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چکیده
صـورت درکـه استبرخوردارايویژهاهمیتاز،شناگرانسلامتحفظجهتشنااستخرهايبهداشت:هدفوزمینه

. شـود شـناگران بـه عفـونی بیماریهـاي انتقالوبهداشتیمشکلاتبروزبهمنجرتواندمیبهداشتیموازینرعایتعدم
.بودملیاستانداردهايباآننتایجمقایسهوسنندجشهرشناياستخرهايآبکیفیتبررسیمطالعه،اینازهدف
شـده آوريجمـع سـنندج شـهر شـناي اسـتخر 9ازآبنمونه108تحلیلی،–توصیفیمطالعهایندر:هاروشومواد

نظیـر میکروبـی پارامترهـاي همچنـین ودمـا وقلیائیـت سـختی، کـدورت، ،pHباقیمانـده، آزادکلـر ارامترهـاي پ. اسـت 
کلیفـرم وکـل کلیفـرم مـدفوعی، استرپتوکوك،ازآئروژینوسودوموناساورئوس،استافیلوکوكهتروتروف،باکتریهاي

.گرفتندقرارآنالیزموردمدفوعی
،5/80%دردمـا وقلیائیـت سـختی، کـدورت، ،pHباقیمانده،آزادکلرمقدارترتیببهکهدادنشانمطالعهنتایج:هایافته

ومـدفوعی کلیفـرم کـل، کلیفرمجمعیتهمچنین. استبودهمطلوبحددرنمونه100%و%5/30،%7/52،%1/60،%2/72
. بودندمطلوبمحدودهدر3/96%و4/32،3/45درترتیببهاروئوساستافیلوکوك

درمـدفوعی کلیفـرم وکـل کلیفرمباکتریهايجمعیتهمچنینوقلیائیتوسختیکدورت،نتایج،اساسبر:گیرينتیجه
. باشدمیشنااستخرهايآبکیفیتمداومپایشضرورتدهندهنشانکهنداشتمطابقتاستانداردهاباهانمونهبرخی

.میکروبیهايپارامترشیمیایی،فیزیکوهايپارامترشنا،استخر:کلیديکلمات

مقدمه
مراکـز ترینجذابوپرطرفدارترینازیکیشنااستخرهاي

تـامین درايسـازنده بسیاراثراتوشودمیمحسوبورزشی
آببهداشتی،دیدگاهاز1،2.دارندانسانروانیوجسمیسلامت
هـاي ویژگیدارايبایدآشامیدنیآبماننداستخرهادرمصرفی

مطلـوب حـد دروبـوده مناسـب میکروبیوشیمیاییفیزیکی،
آبتأمیندرمعیارهااینرعایتعدمکهطوريبهگردد،حفظ

ابتلاءبرايمنبعیبهتبدیلرامفرحوسالمورزشایناستخرها،
بـه تـوان مـی بیماریهااینجملهاز3.نمایدمیبیماریهاانواعبه

،باسـیلی اسـهال حصـبه، وبـا، (گـوارش دسـتگاه هايبیماري

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
je

he
.2

.2
.8

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

he
.a

bz
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
31

 ]
 

                               1 / 9

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jehe.2.2.89
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-126-en.html


سنندجشهرشناياستخرهايآبمیکروبیوشیمیاییفیزیکوکیفیتبررسی

1393زمستان، 2، شماره دومسال ،مجله مهندسی بهداشت محیط♦90

ورمتـراخم، (چشـم هـاي بیمـاري )، EوAعفـونی هپاتیـت 
هـاي بیماريو) چرکیگلودرد(بینیوحلقوگوش،)ملتحمه
عفونـت وپاانگشتانبینقارچیعفونت،کچلیانواع(پوست

مـوارد در4،5. کـرد اشـاره )مارینومباکتریوممایکوازناشیهاي
توسـط مدفوعاتفاقیدفعراهازعفونت،یابیماريخطرزیادي
شـناگران تناسـلی انـدام وپوسـت دهـان، بزاقاستفراغ،شناگر،
ازبـه تواننـد میمبتلاافراد6،7.یابدمیافزایشاستخرآبتوسط

تسـهیلات واشـیاء سـطوح استخر،آبمستقیم،تماسراههاي
هايپاتوژن. شوندآلودههاپاتوژنبارااستخرهادرشدهاستفاده
آلودهافرادبدنسطحازتوانندمیباکتریهاویژهبهطلبفرصت

بهبیماريانتقالباعثآلوده،سطوحیاآبطریقازوشدهآزاد
بـه تـوان مـی هـا پـاتوژن گـروه ایـن از3.شـوند شناگرانسایر

وخـارجی گـوش عفونـت موجـب کهآئروژینوزاسودوموناس
مخـاطرات بـر عـلاوه 8،9.نمـود اشـاره شـود، میفولیکولیتیس

وتصـفیه جهـت دراسـتفاده مـورد شـیمیایی مـواد میکروبـی، 
طبیعـت اساسبراستممکننیزشنااستخرهايآبضدعفونی

بـراي راخطراتـی ،آبدرموجـود موادباواکنشازبعدیاخود
تـنفس یـا وپوستیتماسطریقازاستخرهاکارکنانیاشناگران

10.نمایندایجادسرپوشیدههايمحیطدرفرارمواد

شـهرهایی شـناي اسـتخرهاي آبرويبرزیاديمطالعات
وگرفتهصورت13زنجان،12ارومیه،11شیراز،10اصفهانمانند

گالنسنت،6یونانشرقیشمالمنطقهدراستخرهاآبکیفیت
و،16آلماندرلیپزینگومونیخ،15ایتالیادرناپل،14سوییسدر

آلـودگی بیـانگر همگـی کهاستشدهگزارش17اردندرامان
جملـه از1،13قارچهاانواعبهاستخرهامختلفهايبخشنسبی

هــايارگانیســممیکــرو،18،19) کچلــیعامــل(هــادرماتوتیــت
سـودوموناس بخصـوص سودوموناسهايگونهمانندشاخص

ــوزا ــرم،10،11،16آئروژین ــاکلیف ــترپتوکوك،17،10،11ه ،10،11اس
ــواعو10،20اســتافیلوکوك ازیــکهــر. هســتند13هــاانگــلان

کنتـرل ومعیارهـا تـدوین کـه دهـد مـی نشـان فـوق مطالعات
وشـایع بیماریهـاي ازجلوگیريمنظوربهاستخرآببهداشتی

آبسـازي سـالم درکـه اسـت مهمیعاملآلودهآبازمنتقله
روایـن از21.داردمسـتقیم تـاثیر شـناگران سـلامت واستخرها
اطمینانمنظوربهشنااستخرهايمداومپایشومناسبمدیریت

ازحفاظـت راسـتاي درآببـودن سالموتصفیههايروشاز
21.رسدمینظربهضروريامريعمومی،بهداشت

وشــیمیاییفیزیکــی،شــاخصعنــوانبــهفــاکتورچنــدین
هاآنگیرياندازهباکهاستشدهپیشنهاداستخرهاآبمیکروبی

. نمـود حاصـل آگـاهی اسـتخر آبکیفـی سـلامت ازتوانمی
کـدورت، ،حـرارت درجهشاملشیمیاییوفیزیکیفاکتورهاي

pH،هــايشــاخص. اســتســختیوقلیائیــتباقیمانــده،کلــر
باکتریهـاي و) HPC(هتروتروفیپلیتشمارششاملمیکروبی

گنـدزدایی، کـارایی هايشاخصمهمترینعنوانبهکل،کلیفرم
آلـودگی شاخصعنوانبهمدفوعی،هاياسترپتوکوكوکلیفرم

ســودوموناسواورئــوساســتافیلوکوكهمچنــینومــدفوعی
استخرآببهداشتیمخاطرههايشاخصعنوانبهآئروژینوزا،

آبکیفیـت کنتـرل بـالاي اهمیـت بـه باتوجـه 21،22.باشـند می
حاضـر مطالعـه شناگران،سلامتازحفاظتدرشنااستخرهاي

استخرآبمیکروبیوشیمیاییفیزیکوکیفیتبررسیمنظوربه
موجـود اسـتانداردهاي باآنمطابقتوسنندجشهرشنايهاي

.  استگرفتهصورت

هاشروومواد
9مطالعهایندر. استتحلیلی-توصیفینوعازمطالعهاین
وفیزیکوشـیمیایی وضـعیت نظـر ازسـنندج شـهر فعالاستخر

گرفتـه قـرار بررسـی مورد1392سالتابستاندرآبمیکروبی
درومختلـف زمـانی فواصـل درنمونه12استخر،هراز. است

آوريجمـع سـنندج بهداشـت مرکزتوسطنمونه108مجموع
مـورد اسـتخرهاي کلیهبهداشت،مرکزگزارشطبق. استشده

جریـان بـا آبتصـفیه سیسـتم دارايوبودهسرپوشیدهمطالعه
آبمنابعهمچنینباشند،میساعت6-8ماندزمانوچرخشی
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91♦1393زمستان، 2، شماره دومسال ،مجله مهندسی بهداشت محیط

بـه . باشـد میاختصاصیآبچاهبررسیمورداستخرهايتمام
دهانـه هايبطريدرهانمونهمیکروبی،کیفیتسنجشمنظور
قطـره 10حـاوي اسـتریل ولیتـر میلـی 250گنجایشباگشاد

آزمایشگاهبهیخمجاورتدروشدهبرداشتسدیمتیوسولفات
منظـور بـه .گرفتنـد قـرار آنـالیز مـورد بلافاصـله وشدهمنتقل

هـاي بطـري درهـا نمونـه فیزیکوشیمیایی،پارامترهايسنجش
نمونـه زمـان . شـدند آوريجمـع لیتـري میلـی 100داردرپیچ

. اسـت بوده) ظهرازبعد6-8(استخرشلوغساعاتدربرداري
متـر سانتی40تا30عمقدررابطريدرب،بردارينمونهبراي
پرآبازنشانهخطتاقائمحالتبهونمودهبازآبسطحزیر

محـل دردمـا باقیمانـده، آزادکلـر ،pHپارامترهـاي . استشده
پارامترهـاي سـایر گیـري انـدازه . شدگیرياندازهبردارينمونه

ــتســختی،کــدورت،شــاملشــیمیایی ــونوقلیائی هــايآزم
اسـتاندارد درموجـود هـاي روشطبقآزمایشگاهدرمیکروبی

تعیـین جهـت میکروبـی، هـاي شـاخص براي23.شدانجاممتد
تخمینبراياي،لولهچندتخمیرروشازمدفوعیهايکلیفرم

استافیلوومدفوعیهاياسترپتوکوكآئروژینوزا،سودوموناس
بـاکتري شمارشجهتوغشاییصافیروشازاورئوسکوك

نتایج23.استشدهاستفادهبشقابیشمارشروشازهتروتروف
تعیـین بـراي . شـد SPSSافزارنرمواردآمدهبدستآزمایشات

همبسـتگی ضـریب ازیکـدیگر، بـا پارامترهاازیکهرارتباط

حاصـل نتـایج سپس. شداستفاده% 95اطمیتانسطحباپیرسون
قـرار تحلیـل وتجزیـه مـورد اسـتانداردها بـا مقایسـه روشبه

.گرفت

هایافته
آبفیزیکوشـیمیایی پارامترهـاي معیـار انحـراف ومیانگین
کلـر میـزان . اسـت شـده دادهنشان1جدولدرشنااستخرهاي

،هــانمونــه2/72%درpH،هـا نمونــه5/80%درباقیمانـده آزاد
،هــانمونــه7/52%درســختی،هــانمونــه1/60%درکــدورت

مـورد هـاي نمونـه 100دردمـا وهانمونه5/30%درقلیائیت
. بودمطلوبحددربررسی

آبمیکروبـــیپارامترهـــايمعیـــارانحـــرافومیـــانگین
اسـاس بـر . اسـت شـده دادهنشان2جدولدرشنااستخرهاي

ومــدفوعیکلیفــرمکــل،کلیفــرمباکتریهــايجمعیــتنتــایج،
3/96%و3/45%،4/32%درترتیـب بـه اروئـوس استافیلوکوك

جمعیــتهمچنــینوداشــتهمطلــوبوضــعیتمــوارددرصــد
سـودوموناس وموفـوعی اسـترپتوکوك هتروتـروف، باکتریهاي
بـوده مطلـوب بررسـی مـورد هـاي نمونه100%درآئروژینوزا

.  است

استخرهاآبفیزیکوشیمیاییپارامترهايمعیارانحرافومیانگین:1جدول
)ºC(دما)(mg/l CaCO3قلیائیت)mg/l CaCO3(سختیکدورتpH)(mg/lباقیماندهآزادکلراستخرکد

104/1±8/129/0±07/823/0±52/066±8/22239±7/1451/3±24
246/0±5/111/0±5/714/0±4/059±5/2439/33±3/1019/3±23
36/0±1/228/0±4/721/0±4/044±2/17339±9/924/3±5/22
48/0±3/137/0±3/72/0±51/036±08/16532±8/694/2±6/26
507/1±46/138/0±8/721/0±63/03/41±6/18641±08/1655/2±4/25
675/0±62/126/0±5/717/0±33/047±5/17936±5/782/3±3/23
703/1±69/105/1±3/718/0±5/037±7/15227±8/755/3±8/23
859/0±8/021/0±4/728/0±57/048±6/20322±617/2±27
98/0±01/13/0±2/724/0±52/040±4/17025±1/907/3±4/25
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استخرهاآبمیکروبیپارامترهايمعیارانحرافومیانگین:2جدول
هتروتروفاستخرکد

)mL1(
اورئوس استافیلوکوك

)mL100(
سودوموناس

)mL1(اوزآئروژین
مدفوعیاسترپتوکوك

)mL100(
کلیفرمکل

)mL100(
یمدفوعکلیفرم

)mL100(
14/27±411/3±7/46/4±8/68/4±5/101/8±1/117/2±9/2
228±8/5865/1±3/13/1±1/37±8/107/2±9/64/2±4/3
38/2±7/23/1±57/19/2±1/3009/1±4/10
443±7/1006/2±8/104/5±9/136/4±157/4±5/9
56±9/93/1±4/305/1±96/022±164±5/54/1±4/1
66/17±7/207/2±6/244/0±25/08/1±27/2±1/33±9/2
723±6/231/2±41/2±36/0±5/14/5±5/467/0±54/0
82/31±9/1011/6±2/57/2±37/4±5/524±2921±19
92/7±9/166/2±4/372/1±29/1±2/26/7±3/82/2±7/1

استخرهاآبمیکروبیوفیزیکوشیمیاییپارامترهاينامطلوبومطلوبموارددرصد: 3جدول
نامطلوبموارددرصدمطلوبموارددرصدیارانحراف مع±میانگینپارامتر

5/15/805/19±39/0باقیماندهآزادکلر
pH27/0±5/77327

48/02/608/39±093/0کدورت
1888/522/47±29سختی

975/305/69±35قلیائیت
251000±6/1دما

421000±37هتروتروف
1/33/967/3±39/1اورئوساستافیلوکوك
4/21000±05/2اوزآئروژینسودوموناس
9/61000±9/5مدفوعیاسترپتوکوك

4/95/325/67±4/8کلیفرمکل
5/44/456/54±6مدفوعیکلیفرم

ومطلـوب مـوارد درصدومعیارانحرافمیانگین،همچنین
.استشدهدادهنشان3شمارهجدولدرپارامترهانامطلوب

4جـدول درهادادهداريمعنیسطحوهمبستگیضریب
آزادکلــربــیندهــدمــینشـان نتــایج. اســتشــدهدادهنشـان 

همچنـین . داردوجوددارمعنیارتباطکدورتوpHباقیمانده،
ارتبـاط مـدفوعی کلیفـرم وکلیفـرم کـل باقیمانده،آزادکلربین

).>05/0P(داردوجودمعکوسودارمعنی
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استخرهاآبدرموجودپارامترهايبینهمبستگیماتریس:4جدول

پارامتر
آزادکلر

باقیمانده
قلیائیتpHکدورت

سختی
کل

مدفوعیکلیفرمکلیفرمکل
استافیلوکوك

اورئوس
r481/0-=r=1باقیماندهآزادکلر

019/0=p

362/0=r
0338/0=p

334/0=r
38/0=p

39/0-=r
92/0=p

75/0-=r
02/0=p

71/0-=r
031/0=p

39/0-=r
3/0=p

r=-481/0کدورت
019/0=p

1=r219/0=r
572/0=p

384/0=r
308/0=p

07/0-=r
859/0=p

484/0=r
186/0=p

312/0=r
414/0=p

607/0=r
083/0=p

pH362/0=r
0338/0=p

219/0=r
572/0=p

1=r826/0=r
006/0=p

561/0=r
116/0=p

063/0-=r
0101/0=p

165/0-=r
0211/0=p

306/0=r
424/0=p

r=334/0قلیائیت
380/0=p

384/0=r
308/0=p

826/0=r
006/0=p

1=r361/0=r
34/0=p

333/0-=r
381/0=p

469/0-=r
202/0=p

114/0=r
77/0=p

r=-039/0کلسختی
92/0=p

07/0-=r
859/0=p

561/0=r
116/0=p

361/0=r
34/0=p

1=r236/0=r
541/0=p

188/0=r
629/0=p

027/0=r
946/0=p

r=-794/0یفرمکللک
02/0=p

484/0=r
186/0=p

063/0-=r
0101/0=p

333/0-=r
381/0=p

236/0=r
541/0=p

1=r595/0=r
0/0=p

541/0=r
132/0=p

r=-712/0مدفوعیکلیفرم
031/0=p

312/0=r
414/0=p

165/0-=r
0211/0=p

469/0-=r
203/0=p

188/0=r
629/0=p

959/0=r
0/0=p

1=r383/0=r
309/0=p

استافیلوکوك
اورئوس

39/0-=r
3/0=p

607/0=r
083/0=p

306/0=r
424/0=p

114/0=r
770/0=p

027/0=r
946/0=p

541/0=r
132/0=p

383/0=r
309=p

1=r

بحث
بـه . استگسترشحالدرشنااستخرهايازاستفادهامروزه

مخـاطرات تواندمیآنهانامناسبپایشونگهداريدلیلهمین
تحقیقـات نتـایج . نمایدایجادعمومیبهداشتنظرازرازیادي
شـیوع درشـنا اسـتخرهاي آبسـلامت دادهنشـان شدهانجام

24،10.استموثرشناگرانبیندربیماریها

آبعفـونی ضـد ارزیـابی درکـه مهـم پارامترهايازیکی
اسـت. بـر   یمانـده کلر آزاد باقیینتع،داردمهمینقشاستخرها

و pHو یماندهکلر آزاد باقینبیرسونپیهمبستگیباساس ضر
واقـع درکـه ) >05/0pوجـود دارد ( يداریکدورت رابطه معن

یشکلر و به تبع افـزا یزانکاهش میعامل اصلکدورتافزایش
pHایـن بـه توجهبدوناستخرهامتصدیانمتاسفانهوباشدمی

،عامـل اینونمایندمیاستخرهاآبضدعفونیبهاقداممسئله
یونیشافزایلها به دلیکروبميکلر بر رویرباعث کاهش تاث

یـن در ایمانـده باقآزادکلـر  یـانگین م25گـردد. یم ـیپوکلریته
با مطالعه انجـام شـده   یسهکه در مقابودmg/L5/1مطالعه برابر 

مطالعـه  26.باشـد مـی بـالاتر ،mg/L9/0میـانگین بازاهداندر 
هاينمونهازدرصد27درتنهاکهدادنشانآتندرشدهجامان

باقیمانـده آزادکلـر مـورد درآلمـان اسـتاندارد شـده، برداشت
درصد 5/12دریماندهکلر باقیزاندرصد م27.استشدهرعایت

سـبب وضـعیت ایـن کـه بـوده کمتراستانداردحداز،نمونه ها
یکروارگانیسـم در رشد جلبک و میلآب، تسهکدورتافزایش

رفع pHیمکلر و تنظیشتوان با افزایامر را مینشود. ایها م
 ـ ،هانمونهدرصد7در ینو همچن28کرد مانـده اقیمقدار کلـر ب
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اسـتاندارد حـد ازبـیش کلرکهباشدمیاستانداردحدازبیش
هـاي نـاراحتی پوسـتی، درماتیـت آلرژي،چشم،سوزشسبب

درصـد  22داد در نشـان یـورا اول25.شودمیتنفسیوگوارشی
کمتر از حد استاندارد اسـت کـه   ،یماندهموارد مقدار کلر آزاد باق

شـهر سـنندج در   يشـنا ياسـتخرها مطالعـه ایـن بامقایسهدر
غلظـت تنهادادهنشانهابررسی29.دارندقرارمطلوبیضعیتو

يبلکـه بـرا  ،نیستکلرباگندزداییدرموثرعاملباقیماندهکلر
يامـر pHیمبـا کلـر، تنظ ـ  ییگندزداییبه حداکثر کارایابیدست

درصد نمونـه هـا   73حاضر نشان داد که مطالعهاست. يضرور
،هـا نمونهدرصد 27در حد استاندارد بوده و تنها درpHيدارا
pH بـه منجـر مسـئله ایـن کـه باشدمیبالاتر از حد استاندارد

تشـکیل آب،شـدن کـدر وگذاريرسوبکلر،کاراییکاهش
25،5.شـود مـی تاسیسـات واسـتخر هايدیوارهوکفدرجرم

یپـوکلرو هیداس ـیلبالا مـانع تشـک  pHدهد یمطالعات نشان م
)HClO (در .گرددمیpH) درصـد کلـر   10،)5/8از بیشتربالا

) -OCl(یپوکلریـت هیـون درصد آن بـه  90و یپوکلروهیدبه اس
در یپـوکلرو هیداثـر اس ـ یس،مـور یهطبق نظر25.شودمیتبدیل

یپوکلریـت هیوناز یشتربار ب100یمدفوعیاییباکترییگندزدا
یـزان کلـر بـه م  ییقدرت گنـدزدا ،pHیشبا افزایناست. بنابرا

آبدرکـدورت میـانگین 30.یابـد میکاهشايملاحضهابلق
بــاکــهاسـت NTU48/0بـا برابــرمطالعـه مــورداسـتخرهاي 

نمونـه ازدرصد8/39نتایج،بهتوجهبا. داردمطابقتاستاندارد
منجـر توانـد میکههستندمجازحدازبیشکدورتدارايها
یجنتـا 28.شـود گندزدامادهتاثیرکاهشوکلربهنیازافزایشبه

همـه درCº25میـانگین بـا حاضـر نشـان داد کـه دمـا     یقتحق
. در داردقـرار مطلـوبی وضـعیت درمطالعـه مـورد استخرهاي

حـد از بالاترآب يدما،انجام گرفتسهرابیکه توسط یبررس
108از مجمـوع  ،آمـده بدسـت نتایجاساسبر26.بوداستاندارد

یائیـت درصـد مـوارد و قل  2/47در یسختیش،نمونه مورد آزما
ازقلیائیـت وسـختی درصد موارد نامطلوب بوده اسـت.  5/69

گـذار رسـوب یـا خورنـده برکههستندشیمیاییعواملجمله

شنااستخرهايتاسیساتمفیدعمرکاهشنتیجهدروآببودن
بـر  همکـارانش وقانعیانتوسطشدهانجاممطالعه5.استموثر

مــوارد درصــدنشــان داد، یــزدشــهر يشــناياســتخرهايرو
درصـد  82/42و 18/80یـب بـه ترت یو سختیائیتنامطلوب قل

درســنندجشــهرشــناياســتخرهايقلیائیــتنظــرازبــود کــه 
دنیـا درشـده انجـام مطالعـات . 24دارنـد قـرار بهتـري وضعیت

هـاي آلـودگی نظرازاستخرهاآببایدکهاستآندهندهنشان
درآمـده بدسـت نتـایج . گیرنـد قـرار پـایش موردنیزمیکروبی

سـنندج شـهر درشـنا اسـتخر 9آبمیکروبـی آلودگیبررسی
کـل به مربوطشدهجداباکتریهايدرصدبیشترینکهدادنشان

،ارئـوس استافیلوکوكياست و باکتریمدفوعیفرمو کلکلیفرم
کـرده تجـاوز اسـتاندارد حداز5شمارهاستخرنمونه4درتنها

و ینـوزا آئروژسسـودومونا هتروتـروف، باکتریهـاي امـا . است
استانداردحدازترپایینهانمونهتمامدرفکالیساسترپتوکوك

و یمانـده کلـر باق یندهد بینشان میرسونپيآماریز. آنالبودند
05/0دار معکـوس ( یارتباط معن ـیمدفوعیفرمو کلکلیفرمکل
P< (هـا یفرممقدار کل،یماندهبا کاهش مقدار کلر باق.داردوجود
ارتبـاط کردنـد گـزارش همکـارانش ونقـاب . یابدیمیشافزا

11.داردوجـود لوژیکیویبـاکتر یکلر آزاد و آلودگینمعکوس ب

ــا ــر آزاد در اســتخرهایجنت کــه از حــد یینشــان داد مقــدار کل
است. یشتردر آنها بیفرمیکليهایآلودگ،استکمتراستاندارد 

سـطح بـا اسـت ممکـن باکتریاییآلودگییج،مطابق نتاراینبناب
کلـر بـویژه فیزیکوشـیمیایی پارامترهاينیزواستخرهابهداشتی

فـاکتور  یماندهمقدار کلر باقینبنابرا31.باشدمرتبطباقیماندهآزاد
یشبه طور دائم پایستیباشد و بایمیهاباکتريدر نابوديموثر

و استرپتوکوك یمدفوعیفرمکلکلیفرم،کلنشان داد نتایجشود. 
نـامطلوب مـوارد 7/3%و6/54، %5/67بـا % یـب به ترتیسفکال

کلیفـرم کهآنجااز. بودندشنااستخرهايدرباکتریهاترینشایع
آلـوده شـناي لباسآلوده،محیطهوا،مثلمختلفراههايازها
وجـود آنهـا در آب   ،شـوند میآبواردشناگراندفعیموادو

باشد یهاییباکتریرسایاحتمالدبر وجویلتواند دلیاستخرها م
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. بـر اسـاس   اسـت همورد مطالعه قـرار نگرفت ـ یقتحقینکه در ا
ارتبـاط  مـدفوعی یفـرم و کلکلیفـرم کـل ینبی،آزمون همبستگ

آبدرمـدفوعی کلیفرموجود). >05/0P(داردوجوددار یمعن
آب اسـتخرها اسـت. از   گندزداییبودنناقصدرمحکمیدلیل

ونظافـت عدماستخرها،آبمدفوعیآلودگییجمله علل اصل
حوضـچه ازاصـولی غیـر اسـتفاده ها،توالتمستمرضدعفونی

شناگرانپاشويحوضچهدرموثرکلرنداشتنشناگران،پاشوي
وجـود  دادنشـان مطالعـات . اسـت بودن لباس شناگران هو آلود

باعث بـروز اسـهال   ،در آب و انتقال آن به افرادیمدفوعیفرمکل
يطبق آزمون آمارینهمچن25شود.یمیگوارشيهایو ناراحت

یفـرم و کلیفـرم کلکـل و pHینب،یرسونپیهمبستگیبو ضر
بهارتباطاین). >05/0Pدار وجود دارد (یارتباط معنیمدفوع

یتکــاهش خاصــیــلبــالا بــه دلpHدرکــهاســتمعنــیایــن
در آب اسـتخرها  یمـدفوع باکتریهـاي ،کلـر  یکنندگیضدعفون

ی،پوسـت هـاي عفونتعاملارئوساستافیلوکوكوجود دارند. 
حاضـر مطالعـه درکـه بـوده یالتهـاب گـوش خـارج   ی،چشم

لیتـر میلـی 100در1/3بـا برابـر بـاکتري اینجمعیتمیانگین
مهمـی پارامترهـاي از. باشدمیکمتراستانداردحدازکهاست

مـدفوعی کلیفـرم بـا همـراه جدیـد استانداردهاياساسبرکه
یاست که منشا مـدفوع یساسترپتوکوك فکال،شودمیسنجیده

در وداشته و وجود آن در آب نشـانه تمـاس بـا مـدفوع اسـت     
از حـد اسـتاندارد کمتـر و    يباکترینایمورد بررسياستخرها

ــودن آب   ــالم ب ــراينشــانه س ــب ــنا م ــايباکتر25باشــد.یش یه
در نظـر  ییگندزدایستمسییشاخص کاراینمهمتر،هتروتروف

ایـن میـزان ،مـورد مطالعـه  ينمونه هایهشوند. در کلیگرفته م

مناسـب  ییکارادهندهنشانوبودهکمتراستانداردحدازباکتري
باشد.  یمییگندزدایستمس

گیرينتیجه
ــر ــااســاسب ــدهبدســتیجنت ــیندرآم ــايشــاخصب ه

باقیمانـده آزادکلـر از دمـا،  بعـد بررسـی موردفیزیکوشیمیایی
دارد. بـا توجـه بـه ارتبـاط     اسـتانداردها مطابقت را بـا  یشترینب

کلیفـرم وکلیفـرم توتـال باآبیماندهکلر آزاد باقینمعکوس ب
باقیمانـده آزادکلـر مقـدار کـه گرفـت نتیجهتوانمیمدفوعی

طـور بـه بایسـتی وباشـد میباکتریهانابوديدرموثريفاکتور
کاراییبهیابیجهت دستعلاوهه. بشودپایشاستخرهادردائم

یشو کدورت همراه با پـا pHیقدقلکنتر،گندزدامادهمطلوب
شــود یمــتوصــیهاســت. يضــروريامــریمانــدهکلــر آزاد باق

ــیجــامعیقــاتتحق ــاط ب ــودگیندر خصــوص ارتب ــایآل يه
صـورت آنازناشـی بیماریهايیوعآب استخرها با شیاییباکتر
.گیرد

قدردانیوتشکر
یقـات تحقیتـه مصـوب کم یقاتیمقاله حاصل طرح تحقاین

ــجو ــک ییدانش ــوم پزش ــگاه عل  ــیدانش ــتان م ــدیکردس و باش
یقاتکه از معاونت محترم تحقدانندیبر خود لازم منویسندگان

بهداشـت مرکزمحترممسئولیناز یندانشگاه و همچنيو فناور
مرکـز میکروبیوشیمیآزمایشگاهمحترمکارشناسانوسنندج

. آورندعمل بهقدردانیوتشکربهداشت
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ABSTRACT

Background: Health of swimming pools is important to maintain health of swimmers that
in case of failure to comply of health standards, can be lead to health problems and the
transmission of infectious diseases to swimmers. The purpose of this study was to evaluate the
water quality of swimming pools in Sanandaj city and compare of their results with the national
standards.
Methods: In this cross – sectional study, 108 water samples were collected from 9

swimming pools of Sanandaj city. Some parameters including residual chlorine, pH, turbidity,
hardness, alkalinity, temperature and also microbial parameters such as heterotrophic bacteria,
staphylococcus aureus, pseudomonas aeruginosa, fecal streptococcus, total coliform, and fecal
coliform were evaluated.
Results: The results of the study showed that residual chlorine, pH, turbidity, hardness,

alkalinity, and temperature in 80.5%, 72.2%, 60.1%, 52.7%, 30.5%, and 100% of samples,
respectively, which were in desirable limit. Also the population of total coliform, fecal
coliform, and Staphylococcus aureus in 32.4%, 45.3%, and 96.3% of samples, respectively, were
in desirable ranges.
Conclusion: Based on the results, turbidity, hardness, alkalinity, and also population of

total coliform and fecal coliform of some samples didn’t have conformity with standards that
indicates the need for continuous monitoring of swimming pools water quality.

Keywords: Swimming pool, Physicochemical parameters, Microbial parameters.
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