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  چكيده 
 بستگي  مسألهاين. دنباش طرح مي بهداشت عمومي مت مشكلاي ازعنوان يكه  هاي بيمارستاني ب زباله :سابقه و هدف 
باشد و ليكن زباله  هاي قابل قبول براي مديريت زباله بيمارستاني مي سوزاندن زباله يكي از روش. به تركيبات زباله دارد
هاي  هدف از اين مطالعه ارزيابي بعضي از آلاينده.  آلاينده ها به اتمسفر گرددورودتواند سبب   مي،سوزهاي كنترل نشده

  .باشد باله سوزهاي بيمارستاني در شهر همدان ميزي از خروج
چهار زباله سـوز بيمارسـتاني دانـشگاه    در اين پژوهش جهت بررسي آلاينده هاي هواي خروجي از        :ها    مواد و روش  

كـسيدكربن ، دي اكـسيد گـوگرد و ذرات    اشامل سرب، جيوه، كادميوم، بنزن، تولوئن ، زايلـين ، مونو     علوم پزشكي همدان    
  .شدلق نمونه برداري مع

هـاي    بـراي ايـن منظـور از دسـتگاه    .آزمايشگاه ويا از طريق قرائت مستقيم مورد بررسي قـرار گرفـت          ها در    آناليز نمونه 
  . استفاده شدسنج  CO و SO2،   جذب اتميآزمايشگاهي مانند گاز كروماتوگراف،

ترتيب ه  فلزي سرب ، جيوه ، كادميوم ببخارهاي دهد كه حداكثرغلظت  نشان ميبررسينتايج حاصل از اين  :ها  يافته
 ٦٣٩ mg/m3 و غلظت ذرات معلق ١٢٧ ppmاكسيد گوگرد  گرم بر متر مكعب و غلظت گاز دي  ميلي٣٣٤٠ و٥٤٠، ١١١٣

هاي آروماتيك بنزن، تولوئن و زايلين به  همچنين حداكثر غلظت هيدروكربن. باشد  ميشماره چهارمربوط به بيمارستان 
 ١٠٤١ ppmگرم بر متر مكعب و ميانگين غلظت گاز مونواكسيد كربن   ميلي٦/٣٣  و ٦٤/١٠٨ ، ٤٦/٧٧انگين ترتيب مي

  .شماره دو مي باشدمربوط به بيمارستان 
هـاي شـهر همـدان     هـاي خروجـي از بيمارسـتان     آلايندهتوان نتيجه گرفت كه هاي انجام شده مي با بررسي :استنتاج  

بـاز شـدن    بوده اسـت كـه مـي توانـد بـه دليـل       تر بيش) EPA(ارد سازمان حفاظت محيط زيست از استاند >P ٠٥/٠حداقل با  
هـاي   ها در هنگام احتراق و طراحي نامناسب واستفاده موقع درب محفظه احتراق، هوا دهي بيش از حد، عدم اختلاط زباله        بي

  .باشدنادرست از وسايل كنترل آلودگي هوا 
هاي دفع زباله هاي بيمارستاني مانند دفع پس   ساير روشرسد استفاده از ، به نظر ميبا توجه به اين طيف وسيع آلودگي

  .باشد بهداشت محيط مناسب تر برايها  از استريل كردن زباله
  
  هاي فلزي، هيدروكربن آروماتيكبخار آلودگي هوا، زباله سوز بيمارستاني، :هاي كليدي  واژه

  
  

*     دانشگاه علوم پزشكي همدان) ردانشيا( دكتراي تخصصي بهداشت محيط *
   دانشگاه علوم پزشكي دانشكده بهداشت- روبروي پارك مردم-خ مهديه: همدان +

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

Archive of SID

www.SID.ir [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                               1 / 9

http://www.pdffactory.com
https://jmums.mazums.ac.ir/article-1-797-en.html


 هاي هوا آللاينده

  

 100  ١٣٨٤، آذر و دي ٤٩   دوره پانزدهم، شماره     مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                              

  كارشناس ارشد محيط زيست ***      دانشگاه علوم پزشكي همدان) دانشيار(شناسي   كارشناسي ارشد سم**

E ٨/١/۸٤:              تاريخ تصويب٢٢/٧/۸٣:               تاريخ ارجاع جهت اصلاحات ٣/٥/۸٣: تاريخ دريافت  
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 احمد جنيدي جعفري و همكاران                                      پژوهشي  
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  مقدمه
ه با توجـه بـه كمبـود زمـين، سـوزاندن مـواد زائـد ب ـ           

بهداشتي محسوب  عنوان يك روش جايگزين براي دفن       
كــه ايــن روش در منــاطق شــهري   هــر چنــد)١(شــود مــي
تواند محاسني از جملـه كـاهش هزينـه حمـل و نقـل،           مي

وليـد انـرژي و   كاهش حجم زباله و در صـورت امكـان ت        
 زبالـه  ،همراه داشـته باشـد  ه عدم پخش مواد زائد عفوني ب 

 خـروج   بـالقوه از نظـر    سوزهاي كنترل نـشده مـي تواننـد         
  .)٢(متنوع، خطرناك باشندآلاينده هاي 

ها يكي از منابع مهم توليد مواد زائد جامد      بيمارستان
هـاي    طبق بررسـي .باشند هاي عفوني مي  خصوص زباله ه  ب

هاي بيمارستاني در    زباله  مقدار ،١٩٨٠در سال   انجام شده   
ــين  ــه ازاي هــر بيمــاربوده  ٥/١– ٩/٣ kg/dayآمريكــا ب  ب

هــاي   در بيمارســتان١٩٩٩ در حــالي كــه در ســال ؛اســت
 زبالـه  ٩ kg/dayآمريكا به ازاء هر بيمار به طـور متوسـط          

 براســـاس گـــزارش عمـــويي و .)٣(توليـــد شـــده اســـت
هاي بيمارستاني توليدي    ميانگين زباله ) ١٣٨١(همكارانش

در روز و سرانـــه آن    كيلوگــرم  ١٥/٧٧٨در بابل معـادل     
. )٤(كيلـــوگرم بـــه ازاي هـــر تخـــت در روز اســـت٠١/٢

نشان دادند كه ميـانگين  ) ١٣٨٢(جهانداري و همكارانش    
 كيلوگرم  ٩٥/١هاي بيمارستاني بندرعباس      كل زباله   سرانه

طبق يك  همچنين  . )٥(به ازاي هر تخت در روز مي باشد       
هـا از     چهل و چهار درصد بيمارستان     ١بررسي در اونتاريو  

معمـولا  . )٦(نـد كن زباله سوزهاي اختـصاصي اسـتفاده مـي       
منظـور احتـراق   ه زباله سوزها داراي دو اطاقك احتراق ب ـ  

 زيرا سه نوع مـواد زائـد بيمارسـتاني بـراي            .باشند بهتر مي 
ــا ارزش ) ١  :باشــند  مــيســاز ســوزاندن مــشكل مــوادي ب

هاي پر ادرار كه نـسبت بـه مـواد     ين مثل كيسه  يارتي پا حر
  طـي  سوزد و ممكـن اسـت كـاملا در         اطرافش كندتر مي  

  

                                                
1. Ontario 
 
 

فلزات سمي ماننـد سـرب،   ) ٢ زباله سوزي تجزيه نگردد    
ي ـهـاي قرمـز پلاستيك ـ     هـوم كـه در كيـس     ـروم و كادمي  ـك

صـورت  ه شود و در طي احتراق تبخير شده و ب ـ      يافت مي 
ــزي  ــ (Fume) وجــه فل ـــهم ـــراه گ ـــاز خروج ارج ـي خ

 ٢وينيـل كلرايـد   پلـي كـه از    ييهـا  پلاسـتيك ) ٣وند  ـش ـ مي
 گـاز خورنـده اسـيد    ،انـد و در طـي سـوختن      ساخته شـده  

زبالـه  . كنـد  هـا را توليـد مـي       اكـسين  هيدروكلريك و دي  
هـا   اكسين سوزها بيمارستاني دومين منبع بزرگ توليد دي      

 درصـد  ٩د سـبب ورو  و هر ساله ندا در كانادا معرفي شده 
  .)٨،٧(شوند كل جيوه به اتمسفر مي
 جـذب   )٢٠٠٢( و همكاران  ٣واهتربراساس مطالعات   

هاي فلزي سـرب و جيـوه و كـادميوم در بـدن زنـان             وجه
 نــشان همچنــين مطالعــات. )٩(باشــد بــالاتر از مــردان مــي

كليوي، ريوي و تهوع   دهد كه كادميوم سبب عوارض     مي
 زنان به بيمـاري ايتـاي    و ابتلاي  )١٠،٩(گردد و استفراغ مي  

علت تجمع دراستخوان  سرب به . دهد ايتاي را افزايش مي   
هـاي عـصبي،    و تاثير در ساسله اعـصاب موجـب بيمـاري    

ــاراحتي ضــعف، كــم خــوني و  ــدي  ن ــاي مع اي   روده-ه
در زنـان بـاردار    جيـوه   هـاي مـزمن      گردد و مسموميت   مي

ــين  ــامطلوبي روي جن ــاثيرات ن موجــب  نمــوده و ايجــاد ت
  .گردد ي، اسهال، عوارض عصبي و كليوي مييهااشت بي

 ٤موزكزينسكيبر اساس تحقيقات انجام شده توسط  
 ١٢٢  فرد كه بـه مـدت    ١٠٦روي  بر   )١٩٨٣(و همكاران   

روز در معــرض تركيبــات بنــزن، تولــوئن و زايلــين قــرار  
هـاي مـذكور سـبب        معين گرديدكه هيدروكربن   ،داشتند

 و  ســـرخهـــاي گويچـــهتغييـــرات خـــوني بـــه ويـــژه در 
گردند كه بـه تـدريج زمينـه          مي T ،  B هاي نوع  لنفوسيت

  تحقيقـات  . )١١(كنـد  پيدايش سرطان خـون را فـراهم مـي        
  

                                                
2. Poly.Vinyl.Chloride (PVC) 
3. Vahter 
4. Moszczynski  
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دهــد كــه  نــشان مــي) ٢٠٠٢ (١ بــورمانجــام شــده توســط
 دود و ذرات معلق حاصل از احتراق با توجـه بـه     استنشاق

و طـــول مـــدت تمـــاس موجـــب غلظـــت، ســـاير ذرات 
  .)١٢(دگرد هاي ريوي مي ناراحتي

 از مواد توليد    فهرستي) ١٩٨٠(و همكارانش  ٢جانك
 ماده كه مشتمل    ٣٣٠شده در نتيجه سوزاندن زباله حاوي       

هـاي   هاي آروماتيـك، بنـزن، هيـدروكربن       برهيدروكربن
آليفاتيك، تركيبات كربونيل و تركيبات حاوي سـولفور         

همچنين در طي فراينـد  . )١٣(يا نيتروژن بود را تهيه كردند 
وزي فلزات سمي نظير سرب ، كـادميوم و كـروم         زباله س 

 ريـز در جريـان گـاز بـه        هـاي   وجهتبخير شده و به شكل      
وا، آب و   ـي ه ـ ـبب آلودگ و س  )٣(دـشون ا مي ـر ره ـاتمسف

  .)٨(گردند خاك مي
ها از نـوع ايرانـي       زباله سوزهاي مستقر در بيمارستان    

است كه احتراق آن جهت سوزاندن زباله ها با استفاده از      
مكــانيكي و شــود و فاقــد همــزن  از شــهري انجــام مــيگــ

باشـد و بـه دليـل     كنتـرل آلـودگي هـواي مـوثرمي     سيستم  
احتراق نامناسب و مشكلات تكنولوژيكي، باعـث توليـد         

هـاي شـهر     بيمارسـتان . گـردد   آلاينده ها و دود غليظ مـي      
هاي اصلي و مجاور منـاطق مـسكوني و       همدان در خيابان  

 استفاده از زبالـه سـوز در ايـن    اند كه پرجمعيت واقع شده  
ــواحي و    بيمارســتان ــودگي در ايــن ن ــشار آل هــا ســبب انت

  .ها شده است نارضايتي ساكنين اطراف بيمارستان
هـاي   هدف از انجام ايـن پـژوهش ارزيـابي آلاينـده          

ــه ســوزهاي فعــال بيمارســتاني در شــهر    خروجــي از زبال
  .باشد همدان مي

  
  مواد و روش ها

  ميــزانبــه منظــور بررســيي در ايــن مطالعــه توصــيف
  هاي خروجي از زباله سوزهاي فعـال بيمارسـتاني           آلاينده

                                                
1. Borm  
2. Junk  

  
 ،شهر همدان باتوجه به تغييرات احتمالي در تركيب زباله         

هاي مـورد   اي دو روز در دو فصل سرد و گرم نمونه         هفته
لازم به ذكـر اسـت      . نظر مطابق با شرائط زيربرداشت شد     

 (Aerosol)رگاز درهوا   ذرات معلق د  برداري از    كه نمونه 
 تـا  ٢٥ از داخل دودكش و به فاصله    يكسانتحت شرايط   

 سانتي متري از دهانـه دودكـش خروجـي زبالـه سـوز        ٥٠
  .انجام شد

 فلـزي سـرب،   هـاي  وجـه بـرداري از     به منظور نمونـه   
ي بـا  يجيوه از فيلترهاي استرسلولزي غـشا   و )١٢(ومـميدكا

بردار   و پمپ نمونه   ٣٧ mm قطر    و ٨/٠ mµخلل و فرج  
 اسـتفاده  ٢ lit/min برون ده با PCXR3-SKCفردي مدل  

سازي  هاي برداشت شده پس از آماده      كه نمونه  شده است 
 Thermao Gerrell ashتوسط دستگاه جذب اتمي ساخت

   .وره آناليز شدندـا كـراه بـ همSH22 دلـم
 فيلتر  تولوئن و زايلين از ،برداري از بنزن   جهت نمونه 

 فايبرگلاس ولوله هاي حاوي جاذب سطحي زغال فعـال        
 SKC – PC XR3 به كمك نمونه بردار فردي مـدل  )١٤(

هاي برداشت شده به كمـك دسـتگاه    و نمونه استفاده شد
 (Unicam)  يونيكـام  گازكروماتوگراف ساخت شـركت   

  . آناليز گرديدFID آشكارساز مجهز به ٤٦٠٠مدل 
 ذرات معلــق و از فيلتــر بــه منظــور نمونــه بــرداري از

 و پمپ ٣٧ mm و قطر ٨/٠ mµسلولزي با خلل و فرج    
اده ـ استفـــ٢ lit/min بــرون ده نمونــه بــردار فـــردي بــا    

ن غلظت ذرات معلق، فيلتر هـا قبـل    ـتعيي رايـب .است دهـش
منظور حذف رطوبت در داخـل  ه و بعد از نمونه برداري ب 

ه  و دسيكاتور قرار گرفتنـد و سـپس ب ـ         co105آون با دماي  
  . توزين گرديد(digital)دار  شمارهوسيله ترازوي دقيق 

ــاي   ــرداري از گازه ــه ب ــه كمــك  SO2 وCOنمون  ب
 و Kane – May SG91م ــقيـرائت مستـاي قــه اهـدستگ

Kane – May SG94صورت گرفت .  
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ــه ــزات،    نمونـ ــورد فلـ ــده در مـ ــت شـ ــاي برداشـ هـ

صـورت    معلق يكصدعدد بودكه بـه      ها و ذرات    بنهيدوكر
برداري ازگازهـاي منواكـسيد       مداوم برداشت شد و نمونه    

كـربن و دي اكـسيد گـوگرد بـه صـورت لحظـه اي و بــا       
  بـا T-testآمـاري  زمـون  آ. پانصد مورد قرائت انجام شـد     

  . انجام پذيرفتSPSSاستفاده از نرم افزار 
  

  ها  يافته
فلــزي هـاي   وجـه يـار  ميـانگين غلظـت و انحـراف مع   

خروجي اندازه گيري شده از زباله سـوزهاي بيمارسـتاني    
بـر  .  آورده شـده اسـت     ١شهر همدان در جـدول شـماره        

تـرين غلظـت سـرب،      بـيش ،هاي اين پژوهش  اساس يافته 
گيــري شــده از زبالــه  جيــوه و كــادميوم خروجــي انــدازه

 ٣٣٤٠ و٥٤٠ ،١١١٣ســـوزهاي بيمارســـتاني بـــه ترتيـــب 
مشاهده شماره چهار مترمكعب در بيمارستان گرم بر  ميلي

 ٢٠٠٢ برابراســتاندارد ســال ٩/١٣ و٤ ، ٥/٤گرديــد كــه  
). >٠٥/٠p(باشد حفاظت محيط زيست آمريكا مي  سازمان

ترين مقادير غلظـت سـرب و جيـوه بـه            كم در همين حال  
ــب  ــي٩٠ و٥/٢٣ترتي ــه     ميل ــوط ب ــب مرب ــرم برمترمكع گ

  ميوم بـه ميـزان    و حداقل غلظت كـاد    شماره دو   بيمارستان  
شماره گرم بر مترمكعب مربوط به بيمارستان    ميلي ٧/٧٧٦

  .باشد سه مي
  
  

 و انحراف معيـار نجارهـاي     (mg/m3)غلظتميانگين    :١جدول شماره   
سـوزهاي بيمارسـتاني شـهر        از زباله  گيري شده   فلزي خروجي اندازه  

  .١٣٨٠همدان 
  سرب  جيوه  كادميوم

   غلظت±انحراف معيار    غلظت±انحراف معيار    غلظت±ار انحراف معي

  آلاينده 

  بيمارستان 
١  ٤/٢٦ ±٢٩  ١٦٥ ±١٥  ١١٤٠ ±٨٠/٢٢  
٢  ٥/٢٣ ±٧/٢٣  ٩٠ ±١٠  ١٧١٤ ±٢٧/٤٣  
٣  ١٢٠ ±٨٥  ٢٧٠ ±٣٠  ٧/٧٧٦±٥١/١٥  
٤  ١١١٣ ±٧٩/٢٩  ٥٤٠ ±٩/١٧  ٣٣٤٠ ±٩٦/٤٦  

  

  
  

هـاي   ميانگين غلظـت و انحـراف معيـار هيـدروكربن     
باله سـوزهاي بيمارسـتاني     گيري شده از ز    خروجي اندازه 

ــش٢اره ـدول شمـــدان در جـــشــهر همــ ده ـان داده شـــ ن
ــانگر آن اســت . اســت ــايج بي ــيش  نت ــه ب ــرين غلظــت   ك ت

گيـري شـده خروجـي      هاي آروماتيك اندازه   هيدروكربن
از زباله سوزهاي بيمارستاني كـه شـامل بنـزن، تولـوئن و             

 ٦/٣٣ و   ٦٤/١٠٨ ،٤٦/٧٧رتيب  ـه ت ـ ــد ب ــاشـب ن مي ــزايلي
شـماره دو   گرم بر متر مكعب مربـوط بـه بيمارسـتان            ميلي

 برابر حد مجازاستاندارد شغلي   ٦٨/١ و   ٢/٢ ، ٧/٧بوده كه   
ترين غلظت بنزن  در همين حال كم   ) >p ٠٥/٠(باشند   مي

يـب  تگيـري شـده بـه تر       و زايلين اندازه  
3m

mg و ٩٦/٣٤ 

ــرين و كــمشــماره چهــار صــفر در بيمارســتان   غلظــت ت
تولــوئن خروجــي بــه مقــدار  

3m
mg مربــوط بــه ٤٥/١٧ 

 كه از نظر آماري تفـاوت       باشد  مي شماره يك بيمارستان  
ـــده  ـــان غلظــت آلاين ــادار   هــا در بيمـارست هــا حــداقل معن

ح ـه لازم بـه توضي ـ    ـالبت ـ). >P ٠١/٠حداقـل بـا    (باشـد    مي
 طاســت كــه در ايــن خــصوص اســتاندارد محيطــي توس ــ

ــشده ١(EPA) ســازمان حفاظــت محــيط زيــست   وضــع ن
تنهايي از مقـدار     هكه مجموع اين مقادير ب      در حالي  ؛است

  اـه هيدروكربن كل وصـخص ان در ـر آن سازم  ـورد نظ ـم
 .باشد تر مي نيز بيش
 
  

ــماره   ــدول شـ  ــ :٢جـ ــانگين غلظـ ــراف(mg/m3)تميـ ــار  و انحـ  معيـ
سـوز   ه از زبالهگيري شد  هاي آروماتيك خروجي اندازه    هيدروكربن

  ١٣٨٠ بيمارستاني شهر همدان
  

  بنزن  تولوئن  زايلين

   غلظت±انحراف معيار    غلظت±انحراف معيار    غلظت±انحراف معيار 

  آلاينده 

  بيمارستان 
١  ٤/٤٠ ±١٧/٣  ٤/٥٦ ±٠٩/٥  ٤٥/١٧ ±٦/١١  
٢  ٤٦/٧٧ ±١/٦  ٦٤/١٠٨ ±٨٦/٩  ٦/٢٣ ±٤/٢٢  
٣  ٦٥/٤٦ ±٦٧/٣  ٣٦/٦٥ ±٥/٨  ٢٨/٢٠ ±٥/١٣  

                                                
1. Environmental Protection Agency 
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٤  ٩٦/٣٤ ±٧٥/٢  ١٠٧ ±٧٨/٤  ٠  

 
  

ميانگين غلظت و انحراف معيار گازهاي مونوكـسيد       
گيري شده از    كربن و دي اكسيد گوگرد خروجي اندازه      

 ٣زباله سوز بيمارسـتاني شـهر همـدان در جـدول شـماره       
دهـد   هاي اين بررسي نشان مي     يافته. نشان داده شده است   

ه مقـدار  تـرين غلظـت گـاز مونواكـسيد كـربن ب ـ          كه بيش 
ppm٠٥/٠(شماره دو    به بيمارستان    ١٠٤١p< (  تعلـق دارد
 سازمان حفاظت محيط    ٢٠٠٢ برابراستاندارد سال  ٤/١٠كه

ترين غلظت گـاز     وبيش) >٠٥/٠p(باشد آمريكا مي  زيست
 در بيمارســتان ١٢٧ ppmدي اكــسيد گــوگرد بــه مقــدار 

 برابر استاندارد مربوطه ٦/١شود كه   ديده مي شماره چهار   
تـرين غلظـت گازهـاي      همچنين كم . باشد  مي >p ٠٥/٠با  

 ppmمونواكسيد كربن و دي اكـسيد گـوگرد بـه ترتيـب       
  .باشد ميشماره يك  مربوط به بيمارستان ppm١ و ١٣٨

 
 

 So2 و Co و انحراف معيارگاز   (PPM)غلظتميانگين    :٣جدول شماره   
  ١٣٨٠سوزهاي بيمارستاني شهرهمدان   از زبالهشده گيري اندازه طراحي

  COگاز   SO2گاز 
   غلظت±انحراف معيار    غلظت±انحراف معيار 

  آلاينده 
  بيمارستان 

١  ١٣٨ ±٦/٧٦  ١ ±٠  
٢  ١٠٤١ ±٩/٦٤  ١٥ ±٩/١٢  
٣  ٥/٥٨٣ ±٤/٣٩  ٩/١٠ ±٣٥/١٢  
٤  ٨٤٥ ±٤/٤٨  ١٢٧ ±٧/٤٤  

  
  

معيار ذرات معلق خروجي  ميانگين غلظت و انحراف  
شـهر همـدان    زباله سـوز بيمارسـتاني       گيري شده از   اندازه

اين جدول نشان .  نشان داده شده است  ٤درجدول شماره   
گيـري   تـرين غلظـت ذرات معلـق انـدازه       دهدكه بـيش   مي

شــده بــه مقــدار
3m

mg شــماره چهــار دربيمارســتان ٦٣٩ 

 ٢٠٠٢  برابـر اسـتاندارد سـال     ٨/١٨كه  ) >P ٠٠٥/٠ (است
ــست آمريكــا      ــت محــيط زي ــازمان حفاظ ) >p ٠٥/٠(س

ــي ــم  م ــد و ك ــدار     باش ــه مق ــق ب ــرين غلظــت ذرات معل   ت

3m
mg ٦/١باشد كـه     مي شماره دو     در بيمارستان  ١٢/٥٦ 

  .برابر استاندارد است
  

 وانحراف معيار ذرات معلق   (mg/m3)غلظتميانگين   : ٤جدول شماره   
  ١٣٨٠بيمارستانهاي شهر همدان  سوزهاي گيري اززباله اندازه خروجي

  

3mmgغلظت  ±ف معيار  انحرا /  
  ذرات معلق

  بيمارستان
١  ٤٥/٦٠  ±  ٥٤/٥  
٢  ١٢/٥٦   ±   ٢/٤  
٣  ٦/١٩٣    ±   ٤٥/١٠  

٤  ٦٣٩   ±   ٩٨/٩  

  
  

  بحث
نتايج پژوهش حاضر مويد اين امر است كـه فلـزات       
سنگين خروجي از زباله سوزهاي فعال در همه مـوارد از           

هاي  طبق بررسي. تر بوده است  بيشاستانداردهاي مربوطه   
 شماره چهار،به عمل آمده در اين پژوهش در بيمارستان      

ها ، افزايش  بالا بودن مقدار زباله نسبت به ساير بيمارستان    
حجم زباله در روزهـاي بعـد از تعطـيلات، عـدم تناسـب             

 عملكرد اجرايـي حجم زباله سوز با ميزان زباله توليدي و   
ــ(نامناســب دســتگاه  دون توجــه بــه نكــات لازم در كــه ب

هاي  ، اضافه نمودن زباله   ) است ها خصوص سوزاندن زباله  
هاي نيم سوخته وكاهش زمان ماند احتراق و         خام به زباله  

ــه  فلــزي بخارهــايهــا موجــب توليــد  عــدم اخــتلاط زبال
  .گردد مي

 بـالا  هاي فلزي نظير جيـوه و كـادميوم بـه دليـل          وجه
اي دودكـش يافـت   تـر در گازه ـ   فـشار بخـار، بـيش      بودن
خاكـستر بـاقي     ولا در ـكه سرب معم   يـحال  در ؛دـونش مي

 در يك )٢٠٠٠( وهمكارانش١ايبانز .ماند مانده برجاي مي
 بيمارستان نـشان دادنـد   ٦ زباله سوز در     ٤بررسي بر روي    

كه غلظت سرب وكروم خروجي از زبالـه سـوزها بـسيار          
در ضــمن زمـان مانــد ناكــافي جهــت  . )١٥(باشــد بـالا مــي 

                                                
1. Ibanez 
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هـاي   هاي خام به زباله ها و اضافه نمودن زباله   احتراق زباله 
نيم سوخته و طراحي نامناسب دستگاه زباله سوز موجـب       

هـاي فلـزي سـرب، جيـوه و كـادميوم        وجهتوليد و انتشار    
  .گردد مي

شـماره دو  ميزان بنزن، تولوئن و زايلن در بيمارستان    
اري در بـرد   در زمـان نمونـه  .ترين مقدار را نـشان داد      بيش

اين بيمارسـتان مـشاهده شـد كـه عـدم اخـتلاط بـه موقـع           
ها و بازشدن متوالي درب محفظـه احتـراق و وجـود           زباله
شده  موجب احتراق ناقص تركيبات زباله هاي ادرار كيسه

هـاي   و در نتيجه سبب افزايش ميـزان توليـد هيـدروكربن           
تركيبات آلي در دمـاي  . بنزن، تولوئن و زايلين مي گردد   

co عوامـل  احتراق بهتري خواهد داشـت و   ٨٥٠-١٣٠٠ 
مهمي نظير هواي احتراق، زمان ماند و خواص فيزيكي و       

. )١٦(هـا بـر مكانيـسم احتـراق تـاثير دارنـد            شيميايي زبالـه  
   ١يـان و جـين  همچنين طبق تحقيقات انجـام شـده توسـط       

بين ارزش حرارتي مواد و درجه حـرارت شـعله          ) ٢٠٠٢(
 تغييرات فيزيكـي و شـيميايي       .باط رياضي وجود دارد   ارت

ــر     ــايين نظي ــي پ ــا ارزش حرارت ــوادي ب ــه و وجــود م زبال
هاي ادرار و اعـضاي بـدن و مـوادي كـه بـه كنـدي          كيسه
، سبب كاهش درجه حرارت كـوره و احتـراق       سوزند مي

 در نتيجه مقـادير فراوانـي       شود و   ناقص تركيبات زباله مي   
توليــد و بــه اتمــسفر رهــا  هــاي آروماتيــك  هيــدروكربن

نشان دادند كه   ) ٢٠٠٣( و همكارانش    ٢ چن .)١٧(گردد مي
ــانگين  ــه   ٢١مي ــش زبال ــي از دودك ــدروكربن خروج  هي

 ميكروگرم بر مترمكعب    ٣٩١سوزهاي بيمارستاني معادل    
اي را  هاي چند حلقـه     البته اين محققين هيدروكربن   . است

  .)١٨(مورد مطالعه قرار داده بودند
بــرداري معـــين   دات زمـــان نمونــه براســاس مــشاه  

هنگام وارد نمودن  در  گرديدكه به دليل سرد بودن كوره       
هاي كوره   ها و نامتناسب بودن تعداد و قدرت مشعل        زباله

 طراحـي نامناسـب   و نيـز زباله سوز و عـدم هـوادهي لازم      
                                                
1. Yan and Jin 
2. Chen 

در بيمارســتان شــماره دو، سيــستم كنتــرل آلــودگي هــوا 
ليــد شــده و در نو اكـسيد كــربن تو ومقـدار زيــادي گــازم 

  همچنـين غلظـت گـاز دي اكـسيد     . گـردد  اتمسفر رها مي 
  

ــتان   ــار گــوگرد در بيمارس ــماره چه ــاير  ش ــه س ــسبت ب  ن
 ،براساس مطالعات انجام شده  . باشد ها بالاتر مي   بيمارستان

احتراق ناقص و كنترل نشده موجب توليد گازهاي سمي        
كــه درصــورت ناكــافي بــودن  )١٩(گــردد و خورنــده مــي

 بـه  .گردنـد  ترل آلودگي هوا به اتمسفر رها مـي       سيستم كن 
 ميزان سوخت، زمان مانـد و     ،منظور حفظ فرآيند احتراق   

  .)٢٠(هواي مورد نياز بايد  به  دقت تعيين شوند
هــاي متــداول حاصــل از  خاكــستر يكــي از آلاينــده

ــه طــوري؛  )٣(ســوزانيدن اســت  ــوارد   ب كــه در برخــي م
اكــستر بــه  خ درصــد١٠ خاكــسترها بــسيار ســمي بــوده و

صورت فرار در آمده و در جريـان گـاز بـه اتمـسفر رهـا          
دهـد كـه    همچنين مطالعات انجام شده نشان مـي     . شود مي

 ...وقتي مواد زائد حاوي كربن نظير چوب، كاغذ، مقوا و    
سـوزند باعـث    در شرايط دماي زيـاد و اكـسيژن كـم مـي        

  .)١٨(شوند ايجاد دوده مي
 عملكرد اجرايـي  به دليل   شماره چهار   در بيمارستان   

نامناســب دســتگاه، عــدم هــوادهي مناســب، عــدم تنظــيم  
هـا صـورت      اختلاط به موقع زبالـه     ،نسبت سوخت به هوا     

هاي  هاي نيمه پر در زباله همچنين وجود سرم  ،  گرفت نمي
ــد دوده     ــت و تولي ــزايش رطوب ــده موجــب اف ــوخته ش س

 . گرديد تري مي بيش

ها و  ارستاننهايتاً با توجه به پيشنهاداني كه به بيم
هاي  شوراي بهداشت شهر شد، مقرر گرديد كه زباله

 .بيمارستاني در مناطق مسكوني سوزانده نشود
 

  سپاسگزاري
شناسي صنعتي و  با تشكر از گروه آلودگي هوا، سم

گروه بهداشت محيط دانشگاه علوم پزشكي همدان كه 
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