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  :نویسنده مسئول
  ولی علیپور

 دانشکده –گروه بهداشت محیط 
 دانشگاه علوم پزشکی –بهداشت 
  هرمزگان

   ایران–بندرعباس 
 +98  761  3338583: تلفن

  
  کیفیت میکروبی آب در آبخوری اتوبوسهای بین شهری بندرعباس

  
  2 دکتر شهرام زارع  1 کاووس دیندارلو  1 ولی علیپور

  استادیار گروه پزشکی اجتماعی    دانشگاه علوم پزشکی هرمزگان 2مربی، گروه بهداشت محیط   1
  219 تا 215   صفحات83 زمستان  چهارم  شماره هشتممجله پزشکی هرمزگان  سال 

  دهیچک
کشورهای توسعه یافته با شناخت اهمیت آب آشامیدنی سالم در سلامت و بهداشت جامعه، درصد زیادی از مشکلات  :مقدمه

 بیشتر مسافرتها با استفاده ،در ایران به دلیل فقدان سیستم حمل و نقل هوایی و ریلی منظم و در دسترس. اند بهداشتی خود را حل نموده
آلودگی آب شرب موجود در این اتوبوسها خطر جدی جهت اشاعه بیماریهای ناشی از خوردن آب آلوده . گیرد ورت میاز اتوبوس ص
  .مطالعه اخیر به منظور بررسی وضعیت سلامت آب در اتوبوسهای بین شهری به بندرعباس صورت گرفته است. گردد محسوب می

به  Most Probable Number (MPN)آزمایش . مونه بود ن38ها  عداد نمونه در این مطالعه توصیفی ت:کارروش 
بیدیمتر و ر، کدورت به وسیله تو(DPD)کلر باقیمانده با استفاده از کیت . ای انجام گرفت روش تخمیر سه لوله

pH با استفاد از کیت pHتوصیفی ارائه گردیدبصورت اطلاعات به دست آمده .  متر پرتابل سنجش شد .  
 مورد آلودگی میکروبی شامل دو مورد 6.  بود5/7 تا 7 در همه موارد در گستره pHد کلر باقیمانده صفر و  در همه موار:نتایج

  . مورد کدورت بالاتر از حد مطلوب بود24در . اتوبوسهای ولوو، دو مورد اتوبوسهای معمولی و دو مورد منبع تغذیه آب ترمینال بود
ها احتمالاً مربوط به  نوع اتوبوس ارتباطی ندارد و آلودگی آلودگی آب اتوبوسها به مقصد و :گیری تیجهن

کدورت بالاتر از حد مطلوب . باشند میسردکن و عواملی از این قبیل  عوامل ثانویه مثل یخ، آلودگی محفظه آب
  .سردکن اتوبوسها باشد تواند ناشی از یخهای مورد استفاده در آب می

   بندرعباس-دگیهای آب  آلو–شناسی آب   میکروب–آب  :ها کلیدواژه
  

  : مقدمه
ارتقاء سطح سلامت و بهداشت جامعه بدون دستیابی 
به آب آشامیدنی سالم میسر نیست و کشورهای توسعه 
یافته با شناخت اهمیت این موضوع، درصد قابل توجهی از 

بسیاری از ). 2، 1(اند  مشکلات بهداشتی خود را حل نموده
یهای ظاهری مثل شفافیت، مردم کیفیت آب را تنها با ویژگ

کنند و در عین حال  رنگ، بو، مزه و کدورت ارزیابی می
ممکن است آب ویژگیهای ظاهری مناسبی داشته باشد 

  ).3(ولی از نظر بیولوژیکی و شیمیایی سالم نباشد 
اهمیت بیماریهای منتقله از طریق آب مدتها است که شناخته 

 آشامیدنی حاوی آل آن است که آب شده است از اینرو ایده
آلوده شدن ). 3، 1(هیچگونه میکروارگانیسمهای بیماریزا نباشد 

آب آشامیدنی به وسیله مدفوع انسان و یا حیوان، به طرق مستقیم 
. باشد ها می و غیرمستقیم معمولترین راه برای انتقال این ارگانیسم

به این دلیل در مبحث بهداشت آب، باکتریهای گروه کلیفرم به 
. اند  باکتریهای شاخص آلودگی مدفوعی در آب تعیین شدهعنوان

شود که لاکتوز  مجموع کلیفرمها به باکتریهای گرم منفی اطلاق می
 48 تا 24 درجه سانتیگراد در مدت 37 تا 35را در درجه حرارت 

این . نمایند ساعت تخمیر نموده و تولید اسید، گاز و آلدئید می
از . باشند توکروم اکسیداز منفی میباکتریها فاقد اسپور بوده و سی

این خانواده اشریشیا کلی نیز شاخص آلودگی احتمالی آب به 
  ).6، 5، 4، 3(باشد  مدفوع می

در ایران به دلیل فقدان سیستم حمل و نقل هوایی و ریلی 
منظم و در دسترس، بیشترین میزان مسافرتها با استفاده از 
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ری از موارد از آب گیرد و طبعاً در بسیا اتوبوس صورت می
. گردد موجود در این اتوبوسها جهت شرب مسافران استفاده می

اگرچه این آب باعث رفاه حال مسافران گشته است اما در صورت 
آلوده بودن خطر جدی جهت اشاعه بیماریهای ناشی از خوردن 

در موارد متعددی مشاهده شده که . گردد آب آلوده محسوب می
نامناسب، یخهای با ظاهر غیربهداشتی و  ظروف ازدر اتوبوسها 

  . شود میآبهای مشکوک جهت شرب مسافران استفاده 
های آب  مطالعه مشابهی در کرمانشاه بر روی نمونه

آشامیدنی مورد استفاده در اتوبوسهای بین شهری صورت 
 درصد آب آشامیدنی مصرفی در 54نشان داد است که گرفته 

ها به   درصد نمونه41م و اتوبوسهای تحت مطالعه به کلیفر
در یک مطالعه نسبتاً مشابه ). 7(کلیفرمهای ترموفیل آلوده هستند 

های  که توسط آقای داورخواه ربانی و همکاران بر روی آبخوری
 درصد آب 9/2عمومی شهر کاشان صورت گرفت نشان داد که 
  ).8(آبخوریهای عمومی کاشان به کلیفرم آلوده هستند 

ه بررسی وضعیت سلامت آب در اتوبوسهای هدف از این مطالع
  .باشد میبین شهری به مقصد و یا مبدأ بندرعباس 

  
  : کارروش 

با توجه به تعداد های مورد نیاز  در این مطالعه توصیفی نمونه
کل اتوبوسهای موجود در ترمینال مسافربری بندرعباس انتخاب 

با توجه  .باشد  می1مطابق جدول های مورد نیاز  نمونهگردیده که 
به اینکه ظاهراً مسافرین شهرهای بزرگ حساسیت بیشتری 
نسبت به مسافرین شهرهای کوچک در رابطه با مسائل بهداشتی 

بندی وسیله نقلیه بر اساس  وسیله نقلیه دارند، از اینرو طبقه
مقصد صورت گرفته است، از طرف دیگر با توجه به تفاوت 

بندی   تقسیم،مولیسیستم آبخوری در اتوبوسهای ولوو و مع
  .دیگری به این صورت انجام شده است

های آب برداشت شده جهت  تعداد نمونه – 1جدول شماره 
  انجام مطالعه

  ردیف
اتوبوس انتخابی جهت 

  برداری نمونه
تعداد اتوبوس 

  )دستگاه(
تعداد 
  نمونه

  15  63  اتوبوس معمولی در مسیر شهرهای بزرگ  1
  15  62  بزرگاتوبوس ولوو در مسیر شهرهای   2
  8  28  اتوبوس معمولی در مسیر شهرهای کوچک  3
  2  7  اتوبوس ولوو در مسیر شهرهای کوچک  4

  40  170  جمع کل

های   نیز مشخص است تعداد نمونه1چنانکه از جدول شماره 
این تعداد .  درصد کل تعداد اتوبوسها است25برداشت شده حدود 

ی آزمایشهای آب و های لازم برا نمونه از حداقل تعداد نمونه
با توجه به اینکه هدف ). 6(بیشتر است )  نمونه30حداقل (فاضلاب 

از انجام مطالعه بررسی کیفیت میکروبی آب است طبعاً معمولترین 
ای و  به روش تخمیر سه لوله (MPN)آزمایش میکروبی آب 

مطابق با روشهای استاندارد آزمایش آب و فاضلاب بر روی 
وجود یا عدم وجود کلر باقیمانده در سلامت ). 6(باشد  میها  نمونه

و یا آلودگی میکروبی آب نقش مهمی دارد و لذا در این مطالعه با 
 سنجش کلر باقیمانده با گستره (DPD)استفاده از کیت 

  .صورت گرفته است) mg/L 2-1(گیری  اندازه
گر در عمل  به لحاظ اینکه کدورت به عنوان یک عامل مداخله

کشی  گردد فعالیت میکروب کند و باعث می لر عمل میگندزدایی ک
به خوبی انجام نگیرد از اینرو این پارامتر نیز به عنوان یکی از 

جهت سنجش ). 6(های دارای اهمیت بررسی گردید  شاخص
 با نشان EC DRT 15کدورت از دستگاه توربیدیمتر مدل 

Lovivond گیری  مریکا با دامنه اندازهآ ساخت)NTU1000-0 (
 که به است pHشاخص دیگر مورد بررسی . استفاده شده است

دلیل تأثیر آن در میزان اثرگذاری کلر برای از بین بردن عوامل 
پارامتر اخیر با استفاده از . میکروبی مورد مطالعه قرار گرفته است

 مورد بررسی قرار 6-2/8 متر پرتابل با گستره سنجش pHکیت 
 روشهایاستفاده از ا ه بسپس اطلاعات حاصل. گرفته است

  .توصیفی ارائه شده است
  

  : نتایج
از آنجا که مهمترین پارامترهای مورد مطالعه مشتمل 

لذا پس . باشند  میMPN، کلر باقیمانده، کدورت و pHبر 
 نتایج سنجش ،از سنجش آنها به روشهای یاد شده

نتایج . ارائه شده است 2 و 1در جداول پارامترهای مزبور 
 در MPN و نتایج 2ای کدورت در جدول شماره آزمایشه

به دهد که  نتایج حاصله نشان می.  آمده است3شماره جدول 
طور کلی در همه موارد کلرسنجی، کلر باقیمانده صفر بوده 

 5/7 تا 7 نیز در همه موارد در گستره (pH)است و پارامتر 
بوده که در محدوده خنثی تا کمی قلیایی است و در این 

  . تأثیر خاصی بر کلرزنی و یا کلیفرمها نداردمحدوده
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 MPNنتایج آزمایشهای  – 2جدول شماره 
 MPNمرحله   نمونه  ردیف

  سوم  دوم  اول  منبع  1
  23  23  23  برازجان  2
  0  0  3  زاهدان  3
  0  0  0  جهرم  4
  0  3  48  تهران  5
  0  0  0  تهران  6
  0  0  0  آباد نجف  7
  0  0  9  اصفهان  8
  0  0  0  شیراز  9

  0  0  0  هرانت  10
  210  210  <1100  یزد  11
  0  0  0  شیراز  12
  0  0  0  شیراز  13
  3  3  3  زاهدان  14
  0  0  0  اهواز  15
  0  0  3  زاهدان  16
  0  0  0  زاهدان  17
  0  0  15  اصفهان  18
  0  0  0  اصفهان  19
  0  0  0  شیراز  20
  0  0  0  شیراز  21
  0  0  0  مشهد  22
  0  0  0  اصفهان  23
  0  0  0  شیراز  24
  0  0  0  تهران  25
  0  0  0  کرمان  26
  0  0  0  یزد  27
  0  0  9  شهرکرد  28
  0  0  0  میبد  29
  0  0  3  شیراز  30
  0  0  0  شیراز  31
  0  0  0  بندرلنگه  32
  0  0  9  آبادان  33
  0  0  0  کرمانشاه  34
  450  460  460  کرمان  35
  0  0  0  شیراز  36
  0  0  0  ترمینال  37
  92  92  92  منبع تغذیه  38

  
  

  
  

  کدورتنتایج آزمایشهای – 2جدول شماره 
 مقایسه با استاندارد کدورت  نمونه  ردیف

  -  8/1  منبع  1
  -  2  برازجان  2
  -  3/3  زهدان  3
  +  6/0  جهرم  4
  -  6/1  تهران  5
  -  5/1  تهران  6
  +  7/0  آباد نجف  7
  +  6/0  اصفهان  8
  -  7/1  شیراز  9

  -  8/1  تهران  10
  _  8/0  یزد  11

  -  5/1  شیراز  12
  -  6/1  شیراز  13
  -  8/1  زاهدان  14
  -  3/1  اهواز  15
  -  1/3  زاهدان  16
  -  5/1  زاهدان  17
  +  6/0  اصفهان  18
  +  7/0  اصفهان  19
  -  4/1  شیراز  20
  +  6/0  شیراز  21
  +  5/0  مشهد  22

  +  8/0  اصفهان  23
  -  6/3  شیراز  24
  -  9/0  تهران  25
  +  6/0  کرمان  26
  +  8/0  یزد  27
  -  36/1  شهرکرد  28
  +  45/0  میبد  29
  -  51/1  شیراز  30
  -  04/2  شیراز  31
  -  2/2  بندرلنگه  32
  -  71/4  آبادان  33
  +  99/0  کرمانشاه  34
  -  07/1  کرمان  35
  -  07/1  شیراز  36
  -  89/1  ترمینال  37
  -  78/1  منبع تغذیه  38
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  : گیری  و نتیجهبحث
)  درصد08/15( مورد 6 نمونه برداشت شده 38از 

 منشاء مدفوعی داشته که دو مورد آلودگی میکروبی با
مربوط به اتوبوسهای ولوو، دو مورد مربوط به 
اتوبوسهای معمولی و دو مورد مربوط به منبع تغذیه آب 

رفت آلودگی  بر خلاف آنچه انتظار می. ترمینال بوده است
آب در اتوبوسهای با مقصد شهرهای کوچک از 

یزی اتوبوسهای با مقصد شهرهای بزرگ به مقدار ناچ
بنابراین آلودگی آب اتوبوسها به مقصد و نوع . کمتر بود

با توجه به اینکه در اتوبوسهای . اتوبوس ارتباطی ندارد
ولوو نیز به صورت دستی به محفظه آبخوری یخ اضافه 

شود، احتمالاً آلودگیهای مشاهده شده مربوط به  می
کن و عواملی از این  آلودگیهایی مثل یخ، محفظه آب سرد

  .باشد ل میقبی
)  درصد2/63( مورد 24دهد در  چنانچه نتایج نشان می

حد مطلوب کدورت آب (کدورت بالاتر از حد مطلوب است 
 NTU( Nephlometric Turbidity Unit(یک واحد 

تواند ناشی از یخهای مورد  استفاده در  که می) باشد می
به عنوان وجود کلر باقیمانده . سردکن اتوبوسها باشد آب

ضریب اطمینان در کنترل آلودگیهای میکروبی ثانویه یک 
آب است که در مورد همه اتوبوسهای تحت مطالعه این 

  .ضریب اطمینان وجود ندارد
شاه بر روی نبر اساس مطالعات انجام شده در کرما

های آب آشامیدنی مورد استفاده در اتوبوسهای بین  نمونه
س به  درصد آب آشامیدنی مصرفی در اتوبو54شهری، 

ها به کلیفرمهای ترموفیل آلوده   درصد نمونه41کلیفرم و 
در حالی که در مطالعه اخیر میزان آلودگی در . بودند

 درصد بوده 8/15اتوبوسهای بندرعباس کمتر و معادل 
از آنجایی که دلایل مختلفی از قبیل عدم رعایت . است

بهداشت فردی مهماندار، چگونگی توزیع آب، محل تأمین 
 غیره برای آلودگی آب اتوبوسهای بین شهری آب و

محتمل است، لذا متفاوت بودن میزان آلودگی در مطالعات 
تواند ناشی از هر کدام از عوامل مزبور باشد  مختلف می

در یک مطالعه نسبتاً مشابه که توسط آقای داورخواه ). 7(
ربانی و همکاران بر روی آبخوریهای عمومی شهر کاشان 

 درصد آب آبخوریهای 9/2ان داد که صورت گرفت نش
با توجه به ). 8(عمومی کاشان به کلیفرم آلوده هستند 

موارد یاد شده و مشاهده موارد آلودگی در آبخوری 
اتوبوسها به دلیل عوامل آلودگی، لازم است دقت بیشتری 
از طرف مسئولین بهداشتی در رابطه با متصدیان توزیع 

ایط بهداشتی محفظه آب در اتوبوسها و نظارت بر شر
همچنین به دلیل وجود . آبخوری اتوبوسها معطوف گردد

آلودگی زیاد در منبع تغذیه آب ترمینال، لازم است کلرزنی 
این مخزن به صورت دستی و تحت نظارت مسئولین 

شود  بنابراین توصیه می. بهداشتی صورت گیرد
مهمانداران اتوبوسها دارای کارت بهداشتی بوده و علاوه 

 یک دستگاه کیت کلرسنج در اختیار مسئولین ،ر اینب
تعاونیهای اتوبوسرانی قرار گیرد و ضمن آموزش 
استفاده از این دستگاه، به نحوی مسئولین را موظف نمود 

رسنجی آب شرب آن مبادرت لقبل از حرکت اتوبوس به ک
نموده و در صورت بروز مشکل به نحو مقتضی در جهت 

  .حل آن اقدام نمایند
  
  :پاسگزاریس

لازم است از همکاری مسئولین ترمینال مسافربری 
بندرعباس و رانندگان اتوبوسهای بین شهری که در این 
  .پژوهش ما را یاری کردند، تشکر و سپاسگزاری بعمل آید
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