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 تعيين غلظت تريهالومتان در آب استخرهاي شنا بندرعباس 

  
  2 دكتر عبدالحسين مدني  4 آبادي مجيد صالحي نجف  3 كاووس ديندارلودكتر   2 تيمور آقاملاييدكتر   1 زهره خردپيشه

    كارشناس ارشد شيمي،4 ، اجتماعي در ارتقاء سلامت خليج فارسمركز تحقيقات عوامل  ،  استاديار گروه بهداشت3 بهداشت، دانشيار گروه  2  مربي گروه بهداشت محيط، 1
  هرمزگان علوم پزشكي دانشگاه 

  501-508  صفحات 91 بهمن و اسفند  ششم  شماره شانزدهممجله پزشكي هرمزگان  سال 

  دهيچك
 و نيز آب آشاميدني در يند گندزدايي براي آب استخرهاي شناآعنوان مهمترين فره براي ساليان است كه كلرزني ب :مقدمه

گيري محصولات جانبي   هميشه نگراني در ارتباط با شكلما،ا. شود ايران به كار برده ميجمله كشور  كشورها از بسياري از
هدف . وي سلامتي انسانها وجود داشته است ردر اثر تركيب كلر با مواد آلي موجود در آب و اثرات ان بر DBPs گندزدايي

  .يين غلظت تريهالومتانها در آب استخرهاي شناي بندرعباس استاز اين مطالعه تع
 ،TOC نمونه آب جهت تعيين كلروفرم، 15تعداد  .آوري شد آب از پنج استخر شنا بندرعباس جمعهاي  نمونه :كاروش ر

 با  GCدستگاهتوسط ) كلروفرم(  تريهالومتانتجزيه .قرار گرفت. مورد تجزيه قرار گرفتند )EC(كدورت و هدايت الكتريكي 
  .گيري شد ها در محل اندازه  نمونهPHدرجه حرارت آب و محيط، ميزان كلر باقيمانده و ميزان  . انجام شد ECDدتكتور
 ميكروگرم در ليتر بود و ميانگين غلظت كل كربن آلي 48/93 در اين مطالعه ميانگين غلظت كلروفرم در آب استخر :نتايج

)TOC (58/9داري بين غلظت كلروفرم و  رابطه معني. بدست آمدگرم در ليتر   ميليTOC) 05/0 p< ، 49/0 r =( ، بين 
 ، >p 01/0(غلظت كلروفرم  باقيمانده و بين كلرهمچنين و  ) = p< ، 636/0 r 01/0(تعداد افراد شناگر و غلظت كلروفرم 

639/0 r = ( بدست آمد.  
ثير تعداد افراد أاختلاف بين ت. رهاي شنا بندرعباس بدست آمدتريهالومتان در آب استخ از ييلظت بالاغ :گيري تيجهن

وي غلظت كلروفرم تشكيل شده بيشتر در بين استخرها ديده  ر برTOCكلر باقي مانده و  استخر، درجه حرارت آب شناگر،
  .شد تا در داخل استخرها

   تريهالومتان - گندزدايي -استخرهاي شنا  :ها كليدواژه
  4/8/90:     پذيرش مقاله 23/6/90:      اصلاح نهايي18/1/89: دريافت مقاله

  

  : مقدمه
ترين مراكز  استخرهاي شنا يكي از پرطرفدارترين و جذاب

مين أشود و اثرات بسيار سازنده در ت ورزشي محسوب مي
سلامت جسمي و رواني انسان دارد كه در صورت عدم رعايت 

لقوه انتشار توانند همانند يك منبع با موازين بهداشتي مي
جهت ). 1،2(هاي شيميايي و بيولوژيكي عمل نمايد  آلودگي

گندزدايي آب استخرهاي شنا از روشهاي مختلفي استفاده 
خصوص در شهر ه در ايران و ب ترين آنها شود كه رايج مي

كه كلر به آب استخر اضافه  زماني. باشد بندرعباس كلرزني مي

هاي پوستي  باقيمانده: ل با مواد آلي موجود در آب شام،شود مي
 واكنش داده و... عرق بدن و  چربي، و مواد آرايشي روي بدن،

كند كه  را ايجاد ميTHMSانواع تركيبات جانبي گندزداها از جمله 
 ،CHCL2Brبرومودي كلرومتان  ،CHCL3كلروفرم : شامل

باشد   ميCHBR3 بروموفرم ،CHCLBr2 كلرودي برومو متان
آژانس  ).3،4( است THMS تركيب كه كلروفرم عمده ترين

زا  عنوان ماده سرطانه المللي تحقيقات سرطان، كلروفرم را ب بين
زايي  اين ماده علاوه بر سرطان. بندي كرده است  طبقه2Bدر 

به خودي  سقط خود: هايي به دستگاه تناسلي مثل باعث آسيب
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نقص  نقص لوله عصبي در نوزاد، تولد نوزاد با وزن كم، جنين،
هايي كه در  ترين نگراني اصلي). 5-7( شود ري ادراري ميمجا

  از گذشته وجود دارد صدمات وارده به كبد،THMSا رابطه ب
  سرطان مثانه خطرها و سيستم اعصاب مركزي و افزايش كليه
  مقادير حداكثر غلظت مجازEPA، 2001در سال ). 8-10( است

)MCL ( را براي كل تركيباتTHMS  حدودppm 08/0و  
را براي ) MCLGS(  مقادير اهداف حداكثر غلظت مجاز يا

براي بروموفرم  صفر،  برابرCHCL2Brبرومودي كلرومتان 
CHBR3 برابر صفر و براي كلرودي برومو متان CHCLBr2 

راههاي گوناگوني براي ). 3،8،11( تعيين كرد ppm 06/0حدود 
 كلي به ورود تريهالومتانها به بدن انسان وجود دارد كه به طور

 خوردن و آشاميدن،: شود كه عبارتند از سه دسته تقسيم مي
جذب پوستي، استنشاق كه از اين راهها بيشترين تماس براي 

زيرا سطح بزرگي  شود، شناگران از طريق جذب پوستي ديده مي
گيرد و نيز از طريق تنفس  از پوست در معرض آلاينده قرار مي

يل در خطوط راهنماي  همين دلبه). 6(گيرد  نيز صورت مي
WHO،  از مقادير استاندارد آب آشاميدني براي آب استخرهاي

 حضور شنا مورد استفاده قرار گرفته است و ذكر شده كه خطر
THMS12(باشد   بسيار جدي تر از حضور پاتوژنها در آب مي .(

 بايد خصوصيات THMsبه منظور اجراي روشهاي كنترل 
چهار تعريف اساسي . دخوبي فهميده شوه  بTHMsتشكيل 

: اي  لحظهTHMs -1:  وجود دارد كه عبارتند ازTHMsبراي 
غلظت :  پايانيTHMs -2برداري   در لحظه نمونهTHMsغلظت 

THMs پتانسيل تشكيل -3 در دورترين نقطه شبكه توزيع 
THMs : پتانسيل تشكيل آنها از طريق تفريق غلظتTHMs 

 حداكثر پتانسيل كل -4شود  اي از انتهايي تعيين مي لحظه
THMs : اين مقدار بيانگر حداكثر غلظتTHMs تحت 

باشد كه اين شرايط   ميTHMsمطلوبترين شرايط براي تشكيل 
 درجه سانتيگراد و كلر باقي 25درجه حرارت : (عبارت است از

 ميزان تشكيل) = ph 5/9-9گرم در ليتر با   ميلي2/0مانده آزاد 

THMs  و غلظتTHMsكه  تگي به شش عامل دارد پاياني بس
 -3 ، مقدار كلر باقيمانده آزاد-2 پيش سازهاي آلي -1: عبارتند از
 بر اين . زمان تماس كلر-6 ، غلظت برم-5 ، آبPH -4 ،دماي آب

اساس مهمترين راه حذف تري هالومتانها از آب، حذف 
سازهاي آن و يا همان مواد آلي موجود در آب از جمله  پيش

TOCتشكيل محصولات ). 13. (باشد زني آب مي قبل از كلر
ه ب ) (Disinfection by-productsجانبي گندزدايي آبها

سالهاي اخير  در (THMs) ها هالومتان تركيبات تري خصوص
اي در بسياري از كشورهاي  منجر به انجام تحقيقات گسترده

اردينگرو همكارانش در سال :  به طور مثال.جهان شده است
بات شيميايي آلي در عرق، ادرار، باقيمانده تركي وجود 2006

هاي ضدآفتاب  كرم صابون بر روي بدن، مواد آرايشي،
دهنده محصولات جانبي گندزدايي  سوختگي را از عوامل تشكيل

كريستين و سوسان ). 14(دانند  مي (THMs) خصوصه ب آب
 بررسي روي آب استخرهاي شنا 2007ريچاردسون در سال 

جه گرفتند كه اكثر استخرهاي شنايي كه با گاز و انجام دادند و نتي
 داراي تركيبات جانبي گندزايي ،شوند يا پودر كلر گندزدايي مي

وي افراد ديگر كه شناگر نيستند و در استخر  رهستند كه حتي بر
كاترينا و ). 15(گذارد  ثير ميأ از طريق استنشاق ت،حضور دارند

ثير آب استخر أوي ت ر تحقيقي بر2007همكارانش در سال 
خون و  انجام دادند و مقدار تريهالومتانها در تصفيه شده با كلر

كيم هكاپ  ).16(گيري كردند  ادرار شناگران و آب استخر را اندازه
، تشكيل تركيبات جانبي گندزداها را در استخر 2002در سال 

ترين تركيب تشكيل  در اين تحقيق عمده. مورد بررسي قرار داد
  ). 17( بود شده كلروفرم

راههاي افزايش تشكيل  2004اردينگر و همكارانش در سال 
تريهالومتانها در استخرهاي شنا را بررسي كردند و نشان دادند 

تواند مقاديري از  كه دوش گرفتن و شنا در استخرها مي
دهاني و پوستي وارد  تنفس،: تريهالومتانها را از طرق مختلف مثل

زا بودن تركيبات  ه بحث سرطانبا توجه ب ).5 (بنمايدبدن 
تريهالومتان و نيز با توجه به شرايط ويژه بندرعباس از نظر 
اقليمي و كثرت متقاضيان و نيز فعال بودن تعداد زيادي استخر با 

 اطلاع از وضعيت تريهالومتانها در آب ،برداري طولاني دوره بهره
هدف از . رسد نظر ميه استخرهاي شناي اين شهر ضروري ب

ن تحقيق تعيين غلظت تري هالومتانها در آب استخرهاي شنا اي
تركيبات  مقادير: بندرعباس و ارتباط آن با پارامترهايي مانند

، كلر باقيمانده، درجه حرارت و تعداد شناگران TOC  ،PHآلي
  .بود
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  :روش كار
آب  جامعه مورد مطالعه، مقطعي، - در اين مطالعه توصيفي
بود و تمامي استخرهاي شناي فعال استخرهاي شنا بندرعباس 

بر طبق . گيري شد شهر بندرعباس به صورت تصادفي نمونه
 تعداد 89ليست اداره كل تربيت بدني استان هرمزگان در سال 

ه اما ب. شنا در داخل شهر بندرعباس وجود داشت  استخر12
برداري نمونه آب از پنج استخر در  علت تعميرات در زمان نمونه

از هر استخر سه نمونه در . آوري شد رداري جمعب حال بهره
طول زمان تعويض آب استخر برداشت و مورد آزمايش قرار 

در زمان مراجعه به استخرها يك چك ليست از وضعيت . گرفت
درجه  تعداد شناگران،: ي از جملهياستخرها شامل پارامترها

 تهيه شد، PHحرارت آب، ميزان كلر باقيمانده و ميزان 
-4500باقيمانده توسط كيت كلرسنج با روش  هاي كلرپارامتر

CL و PH توسط كيت PH4500 سنج به روش-H و درجه  
محل با توجه به كتاب استاندارد متد  حرارت توسط ترمومتر در

ها  نتايج  بدست آمده روي بطري نمونه). 18( گيري شد اندازه
هاي آب استخر از سه قسمت استخر  نمونه. يادداشت گرديد

متري زير سطح آب برداشت   سانتي25از ) بتدا، وسط و انتهاا(
 ميلي ليتري 300هاي  شده و بعد يك نمونه مركب از آن در بطري

جهت ممانعت از تابش ( اي رنگ و پوشيده با كاغذ آلومينيوم قهوه
از كاغذ (با دربي كه كاملاً پوشيده شده بود ) نور خورشيد

به طور كامل پر ) ه شدسيليكون جهت پوشش درب بطري استفاد
بطريها از قبل با اسيد شسته و با فويل آلومينيومي كاملاً . گرديد 

 درجه سانتيگراد براي 400پوشيده شده و در درجه حرارت 
 بطريها در ،گيري بعد از نمونه .حداقل يك ساعت قرار گرفته بودند

 درجه سانتيگراد توسط فلاسك يخ به 4درجه حرارت 
 multi آنالايزرTOCده و با دستگاه آزمايشگاه حمل ش

N/C3100روش استاندارد مورد آزمايش   باTOC گرفتند  قرار
 جهت EPA 501.2 Method , همچنين طبق استاندارد). 18(

سي و با   سي150اي  برداري تريهالومتانها از بطري شيشه نمونه
برداري  هاي نمونه اين روش بطري در .دهانه باريك استفاده شد

 با دترجنت شسته و آب كشي شده و سپس با آب مقطر آب ابتدا
در فر با در دماي اتاق خشك شده و سپس در  كشي شدند،

 ساعت قرار 1 درجه سانتيگراد براي مدت 105درجه حرارت 
داده شد و در دسيكاتور خنك گرديد تا به درجه حرارت محيط 

 در موقع .برسد و سپس روي آن با سيليكون پوشانده شد
تا هيچ حبابي  شد مي طور كامل با آب پره  بطري ب،برداري هنمون

برداري  در آن تشكيل نگردد و تا آنجا كه امكان دارد خطاي نمونه
 با  GC ساعت توسط دستگاه10در عرض سپس  .كاهش يابد

 مورد آزمايش قرار گرفت EPA  طبق استاندارد ECDدتكتور
متفاوت جهت هاي  هايي در بطري نمونهاز سوي ديگر، ). 19(

و مقدار كدورت با دستگاه كدورت سنج  تعيين كدورت تهيه شد
 با توجه به كتاب استاندارد 2130Bديجيتالي با روش نفلومتري 

 2100P-HACHمتد با استفاده از دستگاه توربيديمتر از نوع 
ساخت محلولهاي  ،THMجهت تست  ).18( گيري شد اندازه

طبق ) استاندارد داخلي( ناستاندارد كلروفرم و تري كلرو اتا
با يك ترازوي ديجيتال مقدار  :به شرح زير بود EPA استاندارد

 2گرم از نمونه كلروفرم توزين شد و درون بالن   ميلي100 1/0±
 ppm05/0±50) ppbبدينوسيله محلول . ليتري به حجم رسيد

 درجه سانتي 5-2دماي آب حدود . (ساخته شد )50±50000
 10 سپس .)از تبخير كلرفرم جلوگيري شودگراد تنظيم شد تا 

سي از محلول حاصل را در بالن يك ليتري به حجم  سي
 از نمونه كلروفرم ppb5/0±500  محلول حاصل داراي. رسانديم

 1000يك بالن  سي از نمونه حاصل در  سي100مجدداً . است
 ساخته ppb 05/0±50  سي سي به حجم رسانده شد تا محلول

تري  ppb 500  مشابه روش فوق محلول ًدقيقا. )19( شد
تري كلرواتان حاصل جهت  نمونه كلروفرم و. كلرواتان تهيه شد

و ايجاد يك پيك ) CP3800 VARIAN(مدل   GCتزريق به
مناسب و قابل تشخيص و نهايتاً ساخت نمودار كاليبراسيون 

  EPAتوسط حلال پنتان و يا نرمال پنتان طبق دستورالعمل
هاي  اين روش حتي نمونه در). 19( ستخراج شد ا501.2شماره 

استاندارد نيز پس از ساخته شدن در محلولهاي آبي توسط 
اين  .تزريق شد GCحلال پنتان استخراج شده و به دستگاه 

هاي حقيقي و  روش دو مزيت داشت يكي اينكه در نمونه
خطاي يكساني برخوردار شد و دوم اينكه حلال  استانداردها از

. كرد  مانند حلال آب ايجاد پيك مزاحم نميECD دتكتور پنتان در
 پي 50 سي سي از نمونه استاندارد كلروفرم 10در اين آزمايش 

 پي پي 500پي بي را با يك سي سي نمونه استاندارد كلرواتان 
بي در يك استوانه مدرج مخلوط نموده يك سي سي حلال پنتان 

الي كه استوانه در  درب استوانه را بسته و در ح،اضافه كرديم
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غلظت  .زديم  دقيقه خوب بهم 5ظرف آب سرد قرار دارد به مدت 
 پي پي بي و غلظت 500كلروفرم استخراج شده در پنتان 

و براي تمام نمونه ها از اين   پي پي بي بود500كلرواتان نيز 
بنابراين مقدار كلروفرم خوانده شده توسط . روش استفاده كرديم

GCتخراج و تغليظ، ده برابر مقدار واقعي بود كه  به دليل اين اس
 سپس توسط يك سرنگ هاميلتون. در نرم افزار تصحيح گرديد

 GC ميكروليتري مقدار يك ميكروليتر از نمونه پنتان به دستگاه 5
پس از سعي و خطاهاي زياد براي بدست آوردن . گرديد تزريق 

 .م شدهاي مناسب شرايط دمايي دستگاه بدين صورت تنظي پيك
گراد و دماي آون ستون   درجه سانتي200دماي محفظه تزريق 

)CPSIL8CP-30 m-0.5 mmID-0.2µm(، 80 درجه 
 درجه سانتي گراد ECD ،300گراد و دماي دتكتور  سانتي

  .)19(باشد و گاز حامل نيتروژن است  مي
هاي آب در استخرهاي  كليه نتايج حاصل از آزمايش نمونه

  قرار SPSS 16.0حليل توسط نرم افزار شنا مورد تجزيه و ت
ضريب همبستگي اسپرمن براي تعيين همبستگي بين  گرفت و از

هاي كمي در يك گروه و بين گروهها، بين دو متغير مختلف  داده
  . استفاده شد

  
  :نتايج

اـ  نتايج حاصل از تحقيق و نيز روابط بين مقـدار كلروفـرم              ب
نـاگران   اـقي مانـده و كـل ك ـ    ،تعـداد ش  درTOC ربن آلـي   كلـر ب

  . نشان داده شده است3 و 2 ،1نمودارهاي شماره 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 و تشكيل كلروفرم در آب TOC رابطه مقدار -1نمودار شماره 

  استخرهاي شنا بندرعباس

 رابطه مقدار كلر باقي مانده و تشكيل كلروفرم -2نمودار شماره 
  در آب استخرهاي شنا بندرعباس

  
ان كلروفرم تشكيل شده در آب اين تحقيق حداقل ميز در
 ميكروگرم 177 ميكروگرم در ليتر و حداكثر مقدار آن 45استخر 

. بود )ppb(  ميكروگرم در ليتر50/93در ليترو ميانگين مقدار آن 
 در آب استخر شنا (TOC)مقادير بدست آمده از كل كربن آلي 

  ميليگرم در ليتر و ميانگين مقدار آن21 و حداكثر مقدار 4حداقل 
  .بود )ppm( ميليگرم در ليتر 58/9

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 و تشكيل كلروفرم در آب تعداد شناگران رابطه -3نمودار شماره
  استخرهاي شنا بندرعباس

  
در  ميليگرم 68/1در اين تحقيق ميانگين مقدار كلر باقي مانده 

گرم در ليتر و   ميلي3 و حداكثر مقدار 3/0 ليتر با حداقل مقدار
 9/7 و حداكثر مقدار 2/7 با حداقل مقدار PH، 5/ 7ميانگين مقدار 

 و 38/0 با حداقل مقدار NTU84/0 و ميانگين مقدار كدورت 
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 نفر با حداقل 14 و ميانگين تعداد شناگران 37/1حداكثر مقدار 
 نفر و ميانگين مقدار درجه 20 مقدار  نفر و حداكثر10 مقدار

 و حداكثر 30  درجه سانتيگراد با حداقل مقدار31حرارت آب 
همچنين يك نمونه از  . درجه سانتيگراد بدست آمد33مقدار 
 مربوط به تركيبات تري هالومتان بدست GCهاي دستگاه  پيك

  .آمده در شكل يك نشان داده شده است
  

 اسپرمن و كلروفرم و ديگر ضريب همبستگي -1جدول شماره 
  پارامترها در استخرهاي شنا بندرعباس

 P-value  ضريب همبستگي اسپرمن  متغيرها

 >TOC 49/0  05/0P و كلروفرم

 >01/0P  639/0  كلروفرم و كلر باقي مانده

 >01/0P  636/0  كلروفرم و تعداد شناگران

  -  -PH 5/0كلروفرم و 
 >EC 6/0  01/0Pكلروفرم و 

 >05/0P  -607/0   درجه حرارات آبكلروفرم و

 >05/0P  -577/0  كلروفرم و كدورت

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 مربوط به تركيبات GCهاي  اي از پيك  نمونه-1شكل 
  هالومتان تري

  
  :گيري بحث و نتيجه

هدف از اين مطالعه تعيين غلظت تريهالومتانها در آب 
 ظتمهمترين يافته اين تحقيق غل. استخرهاي شناي بندرعباس بود

ترين فرم تشكيل شده از بين  عنوان اصليه بالاي كلروفرم ب
تركيبات مختلف تريهالومتان در استخرهاي شنا بندرعباس 

 آورده GCهاي  اي از نمودار پيك مونه، ن1در شكل . باشد مي
در اين نمودار پيك كلروفرم و استاندارد داخلي  .شده است

همانطور كه در اين . تتراكلرواتان به خوبي نشان داده شده است
هاي ديگري   علاوه بر پيك كلروفرم پيك،شود نمودار ديده مي

ظاهر شده كه مربوط به تركيبات هالوژنه ناشناخته ديگر است و 
از نظر شدت پيك داراي مقادير كمتري نسبت به كلروفرم 

بنابراين تركيب شاخص اصلي تشكيل شده با توجه به . باشد مي
  . باشد ستخرهاي شنا كلروفرم مييند كلرزني در آب اآفر

غلظت كلروفرم در استخرهاي شنا نسبت به كلر باقي مانده 
 و ارتباط هو تعداد شناگران و كل كربن آلي مختلف، متفاوت بود

مقدار كلروفرم بدست آمده در اين تحقيق . داري با آنها دارد معني
گرم  ميكرو50/93 ميكروگرم در ليتر با ميانگين مقدار 177 تا 45

باشد كه بيشتر شباهت به نتايج حاصل از مطالعات اچ  در ليتر مي
 ميكروگرم 113 با ميانگين مقدار كلروفرم 2002 چو در سال –

 با مقدار 2004و اردينگر و همكارانش در سال ) 6( در ليتر
اما مقادير بدست ). 5(  ميكروگرم در ليتر دارد235 تا 85كلروفرم 

گيري شده در مطالعه  ار كلروفرم اندازهآمده بسيار بيشتر از مقد
موردي استخر شناي دانشگاه شهيد عباسپور توسط حسين 

 بود كه در اين مطالعه ميانگين مقدار 1386ميسمي در سال 
 ميكروگرم در ليتر ذكر شده است كه در حد 40كلروفرم حدود 
  .)19(باشد  استاندارد مي

  تحقيق بردر بيشتر مطالعات ذكر شده نتايج حاصل روي
وي يك استخر بدست آمده، اما در اين تحقيق سعي شده است ر

صورت سرشماري انجام شده و تحت شرايط ه گيري ب نمونه
مختلف مقادير در داخل استخرها و بين استخرها نيز مورد 
بررسي قرار گيرد كه نتايج نشان داد، بيشترين اختلاف مقادير 

TOC استخرها وجود دارد تا  و كلروفرم و كلر باقي مانده بين
 زيرا فاكتورهايي . يك استخر و اين كاملاً قابل توجيه استوندر

مثل تعداد شناگران و مقدار كلر مصرفي بسته به ابعاد استخرها 
 شكل گرفته متفاوت TOCدنبال آنها مقادير  به متفاوت بوده و

ثير خواهد أت) كلروفرم( خواهد بود و اين روي توليد تريهالومتان
كل كربن آلي كه در نتيجه افزايش تعداد  با افزايش مقدار. اشتگذ

گيرد و از طرفي  شناگران و سطح بهداشت آنها صورت مي
تركيب آن با كلر مورد استفاده جهت گندزدايي آب استخرها 
 مقادير كلروفرم تشكيل شده در آب استخرهاي شنا مختلف،

 با  GCگاهمتفاوت خواهد بود و همچنين در اين تحقيق از دست
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 و با دقت بسيار زياد جهت تعيين كلروفرم استفاده  ECDدتكتور
  .شد

 درصد استخرهاي شنا 60مقادير كلروفرم تشكيل شده در 
 .باشد  بالاتر ميppb) 80ppm (08/0 از حد مجاز استاندارد

برداري صحيح و مفيد از  بنابراين كنترل و نظارت جهت بهره
ه لازم هواي استخرها، كنترل تهوي آب استخرها، سيستم تصفيه

دستشويي و شستن كامل بدن  مستمر كلر باقيمانده، استفاده از
اوليه از  قبل از شنا و استفاده از گاز ازن به عنوان يك گندزداي
ها  هالومتان عوامل مؤثر جهت جلوگيري از تشكيل و كنترل تري

بايست مورد  شنا در آب استخر است كه مي در آب استخرهاي
 مسئولين بهداشتي و مسئولين استخرها و اداره تربيت توجه

اگرچه، ديگر مطالعات انجام شده، جذب . بدني استان قرار گيرد
، اما به نظر قابل توجهي از كلروفرم را در طي شنا بدست آوردند

براي شناگران در استخرها رسد در اين مطالعه خطر جذب  مي

گيري مقدار  ندازهعدم اديگر باشد بيشتر از مطالعات بسيار 
شمار ه كلروفرم در هواي استخر از محدوديتهاي اين طرح ب

گردد مطالعاتي در اين خصوص انجام  لذا پيشنهاد مي. رود مي
  .گيرد

  
  :سپاسگزاري

با تشكر فراوان از رئيس سازمان تربيت بدني استان 
هرمزگان و مسئولين استخرهاي شنا بندرعباس كه كمك 

 آب زبرداري ا حقيق و همكاري جهت نمونهزيادي در انجام اين ت
  .اند استخرها داشته
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ABSTRACT 
 

Introduction: Chlorination has been used as a major disinfectant process for public 
drinking and swimming pool water in many countries. However, it was concern over the 
disinfection byproducts (DBPs) by the reaction of chlorine with organic material in water 
and the effect on human health. The purpose of this study was to determination 
trihalomethane concentrations in indoor swimming pools water of Bandar Abbas.  

Methods: Water samples were collected from five different indoor swimming pools in 
Bandar Abbas. A total of 15 pool samples were collected and analyzed for determination of 
chloroform, TOC, EC, Turbidity. Trihalomethane (chloroform) analysis by the GC system 
was performed with ECD detector. Water and air temperature and the amount of residual 
chlorine and PH levels were measured at the site. 

Results: In this study, mean concentration of chloroform in swimming pool water was 
93.48 micrograms per liter and the mean concentration of total organic carbon (TOC) in 
swimming pool was 9.58 milligrams per liter. There was a correlation between chloroform 
and TOC (r = 0.49, P<0.05), between number of swimmer and chloroform (r = 0.636, 
P<0.01) and between residual chlorine and chloroform (r = 0.639, P<0.01). 

Conclusion: High concentration of trihalomethane was found in Bandar Abbas swimming 
pools. The difference between the number of swimmers, water temperature, residual 
chlorine, and TOC influence on Trihalomethane Concentrations between pools is more than 
within pools.  
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