
1391 بهمن و اسفند، ششمسال شانزدهم، شماره مجله پزشکی هرمزگان،   ٤٥٥ 

Determination of trihalomethane concentrations in indoor swimming pools water 
of Bandar Abbas, Iran 
 
Z. Kheradpisheh, MSc 1      T. Aghamolaei, PhD 2        K. Dindarloo, MSc 3      M. Salehi, Najafabadi, MSc 4     

A.H. Madani, PhD 5 
Instructor Department of Health 1 , Associate Professor Department of Health 2 , Assistant Professor Department of Health 3 ,  Research Center for Social 
Determinant in Health , MSc of Chemistry 4 ,   Hormozgan University of Medical Sciences, Bandar Abbas, Iran.  
 

(Received 7 Apr, 2010    Accepted 26 Oct, 2011) 
 

ABSTRACT 
 
 

Introduction: Chlorination has been used as a major disinfectant process for public drinking and 
swimming pool water in many countries. However, it was concern over the disinfection byproducts 
(DBPs) by the reaction of chlorine with organic material in water and the effect on human health. 
The purpose of this study was to determination trihalomethane concentrations in indoor swimming 
pools water of Bandar Abbas.  

Methods: Water samples were collected from five different indoor swimming pools in Bandar 
Abbas. A total of 15 pool samples were collected and analyzed for determination of chloroform, 
TOC, EC, Turbidity. Trihalomethane (chloroform) analysis by the GC system was performed with 
ECD detector. Water and air temperature and the amount of residual chlorine and PH levels were 
measured at the site. 

Results: In this study, mean concentration of chloroform in swimming pool water was 93.48 
micrograms per liter and the mean concentration of total organic carbon (TOC) in swimming pool 
was 9.58 milligrams per liter. There was a correlation between chloroform and TOC (r = 0.49, 
P<0.05), between number of swimmer and chloroform (r = 0.636, P<0.01) and between 
residual chlorine and chloroform (r = 0.639, P<0.01). 

Conclusion: High concentration of trihalomethane was found in Bandar Abbas swimming pools. 
The difference between the number of swimmers, water temperature, residual chlorine, and TOC 
influence on Trihalomethane Concentrations between pools is more than within pools.  
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 تعیین غلظت تریهالومتان در آب استخرهاي شنا بندرعباس 
 

 2دکتر عبدالحسین مدنی   4 آباديمجید صالحی نجف  3 کاووس دیندارلودکتر   2 تیمور آقاملاییدکتر   1 زهره خردپیشه
   کارشناس ارشد شیمی، 4 ، اجتماعی در ارتقاء سلامت خلیج فارسمرکز تحقیقات عوامل  ، استادیار گروه بهداشت 3 بهداشت، دانشیار گروه  2  مربی گروه بهداشت محیط، 1

 هرمزگان علوم پزشکی دانشگاه 
 455-461 صفحات  91 بهمن و اسفند  ششمشماره   شانزدهممجله پزشکی هرمزگان  سال 

 دهیچک
و نیز آب آشامیدنی در  یند گندزدایی براي آب استخرهاي شناآعنوان مهمترین فره براي سالیان است که کلرزنی ب :مقدمه

گیري محصولات جانبی همیشه نگرانی در ارتباط با شکل ما،اشود. ایران به کار برده میجمله کشور  کشورها از بسیاري از
وي سلامتی انسانها وجود داشته است. هدف ر در اثر ترکیب کلر با مواد آلی موجود در آب و اثرات ان بر DBPs گندزدایی

 .یین غلظت تریهالومتانها در آب استخرهاي شناي بندرعباس استاز این مطالعه تع
 ،TOCنمونه آب جهت تعیین کلروفرم،  15تعداد  آوري شد.آب از پنج استخر شنا بندرعباس جمعهاي نمونه :کاروش ر

با   GCدستگاه(کلروفرم) توسط  تریهالومتان تجزیه قرار گرفت.مورد تجزیه قرار گرفتند.  )ECکدورت و هدایت الکتریکی (
 .گیري شدها در محل اندازهنمونه PHدرجه حرارت آب و محیط، میزان کلر باقیمانده و میزان  انجام شد.  ECDدتکتور

ج میکروگرم در لیتر بود و میانگین غلظت کل کربن آلی  48/93 در این مطالعه میانگین غلظت کلروفرم در آب استخر :نتای
)TOC (58/9 داري بین غلظت کلروفرم و بدست آمد. رابطه معنیگرم در لیتر میلیTOC )05/0 p<  ،49/0 r = (،  بین

،  >p 01/0غلظت کلروفرم ( باقیمانده و بین کلرهمچنین ) و  = p<  ،636/0 r 01/0تعداد افراد شناگر و غلظت کلروفرم (
639/0 r = بدست آمد (. 

ثیر تعداد افراد أرهاي شنا بندرعباس بدست آمد. اختلاف بین تتریهالومتان در آب استخاز  ییلظت بالاغ :گیريتیجهن
وي غلظت کلروفرم تشکیل شده بیشتر در بین استخرها دیده ر بر TOCکلر باقی مانده و  استخر، درجه حرارت آب شناگر،

 شد تا در داخل استخرها.
 تریهالومتان  -گندزدایی  -استخرهاي شنا  :هاکلیدواژه

 4/8/90پذیرش مقاله:      23/6/90اصلاح نهایی:      18/1/89دریافت مقاله: 
 

 مقدمه: 
ترین مراکز استخرهاي شنا یکی از پرطرفدارترین و جذاب

مین أشود و اثرات بسیار سازنده در تورزشی محسوب می
سلامت جسمی و روانی انسان دارد که در صورت عدم رعایت 

لقوه انتشار توانند همانند یک منبع باموازین بهداشتی می
). جهت 1،2هاي شیمیایی و بیولوژیکی عمل نماید (آلودگی

گندزدایی آب استخرهاي شنا از روشهاي مختلفی استفاده 
خصوص در شهر ه در ایران و ب ترین آنهاشود که رایجمی

که کلر به آب استخر اضافه  باشد. زمانیبندرعباس کلرزنی می
هاي پوستی ل: باقیماندهبا مواد آلی موجود در آب شام ،شودمی

 عرق بدن و ... واکنش داده و چربی، و مواد آرایشی روي بدن،
کند که را ایجاد میTHMSانواع ترکیبات جانبی گندزداها از جمله 

 ،CHCL2Brبرومودي کلرومتان  ،CHCL3شامل: کلروفرم 
باشد می CHBR3 بروموفرم ،CHCLBr2 کلرودي برومو متان

آژانس  ).3،4است ( THMSترکیب  که کلروفرم عمده ترین
زا عنوان ماده سرطانه المللی تحقیقات سرطان، کلروفرم را ببین
زایی بندي کرده است. این ماده علاوه بر سرطانطبقه 2Bدر 

به خودي  هایی به دستگاه تناسلی مثل: سقط خودباعث آسیب
نقص  نقص لوله عصبی در نوزاد، تولد نوزاد با وزن کم، جنین،

هایی که در ترین نگرانی). اصلی5-7( شودري ادراري میمجا
 از گذشته وجود دارد صدمات وارده به کبد، THMSا رابطه ب

 سرطان مثانه خطر ها و سیستم اعصاب مرکزي و افزایشکلیه
 مقادیر حداکثر غلظت مجاز EPA، 2001). در سال 8-10( است

)MCL را براي کل ترکیبات (THMS  حدودppm 08/0 و 
) را براي MCLGS(  مقادیر اهداف حداکثر غلظت مجاز یا

براي بروموفرم  صفر، برابر CHCL2Brبرومودي کلرومتان 
CHBR3  برابر صفر و براي کلرودي برومو متانCHCLBr2 

). راههاي گوناگونی براي 3،8،11تعیین کرد ( ppm 06/0حدود 
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کلی به  ورود تریهالومتانها به بدن انسان وجود دارد که به طور
 شود که عبارتند از: خوردن و آشامیدن،سه دسته تقسیم می

جذب پوستی، استنشاق که از این راهها بیشترین تماس براي 
زیرا سطح بزرگی  شود،شناگران از طریق جذب پوستی دیده می

گیرد و نیز از طریق تنفس از پوست در معرض آلاینده قرار می
یل در خطوط راهنماي همین دل به). 6گیرد (نیز صورت می

WHO،  از مقادیر استاندارد آب آشامیدنی براي آب استخرهاي
 حضور شنا مورد استفاده قرار گرفته است و ذکر شده که خطر

THMS 12باشد (بسیار جدي تر از حضور پاتوژنها در آب می .(
باید خصوصیات  THMsبه منظور اجراي روشهاي کنترل 

د. چهار تعریف اساسی خوبی فهمیده شوه ب THMsتشکیل 
اي: لحظه THMs -1وجود دارد که عبارتند از:  THMsبراي 
پایانی: غلظت  THMs -2برداري در لحظه نمونه THMsغلظت 

THMs  پتانسیل تشکیل  -3در دورترین نقطه شبکه توزیع
THMs پتانسیل تشکیل آنها از طریق تفریق غلظت :THMs 

حداکثر پتانسیل کل  -4شود اي از انتهایی تعیین میلحظه
THMs این مقدار بیانگر حداکثر غلظت :THMs  تحت

باشد که این شرایط می THMsمطلوبترین شرایط براي تشکیل 
درجه سانتیگراد و کلر باقی  25عبارت است از: (درجه حرارت 

 ) میزان تشکیل= ph 5/9-9گرم در لیتر با میلی 2/0مانده آزاد 

THMs  و غلظتTHMs که  تگی به شش عامل داردپایانی بس
 -3 ،مقدار کلر باقیمانده آزاد -2پیش سازهاي آلی  -1عبارتند از: 

بر این  .زمان تماس کلر -6 ،غلظت برم -5 ،آب PH -4 ،دماي آب
اساس مهمترین راه حذف تري هالومتانها از آب، حذف 

سازهاي آن و یا همان مواد آلی موجود در آب از جمله پیش
TOC تشکیل محصولات 13باشد. (زنی آب میقبل از کلر .(

ه ب ) (Disinfection by-productsجانبی گندزدایی آبها
سالهاي اخیر  در (THMs) هاهالومتانترکیبات تري خصوص

اي در بسیاري از کشورهاي منجر به انجام تحقیقات گسترده
به طور مثال: اردینگرو همکارانش در سال  .جهان شده است

بات شیمیایی آلی در عرق، ادرار، باقیمانده ترکی وجود 2006
هاي ضدآفتاب کرم صابون بر روي بدن، مواد آرایشی،

دهنده محصولات جانبی گندزدایی سوختگی را از عوامل تشکیل
). کریستین و سوسان 14دانند (می (THMs) خصوصه ب آب

بررسی روي آب استخرهاي شنا  2007ریچاردسون در سال 
جه گرفتند که اکثر استخرهاي شنایی که با گاز و انجام دادند و نتی

داراي ترکیبات جانبی گندزایی  ،شوندیا پودر کلر گندزدایی می

وي افراد دیگر که شناگر نیستند و در استخر ر هستند که حتی بر
). کاترینا و 15گذارد (ثیر میأاز طریق استنشاق ت ،حضور دارند

ثیر آب استخر أوي تر تحقیقی بر 2007همکارانش در سال 
خون و  انجام دادند و مقدار تریهالومتانها در تصفیه شده با کلر

کیم هکاپ  ).16گیري کردند (ادرار شناگران و آب استخر را اندازه
، تشکیل ترکیبات جانبی گندزداها را در استخر 2002در سال 

ترین ترکیب تشکیل مورد بررسی قرار داد. در این تحقیق عمده
 ). 17بود ( شده کلروفرم

راههاي افزایش تشکیل  2004اردینگر و همکارانش در سال 
تریهالومتانها در استخرهاي شنا را بررسی کردند و نشان دادند 

تواند مقادیري از که دوش گرفتن و شنا در استخرها می
دهانی و پوستی وارد  تریهالومتانها را از طرق مختلف مثل: تنفس،

زا بودن ترکیبات ه بحث سرطانبا توجه ب ).5( بنمایدبدن 
تریهالومتان و نیز با توجه به شرایط ویژه بندرعباس از نظر 
اقلیمی و کثرت متقاضیان و نیز فعال بودن تعداد زیادي استخر با 

اطلاع از وضعیت تریهالومتانها در آب  ،برداري طولانیدوره بهره
رسد. هدف از نظر میه استخرهاي شناي این شهر ضروري ب

ن تحقیق تعیین غلظت تري هالومتانها در آب استخرهاي شنا ای
ترکیبات  بندرعباس و ارتباط آن با پارامترهایی مانند: مقادیر

، کلر باقیمانده، درجه حرارت و تعداد شناگران TOC  ،PHآلی
 ود.ب
 

 روش کار:
آب  جامعه مورد مطالعه، مقطعی، - در این مطالعه توصیفی
بود و تمامی استخرهاي شناي فعال استخرهاي شنا بندرعباس 

گیري شد. بر طبق شهر بندرعباس به صورت تصادفی نمونه
تعداد  89لیست اداره کل تربیت بدنی استان هرمزگان در سال 

ه شنا در داخل شهر بندرعباس وجود داشت. اما ب استخر 12
برداري نمونه آب از پنج استخر در علت تعمیرات در زمان نمونه

آوري شد. از هر استخر سه نمونه در رداري جمعبحال بهره
طول زمان تعویض آب استخر برداشت و مورد آزمایش قرار 
گرفت. در زمان مراجعه به استخرها یک چک لیست از وضعیت 

درجه  ی از جمله: تعداد شناگران،یاستخرها شامل پارامترها
تهیه شد،  PHحرارت آب، میزان کلر باقیمانده و میزان 

-4500باقیمانده توسط کیت کلرسنج با روش  هاي کلرپارامتر

CL  وPH  توسط کیتPH 4500سنج به روش-H  و درجه 
محل با توجه به کتاب استاندارد متد  حرارت توسط ترمومتر در

ها ). نتایج  بدست آمده روي بطري نمونه18( گیري شداندازه
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هاي آب استخر از سه قسمت استخر یادداشت گردید. نمونه
متري زیر سطح آب برداشت سانتی 25بتدا، وسط و انتها) از (ا

میلی لیتري  300هاي شده و بعد یک نمونه مرکب از آن در بطري
(جهت ممانعت از تابش  اي رنگ و پوشیده با کاغذ آلومینیومقهوه

نور خورشید) با دربی که کاملاً پوشیده شده بود (از کاغذ 
ه شد) به طور کامل پر سیلیکون جهت پوشش درب بطري استفاد

گردید. بطریها از قبل با اسید شسته و با فویل آلومینیومی کاملاً 
درجه سانتیگراد براي  400پوشیده شده و در درجه حرارت 
بطریها در  ،گیريبعد از نمونه حداقل یک ساعت قرار گرفته بودند.

درجه سانتیگراد توسط فلاسک یخ به  4درجه حرارت 
 multiآنالایزر TOCده و با دستگاه آزمایشگاه حمل ش

N/C3100 روش استاندارد مورد آزمایش  باTOC  گرفتند قرار
جهت  EPA 501.2 Method , ). همچنین طبق استاندارد18(

سی و با سی 150اي برداري تریهالومتانها از بطري شیشهنمونه
برداري هاي نمونهاین روش بطري در دهانه باریک استفاده شد.

با دترجنت شسته و آب کشی شده و سپس با آب مقطر آب  ابتدا
در فر با در دماي اتاق خشک شده و سپس در  کشی شدند،

ساعت قرار  1درجه سانتیگراد براي مدت  105درجه حرارت 
داده شد و در دسیکاتور خنک گردید تا به درجه حرارت محیط 

در موقع  .برسد و سپس روي آن با سیلیکون پوشانده شد
تا هیچ حبابی  شدمی طور کامل با آب پره بطري ب ،برداريهنمون

برداري در آن تشکیل نگردد و تا آنجا که امکان دارد خطاي نمونه
 با  GCساعت توسط دستگاه 10در عرض سپس  کاهش یابد.

 مورد آزمایش قرار گرفت EPA طبق استاندارد  ECDدتکتور
متفاوت جهت هاي هایی در بطرينمونهاز سوي دیگر، ). 19(

و مقدار کدورت با دستگاه کدورت سنج  تعیین کدورت تهیه شد
با توجه به کتاب استاندارد  2130Bدیجیتالی با روش نفلومتري 

 2100P-HACHمتد با استفاده از دستگاه توربیدیمتر از نوع 
ساخت محلولهاي  ،THMجهت تست  ).18( گیري شداندازه

طبق (استاندارد داخلی)  ناستاندارد کلروفرم و تري کلرو اتا
با یک ترازوي دیجیتال مقدار  به شرح زیر بود: EPA استاندارد

 2گرم از نمونه کلروفرم توزین شد و درون بالن میلی 100 1/0±
 ppm05/0±50 )ppbلیتري به حجم رسید. بدینوسیله محلول 

درجه سانتی  5-2ساخته شد. (دماي آب حدود  )50±50000
 10سپس  .از تبخیر کلرفرم جلوگیري شود)گراد تنظیم شد تا 

سی از محلول حاصل را در بالن یک لیتري به حجم سی
از نمونه کلروفرم  ppb5/0±500  رساندیم. محلول حاصل داراي

 1000یک بالن  سی از نمونه حاصل درسی 100است. مجدداً 

ساخته  ppb 05/0±50  سی سی به حجم رسانده شد تا محلول
تري  ppb 500  مشابه روش فوق محلول ًدقیقا. )19( شد

تري کلرواتان حاصل جهت  کلرواتان تهیه شد. نمونه کلروفرم و
) و ایجاد یک پیک CP3800 VARIANمدل (  GCتزریق به

مناسب و قابل تشخیص و نهایتاً ساخت نمودار کالیبراسیون 
  EPAتوسط حلال پنتان و یا نرمال پنتان طبق دستورالعمل

هاي این روش حتی نمونه ). در19( ستخراج شدا 501.2شماره 
استاندارد نیز پس از ساخته شدن در محلولهاي آبی توسط 

این  تزریق شد. GCحلال پنتان استخراج شده و به دستگاه 
هاي حقیقی و روش دو مزیت داشت یکی اینکه در نمونه

خطاي یکسانی برخوردار شد و دوم اینکه حلال  استانداردها از
کرد. مانند حلال آب ایجاد پیک مزاحم نمی ECDدتکتور  پنتان در

پی  50سی سی از نمونه استاندارد کلروفرم  10در این آزمایش 
پی پی بی  500پی بی را با یک سی سی نمونه استاندارد کلرواتان 

در یک استوانه مدرج مخلوط نموده یک سی سی حلال پنتان 
الی که استوانه در درب استوانه را بسته و در ح ،اضافه کردیم

غلظت  زدیم.دقیقه خوب بهم  5ظرف آب سرد قرار دارد به مدت 
پی پی بی و غلظت  500کلروفرم استخراج شده در پنتان 

و براي تمام نمونه ها از این  پی پی بی بود 500کلرواتان نیز 
روش استفاده کردیم. بنابراین مقدار کلروفرم خوانده شده توسط 

GC تخراج و تغلیظ، ده برابر مقدار واقعی بود که به دلیل این اس
 در نرم افزار تصحیح گردید. سپس توسط یک سرنگ هامیلتون

 GCمیکرولیتري مقدار یک میکرولیتر از نمونه پنتان به دستگاه  5
گردید. پس از سعی و خطاهاي زیاد براي بدست آوردن تزریق 

 م شد.هاي مناسب شرایط دمایی دستگاه بدین صورت تنظیپیک
گراد و دماي آون ستون درجه سانتی 200دماي محفظه تزریق 

)CPSIL8CP-30 m-0.5 mmID-0.2µm،( 80  درجه
درجه سانتی گراد  ECD ،300گراد و دماي دتکتور سانتی

 .)19باشد و گاز حامل نیتروژن است (می
هاي آب در استخرهاي کلیه نتایج حاصل از آزمایش نمونه

قرار   SPSS 16.0حلیل توسط نرم افزار شنا مورد تجزیه و ت
ضریب همبستگی اسپرمن براي تعیین همبستگی بین  گرفت و از

هاي کمی در یک گروه و بین گروهها، بین دو متغیر مختلف داده
 استفاده شد. 
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 :نتایج
اـ نتایج حاصل از تحقیق و نیز روابط بین مقـدار کلروفـرم  ب

نـاگران اـقی مانـده و کـل کـ ،تعـداد ش  درTOC ربن آلـی کلـر ب
 نشان داده شده است. 3و  2، 1نمودارهاي شماره 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

و تشکیل کلروفرم در آب  TOCرابطه مقدار  -1نمودار شماره 
 استخرهاي شنا بندرعباس

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

رابطه مقدار کلر باقی مانده و تشکیل کلروفرم  -2نمودار شماره 
 در آب استخرهاي شنا بندرعباس

 
ان کلروفرم تشکیل شده در آب این تحقیق حداقل میز در
میکروگرم  177میکروگرم در لیتر و حداکثر مقدار آن  45استخر 

بود.  )ppb( میکروگرم در لیتر 50/93در لیترو میانگین مقدار آن 
در آب استخر شنا  (TOC)مقادیر بدست آمده از کل کربن آلی 

 میلیگرم در لیتر و میانگین مقدار آن 21و حداکثر مقدار  4حداقل 
 .بود )ppmمیلیگرم در لیتر ( 58/9

 

 
و تشکیل کلروفرم در آب  تعداد شناگرانرابطه  -3نمودار شماره

 استخرهاي شنا بندرعباس
 

در میلیگرم  68/1در این تحقیق میانگین مقدار کلر باقی مانده 
گرم در لیتر و میلی 3و حداکثر مقدار  3/0 لیتر با حداقل مقدار

 9/7 و حداکثر مقدار 2/7با حداقل مقدار  PH، 5 /7میانگین مقدار 
و  38/0 با حداقل مقدار NTU84/0 و میانگین مقدار کدورت 

نفر با حداقل  14و میانگین تعداد شناگران  37/1حداکثر مقدار 
نفر و میانگین مقدار درجه  20مقدار  نفر و حداکثر 10 مقدار

و حداکثر  30 درجه سانتیگراد با حداقل مقدار 31حرارت آب 
همچنین یک نمونه از  درجه سانتیگراد بدست آمد. 33مقدار 

مربوط به ترکیبات تري هالومتان بدست  GCهاي دستگاه پیک
 .آمده در شکل یک نشان داده شده است

 
اسپرمن و کلروفرم و دیگر  ضریب همبستگی -1جدول شماره 

 پارامترها در استخرهاي شنا بندرعباس
 P-value ضریب همبستگی اسپرمن متغیرها

 >TOC 49/0 05/0Pو  کلروفرم

 >01/0P 639/0 کلروفرم و کلر باقی مانده

 >01/0P 636/0 کلروفرم و تعداد شناگران

 - -PH 5/0کلروفرم و 
 >EC 6/0 01/0Pکلروفرم و 

 >05/0P -607/0 درجه حرارات آب کلروفرم و

 >05/0P -577/0 کلروفرم و کدورت
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مربوط به ترکیبات  GCهاي اي از پیکنمونه -1شکل 
 هالومتانتري

 
 گیري:بحث و نتیجه

هدف از این مطالعه تعیین غلظت تریهالومتانها در آب 
 ظتمهمترین یافته این تحقیق غل. استخرهاي شناي بندرعباس بود

ترین فرم تشکیل شده از بین عنوان اصلیه بالاي کلروفرم ب
ترکیبات مختلف تریهالومتان در استخرهاي شنا بندرعباس 

آورده  GCهاي اي از نمودار پیکمونه، ن1باشد. در شکل می
در این نمودار پیک کلروفرم و استاندارد داخلی  شده است.

همانطور که در این تتراکلرواتان به خوبی نشان داده شده است. 
هاي دیگري علاوه بر پیک کلروفرم پیک ،شودنمودار دیده می

ظاهر شده که مربوط به ترکیبات هالوژنه ناشناخته دیگر است و 
از نظر شدت پیک داراي مقادیر کمتري نسبت به کلروفرم 

باشد. بنابراین ترکیب شاخص اصلی تشکیل شده با توجه به می
 باشد. ستخرهاي شنا کلروفرم مییند کلرزنی در آب اآفر

غلظت کلروفرم در استخرهاي شنا نسبت به کلر باقی مانده 
و ارتباط  هو تعداد شناگران و کل کربن آلی مختلف، متفاوت بود

داري با آنها دارد. مقدار کلروفرم بدست آمده در این تحقیق معنی
گرم میکرو 50/93میکروگرم در لیتر با میانگین مقدار  177تا  45

باشد که بیشتر شباهت به نتایج حاصل از مطالعات اچ در لیتر می
میکروگرم  113با میانگین مقدار کلروفرم  2002چو در سال  –

با مقدار  2004) و اردینگر و همکارانش در سال 6( در لیتر
). اما مقادیر بدست 5( میکروگرم در لیتر دارد 235تا  85کلروفرم 

گیري شده در مطالعه ار کلروفرم اندازهآمده بسیار بیشتر از مقد
موردي استخر شناي دانشگاه شهید عباسپور توسط حسین 

بود که در این مطالعه میانگین مقدار  1386میسمی در سال 
میکروگرم در لیتر ذکر شده است که در حد  40کلروفرم حدود 

  .)19باشد (استاندارد می

 تحقیق بر در بیشتر مطالعات ذکر شده نتایج حاصل روي
وي یک استخر بدست آمده، اما در این تحقیق سعی شده است ر

صورت سرشماري انجام شده و تحت شرایط ه گیري بنمونه
مختلف مقادیر در داخل استخرها و بین استخرها نیز مورد 
بررسی قرار گیرد که نتایج نشان داد، بیشترین اختلاف مقادیر 

TOC  استخرها وجود دارد تا و کلروفرم و کلر باقی مانده بین
زیرا فاکتورهایی  .یک استخر و این کاملاً قابل توجیه است وندر

مثل تعداد شناگران و مقدار کلر مصرفی بسته به ابعاد استخرها 
شکل گرفته متفاوت  TOCدنبال آنها مقادیر به  متفاوت بوده و

ثیر خواهد أ(کلروفرم) ت خواهد بود و این روي تولید تریهالومتان
کل کربن آلی که در نتیجه افزایش تعداد  اشت. با افزایش مقدارگذ

گیرد و از طرفی شناگران و سطح بهداشت آنها صورت می
ترکیب آن با کلر مورد استفاده جهت گندزدایی آب استخرها 
 مقادیر کلروفرم تشکیل شده در آب استخرهاي شنا مختلف،

 با  GCگاهمتفاوت خواهد بود و همچنین در این تحقیق از دست
و با دقت بسیار زیاد جهت تعیین کلروفرم استفاده   ECDدتکتور

 شد.
درصد استخرهاي شنا  60مقادیر کلروفرم تشکیل شده در 

 باشد.بالاتر می ppb) 80ppm (08/0 از حد مجاز استاندارد
برداري صحیح و مفید از بنابراین کنترل و نظارت جهت بهره

ه لازم هواي استخرها، کنترل تهوی آب استخرها، سیستم تصفیه
دستشویی و شستن کامل بدن  مستمر کلر باقیمانده، استفاده از

اولیه از  قبل از شنا و استفاده از گاز ازن به عنوان یک گندزداي
ها هالومتانعوامل مؤثر جهت جلوگیري از تشکیل و کنترل تري

بایست مورد شنا در آب استخر است که می در آب استخرهاي
مسئولین بهداشتی و مسئولین استخرها و اداره تربیت  توجه

بدنی استان قرار گیرد. اگرچه، دیگر مطالعات انجام شده، جذب 
، اما به نظر قابل توجهی از کلروفرم را در طی شنا بدست آوردند

براي شناگران در استخرها رسد در این مطالعه خطر جذب می
گیري مقدار ندازهعدم ادیگر باشد بیشتر از مطالعات بسیار 

شمار ه کلروفرم در هواي استخر از محدودیتهاي این طرح ب
گردد مطالعاتی در این خصوص انجام لذا پیشنهاد می. رودمی

 گیرد.
 

 سپاسگزاري:
با تشکر فراوان از رئیس سازمان تربیت بدنی استان 
هرمزگان و مسئولین استخرهاي شنا بندرعباس که کمک 
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آب  زبرداري احقیق و همکاري جهت نمونهزیادي در انجام این ت
 .انداستخرها داشته
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