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  چكيده
مطلوب بودن پارامترهاي كلرباقيمانده، كليفرم كل و باكتري هاي گرماپاي نشان دهنده تامين حداقل :مقدمه

لذا در اين مطالعه، كيفيت . استاندارد آب استخرها مي باشد كه در پايش كيفي آب آنها اهميت فراواني را دارد
مدفوعي و كلر باقيمانده مورد بررسي قرار استخر سرپوشيده شهر كرمانشاه از نظر كليفرم كل، كليفرم  17آب 

 .گرفت

ماه سال به  12در اين تحقيق، در كل . تحليلي مي باشد –اين پژوهش يك نوع مطالعه توصيفي :روش بررسي
نمونه از نظر كليفرم كل،  618استخر سرپوشيده شهر كرمانشاه با برداشت  17مدت سه سال پياپي، كيفيت آب 

كليه شرايط نمونه برداري و انجام آزمايشها طبق . قي مانده مورد بررسي قرار گرفتكليفرم مدفوعي و كلر با
  .روش استاندارد آزمايش هاي آب و فاضلاب انجام گرفت

كيفيت آب از نظر كلر باقي مانده  به ترتيب مربوط به  نو نامطلوب تري  ننتايج نشان داد كه مطلوبتر ي :يافته ها
كيفيت نيز از نظر كليفرم گرماپاي مربوط به  نو نامطلوب تري نمطلوبتر ي. بود) Iو  P(و  Lو Cاستخرهاي

از نظر كلر باقي مانده، فروردين و ارديبهشت ماه كمترين مطلوبيت و . مي باشد)  HوG(و ) IوC(استخرهاي 
و دي مهر و آبان ماه بيشترين مطلوبيت و از نظر كليفرم مدفوعي، مرداد و شهريور كمترين مطلوبيت و آذر 

روند مطلوبيت كيفيت آب استخرها از نظر كلر باقي مانده و . بيشترين مطلوبيت را به خود اختصاص دادند
يك روند صعودي بوده و از نظر فصل، كمترين مطلوبيت مربوط به  1390تا  1388كليفرم مدفوعي از سال 

از هر دو نظر كلرباقي مانده و كليفرم  .فصول بهار و تابستان و بيشترين مطلوبيت مربوط به پاييز و زمستان بود
مردانه، -مدفوعي، استخرهاي صرفاً مردانه بيشتر مطلوبيت، نوع صرفاً زنانه ي آن كمترين مطلوبيت  و نوع زنانه

 .حالت بينابيني دو نوع فوق الذكر را دارا بود

تخرها، تأثير مثبتي در روند نظارتي و بازرسي مأمورين بهداشت محيطي در پايش كيفيت آب اس :نتيجه گيري
با توجه به نتايج، هر چند كه كيفيت . را نشان مي دهد 1389تا  1388ارتقاء كيفيت آب استخرها در طي سال 

آب استخرها از نظر پارامترهاي مورد بررسي در حد تقريباً مطلوبي قرار دارد اما بايد در فصول گرم بويژه در 
نبع تأمين آب شهري  نسبت به ساير استخرها، نظارت بيشتري صورت استخرهاي صرفاً زنانه و استخرهاي با م

  .گيرد
  مانده، كرمانشاه آب استخر شنا، كليفرم كل، كليفرم مدفوعي، كلر باقي: واژه هاي كليدي
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    …بررسي ميزان كليفرم كل، كليفرم گرماپاي و كلر باقي مانده آب استخرهاي  شناي سرپوشيده 

  مقدمه

 و آنها در جامعه مختلف قشرهاي حضور علت به شنا استخرهاي

 اهميت حائز مختلف بيماريهاي جهت انتقال مناسب محيط وجود

 از بدن موادي شدن اضافه اثر زيرا در باشند، مي فراوان بهداشتي

 ،تنفسي دستگاه هاي بوميكر چربي، مو، مانند شناگران

 رب زايد موجود مواد و مضر يهاي باكتر ساير و تناسلي ،گوارشي

اين  ميزان چون و شده آلوده ، آب استخرهابدن پوست روي

 به رو طور مرتب به مختلف افراد استفاده و شمار اثر بر آلودگي

  استفاده استخر آب از كه مردمي از زيادي عده ،است افزايش

). 1، 2(در معرض ابتلا به بيماري هاي مختلف مي باشند  كنند مي

كاملا ثابت شده است كه شناكردن در استخرها يكي از راه امروزه 

 توجه لذا با). 3(هاي انتقال بيماري هاي عفوني در جهان مي باشد

 درماني آب و جنبه روان و جسم سلامت در كردن شنا اهميت به

 حائز شنا در استخرهاي استانداردها و بهداشت رعايت ، بيماريها

ميكروبيولوژي آب استخرهاي بوده و  انجام آزمون هاي  اهميت

  ). 5،4( شنا براي تعين كيفيت بهداشتي آب ضروري است

ويژگي هاي  –آب استخرهاي شنا (مطابق استاندارد ايران 

عدد در  1ميزان باكتري هاي گرماپاي كمتر از ) ميكروبيولوژيكي 

ميلي گرم در  1-3و كلرباقيمانده  2/7 – 8بين  pHميلي ليتر،  100

با توجه به اينكه كيفيت آب استخرها بسته به نوع ). 5(د ليتر مي باش

، )كثرت مراجعه(، فصل وماه )زنانه -مردانه، زنانه و مردانه (استخر 

سيستم تصفيه و گندزدايي و منبع آب متفاوت مي باشد، مطلوب 

بودن پارامترهاي كلرباقيمانده، كليفرم كل و باكتري هاي گرماپاي 

استاندارد آب استخرها مي باشد و در نشان دهنده تامين حداقل 

پايش هاي روتين بررسي و اندازه گيري آنها بسيار مهم است و در 

صورت نامطلوب بودن اين پارامترها، ساير پارامترهاي ميكروبي 

ممكن است در حد ... نظير قارچ، انگل، سودوموناس آئروژنيزا و

ختلف در استاندارد نباشند و اين امر موجب شيوع بيماري هاي م

  .بين شناگران شود

در ارتباط با ارزيابي كيفيت ميكروبي و وضعيت كلرزني آب 

استخرها، در ايران و جهان مطالعات زيادي صورت گرفته است 

ويژگي هاي ) 2009(و علمدار ) 2011(بطور نمونه راستي 

انگلي و باكتريايي استخرهاي سرپوشيده شهرهاي  ،فيزيكوشيميايي

و  همچنين ) 6،4(مورد مطالعه قرار داده اند كاشان و كرمان را

برخي از فاكتورهاي بهداشت محيطي استخرهاي ) 2009(لطفي 

ويژگي هاي باكتريولوژيكي و ) 2008(شهر ياسوج و كارگر 

فيزيكوشيميايي استخرهاي سرپوشيده شهر يزد را مورد  بررسي 

ن و نيك آيي) 2005(در مطالعه باريك بين ). 8،7(قرار داده اند

پارامترهاي ميكروبي و فيزيكوشيميايي استخرهاي شهر ) 2011(

نيز ) 2002( Rabi). 10،9(بيرجند و اصفهان بررسي شده اند 

را مورد ) اردن(شرايط بهداشتي استخرهاي شناي عمومي در امان 

  ).11(بررسي قرار داده است 

اما مطالعه اي كه در طي چند سال پياپي و با در نظر گرفتن  

ايي همچون ماه، فصل، نوع استخر، سيستم گندزدايي، منبع متغيره

لذا در اين مطالعه سعي . تأمين آب و غيره باشد اانجام نشده است

بر اين است كه استخرهاي سرپوشيده شهر كرمانشاه از نظر كيفيت 

و ميزان كلر باقيمانده ) كليفرم كل و كليفرم مدفوعي(ميكروبي

 .مورد بررسي قرار گيرند
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  روش بررسي 

مقطعي انجام شد، در  -براي انجام اين تحقيق كه بصورت توصيفي

از كليه استخرهاي سرپوشيده  نمونه 618طي سه سال مطالعه، جمعاً 

بدين صورت كه نمونه . برداشت گرديد) استخر 17(شهر كرمانشاه 

سانتي متري آب استخر جمع آوري شد و در  20 – 30ها از عمق 

در (نمونه هاي برداشتي طبق شرايط استاندارد  كمتر از يك ساعت 

icebox( جهت سنجش ميزان آلودگي به كليفرم كل و كليفرم

مدفوعي به آزمايشگاه ميكروبيولوژي معاونت بهداشتي دانشگاه 

سنجش ميزان كلرباقي مانده در . علوم پزشكي كرمانشاه منتقل شد

كليه مواد  .انجام شد Palintestمحل برداشت نمونه توسط دستگاه 

خريداري ) Merck(مصرفي در انجام آزمايشها، از شركت مرك

كليه شرايط نمونه برداري و انجام آزمايشات طبق روش . گرديد

استاندارد آزمايش هاي آب و فاضلاب و دستورالعمل هاي مندرج 

در ارتباط با كيفيت ميكروبي آب استخرهاي شنا كه از سوي 

عتي منتشر شده است، انجام گرفت رد و تحقيقات صنامؤسسه استاند

براي تعيين ميزان مطلوب و يا نا مطلوب بودن، ميزان كلر ). 12،13(

و كيلفرم مدفوعي آب استخرهاي  (MPN)باقي مانده، كليفرم كل 

مورد بررسي با ميزان استاندارد اعلام شده از سوي مؤسسه 

باقي بطوريكه ميزان كلر . استاندارد و تحقيقات صنعتي مقايسه شد

، بعنوان ميزان مطلوب و خارج از اين )ميلي گرم در ليتر 1-3(مانده 

ميزان كليفرم كل . محدوده بعنوان ميزان نامطلوب در نظر گرفته شد

ميلي  100عدد در  1عدد و كليفرم گرماپاي كمتر از  460كمتر از 

ليتر نمونه بعنوان نمونه هاي مطلوب از نظر دو پارامتر فوق الذكر در 

گرفته شد و بالاتر از محدوده هاي مذكور براي دو پارامتر  نظر

     بعنوان نمونه هاي ) كليفرم كل و كليفرم گرماپاي(مورد بررسي

  ).5(نا مطلوب تلقي شد

براي اينكه اخلاق در پژوهش توسط محققين رعايت شده باشد، هر  

در ميان . نامگذاري شد Qتا  A يك از استخرها، با كدهاي

و  M ،Nصرفاً زنانه، استخرهاي  Kمورد بررسي، استخر استخرهاي 

O در . مردانه بودند-صرفاً مردانه و ساير استخرها بطور شيفتي، زنانه

فاقد سونا و   Lو   Eاستخر مورد بررسي، تنها استخرهاي  17بين 

 B ،Jجكوزي بوده و همچنين از ميان اين استخرها، فقط استخرهاي 

ازن استفاده مي كردند، در بقيه موارد +لراز فرآيند گندزدايي، ك Oو

 2آب مورد نياز . صرفاً از فرآيند كلرزني استفاده مي شد

از شبكه توزيع آب شهري تأمين مي شد و منبع تأمين ) QوP(استخر

  .آب ساير استخرها، آب چاه بود

با توجه به نمونه هاي برداشتي در  هر سال يا فصل خاص،  

نوان گروه هاي برداشت نمونه در نظر استخرهاي مورد بررسي به ع

گرفته شدند بدين معني كه  فراواني مطلوبيت نمونه ها از لحاظ 

براي هر سال يا فصل ) استخرها(ميكروبي و كلرزني در گروه ها 

خاص محاسبه شد و در نهايت ارتباط درصد فراواني مطلوبيت نمونه 

هاي مورد با سال ) از لحاظ كيفيت ميكروبي و وضعيت كلرزني(ها

-Chiبررسي، فصول و ماه هاي مختلف سال با استفاده از آزمون 

square 05/0(ري ادر سطح معناد=α( مورد بررسي قرار گرفت .

ماه هاي سال، نوع سيستم گندزدايي، استخرهاي (غيرهاتبراي ساير م

  . نيز چنين روال مشابهي اجرا  گرديد) مورد بررسي و غيره
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  يافته ها 

هاي برداشتي مطلوب و نامطلوب آب استخرهاي درصد نمونه 

سرپوشيده شهر كرمانشاه از لحاظ كلرباقي مانده، كليفرم كل و 

، بر 1استخرها در جدول  از كليفرم گرماپاي به تفكيك هر يك

، بر اساس متغيرهاي مختلف ديگر 2اساس ماه هاي سال در جدول 

زنانه بودن، -هسال هاي مورد بررسي، فصل، نوع استخر از نظر مردان(

نشان داده شده  3در جدول ) نوع منبع تأمين آب و سيستم گندزدايي

علاوه بر موارد فوق نتايج نشان داد كه  محدودة كلر باقي . است

ميلي گرم در ليتر به ترتيب  3و بيشتر از  3تا  1، 1مانده صفر،  صفر تا 

را  نمونه هاي برداشتي خود%  3/1و %  7/53،  % 4/30، %6/14در 

و بيشتر از  460صفر، صفر تا    cc 100 /MPNمحدوده .  نشان داد

نمونه %  2/1و% 4/15،  % 5/82براي كليفرم كل به ترتيب در   460

همچنين بر اساس نتايج مشخص شد . هاي برداشتي نشان داده شد

براي كليفرم    cc 100 /MPNنمونه هاي برداشتي از نظر %  4/87كه 

نمونه ها نيز از اين نظر %   6/12و  1فر تا مدفوعي در محدوه ص

  .بودند 1بيشتر از از    cc 100 /MPNداراي 

درصد نمونه هاي برداشتي مطلوب و نامطلوب آب استخرهاي سرپوشيده شهر كرمانشاه از لحاظ كلرباقيمانده، كليفرم كل و كليفرم : 1جدول

  1388-90در طي سال هاي  گرماپاي به تفكيك استخرها

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تعداد نمونه هاي كلرباقي مانده كل كليفرم كليفرم گرماپاي
 برداشتي

 كد استخر

 مطلوب نامطلوب مطلوب نامطلوب مطلوب نامطلوب

2/19  8/87  0 100 5/38  5/61  26 A 

6/15  4/84  52/6  5/93  53 6/46  46 B 

5/2  5/97  0 100 7/31  3/68  41 C 

7/12  3/87  0 100 5/54  5/45  52 D 

6/3  4/96  0 100 3/39  7/60  28 E 

1/16  9/83  8/1  2/98  1/41  9/58  55 F 

4/23  4/76  5/5  5/94  5/54  5/45  55 G 

4/30  6/69  7/8  3/91  74 26 23 H 

8/2  2/97  0 100 5/55  5/44  36 I

6/10  4/89  0 100 5/42  5/57  47 J 

5/17  5/82  5/7  5/92  50 50 40 K 

4/7  6/92  0 100 1/37  9/62  27 L 

5/12  2/87  2/3  8/96  5/37  5/62  32 M 

7/6  3/93  2/3  8/96  40 60 31 N 

5/6  5/93  0 100 7/38  3/61  31 O 

1/13  9/86  0 100 9/60  1/39  23 P 

7/8  3/91  0 100 8/47  2/52  23 Q 

3/12  88 2/5 8/97 8/46 9/48  ميانگين كل - 
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نشان داد كه درصد  )Chi-square(نتايج آزمون آماري كاي دو  

فراواني مطلوبيت نمونه هاي برداشتي در استخر هاي مورد بررسي با 

هم (سال هاي بررسي ، فصول و  ماه هاي مختلف سال و نوع استخر 

ارتباط ) از كيفيت ميكروبي  و هم از لحاظ وضعيت كلرزني

وعي هم براي خود استخرها ري وجود دارد و چنين موضامعناد

اما در ارتباط با درصد فراواني مطلوبيت  )>P 05/0(مشاهده گرديد 

نمونه هاي برداشتي در استخر هاي مورد بررسي با  نوع سيستم 

گندزدايي و  نوع منبع تأمين آب ارتباط معناداري مشاهده نشد 

)05/0 P>(.  

  
ي برداشتي مطلوب و نامطلوب آب استخرهاي شهر كرمانشاه از لحاظ كلرباقي مانده، كليفرم كل و كليفرم گرماپاي بر درصد نمونه ها: 2جدول

 1388-90اساس ماه هاي سال در طي سال هاي 

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

تعداد نمونه كلرباقي مانده كل كليفرم كليفرم گرماپاي
 هاي برداشتي

 ماه
 مطلوب نامطلوب مطلوب نامطلوب مطلوب نامطلوب

 فروردين 47 04/34 95/65 100 0 3/89 7/10

 ارديبهشت 47 42/40 57/59 7/95 3/4 3/87 7/12

 خرداد 60 50 50 3/98 7/1 3/78 7/21

 تير 79 43/44 7/55 7/98 3/1 86 14

 مرداد 58 4/41 6/58 5/96 5/2 2/84 8/15

 شهريور 38 5/60 5/39 100 0 2/84 8/15

 مهر 38 2/63 8/36 8/94 2/5 5/89 5/10

 آبان 58 7/70 3/29 3/98 7/1 3/91 7/8

 آذر 61 01/59 99/40 3/98 7/1 7/96 3/3

 دي 56 8/67 2/32 5/43 5/56 5/87 5/12

 بهمن 53 5/43 5/56 7/53 3/46 9/86 1/13

 اسفند 23 7/53 3/46 7/53 3/46 9/86 1/13

  ميانگين  -  2/48  6/47  9/59  9/13  3/87  6/12
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    …بررسي ميزان كليفرم كل، كليفرم گرماپاي و كلر باقي مانده آب استخرهاي  شناي سرپوشيده 
درصد نمونه هاي برداشتي مطلوب و نامطلوب آب استخرهاي شهر كرمانشاه از لحاظ كلرباقي مانده، كليفرم كل و كليفرم گرماپاي بر : 3جدول

 1388-90اساس متغييرهاي مختلف در طي سال هاي 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  بحث و نتيجه گيري

نتايج نشان داد كه مطلوبترين كيفيت آب استخرها از نظر كلر باقي 

% C)3/68مانده در تطابق با ميزان استاندارد، مربوط به استخرهاي 

و نامطلوبترين آن از اين %) 9/62( Lو ) تعداد نمونه هاي برداشتي

مطلوبترين . بود%) 5/44( Iو %) P)1/39نظر مربوط به استخرهاي 

و %) 2/97(Iو %) C )5/97كليفرم كل مربوط به  كيفيت آب از نظر

  Hو %) G)4/76نامطلوبترين از اين نظر مربوط به استخرهاي 

  . مي باشد%)6/69(

تعداد نمونه  كلرباقي مانده كل كليفرم كليفرم گرماپاي
 هاي برداشتي

 متغير

 مطلوب نامطلوب مطلوب نامطلوب مطلوب نامطلوب

 سال 1388 149 2/38 8/61 9/97 1/2 2/83 8/16

8/14 2/85 3/3 7/96 4/58 6/41 216  1389  
3/8 7/91 2/1 8/98 9/36 1/73 253 1390  
 ميانگين - 9/50 3/52  8/97  2/2  7/86  3/13
  فصل بهار 154 2/42 8/57 98 2 4/84 6/15

  تابستان 175 8/46 2/53 2/97 8/2 85 15
  پاييز 157 3/64 7/35 2/86 8/13 3/86 7/13
  زمستان 132 7/63 3/36 2/99 8/0 1/87 9/12
  ميانگين  -  2/54  7/45  1/95  8/4  7/85  3/14

 نوع استخر مردانه 91 4/60 6/39 9/98 1/1 2/91 8/8
 زنانه-مردانه 488 6/52 4/47 1/98 9/1 8/86 2/13

 زنانه 39 2/51 7/48 8/98 2/1 6/84 4/15

  ميانگين  -  7/54  2/45  6/98  4/1  5/87  4/12
سيستم  ازن زني+كلرزني 117 8/53 2/46 4/97 6/2 88 12

  كلرزني 501 7/53 3/46 98 2 2/87 8/12 گندزدايي
  ميانگين  -  75/53  25/46  7/97  3/2  6/87  4/12
2/12 8/88 منبع تأمين  آب شهري 45 4/54 6/45 100 0 

 آب چاه 573 4/44 6/55 7/97 3/2 2/87 8/12 آب
  ميانگين  -  4/49 6/50  8/98  1/1  88  5/12
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    فصلنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزد

  
 

  
تفاوت كيفيت ميكروبي و وضعيت كلرزني آب استخرهاي مورد 

در وهله اول ميزان . بررسي مي تواند دلايل مختلفي داشته باشد

ستخرها به اهميت كيفيت آب آگاهي و نگرش مديران و متصديان ا

استخرها جهت تأمين سلامت شناگران و  نظارت و تلاش در جهت 

و در ) از جمله كلرزني مناسب و بجا(ارتقاء كيفيت آب استخرها

وهله دوم نظارت مأمورين بهداشت محيطي بر اين كيفيت از جمله 

مهم ترين عوامل تأثير گذار در مختلف بودن كيفيت ميكروبي و 

علاوه بر آن، رعايت . كلرزني آب استخرها مي تواند باشدوضعيت 

بهداشت فردي توسط شناگران، وضعيت بهداشت محيطي استخرها، 

مي تواند در متفاوت بودن كيفيت ... استحمام قبل از شنا كردن و

  ).2-16(ميكروبي آب استخرها مؤثر باشد 

نشـان داد كـه درصـد    ) Chi-square(نتايج آزمون آمـاري كـاي دو   

فراواني مطلوبيت نمونه هاي برداشتي در استخر هاي كرمانشاه هـم از   

ارتبـاط معنـاداري   لحاظ ميكروبي و هم كلرزنـي بـا  مـاه هـا ي سـال      

بطوري  كه از نظر كلر باقي مانده، فروردين .  )>P 05/0(وجود دارد

%  4/42،  % 04/34به ترتيب برابـر بـا   (و ارديبهشت كمترين مطلوبيت

    و %  2/63بــه ترتيــب بــا (و مهــر و آبــان) تعــداد نمونــه هــاي برداشــتي

بيشترين مطلوبيت را دارا بودند، علاوه بر آن از نظر كليفـرم  %)  7/70

و %)  2/84هـر دو بـا   (مدفوعي، مرداد و شـهريور كمتـرين مطلوبيـت   

را %) 7/96و %  3/91به ترتيب برابـر بـا   (آبان و آذر بيشترين مطلوبيت

اين موضوع حاكي از آن است كه بـا توجـه   . خود اختصاص دادند به

به تكرر استفاده از آب اسـتخرها و گرمـاي هـوا در مـاه هـاي گـرم،       

از (كيفيت ميكروبـي آب اسـتخرهاي مـورد بررسـي در فصـول گـرم      

از جملـه مـاه   (نا مطلـوب تـر از فصـل سـرد    ) جمله ماه هاي فصل بهار

شايان ذكـر اسـت   ). 10، 11، 14، 16، 17(مي باشد )  هاي فصل پاييز

كه از نظر وضعيت كلربـاقي مانـده، رعايـت اصـول كلرزنـي توسـط       

بـا  ( اپراتور و متصديان استخرها از نظر ميزان كلر افزوده شده بـه آب 

در جهــت تــأمين ) توجــه بــه كيفيــت آب و ميــزان كلــر خــواهي آن 

اوت كلرباقي مانده كافي، مي تواند فاكتور اصلي و تأثيرگذار در متف ـ

، 14، 18(بودن كيفيت آب استخرها در ماه هاي مـورد بررسـي باشـد   

11،10 .(  

نشـان داد كـه درصـد     )Chi-square(نتايج آزمون آماري كـاي دو  

فراواني مطلوبيت نمونه هاي برداشتي در استخر هـاي كرمانشـاه  هـم     

ارتبـاط   از  لحاظ ميكروبي و هم كلرزني با سال هـاي  مـورد بررسـي   

بطوري كه رونـد مطلوبيـت كيفيـت     .)>05/0P(معناداري وجود دارد

آب استخرها از نظر كلر باقي مانده و كليفرم كل و مدفوعي از سـال  

اين موضوع حاكي از . يك روند صعودي را نشان داد 1390تا  1388

آن است كه  پايش و نظـارت مسـئولين بهداشـت محيطـي و مـديران      

ا وضـعيت بهداشـت محيطـي اسـتخرها، بـويژه      اسـتخرها در ارتبـاط ب ـ  

كيفيت ميكروبي آب اين اماكن با توجه به حساسيت بـالاي آن، روز  

به روز دقيق تر و در طـي زمـان، وضـعيت مـذكور مطلـوب تـر شـده        

  .است

نشـان داد كـه    )Chi-square(همچنين نتايج آزمون آماري كاي دو 

خر هاي كرمانشاه درصد فراواني مطلوبيت نمونه هاي برداشتي در است

ارتباط معنـاداري  هم از  لحاظ ميكروبي و هم كلرزني با  فصول سال 

بطوري كه از نظـر فصـل، كمتـرين مطلوبيـت     . )>05/0P(وجود دارد

كيفيت ميكروبي و وضعيت كلرزني، مربوط به فصول بهار و تابسـتان  

همچنـان كـه ذكـر    . و بيشترين مطلوبيت مربوط به پاييز و زمستان بود
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با توجه به تكرر استفاده شناگران از آب استخرها، گرماي هـواو  شد، 

مراجعه بيشتر  مردم در فصول گرم به استخرها و بـا عنايـت بـه اينكـه     

مترمربع اسـت و براسـاس مطالعـات قبلـي      8/1سطح سرانه هر شناگر 

ارتبـاط معنـي   >P 05/0بين ميزان كليفرم كـل و مسـاحت اسـتخر بـا     

دارد لذا كيفيت ميكروبي و وضعيت  داري به صورت معكوس وجود

نا مطلوب تر از ) بهار و تابستان(كلرزني آب استخر ها در فصول گرم

  ).9،2-14،11-18(مي باشد )  پاييز و زمستان(فصول سرد

نشـان داد كـه درصـد     )Chi-square(نتايج آزمون آماري كـاي دو  

م از  فراواني مطلوبيت نمونه هاي برداشتي در استخر هاي كرمانشاه ه ـ

ارتباط معنـاداري وجـود   لحاظ ميكروبي و هم كلرزني با  نوع استخر 

بطوري كه هم از نظـر كلربـاقي مانـده و هـم از نظـر      ). >05/0P(دارد

كليفرم مدفوعي، استخرهاي صرفاً مردانـه بيشـترين مطلوبيـت و نـوع     

مردانــه، حالــت -صــرفاً زنانــه ي آن، كمتــرين مطلوبيــت و نــوع زنانــه

اين موضوع مي تواند بـدليل  . ع فوق الذكر را دارا بودندبينابيني دو نو

استفاده بيشتر مواد آرايشي توسط خانم ها و نيز بيشتر بودن ترشحات 

در ميان زنان نسبت به مردان باشـد كـه باعـث مصـرف كلرباقيمانـده      

  ).19،15(استخر شده و به تبع آن كيفيت ميكروبي كاهش مي يابد

نشـان داد كـه   ) Chi-square(اي دو همچنين نتايج آزمون آماري ك

درصد فراواني مطلوبيت نمونه هاي برداشتي در استخر هاي كرمانشاه 

هم از  لحاظ ميكروبي و هم كلرزني با  نـوع سيسـتم گنـدزدايي آب     

زيـرا از نظـر نـوع    . )<05/0P(ارتبـاط معنـاداري وجـود نـدارد    استخر 

بـا توجـه بـه اينكـه بـار      ) ازن زني+ كلر زني يا كلر(سيستم گندزدايي

ميكروبي آب استخرها در حدي است كه اگر ميزان كلرباقيمانـده در  

محدوده استاندارد باشد كلرزني مي تواند مطلوبيت كيفيت ميكروبي 

آب را تامين كندو همچنين در سيسـتم هـاي گنـدزداي تركيبـي كـه      

زدايي توســط ازن صــورت مــي گيــرد و  بــه دليــل عــدم وجــود گنــد

 باقيمانده آن در آب جهت كنتـرل آلـودگي ثانويـه كلرزنـي اسـتفاده      

مي شود لـذا تفـاوت آنچنـاني بـين كيفيـت ميكروبـي آب اسـتخرها        

  ).15،11(مشاهده نشد

نشـان داد كـه درصـد     )Chi-square(نتايج آزمون آماري كـاي دو   

ه هاي برداشتي در استخر هاي كرمانشاه هـم از   فراواني مطلوبيت نمون

ارتبـاط  لحاظ ميكروبـي و هـم كلرزنـي بـا  منبـع تـأمين آب  اسـتخر        

بطوري كه از هر دو نظر كلربـاقي  .. )<05/0P(معناداري وجود ندارد

مانده و كليفرم مدفوعي، استخرهاي با منبع تأمين آب شهري كيفيت 

مين آب چاه داشتند هـر چنـد   مطلوبتري نسبت به استخرهاي با منبع تأ

هـر چنـد كـه از نظـر كيفيـت      . كه اين اختلاف مطلوبيـت نـاچيز بـود   

ميكروبي، آلودگي آب استخرها، عمدتاً آلودگي ثانويه مي باشد امـا  

احتمالاً تفاوت كيفيت شيميايي آب چاه و آب شهري بر ميـزان كلـر   

ر خواهي و يا محافظت ميكـروب هـا در برابـر گنـدزدايي تـأثير گـذا      

باشــد؛ و همچنــين بــا توجــه بــه اينكــه آب شــهري خــود داراي        

كلرباقيمانده مي باشددر نتيجه در متفاوت بـودن كيفيـت ميكروبـي و    

      وضــعيت كلرزنــي آب اســتخرها مــي توانــد مــؤثر باشــد امــا معنــادار 

  ).15(نمي باشد

در سال هاي اخير مطالعات وسيعي در خصوص بهداشت استخرها و 

كوشيميايي و ميكروبي آنها صورت گرفته است، در پارامترهاي فيزي

  ppm(مانده  باقي كلر ميزان مطالعه علمدار و همكارانش ميانگين

55/1±53/2( ،pH )31/0±8/7 ( ( از %  8/8در حد استاندارد و

مطالعه لطفي و ). 5(باكتريايي بوده است آلودگي ها داراي نمونه
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 ميكروبي آزمايشات جهمكارانش در شهر ياسوج نشان داد كه نتاي

نشده  مشاهده E.coilاستخري  هيچ در و بوده استاندار حد در

در بررسي راستي و همكارانش در شهر كاشان،  .)7(است

نمونه %  88در  7/7با ميانگين  pHنمونه ها و %  71كلرباقيمانده در 

يزد،  در مطالعه كارگر و همكارانش در شهر). 4(ها استاندارد بودند 

 ميزان و ميانگين 6/7برابر بررسي مورد استخرهاي آب pHميانگين 

 بررسي همچنين. است ليتر بوده در ميليگرم 3/1برابر باقيمانده كلر

 آلودگي مورد بيشترين داد كه نشان ميكروبي در استخرها آلودگي

 و كمترين cc 100 /MPN   24 كليفرم  كل ميانگين با ميكروبي

 در است كه بوده cc 100 /MPN  9 كليفرم كل ميانگين با آن

نژاد  مطالعه مهدي). 8(دارد  قرار مطلوب حد در با استاندارد مقايسه

 تر گ بزر pH د درصد موار 6/66در كه داد نشان گرگان در شهر

 مدفوعي، استرپتوكوكوس فرم كلي ، فرم كلي ميزان بوده و 8 از

درصد  1/61در باقيمانده كلر استاندارد و ميزان در حد فيكاليس

 و  فقط )mg 1كمتر از ( بوده است  تر پايين استاندارد حد موارد از

بررسي ). 2(مي باشد موجود استانداردهاي با مطابق استخر در دو 

باريك بين وهمكارانش در شهر بيرجند نشان داد  كلر آزاد باقيمانده 

شاخصهاي ميكروبي، از نمونه ها نامطلوب و % 75به طور ميانگين در

در حد  (MPN)از استخرهاي مورد تحقيق، وضعيت  % 60در 

از نمونه ها بيش از حد  %5/25استاندارد ولي به طور ميانگين در 

مشاهده  E.coliدر هيچ يك از استخرها، موردي از . استاندارد بود

ميزان مطالعه جابري و همكارانش در شهر مشهد نشان داد  ).9(نشد

 2/77 ،درصد نمونه ها در حد استاندارد 8/22نده در كلر باقيما

درصد خارج از حد استاندارد و از لحاظ شمارش كل باكتريهاي 

 8/54درصد نمونه ها در حد استاندارد و  2/45موجود در آب، 

و  Rabiمطالعه ). 20(مي باشددرصد آنهاخارج از حد استاندارد

استخرها از نظر همكارانش در كشور اردن نشان داد مطلوبيت آب 

و با  % pH 7/87، % 4/49، كلرباقيمانده % 5/56پارامترهاي ميكروبي 

درمطالعه ). 21(افزايش زمان، كيفيت ميكروبي كاهش يافته است

lika  وهمكارانش ميزان كليفرم كل، اشرشياكلي و استرپتوكوك

نشان  Dingman مطالعه ). 22(مدفوعي بيش از حد مجاز بوده است 

 مشكل و اند ه شد جدا استخرها آب در كه هايي بوميكرداد 

 نقش و دنباش مي و پسودوموناس فرم كلي باشند مي ساز

  ).23(است مورد موثر اين در آب ضدعفوني

كيفيـت ميكروبـي و    1390تـا   1388با توجـه بـه اينكـه در طـي سـال      

وضعيت كلرزني آب استخرها افزايش يافته است لذا بايد با تداوم در 

پايش دقيق تر توسط بازرسين بهداشت محيطـي و همچنـين   نظارت و 

افزايش آگاهي و نگرش اپراتور ها و متصديان اسـتخرها، ايـن رونـد    

با توجـه بـه   . صعودي افزايش كيفيت آب استخرها، ادامه داشته باشد

نتايج، هر چنـد كـه كيفيـت آب اسـتخرها از نظـر پارامترهـاي مـورد        

دارد اما بايد در فصول گـرم بـويژه   بررسي در حد تقريباً مطلوبي قرار 

بر اسـتخرهاي صـرفاً زنانـه و اسـتخرهاي بـا منبـع تـأمين آب شـهري          

  .نسبت به ساير استخرها، نظارت بيشتري صورت گيرد

References 

1-Mokhtari M, Babaye A. Sanitary of house & public places. 1st ed.Tehran: Sobhan publication, 2006.[Persian] 

Available from: mboh.umsha.ac.ir/uploads/ab.pdf  

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

34 

    …بررسي ميزان كليفرم كل، كليفرم گرماپاي و كلر باقي مانده آب استخرهاي  شناي سرپوشيده 
2-Mehdinejad MH. The determination of health indicators of water quality swimming pools of Gorgan city. 

Journal of Gorgan  University of Medical Sciences  2005;5(12):89-95.[Persian] Available from: 

mboh.umsha.ac.ir/uploads/ab.pdf 

3-Borgmann-Strahsen R. Comparative assessment of different biocides in swimming pool water. 

International Biodeterioration & Biodegradation  2003; 51: 291-97 

4-Rasti S, Asadi MA, Iranshahi L, et al. The physicochemical parameters of fungal and parasitic infections of 

indoor pools of Kashan city during the 2008-2009 years. Faith The Journal - Research grace   2011; 15(1):77-

83.[Persian] 

5-Institute of Standards and Industrial Research of Iran. Swimming pools - features of Microbiology. National 

Standard of Iran, first publication  2007;9412.[Persian] 

6-Alamdar  M, KHalooye   A, Moradi  A, et al. Physico -chemical characteristics and bacterial and fungal and 

parasitic infections prevalent in the indoor pool water of Kerman  city during the 2006-2007 years.12th National 

Conference on Environmental Health, Beheshti University of Medical Science 2009.[Persian] 

7-Lotfi F, Sarkari   B, Rayegan Shirazinejad A, et al.  Survey of some environmental health factors of Yasuj city, 

swimming pools during the 2006-2007 years. 12th National Conference on Environmental Health, Beheshti 

University of Medical Science 2009.[Persian] 

8-Karegar MH, Ehrampoosh MH, Askarshahi M, et al. Physico- chemical and bacteriological evaluation of 

indoor swimming pools in the city of Yazd. 11th National Conference on Environmental Health, Zahedan 

University of Medical Science, 2008.[Persian] 

9-Barikbin B, Khodadady M, Ali Abadi R. Assessment of microbiological and physicochemical parameters in 

public swimming pools in Birjand. Journal of Birjand University of Medical Sciences 2005:12(3-4):84-

8.[Persian] 

10-Nik Ayeen M, Hatam Zadeh M, Wahid Dastjerdy M, et al. Survey the Quality of physical, chemical and 

microbial water pools of the Esfahan city, using standard indicators. Journal of Esfahan University of Medical 

Sciences 2011;28(108):346-56.[Persian] 

11-Rabi A, Khader Y, Alkafajei A, Abu Agoulah. Sanitary conditions of a public swimming pools in Amman 

Jordan. Int J Environ Ros Public Health 2002; 5(3):152-57. 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

35 

    فصلنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزد

  
 

  
12-Institute of Standards and Industrial Research of Iran Search and counting Coli forms in water a few tube 

method. National Standard of Iran 1996;3759.[Persian] 

13-APHA, AWWA ,WPCF. Standard method for the examination of water and wastewater. 21th ed Washington 

.D.C: publication office American public health association; 2005:5-19. 

14-Dindarloo K, Solaimani Ahmadi M, Zareh SH, et al. Sanitary status of swimming pools of Bandar Abbas in 

the half of 2003. Journal of Hormozgan University of Medical Sciences 2005; 9(1):41-6. [Persian] 

15-Asel Hashemi A. Environmental health in swimming pools. Akhtar publication, 3th edition 2010:190-241. 

[Persian] 

16-Nanbakhsh H, Diba K, Hazrati Tapeh KH. Evaluation of some physico-chemical parameters and fungal 

contamination of indoor public swimming pool in Urmia in 2001. Sci J Kurdistan Univ Med Sci 2005; 10(2):26-

35. [Persian] 

17-Asel Hashemi A ,Dehghanzadeh Rehani R, Taghi Poor H, Ghasem Zadeh. Evaluation of chemical and 

biological water quality parameters of public swimming pools and Jacuzzi of Tabriz city. Tabriz university of 

medical sciences 2011; 33(6):19-24. [Persian] 

18-Roy AP. An environmental model for swimming pool bacteriology. Arn J Public Health 1972; 62:770-772. 

19-Nourian AA, Badali H, Hamzehei H. Fungal Contamination in Indoor Swimming Pools in Zanjan-Iran 2005. 

Pak J Biol Sci 2006; 9(13):2524-7. 

20-Jaberi  A, Sadeghi  A, Alizadeh  MH, The study of swimming pools pollution of Mashhad city.  

Movement Science Quarterly 2008; 7(13) :91-9.[Persian] 

21-Rabi A, Khader Y, Alkafajei A, et al. Sanitary Conditions of Public Swimming Pools in Amman, Jordan Int. 

J. Environ. Res. Public Health 2007; 4(4): 301-6. 

22-Lika M, Dako A, Mece O. The microbial pollution in pools and diseases connected with them. Natura 

montenegrina podgoria 2008; 9(3):859-66. 

23-Dingman J. Public pool disinfection. Journal of Environmental Health. 1990; 529: 341-343. 

 

 

 
 
 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

36 

    …بررسي ميزان كليفرم كل، كليفرم گرماپاي و كلر باقي مانده آب استخرهاي  شناي سرپوشيده 
 

Evaluation of Total Coliform, Fecal Coliform and Residual Chlorine in Swimming Pools in 
Kermanshah on the Season, the type of Pool, Disinfection System and Source of Water Supply in 

the during of three years (2010-2012) 
 

SHarafi K (M.Sc) 1, Pirsaheb M (Ph.D) 2, Karami (M.Sc) 3, Moradi M (M.Sc) 4 
1.Instructor, Department of Environmental Health Engineering. Kermanshah University of Medical Sciences and Ph.D 
student in Environmental Health, Tehran University of Medical Sciences, Tehran, Iran. 
2.Assistant Professor. Department of Environmental Health Engineering, Kermanshah University of Medical Sciences, 
Kermanshah, Iran 
3.Ph.D student in Environmental Health Engineering, Hamadan University of Medical Sciences, Hamadan, Iran 
4. M.Sc ,Member of Environmental Epidemiology research, Kermanshah University of Medical Sciences and Ph.D student 
in Environmental Health Engineering, Iran University of Medical Sciences, Tehran, Iran. 

 
Abstract 

Introduction:desirable  of residual chlorine, total and fecal coliforms, bacteria parameters indicates the 
water pools is to provide minimum standards that in water quality monitoring is important. So In this 
study, perspective of Total Coliforms, fecal coliforms and residual chlorine water quality of 17indoor 
pools of Kermanshah city were studied.  
Methods: This is a descriptive - analytical study. In this study, a total of 12 months a year for three 
consecutive years, indoor pool, and 17 water qualities in Kermanshah with the sample of 618 Total 
Coli forms, fecal coliforms, and residual chlorine were studied. All the samples and tests were 
performed according to standard methods of testing water and wastewater treatment. 
Results: showed that the most desirable and undesirable the water quality perspective of chlorine 
residual, is depend to (C and L) and (P and I) pools, respectively. Most desirable and undesirable the 
quality perspective of fecal Coli forms, is depend to (C and I) and (G and H) pools. Of residual 
chlorine, April and May least desirable and October and November were most desirable and of fecal 
Coli forms, August and September least desirable and December and February were dedicated to the 
most desirability. 
Consider the desirability of water quality in pools of residual chlorine and fecal Coli forms from 2009 
to 2011 has been an upward trend & of the seasons, spring and summer were least desirable and most 
desirable to due to the fall and winter. 
From both the residual chlorine and fecal Coli forms, pools merely masculine more desirable, feminine, 
it just kind of the least desirable and feminine - masculine, borderline case, had the two types 
mentioned above. 
Conclusion: Consider the Environmental health officers inspection & oversight the regulatory and 
monitoring water quality in pools, shows the positive impact on upgrade the water quality during 2009 
to 2010. 
From the results , although the pools of water quality parameters has been studied in almost ideal But 
in summer, especially on a female pools and pools with wells water supply source than other pools , to 
be more oversight . 
 Keywords: Water Swimming Pool, Total Coliform, Fecal Coliform, Residual Chlorine, 
Kermanshah 
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