
 فصلنامه علمی ـ پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی لرستان

 

 99 بهار، بیست و دوم یافته، دوره /96 

 .دانشکده بهداشت و تغذیه، علوم پزشکی لرستان دانشگاه خرم آباد، آدرس مکاتبه: *

 yarahmadi.tooran@gmail.comالکترونیک:  پست

  
 

 
 

 

 

 ي موجود در ایرانهااردستاندامقایسه با استان لرستان و شنا ي ستخرهااشتی آب اضعیت بهدبررسی و

 
  2*توران یاراحمدي،  1رجب رشیدي

 ایران علوم پزشکی لرستان، خرم آباد، گروه بهداشت حرفه اي، مرکز تحقیقات بهداشت و تغذیه، دانشکده بهداشت، دانشگاه، دانشیار -1 
 خرم آباد، ایران  کارشناس ارشد مهندسی بهداشت محیط، دانشگاه علوم پزشکی لرستان، -2
 
 

 

 83/ مسلسل  99 بهار/  1/ شماره  بیست و دومیافته / دوره 
 

 
 17/1/99پذیرش مقاله:             3/12/98 دریافت مقاله: 

یـق تواننـد از طرهـاي مشخصـی مـیها، مشخص شده است که بیماريایش دانش و آگاهی در مورد انتقال بیماريبا توجه به افزمقدمه: 
هاي بهداشـتی آب استخرهاي شنا و سواحل آلوده به واسطه تماس یا بلعیدن آب آلوده منتقل شوند. مطالعه حاضر جهت بررسی شـاخص

 گردید. انجام 95نداردهاي موجود در کشور در دو فصل زمستان و تابستان در سال استخرهاي شنا در استان لرستان و مقایسه آن با استا
بـه  95داد آنها در سال قطعی، از کل استخرهاي سرپوشیده و فعال استان لرستان که تعم -یفیـتوصدر این مطالعه  ها:مواد و روش

, درجـه حـرارت و  pHد و پارامترهـاي فیزیکـی شـامل برداري انجام شی دو فصل زمستان و تابستان نمونهرسید, در طعدد می 20
کدورت و پارامترهاي شیمیایی, شامل میزان کلر آزاد باقیمانـده و پارامترهـاي میکروبـی شـامل کلیفـرم کـل, کلیفـرم مـدفوعی، 

رداري بـت. نمونهوف مورد بررسی قرار گرفهاي هتروترسودوموناس آئروژینوزا، استافیلوکوك اورئوس, استرپتوکوك مدفوعی و باکتري
بـرداري نـهنه بارعایت اصـول نمونمو 240نمونه و در مجموع  120اي که در هر فصل ماه انجام شد به گونه 6و به مدت هفته یکبار  2هر 

ی و از طریـق آمـار توصـیف SPSSنـرم افـزار  16ها با استفاده از نسخه تاندارد انجام شد. در نهایت دادهسنجش کیفیت میکروبی اس
 تجزیه و تحلیل شدند.سپیرمن و ا نسوپیرضریب همبستگی ، نس یک طرفهیاوارنالیز ین آهمچن
 %08/77و دمـا در  %66/61در , کـدورت %07/67در pH %,  58/59ها نشان داد که میـزان کلـر آزاد باقیمانـده در بررسیها: یافته
ارد دستاناحد س از ئوك اورستافیلوکوو امدفوعی ك رپتوکوستاستخرها ام از اهیچ کدهاي مورد بررسی در حد مطلـوب بـود. در نمونه

هاي ريعی و باکتمدفوك سترپتوکوس, ائوك اورستافیلوکوازا, ینووژئرآس مونادوسود. میزان کل کلیفرم و کلیفرم مدفوعی, نکروز تجا
مطلوب بوده است. آنـا لیـز  درصد موارد وضعیت %08/82و  %49/97, %66/91, %25/66, %75/73,  %91/62هتروتروف به ترتیب در 

رت  و کدوا هيجمعیت باکتررابطه معنی دار و معکوس و بین  قیماندهباآزاد کلر و ها ين جمعیت باکتربیط تبان داد ارها نشاري دادهماآ
 (p<0/005) د دارد.رابطه معنی دار و مستقیم وجو

ان دهنـده لیفرم کمترین تطابق را با استاندارد داشت که نش، پارامترهاي کلر و کدورت و کل کنتایجس ساابر   گیري:بحث و نتیجه
 باشد.ها میآب استخرpH آزاد باقیمانده همراه با تنظیم کلر اوم پایش مد

 .هاي بهداشتی، استخر شنا، لرستانشاخصهاي کلیدي: واژه
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 مقدمه
استخرهاي شـنا از جملـه امـاکن عمـومی هسـتند کـه 

هاي پوسـتی و خی بیماريشرایط مناسبی را جهت انتقال بر

نمایند. اهمیـت بهداشـتی آب اسـتخرهاي عفونی فراهم می

باشـد. شنا در رابطه با کیفیت میکروبـی و شـیمیایی آب می

گیـرد در آب استخرهایی که مورد استفاده شناگران قرار می

اثر اضافه شدن موادي از بدن شـناگران ماننـد مـو، چربـی، 

ــمیکروب ــتگاه تنفسی،گوارش ــاي دس ــایر ه ــلی و س ی، تناس

هاي مضر و مواد زایـد موجـود در روي پوسـت بـدن باکتري

شود و چون میزان ایـن آلـودگی بـر اثـر شناگران، آلوده می

یش استفاده افراد مختلف از استخر به طور مرتب رو بـه افـزا

است محل بسیار مناسبی براي آلوده شـدن عـده زیـادي از 

نمایـد. د فـراهم میکننمردمی که از آب استخر استفاده می

ــا مســائل و خطــرات  بنــابراین اســتخرهاي شــنا همیشــه ب

هـاي منتقلـه از ). از بیماري2و1( باشـندبهداشتی همراه می

هاي دستگاه گـوارش توان به بیماريآب استخرهاي شنا می

),  Eو  A (وبــا، حصــبه، اســهال باســیلی، هپاتیــت عفــونی

حلـق و  گـوش، رم ملتحمـه),وهاي چشـم (تـراخم، بیماري

هاي پوسـت (انـواع کچلـی، بینی (گلودرد چرکی) و بیماري

هاي ناشـی از مـایکو عفونت قارچی بین انگشتان پا و عفونت

هـاي مزبـور در ). بیماري3( باکتریوم مـارینوم) اشـاره کـرد

صورت تخلیه مداوم مخاط بینی، چشم، گوش، دفع ادرار بـه 

مـراه بـا هاي پوستی شـناگران هصورت ناخواسته و آلودگی

و تزریق دقیق مواد گنـدزدا و عـدم رعایـت  pH عدم کنترل

 ). مطالعات انجام گرفتـه4نکات بهداشتی تسریع می گردد (

دهـد کـه، بـاکتري هـایی در کشور مصر و یونـان نشـان می

ــودوموناس  ــوس، س ــتافیلوکوك اورئ ــروف، اس ــامل هتروت ش

ــوزا و قارچ ــیلیوم و آئروژین ــاتوس پنیس ــد فرمیگ ــایی مانن ه

 ). 6و 5یکوفایتون در آب استخرهاي شنا بودند. (تر

در مطالعه صورت گرفته در یونان نتایج نشان داد که در 

ــه 9/32 ــاخص% نمون ــودوموناس ها، ش ــی, پس هاي میکروب

آلکالیژنز، استافیلوکوك اورئوس از حداکثر مجاز تجاوز کرده 

 هاي مقاوم میکروبی شناسایی شـدها، گونه% نمونه 35و در 

دهد تدوین معیارهاي بهداشـتی مطالعات فوق نشان می ).5(

هـاي شـایع و منتقلـه از آب به منظور جلوگیري از بیمـاري

آلوده یکی از مهمترین عواملی است که در سالم سـازي آب 

اسـتخرها و سـلامت شـناگران تـأثیر مسـتقیم دارد. لــذا در 

بررسی کیفی آب استخرهاي شنا عوامل فیزیکی و میکروبی 

هاي بهداشتی کیفی آب اسـتخرهاي شـنا قـرار خصجزو شا

گرفته اند که رعایت استاندارد هر یک از آنهـا در جلـوگیري 

). شمارش بشـقابی 7( ها نقش عمده اي دارداز بروز بیماري

ــروف ــاي هتروت  Heterotrophic bacteria plate)باکتریه

count (HPC))  ــرین ــوان مهمت ــه عن ــارآیی ب ــاخص ک ش

هـاي مـدفوعی بـه هـا واسـترپتوکوكمگندزدایی آب، کلیفر

عنوان شاخص آلودگی مدفوعی و اسـتافیلوکوك اورئـوس و 

هاي مخــاطره ســودوموناس آئروژینــوزا بــه عنــوان شــاخص

 ).2و  8( بهداشتی آب در نظر گرفته شده اند

استخر شناي عمومی سرپوشـیده  20در استان لرستان، 

تفاده هـاي اسـوجود دارد. گستردگی و متفـاوت بـودن گروه

کننده و در نتیجه تفاوت شرایط بهداشتی و سیستم ایمنـی 

آنها و نیز مشخص نبـودن وضـعیت آلـودگی میکروبـی ایـن 

ر استخرها و همچنین عوامل فیزیکی و شیمیایی تأثیرگذار ب

محققین این مقاله را بـه انجـام مطالعـۀ حاضـر ترغیـب  ،آن

ی، کرده است. این مطالعه، با هدف شناسایی وضعیت فیزیکـ

شیمیایی و میکروبی آب استخرهاي شـناي اسـتان لرسـتان 

 صورت گرفته است.

 هامواد و روش
این مطالعه از نوع مقطعی بوده و از کلیـه اسـتخرهاي 

 ،عـدد بودنـد 20موجود در استان لرستان که تعـداد آنهـا 

نمونـه بــرداري میکروبــی و شـیمیایی انجــام گرفــت. ایــن 

و بـه  1395ن سـال مطالعه در فصـول تابسـتان و زمسـتا

ماه انجام شد. تمام استخرهاي شـنا براسـاس نـوع  6مدت 

سیستم تأمین و تصفیه آب از نوع گردشی یـا مـدار بسـته 

هاي مـورد مطالعـه سرپوشـیده بـوده و بودند. کلیه استخر
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 6داراي سیستم تصفیه آب با جریان چرخشی و زمان ماند 

د بررسـی باشند. از مجموعه استخرهاي مورساعت می 8تا 

مـورد از آنهـا سیسـتم  16در این مطالعه، منبع تأمین آب 

مورد، منبع تـأمین آب  4تأمین آب شهري بوده و فقط در 

استخر چـاه آب اختصاصـی بـوده اسـت. همچنـین، تمـام 

استخرهاي شنا داراي سیسـتم تصـفیه، آشـغالگیر، فیلتـر 

 اي و گندزدایی بودند.دیاتومه

دو هفته یکبار و از عمق ها به صورت جمع آوري نمونه

سانتی متري از سطح آب انجام شد و از خروجـی  30-10

هاي استریل بـه صـورت تصـادفی آب استخر توسط شیشه

برداشت و در سریعترین زمان ممکن به آزمایشـگاه ارسـال 

 12مـاه  6نمونـه و در  2شد. بنابراین هر ماه از هر استخر 

هاي برداشـتی هز هر استخر برداشت شد و کل نموننمونه ا

هـاي برداشـت نمونه بـود.  نمونـه 240ی استخرها از تمام

شده بـراي سـنجش پارامترهـاي فیزیکـی و شـیمیایی در 

ــدار بطري ــه اي درب پیچ ــاي شیش ــی 200ه ــري میل لیت

و درجـه  pH ،برداشته شد. پارامترهاي کلـر آزاد باقیمانـده

حرارت آب استخر در محل استخر انجام گرفت. همچنین، 

ازه گیري کدورت توسط دسـتگاه کـدورت سـنج انجـام اند

هـا در منظـور سـنجش کیفیـت میکروبـی، نمونـهشد. به 

لیتــر و میلــی 300گنجـایش هـاي دهانــه گشـاد بــا بطري

قطره محلـول تیوسـولفات سـدیم (بـه  10استریل، حاوي 

منظور خنثی نمودن کلر آزاد باقیمانده آب) برداشت شـده 

ــه آزمایشــ Cool boxو در  ه منتقــل شــد. متغیرهــاي گاب

ــل ــدنظر ک ــودوموناس م ــدفوعی, س ــرم م ــرم، کلیف کلیف

و  آئروژینوزا، استافیلوکوك اورئوس,استرپتوکوك مـدفوعی

ترتیـب  هاي هتروتروف بودنـد و سـنجش آنهـا بـهباکتري

هـاي اسـتاندارد آزمایشـات براساس آزمایشات کتاب روش

ه بـکلیفـرم ضلاب انجام گرفت. بر این اسـاس کـلآب و فا

هــاي کشـت لوریــل روش تخمیـر چندلولـه اي بــا محـیط

تریپتوز براث (مرحله احتمالی) و برلینت گرین لاکتوز بایل 

درجـه  35سـاعت در  24براث (مرحله تأییدي) به مـدت 

لولـه  سانتیگراد و کلیفرم مدفوعی نیز با روش تخمیر چند

شـخیص بـراث تشـخیص داده شـد. بـراي ت EC با محـیط

هـاي هـاي موجـود در لولـهنـوزا نمونـهسودوموناس آئروژی

حاوي لاکتوز براث بر روي محیط سیتریمیت آگـار کشـت 

هـا از انکوبه کردن محـیطداده شد و ایجاد کلنی سبز بعد 

درجه سـانتیگراد بیـانگر وجـود  44ساعت در  24به مدت 

بـا آزمـایش اکسـیداز نیـز  سودوموناس آئروژینوزا بود کـه

 گردید. تأیید می

-توکوك مدفوعی با اسـتفاده از محـیطرپتشخیص است

هاي آزاید دکستروز بـراث و کانامایسـین اسـکولین آزایـد 

هــاي متالیــک ســیاه آگــار صــورت گرفــت. تشــکیل کلونی

گیـري وجـود ایـن شـاخص بـود. بـراي انـدازه تأییدکننده

براي مرحلـه M-SB  استافیلوکوك اورئوس از محیط کشت

لین مـانیتول یـا لیپـووتیLSAM احتمالی و محیط کشـت 

سالت آگار بـراي مرحلـه تأییـدي اسـتفاده شـد. تشـکیل 

باشــد. هـاي زرد رنــگ تأییدکننـده ایــن شـاخص میکلنی

هاي هتروتروفـی از محـیط جهت سنجش استفاده باکتري

استفاده شد. در ایـن روش نمونـه را در  A agar 2R کشت

سـاعت  72الـی  48درجه سانتیگراد بـه مـدت  37دماي 

 ).9کنند (یانکوباسیون م

هـاي نتایج تمام آزمایشـات میکروبـی بـه جـز باکتري

 ml تعداد می باشد بر حسب ml / هتروتروف که بر حسب 

گزارش و سپس در جداول مربوطـه ثبـت شـد.  تعداد100

نتایج بدست آمده با اسـتانداردهاي موجـود مـورد بررسـی 

 ).11و  10( قرار گرفت

کـــــــد  رتنتایج به صو، تطلاعااحفظ محرمیت  ايبر

شتی ابهدت سی نکارشد. جهت برارش گزم ناون بدو ستخر ا

م فراز نها ام از آبه هر کدط مربوي مترهارایمنی پات انکاو 

استخراج و بـراي شنا ي ستخرهارات بهداشتی اییننامه مقرآ

ن همیت یکسااسپس با رفـت. هر استخر مورد بررسی قرار گ

-جمع يهادادهصد تبدیلشد. دربه همدآستدبه  يهاابجو

 وتجزیه  ردمو 16نسخه  SPSSري ماار آفزم اتوسط نرآوري 
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شــــــامل توصیفی  رماآ رتگرفت. نتایج به صو ارتحلیل قر

ید. به دگرارش گزر معیااف نحرو امیانگین  تعـــداد، درصـــد،

یانس یک وارنالیز از آبین متغیرها ط تباارسی ربرر منظو

ع یزبا توي هااي داده(برن سوپیــــرضریب همبستگی ، طرفه

ل) یع غیرنرمازبا توي هااي دادهسپیرمن (برل) و انرما

ن موآزها توسط دادهیع زتودن بول ید. نرمادگرده ستفاا

شــد. ســطح معنــی داري در مشخص وف سمیرا-روفکلموگ

 نظر گرفته شد.  در  05/0آزمون ها 

 یافته ها
طبــق اطلاعــات جمــع آوري شــده در ســطح اســتان 

 11و لتی رت دوه صوباسـتخر  9ستخرها, لرستان از بین ا

شود. وضـعیت رعایـت اداره میخصوصی رت ستخر به صوا

درصد بـود.  8/80نکات بهداشتی شناگران به طور متوسط 

ـــه  1ول جددر مترها نیز رابه سایر پاط نتایج مربو ه شدارائ

 فیزیکوشیمیایی پارامترهاي معیار انحراف و میانگینست. ا

ن کلـر آزاد نشـان داده شـده اسـت. میـزا 2آب در جدول 

نمونه ها,  %07/67در pH % نمونه ها,  58/59باقیمانده در 

نمونه هاي  %08/77نمونه ها و دما در  %66/61کدورت در 

 مورد بررسی در حد مطلوب بودند.

آب در  پارامترهـاي میکروبـی معیار انحراف و میانگین 

کلیفرم داده شده است. بر اساس نتایج, کلنشان  3جدول 

ك ستافیلوکوا ،زاینووژئرس آمونادوسو ،دفوعیو کلیفــرم مــ

عی و باکتري هـاي هتروتـروف مدفوك سترپتوکوا ،سئواور

  ،%66/91 ،%25/66 ،%75/73 ، %91/62بـــه ترتیـــب در 

درصد مـوارد وضـعیت مطلـوب بـوده  %08/82و  49/97%

 است. 

 1395ر سال. مشخصات و درصد رعایت نکات بهداشتی در استخرهاي شنا استان لرستان د1جدول

 

 پارامتر
 

 کد استخر
 مالکیت

تعداد 
 دوش

تعداد 
 توالت

تعداد   
 آبخوري

زمان فعالیت 
 (ساعت)

زمان هر گروه 
 (ساعت)

 رعایت نکات بهداشتی(%)

 7/81 5/1 8 1 4 8 دولتی 1
 6/69 5/1 8 1 3 6 دولتی 2
 6/95 5/1 10 2 7 10 خصوصی 3
 7/83 5/1 8 2 5 12 خصوصی 4
 80 5/1 9 1 4 6 دولتی 5
 8/75 5/1 8 1 3 8 دولتی 6
 8/95 5/1 12 3 5 11 خصوصی 7
 2/71 5/1 10 1 4 9 خصوصی 8
 2/87 5/1 7 1 4 9 دولتی 9

 5/87 5/1 10 1 3 6 خصوصی 10
 1/79 5/1 10 1 3 6 خصوصی 11
 7/78 5/1 8 2 7 10 دولتی 12
 8/88 5/1 6 2 7 12 دولتی 13
 9/93 5/1 8 3 6 12 خصوصی 14
 2/81 5/1 8 1 5 8 خصوصی 15
 5/85 5/1 10 1 4 8 خصوصی 16
 6/75 5/1 6 2 8 11 دولتی 17
 7/62 5/1 8 1 8 9 خصوصی 18
 3/70 5/1 8 1 5 6 خصوصی 19
 5/72 5/1 6 1 6 10 دولتی 20
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 99بهار م، بیست و دویافته، دوره  /100 

تان (به تفکیک استخرهاي مورد استان لرسشنا ي ستخرهاي فیزیکو شیمیایی آب امترهاراپار معیااف نحرو ایر میانگین د. مقا2جدول 
 1395نمونه برداري) در سال

 
استان لرستان (به تفکیک استخرهاي مورد نمونه شنا ي استخرهي میکروبی آب امترهاراپار معیااف نحرو ایر میانگین د. مقا3جدول 

 1395برداري) در سال 

 پارامتر                                      
 

 کد استخر

  کلر  باقیمانده
 )C0دما( )NTUکدورتmg/l          (     pH )آزاد ( 

1 11/1± 9/1 47/0± 47/7 65/0± 7/0 83/1± 7/27 

2 25/1± 55/1 54/0± 40/7 63/0± 51/0 18/1± 4/27 

3 18/1± 02/2 97/0± 67/7 96/0± 7/0 95/0± 9/26 

4 21/1± 55/1 50/0± 65/7 89/0± 39/0 27/2± 6/28 

5 38/1± 76/1 65/0± 86/7 92/0± 03/1 02/2± 6/27 

6 3/1± 41/1 66/0± 17/7 85/0± 08/1 92/0± 6/26 

7 27/1± 22/1 46/0± 65/7 05/1± 03/1 97/0± 27 

8 13/1± 4/1 63/0± 30/7 79/0± 71/0 68/1± 5/27 

9 22/1± 45/1 60/0± 05/8 90/0± 57/0 95/0± 27 

10 89/0± 9/1 79/0± 54/7 92/0± 42/0 99/0± 1/27 

11 88/0± 16/2 98/0± 9/7 18/0± 20/0 38/1± 4/26 

12 23/1± 91/1 54/0± 43/7 49/0± 59/0 50/1± 1/28 

13 89/0± 14/1 57/0± 29/7 37/1± 54/1 11/1± 6/27 

14 14/1± 66/1 80/0± 16/8 36/1± 35/1 03/1± 9/27 

15 22/1± 05/2 49/0± 56/7 81/0± 52/0 9/0± 4/27 

16 61/0± 61/0 51/0± 69/7 27/1± 66/1 95/1± 2/28 

17 04/1± 71/1 52/0± 61/7 67/0± 72/0 95/1± 7/27 

18 11/1± 25/2 57/0± 6/7 39/0± 35/0 85/1± 7/27 
19 14/1± 69/1 85/0± 98/7 1± 86/0 88/0± 4/27 
20 07/1± 94/2 7/0± 59/7 92/0± 38/0 98/1± 4/28 

 5/27 ±41/1 77/0 ±85/0 62/7 ±59/0 72/1 ±20/1 انحراف معیار کل میانگین و
 08/77 66/61 07/67 58/59 درصد موارد مطلوب

 92/22 34/38 93/32 42/40 درصد موارد نامطلوب
 26-28 5/0 2/7-8 1-3 استاندارد

 پارامتر              
 

 کد استخر

 کل کلیفرم
ml 100/ تعداد 

 کلیفرم مدفوعی
ml 100/ تعداد 

 زاینووژئرس آمونادوسو
ml 100/ تعداد 

 سئوك اورستافیلوکوا
ml 100/  تعداد        

 

ك سترپتوکوا
 عیمدفو

ml 100/ تعداد 

وف تروهتريباکتر
 تعداد

 )ml(              

1 36/14± 23/1 0 45/0±25/0 85/11 ± 16/1 96/17± 16/11 08/59± 75/96 

2 15/8± 16/3 16/4± 41/0 89/1±41/0 34/38± 58/19 88/10± 11 20/56± 66/64 

3 35/12±83/0 0 71/1±75/0 26/42± 66/20 85/21± 58/21 21/85± 83/35 
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مقادیر میانگین و انحراف معیار پارامترهاي فیزیکوشیمیایی و میکروبی آب استخرهاي شناي استان لرستان بر اساس فصل . 4جدول

 1395نمونه برداري درسال
 فصل نمونه برداري پارامتر

 زمستان تابستان 
 mg/l(           18/1 ± 62/1 21/1  ± 83/1آزاد (  کلر  باقیمانده

pH 63/0 ± 55/7 65/0 ± 69/7 
 NTU( 72/0 ± 71/0 98/0 ±82/0کدورت (
 0C( 44/1 ± 38/27 38/1 ± 73/27دما (

 98/2 ±  91/6 50/3 ±  03/22   کلیفرم کل
 38/1 ± 55/3 21/0 ± 65/0 کلیفرم مدفوعی

 28/3 ± 76/5 82/0 ± 74/1 سودوموناس آئرو ژینوزا
 25/12 ± 54/27 81/13 ± 41/28 استافیلوکک اورئوس

HPC 38/104 ± 02/102 36/80 ±66/98 
 45/11 ±88/10 21/21 ± 69/24 استرپتوکک مدفوعی

 
 
 

4 65/12 ± 2 25/8± 08/1 93/0±33/0 93/47± 41/36 31/33± 75/36 22/77± 65 

5 90/20  ± 20 0 74/1±83/0 66/21 ± 3 52/18± 16/23 43/98± 25/46 

6 36/11 ± 25/1 38/4± 66/0 34/2±25/1 78/18± 2/9 23/12± 5/19 26/154± 16/92 

7 79/14± 16/2 0 56/0±08/0 72/40± 23 95/13± 33/19 51/139± 17/160 

8 26/15± 1/1 0 89/3±46/2 57/17± 33/6 29/7± 16 23/103± 150 

9 41/11± 83/1 0 77/1±33/1 93/12± 25/11 08/43± 75/8 67/91± 25/113 

10 98/7± 25/1 0 96/0±58/0 98/18± 5/7 78/15± 91/44 65/121± 91/93 

11 44/17± 38/3 28/6± 5/2 38/4±83/3 92/14± 33/3 81/14± 25/18 35/78±  199 

12 64/12± 66/1 0 86/3±25/2 18/25± 16/6 97/9± 91/20 28/84± 08/39 

13 85/16± 83/2 21/5± 87/0 38/7±83/5 75/40± 16/20 68/9± 25/9 01/80± 5/109 

14 08/19± 83/1 0 15/5±83/1 58/48± 30 67/19± 5/13 24/77± 41/72 

15 78/13± 50/6 0 13/5±16/3 95/26± 33/6 95/10± 83/7 04/105± 33/95 

16 89/17± 50/3 0 17/8±91/5 28/30± 83/14 41/15± 33/12 86/79± 17/122 

17 38/16± 50/6 0 74/5±2 90/15± 08/4 68/19± 91/4 29/100±  08/129 

18 95/12± 02/1 0 60/9±66/2 41/13± 75/3 68/13± 83/12 38/77± 67/142 

19 98/19± 52/1 98/7± 08/7 85/4±41/3 4/45± 5/27 68/14± 58/10 02/89± 25/97 

20 02/13± 91/0 78/5± 35/3 52/4±91/1 98/26± 33/6 45/32± 08/4 46/89± 41/82 

 میانگین و
 انحراف معیار کل

47/14 ± 24/3 1/2 ± 8/0 75/3±05/2 97/27± 02/13 78/17 ± 33/16 37/92± 34/100 

درصد موارد 
 مطلوب

91/62 75/73 25/66 66/91 49/97 08/82 

درصد موارد 
 نامطلوب

09/37 25/26 75/33 34/8 51/2 92/17 

 >200 100 >100 >1 صفر صفر استاندارد
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یزیکوشیمیایی درآب استخرهاي شناي استان لرستان بر اساس . آزمون تی مستقل جهت مقایسه بین میانگین شاخص هاي ف5جدول
 1395فصل نمونه برداري در سال

 آزمون تی                                                                                 آزمون لون                 

 
F Sig t درجه آزادي Sig 

 اختلاف 
 میانگین

اختلاف 
 خطاي معیار

 %95بازه اطمینان 
 کران پایین کران بالا

کلرآزاد 
 باقیمانده

با فرض برابري 
 واریانس

018/0 892/0 355/1- 238 177/. 210/0- 155/0 5153/0- 0953/0 

با فرض عدم 
 برابري واریانس

  355/1- 84/237 177/. 210/0- 155/0 5153/0- 0953/0 

pH 

با فرض برابري 
 واریانس

443/0 506/0 783/1- 238 706/0 1483/0- 0831/0  3122/0- 0155/0 

با فرض عدم 
 برابري واریانس

  783/1- 615/237 706/0 1483/0- 0831/0 3122/0- 0155/0 

 کدورت

با فرض برابري 
 واریانس

656/9 002/0 927/0- 238 355/0 1031/0- 1112/0  3224/0- 1160/0 

با فرض عدم 
 برابري واریانس

  927/0- 680/218 355/0 1031/0- 1112/0 3225/0- 1161/0 

 دما

با فرض برابري 
 واریانس

320/0 572/0 944/1 - 238 053/0 3541/0 - 1821/0 7130/0 - 0047/0 

با فرض عدم 
 برابري واریانس

  944/1 - 51/237 053/0 3541/0 - 1821/0 7130/0 - 0047/0 

هاي میکروبی درآب استخرهاي شناي استان لرستان بر اساس فصل نمونه ین میانگین شاخصتقل جهت مقایسه ب. آزمون تی مس6جدول
 1395برداري در سال

 

 آزمون تی آزمون لون
 

F Sig t درجه آزادي Sig 
 اختلاف  

 میانگین

اختلاف 
خطاي 
 معیار 

 %95بازه اطمینان     

 کران پایین کران بالا

   کلیفرم کل

با فرض برابري 
 واریانس

402/0 527/0 249/0 238 804/. 5250/0 1085/2 6288/3 - 6788/4 

با فرض عدم 
 برابري واریانس

  249/0 19/142 804/. 5250/0 1085/2 6430/3 - 6932/4  

کلیفرم 
 مدفوعی

با فرض برابري 
 واریانس

84/45 0 536/3 - 238 0 1666/1 - 3299/0 8166/1 - 5166/0 - 

با فرض عدم 
 ري واریانسبراب

  536/3 - 95/126 001/. 1666/1 - 3299/0 8196/1 - 5137/0 - 

سودوموناس 
 آئروژینوزا

با فرض برابري 
 واریانس

431/97 0 471/4 - 238 0 4583/2 - 5498/0 5415/3 - 3750/1 - 

با فرض عدم 
 برابري واریانس

  471/4 - 68/140 0 4583/2 - 5498/0 5454/3 - 3712/1 - 

یلوکک استاف
 اورئوس

با فرض برابري 
 واریانس

324/0 570/0 434/0 238 665/0 5666/1  6120/3 5489/5 - 6822/8 

با فرض عدم 
 برابري واریانس

  434/0 77/237 665/0 5666/1 6120/3 5489/5 - 6822/8 

استرپتوکک 
 مدفوعی

با فرض برابري 
 واریانس

با فرض عدم 
 برابري واریانس

50/15 0 965/3 
 
965/3 
 

238 
 

51/163 

0 
 
0 

7666/9 
 

7666/9 
 

4630/2 
 

4630/2 

9144/4  
 

9031/4  
 

6188/14 
 
6301/14 
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 . ماتریس همبستگی بین پارامترهاي موجود درآب استخرهاي شناي استان لرستان7جدول

 ارگانیسم هاي مورد بررسی      pH دما         کدورت      کلر آزاد باقیمانده پارامتر

 کلر آزاد باقیمانده
 

1= r 
 

556/0-= r 
0 = p 

085/0= r 
191/0= p 

156/0- = r 
015/0= p 

053/0 -  =r 
016/0 =p 

 کدورت
556/0- = r 
0 = p 

 
1= r 

 

056/0  =r 
385/0 =p 

024/0 =r 
711/0 =p 

011/0= r 
059/0= p 

 دما
085/0= r 
191/0= p 

056/0 =r 
385/0 =p 

 
1= r 

 

040/0 -  =r 
534/0 =p 

187/0=  r 
004/0= p 

pH 
156/0- = r 
015/0= p 

024/0  =r 
711/0 =p 

040/0 -  =r 
534/0 =p 

 
1= r 

 

033/0= r 
613/0= p 

ارگانیسم هاي مورد 
 بررسی

053/0-  =r 
016/0 =p 

011/0= r 
059/0= p 

187/0=  r 
004/0= p 

033/0= r 
613/0= p 

1= r 
 

 
ــم 4در جــداول  و  ییایمیکوشــیزیف يهاشــاخص نیانگی

شــنا اســتان لرســتان در فصــل  يدر آب اســتخرها یکروبــیم

هـا و نیگانیـم نیارتبـاط بـ یتابستان و زمستان جهت بررسـ

 نیبوجود آمده در بـ یاحتمال یفیک راتییتغ زیآنها و ن سهیمقا

 سهیو مقا راتییتغ نیا یبررس يدو فصل آورده شده است. برا

 جیمستقل استفاده شد. نتا یت ياز آزمون آمار هانیانگیم نیب

 جیارائـه شـده اسـت. نتـا 6و  5مستقل در جـدول  یآزمون ت

(کلر آزاد  ییایمیکوشیزیمتر فپارا 3که در مورد  دهدینشان م

ــدهیباق ــا) و  pH, مان ــارامتر م 3و دم ــیپ کــل, فــرمی(کل یکروب

 ي) در آب اســتخرهاوفتروهتريباکترو  سئواور كستافیلوکوا

بـا توجـه بـه  ،آن با دو فصل تابستان و زمستان سهیشنا و مقا

پارامترها بـالاتر از  هیدر کل يسطح معنا دار ،نیآزمون لو جینتا

 کسـانیبـر  ی) است و فرض صفر مبنـ05/0اول ( نوع يخطا

در آزمـون  نی. همچنشودیم رفتهیدو جامعه پذ انسیبودن وار

 يبالاتر از خطـا يمعنا دار سطحها با توجه به نیانگیم يبرابر

در فصـل  رهایمتغ هیکل نیانگیم ي) فرض برابر05/0نوع اول (

 . شودیم رفتهیپذ ،تابستان و زمستان

 ،یمـدفوع فـرمی(کل یکروبـیپارامتر م 3که در  یصورت در

ـــــدفوع ،زاینووژئرآ سمونادوسو ـــــترپتوکک م ) در آب یاس

سـطح معنـا  ،نیآزمـون لـو جیشنا با توجه به نتـا ياستخرها

) اسـت و فـرض صـفر 05/0نـوع اول ( يکمتر از خطـا يدار

شــود.  یدو جامعــه رد مــ انسیــبــودن وار کســانیبــر  یمبنــ

هـا بـا توجـه بـه سـطح نیانگیـم يبرابـردر آزمون  نیهمچن

 ي) فــرض برابــر05/0نــوع اول ( يکمتــر از خطــا يدارمعنــا

 شودیرد م در فصل تابستان و زمستان رهایمتغ هیکل نیانگیم

 دار است. یآزمون معن یبعبارت

شنا با توجه  يکدورت در آب استخرها یکیزیپارامتر ف در

نـوع  يکمتـر از خطـا يسطح معنـا دار ،نیآزمون لو جیبه نتا

 انسیبودن وار کسانیبر  ی) است و فرض صفر مبن05/0اول (

هـا نیانگیم يدر آزمون برابر نیشود. همچن یدو جامعه رد م

) 05/0نـوع اول ( يبـالاتر از خطـا يداربا توجه به سطح معنا

رد  ،کدورت در فصل تابستان و زمستان نیانگیم يفرض برابر

 دار است.یآزمون معن یبعبارت شود یم

 

HPC 

با فرض برابري 
 واریانس

با فرض عدم 
 برابري واریانس

611/2 107/0 279/0 
 
279/0 

238 
 

39/223 

780/0 
 
780/0 

358/3  
 
358/3  

025/12 
 
025/12 

339/20 – 
 

339/20 – 

0485/27 
 
0564/27 
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 و نتیجه گیريث بح
و از شنا ي ستخرهاده از استفاون افزاش روزگستر

ات ند مخاطرانها میتوآپایش نامناسب اري و طرفی نگهد

یکی از نماید. د یجااشت عمومی انظر بهددي را از یاز

ش مهمی نقآب یابی ضدعفونی در ارزمهم که ي مترهاراپا

رد استاندس اسااست. بر ا قیماندهباآزاد تعیین کلر دارد 

آزاد  میزان کلر pH=  2/7-8ه در  ملی توصیه شد

=   5/7-6/7گرم در لیتر و در میلی 3تا  1باقیمانده بین 

pH به لیتر م در میلیگر 6/0 قیمادهباآزاد کلر ار مقد

قایسه ). م12چشم میباشد (زش سوي از جلوگیرر منظو

رت ین تحقیق با مطالعه صودر ا قیماندهباآزاد میانگین کلر 

بیشتر از ن نشادر استخرهاي شهر کرمان و ارومیه ه گرفت

ري به طورا دارد ین تحقیق در ا قیماندهباآزاد کلر دن بو

 6/1کرمان و ارومیه شنا ي ستخرهاپارامتر در این اکه 

). همچنین در 7،4ه است (ذکر شدلیتر م در میلیگر

اي بر روي استخرهاي شهر یزد میانگین کلر آزاد مطالعه

عنوان شده است که لیتر م در میلیگر 03/2باقیمانده 

نشان از بیشتر بودن کلر آزاد باقیمانده نسبت به مطالعه 

 ). 3حاضر می باشد (

pH که ري به طوداده کاهش را یی کلر راکاي آب بالا

و سید هیپوکلررت ابه صو% کلر  20تنها  8بالاي  pHدر 

بالا مانع   pHنی کننده موثري است می باشد. که ضدعفو

ست ي اکش قويکه یک باکتر وسید هیپوکلراشکیل ت

تبدیل کلر به  5/8از  بزرگتر pHدر  دد.میگر

%  90% و تبدیل آن به یون هیپوکلریت  10و سیدهیپوکلرا

ست تا به زم الاي بالا کلر بیشتر  pHمی باشد. بنابراین در 

ف نیز صري نتیجه هزینه بیشتردر که د برسز نیارد حد مو

از حد  pHصورت کمتر بودن د. همچنین در میشو

هاي آبرسانی و ندارد می تواند باعث خوردگی لولهاستا

تحریک ، لکد یجا، اکلر فتنر ست، از دتصفیه يسیستمها

د شود. یجااستخرها ان در اپوست شناگرو چشم زش سوو 

در استخرهاي شناي استان مرکزي انجام مطالعاتی که در 

 باشداستاندارد می % بالاتر از حد 91/4 در  pHشده است 

 %93/32مطالعه حاضر نشان داد که  ،که)؛ درحالی14(

ن موباشد. بر اساس آزها خارج از حد استاندارد مینمونه

و  قیماندهباآزاد بین کلر ن ی پیرسوضریب همبستگ

د دارد جوو p<0/05س با معکودار معنیط تباار ،ورتکد

کلر ان صلی کاهش میزاعامل ورت یش کدافزاقع در واکه 

متأسفانه و میباشد   pHقیمانده و بالطبع افزایش باآزاد 

اقدام به ین مسأله اتوجه به ون ستخرها بدن امتصدیا

ین عمل باعث کاهش نمایند و اضدعفونی آب استخرها می

یون یش افزدلیل اها به وبمیکرروي تأثیر کلر بر 

از کلر بیش بالا گردیده که در نهایت    pHهیپوکلریت در 

ماتیت ژي، درلر، آچشمزش ند سبب سوامیتوزه اندا

 ).14،4د (تنفسی شوو شی ارگويحتیهاارنا، پوستی

شفافیت ان تعیین میزورت کدي گیرازهندف از اهد

د یجاابالا ورت مشکلاتی که کدو از ستخر میباشد درآب ا

کاهشتأثیر و یی دازیند گندافرد بهبوي از جلوگیر، میکند

همیت سلامت اتوجه به  ). با15( باشدماده گندزدا می

ورت آب کدز حد مجا، شناي ستخرهاآب ابی ومیکر

در آب  درحالیکه، ستا NTU 5/0شنا ي ستخرهاا

). میانگین 3است ( NTU 1ب کدورتشامیدنی حد مطلوآ

 NTUبرابر با مطالعه رد موي هااستخرورت در آب کد

، باتوجه به نتایجارد مطابقت ندارد. ستاندبود که با ا 77/0

هستند ز حد مجااز بیش ورت کدداراي ها % نمونه 34/38

به افزایش نیاز به کلر و کاهش تاثیر ر ـد منجـناکه میتو

 ماده گندزدا شود.

 ،هـاي مـورد بررسـی در ایـن مطالعـهاز دیگر شـاخص

اد جه سانتیگردر 23-24باشـد. دمـاي درجه حـرارت مـی

ـــراي آب اجه سانتیگردر 26-28و حتی راباعث  ستخر اد ب

اد جه سانتیگردر 29از نباید ي آب ماو دمی باشد آل هیدا

دهــد ن مــیسی نتایج تحقیق حاضر نشاربر ).3( فراتــر رود

% از موارد میزان درجه حرارت آب مطلـوب  08/77که در 

در اســتخرهاي شــنا گرفته رت مطالعه صوبــوده اســت. در 
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 32و  27ستخرها ي آب امادکثر احدو قل احد ،انهمد

شتی دابري % نمونهها 40ه و کر شدذاد جه سانتیگردر

ــدستانداحد رج از خا ــین در تحقیــق 16( ارد بودن ). همچن

درجه حـرارت  ،م شده در استخرهاي شنا شاهین شهرانجا

درصــد  77/77اد بــود کــه در جه سانتیگردر 11/34آب 

ارد بود که نیاز به توجه و کنتـرل ستاندموارد بالاتر از حد ا

 ).17( تجهیزات حرارتی دارد

شنا عمدتاً با ي ستخرهاآب ابی وسنجش کیفیت میکر

م نجاآب اگی مدفوعی دلوآشاخص ي هايباکترده از ستفاا

مدفوعی ي هامکلیفره، ین شدوتدارد ستانداطبق د. میشو

ر میـانگین برابـر به طوتحقیق حاضر در باید صفر باشد که 

لیتر بوده است. بر اساس آزمون ضـریب میلی 100در  8/0

ي هامکلیفرو  رسون بین کلـر آزاد باقیمانـدههمبستگی پی

مشاهده شـد   p<0/05دار معکوس با ارتباط معنیمدفوعی 

که این ارتباط در مطالعه استخرهاي شنا شاهین شهر نیـز 

 ).17( مشخص گردید

از یگر ان یکــــــی دی به عنومدفوعي هاكسترپتوکوا 

آب بی وشاخص جهت پایش کیفیت میکري هاگانیسمار

معمولا ، گانیسمهاوارمیکره انـــد. ایـــن شدح رستخرها مطا

ـــاي امقیم مجر ده و بوم خونگرت نااحیون و نسااي روده ه

و وجــود آن در آب ند رومیر بکاآب گی دلوآیابی ردجهت 

ـــا مـــدفوع اســـت. ز مجااد کثر تعداحد نشـــانه تمـــاس ب

عدد  100بر با استخر بردر آب امدفوعی ي هاكسترپتوکوا

در تحقیـق حاضـر بـه طـور که میلیلیتر میباشد 100در 

میلـی لیتـر و کمتـر از  100عدد در  33/16میانگین برابر 

آمـده به عمل ت تحقیقاس ساا برحد استاندارد بوده است. 

اسـترپتوکوکوس مـدفوعی عـدد  10هایی که حاوي در آب

لیتـر باشـد شـناگران را بـا خطـر اخـتلالات میلی 100در 

 ).18( معدي و روده اي مواجه می کند

ــاي يرباکت ــاراییتروهتره ــاخص ک ــرین ش  وف مهمت

حـداکثر مجـاز شـود. سیستم گندزدایی در نظر گرفته می

) برابـر بـا HPCوف (تروهترهـاي يباکترشمارش بشـقابی 

کـه ایـن میـزان در مطالعـه  ،در هر میلی لیتر اسـت 200

ه لیتـر بدسـت آمـد کـدر هر میلی 34/100حاضر برابر با 

ده و نشـان دهنـده کـارایی از حـد اسـتاندارد بـو پایین تر

س ئوك اوروکوستافیلمناسب سیستم گندزدایی می باشد. ا

 ،جیرخاشگوالتهـــاب  ،چشمی ،پوستیي عامل عفونتها

 ،بینیط مخاده و در خم بور و زرد زاي ادراعفونت مجر

ین ز اکثر مجاا). حد20( د داردجون ونساع امدفوو پوست 

ــــــدد در  50ستخر شنا ي در آب اباکتر یلیتر میل 100ع

در مطالعه حاضر به طور میـانگین جمعیـت ایـن ست که ا

بـود کـه از یلیلیتر م 100عـدد در  02/13باکتري برابر با 

از یگر موناس آئروژینـوزا دباشد. سودوتر میحد مجاز پایین

پوشــش گیــاهی و  ،ده کــه در آبشاخص بوي هايباکتر

خاك وجود دارد و انتقال آن بـه اسـتخر از طریـق انسـان 

ین ). ا8( ده و همچنین محیط اطراف صورت می گیـردآلو

در لی وشته باشد د داجووستخر شنا در آب انباید ي باکتر

در  05/2بر با استخرها براد آن در آب اتحقیق حاضر تعد

در گرفته رت مطالعه صود. در میلی لیتر بو 100

استخرهاي شنا یزد تعداد باکتري سـودوموناس آئروژینـوزا 

 ).3( دمیلی لیتر بو 100در  89/13برابر با 

ر به منظوران همکاو  Martinsسط اي که تومطالعهدر 

ي سائوپائولوشــهر  هــاي شــنا درستخرکیفــی آب ایابی ارز

به تیب مربوط بیشترین نتایج مثبت به تر ،شدم نجاایل زبر

هــا ،مجمــوع کلیفرم ،%) 4/70بــاکتري هــاي هتروتــروف (

ك کوسترپتوا ،%) 1/9س (ئوك اورستافیلوکوا ،%) 3/13(

%) و سودوموناس  6/5کلیفرم مدفوعی ( ،%) 7/7مدفوعی (

). در مطالعه حاضر نتایج بدسـت 21% ) بود ( 2آئروژینوزا (

اســتخر شـنا اسـتان لرســتان  20آمـده نشـان داد کـه در 

کلیفرم هاي جدا شده مربوط به کلبیشترین درصد باکتري

-فوعی میط به باکتري استرپتوکک مدو کمترین آن مربو

 ،هـاي مختلـف مثـل هـواهـا از راه. از آنجا که کلیفرمباشد

لباس شناي آلوده و مواد دفعی شناگران وارد  ،محیط آلوده
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لیل بر دند استخرها میتووجود آنها در آب ا ،آب می شوند

 ). 23-21ها باشد (تريحتمالی سایر باکد اجوو

بر اساس آنالیز آماري ضریب همبستگی پیرسون بـین 

تبـاط لر آزاد باقیمانده و ارگانیسم هاي جدا شده از آب ارک

مشاهده شد که این ارتبـاط   p<0/05معنی دار معکوس با 

در مطالعه استخرهاي شنا همدان نیز مشخص گردید و بـا 

ایش کاهش مقدار کلر آزاد باقیمانده, مقدار کلیفرم هـا افـز

 ). 16می یابد (

ـــب ـــسارـ ـــنت ساـ ـــایج بدسـ ـــمآت ـ ـــبر ه ددـ ین ـ

از د ـــی بعـــسربررد فیزیکوشیمیایی موي اــــاخصهــــش

ي ملی دارد. هااردتاندـساا ـبرا بیشترین مطابقت  pH، اـمد

بی ومیکري مترهاراپاس معکودار و معنیط تبااربا توجه به 

ه ــت کـنتیجه گرفان میتوه باقیماندآزاد با کلر ورت کدو 

ـــباقیمانآزاد ر ــــکلار دــــمق دي نابوي در رموثر فاکتوه دـ

ستخرها در ائم ر داوــه طـتی بـبایسو د ـمیباش هاکتريبا

ده ماب یی مطلوراابی به کاستیدجهت وه بهعلاد. پایش شو

ر ـــایش کلـبا پاه همرورت کدو  pHقیق ل دکنتر ،زداگند

از ایـن رو بـراي ت. ــسوري ارــضي رــمه ادــباقیمانآزاد 

دنبـال آن  هرچه بهتـر شـدن کیفیـت آب اسـتخرها و بـه

بازرسـی  ،هـاي منتقلـه از طریـق شـناع بیماريکاهش انوا

ا از نظـر مستمر بهداشـتی اسـتخرها و کنتـرل مکـرر آنهـ

ــوزشآلودگی ــه آم ــا، ارائ ــدگان ه ــه اداره کنن ــاي لازم ب ه

ها، صدور کارت بهداشتی براي فرد اسـتفاده کننـده استخر

هـاي لازم در زمینـه ز آب استخر، اطلاع رسانی و آموزشا

بهداشت استخر و بهداشت فردي به شـناگران، ضـدعفونی 

روهـا، هـا، راهر محیط اطراف استخر از جملـه حمـاممستم

ها و ارتقاء سطح آگاهی مـردم در ایـن زمینـه و دستشویی

ــیه  ــنا توص ــتخرهاي ش ــداري اس ــتر در نگه ــت بیش مراقب

ت اــــتحقیقد وــــیشــــیه مــــتوصگــردد. همچنــین می

ي اـــگیهدوـــلآین ـــبط اــتبص اروــخصدر امعی ــج

از آن ی ـــناشهــاي ريبیماع ستخرها با شیوآب اباکتریایی 

 د.گیررت وـص

 تشکر و قدردانی
وري دانشـگاه علـوم پزشـکی ااز معاونت تحقیقات و فن

لرستان به خاطر مساعدت مالی براي انجام ایـن تحقیـق و 

مسئولین استخرهاي استان لرستان و کلیه افرادي که ما را 

 انجام این پژوهش یاري نموده اند کمال تشکر را داریم.در 

 
 

 



رشیدي و یاراحمدي بررسی وضعیت بهداشتی آب استخرهاي شنا ...

 

 99، بهار مبیست و دویافته، دوره  /107 

   References 
1. Nanbakhsh H, Tappeh KH, Diba K. 

Parasitic Contamination and Some Physio-
Chemical Parameters of Indoor Swimming 
Pools in Urmia (2002). Journal of 
Kermanshah University of Medical 
Sciences. 2006;4(9). (In Persian) 

2. Iranian Standards and Industrial Research 
Institute. The Microbiological 
Characteristics of the Water in Swimming 
Pools. Standard Number 9412. (In Persian) 

3. Ghaneian M, Ahrampoush M, Dad V, 
Amrolahhi M, Dehvari M, Jamshidi B. 
Investigating the Physicochemical and 
Microbial Quality of the Water in the 
Swimming Pools of Yazd, Iran. The 
Scientific and Research Journal of the Yazd 
Shahid Sadoughi University of Medical 
Sciences. 2012; 20(3): 340-349. (In Persian) 

4. Zazouli M, Mahdavi Y, Moradi M, Belark 
D. The Assessment of the Sanitary 
Indicators of Water Quality in the 
Swimming Pools of Oroumieh, Iran, in 
2013. The Scientific Journal of the 
Rafsanjan University of Medical Sciences. 
2015; 13(11): 1033-1048. (In Persian) 

5. Papadopoulou C, Economou V, Sakkas H, 
Gousia P, Giannakopoulos X, Dontorou C, 
and et al. Microbiological quality of indoor 
and outdoor swimming pools in Greece: 
Investigation of the antibiotic resistance of 
the bacterial isolates. Int. J. Hyg. 
Environ.Health 2008; 211: 385-97. 

6. Maghazer S, Abdel-Mallek AY. Fungi in 
two swimming pools in assuit town, Egypt. 
Zentralbl Microbiol 1989; 1(3): 213-6. 

 

 
7. Molazadeh P, Khanjani N, Rahimi M, 

Molazadeh A, Rahini A. An Investigation 
of the Fungal and Microbial Contamination 
and the Physicochemical Quality of the 
Water in the Swimming Pools of Kerman, 
Iran in 2014. Rafsanajn University of 
Medical Sciences. 2016; 15(5): 491-500. (In 
Persian) 

8. WHO Guidelines for safe recreational water 
environments. Volume 2.  Swimming pools 
and similar environment: World Health 
Organization; 2006. 

9. APHA, AWWA, WEF. Standard methods 
for the examination of water and wastewater. 
21th ed. USA: Washington DC; 2005. 

10. Salvato J. Environmental engineering. 5th 
edition New Jersey. John Wiley & sons Inc 
2003; 1196. 

11. Basset WT. Clays handbook of 
environmental health.18th ed, USA, John 
Wiley & sons; 1999. 

12. Institute of Standards and Industrial Research 
of Iran [Feature water microbiology 1011]. 
Tehran: Institute of Standards and Industrial 
Research of Iran; 1998. 

13. Sadeghi M, Sadeghi L, Abasi M, Jamshidi 
M. Investigating the Physicochemical and 
Microbial Conditions of the Water in the 
Swimming Pools of the Markazi Province. 
The Proceedings of the 16th National 
Conference on Environmental Health. 2013. 
(In Persian) 

14. Bahmani P, Maleki A, Salimi Masadeghi S. 
Investigating the Physicochemical and 
Microbial Quality of the Water in the 



رشیدي و یاراحمدي بررسی وضعیت بهداشتی آب استخرهاي شنا ...

 

 99بهار م، بیست و دویافته، دوره  /108 

Swimming Pools of Karaj, Iran. 2014; 2(2): 
89-97. (In Persian) 
15. Rasti S, Asadi M, Iranshahi L, 

Houshyar H, Gilasi H, Zoheiri A. An 
Investigation of the Parasital and 
Fungal Contamination and the 
Physicochemical Parameters of the 
Water in the Indoor Swimming Pools 
of Kashan, Iran during 2008-2009. 
Feiz Scientific and Research 
Quarterly. 2011; 15(1): 77-83. (In 
Persian) 

16. Hosseinzadeh A, Mohammadi F, 
Shokuhi R, Ghiasian S, Roshanaee J. 
Assessing the Fungal Contamination 
of Swimming Pools in Hamedan, Iran. 
The Scientific Journal of the 
Jondishapour University of Medical 
Sciences. 2013; 4(1): 2-19. (In 
Persian) 

17. Rezaee S, Farokhzadeh H, Ghorbani 
A,  Hasanzadeh A. Investigating the 
Quality Indicators of the Water in the 
Swimming Pools of Shahin Shahr, 
Iran. Health System Research Journal. 
2017; (13(1): 46-51. (In Persian) 

18. Beigi A, Younesian M, Nabizadeh R, 
Saeedi R, Souri L, Abtahi M. 
Analytical Evaluation of the Microbial 
Quality of the Water in the Public 
Swimming Pools in Tehran, Iran in 
2013. Health and Environment 
Journal. 2016; 9(1): 15-26. (Persian) 

19. Tavasolipour M, Darini F, Rakhshani 
M, Khamirchi R. Investigating the 
Microbial Conditions and the 

Disinfection Methods of the Water in 
the Public Swimming Pools of 
Sabzevar and Jovein, Iran. The 
Student Research Committee Journal 
of the Sabzevar University of Medical 
Sciences. 2015; 20(4): 17-24. (In 
Persian) 

20. Martins MT, Sato MIZ, Alves MN, 
Stoppe NC, Prado VM, Sanchez PS. 
Assessment of microbiological quality 
for swimming pool in South America. 
J Water Res 1999; 29(10): 2417-20 

21. Nikaeen M, Hatamzadeh M, Vahid 
Dastjerdi M, Hasanzadeh A, Mousavi 
M, Rafiee M. An Investigation of the 
Physical, Chemical, and Microbial 
Quality of the Swimming Pools of 
Isfahan, Iran, Using Standard 
Indicators. The Journal of the Isfahan 
University of Medical Sciences. 2010. 
28(108): 346-356. (In Persian) 

22. Investigation of fungal bioaerosols and 
particulate matter in the teaching-
medical hospitals of Khorramabad 
City, Iran during 2015 A Sepahvand, H 
Godini, Y Omidi, MJ Tarrahi, R 
Rashidi, H Basiri. Iranian Journal of 
Health and Environment 9 (1), 115-126 

23. Tarhani F, Kazemi AAH, Abedini 
MR, Rashidi R. Evaluation of 
antibiotic resistance in patients with 
urinary tract infection, Khorramabad 
Madani hospital 2001-2002. YAFTEH 
5 (17), 39-44    

         



رشیدي و یاراحمدي بررسی وضعیت بهداشتی آب استخرهاي شنا ...

 

 99، بهار مبیست و دویافته، دوره  /109 

An Investigation of the Sanitary Conditions of Water in Public Swimming Pools 
in Lorestan, Iran, and Its Comparison with the Current Standards of This 

Country 
 
Rashidi R1, Yarahmadi T2* 
 
1. Associate Professor, Department of Occupational Health & Health and Nutrition Research Center, School of Health, 
Lorestan University of Medical Sciences, Khorramabad, Iran. 
2.MSc in Environmental Health Engineering, Lorestan University of Medical Sciences, Khorramabad, Iran, 
yarahmadi.tooran@gmail.com 

 
Received: Feb. 22, 2020           Accepted: Apr. 5, 2020 
Abstract 
Background: Given the increased awareness and knowledge regarding disease transmission, it has 
been established that specific diseases could be transmitted from contaminated swimming pools, river 
banks and sea shores via contact or swallowing contaminated water. The present study was conducted 
to examine the sanitary water indicators of the public swimming pools in Lorestan, Iran, and to 
compare these indicators with the current standards in Iran during the winter and summer of 2016. 
Materials and Methods: In this descriptive cross-sectional study, water samples were taken from 
all indoor and active public swimming pools in Lorestan, Iran, consisting of a total of 20 swimming 
pools, during the winter and summer months. Physical parameters (including pH, temperature, and 
opacity), chemical parameters (including the remaining free chlorine), and microbial parameters 
(including total coliforms, fecal coliforms, Pseudomonas aeruginosa, streptococcus aureus, fecal 
streptococci, and heterotroph bacteria) were examined. Sampling was performed every two weeks 
for six months. 120 samples in each season and 240 samples on the whole were collected following 
the standard sampling principles of microbiological quality control. 
Results: Our investigations indicated that the amount of remaining free chlorine was at a favorable 
level in 59.58% of the studied samples, pH was favorable at 67.07% of the samples, opacity was at a 
good level in 61.66% of the samples, and temperature was at an acceptable level in 77.08% of the 
samples. In none of the swimming pools, fecal streptococci and Staphylococcus aureus exceeded 
the standard levels. The total coliforms, fecal coliforms, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus 
aureus, fecal streptococci, and heterotroph bacteria were at a favorable condition in 62.91%, 
73.75%, 66.25%, 91.66%, 97.49%, and 82.08% of the cases, respectively. Statistical analysis of the 
data showed that there was an inverse and significant relationship between bacterial populations and 
the remaining free chlorine levels. Moreover, there was a direct and significant relationship between 
bacterial populations and water opacity (p < 0.005). 
Conclusion: According to the results, the parameters of chlorine levels, opacity, and total 
coliforms had the lowest correspondence with the standards, which suggests that the levels of 
remaining free chlorine should be continuously monitored and the pH of the water in the 
swimming pools should be constantly adjusted. 
Keywords: sanitary conditions, public swimming pools, Lorestan. 
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