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 كلّيات بهداشت محيط
 
 كتر عليرضا مصداقي نيا ـ دكتر رامين نبي زادهد

 دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي تهران
 

 هداف درس  ا
 

   : نتظار مي رود فراگيرنده، پس از گذراندن اين درس، بتواندا
 بهداشت محيط را تعريف نمايد ¾

 عوامل محيط و هدف اساسي بهداشت محيط را شرح دهد ¾

را با كليات بهداشت    )  هايي به جز بهداشت محيط      فرادي با تخصصها و مهارت     ا(  لزوم آشنايي ساير افراد       ¾
 محيط بيان كند

زا، مخزن بيماري و راه هاي سرايت        بيماري هاي منتقله توسط آب و مواد غذايي را با توجه به عامل بيماري               ¾
 محيط توضيح دهد آنها از

ات و جوندگان در آنها نقش دارند،  توضيح         بيماري ها و عوارضي را كه عوامل محيطي نظير آب، هوا و حشر            ¾
 دهد

 را در كنترل بيماري ها توضيح دهد ”  بهداشت محيط“راهبرد  ¾

 در كنترل بيماري ها را بيان كند”  بهداشت محيط“معيارهاي هر يك از اجزاي ساختاري راهبرد  ¾

 هاي عمومي و تخصصي بهداشت محيط و حوزه هاي عملكرد آنها را بيان كند چالش ¾

 كسب شناختي كلي از بهداشت محيط در تحقق اهداف آن مشاركت نمايد با  ¾

 واژه هاي كليدي  
  مواد غذايي ،زايد  مواد، هوا، آبي ناشي از محيط، بيماري ها، بهسازي،بهداشت محيط

 بيان مسئله 
زندگي شرايط خارجي و تاثيرات وارده ناشي از آنها بر           عوامل و   اي از      به مجموعه   ”محيط“به طور كلي    



 

 

ها و كليه    طبق اين تعريف محيط شامل هوا، آب و خاك و روابط بين آن                 .  يك موجود زنده اطلاق مي گردد     
 كنترل كليه عواملي است كه بالقوه و بالفعل            ”بهداشت محيط “بر اين اساس هدف      .  باشد موجودات زنده مي  

اين هدف، بهره گيري از دانش زيست        براي رسيدن به    .  تاثيرات سويي بر بقاء و سلامتي انسان اعمال مي كنند          
محيطي و نيز كاربست اصول مهندسي به منظور كنترل، اصلاح و بهبود عوامل فيزيكي، شيميايي و زيستي محيط                   

از ديدگاه كاربردي نيز مي توان بهداشت       .  سلامتي و رفاه و آسايش انسان ضرورت مي يابد         و ارتقاء   جهت حفظ   
 است كه   معيارهاييتكوين نظم يافته، ارتقاي و اجراي         ،  بهداشت محيط   “  :   تعريف كرد  بدين شرح محيط را   

در اين مجموعه معيارهاي     .  شرايط خارجي مسبب بيماري، ناتواني و سلب آسايش از انسان را كنترل مي كنند                
معه يافته علاوه بر حفظ سلامت و  ايمني، جنبه هاي زيبايي شناختي نيز متناسب با نيازها و انتظارات جا                       ساختار

 ”.هدف گنجانده مي شود
 بهداشت محيط، مطالعه عوامل محيطي مضر براي سلامتي انسان و               مهمترين هدف بر اين اساس     

د بهداشت محيط به طور موكّ    .  تشخيص و پيشگيري، رفع و كنترل اثرات سوء ناشي از اين عوامل تلقي مي گردد               
مي كند و كيفيت محيط و حفظ سلامتي          سلامتي انسان و بهداشت مردم را به عنوان هدف اصلي پيگيري                 

 . ها را به طور غيرمستقيم مورد توجه قرار مي دهد اكوسيستم
 . بر اين اساس مي توان اصلي ترين محورهاي فعاليت بهداشت محيط را به صورت زير بيان نمود

 
 هاي بيماري هاي منتقله توسط محيط و نحوه پيشگيري و كنترل آنها بررسي و تعيين مكانيسم •

 تامين آب و مواد غذايي سالم  •

 ها تصفيه و دفع بهداشتي فاضلاب •

 دفع و تصفيه مواد زايد جامد و سمي  •

  مواد غذايي و صدا كاهش آلودگي هوا،  آب، •

 كنترل عوامل مخاطره آميز محيط كار •
 

ظير صنعت، كشاورزي، حمل و نقل و غيره،           نتوسعه جمعيت، رشد چشمگير در شاخه هاي مختلف توسعه            
اند تا مشكلات بهداشت محيط نيز در مقياس             ايش نيازها  و بسياري از عوامل جانبي ديگر باعث شده                افز

امروزه جهت تحقق اهداف بهداشت محيط صرفا نمي توان به توان فكري و               .  تري مورد توجه قرار گيرد      گسترده
 نيازمند  ،ط كنوني و آتي   حل مشكلات بهداشت محيط در چهارچوب شراي       .  كي بود اجرايي متخصصين اين رشته متّ     

و همچنين دخالت فعال و     )    هايي به غير از بهداشت محيط       با مهارتها و تخصص   (مشاركت ساير گروههاي تخصصي     
 . همكاري  اقشار مختلف مردم است

از اين رو  ارائه تصوير كلي از بهداشت محيط و دامنه عملكرد آن جهت ارتقاي آگاهي و آشنا كردن ساير افراد                       
، كلياتي   و لذا در اين گفتار      ظور جلب مشاركت آنها در حل مشكلات بهداشتي از اهم موارد تلقي مي گردد               به من 

جهت ايجاد يك زيرساختار منسجم فكري از راهبردها، دامنه فعاليت، محورهاي كاركرد و معيارهاي  بهداشت                     
 . محيط از نظر خواهند گذشت



 

 
 

 بيماري هاي منتقله از محيط 
كه تامين و حفظ سلامتي انسان هدف اصلي بهداشت محيط مي باشد، شناخت و كنترل                 با توجه به اين   

بيشترين سهم  .  زا و نحوه انتقال آنها از محيط به انسان از مباحث اصلي در اين مقوله است                        عوامل بيماري 
، مهمترين  طبقه بندي اين بيماري ها، عوامل    .  بيماري هاي منتقله توسط محيط مربوط به آب و مواد غذايي است            
 . ارائه شده است) 1(مخازن و نيز راه هاي معمول سرايت آنها به طور خلاصه در جدول 

همچنانكه  در اين جدول  ملاحظه مي شود، بسياري از بيماري هاي عفوني و همچنين برخي از                          
بيماري ها مرگ و مير    برخي از اين    .  بيماري هاي غيرواگير مي تواند از طريق آب و مواد غذايي به انسان منتقل گردد            

برخي ديگر نظير   .   و در مدت زمان كوتاه ممكن است طيف وسيعي از جامعه را مبتلا كند                   به بار آورده  بالايي  
مسموميت هاي مزمن توسط فلزات سنگين و سموم ممكن است در اثر تماس دراز مدت سبب بروز سرطان ها و                      

حيطي بيشترين سهم بيماري هاي منتقله مربوط به آب، هوا،         از بين عوامل م   .  هاي آتي شود   اختلال ژنتيكي در نسل   
ذيلا به تفكيك به بيماري هاي منتقله توسط اين        .  مي باشد)  ناشي از دفع نادرست مواد زايد     (و حشرات و جوندگان     
  :عوامل خواهيم پرداخت
. اند فهرست شده) 2(زايي كه انسان را از طريق آشاميدن آب آلوده مبتلا مي كنند، در جدول             عوامل بيماري 

پايداري در آب، مقاومت در برابر كلر، دوز نسبي بيماري زا            زا، اهميت بهداشتي،    در اين جدول علاوه بر عامل بيماري      
برخي از اين عوامل نظير سالمونلا، شيگلا، اشريشيا كولي             .  و همچنين نقش مخزن حيواني ارائه شده است          

وليتيكا، كامپيلوباكتر ژژوني و كامپيلوباكتر كولي، ويروس ها، و انگل هايي نظير          پاتوژنيك، ويبريو كلرا، يرسينيا آنتروك    
مي توانند مخاطرات بهداشتي مهمي را       ژيارديا، كريپتوسپوريديوم، آنتاموبا هيستوليتيكا و دراكونكولوس مديننسيس       

 . سبب شوند
، در حالي كه    نيستند ناحيه   بسياري از اين عوامل بيماري زا گسترش جهاني داشته و خاص يك منطقه يا             

حذف اين عوامل بيماري زا از آب به دليل نرخ مرگ و           .  برخي از آن ها فقط مربوط به ناحيه و منطقه خاص مي باشند          
برخي از عوامل بيماري زا در آب      .  مير بالا و سرعت انتشار اين بيماري ها در جامعه، از اولويت خاصي برخوردار است             

 بيماري زا تلقي   ،اين عوامل در شرايط عادي    .  دارندبرخورلب، از اهميت نسبي كمتري       موسوم به عوامل فرصت ط    
 . )3 (نمي شوند و صرفا افراد دچار اختلال سيستم ايمني و سالمندان را تهديد مي كنند

 بيماري هاي منتقله توسط آب 
 

  (Water Borne Diseases) بيماري هاي منتقله توسط آب –الف 

 بلع به انسان    قري هايي گنجانده مي شوند كه عامل اصلي بيماري در آب بوده و از طري             در اين طبقه بيما   
 بهبود.  ره قرار مي گيرند  ـوبا، حصبه، شبه حصبه و بسياري از بيماري هاي عفوني ديگر در اين زم              .  منتقل مي شود 

 در از بين رفتن اين        كيفيت آب و عدم استفاده از ديگر منابع غيربهداشتي آب حتي به طور موقت، مي تواند                    
 . بيماري ها نقش بسزايي ايفا نمايد



 

 
 

 Diseases) (Water Washed بيماري هاي ناشي از عدم شستشوي كافي –ب 

از اين رو كميت آب بيش از كيفيت        .  اين بيماري ها بيشتر به دليل عدم دسترسي به آب كافي است          وقوع  
ي مقادير آب مصرفي و     افزايش كم .  بيماري تراخم مثال خوبي از اين گروه از بيماري ها است          .  آن دخيل مي باشد  

هاي مورد مصرف در منازل و ارتقاي سطح بهداشت            بودن آب بهبود شرايط دسترسي و قابل اعتماد و بهداشتي           
 .جامعه موثرترين راهكارهاي رفع اين گروه بيماري ها تلقي مي شود

  
  (Water Based Diseases) بيماري هايي كه آب در چرخه انتقال آنها نقش دارد-ج

د را در درون بدن ناقل آبزي       اي از زندگي خو    در اين گروه بيماري هايي قرار دارند كه عامل بيماري دوره          
 كاهش تماس با آب      و بديهي است كه    شيستوزوميازيس مثال بارزي از اين گونه بيماري ها است        .  سپري مي كند 

 اينگونه بيماري ها  راهكارهاي موثر كنترل       ،آلوده، كنترل جمعيت ناقلين و كاهش آلودگي منابع آب با مدفوع               
 . هستند

 
 (Water Related Insect Vectors)له حشرات ناقل مرتبط با آب  بيماري هاي منتقله به وسي-د

مالاريا از  .  آبزي بوده يا اينكه نزديك آب زيست مي كند        اي از زندگي     در اين گروه ناقل بيماري در دوره      
هاي پرورش و تكثير حشرات،       بهبود شرايط آبهاي سطحي، حذف جايگاه       .  بيماري هاي شاخص اين گروه است     

هاي پرورش و تكثير حشرات و استفاده از وسايل حفاظتي در كنترل اين بيماري ها                  افراد با مكان  كاهش ارتباط   
 . بسيار موثر هستند

علاوه بر عوامل بيولوژيكي، بسياري از مواد شيميايي نيز مي توانند در كوتاه مدت يا درازمدت عوارض                    
 شناسي و اپيدميولوژي گسترده در خصوص بسياري        امروزه با تكيه بر مطالعات سم     .  سويي را در انسان ايجاد كنند     

با رعايت استانداردهاي آب     .  ها و استانداردهايي وضع گرديده است         از عناصر و تركيبات شيميايي محدوديت        
 فهرست كامل اين عناصر و تركيبات       .آشاميدني مي توان از بهداشتي و سالم بودن آب شرب اطمينان حاصل كرد            

اخيرا فلزات  .    سازمان جهاني بهداشت، موجود است    انتشارات   از   شاميدنيآهاي كيفيت آب    كتاب رهنمود شيميايي در   
از .  ها، باقيمانده پاك كننده ها و تركيبات جانبي گندزداها بيش از پيش مورد توجه قرار گرفته اند                  آفت كش سنگين،

 . جنيني اشاره كردزايي، ناقص الخلقگي و سميت اثرات سوء اين عوامل مي توان به سرطانزايي، جهش

 بيماري هاي منتقله توسط هوا 
فهرستي از اين بيماري ها      3شماره  جدول  .  بسياري از عوامل ميكروبي مي توانند از طريق هوا  انسان را مبتلا سازند            

 .  و عوامل آنها را معرفي مي كند
ريق آلاينده هاي فيزيكي   علاوه بر عوامل ميكروبي و بيولوژيكي ديگر بسياري از عوارض و بيماري ها از ط             

 آين آلاينده ها عمدتا ذرات،  منواكسيد كربن، اكسيدهاي      .  و شيميايي از طريق هوا سلامتي انسان را تهديد مي كنند         
 اين آلاينده ها در. دـا و تركيبات آلي خطرناك و فلزات سنگين هستنـگوگرد، اكسيدهاي ازت، سرب، هيدروكربوره



 

 

مطالعه تك تك آلاينده ها بر روي حيوانات نيز نشان داده است كه            .  يه و غيره مي باشد   برونشيت، آمفيزم، سرطان ر   
ايستند و    ها از حركت باز    به عنوان مثال ممكن است تاژك     .  هاي بالا اثرات حادي بروز نمايد      در غلظت ممكن است   

كننده هاي اصلي و   به طور خلاصه بين آلوده        .  در نتيجه مكانيسم اصلي پاكسازي دستگاه تنفسي مختل شود           
 . اي قطعي و انكارناپذير وجود دارد فيزيولوژي دستگاه تنفسي رابطه

جهت رفع اين مشكل بايد     .  از اهداف مهم بهداشت محيط كنترل آلودگي هوا در محيط هاي انساني است           
 مردم،  بهينه    در زمينه هاي مختلف نظير فناوري كنترل، مديريت، وضع و اجراي استانداردها، پايش مستمر، آموزش             

هاي با آلودگي كمتر و استفاده از انرژي هاي پاك را             هاي فسيلي، جايگزيني سوخت    سازي فرايند احتراق سوخت   
 . دنبال كرد

 بيماري هاي منتقله توسط دفع نادرست مواد زايد 
. ددفع نادرست و غير اصولي مواد زايد جامد مي تواند مخاطرات بهداشتي بسياري در جوامع ايجاد كن                    

قرار گرفتن منابع آب در معرض      .  شمار مي رود ه  خاك و هوا از معضلات اساسي دفع مواد زايد جامد ب             آلودگي آب،  
آلودگي به مواد زايد جامد كليه پيامدهاي سوء مطرح شده در خصوص بيماري هاي منتقله توسط آب را به دنبال                      

 غذايي مي تواند محيط بسيار مناسبي جهت پرورش و تكثير          مواد زايد جامد به لحاظ دارا بودن مواد آلي و مواد          .  دارد
فهرستي از بيماري هايي را كه جوندگان در       )  4(جدول  .  حشرات و جوندگاني باشد كه بالقوه ناقل بيماري ها هستند         

هاي  بديهي است كه اعمال معيارهاي بهداشت محيط و بهسازي در فعاليت          .  آنها نقش اساسي دارند،  ارائه مي نمايد      
 حمل و نقل، فرآورش، دفع نهايي و بازيافت مي تواند در مهار بيماري هاي            مديريتي مواد زايد جامد نظير جمع آوري،      

 . اي ايفا نمايد مربوطه نقش ويژه

 راهبرد بهداشت محيط در كنترل بيماري ها 
گير مي توانند از   همچنانكه اشاره شد، بسياري از بيماري هاي واگيردار و نيز برخي از بيماري هاي غير وا                

در فرايند ابتلاي انسان به بيماري هايي كه محيط در آنها نقش دارد، مي توان              .  طريق محيط به انسان منتقل شوند     
اين سه ركن به    .   را مورد تجزيه و تحليل قرار داد         ”حساسيت فرد “ و   ”نحوه انتقال “،  ”  منبع“سه ركن اساسي    

گرچه كنترل و حذف    .  ي ها و عوارض زيست محيطي دخيل هستند       اي در اشاعه بيمار    صورت يك ساختار زنجيره   
، محيطي با حذف هر يك از اين اركان ممكن است، ولي راهبرد اساسي بهداشت محيط ايجاد                 ءيك بيماري با منشا   

 در سازگان يك بيماري      ”موانع چندگانه “اين ايده به فلسفه ايجاد       .  موانع متعدد در هر يك از اين اركان است          
اين موانع چندگانه سرانجام شيوه مطمئن و موثري در مهار و پيشگيري بيماري هاي منتقله از محيط                 .  ستموسوم ا 

در كنترل يك بيماري منتقله از محيط مي توان به طور نظري راهكارهاي مختلفي جهت               .  در اختيار خواهد گذاشت   
 ايجاد و گسترش موانع      بيماري ها،ديدگاه راهبردي بهداشت محيط در كنترل        .  مهار و حذف بيماري طراحي كرد      

 اثربخشي  -متعدد در مسير يك بيماري است در برقراري اين موانع چندگانه همواره ملاحظات اقتصادي و هزينه                   
 هدف كنترل و پيشگيري از      نهايتاذيلا به شرح و بسط معيارهاي سه ركن مذكور كه             .مهمترين عوامل خواهند بود   

 .  را دنبال مي كنند، خواهيم پرداختبيماري هاي منتقله توسط محيط



 

 
 

 )كنترل عامل بيماري( كنترل منبع 
شمار ه  يكي از راه هاي موثر كنترل بيماري هاي منتقله توسط محيط، مبارزه با عامل اصلي بيماري ب                   

مورد  بيماري هاي ميكروبي اين تفكر بسيار موثر باشد، ولي در مواجهه با عوامل شيميايي                        شايد در .  مي رود
يماري زا در دراز مدت كه در بسياري از موارد حذف كامل آنها در محيط امكان پذير نباشد، اين كار عملا ميسر                        ب

هوا و    زا و مخرب موجود در آب،      زا، جهش  به طور مثال مي توان تماس دراز مدت با برخي از عوامل سرطان           .  نيست
شيميايي در كليه عناصر محيط امروزه به دليل توليد         هاي اندك برخي از مواد       وجود غلظت .  مواد غذايي را ذكر كرد    

به هر صورت در برخي از شرايط        .  شمار مي روند ه  و كاربرد گسترده مواد شيميايي در زندگي بشر اجتناب ناپذير ب            
معيارهايي كه در   .  كنترل منبع بيماري و از بين بردن كامل عامل يا عوامل بيماري كاري عملي و ميسر نيست                    

 : رل منبع بيماري مي توان در نظر داشت، عبارتند ازراهكار كنت
به عنوان مثال . تغيير و جايگزيني مواد خام يا فرايندهاي صنعتي جهت كاهش هرچه بيشتر تركيبات مضر              •

هاي محتوي گوگرد كمتر يا جايگزيني گاز طبيعي، حذف توليد مواد شيميايي نظير پلي                استفاده از سوخت  
هاي كنترل و    ري از دفع و انتشار آلاينده ها در محيط از طريق كاربري دستگاه            كلرينيتد بي فنيل، جلوگي   

ي به محيط به مقادير قابل قبولحذف آلاينده ها، كاهش تخليه آلاينده هاي سم 
اي كه تا حد امكان عاري از عوامل بيولوژيكي و مواد            انتخاب پاكترين منبع آب آشاميدني موجود به گونه        •

 لي و سمي باشدشيميايي معدني و آ
• تامين آب حاوي مقادير مواد معدني در حدني به آب و كنترل سختي  بهينه مثلا فلوئورز 
هاي آلوده به عوامل بيماري زا، متيل جيوه و پلي               ممنوع كردن صيد ماهي و صدف خوراكي از آب            •

 كلرينيتد بي فنيل
ول اطمينان از سالم بودن مواد       قانونمند كردن فرايند توليد، فرآورش و عرضه مواد غذايي جهت حص              •

 .و حفظ شرايط كيفي مطلوب محصولات خوراكي) نبود عوامل بيماري زا و مواد شيميايي مضر( غذايي 
 اي كه امكان تماس با عوامل بيماري زا به حداقل كاهش يابد تامين مسكن مناسب به گونه •
 تامين محيط كار سالم و ايمني •
 عدم تخليه مواد زايد خطرناك در محيطتشويق استفاده مجدد و بازيافت و  •
اين فعاليت به   .  (در منبع )  بندپايان و ساير ناقلين بيماري نظير جوندگان        (از بين بردن ناقلين بيماري         •

 )استمديريت آفات موسوم 
 ها جهت حذف مخزن بيماري جدا كردن بيمار از ديگران در دوره سرايت و درمان آن •
 زارانگاران و كارذاي آلوده كننده، قانون گآموزش جامعه اعم از مردم، واحده •
 عمال استانداردهاي مناسببرگزيني و اِ •
حمايت از برنامه هاي مهندسي بهداشت محيط و بهسازي، برنامه هاي پايش و نظارت قانوني در سطوح                   •

 اي و ملي اي، منطقه محلي، ناحيه



 

 

  كنترل نحوه انتقال و سرايت بيماري هاي منتقله از محيط
ري از بيماري هاي منتقله از محيط به ويژه بيماري هاي عفوني، ناقلين و حاملين بيماري از اهميت                در بسيا 

 هدف اصلي كنترل عامل بيماري        ،در مبارزه با ناقلين    .   در جامعه برخوردار هستند     ناخوشيشاياني در گسترش     
 تواند سبب كاهش موارد بيماري     دخالت در چرخه بيماري و ايجاد موانع در اين مواضع به نحو چشمگير مي              .  نيست

 . در جامعه شود
اين روش پيشگيري و كنترل نيازمند اعمال مستمر معيارهاي كنترل كننده است كه سرانجام منجر به                   

 :اين معيارهاي كنترل كننده عمدتا عبارتند از . حذف تماس عامل بيماري زا و انسان مي شوند
 
 يماريك ناقلين و افراد حامل بجلوگيري از تحرّ •
 اطمينان از سالم بودن آب براي مقاصد آشاميدن، استحمام، شستشو و غيره •
 و پذيرندگان بالقوه آن تا حد امكان )   آلودگي( جدا كردن منبع بيماري  •
اطمينان از اينكه تهيه، فرآورش و توزيع مواد غذايي هيچ گونه امكاني جهت گسترش و انتقال بيماري                     •

 فراهم نخواهند كرد
لودگي هوا، خاك، آب و همچنين مديريت صحيح مواد زايد خطرناك، سوانح و حوادث و تركيبات                كنترل آ  •

 زا و مواد سمي سرطان
هاي آلوده جهت استحمام و شنا و مناطقي كه توسط             جلوگيري از دسترسي به منابع بيماري نظير آب          •

 .ناقلين بيماري آلوده شده است
ي در خصوص آب، هوا، خاك، سروصدا، كاربري اراضي و           برگزيني و اجراي استانداردهاي زيست محيط       •

 مسكن
 اران و رساناها در خصوص جنبه هاي مختلف بيماري ذآموزش مردم، واحدهاي  آلوده كننده، قانون گ •
حمايت از برنامه هاي مهندسي بهداشت محيط و بهسازي، برنامه هاي پايش و نظارت قانوني در سطوح                   •

 ليمحلي، ناحيه اي، منطقه اي و م
. كيهاي روحي و رواني، پرخوري و بي تحرّ        تغيير عادات فردي نظير استعمال دخانيات، سوء تغذيه، تنش         •

ها جهت پيشگيري از انتقال فرد به فرد عوامل بيماري زا و               ارتقاي بهداشت فردي و شستشوي دست       
 تركيبات سمي

 ط   كنترل حساسيت افراد در معرض ابتلا به بيماري هاي منتقله از محي
حتي اگر هيچ اقدامي در خصوص كنترل عامل بيماري زا و نحوه سرايت آن صورت نگيرد، تغيير شرايط و                  

ي سيماي شيوع و گسترش يك بيماري را در جامعه          عواملي كه منجر به تغيير حساسيت افراد شود، مي تواند به كلّ           
بسياري از عوامل نظير    .   شرايط يكسان نيستند   زيرا همه افراد از نظر استعداد ابتلا به يك بيماري در          .  دگرگون سازد 

اي، كشيدن سيگار، شرايط و استانداردهاي زيستي به ويژه مسكن مي توانند شانس ابتلا را تغيير                 سن، عادات تغذيه  



 

 
 

مستعدترين افراد در ابتلا به بيماري هاي منتقله توسط محيط را كودكان و سالخوردگان و افراد داراي                       .  دهند
از طرفي به دليل وضعيت شغلي و حتي شرايط             .  زمن تنفسي و قلبي عروقي تشكيل مي دهند         بيماري هاي م 

در اين  .  اجتماعي و اقتصادي برخي از افراد بطور سيستماتيك بيشتر در معرض عوامل بيماري زا قرار خواهند گرفت               
اي است كه فرد      بخش از زنجيره كنترل بيماري، هدف بهداشت محيط تغيير و بهبود شرايط محيطي به گونه                   

 . حداقل حساسيت در برابر بيماري را از خود نشان دهد
با اقداماتي مانند رعايت بهداشت فردي،  برقراري استانداردها، تامين شرايط مطلوب در مسكن، تامين آب                

ذف ها و بسياري از اقدامات ديگر، بهداشت محيط نه تنها مي تواند به ح                دفع و تصفيه فاضلاب     آشاميدني سالم، 
 منجر شود، بلكه حساسيت فرد را نيز در برابر بيماري به طور چشمگير كاهش               انتقالعامل بيماري زا يا قطع زنجيره      

 . خواهد داد
اقدامات بهداشت محيط از ديدگاه ارزش كنترل بيماري ها حتي از اقداماتي نظير واكسيناسيون نيز              اهميت  

اسيت و يا افزايش مقاومت فرد به يك يا چند عامل بيماري              هدف كاهش حس   ،زيرا در واكسيناسيون  .  بيشتر است 
آب، (بهسازي محيط     است، با اينكه تجربيات حاكي از اين واقعيت است كه تامين مسكن با شرايط مطلوب،                    

و رعايت بهداشت فردي مي تواند  منجر به مقاومت طولاني مدت و پايدار در                 ،)فاضلاب، مواد زايد و كنترل ناقلين     
 . بشودف وسيعي از بيماري هاي منتقله در جامعه برابر طي

 هاي عمومي و تخصصي بهداشت محيط   چالش
در اين شاخه كاربردي، افراد با بهره       .  بهداشت محيط را مي توان در زمره علوم كاربردي طبقه بندي كرد           

ها فعاليت    انسان گيري از علوم مختلف جهت پيشگيري از بيماري ها و ارتقاي سلامتي و تامين رفاه و آسايش                    
هاي بهداشت محيط بسيار گسترده و متنوع بوده و برنامه هاي مختلفي اعم از عمليات مهندسي،                   فعاليت.  مي كنند
برخي از  .  هاي آموزشي و پژوهشي، اقدامات اصلاحي، كارهاي ستادي و مديريتي و غيره را  شامل مي گردد                 فعاليت

پيشگيري از بروز سوانح و حوادث، كنترل آلودگي هوا، پيشگيري           :  از  مهمترين برنامه هاي بهداشت محيط عبارتند      
از بيماري هاي واگير، بهداشت محيط در موارد اضطراري، نظارت بهداشتي بر تهيه، توزيع و فراورش مواد غذايي،                   

متي بهداشت مسكن، حفظ سلا     كنترل بيماري هاي ناشي از مواد غذايي و مسموميت ها، كنترل مواد زايد خطرناك،           
در محيط هاي بسته، كنترل حشرات و جوندگان، بهداشت اماكن عمومي، كنترل سر و صدا، كنترل عوامل مزاحمت                 

هاي  آفرين، بهداشت شغلي، بهداشت و ايمني فراورده هاي توليدي، كنترل پرتوها، بهسازي اماكن و فعاليت                     
ها و ساير    زايد خطرناك، بهداشت شناگاه    ها، مديريت مواد زايد شهري و مواد           تفريحي، تصفيه و دفع فاضلاب     

 .تفريحات آبي، تامين آب آشاميدني سالم
هاي  هاي بهداشت محيط ايجاب مي كند تا افرد شاغل در اين بخش از دانش و مهارت                گستردگي فعاليت 

  فعاليتهاي بهداشت محيط را در شش گروه عمومي و           5جدول  به طور كلي مي توان طبق       .  لازم برخوردار باشند  
ها و زيرمجموعه هاي آنها خواهيم       ذيلا به ذكر هر يك از اين گروه          .   بندي كرد  طبقهدوازده گروه اختصاصي     

 . پرداخت



 

 

 )5(هاي بهداشت محيط   ساختار چالش ـ5جدول 
 

 بهداشت محيط

 هاي تخصصي چالش هاي عمومي چالش

  هوا -1  علوم عمومي-1

  آب و فاضلاب -2  ارتباطات و آموزش-2

  مواد زايد جامد -3 نامه ريزي و مديريتبر-3

  مواد زايد خطرناك -4 هاي فني عمومي  مهارت-4

  مواد غذايي -5 هاي ستادي و نظارتي  مهارت-5

  سروصدا -6  نگرش حرفه اي-6

  حشرات و جوندگان -7

  پرتوها -8

  محيط هاي بسته -9

  مواد شيميايي در محيط -10

  جمعيت و مسكن-11

 هاي زيست محيطي  آسيب-12

 هاي عمومي بهداشت محيط  چالش
 . هاي عمومي در بهداشت محيط را مي توان به شش گروه اصلي زير طبقه بندي كرد چالش

 
  علوم عمومي -1

 آگاهي از شيمي معدني و آلي  )1
 آگاهي از زيست شناسي عمومي  )2
 آگاهي از ميكروب شناسي عمومي  )3
 مار پايه آگاهي از حساب، جبر، مثلثات و آ )4
 ) الاتمكانيك و سي( آگاهي از فيزيك  )5
 آگاهي از اصول اپيدميولوژي  )6

 
 ارتباطات و آموزش 

 آگاهي از ارتباطات مختلف اعم از شفاهي و نوشتاري  )1



 

 
 

 آگاهي از چگونگي كار با مردم  )2
 آگاهي از چگونگي استفاده از وسايل كمك آموزشي  )3
 آگاهي از فنون پويايي گروه و كار گروهي  )4
 هاي گفتگو هي از روشآگا )5
 آگاهي از اصول تدريس و يادگيري  )6
 درك نيازهاي اطلاعاتي جامعه و ارتباط مناسب با رسانه هاي خبري  )7
 درك چگونگي ايجاد ارتباط و انگيزش در سازمانهاي اجتماعي  )8
 هاي اطلاعاتي  آگاهي از كاربري پايگاه )9

 
  برنامه ريزي و مديريت 

 هيه برنامه اجرايي در هر يك از شاخه هاي فعاليت بهداشت محيط آگاهي از فنون مورد نياز در ت )1
 ها  آگاهي از پردازش اطلاعات و كاربري آن )2
 ها آگاهي از فنون و روش شناسي هاي مورد استفاده در تعيين و تدوين تقدم )3
 توانايي طراحي تحقيق و انجام آن  )4
  زيست محيطي هاي ارزيابي جهت تعيين دامنه مشكلات توانايي استفاده از روش )5
 توانايي تفسير يافته هاي تحقيق  )6
 توانايي تعيين قابليت پذيرش و انجام اقدامات قانوني  )7

 
 هاي فني عمومي  مهارت

هاي لازم در آموزش، سنجش، ارزيابي و          آگاهي كافي از اصول يادگيري و آموزش و داشتن مهارت              )1
 هاي مختلف بهداشت محيط  استفاده از عوامل كمكي در بخش

 هي از فنون بررسي جهت شناسايي مشكلات بهداشت محيط آگا )2
 مواد غذايي، مواد شيميايي خطرناك و غيره  هوا، هاي نمونه برداري مربوط به آب، آگاهي از روش )3
توانايي گردآوري داده ها از طريق نمونه برداري، تكميل پرسشنامه هاي تحقيقاتي و تفسير نتايج                        )4

 ش شناسي مشخص در طي پژوهش نمونه هاي آزمايش شده بر اساس رو
 هاي دستگاهي در سنجش پارامترهاي زيست محيطي توانايي استفاده از وسايل و روش )5
 

 مهارتهاي ستادي و نظارتي 

 ها  هاي زيست محيطي و بهداشت عمومي و كاربري آن آگاهي از قوانين، مقررات و دستورالعمل )1
 اي بهداشت محيط هاي نظارتي مورد استفاده در برنامه ه آگاهي از روش )2
 هاي ستادي مورد استفاده در برنامه هاي مديريت بهداشت محيط  آگاهي از روش )3



 

 

 كاربرد قوانين زيست محيطي و بهداشت عمومي موجود و درك اهميت  )4
 ها در تجزيه و تحليل مشكلات بهداشت محيط  درك رويكرد سيستم )5
  كنترل محيط درك نقش اساسي پيگيري مستمر در رفع كامل مشكلات مربوط به )6
هاي داوطلب، موسسات اداري و       هاي عمومي، ارگان   درك ارتباط بين نهادهاي بهداشتي، ساير سازمان        )7

 صنعت 
درك اصول بنيادي اقتصاد و چگونگي ارتباط آن با مشكلات بهداشت محيط و نيز توان اقتصادي در                      )8

 خصوص برنامه هاي موفق بهداشت محيط 
 هاي بهداشتي  تقدمدرك مشكلات كلي بهداشت محيط و  )9

 هاي مديريت خطر  آگاهي از روش )10
 

 نگرش حرفه اي 

 تمايل به همكاري با مردم و كاربرد علوم بنيادي بهداشت محيط در حل مشكلات بهداشت محيط  )1
 حس تعهد در تامين مقررات و قوانين و انجام وظايف محوله در قالب حرفه اي  )2
 دگان خدمات در زمينه بهداشت محيط ايجاد فضاي همكاري در برخورد با دريافت كنن )3
 احترام در ارتباط هاي  مردمي يا ساير كاركنان  )4
 پذيرش انتقادهاي سازنده از سوي كارمندان، همكاران و مردم  )5
 كنترل احساسات و ارائه رفتار بالنده در بروز تنشها  )6
 تمايل به حفظ اصول بهداشت عمومي  )7

 هاي تخصصي بهداشت محيط  چالش
 . صي  بهداشت محيط را مي توان به  دوازده گروه اصلي زير طبقه بندي كردهاي تخص چالش

 هوا

 آگاهي از آلاينده هاي مختلف هوا و منابع آنها  )1
 آگاهي از ارتباط شرايط آب و هوايي و آلودگي هوا  )2
 آگاهي از اثرات آلاينده هاي هوا بر زيست كره  )3
 درك ارتباط آلودگي هوا در رابطه با توپوگرافي  )4
 هي از جريانات هوا آگا )5
 هاي كنترل آلودگي هوا  آگاهي از نحوه كاركرد دستگاه )6
 آگاهي از معيارهاي پيشگيري كننده در كنترل آلودگي هوا  )7
 آگاهي از معيارهاي اصلاحي در كنترل آلودگي هوا  )8
 هاي كنترل آلودگي هوا  آگاهي از اقدامات عملي و فناوري هاي مختلف در روش )9

 سي احتراق آگاهي از اصول مهند )10



 

 
 

هاي نمونه برداري هوا و توانايي انجام نمونه برداري هاي مختلف در خصوص تعيين                   آگاهي از روش   )11
 آلودگي هوا 

 توانايي انجام بررسي جهت مشخص كردن دامنه و شدت آلودگي هوا  )12
 توانايي ارزيابي نتايج تحقيقات مطالعات كوتاه مدت و دراز مدت در جامعه  )13
 اثربخشي در برنامه هاي كنترل آلودگي هوا  ـ  هزينهتوانايي انجام تحليل )14
 آگاهي از تركيبات سمي در هوا  )15
 

 آب و فاضلاب 

 شناسايي منابع آب  )1
 )يولوژيكي، پرتوشناختي بفيزيكي، شيميايي، ( آگاهي از كيفيت آب آشاميدني و استانداردها  )2
 آگاهي از بيماري هاي منتقله توسط آب و طرق سرايت آنها  )3
 نمونه برداري و آزمايش آب آشاميدني آگاهي از  )4
 تفسير داده هاي آزمايش آب  )5
 آگاهي از جنبه هاي قانوني كنترل آلودگي آب  )6
 آگاهي از انواع مختلف استفاده هاي از آب در جامعه  )7
 درك مباني حفاظت منابع آب و نحوه انتخاب آنها براي مصارف گوناگون  )8
 درك اصول تصفيه آب  )9

 )شهري و صنعتي ( كي، شيميايي و بيولوژيكي فاضلاب آگاهي از خصوصيات فيزي )10
 آگاهي از انواع فاضلابهاي صنعتي و اهميت آنها  )11
 آگاهي از اثرات تخليه فاضلابها بر كيفيت آب  )12
 . درك اپيدميولوژي بيماري هايي كه فاضلاب در انتقال آنها نقش اساسي دارد )13
 )هيدروليك( درك فناوري و اصول مهندسي پايه مربوط به جريان آب  )14
 درك اصول و مفاهيم بنيادي دفع فاضلاب  )15
 درك اصول تصفيه فاضلاب شهري  )16
 آگاهي از كاركرد واحدهاي كوچك تصفيه فاضلاب  )17
 آگاهي از نحوه اندازه گيري ظرفيت جذب آلاينده ها در خاك  )18
 آگاهي از اصول دفع لجن و فضولات ناشي از تصفيه فاضلاب  )19
 ورد استفاده در شرايط اضطراري در واحدهاي تصفيه آب و فاضلاب هاي عملي موثر م درك فنون و روش )20
 ها و مخاطرات بهداشتي دفع لجن  درك روش )21

  مواد زايد جامد

 ) شناخت كمي و كيفي ( آگاهي از انواع مواد زايد توليد شده در اجتماع  )1



 

 

 آگاهي از انواع مواد زايد توليد شده توسط فرآيندهاي صنعتي  )2
 تلف نگهداري، جمع آوري و دفع مواد زايد جامدهاي مخ آگاهي از روش )3
 آگاهي از جنبه هاي بهداشتي و اكولوژيكي مواد زايد جامد  )4
 ها در مديريت دفع مواد زايد  آگاهي از كاربري تحليل سيستم )5
 آگاهي از جنبه هاي اقتصادي دفع مواد زايد جامد  )6
  و تكوين اهداف كوتاه و درازمدت توانايي ارزيابي نتايج و بررسي هاي مربوط به مواد زايد جامد )7
 توانايي اجراي تحقيقات جهت تعيين دامنه و وسعت مشكلات مربوط به مواد زايد جامد  )8
 توانايي طراحي، اجرا و ارزشيابي برنامه هاي مرتبط با مواد زايد و ارتباط آنها با مشكلات بهداشتي جامعه  )9

 
 مواد زايد خطرناك 

 هاي دفع مواد زايد خطرناك  شتي مربوط به مكانآگاهي از مسايل و مشكلات بهدا )1
 آگاهي از اثرات تماس با مواد زايد خطرناك  )2
 هاي باز آگاهي از راه هاي ورود مواد زايد خطرناك به بدن نظير استنشاق، جذب پوستي، بلع و زخم )3
 يد خطرناك درك اثرات بهداشتي بالقوه تماس حاد و مزمن مواد شيميايي مختلف در مكانهاي دفع مواد زا )4
آگاهي از نشانه ها و علائم باليني تماس با مواد شيميايي خطرناك مثل سوختگي، سرفه، سوزش، آبريزش                 )5

 چشم، جوش، بي هوشي و مرگ 
هاي بالقوه شيميايي كه مي توانند منجر به انفجار، آتش سوزي و يا ايجاد حرارت زياد                   آگاهي از واكنش   )6

 .شوند
د ناشي از افزايش مواد شيميايي خاصي در         نسيژن بر انسان كه مي توا    درك اثرات روانشناختي كاهش اك     )7

 . محيط باشد
 X درك اثرات بهداشتي پرتوهاي يونساز مربوط به پرتوهاي آلفا، بتا، گاما و اشعه )8
 هاي دفع مواد زايد پرتوزا آگاهي از فنون و روش )9

 .رات بهداشتي جدي را سبب شوندشناخت مواد زايد بيمارستاني و موسسات تحقيقاتي كه مي توانند مخاط )10
 هاي دفع مواد زايد خطرناك  آگاهي از مشكلات ايمني  در مكان )11
هاي برق و ساير وسايل برقي كه در        ل درك خطرات مربوط به جريان برق ناشي از خطوط انتقال نيرو، كاب            )12

 .اند معرض صدمات ناشي از مواد شيميايي خطرناك واقع شده
هاي دفع مواد زايد خطرناك ناشي از فشارهاي حرارتي يا تماس            فراد در مكان  درك اثرات روانشناختي بر ا     )13

 با سرما
 

 مواد غذايي

 آگاهي از فناوري مواد غذايي و ارتباط آن با سلامتي  )1
 آگاهي از اصول تهيه، فرآورش و نگهداري مواد غذايي  )2



 

 
 

 آگاهي از بيماري هاي منتقله توسط مواد غذايي و كنترل آنها  )3
 ون و روشهاي اپيدميولوژي آگاهي از فن )4
 آگاهي از طراحي، مكان يابي و احداث تاسيسات مربوط به مواد غذايي  )5
 آگاهي از چگونگي كاركرد تاسيسات مواد غذايي، نگهداري و بهره برداري  )6
 آگاهي از طراحي دستگاهها، نحوه كار، بهره برداري، نگهداري و روشهاي پاكسازي تجهيزات  )7
 پذيرش و اجراي مسئوليتهاي محوله در ارتباط با        زش مديريت صنعتي جهت درك،    آگاهي از روشهاي انگي    )8

 مواد غذايي، تربيت و آموزش كاركنان و نظارت بر آنها 
 آگاهي از مقررات و قوانين مربوط به فناوري مواد غذايي  )9

 آگاهي از فرايند بازرسي، روشهاي بررسي و تحقيق و اهميت داده ها  )10
  و اعطاي مجوز به متصديان مواد غذايي آگاهي از فرايند بررسي )11
 آگاهي از روشهاي مورد استفاده فرهنگها و گروه هاي اجتماعي مختلف در تهيه و مصرف مواد غذايي  )12
 آگاهي از سازمانهاي دست اندركار تهيه و توزيع مواد غذايي  )13
 آگاهي از خصوصيات و خواص شير )14
 آگاهي از فرايند توليد شير و فرآورش آن  )15
 ز استانداردهاي قانوني مواد غذايي و فرآورده هاي لبني آگاهي ا )16
 آگاهي از فناوري هاي مورد استفاده در كارخانه هاي شير و فرآورده هاي لبني  )17
 آگاهي ازفرآورش شير و كنترل آن  )18
 توانايي بازرسي بهداشتي واحدهاي پاستوريزاسيون  )19

 
  سروصدا 

  افراد و اجتماع آگاهي از اثرات بهداشتي و اكولوژيكي سروصدا بر )1
 هاي اندازه گيري سروصدا در محيط  ها و روش آگاهي از دستگاه )2
 هاي ناشي از آن  آگاهي از قوانين موجود در ارتباط با سروصدا و مزاحمت )3
 آگاهي از كاربرد عملي معيارهاي كنترلي  )4
 و صدا رتوانايي اجراي تحقيقات ساختار يافته جهت تعيين دامنه و وسعت مشكل س )5
 يي ارزيابي نتايج بررسي ها و تحقيقات و تكوين اهداف كوتاه مدت و دراز مدت جهت كنترل سروصداتوانا )6
 آگاهي از فشارهاي ناشي از سروصدا در محيط هاي كار  )7

  
  حشرات و جوندگان 

 درك اپيدميولوژي بيماري هاي منتقله توسط ناقلين  )1
  عمومي و اهميت اقتصادي آنها شناخت عادات طبيعي و كنترل حشرات معمول در مبحث بهداشت )2



 

 

 آگاهي از چرخه زندگي حشرات و جوندگان مهم از ديدگاه بهداشت عمومي  )3
 توانايي تشخيص حشرات و جوندگان مهم از ديدگاه بهداشت عمومي يا از ديدگاه اقتصادي  )4
 شناخت عوامل زيست محيطي در ارتباط با كنترل ناقلين  )5
 و تعيين اقدامات كنترلي مورد نياز توانايي تشخيص دامنه مشكلات ميداني  )6
 ها و اثرات آنها بر اكولوژي منطقه  هاي حشره كش درك مزايا و محدوديت )7
 درك نحوه كاركرد افشانه ها و ساير وسايل و ادوات كنترل جوندگان  )8
 آگاهي از اپيدميولوژي بيماري هاي منتقله توسط جوندگان  )9

  در كنترل جوندگان درك دستورالعملهاي زيست محيطي مورد استفاده )10
 شناخت كنترل بيولوژيكي جوندگان  )11
 شناخت كنترل شيميايي انگلهاي جوندگان  )12
 درك ارتباط كاركنان بهداشت محيط و اقدامات كنترل جوندگان  )13
  نگهداري، استفاده و دفع آفت كشها   حمل و نقل، يند توليد،ادرك فر )14

 
 پرتوها  

 آگاهي از مباني نظري و اصول پرتوزايي  )1
 اهي از مخاطرات پرتوزايي آگ )2
 ها  آگاهي از كاربرد پرتوزايي و راديوايزوتوپ )3
 آگاهي از اثرات پرتوزايي  )4
 آگاهي از ملاحظات ايمني  )5
 آگاهي از فنون پايش و روشهاي مورد استفاده در تشخيص پرتوها  )6
 آگاهي از فنون نگهداري و دفع مواد پرتوزا  )7
 هاي حمل و نقل مواد پرتوزا  آگاهي از روش )8
 هاي آلودگي زدايي  آگاهي از روش )9

  كاربري، نگهداري و دفع مواد پرتوزا آگاهي از مقررات قانوني حمل و نقل، )10
 

  محيط هاي بسته 

 آگاهي از جنبه هاي فرهنگي، اقتصادي و اجتماعي واحدهاي مسكوني شخصي و عمومي  )1
 آگاهي از  شرايط بهداشتي و رفاهي مورد نياز مسكن  )2
 ربوط به مسكن آگاهي از قوانين م )3
 آگاهي از فعاليت سازمانهاي مختلف در ارتباط با نظارت و صدور مجوزهاي مربوط به مسكن  )4
 هاي مورد استفاده در ارزيابي واحدهاي مسكوني  آگاهي از فنون و روش )5
 آگاهي از برنامه هاي محلي، منطقه اي و ملي در ارتباط با مسكن  )6



 

 
 

 رات آنها بر واحدهاي مسكوني شخصي و اماكن عمومي شناخت قوانين مربوط به منطقه بندي و اث )7
 درك ارتباط اقشار آسيب پذير و كم درآمد و استفاده از مسكن  )8
 آگاهي از مشكل آلودگي هوا در فضاهاي بسته  )9

 
  مواد شيميايي در محيط

 آگاهي از تركيبات شيميايي آلاينده مواد غذايي  )1
 يدني آگاهي از مواد شيميايي آلاينده منابع آب آشام )2
 آگاهي از مقررات حمل و نقل مواد شيميايي خطرناك  )3
 ها و دستورالعملهاي شناسايي مواد شيميايي  آگاهي از روش )4
 هاي دفع مواد شيميايي  آگاهي از وسايل و روش )5
 . شناخت آلودگي زدايي از وسايل و موادي كه به مواد شيميايي خطرناك آلوده شده اند )6
 رد استفاده جهت اثبات وجود و تعيين غلظت مواد شيميايي آلاينده هاي ميداني مو آگاهي از آزمون )7
 آگاهي از شيمي پاك كننده ها و گندزداها  )8
 توانايي ارزيابي پاك كننده ها  )9

 شناخت سموم و تاثيرات آنها بر اكولوژي منطقه  )10
 آگاهي از اصول نظري و عملي كاربرد سموم  )11
 هاي مناسب از سموم تجاري  توانايي تهيه رقت )12
 گاهي از فرمولاسيون طعمه مسموم و كنترل جوندگان آ )13
 درك موارد ايمني مورد نياز جهت پيشگيري از حوادث ناشي از مواد شيميايي در محيط  )14
 آگاهي از پاك كننده هاي گندزدا و كاربردشان در بهداشت محيط  )15
 

  جمعيت و مسكن 

 درك معضل انفجار جمعيت و اثرات آن بر نيازهاي كنوني و آتي  )1
 رك مخاطرات بهداشتي مربوط به تراكم جمعيت د )2
 درك فضاي مورد نياز جهت افراد در محيط مسكن  )3
 هاي مختلف بر كنترل جمعيت  درك تاثيرات ناشي از فرهنگ )4
 درك لزوم تنظيم خانواده و تغيير ساختارهاي شهري جهت تامين مسكن  )5
 درك ايجاد تقدمها جهت استفاده موثر از فضاي موجود  )6

 
 زيست محيطي آسيبهاي 

 هاي زيست محيطي  آگاهي از جنبه هاي بهداشت عمومي و اكولوژي مشكلات مربوط به آسيب )1



 

 

 .هاي دستگاهي و موادي كه در تعيين علل حوادث بكار گرفته مي شوند آگاهي از روش )2
 هاي اپيدميولوژي مورد استفاده در مطالعه حوادث زيست محيطي  آگاهي از روش )3
 ت اقدامات اصلاحي با تكيه بر مشاركت مردم در رفع مشكلات مربوط به حوادث توانايي انگيزش و هداي )4
 توانايي ارزيابي حوادث و علل آنها )5

 خلاصه  
ها بر زندگي يك موجود زنده        اي از شرايط خارجي و تاثيرات وارده ناشي از آن               به مجموعه    ”محيط“

بر .  ها و كليه موجودات زنده مي باشد      ط بين آن   محيط شامل هوا، آب و خاك و رواب         ،طبق تعريف .  اطلاق مي گردد 
 كنترل كليه عواملي است كه بالقوه و بالفعل تاثيرات سويي بر بقا، و سلامتي                 ”بهداشت محيط “اين اساس هدف    

بيماري هاي بسياري با عوامل گوناگون اعم از بيولوژيك و شيميايي از طريق آب، هوا، مواد                .  انسان اعمال مي كنند  
راهبرد اساسي بهداشت محيط در مهار اين        .  ي از  عوامل محيطي سلامتي انسان را تهديد مي نمايند          غذايي سيار 

. بيماري ها كنترل منبع بيماري، نحوه سرايت و تامين  بهبود شرايطي است كه حساسيت فرد را افزايش دهد                        
هاي  از عمليات مهندسي، فعاليت   هاي بهداشت محيط بسيار گسترده و متنوع بوده و برنامه هاي مختلفي اعم              فعاليت
برخي از مهمترين   .  ي و پژوهشي، اقدامات اصلاحي، كارهاي ستادي و مديريتي و غيره را  شامل مي گردد                شآموز

پيشگيري از بروز سوانح و حوادث، كنترل آلودگي هوا، پيشگيري از               :   محيط عبارتند از      برنامه هاي بهداشت 
وارد اضطراري، نظارت بهداشتي بر تهيه، توزيع و فراورش مواد غذايي،              بيماري هاي واگير، بهداشت محيط در م      

بهداشت مسكن، حفظ سلامتي      كنترل بيماري هاي ناشي از مواد غذايي و مسموميت ها، كنترل مواد زايد خطرناك،           
ت در محيط هاي بسته، كنترل حشرات و جوندگان، بهداشت اماكن عمومي، كنترل سر و صدا، كنترل عوامل مزاحم                

هاي  آفرين، بهداشت شغلي، بهداشت و ايمني فراورده هاي توليدي، كنترل پرتوها، بهسازي اماكن و فعاليت                     
ها و ساير    ها، مديريت مواد زايد شهري و مواد زايد خطرناك، بهداشت شناگاه               تفريحي، تصفيه و دفع فاضلاب     

 .تفريحات آبي، تامين آب آشاميدني سالم
. هاي عمومي و اختصاصي آن طبقه بندي كرد        ط را مي توان در قالب چالش      اقدامات اساسي بهداشت محي   

هاي فني عمومي،     شامل علوم عمومي، ارتباطات و آموزش، برنامه ريزي و مديريت، مهارت              هاي عمومي  چالش
هاي تخصصي بهداشت محيط را مي توان به          چالش.  اي مي باشند  هاي ستادي و نظارتي و نگرش حرفه         مهارت

مواد غذايي، سروصدا، حشرات و         آب و فاضلاب، مواد زايد جامد، مواد زايد خطرناك،              بوط به هوا،   مسايل مر 
هاي زيست محيطي    يب جوندگان، پرتوها، محيط هاي بسته، مواد شيميايي در محيط، جمعيت و مسكن و آس                  

ام منجر به تحقق هدف     هاي هر يك از محورهاي چالش مذكور سرانج        توفيقات نظري و عملي در زيرگروه     .  منتسب نمود 
 .  اصلي بهداشت محيط يعني حفظ و ارتقاي سلامتي و بهبود سطح زندگي افراد جامعه مي گردد
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 بهداشت آب
 

  دكتر علي الماسي
 م پزشكي كرمانشاهبخش پزشكي اجتماعي، دانشگاه علو

 

 هداف درس ا

  :نتظار مي رود فراگيرنده، پس از گذراندن اين درس، بتواندا
 اهميت آب را توضيح دهد ¾

 ناخالصي هاي آب را نام ببرد ¾

 منابع آب آشاميدني را بيان كند ¾

 آب سالم  و آلوده را تعريف كند ¾

 انواع آلودگي آب را مشخص نمايد ¾

 تي را ليست نمايدبيماري هاي ناشي از آب غير بهداش ¾

 آلودگي آب با مواد شيميايي را توضيح دهد ¾

 تصفيه آب را شرح دهد ¾

  روش هاي تصفيه آب را توضيح دهد ¾

 دهرا توضيح د) كلر(ضد عفوني آب با استفاده از مواد شيميايي متداول  ¾

 استانداردهاي كيفيت ميكروبي آب را تعريف نمايد ¾

  توضيح دهدآزمايشات ميكروبي تعيين كيفيت ميكروبي را ¾

 معيارهاي شاخص ميكروبي آب را ليست نمايد ¾

 روش ارتقاء آگاهي جامعه در مورد بهداشت و بهسازي آب را طراحي نمايد ¾
 

 واژه هاي كليدي
 آب، آلودگي، تصفيه، كيفيت 



 

 

 مقدمه 
بل از پرداختن به راه     ق  .هداشت آب موضوعي بسيار مهم در بهداشت عمومي و مديريت سلامت مي باشد           ب

رهاي عملي استحصال، انتقال، بهسازي و توزيع آن لازم است اين عنصر حياتي موثر بر سلامت و مرتبط با                        كا
 .توسعه پايدار، شناخته شود

آب از نظر كيفيت و كميت و چگونگي حصول آن قدمي اساسي در جهت بهينه سازي مصرف آن                    ناختش
فته است، سهم قليلي از آب هاي موجود، براي مصارف         اگر چه بيش از سه چهارم كره زمين را آب فرا گر            .  مي باشد

 6/0 درصد يخ هاي قطبي و       1/2 درصد اقيانوس ها و      3/97يرا حدود   ز  .بهداشتي و كشاورزي، قابل استفاده است      
آب .   درصد كل منابع آب مي باشد       36/0درصد درياچه ها و رودخانه و آب هاي زيرزميني وجود دارد كه حدود                 

ح ا و اغلب درياچه ها و بسياري از منابع آب زيرزميني به علت شوري بيش از حد و داشتن املا                     اقيانوس ها، درياه 
 .  غيرقابل استفاده مي باشند،معدني براي مقاصد بهداشتي، كشاورزي و صنعتي

در نتيجه بسياري از نقاط     .  آب ماده حياتي است كه بطور يكنواخت در سطح كره زمين موجود نمي باشد              
حركت مداوم بخار آب به هوا و برگشت آن به زمين را گردش آب در طبيعت                 .  ا كمبود آب مواجه است    كره زمين ب  

  ).1شكل (مي نامند 
 

  ـ گردش آب در طبيعت1شكل 
 

خورشيد

 تعريق نباتات

نزولات آسماني

 برف

 آبهاي روان

 تبخير
 تبخير

دريا

 جريان آب زيرزميني

درياچهرودخانه

 ابر

)باران، برف، تگرگ (  



 

 
 

بخار آب  .  نرژي خورشيد باعث تبخير آب اقيانوس ها، رودخانه ها، درياچه ها و منابع آب سطحي مي گردد              ا
اه توده هاي هوا باعث نگهداري آب در هوا شده و موجب تشكيل ابر باردار يا ذخيره كننده آب                      فشرده شده همر  

، آب و رطوبت موجود در خاك را گرفته و از طريق روزنه هاي تنفسي برگ ها به هوا فرستاده                   نمي شود ريشه گياها  
 .لات جوي به زمين برمي گرددو به بخار تجمع يافته در هوا اضافه مي شود كه در شرايط مناسب به صورت نزو

ب يك عنصر حياتي است با ويژگي هاي قابل توجه و كم نظير، يكي از مهم ترين عناصر شيميايي                       آ
گياهان را تشكيل   %  70اين ماده   .  مي باشد كه قسمت اعظم موجودات زنده و محيط زيست راتشكيل مي دهد              

واكنش هاي ه   يك مايع زيست شناختي است ك        آب.  آب فراوان ترين و بهترين حلال در طبيعت است         .  مي دهد
ل مي نمايد ومحيطي است براي نقل و        يفيزيكوشيميايي سوخت و ساز در پيكره موجودات زنده را مقدور و تسه              

انتقال مواد در بدن موجودات زنده كه علاوه بر نقش موثرآن در متابوليسم، دفع مواد زائد حاصل از فعاليت هاي                       
آب و  .  آب ناشي از تعريق در گرما باعث خنك كردن بدن مي گردد           .  ه را موجب مي شود   زيست شناختي موجود زند   
 . خورشيدي در پيكره گياهان سبز تبديل به كربوهيدرات يا انرژي شيميايي مي شودژيانيدريد كربنيك توسط انر

 كه  اما آب خالص مايعي بي رنگ، بي بو و بي مزه است           .  گر چه آب خالص در طبيعت يافت نمي شود         ا
  H2O     درجه سانتي گراد مي باشد ساختار شيميايي آن به صورت           100داراي نقطه انجماد صفر و نقطه جوش          

يز   ن  H4O2     ، H6O3  رصد آب هاي موجود در طبيعت بر دارنده ايزوتوپ هاي         د 3/0ست كه به احتمال كمتر از       ا
طبيعت را به صورت محلول در آورده و        آب در چرخه گردش خود قادر است املاح و گازهاي موجود در              .  مي باشند

آب باران قبل از رسيدن به زمين ناخالصي هاي موجود در هوا           .  بسياري از آلودگي ها را همراه خود به حركت در آورد         
روب ها را به سطح زمين آورده و در حين حركت در زمين نيز آلاينده ها را                كنظير ذرات، گازها، مواد راديواكتيو و مي      

 هاي تبه علاوه آب هاي جاري اغلب دريافت كننده فاضلاب ها و مواد زائد ناشي از فعالي                 .   مي كند با خود حمل  
 .انساني مي باشند

. سياري از مشكلات بهداشتي كشورهاي در حال پيشرفت، عدم برخورداري از آب آشاميدني سالم است                ب
 گرو بهره مندي از آب آشاميدني مطلوب         از آنجايي كه محور توسعه پايدار، انسان سالم است و سلامت انسان در              

آب از دو بعد بهداشتي       .  دارمي باشد بدون تامين آب سالم جايي براي سلامت مثبت و رفاه جامعه، وجود ند                   
از بعد اقتصادي به حركت درآورنده چرخ صنعت و رونق بخش فعاليت كشاورزي                .  واقتصادي حائز اهميت است   

آب با شكل ظاهري و با وسعت محتوايي        .  تضمين كننده سلامت انسان است    از بعد بهداشتي آب با كيفيت،       .  است
 .ي استرآن دنياي زنده ديگ

آب .  گر چه از ديد ما پنهان است، اما آب داراي آثار بسيار زيادي در حيات جانداران به ويژه انسان ميباشد                   ا
 در بردارنده املاح و عناصر         ، H2O  آشاميدني علاوه بر تامين مايع مورد نياز بدن به مفهوم مطلق آن يعني                 

كمبود پاره اي از آن ها در آب ايجاد اختلال در بدن موجود زنده مي كند             .  ضروري براي موجود زنده و انسان مي باشد      
 .و منجربه بروز برخي بيماري ها مي شود

نده اين اهميت   قدان يد و فلوئور و ارتباط آن ها با گواتر اندميك و پوسيدگي دندان ها به ترتيب بيان كن                  ف
پيدا مي شوند كه بعضي از آنها بيماري زا           علاوه بر مواد شيميايي، موجودات ذره بيني گوناگوني نيز در آب            .  است



 

 

بهسازي آب رابطه مستقيمي با كاهش بيماري هاي عفوني          .  بوده و ايجاد بيماري هاي عفوني خطرناكي مي كنند        
 3/63 درصد، ميزان مرگ از حصبه        1/74 ميزان مرگ از وبا       بطوري كه پس از تامين آب آشاميدني سالم         .  دارد

.  درصد كاهش يافت   7/42 درصد و ميزان مرگ از بيماري اسهال          1/23 خوني   الدرصد، ميزان مرگ به علت اسه     
تهيه و  .  بنابراين برنامه ريزي و هزينه در جهت تامين آب سالم سرمايه گذاري قابل توجهي براي آينده خواهد بود                  

 .مت جامعه استسلا آشاميدني سالم براي جامعه يكي از موثرترين و پايدارترين فنĤوري ها براي ارتقاء تامين آب

  اخالصي هاي آبن
 : ا اساس مطالعه قرار دهيم ناخالصي هاي آن عبارتند از  رH2O  نانچه آب خالص با تركيب شيمياييچ

   ناخالصي هاي معلق ـ1

اين نوع ناخالصي را مي توان     .   در آب به صورت معلق يافت مي شوند        نظير ذرات معلق زنده و غيرزنده كه      
 .در سه گروه، تقسيم بندي و مطالعه نمود

ذرات معلق زنده بيماري زا مانند عوامل بيماري زاي موجد وبا، حصبه، شبه حصبه، انواع اسهال ها،                 )  لفا
ء اصلي اين دسته از ناخالصي ها فاضلاب        تخم انگل ها مانند آسكاريس و عامل كيست هيداتيد و ويروس ها، منشا           

 . مجاورت منابع آب مي باشدرشهري و حضور حيوانات اهلي يا وحشي د

ذرات معلق زنده غيربيماري زا مانند باكتري هاي ساپروفيت، اغلب جلبك ها و تك سلولي هايي كه در               )  ب
 .طبيعت به وفور پيدا مي شوند

 .كه ناشي از فرسايش سطح زمين و سطوح آبخيز مي باشدذرات معلق غيرزنده مانند رس، ليمون ) ج

ز نظر فيزيكي ذرات بالا به دو گروه تقسيم مي شوند گروهي كه در حوضچه هاي ته نشيني و يا صافي ها                    ا
جدا مي شوند و گروهي كه براي جدا كردن آن ها احتياج به مواد منعقد كننده است تا از طريق لخته سازي، به ذرات                 

 .بديل شده و حذف شونددرشت تري ت

   ناخالصي هاي محلول ـ2

لاح معدني، تركيبات آلي و گازهاي محلول مي باشند كه مي توان آن ها را به صورت                م اين دسته شامل ا   
 : زير گروه بندي نمود

 
 مي باشد  000املاح محلول معدني كه اغلب به صورت املاح كلسيم، منيزيم، سديم، آهن، منگنز و              )  لفا
 .از آن ها مصرف آب را محدود مي نمايند كه در جاي خود بحث خواهد شدكه برخي 

گازهاي محلول مانند اكسيژن، انيدريد كربنيك، هيدروژن سولفوره، ازت وغيره مي باشند و اين نوع                )  ب
 .ناخالصي نيز كيفيت شيميايي آب را تحت تاثير قرار داده و ممكن است باعث نامطلوب بودن آن شود



 

 
 

   آبنابع تامينم
وردار است آب شيرين موجود در محدوده       خب يك منبع حياتي است كه معمولا از محدوديت خاصي بر           آ

 .جغرافيايي خاصي تقريبا ثابت و جوابگوي جمعيت محدودي است
 : نابع آب مشروب اجتماعات را مي توان به سه دسته تقسيم نمودم

 منابع سطحي) لفا
خانه، آب درياچه هاي طبيعي، آب درياچه ها يا سدهاي ذخيره اي و           آب هايي كه در قالب آب باران، آب رود       

قنوات در طبيعت موجود هستند و در صورتي كه استحصال و بهسازي، نگهداري و بهره برداري آن ها با در نظر                       
 .بع آب آشاميدني انتخاب مي شوندمنگرفتن ملاحظات اقتصادي و فني مقدور باشد به عنوان 

 ني منابع آب زيرزمي) ب
يق، چاه هاي جاري و آب حاصل از          ممنابعي نظير چشمه سارها، آب چاه هاي كم عمق، چاه هاي ع              

 .كانال هاي ساخته شده منابع آب زيرزميني را تشكيل مي دهند

  منابع آب شور) ج
 بالاخره در شرايطي كه هيچ كدام از منابع فوق جهت دستيابي به آب شيرين مقدور نباشد سومين منبع                    و

 .ت خواهد بود از آب درياها و درياچه هاي شور يا آب هاي شور زيرزمينيعبار
در دو دهه اخير    .  كثر اجتماعات شهري و روستايي ايران از منابع آب هاي زيرزميني بهره برداري مي كنند             ا

منبع اصلي آب   .  چندين طرح بزرگ و متوسط انتقال آب هاي سطحي منابع دوردست نيز تهيه و اجراء شده است                  
مانشاه، كرمان و بخشي از تهران از منابع آب            رآشاميدني شهرهايي مانند مشهد، شيراز، تبريز، بندر عباس، ك           

. اغلب روستاهاي ايران به روش سنتي و علمي ليكن بعضا غلط از آب زيرزميني استفاده مي كنند                 .  زيرزميني است 
 يا بزرگ مبتني است بر هزينه تهيه،          انتخاب منبع آب آشاميدني اجتماعات چه شهري و چه روستايي، كوچك             

اقل امكانات فني اجرايي در حد معقول، وجود داشته باشد، پس با لحاظ نمودن                حدلازم است   .  تصفيه و توزيع آن   
جنبه اقتصادي و بهداشتي منابع احتمالي آب، شناسايي و از بين آن ها منبع مقرون به صرفه و مطمئن انتخاب                        

 .هد دآشاميدني بايستي درنهايت آب سالم و پاكيزه اي در اختيار مصرف كننده قراردر هر حال، منبع آب . گردد

  ب سالم و پاكيزهآ
زيرا آب سالم وكدر يا بامزه نامطلوب و         .  ، علاوه بر سالم بودن لازم است پاكيزه نيز باشد           آب آشاميدني 

ه طرف آب به ظاهر پاكيزه اي      داشتن رنگ، ممكن است مورد اعتراض مصرف كننده قرار گرفته و مصرف كننده ب              
ي است كه حتي در درازمدت      آبآب سالم   .  گرايش پيدا كند كه از نظر كيفيت شيميايي و ميكروبي، نامطلوب باشد            

توصيه مي شود آب آشاميدني نه تنها كاملا سالم باشد بلكه بايد           .  مصرف آن خطري براي مصرف كننده ايجاد نكند       



 

 

.  تلقي نمود  " نوشيدني " يا   " پذيرفتني "نين آبي را مي توان     چ .ننده هم باشد   يعني مورد پسند مصرف ك     " پاكيزه "
 .آشاميدني از طريق تعيين كيفيت فيزيكوشيميايي وميكروب شناختي ارزيابي وانتخاب مي گردد آب

  ويژگي هاي آب سالم
 بدون رنگ و بو، و       ـ   3 ـ  عاري از مواد شيميايي زيان آور باشد         2 عاري از عوامل زنده بيماري زا باشد        ـ1

  ـ  قابل استفاده براي مصارف خانگي باشد4طعم مطبوع داشته باشد
آن را آلوده و براي      )  بويژه مورد يك و دو     (بي كه يك يا دو مورد از ويژگي هاي فوق را نداشته باشد                آ

 .شرب غيرقابل مصرف مي دانند

  لودگي آبآ
طبيعت وجود ندارد، ليكن انواع ناخالصي ها به        ب خالص مطابق ساختمان شيميايي آن به هيچ وجه در             آ

جنبه وخيم تر، آلودگي    .  كه در بخش ناخالصي هاي آب آمده است      .  شده، معلق يا بينابيني با خود دارد        صورت حل 
 .آب ناشي از فعاليت هاي انساني است مانند شهرنشيني و صنعتي شدن

 ب آلودهآتعريف 
ا انگلي، مواد شيميايي سمي، ضايعات و فاضلاب خانگي و             آبي كه داراي عوامل بيماري زاي عفوني ي       

 : منابع آلاينده آب عبارتند از. آلودگي آب از فعاليت هاي انساني، نشات مي گيرد. صنعتي باشد را آب آلوده گويند
 .گندآب كه عوامل زنده بيماري زا و مواد آلي تجزيه پذير را در بردارد) لفا

 .ك هاي فلزي يا مواد شيميايي پيچيده مصنوعيمر بر دارنده عوامل سمي از نمواد زائد تجاري و صنعتي د) ب
 .آلاينده هاي كشاورزي نظير كودها و آفت كش ها) ج
 .و مواد پرتوزا) آلودگي حرارتي(آلاينده هاي فيزيكي مانند گرما ) د

يكي آب تعريف   لودگي را مي توان به عنوان يك تغيير نامطلوب در خواص فيزيكي، شيميايي و بيولوژ                آ
آلودگي از نظر   .  كرد كه باعث به خطر انداختن سلامت، بقاء و فعاليت هاي انسان يا ساير موجودات زنده مي شود                  

آلودگي قابل انحطاط و     .  ي وجود دارد  دگلذا از اين ديدگاه دو نوع آلو        .  پايداري نيز قابل بررسي و مطالعه است        
 .آلودگي غيرقابل انحطاط

از .  ان تجزيه كرد، از بين برد و يا براي برخي فعاليت ها مصرف نمود              ونحطاط را مي ت  لوده كننده قابل ا   آ
) سيستم هاي تصفيه (اين طريق حد قابل پذيرش آلودگي را مي توان طي مراحل طبيعي يا با روش هاي مهندسي                  

يا به عبارتي   البته در صورتي كه سيستم تحت تاثير شوك ناشي از آلاينده، شكست نخورده باشد                   .  نقصان داد 
اين دسته خود به دو گروه تقسيم مي شوند قابل انحطاط تند و كند، آلوده كننده هاي قابل                    .  دگي لبريز نگردد  لوآ

 .انحطاط تند، نظير فاضلاب انساني وزائدات حيواني و كشاورزي، معمولا خيلي سريع قابل تجزيه اند
ديواكتيو به كندي تجزيه مي شوند به      ا از مواد ر   ت و بعضي  .د.لوده كننده هاي قابل انحطاط كند، مانند د       آ

آلوده كننده هاي غيرقابل   .  هرحال اجزاي آن ها يا كاملا تجزيه شده و يا به حد غيرقابل ضرر كاهش مي يابند                   



 

 
 

نمونه چنين آلوده كننده هايي عبارتند از جيوه، سرب، تركيبات آلي             .  انحطاط از راه هاي طبيعي تجزيه نمي شوند      
 .و بعضي از پلاستيك ها ها، ديوكسين ها هالوژنه 

  لودگي آب از نظر منشاء آ
  لودگي با منشاء زيست شناختي نظيرآ

وبا، حصبه و اشباه آن، اسهال خوني باكتريال، اسهال به علت اشريشياكولي،                      :  باكتري ها)  لفا
 .از كمپيلوباكترها لپتوسپيروزيس و بيماري ناشي از يرسينيا  آنتروكوليتيكا و ناراحتي گوارشي ناشي

 هپاتيت هاي ويروسي، فلج اطفال، بيماري هاي ناشي از ويروس هاي كوكساكي، اكو و                :ويروس ها)  ب
 .گاستروآنتريت ويروسي

 آميبيازيس، ژيارديازيس، بالانتيديازيس، نگلريافاولري مولد مننگوآنسفاليت آميبي و             :پروتوزوئرها)  ج
 .فسياكانتاموباي عامل مننژيت و ناراحتي تن

 شيستوزوميازيس، بيماري خارش شناگران، آسكاريازيس، هيداتيدوز، دراكونكولوس،          :كرم هاي انگلي )  د
 .بيماري ناشي از كرم قلابدار و كرم نواري ماهي

 سمومي كه ايجاد ناراحتي كبدي مي كنند، اين سموم توسط               :سموم توليدي از سيانوباكتري ها    )  ه
 ساعت پس از خوردن،     24 و نودولاريا كه مسموميت كبدي ناشي از آن ها طي             توريا، آنابنا ميكروسيستيس، اسيلا 

 .فرد را از پاي در مي آورد
يكروارگانيسم هايي كه از طريق آب آلوده به انسان منتقل مي شوند و داراي اهميت چشمگير بهداشتي هستند در                   م

ي فرصت طلب كه در افراد با نقص ايمني         در اين جدول نيز برخي از ميكروارگانيسم ها      .   آمده است  1جدول شماره   
در صورتي كه   .  ثبت ممكن است ايجاد ناراحتي كنند، ذكر شده است          م HIV  نظير كودكان، سالمندان و يا بيماران     

ارگانيسم هاي فرصت طلب، با تراكم زيادي در آب باشند موجب عفونت هاي مختلفي در پوست، مخاط، چشم،                     
مثال بارز اين ميكروارگانيسم ها پسودومونا       .   با مقاومت پايين مي گردند      راد حساس يا   فگوش، بيني و گلوي ا      

 .مي باشد. . . آئروژينوزا و گونه هاي فلاوباكتريوم، آسينتوباكتر، كلبسيلا، سراتيا، آئروموناس و 

 .ناشناخته يا محقق نشده
 هفته، متوسط يك هفته      درجه سانتي گراد كوتاه تا يك      20طول زمان عفونت زايي عامل بيماريزا در       )  لفا

 .تا يك ماه و طولاني از يك ماه بيشتر
مقاومت پايين  .  هنگامي كه در مقدار متداول و زمان معين عامل بيماريزا نابود شود مقاومت ندارد                 )  ب

 .است ليكن نابودي كامل عامل بيماريزا فراهم نشود از نظر مقاومت متوسط است
افراد بالغ سالم حساس، ممكن است با كمترين مقدار يك عدد            %  50دز لازم براي ايجاد بيماري در        )  ج

 .واحد عفونت زا براي برخي ويروس ها باشد
  براساس تجارب يا برخي افراد حساس) د



 

 
 

  لودگي آب با منشاء شيمياييآ

اين ناخالصي ها ممكن است ناشي از آلودگي       .  لصي هاي شيميايي هستند  نابع آب، اغلب در بر دارنده ناخا      م
هوا، آلودگي خاك يا مواد آلاينده ناشي از فعاليت هاي انساني كه به صورت فضولات جامد و مايع به محيط تخليه                     

 شهري  ي صنعتي و فضولات جامد و مايع        ه هاآلاينده هاي شيميايي با اشكال متفاوت كه از زبال         .  مي گردد باشد 
ل هاي شوينده، سيانيد،   اين آلاينده ها عبارتند از حلا     .  حاصل مي شوند منابع آب را بيش از پيش تهديد مي نمايند           

فلزات سنگين، اسيدهاي آلي و معدني، مواد ازته، مواد سفيد كننده، رنگ ها، رنگدانه ها، سولفيدها، آمونياك، مواد                   
 .جودات زندهسمي و انواع گوناگون تركيبات آلي كشنده مو

بلكه از راه تجمع    .  لاينده هاي شيميايي نه تنها مي توانند بطور مستقيم بر سلامت انسان آسيب برسانند             آ
در آبزيان بطور غيرمستقيم هم مي توانند بر انسان اثر كنند نظير ماهي كه براي تغذيه انسان مورد استفاده قرار                       

به .  يب هاي سمي حاد يا مزمن درانسان نمايند      آسن است ايجاد    آلاينده هاي شيميايي موجود در آب ممك     .  مي گيرد
 دز پايين ممكن است سلامت انسان را تحت تاثير قرار دهند يا اينكه مواجهه                 رهرحال برخي از آلاينده ها حتي د     

 مطالعات همه گيري شناختي، رابطه    .  درازمدت انسان با برخي آلاينده ها سبب ضايعات پاتولوژيكي در انسان شود            
ناشي از  ي  در بيماري ها .  برخي ازبيماري ها با كيفيت شيميايي آب آشاميدني يا غذاهاي دريايي را نشان مي دهد               

آلاينده هاي شيميايي مي توان به عارضه متهموگلوبينميا در كودكان، مسائل مربوط به بهداشت دندان ها، سختي آب               
از تركيباتي نظير سموم دفع آفات، تركيبات فنلي،          مسموميت حاد يا مزمن ناشي       و  و بيماري هاي قلب و عروق       

اقدامات بهداشت محيط متمركز است بر       .  هيدروكربورهاي حلقوي، تري هالومتان ها و فلزات سنگين استناد نمود         
ابليت پذيرش   ق روي موادي كه بالقوه بحال مصرف كننده مضر هستند، محدود گردد و آن دسته در مواردي كه                   

 .   قرار مي دهند كنترل شودعمومي را تحت تاثير
ختي آب مربوط به املاح خاصي است كه در آب وجود دارد اين املاح شامل كاتيون هاي كلسيم،                       س

منيزيم، استرانسيم، آهن، آلومينيوم، منگنز و مس مي باشد كه با آنيون هاي بيكربنات، كربنات كلرور، سولفات،                    
 خراب شدن صابون در     "سختي آب را مي توان به صورت       .  ارنديترات به صورت محلول در آب وجود د        ن سيليكات و 

اگر مقدار زيادي آب لازم شود تا صابون كف كند مصرف كننده آب، آن را سخت به شمار                       .   تعريف كرد  "آب
سولفات كلسيم و   ،  بي كربنات كلسيم، بيكربنات منيزيم     :  اغلب سختي آب ناشي از چهار جزء مي باشد         .  مي آورد

 وجود هر يك از اين تركيب ها موجب سختي آب مي شود، اگر چه تركيبات ديگر هم هستند اما                     .سولفات منيزيم 
جموع م.سختي آب به صورت سختي دائم و سختي موقت نامگذاري مي شود            .  كمتر موجب سختي آب مي شوند     

بنات ها و   را به سختي مربوط به كر      يبا رويكردي ديگر، سخت   .  سختي موقت و سختي دائم را سختي كل مي نامند         
سختي موقت  .  ختي كربناتي موقتي و سختي غيركربناتي، دائمي است       س  .سختي غيركربناتي تقسيم بندي نموده اند    

در اثر جوشاندن آب ته نشين مي شود و جرم داخل ظروف را تشكيل مي دهد، اين پديده به املاح كربنات كلسيم و                     
وجب تجزيه شدن بي كربنات كلسيم و منيزيم و خارج           جوشاندن آب به مدت چند دقيقه م       .  منيزيم مربوط ميشود  

اماسختي مربوط به سولفات ها، نيترات هاي كلسيم،       .   رسوب كربنات هاي كلسيم و سديم مي گردد        و CO2دن  ش
ي گرم در  لسختي آب معمولا برحسب ميلي اكي والان در ليتر يا مي            .   در اثر حرارت رسوب نمي دهند      000منيزيم  



 

 

 .بيان مي شود و آب ها را بر اين اساس طبق جدول زير درجه بندي مي نمايندليتر كربنات كلسيم 

   ـ  طبقه بندي سختي آب2دول شماره ج
 مقدار سختي آب برحسب ميلي اكي والان

 )ميليگرم در ليتر(  در ليتر آب
 طبقه يا درجه سختي آب

 ) ميلي گرم در ليتر50كمتر از   ( 1   

 )ر ميلي گرم در ليت150-50 ( 3-1

 ) ميلي گرم در ليتر300-150 ( 6-3

 ) ميلي گرم در ليتر300بيش از    ( 6

 سبك) الف

 سختي متوسط) ب

 آب سخت) ج

 آب خيلي سخت) د

 
اگر سختي  .  عيار آب آشاميدني از نظر سختي اين است كه آب آشاميدني بايد داراي سختي متوسط باشد               م

سختي آب بيشتر از نظر اقتصادي       .  اد مي شود سبك گردد     ميلي اكي والان در ليتر باشد، پيشنه         3آب بيش از     
ري هاي قلب و عروق در استفاده كنندگان از آب          ااهميت دارد اگرچه طبق مطالعات انجام شده امكان رويداد بيم           

 .سبك بيشتر است

  يژگي هاي فيزيكي يا ظاهري آبو
 تواند آب را براي مصرف      يژگي هاي فيزيكي آب نظير بو، مزه، كدورت، درجه حرارت و رنگ آب مي                و

 . كننده نامطلوب سازد
 

 بو و طعم

 اساسي ترين مساله در مورد آب تصفيه شده عدم داشتن بو و طعم مي باشد، بوي آب قاعدتا ارتباط                        
ازجمله اين عوامل جلبك ها، تجزيه     .   آب موثر است   ويعوامل مختلفي در ايجاد طعم و ب      .  نزديكي با طعم آن دارد    

حصولات حاصل از كلرينه نمودن آب نظير كلر و فنل ها و آب هاي راكدي كه در انتهاي سيستم                   گياهان آبزي، م  
 .توزيع ساكن مي مانند

 
 دورت آبك

 پديده اي است كه ميزان زلال بودن يا شفافيت آن را مشخص مي كند و يكي از معيارهاي تعيين كيفيت                  
در برنامه هاي تهيه، تامين و      .  ر آب ايجاد مي شود   كدورت معمولا به علت وجود مواد معلّق د         .  ظاهري آب است  

راي   بJ.T.U ورت هاي قابل توجه از واحد    كدو معمولا براي    .  توزيع آب بهداشتي معيار كدورت نيز مورد توجه است        
 .ستفاده مي گردد  اN.T.U سنجش استفاده مي شود و براي كدورت هاي پايين از واحد

ب آلوده نشده مي تواند ناشي از مواد در حال گنديدگي زمين يا             رنگ آ .  ب خالص معمولا بي رنگ است     آ
لاينده هاي صنعتي نيز مي توانند بوجود آورنده طيف         آ  .باشد)  آهن و منگنز  (نمك هاي فلزي موجود در طبيعت        

رنگ آب معمولا با واحد هيزن كه معروف به مقياس پلاتين ـ كبالت              .  وسيعي از رنگ ها در آب هاي پذيرنده باشند      



 

 
 

 .است، بيان مي شود
 
 ماي آبد

از آنجايي كه گوارايي آب مربوط به ميزان اكسيژن محلول در آن مي باشد هرقدر دماي آب بالاتر باشد                     
 درجه بالاتر اكسيژن    20ميزان حلاليت اكسيژن محلول در آن كمتر خواهد بود لذا آب به اصطلاح گرم با دماي                    

 درجه سانتيگراد   15 تا 5 آب با دماي بين       كهده نيست در حالي      كمتري در بر دارد و مورد رضايت مصرف كنن          
 درجه نيز براي نوشيدن     5وب است البته دماي پايين تر از         لاكسيژن محلول بيشتري در خود دارد كه گوارا و مط          

 .مطلوب نيست
اين ويژگي يكي از مهم ترين خواص فيزيكو        .  نجيده مي شود  س PH  لظت يون هيدروژن در آب با معيار      غ

در آب نزديك   .  ن بستگي دارد   آ PH  زيرا گزينه بهينه در مورد بهسازي آب به        .   شيميايي آب محسوب مي شود    ـ
  PH  كه.  يلي كم و تقريبا نزديك به هم هستند، چنين آبي را خنثي گويند              خ -OH و   +H  خلوص، غلظت يون هاي  

 بيش از يون هيدروكسيل باشد    در شرايطي كه غلظت يون هيدروژن        .   است 7 درجه سانتي گراد حدود       25ن در   آ
PH يون هيدروژن باشد   ز و آب اسيدي است در صورتي كه غلظت يون هيدروكسيل بيش ا             7متر از    ك   PH يشتر  ب

 . و آب قليايي است7از 

  صفيه آبت
آب .  يفيت آب هاي مورد نياز براي مصارف خاص به ندرت با ويژگي هاي طبيعي آن ها مطابقت دارد                  ك

اكثر .  كر شده كه بايستي سالم وتميز باشد به طور طبيعي به مقدار كافي در دسترس نمي باشد               آشاميدني با ويژگي ذ   
صرف احتياج به يك سري      م منابع آب از نظر كيفيت شيميايي و بيولوژيكي براي شرب مناسب نيستند و قبل از                 

گيرد تصفيه ناميده   چنين عملياتي كه به منظور متناسب سازي آب براي مصرف خاصش صورت مي              .  عمليات دارند 
ابع آب، آب هاي سطحي    ناز بين م  .  تصفيه يا پالايش آب از نظر پزشكي و بهداشت اهميت زيادي دارد             .  مي شود

پس اين قبيل منابع احتياج به بهسازي جدي دارند ليكن           .  ناخالصي هاي بيشتري در بر دارند تا آب هاي زيرزميني        
ي براي حفظ سلامت، حداقل بايد ضدعفوني شوند و شايد برخي از          آب هاي زيرزميني از نظر كيفيت ميكروب شناخت      

بطور كلي  .  ايي نظير آهن و منگنز احتياج به تصفيه بيشتري داشته باشند          ميآن ها به خاطر داشتن پاره اي عناصر شي      
 .عمليات بهسازي يا تصفيه آب به يكي از طرق زير صورت مي گيرد

  هسازي آببراه هاي 

 به چند روش فيزيكي، شيميايي، بيولوژيكي يا بعضا تركيبي از اين روش ها                 هسازي آب ممكن است    ب
 :  ميزان مصرف و شرايط موجود، اغلب تصفيه آب از طرق زير انجام مي شودندر مجموع با در نظر گرفت. انجام شود

 جوشاندن در سطح خانوار و گروه هاي محدود جمعيتي) لفا

 علاوه بر از بين بردن زيستوارك هاي بيماري زا سختي آب نيز            دقيقه آب  5 در اين روش جوشاندن حدود      



 

 

 .تا حدودي كاهش مي يابد
 
 انبار كردن آب ) ب

آب در منبع اصلي در مخازن طبيعي يا مصنوعي           .  كه براي اجتماعات كوچك و بزرگ قابل اجرا است          
انبار كردن آب به مقدار قابل       .  براي مدتي نگهداري مي شود، جلوگيري از آلودگي بعدي بايستي مورد توجه باشد             

. حذف آلودگي ها مي باشد    د متابعت از روند طبيعي    يناين فرا .  ملاحظه اي ناخالصي هاي معلق آب را كاهش مي دهد      
 .ذخيره نمودن آب براي مدتي، از چند ديدگاه مورد تامل است

 
 آب در اثر قوه ثقل ته نشين          كاهش مواد معلق از طريق ته نشيني كه مواد معلق موجود در              ز نظر فيزيكي،  ا)  1

در نتيجه  .  ناخالصي هاي معلق ته نشين مي گردند     %  90 ساعت اوليه حدود      24مي شوند، تجربه نشان مي دهد در       
 .فرايند تصفيه درمراحل بعدي آسان تر مي شود

.  در مدت ذخيره سازي آب ممكن است برخي تغييرات شيميايي و بيوشيميايي روي دهد                   ز نظر شيميايي،  ا)  2
د يبيكربنات ها تجزيه شده و توليد انيدريك كربنيك نمايند، گازهاي سمي نظير آمونياك، هيدروژن، سولفوره و انيدر               

مواد آلي موجود در آب خام در اثر فعاليت هاي ميكروبي به كمك اكسيژن محلول در          .  كربنيك از آب خارج مي شوند    
 .اد پذير، به مواد معدني تبديل مي گردندآب تجزيه و تثبيت مي شوند و در نتيجه، مواد آلي فس

 موجودات زنده بيماريزاي موجود در آب خام در اثر عوامل مختلف رو به كاهش گذاشته                ز نظر زيست شناختي،   ا)  3
 روز اول تا    5ـ7تجربه نشان مي دهد با انبار كردن آب رودخانه در مدت           .  و شمار قابل توجهي از آن ها نابود مي شوند       

 10ـ14مدت نگهداري بهينه آب     .  دن آب است  رها كاهش مي يابند و اين يكي از مزاياي ذخيره ك           ميكروب %  90
ي مقرون به صرفه نيست ضمنا احتمال رشد جلبك ها و تغيير كيفيت فيزيكي آب                 دروز است ليكن از نظر اقتصا      

 .وجود دارد
 
  پالايش آب) ج

كوچك و بزرگ در صورتي كه منابع آب          عمولا در سطح وسيع تر از مصرف خانوار، يعني اجتماعات              م
پالايش آب دومين مرحله بهسازي آب و در واقع مهم ترين              .  سطحي باشد پس از انبار كردن پالايش مي شود         

ن مي روند و ديگر     بيدر مرحله پالايش از       %)  98ـ%99(مرحله آن است زيرا اكثر قريب به اتفاق ميكروب ها              
 . آب گرفته مي شودناخالصي ها معلق و احيانا بينابين از

 الايش آب آشاميدني از طريق دو نوع پالايه يا صافي انجام مي شود يكي پالايه شني كند و ديگري                      پ
 .الايه شني تند يا مكانيكي استپ

 الايه يا صافي شني كند پ

تقريبا در سراسر جهان متداول است، به عنوان روش استاندارد براي بهسازي آب در سطح اجتماعات                       
مهمترين بخش صافي شني كند، بستر شني آن است كه             .  و موسسات با مصرف محدود كاربرد دارد        كوچك  



 

 
 

 . متر دارد2/1ارتفاعي در حدود 
راي ساختن اين نوع صافي، حوض ها يا مخازني از بتون ساخته و در كف آن مجاري فرعي و اصلي با                       ب

و بر روي آن ها به ترتيب سنگ ريزه و شن نرم              يا لوله براي خروج آب تعبيه مي نمايند          )  سفالي(آجر، تمبوشه   
 15/0جيحا گرد باشند و قطر موثر آن هابين        رمي ريزند و دانه هاي شن با دقت بسيار برگزيده مي شوند بطوري كه ت            

آب هدايت شده يا ذخيره     .  شن ها لازم است تميز و عاري از خاك رس ومواد آلي باشند             .   ميلي متر باشد   35/0تا  
افي به كمك نيروي ثقل از خلل و فرج قشرهاي ماسه و شن و سنگ ريزه عبور كرده و بوسيله                       شده بر روي ص   

 .شود مي مجاري زير صافي جمع آوري
طح بستر صافي هاي كند از وسعت قابل توجهي برخوردارند به طوري كه يك متر مكعب بستر صافي،                   س

 ساعت  2فرايند عبور بيش از     ( تراوش مي كند    آب به آهستگي دربين ماسه    .   متر مربع دارد   15000سطحي در حدود    
ت مي پذيرد كه عبارتند از پالايش        رودر طي عبور خالص سازي از طريق چند فرايند صو             )  به طول مي انجامد  

. مكانيكي، ته نشيني، جذب سطحي، اكسيداسيون بيوشيميايي كه هر يك سهم ويژه اي در بهسازي آب دارند                     
 . متر مكعب آب در ساعت در متر مربع سطح مي باشد1/0ـ4/0بازدهي اين صافي بطور معمول 

. يه زيستي تشكيل شده بر روي سطوح بستر، فعاليت زيست شناختي بسيار خوبي در بهسازي آب دارد                 لا
بطوري كه نمي توان به آن عنوان صافي كند داد، ليكن             .  در ابتداي فعاليت صافي، عمل تصفيه مكانيكي است         

  د كه به نام لايه زيستي      كنلايه اي از يك توده حياتي بر روي سطوح بستر، رشد مي              بتدريج در زمان كوتاهي      
Schmutzdecke  اين لايه زيست شناختي ژلاتيني     .   شناختي لجني لزج باكتريايي ناميده مي شود      تا لايه زيس    ي

ري ها است، تشكيل   شكل كه شامل رگه هاي جلبك و اشكال پر شمار حيات ازجمله پلانكتون ها، دياتومه ها و باكت               
لاي شني كند   پاديگر قسمت هاي   .   صافي شناخته مي شود   "عمل كردن يا به كار آمدن     "لايه اي زيستي به عنوان     

عبارت است از دستگاه زه كشي كف صافي، شير كنترل، مخزن برداشت آب كه در كتب مرجع بهسازي آب به                        
 .تفصيل آمده است

 
  زاياي صافي شني كندم

   ساخت و بهره برداري  آسان بودن ـ1
   ارزان تر بودن نسبت به صافي تند ـ2
ب تصفيه شده، بسيار خوب است و كارايي آن در حذف ميكروب ها             آ   كيفيت فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكــي        ـ3
در صافي شني كند پيش تصفيه      .   درصد كاهش مي دهد   9/99 تا   99ا    ر  E. coli     درصد مي باشد و   99/99 تا   9/99

به همين دليل آب مورد استفاده بايستي كدورتي كمتر از           .   نمي پذيرد وازمواد منعقد كننده استفاده نمي شود      صورت
 .اشته باشد  دJ.T.U   واحد10

 الايه شني تندپ

 در ايالات متحده آمريكا     1885الاي شني تند در اواخر قرن نوزدهم بكار گرفته شد و اولين بار در سال                 پ



 

 

در حال  .   اين نوع فن آوري بهسازي آب در كشورهاي صنعتي، مورد توجه قرار گرفت                پس از آن  .  نصب گرديد 
د مورد استفاده است يكي صافي شني تند كه با قوه ثقل، جاذبه كار مي كند ونوع دوم                  نحاضر دو نوع پالاي شني ت     

ته سازي، ته نشيني و      در هر دو نوع پالايه مراحل انعقاد، اختلاط و لخ           .  صافي شني تند كه با فشار، كار مي كند        
 .پالايش به ترتيب صورت مي گيرد

حجم .   متر مربع است كه در آن شن محيط پالاينده است            80ـ90ستر صافي داراي سطحي در حدود        ب
در زير بستر   .   متر معكب و عمق بستر شني بطور معمول نزديك به يك متر است                6/0ـ2فعال بخش شني بين     

سنگ ريزه ها در نگهداري بستر شني كمك مي كنند و          .  تر است  م 3/0ـ4/0ع  شني لايه اي از سنگ ريزه به ارتفا       
عمق در بخش بالاي بسترشني     .  به سوي قسمت زه كشي آزادانه جريان يابد         امكان مي دهند كه آب پالايش شده     

 . متر مكعب به ازاي هر متر مربع سطح پالايه در هر ساعت است5ـ15ميزان پالايش .  متر است1ـ5/1
 پالاهاي شني تندزاياي م

 : زاياي پالايه هاي شني تند نسبت به پالايه هاي شني كند عبارت است ازم
   بسترهاي شني تند سطح كمتري را اشغال مي كنند ـ1
 . برابر سريع تر از پالايه هاي شني كند است40ـ50  پالايش هاي سريع انجام مي شود و حدود  ـ2
    شستن پالايه آسان است ـ3
  ات آن انعطاف پذير است  عملي ـ4
 
 ) U.V (  استفاده از اشعه ماوراء بنفش ـد

يت ميكروب كشي كه دارند در بهسازي آب آشاميدني موسسات،               صرتوهاي فرابنفش به علت خا      پ
اگر چه اين فرايند فيزيكي در نابودي خرده زيستمندهاي آب آشاميدني           .  بيمارستان ها، هتل ها و كاخ ها بكار مي رود     

 :  ولي به علت معايب زير بكارگيري آنها محدود استموثرند،
 

 محدوديت هاي استفاده از پرتوهاي فرابنفش

    مقرون به صرفه نبودن مخصوصا براي مقادير بالا از نظر حجمي ـ1
   اثر ميكروب كشي ابقايي ندارد ـ2
   رنگ و كدور مانع گندزدايي پرتوهاي فرابنفش مي شود ـ3

زي يا خالص كردن آب در مقادير محدود يا براي مصارف خانوار و جمعيت هاي                زم به ذكر است بهسا    لا
كوچك از طريق جوشاندن، گندزدايي شيميايي و پالايش انجام مي شود و  اقدامات محافظتي در خصوص                         
استخرهاي شنا و ديگر تفريحگاه هاي آبي نظير رودخانه ها و سواحل نيز طبق دستورالعمل هاي محلي و                          

 .هاي ملي نيز صورت مي گيرداستاندارد

    تصفيه شيميايي ـ2
گرچه درمراحل مختلف تصفيه آب براي سبك كردن، حذف موادسمي، منعقدسازي از مواد شيميايي به                 ا



 

 
 

ولي متداول ترين ماده شيميايي كه در تصفيه آب كاربرد            .  عنوان لخته  ساز و كمك منعقدكننده استفاده مي شود        
اين .  ه صورت معمول آخرين مرحله بهسازي آب است       ب)  Chlorination    (كلرزني.   باشددارد كلر و تركيبات آن مي     

كلرزني مكمل پالايش است زيرا علاوه      .  فرايند، مهم ترين پيشرفتي است كه در عمل تصفيه آب حاصل شده است            
ا كلر در مقدار متداول     ام.  براز بين بردن عوامل ميكروبي بيماري زا از آلودگي ثانويه ميكروبي نيز جلوگيري مي كند             

كلر علاوه براثر گندزدايي كه دارد      .  بر  هاگ ميكروب ها، تخم و كيست انگل ها و بعضي ويروس ها تاثيري ندارد             آن
. به علت داشتن ويژگي اكسيدكنندگي آن عناصري نظير آهن، منگنز، هيدروژن سولفيد و سيانور را اكسيده مي كند                 

 .مطبوع را از بين مي بردبعضي از عوامل مولد بو و طعم نا
 

 گونگي اثر گندزدايي كلرچ

اسيد هيپوكلرو  .  لر افزوده شده به آب، منجر به تشكيل اسيد كلريدريك و اسيد هيپوكلرو مي شود                   ك
ب پايين باشد اثر گندزدايي آن بيشتر          آ PH  هرچه قدر .  موثرترين تركيب كلردار براي گندزدايي آب مي باشد        

 اثر گندزدايي كلر، ضعيف     5/8دود   ح PH  توليد مي گردد و در      اسيدهيپوكلرو بيشتر  7ك  زدي ن PH  مي شود، زيرا در  
 .  هستندPH=  5/7-6 خوشبختانه بيشتر آب ها داراي. خواهند شد

 
  باني كلرزنيم

 : راي حصول اطمينان از درستي كلرزني قواعد زير بايستي رعايت شودب
 .د  آب مورد گندزدايي، صاف و بدون كدورت باش ـ1
 .  كلر مورد نياز آب مشخص گردد، نقطه شكست كلر و كلر باقي مانده آزاد حائز اهميت است ـ2
 .  در هر حال زمان تماس حدود يك ساعت براي ازبين بردن زيستوارك هاي حساس در مقابل كلر منظور گردد ـ3
قدار در همه گيري هاي     م اين.  شود ميلي گرم در ليتر پيشنهاد مي       5/0  حداقل كلر باقيمانده پس از يك ساعت            ـ4

 . ميلي گرم در ليتر نيز توصيه شده است1بيماري هاي روده تا 
  مقدار كلر مورد نياز هر نوع آب برابر خواهد بود با مقدار كلري كه به آب اضافه مي شود تا پس از يك ساعت                            ـ5

 . ميلي گرم در ليتر كلر باقي مانده داشته باشد5/0مقدار 
 
  يوش كلرزنر

كلر ممكن است به    .  ا توجه به حجم آب مورد گندزدايي و وسعت پروژه، روش كلرزني تعيين مي گردد               ب
 : يكي از اشكال زير در دسترس باشد

   Cl2    گازكلر) لفا
   NHCl2  و NH2 Cl    كلرامين) ب
 )  H.T.H (High Test Hypochlorit     پركلرين) ج
   Clo2 دي اكسيد كلر) د



 

 

براي .   ماده انتخابي در گندزدايي آب است زيرا ارزان، موثر و كاربرد آن بسيار ساده است                     ولين ا لرك
تركيب آمونياكي كلر نيز براي گندزدايي آب       .  جلوگيري از آثار سمي آن توسط دستگاه كلرزني به آب اضافه مي شود           
 .فاده از آن شده استاستت به كار مي رود ليكن اثر آن كندتر از اثر كلر است اين امر باعث محدودي

.  درصد كلر دارد   60ـ70ا هيپوكلريت پر قدرت، يكي از تركيبات كلسيم است كه              ي  H.T.H    ركلرين يا پ
 . تركيبات ديگر كلردار براي گندزدايي آب بكار مي رود  وH.T.H  محلول ساخته شده از

 .زن مشخص تهيه و توزيع مي گردده صورت پودر يا كريستال ريز در بسته هايي با و  بCa(OCL)2    پركلرينـ
 .است% 5/33ـ39ه كلر قابل استفاده آن  كCaOCL2   گرد سفيد كلرـ
 . درصد وزني كلر قابل استفاده است10ـ16 و 3ـ5ه داراي   كNaocl    محلول هيپوكلريت سديمـ

هنوز كلر به   ه هر حال علي رغم تركيبات جانبي كلر با مواد آلي آب و خطرات احتمالي آن براي سلامت                   ب
 .عنوان يك ماده شيميايي گندزدا براي بهسازي آب آشاميدني مورد استفاده است

  زمايشات تعيين كيفيت آب آشاميدنيآ
راي تعيين كيفيت آب، آزمايشات شيميايي و ميكروبي آب انجام مي شود و آنچه كه قبل از انجام                        ب

نمونه ها بايستي متناسب با اهداف     :  نمونه گيري است  و تكرار     آزمايش مهم است نمونه گيري صحيح از نظر تعداد         
 .تهيه و تامين آب آشاميدني سالم باشد

 
  ستانداردسازيا

ستاندارد نمودن هر محصولي يعني تطابق آن با نيازها و خواست هاي منطقي مصرف كنندگان، رواج                    ا
 بدون عوارض وعواقب     دادن پذيرش عمومي محصولي براي عامه به گونه اي كه در قالب هزينه اثربخشي                   

مواد آلوده كننده براي    د  مثلا در مورد آب آشاميدني، استاندار      .  ناخوشايند مورد مصرف يا استفاده مردم قرار گيرد        
اصولا استانداردها از محلي به محل      .  ارزيابي خطراتي است كه ممكن است در نتيجه آب آلوده متوجه انسان گردد             

حال تغيير است، ليكن كشورهايي كه تاكنون استاندارد مدوني براي خود تهيه            ديگر در     ديگر و از كشوري به كشور     
معمولا دو نوع استاندارد براي مقاصد بالا         .  نكرده اند، استاندارد سازمان جهاني بهداشت را ملاك قرار مي دهند           

ثار مواد آلوده    از آ  رياستاندارد اوليه كه مقامات مسئول بايد براي حفظ بهداشت عمومي و جلوگي              :  متصور است 
كننده اقدامات جدي به عمل آورند، درحاليكه در استانداردهاي ثانويه، بايد تدابير لازم براي ارتقاء بهداشت عمومي،                 

 .به عمل آيد
 
  زمايش هاي آبآ

شخص كردن اينكه آب آشاميدني، داراي چه وضعي باشد كار ساده اي نيست، از آنجا كه آبي كه در                      م
لذا .  گيرد محصولي ساختگي نمي باشد، نمي توان اختصاصات ثابتي را براي آشاميدن در نظر گرفت            قرار مي    اختيار ما 

اين تغييرات كه به نام مجموعه اعمال تصفيه،        .  احتمالا بايستي اعمالي بر روي آب انجام گيرد تا قابل شرب گردد            
آزمايشات فيزيكي و    .  زدسامي ناميده مي شود، آب را از نظر فيزيكي و شيميايي و ميكروبي، مناسب مصرف                    



 

 
 

 .شيميايي آب طبق روش هاي استاندارد آزمايشات كيفي آب براي تعيين كيفيت آب آشاميدني، صورت مي گيرد
ررسي احتمالي آلودگي ميكروبي منابع آب آشاميدني در اين درس مورد بحث و گفتگو قرار گرفته و                      ب

آزمايش هاي ميكروبي آب،   .  ولوژي مورد مطالعه مي باشد   يترروش هاي نمونه برداري از منابع آب و آزمايشات باك          
اين آزمايشات، درجه آلودگي آب به فضولات        .  كيفيت آب را جهت آشاميدن و ساير استفاده ها مشخص مي سازد           

امروزه روش هاي پيشرفته اي وجود دارد كه امكان تعيين باكتري هاي بيماري          .  انساني و حيواني را مشخص مي سازد     
آب فراهم ساخته است ولي از آنجايي كه جدا كردن آن ها از نمونه هاي آب مشروب به صورت كار روزمره                    ر  دزا را   

 .عملي دشوار است جستجو و شمارش ميكروب هاي انديكاتور به عوض ميكروب هاي بيماري زا انجام مي گيرد
 
  وش هاي آزمايشر

 : ب وجود دارد به قرار زير مي باشدآسه روش عمده كه براي تعيين باكتري هاي انديكاتور در 
  روش تخمير چند لوله اي) لفا

  روش صافي غشايي) ب
  روش شمارش بشقابي) ج
 
  يژگي هاي ميكروب هاي نشانگر عبارت است ازو

 سهولت شناخت و شمارش نشانگر) لفا
  وفور آن در طبيعت و حضور در روده حيوانات خونگرم) ب
  طيمقاومت در مقابل عوامل محي) ج

  جامعه در مورد بهداشت و بهسازي آب آشاميدني هايروش ارتقاء آگاهي
برداري  تأمين آب آشاميدني سالم و پاكيزه مبتني است بر آگاهي و مشاركت همه جانبه جامعه درخصوص بهره                

اس مسئوليت   برنامه هاي مؤثر و پايدار مراقبت از اقدامات تأمين آب آشاميدني در گرو احس             ،منابع آب   و نگهداري از  
و پشتيباني جوامع محلي است، بطوريكه جامعه در تمامي مراحل توسعه منابع، انتقال، بهسازي، توزيع و                           

 مشاركت داشته و با اظهار نظر و اقدامات عملي مسئولين محلي را در تهيه و تأمين آب آشاميدني                        ،برداري بهره
   :امعه بايستي به سئوالات زير به آساني پاسخ دهندافراد ج .ق با استانداردهاي تعيين شده ياري نمايندبمنط

 اهميت بهداشتي آب چيست؟ •
 از كجا تأمين مي شود؟در دسترس قرار مي گيرد آبي كه براي آشاميدن و ديگر مقاصد بهداشتي  •
 آب سالم و پاكيزه چگونه استحصال مي شود؟ •
 مي شود؟هزينه استحصال، بهره برداري و نگهداري آب آشاميدني چگونه تأمين  •
 آيا منابع موجود آب براي حال و آينده جمعيت ها كافي است؟ •
 هاي تهيه و توزيع كدامند؟ منابع آلاينده منابع آب و سيستم •



 

 

 هداشت آب در جامعهبرويكرد رفتاري حاصل از آموزش  ـ 3جدول 
 :منبع آب 

 انندرب و پخت و پز را بدهمه آحاد جامعه لازم است اهميت آب سالم براي مقاصد شُ  •

 براي مقاصد بهداشتي نظير استحمام، شستشو و تميزي از آب متناسب استفاده گردد  •

  تخليه گردد، مورد تأكيد قرار گرفته و پسابن آب و اجتناب از به هدر دادن آصحيحمصرف   •

 نگهداري آن اقدام گرددبه  مورد استفاده قرار گيرد و نسبت ،منابع حفاظت شده آب  •

هاي دفع مدفوع    ايستي در معرض آلودگي ناشي از سيستم       بورد استفاده ن  منابع و مجاري آب م       •
 ها قرار داشته باشد هاي فاضلاب، سموم كشاورزي و مواد زائد ناشي از دامداري با كانال

 
 :بهسازي آب 

 هاي ساده بهسازي آب در جامعه صورت گيرد روش  •

 صاف  ،ها وجود دارد آب     تخم انگل   يا پيوكهايي نظير كرم     در مناطقي كه امكان آلودگي به انگل        •
  مصرف كنندگان نسبت به صاف كردن آن اقدام نمايند،شود و يا حداقل

 
 :جمع آوري با برداشت آب 

آب آشاميدني بايستي بوسيله مجاري يا ظروفي برداشت يا جمع آوري گردد كه آلودگي                   •
 پيدا نكند

  سربسته باشداًحتمدر صورت استفاده از مخازن براي جمع آوري و برداشت آب   •
 

 :محل يا جاي ذخيره آب 

 ذخيره نمود بايستي در ظروف درب داري كه مرتب تميز مي شودرا آب ذخيره شده   •

 هاي مصرفي جداگانه ذخيره و نگهداري شود  حتي الامكان از ديگر آب،آب شرب  •
 

 :استفاده از آب ذخيره شده براي شرب 

توجه داشت توسط ظروف برداشت نظير ليوان، دست يا هنگام برداشت آب از ظروف ذخيره بايستي 
 عوامل خارجي آلودگي پيدا نكند

 
 :مصرف آب 

ضمن اينكه آب مورد استفاده به مقدار كافي تهيه شود مقادير متناسبي بايستي براي شرب يا ديگر 
 باشد ليتر براي مصارف فردي و خانگي روزانه نياز مي 30-40تقريبا مقدار . مصارف برداشت نمود

 



 

 
 

 تأمين آب از اصول      رابطه با  خصوص ارتقاء آگاهي، رغبت و رفتار بهداشتي در          بنابراين توانمندسازي جامعه در   
 موارد زير بايستي طراحي و      فوق،براي پاسخگويي به سئوالات     .  باشد اساسي طراحي برنامه آموزش بهداشت آب مي      

 :اجراء گردد
 يربطگفت و شنود با جامعه و سازمانهاي محلي ذ •
 خصوص مسئله آب آشاميدني  موجود دريداده ها اولويت بندي رفتارهاي بهداشتي مرتبط مبتني بر •
 تجزيه و تحليل رفتارهاي غالب و استفاده از آنها در بهسازي و بهداشت آب آشاميدني •

 :و بالاخره تهيه يك برنامه عملي براي آموزش بهداشت آب مستلزم پاسخ به سئوالات زير است

  ارتقاء داده شود؟،بايستي مشاركت جامعهچگونه  •
 ؟)هاي هدف براي گروه(چه كسي بايستي آموزش بهداشت آب را رهبري نمايد  •
 محتواي آموزش براي آب آشاميدني سالم چه باشد؟ •
 چه كسي بايستي آموزش بهداشت آب را انجام دهد؟ •
 هاي آموزشي بايستي به كار برده شود؟ چه روش •
 هاي مراقبتي انجام شود؟  تي توسط سازمانچه اقدامات حمايتي بايس •

هدف اين برنامه جلب مشاركت جامعه براي دستيابي به اهداف بهينه سازي منابع آب آشاميدني و تأمين و                      
 .تضمين سلامت جمعيت ها مي باشد

   نابعم
 ه مبحث فاضلاب و مسائل مربوط به آن مراجعه فرماييدب
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 فاضلاب و مسائل مربوط به آن
 

  دكتر علي الماسي
  اجتماعي دانشگاه علوم پزشكي كرمانشاهبخش پزشكي

  هدافا

  :بتواند  نتظار مي رود فراگيرنده، پس از گذراندن اين درسا
 تعريف فاضلاب و مسائل مربوط به آن را بيان كند 

 تعريف فاضلاب را بداند بطوري كه ضمن تعريف، منبع را ذكر كند 

 دتركيب فاضلاب را بشناسد و تركيبات فاضلاب را ليست نماي 

 شدت يا قدرت فاضلاب را بداند و بتواند فاضلاب ها را درجه بندي كند 

 انواع فاضلاب را بشناسد و آن ها را ليست نمايد 

 اهميت فاضلاب از دو جنبه بهداشتي و اقتصادي را شرح دهد 

 ندي كند بشدت يا قدرت فاضلاب را بداند و بتواند درجه 

 روش هاي متداول تصفيه فاضلاب را نام ببرد 
 

 واژه هاي كليدي 

 فاضلاب، بازيافت، تصفيه 

 اضلاب چيست ؟ف
اضلاب يا گنداب عبارت است از آب استفاده شده اي كه براي مصرف خاص خود قابل استفاده مجدد                    ف

اين آب داراي مقاديري فضولات جامد و       .  نيست يا به عبارتي كيفيت آن پايين تر از قبل از استفاده از آن مي باشد               
فعاليت هاي انساني نظير سرويس هاي    ز   از خانه ها، خيابان ها، شستشوي زمين ها و در مجموع ناشي ا           مايع است كه  

 "گنداب"چون اين آب اغلب ناپاك و داراي بويي ناخوشايند است            .  بهداشتي، كارخانه ها، صنايع و كشاورزي است     
 .نيز ناميده مي شود



 

 

ب خانگي، فاضلاب صنعتي و كشاورزي نيز        لااضلاب يا گنداب ممكن است خانگي يا تركيبي از فاض           ف
اين فاضلاب، آبي است كه مواد      .  در اين بحث، بيشتر فاضلاب ناشي از فعاليت هاي خانگي، مورد نظر است            .  باشد

و فاضلاب حاصل از اقدامات بهداشتي مانند استحمام، شستشوي لباس، پخت و پز             )  مدفوع و ادرار  (زائد بدن انسان    
 :حجم فاضلاب توليدي در اجتماعات به موارد زير بستگي دارد .  را تشكيل مي دهدنهاو ديگر مصارف آشپزخ

 .هر چه ميزان مصرف آب مردم بيشتر باشد فاضلاب توليدي آن ها بيشتر خواهد شد:   عادات فردي ـ1
 .در نوع تركيبي حجم فاضلاب بيشتر خواهد شد) تركيبي يا مجزا(  نوع شبكه گردآوري فاضلاب  ـ2
    تغييرات فاضلاب در زمان ـ3

  ركيب فاضلابت

 درصد آب و حدود يك دهم در صد مواد جامد در بر دارد كه بخشي از آن مواد آلي                     9/99اضلاب تقريبا   ف
بوي بد فاضلاب اغلب به علت مواد آلي        .  و بخش ديگر مواد معدني جامد به حالت محلول يا معلق در آب مي باشند             

مواد بيشتر قابل تجزيه ميكروبي هستند و بعضا تجزيه ميكروبي منجر به توليد بوي                 ين  ا  .موجود در آن مي باشد   
علاوه بر مشكل توليد بو فاضلاب هاي دريافت كننده مدفوع انساني و حيوانات زنده در بر دارنده                 .  نامطبوع مي شود 

طبق .  لعاده اهميت دارند   اقزيستوارك هاي بيماري زا هستند كه از نظر آلودگي محيط بويژه منابع آب و خاك فو                
 ددع  x 107 2/2پژوهش هاي انجام شده هر گرم مدفوع حدود يك بيليون عدد اشريشيا كولي، حدود                      

استرپتوكوك مدفوعي و مقادير قابل توجهي اسپور كلوستريديوم  پِرفرنژنس و انواع موجودات زنده بيماري زاي                    
وامع و نژادهاي مختلف، متفاوت است ولي ميانگين يكصد گرم          اگرچه مقدار مدفوع انسان در ج     .  ديگر نيز در بر دارد    

 .دارند براي هر فرد بالغ مقداري است كه اغلب محققين بر آن اتفاق نظر

  دت آلودگي يا قدرت فاضلابش

درت آلايندگي فاضلاب يا غلظت آن، هر چقدر مواد زائد موجود در فاضلاب بيشتر باشد، آن را قوي تر                    ق
 : ف فاضلاب از نظر مواد آلي موجود در آن برحسب معيارهاي زير سنجيده مي شودعشدت و ضمعمولا . مي گويند

 BOD5 (Biochemical Oxygen Demand) اكسيژن مورد نياز زيست شيميايي) لفا

ين معيار مهمترين ابزار سنجش مواد آلي قابل تجزيه زيست شناختي است كه در مورد فاضلاب كاربرد                   ا
ين روش مقدار اكسيژن مورد نياز براي اكسيداسيون مواد آلي فاضلاب توسط باكتري ها به دست                در ا .  متداول دارد 

 آلي موجود در فاضلاب كه قابل اكسيداسيون        ادبا استفاده از اندازه گيري مقدار اكسيژن مورد نياز، غلظت مو          .  مي آيد
 براساس پنج روز در      لاعمو  م  BOD   مقدار 0)  تجزيه پذيري زيست شناختي    (باكتريايي است به دست مي آيد        

اين مقدار همان اكسيژن مصرف شده در طول اكسيداسيون فاضلاب،          .   درجه سانتي گراد بيان مي گردد     20حرارت  
 . درجه است20در زمان پنج روز و حرارت 

 
 COD (Chemical Oxygen Demand) نياز شيميايي به اكسيژن) ب

ه و تثبيت شيميايي مواد آلي را اكسيژن مورد نياز تجزيه            ر اين روش مقدار اكسيژن متناسب براي تجزي       د



 

 
 

اين معيار از طريق اكسيداسيون فاضلاب توسط محلول اسيد دي كرمات،             .  ويند  گ  COD    شيميايي يا اصطلاحا  
تقريبا تمام مواد آلي موجود در فاضلاب را به گاز كربنيك و آب، اكسيده مي نمايد كه در اين واكنش معمولا حدود                     

 .سيون مواد آلي صورت مي گيرداسيداك% 95
 
   SS (Suspended Solids) مواد جامد معلق) ج

واد جامد معلق يكي ديگر از نشانگرهاي كيفيت فاضلاب از نظر غلظت مواد مي باشد اين مواد ممكن است از                       م
  SS  و      COD BOD    جدول زير وضعيت فاضلاب از نظر     .   ميلي گرم در ليتر در فاضلاب متغير باشد        500 تا   100

 .ر حسب ميلي گرم در ليتر را نشان مي دهدب

  يلي گرم در ليتر  مSS  و COD BOD  ـ قدرت فاضلاب بر حسب3دول ج

 
                                  SS                                COD                                    BOD            )درجه(قدرت 

                                     ≥ 200                                    ≥ 400                              ≥100                 ضعيف 
                                        350                                      700                                 300                متوسط 
                                         500                                     1000                               550                  قوي    

                                      ≤ 750                                   ≤1500                            ≤ 550              خيلي قوي

  نواع فاضلابا
از نظر  .  ، صنعتي، كشاورزي يا به صورت تركيبي باشد         ياضلاب از نظر منشاء آن ممكن است خانگ         ف

خصوصيات فيزيكي شيميايي و بيولوژيكي و قدرت آلايندگي داراي چهار حالت ضعيف، متوسط، قوي و خيلي قوي                 
 .مي باشد

ي فاضلاب به عواملي نظير وجود عوامل شيميايي و عوامل بيماري زاي زنده ومواد آلي                  هميت بهداشت ا
 .متعفن كه علاوه بر ايجاد بيماري هاي مختلف موجب تعفن و بدمنظر شدن محيط نيز مي گردد، بستگي دارد

 زخم، لپتوسپيرا،   وامل باكتريايي نظير ويبريو كلرا، سالمونلا تيفي، سالمونلا پاراتيفي، شيگلا، باسيل سياه           ع
ي پرياخته اي نظير    هاعوامل ويروسي نظير انواعي از هپاتيت ها، عوامل تك ياخته اي نظير آميب ژيارديا و تخم انگل              

 . از طريق فاضلاب و لجن فاضلاب مصرف شده باعث ايجاد بيماري مي شود000كرم شلاقي، آسكاريس و
فاضلاب به خودي خود غيرقابل استفاده شده است،         ز نظر اقتصادي علاوه بر اينكه آب تبديل شده به             ا

خود نيز باعث آلودگي منبع آب سطحي و زيرزميني مي شود و بنابراين آب به عنوان منبع حياتي محدود با كمبود                      
ا توجه به مخاطرات بهداشتي و ملاحظات اقتصادي        ب  .شديدي كه در جهان دارد در معرض تهديد قرار گرفته است          

پرداختن به امر كم خطر      .  جمع آوري و بهسازي فاضلاب امري ضروري و اجتناب ناپذير است             توجه به توليد،     



 

 

داماتي در جهت صدور جواز تخليه آن ها در محيط يا استفاده مجدد از فاضلاب،                  قنمودن فاضلاب و يا انجام ا      
ان مرتبط با امر     چرا فاضلاب را تصفيه كنيم ؟ سئوالي است كه همه كارگزار              .  تصفيه فاضلاب ناميده مي شود    

 .شندباسلامت با آن مواجه هستند و بايستي به نحو منطقي و مقتضي با اين سئوال و پاسخ مناسب آن آشنا 

 علل لزوم تصفيه فاضلاب

 : اضلاب مي بايست قبل از اينكه در مرحله نهايي به آبهاي پذيرنده دفع گردد، تصفيه شود تا اينكهف
 .لودگي هاي فاضلاب مهار و بهداشت عمومي تامين گرددبيماري هاي واگير ناشي از آ) لفا

ن استفاده مجدد   احفظ منابع آب، از طريق عدم آلودگي آب هاي سطحي و زيرزميني و در صورت امك               )  ب
 .از بخش عظيمي از آب مصرف شده براي مصارف خاص نظير فعاليت هاي كشاورزي و پرورش آبزيان

در بين اين روش ها، تصفيه      .  اي متعددي تصفيه مي كنند   فاضلاب را به روش ه   :  حفظ محيط زيست  )  ج
 چرا فاضلاب را تصفيه      "هدف از تصفيه فاضلاب به نوعي همان پاسخ سئوال            .  زيست شناختي، رايج تر است     

 :  است ازرتاما اگر به صورت ويژه به آن نگاه شود، هدف از تصفيه فاضلاب عبا.  مي باشد"كنيم

 اهداف ويژه تصفيه فاضلاب

 .تثبيت مواد آلي) لفا
 .توليد پساب قابل تخليه در محيط و محافظت از محيط زيست) ب
 .استفاده مجدد از آب و مواد جامد ناشي از تصفيه فاضلاب) ج
 

ه و تثبيت مواد آلي موجود در فاضلاب اغلب از طريق فرايندهاي زيست شناختي، به دو روش                       يجزت
 . هوازي و بي هوازي صورت مي گيرد

  متداول هوازي در تصفيه فاضلاب روش هاي 

 .جن فعال، لاگول هوادهي، صفحات چرخان بيولوژيكي، حوضچه هاي جلادهي و صافي چكندهل

  وش متداول بي هوازي در تصفيه فاضلاب عبارتند ازر

ر كدام از فرايندهاي مزبور ممكن است مراحل         ه 000    و  UASB    پتيك تانك، بركه هاي بي هوازي،    س
ب به صورت   از نگاه ديگر ممكن است مراحل تصفيه فاضلا         .  اني به صورت تكميلي داشته باشند      مقدماتي و پاي  

 .اوليه، ثانويه و پيشرفته انجام شود

   نابعم
1) K. Park, Environmental Health. In: Park’s Textbook of Preventive and Social Medicine, 18th 
edition, M/s Banarsidas Bhanot Publishers, India, 2005. pp.519-42. 
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 مديريت زباله هاي شهري
 
 تر قاسم علي عمرانيدك

 دانشكده بهداشت و انستيتو تحقيقات بهداشتي دانشگاه علوم پزشكي تهران
 

 هداف درس ا

  : نتظار مي رود فراگيرنده، پس از گذراندن اين درس، بتواندا
 

 را شناسايي كند خطرات و زيان هاي ناشي از عدم كنترل زباله هاي شهري، صنعتي و روستايي 

 آشنا گردد يبات مختلف زباله هاي شهري، صنعتي، بيمارستانيبا نوع ميزان و ترك 

 را شناسايي كند سيستم هاي جديد جمع آوري، حمل و نقل 

  به روش هاي دفع زباله از قبيل سوزاندن، كمپوست و دفن بهداشتي، توجه خاص نمايد  

 در زمينه بازيافت، آگاهي كامل داشته باشد 

 

 واژه هاي كليدي 
 يريت، زبالهبهداشت محيط، مد 

  يان مسئلهب
وجه به محيط زيست و حفظ سلامتي انسان و كليه موجودات كره زمين يكي از اصول اساسي در بقاي                    ت

كنترل آلودگي هاي محيط ازجمله مواد     .  زندگي و استفاده از مواهب خدادادي است كه به وفور در اختيار ما قرار دارد              
موازين بهداشتي اقتصادي جايگاه    و  يل مي دهد كه با توجه به اصول        زايد جامد، بخش مهمي از اين وظيفه را تشك        

 بدين لحاظ در اين مجموعه سعي خواهد شد تا در         .  ويژه اي را در علوم و فنون جديد به خود اختصاص داده است            
حد امكان مواردي همچون اهميت مسئله، شناخت و طبقه بندي مواد، سيستم هاي جمع آوري و حمل و نقل و                       

 د توجه قرارگرفته و در اختتام، مبادرت به ارائه راه كارهاي اساسي در جهت بهبود راي دفع مواد به وضوح موروش ه
شرايط و بهينه سازي تكنولوژي موجود در مديريت مواد زايد جامد كشور نمايد كه در صورت اعمال،                      



 

 

 

 . داشتبازتاب آن تاثير اساسي در حفظ بهداشت و سلامت محيط زيست جامعه ما خواهد

  قدمهم
 تُن مواد زايد جامد توليد       50000 گرم زباله سرانه، هر روزه بالغ بر           800ر كشور ما ايران با محاسبه        د

 كيلوگرم زباله هر نفر در سال در حد متعادلي قرار گرفته              292مي شود كه در مقايسه با ساير كشورهاي جهان با           
مهوري اسلامي ايران مطرح است       ج كه در برنامه سوم    است، لكن ازدياد جمعيت و توسعه صنعت به گونه اي             

موجبات ازدياد مواد زايد جامد و بالطبع تغييرات فيزيكي ـ شيميايي آن ها را بوجود مي آورد به طوريكه برنامه هاي                    
امر جمع آوري، دفع، بازيافت و       .  كار نخواهد بود    جوابگوي نيازهاي اين بخش از      دجمع آوري و دفع زباله موجو      

 مديريت مواد زايد جامد در ايران با توجه به نوع و كيفيت زباله هاي ايران تفاوت فاحشي با ساير كشورهاي                      اصولا
.  ارزنده اي نيست  ارجهان دارد، لذا بكارگيري هر گونه تكنولوژي بدون شناخت مواد و سازگاري عوامل محلي ك                  

ر زباله هاي خانگي از يك سو و تفاوت           درصد رطوبت د   40 درصد مواد آلي قابل كمپوست و بيش از            70وجود  
فاحش آب و هوا و شرايط زيست در مناطق مختلف كشور با سبك و فرهنگ منحصر به خود از سوي ديگر خود                        

ارج است، تجربه سال ها ركود در عمل آوردن            خ دليلي بر عدم استفاده بي رويه از تكنولوژي هاي وابسته به             
ع آوري و دفع زباله كه تنها براي شهرهاي مختلف كشور روزانه حدود               كمپوست و پرداخت هزينه هـاي گزاف جم     

 .بودجه شهرداري ها را تشكيل مي دهد نشانگر اهميت اين مسئله در برنامه هاي محيط زيست كشور است%  20
وجه به امر بهداشت و سلامت جامعه و رعايت جنبه هاي پيش گيري قبل از درمان بدون توجه به                        ت

 آوري و دفع مواد زايد كه مسبب اصلي آلودگي در شهرها و روستاهاي كشور است، امكان پذير                    سيستم هاي جمع 
ن ليشمانيوز و سلسله     چواشاعه بيماري كيست هيداتيك، بروز گهگاه وبا، انواع بيماري هاي پوستي هم              .  نيست

 پذير و پس مانده هاي      ماري هاي سرطان زا و سكته هاي نابهنگام در جوامع كنوني كه معمولا به مواد فساد                 يب
شيميايي محيط زيست نسبت داده مي شود ماحصل تداخل صدها نوع مواد سمي و عفونت زا با زباله هاي شهري و                    

ليهذا به منزله بهبود مديريت مواد زايد جامد و اجراي           ع  .انتشار آن ها در آب، خاك و هواي زندگي روزمره ماست          
 به صورت فشرده، كلياتي از موارد آلودگي و طبقه بندي مواد زايد                اهداف بهداشتي اقتصادي كشور گفتار حاضر      

جامد را با توجه خاص به سيستم هاي جمع آوري، دفع و بازيافت مواد، مورد بحث قرار مي دهد كه اميدوار است                        
 .يژه دانشجويان عزيز و مسئولين محترم بهداشت محيط كشور قرار گيردوعلاقمندان به مورد توج

  اشي از دفع زباله به طريق غير بهداشتي خطرات ن ـ1
صول بهداشت و بهسازي محيط، در هر شهر ايجاب مي كند كه زباله ها در حداقل زمان از منازل و محيط                   ا

در قرن  )  دفع بهداشتي زباله در محيط زيست     (پيدايش اين ايده    .  زندگي انسان دور شده و در اسرع وقت دفع گردند         
 .ت آن ملزوم مي ساختاي دستورالعمل بهداشتي، شهروندان را به رعنوزدهم ميلادي به مشابه يك

هميت دفع بهداشتي زباله ها موقعي بر همه روشن خواهد شد كه خطرات ناشي از آن ها بخوبي شناخته                   ا
ك، ث توليد بيماري، تعفّن و زشتي مناظر مي گردند، بلكه مي توانند به وسيله آلوده كردن خا              عزباله ها نه فقط با   .  شود

به همان اندازه كه تركيبات زباله مختلف است، خطرات ناشي از مواد               .  آب و هوا خسارات فراواني را ببار آورند         



 

 
 

رحله دفع اين مواد بايستي به       م جمع آوري، حمل و نقل و آخرين      .  مي توانند متفاوت باشند   تشكيل دهنده آن ها نيز   
 . به حداقل ممكن كاهش يابدطريقي باشد كه خطرات ناشي از آن ها در سلامتي انسان

كليه منابع علمي و كتب مربوطه       اجع به خطرات حاصل از زباله هاي شهري و صنعتي بايد گفت كه در             ر
در كتب علمي تعداد باكتري هاي مختلف       .  تهمواره اشاره به ابتلاي انسان ها به بيماري هاي گوناگون شده اس            

 ميليون بطور عموم در هر گرم       10 تا   50000ن به صورت خاص و از        ميليو 40 تا   2موجود در خاكروبه خيابان ها از      
 اينكه  مخصوصاً  .اين تعداد باكتري مي توانند به سادگي موجب بروز بيماري هاي گوناگوني گردند          .  برآورده شده است  

شايان   .در اين مواد انواعي از باكتري هاي مولد وبا، تيفوس و كزاز بطور مسلّم و صريح تشخيص داده شده است                     
. قسمت عمده اي از خاكروبه هاي خياباني را تشكيل مي داد       )  پهن گاو و اسب   (ابقا فضولات حيواني    سذكر است كه    

 .اين حالت هم اكنون نيز در پاره اي از روستاها و شهرهاي كوچك مشاهده مي شود

  سگ ـ م1   ـ1

  شن است، مگس خانگي    طرات ناشي از وجود مگس براي انسان و عموم حيوانات اهلي بر همه رو                  خ
(Mussca domestica) ًاصولا .   از نظر انتشار بسياري از باكتري هاي بيماريزا قابل اهميت مي باشد              مخصوصا

بر .   هزار نوع مگس در اين زمان شناسايي شده ولي نام گذاري همه آن ها به اتمام نرسيده است                    40-50بيش از   
، باسيلي و   آميبي  اسهال هاي انتشار بسياري از امراض همچون       اساس مطالعات انجام شده در صحرا و آزمايشگاه        

ين حشره به   ا  . به وسيله مگس امكان پذير است       سياه زخم  و طاعون   ، جذام ، سِل ، وبا ، شبه حصبه  و حصبه   ،تراخم
 با نشستن بر روي مدفوع انسان و حيوان و بسياري از كثافات             دوسيله پرزهاي چسبنده و مژك هاي فراوان بدن خو       

 زباله ها ميكروب هاي مختلف را از طريق تماس مستقيم بدن انسان و يا اغذيه مورد نياز او به محيط زندگي وارد                      و
 .نموده و به طور مكانيكي باعث انتقال بيماري ها به موجود زنده ديگري مي گردد

فساد پذير  اختن مستراح هاي بهداشتي در شهر و روستا و حفظ محيط زيست از پِهِن و ديگر فضولات                   س
واد زايد  م  .انساني و حيواني نيز از جمله عواملي است كه باعث جلوگيري از توليد و رشد لارو مگس خواهد شد                      

مراكز توليد و     صنعتي اعم از فرآورده هاي گياهي، ميوه ها، فضولات كشتارگاه ها و غيره چه در شهرها و چه در                   
در صورتي كه روش دفع زباله به صورت تلنبار           .   گيرد مگس قرار )  كرمينه(مصرف مي تواند محل پرورش لارو       

كردن در فضاي آزاد باشد كرمينه مگس در داخل زباله كه از نشر حرارت، رطوبت و مواد غذايي مناسب ترين                         
قدرت .  ن بلوغ به منازل و اماكن مجاور پرواز مي نمايد        مامحيط به شمار مي رود رشد و نمو كرده و پس از رسيدن ز            

 ).2( كيلومتر مشخص شده است 20تا حدود پرواز مگس 

   ـ جوندگان2  ـ1

الم سازي محيط بخصوص كنترل زباله ها چه در امر جمع آوري و چه در دفع بهداشتي آن ها مفيدترين                   س
كترين مضرات عدم توجه به دفع زباله نشو و نما و           از خطرن اراه مبارزه با جوندگان مي باشد و بديهي است كه يكي           

. خطر ازدياد موش در شهرها را نمي توان به سادگي با هيچ بودجه اي جبران نمود                .  ش در شهرها است   انتشار مو 



 

 

 

موش هاي خانگي و جوندگان ديگر به طرز وسيع و دامنه داري در جهان پراكنده و در جوار انسان ها زندگي                          
ناراحتي هاي حاصل از   .  اني هستند نه موجودات بالقوه ناقل بسياري از بيماري هاي انس         گواز اين نظر اين   .  مي كنند

 در نتيجه تغذيه مواد     لپتوسپيروزيماري  ب  . متفاوت است  طاعون و   تب تيفوس  ساده تا    گاز گرفتگي موش ها از يك    
 . موش آلوده، به وجود مي آيد     اغذايي آلوده به مدفوع موش بيمار و با استحمام در آب آلوده و يا در تماس مستقيم ب                 

 نيز به طور غيرمستقيم،      تريشين و   كرم كدو  و انتقال    اسهال آميبي ال بيماري هايي چون    وش مي تواند در انتق   م
وش و ساير جوندگان براي توليد مثل و ازدياد جمعيت خويش به سه چيز احتياج دارند،                   م  .نقش مهمي ايفاء كند   

 .غذا، آب و پناهگاه كه هر سه در اغلب موارد در زباله هاي شهري وجود دارد

  لودگي هاي آب ـ آ3  ـ1

ب شرط اصلي ادامه حيات در جهان است، كلمه آباداني در زبان فارسي از آب گرفته شده كه خود عامل                     آ
رعت افزايش جمعيت، بهبود سطح بهداشت و       س  .مهمي در جهت عمران و بهسازي مناطق كشور به شمار مي رود           

ع آب شده است، اما بايد قبول كرد كه         يش از پيش باعث محدود شدن مناب       ب پيشرفت هاي صنعتي در سطح جهان    
 .دنيا تشنه است و اين تشنگي يك تصور شاعرانه و خيال نيست بلكه يك حقيقت مسلم است

كشاورزي مشكلات فراواني را به      ر كشور ما مسئله كمبود آب مخصوصاً چه در امر صنعت و چه در امر               د
اي بي رويه در هر زمينه نيز تشديد كننده اين مشكل            مصرف زياد از حد آب در شهرها و اسراف ه         .  بار آورده است  

 عدم كنترل آلودگي آب به        و گرمسير بودن مناطق مختلف كشور و عدم وجود منابع آب كافي از يك سو                .  است
بهداشت جامعه ما     وسيله تخليه فاضلاب ها و زباله هاي شهري و صنعتي از سوي ديگر تاثير زيانبخشي در اقتصاد و               

در محيط به وسيله جاري شدن آب هاي سطحي         )  زباله و فاضلاب ها  (خليه مواد زايد جامد و مايع       ت همچنين   .دارد
اعم از جويبارها، رودخانه ها و ديگر آب هاي حاصل از بارندگي به نقاط مختلف موجب انتشار آلودگي مي گردند و                     

را به وسيله تخليه مواد به جويبارها        تاسفانه در بعضي از شهرهاي ما دفع بي رويه زباله اكث            ماين در حاليست كه      
صورت مي گيرد و يا دفن غير بهداشتي آن در سراشيبي ها و ديگر اماكن كه مخالف ضوابط حفاظت آب هاي                         

مخصوصاً اينكه محل تخليه و يا       .  زيرزميني است انجام مي شود كه از نظر بهداشت محيط كاملاً خطرناك است             
 .الي رودخانه ها و چشمه سارها باشددفن در خاك هاي سبك شني و يا در حو

  ـ آلودگي خاك4 ـ 1

زباله هاي شهري كه خود تركيبي از فضولات انساني و حيواني و بسياري ديگر از مواد زائد صنعتي و                        
كالاهاي مصنوعي كه از مواد     .  كشاورزي است، متاسفانه در آخرين مرحله دفع به خاك و يا آب منتقل مي شوند                

خاك باقي   شده اند پس از استعمال به صورت مواد زائد تجزيه نشدني در زباله انباشته و در                   پلاستيكي ساخته   
بر عكس پليمرهاي طبيعي موجود در پشم و پنبه به علت نبودن آنزيم              )  نايلون(مي مانند زيرا پليمرهاي مصنوعي     

ن مواد خود خللي در تبادل آب و        اي.  ويژه، سال ها جهت تجزيه در طبيعت به صورت خام و بدون تغيير باقي مي ماند             
مجاورت و يا احاطه شدن ريشه گياهان        .  هوا و ديگر عكس العمل هاي فيزيكي و شيميايي خاك بوجود مي آورند           

بوسيله مواد پلاستيكي در خاك سبب نرسيدن آب و غذا به ريشه گياه شده و در طي زمان در اطراف ريشه حرارت،                      



 

 
 

. متعادلي بوجود مي آورند كه موجب ضعف رشد و يا خشكي گياه مي شوند              رطوبت و خواص شيميايي كاملاً غير      
وجود انواع مختلف قوطي هاي كنسرو، لاستيك هاي مستعمل، لاشه هاي اتومبيل، فضولات بيمارستان ها و مواد                

امان شيميايي كارخانه ها كه هم اكنون در اغلب شهرها جزو لاينفك زباله هاي شهري هستند به خارج از شهر در د                   
نتيجه اين عمل، تجزيه هايي است كه طي ساليان دراز خطرات مهيبي را در آب              .  طبيعت پراكنده و يا دفن مي شوند     

و خاك منطقه بوجود آورده و موجب بيماري هاي گوناگوني در انسان و حيوان و كليه موجوداتي كه در آن منطقه                      
 .زندگي مي كنند مي شود

ه مجدد از زباله هاي شهري، تهيه كمپوست است كه هم اكنون در بسياري              ازجمله امور متداول در استفاد     
در ايران متاسفانه بدون مطالعه در سيستم تهيه كمپوست، نوع كمپوست و             .  از شهرهاي پيشرفته دنيا معمول است     

ط امكانات مصرف، اقدام به تاسيس كارخانه هايي شده است كه نتايج حاصل، مطلوب نبوده و آلودگي هاي محي                   
امروزه به علت پيشرفت صنايع سنگين و مصرف زياده از حد فلزات            .  جامعه شهري و روستايي ما را تشديد مي نمايد       

 عقيده دارند   Wainered و   Lenihan.  سنگين كه از راه هوا و زمين و آب وارد و خسارات زيادي را به بار مي آورند                
تفاده قرار مي گيرند كه نقش آنها در سيستم هاي حياتي            ماده شيميايي در صنايع، مورد اس       60كه امروزه بيش از      

ازدياد فلزات سنگين مثل جيوه، سرب، كادميوم و آرسنيك در كمپوست و در نتيجه               .  گياه و حيوان، ناشناخته است    
 .در خاك، باعث مسموميت هاي زياد و بيماري هاي گوناگوني در انسان مي شود

  ـ آلودگي هوا5 ـ 1
ه مي شود احتراق مواد پلاستيكي كه متاسفانه امروزه به ميزان فراواني در زباله ها وجود               در اين زمينه گفت    

دارند صرفنظر از توليد ديوكسين ها گازهايي همچون گاز كربنيك، انيدريد سولفوره، گازهاي سمي كلره و غيره                    
 .ب آلودگي شديد هوا مي گردندوجمي نمايد كه فوق العاده خطرناك بوده و م

است كه در مناطقي كه مبادرت به ايجاد زباله سوز مي شود تعبيه هواكش هاي طويل و                        ذكر شايان
 .فيلترهاي ويژه اي كه طبق ضوابط محيط زيست قادر به جلوگيري از آلودگي هاي هوا باشند از ضروريات امر است

ت زيرين خاك نفوذ    ازهاي حاصل از تخميرهاي هوازي و غير هوازي در مراكز دفن زباله قادرند به طبقا              گ
طبق مطالعات انجام شده در نواحي نزديك به جايگاه هاي          .  كرده و اختلالاتي در خاك هاي زراعي به وجود آورند         

 درصد تاييد شده است     30حداكثر تا   )  CO2  ( درصد و گاز كربنيك    60ا حدود   ت)  CH4  (دفن زباله ميزان گاز متان    
 .طقه بي تاثير نيستنان مكه قطعا در جلوگيري از رشد و نمو صحيح گياه

   بقه بندي مواد زايد جامد ط ـ2
ه مجموعه مواد ناشي از فعاليت هاي انسان و حيوان كه معمولا           ب)  solid wastes  (بارت مواد زايد جامد   ع

اين تعريف به صورت    .  جامد بوده و به صورت ناخواسته و يا غير قابل استفاده دور ريخته مي شوند اطلاق مي گردد                
باله هاي  ز ر برگيرنده همه منابع، انواع طبقه بندي ها، تركيب و خصوصيات مواد زايد بوده و به سه دسته كلي                  كلي د 

 :  مي گردند متقسي شهري، زباله هاي صنعتي و  زباله هاي خطرناك



 

 

 

   ـ زباله هاي شهري1  ـ2
ايد جامد شهري   ي مختلفي براي توضيح اجزاء مواد ز        ار نشريات و كتب از تعاريف و طبقه بندي ه           د

تعاريف ارائه شده در زير مي تواند به عنوان يك راهنما براي شناسايي اجزاء مواد زايد شهري                   .  استفاده شده است  
 ).2(مورد استفاده قرار گيرد 

 
   غذاييزايدات

ه قسمت فسادپذير زباله كه معمولا از زايدات گياهي، تهيه و طبخ و يا انبار كردن مواد غذايي به دست                      ب
كميت پس مانده هاي غذايي در طول سال متغير بوده و در ماه هاي تابستان، كه مصرف                 .  ي آيد، اطلاق مي شود  م

 قسمت زباله است، چرا كه از يك         ينپس مانده هاي غذايي مهمتر   .  ميوه و سبزي بيشتر است، به حداكثر مي رسد        
مناسبي براي رشد و تكثير مگس و ساير          بوهاي نامطبوع توليد كرده و محل         ،سو به دليل تخمير و فساد سريع       

قابل ذكر  .  حائز اهميت است  )  كمپوست(حشرات و جوندگان است و از سوي ديگر به دليل قابليت تهيه كود از آن                 
 . درصد گزارش شده است76 تا 35است كه ميزان پس مانده هاي فسادپذير در زباله هاي شهري ايران بين 

 
  شغالآ

آشغال در زباله معمولا شامل كاغذ، پلاستيك،       .  له به جز خاكستر گفته مي شود     ه قسمت فساد ناپذير زبا    ب
آشغال را مي توان به دو بخش قابل اشتعال و غيرقابل           .  قطعات فلزي، شيشه، چوب و موادي از اين قبيل مي شود          

 .اشتعال تقسيم كرد
  اكسترخ

اي مقاصد صنعتي، پخت و پز و يا         غال، چوب و ديگر مواد سوختني كه بر         ز اقيمانده حاصل از سوزاندن   ب
 .گرم كردن منازل بكار مي رود گفته مي شود

 
   ناشي از تخريب و ساختمان سازيزايدات

ه زايدات حاصل از تخريب ساختمان، تعمير اماكن مسكوني، تجاري، صنعتي، و يا ساير فعاليت هاي                    ب
 .ساختمان سازي اطلاق مي شود

 
   ويژهزايدات

ا شامل مواد حاصل از جاروب كردن خيابان ها و معابر، برگ درختان، اجساد حيوانات               ين قسمت از زباله ه   ا
 .مرده و موادي كه از وسايل نقليه به جاي مانده است مي شود

   ـ زباله هاي صنعتي2  ـ2
عمولا شامل فلزات، مواد پلاستيكي،      مباله هاي صنعتي، مواد زايد ناشي از فعاليت هاي صنعتي هستند و           ز

كه عمل جمع آوري، حمل و نقل و دفع آن ها          .  يميايي و بالاخره زباله هاي ويژه و زباله هاي خطرناك هستند        مواد ش 



 

 
 

 .ضوابط خاص و مقررات ويژه اي را به خود اختصاص داده است

   ـ زباله هاي خطرناك3  ـ2
ت فيزيكي،  واد زايد خطرناك، مواد زايد جامد يا مايعي هستند كه به علت كميت، غلظت و يا كيفي                      م

براساس .  شيميايي و يا بيولوژيكي مي توانند باعث افزايش ميزان مرگ و مير و يا بيماري هاي بسيار جدي شوند                    
باله هاي خطرناك به   ز)  (Environmental Protection Agency : EPAتعريف آژانس حفاظت محيط زيست       

 نكه پس از طي مدت زماني موجبات خطر را براي محيط          اطلاق مي شود كه بالقوه خطرناك بوده و يا اي          مواد زايد جامدي  

زباله هاي خطرناك معمولا يكي از مشخصات قابليت انفجار، احتراق، خوردگي، واكنش               .  زيست، فراهم مي كنند  
واد زايد راديواكتيو، پس مانده هاي شيميايي، زايدات قابل اشتعال،         مپذيري و سمي را دارا بوده و اغلب تحت عنوان           

 : بيولوژيكي و مواد منفجره دسته بندي مي شوند زايدات 
زباله هاي .  ز منابع عمده زايدات بيولوژيكي، بيمارستان ها، آزمايشگاه ها و مراكز تحقيقات پزشكي هستند            ا

، مواد زايد عفوني، مواد زايد      يبيمارستاني به دليل آنكه حاوي زايدات پاتولوژيكي، مواد زايد راديواكتيو، زايدات داروي           
يميايي و بعضا ظروف مستعمل تحت فشار هستند، از منابع عمده، زباله هاي خطرناك در شهرها محسوب                       ش

تكنولوژي جمع آوري، دفع و يا احياي اين مواد در مقايسه با زباله هاي شهري و خانگي تفاوت بسيار دارد                   .  مي شوند
 .ردگيو بايد جداگانه مورد توجه قرار 

  ي ـ زباله ها بيمارستان4  ـ2
باله هاي بيمارستاني شامل موادي هستند كه با توجه به نوع كار و وظيفه در هر بخش بيمارستاني،                       ز

مثلا زباله بخش عفوني يا اطاق عمل، با مواد زايد آزمايشگاه يا بخش راديولوژي، تفاوت                      .  متفاوت مي باشند 
 ): 4(فت گروه تقسيم مي شوند تان ها به هسمحسوسي دارد و طبق يك بررسي، زباله بخش هاي مختلف بيمار

 
  لف ـ  زباله هاي معمولي بيمارستانا

 شامل زباله هاي مربوط به بسته بندي مواد و ديگر زباله هاي پرسنل شاغل در بيمارستان و                        عموماً
 .خوابگاه هاي آن هاست

 
   ـ  زباله هاي پاتولوژيكيب

غشته به خون و چرك و مواد دفعي بدن           امل بافت ها، ارگان ها، قسمت هاي مختلف بدن، پنبه هاي آ         ش
 .همچون نمونه هاي مدفوع و ادرار و غيره جزو اين گروه از مواد زايد، محسوب مي شوند

 
 واد زايد راديواكتيومج ـ 

امل جامدات، مايعات و گازها بوده و در برخي از بخش ها و آزمايشگاه هاي بيمارستان ها وجود دارند كه                  ش
 .داراي خصوصيات ويژه اي استدفع آن ها  جمع آوري و



 

 

 

   ـ  مواد زايد شيمياييد

امل جامدات، مايعات و گازهاي زايد مي باشد كه به وفور در بيمارستان ها وجود دارد، در بخش هاي                     ش
تشخيص و آزمايشگاه ها ماحصل نظافت و ضدعفوني بيمارستان، وسايل و ابزار تنظيف و ضدعفوني به انضمام                     

مواد زايد شيميايي   .  هندديختني اطاق عمل بخش ديگري از اين فضولات را تشكيل مي              داروها و وسايل دور ر     
 : فضولات شيميايي خطرناك در سه بخش زير، طبقه بندي مي شوند. ممكن است خطرناك باشند

در )  قليايي  به حالت   (12و بالاتر از    )  به شكل اسيدي    (2متر از    ك PH  ين فضولات با   ا :فضولات سمي    •
بخشي از داروهاي اضافي و يا فاسد شده، جزو اينگونه فضولات به               .  يمارستاني وجود دارند  زباله هاي ب 

 حساب مي آيند
 امل تركيبات جامد، مايع و گازي شكل ش:مواد قابل احتراق  •
ر ساير فضولات كه تا حدودي در زباله هاي بيمارستاني، قابل تشخيص              د :مواد واكنش دهنده و موثر        •

 .هستند
 .ميايي بي خطر مي توان قندها، اسيدهاي آمينه و برخي از نمك هاي آلي و معدني را نام برد               ز فضولات شي  ا

سيدهاي آمينه و نمك هاي شيميايي نظير نمك هاي سديم، منيزيم، كلسيم، اسيد لاكتيك، انواع اكسيدها،                      ا
 . از مواد زايد شيميايي هستنديكربنات ها، سولفات ها و فسفات ها قسمت

 
  ايد عفوني ـ  مواد زه

ين مواد، شامل جِرم هاي پاتوژن در غلظت هاي مختلف هستند كه مي توانند به سادگي منجربه بيماري                 ا
وسايل آغشته  .  منشاء آن ها ممكن است پس مانده هاي آزمايشگاهي، جراحي و اتوپسي بيماران عفوني باشد             .  شوند

 روپوش، لباس هاي بلند جراحي، ملحفه و غيره        حي،رابه جرم هاي عفوني در بيمارستان، شامل دستكش، وسايل ج         
از وسايل جراحي سرنگ ها، اره هاي      .  كل زباله هاي بيمارستاني را تشكيل مي دهند      %  10اين زباله ها تقريباً    .  است

 .توان در يك دسته بندي خاص منظور كرد مي جراحي، شيشه هاي شكسته، كاردهاي كوچك جراحي و غيره را
 
  ويي ـ  مواد زايد دارو

امل داروهاي پس مانده، محصولات جانبي درمان و داروهاي فاسد شده يا مواد شيميايي هستند كه تا                  ش
 .حدود زيادي در زباله هاي بيمارستاني وجود دارد

 
  ـ ظروف مستعمل تحت فشارز

ها از  ، گازهاي كپسوله شده و غيره كه اگر براي از بين بردن آن             )آئروسل(روفي مثل قوطي هاي افشانه     ظ
 .دستگاه هاي زباله سوز، استفاده گردد موجب بروز خطر مي شود زيرا در پاره اي از موارد داراي قابليت انفجار هستند

  نبع توليد زباله هاي شهري م ـ3
له، اساس مديريت مواد زايد جامد را تشكيل        اوجه به منابع توليد همراه با آگاهي از تركيب و نرخ توليد زب            ت



 

 
 

ررسي هاي انجام شده در اين زمينه چنين نتيجه گيري مي شود كه نوع زباله توليد شده در هر شهر و                     از ب .  مي دهد
وجود قطب هاي صنعتي، ساخت و     .  منطقه در ارتباط مستقيم سيستم فعاليت، اماكن توليد و نحوه زندگي مردم است            

اد زايد جامد و در نتيجه سيستم هاي        ل توليد زباله تاثير اساسي مدفوع و تركيبات مختلف مو           امسازها و ديگر عو   
 ).3(مديريتي آن دارد 

  مع آوري و حمل و نقل زباله هاي شهري ج ـ4
طبق محاسبات  .  مع آوري و حمل و نقل زباله يكي از مهمترين عمليات مديريت مواد زايد جامد است                 ج

كه درصد بالايي   .  زباله است صد كل مخارج مديريت مواد زايد جامد مربوط به جمع آوري             ر د 80انجام شده حدود    
به عبارت ديگر اكثريت مخارج سيستم مديريت مواد        .  از اين مقدار مربوط به حقوق كارگران و نيروي انساني است           

زه كردن سيستم جمع    نيبه همين جهت اصلاح، بهينه سازي و مكا       .  زايد جامد فقط صرف حقوق و دستمزد مي شود       
يلا چند مورد از    ذ  .ات، هزينه و نيروي انساني كمتري را نياز خواهد داشت         آوري و حمل زباله، ضمن تسريع در عملي       

سيستم هاي مختلف جمع آوري و حمل و نقل زباله كه هم اكنون در كشور ما رايج بوده و به عبارتي مناسب                           
 .ودشتشخيص داده شده است، به اختصار، بيان مي 

 
كه هاي مستعمل كه به عنوان ظروف نگهداري        لف ـ جمع آوري زباله از كيسه هاي پلاستيكي و يا بش            ا

اين روش كه در حال     .  زباله مورد استفاده قرار گرفته و مبادرت به تخليه آن ها در كاميون هاي زباله كش مي گردد                
آوري مناسب قرار گيرد يكي از        ع  در صورتيكه در خطوط جم     .  حاضر در اغلب شهرهاي كشور انجام مي گيرد        

 .به حساب مي آيدروش هاي متناسب و مفيد 
در .   ـ حمل زباله از منازل بوسيله گاري هاي دستي و انتقال مستقيم آن ها به كاميون هاي سرپوشيده                  ب

 جمع آوري و    لاين روش زباله هاي خانگي طبق برنامه هاي پيش بيني شده توسط كارگران تنظيف شهري از مناز               
ص شده در سيستم منتقل گرديده و مستقيماً در             بوسيله چرخ هاي زباله با حجم كافي به ايستگاه هاي مشخ            

 .كاميون هاي زباله كش، بارگيري مي شوند
استفاده از اين   .   ـ جمع آوري زباله از منازل و مراكز توليد و انتقال آن به جايگاه هاي موقت شهري                    ج

لات ويژه حمل  روش عموماً در شهرهاي قديمي به علت وجود كوچه هاي تنگ و باريك، عدم دسترسي به ماشين آ                
يله مامورين شهرداري با استفاده     وسدر اين روش زباله هاي خانگي ب     .  و نقل و يا كمبود پرسنل تنظيف، معمول است        

نبار مي شوند تا   لاز چرخ هاي زباله كه عموماً غيربهداشتي است به جايگاه هاي موقت حمل گرديده و بر روي هم ت                  
 .ه ديگر به ترمينال هاي زباله و يا محل دفع حمل شوندبوسيله كاميون هاي زباله كش و يا هر وسيل

استفاده از وانت هاي حمل زباله كه طي چند سال اخير در              :   ـ كاربرد وانت ها در حمل و نقل زباله             د
بسياري از شهرهاي كشور معمول گرديده روشي است كه زباله مستقيماً از كوچه و خيابان هاي باريك برداشته شده                  

 منحصر به نواحي و محله هايي از شهر        ت هاتوصيه صريح در استفاده از وان     .   هاي انتقال، حمل مي گردد   و به ايستگاه  
 .است كه امكان تردد براي كاميون هاي بزرگتر نباشد



 

 

 

  : S.C.S   (Stationary Container System(    : ـ سيستم هاي جمع آوري زباله با كانتينرهاي ثابت         ه
سپس .  قر در اماكن توليد زباله بوسيله مردم و يا مامورين شهرداري بارگيري مي شوند            ر اين روش كانتينرهاي مست    د

كاميون هاي ويژه حمل زباله، طبق برنامه از پيش تعيين شده به محل استقرار كانتينر حركت نموده و پس از تخليه                    
شده از كانتينرها به ايستگاه انتقال،      زباله هاي تخليه   .  نمايند مي  زباله در مخزن خود، كانتينر را در محل اصلي مستقر         

 ).2(ترمينال هاي زباله و يا محل هاي دفع منتقل مي شوند 

   ـ ايستگاههاي انتقال يا ترمينال هاي زباله1 ـ 4
احداث مي شوند فضاهاي مسطح و         يستگاههاي انتقال يا ترمينال هاي زباله كه عموماً در شهرهاي بزرگ               ا

 اصل براي بارگيري زباله از ماشين آلات كوچك به كاميون هاي بزرگ زباله كش              حصاركشي شده اي هستند كه در    
 .مورد استفاده قرار مي گيرند

ين تاسيسات زماني بكار گرفته مي شوند كه محل دفع نهايي از محل جمع آوري زباله فاصله زيادي                      ا
جم از اماكن توليد به محل اصلي       در چنين شرايطي حمل مستقيم زباله با ماشين آلات كوچك و كم ح            .  داشته باشد 

ايستگاه هاي انتقال زباله از نظر      ل  دفع غير اقتصادي بوده و هزينه هاي گزافي را در بر خواهد داشت، كنترل كام                
 فضاي سبز و گل كاري الزامي خواهد        بآلودگي، انتقال سريع زباله از محل به كمك روش هاي پيشرفته و نيز ترتي            

 .بود

   شهريميت زباله هاي ك ـ5
گاهي از كميت زباله هاي شهري براي طراحي سيستم مديريت مواد زايد جامد شهري از اهميت ويژه اي                 آ

 .برخوردار است و بدون اطلاع از آن نمي توان پرسنل، ظرفيت و تعداد ماشين آلات مورد نياز را محاسبه نمود                        
مثلا براي ايران نرخ توليد سرانه       .  ه شده است  اكنون برآوردهاي مختلفي براي ميزان توليد زباله هاي شهري ارائ         ت

 . گرم برآورد شده كه مسلّما در شهرهاي مختلف متفاوت است800زباله حدود 
و هوايي،    ايد توجه داشت كه نرخ زباله به عوامل متعددي از قبيل موقعيت جغرافيايي محل، شرايط آب                 ب

، فرهنگ مردم، وضعيت اقتصادي، سطح آموزش و        فصول سال، وجود يا عدم وجود سيستم بازيافت، آداب و رسوم           
نكته مهم  .  سطح بهداشت جامعه بستگي دارد كه بايد براي هر شهر به صورت جداگانه و اختصاصي محاسبه شود                 

راحي سيستم مديريت مواد زايد شهر مورد نظر          ط اينكه از اعداد و ارقام به دست آمده در نقاط ديگر مستقيماً در              
 .ودمي توان استفاده نم

  وش هاي دفع زباله ر ـ6
وش هاي معمول كه تاكنون براي دفع زباله بكار گرفته شده است شامل بازيافت، سوزاندن، دفن                       ر

زي و غيرهوازي   ابهداشتي و تهيه كمپوست با استفاده از سيستم هاي سنتي، نيمه صنعتي و مدل هاي پيشرفته هو                
 شهرهاي كشور و وجود زمين هاي باير فراوان در اطراف شهرها           ا توجه به موقعيت جغرافيايي و آب و هوايي        ب  .است

آن ها را مواد آلي تشكيل مي دهد،        %  70و همچنين ويژگي هاي خاص زباله هاي شهري در ايران كه بيش از                 



 

 
 

 سيستم هاي بازيافت از مبدأ توليد      ايروش هاي سوزاندن، كمپوست و دفن بهداشتي به صورتي كه در ابتدا با اجر              
 .اشد از اهميت خاصي برخوردار است كه ذيلاً به صورت خلاصه مورد بحث قرار مي گيردهمراه ب

   (Incineration)  ـ سوزاندن1 ـ6
است و نيز با      ر ايران با توجه به كيفيت زباله هاي شهري كه بهره وري بازيافت و كودسازي در آن ها زياد               د

ف شهرها تناسب خاصي براي دفن بهداشتي زباله دارند،            عنايت به وجود زمين هاي باير و فراواني كه در اطرا            
اما از آنجا كه آلودگي بيولوژيكي و عفوني        .  سرمايه گذاري در جهت احداث كارخانه هاي زباله سوز، توصيه نمي شود         

 ر زباله است، كارشناسان، بهترين روش براي دفع زباله هاي مراكز           يگزباله هاي بيمارستاني معمولا بيش از انواع د       
 ضمنا محاسن و معايب سوزاندن زباله با دستگاه هاي          .درماني را سوزاندن در كوره هاي زباله سوز، توصيه كرده اند         

 : زباله سوز به شرح زير خلاصه مي شود
 
  حاسنم

.  مقايسه با ساير روش هاي دفع به زمين كمتري نياز دارد          راين روش موثرترين روش دفع زباله است كه د         •
ده به علت عاري بودن از مواد آلي و باكتري ها از نظر بهداشتي مخاطره آميز نبوده و قابل                   خاكستر باقيمان 

 .دفن است
 .آب و هوا و تغييرات جوي تقريباً تاثير مهمي در اين روش ندارد •
سوزاندن زباله در دستگاه هاي زباله سوز منافع جنبي نظير استفاده از حرارت ايجاد شده براي گرم كردن                    •

 .و در نتيجه توليد انرژي بهره داردبويلرها 
  عايبم

 .اين روش در مقايسه با ساير روش ها به سرمايه گذاري و هزينه اوليه بيشتري نياز دارد •
 .ه عموماً مورد اعتراض مردم است كاين روش ايجاد بو، دود و آلودگي هوا مي نمايد •
 . از دستگاه هاي زباله سوز نياز استبه پرسنل كارآزموده و افراد مجرب براي بهره برداري و نگهداري •
 .هزينه نگهداري و تعميرات در اين روش بيش از ساير روش هاي دفع زباله است •
 ).5(اين روش براي دفع مواد زايد خطرناك نظير مواد راديواكتيو و مواد قابل انفجار روش مناسبي نيست  •

   ـ كمپوست يا كود گياهي2 ـ6
ي در مقايسه با ساير روش هاي دفع زباله، بخصوص سوزاندن، ارزان            هيه بيوكمپوست از فضولات شهر    ت

ه فضاي  عتر و اقتصادي تر است، بطوريكه در حوالي شهرها با سرمايه گذاري كمي مي توان كود مناسبي جهت توس                 
يادآور مي شود كه به علت گنجايش نسبتا زياد تاسيسات تهيه              .  سبز شهري و يا به منظور فروش تهيه نمود           

ست و نيز محدوديت حجم توليد و الزام به رعايت زمان تبديل مواد آلي زباله به كمپوست، نمي توان كليه                        كمپو
ز روش هاي ديگر دفع زباله نظير دفن بهداشتي نيز          ا زباله هاي شهري را به كود كمپوست تبديل كرد، بلكه استفاده         



 

 

 

 هاي شهري در ايران را مواد آلي تشكيل مي دهند         از زباله %  70ز آنجا كه بيش از      ا  .يك مسئله اجتناب ناپذير است    
 .توليد بيوكمپوست مي تواند بخوبي در صدر برنامه هاي بازيافت و دفع بهداشتي زباله در كشور ما قرار گيرد

 ـ  تع بارت است از تجزيه كنترل شده مواد آلي در حرارت و رطوبت مناسب بوسيله               ع  ريف كلمه كمپوست 
كمپوست داراي درصد زيادي     .  ها و ساير ميكروارگانيسم هاي هوازي و يا غير هوازي           باكتري ها، قارچ ها، كپك   

. ودش اصلاح كننده خاك بوده و باعث بهبود شرايط زندگي و عملكرد موجودات خاك مي                هوموس.  هوموس است 
يار گياه قرار   نكته مهم اينكه هوموس حاوي مقدار زيادي مواد ازته مي باشد كه بتدريج در خاك آزاد شده و در اخت                    

 ).4(مي گيرد 
 
  وامل موثر در تهيه كود از زبالهع

 .  درصد باشد60 تا 50رطوبت توده كمپوست بايستي بين  •
 .) هوادهي(از براي تجزيه مواد يتامين اكسيژن مورد ن •
 . درجه سانتي گراد است60درجه حرارت مورد نياز براي تجزيه مواد حدود  •
 . ودن مواد به منظور كنترل عمل تجزيههمگن ب •

تنظيم نسبت  •
N
C) باشد30ين نسبت بايد حدود ا . ( 

ابعاد و قطعات موادي كه بايد تجزيه گردند هرچه كوچكتر باشد، مجموع سطح آن ها بيشتر شده و در                       •
 .نتيجه سطح تماس آن ها با ميكروارگانيسم افزايش مي يابد

 
. ، هوادهي متناوب موادي است كه از آن ها كمپوست تهيه مي شود              ر تهيه كود از زباله     صول كار د  ا

ت، كنترل مگس و بوهاي     رهوادهي علاوه بر تامين اكسيژن مورد نياز براي تجزيه مواد، باعث افزايش درجه حرا               
د غير قابل كمپوست،     ر تهيه كود از زباله، دفع موا        د  .ناهنجار و  در نهايت تسريع در عمل تجزيه مواد مي شود             

جداسازي مواد غيرقابل كمپوست، ميزان نياز به كمپوست، و نحوه كاربرد آن، توليد بو و كنترل آن، جنبه هاي                        
 .بهداشتي و قيمت تمام شده كمپوست همگي فاكتورهايي هستند كه بايد به دقت مورد توجه قرار گيرند

   ـ دفن بهداشتي زباله3 ـ6
ت است از انتقال مواد زايد جامد به محل ويژه دفن آن ها در دل خاك بنحوي كه                 فن بهداشتي زباله عبار   د

در .  م مواد زايد است   ئدفن بهداشتي، يك روش موثر و ثابت شده براي دفع دا           .  خطري متوجه محيط زيست نشود    
فاده قرار  هر منطقه اي كه زمين كافي و مناسب وجود داشته باشد، روش دفن بهداشتي مي تواند بخوبي مورد است                   

عمليات دفن بهداشتي زباله شامل چهار مرحله زير         .  اين روش متداول ترين روش دفع زباله در جهان است          .  گيرد
 : است
  ريختن زباله در يك وضع كنترل شده •
 )  متر2به ضخامت حدود (پراكندن و فشردگي زباله در يك لايه نازك براي حجم مواد  •



 

 
 

  سانتي متر20امت حدود پوشاندن مواد با يك لايه خاك به ضخ •
   سانتي متر با خاك60پوشش لايه نهايي زباله به ضخامت حدود  •
ي دفع زباله هاي شهري است و به عنوان يك          افن بهداشتي زباله يك روش كاملاً قابل قبول و مطمئن بر           د

 موثر از تماس     پوشاندن مواد در دفن بهداشتي زباله به طور         .  جايگزين در مقابل تلنبار كردن زباله مطرح است         
لايه پوششي خاك همچنين از     .  حشرات، جوندگان، حيوانات ديگر و پرندگان با زباله ها جلوگيري به عمل مي آورد            

 جلوگيري كرده و مقدار آب سطحي را كه ممكن است به داخل محل دفن نفوذ كند به                        زايد تبادل هوا و مواد   
 سانتي متر و    15انه مواد به كار مي رود بايستي حداقل        ضخامت لايه خاكي كه براي پوشش روز      .  حداقل مي رساند 

اي توليدي در   زه سانتي متر باشد تا از نظر ايجاد و يا نشت گا              60پوشش نهايي خاك در روي شيارهاي زباله          
 .اعماق و يا سطح زمين كنترل لازم به عمل آيد

 
   ـ  انتخاب محل دفن زباله1ـ 3ـ6

دفن زباله هاي شهري، مهمترين عمل در دفن بهداشتي محسوب           نتخاب زمين مورد نياز مناسب براي        ا
مي شود كه بايد با دقت كافي و همكاري ادارات و موسساتي چون حفاظت محيط زيست، بهداشت محيط، سازمان                   

محل دفن  .   انجام شود  ي هاآب منطقه اي، سرجنگلداري، كشاورزي و منابع طبيعي و نيز با تشريك مساعي شهردار             
اين امر هم از نظر ايجاد      .   سال محاسبه شده و در جهت توسعه شهر نباشد          25له بايد حداقل به مدت      بهداشتي زبا 

 و هم از نظر مسائلي كه در اجراي عمليات در محل دفن مورد               شترافيك ناشي از رفت و آمد كاميون هاي زباله ك        
له و عمليات بهره برداري و نيز        انتخاب نوع زمين براي طراحي دفن بهداشتي زبا        .  توجه است، حائز اهميت است     

بطور خلاصه فاكتورهاي مهمي كه در انتخاب محل دفن          .  ابزار مورد نياز تاثير بسيار مستقيمي در اين مورد دارد           
له بايد مورد توجه قرار گيرند، عبارتند از توجه به بهداشت و سلامت عمومي، سطح زمين مورد نياز، توپوگرافي                     باز

وژي و زمين شناسي جايگاه، قابليت دسترسي به خاك پوششي مناسب، قابليت دسترسي به              منطقه، مطالعات هيدرول  
محل دفن، هزينه ها و استفاده هاي آتي      ي  محل دفن، فاصله شهر تا محل دفن، رعايت جهت بادهاي غالب، زهكش           

 .از زمين و توجه خاص هر طرح جامع توسعه شهري
 
   ـ روش هاي مختلف دفن بهداشتي زباله2ـ 3ـ6

وش هاي مختلف دفن بهداشتي زباله بر حسب موقعيت جغرافيايي، سطح آبهاي زير زميني و ميزان                    ر
قابل ذكر است كه توضيح كامل يكايك اين روش ها از          .  خاك قابل دسترس جهت پوشش زباله بسيار متفاوت است        

توضيح .   اي اكتفا مي گردد  حوصله اين گفتار، خارج بوده و تنها با شرح كلي روش هاي مسطح، سراشيبي، ترانشه                
 ).6(كامل اين روش ها و يا سيستم هاي ديگر دفن بهداشتي زباله در كتب و مراجع مربوطه موجود است 

 
 ) Area Method (بهداشتي به صورت مسطح لف ـ  روش دفنا

ها بعد  ز اين روش در موقعي استفاده مي شود كه زمين براي گودبرداري، مناسب نباشد در اين روش زباله                 ا



 

 

 

 سانتي متر در روي زمين تسطيح گرديده و لايه هاي زباله           40ـ75از تخليه به صورت نوارهاي باريكي به ضخامت         
له به بعد روي لايه هاي آماده شده        رحاز اين م  .   سانتي متر برسد   180ـ300فشرده مي شوند تا ضخامت آن ها به        

 . گسترده و فشرده مي شوند15ـ30قشري از خاك به ضخامت 
 
 ) Ramp Method ( ـ  روش سراشيبيب

غلب در موارديكه مقدار كمي خاك براي پوشش زباله در دسترس باشد از روش سراشيبي استفاده                       ا
اصولا مساعدترين منطقه براي عمليات دفن بهداشتي زباله در اين روش، مناطق كوهستاني با شيب كم                .  مي نمايند

ر اين عمليات جايگزيني و فشردن مواد طبقه روش قبلي          د  .فت مي شود است، كه خوشبختانه به وفور در كشور ما يا        
 .صورت گرفته و خاك لازم براي پوشاندن زباله از قسمت هاي ديگر محل تامين مي گردد

 
 ) Trench Method ( ـ  روش ترانشه اي يا گودايج

ي به كفايت   ين روش در مناطقي كه خاك به عمق كافي در دسترس بوده و سطح آب هاي زير زمين                    ا
 متر  5/4ـ15 و عرض    1ـ4 ، عمق    12-30بدين ترتيب ترانشه هايي بطول     .  پايين است مورد استفاده قرار مي گيرد     

از اين پس زباله در ترانشه هايي كه از قبل آماده شده است تخليه گرديده و به صورت لايه هاي نازكي            .  شود مي  حفر
 . مي گردد سانتي متر است فشرده 150ـ200كه معمولا بين 

 
 متر رسيده و و در صورت لزوم با قشري از خاك به ضخامت                2-5/2ارتفاع اين لايه ها بايستي حداكثر       

 . شوندده سانتي متر پوشي10ـ30

   بازيافت مواد ـ7
كي از مهمترين اهداف در پردازش مواد زايد جامد، بازيافت و جداسازي تركيبات با ارزش از داخل زباله                   ي

امروزه تكنيك هاي مختلفي در جهان براي تفكيك و جداسازي اجزاي تركيبي            .   مواد اوليه مي باشد   و تبديل آن به   
كه از مهمترين اين تكنيك ها مي توان به دو روش عمده تفكيك از مبدأ توليد و                    مواد زايد جامد توسعه يافته اند     

 : تفكيك در مقصد كه ذيلا به آن پرداخته خواهد شد، اشاره كرد 

  فكيك از مبدأ توليدلف ـ تا
وش جداسازي و تفكيك در مبدأ يكي از مهمترين و كم هزينه ترين روش هاي جداسازي و تفكيك                     ر

 . مواد زايد، محسوب مي شود
 

در اين روش، زايدات قابل بازيافت پس از جداسازي در منزل جهت ذخيره سازي به ظروف ويژه اي كه                     
 سرويس هاي ويژه و منظم از محل        سطيده اند، منتقل و سپس تو    بدين منظور در محيط هاي مسكوني، نصب گرد       

يكي از محسنات اين روش عدم اختلاط و آلودگي مواد زايد قابل بازيافت با              .  توليد به محل تبديل، حمل مي گردند     
 .عفوني و شستشوي مضاعف و همچنين صرف هزينه هاي مازاد استدهم و در نتيجه عدم نياز به ض



 

 
 

  صد ـ تفكيك در مقب
وش جداسازي و يا تفكيك در مقصد نيز يكي ديگر از روش هاي بازيافت و جداسازي مواد زايد به                        ر

در اين روش زايدات قابل بازيافت پس از ورود به مراكز انتقال و يا دفع به توسط روش سنتي و با                       .  حساب مي آيد 
از داخل مواد   .  .  .  با، تونل باد و       ر آهنصرف نيروي انساني و يا توسط انواع سيستم هاي مكانيزه همانند سرند،              

طور كلي هر كارخانه بازيافت و تبديل مواد زايد جامد از سه قسمت اساسي زير                  ب  .تفكيك و جداسازي مي گردند   
 : تشكيل شده است

   قسمت دريافت مواد ـ1
    قسمت جداسازي ـ2
   قسمت آماده سازي محصول و توليد ـ3
در عمل بين كميت    .   مصرف كنندگان به دور مي ريزند مي توان بازيابي كرد        ز نظر كلي تمام موادي را كه      ا

موادي كه براي بازيابي و برگشت به صورت مواد اصلي نامناسب هستند               .  و كيفيت اين مواد تفاوت وجود دارد        
يت مواد زايد   از اينرو مدير  .   مي باشند وبموادي مي باشند كه عناصر تشكيل دهنده آن ها بسيار متفاوت بوده و نامرغ           

جامد با دارا بودن اهداف مشخص در مورد مقداري از زباله كه بايد بازيابي شده و يا به روش هاي ديگر دفع تحويل                      
ا توجه به ميزان مواد      ب  .ن مواد خواهد بود   يگردد، قادر به ارائه سيستم مشخصي از بكارگيري و استفاده مجدد ا              

 نيز در هر كشوري بر حسب سياست گذاري ها و وضعيت اقتصادي و نياز               تشكيل دهنده زباله، ميزان بازيافت آن ها     
 ).7(به منابع تفاوت دارد 

 درصد مواد بازيافتي از قبيل كاغذ، كارتن، پلاستيك، شيشه و فلزات و نيز حدود                20ر كشور ما با وجود      د
يت مواد زايد جامد خواهد      درصد مواد قابل كمپوست اتخاذ سيستم بازيافت از مبدأ يك تحول اساسي در مدير                70
 .ي و مراكز بهداشتي ممنوع مي باشدانقابل ذكر است كه در حال حاضر بازيافت از زباله هاي بيمارست. بود

   زايد جامد شهريد  راه كارهاي اساسي ويژه بهينه سازي مديريت موا ـ8
يد زباله كمتر در محور      ر اين زمينه انجام مديريت صحيح مواد زايد جامد و از آن جمله توجه به تول                    د

بازيافت از مبدأ توليد، جمع آوري ودفع صحيح اينگونه مواد كه در واقع اركان اصلي بهينه سازي اين مديريت را                       
ن صحيح و عاري از نقص مديريت پس         نوتوجه به رفاه پرسنلي، تهيه قا      .  تشكيل مي دهد از ضروريات امر است      

ي است كه مي بايستي در برنامه مديريت زايدات شهري كشور مدنظر قرار            مانده ها، وابستگي به خارج ازجمله موارد     
بدين ترتيب آنچه مسلّّم است بهره گيري از تجربه هاي كسب شده شهرداري هاي كشور طي سال هاي اخير                 .  گيرد

در  قادر است با توجه به محاسن و معايب آن راهكارهاي اساسي و خطوط اصلي روند اين مديريت را                      همي باشد ك 
 به منظور احتراز از اطاله كلام، مواردي چند از راهكارهاي اساسي را كه قطعا در بهينه                  .سال هاي آتي ترسيم نمايد   

سازي مديريت زايدات شهري كشورمان ايران، موثر است به شرح زير خلاصه نموده، اميد است در برنامه هاي ويژه                  
 .بهداشت و محيط زيست كشور مورد توجه قرار گيرد

جام مطالعات لازم جهت بررسي وضعيت جمع آوري و دفع زباله در شهرهاي مختلف كشور با توجه                     ان •



 

 

 

 خاص بر اصول توليد زباله كمتر
نداردهاي لازم در اين زمينه با توجه خاص بر مواد زايد           اتهيه مقدمات تدوين، ارائه و تصويب قوانين و است         •

 كشورسمي و خطرناك بويژه زباله مراكز بهداشتي درماني 
 برگزاري سمينارها و آموزش هاي لازم جهت كادر خدمات شهري در شهرداري هاي كشور •
تامين اعتبارات لازم جهت بهبود بهداشت محيط شهرها از طريق وزارت كشور بويژه توسعه صنايع                      •

  بيوكمپوست
هاي جديد  انجام اقدامات اساسي در جهت تامين ماشين آلات مورد نياز به منظور مكانيزه نمودن روش                   •

 جمع آوري و دفع مواد زايد
انجام هماهنگي هاي لازم جهت تامين اعتبارات مورد نياز جهت احداث كارخانه هاي بيوكمپوست و                     •

 طريق سيستم بانكي كشور بازيافت از مبدأ توليد از
از تهيه دستورالعمل ها و بخشنامه هاي لازم جهت بهبود مديريت مواد زايد جامد و جلوگيري و ممانعت                    •

 بازيافت غير بهداشتي مواد زايد در شهرها

 خلاصه
نترل مواد زايد جامد و ازجمله زباله هاي سمي و خطرناك كه بخشي از آنرا زباله هاي بيمارستاني تشكيل                 ك

همه روزه وجود هزاران تُن زباله در شهرهاي          .  مي دهد يك امر اجتناب ناپذير در مديريت زايدات شهري است            
ه به افزايش جمعيت و توسعه صنعت و        جو ت مه تنوعي كه از نظر آلودگي دارند مسئله ايست كه با          مختلف كشور با ه   

بدين لحاظ و باتوجه به اهميت      .  تكنولوژي مي بايستي در صدر برنامه هاي بهداشت و محيط زيست كشور قرار گيرد           
 و سپس سيستم هاي جمع آوري و        مسئله در اين مقوله ابتدا مواردي چند از خطرات بهداشتي، نوع و ميزان زباله               

در روش هاي دفع زباله سيستم هاي كمپوست بازيافت از مبدأ و دفع بهداشتي هرچند             .  ردگيدفع، مورد توجه قرار مي     
نكته قابل ذكر در اين است كه مطالب منتخب در اين           .  به صورت مختصر لكن با اهميت خاصي توضيح داده شود         

لاقمندان توصيه مي شود    ع وجود دارد به صورت كاملاً اختصار بيان گرديده و به         مجموعه با توجه به محدوديتي كه       
 .كه در صورت نياز به منابع علمي ذكر شده در اين مبحث مراجعه فرمايند
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 آلودگي هوا و اثرات آن
 

 دكتر منصور غياث الدين
 دانشگاه علوم پزشكي تهران

 

 هداف درس ا
 

 : نتظار مي رود فراگيرنده، پس از گذراندن اين درس، بتواندا
 به تاريخچه آلودگي هوا اشاره نمايد ¾

 آلودگي هوا را تعريف كند ¾

 ا را بيان كندمنابع آلودگي هو ¾

 اثرات هوا بر سلامت جامعه را شرح دهد ¾

 ارتباط آلودگي هوا و سرطان را توضيح دهد ¾

 استانداردهاي هواي آزاد را توضيح دهد ¾

 

 واژه هاي كليدي 

 آلودگي، هوا، سوخت هاي فسيلي، صنعت، بيماري 

 مقدمه 
اي مختلف به جنبه هاي متفاوتي از      ز زمان برپايي آتش، آلودگي هوا با انسان بوده است ولي در دوران ه             ا

ر مقياس كوچك آلودگي هاي محلي كه اثراتي از مزاحمت هاي ساده تا                  د  .آلودگي اهميت داده شده است      
بيماري هاي خطرناك و ديرعلاج را باعث مي شوند مورد توجه مي باشند و در حد جهاني مسائلي مثل تخريب لايه                   

عتي صنمنشاء آلودگي هاي هوا در اوايل انقلاب       .  مورد توجه و بحث است    اوزن، باران هاي اسيدي و گرمايش زمين       
 مسئوليت آلودگي هوا در شهرها با       معمدتا صنايع و سوخت زغال سنگ بوده است و در قرن بيستم و بيست و يك                

وخت هاي فسيلي در حمل و نقل صنعت از يك طرف و فرآيندهاي صنعتي با              س  .حمل و نقل درون شهري مي باشد     



 

 

در اين گفتار   .  ف مواد خام و محصولات توليدي از طرف ديگر از عوامل عمده آلودگي هاي دست ساز مي باشند               مصر
 مورد بحث   وامختصري از تاريخچه حوادث مهم آلودگي هوا، طبقه بندي، اثرات و استاندارد هاي آلاينده هاي مهم ه              

 .قرار خواهند گرفت

 اريخچه و حوادث تاريخي آلودگي هوات
قتي و"  :  ر گزارشي از وضعيت رم مي گويد     د)  Seneca(   ميلادي فيلسوف رومي به نام سِنكِا       61  ر قرن د

 ها كه مي چرخيدند و بخارات بيماري زا و دوده را به هوا مي ريختند               شمن از هواي سنگين رم و بوهاي بد دودك         
ر د)  Tutbury Castle  (تبريقتي كه آلودگي هوا در كاخ تا      و  )1  ("خارج شدم احساس تغيير در حالت خود نمودم        

ال بعد سوخت زغال سنگ      س 160  .ناكينگ هام براي الينور همسر هِنري دوم غيرقابل تحمل بود، تغيير مكان داد            
:  ميلادي ادوارد اول فرماني صادر كرد كه در آن گفته شده است                1300در لندن ممنوع شد بطوري كه در سال          

گاه باشند كه اگر به علت سوزاندن زغال مقصر شناخته شوند سر خود را از                تمام كساني كه صداي مرا مي شنوند آ      "
) Famifugium( بروشوري با عنوان فومي فوجيوم      رد)  John Evelyn  (لينوِّ جان اِ  1661 در سال    "دست خواهند داد  

آن ها هنوز   منتشر شد راه حل هايي را براي كاهش آلودگي هاي هوا پيشنهاد كرد كه بسياري از                 1772ه در سال    ك
 1925 و از    1925سائل و مشكلات آلودگي در دوران هاي انقلاب صنعتي، شروع قرن بيستم تا              م .)2(كاربرد دارند   

 . به بعد متفاوت بوده است
 جهان شاهد چند حادثه مهم آلودگي هوا بوده است كه جهت مثال و براي بيشتر                   1925 در دوره بعد از   

 . آن اشاره مي شودروشن شدن موضوع به نمونه هايي از

  ادثه دره ميوز بلژيكح) 1

صنايع، اسيد     به علّت وجود وارونگي هوا و تراكم آلاينده هاي خروجي از              1930ر روز اول دسامبر      د
البته حالت وارونگي   .   نفر انسان و تعداد زيادي گاو و گوسفند تلف شدند          60سولفوريك، شيشه سازي و تهيه روي،       

  غلظت.   بيشتر مرگ و ميرها در روزهاي چهارم و پنجم دسامبر گزارش شده است                  روز طول كشيده و     5حدود  
SO2قسمت در ميليون بوده است38وا طي روز هاي فوق، تا  ه . 

 ونورا پنسيلوانيا ـ آمريكاد) 2

 حالت پايدار برفراز شهر دونورا مستقر گرديد و تراكم آلاينده ها كه عمدتا از صنايع                   1948 اكتبر   31ز  ا
 . هزار نفري شهر شد كه تعدادي هم بستري شدند           12 نفر از جمعيت      6000 ناشي مي شوند باعث بيماري       فولاد

 .اين حادثه مشخص نشده است رگ و مير ها درم

  ندنل) 3

 لندن از معروفترين حوادث ناگوار آلودگي هوا است كه طي آن             1952 دسامبر   9 تا   5)  اسماگ(ه ـ دود    م
در اين حادثه نيز كه تراكم ذرات       .   مرگ و مير به علّت آلودگي هوا گزارش شده است           نفر اضافه  4000روز ها حدود   



 

 
 

ر كليه  د  .سئول مرگ و ميرها شناخته شده است      مو انيدريد سولفورو به علت پديده وارونگي هوا افزايش يافته بود،             
شرح بيشتر در   .  خردسال بوده اند موارد فوق و ساير حوادث مشابه بيشتر قربانيان افراد مسن، بيماران ريوي و اطفال               

 كتاب آلودگي هوا، ترجمه دكتر غياث الدين،         همورد اين حوادث را مي توانيد در اكثر كتاب هاي آلودگي هوا، ازجمل           
 .انتشارات دانشگاه تهران مطالعه فرماييد

وانين، ين حوادث و حوادث مشابه در نيويورك، لوس آنجلس، پوزاريكاي مكزيك و غيره منجر به وضع ق                ا
مقررات و استاندارد هايي شد كه از آن زمان تا به حال چندين بار تجديد نظر شده است و در پايان اين مبحث                           

 . سازمان جهاني بهداشت درج خواهد شد1998استانداردهاي منتشره در سال 
صويب  به ت  1374ولي آخرين قانون در سال       .  ابقه قانون گذاري در ايران از سه دهه تجاوز نمي كند           س

تصويب هيئت وزيران      به 1379 سال در شهريور     5مجلس شوراي اسلامي رسيد كه آيين نامه اجرايي آن پس از             
 .رسيد و ابلاغ گرديد

 طبقه بندي آلاينده هاي هوا
لاينده هاي هوا را به چند طريق تقسيم كرده اند كه از آن جمله مي توان به تقسيم از نظر منشاء آلودگي                     آ

 .نويه مي باشد و تقسيم از نظر اثرات فيزيولوژيكي نام بردكه اوليه و ثا

 ز نظر منشاءا

 آنهايي هستند كه به همان شكل و تركيبي كه از منبع توليد خارج شده اند در هوا وجود                   لاينده هاي اوليه آ
 وليه مانند ا .مي شوند معمولا از تركيب آلاينده هاي اوليه تحت تاثير اشعه خورشيد توليد             آلاينده هاي ثانويه دارند و   

SO2 ، CO  ، HCقسمت عمده   ون ثانويه مثل اسماگ فوتوشيميايي، اوز  وNO2 . 

  ز نظر اثرات فيزيولوژيكيا

  :  گروه عمده تقسيم مي شوند كه عبارتند از5ه ب
  متان و ساير گاز هاي خنثي كه با رقيق كردن          ،CO2  فه كننده ها شامل خفه كننده هاي ساده مانند      خ)  1

باعث خفگي مي شوند و خفه كننده هاي تركيبي كه به علت تركيب با آنزيم ها و               )  محيط  هاي بسته (اكسيژن محيط   
  COارگان هاي بدن ايجاد خفگي مي كنند مانند

  مجاري تحتاني تنفسي   و)  SO2  (حريك كننده هــا شامل تحريك كننده هاي مجاري فوقاني تنفسي        ت )2
)NO2 ( شوندمي 

دند مثل تركيبات جيوه،    رميك كه با حمله به ارگان ها باعث بيماري عضوي از بدن مي گ            موم سيست س)  3
  سرب، هيدروكربن هاي آروماتيك

  ركيبات مخدر و بيهوش كننده كه روي اعصاب اثر مي گذارند مثل هيدروكربن هاي اليفاتيك كلرهت) 4
  .هسته ايواد سرطان زا ـ بنزاپيرن، بنزن، هيدروكربن هاي عطري چند م) 5



 

 

 نابع آلودگي هوام

 همانطور كه از    روه ثابت گ  .نابع انتشار آلاينده هاي هوا را به دو گروه ثابت و متحرّك تقسيم كرده اند               م
 انواع وسايل نقليه    منابع متحركّ اسم آن ها پيداست شامل صنايع، نيروگاه ها و مراكز تجاري و مسكوني مي شود و               

 .شتي را شامل مي گردداز موتور سيكلت تا هواپيما و ك
به علّت مصرف سوخت است و هم نوع فرآيند، در حاليكه در منابع متحرّك                  لودگي هوا در صنايع هم    آ

مقدار آلودگي توليد   .  عمدتا حاصل احتراق سوخت بوده و به صورت گاز هاي آلاينده و يا ذرات، وارد هوا مي شود                  
 ضريبخام مصرفي يا محصول توليدي بيان مي كنند و به آن             شده از منبع را با وزن آلودگي به واحد وزن مواد              

 . مي گويندنتشارا
 2 و   1ريب انتشار براي آلاينده هاي مهم بعضي منابع بدون وسيله كنترل به شرح جدول هاي شماره                 ض

 .مي باشد

   ليتر سوخت1000 ـ  ضريب انتشار مواد نفتي بر حسب كيلوگرم آلودگي براي 1دول ج

 
VOC NOx Co So3 So2 يگ بخارد ذرات 

09./ 8 6./ S 43./   S19 255/1 وخت مازوت براي نيروگاه ها   س
034./ 6/6 6./ S 24./   S19 255/1 ازوت صنعتي       م 

024/0 4/2 6/0 S 24./   S17 24/0 ازوئيل صنعتي     گ 

14./ 6/6 6./ S 24./   S19 255/1 ازوت تجاري      م 

04./ 4/2 6./ S 24/.   S17 24/0 ازوئيل تجاري     گ 

085./ 2/2 6./ S 24./ S    17 3/0 فت و گاز خانگي    ن 

 = Sرصد گوگرد موجود در سوخت  د  
 

ي از سوخت و مواد خام، توليدات مياني و محصول نهايي هم وارد               شر صنايع، علاوه بر آلاينده هاي نا      د
در .  يد و ذرات هيدروكربن چند هسته اي عطري توليد مي شوند           فلورا در صنعت آلومينيوم،  مثلا  )  3(هوا مي شود   
، فلزات سنگين مثل كادميوم و تركيبات خطرناك دي           زباله سوز ها ، سرب وارد هوا مي شود و از          صنايع فلزي 

نوع آلاينده و ضرايب انتشار براي صنايع با شناخت و بررسي فرآيند و در نهايت                 .  ين و فورين منتشر مي شوند    كسا
 .زه گيري امكان پذير مي باشداندا

 مونه برداري و اندازه گيري آلودگي هوان

استاندارد   مونه برداري آلودگي هوا هم از منابع و هم هواي آزاد صورت مي گيرد و براي اين كار روش                    ن
  Text   كتاب هاي  و Standard Method, ASTM  وجود دارد كه در صورت نياز توصيه مي شود به كتاب هاي           

براي آناليز شيميايي نيز روش هاي الكترونيك، نورسنجي و كاملا اتوماتيك و دقيق و                .  هوا مراجعه شود  لودگي  آ



 

 
 

 .باشد مورد استفاده قرار مي گيرد مي ASTM همچنين روش هاي ساده دستي كه مورد تاييد

   ـ  ضرايب انتشار براي اتومبيل و كاميون2دول ج

 
 اتومبيل كاميون

 ديزل
G/km 

 جرقه اي
G/km 

كاهش در اتومبيل جديد 
(%) 

 1968ساخت قبل از 
G/km 

 آلودگي

12 7 75 5/2 NOx 

17 150 95 65 CO 

 هيدروكربن نسوخته 10 90 17 3

 ذرات 5/0 40 خيلي كم 5/0

 

 ثرات آلودگي هواا

  قدمهم

 ثرات مضرّ آلودگي هوا بر سلامت انسان، حيوان و گياهان و همچنين تخريب مواد و آثار فرهنگي                       ا
ي چند دهة اخير مساله باران هاي اسيدي لايه اوزن و گرمايش             ط .موضوع بررسي و مطالعات زيادي بوده است       

 .ن بر اكوسيستم و در نهايت انسان، نيز مورد مطالعه و بحث دانشمندان قرار گرفته است آزمين و پيامد هاي
،  هستيم كه ماهي ها در آب آلوده      ر خصوص آلودگي هوا، تقريبا در همان وضعي       د)  A.V. Kneese  )4ه قول   ب

از آنجا كه عوامل زيادي در ارتباط بين آلودگي هوا و سلامت انسان موثرند اثبات اثرات آلودگي هوا بر سلامت                        
مطالعات .  د كرد ابا اين حال اطلاعات زيادي وجود دارد كه مي توان به آن ها استن                .  انسان مشكل خواهد بود    

ناگوار لندن، دونورا و غيره، مطالعات انجام شده در محيط  هاي كار و مطالعات روي               اپيدميولوژي در جريان حوادث     
البته در  .  ز اثرات نامساعد آلودگي هوا بر سلامت انسان را به خوبي نشان داده است               ا حيوانات آزمايشگاهي بسياري  

ز مطالعاتي در بعضي از       در سال هاي اخير ني    .  اين موارد عمدتا غلظت هاي غير معمول آلودگي مطرح بوده اند            
معلّق و ميزان   ت  شهر هاي بزرگ و آلوده انجام گرفته و به روابطي بين غلظت آلودگي به خصوص در مورد ذرا                    

 .مرگ و مير دست يافته اند كه در ادامه به آن ها اشاره خواهد شد

  ونوكسيد كربن و اثرات آنم

 192 درجه سانتيگراد و نقطه جوش       207ب   نقطه ذو  01/28زن مولكولي    و CO  ونوكسيد كربن با فرمول   م
 .وخت هـــاي فسيلي است   س درجه سانتيگراد، گازي اسـت بـي رنگ و بـي بـو كه حاصل احتراق ناقص زغال و                



 

 

 قسمت در   17ر مناطق شهري معمولا زير      د  .است)  حجمي( قسمت در ميليون     2/0 تا   01/0د طبيعي آن در هوا      ح
 و حتي بيشتر    PPM  50اعات ترافيك و بعضي مناطق براي كوتاه مدت تا           ميليون است ولي در شهر تهران در س        

مونوكسيد كربن  .   پي پي ام هم تجاوز مي نمايد      100در محيط  هاي بسته و كارگاه ها غالبا از        .  هم گزارش شده است   
  :  بر اعمال فيزيولوژيكي انسان داردهمچهار نوع اثر م

  ثرات قلب و عروقا) 1
  فتار هاي عصبير) 2
  Fibrinolysisثرا) 3
  ثر بر جنينا) 4
 به نارسايي در اعمال حسي و عضلات مثل          ريپوكسي كه بوسيله مونوكسيد كربن ايجاد مي شود منج        ه

 .مغز، قلب، جدار داخلي عروق خوني و پلاكت ها مي شود
اكسيژن  برابر بيشتر از      220ا توجه به اينكه ميل تركيبي مونوكسيد كربن با هموگلوبين خون حدود                 ب

در جوانان با رسيدن كربوكسي     .  است، در محيط  هاي آلوده كربوكسي هموگلوبين خون به سرعت افزايش مي يابد            
قلب به وضوح نشان داده شده      ي  ظرفيت اكسيژن گيري بدن پايين آمده و اثرات آن رو          %  5هموگلوبين خون به    

 افزايش كربوكسي    و CO  لظت هاي مختلف  اثر روي سلامت انسان كه در اثر تماس با غ            4 و   3در جدول   .  است
 .هموگلوبين بوجود مي آيد، مشاهده مي شود

   ـ  اثرات بهداشتي مونوكسيد كربن3دول ج

 
 (PPM)قدار م مدت تماس اثرات

 9  ساعت            8      حد استاندارد ملي

 50  هفته       6     تغييردر ساختارقلب و مغز حيوانات

 50  دقيقه  50  در    شفافيت نسبي  تغيير در ديد و

 50  ساعت      12 تا 8      اختلالات عصبي

 
ر مورد رابطه بين غلظت مونوكسيد كربن هوا و كربوكسي هموگلوبين خون مدل هاي زيادي ارائه شده                  د

  :)5(ر هوا نشان مي دهد  دCO لظت كربوكسي هموگلوبين خون را با غلظت غHaldane رابطه. است
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 به ترتيب غلظت هاي كربوكسي هموگلوبين و اكسي هموگلوبين         O2Hb و   COHb كه   =×
 . مي باشد210 عدد ثابت معمولا M در هوا و O2 و CO فشار جزئي PO2 و PCOدر خون هستند و 
COHbو   O2Hbبين هستنـدكه معمولا به صورتولظت هــاي اكسي هموگلوبين و كربوكسي هموگلغ 



 

 
 

   ـ  اثرات افزايش كربوكسي هموگلوبين خون4ل دوج
 

%COHbلظتغ ثرات  ا 

 >  1  دون اثر محسوس       ب

   1ـ2 ي شواهد در رفتارض       بع

   2ـ5        اثر روي اعصاب مركزي و اختلال در تشخيص فواصل زماني

   5ـPsychomotor   10        عدم تشخيص روشن و ساير اعمال

   10ـ80  درد شديد، خستگي، گيجي، كما، قطع تنفس و مرگ      سر

 
   مي باشد كه نشان مي دهد ميل تركيبي      210دد ثابت، معمولا برابر       ع  M    درصد نسبت به اشباع بيان مي شوند و       

CO 2 برابر   210دود   حO ست و  ا  PCO 2   وPO شار جزئي يا غلظت    ف  CO 2 وO  ر هوا مي باشند مثلا اگر غلظت       د  
CO پي پي ام برسد نسبت     100ا به   ر هو  د   COHb ه ب  Hb2O در فرمول  .   درصد خواهد رسيد   10 يا   1/0عادل   م

  : ه به صورت درصد داده شده است كChovin تغيير يافته
COHb = 0/096C – 0/28 

 خواهد  32/9 پي پي ام باشد، كربوكسي هموگلوبين خون به          100رابر    ب  CO    ه اگر ميانگين غلظت چهار ساعته     ك
 . كه نزديك به عدد قبلي استيدسر

  Stewart  و       Peterson  ضمنا.   ساعت در نظر گرفته شده است        8ر مدل هاي فوق زمان تماس        د
)  پي پي ام   1000 و   CO)  >  1،  25  ،50  ،100  ،500طالعه اي روي تعداد جوان داوطلب با غلظت هاي متفاوت           م

  COHb  انجام دادند و  )  زم براي رسيدن به تعادل     كمتر از زمان لا   ( ساعت   24 دقيقه تا    30براي مدت زماني از      
  : ون افراد را مرتبا اندازه گيري نمودند و درنتيجه به فرمول زير رسيدندخ

Log%COHb = 0/85753 LogC + 0/62995 Logt – 2/29519 
لاحظه ور كه در اين معادله م     طمانه .دت تماس بر حسب دقيقه مي باشد       م  t    رحسب پي پي ام و      ب  CO    ه در آن  ك

 تشكيل كربوكسي هموگلوبين مورد توجه قرار گرفته          و  CO    مي شود زمان تماس به عنوان عامل موثر در جذب         
 ).5(است 

   NOx كسيد هاي ازتا

 ز نظر سلامت انسان و      ا  NO2 و   NO   اكسيد مختلف ازت، آنچه در آلودگي هوا اهميت دارد          7ز بين   ا
N2O مي باشنده عنوان گاز گلخانه در گرمايش زمين ب. 

 NO  ازيست بي رنگ و بي بو در حاليكه           گNO2  ازيست قرمز متمايل به نارنجي نزديك به قهوه اي          گ
اين گاز خورنده   .   درجه سلسيوس و فشار جزئي كم كه آن را در حالت گازي نگه مي دارد               2/21داراي نقطه جوش    

 .باشد  مي NO سميت آن چندين برابر فيزيولوژيكي محرك مجاري تنفسي و سمي است، راكسيدان قوي و از نظ



 

 

 NOx بتدا به صورت   ا  NO ر جريان احتراق از تركيب ازت و اكسيژن هوا در درجه حرارت بالا و                    د
 .شودمي  NO2بخصوص در موتور هاي احتراق داخلي تشكيل مي گردد و پس از ورود به هوا به سرعت تبديل به 

  ثراتا

 درصد هموگلوبين   8وبين در خون بطور طبيعي بين صفر تا          فزايش مت هموگلوبين ـ ميزان مت هموگل      ا
اين غلظت در   ( درصد هموگلوبين برسد     15 تا   10است وقتي در اثر تماس در محيط آلوده غلظت آن در خون به                

ه به نارسايي اكسيژن و      ك (exertional dyspnea)  علائمي مانند تنگ نفس كوششي    )  هواي آزاد بدست نمي آيد   
البته غلظت بالاتر كه    ).  NO2 پي پي ام،      1200-1500(فزايش مت هموگلوبين منجر مي شود       ا ا بيا هيپوكسي   

 .منجر به سيانوز و مرگ در حيوانات بوده، مشاهده شده است
  ازدارندگي فعاليت آنزيمب

 .اعث توقف فعاليت هيدروژناز باكتري  پروتئوس ولگاريس شده است بNO  پي پي ام20لظت غ
  ثرات مجاري تنفسيا

) PPM  8/0( پي پي ام دركوتاه مدت يا غلظت هاي كم          50غييرات در فعاليت ريه ها ـ تماس با غلظت تا          ت
 .در مدت طولاني تر با افزايش تعداد تنفس و كاهش ظرفيت ريه ها همراه بوده است

  لوژيكوثرات عمومي پاتا

ثر حيوانات مورد بررسي بوجود     طالعه روي حيوانات نشان داده است كه تغييرات پاتولوژيكي مشابه در اك            م
عكس العمل هاي التهابي با هجوم ماكروفاژها ـ دژنراسيون سلول هاي اپيتليال، ادم ريه ها كه اين تغييرات                 .  مي آيد

 مشاهده شده است ساير عوارض        اند ساعت تماس داشته   24 پي پي ام مدت       100در خرگوش هايي كه با غلظت       
 پي پي ام ازجمله اثرات         25 تا    5/0و جراحات آمفيزمي با غلظت هاي         شامل تغييرات سلولي ـ هيپرپلازي         

 .پاتولوژيكي هستند
PPM  15 ساعت تماس با غلظت      2ثرات سيستميك شامل تغييرات بافت هاي كليه و كبد و قلب پس از             ا

ت هاي كاهش مصونيت در برابر بيماري هاي عفوني و حساسيت در برابر باكتري ها و احتمالا عفون                 ، كاهش وزن،  
با )  يك ساعته (بطور خلاصه اثرات حاد كوتاه مدت       .  ويروسي نيز از عوارض آلودگي هوا به دي اكسيد ازت مي باشد          

 .غلظت هاي كم در حيوانات ديده نشده است
  طالعات اپيدميولوژيم

واي بطور كلي مطالعاتي در ه    .   به بعد مطالعاتي در هلند، انگليس و آمريكا انجام شده است            1970ز سال   ا
 .آزاد انجام گرفته است ولي داده هاي به دست آمده حتي كافي براي تهيه يك راهنماي استاندارد نبوده است                       

 شهر انجام گرفته و چنين      6ر   د  ساله بوده است كه    6-10همترين مطالعه در ايالات متحده روي دانش آموزان          م
ز گاز استفاده مي شود بيشتر در معرض          نتيجه گيري شده كه كودكاني كه در منزل آن ها براي پخت و پز ا                   

چهار سال بعد مطالعه مشابهي در همين مدارس ولي با كودكان ديگر انجام گرفت كه               .  بيماري هاي ريوي مي باشند  
و بيماري هاي ريوي بچه ها ضعيف تر است و وقتي اثر ساير عوامل مداخله              ز  نشان داد رابطه بين پخت و پز با گا         

مطالعه بزرگسالان هم رابطه بين پخت و       .  ي را حذف كردند رابطه از نظر آماري معني دار نبود          كننده در ايجاد بيمار   



 

 
 

رفته شده است كه     گ در مجموع، از مطالعات اپيدميولوژي چنين نتيجه      .  پز با گاز و بيماري هاي ريوي را نشان نداد         
 ).7(شد بيشتر از بين مي رود استفاده از گاز در منازل اثر مختصري روي كودكان دارد و اين اثر پس از ر

 
  رخه اوزن و اسماگ فوتو شيمياييچ

  : ثر غير مستقيم اكسيد هاي ازت را مي توان توليد تركيبات فوتوشيميايي اوزن و اسماگ دانستا
 NO+O  شعه ماوراء بنفشا NO2   و O + O2 ---------- O3 

 هيدروكربور ها وارد يك سري      و OH  كال هاي اين اوزن علاوه بر اثرات بهداشتي كه دارد در حضور رادي           و
 .باشدمي ) PAN (واكنش هاي زنجيره اي مي شود كه حاصل آن توليد آلاينده جديدي بنام پراكسي استيل نيترات

 
  نبعم

حدود (مانطور كه اشاره شد عمدتا با تركيب ازت و اكسيژن هوا در شرايط دماي بالا                  ه NOx  نبع توليد م
در شهر ها مهمترين منبع انتشار آن حمل و نقل شهري است و در صنايع                .  انجام مي گيرد )   درجه فارنهايت  1700

روكار دارند مثل توليد اسيد      س عمدتا نيروگاه ها، اعم از نفت سوز يا گازسوز و صنايعي كه به نحوي با تركيبات ازت                
ش فشان ها، رعد و برق نيز توليد       لاوه بر منابع انسان ساخت اكسيدهاي ازت توسط باكتريها، آت         ع .نيتريك مي باشد 

 ).7( پي پي بي بوده است 4/86 تا 2/10 بين 1375روند تغييرات دي اكسيد ازت در تهران و در سال . مي گردد

   و ساير اكسيدان هاي فوتوشيميايياوزن

وزن يك اكسيدان بسيار قوي است كه به عنوان آلودگي ثانويه تحت تاثير اشعه خورشيد بر دي اكسيد                    ا
اين اوزن كه آنرا اوزن ترپوسفر مي نامند حداكثر غلظت          .  ازت و توليد اكسيژن اتمي راديكال در هوا بوجود مي آيد          

 متري اندازه گيري    3000 و در ارتفاع     لس پي پي ام است كه در فراز اقيانوس اط         06/0 ساعته آن بطور طبيعي      24
غلظت اوزن در شهر    .   پي پي ام بوده است     18/0 از   در بعضي شهر هاي اروپايي غلظت يك ساعته بالاتر       .  شده است 

 پي  7/1ي بي در مهر ماه       پ  پي 4/21داكثر  ح  .باشد مي  2NOتهران بسيار متغير وابسته به اشعه خورشيد و غلظت           
اين اوزن به غير از اوزن استراتوسفر است        .   پي پي بي گزارش شده است      4پي بي در آبان ماه و بطور متوسط حدود          

 .ه ماوراء بنفش خورشيد بوده و  در واقع محافظ زندگي در كره زمين مي باشدكه جاذب اشع
اه ورود اوزن به بدن عمدتا از طريق تنفس است و به غير از اين انتظار برداشت به وسيله انسان                            ر
  : رداشت اوزن به شرح زير است ب)Miller (نظر ميلربطور كلي طبق . نمي شود

  از بافت ريه نفوذ كند كه خود، بستگي به غلظت اوليه آن داردوزن مي تواند در هر قسمتا) 1
  و آلوئول ها مي باشدلداكثر دوز در سطوح بافت در منطقه بين برونشيوح) 2
 زء مختصري از اوزن وارد خون مي شودج) 3
وسي اثر كمي دارد ولي اثر محس     )  تراكئوبرونشيال(فزايش كمي در مقدار برداشت روي ناي و نايژه ها           ا)  4

 ).3(روي قسمت اصلي ريه دارد 



 

 

  ثرات بهداشتيا

مانطور كه قبلا اشاره شده است اوزن يك اكسيدان بسيار قوي است و بنابراين مي تواند روي هر ماده                    ه
 :بطور كلي اوزن اثر خود را با دو مكانيسم وارد مي نمايد . بيولوژيكي اثر داشته باشد

 
 نواسيد ها، آنزيم ها، كوانزيم ها، پروتئين ها و پپتيد هااكسيداسيون گروه سولفيدريل، امي) لفا

  ه پراكسيد هاي اسيد چربب) Polyunsaturate (اكسيداسيون اسيد هاي چرب) ب
 

غشاءها هم از پروتئين و هم چربي تشكيل شده اند و به همين دليل هدف مناسبي براي حمله اوزن                        
يوانات، مطالعات انجام شده روي تعداد زيادي انسان عوارض و           لاوه بر آزمايش هاي انجام شده روي ح      ع  .مي باشند

در بسياري از مطالعات، انسان بين      .  نارسايي هاي مشخص ريوي به علت در معرض اوزن بودن مشاهده شده است            
 ).3(رار گرفته است  ق ميكروگرم در متر مكعب اوزن2000 تا 200 ساعت در معرض غلظت هاي بين 3 تا 1

 ميكروگرم در متر    200 اپيدميولوژي روي بچه ها كاهش عملكرد ريه ها را در غلظت هاي            طالعات ميداني م
ساير بررسي ها تغييرات عمل كرد ريه و حالت هاي آسمي را در تماس با                    .  ن داده است   امكعب و كمتر نش    

ر آلاينده ها  اين تغييرات با حرارت و وجود ساي       .   ميكروگرم در متر مكعب نشان داده است        340 تا   160غلظت هاي  
 ميكروگرم درمتر   300تا    160ساير علائم عمده در بچه ها شامل سرفه، سردرد با غلظت هاي           .  تشديد مي شده است  

تنفس اوزن بدون ساير اكسيدان ها نيز باعث بروز ناراحتي هاي ريوي حتي در غلظت هاي             .  مكعب رابطه داشته است   
) لوس آنجلس (وردهاي ورزشي در مناطق با اوزن بالا           بعلاوه خستگي زودرس و كاهش رك       .  پايين بوده است  
 .گزارش شده است

اتي كه از چند ساعت تا چند روز با اوزن تماس داده شده بودند انجام شد و                    نطالعات زيادي روي حيوا   م
بروز )   پي پي ام   08/0-2/0( ميكروگرم در متر مكعب      160-400مشخص گرديد كه كمترين اثر با غلظت هاي بين         

 .ستنموده ا
 

ين اثرات شامل عفونت هاي باكتريايي ريه ـ افزايش مصرف اكسيژن سيتوكنوزيايي در موش هاي داراي               ا
 . تغييرات مرفولوژيك ريه و افزايش كلاژن ها بوده است،E كمبود ويتامين

 ) Volatile Organic Compounds) (VOC (ركيب آلي فرارت

شند، اولا پيش نياز تشكيل اكسيدان هاي فوتوشيميايي        ين تركيبات از دو نقطه نظر حائز اهميت مي با          ا
در اين گروه چندصد تركيب وجود      .   اين تركيبات سرطان زاهاي شناخته شده اي مي باشند       زهستند و ثانيا گونه هايي ا    

 دارد كه سمي ترين آن ها بنزن است معمولا غلظت اين گروه را بدون متان ذكر مي كنند زيرا با آنكه متان با غلظت                     
يدان هاي فوتوشيميايي موثر   كسبيشتري در هوا وجود دارد ولي در حد موجود در هوا سمي نميباشد اما در تشكيل ا                 

 قسمت در بيليون تعيين كرده اند كه در        5اثرات بهداشتي بيشتر بر بنزن متمركز مي باشد كه استاندارد آن را             .  است
 درصد بنزن در بنزين     5طبق گزارش هاي موجود حدود     .  د قسمت در بيليون كاهش داده شو      1نظر است در آينده به      



 

 
 

ده درصد از موارد لوسمي را در انگليس به         .   درصد كاهش داده شده است     5/1 تا   1ه   ب وجود دارد كه در ايران اخيرا     
 ).9(علت بنزن هوا مي دانند 

  درجه 80 و نقطه جوش       87/0ايعي است شفاف بدون رنگ با دانسيته             م C6H6 با فرمول     نزنب
 درجه سانتيگراد مي باشد در گذشته اين ماده به عنوان           20 كيلو پاسكال در دماي       95/9سانتيگراد، فشار بخار آن     

برداشت روزانه انسان از    .  حلال مصرف زيادي داشته است كه به علّت خطرات آن، در حال حاضر ممنوع مي باشد                
 9بنزن هوا از اگزوز اتومبيل هاي بنزيني و        %  78س  بطور كلّي در انگلي   .   آمده است  5بع مختلف در جدول شماره      امن

 درصد از طريق تبخير و بقيه از منابعي مثل پالايشگاه هاي نفت و غيره منتشر                   7،  ياتومبيل هاي ديزل  درصد از 
 ).10(مي شود 

   ـ  برآورد برداشت روزانه بنزن از منابع عمده بر حسب ميكروگرم5دول ج

 
 غذا و نوشيدني ها تنفسي

(b) هواي آزاد (c)كل  سيگار 

 تعداد يا كمتر

(a) غذا (a)آب  

 300 تا 30 0 0 550-1300

1200-700 600 1 

180-1300 1200 2 

در مناطق 
 مسكوني

250-100    5-1 

 
- aا فرض جذب كامل  ب  
- bجذب% 50 متر مكعب تنفس در روز و 20رض   ف  
- cسيگار20ر پاكت محتوي   ه  

   WHO , Air Quality Guidelines for Europe  )نبعم(
رتبط با بنزن در مقالات گوناگون گزارش  م اريتروبلاستيكوعداد زيادي موارد لوسمي ميلوبلاستيك  تIARC روهگ

تماس كارگران در معرض تماس . كرده اند و موارد پراكنده لوسمي ميلوئيد و بيماري هاي ديگر مشاهده شده است
 مورد 44 ساله از 6در يك بررسي . دار آماري را بين لوسمي حاد و بنزن به اثبات رسانده استبا بنزن، رابطه معني 

در يك بررسي ديگر . تبديل به لوسمي شده است%) 14( مورد 6، )پان سيتوپني(بنزن كاهش رده هاي گلبولي خون 
 .)9(مورد لوسمي ديده شده است  13د  مور135 مورد و از 11 مورد تحت تعقيب 66از 

 Poly Chlorinated Biphenyl)كلرپنتيدهيدروكربن اير هيدروكربن هاي سمي و خطرناك شامل پليس
: PCB) ي اكسين ها  دPoly Chlorinated Dibenzodioxin : PCDD)  (، فورين ها )  Ploy chlorinated 

dibenzofuran: PCDF  (ي چند هسته آروماتيك ها    ها هيدروكربن و)  PAJ  ( باشد كه مي  PCB با نام اسكارل      ها 
 .در ترانسفورماتورها مصرف دارد و ديوكسين و فورين از سوزاندن زباله هاي شهري وارد هوا مي شود



 

 

 ي اكسيد گوگردد

ي اكسيد گوگرد كه عمدتا از مصرف سوخت هاي فسيلي وارد جو مي شود در بسياري از شهرهاي بزرگ                  د
ناگوار آلودگي هوا در شهر هاي ميوز ـ بلژيك، دونورا ـ             مسئوليت حوادث   .  عمده ترين آلاينده به حساب مي آيد      

 . استدهلندن و غيره به علّت غلظت بالاي دي اكسيد گوگرد همراه با ذرات معلق بو
 هوا واكنش انجام    تي اكسيد گوگرد، گازي است بي رنگ كه بر روي سطوح بسياري از مواد جامد و ذرا               د

 . شود و به تري اكسيد گوگرد و نهايتا اسيد سولفوريك تبديل مي گردددر آب و نيز قطرات باران حل مي. مي دهد
 

  ثرات بهداشتيا

  پي پي ام در بعضـي از افراد آسمـي علائـم مشخـص تنگ نفس            5 تا   1 دقيقه در غلظت هـاي     10دت  م
)Dyspnea  (روز مي كند كه به معالجه برونكوديلاتاسيون     ب)  Bronchodilatation  (1ا غلظت   ب  .ياز خواهد داشت  ن 

 پي پي ام    5/0 تا   25/0در غلظت   .   دقيقه فرد دچار خِس خِس و اشكال در تنفس مي شود           10 پي پي ام در      5/0تا  
 120 پي ام در      پي 3/0در غلظت   .  يده مي شود  د S Raw  ا ي FVC   دقيقه تغييرات معني دار آماري در      60در مدت   

 شده در هلند چنين نتيجه گيري شده است كه عملكرد            ر مطالعات انجام  د  ).4(دقيقه علائم ريوي مشاهده نگرديد      
كمتر ريه در مناطق شهري در مقايسه با مناطق روستايي مي تواند به علت اثرات دراز مدت تماس با آلودگي هاي                     

در يك مطالعه ديگر كه در سوئد انجام شده است عكس العمل هاي دلهره و كج خلقي در                      ).  11(شهري باشد   
مطالعاتي كه در دانشگاه اريزونا انجام شده در بررسي خون            ).  12(يك پديده معمولي است      طق شهري آلوده    نام

همچنين ديده شده است كه     .  اهش يافته و در كروموزوم ها تغييراتي بوجود آمده است         ك SO2وسيله   ب DNA  ميزان
دي اكسيد گوگرد   ).  13(يت ها از بين مي روند و مقاومت بدن در برابر بيماري هاي عفوني كاهش مي يابد                  سلنفو

همراه با ذرات معلّق اثر تشديدكنندگي دارد زيرا با ميزان حلاليتي كه دي اكسيد گوگرد با آب و در نتيجه مايعات                       
 180ي است ولي در حضور ذرات به خصوص حدود          فسمخاط حلق و حنجره دارد اثر آن بيشتر بر دستگاه فوقاني تن           

ب سطحي و يا واكنش هايي كه با ذرات مي دهد تا اعماق ريه نفوذ                 ميكروگرم در متر مكعب ذره به علت جذ         
راي تعيين   ب WHO  بطور كلي بررسي هاي  .  مي نمايد و ضايعات ريوي و ساير اثرات مورد اشاره را تشديد مي نمايد            

ريب  دقيقه اولين اثر ظاهر مي شود و با توجه به ض           10 ميكروگرم در مدت     1000ده است كه با     اآستانه اثر نشان د   
 ).3( دقيقه توصيه نشده است 10 ميكروگرم، تماس در مدت 500ايمني بيش از 

  رات معلّقذ

 ميكرون كوچكتر باشد،    500ه هر نوع ماده پراكنده اعم از جامد يا مايع كه از يك مولكول بزرگتر و از                    ب
دوده، مسيت فيوم و غيره داده      براي ذرات با توجه به نوع و منشاء آن نام هاي مختلف مثل دود،               .  ذره گفته مي شود  

  5/2 ميكرون را    5/2 كوچكتر از     و PM  10 ميكرون را    10 ذرات كوچكتر از      و TSP  مجموع ذرات را  .  شده است 
PM10  ميكرون به قسمت هاي تحتاني ريه وارد مي شوند و عمده          10تر از   كبا توجه به اينكه ذرات كوچ     .  گويند مي 

 ميكرون  5/2 از جدار ريه عبور كرده وارد جريان خون مي شوند كوچكتر از                ذرات راسب در الوئول ها يا آن ها كه       
 .هستند، از نظر بهداشتي اين دو گروه از ذرات داراي اهميت خاصي مي باشند



 

 
 

  ثرات ذراتا

ر مورد اثرات ذرات بررسي هاي زيادي انجام گرفته است در يك بررسي اپيدميولوژي كه توسط                        د
 هاي بافلوواريه از ايالت نيويورك آمريكا صورت گرفته ميانگين دو ساله ذرات معلّق               وينكشين و همكاران در شهر    

 و سطح   135ا   ت 100   از 3 سطح   ،100 تا   80 بين   2، سطح   80 كمتر از    1سطح  :  در چهار سطح آلودگي به شرح زير        
كلاس اقتصادي  هر يك از اين مناطق آلوده به پنج          .   ميكروگرم در متر مكعب بررسي شده است        135 بيش از    4

ميزان مرگ و مير به سبب تمام علل كشنده مثل بيماري هاي تنفسي و سرطان معده با                   .  اجتماعي تقسيم شدند  
در يك  .  يت اقتصادي جامعه تحت مطالعه بوده است       عافزايش غلظت ذرات افزايش يافته و نتيجه مستقل از وض           

 سالگي مورد مطالعه قرار دادند و    15لد شده را تا سن       بچه هاي تازه متو   1946 در سال    والر و   دوكلاسمطالعه ديگر   
 ميكروگرم در متر مكعب ذرات با عفونت در دستگاه تحتاني تنفسي رابطه               130نشان دادند كه غلظت هاي حدود       

 همكاران نيز مطالعه مشابهي را در انگليس انجام دادند و به اين نتيجه رسيدند كه عفونت دستگاه هاي                   و ولاندارد  
 ).13(ابطه معني داري دارند  رSO2ني و تحتاني ريه هر دو با افزايش غلظت آلودگي هوا با ذرات معلق و فوقا

همانطور كه  .   بدست آورده اند  6ا به شرح جدول      ر PM10 شهر آمريكا رابطه مرگ و مير با ذرات            5ر  د
ا دارد از     ر  PM  10رات   هزار نفر در شهر لوس آنجلس كه بالاترين غلظت ذ            100مشاهده مي شود مرگ در هر       

 مورد  55 ميكرون در متر مكعب عامل        10 ميكروگرم ذرات كوچكتر از       35ساير شهرها بيشتر است و بطور كلي         
 ).14 (مرگ در هر صد هزار نفر بوده است

  شهر آلوده آمريكا5ـ رابطه مرگ و مير به علت ذرات در 6دول ج

 
 ام شهرن يكروگرم  مm3  / نهميانگين غلظت سالا مرگ و مير در هرصد  هزار نفر

 وس آنجلسل 44 79

 يويوركن 29 44

 يكاگوش 34 49

 يلادلفياف 33 55

45 33 X 

 ميانگين 35 55

 درصد اضافه   1-3 ميكروگرم افزايش ذرات معلق باعث       10بق بررسي هاي سازمان جهاني بهداشت هر       ط
 ايستگاه  5دگي هوا به ذرات معلق در شهر تهران در          حال با توجه به اين امر وضعيت آلو       .  رها خواهد شد  يمرگ و م  

 ميكرون مي باشد يعني اگر بطور متوسط براي هر         10 ميكروگرم در متر مكعب ذرات زير        96مختلف بطور متوسط    
 مورد  63هران براي هر صد هزار نفر         ت  نفر به تعداد مرگ و مير اضافه شود ما در            2 ميكروگرم اضافه غلظت     10

.  مورد فوت در اثر ذرات معلق هوا وجود دارد          5000 ميليون نفر جمعيت فعلي تهران حدود         8ي  مرگ و مير و برا    



 

 

 ميكروگرم در متر    20 ميكرون و كمتر از       10بسياري از مطالعات نشان داده است كه وقتي غلظت ذرات معلق               
 ).15(عني دار مي شود  ممكعب تجاوز مي كند افزايش مرگ و مير،

  لودگي هوا و سرطانآ

  عضي مواد سمي در هواي تهران ب ـ 7دول ج
 

يدروكربور هاي عطري چند هسته اي  ه   نانوگرم در متر مكعب158  
 اتان    15  

 روپان  پ  18  

 نزن  ب  31  

 وتادين  ب  5  

 رمالدئيد  ف  10  

 ستالدئيد  ا  7  

 
 بنزين يا گازوئيل در خودروها       ين مواد حاصل احتراق سوخت هاي فسيلي هستند كه از طريق مصرف            ا

وارد هوا مي شوند البته هزاران تركيب پيچيده وجود دارد كه سرطان زاهاي شناخته شده هستند و يا سلامت انسان                   
 .دزنرا با ابتلا به بيماري هاي مزمن مثل آسم و يا حساسيت ها به خطر مي اندا

ت زيرا بسياري از تركيبات، شناخته شده         رآورد ميزان رابطه آلودگي هوا با سرطان بسيار مشكل اس             ب
به هرحال تحقيقات اپيدميولوژيك، خطر بروز      .  نيستند و ضمنا عوامل زياد ديگري نيز در ابتلاء به سرطان موثرند             

ق ترين شواهد از مطالعات      وثشايد م .  سرطان را در افرادي كه در معرض آلودگي هوا بوده اند نشان داده است                
بيشترين بروز  .  مده باشد كه در آن يك آلاينده مشخص مورد بررسي قرار گرفته است               مواجهه شغلي به دست آ     

سرطان در ريه بوده است ولي ساير اعضاء مثل مثانه، معده و كبد نيز مورد حمله سرطان ناشي از آلودگي هوا                           
 افراد سيگاري    برابر 5/1سرطان ريه در افراد سيگاري مقيم شهر            همچنين مرگ و مير ناشي از      ).  16(بوده اند  

مناطق روستايي مي باشد و اين دلالت بر اين دارد كه يك سوم از سرطان ها در افراد سيگاري مربوط به آلودگي                       
 برآورد موارد سرطان در تهران با توجه به اندازه گيري غلظت هيدروكربن ها كه توسط                  8در جدول   .  هوا مي باشد 

اخذ شده،  )  14( ماخذ   2ـ15ـ4 از آلاينده ها كه از جدول صفحه         انشگاه صنعتي شريف انجام گرفته و اثر هر يك         د
 درصد از موارد سرطان ريه در افراد غير سيگاري به آلودگي هوا مربوط               70طبق اين برآورد    .  محاسبه گرديده است  

بع تجمع  نان هم وجود دارد زيرا خطر ابتلا به سرطان تا         ميضمنا بايد متذكر شد كه در اين برآورد ها عدم اط         .  مي شود
 .مواد سرطان زا در طول زندگي مي باشد لذا نمي توان كاملا به دريافت روزانه نسبت داد

 هزار شهروند تهراني در معرض خطر سرطان قرار دارند كه براي             100 نفر از هر     51ا اين برآورد سالانه     ب
 . مورد احتمال وقوع سرطان وجود دارد4000 ميليون جمعيت تهران متجاوز از 8حدود 



 

 
 

   ـ خطر ابتلاء به سرطان ريه ناشي از تركيبات مختلف حاصل احتراق8دول ج
 

 نوع تركيب  هزار نفر100تعداد بيمار در سال در هر 

10 PAHبه صورت ذره از طريق تنفس  

29 PAHاز راه غذا  

  گازيPAH ؟

9/2 Ethen 

1/1 Ethan 

8/4 Butadiene 

5/1 Benzene 

4/2 Formaldehyde 

 جمع 7/51

 

 )17(ستاندارد هاي هواي آزاد به صورت راهنما براي اروپا ا ـ 9جدول 

 وع تركيبن غلظت ميانگين زمان

 وكسيد كربن    نوم  ميلي گرم در متر مكعب     100     دقيق15  

   يلي گرم در متر مكعب      م60     دقيقه30  

   يلي گرم در متر مكعب      م30        ساعت1  

   يلي گرم در متر مكعب      م10        ساعت8  

 وزن             ا ميكروگرم در متر مكعب     120        ساعت8  

      ساعت1  

   سالانه

 ميكروگرم در متر مكعب     200  
 يكروگرم در متر مكعب م40  

 ي اكسيد ازتد

   دقيقه10  

   ساعت24  

  الانه  س

تر مكعب       ميكروگرم در م500  
يكروگرم در متر مكعب      م125  
        يكروگرم در متر مكعب م50  

 ي اكسيد گوگرد   د
  
  

  ساعته24

 سالانه

  150   
  50      

        PM     10رات ذ
            

UR/Lifetime 6X10-6نزن             ب  ميكروگرم در متر مكعب 
 

UR*ميكروگرم در متر مكعب بنزن مواجهه باشند خواهند مرد1 نفر از هر يك ميليون نفر اگر در تمام عمر با 6احد ريسك است يعني   و . 



 

 
 

 
 

 . . . 
 
 
 
 
 
 

  

 آلودگي ناشي از صنعت

اگر يكي از كيفيات هوا بسيار زيادتر و يا بسيار كمتر از حد لازم گردد نوعي تعفنّ در.  .  . 
هوا پديد مي آيد كه شباهت به گنديدگي آب مرداب هاي متعفنّ دارد، گوهر هوا به تباهي

 )ـ قانون در طبابن سينا ( .مي گرايد و همه گيري، پديد مي آيد



 

 

صوتي آلودگي 
 مطالب فهرست

 ........................................................................................................................درس اهداف
 .................................................................................................................................مقدمه

................................................................................................ايران در شده انجام مطالعات

 :  ..................................................................................... كشورها ساير در شده انجام مطالعات
ت ............................................................................................................كليات و تعريف

...............................................................................................................................واتر

  ................................................................................................................... انتشار سرعت 
    .......................................................................................................انتشار انواع و موج طول
  ....................................................................................................................... صدا تكمي

           .......................................................................................................... بل دسي شدت تراز
  .............................................................................................. صوت فشار تراز و صوت فشار
  ...................................................................................................... فان مقياس : بلندي تراز
     ..................................................................................................صدا فشار تراز گيري اندازه
       .................................................................................................صدا آلودگي با مرتبط واژههاي
       ..........................................................................................................................صدا تراز

  .........................................................................................................................يافته وزن
  ........................................................................................................انسان روي بر صدا اثرات

    ................................................................................................... شنوايي از حفاظت برنامههاي
.................................................................................................................................. 

 
 
 



 

 
 

 
 
 

 آلودگي صوتي
 

 دكتر پروين نصيري
 گاه علوم پزشكي تهراندانشكده بهداشت و انستيتو تحقيقات بهداشتي، دانش

 

 هداف درس ا
 

   :نتظار مي رود فراگيرنده، پس از گذراندن اين درس، بتواندا
 مفهوم آلودگي صوتي و اهميت بررسي آن را شرح دهد ¾

سابقه تاريخي پژوهش هاي انجام شده در زمينه آلودگي صوتي در صنعت و محيط زيست را توضيح  ¾
 دهد

  بيان كندمفاهيم مطروحه در آلودگي صوتي را ¾

 واژه هاي مرتبط با آلودگي صوتي را توضيح دهد ¾

 اثرات آلودگي صدا بر انسان را طبقه بندي نمايد ¾

 اثرات صدا بر سيستم شنوايي را شرح دهد ¾

 اثرات غيرشنيداري صدا را توضيح دهد ¾

 اهداف برنامه حفاظت از شنوايي را شرح دهد ¾

 ن نمايدمراحل مختلف اجراي برنامه حفاظت از شنوايي را بيا ¾

 ضرورت اجراي برنامه هاي حفاظت از شنوايي در صنعت را گوشزد نمايد ¾
 

 واژه هاي كليدي 
 آلودگي صوتي، صنعت، محيط زيست، شنيداري، غيرشنيداري، حفاظت از شنوايي 

 مقدمه 
. ياز به صنعت در جوامع گوناگون، ايجاد كارخانه ها و صنايع توليدي مختلف را به دنبال داشته است                      ن



 

 

. نعتي شدن نيز سبب گرديده تا نيروي انساني شاغل در تماس هميشگي با وسايل ماشيني و تجهيزات قرار گيرد                  ص
تجهيزات صنعتي به صورت مواجهه انسان ها با مخاطرات            اثرات ناشي از استفاده گسترده از وسايل ماشيني و           

يط كار، انتشار صداي آزار دهنده و         كي از انواع مخاطرات در مح       ي  .گوناگون در محيط كار خودنمايي مي كند       
علاوه بر اين رشد سريع تكنولوژي در تمام زمينه ها و              .  ارتعاشات ناشي از كار كردن خط توليد صنعتي است           

همچنين افزايش جمعيت سبب گرديده تا انسان ها نه تنها در زندگي شغلي و اجتماعي خود كه حتي در خارج از                        
ازجمله مي توان به مواجهه    .  هنجار ناخواسته با شدت هاي گوناگون قرار گيرند      كار نيز در معرض صداهاي نا     ط  محي

عي مانند راديو و تلويزيون، صداي      مانسان با صداي ناشي از كار كردن وسايل الكتريكي خانگي، وسايل ارتباط ج              
تلف ناشي از حركت وسايل حمل و نقل در شهرها و حتي خارج از شهرها، صداي ناشي از ماشين آلات مخ                           

 .ساختمان سازي و حتي در محيط هاي كار اداري صداي ناشي از ماشين هاي تايپ و غيره اشاره داشت

ر چند امواج صوتي به عنوان عاملي ضروري در زندگي انسان به حساب مي آيند، زيرا به وسيله آن                       ه
ر پاره اي از موارد و در شرايط        امكان ارتباط با ديگران فراهم شده يا از خبر وقوع حادثه اي آگاه مي شويم، اما د                  

آن دسته از امواج صوتي كه به        .  تيسخاص شنيدن اين امواج صوتي و با عوامل ضروري، چندان خوش آيند ن               
  آلودگي صوتي ا   ي )Noise    (سروصداشر مي شوند و مي توانند براي شنوايي آزاردهنده باشند،          تصورت ناخواسته من  

)Noise pollution (اميده مي شوندن. 

هترين و ساده ترين عاملي كه تفاوت بين صدا و آلودگي صوتي را تشخيص مي دهد، تفاوت بين احساس                  ب
اين تعريف در   .  و ذهنيت آن است كه به ما مي گويد اولي صداي خواسته و دومي صداي ناخواسته و آزاردهنده است                 

هنگامي كه از   .  وارد صداي خواسته است   ه در اكثر م   ك)  Speech  (گفتاربراي مثال،   .  برگيرنده نوع صوت نمي شود   
منزل يا آپارتمان همسايه و يا در محل كار از اتاق مجاور شنيده مي شود مي تواند مانند سروصدا آزار دهنده،                          

از طرف ديگر صداي برخاسته از دستگاه تهويه كه مخل آسايش به             .  س شود و آلودگي صوتي ارزيابي گردد       ااحس
 .فتار ناخواسته و نابجا مي تواند صداي خواسته محسوب شودحساب مي آيد با غلبه بر گ

وضوع آلودگي صوتي و اثرات بهداشتي ناشي از آن تنها به صداهاي صنعتي و محيط كار محدود                        م
هر چند كه اثرات سوء ناشي از كاركنان با صداي صنعتي قابل بررسي جدي بوده و حتي محيط اطراف را                    .  نمي شود

ست، صنعت و محيط     اند، لذا موضوع آلودگي صوتي را مي توان شامل دو بخش عمده د              تحت تاثير قرار مي ده    
 .زيست

عث اثرات مستقيم بر روي اندام       اب)   دسي بل  85بيش از   (لودگي صوتي در ترازهاي بالاي فشار صوت         آ
ي درصورت تماس طولان   و)  Temporary Threshold Shift : TTS  (شنوايي شامل تغيير موقت آستانه شنوايي     

اما در محدوده اي از ترازهاي پايين تر      .  گرددمي )  Permanent Threshold Shift : PTS  (ايجاد افت دائم شنوايي   
 ،)  Disturbance  ( مزاحمت ،)  Annoyance  (اثرات عمده آن تحت عناوين آزاردهندگي     )   دسي بل  80 تا   50بين  (

اد مي شود، به عبارت ديگر قسمتي از اثرات صدا         لمدق)  Intrusion  ( ناخواسته بودن  و)  Bother    (اخلال در آسايش  
 .مربوط به تاثير آن بر روي دستگاه عصبي نباتي و وضع رواني و رفتاري افراد است



 

 
 

 مطالعات انجام شده در ايران 
 براي اولين بار مسئله       1351پس از شكل گرفتن گروه بهداشت حرفه اي در دانشكده بهداشت در سال                   

ظر علمي در يك كارخانه نساجي، مورد بررسي قرار گرفت، نتايج حاصله از اين بررسي                 سروصداي محيط كار از ن    
 مطالعه ديگري   . شنوايي لطمه مي زند   رتنشان داد كه شدت صوت در اين صنايع به حدي است كه احتمالا به قد               

 ضمنا  .است بر روي كارگران بافنده انجام گرفته گوياي همان نتيجه فوق                1351كه در همين زمينه در سال         
 براي مطالعه تاثير عواملي چون شدت صدا، سابقه كار و استراحت ضمن كار روزانه               1356پژوهش ديگري در سال     

بر روي افت شنوايي حاصله در كارگران هم زمان با اندازه گيري و تجزيه و تحليل صداي محيط كار در سه محيط                      
 در اين صنايع انتخاب و آزمايش       غلاز كل كارگران شا    نفر   844مختلف انجام شده كه با در نظر گرفتن ضوابطي           

بررسي نتايج حاصل از آزمايش سنجش شنوايي و شدت صوت نشان داد كه ميزان افت                .  سنجش شنوايي گرديدند  
شنوايي حاصله در كارگران رابطه مستقيم با شدت صداي موجود در محيط كار و سابقه خدمت داشته و در مقابل                      

 در زمينه   1361-1362 در تحقيق ديگري كه در سال         .ين زمينه دارد  راانه تاثير معكوس د   استراحت ضمن كار روز   
 نفر كارگر نساج صورت گرفته      157افت دائم و موقت آستانه شنوايي در اثر سروصداي محيط كار نساجي بر روي                

 : مشخص شده است كه
تيجه دركليه فركانس ها    كارگران جوان حساسيت بيشتري به سروصداي محيط كار داشته و در ن                  ـ1

 هرتز افت ديده مي شود، در صورتي كه در كارگران مسن تر افت كمتر                  4000بخصوص در فركانس     
 مي باشد

طور كلي نتيجه تحقيق گوياي      ب افت دائم در كارگران مسن تر و با سابقه بيشتر مشاهده شده و                     ـ2
 . و ايجاد كري شغلي مي باشدز حد مجاز برروي آستانه شنوايي اارتباط مستقيم صداي بالاتر

پژوهش ديگري در زمينه تاثير مستقيم شدت صدا بر كاهش آستانه شنوايي در محيط كار آهنگري ها درسال                   
 :  نفر كارگر شاغل به عمل آمده كه نتايج بررسي به شرح زير مي باشد707 بر روي 1360

 سيكل درثانيه توليد افت در      4000نس   صداي زياد در كارگاه هاي آهنگري مونتاژ بويژه اطراف فركا          ـ  1
ميزان افت شنوايي با افزايش شدت صدا و زياد شدن زمان مواجهه بيشترشده              .  آستانه شنوايي كرده است    
 است 

صدا بوده اند از نظر شنوايي عقب افتادگي اجتماعي ايجاد              در كارگراني كه مدت زيادي در معرض        ـ  2
 شده است

 .به بالا افت شنوايي قابل اندازه گيري بوجود آورده است  وA  دسي بل85 شدت صداي ـ 3
 تحت عنوان اختلالات شنوايي و گفتاري ناشي از كار در كارگران مشاغل              1363مطالعه ديگري كه در سال      

 : انجام پذيرفته نمايانگر آنست كه) بخار، آهنگر، پرس كار(مختلف 
) Acoustics Trauma  (چار ضربه هاي صوتي   كارگراني كه در تماس با صداهاي ضربه اي هستند د          ـ  1

  هرتز افت دارد4000به اين مفهوم كه منحني شنواييشان در فركانس . شوندمي 
 هرتز آغاز   4000ر تماس با صداهاي ممتد هستند، كم شنواييشان ابتدا در فركانس               د  كارگراني كه  ـ  2



 

 

 گسترش مي يابد)  هرتز3000ـ6000(شده و به سايرفركانس ها 
تايج حاصله از بررسي وضعيت گفتاري ـ صوتي كارگران فوق الذكر نشان مي دهدكه اكثر آنها دچار                  ـ ن  3

 .ا درجات مختلف مي باشندب) Dysphonia (گرفتگي صدا

 مطالعات انجام شده در ساير كشورها
 تحت  1969ـ1970در بررسي ديگري كه در مركز بهداشت حرفه اي دانشگاه دانيو اسكاتلند در بين سال هاي                
 نفر كارگرانجام   96عنوان اثرات اجتماعي كاهش شنوايي در نتيجه صداهاي ناشي از ماشين هاي بافندگي بر ريو                 

 : ر به دست آمد يگرديد، نتايج ز
  كاهش آستانه شنوايي در بين كارگران بافنده بيش از گروه شاهد بودـ 1
  بافندگان در درك صحبت ضعيف تر از گروه شاهد بودندـ 2
 بافندگان از نظر عقب افتادگي اجتماعي از نقطه نظر شنوايي نسبت به گروه شاهد درصد بيشتري                      ـ  3

 بودند
 نه درصد از بافندگان از وسايل كمك شنوايي نظير سمعك استفاده مي كردند، در صورتي كه در گروه                  ـ  4

 .شاهد هيچ يك از وسايل كمكي شنوايي استفاده نمي كردند
  كارگر مرد تحت عنوان تاثير حساسيت هاي فردي بر روي اثرات صدا         100 بر روي    1978پژوهشي كه در سال     

از نظر كاهش قدرت شنوايي انجام گرفت، تاثير عواملي چون سن، سابقه تماس با صدا، اختلالات قلبي و عروقي،                    
 : طالعه نشان داد كهنتايج حاصله از اين م. ديابت و اعتياد به سيگار بر روي افراد تحت مطالعه ارزشيابي گرديد

 لاوه بر تاثير مستقيم سن و سابقه كار، اعتياد به سيگار نيز با كاهش شنوايي ارتباط مستقيم داردع ـ 1
 .يچگونه ارتباطي بين كاهش شنوايي و اختلالات قلبي و عروقي، ديابت به دست نيامده ـ 2

  ژوهش هاي انجام شده در زمينه اثرات صدا بر انسانپ
نين و دستورالعمل هاي مناسب جهت جلوگيري از انتشار آلودگي صدا در نواحي مختلف شهري               اوجود قوا ب

بطوري .  در كشورهاي مختلف دنيا هنوز بررسي آلودگي صدا يكي از موضوعات مهم تحقيقاتي نيز به شمار مي رود                 
جع بين المللي وملي     سوي مرا  ازكه نتيجه اين تحقيقات مستمر معمولاً منجر به كاهش تراز فشار صورت مجاز                

حت عنوان مواجهه معلمين و دانش       ت Gorynski, Koszarng   در لهستان تحقيقي توسط    1990ر سال   د:  مي گردد
اي موجود در مدرسه مورد مطالعه ناشي از فعاليت كودكان تراكم بيش از حد در                   دص.  آموزان با صدا انجام شد     

در بررسي به عمل آمده، تراز فشار صوت گستره           .   است كلاس هـا، عـدم وجـود وسايل و مواد آكوستيكي بوده         
(60-95 dBA)  با حداكثر   dBA  80 گاهي تراز فشار صوت اندازه گيري شده در حد تراز فشار صوت            .  اشته است  د

اين وضعيت در مورد دفاتري مثل دفتر پزشك مدرسه، مدير مدرسه، اتاق قرائت و دفتر                      .  صنعتي بوده است   
 . و معمولاً در اين فضاها اصول كنترل صدا رعايت نشده استآموزگاران صدق مي كند

دي از مشكل صداي    ي همكارانش در آلمان در زمينه جنبه هاي جد          و W-Baumbah  طالعه اي توسط م
محققين، ميزان آرامش افرادي را كه در مناطق مختلف          .   انجام گرفته است   1990ترافيك در داخل شهر در سال        



 

 
 

 صداي ترافيك و همچنين ارتباط       ، Lmax   تراز حداكثر   و Leq  باط آن را با تراز معادل،     شهر زندگي مي كنند و ارت    
آن را باكاهش صدا بررسي مي كنند و علاوه بر آن نتايج اثرات صداي ترافيك راروي ساكنين قبل و بعد از كاهش                      

 .B ترس ناشي از آن توسطك مطالعه جامعه شناسي راجع به اثرات صداي ترافيك و اسي .بار ترافيك نشان داده اند
Schulze  همكاران در شهر      و   Erfurt في از ميان   دنمونه هاي مورد مطالعه به صورت تصا       .  لمان انجام شد   آ

با اندازه  .  ساكنين شهر انتخاب گرديد و ميزان ناراحتي و آزردگي در ميان آنها مورد مقايسه و مطالعه قرار گرفت                    
 . ناراحتي يك حد آستانه مبتني بر آسايش افراد به دست آمدگيري ميزان صدا و تعيين ارتباط آن با

 Tohoku  ر ژاپن در زمينه اثرات صداي ترن هاي         د I. Kawabata   نتيجه تحقيقات  1991ر سال   د
Shinkansen ا سرعت هاي زياد بر محيط زندگي دانش آموزان، منتشر شده حداكثر سرعت اين ترن ها در مارس                  ب

در اين بررسي، ميزان صدا اندازه گيري       .   كيلومتر بر ساعت افزايش داده اند     240اعت به    كيلومتر بر س   210 از   1985
 متري از   25در فاصله   .  ق پرسشنامه مطالعه اي بر روي دانش آموزان و مادران آن ها صورت گرفت             يشده و از طر   

 دسي بل   77صوت از    دسي بل افزايش يافته و در كنار ريل ميزان تراز فشار                76 به   73خط آهن تراز صدا از       
 دسي  67ركت مي كند تراز صدا در محيط كلاس        ح  Km/hr 216  وقتي ترن با سرعت   .  افزايش را نشان داده است    

در محيط خانه   .  بيشترين ناراحتي گزارش شده، اختلال در شنيدن و گفتار بوده است              .  بل گزارش شده است    
در تصاوير تلويزيوني و اختلال در شنيدن و ميزان           بيشترين ناراحتي ناشي از ارتعاش ساختمان خانه، اختلالات           

 .ان بوده استكر مادران، بيش از كود دناراحتي گزارش شده
  Ohrstrom و   Rylander  ه منظور بررسي اثر صداي ناشي از ترافيك بر روي مراحل و كيفيت خواب،              ب

ان داد كه كيفيت خواب اين افراد با        نتايج تحقيق نش  .   سال انجام دادند   29 الي   20 نفر با سنين     28حقيقي بر روي    ت
 Kuno. تردد صوتي در شب معني داراست      16اهش مي يابد و اين كاهش به ازاي         ك dB  60  افزايش صدا به ميزان   

 مطالعه اي روي ميزان صدا در مناطق مسكوني شهرهاي ناگوياي ژاپن و پكن انجام                 1993ر سال    د Hyashiو  
دا  ص شبانه روز انجام گرفته و بررسي اجتماعي واكنش ساكنين نسبت به           تراز صوت در مدت زمان يك        .  داده اند 

صورت گرفته است نتايج اين پژوهش نشان داده است كه توزيع تراز صدا در هر دو شهر تقريبا مشابه است ولي                        
 واكنش ساكنين اين دو شهر نسبت به صدا كاملا متفاوت بوده است ؟

 تعريف و كليات: دا ص
 يك موج فيزيكي، يا     صدا.  طرق مختلف كه بستگي به نحوه مطالعه ما دارد تعريف شود          دا مي تواند به    ص

) Elastic  (شسانك)  Mediume  (ارتعاشي مكانيكي و يا به زبان ساده، يك سري تغييرات فشار، در يك فراگير                
 چوب،  براي صوت پيكري فراگير كشسان، بتن، فولاد،        .  در مورد صداي هوابرد، فراگير كشسان هواست        .  ستا

يعني صدا را با    .  در اين گفتار، صدا را ساده تر و محدود تر تعريف مي نماييم             .  شيشه و تركيباتي از اين مواد است       
ولي اين بدان معنا نيست كه علائم مادون صوت و فراصوت، جزء صدا نيستند              .  علائم قابل شنيدن تعريف مي كنيم    

 نمي توانيم  كهصداهايي  .  دن براي انسان وجود دارد يا خير       و حتي منظور اين نيست كه آيا صداهاي غيرقابل شني          
براي روشن تر شدن مطلب، هميشه فرض بر اين است كه شنونده،            .  بشنويم معمولاً به اين بحث مربوط نمي شوند      



 

 

با اين فرضيات، صدا به صورت يك سري از          .   هرتز 20000 تا   20جواني است با قدرت شنوايي طبيعي در گستره          
صداي يك  .  تراكم و انبساط را به خود مي گيرد       ل  در هوا، اين تغييرات فشار شك      .  ار، تعريف مي شود  تغييرات فش 

ا بطور يكنواخت در تمام جهات پخش مي كند، يعني از پخش اين صدا سطح               ر)  Pure tone  (زنگ، صوت خالص  
 .موج دايره اي بوجود مي آيد

 در جهت سطح موج حركت مي كند يعني          ايد توجه داشت كه تغييرات فشار، حامل اطلاعات صوتي           ب
اين بر خلاف علائم راديويي است، براي مثال در علائم راديويي، موج به صورت طولي حركت مي كند ولي                   .  طولي

صدا حركت موجي   ن  ايبنابر.  اطلاعات يعني آمايش، بر حسب ارتفاع موج و شكل آن تشريح مي شود يعني عرضي               
 .مكانيكي طولي است

 واترت

براي مثال  .  وا در واحد زمان روي دهد، تواتر صدا تعريف مي شود          هفعاتي كه چرخه تراكم و انبساط        عداد د ت
در صدا،  .  است)   هرتز 1000  (CPS  1000  داص)  Frequency  ( چرخه در يك ثانيه روي دهد تواتر         1000اگر  

ر قدر  ه  . اطلاق مي شود  ه از موسيقي گرفته شده است،      ك)  Pitch(  "نواك"مفهوم تواتر اغلب به واژه اي به نام          
 تا  20گستره تقريبي تواتر براي شنوايي يك جوان سالم، بين            .  تواتر بيشتر باشد، نواك بيشتر است و بر عكس          

درت شنوايي كاهش   ق)  Presbycusis  (ولي با افزايش سن و به علت پديده سنگيني گوش           .  تز است ر ه 20000
ه اي برخوردار است، زيرا صداهايي با نواك خيلي بلند كه براي           ناخت اين پديده در مدارس از اهميت ويژ       ش  .مي يابد

مي تواند براي دانش آموزان آزاردهنده      )  صداي مردان بيشتر از صداي زنان      (اكثر افراد بالغ غيرقابل شنيدن است        
د و  ناشي از مته هاي توربيني با سرعت زيا       ي  براي مثال، به گزارش دندانپزشكان استناد مي كنيم كه صدا          .  باشد

 15اين وسايل صداهايي را در گستره       .  وسايل پاك كننده دندان براي بسياري از بيماران جوان ناراحت كننده است           
 هرتز است، ولي    600 تا   100واتر اصـلي صـداي گفتاري انسان تقريبا در گستره         ت . كيلو هرتز ايجاد مي كنند    20تا  

اطلاعات گفتاري، غالبا با تواترهاي زياد انجام         .  سد هرتز مي ر  7500ن تا   آ)  Harmonic  (تواتر هماهنگ هاي 
گستره بحراني ارتباطات گفتاري بين      .  در حالي كه انرژي صوتي غالبا در تواترهاي پايين متمركز است            .  مي گيرد

 .ده هارمونيك هايي خارج از اين حد تواتر، به صداي گفتاري، ويژگي خاص مي د.  هرتز است4000 تا 300
وج صوتي كه به وسيله حس      م(  (Pure tone)خالص  ز يك تواتر تشكيل شده باشد، نغمه      وتي كه تنها ا   ص

ين واژه   ا   :Diapason(ن  خالص است، غير از صوتي كه توسط دياپازو          )  شنوايي طبيعي قابل شنيدن است      
تعاشات فرانسوي است كه معادل آن در زبان انگليسي است و به معني آلتي دو شاخه و فولادين كه براي امتحان ار                    

صوات موسيقي از يك    ا  .ايجاد مي گردد، نغمه خالص به ندرت يافت مي شود        )  يا ميزان كردن صدا به كار مي رود       
صداهاي معمولي تركيبات مختلطي    .  تشكيل شده است  )  هارمونيك(تواتر اصلي و مضرب هاي صحيح تواتر اصلي         

 . از تواترها هستند

 رعت انتشارس

در هوا، در سطح دريا، سرعت       .  ، با سرعت هاي متفاوتي حركت مي كند      دا بسته به نوع محيط انتشار      ص



 

 
 

.  كيلومتر بر ساعت است     1239 يا   ت مايل بر ساع    770اين مقادير معادل     .  ست ا fps 113  اي  m/s 344  صوت
از آنجا كه   .   مايل بر ثانيه است، آهسته به نظر مي رسد           186000سرعت صوت در مقايسه با سرعت نور كه            

جدول .  هوا در محيط هاي ديگر نيز منتشر مي شود، لازم است سرعت آن را در ساير محيط  ها بدانيم                 صداعلاوه بر   
 مختلف نشان مي دهد از تغييرات سرعت در دما و ارتفاع صرف نظر مي شود              ي سرعت انتشار صدا را در محيط  ها       1

 .ين مي كندعي تm/s 350 و fps  1100 ، سرعت را در هوا% 3و محاسبات تقريبي با خطاي 

 ول موج و انواع انتشارط
ول موج   ط اصله اي كه موج در يك چرخه طي مي كند يا فاصله بين دو نقطه مشابه از امواج پي درپي،                   ف

 . ، بيان شده است1رابطه بين طول موج، تواتر و سرعت صوت در رابطه . ناميده مي شود
يا     m/s  رعت صوت بر حسب    س =  c  سب متر يا فوت   طول موج، بر ح   =      λه در اين رابطه     ك    λ = c / f   : ابطهر

fps   و f  =  صداهاي كم تواتر با طول موج بلند و امواج با تواتر زياد با طول موج كوتاه                 .  ستاواتر بر حسب هرتز     ت
 . متر است24/15 سانتي متر تا 27/1گستره طول موج قابل شنيدن براي انسان از . مشخص مي شود

  در محيط  هاي مختلف ـ سرعت انتشار صدا 1دول ج
 

 تعسر

 m/s تر بر ثانيهم ft/s وت بر ثانيهف

 
 حيطم

 
 واه 344 1130

 بآ 1410 6425

 وبچ 3300 10825

 جرآ 3600 11800

 تنب 3700 12100

 ولادف 4900 16000

 يشهش 5000 16400

 لومينيومآ 5800 19000

 
 .متوسط تواتر در نظر گرفته شده است.  متغير استاعداد جدول تقريبي هستند، زيرا چگالي محيط  ها: وجه ت

 صداكميت 
علامت صوتي موضوع پيچيده تري است زيرا از عبارات مختلفي استفاده مي شود و اعداد و مقادير                 كميت  



 

 

هنگامي كه از قدر مطلق صدا صحبت مي شود، ما به بلندي فكر مي كنيم كه                 .  زيادي در اين ميان مطرح است      
تراز .   نشان دهنده واكنش غيرخطي گوش نسبت به كميت فيزيكي صدا است               و)  Subjective  (كميتي ذهني 

عريف ت)  IL  (شدت صوت و تراز شدت صدا     ،  )  SPL  (صدا برحسب توان صوتي، فشار صدا، تراز فشار صدا        )  كميت(
مفاهيم، لازم است   به منظور درك اين     .  مي شود كه تمام آن ها با يكديگر و با كميت ذهني بلندي نيز تفاوت دارند              

 .چگونگي شنيدن و نحوه انتشارصدا در فضاي آزاد را بدانيم
 W / cm2 16-10  هد د ستانه شنوايي، يعني حداقل شدت صدايي كه يك گوش سالم مي تواند تشخيص            آ

ت صدايي كه   دحداكثر ش ).  جواب مي دهد  صدا عملا گوش همچنان كه شرح داده خواهد شد به فشار           (ست كه   ا
 . است1013گسترده اين دوآستانه  . ستا W/cm2103  دمه مي پذيرد تقريباگوش بدون ص

   ـ  مقايسه مقادير اعشاري، نمايي و لگاريتمي شدت هاي مخلتف اكوستيكي2دول ج
 

 W / cm2 دتش
 مثال

 تراز شدت

رقم لگاريتمي  رقم اعشاري رقم نمايي

db 130  ردناك     د 103 001/0  
      120 db 104 0001/0  

db 100   نفره75ركستر      ا   105 00001/0  
      100 db 106 000001/0  
db 90   متري5/1ريادزدن درفاصله       ف 107 0000001/0  
db 70  فتگو در فاصله يك متري      گ 109 00000001/0  
db 50 فتركار در حد متوسط      د 1011 000000001/0  
db 30  فتركار در محيط آرام      د 1013 0000000001/0  
db 20  حيط شهري      م 1014 00000000001/0  
       10 db 1015 000000000001/0  

db 0  ستانه شنواييآ        1016 0000000000001/0  
 

. هنگام بررسي اين نوع كليات دو مشكل وجود دارد         .  ن مي دهد  مفهوم فيزيكي اين اعداد را نشا      2دول  ج
به علاوه گوش انسان بطور لگاريتمي به       .  خود اعداد كوچك هستند، در حالي كه نسبت هايشان بسيار بزرگ است           

اين تغييرات كوچك   .   نمي شود بريعني با دو برابر شدن شدت، احساس بلندي دو برا          .  فشار و شدت جواب مي دهد    
 : براي حل اين مشكلات لازم است معياري به ترتيب زيرتعيين نمود. ك هستندقابل در

 .ا فشار قابل درك را صفر فرض كرد ي  حداقل شدت ـ1
 . استفاده كرد10  از توان هاي مثبت در پايه  ـ2



 

 
 

 واحد  10 رابطه ثابتي بين تفاضل حسابي و تغييرات بلندي وجود داشته باشد، درصورتي كه بين دو شدت صدا                      ـ3
بنابراين در چنين مقياسي، تفاوت بين      .  بلندي است )  يا نصف شدن  (اختلاف باشد، اين اختلاف معادل دو برابر شدن         

 .ي است و آن رامقياس دسي بل گويندد ، هميشه معادل دو برابر شدن بلن70 و 60 و همچنين 30 تا 20

 ) dB (سي بلد) IL  (راز شدتت
تراز شدت، نسبت شدت اندازه گيري       .  گيري شده به كميت مبنا است       نسبت كميت اندازه      "تراز"لمه  ك

 .تراز شدت با رابطه زير نشان داده مي شود. شده به شدت مبنا است
 
  =   W/cm2    o  I  دت، بر حسب   ش   =dB   ، I  راز شدت، بر حسب    ت =  IL:  ه   ك     IL = 10 Log /I/Io:  ابطهر 

 . 10گاريتم در پايه ل=   log ) ت آستانه شنوايي اس،W/cm2   1016يعني،(شدت مبنا 
راز شدت صدا بدون بعد است       ت .در برمي گيرد  مقياسي را برقرار كرده ايم كه سه شرط بالا را          نابراين ما ب

ندازه  ا dB  تراز شدت برحسب  .  زيرا نسبت دو كميتي است كه داراي واحد يكسان بوده و واحدها حذف مي شوند                
ه از مقياس لگاريتمي دسي بل را در مقايسه با اعداد اعشاري و نمايي نشان                سهولت استفاد  2جدول  .  گيري مي شود 

. تغييرات ذهني احساس بلندي را نشان مي دهد       و dB   فهرست كوتاهي از تغييرات شدت بر حسب       3جدول  .  مي دهد
 4عادل   م dB  تغييرات تراز شدت به ميزان    .  ل معادل دو برابر شدن بلندي است       ب  دسي 10توجه كنيد كه تراز شدت      

 : تفاوت بين دو تراز شدت به صورت رابطه زيراست . برابر شدن احساس بلندي صدا است
  
          IL = 10LogI2/I1 : ابطه ر

 محاسبات لگاريتمي استفاده شده، به خواننده كمك مي كند تا با اين سيستم              و dB  ند مثال كه در آن از     چ
 .مفيد بيشتر آشنا شود

  ي و تغييرات تراز شدت مربوطه ـ  تغييرات ذهن3دول ج
 

)dB  (غيير در ترازت غيير ذهني در بلنديت
 3  ا اندازه اي محسوست

 6-1  سوسمح

 7  املا محسوسك

 10  و برابر يا نصف بلنديد

 20  بلندتر4/1هار برابر يا چ

 
 ر تراز فشار صدا  دdB  غييرمي شود، اين معادل است با ت) نصف(قتي فاصله از منبع در ميدان آزاد دو برابر يا و )1(



 

 

 (SPL) شار صوت و تراز فشار صوتف
. يكروبار فرض مي شود   م x 104 2ا   ي pa 20  اقل فشار صوت قابل درك براي انسان       ستانه شنوايي يا حد   آ

گاريتمي به   ل ز آنجا كه گوش بطور     ا .باشد مي  OdB    محاسبات تراز فشار صوت مبنا، مشابه تراز شدت مبنا،           در
مي دهد و كميت فشار با ريشه دوم شدت متناسب است رابطه تراز فشار صوت به صورت زير نشان                     شدت جواب   
 :  داده مي شود

SPL = 10 log (P2/Po:   ابطه  ر 
2) SPL = 20 log (P2/Po)    ،ر اين رابطه    د  :SPL  = راز فشار صوت، بر     ت

 bar  2 x   يا pa  20 (pa  سب پاسكال شار صوت مبنا، بر ح     ف =  Po)  بار(شار، بر حسب پاسكال      ف =  dB  ،  P  حسب
10-4μ(  .  ون براي تراز شدت و تراز فشار صوت، مبناي        چ  OdB ا مطابق با آستانه قرار داديم، از اين رو مي توان           ر
ربوط به   م dB  ه كار برد و همچنين مقادير     ب)  IL  ( تراز شدت صوت   و)  SPL  (ا براي تراز فشار صوت     ر dB  مقياس

 dBبه تناوب استفاده كرد، هر چند كه كميت شدت و كميت فشار مربوط به تراز                  دو كميت فوق را به جاي هم         
   فشار  و W/cm2 109  عادل شدت  م dB 70  براي مثال، تراز  .  خصوص از نظر مقدار و واحد با هم كاملا متفاوتند          ب

0/063 pa 70واقعيت اين است كه     .  ست ا  dB زيرا اگر   "قريبا ت "مي گوييم  .  قريبا مطابق با تراز نوفه خاصي است       ت 
 : عيين كنيم، دو مشكل ايجاد مي شودت) dB (يك عدد براي تراز صدا به دسي بل

  تراز فشار صوت با زمان تغيير مي كند، مگر براي صداي خالص پايا ـ1
 . مختلف اكثر صداهاي عادي متغير استي تراز فشار اجزا ـ2
گر صدايي داراي يك تواتر      ا . استفاده كرد  راي فايق آمدن بر اين دو مشكل از دو روش فني مي توان             ب

اين حالت در مورد صداهاي نسبتا ثابت       .  را مي توان به كار برد     مشخصي باشد، تراز فشار صوت مربوط به آن تواتر        
صداهاي ديگري كه تراز و      .  ادق است ص)  Blower(ه  هواكش و يا دستگاه دمند      صداي ناشي از موتور يا      مانند

ي توان روي نمودار بند يك هنگامي رسم كرد و حداكثر تراز فشار صوت را به ازاي درصد                    تواترشان متغيرند را م   
بنابراين صداي ناشي از تردد وسايل حمل و نقل توسط ترازهايي نشان داده                  .  زماني، روي آن مشخص نمود     

 . داراي بيشترين مقدار استناز زما% 90مي شود كه 

   (Phon) مقياس فان:  راز بلنديت
حد آستانه  .  ه طور يكنواخت حساس نيست      ب KHz 20  ا ت Hz 20  سان، به تمام گستره تواتر     وش ان گ

به )  يآستانه شنواي (در حالي كه حد پايين آستانه        .  راي تمام تواترها وجوددارد   بdB 130   تا 120دردناكي به ميزان    
 هرتز بيشترين   4000 تا   3000گوش انسان درتواتر     .  عيين شده است  ت Hz 1000   قط درتواتر  ف OdB  ميزان

اين حساسيت غيرخطي درتمام    .  كمتر از ساير تواترها است    dB 5–  حساسيت را دارد و آستانه شنوايي در اين تواترها        
براي تعيين حساسيت غيرخطي گوش، آزمايش هاي زيادي در تواترهاي مختلف با                .  طيف شنوايي وجود دارد    

 .شده تا بلندي ذهني برابر را اعلام كندنغمه هاي ساده انجام گرفته است و از شنونده خواسته 

 ندازه گيري تراز فشار صداا
يكي از اين وسايل تراز سنج صدا        .  دازه گيري مورد نياز است     نراي اندازه گيري ترازهاي صدا وسايل ا       ب



 

 
 

 براي تعيين ميزان همبستگي مقادير اندازه گيري شده با احساس بلنـدي، اكثـر وسايل اندازه گيـري مجهـز                .  است
.  فان است و تواترهاي پايين را از هم مجـزا مي كنـد            40طابق با منحني     م A  بكهش.  به شبكه هاي حساسيت اند   

 و  B  در عمل، شبكه هاي  .  ساسيت هاي خطي رانشان مي دهد    ح C   فان مطابق دارد و شبكه     70ا منحني    ب B  شبكه
C ندي براي نغمه هاي خالص    ل منحني هاي ب  اين بدان علت است كه    .  ه خوبي با نمودارهاي بلندي مطابقت ندارند       ب

 به عنوان مقياس اندازه      ، A  بكهش  .در حالي كه صدا در محيط به صورت صداهاي مختلط است          .  بدست آمده است  
اندازه گيري هايي كه با استفاده از       .  گيري معيار براي بلندي صداهايي تا هر تواتر و هر شدتي تعيين شده است                

هر صداسنج مجهز به دو وضعيت سريع و كند           .  شان داده مي شود   ن dBA  ه صورت نجام مي گيرد و ب    ا A  شبكه
 4  از اولي به هنگام تغييرات سريع تراز فشار صدا و از دومي هنگامي كه مقدار متوسط صدا تغييراتي بيش از                   .  است
dB ارد، استفاده مي گردد، براي اندازه گيري صداي كوبه اي، وسايل مخصوصي نياز استد. 

 گيري هاي دقيق تر صداهاي مختلط توسط دستگاه هاي دقيقي كه شدت را بر حسب بندهاي                     زهاندا
چنين اندازه گيري هايي در استفاده صحيح از اثر جذب صدا وهمچنين             .  هنگامي اندازه مي گيرد امكان پذير است      

. ند لازم به نظر مي رسد     هاي غيرخطي در تمام بيناب تواتر هست      گياستفاده از مواد كاهش دهنده صدا كه داراي ويژ        
ندازه گيري شود، تراز كلي ناميده مي شود كه فقط اطلاعات كلي و             ا dB A  در صورتي كه تراز صدا فقط بر حسب       

 .اوليه اي را ارائه مي دهد

 بط با آلودگي صداتاژه هاي مرو

 ) Sound Level (راز صدات

 : يكي از دو رابطه زير مشخص مي گرددراز هر صدايي با تقريبي كه در عمل قابل قبول است بر اساس ت
 Lp = 20log P/Po ا ي  L1 = 10 log/I/Io ه در آن     ك  :L1      =راز شدت صدا، به مقياس    تdB   ، = Lpراز فشار  ت

شار موثر صداي مبنا كه     فIo = 10-12    ،   = Poوات به مترمربع    (دت صداي مبنا    شdB    ،  = Ioصدا، به مقياس  
دت صداي مورد نظر، بر حسب وات به          ش=    I،  )  پاسكال(يوتن به مترمربع     ن x 10-5 2مقدار آن برابر است با       

گاريتم به پايه ده نسبت     ل=    log،  )اسكالپ  (شار موثر صداي مورد نظر، بر حسب نيوتن به مترمربع         ف=    P  مترمربع،
 .مورد نظر

 ) Sound Level (زن يافتهو

.  عمل انجام شده را وزن دادن مي نامند          و به روش خاصي تغيير داده شود         قتي بيناب صدايي عمدتاً    و
 .گيري شده مشخص مي گردد اعمال اين روش بر روي يك بيناب به صورت پسوندي استاندارد در فراسنج اندازه

  ثرات صدا بر روي انسانا
طور كلي اثرات صدا بر روي انسان را مي توان در دو قسمت جداگانه شنيداري و غيرشنيداري، مورد                      ب



 

 

 :  داد مطالعه قرار

   اثرات صدا بر روي دستگاه شنوايي ـالف
تواند باعث پارگي پرده صماخ يا تخريب ديگر            مي )  dB   150مثلا(ر چند صداهاي خيلي شديد         ه

خ مي دهد كه ناشي از     ر)  dB  85-90(قسمت هاي گوش بشود اما صدمه به شنوايي معمولاً در ترازهاي پايين تر               
دار حسي كه روي سطح و ستيبولي غشاء پايه در گوش داخلي قرار دارند،                 آسيب موقت يا دائم سلول هاي مژه        

وقتي در فركانس هاي معيني افت شنوايي ايجاد شود براي آنكه شخص قادر به شنيدن آن فركانس باشد                  .  دمي باش
ستند بطور  بايستي تراز صدا از حد معمول آستانه شنوايي بالاتر باشد، به اين جهت افرادي كه دچار افت شنوايي ه                   

 اين افراد اغلب اوقات حرف بي صدا را         وهبه علا .  غيرعادي بلند حرف مي زنند، چون صداي خودشان را نمي شنوند        
. به اين جهت براي آنان درك صحيح كلمات مشكل مي شود          .  كه داراي فركانس بالا هستند خوب درك نمي كنند       

اما قادر به فهم صحيح كلمات و تعقيب مكالمه           شخص با وجود اينكه اصوات حاصل از كلمات را درك مي كند              
ين چنين افت شنوايي معمولاً     ا  .ده كلمات را به آرامي و بطور واضح و مشخص ادا نمايد            يننمي باشد، مگر اينكه گو   

 : به يكي از دو صورت زير است
 ) Temporary Threshold Shifts : TTS ( تغيير موقت آستانه شنوايي ـ1

 .برگشت مي كند  ساعت پس ازتماس با صداي آسيب زا16مولاً درطي آن شنوايي مع ه درك
 

 ) Permanent Threshold Shifts : PTS( صدا  تغييردائم آستانه شنوايي ناشي از ـ2

روز افت شنوايي ناشي    ب .ه معمولاً يك ماه پس از توقف مواجهه با صداي آسيب زا اندازه گيري مي شود              ك
شخص از    نمي گيرد، در نتيجه   فركانس هاي مكالمه اي را در بر     جي بوده و در ابتدا    از صدا معمولاً به صورت تدري      

تشخيص زودرس شروع افت شنوايي و اطلاع از كيفيت تحمل گوش فرد              .  نقصان شنوايي خود بي اطلاع است      
ت در مجموع عواملي چون شدت صدا، طول مد       .  نسبت به صدا بوسيله آزمايشات شنوايي سنجي، امكان پذير است         

 .ه افت شنوايي دخالت دارندرضتماس، سن و حساسيت ويژه گوش فرد عواملي هستند كه در ايجاد و پيشرفت عا
 
ر رابطه با اثرات شنوايي صدا مطالعات زيادي به عمل آمده و با استفاده از دستگاه هاي شنوايي سنجي،                    د

شورها افت شنوايي ناشي از صدا از        عوارض شنوايي صدا بخوبي شناخته شده است به طوري كه در بسياري از ك               
 . منظور مي شود"ربيماري هاي ناشي از كا"نظر قانوني جزو 

  ثرات درازمدت صدا بر روي شنواييا

يعني به واسطه كار    .  ثرات درازمدت صدا بر گوش انسان به صورت كري ادراكي يا عصبي ظاهر مي گردد             ا
به اين نوع   .  ته و منجر به كري غيرقابل برگشت مي گردد       در محيط هاي پر سروصدا سلول هاي شنوايي معدوم گش       

 بوده و هر دو گوش مانند هم  فهاين افت شنوايي معمولاً متقارن و دو طر       .   هم مي گويند  كري حرفه اي افت شنوايي   
كري حرفه اي ناشي از كار كه در طي چندين سال فعاليت در محيط هاي پرصدا ايجاد               .  دچار افت شنوايي مي گردند   



 

 
 

 : گردد، معمولاً داراي چهار مرحله استمي 
 

  مرحله خستگي گوش  ا مرحله شروع ي:رحله اول م

در اين مرحله كارگر بعد از پايان كار روزانه احساس گرفتگي و سنگيني و خستگي در گوش را دارد كه به                     
شنوايي در فركانس هاي   فاصله دو يا سه ساعت از بين مي رود، چنانچه در اين مرحله اديومتري به عمل آيد كاهش                  

اين مرحله دو يا سه هفته طول مي كشد و بعد از آن كارگر              .  ست ا  هرتز، مشهود خواهد بود كه جبران پذير        4000
 .هيچگونه ناراحتي در گوش خود احساس نمي كند

 
  مرحله اختفاء كامل :رحله دوم م

 سال طول   2-20ا سن افراد از     اين مرحله ممكن است بسته به شرايط محيط كار و ويژگي هاي فردي و ي             
 هرتز  4000 هرتز و مخصوصا در فركانس        3000ـ6000 شنوايي در فركانس هاي     يدر اين مرحله سلول ها   .  بكشد

آسيب ديده ولي چون اين فركانس ها در مكالمات روزمره لازم نيست و شنوايي فركانس هاي مكالمه اي سالم است،                 
 .وم شدن گوش خود نداردفرد آسيب ديده، هيچگونه احساسي از مصد

 
  مرحله اختفاي نسبي:رحله سوم م

 و  6000 هرتز به طرف فركانس هاي زير        4000در اين مرحله در اثر گسترش ناشنوايي از فركانس هاي           
 كارگر به تدريج صوت هاي با فركانس هاي بالا را نمي شنود و           500ـ100ـ2000 و همچنين فركانس هاي بم      8000

 .يي كامل مي گردداين مرحله سرانجام منجر به كري يا ناشنو اگسترش و پيشرفت. دارداحساس نيمه شنوايي 
 
  مرحله ناشنوايي كامل يا قطعي:رحله چهارم م

در اين مرحله كارگر به ناشنوايي خود پي مي برد و شنوايي فركانس هاي مكالمه اي شخص بطور واضح و                  
 .قطعي مصدوم شده است

  ثرات غيرشنيدارياب ـ 
: ثرات غيرشنيداري صدا را به ترتيب زير بيان نموده اند          ا)  Derobert  ( دروبر و)  Cavigneaus  (ينيواوك

براي اين منظور لازم نيست حتما صدا       .  ند مي تواند باعث عصبانيت و تحريك پذيري شود       يصداي مزاحم و ناخوشا   
روي يك زمينه حساس و آماده      شديد باشد بلكه تيك تاك يك ساعت ديواري در يك سالن انتظار كافي است كه                 

 .اثر نموده، باعث عصبانيت و حالت تهاجمي به خود گرفتن گردد
حقيقات به عمل آمده در محيط  هاي صنعتي نشانگر آن است كه صداي شديد با سردرد، حالت تهوع،                    ت

 شده بر روي    همچنين مطالعات انجام  .  پرخاشگري، اضطراب، ناتواني جنسي و تغييرات در خلق و خو ارتباط دارد             
قشات ات اختلافات خانوادگي و من     سبكارگران صنايع فلزي كه در محيط پرصدا كار مي كنند، نشان داده كه ن                 

 .كارگران در بين اين افراد به مراتب بيش از كارگراني است كه در محيط هاي كم صدا و آرام كار مي كنند



 

 

 ) Performance (ثرات صدا بر روي كاراييا
ات آزمايشگاهي هر چند صداي پيوسته بر ميزان كارايي درفعاليت هاي ذهني و حركتي                تحقيق بر اساس 

 سـاده اثـر سويـي نـدارد، امـا اگـر صدا نامنظـم و متنـاوب و غيرقابـل پيش بيني باشد بر كارايي در امور مراقبتي                    
)Vigilance tasks(، حافظه اي )  Memory tasks  (وظايف پيچيده  و )  Complex tasks( ه شخص در آنِ      ك

نوع :   چون   يضمنا اثرات صدا برروي كارايي به عوامل مختلف        .  واحد بايد دو عمل انجام دهد تاثير منفي مي گذارد         
صدا و شدت آن، قابل پيش بيني يا غيرقابل پيش بيني بودن آن، نوع كار و وظيفه، ميزان قدرت تحمل استرس و                       

 .ديگر ويژگي هاي شخصيتي فرد بستگي دارد

   (Hearing Conservation Programs) امه هاي حفاظت از شنواييرنب
دف از برنامه هاي حفاظت از شنوايي در محيط كار، جلوگيري از بوجود آمدن و پيشرفت افت شنوايي                    ه

   در آمريكا پس از شناخت افت شنوايي به عنوان يك مشكل بهداشتي،           .  ناشي از مواجهه با صدا در كارگران مي باشد       
OSHA)  Occupational Safety and Health Administration  (ستورالعمل هايي را اعلام نمود كه شامل      د

هر چند اجراي اين اصول     .   اصول و مقررات لازم بود تا كارفرمايان بتوانند آن ها را در محيط كار برقرار كنند               لحداق
 . آوردن ضايعات شنوايي نيستبه تنهايي نيز ضامن موثر بودن كامل اين برنامه در جلوگيري از بوجود

فت شنوايي بدون توجه به منشاء توليد آن به جنبه هاي مختلف زندگي صدماتي وارد مي كند، در درجه                    ا
در اكثر مشاغل و    .  اول تداخل در ارتباطات شغلي و اجتماعي است كه قسمت اعظم زندگي را تشكيل مي دهد                  

 تا دستورات و علائم      نددر محيط كار، افراد نياز دار      .  ستحرفه ها داشتن حس شنوايي سالم جزء اركان اصلي ا          
ه بر اين در ساير موارد نيز در اجتماع، ارتباط با خانواده، فاميل و                  وآگاهي دهنده و غيره را بخوبي بشنوند، علا         

 تمام اين موارد، بر لزوم حفظ قدرت شنوايي بيش از         .  دوستان قسمت اساسي از زندگي اجتماعي را تشكيل مي دهد        
لي را شامل   شغاجراي برنامه حفاظت از شنوايي در محيط كار علاوه بر مسائل شغلي موارد غير              .  پيش تاكيد مي كند  

زاياي م  .خواهدشد، چون ناراحتي هاي شنوايي غيرشغلي نيز از طريق معاينات شنوايي دوره اي مشخص خواهد شد               
بازده كار افزايش يافته و     .  قاء سطح توليد خواهد شد    اجراي اين برنامه براي كارفرمايان، مستقيما متوجه حفظ و ارت          

اشي از مواجهه با صدا نيزكاهش        ن بر اين استرس و خستگي       سبب كاهش حوادث ناشي از كار مي شود و علاوه          
 .خواهد يافت
بررسي منظم صدا، اجراي    :   مرحله مي شود كه عبارتنداز    5رنامه حفاظت در برابر شنوايي كارگران شامل        ب

هندسي يا اداري به منظور برقراري حدود مجاز، آموزش، استفاده از وسايل حفاظت فردي، ارزشيابي از                 روش هاي م 
. در محيط كار، بر حسب مورد، اجراي يكي از مراحل فوق مي تواند مورد تاكيد بيشتري قرار گيرد                 .  طريق اديومتري 

 . مرحله، اساسي و موثر مي باشد5ولي به طور كلي اجراي تمام 

  موزشآ
ني كه بخوبي   ارحله آموزش از اهميت خاصي برخوردار است، زيرا كارگران و همچنين كارفرمايان تا زم              م

بايد تاكيد  .  از هدف برنامه و مزاياي اجراي آن آگاه نباشند، نمي توانند بطور موثر و فعال در اين برنامه شركت كنند                   



 

 
 

بدون آموزش و آگاهي    .   كار، محسوب مي شود   داشت كه رعايت و اجراي اصول حفاظت و بهداشت نيز جزء شرايط           
به منظور اجراي صحيح بررسي     .  وفقيت آميز نخواهد بود    م HCPمه  افراد، برقراري اصول بهداشتي و اجراي برنا       

صدا، پذيرش تغييرات محيطي، تغييرات احتمالي در ماشين آلات و همچنين اجراي موفقيت آميز استفاده از وسايل                  
 مرحله فوق بايد بخوبي انجام گيرد و در         4ي مرحله آگاهي و آموزش كارگران حتي قبل از          حفاظت فردي و اديومتر   

 .فواصل منظمي تكرار گردد

 ررسي صداب

راي كارگران يا براي ايستگاه كار و يا به منظور           ب TWA  دف اصلي از بررسي صدا در محيط كار تعيين        ه
طور كلي بررسي صدا ميزان مخاطره آميز بودن آن          ه  ب  .طبقه بندي مشاغل برحسب ميزان صداي موجود مي باشد       

پس از بررسي صحيح و     .  عيين شود  ت HCP  را براي كارگران تعيين مي كند تا به دنبال آن خط مشي مناسب براي             
مناسب صدا، ميزان صداي بيش از حد مجاز در كارخانه تعيين شده و مي توان روش هاي موثر كنترل را براي                         

حيط به كار بست و يا بر حسب نوع كار، به عنوان يك روش تكميلي، استفاده از وسايل                   كاهش دائم صدا در آن م     
 .دي را به كارگران توصيه نمودرحفاظت ف

  نترل مهندسي و اداريك

صول كنترل مهندسي   ا  .وش هاي كنترل مهندسي و اداري سبب كاهش مواجهه كارگران با صدا مي شود           ر
مانند نصب مافلرها و غيره، كاهش انتشار صدا در محيط مانند نصب               (دا  شامل ايجاد تغييرات در منابع مولد ص        

كنترل اداري عبارتست از جابجايي و تعويض تجهيزات قديمي        .  جاذب ها، مانع ها و نصب محفظه هاي كامل مي شود      
امه علاوه بر اين، تغييرات در برن       .  يرات و نگهداري وسايل    عمو مستهلك شده، تعيين و اجراي مرتب برنامه ت           

 .كارگران توسط محدود كردن زمان مواجهه، جزو مراحل مختلف كنترل اداري است

  سايل حفاظت فرديو

. ر صورتي كه اجراي روش هاي كنترل مهندسي به طور كامل نتواند صدا را به حد مجاز كاهش دهد                     د
و در چنين مواردي با انتخاب      استفاده از وسايل حفاظت فردي مي تواند بطور مكمل مورد استفاده قرار گيرد از اين ر              

دن آن ها در كاهش صدا مي توان      بومناسب اين وسايل از نظر راحتي كارگران به هنگام استفاده و همچنين موثر                
 .شنوايي كارگران را حفاظت نمود

  رزشيابي از طريق اديومتريا

در .  سي قرار گيرد  ضعيت شنوايي هر كارگر بايد بطور دوره اي و منظم توسط شنوايي سنجي مورد بازر               و
ز انجام گيرد، اوديوگرام افراد نبايد تغييري در          يصورتي كه برنامه حفاظت از شنوايي بطور صحيح و موفقيت آم             

در صورت مشاهده هرنوع تغيير لازم       .  آستانه شنوايي آن ها كه ناشي از كار در محيط پر صدا است را نشان دهد                 



 

 

  
 در باشد، داشته غيرشغلي منشاء شنوايي وضعيت در تغيير كه نگامي       ه بپردازند، جويي چاره به مسئول افراد است

زمان كاهش ازجمله شد، خواهد اعمال اصولي روشهاي ضايعه اين تصحيح جهت و شده مشخص اوديوگرامهاي
 .كار محيط در صدا با مواجه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


