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، رشت، ايرانگروه بهداشت محيط، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي گيلان. 1

، رشت، ايرانبهداشت محيط، معاونت بهداشتي، دانشگاه علوم پزشكي گيلانگروه. 672

در استان گيلانخزر دريايسواحلهاي تابستاني شناگاهآببررسي آلودگي ميكروبي

BS(2(شناسمهدي جواهر*-2)BS(عليرضا كرامتي-2)Msc(عليرضا سعيدي- 2)MSc(محمد صادق اسلامي-1)MSc(جوبنينعيميمحمد

، رشت، ايرانگيلانگروه بهداشت محيط، معاونت بهداشتي، دانشگاه علوم پزشكي:ولؤنويسنده مس*

mehdi_djavahershenas@yahoo.com:پست الكترونيك

21/11/92: تاريخ پذيرش08/07/92:تاريخ دريافت مقاله

يدهچك
بر ،درياي خزرةطحي در حاشيهاي ساغلب منابع آب. ارتباط مستقيم داردهاي منتهي به آن و آلايندههاآب رودخانهكيفيتدرياچه باوآب دريا و بهداشتسلامت:مقدمه

.هستندمجازحدبيش ازآلودگي داراي ،غيرهوصنعتي،كشاورزي،هاي شهريفاضلابنامناسب دفعاثر 

استان گيلانهاي تابستاني نوار ساحلي درياي خزر درآب شناگاهآلودگي ميكروبي بارميزان تعيين:هدف

پايش 1390سالهاي گرم ماهطي شود،استفاده ميعنوان شناگاه تابستاني ه بخزر در استان گيلان كهنوار ساحلي دريايةنطقتوصيفي، از شش مةدر اين مطالع:هامواد و روش
.رديدهاي موجود در كتاب استاندارد متد سنجش گمطابق روشPHاي، دما و هاي رودهآنتروكوكگرماپاي، فرمكليكل، فرمكليهاي متغير. صورت گرفتبرداري و نمونه

در هر 8/125MPNو363به ترتيب مدفوعيفرمكلي، كلفرمكليميزان بار باكتريايي ميانگين. استهاي مورد بررسيشناگاهآب آلودگي ميكروبي گر بيان،نتايج:نتايج

از آلودگي و ميزانبا دماي آب رابطه مستقيم داشت،يباكتريايآلودگي بار .ليتر نمونه بودميلي100در هر 3/27CFUايو آنتروكوك رودهليتر نمونهميلي100
ايو آنتروكوك رودهليتر نمونهميلي100در460MPNو 1100به ترتيب بيشتر از گرماپايفرمكلي،كلفرمكليبيشترين تعداد . بودبالاتراستانداردهاي ملي توصيه شده

.بودشناگاه پاسداران شهرستان بندرانزلي بوط بهمرتيرماه در ليتر نمونهميلي100در 100MPNبيشتر از

تواندكه مياستهاي ميكروبيشاخصاز نظرسواحل درياي خزر در استان گيلانطبيعيهايشناگاهميكروبي بعضي ازآلودگي گر بيان،نتايج اين مطالعه:گيرينتيجه

. خطري جدي باشدبراي سلامت شناگران

درياي خزر/ هادرياچه/ انتروكوكوس فكاليس/ آلودگي آب:هاكليد وازه

67-72:صفحات،نامه بهداشت محيطويژهوم،دوبيستدورهگيلان،پزشكيعلومدانشگاهمجلهــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

مقدمه

ترين عوامل نابودي و يكي از اصلي،آلودگي محيط زيست

،ويژهه ب،اين امر.جودات زنده استجمعيت موتهديد

يابند، ميهاي دريايي كه به آساني انتشارآلودگيدرخصوص

آلودگي منابع دريايي نه تنها . )1(داردداراي اهميت ويژه 

كشاند، بلكه حيات انسان را نيز حيات آبزيان را به نابودي مي

درصد جمعيت 16بيش از . كندبه مخاطره انداخته و تهديد مي

توجه ،روازاين.انداستان هاي ساحلي استقرار يافتهور دركش

هاي مختلف به كيفيت اين ذخاير آبي كه تحت تاثير فعاليت

).2(گردد، بيش از پيش آشكار ميهستندانساني 

386400حدوددروسعتيباايبستهبيآپهنهخزردرياي

ايران،كشورپنجبينمشتركسواحلداراي،مربعكيلومتر

خططول. استروسيهوآذربايجانتركمنستان،قزاقستان،

ازكهاستكيلومتر1000حدوددرايراندردريااينساحلي

شتهر200ودحددروداردامتداداتركرودخانهتاآستارا

رخزييادربهانيراكخاازورخزجنوبيحلاسوازرود

بمحسوممهيهاشاخهوجزنمياينادررود20كهديزرمي

حلاسويهارودازريبسياكهستاحاليدرينا.شوندمي

ونسانيايخالتهادشخوستدهمچنان،،رخزجنوبي

ةتخليو ند دارارقرصنعتيوشهرير اپايديهاهلايندآشيزر

هاي صنعتي، شهري و كشاورزي كه از سطح آلودگي پساب

ترين عوامل آلودگي آباز مهم،توجهي برخوردارندقابل

هاي آبي به با شروع فصل تابستان، محيط).3(ستهاشناگاه

شادترين و پرطرفدارترين اماكن براي تفريح و سرگرمي مردم 

ها شناگاههاي عفوني مرتبط بابيماريمنشأ. شوندتبديل مي

هاياختهها و تكقارچ، هاي، باكترهاويروسانواع ممكن است 

).5و4(باشد
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عليرضا سعيدي و همكاران-صادق اسلاميمحمد-محمد نعيمي جوبني

139268/ نامه بهداشت محيطويژه/ ومدوبيستدوره/ گيلانپزشكيعلومدانشگاهمجله

ري و كنترل بيماري آمريكا، طي بر طبق گزارش مركز پيشگي

مورد، به علت 1363نوع بيماري از26، 1988تا 1986هايسال

ناشي ،مورد6هاي تفريحي گزارش گرديد كهآباستفاده از

كه در طوريهب؛)3(ها بودشيوع بيماري مرتبط با درياچهاز

هاي شناكننده نسبت به بروز بيماري در گروه،مجموع

كيفيت آب شناگاه بيشترازنظرصرف،كنندههاي غيرشناگروه

ها برمبناي اطلاعات موجود، شناكردن درآب درياچه).6(است

باعث افزايش قابل ،ليترميلي100در2300فرمكليبا ميانگين 

).7(شودتوجه بروز بيماري مي

هاي بين نشانه،به لحاظ آماري،عمل آمدهههاي ببررسيطي 

سواحل شهر ارشي ناشي از شنا درهاي دستگاه گوبيماري

داري وجود دارد و اين در ارتباط معني،نيويورك با كيفيت بد

افراد غيرشناگر در حالي است كه ميزان علايم بيماري در

ها با اغماض سواحل با آب نسبتاً تميز كه كيفيت آب آن

شنا در با .)9و8(اين ارتباط وجود ندارداست،قبولقابل

،ليترميلي100آنتروكوك به ازاي هر10حاويهاي درياييآب

به.هاي دستگاه گوارشي وجود دارداحتمال بروز خطر بيماري

انجام هاي ساحلي وپايش ميكروبي آب،همين دليل

در تمام سال و يا هنگام - هاي باكتريولوژيكيآزمايش

تجزيه و تحليل نتايج و تطبيق آن با - هابرداري از شناگاهبهره

هاي برداري از شناگاهحدود مجاز از نظر بهرهنداردها و استا

).11و10و2(مختلف اهميت زيادي دارد

واسطهبهگيلاناستاندرخزردريايساحلينوار

پذيرايسالانه،فردهبمنحصرومطلوباقليمازبرخورداري

هايجاذبهازيكيدر نتيجه،واستگرگردشهاميليون

ساحلينواردرطبيعيهايشناگاهودوج،منطقهاكوتوريسم

شناگاه(درياسازيسالمطرح22استانداري گيلان،.درياست

شهر،رضوانتالش،آستارا،شاملشهرستان9دررا)تابستاني

رودسرولنگرودلاهيجان،اشرفيه،آستانهرشت،بندرانزلي،

مناطقمجاورتدرهاطرحايناغلبكهاستكردهتعريف

فعاليت.هستندفاضلابةتخليمحلنزديك بهومسكوني

سالهرشهريورپايانتاتيرابتدايازهاطرحاينرسمي

ومسافرهاميليونميزبانهاطرحاين،تابستاندر،عملاً. است

هاي شناگاهآگاهي از وضعيت بهداشتي هستندگرگردش

هاي بهداشتي و زيست چه بيشتر توصيهرعايت هر،موجود

به منظور حفظ سلامت مسافران و ساكنين ضرورت ،يطيمح

بررسي ميزان آلودگي به منظورماةمطالعبنابراين، . دارد

درياي)سازيهاي سالمطرح(هاي طبيعيميكروبي آب شناگاه

انجام 1390بندرانزلي درسالهاي رشت وشهرستانخزر در

.گرفت

هامواد و روش
مواد مصرفي و همه.ستتوصيفي اةيك مطالع،اين پژوهش

-شامل كااف،ر رفته در اين پژوهشكاهاي كشت بهمحيط

سي -ايآگار، آزيد- اسكولين-صفرا،استرپتوكوكوس آگار

آب اكسيژنه از مارك تجاري مرك براث، لاكتوز براث و

.در دماي محيط انجام گرفتهاو آزمايشخريداري گرديد

برداري تناوب نمونه،براساس رهنمود سازمان بهداشت جهاني

هاي ساحلي و تفريحي بر اساس شاخص براي شناگاه

نمونه و 5در هر فصل اي براي فصول شنا، آنتروكوك روده

).12و7(نمونه تعيين گرديده است3شنا براي فصول غير

به منظور وانجام گرفتاستان گيلان محيط در پژوهش اين

هاي تابستاني درياي تعيين ميزان آلودگي ميكروبي آب شناگاه

گرماپاي فرمكليكل، فرمكلي(خزر از نظر شاخص ميكروبي 

6تعداد از،pHگيري دما و ، اندازه)ايرودهآنتروكوكو 

حاجي بكنده، امين (شهرستان رشت2واقع در شناگاه تابستاني

،)پاسداران، ساحل قو و جفرود(و انزلي ) خزرآباد و مرواريد

تا9بين ساعت ماههربيستمو دهم،دريانمونه آب48تعداد 

از .عمل آمدهگيري بمتري نمونه5/1تا 1صبح از عمق11

برداري استفاده جهت نمونه،ليتري استريلاي نيمظروف شيشه

ها تا رسيدن به آزمايشگاه مركز بهداشت استان درو نمونهشد

.نگهداري گرديد)گرادسانتيةدرج4دماي (يخمجاورت 

پرتابل توسط دستگاه ،برداريدر محل نمونهpHتعيين دما و 

)HACK-HQ40d( و آزمايشات ميكروبي)وكلفرمكلي

و 3759مدفوعي براساس استاندارد ملي شماره فرمكلي

در ) 3620اي بر اساس استاندارد ملي شماره رودهآنتروكوك

آنتروكوكمنظور انجام آزمايش ه ب. شدآزمايشگاه انجام 

براي انجام .از روش صافي غشايي استفاده گرديداي ودهر

نه گرماپاي از روش تخميرفرمكليكل وفرمكليآزمايش 

ترين تعداد اي استفاده و نتايج آن به صورت محتمللوله
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...هاي تابستاني بررسي آلودگي ميكروبي آب شناگاه

1392/ نامه بهداشت محيطويژه/ ومدوبيستدوره/ گيلانپزشكيعلومدانشگاهمجله69

 Most)با استفاده از جدول نمونهليترميلي100ها درفرمكلي

Probable Number) MPN10-13(گزارش گرديد(.

و Excelهاي نرم افزاربا استفاده از هايج حاصل از آزمايشنتا

SPSSآب شناسيگرديد و با رهنمودهاي باكتريآناليز

درمان و هاي ساحلي و تفريحي وزارت بهداشتشناگاه

آموزش پزشكي، سازمان حفاظت محيط زيست ايران و 

سازمان جهاني بهداشت مقايسه شد

نتايج
بيشترين ميزان بار ها،زمايشحاصل از آبراساس نتايج 

كل، فرمكليتعداددر تيرماه مشاهده شد و ميانگينباكتريايي

به ترتيب ،هاي مورد بررسيدر شناگاهمدفوعيفرمكلي

و ليتر نمونهميلي100در هر 322MPNو 6/1206

(Colony Forming Unit)71اي آنتروكوك روده CFU در

.گرديدهده مشاليتر نمونه ميلي100هر 
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شنا گاههاي مورد مطالعه

كلي فرم كل كليفرم گرما پاي

هاي سواحل درياي ميانگين نتايج آلودگي ميكروبي آب شناگاه.1شكل 

خزر در استان گيلان

كل، فرمكليبيشترين تعداد ،هاي مورد بررسياز بين شناگاه

بيشتر از،اي به ترتيبگرماپاي و آنتروكوك رودهفرمكلي

مربوط به ،ليتر نمونهميلي100در 100MPNو460، 1100

.استتيرماه و شناگاه پاسداران شهرستان بندرانزلي 

خزر در استان گيلانهاي سواحل دريايهاي ميكروبي و فيزيكوشيميايي آب شناگاهنتايج آزمون.1جدول

كل و فرمكلينتايج آناليز آماري نشان داد كه بين تعداد 

اي كل و آنتروكوك رودهفرمكليين تعداد ب، گرماپايفرمكلي

دار اي و دما ارتباط معنيبين تعداد آنتروكوك رودهچنينهمو 

).P>001/0(اشتوجود د

هاي مورد درصد موارد بالاتر از حد مجاز شنا براي نمونه

رودهگرماپاي و آنتروكوكفرمكليكل، فرمكليبررسي براي 

.بودصد در5/39و1/28، 50به ترتيباي

در ايو دماي آب با ميزان آنتروكوك رودهpHنمودار تغيير 

همبستگي بين دما و وجود گر بيان،بررسيموردهايشناگاه

pHبالاترين ،بر اين اساس. استاي با ميزان آنتروكوك روده

اي مربوط به طرح پاسداران با بيشترين ميزان آنتروكوك روده

.استpHمقدار دما و 
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عليرضا سعيدي و همكاران-صادق اسلاميمحمد-محمد نعيمي جوبني

139270/ نامه بهداشت محيطويژه/ ومدوبيستدوره/ گيلانپزشكيعلومدانشگاهمجله

اي تغييرات دماي آب و ميزان آنتروكوك روده.2ل شك

اي آب و ميزان آنتروكوك رودهpHتغييرات .3شكل

گيري نتيجهبحث و
هاي طبيعي مركز آب شناگاهشناسيبراساس رهنمود باكتري

فرمكليحداكثر مجاز ،وزارت بهداشتكارسلامت محيط و

100در  100MPNو460به ترتيب،گرماپايفرمكليو كل

كمتر از ،ايليتر نمونه و شاخص آلودگي آنتروكوك رودهميلي

).3(ليتر نمونه تعيين گرديده استميلي100در عدد40

فرمكليميكروبي از لحاظ ميانگين تعداد هاينتايج آزمايش

دهد كه اي نشان ميگرماپاي و انتروكوك رودهفرمكليكل، 

اي خزر در استان گيلان سواحل دريةمطالعهاي موردشناگاه

داراي ،و مازندرانگلستانهاي هاي استانشناگاهدر مقايسه با 

.)14-17(استكمتر بار آلودگي

تخليةهاي تصفية فاضلاب كارآمد و در نتيجهسيستمنبود

ها، يكي ازهاي خام شهري و خانگي در رودخانهفاضلاب

ها ترين عوامل افزايش بار آلودگي ميكروبي رودخانهمهم

ها و درجوار شناگاههاي منتهي به مناطق همويژه رودخانههب

هاي نتيجه افزايش ميزان آلودگي ميكروبي سواحل و طرح

نشان حاصل از تحقيقنتايج كه طوريهبست؛سازي شناسالم

ت به آب نسب،كه آب شناگاه طرح پاسداران بندرانزليدهدمي

از نظر ميانگين تعداد ،هاي مورد بررسيشناگاهساير

در مقايسه با ،گرماپايفرمكليوايآنتروكوك روده

استآلودگي بيش از حد مجاز داراي ،هاي كشورياستاندارد

به دليل وجود ،آب شناگاه طرح پاسدارانكردن درشناو

تواند براي ، ميبسيار بالاتر از حد استانداردآلودگي ميكروبي 

.سلامت شناگران خطري جدي باشد

ها درصد نمونه5/39،هابراساس نتايج حاصل از آناليز داده

ها درصد نمونه1/28اي ورودهداراي بار آلودگي آنتروكوك

گرماپاي بيشتر از حد استاندارد فرمكليداراي بار آلودگي 

كه با نتايج حاصل از بررسي آلودگي ميكروبي آبهستند

1389زاده و همكاران در سال خزر توسط نبيسواحل درياي

تعداد : در پيوند استعوامل زير اباحتمالاًمطابقت دارد و

ها در هاي بهداشتي يا ناكافي بودن آنسرويسنبودنشناگران، 

ها، فضولات حيواني، مديريت شناگاه، ورود روانابةمحدود

ترين ي از مهميك.پسماندها، جزر و مد دريانشدن صحيح 

نداشتنها، وجودعلل آلودگي ميكروبي آب اين شناگاه

هاي فاضلاب و ورود مستقيم و غيرمستقيم انواع خانهتصفيه

ها به هاي خانگي، كشاورزي، صنعتي، روانابفاضلاب

.سترودخانه ها و در نهايت دريا

اي از كارگيري مجموعههتوان با بها را ميكيفيت آب شناگاه

هاي بهداشتي و كنترل كيفيت ميكروبي آب به خوبي يبازرس

كاهش براي تامين سلامت همگاني و،بنابراين. سامان داد

، توجه بدين خطرات بهداشتي ناشي از شنا در مناطق آلوده

پايش بهداشتي منظم، تسريع :رسدنكات ضروري به نظر مي

ةخانبرداري تصفيههاي عمراني احداث و بهرهاجراي پروژه

ةها و جلوگيري از تخليفاضلاب شهري، بهسازي رودخانه

ها به اين منابع طبيعي، ارزيابي بهداشتي و فاضلاب

ها، جلوگيري از محيطي قبل از انتخاب محل شناگاهزيست

شناي ورود احشام و حيوانات اهلي و وحشي در قسمت

هايويژه سرويسها، ايجاد امكانات بهداشتي كافي بهطرح
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).18(شناةدر منطقبهداشتي 

از معاونت محترم تحقيقات، فناوري و :تشكر و قدرداني

جهتمعاونت محترم بهداشتي دانشگاه علوم پزشكي گيلان به 

تقدير و تشكر ،فراهم آوردن امكانات و پشتيباني از پژوهش
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Abstract:

Introduction:: Quality of the sea water and lakes is directly related to that of their  corresponding origin rivers. Most of 
the rivers, due to the inappropriate disposal of refuse, agricultural, industrial and hospital wastes, are seriously polluted.

Objective: This research study has determined the microbial contamination of coastal water of the Caspian Sea in 
Gulian province, northern Iran.

Materials and Methods: This study was carried out during the warm months, on the six coastal areas of the Caspian 
Sea in Guilan Province in 2011 and sampling was done to monitor the parameters for total coliform, Feacal coliform, 
Enterococcus faecalis,Temperature and pH, according to the standard methods of water and wastewater.

Results: Results indicate microbial contamination of coastal water. The maximum amount of bacterial load was found 
to be in July. The average results of total coliform and fecal coliform, were, respectively 363 and 125.8 MPN per 100
ml of the samples. Also, the average amount of Enterococcus faecalis was 27.3 CFU per 100 ml of sample. Bacterial 
load was directly associated with water temperature and pollution in all the stations was more than the standard limits. 
The highest amount of bacterial load was observed in Pasdaran station and the amounts, were respectively, as follows: 
total coliform more than 1100, fecal coliform = 460 MPN per 100 ml and Enterococcus faecalis  was greater than 100
CFU per 100 ml of sample.

Conclusion: There is a serious risk to the health of the swimmers who go swimming during the warm months of the 
year, because the contamination may cause some diseases, especially meningitis and intestinal infection.
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