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 مقدمه
ین نیازهرای  ترمم استفاده از استخرهای شنا در بین مرردم بررای   

 ]0، 3[در حال افزایش اسرت.   روز روزبهاساسی جسمی و روحی 
شده در استخرهای شنا مانند آب آشامیدنی بایسرتی   آب استفاده
هرای فیزیکری، شریمیایی و میکروبری، کیفیرت       یژگری واز لحاظ 

نکردن این ضوابط و معیارها آب  مطلوبی داشته باشد؛ زیرا رعایت
شده در این اسرتخرها را بره منبعری بررای انتارال انروا         استفاده

مروارد آلرودگی و عفونرت در     ]2-4[کنرد   ها تبردی  مری   یماریب
هرا و   یرروس وهرا،   یبراکتر استخرهای شنا در اکثر مروارد شرام    

تمراس مسرتای     به علت. دراستخرها ]7، 6[ها هستند  یاخته تک

 52/01/0931تاریخ دریافت:  

 13/10/0931تاریخ پذیرش: 

 ها: کلیدواژه
خرررواص ، اسرررتخرهای شرررنا 
پارامترهای  ،باکتریایی استخرها
 .فیزیکوشیمیایی

 

 چکیده
 

با توجه بره گسرتردگی اسرتفاده از اسرتخرها و لرزوم حفر  سرلامت شرناگران و کنتررل مسرا              و هدف مقدمه
یی برای انطباق با استانداردهای تعین شده از طرف مراجر  ییلارلالا مزم   ها مح بهداشتی، مدیریت و پایش چنین 

ی فیزیکوشیمیایی و باکتریایی آب اسرتخرهای شرنای شرهر    ها شاخص. هدف از این مطالعه بررسی استو ضروری 
 .است 3432زنجان در سال 

تحلیلی بوده و از تمام استخرهای فعال در دو فلا  تابسرتان و پراییز    -این مطالعه از نو  توصیفی  ها مواد و روش
ی انجام شد. پارامترهای فیزیکو شیمیایی از قبی  دمای هوا و آب، کردور،، میرزان کلرر آزاد باقیمانرده،     بردار نمونه

هرای مردفوعی،    هرا وکلیفررم   ام  ک  کلیفرم( و باکتریایی شORPهدایت الکتریکی، پتانسی  اکسیداسیون و احیاء )
ی مدفوعی، استافیلوکوک آرو وس و سرودموناس آ رویینروزا بررسری    ها استرپتوکوک، ها هتروتروفشمارش بشاابی 

 شد.
هرا   های مدفوعی، شمارش بشاابی هتروتروف در میان پارامترهای میکروبی سودموناس آ رویینوزا و کلیفرم ها یافته

درصرد در سرطن نرامطلوبی نسربت بره اسرتاندارد  قررار داشرتند. ایرن شراخص بررای             30و  06 ،3/63ترتیب با  به
بره  درصرد   7/33و  6/73، 3/33، 33، 33ترتیرب   باقیمانردة آزاد بره   و کلرر pH پارامترهای کدور،، دمای آب، هوا، 

 آمد. دست

آمروزش متلاردیان   ، رد ملی داشتهپارامترهای فیزیکو شیمیایی و باکتریایی مطابات ضعیفی با استاندا گیری نتیجه
ی بررای بازرسران   برازآموز ی هرا  دورهی اصرولی از اسرتخرها، اجررای    بردار بهرهو مدیران استخرهای شنا در راستای 

یرگراار برر   تمثعوامر    عنوان بهاز قبی  کدور،، دما و..  گر مداخلهی و بردار بهرهی روتین پارامترهابهداشتی، کنترل 
یر مهمی بر کیفیرت  تمثو با درصد خطای کمتر  روز بهی سنجش دیجیتالی ها دستگاهفرایند گندزدایی و استفاده از 

 آب استخرها دارد.
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 1، شمارة 52، دورة 0931بهمن و اسفنددانشگاه علوم پزشکی سبزوار، 

آب آلوده با بدن و وارد شدن از طریق دهان، گوش، چش  سربب  
. ]7، 6، 3[شررود  هررای عفررونی مرری   یمرراریبانتاررال و ایجرراد  

از عوامرر  دیگررر آلررودگی اسررتخرها  طلررب فرصررتهررای  یبرراکتر
 اسرت  طلب فرصتهستند. سودموناس آ رویینوزا از جمله عوام  

. مخاطرا، ناشری از مرواد شریمیایی از عوامر  خطرسراز      ]3، 3[
یدن، استنشاق و بلعمرتبط با سلامت شناگران هستند که در اثر 

تمراس و جراب    ی فرار و آ روسر  یرا از طریرق   ها محلولتنفس 
ی کره  ا مطالعره . در ]30، 3[شروند  یمپوستی وارد بدن شناگران 

 شرهر اصرفهان  روی استخرهای شرنای   ]3[آیین و همکاران یکن
انجام دادند مشخص شد در برین پارامترهرای فیزیکوشریمیایی،    

ترین همخوانی را برا اسرتانداردها    یفضع pHباقیمانده و  کلر آزاد
ی اسررتخرهای رو ]33[در بررسرری امرالهرری و همکرراران دارنررد. 

شنای شهر یزد دما، قلیایت و باکترهای هتروتروف برا اسرتاندارد   
استخر شرنا فعرال اسرت و     3. در شهر زنجان اند نداشتهمطابات 
یی از مراکز بهداشتی و درمانی مبنی بر مراجعرة افرراد   ها گزارش

و گوشی بعرد از حورور    ی پوستیها عفونتبیمار به این مراکز با 
رو برا توجره بره اهمیرت      در استخرهای شنا وجود داشت. از ایرن 
ی مدیریتی نرارر  ها ارگانموضو  و همچنین در جریان گااشتن 

ین سلامت استخرها، کیفیت فیزیکوشیمیایی و باکتریرایی  تممبر 
منظرور مطابارت    بره  3432آب استخرهای شنای زنجان در سال 

 .]30[لعه شد آن با استانداردها مطا

 کار روشمواد و 
زنجان مرکز اسرتان و شهرسرتان زنجران در شرمال وررب و از      

 3432شهرهای شمال ورب کشور است و در سرال   نیتر بزرگ
اسرتخر شرنا    3نفرجمعیت دارد. در این شهر تعرداد   340373

ی ایرن مطالعره را تشرکی     برردار  نمونره وجود دارد که جامعرة  
ی فیزیکرو  هرا  شراخص بررسری   . این مطالعه برا هردف  دهند یم

شیمیایی و باکتریایی آب استخرهای شنا شهر زنجان در سرال  
 ماه و در دو فلا  )تابستان و پاییز( انجام شد. 6به مد، 3432

ی از پارامترهای فیزیکو شیمیایی بردار نمونهی: بردار نمونه
و در زمران حورور حرداکثر     برار  کو میکروبی هرر دو هفتره یر   

ی باکتریرایی  هرا  شراخص شناگران  انجام گرفت. برای سنجش 
ی تنهررا از قسررمت انتهررایی اسررتخرهای شررنا و از بررردار نمونرره
ی ریر گ انردازه ی خروجی آب استخر انجرام شرد. بررای    ها مح 

پارامترهای فیزیکو شیمیایی و همچنین برای سنجش تغییرا، 
ی و آنالیز بردار نمونهاستخرها، آمده در طول  به وجوداحتمالی 

 این پارامترها از دو ناطة ورودی و خروجی استخر انجام شد.

 پارامترهای فیزیکو شیمیایی
یرری شرده شرام  دمرای     گ انردازه پارامترهای فیزیکوشیمیایی 

، هرردایت الکتریکرری، کلررر pHی اسررتخرها، کرردور،، وهرروا آب
آب  (ORP)باقیمانررده آزاد و پتانسرری  اکسیداسرریون و احیرراء  
ی هرا  دسرتگاه استخرها بود. که همگی در مح  استخر شرنا برا   

 pHیری شدند. برای سنجش کلرباقیمانده آزاد و گ اندازهپرتاب  
سرراخت شرررکت   Color Qاز دسررتگاه کلرسررنج دیجیتررالی  

LaMotte  یری دما از دماسنج دیجیتالی لیرزری  گ اندازهو برای
د رابرط بررای   استفاده شد که بره الکتررو   TFAساخت شرکت 

یرری دمرای   گ اندازهیری دمای آب و پرتاب لیزری برای گ اندازه
یرری پرارامتر مربروه بره هردایت      گ اندازههوا مجهز است. برای 

و  WTWالکتریکی از دستگاه هدایت سنج قاب  حم  با مارک 
یری پارامتر مربروه بره پتانسری  اکسیداسریون و     گ اندازهبرای 

ه هر دو سراخت کشرور امریکرا    ک Milwaukeeاحیاء از دستگاه 
یلة دسرتگاه  وسر  بره بودند اسرتفاده شرد. و در نهایرت کردور،     

ساخت کشور آلمران   HACH- 2100کدور، سنج پرتاب  مدل 
 یری شد.گ اندازهبراساس اص  پراکندگی نور(  )

 پارامترهای میکروبی
پارامترهررای میکروبرری مررورد ارزیررابی شررام  شررمارش بشرراابی 

هرای   هرای و اسرترپتوکوک   یفرموکلهای  یفرمکلها، ک   هتروترف
برود.   آر روس و استافیلوکوکوس  مدفوعی، سودموناس آ رویینوزا 

HPCهای هتروتروفی ) یباکتربرای سنجش 
 ( از روش پورپلیرت 3

هررای و  کلیفرررم ، و برررای سررنجش کرر R2Agarو محرریط کررش 
ی و محیط کشرت  ا لوله چند یرتخمکلیفرمهای مدفوعی از روش 

براث استفاده شد. بررای جداسرازی    ECبراث و BGث، مکتوز برا
یی و محیط کشت کروم وشا یلترفسودموناس آ رویینوزا از روش 

هرای اسرترپتوکوک مردفوعی از     یبراکتر یرری  گ اندازهآگار، برای 
و  ی و محیط کشت آزاید دکستروز برراث ا لولهروش تخمیر چند 

و بررای سررنجش اسرتافیلوکوک آر رروس از روش فیلترر وشررایی    
محیط کشت مانیتول سالت فن  رد آگرار اسرتفاده شرد. تمرامی     

تجزیره   33با نسخه  SPSSآماری  افزار نرمی با آور جم ی ها داده
بررسی ارتباه بین متغیرها از آزمون تری   منظور بهو تحلی  شد. 

تسررت، آنررالیز واریررانس، ضررریب همبسررتگی پیرسررون و درصررد 
 استفاده شد. ها دادهفراوانی 

 ها افتهی
یرری پارامترهرای فیزیکرو شریمیایی،     گ انردازه نتایج حاصر  از  

باکتریررایی و مرراتریس همبسررتگی بررین پارامترهررای فیزیکررو   
یری شده به تفکیرک اسرتخرهای   گ اندازهشیمیایی و باکتریایی 

 ارا ه شده است.  4و 0و 3های  شنا مورد بررسی در جدول

                                                                                          
1. Heterotrophic plate count 
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 1، شمارة 52، دورة 0931بهمن و اسفنددانشگاه علوم پزشکی سبزوار، 

 بحث 
و  مؤثرکدور، در آب استخرهای شنا به دلی  انجام گندزدایی 

. از ناطه ]34[حف  ایمنی شناگران حا ز اهمیت فراوانی است 
 NTU، حداکثر میزان قابر  قبرول کردور،   مؤثرنظر گندزدایی 

، میررانگین ایررن پررارامتر در آب  3اسررت. مطررابق جرردول   2/0
بود. از عل  احتمرالی برام    NTU 03/3استخرهای شهر زنجان 

بودن میزان کدور، آب استخرهای شنای شرهر زنجران طبرق    
فرردی و   توان به رعایت نکردن کامر  بهداشرت   یماین مطالعه 

دوش گرفتن قب  از شنا یا استحمام نراقص در برین بعوری از    
افراد شرناگر و همچنرین عردم آشرنایی اصرولی متلاردیان برا        

توان یکرر   یمیسا، آب و فاضلاب تمسی از بردار بهرهی ها روش
درصررد از  4/23در  3باقیمانررده طبررق جرردول  کلررر آزادکرررد. 
نرامطلوب بودنرد.    ها نمونهدرصد از  4/33مطلوب و در  ها نمونه

طبررق تعریررف اسررتاندارد ملرری، میررزان کلررر آزاد باقیمانررده در 
محردودة   عنروان  بهگرم در لیتر  یلیم 4-3استخرها در محدودة 

. میرانگین کلرر   ]33[شود یماستاندارد و مطلوب در نظر گرفته 
برود. در بررسری    mg/l20/3 آزاد باقیمانده در این مطالعه برابر 

آیرین و همکراران    یرک ناصفهان توسط استخرهای شنای شهر 
ی کلرر آزاد باقیمانرده در محردوده    ها نمونهدرصد از  20یباً تار

گررم در   یلیم 0/3نامطلوبی قرار داشتند. و میانگین این پارامتر 
. ماایسة میانگین کلر آزاد باقیمانده در این تحایق ]3[لیتر بود

یرزد   با مطالعا، صور، گرفتره در شرهرهای ارومیره، تهرران و    
نشان از کمتر بودن میزان این پارامتر دراستخرهای شرنا شرهر   
زنجان نسبت به تحایق انجام شده در شهرهای ماکور را دارد. 
میانگین کلر باقیمانده در استخرهای شنا ارومیه و تهران و یزد 

گرم در لیتر یکرر شرده اسرت     یلیم 46/0و 3/3و 6/3ترتیب   به
ه درکشررورهای خررارجی  . در مطالعررا، انجررام شررد ]32-37[
نمونره در آترن، میرزان درصرد مروارد مطلروب کلرر         عنروان  به

.ریکسررترا و ]33[درصررد اعررلام شررده اسررت 07باقیمانررده آزاد 
اسرتخر بررسری    336ای دریافتنرد از   در مطالعه ]33[همکاران 

درصررد مرروارد کلررر آزاد باقیمانررده کمتررر از  00شررده تنهررا در 
mg/l3   در بررسرری کیفیررت آب  ]00[بررود. رابرری و همکرراران

استخرهای شنای عمومی در شهر امان دریافتنرد ولظرت کلرر    
آزاد باقیمانررده در بیشررتر از نیمرری از اسررتخرها بررا اسررتاندارد  

از محردوده   pHمطابات نداشت. در صور، برام برودن میرزان    
استاندارد ضمن سروزش و تحریرک چشر  در برین شرناگران،      

. ]03[ کنرد  یمر یز کاهش پیدا کلر باقیمانده ن مؤثرکارایی و اثر 
ی برا  هرا  نمونره طبق استاندارد ملی pH تعریف موارد نامطلوب 

pH   مروارد  . ]33[شرود  یمر را شام   0/7و کمتر از  3بیشتر از
ی و گراار  رسروب یر گنردزدایی،  ترمث باعث کاهش  pHنامطلوب 

ی و رسران  آبی ها لولهی کف و دیوارهای حوض شنا، گرفتگ جرم
های تلافیه صافی شرنی، تحریرک و سروزش پوسرت و      یست س

هرای   یسرت  سی و رسران  آبی هرا  لولهچش  شناگران، خوردگی 
 pH. میرانگین  ]3[تلافیه و از دست رفرتن کلرر را باعرث شرود    

برود. در بررسری    32/6یری شده در ایرن مطالعره برابرر    گ اندازه
در pH اسررتخرهای شررهر بیرجنررد، میررزان مرروارد نررامطلوب  

درصرد برود. در مطالعره     2/34شنای شهر بیرجنرد   استخرهای
 pHدرصد مروارد   32/37در شهر ارومیه تنها  ]00، 37[ززولی 
ی روی کره  ا مطالعره تر از حد استاندارد بودند. در  یینپابامتر یا 

ها نشان دادند  یسربراستخرهای شنای فلوریدا انجام شد نتایج 
ة اسرتاندارد و  ددر محردو  pHدارای  ها نمونهدرصد از  3/33که 
. ]33[بیش از اسرتاندارد بودنرد   pHدارای  ها نمونهدرصد  7/30

Oزنجران  در این مطالعه میانگین دمای هوای استخرهای 
C03 

O و میانگین دمای آب استخرها 40/
C  03/40   بود. در مطالعرة

روی استخرهای شرنای شرهر    ]3[آیین  یکنانجام شده توسط 
O ستخر به ترتیب ی اوهوا آباصفهان متوسط دمای 

C 3/07  و
O
C 7/03    بود. سردسیر بودن شهر زنجان، عدم کنتررل دقیرق

ی اسرتخرها و همچنرین ملاحظره نکرردن ایرن      وهوا آبدمای 
یرگاار عمده برر سرلامت   تمثنواقص بحرانی و  عنوان بهپارامترها 

شررناگران توسررط متلارردیان و بازرسرران نهادهررای دولترری و    
خلاوصی و عراد، شرناگران بره شرنا در آب برا دمرای برام از        

ی اسرتخرهای شرنا   وهروا  آبی احتمالی بام بودن دمای ها علت
طبق ایرن مطالعره اسرت. میرزان ترراک  نشران دهنردة تعرداد         

العه متوسط سطن به است. در این مط مترمرب شناگران در هر 
mازاء هر نفر

اسرت. سررانة سرطن بره ازاء هرر شرناگر بره         23/6
mطورکلی در استخرها 

. از نظرر  ]3[شرود  یمر در نظر گرفته  24
هرای سرودموناس آ رویینروزا،     یبراکتر هرای باکتریرایی    یژگیو

هرا برا بیشرترین تعرداد از      هرای مردفوعی و هتروترروف    کلیفرم
اج شردند. طبرق ایرن    استخرهای شرنای شرهر زنجران اسرتخر    

ی احتمرالی برام برودن میرزان سرودموناس      هرا  علرت مطالعه از 
های مردفوعی در اسرتخرهای شرنای شرهر      آ رویینوزا و کلیفرم

هرای تلارفیه آب    یصراف های تشکی  شرده برر    یوفیل بزنجان، 
های مشابه کره   یطمحاستخر، سطولا کثیف اطراف استخرها و 

ن عدم رعایت نظافت تری دارند و همچنی یینپاسطن بهداشتی 
و بهداشت فردی توسط شناگران را نام بررد. طبرق رهنمودهرا    

در نااطی که جریران هیردرولیکی ضرعیف     اکثراًها  یباکتراین 
شروند   ینمر ی شستشرو و نظافرت   خروب  بهبوده و با مواد گندزدا 

. برررای نشرران دادن رانرردمان سیسررت   ]3[یابنررد یمررحوررور 
ی هتروترروف اسرتفاده   هرا  یباکترگندزدایی در آب از شاخص 

عنوان روش شناسایی عمومی  شود. همچنین این باکتری به یم
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. نترایج  ]04[ رود یمر میکروبی ویر ویرژه بره کرار     سطولابرای 
 و هسرپوشید ستخرا 33روی  ]33[ریگرز و همکراران    مطالعا،

و استافیلوکوکوک ها  ها سودموناسآتن نشان داد که  شهر زبارو
ها در استخرها وجرود   یباکتره دیگر به تعداد بیشتری نسبت ب
 یهررا شرراخص ارررب ی میکروبرری کررههادارنررد و درصررد نمونرره

 33-32برین  مطابات دارنرد  و استانداردهای مربوطهی ربومیکر
ی پوسرتی،  هرا  عفونتدرصد است. استافیلوکوک ارو وس عام  

ی مجررای ادراری و  هرا  عفونرت چشمی، التهاب گوش خارجی، 
بینی، پوست و مدفو  انسران وجرود   زرد زخ  بوده و در مخاه 

. انسان تنهرا مخرزن شرناخته شرده اسرتافیلوکوکوس      ]0[دارد
ی نرامطلوب از نظرر وجرود    ها نمونه. درصد ]03[اور وس است 

های مردفوعی   های استافیلوکوک آر وس و استرپتوکوک یباکتر
و صفردرصد بودند و در زمان انجام 3/0در این مطالعه به ترتیب

رهای شرنای شرهر زنجران عراری از حورور      این تحایق اسرتخ 
هرای مردفوعی    های مدفوعی بودنرد. اسرترپوکوک   استرپتوکوک

ی انسان و حیوانا، خونگرم بروده و  ا رودهمای  مجرای  معمومً
. در مطالعررة ]02[ رونررد یمرربرررای ردیررابی آلررودگی آب بکررار 

کمترررین درصرررد جداسررازی مربررروه بررره    ]3[آیرررین یررک ن
 هرا  نمونره درصرد از  4د کره در  هرای مردفوعی برو    استرپتوکوک
 مشاهده شد.

 گیری یجهنت
یسرت  ل چرک و  هرا  دسرتورالعم  در این بررسی و تحایق طبرق  

بازرسی وزار، بهداشت از استخرهای شنا، مطابات پارامترهای 
، کلرر آزاد باقیمانرده، کردور، و    pHبحرانی نظیرر دمرای آب،   

موزش آهای باکتریایی با استانداردهای ملی ضعیف بود.  یژگیو
و ایجاد مهرار، و دانرش کرافی در برین مردیران و متلاردیان       

، بررداری از تمسیسرا، آب و فاضرلاب    استخرها در حیطة بهرره 
بررداری از قبیر  کردور،،     گیری پارامترهای روتین بهرره  اندازه

pH ،صرور،   ریزی قبلی، علمی و بره  باقیمانده با برنامه کلر آزاد
یری و رفر  شررایط   چندین مرتبه در طول روز با هدف پیشرگ 

ی سرنجش دیجیترالی برا درصرد     ها دستگاهبحرانی، استفاده از 
 عنروان  بره  pHخطای کمتر دید انسانی و توجه به نارش مهر    

ی در ا عمرده پارامتر کلیدی در گندزدایی آب اسرتخرها، نارش   
دستیابی به کیفیرت مناسرب آب اسرتخرها دارد. همچنرین برا      

ی بین متغیرر پتانسری    مارآ دار معناتوجه به ارتباه مستای  و 
و کلررر آزاد باقیمانررده، برررای    (ORP) احیرراء اکسیداسرریون

 در آبباقیمانرده   کلرر آزاد بینری گنردزدایی و باقیمانردة     یشپ
ی کلرسنجی بره دلیر  ملاررف    ها محلولاستخرشنا استفاده از 

یر ترمث محیطری و نیرز    یسرت زیمیایی، ایجراد آلرودگی   مرواد شر  
معیار مطلروب   pHاز قبی  دما، کدور، و  گر مداخلهمتغیرهای 

احیراء   شاخص پتانسی  اکسیداسریون  تر مناسبیست و معیار ن
 است.
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و کرررررد اخرررررلاق   A-11-321-7محررررریط برررررا کرررررد   
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Abstract 

Background Due to the wide use of swimming pools and the 

necessity of maintaining the health of swimmers and controlling 

health issues, management and monitoring of such sites are necessary 

and necessary for compliance with established standards by 

competent authorities. The aim of this study was to evaluate the 

physicochemical and bacteriological indices of swimming pool water 

in Zanjan in 2016. 

Materials & Methods This study was descriptive-analytical and all 

of the active swimming pools were sampled during the summer and 

autumn seasons. Physical and chemical parameters such as air and 

water temperature, turbidity, residual free chlorine content, electrical 

conductivity, oxidation and regeneration potential (ORP) and bacteria 

including total coliforms and fecal coliforms, plate counting of 

heterotrophes, fecal streptococci, staphylococcus aureus and 

pseudomonas Aeroginosa was studied. 

Results Among the microbial parameters of pseudomonas aeruginosa 

and fecal coliforms, the plate count of heterotrophs was 64%, 26.9% 

and 12%, respectively, and were at an unsatisfactory level compared 

to the standard. This indicator was obtained for parameters of 

turbidity, water temperature, air, pH and free chlorine 98%, 94%, 

88.9%, 79.6%, 41.7%, respectively. 

Conclusion Physicochemical and bacterial parameters are in poor 

compliance with the national standard. Trainers instructors and 

managers of swimming pools are responsible for basically exploiting 

pools, implementing retraining courses for health inspectors, 

controlling routine operation and interventional parameters such as 

turbidity and temperature, and effective on the disinfection process 

and the use of digital and up-to-date digital imaging devices has a 

significant impact on the water quality of the pools. 
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