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 مدیریت پسماندهاي خطرناك

Hazardous Waste Management 
 

 دکتر سید نادعلی علوي بختیاروند

 و ایمنی، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی  دانشکده بهداشت

 هداف درس ا

 : پس از یادگیري این مبحث، فراگیرنده قادر خواهد بود  

 
پسماندهاي خطرناك را تعریف و طبقه بندي نماید 

منابع تولید پسماندهاي خطرناك را شناسایی نماید 

اثراث سوء بهداشتی و زیست محیطی پسماندهاي خطرناك را تعیین و تحلیل نماید 

مراحل مختلف مدیریت پسماند خطرناك و روش هاي قابل استفاده در هر مرحله را بیان کند 

پسماند مراکز بهداشتی ـ درمانی را شناسایی و طبقه بندي نماید 

ن کندمنابع تولید در مراکز بهداشتی ـ درمانی را تعیی 

اثرات بهداشتی پسماندهاي مراکز بهداشتی ـ درمانی را بیان کند 

روش هاي ذخیره سازي، تفکیک و جمع آوري پسماند مراکز بهداشتی ـ درمانی را توضیح دهد 

روش هاي تصفیه و دفع پسماندهاي مراکز بهداشتی ـ درمانی را توضیح دهد. 

 
 

  مقدمه-1

محصولات و فعالیت هاي صنعتی باعث افزایش تولید ترکیبات خطرناك توسعه و ارتقاء سریع فن آوري ها، 

این ترکیبات خطرناك که به اشکال گاز، مایع یا جامد می باشد، باید جهت حفاظت از انسان و محیط .  شده است

در صورتی که ذخیره سازي، جابجایی، ذخیره، حمل و نقل و تصفیه و دفع .  زیست، به طور صحیح مدیریت شوند

اندهاي خطرناك به درستی انجام شود، احتمال آلودگی محیط زیست بسیار کمتر شده و نیازي به پالایش و پسم

 . احیاء محل هاي آلوده نمی باشد
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 تعاریف پسماندهاي خطرناك  -2

تعاریف مختلفی از مواد زاید خطرناك در سال هاي اخیر توسط سازمان هاي مختلف مانند سازمان جهانی 

در تعاریف .  طبقه بندي نمود“  کاربردي”و “  کلی” شده که می توان در مجموع آنها را به دو گروه  ارائه1بهداشت

. ارائه شده توسط محققین یا سازمان ها، تعریف بسیار کلی و عمومی از مواد زاید خطرناك دیده می شود“  کلی”

مواد زاید خطرناك :  یر استبراي مثال تعریف سازمان جهانی بهداشت که یک تعریف کلی می باشد به صورت ز

 موادي هستند که،

خطرات کوتاه مدتی همچون سمیت حاد از طریق بلعیدن، تنفس، جذب در پوست، تماس با چشم و   )الف

 .پوست، خورندگی، آتش سوزي و یا انفجار ایجاد نمایند

رطان باعث ایجاد خطرات بلند مدت زیست محیطی شامل سمیت مزمن در اثر تماس هاي مکرر و س)  ب

زایی شوند و یا داراي پایداري زیاد در مقابل فرآیندهاي حذف سمیت مانند تجزیه زیستی بوده و بتوانند ایجاد 

مانند به وجود آوردن “  زیباشناختی”آلودگی در آب هاي سطحی و زیرزمینی نماید و یا باعث اعتراض مردم از جنبه 

 .بوهاي زننده و نامطبوع گردند

مهم مواد زاید خطرناك، تعریفی است که توسط بخش محیط زیست سازمان ملل، یکی دیگر از تعاریف 

اعم از جامد، لجن، مایع و گاز موجود در (بر اساس این تعریف مواد زاید خطرناك به مواد زایدي . ارائه گردیده است

صیت انفجاري، به جز مواد رادیواکتیو و عفونی، اطلاق می شود که داراي فعالیت شیمیایی، سمیت، خا)  مخزن

خورندگی و یا سایر ویژگی هایی بوده که براي سلامتی انسان یا محیط زیست، به تنهایی و یا هنگامی که با سایر 

 .مواد زاید مخلوط گردند؛ ایجاد خطر نماید

تعاریف کاربردي و اجرایی داراي اهمیت و کاربرد بیشتري به خصوص در زمینه مدیریت پسماندهاي 

با داشتن اطلاعات جامع و .  زیرا نقش مهمی در شناخت و طبقه بندي انواع پسماند خطرناك داردخطرناك می باشد 

دقیق در خصوص نوع و کمیت و کیفیت پسماند خطرناك تولیدي می توان برنامه ریزي دقیقی براي سایر مراحل 

قانون بازیافت ” بر اساس یکی از مقبول ترین و مهمترین تعاریف، تعریف پسماندهاي خطرناك.  مدیریت انجام داد

 : می باشد که مواد زاید خطرناك را به صورت زیر تعریف نموده است(RCRA)“ و حفاظت منابع آمریکا

پسماندهاي خطرناك به مواد زاید جامد و یا ترکیبی از آنها اطلاق می گردد که توسط سازمان محیط 

 در (RCRA)ن حفاظت و بازیابی منابع ، قانوCFR Part 261, Subpart D 40زیست آمریکا در قسمت، 

 ، یکی از CFR Part 261, Subpart C 40فهرست هاي چهارگانه قرار گرفته باشد و یا بر اساس قسمت، 

اگر چه .  خورندگی، اشتعال پذیري، واکنش پذیري و سمیت را داشته باشد:  خصوصیات چهارگانه پسماند خطرناك

، )مثل لجن هاي صنعتی(استفاده شده ولی این مفهوم پسماندهاي نیمه جامد در این تعریف، از واژه مواد زاید جامد 

همچنین در این قانون، پسماندهاي .  مایعات و همچنین گازهاي موجود در پسماندها را نیز شامل می گردد

در .  ه استرادیواکتیو و عفونی مد نظر نبوده، زیرا مدیریت این مواد در سایر قوانین آن کشور مورد توجه قرار گرفت

این قسمت معرفی فهرست مواد خطرناك و همچنین تعریف مشخصات خطر پسماندهاي خطرناك مختصرا ارائه 

                                                 
1World Health Organization (WHO)  
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 .می شود

در لیست هاي چهارگانه منتشره توسط سازمان محیط زیست آمریکا، مواد خطرناك مختلف معمولا بر 

براي تعیین اینکه چه ماده اي، زاید .  داساس مطالعه ارزیابی ریسک یک ماده شیمیایی، در فهرست قرار می گیرن

در ایالات متحده آمریکا )  براي گروه بندي مواد زاید خطرناك(خطرناك محسوب می گردد چهار نوع لیست مختلف 

 .در نظر گرفته شده است

 پسماندهاي با منبع نامشخص، شامل مواد زایدي است که معمولاً در بخش وسیعی از :Fلیست )  الف

که   ،)F39 تا F1کدهاي (نایع شیمیایی مورد استفاده قرار می گیرند، مانند حلال هاي مختلف صنایع بخصوص ص

ها، آبکاري ها و عملیات و   فرآیندهاي صنعتی ناشی از چربی زدایی، استفاده از حلالحاصل از   پسماندهايعمدتاً 

 برخی از مواد این فهرست . باشدبرخی از پسماندهاي آمیخته به دي اکسین ناشی از تولید مواد شیمیایی آلی می

 :عبارتند از

 (F001–F005)پسماندهاي حلال ها 

 (F006–F009) پسماندهاي آبکاري

 (F010–F019) پسماندهاي تصفیه و پرداخت فلزات

 (F032–F035) پسماندهاي مواد نگهدارنده چوب

 )(F037–F038) پسماندهاي پالایش نفت

  ( F020 - F023 and F026 - F028 ) پسماندهاي محتوي دیوکسین

 گروه صنعتی خاص مانند 17مواد زاید خطرناکی که از :  پسماندهاي با منبع مشخص:K لیست )  ب

نگهداري و حفاظت از چوب، ساخت رنگدانه هاي معدنی، مواد شیمیایی آلی، مواد شیمیایی معدنی، مواد آفت کش، 

 مس، صنایع سرب، صنایع آلومینیوم، آلیاژهاي فلزي، مواد منفجره، پالایش نفت، آهن و فولاد، صنایع روي، صنایع

برخی از مثال هاي این .  صنایع ثانوي سرب، تهیه مواد دارویی، فرمولاسیون جوهر و کک سازي تولید می شوند

 فهرست عبارتند از

K004  :  زرد رويرنگ دانه هاي لجن تصفیه فاضلاب حاصل از تولید 

 : K083 ند تولید آنیلینته مانده هاي تقطیر در فرآی 

 :K51 لجن جداکننده هايAPI  

K52:  رسوبات کف مخازن بنزین سرب دار 

این فهرست شامل مواد زاید خطرناکی است که داراي سمیت حاد :  مواد با اثرات حاد  :Pلیست )  ج

 .  را می توان نام بردP076: Nitric oxide، و P051: Endrinدر این فهرست نمونه هایی مانند . هستند

این گروه داراي سمیت مزمن بوده و عمدتا شامل مواد شیمیایی   :مواد با اثرات سمی:  Uلیست )  د

فرآورده هاي دورریز شونده، ضایعات و فرآورده هاي نامرغوب و تولید شده و ظروف و پسماندهاي حاصل از تجاري، 

 U002: Acetone ،U019: Benzene ، U051: Creosote مثال هاي این گروه شامل .ریخت و پاش هستند

 .می باشد
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ماده زاید خطر هر فهرست علاوه بر شماره ماده زاید داراي یک کد خطر نیز می باشد که مبین خصوصیت 

 : کدهاي خطر که در فهرست هاي چهارگانه استفاده می شوند عبارتند از. می باشد

I = 1پسماندهاي قابل اشتعال  

C = 2پسماندهاي خورنده  

R = 3 با میل ترکیبی شدیدپسماندهاي  

E =  طبق دستورالعمل آزمایش استخراج مواد سمی، آزمایش سمیت (پسماندهاي سمیEP ( 

H = 4پسماندهاي خطرناك حاد  

T = 5پسماندهاي سمی 

 مختلف، خصوصا ي مربوط به مواد زاید فرآیندها، لجن هاي تولید شده در فرآیندهاعمدتا  K و Fفهرست 

 مربوط به دوریزها و پسمانده هاي محصولات U  و P می باشد در حالی که فهرست ب تصفیه فاضلايفرآیندها

 .شیمیایی تجاري می باشد

 .براي دریافت اطلاعات مربوط به انواع مواد موجود در فهرست ها می توانید به آدرس زیر مراجعه کنید
https://www.epa.gov/hw/defining-hazardous-waste-listed-characteristic-and-mixed-
radiological-wastes 

در صورتی که پسماندي در فهرست هاي چهارگانه نباشد باید از نظر مشخصات چهارگانه خطر نیز مورد 

 :این مشخصات به صورت زیر تعریف و تعیین می شوند. بررسی قرار گیرد

 باعث ایجاد خوردگی در فولاد، با  باشد و بتوانند5/12 آنها زیر دو و یا بالاي pHبه مواد زایدي که :  خورندگی

مایع اسیدي باتري اتومبیل، پسماند اسیدشویی حاصل .   اینچ در هر سال شوند، گفته می شود25/0سرعت بالاتر از 

خورندگی پسماندها را .  از فرآیند تولید فولاد و پسماندهاي محتوي فنل نمونه هایی از پسماندهاي خورنده هستند

 . تعیین کردSW-846 Test Method 1110Aمی توان با روش 

 درجه سانتیگراد و یا جامداتی که می توانند باعث 60مایعاتی که داراي نقطه اشتعال پایین تر از :  قابلیت اشتعال

بر طبق تعریف دپارتمان حمل و نقل آمریکا، یک همچنین اگر ماده اي .  ایجاد آتش در دما و فشار استاندارد شوند

پسماندهاي روغنی، حلال هاي .  ، آن ماده نیز اشتعال پذیر می باشد اکسید کننده باشدگاز فشرده شده یا یک

روش هاي اندازه گیري اشتعال پذیري شامل .  مصرف شده و رنگ ها نمونه هایی از مواد اشتعال پذیر هستند

 SW-846 Test Method) و ستا فلش  ,(SW-846 Test Method 1010A) مارتنز -روش هاي پنسکی

1020B) و روش اشتعال پذیري جامدات (SW-846 Test Method 1030)می باشد  . 

معمولاً مواد ناپایداري هستند که در حالت عادي بدون وقوع انفجار، تغیرات شدیدي در   :واکنش پذیري

ا باعث آنها اتفاق می افتد و با هوا و آب واکنش داده و یا در اثر مخلوط شدن با آب، پتانسیل انفجاري داشته و ی

 این مواد در صورتی که در شرایط بسته بوده و در معرض گرما و شعله قرار داشته باشند، . انتشار ذرات سمی شوند

                                                 
1 Ignitable Wastes 
2 Corrosive Wastes 
3 Reactive Wastes 
4 Acute Hazardous Wastes 
5 Toxic Wastes 
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 )از لحاظ سمیت شیرابه ( حداکثر غلظت مجاز -1جدول 

 

 (USEPA)کد ماده  نام ماده
 غلظت مجاز

 )میلی گرم بر لیتر(

 D004 5 آرسنیک

 D005 100 مباری

 D018 5/0 بنزن

 D006 1 کادمیوم

 D019 5/0 تتراکلرید کربن

 D020 3% کلردان

 D021 100 کلروبنزن

 D022 6 کلروفروم

 D007 5 کروم

 D023 200 کرزول-متا

 D024 200 کرزول-ارتو

 D025 200 کرزول-پارا

 D026 200 کرزول

D 2,4 D016 10 

 D027 5/7  دي کلروبنزن4و1

 D028 5/0 دي کلرواتان 2و1

 D029 7/0  دي کلرواتیلن1و1

 D030 13/0  دي نیتروتولوئن4و2

 D012 2% اندرین

 D031 008/0 هپتا کلر

 D032 13/0 هگزا کلروبنزن

 D033 5/0 هگزا کلروبوتادي ان

 D034 3 هگزا کلرو اتان

 D008 5 سرب

 D013 4/0 لیندان

 D009 2/0 جیوه

 D014 10 متوکسی کلر

 D035 200 متیل اتیل کتن

 D036 2 نیترو بنزن

 D037 100 پنتا کلروفنل

 D038 5 پیریدین

 D010 1 سلنیوم

 D011 5 نقره

 D039 7/0 تترا کلواتیلن

 D015 5/0 توکسافن

 D040 5/0 تري کلرواتیلن

 D041 400  تري کلروفنل5و4و2

 D042 2  تري کلروفنل6و4و2

 TP 2,4,5( D017 1(سیلوکس 

 D043 2/0 وینیل کلراید
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همچنین تمام موادي که بر اساس تقسیم بندي سازمان حمل و نقل آمریکا در گروه مواد .  باعث انفجار می شوند

نمونه معروف .   باشند نیز پسماند واکنش پذیر یا مواد با میل ترکیبی شدید می باشندB و Aمنفجره ممنوعه گروه 

 .ید می باشداین گروه مواد آبکاري محتوي سیان

هدف از تعیین مشخصات سمیت، شبیه سازي فرآیند دفن یا دفع پسماند در محیط زیست می باشد تا :  سمیت

، باعث نشت فلزات یا دیگر  یا در محیط رها شود قرار داده شودمحل دفناگر ماده زاید در یک مشخص شود که 

روش  (EP  1راي تعیین این ویژگی ابتدا از روش  ب.ترکیبات در مقادیر بیش از حد قابل قبول خواهد شد یا خیر

استفاده می شد که در آن قابلیت رهاسازي مواد زاید در ایجاد شیرابه حاوي مواد شیمیایی )  استخراجی سمیت

 . خطرناك مورد بررسی قرار می گرفت

فاده در این روش با است.   گردیدEP جایگزین روش TCLP  2 به بعد، روش دیگري به نام 1986از سال 

از تجهیزات مدرن شیمی تجزیه نظیر کروماتوگرافی گازي یا اسپکتروفتومتري جرمی، مواد آلی سمی و فلزات 

 .سنگین مورد آزمایش قرار می گیرند

، روش دقیق تري براي تعیین سمیت مواد است، ولی هزینه آن در مقایسه با روش TCLPاگر چه روش 

EP1جدول گر غلظت ترکیبات استخراج شده بالاتر از میزان اعلام شده در در این روش ا.   بسیار بالاتر می باشد 

 .باشد باشد این ماده در دسته مواد زاید خطرناك قرار می گیرد

نمونه هایی از پسماندهاي خطرناك داراي خصوصیت سمیت می توان پسماندهاي رنگ محتوي فلزات 

شی از دستگاه هاي آنالیز، آمالگام دندانی و باتري ها، ، پسماندهاي جیوه نا..سنگین مانند روي، کرم، کادمیم و

لجن ها و پساب هاي حاصل از پرداخت قطعات که محتوي تتراکلرو اتلین هستند و پسماندها و لجن ها نفتی حاصل 

 .از صنعت نفت که محتوي بنزن را نام برد

 تعریف پسماند خطرناك در قوانین ایران

، پسماندهاي ویژه به کلیه پسماندهایی گفته 1383اند کشور مصوب  قانون مدیریت پسم2بر اساس ماده 

می شود که بدلیل بالا بودن حداقل یکی از خواص خطرناك از قبیل سمیت، بیماري زایی، قابلیت انفجار یا اشتعال، 

خورندگی و مشابه آن به مراقبت ویژه نیاز داشته باشد و آن دسته از پسماندهاي پزشکی و نیز بخشی از 

. سماندهاي عادي، صنعتی، کشاورزي که نیاز به مدیریت خاص دارند جزء پسماندهاي ویژه محسوب می شوندپ

 سال از تصویب قانون، تعاریف و توضیحات لازم و دستورالعمل اجرایی لازم 15متاسفانه علیرغم گذشت بیش از 

ه است و هر ساله حجم قابل جهت شناسایی و مدیریت پسماندهاي خطرناك در کشور معطل و بلاتکلیف ماند

توجهی از پسماندهاي خطرناك وارد محیط زیست و منابع طبیعی کشور می شود و در نهایت باعث تخریب محیط 

 هی به کلی صنعتيپسماندهاهمچنین در همین ماده قانونی، .  زیست و تهدید و تضعیف بهداشت عمومی می گردد

 و یمی گاز، نفت و پتروشعی صنایشگاهی پالايو پسماندها  ی و معدنی صنعتيتهای از فعالی ناشيپسماندها

 .شده است گفته ی و لجن هاي صنعتزهای براده ها، سررلی و امثال آن از قبیروگاهین

                                                 
1
Extraction Procedure  

2Toxicity Characteristic Leaching Procedure  
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  منابع تولید پسماندهاي خطرناك-3

پسماندهاي خطرناك در منابع مختلف در سطح یک اجتماع مانند صنایع مختلف، برخی بخش هاي 

معمولا مهمترین .   شویی ها و عکاسی ها، درمانگاه ها، بیمارستان ها و حتی منازل تولید شوندخدماتی مانند خشک

همچنین مقداري از پسماندهاي .  و عمده ترین منبع تولید پسماندهاي خطرناك، بخش هاي صنعتی می باشد

در کارخانجات و صنایع میزان تولید مواد زاید خطرناك .  خطرناك نیز در منابع شهري و کشاورزي تولید می شوند

 . بستگی به نوع صنعت، نوع فرآیند مورد استفاده و در نهایت وجود و یا عدم وجود فرآیندهاي کاهش آلاینده دارد

متاسفانه در حال حاضر آمار دقیق و صحیح و منظم و مطمئنی در سطح کشور در خصوص پسماندهاي 

 آمار منتشره در بقیه کشورها بخصوص در آمریکا و اروپا، صنعتی خطرناك و غیر خطرناك وجود ندارد اما بر اساس

مهمترین و عمده ترین صنایع تولید کننده پسماند خطرناك به ترتیب بر اساس میزان تولید پسماند خطرناك شامل 

صنایع ساخت مواد شیمیایی، صنایع ذوب فلزات، صنایع استخراج فلزات و صنایع تجهیزات و تاسیسات الکتریکی 

 . دمی باش

بر اساس میزان پسماند   تولید کنندگان پسماند ،)CFR Part 262 40( ، قسمت RCRAبر اساس قانون 

 :خطرناك تولیدي در ماه به گروه هاي زیر تقسیم می شوند

 کیلوگرم، پسماند خطرناك حادي 1000کل پسماند خطرناك تولیدي در ماه   در این گروه،  :تولید کنندگان بزرگ

 کیلوگرم در ماه و پسماندها یا خاك هاي آلوده به پسماندهاي خطرناك تولیدي در ماه 1شتر از تولیدي در ماه بی

اغلب .   را اجرا کنند262این تولید کنندگان موظف هستند که تمام الزامات بخش .   کیلوگرم می باشد100بیش از 

ولیدي در تولیدکنندگان بزرگ شامل صنایع بزرگ در گروه تولیدکنندگان بزرگ قرار می گیرند و انواع پسماندهاي ت

مواد باقیمانده کف مخازن، غبارات، مواد یا فرآورده هاي فرعی شیمیایی دورریز، بسته هاي آزمایشگاهی، سرباره، 

  .لجن یا دوغاب، مایعات مصرف شده و دورریز، پسماندهاي بسته بندي و فاضلاب ها می باشد

 کیلوگرم در 1000 تا 100ند خطرناك تولیدي در ماه بین کل پسما  در این گروه  :تولید کنندگان کوچک

این تولیدکنندگان تنها باید برخی الزمات .   کیلوگرم در ماه می باشد1ماه می باشد و پسماند حاد تولیدي کمتر از 

( تولیدکنندگان کوچک طیف وسیعی از فعالیت هاي صنعتی و تجاري از تعمیر تجهیزات.   را اجرا کنند262بخش 

تا مغازه هاي ارائه خدمات به مشتریان مانند مراکز تعمیر )  تهیه رنگ(گرفته تا ساخت)   زدایی و زنگ زداییگریس

 . خودرو را در بر می گیرد

  اثرات بهداشتی و زیست محیطی پسماندهاي خطرناك -4

ختلف در صورت عدم مدیریت صحیح پسماندهاي تولیدي در سطح جامعه و در منابع تولید، آلاینده هاي م

ورود پسماندها به محیط زیست می تواند باعث آلودگی منابع .  موجود در داخل پسماند وارد محیط زیست می شود

بخشی از آلودگی وارده به این منابع تحت تاثیر فرآیندهاي پالایش طبیعی و .  طبیعی مانند آب، خاك و هوا شود

 اما بخش قابل توجهی از آلودگی باعث کاهش ظرفیت هاي خودپالایی طبیعت تجزیه، تبدیل و تخریب می شود
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کیفیت منابع طبیعی شده و در نهایتا آلاینده ها از طریق فرآیندهاي مختلف در محیط هاي مختلف حرکت کرده و 

نهایتا وارد زنجیره غذایی شده و وارد بدن انسان و حیوان شده و باعث اثرات سوء بهداشتی بر انسان و موجودات 

ت اتخاذ راهکار مناسب براي مدیریت آلودگی ناشی از پسماندهاي خطرناك لازم است که کمیت جه.  زنده می شود

و کیفیت آلودگی و سیر حرکت آن در طبیعت و چگونگی ورود آلودگی به بدن موجودات زنده و میزان اثرات وارده 

اشتی و اکولوژیکی انجام امروزه این کار در قالب ارزیابی ریسک هاي بهد.  بر انسان و محیط زیست مشخص گردد

ارزیابی ریسک، ابزاري است براي درك مخاطرات بهداشتی و محیطی مربوط به پسماندهاي خطرناك و .  می شود

. می تواند به نحو قابل توجهی اساس تصمیم گیري هاي مربوط به مدیریت پسماندهاي خطرناك را بهبود بخشد

پیامدهاي نامطلوب بهداشتی بر انسان و راهکارهاي مناسب همچنین ارزیابی ریسک می تواند مردم را در درك 

 .براي حل آن کمک کند

در زمینه پسماندهاي خطرناك، ارزیابی ریسک، اطلاعاتی را در رابطه با پیامدهاي احتمالی فعالیتها، در 

ند شامل تصمیمات مهمی که می توانند از برآوردهاي ریسک استفاده کن.  اختیار تصمیم گیرندگان قرار می دهد

لازم به ذکر است برآوردهاي ریسک .  هاي آلوده می باشدتصفیه پسماند و پالایش سایت/هاي دفعانتخاب گزینه

تنها یک نوع از اطلاعاتی هستند که مورد استفاده قرار می گیرند و اغلب در تصمیمات مربوط به مدیریت 

 .د توجه قرار می گیردپسماندهاي خطرناك، عوامل اقتصادي، اجتماعی و سیاسی نیز مور

 محیط زیست انجام میشود که سلامت انسان و اي از بالقوهریسکهاي  تعیین  ي براریسک هاي یابیارز

 و ی فعليوهای سناردر هر دو  رندهیگ   هاي بالقوهتیبه جمع  ممکن استاست که   ی هاي سمی از آلودگیناش

مواد   در رابطه باسلامت انسان  ریسک هاي .ل داده شودانتقا   مورد استفاده قرار میگیرند،ندهیآسناریوهایی که در 

 شاخص هاي خطر صورت به سرطانزاها  ری غي و برای احتمال ابتلا به سرطان در طول زندگصورت به سرطانزا

 در محل و خارج از محیط زیستی را  ات خطرتا   کرده است تلاشکی اکولوژیابی ارزن،یعلاوه بر ا. محاسبه می شود

 رایکنند، زی ميروی شده است، پشنهادی پEPA که توسط رهنمودهایی از ی روشها به طور کلنیا.  تعیین کندمحل 

 اشاره کرد که دی حال، بانیبا ا.   داردی روشها بستگنی که در حال حاضر انجام می شود، به اسکی ریابی ارزعمده

 ، تماسیابیارز ،سکی ریی شناسااملمرحله ارزیابی ریسک شهار چ  .دن نظر می شودیها به طور مداوم تجد روشنیا

 .  می باشدسکی رنییتع و تی سمیابیارز

 : سکی رییشناسا

در مرحله اول ارزیابی ریسک به درك روشنی از مواد شیمیایی موجود در یک سایت، غلظت ها و توزیع 

بررسی از سایت یک بازدید و .  آن و چگونگی حرکت آنها از منبع به دریافت کنندگان و نقطه پذیرش نیاز دارد

در این مرحله داده هایی .  می تواند به راحتی بسیاري از اطلاعات مورد نیاز را تامین و آنالیزهاي بعدي را تسهیل کند

،  خاك و رسوب،ی آب سطح،ینیرزمی آب زهوا، هاي کسی در ماتری آلودگسطوح، نی زميکاربر، تیسابقه سامانند 

ژي، ئولوژدرویهی،  شناسنیزم،  قرار می دهدری را تحت تاثییایمی و انتقال مواد شری که مسیطی محمشخصات

 . مورد بررسی قرار می گیردری بالقوه تحت تاثوتایب و ری بالقوه تحت تاثتیجمعی، توپوگراف، اتمسفر

 ها و مدل کردن نی و سپس انتخاب مهمترندهی کل آلایی شناسا،داده ها  ي گردآوري روش براکی
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 یابی انتخاب و ارزی ها بر اساس قضاوت کارشناسندهی آلانی می کند که مهمترهیتوص   EPA. می باشد آنهاسکیر

 غالب،  هانی و متحرك ترنی مقاوم ترن،ی تریسم   هاي شاخص بر اساسندهی آلاانتخاب.  انجام شود  ی کمسکیر

 .انجام می شود تماس ها نی با مهمتريموارد و  و غلظتیی فضاعی به لحاظ توزنیتر

 : سارزیابی تما

است که به طور بالقوه  هایی تی جمعبا ییایمیمواد شمواجه  شامل برآورد سکیرکمی   یابیمرحله دوم ارز

 : در ارزیابی تماس مراحل زیر دنبال می شود. هستندمعرض ریسکدر 

 ی تابع آلودگییشناسا

 ی و انتشار آلودگي رهاسازیچگونگ

 ی و بالقوه آتی فعلافتی نقاط درنییتع

  و حساس در معرضی عمومتی جمعییشناسا

   تماس هاي کوتاه و بلند مدتبرآورد

  1یطی محيرهایمس

 راه هاي انتقال رهی زنجنی تا تماس حاصل شود که مجموعا به افتدی اتفاق بدی باعی از وقاي ارهی زنجکی

 : استری شامل عناصر زری مسکی. ندیگو یم ای یطیمح

 لاگونکی مانند منبع  

 مانند نشتییایمی ش موادي آزادسازسمیمکان  

 خاك و،ینیرزمی انتقال مانند آب زطیمح ... 

 انتقال مانند جذب وسمیمکان ... 

 2 شکلریی تغسمیمکان
 یستی زهیمانند تجز 

 ی تماس مانند منازل مسکوننقطه 

 کنندگان مانند مصرف کنندگان آب شربافتیدر  

 بلعای کننده مانند استنشاق افتی تماس با درراه  

 سکیعرض ر هاي در متیجمع 

 آلودهتی سایکی در معرض در نزدتیجمع  

 آلودهتی سایکیدر نزدمستقر  ندهی آتیجمع  

 لوده به سرب وآ هاي تی مانند کودکان در مورد ساتی گروه هاي خاص جمعریز... 

 تی سایابی مشغول به کار در دوره اصلاح و بازی احتمالکارگران 

                                                 
1 Environmental pathways 
2 Transformation 
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 : تی سمیابیارز

 مورد نظر ییایمی هر ماده شيرا برا)  پاسخ- رابطه دوزیعنی (تی سمسک،ی ریابی ارزندی مرحله از فرانیا

گرفته در نظر   یاضیر هاي  به شکل ثابتسکی قرار دادن در معادلات محاسبه ريبرای ها خروج.   می کندنییتع

 دیا بی سم شناسیابی ارزنی همچنسک،ی محاسبه ري برایاضی از ثابت هاي راي-علاوه بر ارائه مجموعه.  شوندمی 

 ي ممکن است برآوردهاتی عدم قطعنی دهد که چگونه احی کند و توضلی اعداد را تحلنی ای ذاتتیعدم قطع

 مواد شیمیایی به مواد سرطان ي بندیم انسان، تقسی سلامتسکی رنییبه منظور تع . قرار دهدری را تحت تاثسکیر

 سرطانزا عمل ریوان مواد سرطانزا و هم غ هم به عنییایمی از مواد شیبعض.  انجام می شود زا و غیر سرطانزا

 در مورد ی عموميهاینگران.  شوند می دهی بالقوه سلامت انسان دسکی رو در هر دو نوع محاسبه رنی و از اکنندمی 

 ي برایلی مسئله دلنی حال، انی است؛ با اشتری برسرطانزای در رابطه با مواد سرطان زا نسبت به غیخطر سلامت

 نی بزیتما.  ستی ن،کنند نمی جادی که سرطان اییایمی و مواد ششوندی که باعث سرطان مییایمیش مواد انی مزیتما

 ي و باعث می شود که دو مدل متفاوت براکندی را به طرق مختلف استنباط می دو پاسخ سمرایآنها مهم است، ز

 دو دسته مواد ي براسکی ریاضی رنای بن،یبنابرا .ردی مورد استفاده قرار گ، به عنوان عملکرد دوزیالقاء واکنش سم

 . متفاوت استییایمیش

به عنوان مثال ( مواد سرطانزا به عنوان بروز سرطان در طول عمر يدوز برا-به طور معمول روابط پاسخ 

.  گزارش می شودبی شي فاکتورهادر مورد مواد سرطانزا، معادلات به نام.   با دوز گزارش می شودسهیدر مقا)  احتمال

 نیا.   استییایمی مواد شیی شناخته می شود، نشان دهنده قدرت سرطان زابیبه عنوان فاکتور ش که ب،یش

دوز سرطان محاسبه می شود و به صورت معکوس - پاسخ ی درصد منحن95 از شی بنانیمحاسبه با فاصله اطم

 مواجه با ضرب کی  ي برا احتمال ابتلا به سرطانن،یبنابرا.  شودی مانیب)]   روزلوگرمیک (/ گرم یلیم[دوز، مانند 

 . در دوز محاسبه می شودبیکردن فاکتور ش

 : خطرییشناسا

 مرحله نیا.   استسکی انسان، برآورد ری سلامتسکی ریابی ارزاي- چهار مرحلهندی فراییمرحله نها

 همه ي که براهاست-رندهی سرطانزا به گریسرطانزا و غ هاي سکی ری هاي کمنی از محاسبه تخمیشامل بخش

ي،  حداکثر مواجه فردي مواجه و براری هر سه مسي برآوردها برامعمولا.   مواجه در نظر گرفته شده استيوهایسنار

 ی کمیابی ساده هستند و ارزی محاسباتنیچن  .شوند-ی محاسبه م، در معرض مواجهتی جمعنی محتملترنیهمچن

 . دهند-ی را انجام مسکیر

)  تعیین می شود مواجهیابی در ارزکه(وزانه مزمن  ممکن است به صورت دوز جذب ریی سرطانزاسکیر

:  استی اصطلاح واقعکی حاصلضرب نیا.   شده باشدفیتعر)  تی سمیابیانتخاب شده با ارز (بیدر فاکتور ش ضرب

 : استری به شرح زسبهمحا. ییایمی مواد شنی مواجه با اجهی در طول عمر در نتیاحتمال ابتلا به سرطان اضاف
SFIRISK C 
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IC جذب روزانه مزمن ماده سرطانزا (mg/kg.d)  

SF یی سرطانزابیفاکتور ش(kg.d/mg)  

 ینی شاخص نسبت دوز تخمنیا.  شود می فی با توجه به شاخص خطر توصرسرطانزای غسکیمعمولا ر

ست  مواجه دارد و ممکن اری به مسیغلظت مرجع بستگ.  است (RfC)  از مواجه به غلظت مرجعیجذب شده ناش

 ری شرح زهشاخص خطر ب.   باشدری همان مسي غلظتها استفاده شوند که اطلاعات مواجهه برانی ایفقط زمان

 :محاسبه می شود

RfcIHI N/  

HI  بدون بعد(شاخص خطر( 

IN رسرطانزایجذب روزانه مزمن غ (mg/kg.d)  

 Rfc غلظت مرجع (mg/kg.d)  

EPAطول ی سرطان اضافسکی سرطانزاها را به عنوان ريبول براقابل ق هاي سکی در حال حاضر ر 

 . کرده استنیی تع1  به عنوان شاخص خطر کمتر از رسرطانزاهای غي  و برا10 -6 تا 10 -4عمر در محدوده 

  خطرناك  مدیریت پسماندهاي-5

ت یکپارچه در سیستم هاي نوین مدیریت پسماندهاي خطرناك، اساس کار مبتنی بر توسعه پایدار و مدیری

در این سیستم کلیه مراحل تولید تا دفع نهایی پسماند مورد ارزیابی و بررسی دقیق قرار .  و جامع پسماند می باشد

مراحل مختلف مدیریت نوین .  مورد توجه می باشند“  از آغاز تولید تا پایان دفع”می گیرد و مدیریت، مواد 

 :پسماندهاي خطرناك به صورت زیر است

 گهداري مواد زاید خطرناكتولید و ن. 1

 جلوگیري از تولید آلودگی و حداقل سازي ضایعات. 2

 بازیابی و بازیافت. 3

 جمع آوري و انتقال. 4

 تصفیه. 5

 دفع نهایی. 6

 نگهداري و ذخیره سازي مواد  -5-1

اشد، در صورتی که انجام فرآیندهاي کاهش آلاینده و یا استفاده مجدد و بازیافت در محل تولید میسر نب

این شرایط باید تا زمانی که .  ضرورت دارد تا پسماندها در محل هاي مشخص با شرایط خاص نگهداري شوند

 .ارسال نشده، همواره مورد توجه جدي تولید کننده قرار گیرد) تصفیه و یا دفع نهایی(پسماند براي سایر عملیات 

نگهداري   یی بدون هیچ خطري حفظ وپسماندهاي خطرناك باید تا لحظه حمل براي تصفیه یا دفع نها

 خطرناك در ظروف نگهداري پسماندهايصورتی که   در.  نگهداري مواد در مخازن یا ظروف انجام می گیرد.  گردند
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 این ظروف معایبی هم . انعطاف پذیري بیشتري دارندبارگیريشوند قابلیت حمل آنها آسان تر می شود و در هنگام 

ذیري، واژگون شدن، مشکل بازرسی تعداد زیاد ظروف براي تشخیص نشت احتمالی، صدمه پ:  دارند که عبارتند از

 .سادگی حمل و نقل و انبارسازيبه دلیل  در محل تولید پسماندنگهداري زیاد 

 : ظروف نگهداري باید داراي شرایط زیر باشند

 عدم آسیب دیدگی. 

  ماه نگهداري بدون نشت و هیچ گونه صدمه3 تحمل . 

 لیات حمل و نقل و احتمال واژگون شدن از کامیونهاتحمل فشار عم. 

 تمایل مطلوب حمل کنندگان براي حمل آنها. 

  ظروف باید با پسماندها سازگاري داشته باشند مثلاً اسیدها و قلیاها باید در ظروف پلاستیکی و شبکه

 .فولادي ضد زنگ ریخته شوند تا به ظروف صدمه وارد نشود

بسته بودن درب ظروف. 

 خی تارات،ی کننده، محتودی شامل نام تولی برچسب مناسبي دارادی خطرناك بادی مواد زاي ظروف حاوتمام 

 . خطرناك باشددی ماده زاي و طبقه بنددیتول

 : در نگهداري پسماندهاي قابل اشتعال یا با میل ترکیبی زیاد موارد زیر باید رعایت شود

  سیساتأ متر از ت15رعایت فاصله حداقل. 

 منابع احتراق یا واکنشدوري از . 

 دهنده در محل نگهداري نظیر نکشیدن سیگار و  نصب علایم هشدار… 

 : رعایت موارد زیر به منظور جلوگیري از نشت حاصل از انبساط محتویات ظروف ضروري است

 باقی گذاشتن فضاي خالی براي انبساط در هنگام پرکردن ظروف. 

  به تهویهنگهداري ظروف در یک محوطه سربسته مجهز. 

 درصورت نگهداري پسماندها در محوطه سرباز، پسماندها باید دور از تابش مستقیم نور خورشید باشند. 

صورت نگهداري مواد زاید در محوطه سرباز، باید از شبکه هاي داراي رنگ روشن استفاده شود در. 

ي و مدیریت  و جدقیتوجه دق به ازی خطرناك ندی خطرناك، اختلاط مواد زادی مواد زاي نگهدارتیریدر مد

 را به وجود آورده که ي خطرات جدگر،یکدی با بی خطرناك در صورت ترکدی از مواد زاياریبس.  داردصحیح 

 می تواند شامل آتش مواد  نیخطرات حاصل از اختلاط ا.   ناسازگار اطلاق می گردددیاصطلاحاً به آنها مواد زا

 تولید  باعثاسیدها با قلیاها  مثال اختلاطبراي .   اطراف باشدطی در محی سمي انفجار و انتشار گازها،يسوز

تولید گاز  و  و انفجاري آتش سوز باعثفلزات با اسیدها و قلیاهااختلاط .   می شود واکنش شدید وگرما

 ی تولید سیانید هیدروژن سم باعث سیانید با اسیدهاي هاي حاومحلولاختلاط .   می شودهیدروژن قابل اشتعال

 . می شودسولفید هیدروژنیا گاز 

 و ی نوشته شود توسط مواد پاك نشدن   ظرفيروشروع استفاده و ذخیره سازي باید مشخص بودن تاریخ

 .میسر باشد یخواندن آن به آسان
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 اساس بر RCRA  پالتي هم بر روي و حداکثر به ارتفاع دو بشکه روی در ردیف هاي دوتای باید ظروف  

 .ی بین ردیف ها وجود داشته باشد انجام بازرسي سانت برا80 حدود ي کناری کافي فضاچیده شوند و

لازم به ذکر است که محل نگهداري ظروف باید به طور هفتگی بازرسی شوند تا از نشت و انتشار 

در این بازرسی از وضعیت ایمنی، شرایط محل نگهداري و ظروف اطلاعات .  موادزاید خطرناك اطلاع حاصل گردد

 .یدکافی بدست می آ

 جلوگیري از تولید آلودگی و کمینه سازي ضایعات -5-2

یکی دیگر از مراحل بسیار مهم مدیریت مواد زاید خطرناك، جلوگیري از تولید آلودگی در محل تولید 

در طی سال هاي اخیر کلمات مختلفی براي کاهش یا حذف تولید ماده زاید خطرناك مورد استفاده قرار .  می باشد

، 1مترین آنها می توان به واژه هایی چون حداقل سازي ضایعات، کاهش آلودگی در منبع تولیدگرفته که از مه

 . اشاره کرد2جلوگیري از تولید آلودگی، بازیابی و استفاده مجدد

، سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا، کمینه سازي ضایعات را به عنوان عاملی براي 1986در سال 

بر اساس این تعریف کاهش مواد زاید خطرناك شامل .  طرناك به کار بردکاهش حجم یا سمیت مواد زاید خ

کاهش میزان آلودگی در منابع تولید و یا بازیافت آنها بوده و باعث کاهش حجم یا کمیت مواد زاید خطرناك، 

، سازمان 1989در سال . کاهش سمیت مواد زاید خطرناك و کاهش حجم و سمیت به صورت هم زمان خواهد شد

 :ت محیط زیست آمریکا مجدداً کمینه سازي ضایعات را به صورت زیر تعریف نموده استحفاظ

به حداقل رسانیدن پسماندها عبارت است از تکنیک و یا اصلاح فرآیند تولید بوده که باعث می شود تا مقدار و "

 ."یا سمیت مواد زایدي که براي عملیات تصفیه و یا دفع ارسال می گردند، کاهش یابد

وگیري از تولید آلاینده شامل مدیریت مواد شیمیایی براي کاهش ریسک، شناسایی و برآورد انتشار جل

در واحدهاي صنعتی در آمریکا و سایر کشورهاي پیشرفته بعد از .  مواد آلاینده و حداقل سازي تولید پسماند می باشد

 به دلیل افزایش هزینه دفع مواد زاید . تلاش هاي زیادي به منظور جلوگیري از تولید آلودگی شده است80دهه 

، و تصویب قوانین جدید جدي و )انگیزه اقتصادي(خطرناك که توام با افزایش شدید مالیات دفع بوده است 

و افزایش آگاهی آحاد جامعه در کشورهاي پیشرفته، کاهش تولید )  انگیزه هاي قانونی و مقرراتی(سختگیرانه 

اند مورد توجه جدي و اساسی قرار گرفته است و توفیقات بسیاري در این زمینه به پسماند و پیشگیري از تولید پسم

عمل آمده است و این کشورها توانسته سیاست توسعه پایدار را تا حد زیادي در بحث مدیریت پسماندهاي عادي و 

یران و به منظور با توجه به اهمیت موضوع به خصوص براي کشورهاي در حال توسعه مانند ا.  خطرناك پیاده کنند

ارائه الگوهاي صحیح مبتنی بر واقعیت هاي اجتماعی و اقتصادي موجود، در این قسمت عوامل موثر بر کاهش 

 .پسماند به صورت مختصر بررسی می شود

 در حال حاضر انگیزه اقتصادي یکی از مهم ترین انگیزه هاي واحدهاي صنعتی براي :عوامل اقتصادي)الف

                                                 
1Source Reduction  
2
Reuse  
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در بسیاري از موارد، انجام این گونه عملیات، باعث بالا رفتن سود اقتصادي در . آلودگی استانجام عملیات کاهش 

واحدهاي صنعتی شده، که عمدتاً در اثر کاهش میزان پرداخت هزینه براي تصفیه و دفع مواد زاید خطرناك و یا 

 . استحتی فروش برخی از زایدات به عنوان ماده اولیه برخی دیگر از صنایع حاصل شده 

عامل اصلی بالا رفتن سود اقتصادي، هزینه بسیار بالاي دفع مواد زاید خطرناك در کشورهاي پیشرفته 

به عنوان مثال در طی سال هاي اخیر، هزینه .  مانند آمریکا، ژاپن و کشورهاي اروپایی در سال هاي اخیر بوده است

رصد افزایش یافته و بدین ترتیب بسیاري از  د30 تا 20دفع مواد زاید خطرناك در آمریکا، در هر سال بین 

طرح هاي بازیافت که در سال هاي گذشته از نظر اقتصادي غیر قابل توجیه بوده، هم اکنون داراي توجیه اقتصادي 

این در حالی است که در کشور ما متاسفانه تولید کنندگان با خیالی آسوده، پسماندهاي خطرناك را . خوبی می باشند

ار یا پنهان بدون هیج گونه هزینه اي و یا با هزینه بسیار ناچیز در محیط زیست رها و تخلیه به صورت آشک

 .می کنند

 دومین انگیزه براي انجام طرح هاي کاهش آلودگی، تدوین و وضع قوانین و :عوامل قانونی و مقرراتی)  ب

رناك توسط مجامع قانونی و مقرراتی است که به صورت مداوم در خصوص مراحل مختلف مدیریت مواد زاید خط

بر اساس این قوانین، واحدهاي صنعتی می بایست میزان مواد زاید خطرناك تولیدي .  ادارات ذیربط وضع می گردد

خود را تا حد ممکن کاهش داده، و علاوه بر آن هر ساله گزارش به حداقل رسانی ضایعات خود را نیز گزارش 

کاستی و کاهلی شدید و وسیعی حمکفرماست و سازمان ناظر بسیار ناکارآمد و  در کشور ما در این زمینه نیز .نمایند

 .ناتوان ظاهر شده اند

 انگیزه مهم دیگر براي واحدهاي صنعتی به خصوص در کشورهاي پیشرفته، بالا :افزایش آگاهی عمومی)  ج

این عدم تحمل .  ك می باشدرفتن آگهی هاي زیست محیطی مردم و عدم تحمل آنها به ادامه تولید مواد زاید خطرنا

به صورتهاي مختلف توسط مردم بروز می نماید که از آن جمله می توان به تحریم محصولات تولیدي از واحدهاي 

باید در نظر داشت که همواره مردم هستند که .  صنعتی که موازین زیست محیطی را رعایت نمی نمایند، اشاره کرد

ناك قرار می گیرند و لذا آنها هستند که همواره اصرار دارند تا تولید این در معرض ریسک حاصل از مواد زاید خطر

 در کشور ما .نوع مواد که اثر منفی بر سلامتی موجودات و محیط زیست دارد، به حداقل ممکن کاهش یابد

قی فرو متاسفانه شناخت و گاهی مردم در این خصوص بسیار پایین و کم بوده و جامعه از این حیث در انفعال عمی

 .رفته است

 روش هاي اجرایی کاهش آلاینده 

در این قسمت .  براي کاهش تولید پسماند در صنایع روش هاي مختلفی پیشنهاد و به کار گرفته شده است

 .مهمترین روش ها به طور مختصر معرفی می شود

 کاهش حجم مواد زاید خطرناك

 هاي مناسب براي کاهش حجم آن       یکی از مهم ترین روش هاي کاهش آلاینده، پیدا کردن روش

این روش ها می توانند شامل اصلاح فرآیند تولید، جداسازي جریان مواد زاید و همچنین استفاده مجدد آنها .  می باشد

 .باشد
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 : این اصلاحات می تواند در موارد زیر صورت پذیرد:اصلاح در فرآیند تولید ) الف

  مواد اولیه-

  تجهیزات-

  هاي عملیاتی دستورالعمل-

  نگهداري مواد-

  محصولات نهایی-

با استفاده از این روش ها بسیاري از شرکت هاي معتبر در سطح دنیا، حجم ضایعات تولیدي خود را به 

مثال هاي مختلفی در خصوص اصلاح و جایگزینی مواد اولیه در صنایع وجود داشته .  حداقل ممکن کاهش داده اند

به عنوان مثال می توان در واحدهاي چاپ، .   جایگزینی مواد تمیز کننده سطوح می باشدکه یکی از مهم ترین آنها

در برخی از موارد نیز استفاده از اسیدها و بازهاي .  پاك کننده اي با پایه آبی را جایگزین پاك کننده هاي آلی نمود

یز، تغییر نوع ماده اولیه در برخی موارد ن.  می گردد)  مثل هگزان(معدنی باعث کاهش مصرف حلال هاي آلی 

 .مصرفی به ماده اي با کیفیت بالاتر می تواند میزان تولید ماده زاید خطرناك را کاهش دهد

به هر حال روش هاي اصلاحی متفاوتی براي کاهش آلاینده در واحدهاي مختلف صنعتی وجود داشته که باید 

 راهکارهاي کاهش آلاینده براي یک واحد آبکاري به عنوان نمونه برخی.  در هر صنعت به طور مجزا بررسی شوند

 : فلزات عبارتند از

  افزایش زمان آبکشی قطعات-

  استفاده از هواي با فشار کم جهت جدا کردن قطرات از قطعات-

 در بالاي وان هاي آبکاري) اسپري( شستشو با استفاده از سیستم افشانک -

 اري به حداقل رساندن غلظت فلزات در وان هاي آبک-

 )جهت کاهش انتقال مواد به وان شستشو( حرکت چرخشی قطعات در بالاي وان آبکاري -

از آنجایی که مدیران تولید و کارشناسان با خط تولید و فرآیند کارخانه خود آشنایی کافی دارند، لذا 

نین ضروري است کلیه همچ.  می توانند راه حل هاي جالب و مبتکرانه اي را در راستاي اصلاح خط تولید ارائه دهند

 . پرسنل خط تولید، در جریان نوع و دلیل تغییرات قرار گیرند تا حداکثر همکاري را در این رابطه داشته باشند

 یکی دیگر از روشهاي مؤثر کاهش مواد زاید در منبع :جداسازي جریانهاي مختلف مواد زاید خطرناك)  ب

به عنوان مثال اگر مقدار .  اد زاید خطرناك با یکدیگر می باشدتولید، جلوگیري از مخلوط شدن جریانات مختلف مو

کمی از یک ماده خطرناك خاص، با حجم زیادي از ماده زاید غیر خطرناك مخلوط شود حاصل کار، حجم وسیعی 

با جداسازي جریانهاي مختلف، ضمن کاهش .  از ماده زاید خطرناك بوده که باید مورد تصفیه و دفع قرار گیرد

روش دیگر .  د زاید خطرناك تولیدي، می توان عمل تصفیه را نیز راحت تر و کم هزینه تر انجام دادحجم موا

 . کاهش آلاینده جلوگیري از تماس آبهاي خنک کننده، با سایر جریانات مواد زاید خطرناك و فاضلابها می باشد

ولید پسماند، یکی از داشتن نقشه کامل از سیستم جمع آوري فاضلابهاي مختلف و سایر چشمه هاي ت

در برخی مواقع، جداسازي مواد جامد از سایر .  پیش نیازهاي اجراي سیستم جداسازي و تفکیک پسماند می باشد
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به عنوان نمونه یکی از منابع اصلی تولید آلاینده، در بسیاري از واحدهاي .  مواد می تواند بسیار مؤثر واقع شود

ي کنترل آلودگی هوا بوده که می بایست به صورت جداگانه جمع آوري صنعتی ذرات جمع آوري شده از سیستم ها

به عبارت دیگر باید با انجام این گونه عملیات، از ورود مقدار قابل توجهی از مواد زاید به سیستم .  و دفع گردند

 . جمع آوري پساب و پسماند جلوگیري شود

ن ماده زاید خطرناك می توانند داراي کاربردهاي  بسیاري از مواد دورریخته شده تحت عنوا:استفاده مجدد)  ج

به عنوان مثال حلال هاي مصرفی با ناخالصی پایین می توانند براي پاك کردن قطعاتی که .  دیگري نیز باشند

نمونه بارز در این خصوص استفاده از تولوئن در صنعت چاپ .  حساسیت کمتري دارند، مورد استفاده قرار گیرند

 چاپ، تولوئن هم به عنوان عامل پاك کننده در پرس ها و هم به عنوان عامل رقیق کننده در صنعت.  می باشد

در صورتی که بتوان از تولوئن براي پاك کردن یک رنگ خاص استفاده نمود، امکان .  جوهر به کار برده می شود

 . استفاده از آن به عنوان رقیق کننده جوهر نیز وجود دارد

در این فرآیند زنگ آهن توسط اسید .  بی اسید مصرف شده در صنایع فولاد استمثال دیگر، فرآیند بازیا

مایع حاصل از این فرآیند، یک ماده زاید خطرناك بوده و .   می گویند1حذف می گردد که به آن اصطلاحاً پیکلینگ

و باید مورد از طرفی لجن حاصل از فرآیند خنثی سازي نیز ماده زاید خطرناك محسوب گردیده .  باید خنثی شود

 . تصفیه مجدد قرار گرفته و یا تحت شرایط خاص دفع شود

معمولاً تاریخ مصرف .  منبع دیگر مواد زاید خطرناك، مواد خامی است که تاریخ مصرف آنها سپري شده است

در  (این گونه مواد به صورت محافظه کارانه اي تعیین می شود و در پاره اي از موارد امکان استفاده از این مواد

 . وجود خواهد داشت) صورت تأیید آزمایشگاه

 کاهش سمیت جریانات حاوي مواد زاید خطرناك

تعداد قابل توجهی از روشهاي کاهش سمیت وجود دارد، که با استفاده از آنها می توان میزان سمیت مواد 

اصلاح فرآیند .  خطرناك شودزاید خطرناك را به گونه اي تقلیل داد که باعث حذف ماده مزبور از لیست مواد زاید 

همچنین با اصلاح تجهیزات نیز می توان سمیت مواد .  یکی از اقدامات کاهش سمیت مواد زاید خطرناك می باشد

از جمله اثر این گونه اقدامات کاهش و یا حذف نشتی بوده که با انجام اقدامات ساده .  زاید خطرناك را کاهش داد

 مستمر و قرار دادن سیستم زنگ خطر در هنگام بالا بودن نشت مواد، قابل اجرا مانند استفاده از سیستم هاي پایش

 .می باشد

در پاره اي از موارد نیز می توان با انجام کارهاي ساده و ارزان مانند مدیریت امور، میزان سمیت مواد زاید 

به کارکنان در جهت براي انجام این کار همچنین ضروري است که آموزش هاي لازم .  خطرناك را کاهش داد

 . کاهش میزان آلاینده داده شود

یکی دیگر از مهم ترین و کاربردي ترین روش هاي کاهش سمیت، عدم استفاده و تغییر نوع مواد زاید 

به عنوان مثال در این مورد می توان به استفاده از .  خطرناکی است که در فرآیند مورد استفاده قرار می گیرند

مباحث اقتصادي در جایگزینی مواد، نقش بسیار .  یدي در واحدهاي آبکاري فلزات اشاره نمودمحلول هاي غیر سیان

                                                 
1Pickling  
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مهمی داشته به گونه اي که در سالهاي اخیر به دلیل بالا رفتن هزینه هاي دفع و تصفیه مواد زاید خطرناك، 

 . استفاده از مواد بی ضررتر در صنایع از رشد جالب توجهی برخوردار بوده است

  بازیابی و بازیافت-5-3

هنگامی که کاهش حجم و یا کاهش سمیت یک ماده زاید خطرناك میسر نباشد، در برخی موارد می توان از 

بهترین محل جهت بازیابی و بازیافت ماده زاید خطرناك، .  طریق فرآیندهاي دیگر، به گونه اي آن را بازیابی نمود

 زاید خطرناك به یک مجتمع در خارج از محل تولید علاوه بر محل تولید آن است چون معمولاً حمل و نقل مواد

خطراتی نظیر نشت و تصادفات احتمالی ماشین هاي . بالا بردن هزینه، ممکن است خطراتی را به دنبال داشته باشد

مهمترین پسماندهاي صنعتی که در محل تولید .  حمل و نقل مواد زاید خطرناك از جمله این گونه موارد می باشد

 TRIگزارشهایی که اخیراً از .  ی توانند بازیابی یا بازیافت شوند، شامل آب، حلال، روغن و مواد جامد می باشدم

 منتشر شده نشان می دهد که صنایع شیمیایی پیشرفتهاي عمده  اي در کاهش EPA)  فهرست مواد سمی منتشره(

 . تولید مواد زاید شیمیایی خطرناك داشته  اند

 حمل و نقل  -5-4

یکی از مهم ترین مراحل مدیریت پسماندهاي خطرناك، انتقال پسماندهاي خطرناك از واحدهاي تولیدي 

جمع آوري پسماندهاي خطرناك جهت .  به تأسیسات بازیابی و بازیافت، تصفیه و دفع مواد زاید خطرناك است

(حمل به تأسیسات مورد نظر، باید توسط تولید کننده پسماند و یا حمل کننده ویژه ) شرکت هاي صلاحیت دار 

 :معمولاً بارگیري وسائل نقلیه جمع کننده پسماند خطرناك به دو روش به شرح زیر انجام می پذیرد. صورت پذیرد

پسماندهایی که در مخازن حجیم نگهداري و ذخیره شده اند توسط پمپ به داخل وسائل نقلیه حمل .  1

 .کننده مواد منتقل می شوند

 شده در بشکه هاي در بسته به طور دستی و یا با استفاده از وسایل مکانیکی به پسماندهاي ذخیره.  2

 .داخل کامیون هاي کفی منتقل می شوند

ظروف محتوي پسماندهاي خطرناك می بایست بدون اینکه باز شوند به مراکز تصفیه و دفع نهایی منتقل 

نتخاب روش حمل بستگی به مسافت حمل مواد زاید ا.  شده و افراد نباید در تماس مستقیم با این مواد قرار گیرند

معمولاً در مواردي که فاصله بین مرکز تولید و تصفیه و دفع کم باشد، استفاده از بشکه و حمل با .  خطرناك دارد

در عوض در صورتی که مسافت حمل و نقل مواد زاید زیاد باشد، استفاده از .  کامیون هاي کفی ترجیح داده می شود

 . ي بزرگ مخزن دار، تریلرها و واگن هاي مخزن دار مخصوص راه آهن پیشنهاد می گرددکامیون ها

وزارت (در تعیین مقررات مربوط به حمل و نقل می بایست نظرات سازمان ها و وزارت خانه هاي مرتبط 

 مواد  تأکید می کند که مقررات مربوط به حملRCRAبه عنوان نمونه قانون .  به طور کامل لحاظ گردد)  راه

در این خصوص باید کلیه .   مطابقت داشته باشد(USDOT)خطرناك باید با مقررات سازمان حمل و نقل آمریکا 

 .مقررات از جمله موارد ذیل مد نظر قرار گیرند
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 و شماره هویت مربوط به پسماند) نوع خطر(انتخاب نام محموله، طبقه بندي . 1

 محمولهبسته بندي، برچسب گذاري و علامت گذاري . 2

 داشتن مجوز معتبر از سازمان هاي مرتبط در خصوص حمل پسماندهاي خطرناك. 3

  خطرناك که قرار است حمل گرددپسماندهايتکمیل برگه مشخصات . 4

 تهیه بارنامه براي پسماندهاي خطرناك و مسائل مربوط به آن. 5

 به پسماند خطرناك باید توسط و شماره هویت مربوط)  نوع خطر(انتخاب نام محموله، تعیین طبقه بندي 

کلیه ظروف یا .  تولید کننده و بر اساس نتایج آزمایشگاهی و یا تجربیات به دست آمده در فرآیند تولید تعیین گردد

همچنین نصب اعلان هاي هشدار دهنده .  مخازن حمل پسماند خطرناك نیز باید قبل از حمل، برچسب گذاري شوند

معمولاً .  ند خطرناك، وظیفه مشترك تولید کننده ماده زاید و حمل کننده استبر روي وسایل حمل و نقل پسما

 .اعلان هاي مناسب باید توسط تولید کننده پسماند خطرناك تهیه و در اختیار حمل کننده قرار گیرد

بدیهی است که حمل پسماند خطرناك به تأسیسات تصفیه، نگهداري و دفع پسماند، نیاز به بارنامه 

این بارنامه حاوي اطلاعاتی است که باید از لحظه تولید تا دفع نهایی ماده زاید خطرناك همراه آن . دمخصوص دار

 .باشد

کاهش پیامدهاي زیست محیطی آنها دخالت   موارد زیر به ترتیب در ایمنی بیشتر حمل پسماندهاي خطرناك و

 : دارند

  استفاده از ظروف متناسب با نوع ماده 

 برجسته و شب نما بر روي ظروف و مخازن براي مشخصات ماده استفاده از برچسبهاي  

 دهنده استفاده از علائم هشدار 

 نصب پلاکارد مشخص کننده حمل مواد زاید خطرناك براي چهار سمت وسیله نقلیه 

 تکمیل فرم برگه مشخصات 

 ا حیوان می رسدعدم استفاده از کامیونهاي حمل مواد غذایی و سایر موارد که به مصرف انسان ی کید برأت. 

 اطمینان از بارگیري بسته هایی که آسیب ندیده اند 

 استفاده از کامیونهاي با اطاق راننده مجزا 

 پوشش بسته بندي در کامیونهاي روباز 

 اطمینان از ثابت شدن بسته ها در کامیون 

 استفاده از مسیرهاي هموار و مطمئن براي حمل مواد به جاي راههاي میان بر 

 امیون به وسایل اطفاي حریق، لباس محافظ، جعبه هاي کمکهاي اولیه و لوازم رفع آلودگی مجهز بودن ک 

 توجه به جنس آنها بارگیري بسته ها و ظروف حاوي مواد با 

  خودداري از فشردگی بسته هاي حاوي مواد زاید به محل انبار و یا دفع مواد 

  اي توزیع یکسان بار در کامیون جهت کاهش خطر تصادفات جاده 

 بازشدن در کامیون، بارها ریزش نکند اطمینان از قرارگیري درست بارها بر روي هم به طوري که با 
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  براي جلوگیري از خطرات احتمالی باید اطلاعات مورد نیاز در مورد مواد زاید خطرناك و همچنین نحوة

 .نندگان قرار گیرددر اختیار را) …آتش سوزي، نشت، تراوش و (مهار کردن خطرات احتمالی از جمله 

  تصفیه پسماند خطرناك-5-5

تصفیه پسماند خطرناك نیز یک روش بسیار مهم در جهت کاهش سمیت پسماند خطرناك قبل از دفع 

این روش از نقطه نظر اقتصادي بسیار حائز اهمیت بوده و در صورت استفاده از روش هاي مناسب، .  نهایی است

تصفیه پسماند خطرناك در واقع یک مرحله پیش از دفع .  هش می یابدهزینه دفع پسماند تا حد چشمگیري کا

نهایی بوده و هدف اصلی در این مرحله، بهبود خصوصیات فیزیکی و شیمیایی پسماند و به حداقل رساندن 

در برخی موارد ترکیبات حاصل از تصفیه ماده زاید می تواند دوباره .  مشکلات زیست محیطی در مرحله دفع می باشد

انتخاب روش تصفیه بستگی به عوامل زیادي چون سهولت دسترسی به مراکز تصفیه .  رد استفاده قرار گیردمو

 .پسماند، استانداردهاي ایمنی و ملاحظات اقتصادي دارد

انتخاب یک روش تصفیه مناسب در خصوص پسماند خطرناك نیاز به مطالعه و بررسی اولیه فنی، 

خصوصیات ماده زاید، کمیت و کیفیت مورد نیاز پس از تصفیه، توانایی .  اقتصادي و زیست محیطی دقیقی دارد

روش هاي مورد نظر براي کاهش زایدات تولیدي و ارزیابی کل عملکرد سیستم از جمله مواد مورد توجه در انتخاب 

کی، به طور کلی روش هاي تصفیه پسماندهاي خطرناك را می توان به روش هاي فیزی.  یک روش مناسب می باشند

از جمله روش هاي فیزیکی می توان متعادل سازي، ته نشینی، .  تقسیم بندي نمود)  بیولوژیکی(شیمیایی و زیستی 

روش هاي معمول شیمیایی شامل .  شناورسازي، صاف سازي، سیال فوق بحرانی و جامدسازي و تثبیت را نام برد

از جمله .  یمیایی و فرآیندهاي حرارتی می باشدخنثی سازي، انعقاد و لخته سازي، اکسیداسیون شیمیایی، ترسیب ش

متداول ترین روش هاي زیست پالایی براي تصفیه پسماندهاي خطرناك و پالایش سایت هاي آلوده می توان 

 .لندفارمینگ، بیوراکتورها، کمپوستینگ و گیاه پالایی را نام برد

  دفع پسماندهاي خطرناك-5-6

مهم ترین روش هاي دفع که .  از مدیریت این مواد می باشددفع پسماندهاي خطرناك، آخرین مرحله 

روش دفن در زمین، روش دفع سطحی، روش سوزاندن، روش تزریق :  امروزه بیشتر مورد توجه هستند، عبارتند از

، روش هاي مختلف دفع پسماندهاي خطرناك در زمین به شرح زیر RCRAبر اساس قانون .  به چاه هاي عمیق

 :تتقسیم بندي شده اس

 دفن بهداشتی)الف

 دفن در مخازن سطحی) ب

 تزریق در چاه هاي عمیق ) ج

 دفع از طریق اختلاط با خاك) د

 دفع در معادن و گنبدهاي نمکی) ه
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 دفع بر روي زمین) و

 دفن بهداشتی) الف

امروزه پس از گذشت سال ها از عمر دفن بهداشتی، علیرغم وجود روش هاي دیگر دفع، این روش هنوز 

. عنوان یکی از مهم ترین روش هاي دفع انواع پسماندهاي جامد مطرح بوده و مورد استفاده قرار می گیردهم به 

لازم به .  همچنین در سال هاي اخیر از این روش براي دفع برخی از پسماندهاي صنعتی نیز استفاده گردیده است

وان مثال نمی توان از این روش براي به عن.  ذکر است که روش دفن براي تمام پسماندهاي خطرناك مناسب نیست

پسماندهاي خطرناك مایع، پسماندهاي مایع قابل اشتعال و فرار، پسماندهاي خطرناك روغنی، مواد زیاد حاوي 

اکسید کننده ها یا احیا کننده هاي قوي، مواد آلی هالوژنه مقاوم، مواد منفجره، مواد فرار با سمیت بالا و موادي که 

با این وجود در .  آب و هوا تولید اسید یا بازهاي قوي و یا گازهاي سمی می نمایند، استفاده نموددر اثر ترکیب با 

 .برخی موارد با انجام عملیات پیش تصفیه بر روي برخی از این مواد، می توان آنها را در محل مناسب دفن نمود

حی محل دفن، انجام در دفن بهداشتی پسماندهاي خطرناك مراحلی چون انتخاب زمین مناسب، طرا

 .عملیات اجرایی، پایش و حتی کنترل دقیق محل دفن پس از تکمیل عملیات باید مورد توجه قرار گیرد

 دفع در مخازن سطحی) ب

مخازن سطحی، .  یکی از روش هاي دفع پسماندهاي خطرناك، استفاده از مخازن سطحی می باشد

 یا پسماندهاي جامدي که حاوي مقدار قابل توجهی حوضچه هاي نگهداري موقتی هستند که پسماندهاي مایع

 .مایع می باشند را در خود جاي می دهند

مخازن سطحی " و "مخازن سطحی جهت دفع"مخازن سطحی مورد استفاده در صنایع به دو دسته 

 در این سیستم، در طی نگهداري پسماندها،.   تقسیم بندي می شوند"جهت نگهداري و تصفیه پسماندهاي خطرناك

عمل تبخیر و کاهش مواد فرار اتفاق افتاده و نشت پسماندهاي مایع از این مخازن، مهم ترین تهدید براي آب هاي 

از طرفی انتشار ترکیبات فرار از سطح این مخازن می تواند باعث آلودگی هواي منطقه . زیر زمینی محسوب می شود

 کناري آن نیز می تواند تهدیدي براي آب هاي سطحی سرریز پسماندها از قسمت فوقانی مخزن و دیواره هاي.  شود

بنابراین جهت جلوگیري از آلودگی آب هاي زیرزمینی و سطحی توسط این مخازن استفاده از سیستم .  به حساب آید

همچنین این مخازن باید مجهز به سیستم .  پوشش غیر قابل نفوذ در کف و جداره مخزن لازم و ضروري می باشد

در این مورد انتشار انواع ترکیبات فرار را نیز می توان به کمک سرپوش . وري و حذف شیرابه باشندشناسایی، جمع آ

این سرپوش هاي شناور شامل یک پوشش مصنوعی بوده که به صورت یک تکه با مهار .  شناور کنترل نمود

 .اده می شودمناسب در طرفین و شناورهایی به منظور جلوگیري از غوطه ور شدن بر روي مخزن قرار د

از مخازن سطحی جهت جمع آوري سیالات تولیدي در صنایع نفت و گاز، صنایع غذایی، شیمیایی، چوب 

و کاغذ، لجن هاي حاصل از تصفیه خانه هاي فاضلاب شهري و تصفیه فاضلاب در سال هاي اخیر به وفور استفاده 

د استفاده قرار گرفته و عملیات تصفیه که این نوع مخازن بیشتر جهت تصفیه پسماندهاي خطرناك مور.  شده است

 و ته pHعموماً در این مخازن انجام می گیرد، شامل فرآیندهاي خنثی سازي، هضم هوازي یا بی هوازي، تنظیم 

استفاده از این سیستم باید با احتیاطات لازم، در نظر گرفتن شرایط اقلیمی، ویژگی هاي آب و خاك .  نشینی می باشد
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 . گرفتن قوانین موجود در هر کشور همراه باشدمنطقه و در نظر

 دفع در معادن و گنبدهاي نمکی) ج

استفاده از فضاهاي معدنی براي نگهداري و دفع پسماندهاي خطرناك، صرف نظر از این که معدن براي 

اسب به استخراج مواد معدنی ایجاد شده یا خیر، می تواند براي نگهداري و دفع این مواد یک روش اقتصادي و من

معدن انتخابی می تواند یک معدن معمولی و یا فضایی باشد که در بستر یا گنبدهاي نمکی ایجاد شده .  حساب آید

استفاده از فضاي داخل معادن براي نگهداري و دفع مواد خطرناك داراي سابقۀ طولانی در جوامع صنعتی .  است

ي از این روش براي نگهداري نفت خام و محصولات آن به عنوان نمونه صنایع نفت به طور موفقیت آمیز. می باشد

 . سال اخیر استفاده نموده اند40در طی 

دفع پسماندهاي خطرناك در معادن به دو روش دفع در معادن معمولی و دفن در معادن محلولی انجام 

نظر اقتصادي نیز روش هاي اخیر براي طیف گسترده اي از پسماندهاي خطرناك، قابل استفاده بوده و از .  می شود

. معادن معمولی می توانند پسماندهاي خشک غیر آتش زا و غیر انفجاري را نگهداري نمایند.  با صرفه می باشند

 .معادن محلولی نیز می توانند مایعات غیرواکنشی مایع و دوغابی را در خود جاي دهند

 دفع بر روي زمین ) د

ا رعایت شرایط زیست محیطی و با در نظر گرفتن در برخی مناطق پسماندهاي خطرناك را می توان ب

این مواد که شامل خاکسترها، لجن ها، نمک ها، خاك هاي آلوده و .  قوانین موجود در روي سطح زمین دفع نمود

دفن پسماندهاي خطرناك در .  مایعات می باشند را می توان به مدت طولانی در روي سطح زمین نگهداري نمود

عث ایجاد شیرابه در مرکز دفن گردیده که باید با استفاده از سیستم زهکشی مناسب جمع داخل زمین معمولاً با

با استفاده از روش دفع . در اکثر موارد، نفوذ آب هاي سطحی باعث افزایش دبی شیرابه تولیدي می گردد. آوري شود

جلوگیري نمود که این امر پسماندهاي در روي سطح زمین می توان از نفوذ آب هاي سطحی به داخل توده پسماند 

پسماندهاي خطرناك در صورتی که خشک و .  باعث کاهش تولید شیرابه در مقایسه با روش دفن عمقی می گردد

داراي یک لایه پوشش ضد آب نیز باشند، شیرابه کمی تولید خواهند نمود و در نتیجه احتمال آلودگی آب هاي 

 .سطحی نیز کمتر خواهد بود

 جهت دفع پسماندهاي خطرناك در روي زمین مورد استفاده قرار می گیرند شامل دو سیستم که معمولاً

استفاده از .  سیستم نگهداري در انبار و سیستم نگهداري پسماندها به صورت توده در روي سطح زمین می باشد

 بوده که ) سال20 تا 10حدود (سیستم اول، بیشتر براي نگهداري پسماندهاي خطرناك در یک مدت زمان کوتاه 

در این روش .  اما نگهداري پسماندها به صورت توده، یک روش بلند مدت می باشد.  هزینه زیادي نیز در بر دارد

کف محل نگهداري به صورت شیب دار ساخته شده و معمولاً یک لایه پوشش با امکان نفوذپذیري کم، جهت 

است لایه دیگري از پوشش به عنوان سیستم دوم علاوه بر آن ممکن . جمع آوري اولیه شیرابه پیش بینی می گردد

 .جمع آوري شیرابه و سیستم مشخص کننده نشتی در زیر پوشش اول قرار داده شود
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 دفع از طریق اختلاط با خاك) ه

نیز یکی دیگر از روش هاي دفع و تصفیه برخی پسماندهاي )  تصفیه به وسیله زمین(اختلاط با خاك 

در .   گرفتن کلیه تمهیدات زیست محیطی و شرایط محیطی مورد استفاده قرار گیردصنعتی است که باید با در نظر

این روش پسماندها با خاك سطحی مخلوط شده و در اثر مرور زمان، تخریب یا تغییر شیمیایی مورد نظر رخ 

یر زمین بر خلاف سایر روش هاي دفع نظیر دفن در داخل زمین که در آن پسماندها در سلول هایی در ز.  می دهد

جاي می گیرند، در این روش پسماندها با خاك سطح زمین مخلوط شده و در اثر واکنش هاي هوازي، ترکیبات آلی 

جهت حفظ محیط زیست و منابع آب، مدیریت مناسب منطقه .  موجود در پسماندهاي خطرناك تجزیه می گردند

 گزارشات منتشره توسط سازمان حفاظت بر اساس.  دفع و پایش آن از نکات کلیدي این روش به حساب می آید

محیط زیست آمریکا، صنایع نفت و پتروشیمی از بزرگ ترین صنایعی می باشند که از این روش دفع استفاده 

در این روش تجزیه کامل ماده خطرناك، امري لازم و ضروري بوده و هم چنین پایش محل دفع قبل و . می نمایند

در حال حاضر بسیاري از پسماندهاي صنعتی که در پسماند ها سوزانده شده و یا .  بعد از تصفیه، نیز الزامی است

در این روش، خاك به عنوان یک .  توسط روش هاي دیگر دفع می گردند را می توان توسط این روش دفع نمود

 . بستر تصفیه کننده مؤثر براي بسیاري از پسماندهاي خطرناك محسوب می گردد

 دفع در چاه هاي عمیق) و

تزریق پسماندها در چاه هاي عمیق نیز یکی دیگر از روش هاي دفع پسماندها بوده، که در سالیان اخیر 

به طور کلی توسط این روش، پسماندها در عمق مناسبی از سطح زمین که داراي .  رشد چشمگیري داشته است

در این روش در صورتی که .  ی گیرندیک لایه غیر قابل نفوذ بوده و عاري از منابع آب هاي شیرین می باشد، قرار م

طراحی مناسبی براي دفع پسماندها صورت پذیرد، میزان ریسک براي انسان و محیط زیست به حداقل ممکن 

مهم ترین مسئله زیست محیطی در دفع پسماندها در چاه هاي عمیق، مسئله آلودگی آب هاي .  کاهش می یابد

ن قوانین سختی در کشورهاي پیشرفته از جمله ایالات متحده  شیرین زیرزمینی بوده که جهت پیش گیري از آ

بر اساس گزارشات سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا، صنایع شیمیایی بزرگ ترین .  آمریکا وضع شده است

باید توجه داشت که تزریق در چاه عمیق .  استفاده کننده از این روش جهت دفع پسماندهاي خطرناك می باشند

 .ع بوده و در آن هیچ گونه تصفیه اي بر روي پسماندها تزریق شده صورت نمی پذیردتنها یک روش دف

استفاده از چاه به عنوان یک روش دفع پسماندها نیاز به کسب اجازه از مقامات مربوطه و همچنین انجام 

ص لایه هاي بدین منظور ابتدا باید مطالعات زمین شناسی انجام و اطلاعات لازم در خصو.  مطالعات کافی دارد

باید توجه داشت که لایه هاي زمین می بایست به نحوي باشند که .  مختلف زمین در منطقه جمع آوري گردد

هم چنین منابع آب هاي .  پسماندهاي خطرناك در آن محبوس شده و قابلیت حرکت به نقاط دیگر را نداشته باشند

ین از نقطه نظر زمین شناسی فاقد گسل و چین شیرین باید در فاصله مناسب از این مناطق قرار داشته و زم

 .خوردگی باشد

  مدیریت پسماندهاي مراکز بهداشتی ـ درمانی-6

امروزه یکی از ارکان مهم تامین و توسعه اجتماعی، تامین خدمات مناسب بهداشتی ـ درمانی براي آحاد 
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 با تولید حجم قابل توجهی از پسماندها انجام فعالیت هاي مختلف در مراکز بهداشتی ـ درمانی توام.  مردم می باشد

 درصد پسماندهاي شهري 5 تا 1پسماندهاي مراکز بهداشتی ـ درمانی حدود .  در سطح شهرها و روستاها می باشد

بخش عمده پسماندهاي تولیدي در این مراکز مشابه سایر انواع پسماندهاي عادي شهري .  را تشکیل می دهند

هاي تولیدي در مراکز بهداشتی ـ درمانی که معمولا درصد کمتري از کل پسماند اما بخش دیگر پسماند.  می باشد

تولیدي را شامل می شود داراي اهمیت بیشتري می باشد زیرا این بخش، از مواد زاید خطرناکی مانند مواد عفونت 

 صورت عدم مدیریت زا، مواد نوك تیز و برنده، مواد شیمیایی خطرناك و مواد رادیو اکتیو تشکیل شده است که در

 . صحیح می تواند باعث تهدیدهاي جدي و اساسی براي بهداشت عمومی و محیط زیست شود

  بهداشتی  هاي مراقبت خصوصیات پسماند و  تعریف-6-1

 مراکز  بهداشتی، هاي مراقبت  مراکز  در  شده  تولید هاي پسماند  تمام  شامل  بهداشتی هاي مراقبت  پسماند

 جزئی و پراکنده، از منابع از گرفته  پسماند نشات  این،  بر  علاوه.  باشد می اي تشخیص طبیو آزمایشگاه ه  تحقیقاتی

 مثال دیالیز خانگی، خود  عنوان  به (خانه  انجام شده در  بهداشتی هاي جریان مراقبت  در  شده  تولید هاي پسماند  جمله

 ارائه  توسط  شده  تولید هاي ندپسما  از   درصد90  الی  75  حدود.  نیز در این تعریف می گنجد)  تجویزي انسولین

 یا  "خطرناك  غیر"پسماند   و معمولا  خانگی است  مشابه پسماندهاي  بهداشتی هاي خدمات مراقبت  دهندگان

 و  آشپزخانه  اداري،  پسماند عمدتا در بخش خدمات  این.  شود می نامیده  "عمومی  بهداشتی هاي مراقبت  پسماند"

 از  مانده   درصد باقی25 تا 10.  بهداشتی ـ درمانی تولید می شود  مراکز  نظافتی و پسماند بسته بندي در  خدمات

 خطرات  انواع  است  ممکن  است و  شده  گرفته  نظر  در  "پسماند خطرناك"  عنوان  به  بهداشتی هاي مراقبت  پسماند

بر اساس   خطرناك  بهداشتی هاي مراقبت  پسماند  بندي  طبقه.  داشته باشد  بر  را در  سلامت  و  محیطی  زیست

 .است شده  خلاصه2جدول  در WHOپیشنهاد 

 بهداشتی هاي تولید پسماند مراقبت  منابع-6-2

فرعی   یا  اصلی  منابع  عنوان  به  طبق مقادیر تولید شده آنها، می توانند بهداشتی مختلف مراکز مراقبت انواع

 : ازبهداشتی عبارتند پسماند هاي مراقبت اصلی منابع .بهداشتی در نظرگرفته شوند هاي مراقبت پسماند

 ها بیمارستان

 بیمارستان دانشگاهی

 عمومی بیمارستان

 منطقه اي بیمارستان

 بهداشتی مراقبت سایر مراکز

 اورژانس پزشکی هاي مراقبت خدمات 

 داروخانه هاي عمومی بهداشت و درمان و مراکز 
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 زایمان و کلینیک هاي زنان 

 کلینیک هاي سرپایی 

 دیالیز مراکز 

مدت طولانی بهداشتی مراقبت بیمارستان ها و موسسات  

 مراکزانتقال خون 

 
 بهداشتی هاي مراقبت پسماند بندي طبقه -2جدول 

 پسماند بندي طبقه مثال و توصیف

(نشده  استفاده  و  وسایل نوك تیزاستفاده شده  زیر  تزریق  مثال  عنوان  به 

 سرنگ  فعال شده،  سرنگ هاي غیر  سوزن ها،  سایر  یا  وریدي  داخل  جلدي،

 چاقوها،  پیپت ها،  لوازم جراحی،  ست هاي تزریق،  متصل به آن،  سوزن  با

 شکسته هاي تیغه ها، شیشه

 نوك تیز پسماند

 به  بیماري  انتقال  با خطر  و  زا  بیماري  عوامل  داشتن  به  مشکوك  پسماند

 آزمایشگاه کشت  ؛بدن  مایعات  سایر  و  خون  به  آلوده  پسماند  مثال  عنوان

 بیماران  با  تماس  در  که  دیگر  مواد  و  فضولات  جمله  از  پسماندي  میکروبی؛

 )بخش هاي ایزوله شده می باشد در عفونی بسیار بیماري به مبتلا

 هاي پسماند

 عفونی

جنین ها؛ مواد دارویی   بدن؛  اعضاي  ترشحات؛  یا  اندام  بافت هاي انسانی،

 که منقضی شده ویا دیگر نیاز نیستند؛ یاوفراورده هاي خونی بلا استفاده 

 خواص  با  سیتوتوکسیک  مواد  حاوي  مواد دارویی و پسماند  آلوده به  اقلام

حاوي داروهاي سیتوستاتیک که  هاي پسماند  مثال  عنوان  به(ژنوتوکسیک 

 )ژنوتوکسیک شیمیایی شود؛ مواد می استفاده سرطان درمان در اغلب

 آسیب پسماند

شناختی، 

  هايپسماند

 دارویی، پسماند

 سلولی سمیت

 آزمایشگاهی، هاي معرف  مثال  عنوان  به (شیمیایی  مواد  حاوي هاي پسماند

دیگرنیاز   یا  و  شده  منقضی  که  کننده  عفونی  ضد  ظاهرکننده فیلم؛ مواد

 مثال  به عنوان  سنگین،  بالاي فلزات  محتواي  با  پسماند  حلال؛  نمی باشند؛

 )ج هافشارسن و دماسنج هاي شکسته باتري؛

پسماند هاي 

 شیمیایی

(اکتیو  رادیو  مواد  حاوي هاي پسماند  از  استفاده  بلا  مایعات  مثال  عنوان  به 

 یا و  بسته  ظروف شیشه اي آلوده ؛  آزمایشگاهی؛  یا تحقیقات  و  درمانی  پرتو

قرار   آزمایش  مورد  یا  و  شده  درمان  بیماران  از  ومدفوع  ادرار  جاذب؛  کاغذ

 )شده موم و مهر منابع مهر و موم؛ بدون یرادیونوکلئیدهای با گرفته

پسماند هاي 

 رادیواکتیو

سماند
پ

 
ت

ك مراقب
طرنا

خ
ي 

 ها
ی

شت
بهدا

 

 

فیزیکی  یا و رادیواکتیو شیمیایی، بیولوژیکی، خاص هیچ خطر  که  پسماندي

 در آن مطرح نیست

پسماند عمومی یا غیر خطرناك 

 مراقبت هاي بهداشتی
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 نظامی پزشکی خدمات 

 درمانگاه هاي زندان یا بیمارستان ها و  

 مربوطه هاي قیقاتی و آزمایشگاهمراکز تح  

 پزشکی زیست و آزمایشگاه هاي پزشکی 

بیوتکنولوژي و انستیتوهاي ها آزمایشگاه 

 پزشکی تحقیقاتی مراکز 

 شکافی ومرده شوي خانه کالبد مراکز   

 حیوان تحقیقات و آزمایش  

خون آوري جمع خدمات و خون هاي بانک 

مسن افراد براي سالمندان هاي خانه 

 خواهند  متنوع  ترکیب  و  بهداشتی، مقادیر  از پسماند هاي مراقبت  برخی  تولید  پراکنده  و  وچکک  منابع

 بدن  معمولا اندام.  رادیواکتیو تولید می کنند  سیتوتوکسیک یا هاي پسماند  ندرت  به  معمول  طور  به   این منابع.داشت

 منابع.  شده است  تشکیل  جلدي  زیر  سوزن هاي تزریق  از  عمدتا  انسان تولید نمی کنند و پسماند هاي نوك تیز آن

 :بهداشتی عبارتند از تولید کننده پسماند هاي مراقبت فرعی

 کوچک بهداشتی مراقبت موسسات 

 و بهداري ها اولیه هاي پست هاي کمک 

 پزشکان مطب 

 کلینیک هاي دندانپزشکی 

طب سوزنی 

 فیزیوتراپی ها 

 اند کمتولید پسم با انستیتوهاي و تخصصی بهداشتی مراقبت موسسات 

 بهداري هاي خانگی 

 روانی هاي بیمارستان 

 معلول مراکز نگهداري افراد 

 جلدي زیر یا وریدي داخل تزریقات با مرتبط هاي فعالیت 

 کوبی خال و گوشه تیز بهداشتی و آرایشی لوازم 

 سوزنی و تبادلات داروهاي قاچاق کنندگان مصرف 

 جنازه تشییع مراسم خدمات 

 آمبولانس خدمات 

 یخانگ درمان 
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 بهداشتی  هاي مراقبت  مخاطرات مرتبط با پسماند-6-3

ترکیب عمده پسماند مراقبت هاي بهداشتی غیر خطرناك شبیه به پسماند شهري است و خطر بالاتري از 

خطر اصلی ناشی از پسماندهاي مراکز بهداشتی درمانی .  پسماند تولید شده در خانه ها براي آنها مطرح نمی باشد

افراد، بهداشت عمومی و محیط زیست در معرض .  م پسماندهاي خطرناك موجود در آن می باشدمربوط به درصد ک

بالا رفتن ریسک اغلب ناشی از مدیریت .  خطرات بالقوه ذاتی موجود در پسماند مراقبت هاي بهداشتی می باشند

یایی، دارویی و رادیو ضعیف پسماند هاي نوك تیز می باشد و به میزان کمتري ناشی از پسماند هاي عفونی، شیم

به ویژه سوزن هاي (کشت هاي میکروبی تغلیظ شده ي پاتوژن ها و پسماند هاي نوك تیز آلوده .  اکتیو رخ می دهد

در .  احتمالا اقلامی از پسماند می باشند که نشان دهنده خطرات بالقوه حاد براي سلامت هستند)  تزریق زیر جلدي

 پسماند بهداشتی خطرناك، بهترین اقدام براي جلوگیري از وقوع خطرات صورت امکان، به حداقل رساندن تولید

 .حاصل از پسماند می باشند

  مدیریت پسماند مراکز بهداشتی درمانی-6-4

  سلسله مراتب مدیریت پسماند-6-4-1

سلسله .  حفظ سلامت عمومی از طریق مدیریت پسماند می تواند از طریق روشهاي مختلفی حاصل شود

بهترین عملکرد در .  ویت دار مدیریت پسماند به ترتیب بر اساس کاهش، استفاده مجدد و بازیافت می باشدمراتب اول

مدیریت پسماند باعث جلوگیري از ایجاد پسماند یا بازیابی آن به بیشترین حد ممکن در مراکز بهداشتی ـ درمانی 

قل ترجیح را دارند مانند تصفیه یا دفع در زمین پسماندي که قابل بازیابی نیست، باید با روش هاي که حدا.  می شود

 .براي کاهش اثراتی که بر سلامت یا محیط زیست می گذارند، مدیریت شود

  تفکیک پسماند مراکز مراقبت بهداشتی-6-4-2

 :اصول کلی زیر در زمینه تفکیک، ذخیره سازي و حمل پسماند باید مورد توجه قرار گیرد

اید براساس پتاسیل خطر و روش دفع، توسط فردي که اقلام پسماند را پسماند تولیدي در یک مرکز ب

 .تولید می کند به قسمت هاي مختلفی تقسیم شود

مخازن ذخیره جداگانه باید در هر بخش براي اجزاي تفکیک شده پسماند در دسترس باشد. 

ماند را کنترل کنندمخازن ذخیره پسماند باید برچسب گذاري شوند تا به مدیران کمک کند که تولید پس. 

 کارکنان باید از خطرات پسماند اطلاع یابند و روشهاي ایمن براي کنترل پسماند را فرا گیرند. 

مسئولیت تفکیک صحیح پسماند با کسی است که هر کدام از اقلام پسماند را تولید می کند، با هر 

ان دهد تفکیک حمل و سیستم مدیریت پسماند مسئول است که اطمین.  موقعیت سازمانی که داشته باشد

 .ذخیره سازي مناسبی وجود دارد و تمام کارکنان براي اصلاح روش ها متفق باشند

تفکیک باید توسط تولید کننده پسماند تا حد امکان در نزدیک ترین مکان به محل تولید انجام شود، به 

 آزمایشگاه توسط پرستاران، پزشکان و این معنی که تفکیک باید در یک بخش درمانی، در بالین، در اتاق عمل یا

اگر طبقه بندي پسماند قطعی نبود، بنابر احتیاط باید در یک مخزن ذخیره که براي پسماند .  تکنسین ها انجام شود
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ساده ترین سیستم تفکیک جداسازي تمام پسماندهاي خطرناك از مقادیر .  خطرناك استفاده می شود، قرار داده شود

گرچه براي فراهم کردن حداقل سطح ایمنی براي کارکنان و بیماران، .  ادي غیرخطرناك استبالاتر پسماندهاي ع

وسایل تیز استفاده شده و آیتم هاي بالقوه عفونی که :  بخش پسماند خطرناك عموما به دو بخش تقسیم می شو

در نتیجه، .  هستندبخش اعظم آنها مواد لوله ها، باندها، مواد دفعی پزشکی، سواب ها و دستمال هاي کاغذي 

تفکیک پسماند عادي غیرخطرناك، بالقوه عفونی و مواد تیز استفاده شده به مخازن ذخیره جداگانه پسماند اغلب به 

انواع دیگر مخازن ذخیره می توانند براي انواع دیگري از پسماند مثل پسماند شیمیایی .  سیستم سه سطله اشاره دارد

 .و دارویی استفاده شود

 یره سازي پسماند ذخ-6-4-3

بسیاري از کشورها قوانین ملی .  سیستم تفکیک مشابهی باید در سراسر یک کشور اجباري و اجرا شود

مربوط به خود را دارند، در جاهایی که قوانینی در این خصوص وجود ندارند، برنامه تفکیک سازمان جهانی بهداشت 

شکی و کارکنان بیمارستان، قرار دادن صحیح پسماند  کدگذاري رنگی براي کادر پز3جدول .  در دسترس می باشد

همچنین کدگذاري رنگی براي حفظ تفکیک پسماند در طول حمل، .  در مخزن ذخیره مربوطه را آسانتر می کند

 .ذخیره سازي، تصفیه و دفع، کمک شایانی می کند

به محض اینکه به .  ندکیسه هاي پسماند و مخازن ذخیره وسایل تیز نباید بیش از سه چهارم پر شده باش

کیسه هاي جایگزین یا مخازن ذخیره باید در .  این حد رسید، آنها باید با یک برچسب یا نخ پلاستیکی بسته شوند

مخازن ذخیره و کیسه هاي .  هر مکان جمع آوري پسماند در دسترس باشند تا جایگزین کیسه هاي پر شده، شوند

تاحد امکان .  پسماند برچسب گذاري شوند و تا مرحله دفن پیگیري شوندپسماند باید با تاریخ، نوع و نقطه تولید 

 .وزن نیز باید به طور مداوم ثبت شود

این گروه شامل جیوه، باتري .  پسماند شیمیایی و دارویی متنوع باید جداگانه تفکیک و جمع آوري شوند

، داروهاي سیتوتوکسیک و دیگر دارو ها ها، پسماند هاي محتوي کادمیوم، مواد فتوشیمیایی، معرف هاي آزمایشگاهی

نصب .  همه این پسماندها باید با نوع پسماند و نام مواد شیمیایی اصلی به وضوح برچسب گذاري شوند.  می باشد

پسماند هاي مایع شیمیایی .  برچسب خطر بر مواد شیمیایی خورنده، اشتعال پذیر، منفجره یا سمی ضروري می باشد

 . این مواد باید در مخازن ذخیره محکم ضد نشت ذخیره شوند.  یا به دور ریخته شوندنباید هرگز مخلوط شوند

مخازن ذخیره پسماند ممکن است با شکل ها و اندازه هاي مختلفی عرضه شوند و از مواد مختلفی ساخته 

ر یک سیستم خیلی از مخازن ذخیره مدرن براي سیستم هاي خودکار طراحی شده اند که محتواي آنها د. شده باشند

در تمام موارد، مخازن باید .  دفع پسماند تخلیه می شود و آنها را به طور مکانیکی شستشو و گندزدایی می کند

مخازن .  با یک کیسه پلاستیک محکم اندود شوند)  بجز براي مخازن ذخیره وسایل تیز(محکم و ضد نشت و 

مخازن ذخیره و .  یا ترجیحا توسط پدال پایی باشدذخیره باید درپوشی داشته باشند، که قابل جداسازي با دست 

وسایل تیز آلوده .  کیسه ها باید رنگی متناسب با پسماند دریافتی داشته باشند و به طور واضح برچسب گذاري شوند

و غیرآلوده باید در یک مخزن ذخیره ضد سوراخ و نفوذ ناپذیري که باز کردن آن پس از بسته بندي دشوار باشد، 

مخازن ذخیره وسایل نوك تیز ممکن است قابل دفع باشند یا براي گندزدایی و استفاده مجدد .   شودجمع آوري
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 .طراحی شده باشند

  جمع آوري پسماند در مرکز مراقبت بهداشتی-6-4-4

تواتر . زمانهاي جمع آوري باید از قبل تعیین شده و متناسب با مقدار پسماند تولید شده در هر بخش باشد

پسماند عادي نباید همزمان با سایر پسماندهاي .  باید مطابق با الگوي تولید پسماند در طول روز باشدجمع آوري 

باتوجه به .  حمل داخلی باید در اوقات خلوت و کم تراکم انجام شود.  خطرناك مانند پسماند عفونی جمع آوري شوند

تا حد امکان از راه پله یا آسانسورها مجزا و طراحی ساختمانی مرکز مراقبت بهداشتی، در حمل داخلی پسماند باید 

مسیرهاي متداول حمل و زمان هاي جمع آوري باید تعیین .  مخصوص حمل پسماند در طبقات مختلف استفاده کرد

کارکنان حمل و نقل باید از تجهیزات حفاظت شخصی، دستکش، کفش هاي ایمنی و .  شده و قابل اعتماد باشند

 .ماسک مناسب استفاده کنند

 
 WHO برنامه تکفیک توصیه شده توسط -3جدول 

 
 نوع مخزن ذخیره رنگ مخزن ذخیره و علامت گذاري نوع پسماند

 پسماند بسیار عفونی
بسیار عفونی، زرد علامت گذاري شود، 

 با نشانه خطر بیولوژیکی

کیسه ضدچکه محکم یا مخزن ذخیره 

 .اي که قابل اتوکلاو کردن باشد

پسماند هاي پاتوژنیک و 

آناتومیک و دیگر 

 پسماندهاي عفونی

 پلاستیک یا مخزن ذخیره ضد نشت زرد با علامت خطر بیولوژیکی

 وسایل تیز

با علامت تیز و برنده , زرد 

علامت گذاري شود با علامت خطر 

 بیولوژیکی

 مخزن ذخیره ضد سوراخ

 پسماند شیمیایی و دارویی
نشانه خطر قهوه، علامت گذاري با 

 مناسب
 کیسه پلاستیکی یا مخزن ذخیره صلب

 جعبه سربی با نشانه رادیواکتیو برچسب گذاري شود پسماند رادیواکتیو

 کیسه پلاستیکی سیاه پسماند عادي بهداشتی

 

  ذخیره سازي مرکزي پسماند مراقبت هاي بهداشتی-6-4-5

 بهداشتی هستند که انواع مختلف پسماند براي مناطق ذخیره مرکزي، مکان هایی در داخل یک مرکز مراقبت

توصیه هاي معمول براي منطقه .  نگهداري ایمن تا وقتی که تصفیه یا به خارج حمل شوند، در آن نگهداري شود

 :ذخیره پسماند عبارتند از

یک کف باید ضد سوراخ، محکم با زهکشی خوب باشد و به راحتی تمیز و گندزدایی شود. 
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نات لازم براي جدا نگهداشتن پسماند عادي از عفونی و دیگر پسماندهاي خطرناكدر بردارنده امکا 

یک منبع آب براي اهداف پاکسازي و تنظیف 

دسترسی آسان براي کارکنانی که موظف به کنترل پسماند هستند، داشته باشد. 

قابل قفل سازي براي جلوگیري از دسترسی افراد غیر مجاز باشد. 

ایل نقلیه جمع آوري پسماند داشته باشددسترسی آسان براي وس. 

از تابش آفتاب حفاظت شود. 

غیرقابل دسترس براي حیوانات، حشرات و پرنده ها باشد. 

نور کافی داشته باشد و دست کم تهویه غیرفعال داشته باشند. 

در انبار مواد غذایی تازه و مناطق تهیه غذا واقع نباشد. 

الا داشته باشد و صابون در دسترس کارکنان باشدبستر قابل شستشو با جریان رو به ب. 

 حداقل یکبار در هفته(مرتبا تمیز شود( 

تجهیزات پایش و کنترل نشت آلودگی داشته باشد. 

 متناسب با حجم هاي پسماند تولیدي در مرکز مراقبت بهداشتی باشد. 

  روش هاي تصفیه و دفع پسماند مراقبت هاي بهداشتی-6-4-6

 ،دفع   وهیتصفبراي   پسماند  کمیت، پسماند  خصوصیات عوامل مختلفی مانند  بهفیه تصانتخاب سیستم

و الزامات فن قابلیت ها ، دفع  وتصفیهبراي  انواع پسماند، پسماند کمیت  براي کنترل درمانی بهداشتی مراکز قابلیت

 و حجم، کاهش جرمه، ازده تصفیب، ظرفیت سیستم فن آوري،  وتصفیهگزینه هاي  به محلی  قابلیت دسترسیآوري، 

بهره برداري و ی، الزامات زیرساخت، الزامات براي تجهیزات  فضاي در دسترس، نصب و راه اندازيالزامات 

زیست ، انتشارات و ایمنی  محیطی فن آوري، فاکتورهاي زیست کار با  براي  مهارت هاي مورد نیاز، نگهداري

 پذیرش  ایمنی و بهداشت حرفه اي،  ملاحظات، فعد مراکز ومحوطه هاي محل تصفیه و ، تعیین مکان محیطی

هزینه هاي حمل و ، خرید تجهیزاتي هزینه  هزینه مانند ملاحظات، نهایی  براي دفع  گزینه هاي در دسترس، عموم

 و دفع پسماند  هزینه ي حمل و نقل و سالیانه  هزینه هاي عملیاتی، هزینه هاي نصب و راه اندازي، نقل و گمرکی

 . دارد بستگی شدهتصفیه

 به ویژه پسماندهاي نوك مراقبت بهداشتی،  پسماندجهت تصفیه ي اجزاي خطرناك فرآیند اساسی   پنج

 .مکانیکی تشعشعی، بیولوژیکی و حرارتی، شیمیایی، : در حال حاضر مطرح می باشد عفونی وپاتولوژیکتیز،

  فرآیندهاي حرارتی -6-4-6-1

این .  متکی هستند)  انرژي حرارتی( در پسماند به گرما زاعوامل بیماریاین فرایندها جهت از بین بردن 

حرارت کم با   به انواعد نتوانفرایند ها می این .  استفاده می شوندمراکز تصفیه در سراسر جهان فرایندها اغلب بصورت 

 .و حرارت بالا تقسیم شوند

انجام   یرات فیزیکیبندي بخاطر تفاوت هاي قابل توجه در واکنش هاي ترموشیمیایی و تغی  تقسیم  این
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، خصوصیات انتشارات این تفاوت ها.  مفید می باشد  ،گرفته در پسماندها در طول تصفیه در انواع مختلف تجهیزات

 .اتمسفري مختلف را ارائه می دهد

 از انرژي حرارتی در دماهاي به اندازه کافی بالا جهت از بین بردن، فرآیندهاي حرارتی با گرماي کمتر

متداول ترین پیرولیز، تجزیه .  پیرولیز پسماند کافی نیست احتراق و یا اما براي ها استفاده می کنند، میکروارگانیسم

 از شکست حرارتی است که حالت خاصی  پیرولیز،.باشداستفاده از گرما در غیاب اکسیژن می با حرارتی یک ماده 

 شامل  رااتفاق می افتد اما واکنش هاي با اکسیژندر دماهاي بالا این فرایند .  بیشتر براي مواد آلی استفاده می شود

در بعضی جاها اتفاق دشوار است، بنابراین اکسیداسیون آزاد اکسیژن با  داشتن یک فضاي کامل  در عمل،.شودنمی 

 .می افتد

 . درجه سانتیگراد راهبري می شوند180 و 100  بین  حرارتی با گرماي پایین تکنولوژي هاي به طور کلی

تصفیه ي حرارتی  .دن صورت می گیرگرم خشک یا مرطوبمحیط هاي  در هر دو در محل  حرارت پایین  فرآیندهاي

ب آ   اساس بخاررتصفیه ب  و یا سیستم  در یک اتوکلاو  پسماند جهت گندزدایی آب بخار استفاده از شامل مرطوب

 .می باشد

گرماي   از طریق عمل  دزداییگن  به دلیل  حرارتی مرطوب است،  یک فرآیند  که اساسا  تصفیه ي مایکروویو

، استفاده از گرماي خشک  فرآیندهاي  .رخ می دهد  انرژي مایکروویو  تولید شده توسط)  آب و بخار داغ(  مرطوب

 انتقال گرما و یا  توسط  پسماند   در سیستم هاي گرماي خشک،.اضافی می باشدآب یا بخار آب   بدون  هواي گرم

 .حرارت داده می شودي مقاوم هیترها یامادون قرمز و  با استفاده از تابش حرارتی

 فرایندهاي شیمیایی-6-4-6-2

، سفید کننده  محلولمانند دي اکسیدکلریی گندزداها  شامل استفاده ازروش هاي تصفیه ي شیمیایی

پودر  به عنوان مثال(خشک مواد شیمیایی غیر آلی و یا گاز ازن ، پراستیک اسید، آهک محلول،)هیپوکلریت سدیم(

 .می باشد)لسیم اکسید ک

در معرض قرار    افزایش جهتو یا مخلوط کردن  ردن، کوبیدنکخرد   اغلب شامل  فرایندهاي شیمیایی

مواد   بازیافت حذف و  ممکن است جهت  پسماند  در سیستم هاي مایع،  .باشدشیمیایی می   عامل  پسماند با  فتنرگ

 نوك تیز، خون و یا دیگرپسماند هاي یمیایی، گندزداهاي ش علاوه بر .داده شود آبگیري عبور قسمتگندزدا از یک 

 . جامد و سخت شونددفع قبل از  جامد می توانند به صورت کپسوله در آورده شده و در یک محفظه مایعات بدن

 اعضايپاتولوژیک،   بافت ها، پسماندهاي  جهت هضم  سیستمی است که  یک فرایند شیمیایی  مثال دیگر از

 .شودگرم استفاده می در مخازن فولاد ضد زنگ مواد قلیایی ز ا لاشه هاي حیوانات و آناتومیک

  پرتوتابی-6-4-6-3

 فرا بنفش  یا منابع و 60الکترونی، کبالت   پرتوهايات تشعشع  از شامل استفاده تصفیه ي تشعشعی

تشعشع   ناشی از  مواجهات شغلی  افزایش  جهت جلوگیري از  حفاظت  مستلزمفن آوري  این .می باشد

 پرتوهاي  .بستگی دارد  پسماند  توده يبه جذب شده   دوز  به  پاتوژن  تخریبی  اثر  .باشندی می الکترومغناطیس
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، ضد باکتري  اشعه فرابنفش  .باشند می ظروف پسماند  کیسه ها و  جهت نفوذ به داراي قدرت نفوذ کافی الکترونی

 ،تصفیه آوري هاي دیگر  براي فنبه عنوان یک مکمل  میکروارگانیسم هاي منتقله از راه هوا  جهت از بین بردن

 .به کیسه هاي پسماند نیست  نفوذ کردنبهقادر  استفاده شده است، اما

  بیولوژیکیفرآیندهاي -6-4-6-4

این فرآیندها در ارگانیسم هاي طبیعی اتفاق می افتد اما به طور خاص در تصفیه پسماندهاي مراکز 

برخی سیستم هاي تصفیه بیولوژیک از آنزیم ها .  شودبهداشتی ـ درمانی، جهت تجزیه مواد آلی به کار برده می 

کمپوست و ورمی کمپوست .  جهت افزایش سرعت تخریب مواد آلی محتوي عوامل بیماري زا استفاده می کنند

فرآیندهاي بیولویکی هستند که به طور موفقیت آمیزي جهت تجزیه پسماندهاي آشپزخانه و رستوران ها و کافه ها 

تجزیه طبیعی پسماندهاي پاتولوژیک از طریق دفن مثال دیگري از فرآیندهاي بیولوژیک .  تبه کار برده شده اس

 .است

  روش هاي مکانیکی-6-4-6-5

این روش ها شامل خرد کردن، آسیاب کردن، اختلاط و متراکم سازي است که جهت کاهش حجم 

 در بسیاري از موارد از این روش هاي .پسماند استفاده می شوند اما تاثیري بر نابودي میکروارگانیسم ها ندارد

از خرد کردن جهت خرد کردن اجسام نوك .  مکانیکی جهت پیش تصفیه یا تکمیل فرآیند تصفیه استفاده می شود

در فرایندهاي تصفیه شیمیایی و حرارتی، آمایش مکانیکی مانند خرد کردن .  تیز و برنده نیز استفاده شده است

 .  و تسریع واکنش می شودباعث افزایش سرعت انتقال جرم
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