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 مقاله پژوهشی

زیست

چکـــيد هاطـــــلاعــــــات مقــــــــاله:

تاریخ دریافت:                         97/09/05
تاریخ ویرایش:                         97/11/27  
تاریخ پذیرش:                          97/12/01 
تاریخ انتشار:                            97/12/21

زمین�ه و هدف: استفاده از استخرهای شنا به‌عنوان یک مرکز ورزشی و تفریحی روز به روز عمومیت 
بیشتری پیدا می‌کند. عدم رعایت استانداردهای بهداشتی از نظر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی، میکربی 
و سای��ر پارامترهای بهداش��ت محیطی، می‌تواند این ورزش سالم و مفرح را ب��ه منبعی برای انتقال و 
شی��وع انواع بیماری‌ه��ا تبدیل نماید. به‌دلیل اهمیت حفظ راحت��ی، بهداشت و سلامت شناگران، این 
مطالع��ه با ه��دف بررسی و تحلیل وضعیت بهداشت محیط��ی، فیزیکوشیمیایی و میکربی استخرهای 

شنای شهر تبریز انجام شد.
روش بررس�ی: در ای��ن مطالعه مقطعی با رویکرد توصیفی، چک لیس��ت بازرسی آیین نامه ماده 13 
استخره��ای م��ورد مطالعه )10 استخر دولتی و 22 استخر خصوص��ی( از واحد بهداشت محیط مرکز 
بهداش��ت شهرستان تبری��ز دریافت و بر طبق بازرسی‌های انجام ش��ده در زمستان 95 و تابستان 96 
اطلاع��ات مرتب��ط با اهداف مطالعه از چک لیس��ت استخراج شد. آنالیز داده‌ها ب��ا استفاده از نرم‌افزار 

SPSS,23 ،Excel و آزمون آماری اكي دو )Chi-squared( انجام شد.
یافته‌ه�ا: میانگین تطاب��ق پارامترهای فیزیکوشیمیایی ب��ا استانداردهای موج��ود در دو فصل برای 
استخره��ای دولت��ی 67/5 درصد و ب��رای استخرهای خصوص��ی 65 درصد بود. در بی��ن پارامترهای 
فیزیکوشیمیای��ی کلر آزاد باقیمانده نسبت به سایر موارد می��زان مطابقت کمتری با استاندارد داشت. 
به‌طور میانگین در فصل تابستان 49/5 درصد و در زمستان 28 درصد استخرهای مورد مطالعه دارای 

آلودگی باکتریایی بودند.
نتیجه‌گ�یری: مقادیر کلر آزاد باقیمانده در قسم��ت استخر، جکوزی و چیلر حاکی از ضعف مدیریت 
و راهب��ری استخره��ا و پتانسیل ب��الای بیماری‌زایی بوده لذا نیاز به پای��ش مستمر وضعیت بهداشتی 
استخره��ا و تدوین برنام��ه نظارتی هدفمند توسط مقامات محلی به‌وی��ژه در مورد کنترل استخرهای 

خصوصی، احساس می‌شود. 

بررسی وضعیت بهداشت محیطی، کیفیت فیزیکوشیمیایی و میکربی آب 
استخرهای شنا در شهر تبریز در سال 1395-96

Please cite this article as: Firouzi P, Aslani H, Aslhashemi A. Survey of environmental health status, physicochemical and microbiological quality of 
swimming pools in Tabriz, 2017. Iranian Journal of Health and Environment. 2019;11(4):613-26.
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مقدمه
هیدروتراپی و آب درمانی نیز یک روش قابل قبول و موثر در علم 
پزشک��ی است که در بازگرداندن قدرت عضلات، حرکت مفاصل 
بع��د از اعمال جراح��ی و یا ناتوانی‌های حاصل��ه از بیماری‌های 
مختلف سیستم اسکلتی، می‌توان��د موثر باشد )1(. يكفيت آب 
استخرهاي شنا از نظر سلامت آب و مشخصات ظاهري آن كيي 
از مهمترين عوام��ل در ايجاد نشــاط و سلامت شناگران است. 
رعاي��ت استانداردهاي بهداشتي در استخرهاي شنا جهت حفظ 
سلامت و بهداشت شناگران امری ضروری است )2(. استخرهای 
سرپوشی��ده شنا و جکوزی‌ها به‌دلیل ارتب��اط مستقیم و مداوم 
ب��ا گروه‌های مختل��ف انسانی که از نظر اقتص��ادی، اجتماعی و 
وضعی��ت بهداشت ف��ردی و عمومی متف��اوت هستند، به‌عنوان 
ی��ک منبع بالق��وه انتشار آلودگی‌ه��ای بیولوژیکی عمل کرده و 
عام��ل انتقال و شی��وع بیماری‌های باکتریای��ی، قارچی و انگلی 
محسوب ‌می‌ش��ود )3(. عوامل باکتریایی به کیفیت آب استخر، 
نوع استخر، وضعیت بهداشت فردی شناگران و نحوه گندزدایی 
آب استخر بستگی دارد. افراد آلوده می‌توانند به‌صورت مستقیم 
آب استخر، سطوح و وسایل استفاده شده در استخر را با عوامل 
بیم��اری‌زا آلوده کنن��د )4(. به‌عبارت دیگر می‌ت��وان گفت که 
شناگ��ران موجب ورود آلودگی‌ه��ای مدفوعی )انتشار مدفوع( و 
غیرمدفوعی )ب��زاق، ادرار، آلودگی‌های لباس شنا، بافت پوست، 
چربی پوس��ت، عرق، ترشحات بینی یا گلو، موها، مواد آرایشی‌( 

به آب استخر می‌شوند )5(. 
از مهمترین و محتمل‌ترین بیماری‌های قابل انتقال از طریق آب 
استخره��ای شنا می‌توان به حصبه، اســه��ال، هپاتيت عفونی، 
بيماری‌ه��ای روده‌ای، كونژنكتيوي��ت، تراخ��م، لپتوســپيروز، 
بيماری‌های قارچ��ی و عفونت‌های پوســتی، شيستوزوميازيس 
و ژيارديازي��س، خ��ارش پای شــناگ��ران، بيماری‌های دستگاه 
فوقان��ی تنفسی نظير عفونت سينوس‌ها، گلودرد عفونی، عفونت 
گوش ميان��ی، التهاب مكرر پوشــش‌ه��ای مخاطی چشــم‌ها، 
گوش‌ه��ا و گلو اشاره کرد ک��ه توسط عوامل بیم��اری‌زا اعم از 
آمی��ب، پروت��وزوآ، باکتری، وی��روس، قارچ و تخ��م انگل ایجاد 
می‌شود )6(. برای جلوگیری از شیوع و بروز بیماری‌های مرتبط 

با استخرهای شنا، عوامل بیم��اری‌زا باید به‌صورت موثر کنترل 
ش��ده و از داخ��ل آب استخر و محیط آن ح��ذف شوند. کنترل 
ویروس‌ه��ا و باکتری‌ها در آب استخرهای شنا معمولا با تصفیه 
مناسب نظی��ر فیلتراسیون و گندزدایی انج��ام می‌شود. این در 
حال��ی است که میکروارگانیسم‌هایی نظی��ر کیست‌های ژیاردیا 
یا اووسیت‌ه��ای کریپتوسپوریدیوم در مقاب��ل شرایط محیطی 
نامناسب و حت��ی گندزدا‌های مختلف نیز مقاوم هستند )7(. از 
دیدگاه بهداشتی، آب مصرفی در استخرها مانند آب آشامیدنی 
باید داراي ویژگي‌هاي فیزیكي، شیمیایي و میكربي مناسب بوده 
و در حدمطل��وب حفظ گردد، به‌طوری‌ک��ه رعایت این معیارها 
در آب استخره��ا، به‌منظور پیشگیری از ابتلا به انواع بیماری‌ها 

ضروری است )8(. 
بر‌اس��اس استانداردهای ارائه شده آزمایش‌های‌ فیزیکوشیمیایی 
مه��م آب استخر شام��ل ‌دما، pH، ک��دورت، قلیائیت، سختی، 
کل��ر آزاد باقیمانده و شاخص‌های میکرب��ی شامل کلی‌فرم‌های 
گرماپ��ای، باکتری‌های هتروت��روف، لژیون�ال، استافیلوکوکوس 
اورئ��وس و سودوموناس آئروژینوزا هستند )9(. مطالعات زیادي 
ب��ر روي کیفیت آب اسـتخرهاي شـن��ا در نقاط مختلف دنیا از 
جمله خرم آب��اد )10(، کرمانشاه )11(، شهرکرد )12(، سنندج 
)13(، نیجریه )14(، آدیس آبابا )15(، ایرلند شمالی و انگلستان 
)16(، سنت گالن در سوییس )17(، ناپل در ایتالیا )18(، مونیخ 
و لیپزین��گ در آلمان )19( انجام شده است که همگـی بیـانگر 
آلـودگ��ی نسب��ی بخش‌هاي مختلف استخرها ب��ه انواع قارچ از 
جملـه درماتوفیـت‌هـا، عامـل کچلـی و میکـروارگانیسـم‌هـاي 
شاخ��ص مانند گونه‌های سودومون��اس )بخصوص سودوموناس 
آئروژین��وزا(، کلی‌فرم‌ه��ا، استرپتوک��وک، استافیلوکوک و انواع 
انگل‌ه��ا هستن��د. در کنار کیفی��ت میکرب��ی آب، پارامترهای 
بهره برداری و ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی نیز به‌صورت مستقیم 
با سلامت شناگران در ارتباط بوده و بر روی کیفیت آب استخر 
تاثیرگذار هستن��د. نتایج مطالع��ات Masoud و همکاران در 
الکسان��درا )20( و Dirtu و همک��اران در رومانی )21( بر روی 
ارتباط بین پارامترهای فیزیکوشیمیایی و آلودگی میکربی نشان 
داد که افزایش کدورت، افزایش pH و کاهش کلر آزاد باقیمانده 
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همبستگی آم��اری معنی‌داری با وجود آلودگ��ی باکتریایی آب 
استخر داشته است. 

ع�الوه بر ویژگی‌ه��ای فیزیکوشیمیایی و میکرب��ی آب استخر، 
مساله مه��م دیگر، رعای��ت الزامات و استاندارده��ای بهداشت 
محیط��ی استخر و نظ��ارت بر وضعیت ساختم��ان، تاسیسات و 
تجهیزات آن است )22(. براساس اطلاعات به‌دست آمده از مرکز 
بهداش��ت، بازرسی‌های بهداشتی توس��ط کارشناسان بهداشت 
محی��ط به‌ص��ورت فصلی و بر‌اس��اس چک لیست م��ورد تائید 
وزارت بهداش��ت، درمان و آموزش پزشک��ی انجام می‌گیرد. در 
این بازرسی‌ها علاوه بر نمونه‌برداری از آب استخرها جهت انجام 
آزمایشات میکرب��ی و نیز کنترل ویژگی‌ه��ای فیزیکوشیمیایی 
از قبی��ل میزان کل��رآزاد باقیمان��ده، pH، دم��ای آب و دمای 
محی��ط توسط دستگاه‌های پرتاب��ل، وضعیت استخرها به لحاظ 

پارامترهای محیطی نیز مورد بررسی قرار می‌گیرد. 
ت��ا بح��ال در شهرهای مختل��ف کشورمان مطالع��ات مختلف 
در مورد کیفی��ت میکربی و فیزیکوشیمیای��ی آب استخرهای 
شن��ا انجام شده، ولی در هیچک��دام از آنها بررسی پارامترهای 
بهداش��ت محیطی اع��م از مناسب بودن وضعی��ت ساختمانی 
از لح��اظ بهداشت��ی و بهس��ازی، متناس��ب ب��ودن تجهیزات 
موج��ود، بهداش��ت کارکن��ان و شناگران مد نظ��ر واقع نشده 
اس��ت. لذا در این مطالعه علاوه بر توصی��ف کیفیت میکربی و 
فیزیکوشیمیایی آب، وضعی��ت بهداشت محیطی استخرها )بر 
طبق بندهای مذکور در آیی��ن نامه بازرسی ماده 13( به‌دلیل 
تاثیر ای��ن پارامترها بر روی راحتی، ایمنی و سلامت شناگران 
در استخره��ای دولتی و خصوص��ی شهر تبریز در زمستان 95 
و تابست��ان 96 مورد توجه قرار گرفت��ه است. امید است که با 
استحص��ال نتایج حاصل��ه بتوان در جه��ت مدیریت مناسب و 
پایش مداوم استخرهای شنا و در نهایت ارتقا بهداشت عمومی 

و سلامتی جامعه گام برداشت.

مواد و روش‌ها
در ای��ن مطالعه مقطعی با رویکرد توصیف��ی از بین 60 استخر 
فعال در سطح شه��ر تبریز، تعداد 32 استخر به‌صورت تصادفی 

انتخاب شد که مدیریت تعداد 10 استخر در دست سازمان‌های 
دولت��ی و 22 استخر از نوع خصوصی بود. ب��رای انجام مطالعه، 
چک لیست بازرسی آیین نامه ماده 13 برای استخرهای انتخاب 
ش��ده از مسئولین مربوطه در مرکز بهداش��ت شهرستان تبریز 
دریاف��ت شده و بر طب��ق بازرسی‌های انجام ش��ده در زمستان 
95 و تابست��ان 96 اطلاع��ات مرتبط با اه��داف مطالعه از چک 
لیست استخراج گردید. چک لیست بازرسی آیین نامه ماده 13 
استخرها دارای بندهایی در ارتباط با معیارها و الزامات بهداشت 
محیطی، ویژگی‌ه��ای فیزیکوشیمیای��ی و ویژگی‌های میکربی 
آب استخرها بوده و بر‌اس��اس آن بازرسی‌ها توسط کارشناسان 
بهداش��ت محی��ط انج��ام و نتایج مرب��وط به کنت��رل وضعیت 
بهداشت��ی استخرها در چ��ک لیست ثبت گردید. ب��رای انجام 
مطالع��ه با ه��دف بررسی و مقایسه‌ کیفی��ت بهداشت محیطی، 
فیزیکوشیمیای��ی و میکربی استخره��ای خصوصی و دولتی در 
دو فصل تابستان و زمست��ان، تعداد 12 آیتم بهداشت محیطی 
مهم، 10 آیتم فیزیکوشیمیایی و 2 آزمایش میکربی انجام یافته 
در آب استخره��ا، از چک لیس��ت انتخاب شدن��د. پارامترهای 
بهداش��ت محیطی وارد شده در مطالع��ه شامل کارت بهداشتی 
کارکنان، وضعیت بهسازی کف، دیوار، سقف رختکن و محوطه، 
سیستم تهویه، محل دوش و توالت و دستشویی، متناسب بودن 
تع��داد دوش با تعداد مراجعین، متناسب ب��ودن تعداد توالت با 
تع��داد مراجعی��ن، مناسب بودن تعداد ناجی��ان و وجود وسایل 
غریق نجات و جعبه کمک‌ه��ای اولیه، ظرف زباله دارای کیسه‌ 
پلاستیکی و درب‌دار و مناسب بودن ارتفاع آب کلردار در محل 
شست‌وش��وی پا بود. ع�الوه بر موارد ذکر ش��ده، پایش و ثبت 
روزان��ه کلر باقیمانده، pH، ک��دورت، دمای آب و دمای محیط 
ب��ه تعداد سه بار در روز توس��ط مسئول استخر، نظافت عمومی 
بخش‌ه��ای مختلف و نظارت بر دوش گرفت��ن شناگران قبل از 
ورود به استخر نیز مورد ارزیابی و بررسی قرار گرفت. پارامترهای 
فیزیکوشیمیای��ی منتخب شامل کل��رآزاد باقیمانده استخر، کلر 
آزاد باقیمان��ده جکوزی، کلرآزاد باقیمان��ده چیلر، pH استخر، 
pH جک��وزی، pH چیلر، دمای آب استخر، دمای آب جکوزی، 
دمای آب چیلر و دمای محیط بودند. پارامترهای میکربی شامل 
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نتایج آزمایش باکتری‌های هتروتروف و کلی‌فرم گرماپای بودند. 
در طی بازرسی‌ه��ای بهداشتی استخرهای شنای مورد مطالعه، 
آلودگی یا عدم آلودگ��ی میکربی آب از طریق شمارش بشقابی 
باکتری‌های هتروتروف و آزمایش کلی‌فرم گرماپای تعیین شده 
و در صورتی‌که نتایج آزمایش مطابق با استاندارد ملی )‌کمتر از 
 1 cfu 200 ب��رای باکتری‌های هتروتروف و کمتر از cfu/mL
در mL ‌100 ب��رای کلی‌فرم‌های گرماپای( نباشد، نمونه آب از 

نظر آلودگی باکتریایی مثبت گزارش گردید.
ب��رای تجزیه و تحلیل آماری داده‌ه��ای به‌دست آمده و مقایسه 
وضعیت بهداشتی استخرها بین دو نوع مختلف استخر دولتی و 
خصوصی و همچنین مقایس��ه آنها در دو فصل از نرم افزارهای 
 )Chi-squared( و آزمون آماری کای دو SPSS,23 ،Excel

استفاده شد.

یافته‌ها
مقایس��ه درصد تطابق پارامترهای بهداشت محیطی استخرها با 
استانداردها در نم��ودار 1 نشان داده شده است. با توجه به این 

نمودار می‌توان گفت ک��ه در استخرهای مورد مطالعه میانگین 
مطابق��ت پارامتره��ای بهداشت محیطی با م��وارد ذکر شده در 
چ��ک لیست ماده 13 برای استخرهای دولتی 97 درصد و برای 

استخرهای خصوصی 87 درصد بوده است.
ب��ا توج��ه به جدول 1 ک��ه نتایج آزمون اكي دو ب��رای مقایسه 
میزان تطاب��ق پارامترهای بهداشت محیطی ب��ا استانداردها در 
استخرهای دولتی و خصوصی را نشان می‌دهد، ملاحظه می‌شود 
که هیچک��دام از پارامترهای بهداشت محیطی در استخرهای با 
مدیریت دولتی و خصوصی اختلاف آماری معنی‌داری با یکدیگر 

.)p˃0/05( نداشتند
نمودار 2 درصد تطابق پارامترهای فیزیکوشیمیایی با استانداردها 
را در دو فص��ل تابست��ان و زمستان نشان می‌ده��د. با توجه به 
نمودار 2 )الف( میانگین تطابق پارامترها با استانداردهای موجود 
در استخره��ای دولتی در فصل تابست��ان 72 درصد و در فصل 
زمستان 63 درصد بوده است. در حالی‌که میانگین مطابقت این 
پارامتره��ا در استخرهای خصوصی )نمودار 2 )ب(( در دو فصل 
تابستان و زمستان تفاوتی نداشته و برابر 65 درصد بوده است.

نمودار 1- مقایسه پارامترهای بهداشت محیطی در استخرهای دولتی و خصوصی
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جدول 1- آزمون آماری شاخص‌های بهداشت محیطی استخرهای مورد بررسی
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مطاب��ق ب��ا جدول 2 نتایج آزمون اكي دو نش��ان داد که از بین 
تمام��ی پارامتره��ای فیزیکوشیمیایی فقط کل��ر آزاد باقیمانده 
استخ��ر دارای همبستگ��ی آماری معن��ی‌دار )p˂0/05( با نوع 

استخر و همچنین با فصل بود.
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ادامه نمودار 2- مقایسه درصد تطابق پارامترهای فیزیکوشیمیایی استخرهای )الف( دولتی و )ب( خصوصی در فصول تابستان و زمستان

جدول 2- آزمون آماری شاخص‌های فیزیکوشیمیایی استخرهای مورد بررسی

a: ارتباط معنی‌داری نوع استخر و پارامتر

b: ارتباط معنی‌داری فصل و پارامتر
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در نم��ودار 3 درصد آلودگی میکربی ه��ر دو نوع استخر دولتی 
و خصوص��ی در فصول تابستان و زمستان ب��ا هم مقایسه شده 
است. همانطوری‌که در این نمودار دیده می‌شود به‌طور میانگین 
در فص��ل تابست��ان 49/5 درص��د استخره��ا و در زمستان 28 
درصد استخرهای مورد مطالعه از نظر آلودگی باکتریایی مثبت 
بودن��د. براساس نتایج آزمون کای دو )جدول 3( اختلاف آماری 
معن��ی‌داری بین آلودگ��ی باکتریایی و ن��وع استخر و همچنین 

نمودار 3- مقایسه آلودگی میکربی استخرهای دولتی و خصوصی در فصل تابستان و زمستان

شده است. 
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جدول 3- آزمون آماری آلودگی میکربی استخرهای مورد بررسی

a: ارتباط معنی‌داری نوع استخر و پارامتر

b: ارتباط معنی‌داری فصل و پارامتر

.)p˃0/05( آلودگی باکتریایی و فصل مشاهده نشد
نمودار 4 مقایسه آلودگی میکربی استخرها از نظر نوع باکتری‌های 
موج��ود در آب را نشان می‌دهد. به‌ط��ور میانگین 6/8 و 52/2 
درص��د از استخرهای خصوصی آلوده ب��ه باکتری‌های کلی‌فرم 
گرماپای و هتروتروف بوده‌اند. در هیچکدام از استخرهای دولتی  
باکتری‌ه��ای کلی‌فرم گرماپای حضور نداشت��ه و در 70 درصد 

موارد آلودگی آب توسط باکتری‌های هتروتروف بوده است.
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بررسی وضعیت بهداشت محیطی ...
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بحث
بر‌اس��اس نتایج آزم��ون کای دو )ج��دول 1(، در مطالعه حاضر 
همبستگی آماری معنی‌دار بی��ن پارامترهای بهداشت محیطی 
و ن��وع استخرها مشاهده نشد. ولی با توجه به نمودار 1 می‌توان 
گفت استخرهای دولتی از نظر این شاخص‌ها مطابقت بیشتری 
ب��ا استاندارده��ا داشته اس��ت بطوری‌که این تف��اوت در مورد 
آیتم‌های کارت بهداشتی، وضعیت بهسازی و انجام پایش روزانه 
محسوس‌ت��ر است. از نظر سه شاخص مذکور‌ استخرهای دولتی 
به‌ترتی��ب 80، 100 و 90 درصد مطابق با استاندارد بوده و این 
می��زان در م��ورد استخره��ای خصوص��ی 45، 77 و 68 درصد 
است. در زمان پای��ش بهداشتی بازرسان از استخرها، کارکنانی 
در استخ��ر حض��ور داشتند که یا فاقد ک��ارت بهداشتی بوده‌اند 
و ی��ا ک��ارت آنان فاقد اعتب��ار بوده و کارکنان نسب��ت به انجام 
آزمایشات لازم و اخذ دوباره کارت اقدام نکرده‌ بودند. مسئولان 
و کارکنان استخره��ا می‌توانند در بهره‌برداری صحیح و کنترل 
شرایط بهداشتی استخرها نقش موثری ایفا کنند. به‌دلیل تماس 
مستقیم کارکنان استخر با قسمت‌های مختلف و احتمال انتقال 

نمودار 4- مقایسه آلودگی میکربی استخرها از نظر نوع باکتری‌های موجود در آب

و شی��وع انواع بیماری‌ها به شناگ��ران، لازم است تمام کارکنان 
استخ��ر نسبت به انج��ام آزمایشات و اخذ ک��ارت بهداشتی در 
موع��د مقرر اقدام نمایند. در دو ده��ه اخیر بیماری‌های مرتبط 
با شن��ا در استخرها افزایش چشمگیری داشت��ه که بسیاری از 
این بیماری‌ها از طریق مدیری��ت و پایش موثر عوامل بهداشت 
محیط��ی، میکربی و فیزیکوشیمیایی، قابل پیشگیری یا کاهش 
هستند )23(. در مطالعه Bieki و همکاران که با هدف ارزیابی 
تحلیل��ی کیفی��ت میکربی آب استخرهای عموم��ی شهر تهران 
ص��ورت گرفت، مشخص شد ک��ه کل��ر آزاد باقیمانده، کدورت 
آب، بار شناگران، دوره بازگشت آب به استخر، رقیق سازی آب 
و تعوی��ض آب، نظافت، استف��اده از دوش و حوضچه گندزدایی 
و نح��وه راهب��ری سیستم تصفیه آب تاثی��ر معنی‌داری بر روی 

شاخص‌های میکربی مورد مطالعه داشته‌اند )24(.
ای��ن واقعیت که پوست انسان می‌توان��د 103 تا 109×3 باکتری 
ب��ه آب منتقل کند، ل��زوم استفاده از عامل گن��دزدای مناسب 
در استخر شنا را نش��ان می‌دهد )25(. گندزدایی آب استخرها 
ب��ا ه��دف از بین ب��ردن عوام��ل میکرب��ی بیم��اری‌زا، کنترل 

  3                    

 .             5/49      28 

          .     ) 3   (

               )05/0p˃.(  

 3         

    Chi-squared
a  

p
a  Chi-squared

b  
p

b  
   77/1  18/0  13/3  07/0  
   43/1  23/0  14/3  07/0  

a  :      
b  :    

  

 4              .    8/6  2/52 
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       70        .   
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پریسا فیروزی و همکاران
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میکروارگانیسم‌ه��ای مزاحم و ممانع��ت از رشد مجدد میکربی، 
ح��ذف یا تقلیل رنگ، طعم و ب��وی آب و مقابله با آلودگی‌های 

ثانویه به‌طور مرتب انجام می‌گیرد )26(. 
کلر رایج‌ترین گندزدای مورد استف��اده در استخرهای شناست 
ک��ه دز آزاد باقیمانده آن بایستی مطاب��ق استانداردهای خاص 
کنترل شود. مقادیر ناکافی کلر باعث ایجاد بیماری‌های منتقله 
از آب، رشد باکتری‌ها و جلبک و ابری شدن آب و میزان بیش از 
ح��د آن می‌تواند باعث ایجاد عوارض نامطلوب بر روی شناگران 
همچون آلرژی، سرفه، آسیب‌دیدگی چشم، بینی و پوست شود 
و نی��ز تولید محصولات جانبی سمی و سرطان‌زا )DBPS( شود 

.)27(
مطابق با ج��دول 2 آزمون کای دو نشان داد کلر آزاد باقیمانده 
استخ��ر همبستگی آماری معنی‌دار ب��ا نوع استخر و فصل دارد. 
در هر دو نوع استخر در فصل تابستان کلر آزاد باقیمانده استخر 
مطابقت کمتری ب��ا استاندارد ملی )mg/L 1-3( داشته است. 
می��زان کلر در استخرهای دولتی در فص��ل تابستان و زمستان 
به‌ترتی��ب 70 و 90 درص��د و در نوع خصوص��ی به‌ترتیب 32 و 
59 درصد در رنج استاندارد بودند. با توجه به نمودار 2 می‌توان 
گف��ت که به‌طور میانگی��ن در دو فصل مقدار کلر آزاد باقیمانده 
استخ��ر، جکوزی و چیلر در استخره��ای دولتی )به‌ترتیب 80، 
35/5 و 40 درص��د( بیشتر از استخره��ای خصوصی )‌به‌ترتیب 
45/5، 20/5 و 40/5 درص��د( مطابق با رن��ج استاندارد بود که 
یک��ی از دلایل احتمالی این وضعیت را می‌ت��وان به نحوه اداره 
استخر نسبت داد. در استخره��ای خصوصی صرف هزینه برای 
تامی��ن ماده گن��دزدای مصرفی از نظر اقتص��ادی برای مدیران 
استخر بسیار مهم ب��وده در حالی که در استخرهای دولتی این 
محدودیت احتمالا به‌صورت کمتر وجود داشته باشد. همچنین 
بر‌اساس نتای��ج به‌دست آمده )نمودار 2( واضح است که دز کلر 
آزاد باقیمانده جکوزی در استخرهای دولتی در فصل تابستان و 
زمست��ان به‌ترتیب 60 و 70 و در نوع خصوصی 82 و 77 درصد 
م��وارد در حد نامطلوب بوده و نسبت به سایر پارامترها مطابقت 
کمتری با استاندارد مربوطه داشته است. نبود کلر آزاد باقیمانده 
مطل��وب در جک��وزی، دمای بالای آب جک��وزی و تبدیل اسید 

هیپوکلرو به ی��ون هیپوکلریت که اثربخشی و قدرت گندزدایی 
کمت��ری نسبت به اسید هیپوکلرو دارد، می‌تواند باعث پتانسیل 
بالای آلودگی میکربی و بیماری‌زایی آب جکوزی باشد. کلر آزاد 
باقیمان��ده چیلر نیز به‌طور میانگی��ن در 50 درصد استخرهای 
مورد مطالعه در هر دو فصل وضعیت مطلوبی نداشته و در خارج 
از رن��ج استاندارد ارزیابی شده است. در مطالعه Dehghani و 
همکاران که بر روی استخرهای شنای شهر تهران انجام گرفت، 
مشخ��ص ش��د ک��ه نيرتشيب ومارد آولديگ يبركيم در تمسق 
ابيرقت در يمامت  وبد هك  وكجزي‌اه و هچضوح‌ه��ای آب رسد 
اني م��وارد زيمان کل��ر آزاد ابقیمان��ده در دح ادناتسارد نبوده 
اس��ت. کیفیت میکرب��ی آب استخرها در ای��ن مطالعه برخلاف 
مطالعه حاضر مطل��وب بوده و در 78/8 درصد از نمونه‌ها تعداد 

باکتری‌های هتروتروف در حد استاندارد ارزیابی شد )28(.
سای��ر پارامترهای فیزیکوشیمیایی نی��ز در ارزیابی وضعیت آب 
استخر مهم هستند. دما بر روی راحتی شناگر و کارایی گندزدا 
تاثیر داشته و مقادیر پایین pH باعث خوردگی لوله‌ها و اتصالات 
و همچنی��ن عوارضی نظیر ایجاد لک، تحریک و سوزش چشم و 
پوست شناگران می‌شود. از سوی دیگر مقادیر بالای pH باعث 
رسوبگذاری، کاهش قدرت و اثربخشی کلر و ابری یا کدر شدن 
آب می‌شود )29(. نتایج بررسی پارامتر دما در استخرهای مورد 
مطالع��ه در دو فص��ل نشان داد به‌طور میانگی��ن در 83 درصد 
م��وارد دم��ای استخر، جک��وزی، چیلر و دم��ای محیط در حد 
استاندارد ملی )C° 25-29 برای استخر، حداکثر C° 40 برای 
جک��وزی، C° 4-29 برای چیلر، زیر C° 30 برای محیط( بوده 
و مطلوب ارزیابی شده اس��ت. همچنین میانگین تطابق pH با 
استاندارد ملی )7/8- 7/2(، 67 درصد به‌دست آمد. از آنجایی‌که 
تنظیم pH  به‌عنوان معیاری موثر برای اطمینان از کیفیت آب 
استخ��ر است، لذا در هر دو نوع استخ��ر این امر بایستی بیشتر 

مورد تاکید و کنترل قرار گیرد.
مطالع��ه Zazouli و همکاران ب��ر روی کیفیت آب استخرهای 
شهر ارومیه نشان داد استخرهای خصوصی نسبت به استخرهای 
دولتی دارای وضعیت ایمنی مطلوب‌تری بودند. وضعیت رعایت 
نکات ایمنی توسط متصدیان به‌طور متوسط 90 درصد و رعایت 
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نکات بهداشتی شناگران به‌طور متوسط 80 درصد بود )30( که 
این یافته با نتایج مطالعه حاضر مغایرت دارد. نتایج این بررسی 
نش��ان داد در 32 استخ��ر مورد مطالعه، استخره��ای دولتی از 
نظر پارامترهای بهداشت محیط��ی، فیزیکوشیمیایی و میکربی 
به‌ترتی��ب در 97 درصد، 67/5 درصد و 70 درصد موارد مطابق 

استاندارد بوده است.
مقایس��ه آلودگی میکرب��ی استخرهای م��ورد مطالعه نشان داد 
40 و 20 درص��د از استخره��ای دولت��ی و 59 و 36 درص��د از 
استخره��ای خصوص��ی در فص��ل تابستان و زمست��ان آلودگی 
باکتریایی داشته و همانط��ور که مشخص است این آلودگی در 
هر دو نوع استخر در فصل تابستان بیشتر از فصل زمستان بوده 
اس��ت. از طرفی دیگر با توجه به نموداره��ای 2 میزان کلر آزاد 
باقیمانده استخر در فصل گرما مطابقت کمتری با رنج استاندارد 
داشت��ه است که قرار دادن ای��ن دو نتیجه در کنار هم می‌تواند 
به نوعی بیانگ��ر ارتباط بین بار شناگر، می��زان کلر باقیمانده و 
آلودگی میکربی باشد. نتای��ج مطالعه Ghaneian و همکاران 
در شه��ر یزد نیز همبستگی آماری منفی معنی‌دار بین جمعیت 

باکتر‌های هتروتروف و کلر آزاد باقیمانده نشان داد )31(. 
بررس��ی نتایج آزمایش��ات میکربی انجام یافته ب��رای نمونه آب 
استخره��ای مورد مطالعه نشان داد ک��ه در 96/5 درصد موارد 
استخرها از نظر آلودگی به باکتری‌های کلی‌فرم گرماپای منفی 
بودند و تنها در 3/5 درصد موارد آلودگی با این باکتری‌ها ایجاد 
شده است این درحالیست ک��ه 61 درصد از آلودگی‌ باکتریایی 
گ��زارش شده مربوط ب��ه حض��ور باکتری‌ه��ای هتروتروف در 
مقادیر بیش از حد استاندارد بوده است. در پژوهشی که توسط

 Capello ب��ر روی 27 استخ��ر شهر کل��رادو انجام شد 11 و 
18/5 درصد از استخرها به‌ترتیب دارای آلودگی به باکتری‌های 
کلی‌ف��رم کل و هتروتروف بودند که بر‌اساس نتایج مشخص شد 
آلودگ��ی‌ باکتریایی در استخرهایی ک��ه دارای عملیات تصفیه و 
بهره‌برداری نامناسب و ناکافی بودند، مشاهده شده است )32(. 
مطالع��ه Bilajac و همکاران در مورد کیفیت میکربی آب 17 
استخ��ر هتل‌های سواحل کرواسی نش��ان داد که در 46، 39 و 
101 نمونه به‌ترتیب باکتری‌های کلی‌فرم گرماپای، اشرشیاکلی 

و هتروتروف حضور داشتند )33(. 
باكتري‌ه��اي هتروتروف ساكن طبيعي ب��دن انسان و حيوانات 
ب��وده و از طريق مدفوع دفع مي‌شوند. حتي بزاق دهان نيز اين 
باكتري‌ه��ا را در خود دارد.‌ هر اينچ مربع از پوست سالم انسان، 
ميزبان صدها هزار باكتري هتروتروف است. بعضي از اعضاي اين 
گروه مانند سودوموناس، آئرومون��اس، كلبسيلا، فلاووباكتريوم، 
انتروباكت��ر، سيتروباكت��ر، سراشيا، اسينتوباكت��ر و پروتئوس از 
جمله پاتوژن‌هاي فرصت طلب بوده و می‌توانند جمعيت خاصي 
چون کودکان، افراد مسن و بيمار را در معرض خطر عفونت قرار 

دهند )34(.

نتیجه‌گیری
این مطالعه با هدف توصیف و مقایسه وضعیت بهداشت محیطی، 
فیزیکوشیمیایی و میکربی آب استخرهای دولتی و خصوصی در 
دو فصل تابست��ان و زمستان انجام گرف��ت. تمامی استخرهای 
م��ورد مطالع��ه از نظ��ر شاخص‌ه��ای ساختمان��ی، تاسیسات، 
تجهیزات و بهداشت کارکنان مطلوب ارزیابی شد. مقادیر pH و 
کلر آزاد باقیمانده در قسمت استخر، جکوزی و چیلر به‌خصوص 
در فص��ل تابستان حاکی از ضع��ف مدیریت و راهبری استخرها 
و پتانسی��ل ب��الای بیماریزایی بوده ل��ذا گندزدایی صحیح آب 
متناس��ب با تعداد شناگران و نیاز آب ب��ه ماده گندزدا ضروری 
به نظر می‌رسد. همچنین آگاه‌سازی و ارائه آموزش‌های لازم به 
مدیران و کارکنان استخ��ر و نیز تدوین برنامه نظارتی هدفمند 
توس��ط مرکز بهداشت استان به‌ویژه در مورد کنترل استخرهای 

خصوصی، پیشنهاد می‌گردد.

ملاحظات اخلاقی
نویسندگ��ان تمام نکات اخلاقی شامل عدم سرقت ادبی، انتشار 
دوگان��ه، تحریف داده‌ه��ا و داده‌سازی را در ای��ن مقاله رعایت 

کرده‌اند.
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مهندس مینا بارگ��ر، کارشناس گروه مهندسی بهداشت محیط 
که در پیشبرد این تحقیق مساعدت داشته‌اند، تشکر و قدردانی 

می‌گردد.
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Background and Objective: Nowadays, swimming pools as a sport and 
entertainment center have found more popularity. Violation of health based 
standards in terms of physicochemical, microbial and environmental health 
indices can turn pools into a potential source of disease transmission and 
spread. Due to the importance of maintaining swimmers’ comfort, health, and 
safety, the present study was aimed to consider environmental health status and 
physicochemical and microbial quality of swimming pools water in Tabriz.
Materials and Methods: In this descriptive  cross-sectional study, the official 
checklists of swimming pools (consisting 10 public and 22 private swimming 
pools) were obtained from Tabriz Health Center. According to the inspections 
conducted in February 2017  and August 2017, the related information was 
extracted from the checklist. Data were analyzed using Excel software, SPSS 
version 23 and Chi-Square test.
Results: The average accordance of the physicochemical parameters with the 
standards for public and private pools was 67.5% and 65%, respectively. Among 
the physicochemical parameters, the residual free chlorine showed less accordance 
with the standards. On average, in the summer 49.5% and in the winter 28% of 
the pools showed microbial contamination.
Conclusion: The residual free chlorine values ​​in the pool, Jacuzzi and chiller 
indicated a weak management of pools and a high potential for pathogenicity. 
Therefore, continual surveillance of the environmental health status and planning 
for an objective inspection program by the local authorities, especially in private 
sector, is suggested.

Please cite this article as: Firouzi P, Aslani H, Aslhashemi A. Survey of environmental health status, physicochemical and microbiological quality of 
swimming pools in Tabriz, 2017. Iranian Journal of Health and Environment. 2019;11(4):613-26.
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