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    آب و فاضلاب                                                                                                                         ١٣٩٢سال  ٢شماره 

 
  هاي طبيعي تصفيه فاضلاب در يستممقايسه کارايي س

  حذف کيست تک ياخته و تخم انگل
 

  ۴حبيبه مسكيني    ۳كيومرث شرفي    ۲علي الماسي  ۱جمشيد درايت
  

  )١/٤/٩١ رشيپذ            ١/٩/٩٠افت ي(در
  دهيچك

 اسـت. يرد، کيفيت ميکربي آن گ ترين خصوصيات کيفي که در ارتباط با استفاده مجدد پساب در کشاورزي مورد توجه قرار مي يکي از مهم
آباد  گيلانغرب (سيستم برکه تثبيت) و اسلام ،خانه فاضلاب قصر شيرين ( سيستم نيزار مصنوعي)  هدف از اين مطالعه تعيين کارايي تصفيه

رودي و صـورت هفتگـي از و   مـاه و بـه   ٦اين تحقيق در مدت در . بوددر حذف کيست تک ياخته و تخم انگل  غرب (سيستم برکه تثبيت)
آناليز انگلي با روش جديد بيلنجر و با استفاده از لام شمارش مک مستر با براي نمونه  ١٤٤برداري شد. جمعاً  ها نمونه خانه خروجي تصفيه

 ليتر مورد بررسي قرار گرفت. نتايج نشان داد که ميانگين راندمان زدايش تخم انگل و کيست انگل در سيستم نيزار ميلي ٣/٠اي حجم حفره
هيچ کيست تک ياخته و تخـم انگلـي در پسـاب خروجـي هـر دو       با توجه به اينكه .استدرصد  ١٠٠و  ٧/٩٩ ± ٢٣/٠ترتيب  مصنوعي به

. شـد درصـد بـرآورد    ١٠٠هـا،   در نتيجه راندمان حذف اين دو پارامتر در اين سيسـتم  ،م برکه تثبيت مورد بررسي مشاهده نگرديدتسيس
. با توجه به بود آسکاريس لمبريکوئيدسخانه مربوط به تخم  ضلاب ورودي و پساب خروجي هر سه تصفيهبيشترين تعداد تخم انگل در فا

 ـ       خانه از لحاظ حذف کيست و تخم انگـل  نتايج، کارايي هر سه تصفيه  شـت داري وجـود ندا  يهـا مطلـوب بـوده و بـين آنهـا اخـتلاف معن
)٠٥/٠>valuePعـدد در   ≥١ان تخم نماتودها با شاخص انگلبرگ (تعداد تخـم نمـاتود:   ). همچنين کيفيت پساب خروجي آنها از نظر ميز

  . داشتليتر) مطابقت 
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Abstract  
One of the most important quality characteristics associated with wastewater reuse in agriculture, which takes 
into consideration, is the microbial quality. The aim of this study is determination of efficiency of wastewater 
treatment plants in removal of protozoan cysts and parasitic eggs of Ghasreshirin (constructed wetland), 
Islamabadgharb and Gilangharb (stabilization ponds). This study was accomplished during six months and 
sampling was done from inlet and outlet of wastewater Plants, as weekly. Totally, 144 samples were investigated 
for parasitic analysis with Bailenger method by Mac Master Slide (with a hole size 0.3 ml). The findings showed 
that mean of removal efficiency in constructed wetland for  parasitic eggs and protozoan cysts are %99.7±0.23 
and %100  respectively, but, any parasitic eggs and protozoan cysts in outlet effluent of  both of wastewater  
stabilization ponds were not observed, so removal efficiency of these two parameters in these systems was %100 
obtained. Ascaris lumbricoides eggs had most number of parasitic eggs in inlet wastewater   and outlet effluent 
of all three wastewater treatment plants. According to the results, the efficiency of all three wastewater 
treatment plants  in terms of removal of cysts and parasitic eggs are desirable and there was no significant 
difference between them (Pvalue>0.05). The outlet effluent quality of them in terms of nematode eggs rate is 
consistent with Engelberg index (number of nematode eggs: 1 ≥ number per liter). 
 
Keywords: Natural Systems, Stabilization Ponds, Constructed Wetland, Protozoan Cyst, Parasitic Egg. 
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 ١٣٩٢سال   ٢شماره                                                                                                                    آب و فاضلاب 

  مقدمه -١
عنـوان يـک منبـع     استفاده مجدد از فاضلاب خانگي تصـفيه شـده بـه   

ارزشمند آب براي مصـارف مختلـف از جملـه کشـاورزي و آبيـاري      
ترين اهـداف تصـفيه فاضـلاب و حفاظـت از      فضاي سبز يکي از مهم

ــ ــژه در منــاطق کــم همنــابع ب . اســتفاده مجــدد از ]٢و١[ اســتآب  وي
ورزي داراي منافع متعـددي از جملـه   ويژه در بخش کشا هفاضلاب ب

سود حاصل از فروش پسـاب، کـاهش ميـزان گـرد و غبـار از طريـق       
پاشي، استفاده از مواد مغذي ماننـد فسـفر و نيتـروژن موجـود در      آب

فاضــلاب و در نتيجــه کــاهش مصــرف کودهــاي شــيميايي، کــاهش  
اثـرات   عنـوان منـابع اوليـه،    به ها و کاهش مصرف آب شيرين، هزينه

عنوان منابع ثانويه و  بهفاضلاب  هاي استفاده مجدد از اقب پروژهمتع
عنـوان منـابع    بـه زيسـت و بهبـود کيفيـت و زيبـايي آن       حفظ محيط

. آنچه که در اين ارتبـاط اهميـت فراوانـي دارد،    ]٥-٣[عمومي است 
 ـ  ويـژه از نظـر ميکربـي و     همناسب بودن کيفيت پساب استفاده شـده ب

  .]٧و ٦[است هاي معتبر ملي و جهاني اق آن با استانداردبانط
در استفاده مجـدد از پسـاب، اگـر بـه کيفيـت ميکربـي پسـاب و        

هاي بهداشتي آن توجهي نشـود، خطـر جـدي بـراي بهداشـت و       جنبه
ايـن موضـوع    .همراه خواهد داشت سلامتي انسان و محيط زيست به

سـبز   تر خواهد بود که از پساب براي آبيـاري فضـاي   زماني با اهميت
جـات و سـبزيجات    محصـولات خـوراکي از جملـه صـيفي     و عمومي

منظور زدايـش عوامـل آلاينـده موجـود در      . به]١٠-٨[ استفاده شود
فاضـلاب را   دزا، باي ـ فاضلاب از جمله مواد آلـي و عوامـل بيمـاري   

هاي  تصفيه نمود. فرايندهاي تصفيه متفاوتي از جمله لجن فعال، برکه
هـاي چکنـده    ون هـوادهي و صـافي  تثبيت، نيزارهـاي مصـنوعي، لاگ ـ  

. مکانيسم زدايـش تخـم انگلهـا در حـين فراينـدهاي      ]١ [ وجود دارد
نشـيني   تـرين آنهـا رسـوب و تـه     تصفيه فاضلاب متفاوت است. مهم

واسطه بالا بودن چگالي و در اثر نيروي وزن، فيلتراسـيون، جـذب    هب
 ن فعـال هاي بيولوژيک لج دام افتادن در لخته هگياهان، ب هتوسط ريش

 ١١ ، ٢[است غير فعال شدن در اثر نامساعد بودن شرايط محيطي  و
  .]١٢ و

دهد که درصد زدايش تخم انگلهـا   ها نشان مي مطالعات و بررسي
 ٩/٩٩هاي هوادهي تـا   ، در لاگوندرصد ٩٩هاي چکنده تا  در صافي

 ـ هـاي تثبيـت   و در برکـه  درصـد  ٩٩، در لجن فعال تا درصد علـت   هب
 ١٠٠ و نيزارهاي مصنوعي با جريـان زيـر سـطحي تـا     زمان ماند بالا

رسد که در هر يک از اين فرايندها راندمان زدايـش تـابعي    مي درصد
هــا بــوده و  خانــه از مشخصــات فاضــلاب و ضــوابط طراحــي تصــفيه

.در ايـران تحقيقـات   ]١٤-١٢[ تواند داراي نوسانات زيادي باشد مي
ي تصـفيه فاضـلاب در   هـا  اندکي در ارتباط با بررسي کارايي سيستم

حذف کيست تک ياخته و تخم انگـل صـورت گرفتـه و همچنـين در     
ارتباط با بررسي کارايي چندين سيستم طبيعي تصـفيه فاضـلاب در   

واقعي و در يک شرايط آب و هوايي تقريباً يکسـان، تـاکنون    صهعر
گونه تحقيقي در اين زمينه صورت نگرفتـه اسـت. عـلاوه بـر آن      هيچ

هـاي طبيعـي تصـفيه فاضـلاب اسـتان       ودن سيسـتم حداث بالاجديد
هـاي   خانه کرمانشاه مزيد بر علت شد تا در اين مطالعه، کارايي تصفيه

فاضــلاب قصــر شــيرين (سيســتم نيــزار مصــنوعي) و گيلانغــرب و  
آباد غرب (سيستم برکه تثبيت) در حذف کيست تک ياختـه و   اسلام

در خصـوص  تخم انگل مورد بحث و بررسـي قـرار گيـرد و همچنـين     
تناسب پساب توليدي آنها براي استفاده در آبياري کشاورزي اظهـار  

  نظر علمي گردد.
  

  مواد و روشها -۲
 ٦مـدت   . در اين تحقيق که بـه استمقطعي  -توصيفي ،روش مطالعه

 ـ  ماه بـه طـول انجاميـد، نمونـه     صـورت هفتگـي از ورودي    هبـرداري ب
(بعـد از   و خروجي خانه (در واحد آشغالگير) به حجم يک ليتر تصفيه

هـاي   ليتـر، انجـام گرفـت. تعـداد نمونـه      ١٠واحد کلرزني) بـه حجـم   
خانه، يکسـان و معـادل    برداشت شده از ورودي و خروجي هر تصفيه

نمونـه مـورد    ١٤٤نمونه بـود و بنـابراين جمعـاً در ايـن مطالعـه       ٢٤
ــه   ــاي نمون ــت. روزه ــرار گرف ــايش ق ــه و   آزم ــول هفت ــرداري در ط ب

انجـام   بـراي هـاي مـذکور    انتخـاب گرديـد. نمونـه    صورت تصادفي هب
آناليز از نظر انگلي به آزمايشگاه ميکروبيولـوژي دانشـکده بهداشـت    
دانشگاه علوم پزشکي کرمانشاه منتقل شـد. آنـاليز انگلـي بـر اسـاس      

 ٣/٠اي بــا حجــم حفــره ٢مســتر بــا لام شــمارش مــک ١روش بيلنجــر
 ٢در ابتـدا بـيش از   صـورت کـه    به ايـن . ]١٥[ ليتر انجام گرفت ميلي

 درصـد  ٩٠سـپس   شد وها فراهم  نشيني براي نمونه ساعت فرصت ته
مانـده بـا    و رسوب بـاقي  گرديداستفاده از سيفون خارج  مايع رويي با

 gدر شـد و  توجه به حجـم آن بـه چنـد لولـه سـانتريفيوژ انتقـال داده       
ــه ١٠٠٠ ســپس کــل رســوب و  دقيقــه ســانتريفيوژ شــد ١٥مــدت  ب

و مجـدداً   شد نتريفيوژ به يک لوله سانتريفيوژ انتقال دادههاي سا لوله
    .گرديددقيقه سانتريفيوژ  ١٥مدت  به g١٠٠٠ در 

در ادامه يـک برابـر حجـم رسـوب تشـکيل شـده در مرحلـه دوم        
ــتيک (  ــافر استواس ــانتريفيوژ، ب ــم آن،  pH=٥/٤س ــر حج ) و دو براب

 ـاستات اتيل به لوله سـانتريفيوژ اضـافه گرديـد و بعـد از      هـم زدن  ه ب
دقيقـه سـانتريفيوژ    ١٥مـدت   بـه  ١٠٠٠ gکامل آن توسط همزن، در 

هـاي سـانتريفوژ شـده،     شد. با انجام اين مراحل سه لايه در تمام لولـه 
و  شـد رنگ بالايي و لايه کدر وسطي تخليـه   تشکيل شد که لايه سياه

بعد از آن رسوب نهايي (لايه پـاييني) در پـنج حجـم سـولفات روي     
و ســپس توســط  گرديــد) معلــق ١٨/١زن مخصــوص(و درصــد ٣٣

همزن کاملاً مخلـوط شـد. حجـم ايـن محلـول (رسـوب + سـولفات        
                                                
1 Bailenger Method 
2 Mcmaster 
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و ثبت گرديـد.  شد گرفته  عنوان حجم محصول نهايي در نظر هروي) ب
وسيله پيپت پاستور به سه لام  هبمقداري از محصول نهايي بعد از آن 

انتقـال لام بـه   ليتر منتقل شـد و قبـل از    ميلي ٣/٠مک مستر با حجم 
دقيقــه بــه حــال ســکون گذاشــته شــد. ســپس  ٥روي ميکروســکوپ، 

شناسايي و شمارش کيسـت و تخـم انگلهـا توسـط ميکروسـکوپ بـا       
زيـر   رابطـه و بعد از آن با اسـتفاده   انجام شد ٤٠و  ١٠٠نمايي  بزرگ

  دست آمد هتعداد  کيست و تخم انگلها در يک ليتر نمونه ب
)١                      (                                             V/   

  كه در اين رابطه
N هـا در يـک ليتـر نمونـه     تعداد تخم و يا کيست ،A    ميـانگين تعـداد

حجـم محصـول    X، هـاي شـمارش شـده در سـه لام     تخم و يا کيسـت 
) و ميلي ليتـر  ٣/٠(ستر حجم لام مک م P، ليتر ميليبر حسب  نهايي

V  است. ليتربر حسب حجم نمونه اوليه  
 ـ        دسـت آمـده   هدر نهايت با توجـه بـه نرمـال نبـودن کـل نتـايج ب

)٠٥/٠<Pvalueهـا   خانـه  هاي مربوط به مقايسه راندمان تصـفيه  ) داده
هاي مربوط بـه ميـزان    در حذف کيست تک ياخته و تخم انگل و داده

بـا انجـام    ،ضـلاب خـام سـه شـهر    تخم انگل و کيست تـک ياختـه فا  
داري  يبا اسـتناد بـه سـطح معن ـ    ١كروسكال واليس اچ آزمون آماري

٠٥/٠α=  هاي مربوط بـه ميـزان کـل     و دادهقرار گرفت مورد بررسي
                                                
1 Kruskal-Wallis H 

 هايتخم انگل و کيست تک ياخته فاضـلاب خـام توليـدي در فصـل    
د مستقل با استنا ٢يو من ويتنيتابستان و بهار با انجام آزمون آماري 

 Excelو  SPSSو توسـط نـرم افـزار     =٠٥/٠αداري  يبه سطح معن ـ
مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت و نتايج حاصـله مربـوط بـه کيفيـت     

هاي مذکور با استانداردهاي موجود در ايـن زمينـه    خانه پساب تصفيه
  مطابقت داده شد.

  
  روش بررسي -۳

اختـه  حداقل و حداکثر تعداد تخم انگل و کيسـت تـک ي   ١ در جدول
هـاي مـورد بررسـي، در     خانـه  فاضلاب خام و پساب خروجي تصـفيه 

ميـانگين ميـزان آلـودگي انگلـي فاضـلاب خـام ورودي و        ٢ جدول
هـا و کـارايي آنهـا در حـذف پارامترهـاي       خانه پساب خروجي تصفيه

يـو  و  Hكروسكال والـيس  نتايج آزمون آماري  ٣ مذکور و در جدول
ارائـه شـده    ،مـده در طـول مطالعـه   دست آ هبر روي نتايج بمن ويتني 

خانـه   است. ميانگين تعداد تخم انگل فاضلاب خام ورودي به تصفيه
و ميانگين تعداد  ١شكل بهار و تابستان در  هايمورد بررسي در فصل

خانه مورد بررسـي   کيست تک ياخته فاضلاب خام ورودي به تصفيه
 .نشان داده شده است ٢شكل بهار و تابستان در  هايدر فصل

                                                
2 Mann-Whitney U 

 
 

  هاي مورد بررسي خانه حداقل و حداکثر تعداد تخم انگل و کيست تک ياخته فاضلاب خام و پساب خروجي تصفيه - ١جدول 

  کيست کل
 ياخته تک

 ميزان
 تخم

انگل 
 نماتود

 ميزان
 کل تخم

 انگل

کيست 
 آميب

کيست 
 ژيارديا

تخم 
تريکوريس 

 تريکورا

تخم 
هيمينولپيس 

 نانا

آسکاريس تخم 
 لمبريکوئيدس

عدادت  
نمونه  محل

 برداري
 نام تصفيه خانه

  ورودي  حداقل ٣/٧ ٠ ٠ ٠ ٠ ٣/٧ ٣/٧ ٠
 گيلانغرب  

  حداکثر ٨٨ ٤/٤٤ ٧/٢٥ ٧/١٠٦ ٧/٢٠ ١٥٨ ٧/١١٣ ٧/١٠٦
  حداکثر ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠  خروجي  حداقل ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠
  ورودي  حداقل ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠

 اسلام آباد غرب
  حداکثر ٨٠ ٧/٤١ ٠ ٥٠ ٧٥ ٧/١٠٦ ٨٠ ٧/٧٣

  حداکثر ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ خروجي  حداقل ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠
  ورودي  حداقل ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠

 شيرين قصر
  حداکثر ١٠٠ ٧/٦٧ ٠ ٧/٣٠ ٥٠ ٨/١٦٧ ١٠٠ ٧٥
  حداکثر ٨/٠ ٦٧/٠ ٠ ٠ ٠ ٨/٠ ٨/٠ ٠ خروجي  حداقل ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠
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 ١٣٩٢سال   ٢شماره                                                                                                                    آب و فاضلاب 

هاي مورد بررسي (تعداد در ليتر) و کارايي آنها در  خانه ودگي انگلي فاضلاب خام ورودي و پساب خروجي تصفيهميانگين  ميزان آل -٢جدول
  حذف پارامترهاي مذکور

درصد راندمان حذف(با فرض 
 نرمال بودن داده ها)

 ميزان
  کيست

 تک
 ياخته

 تخم ميزان
انگل 
 نماتود

کل  ميزان
 انگل تخم

کيست 
 آميب

کيست 
 ژيارديا

تخم 
کوريس تري

 تريکورا

تخم 
هيمينولپيس 

 نانا

آسکاريس تخم 
 لمبريکوئيدس

 محل

نمونه 
 برداري

نام تصفيه 
کيست تک  خانه

  انگل تخم  ياخته

١٠٠ ١٠٠ 
١/١٨  ٩٨/٢٩  ٩٤/٣٩  ٥/١٠  ٦/٧  ٩٦/٩ ٠  ٩٨/٢٩ اسلام آباد  ورودي 

 خروجي ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ غرب

٧/٩٩±٢٣/٠ ١٠٠  
٩٥/١٩  ٤٣/٣٠  ٨٥/٣٥  ١/١٣  ٨٥/٦  ٤٢/٥ ٠  ٤٣/٣٠ قصر  ورودي 

٠٨/٠ ٠ شيرين  ٠٨/٠  ٠٨/٠ ٠ ٠ ٠ ٠  خروجي 

١٠٠ ١٠٠ 
٦١/١٥  ٩٩/٣٩  ٨/٤٤  ٥/٦  ١١/٩  ٥٣/٢  ٨١/٦  ٩٩/٣٧  ورودي 

 گيلانغرب
 خروجي ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠

 
 
 

  العهدست آمده در طول مط هبر روي نتايج ب يو من ويتني و Hكروسكال واليس  نتايج آزمون آماري - ٣جدول 

 (هدف) کاربرد  Pvalue  تفسير

 آزمون آماري

ناپارامتريک 
  استفاده شده

هـا در حـذف تخـم انگـل      خانـه  بين ميزان کارايي تصفيه
 وجود ندارد.داري  ياختلاف معن

٨٦٩/٠ 
ها در حـذف تخـم    مقايسه راندمان تصفيه خانه

 انگل

س 
والي

ال 
سك

كرو
H 

 

تـک   ها در حذف کيسـت  خانه بين  ميزان کارايي تصفيه
 ندارد.داري وجود  يياخته اختلاف معن

٤١/٠ 
هـا مـورد بررسـي     مقايسه راندمان تصفيه خانه

 در کيست تک ياخته

بين ميزان کل تخم انگل فاضلاب خام توليدي شهرهاي 
 ــ  داري وجــود يمختلــف اســتان کرمانشــاه اخــتلاف معن

  ندارد.
٣٥١/٠  

هـاي فاضـلاب خـام     مقايسـه کـل تخـم انگـل    
  يشهرهاي مورد بررس

ياخته فاضلاب خـام توليـدي    بين ميزان کل کيست تک
داري  يشهرهاي مختلف استان کرمانشـاه اخـتلاف معن ـ  

  وجود ندارد.
٢٠٩/٠  

ياختـه فاضـلاب خـام     مقايسه کل کيست تک
  شهرهاي مورد بررسي

بين ميزان کل تخم انگل فاضلاب خام توليدي در فصل 
ــل    ــذکور در  فص ــزان م ــا مي ــتان ب ــارتابس ــتلاف به  اخ

  دارد.وجود داري  يمعن
٠٠٠١/٠<  

مقايسه ميـزان تخـم انگـل فاضـلاب خـام در      
  تابستان فصل بهار و

تني
ن وي

و م
ي

  

ياخته فاضلاب خـام توليـدي    بين ميزان کل کيست تک
اختلاف  بهاردر فصل تابستان با ميزان مذکور در  فصل 

  دارد.وجود داري  يمعن
٠٠٤/٠  

م ياخته فاضلاب خا مقايسه ميزان کيست تک
  تابستان در فصل بهار و
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    آب و فاضلاب                                                                                                                         ١٣٩٢سال  ٢شماره 

خانه  ميانگين تعداد تخم انگل فاضلاب خام ورودي به تصفيه -١شكل   
  بهار و تابستان هايمورد بررسي در فصل

  

ميانگين تعداد کيست تک ياخته فاضلاب خام ورودي به  -٢شكل   
  بهار و تابستان هايتصفيه خانه مورد بررسي در فصل

  

  نتايج و بحث -٤
  بـــه نتـــايج ارائـــه شـــده و بـــا انجـــام آزمـــون آمـــاري بـــا توجـــه 

که ميانگين کل کيسـت و تخـم انگـل فاضـلاب      Hكروسكال واليس 
ــفيه  ــه تص ــام ورودي ب ــتلاف    خ ــم اخ ــا ه ــف ب ــهرهاي مختل ــه ش خان

. ميـانگين تعـداد   ]١٧و  ١٦، ١١[)Pvalue<٠٥/٠( ي نداردردا يمعن
تخم انگل فاضلاب خـام شـهرهاي مـورد بررسـي از فاضـلاب خـام       

توانـد   اصـفهان و شـهرکرد بيشـتر اسـت و ايـن مـي       ،هرهاي تهـران ش
(بدون آلودگي انگلي) بيشـتر در ايـن    دليل توليد فاضلاب صنعتي به

و بنابراين ميانگين تعداد تخم انگل فاضـلاب خـام ايـن     باشدشهرها 
شهرها نسبت به شهرهاي مـورد بررسـي در ايـن تحقيـق، کمتـر       کلان
  است.

ي انگلـي فاضـلاب خـام شـهرهاي مـورد      با مقايسه وضـعيت آلـودگ  
مشـخص گرديـد کـه     ،بررسي با فاضـلاب خـام کشـورهاي مختلـف    

ميانگين تعداد تخم انگل فاضـلاب خـام شـهرهاي مـذکور از ميـزان      
عـدد در   ٣٠٠تـا   ٧٠( اعلام شده براي کشـورهاي در حـال توسـعه   

 ٨٤٠تـا   ٢١٤( عـدد در ليتـر)، مـراکش    ٢٠٢تا  ١٦٦( ليتر)، برزيل
عــدد در ١٤٤( عـدد در ليتــر)، پاکسـتان   ٣٠٠تــر)، اردن (عـدد در لي 

عـدد در ليتـر)    ٦٠( عدد در ليتـر) و اکـراين   ٢٠٠٠≤ليتر)، روسيه (

کمتر است اما از ميزان اعـلام شـده بـراي کشـورهاي توسـعه يافتـه       
عـدد در ليتـر) و   ١٠تا  ٩عدد در ليتر)، فرانسه ( ٨تا  ١( مانند آمريکا

ــان(  ــ ٤٠≤آلم ــر)  بيش ــدد در ليت ــت ع ــو و   .]١٨[تر اس ــق زام تحقي
(يکي  ٢كنيترادر ارتباط آلودگي انگلي فاضلاب خام شهر  ١همکاران

که ميانگين کل تخم انگلهـاي موجـود    از شهرهاي مراکش) نشان داد
 .]١٩[ استعدد در ليتر  ٣١در فاضلاب شهر مذکور برابر با 

بيشترين تعداد تخم انگل در فاضلاب خام کليـه شـهرها مربـوط    
ــه ت ــکاريس لمبريکوئيــدسخــم ب ــد  آس ــاو همانن ــولپيس نان در  هيمن

فاضلاب خام تمام شهرهاي مـورد بررسـي مشـاهده شـد و ايـن امـر       
نسـبت بـه    آسـکاريس لومبريکوئيـدس  دليل مقاومت بـالاي تخـم    به

در  تريکوريس تريکـورا ديگر تخم انگلها از جمله کرمهاي قلابدار و 
. ايــن نتـايج نشــان  ]١٦و ٧[اسـت  برابـر شــرايط نامسـاعد محيطــي   

در سـطح   آسـکاريس دهد که در حال حاضر نيز آلـودگي بـه کـرم     مي
سـت و ايـن موضـوع بـا نتـايج      ا جامعه ايـران  بـالاتر از بقيـه انگلهـا    

مطالعات مشابه از جملـه تحقيـق ميـران زاده و محمـودي در تهـران،      
محوي بيکم کيا در اصفهان و تهران و تحقيق اربابي و زاهدي  همطالع
  .]١٧و  ١٦، ١١[ هرکرد مطابقت دارددر ش

هم در مطالعه مروري خود با بررسي اطلاعـات مربـوط    ٣جمينيز
به آلودگي انگلي فاضلاب خام کشورهاي مختلف از جملـه آمريکـا،   

 آلمان، پاکستان، مصر، برزيل و غيره به نکته مذکور اشاره کرده است

م انگـل  تـرين تعـداد تخ ـ   تحقيـق زامـو، غالـب   . درحالي کـه در  ]١٨[
لذا بعضـي شـرايط ديگـر از جملـه      .است توکسوکارامربوط به انگل 

شرايط آب و هوايي، شرايط جغرافيايي، فرهنگ و عادات بهداشـتي  
توانـد در تعيـين آلـودگي بـه انگـل غالـب در سـطح         مردم و غيره مي

  .]١٩[جامعه مؤثر باشد 
ا اسـتناد  بيو من ويتني با توجه به نتايج حاصله و انجام آزمون آماري 

، مشخص شد که ميزان آلودگي انگلـي  α=٠٥/٠داري  يبه سطح معن
فاضلاب خام تمامي شهرهاي مورد مطالعـه در فصـل بهـار بيشـتر از     

هاي فاضـلاب خـام    فصل تابستان است. با توجه به اينکه تمام نمونه
در اين مطالعه در روزهاي غير باراني برداشت شـده و همچنـين نظـر    

صـرف آب در فصـل تابسـتان بيشـتر از فصـل بهـار       به اينکه ميزان م
(ميزان حجم فاضلاب توليدي  در نتيجه با توجه به اين شرايط است،

کمتر در فصل بهار) ميزان آلودگي انگلي در فاضـلاب خـام توليـدي    
 دهد.  در فصل بهار بيشتر از فصل تابستان، خود را نشان مي

 لابـي فاض ــگل ـبا توجه به نتايج مذکور بايد وضعيت آلودگي ان
 اي قرار گيـرد و منشـأ ايـن    شهرهاي استان کرمانشاه مورد توجه ويژه

 . در راستاي تأمين اين هدف کلي، فعال بودنگرددآلودگي بررسي 

                                                
1 Zamo  et al. 
2 Kenitra 
3 Jimenez 
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 ١٣٩٢سال   ٢شماره                                                                                                                    آب و فاضلاب 

بـرداري بهينـه    هاي فاضلاب شهرهاي مورد بررسي و بهره خانه تصفيه
کـاهش ابـتلا بـه     بـراي مورد توجه ويژه قرار گيرد. همچنين  دآنها باي

هاي انگلي بايد از آبياري محصولات کشاورزي با فاضـلاب   ماريبي
ارتقـاء سـطح آگـاهي بهداشـتي مـردم و ايجـاد        خام خودداري گردد.

ها، ترويج اصول صـحيح   تغييرات عمده در نگرش و عملکرد خانواده
ــوراکي    ســالم ســازي ســبزيجات و ديگــر محصــولات کشــاورزي خ

  .ي در جامعه باشدتواند از راهکارهاي کاهش آلودگي انگل مي
  بـــا توجـــه بـــه نتـــايج ارائـــه شـــده و بـــا انجـــام آزمـــون آمـــاري 

مشخص گرديد که بين ميانگين کـارايي سيسـتم    Hكروسكال واليس 
ــتلاف      ــت) اخ ــه تثبي ــنوعي و برک ــزار مص ــي( ني ــورد بررس ــاي م ه

). و راندمان هـر دو سيسـتم   Pvalue<٠٥/٠( داري وجود ندارد يمعن
 ١٠٠رد بررسي تقريباً برابر و معادل مذکور در حذف پارامترهاي مو

و در نتيجــه  اســت. بــا توجــه  بــه اينکــه زمــان مانــد طــولاني درصــد
مکانيسم غالب و اصلي حـذف تخـم انگـل و کيسـت تـک       ،نشيني ته

هـاي   ست لذا در صورت طراحـي و راهبـري مناسـب، برکـه    ا ها ياخته
وه بـر  توانند بالاترين کارايي را از خود نشان دهنـد و عـلا   تثبيت مي

بالا ناشي از بيـومس جلبکـي و    pHخورشيدي،  عهزمان ماند بالا، اش
د از فاکتورهـاي مـؤثر   ن ـتوان هاي شکارچي مـي  وجود ميکروارگانيسم

ياخته در اين سيسـتم باشـند.    ديگر در حذف تخم انگل و کيست تک
گياهـان   هدر سيستم نيزار مصنوعي، فيلتراسيون و جذب توسط ريش ـ

حذف تخـم انگـل و کيسـت تـک     براي مناسب  باعث ايجاد شرايطي
خانـه فاضـلاب قصرشـيرين،     در تصفيه .]١٢و ٧[ ها شده است ياخته

 ـ  نيـزار، دو برکـه بـي    ١٢علاوه بر وجـود بـيش از    صـورت   ههـوازي ب
باعث دخالت دادن فاکتور اند كه  موازي در ابتداي سيستم قرار گرفته
ا حتـي در سيسـتم   . زيـر شـوند  ميزمان ماند بالا در حذف تخم انگلها 

هوازي  هاي بي تثبيت، بالاترين ميزان حذف تخم انگلها در برکه هبرک
. نتـايج ايـن تحقيـق بـا نتـايج مطالعـات مشـابه،        ]١٧[ افتد اتفاق مي

ــواني دارد. در مطالعـ ـ ــارانآماهميــد  ههمخ و همچنــين در  ١و همک
هـاي   بررسي اربابي و زاهدي، راندمان حذف تخم نماتودهـا در برکـه  

. گريماسـون و  ]٢٠و  ١٧[ گـزارش شـده اسـت    درصـد  ١٠٠ت، تثبي
هـاي   در کنيا و فرانسه، رانـدمان حـذف کيسـت    هدر مطالع ٢همکاران
ش رگــزا درصـد  ١٠٠هــاي تثبيـت را کمتـر از    توسـط برکـه   ژيارديـا 

اند، دليل اين امر طراحي نامناسب و زمـان مانـد ناکـافي اعـلام      کرده
انگلستان مشخص  در ٣ارانو همک در تحقيق  اليس. ]٢١[ شده است

هــاي تثبيــت بــه  شــد کــه رانــدمان حــذف تخــم انگلهــا توســط برکــه 
خـود   هبا انجام  مطالع ٤و همکاران بن ايد. ]٢٢[ رسد نمي درصد١٠٠

خانه فاضلاب با سيستم برکـه   از پنج تصفيهكه در تونس نشان دادند 
                                                
1 Amahmid et al. 
2 Grimason et al. 
3 Ellis et al. 
4 Ben Ayed et al. 

در حـذف تخـم    درصـد ١٠٠خانه آن داراي راندمان  تصفيه ٣تثبيت، 
چنين وضعيتي نداشتند و ، خانه ديگر تصفيه ٢ل بودند درحالي که انگ

انـد. عـلاوه بـر آن هـيچ       علت را ناکافي بودن زمان ماند بيـان نمـوده  
 ١٠٠(رانـدمان  خانـه قابليـت زدايـش کامـل     کدام از اين پنج تصـفيه 

و رينوسـو   ه. در مطالع ـ]٢٣[ ها را نداشـتند  ) کيست تک ياختهدرصد
 ژيارديـا ستم نيزار مصنوعي در حـذف کيسـت   ، کارايي سي٥همکاران

. در ]٢٤[ اعـلام شـده اسـت    درصـد  ٩٧تثبيت بوده و  هبيشتر از برک
 درصـد ١٠٠کارايي حـذف تخـم انگلهـا،     ٦و همکارانپاتريكا  همطالع

. با توجه به نتايج مشخص شـد کـه ميـانگين    ]١٢[ گزارش شده است
مصـنوعي  تعداد تخم انگل نماتود در پساب خروجـي سيسـتم نيـزار    

در حـالي کـه هـيچ نـوع تخـم انگـل        اسـت کمتر از يک عدد در ليتـر  
هاي تثبيت گيلانغـرب و اسـلام    نماتودي در پساب خروجي از برکه

  آباد غرب مشاهده نگرديد.  
  

  گيري نتيجه -٥
با توجـه بـه نتـايج مـذكور بايـد وضـعيت آلـودگي انگلـي فاضـلاب          

يـرد و منشـأ ايـن    شهرهاي استان كرمانشاه مورد توجـه ويـژه قـرار گ   
آلودگي بررسي شود. در راستاي تأمين اين هدف كلـي، فعـال بـودن    

بـرداري بهينـه    هاي فاضلاب شهرهاي مورد بررسي و بهره خانه تصفيه
آنها بايـد مـورد توجـه قـرار گيـرد. همچنـين بـراي كـاهش ابـتلا بـه           

هاي انگلي بايد از آبياري محصولات كشاورزي با فاضـلاب   بيماري
ري شود. ارتقـاي سـطح آگـاهي بهداشـتي مـردم و ايجـاد       خام خوددا

ها، ترويج اصول صـحيح   تغييرات عمده در نگرش و عملكرد خانواده
ــوراكي    ســالم ســازي ســبزيجات و ديگــر محصــولات كشــاورزي خ

تواند از راهكارهاي كـاهش آلـودگي انگلـي در جامعـه باشـد. در       مي
توان  انگلي مي هاي طبيعي در حذف آلودگي ارتباط با كارايي سيستم

فاضلاب ماننـد بركـه     هاي طبيعي تصفيه اظهار كرد كه كارايي سيستم
بـرداري مناسـب، در حـذف     تثبيت و نيزار مصنوعي در صورت بهـره 

تواننـد از   راحتي مي تخم انگلهاي نماتود بسيار بالا بوده و در نتيجه به
تود: اين نظر، استانداردهاي لازم را شاخص انگلبرگ: تعداد تخم نما

١ .در ليتر) برآورده نمايند  
  

  قدرداني -٦
از معاونـت محتـرم تحقيقـات و    به اين وسيله نويسندگان ايـن مقالـه   

خدمات بهداشتي درمـاني كرمانشـاه    ري دانشگاه علوم پزشكي واوفن
(بـا شـماره    هـاي مـالي ايـن طـرح تحقيقـاتي      خـاطر تـأمين هزينـه    به

ــت  ــ  ،)٨٨٠٩١ثب ــرکت آب و فاض ــرم ش ــان محت ــتان کارکن لاب اس
خاطر همکـاري در انجـام ايـن     ها، به خانه تصفيه ئولانکرمانشاه و مس

  نمايند. ميتحقيق، تشكر وقدرداني 
                                                
5 Reinoso et al. 
6 Patricia et al. 
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