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11/5/90 :پذیرش                         29/1/90 :دریافت

  چکیده 
با توجه به خطرات بهداشتی استخرهای شنا، پـایش کیفیـت آب آنهـا جهـت اطمینـان از سـلامت آب و       : زمینه و هدف

ی شـهر گرگـان در   هدف از این نیز مطالعه بررسی کیفیت میکروبی آب استخرهای شنا .رعایت استانداردها لازم است
هـای میکروبـی کـل کلیفـرم، کلیفـرم مـدفوعی، سـودوموناس         نظر کلـر آزاد باقیمانـده و شـاخص    از نقطه 1388سال 

  .آئروژناز و استرپتوکوک مدفوعی است
از استخرهای شـنای   1388نمونه میکروبی در تمام فصول سال  209تعداد  ،مقطعی -در این مطالعه توصیفی: روش کار

به آزمایشـگاه منتقـل    ،با حفظ زنجیره سرد و شرایط استریل ،رفته شد و جهت انجام تست های میکروبیشهر گرگان گ
هـای کلرسـنجی بـر پایـه      همزمان با برداشت نمونه میکروبی، کلر آزاد باقیمانده آب استخرها نیز توسط کیت. گردید

 .سنجش گردید DPDروش تغییر رنگ 

بـه  % 15/41و % 94/67، %16/74، %84/25غلظـت کلـر آب اسـتخرها در     1388 نتایج نشـان داد کـه در سـال   : ها یافته
 ـ     1-3میلیگرم بر لیتر و در رنج بهینـه   <6/0، <0/0ترتیب برابر  ، %35/14طـور متوسـط    همیلیگـرم بـر لیتـر بودنـد و ب

و اسـترپتوکوک  ترتیب به کل کلیفرم، کلیفرم مدفوعی، سودوموناس آئروژنـاز   ها به نمونه% 13/8و % 05/10، 96/11%
همچنین رابطه معناداری بین کیفیت میکروبی و . بهترین نتایج میکروبی مربوط به فصل بهار بود. مدفوعی آلوده بودند

 .غظت کلر آزاد باقیمانده وجود داشت

در این مطالعه مشخص گردید که آلودگی نسبی میکروبی در آب استخرهای شنای شـهر گرگـان وجـود    : گیری نتیجه
کلـر  . شـده از اسـتخرهای فاقـد کلـر آزاد باقیمانـده وجـود داشـت        هـای گرفتـه   ها در نمونه ریباً تمام آلودگیتق. دارد

کـه در بـیش    دلیل این هبا این حال ب. باقیمانده باعث بهبود قابل ملاحظه کیفیت آب استخرهای شنای شهر گرگان گردید
بایست توجه کافی بر حفظ غلظت کلر در رنج مجـاز   ، میغلظت کلر باقیمانده برابر صفر برآورد گردید ،موارد% 25از 

 .صورت گیرد

 استخرهای شنا، کیفیت میکروبی، کلر آزاد باقیمانده، گرگان :های کلیدی واژه
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  مقدمه
استخر شنا بستری آبی در ساختاری با انـدازه محـدود   

 کیفیت این آب معمولاً در حد آب آشـامیدنی . باشد می
) ترکیبـات کلـره، ازن  ( باشد و توسط مـواد گنـدزدا   می

شـنا یـک راه مفـرح، پرتحـرک و     . ]1[ گـردد  تصفیه می
 ـ خصـوص در فصـل    هسالم در گذراندن اوقات فراقت ب

 ـ ]2[باشد  تابستان می دلیـل اثـرات سـودمند     هو اغلب ب
 ،بالقوه آن بـر مفاصـل و بهبـود رفـاه عمـومی مـردم      

منظــور  مــردم بــه اقشــار مختلـف . گــردد پیشـنهاد مــی 
های ورزشی، تفریحی یا درمانی بـه اسـتخرهای    فعالیت

ــی  ــه م ــنا مراجع ــد ش ــ. ]4و  3[ کنن ــت و علی رغم اهمی
کـه آنهـا    است عمومیت استخرهای شنا، مشخص شده

های منتقله از آب مـرتبط   اغلب با شیوع یا بروز عفونت
ها از جمله چنـدین   انواع میکروارگانیسم. ]5و  2[ هستند
تواننـد از   طلب یا پاتوژن می روارگانیسم فرصتنوع میک

طریق آلودگی مستقیم یا غیرمسـتقیم انسـانی وارد آب   
ــوند ــتخر شـ ــع  . ]7و  6[ اسـ ــق دفـ ــناگران از طریـ شـ
ها از پوست، دهـان، بینـی و گلـو، ادرار،     میکروارگانیسم

آب را بـا   ،های آلـوده  مدفوع یا از طریق اجسام و لباس
. ]8و  2[ کننـد  ها آلوده مـی  مقادیر زیاد میکروارگانیسم
ــابی شــده از آب اســتخرهای شــنا  عوامــل عفــونی بازی

هـا،   هـا، ویـروس   ها شامل باکتری توانند انواع پاتوژن می
تنها از پوست صدها . ]9و  1[ ها باشند و قارچآ پروتوزو

در . ]2[ شـود  میلیون باکتری در طی شناکردن جدا مـی 
 ـ     ا آلـودگی  بسیاری موارد، خطـر بیمـاری یـا عفونـت ب

مدفوعی آب که ناشی از مواد دفعی آزادشـده توسـط   
ارتباط داده شـده   ،شناگران یا یک منبع آلوده آب است

ایــن مــواد یــا بطــور تصــادفی وارد آب . ]7و  6[ اســت
ــا از طریــق شســته مــی هــای  شــدن باقیمانــده شــوند ی

مدفوعی بر روی بدن شـناگران بـه درون آب اسـتخر    
ماننـد  (نیـز   نسانی غیرمدفوعیمواد ا. ]10[یابند راه می

منبـع   ،در استخر شنا) استفراغ، موکوس، بزاق و پوست
علاوه بـر ایـن،   . باشند های پاتوژنیک می بالقوه ارگانیسم
طور مستقیم آب اسـتخر را بـا    هتوانند ب افراد آلوده می

آلـوده  ) هـا  هـا یـا قـارچ    خصوص ویـروس  هب( ها پاتوژن
وستی در دیگـر  که ممکن است موجب عفونت پ ،سازند

عمـدتاً  ( طلـب  هـای فرصـت   پـاتوژن . ]7[ شناگران شود
توانند از بدن شناگران رهـا شـوند و    نیز می) ها باکتری

هـا   برخی باکتری. ]6[ از طریق آب آلوده منتقل گردند
های با منشأ غیرمدفوعی ممکن است در  عمدتاً باکتری

ه عـلاو . ها تجمع یابند و ایجاد خطر عفونت کنند بیوفیلم
هـای آبـی آزادزی خـاص     هـا و آمیـب   بر این، بـاکتری 

هــا و تجهیــزات  تواننــد در آب اســتخر، در دیــواره مــی
یـا بـر   ) شامل سیستم گرمایشی و تهویه مطبوع(استخر 

تـا حـدی    ،روی دیگر سطوح مرطوب داخـل تجهیـزات  
هـای   هـا و بیمـاری   رشد کنند که باعـث انـواع عفونـت   

. ]1[ مرکزی شوند های تنفسی، پوستی یا اعصاب سیستم
ترین بیمـاری ناشـی از اسـتخرهای شـنا اسـهال       متداول

راحتـی   توانـد بـه   فردی با بیمـاری اسـهال مـی   . باشد می
در ایـن شـرایط   . استخر را با مواد مدفوعی آلوده کند
هـا بـین شـناگران     آب یک وسیله محتمل انتشار بیماری

هـا   در صورت عـدم تصـفیه، ایـن آلاینـده    . ]2[ باشد می
 ـ. دهنـد  عفونت شناگران را افزایش مـی  خطر خـوبی   هب

ــال     ــیله انتق ــنا وس ــتخرهای ش ــه اس ــده ک مشــخص ش
یکـی  . ]8[ باشند های عفونی در سراسر جهان می بیماری

آلودگی آنها  ،از مسائل مهم در رابطه با استخرهای شنا
بخـوبی  . باشـد  به باکتری سـودوموناس آئروژنـاز مـی   
فیبـروز کیسـتی    مشخص شده که این پاتوژن با بیماری

در ارتباط است و آب یک منبع محیطـی سـودوموناس   
 ـ هحال ب با این. ]11[ باشد آئروژناز می دلیـل   هطور کلی ب

خطرات بهداشتی استخرهای شنا، پایش کیفیـت آب در  
ــت     ــلامت آب و رعای ــان از س ــت اطمین ــتخرها جه اس

مطالعات زیادی بر روی آب . ]2[ استانداردها لازم است
 ، شـیراز ]12[ ای شهرهایی مانند اصـفهان استخرهای شن

ــه]13[ ــان]14[ ، ارومی ــاری]15[ ، زنج ــران]16[ ، س  ، ته
ــم]17[ ــدرعباس ]18[ ، ق ــه و   ]19[ و بن ــورت گرفت ص

، ]1[ کیفیت آب استخرها در منطقه شمال شرقی یونان
، مونیخ و ]4[ ، ناپل در ایتالیا]11[ سنت گالن در سوییس
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  19و همکاران     محسن حیدریمهندس                                                              ...بررسی کیفیت میکروبی آب استخرهای  
 

گــزارش  ]2[ در اردنو امــان  ]20[ لیپزینــگ در آلمــان
هـای   که همگی بیانگر آلودگی نسـبی بخـش   ،شده است

هـا، حاشـیه    هـا، رخـتکن   مختلف استخرها از جمله دوش
 هـا  بـه انـواع قـارچ    ،استخرها و بخصوص آب اسـتخرها 

 17[ )عامل کچلی( ها از جمله درماتوتیت ]20و  19، 15[
هـای   هـای شـاخص ماننـد گونـه     ، میکروارگانیسم]18و 

، 12[ آئروژنـاز  اس بخصـوص سـودوموناس  سودومون
و  12[ ، اسـترپتوکوک ]13و 12، 2[ هـا  ، کلیفرم]20و  13
ــتافیلوکوک]13 ــل ] 16و  12[ ، اس ــواع انگ ــا و ان  ]14[ ه

در این مطالعه نیز کیفیت آب تمام اسـتخرهای  . هستند
از  1388شنای شـهر گرگـان در فصـول مختلـف سـال      

ای میکروبـی  ه ـ نظر کلر آزاد باقیمانده و شـاخص  نقطه
کل کلیفرم، کلیفرم مدفوعی، سودوموناس آئروژناز و 
  .استرپتوکوک مدفوعی مورد ارزیابی قرار گرفته است

  
  کارروش 

 ،مقطعـی  -ای توصـیفی  در طـی مطالعـه   1388در سال 
کیفیت میکروبـی آب اسـتخرهای شـنای شـهر گرگـان      

در ابتدا سعی بر آن بود که . مورد بررسی قرار گرفت
ــام  ــان    6از تم ــهر گرگ ــیده ش ــنای سرپوش ــتخر ش اس

برداری  نمونه ،ای یا حداقل دو هفته یکبار صورت هفته هب
دلایـل مختلفـی بخصـوص تعطیلـی      صورت گیرد، اما به

در (نمونـه آب   209در نهایت تعداد  ،مقطعی استخرها
از ) نمونـه  61و زمسـتان   32، پاییز 86، تابستان 30بهار 

بـرداری   نمونه. استخرها بصورت تصادفی برداشت شد
ویرایش بیسـت و یکـم کتـاب     A-9060 بر اساس روش

انجـام   های اسـتاندارد آزمایشـات آب و فاضـلاب    روش
متـری   1ها از عمـق   ترتیب که نمونه بدین. ]21[ گرفت

لیتـری   1ای اسـتریل   های شیشه آب استخرها در بطری
جهــت (آوری گردیــد  حــاوی تیوســولفات ســدیم جمــع

و پـس  ) ها خالی بود وقانی بطریف cm 5/2اختلاط بهتر 
با قـراردادن آنهـا در   با حفظ شرایط لازم  ،از کدگذاری

Cold box به آزمایشگاه های میکروبی  جهت انجام تست
متغیرهای مدنظر کـل کلیفـرم، کلیفـرم    . منتقل گردید

ــترپتوکوک    ــاز و اس ــودوموناس آئروژن ــدفوعی، س م
مدفوعی بودند و سنجش آنهـا بـه ترتیـب بـر اسـاس      

ــات آ ــماره زمایشـــ         و B-9221، E-9221 ،E-9213شـــ
B-9230 هـــای  ویـــرایش بیســـتم و یکـــم کتـــاب روش

بر این . انجام گرفت استاندارد آزمایشات آب و فاضلاب
ــه  ــا  اســاس کــل کلیفــرم بــه روش تخمیــر چندلول ای ب

) احتمـالی مرحله ( های کشت لوریل تریپتوز براث محیط
و ) مرحلـه تاییـدی  ( 1و برلینت گرین لاکتوز بایل بـراث 

ای بـا   کلیفرم مـدفوعی نیـز بـا روش تخمیـر چندلولـه     
بـرای تشــخیص  . بـراث تشــخیص داده شـد   ECمحـیط  

های  های موجود در لوله سودوموناس آئروژناز  نمونه
حاوی لاکتـوز بـراث بـر روی محـیط سـیتریمیت آگـار       

کـردن   کشت داده شد و ایجاد کلنی سبز بعد از انکوبـه 
درجـه سـانتیگراد    44سـاعت در   24ها به مـدت   محیط

بیانگر وجود سودوموناس آئروژناز بـود کـه بـا تسـت     
تشـخیص اسـترپتوکوک   . گردیـد  یید مـی أاکسیداز نیز ت

های آزاید دکستروز براث  مدفوعی با استفاده از محیط
. و کانامایســین اســکولین آزایــد آگــار صــورت گرفــت 

 ـ  أهای متالیـک سـیاه ت   ل کلنییتشک ن ییدکننـده وجـود ای
هـای   سطح آلودگی بـه ایـن شـاخص   . ]21[ شاخص بود

از . گزارش گردید ml100 میکروبی بر اساس تعداد در
کــه هــدف از گنــدزدایی آب اســتخرها کنتــرل  آنجــایی
، لذا در ایـن تحقیـق   ]22[باشد های میکروبی می عفونت

ــده آب اســتخرها ســعی   ــر آزاد باقیمان ــا ســنجش کل ب
ر آزاد باقیمانده و گردید رابطه بین دو متغیر وجود کل

در نهایت . کیفیت میکروبی نیز مورد ارزیابی قرار گیرد
و  Excelافزارهـای   های حاصله بـا اسـتفاده از نـرم    داده

SPSS.17 )مورد آنالیز توصـیفی  ) اسکوئر -آزمون کای
  . و تحلیلی آماری قرار گرفتند

  

  ها یافته
در این تحقیق وضعیت کلـر باقیمانـده آب اسـتخرهای    

هـای   کیفیـت میکروبـی آنهـا بـر اسـاس شـاخص       شنا و
                                                 
1. Brilliant green lactose bile broth (BGB) 
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میکروبی کل کلیفرم، کلیفـرم مـدفوعی، سـودوموناس    
آئروژنــاز و اســترپتوکوک مــدفوعی در شــهر گرگــان 

نشـان   1هـای جـدول    داده. مورد ارزیابی قرار گرفـت 

مـورد   54در  ،تست سـنجش کلـر   209دهند که از  می
 نمونه یعنـی  155مقدار کلر صفر گزارش گردید و در 

  .  موارد غلظت کلر بیش از صفر بود% 16/74
  

  1388ضعیت کلر باقیمانده آزاد در آب استخرهای شنای گرگان در فصول مختلف سال و .1جدول 

 دوره زمانی
تعداد سنجش کلر 

 آزاد باقیمانده

 تعداد و درصد موارد غلظت های کلر
  متوسط غلظت کلر

)mg/l( 
 درصد تعداد

0 0> 6/0≥ 3-1 0 0> 6/0≥ 3-1 

 08/2 33/53 80 33/83 67/16 16 24 25 5 30 بهار

 56/1 07/29 30/59 60/68 40/31 25 51 59 27 86 تابستان

 50/1 62/65 62/65 88/71 13/28 21 21 23 9 32 پاییز

 47/2 34/39 41/75 69/78 31/21 24 46 48 13 61 زمستان

 89/1 15/41 94/67 16/74 84/25 86 142 155 54 209 1388سال

  
گرفتــه بــر آب  هــای میکروبــی صــورت نتــایج آزمــون

نکتـه  . ارائه گردیـده اسـت   2استخرهای شنا در جدول 
ای بـه   قابل توجه این است که در فصل بهار هیچ نمونـه 

طـور کلـی     هب. های میکروبی مدنظر آلوده نبود شاخص
نمونه به کل  30نمونه میکروبی،  209از  1388در سال 
نمونـه بـه    21نمونه به کلیفـرم مـدفوعی،    25 کلیفرم،

نمونـه بـه اسـترپتوکوک     17سودوموناس آئروژناز و 
پارامترهـای    ،عـلاوه بـر ایـن   . مدفوعی آلـوده بودنـد  

شـده بـا رهنمودهـای سـازمان      گیـری  میکروبی انـدازه 
بهداشت جهانی و استانداردهای ملی مقایسه شده و در 

ــه ،1شــکل  شــده از  آوری هــای آب جمــع درصــد نمون

هـای   استخرهای شهر گرگان که در آنها سطح شـاخص 
میکروبی در حدود استاندارد بوده اند، ارائـه گردیـده   

تعـداد  ( لازم به ذکر است که پارامتر کل کلیفـرم . است
ml 100/0 (1 با استانداردDIN )23(  کلیفـرم مـدفوعی ، 

 با رهنمود سازمان جهانی بهداشت) >ml100/1تعداد (
)WHO (]24[ــ ــاز، ســ ــداد ( ودوموناس آئروژنــ تعــ

ml100/1< ( بـــا رهنمـــودWHO  9412و اســـتاندارد 
ــران   و  ]25[موسســه اســتاندارد و تحقیقــات صــنعتی ای

بـــا ) ml 100/100تعـــداد ( اســـترپتوکوک مـــدفوعی
  . ایران مقایسه گردید 9412استاندارد 

  

  1388کیفیت میکروبی آب استخرهای شنا در گرگان در فصول مختلف سال  .2جدول 

موارد آلوده به 
 استرپتوکوک مدفوعی

  
 

  موارد آلوده به 
 سودوموناس آئروژناز

  
 

  موارد آلوده به کلیفرم 
 مدفوعی

 
موارد آلوده به کل 

 کلیفرم

تعداد 
 نمونه

دوره 
 زمانی

   تعداد درصد  تعداد درصد  تعداد درصد  تعداد درصد

  بهار 30 0 0  0 0  0 0  0 0
 تابستان 86 15 44/17  13 12/15  10 63/11  14 28/16

 پاییز 32 6 75/18  4 50/12  4 50/12  3 38/9

 زمستان 61 9 75/14  8 11/13  7 48/11  0 0

  1388سال   209  30  35/14    25  96/11    21  05/10    17  13/8
 
  

  

 
 
1. Deutsches Institut für Normung 
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ای میکروبی در های آب استخرها دارای پارامتره درصد نمونه. 1شکل 

  حدود استاندارد

جهت تعیین وجود رابطه بین کیفیت میکروبـی و وجـود   
-کلر آزاد باقیمانده در آب اسـتخرها از آزمـون کـای   

نتــایج آزمــون آمـــاری   . اســکوئر اســتفاده گردیـــد  
گرفته بر روی ارتبـاط بـین کیفیـت میکروبـی و      صورت

هـا نشـان داد کـه بـا      مقدار کلر آزاد باقیمانـده نمونـه  
ــه م ــداد نمون ــه تع ــک از    قایس ــر ی ــه ه ــوده ب ــای آل ه

های میکروبی و غلظت کلـر باقیمانـده آزاد در    شاخص
هـای   تمام موارد، رابطـه معنـاداری بـین تعـداد نمونـه     

های فاقد  های میکروبی و تعداد نمونه آلوده به شاخص
  ). 3جدول ( کلر باقیمانده وجود دارد

  
  )اسکوئر -آزمون کای(د باقیمانده در آب استخرهای شنای گرگان رابطه کیفیت میکروبی و کلر آزا .3جدول 

  کیفیت میکروبی
  وضعیت کلر باقیمانده

p-value غلظت بیش از صفر غلظت برابر صفر  
  154 26  غیرآلوده به کل کلیفرم  >001/0  1 28  آلوده به کل کلیفرم

  154 30  وعیغیرآلوده به کلیفرم مدف  >001/0  1 24  آلوده به کلیفرم مدفوعی
  155 33 غیرآلوده به سودوموناس آئروژناز  >001/0  0 21 آلوده به سودوموناس آئروژناز
  155 37 غیرآلوده به استرپتوکوک مدفوعی  >001/0  0 17 آلوده به استرپتوکوک مدفوعی

 
 

  بحث 
استفاده از استخرهای شنا برای سلامتی و رفاه عمـومی  

استخرها ممکن است خطرات  حال، با این. باشد مفید می
هـای اخیـر    در سـال . خاصی برای شـناگران ایجـاد کننـد   

توجهات بر روی خطر عفونت مرتبط با آلـودگی   بیشتر
هـای مـدفوعی و غیرمـدفوعی     توسط میکروارگانیسـم 

تـرین مسـائل    و یکی از مهم ]7و  4[متمرکز بوده است 
عدم آلـودگی میکروبـی ایـن     ،مرتبط با استخرهای شنا

که راه اساسی و ضـروری کنتـرل ایـن     ،باشد ها می مکان
گندزدایی آب استخر بـا مـوادی همچـون کلـر      ،فاکتور

بنابراین به دلیل اهمیت کیفیت میکروبی . ]22[ باشد می
بایست غلظت کلر  می ،ها آب استخرها در انتقال بیماری

آزاد باقیمانده در استخرهایی که در آنها از ایـن مـاده   

تحقیقـات  . طور روتین پایش گـردد  هب ،شود استفاده می
نشان داده که کلرزنی ناکـافی ممکـن اسـت منجـر بـه      

ــونیزه ــاکتری کل ــی بخصــوص   شــدن ب ــرم منف ــای گ ه
های  سودوموناس آئروژناز در اسپری حاصل از سیستم

حداقل غلظت کلـر  . ]26و  4[ شودها  بازگردش و پمپ
بایســت بــیش از  آزاد باقیمانــده در آب اســتخرها مــی

تـا از   ،باشد می 1-3اشد و غلظت مطلوب در رنج ب6/0
هـا و   هایی مانند سودوموناس عدم بقاء میکروارگانیسم

نتـایج  . ]25و 22[ م اطمینـان حاصـل گـردد   ومایکوباکتری
از کل  1388طور متوسط در سال  هدهند که ب نشان می

مـوارد غلظـت کلـر    % 84/25در  ،های کلرسـنجی  تست
 6/0موارد بیش از % 94/67برابر صفر بوده، غلظت در 

موارد غلظـت در رنـج   % 15/41گرم بر لیتر و در  میلی
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با مقایسـه  . گرم بر لیتر بوده است میلی 1-3بهینه یعنی 
تـوان نتیجـه    وضعیت کلر آزاد باقیمانده بین فصول می

گرفت که در فصل بهـار بهتـرین شـرایط وجـود دارد،     
 ـ   % 67/16طوریکه تنهـا در   هب ر مـوارد غلظـت کلـر براب

موارد غلظت کلر بـیش از حـداقل   % 80صفر بود و در 
. گرم بر لیتر سـنجش گردیـد   میلی 6/0مورد نیاز یعنی 

بیشترین موارد غلظت برابـر صـفر و کمتـرین مـوارد     
غلظت در رنج مطلوب مربوط به تابستان بـود کـه بـه    

شـده را   موارد سـنجش % 07/29و % 4/31ترتیب برابر 
این متوسط غلظت کلـر   علاوه بر. به خود اختصاص داد

گـرم بـر    میلـی  89/1باقیمانده در آب استخرهای شـنا  
با توجه به اینکه معمـولاً  ). 1جدول ( لیتر برآورد گردید

میزان مراجعه به استخرها در فصـل تابسـتان بیشـتر از    
توان گفت که یکی از علل مهم  فصول دیگر است، لذا می

 ـ     ک سـوم  عدم وجـود کلـر آزاد باقیمانـده در تقریبـاً ی
اسـتخرها و بـه تبـع آن    در شـناگر  زیـاد  موارد، تعـداد  

بیشتر در این فصل ) کننده کلر مصرف(ورود مواد آلی 
ــی ــد م ــه. باش ــدود   در مطالع ــابه در ح % 2/35ای مش
گرفتـه بـر روی اسـتخرهای     های کلرسنجی انجام تست

شنای شهر بندرعباس غلظت کلر برابر صـفر گـزارش   
ین غلظـت کلـر در آب   همچنین میانگ. ]19[ شده است

، در ]14[گرم بر لیتر  میلی 6/0استخرهای شنای ارومیه 
، در ساری میـانگینی  ]12[ میلی گرم بر لیتر 2/1اصفهان 
و در ناپل ایتالیا میـانگین   ]16[میلیگرم بر لیتر  1در حد 

) میلیگـرم برلیتـر   2/0-1/4رنج ( میلیگرم بر لیتر 57/1
  . ]4[ گزارش شده است

دهد که در فصـل بهـار    میکروبی نشان می نتایج کیفیت
. ای به هر چهار شاخص میکروبی آلوده نبود هیچ نمونه

البته با توجه به وضعیت کلر آزاد باقیمانده نیـز انتظـار   
رفت کیفیت میکروبی در فصل بهار بهتـر از فصـول    می

%) 75/18( بیشترین آلودگی به کل کلیفـرم . دیگر باشد
در فصـل پـاییز و   %) 50/12( و سودوموناس آئروژنـاز 

 و اسـترپتوکوک مـدفوعی  %) 12/15( کلیفرم مدفوعی
ــتان رخ داد %) 28/16( ــل تابس ــت. در فص ــای  در تس ه

کلرسنجی بیشترین موارد غلظت کلر باقیمانـده برابـر   
در دو فصل تابسـتان و پـاییز گـزارش گردیـد و      ،صفر

رسد عـدم وجـود کلـر آزاد باقیمانـده کـافی       بنظر می
هـای   ای در بـالا بـودن آلـودگی    عمـده  تواند نقـش  می

بطـور متوسـط   . میکروبی در این دو فصل داشته باشـد 
% 13/8و % 05/10، %96/11، %35/14، 1388در ســــال 

ها به ترتیب بـه کـل کلیفـرم، کلیفـرم مـدفوعی،       نمونه
سودوموناس آئروژناز و استرپتوکوک مدفوعی آلوده 

میکروبـی  های  با مقایسه نتایج آزمون). 2جدول ( بودند
مشخص  DINو  WHOبا استاندارد ملی ایران، رهنمود 

ــدفوعی،    ــرم م ــرم، کلیف ــل کلیف ــداد ک ــه تع ــد ک گردی
سودوموناس آئروژنـاز و اسـترپتوکوک مـدفوعی بـه     

ــب در  % 65/96و % 95/89، %04/88، %65/85ترتیـــــ
ها در حد مجاز اسـتانداردها و رهنمودهـا بـوده     نمونه
ای مشابه در شهر  که در مطالعه ، در حالی)1شکل ( است

% 100و % 81، %77، %62این مقادیر به ترتیـب   ،اصفهان
در مطالعـه بـر روی اسـتخرهای    . ]12[ گزارش گردید

 2003سرپوشــیده ســنت گــالن در ســوییس در ســال  
ها به سودوموناس آئروژناز  نمونه% 4برآورد شد که  

 2006هـای   ساله بین سال 2بررسی . ]11[ آلوده بودند
استخر بیانگر آلـودگی   7در ناپل ایتالیا بر روی  2007و 

نسبی هر هفت استخر بـه سـودوموناس آئروژنـاز بـا     
 بـود  CFU/ml 15-2 محـدوده تعداد میکروارگانیسم در 

ــی . ]4[ ــاله  8در تحقیقـ ــان ) 1997-2005(سـ در یونـ
گـــزارش گردیـــد کـــه در اســـتخرهای سرپوشـــیده 

هــا  هنمونــ% 6/32و % 6/29 ،درمــانی مخصــوص آب
ترتیب بـه کـل کلیفـرم و کلیفـرم مـدفوعی آلـوده        به

ای در استخرهای عمومی ورزشی و  بودند و هیچ نمونه
استخرهای آموزش کودکان به این دو شـاخص آلـوده   

ترتیـب در   ها بـه  نمونه% 6/4و % 4/36همچنین . نبودند
اســـتخرهای آب درمـــانی و آمـــوزش کودکـــان بـــه 

و هیچ آلودگی به سودوموناس آئروژناز آلوده بودند 
این ارگانیسم در استخرهای عمومی ورزشـی مشـاهده   

در مطالعـه کیفیـت آب اسـتخرهای شـهر     . ]1[ نگردید
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هـا آلـودگی    نمونـه % 18بندرعباس گزارش گردید که 
ای مشـابه بـر روی    در مطالعـه . ]19[ کلیفرمی داشـتند 

بــرآورد گردیــد کــه  ،اســتخرهای شــنای شــهر شــیراز
های میکروبی به ترتیب آلوده  نهنمو% 7و %  11، 3/51%

ــد،     ــترپتوکوک بودن ــرم و اس ــودوموناس، کلیف ــه س ب
همچنین از لحاظ آماری مشـخص گردیـد کـه کیفیـت     

هــای فاقــد کلــر آزاد باقیمانــده و  میکروبــی در نمونــه
. ]13[ تفاوت معناداری وجود دارد ،های حاوی کلر نمونه

آب  شده از های گرفته با مقایسه کیفیت میکروبی نمونه
استخرهای شهر گرگان و تعداد موارد کلر برابـر صـفر   
و بالاتر از صفر نیز مشخص گردید که اختلاف معناداری 

شـده از آب   هـای گرفتـه   بین کیفیـت میکروبـی نمونـه   
ــفر و      ــر ص ــده براب ــر آزاد باقیمان ــا کل ــتخرهای ب اس
استخرهای با مقادیر کلر باقیمانده بیش از صفر وجـود  

 همچنین مشاهده گردید تنهـا ). p-value>001/0( دارد
شده از آب استخرهای حاوی کلر بـه   نمونه برداشت 2

ها آلوده بودند، که علت اصلی آن زمان تمـاس   کلیفرم
مـورد،   2به جـز ایـن   . بود) >min30(ناکافی کلر با آب 

در تمام مواردی که مقادیر کلر آزاد باقیمانده بیش از 
یکروبـی کـل   هـای م  ای به شـاخص  صفر بود هیچ نمونه

کلیفرم، کلیفـرم مـدفوعی، سـودوموناس آئروژنـاز و     
بنـابراین کلرزنـی   . استرپتوکوک مدفوعی آلوده نبـود 

امـری بسـیار مهـم و بحرانـی در      ،ثر استخرهای شناؤم
حفــظ کیفیــت میکروبــی آب اســتخرهای شــنا در شــهر 

. بایست بطور مداوم پایش گـردد  باشد و می گرگان می
کــه وضــعیت کلــر آزاد  رفــت بطــور کلــی انتظــار مــی

باقیمانده و کیفیت میکروبی در فصول سـرد بخصـوص   
طـور   زمستان بسیار بهتر از فصول گرم باشد، اما همـان 

گونه آلـودگی میکروبـی در فصـل     که بیان گردید هیچ
بایسـت در اینجـا    مـی نای که  نکته. بهار مشاهده نگردید

فراموش گردد این اسـت کـه تمـام اسـتخرهای شـهر      
ورت سرپوشیده بودند و بالطبع کیفیـت آب  گرگان بص

در استخرهای سرپوشیده نسبت به اسـتخرهای روبـاز   
گیـرد و   بسیار کمتر تحت تاثیر عوامل محیطی قرار می

رسد که عامل عمده در سطح غلظـت کلـر    به نظر می
، باقیمانده و آلودگی میکروبـی در اسـتخرهای گرگـان   

آلـی ورودی   بـار (کننده به این استخرها  میزان مراجعه
و سطح عملکـرد اپراتورهـای مسـئول    ) توسط شناگران

البته در کنار حفظ . باشد گندزدایی آب این استخرها می
کیفیت میکروبـی آب اسـتخرهای شـنا توسـط پرسـنل،      

تر لازم اسـت شـناخت و    جهت اطمینان از محیطی ایمن
منظور بهبـود   از خطرات به نیز کنندگان آگاهی مصرف

  .]27[ افزایش یابد رفتار صحیح آنها
  

 گیری نتیجه

بررسی کیفیت میکروبـی آب اسـتخرهای شـنای شـهر     
ــودگی   1388گرگــان در ســال  نشــان داد کــه هــیچ آل

میکروبی در فصل بهار مشـاهده نشـده اسـت و بطـور     
سـطح   ،نمونه میکروبی در این سـال  209کلی براساس 

به چهار شـاخص کـل کلیفـرم،    % 8-14آلودگی در رنج 
ــدفو  ــرم مــ ــاز و  کلیفــ ــودوموناس ائروژنــ عی، ســ

همچنــین از . اســترپتوکوک مــدفوعی بــرآورد گردیــد
شماری تاثیر اساسـی غلظـت    که در تحقیقات بی آنجایی

در  ،باقیمانده کلر بر کیفیت میکروبی اثبات شده اسـت 
این مطالعه نیز این فاکتور مورد ارزیابی قرار گرفـت و  

داری بـا  معنا نشان داده شد که این شاخص رابطه کاملاً
. ب استخرهای شنای شـهر گرگـان دارد  بهبود کیفیت آ

مـوارد غلظـت   % 25دلیل اینکه در بـیش از   هب حال با این
بایست  اقیمانده برابر صفر برآورد گردید، لذا میبکلر 

ظ غلظت کلر در رنج مجـاز صـورت   تلاش جدی بر حف
ها از سوی متولیـان   ر نهایت در کنار تمام تلاشد. گیرد

ــش د  ــن بخ ــنا،   ای ــتخرهای ش ــت آب اس ــظ کیفی ر حف
سازی کـافی در جهـت بهبـود رفتـار      بایست فرهنگ می

 .کنندگان از این فضاهای تفریحی انجام گیرد استفاده
 

  تشکر و قدردانی
آوری اطلاعات،  از معاونت محترم تحقیقات و فن

معاونت بهداشتی و معاونت غذا و دارو دانشگاه 
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ه و امکانات و مین هزینأپزشکی گلستان جهت ت علوم
برداری  همچنین سرکار خانم یگانه شهریاری در نمونه

و انجام آزمایش و تدوین نهایی این مقاله تشکر و 
 .قدرانی به عمل می آید
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ABSTRACT 

 
Background and objective: Because of the health hazards associated with swimming pools, it is 
essential to monitor their water quality to insure safety of water and compliance with standards. 
This study aimed to survey water microbial quality of swimming pools in Gorgan during 2009 in 
terms of free chlorine residual and microbial indicators including Total Coliform, Fecal 
Coliform, Pseudomonas aeruginosa, and Fecal Streptococcus. 
Methods: In a cross-sectional study, a total number of 209 samples were collected from all 
swimming pools in 2009. The samples were shipped to a laboratory (maintaining cold chain) to 
determine microbial quality. In addition, on-site measurements of free chlorine levels were made 
using special Kits based on the DPD colorimetric method.  
Results: The Results showed that in 2009, chlorine levels in swimming pool waters in 25.84%, 
74.16%, 67.94%, and 41.15% of samples, respectively, were 0, >0, >0.6 mg/l, and in an 
optimum range of.1-3 mg/l.  14.35%, 11.96%, 10.05%, and 8.13% of samples were contaminated 
to Total Coliform, Fecal Coliform, Pseudomonas aeruginosa, and Fecal Streptococcus, 
respectively. A significant relationship was found between microbial quality and free chlorine 
levels.  
Conclusion: Some levels of microbial contamination were observed in swimming pools. Almost 
all the contaminations were occurred in those samples with no free chlorine residual. The 
residual chlorine yielded significant improvement in water quality of swimming pools in Gorgan. 
Since free chlorine was equal to zero in ~ 25% of samples, attention should be paid to keep free 
chlorine levels in allowable ranges. 
Key words: Swimming Pools, Microbial Quality, Free Residual Chlorine, Gorgan 
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