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  چكيده
ي افـراد در سـنين مختلـف،     كليـه  بخش براي بسيار مناسب و لذت هاي سرگرميها و  شنا يكي از ورزش :زمينه و هدف

سلامت و رفـاه   تأمينتوجه به مسائل و جوانب بهداشتي استخرهاي شنا براي . شود در فصل گرما محسوب مي ويژه به
ودگي ميكروبـي و  ظرفيـت و مسـاحت اسـتخر بـا ميـزان آل ـ      لـذا در ايـن تحقيـق ارتبـاط    . افراد شناگر بسيار مهم اسـت 

  .قرار گرفت موردبررسيهتروتروف ها 
 هستتحليلي، پيمايشي و همبستگي  -پژوهش حاضر، پژوهشي كاربردي و از دسته مطالعات توصيفي :ها روشمواد و 

بـدين  . قـرار گرفـت   موردمطالعـه استخر موجود در شهر كرج  35در اجراي اين طرح . مقطعي انجام گرفت صورت بهكه 
، كلـر   pHو سـنجش كـدورت،   از اسـتخرهاي شـنا صـورت گرفـت      ماه 9يك نمونه به مدت  هرماه برداري نمونهمنظور 

شمارش هتروتروفها در آزمايشگاه آب و فاضلاب صورت  م ها وو آزمايش كليفر برداري نمونهباقيمانده آزاد در هنگام 
قرار  ليوتحل هيتجزمورد  رسانيپو آزمون همبستگي  SPSS افزار نرم زبا استفاده ا آمده دست بهاطلاعات  تيدرنها. گرفت
  .گرفتند
مـورد آزمـايش    315از مجمـوع  . درصـد پـاك گـزارش گرديـد    2/90مـورد آزمـايش كليفـرم،     315از مجمـوع   :هـا  يافته
HPCحداقل . آمد به دست درصد در محدوده پاك 7/99 ميزانHPC و  18/11با ميانگين  250صفر، حداكثر  شده گزارش

هتروتـروف بـا كـدورت آب و     هـاي  بـاكتري بـين   پيرسانبا استفاده از آزمون همبستگي . هست 698/26انحراف معيار 
مساحت استخر در اين مطالعه بين آلودگي آب استخرشنا با  .وجود داشته است داري معنينيز ارتباط  به شناگر مساحت
   .وجود نداشت داري معنيارتباط 
در كـاهش   توانـد  ميو مسائل فني مقررات بهداشتي استخر  نامه آيين، رعايت آمده دست بهبا توجه به نتايج  :گيري نتيجه

 .باشد مؤثرآلودگي ميكروبي و هتروتروف ها 

 
  آلودگي ميكروبيظرفيت استخر، مساحت استخر،  :كلمات كليدي

  
  
  

 
 
 

www.SID.ir

Archive of SID

www.sid.ir
www.sid.ir


  هاي هتروتروف مساحت و ظرفيت استخرهاي شنا در افزايش آلودگي كليفرم ها و باكتري ريتأثمقايسه 

    4سال چهارم، شماره  ، 1396تابستان  ،مجله مهندسي بهداشت محيط     ♦      322

 

  مقدمه
 از يكـي  عنـوان  بـه  آب، تفريحي و زيباشناختي هاي استفاده

 آبـي  هـاي  محـيط  از استفاده .هست هر اجتماع در آب مصارف

 موردتوجـه  ديربـاز  از هـا  شنا گـاه  عنوان به مصنوعي يا و طبيعي

 فعاليـت  يـك  عنـوان  بـه  شنا امروزه بطوريكه. است بوده انسان

گرفتـه   نظـر  در روحـي  و جسمي ازنظر مفيد ورزشي و تفريحي
 تـرين  جـذاب  و از پرطرفدارترين يكي شنا استخرهاي. شود مي

 در بسـيار سـازنده   اثرات شنا و شود مي محسوب ورزشي مراكز

 بهداشتي از موارد. 1و2دارد انسان رواني و جسمي سلامت تأمين

 ، بطوريكـه هست مصرفي آب كيفيت به توجه اين زمينه در مهم

 و شـيميايي  فيزيكـي،  هـاي  ويژگي داراي مصرفي بايد آب منبع
 در ها ويژگي اين آب از استفاده در طول و بوده مناسب ميكروبي

 شـنا  اسـتخرهاي  آب بهداشـتي  كنترل. گردد حفظ مطلوب حد

 هابيماري انتقال از و جلوگيري شناگر افراد سلامت حفظ جهت

 و ظـاهري  هـاي  جنبـه  حفـظ  همچنـين . 3اسـت  اهميـت  داراي
مهم اسـت،   كننده مصرف براي آب بودن خوشايند و زيباشناختي

 آب كيفيـت  پايش شنا، استخرهاي بهداشتي خطرات به توجه با

 لازم اسـتانداردها  و رعايـت  آب سلامت از اطمينان جهت ها آن

 كه هستند آشاميدني آب منابع معمولاً از آب استخرها. 4و5است

 شـنا  اسـتخرهاي  آب. اند شده تصفيه گندزدا مواد كردن اضافه با

 تأمين هم شور هاي آبيا  و گرم آب هاي چشمه از است ممكن

 و اسـتخرهاي مصـنوعي   بـه  معمـولاً  را شنا استخرهاي. 6گردد
 اسـتخرهاي . نماينـد  مـي  بنـدي  طبقـه  مصنوعي نيمه استخرهاي

 و آلومينيـوم  فـولاد،  بتـون،  ماننـد  مصـالحي  از اغلـب  مصنوعي
 اسـتخرها . باشـند  مـي  ونيـل  از پوششـي  داراي و فـايبرگلاس 

 يا گندزدايي و فيلتراسيون با گردشي آب با استخرهاي صورت به

 خالي شونده و پر استخرهاي صورت به گندزدايي با بندرت فقط

 .گردنـد  مـي  بـرداي  بهره و طراحي مداوم جريان با استخرهاي يا
 يافـت  شـنا  اسـتخرهاي  آب در كـه  هـايي  ميكروارگانيسـم  اكثر

 تمـام  گندزدايي و تصفيه فرآيند در .7نيستند ، خطرناكشوند مي

 و هـا  آلـك  ، هـا  ويروس ،ها باكتري شامل كه ها ميكروارگانيسم

 اي نقطـه  بـه  رسـيدن  هدف اما .شوند مينابود  ،باشند مي ها قارچ

. گيـرد  دربرمـي  را خطرنـاك  هـاي  باكتري تمام نابودي كه است
شـنا،   اسـتخرهاي  آب ميكروبـي  كيفيـت  كنتـرل  و پـايش  جهت

 اين .شود مي گرفته نظر در شاخص عنوان به هايي ميكروارگانيسم

 هـاي  هـا، كليفـرم   كليفرم مجموع :شامل ميكروبي هاي شاخص

بـاكتري   بشـقابي،  شـمارش  شـياكلي،  اشـر  يـا  حرارت به مقاوم
  . 8و9هست آئروژينوس سودوموناس و آرئوس كوكوس استافيلو

در تحقيقي كـه اسـلامي و همكـاران بـه بررسـي آلـودگي       
ميكروبي اسـتخرهاي شـنا شهرسـتان كـرج پرداختنـد، ارتبـاط       

بين آلودگي ميكروبي با كلر آزاد باقيمانـده مشـاهده    داري معني
  .10نمودند

علاوه بـر در نظـر گـرفتن پارامترهـاي فيزيكوشـيميايي در      
مساحت لازم بـراي هـر    ،استخرهاي شنا، توجه به نوع طراحي

در كاهش احتمـال ايجـاد    استخر از موارد مهم و ظرفيتشناگر 
مساحت استخر بـراي هـر شـناگر در     .هست آلودگي ميكروبي

 هست اي شده تدوينمناطق مختلف استخر داراي استانداردهاي 
و  5/4و عميق به ترتيـب برابـر    عمق كمكه اين مقدار در منطقه 

با توجه به اينكه در مطالعات گذشته بـه  . 11مترمربع است 25/2
 كوشد ميبررسي اين عوامل پرداخته نشده است لذا اين تحقيق 

كه ارتباط آلودگي ميكروبـي آب اسـتخرهاي شـناي شهرسـتان     
ــناگر      ــت ش ــاحت و ظرفي ــل مس ــواملي از قبي ــا ع ــرج را ب ك

  .قرار دهد موردبررسي
  

  ها روشمواد و 
بررسي وضعيت  منظور به مقطعي -در اين پژوهش توصيفي

استخر  35آب استخرهاي شناي شهرستان كرج تعداد  ميكروبي
با توجه بـه تعـداد و پراكنـدگي    .  قرار گرفت موردمطالعهفعال 

براي هر يك از اسـتخرها تعيـين    هرماهاستخرها يك نمونه در 
 بـرداري  نمونـه  9مـاه تعـداد    9در طـول   درمجمـوع گرديد كه 

يـك   نمونـه  630 درمجمـوع (باكتريولوژيكي از آب هر استخر 
جهـت انجـام   . صورت گرفـت ) HPCو يك مورد  MPNمورد 
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و كـدورت آب   pHابتـدا ميـزان كلـر باقيمانـده،      بـرداري  نمونه
بـا رعايـت كليـه الزامـات     . و ثبـت گرديـد   گيـري  اندازهاستخر 

در  بــرداري نمونــه، 4208در اســتاندارد ملــي شــماره  ذكرشــده
 5تـا   4(استريل شده حـاوي   سي سي 250 اي شيشه هاي بطري
از ) مانـده  باقيكلر  سازي خنثيجهت (تيوسولفات سديم ) قطره

مختلف استخر برداشت  هاي قسمت متري سانتي 30تا  10عمق 
اسـتخر  در سراسـر   در استخرهاي شنا برداري نقاط نمونه. 11شد

شـد و  در نظر گرفته ، نيمه عميق و عميق عمق كمدر سه منطقه 
مكرر، از كليه منـاطق اسـتخر    هاي برداري نمونهسعي گرديد در 

با حفظ زنجيـره سـرما و در    ها نمونه .به عمل آيد برداري نمونه
 ـ كيسه مجاورت سـاعت بـه آزمايشـگاه     8خ در كمتـر از  هاي ي

ــه.  ارســال گرديــد ــه هــا نمون ــه آزمايشــگاه ب ي آب ارســالي ب
و روش شـمارش بشـقابي مـورد      اي لولـه  9ي تخميـر  ها روش

  .آزمايش قرار گرفتند
مواد مصرفي در اين مطالعه شـامل محـيط كشـت لاكتـوز      

سـاخت شـركت    ECبراث، برليانت گرين لاكتوز بايل براث و 
سـنج پـالين تسـت،     pHهمچنين  كيت كلر سـنج و  . مرك بود

-CC-1-Boeco )انكوبــاتور و فــور  بهــداد، كلنــي كــانتر     

Germany) كدورت سنج ،HACH قـرار گرفتنـد   مورداستفاده .
و  SPSS افـزار  نـرم با استفاده از  ها داده وتحليل تجزيه درنهايت

ميـزان  . انجام شـد  پيرسانو همبستگي  T-TEST آزمون آماري 
  .در نظر گرفته شد p>05/0نيز  داري معني
  
  
 

  ها يافته
هـاي   در اين مطالعه جهت بررسي آلودگي ميكروبي نمونـه 

 MPNو آلـوده در مـواردي بـا     3كمتـر از   MPNپاك با ميزان 
همچنـين جهـت بررسـي     .مورد ارزيابي قرار گرفت 3بيشتر از 

در نظر  Cfu/ml200 هتروتروف اين عدد برابر  ها آزمايشنتايج 
مقـررات بهداشـتي اسـتخرهاي     نامه آيينبا توجه به  .گرفته شد
ي هــر شــناگر در نظــر مســاحت بــه ازا مترمربــع 5/1شــنا كــه 

  .اساس انتخاب شد به رايناست معيار سنجش  شده گرفته
نمونـه   315هاي هتروتروف از مجمـوع   در محاسبه باكتري

بـه   24/7و ميـانگين برابـر    698/26ميزان انحراف معيار برابـر  
محاسبه پارامتر مسـاحت بـه    همچنين اين موارد در. دست آمد

اطلاعـات  . به دست آمـد  24/7و  353/4شناگر به ترتيب برابر 
آمده در خصـوص  ظرفيـت اسـتخرها مـورد تجزيـه و       دست به

تحليل قرار گرفتند كه در محاسبه ظرفيـت اسـتخر از  مجمـوع    
و ميـانگين برابـر    891/79مورد ميزان انحراف معيار برابر  315

  .محاسبه شد 49/164
هت تعيين ميزان ارتباط آلودگي ميكروبي و هتروتروفي با ج

 Independent T-testبــا اســتفاده از آزمــون مســاحت اســتخر 
 .ميانگين مساحت در دو گروه آلوده و پاك مقايسه شـده اسـت  

كه به راين اساس ميزان انحـراف معيـار در گـروه آلـوده برابـر      
همچنين نتـايج  . به دست آمد 273/14و ميانگين برابر  791/83

هـاي پـاك را بـراي انحـراف      وتحليل در نمونه تجزيه ازحاصل 
محاسـبه   244/35و  240/122معيار و ميانگين به ترتيب برابـر  

 .نمود

  موردبررسيتوزيع فراواني پارامترهاي فيزيكوشيميايي استخرهاي شناي  :1جدول 
  خارج از استاندارد  استاندارد  تعداد نمونه برداشتي  واحد  پارامترها

  درصد  تعداد  درصد تعداد
  ppm  315 305 9/88  10  2/3  مساحت به شناگر
  2/9  14  8/90 301 315  -  مساحت استخر

  NTU  315 315 100  0  0 كدورت
MPN  315 301 6/95  14  4/4  
HPC (Cfu/ml) 315 314 7/99  1  3/0  
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  Independent T-test نتايج آزمون  :2جدول 
t-test واريانس 

F انحراف
 معيار

t درجه
 آزادي

اختلاف
 ميانگين

 درصد اطمينان 95فاصله تفاوت با 

 بالاتر تر يينپا

 825/91 -237/38 794/26 313 811/0 182/0 792/1 شده محاسبهواريانس  استخر مساحت

 640/76 -052/23 794/26 694/15 141/1  واريانس محاسبه نشده

  
 آزمون همبستگي پيرسان :3جدول 

 شناگر به مساحت استخر مساحت استخر ظرفيت 

 115/0 117/0 113/0 همبستگي پيرسوم (CFU/mL)هتروتروف

p-value 044/0 038/0 041/0 

 315 315 315 تعداد

  
ــدول   ــايج در ج ــاهده نت ــدار ، 2از مش  p=418/0<05/0مق

 گـروه ميـانگين مسـاحت در دو   . هسـت حاكي از عدم ارتبـاط  
  .استخر يكسان است

ايــن آزمــون نيــز بــدون در نظــر گــرفتن تعــداد شــناگر در 
  .مشخصي از استخر صورت گرفته است مساحت

 شده استفاده پيرسانبراي بررسي ارتباط از آزمون همبستگي 
 اسـتخر، مسـاحت   ظرفيت ضريب همبستگي. )3جدول( تاس

آمـده اسـت كـه     3شـناگر در جـدول    بـه  اسـتخر و مسـاحت  
همبســتگي مثبتــي داشــته و حــاكي از افــزايش هتروتــروف بــا 

اسـتخر،   ظرفيـت  و هتروتروفبين . هست يرهامتغافزايش اين 
ــه اســتخر و مســاحت مســاحت ــاط  ب ــشــناگر ارتب  دار يمعن

  .)p>05/0(بود
  

  بحث
 سـلامت  حفـظ  جهـت  شنا استخرهاي آب بهداشتي كنترل

. اسـت  اهميت داراي هابيماري انتقال از و جلوگيري شناگر افراد
 بودن خوشايند و زيباشناختي و ظاهري هاي جنبه حفظ همچنين

 بهداشـتي  خطرات به توجه مهم است، با كننده مصرف براي آب

 سلامت از اطمينان جهت ها آن آب كيفيت پايش شنا، استخرهاي

اسـاس در   بـه رايـن  . اسـت  لازم اسـتانداردها  و رعايـت  آب
كه نويسندگان اين تحقيق استخرهاي شناي شهرستان  اي مطالعه

مـورد آنـاليز    315از مجمـوع  ، قراردادنـد  موردبررسـي كرج را 
 ، كدورت به ترتيب درpHي آزاد، ميزان كلر باقيمانده شده انجام

ها در محـدوده   درصد نمونه 100درصد و  8/90درصد ،  9/88
و صفر درصد در محدوده غيراستاندارد  2/9،  1/11استاندارد و 

درصـد   95ها به ترتيب در  ها و هتروترف ميزان كل كليفرم. بود
در اين مطالعه بين . 10ها منفي گزارش گرديد درصد نمونه 99و 

، بر pHهاي شنا با تعداد شناگران، كدورت،  آلودگي آب استخر
هـاي    P-valueبا توجه بـه   Independent T-testاساس آزمون 

وجـود نداشـت كـه علـت آن      داري معنـي ارتبـاط   05/0بالاي 
رعايت بيشتر محدوده استاندارد كدورت و تعـداد شـناگران در   

همچنـين بـين ميـزان كلـر باقيمانـده آب و      . واحد سـطح بـود  
آمــد  بــه دســت داري معنــيآلــودگي آب اســتخر شــنا ارتبــاط 

كه ميـزان آلـودگي در اسـتخرهاي بـا كلـر باقيمانـده        اي گونه به
آلودگي آب اسـتخرها عـلاوه بـر     .بيشتر گزارش گرديد تر پايين

ميزان كلر باقيمانـده بـه عوامـل ديگـري از قبيـل نـوع و ابعـاد        
اســتخر، نحــوه گنــدزدايي، وضــعيت اقتصــادي مــردم منطقــه، 
وضعيت بهداشتي محوطه استخر، تعداد كاركنان، كاركنان داراي 

 هـاي  دوشكارت بهداشت و گواهينامه بهداشتي معتبـر، تعـداد   
  .12و13 آب و نوع تصفيه بستگي دارد ينتأماستخر، منبع 

بين آلودگي آب استخرشنا بـا  بر اين اساس در اين مطالعه  
با توجـه   Independent T-testمساحت استخر بر اساس آزمون 
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  نيا و همكاران مقصود جعفري

 325♦        4، سال چهارم، شماره 1396تابستان  ،مجله مهندسي بهداشت محيط          

  وجـود نداشـت   داري معنيارتباط  05/0هاي بالاي  p-valueبه 
  . هستسطح   استانداردهايكه علت آن نيز بيشتر رعايت 

 هـاي  بـاكتري بـين   پيرسـان با استفاده از آزمون همبسـتگي  
و مساحت به ) p = 0/026<0/05با (هتروتروف با كدورت آب 

  )p=0/041<0/05بـا  ( ، مساحت استخر، ظرفيت اسـتخر شناگر
وجـود داشـته اسـت يعنـي بـا افـزايش        داري معنـي نيز ارتباط 

 هــاي بــاكتريكــدورت و كــاهش مســاحت بــه شــناگر تعــداد 
  .هتروتروف افزايش داشته است

، عميـق،  عمـق  كـم استخرها به مناطق  بندي تقسيم بر اساس
 ت مسـاحت بـه شـناگر داراي قـوانيني    شيرجه زدن، آبگرم نسب

 بايـد  عمـق  كـم  منطقـه  در شـناگر  هر كه اين مورد براي هست

باشـد   شده بيني پيش مترمربع 5/4 حداقل مساحت به اي محدوده
 25/2حـداقل   مسـاحت  بـه  اي محـدوده  در عميـق  منطقـه  و در

 مترمربع5/27حداقل  بايد شيرجه تخته هر اطراف و در مترمربع

 موردنيـاز  فضـاي  حداقل آبگرم استخر و در استخر مساحت از

 لذا با در نظـر گـرفتن  . 11و14باشد مي مترمربع 9/0شناگر هر براي
از آلـودگي ناشـي از    تـوان  مي شده تدوينو قوانين  استانداردها

  .عوامل محيطي و بنايي استخر جلوگيري نمود
  

  تشكر و قدرداني
حاصـل طـرح تحقيقـاتي مصـوب معاونـت       ،اين پـژوهش 

تحقيقات و فناوري خدمات بهداشـتي درمـاني دانشـگاه علـوم     
، بـا حمايـت مـالي آن دانشـگاه     2196137پزشكي البرز بـا كـد  

نويسـندگان ايـن مقالـه از معاونـت پژوهشـي      . اسـت  اجراشده
دانشگاه علوم البرز به دليل حمايت از پژوهش كمـال تشـكر را   

  .دارد
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ABSTRACT 

 
Background& Objective: Swimming is great exercise and entertainment and enjoyment for people 
of all ages, especially in the hot season. Due to health issues and ways to ensure the health and welfare 
of people, swimming pools are very important. Therefore, in this study, relationship between the 
capacity and area of the pool with microbial contamination and heterotrophs were investigated. 
Materials and Methods: This study, based on applied research and analytical - descriptive, 
correlational, cross-sectional survey was conducted. In this project, we studied 35 swimming pools in 
the city of Karaj. For this purpose, samples were collected every month for 9 months, turbidity, pH, 
free residual chlorine was measured at the sampling time and testing for total coliform, E.coli coliform 
and counting of hetrotrophic organisms in the laboratory of water and wastewater was performed. 
Data was analyzed by using SPSS software and peyerson analytical. 
Results: Frome the 315 coliform samples about 90.2% was pure. Of the 315 tested HPCs, 99.7 
percent was found in the clean range. The minimum HPC reported is zero, at most 250 with an 
average of 18/11 and a standard deviation of 266.68. Peyerson correlation test between heterotrophic 
bacteria with water turbidity and area to swimmer also has a significant relationship. In this study, 
there was no significant relationship between swimming pool pollution with pool area. 
Conclusion: According to the results, observance of the sanitary regulations of the pool and technical 
issues can be effective in reducing microbial and heterotrophs contamination. 
 
Keywords: Pool Capacity, Pool Area, Microbial Contamination 
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