راهنمای کیفیت هوای (2) آلودگی هوای داخل ساختمان (کار شناسان بهداشت حرفه ای)

2-4-8-4-1- رادون موجود در خاک 
در بیشتر موارد اصلی ترین منبع رادون در ساختمان هایی که دارای غلظت بالایی  از این گاز هستند خاک زیر بستر و اطراف ساختمان می باشد بالا بودن موجودی رادون در خاک غلظت آن را در داخل ساختمان نیز افزایش خواهد داد. این افزایش بسته به شرایط موجود پس از گذشت زمان کوتاه و یا طولانی روی میدهد. در مطالعه خاک به عنوان یکی از مهمترین منابع رادون ، دو نوع فاکتور مختلف را باید مد نظر قرار داد نخست فاکتورهای که غلظت رادون را در هوای درون خاک تحت تاثیر قرار میدهند دوم فاکتورهای انتقال رادون را از خاک به هوای آزاد و یا ساختمان های مجاور مسیر می سازند. 

بالا بودنه مقادیر هر یک از این دو پارامتر موجودی رادون در هوای درون خاک و راندمان فرایند های جابجایی رادون می تواند افزایش چشم گیر  غلظت رادون را در داخل ساختمان ها به همراه داشته باشد موجودی رادیوم و نیز چگونگی توزیع آن در کانی های خلل و فرج ( بین قطعات و درون قطعات ) رطوبت و نیز چگالی سنگ های لایه های سطحی تر مهمترین فاکتور  های تاثیر  گذار بر غلظت رادون و هوای درون خاک می باشد اگرچه موجودی رادون در هوای درون خاک تبع مستقیمی را غلظت رادیوم نمی باشد اما این پارامتر یک شاخص مهم و تعیین کننده برای پتانسیل منابع درون خاک و سنگ های لایه های سطحی به حساب می آید . 
تحقیقات سازمان مطالعات زمین شناسی  امریکا نشان میدهد که موجودی رادون در هوای درون خاک در فاصله اندک مکانی به شدت تغییر می کند و وابستگی چندان خوبی با غلظت رادیم در خاک ندارد. همچنین مشخص کرده است که خلل و فرج خاک حتی در مناطقی که دارای غلظت متوسطی از رادیوم هستن یک فاکتور بسیار مهمی وحساس بالا بودن موجودی رادون هوای درون خاک به حساب می آید فاکتورهای که تاثیر به سزایی بر انتقال هوای درون خاک به داخل ساختمان ها بر جی خواهند گذارد  عبارتند از خلل و فرج ، تراوایی خاک ، 

است که معمولا فشارهوا ی درون خاک بالاتر می باشد) هوا توسط این گرادیان فشار هدایت شده و به طرف محیط با فشار  کمتر جریان می یابد . رادون  موجود درهوا نیز به همراه این جابجایی انتقال خواهد یافت. بالا بودن غلظت رادون در ساختمان و یا لایه های سطحی خاک را بیشتر به فرایند همرفت نسبت داده اند. که دی اکسید کربن به عنوان گاز حامل این فرایند را به انجام میرساند دی اکسید کربن در طول مسیر خود به سطح، رادون را منافذ وفضاهای موجود در خاک و سنگ جمع آوری  کرده وبه سطح حمل می کند آزمایش های انجام گرفته نشان می دهد که بالا رفتن  دما سبب افزایش  نشر رادون از خاک می شود که به احتمال زیاد به کاهش جذب سطحی رادون توسط مواد درون خاک مربوط می شود. نشر رادون از صفر تا 22 درجه سانتی گراد از 22 تا 50 درجه سانتی گراد تقریبا دو برابرمی شود.

2-4-8-4-2- رادون در آب سطحی 

معمولا غلظت رادون در آب سطحی، به خصوص آب هایی که به عنوان چشمه های آب آشامیدنی مورد استفاده قرار می گیرد ( مانند رودخانه های آب شیرین ) بسیار پایین است سه منبع مشخص که باعث نشر رادون در آب های سطحی می شوند عبارتند از : 

- رادیومی که به صورت محلول یا سوسپانسیون در آب وجود دارد . 

- وجود غلظت بالای اردون در آب های زیر زمینی که به آب های سطحی راه دارند. 

- رادون آزاد شده از رسوبات منابع آبی 

اگرچه مقدار رادون بسته به میزان مبادله گاز بین اب و هوا و نیز تلاطم های عمودی ستون های آب کاهش می یابد، اما معمولا درتعادل با رادیوم موجود قرار دارد.

2-4-8-4-3- رادون موجوددر آب های زیرزمینی

غلظت آب های زیر زمینی متاثر  از شرایط  هیدرودینامیکی ، ساختار زمین شناسی به ویژه شکل ووضعیت منافذ و شکاف سنگ ها نیزکانی شناسی اورانیوم ورادیوم و غلظت های آنها درخاک بوده و اغلب در آب های که در سنگ های آذرین نفوذ می کنند بیشتر است.
چاه های خانگی در روستاها منبع مهمی برای رادون داخلی محسوب می شود اب قنات های عمیق و نیزغلظت های بسیار متفاوتی از رادون را دارا میباشند. این غلظت ها بسته به میزان رادیوم سگ ها ونیز چگونگی توزیع قنات نسبت به سنگ ها ویژگی های جریان آب زیرزمینی 

جدول (2-7) : میزان رادیوم در مصالح ساختمانی (42)

	مواد ایزوله (پشم شیشه)
	گچ فسفاته
	گچ طبیعی
	کف پوش
	آجر
	چوب
	بتن
	مواد ساختمانی

	1/1-35/0
	73/0
	27/0-11/0
	1/2
	6/2-1/1
	65/1-43/0
	03/0
	غلظت Ra(pci/g)


هرچند میانگین مقدار رادیوم تقریبا یکسان است اما نسبت های نشر رادون ازیک تا 30 درصد متغیر می باشد چگالی شار رادون از مواد مختلف در جدول (2-8) آمده است.

	پانل گچی
	پانل فیبری
	پانل خرد چوب
	آجر مجوف
	آجر فشاری
	بتن منبسط شونده
	بتن سبک با مصالح کانی رسی دانمارکی
	مواد ساختمانی

	1/0
	1/0
	07/0
	2/0
	5
	4
	4
	چگالی شار رادون منتشر شده 
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جدول (2-8) : چگالی شار رادون منتشر شده از مواد ساختمانی مختلف ( 42)

	بتن سبک با مصالح کانی رسی دانمارکی
	بتن سبک با مصالح آلومینیومی سیلیسی سوئدی تولیدی شده به روش جدید
	بت نسبک با مصالح آلومنیومی سیلیسی سوئدی تولید شده به روش قدیمی
	بتن معمولی با ترکیبات مشخص
	بتن معمولی با ترکیبات نامشخص
	بتن معمولی با شن و ماسه و خاک در دانمارک
	بتن معمولی از شنو ماسه رسوبات دریا در دانمارک
	مواد ساختمانی

	67
	363
	858
	38
	31
	28
	35
	چگالی رشد رادون منتشر شده 
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منابع اصلی  گاز رادون در ساختمان ها سنگ و خاکی است که ساختمان ها روی آن بنا شده است ویا در ساخت از آن مواد استفاده شده است تشکیلات خاک در زیر خانه ها همیشه حاوی مقادیر رادیوم است و گاز رادون می تواند از قسمت های مختلف ساختمان به داخل خانه ها نفوذ کند. 

بتن در بین دیگر مصالح ساختمانی دارای بالاترین  پتانسیل آزاد سازی رادون می باشد از انجایی مواد تشکیل دهنده بتن در جاهی مختلف به صورت متفاوت مورد استفاده قرار می گیرند تفاوت های بسیاری بین بتن ها در مناطق مختلف وجود دارد . بالا رفتن رطوبت بتن با   افزایش 100-20% را در میزان نشر رادون به همراه خواهد داشت وجود منافذ زیاد در بتن نیز همانند خاک های پر منفذ، بالا رفتن خروج رادون را افزایش خواهد داد در نتیجه اتم های رادون در اثر این خروج وارد وزنه ها و فضای درون بتن می شوند بدین ترتیب می توانند در هوای داخل این منافذ منتشر شده و سرانجام طی فرایند های گوناگون از بتون خارج گردند. اما بتن هایی که از آب اشباع شده اند کاهش را در میزان آزاد سازی نشان می دهند که به دلیل کوتاه بودن طول انتشار رادون در آب می باشد.
در مقایسه با بتن آجر رادون کمتری از خود منتشر می کند در این بین ، اجرهای قرمز در مقایسه با اجرخای رنگ روشن تر و نیز آجرهای سیلیکاتی میزان اورانیوم بالاتری دارند که احتمال می رود به دلیل وجود اهن در این نوع از آجر ها می باشد خانه های ساخته شده از اجر قرمز معمولا سطح تابش بسیار بالای دارند علت سطح تابش بالای این ساختمان  به خاطر وجود پتاسیم 40 درآجر  قرمز است . سنگ در زیر سازی خانه ها همیشه حاوی مقادیر رادیوم است وگاز رادون می تواند از قسمت های مختلف ساختمان به داخل خانه ها نفوذ کند . 

از آنجایی که بیشترین کاربرد اجرها در سطح بیرونی ساختمان است سهم چندانی  دررادون داخلی ندارند به استثنا مناطقی که پسماندهای فسفات به گچ اضافه می شود این ماده منبع بسیار ضعیفی از رادون است دیگر مصالح ساختمانی مانند گرانیت، سنگ مرمر، ماسه سنگ و غیره می تواند حاوی بازه ی گسترده ای از مقادیر رادیوم باشند. از انجایی که این مواد نیز به 

2-4-8-4-5- رادون موجود در مواد سوختنی 

با اینکه  از سال 1904 وجود رادون درگاز طبیعی به اثبات رسیده بود ، درخلال دهه 1970 پژوهش های برای مشخص کردن این منبع آغاز گردید بازه مقادیر رادون در گاز طبیعی از (Bqkg-1)3700-150 متغیر است عمده پرتو گیری زمانی روی می دهد که رادون در اثر سوختن گاز طبیعی در وسایل بدون دودکش آزاد می شوند مقادیر زیاد رادون درگاز طبیعی را می توان به وجود غلظت های  بالایی از اورانیوم  در آب های شورمیدان های نفت و نیز قابلیت حل شدگی خوب این گاز در ساختار های آلی نسبت داد . 

غلظت رادون در نفت خام در گستره (3/7-15Bqkg-1) گزارش شده است  که قست عمده آن در مرحله جدا سازی گاز طبعی از آن جدا شوند از آنجایی که مرحله استخراج هیدروکربن ها تا مصرف آن مدت زمان نسبتا طولانی سپری می شود مقدار رادون در انها بسیار کاهش می یابد سهم سوخت هادر تولید تابعی از میزان سوخت مصرفی ، میزان رادون در سوخت حجم خانه و نرخ تهویه می باشد میانگین رادون داخلی آزاد شده از سوخت مصرفی در ایالت متحده 0/6Bqm-3 برآورده شده است مقادیر بالاتر در خانه هایی دیده می شود که با چاه های نفت نزدیک است ویا سوخت مصرفی انها در زمان استخراج دارای غلظت فزاینده ای رادون بوده است . 

2-4-8-4-6- رادون ناشی از معادن فسفات و اورانیوم 

فعالیت های معدنی وپساندهای ناشی  از آن به دو طریق می توانند سبب افزایش انباشتگی رادون در ساختمان های گردند نخست بر جای ماندن از این پساماندهادرخاکی که ساختمان بر روی آن بنا می شود یا استفاده از این محصولات در مواد ساختمانی ،پساندهای بر جا مانده ازمعادن و کارخانه های اورانیوم و فسفات ، چگالی رادیوم و اورانیوم را درخاک افزایش می دهد بدیهی است خانه هایی که در این گونه مناطق و بر روی پنج میلیون تن سنگ فسفات برای تولید کودهای شیمیایی مورد استفاده قرار می گیرند این سنگ های فسفات حاوی رادیومی معادل 8pci/g می باشند . بدین ترتیب 12 سال استفاده مداوم از این کود های شیمیایی سبب افزایش رادیوم معادل pci/g 20 در خاک خواهدشد .
سنگهایی که بر اثر دگر دیسی ترک و شکستگی های در انها پدید امده است دارای پتانسیل بالایی برای آزاد سازی رادون هستند اثرات بارندگی در شارادون به خوبی مطالعه  قرار نگرفته است اما برخی از مطالعات اخیر نشان میدهند که  غلطت رادون داخلی در طول بارندگی های سنگین افزایش می یابد باد نیز می تواند بر غلطت رادون داخلی تاثیر میگذارد باید بادعلاوه بر ایجاد اختلاف فشار در نتیجه مکش هوای درون خاک که سبب افزایش خروج رادون از خاک می گردد باعث جابجایی هوا بین خاک و ساختمان نیز خواهد شد در اثر وزن باد هوا از خاک به طرف ساختمان جریان یافته واز ورودی های رو به باد ساختمان وارد آن می گردد در عوض هوای درون ساختمان از طرف پشت به باد ساختمان خارج خواهد شد در حالت کلی سبب ایجاد فشار منفی در داخل ساختمان گردد به ورود رادون کمک خواهد کرد . 
طی بررسی ها کمیته ملی حفاظت در برابر اشعه ی بریتانیا  میانگین ترازو رادون در ساختمان ها بریتانیا Bq/m3 20 برآورده شده است کمیته بین المللی حفاظت در برابر پرتو ها (ICRP) نیز با انجام پژوهش های دامنه داری درباره رادون  متوسط غلظت این گاز را درخانه های اتحادیه اروپا 8Bq/m3 اعلام کرده است . دستاوردها و توصیه های این سازمان نیز هر ساله در قالب یک مجله ی منتشر می شود.
EPA طی بررسی های گسترده ای انجام گرفته ، بیشترین حداقل قبول و بی خطر در ساختمان ها را BQ/M3 150 معرفی نموده است (EPA,1992) برخورد کشورهای اروپایی و به ویژه سوئد نسبت به حد بی خطر رادون اندکی متفاوت ومحتاطانه تر است به گونه ای که اگرتراز رادون کمتر از Bq/m3 70 باشد . خطر آن را قابل چشم پوشی دانستند. قابل ذکر است که هیچ گونه حاشیه ی سلامتی در مراجع بین المللی در ارتباط با غلظت رادون ذکر نشده است . در ایالات متحده دامنه سنجش رادون در منازل نتیجه ای 1Bq/m3 تا فراتر از Bq/m3 1000 نشان داده است ودر حال حاضر  هیچ توصیه ای برای خانه های کاملا غیر قابل نفوذاز دیدگاه مصرف بهینه انرژی ارائه نشده است.  که این بر خلاف توصیه های همه جانبه در دهه های 1970 است بررسی های بسیار گسترده و جامعی نیز در سوئد صورت گرفته است این بررسی های نشان می دهد که حدود 50 درصد خانه های این کشور غلظت رادون بین Bq/m3 70-200 را دارا می باشند در عین حال چهل هزار خانه در سوئد تحت عنوان خانه های رادونی تلقی شده انداین خانه دارای غلظت رادونی ( به همراه دختران آن ) فراتر از Bq/m3 400 می باشد . 
 در مورد این گونه ساختمان ها اگر زمین منبع اصلی رادون محسوب گردد تهویه زمین قادر به خارج ساختن رادون و کاهش غلظت آن خواهد بود مطالعاتی نیز در شهر مکزیکوسیتی در خلال ماه های می تا ژوئن سال 1999 صورت گرفت که متوسط غلظت رادونی معادل بالاترین غلظت مربوط به بخش غربی آن و بین Bq/m3 395-97 برآورد شده است 46 درصد از خانه های این بخش دارای غلظتی فراتر از Bq/m3 200 بوده اند که علت آن ها غلطت بالای رادون در خاک و عدم تهویه مناسب خانه  ها بیان شده است در این شهر به کار گیری نرخ تهویه مناسب در زیر زمین را برای کاهش تراز رادون کافی دانسته اند. 

از آنجایی که بررسی های پراکنده انجام گرفته در ایران بیشتر نقاطی هم چون رامسر بوده است از این رو جهت مقایسه چندانی را می توان صورت داد اما بر اساس پژوهش های مشابهی که در منطقه شمال غرب گیلان در سال 1381 انجام پذیرفته است میانگین غلظت های رادون درفصل های سرد و گرم سال به ترتیب Bq/m3 92/48 ثبت شده است این مقادیر نشان دهنده آن است که تراز رادون در بخش از استان گیلان که مورد سنجش قرار گرفته است تغییرات فاحشی مشاهده نمی شود هم چنین مطالعات انجام شده در منطقه جاروک – آبترش ( حوالی رفسنجان ) نشان از پرتوزایی بالای سنگ های منطقه داشته است (42) داده های ثبت شده در 2000 UNSCEAR63 میانگین غلظت رادون داخلی ایران را Bq/m3  82 و ماکزیمم آن را Bq/m3  3700 مشخص نموده است.

2-4-8-6- استانه اقدام

استانه اقدام به عنوان بیشینه ی غلظت قابل قبول در ساختمان تعریف می شود به گونه ای که اگر سطوح رادون بیشتر از این مقدار باشد باید اقداماتی برای کاهش آن انجام پذیرد انتختاب  یک آستانه اقدام نه تنها به میزان پرتوگیری بستگی دارد . بلکه باید ملاحظات اقتصادی نیز برای افراد جامعه در نظر گرفته شود. بااین بسیاری از پژوهشگران Bq/m3ت بر این باورند که خطر بروز سرطان ریه در سطح پایین تر ازسطح اقدام نیز هم چنان وجود دارد ولی احتمال آن اندک است حد آستانه مجاز بر اساس نظر سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا Bq/m3   150 و  سطح تراز اقدامی که آژانس بین المللی انرژی اتمی برای مناطق مسکونی و ساختمان ها پیش نهاد می کند برابر با Bq/m3     200 و برای معادن Bq/m3    1000 می باشد

جدول (2-13) آستانه اقدام گاز رادون تنظیم شده در کشورهای مختلف دنیا را نشان می دهد از آنجایی که میانگین مختلف رادون در کشورهای مختلف و حتی در منطقه های مختلف متفاوت است استانه اقدام تعریف شده از سوی هر کشور نیز اندگی تفاوت خواهد داشت به عنوان مثال NPRB آستانه اقدام را در بریتانیا Bq/m3     200 تا اعلام کرده است کانادا، سوئد، ونروژ حد Bq/m3  70 را به عنوان حد خطرناک در نظر گرفته اند استانه اقدام در مکان های کاری دربازه Bq/m3   1500-500 پیشنهاد شده است که معادن درموثر سالانه در حدود Bq/m3   10-3 می باشد.

2-4-8-7- عوامل موثر در روش های کاهش غلظت گاز رادون 
تاثیر برنامه های کاهش رادون به نوع ساختار , ویژگی  ساختمان و نیز راههای ورود و تکنولوژی های بکار رفته شده در ساختمان بستگی دارد . همچنینی تعریفی که هر کشور برای آستانه اقدان در نظر گرفته است در انتخاب مکانیزم های کاهنده  موثر است اما در حالت کلی تکنیک های کاهش رادون  به دو دسته تقسیم میشوند : نخست تکنیک هایی که برای جلو گیری از ورود رادون بهکار خواهد رفت و سپس روشهایی که برایخارج نمودن  رادون پس از ورود مورد استفاده قرار میگیرند 
راه کار هایی برا ی کاهش انباشتگی رادون  

چهار امکان برای کاستن رادون در داخل ساختمان ها وجود دارد  :

هوای سرشار از رادون تهویه  گردد 

میزان ورود رادون کاهش داده شود 

 میزان ورود رادون کاهش داده شود. 

منابع انتشار رادون جابه جا می گردند. 

رادون و مشتقات آن به نوعی حذف و یا بین برده شوند. 

روش های تهویه سبب خروج هوای مملو از رادون شده وبا ورودی هوای بیرون به نوعی از انباشتگی رادون کسته خواهد شد . کیفیت دیوارها  کف نیز به نوعی مانعی  برای ورود رادون و همچنین مسدود کردن ترک ها و روزنه های موجود در پایین نگه داشتن علظت رادون نقش مهمی را ایفا می کند اما از بین بردن منابع منتشر کننده یک مورد ویژه است که بیشتر شامل مواد به جای مانده از فرآوری اورانیوم و نیز پسماندهایی می شود که در ساختمان های به کار رفته اند از نظر تئوری نیز این امکان وجود دارد که هوای داخل از نوعی فیلتر عبور دارد تا رادون و مشتقات آن جذب فیلتر شده واز هوای داخل ساختمان جدا شوند. 

تهویه طبیعی : عمده ترین شکل تهویه ، استفاده از تهویه طبیعی است تمامی آنچه مو.رد نیاز خواهد بود باز کردن درها و پنجره ها ونیز باد خورهای فضای تنگ زیر ساختمان در تمام جهت ها می باشد این بسیار مهم است که بازکردن پنجره ها و بادخورها در بیش از یک طرف ساختمان پذیرد تا فشار درون و بیرون یکسان باقی بمانند اگر رقیق سازی تنها مکانیسم به کار رفته برای کاستن ازتراکم رادون باشد تهویه طبیعی از غلظت های بیشتر از Bq/m3    148 کاربرد چندانی نخواهد داشت .

تهویه مصنوعی : در این گونه تهویه ها به جای اطمینان به حرکت طبیعی هوا از فن های الکتریکی استفاده می شود برتری تهویه مکانیکی در توانایی آنها برای کنترل جریان هوا در هر نقطه از ساختمان است بنابراین اطمینان بیشتری می توان حاصل کرد که غلظت رادون در یک بازه قابل قبول ثابت بماند اما اگربار  رقیق سازی تنها مکانیزم به کار گرفته به منظور کاهش سطوح رادون باشد تویه مصنوعی نیز غلظت های بالاتر از Bq/m3    40 کاربرد چندانی نخواهد داشت هزینه های مربوط به انرژی هم همانند تهویه طبیعی 3 برابر خواهدشد.
تهویه کننده های بازیافت گرما : استفاده از تهویه  کننده های با بازیافت گرما این برتری را خواهند داشت که بدون کاهش  دمای اتاق می توان هوای داخل ساختمان را با هوای خارج جابه جا کرد این گونه تهویه کننده ها را از یک سطح انتقال  حرارت برای سرد یاگرم کردن هوای ورودی بهره می گیرند که به وسیله هوای خروجی گرم یا سرد می شوند . اینگونه تهویه کننده ها در غلظت های بالاتر از Bq/m3   40 نیز تا حد قابل قبول کاربرد دارند همچنین از اتلاف انرژی ودر نتیجه پرداخت هزینه های اضافی به میزان قابل توجهی کاسته خواهد شد .
2-4-9- آزبست

2-4-9-1- تعریف آزبست 

آزبست نام داده شده به یک گروه از مواد معدنی سیلیکات فیبری است که به طور طبیعی با محیط یافت می شود آزبست به طور معمول در بسیاری از مصالح با مواد ساختمانی بین سال های 1940 و اواخر 1980 به دلیل دوام آن ، مقاومت در برابر آتش و خواص عایق بودن عالی مورد استفاده قرار گرفت آزبست همچنین درترمزها ، کلاچ ها وواشر سازی از اتومبیل ها وجود دارد به طور کلی حضور آزبست در مصالح ساختمانی خانه ها و یا در قطعات خودرو هیچ خطری برای سلامتی نخواهد داشت مگراینها آنها : 

- شکسته شده 

- در وضعیت ضعیف یا رو به زوا ل قرار گرفته یا 

- در طول فعالیت های که تولید الیاف حاوی آزبست گرد وغبار می کنند دچار اختلال شده 

2-4-9-2- انواع آزبست 

- کریزوتایل : (آزبست سفید ) خطری کمتری دارد  95 درصد مصرف جهانی این ماده را تشکیل می دهد 

- آموزیت : آزبست قهوه ای که کاربرد زیادی ندارد .

- کروسیدلیت : آزبست آبی که بسیار خطرناک می باشد.

دیگر موارد:

- ترمولیت 

- اکتینولیت 

- آنتوفیلیت

باید دانست که ممکن است هر یک از این انواع به نوع دیگر آلوده باشد مثلا ممکن است الیاف نوع کریزوتایل به نوع کروسیدولیت الوده باشد ودر نتیجه خطر آن را به مراتب افزایش دهد 

2-4-9-3- کاربردهای آزبست 

2-4-9-3-1-  کاربرد در صنعت 

-عامل افزایش  مقاومت سیمان در لوله های سیمانی  قطعات پو.ششی سقفی 
- عامل افزایش دهنده نقطه اشتعال در منسوجات و محصولات کاغذی 

- عامل افزایش مقاومت لنت های ترمزو کلاچ در برابر سایش 

در کشورهای درحال توسعه ، به طور گسترده ای از لوله های آزبست سیمان استفاده می شود بطوری که 30 درصد لوله های انتقال رسانی آب شهری در هندوستان را شامل می شود و 19 درصد از شبکه آبرسانی کانادا نیز از جنس آزبست سیمان است .

2-4-9-3-2- کاربرد آزبست در ساختمان : 

بعضی از مواد حاوی آزبست (ACMS) دارای آسیب پذیری بیشتری و احتمال بیشتر برای ساطع کردن الیاف در مقایسه با بقیه دارند به طور کلی موادی که حاوی درصد بالایی از آزبست اند به راحتی آسیب می رساند روکش های اسپری شده ، صفحات  عایق کاری شده و فرسوده احتمال  بیشتری دارد که حاوی آزبست های آبی وقهوه ای باشند عایق آزبستی و فرسوده می تواند حاوی بیشتر از 85 درصد  آزبست باشد و احتمال بیشتری برای انتشار الیاف هستند اگر از وسایل برقی بر روی صفحه عایق کاری با آزبست استفاده شود به همان اندازه منتج به آزاد سازی بالای فیبر می شود از سوی دیگر ، سیمان آزبست تنها حاوی 15-10 درصد از انواع آزبست می باشد . 
بیشترین احتمال برخورد با آزبست در این مواد وجود دارد ؟ 
آزبست اسپری شده و ازبست نرم بسته بندی ( پنبه نسوز ) که به طور عمده به عنوان ضد آتش در حفره های سقف استفاده شده 

- تخته های چوبی که به طور عمده در عایق کاری حرارتی لوله های وبویلرها ( دیگ های بخار ) استفاده شده است 

- آزبست اسپری شده که به طور کلی به عنوان حفاظت از آتش در تونل ها ، ضد آتش ها ( شکننه های آتش ) پانل ها ( تزئینات ) پارتشین ها ( جدار ه ها ) و ورقه های ازبست سیمان در اطرف  کار ساختمانی فولاد استفاده می شود. 

- صفحات عایقی مورد استفاده برای حفاظت از اتش سوزی ، عایق حرارتی ، پارتشین بندی ( جداره بندی ) تونل ها به عنوان زیر طاقی و همچنین به عنوان پانل های  ( تزئینات ) سقف یا دیوار 

- بعضی از موزاییک یا  کاشی کاری های سقف 
- مقوا کاغذ ، و محصولات کاغذی مورد استفاده برای عایق کردن تجهیزات الکتریکی کاغذ آزبست همچنین به عنوان ضد آتش هنگام مواجهه بتا تخته فیبر چوبی مورد استفاده قرار گرفته می شود. 

- محصولات آزبست سیمان که می تواند به صورت  کاملا فشرده با تا حدی  فشرده در ورقه های صاف یا موج دار باشد ورقه های موج دار استفاده بیشتری در سقف و پوشش دیوار دارند دیگر محصولات آزبست سیمان شامل ناودان ها ، لوله های آب باران و مخازن آب می باشد . 

- پوشش های ( لباس ها ) بافت های خاص 

- قیر معدنی به عنوان مواد عایق پشت بام 

وینیل با موزائیک کف ترموپلاستیک ( خاصیت ارتجایی با حرارت ) 

ازبستوزیس:

از اوایل قرن بیستم پزشکان متوجه شدند که کارگران صنایع وابسته به آزبست که مقدار زیادی از الیاف وارد به آنها می شود به عوارض  ناتوانی تنفسی و فیبروز کشنده ریه مبتلا به شوند این وضعیت این معمولا آزبستوز می نامند آزبستوزیس نوعی بیمار فیبروتیک التهاب ریه یا فیبروز پراکنده در ریه ها که در بین کارگرانی که درمعرض الودگی مزمن الیاف ازبست است که در نهایت موجب نارسایی ریه و کاهش ظرفیت و عملکرد سیستم تنفسی می شود. 
سرطان ریه : 

اولین بار در سال 1935 رابطه بین ازبست سرطان و ریه مورد توجه قرار گرفت ولی در سال 1974 با مطالعات ایپیدمیولوژی این ارتباط قطعی شد از آن پژوهش های زیادی صورت گرفت رابطه بین سرطان ریه و ازبست قطعیت یافت و موارد نسبتا زیادی در بین کارگرانی که در معرض ؛آن بودند کشف شد این نوع سرطان معمولا 20 تا 30 سال پس از الوده شدن بروز می کند پیشرفت بیماری با مصرف سیگار تشدید می شود به عبارت دیگر سیگار و ازبست اثر سینرژی بر هم دارند. 

مزوتلیوها : 

نخستین رابطه بین آزبست و مزوتلیوها  که نوعی سرطان پوشش ریه است در سال 1934 گزارش شد ولی ارتباط محکم تا قبل از سال 1960 زمانی که 31 نفر از 33 کارگر معدن کروسیدلایت آفریقای جنوبی نبتلا به مزوتلیوما شناسای شدند قطعیت نیافت این نوع کارسینوما که برای افراد  معمولی شناخته شده یست در 5 تا 10 درصد از کارگران صنایع آزبست یا تولید آن می شود در سال 1980 حدود 1600 مورد  در آمریکا گزارش شد .
این بیماری 2 سال بعداز اولین تشخیص بیمار را از پا در می آورد خطر این بیماری مستقل از مصرف سیگار است بیماری نه تنها در بین کارگران ازبست گزارش شده بلکه در افرادی که نزدیک معادن یا کارخانه های که کنترل درست بر روی جمع  آوری ذرات آزبست ندارند نیز مشاهده شده است علاوه بر آنچه ذکر شد عوارضی چون کلسیفیه شدن سطح داخلی ققسیه سینه نیزدر بین کسانی که در معرض بوده اند دیده شده است هر چند این عارضه در اعمال ریه تاثیر نامطلوبی ندارد ولی وجود آن نشان دهنده آلودگی شخص به ازبست است.

2-4-9-5- مهم ترین  کاربردهای آزبست در ایران 
 درایران نیز همانند بسیاری از کشورهای دیگر ازبست استفاده های فراوانی دارد که از جمله مهم ترین آن استفاده در صنایع آزبست سیمان مثل صنایع ورقه های موجدار ، ساخت لوله های آزبستی ، کاشی آزبستی و.. می باشد آزبست همچنین در تولید انواع لنت ترمز دیسک کلاچ  خودروها ماشین های صنعتی کاربرد دارد همچنین ممکن است در بسیاری از صنایع از آزبست به عنوان ماده جنبی فرایند استفاده شود که از جمله  استفاده از آن ها به عنوان عایق کوره ها لوله های گرم و ماده پر کننده کاغذهای آزبستی وباشد در برخی از صنایع ممکن است ازلباس های و پارچه های آزبستی نیز استفاده شود. 

2-4-9-6- مهم ترین فراورده های آزبست 

الف- محصولات آزبست سیمان شامل لوله های آزبست سیمانی ، ناودانی ، صفحات ایرانیت ، دیوارهای پیش ساخته گچی وتوفال های سقف ، پوشش های سیمانی ، برخی کاشی های مثل کاشی کف های آسفالتی و کاشی کف های وینیلی ، پلاسترها ضد صوت و پوشش های دکوری یا سقف 

ب- مواد مالشی و اصطکاکی 

صفحه کلاچ ، لنت ترمز ، انواع واشر ، پانل های تجهیزات اسانسور ، کفشک های ترمز آسانسور و بالابر ..

پ- جامه های نسوز : 

لباس جلیقه نمدها ، هودهای آزمایشگاهی ، دستکش های آزمایشگاهی ، پتوهای آتش نشانی پرده های ضد آتش دیگر مواد نسوز 

ت- ماده پر کننده عایق 

 عایق آزبست افشانه شده ترکیبات درزگیر نواری شکل و کاغذهای آزبستی ( عایق لوله و.. ) مواد کاغذی ضد حرارت ، مواد درزگیر، ضد حرارت ، عایق های ضد حرارت ،عایق های ضد آتش ، درهای ضد آتش ، ترکیبات  اتصال دهنده مواد چسبنده ، ترکیبات بتونه ، عایق های الکتریکی ، عایق های سیستم تهویه مطبوع ، عایق های دیگ بخار ، مواد پارچه ای درزگیر، مجاری ، عایق برج های خنک سازی ، مجاری الکتریکی و گرمایی ، لباس های عایق الکتریسیته
ث- سایر :
برخی رنگهای شیمیایی ، پلاستیک ...

2-4-9-7- آزبست و محیط زیست

الیافت ازبست توسط استخراج ازمعدن ، اره کشی ، عملیات تخریب ساختمان هایی که در عایق سازی آنها از ازبست استفاده شده و بطور کلی تخریب هم فرآورده ازبست دار به محیط زیست وارد می شوند در شهرهای بزرگ یکی از مهم ترین راه های ورود آزبست به هوا از طریق لنت ترمز و کلاچ خودرو است 

از دید تولید کنندگان محصولات ازبست، از آنجا که صنعت آزبست ، نیاز به انرژی کمتری در مقایسه بامحصولات جایگزین که از پتروشیمی و استخراج فلزات بدست می آید دارد دوستدار محیط زیست است ازبست در طبیعت وجود دارد ومی تواند وارد آب ها شود مدارک علمی  موجود بیانگر این واقعیت است که با وجود اینکه ازبست در شبکه آبرسانی وجود دارد مخاطرات بهداشتی از آن مشاهده نمی شود بررسی های نشانگر آنهستند که میزان آزبست موجود در آب آشامیدنی از نظر سلاتی زیان آور نیست . با این حال در بسیاری از کشورها شاخص های تعداد فیبر موجود در آب برای پایش میزان آزبست  موجوددر آب وجود دارد . 
2-4-9-8- ممنوعیت استفاده از ازبست 

مصرف آزبست از حدود سال 1980 میلادی در کشورهای صنعتی جهان به شدت کاهش پیدا کرده است این در حالی است که در بسیاری از کشرهای درحال توسعه مصرف آن در حال افزایش است در سال 1996 نخست وزیر فرانسه ، فرمانی مبنی بر ممنوعیت استفاده از حال افزایش است در سال 1996 نخست وزیر فرانسه فرمانی مبنی بر ممنوعیت استفاده از آزبست صارد کرد این فرمان شش ماده ای مقرر کرده بود که استفاده از ازبست در کلیه محصولات تا سال 2001 محدود و سپس بطورکامل قطع گردد تا از آلودگی زیست محیطی ناشی از آزبست جلوگیری گردد به طور کلی اروپاییان معتقدند که ازبست سمی است واثرات مخرب ان کاملا شناسایی شده است ولی کانادایی ها اعتقاد دارند که به صورت کنترل شده ویا احتیاط می توان از آن استفاده کرد از این درگیری تحت عنوان جنگ آزبست یاد شده است . 

روسیه چین  و کانادا 65 درصد تولید ازبست جهان را در اختیار دارند و کانادایی  در حال گسترش فعالیت های خود هستند 

بر طبق مصوبه  شورای عالی حفاظت محیط زیست در دوم مرداد 1379 مصرف آزبست در ایران از اول مرداد 1386 ممنوع شده درتبصره  این مصوبه آمده است که درصورتی که پس از 44 سال محرز شود که برای تولید لوله های آزبست سیمانی  از نظر فنی ، اقتصادی و زیست محیطی جایگزین مناسبی برای ازبست یافت نشده است این تصمیم در مورد لوله های آزبست سیمانی قابل تجدید نظر خواهد بود ایران نیز سال 1993 به کنوانسیون روتردام پیوسته است که در کشورهای عضو آن تعهد کرده اند تا در خصوص تجارت و حمل ونقل و مصرف برخی از مواد شمیایی خطرناک اقدامات ایمنی خاصی را انجام دهند البته تمام انواع آزبست به جز کریزوتایل مشغول مواد شیمیایی  این کنوانسیون هستند. 
2-4-9-9- مصرف کنندگان عمده آزبست 

عمده ترین کشورهای مصرف کنده آزبست در سال 1994 به ترتیب . 

چین ، ژاپن ، برزیل ، تایلند ، هندوستان ، کره جنوبی ،  ایران ، فرانسه ، اندونزی ، مکزیک ، کلمبیا ، اسپانیا ، امریکا می باشد .

در این میان کشور ما نیز از قاعده فوق مستثنی نیست  ایران طی 5 دهه گذشته مصرف آزبست خود را ازحدود 20-10 هزارتن به 60-55 هزار تن در  سال افزایش داده یعنی مصرف خود را حدودا چهار برابر کرده است حدود 90 درصد از آژبست وارداتی در کارخانجات ازبست سیمان در محصولات سیمانی مانند لوله و ورق به کار گرفته می شود و حدود 9-7 درصد از آن در صنعت تولید لنت ترمز و کلاچ استفاده می شوددرصد بسیاری  جزئیاز آزبست وارداتی در مواردی چون تولید  عایق حرارتی ، واشر سازی و محصولات حاوی آزبست مصرف می شود. 
فعالیت های که  در سال های اخیر برای مقابله با مصرف آزبست در آسیا و ایران انجام شده موفقت چشمگیری به همراه نداشته است علیرغم تعیین حد مجاز مواجهه با آزبست  در محیط کار ، در بسیاری از کارخانجات مصرف کننده ازبست سطح تماس کارگران چندین برابر میزان مجاز است . اندازه گیری های محیطی که ساکنین این شهرها به علت مواجهه با ازبست در تمام طول عمر خود با ان مواجه شد البته قوانینی در ایران برای حفظ محیط زیست وضع شده است در سالا 2000 وضع شده که طبق آن به صنایع  مصرف کننده آزبست فرصت داده شده تا ظرف مدت 7 سال مصرف آزبست را قطع کرده و از مواد دیگر 

2-4-9-11- مواجهه با  ازبست در محیط های کاری 

راه اصلی 

دستگاه تنفسی یا ریه ها ( راه اصلی ) 

راههای فرعی : 

بلعیدن یا دستگاه گوارش 

پوست ( برخی کارگران ساختمانی ) 

آزبست به خصوص زمانی خطرناک تر می باشد که تردد وشکننده باشد درایئ حالت به راحتی میتواند در فضا آزاد گردد الیاف ریزتر می تواند برای مدت زیادی در هوا باقی بماند آنها سپس از راه دهان و بینی به کیسه های هوایی بسیار کوچک شش رفته و باعث بیماری می شوند. 

سالانه بیش از صد میلین نفر در جهان در مواجهه با آزبست  قرار می گیرند که بیش از صد هزارنفر از آنهادرهر سال جان خود را دست می دهند 

حتی کارگرانی که با لباس های خود آزبست را به منزل ببرند ممکن است افراد خانواده آنها را به صخصو فرزندانشان را به بیماری مبتلا سازند . 

مواردی که خطر بیماری های مربوط به آزبست را افزایش می دهد 

- تنفس مقدار زیاد الیاف 

- مدت زمان طولانی مواجهه 

- کشیدن سیگار 

- سن پایین به خصوص کودکان 

راههای پیشگیری 

 بهترین راه پیشگیری قطع کامل مواجهه با آزبست می باشد این شرایط را طبق قانون باید کارفرمای شما ایجاد کند مثلا از ماده جایگزین ازبست استفاده کند ان را محصور کند از تهویه موضعی استفاده کندولی در مواردی که مواجه اجتناب ناپذیر است رعایت برخی اصول می تواند مفیدباشد
کارهای که نباید انجام دهید : 

- انجام اعمال  و روش هایی که باعث گرد وغبار زیاد می شود (مثل نظافت  محل با جاروهای دستی ، الک کردن آزبست و.. ) 
- سیگار کشیدن چرا که خطر را  نزدیک به 30 برابر می کند. 

-  خوردن و اشامیدن در محل های کاری که آزبست  وجود دارد 

کارهای که باید انجام دهید : 

- پیش از شروع به کار از وجود آزبست در محل اطلاع یابید . 

-  در صورتیکه که کارفرما از وجوداین ماده یا از خطرات اگاه نیست  فورا به او اطلاع دهید 

قبل از رفتن به منزل  دوش بگیرید .

از وسایل حفاظت فردی مناسب استفاده کنید .

وسایل حفاظت فردی 

 تا زمان حذف آزبست از فرایند در صورت لزوم کارکنان باید از وسایل حفاظت فردی مثل ماسک های مخصوص استفاده کنند ( به عنوان آخرین  راه چاره یا به عنوان  راهی مکمل ) به یاد داشته باشید که ماسک های معمولی پارچه ای دستمال نمی تواند مفید واقع شود به خاطر داشته باشید :
- الیاف آزبست با چشم غیر مسلح دیده نمی شود. 

- شما نمی توانید بوی الیاف آزبست را استنشاق کنید .

- علائم و بیماری های مربوط به آزبست چندین سال طول می کشد تا مشخص شوند .

- سیگار کشیدن خطرات مربوط به آزبست را چندین برابر افزایش می دهد .

- آزبست وقتی وارد هوا شود بسیار خطرناک می شود

- طبق قانون شما موظف به تامین سلامتی کارگران خود هستید 

برخی از موادی که می توانند به عنوان جایگزین در این صنایع استفاده شوند وتکنیک آن در کشور  نیز موجود است استفاده از انواع الیاف طبیعی ( الیاف نارگیل ، الیاف سیسال ، تفاله ، نیشکر ، کتان ،  رامی ، شاهدانه ، کنف، کاه چوب و... ) برای تقویت کامپوزیت های سیمانی ) که موضوع جدیدی محسوب نمی شود و بیش از دو دهه است که تحقیقات دراین زمینه درحال انجام است در رابطه با این موضوع ، تحقیقات ومطالعات متعددی در خصوص  تاثیر کاربرد انواع الیاف طبیعی و اصلاح ویژگی های آنها بر روی خواص فیزیکی و مکانیکی  و دوام کامپوزیت های ساخته شده با این الیاف انجام گردیده است .
2-4-10-3- سرب در پلاستیک

در صنایع ساختمان  سازی استفاده از سولفات سرب در PVC برای استحکام دادن این نوع پلاستیک اهمیت زیادی دارد رقابت در این بخش دشوار است زیرا استفاده از سرب قیمت در پائین می آورد ولی از طرف به صورت بالقوه می تواند سلامتی انسان ها را به خطر بیاندازد لذا کارخانه ها به سمت عدم استفاده از آن روی آوردند استحکام دهنده های PVC جز موارد ثانویه ای هستند که به علت خاصیت پلاستیک PVC به آن اضافه می شود مهمترین عملکرد استحکام دهنده ها این است که حالت شکل پذیری کلرید هیدروژن را هنگامی که PVC بهوجود می آید از بین می بردند . مواد  استحکام دهنده به صورت مایع یا پودری در دسترس هستند و معمولا استفاده از آن  در ترکیبات  پیچیده  بر استفاده از آن در موارد ساده ،  ترجیح دارد . استحکام دهنده های جدید که عاری از فلزات سنگین هستند تاکنون عملکرد خوبی در قبال مسائل زیست محیطی داشته اند مواد جدید، کلسیم و روی هستند که از این PVC های جدید در پنجره ها درها ، لوله ها ورقه ها کابل ها و قالب های تزریقی به کار می روند.
استحکام دهنده  های سرب با قیمت پائین و خصوصیات فیزیکی برتری مانند درجه استحکام بالاتر در دمای بالا و عایق خوب در برابر الکتریسیته شناخته می شوند بنابراین معمولا از انها در PVC های مستحکمی که در پوشش کابل های الکتریسیته به کار می روند استفاده می شود استحکام دهنده های سربی 50 درصد از کل بازغار استحکام دهنده ها را تشکیل می دهند. 

2-4-10-6- خطرات مسمومیت با سرب 

انباشت تدریجی این ماده در بدن به صورت مخفیانه در طی این مدت باعث بروز علایم مسمومیت با آن می شود بیشترین تاثیر آسیب زای سرب در کودکان زیر 6 سال وبه طور جدی تر زیر 3 سال است در کودکان ، مسمومیت با سرب باعث کوتاه قدی و توقف رشد می شود. 
اسیب مغزی و افت بهره هوشی نیز در این کودکان مشاهده شده است سرب اضافی وارد شده به بدن در ارگان های مختلف بدن رسوب کرده و موجب آسیب و اختلال عملکرد آن ها می شود

آسیب کلیه ها ، نقص شنوایی غیر قابل بازگشت ونیز آسیب دائمی عصبی مغزی همه و همه به همین ترتیب ایجاد می شود اما در بزرگسالان سرب می تواند باعث بالا رفتن فشار خون ، مشکلات وناراحتی گوارشی ، آسیب کلیه ها ونیز اعصاب شود.  همچنین سرب با آسبی که به سلسله اعصاب مرکزی بدن وارد می کند اختلالات گوناگون خواب را در شخص به وجود آورد  پس می بینید که ما با سرب فقط به عنوان قاتل طرف نیستیم  بله سرانجامی مخوف تر از مرگ درانتظار قربانیان این فلز سنگین خواهد بود تشخیص مسمومیت با سرب فقط با ازمایش خون و تعیین غلظت آن امکان پذیر خواهدبود. 

2-4-10-7- علائم مسمومیت با سرب
نشانه های مسمومیت با سرب در کودکان کمی متفاوت تر است. وجودخطوط کدر بر روی دندان ها، تغییرات رفتاری و کاهش رشد ذهنی دراثر تماس کودکان با سرب ایجاد می شود. 

علامت هایی چون تجمع سرب دراستخوان ها ، تجمع سرب درگلبول های قرمز ، خستگی مزمن ، پیری زودرس، سردرد، افسردگی، پوکی استخوان زودرس، تغییرات روحی و رفتاری چون عصبانیت و پرخاشگری نیز اغلب در میان بزرگسالان شایع است . اخیرا سازمان جهانی بهداشت ، مسمومیت با سرب و خطرات ناشی از آن را مورد توجه قرار داده است . زیرا در اغلب کشورها تماس با سرب وانتقال این فلز بدن مشاهده گردیده و منجر به روز مشکلاتی در سلامت مردم شده است . 

استفاده از لوله های آب سرب دار ( خوشبختانه درایران از لوله های سرب دار در منازل استفاده نمی شود ) استفاده از رنگ های سرب دار ، بنزین دارای سرب و تجمع سرب در خاک و سپس ورود آن به مواد غذای و چرخه غذایی انسان از جمله راه های انتقال سرب به بدن هستند. 

یکی از راه های انتقال سرب به بدن تنفس هوای آلوده است با وجود این که در حال حاضر از میزان سرب در بنزین کاسته شده است اما هنوز در بنزین های سوپر از سرب استفاده می شود. لذا استفاده از ماسک در کاهش ورود سرب به بدن موثر است در مکان هایی که سرب در خاک به میزان بیشتری وجود دارد، غلظت سرب در بدن افراد بومی آن مکان بیشتر است . کارکنان معادن سرب ، کارکنان کارخانه ای باطری سازی ونظایر آن در معرض تماس با سرب هستند باید احتیاط بیشتری را در انجام امور خود به کار گیرند. مسمومیت با سرب علامت ویژه ای ندارد تا به محض مشاهده آن به پزشک مراجعه کرد . به این خاطر که اندازه گیری سرب خون جزو ازمایشات روتین خون نیست .
در نواحی اشغال شده شهری پیش بینی کرده اند ودر مجاورت تاسیسات صنعتی mg/m3 1 افزایش می یابد . نقش ارسنیک درایجاد اثر سمی بر روی سلامت انسانها بعد از مواجهه ازطریق دهان و تنفس سالها قبل مشخص شده است اثرات بهداشتی ارسنیک معدنی شامل سرطانها پوست سرطانهای داخلی ، اثرات غیر سرطانی از قبیل عوارض سیستم های عروقی ، گوارشی وکبد است بررسی که اقای فیگورو وهمکاران بر روی ذرات اتمسفری در نواحی شهری صنعتی انجام دادند مقدار عناصر جزیی آرسنیک کادمیوم نیکل و.. را اندازه گیری کردند. آن ها نشان دادند که این فلزات می تواند مشکلات تنفسی که در این مناطق وجود دارد راباعث شوند ذرات معلق می توانند به طور مستقیم از طریق صنایع در نواحی صنعتی وفرایند های سوختن عمدتا ترافیک در نواحی شهری به اتمسفر وارد شوند عناصر جزیی مثل ارسنیک نیز همراه ذرات در اتمسفر وجود دارند. 

2-4-12- بررسی متون 

1- آقای تامادیس و همکاران غلظت آرسنیک، کادمیوم، نیکل و سرب را در نمونه های  ذرات هوا را ار مارس 1995 تا مارس 1996 از موقعیت های شهری و صنعتی جمع آوری شده بود، اندازه گیری کردند مقدار آرسنیک در 183 نمونه ذرات هوا 79 نانو گرم بر  مترمکعب به دست آوردند .

همچنین نشان دادند که جهت باد دمای هوا و رطوبت نسبی روی مقدار عناصر تاثیر دارد و آرسنیک وکادمیوم موجود در هوا منشا فعالیت های صنعتی دارند در این پژوهش نمونه برداری  در دوره یک ماهه انجامشد در دوره دوم نمونه برداری وجود جریان های هوا فصلی باعث شده تا مقدار مواد جامد باقیمانده (TDF) موجود در هوا نسبت به دوره اول نمونه برداری کاهش داشته باشد ومتقابلا ترکیبات حاوی آرسنیک موجوددر هوا در نمونه تجمع بیشتری داشته ومقدار آرسنیک در مقدار جامد باقیمانده افزایش چشمگیری داشته است.

2-  یک بررسی توسط سربولا وهمکاران برای تعیین کیفیت هوا در منطقه بور ( سربیا) در نواحی صنعتی شهری ، حومه نشین  روستای درطول زمان 2003-2008 انجام شده بود سطح بالا غظت آرسنیک در مواد ذره ای معلق منشا اصلی صنعتی گزارش شده  بود. 

منبع اصلی آلودگی تصفیه مس است که در نزدیکی حومه شهری بور واقع شده است سطح محدود ذرات ماده و آرسنیک بوسیله پارامتر های جوی پس زده از تصفیه مس تاثیر پذیر است.

3-1-1- علایم به نشانه های کلیدی 
بی حالی یا خستگی

سردرد، سرگیجه ، حالت تهوع 

سوزش غشاهای مخاطی 

حساسیت به بوها 

کلیه علائم پس از ترک ساختمان ، کاهش یافته یا از بین می رود انسان با ورود به سالنی که قبلا جمعی در آن بوده اند احساس کهنگی و ماندگی می نماید این شرایط معمولا در نتیجه دی اکسید کربن، دود سیگار ، رطوبت، بوهای بدن ودیگرمنابع ناشناخته ایجاد می شود مطالعات انجام شده در مورد ساختمان های بیمار نشان می دهد که ساکنین ساختمان از بوی بد کپک شکایت می کند این بواز موادی خارج می شود که ساختمان با آن فرش شده و ضمنا مرطوب شده اند موادی نظیر چسب نشاسته، که در پوشش کف ساختمان به کار می رود، زمینه مناسبی برای رشد قارچ ها وکپک است . به موازات عملکرد سیستم های مکانیکی قارچ ها خشک شده بقایای آن هادر نتیجه رفت و آمد افراد به صورت ذرات درهوا منتشر می شوند این ذرات می توانند باعث واکنش های الرژیک درافراد گردند . دو نوع بیماری در ارتباط کیفیت پایین هوای ساختمان معرفی شده است که تعریف آن هاتا اندازه ای با هم متفاوت است.

سندرم ساختمان بیمار (SBS): نارضایتی یا بیماری مرتبط با کیفیت پایین هوای ساختمان می باشد که منبع مشخصی برای آن وجود ندارد . علائم این بیماری شامل تحریک اندام های حساس ( چشم، بینی ، گلو، گوش و پوست ) خستگی ، سردرد، اختلالات تنفسی و تهوع می باشد . کلیه علائم پس از ترک ساختمان ، کاهش یافته از بین می رود. جدول 3-1 علائم گزارش شده در ساختمان های بررسی شده توسط NIOSH را نشان می دهد .

بیماری مربوط به ساختمان : (BRI) یک بیماری قابل تشخیص است که می توان نشانه های آن را شناسایی کرده ومستقیما به عوامل محیطی موجود در هوا نسبت داد بیماری لژیونر، تب پونتیاک توسط مسئولین پزشکی گزارش شده است . 
3-2- بیماری های مرتبط با آلودگی هوای داخل ساختمان 

شامل بیماری ( عفونت های تنفسی حاد درکودکان ، بیماری ای مزمن ریوی (COPD) سرطان ها ( ریه و نازوفارنکس) سل ریوی، کاتاراکت و آسم می باشند. 

در عفونت های حاد دستگاه تنفسی تحتانی مشارکت دارد به طوری که احتمال بروزنسبی قابل توجه یا مرگ را گزارش داده اند. 

عفونت دستگاه تنفسی فوقانی و عفونت گزارش میانی :

چندین مطالعه  رابطه بین تماس با دود سوخت های بیومس و بیماری های عمومی دستگاه تنفسی درکودکان ( اکثرا در مجاری تنفسی فوقانی ) را گزارش داده اند و شواهدی قوی وجود دارد که تاس با دود تنباکو باعث بیماری های گوش میانی می شود یک مطالعه  احتمال بروز نسبی 73/1 را برای عفونت گوش میانی در ارتباط با تماس با اجاق های چوب سوز گزارش کرده است .
3-2-2- بیماری های ریوی مزمن 

بیماری های انسدادی مزمن دستگاه تنفسی (COPD) : 

درکشورهای توسعه یافته ، کاربرد دخانیات  عامل بیش از 80 درصد انواع برونشیت مزمن مثل التهاب مجاری تنفسی و در بیشتر موارد آمیزم و بیماری های انسدادی مزمن دستگاه تنفسی می باشد بیماران با بیماری   مزمن ریوی در اجتماعاتی که خیلی زیاد با آلودگی های هوای داخل ساختمان تماس داشته اند درگینه نو گزارش شده است مطالعاتی شامل طرح های مقطعی و موردی شاهدی ارتباط بین تماس با دود سوخت های بیومس و برونشیت  مزمن و COPD را گزارش داده  ان در روستاهای مکزیک استفاده از سوخت های بیومس باعث 4 درصد کاهش در شاخص 
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 بوده در حاتلی که افزایش غلظت ذرات معلق به آشپزخانه تا 1000 
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 باعض 2 درصد کاهش در fevi بوده است. در هند بیمارانی  که از سوخت های بیومس استفاده می کرده اند fvc پایین تری  نسبت به افرادی که نفت و گاز ، و سوخت های دیگر استفاده می کرده اند ، داشته اند. 

3-2-3- سرطان 

سرطان ریه : 
دود سیگار مهمترین خطر سرطان ریه بوده و بزرگ ترین عامل سرطان ریه در کشورهای صنعتی گزارش شده است ولی در کشورهای در حال توسعه ، غیر سیگاری های غالبا زنان ، بخش بزرگی از بیماران سرطان ریه را تشکیل میدهند حدود دو سوم از زنان با سرطان ریه  در چین و هند ومکزیک غیر سیگاری اند در برخی خانه ها با 3 ساعت آشپزی با اجاق های سنتی تماس زنان با بنزو و آلفا پیرن مشابه کاربرد 2 پاکت سیگار در روز است .

4-2-4- پنجره ها 
 در سال های اخیر در مورد طراح پنجره ها روندی بر عکس دهه های 1970 و 1980 در پیش گرفته شده که در آن تمایل به استفاده از پنجره های خودکار در ساختمان افزیش یافته است. این پنجره ها دارای مزایای متعددی است که یکی از آن ها توانائی تامین تهویه مکمل در مناطقی است که دارای میزان تهویه کمتری هستند باید خاطر نشان ساخت که باز شدن پنجره ها همواره مستلزم ورود هوای تازه به داخل نبوده  و اگر سیستم تهویه فشاری باشد باز کردن پنجره ها باعث اختلال در عملکرد آن خواهد شد . مزیت دیگر یک عامل روانی – اجتماعی است که به ساکنین امکان می دهد که تا حدی محیط اطراف خود را کنترل کرده و محیط بیرون را تماشا نماید.
4-2-5- رطوبت و درجه حرارت های در هوای داخل ساختمان 

تهویه خوب نیازمند هوایی با رطوبت و درجه حرارت مناسب عاری از بوهای نامطلوبی و فیوم ها و موادسمی وغبار میباشد یک دما و رطوبت مشخصی وجود ندارد که هر فردی در آن احساس راحتی کند احساس افراد، سلامتی ، جنس ، سن و فعالیت افراددر این استانداردها تاثیر گذار است دستورالعمل EPA برای رطوبت نسبی 50-30 درصد برای منازل است و رطوبت نسبی 60 درصد یا بیشتر می تواند باعث افزایش خوردگی مواد و مصالح ساختمان شود رطوبت نسبی بالای 70 درصد باعث توسعه رشد میکروارگانیسم هاواسپورهای قارچی می شود.
4-2-6- حفاظت ساختمان در مقابل رطوبت 
روش اساسی کنترل رطوبت، کاهش آن در فوندانسیون ساختمان ها است که محل رشد و انتشار میکرواروگانیزم ها وخصوصا قارچ است زدودن رطوبت محل وکوبیدن خاک می تواند از  ظهور عوامل بیولوژیکی ونیز از نفوذ آلودگی های شیمیایی موجود در خاک به داخل ساختمان جلوگیری نماید درزگیری و کنترل فضاهای بسته حساس به رطوبت در ساختمان از دیگر اقدامات مفید برای کاهش رطوبت است واز آنجا که رطوبت به مواد مورد استفاده در پوشش ساختمان آسیب می رساند این مواد به مرور زمان تبدیل به منبع آلودگی بیولوژیکی می شوند.
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