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 مديريت پسماندهاي خطرناك
Hazardous Waste Management 

 
 دكتر سيد نادعلي علوي بختياروند

 و ايمني، دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي  دانشكده بهداشت

 هداف درس ا
 : پس از يادگيري اين مبحث، فراگيرنده قادر خواهد بود  

 
 پسماندهاي خطرناك را تعريف و طبقه بندي نمايد ¾

 يدمنابع توليد پسماندهاي خطرناك را شناسايي نما ¾

 اثراث سوء بهداشتي و زيست محيطي پسماندهاي خطرناك را تعيين و تحليل نمايد ¾

 مراحل مختلف مديريت پسماند خطرناك و روش هاي قابل استفاده در هر مرحله را بيان كند ¾

 پسماند مراكز بهداشتي ـ درماني را شناسايي و طبقه بندي نمايد ¾

 يين كندمنابع توليد در مراكز بهداشتي ـ درماني را تع ¾

 اثرات بهداشتي پسماندهاي مراكز بهداشتي ـ درماني را بيان كند ¾

 روش هاي ذخيره سازي، تفكيك و جمع آوري پسماند مراكز بهداشتي ـ درماني را توضيح دهد ¾

 .روش هاي تصفيه و دفع پسماندهاي مراكز بهداشتي ـ درماني را توضيح دهد ¾
 

 

  مقدمه-1
، محصولات و فعاليت هاي صنعتي باعث افزايش توليد تركيبات خطرناك          توسعه و ارتقاء سريع فن آوري ها    

اين تركيبات خطرناك كه به اشكال گاز، مايع يا جامد مي باشد، بايد جهت حفاظت از انسان و محيط                     .  شده است 
در صورتي كه ذخيره سازي، جابجايي، ذخيره، حمل و نقل و تصفيه و دفع                .  زيست، به طور صحيح مديريت شوند     

سماندهاي خطرناك به درستي انجام شود، احتمال آلودگي محيط زيست بسيار كمتر شده و نيازي به پالايش و                     پ
 . احياء محل هاي آلوده نمي باشد
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 تعاريف پسماندهاي خطرناك  -2
تعاريف مختلفي از مواد زايد خطرناك در سال هاي اخير توسط سازمان هاي مختلف مانند سازمان جهاني                 

در تعاريف  .  طبقه بندي نمود  “  كاربردي”و  “  كلي”ئه شده كه مي توان در مجموع آنها را به دو گروه               ارا 1بهداشت
. ارائه شده توسط محققين يا سازمان ها، تعريف بسيار كلي و عمومي از مواد زايد خطرناك ديده مي شود                     “  كلي”

مواد زايد خطرناك   :   زير است  براي مثال تعريف سازمان جهاني بهداشت كه يك تعريف كلي مي باشد به صورت               
 موادي هستند كه،

خطرات كوتاه مدتي همچون سميت حاد از طريق بلعيدن، تنفس، جذب در پوست، تماس با چشم و                    )الف
 .پوست، خورندگي، آتش سوزي و يا انفجار ايجاد نمايند

 سرطان  باعث ايجاد خطرات بلند مدت زيست محيطي شامل سميت مزمن در اثر تماس هاي مكرر و               )  ب
زايي شوند و يا داراي پايداري زياد در مقابل فرآيندهاي حذف سميت مانند تجزيه زيستي بوده و بتوانند ايجاد                         

مانند به وجود آوردن    “  زيباشناختي”آلودگي در آب هاي سطحي و زيرزميني نمايد و يا باعث اعتراض مردم از جنبه                
 .بوهاي زننده و نامطبوع گردند

ف مهم مواد زايد خطرناك، تعريفي است كه توسط بخش محيط زيست سازمان ملل،               يكي ديگر از تعاري   
اعم از جامد، لجن، مايع و گاز موجود در         (بر اساس اين تعريف مواد زايد خطرناك به مواد زايدي           .  ارائه گرديده است  

خاصيت انفجاري،  به جز مواد راديواكتيو و عفوني، اطلاق مي شود كه داراي فعاليت شيميايي، سميت،                   )  مخزن
خورندگي و يا ساير ويژگي هايي بوده كه براي سلامتي انسان يا محيط زيست، به تنهايي و يا هنگامي كه با ساير                       

 .مواد زايد مخلوط گردند؛ ايجاد خطر نمايد
تعاريف كاربردي و اجرايي داراي اهميت و كاربرد بيشتري به خصوص در زمينه مديريت پسماندهاي                    

با داشتن اطلاعات جامع و     .  د زيرا نقش مهمي در شناخت و طبقه بندي انواع پسماند خطرناك دارد            خطرناك مي باش 
دقيق در خصوص نوع و كميت و كيفيت پسماند خطرناك توليدي مي توان برنامه ريزي دقيقي براي ساير مراحل                    

قانون بازيافت  ”اك بر اساس    يكي از مقبول ترين و مهمترين تعاريف، تعريف پسماندهاي خطرن         .  مديريت انجام داد  
 : مي باشد كه مواد زايد خطرناك را به صورت زير تعريف نموده است(RCRA)“ و حفاظت منابع آمريكا

پسماندهاي خطرناك به مواد زايد جامد و يا تركيبي از آنها اطلاق مي گردد كه توسط سازمان محيط                      
 در  (RCRA)نون حفاظت و بازيابي منابع      ، قا  CFR Part 261, Subpart D 40زيست آمريكا در قسمت،      

 ، يكي از     CFR Part 261, Subpart C 40فهرست هاي چهارگانه قرار گرفته باشد و يا بر اساس قسمت،               
اگر چه  .  خورندگي، اشتعال پذيري، واكنش پذيري و سميت را داشته باشد          :  خصوصيات چهارگانه پسماند خطرناك   

، )مثل لجن هاي صنعتي  (د استفاده شده ولي اين مفهوم پسماندهاي نيمه جامد          در اين تعريف، از واژه مواد زايد جام       
همچنين در اين قانون، پسماندهاي       .  مايعات و همچنين گازهاي موجود در پسماندها را نيز شامل مي گردد                

در .  فته است راديواكتيو و عفوني مد نظر نبوده، زيرا مديريت اين مواد در ساير قوانين آن كشور مورد توجه قرار گر                    
اين قسمت معرفي فهرست مواد خطرناك و همچنين تعريف مشخصات خطر پسماندهاي خطرناك مختصرا ارائه                 
                                                 
1World Health Organization (WHO)  
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 .مي شود
در ليست هاي چهارگانه منتشره توسط سازمان محيط زيست آمريكا، مواد خطرناك مختلف معمولا بر                  

براي تعيين اينكه چه ماده اي، زايد       .  رنداساس مطالعه ارزيابي ريسك يك ماده شيميايي، در فهرست قرار مي گي             
در ايالات متحده آمريكا    )  براي گروه بندي مواد زايد خطرناك     (خطرناك محسوب مي گردد چهار نوع ليست مختلف        

 .در نظر گرفته شده است
 پسماندهاي با منبع نامشخص، شامل مواد زايدي است كه معمولاً در بخش وسيعي از                  :Fليست  )  الف

كه   ،)F39 تا   F1كدهاي  ( صنايع شيميايي مورد استفاده قرار مي گيرند، مانند حلال هاي مختلف            صنايع بخصوص 
ها، آبكاري ها و عمليات و       فرآيندهاي صنعتي ناشي از چربي زدايي، استفاده از حلال         حاصل از     پسماندهايعمدتاً  

 برخي از مواد اين فهرست       .مي باشدبرخي از پسماندهاي آميخته به دي اكسين ناشي از توليد مواد شيميايي آلي                
 :عبارتند از

 (F001–F005)پسماندهاي حلال ها 
 (F006–F009) پسماندهاي آبكاري

 (F010–F019) پسماندهاي تصفيه و پرداخت فلزات
 (F032–F035) پسماندهاي مواد نگهدارنده چوب

 )(F037–F038) پسماندهاي پالايش نفت
  ( F020 - F023 and F026 - F028 ) پسماندهاي محتوي ديوكسين

 گروه صنعتي خاص مانند      17مواد زايد خطرناكي كه از       :  پسماندهاي با منبع مشخص    :K ليست  )  ب
نگهداري و حفاظت از چوب، ساخت رنگدانه هاي معدني، مواد شيميايي آلي، مواد شيميايي معدني، مواد آفت كش،                  

يع مس، صنايع سرب، صنايع آلومينيوم، آلياژهاي فلزي،        مواد منفجره، پالايش نفت، آهن و فولاد، صنايع روي، صنا         
برخي از مثال هاي اين    .  صنايع ثانوي سرب، تهيه مواد دارويي، فرمولاسيون جوهر و كك سازي توليد مي شوند               

 فهرست عبارتند از
K004  :  زرد رويرنگ دانه هاي لجن تصفيه فاضلاب حاصل از توليد 

 : K083 آيند توليد آنيلينته مانده هاي تقطير در فر 
 :K51 لجن جداكننده هايAPI  

K52:  رسوبات كف مخازن بنزين سرب دار 
اين فهرست شامل مواد زايد خطرناكي است كه داراي سميت حاد               :  مواد با اثرات حاد      :Pليست  )  ج

 .  را مي توان نام بردP076: Nitric oxide، و P051: Endrinدر اين فهرست نمونه هايي مانند . هستند
اين گروه داراي سميت مزمن بوده و عمدتا شامل مواد شيميايي                 :مواد با اثرات سمي    :  Uليست  )  د

فرآورده هاي دورريز شونده، ضايعات و فرآورده هاي نامرغوب و توليد شده و ظروف و پسماندهاي حاصل از                تجاري،  
 U002: Acetone  ،U019: Benzene   ، U051: Creosote مثال هاي اين گروه شامل      .ريخت و پاش هستند   

 .مي باشد
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ماده زايد  خطر  هر فهرست علاوه بر شماره ماده زايد داراي يك كد خطر نيز مي باشد كه مبين خصوصيت                 
 : كدهاي خطر كه در فهرست هاي چهارگانه استفاده مي شوند عبارتند از. مي باشد

I = 1پسماندهاي قابل اشتعال  
C = 2پسماندهاي خورنده  
R = 3اي با ميل تركيبي شديدپسمانده  
E =  طبق دستورالعمل آزمايش استخراج مواد سمي، آزمايش سميت (پسماندهاي سميEP ( 
H = 4پسماندهاي خطرناك حاد  
T = 5پسماندهاي سمي 

 مختلف، خصوصا   ي مربوط به مواد زايد فرآيندها، لجن هاي توليد شده در فرآيندها           عمدتا  K و   Fفهرست  
 مربوط به دوريزها و پسمانده هاي محصولات        U  و   P مي باشد در حالي كه فهرست        لاب تصفيه فاض  يفرآيندها

 .شيميايي تجاري مي باشد
 .براي دريافت اطلاعات مربوط به انواع مواد موجود در فهرست ها مي توانيد به آدرس زير مراجعه كنيد

https://www.epa.gov/hw/defining-hazardous-waste-listed-characteristic-and-mixed-
radiological-wastes 
در صورتي كه پسماندي در فهرست هاي چهارگانه نباشد بايد از نظر مشخصات چهارگانه خطر نيز مورد                  

 :اين مشخصات به صورت زير تعريف و تعيين مي شوند. بررسي قرار گيرد
ند باعث ايجاد خوردگي در فولاد، با         باشد و بتوان   5/12 آنها زير دو و يا بالاي         pHبه مواد زايدي كه      :  خورندگي

مايع اسيدي باتري اتومبيل، پسماند اسيدشويي حاصل       .   اينچ در هر سال شوند، گفته مي شود       25/0سرعت بالاتر از    
خورندگي پسماندها را   .  از فرآيند توليد فولاد و پسماندهاي محتوي فنل نمونه هايي از پسماندهاي خورنده هستند              

 . تعيين كردSW-846 Test Method 1110Aمي توان با روش 
 درجه سانتيگراد و يا جامداتي كه مي توانند باعث          60مايعاتي كه داراي نقطه اشتعال پايين تر از          :  قابليت اشتعال 

بر طبق تعريف دپارتمان حمل و نقل آمريكا، يك         همچنين اگر ماده اي     .  ايجاد آتش در دما و فشار استاندارد شوند       
پسماندهاي روغني، حلال هاي   .  ، آن ماده نيز اشتعال پذير مي باشد        يك اكسيد كننده باشد    گاز فشرده شده يا       

روش هاي اندازه گيري اشتعال پذيري شامل        .  مصرف شده و رنگ ها نمونه هايي از مواد اشتعال پذير هستند              
 SW-846 Test Method) و ستا فلش       ,(SW-846 Test Method 1010A) مارتنز   -روش هاي پنسكي 

1020B) و روش اشتعال پذيري جامدات (SW-846 Test Method 1030)مي باشد  . 
معمولاً مواد ناپايداري هستند كه در حالت عادي بدون وقوع انفجار، تغيرات شديدي در                 :واكنش پذيري 

 يا باعث   آنها اتفاق مي افتد و با هوا و آب واكنش داده و يا در اثر مخلوط شدن با آب، پتانسيل انفجاري داشته و                         
 اين مواد در صورتي كه در شرايط بسته بوده و در معرض گرما و شعله قرار داشته باشند، . انتشار ذرات سمي شوند

                                                 
1 Ignitable Wastes 
2 Corrosive Wastes 
3 Reactive Wastes 
4 Acute Hazardous Wastes 
5 Toxic Wastes 
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 )از لحاظ سميت شيرابه ( حداكثر غلظت مجاز -1جدول 
 

 (USEPA)كد ماده  نام ماده
 غلظت مجاز

 )ميلي گرم بر ليتر(
 D004 5 آرسنيك

 D005 100 ريمبا
 D018 5/0 بنزن

 D006 1 كادميوم
 D019 5/0 تتراكلريد كربن

 D020 3% كلردان
 D021 100 كلروبنزن
 D022 6 كلروفروم
 D007 5 كروم

 D023 200 كرزول-متا
 D024 200 كرزول-ارتو
 D025 200 كرزول-پارا

 D026 200 كرزول
D 2,4 D016 10 

 D027 5/7  دي كلروبنزن4و1
 D028 5/0  دي كلرواتان2و1
 D029 7/0  دي كلرواتيلن1و1
 D030 13/0  دي نيتروتولوئن4و2

 D012 2% اندرين
 D031 008/0 هپتا كلر

 D032 13/0 هگزا كلروبنزن
 D033 5/0 هگزا كلروبوتادي ان
 D034 3 هگزا كلرو اتان

 D008 5 سرب
 D013 4/0 ليندان
 D009 2/0 جيوه

 D014 10 متوكسي كلر
 D035 200 متيل اتيل كتن
 D036 2 نيترو بنزن
 D037 100 پنتا كلروفنل
 D038 5 پيريدين
 D010 1 سلنيوم
 D011 5 نقره

 D039 7/0 تترا كلواتيلن
 D015 5/0 توكسافن

 D040 5/0 تري كلرواتيلن
 D041 400  تري كلروفنل5و4و2
 D042 2  تري كلروفنل6و4و2

 TP 2,4,5( D017 1(سيلوكس 
 D043 2/0 وينيل كلرايد
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همچنين تمام موادي كه بر اساس تقسيم بندي سازمان حمل و نقل آمريكا در گروه مواد                   .  باعث انفجار مي شوند  
نمونه معروف  .   باشند نيز پسماند واكنش پذير يا مواد با ميل تركيبي شديد مي باشند             B و   Aمنفجره ممنوعه گروه    

 .انيد مي باشداين گروه مواد آبكاري محتوي سي
هدف از تعيين مشخصات سميت، شبيه سازي فرآيند دفن يا دفع پسماند در محيط زيست مي باشد تا                      :  سميت

، باعث نشت فلزات يا ديگر       يا در محيط رها شود      قرار داده شود   محل دفن اگر ماده زايد در يك      مشخص شود كه    
روش   (EP  1 براي تعيين اين ويژگي ابتدا از روش          .تركيبات در مقادير بيش از حد قابل قبول خواهد شد يا خير             

استفاده مي شد كه در آن قابليت رهاسازي مواد زايد در ايجاد شيرابه حاوي مواد شيميايي                     )  استخراجي سميت 
 . خطرناك مورد بررسي قرار مي گرفت

ستفاده در اين روش با ا    .   گرديد EP جايگزين روش    TCLP  2 به بعد، روش ديگري به نام        1986از سال   
از تجهيزات مدرن شيمي تجزيه نظير كروماتوگرافي گازي يا اسپكتروفتومتري جرمي، مواد آلي سمي و فلزات                     

 .سنگين مورد آزمايش قرار مي گيرند
، روش دقيق تري براي تعيين سميت مواد است، ولي هزينه آن در مقايسه با روش                 TCLPاگر چه روش    

EP   1جدول   اگر غلظت تركيبات استخراج شده بالاتر از ميزان اعلام شده در              در اين روش  .   بسيار بالاتر مي باشد 
 .باشد باشد اين ماده در دسته مواد زايد خطرناك قرار مي گيرد

نمونه هايي از پسماندهاي خطرناك داراي خصوصيت سميت مي توان پسماندهاي رنگ محتوي فلزات 
ناشي از دستگاه هاي آناليز، آمالگام دنداني و باتري ها، ، پسماندهاي جيوه ..سنگين مانند روي، كرم، كادميم و

لجن ها و پساب هاي حاصل از پرداخت قطعات كه محتوي تتراكلرو اتلين هستند و پسماندها و لجن ها نفتي حاصل 
 .از صنعت نفت كه محتوي بنزن را نام برد

 تعريف پسماند خطرناك در قوانين ايران

، پسماندهاي ويژه به كليه پسماندهايي گفته       1383سماند كشور مصوب     قانون مديريت پ   2بر اساس ماده    
مي شود كه بدليل بالا بودن حداقل يكي از خواص خطرناك از قبيل سميت، بيماري زايي، قابليت انفجار يا اشتعال،                    
 خورندگي و مشابه آن به مراقبت ويژه نياز داشته باشد و آن دسته از پسماندهاي پزشكي و نيز بخشي از                              
. پسماندهاي عادي، صنعتي، كشاورزي كه نياز به مديريت خاص دارند جزء پسماندهاي ويژه محسوب مي شوند                  

 سال از تصويب قانون، تعاريف و توضيحات لازم و دستورالعمل اجرايي لازم               15متاسفانه عليرغم گذشت بيش از      
نده است و هر ساله حجم قابل        جهت شناسايي و مديريت پسماندهاي خطرناك در كشور معطل و بلاتكليف ما              

توجهي از پسماندهاي خطرناك وارد محيط زيست و منابع طبيعي كشور مي شود و در نهايت باعث تخريب محيط                    
 هي به كل  ي صنعت يپسماندهاهمچنين در همين ماده قانوني،      .  زيست و تهديد و تضعيف بهداشت عمومي مي گردد        

 و  يمي گاز، نفت و پتروش      عي صنا يشگاهي پالا ي و پسماندها   ي و معدن   ي صنعت يتهاي از فعال   ي ناش يپسماندها
 .شده است گفته ي و لجن هاي صنعتزهاي براده ها، سررلي و امثال آن از قبيروگاهين

                                                 
1Extraction Procedure  
2Toxicity Characteristic Leaching Procedure  
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  منابع توليد پسماندهاي خطرناك-3
پسماندهاي خطرناك در منابع مختلف در سطح يك اجتماع مانند صنايع مختلف، برخي بخش هاي                    

معمولا مهمترين  .  شك شويي ها و عكاسي ها، درمانگاه ها، بيمارستان ها و حتي منازل توليد شوند             خدماتي مانند خ  
همچنين مقداري از پسماندهاي     .  و عمده ترين منبع توليد پسماندهاي خطرناك، بخش هاي صنعتي مي باشد              

ك در كارخانجات و صنايع     ميزان توليد مواد زايد خطرنا    .  خطرناك نيز در منابع شهري و كشاورزي توليد مي شوند         
 . بستگي به نوع صنعت، نوع فرآيند مورد استفاده و در نهايت وجود و يا عدم وجود فرآيندهاي كاهش آلاينده دارد

متاسفانه در حال حاضر آمار دقيق و صحيح و منظم و مطمئني در سطح كشور در خصوص پسماندهاي                    
اس آمار منتشره در بقيه كشورها بخصوص در آمريكا و اروپا،           صنعتي خطرناك و غير خطرناك وجود ندارد اما بر اس         

مهمترين و عمده ترين صنايع توليد كننده پسماند خطرناك به ترتيب بر اساس ميزان توليد پسماند خطرناك شامل                  
صنايع ساخت مواد شيميايي، صنايع ذوب فلزات، صنايع استخراج فلزات و صنايع تجهيزات و تاسيسات الكتريكي                  

 . اشدمي ب
بر اساس ميزان پسماند      توليد كنندگان پسماند    ،)CFR Part 262  40( ، قسمت    RCRAبر اساس قانون    

 :خطرناك توليدي در ماه به گروه هاي زير تقسيم مي شوند
 كيلوگرم، پسماند خطرناك حادي     1000كل پسماند خطرناك توليدي در ماه          در اين گروه،    :توليد كنندگان بزرگ  

 كيلوگرم در ماه و پسماندها يا خاك هاي آلوده به پسماندهاي خطرناك توليدي در ماه                  1بيشتر از   توليدي در ماه    
اغلب .   را اجرا كنند   262اين توليد كنندگان موظف هستند كه تمام الزامات بخش           .   كيلوگرم مي باشد  100بيش از   

 توليدي در توليدكنندگان بزرگ شامل      صنايع بزرگ در گروه توليدكنندگان بزرگ قرار مي گيرند و انواع پسماندهاي           
مواد باقيمانده كف مخازن، غبارات، مواد يا فرآورده هاي فرعي شيميايي دورريز، بسته هاي آزمايشگاهي، سرباره،                  

  .لجن يا دوغاب، مايعات مصرف شده و دورريز، پسماندهاي بسته بندي و فاضلاب ها مي باشد
 كيلوگرم در   1000 تا   100ماند خطرناك توليدي در ماه بين       كل پس   در اين گروه    :توليد كنندگان كوچك  

اين توليدكنندگان تنها بايد برخي الزمات       .   كيلوگرم در ماه مي باشد     1ماه مي باشد و پسماند حاد توليدي كمتر از           
( توليدكنندگان كوچك طيف وسيعي از فعاليت هاي صنعتي و تجاري از تعمير تجهيزات             .   را اجرا كنند   262بخش  

تا مغازه هاي ارائه خدمات به مشتريان مانند مراكز تعمير          )  تهيه رنگ (گرفته تا ساخت  )  يس زدايي و زنگ زدايي    گر
 . خودرو را در بر مي گيرد

  اثرات بهداشتي و زيست محيطي پسماندهاي خطرناك -4
 مختلف  در صورت عدم مديريت صحيح پسماندهاي توليدي در سطح جامعه و در منابع توليد، آلاينده هاي              

ورود پسماندها به محيط زيست مي تواند باعث آلودگي منابع          .  موجود در داخل پسماند وارد محيط زيست مي شود        
بخشي از آلودگي وارده به اين منابع تحت تاثير فرآيندهاي پالايش طبيعي و               .  طبيعي مانند آب، خاك و هوا شود       

ود اما بخش قابل توجهي از آلودگي باعث كاهش           ظرفيت هاي خودپالايي طبيعت تجزيه، تبديل و تخريب مي ش         
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كيفيت منابع طبيعي شده و در نهايتا آلاينده ها از طريق فرآيندهاي مختلف در محيط هاي مختلف حركت كرده و                    
نهايتا وارد زنجيره غذايي شده و وارد بدن انسان و حيوان شده و باعث اثرات سوء بهداشتي بر انسان و موجودات                        

جهت اتخاذ راهكار مناسب براي مديريت آلودگي ناشي از پسماندهاي خطرناك لازم است كه كميت               .  زنده مي شود 
و كيفيت آلودگي و سير حركت آن در طبيعت و چگونگي ورود آلودگي به بدن موجودات زنده و ميزان اثرات وارده                       

هداشتي و اكولوژيكي انجام    امروزه اين كار در قالب ارزيابي ريسك هاي ب       .  بر انسان و محيط زيست مشخص گردد      
ارزيابي ريسك، ابزاري است براي درك مخاطرات بهداشتي و محيطي مربوط به پسماندهاي خطرناك و                 .  مي شود

. مي تواند به نحو قابل توجهي اساس تصميم گيري هاي مربوط به مديريت پسماندهاي خطرناك را بهبود بخشد                   
ك پيامدهاي نامطلوب بهداشتي بر انسان و راهكارهاي مناسب           همچنين ارزيابي ريسك مي تواند مردم را در در         

 .براي حل آن كمك كند
در زمينه پسماندهاي خطرناك، ارزيابي ريسك، اطلاعاتي را در رابطه با پيامدهاي احتمالي فعاليتها، در                  

كنند شامل  تصميمات مهمي كه مي توانند از برآوردهاي ريسك استفاده            .  اختيار تصميم گيرندگان قرار مي دهد     
لازم به ذكر است برآوردهاي ريسك       .  هاي آلوده مي باشد  تصفيه پسماند و پالايش سايت     /هاي دفع انتخاب گزينه 

تنها يك نوع از اطلاعاتي هستند كه مورد استفاده قرار مي گيرند و اغلب در تصميمات مربوط به مديريت                            
 .ورد توجه قرار مي گيردپسماندهاي خطرناك، عوامل اقتصادي، اجتماعي و سياسي نيز م

 محيط زيست انجام ميشود كه      سلامت انسان و      اي از  بالقوه ريسكهاي  تعيين  ي برا ريسك هاي  يابيارز
 و  ي فعل يوهاي سنار در هر دو    رندهيگ   هاي بالقوه تيبه جمع   ممكن است است كه     ي هاي سم ي از آلودگ  يناش

مواد   در رابطه با  سلامت انسان    ريسك هاي   .قال داده شود  انت   مورد استفاده قرار ميگيرند،    ندهيآسناريوهايي كه در    
 شاخص هاي خطر   صورت به   سرطانزاها  ري غ ي و برا  ي احتمال ابتلا به سرطان در طول زندگ         صورت به   سرطانزا

 در محل و خارج از      محيط زيستي را    ات خطر تا   كرده است   تلاش كي اكولوژ يابي ارز ن،يعلاوه بر ا  .  محاسبه مي شود 
 رايكنند، ز ي م يروي شده است، پ   شنهادي پ EPA كه توسط    رهنمودهايي از   ي روشها به طور كل    نيا.  ندتعيين ك محل  
 اشاره كرد كه    دي حال، با  نيبا ا .   دارد ي روشها بستگ  ني كه در حال حاضر انجام مي شود، به ا         سكي ر يابي ارز عمده

 ، تماسيابيارز ،سكي ريي شناسا شاملمرحله ارزيابي ريسكهار چ .دن نظر مي شوديها به طور مداوم تجد روشنيا
 .  مي باشدسكي رنييتع و تي سميابيارز

 : سكي رييشناسا

در مرحله اول ارزيابي ريسك به درك روشني از مواد شيميايي موجود در يك سايت، غلظت ها و توزيع                     
و بررسي از سايت    يك بازديد   .  آن و چگونگي حركت آنها از منبع به دريافت كنندگان و نقطه پذيرش نياز دارد                  

در اين مرحله داده هايي    .  مي تواند به راحتي بسياري از اطلاعات مورد نياز را تامين و آناليزهاي بعدي را تسهيل كند               
،  خاك و رسوب   ،ي آب سطح  ،ينيرزمي آب ز  هوا، هاي  كسي در ماتر  ي آلودگ سطوح،  ني زم يكاربر،  تيسابقه سا مانند  

ژي، ئولوژدرويهي،   شناس نيزم،   قرار مي دهد  ري را تحت تاث    ييايمي ش  و انتقال مواد    ري كه مس  يطي مح مشخصات
 . مورد بررسي قرار مي گيردري بالقوه تحت تاثوتايب و ري بالقوه تحت تاثتيجمعي، توپوگراف، اتمسفر

 ها و مدل كردن     ني و سپس انتخاب مهمتر     ندهي كل آلا   يي شناسا ،داده ها   ي گردآور ي روش برا   كي
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 يابي انتخاب و ارز   ي ها بر اساس قضاوت كارشناس    ندهي آلا ني مي كند كه مهمتر   هيتوص   EPA. مي باشد  آنها سكير
 غالب،   ها ني و متحرك تر   ني مقاوم تر  ن،ي تر يسم   هاي شاخص بر اساس   ندهي آلا انتخاب.  انجام شود   ي كم سكير
 .انجام مي شود تماس ها ني با مهمتريموارد و  و غلظتيي فضاعي به لحاظ توزنيتر

 : ماسارزيابي ت

است كه به طور بالقوه      هايي  تي جمع با  ييايميمواد ش مواجه   شامل برآورد    سكيركمي    يابيمرحله دوم ارز  
 : در ارزيابي تماس مراحل زير دنبال مي شود. هستندمعرض ريسكدر 

 ي تابع آلودگييشناسا
 ي و انتشار آلودگي رهاسازيچگونگ

 ي و بالقوه آتي فعلافتي نقاط درنييتع
  و حساس در معرضي عمومتيع جمييشناسا
   تماس هاي كوتاه و بلند مدتبرآورد

  1يطي محيرهايمس

 راه هاي انتقال   رهي زنج ني تا تماس حاصل شود كه مجموعا به ا         فتدي اتفاق ب  دي با عي از وقا  ي ا رهي زنج كي
 : استري شامل عناصر زري مسكي. نديگومي  اي يطيمح
  لاگونكي مانند منبع •
  مانند نشتييايمياد ش موي آزادسازسميمكان •
 ... خاك و،ينيرزمي انتقال مانند آب زطيمح •
 ... انتقال مانند جذب وسميمكان •
 يستي زهيمانند تجز 2 شكلريي تغسميمكان •
 ي تماس مانند منازل مسكوننقطه •
  كنندگان مانند مصرف كنندگان آب شربافتيدر •
  بلعاي كننده مانند استنشاق افتي تماس با درراه •
 سكي معرض ر هاي درتيجمع •
  آلودهتي سايكي در معرض در نزدتيجمع •
  آلودهتي سايكيدر نزدمستقر  ندهي آتيجمع •
 ...لوده به سرب وآ هاي تي مانند كودكان در مورد ساتي گروه هاي خاص جمعريز •
 تي سايابي مشغول به كار در دوره اصلاح و بازي احتمالكارگران •

                                                 
1 Environmental pathways 
2 Transformation 
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 : تي سميابيارز

 مورد نظر   ييايمي هر ماده ش   يرا برا )  پاسخ- رابطه دوز  يعني  (تي سم سك،ي ر يابي ارز ندي مرحله از فرا   نيا
گرفته در نظر     ياضير هاي   به شكل ثابت   سكي قرار دادن در معادلات محاسبه ر       يبراي ها  خروج.   مي كند نييتع

 دي با ي سم شناس  يابي ارز ني همچن سك،ي محاسبه ر  ي برا ياضي از ثابت هاي ر   اي-علاوه بر ارائه مجموعه   .  شوندمي 
 ي ممكن است برآوردها    تي عدم قطع  ني دهد كه چگونه ا     حي كند و توض    لي اعداد را تحل    ني ا ي ذات تيعدم قطع 

 مواد شيميايي به مواد سرطان      ي بند يم انسان، تقس  ي سلامت سكي ر نييبه منظور تع    . قرار دهد  ري را تحت تاث   سكير
 سرطانزا عمل   ريعنوان مواد سرطانزا و هم غ        هم به     ييايمي از مواد ش    يبعض.  انجام مي شود  زا و غير سرطانزا    

 در مورد   ي عموم يهاينگران.  شوند مي  دهي بالقوه سلامت انسان د    سكي رو در هر دو نوع محاسبه ر       ني و از ا   كنندمي 
 ي برا يلي مسئله دل  ني حال، ا  ني است؛ با ا   شتري ب رسرطانزاي در رابطه با مواد سرطان زا نسبت به غ           يخطر سلامت 

 ني ب زيتما.  ستي ن ،كنند نمي  جادي كه سرطان ا   ييايمي و مواد ش   شوندي كه باعث سرطان م    ييايميد ش  موا اني م زيتما
 ي و باعث مي شود كه دو مدل متفاوت برا         كندي را به طرق مختلف استنباط م       ي دو پاسخ سم   رايآنها مهم است، ز   
 دو دسته مواد    ي برا سكي ر ياضي ر اني ب ن،يبنابرا  .ردي مورد استفاده قرار گ    ، به عنوان عملكرد دوز    يالقاء واكنش سم  

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

.  گزارش مي شود  بي ش ي فاكتورها در مورد مواد سرطانزا، معادلات به نام      .   با دوز گزارش مي شود    سهيدر مقا )  احتمال
 نيا.   است ييايمي مواد ش   يي شناخته مي شود، نشان دهنده قدرت سرطان زا          بيه به عنوان فاكتور ش       ك ب،يش

دوز سرطان محاسبه مي شود و به صورت معكوس         - پاسخ   ي درصد منحن  95 از   شي ب نانيمحاسبه با فاصله اطم   
 مواجه با ضرب    كي  يان برا  احتمال ابتلا به سرط     ن،يبنابرا.  شودي م انيب)]   روز لوگرميك/  ( گرم   يليم[دوز، مانند   

 . در دوز محاسبه مي شودبيكردن فاكتور ش

 : خطرييشناسا

 مرحله  نيا.   است سكي انسان، برآورد ر    ي سلامت سكي ر يابي ارز اي- چهار مرحله  ندي فرا ييمرحله نها 
 همه  ي كه برا  هاست-رندهي سرطانزا به گ   ريسرطانزا و غ   هاي  سكي ر ي هاي كم ني از محاسبه تخم   يشامل بخش 

ي،  حداكثر مواجه فرد   ي مواجه و برا   ري هر سه مس   ي برآوردها برا  معمولا.   مواجه در نظر گرفته شده است      يوهايارسن
 ي كم يابي ساده هستند و ارز    ي محاسبات نيچن  .شوند-ي محاسبه م  ، در معرض مواجه   تي جمع ني محتملتر نيهمچن

 . دهند-ي را انجام مسكير
)  تعيين مي شود   مواجه يابي در ارز  كه( روزانه مزمن     ممكن است به صورت دوز جذب       يي سرطانزا سكير

:  است ي اصطلاح واقع  كي حاصلضرب   نيا.   شده باشد  فيتعر)  تي سم يابيانتخاب شده با ارز     (بيدر فاكتور ش    ضرب
 : استري به شرح زسبهمحا. ييايمي مواد شني مواجه با اجهي در طول عمر در نتياحتمال ابتلا به سرطان اضاف

SFIRISK C ×=  
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IC جذب روزانه مزمن ماده سرطانزا (mg/kg.d)  
SF يي سرطانزابيفاكتور ش(kg.d/mg)  

 يني شاخص نسبت دوز تخم     نيا.  شود مي  في با توجه به شاخص خطر توص       رسرطانزاي غ سكيمعمولا ر 
 است   مواجه دارد و ممكن    ري به مس  يغلظت مرجع بستگ  .  است (RfC)  از مواجه به غلظت مرجع     يجذب شده ناش  

 ري شرح ز  هشاخص خطر ب  .   باشد ري همان مس  ي غلظتها استفاده شوند كه اطلاعات مواجهه برا         ني ا يفقط زمان 
 :محاسبه مي شود

RfcIHI N/=  
HI  بدون بعد(شاخص خطر( 

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

 Rfc غلظت مرجع (mg/kg.d)  

EPA     طول  ي سرطان اضاف  سكي سرطانزاها را به عنوان ر      ي قبول برا  قابل هاي  سكي در حال حاضر ر 
 . كرده استنيي تع1  به عنوان شاخص خطر كمتر از رسرطانزاهاي غي  و برا10 -6 تا 10 -4عمر در محدوده 

  خطرناك  مديريت پسماندهاي-5
ريت يكپارچه  در سيستم هاي نوين مديريت پسماندهاي خطرناك، اساس كار مبتني بر توسعه پايدار و مدي              

در اين سيستم كليه مراحل توليد تا دفع نهايي پسماند مورد ارزيابي و بررسي دقيق قرار                  .  و جامع پسماند مي باشد   
مراحل مختلف مديريت نوين      .  مورد توجه مي باشند   “  از آغاز توليد تا پايان دفع        ”مي گيرد و مديريت، مواد       

 :پسماندهاي خطرناك به صورت زير است
  نگهداري مواد زايد خطرناكتوليد و. 1
 جلوگيري از توليد آلودگي و حداقل سازي ضايعات. 2
 بازيابي و بازيافت. 3
 جمع آوري و انتقال. 4
 تصفيه. 5
 دفع نهايي. 6

 نگهداري و ذخيره سازي مواد  -5-1

نباشد، در صورتي كه انجام فرآيندهاي كاهش آلاينده و يا استفاده مجدد و بازيافت در محل توليد ميسر                    
اين شرايط بايد تا زماني كه       .  ضرورت دارد تا پسماندها در محل هاي مشخص با شرايط خاص نگهداري شوند               

 .ارسال نشده، همواره مورد توجه جدي توليد كننده قرار گيرد) تصفيه و يا دفع نهايي(پسماند براي ساير عمليات 
نگهداري   هايي بدون هيچ خطري حفظ و     پسماندهاي خطرناك بايد تا لحظه حمل براي تصفيه يا دفع ن           

 خطرناك در ظروف نگهداري     پسماندهايصورتي كه     در.  نگهداري مواد در مخازن يا ظروف انجام مي گيرد       .  گردند
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 اين ظروف معايبي هم     . انعطاف پذيري بيشتري دارند    بارگيريشوند قابليت حمل آنها آسان تر مي شود و در هنگام           
 پذيري، واژگون شدن، مشكل بازرسي تعداد زياد ظروف براي تشخيص نشت احتمالي،              صدمه:  دارند كه عبارتند از   

 .سادگي حمل و نقل و انبارسازيبه دليل  در محل توليد پسماندنگهداري زياد 
 : ظروف نگهداري بايد داراي شرايط زير باشند

 .عدم آسيب ديدگي •
 . ماه نگهداري بدون نشت و هيچ گونه صدمه3 تحمل  •
 .عمليات حمل و نقل و احتمال واژگون شدن از كاميونهاتحمل فشار  •
 .تمايل مطلوب حمل كنندگان براي حمل آنها •
ظروف بايد با پسماندها سازگاري داشته باشند مثلاً اسيدها و قلياها بايد در ظروف پلاستيكي و شبكه                       •

 .فولادي ضد زنگ ريخته شوند تا به ظروف صدمه وارد نشود
 .بسته بودن درب ظروف •
 خي تار ات،ي كننده، محتو  دي شامل نام تول   ي برچسب مناسب  ي دارا دي خطرناك با  دي مواد زا  يام ظروف حاو  تم •

 . خطرناك باشددي ماده زاي و طبقه بندديتول
 : در نگهداري پسماندهاي قابل اشتعال يا با ميل تركيبي زياد موارد زير بايد رعايت شود

 .سيساتأ متر از ت15رعايت فاصله حداقل  •
 .از منابع احتراق يا واكنشدوري  •
 …دهنده در محل نگهداري نظير نكشيدن سيگار و  نصب علايم هشدار •

 : رعايت موارد زير به منظور جلوگيري از نشت حاصل از انبساط محتويات ظروف ضروري است
 .باقي گذاشتن فضاي خالي براي انبساط در هنگام پركردن ظروف •
 .ز به تهويهنگهداري ظروف در يك محوطه سربسته مجه •
 .درصورت نگهداري پسماندها در محوطه سرباز، پسماندها بايد دور از تابش مستقيم نور خورشيد باشند •
 .صورت نگهداري مواد زايد در محوطه سرباز، بايد از شبكه هاي داراي رنگ روشن استفاده شود در •
ي و مديريت    و جد  قيه توجه دق   ب ازي خطرناك ن  دي خطرناك، اختلاط مواد زا    دي مواد زا  ي نگهدار تيريدر مد  •

 را به وجود آورده كه      ي خطرات جد  گر،يكدي با   بي خطرناك در صورت ترك    دي از مواد زا   ياريبس.  داردصحيح  
 مي تواند شامل آتش    مواد  نيخطرات حاصل از اختلاط ا    .   ناسازگار اطلاق مي گردد   دياصطلاحاً به آنها مواد زا    

 توليد   باعث اسيدها با قلياها    مثال اختلاط براي  .   اطراف باشد  طيح در م  ي سم ي انفجار و انتشار گازها    ،يسوز
توليد گاز   و    و انفجار  ي آتش سوز   باعث فلزات با اسيدها و قلياها     اختلاط  .   مي شود  واكنش شديد   و گرما

 ي توليد سيانيد هيدروژن سم     باعث  سيانيد با اسيدها   ي هاي حاو محلولاختلاط  .   مي شود هيدروژن قابل اشتعال  
 . مي شودز سولفيد هيدروژنيا گا

و ي نوشته شود    توسط مواد پاك نشدن      ظرف يروشروع استفاده و ذخيره سازي بايد      مشخص بودن تاريخ     •
 .ميسر باشد يخواندن آن به آسان
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  پالت ي هم بر رو   ي و حداكثر به ارتفاع دو بشكه رو       ي در رديف هاي دوتاي    بايد  ظروف   RCRA اساس   بر •
 .ي بين رديف ها وجود داشته باشد انجام بازرسي سانت برا80 حدود ير كناي كافي فضاچيده شوند و

لازم به ذكر است كه محل نگهداري ظروف بايد به طور هفتگي بازرسي شوند تا از نشت و انتشار                          
در اين بازرسي از وضعيت ايمني، شرايط محل نگهداري و ظروف اطلاعات            .  موادزايد خطرناك اطلاع حاصل گردد    

 . آيدكافي بدست مي

 جلوگيري از توليد آلودگي و كمينه سازي ضايعات -5-2

يكي ديگر از مراحل بسيار مهم مديريت مواد زايد خطرناك، جلوگيري از توليد آلودگي در محل توليد                     
در طي سال هاي اخير كلمات مختلفي براي كاهش يا حذف توليد ماده زايد خطرناك مورد استفاده قرار                    .  مي باشد

، 1مهمترين آنها مي توان به واژه هايي چون حداقل سازي ضايعات، كاهش آلودگي در منبع توليد                   گرفته كه از     
 . اشاره كرد2جلوگيري از توليد آلودگي، بازيابي و استفاده مجدد

، سازمان حفاظت محيط زيست آمريكا، كمينه سازي ضايعات را به عنوان عاملي براي                  1986در سال   
بر اساس اين تعريف كاهش مواد زايد خطرناك شامل            .   خطرناك به كار برد     كاهش حجم يا سميت مواد زايد       

كاهش ميزان آلودگي در منابع توليد و يا بازيافت آنها بوده و باعث كاهش حجم يا كميت مواد زايد خطرناك،                          
، سازمان  1989در سال   .  كاهش سميت مواد زايد خطرناك و كاهش حجم و سميت به صورت هم زمان خواهد شد               

 :اظت محيط زيست آمريكا مجدداً كمينه سازي ضايعات را به صورت زير تعريف نموده استحف
به حداقل رسانيدن پسماندها عبارت است از تكنيك و يا اصلاح فرآيند توليد بوده كه باعث مي شود تا مقدار و                    "

 ."يا سميت مواد زايدي كه براي عمليات تصفيه و يا دفع ارسال مي گردند، كاهش يابد
جلوگيري از توليد آلاينده شامل مديريت مواد شيميايي براي كاهش ريسك، شناسايي و برآورد انتشار                   

در واحدهاي صنعتي در آمريكا و ساير كشورهاي پيشرفته بعد از           .  مواد آلاينده و حداقل سازي توليد پسماند مي باشد       
به دليل افزايش هزينه دفع مواد زايد        .  ت تلاش هاي زيادي به منظور جلوگيري از توليد آلودگي شده اس            80دهه  

، و تصويب قوانين جديد جدي و         )انگيزه اقتصادي (خطرناك كه توام با افزايش شديد ماليات دفع بوده است                
و افزايش آگاهي آحاد جامعه در كشورهاي پيشرفته، كاهش توليد              )  انگيزه هاي قانوني و مقرراتي    (سختگيرانه  

سماند مورد توجه جدي و اساسي قرار گرفته است و توفيقات بسياري در اين زمينه به                پسماند و پيشگيري از توليد پ     
عمل آمده است و اين كشورها توانسته سياست توسعه پايدار را تا حد زيادي در بحث مديريت پسماندهاي عادي و                     

 ايران و به منظور     با توجه به اهميت موضوع به خصوص براي كشورهاي در حال توسعه مانند            .  خطرناك پياده كنند  
ارائه الگوهاي صحيح مبتني بر واقعيت هاي اجتماعي و اقتصادي موجود، در اين قسمت عوامل موثر بر كاهش                      

 .پسماند به صورت مختصر بررسي مي شود
 در حال حاضر انگيزه اقتصادي يكي از مهم ترين انگيزه هاي واحدهاي صنعتي براي                  :عوامل اقتصادي )الف

                                                 
1Source Reduction  
2Reuse  
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در بسياري از موارد، انجام اين گونه عمليات، باعث بالا رفتن سود اقتصادي در              .  ش آلودگي است  انجام عمليات كاه  
واحدهاي صنعتي شده، كه عمدتاً در اثر كاهش ميزان پرداخت هزينه براي تصفيه و دفع مواد زايد خطرناك و يا                       

 . ه استحتي فروش برخي از زايدات به عنوان ماده اوليه برخي ديگر از صنايع حاصل شد
عامل اصلي بالا رفتن سود اقتصادي، هزينه بسيار بالاي دفع مواد زايد خطرناك در كشورهاي پيشرفته                   

به عنوان مثال در طي سال هاي اخير، هزينه        .  مانند آمريكا، ژاپن و كشورهاي اروپايي در سال هاي اخير بوده است           
 درصد افزايش يافته و بدين ترتيب بسياري از            30 تا   20دفع مواد زايد خطرناك در آمريكا، در هر سال بين               

طرح هاي بازيافت كه در سال هاي گذشته از نظر اقتصادي غير قابل توجيه بوده، هم اكنون داراي توجيه اقتصادي                   
اين در حالي است كه در كشور ما متاسفانه توليد كنندگان با خيالي آسوده، پسماندهاي خطرناك را                 .  خوبي مي باشند 

شكار يا پنهان بدون هيج گونه هزينه اي و يا با هزينه بسيار ناچيز در محيط زيست رها و تخليه                           به صورت آ  
 .مي كنند
 دومين انگيزه براي انجام طرح هاي كاهش آلودگي، تدوين و وضع قوانين و                :عوامل قانوني و مقرراتي   )  ب

خطرناك توسط مجامع قانوني و     مقرراتي است كه به صورت مداوم در خصوص مراحل مختلف مديريت مواد زايد               
بر اساس اين قوانين، واحدهاي صنعتي مي بايست ميزان مواد زايد خطرناك توليدي              .  ادارات ذيربط وضع مي گردد   

خود را تا حد ممكن كاهش داده، و علاوه بر آن هر ساله گزارش به حداقل رساني ضايعات خود را نيز گزارش                           
ز كاستي و كاهلي شديد و وسيعي حمكفرماست و سازمان ناظر بسيار ناكارآمد و               در كشور ما در اين زمينه ني       .نمايند

 .ناتوان ظاهر شده اند
 انگيزه مهم ديگر براي واحدهاي صنعتي به خصوص در كشورهاي پيشرفته، بالا               :افزايش آگاهي عمومي  )  ج

اين عدم تحمل   .  ناك مي باشد رفتن آگهي هاي زيست محيطي مردم و عدم تحمل آنها به ادامه توليد مواد زايد خطر              
به صورتهاي مختلف توسط مردم بروز مي نمايد كه از آن جمله مي توان به تحريم محصولات توليدي از واحدهاي                   

بايد در نظر داشت كه همواره مردم هستند كه         .  صنعتي كه موازين زيست محيطي را رعايت نمي نمايند، اشاره كرد          
طرناك قرار مي گيرند و لذا آنها هستند كه همواره اصرار دارند تا توليد اين               در معرض ريسك حاصل از مواد زايد خ       

 در كشور ما     .نوع مواد كه اثر منفي بر سلامتي موجودات و محيط زيست دارد، به حداقل ممكن كاهش يابد                      
ميقي فرو  متاسفانه شناخت و گاهي مردم در اين خصوص بسيار پايين و كم بوده و جامعه از اين حيث در انفعال ع                      

 .رفته است

 روش هاي اجرايي كاهش آلاينده 

در اين قسمت   .  براي كاهش توليد پسماند در صنايع روش هاي مختلفي پيشنهاد و به كار گرفته شده است              
 .مهمترين روش ها به طور مختصر معرفي مي شود

 كاهش حجم مواد زايد خطرناك

وش هاي مناسب براي كاهش حجم آن              يكي از مهم ترين روش هاي كاهش آلاينده، پيدا كردن ر              
اين روش ها مي توانند شامل اصلاح فرآيند توليد، جداسازي جريان مواد زايد و همچنين استفاده مجدد آنها                .  مي باشد

 .باشد
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 : اين اصلاحات مي تواند در موارد زير صورت پذيرد:اصلاح در فرآيند توليد ) الف
  مواد اوليه-
  تجهيزات-
 مل هاي عملياتي دستورالع-
  نگهداري مواد-
  محصولات نهايي-

با استفاده از اين روش ها بسياري از شركت هاي معتبر در سطح دنيا، حجم ضايعات توليدي خود را به                       
مثال هاي مختلفي در خصوص اصلاح و جايگزيني مواد اوليه در صنايع وجود داشته             .  حداقل ممكن كاهش داده اند    

به عنوان مثال مي توان در واحدهاي چاپ،       .  ها جايگزيني مواد تميز كننده سطوح مي باشد       كه يكي از مهم ترين آن     
در برخي از موارد نيز استفاده از اسيدها و بازهاي           .  پاك كننده اي با پايه آبي را جايگزين پاك كننده هاي آلي نمود            

 نيز، تغيير نوع ماده اوليه        در برخي موارد  .  مي گردد)  مثل هگزان (معدني باعث كاهش مصرف حلال هاي آلي         
 .مصرفي به ماده اي با كيفيت بالاتر مي تواند ميزان توليد ماده زايد خطرناك را كاهش دهد

به هر حال روش هاي اصلاحي متفاوتي براي كاهش آلاينده در واحدهاي مختلف صنعتي وجود داشته كه بايد                  
خي راهكارهاي كاهش آلاينده براي يك واحد آبكاري        به عنوان نمونه بر   .  در هر صنعت به طور مجزا بررسي شوند       

 : فلزات عبارتند از
  افزايش زمان آبكشي قطعات-
  استفاده از هواي با فشار كم جهت جدا كردن قطرات از قطعات-
 در بالاي وان هاي آبكاري) اسپري( شستشو با استفاده از سيستم افشانك -
 بكاري به حداقل رساندن غلظت فلزات در وان هاي آ-
 )جهت كاهش انتقال مواد به وان شستشو( حركت چرخشي قطعات در بالاي وان آبكاري -

از آنجايي كه مديران توليد و كارشناسان با خط توليد و فرآيند كارخانه خود آشنايي كافي دارند، لذا                         
مچنين ضروري است كليه    ه.  مي توانند راه حل هاي جالب و مبتكرانه اي را در راستاي اصلاح خط توليد ارائه دهند               

 . پرسنل خط توليد، در جريان نوع و دليل تغييرات قرار گيرند تا حداكثر همكاري را در اين رابطه داشته باشند
 يكي ديگر از روشهاي مؤثر كاهش مواد زايد در منبع             :جداسازي جريانهاي مختلف مواد زايد خطرناك      )  ب

به عنوان مثال اگر مقدار     .  مواد زايد خطرناك با يكديگر مي باشد     توليد، جلوگيري از مخلوط شدن جريانات مختلف         
كمي از يك ماده خطرناك خاص، با حجم زيادي از ماده زايد غير خطرناك مخلوط شود حاصل كار، حجم وسيعي                     

با جداسازي جريانهاي مختلف، ضمن كاهش       .  از ماده زايد خطرناك بوده كه بايد مورد تصفيه و دفع قرار گيرد               
روش ديگر  .  واد زايد خطرناك توليدي، مي توان عمل تصفيه را نيز راحت تر و كم هزينه تر انجام داد                      حجم م 

 . كاهش آلاينده جلوگيري از تماس آبهاي خنك كننده، با ساير جريانات مواد زايد خطرناك و فاضلابها مي باشد
 توليد پسماند، يكي از      داشتن نقشه كامل از سيستم جمع آوري فاضلابهاي مختلف و ساير چشمه هاي              

در برخي مواقع، جداسازي مواد جامد از ساير         .  پيش نيازهاي اجراي سيستم جداسازي و تفكيك پسماند مي باشد          
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به عنوان نمونه يكي از منابع اصلي توليد آلاينده، در بسياري از واحدهاي                 .  مواد مي تواند بسيار مؤثر واقع شود      
هاي كنترل آلودگي هوا بوده كه مي بايست به صورت جداگانه جمع آوري             صنعتي ذرات جمع آوري شده از سيستم       

به عبارت ديگر بايد با انجام اين گونه عمليات، از ورود مقدار قابل توجهي از مواد زايد به سيستم                       .  و دفع گردند  
 . جمع آوري پساب و پسماند جلوگيري شود

وان ماده زايد خطرناك مي توانند داراي كاربردهاي        بسياري از مواد دورريخته شده تحت عن       :استفاده مجدد )  ج
به عنوان مثال حلال هاي مصرفي با ناخالصي پايين مي توانند براي پاك كردن قطعاتي كه                   .  ديگري نيز باشند  

نمونه بارز در اين خصوص استفاده از تولوئن در صنعت چاپ              .  حساسيت كمتري دارند، مورد استفاده قرار گيرند        
عت چاپ، تولوئن هم به عنوان عامل پاك كننده در پرس ها و هم به عنوان عامل رقيق كننده                       در صن .  مي باشد

در صورتي كه بتوان از تولوئن براي پاك كردن يك رنگ خاص استفاده نمود، امكان                 .  جوهر به كار برده مي شود    
 . استفاده از آن به عنوان رقيق كننده جوهر نيز وجود دارد

در اين فرآيند زنگ آهن توسط اسيد       .  يابي اسيد مصرف شده در صنايع فولاد است        مثال ديگر، فرآيند باز   
مايع حاصل از اين فرآيند، يك ماده زايد خطرناك بوده و            .   مي گويند 1حذف مي گردد كه به آن اصطلاحاً پيكلينگ      

ه و بايد مورد    از طرفي لجن حاصل از فرآيند خنثي سازي نيز ماده زايد خطرناك محسوب گرديد               .  بايد خنثي شود  
 . تصفيه مجدد قرار گرفته و يا تحت شرايط خاص دفع شود

معمولاً تاريخ مصرف   .  منبع ديگر مواد زايد خطرناك، مواد خامي است كه تاريخ مصرف آنها سپري شده است                
در (اد  اين گونه مواد به صورت محافظه كارانه اي تعيين مي شود و در پاره اي از موارد امكان استفاده از اين مو                         

 . وجود خواهد داشت) صورت تأييد آزمايشگاه

 كاهش سميت جريانات حاوي مواد زايد خطرناك

تعداد قابل توجهي از روشهاي كاهش سميت وجود دارد، كه با استفاده از آنها مي توان ميزان سميت مواد                   
اصلاح فرآيند  .  د خطرناك شود  زايد خطرناك را به گونه اي تقليل داد كه باعث حذف ماده مزبور از ليست مواد زاي                  

همچنين با اصلاح تجهيزات نيز مي توان سميت مواد         .  يكي از اقدامات كاهش سميت مواد زايد خطرناك مي باشد         
از جمله اثر اين گونه اقدامات كاهش و يا حذف نشتي بوده كه با انجام اقدامات ساده                  .  زايد خطرناك را كاهش داد    

يش مستمر و قرار دادن سيستم زنگ خطر در هنگام بالا بودن نشت مواد، قابل اجرا                 مانند استفاده از سيستم هاي پا    
 .مي باشد

در پاره اي از موارد نيز مي توان با انجام كارهاي ساده و ارزان مانند مديريت امور، ميزان سميت مواد زايد                     
م به كاركنان در جهت      براي انجام اين كار همچنين ضروري است كه آموزش هاي لاز           .  خطرناك را كاهش داد    

 . كاهش ميزان آلاينده داده شود
يكي ديگر از مهم ترين و كاربردي ترين روش هاي كاهش سميت، عدم استفاده و تغيير نوع مواد زايد                      

به عنوان مثال در اين مورد مي توان به استفاده از              .  خطرناكي است كه در فرآيند مورد استفاده قرار مي گيرند           
مباحث اقتصادي در جايگزيني مواد، نقش بسيار       .  انيدي در واحدهاي آبكاري فلزات اشاره نمود      محلول هاي غير سي  

                                                 
1Pickling  
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مهمي داشته به گونه اي كه در سالهاي اخير به دليل بالا رفتن هزينه هاي دفع و تصفيه مواد زايد خطرناك،                           
 . استفاده از مواد بي ضررتر در صنايع از رشد جالب توجهي برخوردار بوده است

  بازيابي و بازيافت-5-3

هنگامي كه كاهش حجم و يا كاهش سميت يك ماده زايد خطرناك ميسر نباشد، در برخي موارد مي توان از                      
بهترين محل جهت بازيابي و بازيافت ماده زايد خطرناك،          .  طريق فرآيندهاي ديگر، به گونه اي آن را بازيابي نمود          

اد زايد خطرناك به يك مجتمع در خارج از محل توليد علاوه بر              محل توليد آن است چون معمولاً حمل و نقل مو          
خطراتي نظير نشت و تصادفات احتمالي ماشين هاي       .  بالا بردن هزينه، ممكن است خطراتي را به دنبال داشته باشد          

 مهمترين پسماندهاي صنعتي كه در محل توليد      .  حمل و نقل مواد زايد خطرناك از جمله اين گونه موارد مي باشد            
 TRIگزارشهايي كه اخيراً از      .  مي توانند بازيابي يا بازيافت شوند، شامل آب، حلال، روغن و مواد جامد مي باشد                

 منتشر شده نشان مي دهد كه صنايع شيميايي پيشرفتهاي عمده  اي در كاهش             EPA)  فهرست مواد سمي منتشره   (
 . توليد مواد زايد شيميايي خطرناك داشته  اند

  حمل و نقل -5-4

يكي از مهم ترين مراحل مديريت پسماندهاي خطرناك، انتقال پسماندهاي خطرناك از واحدهاي توليدي              
جمع آوري پسماندهاي خطرناك جهت      .  به تأسيسات بازيابي و بازيافت، تصفيه و دفع مواد زايد خطرناك است              

) شركت هاي صلاحيت دار  (ژه  حمل به تأسيسات مورد نظر، بايد توسط توليد كننده پسماند و يا حمل كننده وي                   
 :معمولاً بارگيري وسائل نقليه جمع كننده پسماند خطرناك به دو روش به شرح زير انجام مي پذيرد. صورت پذيرد

پسماندهايي كه در مخازن حجيم نگهداري و ذخيره شده اند توسط پمپ به داخل وسائل نقليه حمل                   .  1
 .كننده مواد منتقل مي شوند

ره شده در بشكه هاي در بسته به طور دستي و يا با استفاده از وسايل مكانيكي به                     پسماندهاي ذخي .  2
 .داخل كاميون هاي كفي منتقل مي شوند

ظروف محتوي پسماندهاي خطرناك مي بايست بدون اينكه باز شوند به مراكز تصفيه و دفع نهايي منتقل                
 انتخاب روش حمل بستگي به مسافت حمل مواد زايد           .شده و افراد نبايد در تماس مستقيم با اين مواد قرار گيرند            

معمولاً در مواردي كه فاصله بين مركز توليد و تصفيه و دفع كم باشد، استفاده از بشكه و حمل با                       .  خطرناك دارد 
در عوض در صورتي كه مسافت حمل و نقل مواد زايد زياد باشد، استفاده از                .  كاميون هاي كفي ترجيح داده مي شود    

 . هاي بزرگ مخزن دار، تريلرها و واگن هاي مخزن دار مخصوص راه آهن پيشنهاد مي گرددكاميون 
وزارت (در تعيين مقررات مربوط به حمل و نقل مي بايست نظرات سازمان ها و وزارت خانه هاي مرتبط                    

مل مواد   تأكيد مي كند كه مقررات مربوط به ح         RCRAبه عنوان نمونه قانون      .  به طور كامل لحاظ گردد     )  راه
در اين خصوص بايد كليه     .   مطابقت داشته باشد   (USDOT)خطرناك بايد با مقررات سازمان حمل و نقل آمريكا           

 .مقررات از جمله موارد ذيل مد نظر قرار گيرند
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 و شماره هويت مربوط به پسماند) نوع خطر(انتخاب نام محموله، طبقه بندي . 1
 ي محمولهبسته بندي، برچسب گذاري و علامت گذار. 2
 داشتن مجوز معتبر از سازمان هاي مرتبط در خصوص حمل پسماندهاي خطرناك. 3
  خطرناك كه قرار است حمل گرددپسماندهايتكميل برگه مشخصات . 4
 تهيه بارنامه براي پسماندهاي خطرناك و مسائل مربوط به آن. 5

وط به پسماند خطرناك بايد توسط      و شماره هويت مرب   )  نوع خطر (انتخاب نام محموله، تعيين طبقه بندي       
كليه ظروف يا   .  توليد كننده و بر اساس نتايج آزمايشگاهي و يا تجربيات به دست آمده در فرآيند توليد تعيين گردد                   

همچنين نصب اعلان هاي هشدار دهنده     .  مخازن حمل پسماند خطرناك نيز بايد قبل از حمل، برچسب گذاري شوند          
معمولاً .  ماند خطرناك، وظيفه مشترك توليد كننده ماده زايد و حمل كننده است             بر روي وسايل حمل و نقل پس       

 .اعلان هاي مناسب بايد توسط توليد كننده پسماند خطرناك تهيه و در اختيار حمل كننده قرار گيرد
بديهي است كه حمل پسماند خطرناك به تأسيسات تصفيه، نگهداري و دفع پسماند، نياز به بارنامه                      

اين بارنامه حاوي اطلاعاتي است كه بايد از لحظه توليد تا دفع نهايي ماده زايد خطرناك همراه آن                  .  اردمخصوص د 
 .باشد

كاهش پيامدهاي زيست محيطي آنها دخالت         موارد زير به ترتيب در ايمني بيشتر حمل پسماندهاي خطرناك و             
 : دارند
 استفاده از ظروف متناسب با نوع ماده  ♦
 اي برجسته و شب نما بر روي ظروف و مخازن براي مشخصات ماده استفاده از برچسبه ♦
 دهنده استفاده از علائم هشدار ♦
 نصب پلاكارد مشخص كننده حمل مواد زايد خطرناك براي چهار سمت وسيله نقليه ♦
 تكميل فرم برگه مشخصات ♦
 . يا حيوان مي رسدعدم استفاده از كاميونهاي حمل مواد غذايي و ساير موارد كه به مصرف انسان كيد برأت ♦
 اطمينان از بارگيري بسته هايي كه آسيب نديده اند ♦
 استفاده از كاميونهاي با اطاق راننده مجزا ♦
 پوشش بسته بندي در كاميونهاي روباز ♦
 اطمينان از ثابت شدن بسته ها در كاميون ♦
 استفاده از مسيرهاي هموار و مطمئن براي حمل مواد به جاي راههاي ميان بر ♦
  كاميون به وسايل اطفاي حريق، لباس محافظ، جعبه هاي كمكهاي اوليه و لوازم رفع آلودگي مجهز بودن ♦
 توجه به جنس آنها بارگيري بسته ها و ظروف حاوي مواد با ♦
 خودداري از فشردگي بسته هاي حاوي مواد زايد به محل انبار و يا دفع مواد  ♦
 ه اي توزيع يكسان بار در كاميون جهت كاهش خطر تصادفات جاد ♦
 بازشدن در كاميون، بارها ريزش نكند اطمينان از قرارگيري درست بارها بر روي هم به طوري كه با ♦
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براي جلوگيري از خطرات احتمالي بايد اطلاعات مورد نياز در مورد مواد زايد خطرناك و همچنين نحوة                     ♦
 .رانندگان قرار گيرددر اختيار ) …آتش سوزي، نشت، تراوش و (مهار كردن خطرات احتمالي از جمله 

  تصفيه پسماند خطرناك-5-5

تصفيه پسماند خطرناك نيز يك روش بسيار مهم در جهت كاهش سميت پسماند خطرناك قبل از دفع                    
اين روش از نقطه نظر اقتصادي بسيار حائز اهميت بوده و در صورت استفاده از روش هاي مناسب،                    .  نهايي است 

تصفيه پسماند خطرناك در واقع يك مرحله پيش از دفع             .  كاهش مي يابد هزينه دفع پسماند تا حد چشمگيري         
نهايي بوده و هدف اصلي در اين مرحله، بهبود خصوصيات فيزيكي و شيميايي پسماند و به حداقل رساندن                          

در برخي موارد تركيبات حاصل از تصفيه ماده زايد مي تواند دوباره           .  مشكلات زيست محيطي در مرحله دفع مي باشد      
انتخاب روش تصفيه بستگي به عوامل زيادي چون سهولت دسترسي به مراكز تصفيه                 .  مورد استفاده قرار گيرد    

 .پسماند، استانداردهاي ايمني و ملاحظات اقتصادي دارد
انتخاب يك روش تصفيه مناسب در خصوص پسماند خطرناك نياز به مطالعه و بررسي اوليه فني،                       

خصوصيات ماده زايد، كميت و كيفيت مورد نياز پس از تصفيه، توانايي               .  رداقتصادي و زيست محيطي دقيقي دا      
روش هاي مورد نظر براي كاهش زايدات توليدي و ارزيابي كل عملكرد سيستم از جمله مواد مورد توجه در انتخاب                    

زيكي، به طور كلي روش هاي تصفيه پسماندهاي خطرناك را مي توان به روش هاي في           .  يك روش مناسب مي باشند   
از جمله روش هاي فيزيكي مي توان متعادل سازي، ته نشيني،          .  تقسيم بندي نمود  )  بيولوژيكي(شيميايي و زيستي    

روش هاي معمول شيميايي شامل    .  شناورسازي، صاف سازي، سيال فوق بحراني و جامدسازي و تثبيت را نام برد              
از جمله  .   شيميايي و فرآيندهاي حرارتي مي باشد     خنثي سازي، انعقاد و لخته سازي، اكسيداسيون شيميايي، ترسيب         

متداول ترين روش هاي زيست پالايي براي تصفيه پسماندهاي خطرناك و پالايش سايت هاي آلوده مي توان                    
 .لندفارمينگ، بيوراكتورها، كمپوستينگ و گياه پالايي را نام برد

  دفع پسماندهاي خطرناك-5-6

مهم ترين روش هاي دفع كه      .  ه از مديريت اين مواد مي باشد       دفع پسماندهاي خطرناك، آخرين مرحل     
روش دفن در زمين، روش دفع سطحي، روش سوزاندن، روش تزريق            :  امروزه بيشتر مورد توجه هستند، عبارتند از      

، روش هاي مختلف دفع پسماندهاي خطرناك در زمين به شرح زير             RCRAبر اساس قانون    .  به چاه هاي عميق  
 :استتقسيم بندي شده 

 دفن بهداشتي)الف
 دفن در مخازن سطحي) ب
 تزريق در چاه هاي عميق ) ج
 دفع از طريق اختلاط با خاك) د
 دفع در معادن و گنبدهاي نمكي) ه
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 دفع بر روي زمين) و

 دفن بهداشتي) الف

امروزه پس از گذشت سال ها از عمر دفن بهداشتي، عليرغم وجود روش هاي ديگر دفع، اين روش هنوز                   
. ه عنوان يكي از مهم ترين روش هاي دفع انواع پسماندهاي جامد مطرح بوده و مورد استفاده قرار مي گيرد                    هم ب 

لازم به  .  همچنين در سال هاي اخير از اين روش براي دفع برخي از پسماندهاي صنعتي نيز استفاده گرديده است                  
عنوان مثال نمي توان از اين روش براي       به  .  ذكر است كه روش دفن براي تمام پسماندهاي خطرناك مناسب نيست          

پسماندهاي خطرناك مايع، پسماندهاي مايع قابل اشتعال و فرار، پسماندهاي خطرناك روغني، مواد زياد حاوي                   
اكسيد كننده ها يا احيا كننده هاي قوي، مواد آلي هالوژنه مقاوم، مواد منفجره، مواد فرار با سميت بالا و موادي كه                      

با اين وجود در    .  ا آب و هوا توليد اسيد يا بازهاي قوي و يا گازهاي سمي مي نمايند، استفاده نمود                 در اثر تركيب ب   
 .برخي موارد با انجام عمليات پيش تصفيه بر روي برخي از اين مواد، مي توان آنها را در محل مناسب دفن نمود

راحي محل دفن، انجام     در دفن بهداشتي پسماندهاي خطرناك مراحلي چون انتخاب زمين مناسب، ط             
 .عمليات اجرايي، پايش و حتي كنترل دقيق محل دفن پس از تكميل عمليات بايد مورد توجه قرار گيرد

 دفع در مخازن سطحي) ب

مخازن سطحي،  .  يكي از روش هاي دفع پسماندهاي خطرناك، استفاده از مخازن سطحي مي باشد                
يع يا پسماندهاي جامدي كه حاوي مقدار قابل توجهي           حوضچه هاي نگهداري موقتي هستند كه پسماندهاي ما        

 .مايع مي باشند را در خود جاي مي دهند
مخازن سطحي  " و   "مخازن سطحي جهت دفع   "مخازن سطحي مورد استفاده در صنايع به دو دسته             

ا، در اين سيستم، در طي نگهداري پسمانده      .   تقسيم بندي مي شوند   "جهت نگهداري و تصفيه پسماندهاي خطرناك     
عمل تبخير و كاهش مواد فرار اتفاق افتاده و نشت پسماندهاي مايع از اين مخازن، مهم ترين تهديد براي آب هاي                    

از طرفي انتشار تركيبات فرار از سطح اين مخازن مي تواند باعث آلودگي هواي منطقه              .  زير زميني محسوب مي شود   
اي كناري آن نيز مي تواند تهديدي براي آب هاي سطحي         سرريز پسماندها از قسمت فوقاني مخزن و ديواره ه       .  شود

بنابراين جهت جلوگيري از آلودگي آب هاي زيرزميني و سطحي توسط اين مخازن استفاده از سيستم               .  به حساب آيد  
همچنين اين مخازن بايد مجهز به سيستم       .  پوشش غير قابل نفوذ در كف و جداره مخزن لازم و ضروري مي باشد             

در اين مورد انتشار انواع تركيبات فرار را نيز مي توان به كمك سرپوش             .   آوري و حذف شيرابه باشند     شناسايي، جمع 
اين سرپوش هاي شناور شامل يك پوشش مصنوعي بوده كه به صورت يك تكه با مهار                     .  شناور كنترل نمود  

 . داده مي شودمناسب در طرفين و شناورهايي به منظور جلوگيري از غوطه ور شدن بر روي مخزن قرار
از مخازن سطحي جهت جمع آوري سيالات توليدي در صنايع نفت و گاز، صنايع غذايي، شيميايي، چوب                  
و كاغذ، لجن هاي حاصل از تصفيه خانه هاي فاضلاب شهري و تصفيه فاضلاب در سال هاي اخير به وفور استفاده                   

ورد استفاده قرار گرفته و عمليات تصفيه كه        اين نوع مخازن بيشتر جهت تصفيه پسماندهاي خطرناك م        .  شده است 
 و ته   pHعموماً در اين مخازن انجام مي گيرد، شامل فرآيندهاي خنثي سازي، هضم هوازي يا بي هوازي، تنظيم                   

استفاده از اين سيستم بايد با احتياطات لازم، در نظر گرفتن شرايط اقليمي، ويژگي هاي آب و خاك                 .  نشيني مي باشد 
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 .ظر گرفتن قوانين موجود در هر كشور همراه باشدمنطقه و در ن

 دفع در معادن و گنبدهاي نمكي) ج

استفاده از فضاهاي معدني براي نگهداري و دفع پسماندهاي خطرناك، صرف نظر از اين كه معدن براي                  
مناسب به  استخراج مواد معدني ايجاد شده يا خير، مي تواند براي نگهداري و دفع اين مواد يك روش اقتصادي و                     

معدن انتخابي مي تواند يك معدن معمولي و يا فضايي باشد كه در بستر يا گنبدهاي نمكي ايجاد شده                   .  حساب آيد 
استفاده از فضاي داخل معادن براي نگهداري و دفع مواد خطرناك داراي سابقة طولاني در جوامع صنعتي                    .  است

يزي از اين روش براي نگهداري نفت خام و محصولات آن           به عنوان نمونه صنايع نفت به طور موفقيت آم        .  مي باشد
 . سال اخير استفاده نموده اند40در طي 

دفع پسماندهاي خطرناك در معادن به دو روش دفع در معادن معمولي و دفن در معادن محلولي انجام                     
ز نظر اقتصادي نيز    روش هاي اخير براي طيف گسترده اي از پسماندهاي خطرناك، قابل استفاده بوده و ا              .  مي شود

. معادن معمولي مي توانند پسماندهاي خشك غير آتش زا و غير انفجاري را نگهداري نمايند                 .  با صرفه مي باشند  
 .معادن محلولي نيز مي توانند مايعات غيرواكنشي مايع و دوغابي را در خود جاي دهند

 دفع بر روي زمين ) د

 با رعايت شرايط زيست محيطي و با در نظر گرفتن              در برخي مناطق پسماندهاي خطرناك را مي توان       
اين مواد كه شامل خاكسترها، لجن ها، نمك ها، خاك هاي آلوده و             .  قوانين موجود در روي سطح زمين دفع نمود        

دفن پسماندهاي خطرناك در    .  مايعات مي باشند را مي توان به مدت طولاني در روي سطح زمين نگهداري نمود               
باعث ايجاد شيرابه در مركز دفن گرديده كه بايد با استفاده از سيستم زهكشي مناسب جمع                   داخل زمين معمولاً    

با استفاده از روش دفع     .  در اكثر موارد، نفوذ آب هاي سطحي باعث افزايش دبي شيرابه توليدي مي گردد           .  آوري شود 
د جلوگيري نمود كه اين امر      پسماندهاي در روي سطح زمين مي توان از نفوذ آب هاي سطحي به داخل توده پسمان              

پسماندهاي خطرناك در صورتي كه خشك و       .  باعث كاهش توليد شيرابه در مقايسه با روش دفن عمقي مي گردد           
داراي يك لايه پوشش ضد آب نيز باشند، شيرابه كمي توليد خواهند نمود و در نتيجه احتمال آلودگي آب هاي                        

 .سطحي نيز كمتر خواهد بود
ولاً جهت دفع پسماندهاي خطرناك در روي زمين مورد استفاده قرار مي گيرند شامل               دو سيستم كه معم   

استفاده از  .  سيستم نگهداري در انبار و سيستم نگهداري پسماندها به صورت توده در روي سطح زمين مي باشد                   
بوده كه  )  ل سا 20 تا   10حدود  (سيستم اول، بيشتر براي نگهداري پسماندهاي خطرناك در يك مدت زمان كوتاه              

در اين روش   .  اما نگهداري پسماندها به صورت توده، يك روش بلند مدت مي باشد            .  هزينه زيادي نيز در بر دارد      
كف محل نگهداري به صورت شيب دار ساخته شده و معمولاً يك لايه پوشش با امكان نفوذپذيري كم، جهت                       

ن است لايه ديگري از پوشش به عنوان سيستم دوم          علاوه بر آن ممك   .  جمع آوري اوليه شيرابه پيش بيني مي گردد      
 .جمع آوري شيرابه و سيستم مشخص كننده نشتي در زير پوشش اول قرار داده شود
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 دفع از طريق اختلاط با خاك) ه

نيز يكي ديگر از روش هاي دفع و تصفيه برخي پسماندهاي             )  تصفيه به وسيله زمين    (اختلاط با خاك     
در .  ظر گرفتن كليه تمهيدات زيست محيطي و شرايط محيطي مورد استفاده قرار گيرد             صنعتي است كه بايد با در ن      

اين روش پسماندها با خاك سطحي مخلوط شده و در اثر مرور زمان، تخريب يا تغيير شيميايي مورد نظر رخ                          
 زير زمين   بر خلاف ساير روش هاي دفع نظير دفن در داخل زمين كه در آن پسماندها در سلول هايي در                   .  مي دهد

جاي مي گيرند، در اين روش پسماندها با خاك سطح زمين مخلوط شده و در اثر واكنش هاي هوازي، تركيبات آلي                    
جهت حفظ محيط زيست و منابع آب، مديريت مناسب منطقه            .  موجود در پسماندهاي خطرناك تجزيه مي گردند      

اس گزارشات منتشره توسط سازمان حفاظت       بر اس .  دفع و پايش آن از نكات كليدي اين روش به حساب مي آيد             
محيط زيست آمريكا، صنايع نفت و پتروشيمي از بزرگ ترين صنايعي مي باشند كه از اين روش دفع استفاده                         

در اين روش تجزيه كامل ماده خطرناك، امري لازم و ضروري بوده و هم چنين پايش محل دفع قبل و                    .  مي نمايند
در حال حاضر بسياري از پسماندهاي صنعتي كه در پسماند ها سوزانده شده و يا                 .  بعد از تصفيه، نيز الزامي است      

در اين روش، خاك به عنوان يك        .  توسط روش هاي ديگر دفع مي گردند را مي توان توسط اين روش دفع نمود              
 . بستر تصفيه كننده مؤثر براي بسياري از پسماندهاي خطرناك محسوب مي گردد

 يقدفع در چاه هاي عم) و

تزريق پسماندها در چاه هاي عميق نيز يكي ديگر از روش هاي دفع پسماندها بوده، كه در ساليان اخير                     
به طور كلي توسط اين روش، پسماندها در عمق مناسبي از سطح زمين كه داراي                  .  رشد چشمگيري داشته است   

در اين روش در صورتي كه      .   مي گيرند يك لايه غير قابل نفوذ بوده و عاري از منابع آب هاي شيرين مي باشد، قرار              
طراحي مناسبي براي دفع پسماندها صورت پذيرد، ميزان ريسك براي انسان و محيط زيست به حداقل ممكن                      

مهم ترين مسئله زيست محيطي در دفع پسماندها در چاه هاي عميق، مسئله آلودگي آب هاي                   .  كاهش مي يابد 
 آن قوانين سختي در كشورهاي پيشرفته از جمله ايالات متحده              شيرين زيرزميني بوده كه جهت پيش گيري از         

بر اساس گزارشات سازمان حفاظت محيط زيست آمريكا، صنايع شيميايي بزرگ ترين               .  آمريكا وضع شده است    
بايد توجه داشت كه تزريق در چاه عميق         .  استفاده كننده از اين روش جهت دفع پسماندهاي خطرناك مي باشند           

 .دفع بوده و در آن هيچ گونه تصفيه اي بر روي پسماندها تزريق شده صورت نمي پذيردتنها يك روش 
استفاده از چاه به عنوان يك روش دفع پسماندها نياز به كسب اجازه از مقامات مربوطه و همچنين انجام                    

صوص لايه هاي  بدين منظور ابتدا بايد مطالعات زمين شناسي انجام و اطلاعات لازم در خ               .  مطالعات كافي دارد  
بايد توجه داشت كه لايه هاي زمين مي بايست به نحوي باشند كه               .  مختلف زمين در منطقه جمع آوري گردد        

هم چنين منابع آب هاي    .  پسماندهاي خطرناك در آن محبوس شده و قابليت حركت به نقاط ديگر را نداشته باشند               
زمين از نقطه نظر زمين شناسي فاقد گسل و چين             شيرين بايد در فاصله مناسب از اين مناطق قرار داشته و                

 .خوردگي باشد
  مديريت پسماندهاي مراكز بهداشتي ـ درماني-6

امروزه يكي از اركان مهم تامين و توسعه اجتماعي، تامين خدمات مناسب بهداشتي ـ درماني براي آحاد                   
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ام با توليد حجم قابل توجهي از پسماندها        انجام فعاليت هاي مختلف در مراكز بهداشتي ـ درماني تو         .  مردم مي باشد 
 درصد پسماندهاي شهري    5 تا   1پسماندهاي مراكز بهداشتي ـ درماني حدود       .  در سطح شهرها و روستاها مي باشد     

بخش عمده پسماندهاي توليدي در اين مراكز مشابه ساير انواع پسماندهاي عادي شهري                 .  را تشكيل مي دهند  
ندهاي توليدي در مراكز بهداشتي ـ درماني كه معمولا درصد كمتري از كل پسماند               اما بخش ديگر پسما   .  مي باشد

توليدي را شامل مي شود داراي اهميت بيشتري مي باشد زيرا اين بخش، از مواد زايد خطرناكي مانند مواد عفونت                     
در صورت عدم مديريت    زا، مواد نوك تيز و برنده، مواد شيميايي خطرناك و مواد راديو اكتيو تشكيل شده است كه                   
 . صحيح مي تواند باعث تهديدهاي جدي و اساسي براي بهداشت عمومي و محيط زيست شود

  بهداشتي  هاي مراقبت خصوصيات پسماند و  تعريف-6-1

 مراكز  بهداشتي، هاي  مراقبت  مراكز  در  شده  توليد هاي  پسماند  تمام  شامل  بهداشتي هاي  مراقبت  پسماند
 جزئي و پراكنده، از     منابع  از  گرفته  پسماند نشات   اين،  بر  علاوه.  باشد مي   هاي تشخيص طبي  و آزمايشگاه   تحقيقاتي

 مثال دياليز خانگي، خود     عنوان  به  (خانه  انجام شده در    بهداشتي هاي  جريان مراقبت   در  شده  توليد هاي  پسماند  جمله
 ارائه  توسط  شده  توليد هاي  ماندپس  از   درصد 90  الي  75  حدود.  نيز در اين تعريف مي گنجد     )  تجويزي انسولين 

 يا  "خطرناك  غير"پسماند    و معمولا   خانگي است   مشابه پسماندهاي   بهداشتي هاي  خدمات مراقبت   دهندگان
 و  آشپزخانه  اداري،  پسماند عمدتا در بخش خدمات       اين.  شود مي  ناميده  "عمومي  بهداشتي هاي  مراقبت  پسماند"

 از  مانده   درصد باقي  25 تا   10.  بهداشتي ـ درماني توليد مي شود       كزمرا  نظافتي و پسماند بسته بندي در        خدمات
 خطرات  انواع  است  ممكن  است و   شده  گرفته  نظر  در  "پسماند خطرناك "  عنوان  به  بهداشتي هاي  مراقبت  پسماند
بر اساس    خطرناك  بهداشتي هاي  مراقبت  پسماند  بندي  طبقه.  داشته باشد   بر  را در   سلامت  و  محيطي  زيست

 .است شده  خلاصه2جدول  در WHOپيشنهاد 

 بهداشتي هاي توليد پسماند مراقبت  منابع-6-2

فرعي   يا  اصلي  منابع  عنوان  به  طبق مقادير توليد شده آنها، مي توانند       بهداشتي  مختلف مراكز مراقبت    انواع
 :ند ازبهداشتي عبارت پسماند هاي مراقبت اصلي منابع .بهداشتي در نظرگرفته شوند هاي مراقبت پسماند

 ها بيمارستان

 بيمارستان دانشگاهي
 عمومي بيمارستان
 منطقه اي بيمارستان

 بهداشتي مراقبت ساير مراكز

 اورژانس پزشكي هاي مراقبت خدمات •
 داروخانه هاي عمومي بهداشت و درمان و مراكز •
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 زايمان و كلينيك هاي زنان •
 كلينيك هاي سرپايي •
 دياليز مراكز •
  مدت طولاني بهداشتي تمراقب بيمارستان ها و موسسات •
 مراكزانتقال خون •
 

 بهداشتي هاي مراقبت پسماند بندي طبقه -2جدول 
 پسماند بندي طبقه مثال و توصيف

 زير  تزريق  مثال  عنوان  به  (نشده  استفاده  و  وسايل نوك تيزاستفاده شده    
 سرنگ  ه،فعال شد   سرنگ هاي غير   سوزن ها،   ساير  يا  وريدي  داخل  جلدي،

 چاقوها،  پيپت ها،   لوازم جراحي،   ست هاي تزريق،   متصل به آن،    سوزن  با
 شكسته هاي تيغه ها، شيشه

 نوك تيز پسماند

 به  بيماري  انتقال  با خطر   و  زا  بيماري  عوامل  داشتن  به  مشكوك  پسماند
 آزمايشگاه كشت   دن؛ب  مايعات  ساير  و  خون  به  آلوده  پسماند  مثال  عنوان

 بيماران  با  تماس  در  كه  ديگر  مواد  و  فضولات  جمله  از  پسماندي  ميكروبي؛
 )بخش هاي ايزوله شده مي باشد در عفوني بسيار بيماري به مبتلا

 هاي پسماند
 عفوني

جنين ها؛ مواد دارويي       بدن؛  اعضاي  ترشحات؛  يا  اندام  بافت هاي انساني، 
 ه كه منقضي شده ويا ديگر نياز نيستند؛ يا          وفراورده هاي خوني بلا استفاد    

 خواص  با  سيتوتوكسيك  مواد  حاوي  مواد دارويي و پسماند      آلوده به   اقلام
حاوي داروهاي سيتوستاتيك كه     هاي  پسماند  مثال  عنوان  به(ژنوتوكسيك  

 )ژنوتوكسيك شيميايي شود؛ مواد مي استفاده سرطان درمان در اغلب

 آسيب پسماند
شناختي، 

اي  هپسماند
 دارويي، پسماند

 سلولي سميت
 آزمايشگاهي، هاي  معرف  مثال  عنوان  به  (شيميايي  مواد  حاوي هاي  پسماند

ديگرنياز   يا  و  شده  منقضي  كه  كننده  عفوني  ضد  ظاهركننده فيلم؛ مواد   
 مثال  به عنوان   سنگين،  بالاي فلزات   محتواي  با  پسماند  حلال؛  نمي باشند؛

 )سنج هافشار و دماسنج هاي شكسته باتري؛

پسماند هاي 
 شيميايي

 از  استفاده  بلا  مايعات  مثال  عنوان  به  (اكتيو  راديو  مواد  حاوي هاي  پسماند
 يا  و  بسته  ظروف شيشه اي آلوده ؛      آزمايشگاهي؛  يا تحقيقات   و  درماني  پرتو
قرار   آزمايش  مورد  يا  و  شده  درمان  بيماران  از  ومدفوع  ادرار  جاذب؛  كاغذ
 )شده موم و مهر منابع مهر و موم؛ بدون اييراديونوكلئيده با گرفته

پسماند هاي 
 راديواكتيو

پسماند
 

ت
خطرناك مراقب

 هاي 
بهداشتي

 
 

فيزيكي   يا  و  راديواكتيو  شيميايي،  بيولوژيكي،  خاص  هيچ خطر   كه  پسماندي
 در آن مطرح نيست

پسماند عمومي يا غير خطرناك 
 مراقبت هاي بهداشتي
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 نظامي پزشكي خدمات •
  درمانگاه هاي زندان يا بيمارستان ها و •
  مربوطه هاي تحقيقاتي و آزمايشگاهمراكز  •
 پزشكي زيست و آزمايشگاه هاي پزشكي •
 بيوتكنولوژي و انستيتوهاي ها آزمايشگاه •
 پزشكي تحقيقاتي مراكز •
   شكافي ومرده شوي خانه كالبد مراكز •
  حيوان تحقيقات و آزمايش •
 خون آوري جمع خدمات و خون هاي بانك •
 مسن افراد براي سالمندان هاي خانه •

 خواهند  متنوع  تركيب  و  بهداشتي، مقادير   از پسماند هاي مراقبت    برخي  توليد  پراكنده  و  كوچك  منابع
 بدن  معمولا اندام .  راديواكتيو توليد مي كنند    سيتوتوكسيك يا  هاي  پسماند  ندرت  به  معمول  طور  به   اين منابع  .داشت

 منابع.  شده است   تشكيل  جلدي  زير  يقسوزن هاي تزر   از  عمدتا  انسان توليد نمي كنند و پسماند هاي نوك تيز آن        
 :بهداشتي عبارتند از توليد كننده پسماند هاي مراقبت فرعي
 كوچك بهداشتي مراقبت موسسات •
 و بهداري ها اوليه هاي پست هاي كمك •
 پزشكان مطب •
 كلينيك هاي دندانپزشكي •
 طب سوزني •
 فيزيوتراپي ها •
 سماند كمتوليد پ با انستيتوهاي و تخصصي بهداشتي مراقبت موسسات •
 بهداري هاي خانگي •
 رواني هاي بيمارستان •
 معلول مراكز نگهداري افراد •
 جلدي زير يا وريدي داخل تزريقات با مرتبط هاي فعاليت •
 كوبي خال و گوشه تيز بهداشتي و آرايشي لوازم •
 سوزني و تبادلات داروهاي قاچاق كنندگان مصرف •
 جنازه تشييع مراسم خدمات •
 آمبولانس خدمات •
 نگيخا درمان •
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 بهداشتي  هاي مراقبت  مخاطرات مرتبط با پسماند-6-3

تركيب عمده پسماند مراقبت هاي بهداشتي غير خطرناك شبيه به پسماند شهري است و خطر بالاتري از                 
خطر اصلي ناشي از پسماندهاي مراكز بهداشتي درماني         .  پسماند توليد شده در خانه ها براي آنها مطرح نمي باشد          

افراد، بهداشت عمومي و محيط زيست در معرض        .   كم پسماندهاي خطرناك موجود در آن مي باشد       مربوط به درصد  
بالا رفتن ريسك اغلب ناشي از مديريت         .  خطرات بالقوه ذاتي موجود در پسماند مراقبت هاي بهداشتي مي باشند          

يميايي، دارويي و راديو    ضعيف پسماند هاي نوك تيز مي باشد و به ميزان كمتري ناشي از پسماند هاي عفوني، ش                 
به ويژه سوزن هاي   (كشت هاي ميكروبي تغليظ شده ي پاتوژن ها و پسماند هاي نوك تيز آلوده              .  اكتيو رخ مي دهد  
در .  احتمالا اقلامي از پسماند مي باشند كه نشان دهنده خطرات بالقوه حاد براي سلامت هستند              )  تزريق زير جلدي  

يد پسماند بهداشتي خطرناك، بهترين اقدام براي جلوگيري از وقوع خطرات             صورت امكان، به حداقل رساندن تول      
 .حاصل از پسماند مي باشند

  مديريت پسماند مراكز بهداشتي درماني-6-4

  سلسله مراتب مديريت پسماند-6-4-1

سلسله .  حفظ سلامت عمومي از طريق مديريت پسماند مي تواند از طريق روشهاي مختلفي حاصل شود               
بهترين عملكرد در   .  ولويت دار مديريت پسماند به ترتيب بر اساس كاهش، استفاده مجدد و بازيافت مي باشد             مراتب ا 

مديريت پسماند باعث جلوگيري از ايجاد پسماند يا بازيابي آن به بيشترين حد ممكن در مراكز بهداشتي ـ درماني                     
داقل ترجيح را دارند مانند تصفيه يا دفع در زمين          پسماندي كه قابل بازيابي نيست، بايد با روش هاي كه ح         .  مي شود

 .براي كاهش اثراتي كه بر سلامت يا محيط زيست مي گذارند، مديريت شود

  تفكيك پسماند مراكز مراقبت بهداشتي-6-4-2

 :اصول كلي زير در زمينه تفكيك، ذخيره سازي و حمل پسماند بايد مورد توجه قرار گيرد
 بايد براساس پتاسيل خطر و روش دفع، توسط فردي كه اقلام پسماند را                 پسماند توليدي در يك مركز      •

 .توليد مي كند به قسمت هاي مختلفي تقسيم شود
 .مخازن ذخيره جداگانه بايد در هر بخش براي اجزاي تفكيك شده پسماند در دسترس باشد •
 .پسماند را كنترل كنندمخازن ذخيره پسماند بايد برچسب گذاري شوند تا به مديران كمك كند كه توليد  •
 .كاركنان بايد از خطرات پسماند اطلاع يابند و روشهاي ايمن براي كنترل پسماند را فرا گيرند •

مسئوليت تفكيك صحيح پسماند با كسي است كه هر كدام از اقلام پسماند را توليد مي كند، با هر                         
ينان دهد تفكيك حمل و سيستم         مديريت پسماند مسئول است كه اطم        .  موقعيت سازماني كه داشته باشد      

 .ذخيره سازي مناسبي وجود دارد و تمام كاركنان براي اصلاح روش ها متفق باشند
تفكيك بايد توسط توليد كننده پسماند تا حد امكان در نزديك ترين مكان به محل توليد انجام شود، به                     

يا آزمايشگاه توسط پرستاران، پزشكان و      اين معني كه تفكيك بايد در يك بخش درماني، در بالين، در اتاق عمل                 
اگر طبقه بندي پسماند قطعي نبود، بنابر احتياط بايد در يك مخزن ذخيره كه براي پسماند                  .  تكنسين ها انجام شود  



 بهداشت محيط / 4كتاب جامع بهداشت عمومي                                                                                                              فصل /  707

 

 
 

ساده ترين سيستم تفكيك جداسازي تمام پسماندهاي خطرناك از مقادير          .  خطرناك استفاده مي شود، قرار داده شود     
گرچه براي فراهم كردن حداقل سطح ايمني براي كاركنان و بيماران،            .   عادي غيرخطرناك است   بالاتر پسماندهاي 

وسايل تيز استفاده شده و آيتم هاي بالقوه عفوني كه           :  بخش پسماند خطرناك عموما به دو بخش تقسيم مي شو          
در نتيجه،  .  ي هستند بخش اعظم آنها مواد لوله ها، باندها، مواد دفعي پزشكي، سواب ها و دستمال هاي كاغذ                   

تفكيك پسماند عادي غيرخطرناك، بالقوه عفوني و مواد تيز استفاده شده به مخازن ذخيره جداگانه پسماند اغلب به                  
انواع ديگر مخازن ذخيره مي توانند براي انواع ديگري از پسماند مثل پسماند شيميايي             .  سيستم سه سطله اشاره دارد    

 .و دارويي استفاده شود

 ذخيره سازي پسماند -6-4-3

بسياري از كشورها قوانين ملي      .  سيستم تفكيك مشابهي بايد در سراسر يك كشور اجباري و اجرا شود             
مربوط به خود را دارند، در جاهايي كه قوانيني در اين خصوص وجود ندارند، برنامه تفكيك سازمان جهاني بهداشت                   

پزشكي و كاركنان بيمارستان، قرار دادن صحيح پسماند         كدگذاري رنگي براي كادر      3جدول  .  در دسترس مي باشد  
همچنين كدگذاري رنگي براي حفظ تفكيك پسماند در طول حمل،            .  در مخزن ذخيره مربوطه را آسانتر مي كند       

 .ذخيره سازي، تصفيه و دفع، كمك شاياني مي كند
به محض اينكه به    .  اشندكيسه هاي پسماند و مخازن ذخيره وسايل تيز نبايد بيش از سه چهارم پر شده ب               

كيسه هاي جايگزين يا مخازن ذخيره بايد در        .  اين حد رسيد، آنها بايد با يك برچسب يا نخ پلاستيكي بسته شوند              
مخازن ذخيره و كيسه هاي    .  هر مكان جمع آوري پسماند در دسترس باشند تا جايگزين كيسه هاي پر شده، شوند               

تاحد امكان  .  د پسماند برچسب گذاري شوند و تا مرحله دفن پيگيري شوند            پسماند بايد با تاريخ، نوع و نقطه تولي        
 .وزن نيز بايد به طور مداوم ثبت شود

اين گروه شامل جيوه، باتري     .  پسماند شيميايي و دارويي متنوع بايد جداگانه تفكيك و جمع آوري شوند             
هي، داروهاي سيتوتوكسيك و ديگر دارو ها      ها، پسماند هاي محتوي كادميوم، مواد فتوشيميايي، معرف هاي آزمايشگا       

نصب .  همه اين پسماندها بايد با نوع پسماند و نام مواد شيميايي اصلي به وضوح برچسب گذاري شوند                   .  مي باشد
پسماند هاي مايع شيميايي   .  برچسب خطر بر مواد شيميايي خورنده، اشتعال پذير، منفجره يا سمي ضروري مي باشد             

 . اين مواد بايد در مخازن ذخيره محكم ضد نشت ذخيره شوند. ند يا به دور ريخته شوندنبايد هرگز مخلوط شو
مخازن ذخيره پسماند ممكن است با شكل ها و اندازه هاي مختلفي عرضه شوند و از مواد مختلفي ساخته                  

 در يك سيستم    خيلي از مخازن ذخيره مدرن براي سيستم هاي خودكار طراحي شده اند كه محتواي آنها            .  شده باشند 
در تمام موارد، مخازن بايد      .  دفع پسماند تخليه مي شود و آنها را به طور مكانيكي شستشو و گندزدايي مي كند                  

مخازن .  با يك كيسه پلاستيك محكم اندود شوند        )  بجز براي مخازن ذخيره وسايل تيز      (محكم و ضد نشت و       
مخازن ذخيره و   .  ت يا ترجيحا توسط پدال پايي باشد       ذخيره بايد درپوشي داشته باشند، كه قابل جداسازي با دس           

وسايل تيز آلوده   .  كيسه ها بايد رنگي متناسب با پسماند دريافتي داشته باشند و به طور واضح برچسب گذاري شوند                
و غيرآلوده بايد در يك مخزن ذخيره ضد سوراخ و نفوذ ناپذيري كه باز كردن آن پس از بسته بندي دشوار باشد،                         

مخازن ذخيره وسايل نوك تيز ممكن است قابل دفع باشند يا براي گندزدايي و استفاده مجدد                   .  ري شود جمع آو 
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 .طراحي شده باشند

  جمع آوري پسماند در مركز مراقبت بهداشتي-6-4-4

تواتر .  زمانهاي جمع آوري بايد از قبل تعيين شده و متناسب با مقدار پسماند توليد شده در هر بخش باشد                   
پسماند عادي نبايد همزمان با ساير پسماندهاي        .  ي بايد مطابق با الگوي توليد پسماند در طول روز باشد           جمع آور 

باتوجه به  .  حمل داخلي بايد در اوقات خلوت و كم تراكم انجام شود          .  خطرناك مانند پسماند عفوني جمع آوري شوند      
د تا حد امكان از راه پله يا آسانسورها مجزا و            طراحي ساختماني مركز مراقبت بهداشتي، در حمل داخلي پسماند باي         

مسيرهاي متداول حمل و زمان هاي جمع آوري بايد تعيين         .  مخصوص حمل پسماند در طبقات مختلف استفاده كرد       
كاركنان حمل و نقل بايد از تجهيزات حفاظت شخصي، دستكش، كفش هاي ايمني و               .  شده و قابل اعتماد باشند     
 .دماسك مناسب استفاده كنن

 
 WHO برنامه تكفيك توصيه شده توسط -3جدول 

 
 نوع مخزن ذخيره رنگ مخزن ذخيره و علامت گذاري نوع پسماند

 پسماند بسيار عفوني
بسيار عفوني، زرد علامت گذاري شود، 

 با نشانه خطر بيولوژيكي
كيسه ضدچكه محكم يا مخزن ذخيره 

 .شداي كه قابل اتوكلاو كردن با
پسماند هاي پاتوژنيك و 

آناتوميك و ديگر 
 پسماندهاي عفوني

 پلاستيك يا مخزن ذخيره ضد نشت زرد با علامت خطر بيولوژيكي

 وسايل تيز
با علامت تيز و برنده , زرد 

علامت گذاري شود با علامت خطر 
 بيولوژيكي

 مخزن ذخيره ضد سوراخ

 پسماند شيميايي و دارويي
ا نشانه خطر قهوه، علامت گذاري ب
 مناسب

 كيسه پلاستيكي يا مخزن ذخيره صلب

 جعبه سربي با نشانه راديواكتيو برچسب گذاري شود پسماند راديواكتيو
 كيسه پلاستيكي سياه پسماند عادي بهداشتي

 
  ذخيره سازي مركزي پسماند مراقبت هاي بهداشتي-6-4-5

بت بهداشتي هستند كه انواع مختلف پسماند براي        مناطق ذخيره مركزي، مكان هايي در داخل يك مركز مراق         
توصيه هاي معمول براي منطقه    .  نگهداري ايمن تا وقتي كه تصفيه يا به خارج حمل شوند، در آن نگهداري شود                 

 :ذخيره پسماند عبارتند از
 .يك كف بايد ضد سوراخ، محكم با زهكشي خوب باشد و به راحتي تميز و گندزدايي شود •
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 كانات لازم براي جدا نگهداشتن پسماند عادي از عفوني و ديگر پسماندهاي خطرناكدر بردارنده ام •
 يك منبع آب براي اهداف پاكسازي و تنظيف •
 .دسترسي آسان براي كاركناني كه موظف به كنترل پسماند هستند، داشته باشد •
 .قابل قفل سازي براي جلوگيري از دسترسي افراد غير مجاز باشد •
 .وسايل نقليه جمع آوري پسماند داشته باشددسترسي آسان براي  •
 .از تابش آفتاب حفاظت شود •
 .غيرقابل دسترس براي حيوانات، حشرات و پرنده ها باشد •
 .نور كافي داشته باشد و دست كم تهويه غيرفعال داشته باشند •
 .در انبار مواد غذايي تازه و مناطق تهيه غذا واقع نباشد •
 . بالا داشته باشد و صابون در دسترس كاركنان باشدبستر قابل شستشو با جريان رو به •
 )حداقل يكبار در هفته(مرتبا تميز شود  •
 .تجهيزات پايش و كنترل نشت آلودگي داشته باشد •
 .متناسب با حجم هاي پسماند توليدي در مركز مراقبت بهداشتي باشد •

  روش هاي تصفيه و دفع پسماند مراقبت هاي بهداشتي-6-4-6

 ،دفع   و هيتصفبراي    پسماند  كميت،  پسماند  خصوصيات عوامل مختلفي مانند       به تصفيه  انتخاب سيستم 
و الزامات فن   قابليت ها  ،  دفع   و تصفيهبراي    انواع پسماند ،  پسماند  كميت  براي كنترل  درماني   بهداشتي مراكز   قابليت
 و حجم،   كاهش جرم فيه،  ازده تص ب،  ظرفيت سيستم  فن آوري،     و تصفيهگزينه هاي   به   محلي  قابليت دسترسي آوري،  

بهره برداري و    ي، الزامات    زيرساخت، الزامات    براي تجهيزات   فضاي در دسترس   ،  نصب و راه اندازي    الزامات  
زيست ، انتشارات    و ايمني   محيطي فن آوري، فاكتورهاي زيست        كار با   براي  مهارت هاي مورد نياز   ،  نگهداري
 پذيرش  ايمني و بهداشت حرفه اي،      ملاحظات،  دفع   مراكز ومحوطه هاي محل تصفيه     و  ، تعيين مكان     محيطي
هزينه هاي حمل و   ،  خريد تجهيزات ي  هزينه   هزينه مانند    ملاحظات،  نهايي  براي دفع   گزينه هاي در دسترس  ،  عموم

 و دفع پسماند    هزينه ي حمل و نقل     و   ساليانه  هزينه هاي عملياتي ،  هزينه هاي نصب و راه اندازي    ،  نقل و گمركي  
 .گي دارد بست شدهتصفيه

 به ويژه پسماندهاي نوك     مراقبت بهداشتي،   پسماندجهت تصفيه ي اجزاي خطرناك      فرآيند اساسي     پنج
 .مكانيكي تشعشعي، بيولوژيكي و حرارتي، شيميايي، : در حال حاضر مطرح مي باشد عفوني وپاتولوژيكتيز،

  فرآيندهاي حرارتي -6-4-6-1

اين .  متكي هستند )  انرژي حرارتي ( در پسماند به گرما       ريزاعوامل بيما اين فرايندها جهت از بين بردن        
حرارت كم  با    به انواع د  نتوانفرايند ها مي  اين  .  استفاده مي شوند مراكز تصفيه در سراسر جهان      فرايندها اغلب بصورت    

 .و حرارت بالا تقسيم شوند
انجام   غييرات فيزيكي بندي بخاطر تفاوت هاي قابل توجه در واكنش هاي ترموشيميايي و ت              تقسيم  اين
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، خصوصيات انتشارات   اين تفاوت ها  .  مفيد مي باشد   ،گرفته در پسماندها در طول تصفيه در انواع مختلف تجهيزات          
 .اتمسفري مختلف را ارائه مي دهد

 از انرژي حرارتي در دماهاي به اندازه كافي بالا جهت از بين بردن              ،  فرآيندهاي حرارتي با گرماي كمتر    
متداول ترين پيروليز، تجزيه    .  پيروليز پسماند كافي نيست    احتراق و يا     اما براي سم ها استفاده مي كنند،    ميكروارگاني

 از شكست حرارتي است كه     حالت خاصي     پيروليز، .باشداستفاده از گرما در غياب اكسيژن مي        با  حرارتي يك ماده    
 شامل   را  اتفاق مي افتد اما واكنش هاي با اكسيژن      در دماهاي بالا  اين فرايند   .  بيشتر براي مواد آلي استفاده مي شود     

در بعضي جاها اتفاق    دشوار است، بنابراين اكسيداسيون     آزاد  اكسيژن  با   داشتن يك فضاي كامل       در عمل،  .شودنمي 
 .مي افتد

 . درجه سانتيگراد راهبري مي شوند    180 و   100  بين  حرارتي با گرماي پايين    تكنولوژي هاي   به طور كلي  
تصفيه ي حرارتي     .دن صورت مي گير  گرم خشك يا مرطوب   محيط هاي   در هر دو     در محل   حرارت پايين   ايفرآينده
ب آ   اساس بخار  رتصفيه ب   و يا سيستم    در يك اتوكلاو    پسماند جهت گندزدايي    آب بخار   استفاده از  شامل   مرطوب
 .مي باشد

گرماي   از طريق عمل    گندزدايي  به دليل   حرارتي مرطوب است،    يك فرآيند   كه اساسا   تصفيه ي مايكروويو  
، استفاده از   گرماي خشك   فرآيندهاي  .رخ مي دهد   انرژي مايكروويو   توليد شده توسط  )  آب و بخار داغ    (  مرطوب

 انتقال گرما و يا     توسط  پسماند   در سيستم هاي گرماي خشك،     .اضافي مي باشد آب يا بخار آب        بدون  هواي گرم 
 .حرارت داده مي شودي مقاوم هيترها و يامادون قرمز  با استفاده از تابش حرارتي

 فرايندهاي شيميايي-6-4-6-2

، سفيد كننده  محلولمانند دي اكسيدكلريي گندزداها  شامل استفاده ازروش هاي تصفيه ي شيميايي
پودر  به عنوان مثال(خشك مواد شيميايي غير آلي و يا گاز ازن ، پراستيك اسيد، آهك محلول،)هيپوكلريت سديم(

 .مي باشد) كلسيم اكسيد
در معرض قرار      افزايش  جهت و يا مخلوط كردن     ردن، كوبيدن كخرد    اغلب شامل   فرايندهاي شيميايي 

مواد   بازيافت حذف و   ممكن است جهت    پسماند  در سيستم هاي مايع،    .باشدشيميايي مي    عامل  پسماند با   فتنرگ
 نوك تيز، خون و يا ديگر     پسماند هاي   شيميايي،   گندزداهاي  علاوه بر   .داده شود  آبگيري عبور    قسمتگندزدا از يك    

 . جامد و سخت شوند    دفع قبل از   جامد مي توانند به صورت كپسوله در آورده شده و در يك محفظه               مايعات بدن 
 اعضايپاتولوژيك،    بافت ها، پسماندهاي     جهت هضم   سيستمي است كه     يك فرايند شيميايي     مثال ديگر از   

 .شودگرم استفاده مي در مخازن فولاد ضد زنگ مواد قليايي از  لاشه هاي حيوانات و آناتوميك

  پرتوتابي-6-4-6-3

 فرا بنفش   يا منابع  و    60الكتروني، كبالت      پرتوهايات  تشعشع  از شامل استفاده     تصفيه ي تشعشعي   
تشعشع   ناشي از    مواجهات شغلي    افزايش  جهت جلوگيري از      حفاظت  مستلزمفن آوري      اين     .مي باشد

 پرتوهاي  .بستگي دارد   پسماند  توده ي به  جذب شده      دوز  به  پاتوژن  تخريبي  اثر  .باشنديسي مي  الكترومغناط
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، ضد باكتري   اشعه فرابنفش   .باشند مي  ظروف پسماند   كيسه ها و   جهت نفوذ به   داراي قدرت نفوذ كافي       الكتروني
 ،تصفيهفن آوري هاي ديگر     براي   به عنوان يك مكمل     ميكروارگانيسم هاي منتقله از راه هوا       جهت از بين بردن   

 .به كيسه هاي پسماند نيست  نفوذ كردنبهقادر  استفاده شده است، اما

  بيولوژيكيفرآيندهاي -6-4-6-4

اين فرآيندها در ارگانيسم هاي طبيعي اتفاق مي افتد اما به طور خاص در تصفيه پسماندهاي مراكز                       
برخي سيستم هاي تصفيه بيولوژيك از آنزيم ها       .  ي شودبهداشتي ـ درماني، جهت تجزيه مواد آلي به كار برده م             

كمپوست و ورمي كمپوست     .  جهت افزايش سرعت تخريب مواد آلي محتوي عوامل بيماري زا استفاده مي كنند              
فرآيندهاي بيولويكي هستند كه به طور موفقيت آميزي جهت تجزيه پسماندهاي آشپزخانه و رستوران ها و كافه ها                  

تجزيه طبيعي پسماندهاي پاتولوژيك از طريق دفن مثال ديگري از فرآيندهاي بيولوژيك              .  استبه كار برده شده     
 .است

  روش هاي مكانيكي-6-4-6-5

اين روش ها شامل خرد كردن، آسياب كردن، اختلاط و متراكم سازي است كه جهت كاهش حجم                      
در بسياري از موارد از اين روش هاي          .  دپسماند استفاده مي شوند اما تاثيري بر نابودي ميكروارگانيسم ها ندار            

از خرد كردن جهت خرد كردن اجسام نوك         .  مكانيكي جهت پيش تصفيه يا تكميل فرآيند تصفيه استفاده مي شود          
در فرايندهاي تصفيه شيميايي و حرارتي، آمايش مكانيكي مانند خرد كردن              .  تيز و برنده نيز استفاده شده است        

 . رم و تسريع واكنش مي شودباعث افزايش سرعت انتقال ج
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