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Abstract 
 
Background and purpose: Emission of bioaerosols from wastewater treatment plants is a potential 

hazard to human health. In this study aimed at investigating the effects of surface and deep aeration techniques on 

density and type of airborne bacteria and fungi in two municipal wastewater treatment plants. 

Materials and methods: This descriptive cross-sectional study was done in two wastewater 

treatment plants in Tehran equipped with surface and deep aerations. Microbial samples were taken from 

air beside aeration tank, grit chamber, secondary sedimentation basin and two control points (upwind and 

downwind) every 6 days during summer and autumn 2017. Samples were analyzed for density of 

bioaerosols and types of bacteria and fungus applying standard methods. 

Results: Wastewater treatment plant with surface aeration tank had the greatest effect on 

emission of bioaerosols than the plant with deep aeration. Mean values for density of bacterial bioaerosols 

and fungal emission were 6845 and 15784 CFU/m2/h in summer and 535 and 899 CFU/m2/h in autumn, 

respectively. Different gram-positive and gram-negative bacteria were identified in both wastewater 

treatment plants investigated.  

Conclusion: According to current study, emission of bioaerosol in wastewater treatment plants 

with surface aeration is more than that of those with deep aeration and has greater potential hazard. 
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 پژوهشی

در تصفیه خانه فاضلاب  عمقی و سطحی هوادهیروش  تاثیرمقایسه 
 هوابرد هايقارچ و هاباکتري نوع و تراکم برشهري 

  
     1مریم زارع بیدکی

    3و2احمدرضا یزدانبخش   
     4مهرنوش ابطحی محصل    

  5مونا قاضی   
  چکیده

باشد. در بهداشتی میها در طول فرآیندهاي تصفیه فاضلاب به هوا یک مشکل عمده انتشار بیوآئروسل و هدف: سابقه
خانــه  هــاي هــوابرد در دو تصــفیه هــا و قــارچبر تــراکم و نــوع بــاکتري سطحی و عمقی ع سیستم هوادهیاثر نو این مطالعه 

  مورد بررسی قرار گرفته است.فاضلاب 
در شهر تهران کــه بــه ترتیــب داراي هاي فاضلاب شهري  خانه تصفیهمقطعی در-توصیفی این مطالعه ها:مواد و روش

ها با تناوب شش براي تعیین تراکم و تشخیص بیوآئروسل بردارينمونهجام شد. باشند انمیسطحی و عمقی سیستم هوادهی 
، هــم چنــین از هوادهیهاي  واحدانجام شد. علاوه برهواي اطراف  1396تابستان و پاییز در سال روز یک بار و در دو فصل 

باکتري ها و قارچ ها از طریــق کشــت و  تراکم برداشت شدند.نمونه ها ثانویه و دو نقطه کنترل  نشینیگیر، ته واحدهاي دانه
  تشخیص گونه و جنس از طریق آزمون هاي استاندارد انجام گرفت.

ها در هر دو فصل از واحد هــاي ترین انتشار بیو آئروسلنتایج نشان داد در تصفیه خانه با هوادهی سطحی بیش ها:یافته
 6845کتري ها از این واحد به ترتیب در فصل تابستان و پائیز گیرد. در این تصفیه خانه میانگین تراکم باهوادهی صورت می

 h2CFU/m/ 899و h 2CFU/m/535ترین انتشار قارچ ها در فصــل تابســتان و پــاییز بــه ترتیــب  و بیش h2CFU/m/ 15784و 
  ند.، گرم مثبت و قارچ ها در هر دو تصفیه خانه شناسائی شدهاي گرم منفیباکترياندازه گیري شد. انواعی از 

سیســتم هــوادهی در تصــفیه خانــه بــا هــا میزان انتشار بیوآئروســلخطرات ناشی از ، بر اساس نتایج این مطالعه استنتاج:
  عمقی بیش تر است.در مقایسه با هوادهی  یا مکانیکی سطحی

  

  صفیه خانه فاضلابت بیوآئروسل، هوادهی سطحی، هوادهی عمقی، واژه هاي کلیدي:
  

  مقدمه
فاضــلاب از منــابع مهــم آلــودگی  هايانــهخ تصــفیه

و  )1(آینــدشــمار میو انتشار ذرات معلق بــهمیکروبی هوا 
دلیــل افــزایش رشــد جمعیــت تعــداد هاي اخیر بهدر سال

اســت. بــه عنــوان  هاي فاضلاب افزایش یافتهخانه تصفیه
هاي فاضلاب باید در خارج خانهیک قاعده کلی، تصفیه

  افزایش رشدا امروزه با از مناطق مسکونی قرار گیرند ام
  

 yazdanbakhsh@sbmu.ac.ir mail:-E             اوین، میدان شهید شهریاري، دانشگاه شهید بهشتی، دانشکده بهداشت و ایمنی :تهران -احمدرضا یزدانبخش مولف مسئول:
  ، تهران، ایرانم پزشکی شهید بهشتیارشد مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت و ایمنی، دانشگاه علوانشجوي کارشناسی د .1
  استاد، مرکز تحقیقات ارتقاء سلامت محیط کار، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی، تهران، ایران  .2
  ، تهران، ایرانمحیط، د انشکده بهداشت و ایمنی، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی گروه مهندسی بهداشت . استاد،3
  ، تهران، ایرانبهشتیدانشکده بهداشت و ایمنی، دانشگاه علوم پزشکی شهید  ،اشت محیطاستادیار، گروه مهندسی بهد. 4
 ، تهران، ایرانبهشتیستادیار، گروه میکروبیولوژي، دانشکده پزشکی، دانشگاه علوم پزشکی شهید ا. 5
 : 15/12/1397اریخ تصویب : ت              18/9/1397تاریخ ارجاع جهت اصلاحات :            13/9/1397 تاریخ دریافت  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

29
 ]

 

                             2 / 13

mailto:yazdanbakhsh@sbmu.ac.ir
http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-12750-en.html


     
  و همکارانمریم زارع بیدکی      

 123     1398، تیر  174، شماره نهمدوره بیست و                                                          مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                                      

 پژوهشی

ها بسیار نزدیک به منــاطق مســکونی خانهجمعیت، تصفیه
هاي فاضــلاب عــلاوه بــر خانــهتصــفیه ).2(انــدقرار گرفته

اثرات مثبتــی کــه بــه صــورت مســتقیم و غیرمســتقیم بــر 
سلامت و محیط زیســت جوامــع انســانی دارنــد بــه دلیــل 

محــیط  ماهیت فرآیندشان مشکلاتی را نیز براي بهداشت
ــــو، آلودگی ).3(نماینــــدایجــــاد می هــــایی از قبیــــل ب
ــارچ، هــاي بیمــاريهایی شــامل باکتريبیوآئروســل زا، ق

چنین ذراتی که منشــا بیولــوژیکی دارنــد و ویروس و هم
خانه، تکنولــوژي و مواد شیمیایی مطابق با ظرفیت تصفیه

هاي تصفیه در طول فرآیند تصفیه فاضلاب منتشــر روش
 .)2-4(انــدازدها را به خطــر میلامت انسانشوند که سمی

ــلاب در تصــفیه  ــتلاط فاض ــوادهی و اخ ــدهاي ه فرآین
 ).5(ها هستندترین منابع در انتشار بیوآئروسلها، مهمخانه

عال، هوادهی به دو صورت ســطحی فهاي لجندر سیستم
. در فرآینــد هــوادهی، زمــانی کــه شودو عمقی انجام می

رســند در اثــر ترکیــدن، یها بــه ســطح فاضــلاب محباب
 متر بــالاتر از ســطح فاضــلابسانتی 15قطرات کوچکی در 

ــاب می ــوندپرت ــدن حباب ).6(ش ــیدن و ترکی ــا در پاش ه
 هاي لجن فعال سبب تولید مقدار زیادي ازهوادهی سیستم

 با هاسمیکروارگانیم تعدادچنین هم شودها میبیوآئروسل
. با توجــه بــه )6،7(دابییم شیافزا هاحباب اندازه شیافزا

ها ترین انتقال میکروارگانیســمده، بیشش مطالعات انجام
ــوادهی و  ــدهاي ه ــق فرآین ــوا از طری ــه ه ــلاب ب از فاض

تصــفیه مخلوط کردن فاضــلاب خــام، فرآینــدهاي پــیش
سازهاي اولیه، گیر، زلالشامل واحدهاي آشغالگیر و دانه

ـــتگاه ـــاژ و مکانایس ـــن رخ هاي پمپ ـــره لج ـــاي ذخی ه
هاي هتروتروفیک مزوفیلیک . اغلب باکتري)2،4(دهدمی

ــده از  ــدا ش ــواي ج ــفیهه ــهتص ــامل جنسخان ــايها ش  ه
ـــوس، ـــودوموناس، میکروکوک اشرشـــیا، باســـیلوس،  س

ـــــوس،  اســـــترپتوکوکوس، اســـــتافیلوکوکوس، پروتئ
ــاکتر، کلبســیلا و قارچ هــایی از قبیــل آلترناریــا، انتروب

موکـــور، ســـیلیوم، آســـپرژیلوس، کلادوســـپوریوم، پنی
نتــایج مطالعــات نشــان  ).8(تریکودرما، فوزاریــوم هســتند

دهد عواملی که علاوه بر نوع فرایند تصفیه فاضلاب، می

خانه تــاثیر هاي منتشره از یک تصفیهبر میزان بیوآئروسل
ــذاردمی ــامل  گ ــفیهش ــت تص ــزات و ظرفی خانــه، تجهی

ــل  ــلاب، مح ــوع فاض ــلاب، ن ــفیه فاض ــدهاي تص فرآین
هاي هوادهی و اختلاط فاضــلاب در ستمگیري، سینمونه

 هايواحدها، عوامل محیطی، نوع و تعــداد میکروارگانیســم
ــن و ویژگی ــلاب و لج ــود در فاض ــی موج ــاي فیزیک ه

) رفتــار و غلظــت شکل قطرات و ذرات (اندازه، چگالی،
. در معــرض قــرار گــرفتن )9-7،11(باشدها میبیوآئروسل

رد به نوع و ظرفیــت هاي هوابکارکنان با میکروارگانیسم
خانه، نوع و مقدار فاضلاب، تکنولــوژي تصــفیه و تصفیه

در معرض قرار . )13،12(شرایط آب و هوایی بستگی دارد
تواند ایجاد اثــرات ســوء ها میگرفتن افراد با بیوآئروسل

بهداشتی از قبیل ورم غشاء مخاطی بینی، برونشیت ریوي 
در افــراد  هــاي تنفســی)، عفونــتبیماري (آسم،آلرژي و

هــاي هــاي پوســتی، بیمــاريدچار به نقص ایمنی، بیماري
خانــه و ســندروم سیستم عصبی، سندروم کارکنان تصفیه

  ).9،4،2(سمی نماید گرد و غبار آلی
در نتـــایج مطالعـــه کرمـــانی و همکـــاران در یـــک 

 باکتریــایی غلظت خانه گزارش شد که بیش ترینتصفیه
 و CFU/Plate3303  میــانگین با هوازي هاضم به مربوط

ــم ــزان تــرینک ــوط می ــه مرب ــه ب ــانگین بــا گیريدان  می
CFU/Plate 568 ــود ــینهــم. ب ــیش چن ــرینب ــودگی ت  آل

 و CFU/Plate61  میانگین با گیريدانه به مربوط قارچی
 CFU/Plate 41میــانگین با هوادهی به مربوط میزان ترینکم
 کوکوساســتافیلو باسیلوس، هايگونه ها،باکتري بین از. بود

ــــوس و ــــین از و میکروکوک ــــا،قارچ ب ــــه ه  هايگون
. )14(بودنــد سیلیوم غالب پنی و آلترناریا کلادوسپوریوم،

Gotkowska-Płachta  نشــان  2012و همکــاران در ســال
هاي هتروتروفیک در ترین غلظت باکتريدادند که بیش

 هــا در فصــل زمســتانهاي هوا در فصل تابستان و قارچنمونه
چنــین دریافتنــد کــه تجهیــزات اســت، هــموجود داشــته 

ها نقــش مکانیکی تصفیه فاضلاب در انتشــار بیوآئروســل
ــه ــدب ــه )2(ســزایی دارن و  Sánchez-Monedero. درمطالع

هاي گــزارش شــد کــه سیســتم 2008همکــاران در ســال 
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هاي افقی هوادهی با تجهیزات مکانیکی از قبیل چرخنده
ها آئروســلهاي ســطحی، غلظــت زیــادي از بیوو توربین

)3CFU/m450-4850هاي دیفیــوزري ) نسبت به هوادهی
)3CFU/m 22-577(کنند) به هوا منتشر می(.  

گــزارش  2012و همکاران در ســال  kimدر مطالعه 
ها در فصــل تابســتان ترین غلظت بیوآئروسلشد که بیش

تا  65/0هاي قابل استنشاق (ترین سطح بیوآئروسلو بیش
  ).13(ي هوادهی هستندمیکرون) در فازها 7/4

ــوع  ــاثیر ن ــا ت ــه ب ــات در رابط ــی مطالع ــور کل ــه ط ب
هاي هوادهی در تصفیه خانــه فاضــلاب بــر انتشــار سیستم

باشد. لذا هدف از ها محدود میغلظت و نوع بیوآئروسل
هــا در هــواي بررســی تــراکم و نــوع بــاکترياین مطالعه 

هــاي فاضــلاب اطراف واحــدهاي مختلــف تصــفیه خانــه
  باشد.هوادهی سطحی و عمقی میشهري با 

  

  مواد و روش ها
  نمونه برداريمحل و روش 

هــاي فاضــلاب شــهرك خانــهاین مطالعه در تصــفیه
روز در فصل  60غرب و شهرك اکباتان تهران در مدت 

انجــام گرفــت. خصوصــیات  1396تابستان و پــائیز ســال 
ــهتصــفیه ــه شــده 1هــا در جــدول شــماره خان اســت.  ارای

 مطالعــه عــلاوه بــر هــوادهی، واحــدهاي واحدهاي مورد
گیر، ته نشینی ثانویه و دو نقطــه کنتــرل (بالادســت و دانه

بــرداري نمونــهدست جریان باد) در نظر گرفته شــد. پایین
براساس توصیه سازمان حفاظت محیط زیســت آمریکــا، 

هــاي بــر اســاس روش ).14،4(روز یک بار انجام شد 6هر 
ــرداري اســتاندارد ملاحظــات در انتخــا ــه ب ب محــل نمون

متــر  2برداري از واحدها حداقل شامل: فاصله محل نمونه
  متر و با رعایــت حــداقل فاصــله یــک متــر  20و حداکثر 

 )16،4(متري از ســطح زمــین 5/1و در ارتفاع  )15(از موانع
  نمونــه بــرداري بــه روش غیــر فعــال در نظــر گرفتــه شــد. 

ــا هــایانجــام گرفــت. جهــت نمونــه بــرداري از پلیــت   ی ب
ســاعت  1متر و مــدت زمــان نمونــه بــرداري سانتی 9قطر 

  .)17،15(استفاده شد

  غرب و اکباتان شهركتصفیه خانه خصوصیات  :1جدول شماره 
  

  اکباتان  غرب  مشخصات
  7  11  خانه(هکتار) مساحت تصفیه

  100000  85000  (نفر) جمعیت تحت پوشش
 لجن فعال  فعال لجن  نوع فرآیند تصفیه فاضلاب

  عمقی  سطحی  سیستم هوادهی نوع
  15000  30000  (مترمکعب در روز) دبی طراحی
  10000  21600  (مترمکعب در روز) دبی ورودي

  
  هاها و قارچ تشخیص باکتري

مــورد اســتفاده در ایــن  کشــت هــايمــواد و محــیط
ــامل نوترینــت ــه ش ــان) بــراي  مطالع ــار (مرك،آلم آگ

ــروف گــرم مثبــت، مکــانکیباکتري  آگــار هــاي هتروت
هتروتروف گرم منفــی  هايآلمان) براي باکتري (مرك،
کشت سابرودکستروزآگار(مرك،آلمان) بــراي  و محیط

هــاي کشــت طبــق ها بــود. محــیطتعیین و تشخیص قارچ
دستورالعمل در آزمایشگاه، تهیــه و در پلیــت هــا ریختــه 

بــرداري منتقــل شده و در شرایط استریل بــه محــل نمونــه
کــه بــراي جلــوگیري از رشــد لازم به ذکر اســت  .شدند
بیوتیــک هــاي کشــت باکتریــایی آنتــیها در محیطقارچ

سازي محیط ) در هنگام آمادهµg/l 500سیکلوهگزامید (
هاي ها در محیطکشت و براي جلوگیري از رشد باکتري

) در mg/l 50بیوتیــک کلرامفنیکــل (کشت قارچی آنتی
  د بعــ ).13(سازي محیط کشــت اضــافه شــدندهنگام آماده

  هــاي حــاوي نمونــه در آزمایشــگاه پلیت بــردارياز نمونه
ـــاکتري ـــایی ب ـــور شناس ـــه منظ ـــاتور در ب ـــا در انکوب   ه

  ســاعت و  24گراد بــه مــدت درجه سانتی 37±5/0دماي 
گراد بــه درجه ســانتی 25ها در دماي براي شناسایی قارچ

هــاي رشــدیافته . ســپس کلنی)18(روزقرارگرفتند 5مدت 
هــا بــر اســاس شمارش شد و تعداد کلنیها بر روي پلیت
CFU/Plate  شمارش و بــر حســب/h2CFU/m  تبــدیل و
آزمایشات تشخیص جــنس و  . سپس)17،15(ثبت گردید

   ها انجام گرفت.ها روي آنها و قارچگونه باکتري
براي تشخیص جنس باکتري گــرم منفــی از محــیط 

ــت  ــون EMBکش ــار و آزم ــون آگ ــی (آزم ــاي افتراق ه
و غیره) استفاده شــد و بــراي جــدا ســازي   TSIسیترات،
اي از محیط مکــانگی آگــار هاي گرم منفی رودهباکتري
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  و همکارانمریم زارع بیدکی      

 125     1398، تیر  174، شماره نهمدوره بیست و                                                          مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                                      

 پژوهشی

که یک محیط افتراقی حاوي لاکتوز، املاح صفراوي و 
باشد استفاده شد. بر روي ایــن محــیط کریستال ویوله می

هــاي تخمیرکننــده لاکتــوز ماننــد کشــت کلنــی بــاکتري
رنــگ ها بــیبقیه کلنیها، صورتی رنگ و انتروباکتریاسه

هاي استاندارد اندول (بــا محــیط کشــت هستند. از آزمون
تریپتوفان برات و معرف کواکس)، متیــل رد (بــا محــیط 

و معرف متیــل رد)، ووگــوس پرســکوئر  MRVPکشت 
و معرف هیروکسید پتاســیوم و  MRVP(با محیط کشت 

آلفا نفتول)، سیترات (با محیط کشت سیمون سیترات) و 
حــاوي  TSI(با محیط کشــت  (TSI)وگر آیرون تریپل ش

بــراي ( ســدیم سولفات تیو فر، سولفات رد، -فنل معرف
 گلوگز، قند سه و )هیدروژن سولفید گاز تولید تشخیص
(بــا محــیط کشــت  SIMو آزمــون  ســوکروز) و لاکتــوز

حاوي آگار، کازئین، پپتید، سولفات فــروس آمونیــوم و 
هــاي اق بــاکتريتیوسولفات سدیم) براي تشخیص و افتر

گرم منفی مانند اشرشیا، کلبسیلا، انتروباکتر، پروتئــوس، 
براي تعیین  ).4،6،13(سالمونلا، سراشیا و شیگلا استفاه شد

کشــت  طیمحــهــاي گــرم مثبــت از و تشــخیص بــاکتري
 هــاينوترینت آگار استفاده شد. در این محیط کشت، کلنی

موجود بر سطح محیط کشــت از لحــاظ رنــگ، شــکل و 
ها لام براي انجام اندازه مورد بررسی قرارگرفتند و از آن

آمیــزي تهیــه شــد بــراي تشــخیص جــنس و گونــه رنــگ
ــین هــا آزمــونبــاکتري ــراي تعی ــالاز ب ــاي افتراقــی کات ه

استافیلوکوك و استرپتوکوك، تست با سیتراسین بــراي 
تشخیص استافیلوکوك از میکروکوك، تســت مــانیتول 

 ستافیلوکوك اورئوس از ســایرسالت آگار براي جداسازي ا
ها و تست حساسیت به دیسک نووبیوســین استافیلوکوك

 از استافیلوکوك جداسازي استافیلوکوك اپیدرمیدیسبراي 
ساپروفیتیکوس، تست حرکت براي تشــخیص باســیلوس 

. )19،18(آنتراسیس از باســیلوس ســوبتیلیس اســتفاده شــد
اهده از روش مشــهــا، براي تشخیص افتراقــی انــواع قــارچ

شامل میزان رشــد  مشخصات ظاهري در زیر میکروسکوپ
قارچ، حالت و شکل کلنی مانند مسطح بودن، برجستگی 
  و منظم یا نامنظم بودن، منظره کلنی، رنگ کلنی، وجود 

  

  ).13(پیگمان، رنگ پشت کلنی استفاده شد
  

  تجزیه و تحلیل داده ها 
 SPSS 21یافته ها بــا اســتفاده از نــرم افــزار آمــاري 

  هــا تجزیه و تحلیل شدند. ابتــدا نرمــال بــودن توزیــع داده
ـــا اســـتفاده از آزمـــون    -کولمـــوگراف هـــاي آمـــاريب

 مقایســهبــه منظــور . مورد بررسی قرار گرفــت رنوفیاسم
ــهبیوآئروســل برداري هــاي شناســایی شــده در نقــاط نمون

شــهرك اکباتــان  خانهخانه شهرك غرب با تصفیهتصفیه
خانــه از  هــوادهی در دو تصــفیهدر هواي اطراف واحــد 

اســتفاده شــد.  Independent t-testهــاي آمــاري آزمــون
  درنظر گرفته شد. 05/0 هاي در آزمونداریسطح معن

  

  یافته ها
  ها ها در نواحی مختلف تصفیه خانهغلظت بیوآئروسل

هــا غلظت بیوآئروسلبه ترتیب  2و  1نمودار شماره 
خانه فاضلاب فیهدر هواي اطراف واحدهاي مختلف تص

خانــه اکباتــان شهرك غرب با هوادهی سطحی و تصــفیه
چنــین نقــاط بــالا دســت و پــایین با هوادهی عمقی و هــم

   دهند.دست جریان باد را نشان می
  

هاي هاي غالـــب بیوآئروســـلجـــنس و گونـــه غلظـــت،
  هاخانهبرداري تصفیهشناسایی شده در نقاط نمونه

هــاي ونه بــاکترينتایج مربوط به غلظت، جنس و گ
بــه  3و  2گــرم منفــی شناســائی شــده در جــداول شــماره 

ترتیــب بــراي تصــفیه خانــه شــهرك غــرب بــا هــوادهی 
  سطحی و تصفیه خانه اکباتــان بــا هــوادهی عمقــی ارائــه 

جــنس و  5و  4 شــمارهچنــین در جــداول شده است. هــم
خانــه هاي گرم مثبت به ترتیب براي تصــفیهگونه باکتري

ــا هــ ــرب ب ــهرك غ ــه ش   وادهی ســطحی و تصــفیه خان
ــا هــوادهی عمقــی ارائــه شــده اســت.    جــداول اکباتــان ب

هــاي قــارچی ، غلظت و جــنس بیوآئروســل7و  6 شماره
هــاي خانــهبــرداري تصــفیهشناسایی شــده از نقــاط نمونــه

  دهد.فاضلاب را نشان می
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  فاضلاب خانه هیتاثیر روش هوادهی در تصف
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تــراکم بیوآیروســل هــا در هــواي اطــراف واحــد هــاي  :1نمودار شماره 

  نه فاضلاب شهرك غرب با هوادهی سطحی در تابستان و پاییزتصفیه خا
  

  
  

  
تراکم بیوآئروسل هــا در هــواي اطــراف واحــدهاي :2نمودار شماره 

  تصفیه خانه اکباتان با هوادهی عمقی در تابستان و پائیز
  

  h2CFU/m/غرب ( خانه فاضلاب شهركهاي باکتریایی گرم منفی شناسایی شده در تصفیهبیوآئروسل: 2جدول شماره 
  

 فصل باکتري
  پایین دست باد  بالادست باد  ته نشینی ثانویه  هوادهی  دانه گیر

  میانگین  حداکثر  حداقل  میانگین  حداکثر  حداقل  میانگین  حداکثر  حداقل  میانگین حداکثر حداقل میانگین  حداکثر حداقل

  0  0  0  0  0  0  0  0  0  65/793  57/1428  73/158  0  0  0  تابستان  اشرشیاکلی
  0  0  0  0  0  0  0  0  0  39/1922  44/4444  0  27/35  46/317  0  پاییز

  0  0  0  0  0  0  0  0  0  57/178  38/952  0  0  0  0  تابستان  کلبسیلا
  0  0  0  0  0  0  0  0  0  45/123  11/1111  0  0  0  0  پاییز

  
   )h2CFU/m/باتان (خانه فاضلاب شهرك اکهاي باکتریایی گرم منفی شناسایی شده در تصفیهبیوآئروسل: 3جدول شماره 

  

 فصل باکتري
  پایین دست باد  بالادست باد  ته نشینی ثانویه  هوادهی  دانه گیر

  میانگین  حداکثر  حداقل  میانگین  حداکثر  حداقل  میانگین  حداکثر  حداقل  میانگین حداکثر حداقل میانگین  حداکثر حداقل

  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 0 0 0  تابستان  اشرشیاکلی
  54/70  19/476  0  0  0  0  0  0  0  63/17  73/158  0  37/370  65/793  0  پاییز

  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  تابستان  کلبسیلا
  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  27/35  46/317  0  پاییز

  
   )h2CFU/m/خانه فاضلاب شهرك غرب (هاي باکتریایی گرم مثبت شناسایی شده در تصفیهبیوآئروسل :4جدول شماره 

  

 فصل تريباک
  پایین دست باد  بالادست باد  ته نشینی ثانویه  هوادهی  دانه گیر

  میانگین  حداکثر  حداقل  میانگین  حداکثر  حداقل  میانگین  حداکثر  حداقل  میانگین حداکثر حداقل میانگین  حداکثر حداقل

  88/1388  56/5555  0  28/714  87/3015  0  82/396  57/1428  0  11/2361  51/7936  0 36/1329  25/3968  0  تابستان  باسیلوس سوبتیلیس
  86/2627  75/6031  0  86/2433  90/4761  65/793  39/1825  25/3968  46/317  10/6014  41/12698  68/2539  21/1834  79/3650  73/158  پاییز

  30/337  22/2222  0  20/99  19/476  0  36/79  19/476  0  25/1468  9/4761  0  52/59  19/476  0  تابستان  میکروکوك
  11/1499  56/5555  0  23/2804  71/14285  0  53/932  41/2698  0  66/1569  33/3333  0  58/2010  56/5555  0  پاییز

  84/19  73/158  0  0  0  0  0  0  0  23/595  68/2539  0  88/138  11/1111  0  تابستان  استرپتوکوك
  0  0  0  0  0  0  0  0  0  64/211  65/793  0  27/35  46/317  0  پاییز

  20/99  65/793  0  68/39  46/317  0  52/59  19/476  0  55/555  68/2539  0  39/68  46/317  0  تابستان  استافیلوکوك اورئوس
  46/511  60/3174  0  27/35  73/158  0  68/39  46/317  0  47/1093  60/3174  0  27/229  92/634  0  پاییز

  20/99  65/793  0  0  0  0  68/39  46/317  0  60/674  22/2222  0  0  0  0  تابستان  اپیدرمیدیس استافیلوکوك
  21/1640  56/5555  0  29/1005  95/2380  0  95/1130  98/4126  0  34/3915  13/6984  84/1269  56/1040  22/2222  19/476  پاییز

  0  0  0  84/19  73/158  0  84/19  73/158  0  88/138  65/793  0  88/138  65/793  0  تابستان  استافیلوکوك ساپروفیتیکوس
  10/529  30/1587  0  18/282  65/793  0  57/178  19/476  0  19/864  49/2063  0  82/299  65/793  0  پاییز

  0  0  0  0  0  0  0  0  0  36/79  92/634  0  0  0  0  تابستان  انتروکوك
  0  0  0  0  0  0  0  0  0  54/70  92/634  0  0  0  0  پاییز

  0  0  0  0  0  0  39/68  46/317  0  0  0  0  52/59  19/476  0  تابستان  کلستریدیوم
  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  پاییز
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  و همکارانمریم زارع بیدکی      

 127     1398، تیر  174، شماره نهمدوره بیست و                                                          مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                                      

 پژوهشی

  )h2CFU/m/خانه فاضلاب شهرك اکباتان (هاي باکتریایی گرم مثبت شناسایی شده در تصفیهبیوآئروسل :5جدول شماره 
  

 فصل باکتري
  پایین دست باد  بالادست باد  ته نشینی ثانویه  هوادهی  دانه گیر

  میانگین  حداکثر  حداقل  یانگینم  حداکثر  حداقل  میانگین  حداکثر  حداقل  میانگین حداکثر حداقل میانگین  حداکثر حداقل

  26/2341  67/6666  73/158  70/929  33/3333  0  39/575  03/1746  0  25/1468  94/6507  0 11/1111  14/2857  0  تابستان  باسیلوس سوبتیلیس
  77/2486  25/3968  73/158  03/1746  33/3333  0  66/1763  71/4285  73/158  97/3350  05/7619  84/1269  23/2998  56/5555  65/793  پاییز

  23/595  79/3650  0  89/566  79/3650  0  73/158  92/634  0  88/138  11/1111  0  09/238  57/1428  0  تابستان  میکروکوك
  74/740  22/2222  0  82/299  38/952  0  92/828  49/2063  0  46/317  65/793  0  11/1111  60/3174  0  پاییز

  0  0  0  05/136  19/476  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  تابستان  استرپتوکوك
  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  پاییز

  71/535  60/3174  0  43/249  38/952  0  25/218  92/634  0  57/178  92/634  0  36/79  92/634  0  تابستان  استافیلوکوك اورئوس
  18/282  11/1111  0  36/176  46/317  0  64/211  65/793  0  54/70  46/317  0  388  11/1111  0  پاییز

  09/238  76/1904  0  75/226  65/793  0  41/198  38/952  0  93/257  38/952  0  88/138  38/952  0  تابستان  درمیدیساپی استافیلوکوك
  30/1781  37/5079  19/476  02/1164  49/2063  0  38/1340  44/4444  73/158  83/1075  68/2539  0  94/1992  06/3492  11/1111  پاییز

  84/19  73/158  0  37/113  19/476  0  84/19  73/158  0  36/79  46/317  0  0  0  0  تابستان  استافیلوکوك ساپروفیتیکوس
  10/529  76/1904  0  28/423  38/952  0  82/299  11/1111  0  09/335  57/1428  0  28/617  30/1587  46/317  پاییز

  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  36/79  19/476  0  تابستان  انتروکوك
  0  0  0  0  0  0  27/35  46/317  0  0  0  0  0  0  0  پاییز

  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  تابستان  کلستریدیوم
  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  پاییز

  
  )2CFU/m(خانه فاضلاب شهرك غرب هاي قارچی شناسایی شده در تصفیهبیوآئروسل :6جدول شماره 

  

 فصل قارچ
  پایین دست باد  بالادست باد  ته نشینی ثانویه  هوادهی  گیردانه

  میانگین  حداکثر  حداقل  میانگین  حداکثر  حداقل  میانگین  حداکثر  حداقل  میانگین  حداکثر  حداقل  میانگین  کثرحدا  حداقل

  119/  92/634  0  68/39  46/317  0  52/59  46/317  0  36/79  46/317  0 68/39 73/158 0  تابستان  پنی سیلیوم
  91/246  65/793  0  04/119  46/317  0  88/138  19/476  0  09/335  30/1587  0  09/141  19/476  0  پاییز

  41/198  92/634  0  73/158  19/476 0  73/158  46/317  0  57/178  19/476  0  57/178  19/476  0  تابستان  آسپرژیلوس نایجر
  09/141  19/476  0  36/79  73/158  0  88/138  19/476  0  73/158  19/476  0  18/88  46/317  0  پاییز

 36/79  73/158  0  36/79  46/317  0  88/138  46/317  0  88/138  46/317  0  84/19  73/158  0  تابستان  آسپرژیلوس فلاووس
  82/105  46/317  0  20/99  19/476  0  68/39  73/158  0  18/88  46/317  0  54/70  73/158  0  پاییز

  0  0  0  84/19  73/158  0  0  0  0  84/19  73/158  0  0  0  0  تابستان  آسپرژیلوس فومیگاتوس
  27/35  73/158  0  52/59  46/317  0  52/59  73/158  0  63/17  73/158  0  63/17  73/158  0  پاییز

  84/19  73/158  0  84/19  73/158  0  0  0  0  36/79  73/158  0  0  0  0  تابستان  کاندیدا
  27/35  73/158  0  68/39  46/317  0  84/19  73/158  0  91/246  38/952  0  77/0  38/952  0  پاییز

  52/59  46/317  0  84/19  73/158  0  68/39  73/158  0  68/39  73/158  0  45/123  73/158  0  تابستان  آلترناریا
  54/70  46/317  0  0  0  0  52/59  46/317  0  27/35  46/317  0  27/35  73/158  0  پاییز

  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  تابستان  کلادوسپوریوم
  54/70  92/634  0  0  0  0  36/79  19/476  0  0  0  0  27/35  46/317  0  پاییز

  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  تابستان  رودوترولا
  0  0  0  0  0  0  0  0  0  63/17  73/158  0  0  0  0  پاییز

  0  0  0  84/19  73/158  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  تابستان  فوزاریوم
  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  پاییز

  0  0  0  0  0  0  68/39  73/158  0  0  0  0  0  0  0  تابستان  گلیوکلادیوم
  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  پاییز

  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  تابستان  مونیلیا
  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  پاییز

  

  )h2CFU/m/خانه فاضلاب شهرك اکباتان (هاي قارچی شناسایی شده در تصفیهبیوآئروسل: 7جدول شماره 
  

 فصل قارچ
  ادپایین دست ب  بالادست باد  ته نشینی ثانویه  هوادهی  دانه گیر

  میانگین  حداکثر  حداقل  میانگین  حداکثر  حداقل  میانگین  حداکثر  حداقل  میانگین  حداکثر  حداقل  میانگین  حداکثر  حداقل

  52/59  46/317  0  0  0  0  20/99  46/317  0  36/79  46/317  0 52/59 46/317 0  تابستان  پنی سیلیوم
  64/211  92/634  0  36/176  46/317  0  73/158  19/476  0  54/70  73/158  0  73/158  19/476  0  پاییز

  14/357  38/952  0  78/294  92/634  0  73/158  19/476  0  77/277  92/634  0  82/396  65/793  0  تابستان  آسپرژیلوس نایجر
  82/105  46/317  0  54/70  46/317  0  44/2  76/1904  0  45/123  46/317  0  54/70  73/158  0  پاییز

  68/39  73/158  0  70/90  46/317  0  20/99  46/317  0  04/119  19/476  0  88/138  46/317  0  تابستان  آسپرژیلوس فلاووس
  09/141  19/476  0  82/105  46/317  0  27/229  11/1111  0  27/35  46/317  0  54/70  73/158  0  پاییز

  84/19  73/158  0  0  0  0  84/19  73/158  0  0  0  0  84/19  73/158  0  تابستان  آسپرژیلوس فومیگاتوس
  27/35  73/158  0  63/17  73/158  0  63/17  73/158  0  63/17  73/158  0  54/70  46/317  0  پاییز

  84/19  73/158  0  67/22  73/158  0  0  0  0  68/39  46/317  0  68/39  46/317  0  تابستان  کاندیدا
  91/52  46/317  0  63/17  73/158  0  63/17  73/158  0  27/35  73/158  0  18/88  46/317  0  پاییز

  0  0  0  0  0  0  84/19  73/158  0  68/39  73/158  0  84/19  73/158  0  تابستان  آلترناریا
  27/35  73/158  0  0  0  0  63/17  73/158  0  63/17  73/158  0  63/17  73/158  0  پاییز

  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  تابستان  کلادوسپوریوم
  09/141  11/1111  0  63/17  73/158  0  0  0  0  91/52  19/476  0  0  0  0  پاییز

  0  0  0  35/45  46/317  0  84/19  73/158  0  0  0  0  0  0  0  ابستانت  رودوترولا
  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  پاییز

  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  تابستان  فوزاریوم
  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  پاییز

  68/39  73/158  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  تابستان  گلیوکلادیوم
  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  پاییز

  0  0  0  0  0  0  84/19  73/158  0  0  0  0  0  0  0  تابستان  مونیلیا
  0  0  0  0  0  0  63/17  73/158  0  0  0  0  0  0  0  پاییز
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  فاضلاب خانه هیتاثیر روش هوادهی در تصف
 

 1398، تیر  174، شماره نهممجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                                                                                دوره بیست و         128

  بحث
، بــرداريدر فصول نمونــه 1شماره  با توجه به نمودار

 ،خانه فاضلاب شهرك غرب، واحــد هــوادهیتصفیه در
ــایی بیشبیوآئروســل ــه هــوا منتشــر تــري هاي باکتری را ب

هاي باکتریایی منتشر شده از کند. میانگین بیوآئروسلمی
و  h2CFU/m 32/6845/واحد هوادهی در فصل تابســتان 

چنــین باشد. هممی h2CFU/m 83/15784/در فصل پاییز
هاي خانه، بیوآئروســلنشینی ثانویه در این تصفیهواحد ته

میــانگین  کنــد.تــري را بــه هــوا منتشــر میباکتریایی کــم
ها در نقطه کنترل بالادست باد در مقایســه غلظت باکتري

گیر هاي هوابرد منتشر شده از واحد دانهبا غلظت باکتري
باشــد امــا در فصــل تر میو هوادهی در فصل تابستان کم

نشــینی ثانویــه گیر و تــهپاییز در مقایسه با واحدهاي دانــه
ترین انتشار چنین واحد هوادهی بیشهمباشد. تر میبیش
ـــا میـــانگین قارچ هـــاي هـــوابرد را در فصـــل تابســـتان ب

/h2CFU/m 17/535  و در فصــــل پــــاییز بــــا میــــانگین
/h2CFU/m 47/899 ترین گیر کمداشته است. واحد دانه

 هاي قارچی در فصل تابستان با میانگینانتشار بیوآئروسل
/h2CFU/m 77/277 و در فصـــل پــــاییز بــــا میــــانگین 
/h2CFU/m 46/115 ــتداشته ــودار .اس ــه نم ــه ب ــا توج  ب

ــماره ــفیه2 ش ــان، ، در تص ــهرك اکبات ــلاب ش خانه فاض
ــرین انتشــار بیوآئروســلبیش ــایی در فصــل ت هاي باکتری

ـــانگین  ـــا می ـــوادهی ب ـــد ه ـــه واح ـــوط ب ـــتان مرب   تابس
/h2CFU/m 01/2123 گیر و در فصل پاییز در واحد دانــه

ن تــریباشــد. کممی h2CFU/m 22/7513/بــا میــانگین 
نشینی هاي باکتریایی مربوط به واحد تهانتشار بیوآئروسل

میــانگین غلظــت  .باشدثانویه در فصل تابستان و پاییز می
ــا باکتري هــا در نقطــه کنتــرل بالادســت بــاد در مقایســه ب

هاي هــاي هــوابرد منتشــر شــده از  واحــدغلظــت باکتري
نشــینی ثانویــه در فصــل تابســتان گیر، هــوادهی و تهدانــه
باشد اما در فصل پاییز در مقایسه با واحــدهاي تر میبیش

  چنــین باشــد. هــمتــر مــیبرداري شــده، کمعملیاتی نمونه
ـــتان واحـــد دانـــه ـــل تابس   گیـــر بـــا میـــانگین در فص

/h2CFU/m 60/674 ــه ــاییز واحــد ت نشــینی و در فصــل پ

ترین نقــش را بیش h2CFU/m 56/846/ ثانویه با میانگین
  اند.وابرد داشتههاي هدر انتشار قارچ
نشینی ثانویه در فصــل تابســتان بــا میــانگین واحد ته

/h2CFU/m 50/436  و در فصل پاییز واحــد هــوادهی بــا
ترین نقش را در انتشــار کم h2CFU/m 73/352/میانگین 

هــاي چنــین غلظــت قــارچاند. همهاي هوابرد داشتهقارچ
ی ها تفــاوت چنــدانهوابرد در نقاط کنترل نسبت به واحد

دهــد کــه تجهیــزات مطالعات متعــددي نشــان مــیندارد. 
مکانیکی تصفیه فاضلاب و اختلاط فاضلاب در مراحــل 
مختلـــف فرآینـــدهاي تصـــفیه از منـــابع اصـــلی انتشـــار 

. مطالعــات مشــابه )17(هــا بــه هــوا هســتندمیکروارگانیسم
، )Whlazlo )20( ،Fernando )21 دیگــــر کــــه توســــط

Filipkowska )2( ،Bauer)22(، uX)23( ،Malecka)17( 
است، واحد هــوادهی را بــه  انجام شده )Oppliger )24 و

انــد. ها معرفی کــردهعنوان عامل اصلی انتشار بیوآئروسل
با توجه به نتایج به دست آمده از مطالعه حاضر، میــانگین 

ــت باکتري ــل غلظ ــا و قارچک ــد ه ــوابرد در واح ــاي ه ه
تــر از  خانه فاضلاب شهرك غــرب بــیشهوادهی تصفیه

 خانه فاضــلاب شــهرك اکباتــانواحــد هــوادهی تصــفیه
 در هوادهی سطحی، اکسیژن مورد نیــاز بــراي تجزیــه است.

هایی که بر روي ســطح فاضــلاب مواد آلی توسط هواده
ــا اخــتلاط مکــانیکی فاضــلاب توســط  ــه و ب ــرار گرفت ق

شــود بنــابراین، ســبب افــزایش انتشــار ها فراهم میهواده
  ).25-27، 19،2(شوندمی ها در هوابیوآئروسل

هاي هــوادهی در میــزان تولیــد بنابراین نــوع سیســتم
ــل ــبیوآئروس ــش ب ــزایی دارده ها نق   در ایــن  ).28،7،6(س

مطــابق بــا آزمــون هــا، مطالعه با توجه به نرمال بــودن داده
  بین سیستم هوادهی سطحی  Independent t-test آماري

 دداري وجـــود داربـــا هـــوادهی عمقـــی تفـــاوت معنـــی
)0001/0P<(  هــاي شناســایی بین غلظــت بیوآئروســلاما

گیــر، تــه نشــینی ثانویــه و نقــاط شــده در واحــدهاي دانــه
ــا  ــرب ب ــهرك غ ــلاب ش ــه فاض ــفیه خان ــرل در تص کنت

خانه فاضلاب شــهرك اکباتــان تفــاوت معنــاداري تصفیه
  مشاهده نشد.
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  و همکارانمریم زارع بیدکی      

 129     1398، تیر  174، شماره نهمدوره بیست و                                                          مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                                      

 پژوهشی

  ها و قارچ هاجنس و گونه هاي غالب باکتري 
هــاي باکتريورد مطالعــه مــ خانهتصــفیهدودر هواي 

باتوجــه بــه گرم منفی اشرشیاکلی و کلبسیلا یافــت شــد. 
خانه فاضلاب شهرك غــرب، در تصفیه، 2جدول شماره 

ــد ــواي واح ــاکتري اشرشــیاکلی در ه ــهب گیر و هاي دان
هوادهی و باکتري کلبسیلا فقــط در هــواي واحــد هــوادهی 

واحــد خانه، . با توجه بــه نتــایج، درایــن تصــفیهشناسایی شد
تري را بــه هــوا منتشــر  هاي گرم منفی بیشباکتري هوادهی

هاي در فصل پاییز میانگین غلظت باکتريهم چنین کند. می
تــوان می بــود. تــرخانه بــیشگرم منفی هوابرد در این تصفیه

نتیجه گرفت که سیستم هوادهی سطحی به دلیل تلاطم و 
اي هاختلاط شدید فاضلاب سبب انتشار میکروارگانیسم

در ، 3باتوجه بــه جــدول شــماره  شود.مدفوعی به هوا می
خانه فاضـــلاب شــــهرك اکباتـــان، بــــاکتري تصـــفیه

گیر و هــوادهی و اشرشــیاکلی در هــواي واحــدهاي دانــه
نقطه کنترل پایین دست باد و بــاکتري کلبســیلا فقــط در 

ــه ــد دان ــواي واح ــن ه ــه در ای ــد. در نتیج ــت ش گیر یاف
ــفیه ــهتص ــد دان ــی باکتريگیر خانه، واح ــرم منف ــاي گ ه

در مطالعه مشــابهی کــه  .کندتري را به هوا منتشر میبیش
و همکاران انجام شد، ســودوموناس  Gangammaتوسط 

هــا خانــههاي گرم منفی غالب در تصفیهو اشرشیا باکتري
هــاي بودند. برخلاف اشرشیا، ســودوموناس جــز بــاکتري

ــی ــه نم ــد.انتروباکتریاس ــیا در  باش ــی اشرش ــواي فراوان ه
هــاي فاضــلاب مــورد خانــهبــرداري شــده از تصــفیهنمونه

  .)29(درصد بود 17مطالعه، 
و همکاران  Katsivelaدر مطالعه مشابهی که توسط 

ها در طــی فرماست، میانگین غلظت کل کلیانجام شده 
ــه ــهنمون ــرداري در واحــد دان ــوادهیب ــه ه ــز ب ــر مجه  گی

3CFU/m 29±27 گزارش شــده اســت در حــالی کــه در 
 .)30(نشینی اولیه و نقطه کنترل یافت نشده اســتتانک ته

و همکاران،  Korzeniewskaشده توسط در مطالعه انجام
شده از نزدیکی تجهیزات آوريهاي هواي جمعدر نمونه

گیر) باکتري گــرم منفــی انتروبــاکتر و در مکانیکی (دانه
هــاي گــرم تصفیه بیولوژیکی با هوادهی عمقــی بــاکتري

روباکتر، اشرشیاکلی، سراشیا، شــیگلا شناســایی منفی سیت
هــاي انتروباکتریاســه شدند. بــیش تــرین غلظــت بــاکتري

)3CFU/m100-50031() در اتاقک هوادهی بود( .  
در هواي تصفیه خانه هــاي فاضــلاب بــاکتري هــاي 
ـــوك،  ـــوبتیلیس، میکروک ـــیلوس س ـــت باس ـــرم مثب گ
استرپتوکوك، اســتافیلوکوك اورئــوس، اســتافیلوکوك 

رمیدیس، استافیلوکوك ساپروفیتیکوس، انتروکوك اپید
 ،4باتوجه به جدول شماره و کلستریدیوم شناسایی شدند. 

خانه فاضلاب شهرك غرب، در فصل تابســتان در تصفیه
 بیوآئروسل باسیلوس سوبتیلیس در واحدها و نقاط کنترل

برداري شده غالب بود. در فصل پــاییز بــاکتري هــوابرد نمونه
 گیر و نقطــه کنتــرل بالادســتواحد دانهمیکروکوك در 

هــاي بــاد و بــاکتري باســیلوس ســوبتیلیس در بقیــه واحــد
دست باد غالــب بــود. بــا برداري و نقطه کنترل پاییننمونه

ــماره  ــدول ش ــه ج ــه ب ــفیه 5توج ــهرك ، در تص ــه ش خان
اکباتان، در فصل تابستان و پــاییز، بیوآئروســل باســیلوس 

خانــه غالــب نتــرل تصــفیهها و نقاط کسوبتیلیس در واحد
بود. به طور کلی با توجه به نتایج، غالــب بــودن بــاکتري 

هــاي فاضــلاب خانــهباسیلوس سوبتیلیس در هواي تصفیه
 هــايتوان به این امر نسبت داد که گونــهمطالعه حاضر را می

باسیلوس به دلیل توانایی در تجزیه زیستی ترکیبات آلی 
ور وســیعی در طــو ترکیبــات خطرنــاك در فاضــلاب بــه

ــل در  ــورت بیوآئروس ــه ص ــد و ب ــور دارن فاضــلاب حض
  . )28، 9(شوندهاي فاضلاب منتشر میخانهتصفیه

ــایج، بیوآئروســل ــا توجــه بــه نت هــاي بــه طــورکلی ب
ــت در تصــفیه ــایی گــرم مثب ــهباکتری ــاي فاضــلاب خان ه

شهرك غرب و اکباتان غالب بودنــد. مطالعــات مشــابهی 
 و )Dutkiewicz )32 ،(aarakainenK )33کـــه توســـط 
Gangamma)29( نمایــد. در نتایج این مطالعه را تایید مــی

ــط  ــده توس ــام ش ــه انج ــاران،  Vantarakisمطالع و همک
خانــه متــري از تصــفیه 500گزارش کردند که در شــعاع 

هاي باکتریــایی درصد بیوآئروسل 5/79فاضلاب شهري، 
درصد از جنس باسیل گرم مثبت  2/7از جنس کوکسی، 

درصد گونــه اســتافیلوکوك اورئــوس،  28شد که  یافت
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 درصد گونــه انتروکــوك 4درصد گونه استرپتوکوك،  36
  ).34(خانه شناسایی شددراین تصفیه

 هــاي، غلظت و جنس بیوآئروســل7و  6جداول شماره 
بــــرداري قــــارچی شناســــایی شــــده از نقــــاط نمونــــه

دهــد. بــا توجــه بــه هاي فاضلاب را نشــان مــیخانهتصفیه
خانه فاضلاب شــهرك غــرب و اکباتــان ، در تصفیهنتایج

هـــاي شناســـایی شـــده در هـــواي نقـــاط غلظــت قـــارچ
تــوان جــنس و برداري به هم نزدیــک اســت و نمــینمونه

عنوان جنس غالب در نظر گرفــت امــا  گونه خاصی را به
ســیلیوم، هاي آســپرژیلوس نــایجر، پنــیطورکلی قارچ به

هــواي واحــدهاي آســپرژیلوس فــلاووس و آلترناریــا در 
هــا در فصــل تابســتان و پــاییز غالــب خانــهعملیاتی تصفیه

 هاي آسپرژیلوس نــایجر، آســپرژیلوسچنین قارچبودند. هم
فـــلاووس و کاندیـــدا در نقطـــه کنتـــرل بالادســـت بـــاد 

 هاي فاضلاب درفصل تابستان وپاییز یافت شدند.خانهتصفیه
وس هاي آسپرژیلوس نایجر، پنی ســیلیوم، آســپرژیلقارچ

ــایین ــرل پ ــدا در نقطــه کنت ــاد فــلاووس و کاندی دســت ب
ــفیه ــهتص ــاییز خان ــتان و پ ــل تابس ــلاب در فص ــاي فاض ه

ـــارچ ســـیلیوم، هـــاي هـــوابرد پنـــیشناســـایی شـــدند. ق
ــرین  ــیش ت ــپوریوم ب ــا و کلادوس ــپرژیلوس، آلترناری آس

  . )35،19،2(هاي آلرژیک دارندپتانسیل را در واکنش
زان غلظـــت ایـــن مطالعـــه گرچـــه تخمینـــی از میـــ

هــا در اطــراف واحــدهاي مهــم بیوآئروسل ها و نــوع آن
چنین مقایسه دو روش هوادهی خانه فاضلاب و همتصفیه

 ها را در دو فصل تاســتان و پــاییز نشــانانتشار بیوآئروسلدر 
 تــوانهمراه بوده است که میهایی نیز محدودیتداد ولی با 

یــت، خانــه از نظــر ظرفبــه عــدم دقیــق شــرایط دو تصــفیه
زمان مطالعه به دو فصل سال و عدم مقایسه  محدود بودن

  اره نمود.روش نمونه برداري فعال و غیر فعال اش
تصفیه خانه کرد که  گرفتدر پایان می توان نتیجه 

هاي فاضلاب  شهري بــه خصــوص بــا سیســتم هــوادهی 
سطحی به عنوان عامل مهــم در انتشــار بیوآئروســل هــاي 

چنــین در ایــن هــم ی نماینــد.باکتریائی و قارچی عمل مــ
مطاله مشخص شد واحدهاي هوادهی و دانه گیــر در هــر 

ترین بیوآئروسل ها را به هوا پراکنده دو تصفیه خانه بیش
هاي منتشــر میکروارگانیســمکــه نمایند. با توجه به اینمی

خانه و ســاکنین اطــراف شده، ســلامت کارکنــان تصــفیه
مسیر استنشاق  دازد وانخانه فاضلاب را به خطر میتصفیه

هــا ترین مسیر در معرض قرار گــرفتن بــا بیوآئروســلمهم
خانــه خانه و ساکنان اطراف تصــفیهبراي کارکنان تصفیه

ها باید در محل منبع انتشار ، لذا تولید بیوآئروسلباشدمی
هاي فاضــلاب خانهها بــه هــوا در تصــفیهمیکروارگانیســم

توان بــراي کــاهش یاز جمله اقداماتی که مکنترل شود. 
هاي فاضــلاب انجــام خانهها در تصــفیهتولید بیوآئروســل

ـــوگیري از داد، شـــامل  ـــراي جل ـــی ب طراحـــی تجهیزات
درمعرض قــرار گــرفتن مســتقیم فاضــلاب خــام بــا هــوا، 
جلـــوگیري ازآشـــفتگی مکـــانیکی فاضـــلاب خـــام در 

ــاز  ــر ب ــاي س ــچه ه ــان حوض ــی الامک ــتفاده از و حت اس
هــاي ســطحی در تانــک وادههاي عمقی به جــاي ههواده

باشد. براي تعیــین مخــاطرات بهداشــتی میهاي هوادهی 
بیوآئروسل ها مطالعات بیش تر با بازه زمانی طــولانی تــر 
و با مقایسه دو روش نمونه برداري فعال و غیر فعال و هم 

هــا بــر ســلامت افــراد در چنین تعیین اثــرات بیوآئروســل
  نهاد  می شود.تصفیه خانه هاي با ظرفیت بالاتر پیش

  

  سپاسگزاري
ــــه  ــــان نام ــــایج پای ــــه از نت ــــه برگرفت ــــن مقال   ای
ــــد  ــــا ک ــــاتی ب ــــرح تحقیق ــــد و ط ــــی ارش   کارشناس

در دانشکده  IR.SBMU.PHNS.REC.1396.37اخلاق 
باشــد. بهداشت داشگاه علوم پزشــکی شــهید بهشــتی مــی

ـــه از  ـــندگان مقال ـــکده نویس ـــی دانش ـــت پژوهش   معاون
ــالی،  ــت م ــت حمای ــجه ــئولین محت ــفیهمس ــه رم تص خان

شهري شهرك غرب و شهرك اکباتــان تهــران  فاضلاب
همکــاري صــمیمانه در طــول دوره پــژوهش و  بــه خــاطر

ـــم ـــوژي ه ـــگاه میکروبیول ـــئولین آزمایش ـــین از مس   چن
و دانشکده پزشکی دانشگاه علوم پزشکی شــهید بهشــتی 

تشــکر و آزمایشگاه هوا دانشــگاه علــوم پزشــکی تهــران 
  نمایند.می قدردانی
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