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 چکیده
ها  از فاضلاب ی. با توجه به خطرات ناشباشد یخطرناک م ییایمیو مواد ش زا یماریب یپاتوژن ها یدارا یمارستانیبهای فاضلاب 

 یریاندازه گ حاضر، مطالعه انجاماز  هدف .است تیحائز اهم اریفاضلاب ها بس یسموم پسماند و خروج زانیو م  هینحوه تصف یبررس

و  نیهالوتریحذف سموم آفت کش لامبدا سا برای مارستانیخانه ب هیگسترده تصف یلجن فعال با هواده ستمیعملکرد س یو بررس

لجن فعال با  ستمیس یمورد مطالعه دارا مارستانیخانه ب هیتصف .باشد یم یمارستانیب هیتصف ستمیبهبود س برای ییارائه راهکارها

 .برداشته شداول و دوم  یبعد از سمپاش و یقبل از سمپاش بیمارستان یمطالعه نمونه پساب خروج نی. در اباشد یگسترده م یهواده

 هشکربن فعال در کا ریتاث ،کربن فعالدر هر مرحله سه تکرار برای آنالیز و سه تکرار برای تیمار کربن فعال، برداشته شد. در تیمار 

با  نیهالوتریسم لامبدا سا زیآنال . استخراج سم با استفاده از روش کچرز انجام شد.گردید یبررس زین نیهالوتریسم لامبدا سا زانیم

  SPSS . سپس با استفاده از نرم افزارصورت گرفت(GC/MS) یجرم یسنج فیبا دتکتور ط یاستفاده از دستگاه گاز کروماتوگراف

نشان داد که غلظت سم  جینتا .انجام شد جینتا لیو تحل هی، تجزدرصد 95 داری یواریانس در سطح معن لیزو آنا (t-test) آزمونو 

به  یمتوال یاشپدو سم یدستگاه  بوده است و در ط صیحد تشخ ریدر ز یقبل از سمپاش یمارستانیدر فاضلاب ب نیهالوتریلامبدا سا

قبل از سم در فاضلاب  نیغلظت ا کربن فعال ماریت. در است افتهی شیافزا  ppm 07/0± 0/37 و  ppm 09/0± 49/27 به بیترت

بوده   ppm 01/0± 54/1  و  ppm 05/0± 22/2ه ترتیب ب یمتوال یاشپدو سم یدر طو  دستگاه  بوده  صیحد تشخ ریدر ز یسمپاش

( و ppm 0001/0تیمار کربن فعال با استاندارد آب آشامیدنی ) های فاضلاب با و بدون مقایسه میزان سم سایهالوترین در نمونه است.

نشانگر آن بود که بجز نمونه های فاضلاب قبل از سمپاشی که غلظت سم پایین تر از  t- test( توسط آزمون ppm 031/0فاضلاب )

داری در  های فاضلاب مربوط به سمپاشی اول و دوم )با و بدون تیمار کربن فعال( تفاوت معنی حد آشکارسازی روش بوده است، نمونه

(.  با اینکه به طور قابل ملاحظه ای کربن فعال P<05/0اشتند )میزان سم سایهالوترین با مقادیر استاندارد آب آشامیدنی و فاضلاب د

 نینشان دهنده ااین نتایج  .ا بیشتر از میران توصیه شده بودکلیه نمونه هدر باعث کاهش میزان سم سایهالوترین شده بود ولی هنوز 

در  نیهالوتریحذف و کاهش سم لامبدا سا یبرا یروش مناسب ییگسترده به تنها یلجن فعال با هواده ستمیاست که س تیواقع

 از کربن فعال استفاده نمود.  توان یم یفاضلاب کنون ستمیبهبود س برایو  ستین ها مارستانیب یپساب خروج

 نیهالوتریخانه، لجن فعال، کربن فعال، سم لامبدا سا فهیتص ،یمارستانی: فاضلاب بیدیکل واژگان
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 مقدمه 

رو به  یدنیو منابع  آب آشام شیجهان در حال افزا تیجمع

با مشکل کمبود آب مواجه  ندهیکاهش است، لذا جهان در آ

مصرف آب و ارتقاء سطح بهداشت و رفاه  شیخواهد شد. افزا

و مناسب  نیریآلوده شدن منابع آب، کمبود منابع آب ش ،یعموم

 یها دغهاز دغ یکیبه  یآب بهداشت نیسبب شده تا تأم یهمگ

)Henze ;, 2003Metcalf شود لیتبد یجامعه جهان یاساس

 ) ., 2002et al. 

 ها مارستانیب ،فاضلاب دیمهم تول اریاز مراکز بس یکی

 یو مراکز بهداشت ها مارستانیاز ب ی. فاضلاب ناشباشند یم

 یمشابه فاضلاب شهر بایتقر یفیاز نظر ک یبه طور کل یدرمان

 و یبالقوه سم باتیمواد و ترک یهستند اما ممکن است دارا

 داروهاخطرناک،  ییایمیمواد ش ،یکروبیم یزا یماریعوامل ب

سلامت  تواند یسازد و م یرا متفاوت مآنها که  ،باشند زین

کارکنان شاغل در بخش بهداشت و درمان و کل  ط،یمح

 .(Hicham et al., 2008) داندازجامعه را به خطر 

مدت  یدر اکثر موارد برا ،یمارستانیموجود در فاضلاب ب مواد

مانند، لذا امکان حضور  یم یباق هیبدون تجز یطولان

 عتیدر طب یطولان یدوره ا یبرا یمارستانیب یها ندهیآلا

فاضلاب  تیریاصول مد حیصح تیوجود دارد. عدم رعا

انواع  وعیو ش ینیرزمیز یها موجب نفوذ آن به آب یمارستانیب

آن  یو پراکندگ دهیدر جامعه گرد یو عفون یانگل یها یماریب

 یداریباعث صدمه به موجودات زنده و اختلال در پا طیدر مح

 یها ندهیورود آلا سببو گاه  شود یم یکیاکولوژ یها ستمیس

 هیرو تصف نیاز ا .گردد یم ستیز طیبه مح یخطرناک و سم

ط ضرورت دارد. یآن به مح هیقبل از تخل یمارستانیفاضلاب ب

از  یکی زیفاضلاب و ن یکیولوژیب هیتصف یها از روش یکی

لجن فعال  ندیفرآ ستمیاصلاح شده لجن فعال، س یها ستمیس

 ی هیتصف یبرا یگوناگون یها گسترده است. روش یهواده

 ،ییایمیش بیشده است، ترس شنهادیپ یصنعت یفاضلاب ها

از  یفعال برخ ربنو جذب با ک ینویتبادل  ،ییغشا ونیلتراسیف

 (.Deen et al., 1972معمول در صنعت هستند ) یروش ها

 یندعملکرد فرا ی(، به بررس1392و همکاران ) یکردستان

خانه  یهگسترده در تصف یواحد لجن فعال با هواده یولوژیکیب

گلستان اهواز(  یمارستانب ی)مطالعه مورد  یمارستانفاضلاب ب

کل راندمان  یانگیننشان داد که م یقتحق ینا یجپرداختند. نتا

%، 99/90برابر  یببه ترت COD, BOD5, TSSحذف 

در پساب  یفرمکل یشباشد. آزما % می13/88% و 64/89

 یقدر مدت تحق یمارستانخانه فاضلاب ب یهاز تصف یخروج

 یمدفوع یها یفرمکل یو برا 56/30ها برابر  یفرمکل کل یبرا

خانه  یهبوده که نشان دهنده راندمان خوب تصف 44/29برابر 

 MPN/100 mlکه   دهد یحاصل نشان م یجباشد. نتا می

تعداد تخت  یشگلستان با افزا یمارستانخانه فاضلاب ب یهتصف

لجن  یدرولیکی رفتاره و بالا رفتن بار یدب یزانفعال، م یها

  کند. یم یفاگسترده ا یهواده یفعال متعارف را به جا

تحت عنوان  ی(، به پژوهش1394) و همکاران یانتکدست

بررسی کارایی سیستم هوادهی گسترده لجن فعال فاضلاب 

بیمارستانی در حذف ترکیبات استروژنی )مطالعه موردی: 

پژوهش ردیابی  ینا در بیمارستان های خوزستان( پرداختند.

استروژن در محیط های آبی بوسیله نمونه برداری انجام 

ماه از نقاط مختلف تصفیه خانه  4نمونه طی  56گرفت. تعداد 

فاضلاب بیمارستانی گلستان و ابوذر در شهر اهواز گرفته شد. 

 (ECL)ها به روش الکترو کمی لومینسانس نمونه

Electrochemiluminescence  توسط آزمایشگاه ایران

مورد آنالیز قرار گرفتند. در این تحقیق اشکال  واززمین شهر اه

بتا استرادیول، استریول و  -17مختلف استروژن ) استرون،  

تروژن مورد بررسی آلفا اتینیل استرادیول( تحت عنوان اس -17

ها نشان داد که میانگین هورمون موجود در  یافتهو  قرار گرفت

گلستان فاضلاب ورودی به تصفیه خانه فاضلاب بیمارستان 

نانوگرم بر لیتر و میانگین هورمون خروجی از تصفیه  08/69

نانوگرم بر لیتر بود. میانگین هورمون موجود در  28/7خانه 

 نوگرمنا 61/70ورودی تصفیه خانه بیمارستان ابوذر شهر اهواز 

 بود.نانوگرم بر لیتر  94/18بر لیتر و در خروجی تصفیه خانه 

تحت عنوان  یدر مقاله ا(، 1391) و همکاران پیرصاحب

دی  -4-2بررسی کارایی کربن فعال گرانولی در حذف سم 

 یآبی با هدف بررس یها کلرو فنوکسی استیك اسید از محیط

 های یطاز مح ید -4-2در حذف  یکربن فعال گرانول ییکارا

نشان دادند که سم  ینبا غلظت ا COD ینب یو همبستگ یآب

سم وجود دارد. با و غلظت  COD ینب یمیارتباط مستق

حذف  یزانسم، م یرمتغ یها زمان تماس در غلظت یشافزا

COD حذف سم به  یزانکه حداکثر م ی، به نحویافت یشافزا

سم 100و  mg/L 50 یهاول یها % در غلظت84% و 90 یبترت

حذف سم در  یبرا ینهبه  pHد.بو یقهدق 50در زمان تماس 

اضافه شده  یسم و کربن فعال گرانول یهاول یها غلظت یتمام

نشان داد که کربن  یبررس ینا یجهنت حاصل شد. pH= 6در 

%  را در 90تا حدود  ید 4-2حذف سم  یتقابل یفعال گرانول

 4-2و غلظت سم  COD ینب یندارد. همچن یآب های یطمح

از  توان یکه م یداری برقرار بوده به طور ارتباط معنی ید
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سم استفاده  یممستق یریگ اندازه یبه جا COD یریگ اندازه

 نمود.

در  ینهالوتریسم لامبدا س یزانم یپژوهش بررس از این هدف

 یستمس یهتصف یندفرآ یرو تاث یمارستانب یفاضلاب خروج

به  یسم ورود یزانگسترده در کاهش م یلجن فعال با هواده

لجن  یستمعملکرد س یو بررس یریاندازه گ اخانه ب یهتصف

 فجهت حذ یمارستانخانه ب یهگسترده تصف یا هوادهفعال ب

جهت  ییو ارائه راهکارها نیهالوتریسموم آفت کش لامبدا سا

 یزعملکرد کربن فعال ن ین. همچنیستم بوده استبهبود س

آب  یکاهش بار آلودگ برای یرتروئیدحذف سموم پ برای

 .مورد بررسی قرار گرفته است فاضلاب،

 

  هاروش مواد و 

  یسمپاش

ساخت  WP 15 ،(کنی)آ نیهالوتریسا سمحاضر، از در تحقیق 

پس از باز . دیاستفاده گرد یسم پاش یکشور انگلستان برا

پودر  یحاو لونینا، نیهالوتریپاکت سم سا هیاول روکشکردن 

 5در  شدنداخل آن بدون باز  نیهالوتریرنگ سم سا دیسف

 یمورد نظر اسپر یآب حل و محلول حاصل در مکان ها تریل

ها  بردن حشرات داخل فاضلاب و منهول نیاز ب یبرا گردید و

سه ساختمان  یسم برا هشد. ده بست ختهیر یبه داخل مجار

 یمتر مربع در هر دوره سمپاش 32000با متراژ  یمارستانیب

 ( انجام گردید.1جدول )طبق برنامه  ی. سمپاشدشاستفاده 

 

 ها و واحدها مربوط به بخش 6/3/1395 یال  24/1/1395 خیفصل بهار از تار یبرنامه سمپاش - 1جدول

 

 محل سمپاشی روز تاریخ

 سمپاشی طبقه پنجم، چهارم و سوم ساختمان اصلی سه شنبه 24/1/95

 سمپاشی طبقه دوم، اول ساختمان اصلی چهارشنبه 25/1/95

 طبقه همکف، زیر زمین، اتاق عمل، بخش دیالیز و بخش آنژیوگرافی ساختمان اصلی پنج شنبه 26/1/95

 طبقه پنجم، چهارم و سوم ساختمان اورژانس شنبه 28/1/95

 سمپاشی طبقه دوم، اول و همکف ساختمان اورژانس یکشنبه 29/1/95

 های بنیادی و مرکز توسعه، لنژری، تصفیه خانه ها، بخش سلول سم پاشی منهول دوشنبه 30/1/95

 سمپاشی درمانگاه داستانی، آزمایشگاه مرکزی چهارشنبه 1/2/95

 ها  سمپاشی اتاق عمل  وتغذیه، لکه گیری بخش پنج شنبه 27/2/95

 ها لکه گیری بخش دوشنبه 6/3/95

 

 است. یضرور طیمح یهوا ضیساعت تعو 2بعد از  باشد بسته  طیدر مح یبود و اگر سمپاش یدور از محل سمپاش دیساعت با2حداقل  ی: براتذکر

 

 

 نمونه گیری از تصفیه خانه فاضلاب بیمارستان

نمونه برداری از فاضلاب خروجی بیمارستان در سه مرحله و 

صورت گرفت. مراحل برای هر تیمار تکرار  3هر مرحله در 

ساعت قبل از سمپاشی بهار  12نمونه برداری شامل 

ساعت بعد از آخرین سمپاشی اول  12(، 23/1/1395)

ساعت بعد از آخرین  12( و سومین مرحله 02/02/1395)

( به میزان دو لیتر صورت گرفت 28/02/1395سمپاشی دوم )

 تقال داده شدند. یخ به آزمایشگاه ان بر رویها  و نمونه

 

   

گذراندن فاضلاب خروجی از کربن فعال و آزمایش نمونه 

 خروجی

های فاضلاب یك لیتری، قبل از سمپاشی و بعد از  به نمونه

گرم کربن فعال اضافه شد و به مدت 5/0 اول و دوم،سمپاشی 

استفاده از کاغذ صافی صاف  دقیقه تکان داده شد. سپس با 1

 گردید. 
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 (QuEChERSکش توسط روش کچِِرز ) استخراج آفت

های  کش سایهالوترین از نمونه به منظور استخراج آفت

آنالیز  فاضلاب، روش کچرز مورد استفاده قرار گرفت و برای

ها از دستگاه گاز کروماتوگرافی با دتکتور طیف سنجی  نمونه

 ( استفاده شد.GC/MSجرمی )

 

 (QuEChERS) روش کچرز

با استونیتریل استخراج گردید. برای  در این روش نمونه همگن

گرم از نمونه وزن شد و داخل لوله های  15این منظور 

میلی لیتر استو  15سانتریفوژ درب دار انتقال داده شد و 

( و سپس یك گرم اسید نیتریل )حاوی یك درصد فرمیك

گرم 5/1  سولفات ومنیزیم کلراید، شش گرم سدیم پودر 

شد و سپس توسط دستگاه ورتکس  افزودهبه آن سدیم نیترات 

به مدت یك دقیقه تکان داده شد. بعد از آن به مدت پنج 

دور بر دقیقه( شد. از محلول  5000دقیقه سانتر یفیوژ ) 

سطحی نمونه سانتریفوژ شده به میزان پنج میلی لیتر برداشته 

 50میلی لیتری انتقال داده شد و  14و به لوله سانتریفوژ 

میلی گرم  150( و PSA) ب های آمینیمیلی گرم از جاذ

د. سپس توسط ورتکس به گردیسولفات منیزیم به آن اضافه 

ثانیه تکان داده شد و به مدت یك دقیقه سانتریفیوژ  30مدت 

محلول استخراج شده نهایی به طور  ودور بر دقیقه(  5000) 

شرایط مستقیم با روش کروماتوگرافی گازی تجزیه شد. 

 : بوده این شرح ب GC/MSدستگاهی 

     GC/MS (Agilent 6890/MS 5973) دستگاه      

                HP5MS – (Serial No. 19091- 443)نوع ستون             

                 1 min   برنامه دمایی Initial Temp. 50ºC for  
      Ramp 

                          20ºC/min → 150 ºC   hold   0 min 

(i)               3ºC/min → 230 ºC   hold   0 min 
(ii)               10ºC/min → 295 ºC   hold   5 min 

 

 یآمار لیو تحل هیتجز

 SPSS افزار نرم از استفاده با ها تجزیه و تحلیل آماری داده

 (t-test) آزمون یبا استفاده از روش آمارانجام شد. سپس 

قرار گرفت و در  یمورد بررس ها نیانگیوجود اختلاف در م

 گانه چند های برای مقایسه دار، یصورت وجود اختلاف معن

 آنالیز از ،بود بررسی مورد متغیر یك فقط که شرایطی در

آگاهی از نحوه  قیق،تح اصلی مسئله. گردید استفاده واریانس

( موجود کنی)آ نیهالوتریسم سا زانیبر م یاثرگذاری سم پاش

 و   SPSS ی. با استفاده از نرم افزار آمارباشد یدر فاضلاب م

 

غلظت کربن فعال  ریتاث ANOVA انسیوار زیآنال یریبکارگ

و  دیگرد یابیاز فاضلاب ارز نیهالوتریسا یبر حذف آلودگ

از  نیهالوتریسا یال بر حذف آلودگاثر کربن فع بودن دار یمعن

 انسیوار زیحاصل از آنال جینتا تیشد. در نها یفاضلاب بررس

از  كیقرار گرفت و صحت هر  یابیمورد ارز t آزمون لهیبه وس

حاصله با حد استاندارد سموم  جیو نتا دیگرد یآنها بررس

( و فاضلاب ppm 0001/0) یدنیدر آب آشام نیهالوتریس

(ppm 031/0 )شد سهیمقا  .(Van Leeuwen, 2008)  

 نتایج

 یفاضلاب قبل از سمپاش زیبدست آمده از آنال جینتا

( و بعد 02/02/1395) یسم پاشاولین (، بعد از 23/01/1395)

(، بدون استفاده از کربن فعال 28/02/1395)دوم  یاز سم پاش

ارائه شده ( 4و 2ول های )جدو با استفاده از کربن فعال در 

 است.

 

 

 ماریفاضلاب، بدون ت یها در نمونه نیهالوتریغلظت سم سا

  کربن فعال

در نمونه فاضلاب )قبل از سم  نیهالوتریغلظت سم سا نیانگیم

ساعت بعد از سم  12اول،  یساعت بعد از سم پاش 12 ،یپاش

 نشان داده (2)کربن فعال در جدول  ماریدوم(، بدون ت یپاش

 .شده است
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 (ppmکربن فعال ) ماریدر سه نمونه فاضلاب، بدون ت نیهالوتریغلظت سم سا نیانگیم - 2جدول

 کربن فعال تیمارفاضلاب بدون 
 (ppmغلظت سم سایهالوترین )

 میانگین ±انحراف معیار 

 LOD> قبل از سم پاشی

 49/27±086/0 اولساعت بعد از سم پاشی  12

 55/37±07/0 ساعت بعد از سم پاشی دوم 12

 

بررسی اثر سم پاشی بر میزان سم  برایآنالیز واریانس نتایج 

گرفت. نتایج  موجود در فاضلاب بدون تیمار کربن فعال صورت

 داده شده است.  نمایش  (3)این آنالیز در جدول 

 
 آنالیز واریانس اثر سم پاشی بر میزان سم موجود ) در فاضلاب بدون تیمار کربن فعال( - 3جدول

ANOVA 

 Pمقدار  Fمقدار  متوسط مربعات درجه آزادی مجموع مربعات فاضلاب

 000/0 18/274674 26/1132 2 53/2264 سم پاشی

 000/0 11/512600 05/2113 1 05/2113 رابطه خطی

 

(  Pداری )مقدار  سطح معنی، 4در جدول  Pبا توجه به مقدار 

عامل مورد بررسی دارای اثر  است وکوچکتر ب 05/0از 

داری بر میزان سم موجود در فاضلاب است. نتایج بیانگر  معنی

موجود در فاضلاب دار اثر سم پاشی بر میزان سم  تاثیر معنی

 (. P<05/0است )
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 ی بدون تیمار کربنقبل از سمپاش ینمونه پساب خروجکروماتوگرام  - 1شکل 

 

 

 
 ی اول بدون تیمار کربناز سمپاشبعد  ینمونه پساب خروجکروماتوگرام  - 2شکل 
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 ی دوم بدون تیمار کربنبعد از سمپاش ینمونه پساب خروجکروماتوگرام   -3شکل 

 

های فاضلاب، با تیمار کربن  غلظت سم سایهالوترین در نمونه

 فعال

قبل از میانگین غلظت سم سایهالوترین در سه نمونه فاضلاب )

 12، اول یساعت بعد از سم پاش 12ی، سم پاش

 

 کربن فعال در جدول (، با تیماردوم یساعت بعد از سم پاش

 نشان داده شده است. (4)

 
 (ppmمیانگین غلظت سم سایهالوترین در سه نمونه فاضلاب با تیمار کربن فعال ) - 4 جدول

 کربن فعال یمارفاضلاب با ت
 (ppm)غلظت سم سایهالوترین 

 میانگین ±انحراف معیار 

 LOD> یقبل از سم پاش

 22/2±05/0 اول یساعت بعد از سم پاش 12

 54/1±01/0 دوم یساعت بعد از سم پاش 12

 

سم  یزانبر م یاثر سم پاشآنالیز واریانس نتایج جهت بررسی 

صورت گرفت. نتایج این  کربن فعال یمارت باموجود در فاضلاب 

 نشان داده شده است.  (5)جدول آنالیز در 
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 آنالیز واریانس اثر سم پاشی بر میزان سم موجود )در فاضلاب با تیمار کربن فعال( -5 جدول

ANOVA 
 Pمقدار  Fمقدار  متوسط مربعات درجه آزادی مجموع مربعات فاضلاب

 000/0 88/3575 89/3 2 78/7 یسم پاش

 000/0 15/3281 57/3 1 57/3 رابطه خطی

 

اثر سم پاشی برر میرزان سرم     ،6در جدول  Pبا توجه به مقدار 

قابل ملاحظه می باشرد   کربن فعال یماربا تموجود در فاضلاب 

(05/0>P .) 

شرکل  و  (6)جردول  همچنین با توجه به نتایج آزمون دانکرن،  

% تفاوت قابرل ملاحظره ای   95در سطح اطمینان  (2و 1های )

بین غلظت سم سایهالوترین قبل از سم پاشی، بعد از سمپاشی 

ون کرربن  داول و بعد سمپاشی دوم در هرر دو تیمرار ) برا و بر    

 فعال( وجود دارد.

 
 (ppm)کل تیمارها  سم سایهالوترین درمیانگین غلظت  - 6جدول 

 شرایط آزمون
 میانگین غلظت ±انحراف معیار 

 سم پاشی دوم سم پاشی اول قبل از سم پاشی

LOD> بدون تیمار کربن فعال
Fc Db 08 /0±49/27 Ca 07 /0±55/37 

LOD> تیمار کربن فعال
Fc 2/22±0/05 

Ga Gb 015 /0±54/1 
 

   

   

 

  

 

مقایسه غلظت سم سایهالوترین پس از سم پاشی )با و بدون 

 استانداردهای توصیه شدهتیمار کربن فعال( با 

مقایسه میزان سم سایهالوترین  برایجفت نمونه ای  tآزمون 

های فاضلاب تحت تیمار کربن فعال و بدون تیمار  در نمونه

( و ppm0.0001کربن فعال با استاندارد آب آشامیدنی )

( صورت گرفت. در این آزمون ppm0.031فاضلاب )

)بدون  های اول و دوم های فاضلاب مربوط به سم پاشی نمونه

تیمار کربن فعال و با تیمار کربن فعال( با استاندارد آب 

لازم به ذکر است که . آشامیدنی و فاضلاب مقایسه شدند

آشکارسازی ها قبل از سم پاشی زیر حد  غلظت سم در نمونه

گزارش شده است به همین  LOD>بوده و به صورت روش 

 امکان پذیر نیست.  دلیل مقایسه کمی آنها با استاندارد

 

یهالوترین سامقایسه میانگین غلظت سم  -5شکل 

 موجود در فاضلاب با تیمارکربن فعال

()توسط آزمون دانکن   

 

مقایسه میانگین غلظت سم   -4شکل 

بدون تیمار کربن موجود در فاضلاب  یهالوترینسا

(فعال)آزمون دانکن  
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مقایسه غلظت سم سایهالوترین پس از بعد از سم پاشی اول 

 بدون تیمار کربن فعال با استانداردهای توصیه شده

مقایسه میزان سم  براینمونه بعد از سم پاشی اول  tآزمون 

های فاضلاب بدون تیمار کربن فعال با  سایهالوترین در نمونه

لاب صورت گرفت. در این استاندارد آب آشامیدنی و فاض

اول )بدون تیمار به سمپاشی های فاضلاب مربوط  آزمون نمونه

( و ppm0.0001کربن فعال( با استاندارد آب آشامیدنی )

. (WHO, 1990 )( مقایسه شدندppm0.031فاضلاب )

ی  داری در میزان سم سایهالوترین در نمونه تفاوت معنی

دنی و فاضلاب مشاهده فاضلاب با مقادیر استاندارد آب آشامی

 (. P<05/0شد)
 

مقایسه غلظت سم سایهالوترین پس از بعد از سم پاشی اول 

 با تیمار کربن فعال با استانداردهای توصیه شده

 براینمونه بعد از سم پاشی اول  tنتایج مربوط به آزمون 

های فاضلاب با حضور  مقایسه میزان سم سایهالوترین در نمونه

( و ppm0.0001تیمار کربن فعال با استاندارد آب آشامیدنی )

تفاوت  نشان دهنده آن است که( ppm0.031فاضلاب )

ی فاضلاب با  داری در میزان سم سایهالوترین در نمونه معنی

اشت مقادیر استاندارد آب آشامیدنی و فاضلاب وجود د

(05/0>P .) 

 

مقایسه غلظت سم سایهالوترین پس از بعد از سم پاشی دوم، 

 بدون تیمار کربن فعال با استانداردهای توصیه شده

نمونه بعد از سم پاشی دوم جهت برای مقایسه  tآزمون 

های فاضلاب بدون  مقایسه میزان سم سایهالوترین در نمونه

انجام  نی و فاضلابتیمار کربن فعال با استاندارد آب آشامید

دوم سمپاشی های فاضلاب مربوط به  . در این آزمون نمونهشد

 ppm)بدون تیمار کربن فعال( با استاندارد آب آشامیدنی )

( مقایسه شدند. تفاوت ppm 031/0( و فاضلاب )0001/0

ی فاضلاب با  داری در میزان سم سایهالوترین در نمونه معنی

 مشاهده شدو فاضلاب  مقادیر استاندارد آب آشامیدنی

(05/0>P .) 

 

مقایسه غلظت سم سایهالوترین پس از بعد از سم پاشی دوم، 

 با تیمار کربن فعال با استانداردهای توصیه شده

های  برای مقایسه غلظت سم سایهالوترین در نمونه tآزمون 

فاضلاب بعد از سم پاشی دوم با تیمار کربن فعال با استاندارد 

است. در این آزمون انجام شده اضلاب آب آشامیدنی و ف

های فاضلاب مربوط دوم )با تیمار کربن فعال( با  نمونه

 ppm( و فاضلاب )ppm 0001/0استاندارد آب آشامیدنی )

داری در میزان سم  ( مقایسه شدند. تفاوت معنی031/0

ی فاضلاب با مقادیر استاندارد آب  سایهالوترین در نمونه

 (. P<05/0آشامیدنی و فاضلاب وجود داشت )

 

 بحث و نتیجه گیری

( و بعد از 23/1/1395مقایسه نتایج قبل از سم پاشی )

ت (، تفاو28/02/1395( و دوم )02/02/1395)اول سمپاشی 

که  ،یهالوترین نشان دادساای در غلظت سم  قابل ملاحظه

نشانگر افزایش غلظت این سم در فاضلاب بیمارستانی بعد از 

سم پاشی بوده است. بطوری که غلظت سم سایهالوترین در 

ی در زیر حد آشکارسازی قبل از سمپاشفاضلاب بیمارستانی 

 ppm به بیبه ترت بود و در طی دو سم پاشی متوالی روش

 ،فزایش یافته استا   ppm 07/0± 0/37 و  49/27 09/0±

که نشان دهنده این واقعیت است که سیستم لجن فعال با 

هوادهی گسترده به تنهایی روش مناسبی برای کاهش سم 

ها نمی  اضلاب خروجی بیمارستانلامبدا سایهالوترین در ف

در صورت استفاده از تیمار کربن فعال غلظت این سم در  .باشد

 ppm 01/0±  و  ppm 05/0± 22/2ه ترتیب ب فاضلاب

کاهش یافت. نتایج آنالیز واریانس در بررسی اثر سم   54/1

پاشی بر میزان سم موجود در فاضلاب بدون تیمار کربن فعال 

بهبود سیستم  برای که و با حضور کربن فعال نشان داد

 .توان از کربن فعال نیز استفاده نمود لاب کنونی میفاض

مقایسه میانگین نتایج توسط آزمون تکمیلی دانکن نیز نشان 

دار در میانگین میزان سم موجود در  دهنده تفاوت معنی

باشد.  فاضلاب بدون تیمار کربن فعال و با تیمار کربن فعال می

مونه در تیمار بدون کربن فعال بیشترین میزان سم در ن

باشد و کمترین میزان  میدوم فاضلاب مربوط به سم پاشی 

غلظت سم سایهالوترین مربوط به نمونه فاضلاب قبل از سم 

پاشی است. همچنین مقایسه میانگین نتایج توسط آزمون 

دار در میانگین  تکمیلی دانکن نیز نشان دهنده تفاوت معنی

و با تیمار  میزان سم موجود در فاضلاب بدون تیمار کربن فعال

 باشد.  کربن فعال می

های فاضلاب با و  مقایسه میزان سم سایهالوترین در نمونه

 ppmبدون تیمار کربن فعال با استاندارد آب آشامیدنی )

 t test( توسط آزمون ppm 031/0( و فاضلاب )0001/0

نشانگر آن بود که بجز نمونه های فاضلاب قبل از سمپاشی که 

غلظت سم پایین تر از حد آشکارسازی روش بوده است، 
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های فاضلاب مربوط به سمپاشی اول و دوم )با و بدون  نمونه

داری در میزان سم سایهالوترین  تیمار کربن فعال( تفاوت معنی

شتند با مقادیر استاندارد آب آشامیدنی و فاضلاب دا

(05/0>P با اینکه به طور قابل ملاحظه ای کربن فعال  .)

هنوز کلیه  باعث کاهش میزان سم سایهالوترین شده بود ولی

 ان توصیه شده بودند.نمونه ها بیشتر از میز

کربن و بدون  یمار)با ت ها یمارتمام ت یدر بررس ینکهبه ا باتوجه

 توان ی. مملاحظه شده است کاهش غلظت (کربن فعال یمارت

لجن فعال با استفاده از تیمار کربن فعال به همراه گفت که 

مختلف و با  یط( در شرایولوژیکیب یهگسترده )تصف یهواده

 یبرا یروش مناسب ینهالوتریغلظت مختلف سم لامبدا سا

ها است. البته به  یمارستانب یکاهش سم در فاضلاب خروج

ن برای در مطالعات گوناگو ینیتیکیس یبطور معمول ضرا

در  یمتفاوت است. حت یارمختلف بس یفیتبا ک ییها فاضلاب

 ییرتغ یها اندک جواب ینا یزتکرار آنها ن یامطالعات مشابه و 

در  ییرتغ اری،بهره برد یطتفاوت در شرا یلبه دل ینو ا کند یم

 یتروژنه،ن یباتمغذی ورودی مانند ترک یباتترک یاسوبسترا و 

. باشد یمختلف و ... م یمارهایمواد بازدارنده رشد، حضور ت

 (، همچنین نشانگر آن بود1394)و همکاران،  یتکدستان یجنتا

حذف ترکیبات استروژنی  رتصفیه بیولوژیکی تاثیر بالایی د که 

واحد تصفیه ثانویه در کاهش هورمون  ینبرعهده دارد. همچن

ین موضوع را به انجام باشد که می توان ا از فاضلاب موثر می

  یجتاثیر تصفیه بیولوژیکی در این مرحله نسبت داد. نتا

لجن فعال  یستمس (1387)آرمانقات انجام شده توسط یتحق

 یشپ یاتانجام عملبرای  زملا ییاز کارآ یزشیر یبا هواده

(، 1392و همکاران ) یکردستان اما .دباش یبرخوردار م یه،تصف

 یو استفاده از داروها یعلم پزشک یشرفتبا پکه  کردند یانب

 یشو متعاقب آن افزا یولوژیکیب یهقابل تجز یرو غ یدجد

 یشمنجر به افزا یشتر،فاضلاب ب یدمصرف آب و تول

خانه  یهبه تصف یورود یشدن بار آل یقو رق یدرولیکیباره

و سن لجن کم  یدرولیکیه ماندآن زمان  یجهشده که در نت

 یستمگسترده خارج و رفتار س یاز حالت هواده یستمشده و س

در فاز کاهش  یتکند و در نها یم یفالجن فعال متعارف را ا

 یطمح یها از نظر مهندس یکروارگانیسمرشد م یرشد منحن

و  یطراح یپارامترها یدنبا یجهدر نت نماید یم یتفعال یستز

 یدر محدوده  یمارستانخانه فاضلاب ب یهتصف یبهره بردار

لجن فعال متعارف فاضلاب  یستمس یبهره بردار یپارامترها

 نینشان دهنده احاضر تحقیق نتایج در نهایت  باشد. یشهر

گسترده به  یلجن فعال با هواده ستمیاست که س تیواقع

حذف و کاهش سم لامبدا  یبرا یروش مناسب ییتنها

 برایو  ستین ها مارستانیب یدر پساب خروج نیهالوتریسا

از کربن فعال استفاده  توان یم یکنون فاضلاب ستمیبهبود س

 نمود. 
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Abstract 
Hospital waste contains pathogens and dangerous chemicals. Considering the problems encountered in 

wastewater treatment, investigation of treatment methods and pesticide residue content of hospital 

wastewater and sewage outlet is utmost importance. The aim of this study was to evaluate the performance 

of activated sludge with extended aeration system in treatment plants, for removal of Lambda-cyhalothrin in 

hospital wastewater and provide recommendations for improving the system. In this study six sewage outlet 

samples were taken before pesticide treatment and after first and second treatments from a hospital with 

extended aeration activated sludge system. Three samples from each sampling session were transferred into a 

container containing 0.5g activated carbon, to assess its effect on reduction of Lambda-cyhalothrin in 

wastewater. Lambda-cyhalothrin was extracted using QuEChERS method and analyzed using gas 

chromatography with mass spectrometry (GC/ MS). Finally, by employing SPSS software and using t-test 

and analysis of variance, at 95% significant level (P≤ 0.05), data were statistically analyzed. The results 

showed that concentrations of Lambda-cyhalothrin in hospital wastewater, before application, was below the 

limit of the detection and after two consecutive application, level of Lambda-cyhalothrin increased to 27.49 

± 0.086 and 37.56 ± 0.07 ppm, respectively. Using activated carbon treatment, the Lambda-cyhalothrin 

concentration decreased to 2.22 ± 0.05 and 1.54 ± 0.01 ppm, respectively. Comparing the results with 

standard levels recommended for pesticides, for drinking water (0.0001ppm) and sewage (0.031 ppm), all 

samples even after carbon active treatment, had significantly higher levels of Lambda-cyhalothrin at 95% 

confidence level. This reflects the fact that the extended aeration activated sludge system alone is not a 

sufficient technique for the removal and reduction of Lambda-cyhalothrin in hospital wastewater and to 

improve the current sewage treatment system, activated carbon can also be one of the options in reducing 

pesticide concentrations. 

Keywords: Hospital wastewater treatment, Activated sludge, Activated carbon, Lambda-cyhalothrin 
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