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Abstract 
Background: Since the swimming pool water quality as an attractive sports center lead to adverse effects on 

human heath, in this study, microbiological and physicochemical parameters of water of Abyaran and Laleh indoor 

swimming pools in city of Hamedan City in 2015 were investigated. 

Methods: In this descriptive cross-sectional study, a total of fifty four water samples were collected from the 

shallow, medium depth and deep areas of two indoor swimming pools. Physicochemical parameters including 

temperature, pH, turbidity and free residual chlorine were measured on site. All samples were tested for the presence 

of bacterial contamination by specific mediums. 

Results: The mean values of water temperature and pH and also the mean contents of free residual chlorine in 

100% of samples were lower than the standard levels, while, the mean values of turbidity in 100% of samples were 

higher than the standard levels. Meanwhile, in 100% of collected water samples from both swimming pools no 

microbial contamination to Pseudomonas Aeruginosa and Staphylococcus Aureus were observed and therefore users 

don't at health risk. While due to the total coliform and fecal coliform in 100% and 33.33% of analyzed water 

samples respectively were also found to be above the expected levels, users were at health risk. 

Conclusion: Due to the mean values of turbidity and presence of coliform bacteria in analyzed water samples 

collected from Abyaran and Laleh swimming pools in city of Hamedan City were observed above expected levels, 

therefore, the quality control of public swimming pool water is recommended. 
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 چکیده
ترین مراکز ورزشی در تامین سلامت جسمی و روانی انسان  عنوان یکی از پرطرفدارترین و جذاب  جا که آلودگی آب استخرهای شنا به از آن زمینه:

ی پارامترهای میکروبی و فیزیکوشیمیایی آب استخرهای شنای این پژوهش با هدف ارزیاب .شود کنندگان  های مختلف به مراجعه تواند منجر به انتقال بیماری می
 .انجام یافت 4931ترین استخرهای عمومی شهر همدان در سال  عنوان پر مراجعه  سرپوشیده آبیاران و لاله به

 سرپوشیده آبیاران و لاله به استخر 2عمق، متوسط و عمیق  های کم نمونه آب از قسمت 41آوری مقطعی، پس از جمع-در این مطالعه توصیفیکار:  روش
های  های باکتریایی با محیط کشت ها در آزمایشگاه از نظر آلودگی ، کدورت و کلر آزاد باقیمانده در محل، نمونهpHروش استاندارد و قرائت پارامترهای دما،  

 .اختصاصی بررسی شدند

های آب مورد مطالعه کمتر از حد مجاز بود. همچنین  نمونه 411اد باقیمانده در %و کلر آز pHنتایج نشان داد که میانگین مقادیر/غلظت دما،  ها: یافته
های آب برداشت شده از استخرها از  نمونه 411تر بود. از طرفی % های آب مربوط به هر دو استخر از حد مجاز بیش نمونه 411میانگین مقادیر کدورت در %

 ای متوجه شناگران نبوده است. در صورتی استافیلوکوکوس اورئوس در حد مجاز بود و از این بابت مخاطرهی به سودوموناس آئروژینوزا و بنظر آلودگی میکرو
آمیز  فرم مدفوعی آلوده بوده و برای شناگران مخاطره  فرم کل و کلی  ترتیب از نظر کلی  های آب برداشت شده به نمونه 99/99و % 411که در هر دو استخر % 

 .بود
تر از حد استاندارد بود،  فرم در آب استخرهای شنای مورد مطالعه در شهر همدان بیش های کلی که مقادیر کدورت و باکتری توجه به اینبا : گیرینتیجه

 .شود نسبت به کنترل کیفی آب استخرها توصیه می
 

 مدانشیمیایی، استخر شنای عمومی، ه-کنترل کیفی آب، پارامتر میکروبی، پارامتر فیزیکو ها: کلید واژه
 
 

مجله . 4931ارزیابی پارامترهای میکروبی و فیزیکوشیمیایی آب استخرهای شنای سرپوشیده آبیاران و لاله شهر همدان در سال . س س ، اردکانیم امامینحوه استناد به این مقاله: 
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 مقدمه
 ورزشی و تفریحی فعالیت عنوان یک  به شناتوجه به  امروزه

 از استفاده منجر به افزایش و درمانی روحی ،جسمی نظر از مفید
. از شده است خصوص در فصول گرم سال  به شنا استخرهای

استفاده همزمان تعداد  و از طرفی استفاده تعدددفعات م ،رو این
، اجتماعی با سطوح بهداشتی مختلف های از گروهزیادی افراد 

و  ویژه کیفیت به شنا استخرهای بهداشتی و جوانب مسائل به توجه
 تامین برای استخر آب میکروبی و شیمیایی های فیزیکی، ویژگی
 استکرده  حائز اهمیت بسیاررا  ندگانکن مراجعه و رفاه سلامت

 در استخرها مصرفی آبکیفیت  بهداشتی، دیدگاه ازلذا،  .(4و2)
 ورزش اینا ت د،شو حفظ حد مطلوب در باید آشامیدنی آب مانند
 تبدیل نشود ها بیماری انواع به ابتلا برای منبعی به مفرح و سالم

 با طور مستقیم به انسان بدن ،شنا استخرهای در که آنجایی از .(9)
 انواع انتقال میکروبی، و شیمیاییآلودگی  پیامد ،است تماس در آب

 و های قارچی ، بیماریباکتریایی های از جمله عفونت ها بیماری
 ورم دردهای چرکی، گلو حصبه، شبه وبا، حصبه،از جمله  انگلی

ها همچون  و حضور عامل بروز آن زخم زرد و چشم ملتحمه
نیا ساژیناتا، آنتاموباکولی، ، آسکاریس، کرمک، تیدیومکریپتوسپور

 دفعی مواد همچنین ورود .است و نظایر آن اشرشیا کلی ژیاردیا،
 هایپیامدبدن از  چرك و عرق دهان، بینی، بزاق آب نظیر بدن

 ضوابط اگر که  طوری  به. شود محسوب می استخر آباستفاده از 
 ر،ادرا مدفوعی، مواد ،نشود رعایت ورود به استخر از قبل استحمام
 چربی، مرده، پوست تناسلی و تنفسی، های دستگاه میکروب
 روغن، از طرفی و خیابان و کار محل از مانده بجای های آلودگی

 به آب استخر نیز غبار و گرد و جلدی مختلف پمادهای و کرم
 استخرهای آب بهداشتی کنترل بنابراین .(4و 1-7) شوند وارد می

ها  بیماری انتقال از و جلوگیری شناگر افراد سلامت حفظ برای شنا
 از دیگر سو، مواد .(2) زیادی برخوردار است از اهمیت بسیار

 شنا استخرهای گندزدایی آب و برای تصفیه استفاده شیمیایی مورد
مواد  با واکنش از بعد یا خود تماهی اساس بر ممکن است نیز

 از کارکنان استخرها یا شناگران برای را خطراتی آب، در موجود
 ها در هالو متان فرار مانند تری مواد تنفس یا پوستی تماس طریق
های  غیر از آلودگی به .(4و8) کند ایجاد سرپوشیده ایه محیط

زیستی آب استخرهای شنا که از اهمیت فراوان در بهداشت 
مانده و  آزاد باقی ، کدورت، کلرpHعمومی برخوردار هستند، 

 کیفی ترین پارامترهای فیزیکی و شیمیایی از مهمدرجه حرارت نیز 
 3/6بین  pHکه در  به طوری شوند. ها محسوب می آب این محیط

گرم در لیتر  میلی 1/1 تر از کممانده  اگر غلظت کلر آزاد باقی 3/8تا 
ClOعلت تبدیل کلر به یون هیپوکلریت ) ، بهباشد

درصد  ،(-
در  (HOClهیپوکلرو )صورت اسید  مانده به تری از کلر باقی کم
یابد. از طرفی  ها در آب افزایش می ، فعالیت میکروارگانیسمآید می

از نظر شرایط فیزیکی، آب استخر باید کاملاً روشن و شفاف بوده 

و ظاهر مناسب داشته باشد. همچنین کدورت آب باید در حدی 
خوبی قابل مشاهده  زیاد به اندك باشد که کف استخر در عمق

تعیین  4/24تا  4/21دمای بهینه آب استخر شنا در محدوده باشد. 
زمینه را تواند  دمای بالای آب استخر میدر این زمینه، شده است. 

منجر به افزایش مقاومت زا فراهم کرده و  برای رشد عوامل بیماری
در خصوص بررسی چندین مطالعه تاکنون . (1و3) ها شود کیست

در  کیفیت آب استخرهای شنای عمومی اعم از سرباز و سرپوشیده
و همکاران با  Eslami انجام یافته است. ایران و سایر کشورها

 شهرستان شنای استخرهای آب میکروبی آلودگی میزان بررسی
شرایط  کرج نتیجه گرفتند که آب استخرهای شنای مورد مطالعه از

 اب نیز و همکاران Beiki .(41) کیفی مطلوب برخوردار است
نتیجه گرفتند که عمومی شهر تهران  استخرهای آب ارزیابی

 ب استخرها قابل قبول بوده استآ وضعیت کلی کیفیت میکروبی
(44). Haghmorad Korasti و همکاران با بررسی آلودگی 

عمومی شنا  میکروبی و پارامترهای فیزیکوشیمایی آب استخرهای
 مانده باقی شهر کرمانشاه نتیجه گرفتند که میانگین غلظت کلر در

 .(42) است شده استخرها میکروبی آلودگی کاهش مناسب باعث
های آب  گزارش کردند که نمونهن و همکارا Molazadehاز طرفی 

 از وضعیتکرمان از نظر پارامترهای زیستی  شهر استخرهای شنای
شیمیایی از وضعیت نامناسب وفیزیک نسبتاً مطلوب و از نظر کیفیت

 بررسی باو همکاران  Yazdanbakhsh .(49) برخوردار بودند
 و جکوزی آب میکروبی آلودگی و فیزیکوشیمیایی های مشخصه

نتیجه گرفتند که پراکندگی زیاد در گلستان  استان در شنا استخرهای
و همچنین متغیرهای فیزیکوشیمیایی بیانگر عدم آلودگی میکروبی 
استخرها به تناسب تعداد شناگران و  جکوزی وراهبری مناسب 

و  Moeinianای دیگر  در مطالعه .(41) بودایی آب میزان گندزد
Rastgoo  که میانگین تعداد اشرشیاکلی،  گزارش کردندو همکاران

ئروژینوزا در استخرهای های هتروتروف و سودوموناس آ باکتری
 .(44) تر از استاندارد ایران بود بیش شهر دامغان بانوان و آقایان

Dehghani و فیزیکوشیمیایی کیفیت و همکاران با بررسی 
تهران نتیجه گرفتند که  شهر عمومی شنای استخرهای آب کروبیمی

 و ها جکوزی قسمت مربوط به میکروبی آلودگی موارد ترین بیش
و  Manshouri نتایج مطالعه .(46) بود سرد های آب حوضچه

سبت به نها  جکوزی تر آب آلودگی بیششان داد که نهمکاران 
مربوط به دمای بالاتر استان گلستان  استخرهای شنای سرپوشیده

تر  کنندگان و دفعات کم شدت تماس آب با بدن مراجعهجکوزی، 
و  Zazouli. (47) تعویض آب جکوزی در مقایسه با استخر بود

 استخرهای آب کیفیت بهداشتی های شاخص ارزیابی اهمکاران ب
و  pHمانده،  نتیجه گرفتند که مقادیر کلر آزاد باقیارومیه  شهر شنای
در حد مطلوب موارد  2/76و % 8/89، %3/83ترتیب در % دما به

های هتروتروف، استافیلوکوك  تریکجمعیت بابود. از طرفی 
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، 36/63 ترتیب در %  زا نیز بهاورئوس و سودوموناس آئروژینو
 نیزو همکاران  Sharafi .(48)موارد مطلوب بود  4/84و % %8/38

 آب مانده یباق کلر و گرماپای کلیفرم کل، کلیفرم میزان با بررسی
کرمانشاه گزارش کردند که  شهر شنای سرپوشیده استخرهای

کیفیت آب استخرها در فصول بهار و تابستان با توجه به تعدد 
استفاده کاهش یافته است. همچنین کیفیت آب استخرهای صرفاً 

تری در مقایسه با استخرهای صرفاً زنانه  مردانه، از وضیعت مطلوب
و  Jafari Mansoorian. (43) ر بودمردانه برخوردا-و زنانه

 آب کیفیت بهداشتی های شاخص همکاران نسبت به ارزیابی
 آبه و نتیجه گرفتند که شنای شهر کرمان اقدام کرد استخرهای

فاقد از نظر کیفی تر استخرهای شنای مورد مطالعه  بیش
های فیزیکوشیمیایی،  های میکروبی بوده و از نظر ویژگی شاخص

pH (4) مطابق با استاندارد بوده است نیز و کدورت. Moeenian  و
 کیفیت های شاخص استخر بر عمق تاثیر همکاران پس از بررسی

نتیجه گرفتند که بار آلودگی میکروبی آب در  میکروبی آب
عمیق  عمق و نیم های کم تر از قسمت های عمیق استخر کم قسمت

که بیانگر آن بود و همکاران  Asl Hashemiنتایج مطالعه .(2) است
های  جکوزیفرم در آب  میانگین مقادیر کلر آزاد باقیمانده و کلی

و  Rasti .(6) کند از مقادیر استاندارد تبعیت نمی عمومی شهر تبریز
های ساپروفیت را در  همکاران میزان آلودگی نسبتاً بالا از قارچ

و  Nikaeen .(3) گزارش کردند استخرهای سرپوشیده شهر کاشان
آب استخرهای شنای شهر  کیفی ضعیتمطالعه و ابهمکاران 

تربن مطابقت  کممانده  و کلر آزاد باقی pHنتیجه گرفتند که اصفهان 
های کل،  فرم کلی ،را با مقادیر استاندارد داشتند. از طرفی

ترین  های مدفوعی شایع فرم کلیهای هتروتروف و  باکتری
 .(21) های جدا شده از آب استخرها بودند میکروارگانیسم

Barikbin های شاخص و میکروبی وضعیت بررسی او همکاران ب 
 عنوانبیرجند  شهر عمومی شنای استخرهای فیزیکوشیمیایی آب

ها وضعیت  از نمونه 74در % مانده کلر آزاد باقیمقادیر  که کردند
های میکروبی در  از طرفی در مورد شاخصنامطلوب داشت. 

 4/44همچنین در %تر از حد استاندارد بود.  ها بیش از نمونه %4/24
-Abd El .(24) ودوموناس آئروژینوزا مشاهده شدسپ، ها از نمونه

Salam  کیفیت بهداشتی آب استخرهای شنای با مطالعه و همکاران
مقادیر پارامترهای میکروبی، یه مصر نشان داد که میانگین اسکندر

، 21، %7/46ترتیب در % به و کدورت pH، مانده کلر آزاد باقی
 .(22) ها با استاندارد مطابقت نداشت نمونه از 7/16و % %7/16

Papadopoulo کیفیت باکتریایی و همکاران نیز نتیجه گرفتند که 
با  .(4)بود  در حد مطلوبهای آب استخرهای یونان  نمونه %67

استخرهای عمومی  توجه به اهمیت پایش کیفیت بهداشتی آب
سلامتی شناگران، این پژوهش با هدف بررسی  حفظ برای

آب استخرهای شنای  زیستی و فیزیکوشیمیایی پارامترهای کیفی

 با مراجعه بالامجموعه  دو عنوان به سرپوشیده عمومی آبیاران و لاله
 انجام یافت. 4931در سال  بانوان و آقایاناعم از 

 
 کارروش

با  انجام هماهنگیمقطعی، پس از -یفیدر این مطالعه توص
برداری از آب  نمونهنسبت به مدیریت استخرهای آبیاران و لاله 

 عمق، متوسط و عمیق های کم از قسمتکه  اقدام شد. بدین صورت
پس  بار و در هر ماه یک 4931های فصل تابستان  طی ماههر استخر 

 9، جدد(از آخرین سانس استفاده )قبل از تعویض آب و کلرزنی م
سطح آب متری  سانتی 91از عمق لیتری  میلی 411حداقل  نمونه

لیتری برداشت شد  میلی 241استریل  ای شیشه های توسط بطری
 41 ها کل نمونه عدد و تعداد 27نمونه مربوط به هر استخر  )تعداد

قابل   دما توسط دستگاه و pHهای پارامترسپس  .(22) (بود. عدد
، کدورت TS 606-G/2-Iمدل  WTW مولتی پارامترحمل کالیبره 

و کلر  Q-مدل  Hachسنج قابل حمل توسط دستگاه کدورت
نیز توسط دستگاه  (Free Residual Chlorine) آزاد باقیمانده

مدل   Milwaukee-Martiniکلرسنج فوتومتریک قابل حمل
MI411 کردن کلر برای خنثی .(29و21) گیری شددر محل اندازه

شده، مقداری  آوری های جمع مانده در دسترس نمونه باقی
 .(24) ها اضافه شد نمونه به( S2O3Na2,5H2O) تیوسولفات سدیم

 Fecal) مدفوعی فرم کلی شامل میکروبی پارامترهای بررسی برای

coliformفرم کل (، کلی (Total coliform)، عی،مدفو استرپتوکوك 
 استافیلوکوكو  آئروژینوزا سودوموناس انتروکوك مدفوعی،

 از میکرون 14/1پور  ها از فیلتر میلی پس از عبور نمونه ،آرئوس
فلوکا  R2A Agarبراث مرك آلمان و  های کشت لاکتوز محیط

 از ها نیز باکتری نهایی تشخیص آلمان استفاده شد. به منظور
پردازش آماری  .(49و24) شد استفاده بیوشیمیایی کشت های محیط

 یافت.  انجام SPSS افزارنرم 43ها با استفاده از نسخه داده

( برای بررسی نرمال Shapiro-Wilkویلک )-از آزمون شاپیرو
 One Sample Tای ) نمونه های تی تکها، از آزمونبودن داده

Testتحلیل واریانس یک ،) ( طرفهOne-way ANOVA و تی )
ترتیب برای مقایسه میانگین  نیز به (Independent T Testمستقل )

برای درجه  < C 91)ها با حد استاندارد  غلظت/مقادیر پارامتر
 4-9ی کدورت، برا pH ،NTU 4/1برای  2/7-8حرارت، 

برای  MPN/100 ml 1مانده،  برای کلر آزاد باقی گرم در لیتر میلی
فرم مدفوعی  برای کلی <MPN/100 ml 4(، TCفرم کل ) کلی

(FC ،)MPN/100 ml 411 فیکالیس،  برای استرپتوکوکوس
MPN/100 ml 4>  برای سودوموناس آئروژینوزا وMPN/100 ml 

، مقایسه (44و21و24)( برای استافیلوکوکوس اورئوس <411
عمق،  کم برداری ها بین نواحی نمونه میانگین غلظت/مقادیر پارامتر

ها بین  و مقایسه میانگین غلظت/مقادیر پارامتر متوسط و عمیق
 استخرهای مورد مطالعه استفاده شد.
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  *آب استخر آبیاران های شیمیایی و میکروبی در نمونه-های فیزیکومقادیر پارامترغلظت/ :1 جدول

 ارامترپ
محل برداشت 

 میانگین دامنه نمونه
انحراف 

 معیار

 گراد( دما )درجه سانتی
 47/4 41/23 29-94 کم عمق
 14/2 41/23 29-91 متوسط
 13/4 91/28 29-23 عمیق

pH 
 44/1 9/7 7/6-3/7 کم عمق
 78/1 4/7 9/6-2/8 متوسط
 44/1 4/7 4/6-1/8 عمیق

 (NTUکدورت )
 41/1 39/4 99/4-21/2 کم عمق

 17/1 42/2 24/4-83/2 متوسط

 41/1 34/1 86/1-76/4 عمیق

گرم  مانده )میلی کلر آزاد باقی
 ر لیتر(د

 13/1 37/1 4/1-81/4 کم عمق

 18/1 12/4 4/1-31/4 متوسط

 94/1 31/1 2/1-71/4 عمیق

فرم مدفوعی  کلی
(MPN/100 ml) 

 - <2 4-1 کم عمق

 - - **ND متوسط

 - - ND عمیق

فرم کل  کلی
(MPN/100 ml) 

 - <2 <2-2/4 کم عمق

 - <2 <2-4/1 متوسط

 - <2 <2-4/1 عمیق

استرپتوکوکوس مدفوعی 
(MPN/100 ml) 

 - <2 4-9 کم عمق

 - <2 4-4 متوسط

 - <2 4-1 عمیق

انتروکوک مدفوعی 
(MPN/100 ml) 

 - - ND کم عمق

 - - ND متوسط

 - - ND عمیق

ئروژینوزا سودوموناس آ
(MPN/100 ml) 

 - - ND کم عمق

 - - ND متوسط

 - - ND عمیق

استافیلوکوکوس اورئوس 
(CFU/ml) 

 44/4 42 2-44 کم عمق

 38/1 41 4-49 متوسط

 11/4 41 9-42 عمیق

طی از استخر آبیاران  برداشت شده  نمونه 27* اعداد مربوط به میانگین غلظت/مقادیر 
 و شهریور است.های تیر، مرداد  ماه

 غیرقابل قرائت/تشخیص **
 

 *های آب استخر لاله شیمیایی و میکروبی در نمونه-مقادیر پارامترهای فیزیکوغلظت/ :2 جدول

 ارامترپ
محل برداشت 

 میانگین دامنه نمونه
انحراف 

 معیار

 گراد( دما )درجه سانتی
 41/2 71/23 21-92 کم عمق
 97/2 41/23 22-92 متوسط
 14/4 91/23 29-94 عمیق

pH 
 74/1 9/7 4/6-7/7 کم عمق
 32/1 1/7 4/6-1/8 متوسط
 14/4 1/7 9/6-9/8 عمیق

 (NTUکدورت )
 42/1 29/2 99/4-21/2 کم عمق

 24/1 84/2 24/4-83/2 متوسط

 41/1 44/4 86/1-76/4 عمیق

 
مانده  کلر آزاد باقی

 ر لیتر(دگرم  )میلی

 47/1 32/1 4/1-71/4 کم عمق

 41/1 37/1 4/1-71/4 توسطم

 41/1 33/1 2/1-81/4 عمیق

فرم مدفوعی  کلی
(MPN/100 ml) 

 - <2 4-1 کم عمق

 - - **ND متوسط

 - - ND عمیق

فرم کل  کلی
(MPN/100 ml) 

 - <9 9-7 کم عمق

 - <9 2-6 متوسط

 - <9 4-6 عمیق

استرپتوکوکوس مدفوعی 
(MPN/100 ml) 

 - <2 4-1 کم عمق

 - <2 4-1 طمتوس

 - <2 4-4 عمیق

انتروکوک مدفوعی 
(MPN/100 ml) 

 - - ND کم عمق

 - - ND متوسط

 - - ND عمیق

سودوموناس آئروژینوزا 
(MPN/100 ml) 

 - - ND کم عمق

 - - ND متوسط

 - - ND عمیق

استافیلوکوکوس اورئوس 
(CFU/ml) 

 16/4 41 2-46 کم عمق

 41/4 42 4-41 متوسط

 31/1 44 2-49 عمیق

های  طی ماهاز استخر لاله برداشت شده   نمونه 27* اعداد مربوط به میانگین غلظت/مقادیر 
 تیر، مرداد و شهریور است.

 غیرقابل قرائت/تشخیص **

 
 

 
 ها یافته

شیمیایی و میکروبی در -نتایج مربوط به قرائت پارامترهای فیزیکو
های تیر، مرداد و  وط به ماهنمونه آب استخرهای آبیاران و لاله مرب

 شده است. ارایه  2و  4ترتیب در جداول شماره  به 4931شهریور 
گر آن بود که با توجه به سطح  بیان Shapiro-Wilkنتایج آزمون 

های مربوط به غلظت ، داده14/1تر از ( بزرگPداری )معنی
های آب از توزیع نرمال  در نمونهپارامترهای فیزیکوشیمیایی 

 کهنشان داد  One Sample T Testنتایج آزمون رخوردار هستند.ب
 مقادیر، میانگین 14/1تر از داری کوچکبه سطح معنی با توجه

عمق، متوسط و عمیق هر  های کم قسمت درجه حرارت آب در
دار آماری داشته و در همه  استخر با حد مجاز اختلاف معنی

نیز  آب pH میانگین مقادیراز طرفی  .بودتر از حد مجاز  ها کم نمونه
عمق، متوسط و عمیق هر استخر با حد مجاز  های کم قسمتدر 

در همه ( و P < 14/1) است دار آماری داشته اختلاف معنی

در این راستا، میانگین مقادیر تر از حد مجاز بود.  ها کم نمونه
های آب مربوط به هر دو استخر از حد  کدورت در همه نمونه

این در حالی است که میانگین  (.P < 14/1ود )تر ب مجاز بیش
های آب مربوط به هر دو  مانده در همه نمونه غلظت کلر آزاد باقی
 نشان دادهمچنین نتایج  (.P < 14/1تر بود ) کم استخر از حد مجاز

آلودگی میکروبی به سودوموناس آئروژینوزا و استافیلوکوکوس که 
ستخرهای آبیاران و لاله های آب برداشت شده از ا نمونهاورئوس 

ای متوجه شناگران  بوده و از این حیث مخاطره در حد مجاز
 های های آب برداشت شده از قسمت نمونه که حالیدر  .باشد مین

های آب  فرم کل و نمونه از نظر کلی عمق، متوسط و عمیق کم
فرم  کلی عمق هر دو استخر از نظر کم برداشت شده از قسمت

نتایج  .استآمیز  ه و برای شناگران مخاطرهمدفوعی آلوده بود
نشان داد که میانگین مقادیر/غلظت  One-way ANOVAآزمون

های آب برداشت  مانده نمونه و کلر آزاد باقی pHپارامترهای دما، 
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در استخرهای آبیاران  عمق، متوسط و عمیق کم های شده از قسمت
در (. P>14/1) اشتنددار آماری با یکدیگر ند و لاله اختلاف معنی

های آب قسمت عمیق در  مقادیر کدورت نمونه که میانگین صورتی
دار  اختلاف معنی عمق و متوسط کمهای  هر دو استخر با قسمت

 Independent Tاز طرفی نتایج آزمون  (.P<14/1) ندآماری داشت

Test شده از  های آب برداشت گر آن بود که بین نمونه بیان
له از نظر میانگین مقادیر/غلظت پارامترهای استخرهای آبیاران و لا

دار آماری وجود  مانده اختلاف معنی و کلر آزاد باقی pHدما، 
شده از این  های آب برداشت (. اما بین نمونهP>14/1نداشت )

دار آماری  استخرها از نظر میانگین مقادیر کدورت اختلاف معنی
 (.P<14/1وجود داشت )

 
 بحث

ویژه  به شنای عمومی استخرهای از دهاستفا روزافزون گسترش
های  های مختلف اجتماعی و رده توسط گروه در فصول گرم سال

از  این اماکن نامناسب پایش و نگهداری از طرفی و مختلف سنی
 با  تماس است و در آب با طور مستقیم به انسان بدن جا که آن

 و گوش بینی، دهان، آب وارد است آب، ممکن در شدن ور غوطه
 .کند مواجه را با مخاطرات بهداشتی تواند شناگران میشود،  شمچ

 رینت مهم ناش یتخرهااس آب میکروبی کیفیت ،خصوصدر این 
 که طوری به .دوش میمحسوب  استخرها از سالم در استفاده لعام

و همچنین  دنیا نقاط مختلف در انجام یافته مرتبط نتایج مطالعات
 انگلی میکروبی و قارچی، های بیماری هنوز که بودگر آن  بیان ایران
 آب یازس سالم برای ،لذا است. شنا استخرهای در مهم مساله یک

نا ش یتخرهااس هب یورود آب گندزدایی و تصفیه ،ر میکروبینظ از
نتایج این پژوهش نشان داد که  .(4و41-49) ستاضروری 

و میانگین غلظت کلر آزاد  pHمیانگین مقادیر درجه حرارت، 
های آب برداشت شده از استخرهای  نمونه 411% مانده در باقی

از طرفی میانگین مقادیر  تر از حد استاندارد بود. آبیاران و لاله کم
از حد های آب مربوط به هر دو استخر  نمونه 411% در کدورت

 ج مطالعاتاین در حالی است که نتای تر بود. استاندارد بیش
Molazadeh  و همکاران بر روی کیفیت بهداشتی آب استخرهای

و همکاران بر روی کیفیت بهداشتی آب  Rabi شنای شهر کرمان،
و همکاران بر روی کیفیت  Nikaeenاستخرهای شنای شهر امان، 

 و همکاران Barikbinهان، بهداشتی آب استخرهای شنای شهر اصف
از  و بر روی کیفیت بهداشتی آب استخرهای شنای شهر بیرجند

بر روی کیفیت بهداشتی آب  و همکاران Abd El-Salam طرفی
میانگین غلظت کلر نشان داد که استخرهای شنای اسکندریه مصر 

 و 81% ،74% ،62% ،47% ،> 41% ،14% ترتیب در مانده به آزاد باقی
 .(49و21-22و26) با استاندارد مطابقت نداشتها  هنمون %411

Barikbin 49% کدورت مقادیر و همکاران نتیجه گرفتند که 
تر از حد  های آب استخرهای شنای شهر بیرجند بیش نمونه

گزارش  و همکاران Haghmorad Korasti. (24) استاندارد بود
رهای عمومی شنای شهر کردند که مقادیر کدورت آب استخ

نتایج . (42)تر از حد مجاز بود  ها بیش نمونه 77% کرمانشاه در
 مقادیر کدورت و همکاران نشان داد که Yazdanbakhshمطالعه 

تر از حد  شنای استان گلستان بیش استخرهای های آب نمونه %73
نیز گزارش کردند که  Rastgooو  Moeinian .(41) استاندارد بود

آب استخرهای شنای آقایان و بانوان  های مقادیر کدورت در نمونه
تر از حد مجاز  بیش NTU 37/4و  91/4ترتیب با  شهر دامغان به

تند که نتیجه گرف و همکاران Manshouri همچنین. (44) بود
شده از استخرهای شنای   های برداشت نمونه 82% کدورت آب در

برای  .(47) تر از حد مجاز بود سرپوشیده استان گلستان بیش
 های باکتری از عمدتاً شنا استخرهای بآ میکروبی کیفیت سنجش
 گرماپای، سودوموناس های فرم کلی از جمله آب آلودگی شاخص

 و مایکوباکتریوم های ، گونهاورئوس آئروژینوزا، استافیلوکوکوس
گرماپای و  های فرم شود. در این راستا کلی لژیونلا استفاده می

 ستند.های آلودگی مدفوعی آب ه ( شاخصE. coliاشرشیا کلی )
عنوان یک باکتری شاخص در آب،  آئروژینوزا به سودوموناس

پوشش گیاهی و خاك وجود دارد و از طریق محیط پیرامون و 
اورئوس در  . استافیلوکوکوسشود انسان آلوده به استخر منتقل می

مخاط بینی، پوست و مدفوع انسان وجود داشته و عامل 
وش خارجی، زرد گ و عفونت های پوستی، چشمی، التهاب عفونت

زخم و غفونت مجاری ادراری است. لذا تخلیه مخاط بینی، گوش، 
گلو و چشم در آب، دفع ناخواسته ادرار و عدم استحمام و ورود 

هایی با  شناگران با پوست آلوده به استخر، احتمال ابتلا به بیماری
 های مدفوعی نیز . استرپتوکوكدهد منشاء این باکتری را افزایش می

 ای انسان و سایر حیوانات خونگرم مولاً مقیم مجرای رودهکه مع
های شاخص برای پایش کیفیت میکروبی  عنوان ارگانیسم به هستند،

آب اماکن تفریحی از جمله استخرهای شنای عمومی مورد بررسی 
گر آن  نتایج مطالعات باکتریولوژیکی بیان .(27و28) گیرند قرار می

های آب برداشت شده از استخرهای آبیاران و  نمونه 411% که بود
 و Pseudomonas Aeruginosa لاله از نظر آلودگی میکروبی به

Staphylococcus Aureus   در حد مجاز بوده و از این حیث
توان به  این موضوع را می ای متوجه شناگران نیست. مخاطره

 کلونیزه به عدم که منجر شنا استخرهای موقع و کافی کلرزنی به
شود،  سودوموناس می خصوص به منفی های گرم باکتری شدن

 411% همچنین نتایج نشان داد که .(49و28) مرتبط دانست
 وعمق، متوسط و عمیق(  منطقه کم 9های مربوط به هر  )نمونه

های آب  مونهنعمق(  های مربوط به منطقه کم )نمونه %99/99
 total coliforms ترتیب از نظر به هر دو استخر از برداشت شده

آلوده  .بودآمیز  آلوده بوده و برای شناگران مخاطره fecal coliformو
 ابتوان  می را هرچندفرم مدفوعی  عمق به کلی بودن آب منطقه کم

و  نظافت ، عدماستخر آب استخر، کیفیت نوع عواملی همچون
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 از غیراصولی استفاده های بهداشتی، سرویس مستمر ضدعفونی
 حوضچه رد مؤثر کلر شناگران، عدم وجود حوضچه پاشوی

 پاشوی شناگران، عدم رعایت نظافت و بهداشت فردی شناگران
 ، عدم استحمام قبل از شناهای بهداشتی استفاده از سرویس از پس

 تر استفاده بیش ولی ،مرتبط دانست شناگران لباس آلوده بودن و
را نیز نباید و بانوان  کودکان ویژه بهاز این قسمت از استخر  شناگران

مطالعه  نتیجه. (2و23-91) نادیده گرفتاین خصوص در 
Moeenian  استخر و جنسیت  عمق تاثیر بررسی باکه و همکاران

تند بار نتیجه گرف میکروبی آب های کیفیت شناگران بر شاخص
تر از  های عمیق استخر کم آلودگی میکروبی آب در قسمت

 موارد، اغلب از طرفی در و عمق و متوسط است های کم قسمت
 آقایان نوبت از تر بیش بانوان نوبت در میکروبی میانگین آلودگی

. در این شتدا با نتایج حاصل از تحقیق حاضر مطابقت (2) است
 و همکاران گزارش کردند که Haghmorad Korasti خصوص

های آب استخرهای عمومی شنای شهر کرمانشاه به  نمونه %44
گزارش  Rastgoo و Moeinian. (42) فرم مدفوعی آلوده بود کلی

های آب  در نمونه های مدفوعی فرم کلیکردند که مقادیر 
تر از حد  استخرهای شنای آقایان و بانوان شهر دامغان بیش

و  Jafari Mansoorianمطالعهنتایج . (44) ه استبود استاندارد ایران
 درصد ترین بیش ها فرم کلی کل نیز نشان داد که همکاران

را به شنای شهر کرمان  استخرهای جداشده از آب های باکتری
ی استخرها همه در ص داده و این شاخص بهداشتیخود اختصا
و  Barikbin .(4) ه استبود استاندارد حد ازتر  بیش مورد بررسی

از  22%ها در  فرم یگزارش کردند که مقادیر کلنیز همکاران 
 حد تر از بیرجند بیش شهر عمومی شنای های آب استخرهای نمونه

-Abd Elنتیجه مطالعه در حالی که  .(24) ه استاستاندارد بود

Salam های آب  نمونه 41% و 19% نشان داد که و همکاران
فرم  کلی وفرم کل  ترتیب واجد کلی مصر به سکندریهاستخرهای ا

و همکاران  Papadopoulo همچنین .(22) ه استبودمدفوعی 
های آب استخرهای واقع در شمال  نمونه 99%نتیجه گرفتند که 

آئروژینوزا  ویژه سودوموناس غربی یونان دارای آلودگی باکتریایی به
 .(4) ه استبوداورئوس  و استافیلوکوکوس

 گیری نتیجه
های  که مقادیر کدورت و باکتری داد نشان مطالعه این های یافته

همدان  شهر شنای مورد مطالعه در استخرهای آب درفرم  کلی
مانده  جا که مقادیر کلر آزاد باقی از آناستاندارد بود.  حد تر از بیش

ها را استخر باکتریایی ذا آلودگیدر آب استخرها در حد مجاز بود، ل
 استحمام عدم و ها دوش شلوغی شناگران، بالای تعداد توان به می

 ،خصوصدر این  مرتبط دانست. استخر به ورود از قبل شناگران
 فرآیند بهبود از تواند منجر به جلوگیری بالا که می کدورت کنترل

 ناسبم سطح کنترل ،شود گندزدا تأثیر ماده کاهش و گندزدایی
 دوش مانندبر مواردی  مداومآب و از طرفی نظارت  pH و گندزدا
 شناگران تعداد کنترل و استخر به ورود از قبل شناگران گرفتن
 کاهش در زیادی بسیار تأثیر تواند می استخر متصدیان توسط

 .باشد داشته شنا استخرهای میکروبی آلودگی
 
 قدردانی

زیست شناسی ارشد محیطاین مقاله مستخرج از پایاننامه کار 
مصوب دانشگاه آزاد اسلامی واحد همدان با کد 

است. نویسندگان از حوزه معاونت پژوهش و  47441418342117
دلیل فراهم کردن امکانات اجرای مطالعه تشکر  فناوری دانشگاه به

 کنند. و قدردانی می
 

 ملاحظات اخلاقی
 .شود نمیاین مطالعه ملاحظات اخلاقی شامل 

 ع مالیمناب
 مالی ندارد. حامیاین مقاله با هزینه شخصی نویسندگان انجام یافته و 

 منافع متقابل
 دارند که منافع متقابلی از تالیف یا انتشار این مقاله ندارند. مؤلفین اظهار می

 مشارکت مؤلفان
و س.س.ا. طراحی  ،اجرای مطالعه و تحلیل نتایج مطالعه .م.ا

 و تالیف مقاله را بر عهده داشته است.  مطالعه، تحلیل نتایج مطالعه
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