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  مقدمه
ها در نتیجه  بسیاری از منابع میکروارگانیسم

از طرفی با . شوند های بشری تولید می فعالیت
افزایش رشد جمعیت، تولید مواد زاید نیز افزایش 
یافته که نیاز به وجود امکانات و تجهیزات را جهت 

گاهی اوقات . دهد میتصفیه و دفع ایمن افزایش 

همین امکانات و تجهیزات سبب انتشار 
از این . ندشو میی عفونی در هوا ها میکروارگانیسم

های فاضلاب،  خانه تصفیهبه  توان میموارد 
های دفن زباله بهسازی شده  زمینو سازی،  کمپوست

با  ها میکروارگانیسمبرخی از . )1( اشاره نمود
قطرهای کوچک به راحتی در حین تصفیه فاضلاب رها 

  چکیده
که سلامتی انسان شده است  ها به صورت یک مشکل عمده مطرح بیوآئروسلهای اخیر تماس با  در سال: زمینه و هدف

های عملیاتی و  ی اطراف واحددر هوا یو قارچ ییایباکتر یآلودگ یمطالعه بررس نیهدف از ا. اندازد را به مخاطره می
  .باشد یم یطیمح یبا پارامترها هاآن تباطار یو بررسخانه فاضلاب شهرک قدس تهران  فرآیندی تصفیه

. ماه انجام گرفت 4خانه فاضلاب شهرک قدس تهران به مدت  ، در تصفیهمقطعی -توصیفی مطالعه نیا: روش کار
ی خانه و هوا متری بعد از آخرین واحد تصفیه 100فاصله  گیر، هوادهی، هاضم هوازی و دردر سه واحد دانهها  نمونه

 طیمح. نمونه برداشت شدند 440سانتیمتر و به تعداد  9فعال با استفاده از پلیت داخل ساختمان اداری به روش غیر
  .سابورو دکستروز آگار بود یقارچ یها نمونه یآگار و برا یسو کیپتیتر ییایباکتر یها نمونه یکشت مورد استفاده برا

بیشترین غلظت . بود ریمتغ 1CFU/Plate -50و  62-1823در محدوده  بیبه ترت ها قارچو  ها باکتریغلظت : یافته ها
گیری با میانگین  کمترین میزان مربوط به دانه و CFU/Plate3303  باکتریایی مربوط به هاضم هوازی، با میانگین

CFU/Plate 586 گیری با میانگین  ترین آلودگی قارچی مربوط به دانههمچنین بیش. بودCFU/Plate 61  و کمترین
 و لوکوکوسیاستاف، لوسیباس یها گونه ،ها باکتری نیاز ب .بود CFU/Plate 41میزان مربوط به هوادهی با میانگین 

  . غالب بودند ومیلیسی پنو  ایآلترنار، ومیسپوروکلادی ها ها، گونه قارچ نیو از ب کروکوکوسیم
های فاضلاب  ی و فرآیندی موجود در تصفیه خانهواحدهای عملیاتتوان گفت که  با توجه به نتایج حاصله می: نتیجه گیری

های  مناسب بهداشت محیط در تصفیه خانهدر نتیجه مدیریت . ها تاثیر گذارند ر بار آلودگی و انتشار بیوآئروسلب
  .ها باشد مل مهم در کاهش انتشار بیوآئروسلتواند یکی از عوا فاضلاب می

  هوا، تصفیه خانه فاضلاب، بیوآئروسل، هوای داخلمیکروبیولوژی: ی کلیدیهاواژه
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که حاوی انواع  ندشو میشده و تبدیل به بیوآئروسل 
این  تعداد. هستند ها میکروارگانیسممختلف 

زایش اندازه ی هوابرد با افها میکروارگانیسم
حامل  اکثر ذراتی که. )2( یابد بیوآئروسل افزایش می

 7/4باشند قطر آئرودینامیکی کمتر از  باکتری می
اندازه کوچک این ذرات نشان . میکرومتر دارند

ند به راحتی هنگام تنفس وارد ریه توان میکه  دهد می
شده و سبب ایجاد عفونت در افراد دارای نقص 

همچنین، این . ایمنی و آلرژی در سایر افراد شوند
ند به راحتی توسط باد مسافت توان میات کوچک ذر

. چند صد متری تا چندین کیلومتری را طی کنند
، بلکه برای خانه تصفیهبنابراین نه تنها برای کارگران 

. )3( آفرین باشندتوانند خطر میساکنین محلی نیز 
محققان زیادی بروز بیماری خاصی به نام سندرم 

اند که  فاضلاب را گزارش کرده خانه تصفیهکارکنان 
فاضلاب مشاهده شده  خانه تصفیهدر میان کارگران 

کسالت، تب و رینیت  علایم این بیماری ضعف،. است
بر . )3,4( باشد میهای دستگاه گوارش  حاد و بیماری

گفت که این  توان میاساس مطالعات انجام گرفته 
 های پوستی توانند سبب بیماری می ها میکروارگانیسم

، عفونت گوش و علایم مشابه آنفولانزا )6( ، آسم)5(
نشان داد که بیشترین غلظت  1هینونن. )7( شوندنیز 

گیری به روش هوادهی  انهها در د بیوآئروسل
شان داد که ن و همکاران 2لیمطالعه . )8( باشد می

بیشترین میزان آلودگی باکتریایی مربوط به بخش 
آبگیری لجن و بیشترین میزان آلودگی قارچی 

در مطالعه دیگری  .)2( باشد میگیر  مربوط به دانه
های مختلف  ی تاثیر روشبه بررس و همکاران 3سانچز

. ها پرداختند هوادهی در میزان انتشار بیوآئروسل
نتایج مطالعه آنها نشان داد که بیشترین انتشار 

ها مربوط به هوادهی گسترده و کمترین  آئروسل
. )3( باشد میمیزان مربوط به هوادهی دیفیوزری 

                                                 
1 Heinonen  
2 Li  

3 Sanchez  

نشان داد که مهمترین منبع  و همکاران 4برزامطالعه 
گیری  هخانه فاضلاب دان ها در تصفیه آئروسلبیو
نشان داد که  5ولازلونتایج مطالعه . )9( باشد می

های هوادهی سبب انتشار بیشترین  سیستم
 شوند فاضلاب می خانه تصفیهدر هوای  ها آئروسلبیو

فاضلاب شهرک قدس در زمینی به  خانه تصفیه. )10(
ن احداث و از سال هکتار در غرب تهرا 13مساحت 

. برداری قرار گرفته است مورد بهره 1377
نفر برآورد  85000خانه برای جمعیتی معادل  تصفیه

نفر نیز  130.000سعه آن برای مکان توشده که ا
، خانه تصفیهروش تصفیه در این . بینی شده است پیش

لجن فعال و نوع هوادهی آن گسترده سطحی 
خانه شهرک قدس  تصفیهعکس هوایی . باشد می

فرآیندی  های عملیاتی وتهران و جانمایی واحد
با توجه به اهمیت . آمده است 1مختلف آن در شکل 

و عواقب ناشی از آن، در این تحقیق آلودگی هوا 
ی باکتریایی و قارچی در ها آئروسلپتانسیل انتشار 

های عملیاتی و فرآیندی راف واحدهوای اط
فاضلاب شهرک قدس تهران و ارتباط آنها  خانه تصفیه

  .با پارامترهای محیطی مورد بررسی قرار گرفت
  

    روش کار
فاضلاب خانه  در تصفیه ،مقطعی -توصیفی این مطالعه

 92ماه تا تیر 91ز اسفند ماه شهرک قدس تهران ا
در  خانه تصفیهموقعیت جغرافیایی این . انجام گرفت

مطابق با تقویم  برداری نمونه. ارائه شده است 2شکل 
 1، به مدت 2013در سال  EPA6برداری  نمونه

روز یک بار و در  6عال و هر فساعت و به روش غیر
در سه ها نمونه. سانتیمتری انجام شد 9های  پلیت

گیر، حوض هوادهی و هاضم هوازی در واحد دانه
 متری 1 متری و در ارتفاع حدود 15و  5، 2شعاع 

ها و موانع برداشت متر از دیوار 1و به فاصله  )11(
متری بعد از  100فاصله  همچنین در. )12( شدند

                                                 
4 Breza  
5 Wlazlo  
6 Environmental Protection Agency  
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خانه و از هوای داخل ساختمان  آخرین واحد تصفیه
وع در مجم. انجام گرفت برداری نمونهاداری نیز 

برداری  نمونهدر هر بار  .نمونه برداشت شد 440
های هواشناسی مانند دما، رطوبت نسبی، پارامتر
گیری و  باد و شاخص پرتو فرابنفش اندازه سرعت

انتقالی مورد استفاده برای محیط کشت . ثبت شد
های باکتریایی تریپتیک سوی آگار و برای  نمونه
. )13( بودی قارچی سابورو دکستروز آگار ها نمونه

ر محیط تریپتیک د ها قارچبرای جلوگیری از رشد 
 µg/L(بیوتیک سیکلوهگزامید  سوی آگار از آنتی

بر روی  ها و برای جلوگیری از رشد باکتری )500
محیط کشت سابورو دکستروز آگار از آنتی بیوتیک 

ی ها نمونه. )14( استفاده شد )µg/L 100(کلرامفنیکل 
برداشت شده به آزمایشگاه منتقل شدند و برای 

ساعت در  48تا  24به مدت  ها باکتریشناسایی 
درجه سانتیگراد قرار  35±5/0انکوباتور در دمای 

مورد  ها رشد باکتریداده شد و سپس از نظر 
های همچنین محیط کشت. بازبینی قرار گرفتند

 20-25(روز در دمای اتاق  7تا  3قارچی به مدت 
های  کلنیتعداد . قرار داده شدند) درجه سانتیگراد

باکتریایی و قارچی رشد کرده بر روی محیط کشت 
. ثبت شد CFU/Plateشمارش و به صورت واحد 

های  تست استفاده از ه بایافت ی رشدها جنس باکتری
های تشخیص  افتراقی مثل رنگ آمیزی گرم و روش

های کاتالاز، اکسیداز، تست  بیوشیمیایی شامل تست
DNAseآز، مقاومت به  ه، اسکولین صفراوی، اور
ووبیوسین و باسیتراسین، مصرف قندها و دیسک ن

برای تعیین . شد های افتراقی مشخص سایر تست
روش ساده اسلاید کالچر مورد  ها قارچجنس و گونه 

با استفاده از  ها قارچاستفاده قرار گرفت و 
ها با استفاده از  یافته .میکروسکوپ شناسایی شدند

های آماری  ، اکسل و آزمونSPSS-20نرم افزارهای 
Kruskal–Wallis H test ،ANOVA, 

Independent t-test, Man-Whitney U  تجزیه و
  .تحلیل شدند

  
  و جانمایی واحد ها خانه تصفیهعکس هوایی   .1 شکل
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داری بین 
ساختمان  

شان داد 
طبق نتایج 
 ساختمان 
که اختلاف 

ی در قارچ
)  عملیاتی

ر غلظت 
آیندی و 
ر آلودگی 

  
  ط مختلف

  1394بهار ، ل

  

د اختلاف معنی
CFU/Pl در

را نش خانه یه
(Kruskal– .ط

کمتر از هوای
ی نشان داد ک
 باکتریایی و ق

فرآیندی و( 
 طرف دیگر
 مختلف فرآ
 اداری از نظر

CFU/Plateدرنقاط

اول، شماره ششم

  س تهران

آماریهای ن
ate بر حسب

تصفیی آزاد
–Wallis H 

ر هوای آزاد ک
ن آماری آزمو

میزان آلودگی
خانه تصفیهف 
05/0p< .(از

در واحدهای
با ساختمان نه

eبرحسب  ها قارچ

شسال                

لاب شهرک قدس

صل از آزمون
ها ب قارچظت

ری و فضای
test, p<0.0

د ها قارچظت
نتایج. ری بود

بین م داری نی
های مختلف ش

5( ود دارد
د ها آئروسل

خا تصفیهلیاتی
  .سان نبودند

قمیانگین غلظت  .2

                       

فاضلا خانه تصفیهی

  
و 
ف
 در
ن
از
ن
ی
. د
ب

و  
ج

حاص
غلظ
ادار
05)

غلظ
ادار
معن

بخش
وجو
بیو
عمل
یکس

2نمودار        مختلف

                      

موقعیت جغرافیایی

برداری نمونه
ها باکتریت

 نقاط مختلف
همانطور که د
رین و کمترین

ا( اضم هوازی
با میانگین

هایاز واحد( ر
CFU 586 بود

ارچی به ترتیب
CFU/P 61

C 41 نتایج .بود

CFU/P  در نقاط م

داشت              

.2 شکل

ر نقاط مختلف
میانگین غلظت 

CFU/Pla در
ه. ه شده است

، بیشترده شده
یب مربوط ها

)خانه تصفیه 
گیر دانهحوض
U/Plateیانگین

رین غلظت قا
Plate میانگین

CFU/Plateن

Plateبر حسب  ها ی

جله سلامت و بهد

ها درآئروسل
2و  1 رهای

ateر حسب 

ری نشان داده
ودار نشان داد

به ترتی ها تری
 فرآیندی

C 3303 و ح
با می) خانه صفیه

یشترین و کمتر
با گیر دانهه 

با میانگین دهی

باکتریگین غلظت 

جم  60

  

  یافته ها
غلظت بیوآ
در نمودار

بر ها قارچ
بردارنمونه

این دو نمو
باکتغلظت 
هایواحد

FU/Plate

تصعملیاتی 
همچنین بی
مربوط به
حوض هوا

میانگ .1نمودار 
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  های جداسازی شده ها و قارچ جنس و گونه باکتری 

بر اساس آزمایشات افتراقی صورت گرفته در 
گونه قارچی  22گونه غالب باکتریایی و  3مجموع 

ی ها قارچو  ها باکتریانواع . جداسازی شدند
 CFU/Plateجداسازی شده و میانگین آنها بر حسب 

به تفکیک نقاط به ترتیب  برداری نمونهدر طول دوره 
  .آورده شده است 2و   1در جداول 

های مشاهده شده به ترتیب  باکتریرصد بیشترین د
، استافیلوکوکوس با درصد 36های باسیلوس با  گونه

. بود درصد 5/28و میکروکوکوس با  درصد 4/35
 .ی گرم مثبت هستندها باکتری ها باکتریکلیه این 

های مختلف باکتریایی در نقاط  نهدرصد گو
  .نشان داده است 3در نمودار  برداری نمونه

  

  برداری نمونهبه تفکیک نقاط  CFU/Plate اسازی شده و میانگین آنها بر حسبی جدها باکتریانواع  .1جدول 
      CFU/Plateبر حسب  ها باکتریدانسیته   

  
  باکتری

متری  100  هاضم    حوض هوادهی  گیر دانهحوض 
  آخرین واحد

ساختمان 
  متری 15  متری 5  متری 2  متری 15  متری 5  متری 2  متری 15  متری 5  متری 2  اداری

  99  180  677  1016  1823  214  346  1340  108  129 379  گونه های باسیلوس
  190  142  456  1188  1714  197  366  1269  193  231 263  گونه های استافیلوکوکوس
  62  207  542  893  1600  118  167  877  130  143  183 گونه های میکروکوکوس

  351  529  1675  3097  5137  529  879  3486  431  503  825  مجموع
  ---   ---   3303  3/1631  3/586  میانگین

  
  برداری نمونهبه تفکیک نقاط  CFU/Plateی جداسازی شده غالب و میانگین آنها بر حسب ها قارچانواع  .2جدول 

      CFU/Plateبر حسب  ها قارچدانسیته   
  

  باکتری
متری  100  هاضم    حوض هوادهی  گیر دانهحوض 

  آخرین واحد
ساختمان 
  متری 15  متری 5  متری 2  متری 15  متری 5  متری 2  متری 15  متری 5  متری 2  اداری

  50  40  16  27  21  27  26  15  29  43  30  گونه های کلادوسپوریوم
  45  9  6  4  4  3  8  7  21  6  13  گونه های آلترناریا

  31  6  1  4  9  1  0  1  2  6  3 گونه های پنی سیلیوم
  0  0  0  0  0  1  0  0  0  0  0  های کرایزوسپوریومگونه

  3  0  0  2  0  0  0  1  3  0  0  آسپرژیلوس فلاووس
  0  0  0  0  1  0  0  0  0  0  0  آسپرژیلوس فومیگاتوس

  5  2  0  2  0  0  2  0  2  0  0  آسپرژیلوس نایجر
  1  0  0  3  0  0  0  0  0  0  0  آسپرژیلوس ترئوس

  1  1  1  1  1  1  0  3  5  0  0  فوزاریوم
  2  1  2  1  0  2  0  0  0  0  2  رایزوپوس
  0  0  1  0  2  0  0  0  2  0  0  ژئوتریکوم

  14  6  5  4  0  3  1  3  4  2  5  میسلیوم استریل
  0  1  1  0  1  0  1  1  0  0  0  سین سفالوسپوروم

  0  0  3  1  6  0  1  0  1  0  3  موکور
  0  0  0  0  0  0  1  0  0  0  0  رودوترولا

  0  0  1  0  0  0  0  0  0  0  1  آکرومانیوم
  0  0  2  0  0  5  0  0  1  0  0  اولوکلادیوم

  0  0  0  0  0  2  0  0  0  0  0  ناترازیا
  0  0  2  0  0  2  0  0  0  0  0  اگزوفیلا

  1  0  0  0  1  0  0  0  0  0  0  تریکودرما
  0  0  0  0  0  0  2  0  0  0  0  تریکوتشیوم

  0  0  0  0  2  0  0  3  0  0  0  مخمرها
  153  67  41  49  46  47  42  34  70  57  57  مجموع
  ---   ---   3/45  41  3/61  میانگین
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برداریهای باکتریایی در کلیه نقاط نمونهدرصد گونه. 3نمودار   

 

بیشترین جنس و گونه قارچی در  ها قارچدر رابطه با 
از % 49(کلادوسپوریوم جنس  برداری نمونهنقاط 

بعد از آن گونه های . بود) ها قارچمجموع کل 
غالب % 10پنیسلیوم با های و گونه% 19با آلترناریا 

در هوای درون ساختمان اداری جنس . بودند
 برداری نمونهآسپرژیلوس نسبت به سایر واحد های 

های نایجر و غالب بود که گونه خانه تصفیهدر 
های شناسایی شده این جنس فلاووس بیشترین گونه

میانگین  4در نمودار . تمان اداری بودنددر هوای ساخ
در  CFU/Plateهای قارچی بر حسب غلظت گونه

  .برداری آورده شده استکلیه نقاط نمونه

  
  برداریدر کلیه نقاط نمونه CFU/Plateهای قارچی جداسازی شده بر حسب غلظت گونه. 4نمودار 

  

ارتباط بین پارامترهای ثبت شده و غلظت 
  هابیوآئروسل

در طول مدت  برداری نمونهدر نقاط مختلف 
پژوهش درجه حرات، رطوبت نسبی، سرعت باد و 

 34تا  3شاخص پرتو فرابنفش به ترتیب در گستره 

کیلومتر  17تا  5درصد،  49تا  11 درجه سانتی گراد،
دامنه، میانگین و . قرار داشتند 7تا  4ساعت و بر 

 3انحراف معیار پارامترهای ثبت شده در جدول 
  .نشان داده شده است

  برداری نمونهخلاصه آماری از شرایط آب و هوایی در طول دوره . 3 جدول

  برداری نمونهماه 
  )میانگین ±انحراف معیار (محدوده

  Km/h(  UV Index(سرعت باد  (%)رطوبت نسبی )C°(حرارتدرجه
  )4( 4 -4  )10 ± 1/2( 5 -17 )3/37±2/7(30-49 )8/9±8/3(3-14  اسفند

  )1/5 ± 9/0( 4 -6  )9/9 ± 2( 5 -16 )9/27±02/4(19-32 )24±3/4(16-28  اردیبهشت
  )4/6 ± 5/0( 6 -7  )6/9 ± 7/1( 8 -13 )6/15±2/4(11-20 )2/30±7/1(28-32  خرداد
  )7/6 ± 42/0( 6 -7  )4/9 ± 8/1( 8 -11 )3/27±5/10(18-45 )7/31±2/2(28-34  تیر

  

 ی باکتریاییها آئروسلدر این مطالعه بیشترین انتشار 
ه و کمترین میزان مربوط به مامربوط به تیر

ها در اسفند و  میکروکوکوس. اسفندماه بود
جنس غالب  ها در خرداد و تیر اردیبهشت و باسیلوس

36%

29%

35%

bacillus spp.
micrococcus spp.
staphilococcus spp.
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ی قارچی ها آئروسلهمچنین مشخص شد که . بودند
اه بیشترین انتشار و در تیرماه کمترین مدر اسفند

قارچ  برداری نمونهماه  4اند و در هر  انتشار را داشته
 .کلادوسپوریوم به عنوان جنس غالب شناسایی شد

رشد  یی هستند که دامنهها قارچها از  دوسپوریوملاک
جه در -8توانند حتی در  حرارتی بالایی دارند و می

متری  2بر اساس نتایج حاصله در  .نیز رشد کنند
متری آن  15و  5ا، ه  باسیلوس گیر دانهحوض 

ها به عنوان جنس غالب شناسایی  استافیلوکوکوس
متری حوض هوادهی و هاضم  15و  2در . شدند

متری این واحدها  5ها و در  باسیلوس
جنس غالب در . ها جنس غالب بودند استافیلوکوکوس

 خانه تصفیهمتری بعد از آخرین واحد  100
الب ساختمان اداری ها و جنس غ میکروکوکوس

های حاصل از این  داده. ها بودند استافیلوکوکوس
صله از منبع آلودگی مطالعه نشان داد که با افزایش فا

نتایج . یابد ی باکتریایی کاهش میها آئروسلتعداد 
داری بین  مون آماری نشان داد همبستگی معنیآز

متری  15و  5، 2با فاصله در شعاع  ها باکتریدانسیته 
 )UVI(از واحدها و همچنین شاخص پرتو فرابنفش 

با  ها باکتریاما بین دانسیته ). >05/0p( وجود دارد
فصل سال و سرعت باد همبستگی دما، رطوبت نسبی، 

 ها قارچدر رابطه با  .داری مشاهده نشد معنی
با فاصله در  ها قارچبین غلظت  داری معنیهمبستگی 

اما  .متری از واحدها مشاهده نشد 15و  5، 2شعاع 
با دما، رطوبت نسبی، سرعت باد  ها قارچبین دانسیته 

 داری معنیهمبستگی  )UVI(و شاخص پرتو فرابنفش 
  .)>05/0p(وجود داشت 

  

 بحث

های فاضلاب به عنوان یکی از عوامل مهم  خانه تصفیه
ویروسی انتشار ذرات معلق، ذرات پاتوژن باکتریایی، 

مطالعات . )15( اند و اسپورهای قارچی شناخته شده
در  ها آئروسلمختلف نشان داده است که غلظت بیو

، )9( گیری فاضلاب بستگی به محل نمونه خانه تصفیه

، نوع فاضلاب، روش هوادهی ها میکروارگانیسمنوع 
، )5,16( )شدههای تولید ی حباببزرگی و کوچک(

ای که  خانه تصفیهشرایط آب و هوایی و تجهیزات 
، تابش )17( دشو میفاضلاب در آن تصفیه 

 خورشیدی، سرعت باد و رطوبت نسبی دارد
نتایج این پژوهش نشان داد که در میان  .)4,18,19(

واحدهای عملیاتی و فرآیندی انتخاب شده در این 
ی قارچی ها آئروسلمطالعه بیشترین میزان انتشار 

فاضلاب شهرک قدس تهران مربوط  خانه تصفیهدر 
ی ها آئروسلی و بیشترین انتشار گیر دانهبه حوض 

که دلیل  ،باشد میباکتریایی مربوط به هاضم هوازی 
شدن حباب حاصل از سیستم هوادهی  آن متلاشی

 کند میاست که اکسیژن را برای تجزیه مواد فراهم 
ذرات حاصل از متلاشی شدن بیوآئروسل دوباره . )2(

به سمت پایین سقوط کرده و در برخورد به سطح 
میکرون  50- 100فاضلاب به ذرات کوچکتری با قطر 

. ندشو میتبدیل شده و سبب ایجاد آلودگی ثانویه 
سرعت در هوا تبخیر شده و  تر بهت کوچکاین ذرا
بالطبع رون کاهش یافته و میک 10-20ها به  قطر آن

ه و به صورت شدن آنها نیز کمتر شد نشین سرعت ته
طبق مطالعات . )20( مانند معلق در هوا باقی می

های  اختلاط فاضلاب مانند هوادهی، روش 1ننیلایت
تولید ی نیز از منابع بالقوه گیر دانهپردازش لجن و 

در مطالعه  و همکاران برزا. )21( بیوآئروسل هستند
مشابهی که انجام دادند، بیشترین انتشار 

ی مشاهده گیر دانهرا در اطراف حوض  ها آئروسلبیو
نشان داد که  مکارانو هلی مطالعه . )9( کردند

بیشترین میزان آلودگی باکتریایی مربوط به بخش 
آبگیری لجن و بیشترین میزان آلودگی قارچی 

مطالعه مشابهی . )2( باشد می گیر دانهمربوط به 
انجام شده که در آن مطالعه ولازلو توسط 
هوادهی به عنوان عامل اصلی انتشار های  سیستم

 2کیویکز مایکل. )10( معرفی شد ها آئروسلبیو

                                                 
1 Laitinen  
2 Michałkiewicz 
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ی باکتریایی و قارچی را در ها آئروسلبیشترین انتشار 
اطراف حوض هوادهی، محل دفع لجن و حوض 

نشان  1پاسکول. )16( ی گزارش کرده استگیر دانه
داد که پیش تصفیه به عنوان مهمترین عامل انتشار 

نتایج حاصل از این . )22( باشد میی قارچی ها آئروسل
ی ها آئروسلمطالعه نشان داد که بیشترین انتشار 

ماه باکتریایی در تیرماه و کمترین انتشار در اسفند
و  )9( برزا مطالعات مشابهی که توسط. باشد می

نیز در این زمینه انجام شده است  )23( 2کرزنیوسکا
انتشار سال های گرم  موید این مطلب است که در ماه

طبق  . باشد میهای سرد  بیشتر از ماه ها آئروسلبیو
بالا همراه با  رطوبت نسبی، 3کرزیستوفیکگزارش 

د و باد ضعیف، سبب تشکیل انجما دمای بالای نقطه
د، که خود سبب شو میهای باکتریایی  آگلومره

ها  و افزایش سرعت سقوط آن افزایش جرم ذرات
همچنین نتایج این . )24( دشو میدر طول تابستان 

ی ها آئروسلمطالعه مشخص کرد که بیشترین انتشار 
کمترین انتشار مربوط به اه و مقارچی در اسفند

 4آپلیگراین در حالی است که مطالعه . باشد میماه تیر
های  در ماه ها قارچثابت کرده است که میزان انتشار 

کلیه . )25( باشد میهای زمستان  برابر ماه 8ن تابستا
های قارچی شناسایی شده قادر به تشکیل اسپور گونه

ا در برابر تغییرات ها ربوده که این امر این گونه
بنابراین غالب بودن این جنس . نماید محیطی حفظ می

ت متابولیکی آنها که به قابلی توان میها را و گونه
شان را در شرایط نامطلوب محیطی مثل ئتوزیع و بقا

تابش پرتو فرابنفش، فقدان مواد مغذی یا دماهای بالا 
در محیط داخل علاوه بر  ها قارچغلظت . نسبت داد

اینکه متأثر از بار قارچی محیط خارج است با سکونت، 
به عبارت . )26( فعالیت و تردد افراد نیز مرتبط است

های انسانی و تراکم های بسته فعالیتدیگر در محیط
رو  از این. گذاردتاثیر می ها قارچجمعیت بر غلظت 

                                                 
1 Pascual  
2 Korzeniewska 
3 Krzysztofic 
4 Oppliger  

در ساختمان اداری  ها قارچوجود بالاتر بودن غلظت 
مقایسه نتایج این . به این واقعیت نسبت داد توان میرا 

گر  مطالعه با نتایج حاصله از سایر مطالعات نشان
علاوه بر این . باشدها میههمخوانی این یافت

های باسیلوس را در این مطالعه،  بودن گونه غالب
 ها باکتریداد که این  به این امر نسبت توان می

برابر شرایط سخت  توانایی تشکیل اسپور داشته و در
باشند، بنابراین بقای آنها در هوا  محیطی مقاوم می

ی فلور ها باکتریها از  وکوساستافیلوک. باشد میزیاد 
ها هستند و در محیط  طبیعی دستگاه گوارش انسان

داخل به علت حضور افراد میزان این جنس از 
این مطالعه  نتایج آماری. بالا بوده است ها باکتری

های محیطی مانند دما، رطوبت، نشان داد که پارامتر
فصل سال و شاخص پرتو فرابنفش با میزان انتشار 

ولی بین . ی قارچی ارتباط معنادار دارندها آئروسل
ی باکتریایی و متغیرهای ذکر ها آئروسلمیزان انتشار 

آپلیگر مطالعات . ود نداشتدار وجشده ارتباط معنا
پژوهش حاضر نشان . )25( نیز موید این مطلب است

فاصله از منبع آلودگی تعداد داد که با افزایش 
 5فرناندومطالعات . یابد نیز کاهش می ها آئروسلبیو

که  نیز در این زمینه نشان داد )4( 6کاردوچی و )27(
با افزایش فاصله از منبع آلودگی میزان انتشار 

باکتریایی به طور مشخصی کاهش ی ها آئروسل
ی قارچی ها آئروسلولی در رابطه با انتشار . یابد می

طور که در این مطالعه نیز اثبات شد، بین فاصله  همان
در این . دار وجود نداشتشار ارتباط معناو میزان انت

ی شناسایی شده در طول ها قارچمطالعه مجموع کل 
کلنی در پلیت که نسبت به  663 برداری نمونهماه  4

کلنی  17442ی شناسایی شده ها باکتریمجموع کل 
شاید یک دلیل آن اندازه . در پلیت، کمتر است

 1/2-3/3در حدود  ها قارچاندازه  باشد، غالباً ها قارچ
در  ها باکتری میکرون است در صورتی که اندازه

ست لذا با توجه به اینکه میکرون ا 1/1-1/2حدود 

                                                 
5 Fernando  
6 Carducci  
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تر رسوب ند زودتوان میبزررگتر است  ها قارچ دازهان

بودن میزان د یکی از دلایل کمترتوان میکنند، که این 
بیشتر . )28( باشد ها باکترینسبت به  ها قارچ
پاتوژن فرصت طلب  عمدتاً های باسیلوس گونه
های چشمی  اند و باعث گاستروآنتریت، عفونت بوده

. دشو میو سپسیس مرتبط با کاتتر داخل وریدی 
های غذایی  چنین در ایجاد دو شکل از مسمومیتهم

ها نیز که از  استافیلوکوکوس. باشد مینیز سهیم 
د سبب ایجاد عوامل مهم بیماری زا در انسان هستن

های سیستمیک تهدیدکننده  ز بیماریطیف وسیعی ا
های مربوط به پوست،  حیات از جمله عفونت

ها، مجاری ادراری و  های نرم، استخوان بافت
   .ندشو میهای فرصت طلب  عفونت

زا در  ها نیز که از عوامل مهم بیماری استافیلوکوکوس
های  د سبب ایجاد طیف وسیعی از بیماریانسان هستن
های  حیات از جمله عفونتتهدید کننده  سیستمیک

ها، مجاری  های نرم، استخوان مربوط به پوست، بافت
  . )29( ندشو میهای فرصت طلب  ادراری و عفونت

  
  نتیجه گیری

و  ها باکتریاین مطالعه غلظت و سطح آلودگی 
ی منتقله از هوا در اطراف واحدهای عملیاتی ها قارچ

ضلاب شهرک قدس تهران فا خانه تصفیهو فرآیندی 
از  ها میکروارگانیسمانتقال . نماید را توصیف می

های مکانیکی  به هوا به طور عمده طی روشفاضلاب 
ب آوردن فاضلابه حرکت در تصفیه مانند

و یا طی تصفیه بیولوژیکی مانند هوادهی ) یگیر دانه(
رینیت آلرژیک، آسم، . )30,31( دهد میرخ 

گرد و غبار آلی سمی از برونشیت مزمن و سندروم 
هستند که های تنفسی  های عمده بیماری جمله گروه

 ندشو میایجاد  ها آئروسلدر نتیجه تماس با بیو
نتایج این مطالعه گویای این مطلب است که در . )32(

به ویژه طی  خانه تصفیهتماس قرار گرفتن کارگران 
جداسازی . شودهای هوادهی بایستی محدود فرآیند

تر از مناطق با آلودگی کمتر  فیزیکی مناطق آلوده

های موثر برای  د یکی از روشتوان می خانه تصفیهدر 
. )14( باشد حفاظت از کارگران در آن محدوده

های  های دیفیوزری به جای هواده استفاده از هواده
های مناسب  سترده سطحی، به عنوان یکی از روشگ

 ،دشو میپیشنهاد  ها آئروسلجهت کاهش انتشار بیو
عامل های هوادهی  چرا که در اکثر موارد سیستم

در هوای اطراف  ها آئروسلاصلی انتشار بیو
لذا نوع سیستم . باشند فاضلاب می خانه تصفیه

 ها آئروسلهوادهی تا حد زیادی بر میزان انتشار بیو
های دیفیوزری نسبت به  هواده. باشد میموثر 
های گسترده، تلاطم کمتری در فاضلاب ایجاد  هواده

آنها نیز  شده توسط های تولید کنند لذا حباب می
مطالعات نشان داده است . )3,14( باشد میتر  کوچک

ی ها آئروسلدر  ها میکروارگانیسمکه غلظت 
برابر بیشتر از خود فاضلاب است  10-1000تولیدی 

با افزایش اندازه حباب،  ها میکروارگانیسمو تعداد این 
لذا نوع سیستم هوادهی . )33( یابد افزایش می

د تا حد زیادی بر میزان تولید این توان می
علاوه بر این . )15,23,27( موثر باشد ها آئروسلبیو

 ها آئروسلوجود یک اتاقک به عنوان پوشش، تعداد 
 دهد میو محیط اطراف آن کاهش  خانه تصفیهرا در 

در نهایت رعایت بهداشت فردی به . )15,20,23,27(
ها  همراه واکسیناسیون، شست و شوی مرتب دست

های محافظ  لباسب گرم و صابون و استفاده از با آ
د یک توان میتر  مناطق آلودهبه ویژه هنگام کار در 

روش مناسب برای پیشگیری از ایجاد عفونت در بین 
 و انتقال آن به افراد دیگر باشد خانه تصفیهکارگران 

و با توجه به عدم وجود رهنمود و استاندارد  ،)8(
مشخصی در رابطه با آلودگی میکروبی هوای 

رسد تا  ه نظر میهای فاضلاب، ضروری ب خانه تصفیه
های مسئول اقدامات لازم را در تدوین این  دستگاه

  .رهنمودها انجام دهند
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  تشکر و قدردانی
دانند از مسئولین  نویسندگان مقاله بر خود لازم می

شهرک قدس تهران به خاطر  خانه تصفیهمحترم 
همکاری صمیمانه در طول دوره پژوهش و همچنین 
از مسئولین آزمایشگاه میکروبیولوژی محیط دانشکده 
بهداشت دانشگاه علوم پزشکی تهران تشکر و 

این مقاله حاصل بخشی از طرح . قدردانی نمایند
تحقیقاتی با عنوان بررسی پتانسیل واحدهای فرآیندی 

فاضلاب شهرک قدس تهران در  خانه یهتصفو عملیاتی 
و مقایسه آن  ی باکتریایی و قارچیها آئروسلانتشار 

، مصوب دانشگاه علوم خانه تصفیهبا دو نقطه خارج از 
تهران در سال  بهداشتی درمانیو خدمات  پزشکی
که با حمایت  باشد می 21044، به کد 1392

پژوهشکده محیط زیست دانشگاه علوم پزشکی تهران 
  .اجرا شده است
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ABSTRACT 
 

Background & Objectives: In recent years exposure to bioaerosols has been an important 
matter of concern; causing danger to human health. This study aimed to determine bacterial 
and fungal pollution in ambient air of Tehran’s Shahrake Ghods waste water treatment and 
investigate its relations to environmental parameters.  
Material and Methods: This cross-sectional study was done in Tehran WWTP for 4 months. 
440 samples were taken from grit chamber, aeration tank, aerobic digester, 100 meters apart 
from the last unit of the treatment plant, and management building of treatment plant by a 
passive method using 9cm plates. Soy agar and dextrose agar were used for sampling of 
Trypticase and Sabouraud, respectively.  
Results: Concentrations varied from 62 to 1823 CFU/Plate for bacteria and from 1 to 50 
CFU/Plate for fungi. The highest concentration of bacterial pollution was observed in aeration 
digester with an average of 3303 CFU/Plate and the lowest one related to grit chamber with 
an average of 586 CFU/Plate. In terms of fungal pollution, respective highest and lowest 
numbers were quantified in grit chamber with an average of 61 CFU/Plate and aeration 
system with an average of 41 CFU/Plate. Dominant species for bacterial were Bacillus, 
Staphylococcus, and Micrococcus and for fungi were Cladosporium, Alternaria and 
Penicillium.  
Conclusion: According to the results, operational and processing units of WWTP influence 
pollution load and dispersion of bioaerosols. Therefore, appropriate environmental health 
management in WWTP could be one of the important factors reducing dispersion of 
bioaerosols.  
Keywords: Aeromicrobiology; WWTP; Bioaerosol; Indoor Air. 
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