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شوند و برخی ضایعات شیمیایی و بیولوژیکی ها ضدعفونی میبیمارستان
های ها در شهرها و شهرکبیمارستان .شوندبه روشی کاملاً منظم دفع می

یافته معمولاً به یک سیستم فاضلاب شهری متصل هستند که  توسعه
طور نباشند، آب آلوده اگر این .کندخانه منتقل میفاضلاب را به یک تصفیه
 .شودبه آب اطراف ریخته می

خانه فاضلاب فرستاده شود، حال، حتی اگر فاضلاب به یک تصفیه با این
اند و برای رسیدگی ها معمولاً برای فاضلاب شهری طراحی شدهسیستم این

 بنابراین، در حالی .ها مجهز نخواهند بودهای مخصوص بیمارستانبه پساب
خانه فاضلاب شهری، فاضلاب خانگی معمولی را مدیریت که یک تصفیه

های مخصوص فاضلاب بیمارستانی قبل از تخلیه این کند، آلایندهمی
شوند و برای این کار به سیستم تصفیه درستی تصفیه نمیم بهسیست

فاضلاب بیمارستانی نیاز است که در این مقاله به توضیح بیشتر در مورد 
 .پردازیماین سیستم می

 فاضلاب بیمارستانی
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این فاضلاب  .ها استفاضلاب بیمارستانی فاضلاب تولید شده از بیمارستان
های عامل بیماری، های دارویی، باکتریماندهحاوی سموم مضر مانند باقی

 .ها و مواد شیمیایی مضر استویروس
 .منابع تولید فاضلاب بیمارستانی شامل دو گروه است

جراحی، زنان و زایمان، فاضلاب خون، مایعات بدن،  :فاضلاب پزشکی •
 های بیمار، تهیه دارو و غیرهها، فاضلاب تمیزکردن زخمآزمایشگاه

های بیماران، کارکنان و کارگران شستن لباس :فاضلاب خانگی •
های بیمارستان، نظافت اتاق بیمارستان، حوله، پتو برای تخت

 ...بیماران، شستن ظروف و
های فراوان، این است که دارای ناخالصی هاهای این نوع فاضلاباز ویژگی

های بالاتر ها )مانند نمک اسیدها( چربیمواد شیمیایی، مواد آلی و شوینده
های ها )مانند سالمونلا، شیگلا، ویروسها، انگلها، ویروسویژه باکتریو به

های مختلف بیولوژیکی در خون، چرک و... و حتی گوارشی و غیره(، پاتوژن
 .واد رادیواکتیو سمی هستنداز جمله م

زا، فاضلاب بیمارستانی تصفیه نشده حاوی منابع بسیاری از عوامل بیماری
زیست مضر  مواد شیمیایی و فیزیکی است که برای سلامت انسان و محیط

تواند سلامت انسان را دچار مشکل درستی تصفیه نشود، میاست که اگر به
های های بیمارستانی، باکتریبالههای موجود در زبرخی از باکتری .کند

هایی هستند که بیماران را آلوده بیوتیک همراه با سایر پاتوژنمقاوم به آنتی
از پیش  ها را بیشتواند بیماریهای سطحی میها در آبحضور آن .اندکرده

بنابراین تصفیه فاضلاب بیمارستانی قبل از تخلیه آن در  .گسترش دهد
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اید در مراحل ساخت و توسعه بیمارستان در اولویت محیط ضروری است و ب
 .قرار گیرد

 تأثیر داروها بر سلامت انسان و حیات دریایی
تأثیر داروها بر سلامت انسان و حیات دریایی هنوز در حال بررسی و تحقیق 

های سطحی ها مستقیماً به آبهایی که فاضلاب آناست، برای بیمارستان
محیطی زیادی برای موجودات زنده وجود ت زیستشوند، خطراتخلیه می

های هایی بین داروها در آبتعدادی از دانشمندان شباهت .خواهند داشت
اند که نشان سطحی و عملکردهای جنسی تغییریافته در ماهی ترسیم کرده

 .توانند باعث عدم تعادل هورمونی در آبزیان شونددهد این مواد میمی
نوع اثرات، مهم است که اقداماتی برای اطمینان از برای جلوگیری از این 

این موضوع  .عملکرد مناسب سیستم تصفیه فاضلاب بیمارستانی انجام شود
های شهری به فکر بازسازی خانهتواند نیازمند این باشد که تصفیهمی

ها تواند بیمارستانعلاوه بر این، مقررات می .های موجود خود باشندسیستم
که فاضلاب خود را قبل از ارسال آن به سیستم شهری برای تصفیه  را ملزم کند

قبولی تصفیه های آب سطحی، در محل تا حد قابلبیشتر یا تخلیه آن به بدنه
 .کنند
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 سیستم تصفیه فاضلاب بیمارستانی

 
معمولاً  .تصفیه فاضلاب بیمارستانی بخش مهمی از سیستم پزشکی است

 :سه روش اساسی برای تصفیه فاضلاب پزشکی وجود دارد
 فیزیکی •
 شیمیایی •
 میکروبی •

 .گیرددر حال حاضر روش شیمیایی بیشتر در بیمارستان مورداستفاده قرار می
روش فیزیکی عمدتاً برای بارش، جداسازی، تصفیه سرد و حرارتی فاضلاب 

 .پردازیمدر ادامه به عملکرد هریک از این سه روش می .بیمارستانی است

 روش پردازش فیزیکی
 :این روش در سیستم تصفیه فاضلاب بیمارستانی در دو مدل زیر است

 فیلتراسیون (1
د مهم فیزیکی در سیستم تصفیه روش فیلتراسیون رسوبی یک عملکر

های اصل اساسی آن استفاده از چگالی و آلاینده .فاضلاب بیمارستانی است
به اصل سینک و شناور جاذبه، مواد باتوجه .است فاضلاب معلق در فاضلاب

شوند و فاضلاب توسط محیط فیلتر معلق در فاضلاب بیمارستانی جدا می
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های ون با این روش، شامل میلهتجهیزات فیلتراسی .شودرهگیری می
های ریز متخلخل و ها، لولههای سنباده، پلاستیکفولادی، صفحات، پارچه

غیره است و تجهیزات تصفیه رایج شامل توری، میکروفیلتر، فیلتر شنی، 
 .باشدفیلتر خلأ، فیلتر پرس و غیره می

 روش جداسازی گریز از مرکز (2
صورت است که فاضلاب حاوی  روش جداسازی گریز از مرکز به این

شود و ذرات معلق فاضلاب های معلق با سرعت بالا چرخانده میآلاینده
به روش تولید  باتوجه .شوندتوسط نیروهای گریزازمرکز مختلف جدا می

توان به دو نوع تقسیم کرد: نیروی گریز از نیروی گریزازمرکز، تجهیزات را می
ب و جداکننده گریزازمرکز که از مرکز تولیدشده توسط چرخش جریان آ

 .شودچرخش تجهیزات ایجاد می
سانتریفیوژها انواع مختلفی  .گردددر این روش از سانتریفیوژها استفاده می

دارند و بر اساس فاکتورهای جداسازی، سانتریفیوژهای سرعت ثابت و 
 که سانتریفیوژها دارای از آنجایی .سانتریفیوژهای سرعت بالا وجود دارند

های اخیر مزایای اندازه کوچک و ظرفیت بالا در واحد حجم هستند، در دهه
 .اندبه طور گسترده مورد استقبال قرار گرفته
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 های تصفیه شیمیاییروش

 
 :گیرددر دو مدل انجام میاین روش نیز 

 روش ضدعفونی با کلر (1
روش ضدعفونی با کلر، روش متداول هیپوکلریت سدیم، روش کلر مایع و 

هیپوکلریت سدیم یک معرف شیمیایی نسبتاً  .باشداکسید کلر میروش دی
 .کننده استرایج در پزشکی است که مایع شفاف زرد روشن با بوی تحریک

راحتی تر استفاده کرد و ذخیره کرد؛ اما ناپایدار است، بهتوان آن را راحتمی
دو روش اصلی  .شود، در ضدعفونی ضعیف و اکسیدکننده استتجزیه می

 :های پزشکی از طریق ضدعفونی با کلر وجود داردبرای تصفیه پساب
اولین مورد استفاده از هیپوکلریت سدیم یا هیپوکلریت کلسیم در  •

هزینه است و این روش کم .سیستم تصفیه فاضلاب بیمارستانی است
های برای مراکز بهداشتی یا بیمارستان .استفاده استراحتی قابلبه

 .شود، مناسب استشهرستانی که فاضلاب کمتر تولید می
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ت مولد هیپوکلریت سدیم اتوماتیک دومین مدل استفاده از تجهیزا •
به نوع و مقدار برای تصفیه فاضلاب است و در این روش باتوجه

 .فاضلاب برای عامل دوز اتوماتیک، اثر تصفیه نسبتاً پایدار است
این روش هزینه نسبتاً بالایی دارد و الزامات بالایی بر روی کیفیت 

رگ جامع با تعداد های بزاین راه برای بیمارستان .پرسنل فنی دارد
 .زیادی بیمار و مقدار زیادی فاضلاب پزشکی مناسب است

های هیپوکلریت که دارای خواص شیمیایی سرعت یونتواند بهکلر مایع می
محتوای کلر موجود در کلر مایع زیاد است،  .فعال است در آب تولید کند

صفیه بنابراین دارای قابلیت ضدعفونی قوی است و به طور گسترده در ت
که کلر یک گاز  از آنجایی .شودها استفاده میفاضلاب در بیمارستان

 سازیکننده و سمی قوی است، باید از تجهیزات مخصوص ذخیرهتحریک
تواند به طور اکسید کلر میضدعفونی فاضلاب پزشکی با دی .استفاده شود
و  های غیرفعال شده، کریپتوسپوریدیوم و غیره را حذف کندمؤثر ویروس

گیرد و ترکیبات قرار نمی PH تأثیر مقداراکسید کلر تحتضدعفونی دی
اکسید کلر همچنین دی .دهدهالوژن آلی مانند کلروفرم را تشکیل نمی

تواند به طور مؤثر آهن، منگنز، سولفات و غیره را اکسید کند؛ اما با می
 .دهددهد و برومات را تشکیل نمیآمونیاک واکنش نشان نمی

 وش ضدعفونی اکسیدانیر (2
 .کننده بسیار مؤثر است، بوی تند دارد و ناپایدار استگاز ازن یک ضدعفونی

تواند به طور مؤثر مواد ازن پتانسیل کاهش اکسیداسیون بالایی دارد، می
کنند از بین ببرد ها را تجزیه میهایی را که باکتریآلی را تجزیه کند، سلول

 .ین ببردها را از بو در نهایت سلول
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ها را از بین ها و سایر میکروارگانیسمها، هاگتواند حیات ویروسازن می
٪، میزان 99.998 -٪ 99.985پس از درمان ازن، نرخ استریلیزاسیون به  .ببرد

حال، ضدعفونی  با این .٪ است77٪ و نرخ حذف رنگ 79.5حذف نیتریت 
راحتی یدار است، بههای خاصی دارد، یعنی ازن خود ناپاازن نیز محدودیت

 .شود و تجهیزات ضدعفونی ازن گران استدر آب تجزیه می
 ضدعفونی پرتویی (3

بردن گندزدایی پرتویی به استفاده از پرتوهای یونیزان برای ازبین
کردن لوازم پزشکی یکبار زا برای ضدعفونیهای بیماریمیکروارگانیسم

ش یک روش ضدعفونی ضدعفونی با اشعه ماورا بنف .مصرف اشاره دارد
 بردنبنفش برای ازبینشیمیایی است که از عملکرد ماورای

های فرابنفش انرژی فوتون .کندزا استفاده میهای بیماریمیکروارگانیسم
های مختلف در ها و باکتریماده ژنتیکی ویروس DNA بردن برای از بین

بردن عوامل آن و دستیابی به هدف از بین DNA آب، تخریب ساختار
این روش  .شودزا در سیستم تصفیه فاضلاب بیمارستانی استفاده میبیماری

گذاری کم و بودن، سرمایههزینهتصفیه فاضلاب پزشکی دارای مزایای کم
 .زمان کوتاه است

 روش فیلتر هوادهی بیولوژیکی (4
شویی و های رختها، اتاقهای عمل، بخشپزشکی عمدتاً از اتاق فاضلاب
های ها و آلایندهها، میکروارگانیسمهای اصلی ویروسآلاینده .آیدغیره می

تواند استاندارد را برآورده کند؛ اما گندزدایی مانند کلرزنی می .آلی هستند
 .تواند به طور مؤثر مواد آلی را حذف کندنمی
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جانبه، صورت همهترل بهتر فاضلاب و رعایت استانداردها بهمنظور کنبه
تواند روش تصفیه فاضلاب فیلتر بیولوژیکی را نیز اتخاذ کند بیمارستان می

 .که نوع جدیدی از فرایند تصفیه فاضلاب به روش غشایی بیولوژیکی است
 :های زیر استفیلتر بیولوژیکی هوادهی دارای ویژگی

بالا )ازآنجاکه مواد فیلتر دارای اثر برش  ردپای کوچک و بار آلی •
 هستند(

 میزان استفاده از اکسیژن بالا •
 دارای عملکرد دوگانه واکنش تجزیه زیستی و فیلتراسیون •
 فعالیت بیولوژیکی بالا، مقدار زیاد و مقاومت در برابر ضربه قوی •
 اعتماد و مدیریت راحتعملیات قابل •

 فناوری میکروبی
انواع متداول فناوری میکروبی مورد استفاده در سیستم فاضلاب بیمارستانی 

 :شامل موارد زیر است
 اکسیداسیون تماس بیولوژیکی (1

 .این روش نوعی روش بیوفیلم بین فیلتر بیولوژیکی و روش لجن فعال است
در این روش، در مخزن بیو اکسیداسیون تماسی، یک پرکننده وجود دارد و 

شوند و هایی به شکل بیوفیلم به سطح پرکننده متصل مینیسممیکروارگا
ها و این بیوفیلم .صورت لخته وجود دارندها بهبرخی از میکروارگانیسم

اکسیژن برای اکسید کردن و تجزیه مواد آلی موجود در فاضلاب برای 
های راندمان این روش دارای ویژگی .شوددستیابی به تصفیه استفاده می

 .جویی در انرژی، ردپای کوچک و عملکرد راحت استفهبالا، صر
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های سنتی اکسیداسیون تماس بیولوژیکی معمولاً در ترکیب با روش
ای ضدعفونی مانند روش اکسیداسیون تماس بیولوژیکی دومرحله

ها به این روش .شوداکسید کلر و غیره استفاده مییافته، فرایند دیافزایش
تر مورد استفاده قرار های بزرگلاب در بیمارستانطور گسترده در تصفیه فاض

 .اندگرفته
 پردازش بیورآکتور غشایی (2

در سیستم تصفیه فاضلاب بیمارستانی، تصفیه بیورآکتور غشایی یک روش 
بیورآکتور غشایی نوع جدیدی از فناوری تصفیه آب است  .بسیار رایج است

غشایی را ترکیب  که یک واحد تصفیه بیولوژیکی و یک واحد جداسازی
های غشایی اصلی برای جایگزینی مخزن در این فرایند، ماژول .کندمی
توانند به طور مؤثر جامدات شوند که مینشینی ثانویه سنتی استفاده میته

 .و مایعات را جدا کنند و از انبساط لجن و کیفیت آب ناپایدار جلوگیری کنند
های راندمان بالای تصفیه آب، روش تصفیه بیورآکتور غشایی دارای ویژگی

بندی قوی، اشغال زمین کمتر و نتایج سریع جلوگیری از آلودگی ثانویه، آب
 .این جنبه اصلی تصفیه فاضلاب پزشکی فعلی است .است
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 ساختار سیستم تصفیه فاضلاب بیمارستانی

 
و  انواع بیمارستان ها ساختار سیستم تصفیه فاضلاب بیمارستانی بر حسب

متفاوت ممکن است متفاوت باشد؛ اما حالت کلی آن  انواع مختلف فرایند
 :های زیر تشکیل شده استاز بخش

 آوریمخزن جمع
قبل از  .آوری وظیفه تغلیظ فاضلاب بیمارستانی را بر عهده داردمخزن جمع

های کند تا زبالهآوری برسد، از یک توری عبور میکه آب به مخزن جمع این
سپس آب از مخزن  .در فاضلاب را حذف کنددرشت و مواد بزرگ موجود 

 .شودسازی پمپ میآوری به مخزن یکسانجمع

 سازیمخزن یکسان
های پزشکی متفاوت است و که خواص فاضلاب خانگی با پساب از آنجایی

 کنند بسیار متفاوت است،بسته به تعداد افرادی که از آب استفاده می
 .سازی ضروری استساخت مخزن یکسان
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سازی وظیفه تنظیم جریان و تثبیت غلظت را قبل از ارسال مخزن یکسان
دستی دارد و از نوسانات محتوای مواد آلی فاضلاب به واحدهای پایین

موجود در فاضلاب که بر عملکرد سیستم تصفیه فاضلاب بیمارستانی تأثیر 
ژیکی، ها در فرایند تصفیه بیولومیکروارگانیسم .کندگذارد، جلوگیری میمی

از بارگذاری بیش از حد سیستم تصفیه آب برای ایجاد شرایطی برای تثبیت 
 .کننددست و دستیابی به راندمان بالای تصفیه جلوگیری میآثار پایین

برای جلوگیری از رسوب، کاهش بو و تثبیت غلظت، یک سیستم دمش هوا 
دار به فاضلاب از این مخزن با یک جریان پای .شوددر این مخزن نصب می

 .شودهوازی پمپ میمخزن بیولوژیکی بی

 هوازیمخزن بیولوژیکی بی
در  .شودهوازی پمپ میپساب پس از تهویه و تثبیت جریان به مخزن بی

های میکروبی هوازی، سویهاینجا، به لطف تجزیه مواد آلی در یک محیط بی
ود در فاضلاب را های موجیابند و آلایندهکنند، توسعه میهوازی رشد میبی

کنند و غلظت آلودگی در فاضلاب را ها تبدیل میبه مواد مغذی برای سلول
هوازی، فاضلاب به تأسیسات تصفیه پس از تصفیه بی .دهندکاهش می

 .شوددست هدایت میپایین

 مخزن بیولوژیکی بدون اکسیژن
 در مخزن بیولوژیکی آنوکسیک، در شرایط بدون اکسیژن،

های بدون اکسیژن از طریق فرایند نیتریفیکاسیون و انیسممیکروارگ
 .کننددهند و پردازش میرا توسعه می P و Nفسفریل، 
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 مخزن بیولوژیکی هوازی
وظیفه اصلی تانک بیولوژیکی هوازی تبدیل آمونیوم موجود در فاضلاب به 

د بخشی از مقدار نیترات تولید شده در طی فراین .نیتریت و نیترات است
زدایی به مخزن آنوکسیک بازگردانده هوازی برای انجام فرایند نیترات

نشینی بیولوژیکی ماند و در مخزن تهشود، بخشی در لجن فعال باقی میمی
زدایی باعث کاهش غلظت فرایند نیتریفیکاسیون و نیترات .شودنشین میته

شده  شود، بنابراین فاضلاب تصفیهآمونیوم و نیترات در فاضلاب می
 BOD فرایند کاهش مواد آلی مانند .کنداستانداردهای اتصال را برآورده می

 .شودانجام می P و N همراه با فرایند حذف مواد مغذی COD و

 مخزن رسوب بیولوژیکی
نشینی بیولوژیکی مخزنی است که پس از تصفیه لجن بیولوژیکی مخزن ته

فاضلاب از مخزن بیولوژیکی هوازی مخلوط لجن و  .کندرا از آب تمیز جدا می
نشینی شود و برای انجام فرایند جداسازی آب و لجن به مخزن تهخارج می

 .شودبیولوژیکی سرریز می
 نشینند و توسط پمپ لجن بهنشینی میهای لجن در کف مخزن تهلخته

Aerotank کنند تا در صورت لزوم غلظت لجن فعال حفظ شودگردش می. 
شود و به مخزن لجن لجن اضافی در مخزن، لجن پمپ میدر صورت وجود 

شود، نشینی متمرکز میآب شفاف که روی سطح مخزن ته .شودتخلیه می
شود و به داخل آوری میآوری آب سطحی جمعتوسط یک سیستم لوله جمع
 .یابدمخزن ضدعفونی جریان می
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اسازی شود، آب جدلجن اضافی پمپ شده و به داخل مخزن لجن تخلیه می
شود و فرایند تصفیه فاضلاب سازی برگشت داده میلجن به مخزن یکسان

لجن اضافی پس از جداسازی قسمتی از آب توسط واحد  .یابدادامه می
 .شودآوری و پردازش میآوری لجن جمعجمع
 کند(مخزن ذخیره لجن )مخزنی که لجن اضافی را دریافت می •
 مخزن ضدعفونی •

شود و به مخزن ضدعفونی آوری میشدن جمع نشینآب شفاف پس از ته
کننده )کلر شود در مخزن ضدعفونی، از مواد شیمیایی ضدعفونیهدایت می

های موجود در فاضلاب قبل از فرمبردن کلییا ازن( برای ضدعفونی و ازبین
 .شودکننده استفاده میتخلیه به منبع دریافت

 مراحل کار تصفیه فاضلاب بیمارستانی

 
وجه به توضیحات کامل ارائه شده در قسمت ساختار، مراحل کار تصفیه با ت

 :صورت زیر استفاضلاب بیمارستانی معمولاً به
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 تصفیهپیش
 گیری: جداسازی اشیا بزرگ و مواد جامد از فاضلابآشغال •
 های شن و ماسه از فاضلابگیری: جداکردن دانهدانه •
 ها از فاضلابها و روغنچربی ها: از بین بردنها و روغنتثبیت چربی •

 تصفیه اولیه
 نشینی: حذف مواد جامد سنگین از فاضلابته •

 تصفیه ثانویه
 ها برای تجزیه مواد آلیتصفیه بیولوژیکی: استفاده از میکروارگانیسم •

 تصفیه نهایی
 زاهای بیماریضدعفونی: از بین بردن میکروارگانیسم •
 صفیه شده به محیط زیستتخلیه: تخلیه فاضلاب ت •

 مزایای سیستم تصفیه فاضلاب بیمارستانی
سیستم تصفیه فاضلاب بیمارستانی به کاهش سریع غلظت آلودگی در  

عنوان جدیدترین و به .کندفاضلاب قبل از تخلیه به محیط بیرون کمک می
 :ترین فناوری این سیستم دارای مزایای برجسته بسیاری استپیشرفته

 ای عملیاتی کمههزینه •
 عملکرد آسان با سیستم کنترل •
 مصرف مواد شیمیایی کمتر •
 نصب آسان، نگهداری آسان •
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 QCVN راندمان تصفیه بالا: تصفیه فاضلاب مطابق با •
28:2010/BTNMTسطح ، B است. 

تواند بارهای آلودگی بالا را پذیری بالا: فناوری تصفیه میانعطاف •
تحمل کند، بنابراین در صورت نوسانات در جریان و غلظت آلودگی 

 .ایمن است

 سخن آخر
ها نقش اساسی در رفاه بشریت دارند و تحقیقات در زمینه بیمارستان

ختلف های مها در تکمیل بخشآن .کنندپیشرفت پزشکی را تسهیل می
کنند و خدمات مستمری را برای مقابله با شرایط نظام سلامت کمک می
 .کنندها ارائه میپیچیده سلامتی انسان

های بیمارستانی به دلیل افزایش جمعیت یا تعداد بیماران و تعداد تخت
ها و مراکز درمانی برای پاسخگویی به افزایش ظرفیت برخی بیمارستان

در حال افزایش است که منجر به افزایش حجم نیازهای معاینه و درمان 
به فاضلاب بیمارستانی باتوجه .شودها میفاضلاب و زباله در برخی مکان

پذیری بالای آن در برابر شیوع چندین بیماری، تهدیدی قوی برای آسیب
-COVID هایی مانندگیریشیوع همه .امنیت سلامت انسان به همراه دارد

زای عفونی ها و سایر عوامل بیماریظارت بر ویروستوجه جهانی را به ن 19
بنابراین، سیستم تصفیه  .ها جلب کرددر فاضلاب بیمارستانی و حذف آن

فاضلاب بیمارستان نیاز به نصب، تعمیر و ارتقای متناسب با مقیاس توسعه، 
 .نیازهای بهداشتی و درمانی مردم و تضمین مقررات فنی و استاندارد دارد


