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  8/4/95پذیرش مقاله:   5/4/95دریافت اصلاحیه از نویسنده:   4/2/95ارسال مقاله به نویسنده جهت اصلاح:   23/1/95دریافت مقاله:
  

  چکیده

در حد  ي فیزیکی، شیمیایی و میکروبی مناسب بوده وهاباید داراي ویژگی استخرهااز دیدگاه بهداشتی آب  زمینه و هدف:

شنا کرمان  ياستخرهافیزیکوشیمیایی، آلودگی میکروبی و قارچی  يپارامترهار این تحقیق به بررسی مطلوب حفظ گردد. د

  پرداخته شده است.

ر فصل سال برداشت هانمونه در چ 1500انجام شد. تعداد  1393مطالعه از نوع مقطعی است که در سال  :هاروشمواد و 

 افزارگیري شد. از نرماحیا اندازه اکسیداسیون و کدورت، باقیمانده، آزاد ردما، کل يپارامترهاقارچی و  شد. آلودگی میکروبی،

TAB MINI  از  رهایمتغجهت تعیین ارتباط بین  ،هادادهآماري استفاده شد. پس از آنالیز توصیفی  لیوتحلهیتجزجهت

  استفاده گردید. ANOVAی پیرسون و آزمون زمون آماري مربع کاي، ضریب همبستگآ

، زابیماريي هاآلودگی به قارچ %87/6ي ساپروفیت و هاآلودگی به قارچ %13/14، یموردبررسنمونه  1500از  :هاافتهی

و ي هتروتروف هاآلودگی به باکتري %07/2فرم مدفوعی و آلودگی به کلی %66/4فرم و به باکتري کلی آلوده 40/13%

 يپارامترها ازنظردار آماري دیده شد. فصول سال رابطه معنی ین آلودگی ودیده شد. ب هاآلودگی به سایر باکتري 20/1%

باقیمانده بود. کدورت آب  کلر آزادفاقد استاندارد  هانمونهاز  %45فاقد استاندارد لازم دما و  هانمونه %90 ،فیزیکوشیمیایی

  بیش از استاندارد بود. 90%

کمتر از قبل شده است. گندزدایی مستمر  مراتببه 1393کرمان در سال  ياستخرهامیزان آلودگی آب  گیري:نتیجه

 پارامترهاثیر منفی بر سایر أشود. استفاده از کلر بیش از حد استاندارد تمیتوصیه  سکوها ازجمله استخرهامحیط اطراف 

  خواهد گذاشت.

  آلودگی، میکروبی، کیفیت فیزیکوشیمیایی آب، استخر شنا :کلیدي يهاواژه
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  مقدمه

باشند و میاز عوامل مهم سلامت شنا  ياستخرها

یک فعالیت تفریحی و ورزشی  عنوانبهاستفاده از آنها 

شود. توجه میجسمی و روحی در نظر گرفته  ازنظرمفید 

مین أشنا براي ت ياستخرهابه مسائل و جوانب بهداشتی 

سلامت و رفاه افراد شناگر بسیار مهم است. از دیدگاه 

مانند آب آشامیدنی  استخرهاآب مصرفی در  بهداشتی،

فیزیکی، شیمیایی و میکروبی  يهایژگیوباید داراي 

. در صورت ]1[ مطلوب حفظ گردد در حدمناسب بوده و 

و عدم رعایت مسائل بهداشتی، زمینه  استخرهاآلودگی آب 

پوستی و قارچی در  يهايماریب، هاعفونتبه انواع  ابتلا

شنا به دلیل  ياستخرها. در ]2]آیدمی به وجودشناگران 

ور با غوطه، با آب در تماس است بدن انسان مستقیماً نکهیا

، بینی، گوش و دهانشدن در آب ممکن است آب وارد 

ي مختلف میکروبی و هاگردد و بیماريشناگر چشم 

 متقابلاً ،. همچنین]3[شود قارچی و گوارشی وارد بدن 

پوست، بزاق، روده و طریق از  توانندمی نیز شناگرها

میکروارگانیسم را وارد آب  هاي تناسلی خود میلیونهانداما

و همکاران در  Anipsitakisاي که توسط . مطالعه]4[ کنند

 یکلاشرشیا انجام شد، باکتري  استخرهاآمریکا بر روي آب 

  .]5[ در آب استخر شناسایی شد

و همکاران در سوئیس  Barben در بررسی دیگر توسط

 ياستخرها %4استخر عمومی و  درصد نمونه 7شد، انجام 

. ]6[ بودند وزاخصوصی حاوي پسودوموناس آئروژین

Papadopoulou  و همکاران در یونان کیفیت

عمومی و خصوصی را مورد  ياستخرهامیکروبیولوژیکی 

، هانمونه %9/32یج نشان داد که بررسی قراردادند و نتا

، استافیلوکوك خص میکروبی پسودوموناس الکالیژنزشا

ز حداکثر مجاز تجاوز روموناس و استافیلوکوك ورنري اآئ

مقاوم میکروبی  يهاگونه ،هانمونه %5/35کرده و در 

  .]7[ شناسایی شد

و همکاران  Fadaeiاي که در ایران توسط در مطالعه

ي شنا در استخرهاتحت عنوان بررسی آلودگی آب 

ي درماتوفیت و ساپروفیت در هاقارچشهرکرد انجام شد، 

ي که توسط ا. در مطالعه]8[ شنا دیده شد ياستخرهاآب 

Hajjaratbar  انجام دادند استخرهاو همکاران در مورد آب، 

مانند  ییهاسمیکروارگانیمرا به  استخرهاآلودگی آب 

و ، کلبسیلا، استافیلوکوك یکل ایاشرشسودوموناس، 

  .]9[ دسالمونلا گزارش نمودن

انجام در کاشان  و همکاران Rastiي که توسط امطالعه

ي جداشده از آب استخر در هانشان داد که قارچ ،شد

طلب و مابقی هاي ساپروفیت و فرصتبیشتر موارد قارچ

حضور این عوامل باکتریایی  .]10[ درماتوفیت بودند هاقارچ

به کیفیت آب استخر، نوع استخر، وضعیت بهداشت فردي 

. هریک درشناگران و نحوه گندزدایی آب استخر بستگی دا

و کنترل  ارهایمعدهد که تدوین میاز مطالعات فوق نشان 

ي هاجلوگیري از بیماري منظوربهبهداشتی آب استخر 

کی از عوامل مهمی است که ی ،شایع و منتقله از آب آلوده

ثیر أو سلامت شناگران ت استخرهاسازي آب در سالم

  .]11[ مستقیم دارد

این انجام  ،اگرانبا عنایت به اهمیت حفظ سلامتی شن

بررسی کیفیت فیزیکوشیمیایی، میکروبی و  مطالعه با هدف

نظر  ي بهشنا در شهر کرمان ضرور ياستخرهاقارچی آب 

سازي توان با مدیریت صحیح و سالممی. به دنبال آن رسید

میکروبی و قارچی  يهاشاخصثر و دائمی ؤآب و پایش م
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طریق آب  ي منتقله ازهااز شیوع بسیاري از بیماري

 کاهش داد. آن را شنا جلوگیري نمود یا ياستخرها

  هاروشمواد و 

همه  ي آنمطالعه از نوع مقطعی است و محل اجرا

ي شناي عمومی و خصوصی فعال در شهر کرمان استخرها

فعال  ياستخرهااز همه  1393ر فصل سال بود. در چها

برداري شد. براي استخر بود نمونه 10ناي کرمان که ش

د به استخر هماهنگی لازم به عمل آمد. با توجه به ورو

اطلاعات قرار بود بدون اسم اعلام شود به همین  نکهیا

اي یک برداري هفتهدلیل مجوز شفاهی گرفته شد. نمونه

کرمان  ياستخرهاسیستم تصفیه آب در  مرتبه انجام شد.

 گیرد.میانجام  یکلرزن وسیلهبهوع تصفیه شیمیایی و از ن

در پایان هفته و زمانی  معمولاً سئانسگیري در پایان نمونه

روتین  یکلرزنناگران بیشتر بودند و قبل از شکه تعداد 

استخر گرفته شد. این زمان در مورد هر استخر متفاوت 

بندي هر استخر انجام شد. در هر مرحله بود و طبق زمان

ي مختلف استخر برداشت شد هاقسمتنمونه از آب و  3

نمونه بود.  1500هفته در طول سال  50تساب با اح که

 استخرهاو آب شده از محیط استخر ي گرفتههانمونه

ار استریل دي درپیچهالولهآب در  يهانمونهبودند. 

گراد) درجه سانتی 4( آوري شدند و در شرایط خنکجمع

در کمتر از دو ساعت به آزمایشگاه منتقل شدند. 

همان محل استخر  در pH مثل دما و ییپارامترها

 يپارامترهاگیري شد. جهت انجام بقیه اندازه

 يهاروشي مخصوص و هافیزیکوشیمیایی با دستگاه

آب و  هايشده در کتاب استاندارد براي آزمایشارائه

  .]12[ فاضلاب در آزمایشگاه انجام گرفت

توسط  یشناسقارچ هاشیآزماجهت  سطوح يهانمونه

سپس بر روي محیط  د،روش موکت استریل انجام ش

، آگار %1، پپتون %4(گلوکز  رو دکستروز آگاروکشت ساب

) حاوي کلرامفنیکل و سیکلوهگزامید تلقیح و به 5/1%

 گردید.روش استاندارد کشت داده شد و نوع قارچ مشخص 

فرم مدفوعی میکروبی شامل کلی يپارامترهاجهت بررسی 

(Fecal coliform)  و شمارش پلیت هتروتروفیک

(Heterotrophic plate count) HPC استرپتوکوك ،

مدفوعی، استافیلوکوك آرئوس و سودوموناس آئروژینوزا از 

 ,Lactos broth Company)محیط کشت لاکتوز براث

paris, franc) EC )Company, paris, franc Coli 

Escherichia (BGLB Briliant Green Lactos Broth 

Merk Germany) و محیط کشت (R2A Agar 

Company Fluka) (و روش اسپرید پلیت  

(Spread plate)  استفاده شد. جهت تشخیص نهایی

شیمیایی استفاده شد. ي کشت بیوهاطیمحها از باکتري

 هايبر طبق کتاب استاندارد جهت آزمایش يهاروشتمام 

 .]12[آب و فاضلاب انجام گردید 

ز ا pHباقیمانده و  جهت مشخص کردن کلر آزاد و

 Germany HACH( مدل کاریزاب کلرسنجدستگاه 

Companyمتر فیزیکی گیري پارا) استفاده شد. جهت اندازه

اي استفاده گردید. براي حرارت از دماسنج جیوه

  سنج مدلي پارامتر کدورت از دستگاه کدورتگیراندازه

 1 Germany) (HACH Company  گیري و براي اندازه

 (Dever Germanyمدل مترORP از اکسیداسیون و احیاء

HACH Company ( .استفاده شد  

 MINI TABافزار از نرم هاداده لیوتحلهیتجزجهت 

، هادادهپس از آنالیز توصیفی  استفاده شد. 15نسخه 
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آزمون آماري  ازي کیفی رهایمتغجهت تعیین ارتباط بین 

عددي از  يرهایمتغارتباط بین بررسی براي  مربع کاي و

استفاده  ANOVAستگی پیرسون یا آزمون ضریب همب

  گردید.

  نتایج

از ده استخر  شیموردآزمانمونه  1500حاصل از نتایج 

دهد که می، نشان 1393فعال شهر کرمان در سال  کاملاً

 هانمونهاز  %45فاقد استاندارد لازم دما و  هانمونه 90%

ب مانده بودند. میزان کدورت آفاقد استاندارد کلر آزاد باقی

و  pHموارد بیش از استاندارد بود.  %90استخر نیز در 

در فقط  پارامتر اکسیداسیون و احیا در حد استاندارد و

 يپارامترهاموارد فاقد استاندارد بود. نتایج میانگین  10%

فیزیکوشیمیایی (دما، کلر، کدورت، اکسیداسیون و احیا و 

pH(  ن نشا پارامترهاو همچنین ماتریکس همبستگی بین

مانده و کدورت رابطه آزاد باقی دما با کلر دهد که بینمی

بین  ،. همچنین)p=03/0وجود داشت ( يدارمعنی آماري

دار معنی رابطه آماري ،احیا و اکسیداسیون و pHکدورت با 

  .)p=04/0( دیده شد

فیزیکوشیمیایی آب  يپارامترهامیزان تغییرات 

دهد که می شنا کرمان در فصول مختلف نشان ياستخرها

فیزیکوشیمیایی و  يپارامترهادار آماري بین رابطه معنی

  .)p=01/0( فصول سال وجود دارد

مانده و باقی آزاد دما، کلر يپارامترها بین نوع آلودگی و

pH،  اما بین نوع آلودگی  دار بود.آماري معنی ازنظرتفاوت

 ازنظرتفاوت احیا  کدورت و اکسیداسیون و يپارامترهاو 

  .)p=14/0( دار نبوداري معنیآم

 هايباکترشنا شهر کرمان به  ياستخرهامیزان آلودگی 

 1500آمده است. از  1در جدول  زابیماريي هاو قارچ

 مورد 212 ،آلودگی به قارچ ازنظر ی،موردبررسنمونه 

 مورد 103ي ساپروفیت و ها) آلوده به قارچ13/14%(

بودند. همچنین  زابیماريي ها) آلوده به قارچ87/6%(

مورد  201فرم هاي خانواده کلیمیزان آلودگی به باکتري

)، %66/4( مورد 70فرم مدفوعی، ) کلی40/13%(

آلودگی به  ) و%07/2( مورد 31ي هتروتروف هاباکتري

) دیده شد. بین میزان %20/1( مورد 18 هاسایر باکتري

ه دار آماري دیدآلودگی در فصول مختلف سال رابطه معنی

بیشترین میزان آلودگی در فصول تابستان  و) p=01/0( شد

  .بودو زمستان 

نتایج حاصل از بررسی میزان آلودگی باکتریایی و 

شنا شهر کرمان بر اساس محل  ياستخرهاقارچی 

و محل ی قارچی گیري نشان داد که بین میزان آلودگنمونه

  )p=04/0( دار آماري دیده شدگیري رابطه معنینمونه

شترین میزان آلودگی مربوط به آب جکوزي، آب بی

مرطوب بود.  يخشک و سونا ياستخر، محل نشستن سونا

گیري، رابطه ایی و محل نمونهاما بین میزان آلودگی باکتری

اما بیشترین میزان  .)p=09/0( دیده نشد يدارمعنی آماري

و مربوط به آب  هافرمیکلآلودگی باکتریایی از نوع 

 جکوزي بود.
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  و ساپروفیت در فصول مختلف سال زابیماريهاي قارچ مختلف، يهايباکتربه  شهر کرمان ياستخرهاي شنا آب میزان آلودگی -1جدول 

  

  آلودگی

  فصول سال

  کل  هاي ساپروفیتقارچ  زابیماريهاي قارچ  هتروتروف  هاسایر باکتري  فرم مدفوعیکلی  فرمکل کلی  منفی

  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد درصد تعداد  درصد  عدادت  درصد  تعداد  درصد  تعداد

  13/24  362  15/12  44  97/4  18  21/2  8  10/1  4  49/2  9  33/11  41  87/82  300  بهار

  60/26  399  79/16  67  27/9  37  50/1  6  01/2  8  02/6  24  79/16  67  68/73  294  تابستان

  20/26  393  18/10  40  11/6  24  78/1  7  25/0  1  56/3  14  41/9  37  99/84  334  پاییز

  07/23  346  63/17  61  94/6  24  89/2  10  45/1  5  65/6  23  18/16  56  83/72  252  زمستان

  100  1500  13/14  212  87/6  103  07/2  31  20/1  18  66/4  201  40/13  201  67/78  1180  کل
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  بحث

گرفته در نقاط مختلف دنیا و مطالعات گوناگون صورت

ي قارچی، میکروبی هادهد که هنوز بیماريیمایران نشان 

- 14[باشد میشنا یک مسئله مهم  ياستخرهاو انگلی در 

 طوربهمانده بایست غلظت کلر آزاد باقیمی ،بنابراین. ]13

زنی است که کلر تحقیقات نشان داده .روتین پایش گردد

 يهايباکترشنا منجر به کلونیزه شدن  ياستخرهاناکافی 

  .]15[د شومیسودوموناس  خصوصبهگرم منفی 

 يشنا ياستخرهادر مانده باقی میزان کلر آزاد نیانگیم

موارد  %45بود و در  گرم بر لیترمیلی 6/1ا برابر بکرمان 

گرم بر لیتر و میلی 6/0 (حداقل بالاتر از حد استاندارد

 ذکرقابل . نکته ضروريبودگرم بر لیتر) میلی 1-3 مطلوب

ثر ؤعامل م هاتن، ماندهآزاد باقی کلر که غلظت استاین 

براي رسیدن به کارایی بالاي گندزدایی و  گندزدایی نیست

آب  pH شیافزانیز ضرورت دارد.  pH مناسب غلظت

باقیمانده  شود که درصد کمتري از کلرمیسبب  استخرها

و لذا قدرت گندزدایی  یدبه شکل اسید هیپوکلروس درآ

و افزایش  pHکاهش دیگر، از سوي یابد و میکلر کاهش 

سیسات و أباعث خورندگی ت ،حد استاندارد، به بیش از کلر

  .]16[ شودمیتحریک و سوزش چشم و پوست شناگران 

در  موردمطالعه ياستخرهامیانگین درجه حرارت 

موارد بالاتر  %80گراد بود که در درجه سانتی 1/29کرمان 

و  Fadaieدر بررسی  .از میزان استاندارد بوده است

. ]8[ دماي آب در حد استاندارد بود ،نهاهمکاران در اصف

همکاران بر روي  Mansoorian Jafariتوسط اي که مطالعه

موارد  %2/32شنا کرمان انجام داد در  ياستخرهاآب 

دماي بالاي آب، . ]17[ دماي آب بالاتر از حد استاندارد بود

 کندمیفراهم  هاو میکروب هاجلبکزمینه را براي رشد 

. در پژوهش حاضر در مواردي که دماي آب بالاتر ]8 ،16[

بیشتر  هاهتروتروففرم مدفوعی و میزان آلودگی کلی ،بود

فصول زمستان و تابستان میزان آلودگی  دیده شد. در

  باکتري و قارچ بیشتر بوده است. ازنظر

موارد  %85میزان کدورت آب در  ،در مطالعه حاضر

د استاندارد بوده است. هر چه کدورت بالاتر بالاتر از ح

رود میزان شفافیت آب استخر کمتر شده و فرایند می

مطالعه  ،شود. در این موردمیانجام ن یخوببهگندزدایی 

در کرمان همخوانی  Mansoorian Jafariحاضر با مطالعه 

 .]17[ دارد

تعداد  ،شدهنمونه گرفته 1500در مطالعه حاضر از 

به هیچ میکروبی آلوده نبودند.  )%67/78( مورد 1180

فرم بود و بیشترین میزان آلودگی مربوط به خانواده کلی

را شامل موارد آلودگی  %6/4نیز  زابیماريي هاقارچ

بیشترین میزان آلودگی مربوط به آب جکوزي، آب  .شدمی

خشک و سوناي مرطوب بود.  ياستخر، محل نشستن سونا

ي استخرهابر روي  Rafie اي که توسطدر مطالعه

 ازنظر هانمونهاز  %47/54اهواز انجام داد  ةپوشیدسر

 1390اي که در سال در مطالعه .]18[ قارچی مثبت بودند

و همکاران انجام  Mansoorian Jafari در کرمان توسط

فرم مدفوعی، استرپتوکوك که کلیشد، نشان داده شد 

تجاوز نکرد و کل د مدفوعی و استافیلوکوك از حد استاندار

و سودوموناس  %6/14در  هاهتروتروفو  %10فرم در کلی

  .]17[ استاندارد تشخیص داده شد آئروژینوزا بیش از حد

و همکاران بر روي میزان  Jafari اي که توسطدر مطالعه

آلودگی قارچی سطوح سرپوشیده یزد انجام داد سطوح 

محیطی مختلف استخر (دوش، سطح رختکن، محل 
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 %68 ،)سکوها تن، سونا، حمام، اطراف استخر ونشس

اي . در مطالعه]19[ داراي یک نوع آلودگی بودند هانمونه

حاشیه استخر،  ،انجام شدو همکاران  Nourianکه توسط 

بیشترین میزان آلودگی قارچی را  هادوشرختکن و جایگاه 

  . ]14[ داشتند

ي نشستن در هاشود محلمیطور که مشاهده همان

باشند میدائم در تماس با بدن اشخاص  طوربهنا که سو

. استمحیط مناسبی براي آلودگی قارچی از طریق تماس 

ي هاشناگران به قارچ يابتلا ةدهندمطالعات متعدد نشان

شنا  ياستخرهاو امکان انتقال آلودگی به  زابیماري

صورت تماس با نواحی مختلف بدن  باشد که درمی

د باعث بیماري در بین شناگران شون توانندمیشناگران 

]20[.  

آب جکوزي آلودگی بیشتري نسبت  ،در مطالعه حاضر

ي استخر داشته است که دلیل آن حجم هابه دیگر قسمت

باشد و میي استخر شنا هاآن نسبت به دیگر قسمت ترکم

 نتیجه باعث شده که بار شناگران در این مکان بیشتردر

  شود.در این مکان بیشتر آلودگی  ،آن تبعو به شده

شده در العه حاضر با سایر مطالعات انجامبا مقایسه مط

شنا  ياستخرهاشویم که میزان آلودگی میمتوجه  ،کرمان

با توجه و  کمتر شده است مراتببه 1393کرمان در سال 

صدد ها، مسئولین دربه حجم زیاد نمونه و صحت آزمایش

نی کردن رعایت نکات بهداشتی و همچنین ضدعفو

  باشند.میدر حد مطلوب و بهداشتی  استخرها

  گیرينتیجه

و به دنبال  استخرهابراي هر چه بهتر شدن کیفیت آب 

ي منتقله از طریق شنا در هاآن کاهش انواع بیماري

ه آموزش به آلودگی و ارائ ازنظر هاکنترل مکرر آن، استخرها

 و گندزدایی مستمر محیط اطرافکنندگان استخر اداره

  شود.میتوصیه  ،سکوهاویژه به ،استخر

  تشکر و قدردانی

این طرح در کمیته تحقیقات پزشکی محیطی دانشکده بهداشت 

دانشگاه علوم پزشکی کرمان تصویب و توسط معاونت پژوهشی 

وسیله از معاونت محترم . بدینشده استدانشگاه تأمین اعتبار 

 ند،کمک نموددر این طرح ما را پژوهشی و دیگر همکارانی که 

  .کمال تشکر را داریم
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Fungal and Biological Contamination and Physicochemical Quality of 

Swimming Pools Water in Kerman, 2014 -2015:A Short Report 
  

P. Molazade1, N. Khanjani2, M.R. Rahimi3, A.R Molazadeh4, A. Rahimi5 
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Background and Objectives: From health perspective, swimming pools must have appropriate physical, 

chemical, and microbial properties and must be desirably maintained. In this research, physicochemical 

parameters, microbial, and fungal contamination of swimming pools have been examined in Kerman. 

Methods: This cross-sectional study was carried out in 2014-2015. Fifteen hundred samples were collected in 

four seasons. Microbial, and fungal contamination and temperature, free residual chlorine, turbidity, oxidation 

and revival parameters were measured. MINI TAB software was used for statistical analysis. After performing 

descriptive analysis of data, chi-square test, Pearson correlation and ANOVA were used to determine the 

relationship between the variables. 

Results: Of 1500 samples, 14.13% were contaminated with fungi saprophytes, 6.87% with pathogenic fungi, 

13.40% with coliform bacteria, 4.66% with fecal coliform, 2.07% with heterotrophic bacteria, and 1.20% were 

infected with other bacteria. A significant correlation was found between the contamination and the seasons. 

From the physiochemical parameters perspective, 90% of samples lacked the required temperature standards and 

45% lacked the standard of free residual chlorine. Water turbidity was 90% more than the standard. 

Conclusions: The prevalence of contamination in Kerman pools in 2014-2015 was far less than before. It is 

recommended to continuously disinfect the surrounding environment including the pools platforms. The overuse 

of chlorine will had a negative impact on the other parameters. 

Key words: Pollution, Microbial, Fungal, Physicochemical Parameters, Swimming Pool 
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