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ABSTRACT
Background and objective: Laboratory wastes are produced in small, but varied 
quantities. These wastes need to be managed correctly. Consequently, this re-
search has undertaken a quantitative and qualitative assessment and manage-
ment of the laboratory wastes of Zakaria Razi Laboratory Complex in Tehran 
Science Research Branch Islamic Azad University.
Materials and Method: This study, primarily with the help of interviews, de-
termined the most productive laboratories of the Complex, which then led to 
the selection of two educational laboratories and two research laboratories for 
qualitative and quantitative sampling. After sampling which the samples were 
catalogued according to the four categories of corrosive, toxic, flammable and 
reactive. 
Results:  The findings of this research show that 54% of the hazardous waste of 
the research laboratories is flammable and in the educational laboratories 56% 
of the waste produced is corrosive.
Conclusion: In most of the laboratories in this complex (88%), a list of the 
hazardous waste produced is not compiled and stored, and in all but 16% of 
the laboratories where hazardous waste is disposed after being secured in ap-
propriate containers, this waste is poured into the drain without any proper 
management. A list of produced wastes in each laboratory is required to be 
prepared, using the laboratory operator’s assistance.
Keyword:  Laboratories waste, Hazardous waste, educational research labora-
tory, Zakaria Razi Complex
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بررسی کمی و کیفی پسماندهای آزمایشگاهی مجتمع آزمایشگاهی 

زکریای رازی )تهران1393(

چکیده
معیار  نظر  از  و  می شوند  تولید  زیاد  تنوع  ولی  کم  حجم  در  آزمایشگاهی  پسماندهای  هدف:  و  زمینه 
خطرپذیری دارای چهار خصوصیت خورندگی، سمیت، اشتعال پذیری و واکنش پذیری می باشند به همین 
انسان  به  وارده  از خسارت های  برای جلوگیری  قرار می گیرند.  پسماندهای خطرناک  دلیل در دسته ی 
با هدف  این مطالعه  به همین منظور  نیازمند مدیریت صحیح می باشند،  این پسماندها  و محیط زیست، 
ارزیابی کمی، کیفی و مدیریت پسماندهای آزمایشگاهی مجتمع زکریای رازی دانشگاه علوم و تحقیقات 

تهران به اجرا درامد.
مواد و روش ها: در این مطالعه، با مصاحبه ی حضوری، آزمایشگاه های پر کاربرد مشخص و سپس از بین 
انتخاب  آن ها، دو آزمایشگاه آموزشی و دو آزمایشگاه پژوهشی برای نمونه گیری کمی و کیفی پسماند 
پسماند  گروه  چهار  به  آن ها  خطر  کلاس  اساس  بر  خطرناک  پسماندهای  نمونه گیری،  از  پس  شدند، 

خورنده، سمی، اشتعال پذیر و واکنش پذیر طبقه بندی شدند.
یافته ها: نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که آزمایشگاه های پژوهشی با 54 درصد بیشترین سهم 
تولید پسماند اشتعال پذیر و آزمایشگاه های آموزشی با 56 درصد بیشترین سهم تولید پسماند خورنده را 

به خود اختصاص داده اند.
نتیجه گیری: در اکثر آزمایشگاه های این مجتمع )88درصد( لیست مشخصی از پسماندهای تولیدی وجود 
ندارد و همچنین به جز 16 درصد از آزمایشگاه ها که پسماندهای خطرناک را تفکیک و در ظروف ایمن 
دفن می کنند، در سایر آزمایشگاه ها این پسماندها داخل سینک های فاضلاب تخلیه می گردند و مدیریت 
صحیح وجود ندارد و لازم است لیست پسماندهای تولیدی در هر آزمایشگاه با کمک مسئول آزمایشگاه ها 

تهیه شود.
کلیدواژه ها: پسماند آزمایشگاهی، پسماند خطرناک، آزمایشگاه آموزشی و پژوهشی، مجتمع زکریای رازی

پسماندهای  کیفی  و  کمی  بررسی  ن.  اصفهانی  آ، لاریجانی ک،  بیاتی  م،  دهقانی  ن،  اردوئی  استناد :   
محیط.  بهداشت  در  پژوهش  فصلنامه  )تهران1393(.  رازی  زکریای  آزمایشگاهی  مجتمع  آزمایشگاهی 

تابستان 1394؛1 )2(: 133-125.
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گروه  دو  در  را  پسماند  می توان  پسماند،  مشخصات  اساس  بر 
پسماند  تعریف  نمود.  دسته بندی  خطرناک2  غیر  و  خطرناک1 
 1980 دهه  آغاز  در  آمریکا  ایالات متحده  در  بار  اولین  خطرناک3 
پسماندهای  از  گروهی  خطرناک  پسماندهای   .)1( گرفت  انجام 
شیمیایی اند که دارای یکی از چهار خاصیت اشتعال پذیری، سمیت، 
واکنش پذیری و یا خورندگی می باشند و در صورت عدم مدیریت 
صحیح سبب ایجاد خطراتی برای انسان و محیط زیست می گردند. 
به همین دلیل کشورهای متعدد عضو اتحادیه اروپا بیش از 40 درصد 
پسماندهای خطرناک تولیدی خود را تصفیه )جمع آوری، جداسازی، 
بازیافت و ...( می کنند )2(. بنابراین اولین گام در مدیریت پسماند 
تشخیص نوع و مقدار آن است )3(. پسماندهای خطرناک از لحاظ 
در  می باشند.  گازی  یا  و  مایع  جامد،  صورت  به  فیزیکی  حالت 
مواقعی که منابع مختلفی برای تولید انواع پسماندهای خطرناک 
وجود دارند؛ تصمیم گیری در مورد انتخاب روش مناسب جمع آوری 
پسماندهای  متنوع  خصوصیات  نیست.  ساده ای  کار  آن ها  دفع  و 
خطرناک سبب پیچیده شدن مشکل مدیریت این پسماندها می شود 
)4و3( زیرا انواع مختلف پسماندها به روش های مدیریتی، تصفیه 
زیر  روش های  از  استفاده  با  )4و5(.  دارند  نیاز  گوناگونی  دفع  و 
می توان خطرناک بودن یک پسماند را تعیین نمود: 1- پسماند 
)فهرست  باشد  شده  فهرست  پسماندهای  از  یکی  جزو  موردنظر 
پسماند خطرناک  یا 2-دارای خصوصیات  و   )U و   F، K ، P
یعنی : اشتعال پذیر، خورنده، واکنش پذیر یا سمی یا غیره باشد که 
تأیید سازمان  مورد  با روش های  پسماند  نمودن  آزمایش  از طریق 
معادل  روش های  دیگر  یا   )EPA( آمریکا  محیط زیست  حفاظت 
و یا با استفاده از مشخصه های پسماند خطرناک تعیین می شوند 
)6(. همچنین ترکیب پسماندهای خطرناک و غیر خطرناک باهم 
پسماندهای   .)7( می شود  محسوب  خطرناک  پسماند  جزو  نیز، 
خطرناک توسط فعالیت های متعددی تولید می شوند که یکی از 

1. hazardous
2. non-hazardous
3. hazardous waste

فعالیت ها، آزمایشگاه های شیمی و سایر مراکز آزمایشگاهی  این 
است. بسیاری از پسماندهای تولید شده در این آزمایشگاه ها دارای 
ناصحیح  مدیریت  صورت  در  که  خطرناکی اند  بسیار  ترکیبات 
می توانند صدمات شدیدی به انسان و همچنین محیط زیست وارد 
کنند. مراکز دانشگاهی در زمینه مدیریت پسماند در مقایسه با سایر 
اینکه در آزمایشگاه های  اول  دارای چالش هایی می باشند،  مکان ها 
دانشگاه ها انواع بسیار زیادی از پسماندهای شیمیایی در مقادیر کم 
تولید می شوند ثانیاً تعداد دانش آموختگان این مراکز هرساله متغیر 
و زیاد است و سوم اینکه یک سیستم قوی ارباب رعیتی4 در این 
مراکز وجود دارد و فشار مدیریتی روی این مکان ها در مقایسه با 
سایر مکان های صنعتی کمتر است. بنابراین اخیراً سازمان حفاظت 
به  را   )K( بخش  نام  به  آمریکا یک بخش جدیدی  محیط زیست 
و  بازیافت  )قانون  خطرناک  پسماندهای  تولیدکننده های  الزامات 
حفظ منابع(5 افزوده است. مقررات جدید به آزمایشگاه های دانشگاه ها 
و سایر مراکز آموزشی، انعطاف پذیری لازم را جهت مدیریت و معین 
پسماندهای خطرناک می دهد. تولیدکنندگان پسماندهای صنعتی 
معمولا مقادیر زیادی از چند نوع پسماند را تولید می کنند درحالی که 
آزمایشگاه ها  در  و  است  برعکس  آزمایشگاه ها  در  موضوع  این 
مقادیر کمی از انواع بسیار زیادی پسماند تولید شده که این امر 
تبعیت آزمایشگاه های مراکز دانشگاهی را از الزامات تولیدکنندگان 
در  پسماند  مدیریت  برنامه های   .)8( صنعتی، مشکل خواهد کرد 
مراکز آموزش عالی در کشورهای صنعتی از 20 سال پیش آغاز 
گردیده و از فعالیت های داوطلبانه تا برنامه های مدون متغیر بوده 
است به نحوی که برخی از مراکز آموزش عالی عمدتا روی برنامه های 
بازیافت و کاهش پسماند تمرکز داشته اند و موفقیت هایی را نیز در 
این زمینه کسب کرده اند. در ایالات متحده آمریکا حدود 80 درصد 
دانشگاه ها دارای برنامه مدون مدیریت پسماند می باشند.بر اساس 
کاتالوگ پسماند اروپا، پسماندهای سنگین مانند جیوه، آرسنیک 

و... به عنوان پسماند بالقوه خطرناک شناخته می شوند)9(.
آزمایشگاه های شیمی در اکثر دانشگاه ها به دو گروه آموزشی 
4. Feudalism
5. Resource Conservation and Recovery Act
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تحت  که  شیمی  آزمایشگاه های  می شوند.  طبقه بندی  پژوهشی  و 
از  وسیعی  سطح  هستند  بزرگ  تهران  علوم  وزارت  پوشش 
پسماندهای  آزمایشگاه ها  این  می دهند،  تشکیل  را  آزمایشگاه ها 
مانند  بنابراین  می کنند  ایجاد  را  متعددی  خطرناک  شیمیایی 
و  قوانین  از  پسماندهای خطرناک  تولیدکننده  پردیس های  سایر 
مقررات پسماند خطرناک نیز تبعیت کنند. مجتمع آزمایشگاهی 
زکریای رازی واقع در دانشگاه علوم تحقیقات تهران، با داشتن 
41 آزمایشگاه فعال، در هر ترم تحصیلی حدود 1000 دانشجوی 
به همین منظور در  پژوهشی و 5000 دانشجوی آموزشی دارد. 
پسماند خطرناک  کیفیت  و  بررسی کمیت  به  ابتدا  پژوهش  این 
تولیدی در آزمایشگاه ها و طبقه بندی آن ها بر اساس کلاس خطر 
و سپس به ارائه ی راهکارهای مدیریتی برای کاهش تولید پسماند 
خطرناک و روش های دفع مناسب آن ها پرداخته شده است تا علاوه 
بر کمک به بهبود وضع مدیریت پسماند این مجتمع، آغازی برای 

تحقیقات آتی در این زمینه باشد.

موادوروشها
مصاحبه  یک  مجتمع  مسئولین  با  نخست  مطالعه،  این  در 
میزان  بیشترین  که  آزمایشگاه هایی  شناسایي  براي  حضوری 
از  پس  و  گرفت  صورت  می کنند  تولید  را  خطرناک  پسماند 
به عنوان  آزمایشگاه  چهار  بخش،  هر  مسئولین  از  اجازه  کسب 
معرفی  تولیدی  مایع  پسماند  کمیت  اندازه گیری  برای  پایلوت 
گردید که شامل دو آزمایشگاه پژوهشی و دو آزمایشگاه آموزشی 
و  کشاورزی  بخش  از  دامی  علوم  پژوهشی  آزمایشگاه  می باشند. 
علوم  بخش  از  تجزیه  شیمی  پژوهشی  آزمایشگاه  طبیعی،  منابع 
پایه و آزمایشگاه های آموزشی شیمی عمومی و عمومی 5 از بخش 
انتخاب گردیدند. جهت تعیین کمیت  به عنوان پایلوت  آموزشی 
آزمایشگاه ها  این  از  در هرکدام  تولید شده  پسماندهاي خطرناک 
هشت بار نمونه گیری با استفاده از جداولی که میزان مواد مصرفی 
و دور ریز هر آزمایشگاه را مشخص می نماید، صورت گرفت. این 
نمونه گیری ها در فصول تابستان و مهر سال 1393 انجام پذیرفت. 

سپس مشخصات مربوط به هرکدام از پسماندهاي خطرناک مایع 
و شماره شناسایي و کد مربوط به پسماندهاي خطرناک مشخص 
نحوي  با  رابطه  در  موردنظر  اطلاعات  جمع آوری  برای  گردید. 
مدیریت پسماندهاي خطرناک از آزمایشگاه های این مرکز صرفا از 
پرسشنامه استفاده شد که به صورت حضوري و در قالب مصاحبه 
بسته  یا  باز  صورت  به  مورد  برحسب  پرسش ها  گردید.  تکمیل 
مطرح و به گونه ای طراحي گردید که جنبه های مختلف موردنظر 
را پوشش دهند. مواردي که نیاز به توضیحات بیشتر داشتند در 
باز مطرح شدند. همچنین آمار لاشه های حیوانات  قالب سؤالات 
در یک ترم تحصیلی نیز توسط ملاحظات شخصی و مصاحبه از 
به دست  این نوع پسماند  تولیدکننده ی  مسئولین آزمایشگاه های 
آمد. در انتها داده های به دست آماده جهت نتیجه گیری با نرم افزار 
با  سپس  گرفت.  قرار  تحلیل  و  بررسی  مورد   22 ورژن   SPSS

مطالعات میدانی و کتابخانه ای، راهکارهایی جهت بهبود مدیریت 
پسماندهای خطرناک این مجتمع ارائه گردید.

یافتهها
در  پسماند  هفتگی  میانگین  و  تولیدشده  پسماند  کلی  میزان 
داده شده  نشان   1 جدول  در  پژوهشی  و  آموزشی  آزمایشگاه های 
است، در ابتدا آزمونی انجام گرفت تا مشخص گردد آیا میانگین 
باهم  آموزشی  و  پژوهشی  آزمایشگاه های  در  مایع  پسماندهای 
برابرند یا خیر؟ برای بررسی نرمال بودن توزیع مقدار پسماندهای 
مایع هر چهار آزمایشگاه از آزمونKS1 استفاده شد. دراین آزمون 
)مقدار  داده ها  زیاد  خیلی  پراکندگی  دلیل  به  که  گردید  مشاهده 
پسماندها( توزیع پسماندهای مایع دارای توزیع نرمال نیست. لذا 
 Ln برای انجام آزمون برابری میانگین ها، لگاریتم پسماندها یعنی
آن ها مورد استفاده قرار گرفت. توزیع لگاریتم پسماندهای آموزشی 
برابری  برای مقایسه   نرمال است. سپس  و پژوهشی دارای توزیع 
میانگین پسماندها در آزمایشگاه های پژوهشی و آزمایشگاه های 
آزمون  گردیدند.  مقایسه  باهم  پسماندها  لگاریتم های  آموزشی 

1. Kolmogorov Smirnov
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میانگین  ار بین  معناداری  اختلاف  که  داد  نشان   T-Test
آزمایشگاه های  و  پژوهشی  آزمایشگاه های  در  مایع  پسماندهای 

.)P-Value =0/198( آموزشی وجود ندارد

جدول 1: توزیع میانگین و انحراف معیار پسماندهای مایع در 
آزمایشگاه های پژوهشی و آموزشی

انحراف معیار 
پسماند مایع

میانگین هفتگی
)ml(پسماند مایع

حجم کل پسماند 
)ml( مایع

تعداد نمونه 
پسماند مایع نوع آزمایشگاه

1752.84 4184.47 66951.52 16 پژوهشی
4299.06 6135.62 98169.92 16 آموزشی
3378.16 5160.04 165121.4 32 مجموع

با توجه به جدول 2 آزمونی برای مقایسه ی برابری پسماندهای 
 5 عمومی  دامی،  علوم  تجزیه،  شیمی  آزمایشگاه  چهار  در  مایع 
میانگین  آیا  که  شود  مشخص  تا  گرفت  انجام  عمومی  شیمی  و 
باهم  آزمایشگاه ها  این  از  هرکدام  در  تولیدی  مایع  پسماندهای 
برابرند و یا خیر؟ برای انجام این آزمون از تست آنالیز واریانس1 
قبل چون  آزمون  همانند  نیز  تست  این  انجام  برای  شد.  استفاده 
لگاریتم  از  نبود،  نرمال  توزیع  دارای  مایع  پسماندهای  مقدار 
مشاهده  نیز   2 جدول  در  که  همان طور  شد.  استفاده  پسماندها 
می شود، بین میانگین پسماندهای مایع در آزمایشگاه های شیمی 
تجزیه، علوم دامی، عمومی 5 و شیمی عمومی اختلاف معناداری 

.)P-Value=0/018( وجود دارد
چون مشاهده گردید که بین میانگین پسماندهای مایع تولیدی 
در چهار آزمایشگاه شیمی تجزیه، علوم دامی، عمومی 5 و شیمی 
مقایسه های  بررسی  برای  دارد،  معناداری وجود  اختلاف  عمومی 
دوبه دو در آزمایشگاه ها از آزمون شفه2 استفاده شد. که با انجام 
این آزمون مشاهده گردید که فقط بین میانگین پسماندهای مایع 
معناداری  اختلاف  و شیمی عمومی  تجزیه  آزمایشگاه های شیمی 
بین  معناداری  اختلاف  ولی   )P-Value=0/031( دارد  وجود 
در  زیرا  نداشت  وجود  آزمایشگاه ها  سایر  دوبه دوی  مقایسه ی 
بقیه ی مقایسه ها میزان P-Value بیشتر از 0/05 مشاهده گردید. 

1. ANOVA
2. Scheffe

جدول 2: توزیع میانگین و انحراف معیار پسماندهای مایع در 
آزمایشگاه های شیمی تجزیه، علوم دامی، عمومی 5 و شیمی عمومی

انحراف معیار 
پسماند مایع

میانگین پسماند 
)ml(مایع

حجم کل پسماند 
)ml(مایع

تعداد نمونه 
پسماند مایع نام آزمایشگاه ها

1120.81 3315.81 26526.48 8 شیمی تجزیه
1898.11 5053.12 40424.96 8 علوم دامی
1818.17 4002.05 32016.4 8 عمومی 5
5089.00 8268.75 66150 8 شیمی عمومی
3378.16 5150.04 165121.4 32 مجموع

پس از اندازه گیری پسماندهای مایع آزمایشگاه های مختلف، 
مشخص  به  اقدام  شیمیایی  ماده ی  هر  اطلاعات  برگه ی  روی  از 
خورنده  پسماندهای  گروه  چهار  به  پسماندها  کردن کلاس خطر 
و   )T( سمی  پسماندهای   ،)F( اشتعال پذیر  پسماندهای   ،)C(
این  در  شد  مشخص  که  گردید   )R( واکنش پذیر  پسماندهای 
چهار آزمایشگاه پایلوت پسماند واکنش پذیری تولید نشده است 
نشده  آورده  واکنش پذیر  پسماند  نمودارها،  در  علت  همین  به 
است. همان طور که در شکل 1 مشاهده می شود، آزمایشگاه شیمی 
عمومی که یک آزمایشگاه آموزشی است، بیشترین حجم پسماند 
شیمی  آزمایشگاه  و  هفته(  در  میلی لیتر   8268.75( خطرناک 
تجزیه که یک آزمایشگاه پژوهشی است، کمترین حجم پسماند 

خطرناک )3315.82 میلی لیتر در هفته( را تولید می کند.
لازم به ذکر است، ازآنجایی که هرکدام از مواد شیمیایی ممکن 
است بیش از یک کلاس خطر را به خود اختصاص دهند، مجموع 
با  آزمایشگاه،  هر  در  سمی  و  اشتعال پذیر  خورنده،  پسماندهای 
آزمایشگاه  همان  در  تولیدی  خطرناک  پسماندهای  کلی  میزان 

برابر نیست و ممکن است بیشتر باشد.

شکل 1: میانگین هفتگی حجم پسماند خطرناک مایع تولیدی در 
)ml( تمام آزمایشگاه ها
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بین  پسماند خطرناک  میزان  بررسی  با   3 به جدول  توجه  با 
علوم  آزمایشگاه  که  گردید  مشخص  پژوهشی  آزمایشگاه های 
درصد(   45( سمی  و  درصد(   55( اشتعال پذیر  پسماند  دامی 
ولی  می کند  تولید  تجزیه  شیمی  آزمایشگاه  به  نسبت  بیشتری 
چون آزمایشگاه علوم دامی پسماند خورنده تولید نمی کند، میزان 
پسماند خورنده در آزمایشگاه شیمی تجزیه ) با میزان 5 درصد( 

بیشتر است.

جدول 3: توزیع فراوانی پسماندهای مایع خطرناک برحسب 
آزمایشگاه های پژوهشی

علوم دامی شیمی تجزیه نوع آزمایشگاه

درصد )ml( مقدار درصد )ml( مقدار نوع پسماند
0 * 0 5 263.81 پسماند خورنده
55 4427.5 51 2888.75 پسماند اشتعال پذیر
45 3596.88 44 2446.38 پسماند سمی
100 8024.38 100 5598.94 جمع

*توضیح: در آزمایشگاه علوم دامی به دلیل نوع آزمایش های متفاوت اصلا پسماند 
خورنده تولید نمی شود.

نوع  و  پسماند  نوع  بین  همبستگی  وجود  بررسی  برای 
کا-اسکوئر1  آزمون  از  پژوهشی،  آزمایشگاه های  در  آزمایشگاه 
استفاده شد که بر طبق نتایج این آزمون مشخص گردید بین نوع 
آزمایشگاه  نوع  و  آزمایشگاه  هر  در  تولیدی  خطرناک  پسماند 
رابطه ی همبستگی وجود دارد، به این معنی که نسبت های پسماند 

خطرناک تولیدی در هر آزمایشگاه متفاوت است.
(X2 = 383.80        Df = 2      P-value < 0.001)

بین  خطرناک  پسماند  میزان  بررسی  با   4 جدول  به  توجه  با 
آزمایشگاه های آموزشی مشخص گردید که آزمایشگاه عمومی 5 با 
میزان 82 درصد، بیشترین مقدار پسماند اشتعال پذیر و آزمایشگاه 
شیمی عمومی با میزان 79% بیشترین مقدار پسماند خورنده را تولید 
می کنند. در مقابل آزمایشگاه عمومی 5 با میزان 8 درصد کمترین 
درصد،   9 میزان  با  عمومی  شیمی  آزمایشگاه  و  خورنده  پسماند 

کمترین میزان پسماند اشتعال پذیر را تولید می کند.
1. chi-square

جدول 4: توزیع فراوانی پسماندهای مایع خطرناک برحسب 
آزمایشگاه های آموزشی

شیمی عمومی عمومی 5 نوع آزمایشگاه
درصد )ml( مقدار درصد )ml( مقدار نوع پسماند
79 7143.75 8 347 پسماند خورنده
9 810 82 3425 پسماند اشتعال پذیر
12 1125 10 405.5 پسماند سمی
100 9078.75 100 4177.5 جمع

و  پسماند  نوع  بین  همبستگی  وجود  فهمیدن  برای  همچنین 
نوع آزمایشگاه در آزمایشگاه های آموزشی، از آزمون کا-اسکوئر 
استفاده شد که بر طبق نتایج این آزمون مشخص گردید بین نوع 
آزمایشگاه  نوع  و  آزمایشگاه  هر  در  تولیدی  خطرناک  پسماند 
رابطه ی همبستگی وجود دارد، به این معنی که نسبت های پسماند 

خطرناک تولیدی در هر آزمایشگاه متفاوت است.
(X2 = 7306.37      Df = 2       P-value < 0.001)

آزمایشگاه های  در  پسماند  کلی  میزان  بهتر  مقایسه ی  برای 
پژوهشی و آموزشی با توجه به جدول 5، ابتدا اقدام به جمع میزان 
پسماند مایع خطرناک تولیدی در هر گروه از آزمایشگاه ها گردید 
و سپس نتایج زیر به دست آمد، همان طور که از جدول مشخص 
، پسماند خورنده متعلق  است، کمترین میزان پسماند خطرناک 
به گروه آزمایشگاه های پژوهشی است که میزان 2 درصد از کل 
پسماندها را به خود اختصاص داده است و همچنین بیشترین میزان 
پسماند خطرناک، پسماند خورنده متعلق به گروه آزمایشگاه های 

آموزشی با 56 درصد مقدار کل پسماندهای خطرناک است.

جدول 5: توزیع فراوانی پسماندهای مایع خطرناک برحسب 
آزمایشگاه های پژوهشی و آموزشی

مجموع آموزشی مجموع پژوهشی نوع آزمایشگاه

درصد )ml( مقدار درصد )ml( مقدار نوع پسماند

56 7490.75 2 263.81 پسماند خورنده
32 4235 54 7316.25 پسماند اشتعال پذیر
12 1530.5 44 6043.26 پسماند سمی
100 13256.25 100 13623.32 جمع

نوع  و  پسماند  نوع  بین  همبستگی  وجود  فهمیدن  برای 
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آزمون  ار از  آموزشی،  و  پژوهشی  آزمایشگاه های  در  آزمایشگاه 
مشخص  آزمون  این  نتایج  طبق  بر  که  شد  استفاده  کا-اسکوئر 
و  آزمایشگاه  هر  در  تولیدی  خطرناک  پسماند  نوع  بین  گردید 
معنی که  این  به  دارد،  همبستگی وجود  رابطه ی  آزمایشگاه  نوع 
متفاوت  آزمایشگاه  هر  در  تولیدی  پسماند خطرناک  نسبت های 

است.
(X2 = 10242.55        Df = 2       P-value < 0.001)

با توجه به نتایج کلی این مطالعه مشخص شد که آزمایشگاه 
خطرناک  پسماند  حجم  بیشترین  عمومی  شیمی  آموزشی 
شیمی  پژوهشی  آزمایشگاه  و  هفته(  در  میلی لیتر   8268.75(
میلی لیتر   3315.82( خطرناک  پسماند  حجم  کمترین   ، تجزیه 
در هفته( را تولید می کنند. پس از طبقه بندی پسماندها بر اساس 
کلاس خطر آن ها با توجه به شکل 2 مشخص گردید که بیشترین 
و  خورنده  پسماندهای  گروه  به  متعلق  خطرناک  پسماند  میزان 
مربوط به آزمایشگاه شیمی عمومی است که میزان آن 79% است. 
گروه  به  متعلق  بازهم  خطرناک  پسماندهای  میزان  کمترین  و 
پسماندهای خورنده و مربوط به آزمایشگاه شیمی تجزیه با مقدار 

5 درصد است.

شکل 2: نمودار توزیع فراوانی پسماندهای مایع خطرناک برحسب 
آزمایشگاه های پژوهشی و آموزشی

که  داد  نشان  پرسشنامه ها  از  حاصل  کلی  نتایج  همچنین 
بدون  آزمایشگاه ها  از  مایع خطرناک در 84 درصد  پسماندهای 
هیچ کنترلی به داخل سینک های فاضلاب خالی می گردند و تنها 
ظروف  در  و  جدا  را  خطرناک  پسماندهای  آن ها  از  درصد   16

مخصوصی در محوطه ی اطراف مجتمع دفن می کنند. همچنین در 
مورد لاشه های جانوران مشخص گردید که در هر ترم تحصیلی 
آزمایشگاه های  در  جانوری  لاشه  پسماند  کیلوگرم   45 حدود 
تولیدکننده ی این نوع پسماند تولید می گردند که تمامی این لاشه 
در چاه های آهک تعبیه شده برای تجزیه ی لاشه ها ریخته نمی شوند 
و بخشی از این لاشه ها به عنوان پسماند خانگی و عادی دور ریخته 

می شوند. 

بحثونتیجهگیری
به طورکلی  که  شد  مشخص  مطالعه  این  کلی  نتایج  به  توجه  با 
پسماندهای  و  آموزشی  آزمایشگاه های  در  خورنده  پسماندهای 
تولید  بیشتر  پژوهشی  آزمایشگاه های  در  سمی  و  اشتعال پذیر 

می شوند.
همچنین بر طبق نتایج پرسشنامه مشخص گردید که در اکثر 
آزمایشگاه های این مجتمع )88 درصد(، لیست مشخصی از پسماند 
زائد تولیدی وجود ندارد. همچنین ظروف و تجهیزات مناسب و 
دربسته برای جمع آوری پسماند خطرناک در آزمایشگاه ها وجود 
آزمایشگاه ها  در  پسماند  تولید  کاهش  برای  برنامه هایی  ندارد، 
تنها برای برخی از مسئولین آزمایشگاه ها برگزار شده است )22 
اند.  نرسیده  اجرا  مرحله ی  به  آن ها  هیچ کدام  تاکنون  اما  درصد( 
در اکثر آزمایشگاه ها )63 درصد( تفکیک پسماندهای خطرناک 
برای  طبقه بندی ای  زیرا  نمی گیرد  صورت  عادی  پسماندهای  از 
تفکیک این نوع پسماندها وجود ندارد. در بخش استراتژی های 
فاضلاب  تصفیه  سیستم  مجتمع  که  گردید  مشاهده  زباله  دفع 
جداگانه ای برای پسماندهای آزمایشگاهی ندارد و به دلیل اینکه 
ظروف  آزمایشگاه ها  سایر  در  آزمایشگاه ها،  از  درصد   16 به جز 
ایمن و مخصوصی برای جمع آوری پسماندهای خطرناک وجود 
پسماندهای  دانشجویان  آزمایشگاه ها،  از  درصد   84 در  ندارد، 
خود را بدون تفکیک در سینک های فاضلاب تخلیه می کنند. زیرا 
تاکنون هیچ ارگانی برای جمع آوری پسماندهای خطرناک اقدام 
نکرده است و فقط برخی از مسئولین آزمایشگاه ها، پسماندهای 
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خطرناک خود را در ظروفی جمع آوری کرده و اقدام به دفن آن 
می کنند. و یا اینکه در برخی از آزمایشگاه ها پسماندهای خطرناک 
مدت  این ظروف  ولی  می کنند  در ظروف خاصی جمع آوری  را 
زیادی در آزمایشگاه ها باقی مانده و هیچ مسئول یا ارگانی اقدام 

به جمع آوری این ظروف نکرده است.
برنامه های  مورد  در  زیادی  گزارش های  بین المللی  در سطح 
مدیریت پسماند در سطح دانشگاه ها وجود ندارد، در ایالات متحده 
آمریکا حدود 80% دانشگاه ها دارای برنامه مدیریتی مدون برای 
شیمیایی  پسماندهای  اکثر  تورنتو  دانشگاه  در  هستند.  پسماند 
تولیدی  آلی  پسماند  صد  در  صد  مثال  برای  می شوند،  بازیافت 
در این دانشگاه از طریق فعالیت های مختلف بازیافت می گردند. 
الی   50 حدود  آلی  غیر  مواد  شیمیایی  ترکیب  به  بسته  همچنین 
به  چنین  البته  می شوند)10و11(.  بازیافت  نیز  آن ها  درصد   70
نظر می رسد که به دلیل هزینه های بالایی که باید برای مدیریت 
پسماند خطرناک در محیط های آموزشی صرف شود تمایلی برای 
 Gerardo و Kikuchi انجام این کار وجود ندارد. همچنین
در مطالعه ای در سال 2009 نشان دادند که اولویت های اقتصادی 
بر  دارند.  مدیریتی  برنامه های  اجرای  بر  عمده ای  تأثیر  اغلب 
اساس گزارش این محققین اجرای برنامه های مدیریتی در کشور 
پرتغال به دلیل مشکلات مالی 10 سال است که به تعویق افتاده 
حفاظت  ازنقطه نظر  مدرن  مدیریتی  برنامه های  بنابراین  است. 
راندمان  تکنیکی،  کارایی  دارای  باید  پسماندها  محیط زیست 
اقتصادی و مقبولیت اجتماعی باشد)2(. علاوه بر مسائل ذکرشده، 
یکی از مهم ترین مباحث در مدیریت پسماند خطرناک در سطح 
دنیا، بازیافت مواد مصرف شده و استفاده مجدد از این مواد است 
که متأسفانه در کشور ما تاکنون علاقه ی خاصی به این موضوع 

نشان داده نشده است. 

برنامهیپیشنهادیجهتمدیریتپسماندهایخطرناک
 اجرای یک دیدگاه مدیریتی وسیع به طوری که از مراحل بالاتر 
اقدام به پیدا کردن راه حل منطقی برای دفع پسماند گردد زیرا 

فقط انتقال پسماند از محلی به محل دیگر کافی نیست.

 دادن آموزش های لازم به کارشناسان آزمایشگاه ها در خصوص 
نحوه مدیریت صحیح پسماندهای آزمایشگاهی. که لازم است 
این آموزش ها از سطح مدیران ارشد مجتمع آغاز شود و تا 

سطح خدمه پیش رود.
شامل  ملی  سطح  در  مدیریتی  مدون  برنامه  یک  تدوین   
دستورالعمل های جمع آوری، انتقال و دفع مواد زائد و نظارت 
و  لازم  امری  که  مشخص،  سازمانی  توسط  آن  اجرای  بر 

ضروری است.
آشنا  به منظور  دانشجویان  برای  آموزشی  کارگاه های  تشکیل   
نمودن آنان با اصول کلی مدیریت پسماندهای آزمایشگاهی 
به منظور آموزش روش های تفکیک پسماندهای خطرناک و 

جلوگیری از تخلیه پسماندها به سینک های فاضلاب.
میزان  شدن  مشخص  برای  به خصوص  فهرست های  تهیه ی   
آغازی  سر  که  آزمایشگاه  هر  در  خطرناک  تولیدی  پسماند 

برای انجام سایر اعمال مدیریتی است.
به جای  دار  درب  مناسب  و  ایمن  ظروف  سری  یک  تهیه ی   
سطل های زباله معمولی و برچسب زدن آن ها به منظور تفکیک 

پسماندهای خطرناک مایع و جامد از پسماندهای عادی.
 تحقیق در مورد پالایشگاه های بازیافت پسماندهای شیمیایی، 

که می تواند امری مفید برای خود آزمایشگاه باشد.
راه اندازی سیستم سپتیک تصفیه فاضلاب  برای   صرف هزینه 

آزمایشگاهی.
 استفاده ی بهینه و بهتر از سیستم چاه های آهک مجتمع و دادن 
آموزش های لازم به مسئولین جمع آوری لاشه های حیوانات تا 

دیگر لاشه ها وارد پسماندهای عادی نشوند.

تشکروقدردانی
محیط  مدیریت  ارشد  کارشناسی  مقطع  نامه  پایان  از  مقاله  این 
انرژی دانشگاه آزاد واحد علوم  زیست دانشکده محیط زیست و 
اززحمات  بدینوسیله  است.  گردیده  استخراج  تهران  تحقیقات  و 
و همکاری کارشناسان محترم مجتمع آزمایشگاهی زکریای رازی 

تشکر و قدردانی می نماییم.
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