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 تقديم به                       

 انسانهايي كه                                                                

 به فردايي بهتر                                               

 مي انديشند. 

 مقدمه ناشر
ه انسان قدرت اندیشیدن بخشید، قدرتی که در مقایسه با سایر موجودات سپاس بیکران پروردگار را که ب

طلب و  باعث شده است که انسان هرگز به امکانات محدود خود اکتفا نکند. مکاتب الهی، انسان را موجودی کمال

کـه   باشد. از جمله راههای تقرب به خداوند علم است، علمـی  گیری او به سوی خالقش می دانندکه جهت پویا می

زیبایی عقل است. علمی که در دریای بیکران آن هر ذره نشانی از آفریدگار است و هـر چـه علـم انسـان افـزون      

نظیر مبذول گردیده است.  آموزی توجهی بی اندوزی و دانش شود. از این روست که به علم گردد، تقربش بیشتر می

و انتشار نتیجه مطالعات پژوهشگران و اندیشمندان  آموزی به ابزاری نیاز دارد که مهمترین آن کتاب است اما علم

 پاسخگوی این نیاز خواهد بود.

های علم و دانش و رشد و شکوفایی استعدادها  جهت تحقق این امر و گام برداشتن در جهت ارتقای پایه 

بتـوانیم   هـای معنـوی هموطنـان گرامـی     انتشار کتاب را یکی از اهداف خود قرار داده و انتظار داریم بـا حمایـت  

گامهای مؤثر و ارزشمندی را برداریم. گرچه تلاش خواهد شد در حد دانـش و تجربـه انـدکمان کارهـایی بـدون      

توانـد مـا را در ارتقـای کیفـی      های شما عزیزان مـی  اشکال تقدیم حضورتان گردد، ولی اذعان داریم که راهنمایی

 ای شما خواهیم بود.    کتاب راهگشا باشد لذا همیشه منتظر پیشنهادات و راهنماییه

در پایان از همه عزیزانی که در مراحل مختلف تهیه، تدوین و چاپ کتاب از همفـکری و همـکاری آنهـا  

اله جعفرزاده حقیقی فرد، دکتر مهدی هادی و دکتر مسعود پناهی  دکتر نعمتام به خصوص آقایان  برخوردار بوده

 فروش( سپاسگزاری نموده و موفقیت روزافزونشان را آرزومندم.محمد خانی )مدیر  )مترجمان( و مهندس علی فرد

 
 

 مهدي خاني

 مدير مسئول انتشارات آواي قلم
  

  



 پيش گفتار مترجمان

های  تغییرات شیوه زندگی جوامع انسانی در یکصد سال گذشته بر اساس رشد روز افزون فعالیت

وامع مختلـف و در پهنـه جهـانی موجـب     اقتصادی، توسعه و ارتقاء فناوری و دانش نظری و عملی در ج

های طبیعی و بروز اختلال و نـا هنجـاری در فراگشـت و فرآینـدهای      های متعدد در عرصه دست اندازی

هـایی   های بوم شناختی موجودات زنده گردیده است. این چنین ناهنجـاری  ها و گوشه طبیعی زیست گاه

ویژه در دو دهـه   در مناطق مختلف جهان و بههای باکتریایی و ویروسی  در عمل به گسترش برخی گونه

های ابولا، سـارس، مـرس و در سـال     اخیر گردیده است که مواردی همچون پیدایش و گسترش بیماری

در جهان گشته است. از میان مـوارد یـاد شـده بحـران جـدی و       1سارس کووید  -ویروس کرونا 1411

بوده و شاید بتوان تاریخ توسعه انسانی و تغییـرات  کننده تر  به مراتب نگران 11-جهانگیر ناشی از کووید

های اقتصادی، سیاسی و امنیتی جوامع انسانی را پـ  از ایـن بـه     فرهنگی و کنش -در نگرش اجتماعی

و پ  از آن تقسیم نمود. از سوی دیگر هرچند جهانگیر شدن بیمـاری اخیـر    11-دوران پیش از کووید

دیـده اسـت، ولـیکن همزمـان بـا آن و در صـورت درك و       تهدیدی جدی برای تمامی جوامـع تلقـی گر  

هـای نظـری و عملـی در     شناخت اصولی از علل و اسباب بروز و گسـترش بیمـاری و کـار بسـت یافتـه     

زیسـت و   هـای وارده در عرصـه سـلامت، محـیط     پیشگیری، کنترل، مقابلـه، درمـان و جبـران خسـارت    

هـا و   هـا و رویکـرد   رصتی ایده آل برای تغییـر بـاور  اجتماعی بتوان تهدید واقعا موجود را به ف -اقتصادی

های پی آیند تبـدیل نمـود.    سازی فرهنگی برای آینده و در مقابله با چالش های اجتماعی و بستر عملکرد

زیست، مدیریت و فرهنگ سـازان جهـان    نگاهی به عملکرد دانشمندان و کنشگران حوزه سلامت، محیط

نشـان میدهـد کـه در تمـام      11-با جهانگیر شدن بیماری کوویـد  در کمتر از یک سال پ  از رویارویی

های فوق توانسته اند مرزهای جدیدی از نوآوری و خلاقیت را درنوردیـده و   زمینه ها، تلاش گران عرصه

راهبردها و راهکارهای خلاقانه و اثربخش در شناسایی، پیشـگیری، مقابلـه و کنتـرل بیمـاری را عرضـه      

 نمایند.

هـای   المللـی در زمینـه راه   های بسـیار معتبـر بـین    که به وسیله یکی از سازمان کتاب حاضر نیز

سـازی و چگـونگی فعالیـت در تأسیسـات      هـای ایمـن   سـازی و بـاز بینـی و روزآمـد نمـودن روش      ایمن

ها و چگونگی مواجهـه بـا عامـل     های شهری با تأکید بر شناخت مسیر آوری، تصفیه و دفع فاضلاب جمع

( تدوین گردیده است و تا زمان ترجمه و چاپ آن اولین و تنهـا  11-ویژه کووید ی ) بههای ویروس بیماری

آید، از این قاعده پیـروی نمـوده اسـت. بـا توجـه بـه اهمیـت تـأمین          اثر چاپ شده معتبر به حساب می

سلامت نیروی انسانی شاغل در تأسیسات مدیریت فاضلاب شهری و رشد روزافـزون ایـن تأسیسـات در    

( ترجمه و تصـحی  و چـاپ و   1414عی شده است تا در اندك زمانی پ  از انتشار کتاب )سال ایران، س

انتشار کتاب را به سر انجام برسانند. گروه مترجمـان لازم میداننـد کـه از ریاسـت محتـرم پژوهشـکده       

زیست دانشگاه علوم پزشکی تهران جناب آقای دکتر ندافی به دلیل حمایـت بـی دریـ  و تـأمین      محیط

ویـژه بـرای    ایط لازم برای چاپ و انتشار کتاب سپاسگزاری نموده و امیدواریم ترجمه ایـن کتـاب بـه   شر



های نیـروی انسـانی شـاغل در ایـن      تلاشگران و دست اندرکاران صنعت فاضلاب کشور و کاهش نگرانی

از مفیـد واقـع گـردد. همچنـین      11-صنعت از جنبه شناخت، پیشگیری، مقابله و درمان بیماری کووید

تمام خوانندگان کتاب صمیمانه تقاضا داریم تا هرگونه نقص و یا ابهام و ضعف در ترجمه حاضر را به هر 

 های بعدی مورد تجدید نظر و اصلاح قرار گیرد. طریق ممکن اعلام کنند تا در ویراست

 

 گروه مترجمان
 

  



 زيست آب درباره فدراسيون محيط

ان فنی و آموزشی غیرانتفاعی است که متشکل یک سازم  (WEF)زیست آب  فدراسیون محیط

انجمن وابسته است که نمایندگان متخصصان کیفیت آب در سراسر جهان  35عضو منفرد و  11444از 

زیسـت   زیست آب و اعضـای آن از بهداشـت عمـومی و محـیط     ، فدراسیون محیط1111هستند. از سال 

ب جهان، ایجـاد ارتبـاط بـین متخصصـان آب،     عنوان یک رهبر برای آ کنند. ماموریت ما به محافظت می

افزایش تخصص متخصصان آب، افزایش آگاهی از تأثیر و ارزش آب؛ و ایجـاد بسـتری بـرای نـوآوری در     

 مراجعه نمایید. www.wef.orgباشد. برای کسب اطلاعات بیشتر به آدرس  بخش آب می

  

http://www.wef.org/


 دهاختصارات به كار برده ش

 Water Environment Federation WEF زیست آب فدراسیون محیط

 Asbestos-Cement Pipe ACP لوله آزبست سیمان

 Maintain Asbestos-Containing Materials  ACMs مواد ساختمانی حاوی آزبست

 Occupational Safety and Health بهداشت و ایمنی شغلی سازمان

Administration 

OSHA 

 Personal Protective Equipment PPE زات حفاظت فردیتجهی

 Self-Contained Breathing Apparatus  SCBA دستگاه تنف  خودکار

 Radiological Dispersion Event RDE رخدادهای انتشار رادیولوژیک

 Safety Data Sheet SDS برگه اطلاعات ایمنی مواد

 Personal Floatation Device  PFD تجهیزات شناورسازی شخصی

  Ribonucleic Acid  RNA اسید ریبونوکلئیک

 Acquired Immune Deficiency Syndrome AIDS سندرم نقص ایمنی اکتسابی

 Human Immunodeficiency Virus HIV ویروس نقص ایمنی انسانی

 Centers for Disease Control and ها مرکز کنترل و پیشگیری از بیماری

Prevention 

CDC 

 Water Resource Recovery Facilities WRRF تأسیسات بازیابی منابع آب

 Automated External Defibrillator AED دستگاه شوك الکتریکی خارجی خودکار

 Environmental Protection Agency EPA آژان  حفاظت محیط زیست

 Combined Sewer Overflows CSO کانال سرریز فاضلاب ترکیبی

 Job Safety Analysis JSA وتحلیل ایمنی شغلی تجزیه

 Job Hazard Analysis JHA تجزیه و تحلیل خطر شغلی

 World Health Organization WHO سازمان بهداشت جهانی

 National Institute for Occupational Safety انستیتوی ملی بهداشت و ایمنی کار

and Health 

NIOSH 

 Polymerase Chain Reaction  PCR ای پلیمراز یرهواکنش زنج

 Quantitative Microbial Risk Assessment QMRA ارزیابی کمی خطر میکربی

 Enterotoxigenic E. coli  ETEC اشرشیاکلی انتروتوکسیژن

 Enteropathogenic E. coli EPEC اشرشیاکلی انتروپاتوژنیک

 

  



 خلاصه جامع

های  مرتبط با ایمنی، سلامت و امنیت در سیستم های روزرسانی . به1

 فاضلاب
های  ها فقط در سلول ها این است که آن از دیدگاه بهداشت و ایمنی عمومی، ویژگی مهم ویروس

هـا در   توانند بـدون سـلول میزبـان تولیـدمثل نماینـد؛ بنـابراین، ویـروس        کنند و نمی زنده تولیدمثل می

های موجود در فاضلاب، ضایعات انسانی تخلیه شده در  اصلی ویروس کنند. منبع فاضلاب تولیدمثل نمی

نوع ویروس مختلف در ضـایعات انسـانی وجـود دارد.     144باشد. بیش از  آوری فاضلاب می سیستم جمع

ای مانـدگاری بیشـتری در فاضـلاب دارنـد و بنـابراین       هـای روده  های غیر پوششی مانند ویروس ویروس

ها دارنـد.   تماس روزانه با فاضلاب، احتمال بالاتری برای مواجهه با این ویروسکارکنان فاضلاب به دلیل 

های دارای پوشش )ویروس کرونا( نسبت به تصفیه فاضلاب حساسیت بیشتری دارنـد و   برعک ، ویروس

یـک ویـروس دارای    SARS-CoV-2بنابراین نگرانی کمتری برای افراد در زمان مواجهه با فاضلاب دارد. 

های اصلی انتقال، قطرات تنفسـی و تمـاس مسـتقیم اسـت و      و در محیط پایدار نیست. راه پوشش است

رسـد خطـر انتقـال     دهانی و دهان ارائه نشده اسـت و بـه نظـر مـی     -تاکنون گزارشی از انتقال مدفوعی

SARS-CoV-2   ــی ــار م ــد. انتظ ــم باش ــدفوع ک ــدزدایی در   از م ــفیه و گن ــول تص ــدهای معم رود فرآین

ها برای محافظـت از   مؤثر باشد. بهترین روش SARS-CoV-2سازی  ی فاضلاب در غیرفعالها خانه تصفیه

 سلامت کارگران در معرض فاضلاب باید بدون توجه به موارد زیر دنبال شود:

های اجرایی. معمولاً رعایت ایمنـی در کـار و اسـتفاده از تجهیـزات حفاظـت       مهندسی و کنترل

هایی که فاضـلاب یـا لجـن پاشـیده      ه نشده مورد نیاز است. در مکانفردی در زمان کار با فاضلاب تصفی

یابـد. در مـواردی کـه قـرار گـرفتن در معـرض        شود، احتمال استنشاق عوامـل عفـونی افـزایش مـی     می

ماسـک جراحـی و عینـک محـافم چشـم       N95,شود، استفاده از ماسک تنفسی بینی می ها پیش آئروسل

 11-ه کمک کند. هیچ نوع محافظت اضـافی مخصـوص کوویـد   ممکن است در به حداقل رساندن مواجه

آورده شده است. علاوه بر  E.1شود. خلاصه تجهیزات حفاظت فردی مورد استفاده در جدول  توصیه نمی

 این، رعایت بهداشت فردی مناسب برای کاهش احتمال آلودگی توسط فاضلاب نیز مهم است.

آوری )از جملـه سـرریز فاضـلاب     سیسـتم جمـع   به دلیل مواجهه بالا با فاضلاب خام، کـارگران 

ترکیبی و اپراتورهای سرریز فاضلاب بهداشتی( در مقایسه با کارکنان تأسیسات تصفیه بیشتر در معرض 

ونقـل   زا هستند. علاوه بر این، کارکنان فاضلاب کـه درگیـر حمـل    ابتلا به عفونت ناشی از عوامل بیماری

های محل دفـن پسـماند، کارکنـان     خانه شیرابه ی، کارکنان تصفیههای آزمایشگاه وتحلیل ها، تجزیه لجن

دهنـد، در   برداری از کیفیـت آب محـیط را انجـام مـی     تصفیه صنعتی و افرادی که نمونه واحدهای پیش

نـاچیز در نظـر    SARSCoV-2زا قرار دارند؛ اما این خطرات برای  معرض بالقوه مواجهه با عوامل بیماری

هنوز این ویروس در شکل عفونی خود در فاضلاب شناسایی نشده اسـت. در همـه   شوند، زیرا  گرفته می

توانـد ایـن خطـرات را     موارد، استفاده از تجهیزات حفاظت فردی مناسب و رعایت بهداشـت فـردی مـی   



 کاهش دهد.

 خلاصه تجهيزات حفاظت فردي: E -1-0جدول 

 تجهيزات حفاظت فردي توصيه شده مسير مواجهه

 ستکش، چکمه و لباس فرم یکنواختد انتقال تماسی

محافظت از چشم و صـورت از طریـق عینـک ایمنـی و محـافم       پاشیدن

 صورت

 لباس سرتاسری تماس کل بدن

 دستکش بادوام برای محافظت در برابر بریدگی یا سوراخ شدن خراش، برش یا سوراخ شدن

 گردوغبار ، ماسک جراحی یاN95ماسک تنفسی  ها و مه یا گردوغبار تنف  اسپری

 

و سایر عوامل  11-. اطلاعات ایمنی و ملاحظات کلیدی برای کووید2

 زا بیماری
توان نتیجـه   های مشابه، می و ویروس SARS-CoV-2بر اساس اطلاعات موجود در مورد ویروس 

کم بـوده و بیشـتر    SARS-CoV-2گرفت که خطر ایجاد عفونت برای کارگران فاضلاب از طریق ویروس 

 باشد. موجود در زیر نکات کلیدی مرتبط با فاضلاب ارائه شده است: زا نمی وامل بیماریاز سایر ع

  ویروسSARS-CoV-2  عمدتاً از طریق قطرات تنفسی که فرد مبتلا از طریق سرفه، عطسه

شـود،   کند و یـا تمـاس مسـتقیم بـا فـرد آلـوده منتقـل مـی         یا مکالمه در محیط منتشر می

 است از طریق تماس با سطوح آلوده رخ دهد.همچنین انتقال بیشتر ممکن 

  هـا بعیـد اسـت.     ها و لجـن  های فاضلاب، مواد زائد مدفوعی، فاضلاب انتقال از طریق آئروسل

میزان خطرات انتقال وابسته به محل و نوع فعالیت است: نـوع و سـط  خطـرات بسـته بـه      

نجام اقـدامات احتیـاطی   وظیفه و شرایط، تجهیزات و پیکربندی هر برنامه متفاوت است. با ا

کند، باید از کارگران در برابر  زای فاضلاب محافظت می که از کارگران در برابر عوامل بیماری

 نیز محافظت شود. SARS-CoV-2ویروس 

  ویروس عفونیSARS-CoV-2       تاکنون در فاضلاب و لجـن شناسـایی نشـده اسـت. اگرچـه

رسد که  بل رد نیست، اما به نظر میها قا در این محیط SARS-CoV-2وجود ویروس عفونی 

 توجه دارند، وجود نداشته باشد. هایی که خطر سلامتی قابل در غلظت

  خطر ابتلا به ویروسSARS-CoV-2         در اثر مواجهـه بـا فاضـلاب و لجـن، بـه دلیـل وجـود

ها، کم در نظـر گرفتـه    غیرمحتمل آن و احتمال ترقیق و از بین رفتن ویروس در این محیط

های  های موجود در سیستم به همین دلایل خطر انتقال این ویروس توسط آئروسلشود.  می

 طور مشابه کم است. ها به فاضلاب و لجن

  اگــر مشــخص شــود ویــروسSARS-CoV-2 رود کــه  در فاضــلاب وجــود دارد، انتظــار مــی



طور قابل توجهی این ویروس را حذف و یـا غیرفعـال    ها به فرآیندهای تصفیه فاضلاب و لجن

 نند.ک

 رود ویروس  انتظار نمیSARS-CoV-2 ای برای عفونت ایجاد کنـد.   خطرات جدید یا فزاینده

های فاضلاب باید با رعایت مداوم و صحی  اقدامات ایمنی مناسب، از خـود   کارگران سیستم

 محافظت کنند.

 هـای ضـد آب، لبـاس     شامل دستکش ضـد آب، چکمـه   فرض تجهیزات حفاظت فردی پیش

وش ضد آب، روکـش دهـان و بینـی )ماسـک تنفسـی( و محافظـت از چشـم        سرتاسر یا روپ

 باشد. )عینک ایمنی، سپر صورت( می

 ای  توانند از کارگران در برابر پاشش، اسـپری و مـواد ذره   های جراحی یا گردوغبار می ماسک

هـای توسـط کـارگران بیمـار را نیـز       )گردوغبار( محافظت کرده و احتمال گسترش بیمـاری 

 کاهش دهند.

 ، بـرای محافظـت در    برای تعیین مناسب بودن تجهیزات حفاظت فردی مانند ماسک تنف

 استفاده شود. JHA)یا  (JSAوتحلیل ایمنی شغلی  ها، باید از تجزیه برابر استنشاق آئروسل

     ازآنجاکه خطرات بیولوژیکی با توجه به نوع فعالیت شغلی و نوع سیسـتم فاضـلاب متفـاوت

 / JSA)وتحلیل ایمنـی شـغلی )خطـر(     و کارکنان تأسیسات تجزیهاست، لازم است مدیران 

JHA) ( را انجام دهندOSHA ،1441 این تجزیـه .)       وتحلیـل خطـرات احتمـالی هـر نـوع از

 کند. ها را در یک شغل مشخص شناسایی و اقدامات مهم ایمنی مشخص می فعالیت

 

 SARS-COV-2. نیازهای پژوهشی مرتبط با 3
 نياز داريم SARS CoV-2باره . اطلاعاتي كه در3-1

    هـا بـین فازهـای جامـد و مـایع در       در حال حاضر اطلاعات کمی در مـورد تقسـیم ویـروس

نیز صادق است. اطلاعات مـورد   SARSCoV-2فاضلاب وجود دارد. این امر در مورد ویروس 

 های دیگر استنباط شود. نیاز در این زمینه باید از ویروس

  هایی از  قسمتاگر در محیط فاضلاب، اکثرSARS-COV-2 سازی  وجود دارد، بنابراین بهینه

 ترین جداسازی مواد جامد و بازیابی از کنسانتره جامد متمرکز شود. ها باید بر کارایی روش

 هـا، در صـورت    کننـده  ها در برابر ضـدعفونی  ذرات موجود در فاضلاب ممکن است از ویروس

 ر مواد شیمیایی، محافظت نماید.یا تأثی (UV) گندزدایی با اشعه ماورا بنفش

    شـود؛   اگر غلظت ذرات در فاضلاب بالا باشد، انتقال ویروس توسط رفتـار ذرات کنتـرل مـی

های فرایند تصـفیه، بایـد چنـین     های هیدرودینامیکی انتقال و همچنین مدل بنابراین، مدل

 ارتباطاتی را در نظر بگیرند.

 اتصال مخصوص گیرنـده میزبـان غیراختصاصـی     ها با ذرات نسبت به احتمالاً ارتباط ویروس



 باید تائید شود. SARSCoV-2است. لذا کاربرد این احتمال در مطالعات مربوط به 
 ای پلیمـراز  های موجود برای حـذف تـداخل در تشـخیص واکـنش زنجیـره      روش(PCR)   از

دیر طور بالقوه مسیری را برای تشـخیص مقـا   دیده، به های آسیب اسیدهای نوکلئیک ویروس
هـا اخیـراً مـورد بررسـی      کند. اگرچه این روش ویروسی مولکولی از ویروس عفونی فراهم می

ها برای تشخیص  دهنده مناسب بودن آن اند، اما هیچ آگاهی از کار قبلی که نشان قرار گرفته
 باشد، وجود ندارد. SARS-CoV-2های دارای پوشش مانند  ویروس

  تعیین اینکه آیاSARS-CoV-2 هایی وجود دارد، کار مهمی  ر فاضلاب و با چه غلظتزنده د
-SARSدیـده   های آسیب ویروس PCRهای اضافی برای حذف تداخل تشخیص  است. روش

CoV-2 ها کمک کند. گیری سازی این اندازه نیز ممکن است به یکسان 
  گیـری فاضـلاب خـام و    حداقل الزامات گزارش اطلاعات باید ایجاد شود. در حالی که انـدازه 

لجن ممکن است برای نظارت بر جمعیت مفید باشد، ممکن است مقدار اطلاعات محـدودی  
های نهایی وجود داشته باشد و این موضوع نیاز به مطالعات بیشتر  وتحلیل پساب برای تجزیه

 دارد.
    هنوز اطلاعاتی در مورد پایداری یا سینتیک گنـدزداها در برابـرSARS-CoV-2   در محـیط

ــااینآب در دســترس نیســ در  SARS-CoV-1حــال، مطالعــات قبلــی در مــورد بقــای   ت. ب
های آبی انجام شده است. این بسیار مهم است که مطالعات آتی در مـورد بررسـی و    سیستم

 ، انجام گردند.SARS-CoV-2تداوم و ضدعفونی کردن 
 ها در مورد ماندگاری و گندزدایی  در حالی که دادهSARS-CoV-2  هـای آبـی در    در محـیط

های مربوط به مانـدگاری،   ال حاضر محدود هستند، ممکن است بتوانیم با استفاده از دادهح
 ها به دست آوریم. سط  بینشی در مورد سرنوشت ویروس در این محیط

 احتمـال زیـاد در برابـر     اگرچه اعتقاد بر این است که فرآیندهای فعلی گندزدایی فاضلاب به
ای کـه   هـای روده  های کمی برای مقایسه با ویـروس  دههای کرونا مؤثر هستند، اما دا ویروس

گیرند وجود دارد و برای اطمینان از کافی بودن فرآینـد تصـفیه    بیشتر مورد مطالعه قرار می
 های کرونا، مطالعات بیشتری لازم است. متداول برای کنترل خطر ویروس

 ای در مورد  هنوز هیچ دادهSARS-CoV-2  و تأثیرUVCبا طول مـوج بـین    )نور ماورا بنفش
در محیط آبی یا  SARS-CoV-2نانومتر( و دوز به پاسخ )سینتیک ضدعفونی(  114تا  144

 روی سط  موجود نیست.
 ای برای تعیین طیف عملکـرد )وابسـتگی بـه طـول مـوج( بـرای تـابش         هیچ دادهUVC  در

 در دسترس نیست. SARS-CoV-2تخریب 
 ای برای غیرفعال شدن ویروس  هیچ دادهSARS-CoV-2 های آبی ماننـد فاضـلاب    در محیط

 اکسید کلر یا ازن در دسترس نیست. توسط دی
   هـای دارای پوشـش، ماننـد     اطلاعات مربوط به حـذف ویـروسSARS-CoV-2  در مراحـل ،



هـا بـرای اسـتفاده مجـدد از آب در      خانـه  مختلف تصفیه و مراحل مورد اسـتفاده در تصـفیه  
 دسترس نیست.

 SARS-CoV-2براي تحقيقات فوري مربوط به هاي كليدي  . توصيه3-2

هـای عفـونی    نگر از بروز بیماری . توسعه، تأمین اعتبار و انجام یک مطالعه اپیدمیولوژیک آینده1

 آوری. این مطالعه باید حداقل شامل موارد زیر باشد: های جمع در میان کارگران فاضلاب و سیستم

هـای   ظـت فـردی را در بـین کارکنـان سیسـتم     ای از استفاده از تجهیزات حفا اطلاعات پایه -

 آوری ایجاد کند. فاضلاب و جمع

نتایج بهداشتی مشاهده شده را با توجه بـه گـزارش اسـتفاده از تجهیـزات حفاظـت فـردی        -

هـای   بررسی کند تا اثربخشی این تجهیزات را که در حال حاضر در کاهش خطرات بیمـاری 

 شود، ارزیابی کند. عفونی انجام می

ای را برای توصیف مواجهـات تنفسـی در زمـان انجـام کارهـای معمـولی کـه توسـط          عه. مطال1

شود، تهیه، تأمین مالی و انجام شود. حضور و  آوری و تصفیه فاضلاب انجام می کارگران در عملیات جمع

شود به خـوبی درك نشـده    میزان غلظت عوامل عفونی در کارهایی که توسط کارگران فاضلاب انجام می

 دهد که این عوامل در فاضلاب وجود دارند. تی اگر تحقیقات جدید نشان است، ح

 

 
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
  

 فصل اول  

ها  ها و به روزرسانیبازبینی
برای ایمنی، سلامت و امنیت 

 های فاضلابدر سیستم
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های مرتبط بـا پیشـگیری از مخـاطرات موجـود در      مسیرهای معمول مواجهه، خطرات و توصیه
 ( نشان داده شده است.1-1تأسیسات متداول بازیابی منابع آب در )جدول

 

 . انواع مخاطرات بيولوژيكي1
 ها . باكتري1-1

زا عوامل میکروسکوپی بوده و در فاضلاب به تعداد زیـادی حضـور دارنـد. از     های بیماری باکتری
تواننـد بـه مقـدار     ها تولیدمثل کنند، لذا می توانند در خارج از بدن میکروارگانیسم ها می آنجا که باکتری

هـای باکتریـایی از    براین عفونـت آوری فاضلاب حضور داشته باشد؛ بنا های جمع قابل توجهی در سیستم
هـای مختلـف    ای از بیماری خلاصه 1-1شود. در جدول  ها در یک محیط آبی حاصل می طریق تکثیر آن
طور معمـول از طریـق    ها به های آلوده به فاضلاب ارائه شده است. بسیاری از این باکتری مرتبط با محیط
های آلوده بـا   غذا و آب آلوده و یا تماس دست شوند )از طریق خوردن دهانی منتقل می -مسیر مدفوعی

های آلوده به فاضلاب، کارکنـان فاضـلاب در مقایسـه بـا عمـوم       دهان(. به دلیل مواجهه روزانه با محیط
حال، برای بیشـتر کـارگران، احتمـال     زا دارند. بااین مردم احتمال بیشتری برای مواجهه با عوامل بیماری

ست. البته باید توجه داشت که ایجاد مقاومت ضد میکربـی نیـز یـک نگرانـی     ابتلا به بیماری نسبتاً کم ا
باشد. رعایت بهداشت فردی و استفاده از تجهیزات حفاظت فـردی بسـیار    ها می نوظهور در مورد باکتری

هـا مقـاوم    بیوتیـک  هایی که به آنتـی  زای باکتریایی ازجمله آن مهم است، زیرا ممکن است عوامل عفونت
توانند بدون اینکه هرگز بیماری )عفونت  ن علائم بروز کنند. سپ  کارگران بدون علامت میهستند، بدو

تـرین عوامـل    ها را به خانواده خود و اعضای جامعه منتقل نمایند. شـایع  نهفته( را تجربه کنند، میکروب
ایر عوامـل  باشـند. س ـ  شوند شامل سالمونلا و شـیگلا مـی   زای باکتریایی که در فاضلاب یافت می بیماری
زای باکتریایی شامل ویبریو، کلستریدیوم، یرسینیا، کمپیلوباکتر و لپتوسپیرا هستند. اشرشیاکلی  بیماری

(E. coliبه )    زای آن وجـود دارد   هـای بیمـاری   شـود، امـا سـویه    زا محسـوب مـی   طـورکلی غیـر بیمـاری
انتروپاتوژنیـک(. در   E. coliو  انتروتوکسـیژنیک  E. coliتولیدکننده سـم شـیگا،    E. coliمثال  عنوان )به

 زای باکتریایی موجود در فاضلاب آورده شده است. ترین عوامل بیماری شایع 1-1جدول 
 

 . سالمونلا1-1-1
اند، سالمونلا عامل مهمـی در ایجـاد مسـمومیت     در محصولاتی که به صورت نادرست تهیه شده

ی معـده و روده )ورم حـاد معـده و روده(، تـب     ها تواند موجب ایجاد عفونت می سالمونلاباشد.  غذایی می
باشـد، البتـه تعـداد     حصبه و تب پاراتیفوئید گردد. عفونت سالمونلایی ناشی از خوردن مواد غـذایی مـی  

طور روزمره از فاضـلاب   به سالمونلاها برای ایجاد بیماری مورد نیاز هستند.  زیادی از این میکروارگانیسم
ونقل لجـن و محـل دفـن پسـماندها، جـدا       کمپوست، تأسیسات حمل خام و کمی تصفیه شده، عملیات

 شود. می
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 مخاطرات متداول در تأسيسات استفاده مجددي آب :1-1جدول 
هاي  ها و منابع مواجهه فعاليت هاي متداول مواجهه

 متداول

 ساير منابع هاي پيشگيري رهنمود هاي خطر احتمال

ــه آزبســت   آزبســت، لول

ــیمان  ، (ACP)ســــــ

عـــایق  هـــای سیســـتم

 حرارتی

ــایر   نوســـازی، تخریـــب و یـــا سـ

هایی کـه باعـث آسـیب در     فعالیت

محصــولات حــاوی آزبســت ماننــد 

ــایق ــواد   ع ــق، م ــد حری ــدی، ض بن

صوتی، کاشی کف و لولـه آزبسـت   

 شود. سیمان )ترانزیت( می

ــت     ــاف آزبسـ ــار، الیـ ــورت انتشـ در صـ

تواننــد از طریــق هــوا  میکروســکوپی مــی

باعـث   هـا شـده و   منتقل شده و وارد ریـه 

 های جدی ریه شوند. بیماری

از طریـق یــک برنامــه نگهـداری بــا مــدیریت   

ــاوی آزبســت    ــاختمانی ح ــواد س ــب، م مناس

(ACMs)   ــداری را در شــرایط مناســب نگه

، از ACPکنیــد. هنگــام از بــین بــردن مــواد 

طریق ارزیابی اولیه مواجهه تعیین کنیـد کـه   

سـاعت طبـق    1طـی   PELآیا متوسط وزنی 

فیبـــر در  4.1کمتــر از   OSHAاســتاندارد  

ــانتی ــین از     س ــت و همچن ــب اس ــر مکع مت

ــرای حــذف  OSHAرهنمودهــای کــاهش  ب

 استفاده کنید.

29 CFR 1926.1101, for 

regulatory details. 

ــوژیکی   ــرات بیولـ خطـ

ــه ــل   )بــ ــز عوامــ جــ

هـای منتقلـه از    بیماری

 طریق خون(

قرار گـرفتن در معـرض فاضـلاب،    

لجن یا جامدات بیولوژیکی تصـفیه  

شـده از طریـق    شده یا کم تصـفیه ن

تمــاس مســتقیم، پاشــیده شــدن، 

 بریدگی، سایش یا آئروسل

ــایی،  عفونــت هــای حــاد ویروســی، باکتری

 یا کرمی  ای، قارچی یاخته تک

برای تعیین احتمال، شدت و پیامد بالقوه هـر  

خطر و اقدامات مناسـب کنتـرل خطـر، لازم    

وتحلیـل ایمنـی    است برای هر فعالیت تجزیـه 

توانـد   مـی  PPE)خطـر( انجـام شـود.     شغلی

شامل دستکش، چکمه، لباس فرم / روپوش / 

لباس ضـد آب، محافظـت از چشـم، محـافم     

، ماسک جراحی N95صورت، ماسک تنفسی 

 یا گردوغبار باشد.

برای اطلاعات بیشتر به بخش 

 مراجعه کنید 1
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مواد شـیمیایی )مـایع(،   

هیپوکلریت سدیم، بـی  

ســـــولفیت ســـــدیم، 

ــدیم،  هیدروکســـید سـ

کلرید فریـک، پلیمرهـا،   

آب،  آمونیـــــاك بـــــی

ــید هیــدروژن و   پراکس

 متانول.

هـا؛   تخلیه، شـروع و قطـع فعالیـت   

ای بـه   انتقال مـواد شـیمیایی فلـه   

ظروف ثانویه؛ و پاسخ اضطراری به 

 های تصادفی. نشت

خطرات حاد تنفسـی ناشـی از استنشـاق    

ــدمات      ــارات. ص ــا بخ ــمی ی ــای س گازه

بیمـاری چشـم و    احتمالی حاد یا مزمن /

پوست؛ خطرات لغزش از سط  مرطـوب و  

ــنش  ــده؛ و واک ــامیکی   لغزن ــای ترمودین ه

 بالقوه ناشی از اختلاط مواد ناسازگار.

هـای مناسـب    کارمندان بایـد در مـورد روش  

استفاده از مواد شیمیایی آموزش ببیننـد و از  

PPE های  مناسب استفاده کنند )برای توصیه

PPE نی مواد شـیمیایی  به برگه اطلاعات ایم

مراجعه کنیـد(. کارکنـانی کـه بـرای کنتـرل      

کنند، باید در مراحـل واکـنش    نشت اقدام می

اضطراری آموزش ببینند و به سـط  مناسـب   

PPE کنــد نشــت  مجهــز شــوند. فرقــی نمــی

کوچک باشد یا بـزر،، بایـد بلافاصـله تمیـز     

درســتی مــواد شــیمیایی ازجملــه  شــده و بــه

هـا و شـیرها    پمـ  های مـرتبط،   مخازن، لوله

 گذاری شوند. برچسب

ــه     ــتر ب ــات بیش ــرای اطلاع ب

0.1.0 ،0.1.1 ،0.0 ،0.0.1.1 

 مراجعه کنید. 14و فصل 

بـارگیری / تخلیـه، اتصـال و قطـع      کلر )گاز(

ها و واکـنش اضـطراری بـه     فعالیت

 انتشارهای تصادفی.

خطرات حاد تنفسـی ناشـی از استنشـاق    

ز ، گـا 04تـا   ppm 40گاز کلر. در غلظـت  

کلر باعـث پنومونیـت سـمی و ورم ریـوی     

، قـرار گـرفتن در   ppm 014شـود. در   می

دقیقـه کشـنده    14معـرض آن در عـرض   

ــد  ppm 1444اســت و در  ــرض چن در ع

دقیقه کشنده است. سوختگی شیمیایی یا 

ــر    ــرمازدگی( در اث ــعی )س ــی موض حرارت

ــاد    ــایع در پوســت ایج ــر م ــا کل ــاس ب تم

ت شود. کلر گـازی در تمـاس بـا پوس ـ    می

هـای اسـتفاده از    کارکنان باید در مـورد روش 

کلر آموزش ببینند و هنگام کار با کلر بایـد از  

اسـتفاده کننـد. در طـی     PPEمناسب  سط 

هـای   مراحل بارگیری / تخلیه، بسته به غلظت

مواجهــه مــورد انتظــار، بایــد از یــک ماســک 

کننده هوا به صورت کامـل یـا    تنفسی تصفیه

اسـتفاده   (SCBA)دستگاه تـنف  خودکـار   

شود. واکـنش اضـطراری بـه انتشـار نیـاز بـه       

ــر     ــلاوه ب ــالاتری دارد. ع ــاظتی ب ــط  حف س

 SCBA)محافظـــت حرارتـــی( و دســـتکش 

ــه     ــتر ب ــات بیش ــرای اطلاع ب

مراجعــه  14و فصــل  0.1.0.1

 کنید.
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ــدن حــل مــی ــد در رطوبــت ب شــده و  توان

ــدروکلریک   ــوکلروس و هی اســیدهای هیپ

ایجاد کند. سوزش چشم از غلظت کم گاز 

های جـدی حرارتـی و یـا     کلر تا سوختگی

 پذیر است. شیمیایی از کلر مایع امکان

کنـد:   موسسه کلر موارد زیر را نیز توصیه مـی 

در صـورت عــدم   B PPEاسـتفاده از سـط    

حضور کلر مایع و استفاده از سـط  پیشـرفته   

B PPE .هنگام نشت کلر مایع 

 ذخیــره و اســتفاده از ســیلندرهای گازهای فشرده

 گاز فشرده و هوا.

خطرات پرتابه در اثـر آزاد شـدن ناگهـانی    

سوزی و انفجار از گازهای قابل  فشار؛ آتش

پـذیر. کمبـود اکسـیژن     اشتعال یا واکنش

اثـر؛ و جـو    جو در اثـر نشـت گازهـای بـی    

 سمی ناشی از نشت گازهای سمی.

طور مناسب سـیلندرها بایـد در محلـی بـا      به

های آتـش   شعلهتهویه مناسب و دور از گرما، 

و آفتــاب نگهــداری شــوند. در صــورت عــدم  

ها بـه حالـت ایسـتاده نگهـداری      استفاده، آن

گردند. هنگـام ذخیـره در داخـل سـاختمان،     

 14متــر ) 0.1شــده حـداقل   گازهـای فشـرده  

احتـراق نگهـداری شـوند.     فوت( از مواد قابـل 

ــاز    ــیلندرهای گ ــیژن از س ــیلندرهای اکس س

فوت(  14تر )م 0.1سوختی در فاصله حداقل 

احتـراق بـا ارتفـاع     یا توسط یک مانع غیرقابل

ــداقل  ــر ) 1.5ح ــوند و   5مت ــدا ش ــوت( ج ف

ــی   ــیلندرهای تنفس ــق   SCBAس ــد طب بای

رهنمودهای مربـوط بـه مشخصـات کـانتینر     

متحـده   ونقـل ایـالات   ونقل وزارت حمـل  حمل

(01 CFR  ــمت ــمت  131قسـ ( 131و قسـ

 آزمایش و نگهداری شوند.

ز فشرده بـه  در مورد قوانین گا

ــماره   CFR ،1114 11شــــ

Sub H  ــورد ــه و در م مراجع

جزئیات قوانین هوای تنفسی، 

 CFR 1910.134 11بـــه 

 مراجعه کنید.
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شرایط جـوی سـمی سـولفید هیـدروژن،      ورود به فضای بسته فضاهای بسته

ها. شـرایط   مونوکسید کربن و سایر آلاینده

 کمبود اکسیژن و شرایط بروز اشتعال.

تواند وارد فضـای بسـته شـود     هیچ ک  نمی

طور مناسب  عنوان یک کارمند به مگر اینکه به

آموزش دیده باشـد. مراحـل ورود بـه فضـای     

بسته شامل تهویه، نظارت بر گازها و استفاده 

ــات  PPEاز ســط  مناســب  ــزات نج و تجهی

 باشد. می

برای کسب اطلاعات بیشتر به 

مراجعه  0.5و فصل  5.1فصل 

 11تی به و برای جزئیات نظار

CFR 1910.146  ــه مراجعـ

 کنید.

استفاده از جرثقیل سیار یـا بـالابر    جرثقیل و بالابر

بــرای بلنــد کــردن و یــا جابجــایی 

 مواد.

جرثقیل: فوت یا جراحات جـدی ناشـی از   

گرفتگــی در اثــر  واژگــونی جرثقیــل، بــرق

ــوایی و    ــوط ه ــا خط ــادفی ب ــورد تص برخ

صــدمات و یــا خســارات ناشــی از تمــاس 

ها.  ا مردم، تجهیزات یا ساختمانتصادفی ب

ــی از    ــارات ناش ــا خس ــیب ی ــا: آس بالابره

 انداختن بار.

فقـط کارکنـانی کـه از طـرف کارفرمـا مجـاز       

هستند و در زمینه کار ایمـن بـا جرثقیـل یـا     

توانند از  بینند، می تجهیزات بالابر آموزش می

این وسایل استفاده کنند. اپراتورهای جرثقیل 

ــواهی  ــک گ ــد ی ــر  ســیار بای صــلاحیت معتب

نهـاد معتبـر    شده توسط یک )گواهینامه( ارائه

هـای سـیار بـا ظرفیـت      برای کار بـا جرثقیـل  

 خاص بار و معیارهای دیگر داشته باشند.

برای مطالعه جزئیـات قـانونی   

و  CFR 1926.552 11بــه 

 مراجعه کنید. 1114.131

های مرتفع محافظـت   کار در مکان کار در ارتفاع

ن سـکوهای کـار و   نشده، بـالا بـرد  

ــان   ــوایی، نردب ــای ه ــا و  بالابره ه

ها؛ و کار در نزدیکی دهانه  داربست

 های محافظت نشده گودال

مر،، شکستگی استخوان، آسیب نخاعی، 

هـای جـدی در    مغزی و سایر آسـیب  ضربه

اثر سقوط از یک محل کار مرتفع یا داخل 

گودال. بر اسـاس اطلاعـات اداره کـار، در    

شـدگان   کـل کشـته  از  ٪15، 1443سال 

 ناشی از سقوط بوده است.

متـر   1.1اگر کارمندان را در معـرض سـقوط   

فــوت( یــا بیشــتر قــرار دهیــد، اطمینــان   0)

حاصل کنیـد کـه تمـام منـاطق کـار مرتفـع       

ــتند. فقــط از     ــتاندارد هس ــاا اس دارای حف

هایی استفاده کنید که برای بـار و نـوع    نردبان

هـا را   کار انجام شده مناسـب باشـند. نردبـان   

قبل از استفاده از نظـر آسـیب یـا سـاییدگی     

بازرسـی کنیـد. اطمینـان حاصـل کنیـد کــه      

برای اطلاعات بیشتر به فصـل  

 D CFR 11و قسـمت   5.1

 مراجعه کنید. 1910



 22  هاي فاضلاب  ها براي ايمني، سلامت و امنيت در سيستم روزرساني ها و به فصل اول: بازبيني

 
داربست توسط یک فرد واجد شرایط برداشته 

ازحـد   و برچیده شـده اسـت. داربسـت بـیش    

ها را در شـرایط ایمـن نگـه     اضافه نکنید و آن

دارید. کارکنانی که بـا سـکوی کـار بـالابر یـا      

یـا راننـده ایـن     کننـد  بالابر هـوایی کـار مـی   

ها هسـتند بایـد آمـوزش ببیننـد. در      دستگاه

ــتاندارد، از     ــافم اس ــه مح ــدم تهی ــورت ع ص

سیستم محافظـت شخصـی در برابـر سـقوط     

های کف و دیـوار را   استفاده کنید. تمام دهانه

با یک محافم استاندارد یـا سـد مـؤثر دیگـر     

ای را به  پوشانده یا محافظت کنید. هرگز چاله

ل را بدون حفـاا رهـا نکنیـد    صورت باز گودا

ــه    ــه دهان ــد ک ــل کنی ــان حاص ــای  اطمین ه

ــک صــفحه      ــقفی توســط ی ــای س نورگیره

اســتاندارد نــورگیر و مســتحکم محافظــت    

شـوند یـا یـک نـرده اسـتاندارد ثابـت در        می

 اطراف نورگیر وجود دارد.

برش، ترانشه، یا ایجـاد فرورفتگـی    ه کندنحفاری و ترانش

ــواد    ــردن م ــین ب ــط  و از ب در س

منظـور کارگــذاری و یــا   خـاکی بــه 

هـا یـا    ها، خطوط، کابـل  تعمیر لوله

 سایر تأسیسات زیرزمینی.

خفگی؛ شـرایط جـوی سـمی یـا کمبـود      

سـوزی ناشـی از    اکسیژن؛ انفجـار و آتـش  

قطــــع خطــــوط بــــرخط ســــوخت؛ و 

در خطـوط   گرفتگـی ناشـی از پـارگی    برق

 برق.

هــا، منــاطق  هــای روزانــه از حفــاری بازرســی

هـای حفـاظتی توسـط یـک      مجاور و سیستم

هـای حفـاظتی    شخص خبره، نصـب سیسـتم  

برای محافظت از کارمنـدان در برابـر سـقوط    

گـذاری   شده؛ علامت های حفاری مواد و گودال

برای اطلاعات بیشتر به فصـل  

 مراجعه کنید. 0.0

ــات   ــاهی از جزئیـ ــرای آگـ بـ

ــش   ــه بخ ــررات، ب  P 11مق

CFR 1926 .مراجعه کنید 
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محل نصب کلیه تأسیسات زیرزمینی، تـأمین  

در برابـر  دسترسی و خـروج ایمـن، حفاظـت    

ترافیک وسایط نقلیـه، سـقوط بـار و انباشـت     

هـای   آب؛ در صورت ورود کارکنان به حفـاری 

فــوت( انجــام  0متــر ) 1.1بــا عمــق بــیش از 

آزمایش اتمسفر از نظـر اکسـیژن در صـورت    

 کمبود اکسیژن یا وجود گازهای خطرناك

رسانی بـه وسـایط نقلیـه و     سوخت سوزی و انفجار آتش

تجهیزات، ذخیره و استفاده از مواد 

قابل اشتعال و کـار بـر روی منـابع    

سوختی قابل اشتعال ماننـد منـابع   

متان یا گاز طبیعی یـا نزدیـک بـه    

 ها. آن

یات قوانین برای آگاهی از جزئ  سوزی و انفجار آتش

ــش   ــه بخــ  CFR 11بــ

 مراجعه کنید. 1910.1.6

زنی،  هایی مانند سنگ انجام فعالیت ذرات پرتابی

ســازی و  خــرد کــردن، محوطــه  

ــا   اســـتفاده از جـــک چکشـــی یـ

تجهیزات دیگری که باعـث انتشـار   

 شود. ذرات پرتابی می

در صورت امکان، از سپر، پـرده محـافم یـا از     آسیب به چشم و پوست.

 ، صورت و بدن استفاده کنید.محافم چشم

برای اطلاعات بیشتر به فصـل  

 مراجعه کنید. 14

ــش   ــه بخــ  CFR 11بــ

 مراجعه کنید. 1910.133

تمیز کردن، تعمیـر، سـروی ، یـا     انرژی خطرناك

ــا   ــلی یـ ــای اصـ ــیم موتورهـ تنظـ

 های الکتریکی. سیستم

گرفتگی، قطع عضو یـا سـایر صـدمات     برق

ــا     ــه ی ــرژی غیرمترقب ــی از ان ــدی ناش ج

آلات یا تجهیزات یـا آزاد   اندازی ماشین اهر

ــه     ــا ثانوی ــده ی ــره ش ــرژی ذخی ــدن ان ش

تواننـد بـا    فقط کارکنـان آمـوزش دیـده مـی    

ــین  ــزات، ماش ــتم  تجهی ــا سیس ــای  آلات ی ه

الکتریکی کـار کننـد و هنگـام تمیـز کـردن،      

 انــدازی یــا تنظـــیم   تعمیــر، ســروی ، راه  

برای اطلاعات بیشتر به فصـل  

 مراجعه کنید. 5.1

برای آگاهی از جزئیات قوانین 

ــش   ــه بخــ  CFR 11بــ
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هـا و منبـع تغذیـه     ها، فنرها، باتری )خازن

 دائمی(.

هـای   های انتقـال قـدرت یـا سیسـتم     سیستم

هــــای مسدودســــازی/  الکتریکــــی از روش

 گذاری پیروی شود. تگ

 مراجعه کنید. 1910.147

مدت در فضـای بـاز در    کار طولانی گرما و سرما

گرمــا یــا  شــرایط آب و هــوایی بــا

 سرمای شدید.

های گرمـایی ازجملـه گرمـازدگی،     بیماری

خستگی گرمایی، گرفتگی گرمایی، غش و 

 هیپوترمی و سرمازدگی.

سایه و آب کافی برای کارکنانی کـه نیـاز بـه    

کار در شرایط شدید هوای گرم دارنـد فـراهم   

هــا را در زمینــه پیشــگیری از    کــرده و آن

داده و هــای ناشــی از گرمــا آمــوزش  بیمــاری

زمان مواجهه کاهش یابد، تهیه لبـاس گـرم و   

های گرم برای کارکنـانی کـه ناچـار     نوشیدنی

به کار در هوای سرد شدید هستند و آموزش 

ــرای     آن ــرما ب ــا س ــه ب ــه مواجه ــا در زمین ه

 پیشگیری از بیماری / صدمات جوی

 به سایت زیر مراجعه نمایید:
http://www.osha. 

gov/index.html 

هـا یـا سـایر     کار در نزدیکـی لولـه   سطوح داغ

 3متـر )  1.1سطوح که در فاصـله  

ــط      ــای س ــتند و دم ــوت( هس ف

گراد  درجه سانتی 04ها  خارجی آن

درجــه فارنهایــت( یــا بــالاتر  104)

 است.

از تماس از طریق پوشش توسط مـواد عـایق    سوختگی

 حرارتی جلوگیری کنید.

، 1نامه کالیفرنیـا؛ عنـوان    آیین

1141 

ــامیون ــا ک ی صــنعتی ه

 )لیفتراك(

رانندگی یا کار با کـامیون صـنعتی   

 )لیفتراك(.

تلفات یا صدمات جـدی ناشـی از واژگـون    

کــردن لیفتــراك؛ آســیب بــه تجهیــزات و 

 ها؛ و مسمومیت با مونوکسید کربن. سازه

کارکنان نباید با لیفتراك کار کنند مگر اینکه 

ــایی خــود را در   آمــوزش دیــده باشــند و توان

ار با لیفتراك نشان دهند. هنگام رانندگی یا ک

کار با لیفتراك و موتورهای احتراق داخلی در 

برای اطلاعات بیشتر به فصـل  

 مراجعه کنید. 3

برای آگاهی از جزئیات قوانین 

 CFR 1910.178 11بـــه 
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هـای محصـور یـا     ها یا سـازه  داخل ساختمان

نیمــه محصــور، اطمینــان حاصــل کنیــد کــه 

های تهویه طبیعی یا مکانیکی بخارها  سیستم

نگه  OSHAو گازهای سمی را زیر حد مجاز 

کار  دارند. در صورت عدم اطمینان، هنگام می

با لیفتراك در داخل محل کار بسـته، از یـک   

دهنده غلظت گاز فردی استفاده  مانیتور نشان

 کنید.

 مراجعه کنید.

های تخریب یا نوسازی کـه   فعالیت سرب

های مبتنـی بـر سـرب     حاوی رنگ

 .است

در صورت وجود سرب، ارزیابی میزان مواجهه  مسمومیت با سرب

را انجام داده تـا مشـخص شـود تـا اطمینـان      

حاصـــل شـــود کـــه کارکنـــان در معـــرض 

ــای بیشــتر از  غلظــت ــه µg/m3 54ه طــور  ب

ساعت هوای حاوی سـرب   1متوسط در طی 

قرار نگیرد. برای جلوگیری از قرار گـرفتن در  

تنفسـی و  معرض سرب، از وسـایل حفـاظتی   

ــب     ــردی مناس ــت ف ــزات حفاظ ــایر تجهی س

 استفاده شود.

برای اطلاعات بیشتر در مـورد  

های حفاظت از دسـتگاه   روش

مراجعـه   14تنفسی به فصـل  

 کنید.

برای آگاهی از جزئیات قوانین 

 CFR 1926.62 11به بخش 

 CFR 1910.1025 11و 

 مراجعه کنید.

هـای   مهـا یـا سیسـت    باز کردن لوله شکستن خطوط انتقال

فشــار بســته یــا تحــت ثقــل  تحــت

ــتم ــواد داغ،   سیس ــاوی م ــای ح ه

سمی، خورنـده، قابـل اشـتعال یـا     

 سایر مواد خطرناك.

سوختگی و سـایر صـدمات ناشـی از قـرار     

گرفتن در معرض مواد شـیمیایی و سـایر   

 محصولات خطرناك سمی.

هــای  قبــل از شکســتن خطــوط یــا سیســتم

ا ه فشار مشخص شود که لوله یا سیستم تحت

باشـند. بـرای کـاهش     حاوی چه مادهای مـی 

غلظت مواد داخل لوله یـا سیسـتم، از آب یـا    

سـازی اسـتفاده    سایر مواد سازگار برای پـاك 

برای آگاهی از جزئیات قوانین 

ــش   ــه بخــ  CFR 11بــ

1910.119 ،11 CFR 

مراجعـــه کنیـــد.  1910.146

، 1نامه کالیفرنیـا؛ عنـوان    آیین
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شود. برای جلـوگیری از آزاد شـدن ناگهـانی    

فشار یا پاشش مایعات، فشار داخلـی کـاهش   

 داده شود.

1111 

محافظـــت از خطـــرات 

 آلات ناشی از ماشین

کار در نزدیکـی موتورهـای مولـد،    

آلات و قطعــات و قطعــاتی  ماشــین

که وظیفه خرد کردن، برش، پـانچ،  

ــردن و   ــوط کـ ــار، رول، مخلـ فشـ

 چرخش یا کارهای مشابه را دارند

هـای جـدی در    بقطع عضو یا سایر آسـی 

دست، انگشتان، بازوهـا یـا سـایر اعضـای     

 بدن.

گیرنـد،   اگر کارمندان در منطقه خطر قرار می

هـا تعبیـه    ای مناسـب بـرای ماشـین    محافظه

 شود.

برای اطلاعات بیشتر به فصـل  

ــمت  5.1  CFR 4 11و قس

 مراجعه کنید. 1910

 -اخـــتلالات اســـکلتی 

 عضلانی )ارگونومی(

ــواد مان ــد انتقــال دســتی م نــد بلن

کــردن، حرکــت دادن، کشــیدن و  

هـول دادن و اسـتفاده از ابزارهـای    

 لرزشی دستی و ثابت.

خوردگی در ناحیه پشـت،   کشیدگی و پیچ

ها، اندام فوقانی و سندرم ارتعاش کـه   شانه

ــه  ــین ب ــفید و    همچن ــت س ــوان انگش عن

عنــوان پدیــده رینــو بــا منشــأ شــغلی  بــه

 شود. شناخته می

اد تناســب بــین جابجــایی دســتی مــواد: ایجــ

توانایی نیروی کار با کار مورد انتظار از طریق 

ــدها یــا      ــدد تجهیــزات، فرآین ــی مج طراح

هـای اجرایـی    هـای کـاری، پیشـرفت    ایستگاه

)جایگزینی کارهای سنگین باکارهای سبک و 

ــت  ــرخش فعالی ــلاح    چ ــغلی( و اص ــای ش ه

ای کـه کـارگران از    های کاری بـه گونـه   شیوه

هـا و   نـو، زیـر شـانه   اندام قوی خود )بـالای زا 

نزدیک به بدن برای انجام کار استفاده کننـد.  

صـورت   هایی برای جابجایی مـواد بـه   از گزینه

دستی مانند ابزارهای ویژه و تجهیزات مجهـز  

 به مولد نیرو و غیره استفاده گردد.

لرزش: سـرعت شـتاب ابـزار یـا تجهیـزات را      

کـاهش داده، وسـایل و تجهیــزات بـه خــوبی    

برای کسب اطلاعات بیشتر در 

مورد جابجایی دستی مواد، به 
http://www.cdc.gov/az/ 

ــریه   DHHS (NIOSH)نش

ــماره  ــل  111–1443ش )آوری

 DHHS( و 1443

(NIOSH)  ــماره  140–11ش

 مراجعه کنید.
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دهنــده  د، از ابزارهــای کـاهش نگهـداری شـون  

انتقال انرژی برای کـاهش انتقـال از ابـزار بـه     

ها استفاده شود و فرآیند را اصلاح کرده  دست

تا نیاز به ابزارهای لرزشی کـاهش یابـد یـا از    

 بین برود.

قرار گـرفتن در معـرض   

 صدا

کار در مناطق پـر سروصـدا ماننـد    

هــای تولیدکننــده پشــتیبان،  اتــاق

ــاق ــاق   ات ــده و ات ــای دمن ــای  ه ه

هـایی بـا    کمپرسور و انجام فعالیـت 

ــتفاده از     ــد اس ــاد مانن ــدای زی ص

ــای محوطــه و جــک ســازی  ابزاره

چکشی و کار با تجهیزات سنگین، 

هـای   های وکتـور یـا پمـ     کامیون

 حمل. قابل

بررسی کامـل میـزان صـدا در تمـام منـاطق       از دست دادن شنوایی

ــه    ــه مشــکوك ب ــغلی ک ــایف ش ــاری و وظ ک

هسـتند،   OSHAصداهایی بالاتر از حد مجاز 

در مناطقی کـه نیـاز بـه اسـتفاده از محـافم      

وم از محــافم شــنوایی دارنــد، در صــورت لــز

شنوایی استفاده شود و در صـورت مواجـه بـا    

های محافظت شنوایی  صداهای بالا، در برنامه

 شرکت کنید.

برای آگاهی از جزئیات قوانین 

ــه   CFR 1910.95 11بــ

 مراجعه کنید.

ها به داخل  دهنده استفاده از اتصال کوب ابزارهای میخ

ــا   ــولادی ب ــا ف ــونی ی ــای بت دیواره

 کوب رهای میخاستفاده از ابزا

های جدی چشـم   ومیر یا سایر آسیب مر،

ــیخ   ــا، م ــت ه ــق بس ــدن از طری ــا و  و ب ه

 ها. داربست

فقــط افــراد آمــوزش دیــده و واجــد شــرایط  

کوب استفاده کنند.  توانند از ابزارهای میخ می

هـا را در   در صورت عدم استفاده از ابزارها، آن

ــه   ــده نگ ــل ش ــرف قف ــم   ظ ــه علائ ــد. ب داری

هنگام استفاده توجـه کنیـد.    هشداردهنده در

شده  ها و ولتاژ برق توصیه دهنده فقط از اتصال

 توسط سازنده ابزار، استفاده کنید.

برای اطلاعات بیشتر به فصـل  

 مراجعه کنید. 5.5

ــات   ــاهی از جزئیـ ــرای آگـ بـ

 CFR 1926.302مقررات بـه  

 مراجعه کنید.
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کار با ابزارهای برقی، هیـدرولیکی،   ابزار برقی و دستی

 پنوماتیک و سوختی.

شوك الکتریکی، اثـر حاصـل از اتصـالاتی    

دهند؛ جراحـات   طور تصادفی رخ می که به

ناشی از فشار زیاد و سرعت بالا و شـرایط  

پـذیر یـا کمبـود اکسـیژن هنگـام       اشتعال

استفاده از ابزارهای مجهز بـه سـوخت در   

 مناطق کار بسته.

فقط باید از ابزارهای الکتریکی استفاده شـود  

ــ ه دارای عــایق دولایــه هســتند. هرگــز    ک

هـا و سـایر وسـایل     های ایمنی، نگهدارندِ گیره

ای(  ایمنی را از ابزار ضـربه پنوماتیـک )کوبـه   

برنداشـــته و غیرفعـــال نکنیـــد. هنگـــام    

دهی، ابزارهای مجهز  گیری یا سروی  سوخت

کنید. هنگام استفاده از   به سوخت را خاموش

ق کـار  ابزارهای مجهـز بـه سـوخت در منـاط    

بسته یا نیمه محصور، از یـک مـانیتور فـردی    

گاز اسـتفاده کنیـد. هنگـام اسـتفاده از ابـزار      

ای ایمن کارخانه سـازنده   هیدرولیک، از اشاره

ها، لوله هـا، فیلترهـا و    ها، سوپاپ برای شلنگ

 سایر اتصالات فراتر نروید.

برای اطلاعات بیشتر به فصـل  

 مراجعه کنید. 5.5

ــاهی از جز  ــرای آگـ ــات بـ ئیـ

 CFR 1926.302مقررات بـه  

 مراجعه کنید.

ــی و   خطرات رادیولوژیکی ــدهای طبیعـــ رادیونوکلیـــ
ــه فاضــلاب  ــه ب ــای  مصــنوعی ک ه

 شوند. بهداشتی تخلیه می
ــک    ــار رادیولوژی ــدادهای انتش رخ

(RDE   که منجر بـه ورود مقـادیر )
قابل توجهی از ماده رادیواکتیـو در  
ــترك بهداشـــتی و  سیســـتم مشـ

شـود کـه    ب مـی های فاضلا رواناب
تواند از یک دستگاه پراکنـدگی   می

 "بمـب کثیـف  "رادیولوژیکی مانند 

ــه   ــت کــ ــان داده اســ ــات نشــ مطالعــ
سـاز در   رادیونوکلئیدهای طبیعی و دسـت 

دهنده یـک   لجن و خاکستر فاضلاب نشان
باشــند و دوزهــای  مشــکل گســترده نمــی

طورکلی کمتر از سـطحی   مواجهه با آن به
کننـده   است که به انجام اقدامات محافظت

 در برابر اشعه نیاز داشته باشد.

ــک   ــروز ی ــر ب ــاده شــدن در براب در  RDEآم
سیستم فاضلاب نیاز به مطالعـات گسـترده و   

ــه ــ برنام ــن خصــوص،  ه ــق دارد. در ای ای دقی
های تشـخیص مواجهـه بـا رادیواکتیـو،      روش

خطـر سـازی، نحـوه تفکیـک،      تصفیه یـا بـی  
عـلاوه   ذخیره و دفع پسـماند رادیواکتیـو، بـه   

وظیفه کـارگران فاضـلاب بـرای محافظـت از     
مردم با تصفیه مواد زائد آلـوده بایـد در نظـر    

 گرفته شوند.

Strom ،D. J. (2005) 

ــابی خ ــوژیکی  ارزی ــر رادیول ط
برای فاضلاب کینـگ کـانتی؛   

PNNL 15163  1جلد 
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طور گسترده آلـوده   که جامعه را به

کند و یا از طریق ورود تعمـدی   می
ها  و مخرب مواد رادیواکتیو در آبراه

هـای تـأمین آب، ناشـی     و سیستم
 شود.

هـا   باز کردن یـا برداشـتن درپـوش    ها برداشتن پوشش
هـا ماننـد درب آدم رو    انواع پوشش

هـای کـور،    ها، درب مخـازن، فلـج  
 ها. ها یا توری دریچه

 ها و بازوها. آسیب به کمر، شانه
 های باز خطرات ناشی از گودال •
می و یـا شـرایط قابـل    شرایط جوی س ـ •

ــر    ــیم زی ــای غل ــتعال حاصــل از گازه اش
 ها دریچه

 نقاط تخلیه •
منابع انرژی خطرناك هنگام بـاز کـردن    •

 فشار های تحت سیستم

ــیب  ــوگیری از آس ــرای جل ــام  ب ــدگی هنگ دی
هـای   های سنگین از دستگاه برداشتن درپوش

بالابر به دلیل مزایای مکانیکی استفاده شـود.  
ها، برای جلـوگیری از   وششهنگام برداشتن پ
ها، یک مـانع   های کف یا چاله افتادن در دهانه

حمل( تهیـه شـود. اگـر     فیزیکی )محافم قابل
احتمال تجمع گازهای قابل اشتعال یا سـمی  
در زیر درپوش یا داخل فضا وجود دارد، قبـل  

برداری انجام شـود.   از باز کردن درپوش نمونه
ــرای سیســتم  ــوش ب ــاز کــردن درپ ــام ب  هنگ

هـای   فشار، سیستم بـا اسـتفاده از روش   تحت
هـای مربعـی    استاندارد بررسی شود. درپـوش 

توانند بـه دهانـه سـقوط کننـد.      ها( می )توری
اقدامات احتیاطی انجام شود تا بـا اسـتفاده از   
دستگاه بالابر یـا اسـتفاده از کـارگر دیگـر، از     

ها جلوگیری گردد، مخصوصـاً اگـر    افتادن آن
ــنگین  ــش آن س ــت و  و پوش ــزر، اس زن و ب

 کنترل نیست. تنهایی قابل به

برای اطلاعات بیشتر به فصـل  
 مراجعه کنید. 0.1و  0.1

برای اطلاع از جزئیات مقررات 
 11و  CFR 1910.22 11به 

CFR 1910.23  مراجعــــه
 کنید.
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ورود بـه فضـای محــدود و کـار بــا     خطرات تنفسی

ــار، دود،   ــیمیایی، گردوغب ــواد ش م

ر ذرات و پلیمرهای خشـک و سـای  

 های شیمیایی. مواجهه با نشت

شرایط جوی سمی و یا کمبـود اکسـیژن،   

خطرات تنفسی حـاد یـا مـزمن ناشـی از     

ــا   ــمی ی ــارات شــیمیایی س استنشــاق بخ

ــه  ــای گلخان ــتگاه   گازه ــک دس ای، تحری

تنفســی ناشــی از ذرات خشــک و غلظــت 

بالای گازهـای سـمی هنگـام مواجهـه بـا      

 نشت شیمیایی.

ی محدود، هـوا را بررسـی   قبل از ورود به فضا

کنیــد. اگــر جــو بلافاصــله بــرای زنــدگی یــا  

با فشـار   SCBAسلامتی خطرناك باشد، یک 

دقیقه یا یک ماسـک   14کامل و حداقل عمر 

تنفسی تهویه مطبوع اسـتفاده شـود. هنگـام    

را  SDSکار با مواد شیمیایی، برچسـب و یـا   

بررسی کنید تـا مشـخص شـود آیـا دسـتگاه      

شود. در  است و یا توصیه میتنف  مورد نیاز 

صورت نیـاز بـه محافظـت در هنگـام کـار بـا       

گردوغبار یا سـایر محصـولات خشـک و غیـر     

خطرنــاك، از ماســک تنفســی مناســب بــرای 

های  ذرات استفاده شود. هنگام پاسخ به نشت

استفاده شود،  SCBAشیمیایی اضطراری، از 

خصوص اگر غلظت آن ناشـناخته باشـد یـا     به

-offهـــوا منتشـــر شـــوند ) تـــدریج در بـــه

gassing.) 

برای اطلاعات بیشتر به فصـل  

 مراجعه کنید. 14

برای اطلاع از جزئیات مقررات 

و  CFR 1910.134 11بــه 

CFR 1910.146  ــه مراجعـ

 کنید.

بـرداری و کـار در    نمونه

 کنار آب

ها  ها، کانال برداری از حوضچه نمونه

و ســــایر فراینــــدهای تصــــفیه؛ 

هـا و   ا، کانـال گیـری از نهره ـ  نمونه

گیری از  های جاری؛ نمونه سایر آب

هـا و   هـا، اسـتخرها، تـالاب    دریاچه

بـرداری   های ساکن؛ نمونه سایر آب

قرار گرفتن در معرض غرق شـدن در اثـر   

بـرداری   ها، هنگام نمونه سقوط در حوضچه

آســیب هنگــام  هــای جــاری؛ ایجــاد از آب

ــه گیــری؛  حمــل تجهیــزات ســنگین نمون

های آلرژیک بـه گیاهـان    بثورات و واکنش

ها هنگـام   سمی، مارها، زنبورها و عنکبوت

های محافم یا سایر موانع محافم بـالا   از نرده

ــا خــم نشــوید. اگــر لازم اســت از   نرویــد و ی

شده در برابر سـقوط فراتـر    محدوده محافظت

بروید، از تجهیزات مورد نیاز شخصی استفاده 

کنید. هنگـام کـار روی آب یـا داخـل آب، از     

یک دستگاه شناور شخصی مورد تائیـد گـارد   

ــه     ــتر ب ــات بیش ــرای اطلاع ب

مراجعـه   1.0تا  1.1بخشهای 

 کنید.

ــات   ــاهی از جزئیـ ــرای آگـ بـ

 CFR 14مقــــررات بــــه 

 مراجعه کنید. 1926.106
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ــازه ــلاب و  از ســـ ــای فاضـــ هـــ

بـرداری از تجهیـزات انتقـال     نمونه

 آب.

های با تـراکم بـالای    برداری از مکان نمونه

ــزات    ــل تجهیـ ــام حمـ ــاهی و هنگـ گیـ

هـای نـاهموار و یـا     برداری در زمـین  نمونه

ریزهای خـاکی یـا بتـونی بـا      عبور از خاك

 شیب زیاد

ــه  ســاحلی ایــالات متحــده اســتفاده کنیــد، ب

کنید. اگر  خصوص اگر روی آب عمیق کار می

 "غرق"گیری  احتمال دارد هنگام انجام نمونه

ــی    ــازی شخص ــزات شناورس ــوید، از تجهی ش

(PFD  مــــورد تائیــــد گــــارد ســــاحلی )

متحده استفاده کنیـد. کارمنـدانی کـه     ایالات

هـای آبـی    ها از کشـتی  آوری نمونه برای جمع

د باید آموزش ایمنی قایقرانی کنن استفاده می

را دیده باشند و دارای گواهینامه معتبر گـارد  

متحده برای کـلاس شـناورها و    ساحلی ایالات

نوع آب مـورد اسـتفاده باشـند. هنگـام بلنـد      

بردارهــای خودکــار از   کــردن ادوات نمونــه 

های بالابری مناسـب اسـتفاده کنیـد.     تکنیک

، از گیر پر یـا خیلـی سـنگین اسـت     اگر نمونه

دار، بالابر مکانیکی استفاده کنیـد   جرثقیل لبه

یا از شخص دیگـری بخواهیـد تـا آن را بلنـد     

کند. برای دوری از گیاهان و حیوانات سـمی،  

هــای  فضــای ســبز را کــه در اطــراف ســایت 

گیـری از راه دور کـه در معـرض رشـد      نمونـه 

ازحد گیاه قرار دارند، هرس کنید. هنگام  بیش

دار، از یـک چـوب    ی شیبریزها عبور از خاك

محکم استفاده کنید یا به یک نقطـه، اتصـال   

 ایمن داشته باشید.
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ســـطوح مرطـــوب؛ نشـــت مـــواد  خطرات لغزش/ سقوط

ر از شیمیایی؛ سطوح ناهموار، عبـو 

 دار ها و سطوح شیب پله ها راه رم 

ــتخوان و    ــتگی اســ ــوفتگی، شکســ کــ

 های مختلف دیدگی آسیب

بلافاصله نشـت مـواد در کـف یـا مسـیرهای      

پیاده روی را تمیز کنید یا از مخروط هشـدار  

دهنده استفاده کنید تـا   یا سایر وسایل هشدار

افراد را از خطرات مطلع سازد. در منـاطق بـا   

از رنگ، موکـت یـا سـایر مـواد     شرایط لغزنده 

برای کاهش لغزندگی استفاده کنید. بلافاصله 

نشـت مــواد شــیمیایی را تمیــز کنیــد. بــرای  

ها یـا   جلوگیری از خطرات سقوط، همه توری

ها را ایمـن کنیـد یـا در صـورت عـدم       روکش

هـا را   رو یـا مسـیر عبـور، آن    شستشوی پیاده

هـای کـاری محکـم و     تعویض کنیـد. چکمـه  

هـا   وبی بپوشید. هنگام عبور از دامنهآجدار خ

هـای   های دستی یا نگهدارنـده  ها از نرده یا پله

 دیگر استفاده کنید.

ــه     ــتر ب ــات بیش ــرای اطلاع ب

مراجعـه   1.5تا  1.1بخشهای 

 کنید.

تنظیم تجهیزات، ورود به فضـاهای   خطرات ترافیکی

محدود و تمیز کـردن یـا بازرسـی    

های انجـام   فاضلاب یا سایر فعالیت

 های عمومی. شده در جاده

فوتی و صـدمات جـدی ناشـی از حـواد      

 وسایط نقلیه.

ــای   ــق دفترچــه راهنم ــاری را طب ــاطق ک من

هــای  متحــده در دســتگاه ونقــل ایــالات حمــل

هـا و   کنترل یکنواخت ترافیک بـرای خیابـان  

 ها آماده کنید. بزرگراه

برای اطلاع از جزئیات مقررات 

، 055، قســمت CFR 23بــه 

 عه کنید.مراج Fبخش 
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 . شيگلا2-1-1
مورد اسـهال در   054444سالانه حدود   Shigella flexneri)و  Shigella sonnei)عمدتاً  شیگلا

دهـانی(   -طـور معمـول از طریـق بلـع )مـدفوعی      به شیگلا. (CDC, 2019)کنند  متحده ایجاد می ایالات

ماند و  آوری فاضلاب زنده می تم جمعفقط برای مدت کوتاهی در سیس شیگلاحال،  شود. بااین منتقل می

آوری نسبت به اپراتورهـای تأسیسـات    تری برای کارگران سیستم جمع طورکلی عامل خطر بالقوه مهم به

 شود. تصفیه محسوب می

 

 زاي باكتريايي موجود در فاضلاب : عوامل بيماري1-2جدول 

 بيماري ميكروارگانيسم

الفاشرشیاکلی
 ورمیک همولیتیکورم معده و روده، سندرم ا 

 سالمونلوز )ورم معده و روده(، تب حصبه سالمونلا

 شیگلوز )ورم معده و روده(، اسهال خونی باکتریایی شیگلا

 وبا ویبریو

 کزاز، قانقاریای گازی، ورم معده و روده کلستریدیوم

 ورم معده و روده یرسینیا

 انتریت حاد باکتریایی کمپیلوباکتر

 یل )لپتوسپیروز(بیماری و لپتوسپیرا

 بیماری لژیونر لژیونلا

، Shigaزا شـامل اشرشـیاکلی تولیـد سـم      های اشرشیاکلی غیر بیماری زا هستند. اشرشـیاکلی بیمـاری   الف. بسیاری از سویه

 باشند. می (EPEC) ، اشرشیاکلی انتروپاتوژنیک  (ETEC)اشرشیاکلی انتروتوکسیژن 

 

 . ويبريو3-1-1

کند منجـر   شود و سمی که این باکتری تولید می ایجاد می ویبریو کلرای بیماری وبا توسط باکتر

شود. وبا با مصرف آب آلوده به مـدفوع قابـل انتقـال     به استفراغ، اسهال و از دست دادن مایعات بدن می

طور معمول در بسیاری از کشورها و جوامع در حال توسعه با اقدامات بهداشتی ناکـافی، وجـود    بوده و به

 شود. کنترل این بیماری از طریق اقدامات مناسب مانند گندزدایی آب و تصفیه فاضلاب حاصل می دارد.

 

 . كلستريديوم2-1-1
توان در خاك،  را می کلستریدیوم پرفرنژن دهنده اسپور است.  یک باکتری تشکیل کلستریدیوم
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باکتری که اغلب بـه واسـطه    غذا، فاضلاب و دستگاه گوارش انسان و حیوان بیمار و غیر بیمار یافت. این
ای مهمی ازجمله قانقاریـای گـاز، ورم    های سیستمیک و روده تواند باعث بیماری شود، می غذا منتقل می

شود کـه   باعث کزاز می کلستریدیوم تتانی. (Kiu & Hall, 2018) معده و روده در حیوانات و انسان شود
 ایجاد شود. ممکن است در اثر عفونت موضعی یک زخم عمیق یا خراش

کننده فک، اسپاسم عضـلات بـدن و فلـج عضـله      های عفونت شامل انقباض عضلات کنترل نشانه
تواند منجر به مر، بر اثر نارسایی تنفسی شود. هرگاه زخم عمیق، بـه مـواد آلـوده بـه      گلو است که می

ستم فاضـلاب  فاضلاب آغشته شود، ممکن است عفونت رخ دهد. برای عموم مردم و ازجمله کارکنان سی
سال پ  از دریافت دز اولیه و یا پ  از ایجـاد زخـم،    14باید اطمینان حاصل شود که واکسن کزاز هر 

سـال گذشـته باشـد. یـک توکسـوئید       5شود، مگـر اینکـه از آخـرین دز دریـافتی کمتـر از       دریافت می
بر بیماری ایمنی ایجاد شود. همچنین در برا کننده کزاز است که در زمان ایجاد آسیب استفاده می تقویت
 کند. می

 

 . يرسينيا2-1-1
شـود.   باشـد کـه باعـث ورد معـده و روده مـی      ای می زای روده یک بیماری یرسینیا انتروکولیتیکا

تـرین روش   ترین علائم آن شامل تب و اسهال با کم آبی متوسط است. مسیر مدفوعی دهانی شـایع  شایع
 انتقال این باکتری است.

 

 اكتر. كمپيلوب2-1-1
 شـوند  باعـث ایجـاد انتریـت حـاد باکتریـایی مـی      کامپیلوبـاکتر ججـونی   و  کمپیلوباکتر فتـوس 

(Tortora et al., 1982)شـوند و اغلـب    دهـان منتقـل مـی    -ها از طریـق مسـیر مـدفوعی    . این ارگانیسم
بط ، با مصرف مرغ، شـیر خـام و آب تصـفیه نشـده مـرت     کمپیلوباکترای ناشی از  های انتریت روده طغیان
 .(CDC, 2020b)باشند  می

 

 . لپتوسپيرا2-1-1
شوند، مسئول لپتوسـپیروز یـا بیمـاری ویـل      که از طریق ادرار منتشر می لپتوسپیراهای  باکتری

عنـوان   کنند. ایـن بیمـاری در انگلـی  بـه     ها و سیستم عصبی مرکزی را آلوده می هستند که کبد، کلیه
 لپتوسـپیرا ال حاضر مراکز کنترل و پیشگیری از بیماری، شناخته شد. در ح "بیماری کارگران فاضلاب"

(. انتقـال عفونـت   CDC, 2020cانـد )  عنوان یک عامل خطر شغلی برای کارگران فاضلاب ذکر کرده را به
 گیـرد  طـور معمـول از طریـق تمـاس بـا غشـای مخـاطی یـا از طریـق خـراش پوسـت صـورت مـی              به
(CDC, 2020c.) 
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 . لژيونلا2-1-1

شود که یک عفونت شدید ریوی ناشی از تنف  قطـرات کوچـک    بیماری لژیونر میباعث  لژیونلا

انـد و   تر، افرادی که قبلاً سیگاری بوده ساله و مسن 54باشد. افراد  است، می لژیونلاآب که حاوی باکتری 

های مزمن یا سیستم ایمنی ضعیف دارند، در معرض خطر بیشتری بـرای   یا هستند و کسانی که بیماری

های فاضلاب ممکن است در بروز موارد محلی و  خانه . تصفیه(Soda et al., 2017)ری لژیونر هستند بیما

هـای   طـور خـاص، سیسـتم    یا مواردی از بروز در جامعه و یا طغیان بیماری لژیونر نقش داشته باشند. به

هـا،   یاختـه  تـک بیولوژیکی هوازی به دلیل غلظت زیاد نیتروژن و اکسیژن آلی، دمـای ایـده آل و وجـود    

 .(Caicedo et al., 2019)کنند  فراهم می لژیونلاای برای رشد  محیط بهینه

 

 ها . ويروس2-1

هـای زنـده    شـود کـه فقـط در سـلول     ویروس به گروهی از عوامل اولترا میکروسکوپی اطلاق می

لول میزبـان  ها بدون س ـ ها از این جهت مهم است که ویروس توانایی تولیدمثل دارند. این ویژگی ویروس

شـوند. منبـع اصـلی     کنند و تکثیـر نمـی   توانند تولیدمثل کنند و بنابراین در فاضلاب تولیدمثل نمی نمی

نوع  144کنند، فضولات انسانی تخلیه شده به فاضلاب است. بیش از  هایی که انسان را آلوده می ویروس

ه معمـولاً در فاضـلاب یافـت    هـای انسـانی ک ـ   شوند. ویروس مختلف ویروس در فضولات انسانی یافت می

های زنده روده تکثیـر   ها در سلول . اکثر این ویروس(WEF, 2001)اند  ذکر شده 1-1شوند در جدول  می

تواننـد توسـط    ها ویـروس مـی   شوند. از آنجا که میلیون یابند و در نهایت توسط مدفوع انسان دفع می می

شـود. مشخصـات    ویروس نیز در فاضلاب یافـت مـی  رو تعداد زیادی  یک سلول آلوده تولید شوند، از این

هـای زیـادی    . گرچه ویروس(WEF, 2001)ارائه شده است  1-0های مختلف فاضلاب در جدول  ویروس

ای انجام شـده اسـت. ایـن گـروه      های روده در فاضلاب وجود دارد، اما بیشترین مطالعات بر روی ویروس

ی ماننـد هپاتیـت عفـونی، مننژیـت، فلـج اطفـال،       هـای  هایی است کـه عامـل ایجـاد بیمـاری     شامل گونه

ای مهـم   های روده باشند. علاوه بر این، ویروس های تنفسی، ورم معده و روده و سرماخوردگی می بیماری

 RNAهای غیر پوششی هستند که از یک کپسید پروتئین و اسید ریبونوکلئیـک )  ( ویروس1-1)جدول 

های دارای پوشش در فاضلاب مانـدگارتر و نسـبت بـه     ویروساند و در مقایسه با  تشکیل شده  DNA)یا 

ای در  هـای روده  کننده )مانند کلرآمین ها( مقـاوم هسـتند. بسـیاری از ویـروس     برخی از مواد ضدعفونی

زا هستند؛ بنابراین، کارگران فاضلاب به دلیل تماس روزانـه بـا فاضـلاب،     دزهای بسیار پایین نیز عفونت

 ها دارند. معرض این ویروساحتمال بالاتری در  به

ای وی( کـه از   مثال ویروس کرونـا، آنفلـوانزا و اچ   عنوان دار )به های پوشش از طرف دیگر، ویروس

هـای محیطـی و    انـد، نسـبت بـه تـنش     غشای چربی، پروتئین کپسید و اسید نوکلئیـک تشـکیل شـده   
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هـا آسـیب    وشش چربی آنپذیر هستند. هنگامی که پ فرآیندهای تصفیه فاضلاب بیشتر حساس و آسیب

هـای   زا نیست و قادر به تکثیر نیست؛ بنابراین، عموماً نگرانی ناشی از ویروس ببیند، ویروس دیگر عفونت

 دارای پوشش برای افرادی که با فاضلاب در تماس هستند کمتر است.

 

 هاي انساني موجود در فاضلاب : ويروس1-3جدول 

 بيماري گروه ويروس

 ه و رودهورم معد نوروویروس

 ورم معده و روده روتا ویروس

 بیماری حاد تنفسی، التهاب ملتحمه، تب حنجره آدنوویروس

 عفونت دستگاه تنفسی فوقانی Aکوکساکی 

 عفونت دستگاه تنفسی فوقانی، میوکاردیت، مننژیت آسپتیک، بیماری پهلو درد Bکوکساکی 

 ورم معده و رودهسرماخوردگی، مننژیت آسپتیک، ورم ملتحمه،  اکوویروس

 هپاتیت عفونی Aهپاتیت 

 فلج اطفال پولیو ویروس

 عفونت دستگاه تنفسی فوقانی رئوویروس

 

 

 هاي مختلف موجود در فاضلاب : خصوصيات ويروس1-2جدول 

 دوره نهفتگي حالت انتقال گروه ويروس

 روز 3-5 بلع یا استنشاق آدنوویروس

 روز 1-1 استنشاق اکوویروس

 روز 04-15 بلع Aهپاتیت 

 روز 14-5 بلع پولیو ویروس

 روز 1-1 بلع نوروویروس

 - بلع روتاویروس

 - بلع یا استنشاق Aکوکساکی 

 - بلع یا استنشاق Bکوکساکی 
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 A. ویروس هپاتیت 1-2-1
است. ویـروس   Aباشد، هپاتیت  ترین بیماری منتقله از آب که ناشی از عفونت ویروسی می اصلی

کننده هپاتیت عفونی بوده که یک بیماری سیستمیک است و در درجه اول کبـد   ل ایجادعام Aهپاتیت 

کند. این ویروس معمولاً از طریق مدفوعی ـ دهانی و در اثر آلودگی ناشـی از فاضـلاب و یـا      را درگیر می

ت، طورکلی علائمی شـبیه آنفـولانزا، گرفتگـی عضـلا     شود. یک فرد آلوده به مواد غذایی آلوده منتقل می

 دهد. استفراغ، تب بالا و زردی را از خود نشان می

 

 . نورو ويروس2-2-1

باشد کـه در فاضـلاب تصـفیه نشـده وجـود دارد و       ها می نوروویروس نوع رایج دیگری از ویروس

باعث بیماری معده و روده شده و علائم آن شامل اسـتفراغ، اسـهال، تـب بـا درجـه پـایین و بـدن درد        

سـاعت ادامـه دارد. در    01تـا   10طور معمول  زمان کوتاهی، به طورکلی برای مدت به باشد. این علائم می

طی این مدت، ویروس از طریق مدفوع قابل انتقال اسـت و در صـورت عـدم رعایـت بهداشـت مناسـب،       

تواند سایر اعضای خانواده را نیز تحت تأثیر قرار دهـد. نـوروویروس در تـراکم بـالا در فاضـلاب خـام        می

تواند بـا دفـع فاضـلاب، منـابع آب شـهری و       های بیماری می و طغیان(Eftim et al., 2017) ارد وجود د

 های آلوده مرتبط باشد. های آبی در اثر تماس با آب تفرجگاه

 

 . آدنو ويروس3-2-1

های دستگاه تنفسی، التهـاب ملتحمـه )عفونـت چشـم( و ورم      با عفونت آدنوویروسهای  ویروس

روسی همراه هستند. این ویروس معمولاً در تعـداد بـالا در فاضـلاب و لجـن وجـود      روده و معده حاد وی

 دارد.

 

 . روتاويروس2-2-1

باشـند. نشـان داده شـده اسـت کـه       یکی از عوامـل عمـده ورم معـده و روده مـی     ها روتاویروس

ر های کلرزنی شـده ناشـی از تأسیسـات لجـن فعـال کـه د       در فاضلاب خام و برخی پسابها  روتاویروس

 باشند، به تعداد زیادی وجود دارند. های خانگی مورد استفاده می تصفیه فاضلاب

 

 Bو  Aهاي  . كوكساكي ويروس2-2-1

شـود و یکـی از دلایـل     باعث ایجاد مننژیـت آسـپتیک و ورم ملتحمـه مـی     Aویروس  کوکساکی

هـای قلبـی    اریهـا ازجملـه بیم ـ   باعث انواع مختلفی از بیماری B ویروس کوکساکی سرماخوردگی است.
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 باشد. ویروس از طریق استنشاق یا بلع مواد آلوده می های اصلی انتقال کوکساکی شود. روش می

 

 ويروس . پوليو2-2-1

)ویروس فلج اطفال( با پولیومیت همراه است که بر سیستم عصـبی مرکـزی تـأثیر     ویروس پولیو

هـای   وع حاوی ویروس اسـت. واکسـن  گذارد. روش اصلی انتقال این ویروس، مصرف آب آلوده به مدف می

ویروس فلج اطفال میزان بروز بیماری پولیومیـت را کـاهش داده و بـه کـاهش مـوارد گـزارش شـده از        

هـایی از جامعـه کـه فاقـد      انـد. در حـال شـیوع بیمـاری معمـولًا فقـط در بخـش        بیماری کمـک کـرده  

 افتد. باشند اتفاق می واکسیناسیون مناسب می

 

 (HIVيمني انسان ). ويروس نقص ا2-2-1

شـود   ایجاد مـی  (HIV)توسط ویروس نقص ایمنی انسانی  (AIDS) سندرم نقص ایمنی اکتسابی

 HIVنمایـد. ویـروس    های زیـادی مـی   کند و بدن را مستعد بیماری که به سیستم ایمنی بدن حمله می

مرکـز کنتـرل و   تواند برای مدت طولانی خارج از بدن انسـان زنـده بمانـد.     دارای پوششی است که نمی

از طریق فاضـلاب   HIV( بر این باور است که هیچ مدرکی مبنی بر انتشار CDCها ) پیشگیری از بیماری

بـا قـادر نیسـت بـرای مـدت       HIVهای آن وجود ندارد. مطالعات نشان داده است که ویروس  یا آئروسل

 (Casson et al., 1992) سـاعت   01تـا   10طولانی در فاضلاب زنده بماند و تعداد آن در فاضـلاب طـی   

لو، کاهش خواهد یافت. تا کنون هیچ گزارشی مبنی بر ابتلای کارگران فاضلاب به ایـدز از   1تا  1بین 

 طریق مواجهه با فاضلاب ارائه نشده است.

 

 (SARS-CoV-2) 2ويروس  . سندرم تنفسي حاد شديد كرونا 2-2-1

اعث سندرم حـاد شـدید تنفسـی    ویروسی است که ب (SARS-CoV-2) 1-کووید-ویروس سارس

طیف وسیعی از علائم را از خفیـف   11-شود. افراد مبتلا به کووید ( می11-)کووید 11-یا بیماری کووید

کنند. علائم متداول شامل سرفه خشک، تب، تنگی نف ، لرز، درد عضـلانی، گلـودرد    تا شدید تجربه می

شـود. برخـی از    حدود به این علائم هـم نمـی  باشد که البته م و از دست دادن ح  بویایی و چشایی می

هـای اصـلی    . راه(CDC, 2020a)انـد   بیماران علائم گوارشی مانند اسهال و استفراغ را نیـز تجربـه کـرده   

انتقال این ویروس قطرات تنفسی و تماس مستقیم است و تاکنون گزارشی از انتقال مـدفوعی ـ دهـانی    

ای غیـر   های روده در مقایسه با بسیاری از ویروس SARS-CoV-2ویروس ارائه نشده است. علاوه بر این، 

پوششی موجود در فاضلاب تصفیه نشده، یک ویروس دارای پوشـش اسـت و در محـیط پایـدار نیسـت.      

( در (WRRFعفـونی اسـتاندارد در تأسیسـات بازیـابی منـابع آب       رود فرایندهای تصفیه و ضد انتظار می
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ند. در حالی که ماده ژنتیکی ویروس در فاضلاب تصـفیه نشـده   مؤثر باش SARS-CoV-2سازی  غیرفعال

زا بـودن ویـروس در مـدفوع یـا      ، شواهدی مبنی بر عفونـت  (Ahmed et al., 2020)شناسایی شده است

حال، یک مطالعه نشـان داده اسـت کـه     . بااین(Sun et al., 2020)فاضلاب به صورت قطعی وجود ندارد 

-SARS-CoVطورکلی، خطر انتقـال   زا باشد. به رار ممکن است عفونتاز طریق اد SARS-CoV-2انتقال 

رسد. برای حفاظت از سـلامت   های فاضلاب کم به نظر می از مدفوع یک فرد آلوده یا از طریق سیستم 2

هـای مهندسـی و اجرایـی و     های ممکـن ماننـد کنتـرل    کارگران در معرض فاضلاب باید از بهترین روش

ر ایمن و تجهیزات حافظت فردی که معمولاً برای کار در هنگام کار با فاضـلاب  های کا کارگیری شیوه به

جز این موارد، تجهیزات حفاظتی اختصاصی دیگری بـرای   تصفیه نشده مورد نیاز است، استفاده شود. به

 شـود  توصـیه نمـی   11-کارکنان درگیر در عملیات مدیریت فاضلاب، جهـت حفاظـت در برابـر کوویـد    

(Environmental Protection Agency [U.S. EPA], 2020a). 

 

 ها . انگل3-1

های متفاوتی هستند زنـدگی   های دیگر که از گونه ها در داخل بدن یا بر روی بدن ارگانیسم انگل

هـا معمـولاً    شـوند. انگـل   ها نامیـده مـی   ها میزبان انگل نمایند. این ارگانیسم ها تغذیه می کنند و از آن می

ها میزبـان را   حال، در بسیاری از موارد، انگل یابد. بااین کشند زیرا عمرشان پایان می میمیزبانان خود را ن

هـای   نمایند. انگـل  ها ایجاد می ها یا ویروس های ناشی از باکتری کنند یا علائمی شبیه بیماری ضعیف می

هـا   هـا و کـرم   شوند از انواع مختلفـی از تـک یاختـه    منتقل شونده از طریق آب که در فاضلاب یافت می

آوری  هستند. فرم زنده یا رویشی بسیاری از این موجودات معمولاً در طی مسیر انتقال در سیستم جمع

هـا   ها و کرم یاخته هایی که تک ها و تخمک ها، سیست حال، اووسیت ماند. بااین فاضلاب و تصفیه زنده نمی

هـای   بنـابراین ممکـن اسـت در نمونـه    کنند، اغلب در برابر شرایط نامسـاعد مقـاوم هسـتند و     تولید می

فاضلاب یا لجن وجود داشته باشد. تعداد و تنوع اشکال انگلی موجود در فاضلاب یا لجن بستگی زیـادی  

 خانه دارد. به منشأ فاضلاب وارد شده به تصفیه

، Entamoeba histolyticaانـد شـامل    هـایی کـه بیشـتر مـورد مطالعـه قـرار گرفتـه        یاختـه  تـک 

Cryptosporidium parvum  وGiardia lamblia باشند. آنتامبـا هیسـتولیتیکا عامـل اسـهال خـونی       می

های شکمی و اسهال و یا تـومم بـا    آمیبی بوده که این بیماری با علائمی شامل طیف متغیری از گرفتگی

تواند منجر به انواع علائم روده شـود. ژیاردیـا یـک     می Giardia lambliaیبوست همراه است. همچنین 

 Cryptosporidiumتوانـد در برابـر کلـر مقـاوم باشـد.       تک یاخته مقاوم است که در مرحله سیست مـی 

parvum های آن در برابر گنـدزدایی توسـط کلـر     توان در مدفوع انسان و حیوانات یافت و اووسیت را می

نـد. عـلاوه بـر    ا آورده شده 1-5های موجود در فاضلاب در جدول  ترین انگل بسیار مقاوم هستند. متداول
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دار و  هـای قـلاب   هـای گـرد، کـرم    ای )شـامل کـرم   هـای روده  های کرم ها، تخم بسیاری از گونه این انگل

های نواری از طریـق مـدفوعی    های گرد و کرم شوند. انتقال کرم های نواری( نیز در فاضلاب یافت می کرم

طـورکلی از   دار بـه  د. کـرم قـلاب  شون طور معمول منجر به درد شکم و کاهش وزن می ـ دهانی است و به

شود، اگرچـه انتقـال آلـودگی دهـانی آن نیـز       های پوستی )مانند بین انگشتان پا( منتقل می طریق ترك

هـا در   شوند. میزان زنده مانـدن انگـل   خونی می دار باعث تضعیف انرژی و کم های قلاب ممکن است. کرم

طورکلی، هـر فرآینـدی کـه     لجن متفاوت است. بهفاضلاب تحت تأثیر نوع فرایندهای تصفیه فاضلاب یا 

هـا را کوتـاه    ها را در معرض یک محیط متفاوت و نامناسب قرار دهد، ممکن اسـت زمـان بقـای آن    انگل

های آلوده با دهـان دلیـل اصـلی انتقـال عامـل عفونـت اسـت، اسـتفاده از          کند. از آنجا که تماس دست

 ها ضروری است. تجهیزات حفاظت فردی مناسب و شستن مکرر دست

 

 هاي موجود در فاضلاب : انگل1-2جدول 

 بيماري ميكروارگانيسم

 اي ياخته تك

 اسهال آمیبی آنتامبا هیستولیتیکا

 ژیاردیازی  ژیاردیا لامبلیا

 کریپتوسپوریدیوزی  کریپتوسپوریدیوم پارووم

 ها كرم

 شکم درد و کاهش وزن های گرد )نماتد( کرم

 خونی کم وستوما(دار )آنکلی کرم قلاب

 شکم درد و کاهش وزن های نواری )سستود( کرم

 

 ها . قارچ2-1

هـا ممکـن اسـت باعـث      هـای قـارچ   ها در محیط با تنوع بالایی وجود دارند. برخـی از گونـه   قارچ

پـذیر و ضـعیف هسـتند را تحـت      های آلرژیک شوند و یا کسانی که دارای سیستم ایمنی آسـیب  واکنش

های مرتبط با تأسیسات بازیـابی   در بیوآئروسل .Aspergillus sppهایی مانند  ها، قارچتأثیر قرار دهند. 

. افراد دارای سیستم ایمنی ضعیف یا (Niazi et al., 2015)اند  منابع آب و جامدات بیولوژیکی یافت شده

ند. در های ریوی در مواجهه با آسپرژیلوس، در معرض مشکلات بهداشتی بیشتری هست مبتلا به بیماری

 سـاز   تصـفیه و زلال  تأسیسات بازیابی منابع آب، بیشترین میزان انتشـار بیوآئروسـل در واحـدهای پـیش    

دهـد   اولیه و واحدهایی که حاوی تجهیزات مکانیکی متحرك برای هـوادهی فاضـلاب هسـتند، رخ مـی    
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Pascual et al., 2003)   ( با توجه به انـدازه اسـپورهای قـارچ .)بـرای محافظـت از   میکرومتـر(،   14تـا   1

 ها باید از ماسک تنفسی استفاده شود. کارگران در برابر آن

 

 ها . ماكرو ارگانيسم2-1

تواند جوندگان را بـه تأسیسـات فاضـلاب جـذب کننـد.       شماری وجود دارد که می های بی مکان

ط به تصفیه و گیرها و واحدهای مربو گیرها، دانه افتد شامل آشغال ترین مناطقی که این اتفاق می متداول

آوری شده باید در ظروف مناسب جهت کـاهش ورود و   ها و ذرات شنی جمع باشند. آشغال دفع لجن می

توانـد در کـاهش    تجمع جوندگان ذخیره شوند. همچنین رعایت اقدامات مربوط بهداشت اماکن نیز مـی 

ایی هسـتند کـه در   ه ـ تـرین کـرم   هـای بریسـتل رایـج    ورود و تجمع جوندگان مؤثر باشد. نماتدها و کرم

های بریستل گاهی اوقات نشانه وجود نیترات با غلظت بالا بوده  شوند. کرم های فاضلاب یافت می سیستم

(. همچنـین،  (Environmental Leverage Inc., 2003توانند عملکرد کل سیستم را مختل نماینـد   و می

تبدیل شوند. در مناطقی که آب بـه  توانند در تأسیسات بازیابی منابع آب به یک مشکل  حشرات نیز می

ها باشـد؛ بنـابراین، از تشـکیل     تواند محل مناسبی برای حضور پشه صورت مانداب وجود داشته باشد می

مانداب در تأسیسات تصفیه باید جلوگیری شود. در صورت امکان، مخـازنی کـه حـاوی آب یـا فاضـلاب      

برای جلـوگیری از جـذب حشـرات بایـد اقـدامات      شود باید تخلیه شوند.  ها استفاده نمی هستند و از آن

 مناسب مربوط بهسازی اماکن انجام شود.

 

 يابند ها گسترش مي . چگونه عفونت2
 در رابطه با فاضلاب، چهار مسیر اساسی وجود دارد که ممکن است منجر به عفونت شود:

زا  ال عوامل بیمـاری های آلوده، یا انتق از طریق پاشیدن فاضلاب، مواد غذایی یا نوشیدنی بلع -1

 های آلوده از طریق دست

هـای منتشـر شـده در طـی      هـا یـا بیوآئروسـول    عوامل عفونی موجود در آئروسلاستنشاق  -1

 فرد. فرآیندهای مختلف تصفیه فاضلاب یا از طریق تماس نزدیک فردبه

 برش يا زخمورود آلودگی به بدن از طریق  -1

 با پوست. تماساز طریق  -0

های روزمره با فاضلاب خام و لجن تماس فیزیکی دارند.  لاب معمولاً در طی فعالیتکارگران فاض

حتی اگر از تماس فیزیکی با فاضلاب جلوگیری شود، کارگر ممکن است در هنگام جابجایی اشیاء آلوده 

هـا و   زا را از طریق انتقـال دسـتی بـه دهـان خـود منتقـل کنـد. از بـرش         طور تصادفی عوامل بیماری به

هـای بـاز مسـتعد     های ایجاد شده در بدن، حتی موارد جزئی، باید به درستی مراقبت شود. زخـم  شخرا
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هـا بـه    های موجود در فاضلاب هستند. لذا بایـد زخـم   ها و باکتری عفونی شدن توسط بسیاری از ویروس

است. طور خلاصه ارائه شده  مسیرهای مهم انتقال عفونت به 0-1صورت مناسب درمان شوند. در جدول 

باشد. معمولاً لم  صورت یا دهان  زا به کارگران فاضلاب می عموماً، بلع مسیر اصلی انتقال عامل عفونت

هـای خـود غـذا     کند. کارگرانی که بدون شستن دست زا کمک می احتمال انتقال عامل عفونت با دست به

اغلـب سـطوح نزدیـک بـه     کشند بسیار بیشتر در معرض خطر عفونت قرار دارند.  خورند یا سیگار می می

ها هستند. این عوامل بالقوه عفونی ممکـن اسـت    ها یا ویروس تجهیزات فاضلاب احتمالاً آلوده به باکتری

به صورت آئروسل روی سطوح نشسته یا از تماس مستقیم فاضلاب یا لجن با سطوح حاصل شوند. یـک  

ی که با فاضلاب تمـاس داشـتند،   توصیه مناسب برای محافظت از سلامت کارگران این است که هر زمان

زا  های جلوگیری از بلع عوامل بیمـاری  روش 1-3هرگز از گردن به بالای خود را لم  نکنند. در جدول 

شـود، احتمـال استنشـاق عوامـل عفـونی       هایی که فاضلاب یا لجن متلاطم می ذکر شده است. در مکان

ناسب برای جلوگیری از استنشاق در مناطقی یابد. کارگران باید از تجهیزات حفاظت فردی م افزایش می

هایی وجود دارد، استفاده کنند. در مواردی کـه احتمـال در معـرض     که احتمال تماس با چنین آئروسل

یا ماسک جراحی و عینـک محـافم    N95ها وجود دارد، استفاده از ماسک تنفسی  قرار گرفتن با آئروسل

 نماید.چشم ممکن است در به حداقل رساندن تماس کمک 

 

 ها جلوگيري كرد توان از بروز عفونت . چگونه مي3
 . نحوه كار كردن1-3

مربوط به وظیفه عمومی کارفرما و کارگران در قانون ایمنی و بهداشت  11از بند  050در بخش 

کارفرما باید برای هر یک از کـارگران خـود، شـرایط شـغلی      "متحده آمده است: ایالات (OSHA) شغلی 

ای که احتمالا باعـث مـر، یـا صـدمه جـدی       م کند که عاری از عوامل خطر شناخته شدهمناسبی فراه

، روشن است که فاضلاب تصـفیه نشـده و   1. بر اساس بحث قبلی در بخش "ها شود، باشد جسمی به آن

 کم تصفیه شده، حاوی عوامل خطر بیولوژیکی برای کارگران فاضلاب است.

 

 مسيرهاي انتقال عفونت: 1-2جدول 

 (Aمثال هپاتیت  عنوان زا )به خوردن، آشامیدن یا بلعیدن تصادفی ارگانیسم بیماری عبل

مثـال   عنـوان  زا )بـه  هـای بیمـاری   های تنفسـی یـا گردوغبـار حـاوی ارگانیسـم      آئروسل استنشاق

 ها(. سرماخوردگی، لژیونلا، کرونا ویروس

 ورود به بدن از طریق بریدگی، سایش یا تزریق وریدی. تزريق

 زا به بدن از طریق تماس با پوست. ورود ارگانیسم بیماری اس پوستيتم
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 زا هاي بيماري هايي براي جلوگيري از بلع ارگانيسم روش: 1-2جدول 

 بهداشت مناسب
 .از خوردن، آشامیدن و استفاده از دخانیات یا محصول دخانی قبل از شستشوی دست، اجتناب کنید 
 ن، چشم یا بینی خودداری کنید و بلافاصله پ  از تمـاس  قبل از شستن دست از لم  صورت، دها

 ها را بشویید. با فاضلاب یا لجن دست

 ثانیه با استفاده از صابون ضد باکتری بشویید. 14ها را حداقل به مدت  دست 

 الکـل   04کننده دست که حـداقل   پذیر نیست، از ضدعفونی ها بلافاصله امکان اگر شستشوی دست %
 ها را به هم بمالید تا تمام سطوح پوست را بپوشاند. . دستدارد استفاده کنید

 

 هاي كنترلي فعاليت
شده و دور از تأسیسات تصفیه فاضلاب، غذا صرف شود و هنگام کـار   باید فقط در مناطق تعیین

 و تماس مستقیم با فاضلاب یا لجن، از کشیدن سیگار خودداری گردد.
 بنابراین مهم است که مدیریت:

 های خود در قالب وظایف عمومی تعریف شده در قوانین پایبند باشد. ولیتبه مسئ -1
 عوامل خطر محل کار را شناسایی کند. -1
تجهیزات حفاظت فردی متناسب با نوع فعالیت را فراهم کرده و آموزش اسـتفاده صـحی  از    -1

 آن را ارائه دهد.
الیـت شـغلی و از تأسیسـاتی بـه     توانند بـر اسـاس نـوع فع    از آنجا که عوامل خطر بیولوژیکی می

وتحلیـل ایمنـی شـغلی     تأسیسات دیگر متفاوت باشند، لازم است مدیران و کارکنان تأسیسـات، تجزیـه  
هـای   وتحلیل ایمنی شغلی تکنیکی اسـت کـه در محـیط    . تجزیه(OSHA, 2002))خطر( را انجام دهند 

هـای   وتحلیل هر یـک از فعالیـت   جزیهشغلی، بر شناسایی عوامل خطر قبل از وقوع خطر تمرکز دارد. با ت
آمیـز احتمـالی موجـود و اقـدامات ایمنـی مهـم مشـخص         شغلی در مراحل مختلف، رخدادهای مخاطره

های فیزیکی، شیمیایی، بیولوژیکی، الکتریکـی، رادیولـوژیکی و    وتحلیل شامل بررسی شود. این تجزیه می
بندی  اس احتمال، شدت و پیامد بالقوه طبقهبررسی انتشار گازها است. خطرات مربوط به هر شغل بر اس

توانند اقـدامات کنتـرل خطـر     بندی خطرات، مدیریت و کارکنان می شوند. پ  از شناسایی و اولویت می
 تواند شامل موارد زیر باشد: مناسب را شناسایی کنند که می

 های مهندسی کنترل 
 های اجرایی کنترل 

 تجهیزات حفاظت فردی مورد نیاز 

 مورد نیاز های آموزش 
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 مجوزهای مورد نیاز 

 ها، نیازهای فیزیکی و غیره( سایر اطلاعات )واکسن 

 

 تجهيزات حفاظت فردي .2-3

تواند از طریق تماس، پاشیدن، تماس  های فاضلاب، انتقال عوامل خطر بیولوژیکی می در سیستم
ت حفاظـت فـردی   تجهیزا 1-1کل بدن، سایش یا بریدگی، آئروسل و گردوغبار صورت گیرد. در جدول 

نیـز چگـونگی    1-1توصیه شده بر اساس مسیرهای مختلف مواجهـه، خلاصـه شـده اسـت. در جـدول      
هـای مختلـف شـغلی آورده شـده اسـت.       استفاده از تجهیزات حفاظت فردی توصیه شده بـرای فعالیـت  

گران هرگز کارگران باید پ  از اتمام کار، تجهیزات حفاظت فردی را در محل کار از خود جدا کنند. کار
نباید از تجهیزات حفاظت فردی در داخل مناطق اداری، اتاق ناهار یا وسایل نقلیه اسـتفاده کننـد، زیـرا    

توانند این مناطق را آلوده کنند. آموزش نحوه استفاده و نصب تجهیزات حفاظت فـردی و همچنـین    می
است. هنگامی که از ماسک  نحوه برداشتن تجهیزات حفاظت فردی بدون آلوده کردن کارگر، بسیار مهم

(. (WHO, 2020شود، ارائه آموزش برای اطمینان از استفاده صحی  لازم است  استفاده می N95تنفسی 
کننـده   های گردوغبار ممکن است به اندازه کافی محافظـت  های جراحی یا ماسک در برخی موارد، ماسک

زات حفاظـت فـردی مناسـب، رعایـت     آمده است، علاوه بر تجهی ـ 1-14طور که در جدول  باشند. همان
ت فردی نیز برای کاهش احتمال آلودگی بیولوژیکی مهم است. کارگران باید در پایـان روز کـاری   بهداش

کننـده   قبل از رفتن به خانه کاملاً خود را تمیز کنند. تمام ابزارهای آلوده به فاضلاب بایـد بـا یـک پـاك    
باید به راحتـی   های اولیه معمولی یا یک محلول رقیق از هیپوکلریت سدیم گندزدایی شوند. جعبه کمک

هـای آلـوده    های جزئی را فراهم کند. لباس در محل کار در دسترس باشد تا امکان درمان فوری بریدگی
های خانگی به صورت جداگانه استفاده شود و با  باید قبل از بردن به خانه شسته شوند و یا از لباسشویی

رای همه کارگران فاضلاب مطلوب بوده های دوتایی ب آب گرم شسته و ضدعفونی گردند. استفاده از کمد
 کند که یک کمد برای لباس کار و دیگری برای لباس خیابانی استفاده شود. و این امکان را فراهم می

 
و همكاران،  LeChevallier: تجهيزات حفاظت فردي توصيه شده متناسب با مسير مواجهه)1-2جدول 

2011.) 

 دهتجهيزات حفاظت فردي توصيه ش مسير مواجهه

 دستکش، چکمه و لباس فرم یکنواخت انتقال تماسی

 محافظت از چشم و صورت از طریق عینک ایمنی و محافم صورت پاشیدن

 لباس سرتاسری تماس کل بدن

 دستکش بادوام برای محافظت در برابر بریدگی یا سوراخ شدن خراش، برش یا سوراخ شدن

 ، ماسک جراحی یا گردوغبارN95ماسک تنفسی  ها و مه یا گردوغبار تنف  اسپری
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هاي شغلي و تجهيزات محافظت فردي براي محافظت از كارگران  فعاليت: 1-1جدول 

 (2011و همكاران،  LeChevallier)فاضلاب

منطقه / 

 مكان

انتقال  فعاليت

 تماسي

پاشيدن به 

چشم و 

 صورت

تماس كل 

 بدن
 

خراش، 

برش، 

 سوراخ

 تنفس

 آوري سيستم جمع

     X اه انتقالبازرسی ایستگ 

 X X   C شستشو با واتر جت 

  X X  X اختلاط قبل از تصفیه 

 CCTV   ــا تمیــز کــردن ی

 خطوط

X X  X  

ــه  ــدانی از  نمون ــرداری می ب

 فاضلاب

X     

 X X X X X ورودی فاضلاب 

  X X  X ورودی فاضلاب )کنارگذر( 

  X   X رو تعمیر و نگهداری آدم 

 X X X X X بهای فاضلا تعمیر لوله 

هـــای  کــار تعمیــر لولــه    

 فاضلاب )کنارگذر(

X X  X  

  SSO/CSO X X  X ها تعمیر نشتی 

 هاي روتين اپراتور در تأسيسات فعاليت

ــدانی از    ــی میـــ بازرســـ

 تأسیسات

X     

     X عملکرد تجهیزات خودکار 

     X عملکرد شیر دستی 

بــرداری از فاضــلاب  نمونــه 

 خودکار((

X   X  

بــرداری از فاضــلاب  نمونــه 

 لحظه ای((

X     

ــد    ــیون ابزار)مانن کالیبراس

 اکسیژن متر محلول(

X X    
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    X X بررسی لجن 

    X X های عمومی فعالیت 

جاروب خشک، شستشو با  

 فشارقوی

X X   C 

  X X  X های آزمایشگاهی فعالیت 

ــدازه  ــتگاه انـ ــری  دسـ گیـ

 اکسیژن محلول دستی

X X    

 هدارينگ

ــداری    ــر و نگهـــ تعمیـــ

ــدهای   ــزات / بازدیـ تجهیـ

 روزانه

X     

نگهـــداری و تعمیـــرات    

 ها خطوط و پم 

X X X X C 

ــداری    ــر و نگهـــ تعمیـــ

تجهیــزات در تمــاس بــا   

 فاضلاب

X X    

هــای نگهــداری   فعالیــت 

ــزن   ــزن ورودی )مخـ مخـ

 خالی(

X X X  C 

 تجهيزات اوليه

گیــر  تمیــز کــردن آشــغال 

 ای میله

X X  C C 

  X C  C گیر جابجایی آشغال 

    X C ها و ذرات جابجایی دانه 

 UVكننده  ضدعفوني

     X بازرسی معمول 

     X نگهداری معمول 

  X X  X تعویض لام  

    X X ها تعویض میزان ساز لام  

 فرآيندهاي مديريت جامدات بيولوژيكي

     X عملیات تغلیم 
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ــیم   ــات تغلـ ــایر عملیـ سـ

شناورســازی بــا هــوای   )
کننده  محلول، درام، تغلیم

 ثقلی(

X X    

عملکرد تجهیزات آبگیـری   
 در فضای باز

X X    

عملیات تجهیزات آبگیـری   
 محصور

X     

گیری از مایع و کیک  نمونه 
 لجن

X     

 X X   C دریافت زباله 

 X    C ونقل کمپوست حمل 

ــدات    ــایی جامـــ جابجـــ
ــلاس  ــوژیکی کــ  Bبیولــ

 گیری شدهآب

X    C 

ــدات    ــایی جامـــ جابجـــ
ــلاس  ــوژیکی کــ  Aبیولــ

 آبگیری شده

X     

ــدات بیولــــوژیکی    جامــ
ــا حــرارت/  خشــک شــده ب

 جابجایی خاکستر

X     

X توصیه شده :Cبسته به مشخصات کار : 
 مراجعه کنید. 1-1برای آگاهی از تجهیزات حفاظت فردی توصیه شده بر اساس مسیر مواجهه، به جدول  

 

 سازي . ايمن3-3
کند که با مشـورت مقامـات بهداشـتی، یـک      ( توصیه میCDCهای واگیر ) مرکز کنترل بیماری

(. (CDC, 2020dبرنامه واکسیناسیون برای کارگران در معرض فاضلاب یا پسماندهای انسانی تهیه شود 

ن فلج اطفـال، تـب   روز باشد و واکسیناسیو کند که برنامه واکسیناسیون کزاز باید به همچنین توصیه می
نیز مـورد توجـه قـرار گیـرد. در صـورت آلـوده شـدن زخـم و یـا عـدم            Bو هپاتیت  Aحصبه، هپاتیت 

هـای   لیسـتی از واکسیناسـیون   CDCسال اخیر، واکسن کزاز بایـد تکـرار شـود.     14واکسیناسیون طی 
 ده اســتهــای بهداشــتی را ارائــه کــر ســالان و کارکنــان مراقبــت توصــیه شــده بــرای کودکــان، بــزر،

(CDC, 2020e). 
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 موارد احتياطي محل كار و رهنمودهاي بهداشت فردي: 1-10جدول 

       ،قبل از ورود به مناطق اداری، اتاق ناهار یا وسایل نقلیه کـار، وسـایل حفاظـت شخصـی )دسـتکش

 روپوش و غیره( را درآوردید.

 ار کشیدن و در پایـان  پ  از تماس با فاضلاب، رفتن به دستشویی، قبل از خوردن، آشامیدن یا سیگ

 ها را با آب و صابون بشویید. شیفت کاری مرتباً دست

  ها را درمان کنید. ها و خراش های اولیه، سریعاً بریدگی با استفاده از اقدامات مناسب کمک 

  محض اتمام کار عوض کنید. های محافم را به های آلوده یا لباس لباس 

  رید.قبل از تغییر لباس و کفش تمیز دوش بگی 

 .لباس کار را در محل کار خود و نه در خانه بشویید 

  های تصادفی، با مراقبت بیشتری از وسایل تیز استفاده کنید دیدگی برای جلوگیری از آسیب 

  .ابزارهای آلوده را پ  از استفاده، تمیز کنید 

  .هر زمان که با آب یا لجن آلوده تماس پیدا کردید احتیاط بیشتری انجام دهید 

  های دوتایی برای جداسازی لباس کار و بیرون استفاده کنید. ر جا ممکن است از قفسهه 

  های بدن را که با فاضلاب یا لجن تماس دارند، تمیز کنید. سرعت قسمت به 

 

 . اقدامات محافظت شخصي2-3

طـه  ترین اقـدام مربو  طور که قبلاً بحث شد، هنگام کار در تأسیسات بازیابی منابع آب، مهم همان

باشـد. کـارگران بایـد از طریـق اسـتفاده از       هـا مـی   در این زمینه، رعایت بهداشت فردی و شستن دست

دستکش، چکمه، روپوش ضد آب، عینک محـافم چشـم و صـورت و سـایر تجهیـزات حفاظـت فـردی        

طـور خلاصـه، کـارگران بایـد خطـر       مخصوص به شغل، از تماس مستقیم با فاضلاب جلوگیری کنند. به

ا فاضلاب را ارزیابی کنند و سپ  از تجهیزات حفاظت فردی مناسب استفاده نماید. در صورت مواجهه ب

های پزشکی، بـرای تمیـز کـردن و     ایجاد بریدگی یا زخم، کارگر باید در اسرع وقت با استفاده از مراقبت

 دیده اقدام نماید. پوشاندن ناحیه آسیب

 

 ها را درمان كنيم . چگونه عفونت2
ترین نکته این است که اگر کارگری علائم بیماری مانند تـب، سـرفه، تنگـی نفـ ،      اولین و مهم

سرگیجه، حالت تهوع و غیره را داشته باشد، نباید وارد محل کار شود، بلکه باید در خانه بماند تا دیگران 
ی را در معرض بیماری عفونی احتمالی قرار ندهد. اگر کارگری آسیب جرحی دیده باشد، بـرای جلـوگیر  

حـداقل محتویـات    1-11ها گزارش و درمان شود. در جدول  از عفونت یا بیماری باید سریعاً تمام آسیب
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های پزشـکی   های اولیه استاندارد ذکر شده است. بسته به سط  آموزش توصیه شده در یک جعبه کمک
توان در نظـر   ی( را نیز مAEDیا  1کارکنان، موارد اضافی )مانند دستگاه شوك الکتریکی خارجی خودکار

گرفت. اگر آسیب جزئی در پوست یا غشاهای مخـاطی ناشـی از سـوختگی، بثـورات، بریـدگی و گـزش       
کننـد. اسـتفاده از     توانند از طریق ایـن نقـاط ایجـاد عفونـت     ها می حشرات درمان نشود، میکروارگانیسم

 ـ  صابون و آب بهترین اقدام اولیه برای پیشگیری از عفونت بوده و می رای کـاهش جزئـی آسـیب    توانـد ب
کننده مالیده شود. از  بیوتیک یا ضدعفونی استفاده شود. بعد از شستشوی کامل باید روی زخم پماد آنتی

باند، نوار و گاز استریل نیز باید برای محافظت بیشتر از ناحیه تحت درمان و تمیز و خشک نگه داشـتن  
با فاضلاب یا لجن آلوده یا زخم یا خـراش بـه    طورکلی، اگر صدمات ناشی از تماس زخم استفاده شود. به

های کنترل خونریزی پاسخ ندهند، به مراقبت سریع پزشکی نیاز است. تجهیزات و وسـایل لازم در   روش
های اولیه در تاسیسات بازیابی منابع آب باید بـر اسـاس میـزان دسترسـی منطقـه بـه        های کمک جعبه

 های فوری پزشکی تعیین شود. مراقبت
 

 هاي اوليه : وسايل پيشنهادي براي جعبه كمك1-11جدول 

 های ضد باکتری  کننده ها یا ضدعفونی پمادها، کرم
 وسایل پانسمان
 صابون خشک

 کننده دستمال مرطوب ضدعفونی
 کننده دست ضدعفونی

 دستکش لاتک 
 ماسک جراحی

 محلول استریل چشمی
 بانداژهای چسبنده

 نوار
 قیچی و موچین

 گاز استریل
 آتل
 های آلرژیدارو

 ضد دردها

                                                           
ای قابل حمل و سبک است که یک شوك الکتریکی را از خلال قفسه سینه  ، وسیله(AED) دفیبربلاتور خارجی خودکار. 1

تواند سبب متوقف نمودن ریتم غیرطبیعی شده و در هنگام ایست ناگهانی قلبی اجازه از  کند. این شوك می یبه قلب وارد م

 سرگیری ریتم طبیعی را به قلب بدهد.
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هـای خـود را در معـرض آب و فاضـلاب قـرار       طـور مکـرر دسـت    از آنجا که کارگران فاضلاب به

هـای قـارچی، بثـورات پوسـتی،      دهند، گاهی اوقات ممکـن اسـت مشـکلات پوسـتی ماننـد عفونـت       می

ی به حـداقل  های محافظتی دست برا ها یا لوسیون توان از کرم طور معمول می خوردگی رخ دهد. به ترك

تـأثیر باشـد یـا مشـکل درماتیـت       رساندن چنین مشکلاتی استفاده کرد. اگر استفاده از این داروهـا بـی  

هـا، گـوش یـا بینـی      کنند، باید با یک پزشک طب کار مشورت شود. اگر فاضلاب به چشم پوستی ایجاد 

تریل موجـود در جعبـه   یک کارگر پاشیده شود، باید بلافاصله با آب آشامیدنی تازه یـا یـک محلـول اس ـ   

هـای آب در هـوا    افتـد و قطـره   های اولیه شسته شود. برای مناطقی که پاشش فاضلاب اتفاق مـی  کمک

شوند، کارکنان همیشه باید از تجهیزات حفاظت فردی مناسب استفاده کنند تا از قرار گـرفتن   معلق می

 ه باشد، محافظت گردند.در معرض عوامل خطر بیولوژیکی یا شیمیایی که ممکن است وجود داشت

 

 . كارگراني كه در معرض خطر هستند2
کنون چندین مطالعه در مورد میزان ابتلا به عفونت در کارگران فاضلاب انجام شـده اسـت. در    تا

کار بیشـتر از کـارگران باتجربـه در معـرض بیمـاری هسـتند        های اولیه اشتغال، کارگران تازه طول سال

(Carducci et al., 2000; Carducci et al., 2016; Lin and Marr,1413 .Thorn & Kerekes, 2001 .)

های دستگاه گوارش و دستگاه تنف  فوقـانی روبـرو    کارگران جدیدتر ممکن است با افزایش نرخ بیماری

 .  در جـدول  (Thorn & Kerekes, 2001)شود مربوط بـه مواجهـه بیولـوژیکی باشـد      شوند که تصور می

ات مختلف در مورد اثرات سلامتی عوامل خطر بیولوژیکی بر کارگران فاضـلاب آورده  نتایج مطالع 11-1

 شده است.

های ساده شامل آموزش، استفاده از تجهیزات حفاظت فـردی مناسـب، بهداشـت فـردی و      روش

اند کـه   توانند این خطرات را به حداقل میزان کاهش دهند. اکثر مطالعات نشان داده نحوه انجام کار، می

مناطقی که امکان تماس منظم و مستقیم با فاضلاب یا لجن تصفیه نشده است بیشترین خطر ابـتلا   در

کننـده در نگهـداری سیسـتم فاضـلاب و      به عفونت وجود دارد. در این مناطق عمدتاً کارگران مشـارکت 

نشـان داده شـده اسـت، فرآینـدهای      1-11طـور کـه در جـدول     جابجایی لجن خام حضور دارند. همان

انـد، درجـات    شـده  ختلف تصفیه که برای حذف جامدات یا اکسـیژن بیوشـیمیایی مـورد نیـاز طراحـی     م

کنند. با گذراندن مراحل مختلف تصفیه فاضلاب، خطر مواجهه نیز  مختلفی از حذف پاتوژن را فراهم می

 (.(Metcalf and Eddy, 2013یابد  کاهش می
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 لاب و جامدات بيولوژيكي: خلاصه مخاطرات متوجه كارگران فاض1-12جدول 

 اثرات مشاهده شده نوع خطر

شواهدی از افزایش خطر هنگام کـار بـا فاضـلاب      Aهپاتیت 

 (.Thorn & Kerekes ،1441خام و لجن اولیه )

ممکن است عفونت در اغلب کارگران بروز نماید. از  های ویروسی سایر عفونت

ــل شــد    ــد غاف ــت نبای ــؤثر در عفون ــل م ــن عوام ای

(Carducci  ،1411و همکاران.) 

طور  این عفونت در بین کارگران تصفیه فاضلاب به لپتوسپیروز

قابل توجهی بالاتر از یک گروه مورد مقایسه بـوده  

 (.Al-Batanony & El-Shafie ،1411است )

ویژه در میـان کـارگران جدیـد     افزایش نرخ ابتلا به بیماری دستگاه گوارش

(Thorn & Kerekes ،1441.) 

هـای بینـی، گـوش و     ازحـد ناهنجـاری   ایجاد بیش وغبار جامدات بیولوژیکیگرد

و همکــاران،  Oppligerپوســت و تحریــک چشــم )

1445.) 

 

 آوري . كارگران سيستم جمع1-2

آوری به دلیل مواجهه مستقیم زیاد با فاضلاب خام، در مقایسه با کارکنان  کارگران سیستم جمع

برای آلوده شدن دارند. اگرچـه مطالعـات مختلـف شـواهدی از      تأسیسات تصفیه، احتمال خطر بیشتری

هـای دسـتگاه    های انگلی و بیمـاری  ، عفونتAهای ویروسی ازجمله هپاتیت  افزایش خطر ابتلا به عفونت

(، اما استفاده از تجهیزات حفاظت (Thorn & Kerekes, 2001گوارش را در این کارگران نشان داده است

آوری بایـد   تواند این خطرات را کاهش دهد. کارکنان سیستم جمع هداشتی میفردی مناسب و اقدامات ب

نه تنها از خطرات تماس با فاضلاب خام آگاه باشند، بلکه باید از خطرات مربوط به پاشش، آغشته شدن 

هایی ماننـد تمیـز کـردن یـک      ها نیز آگاه گردند. فعالیت کل بدن با فاضلاب و احتمال استنشاق آئروسل

تواند باعث ایجاد ذرات معلق در هوا شود که نه تنهـا بـرای کـارگر بلکـه      مسدود شده فاضلاب میکانال 

رو باید ملاحظاتی در نظر گرفته شود تـا بـا    طور بالقوه برای مردم نیز خطراتی را به همراه دارد. از این به

 سد.ایجاد موانع مناسب در منطقه انجام کار میزان مواجهه عموم مردم به حداقل بر
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 . تجهيزات تصفيه و كاركنان آزمايشگاه2-2

 مطالعات نشان داده است که برای اپراتورهایی که بـا لجـن خـام یـا در منـاطق محصـوری کـه        

 کننـد، احتمـال خطـر بیشـتری وجـود دارد      شـود کـار مـی    در آن هوادهی یا اختلاط ایجـاد انجـام مـی   

(Oppliger et al., 2005)هـای   وتحلیـل بـر روی انـواع نمونـه     ه انجام تجزیـه . کارکنان آزمایشگاه ملزم ب

های فاضلاب در محیط آزمایشگاه به انـدازه   فاضلاب و لجن هستند. اگرچه خطر ابتلا به عفونت از نمونه

هـایی    آوری یا تأسیسات تصفیه نیست، اما عوامل عفونی که معمـولاً در چنـین نمونـه    های جمع سیستم

باشـند. خطـر انتقـال عفونـت در آزمایشـگاه ناشـی از        ژیکی مـی شوند یک عامـل خطـر بیولـو    یافت می

های عفونی در محیط آزمایشـگاه شـوند یـا     هایی است که به هر نحو منجر به رها شدن ارگانیسم فعالیت

نمایند؛ بنـابراین محـیط آزمایشـگاه بایـد توسـط       دسترسی چنین موجوداتی را به بدن انسان فراهم می

ی تهویه شود تا احتمال مواجهه با خطرات شیمیایی یا بیولوژیکی کـاهش  سیستم هوائی پلنوم به درست

 یابد. هوای خروجی باید از آزمایشگاه به بیرون ساختمان و به اتمسفر منتقل شود.

 

 Sollerدر سراسر فرآيندهاي واحد تصفيه)اقتباس شده از  log10: ميزان كاهش پاتوژن برمبناي 13-1

 (.2012و همكاران، 

آدنو  

 وسوير

نورو  ژيارديا كريپتوسپوريديوم كمپيلوباكتر

 ويروس

 سالمونلا

تصفیه فاضلاب 

 ثانویه متعارف

1/1- 1/4 1- 0/4 5/1- 3/4 1/1- 5/4 3/1-1/4 3/1- 1/1 

 0 0/5 1 1 0 0 ازن زنی

فیلتراسیون 

 بیولوژیکی فعال

0/4-4 1- 5/4 1/4- 4 1/1- 4 4-1 1- 5/4 

فیلتراسیون 

 غشایی

1/0- 0/1 1-1 0-3 0-3 1/1- 5/1 1-1 

 0 3/1 -5/0 3/1 -5/0 3/1 -5/0 0 3/1 -5/0 اسمز معکوس

 0/5 -1 5/0 3/0 -0/3 0/0 -0 0/5 -1 1/0 اولترافیلتراسیون

 UVدز 

144 mJ/cm2 0 0 0 0 0 0 

11 mJ/cm2 5/4 - 4 0 5/1- 1 5/1-1 5/1- 5/4 0 

 0-1 0-1 1-1 1-1 0-1 0-1 ها کلرآمین
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های میکروبیولوژیکی مناسب و ایمـن   زمایشگاه باید آموزش کافی در زمینه تکنیکبه کارکنان آ

های عفونی مورد ارزیابی آشنا باشند تا خطر بالقوه  های جابجایی نمونه داده شود. کارکنان باید با تکنیک

ن و را کاملاً ارزیابی کنند. همچنین باید یک روش اضطراری بـرای مقابلـه بـا آلـودگی تصـادفی کارکنـا      

هـای   زای شـناخته شـده، بایـد واکسیناسـیون     محیط کار تدوین شود و در صورت ارزیابی عوامل بیماری

ها نیـز بایـد ضـدعفونی شـوند تـا محـیط از        های آزمایشگاهی و پسماند مناسب انجام شود. همه دستگاه

 ه است.اقدامات آزمایشگاهی ایمن ارائه شد 1-10سازی گردد. در جدول  ها پاك میکروارگانیسم

 

 : اقدامات ايمن آزمايشگاهي1-12جدول 

 های فاضـلاب یـا لجـن از خـوردن، آشـامیدن یـا سـیگار         در آزمایشگاه یا هنگام دست زدن به نمونه

 کشیدن خودداری کنید.

 ها را بشویید. هنگام کار در آزمایشگاه مرتباً دست 

    کش لاتکـ  اسـتفاده   در صورت لزوم از لباس محافم، روپوش آزمایشگاهی، محـافم چشـم و دسـت

 کنید.

 ها را به صورت، چشم، بینی یـا دهـان نزنیـد. دسـتان خـود همیشـه        هنگام کار در آزمایشگاه، دست

 تر از یقه نگه دارید. پایین

 های از پیپت حبابـدار اسـتفاده کنیـد. از دهـان خـود اسـتفاده        برای جابجایی محتوای ظروف نمونه

 نکنید.

 ضدعفونی کنید.ها را پاك کرده و  بلافاصله نشت 

 های بلااستفاده را بلافاصله ضدعفونی و دور بریزید. تمام نمونه 

 دیـدگی   ای اقدامات احتیاطی بیشتری انجام دهید تا از آسـیب  در هنگام دست زدن به ظروف شیشه

 در برابر شکستگی جلوگیری شود.

 

 . كارگران مديريت جامدات بيولوژيكي3-2

یف وسیعی از مـواد، از لجـن خـام تـا جامـدات بیولـوژیکی       توانند شامل ط جامدات فاضلاب می

عنوان جامدات بیولوژیکی کـلاس   ها را به توان آن تصفیه شده باشد که بسته به سط  کاهش پاتوژن، می

A  یا کلاسB دسته (بندی کردU.S. EPA, 2020b  مطالعات خاصی بر روی کارگرانی که با کمپوسـت .)

. اگـر گرمـای تولیـد شـده در طـی عملیـات       CDC, (2002شده است)لجن فاضلاب سروکار دارند انجام 

کننده  های نگران تواند برای کاهش قابل توجه سط  پاتوژن سازی به درستی مدیریت شود، می کمپوست

سـازی، تکثیـر بسـیاری از     حال، شرایط ایجاد شـده در کمپوسـت   در صنعت فاضلاب مناسب باشد. بااین
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در  A. fumagatus کنـد.  را فـراهم مـی   Aspergillus fumagatusماننـد  دوست  های گرما میکروارگانیسم

کنـد کـه ایـن امـر باعـث       درجه فارنهایت( و بالاتر به خوبی رشد مـی  111گراد ) درجه سانتی 05دمای 

موجـود   A. fumagatusشود. عفونت از طریق استنشاق اسپورهای  های کمپوست می شیوع آن در سایت

هـای غیرطبیعـی    علائمی که توسط کارگران گزارش شده اسـت شـامل عفونـت    گردد. در غبار ایجاد می

پوست، گوش و بینی است. همچنین، میزان بالاتر تحریکات چشم و پوسـت نیـز مشـاهده شـده اسـت؛      

بنابراین مهم است که از تجهیزات محافظتی چشم و دستگاه تنفسی مناسب اسـتفاده شـود. اسـتفاده از    

هـای موجـود در مرکـز     ست در هنگام حمل جامـدات بیولـوژیکی و مکـان   های گردوغبار ممکن ا ماسک

طـور کـه در    سیستم تصفیه که در آن فاضلاب خام یا نیمه تصفیه شده وجود دارند، مناسب باشد. همان

شرح داده شده است، پروتکـل حمـل کمپوسـت بـا پروتکـل حمـل جامـدات         C.F.R 04، 541قسمت 

آبگیری شده و همچنین حمل جامدات  Aات بیولوژیکی کلاس آبگیری شده، جامد Bبیولوژیکی کلاس 

 Bشده به روش حرارتی و خاکستر متفاوت است. در مورد جامدات بیولوژیکی کـلاس   بیولوژیکی خشک

پـذیرد و محـل ذخیـره ایـن جامـدات مشـمول        % صـورت مـی  11کاهش قابل توجه پـاتوژن تـا یعنـی    

)ازجملـه جامـدات    A ند. جامدات بیولوژیکی کـلاس باش های استفاده از سایت و دسترسی می محدودیت

زا غیرفعال شوند و سـایت   شوند که عوامل بیماری شده حرارتی( تا حدی ضدعفونی می بیولوژیکی خشک

که دارای  Aنگهداری این جامدات محدودیت کمتری از نظر دسترسی دارند. جامدات بیولوژیکی کلاس 

 1با کیفیت اسـتثنایی  Aعنوان جامدات بیولوژیکی کلاس  بهغلظت پایینی از نظر فلزات سنگین هستند، 

EQ)بندی و توزیع شوند. توجه به الزامـات و   توانند برای استفاده در منزل بسته شوند و می ( شناخته می

دهد که جامدات بیولوژیکی فرآوری شـده، خطـر مواجهـه بـا      های موجود به شما اطمینان می راهنمایی

 Bطـورکلی، جامـدات بیولـوژیکی کـلاس      رسـاند. بـه   ها را به حداقل می ویروس زا ازجمله عوامل بیماری

زاها خواهند بـود. لـذا بـه     ، همچنان حاوی عوامل بیماریC.F.R 04 541علیرغم رعایت الزامات قسمت 

منظور تـأمین زمـان کـافی بـرای      همین خاطر است که محدودیت تماس و دسترسی به این جامدات به

ژیکی قبل از برداشت محصولات کشاورزی، چـرای دام و اجـازه دسترسـی عمـومی     تخریب عوامل بیولو

بـرای کنتـرل خطـرات بـالقوه بـرای       CDCراهنمـای  اعمال شده است. علاوه بر این، طبق  EPAتوسط 
(، کارفرمایـان بایـد بـا تهیـه تجهیـزات      CDC,2020)B کارگران در معرض جامدات بیولـوژیکی کـلاس   

ت از سایر اقدامات بهداشتی و ایمنی برای افرادی که در حال حمل و کار حفاظت فردی مناسب و حمای

های مربوط به کار جلوگیری کنند. علاوه بر اقـدامات   کردن با جامدات بیولوژیکی هستند از بروز بیماری

لیسـتی از الزامـات    C.F.R.40  541، در بخـش  Bاحتیاطی ایمنـی بـرای جامـدات بیولـوژیکی کـلاس      

آورده شده است. برای اطمینان  Aی کنترل عوامل پاتوژن در جامدات بیولوژیکی کلاس گیرانه برا سخت

                                                           
1
. Exceptional quality (EQ) 
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هـای   ، از رهنمودهـای روش Aاز تأمین ایمنی کارکنان در کـار کـردن بـا جامـدات بیولـوژیکی کـلاس       

 ( آمده است استفاده نمایید.541، )قسمت C.F.R 04آزمایشگاهی ایمن که در قانون آب تمیز 

 

 هاي مدفوعي قرار بگيرند كناني كه ممكن است در معرض آلودگي. ساير كار2-2

 . سرريز و رواناب1-2-2

های بهداشتی  شوند که فاضلاب ای طراحی می آوری مشترك فاضلاب، به گونه های جمع سیستم

های شدید  آوری کنند. در هنگام بارندگی طور مشترك و توسط یک لوله جمع های سطحی را به و رواناب

رف، رواناب تصفیه نشده و فاضلاب توسط کانال سرریز که تحت عنوان کانـال سـرریز فاضـلاب    یا ذوب ب

هـای فاضـلاب بهداشـتی     شوند. سیسـتم  های پذیرنده تخلیه می به آب شود شناخته می (CSO)ترکیبی 

کنند، اما در هنگام بارندگی شدید یا ذوب بـرف بـه دلیـل     آوری می مجزا فقط فاضلاب بهداشتی را جمع

آوری رواناب مجزا نیز فقـط آب حاصـل از    های جمع توانند سرریز شوند. سیستم فوذ رواناب سطحی مین

ها را نگهـداری   آوری رواناب که این سیستم های جمع کنند. کارگران سیستم آوری می ها را جمع بارندگی

آوری  ای جمـع ه ـ توانند در معرض خطرات بیولوژیکی مشابه بـا کـارگران سیسـتم    کنند، می و تعمیر می

آوری  هـای جمـع   فاضلاب باشند. بسیاری از اوقات، این کارگران همچنـین تعمیـر و نگهـداری سیسـتم    

 دهند. فاضلاب را نیز انجام می

 

 هاي سپتيك و نگهداري در سيستم  هاي حمل . فعاليت2-2-2

هـای سـپتیک ممکـن اسـت هنگـام انجـام        کارگران فعال در زمینه حمل و نگهداری از سیستم

ونقل و تعمیـرات، از طریـق تمـاس مسـتقیم بـا فاضـلاب        ارهایی مانند پمپاژ، جت، تمیز کردن، حملک

تصفیه نشده، در معرض خطر بالایی قرار بگیرند. لذا بهترین اقدام مربوط به جابجایی، ضدعفونی نمودن 

 ,Washington On-site Sewage Association) های مناسب مشخص شده است تجهیزات و سایر روش

2020). 

 

 . شيرابه محل دفن پسماند3-2-2

تواند نوع دیگری از مواجهه کارگران فاضلاب باشـد   های محل دفن پسماند نیز می انتقال شیرابه

ترین مسیر مواجهه در نظر گرفته شده است. مواجهه بـا مـواد    عنوان محتمل ها به که پاشیدن این شیرابه

کی از اثرات تصفیه شـیرابه پسـماندها اسـت. مطالعـات نشـان      های پزشکی نیز ی زائد خطرناك و پسماند

هـای شـهری    ای و ویروسی در محل دفـن پسـماند   یاخته زای باکتریایی، تک داده است که عوامل بیماری

 (.(Gerba et al., 2011وجود دارند 
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 هاي صنعتي تصفيه فاضلاب . پيش2-2-2

رت مستمر بر عملیات صـنعتی تأکیـد   تصفیه صنعتی در قانون آب پاك به نظا طبق برنامه پیش

حال، از  زا نیست. بااین طور معمول، فاضلاب حاصل از عملیات صنعتی حاوی عوامل بیماری شده است. به

آنجا که عوامل خطـر در عملیـات صـنعتی ممکـن اسـت متفـاوت باشـد و احتمـال دارد کـه کـارگران           

آوری شده و همچنین از طریـق آدم   ی جمعها برداری و نمونه تصفیه در زمان حمل تجهیزات نمونه پیش

وتحلیـل ایمنـی شـغلی بـرای هـر یـک از تأسیسـات و         روها با فاضلاب در تماس باشند، لذا انجام تجزیه

 آوری فاضلاب ضروری است. اقدامات احتیاطی مشابه برای کارگران سیستم جمع

 

 گيري از آب محيطي . نمونه2-2-2

طریق سرریز شدن یا ریختن فاضلاب مشـترك بهداشـتی و   تواند از  آلودگی مدفوعی انسانی می

هـای آلـوده بـه مـدفوع، بایـد       بـرداری از آب  های سطحی وارد شود؛ بنابراین، هنگام نمونه صنعتی به آب

برداری از  هایی برای نمونه اقدامات احتیاطی مناسبی انجام شود. برخی از تأسیسات فاضلاب دارای برنامه

هـا   تصفیه فاضلاب صنعتی هستند. این نمونه صفیه یا محدوده مربوط به پیشمحدوده خارج از سیستم ت

رو این کارگران  های ساحلی برداشت شوند. از این ها و آب ها، دریاچه توانند توسط کارگران از رودخانه می

باید از پتانسیل عوامـل خطـر بیولـوژیکی آگـاه باشـند و از تجهیـزات حفاظـت فـردی مناسـب هنگـام           

 ها استفاده نمایند. وتحلیل نمونه و تجزیه آوری جمع

 

 . خلاصه2
آوری و تصفیه فاضلاب با تعداد متنوعی از عوامل خطر شـغلی روبـرو    های جمع کارگران سیستم

هستند. لذا در صورت عدم رعایت نکات ایمنی مناسب، خطر عفونت برای این کارگران از طریق تمـاس  

هـای   فونت برای کارگران در منـاطق پرمخـاطره ماننـد سیسـتم    چه احتمال ع با فاضلاب وجود دارد. اگر

آوری و فرآوری لجن خام بیشتر است، اما همه کارگرانی که فاضلاب را کنترل یـا در تمـاس بـا آن     جمع

باشـند. در صـورت آمـوزش و اسـتفاده از تجهیـزات حفاظـت فـردی         هستند، مستعد ابتلا به عفونت می

تواند قابـل مقایسـه بـا سـایر      اری در بین کارگران باتجربه فاضلاب میمناسب، بروز بیماری شغلی یا بیم

احتمـال بیمـاری آگـاه     وجود، کارگران فاضلاب باید نسـبت بـه   مشاغل غیر مرتبط با فاضلاب باشد. بااین

های ایمنی مناسـب، انجـام اقـدامات بهداشـت      باشند و نکات ایمنی در کار را رعایت کنند. اجرای برنامه

فاده از تجهیزات حفاظت فردی، خطر قرار گرفتن در معرض عوامل عفونی را که معمـولاً در  فردی و است

 رساند. شوند، به حداقل می فاضلاب و لجن یافت می
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 فصل دوم   

ملاحظات ایمنی مهم در مواجهه 
و سایر خطرات  91-با کووید

 بیولوژیکی 
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ملاحظات مربوط به مخاطرات زیستی و تجهیزات حفاظت فردی که برای کارکنـان فاضـلاب در   

باشـد، امـا    برای کنترل همه خطرات بیولوژیکی قابل استفاده مـی  طورکلی این بخش ارائه خواهد شد، به

 11-طور ویژه در راستای کاهش خطرات ناشی از کرونا ویروس جدید که موجب ایجاد کووید تواند به می

(SARS-CoV-2می ) .گردد، مورد استفاده قرار گیرد 

 

 اي بر ارزيابي ريسك در محل كار . مقدمه1
فعالیتی به نوع و منبع خطر، میزان مواجهه با عامل خطر و انـدازه و  سط  خطرات مرتبط با هر 

تواتر مواجهه با آن بستگی دارد. توانایی در به حداقل رساندن مواجهه با عامل خطـر و نتـایج نـامطلوب    

باشـد.   پـذیر مـی   ناشی از خطرات احتمالی آن از طریق اتخاذ تصمیمات آگاهانه و اقدامات مناسب امکان

المللی، ملـی، ایـالتی و محلـی،     گیری شامل رهنمودهای بین د استفاده برای اتخاذ این تصمیممنابع مور

های سـازمانی مـرتبط بـه هـر فعالیـت       ها و رویه ها و همچنین الزامات، سیاست الزامات نظارتی یا توصیه

باشد. بایـد بـه ایـن مسـئله توجـه نمـود کـه ایـن منـابع ممکـن اسـت اطلاعـات لازم بـرای               خاص می

گیری و اقدامات مورد نیاز را در اختیار شما قرار دهند، اما در نهایت آن سازمان مرتبط با فعالیت  تصمیم

های ایمنی مناسب را برای کارگران تعیین و اجرا کند. کارکنان تصفیه  ها و رویه شما است که باید روش

معــه دارنــد. در فاضــلاب نقشــی اساســی در محافظــت از ســلامتی خــود در محــیط کــار و ســلامت جا

توانند از طریق تماس )قرار گـرفتن   آوری و تصفیه فاضلاب، عوامل خطر بیولوژیکی می های جمع سیستم

ها(، پاشـیده   ها، دهان، بینی و چشم ویژه دست در معرض فاضلاب، جامدات بیولوژیکی یا سطوح آلوده، به

فی در فاضـلاب(، سـایش یـا    شدن فاضلاب به بخشی از بدن، تماس کل بدن با فاضـلاب )سـقوط تصـاد   

بریدگی، آئروسل و گردوغبار به کارگران منتقل شوند. از آنجا که عوامـل خطـر بیولـوژیکی از نظـر نـوع      

باشـد، لازم اسـت مـدیران و کارکنـان ایـن تأسیسـات        فعالیت شغلی و سیسـتم فاضـلاب متفـاوت مـی    

وتحلیـل،   (. با انجام این تجزیـه (OSHA, 2002( را انجام دهند JSA / JHAوتحلیل ایمنی شغلی ) تجزیه

های موجود در یک شغل مشخص شده و موارد مربـوط بـه    خطرات احتمالی مربوط به هر یک از فعالیت

تواننـد از منـابع فیزیکـی،     طور خلاصه بیان خواهد شد. این عوامـل خطـر احتمـالی مـی     نکات ایمنی به

زها ناشی شوند. هرکدام از عوامل خطر مربـوط  شیمیایی، بیولوژیکی، الکتریکی، رادیولوژیکی و انتشار گا

شود. لذا پ  از شناسـایی و   بندی می های شغلی بر اساس احتمال، شدت و پیامد بالقوه طبقه به فعالیت

توان اقدامات کنترلی مناسب را تعیین نمود. بـا ظهـور عوامـل     آمیز، می بندی رخدادهای مخاطره اولویت

، اقدامات کنترلی موجود باید مجدداً بررسـی و ارزیـابی شـوند    SARS-CoV-2خطر جدید مانند ویروس 

تا مشخص گردد که آیا این اقدامات برای محافظت از کارگران کافی است یـا بایـد بـرای رفـع خطـرات      

رونـد   1.1باشد. در شکل  موجود ناشی از عامل خطر جدید، نیازمند تغییر و بازبینی اقدامات کنترلی می
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هایی از مسیرهای مواجهه و منابع خطر ارائه شده است. همچنـین   نین نمونهو همچ JSA/JHAمفهومی 

هـای   تواند شـامل کنتـرل   سلسله مراتب اقدامات کنترل خطر نشان داده شده است که می 1.1در شکل 

های اجرایی، آموزش، تجهیزات حافظت فـردی مـورد نیـاز، مجوزهـا و سـایر اقـدامات        مهندسی، کنترل

 ها و نیازهای فیزیکی باشد. انند واکسنمرتبط با بهداشت، م

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : فرايند مفهومي براي تجزيه و تحليل ايمني شغلي 2-1شكل 
 (.John Bannen)چاپ مجدد با اجازه 

  

 منابع خطر

 شيميايي

 □سرطانزا □سمی □واکنش پذیر □اشتعال پذیر □خورنده

 الكتريكي

دمای  □آتش سوزی □جریان کوتاه □تخلیه الکتریکی □شوك

 □بالا

 مكانيكي

 □برندگی □واژگونی □ضربه □لرزش □له شدگی □وزن

 زيست محيطي

 □دما □سرو صدا □تهویه □روشنایی □آب و هوا

 انساني

 □ناتوانی فیزیکی □کم استعداد □قضاوت ضعیف □تعجبل

 ساير

 □مکش □آب □پیچیدگی وظیفه □لغزندگی □ژیکیبیولو

 تجزيه تحليل خطرات شغلي

و در مراحل مراحل کار را به جزییات : 1مرحله 

 تقسیم کنید مشخص

: هر مرحله را از نظر شرایط مخاطره 2مرحله 

 آمیز آنالیز کنید

اقدامات بازدارنده را برای حذف،  :3مرحله 

 کاهش و یا کنترل خطر شناسایی کنید

 آموزش کارکنانو  SOPs: تدوين 2له مرح

 نوع تماس

 با: تماس يا مواجههبرخورد يا مواجهه با: 

 □نور جوشکاری □استنشاق قطرات/بخار

 □انفجار □گیر کردن بین اشیاء

 □بخارات □افتادن به سط  همسط 

 □فون/فلور خطرناك □افتادن به سط  پایین تر

 □صدای شدید □گزش توسط حیوانات

 □ردوغبارگ □واکنش بدنی

 □الکتریسیته □مواجهه بالا

 □مواد شیمیایی
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 ها براي كاهش خطرات : سلسله مراتب كنترل2-2شكل 

 (NIOSH ،2020.) 

 

، MOP 1(WEF, 2012)های فاضلاب یا  سیستمایمنی، بهداشت و امنیت در   روز شده در متن به

 توان در دو جدول اصلی یافت: های خاص را می راهنمایی

  فهرست تجهیزات حفاظت فردی توصیه شـده بـر اسـاس مسـیرهای مختلـف      1-1جدول ،

 مواجهه

  های شغلی خاص ، شرح مسیرهای مواجهه در فعالیت1-1جدول 

ظت فردی مناسب برای کارها و سـایر اقـدامات   توانند در شناسایی تجهیزات حفا این جداول می

 اند، کمک نمایند. شده تعیین JSAکنترلی لازم که توسط 

 

 . اطلاعات عمومي براي كارگران فاضلاب2
. آيا بايد حين كار با فاضلاب يا جامدات بيولوژيكي نگران ابتتلا  1-2

 باشيم؟ 11-به كوويد

 SARS-CoV-2در حال حاضر اطلاعات موجود در مورد ویروس 

 باشد، اما این اطلاعات و خطرات سلامتی ناشی از آن محدود می
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سرعت در حال رشد است. بر اساس اطلاعات موجود در مورد این ویروس و همچنـین دانـش    به 

، فدراســیون (WHO)هــای مشــابه، کارشناســان ســازمان بهداشــت جهــانی   موجــود در مــورد ویــروس

، اتفـاق نظـر   (CDC)متحـده   های ایالات پیشگیری از بیماریو مرکز کنترل و   (WEF)زیست آب  محیط

کم بـوده و از سـایر عوامـل     COVID 19دارند که خطر شغلی عفونت کارگران فاضلاب ناشی از ویروس 

هـای   زا که معمولاً در فاضلاب وجود دارد بیشتر نیست. نگرانی بیشـتر در مـورد ایمنـی فعالیـت     بیماری

یت اقدامات پیشگیرانه توصیه شـده بـرای جلـوگیری و کنتـرل مواجهـه      مربوط به فاضلاب بوده که اهم

هـای   کند. لذا در این خصوص بررسی و در صورت لزوم تقویـت پروتکـل   کارکنان فاضلاب را برجسته می

ایمنی و اقدامات بهداشتی مناسب اهمیت بیشتری پیدا کـرده اسـت. بـا توجـه بـه ایـن کـه همـه روزه         

ایـن اطلاعـات را بررسـی     WEFکننـد،   در مورد این ویروس کسـب مـی   دانشمندان اطلاعات جدیدتری

 نماید. های موجود منتشر می روزرسانی اطلاعات و توصیه نموده و در صورت لزوم در قالب به

 

 . اقدامات احتياطي معمول در برابر عوامل خطر بيولوژيكي چيست؟2-2

ــیش  ــردی پ ــزات حفاظــت ف ــرض شــامل دســتکش ضــد آب،   تجهی ف

ی  ضدآب، لباس سرتاسری یا روپوش ضد آب، پوشش دهـان و بینـی   ها چکمه

)ماسک درجه پزشکی یا ماسـک تنفسـی( و محـافم چشـم )عینـک ایمنـی و       

باشند. استفاده از این وسایل همراه بـا آمـوزش و نگهـداری     محافم صورت( می

امدات بیولوژیکی تواند خطرات ناشی از مواجهه با عوامل بیولوژیکی خطرناك در فاضلاب و ج مناسب می

 آوری تا تصفیه و دفع کاهش دهد. تصفیه شده یا تصفیه نشده را از مرحله جمع

 

 شده كافي است؟ توان فهميد كه ميزان احتياط در نظر گرفته . چگونه مي3-2

از آنجا که عوامل خطر مربوط به نوع شغل و محل فعالیت هستند، نوع و 

و بـا توجـه بـه شـرایط، تجهیـزات و      سط  خطرات وابسته به نوع فعالیـت بـوده   

 اقدامات کنترلی در هر سیستم متفاوت است.

از آنجا که هیچ دو سیستم فاضلابی یکسان نیسـتند، هـر شـرکت بایـد      

مخصوصی را برای شناسایی خطرات و اعمـال   (JSA) وتحلیل ایمنی شغلی تجزیه

نیـز نامیـده     (JHAل خطـر شـغلی  وتحلی ـ یا تجزیه JSA های مناسب برای هر فعالیت انجام دهد. کنترل

ایمنـی و بهداشـتی در یـک کـار یـا        های پذیرفتـه شـده   روشی است برای ادغام اصول و روش )شود می

تـرین   فعالیت شغلی خاص. در این روش، برای هر مرحله از کار، خطرات احتمالی شناسایی شده و ایمن

 شود. ها برای انجام کار توصیه می راه



 و ساير مخاطرات بيولژيكي/ انتشارات آواي قلم 11-محافظت از كاركنان فاضلاب در برابر كوويد 20

 

 احتياج دارم؟ . آيا من به ماسك2-2

تواننـد از کـارگران در برابـر     های پزشـکی یـا گردوغبـار مـی     ماسک

تواننـد    ای )گردوغبـار( محافظـت کننـد و مـی     پاشیدن، اسـپری و مـواد ذره  

ها توسط کارگران بیمار را کـاهش دهنـد. موسسـه     احتمال گسترش بیماری

یا  N95های فیلتر دار، مانند  ماسک (NIOSH)ملی ایمنی و بهداشت شغلی 

کننـد.   موارد مشابه را تائید کرده که سط  بالاتری از حفاظت را ایجـاد مـی  

کننده را در برابر استنشـاق   تواند استفاده مثال، این نوع از ماسک می عنوان به

های موجود در هوا محافظت کند. برای تعیین شرایط مناسب بـودن   آئروسل

های کافی برای نصب و اسـتفاده   ری است که باید آموزشاستفاده شود. لازم به یادآو JSAماسک باید از 

تواننـد   طور نادرسـت اسـتفاده شـوند نمـی     ها به ها انجام پذیرد، زیرا اگر این ماسک درست از این ماسک

نظـر از نـوع    های پزشکی در برابر آئروسل داشـته باشـند. صـرف    سط  محافظت بهتری نسبت به ماسک

طـور   بایست مورد استفاده قرار گرفته و کلیه این تجهیزات بایـد بـه   ماسک، محافم دهان و بینی نیز می

 منظم تمیز و نگهداری و یا تعویض گردند.

 

، ستاير عوامتل خطتر    11-. سؤالات متداول در مورد خطرات ناشي از كوويتد 3

 بيولوژيكي فاضلاب و اقدامات احتياطي عمومي كارگران فاضلاب
برای کمـک   SARS-CoV-2منابع مواجهه با ویروس  در این بخش اطلاعاتی در مورد مسیرها و

زا  های بزر، در ارزیابی میزان احتمال مواجهه کارگران فاضلاب در معرض این عوامل بیمـاری  به شرکت

 باشد. های کلی در مورد ایمنی کارگران می ارائه شده است. همچنین این بخش شامل توصیه

 

زا  رگران فاضتلاب ناشتي از عوامتل بيمتاري    . چرا كارشناسان معتقدند كه خطر شغلي كا1-3

 نسبتاً كم است؟ 11-كوويد مانند ويروس 

و سـایر منـابع معتبـر اتفـاق نظـر       WHO ،WEF ،CDCبر اساس اطلاعات موجود، کارشناسان 

برای کارگران فاضلاب کم است و در مقایسـه بـا    SARS-CoV-2دارند که خطر عفونت ناشی از ویروس 

زا کـه معمـولًا در فاضـلاب وجـود دارد بیشـتر نیسـت. اقـدامات         وامـل بیمـاری  خطرات ناشی از سایر ع

کنند، بایـد از کـارگران    زای معمول فاضلاب محافظت می احتیاطی که از کارگران در برابر عوامل بیماری

 (.WEF, 2020a; WEF, 2020bنیز محافظت نمایند ) SARS-CoV-2در برابر ویروس 
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 مسيرهاي انتقال و مواجهه 

زا در مدفوع وجود داشته باشد این عوامل ممکن است در مدفوع و فاضلاب با  اگر عوامل بیماری 

زایی بـرای کـارگران    ها منتقل شوند، خطر عفونت زایی باقی بمانند و اگر از طریق آئروسل قابلیت عفونت

شـوند   ئروسـل مـی  های مربوط به فاضلاب باعث تولید آ یابد، چرا که برخی از فعالیت فاضلاب افزایش می

(WEF, (2020a; WEF, 2020b. 

 

 زيست از طريق فرايندهاي تصفيه فاضلاب بقا در محيط 

مانند خطرات بیشتری دارنـد. اطلاعـات    زا که در فاضلاب یا مسیر تصفیه باقی می عوامل بیماری

 .(WEF, 2020a; WEF, 2020b)بیشتر در مورد این موضوعات در زیر آورده شده است 

 

 زايي كه در معرض  خ )احتمال ايجاد عفونت بر اساس تعداد عوامل بيماريپاس -دوز

 ها قرار داريد( آن

زا، خطر ابـتلا بـه عفونـت افـزایش      با قرار گرفتن در معرض تعداد بیشتری از یک عامل بیماری 

ین در دسترس نیست، بنـابرا  11-یابد. با توجه به این که هنوز اطلاعات کامل در مورد ویروس کووید می

، خطر ابتلا به عفونت چقـدر افـزایش   11-مشخص نیست که با افزایش مواجهه با ویروس بیماری کووید

 یابد. می

 اقدامات احتياطي 

زا شـامل اقـدامات مهندسـی و     اقدامات احتیاطی برای کاهش خطرات مربوط به عوامل بیمـاری 

 .(WEF, 2020a; WEF, 2020b)باشد  های اجرایی و استفاده از تجهیزات حفاظت فردی می کنترل

 

 كدامند؟ SARS-CoV-2هاي اصلي انتقال ويروس  . راه2-3

شود کـه در هنگـام سـرفه،     های تنفسی منتقل می عمدتاً از طریق قطره SARS-CoV-2ویروس 

شوند. البته این ویروس در اثر تماس مستقیم با فرد و سطوح آلوده، بـا   عطسه یا صحبت کردن تولید می

یابد)به عنوان مثال، از طریق قطرات تنفسی مرسوب شده(. انتقـال از طریـق    انتقال میاحتمال بیشتری 

 هـا یـا جامـدات بیولـوژیکی بعیـد اسـت       هـا، لجـن   های فاضـلاب، مـواد زائـد مـدفوع، فاضـلاب      آئروسل

(WEF, 2020a; WEF, 2020b). 

  ویروسSARS-CoV-2    نـت  عمدتاً در اثر قرار گرفتن در معرض قطـرات تنفسـی باعـث عفو

تواند در هنگام سرفه، عطسه، صحبت، آواز خواندن یا بازدم فرد آلوده منتقل  شود که می می

توانند در وارد دهان، بینی یا چشم دیگران کـه نزدیـک بـه فـرد آلـوده       شود. این قطرات می
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 باشند، شوند و یا ممکن است از طریق تنف  استنشاق شوند. می

 که ویـروس روی آن قـرار دارد و سـپ  دسـت      ء ممکن است فرد با لم  یک سط  یا شی

 زدن به دهان، بینی یا احتمالاً چشم خود آلوده شود.

            .انتقال این ویروس ممکـن اسـت از طریـق تمـاس مسـتقیم بـا افـراد بیمـار نیـز رخ دهـد

مثال، اگر یک فرد سالم با کسی که دستش به ترشحات تنفسی آلـوده اسـت دسـت     عنوان به

 ها یا دهان خود را لم  کند، ممکن است آلوده شود. بدهد و سپ  بینی، چشم

 باشــد میــزان انتقــال ایــن ویــروس بســیار بــالا و شــاید بیشــتر از آنفلــوانزای معمــولی مــی 

(Sanche et al., 2020; (WHO, 2020. 

 اگرچه ماده ژنتیکیRNA)  ویروس )SARS-CoV-2    در مدفوع بیماران شناسایی شـده، امـا

شناسـی و هـم بـر     ایی شده است و هم بر اساس رفتار ویـروس ندرت شناس ویروس عفونی به

رسد انتقال این ویروس از طریق مدفوع مسیر قابـل   اساس شواهد اپیدمیولوژیک به نظر نمی

توجهی باشد. ترشحات تنفسی، ادرار، استفراغ و ترشحات چشم نیز ممکن است در صـورت  

 ر فاضــلاب محســوب شــوندوجــود در فاضــلاب و جامــدات بیولــوژیکی از منــابع ویــروس د

((WEF, 2020a; WEF,2020b. 

 

در فاضلاب، لجن و جامدات بيولتوژيكي وجتود دارد و آيتا     SARS-CoV-2. آيا ويروس 3-3

 زايي است؟ داراي قابليت عفونت

تاکنون در فاضلاب، لجن و جامدات بیولوژیکی شناسـایی نشـده    SARS-CoV-2ویروس عفونی 

ها قابل رد کردن نیست، اما به  در این محیط SARS-CoV-2عفونی  است، اگرچه احتمال وجود ویروس

ها در حدی نیست که خطر سلامتی قابل تـوجهی داشـته    رسد که غلظت ویروس در این محیط نظر می

 (WEF, 2020b).باشد 

ندرت در مدفوع انسان شناسایی شده است و شـواهدی وجـود    به SARS-CoV-2ویروس عفونی 

مواد شیمیایی ضدویروسی در روده موجب غیرفعـال شـدن سـریع ایـن ویـروس       دهد دارد که نشان می

 . (;WEF, 2020a; WEF, 2020b)شود می

زایی در مدفوع دفع شده انسان، نـادر و   با قابلیت عفونت SARS-CoV-2رو، تعداد ویروس  از این 

 یا کم است.

 حال، ویروس عفونی  بااینSARS-CoV-2 سان )بزاق، مخـاط  در مایعات و ترشحات تنفسی ان

 تواند دفع شده و به یکی از اجزای فاضلاب تبدیل شود. و ...( وجود دارد که می

 ( ماده ژنتیکیRNA)  ویروسSARS-CoV-2 .در فاضلاب شناسایی شده است 
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 هـای متخصـص در    زا توسط بسیاری از آزمایشـگاه  با اینکه تلاش برای کشف ویروس عفونت

حال، تاکنون ویروس عفونی در فاضلاب تصـفیه نشـده،    ینسراسر جهان انجام شده است، باا

 لجن و جامدات بیولوژیکی شناسایی نشده است.

 تـوانیم احتمـال وجـود ویـروس      گرچه ما نمیSARS-CoV-2     عفـونی در فاضـلاب، لجـن و

رسد که این ویـروس   ( را رد کنیم، اما به نظر می Bجامدات بیولوژیکی تصفیه نشده )کلاس 

 گیری دارد، وجود داشته باشد. اندازه ه خطر سلامتی قابلهایی ک در غلظت

   با توجه به این که اطلاعات محدود هستند تا به امروز هیچ اطلاعاتی در رابطه با موارد بـروز

 در اثر تماس با مدفوع، فاضلاب، لجن یا جامدات بیولوژیکی SARS-CoV-2عفونت ناشی از 

 وجود ندارد.

 

رود اين  آيا انتظار ميماند؟  محیط چه مدت زنده میدر  SARS-CoV-2. ویروس 4-3

خطتري را   SARS-CoV-2آوري فاضلاب زنده بماند؟ آيا ويروس  هاي جمع ويروس در سيستم

 كند؟ هاي فاضلاب ايجاد مي براي كارگران در معرض آئروسل

ایر در اثر مواجهه با فاضلاب، لجن و جامدات بیولـوژیکی نسـبت بـه س ـ    11-خطر ابتلا به کووید

شوند، به دلیل عدم وجود، ترقیق و نـابودی ویـروس در    زا که معمولاً در فاضلاب یافت می عوامل بیماری

های فاضلاب و جامـدات   ها در سیستم این محیط، نا محتمل است. به همین دلیل خطر ناشی از آئروسل

 بیولوژیکی اندك است.

    اطلاعات مربوط به زنده ماندن ویـروس عفـونیSARS-CoV-2  هـای فاضـلاب و    در محـیط

آوری، هنوز گردآوری نشده است؛ مانند سـایر   های جمع جامدات بیولوژیکی، ازجمله سیستم

های کرونا و آنفلوانزا، این ویروس نیز دارای یک پوشـش خـارجی )غشـای لیپیـدی(      ویروس

ند شود ویروس نتوا پذیر بوده و این آسیب باعث می زا، آسیب است که در مقابل عوامل آسیب

های بـدون   های دارای پوشش خارجی در مقایسه با ویروس باعث ایجاد عفونت شود. ویروس

زیست، کمتـر پایـدار هسـتند و احتمـال      ها در محیط پوشش خارجی و سایر میکروارگانیسم

 های آبی دارند. زنده ماندن کمتری در فاضلاب، لجن، جامدات بیولوژیکی و محیط

 های زمـانی   های کرونا برای دوره اند که برخی از ویروس داده حال، برخی مطالعات نشان بااین

ویژه در دماهای پایین در فاضـلاب زنـده    قابل توجهی بین چندین روز تا حتی چند هفته به

 مانند. می

 بقای ویروس SARS-CoV-2 های آبی، روی سطوح و همچنین در قطـرات و   در سایر محیط

روس روی سطوح با توجه بـه نـوع و جـن  مـواد     بقای این وی .ها بررسی شده است آئروسل
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زایی  دهنده سط  متفاوت است. برای از بین رفتن کامل )میلیون برابر( قدرت عفونت تشکیل

روز روی شیشه و اسـکناس و   1روز روی چوب و پارچه،  1ساعت روی کاغذ،  3ویروس، به 

شبیه ویروس  این ویروسباشد. بقای  روز در مورد فولاد ضدزنگ و پلاستیک زمان نیاز می 3

 ;Chin et al.,2020; van Doremalen et al., 2020)اسـت  SARS (SARS-CoV-1)کرونـا  

WEF, 2020a; WEF, 2020b). 

 ساعت در هوا زنده مانـده اسـت.    1های تولید شده در آزمایشگاه، ویروس حداقل  در آئروسل

و سایر بیمـاران   11-سی کوویدهای بهداشتی برای بیماران ویرو حال، در زمینه مراقبت بااین

  1/1متـر )  1تـا   1دهد که فاصله فیزیکی  مبتلا به بیماری ویروس تنفسی، شواهد نشان می

دهـد   طـور قابـل تـوجهی کـاهش مـی      فوت( انتقال ویروس از یک بیمار آلـوده را بـه   0/0تا 

(Canova et al., 2020; Chu et al., 2020). 

 

هاي تصفيه فاضلاب و جامتدات   رت وجود در سيستمدر صو SARS-CoV-2. آيا ويروس 2-3

 ماند؟ بيولوژيكي زنده مي

در صورت وجود، طی فرایندهای تصفیه فاضلاب و جامدات بیولـوژیکی   SARS-CoV-2ویروس 

 .(WEF, 2020a;WEF, 2020b)شود  طور قابل توجهی حذف و یا غیرفعال می به

 ویروس  آوری شده در مورد با توجه به این که اطلاعات جمعSARS-CoV-2    هنـوز جـامع و

هـا در   سـازی گسـترده ایـن ویـروس     کامل نیست، اما شواهدی در مـورد حـذف و غیرفعـال   

فرآیندهای تصفیه فاضلاب و جامدات بیولوژیکی وجود دارد. میزان کاهش ویروس بـه رونـد   

 دقیق و نحوه عملکرد فرآیند تصفیه فاضلاب بستگی دارد.

 یکروبی تصـفیه فاضـلاب ماننـد لجـن فعـال و بیوراکتورهـای       ها توسط فرآیندهای م ویروس

شـوند. همچنـین برخـی از فرآینـدهای فیلتراسـیون ازجملـه        غشایی حذف و غیرفعـال مـی  

 برند. ها را از بین می اولترافیلترها، نانو فیلترها و غشاهای اسمز معکوس ویروس

 دایی بـا اسـید پراسـتیک یـا     فرآیندهای گندزدایی شیمیایی، مانند کلرزنی با کلر آزاد، گندز

طـور گسـترده غیرفعـال کننـد. کلـرامین       ها را به توانند ویروس اکسید کلر و ازن زنی می دی

های تماس مورد نیاز بـرای   تری نسبت به کلر آزاد است. دزها و زمان کننده ضعیف گندزدایی

 اند. دهبا استفاده از کلرامین هنوز مشخص نش SARS-CoV-2سازی مؤثر ویروس  غیرفعال

 ها را بخصوص پـ  از فرآینـدهای تصـفیه ثانویـه      گندزدایی با اشعه ماورا بنفش نیز ویروس

 کند. طور گسترده غیرفعال می به

 ها در فرایندهای بیولوژیکی حرارتی مانند هضم و کمپوست در جامـدات بیولـوژیکی    ویروس
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نجـر بـه کـاهش    م Aشوند. الزامات تصـفیه بـرای جامـدات بیولـوژیکی کـلاس       غیرفعال می

کـاهش   Bشـود در حـالی کـه در تصـفیه جامـدات بیولـوژیکی کـلاس         گسترده ویروس می

های مدفوعی تائید شده است اما میزان کاهش ویروس بـه خـوبی مشـخص     گسترده باکتری

 نشده است.

 

 كدامند؟ 11-. اقدامات عمومي پيشگيري از ابتلا به بيماري كوويد2-3

را دنبــال  ( CDCمرکــز کنتــرل و پیشــگیری از بیمــاری )هــای ارائــه شــده توســط  راهنمــایی

 (. به خصوص:(CDC, 2020bکنید

      دستان خود را به دفعات با آب و صابون بشویید. اگـر آب و صـابون در دسـترس نیسـت، از

 % استفاده کنید.04کننده دست با الکل حداقل  گندزدایی

 فه یـا عطسـه( و در سـایر    همیشه پ  از تماس با ترشحات تنفسی )پ  از تخلیه بینی، سر

 مواقع حساس مانند استفاده از توالت یا قبل از تهیه غذا، دستان خود را بشویید.

 .از دست زدن به چشم، بینی و دهان خودداری کنید 

 ویژه در فضاهای بسته خودداری کنید. از شرکت در اجتماعات خارج از خانه، به 

 ر باشید )فاصله اجتماعی(.فوت( از دیگران دو 0متر ) 1طورکلی، حداقل  به 

 .در اجتماعات از ماسک صورت استفاده کنید 

      اگر ماسک صورت ندارید، در آرنج خود و یا دستمال تاشده عطسه و سـرفه کنیـد و سـپ

 دستمال را دور بریزید و دستان خود را بشویید.

 شوند و سایر سطوح آلوده را تمیز و گندزدایی کنید. سطوحی را که مکرراً لم  می 

 !اگر بیمار هستید در خانه بمانید. همکاران را آلوده نکنید 

 

. اقدامات احتياطي و ايمني براي كارگران تأسيستات فاضتلاب و جامتدات بيولتوژيكي     2-3

 چيست؟

  هـا   این فصل شرح داده شده است مطالعـه و آن  1.4اقدامات پیشگیرانه کلی را که در بخش

 را تمرین کنید.

 های بهداشتی و ایمنی مرتبط ارائه شـده از منـابعی ماننـد     و توصیهها  همچنین از راهنمایی

WEF ،OSHA ،CDC متحده،  ایالاتWHO .و منابع مربوطه ملی و محلی پیروی کنید 

    اگر ابهامات و یا سؤالاتی در مورد حفاظت مورد نیاز برای هر کاری وجود داشته باشـد، بایـد

شـود،   وتحلیل خطر شغلی نیز نامیده مـی  زیه( که بعضاٌ تجJSAوتحلیل ایمنی شغلی ) تجزیه

 برای ارزیابی خطرات و ارائه اقدامات احتیاطی مناسب انجام شود.
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  هـای بیولـوژیکی ناشـی از فاضـلاب و جامـدات       اقدامات احتیاطی برای پیشگیری از آسـیب

های اجرایـی و اسـتفاده از    های مهندسی آغاز و پ  از آن کنترل بیولوژیکی با اعمال کنترل

هـای ضـد آب، ماسـک و محـافم صـورت،       تجهیزات حفاظت فردی مانند دستکش و چکمه

 شود. های خارجی انجام می عینک و لباس ضد آب و یا سایر محافم

 های داده انجمن آمریکایی آزمـایش و مـواد موجـود     های پزشکی در پایگاه مشخصات ماسک

 (.ASTM International,2019است)

 ائید های مورد ت احتمالاً ماسکNIOSHهای  ، مانند ماسکN95هـا مـورد    ، برای اکثر فعالیت

هـایی کـه    تواند برای شناسایی وظایف و فعالیت وتحلیل ایمنی شغلی می نیاز نیستند. تجزیه

 به این سط  از حفاظت تنفسی نیاز دارند، انجام شود.

 

 وتحليل ايمني كار با فاضلاب . ملاحظات و سؤالات مربوط به تجزيه2
سؤالات اصلي براي شناسايي و ارزيابي خطرات محل كار، نوع شغل و وظايف اختصاصي . 1-2

 كارگران

گامی برای ارزیابی عوامل خطـر در محـل    به آیا سازمان شما فرآیندی مشخص و سیستم گام -1

 کار دارد؟

 شده را برای شناسایی خطرات دنبال کنید. های تعیین الف: اگر بله، روش

 "بینـی خطـرات   شناسایی و پیش"، MOP1(WEF, 2012) 1ود، به فصل ب: در صورت عدم وج

 مراجعه کنید.

 برای کارگران چیست؟ به خصوص: "خطر خاص هر مواجهه "و  "خطر مواجهه " -1

 الف: کارگر کجا، چگونه و چه زمانی در معرض خطر است؟

 زمان و احتمال مواجهه چیست؟ ب: منبع، نوع، بزرگی، تواتر، مدت

هـای محـافظتی مناسـب بـرای      کند و به تعیین روش لی شدت مواجهه را تعیین میچنین تحلی

زاهای موجـود   مثال، بیشترین خطر مواجهه مرتبط با عوامل بیماری عنوان کند. به کاهش خطر کمک می

زاهـای   است کـه غلظـت عوامـل بیمـاری     Bدر فاضلاب تصفیه نشده، لجن و جامدات بیولوژیکی کلاس 

 دارند. Aجامدات بیولوژیکی کلاس بالاتری نسبت به 

 گیرید؟ آیا در تعیین احتمال خطر مواجهه، سه عنصر زیر را در نظر می -1

 دهند. الف: کارگرانی که فعالیت را انجام می

 دهد. ب: چگونگی انجام فعالیت میزان احتمال مواجهه با خطر را افزایش می

 ل خطر.شود و منبع عام ج: محیطی که فعالیت در آن انجام می
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حتی اگر تجهیزات حفاظت فردی برای محافظت از کارگر انتخاب شـده باشـد، آیـا ارزیـابی      -0

 تکمیل شده است؟ OSHAخطر به شکل مستند مطابق با درخواست 

وتحلیل ایمنـی   وتحلیل خطر شغلی یا تجزیه ، تجزیهOSHAالف: اگر خیر، با توجه به مشخصات 

 ( نیز انجام شود.JSAشغلی )

روز است و خطرات احتمالی جدید یا نوظهور را  انجام شده به JSAبله، مطمئن شوید که ب: اگر 

شود. برای مقابله با خطر جدید، ممکن است نیاز باشـد کـه    قبلی دیده نشده است شامل می JSAکه در 

JSA روزرسانی شود. مورد بازبینی و احتمالاً به 

 

 هاي حمايت از كارگران مطرح كنيد: نامه وهها و شي . سؤالاتي كه بايد در تدوين سياست2-2

آیا برنامه شما دارای یک طرح ایمنی، سیستم و کتابچه راهنمای یـا راهنمـای عملـی بـرای      -1

 محافظت از کارگر در برابر همه خطرات کار است؟

آیا تمام خطرات کاری از طریـق عناصـر اجرایـی، مهندسـی و تجهیـزات حفاظـت شخصـی         -1

 شوند؟ برطرف می

شود( برای  وتحلیل خطر شغلی نیز گفته می وتحلیل ایمنی شغلی )که به آن تجزیه آیا تجزیه -1

 شود؟ همه مشاغل و وظایف، انواع کارگران و منابع و شرایط مواجهه با محیط انجام می

های زیر را  های مربوط به آن ارائه شده و در دسترس است. نمونه باید انجام شود. رویه JSAالف: 

 کنید. مشاهده

عنوان روش مناسبی بـرای حفاظـت از کـارگر انتخـاب شـده       اگر تجهیزات حفاظت فردی به -0

های اجرایی قبل از هر چیز از نظر کارایی انتخـاب و اسـتفاده از    های مهندسی و کنترل باشد، آیا کنترل

 ها ارزیابی شده است؟ آن

جامـدات بیولـوژیکی )مـواد     برای خطرات مربوط به مواجهه کارگران بـا فاضـلاب، لجـن یـا     -5

ها، در درجه اول هوا و سطوح(، آیا تجهیزات حفاظت فردی شـامل مـوارد    محیطی یا محیط آلوده به آن

 اصلی توصیه شده زیر است:

های مشابه(، دستکش ضد آب، ماسک تنفسـی بـرای دهـان و بینـی،      های ضد آب )کفش چکمه

 بند( محافم صورت و عینک و لباس ضد آب )روپوش یا پیش

عنـوان روشـی مناسـب بـرای      اگر تغییر نوع تجهیزات حفاظت فردی یا دفعـات اسـتفاده بـه    -0

محافظت از کارگر باشد، آیا شما تـأثیری بـر افـزایش کـارایی و ایمنـی کـارگر در حـین انجـام وظیفـه          

 اید؟ شده داشته تعیین

 ند؟هایی نیاز دار کارکنان در زمینه حفاظت از خطرات جدید به چه آموزش -3
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 الف: استفاده، مراقبت و نگهداری از تجهیزات

 ها ب: اولویت در تغییر رویه

عنوان تجهیزات حفاظت فردی کارگران، مورد نیاز تشخیص  اگر استفاده از ماسک تنفسی به -1

داده شود، آیا سازمان شما در حال حاضر یک تمهیداتی برای اسـتفاده از ماسـک تنفسـی بـرای انجـام      

 دارد؟ های خاص فعالیت

آیا مستندات یا الزامات ثبت سوابق بـرای حفاظـت در مقابـل خطـرات جدیـد وجـود دارد؟        -1

کنند بایـد از   استفاده می(OSHA, 29 C.F.R. 1910.134) مثال، کارگرانی که از ماسک تنفسی  عنوان به

بـر روی تمـام    نظر پزشکی مورد ارزیابی و تائید قرار بگیرند تا از ماسک تنفسـی اسـتفاده کننـد و بایـد    

شوند، ارزیابی سالانه انجـام شـود. آیـا سیسـتمی بـرای       های تنفسی که در محل کار استفاده می ماسک

 مراقبت، تمیز کردن و تعویض ماسک تنفسی وجود دارد؟

توجه به این نکته ضروری است که برخـی از منـابع پیشـنهادی، اطلاعـاتی راجـع بـه خطـرات        

دهنـد.   ارائه می 11-و بیماری کووید SARS-CoV-2اجهه با ویروس عمومی و کلی محل کار و منابع مو

ها لزوماً توضیحات کافی درباره تمام منابع احتمالی مواجهه با ویروس بـرای همـه مشـاغل     حال، آن بااین

ممکن و الزامات خاص محل کار که ممکن است مربوط به شغل، وظایف شما، برنامـه خـاص شـما و یـا     

دهنـد. بنـابراین، کلیـه تصـمیمات مربـوط بـه        ت فردی شما باشد، ارائه نمیوضعیت سلامتی و حساسی

هـا و مقـررات    استفاده از تجهیزات حفاظت فردی باید متناسب با نوع وظیفه هر کارگر و منابع، ظرفیـت 

عنوان  محلی برای هر کار خاص و شرایط کارگر مربوطه تدوین و اجرا شود. برخی از منابع پیشنهادی به

هـای خاصـی را    کنند، اما در مورد استفاده از تجهیزات حفاظت فـردی راهنمـایی   ومی عمل میمنابع عم

دهند. این وظیفه هر شرکتی است که بر اساس شرایط محل کـار و فعالیـت خـاص، از طریـق      ارائه نمی

نیازهای مربوط به استفاده از تجهیزات حفاظت فردی را برای کارگران خـود تعریـف    JSA / JHAانجام 
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 تواند كاهش يابد . آنچه ميدانيم با عمل مي1
ارائه شده در فصول اول و دوم کتاب حاضر دربرگیرنده دانش فعلی ما است که عمدتاً به  مطالب

کند؛ اما تمرکز این فصل بر روی نیازهای پژوهشـی   ها کفایت می خوبی شناخته شده و صرفاً عمل به آن

بله با عوامـل  تواند منجر بهبود و یا تغییر رویکرد عملی ما در مقا باشد که پ  از رسیدن به نتایج، می می

 خطر بیولوژیکی شود.

 

 ها نداريم . مواردي كه در حال حاضر دانش كافي در آن زمينه2
هایی را که نیازمند افزایش دانش ما در مورد عوامل خطر بیولوژیکی موجود  در این بخش، جنبه

 در فاضلاب است را مطرح خواهیم کرد.

 

 . رويكرد كامل چرخه آب1-2

 ,.Dwosh et al) شـوند  ر معمول از طریـق قطـرات تنفسـی منتقـل مـی     طو های کرونا به ویروس

هـای گونـاگون ماننـد سـطوح،      حال، به دلیل ماندگاری متفاوت ویـروس کرونـا در محـیط    . بااین(2003

های تنفسی ایجـاد شـده توسـط     های آبی با اسیدیته متوسط مانند مایعات بدن و مدفوع، عفونت محیط

. علاوه بـر  (Geller et al., 2012) ها منتقل شوند  در اثر مواجهه با این محیطتوانند  ویروس کرونا نیز می

یابـد.   این، بقای ویروس کرونای انسـانی در هـوای محیطـی بـا رطوبـت کـم و دمـای بـالا افـزایش مـی          

هـای آبـی و    توانند پتانسیل عفونت خود را برای مدت طولانی در محـیط  های کرونای انسانی می ویروس

عنـوان   فاضلاب حفم کنند، درنتیجه تحقیق در مورد جریان فاضلاب و فرآیندهای تصفیه بههای  جریان

 Casanova et) شوند، ضروری اسـت  ای که باعث افزایش مواجهه انسان با ویروس کرونا می مخازن بالقوه

al., 2009)       از اقدامات مختلف جهت بی خطرسازی ویروس کرونـا در انسـان کـه تـا کنـون در مقـالات .

تـوان بـه کلریناسـیون و کلروآمیناسـیون آزاد در دوزهـای بـالا، تصـفیه         بررسی و منتشر شده است، می

اشاره نمود  (Rabenau et al., 2005) و تصفیه با اسید استیک  (Kariwa et al., 2006) مبتنی بر اتانول 

. همچنـین تحقیقـات   (Hulkower et al., 2011) اند  های کرونا داشته که نتایج مثبتی در نابودی ویروس

تـأثیر بـوده اسـت.     هـا بـی   اند که استفاده از سفیدکننده بـه تنهـایی در نـابودی ایـن ویـروس      نشان داده

های تصـفیه در صـورت وجـود مـواد آلـی یـا سـایر         سازی ویروس در روش طورکلی، عملکرد غیرفعال به

شـواهدی در خصـوص    . چنـین (Rabenau et al., 2005) یابـد   در سیسـتم کـاهش مـی    "هـا  محـافم "

های تصـفیه فاضـلاب مهندسـی شـده )بـه دلیـل وجـود         های کرونا در سیستم پذیری کم ویروس آسیب

های مختلف گندزدایی ازجمله عـدم اسـتفاده از    کلوئیدها یا ذرات معلق در فاضلاب و یا اعمال استراتژی

ی بر فاز مایع )لجن فعال( و یا فـاز  کننده است. علاوه بر این، تأثیر فرآیندهای تصفیه مبتن زدا( نگران گند
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 هوازی( بر بقا و انتشار کرونا ویروس انسانی، هنوز شناخته شده نیست. جامد )هضم بی

 

آوری  های مربوط بهه نهدهداری از سیسهتم  مه      . خطرات ناشی از فعالیت2-2

 فاضلاب برای عموم مردم )مانند متلاطم شدن و تولید آئروسل( 
های حاصل از فاضـلاب   و هم عموم مردم باید آگاه باشند که آئروسل هم کارکنان بخش فاضلاب

شـوند   های مربوط به تعمیر و نگهداری سیستم فاضلاب انجـام مـی   توانند در مناطقی که فعالیت خام می

کـه باعـث    SARS CoV-2حال، اطلاعات مربـوط بـه انتقـال ویـروس عفـونی       وجود داشته باشند. بااین

ها موجود نیست. تـا بـه امـروز، تحقیقـات در راسـتای       د، از طریق این آئروسلشو می 11-بیماری کووید

شـود کـارگرانی کـه     پاسخ به این سؤال انجام نشده است. به دلیل عدم وجود اطلاعات کافی، توصیه می

، ازجملـه  (PPE)دهند، از تجهیزات حفاظت شخصـی مناسـب    های تعمیر و نگهداری را انجام می فعالیت

های مناسب مانند گندزدایی فضـای داخلـی خـودرو و درآوردن     استفاده کنند و روش ماسک و دستکش

ها را رعایت نمایند. عـلاوه بـر ایـن،     لباس استفاده شده در زمان فعالیت، قبل از بازگشت به سایر فعالیت

مناطق کاری که ممکن است آئروسل در آنجا وجود داشته باشـد بایـد بـه وضـوح مشـخص شـده و بـا        

 ها جلوگیری شود. از علائم، تابلوها، نوارها و غیره از تردد عمومی به آن استفاده

 

زا از فاز مايع به آئروسل )در فاضلاب خام، اوليته و ثانويته( و    . نحوه انتقال عوامل بيماري3-2

 لجن

 ها بين مراحل جامد و مايع در فاضلاب بندي ويروس . تقسيم1-3-2

تواننـد در دو   کلوئیدی قرار دارند و به همین ترتیـب مـی   زیر ها در محدوده از نظر اندازه، ویروس

وجود حتی در یک سیستم تصفیه فاضلاب  فاز مایع و جامد در جریان فاضلاب وجود داشته باشند. بااین

های ویروسی مرتبط با فازهـای جامـد و مـایع     برداری، تنوع قابل توجهی در نسبت و در یک نقطه نمونه

هـا دارای لایـه    . شواهدی وجود دارد کـه بسـته بـه اینکـه ویـروس     (Wellings et al., 1976)وجود دارد 

طـور   دهـد. بـه   ها در بین دو فاز جامد یا مایع را تحت تأثیر قرار مـی  بندی آن پوششی باشند یا نه تقسیم

های غیر پوششی به میزان بیشتری به فاز جامد  های دارای لایه پوششی نسبت به ویروس خاص، ویروس

هـا در   سـازی ویـروس   شوند. همچنین سینتیک جذب و میزان غیرفعال های فاضلاب منتقل می مونهدر ن

ها در این دو فاز خود تابعی از توزیع  بندی ویروس این زمینه ارائه شده است. علاوه بر این، میزان تقسیم

العه نشان داده شده . در یک مط(Ye et al., 2016) باشد  ، می اندازه ذرات و همچنین نوع عملیات تصفیه

ای در جریان فاضلاب و فرایندهای تصفیه به صورت آزاد یا چسبیده به  های روده است که بیشتر ویروس

. از طـرف دیگـر، نشـان داده شـده     (Hejkal et al., 1981)میکرومتر وجود دارند  1/4تر از  ذرات کوچک
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تـر از   ها با ذرات بزر، فاضلاب، ویروسهای پساب حاصل از فرایندهای تصفیه ثانویه  است که در جریان

هـا ترکیبـی مشـابه     میکرومتر همـراه بودنـد. غشـای بیرونـی ویـروس      05/4تر از  میکرومتر یا کوچک 1

 & Madigan) باشد باشد که حاوی فسفولیپیدهای آمفی پاتیک می غشاهای یوکاریوتی و پروکاریوتی می

Martinko, 2006)هـای   های چسبنده است که به چسبیدن به سلول . این غشا همچنین حاوی پروتئین

هـا بـه    مسـئول اتصـال گیرنـده    S، گلیکوپروتئین SARS-CoV-2طور ویژه، در  کند. به میزبان کمک می

 های میزبان و ورود ویروین به سلول میزبان است. سلول

 

 بندي . پيامدهاي تقسيم2-3-2

 زدا . محافظت در برابر مواد گند1-2-3-2

محافظـت   (UV)ها یـا اشـعه مـاورا بـنفش      کننده زدایی ها در برابر گند د از ویروستوانن ذرات می

توانند با جلوگیری از نفوذ مـواد شـیمیایی    اند که ذرات می نمایند. همچنین مطالعات پیشین نشان داده

 .(Templeton et al., 2008)ها شوند  نیز مانع تخریب ویروس

 

 پساب )جامد و مايع(هاي  . انتقال از طريق جريان2-2-3-2

هـا بـا میـزان و رفتـار ذرات کنتـرل       اگر فاضلاب مورد تصفیه دارای ذرات باشد، انتقال ویـروس 

هـای فرآینـدهای تصـفیه بایـد      های هیدرودینامیکی انتقال و همچنـین مـدل   شود؛ بنابراین، در مدل می

 چنین ارتباطاتی را نیز در نظر گرفت.

 

 ات و ميزان مواجههها با ذر . ارتباط ويروس3-2-3-2

ها با ذرات از طریـق پیونـد اختصاصـی در مقایسـه بـا       این احتمال وجود دارد که ارتباط ویروس

وانفعـالات سـاختاری،    اتصال ویروس بـه گیرنـده میزبـان کـه بـه صـورت اختصاصـی )بـر مبنـای فعـل          

راً انتقال ویروسـی  . یک مطالعه اخی(Dimitrov, 2004)گیرد، نباشد  مورفولوژیکی و شیمیایی( صورت می

های پوششی و غیر پوششی ارزیابی کرده است. در این مطالعه، نوع  بین پوست و فاز آبی را برای ویروس

هـا بـین دو مرحلـه     کننده در میزان انتقال ویروس مایع، غلظت ویروس و رطوبت پوست از عوامل تعیین

 .(Pitol et al., 2017)است 

 

 زايي هاي مختلف با توجه به بقا و عفونت در محيط. نحوه تفسير علائم مولكولي 2-2

در محیط آب و فاضلاب بر اساس تشـخیص   SARS-CoV-2های مربوط به  تاکنون تمام گزارش

ویروسی بـوده اسـت. دلیـل ایـن امـر افـزایش سـرعت و کـاهش هزینـه در اسـتفاده از            RNAمولکولی 
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هـای   سـت. عـلاوه بـر ایـن، گـزارش     های مبتنی بـر کشـت ا   های مولکولی در مقایسه با سنجش سنجش

در مدفوع تـا   RNAعفونی در مدفوع ارائه شده است، در حالی که نرخ دفع  SARS-CoV-2محدودی از 

. بایـد توجـه داشـت کـه وجـود ژنـوم ویروسـی بـرای         (Xiao et al., 2020) % گـزارش شـده اسـت    11

ثال، آسـیب بـه کپسـید ویروسـی     م عنوان  زایی یک ویروس عفونی لازم است، اما کافی نیست. به عفونت

در  RNAشـود، امـا الزامـاً منجـر بـه عـدم شناسـایی         زایی ویروس می باعث از بین رفتن قابلیت عفونت

شود. ویروس عفونی معمولاً کسـری از تعـداد ژنـوم مولکـولی در      نمی (PCR)ای پلیمراز  واکنش زنجیره

وجـود نـدارد.    PCRوس عفـونی و نتـایج   های محیطی است. هیچ ارتباط مستقیمی بین مقدار ویر نمونه

بـرداری   زایی ویروس بر اساس نـوع ویـروس و مـاتری  نمونـه     ارتباط بین تعداد ژنوم مولکولی و عفونت

مانـده را   متفاوت است. افزایش سن ویروس ممکن است ویروس را غیرفعال کند اما ژنوم ویروسـی بـاقی  

هـای   های مثبت از نظر ژنوم مولکـولی بـه نمونـه    هدست نخورده باقی بگذارد و باعث افزایش نسبت نمون

زایی شود. بنابراین عملاً امکان تبـدیل نتـایج تشـخیص مولکـولی برمبنـای نسـبت        مثبت از نظر عفونت

 پذیر نیست. های عفونی به آسانی امکان های مثبت موکولی به نمونه نمونه

دیده وجود دارد که  سیبهای آ اسیدهای نوکلئیک ویروس PCRهایی برای تمایز تشخیص  روش

هـای عفـونی از روی مقـادیر بـرآورد شـده مولکـولی        طور بالقوه برای برآورد تعـداد ویـروس   توانند به می

و  (DNase)هـا شـامل اسـتفاده از دی اکسـی ریبونوکلئـاز       عنـوان نمونـه ایـن روش    استفاده شـوند. بـه  

های متقاطع مانند پروپیدیوم  ده از رنگبرای هضم اسیدهای نوکلئیک آزاد و استفا (RNase)ریبونوکلئاز 

باشد کـه اخیـراً مـورد بررسـی قـرار       اسیدهای نوکلئیک آزاد می PCRمونوازید برای جلوگیری از تکثیر 

دهنده مناسب بودن استفاده از ایـن   حال، نویسندگان این کتاب از کارهای قبلی که نشان اند. بااین گرفته

 های محیطی است، آگاهی ندارند. غلاف در نمونه های دارای ها برای تشخیص ویروس روش

-SARSویـروس   RNAها و مطالعات متعددی پایش و شناسـایی   این مطالب تاکنون در گزارش

CoV-2 حال بایـد احتیـاط شـود کـه مثبـت شـدن        های فاضلاب و لجن انجام شده است. بااین در نمونه

ن از نظر ویروس زنده نیست. برای تعیین اینکه آیـا  زا بودن فاضلاب و لج ها الزاماً به مفهوم عفونت نمونه

SARS-CoV-2        به صورت زنده در فاضلاب و با چـه غلظتـی وجـود دارد، انجـام تحقیقـات بیشـتر لازم

و  SARS CoV-2دیـده   هـای آسـیب   ویـروس  PCRتوانـد در حـذف    های اضافی نیـز مـی   باشد. روش می

هـای تغلـیم و    سـازی تکنیـک   در این راستا، بهینه ها کمک کند. همچنین گیری سازی این اندازه یکسان

رسـد وضـعیت سـط  دانـش      های تقویت و شناسایی نیز مورد نیاز است. از آنجا که به نظـر مـی   پروتکل

تواننـد   آوری فاضلاب امیدوارکننده است، تحقیقات در این زمینه می فعلی، برای نظارت بر سیستم جمع

 آوری اطلاعات جدید نماید. شایانی به جمعبا استفاده از رهنمودهای مستند، کمک 
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 هاي آبي به عوامل گندزدا در محيط SARS-CoV-2. حساسيت 2-2

در  SARS-CoV-2کننـده   هنوز هیچ اطلاعاتی در مورد پایداری یا سـینتیک عوامـل گنـدزدایی   

در  SARS-CoV-1حــال، تحقیقــات پیشــین در مــورد بقــای  محــیط آبــی در دســترس نیســت. بــااین

. بسیار مهـم اسـت کـه در آینـده مطالعـات      (Casanova et al., 2009)های آبی انجام شده است  سیستم

صورت گیرد. با توجه بـه سـاختار    SARS-CoV-2بیشتری در مورد بررسی بقا و گندزدایی ویروس زنده 

کننـده   گنـدزدایی  CTانتظار بر این است که ماندگاری محیطی و مقـادیر   SARS-CoV-2دارای پوشش 

حال، بـرای افـزایش اطمینـان از     های بدون پوشش باشد. بااین د نیاز کمتر از موارد مرتبط با ویروسمور

مؤثر بودن عملکرد گندزداهای فعلی انجام مطالعات بیشتر بسیار مهم است. مانـدگاری ویـروس بایـد در    

نـدزداهای  شرایط مختلفی ازجمله کیفیت و درجه حرارت مختلف آب ارزیابی شود. همچنین عملکرد گ

ها در حال انجام  ای از این آزمایش مختلف باید تحت شرایط مشابه ارزیابی شود. در حال حاضر مجموعه

 های آبی کمک کند. در محیط SARS CoV-2است که باید در پاسخگویی به سؤالات مربوط به 

ت مهـم را  های مرتبط، بودجه تحقیقاتی برای انجـام ایـن مطالعـا    در نهایت، نیاز است تا سازمان

در  SARS-CoV-2تــأمین کننــد. در حــالی کــه اطلاعــات مربــوط بــه مانــدگاری و گنــدزدایی کــردن  

ها دید کلی در مـورد سرنوشـت    های آبی محدود است، ممکن است بتوانیم با استفاده از این داده محیط

 SARS-CoV-2احتمالی ویروس به دست آوریم. یک مطالعه اخیر در مورد بررسـی مانـدگاری سـطحی    

انجام شده است. بر اساس نتایج این مطالعه ماندگاری این ویروس بر روی سـطوح از نظـر آمـاری هـیچ     

. این مسئله حـاکی از  (van Doremalen et al., 2020)ندارد  SARSCoV-1تفاوتی با ماندگاری سطحی 

ر برابـر عوامـل   به دلیل الزاماً به دلیل مقاومت ویـروس د  SARS-CoV-2زایی بالای  آن است که عفونت

های آبی نیز از ویروس دیـده   نامساعد محیطی نیست. در حالی که انتظار داریم چنین رفتاری در محیط

های آبی و تائید ایـن   حال به انجام مطالعات بیشتر درباره بررسی ماندگاری ویروس در محیط شود، بااین

 ها نیاز است. فرض پیش

 

 . كلرامين در برابر كلر آزاد1-2-2

ظرفیتی است که در محـیط   1له مهمی که در اینجا باید مورد توجه قرار گیرد، شکل کلر +مسئ

های تصـفیه شـده وجـود     فاضلاب غالب خواهد شد. در بیشتر شرایط، آمونیاك نیتروژنی کافی در پساب

م را فـراه  NH2Cl)دارد )حتی پ  از نیتریفیکاسیون( تا امکان تبدیل مؤثر کلـر آزاد بـه مونـوکلرامین )   

تـری هسـتند. در    نسـبت بـه کلـر آزاد گنـدزدای ضـعیف      NH2Clهـای معـدنی ازجملـه     کند. کلـرامین 

هـایی   های سطحی فعالیت شود تا اطمینان حاصل شود که آب متحده گندزدایی فاضلاب انجام می ایالات

یا هـای شـاخص، ماننـد اشریش ـ    تفریحی مانند شنا کردن ایمن باشند. همچنین از استانداردهای باکتری
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وجود به  شود. بااین قبول استفاده می کلی و انتروکوك، برای اطمینان از وجود سط  کیفیت میکربی قابل

طـورکلی، اعتقـاد    های تنفسی همراه است. به های سطحی با ابتلا به بیماری دلایل نامشخص، شنا در آب

سـاختار و مورفولـوژی    ای بدون پوشش که های روده های کرونا نسبت به ویروس بر این است که ویروس

حال، در یـک بررسـی اخیـر، نتـایج      ها مقاومت کمتری دارند. بااین کننده مشابه دارند، در برابر گندزدایی

سـازی ویـروس کرونـا در آب توسـط مـواد       نشان داد که اطلاعات انـدکی در مـورد سـینتیک غیرفعـال    

رس است. تا کنون هیچ آزمایشـی  شود، در دست گندزدایی که معمولاً توسط صنعت فاضلاب استفاده می

سازی ویروس کرونا در آب توسط کلر یا اشعه مـاورا بـنفش انجـام نشـده اسـت. یـک        در مورد غیرفعال

غیرفعـال   coliphage f2یـا   E. coliتـر از   سـریع  SARS-CoV-1مطالعه در زمینه فاضلاب نشان داد که 

 ,.Wang et al) سـرعت را بـه دسـت آورد     هـای  تـوان ثابـت   های به دست آمده نمی شود، اما از داده می

احتمـال زیـاد در    . در حال حاضر اعتقاد بر این است که فرآیندهای فعلی گنـدزدایی فاضـلاب بـه   (2005

ای که بیشتر مورد  های روده های کمی برای مقایسه با ویروس های کرونا مؤثر است، اما داده برابر ویروس

هـای   رای اطمینان از کافی بودن تصفیه برای کنترل خطر ویـروس گیرند، وجود دارد و ب مطالعه قرار می

 کرونا تحقیقات بیشتری لازم است.

 

 . نيازهاي مربوط به اشعه ماوراءبنفش و ساير مواد گندزدا2-2-2

-SARSپاسخ )سـینتیک گنـدزدایی( در گنـدزدایی    -ای در مورد تعریف رفتار دز هنوز هیچ داده

CoV-2  باUVC هـا بـرای توصـیف     حـال، داده  ی یا روی سطوح وجـود نـدارد. بـااین   در سوسپانسیون آب

دهنـد   های قبلی نشان می های مرتبط دیگر در دسترس هستند. گزارش سازی ویروس سینتیک غیرفعال

طـور مشـابه،    غیرفعال شـوند. بـه   UVCباید در دزهای بالای گندزدایی توسط اشعه  SARS-CoV-2که 

بـرای   SARS-CoV-2مثال، وابستگی بـه طـول مـوج(     عنوان کرد )بهای برای تعریف طیف عمل هیچ داده

عنـوان   کـه بـه   UVCهـای   در دسترس نیست. این اطلاعات برای ارزیابی اثربخشـی لامـ    UVCتابش 

رنـگ بـا    شوند و تـابش تـک   محسوب می (LP-Hg)ای  های معمولی کم فشار جیوه جایگزینی برای لام 

هـای   کنند، مورد نیـاز خواهـد بـود. همچنـین اسـتخراج داده      نانومتر تولید می 150طول موج مشخص 

طور خاص بـرای تسـهیل اسـتفاده از     ها و به در سایر طول موج UVCپاسخ -بیشتر برای تبیین رفتار دز

های پلاسما )اگزایمـر(   و لام  UVهای  LED، ازجمله LP-Hgهای  های جایگزین برای لام  سایر لام 

های آبی توسط  ای برای غیرفعال شدن ویروس در محیط سد هنوز هیچ دادهر مورد نیاز است. به نظر می

 اکسید کلر یا ازن در دسترس نیست. دی
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 هاي استفاده مجدد . سرنوشت سيستم3-2-2

های استفاده مجدد از آب برای دستیابی به سط  بالایی از حذف ویـروس )بـه خصـوص     سیستم

فرض کاهش ویـروس را   متحده مقادیر پیش کالیفرنیا در ایالاتاند. در ایالات  شده ها( طراحی انتروویروس

لو، در نظر گرفته اسـت. بـه    5/1و برای اسمز معکوس  UV/AOP 0، برای فرایندهای 0برای کلر آزاد 

حال، اطلاعـات   خصوص در مورد اسمز معکوس، این مقدار ممکن است بسیار محافظه کارانه باشد. بااین

، در مراحـل مختلـف تصـفیه و    SARS-CoV-2ای دارای پوشـش، ماننـد   ه ـ کافی در مورد حذف ویروس

 فرآیندهای به کار رفته در استفاده مجدد از آب در دسترس نیست.

 

 . رويكردهاي ارزيابي ريسك2-2

در زمینـه مواجهـه از طریـق هـوا بـا       (QMRA)هایی برای ارزیابی کمی خطر میکربـی   رهنمود

بزرگـی خطـر کـارگران      مثـال در مطالعـه   عنوان ین شده است. بهزا در محیط فاضلاب تدو عوامل بیماری

آوری فاضلاب در مجاورت یک بیمارستان در حال درمان بیماران ابـولا تخمـین زده شـد.     سیستم جمع

هـای ژنـی بـه     نکته قابل توجه در این مطالعه، استفاده از توزیع آماری برای تبیـین نسـبت بـین نسـخه    

اسـتفاده   SARS-CoV-2آورد تعداد و بزرگی مواجهه با ویـروس عفـونی   ویروس عفونی است که برای بر

ها در بین اپراتورهای  ریسک انتقال آدنو ویروس QMRAشده است. در مطالعه دیگری، از طریق تحلیل 

تأسیسات تصفیه فاضلاب برآورد گردید و نتایج نشان داد که بیشترین خطر در ورودی فاضلاب و مخزن 

دارای یک غشاء لیپیدی است، یک مورد مبهم دیگر این است  SARS-CoV-2ا که هوادهی است. از آنج

 شود؟ که آیا این ویژگی باعث انتقال ویروس از فاز آبی به آئروسل می

 QMRAیاخته( در برآورد مواجهه ساکنان مجاور  ها، کمپیلوباکتر و تک انجام شده )برای ویروس

های پراکندگی هـوا را   توان مدل ان داده شد که چگونه میبه تأسیسات تصفیه فاضلاب از طریق هوا، نش

با در نظر گرفتن بزرگی آلودگی در منبع انتشار برای ارزیابی بزرگی مواجهه در جوامع مجاور بـه منبـع   

ــارچوب  ــابراین، چ ــرد؛ بن ــتفاده ک ــام   اس ــرای انج ــایی ب ــرای  QMRAه ــوص  SARS-CoV-2ب در خص

تـوان بـا انجـام تحقیقـات و      وجود می (. بااین(Stellacci et al. 2010های فاضلاب وجود دارد  خانه تصفیه

های موجود را پر کرد تـا نتـایج مطمـئن و قابـل اسـتنادتری       مطالعات بیشتر خلأهای اطلاعاتی در داده

 حاصل شود.

 

 . تجهيزات حفاظت شخصي2-2

ب در فاضـلاب تصـفیه نشـده، فاضـلا     SARS-COV-2در حال حاضر، شواهدی از زنـده مانـدن   

شناسـایی شـده    11-حال، ویروس زنده در مدفوع بیمـاران کوویـد   تصفیه شده یا لجن وجود ندارد. بااین
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های بیمارستانی که یـک   در توالت SARS-CoV-2ویروس  RNA. همچنین (Xiao et al., 2020) است 

. بـرای  (Ong et al., 2020)در آن تحت درمان بوده شناسایی شده اسـت   SARS-CoV-2بیمار مبتلا به 

هـای فاضـلابی وجـود     احتمـال زیـاد در نمونـه    تعیین اعتبار نظریه فعلی مبنی بر اینکه ویروس زنده بـه 

گیری نیاز است، چراکه ندیدن شواهد دلیل بر نبـودن آن   نداشته باشد به یک برنامه هدفمند برای نمونه

ت، در ادامـه اطلاعـات   نیست. از آنجا که این تحقیقات مربوط به کاربرد تجهیـزات حفاظـت فـردی اس ـ   

 ,.LeChevallier et al) هـای آتـی آورده شـده اسـت     کسب شده اخیر و دو توصیه اصلی بـرای تحقیـق  

2019). 

 

 . پيشنهادهاي تحقيقاتي2-2

منظتور بترآورد    نگر به . طراحي، تأمين اعتبار و انجام يك مطالعه اپيدميولوژيك آينده1-2-2

 آوري و تصفيه فاضلاب هاي جمع ان سيستمهاي عفوني در ميان كارگر بروز بيماري

اگرچه کارگران سیستم تصفیه فاضلاب در معرض مواجهه با سطوح بالاتری از عوامل بهداشـتی  

وتحلیل آماری قـوی   منظور انجام تجزیه های کافی به خاص نسبت به جمعیت عمومی قرار دارند، اما داده

 ,.LeChevallier et al) گران فاضلاب محدود اسـت های عفونی در بین کار در مورد میزان شیوع بیماری

 رو این مطالعات حداقل باید با اهداف زیر انجام شوند: . از این(2019

الف( موجب ایجاد اطلاعات اولیه در مورد استفاده از تجهیزات حفاظت فردی در میان کارگران  

 آوری شوند. فاضلاب و سیستم جمع

هـا در جهـت کـاهش     فاظت فـردی و نتـایج بهداشـتی آن   ب( اثربخشی استفاده از تجهیزات ح 

 .(LeChevallier et al., 2019)ها بررسی شود  خطرات بیماری

 

. طراحي، تأمين اعتبار و انجام مطالعه براي برآورد بزرگي مواجهه تنفسي كارگران در 2-2-2

 آوري و تصفيه فاضلاب هاي جمع هاي معمول در سيستم زمان انجام فعاليت

تواننـد در   اینکه تحقیقات جدید نشان حاکی از آن است که کارگران بخش فاضلاب مـی علیرغم 

هـایی کـه    های ناشی از فاضلاب باشند اما هنوز حضور و میزان عوامل عفونی در فعالیـت  معرض آئروسل

شود به خوبی درك و شناسایی نشده است. لذا انجـام تحقیقـات بـرای     توسط کارگران فاضلاب انجام می

های ناشی از فاضلاب که ممکـن اسـت حـاوی عوامـل      ابی مواجهه جمعی کارگران در برابر آئروسلارزی"

 لازم است. "عفونی باشد
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 ها مطلع نيستيم هايي كه از ماهيت آن . پيشنهادهاي تحقيقاتي درباره پديده3
 . سرنوشت و انتقال3-1

دارای پوشـش و مـواد غیـر     هـای  وانفعالات ویـروس  اطلاعات کم یا ناچیزی در مورد ماهیت فعل

میزبان در محیط فاضلاب یا جامدات بیولوژیکی وجـود دارد. بـدین ترتیـب، انجـام مطالعـات بیشـتر در       

هـای ارتبـاط ویـروس     هـا، سـینتیک، ترمودینامیـک و مـدل     راستای افزایش دانش در خصوص مکانیسم

 .(Carducci et al., 2018) ت داردها ضرور های سطحی و شیمی آن عنوان تابعی از اندازه ذرات، ویژگی به

 

 . تصفيه و گندزدايي3-2

هـای گنـدزدایی ماننـد کلـر،      بـرای روش   Ctهـای  بایسـتی داده  SARSCoV-2. برای ویروس 1

های متداول گندزدایی هسـتند اسـتخراج گردنـد؛ زیـرا ایـن       کلرامین و اشعه ماوراءبنفش که جزو روش

گندزداها در صنعت فاضلاب دارند. بـرای انجـام ایـن مطالعـات      ها بیشترین اهمیت را در استفاده از داده

نیـز   229Eهای مشابه این ویروس ماننـد کرونـا ویـروس انسـانی      یا جایگزین SARS-CoV-2توان از  می

 را نیز در نظر گرفت. pHها باید اثر دما و  استفاده کرد. در طراحی این آزمایش

با  UVباید برای نور  SARSCoV-2دایی ویروس پاسخ گندز-های مربوط به دز . همچنین داده1

 شوند، تهیه شوند. دزهایی که معمولاً در تصفیه فاضلاب استفاده می

هـای غیـر    های کرونا ممکـن اسـت بیشـتر از ویـروس     های حاوی لیپید مانند ویروس . ویروس1

ه بـه ایـن مـواد بایـد در     گریز تجمع یافته و با مواد آلی معلق در ارتباط باشند؛ بنابراین، توج لیپیدی آب

 طراحی مطالعات مربوط به گندزداها نیز در نظر گرفته شوند.

شوند که ایـن ویژگـی ممکـن     ها جذب می احتمال زیاد به آئروسل های حاوی لیپید به . ویروس0

رو آیا بایـد در طراحـی مطالعـات     ها را در آب کاهش دهد. از این است سرعت غیرفعال شدن این ویروس

تواند تحت تأثیر مقدار مـواد   استفاده از گندزداها به این مسئله توجه شود؟ این موضوع نیز می مربوط به

 آلی موجود در آب قرار بگیرد.

 

 . ارزيابي ريسك و مواجهه3-3

هسـتند و در   SARS-CoV-2. اطلاعات مربوط به نرخ تولید ذرات معلـق در هـوا کـه حـاوی     1

ای،  گیرهـای میلـه   هـای تصـفیه )ماننـد آشـغال     و سیسـتم آوری فاضـلاب   عملیات مختلف سیستم جمع

 شوند باید به دقت حاصل شوند. های هیدرولیکی، حوض هوادهی و غیره( تولید می جهش

نیـاز بـه توسـعه و     SARS-CoV-2پاسخ بـرای ارزیـابی خطـر     -. اطلاعات مربوط به روابط دز1

 تحقیقات دارند.
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انواع مختلف تجهیزات حفاظت فردی بـرای   توسط SARS-CoV-2های مربوط به حذف  . داده1

 ارزیابی کمی میزان مواجهه کارگران مورد نیاز است.

های ژنومی به ویروس عفونی در شرایط مختلـف انتقـال محیطـی و     . برآورد نسبت بین نسخه0

هـای ژنـومی بـرای     ایجاد روابط آماری مناسب در برآورد بزرگی ویـروس عفـونی از روی بزرگـی نسـخه    

 ی آبی مختلفها محیط

 

 . آمادگي3-2

قـرار دارد. اگرچـه    "انتهـای خـط  "صنعت فاضلاب در یک جامعه در معرض شیوع بیمـاری، در  

بینـی کـرد،    هـای عفـونی ممکـن در آینـده را پـیش      توان رویدادهایی از جمله شیوع سایر بیمـاری  نمی

انجـام   11-جمله کوویـد  من گیر حال لازم است تحقیقات بیشتری در راستای مقابله با بیماری همه بااین

طـور   ریزی بایـد بـه   گردد و همچنین به نتایج مطالعاتی که تاکنون انجام شده نیز توجه گردد. لذا برنامه

رسمی برای ارزیابی آنچه در آینده ممکن است با شدت کم یا زیـاد رخ دهـد مـورد انجـام شـود و ایـن       

احتمالی آتی که هنوز ناشناخته است، مدنظر قرار های  عنوان یک نقشه راه برای مدیریت بحران برنامه به

 گیرد.
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 وتحليل ايمني شغلي ويژه حفاظت تنفسي اي از تجزيه ضميمه ب: نمونه

هـای جراحـی یـا     و ماسک N95های تنفسی  یک سؤال اصلی در صنعت این است که آیا ماسک

های جراحـی یـا گردوغبـار     طورکلی، ماسک اند؟ به ماسکهای گردوغبار برای استفاده خاصی ساخته شده

هـای   های نادر، اما خطرنـاك تـر، ماسـک    برای اکثر کارها مناسب و کافی است، اما در مواجهه با آلاینده

N95  یا معادل آن مناسب میباشند. در این بخش یک نمونه ازJSA گردد. رویهم رفته، مثالهای  ارائه می

JSA هـا مسـتلزم    دهد که چگونه شرایط ویژه محل کار و نوع فعالیت ارائه شده در این پیوست نشان می

 نیاز به تجهیزات حفاظت فردی مختلف برای حفاظت از سیستم تنفسی هستند.

 

 وتحليل ايمني شغلي تجزيه

 JSA :شماره

 عنوان شغل / عمليات:

 WWTPدی اولیه زلال ساز ورو

 تاريخ:

 1410مارس 

 سازمان / قسمت / بخش:

 عملیات و نگهداری کارخانه

 وتحليل توسط: تجزيه

 مكان )ها(:

 خانه فاضلاب تصفیه

 وتحليل توسط: بررسي تجزيه

 دهند: اشخاصي كه اين وظيفه را انجام مي

 اپراتورها و کارکنان نگهداری

 سرپرست:

 زمان انجام كار: مدت تاريخ شروع كار:

 

 
 هاي ايمني ضروري روش خطرات بالقوه وظيفه / مرحله

ــان ورودی 1 ــازی جریـ . جداسـ

 ساز اولیه زلال

 . تجهیزات الکتریکی1

)ترانســـفورماتور، دنـــده 

کننده،  سوئیچینگ، قطع

 خطوط ولتاژ بالا(

ــی   1 ــرژی الکتریک ــتم ان ــرل سیس . کنت

ــان ورودی زلال  ــه جری ــوط ب ــاز را  مرب س

 ید.انجام ده

در صورت کنترل دسـتی، شـیر را    - الف

ــ  از   ــرار داده و پ ــت بســته ق در موقعی

( از انســداد مســیر tag-outگــذاری ) تــگ
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 اطمینان حاصل کنید.

ــیر    -ب  ــط ش ــان ورودی توس ــر جری اگ

کنترل الکترونیکی یا پنوماتیـک کنتـرل   

شود؛ کنترل مربوط به انرژی خطرناك را 

 گـذاری  انجام دهید. شـیر را قفـل و تـگ   

کنید و سپ  منبع انرژی الکتریکی و یا 

پنوماتیک را خاموش کنید. پ  از اتمـام  

ــپ  از    ــد و س ــتی را ببندی ــه دس دریچ

مســدود بــودن مســیر اطمینــان حاصــل 

 کنید.

 1. انجام مراحل تخلیـه ممکـن اسـت    1 . ابزار دستی1 ساز . تخلیه مایعات از زلال1

سـاز تـا    ساعت طول بکشـد. تخلیـه زلال  

ه به برنامه بهره بـرداری زمـان   ورود دوبار

 باشد. بر می

های کنترل انـرژی خطرنـاك را    . روش1

 روی شیرهای جریان پساب انجام دهید.

. برداشتن درب دسترسـی بـه   1

 آدم رو ها

 . ابزار دستی1

 . فضای محدود1

 . بریدگی1

ســـاز، دریچـــه  . پـــ  از تخلیـــه زلال1

دسترسی )آدم رو( را به روش دستی بـاز  

 کنید.

ــا،   .1 ــودن فضـ ــدود بـ ــه دلیـــل محـ بـ

هـای ورود بـه فضـای محـدود را      پروتکل

 رعایت کنید.

. دریافت مجوز ورود به فضـای محـدود   1

 در مسیر ورودی.

هر بار قبل از ورود، آزمـایش مربـوط    -0

 به هوا را انجام دهید.

. روش کنتــرل انــرژی خطرنــاك را بــر 5

روی تجهیــزات محــرك بــازوی چنگــک 

 انجام دهید.
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آوری لجن جمـع شـده    . جمع0

 ساز در زلال

. در اطراف محیط گودال تخلیـه لجـن   1 . فضای محدود1

 مانعی ایجاد کنید.

. بـــا اســـتفاده از فشـــار شـــلنگ یـــا 1

های آتش نشانی لجن جمع شده  شیلنگ

 را به گودال تخلیه لجن هدایت کنید.

سـاز و   . شستشوی قسمت داخلـی زلال 1

کـه  بازوی چنگک را تا جایی ادامه دهید 

 از لجن جمع شده پاك شوند.

ــی  5 ــزات داخل ــی تجهی . بازرس

هـا   بازوی چنگک و سایر سیستم

 در صورت لزوم

 . ابزار دستی1

 . فضای محدود1

. ســـیمهای رابـــط و  1

تجهیـــزات و ابزارهـــای 

 الکتریکی

های داخلی را در کف  . بازرسی سیستم1

ــه  زلال ــک، تیغ ــازوی چنگ ــاز )ب ــای  س ه

 ید.تراشنده و غیره( انجام ده

طـــور کـــه  . تعمیـــرات لازم را همـــان1

 مشخص شده انجام دهید.

. تمیز کردن کفروب و بازرسی 0

بافل کفـروب و عملکـرد بـازوی    

 کفروب

 . جرثقیل و کامیون1

 . ابزار دستی1

. نردبان )قابـل حمـل،   1

 ثابت(

ــط   0 ــدا )س ــر و ص . س

 dBAفشار صدا(، 

ــولاً تمیــز کــردن کفــروب بــا     1 . معم

لا و ایستاده کـارگران  های فشار با شیلنگ

در دهانـــه خروجـــی فاضـــلابرو انجـــام 

شــود. توجــه: بســته بــه پیکربنــدی  مــی

ساز؛ حفاظت از سقوط ممکن اسـت   زلال

 فوت(. 0لازم باشد )آستانه 

پ  از تمیز کردن کفـروب، بازرسـی    -1

را انجام داده و کارهایی را کـه مشـخص   

 شده انجام دهید.

 قیل و کامیون. جرث1 . سندبلاست و رنگ آمیزی3

 . ابزار دستی1

. نردبان )قابـل حمـل،   1

 ثابت(

ــط   0 ــدا )س ــر و ص . س

 dBAفشار صدا(، 

 . فضای محدود5

ــرات   1 ــی و تعمی ــام بازرس ــ  از اتم . پ

ــت و    ــک، سندبلاس ــازوی چنگ ــاژ ب مونت

نقاشی را در صـورت لـزوم کامـل انجـام     

 دهید.

ن است . در استفاده از سندبلاست ممک1

نیـاز   PPEبه حفاظت تنفسی و ازجملـه  

های شرکت سـازنده   داشته باشد )توصیه
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. محافظــت از دســتگاه 0

 تنفسی

 را رعایت کنید(.

. هر بـار قبـل از ورود، آزمـایش هـوای     1

 فضای محدود را انجام دهید.

. بازرسی نهایی و آزمایش پ  1

 از اتمام تعمیرات و رنگ آمیزی

ــایع 1 . تجهیزات رنگ آمیزی1 ــه و ضـ ــوارد متفرقـ ــام مـ ات . تمـ

سـاز ناشـی از    ساختمانی جداشده از زلال

 سندبلاست را بردارید.

هـای تراشـنده    . از تنظیم صـحی  پـره  1

 اطمینان حاصل کنید.

کنترل مراحل انتقال انـرژی را بـرای    -1

 راه اندازی تجهیزات انجام دهید.

برای اطمینان از هم ترازی و عملکرد  -0

مناسب، مونتـاژ بـازوی چنگـک را اجـرا     

 کنید.

ــام   5 ــه تم ــد ک ــل کنی ــان حاص . اطمین

کننده جدا شده  تجهیزات از دستگاه پاك

و سپ  دریچـه آدم رو را دوبـاره نصـب    

 کنید.

ــرژی  1 ــتگاههای ان ــذف دس . ح

 ساز خطرناك از خط پساب زلال

کنترل مراحل انرژی خطرناك بـرای   -1 . ابزار دستی1

راه انــدازی تجهیــزات و خطــوط انتقــال 

 پساب را انجام دهید.

. باز کردن شـیرهای جریـان   14

 ساز ورودی زلال

کننده  های کنترل . مطابق روال دستگاه1 . ابزار دستی1

 ساز را بردارید. انرژی جریان ورودی زلال

ــاز  هــای ورودی زلال . دریچــه1 ســاز را ب

 کنید.

 . مونتاژ بازوی چنگک را شروع کنید.1

 ساز را در حالت عادی قرار دهید. . زلال0
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 القوه فيزيكي اين شغلخطرات ب
 شدت احتمال خطرات فيزيكي

 1 1 بریدگی و پارگی دست و بدن

 0 1 فضای محدود

 1 1 جرثقیل و کامیون

 1 1 بریدگی

کننــده،  تجهیــزات الکتریکــی )ترانســفورماتور، دنــده ســوئیچینگ، قطــع

 خطوط ولتاژ بالا(

1 0 

 0 1 دود اگزوز

 1 1 کتریکیسیمهای رابط و تجهیزات و ابزارهای ال

 1 1 ابزار دستی

 1 1 هوای ناخوشایند: رعد و برق، وزش باد شدید، برف، باران، تگر،

 1 1 نردبان )قابل حمل، ثابت(

 dBA 1 1سر و صدا )سط  فشار صدا(، 

 1 1 تجهیزات رنگ آمیزی

 

 

 پيامدها

 برش و خراش

 ن، کشیده شدن، خم شدنبلند کردن اجسام سنگین، پیچ خوردن، در معرض فشار قرار گرفت

 ازحد )جوشکاری( قرار گرفتن در معرض نور بیش

 فوت( 0سقوط )بیش از 

 
 احتمال شدت

 = کم1 = خیلی کم1

 = متوسط1 = کم1

 = زیاد1 = متوسط1

  = زیاد0

  = خیلی زیاد5
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 اقدامات كنترلي براي كاهش عوامل خطر در اين شغل

 هاي اجرايي: كنترل

بـرای مشـخص شـدن     CAD استفاده از برچسـب 

 محل شیر برای بستن

 شخص ماهر و دارای مجوز

 روش مناسب برای فضای محدود

 اتخاذ تدابیر ضروری

 روش کار مناسب

ها )قبل از کـار(   ایمنی قبل از کار و بازرسی خلاصه

 از مناطق کار، تجهیزات، ابزار و غیره

 کنترل انرژی خطرناك

 نظارت )کیفیت هوای خطرناك(

 نی مداومجلسات ایم

 هاي مورد نياز: آموزش

 فضای محدود

هـای پیشـگیری از    های اضـطراری و برنامـه   برنامه

 سوزی آتش

 گذاری( سازی انرژی )قفل کردن / تگ مسدود

محافظت در برابر سقوط: نردبـان، راه پلـه و سـایر    

 سطوح کاری

 کنترل انرژی خطرناك

 حفاظت از دستگاه تنفسی

 داربست )نصب / بازرسی(

 کاری رش و لحیمجوش، ب

 هاي مهندسي: كنترل

 گذاری مانع یا علامت

 دستگاه جداسازی انرژی

کننـده در برابـر    هـای محافظـت   ها یا دسـتگاه  سازه

 سقوط

ــه  ــتن دریچ ــمت      بس ــه س ــان آب ب ــا جری ــا ت ه

شـوند قطـع    هایی که تعویض و تعمیـر مـی   دستگاه

 شود.

 در صورت نیاز انجام تهویه

 :تجهيزات حفاظت فردي مورد نياز

 چکمه پوشاننده پنجه پا و ساق پا، کف مناسب

لباس: شلوار بلنـد و ضـد آب، لبـاس کـار، لبـاس      

 پیراهن آستین بلند

 دستکش، دستکش کار

 کلاه ایمنی

 های تنفسی؛ یا سایر ماسک N95ماسک، 

بسته به نـوع وظیفـه و خطـرات موجـود متفـاوت      

 است

 عینک ایمنی، محافم صورت: بسته به نوع کار

 ي( مورد نياز:مجوز )ها

 مجوز ورود محدود

 اجازه کار ویژه

 کنترل انرژی خطرناك

 ساير اطلاعات:

خاموش کردن مولد انرژی قبل از شروع، جلسـات  

 ایمنی قبل از کار.

 
 


