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  يزد آب استخرهاي شناي شهر ميكروبيشيميايي و  فيزيكوكيفيت بررسي وضعيت 
  

  6، بهزاد جمشيدي5محبوبه دهواري ،4*محسن امراللهي، 3ولي داد ،2محمدحسن احرامپوش، 1محمد تقي قانعيان
  
  استاديار گروه بهداشت محيط، دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني شهيد صدوقي يزد -1
  گروه بهداشت محيط، دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني شهيد صدوقي يزد استاد -2
  و فاضلاب، دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني شهيد صدوقي يزد آب آزمايشگاه بهداشت ،ميكروب شناسي كارشناس -3

 پزشكي وخدمات بهداشتي درماني شهيد صدوقي يزددانشگاه علوم  دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي بهداشت محيط، - 6،5،4

  
  18/12/1390 :تاريخ پذيرش            29/9/1390 :تاريخ دريافت

  چكيده 
ي شنا در بروز مشكلات بهداشتي و انتقال آب و محيط استخرهاعدم رعايت ضوابط بهداشتي و گندزدايي مناسب  :مقدمه
و مقايسه نتايج با  يزدشهر آب استخرهاي شناي بررسي جامع  ،تحقيق هدف از اين. ثر استؤهاي عفوني به شناگران م بيماري

  . بوده است ملياستانداردهاي 
پارامترهاي برداري شد و  فعال شهر يزد بصورت سرشماري نمونهسرپوشيده استخر شناي  11در اين تحقيق از  :بررسيروش 

 ،اورئوس استافيلوكوكهتروتروف،  هاي باكتريمعيت ج ،سختي ،، كدورت، قلياييتباقيماندهميزان كلر  ،pHدرجه حرارت، 
 به مدتهر دو هفته يكبار و نمونه برداري  .گرفتمورد بررسي قرار كليفرم مدفوعي  ، استرپتوكوك مدفوعي وآئروژينوزا سودوموناس

  .استاندارد آزمايش شد هاي روشمطابق با ها  نمونهو ماه انجام  3
در  كدورت، 82/19در قلياييت  ،45/72 در كلر تركيبي ،18/44 در كلرآزاد باقيمانده ،73/84 درpH  ميزان ،در اين تحقيق :نتايج

هيچ يك از استخرها آب در  ،مدفوعي كوكباكتري استرپتو. بود مطلوب ها نمونهدرصد 73/13در  دماو  18/57 در ، سختي36/86
 دربه ترتيب و كليفرم مدفوعي  آئروژينوزادوموناس سو، اورئوس هاي هتروتروف، استافيلوكوك يباكتر و جمعيت شدمشاهده ن

هاي  بين جمعيت باكتري نشان دادها  دادهآناليز آماري . ه استبود درصد موارد مطلوب 45/91 و 36/79و  27/93، 73/56
   .وجود داردمستقيم رابطه هتروتروف و كدورت آب 

استاندارد  وف و همچنين قلياييت و دما كمترين تطابق را باپارامترهاي جمعيت باكتري هتروتربر اساس نتايج،  :گيري نتيجه
 فيلتراسيونكنترل وضعيت چنين مهميكروبي آب و شيميايي و ي، ضرورت پايش مداوم پارامترهاي فيزيك داشتند كه نشان دهنده

  .باشد و گندزدايي آب استخر مي
  

  وبي، يزدشيميايي، كيفيت ميكرو ي استخر شنا، كيفيت فيزيك :هاي كليدي واژه
  
  

                                                            
  moamrollahi@gmail.com:  پست الكترونيك، 09103090186: تلفن؛ )نويسنده مسئول( *
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  مقدمه 
هاي لذت بخش و مفرح به ويژه در فصل  شنا يكي از ورزش

اين ورزش علاوه بر ايجاد نشاط و انبساط روحي، . )1(گرماست
اي بر سلامت جسم، بويژه  داراي اثرات قطعي و شناخته شده

شود  اهميت اين ورزش از آنجا بيشتر مي .عضلات و مفاصل است
يد فراواني براي يادگيري آن شده كه از لحاظ مذهبي نيز تأك

بطور همزمان  به هر حال استخرهاي شنا به علت اينكه .است
با مسائل و خطرات  گيرند قرار ميمورد استفاده افراد متعددي 

توان به سه دسته  اين خطرها را مي. باشند بهداشتي همراه مي
بطور معمول . خطرات فيزيكي، شيميايي و ميكروبي تقسيم نمود

 ناشي از آن هاي بيماريو  رين خطر، خطر ميكروبيمهمت
دستگاه  هاي بيماريتوان به  ها مي از جمله اين بيماري ).2(است

، )A و E حصبه، اسهال باسيلي، هپاتيت عفونيوبا، (گوارش
گلو (گوش و حلق و بيني ،)تراخم، ورم ملتحمه(چشم هاي بيماري

ت قارچي بين عفون انواع كچلي،(پوست هاي بيماريو  )درد چركي
اشاره ) هاي ناشي از مايكو باكتريوم مارينوم انگشتان پا و عفونت

در موارد زيادي ريسك بيماري يا عفونت از راه دفع  .)3،4(كرد
اتفاقي مدفوع توسط شناگر، استفراغ، بزاق دهان، پوست و شسته 

هاي مدفوعي بدن شناگران توسط آب استخر  شدن باقيمانده
توانند به صورت مستقيم آب  افراد مبتلا مي .)5(يابد مي افزايش
سطوح اشياء و تسهيلات استفاده شده در استخرها را با  ،استخر
ها  هاي فرصت طلب بويژه باكتري پاتوژن. ها آلوده سازند پاتوژن

توانند از سطح بدن افراد آلوده آزاد شده و از طريق آب يا  مي
اين  از .گران شوندباعث انتقال بيماري به ساير شنا سطوح آلوده
آئروژينوزا اشاره نمود كه  توان به سودوموناس ها مي گروه پاتوژن

علاوه بر . شود موجب عفونت گوش خارجي و فوليكوليتيس مي
مخاطرات ميكروبي، مواد شيميايي استفاده شده جهت تصفيه و 
ضدعفوني آب استخرهاي شنا نيز ممكن است بر اساس طبيعت 

با مواد موجود در آب خطراتي را براي خود يا بعد از واكنش 
شناگران يا كاركنان استخرها از طريق تماس پوستي و يا تنفس 

از اين رو  ).6(دنهاي سرپوشيده ايجاد نماي مواد فرار در محيط
مديريت مناسب و پايش مداوم استخرهاي شنا به منظور 

امري  ،هاي تصفيه و سالم بودن آب اطمينان از كفايت روش

بهداشت عمومي بشمار  از لازم به منظور حفاظت ضروري و
چندين فاكتور به عنوان شاخص كيفيت فيزيكي، . آيد مي

شيميايي و ميكروبي آب استخرها پيشنهاد شده است كه با 
آگاهي  هاآب استخر توان از سلامت كيفي گيري آنها مي اندازه

، دماي آب شاملشيميايي ي، پارامترهاي فيزيك .حاصل نمود
 شامل ميكروبي و جمعيت سختي ،قليائيت، pH، كدورت

 هاي باكتري، هتروتروف هاي باكتري ،مدفوعي يها كليفرم
 سودوموناسو  مدفوعياسترپتوكوك ، اورئوس استافيلوكوك

بشقابي شمارش  .)7- 9(هستنددر آب استخر آئروژينوزا 
به عنوان مهمترين شاخص كارآيي ) HPC(هاي هتروتروف باكتري

مدفوعي به عنوان  هاي استرپتوكوكو  ها كليفرم ،آب گندزدايي
 و سودوموناس استافيلوكوك اورئوس آلودگي مدفوعي و شاخص

هاي مخاطره بهداشتي آب در نظر  به عنوان شاخصآئروژينوزا 
و همكارانش به  Martinsاي كه توسط  در مطالعه. اند شدهگرفته 

ئولوي منظور ارزيابي كيفي آب استخرهاي شنا در شهر سائوپا
استخر  60نمونه آب از  1345انجام شد،  1995برزيل در سال 
ي ها كليفرم، ها كليفرمسال براي آناليز مجموع  4شنا در مدت 

هتروتروف،  هاي باكتريمدفوعي،  هاي استرپتوكوكمدفوعي، 
استافيلوكوك اورئوس، كانديداآلبيكانس و سودوموناس آئروژينوزا 

ت به ترتيب مربوط به بيشترين نتايج مثب. شد برداشت
، %)3/13(ها كليفرم، مجموع %)4/70(هتروتروف هاي باكتري

، %)7/7(، استرپتوكوك مدفوعي%)1/9(استافيلوكوك اورئوس 
در مطالعه  ).10(بود%) 2(سودوموناس و %) 6/5(عيكليفرم مدفو

در  2008و همكاران در سال Papadopoulou  ديگري كه توسط
يابي كيفي استخرهاي شنا انجام شد، شمال غربي يونان جهت ارز

استخر (نمونه آب از سه استخر سرپوشيده 462در مجموع 
و دو استخر سرباز ) آموزشي، استخر عمومي، استخر آب درماني

آوري  جمع) مسكوني خصوصي استخر هتل نيمه دولتي و استخر(
از نمونه ها با استانداردهاي ميكروبيولوژي % 67. و آناليز شدند

ها بيشتر از حد استاندارد  از نمونه% 9/32داشتند و  مطابقت
از %) 5/35(مورد38باكتري جدا شده  107از مجموع  .بودند
آلكالي ژنز، استافيلوكوك  هاي مقاوم شامل سودوموناس گونه
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در  ).5(، سودوموناس آئروژينوزا و كلبسيلا پنومونيا بودنداورئوس
آب در  2005سال و همكاران در  Rabi ديگري كه توسط مطالعه

انجام گرفت،  تمام استخرهاي عمومي شهر امان در كشور اردن
، كلر باقيمانده %5/56نتايج نشان داد كه پارامترهاي ميكروبي در 

موارد با % 8/48و درجه حرارت در% 8/87در  pH، %4/49در 
در مطالعه ديگري كه توسط  ).11(استانداردها مطابقت داشتند

Nikaeen  به منظور سنجش آلودگي آب استخرهاي و همكاران
استخر  25انجام شد، از  1389شناي شهر اصفهان در سال 

پارامترهاي دما، كلر آزاد  عمومي اين شهر نمونه برداري و
و پارامترهاي ميكروبي شامل جمعيت باكتري  باقيمانده، كدورت

هتروتروف، استافيلوكوك اورئوس، سودوموناس آئروژينوزا، 
. مدفوعي و كليفرم مدفوعي مورد بررسي قرار گرفتاسترپتوكوك 

و كلر آزاد باقيمانده  pHاز بين پارامترهاي اندازه گيري شده 
و باكتري كمترين مطابقت را با استانداردهاي موجود داشته 

هاي جدا شده از  ترين باكتري هتروتروف و كليفرم مدفوعي شايع
آب  تل كيفيبا توجه به اهميت كنتر .)6(استخرهاي شنا بود

ت استخرهاي شنا، اين تحقيق با هدف بررسي وضعيت كيفي
شهر  فعالآب استخرهاي شناي  فيزيكي، شيميايي و ميكروبي

  .صورت گرفته است 1390سال تابستان يزد در 
  بررسيروش 

فعال  استخر شناي 11 ،تحليلي -در اين مطالعه توصيفي
ي آب، به شيميايي و ميكروب ي،شهر يزد از نظر وضعيت فيزيك

، در اين مورد بررسي قرار گرفت) 1390تابستان (ماه 3مدت 
با فواصل دو  ي شنااستخرهانمونه از آب  66تعداد تحقيق 

سرپوشيده كليه استخرهاي مورد مطالعه  .شد برداشت اي هفته
بوده و داراي سيستم تصفيه آب با جريان چرخشي و زمان ماند 

تخرهاي مورد بررسي در از مجموع اس .ساعت مي باشند 8تا  6
مورد از آنها سيستم تأمين آب  10 اين مطالعه، منبع تأمين آب

شهري بوده و فقط در يك مورد، منبع آب استخر چاه آب 
به منظور سنجش كيفيت ميكروبي، . اختصاصي بوده است

و ليتر  ميلي 500 با گنجايشهاي دهانه گشاد  در بطري ها نمونه
به منظور (تيوسولفات سديملول مح قطره 10 حاوي ،استريل

مجاورت يخ  و درشده  برداشت )خنثي نمودن كلر باقيمانده آب

در . مورد آزمايش قرار گرفت بلافاصلهو به آزمايشگاه منتقل شد 
درجه  4(ها در يخچال نمونه ،خير در آزمايشأصورت ت
نمونه برداري محدوده زماني . )12،13(شدنگهداري ) سانتيگراد

 10صبح تا  9متفاوت و بين ساعات  ،اي مختلفبراي استخره
در  انشناگر كه ندها در زماني برداشته شد نمونه. شب بود
ها شرايط واقعي و بحراني را  تا نمونهند حضور داشت هااستخر

محل خروجي آب از استخرها برداري،  نمونه نقطه. نشان دهند
 در محل تعيين شده استخر براي نمونه برداري،. شد انتخاب

باز سانتيمتري زير سطح آب  40تا  30 درب بطري را در عمق
و به  شدهتا آب وارد بطري  چرخانده قائمبه حالت آن را  نموده

اي صورت گرفت  ها به گونه آوري نمونه جمع .خط نشانه برسد
قبل ماند تا عمل اختلاط كه فضاي خالي در بالاي بطري باقي ب

ها پس از  نمونه .)13(باشدامكان پذير براحتي از انجام آزمايش 
مركز بهداشت  رفرانس آب و فاضلاب آوري به آزمايشگاه جمع

. انجام گرديد مربوطه يافته و آزمايشاتانتقال  يزداستان 
در محل و كلر تركيبي كلر آزاد باقيمانده  ، دما،pHهاي  شاخص
هاي شيميايي  د و ساير شاخصگيري ش برداري اندازه نمونه

در  هاي ميكروبي و آزمون قلياييت ي،كدورت، سختشامل 
هاي  هاي ارائه شده در كتاب روش روشطبق و آزمايشگاه 
در  .)14(شدندمقدار تعيين  ب و فاضلابآزمايش آ استاندارد
متر  pHاز  pHگيري  براي اندازههاي آزمايشگاهي،  بررسي

آزاد كلر . استفاده شد) Multi 1000مدل  Palintest(ديجيتال
 DPD كلر سنجي ديجيتال با قرصه روش باقيمانده ب

)Palintest  مدلMulti1000( گيري شد اندازه سنجو كيت كلر. 
كدورت با استفاده از  ،پرتابل دماسنجدماي آب استخرها با 

  WL TB1000مدل EUTECH(كدورت سنج 
CYBERSCAN( قليائيت به روش پارامترهاي سختي و  و

  . )15،14(تعيين مقدار شدتيتراسيون 
ي ها تعداد كليفرم جهت تعيينهاي باكتريولوژيك،  ز نظر شاخصا

تخمين تراكم  و براي اي تخمير چند لوله از روش مدفوعي
و استافيلوكوك  هاي مدفوعي استرپتوكوك ،آئروژينوزا سودوموناس

هاي  براي شمارش باكتري از روش صافي غشايي واورئوس 
العمل ذكر شده دستور بر اساسروش شمارش بشقابي از هتروتروف 
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نتايج در نهايت  .)14(استفاده گرديددر استاندادهاي مربوطه، 
ها  براي توصيف دادهو ثبت  ،آزمايشات فيزيكو شيميايي و ميكروبي

ها از  و براي تعيين نرمال و يا غيرنرمال بودن داده SPSSافزار  از نرم
 هاي آماري آزمونو سپس  Kolmogorov-Smirnov آزمون

ANOVA و T-test)يا  )هاي با توزيع نرمال براي دادهKruskal-

Wallis و  Mann-Whitney)استفاده  )هاي غيرنرمال براي داده
سپس نتايج حاصل به روش مقايسه با استانداردها مورد تجزيه . شد

  .و تحليل قرار گرفت
  يجانت

آب استخرهاي  شيمياييي و فيزيك هاي ويژگينظر نقطه از 
 آزاد باقيمانده ، كلر74/7 برابر با pHزان بطور ميانگين، مي شنا،

 قلياييت، mg/l 77/0برابر با  ، كلر تركيبيmg/l03/2 برابر با 
واحد 37/0برابر با  ، كدورتmg/l Caco394/138برابر با 
برابر  و دما mg/l Caco354/299برابر با  ، سختي)NTU(كدورت

وكوك باكتري استرپتميكروبي  از نظر ويژگي. بود 0C83/30با 
استخرها هاي برداشت شده از آب  نمونهدر هيچ يك از  مدفوعي

 هاي هتروتروف ميانگين جمعيت باكتري. مشاهده نگرديد
و ، استافيلوكوك اورئوس ليتر در يك ميلي 82/2276

در  89/13و  72/22 به ترتيب برابر باآئروژينوزا سودوموناس 
آب عي در مدفوهاي  كليفرمجمعيت ميانگين  و ليتر ميلي 100

 در pHميزان  .ليتر بوده است ميلي 100در  69/1استخرها 
، كلر تركيبي باقيمانده در 18/44، كلرآزاد باقيمانده در 73/84
، سختي در 36/86، كدورت در 82/19، قلياييت در 45/72
هاي مورد بررسي در حد  نمونهدرصد  73/13و دما در  18/57

هاي  يت باكتريجمع ،بر اساس نتايج. مطلوب بوده است
 هتروتروف، استافيلوكوك اورئوس و سودوموناس آئروژينوزا،

، 73/56استرپتوكوك مدفوعي و كليفرم مدفوعي به ترتيب در 
درصد موارد وضعيت مطلوبي  45/91و  100، 36/79، 27/93

هاي  با استفاده از آزمون با توجه به نتايج بدست آمده. داشتند
 رابطه معناداري Kruskal-Wallisو   ANOVAآماري

)001/0p= (هاي هتروتروف و كدورت  بين جمعيت باكتري
نتايج بدست آمده حاكي از تفاوت معنادار بين . مشاهده گرديد

 و كلر آزاد باقيمانده با =041/0pباكتري هتروتروف با 
001/0p=   مقادير ميانگين و انحراف . استاستخرها آب در
شيميايي و  ي،هاي فيزيكپارامتر سنجشحاصل از نتايج  معيار

و  1در جداول  بررسيبه تفكيك استخرهاي مورد آب ميكروبي 
و همچنين مقادير ميانگين، انحراف معيار و درصد موارد  2

 ي،گيري پارامترهاي فيزيك حاصل از اندازهمطلوب و نامطلوب 
ارائه  4 و 3، در جداول در كل استخرهاآب شيميايي و ميكروبي 

  . شده است
  

  )به تفكيك استخرهاي مورد نمونه برداري( آب استخرها شيميايي - مقادير ميانگين و انحراف معيار پارامترهاي فيزيكي :1 جدول

شماره 
  استخر

  سختي
mg/lCaco3)250 -180(  

  قلياييت
mg/lCaco3)120 -80(  

  كدورت
  )ATU5/0حداكثر(

  دما
درجه  29حداكثر(

  )سانتي گراد

pH  
  

 )8 -2/7 (  

كلر آزاد 
  باقيمانده

mg/l)3 – 1( 

  كلر تركيبي
حداكثر نصف كلر (

 )آزاد باقيمانده

1 60/17±235  69/11±33/148 5/0±58/0 987/0±2/30 144/0± 78/7 91/0± 3/1 514/0± 9/0 
2 23/12±205  49/10±145 107/0±29/0 736/0±4/32 126/0±9/7  08/1±9/1  442/0±02/1  
3 95/10±250  53/7±132 189/0±44/0 47/0±7/30  128/0± 79/7 002/1±39/1 268/0±63/0  
4 48/71±725  88/98±178 43/0±46/0 37/1±2/31  146/0±9/7  15/2±78/2  245/0±55/0  
5 5/29±255  49/10±155 637/0±53/0 43/1±4/32  19/0±9/7  1/1±49/1  25/0±77/0  
6 07/7±250  37/8±138 104/0±32/0 87/1±1/32  195/0±77/7 65/1±35/1  658/0±71/0  
7 74/42±227  94/29±98 47/0±34/0 58/0±4/29  27/0±98/6  37/1±23/2  54/0±84/0  
8 49/15±290  80/8±142 05/0±25/0 816/0±8/30 122/0±9/7  6/1±74/2  114/0±72/0  
9 73/16±260  94/8±120 1/0±14/0 983/0±17/30 149/0±9/7  77/0±76/3 275/0±7/0 
10 06/34±281  37/8±125 375/0±54/0 917/0±6/30 159/0±76/7 81/0±05/1  336/0±9/0  
11 60/47±297  16/8±147 068/0±21/0 245/0±2/29 18/0±62/7  668/0±36/2  169/0±83/0  
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  )به تفكيك استخرهاي مورد نمونه برداري(آب استخرهامقادير ميانگين و انحراف معيار پارامترهاي ميكروبي  :2دول ج

  شماره
  استخر

  باكتري هتروتروف
  )در ميلي ليتر 200حداكثر (

  استافيلوكوك باكتري
 )ميلي ليتر100در  50حداكثر (

  باكتري سودوموناس
)ميلي ليتر 100صفر در(

حداكثر (باكتري استرپتوكوك مدفوعي
  )ميلي ليتر 100در 100

باكتري كليفرم مدفوعي
 )ميلي ليتر 100صفر در(

1 2/2180±1771  09/9±33/5 0 0 0  
2 48/263±273  59/2±3 0 0 0  
3 26/3106±1937  85/9±7 0 0 63/1±67/0  
4 16404±9518  13/224±5/92 43/36±67/15 0 38/9±83/3  
5 55/2318±1971  23/4±7/3 03/1±67/0 0 0  
6 55/5927±6442  51/148±109 42/213±110 0 71/19±4/14  
7 75/100±65  44/51±21 33/16±7/6 0 0  
8 89/1650±1075  837/0±5/0 0 0 0  
9 89/2227±954  76/11±5 837/0±5/0 0 0  

10 216±114  42/2±3/2 16/8±3/3 0 0 
11  77/786±925 92/3±8/2 92/3±83/2 0 0 

  
  استخرهاي شنا آبشيميايي و  مطلوب و نامطلوب پارامترهاي فيزيكيموارد انحراف معيار و درصد  ،مقادير ميانگين: 3 جدول

  درصد موارد نامطلوب  درصد موارد مطلوب  انحراف معيار ±ميانگين   پارامتر
  82/42  18/57 3/298±04/143  سختي
  18/80  82/19 139±96/35  قليائيت
  64/13  36/86 37/0±34/0  كدورت

  27/86  73/13 82/30±41/1  دما
pH  3/0±74/7 73/84  27/15  

  82/55  18/44 04/2±4/1 كلر آزاد باقيمانده
  55/27  45/72  78/0±36/0  كلر تركيبي باقيمانده

  
  استخرهاي شناآب  مطلوب و نامطلوب ميكروبيموارد انحراف معيار و درصد  ،مقادير ميانگين: 4جدول

  درصد موارد نامطلوب  درصد موارد مطلوب  انحراف معيار ± ميانگين  پارامتر
  27/43  73/56 64/2212±5786  باكتري هتروتروف

  73/6  27/93 53/21±77/82 باكتري استافيلوكوك اورئوس
  64/20  36/79 2/11±84/61 باكتري سودوموناس آئروژينوزا

  0  100 0 استرپتوكوك مدفوعي
  55/8  45/91 52/1±83/6  كليفرم مدفوعي

  
  بحث 

آب سلامت نشان دهنده آن است كه بررسي متون علمي 
. ها به شناگران موثر است در كنترل بيماري استخرهاي شنا

انجام شد، نشان داد كه  در آمريكا Paul Royتحقيقي كه توسط 

در  گرانشناباقيمانده و تعداد آزاد ، كلر pHميزان  با سنجش
خصوص ميزان آلودگي در % 95توان با اطمينان  ، مياستخر

كدورت و كلر  تأثيربا توجه به . )16(قضاوت كرد آب ميكروبي
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و يا نابودسازي عوامل پاتوژن، در اين آزاد باقيمانده در حفظ 
آب شيميايي و ميكروبي  ،هاي فيزيكي مجموعه ويژگيتحقيق 

   .ه استبررسي شد استخرهاي شناي يزد
ت كه بر سختي و قلياييت از جمله عوامل شيميايي اس

خورنده و يا رسوب دهنده بودن آب و در نتيجه كاهش عمر 
بر اساس . )4(باشند مفيد تأسيسات استخرهاي شنا موثر مي

نمونه مورد آزمايش، از نظر سختي در  66نتايج از مجموع 
و از نظر ) بيش از حد استاندارد(موارد نامطلوب% 82/42

بوده ) انداردبيش از حد است(موارد نامطلوب% 18/80قلياييت 
كدورت پارامتر ديگري كه در اين مطالعه بررسي شده، . است

با توجه به اهميت سلامت ميكروبي آب استخرهاي . آب است
باشد  مي NTU 5/0شنا، حد مجاز كدورت آب استخرهاي شنا 

  NTU 1در حالي كه در آب آشاميدني حد مطلوب كدورت 
هاي مورد مطالعه ميانگين كدورت در آب استخر). 17(باشد مي

توجه  با. مطابقت دارد بود كه با استاندارد NTU 341/0برابر با 
ها داراي كدورت بيش از حد مجاز  از نمونه% 64/13به نتايج، 

هاي تصفيه آب و كنترل  در اين راستا بررسي سيستم. اند بوده
ضروري به ازاي مساحت استخر حداكثر تعداد شناگران مجاز 

موسسه استاندارد و  11203اندارد شماره بر اساس است. است
تحقيقات صنعتي ايران، سطح مورد نياز براي هر شناگر حداقل 

از ديگر پارامترهاي مورد بررسي در ). 7(باشد متر مربع مي 3
درجه  23-24دماي . باشد اين مطالعه، درجه حرارت مي

براي آل  درجه سانتيگراد ايده 26-28سانتيگراد باعث راحتي و 
درجه سانتيگراد  29دماي آب نبايد از  و باشد ميستخر آب ا

دهد كه در  بررسي نتايج تحقيق حاضر نشان مي). 4(فراتر رود
بيش از (از موارد ميزان درجه حرارت آب نامطلوب% 27/86

  . بوده است) حداكثر مجاز
pH مقادير . باشد يكي ديگر از پارامترهاي مورد مطالعه مي
ها و اتصالات انتقال آب، ايجاد  ولهخوردگي لباعث  pHپايين 

 شناگران و مقادير بالايسوزش چشم و پوست لك، تحريك و 
pH  كدر شدن گذاري، كاهش كارآيي كلر و  رسوبباعث
بررسي واكنش يونيزاسيون اسيد . )4(شود مي )ابري شدن(آب

كلر بيشتر بصورت  ،پايين pHدر  دهد كه هيپوكلرو نشان مي

به شكل يون  عمدتاًكلر  ،بالاpH و در) HOCL(اسيد هيپوكلرو
اثر  ،طبق نظريه موريس. باشد ميدر آب  )-OCL(هيپوكلريت

هاي مدفوعي و تك  ي باكترياسيد هيپوكلرو در گندزداي
بنابراين با . بار بيشتر از يون هيپوكلريت است 100ها  سلولي

اي  قدرت گندزدايي كلر به ميزان قابل ملاحظه pHافزايش 
آب  pHميانگين حاضر هر چند  در مطالعه. )18(ابدي كاهش مي
ولي در  تطابق دارد) 2/7-8(با استاندارد وبوده  751/7 استخرها

ها نامطلوب بوده  نمونه pHاز موارد نتايج % 27/15مجموع در 
ميزان كلر آزاد  ،ها نمونهاز درصد  18/44در به علاوه  .است

د موارد بيشتر از درص 82/55باقيمانده در حد استاندارد و در 
و  Rabiاي كه توسط  در مطالعه. حد استاندارد بوده است

در آب تمام استخرهاي عمومي شهر  2005همكاران در سال 
 pH، %4/49كلر باقيمانده در  امان در كشور اردن انجام گرفت،

موارد با استانداردها % 8/48 و درجه حرارت در% 8/87در 
 Khodadadiنجام شده توسط در تحقيق ا ).11(مطابقت داشتند

در زمينه آلودگي آب استخرها در  1384و همكاران در سال 
ها وضعيت  از نمونه% 5/56بطور ميانگين در  pHشهر بيرجند، 
ها وضعيت  از نمونه% 75كلر آزاد باقيمانده در . مطلوبي داشت
% 6/46ها و كدورت در  نمونه% 60قلياييت در . نامطلوبي داشت

ميزان دما در همه و  وضعيت مطلوبي داشتندها  از نمونه
بر اساس تحقيق انجام گرفته جهت . )19(استخرها مطلوب بود

هاي بهداشتي كيفي آب استخرها توسط  تعيين شاخص
Mehdinejad  موارد % 66در گرگان، در  1382در سالpH  آب

از موارد از حد % 6/61ميزان كلر باقيمانده در  .بود 8بيشتر از 
مورد مطابق استانداردهاي  1تر بود و فقط در  پايين استاندارد

در سال   Yousefiاي كه توسط در مطالعه). 16(موجود بود
استخرهاي شنا آب در ساري به منظور بررسي وضعيت  1388

مقادير كلر باقيمانده در . بود 8/7الي  pH 4/7دامنه انجام شد، 
   . )20(بود نامطلوبها،  نمونه% 50بيش از 

با يت ميكروبي آب استخرهاي شنا عمدتاً سنجش كيف
انجام  آبآلودگي مدفوعي  شاخص هاي باكترياستفاده از 

ي نظير هاي باكتري ،هاي مدفوعي كليفرم .)10(شود مي
حضور . گيرد اشرشياكلي و كلبسيلا پنومونيه را در بر مي
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در آب استخر مواد مدفوعي هاي مدفوعي نشانگر وجود  كليفرم
موسسه استاندارد تدوين شده توسط تاندارد طبق اس .)21(است

 1هاي مدفوعي بايد كمتر از  كليفرم ،و تحقيقات صنعتي ايران
بطور در تحقيق حاضر ميلي ليتر از آب استخر باشد كه  100در 

. ه استليتر بود ميلي 100در  69/1برابر با ميانگين 
هاي  ديگر از ارگانيسم به عنوان يكيمدفوعي  هاي استرپتوكوك

شاخص جهت پايش كيفيت ميكروبي آب استخرها مطرح شده 
اي انسان و  معمولاً مقيم مجراي روده ،ها اين ميكروارگانيسم .اند

جهت رديابي آلودگي آب بكار  بوده وحيوانات خونگرم 
مدفوعي در  هاي استرپتوكوكمجاز تعداد حداكثر  .)21(روند مي

باشد، كه در  مي ميلي ليتر 100عدد در  100آب استخر برابر با 
تحقيق حاضر هيچ موردي از استرپتوكوك مدفوعي در هيچ 

مهمترين  هاي هتروتروف باكتري .كدام از استخرها يافت نشد
 .شود گندزدايي در نظر گرفته ميسيستم شاخص كارآيي 

) HPC(هتروتروفهاي  باكتريمجاز شمارش بشقابي  رحداكث
ميزان در مطالعه  ليتر است كه اين در هر ميلي 200بر با راب

. بدست آمدليتر  در هر ميلي 82/2276حاضر برابر با 
هاي پوستي، چشمي، التهاب  عامل عفونترئوس وااستافيلوكوك 

اط خگوش خارجي، عفونت مجراي ادرار و زرد زخم بوده و در م
حداكثر مجاز اين  .)9(دارد دوجوانسان بيني، پوست و مدفوع 

ميلي ليتر است كه  100د در عد 50باكتري در آب استخر شنا 
در مطالعه حاضر به طور ميانگين جمعيت اين باكتري برابر با 

ي يك آئروژينوزاسودوموناس  .ليتر بود ميلي 100در  72/22
در آب، پوشش گياهي و كه هاي شاخص بوده  ديگر از باكتري

خاك وجود دارد و انتقال آن به استخر از طريق انسان آلوده و 
ين باكتري نبايد ا .)9(گيرد اطراف صورت ميهمچنين محيط 

در آب استخر شنا وجود داشته باشد ولي در تحقيق حاضر 
ميلي ليتر  100در  89/13تعداد آن در آب استخرها برابر با 

وموناس آئروژينوزا به عنوان استافيلوكوك اورئوس و سود .بود
در  .شوند هاي مخاطره بهداشتي آب در نظر گرفته مي شاخص

 2008و همكاران در سال Papadopoulou  اي كه توسط لعهمطا
در شمال غربي يونان جهت ارزيابي كيفي استخرهاي شنا انجام 

مطابقت  ها با استانداردهاي ميكروبيولوژي از نمونه% 67شد،

از . ها بيشتر از حد استاندارد بودند از نمونه% 9/32داشتند و 
هاي  از گونه%) 5/35(مورد 38باكتري جدا شده  107مجموع 

مقاوم شامل سودوموناس آلكالي ژنز، استافيلوكوك اورئوس، 
در  ).5(سودوموناس آئروژينوزا و كلبسيلا پنومونيا بودند

و همكاران به منظور ارزيابي  Martinsاي كه توسط  مطالعه
كيفي آب استخرهاي شنا در شهر سائوپائولوي برزيل انجام شد، 

 هاي باكتريب مربوط به بيشترين نتايج مثبت به ترتي
، استافيلوكوك %)3/13(ها كليفرم، مجموع %)4/70(هتروتروف

 عي، كليفرم مدفو%)7/7(، استرپتوكوك مدفوعي%)1/9(اورئوس
كه توسط  اي در مطالعه). 10(بود%) 2(سودوموناسو %) 6/5(

Yousefi   وضعيت بررسي به منظور در ساري 1388در سال
درصد  3/91كه در  نشان داداستخرهاي شنا انجام شد، نتايج 

  ).20(وس وجود داشته استئها استافيلوكوك اور نمونه
با استفاده از هاي حاصل از اين تحقيق  آناليز آماري داده

هاي  نشان داد بين جمعيت باكتري Kruskal-Wallis آزمون
مستقيم  آماري ارتباط ،)= 001/0p(هتروتروف و كدورت آب

تعداد بيش از حد مجاز بدليل تواند  كه مي شته استوجود دا
نقص در سيستم كلرزني و فيلتراسيون آب استخر شناگران و 

در  1388در سال   Yousefiاي كه توسط مطالعه در .باشد
ها  ساري انجام شد، بين كلر باقيمانده و حضور استافيلوكوك

هاي  تحليل آماري داده ).20(ارتباط آماري معكوس وجود داشت
حاكي از  ANOVA ا استفاده از آزمونبحاصل از كل استخرها 

كلر آزاد و  )=041/0p( تفاوت معنادار باكتري هتروتروف
  . بوداستخرها آب در ) = 001/0p(باقيمانده
  گيري نتيجه

توسعه كاربردهاي تفريحي آب نظير استخرهاي شنا توأم با 
نقش كيفيت آب اينگونه اماكن بر سلامت شناگران، تدوين 

المللي در اين زمينه را بر داشته  ملي و بين استانداردهاي متعدد
با توجه به شرايط آب و هوايي شهر يزد بررسي . است

هاي كيفي آب استخرها در اين مناطق اهميت به سزايي  ويژگي
داشته، لذا در مطالعه حاضر كيفيت فيزيكي، شيميايي و 

بر ميكروبي آب استخرهاي شناي شهر يزد بررسي گرديد، 
هاي هتروتروف در استخر شماره  معيت باكترياساس نتايج، ج
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بيشترين تفاوت را با ساير استخرها نشان داد كه ناشي از  4
آلودگي بسيار بالاي آب اين استخر از نظر باكتري مورد نظر 

بيشترين تفاوت بين نيز از نظر كلر آزاد باقيمانده . باشد مي
ها  دادهتحليل . ساير استخرها مشاهده گرديد و 9استخر شماره 

حاكي از وجود مقادير بيش از حد استاندارد كلر در آب اين 
با توجه به نتايج كنترل عملكرد  .استخر در اكثر موارد بوده است

صحيح سيستم تصفيه و كلرزني آب، رعايت نسبت تعداد 
شناگران به مساحت استخر و رعايت بهداشت فردي و دوش 

عوامل موثر بر افت گرفتن قبل از ورود به استخر از مهمترين 
  .كيفيت ميكروبي آب استخرهاي شنا بوده است

  سپاسگزاري
كه در تابستان بوده مقاله حاضر حاصل نتايج طرح تحقيقاتي 

محترم نويسندگان مقاله، از معاونت  است، لذا انجام شده 1390
پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني 

معاونت و  طرحمالي از  هاي حمايتشهيد صدوقي يزد جهت 
 و واحد بهداشت محيط مركز بهداشت استان ،بهداشتي

آزمايشگاه رفرانس آب و فاضلاب كه در انجام اين طرح 
اند و همچنين از سركار خانم عارفه دهقاني  داشتهمشاركت 

 ،اند ها همكاري نموده تفتي كه در تجزيه و تحليل آماري داده
  .  كمال تشكر را دارند
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Abstract 

Introduction: Disrespect of health regulations and proper disinfection of water and swimming pools is effective 
in incidence of health problems and transfer of infectious diseases to swimmers. The aim of this research was to 
investigate water of swimming pools in Yazd city and compare the results with national standards. 

Methods: In this study, 11 active covered swimming pools of Yazd city were sampled as census.  
Parameters of temperature, pH, amount of free and Combined chlorine residual, turbidity, alkalinity, 
hardness, the population of heterotrophic bacteria, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, fecal 
streptococci, and fecal coliforms were studied. Sampling has been conducted every two weaks for 3 months 
and samples were analyzed under standard procedures.  

Results: In this research, amount of pH in 84.73%, free residual chlorine in 44.18%, Combined residual 
chlorine in 72.45%, alkalinity in19.82%, turbidity in 86.36%, hardness in 57.18% and temperature in 13.73% 
Samples were desirable. The fecal streptococci bacteria was not shown in all  the swimming pools  and 
population of heterotrophic bacteria, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa and fecal coliforms  in 
56.73%, 93.27%, 79.36% and 91.45% cases were desirable, respectively. Statistical analysis indicated that 
there is a direct relationship between Water turbidity and population of heterotraphic bacteria. 

Conclusion: According to the results, the parameters of heterotrophic bacteria population, also the alkalinity 
and temperature had the least compliant with the standards that shows the necessity for continuous monitoring 
of physical, chemical and microbial parameters and also control of filtration and disinfection of water condition 
of swimming pools. 
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