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چکیده
بنابراین هدف از این . گرددانسانبهمختلفیهايبیماريانتقالباعثتواندمیشنااستخرهايآبآلودگی:زمینه و هدف
.باشدارومیه میشهرشناياستخرهايآبکیفیتبهداشتیهايشاخصمطالعه ارزیابی
که تعداد آنهاشهر ارومیه مقطعی به صورت سرشماري از کل استخرهاي سرپوشیده و فعال پژوهشاین:هامواد و روش

حرارت و کدورت و پارامترهاي شیمیایی درجه،pHرسید انجام شد و پارامترهاي فیزیکی شامل عدد می14به 92سالدر
هتروتروف،هايباکتريسختی و پارامترهاي میکروبی شامل جمعیتقلیاییت،نده،ماآزاد باقیکلرشامل میزان

. گرفتقراربررسیموردو کلیفرم کل مدفوعیو کلیفرماسترپتوکوك،اسودوموناس آئروژینوز،استافیلوکوك اورئوس
ها با استفاده از آمار هداد. شدآزمایشاستانداردهايروشبامطابقهانمونهوانجامماه6مدت بهوهفتههربردارينمونه

.توصیفی تجزیه و تحلیل شدند
. مطلوب بود% 2/76، دما در %8/83در pH،%9/89در، کدورت%67درماندهباقیکلر آزاد کهدادنشانهابررسی:هایافته
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. دباشمهمی در حفظ کیفیت مطلوب آب استخرها میعاملpHهمراه با تنظیم ماندهباقی
شیمیایی، کیفیتیفیزیککیفیتمیکروبی،کیفیت،شنااستخرآب:کلیديايههواژ
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مقدمه
کههستندعمومیاماکنجملهازشنااستخرهاي

وپوستیبیماریهايبرخیانتقالجهترامناسبیشرایط
آببهداشتیاهمیت. ]1[نمایندمیفراهمعفونی

شیمیاییووبیمیکرکیفیتبارابطهدرشنااستخرهاي
استفادهموردکهاستخرهاییآب.]2[باشدمیآب

بدنازمواديشدناضافهاثردرگیردقرار میشناگران
تنفسی،دستگاههايمیکروبچربی،مو،مانندشناگران

زایدموادومضرهايباکتريسایروگوارشی، تناسلی
نچووشودمیآلودهبدن شناگران،پوسترويدرموجود
بهاستخرازمختلفافراداستفادهاثربرآلودگیاینمیزان

برايمناسبیبسیارمحلاستافزایشبهرومرتبطور
استفادهاستخرآبازکهمردمیاززیاديعدهشدنآلوده

شنا همیشهاستخرهايبنابراین. نمایدمیفراهمکنندمی
ینا. ]3[باشندمیهمراهبهداشتیخطراتومسائلبا

شیمیاییفیزیکی،دسته خطراتسهبهتوانمیراخطرها
خطر،رینمتمعمول مهطوره ب. نمودتقسیممیکروبیو

در. ]4[آن استازناشیهايبیماريومیکروبیخطر
1970Bradlyوآببینارتباطچگونگیدركبا
طریقازمنتقلهبیماریهايآن،ازناشیهايبیماري

"Water born diseaseعنوان هبراشنااستخرهاي

شنااستخرهايدربیماريعلت. ]5- 6[نمودبنديطبقه
جملهاز.باشدمیناسالمآببلعیدنوآبباتماسشامل

وبا،(گوارشدستگاههايبیماريبهتوانمیهابیمارياین
چشم هايبیماري، )عفونیهپاتیتباسیلی،اسهالحصبه،

دردگلو(بینیوحلقگوش،،)ملتحمهورمتراخم،(
قارچیعفونتکچلی،انواع(پوستهايبیماريو) چرکی

باکتریوممایکوازناشیهايعفونتوپابین انگشتان
صورتمزبور دربیماریهاي. ]7-8[اشاره کرد) مارینوم
بهدفع ادرارگوش،چشم،بینی،مخاطمداومتخلیه
باناگران همراهشپوستیآلودگیهايوناخواستهصورت

عدم رعایتوگندزدامواددقیقتزریقوpHکنترل عدم
. ]9[گرددمیتسریعبهداشتینکات

نیز،مصر و یونانکشوردرگرفتهانجاممطالعات
، استافیلوکوك اورئوسشامل هتروتروف،باکتریهایی

هایی مانند فرمیگاتوسو قارچاسودوموناس آئروژینوز
جداشنااستخرهاياز آبرافایتونو تریکوپنیسیلیوم

در مطالعه صورت گرفته در یونان نتایج . ]9-10[کردند
میکروبیهايها، شاخصنمونه% 9/32نشان داد که در

حداکثرازاورئوساستافیلوکوكآلکالیژنز،پسودوموناس
مقاومهايگونهها،نمونه% 35دروکردهتجاوزمجاز

در مورد علت کهدر تحقیقی.]9[شدشناساییمیکروبی
دهنده این بود خارش پاي شناگران انجام شد نتایج نشان

ها عوامل از درماتوفیت% 40از مخمرها و % 60که حدود 
از طریق شنا در مهم در ایجاد این بیماري بودند که عمدتاً

توسطبررسی کهدر. ]11[آبهاي آلوده منتقل شده بودند
Barbenهاينمونه% 7یس انجام شدسوئدرهمکارانو

استخرهاي خصوصی حاوي%4وعمومیاستخرهاي
عواملاینحضور. ]12[بودنداسودوموناس آئروژینوز

وضعیتاستخر،نوعاستخر،آبکیفیتبهباکتریایی
استخرآبگندزدایینحوهوشناگرانفرديبهداشت
مربوطآبانددادهنشانهابررسی. ]13- 14[داردبستگی

گندزداییوکنترلعدمصورتدرشنااستخرهايبه
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مهممنبعیکبه عنواناستممکنمداومومناسب
. ]15[باشدباکتریایی و قارچی مطرحهايبیماريانتقال

بهداشتیمعیارهايتدویندهدمینشانفوقمطالعات
آبازمنتقلهوشایعهايبیماريازجلوگیريمنظوربه

آبسازيسالمدرکهاستعواملیرینتممهازیکیآلوده
لذا. ]16[داردمستقیمثیرأتشناگرانسلامتواستخرها

وفیزیکیعواملشنااستخرهايآبکیفیبررسیدر
استخرهايآبکیفیبهداشتیهايشاخصجزومیکروبی

درآنهاازیکهراستانداردرعایتکهاندقرار گرفتهشنا
در. ]17[داردايعمدهنقشهابیمارياز بروزجلوگیري

موادکدورت،عوامل فیزیکی مانند جدیدهايشاخص
کلیفرم،توتالشاملبیومیکرعواملوpHروغن،شناور،

فیکالیس،استرپتوکوکوسسالمونلا،اشرشیاکلی،
استگرفتهقرارسنجشمورداسودوموناس آئروژینوز

هتروتروفهايباکتريبشقابیشمارش.]18[
[Heterotrophic bacteria plate count (HPC)]عنوانبه

وهاکلیفرمآب،کارآیی گندزداییشاخصرینمتمه
آلودگیشاخصعنوانبهمدفوعیهاياسترپتوکوك

اسودوموناس آئروژینوزواورئوساستافیلوکوكومدفوعی
نظر گرفته درآببهداشتیمخاطرههايشاخصعنوانبه

.]19-20[اندشده
سرپوشیدهعمومیشناياستخر14ارومیه،شهردر
هايگروهبودنمتفاوتوگستردگی. داردوجود

وبهداشتیشرایطتفاوتنتیجهدروکنندهاستفاده
آلودگیوضعیتنبودنمشخصنیزوآنهاایمنیسیستم

فیزیکی و عواملهمچنینواستخرهااینمیکروبی
انجامبهرامقالهاینمحققینآنبرتأثیرگذارشیمیایی

هدفبامطالعه،این. استکردهترغیبحاضرمطالعۀ

آبوضعیت فیزیکی، شیمیایی و میکروبیشناسایی
.ارومیه صورت گرفته استشهرشناياستخرهاي

هامواد و روش
کلیهازمطالعهایندروبودهمقطعینوعازمطالعهینا

عدد14اتعداد آنهکهارومیهشهرموجوداستخرهاي
این.گرفتانجامشیمیاییومیکروبیبردارينمونهبودند

6و به مدت 1392سال پاییزتابستان،فصولدرمطالعه
تأمینسیستمنوعبراساساستخرهايتمام. انجام شدماه

کلیه. بودندبستهمدارگردشی یانوعازآبتصفیهو
یستمسدارايوسرپوشیده بودهمطالعهمورداستخرهاي

ساعت8تا6ماندزمانوچرخشیجریانباآبتصفیه
ی در این از مجموعه استخرهاي مورد بررس.باشندمی

آب تأمینمورد از آنها سیستم 12مطالعه، منبع تأمین آب 
آب استخر چاه تأمینمورد، منبع 2شهري بوده و فقط در 

تمام استخرهاي شنا ،همچنین.آب اختصاصی بوده است
اي و شغالگیر، فیلتر دیاتومهآسیستم تصفیه، داراي

ازوايهفتهفواصلباهانمونهآوريجمع. گندزدایی بودند
نزدیکی محل خروج در وآبسطحمتريسانتی30عمق

ترینسریعدروبرداشتتصادفیصورتبهآب از استخر
هر ماه از هر بنابراین . شدارسالآزمایشگاهبهممکنزمان

نمونه از هر استخر برداشته 24ماه 6نمونه و در 4استخر 
336هاي برداشتی از تمامی استخرها شد و کل نمونه

نمونهبراياستخرشدهتعیینمحلدر.باشدنمونه می
زیرمتريسانتی40تا30عمقدررابطريبرداري، درب

آبتاچرخاندهقائمحالتبهراآنباز نمودهآبسطح
هانمونهآوريجمع. برسدنشانهبه خطوهشدبطريوارد

بطريبالايدرخالیفضايگرفت کهصورتايگونهبه
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براحتیآزمایشانجامقبل ازاختلاطعملتابماندباقی
ها در نوبت عصر بعد از سانس تمام نمونهباشدپذیرامکان

.کاري استخر برداشته شد
هاي هاي برداشت شده براي سنجش پارامترنمونه

200دار اي درپیچهاي شیشهفیزیکی و شیمیایی در بطري
وماندهباقیآزادکلرپارامترهاي. لیتري برداشته شدمیلی

pH)و ) کلرسنج مدل کاریزاب ساخت کشور ایراندستگاه
محلدر) ايدماسنج جیوه(درجه حرارت آب استخر 

توسطگیري کدورتاندازه،همچنین.گرفتندانجاماستخر
) ساخت کشور ایتالیاHANNAمدل(سنج کدورتستگاهد

احیاء با -اکسیداسیونگیري پتانسیلاندازه. انجام شد
انجام)آلمانکشورHACHمدل(متر ORPاستفاده از 

به منظور سنجش قلیائیت و سختی از روش .شد
براي سنجش قلیائیت از محلول . تیتراسیون استفاده شد
ژ و براي سنجش سختی از محلول فنل فتالین و متیل اوران

. ]3[تی استفاده گردیداریوکروم بلاك
درهانمونهمیکروبی،کیفیتسنجشمنظوربه
ولیترمیلی300گنجایشباگشاددهانههايبطري

به(سدیم تیوسولفاتمحلولقطره10حاوياستریل،
شدهبرداشت) آبماندهباقیآزادکلرنمودنخنثیمنظور

مدنظرمتغیرهاي. به آزمایشگاه منتقل شدboxCoolدر و
، اآئروژینوزکلیفرم مدفوعی، سودوموناسکلیفرم،کل

وبودندمدفوعیو استرپتوکوكاورئوساستافیلوکوك
وبیستمویرایشبراساس آزمایشاتترتیببهآنهاسنجش

فاضلابوآبآزمایشاتاستانداردهايروشکتابیکم
تخمیرروشبهکلیفرمکلاساسنایبر. گرفتانجام

مرحله(براثتریپتوزلوریلکشتهايمحیطباايچندلوله
مرحله(براثبایللاکتوزگرینبرلینتو)احتمالی

وگرادسانتیدرجه35درساعت24مدتبه)ییديأت
با محیط ايچندلولهتخمیرروشبانیزمدفوعیکلیفرم

ECشددادهتشخیصبراث .
موجودهاينمونهاآئروژینوزسودوموناستشخیصبراي

سیتریمیتمحیطرويبربراثلاکتوزحاويهايلولهدر
کردن انکوبهازبعدسبزکلنیایجادوشددادهکشتآگار

گراد سانتیدرجه44درساعت24مدتبههامحیط
آزمایشباکهبوداآئروژینوزسودوموناسوجودبیانگر

. گردیدمییدتأینیزاکسیداز
هايمحیطازاستفادهبااسترپتوکوك مدفوعیتشخیص

آگارآزایداسکولینکانامایسینبراث ودکستروزآزاید
تأییدکنندهسیاهمتالیکهاينیوکلتشکیل.گرفتصورت
گیري استافیلوکوك براي اندازه. بوداین شاخصوجود

براي مرحله احتمالی و M-SBاورئوس از محیط کشت 
یا لیپووتیلین مانیتول سالت آگار LSAMحیط کشتم

هاي زرد تشکیل کلنی. دییدي استفاده شأبراي مرحله ت
جهت سنجش . باشدکننده این شاخص میرنگ تأیید

استفاده R2A agarهاي هتروتروفی از محیط کشت باکتري
گراد به درجه سانتی37روش نمونه را دردماي در این .شد

. ]21[کنندت انکوباسیون میساع72الی 48مدت 
4(یخچالدرهانمونهآزمایش،درتأخیردر صورت

تمام نتایج. ]22[شدنگهداري) گرادسانتیدرجه
هاي هتروتروف که بر آزمایشات میکروبی به جز باکتري

تعداد گزارش ml100باشد برحسبتعداد میml /حسب 
ایج بدست نت. شدثبتمربوطهجداولدرسپسوشودمی

-23[آمده با استانداردهاي موجود مورد بررسی قرار گرفت
22[.
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کدصورته بنتایجاطلاعاتمحرمیتحفظبراي
نکاتبررسیجهت.شدگزارشنامبدونواستخر

ازکدامهربهمربوطپارامترهايایمنینکاتوبهداشتی
شنااستخرهايبهداشتیمقرراتنامهآیینفرمازآنها

.]24[گرفتقراربررسیمورداستخرهرو براياجاستخر
درصدهاي به دست آمده بهیکسان جواباهمیتباسپس
افزار آمارينرمآوري شده توسط هاي جمعداده.شدتبدیل
SPSS نتایج به . مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت18نسخه

میانگین و شامل تعداد، درصد، صورت آمار توصیفی
به منظور بررسی ارتباط بین . ار گزارش گردیدانحراف معی

همبستگیمتغیرها از آنالیز واریانس یک طرفه،  ضریب
براي (و اسپیرمن) هاي با توزیع نرمالبراي داده(پیرسون

دن ونرمال ب. استفاده گردید) هاي با توزیع غیرنرمالداده
اسمیروف مشخص -ها توسط آزمون کلموگدوفتوزیع داده

.در نظر گرفته شد05/0ها داري در آزمونعنیسطح م. شد

نتایج
استخر 5که از بین استخرها، دهدمینشان1جدول

استخر به صورت خصوصی اداره 9صورت دولتی و ه ب
استخرها خصوصی نسبت به استخرهاي دولتی .شوندمی

رعایتوضعیت. باشندداراي وضعیت ایمنی مطلوبتري می
ودرصد90متوسططوربهنمتصدیاتوسطنکات ایمنی

درصد80متوسططوربهشناگرانبهداشتینکاترعایت
ارائه1جدولدرنیزپارامترهاسایربهمربوطنتایج. بود

.استشده

1392در سالشهر ارومیه يدرصد رعایت نکات ایمنی و نکات بهداشتی در استخرهاي شنامشخصات و -1جدول

پارامتر
استخرکد 

مالکیت
تعداد
دوش

تعداد
توالت

تعداد
آبخوري

فعالیتزمان
)ساعت(

هرزمان
)ساعت(گروه

نکاترعایت
(%)ایمنی 

نکاتتیرعا
(%)بهداشتی 

8411025/15/873/83خصوصی1
63185/11/795/87دولتی2
85295/16/913/83خصوصی3
10711025/1751/79خصوصی4
961125/13/838/95خصوصی5
125195/18/705/87دولتی6
1061105/18/953/83خصوصی7
8425/75/13/8375دولتی8
931125/16/915/87خصوصی9
1363125/18/958/70خصوصی10
115295/18/703/83دولتی11
6425/105/15/876/91خصوصی12
11611025/13/838/95خصوصی13
8525/75/16/668/95دولتی14
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خصوصیات شیمیایی و فیزیکی آب استخرهاي شنا در 
. نشان داده شده است2جدول 

نمونه گرفته شده از 336از هقیماندباکلر آزاد از نظر 
د که نمونه در محدوده استاندارد قرار داشتن275استخرها، 
% 33باشد و هاي گرفته شده مینمونه% 67برابر با 

هاي گرفته شده یا بالاتر از حد استاندارد بودند یا نمونه
میانگین کل کلر آزاد . باشندکمتر از حد استاندارد می

از نظر . باشدگرم میمیلی6/1±84/0نیز برابر با دهیمانباق
با هاي گرفته شده برابرسختی میانگین کل نمونه

باشد که در حد گرم در لیتر میمیلی9/44±7/222
هاي گرفته شده نمونه% 73باشد ولی در کل استاندارد می

.باشدخارج از حد استاندارد می% 27در حد استاندارد و 
گرم میلی298برابر با 2بیشترین سختی مربوط به استخر 

برابر5و 3در لیتر و کمترین سختی مربوط به استخرهاي 
باشند که خارج از حد گرم در لیتر میمیلی130با 

میانگین قلیائیت  نیز در حد استاندارد . استاندارد قرار دارند
گرم در لیتر کربنات کلسیم میلی5/106±6/38و برابر با 

و 5و 3باشد کمترین قلیائیت مربوط به استخرهاي می
گرم لیمی192برابر با 2شترین قلیائیت مربوط به استخر بی

میانگین کدورت آب کل استخرها نیز . باشددر لیتر می

NTU24/0±4/0کمتر از واحد استاندارد و برابر با 
NTUباشد و حداقل و حداکثر کدورت به ترتیب برابر با می

میانگین دماي آب استخرها نیز برابر با . باشدمی1و 08/0
آن از گراد بود و انحراف معیار درجه سانتی71/0±2/28

در pHهاي نمونه% 83. باشدمی5/1حد متوسط برابر با 
هاي خارج از نمونه% 17قرار گرفتند و تقریبا5/7ًمحدوده 

. حد استانداردهاي لازم براي استخر شنا بودند
آمده 3خصوصیات میکروبی استخرهاي شنا در جدول

شود کلیفرم مدفوعی در که مشاهده مینطور است و هما
مدفوعی و دیده نشد و استرپتوکوكاستخرها 

. اي تجاوز نکرداستافیلوکوك از حد استاندارد در هیچ نمونه
ها و نمونه33هاي هتروتروف دراما میزان باکتري

ها و نمونه% 9/14در اسودوموناس آئروژینوزهايباکتري
.بیشتر از حد استاندارد بودند% 4/14کلیفرم کل در 

نشان داده 4ماري در جدول ضریب همبستگی و آنالیز آ
داد بین کلر نشانپیرسونهمبستگیضریب. شده است

معکوس هاي مورد بررسی ارتباطارگانیسممانده با باقیآزاد 
). 005/0p<،595/0 -=r(وجود دارد داريو معنی
هاي مورد بررسی رابطه بین کدورت و ارگانیسم،همچنین

.داري وجود داردمستقیم و معنی
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1392در سالشهر ارومیه يشناآب استخرهايشیمیایی- فیزیکیپارامترهايمعیارانحرافومیانگینمقادیر-2لجدو

پارامتر

کد استخر      

سختی
mg/L

قلیاییت
mg/L

کدورت
NTU

دما
oC

pH
پتانسیل اکسیداسیون

mv
کلرآزاد باقیمانده

mg/L

انحراف معیار±میانگینانحراف معیار±میانگینانحراف معیار±میانگینانحراف معیار±میانگینانحراف معیار±میانگینانحراف معیار±نگینمیاانحراف معیار±میانگین
1235± 6/45112± 1/3425/0 ± 17/01/30 ± 17/04/7 ± 25/0697±1348/1 ± 94/0
2252± 7/46141± 3/5134/0 ± 21/04/30 ± 81/03/7 ± 17/0710±2106/1 ± 05/1
3195± 4/6475± 6/4728/0 ± 34/07/29 ± 45/06/7 ± 56/0704±1451/1 ± 75/0
4212± 1/35102± 1/4541/0 ± 19/02/30 ± 37/04/7 ± 95/0645±872/1 ± 71/0
5189± 3/5871± 4/4847/0 ± 24/01/30 ± 52/08/7 ± 12/0665±952/1 ± 45/0
6215± 1/52104± 8/3934/0 ± 14/07/29 ± 49/17/7 ± 22/0657±1074/1 ± 76/0
7224± 3/64109± 1/3154/0 ± 24/04/30 ± 51/09/7 ± 31/0695±1216/1 ± 95/0
8236± 2/41115± 4/1239/0 ± 28/01/29 ± 38/09/7 ± 45/0641±441/2 ± 82/0
9217± 5/39108± 2/4247/0 ± 33/04/29 ± 45/06/7 ± 28/0652±932/2 ± 17/1
10209± 4/715/99 ± 8/3852/0 ± 41/08/28 ± 62/13/7 ± 26/0710±1145/1 ± 05/1
11214± 7/29103± 7/4744/0 ± 14/02/29 ± 19/17/7 ± 21/0644±652/1 ± 65/0
12227± 6/34111± 3/4851/0 ± 19/01/30 ± 29/04/7 ± 19/0721±18575/0 ± 4/0
13241± 9/27118± 7/2438/0 ± 24/09/29 ± 74/06/7 ± 22/0645±1148/1 ± 75/0
14252± 8/17123± 3/2938/0 ± 24/06/28 ± 95/05/7 ± 16/0654±799/1 ± 4/1

میانگین و 
7/222انحراف معیار کل  ± 9/445/106 ± 6/384/0 ± 24/02/28 ± 71/057/7 ± 31/02/674 ± 7/1136/1 ± 846/0

موارد در صد
91/721/699/892/7685/831/8167مطلوب

موارد در صد 
1/279/311/108/2315/179/1833نامطلوب

استاندارد
]23-22[

250-180120-805/0NTU30-288-2/7700-6503-1
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1392در سالشهر ارومیه يشنااستخرهايآبپارامترهاي میکروبیمعیارانحرافومیانگینمقادیر-3جدول

نوع باکتري

کد استخر

هتروتروفباکتري
ml/ تعداد

استافیلوکوك
اورئوس
/ 100 mlتعداد

سودوموناس
اآئروژینوز

/ 100 mlتعداد

استرپتوکوك
مدفوعی

100 ml/تعداد

کل کلیفرم
/ 100 mlتعداد

مدفوعیکلیفرم
/ 100 mlتعداد

میانگین±انحراف معیارمیانگین±انحراف معیارمیانگین±انحراف معیارمیانگین±انحراف معیارمیانگین±انحراف معیارمیانگین±انحراف معیار
صفر2/3±5/4صفر1844±12375/8±1914/10±25/6
صفر2956±104575/9±2264/14±8/1038/8±4/1225/17±4/6
صفر31156±6767/11±3438/16±2/1325/11±8/177/7±4/9
صفر5/2±6/1صفرصفر4475±6046/7±11
صفرصفرصفرصفرصفر5194±257
صفر5/4±17/6صفرصفر6245±3067/9±14
صفر8/14±65/9صفر7944±7754/11±2615/9±4/4
صفرصفرصفرصفرصفر8135±324
صفر6/9±7/8صفرصفر9394±5214/5±9

صفر101021±2446/11±1645/25±25/186/9±1/1416/14±7/9
صفرصفرصفرصفرصفر1195±176
صفر121217±12727±1825/34±2/284/22±4/3511/8±4/5
صفرصفرصفرصفرصفر13175±317
صفرصفرصفرصفرصفر14211±164

صفر67/4±7/556/5±79/568/3±1285/7±5/5657/14±5/572میانگین و انحراف معیار کل 
%6/85100%96/668/981/85100موارد مطلوبدر صد
صفر4/14فرص04/332/19/14موارد نامطلوبدر صد

استاندارد 
]22-23[

در 200حداکثر 
لیترمیلی

100در 50حداکثر 
100در 100حداکثر صفرلیترمیلی

صفرصفرلیترمیلی
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1392در سالشهر ارومیه يشناياستخرهاآبدرموجودپارامترهايبینهمبستگیماتریس-4جدول 

دماpHکلر باقیمانده آزادکدورتپارامتر
هاي مورد ارگانیسم

بررسی

r=1کدورت
564/0=r
053/0=p

124/0=r
74/0=p

017/0=r
141/0=p

345/0=r
049/0=p

کلر باقیمانده آزاد
421/0-=r
046/0=p

1=r
329/0=r
084/0=p

186/0=r
441/0=p

595/0-=r
034/0=p

pH
321/0=r
179/0=p

045/0=r
096/0=p

1=r
089/0=r
114/0=p

147/0=r
087/0=p

دما
165/0=r
064/0=p

274/0=r
206/0=p

045/0=r
189/0=p

1=r
496/0=r
056/0=p

هاي مورد ارگانیسم
بررسی

351/0=r
083/0=p

174/0=r
051/0=p

421/0=r
162/0=p

196/0=r
205/0=p

1=r

بحث
از طرفیوشنااستخرهايازاستفادهروزافزونگسترش

رازیاديتواند مخاطراتمیانهآنامناسبپایشونگهداري
ازحاضرپژوهشدر.ایجاد نمایدعمومیبهداشتنظراز

قلیائیت کمترینبررسی،شیمیایی موردپارامترهاي
وسختی.داشتموجوداستانداردبا معیارهايرامطابقت
یاوبر خورندهکهاستشیمیاییعواملجملهازقلیائیت
عمر مفیدکاهشنتیجهدروآببودندهندهرسوب

هاي مقایسه داده. استثرؤمشنااستخرهايتأسیسات
سختی و قلیائیت آب استخرهاي شهر ارومیه با مطالعات 

دهد که استخرهاي ارومیه مشابه در کرمان و یزد نشان می
.]25-3[باشنداز این لحاظ داراي وضعیت بهتري می

آبارزیابی ضدعفونیدرکهمهمپارامترهايازیکی
اساس بر. استماندهباقیکلر آزادتعیینداردمهمینقش

کلرآزادمیزانpH=2/7- 8توصیه شدهملیاستاندارد
pH=5/7-6/7گرم در لیتر و در میلی3تا 1بین ماندهباقی

به منظور لیتردرگرممیلی6/0ماندهباقیآزادکلرمقدار
کتهناینذکر. ]26[باشدمیچشمسوزشازجلوگیري

ثرؤمعاملماندهباقیکلر آزاد غلظتتنهاکهاستضروري
حداکثربهدستیابیبرايبلکهنیستکلرباگندزداییبراي

استضروريامريpHتنظیمکلرباگندزداییکارایی
در این تحقیق با ماندهباقیمقایسه میانگین کلر آزاد . ]3[

مطالعه صورت گرفته در زاهدان نشان از بیشتر بودن کلر 
که این طوريه در این تحقیق را دارد بماندهباقیآزاد 

گرم در لیتر میلی9/0پارامتر در استخرهاي شنا زاهدان 
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ر بHajjartabarدر مطالعه ،همچنین. ]27[ذکر شده است
ماندهباقیمیانگین کلر آزاد روي استخرهاي شهر تهران

گرم در لیتر عنوان شده است که کمتر از مطالعه میلی3/1
در مطالعه انجام شده در آتن نیز تنها . ]28[باشدحاضر می

رعایت شده ماندهباقیها استاندارد کلر آزاد نمونه% 27در 
صورت گرفته اي که در آمریکا اما در مطالعه. ]29[است

1کمتر از ماندهباقیها داراي کلر آزاد نمونه% 22است تنها 
دهنده کیفیت بهتر گرم در لیتر بودند که نشانمیلی

استخرهاي مورد مطالعه در آمریکا نسبت به این مطالعه 
.]30[دارد

pHکه طوريه بالاي آب کارایی کلر را کاهش داده ب
ه صورت اسید هیپوکلرو از کلر ب% 20تنها 8بالاي pHدر 

2جدول. ]31[باشدثري است میؤکننده مکه ضدعفونی
و بالاترpHموارد % 15/17درکهاستواقعیتاینگویاي

جرمدرتواندمیمسألهاینواستاندارد بودهحدیا کمتر از
وهاي آبرسانیلولهاستخر،هايدیوارهوکفگرفتگی
درصورت .باشدگذارثیرأتشنیصافیتصفیههايسیستم

تواند باعث خورندگی از حد استاندارد میpHکمتر بودن 
کلر،رفتنتصفیه، از دستهايسیستموهاي آبرسانیلوله

درشناگرانپوستچشمسوزشوتحریکلک،ایجاد
در مطالعاتی که در شهر گرگان .بشودایجاداستخرها
لاتر با% 7/66درpHانجام شده است Mahdinejadتوسط 

که در این مطالعه تنها باشد در حالیاز حد استاندارد می
تفاوت این دو مطالعه .باشدخارج از حد استاندارد می% 17

که مطالعه شهر بستگی زیادي به زمان داشته به طوري
گرگان ده سال پیش انجام شده و اختلاف زیاد به خاطر 

ال پیشرفت بهداشتی و ایمنی استخرها در طول این ده س
هیپوکلرو اسیدتشکیلمانعبالاpH.]32[بوده است

)HClO ( در . گرددمیاستقويکشباکتريیککهpH

تبدیلو% 10هیپوکلرواسیدبهتبدیل کلر5/8بزرگتر از 
دربنابراین.باشدمی% 90(ClO)یون هیپوکلریت بهآن

pHبرسدنیازموردحدبهتااستلازمبیشتريبالا کلر
تحقیقی که . شودمیصرفنیزبیشترينتیجه هزینهدرکه

هرگاهدادنشانشددر آمریکا انجامPaul Royتوسط 
گیرياندازهاستخریکدرماندهباقیو کلر آزادpHمیزان 

خصوصدرصحیحقضاوتاطمینان%95باتوانمیشود
در مطالعه . ]33[نمودمیکروبی استخرآلودگیمیزان

RakestrawوIbarluzeaگیري شده نتیجهو همکارانشان
تواند بینی که میاست که تنها متغیر قابل پیش

قابل اطمینان بودن آب از لحاظ میکروبی باشد دهندهنشان
.]30-34[باشدغلظت گندزدا می

آزاد کلربینپیرسونهمبستگیضریبآزموناساسبر
>05/0pبامعکوسدارمعنیارتباطکدورتوماندهباقی

کاهش اصلیعاملکدورتافزایشواقعدرکهداردوجود
باشد و میpHافزایش بالطبعوماندهباقیآزاد کلرمیزان

طبقمسألهاینبهتوجهبدوناستخرهامتأسفانه متصدیان
اینونمایندمیاقدامآبضدعفونیبههمیشگیعادت
دلیلبههامیکروبرويبرکلرتأثیرکاهشباعثعمل

نهایتدرکهگردیدهبالاpHدریون هیپوکلریتافزایش
آلرژي،چشم،سوزشسببتواندمیاندازهازبیشکلر

شود و در تنفسیوگوارشیهايناراحتیپوستی،درماتیت
ی که در مورد استخرهاي شناي شهر کرمان و مطالعات

. ]2- 3[کید گردیده استأاین امر تگرگان انجام شده است
آبدرشفافیتمیزانتعیینکدورتگیرياندازهازهدف

ایجادبالاکدورتکهمشکلاتیازوباشدمیاستخر
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تأثیرکاهشوگندزداییفرایندبهبودازجلوگیريکند،می
.]35[باشدمیگندزداماده

درجه 29درجه حرارت استاندارد براي استخرهاي شنا 
هاي گرفته شده ونهنم%76که در ]3[باشدگراد میسانتی

ها از نظر نمونه% 26باشد و تقریباًوضعیت مطلوب می
باشند در مطالعه صورت گرفته وضعیت دمایی نامطلوب می

32و 27در همدان حداقل و حداکثر دماي آب استخرها 
هاي برداشتی خارج نمونه% 40گراد ذکر شده ودرجه سانتی

ي در اردن بیشتر ادر مطالعه.]1[از حد استاندارد بودند
استخرهاي شنا از نظر دمایی داراي وضعیت نامطلوبی ذکر 
شده و دماي بالاي شرایط استاندارد را دارا هستند در این 

گراد ذکر شده درجه سانتی31مطالعه دماي استخرها 
وهاجلبکرشدبرايرازمینهآببالايدماي. ]35[است

.]17[کندمیفراهمهامیکروب
یافعالیت) ORP(احیاء -اکسیداسیونپتانسیل

بهکهباشدمیآبدراکسیدکنندهعاملاکسیداسیون یک
درگندزداییراندمانتشخیصجهتمؤثرشاخصعنوان

پارامتراینبینروایناز. شودمیاستفادهشنااستخرهاي
دارد میزان وجودهمبستگیآبیولوژیکیرباکتکیفیتو

پایین . باشدمیmv700-650برابر باORPاستاندارد 
ها بودن پتانسیل اکسیداسیون و احیاء در این نمونه

گندزدامادهوگندزداییفرایندکمراندماندهندهنشان
اي که در شهر کرمان باشد و این مطلب توسط مطالعهمی

.]3[یید شده استأانجام گردیده، ت
باعمدتاًشنااستخرهايآبمیکروبیکیفیتسنجش

انجامآبمدفوعیآلودگیشاخصهايباکتريازستفادها
مدفوعیهايکلیفرمشده،تدویناستانداردطبق. شودمی
نیز این پارامتر کاملاًحاضرتحقیقدرکهباشدصفرباید

هاي برداشتی صفر رعایت شده است و در تمامی نمونه
ازدیگریکیعنوانبهمدفوعیهاياسترپتوکوك.باشدمی
آبمیکروبیکیفیتپایشجهتشاخصهايانیسمارگ

معمولاًها،میکروارگانیسماین. اندشدهمطرحاستخرها
وبودهخونگرمحیواناتوانسانايرودهمجرايمقیم
مجازتعدادحداکثر. روندمیبکارآبآلودگیردیابیجهت

عدد100بابرابراستخرآبدرمدفوعیهاياسترپتوکوك
عملبهتحقیقاتاساسبر.باشدمیلیتریمیل100در

استرپتوکوکوسعدد10حاويکههاییآبدرآمده
خطرباراشناگرانباشدلیترمیلی100درفیکالیس
. ]32[کندمیمواجهايرودهومعدياختلالات

چشمی،پوستی،هايعفونتعاملاورئوساستافیلوکوك
بودهزخمزردوادرارمجرايعفونتخارجی،گوشالتهاب

. ]36[داردوجودانسانمدفوعوپوستبینی،مخاطدرو
درعدد50شنااستخرآبدراین باکتريمجازحداکثر

پایین بودن آن از که در مطالعه حاضر استلیترمیلی100
هاي شاخص در در میان باکتري. باشدحد استاندارد می

یفرم کل بیشتر هاي هتروتروف و کلها باکتريبعضی نمونه
اي که در شهر میلان در مطالعه. از مقدار استاندارد بودند

ایتالیا بر روي استخرهاي شنا انجام گرفته است نتایج نشان 
% 36هاي باکتریولوژیکی غیر استاندارد دهد تعداد نمونهمی

کلرادو در شهرکه اي مطالعهدر ،همچنین. ]37[است
نشان جام شده نتایج آمریکا بر روي استخرهاي شنا ان

باکتریولوژیکی هاينمونهاستخرها % 11حدود دردهدمی
در این مطالعه عامل اصلی .بیش از مقدار استاندارد بودند

هاي برداري کافی و صحیح از سیستمآلودگی عدم بهره
آزمون همبستگی .]38[تصفیه استخر ذکر شده است

آزاد ماندهقیباپیرسون نشان داد ارتباط معکوسی بین کلر 
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هاي مورد بررسی وجو دارد که این ارتباط در و باکتري
و Martinsهمکاران و همچنین، و Rakestrawمطالعه 

.]30- 39[یید شده استأهمکاران نیز ت

گیرينتیجه
دار و معکوس پارامترهاي با توجه به ارتباط معنی

توان میماندهباقیمیکروبی و کدورت با کلر آزاد 
ثري ؤفاکتور مماندهباقیگیري کرد مقدار کلر آزاد نتیجه

و بایستی باشدبراي کاهش عوامل میکروبی و کدورت می

به علاوه براي کنترل . طور دائم در استخرها پایش شوده ب
.باشدنیز ضروري میpHبهتر ماده گندزدا کنترل 

تشکر و قدردانی
علوماهدانشگپژوهشیمحترممعاونتازمقاله،نویسندگان

واحدوطرحازمالیهايحمایتمازندارن جهتپزشکی
وآبرفرانسآزمایشگاهوبهداشتمرکزمحیطبهداشت
مشارکتطرحاینانجامدراستان آذربایجان غربی کهفاضلاب

.دارندراتشکراند کمالداشته
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Investigation of Water Quality Health Indicators of the Swimming Pools in

Urmia in 2013

M.A. Zazouli1, Y. Mahdavi2, M. Moradi Golrokhi3, D. Balarak4

Received: 25/08/2014 Sent for Revision: 13/09/2014 Received Revised Manuscript: 17/01/2015 Accepted: 25/01/2015

Background and Objective: Contamination of swimming pools’ water can lead to the transfer of different

diseases to humans. The aim of this study was to investigate the water quality health indicators in Urmia

swimming pools.

Materials and Methods: In this cross-sectional study, 14 active covered swimming pools in Urmia city were

chosen as census. The physical parameters such as pH, temperature, turbidity and chemical ones such as residual

chlorine, hardness, alkalinity and microbial parameters such as heterotrophic bacteria, Staphylococcus aureus,

Pseudomonas aeruginosa, Streptococcus and fecal and total coliforms were studied. Sampling has been

conducted every weak for 6 months and they were analyzed under standard procedures. Data were analyzed

using descriptive statistics.

Results: In this research, free residual chlorine in %67, turbidity in %89.9, amount of pH in %83.8 and

temperature in %76.2 of the samples were desirable. In none of the pools, fecal coliform, fecal streptococcus

and staphylococcus aureus were above the threshold levels. The populations of heterotrophic bacteria,

Staphylococcus aureus, and Pseudomonas aeruginosa in %69.96, %98.8, %85.1 of the samples were desirable,

respectively. Statistical analysis indicated that there is a direct relationship between water turbidity and the

population of bacteria and reverse relationship between the residual chlorine and the studied organisms(r=-0.595,

p<0.005)

Conclusion: According to the results, complete compliance of the pools to the standards was fairly poor. It is

also important to maintain the proper level of free residual chlorine and pH in the swimming pools to ensure

safety of the water quality.
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