سیستم دهي مواجهموانعي مانند ضعف در هماهنگي بین نهادها، نبود ظرفیت کافي برای نظارت و عدم شفافیت در گزارش

اهداف کميّ اجباری،  ،EPRقانوني اتحاديه اروپا يک مجموعه ساکن از مقررات نیست، بلکه يک اکوسیستم پويا است که با ترکیبي از 

بارمصرف و الزامات طراحي محصول برای بازيافت، سعي دارد نه تنها پسماندها را مديريت کند، بلکه های هدفمند بر اقلام يکممنوعیت

 .ريشه الگوی مصرف خطيِ پلاستیک را هدف قرار دهد

 

 مصرف پلاستیک-3-1-2

بر طبق نتايج، اروپا در  .]4[دهدنشان مي 2022تا  2018های پلاستیک در اروپا را طي سال و مصرف روند تکامل تولید  ،2شکل 

 5.6تولید کل پلاستیک با کاهشي  ديگرساله توانسته است مصرف پلاستیک خود را کاهش دهد به عبارت  4گام اول در طي يک بازه 

 11.6رسید. اين کاهش در درجه اول ناشي از کاهش شديد  2022میلیون تن در  58.8به  2018میلیون تن در  62.۳درصدی از 

ه رشد قابل توجهي داشتبازيافتي های است. با اين حال، تولید پلاستیک های فسیلهای مبتني بر سوختدرصدی در تولید پلاستیک

های بازيافتي مکانیکي )پس از مصرف( ، پلاستیکهای بازيافتيبخش تولید پلاستیکدرصد افزايش يافته است. در  ۳0.۳و بیش از 

های بازيافتي شیمیايي میلیون تن(. همچنین، پلاستیک 7.7میلیون تن به  ۳.8اند )از درصدی داشته 57.1بیشترين رشد را با افزايش 

دهنده میلیون تن(. اين تغییر نشان 0.7میلیون تن به  0.2اند )البته از يک پايه بسیار کوچک، از درصدی بوده ۳00شاهد رشد چشمگیر 

های پس از مصرف، يک گرايش فزاينده در صنعت پلاستیک اروپا به سمت منابع پايدارتر و بازيافت، به ويژه بازيافت مکانیکي پلاستیک

 .است
 

 

 ]4[2018-2022های در اتحاديه اروپا در بازه سال ستیکسرعت رشد بازيافت پسماندهای پلا -2شکل 

 سرعت بازیافت -3-1-3

بازيافتي در محصولات پلاستیکي جديد در  موادسهم  ،.Error! Reference source not foundبر طبق نتايج موجود در 

 درصد 12.6و سپس به  2020میلیون تُن( در سال  4.6) درصد 8.5، به 2018میلیون تُن( در سال  4) درصد 7.2اتحاديه اروپا، از 

درصدی در يک بازه زماني تنها چهار ساله، به وضوح اثربخشي  75رشد تقريباً  اين ]22[رسیده است 2022میلیون تُن( در سال  6.8)

، 20۳0تا  PET هایمحتوای بازيافتي در بطری درصد ۳0رويکرد يکپارچه اتحاديه اروپا را که ترکیبي از الزامات قانوني مانند حداقل 

 .]۳1[های بازاری برای خريداران صنعتي استو مشوق 20۳0بندی تا بازيافت بسته درصد 55اهداف بلندپروازانه مانند 
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 ]22[2018-2022های در اتحاديه اروپا در بازه سال ستیکسرعت رشد بازيافت پسماندهای پلا -۳شکل 

ها( يا وابستگي تاريخي کمبود زيرساخت، آلودگي جريان)های داخلي دلیل محدوديتتوجهي از اين مواد، بهبا اين وجود، بخش قابل

 50تا  40دهد که حتي در سناريوی حداکثر پتانسیل، تنها نشان ميها بررسيشود. به صادرات، همچنان از بازار اتحاديه خارج مي

 نظارت بدون گاهيشوند های بازيافتي در داخل اتحاديه اروپا مصرف خواهد شد و بقیه به کشورهای ثالث صادر مياز پلاستیک درصد

: ]۳4[دهندهای استراتژيکي ارائه ميبینش يهای سناريويمحیطي، تحلیلاز نظر اثرات زيستمقصد،  زيستيمحیط شرايط بر کافي

در سال کاهش  CO₂ مگاتن 22تا  14تواند ، مي20۳0بسته تا سال بازيافت حلقه درصد 90راه با بازيافت هم درصد 70دستیابي به 

تر اينکه، کاهش مصرف از جالباست.  2018بندی پلاستیکي در سال از کل اثرات بخش بسته درصد ۳0–20 که معادل ايجاد کند

 55ارز با اثر دستیابي به هدف حداکثر هم رقميکاهش دهد  CO₂ مگاتن 7تواند تنهايي ميبندی، خود بهطريق کاهش ضخامت بسته

 .بازيافت درصد

شده بستگي ندارد، بلکه به يک مثلث تعادلي از سه آوریدهد که سرعت بازيافت تنها به میزان پسماند جمعاين يافته نشان مي

بازيافت مکانیکي ) های پردازشپايداری فناوری (، که مستلزم تفکیک از مبدأ و طراحي برای بازيافت است)رکن کیفیت جريان پسماند

در  :وابسته است ،وجود بازار تقاضا برای مواد بازيافتي با کیفیت غذايي و  ]6[ای نسبت به شیمیاييکاهش اثر گلخانه درصد 70–50با 

. به دهدتر از واقعیت ارائه ميمطلوبناشود که تصويری غیاب هر يک از اين سه عنصر، سرعت بازيافت به عددی فريبنده تبديل مي

. ]5[پلاستیک گزارش شده است بازيافت واقعي درصد 26آوری جداگانه، اما تنها جمع درصد 58 اتريش یمطالعه در عنوان مثال

بنابراين، سرعت بازيافت در اروپا نه يک معیار خطي، بلکه شاخصي پیچیده از سلامت سیستم اقتصاد چرخشي است که تنها زماني 

 د.شو بودن حلقه نیز سنجیدهشود که در کنار کیفیت، پايداری و بستهمعنادار مي

 

 مدیریت پسماند پلاستیکی -3-1-4

ی اخیر شاهد تحول ساختاری بوده است؛ اما اين تحول همراه با مديريت پسماند پلاستیکي پس از مصرف در اتحاديه اروپا در دهه

، حجم کل ]4[های رسميد و توزيع ناعادلانه عملکرد بین کشورهای عضو است. طبق دادههای عمیقي درباره کیفیت گردش مواچالش

میلیون تن در سال  ۳2.۳به  2006میلیون تن در سال  24.4کشور عضو، نروژ و سوئیس از  27از مصرف در پسماند پلاستیکي پس

به طور مداوم و  دفن زباله. در همین دوره، الگوی تصفیه اين پسماند تغییر چشمگیری کرده است( و 4شکل )افزايش يافته  2022

دهنده کاهش يافته است که نشان 2022میلیون تن در  7.6ترين میزان خود يعني به پايین 2006میلیون تن در  1۳.6شديد از 

طي  2022میلیون تن در سال  8.7میلیون تن به  ۳.4بندی راهبردهای پايدارتر است. در مقابل، بازيافت روندی صعودی را از اولويت

زايش يافته و به بازيابي انرژی نیز با شیب بیشتری اف .، از میزان دفن زباله پیشي گرفته است2006کرده و حتي برای اولین بار از سال 

 2022میلیون تن در  16.0به بالاترين میزان ثبت شده يعني  2006میلیون تن در  7.4روش غالب تبديل شده است؛ اين روش از 

 رسیده است. 
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 ]4[های اخیرهای مديريت پسماند پلاستیکي پس از مصرف در اتحاديه اروپا در دههتکامل روش -4شکل 

 محیطيزيست و اقتصادی نظر از گزينه تريننامطلوب ،ای از دفن زبالهطور فزايندهدهد که کشورهای اروپايي بهين تحول نشان ميا

اند. اين امر، حل اصلي برای مديريت حجم بالای پسماند انتخاب کردهعنوان راهاند، اما در عین حال بازيابي انرژی را بهفاصله گرفته

، زيرا بازيابي انرژی، هرچند ]2۳و  18[های بازيافتي کارآمد استش فشار بر فضاهای دفن، ناشي از شکست در ايجاد جريانرغم کاهعلي

طور ، اما ارزش مادی پلاستیک را به]6[ای نسبت به دفن همراه استاثر گلخانه درصد 70–50شده با کاهش های کنترلدر سیستم

کننده است، چرا که عملکرد کشورهای عضو اين تصوير کلان گمراه .کنداز چرخه اقتصادی خارج ميدهد و پسماند را کامل از دست مي

که  ]26[دهدنشان مي 2018–2010ی شاخص رسمي اقتصاد چرخشي کمیسیون اروپا در بازه 1۳شدت ناهمگون است. تحلیل به

درصد  46 يک، فرانسه، اسپانیا، ايتالیا، هلند و بريتانیا( با میانگین آلمان، بلژ)ی متمايز گروه پیشرو کشورهای اتحاديه اروپا به دو خوشه

شامل کُند )و گروه ( و واحد شاخص 0.۳5توجه در بخش اقتصاد چرخشي )گذاری خصوصي قابلنرخ استفاده چرخشي از مواد و سرمايه

 .شوندتقسیم مي، واحد 0.0۳گذاری کمتر از مايهنرخ استفاده چرخشي از مواد و سردرصد  1۳ روماني، بلغارستان، مالت و کرواسي( با

مديريت بنابراين نبايد از همه کشورهای عضو اتحاديه اروپا انتظار يکسان در مديريت پسماندهای پلاستیکي داشت و بوضوح عملکرد 

، اسپانیا، هلند و آلمان( نرخ درصد ۳9کشور )بلژيک با  4تنها (. 5شکل )نیز آشکار است 2022اين اروپای دوسرعته در سال در  پسماند

اند. در گزارش کرده درصد 25کشور نرخ بازيافت کمتر از  16که دارند، درحالي درصد ۳5از مصرف بالاتر از بازيافت پلاستیک پس

دفن، همچنان به اين روش نامطلوب وابسته است. در مقابل، کشورهايي مانند  درصد 94بازيافت و  درصد 5طیف، مالت با تنها  انتهای

 درصد 1بازيافت،  درصد 20بازيابي انرژی،  درصد 78) دفن( و يونان درصد 1بازيافت،  درصد 17بازيابي انرژی،  درصد 82) اتريش

کنند که با وجود پیشرفت کلي در سطح ها تأکید مياين داده. ]19[انداند، اما بازيافت را ناديده گرفتهدفن( دفن را تقريباً حذف کرده

اتحاديه اروپا، يکنواختي قابل توجهي در عملکرد بازيافت بین کشورهای مختلف وجود ندارد و بسیاری از کشورها همچنان برای دستیابي 

 .بازيافت نیاز به بهبود جدی دارند به اهداف

 

 ]4[2022های مديريت پسماند پلاستیکي پس از مصرف در سال عملکرد کشورهای مختلف اتحاديه اروپا در روش -5شکل 
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عدم دسترسي به  دهد که بازيابي انرژی نه يک پیروزی در مسیر اقتصاد چرخشي، بلکه يک جايگزين در صورتاين تنوع نشان مي

 0.۳5–0.26ی که بازيافت مکانیکي با هزينه ]6[کندفناورانه در آلمان تأکید مي-تحلیل اقتصادی .های بازيافت پیشرفته استفناوری

ای نسبت به بازيافت شیمیايي( بهترين گزينه است، کاهش اثر گلخانه درصد 70–50محیطي )يورو/کیلوگرم از نظر اقتصادی و زيست

ای از در شرايطي که پسماند مخلوط يا آلوده است )که بخش عمده .پذير استهای خالص و بدون آلودگي امکاناما تنها برای جريان

حلي برای جلوگیری تنها راه يورو/کیلوگرم 0.90–0.65ی با هزينه دهد(، فرآيندهايي مانند پیرولیزجريان پسماند اروپا را تشکیل مي

 . ]6[از دفن است، هرچند هنوز از نظر اقتصادی پايدار نیست

دهند که حجم پسماند پلاستیکي ارسالي برای بازيابي انرژی از نشان مي 6شکل در اين زمینه در در نهايت، آمارهای اتحاديه اروپا 

از مديريت پسماند را در  درصد 25افزايش يافته و علیرغم کاهش نسبي، دفن زباله همچنان نزديک به  درصد 15بیش از  2018سال 

روند کاهشي خود را حفظ  پس از مصرف . از سوی ديگر، دفن پسماندهای پلاستیکي]22[به خود اختصاص داده است 2022سال 

اگرچه اين حرکت در مسیر درستي است، اما با اين وجود، دفن . درصد کاهش داشته است 6، 2022تا سال  2018و از سال  کرده است

لاحیه بر اساس اص از مديريت پسماندهای پلاستیکي را به خود اختصاص داده است. درصد 25 همچنان نزديک به 2022زباله در سال 

اند آوری شدهصورت جداگانه جمع، کشورهای عضو موظفند دفن پسماندهايي که به(2018/851) اروپا اتحاديه پسماند دستورالعمل

، چرا ]۳5[دفن کنند 20۳5درصد از پسماندهای شهری را تا سال  10حداکثر و متوقف  20۳0)مانند پلاستیک، کاغذ و فلز( را تا سال 

کنند اين ارقام واقعیتي را منعکس ميبه عبارت ديگر،  .مراتب پسماند و اصول اقتصاد چرخشي در تناقض است سلسلهکه اين اقدام با 

 که برخي از پسماند پلاستیکي به دلیل ماهیت پیچیده يا آلودگي بالا، امکان بازيافت ندارند و در اين شرايط خاص، فرآيند بازيابي انرژی

هترين راه برای مديريت ايمن و بازيابي انرژیِ نهفته در آن دسته از پسماندهای غیرقابل بازيافت، از دفن تواند به عنوان بپیشرفته مي

 .ها جلوگیری کندشدن آن

 

 ]22[در مديريت پسماند پلاستیکي 2018-2022های عملکرد اتحاديه اروپا در بازه سال -6شکل 

 دسته بندی ضایعات پلاستیکی -3-1-5

ف و نوع پلیمر اساساً بندی دقیق بر اساس منشأ مصرمديريت مؤثر پسماندهای پلاستیکي شهری در اتحاديه اروپا بدون دسته

ای گسترده و ناهمگون از پلیمرها هستند که از نظر ساختار ها خانوادهشود که پلاستیکغیرممکن است. اين ضرورت از آنجا ناشي مي

 های بنیادين دارندمحیطي تفاوتشیمیايي، خواص فیزيکي، کاربردهای نهايي، مقاومت حرارتي، قابلیت بازيافت و حتي تأثیرات زيست

ها کاربرد دارد و بازيافت آن از نظر فني و اقتصادی کاملًا متفاوت از بندی نوشیدنيدر بسته (PET) اتیلن ترفتالاتعنوان مثال، پليبه

. هر يک از اين پلیمرها ]۳6و  14[در قطعات الکترونیکي است (PS) استايرنهای ساختماني يا پليدر لوله (PVC) لرايدوينیل کپلي

های در اين چارچوب، سیستم .های جداگانه برای تفکیک، پردازش و بازيابي استزيرساخت مستلزم زمانهم آوریجمع صورت در حتي

و  خودرو و وسايل نقلیه ، وسازساخت، بندیطور عملیاتي به چهار بخش اصلي بستهپلاستیکي را بهمديريت پسماند اروپايي ضايعات 

گذاری و ی سیاستتنها از نظر فني ضروری، بلکه پايهبندی نهاين دسته .]19[کنندتجهیزات الکتريکي و الکترونیکي تقسیم مي

طور ، نرخ بازيافت پلاستیک به]4[ (7شکل اتحاديه اروپا ) 2022ايج سال نتشود. بر اساس دهي اتحاديه اروپا نیز محسوب ميگزارش

میلیون  18.5بندی است )بستهبیشترين حجم پسماند مطلق مربوط به . بطوری که چشمگیری بسته به منشأ ضايعات متفاوت است

های کشاورزی و برای تجاری و صنعتي( و همچنین بخش درصد 42.۳برای خانگي تا  درصد ۳5.1های بازيافت آن )تن( که نرخ

ين آوری مجزای کارآمد در اهای جمعدر بالاترين میزان قرار دارند؛ اين امر به دلیل وجود سامانه( درصد 20تجهیزات الکتريکي )هر دو 
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( درصد 4.۳و ساير پسماندها )( درصد 5.9هايي مانند لوازم خانگي، تفريحي و ورزشي )ها تأيید شده است. در مقابل، بخشبخش

ويژه شود، بهها محسوب مياند. به طور کلي، بازيابي انرژی روش غالب در اکثر بخشکمترين میزان بازيافت را به خود اختصاص داده

 ۳7.5هايي مانند خودروسازی )در نهايت، نرخ دفن زباله در بخش(. درصد 64.7ازيافت پايین مانند لوازم خانگي )هايي با نرخ بدر بخش

باقي مانده است، که ( درصد 17بندی )حدود توجهي بالاتر از بخش پرحجم بستهطور قابلبه( درصد ۳۳.۳و کشاورزی )( درصد

 .بندی استهای غیر از بستهبخش های بازيافت دردهنده لزوم بهبود زيرساختنشان

 

 

 ]4[2022های مديريت پسماند پلاستیکي پس از مصرف اتحاديه اروپا در سال سهم کاربردهای نهايي پلاستیک در روش -7شکل 

تفکیک بخشي و درک دهند که هرگونه سیاست عمومي برای افزايش نرخ بازيافت پلاستیک بدون اين شواهد جمعي نشان مي 

بندی علمي و عملیاتي ضايعات پلاستیکي تنها های پسماند، محکوم به شکست است. بنابراين، دستههای ساختاری بین جريانتفاوت

های تفکیک و گذاری هدفمند در فناوریهای ارزش پايدار، سرمايهای استراتژيک برای طراحي زنجیرهيک مرحله فني نیست، بلکه پايه

 .بینانه در راستای اقتصاد چرخشي استهای واقعسیاست تدوين

 

 جداسازیتفکیک و -3-1-6

کشور عضو، نروژ  27از مصرف در ، مجموع پسماند پلاستیکي پس(8شکل  )2022های رسمي اتحاديه اروپا در سال بر اساس داده

از طريق بازيابي  درصد 49.6که بازيافت شده، درحالي درصد 26.9از اين مقدار، تنها  .]19[میلیون تن رسیده است ۳2.۳و سوئیس، به 

ها دفع همچنان در دفنگاه درصد 2۳.5سوزی يا صنايع سیمان( مديريت شده و های زبالهوزاندن در کارخانهعمدتاً س)انرژی 

ی شکاف چشمگیری بین اهداف دهندهساله برای گذار به اقتصاد چرخشي، نشانهای چنديناين توزيع، با وجود تلاش .]19[دشومي

دهد و طور کامل از دست ميچند از دفن بهتر است، اما ارزش مادی پلاستیک را بهسیاستي و واقعیت عملیاتي است: بازيابي انرژی، هر

 .کندمحیطي بلندمدتي مانند نشت مواد شیمیايي و تولید میکروپلاستیک ايجاد ميدفن پسماند، علاوه بر اتلاف منابع، خطرات زيست

 

 ]22[2022اروپا در سال مديريت پسماند پلاستیکي اتحاديه  -8شکل 
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 6۳ای میداني در آلمان، تنها های پسماند ورودی به سیستم بازيافت دارد. طبق مطالعهاين ضعف ريشه در کیفیت پايین جريان

آمیز فرآيند تفکیک را موفقیت درصد 52از اين مقدار،  ]9[شوندوارد فرآيند بازيافت مکانیکي مي بندی سبکاز پسماندهای بسته درصد

اند. اين گرانول با کیفیت غذايي قابل استفاده در تولید مجدد درآمدهعنوان ریبه درصد ۳0گذارند، اما در نهايت تنها پشت سر مي

ها، ، چسبههای تیرهای ساختاری در جريان پسماند است: وجود پلیمرهای نامتجانس، رنگشکاف عمیق عمدتاً ناشي از آلودگي

تنها کیفیت بازيافت را کاهش ورکننده( که نهمانند برم يا کلر در مواد شعله)دار های غیرقابل حذف و مواد افزودني هالوژنبرچسب

 .]۳7[شوندهای ماندگار ميدهند، بلکه در فرآيندهای حرارتي مانند پیرولیز، منجر به خوردگي تجهیزات و تولید آلايندهمي

بر طبق نتايج شود. وضوح آشکار ميز مبدأ در اين زنجیره، با مقايسه عملکرد دو سیستم جريان پسماند بهنقش حیاتي تفکیک ا

میلیون تن  16.4پسماند، میلیون تن  ۳2.۳از مجموع ، 2022،  در سال .Error! Reference source not foundموجود در 

با اين حال، کارايي اين . ]22[اندآوری شدهجمعدر اروپا آوری مخلوط میلیون تن از طريق جمع 15.9آوری جداگانه و از طريق جمع

است، در حالي که دفع غالب  درصد ۳.8آوری مخلوط، سهم بازيافت بسیار ناچیز و تنها دو جريان کاملاً متفاوت است؛ در جريان جمع

های صورت گرفته است، اين به اين معناست که بخش بزرگي از پلاستیکدرصد  ۳6.5و دفن زباله  درصد 59.7از طريق بازيافت انرژی 

طور دائم دفن ها، يا به توانستند دوباره به چرخه اقتصادی بازگردند، به دلیل آلودگي يا دشواری جداسازی از بقیه زبالهارزشمند، که مي

طوری که نزديک دهد، بهآوری جداگانه کارايي بسیار بالاتری را نشان ميشوند. در مقابل، جريان جمعمي وارد سیستم بازيابي انرژیو يا 

ی ابه بازيافت انرژی رفته و سهم دفن زباله به شکل قابل ملاحظه درصد ۳9.6آن بازيافت شده،  درصد 49.4به نیمي از پسماند يعني 

بوده است؛ اين اختلاف فاحش، نقش حیاتي جداسازی در مبدأ را در موفقیت اقتصاد چرخشي پلاستیک  درصد 11.0کاهش يافته و تنها 

 .کندتأيید مي

 

 

 ]22[2022مديريت پسماند پلاستیکي اتحاديه اروپا تفکیکي در سال  -9شکل 

ای نرخ بازيافت، گواهي محکم بر اين است که بدون تفکیک از مبدأ، هیچ فناوری پیشرفتهبرابری در  12اين اختلاف بیش از 

توانند نرخ تفکیک پلیمرهای خالص های نوين تشخیصي، که ميدر واقع، حتي فناوری .حرکت درآوردتواند اقتصاد چرخشي را بهنمي

تنها در صورت وجود جريان پسماند نسبتاً  .]۳7[دهند افزايش درصد 90به بیش از  درصد 6۳را از سطح فعلي  PE و PET ويژهبه

 .شده مؤثر خواهند بودبندیدستهتمیز و از پیش

 

 ایران -3-2

در ايران، برخلاف بسیاری از کشورهای پیشرو در حوزه مديريت پسماند، هیچ نهاد مرکزی يا مرجع معتبری مسئول متاسفانه 

روز در زمینه مديريت پسماندهای پلاستیکي نیست. بررسي دقیق ادبیات موجود های سیستماتیک و بهآوری، تدوين و انتشار دادهجمع

که اطلاعات در اين حوزه پراکنده، ناهمگون و اغلب مبتني بر مطالعات موردی محدود دهد ای نشان ميمنطقه-های محليو گزارش

برداری و های نمونهکنند. فقدان يک سازوکار ملي نظارتي، عدم استانداردسازی روشاست که تنها برشي از واقعیت را منعکس مي
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های سیاستي را ريزیبرد، بلکه برنامهها را زير سؤال ميحلیلتنها دقت علمي تدهي و همچنین نبود يک پايگاه داده متمرکز، نهگزارش

های بازيافت آوری و نرخسازد. اين شکاف اطلاعاتي، درک جامع از حجم، ترکیب، الگوهای جمعهای جدی مواجه مينیز با چالش

 .ل نموده استبر شواهد را به چالشي اساسي تبديپلاستیک را دشوار کرده و تدوين راهکارهای مؤثر و مبتني

 

 قوانین و مقررات -3-2-1

، زيربنای لازم برای يک (1۳84نامه اجرايي آن )مصوب و آيین( 1۳8۳گذار ايراني با تدوين قانون مديريت پسماند )مصوب قانون

 :شودسیستم مديريت پسماند مؤثر را فراهم کرده است، اما دلايل اصلي عدم اجرای کامل آن به شرح زير خلاصه مي

طور شفاف متولیان مديريت پسماند را به( 1۳8۳قانون مديريت پسماند )مصوب (: 7ف تمکین نهادهای مسئول )ماده ضع −

ها و پسماندهای صنعتي و ويژه بر عهده ها و دهیاریتعیین کرده است؛ مسئولیت پسماندهای عادی بر عهده شهرداری

ها و تولیدکنندگان به اين وظايف قانوني تمکین در عمل، شهرداریدهد که تولیدکنندگان است. با اين حال، شواهد نشان مي

های آن کنند و فقدان يک نیروی بازدارنده قاطع و مؤثر، باعث شده است تا اين قانون به درستي اجرا نشود و پتانسیلنمي

 .محقق نگردد

د تخلیه پسماند در محیط و بازيابي انرژی در بار ماننقانون، اقدامات زيان 16ماده : هاشدن قدرت بازدارندگي مجازات منسوخ −

دلیل تورم و کاهش شديد ارزش پول ملي در ها مجازات نقدی تعیین کرده است. اما بهفضای آزاد را ممنوع کرده و برای آن

ست میلیون ريال( قدرت بازدارندگي خود را کاملاً از د 100، مبالغ جرايم )حداکثر (1۳8۳سال )از سال  20طول بیش از 

شوند. اين امر باعث شده است که دفع غیرقانوني پسماند، علیرغم وجود ای محسوب نميداده و ديگر هیچ عامل بازدارنده

 .های صحیح و پرهزينه قانوني باشدتر از رعايت روشصرفهبهقانون، همچنان برای متخلفان مقرون

نامه اجرايي قانون، ضرورت ايجاد يک صندوق يا سازوکار مالي آيین(: نامهآيین 12فلج شدن نظام تأمین مالي پايدار )ماده  −

های بازيافت و مديريت پسماند را تکلیف آوری درآمدهای قانوني )مانند جرايم و عوارض( و حمايت از پروژهپايدار برای جمع

ولات پلیمری و لاستیکي درصد( از ارزش فروش يا واردات محص 0.05بايست نیم در هزار )کرده بود. اين صندوق همچنین مي

کرد. با اين وجود، عدم تشکیل يا عدم فعالیت مؤثر اين صندوق، يک ضعف حیاتي در نظام مديريت پسماند آوری ميرا جمع

 .های تفکیک و پردازش پسماند شده استگذاری در زيرساختايجاد کرده و منجر به نبود منابع مالي قدرتمند برای سرمايه

های قانوني و مالي، مقاومت ذينفعان و منافع پنهان نقش اصلي را در عدم علاوه بر ضعف: ضعف نظارتيمقاومت ذينفعان و  −

کنند. در کنار اين مقاومت، عواملي نظیر نبود بودجه کافي، کمبود نیروی متخصص، عدم هماهنگي اجرای کامل قانون ايفا مي

ه قانون، باعث شده است که بستر اجرای قانون که در کشور تر از همه، ضعف در نظارت و اعمال قاطعانبین بخشي و مهم

ها روزرساني مجازاتگذاری هدفمند و بهشدني است، محقق نشود. برای عبور از اين وضعیت، اراده سیاسي جدی، سرمايه

 .ضروری است

 

 مصرف پلاستیک -3-2-2

عنوان يکي از بازيگران اصلي تولید ايران به دلیل داشتن ذخاير عظیم نفت و گاز، از صنعت پتروشیمي گسترده برخوردار است و به

میلیون  9های بکر، مجموعاً به بیش از شود. اين توان تولید بالا در پلاستیکمواد اولیه پلیمری در سطح منطقه و جهان شناخته مي

نکته قابل توجه اين است که برآورد دقیق )بورس کالا(. رسدمي 1402میلیون تن مصرف داخلي در سال  5.75تن ظرفیت تولید و 

ويژه اطلاعات جامعي در اين خصوص ندارد. اين امر به ،مصرف نهايي پلاستیک در کشور با چالش مواجه است، زيرا هیچ ارگان واحدی

بندی ساير صورت غیرمستقیم و از طريق بستهتولید يا تأمین شده در داخل، بههای به دلیل اين واقعیت است که بخشي از پلاستیک

 5سالانه نزديک به  توان گفت،ميگردند. در نهايت، شوند و از چرخه مصرف داخلي خارج مي، صادر ميگمواد يا در قالب کامپاندين

 شود.در کشور مصرف مي میلیون تن پلاستیک
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 سرعت بازیافت -3-2-3

ظرفیت بازيافت پلاستیک، ايران با يک ابهام آماری جدی و پیچیدگي مضاعف روبروست، چرا که هیچ اطلاعات دقیق و  در حوزه

با اين حال، بر اساس آمارهای رسمي وزارت صنعت، معدن و تجارت  های واقعي بازيافت در کشور در دسترس نیست.جامعي از ظرفیت

برداری برای بازيافت مکانیکي انواع پلاستیک صادر شده است. با وجود اين رقم، نه بهرههزار تن پروا 700)صمت(، تاکنون نزديک به 

ها ها در دسترس نیست و بسیاری از پروانهای از میزان فعالیت واقعي يا استفاده از اين ظرفیتشدهروزرسانيهمچنان آمار دقیق و به

به اين  ،عنوان ساماندهي صنايع بازيافت مواد زايد جامد در شهر مشهد ای بامطالعهدر  ]۳8[پاپلي يزدی .ممکن است فعال نباشند

شود که فاقد نظارت های کوچک، غیرمجاز و غیراستاندارد انجام مينتیجه رسید که بازيافت پسماندهای شهری عمدتاً توسط کارگاه

به  ساماندهي نهادی و تفکیک از مبدأ يافت،های تخصصي بازايجاد شهرک محیطي لازم هستند. اين پژوهش بر لزومبهداشتي و زيست

عنوان مثال، در با اين حال، اقدامات محدودی در مسیر بهبود نرخ بازيافت شروع شده است. به .عنوان راهکارهای کلیدی تأکید دارد

 سال در درصد 1۳از  افزايش نرخ بازيافت پلاستیک به منجر مبدأ در جداسازی برای ساله دو آموزشيشهر سمنان، اجرای يک برنامه 

اندازی شد که تن در روز در اين شهر راه ۳0 ظرفیت با پلاستیک بازيافتشد. همزمان، يک کارخانه  سوم سال در درصد 42اول به 

دهد که ترکیب آموزش عمومي و اين موفقیت نشان مي ]۳[کندزيست جلوگیری ميتن پلاستیک به محیط 1050سالانه از ورود 

های در عین حال، چالش .طور چشمگیری نرخ بازيافت پلاستیک را افزايش دهدتواند بههای بازيافت ميدر زيرساختگذاری سرمايه

و عدم  غیررسمي بخش، عدم تفکیک در منبع، فعالیت گسترده (1۳8۳ساختاری از جمله ضعف در اجرای قانون مديريت پسماند )

 . ]12[اندپلاستیک را در سطح ملي محدود کردهوجود تسهیلات فني مناسب، سرعت و ظرفیت بازيافت 

 

 مدیریت پسماند پلاستیکی -3-2-4

موجود، سیستم مديريت پسماند پلاستیکي در ايران در حال حاضر حول سه روش اصلي بازيافت مکانیکي، بازيابي اطلاعات اساس 

دهنده ها نشانبا اين وجود، توزيع کميّ اين روش .]۳[شکل گرفته است ،شده يا بازصورت کنترلسوزی و دفن بهانرژی از طريق زباله

 و ملي آمارهای تحلیل اساس بر. است نشده خارج دورريختن–تولید–سیستمي غیرچرخشي و خطي است که هنوز از مدل برداشت

. اين رقم در حالي ]۳[شونددرصد از پسماندهای پلاستیکي در ايران بازيافت مي 19تا  5 تنها کشور، استان نُه در میداني مطالعات

میلیون تن پلاستیک  5درصد از  14معادل  ،هزار تن در سال 700طور رسمي حدود گزارش شده که ظرفیت اسمي بازيافت کشور به

درصد از پسماندهای  84تا  74های مورد مطالعه، بین دهد که در استاننشان مي مطالعهاين بعلاوه اعلام شده است.  ،مصرفي سالانه

ناظم و  ای ديگر توسطر مطالعهد .]۳[شوندها سوزانده ميدرصد آن 14تا  7های دفن بهداشتي دفن شده و پلاستیکي در محل

ها و پتانسیل بازيافت پسماند شهری در شهرضا، ترکیب فیزيکي پسماند شهری مورد تحلیل حت عنوان ارزيابي اولويتت ]۳9[همکاران

، پس از مواد فسادپذير، بیشترين سهم را در پسماندهای خشک دارد. درصد 7.57و نشان داده شد که پلاستیک با سهم قرار گرفت 

دهد که نشان مي در مطالعه ديگری .تأکید کرد های بازيافت بر اساس ترکیب مواد و ارزش اقتصادیتعیین اولويت اين پژوهش بر لزوم

درصد، يکي از اجزای کلیدی جريان  7.8درصد( است، اما سهم پلاستیک نیز با  70حدود ) ترکیب پسماند شهری ايران عمدتاً آلي

شود، که بخش از پسماندهای شهری بازيافت مي درصد 8در شیراز، تنها  ]7[. در مطالعه ديگری]40[دهدپسماند را تشکیل مي

شود، آوری و فروخته ميتوسط بخش غیررسمي جمع تن پلاستیک در روز 40دهد. حدود توجهي از آن را پلاستیک تشکیل ميقابل

 درصد 8دفن و تنها  درصد 78مديريت پسماند در اين شهر شامل شوند. ها بدون ثبت رسمي و با کیفیت پايین انجام مياما اين فعالیت

ظرفیت فني برای پردازش ( 2آموزش شهروندان ناکافي است، )( 1سرعت جداسازی پلاستیک بسیار پايین است چون: ) است.بازيافت 

 اند. سازی نشدهخوبي پیادهآوری جداگانه بههای جمعسیستم( ۳پلاستیک کافي نیست و )

سوز، سهم بسیار محدودی در مديريت پلاستیک دارد. گزارش گذاری در واحدهای زبالهدر مقابل، بازيابي انرژی با وجود سرمايه

اند برداری شدهطور کامل بهرهتن در روز در کشور به 400واحد فعال با ظرفیت مجموع  2که تاکنون تنها  ]41[رسمي حاکي از آن است

تن/روز(  600تن/روز( و رشت ) 450تری مانند ساری )تن/روز(، در حالي که واحدهای بزرگ 200)نارمک تهران و نوشهر، هر کدام 

درصد مواد آلي دارند، رطوبت  70تا  60طور متوسط بین ری ايران به. با توجه به اينکه پسماندهای شهاندبرداری نرسیدهبه بهرههنوز 

شدت کاهش داده و از سوی ديگر، عدم جداسازی پیش از سوزاندن باعث آلودگي حرارتي و کاهش بازده انرژی بالا کارايي سوزاندن را به

ن در روز( در اين واحدها سوزانده شود، اما با ت 800)هزار تن پسماند  292دهد که اگرچه سالانه حدود شود. محاسبات نشان ميمي
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سهم  .]40[شوددرصد از کل پسماند پلاستیکي با اين روش مديريت مي 1.۳درصدی پلاستیک در پسماند، تنها حدود  7.8فرض سهم 

 خلاصه شده است. 10شکل های مديريت پسماند پلاستیکي در هر يک از روش

 

 

 ]۳[مديريت پسماند پلاستیکي در ايران -10شکل 

دهند های موجود نشان ميترين روش مديريت پسماند پلاستیکي در ايران باقي مانده است. داده، دفن همچنان غالببر طبق نتايج

 نابرابر در شوند. اين توزيعرها مي های دفن عمدتاًگونه پردازش، در محلدرصد از پسماندهای پلاستیکي بدون هیچ 85که بیش از 

 ر دارد و بیانگر شکست سیستم در حفظ ارزش مواد است. اقتصاد چرخشي قرا اصول با صريح تقابل

 

 تفکیک و جداسازی-3-2-5

درصد از آن  9تا  5شود که تنها میلیون تن پسماند جامد تولید مي 180در ايران، سالانه بیش از دهد که بررسي ها نشان مي

صورت گونه جداسازی اولیه، بهدرصد آن بدون هیچ 90درصد است، که بیش از  8شود. از اين میان، سهم پلاستیک حدود بازيافت مي

 يعنيهای کلیدی اقتصاد چرخشي دهنده ضعف ساختاری در يکي از حلقه. اين آمار نشان]40[گرددمخلوط با ساير پسماندها دفن مي

يافته تمرکز و سازمانآوری پلاستیک در چنین شرايطي بسیار پايین است، زيرا سیستمي متفکیک از مبدأ است. سرعت و کارايي جمع

 .برای جداسازی پسماند در سطح خانوار يا محل تولید وجود ندارد

واحد بازيافت مواد فعالیت دارند که بیشتر  42از سوی ديگر، ظرفیت فني بازيافت نیز بسیار محدود است. در سطح کشور، تنها 

. در نتیجه، ]40[انواع پلاستیک فاقد گستردگي لازم استصورت عمومي عمل کرده و واحد تخصصي اختصاصي برای پردازش ها بهآن

اگرچه در برخي  .سیستم تفکیک و جداسازی پسماندهای پلاستیکي هنوز در مراحل اولیه، پراکنده و ناهمگون توسعه يافته است

هايي مانند ها با چالشهای آزمايشي تفکیک از مبدأ اجرا شده است، اما اين طرحشهرهای بزرگ مانند تهران، اصفهان و مشهد طرح

گونه پوشش جغرافیايي محدود، ناپايداری عملیاتي و ضعف در مشارکت عمومي مواجه هستند. در اکثر نقاط کشور، پسماندها بدون هیچ

بازيافت  تنها کارايي فرآيندهایشوند. اين شیوه نههای دفن يا واحدهای بازيافت ارسال ميآوری و مستقیماً به محلجداسازی اولیه جمع

علاوه بر آن، کمبود  .دهدهای پردازش را به دلیل آلودگي بالا و نیاز به تفکیک دستي افزايش ميدهد، بلکه هزينهشدت کاهش ميرا به

های انتقال يا مراکز بازيافت، عدم استانداردسازی در طراحي و کدگذاری انواع ظروف پلاستیکي و های مکانیزه در ايستگاهزيرساخت

 .شوندر آموزش عمومي شهروندان از جمله موانع عمده در مسیر توسعه يک زنجیره مؤثر تفکیک و جداسازی محسوب ميضعف د

در اين میان، شايان توجه است که هیچ آمار رسمي، يکپارچه و مداومي از سوی نهادهای دولتي درباره حجم، ترکیب و سرنوشت 

با  .ها را با چالش مواجه کرده استريزی دقیق و ارزيابي سیاستشکاف آماری، برنامهپسماندهای پلاستیکي در کشور وجود ندارد. اين 

 گسترده شدنفعال ساززمینه بازيافتي مواد ثانويه ارزش و دلار قیمت افزايش با ويژهبههای اخیر اين حال، انگیزه اقتصادی در سال

گردها و مراکز خريد و فروش غیررسمي مواد بازيافتي، نقش اصلي را آوری و تفکیک شده است. امروزه، زبالهغیررسمي جمع هایشبکه

عنوان يکي از مراجع برجسته در به ايران ضايعات سايتکنند. در اين زمینه، در جداسازی و هدايت ضايعات پلاستیکي به بازار ايفا مي

، PETجمله  ازهای بازيافتي ی دقیق از انواع پلاستیکبندشود. اين سايت با ارائه دستهحوزه خريد و فروش مواد بازيافتي شناخته مي

HDPE ،LDPE،PP  و PS صورت غیرمستقیم نقش آموزشي و کند، بلکه بهعنوان بخشي از بازار آزاد مواد ثانويه عمل ميتنها بهنه

های غیررسمي، گواهي بر فعال بودن تقاضای ها و شبکهوجود چنین پلتفرم .کنداستانداردسازی در سطح صنعت بازيافت را نیز ايفا مي
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ها با سیستم سازی اين شبکهمندی، نظارت دولتي و يکپارچهبازار و زنجیره اقتصادی بازيافت در ايران است. با اين وجود، فقدان سیستم

 .پذير و قابل نظارت شده استايدار، مقیاسهای بازيافت پرسمي مديريت پسماند، مانع از تبديل اين انگیزه به چرخه

 

 مقایسه عملکرد: اتحادیه اروپا در مقابل ایران -3-3

های آوری و تحلیل دادههای اساسي در مديريت پسماند پلاستیکي در ايران، عدم وجود يک نهاد متمرکز برای جمعيکي از چالش

های پراکنده هستند و قابلیت تعمیم در سطح ملي عات موردی يا تخمینمعتبر است. در نتیجه، آمارهای موجود اغلب مبتني بر مطال

ريزی جدی برای گذار به اقتصاد چرخشي بدون ايجاد يک سیستم ملي پايش پسماند در چنین شرايطي، هرگونه برنامه. را ندارند

 .های ناکارآمد گذشته خواهد بودار چرخهتکر به محکوم دهي و تحلیل دادهآوری، گزارشهای استاندارد جمعمبتني بر روش پلاستیکي

ی عملکرد مديريت پسماند پلاستیکي در ايران و اتحاديه اروپا را خلاصه کرده و شکاف عمیق میان اين دو را مقايسه 1جدول 

درصد تخمین زده  10درصد رسیده است، اين رقم در ايران کمتر از  26.9در حالي که نرخ بازيافت در اتحاديه اروپا به د. سازآشکار مي

رود، در حالي های پیشرفته تفکیک مکانیزه پیش ميآوری جداگانه و فناوریيافته و اجباری جمعهای سازمانشود. اروپا با سیستممي

 های بلندمدتيآوری غیررسمي و تفکیک دستي با دقت پايین متکي است. چارچوب قانوني اروپا بر پايه برنامهکه ايران عمدتاً به جمع

، در اجرای مؤثر آن با چالش 1۳8۳و اهداف اجباری استوار است، در حالي که ايران با وجود داشتن قانون  SUPD و CEAP مانند

های مالي بالا است، در حالي که در ايران، اين مشارکت در سطح مواجه است. مشارکت عمومي در اروپا با آموزش گسترده و مشوق

یستم انگیزشي منسجمي وجود ندارد. در حالي که در ايران، بخش غیررسمي فعال است اما بدون ايجاد متوسط تا پايین قرار دارد و س

دهد که ايران، با وجود پتانسیل بالای تولید و مصرف پلاستیک، هنوز در مراحل اين مقايسه نشان مي. يافته و پايدارآفريني سازمانارزش

های فني و مشارکت گذاری، زيرساختازمند اصلاحات ساختاری در سه حوزه سیاستاولیه گذار به اقتصاد چرخشي قرار دارد و نی

  .عمومي است

 
 مقايسه وضعیت ايران و اتحاديه اروپا در مديريت پسماند پلاستیکي -1جدول 

 معیار ایران )بر اساس مطالعات میدانی( اتحادیه اروپا

 آوری جداگانهجمع عمدتاً غیررسمي و بدون زيرساخت اجباریيافته و های سازمانسیستم

 تفکیک مکانیزه عمدتاً دستي و با دقت پايین های پیشرفته با فناوری

CEAP ،SUPDچارچوب قانوني با اجرای ضعیف 1۳8۳قانون  ، اهداف اجباری 

 مشارکت عمومي متوسط تا پايین، بدون سیستم انگیزشي های ماليبالا، با آموزش و مشوق

 اطلاعات و آمار دقیق وجود ندارد مرتب و فصلي

 مقدار مصرف میلیون تن 5تقريباً  میلیون تن ۳2.2

 بازيافت درصد 14حداکثر  درصد 26.9

 بازيابي انرژی درصد 1.5 درصد 49.6

 دفن درصد 84.5 درصد 2۳.5

 نتیجه گیری-4

صورت سرعت و بهای که بهمديريت پسماند پلاستیکي يک روند تدريجي و سیستمي است، نه يک تحول ناگهاني. تصور ايجاد معجزه

آل، درصد برساند، دور از واقعیت و غیرعملي است. موفقیت در اين مسیر، نه در تحقق سريع اهداف ايده 100باره نرخ بازيافت را به يک

ای )مانند دفن( به سمت راهکارهای چرخشي )مانند بازيافت و استفاده مجدد( چرخههای پاياندار از روشو جهتبلکه در حرکت پايدار 

 8های میداني و مطالعات اخیر، تنها حدود های ساختاری عمیقي مواجه است. بر اساس دادهدر ايران، اين روند با چالش .نهفته است

درصد از اين جريان را تشکیل  1.5شوند، در حالي که بازيابي انرژی )سوزاندن( تنها يافت ميدرصد از پسماندهای پلاستیکي باز 10تا 

دهنده سیستمي شوند. اين آمار نشانهای دفن رها ميگونه پردازش، در محلطور مستقیم و بدون هیچدرصد به 85دهد و بیش از مي

های اصلي اين ناکارآمدی، نابرابری اقتصادی بین يکي از ريشه .است کرده گیر دفن–مصرف–خطي است که همچنان در چرخه تولید
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تعیین  دستوریگذاری که اغلب از طريق قیمت پلاستیک بکر و پلاستیک بازيافتي است. در ايران، قیمت بسیار پايین پلاستیک نو

طمینان از کیفیت، در سطح بسیار دلیل تفاوت کم در قیمت و عدم اپلاستیک بازيافتي به برای تقاضا که است شده ، باعثشودمي

طور پايدار رشد تواند بهآوری، صنعت بازيافت نميپايیني باقي بماند. در چنین شرايطي، حتي با وجود زنجیره غیررسمي فعال جمع

در ايران ضايعات پلاستیک آوری از سوی ديگر، تفکیک و جمع .اش وجود نداردکند، زيرا بازار مصرف پايداری برای محصولات نهايي

شود. هرچند انگیزه اقتصادی اين بخش موجب جلوگیری گردها و مراکز خريد خرد( انجام ميزباله)های غیررسمي عمدتاً توسط شبکه

ای و ثبت رسمي است. در از هدررفت کامل منابع شده است، اما اين سیستم فاقد پوشش جامع، استانداردسازی فني، نظارت مؤسسه

شوند که کارايي فرآيند را کاهش داده و بازيافت، با خوراکي پر از آلودگي و با کیفیت نامشخص مواجه مي هاینتیجه، زيرساخت

 .دهدهای آن را افزايش ميهزينه

مند است که بر سه پايه استوار دهد که گذار به اقتصاد چرخشي يک تغییر پارادايم نظامدر مقابل، تجربه اتحاديه اروپا نشان مي

، حداقل 20۳0درصدی تا  55 بازيافت اهداف جمله ازآور های الزاماروپا با اتخاذ چارچوب .، تقاضای القاشده و زيرساختقانون: است

درصد رسانده،  26.9 به را بازيافت نرخ تنهانه ،بارمصرفهای يکو ممنوعیت پلاستیک PET هایدرصد محتوای بازيافتي در بطری ۳0

هايي مانند سوزاندن پیشي گرفته است. با اين حال، حتي در اروپا نیز چالشپلاستیک، از دفن ت بار در تاريخ، حجم بازيافبلکه برای اولین

ند ای کاملاً بسته، نیازمدهد که دستیابي به حلقههای مقاوم )مثل خودرو و الکترونیک( نشان ميدرصدی پسماند و وجود بخش 49.6

  .بازيافت شیمیايي است ترويج مانندتر اصلاحات عمیق

 :است چند جانبه زيرآمیز ايران به سوی اقتصاد چرخشي در حوزه پلاستیک، مستلزم اصلاحات ساختاری در نهايت، حرکت موفقیت

پلاستیک نو و الزام قانوني بینانه برای  گذاری واقع، همراه با قیمتEPRقانون و اصل  اجرای قاطع :گذاری هوشمندسیاست. 1

 .برای استفاده از محتوای بازيافتي در محصولات

های مکانیزه تفکیک برای افزايش کیفیت خوراک بازيافت و آوری جداگانه و فناوریگذاری در جمعسرمايه :توسعه زيرساخت. 2

 .ايجاد ثبات در عرضه مواد ثانويه

مانند سیستم بازگشت سپرده( برای )های اقتصادی و طراحي مشوق ارائه آموزش هدفمند :مشارکت هوشمند عمومي. ۳

 جایبه ،میلیون تن سالانه 5 به نزديکای که پتانسیل عظیم تولید پلاستیک در ايران گونهدهي مشارکت شهروندان، بهسازمان

 .آفريني تبديل شودمنبعي پايدار برای ارزش به سوزاندن، يا دفن در هدررفت

آورندگان غیررسمي، بايد جای مقاومت در برابر جمعبه :های اقتصادییررسمي در سیستم رسمي با ايجاد انگیزهادغام بخش غ. 4

سازی، اعطای مجوز، ارائه تسهیلات تواند از طريق ثبتآوری استفاده کرد. اين ادغام ميعنوان نیروی اولیه جمعها بهاز ظرفیت آن

شده انجام شود. چنین رويکردی، ضمن کاهش هدررفت، آوریشده برای مواد جمعتضمینهای خريد و ايجاد زنجیره مالي و فني

 .عنوان پلي بین سیستم غیررسمي و صنعت رسمي بازيافت عمل خواهد کردبه

صورت بهها ناکافي خواهد بود. اقتصاد چرخشي در ايران، تا زماني که بدون اين چهارگانه، هرگونه تلاش مجزا در يکي از اين حوزه

 .های محلي، غیررسمي و ناپايدار گیر خواهد کردسازی نشود، تنها در چرخهسیستمي، قانوني و بازارمحور پیاده

 

 منابع و مراجع-5

1. Mrowiec, B., Plastics in the circular economy (CE), Ochrona Srodowiska i Zasobow 

Naturalnych, 2018. 29(4): p. 16–19.  

2. Calleja, D., Why the new plastics economy must be a circular economy, Food & Agriculture 

Actions Science Report, 2019. (Special Issue 19): p. 22–27.  

3. Roudbari, A., et al., Solving the plastic waste crisis with the participation of people in developing 

countries, case study of Iran, Sustainable Journal of Management and Science, 2024. 10(1): p. 

25–29.  

4. Plastics Europe, Plastics – the fast facts 2024: circular economy for plastics about the report, 

2024.  



78 -60 فحه، ص5014 تابستان، 2نشريه مديريت محیط زيست شهری، شماره  
 

76 

5. Van Eygen, E., Laner, D. and Fellner, J., Circular economy of plastic packaging: current practice 

and perspectives in Austria, Waste Management, 2018. 72: p. 55–64.  

6. Volk, R., et al., Techno-economic assessment and comparison of different plastic recycling 

pathways: a German case study, Journal of Industrial Ecology, 2021. 25(5): p. 1318–1337.  

7. Molayzahedi, S. M. and Abdoli, M. A., A new sustainable approach to integrated solid waste 

management in Shiraz, Iran, Pollution, 2022. 8(1): p. 303–314.  

8. Rouhani, A. and Hejcman, M., A review of soil pollution around municipal solid waste landfills 

in Iran and comparable instances from other parts of the world, International Journal of 

Environmental Science and Technology, 2025. 22(10): p. 9711–9728.  

9. Schmidt, J., et al., Challenges and solutions for plastic packaging in a circular economy, Chemie 

Ingenieur Technik, 2021. 93(11): p. 1751–1762.  

10. Foschi, E. and Bonoli, A., The commitment of packaging industry in the framework of the 

european strategy for plastics in a circular economy, Administrative Sciences, 2019. 9(1).  

11. Venkatachalam, V., Pohler, M., Spierling, S., Nickel, L., Barner, L. and Endres, H. J., Design 

for recycling strategies based on the life cycle assessment and end of life options of plastics in a 

circular economy, Macromolecular Chemistry and Physics, 2022. 223(13): p. 1–26.  

12. Jalalipour, H., Jaafarzadeh, N., Morscheck, G., Narra, S. and Nelles, M., Adoption of 

sustainable solid waste management and treatment approaches: a case study of Iran, Waste 

Management & Research, 2021. 39(7): p. 975–984.  

13. Castell-Rüdenhausen, T. zu, Malin and Marttila, Measures to enhance a circular plastic 

economy in Europe, 2023. (3).  

14. Alrazen, H. A., et al., A review of the pathways, limitations, and perspectives of plastic waste 

recycling, Materials for Renewable and Sustainable Energy, 2025. 14(3).  

15. Burlakovs, J., et al., Gateway of landfilled plastic waste towards circular economy in Europe, 

Separations, 2019. 6(2): p. 1–8.  

16. Geissdoerfer, M., Savaget, P., Bocken, N. M. P. and Hultink, E. J., The circular economy – a 

new sustainability paradigm?, Journal of Cleaner Production, 2017. 143: p. 757–768.  

17. Tang, K. H. D., An overview of circular economy approaches for plastics, Recent Progress in 

Materials, 2025. 7(3): p. 1–22. DOI: 10.21926/rpm.2503011.  

18. Sinchai, A., Boonyang, K. and Simmala, T., Development of a low-cost automated injection 

molding device for sustainable plastic recycling and circular economy applications, Inventions, 

2024. 9(6).  

19. Baran, B., Resource (in)efficiency in the EU: a case of plastic waste, Ekonomia i Prawo, 2022. 

21(1): p. 45–62. DOI: 10.12775/eip.2022.003.  

20. Nodehi, M. and Taghvaee, V. M., Applying circular economy to construction industry through 

use of waste materials: a review of supplementary cementitious materials, plastics, and ceramics. 

2022. 2(3). Springer International Publishing.  

21. Lacson, J., Plastic recycling and sustainability a process economics framework, 2019.  

22. Plastics Europe, The circular economy for plastics, Plastics Europe, 2024. (March): p. 1–114.  



78 -60 فحه، ص5014 تابستان، 2نشريه مديريت محیط زيست شهری، شماره  
 

77 

23. Padmanabhan, S., et al., Energy recovery of waste plastics into diesel fuel with ethanol and 

ethoxy ethyl acetate additives on circular economy strategy, Scientific Reports, 2022. 12(1): p. 

1–13.  

24. Kaza, S., Yao, L., Bhada-Tata, P. and Van Woerden, F., What a waste 2.0: a global snapshot of 

solid waste management to 2050. 2018. World Bank.  

25. Tang, G., et al., Waste plastic to energy storage materials: a state-of-the-art review, Green 

Chemistry, 2023. 25(10): p. 3738–3766.  

26. Mazur-Wierzbicka, E., Circular economy: advancement of European Union countries, 

Environmental Sciences Europe, 2021. 33(1). DOI: 10.1186/s12302-021-00549-0.  

27. The Council of the European Communities, Council directive of 15 December 1975 on waste 

(75/442/EEC), Official Journal of the European Communities, 1975. L 194/39–41.  

28. Reid, D. A., The packaging and packaging waste directive, European Environmental Law 

Review, 1995. 4(8): p. 239–242.  

29. Platon, V., Pavelescu, F. M., Antonescu, D., Frone, S., Constantinescu, A. and Popa, F., 

Innovation and recycling—drivers of circular economy in EU, Frontiers in Environmental 

Science, 2022. 10: p. 1–14.  

30. Eurometaux, EU circular economy package – overall recommendations, 2016.  

31. Comisión Europea, A European strategy for plastics, European Commission, 2018. p. 24.  

32. European Commission, Commission staff working document impact assessment accompanying 

the document proposal for a directive of the European parliament and of the council on the 

reduction of the impact of certain products on the environment, 2018. 76.  

33. Nguyen, T., Van Nguyen, T., Zhou, L., Duong, Q. H. and Ieromonachou, P., Assessing the 

impact of EU policies on recycling supply chain: a system dynamics perspective on advancing 

packaging recycling capacity, Annals of Operations Research, 2025. 355(2): p. 2017–2069.  

34. Cimpan, C., Bjelle, E. L., Budzinski, M., Wood, R. and Strømman, A. H., Effects of circularity 

interventions in the European plastic packaging sector, Environmental Science & Technology, 

2023. 57(27): p. 9984–9995.  

35. European Commission, Directive of the European parliament and of the council amending 

directive 2008/98/EC on waste, 2015.  

36. Alabi, O. O., Akande, T. O., Gbadeyan, O. J. and Deenadayalu, N., Advanced technologies for 

plastic waste recycling: examine recent developments in plastic waste recycling technologies, 

RSC Advances, 2025. 15(48): p. 40541–40557.  

37. Schultz, F. C. and Reinhardt, R. J., Technological challenges and opportunities to plastics 

valorization in the context of a circular economy in Europe, Sustainability, 2023. 15(4): p. 1–10.  

 ایمجله جغراف افت،يشهرک باز جاديجامد در شهر مشهد لزوم ا ديمواد زا افتيباز عيصنا يف.، سامانده ،يم.ح. و وثوق ،یزدي يپاپل.۳8

 .166-147(، صفحه ۳)2. 2004و توسعه، 

(، 4)61، 1۳87 ران،يا يعیشهرضا، مجله منابع طب یشهر یاز پسماندها افتيباز لیو پتانس هاتياولو يابيناظم، ف. و همکاران، ارز.۳9

  .941-9۳۳صفحه 



78 -60 فحه، ص5014 تابستان، 2نشريه مديريت محیط زيست شهری، شماره  
 

78 

40.Golhosseini, Z. and Ghazizade, M. J., Municipal solid waste status in Iran: from generation to 

disposal, Environmental Protection Research, 2024. p. 16–29. 

مجلس  هایمرکز پژوهش شرو،یاحداث زباله سوزها در کشور و مشکلات پ تیوظع يغلامپور ارباستان، ه. و همکاران، گزارش نظارت.41

 .0-۳4، صفحه 20۳75، 140۳ ،ياسلام یشورا
 


