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 های بهداشتی کیفی آب استخرهای شنا شهر گرگان تعیین شاخص
 1مهندس محمد هادی مهدی نژاد

 چکیده
شـنا اثـرات بسـیار    . شـود  ترین مراکز ورزشی محسوب می شنا یکی ازپرطرفدارترین و جذاب  استخرهای:مقدمه و هدف 

ای  حفظ سـلامتی شـناگران از اهمیـت ویـژه         بهداشت استخرها جهت    . سازنده در تامین سلامت جسمی و روانی انسان دارد        
هایی از قبیل کنژکتیویت ، خارش       توانند عامل انتقال بیماری    برخوردار است که در صورت عدم رعایت موازین بهداشتی می         

با عنایـت بـه مشـکلات موجـود هـدف از ایـن تحقیـق بررسـی          . های انگلی گردد   پای شناگران ، امراض پوستی و بیماری      
 .دست آمده با استانداردهای موجود مورد مقایسه قرار گرفت شتی کیفی آب استخرهای شنا بوده که نتایج بههای بهدا شاخص

اسـتخر فعـال شـهر گرگـان        6 در   1382 تحقیق حاضر از نوع توصیفی و مقطعی بوده که در تابستان سال              :ها   مواد و روش  
خصـات عمـومی اسـتخرها از طریـق مصـاحبه،           در این مطالعه عـلاوه بـر تعیـین مش         . صورت سرشماری صورت گرفت    به

فـرم مـدفوعی ، اسـترپتوکوکوس فیکـالیس و      فـرم ، کلـی   هـای کلـی   مانده ، بـاکتری  ، کلر باقی PH پارامترهای کدورت ،
 نمونـه بـرداری از آب       .های مربوطه ثبت گردیدند    پسودوموناس آئروژینوزا در آزمایشگاه مورد سنجش قرار گرفتند ودر فرم         

برداری و سایر  مانده در محل نمونه  کلر باقیPH. صورت گرفت) 16-14(حداکثر تعداد شناگران  بار در زمان  روز یک10هر
 .پارامترها در آزمایشگاه تعیین شدند

فرم مـدفوعی،    فرم ، کلی    بوده و میزان کلی    8تر از     بزرگ PH درصد موارد    6/66دهد که در      نتایج تحقیق نشان می    :ها   یافته
 درصـد مـوارد از حـد        33/58س فیکالیس از حد استاندارد تجاوز نکرده ولـی پسـودوموناس آئروژینـوزا در               استرپتوکوکو

و ) mg/l1کمتـر از  (تر بـوده   پایین  درصد موارد ار حد استاندارد1/61مانده در  میزان کلر باقی. استاندارد تجاوز کرده است
 .باشد ردهای موجود میفقط در استخر سرپوشیده گرگان و زنانه مطابق با استاندا

های تصفیه آب و عدم آگاهی متصدیان استخرها از شـرایط             عدم سیستم کلرزنی مناسب ، ناقص بودن سیستم        :گیری   نتیجه
هـای باکتریـایی    مانده در اکثر موارد در حد مطلوب نباشد و وجود آلودگی و کلر باقی PH مطلوب استخر باعث گردیده که

ز حد استاندارد و وجود آلودگی به پسـودوموناس ائروژینـوزا دلیـل بـر عـدم کـارایی کلرزنـی و        تر ا حتی در میزانی پایین   
شود که تحقیقات جامعی بین ارتباط آلودگی باکتریایی آب استخرها بـا             باشد و در این زمینه توصیه می       های تصفیه می   سیستم

 .های ناشی ازآن صورت بگیرد شیوع بیماری
 

 ب ، استخرهای شنا ، گرگان کیفیت آ:های کلیدی  واژه
 

 گرگان ، دانشگاه علوم پزشکی گرگان ،:  کارشناس ارشد مهندسی بهداشت محیط وعضو هیأت علمی دانشگاه علوم پزشکی گرگان ، نشانی - 1
 0171-4421663:       آموزشکده پیراپزشکی ، گروه بهداشت ، تلفن 
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 مقدمه

ترین مراکـز    باستخرهای شنا یکی از پرطرفدارترین و جذا      
شنا اثـرات بسـیار سـازنده در      . ورزش برای مردم به شمار میرود     

آب اسـتخرهایی   ).1(تأمین سلامت جسمی و روانی انسان دارد        
باشد در اثر اضافه شدن موادی از        که مورد استفاده شناگران می    

های دسـتگاه تنفسـی و       بدن شناگران مانند مو ، چربی ، میکرب       
هــای مضــر و مــواد زایــد  ر بــاکتریگوارشــی و تناســلی و ســای

شود و چـون میـزان ایـن         موجود در روی پوست بدن آلوده می      
طـور   آلودگی بر اثر شمار و استفاده افراد مختلف از اسـتخر بـه            

مرتب رو به افزایش است محل بسیار مناسبی برای آلوده شـدن            
کنند فـراهم    عده زیادی از مردمی که از آب استخر استفاده می         

 ).3و2(نماید  می
 و همکـاران او     Cabeliبر اساس مطالعات انجام شده توسط       

ای و   هـای روده   در استخرهای شـهر نیویـورک علایـم عفونـت         
تـر بـوده     تنفسی در بین شناگران نسبت بـه غیـر شـناگران شـایع            

در تحقیقات انجام شده در شهر ارومیه توسط دکتـر          ). 3(است  
ــایع  ــانبخش ش ــاکتری  ن ــرین ب ــده از ا   ت ــدا ش ــای ج ــتخرهاه  س

Diphtherids-pseudemonas مطالعــــات ). 4( بــــوده اســــت
هـایی کـه در      دهد که میکـرب     نشان می  Dingmanدیگرتوسط  

فـرم و    باشـند کلـی    سـاز مـی    اند و مشکل   آب استخرها جدا شده   
باشـد و نقـش ضـدعفونی آب در ایـن مـورد              پسودوموناس می 

 ).5(موثر است 
ن معیارهـای   دهد که تدوی   هریک از مطالعات فوق نشان می     

هـای شـایع و منتقلـه از         بهداشتی به منظور جلوگیری از بیمـاری      
سـازی   ترین عواملی است کـه در سـالم        آب آلوده یکی از مهم    

لــذا در . آب اســتخرها و ســلامت شــناگران تــاثیر مســتقیم دارد
بررسی کیفی آب اسـتخرهای شـنا عوامـل فیزیکـی و میکربـی              

ای شـنا قـرار     هـای بهداشـتی کیفـی آب اسـتخره         جزو شاخص 
اند که رعایت استاندارد هر یک از آنها در جلـوگیری از             گرفته

هـای جدیـد     در شـاخص  . ای دارد  هـا نقـش عمـده      بروز بیماری 
 ، کـدورت ، مـواد شـناور ، روغـن و             PHعوامل فیزیکی شامل    

فـرم ، اشرشـیا کلـی ،         چربی و عوامل میکربی شامل توتال کلی      
ــالیس   ــترپتوکوکوس فیکــ ــالمونلا ، اســ ــودوموناس ســ ، پســ

 ).3(آئروژینوزا مورد سنجش قرار گرفته است 

در کشور ما بازدید و کنترل آب استخرها به طور گسترده و          
گیـرد لـیکن     مستمر توسط بازرسین بهداشت محیط صورت می      

در اکثر شهرها برابر اسـتاندارد آزمایشـات کیفـی بـر روی آب           
 بـودن   استخرها به دلیل مشـکلات زمـانی و تجهیزاتـی و گـران            

ملزومات مصرفی ، انجام نشده و فقط برخی از پارامترها مـورد            
لـذا تحقیـق حاضـر در جهـت بررسـی           . گیـرد  سنجش قرار مـی   

هـای بهداشـتی کیفـی آب اسـتخرهای شـنا گرگـان و               شاخص
مقایسه آن با استانداردهای موجود انجام شـده و در ایـن راسـتا              

 .ستگیری شده ا پارامترهای فیزیکی و میکربی اندازه

 ها مواد و روش

 مقطعی بوده و در ایـن مطالعـه        –این مطالعه از نوع توصیفی      
 اسـتخر شـامل   6تعداد ( از کلیه استخرهای موجود شهر گرگان
 10هـر   (اسـتخر روبـاز     5یک استخر سرپوشیده مردانه و زنانه و        

ــار در ســاعات روز یــک ) 14-16حــداکثر تعــداد شــناگران  ب
تعــداد کــل . ی انجــام گرفــتبــرداری میکربــی و شــیمیای نمونــه
 نمونـه بـرای آزمایشـات میکربـی و     36های برداشت شده    نمونه

گیـری،   در نمونه. بوده است  نمونه برای آزمایشات شیمیایی36
هـای از قبـل طراحـی شـده مشخصـات            ابتدا براساس پرسشـنامه   

بـرداری ،    عمومی استخر از قبیل مالکیت استخر ، تـاریخ نمونـه          
، وضــعیت جــوی ، نــوع اســتخر ، نــوع  بــرداری  ســاعت نمونــه

دستگاه تصفیه آب ، مساحت استخر ، حجم اسـتخر ، حـداکثر             
تعداد شنا گران در روز ، تعـداد نجـات غریـق ، تعـداد دوش ،                 
تعداد توالت ، تعداد رختکن ، نوع سیسـتم کلرزنـی ، از طریـق               

بـرداری   مرحلـه نمونـه  . مصاحبه با متصدیان استخر ثبت گردیـد   
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لیتـر و   میلـی 300های استریل شده به حجم  شیشهمیکربی توسط  
هـا   طبق روش استاندارد انجام گرفت و بعد از این مرحله نمونـه           

.  ساعت در مجاورت یخ به آزمایشگاه ارسال شد        2-6در مدت   
های آزمایش اختصاصـی هـر       در آزمایشگاه با استفاده از روش     

ــی   ــال کل ــد توت ــی مانن ــرم ،  میکــرب برخــی از عوامــل میکرب ف
ــودوموناس   اشر ــالیس ، پسـ ــترپتوکوکوس فیکـ ــیاکلی ، اسـ شـ

آئروژینوزا مورد سنجش قرار گرفت و نتایج آزمایش برحسب         
MPN/100ml           به دست آمد و سپس در جداول مربوطه ثبت و 

برداری  نمونه. با استانداردهای موجود مورد مقایسه قرار گرفت      
 لیتر در هر یـک از       2فیزیکی توسط ظروف پلاستیکی به حجم       

تخرها انجــام گرفــت و ســپس برخــی از عوامــل فیزیکــی و  اســ
 در  PHمانـده ،     شیمیایی مورد توجه در طرح از قبیل کلـر بـاقی          

برداری و کدورت و رنگ در آزمایشـگاه سـنجیده           محل نمونه 
 PH. دست آمده در جداول مربوطه ثبت گردید       شد و مقادیر به   
ــاقی ــده توســط دســتگاه کلرســنج مــدل کــاریزاب   و کلــر ب مان

(DPD)        سـنج     و کدورت توسـط دسـتگاه کـدورتHANNA 
 2/7بـین  PH براساس مراجع موجود اسـتاندارد . تعیین گردیدند

گـرم در لیتـر در آب     میلـی 3 تـا  1مانـده بـین     کلـر بـاقی  - 8تـا  
ــال  . باشــد اســتخرهای شــنا مــی ــین اســتاندارد تعــداد توت همچن

 فــرم   فیکــال کلــی  ml100/500-MPNفــرم برحســب    کلــی 
ml100/100-MPN ــالیس ــترپتوکوکوس فیکـــــــ   و اســـــــ
ml100/100-MPN  ــتانداردی ــوزا اس ــودوموناس ائروژین  و پس

 ).3(ذکر نشده است 

دسـت آمـده بـا       های به  پس از جمع آوری اطلاعات ، میزان      
مقایسه شـد   SPSS استانداردهای موجود با استفاده از نرم افزار

و ارتبــاط هــر یــک از پارامترهــا بــا یکــدیگر از طریــق ضــریب 
 درصـد و    95گی پیرسـون و اسـپیرمن بـا سـطح اطمینـان             همبست

 .درصد مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت99

 

 ها یافته

طبــق اطلاعــات جمــع آوری شــده در ســطح شــهر گرگــان 
 اسـتخر روبـاز و یـک    5 استخر فعال وجود دارد کـه     6مجموعاً  

مسـاحت کلـی اسـتخرهای موجـود        . باشد استخر سرپوشیده می  
 چشـمه   16 دوش ،    32بـوده و مجموعـاً       مترمربـع    2044حدوداً  

غیـر از یـک اسـتخر بقیـه          بـه .  رخـتکن وجـود دارد     39توالت ،   
استخرها از نوع سیستم گردشی با مداربسته و مجهز به دسـتگاه            

سیسـتم کلرزنـی مکـانیکی     . باشـند  می) صافی شنی (تصفیه آب   
فقط در دو استخر مشاهده شد و بقیه استخرها فاقد این سیسـتم             

در  PH گیری انجام شده در مـورد  ایج حاصل از اندازهنت. بودند
 . جدول یک ارایه گردیده است

  در آب استخرهای شناPHتوزیع فراوانی موارد  : 1جدول 
  برحسب استانداردهای موجود1382شهر گرگان در تابستان

8<PH<2/7  
 *استاندارد

8PH>  
 نام استخر غیراستاندارد

 درصد تعداد درصد تعداد
 جمع

 6 11/11 4 56/5 2 1استخر 
 6 56/5 2 11/11 4 2استخر 
 6 66/16 6 0 0 3استخر 
 6 56/5 2 11/11 4 4استخر 
 6 66/16 6 0 0 5استخر 
 6 11/11 4 56/5 2 6استخر 
 36 66/66 24 34/33 12 جمع

 SALVATO:  ماخذ *
2/7PH<) در همه موارد صفر بود) غیراستاندارد. 

 46/8 و حـداکثر  55/7بین حـداقل   PH براساس این جدول
 مـورد   26های انجام شده تعـداد       برداری از کل نمونه  . قرار دارد 

ــی  ــه10 و در <8PHدرصــد ، 6/66آن یعن ــورد نمون ــرداری  م ب
ــتخرها    ــر روی آب اسـ ــه بـ ــورت گرفتـ ــد (صـ ، ) 3/33درصـ

8≤PH≤2/7ــوده اســت ــایج حاصــله محــدوده   .  ب ــر اســاس نت ب
 NTU تـا    NTU 48/0 کدورت در استخرهای شهر گرگان بین     

برداری انجـام    مورد نمونه36 متغیربوده که در این راستا در        4/6
 و حـداکثر میـانگین      NTU 89/0شده حـداقل میـزان کـدورت        

مانـده در     نتایج کلر باقی   2جدول  . باشد  می NTU 4/6کدورت  
 3/1 اول و 3/1سه قسمت استخرها یعنی بخش ورودی ، بخـش     
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در کلیـه اسـتخرها در سـه        . دده ـ آخر طول استخر را نشـان مـی       
 5/80 درصد ،    1/61الذکر به ترتیب موارد نامطلوب       بخش فوق 

یکـی دیگـر از پارامترهـای       . دست آمـد   درصد به 5/80درصد ،   
این عوامـل عـلاوه بـر       . مهم کیفیت آب ، عوامل میکربی است      

ــوان شــاخص   ــه عن کیفیــت آب آشــامیدنی در آب اســتخرها ب
 تحقیــق انجــام شــده در طــی. شــود آلــودگی نیــز ســنجیده مــی

نتـایج  )  مورد 2(یک از استخرها به غیر از استخر زنانه شهر           هیچ
 از  /ml100MPNفـرم برحسـب      های میکربی توتال کلی    آزمون

 18البتـه مـوارد آلـودگی در        . حد استاندارد تجاوز نکرده است    
بـرداری    مـورد نمونـه    18برداری مشاهده شـده و در        مورد نمونه 

همچنـین در مـورد     . ر گزارش شـده اسـت     نتایج آزمایشات صف  
یـک از    دهـد کـه در هـیچ       های مدفوعی نتایج نشان می     فرم کلی

فـرم مـدفوعی از حـد اسـتاندارد          استخرهای موجود میزان کلـی    
هـای انجـام شـده       بـرداری   مـورد نمونـه    9تجاوز نکرده ولـی در      

آلودگی بـه ایـن میکـرب وجـود داشـته اسـت کـه           ) درصد25(
 .باشد دفوعی آب میدهنده آلودگی م نشان

ــزان   یکـــی دیگـــر از پارامترهـــای مهـــم میکربـــی آب میـ
ــی   ــالیس مـ ــترپتوکوکوس فیکـ ــد اسـ ــیچ. باشـ ــک از  در هـ یـ

های انجام شده میزان این باکتری از حد استاندارد          برداری نمونه
تجاوز نکرده و آب اسـتخرها از نظـر شـنا سـالم ارزیـابی شـده                 

بـرداری   ورد نمونـه   م ـ 17البته آلودگی به این بـاکتری در        . است
 .وجود داشته است)  درصد22/47(

 
  (MPN)توزیع فراوانی موارد پسودوموناس آئروژینوزا  : 3جدول 

 1382در آب استخرهای شنا شهر گرگان در تابستان
 برحسب استانداردهای موجود

پسودوموناس =0
آئروژینوزا 
 استاندارد

 پسودوموناس <0
آئروژینوزا 
 نام استخر استاندارد

 درصد تعداد درصد تعداد
 عجم

 6 34/8 3 34/8 3 1استخر 
 6 11/11 4 56/5 2 2استخر 
 6 88/13 5 78/2 1 3استخر 
 6 0 0 66/16 6 4استخر 
 6 88/13 5 78/2 1 5استخر 
 6 11/11 4 56/5 2 6استخر 
 36 32/58 21 68/41 15 جمع

ــدول  ــدازه3جـ ــایج انـ ــری  نتـ ــاکتری   گیـ ــورد بـ ــا در مـ هـ
دسـت   هـای بـه    داده. دهـد  ناس آئروژینوزا را نشان مـی     پسودومو

البتـه در   . باشد آمده حاکی از آلودگی شدید به این باکتری می        
بـرداری   استخر سرپوشیده این آلـودگی درکلیـه مراحـل نمونـه          

ــاز بودنــد ایــن  5ولــی در . مشــاهده نشــد  اســتخر دیگرکــه روب
  مـورد 21طبـق نتـایج فـوق در        . آلودگی به کرات مشاهده شـد     

آلودگی به ایـن میکـرب وجـود        )  درصد 33/58(نمونه برداری   
 15داشته که در واقع از حـد اسـتاندارد نیـز تجـاوز کـرده و در          

)  درصـد  67/41(های انجام شده و یا معادل        مورد نمونه برداری  
 .موارد آلودگی مشاهده نشده است

 بحث
هـر   طبق استانداردهای موجود در اسـتخرهای شـنا بـه ازای   

گیرند و بـه دنبـال آن        ح مورد نیاز خاصی در نظر می      شناگر سط 
ظرفیت استخرها مشخص کننده حداکثر تعداد شناگران در هـر      

لـذا هـر چـه مسـاحت اسـتخر بزرگتـر باشـد              . باشـد    شیفت مـی  
تواند  ظرفیت پذیرش شناگران بیشتر خواهد بود و این مسأله می         

  برحسب استانداردهای موجود1382مانده در آب استخرهای شنا شهر گرگان در تابستان توزیع فراوانی موارد کلر باقی : 2جدول 
  آخر طول استخر3/1  اول طول استخر3/1 ورودی

 نام استخر نامطلوب مطلوب نامطلوب مطلوب نامطلوب *مطلوب
 درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد

 66/16 6 0 0 66/16 6 0 0 66/16 6 0 0 1استخر 
 66/16 6 0 0 66/16 6 0 0 88/13 5 78/2 1 2استخر 
 66/16 6 0 0 66/16 6 0 0 66/16 6 0 0 3استخر 
 78/2 1 88/13 5 78/2 1 88/13 5 78/2 1 88/13 5 4استخر 
 66/16 6 0 0 66/16 6 0 0 0 0 66/16 6 5استخر 
 11/11 4 56/5 2 11/11 4 56/5 2 11/11 4 56/5 2 6استخر 
 5/80 29 5/19 7 5/80 29 5/19 7 1/61 22 9/38 14 جمع

 (SALVATO)گرم در لیتر  میلی1-3:  مطلوب*



 93/ نژاد  مهندس مهدی های بهداشتی کیفیت آب استخرهای شنا شهر گرگان تعیین شاخص

ــودگی آب      ــث آل ــط باع ــدیریت غل ــارت و م ــورت نظ در ص
مساحت کلی اسـتخرهای شـنا شـهر گرگـان در           . وداستخرها ش 

باشد طبق آمارگیری انجام شده       متر مربع می   2044زمان تحقیق   
 نفـر بـوده     1795 حداکثر تعداد شناگران در هر روز        82در سال   

 نفر شـناگر وجـود داشـته        448که در هر شیفت به طور متوسط        
. دنـد  متر مربع را اشغال کرده بو      5/4ای معادل    که سطــح سرانه  

های موجود سـطح سـرانه هـر شـناگر را            از آنجایی که شاخص   
نتـایج فـوق    ). 3(انـد     متر مربع در نظر گرفتـه      8/1طور متوسط    به

دهد که در زمان تحقیق شـناگران در شـهر گرگـان از              نشان می 
. انــد ای بــالاتر از حــد اســتاندارد برخــوردار بــوده ســطح ســرانه

انـد ، چـرا کـه        ییـد کـرده   های آماری نیز این مسأله را تأ       آزمون
دست آمده از ضریب همبسـتگی پیرسـون بـین        براساس نتایج به  

 ارتبــاط >05/0Pفــرم بــا  مســاحت اســتخر و میــزان توتــال کلــی
دهد بـا    داری به صورت معکوس حاصل شده که نشان می         معنی

توجه به مساحت زیاد استخرها شاخص آلودگی میکروبی آب         
ده و از این نظـر آب اسـتخرها   موجود بو مطابق با استانداردهای

تـوان   نتـایج مـی   از ایـن . دهـد  گونه آلـودگی را نشـان نمـی    هیچ
طــور برداشــت نمــود کــه دلیــل اصــلی کــاهش آلــودگی    ایــن

میکروبی آب را در زمـان تحقیـق ، کمبـود تعـداد شـناگران و                
ــه در ایــن راســتا    ــی دانســت البت ــودگی میکروب ــار آل کــاهش ب

ی ایــن مســأله در کلیــه ضــدعفونی آب نقــش مثبتــی داشــته ولــ
  کند استخرها صدق نمی

 درصـد   7/66جدول یک گویای این واقعیت اسـت کـه در           
بـوده و ایـن مسـأله    ) <8PH(بالاتر از حد اسـتاندارد   PH موارد
هـای   های استخر ، لوله    گرفتگی کف و دیواره    تواند در جرم   می

. هـای تصـفیه صـافی شـنی تاثیرگـذار باشـد            آبرسانی و سیسـتم   
باشد و در  عامل مهم برای تولید رنگ می PH افزایشهمچنین 

 . دست آمد  به>05/0Pداری با  واقع بین این دو ارتباط معنی

PHبالا مانع تشکیل اسید هیپوکلروس  (HCLO)    کـه یـک

 تبـدیل  5/8بزرگتر از  PH گردد در کش قوی است می باکتری
درصــد و تبــدیل آن بــه یــون    10کلــر بــه اســید هیپــوکلرو    

بـالا   PH بنـابراین در . باشـد  مـی   درصد90 (OCL)ت هیپوکلری
کلر بیشتری لازم است تا به حد مورد نیاز برسـد کـه در نتیجـه                

بـا توجـه بـه ایـن کـه      ). 6(شـود   هزینه بیشـتری نیـز صـرف مـی        
 قرار 46/8 تا 5/7 آب استخرهای شهر گرگان بین  PHمحدوده  

وع کربنـات بـوده و ایـن ن ـ    نـوع بـی   دارد قلیائیـت آب بیشـتر از  
بـر اسـاس آزمـون    . گردد قلیائیت کمتر باعث سوزش چشم می

 ارتبــاط >05/0Pو کــدورت بــا  PH همبســتگی پیرســون بــین
 دسـت آمـده   چرا که بـر اسـاس نتـایج بـه    . دار وجود دارد معنی

برداری   نمونه 36حداکثر میانگین کدورت در آب استخرها در        
ب توانـد سـب   مـی   درصد بوده کـه ایـن عامـل   88/63انجام شده 

افزایش مواد گنـدزدایی آب گـردد و نیـاز بـه کلـر را افـزایش                 
 در امریکـا  1972در سـال   Paul Roy تحقیقی که توسـط . دهد

وکلـرآزاد و تعـداد    PH انجام داد نشـان داد کـه هرگـاه میـزان    
 درصد  95توان با    گیری شود می   شناگران در یک استخر اندازه    

یکربـی  اطمینان قضاوت صحیح در خصوص میـزان آلـودگی م         
ــابی  ). 7(اســتخر نمــود  یکــی از پارامترهــای مهــم کــه در ارزی

در . مانده است  ضدعفونی آب نقش مهمی دارد تعیین کلر باقی       
سوم اول مساحت استخر و      های ورودی یک   این راستا در بخش   

گیـری شـد    مانده انـدازه  سوم آخر مساحت استخر کلر باقی     یک
 .  ثبت گردیده است2که در جدول 

سوم اول و آخـر      ثر موارد در منطقه ورودی یک     چون در اک  
مانده در حد نامطلوب قرار دارد کـه         مساحت استخر ، کلر باقی    

. باشـد  دهنده ناقص بودن سیستم کلرزنـی مـی    این وضعیت نشان  
طبق بازدیدهای به عمل آمده در کلیه استخرها به غیر از استخر            

مسـأله  سرپوشیده گرگان کلرزنی دستی و یا ناقص بوده و ایـن            
مانـده نـامطلوب یعنـی در حـد کمتـر از یـک               منجر به کلر باقی   

علاوه بر این روباز بودن اسـتخرها       . گرم در لیتر شده است     میلی
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ــودگی از محــیط اطــراف نیــز تأثیرگــذار بــوده و       و ورود آل
تواند سبب افـزایش کلرخـواهی آب و کـاهش میـزان کلـر               می
 .مانده در حد مطلوب گردد باقی

ــر اســاس آزمــو  ــر  ب ــین کل ن ضــریب همبســتگی پیرســون ب
 >05/0Pدار معکــوس بــا  مانــده و کــدورت ارتبــاط معنــی بــاقی

وجود دارد که در واقع افزایش کدورت عامـل اصـلی کـاهش             
باشـد و متأسـفانه       مـی  PHمانده و بالطبع افزایش      میزان کلر باقی  

متصــدیان اســتخرها بــدون توجــه بــه ایــن مســأله طبــق عــادت  
نمایند و ایـن عمـل باعـث     ب اقدام میهمیشگی به ضدعفونی آ  

دلیـل افـزایش یـون       هـا بـه    کاهش تأثیر کلـر بـر روی میکـروب        
 بـالا گردیـده کـه در نهایـت کلـر بـیش از               PHهیپوکلریت در   

تواند سبب سوزش چشم ، آلرژی ، درماتیت پوستی،          اندازه می 
مطالعـات دکتـر نـانبخش      . های گوارشی و تنفسی شود     ناراحتی

دهــد کــه کلــر  شــهر ارومیــه نیــز نشــان مــیدر آب اســتخرهای 
نتایج آزمایشات بـر  ). 4(مانده در حد استاندارد نبوده است      باقی

یـک از اسـتخرها    که در هیچ دهد فرم نشان می روی توتال کلی
فرمی از حداستاندارد تجاوز نکرده ولی آلودگی        آلودگی کلی 
خر هـا در کلیـه اسـتخرها بـه غیـر از اسـت       باکتری به این گروه از

ها  فرم از آنجایی که کلی   . سرپوشیده گرگان مشاهده شده است    
خــاک و آب (هــای مختلفــی ماننــد هــوا ، محــیط آلــوده  ه از را

ــوده ــاس) آل ــدفوعی در    ، لب ــواد دفعــی م ــوده و م هــای شــنا آل
شوند و به تعبیر دیگر منشاء آلی ، خاکی          شناگران وارد آب می   

توانـد   ب استخرها می  و مدفوعی نیز دارند ، لذا وجود آنها در آ         
 .ها باشد دلیل بر وجود سایر باکتری

بـر اســاس آزمــون ضــریب همبسـتگی اســپیرمن بــین توتــال   
 و  >05/0Pداری بـا     فرم مـدفوعی ارتبـاط معنـی       فرم با کلی   کلی

البتـه در مقـام مقایسـه بـا         .  وجود دارد  >05/0Pپسودوموناس با   
اس از  فـرم بـا پسـودومون      فرم مدفوعی ارتبـاط توتـال کلـی        کلی

ــعیف  ــتگی ض ــوردار اســت  همبس ــری برخ ــر از  . ت ــی دیگ یک

 براساس. فرم مدفوعی است های میکروبی ، وجود کلی شاخص

هــای مـدفوعی    فرم دست آمده شدت آلودگــی با کلی      نتایج به 
 .باشد فرمی می تابعی از شدت آلودگی کلی

بـرداری آب    درصـد مـوارد نمونـه     25با توجه به این کـه در        
توان علل اصلی  فرم مدفوعی بوده ، لذا می  کلیدارای استخرها

ــع عــدم نظافــت و    ــدفوعی آب اســتخرها را در واق ــودگی م آل
هـا ، اسـتفاده غیراصـولی از حوضـچه           ضدعفونی مستمر توالـت   

ــؤثر در حوضــچه پاشــوی    ــر م پاشــوی شــناگران ، نداشــتن کل
شناگران ، تمیز نبودن شناگران پس از قضـای حاجـت ، آلـوده           

وجود اشرشیاکلی در آب و انتقال      . گران دانست بودن لباس شنا  
ــت   ــراد در حال ــه اف ــهال و     آن ب ــروز اس ــث ب ــدید باع ــای ش ه

 از پارامتــــرهای مهمـــی کـه        .گردد های گوارشی می   ناراحتی
فــرم مــدفوعی  بــر اســاس اســتانداردهای جدیــد همــراه بــا کلــی

شـود اسـترپتوکوکوس فیکـالیس اسـت کـه منشـاء             سنجیده می 
.  وجود آن در آب نشانه تماس با مدفوع است         مدفوعی داشته و  

در کلیه استخرهای شنا شهر گرگان میزان ایـن بـاکتری از حـد         
. باشـد  استاندارد کمتر و نشانه سـالم بـودن آب از نظـر شـنا مـی               

درصــد 8/52بــرداری در  لازم بــه ذکــر اســت در مراحــل نمونــه
درصـد  2/47موارد میزان این بـاکتری در آب صـفر بـوده و در        

های آماری و بر  طبق آزمون. د آلودگی مشاهده شده است    موار
و اسـترپتوکوکوس   PH اساس ضریب همبستگی اسپیرمن بـین 

ایـن  . داری یافـت شـده اسـت        ارتباط معنی  >05/0Pفیکالیس با   
دلیل کـاهش خاصـیت     بالا بهPH ارتباط بدین معنا است که در

ــاکتری  ــر ، ب ــدگی کل ــدفوعی ضــدعفونی کنن در آب  هــای م
بر اساس تحقیقات به عمل آمـده توسـط       . ا وجود دارند  استخره

 عـــدد 10دکتـــر ایمانـــدل شـــنا در آبهـــایی کـــه حـــاوی      
لیتر باشد شناگران را بـا        میلی 100استرپتوکوکوس فیکالیس در    
 ).8(کند  ای مواجه می خطر اختلالات معدی و روده

ــدول  ــایج3ج ــه  نت ــور    نمون ــرای حض ــرداری از آب را ب ب



 95/ نژاد  مهندس مهدی های بهداشتی کیفیت آب استخرهای شنا شهر گرگان تعیین شاخص

ــاکتری جــزو . کنــد زا بیــان مــیپســودوموناس آئروژینــو ایــن ب
شـود ، ولـی      هـای کیفـی آب اسـتخرها محسـوب نمـی           شاخص

هـای   توانـد عامـل اصـلی عفونـت        دلیل آن که وجـود آن مـی        به
ــق و چشــم ، مجــاری ادرار و درماتیــت باشــد از    گوشــی ، حل

دسـت   طبـق اطلاعـات بـه     ). 9(اهمیت خاصی برخـوردار اسـت       
قـادیر پسـودوموناس از     درصد مـوارد م   3/58آمده از جدول در     

صفر بیشتر است که نشان دهنده آلودگی آب بـه ایـن بـاکتری              
با توجه بـه ایـن کـه حـد اسـتاندارد پسـودوموناس در               . باشد می

باشد ، نتایج آزمایش حاکی از آلـودگی         میلی لیتر صفر می   100
شدید به این باکتری در استخرهای شنا شهر گرگان دارد که با            

ی ، گـوش و حلـق در بـین شـناگران            های چشم  بررسی عفونت 
توان این ادعا را ثابت کرد که متأسفانه این آمار در دسترس             می

همچنین این باکتری و اشرشـیاکلی نسـبت بـه کلـر            . محقق نبود 
توانـد دلیـل     باشند که وجود آنها در آب استخر مـی         حساس می 

ــهر     ــتخرهای ش ــدزدایی آب اس ــودن گن ــاقص ب ــی در ن محکم
براساس تحقیقات به عمـل آمـده       . ق باشد گرگان در زمان تحقی   

تنها در استخر سرپوشیده شهر گرگان آلودگی به ایـن بـاکتری            
برداری در فصـل تابسـتان مشـاهده         یک از مراحل نمونه    در هیچ 

نشده است و این مسأله بیـان کننـده آن اسـت کـه وجـود کلـر                  
هـای صـحیح تصـفیه و        مانده مطلوب و اسـتفاده از سیسـتم        باقی

های محیطی به داخل آب استخر       عدم ورود آلودگی  کلرزنی و   
هـای مهـم دیگـر را از بـین           تواند این باکتری و سایر باکتری      می

 .توان سلامت شناگران را تضمین نمود وسیله می ببرد و بدین

لذا با عنایت موارد پیشـگفت جهـت ارتقـاء کمـی و کیفـی               
 :گردد استخرها پیشنهادات ذیل ارایه می

ی و بهداشتی در ارتبـاط بـا اسـتفاده از           آموزش فرهنگ ) الف
توجه کافی به سیسـتم کلرزنـی آب اسـتخرها و           ) استخرها ، ب  

ممانعت از ورود افراد بیمـار،      ) مانده ، ج   کنترل روزانه کلر باقی   
رعایـــت اســـتانداردهای جمعیتـــی بـــه هنگـــام اســـتفاده از  ) د

نظارت بر استخرها و تأسیسـات جـانبی        (    استخرهای عمومی ، ه   
 هــای مســؤول قبــل از راه انــدازی آنهــا ،   توســط ســازمانآنهــا

جــای اســتخرهای روبــاز  افــزایش اســتخرهای سرپوشــیده بــه) و
هـای   اجبـاری نمـودن تعبیـه سیسـتم       ) جهت کنترل آلودگی ، ز    

تصفیه آب استخر به منظور کاهش و حذف عوامل میکروبی و           
های آموزش بهداشت استخرها برای      برقراری دوره ) انگلی ، ح  

اجرای ضوابط ساخت اسـتخرها برابـر       ) صدیان استخرها و ط   مت
 .استانداردهای موجود و برخورد قاطعانه با متخلفان
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