
بهداشتى فاضلاب  خانه  تصفيه  يك  مختلف  واحدهاى  در  بيوآئروسُل ها  انتشار  وضعيت  ارزيابى 

مهدى جهانگيرى1 - مسعود نقاب2* - رضا رستمى3 - ماندانا آقابيگى4 - وحيد خادميان5 - فروغ زارع دريسى5
   neghabm@sums.ac.ir

     چكيده
مقدمه: بيوآئروسُل  هاى منتشر شده از فرايندهاى تصفيه پساب مى توانند حاوى عوامل بيماريزاى موجود در 
فاضلاب باشند و سلامت كاركنان  شاغل در تصفيه خانه هاى فاضلاب  را در معرض خطر قرار دهند. هدف از 
انجام اين مطالعه  ارزيابى وضعيت انتشار بيوآئروسُل ها  در واحدهاى مختلف يك تصفيه خانه فاضلاب بهداشتى 

بود.

روش كار: اين مطالعه به شكل مقطعى در بخش هاى مختلف يك تصفيه خانه فاضلاب بهداشتى انجام شد.  
براى اين منظور از محيط هاى كشت آگار خونى و دكسترو آگار  و نمونه بردار تك مرحله اى آندرسون با دبى 
28/3 ليتر در دقيقه استفاده شد. مدت زمان نمونه بردارى به طور متوسط 10 دقيقه بود. نمونه هاى جمع آورى 

شده بلافاصله در آزمايشگاه  به مدت 48 ساعت  در انكوباتور قرار گرفته و سپس  مورد شمارش قرار گرفتند.

يافته ها: بر اساس نتايج اين مطالعه  ميانگين تراكم   بيوآئروسُلهاى باكتريايى و قارچى در كل واحدهاى 
تصفيه پساب به ترتيب  CFU/m3 23/30± 412/86 و CFU/m3 23/99± 53/72 اندازه گيرى شد. آلودگى 
ميكروبى هوا در فاصله ى يك كيلومترى (نقطه مرجع) 17 برابر كمتر از  ميانگين تراكم اندازه گيرى شده 

در واحدهاى تصفيه پساب بود. 

نتيجه گيرى: فرايندهاى تصفيه پساب مى توانند سبب آلودگى  هواى اطراف تصفيه خانه  به بيوآئروسُل ها 
به ويژه  باكتري ها شوند كه ضرورى است اقدامات لازم جهت كنترل انتشار آلودگى و حفاظت از سلامت 

كاركنان در برابر مخاطرات ناشى از استنشاق آنها به عمل آيد.
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تصفيه  يك  مختلف  واحدهاى  در  بيوآئروسُل ها  انتشار  وضعيت  ارزيابى 
بهداشتى فاضلاب  خانه 

                        فصلنامه بهداشت و ايمنى كار                                  جلد 3/ شماره 4/ زمستان 1392

1- استاديار گروه مهندسى بهداشت حرفه اى، دانشگاه علوم پزشكى شيراز
2- استاد گروه مهندسى بهداشت حرفه اى، دانشكده بهداشت و تغذيه، دانشگاه علوم پزشكى شيراز

3- كارشناس ارشد مهندسى بهداشت حرفه اى،كميته تحقيقات دانشجويى، دانشگاه علوم پزشكى شيراز 
4- كارشناس ارشد مهندسى بهداشت حرفه اى،مديريت HSE شركت ملى صنايع پتروشيمى، تهران

5- كارشناس مهندسى بهداشت حرفه اى،كميته تحقيقات دانشجويى، دانشگاه علوم پزشكى شيراز

1

تاريخ دريافت: 92/6/3               تاريخ پذيرش: 92/8/20    



مهدى جهانگيرى - مسعود نقاب - رضا رستمى - ماندانا آقابيگى - وحيد خادميان - فروغ زارع دريسى÷

139
ن 2

ستا
/ زم

ه 4
مار

/ ش
د 3

  جل
     

     
     

     
     

     
ر    

ى كا
يمن

 و ا
شت

هدا
مه ب

صلنا
ف

2

مقدمه
هوا  بيولوژيكى  آلودگى  عناصر  مهم ترين 
مى باشند  ها  قارچ  و  ها  باكترى  ها،  ويروس  شامل 
مدفوع  فاضلاب،  همچون  منابعى  از  مى توانند  كه 
انسانى و حيوانى، خاك، محصولات گياهى و حيوانى 
 .(Michalkiewicz, 2011a) شوند  ناشى  گردوغبار  و 
هوا  در  موجود  هاى  ميكروارگانيسم  انواع  از  برخى 
بهداشتى  خطرات  توانند  مى  و  بوده  زا  بيمارى 
شيوع   گوارشى،  ريوى،  عوارض  همچون  متعددى 
Choo-) بيمارى هاى واگير و .. را در پى داشته باشند

اگر چه   فاضلاب  خانه هاى  تصفيه   .(bineh, 2009

براى حفاظت از محيط زيست و جمع آورى فاضلاب 
و  بو  انتشار  همچون  عوارضى  ولى  اند،  شده  ايجاد 
ميكروارگانيسم ها در محيط اطراف را نيز به همراه 
دارند (Vítezova, 2012). بررسي ها نشان داده است 
كه بيوآئروسل هاى منتشر شده از فرايندهاى تصفيه 
موجود  بيماريزاى  عوامل  حاوى  است  ممكن  پساب 
نتيجه  در  كه   (Karra, 2007) باشند  فاضلاب  در 
هاى  خانه  تصفيه  در  شاغل  كاركنان  مواجهه  سبب 
و  شيميايى  و  بيولوژيكى  مختلف  عوامل  با  فاضلاب  
مى شود.  آنها  در  كار  با  مرتبط  بهداشتى  اثرات  بروز 
(Doris Haas, 2010; Lidwien Smit, 2005). فاضلاب 

مى تواند  فاضلاب  خانه  تصفيه  در  شده  فرآورى 
آمده  شمار  به  شغلى  بهداشت  خطر  يك  به عنوان 
(Douwes, 2003; Sanchez - Monedero, 2008)

گوارشى  همچون  بيماري هاي  بروز  سبب  و 
(Lidwien  Smit, 2005)، سردرد، خستگى و حالت تهوع 

(Douwes, 2003) عوارض ريوى ،(Gregova, 2008)

و ... در افراد در معرض مواجهه شود.
ميزان انتشار بيوآئروسُل ها از فرايندهاى مختلف 
تصفيه پساب به عواملى همچون موقعيت جغرافيايى، 
شرايط محيطى، نوع و ظرفيت تصفيه خانه فاضلاب 

و  سرعت  فصل،  بررسى،  زمان   ،(Douwes J, 2003)

جهت وزش باد، رطوبت ، بارندگى و همچنين درجه 
مورد  تجهيزات  و  فرايندى  عمليات  و  اتوماسيون 

.(Uhrbrand, 2011) استفاده بستگى دارد
تصفيه خانه هاى فاضلاب برحسب وسعت، نوع 
اثرات  توانند  مى  آنها  در  استفاده  مورد  تجهيزات  و 
مختلفى بر محيط زيست داشته باشند. يكى از انواع 
فاضلاب  هاى  خانه  تصفيه  از  ناشى  هاى  آلودگى 
مختلف  انواع  حاوى  كه  هستند  بيوآئروسول ها 

 .(Fracchia, 2006) ميكروارگانيسم ها مى باشد
از  پساب  تصفيه  فرايند  در  بيوآئروسل ها 
هوادهى  سيستم هاى  وسيله  به  ها  حباب  شكستن 
براى  اكسيژن  تامين  كار  كه  مى شوند  ناشى 
دارند.   عهده  به  را  بيولوژيكى  تجزيه  فرايندهاى 
مختلفى  عوامل  حاوى  است  ممكن  بيوآئروسُل ها 
باشند   ... و  ويروس ها   ، قارچ ها  باكترى ها،  همچون 
بالقوه  بهداشتى  عوارض  سبب  و   (Gerardi, 2004)

در كارگران شاغل در تصفيه خانه شوند. كه در اين 
ها  آندوتوكسين  و  زا  آلرژى  باكتريايى  عوامل  ميان 
  .(Rylander, 1999) برخوردارند  بيشترى  اهميت  از 
پيش  واحدهاى  از  بيوآئروسُل ها   انتشار  بيشترين 
تصفيه، كلاريفاير هاى مقدماتى و نيز مكان هايى رخ 
مى دهد كه از تجهيزات مكانيكى براى هوادهى آب 

 .(Pascual et al., 2003) استفاده مى شود
مواجهه  بهداشتى  مخاطرات  اينكه  وجود  با   
عدم  دليل  به  ولى  شده،  مشخص  بيوآئروسُل ها  با 
آنها،  اغلب  مورد  در  دوز-پاسخ  بين  ارتباط  تعيين 
تدوين  شان  براى   مجازى  آستانه  حدود  هنوز 
حال  اين  با    .(Choobineh, 2009) است  نشده 
موسسات  برخى  سوى  از  راهنما  عنوان  به  مقاديرى 
به  است.  گرديده  ارايه  پيشنهادى  حدود  عنوان  به 
همچنين  و  اسكانديناوى  كشورهاى  در  مثال  عنوان 



بهداشتى فاضلاب  خانه  تصفيه  يك  مختلف  واحدهاى  در  بيوآئروسُل ها  انتشار  وضعيت  ارزيابى 

139
ن 2

ستا
/ زم

ه 4
مار

/ ش
د 3

  جل
     

     
     

     
     

     
     

 كار
منى

و اي
ت 

داش
ه به

نام
فصل

كنفرانس دولتى متخصصين بهداشت صنعتى آمريكا 
 10000 مقدار  كل  باكترى هاى  براى    (ACGIH)
و براى باكترى هاى گرم منفى CFU/m3 1000 در 
مواجهه  براى  راهنما  مقادير  عنوان  به  ساعت  هشت 
توصيه شده است (Lavoie, 2002). وزارت بهداشت 
  4500 CFU/m3 و تامين اجتماعى فنلاند  نيز مقدار
مقادير   و  ها   باكترى  براى  مجاز  حد  عنوان  به  را 
كل  براى  را   2500  CFU/m3 و   500  CFU/m3

تابستان  و   زمستان  در  ترتيب  به  ميكروارگانيسم ها 
نموده  ارايه  اداره ها  و  مدارس  مسكونى،  اماكن  در 
و  ايمنى  تحقيقات  موسسه   .(HSE, 2003) است 
مقدار   باكترى ها  براى   (IRSST) روبرت  بهداشت 
از  كمتر  تراكم  قارچ ها  براى  و   10000  CFU/m3

 .(Goyer, 2001) نقطه مرجع  را تعيين نموده است
 (EPA) آمريكا  زيست  محيط  حفاظت  سازمان 
 1000  CFU/m3 مقدار  باكتريايى  آلودگى  براى 
را   500  CFU/m3 مقدار  قارچى  آلودگى  براى  و 

 .(Buyer, 2009) پيشنهاد نموده است
انتشار  بررسى  مورد  در  مختلفى  مطالعات 
پساب  تصفيه  مختلف  فرايندهاى  از  بيوآئروسُل ها 
به   توان  مى  آنها  جمله  از  كه  است  شده  انجام 
مطالعه ى Vitzova و همكاران در سال 2012 اشاره 
نمود كه در آن تراكم باكترى ها از CFU/m3 20 تا
از هوا  در  ها  قارچ  تراكم  و   18500  CFU/m3

اندازه گيرى   32000  CFU/m3 تا   25  CFU/m3

ى  حوضچه  اطراف  در  هوا  آلودگى  بيشترين  و  شد  
ساختمان  اطراف  و  لجن  آبگيرى  محوطه ى  تغليظ، 
 Vítezova,) گرديد  مشاهده  مكانيكى  تصفيه ى 
بررسى  زمينه  در  شده  انجام  مطالعه  تنها   .(2012

هاى  خانه  تصفيه  در  بيوآئروسُل ها  تراكم  ميزان 
همكاران  و  جهانگيرى  مطالعه  به  مربوط  فاضلاب، 

فاضلاب  خانه  تصفيه  يك  در   (Jahangiri, 2013)

صنعتى بود كه در آن ميانگين تراكم بيوآئروسُل هاى 
خانه  تصفيه  واحدهاى  كل  در  قارچى  و  باكتريايى 
   28/43±10/51 و    731/70±58/23 ترتيب  به 

CFU/m3  اندازه گيرى شد.

با توجه به موارد فوق و نظر به اينكه مطالعات 
بسيار محدودى در اين زمينه در داخل كشور انجام 
وضعيت  بررسى  هدف  با  مطالعه  اين   است،  شده 
واحد  يك  مختلف  واحدهاى  از  بيوآئروسُل ها  انتشار 
تصفيه پساب بهداشتى در شهرستان ماهشهر انجام 

گرديد.
 

روش كار
تراكم  ميزان  مقطعى  مطالعه  اين  در 
واحدهاى  در  قارچى  و  باكتريايى  هاى  بيوآئروسل 
بهداشتى  فاضلاب  خانه  تصفيه  يك  مختلف 
حوضچه  آشغالگير،  پمپاژاوليه،  ايستگاه  شامل 
بيولوژيك،  هوادهى  هاى  حوضچه  سازى،  متعادل 
لجن  بسترهاى  كلرزنى،  لجن،  تغليظ  كلاريفاير، 
محوطه  و  ادارى  ساختمان  همچنين  كن،  خشك 
مورد  ميكروبى  آلودگى  نظر  از  مجتمع  آزاد  ى 
بيوآئروسُل ها  تراكم  سويى  از  گرفت.   قرار  بررسى 
كيلومترى  يك  فاصله  (در  مرجع  منطقه  يك  در 
مورد  در  شكايتى  كه  باد  وزش  جهت  خلاف  در  و 
تراكم  تا  شد  گيرى  اندازه  نداشت)   وجود  آلودگى 
آن  با  پساب  تصفيه  واحدهاى  در  بيوآئروسُل ها 

گردد. مقايسه 
بردار  نمونه  پمپ  از  بردارى  نمونه  براى 
انگلستان)  كشور  (ساخت  اى  مرحله  تك  اندرسون 
محيط  شد.   استفاده  دقيقه  بر  ليتر   28/3 دبى  با 
محيط  و  ها)  باكترى  (براى  خونى  آگار  كشت 
در  قارچ ها)  (براى  آگار  سابرودكستروز  كشت 

3
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ابتدا  گرديد.  تهيه  ميليمترى   90 هاى  پليت 
قسمت هاى مختلف نمونه بردار، با پنبه ى آغشته 
خشك  سپس  و  شده  ضدعفونى  الكل%70  به 
نمونه  محفظه  كامل  استريليزاسيون  از  بعد  گرديد. 
داخل  در  كشت  محيط  حاوى  هاى  پليت  بردار، 
نمونه بردار قرار گرفت و به مدت 10 دقيقه نمونه 
بردارى  نمونه  هنگام  گرفت.  صورت  هوا  از  بردارى 
و  هوا  تر  و  خشك  دماى  شامل  جوى  پارامترهاى  
فشار بارومتريك اندازه گيرى و ثبت گرديد. جهت 
نقل،  و  حمل  حين  در  ثانويه  آلودگى  از  جلوگيرى 
نمونه  به  شدند.  درزگيرى  چسب  نوار  با  ها  پليت 
دهنده  نشان  كه  برچسبى  شاهد)  و  (اصلى  ها 
به صورت  و  شد  الصاق  بود،  بردارى  نمونه  محل 
وارونه در داخل جعبه مخصوص حمل نقل (حاوى 
ها  نمونه  نهايت  در  شدند.  داده  قرار  خشك)  يخ 
گرديدند.  منتقل  آزمايشگاه  به  انكوباسيون،  جهت 
نمونه  سه  پساب  تصفيه  واحدهاى  از  كدام  هر  از 

شد. گرفته  شاهد  نمونه  يك  و  اصلى 

ساعت   48 مدت  به  ها   نمونه  آزمايشگاه  در 
سپس  و  شده  انكوبه  درجه   37  -35 دماى  در 
به  كشت  محيط  روى  بر  يافته  رشد  هاى  كلنى 
بر  شد.  شمارش  كلنى  شمارشگر  دستگاه  وسيله 
بودن  مشخص  و  شده  شمارش  كلنى  ميزان  اساس 
بر  آلودگى  تراكم  شده،  بردارى  نمونه  هواى  حجم 
حسب CFU/m3 گزارش شد. تشخيص نوع باكترى 
روى  ها  نمونه  از   گسترش  تهيه  طريق  از  ها  
انجام  گرم  رنگ اميزى  سپس  و  گرفته  صورت  لام 
از  استفاده  با  نيز  ها   باكترى  مورفولوژى  شد. 
ميكروسكوپ نورى مورد بررسى قرار گرفت. نمونه 
ميكروبيولوژى  آزمايشگاه  توسط  نيز  قارچى  هاى 

شدند. داده  تشخيص  ماكروسكوپى  صورت  به 

ها يافته 
در جدول شماره 1، ميزان تراكم كل  بيوآئروسل 
خانه  تصفيه  مختلف  هاى  بخش  در  باكتريايى  هاى 
همان طور  است.  شده  ارايه  بررسى   مورد  بهداشتى 

جدول 1: تراكم بيوآئروسُل هاى باكتريايى ( محيط كشت بلاد آگار) و قارچى (محيط كشت سابرودكستروز آگار ) در بخش هاى مختلف تصفيه خانه 
CFU/m3 بهداشتى بر حسب

*ميانگين تراكم بيوآئروسُل ها در واحدهاى تصفيه پساب بدون احتساب تراكم نقطه مرجع، ساختمان ادارى و محوطه ازاد مجتمع محاسبه شده است.



بهداشتى فاضلاب  خانه  تصفيه  يك  مختلف  واحدهاى  در  بيوآئروسُل ها  انتشار  وضعيت  ارزيابى 

139
ن 2

ستا
/ زم

ه 4
مار

/ ش
د 3

  جل
     

     
     

     
     

     
     

 كار
منى

و اي
ت 

داش
ه به

نام
فصل

در  باكترى ها  تراكم  بيشترين  مى شود،  مشاهده  كه 
تراكم  ميزان  (با  بيولوژيك  هوادهى  هاى  حوضچه 
مربوط  تراكم  كمترين  و   (2821/53  CFU/m3

 11/  41  CFU/m3 تراكم  با  لجن  تغليظ  واحد  به 
فاصله ى  در  باكتريايى  آلودگى  تراكم  مى باشد. 
برابر مرجع)  (نقطه  خانه  تصفيه  كيلومترى  يك 

CFU/m3 23/94 بود. 

در اين جدول همچنين  تراكم بيوآئروسُل هاى 
قارچى در بخش هاى مختلف تصفيه خانه بهداشتى  

مشاهده  كه  همان طور  است.  شده  داده  نشان 
به  قارچى   آلودگى  كمترين   و  بيشترين  مى  شود 
بيولوژيك  هوادهى  حوضچه هاى  به   مربوط  ترتيب 
تراكم  با  كلاريفاير  و   (389/44  CFU/m3 تراكم  (با 
تراكم  در حالي كه   شد،  مشاهده   (3/83  CFU/m3)
تصفيه  كيلومترى  يك  ى  فاصله  در  قارچى  آلودگى 

خانه برابرCFU/m3 68/15 بود.
كه   دهد  مى  نشان  همچنين   1 جدول 
شده  گيرى   اندازه  قارچى  آلودگى  تراكم  بيشترين 

5

CFU/m3 جدول 2: فراوانى اشكال مختلف  باكترى هاى نمونه بردارى شده در بخش هاى مختلف تصفيه خانه بهداشتى بر حسب

شكل 1: تراكم باكتري هاى گرم منفى اندازه گيرى شده  در بخش هاى مختلف تصفيه خانه بهداشتى مورد بررسى
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6

اين  با   . است  بالاتر  مرجع،  نقطه  تراكم  ميزان  از  
از  قارچى  هاى  بيوآئروسُل    تراكم  ميانگين  حال  

تراكم نقطه مرجع پايين تر است.
منفى  گرم  باكتري هاى  تراكم   1 شكل  در 
تصفيه  مختلف  هاى  بخش  در  شده   گيرى  اندازه 
است.   شده  داده  نشان  بررسى  مورد  بهداشتى  خانه 
گرم  باكتري هاى  تراكم  بيشترين  نمودار  اساس  بر 
به  باشد  مى  ها  اندوتوكسين  توليد  عامل  كه  منفى 
واحد  سپس  و  هوادهى  حوضچه  به  مربوط  ترتيب 

باشد.  مى  لجن  تغليظ 
مختلف   اشكال  فراوانى   2 شماره  جدول  در 
هاى  بخش  در  شده  بردارى  نمونه  هاى  باكترى 
شده  داده  نشان  بهداشتى  خانه  تصفيه  مختلف 
بيشتر  شود،  مى  مشاهده  كه  همان طور  است. 
مختلف  واحدهاى  در  شده  شناسايى  هاى  باكترى 

تصفيه خانه از نوع باسيل گرم منفى بودند. 
تصفيه  در  شده  مشاهده  هاى  قارچ  فراوانى 
داده  نشان   2 شماره  شكل  در  بررسى  مورد  خانه 
مى شود،  مشاهده  كه  همان گونه  است.  شده 
سليوم  پنى  نوع  از  شده  مشاهده  قارچ  بيشترين 
درصد)    47/61) درصد   50 به  نزديك  ديگتاتوم،  

قارچ هاى شناسايى شده مربوط به انواع گونه هاى 
نيز  آسپرژيلوس  گونه هاى  بين  از  و  آسپرژيلوس 

بود. فوميگاتوس  گونه  به  مربوط  فراوانى  بيشترين 

بحث
انتشار  وضعيت  بررسى  مطالعه  اين  از  هدف 
واحدهاى  در  قارچى  و  باكتريايى  هاى  بيوآئروسل 
بود.  بهداشتى  فاضلاب  خانه  تصفيه  يك  مختلف 
حدود  هنوز  اينكه  به  نظر  شد،  ذكر  كه  همان طور 
بيوآئروسُل ها  با  مواجهه  براى   مجازى  آستانه 
نقطه  تراكم  از  مطالعه  اين  در  است،  نشده  تدوين 
بيوآئروسل ها  انتشار  وضعيت  ارزيابى  براى  مرجع 
كه  داد  نشان  مطالعه  اين  نتايج  گرديد.  استفاده 
 CFU/m3 ميانگين تراكم بيوآئروسل هاى باكتريايى
 17 حدودا  تراكم  اين  كه  بود   412/86  ±23/30
مى  مرجع  نقطه  در  شده  گيرى  اندازه  تراكم  برابر 

باشد. 
مقايسه تراكم بيوآئروسلها در نقاط اندازه گيرى 
در  تقريبا  كه  داد  نشان  مرجع  نقطه  تراكم  با  شده 
بيوآئروسُل ها  انتشار  پساب  تصفيه  هاى  واحد  كليه 
Michalkiewicz وجود دارد كه اين موضوع با مطالعه

شكل 2: فراوانى قارچ هاى مشاهده در تصفيه خانه بهداشتى مورد بررسى
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نيز  و   (Michalkiewicz, 2011b) همكاران  و   
 (Jahangiri, 2013) همكاران  و  جهانگيرى  مطالعه 
بيولوژيكى  هاى  آلاينده  از  برخى  دارد.  همخوانى 
محيطى   نامساعد  شرايط  برابر  در  مقاومت  علت  به 
ماندگارى طولانى  ترى داشته و مى توانند موجب 
بيمارى هاى  نظير  مختلفى  بهداشتى  مشكلات 
ريوى گردند (Naddafi et al., 2011). در اين مطالعه 
كيلومترى  يك  ى  فاصله  در  هوا  ميكروبى  آلودگى 
ميانگين  تراكم  از  كمتر  اى  ملاحظه  قابل  به طور 
اين  كه  بود،   خانه  تصفيه  خود  داخل  در  آلودگى 
فرايند  اينكه  بر  مبنى   Vitzova مطالعه  با  موضوع 
تصفيه خانه فاضلاب مى تواند هواى اطراف را تحت 
دارد.  همخوانى   (Vítezova, 2012) دهد  قرار  تأثير 
فاضلاب  تصفيه  عمليات  مى توان  ديگر  به عبارت 
رفتن  بالا  عامل  را  فاضلاب  هاى  جريان  وجود  و 

آلودگى در واحدهاى تصفيه پساب قلمداد كرد.
بيوآئروسل  تراكم  ميانگين  مطالعه،  اين  در 
اين  بود.   53/72  ±23/99  CFU/m3قارچى هاى 
مرجع  نقطه  در  شده  گيرى  اندازه  تراكم  از  ميزان 
دليل  كه  بود  كمتر  كمى   (68/±7/81  CFU/m3)
نقطه  در  ناشناخته  منبع  يك  از  ناشى  احتمالا  آن 
تصفيه  واحدهاى  حال  اين  با  باشد.  مى  مرجع 
در  قارچى  بيوآئروسُل هاى  تراكم   نظر  از  پساب 
شدند.  بندى  طبقه  آلودگى  كمترين  با  درجه 
با  محيط ها  لهستان  كشور  استانداردهاى  مطابق 
عنوان  به   500  CFU/m3 از  كمتر  قارچى  تراكم  
مى شوند  شناخته  آلودگى  كمترين  با  هاى  محيط 
تراكم  تقسيم بندى  نيز  باكتريايى  آلودگى  نظر  از  و 
-1000 آلوده)،   (غير   1000 از  كمتر  به صورت 

(به   3000 از  بيشتر  و   ( متوسط  (آلودگى   3000
 Michalkiewicz,) مى باشد.  بالا)  آلودگى  عنوان 
تراكم  ميانگين  مطالعه  اين  در  كه  آنجا  از   .(2011b

CFU/ ترتيب  به  قارچى  و  باكتريايى  بيوآئروسُل ها 
 53/72 ±23/99 CFU/m3 23/30± 412/86 و m3

تقسيم  اين  اساس  بر  بنابراين  شدند،  اندازه گيرى 
اين  مى گيرند.  قرار  آلودگى  كم  دسته  در  بندى 
يك  در  همكاران  و   Katrine مطالعه  نتايج  با  يافته 
همخوانى  دانمارك  كشور  در  فاضلاب  خانه  تصفيه 
خلاف  بر   .(Katrine Uhrbrand, 2011) دارد 
اكثر  در   Michalkiewicz مطالعه  در   ، مطالعه  اين 
احتمالا  كه  داشت  وجود  بالا  آلودگى  ايستگاه ها 
وسعت  و  فاضلاب  به  ورودى  دبى  تفاوت  از  ناشى 

(Michalkiewicz, 2011b) تصفيه خانه مى باشد
است  شده  مشخص  مطالعات  از  بسيارى  در 
فاضلاب  تصفيه  مختلف  فرايندهاى  حين  در  كه 
مى شود  منتشر  بيوآئروسُل ها  از  زيادى  مقادير 
 .(HSE, 2013; Leonor Pascual, 2003; Ranalli, 2000)

از  مطالعات  اين  در  بيوآئروسُل ها  تراكم  ميزان 
است  بوده  متفاوت   100000 تا   10  CFU/m3

(Stelzenbach, 2002). در مقايسه با اين مطالعات، 

ميزان  به  مطالعه  اين  در  شده  گيرى  اندازه  تراكم 
توان   مى  را  آن  علت  كه   بود  كمتر  چشمگيرى 
نظر  از  بررسى  مورد  خانه  تصفيه  بهتر  شرايط  به 
عواملى  همچنين  و  آن  وسعت  نيز  و  فاضلاب  نوع 
همچون سطح تكنولوژى تصفيه خانه   و نيز شرايط 
محيطى اندازه گيرى، زمان اندازه گيرى و فاصله از 

.(HSE, 2013) منبع آلودگى نسبت داد
شده  گيرى  اندازه  مقدار  بيشترين 
حوضچه ى در  قارچى  و  باكتريايى  بيوآئروسل هاى 

تراكم   با  ترتيب  به  بيولوژيك  هوادهى 
مشاهده   389/44  CFU/m3 و   2821/53  CFU/m3

Sanchez مطالعات  نتايج  با  يافته  اين  شد. 
 Brandi, ) Brandi، (Sanchez-Monedero, 2008)

كه   (Wlazło, 2002)همكاران و   Walzlo  ، (2000

7
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ميزان  و  هوادهى  منابع  با  مجاورت  داشتند  اظهار 
هوادهى با ميزان توليد بيوآئروسل ها ارتباط دارد، 
 Fernando هم خوانى دارد. با اين حال در مطالعه
گرديد  مشخص   (Fernando, 2005) همكاران  و 
بيشترين  فعال  لجن  مخازن  مجاور  مناطق  كه 
تناقض  اين  علت  دارند.   را  بيوآئروسُل ها  تراكم 
هوادهى  سيستم  نوع  در  تفاوت  از  ناشى  احتمالا 
كاربرد  كه  چرا  است  بوده  مطالعه  دو  اين  در 
فرايندهاى  در  عمقى  هوادهى  هاى  سيستم 
كه  را  بالقوه  بيولوژيكى  خطرات  پساب،  تصفيه 
آنها  با  فاضلاب  خانه  تصفيه  كارگران  است  ممكن 
مى دهد  كاهش  دارى  معنى  بطور  شوند،  مواجه 
همزن  با  هوادهى  سيستم هاى  ديگر  سوى  از  و 
(بين بيوآئروسُل ها  از  زيادى  بسيار  مقدار  مكانيكى 

مى كنند  ايجاد  را   (4580 تا   450  CFU/m3

.(Sanchez-Monedero, 2008)

بيوآئروسُل هاى   تراكم  مطالعه  اين  در 
و   2821/53  CFU/m3 تا   11/41 از  باكتريايى 
تراكم قارچ ها از 3/83 تا CFU/m3 389/44  متغير 
كمتر   Vitzova مطالعه   نتايج  از  يافته  اين  كه  بود 
 20 بين  ها  باكترى  تراكم   ميزان  آن  در  كه  بود 
تا   25 بين  ها  قارچ  تراكم  و   18500  CFU/m3 تا 
CFU/m3 32000 اندازه گيرى شده بود. دليل اين 

درجه  و  نوع  در  تفاوت  به   توان  مى  را  اختلاف 
 Wlazło,) فصل  جوى،  شرايط  فاضلاب،  آلودگى 
ورودى،  فاضلاب  اندازه  جريان،  ميزان   ،(2002

هاى  خانه  تصفيه  وسعت  هوا،   نسبى  رطوبت 
تصفيه  به  ورودى  فاضلاب  حجم  و  بررسى  مورد 
مطالعه  اين  در   .(Doris Haas, 2010) دانست  خانه 
تراكم باكترى هاى گرم منفى  نيز به طور جداگانه 
اينكه  جهت  از  ها  باكترى  اين  شد.  گيرى  اندازه 
 (Nielsen et al., 1997) عامل ايجاد اندوتوكسين ها

وسيعى  طيف  مى توانند  آندوتوكسين ها  و  هستند 
ويژه اى  اهميت  از  آورند،  به وجود  را  ها  بيمارى  از 
اندازه  تراكم  بالاترين  و  ميانگين  هستند.  برخوردار 
 97 ترتيب  به  منفى  گرم  هاى  باكترى  شده  گيرى 
و CFU/m3  600/8   (حوضچه هوادهى)  بود كه 
دولتى  كنفرانس  پيشنهادى  حدود  از  ميزان  اين 
(ACGIH) آمريكا  صنعتى  بهداشت  متخصصين 

(1000CFU/m3) كمتر است.
مطالعه  اين  در  شد  مشاهده  كه  همان طور 
شده  شناسايى  هاى  قارچ  درصد   50 به   نزديك 
شامل  آسپرژيلوس  مختلف  هاى  گونه  به  مربوط 
طبق  بر  كه  بود   ... و  فوميگاتوس  فلاووس،  نايجر، 
كانادا   بهداشت  وزارت  نيز  و    AIHA هاى  توصيه 
در صورت وجود گونه هاى آسپرژيلوس لازم است 
انجام  آنها  مورد  در  بيشترى  تفصيلى  بررسى هاى 
آناليز  عدم  مطالعه  اين  محدوديت  مهم ترين  شود. 
عدم  نيز  و  ها  باكتري  نوع  تعيين  عدم  و  ميكروبى 
سنجش  تراكم آندوتوكسين ها (كه به سبب ايجاد 
برخوردار  اى  ويژه  اهميت  از  بهداشتى  عوارض 
آتى  مطالعات  در  مى شود  پيشنهاد  كه  بود  است) 

در نظر گرفته شود.

گيري نتيجه 
فرايندهاى  داد،  نشان  مطالعه  اين  مجموع  در 
تصفيه پساب مى توانند سبب آلودگى  هواى اطراف 
تصفيه خانه  به بيوآئروسُل هاى باكتريايى و قارچى شوند. 
در  حالى كه  تراكم باكترى ها در  همه واحدهاى تصفيه 
پساب  از  تراكم نقطه مرجع بالاتر مى باشد، ميانگين 
مرجع  نقطه  تراكم  از  قارچى  بيوآئروسُل هاى  تراكم 
پايين تر مى باشد. با توجه به موارد فوق ضرورى است 
با اقداماتى نظير استفاده از سيستم هاى هوادهى عمقى، 
محصور كردن كانال هاى انتقال فاضلاب و لجن و نيز 

8
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كاهش زمان شيفت هاى كارى، اجتناب از مواجهه هاى 
غير ضرورى و استفاده از وسايل حفاظت دستگاه تنفسى 
و  باكتريايى  هاى  بيوآئروسل  تراكم  كاهش  به  نسبت 
پيشگيرى از به خطر افتادن سلامت كاركنان اقدام گردد. 

 
قدردانى و  تشكر 

شماره  پژوهشى  موافقتنامه  طى  مطالعه  اين  
پتروشيمى  صنايع  ملى  شركت  سوى  از    105928
تحقيقاتى  طرح  اساس  بر  و  است  شده  ملى  حمايت 
شماره 6013-91 در دانشگاه علوم پزشكى شيراز  به 
كارشناسان  همكارى  از  بدينوسيله  است.  رسيده  ثبت 
بهداشت صنعتى شركت مورد بررسى و نيز همكارى و 
مشاوره علمى آقايان دكتر على كريمى، دكتر عليرضا 
رضايى و نيز  سركار خانم ها جمليه اخلاصى و صديقه 
ابوالحرار  در انجام اين مطالعه تشكر و قدردانى مى گردد.  
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Abstract
Introduction: Bioaeroslos released from wastewater treatment plants may contain pathogens existing in  the 
sewage which could endanger the health of workers. The aim of this study was to evaluate the status of  bioaero-
sol  emissions form in  a sanitary wastewater treatment plant. 

Material and Method: This cross-sectional study was carried out in different units of a sanitary wastewater 
treatment plant.  For this purpose, air samples were collected on blood agar and dextro agar in an Andersen 
single-stage sampler with flow of 28.3 lit/min for 10 minutes.  Collected samples were shipped to the lab im-
mediately and incubated for 48 hours. Then, incubated samples were counted for colonies concentration.

Result: Based on the result of this study,  the mean density of bacterial and fungal bioaerosols  in all wastewa-
ter treatment plants were  412.86±23.30 and 53.72±23.99 CFU/m3, respectively. Microbial contamination of 
the air within a kilometer away from the site (control areas) was 17 times less than its average density.

Conclusion: Wastewater treatment processes can contaminate the air surrounding the plant, particularly with 
bacteria bioaerosols. Therefore, it is necessary to control the emissions and protect the health of  workers 
against risks arising from exposure to bioaerosols.
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