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  چكيده

هـاي آمـوزش نظـري دانـشگاهي،       محيطکناردر ... پايلوت و , آلودگي هوا, ميكروبيولوژي, فاضلاب, هاي مختلف آب   آزمايشگاه قرارگرفتن
ميكروبيولـوژي  , هاي شـيمي آب و فاضـلاب   ه اين منظور، آزمايشگاهب. بهداشتي و زيست محيطي را در بردارد, امكان وجود مخاطرات ايمني  

:  مورد پايش زيست محيطي از لحـاظ مـواردي از قبيـل            ۱۳۸۵آلودگي هوا و پايلوت گروه مهندسي بهداشت محيط در سال           , آب و فاضلاب  
در ) PM10 و   PM1, PM2.5( ذرات معلق    مقدار, ميزان روشنايي , و صدا  ميزان سر , ميزان زباله توليدي  , کميت و کيفيت فاضلاب توليدي    

, هـا از نظـر مقـدار آلاينـده     ها و آثار زيـست محيطـي اينگونـه آزمايـشگاه       هاي استاندارد قرار گرفت تا به اين طريق جنبه          هوا از طريق روش   
  . ررسي و مشخص گردد ب، بر اساس شاخص كل ارزيابيراحتمال وقوع و اهميت اث

 و در نهايت مـشخص شـد کـه آزمايـشگاه     ديبندي گرد  متوسط و ضعيف طبقه مهم،, مهم  بسيار ثار آثار زيست محيطي به صورت آ      سپس
هـا    تري نسبت به ساير آزمايـشگاه       شيمي آب و فاضلاب با داشتن سه اثر زيست محيطي بسيار مهم داراي وضعيت زيست محيطي نامطلوب                

  .شود که پايلوت به خارج از گروه منتقل گردد صيه ميشود بيشتر مورد بررسي قرار گيرد و در ضمن تو  که پيشنهاد مياست
  

  آزمايشگاه, شاخص كل ارزيابي, آثار زيست محيطي, ها جنبه :ها واژه كليد
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  ١٦٦

    فصلنامه پژوهشكده علوم بهداشتي جهاددانشگاهي    

  مقدمه
هاي پيچيده در كنـار فـراهم آوردن آسـايش و             بكارگيري فناوري 

پيام ديگري نيز به همراه دارد و آن ايـن          , رفاه نسبي براي نسل بشر    
هـا آسـايش و رفـاه بـه      ها در بعضي از عرصـه   ناوريكه هرچند اين ف   

 اما ازجهت ديگر ممكن است با بـه خطـر انـداختن             ،آورد  ارمغان مي 
هـا را بـه       عناصر متعدد محيط زيست حتي ماهيـت وجـودي انـسان          

شـناخت و   , مطالعـه ]. ١[هديدي جدي بـه مخـاطره افكنـد       تصورت  
و درك هرچه بيشتر و بهتـر عوامـل و موضـوعات زيـست محيطـي                

اجتمـاعي و فرهنگـي   , هاي اقتصادي ريزي  نمودن آن در برنامه  لحاظ
 ـ    اي، مـي    بنايي و پايـه    به عنوان يك اصل زير     ثير بـسزايي در    أتوانـد ت

از آنجـا   ]. ٢[ها و مشكلات زيست محيطي داشته باشد        كنترل بحران 
كه فرايند مديريت همراه بـا اثـرات مثبـت در منطقـه، چنانچـه بـه                 

 جانبـه و پويـا مـورد توجـه قـرار نگيـرد،          صورت يك مجموعه همـه    
تواند در ميان مدت، موجب بـروز اثـرات منفـي در تمـام وجـوه                  مي

هــاي مختلــف زيــست محيطــي  اقتــصادي و نيــز جنبــه, اجتمــاعي
كننده به محـيط از مـسائل         لذا رها سازي انواع مواد آلوده      ،]٣[گردد

 بسياري بسيار مهم و قابل توجه است كه نه فقط زندگي انسان، بلكه
از موجودات زنده ديگر را كه نقش مهمي در چرخه حيات دارند بـه              

كننده اكثراً ناشـي     حضور و تجمع اين مواد آلوده     . خطر انداخته است  
, صنعتي, هاي خانگي    كه به صورت پساب    استهاي انساني     از فعاليت 

مواد زائد جامد و بخارات آلاينده است كه عمدتاً حاوي مـواد سـمي              
در اين بين براي بررسي اين اثـرات و شناسـايي           . ني است آلي و معد  

هـاي    كاري عملي و همينطور انجام آزمايش      عوامل آلاينده و ارائه راه    
زيست محيطـي وجـود و ضـرورت آزمايـشگاه امـري قطعـي و لازم                

هـاي    چرا كه بعد از تعيـين اسـتانداردها از سـوي سـازمان            . باشد  مي
, در سـطح ملـي    ,  زيـست   محـيط   از دولتي همانند سازمان حفاظـت    

اي و يا جهاني، بايد وسائلي و محلي وجود داشته باشد تـا بـه         منطقه
گيري ميزان مواد آلاينده توليدي و غيره بپردازد كه بتوان آنها            اندازه

را با استانداردها مقايسه نمود و وضعيت پيش آمـده را پـيش بينـي               
 آثـار زيـست   كارهاي معين را جهـت مقابلـه بـا         نمود تا در نهايت راه    

امـا در ايـن ميـان       . هاي انساني ارائـه نمـود       محيطي ناشي از فعاليت   
آلـودگي  , ميكروبيولوژي, هاي شيمي   هايي چون آزمايشگاه    آزمايشگاه

هـا در كنـار       كننـده آلاينـده    هوا و مانند آنها نيز يكي از منابع توليـد         
هاي آموزشي نظري و دانشگاهي هستند كه بايد مورد پـايش             محيط

هـاي     در آزمايشگاه  ۱۳۸۵اين مطالعه در سال     . زبيني قرار گيرند  و با 

ــستيتو   ــشکده بهداشــت و ان گــروه مهندســي بهداشــت محــيط دان
  .تحقيقات بهداشتي دانشگاه علوم پزشکي تهران انجام گرديد

  
   كار مواد و روش

  :در اين مطالعه موارد زير بررسي و اندازه گيري شد
هـاي    ط قـرار دادن سـطل      ميزان حجم فاضلاب توليـدي توس ـ      -١

 روز  ١٠هـاي فعـال در طـول مـدت             ليتري در زير سينك    ٤٠بزرگ  
  براي هر آزمايشگاه

 Chemical Oxygen Demand (COD) تعيــين ميــزان  -٢
هاي مركب گرفته شـده در هـر          فاضلاب خروجي در هر روز از نمونه      

 ] ٤[هاي ذكر شده در استاندارد آزمايشگاه بر اساس روش
ر مــواد زائـد جامــد توليـدي از نظــر وزنـي در هــر     تعيـين مقـدا  -٣

 آزمايشگاه پس از پايان هر روز كاري به صورت متوسط هفتگي
  هـــا توســـط صداســـنج  ر آزمايـــشگاهد انـــدازه گيـــري صـــدا -٤
)Digital impulse sound level meter (نــوع CEL-254 در 

 بـر اسـاس روش ذكـر        MAX و SPL  برحـسب  A  فرکانسي شبكه
   ]٦، ٥[ ردشده در استاندا

گيري با استفاده از کـاليبراتور        دستگاه صداسنج مذکور قبل از اندازه     
 . دسيبل کاليبره گرديد۱۰۴استاندارد 

ــين-٥ ــزان  تعي ــر   مي ــور در ه ــشگاهآن ــط  زماي ــايلوت توس    و پ
)LUX- METER ( نوعANA- 999  بر اساس روش ذكر شده كه

متري انجام   تي سان ۸۶ به صورت موضعي در ارتفاع       ]٧[در استاندارد   
 .شد
 در هر   PM10 و   PM1 ,PM2.5 اندازه گيري ذرات معلق شامل       -٦
ــايلوت توســطآ ــشگاه و پ ــوع  )Portable Dust Monitor (زماي ن

GRIMM ۹، ۸[ ساعته ٢٤ به صورت ميانگين[ 
هـاي    الـذكر، آثـار و جنبـه        با توجه به شناخت و پايش عوامل فوق       

 در  .ارزيابي قرار گرفـت   پديد آمده بر طبق روش زير مورد سنجش و          
ها و آثار زيست محيطـي بـا توجـه بـه سـه            ارزيابي جنبه , اين پايش 

 A=مقدار آلاينده : عامل مهم و اصلي به شرح زير صورت گرفته است         
از جمـع   ) C( كه عامل اهميـت اثـر        C=اهميت اثر ،  B=احتمال وقوع 

  : شود  عامل زير محاسبه مي١٠
C= C1+C2+C3+C4+C5+C6+C7+C8+C9+C10   
  :در اين رابطه عوامل زير مورد بررسي و سنجش واقع شدند

C1 =   ،سميت C2 =      نحوه انتشار و حالت فيزيكـي   ،C3 =   قابليـت 
ت شناسايي، ي قابل= C5 قابليت آتش سوزي و انفجار، = C4، كنترل
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  ١٦٧

     همكاران و دكتر جعفر نوري                                                                                                                 ...       ها و آثار زيست محيطيپايش جنبه

C6 =     ،شدت اثـر C7 =      وجـود الزامـات قـانوني   ،C8 =     تطـابق بـا 
 حـساسيت   = C10رفت منابع،    نابودي و هدر     = C9،  الزامات قانوني 

  نفع هاي ذي گروه
هـا و آثـار زيـست محيطـي آنهـا             هـايي كـه جنبـه       تمامي فعاليت 

اند بر اساس رابطه زير مورد ارزشيابي قرار گرفته و بر             شناسايي شده 
  : اند بندي گرديده اساس شاخص كل به دست آمده طبقه

C × B × A = شاخص كل ارزيابي 
براي شاخص هر عامل در نظر گرفته شده  با توجه به امتيازاتي كه      

  .است ارزيابي لازم انجام پذيرفته است
  ):١٠ و حداكثر ١حداقل ( مقدار يا حجم آلاينده -١

رفت و نابودي منـابع      ها بر محيط زيست با هدر       معمولاً تأثير جنبه  
هرچه اين تخليه از نظر حجم و وزن بيـشتر          . شود  طبيعي حاصل مي  

ر محيط زيست بيـشتر بـوده و        بير ايجاد شده    خود به خود تأث   , باشد
 ٢براي تعيين مقدار عددي اين شـاخص        . شود  زيان وارده بيشتر مي   

بنــدي و  بــر ايـن اســاس طبقــه . معيـار در نظــر گرفتــه شـده اســت  
در صـورتي كـه     . هاي مربوطه زير در نظر گرفته شـده اسـت           شاخص

ن و  در قـواني  ) ماده تخليـه شـده بـه محـيط        (براي جنبه ايجاد شده     
: استانداردها حد مجازي در نظر گرفته شده باشد خواهيم داشت كه          

تـا دو برابـر حـد        بـراي    ۶ براي معيار چند برابر حد مجـاز،         ١٠نمره  
و در   براي زيـر حـد مجـاز،   ۱ و نمره  برابر با حد مجاز براي۳، مجاز

صورتي كه حد مجازي براي اين ماده يا جنبه در نظر گرفتـه نـشده               
 براي زياد، ٣ براي بسيار زياد،٥نمره  : كنيم كه   عمل مي باشد اينگونه   

 بـراي مقـدار يـا حجـم آلاينـده كـم اسـتفاده               ١ براي متوسـط و      ٢
  . گردد مي
  ) ١٠ و حداكثر ١حداقل (آلاينده   احتمال وقوع-٢

آنچه . در تخمين اين شاخص، بهترين راهنما سوابق عمليات است        
 مختلـف در احتمـال      در گذشته رخ داده است و تأثيري كـه عوامـل          

 به  آلايندگيدر صورتي كه احتمال     . تواند مفيد باشد    مي, وقوع دارند 
، هـر   ٨، هر روز يك يا چند بـار         ١٠طور مستمر باشد براي آن نمره       

 يا تنها بـه      و ۳  يك بار در ماه يا كمتر از آن        ،۵هفته يك يا چند بار      
  .شود  اختصاص داده مي۱ نمره اضطراري و غير مترقبه شكل

  آلاينده  اهميت اثر -۳
 مجموع عوامل زير    ،منظور از اهميت اثر ميزان مخاطرات احتمالي      
  : است كه هر كدام جداگانه شرح داده شده است

  ) ٣ و حداكثر ٠حداقل  (آلاينده شدت اثر-٣-١

شدت و دامنه اثر بر محيط زيست بين صـفر تـا سـه ارزيـابي شـده                  
، ٣ر قابـل برگـشت نمـره      ست، به طوري كه اگر شدت اثر زياد و غي         ا

 شدت اثـر كـم و بـه صـورت     ،۲ شدت اثر متوسط ولي برگشت پذير     
 باشد نمره    دامنه اثر قابل اغماض     و در صورتي كه شدت و      ۱ محدود

  .شود صفر به آن اختصاص داده مي
  ) ٣ و حداكثر ١حداقل  ( آلاينده نحوه انتشار و حالت فيزيكي-٣-٢

و حالت فيزيكي اينگونـه ارزيـابي       مواد آلاينده بر اساس نحوه انتشار       
، آلاينـده بـه     ٣اند كه اگر آلاينده بصورت گاز و بخار باشد نمره             شده

 اختـصاص داده    ١ و به آلاينده به صورت جامد نمـره          ٢صورت مايع   
  .شده است

  ) ٣ و حداكثر ٠حداقل (آلاينده تش سوزي و انفجارآ قابليت -٣-٣
انفجـار مـاده آلاينـده      اين گزينه به بررسي قابليـت آتـش سـوزي و            

گير نباشد به آن نمره صفر، اگر آلاينـده          اگر آلاينده آتش  . پردازد  مي
، اگـر آلاينـده بـه       ١جهت ايجاد آتش احتياج به جرقه داشته باشـد          

 و اگر آلاينده به صورت انفجـاري        ٢گيرد    صورت خود بخود آتش مي    
  .شود  داده مي٣كند به آن نمره  عمل مي

  ) ٤ و حداكثر ٠حداقل (  آلاينده سميت-٣-٤
گذاري  در اين گزينه، ماده آلاينده از نظر ميزان سمي بودن و نوع اثر            

  اگـر  بـه طـوري كـه     . شود  ارزش گذاري و طبقه بندي مي     , بر محيط 
، خطرناك براي سلامتي    ٤ كشنده باشد نمره شاخص آن       براي انسان 

 آلـودگي منـابع طبيعـي و آسـيب بـراي             موجـد  ،٣مردم و كاركنان    
 و اگر فاقد تأثير باشد بـه آن نمـره صـفر             ١، ناراحتي و آزار   ٢ورانجان

  .داده خواهد شد
  ) ٣ و حداكثر ١حداقل ( پس از وقوع  جنبه نحوه كنترل-٣-٥

اگـر  . كنـد   اين گزينه نحوه كنترل جنبه را پس از وقوع مشخص مي          
 كنترل توسط    لزوم ،۳ باشد نمره    غير قابل كنترل  جنبه پس از وقوع     

 را بـه  ۱ نمره كنترل توسط قسمت مربوطه و ۲ش نشاني  ايمني و آت  
  .خود اختصاص خواهد داد

  ) ٥و حداكثر  ١حداقل  ( جنبه قابليت شناسايي-٣-٦
شود كه اگر جنبه غير قابل        براي ارزيابي اين گزينه اينگونه عمل مي      

، قابـل شناسـايي     ٣، قابل شناسايي به سختي      ٥شناسايي باشد نمره    
باشد به آن نمره    ) سيستم اعلان خطر  (شناسايي   و اگر قابل     ٢آسان  

  .شود  داده مي١
بـه منظـور     وجود الزامات قانوني و تطابق بـا الزامـات قـانوني             -٣-۷

  کنترل آلاينده
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  ١٦٨

    فصلنامه پژوهشكده علوم بهداشتي جهاددانشگاهي    

 آثـار زيـست محيطـي    ،هـا  براي اين عامل گروه كاري تعيـين جنبـه    
ها و آثاري را كه داراي الزامات قانوني و اشـكال مختلـف مثـل                 جنبه
هـستند  ... استانداردها و   , ها    صوبات شوراها و دستورالعمل   م, قوانين

هـاي زيـر، اقـدام بـه تعيـين شـاخص              را شناسايي كرده و در حالت     
  .نمايد مربوطه مي

 و حـداكثر    ١حداقل   ( براي کنترل آلاينده   وجود الزامات قانوني  ) الف
قـوانين و مقـررات ملـي و        اگر براي كنترل آلاينـده صـراحت در          )٥

 ١ و در صـورت فقـدان الزامـات قـانوني نمـره              ٥، نمـره    داخلي باشد 
  .شود اختصاص داده مي

 بـه منظـور   تطابق مقادير اندازه گيري شـده بـا الزامـات قـانوني          ) ب
  )٥ و حداكثر ٠حداقل  (کنترل آلاينده

 بـه منظـور کنتـرل       اگر مقادير اندازه گيري شده با الزامات قانوني       
 و در غيـر اينـصورت بـه آن           تطابق دادشته باشد، نمره صـفر      آلاينده

  . داده خواهد شد٥نمره 
 و  ٠حـداقل    ( تحت تأثير آلاينـده     حساسيت گروه هاي ذينفع    -٣-٨

  ) ٦حداكثر 
نفـع از قبيـل       هـاي ذي    در اين گزينه به بررسي حـساسيت گـروه        

هاي دولتي و واحدهاي    سازمان, اهالي منطقه , دولتي هاي غير   سازمان
هـاي توليـدي پرداختـه        آلاينـده صنعتي نسبت به فعاليـت واحـد و         

شاخص مورد نظـر اعمـال   , شود و با توجه به معيارهاي ذكر شده        مي
  . گردد مي

اگر شكايت توسط سازمان محيط زيست وجود داشته باشد، نمـره       
، ٤هـاي دولتـي و خـصوصي          ، شكايت توسط مردم و ساير سازمان      ٦

  و در صورت عدم وجود هرگونـه شـكايتي         ٢شكايت توسط كاركنان    
 .شود  داده مي١نمره 

  ) ٥ و حداكثر ٠حداقل ( نابودي و هدر رفت منابع طبيعي -٣-٩
تخليه مواد ناشي از عمليـات فرآينـد عـلاوه بـر آلـودگي زيـست                

ايـن گزينـه    . شود  رفت منابع طبيعي مي    محيطي باعث نابودي و هدر    
 تخليه يا رها شدن      به طوري كه اگر    .پردازد  به بررسي اين مسأله مي    

 و در غير ايـن      ۵ نمره آن    شود  رفت منابع طبيعي مي    مواد باعث هدر  
  .صورت نمره داده شده به آن صفر خواهد بود

هـاي   شناخت و پايش عوامل تأثير گذار در محـيط     , پس از بررسي  
ها و آثـار زيـست محيطـي بـر اسـاس محاسـبه                جنبه, آزمايشگاهي

  :د سنجش و ارزيابي قرار گرفتشاخص كل ارزيابي به شرح زير مور
   و بيشتر از آن٥٠٠: جنبه و اثر زيست محيطي بسيار مهم -
 ٣٠٠-٤٩٩مقادير :  جنبه و اثر زيست محيطي مهم-
  ١٥٠-٢٩٩:  جنبه و اثر زيست محيطي متوسط-

  ۰-۱۴۹:  جنبه و اثر زيست محيطي ضعيف-
  
  ها يافته

ن بـه   آ نتـايج    هـاي لازم،    گيـري   هـا و انـدازه      پس از انجام آزمايش   
 . آمـده اسـت  ١ در جـدول شـماره       ذكـر ميـانگين   صورت خلاصـه و     

احتمال وقـوع   , ها بر اساس شاخص كل مقدار آلاينده        ارزيابي آلاينده 
, )٢جدول شـماره    (هاي شيمي     و اهميت اثر در هر يك از آزمايشگاه       

آزمايشگاه آلودگي هـوا    , )٣جدول شماره   (آزمايشگاه ميكروبيولوژي   
) ٥جـدول شـماره   (و آزمايشگاه تحقيقاتي پايلوت     ) ٤ جدول شماره (

   .مورد بررسي و سنجش قرار گرفت
  

  ها  نتايج آزمايش-۱جدول شماره 
  استاندارد پايلوت آزمايشگاه آلودگي هوا آزمايشگاه ميكروبيولوژي آزمايشگاه شيمي )انحراف معيار± (ها ميانگين سنجش

  -  -  ۵ )±٢٣/٢(   ۸/۶۱) ±٦٥/٢٢(   ۲/۱۴۸) ±٥٧/٦٤(  ) L( فاضلاب توليدي حجم
 COD فاضلاب توليدي)mg/L(  )٤٧/١٦٥± (۷/۴۲۸   )٦٨/٦٩± (۴/۲۲۶   )٠٩/١٢± (۷/۱۵۷   -  ۱۰۰۰-۷۵۰  

  -  -   ۰۵۴/۱) ±٦٣/٠(   ۵۴۹/۱) ±٤٨/٠(   ۱۸۲/۳) ±١١/١(  )Kg(مواد زائد توليدي 
            )µg/m3(ساعته ٢٤ميانگين: ذرات معلق

PM1 )٤٥/١٩± (۲/۲۶   )٣٢/١± (۴۵/۸   )٦٥/١± (۵۸/۲۲   )١٥/٠± (۰۶/۸   ۱۰  
PM2.5 )٤٩/١٩±( ۳۴  )٤٣/١± (۹۴/۱۱   )٩٦/٣± (۹۳/۲۹   )٤١/٠± (۰۶/۱۸   ۶۵  
PM10 )٠١/١٩± (۸۶/۷۹   )٧٣/٤± (۱۶/۲۲   )٦٩/١٦± (۴۹/۵۴   )٨٦/١٧± (۶۳/۱۰۵   ۱۵۰  
            )dBA (صدا

SPL )٩٢/٢± (۶۱/۵۸   )١١/٣± (۵۴/۵۷   )٨٦/٢± (۱۳/۵۵   )٩٣/٢± (۴۳/۸۶   ۵۵  
MAX )٤٣/٥± (۴۹/۶۳   )٩٥/٤± (۳۱/۶۱   )٢٣/٥± (۳/۵۸   )٦٨/٥± (۷۱/۸۷   ۷۵  

  ۵/۶۷۶   ۱۰۰) ±١١/٢٢٣(   ۶۶/۵۰۱) ±٤٤/١٩٨(   ۴۹/۴۵۷) ±٥٦/٢١٥(   ۴۴/۳۸۷) ±٦٧/٢٠٧(  )LUX (نور
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  ١٦٩

     همكاران و دكتر جعفر نوري                                                                                                                 ...       ها و آثار زيست محيطيپايش جنبه

  ها بر اساس شاخص كل در آزمايشگاه شيمي  نتايج ارزيابي آلاينده-٢جدول شماره 
  )B(احتمال وقوع  )A( مقدار آلاينده آلاينده  شاخص كل ارزيابي )C(اهميت اثر 

C1 C2 C3 C4 C5  C6 C7  C8 C9 C10 Ctotal C × B × A  
 ١٢٠٠ ٢٤ ٠ ٥ ٥ ١ ٢ ٣ ٠ ٣ ٢ ٣ ١٠  ٥  )L(توليدي  فاضلاب
COD فاضلاب )mg/L(  ٣٤٠ ٣٤ ٦ ٥ ٥ ٥ ٣ ٢ ٠ ٣ ٢ ٣ ١٠ ١ 

 ٤٤٠ ٢٢ ٦ ٥ ٠ ١ ٢ ٢ ١ ٢ ١ ٢ ١٠ ٢ )Kg(زباله توليدي 
  ١٣٦ ١٧ ٤ ٠ ٠ ٥ ٢ ٢ ٠ ٣ ٠ ١  ٨  ١ MAX (dBA)صدا
 ٤٠٨ ١٧ ٤ ٠ ٠ ٥ ٢ ٢ ٠ ٣ ٠ ١ ٨ ٣  )SPL ) dBAصدا
  ٢٩٠٠  ٢٩  ٢  ٥  ٥  ٥  ٢  ٣  ٠  ١  ٣  ٣  ١٠  ١٠    )LUX(ر نو

PM1) µg/m3(  ۶ ٢٢ ٤ ٠ ٠ ٥ ٢ ٢ ٠ ٣ ٣ ٣ ١٠ ۱۳۲۰ 
PM2.5) µg/m3(  ٢٠٠ ٢٠ ٤ ٠ ٠ ٥ ٢ ٢ ٠ ٣ ١ ٣ ١٠ ١ 
PM10) µg/m3( ٢٣٠ ٢٣ ٤ ٠ ٥ ٥ ٢ ٢ ٠ ٢ ١ ٢ ١٠ ١ 

  
  ها بر اساس شاخص كل در آزمايشگاه ميكروبيولوژي  نتايج ارزيابي آلاينده-٣جدول شماره 

  )B(احتمال وقوع  )A(مقدار آلاينده  آلاينده  شاخص كل ارزيابي )C(اهميت اثر 
C1 C2 C3 C4 C5  C6 C7  C8 C9 C10 Ctotal C × B × A  

 ٧٢٠ ٢٤ ٠ ٥ ٥ ١ ٢ ٣ ٠ ٣ ٢ ٣ ١٠ ٣  )L(توليدي  فاضلاب
COD فاضلاب )mg/L(  ٣٤٠ ٣٤ ٦ ٥ ٥ ٥ ٣ ٢ ٠ ٣ ٢ ٣ ١٠ ١ 

 ٢٢٠ ٢٢ ٦ ٥ ٠ ١ ٢ ٢ ١ ٢ ١ ٢ ١٠ ١ )Kg(زباله توليدي 
  ١٣٦ ١٧ ٤ ٠ ٠ ٥ ٢ ٢ ٠ ٣ ٠ ١  ٨  ١ MAX (dBA)صدا
 ٤٠٨ ١٧ ٤ ٠ ٠ ٥ ٢ ٢ ٠ ٣ ٠ ١ ٨ ٣  )SPL ) dBAصدا
  ١٧٤٠  ٢٩  ٢  ٥  ٥  ٥  ٢  ٣  ٠  ١  ٣  ٣  ١٠  ٦   )LUX(ر نو

PM1) µg/m3(  ٢٢٠ ٢٢ ٤ ٠ ٠ ٥ ٢ ٢ ٠ ٣ ٣ ٣ ١٠ ١ 
PM2.5) µg/m3(  ٢٠٠ ٢٠ ٤ ٠ ٠ ٥ ٢ ٢ ٠ ٣ ١ ٣ ١٠ ١ 
PM10) µg/m3( ٢٣٠ ٢٣ ٤ ٠ ٥ ٥ ٢ ٢ ٠ ٢ ١ ٢ ١٠ ١ 

  
  ها بر اساس شاخص كل در آزمايشگاه آلودگي هوا  نتايج ارزيابي آلاينده-٤جدول شماره 

  )B(تمال وقوع اح )A(مقدار آلاينده  آلاينده  شاخص كل ارزيابي )C(اهميت اثر 
C1 C2 C3 C4 C5  C6 C7  C8 C9 C10 Ctotal C × B × A  

 ٢٤٠ ٢٤ ٠ ٥ ٥ ١ ٢ ٣ ٠ ٣ ٢ ٣ ٥ ٢  )L(توليدي  فاضلاب
COD فاضلاب )mg/L(  ٣٤٠ ٣٤ ٦ ٥ ٥ ٥ ٣ ٢ ٠ ٣ ٢ ٣ ١٠ ١ 

 ١١٠ ٢٢ ٦ ٥ ٠ ١ ٢ ٢ ١ ٢ ١ ٢ ٥ ١ )Kg(زباله توليدي 
  ١٣٦ ١٧ ٤ ٠ ٠ ٥ ٢ ٢ ٠ ٣ ٠ ١  ٨  ١ MAX (dBA)صدا
 ٤٠٨ ١٧ ٤ ٠ ٠ ٥ ٢ ٢ ٠ ٣ ٠ ١ ٨ ٣  )SPL ) dBAصدا
  ١٧٤٠  ٢٩  ٢  ٥  ٥  ٥  ٢  ٣  ٠  ١  ٣  ٣  ١٠  ٦   )LUX(ر نو

PM1) µg/m3(  ۶ ٢٢ ٤ ٠ ٠ ٥ ٢ ٢ ٠ ٣ ٣ ٣ ١٠ ۱۳۲۰ 
PM2.5) µg/m3(  ٢٠٠ ٢٠ ٤ ٠ ٠ ٥ ٢ ٢ ٠ ٣ ١ ٣ ١٠ ١ 
PM10) µg/m3( ٢٣٠ ٢٣ ٤ ٠ ٥ ٥ ٢ ٢ ٠ ٢ ١ ٢ ١٠ ١ 

  
  ها بر اساس شاخص كل در پايلوت  نتايج ارزيابي آلاينده-٥جدول شماره 

  )B(احتمال وقوع  )A(مقدار آلاينده  آلاينده  شاخص كل ارزيابي )C(اهميت اثر 
C1 C2 C3 C4 C5  C6 C7  C8 C9 C10 Ctotal C × B × A  

  ٤٥٦ ١٧ ٤ ٠ ٠ ٥ ٢ ٢ ٠ ٣ ٠ ١  ٨  ٣ MAX (dBA)صدا
 ١١٤٠ ١٩ ٤ ٠ ٠ ٥ ٢ ٢ ٠ ٣ ٣ ٣ ١٠ ٦  )SPL ) dBAصدا
  ٨٧٠  ٢٩  ٢  ٥  ٥  ٥  ٢  ٣  ٠  ١  ٣  ٣  ١٠  ٣   )LUX(ر نو

PM1) µg/m3(  ۱ ٢٠ ٤ ٠ ٠ ٥ ٢ ٢ ٠ ٣ ١ ٣ ١٠ ۲۰۰ 
PM2.5) µg/m3(  ٢٠٠ ٢٠ ٤ ٠ ٠ ٥ ٢ ٢ ٠ ٣ ١ ٣ ١٠ ١ 
PM10) µg/m3( ٢٣٠ ٢٣ ٤ ٠ ٥ ٥ ٢ ٢ ٠ ٢ ١ ٢ ١٠ ١ 
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  ١٧٠

    فصلنامه پژوهشكده علوم بهداشتي جهاددانشگاهي    

 بر اساس شاخص كـل ارزيـابي        ها و آثار زيست محيطي      سپس جنبه 
بندي قرار   جهت هر آلاينده و در هر آزمايشگاه مورد سنجش و طبقه          

هــا براســاس شــاخص كــل ارزيــابي  بنــدي آلاينــده اولويــت. گرفــت
بـا  ) LUX(هـاي نـور       دهـد كـه آلاينـده       آزمايشگاه شيمي نشان مي   

با شاخص كل ارزيـابي  ) PM1 ) µg/m3،٢٩٠٠شاخص كل ارزيابي 
 در ١٢٠٠با شاخص كل ارزيابي ) L( فاضلاب توليدي و حجم ١٣٢٠

با شـاخص كـل   ) Kg( ها و آثار بسيار مهم، زباله توليدي طبقه جنبه
 و ۴۰۸ بــا شــاخص كــل ارزيــابي)SPL) dBA صــدا ،۴۴۰ ارزيــابي
COD     فاضلاب توليـدي )mg/L (       در  ۳۴۰بـا شـاخص كـل ارزيـابي

 بــا شــاخص كــل )PM10) µg/m3؛  مهــمهــا و آثــار طبقــه جنبــه
در  ۲۰۰بـا شـاخص كـل ارزيـابي    ) PM2.5 ) µg/m3 و۲۳۰رزيابيا

با شـاخص كـل   ) MAX  )dBAها و آثار متوسط و صدا طبقه جنبه
  .گيرند ر ضعيف قرار ميها و آثا ر طبقه جنبه د۱۳۶ارزيابي

ها بر اسـاس شـاخص كـل ارزيـابي آزمايـشگاه              اولويت بندي آلاينده  
با شـاخص   ) LUX(ور  هاي ن   دهد كه آلاينده    ميكروبيولوژي نشان مي  

بـا شـاخص كـل    ) L(  و حجم فاضـلاب توليـدي  ١٧٤٠كل ارزيابي 
 )SPL) dBA  صدا ؛ها و آثار بسيار مهم       در طبقه جنبه   ٧٢٠ارزيابي  

 بـا   )mg/L( فاضـلاب توليـدي      COD و   ٤٠٨با شاخص كل ارزيابي     
 PM10 ؛هـا و آثـار مهـم         در طبقـه جنبـه     ٣٤٠شاخص كل ارزيابي    

)µg/m3(    زباله توليدي ،  ۲۳۰يابيبا شاخص كل ارز )Kg (  با شاخص
 در  ۲۰۰با شاخص كل ارزيـابي      ) PM1) µg/m3 و   ٢٢٠كل ارزيابي 
با شـاخص كـل      )MAX) dBAصدا   متوسط و    ها و آثار    طبقه جنبه 

  .گيرند  ضعيف قرار ميها و آثار طبقه جنبه در ۱۳۶ارزيابي 
ها بر اسـاس شـاخص كـل ارزيـابي آزمايـشگاه              اولويت بندي آلاينده  

بـا شـاخص    ) LUX(هاي نـور      دهد كه آلاينده    ودگي هوا نشان مي   آل
 ۱۳۲۰ با شاخص كل ارزيـابي    ) PM1) µg/m3و   ١٧٤٠كل ارزيابي   

بـا شـاخص    ) SPL )dBA صـدا  بسيار مهم،    ها و آثار    طبقه جنبه در  
با شاخص كـل    ) mg/L( فاضلاب توليدي    CODو   ٤٠٨كل ارزيابي   

حجـم فاضـلاب توليـدي        مهم، ها و آثار    طبقه جنبه  در   ۳۴۰ ارزيابي
)L( ٢٤٠با شاخص كل ارزيابي ،PM10) µg/m3 (   با شـاخص كـل

 در  ۲۰۰ با شاخص كـل ارزيـابي     ) PM2.5) µg/m3 و   ۲۳۰ ارزيابي
بـا شـاخص كـل      ) MAX) dBAصدا   متوسط،   ها و آثار    طبقه جنبه 

 در ۱۱۰ با شـاخص كـل ارزيـابي   ) Kg( زباله توليدي و ۱۳۶ارزيابي
 .گيرند ف قرار ميها و آثار ضعي طبقه جنبه
ها بر اساس شاخص كل ارزيابي پايلوت نشان          بندي آلاينده   اولويت

نـور  و  ١١٤٠با شاخص كل ارزيـابي  ) SPL)dBA  دهد كه صدا مي

)LUX( بـسيار   ها و آثـار     طبقه جنبه  در   ٧٨٠ا شاخص كل ارزيابي      ب 
طبقـه   در   ۴۵۶ با شـاخص كـل ارزيـابي         )MAX) dBA  صدا ؛مهم
، ٢٣٠با شاخص كل ارزيـابي      ) PM10) µg/m3 ؛ مهم ها و آثار    جنبه

PM2.5) µg/m3 (      و   ٢٠٠با شاخص كل ارزيـابي PM1) µg/m3 (
 متوسـط قـرار     هـا و آثـار      طبقه جنبـه   در   ۲۰۰با شاخص كل ارزيابي   

  .گيرند مي
  

  بحث و نتيجه گيري
و ) ۱جـدول شـماره     (هـاي انجـام شـده         بر اسـاس نتـايج تحليـل      

ل ارزيـابي بـراي آزمايـشگاه       دهي بر اساس شاخص ک      همينطور نمره 
جدول شـماره   (، آزمايشگاه ميکروبيولوژي    ) ۲جدول شماره   (شيمي  

جـدول  (و پـايلوت    ) ۴جـدول شـماره     (، آزمايشگاه آلـودگي هـوا       )۳
ها براساس شاخص کل ارزيابي براي  بندي آلاينده و اولويت) ۵شماره 

  وهواآزمايشگاه شيمي، آزمايشگاه ميکروبيولوژي، آزمايشگاه آلودگي 
شود که نور در هر چهار بخـش آزمايـشگاهي داراي             پايلوت ديده مي  

اثر زيست محيطـي بـسيار مهـم اسـت کـه بيـشترين مقـدار نمـره                  
باشد که مربوط بـه آزمايـشگاه          مي ۲۹۰۰اختصاص داده شده به آن      

 ۷۸۰اي که به خود اختصاص داده است          شيمي است و کمترين نمره    
باشـد و بنـابراين وضـعيت نـور بـه            يباشد که مربوط به پايلوت م       مي

، )۱۷۴۰(، ميکروبيولـوژي    )۲۹۰۰(هاي شـيمي      ترتيب در آزمايشگاه  
داراي اثرات زيـست محيطـي      ) ۷۸۰(و پايلوت   ) ۱۷۴۰(آلودگي هوا   

در ايـن بـين پـايلوت، بـه دليـل نـورگيري             . مشخص و بارز هـستند    
 ها داراي بهترين وضعيت و آزمايشگاه شيمي        مناسب از طريق پنجره   

داراي بدترين شرايط است و با توجه به اين کـه اکثـر وسـائلي کـه                  
داراي دقت بالايي هستند و اپراتور نيازمند نور کافي و مناسب براي            

، در اين آزمايـشگاه قـرار دارنـد بايـد رسـيدگي بـه               استکار با آنها    
) هاي معمـولي  لامپ(ها به نحوه بهتري انجام شود و از نور زرد             لامپ

. هاي فلوروسنت اسـتفاده شـود       آزمايشگاه به همراه لامپ   نيز در اين    
هـا بـه جـز پـايلوت کمتـر از حـد               همينطور صدا در تمامي قـسمت     

. شود  استاندارد است و نيازي به اصلاح و بازنگري براي آن ديده نمي           
اما در پايلوت بايد مورد بررسي و بازنگري قرار گيرد چـرا کـه نمـره                

زمايشگاهي، صدا ايـن نمـره را        است که در هيچ آ     ۱۱۴۰شاخص آن   
شود که اتاق پايلوت بـه        به خود اختصاص نداده است و پيشنهاد مي       

خارج از محوطه گروه منتقل شود و همينطور وسائل حفاظت فردي           
براي جلوگيري از آسيب رسيدن به شنوايي افراد در اين قـسمت در             

 ـ              ه دسترس قرار گيرد و نيز تمامي افرادي که در اين محل مشغول ب
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  ١٧١

     همكاران و دكتر جعفر نوري                                                                                                                 ...       ها و آثار زيست محيطيپايش جنبه

کار هستند، از وجود صداي بالاتر از استاندارد و عواقب کار مداوم در             
ذرات معلــق، تقريبــاً در کليــه . ايــن محــيط کــاملاً بــا خبــر باشــند

ها داراي اثرات زيست محيطي متوسط هستند کـه البتـه             آزمايشگاه
بهتر است مورد پايش مرتب قرار گيرند و در صورت لزوم از وسائل و              

ذرات معلق به خصوص در آزمايشگاه آلودگي هـوا         هاي زدايش     روش
اســتفاده شــود و يــا ترتيبــي اتخــاذ گــردد کــه ) ۱جــدول شــماره (

دهي مرتب شده و به صـورت دائـم کـار            هاي تهويه، سرويس    سيستم
 فاضـلاب   CODحجم فاضلاب توليدي،    : ها مانند   ساير آلاينده . کنند

 ـ          ه پـايش انجـام     خروجي و مواد زائد توليدي هر آزمايشگاه با توجه ب

شده و نمره اختصاصي هر کدام، توسط هر قسمت بازبيني و کنتـرل     
هرچند مواد زائد جامد در آزمايـشگاه آلـودگي هـوا کمتـرين             . شوند
شـود در     را به خود اختصاص داده اسـت و توصـيه مـي           ) ۱۱۰(نمره  

به طور کلي، آزمايـشگاه شـيمي       . مطالعات بعدي مد نظر قرار نگيرد     
چـرا  . اسـت ها     ساير آزمايشگاه  نسبت به تري    مطلوبداراي وضعيت نا  

 در  و استکه سه آلاينده آن داراي اثرات زيست محيطي بسيار مهم           
ها اينگونه نيست و بايد بيشتر مورد بررسي و ارزيابي            ساير آزمايشگاه 

قرار گيرد و در صورت امکان افراد شـاغل در ايـن آزمايـشگاه تحـت         
   .اي قرار گيرند معاينات دوره
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