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28/6/90 :پذیرش                         21/3/90 :دریافت
  

  مقدمه
شده به عنوان   خانگی تصفیهاستفاده مجدد از فاضلاب 

یک منبع ارزشمند آب برای مصارف مختلف از جمله 
ترین  کشاورزی و آبیاری فضای سبز یکی از مهم

ویژه در  هاهداف تصفیه فاضلاب و حفاظت از منابع ب
استفاده مجدد از . ]1،2[باشد  آب می مناطق کم
ویژه در بخش کشاورزی دارای منافع  هفاضلاب ب

جمله منافع اولیه مانند سود حاصل از متعددی از 
فروش پساب، کاهش میزان گرد و غبار از طریق آب 
پاشی، استفاده از مواد مغذی مانند فسفر و نیتروژن 
موجود در فاضلاب و در نتیجه کاهش مصرف 

ها و کاهش مصرف  کودهای شیمیایی، کاهش هزینه
آب شیرین، منافع ثانویه مانند اثرات متعاقب 

فاضلاب و منافع عمومی  ی استفاده مجدد ازها پروژه

  چکیده
. باشد در ارتباط با استفاده مجدد پساب، کیفیت میکروبی و شیمایی آن می ترین خصوصیات کیفی از مهم :زمینه و هدف

سیستم نیزار (و قصر شیرین  )سیستم لجن فعال متعارف(خانه فاضلاب کرمانشاه  هدف از این مطالعه تعیین کارایی تصفیه
  .باشد در حذف کیست تک یاخته و تخم انگل به منظور استفاده مجدد در آبیاری کشاورزی می )مصنوعی

 96برداری شد و جمعاً   ها نمونه خانه صورت هفتگی از ورودی و خروجی تصفیه هماه و ب 6در این تحقیق در مدت  :کارروش 
مورد  )میلی لیتر 3/0با حجم حفره ای( با استفاده از لام شمارش مک مسترنمونه جهت آنالیز انگلی با روش جدید بیلنجر  و 

  .مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت SPSSبا استفاده از نرم افزار   های مطالعه در نهایت داده. بررسی قرار گرفت
، 100نتایج نشان داد که میانگین راندمان زدایش تخم انگل و کیست تک یاخته در سیستم نیزار مصنوعی به ترتیب  :یافته ها

بین میانگین کارایی دو . باشد می%  99-100و % 97- 99و در لجن فعال متعارف کرمانشاه به ترتیب برابر با % 100و  7/99
  .)>001/0p( ختلاف معناداری مشاهده گردیدتصفیه خانه از نظر حذف پارامترهای مورد بررسی ا

ها  خانه از لحاظ حذف کیست تک یاخته و تخم انگل توان گفت که کارایی هر دو تصفیه با توجه به نتایج می :نتیجه گیری
کیفیت پساب خروجی هر دو تصفیه خانه از . مطلوب بوده و راندمان نیزار مصنوعی بالاتر از سیستم لجن فعال متعارف است

  .مطابقت دارد )عدد در لیتر ≥1: تعداد تخم نماتود(نظر میزان تخم نماتودها با شاخص انگلبرگ 
 ته، تخم انگل، کرمانشاه، قصر شیرینلجن فعال متعارف، نیزار مصنوعی، کیست تک یاخ :کلیدی هایهواژ
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نظیر حفظ محیط زیست و بهبود کیفیت و زیبایی آن 
آنچه که در این ارتباط اهمیت . ]3-5[ باشد می

فراوانی دارد، مناسب بودن کیفیت پساب 
ویژه از نظر میکروبی و انطابق آن با  هشده ب استفاده

  .]6،7[ باشد استانداردهای معتبر ملی و جهانی می
در استفاده مجدد از پساب، اگر به کیفیت میکروبی 

های بهداشتی آن توجهی نشود، خطر  پساب و جنبه
جدی برای بهداشت و سلامتی انسان و محیط زیست 
به همراه خواهد داشت، این موضوع زمانی با 

تر خواهد بود که از پساب برای آبیاری  فضای  اهمیت
اکی از جمله ها و محصولات خور سبز عمومی و پارک

  . ]8-10[ جات و سبزیجات استفاده شود صیفی
به منظور زدایش عوامل آلاینده موجود در فاضلاب 

زا، بایستی فاضلاب  از جمله مواد آلی و عوامل بیماری
های تصفیه متفاوتی از جمله فرآیند. را تصفیه نمود

های تثبیت، نیزارهای مصنوعی،  لجن فعال، برکه
. ]1[ های چکنده وجود دارد لاگون هوادهی و صافی

های فرآیندها در حین  مکانیسم زدایش تخم انگل
مهمترین آنها رسوب و . تصفیه فاضلاب متفاوت است

نشینی بواسطه بالابودن چگالی و در اثر نیروی  ته
دام  هوزن، فیلتراسیون، جذب توسط ریشۀ گیاهان، ب

غیر فعال  و های بیولوژیک لجن فعال افتادن در لخته
 باشد شدن در اثر نامساعد بودن شرایط  محیطی می

]2، 11 ،12[.   
دهد که درصد  ها نشان می مطالعات و بررسی

، در %99های چکنده تا  ها در صافی زدایش تخم انگل
و % 99، در لجن فعال تا %9/99های هوادهی تا  لاگون

و  )علت زمان ماند بالا  هب( های تثبیت در برکه
%  100مصنوعی با جریان زیر سطحی تا   نیزارهای

ها راندمان فرآیندرسد که در هر یک از این  می
زدایش تابعی از مشخصات فاضلاب و ضوابط طراحی 

تواند دارای نوسانات زیادی  ها بوده و می خانه تصفیه
و همکاران  در  1پاتریکیا در تحقیق. ]12-14[ باشد

بوسیله سیستم نیزار ها  اسپانیا، کارایی  حذف تخم انگل
و در  ،]12[ گزارش شده است% 100مصنوعی، 

                                                 
1. Patricia 

و همکاران، کارایی سیستم نیزار  2رینوسو مطالعۀ
مصنوعی در حذف کیست ژیاردیا بیشتر از برکۀ 

و  3فیچم. ]15[ اعلام شده است% 97تثبیت بوده و 
لجن فعال،  فرآیندهمکاران گزارش نمودند که 

% 99به میزان حداکثر  ها را قابلیت زدایش تخم انگل
  . ]16[ باشد دارا می
زاده و محمودی نشان دادند که راندمان  میران

لجن فعال با  فرآیندزدایش تخم نماتودها  توسط 
با توجه به اینکه . ]11[ است% 100هوادهی گسترده، 

در کشور ایران تحقیقات اندکی در ارتباط با بررسی 
حذف کیست های تصفیه فاضلاب در  کارایی سیستم

تک یاخته و تخم انگل صورت گرفته و همچنین با نظر 
های  به اینکه در ارتباط با بررسی کارایی سیستم

 )های طبیعی و مکانیکی سیستم( مختلف تصفیه فاضلاب
در عرصۀ واقعی و در یک شرایط آب و هوایی تقریباً 

گونه تحقیقی در این زمینه در  یکسان، تاکنون هیچ
علاوه بر آن،  ؛ته استکشور، صورت نگرف

های تصفیه فاضلاب استان  حداث بودن سیستمالا جدید
کرمانشاه، مزید بر علت شد تا در این مطالعه، کارایی 

نیزار (های تصفیه فاضلاب قصر شیرین  سیستم
در حذف  )لجن فعال متعارف( و کرمانشاه )مصنوعی

کیست تک یاخته و تخم انگل مورد مقایسه قرار گیرد 
ها  ن در خصوص تناسب پساب تولیدی آنو همچنی

برای استفاده در آبیاری کشاورزی اظهار نظر علمی 
  .گردد

  

  کارروش 
در این . باشد مقطعی می -روش مطالعه توصیفی
ماه  به طول انجامید،  6تحقیق که به مدت 

های ترکیبی و  برداری به شیوه برداشت نمونه نمونه
در واحد (ها  خانه صورت هفتگی از ورودی تصفیه هب

بعد از ( ها به حجم  یک لیتر و خروجی آن  )آشغالگیر
تعداد . لیتر، انجام گرفت 10به حجم   )زنیواحد کلر

های برداشت شده از ورودی و خروجی هر  نمونه
نمونه بوده و بنابراین  24خانه، یکسان و معادل  تصفیه

                                                 
2. Reinoso 
3. Feachem 
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نمونه مورد آزمایش قرار  96جمعاً در این مطالعه 
  . گرفت

صورت  هبرداری در طول هفته و ب زهای نمونهرو
های مذکور جهت  نمونه.  تصادفی انتخاب گردید

انجام آنالیز از نظر انگلی به آزمایشگاه میکروبیولوژی 
دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی کرمانشاه 

آنالیز انگلی بر اساس روش  بیلنجر با لام . منتقل شد
  )لیتر میلی 3/0 ای ا حجم حفرهب( شمارش مک مستر

صورت که در ابتدا بیش از  بدین. ]17[ انجام گرفت
ها فراهم  نشینی برای نمونه فرصت ته ساعت 2

مایع رویی را بااستفاده از سیفون % 90سپس  ،نموده
مانده را با توجه به حجم  خارج نموده و رسوب باقی

 gآن به چند لوله سانتریفیوژ انتقال داده و سپس در 
دقیقه سانتریفیوژ شدند، سپس  15دت م به 1000

تنها به یک لوله  های سانتریفیوژ کل رسوب لوله
به  g1000و مجدداً در  شده سانتریفیوژ انتقال داده

در ادامه یک  .دقیقه سانتریفیوژ شدند 15مدت 
دوم  ی برابر حجم رسوب تشکیل شده در مرحله

و دو برابر  )pH=5/4(سانتریفیوژ، بافر استواستیک 
م آن، استات اتیل به لوله سانتریفیوژ اضافه حج

زدن کامل آن توسط همزن، در  گردید و بعد از بهم
g 1000  با انجام . دقیقه سانتریفیوژ شد 15به مدت

وله های سانتریفوژ این مراحل سه لایه در تمام ل
رنگ بالایی و لایه کدر  که لایه سیاه شده، تشکیل شد
ی لایه(ه و بعد از آن رسوب نهایی وسطی تخلیه شد

وزن (% 33در پنج حجم سولفات روی  )پایینی
و سپس توسط همزن  شدهمعلق  )18/1مخصوص

 + رسوب(حجم این محلول . کاملاً مخلوط شد
بعنوان حجم محصول نهایی در  )سولفات روی

بعد از آن بوسیله پیپت . نظرگرفته و ثبت گردید
لام مک مستر با حجم  پاستور از محصول نهایی به سه

میلی لیتر منتقل شد و قبل از انتقال لام به روی  3/0
. دقیقه به حال سکون گذاشته شد 5میکروسکوپ، 

 40و  100نمایی  سپس توسط میکروسکوپ با بزرگ
ها  جهت شناسایی و شمارش کیست و تخم انگل

مشاهده گردید و بعد از آن با استفاده فرمول زیر 

ها در یک لیتر نمونه  انگل تعداد  کیست و تخم
  .دست آمد هب

VΡΑΧ=Ν /  
    :در این فرمول

N =ها در یک لیتر نمونه تعداد تخم و یا کیست  
A =های شمارش شده  میانگین تعداد تخم و یا کیست

  در سه لام
=X میلی لیتر( حجم محصول نهایی(  

P = لیترمیلی  3/0(حجم لام مک مستر(  
=V  لیتر(حجم نمونه اولیه(  

دست  هنبودن کل نتایج ب در نهایت با توجه به نرمال
های مربوط به کیفیت  ، مقایسه داده)p>05/0( آمده

با انجام  ،پساب خروجی دو سیستم با استاندارد
 One-Samplekolmogorov Smirnovآزمون آماری 

ی و مقایسه =05/0αبا استناد به سطح معناداری 
های مربوط به راندمان دو سیستم در حذف  داده

ها با انجام آزمون آماری  کیست تک یاخته و تخم انگل
Mann-Whitney U  مستقل با استناد به سطح

انجام  SPSS-11.5افزار  توسط نرم =05/0αمعناداری 
ها،  گرفت و سپس طبق نتایج حاصل از این آزمون

  .تجزیه و تحلیل لازم انجام شد
  

   ها یافته 
نتایج نشان داد که میانگین راندمان زدایش تخم انگل 

یزار مصنوعی به و کیست تک یاخته در سیستم ن
فعال متعارف  و در لجن% 100و% 7/99-100%ترتیب 

و % 97-99کرمانشاه این میزان به ترتیب برابر با 
-Mann نتایج آزمون آماری. حاصل شد% 100-99

Whitney U ین کارایی دو میانگ نشان داد که بین
خانه از نظر حذف پارامترهای مورد بررسی  تصفیه

  . )>001/0p( اختلاف معناداری وجود دارد
-Oneهمچنین طبق نتایج حاصله از آزمون آماری 

Samplekolmogorov Smirnov  میانگین تعداد تخم
انگل نماتود با اختلاف معناداری از میزان استاندارد 

  . )>001/0p( کمتر است
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حداقل و حداکثر تعداد تخم انگل و  1 در جدول
فاضلاب خام ورودی و پساب  هکیست تک یاخت

میزان  میانگین 2 خروجی دو سیستم  و در جدول

اضلاب خام و پساب خروجی دو آلودگی انگلی ف
  .ه مورد بررسی، نشان داده شده استخان تصفیه

  
 )تعداد در لیتر( حداقل و حداکثر تعداد تخم انگل و کیست تک یاخته فاضلاب خام و پساب خروجی تصفیه خانه های قصرشیرین و کرمانشاه .1جدول 

  
 )تعداد در لیتر( میانگین  میزان آلودگی انگلی فاضلاب خام ورودی و پساب خروجی تصفیه خانه های قصرشیرین و کرمانشاه .2جدول
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 نام تصفیه خانه

  ورودی 75/45 52/4 0 77/10 33/19 27/50 75/45 1/30
 خروجی 97/0 0 0 35/0 22/0 97/0 97/0 57/0 کرمانشاه

           
  ورودی 43/30 42/5 0 85/6 1/13 85/35 43/30 95/19

  قصر شیرین
 خروجی 08/0 0 0 0 0 08/0 08/0 0

  
  بحث

با توجه به نتایج حاصله از انجام آزمون آماری، 
آمده برای  دست هتوان گفت مقدار میانگین ب می

دهای پساب خروجی هر دو سیستم میزان تخم نماتو
شده در  اختلاف معناداری از مقدار توصیه تصفیه با

استانداردهای مربوط به استفاده مجدد از پساب در 
کمتر است  )عدد در لیتر 1≤( کشاورزی و آبیاری

)05/0<p( . علاوه بر آن، بین میزان راندمان دو
سیستم مورد بررسی  هم در حذف کیست تک یاخته 

و هم در حذف تخم انگل اختلاف معناداری مشاهده 
  . )p >05/0( شد

میانگین راندمان سیستم نیزار مصنوعی در حذف 
-100ه ترتیب برابر با تخم انگل و کیست تک یاخته ب

با توجه  به اینکه .  حاصل شده است% 100و % 7/99
مکانیسم  )و در نتیجه ته نشینی( زمان ماند طولانی

غالب و اصلی حذف تخم انگل و کیست تک 
خانه  که در تصفیه نلذا با توجه به ای ،هاست یاخته

نیزار،  12فاضلاب قصرشیرین، علاوه بر وجود بیش از 
صورت موازی در ابتدای  ههوازی ب دو برکه بی
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  ورودی حداقل 0 0 0 0 0 0 0 0
  

شاه
مان

کر
 

 حداکثر 175 50 0 40 3/93 225 175 7/105
 حداقل 0 0 0 0 0 0 0 0

  خروجی
 حداکثر 4 0 0 2 2/3 4 4 2/3

 حداقل 0 0 0 0 0 0 0 0
  ورودی

صر 
ق

ین
شیر

 

 حداکثر 100 7/67 0 7/30 50 8/167 100 75
 حداقل 0 0 0 0 0 0 0 0

 حداکثر 8/0 67/0 0 0 0 8/0 8/0 0 خروجی
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این امر باعث دخالت دادن  ،یستم قرار گرفته استس
ها شده  در  حذف تخم انگل» زمان ماند بالا«فاکتور 

یت، بالاترین است، زیرا حتی در سیستم برکۀ تثب
هوازی اتفاق  های بی ها در برکه میزان حذف تخم انگل

مؤثر دیگر در علاوه بر آن فاکتورهای .  ]18[ افتد می
حذف تخم انگل و کیست تک یاخته در سیستم نیزار 

اسیون و جذب توسط ریشۀ گیاهان مصنوعی، فیلتر
نتایج این تحقیق با نتایج مطالعات . ]12و 7[ باشد می

و همکاران،  رینوسودر مطالعۀ . مشابه، همخوانی دارد
کارایی سیستم نیزار مصنوعی در حذف کیست 

اعلام شده % 97ۀ تثبیت بوده و ژیاردیا بیشتر از برک
اختلاف راندمان سیستم مذکور با سیستم . ]15[ است

تواند  می) %7/99(مورد بررسی در مطالعه حاضر 
ها،  خانه ختلفی از جمله ضوابط طراحی تصفیهدلایل م هب

برداری و نگهداری سیستم تصفیه، شرایط  شرایط بهره
 که در تحقیق  در حالی .]7[ باشد... آب و هوایی و 

ها  و همکاران در اسپانیا، کارایی حذف تخم انگلپاترکیا 
گزارش شده % 100بوسیله سیستم نیزار مصنوعی، 

که با نتایج سیستم مورد بررسی در این  ]12[ است
  .مطالعه تقریباً مشابهت دارد

یاخته  میانگین راندمان زدایش تخم انگل و کیست تک
به ترتیب برابر با در لجن فعال متعارف کرمانشاه 

نتایج این پژوهش . حاصل شد%  99-100و % 99-97
و همکاران  فیچم. با مطالعات مشابه مطابقت دارد

لجن فعال، قابلیت زدایش  فرآیندگزارش نمودند که 
 باشد دارا می% 99ها را به میزان حداکثر  تخم انگل

د که راندمان زاده و محمودی نشان دادن میران. ]16[
لجن فعال با  فرآیندتوسط  تخم نماتودهازدایش 

ی مطالعه. ]11[ است% 100هوادهی گسترده، 
و همکاران، نشان  6ماتئوسو بررسی  5رئوو  4دونالد

لجن فعال  فرآیندنشینی اولیه  داد که واحد ته
در  ،کند ها را حذف می تخم انگل% 99متعارف، حدود 

و  7شووالکه این میزان حذف در مطالعه  حالی

                                                 
4. Donald 
5. Rowe 
6. Matteus 
7. Shuval 

و  8کاسیو. ]19[ گزارش شده است% 90مکاران ه
همکاران گزارش نمودند که راندمان حذف تعداد 

که تصفیه ثانویه شامل اکسیداسیون  ها، زمانی کیست
بیشتر از زمانی  )%5/94( نشینی باشد و ته O2فعال با 

مورد  )%1/72-88( است که لجن فعال و ته نشینی
و  9کاسونمطالعه . ]20[گیرد  استفاده قرار می

است همکاران نشان داد که سیستم لجن فعال قادر 
  ،]21[ را حذف نمایدهای ژیاردیا  کیست% 99 بیش از

% 5/99-8/99 این راندمان 10تحقیق ویاندو در  
لازم به ذکر است که عدم برداشت . ]22[ باشد می

 24مونۀ ترکیبی آمدن ن دست هنمونه در شب جهت ب
  .مطالعه بودهای این  ساعته از محدودیت

  

   نتیجه گیری
هر چند  ،گیری نمود توان نتیجه با توجه به نتایج می

که کارایی سیستم نیزار مصنوعی در حذف عوامل 
اما  ،باشد انگلی بالاتر از سیستم لجن فعال متعارف می

ی مورد بررسی در حذف  خانه کارایی هر دو تصفیه
در تخم انگل و کیست تک یاخته بسیار مطلوب بوده و 

توان گفت که با حفظ شرایط فعلی  نتیجه می
راحتی  هبها  این سیستمها،  برداری و نگهداری آن بهره
توانند استانداردهای لازم جهت استفاده مجدد در  می

تعداد تخم  :شاخص انگلبرگ(آبیاری کشاورزی 
  .را برآورده نمایند) عدد در لیتر ≥1: نماتود

  

  قدردانی تشکر و
دانند که از معاونت  لازم مینویسندگان برخود 
 آوری دانشگاه علوم پزشکی و محترم تحقیقات و فن

خدمات بهداشتی درمانی کرمانشاه به خاطر تأمین 
 با شماره ثبت( های مالی این طرح تحقیقاتی هزینه

و کارکنان محترم شرکت آب و فاضلاب  )88091
خاطر  ها، به خانه استان کرمانشاه و مسؤلین تصفیه

  .قدردانی نمایند در انجام این تحقیق، تشکر وهمکاری 

                                                 
8. Caccio 
9. Casson 
10. Wiandt 
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ABSTRACT 
 

Background & Objectives: Chemical and microbial quality are the most important 
characteristics associated with wastewater reuse for agricultural purposes. The aim of this 
study was determination of efficiency of Ghasr-e-Shirin (constructed wetland) and 
Kermanshah wastewater treatment plants (conventional activated sludge) to remove 
protozoan cysts and parasitic eggs in order to reuse in agricultural irrigation. 
Methods: In total, 96 samples were taken from influent and effluent of the wastewater plants 
at one week intervals for a period of 6 months for parasitic analysis by Mac master slide(with 
a hole size 0.3 ml)  according to Bailenger method. Data were analyzed using SPSS software.  
Results: Average removal efficiency of constructed wetland for parasitic eggs and protozoan 
cysts were 99.7-100% and 100%, respectively. These values for conventional activated 
sludge of Kermanshah were 97-99% and 99-100%. Statistically significant differences were 
observed in removal efficiency of the parameters studied between two treatment facilities 
(P<0.001). 
Conclusion: Based on the results obtained, removal efficiency for cysts and parasitic eggs in 
both treatment facilities are desirable with efficiency of constructed wetland being better than 
conventional activated system. In terms of number of nematode eggs, effluent quality of both 
treatment plants complies with Angelberg index (number of nematode eggs per liter ≤ 1). 
Keywords: Conventional Activated Sludge, Constructed Wetland, Protozoan Cyst, Parasitic 
Egg, Ghasr -e-Shirin, Kermanshah. 
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