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ر  بررسی و ممیزي وضعیت ایمنی، بهداشت و جنبه هاي زیست محیطی استخرهاي شه
تا خوي از سال 

، محمدامین سیفلو محمدآقانژاد
خوي، ایراندانشکده علوم پزشکی خوي، استادیارگروه مهندسی بهداشت محیط،

دانشجوي کارشناسی مهندسی بهداشت محیط، کمیته تحقیقات دانشجویی، دانشکده علوم پزشکی خوي، خوي، ایران 

چکیده
ناس بودن متصـدیان  ه  بمعمولازمینه و هدف: تخرهادلیل غیرکارشـ ناياسـ تخرها  شـ ک، اسـ بالایی براي انتقال  ریسـ

ت، ایمنی و زیسـتبهبود  وهاي واگیردار دارند لذا مطالعهبیماريبرخی   عیت بهداشـ تخرها  وضـ رور محیطی اسـ يضـ
پرداختتاطی سالهاينظر این جامع استخرهاي شهر خوي از بررسیبراین این تحقیق به  ااست. بن

بی  ا خوي انجام گرفت. براي ارزی ســـتان  این مطالعه کاربردي روي هفت اســـتخر فعال درشـــهرها :مواد و روش
تی و ایمنی   تخرها از چکبهداشـ کده علوم  اسـ ط دانشـ ات آب که توسـ ده و نتایج آزمایشـ ت هاي پرشـ کی  لیسـ پزشـ

افزار  ها توسـط نرمدهی گردید. دادهنمرهتا  خوي انجام شـده بود، اسـتفاده گردید. پارامترهاي توصـیفی بین  
ال بودن جمع ل غیرنرمـ ه دلیـ د. بـ اري گردیـ ل آمـ ایعتوزآوري و تحلیـ ايداده هـ ارامتریـک  از آزمون هـ غیرپـ

ویلکاکسون و اسپیرمن براي مقایسه با استانداردها و همبستگی پارامترها استفاده شد
تی و ایمنی  بقتامطمیانگیننمره  یافته ها: وريپارامترهاي بهداشـ تانداردهاي مرتبط کشـ درصـد بود. از نظر با اسـ

تخر کبیري بالاترین تط تخرهاي  بق با موازین بهداشـتی و  امیانگین نمرات، اسـ بق را داشـتند.  اگرم کمترین تطآباسـ
ــیتعداد  میانگین   ــفر بود. میانگینغیر از آب گرمآنهادر همه کلیفرم گوارش ــتخرها  تعداد  ها ص در همه اس

الاتر از  و در آب گرمزیر ا بـ انگین نمراتهـ ابود. از نظر کیفیـت میکروبی آب، میـ کلرمقـداربودتـ
داشت.دارارتباط معکوس معنیبا تعداد کلیفرم ومقدار کلر آزاد استاندارد بود و براطورمیانگین، بره بآزاد  

فیه منظمبه دلیل  نتیجه گیري: کیفیت به همین خاطر،بودتراز اسـتانداردکدورت آب اسـتخرهاي خوي بالا،عدم تصـ
فقط روي کلرزنی تمرکز شـد متصـدیان اسـتخر  . مشـخصمطلوب نبود،کافیمیکروبی آب با وجود کلر باقیمانده

پیشــنهادکارکنان و نظارت بیشــتردر زمینه راهبري اســتخر  اصــولی  ازکیفیت آب غافل هســتند لذا آموزش  کرده و  
شودمی

بهداشت و ایمنی، کیفیت آبشنا، استخرهاي،شهر خويواژه هاي کلیدي:

رشیپذخیتار افت ی در خیتار 

مسئول:  سندهینو*پست الکترونیکی 

نحوه استناد به این مقاله: 

تا، صفحات بهار ،، شماره  دوره ط،یبهداشت مح یمجله مهندس
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بهار ،شماره،دوره ط،یمح بهداشتیمهندسمجله

مقدمه
با به سبک زندگی سالم نیاز  توجه به رویکردامروزه 

استورزش، یافته  افزایش  ورزشی  مراکز  و  امکانات 
استخرهاي شنا یکی از مراکز مهم ورزشی است که در تمام 
فصول سال به ویژه  فصل گرم مراجعه کنندگان زیادي دارد 

اثرات به دلیل  مورد  ی  و  دارد،  نشاط و سلامت  در  شنا  که 
استخرهاي شنا به دلیل اینکه  حال با اینتوجه مردم است.  

به طور همزمان مورد استفاده افراد متعدد و در هر سنی قرار  
گیرند با خطرات بهداشتی و ایمنی همراه هستند طوري می
ساخت  و بهداشتی در عدم رعایت استانداردهاي ایمنی که 

از دست دادن توانایی تواند منجر به  برداري استخر می و بهره
دائمی یا  شکستگی  مانند  موقت  مغزي،  ،  جسمی  سکته 

خفگی آب شودآسیب از  ناشی  حتی مرگ  نخاعی و 
خطر  ابن تواند  می یماریزا ببراین، شناسایی و حذف عوامل 

ب و استخرهاي شنا را به اشنا را به تفریح و ورزشی جذ
کند. براي تحقق این امر نیاز مکانی امن و خوشایند تبدیل 

استخرها   و سلامت  ایمنی  جانبه  کنترل همه  نظارت و  به 
ارگان تطتوسط  و  بهداشتی  استانداردهاي  اهاي  آنهابا  بق 

سلامت و ایمنی ضروري است
بهداشتاز شناي  ی نظر  استخرهاي  اینکه  به  توجه  با 

نظر   از  که  انسانی  مختلف  اقشار  با  سرباز  و  سرپوشیده 
هستند،  متفاوت  بهداشتی  و وضعیت  اجتماعی  اقتصادي، 

دارند، انتشار میارتباط  مستعد  منبع  یک  عنوان  به  توانند 
بیماريآلودگی انتقال  عامل  و  کرده  عمل  هاي میکروبی 

چشم بیماريبرخی  واگیردارگوارشی،   بیماري  و  هاي 
و بین انگشتان  پوست  پوستی (انواع کچلی، عفونت قارچی  

بهداشتباشندپا) وضعیت  نوع  ی.  آب،  کیفیت  به  استخر 
از نظر داشتن تأسیسات تصفیه وکنترل کیفیت آب،  استخر

بهداشت   ساختمانی، وضعیت  و وضعیت  شناگران  فردي 
تأمین آب میان  نحوه گندزدایی آب بستگی دارد. در این

کنترل کیفیت آب استخر و گندزدایی  ،کافی ن  آتصفیه و 
اهمیفوق اول  درجه  در  و  بوده  مهم  دارت  العاده  د. قرار 

برداري یکی  ایمنی استخر در مرحله ساخت و بهرههمچنین  
لذا باید استخر  از عوامل مهم در سلامتی شناگران است و

تجهیزات ایمن ساخته شده و  با  طبق استانداردهاي فنی و  
حاضر همیشه  غریق  نجات  و  ایمنی  باشد، ناظر  داشته 

توسط   آن  ایمنی  و  بهداشتی  وضعیت  این  بر  علاوه 
جنبه  ازکارشناسان ارگان مربوطه نظارت و کنترل گردد

مهمترین  محیطی هم استخرهاي شنا به عنوان یکی اززیست
و آب  کنندگان  پسآب  شایدمصرف  تولید  و  ب  اشهري 

داراي سیستم اگر  زیست تاثیر دارند وهستند که روي محیط 
آب   بازچرخش  و  آنهاتاحد نتصفیه  آب  مصرف  باشند 

بد لذا لازم است در بررسی استخرهاي  ایمیافزایش زیادي 
محیطی یعنی منبع تأمین آب، مقدار هاي زیستشنا مؤلفه  

دفع   و  تصفیه  روش  تولیدي،  پسآب  مقدار  مصرفی،  آب 
پسآب، وجود وکیفیت تصفیه خانه آب وامکان بازیافت آب 

تعیین شود و با استانداردها مقایسه گردد.  
استخرها  ات آب  کیفیت  و  بهداشت  زمینه  در  بحال 

است انجام شده  زیادي  کیفیت آب  مطالعات  بررسی  در 
سال   در کلانشهر تامال غنا در  عمومی  استخرهاي 

رشد   با  مثبتی  روند  الکتریکی آب  هدایت  و  دما  افزایش 
نشان داد، اما  ها و باکتريکلیفرم  با  هاي هتروتروف 

میکروارگانیسم داشتتعداد  مثبت  همبستگی  در  ها 
ارزی براي  ابررسی  شنا  استخرهاي  آب  کیفیت  بی ریسک 

جذب فلزات سنگین از طریق دهان و پوست که در سال  
انجام گرفت، نتایج نشان داد که آب داراي در نیجریه  
استاندارد جیوه، آرسنیک و مس است که  غلظت بالاتر از

در  کندایمنی سلامت کاربران این استخرها را تهدید می
شهر تهران، بررسی زیست شنا در  استخرهاي  در محیطی 

مورد پتانسیل استفاده مجدد از پسآب استخرها براي آبیاري 
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بهار،شماره،دوره ط،ی محبهداشتیمهندسمجله

ب تولیدي نتایج نشان داد فاضلا، فضاي سبز، در سال  
زیاد   حجم  دلیل  به  عمومی  متمرکز  پساب  استخرهاي  و 

یک گزینه بسیار مناسب براي استفاده مجدد است،بودن
و   باقیمانده  کلر  دما،  پارامترهاي  مطالعه  آب  در 

سال  در  تبریز  شناي  شداستخرهاي  مشخص  در ،  که 
، دماي آب  کلر باقیمانده، موارد متعددي استانداردهاي

علاوه بر کیفیت آب  شود. محیط استخر رعایت نمیو دماي  
نیز ویژگیپارامترهاي بهره برداري و  با  هاي شیمیایی آب 

دارند ارتباط  شناگران  و  وسلامتی  کدورت  افزایش 
داري با  آب و کاهش کلر باقیمانده همبستگی آماري معنی

در زمینه ایمنی استخرها،  آلودگی میکروبی آب نشان داد
طی تحقیقی هون و همکاران نیز گزارش دادند که حوادث 
روباز رخ  استخرهاي  از  بیشتر  سرپوشیده  استخرهاي  در 

بمی آنهاباید  نادهد،  ایمنی  سطح  یبراین،  از  اافزایش  تا  بد 
وقوع حوادث جلوگیري شود

تحقی بحال  یا  قاتیتا  آب  کیفیت  بررسی  عناوین  با 
کشور انجام شده است  داخل و خارج  استخرها دربهداشت

اما تحقیقی کامل که مربوط به سه بخش سلامت، ایمنی و  
جامع  محیط مطالعه  و  است  نشده  انجام  باشد  زیست 

اهمیت وضرورت استخرها براي مدیریت جامع و بهینه آنها
. لذا هدف این تحقیق بررسی جامع استخرهاي شهر  دارد

جنبه  و  ایمنی  آب، بهداشت محیط،  کیفیت  نظر  از  خوي 
است. محیط میزیست  تحقیق  این  بهبود  نتایج  در  تواند 

و در ساخت و مدیریت استخرها و نظارت بهداشتی بر آنها
نتیجه ارتقا بهداشت عمومی مردم بکار گرفته شود. 

مواد و روش ها 
منظور   به  مقطعی  توصیفی  صورت  به  پژوهش  این 

تمام استخرهاي موجود شهرستان  بررسی وضعیت  
خوي انجام گرفت. استخرهاي مورد مطالعه شامل شادي

و  کارگران، چمران وآب گرم قطور  آور، ثمین، کبیري و 

زري بود که درطول سال دایر بوده و تحت نظارت مراکز  
بهداشتی هستند. این استخرها سانس مردانه و زنانه داشته 
و داراي استخر عمومی، کودکان، جکوزي و سوناي خشک  

برداري در هردو حالت مردانه و زنانه  وبخار هستند. نمونه 
هاي استخر انجام گرفته است. این استخرها  از تمام حوض

ازکارگرانغی از  ،ر  غیر  استخرها  همه  هستند.  خصوصی 
فیلترشنی  ،  شی آباستخرهاي آب گرم داراي سیستم گرد

و   دستی  صورت  به  کلرزنی  البته  که  هستند  کلرزنی  و 
شود. استخرهاي آب گرم از چشمه غیراستاندارد انجام می

آب گرم معدنی تغذیه شده و به صورت یکبارگذر بوده و 
نمی عمیق  کلرزنی  چاه  استخرها  آب  تأمین  منبع  شوند. 

حدود  داخل محوطه استخرها هستند که سختی آب آنها
حدود  زري  و  قطور  گرم  آب  چشمه  سختی  و 

میلی گرم بر لیتر کربنات کلسیم است 
آزمایشات آب این استخرها شامل دماسنجی، کدورت  

کلیفرم مدفوعی و کلیفرم کل و  ،، کلر باقیماندهسنجی،  
استاندارد متد آزمایشات آب  به  توجه  با  که  است 

بهداشتی  وفاضلا معاونت  مرجع  آزمایشگاه  توسط  ب 
تا  دانشکده علوم پزشکی خوي طی سالهاي  

است.   شده  بوسیله آزاد  کلر پارامترهاي انجام  کل  کلر  و 
و مدل کلرسنجدستگاه سنج  بوسیله  کاریزآب 

استخر بوسیله دماسنجآب  ماي دبل واپرت
است.جیوه استخرانجام شده  با  اي درمحل  پارامترها  بقیه 

جداگانه روتین ماهانه  برداشت نمونه شیمیایی و میکروبی  
و   کار  حال  در  استخر  آب  از  بهداشتی  بازرسین  توسط 
شده است.   انجام  مذکور  آزمایشگاه  به  بلافاصله  فرستادن 

کدورت بوسیله  بروش  سنج  کدورت  سختی   ،
دو ايلوله تیتراسیون و کلیفرم بروش تخمیر 

و  (لاکتوز براث) و تأییديمرحله احتمالی 
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بهار ،شماره،دوره ط،یمح بهداشتیمهندسمجله

بشقو   کشت  کشت  بی ابروش  (محیط 
انجام شده است.  

ایمنی و بهداشت هم توسط چک لیست هاي  هايداده 
ویژه که توسط همین معاونت طی بازدید از استخرها توسط  

مهمتریناند بدست آمده است. بازرسان تهیه و تنظیم شده
شاملکچازشدهباانتخارامترهايپ ها  کارتلیست 

کف، بهسازيوضعیتکارکنان،بهداشت فردي  وبهداشتی
،دوشمحلتهویه،سیستم محوطه،ورختکنسقفدیوار،
تعدادوتوالتتعدادبودنمتناسبدستشویی،وتوالت
متناسب بودن تعداد ناجی و حظور مراجعین،تعدادبادوش

هاي اولیه در محل، وجود اماده و دایمی آنها و جعبه کمک
حوضچه   در  کلر  غلظت  و  وجود  مناسب،  زباله  ظرف 

قبل   گرفتن  دوش  بر  استخر،  پاشویی،نظارت  به  ورود 
وضعیت ظاهري آب و ایمن بودن کف استخر و محوطه،  

آوري براي جمعب بودند.  وجود تهویه و نحوه دفع فاضلا
ی ایمنی و بهداشتهايمحیطی و تکمیل دادهزیستهايداده 

از محل سه بار در زمانهاي مختلف کاري و  ، توسط محقق
فصول گرم بازدید شد و ضمن پرسش از متصدي استخر  

ماه، مصرف  تعداد شناگربطور متوسط در روز وهايآیتم
ب  اسرانه آب، منبع تأمین آب، مقدار آب مصرفی، مقدار پس

ب، وجود وکیفیت تصفیه خانه آب  اتولیدي، روش دفع پس
پرسش  و تصفیه آب  تناوب  دوره  و  آب  بازیافت  امکان 

آوري گردیدو اطلاعات جمعگردید
داده چک  هايتمامی  و  آزمایشات  انجام  از  حاصل 

افزار اکسل و  لیست ها و مشاهدات میدانی با استفاده از نرم
و دیتاي مشکوك و پرت حذف  جمع آوري شد 

و مورد تجزیه و تحلیل آماري قرارگرفت و با توجه گردید
ماري کولموگراف و اسمیرنف توزیع آبه اینکه طبق آزمون 

شاخص هاي  ندهاي بهداشتی و کیفیت آب نرمال نبودداده 
قبیل میانگین، میانه، حداقل، حداکثر تعیین  از  مهم آماري 

غیرپارامتریک   آنالیز  بوسیله  و  شد 
ملی   استانداردهاي  مورد یرانا با 

متغیرهابینارتباطبررسی منظوربه مقایسه قرار گرفت.  
سطاستفادهاسپیرمنآنالیزاز درداريمعنیح گردید. 

همبستگی  ومقدار  آزمونها   درآزمون  قبول  قآبل 
نمرهاسپیرمن اساس  شد.  به درنظرگرفته  دهی 

پارامترهاي بهداشتی و ایمنی برآورد محقق ازروي چک
توسط بازرسین بهداشت و مشاهدات  لیست هاي پرشده 

درصد مطلوبیت پارامترهاي بهداشتی  میدانی محققین بود.
نامه تقسیم  نبا آییبقامطهايهداد بطه فراوانیاهم از روي ر 

فراوانی این  هدادکل بر  مطلوبیت  براي  آمد.  بدست  ها 
درصد اختصاص داده شدتا  پارامترها نمره بین 

یافته ها 
با   را  بهداشتی  پارامترهاي  میانه  مقدار  یک  شماره  جدول 

مقایسه کرده و  مطلوب یعنی نمرهیا حالت استاندارد  
میمقدار نشان  را  جدول،  آنها  به  توجه  با  دهد. 

دهد هستند که نشان میکمتر از  مورد داراي  
ندارند  بق صد درصد  ابق نداشته یا تطابا مقدار مطلوب تط

فقط   به بیشتر از  مورد که داراي  و  هستند 
تط مطلوب  حالت  با  کامل  به اصورت  توجه  با  دارند.  بق 

محوطه،   جدول تقریبا همه استخرها از نظر ایمنی استخر و
بر جعبه نظارت  وجود  ورودي،  گرفتن  هاي کدوش  مک 

کارکنان ایمنی  بهداشتی و  مجهز، آموزش  تصفیه و،  اولیه 
. شایان ذکر است فاضلاب  بازیافت آب ضعیف تر هستند

ها بدون هیچ بازیافتی وارد شبکه استخرها غیر از آب گرم
گردد.استخرها همگی داراي فیلتر شنی  فاضلاب شهري می

گیر هستند که فقط فیلترشنی و آن هم به صورت و سختی
شودنامنظم استفاده می
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بهداشتی و ایمنی استخرها با استاندارد هاي مربوطه با استفاده از ازمون ویل سمپل ویلکاکسون هايمقایسه دادهجدول

پایینحد بالامیانه پارامتر
وجودکارت بهداشتی کارکنان

باقیمانده استخر کلر 
ورودي از حوضچه کلر استفاده

سیستم تهویه 
تعداد دوش 

سطوحبهداشتی بودن 
تعداد توالت 

روشنایی محیط 
ونظافتآب پایش روزانه کیفیت

سیستم دفع پسماند 
ایمنی استخر و محوطه آن

نظارت بردوش گرفتن ورودي 
ب لاسیستم دفع فاض

وجود جعبه کمک اولیه مجهز
کارکنان بهداشتی و ایمنیآموزش

استخر آب دماي
وبازیافت آن آب تصفیه

هاآنتعداد ناجیان و حضور
کیفیت میکروبی آب

استخر آب کدورت

ایمنی  بق وضعیت بهداشتی و  ادرصد تط،یکنمودار شماره
دهد. استخرها را با استانداردهاي وزارت بهداشت نشان می

مط میانگین  مطالعه  مورد  استخرهاي  پارامترهاي  ادر  بقت 
،  لیست ماده  و ایمنی با موارد ذکر شده در چکیبهداشت

مقدار میانگین  بود.  درهمه درصد  گوارشی  کلیفرم 
استخرها غیر از آب گرم زري و قطور صفر بود اما میانگین  

، براي چمران  کلیفرم کل براي استخر کارگران و کبیري  
و براي استخر آب گرم  ، شادي آور  صفر، ثمین  

میانگین آن در بود. در مورد  قطور و زري   نیز 
زري  و در آب گرم قطور وهمه استخرها زیر  

بن است.  استاندارد  از  بالاتر  که  کیفیت  ابود  نظر  از  براین 
،  چمران نمره  میکروبی آب به ترتیب کبیري، کارگران و 

و آب گرم قطور نمره، شادي آور نمره  ثمین نمره  
نمره   این در حالی است که  گرفتند.و آب گرم زري 

شدند. کلرزنی نمیهستند واستخرهاي آب گرم یکبارگذر
شاخص هاي بهداشتی، ایمنی  میانگین کل نمراتبرحسب

،  ، کارگران  ، ثمین  ، نمره کبیري و زیست محیطی
گرم  ، آب گرم قطور، شادي آور  چمران   و آب 

بق  ادهد استخر کبیري بالاترین تطبودکه نشان میزري  
داشتند.بق رااها کمترین تطگرمبا موازین بهداشتی و آب
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پایین  کیفیت  البته پایین بودن نمرات آبگرم عمدتا به دلیل
عدم  و  کارکنان  بهداشتی  آموزش  ضعف  آب،  میکروبی 

وجود ناجی غریق بود.  

و  مربوط به بهداشت استخر(حالت مطلوب نمره بحرانی بهداشتی استخرها با مفاد آیین نامه ماده  مقایسه تطبیقی پارامترهاينمودار
ازنامطلوب نمرات پایین تر

را  دو  شمارهجدول   استخرها  آب  کیفیت  تغییرات  روند 
میا باقیمانده، کدورت نگینبراساس  کلر  سالانه آنهااز نظر 

جدولدهد. با توجه به  نشان میآب، کل کلیفرم و
ها  استخرمه براي کلر باقیمانده و کدورت روند نزولی در ه

کبیري روند صعودي و براي کل کلیفرم و  غیر از 
است یعنی با کاهش کلر باقیمانده و افزایش کدورت تقریبا  

با توجه به افزایش یافته است مقدار کلیفرم و 
روند تغییرات کیفیت آب در چهار استخر اصلی که  جدول 

پذیرش می را  و  ،کردندبیشتر شناگران شهر  است  نزولی 
می طی  نشان  در  استخرها  وضعیت  شده  دهد  بدتر  زمان 

می این  عدم است.  استخرها،  مدیریت  سو  از  ناشی  تواند 
در  شناگر  حد  از  بیش  پذیرش  و  بهداشتی  کافی  نظارت 
فصل گرم باشد که البته مشاهدات میدانی هم حاکی از این  

میانگین مشخصات کیفیت آب  جدول شماره  قضیه بود.  

دهد. را در تمام استخرها با توجه به فصول سال نشان می
با توجه به جدول،کیفیت میکروبی آب در فصول گرم پایین  
تر است چرا که تعداد شناگر در این فصول هم بیشتر است.  
این وضعیت براي تک تک استخرها هم حاکم بود. با توجه 
به یکسان بودن تقریبی کلر آزاد و کدورت در همه فصول  

شود که افزایش بار شناگران در فصول گرم و  مشخص می
تصفیه ناکافی آب دلیل افت کیفیت میکروبی آب در این 

میانگین   اینکه  مهم  نکته  است.  حوض  فصول  در 
استخرها   همه  کل کودکان  میانگین  از  بالاتر  که  بود 

استخر   کودکان  حوض  در  پارامتر  این  و  است  استخرها 
بود. کارگران 
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روند تغییرات کیفی آب استخرها از نظر پارامترهاي بحرانی در طول سه سالجدول

ثمین شادي آور  کبیري کارگران نام استخر 
سال

یمانده  کلر آزاد باق
کدورت
کلیفرم

. میانگین کیفیت آب تمام استخرها در طول سه سال با توجه به فصل جدول 

یمانده کلر آزاد باق تعداد کلیفرم  تعداد کلیفرم گوارشی  کدورت 
بهار و تابستان
پاییز و زمستان 

شماره آب  چهار  جدول  کیفی  ازمایشات  نتایج  میانه 
مقایسه  استاندارد  مقدار  با  را  سال  سه  طول  در  استخرها 

ها غیرنرمال بود لذا از با توجه به اینکه توزیع دادهکند.می
،جدول نشان  . با توجه به مقادیر میانه استفاده شد

اینکه می وجود  با  غیردهد  به  و ازمقادیرمیانه  کدورت 

رنج استاندارد است در بقیه موارد در،  نسبت کلر آزاد به کل
ها مقادیر میانه و میانگین تمام  گسترده داده اما به دلیل دامنه 

کمتر  دار داردپارامترها با استاندارد اختلاف معنی
است)از

زمون ویل سمپل ویلکاکسون آ کیفی آب استخرها با استانداردهاي وزارت بهداشت با استفاده از هايمقایسه میانه دادهجدول
مقدار استاندارد  حدپایین حدبالا میانه

یمانده کلر آزاد باق

قلیائیت
لیفرمکتعداد احتمالی  

تعداد کلیفرم گوارشی

کدورت
کلر کل باقیمانده

کلبهکلر آزاد نسبت 

ها را با ارتباط آماري همبستگی دادهپنجماره شجدول 
دهد. با توجه به جدول  استفاده از آزمون اسپیرمن نشان می

اما ضعیف،  دارمعکوس و معنیارتباط بین کلر آزاد با 
دار، با کدورت معکوس و معنیکل (با تعداد کلیفرم
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معنی و  ارتباط معکوس  کل  کلر  با  ضعیف،  خیلی  اما  دار 
بقیه پارامترها  وارتباط بین  است.  قويدارمستقیم معنی

دار اما خیلی ضعیف است. ارتباط بین معنیغیر از  
گوارشی کلیفرم  پارامترهاي  با  فقط  کلیفرم  ،  تعداد 

دار و خیلی ضعیف است. و کلر کل باقیمانده معنی
با کدورت و کلر کل ارتباط تعداد کلیفرم گوارشی و  

، تعداد دار دارد. کل کلر باقیمانده با پارامترهاي  معنی
گوارشی،   کلیفرم  تعداد  ارتباط و  کلیفرم،  کدورت 

بل توجه اینکه  ادار خیلی ضعیف معکوس دارد. نکته قمعنی
رتعداد   آزاد  کلر  مقدار  معکوس معنیبطه  ابا  دار 

بطه معنیابا تعداد کلیفرم رضعیف دارد و همچنین  
. نسبت ار مستقیم اما با کلیفرم گوارشی هیچ ارتباطی نداردد

دار مستقیم  کلر آزاد به کل با کلر آزاد باقیمانده ارتباط معنی
هیچ داردو  با   پارامترها  بقیه  با  و 

نداردارتباطی 

آزمون همبستگی مشخصات کنترل کیفیت آب استخرها با استفاده از آزمون اسپیرمنجدول

کلرکل باقیماندهکدورت
کلر آزاد 
هباقیماند

کدورت 

بحث 
بیشترین مصرف آب براي دوش  در استخرهاي شنا، معمولا  

تقریبی   صورت  به  استخرها  مصرف  سرانه  است.  گرفتن 
دارد   بالاتري  بهداشتی  که وضعیت  کبیري  لیتر،  براي 

لیتر  آورلیتر، شاديلیتر، کارگران و چمران ثمین 
لیتر است که تقریبا در رنج نرمال  گرمو آب

. این مقدار تقریبا با نمرات میانگین  لیترکشوري قراردارد 
قدر  هرچه  یعنی  دارد  همخوانی  استخرها  کلی  وضعیت 

وضعیت بهداشتی استخراز نظر کیفیت آب، تصفیه آب و 
نظارت بر دوش گرفتن ورودي بیشتر بوده سرانه مصرف  

آن بیشتر است. 
ک فقط  ــمـاره یـ ه جـدول شـ بـ ا توجـه  بـ این تحقیق  در 
کلر   دار  ــتی مهم و بحرانی چون مقـ داشـ اي بهـ ارامترهـ پـ

تـاندارد تر تطابقباقیمانده با حالت اس تند اما بیشـ کامل داشـ
ــتـه یا تط ـاپارامترها تط ـ ــتنـد و طبق ابق نداشـ بق کامل نداشـ

ــکـل ــمـاره یـک موارد تقریبـا مشـ ــتی نمودار شـ دار بهـداشـ
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امل کدورت تخرها شـ آب، کم بودن تعداد ناجیان  بالاياسـ
حاضـــر، تصـــفیه ناکافی آب، کیفیت میکروبی پایین آب، 
عدم نظارت بر دوش گرفتن ورودي و ناکافی بودن آگاهی 

ــتی و ایمنی کارکنان بود ــه نتایج و بینش بهداش . در مقایس
تخرهاي مطالعه مظلومی وبا تحقیق  این  همکاران روي اسـ

ــهر ایلام ــت و ایمنی ابخش  ،ش بزار و تجهیزات در بهداش
ــایر بخش ــه با سـ ــتند و مقایسـ ها مطلوبیت کمتري داشـ

اننـد کـدورت آب، دمـاي آب و دمـاي  پـارامترهـاي بحرانی مـ
ــتنـد ــلاح فوري داشـ ، مطـابقـت داردمحیط نیـاز بـه اصـ

شـده در مورد بهداشـت و ایمنی  هاي انجامبرخی پژوهش
نا در ایران هم مؤید نتایج این تحقیق بوده و  تخرهاي شـ اسـ

ــان ــتی و ایمنی  دهنـده نیـاز بـه نشـ ــرایط بهـداشـ بهبود شـ
ــتخرهـا، نظـارت مؤثر و افزای لزوم ش آگـاهی عمومی واسـ

ــت ــب آب اس ــفیه مناس ــلانی و تص . نتایج تحقیق اص
ان داد علاوه بر  هر تبریز هم نشـ تخرهاي شـ همکاران در اسـ

پارامترهاي بهره برداري نیز مستقیما با سلامتی ،کیفیت آب
د اط دارنـ اگران ارتبـ ــنـ دورت و  شـ آب و وافزایش کـ

ــتگی آمـاري معنی داري با  کـاهش کلر آزاد بـاقیمـانـده همبسـ
آلودگی میکروبی آب نشان داد

گندزدایی  براي  ممانعت  دلیل  به  استخر  آب  در  کدورت 
مؤثر و حفظ ایمنی شناگر حائز اهمیت بوده و یکی از مؤلفه 

ساله سه میانگین  میانه و آیدهاي بحرانی به حسآب می
بود که بالاتر از  و کدورت در استخرهاي خوي 

میانه و میانگین مربوط به دامنه  است.  استاندارد اختلاف 
بود زمان  طول  در  آن  زیاد  بالاتغییرات  علل  از  بودن . 

نگرفتن ورودي شناگران به ویژه   توان به دوش کدورت می
از آن عدم فیلتراسیون منظم آب  ول گرمدر فص و مهمتر 

بود اما  اشاره کرد. با اینکه میانه کلر باقیمانده
بود که کمتر  درصد موارد کمتر ازغلظت کلر در

از استاندارد است. وقتی آب فاقد کلر یا به مقدار کمتر از 

و  تعداد  بود   بود. کلیفرم  استاندارد  بالاي 
کدورت به  با توجه  استاندارد تمام بالاترآب  همچنین  از 
با وجود کلر باقیمانده استخرها و از طرفی وجود  

بجاي تصفیه استخرهاتوان دریافت که متصدیان  کافی، می
آن هم  آب و حفظ کیفیت آن فقط روي کلرزنی کارکرده و

کنند که این باعث بالا  اضافه می به صورت دستی و نامنظم
کلر در آب و ناراحتی شناگران،  غلظت  و پایین شدن زیاد  

از طرفی  افزایش مصرف غیرمنطقی کلر و هدر رفت آن و 
ترکیبی کلر  این  میهاکلرآمینیعنیافزایش  که  هم  شود 

سوزش چشم و  حتیوگندزدایی  اثربخشی  کاهشباعث  
شود.پوست شناگر می 

در تحقیق ززولی و همکاران در استخرهاي شهر ارومیه نیز
بینوارتباط مستقیمآب کدورتوباکتریهاجمعیتبین
ارگانیسمباقیماندهآزاد  کلر  بطه اربررسیموردهايو 

اصلی عاملکدورتافزایش بود ومعکوس برقراردارمعنی
بودافزایش  حتی  وکلر آزاد باقیماندهکاهش میزان 

یین آدر بررسی استخرهاي شناي شهر اصفهان توسط نیک
ها در محدوده نامطلوب از نظر کلر  نمونه درصد  تقریبا  

. مقایسه میانگین کلر  بودقرار داشتند و میانگین آنها
باقیمانده در این تحقیق با مطالعات قبلی در ارومیه و تبریز  

در تحقیقات ،،نشان از بیشتر بودن آن داردو اصفهان  
موارد امش میزان  آتن  شهر  استخرهاي  مانند  خارجی  به 

باقیمانده   کلر  استمطلوب  شده  گزارش  درصد 
استخر عمومی در همکاران در بررسی  ریکسترا و

از   کمتر  باقیمانده  کلر  موارد  مشاهده درصد 
کردند

و   باقیمانده  کلر  بین  تحقیق  این  معنیدر  دار  ارتباط 
مقدار با افزایش  دهدبرقرار بود که نشان میسمعکو

کلر آزاد کاهش داشته است. ربی و همکاران نیز در مطالعه 
استخرهاي شهر عمان پی بردند غلظت کلر آزاد در بیشتر 
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بق نیست و با وجود ااز نیمی از استخرها با استاندارد مط
آب نسبت دادند چراکه بالاي  آن را به  ،کلرزنی آب
کاهش پیدا  ماندگاري کلر اثربخشی وازبا افزایش  

باعث جرم گرفتگی کف  بالاي  . از طرفی  کندمی
و دیواره حوض ، لوله آب، سیستم تصفیه آب و مصرف  

شودکلر بیشتر می
آب میکروبی  وضعیت  نظر  و  ، از  گوارشی  کلیفرم  تقریبا 

غیرگوارشی بطور میانه در همه استخرها صفر اما میانگین  
غیرگوارشی تقریبا   کلیفرم در  کلیفرم  تعداد  و  بود 

بالاي صفر یعنی  درصد موارددرصد موارد صفر و در  
بالاتر از استاندارد بود. استخرهاي آب گرم با وجود اینکه  

اما پایین ترین کیفیت  شوند  نمیکلرزنی  و  یکبارگذر هستند  
بل قبول نبودند. این اواقع قدرمیکروبی آب را داشتند و

بر دوش گرفتن وضعیت می به عدم نظارت  تواند مربوط 
ورودي شناگر و تغلیظ میکروبی آب به ویژه روي سطوح  

باشد که باعث رشد درجه)و از طرفی دماي بالاي آب
براي سنجش  د، باشد.شونو آلودگی دائمی آب می
استخر   آب  گندزدایی  شاخص  معمولا  راندمان  از 

با بل توجه اینکه تعداد  ا. نکته قشوداستفاده می
معکوس  داربطه معنیارو کل کلر باقیمانده  مقدار کلر آزاد  

دار مستقیم اما با کلیفرم  بطه معنیابا تعداد کلیفرم رو  
میانگین   تحقیق  این  در  نداشت.  ارتباطی  هیچ  گوارشی 

و  بودو میانه آن هم کمتر از استاندارد یعنی  
بالاي آن بود که  درصد  درصد موارد زیر استاندارد و  

مقادیر بالاتر  بوددرصد موارد هم بالاي  البته در  
کلر  هاي بین تا  در غلظتاز استاندارد  

ه دهد بآزاد هم وجود داشت. این به احتمال زیاد نشان می
) و وجود آلودگی آلی ناشی دلیل کدورت بالاي آب (

ان، تشکیل بیوفیلم میکروبی در سطوح  از چرك بدن شناگر
، اثر بخشی  بالاي که مقاوم به کلر است، و از طرفی 

، طوري که باعث  شودکمتر میکلر با وجود غلظت بالاي آن  
توان دریافت نشده است. همچنین میاز بین رفتن  

کلیفرم می نشانه که وجود  براي وجود  تواند  و  اي 
توان نتیجه لذا با قطعیت میدر آب استخر باشد.برعکس  
باید مهمتر از کلرزنی کیفیت فیزیکوشیمیایی آب  گرفت که 

مورد توجه متصدیان استخر و ناظران بهداشتی باشد.
در راستاي این تحقیق در مطالعه بیگی وهمکاران روي  

مشخص شدکه کلر  ،  استخرهاي عمومی شهر تهرانبرخی
سازي و تعویض بارشناگران، رقیقکدورت آب،  باقیمانده،

آب، نظافت، استفاده از دوش ورودي و حوضچه گندزدایی 
داري روي تم تصفیه آب تاثیر معنیسپا و نحوه راهبري سی

داشته  آب  میکروبی  تحقیق  اندوضعیت  در  قاسمی  . 
در شناوهمکاران  استخرهاي  بین يبررسی  شیراز  شهر 

بطه ارهاي مثبت  مقدار کلر باقیمانده و تعداد نمونه 
. نتایج تحقیق قانعیان و  دار معکوس وجود داشت معنی

دار همکاران در شهر یزد نیز همبستگی آماري منفی معنی
وکلر باقیمانده نشان دادبین 

آزاد   کلر  با  گوارشی  کلیفرم  و  کلیفرم  کل و  تعداد  کلر 
دهد دار معکوس داشتند که نشان میباقیمانده ارتباط معنی

مقدا با  آزاد  باقیمانده  گندزدایی ر  کلر  براي 
کافی است اما با فیلتراسیون روزانه آب و حذف کدورت  

خودش یعنی  در حد طبیعی  از طرفی نگهداشت  و
را به حد حداقل یعنیباقیمانده توان مقدار کلر می

لودگی میکروبی هم وجود آکه هیچ  کاهش داد در حالی 
این   از  یکی  خام  آب  کلرخواهی  آزمایش  باشد.  نداشته 
استخرها نشان داد که مقدار کلر لازم براي رسیدن به کلر  

درحالی که در عمل  است. حدود  باقیمانده  
بیشتراز   می کلر  میمصرف  لذا  نتیجه شود  توان 

گرفت که عدم تصفیه کافی آب باعث مصرف بیشتر کلر  
گردد.می
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، معمولاً هدف این است کلر آزاد استخر در گندزدایی آب  
اشد و نسبت کلر آزاد به کلر کل باید در بحداقل  
دهد که مقدار کافی باشد. این نشان می تا  حدود  

کلر آزاد براي گندزدایی وجود دارد و اگر نسبت کلر آزاد  
باشد، به این معنی است که ممکن  به کلر کل کمتر از  

می که  باشد  داشته  وجود  زیادي  ترکیبی  کلر  تواند  است 
در این  دهنده آلودگی یا کاهش اثربخشی کلر باشدنشان

بود که نسبت میانگین کلر آزاد به کلر کل تحقیق
درصد کلر اضافه شده تبدیل به کلر ترکیبی (کلرغیرمؤثر)  

آزاد کلرینبدرصد است. شده و در واقع اثربخشی کلر 
با کلر کل باقیمانده و نسبت کلر آزاد به کل ارتباط مستقیم 

مقدار ، دهد افزایش کلردار وجود داشت که نشان میمعنی
زاد+ترکیبی) و به تبع آن نسبت کلر آزاد به کل آکلر کل

این نسبت هم  ن  یمیانگقدارمدهد که را افزایش می
از کلر اضافه شده مازاد بوده و  گواه این است که بخشی 

شده و خاصیت  ها یا کلر با ترکیب آلیتبدیل به کلرآمین
واین   است  داشته  کاهش  کلر  که  گندزدایی  رساند  می 

از   کلرزنی آب توجه داشته و  متصدیان استخر فقط روي 
غافل هستند کیفیت آب  کنترل  و  باعث می  تصفیه  این  و 

شود مصرف کلرافزایش یابد
این مطالعه   پرکلرینمشخص  در  پودر  از  یا  شد استخرها 

براي  ند،ستهکه بعضا هم داراي ناخالصی زیاد  آب ژاول
کنند که این باعث افزایش کدورت و گندزدایی استفاده می 

است به بالاي آب از مقدار اولیه خود که حدود  
انجام  شود. از طرفی به دلیل اینکه سختیمی  گیري آب 
شود خود این سختی هم باعث تشدید کدورت آب و  نمی

از طرفی عدم تصفیه مناسب آب  شود. مصرف بیشترکلرمی
شود کلر  و آلوده شدن آب به چرك بدن شناگران باعث می

با مواد آلی ناشی از الودگی واکنش داده و ترکیبات کلردار 
کلرآمین ی مانند  تشکیل  سوزش  اها  باعث  هم  این  که  بد 

در مجموع، این  شود.  چشم و حساسیت پوستی شناگر می
افزایش مصرف  کاهش کارایی کلر و در نتیجه  باعث  شرایط  

گردد. میکلر 

نتیجه گیري
کیفیت میکروبی آب تمام  در استخرهاي شهرستان خوي،  
مطلوب  میانگین بطور گرماستخرها غیر از استخرهاي آب 

و   استخرها  بود  استخر،درتمام  هر  حوضهاي  مقایسه  در 
. با بودندحوض مخصوص کودکان داراي بیشترین

این حال، همه استخرها از نظر کدورت آب بالاتر از حد  
استخرها در زمینه تصفیه مجاز قرار داشتند.   تمامی  تقریباً 

بردوش نظارت  آب،  وضعیت مناسب  و  شناگران  گرفتن 
ایمنی، عملکرد ضعیفی داشتند. متصدیان استخر بیشتر بر  
و   عمومی  نظافت  مانند  بحرانی  بهداشتی  مسائل  روي 
کیفیت فیزیکوشیمیایی آب   از  کلرزنی آب تمرکز کرده و 

به   نیاز  بنابراین،  بودند.  و  اصولیآموزشغافل  کارکنان 
به ویژه  روي کیفیت آب و دوش  نظارت بهداشتی بیشتر

شوداحساس می گرفتن ورودي

پیشنهادات منتج از تحقیق 
می تست  پیشنهاد  از  گندزدایی  پایش  براي  شود 

کلرخواهی آب استفاده شود تا مقدار تزریق کلر به صورت 
آزاد  کلر  همراه  به  و  آید  بدست  استخر  هر  براي  دقیق 

کلر کل هم توسط دستگاه دیجیتال کلرسنج که  ،باقیمانده
در بازار موجود است تعیین شود تا نسبت کلر ترکیبی به 
روي آن   از  که  هم مشخص شود چرا  باقیمانده  آزاد  کلر 

توان اثربخشی کلر را سنجید و در مصرف کلر صرفه می
پوست   و  چشم  سوزش  ناراحتی  طرفی  واز  کرد  جویی 

کرد.  شناگران را تا حد زیادي رفع
ثر  ؤخرید ترکیب کلردار خلوص و کلر مهرلازم است در  

تست   داشتن  آآن  صورت  در  زیرا  گردد  زمایشگاهی 
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ناخالصی ضمن افزایش بیخودي کلر مصرفی ممکن است  
ترکیبات جانبی مضر گندزدایی هم تشکیل شود 

استخرها بهتر است از یک کاردان یا  براي کنترل 
کارشناس بهداشت محیط استفاده شود زیرا غالب متصدیان  

استخرها فاقد آگاهی و بینش لازم هستند 

سپاسگزاري 
بهداشتی دانشکده   معاونت  از مساعدت  مقاله  نویسندگان 
مهدي   مهندس  آقاي  جناب  بویژه  و  خوي  پزشکی  علوم 

ارشد دولتی   این  کارشناس  انجام  در  بهداشتی  معاونت 
پژوهش کمال تشکر و قدردانی را دارند.

تعارض منافع 
همه نویسندگان این مقاله اعلام می دارند هیچ گونه تعارض  
مقاله منتج از آن وجود  منافع در انجام طرح  پژوهشی و 
ندارد و اطلاعات طرح بصورت رسمی از دانشکده علوم 
پزشکی خوي اخذ شده است و نتایج فقط بصورت مقاله 
و   است  شده  فرستاده  محیط  بهداشت  مهندسی  مجله  به 

چاپ مقاله آن هیچ گونه منافاتی با فرد یا  انجام پژوهش و
براي چاپ   مقاله  سازمانی ندارد. رضایت هر دو نویسنده 

مقاله مورد تایید است

حمایت مالی 
این پژوهش با حمایت مالی و فنی دانشکده علوم پزشکی  

خوي انجام شده است  
ملاحظات اخلاقی 

ا مجوز رسمی معاونت ین طرح و پژوهش باهايتمام داده
بهداشتی دانشکده علوم پزشکی خوي جمع آوري شده و  

میدانی شده  بمحققبازدید  انجام  معاونت  همین  مجوز  ا 
بق  ااست و سهم نویسندگان و همکاران پروژه در مقاله مط

با عملکرد افراد امده است. این مقاله منتج از طرح پژوهشی  
بررسی   عنوان  با  خوي  پزشکی  علوم  دانشکده  مصوب 

استخرهاي خوي  زیستوضعیت ایمنی، بهداشت و محیط
کد   با  اخلاق  و  کد  با  و 

است. 
مشارکت نویسندگان 

بدینوسیله گواهی می شود نویسندگان این مقاله به ترتیب 
نویسنده مسئول واول محمدآقانژاد به عنوان استاد راهنما و 
نویسنده دوم بنام محمد امین سیفلو که دانشجو هستند در  
انجام طرح، تحلیل داده ها و نوشتن مقاله مشارکت داشتند   
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3.   Faller M, Richner P. Material selection of safety‐
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