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  مقدمه

 های زیباشناختی و تفریحی آب، بعنوان یکی از مصارف آب در هر  استفاده 

های آبی طبیعی و یا مصنوعی بعنوان  استفاده از محیط. اجتماع می باشد

بطوریکه امروزه شنا بعنوان . توجه انسان بوده استگاهها از دیرباز مورد  شنا

یک فعالیت تفریحی و ورزشی مفید از نظر جسمی و روحی در نظر گرفته 

  . شود می

در کشور عزیز ما ایران روز به روز به ایـن امـاکن مخـصوص از طـرف بخـش                    

  . خصوصی افزوده می شود

 ســلامت توجــه بــه مــسائل و جوانــب بهداشــتی اســتخرهای شــنا بــرای تــأمین

ــم اســت   ــسیار مه ــراد شــناگر ب ــاه اف ــن  . و رف ــم در ای ــوارد بهداشــتی مه از م

بطوریکــه منبــع آب مــصرفی . باشــد زمینــه توجــه بــه کیفیــت آب مــصرفی مــی

هــای فیزیکــی ، شــیمیایی و میکروبــی مناســب بــوده و در   بایــد دارای ویژگــی

  .ها در حد مطلوب حفظ گردد گی طول استفاده از آب این ویژه

ــتخر ــا    در اس ــستقیماً ب ــسان م ــدن ان ــنا ب ــود آهای ش ــد ب ــاس خواه . ب در تم

ــه  ــین غوط ــان،       همچن ــه ده ــث ورود آب ب ــت باع ــن اس ــدن در آب ممک ور ش

ــذا در صــورت آلــودگی شــیمیایی و میکروبــی  . بینــی، گــوش و چــشم گــردد  ل

  .انتقال بیماریها را به همراه خواهد داشت

ــراد   ــرل بهداشــتی آب اســتخرهای شــنا جهــت حفــظ ســلامت اف  شــناگر و کنت

هــای  همچنــین حفــظ جنبــه. جلــوگیری از انتقــال بیماریهــا دارای اهمیــت اســت 
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ــم      ــده مه ــصرف کنن ــرای م ــودن آب ب ــایند ب ــناختی و خوش ــاهری و زیباش ظ

  .است

ــر مــسائل بهداشــتی اســتخرهای     ــا امــر نظــارت ب ــز م  از شــنادر کــشور عزی

جملــه نظــارت بــر بهداشــت آب آنهــا بــر عهــده متخصــصین بهداشــت محــیط   

  . باشد اکز بهداشتی وزارت بهداشت درمان و آموزش پزشکی میدر مر

متخصـــصین بهداشـــتی بـــا اســـتفاده از دســـتورالعمل هـــا و اســـتانداردهای 

ــر اســتخرهای شــنا داشــته     ــد نظــارت مــستمری ب ــه بای ــن زمین موجــود در ای

  .باشند

ــشتیبانی معاونــت ســلامت وزارت بهداشــت     ــاری و پ ــا همک ــه ب ــا ک ــن راهنم ای

 مرکــز سـلامت محـیط و کــار تهیـه شـده اســت،  در      کی،درمـان آمـوزش پزش ـ  

بردارنـــدۀ اطلاعـــاتی در زمینـــه روش هـــای مناســـب کنتـــرل بهداشـــتی آب  

ــه   . اســتخرهای شــنا میباشــد  ــا از دو جنب ــن راهنم ــه شــده در ای اطلاعــات ارائ

ای نـــسبتاً جـــامع بـــرای اســـتفاده     اولاً مجموعـــه. اهمیـــت اســـت  دارا ی

 ــ ــان بهداشـــت محـــیط در ســـطح کـ ــر ان کارشناسـ شور اســـت و عـــلاوه بـ

ــی ــره      م ــاحبان و به ــتفاده ص ــرای اس ــائی ب ــوان راهنم ــد بعن ــرداران از  توان ب

  .استخرهای شنا تلقی گردد

رعایت نکات ارائـه شـده در ایـن مجموعـه در رابطـه بـا کیفیـت آب، عـلاوه بـر                       

برآورده شدن هـدف اصـلی یعنـی حفـظ سـلامت افـراد اجتمـاع، مـی توانـد بـه              

اکن، جلــب افــراد بیــشتر و همچنــین حفــظ تأسیــسات عملکــرد مطلــوب ایــن امــ
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ــد   ــک نمای ــتخر، کم ــزات اس ــی  . و تجهی ــت مناســب آب م ــه کیفی ــد،  بطوریک توان

ــسات و تجهیــزات گــردد      ــث دوام و عمربیــشتر تأسی ــد اســت ایــن   .  باع امی

ــن رابطــه را پاســخگو     ــد نیازهــای موجــود و ای ــا حــد امکــان بتوان مجموعــه ت

  .باشد

ــو  ــه خـ ــده وظیفـ ــه نگارنـ ــیدر خاتمـ ــد از معاونـــت ســـلامت وزارت  د مـ دانـ

بهداشــت درمــان و آمــوزش پزشــکی، مرکــز ســلامت محــیط و کــار، ادارۀ آب  

مهنـــدس غلامرضـــا شـــقاقی و خـــانم مهنـــدس پـــروین ، آقـــای و فاضـــلاب 

ــای ــد        بین ــته ان ــاری داش ــارت و همک ــه نظ ــن مجموع ــه ای ــه در تهی ــق ک . مطل

ناس هـــم چنـــین از آقـــای مالـــک حـــسن پـــور کارشـــ. سپاســـگذاری نمایـــد

بهداشت محـیط کـه در تهیـه ایـن دسـتور العمـل بـا اینجانـب همکـاری نزدیـک                      

  .نماید داشته اند تشکر می
  دکتر احمد رضا یزدانبخش

   گروه بهداشت محیطاستادیار             

                دانـشگاه علـوم پزشـکی شـهید     

      بهشتی                            
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  ـ کلیات 1

   شناـ استخرهای1ـ1

شــود کــه معمــولاً در یــک  اســتخر شــنا بــه حجــم مشخــصی از آب اطــلاق مــی

آب اسـتخرها معمـولاً     . فضا بـا ابعـاد و انـدازۀ مـشخص محـصور شـده اسـت               

ــصفیه      ــدزدا ت ــواد گن ــردن م ــا اضــافه ک ــه ب ــستند ک ــابع آب آشــامیدن ه از من

ــده ــد ش ــشمه   آب.ان ــت از چ ــن اس ــنا ممک ــتخرهای ش ــا    اس ــرم و ی ــای آب گ ه

ــاًمینآبهــای شــور هــم  اســتخرهای شــنا را معمــولاً بــه اســتخرهای  . د گــردت

  .نمایند مصنوعی و استخرهای نیمه مصنوعی طبقه بندی می

ــون،   ــد بت ــب از مــصالحی مانن ــولاد، آلومین اســتخرهای مــصنوعی اغل ــ ف وم و ی

ــی   ــل م ــلاس و دارای پوشــشی از ونی ــایبر گ ــه صــورت  . باشــند ف اســتخرها ب

ــیون    ــا فیلتراس ــی ب ــا آب گردش ــتخرهای ب ــدرت   اس ــا بن ــدزدایی ی ــر ( و گن اگ

ــر و خــالی    ) اجــاره داده شــود ــه صــورت اســتخرهای پ ــدزدایی ب ــا گن ــط ب فق

. گردنــد بــردای مــی شــونده یــا اســتخرهای بــا جریــان مــداوم طراحــی و بهــره  

ــشابه    ــتانداردهای مـ ــات و اسـ ــد الزامـ ــور بایـ ــا آب شـ ــنا بـ ــتخرهای شـ اسـ

  .استخرهای آب شیرین را رعایت نمایند

  .به صورت زیر طبقه بندی می نماینداستخرهای شنا را 
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   (fill and draw pool)  ـ استخرهای پر و خالی شونده 

ــر شــده،  ــازه پ ــا آب ت ــرای دوره زمــانی مــشخص مــورد   ایــن اســتخرهای ب  ب

گیــرد، ســپس آب تخلیــه شــده، اســتخر تمیــز مــی گــردد و   اســتفاده قــرار مــی

ــی شــود  ــری م ــدداً آب گی ــن اســتخرهای ب . مج ــصرف اســتفاده از ای ــاطر م خ

ــاد آب، ــی   زی ــودگی آب توصــیه نم ــت و آل ــظ نظاف ــشکلات در حف شــود ودر   م

  .بعضی از کشورها استفاده از آنها ممنوع شده است
  (Recirculating swimming pool)ـ استخرهای با گردش آب 

 در ایــن اســتخرها آب توســط پمــپ، از سیــستم تــصیفه عبــور نمــوده و بعــد   

ــه اســتخ  ــدزدائی مجــدداً ب ــه . شــود ر برگــشت داده مــیاز گن آب از دســت رفت

توســـط تبخیـــر، ریخـــت و پـــاش و پاشـــیده شـــدن آب بـــه اطـــراف، و آب   

ایــن  . گــردد هــا بــا آب تــازه جــایگزین مــی     شستــشوی معکــوس صــافی  

بــرداری شــوند از نظــر بهداشــتی بهتــرین  اســتخرها اگــر بطــور مناســب بهــره

ــی      ــراد م ــداد اف ــداکثر تع ــه ح ــستند ک ــتخرها ه ــوع اس ــد د ن ــک دوره توانن ر ی

اتـــلاف آب در ایـــن اســـتخرها حـــداقل اســـت و  . زمـــانی در آن شـــنا کننـــد

  .مصارف سوخت برای گرم نمودن آب نیز پائین است
  

  

  

  

  

  



  7

  (flow – through pool)ـ استخرهای با جریان مدام آب 

اســتخرهایی هــستند کــه بطــور مرتــب جریــانی از آب تــازه قابــل قبــول، بــدون 

باعـث مـی گـردد بـه همـان میـزان               کـه ایـن امـر،      تصفیه به آنها وارد می شـود      

  .آب بصورت سرریز از استخر خارج گردد

ــی    ــاهش م ــایی ک ــودگی باکتری ــن اســتخرها، آل ــور   گرچــه در ای ــی بط ــد، ول یاب

  .شود کامل از استخر خارج نمی

ــه در       ــاتی ک ــداد دفع ــه تع ــتخرها  ب ــن اس ــده در ای ــودگی باقیمان ــزان آل  24می

 اثــر ورود آب 1جــدول . بــستگی داردشــود،  ســاعت آب اســتخر تعــویض مــی

  .دهد تمیز در کاهش آلودگی استخر را بدون عمل گندزدایی نشان می

 ـ تــأثیر جریــان آب رقیــق ســازی در حــذف آلــودگی از اســتخرهای   1جــدول 

  شنا با جریان مداوم
ــات در   ــداد دفعــــ  24تعــــ

ــا    ــتخر ب ــه آب اس ــاعت ک س

آب تمیـــــــز جـــــــایگزین 

  شود می

)1(  

مــــدت زمــــان جــــایگزینی 

  )عتسا(

T  
)2(  

آب مــورد نیـــاز تــازه بـــه ازای   

  )لیتر(هر شناگر 

Q 

)3(  

ــودگی   ــد آلـــ درصـــ

  باقیمانده در استخر

)4(  

ــه   ــای کـــ ــداد روزهـــ تعـــ

آلـــودگی بـــه حـــد مقـــدار  

نــشان داده شــده در ســتون   

   می رسد 4

)5(  

1  24  14000  58  9  

2  12  3500  16  4  

3  8  1500  5  3  

4  6  850  2  2  
  

 210 متــر کــه گنجــایش معــادل    20 * 6بــرای مثــال اســتخری بــه ابعــاد     

 مترمکعــــب در روز تغذیــــه و 630مترمکعــــب آب دارد، اگربــــا آب حجــــم 
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 ســاعت آب آن جــایگزین گــردد، بــر طبــق قــانون رقیــق شــدن  8بطوریکــه در  

(Q = 23/5 T2)   لیتــر آب احتیــاج خواهــد داشــت   1500 هــر فــرد حــدود  .

ــر روز     ــم آب در ه ــن حج ــا ای ــابراین ب ــاعت  420بن ــر س ــر و دره ــر 17 نف  نف

اسـتخرهای بـا جریـان مـداوم نیـاز          . تواننـد از ایـن اسـتخر اسـتفاده نماینـد            می

هـم چنـین کنتـرل شـدیدی بـر          . به حجم بالایی از آب کنتـرل شـده تمیـز دارنـد            

ــردد   ــال گ ــد اعم ــناکنندگان بای ــداد ش ــذیر    . تع ــان پ ــولاً امک ــر معم ــن ام ــه ای ک

ــه ازای هــر شــناگر د  . باشــد نمــی ــا ب ــار  راهنم ــوان یــک معی ــزان بعن ر روز می

  .باشد  لیتر می1500آب رقیق سازی برابر 

  اهمیت بهداشتی آب استخرهای شنا-2-1

  ـ خطرات میکروبی

استخر شـنا محـل بـسیار مناسـبی بـرای انتقـال بیماریهـای پوسـتی و عفـونی                    

اهمیـــت بهداشـــتی آب اســـتخرهای شـــنا در رابطـــه بـــا کیفیـــت . باشـــد مـــی

ینکــه در یــک مــدت زمــان محــدود بعلــت ا. باشــد میکروبــی و شــیمیایی آب مــی

کننــد، بنــابراین   تعــداد زیــادی از افــراد همزمــان از اســتخر اســتفاده مــی      

. باشــند اســتخرهای شــنا همیــشه بــا مــسائل و خطــرات بهداشــتی همــراه مــی  

ــاملاً   ــرای اســتخر ک ــأمینی ب ــر آب ت ــم باشــد،  چنانچــه اگ ــی  ســالم ه  ورود حت

ــاتوژن توســط شــناگران ا   ــایی پ ــی باکتریه ــادیر جزئ ــت  مق حتمــال خطــر عفون

رسـند امـا در       آب شـناگاهها اگـر چـه بـه مـصرف شـرب نمـی              . را  بهمراه دارد   

صورت تماس با بدن انـسان یـا بلـع اتفـاقی موجـب انتقـال بیمـاری بـه انـسان                      
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ــی ــود م ــدزدای    . ش ــواد گن ــده م ــه آب دارای باقیمان ــواردی ک ــصوص در م بخ

  . شود میاین خطر بیشتر . به مقدار کافی نباشد) مانند کلر(فعال 

  .توان به بیماریهای زیر اشاره نمود از بین بیماریهای منتقله می

انتقــال کــرم هــای حلقــوی  تــب تیفوئیــد، دیــسانتری، تــراخم، لیپتوســپیروزیس،

هـــــای پوســـــتی، شیـــــستوزومیاریس، خـــــارش     و دیگـــــر عفونـــــت 

هـا عفونـت گـوش        بیماریهـای دسـتگاه تنفـسی مثـل عفونـت سـینوس             شناگران،

  .و گلو

هــای مقــاوم بــه حــرارت  مر شــاخص آلــودگی مــدفوعی عمــدتاً کلیفــباکتریهــای

ــا  ــا شــامل ســودموناس     مــیE . coliی ــسم ه ــی ســایر میکروارگانی باشــد ول

کلـــستریدیوم، اســـترپتوکوکهای مـــدفوعی و مایکوبـــاکتریوم     آئروژینـــوزا،

  . می باشند) های پوستی عامل عفونت(مورنیوم 

 ــ  ــوم باعــث ایجــاد عفونــت ه ــاکتریوم مورنی ای مختلــف چــشم، گــوش،  مایکوب

ــومی        ــنای عم ــتخرهای ش ــه از اس ــرادی ک ــا در اف ــل گرانولوم ــت و عام پوس

ــی ــی اســتفاده م ــد م ــردد نماین ــده  . گ ــر باقیمان ــسم در کل ــن ارگانی ــی 5/1ای  میل

ــت   ــاوم اس ــر مق ــرم در لیت ــت . گ ــایر عفون ــی از   س ــایی و ویروس ــای باکتری ه

  .جمله تب، ورم ملتحمه چشم در شناگران مشخص شده است

ــروس بیما ــای ناشــی از وی ــوویروس  ریه ــا شــامل آدن ــت   ه ــروس هپاتی ــا، وی ه

Aگیریهــای گــزارش  ولــی فراوانــی همــه. باشــد ، نــورواک و اکــو ویــروس مــی

ــوویروس   ــط آدنـ ــده توسـ ــی   شـ ــشتر مـ ــا بیـ ــد  هـ ــی از  . باشـ ــم ناشـ علائـ
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در . هــا و نــاراحتی ملتحمــه و حلــق  پلــک هــا شــامل عفونــت گلــو، س آدنــوویرو

  اســتفراغ، هــا، تهــوع،   ناشــی از ســایر ویــروس صــورتیکه علائــم عفونــت هــای

  .باشد اسهال و تب می سردرد، 

باشــند کــه اخیــراً  ، دو بــاکتری مــرتبط بــه هــم مــی157شــیگلا و اشرشــیاکلی 

ــه ــت     هم ــده اس ــزارش ش ــنا گ ــتخرهای ش ــی از آن در اس ــری ناش ــم . گی علائ

، شـــامل اســـهال خـــونی و ســـندرم اورمیـــک 157عفونـــت بـــا اشرشـــیاکلی 

 HUSویژگــی .  اســتفراغ و تــب در بیــشتر مــوارد اســت     ،(HUS)همولیتیــک 

ــشتر در     ــی آن بی ــاد اســت و فراوان ــوی ح ــک و نقــص کلی ــم خــونی همولیتی ک

علائــم عفونــت از شــیگلا   . باشــد اطفــال و نوجوانــان و ســالخوردگان مــی   

  .باشد شامل اسهال، تب و استفراغ می

آب شــناگاهها تواننــد از طریــق   لیپتوســپیرا و لژیــونلا پنومــوفیلا نیــز مــی    

  .منتقل شوند

ــاد   ــی ح ــاری گوارش ــا (Acute Gastrointestinal Ilness)بیم ــق AGI ی  از طری

خـارش پـای شـناگران کـه شیـستوزومای غیـر            . یابـد   آب شناگاهها انتقـال مـی     

ــی    ــل م ــز منتق ــت نی ــل آن اس ــسانی عام ــود ان ــکاران  . ش ــای ورزش ــت پ عفون

(Athlet’s foot)ــه ــارچ تریکوفی  کــه عامــل آن گون عفونــت درلابــلای (تــون ای ق

ــا ایجــاد مــی  باشــد از طریــق شــنا در آب آلــوده منتقــل   مــی) شــود انگــشتان پ

  . شود می
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ــه دو    ــا پروتوزئرهــا در اســتخرهای شــنا عمــدتاً ب خطــر بیماریهــای مــرتبط ب

ــی    ــوط م ــپوریدیوم مرب ــا و کریپتوس ــل ژیاردی ــود انگ ــسم  . ش ــن دو ارگانی ای

شــرایط نامــساعد محــیط و دارای کیــست بــوده و مقاومــت بــالایی نــسبت بــه  

هـر دو آنهـا در مقـادیر کـم هـم عفونـت زا بـوده و بـه میـزان              . گندزداها دارنـد  

علائــم عفونــت بــا ژیاردیــا شــامل . شــوند زیــاد توســط افــراد آلــوده دفــع مــی

ــا    اســـهال، قـــولنج، کـــاهش اشـــتها، خـــستگی و تهـــوع و علائـــم عفونـــت بـ

ــتفراغ،   ــهال، اسـ ــپوریدیوم اسـ ــکم   کریپتوسـ ــای شـ ــب و دردهـ ــت تـ . ی اسـ

ژیاردیالامبلیــا بوســیله بلعیــدن و فــرو بــردن احتمــالی آب آلــوده اســتخرهای  

  .شود شنا منتقل می

ــی  ــائی مـ ــاولری از پروتوزوئرهـ ــا فـ ــوده و   نگلریـ ــای آلـ ــه از آبهـ ــد کـ باشـ

ــی    ــده و م ــدا ش ــنا ج ــتخرهای ش ــسفالیت     اس ــو آن ــاری مننگ ــل بیم ــد عام توان

ــال     ــار در س ــین ب ــه اول ــردد ک ــی گ ــترالیا1965آمیب ــد  در اس ــزارش گردی .  گ

ــا 4اغلــب بعــد از  ــه بــدن وارد مــی 5 ت ــد  شــود مــی  روز کــه ایــن آمیــب ب توان

ایــن پروتــوزوئر از طریــق غــشاهای موکوســی بــه بینــی  . باعــث مــرگ گــردد

ایــن بیمــاری بیــشتر . رســد وارد میــشود و بــه سیــستم اعــصاب مرکــزی مــی 

ــا        ــرم در آمریک ــتخرهای آب گ ــتن در اس ــیرجه رف ــردن و ش ــنا ک ــر ش در اث

ش شده اسـت آکانتاموبـا، آمیـب دیگـری اسـت کـه سـبب عفونـت حـاد یـا                      گزا

  .گردد مزمن ولی با شدت کمتر از نگلریا می
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  ـ خطرات شیمیایی

ــنا،   ــتخرهای ش ــیمیایی آب اس ــت ش ــتفاده در    کیفی ــورد اس ــیمیایی م ــواد ش  م

تــصفیه آب اســتخر، مــواد حاصــل از واکــنش ایــن مــواد، بخــصوص گنــدزداها 

ــی و معــدنی مو  ــا مــواد آل جــود در آب خــام و مــواد آزاد شــده از شــناگرها  ب

ــده، مــواد آرایــشی، ترشــحات بــدن شــناگران    ماننــد باقیمانــده مــواد پــاک کنن

از جملـــه مـــواردی اســـت کـــه خطـــرات ناشـــی از مـــواد ...) عـــرق، ادرار و (

ــدنبال دارد  ــیمیایی را ب ــدی     .ش ــواد تولی ــا م ــه ب ــد در رابط ــای بع در بخــش ه

  .ناشی از گند زدائی بحث میشود
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  ـ کیفیت آب استخرهای شنا2

ــیمیائی،    ــای شـ ــضی از پارامترهـ ــط بعـ ــنا توسـ ــتخرهای شـ ــت آب اسـ کیفیـ

ــی   ــین م ــوژیکی تعی ــی و بیول ــود فیزیک ــر   . ش ــا در زی ــن پارامتره ــرین ای مهمت

  .گیرد مورد بحث قرار می

  های شیمیائی  مشخصه-1-2

  :باشد خصوصیات شیمیایی مهم آب استخرهای شنا بشرح زیر می

   pHـ 

pH، دهـــد رجـــۀ اســـیدی و بـــازی آب را نـــشان مـــی  د.pH بعنـــوان منهـــای 

ــون  ــت ی ــاریتم غلظ ــای  لگ ــین PH.  در آب اســت[+H]ه ــا 0 ب ــی  14 ت ــر م  متغی

  .باشد

  . دارند6 ـ 5/8 در محدودۀ pHمعمولاً آبهای موجود در طبیعت 

PH   ــنا ــتخرهای شـ ــرای آب اسـ ــده اســـت2/7 ـ   8 مناســـب بـ ــیه شـ .  توصـ

ــشکلات ناشــی از  ــائینpHم ــدگی،خو:  پ ــک،    رن ــاد ل ــر، ایج ــتن کل  از دســت رف

  .تحریک و سوزش چشم و پوست شناگران

کــدر شــدن  رســوب گــذاری، کــاهش کــارآئی کلــر،:  بــالاpHمــشکلات ناشــی از 

  . تحریک و سوزش چشم و پوست ،)حالت ابری(آب استخر 

ــدازه ــری  ان ــت pH گی ــگ    آب اســتخر توســط کی ــه روش رن ــای مخــصوص ب ه

ــر  ــا اســتفاده از مع ــل رد صــورت مــی ســنجی و ب ــرد ف فن ــشگاه . گی در آزمای
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شـود کـه تـا         سـنج توصـیه مـی      pHاستفاده از روش الکتـرود توسـط دسـتگاه          

  . دقت داردpHصدم واحد 

ــل   ــت ک ــ قلیائی ــالئین   : (T)ـ ــل فت ــت فن ــائی آب در  : (P)و قلیائی ــت، توان قلیائی

عوامـل ایجـاد کننـده قلیائیـت        . باشـد    یـا اسـید مـی      [+H]هـای     خنثی سازی یـون   

ــستند   د ــسیل ه ــات و هیدروک ــات، بیکربن ــولاً، کربن ــی معم ــای طبیع ــن . ر آبه ای

ــه    -OHقلیائیــت .  حالــت در آب وجــود داشــته باشــند 5عوامــل ممکــن اســت ب

-CO2  بــه تنهــایی،
3 + OH-،   CO-2

-HCO  بــه تنهــائی،3
3

  + CO-2
-HCO و 3

 بــه 3

  .تنهائی

گیــری  ی انــدازهبــرا.  اســت5/4 بــالاتر از pHکــه قلیائیــت آب در : قلیائیــت کــل

ــا  ــل از روش تیتراســیون ب ــت ک ــژ اســتفاده    قلیائی ــل اوران  اســید و معــرف متی

  .شود می

  . نمایند  گزارش میmg/ L CaCo3قلیائیت را با واحد 

 pHدر . باشــد  مــی3/8 بــالاتر از pH قلیائیــت آب در  :قلیائیــت فنــل فتــالئین  

-OH-  ،CO2 عوامــل ایجــاد کننــدۀ قلیائیــت آب ممکــن اســت 3/8بــالاتر از 
3 + 

OH- یــا CO2-
گیــری قلیائیــت فنــل فتــالئین نیــز از روش  بــرای انــدازه.  باشــد 3

  .شود تیتراسیون با اسید و معرف فنل فتالئین استفاده می

ــین   ــت آب ب ــا pH ،5/4قلیائی ــولا3/8ً ت -HCO  ، معم
ــی 3 ــد  م ــاس  . باش ــر اس ب

امــل ایجــاد تــوان ع نتــایج تیتراســیون قلیائیــت فنــل فتــالئین وقلیائیــت کــل ومــی

  .کننده قلیائیت در آب را تعیین نمود
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ــداقل     ــنا حـ ــتخرهای شـ ــت آب اسـ ــده جهـ ــیه شـ ــت توصـ ــزان قلیائیـ  50میـ

  . باشد  میmg/L CaCO3 150وحداکثر 

  . پائین، خورندگی، ایجاد لک و رنگpH: اشی از قلیائیت کمنمشکلات 

رســوب گــذاری و کــدر شــدن آب    بــالا،pH: مــشکلات ناشــی از قلیائیــت زیــاد 

  )حالت ابری(ستخر ا

گـردد و آبهـای سـخت         ای کـه باعـث رسـوب صـابون مـی            پدیـده : ـ سختی آب  

ــاد رســوب   ــی (ایج ــسات حرارت ــی) بخــصوص در تأسی ــد م ــختی آب . نماین س

ــاتیون  ــی از ک ــوم      ناش ــسیم ومنیزی ــصوص کل ــی در اب بخ ــد ظرفیت ــای چن ه

  . شود  گزارش میmg/L CaCO3سختی بر حسب . باشد می

. باشــد هــای مولــد ســختی در آب مــی  تمــام کــاتیونگیــری  انــدازه:ســختی کــل

گیــری ســختی از روش حجمــی یــا تیتراســیون بــا محلــول        بــرای انــدازه 

EDTA و معرف اریوکروم بلاک  Tشود  استفاده می.  

ــسیم  ــولاً در    :ســختی کل ــه معم ــسیم در آب ک ــاتیون کل ــه ک ــوط ب  ســختی مرب

یــری روش گ روش انــدازه. باشــد اکثــر آبهــا یــون غالــب در تولیــد ســختی مــی 

ــول   ــا محل ــیون ب ــسیاد اســت  EDTAنیتراس ــرف موراک ــختی  .  ومع ــزان س می

کلـــسیم در تعیـــین شـــاخص اشـــباع یـــا پایـــداری آب در اســـتخرهای شـــنا 

  . اهمیت دارد

ــوم  ــختی منیزی ــوم در آب   :س ــون منیزی ــه ی ــوط ب ــختی مرب ــل  .  س ــختی ک س

  .باشد منهای سختی کلسیم می
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ــت   ــختی موق ــا س ــه ی ــختی کربنات ــاتیون:س ــس   ک ــای کل ــد  ه ــوم مول یم و منیزی

ــا آنیــون بیکربنــات و کربنــات را ســختی موقــت گوینــد   ایــن . ســختی همــراه ب

  .رود نوع سختی در اثر حرارت از بین می

ــم   ــا دائ ــه ی ــختی غیرکربتات ــا    :س ــراه ب ــوم هم ــسیم و منیزی ــای کل ــاتیون ه  ک

  .شود های غیر از کربتان و بیکربنات سختی دائم نامیده می آنیون

 mg/L 200ــــ 300ختی اب اســـتخرهای شـــنا محـــدوده توصـــیه شـــده ســـ

CaCO3 میباشد.  

  . خورندگی، تحریک پوست، لک دار نمودن:مشکلات ناشی از سختی کم

 رســـوبگذاری، کـــدر شـــدن آب اســـتخر :مـــشکلات ناشـــی از ســـختی زیـــاد

  )حالت ابری(

ــتخر     ــه آب اس ــیمیایی ب ــواد ش ــزودن م ــه    :اف ــیمیایی ب ــواد ش ــزودن م ب آ اف

ــا عوامــل میکروبــی مــزاحم مثــل  اســتخر، بــرای تــصفیه، گنــدزد  ایی مبــارزه ب

توانــد باعــث تغییــر خــصوصیات     هــا و عوامــل پایــدار کننــده مــی     جلبــک

ــن رابطــه در بخــش   ــه در ای ــردد ک ــصیل   شــیمیایی آب گ ــه تف هــای مربوطــه ب

  .بحث خواهد شد

  ):ظاهری(های فیزیکی  ـ مشخصه2ـ2

ــصه ــوان      مشخـ ــه عنـ ــب بـ ــه اغلـ ــنا کـ ــتخرهای شـ ــی آب اسـ ــای فیزیکـ هـ

زیــرا ایــن . باشــد شــود بــسیار مهــم مــی ای ظــاهری نیــز ذکــر مــیهــ مشخــصه
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ــتخر       ــدگان از اس ــتفاده کنن ــط اس ــستقیم توس ــور م ــولاً بط ــصوصیات معم خ

  .باشد قابل تشخیص می

  Temperatureـ دمای آب 

 در اســتخرهای سرپوشــیده، کنتــرل دمــای آب اســتخر و محــیط اســتخر       

ــتخر ( ــوای اس ــی ) ه ــت م ــد دارای اهمی ــتخ . باش ــوای اس ــای ه ــدود دم  cْ 3ر ح

ــای آب اســتخر توصــیه شــده اســت   ــر از دم ــشنهاد شــده  . گرمت ــای آب پی دم

ــوم   ــرای اســتفاده عم ــوب و 23 ـ   cْ27،  c  24ب ــدهcْ28-26 مطل . باشــد آل مــی  ای

  . بیشتر گرددCْ29دمای آب استخر نباید از 

  

  Clarity: ـ شفافیت آب

ــرین ویژگــی  شــنا هــای ظــاهری آب اســتخرهای  شــفافیت آب اســتخر از مهمت

  .شفافیت آب استخرهای شنا از جنبه زیر اهمیت دارد. باشد می

ــانع تمــاس مــستقیم و مناســب     ــه م ــدی ک ــق و کلوئی ــ عــدم وجــود ذرات معل ـ

  .شود عامل گندزدا با میکروارگانیسم می

ـــ افــراد قــادر باشــند عمــق آب اســتخر را تخمــین بزننــد و از وجــود خطــرات  

ــد    ــع شــوند و بتوانن ــه آســانی مطل ــالی ب ــان خــاطر در آب شــنا  احتم ــا اطمین ب

  .نموده و شیرجه بزنند

ــه    ــوب در آب اســتخر و جنب ــایند و مطل ــذیر، خوش ــاد شــرایط دلپ ــ ایج ــای  ـ ه

  .زیباشناختی برای استفاده کنندگان
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ــق، ذرات کلوئیــدی موجــود در    ــده کــدورت یعنــی مــواد معل عوامــل ایجــاد کنن

ــتخر، ب    ــدگان ا زاس ــتفاده کنن ــق اس ــه آب از طری ــا ورودی ب ــاد  آب ی ــث ایج اع

همچنــین عوامــل ایجــاد . گــردد کــدورت و کــم شــدن شــفافیت آب اســتخر مــی 

ــری در اســتخر باعــث کــاهش شــفافیت آب اســتخر     ــت اب ــا حال ــگ ی ــدۀ رن کنن

ــی ــیون نامناســب آب، . شــود م ــت آب ،  فیلتراس ــودن قلیائی ــاد ب ــگ   زی ــاد رن ایج

  .تواند کاهش شفافیت آب را باعث گردد می

ــو   ــفافیت و زلال ب ــین ش ــرای تعی ــگ    ب ــه رن ــفحۀ ب ــک ص ــتخر از ی دن آب اس

 ایــن (Secchi disc). شــود متــر اسـتفاده مــی   سـانتی 15سـیاه و ســفید بـه قطــر   

صــفحه وقتــی از اطــراف اســتخر نگــاه شــود، در عمیــق تــرین نقطــه اســتخر    

   .باید براحتی دیده شود

ــدازه گیــری کــدورت از دســتگاه کــدورت ســنج اســتفاده مــی شــود    ــرای ان . ب

ــد   ــری ک ــدازه گی ــل    اســاس ان ــور توســط عوام ــرق ن ــتگاه تف ــن دس ورت در ای

  . ایجاد کننده کدورت می باشد

  : colourـ رنگ 

. شــود رنــگ از خــصوصیات ظــاهری مهــم در آب اســتخرهای شــنا تلقــی مــی 

، منگنــز )ای رنــگ قرمــز متمایــل بــه قهــوه (رنــگ ممکــن اســت ناشــی از آهــن  

وردگی و یــا رنـگ ســبز ـ آبــی ناشــی از خ ــ ) ای متمایــل بــه ســیاه رنـگ قهــوه (

هــای  هــا باعــث ایجــاد لایــه هــم چنــین رشــد جلبــک. مــس در آب ایجــاد شــود

پــایش و خــذف . گــردد ای در آب مــی بیولــوژیکی و تولیــد رنــگ ســبز یــا قهــوه
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زیــرا رنــگ از نظــر مقبولیــت آب توســط . باشــد رنــگ از آب اســتخر مهــم مــی

ــدگان و کــاهش شــفافیت آب مهــم مــی   از نظــر اســتاندارد . باشــد اســتفاده کنن

  .یر غیرعادی رنگ آب استخر نباید ایجاد شودتغی

توانـد باعـث لایـۀ قابـل          هـای معـدنی در آب مـی         روغـن    :ی  هـای معـدن     ـ روغن 

ــا ایجـــاد بـــو در آب شـــوند  ــابراین از نظـــر  مـــشاهده در ســـطح آب و یـ بنـ

هــای معــدنی نبایــد بــا غلظتــی در آب وجــود  داشــته باشــند  اســتاندارد روغــن

  . گردند  قابل مشاهده در سطح آب میهای روغنی که باعث ایجاد لایه

تواننــد در آب  هــا بعنــوان عوامــل فعــال ســطحی مــی دترژنــت :دترژنــت هــا-5

ــد  ــل دهن ــین دترژنــت.. ایجــاد کــف نمــوده و کیفیــت آب را تقلی ــد  همچن هــا نبای

  .دارای غلظتی باشند که ایجاد کف در آب بنمایند
  :های میکروبی آب استخرهای شنا ـ مشخصه3-2

ــرین عامــل در اســتفادۀ ســالم از   کیفیــت میکر وبــی آب اســتخرهای شــنا مهمت

عــلاوه بــر ســالم بــودن منبــع آب از نظــر      . باشــند اســتخرهای شــنا مــی  

. باشــند پــایش و نگهــداری ســلامت آب ا ز نظــر میکروبــی مهــم مــی میکروبــی، 

ــدزدایی آب ورودی      ــصفیه و گن ــی ت ــر میکروب ــازی آب از نظ ــالم س ــت س جه

  .دبه استخرهای شنا ضرورت دار

ــسم  ــر میکروارگانی ــی    اکث ــت م ــنا یاف ــتخرهای ش ــه در آب اس ــائی ک ــوند،  ه ش

ــستند  ــاک نی ــسم  . خطرن ــام میکروارگانی ــدزدایی تم ــصفیه و گن ــد ت ــا  در فراین ه

ــروس   ــا، وی ــامل باکتریه ــه ش ــا، ک ــک ه ــارچ   آل ــا و ق ــی  ه ــا م ــابود   ه ــند، ن باش
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ای اسـت کـه نـابودی تمـام باکتریهـای             امـا هـدف رسـیدن بـه نقطـه         . شـوند   می

  .گیرد اک را در برمیخطرن

ــان،  ــی، ترشــحات ده ــسم    بین ــابع اصــلی ارگانی ــع ادرار من ــایی   پوســت و دف ه

  .توانند بیماری ایجاد نمایند ها هستند که می مانند باکتریها و ویروس

ــنا،       ــتخرهای شــ ــی آب اســ ــت میکروبــ ــرل کیفیــ ــایش و کنتــ ــت پــ جهــ

ــه مــی  میکروارگانیــسم ــوان شــاخص در نظــر گرفت ــ. شــود هــائی بعن ه و جائیک

هــای آب بایــد جمــع  تجهیــزات آزمایــشگاهی مناســب در اختیــار باشــد، نمونــه 

ــورد       ــی م ــشهای میکروب ــرای آزمای ــه ب ــار در هفت ــداقل یکب ــده و ح آوری ش

هـا،    مجمـوع کلیفـرم   : هـای میکروبـی شـامل       ایـن شـاخص   . آزمایش قرار گیرنـد   

شــمارش بــشقابی، بــاکتری  هــای مقــاوم بــه حــرارت یــا اشــر شــیاکلی،  کلیفــرم

  .باشد لو کوکوس آرئوس و سودوموناس آئروژینوس میاستافی

ــود        ــنا وجـ ــتخرهای شـ ــی آب اسـ ــت میکروبـ ــر در کیفیـ ــم دیگـ ــه مهـ نکتـ

هــا  جلبــک. باشــد هــا مــی هــای مــزاحم بخــصوص رشــد جلبــک میکروارگانیــسم

  .گردند با رشد خود باعث ایجاد کدورت، رنگ و بو در آب استخر می

بــت و مــواد غــذایی دارنــد و هــای میکروســکوپی بــرای بقــا نیــاز بــه رطو آلــگ

اقــذ ندر اســتخرهای شــنا مــی تواننــد آزادانــه در آب شــناور باشــند و یــا بــه م

ــسبند،    ــتخر بچـ ــطح اسـ ــکافهای سـ ــا شـ ــا    و یـ ــید یـ ــور خورشـ ــود نـ  وجـ

ــدنی،   دی ــواد مع ــات ازت دار، اکــسیدکربن، م ــروژن اتمــسفر و ســایر   ترکیب  نیت

بـه دلیـل پنهـان کـردن        هـا     آلـگ . هـا لازم اسـت      مواد غذایی آلی برای رشد آلـگ      
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هــا و یــا تــأخیر  باکتریهــا ســبب رشــد آنهــا و مــانع از تــاثیر ضــدعفونی کننــده

ــا مــی  ــر باکتریه ــا ب ــر آنه ــه رشــد  . شــوند در اث در ضــدعفونی اســتخرهایی ک

هـائی کـه انجـام        ها در آنهـا وجـود دارد اسـتفاده از کلـر بـه علـت واکـنش                   آلگ

چنــین  آب شــده، هــمشــود ســبب ایجــاد بــو و کــدورت و تغییــر رنــگ در   مــی

. توانـد حـوادثی را ایجـاد کنـد          کنـد کـه مـی       ای مـی    باعث تولید مادۀ لـزج لغزنـده      

ــگ  ــاد آل ــد زی ــزایش      رش ــرای ضــدعفونی را اف ــاز ب ــورد نی ــر م ــزان کل ــا می ه

هــا را از بــین  توانــد آلــگ دهــد تــا جــائی کــه ســطح معمــولی کلــر آزاد نمــی مــی

ــازاد    ــی م ــت کلرزن ــرد و لازم اس ــیون(بب ــزایش  ) سوپرکلریناس ــا اف ــتخر ب اس

  .کلر آزاد باقیمانده بالاتر از حد معمول انجام شود

  ـ کنترل کیفیت و سالم سازی آب استخرهای شنا3

کنترل کیفیـت آب اسـتخرهای شـنا بنحـوی کـه سـلامت شـناگران حفـظ شـده                    

هـــای زیباشـــناختی، آب  و از نظـــر خـــصوصیات فیزیکـــی، ظـــاهری و جنبـــه

جهــت . باشــد، دارای اهمیــت اســت  مقبولیــت لازم بــرای شــناگران داشــته    

  .باشد کنترل کیفیت آب استخرهای شنا توجه به موارد زیر ضروری می

  ـ کیفیت آب خام مصرفی1

 جریــان  پـر و خــالی شـونده، جریــان مـداوم،   ( نـوع اســتخر از نظـر جریــان    ـ ـ2

  ) چرخشی

  ـ گندزدائی و سالم سازی آب از نظر میکروبی3

  ـ کنترل جلبک4
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  ندگی  و خورpHـ کنترل 5

  ـ کنترل شفافیت آب استخر6

  ـ کنترل آهن و منگنز7

  ـ کنترل درجه حرارت آب استخر8

  ـ تصفیه و سیستم باز چرخش آب9

  

  

  ـ کیفیت آب خام مصرفی-1-3

شــود  بهتــر اســت آبــی کــه بــه عنــوان آب تغذیــه کننــده اســتخر اســتفاده مــی  

ــد       ــر ش ــتانداردهای ذک ــا و اس ــه معیاره ــه ب ــا توج ــوب ب ــت مطل ه دارای کیفی

ــن باشــد   ــصفیه آب در حــداقل ممک ــه ت ــاز ب ــی  . باشــد و نی ــابراین بطــور کل بن

  .منبع آب تازه استخر به صورت زیر توصیه شده است

ـــ اســتفاده منــابع آب شــهری اگــر در دســترس باشــد یــا منبــع آب آشــامیدنی 

  .قابل قبول

ــه   ــتفاده از رودخان ــ اس ــه   ـ ــا دریاچ ــا ی ــرای     ه ــور ب ــا آب ش ــود ی ــای موج ه

د اگـــر آب تمیـــز باشـــد از طریـــق فیلتراســـیون قابـــل اســـتخرهای آب شـــو

  . استفاده است

هــا در صــورت  ـــ اســتفاده از منــابع آب زیرزمینــی بــا توســعه چــاه یــا چــشمه

  ضرورت
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  : نوع استخر از نظر جریان-2-3

 بیــان گردیــد، اســتخرهای شــنا ا ز نظــر نــوع  1 همانگونــه کــه قــبلاً در فــصل 

ــر و  ــه اســتخرهای پ ــان ورودی و خروجــی ب اســتخرهای   خــالی شــونده،جری

ــا جریــان مــداوم طبقــه  ــا گــردش آب و اســتخرهای ب نــوع . شــوند بنــدی مــی ب

بــرداری از اســتخرهای شــنا، عــلاوه بــر تــأثیر برکمیــت آب مــصرفی بــر  بهــره

  .گذارد کیفیت آب داخل استخر تأثیر زیادی را می

در اســـتخرهای پـــرو خـــالی شـــونده کنتـــرل کیفیـــت آب اســـتخر مـــشکل و 

ــود ــاد مــی احتمــال آل و . باشــد گی و انتقــال بیمــاری توســط ایــن اســتخرها زی

گیــرد  گرچــه در کــشور مــا در بعــضی نقــاط هنــوز مــورد اســتفاده قــرار مــی 

  .ولی ساخت و استفاده از این نوع استخرها باید ممنوع گردد

ــردش آب،  ــا گ ــتخرهای ب ــصفیه و    در اس ــت مناســب آب، ت ــأمین کیفی ــرای ت  ب

ــاد مــی ســالم ســازی آب برگــشتی از نظــر می  . باشــد کروبــی حــائز اهمیــت زی

ــره   ــر بهداشــتی و به ــت آب از نظ ــرل کیفی ــر کنت ــتخرها   اگ ــن اس ــرداری از ای ب

. شــوند از نظــر بهداشــتی بهتــرین نــوع اســتخرها محــسوب مــی. مناســب باشــد

توجـه بـه تـصفیه    . هـم چنـین حـداقل اتـلاف آب در ایـن اسـتخرها وجـود دارد       

  .باشد آب در این گونه استخرها مهم می

 کـه بطـور مرتــب جریـانی از آب خـام قابــل      راسـتخرهای بـا جریـان مــداوم،   د 

شــود و بــه همــان میــزان آب  قبــول و اغلــب بــدون تــصفیه بــه آنهــا وارد مــی 

ــی    ــارج م ــتخر خ ــرریز از اس ــصورت س ــتخرها    ب ــن اس ــابراین در ای ــردد بن گ
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کیفیــــت آب ورودی و پــــایش کیفیــــت آب داخــــل اســــتخر دارای اهمیــــت 

  .باشد می

  :ی و سالم سازی آب از نظر میکروبیگندزدائ-3-3

ــد اســتفاده از     ــددی مانن ــدزدایی آب اســتخرهای شــنا روشــهای متع ــرای گن ب

 (UV)هـای اشـعه مـاوراء بــنفش     هـای کلــره و لامـپ   کلـر، بـرم، یـد، سـیانورات    

تــر کــه بــا وســعت بیــشتری کــاربرد  گرچــه گزینــۀ مناســب. شــود اســتفاده مــی

هــای کلــره توســط بعــضی  نوراتســیا. باشــد دارد کلــر و تــا حــدودی بــرم مــی

هـای اشـعه مـاورا بـنفش          اسـتفاده از لامـپ    . از مراجع اجـازه داده نـشده اسـت        

(UV)  بــه خــاطر عــدم بجــا گذاشــتن باقمیانــده گنــدزدا و تــأثیر زیــاد کــدورت 

. یـد بـه طـور گـسترده اسـتفاده نـشده اسـت             . باشـد   محـدود مـی   ،بر کارایی آن    

ایــن مــاده در اســتخرهای ولــی گزارشــات حــاکی از کــاربرد رضــایت بخــش  

ــرباز  ــنای س ــوده اســت ،ش ــشتر اســت  .  ب ــر بی ــد از کل ــداری ی ــعه . پای  UVاش

همــراه بــا پراکــسید هیــدروژن بــرای گنــدزدایی اســتخرهای شــنا بطــور مــؤثر 

بـرم بـه شـکل کلریـد بـرم بـا آب و آمونیـاک واکـنش نمـوده                    . بکار رفته اسـت   

ن ترکیـب بـرای     دهـد کـه گزارشـات ارجحیـت ای ـ          هـا را مـی      و تشکیل برم آمـین    

ــروس    ــا و وی ــردن باکتریه ــین ب ــرآمین    از ب ــه کل ــسبت ب ــا ن ــشان   ه ــا را  ن ه

ــی ــد م ــدزدایی آب      . ده ــرای گن ــابی ب ــیمیایی انتخ ــب ش ــر ترکی ــال کل ــر ح به

ــی ــادش اســتخر م ــشرده شــده    . ب ــاز ف ــه شــکل گ ــر ممکــن اســت ب ــایع(کل ، )م

محلــول هیپوکلریــت ســدیم 
4

ــا 15 ــا 12 ی  35وکلریــت لیتیــوم  درصــد، هیپ15 ی
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ــا قــرص    ــودر ی ــسیم پ ــت کل ــا هیپوکلری  درصــد مــورد اســتفاده  65درصــد، ی

  .گیرد قرار می

ــر ــداری کل ــده در دســترس در حــد حــداقل   نگه ــرم در 0,6آزاد باقیمان ــی گ  میل

 در آب اســتخر باعــث ایجــاد نتــایج 6/7 تــا pH  2/7و ) بــدون ســیانورات(لیتــر 

ی اغلـــب در عمـــل کلـــر ولـــ. بـــاکتریولوژیکی رضـــایت بخـــش خواهـــد شـــد

ــده آزاد  ــا 1باقیمان ــی3 ت ــی    میل ــاز م ــر نی ــرم در لیت ــد گ ــل  . باش ــر آزاد قاب کل

ــوکلروس    ــید هیپـ ــکل اسـ ــه شـ ــر بـ ــوع کلـ ــترس مجمـ ــون (HOCL)دسـ  و یـ

ــب . باشــد  مــی(-OCL)هیپوکلریــت  ــه  HOCLترکی ــسبت ب ــویتری ن ــدزدای ق  گن

OCL- باشــد و نــسبت ایــن ترکیــب بــه   مــیpHآب و دمــای آب بــستگی دارد . 

 pH 4/7در   ،HOCLکلـــر موجـــود بـــه شـــکل  % pH 2/7 ،62بـــرای مثـــال در 

کلــر موجــود بــه شــکل  % pH 8 ،22 و در HOCLکلــر موجــود بــه شــکل  % 32 ،

HOCL ــرارت ــیc    20 در ح ــد  م ــدول . باش ــد  2ج ــا OCL و HOCL درص  را ب

  .دهد نشان می) 0 ـ c  20( در دمای pHتوجه به 
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   آبpH با توجه به  -OCL و HOCLدرصد تقریبی : 2جدول 

  درصد تقریبی  درصد تقریبی
PH  HOCL  OCL-  PH  HOCL-  OCL-  

5  

6  

7  

2/7  

3/7  

4/7  

5/7  

100  

  98 ـ 97

  83 ـ 75

  74 ـ 62

  68 ـ 57

  64 ـ 52

  58 ـ 47

0  

  2 ـ 3

  17 ـ25

  26 ـ 38

  32 ـ 43

  36 ـ 48

  42 ـ 53

6/7  

7/7  

8/7  

8  

9  

10  

  53 ـ 42

  46 ـ 37

  40 ـ 32

  32 ـ 23

  5 ـ 3

0  

  47ـ  58

64 – 53  

  60 ـ 68

  68 ـ 77

  95 ـ 97

100  

  

 pHتحریــک و ســوزش چــشم ممکــن اســت در اثــر شــنای طــولانی در آب بــا  

یــا تــری کلریــد ) هــا کلــر آمــین( همــراه بــا کلــر ترکیبــی باقیمانــده 4/7کمتــر از 

توانـد بـرای یـک دوره زمـانی کوتـاه              مـی  3/8 تـا    pH 5/6 . نیتروژن اتفـاق افتـد    

. باشــد خــاطر ظرفیــت بــالای بــافری اشــک چــشم مــی تحمــل گــردد کــه ایــن ب

 بــرای بــه حــداقل رســاندن تحریــک و ســوزش چــشم  6/7 تــا pH 5/7احتمــالاً 

 میلــی گــرم در لیتــر بــرای گنــدزدایی     6/0بــه همــراه کلــر آزاد باقیمانــده    

ــی  ــافی م ــوب ک ــالاتر از pHدر صــورتیکه . باشــد مطل ــر آزاد 6/7 ب ــد کل  نیازمن

  .باشد  در لیتر با قدرت گندزدایی مشابه می میلی گرم1باقیمانده برابر  
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PH  ــر از ــد کمت ــر   8 آب اســتخر بای ــال کل ــدار فع ــه داشــته شــود، چــون مق  نگ

و همانگونــه کــه قــبلا ذکــر .یابــد  بــشدت کــاهش مــی  pHموجــود بــا افــزایش 

  . خواهد بود HOCLکلر به شکل % 8 فقط حدود 5/8 برابر pHشد در 

یـا بـه شـکل ایزوسـیانورات کلـر بـرای            از اسید سیانوریک همـراه بـا کلرزنـی          

ــی شــود    ــتفاده م ــده اس ــر باقیمان ــداری کل ــدود  . پای ــتفاده از آن مح ــه اس گرچ

ــده    مــی ــر باقیمان باشــد ولــی در صــورت اســتفاده از ایــن ترکیبــات حــداقل کل

 pH تــا 25/1 ، 5/7 تــا pH 2/7 میلــی گــرم در لیتــر بــا    1آزاد در دســترس 

 pH 8 بـــــا 5/2 و pH 9/7 بـــــا pH 8/7 ،2 بـــــا pH 7/7 ،75/1 بـــــا 5/1  ،6/7

 میلیگــرم در لیتــر 100 و 30غلظــت ســیانورات بایــد بــین . توصــیه شــده اســت

رقیـق سـازی یـا جـایگزینی آب وقتـی غلظـت سـیانورات از                . نگه داشـته شـود    

ــی100 ــردد   میل ــشتر گ ــر بی ــه  . لازم اســت. گــرم در لیت ــزارش شــده اســت ک گ

کلیــــه حیوانــــات ســــیانوراتها بــــا عــــث تغییــــرات در انــــدامهای کبــــد و 

  .گردد آزمایشگاهی و تحریک و سوزش چشم می

ــرد     ونآم ــرار گی ــتفاده ق ــورد اس ــد م ــاک آزاد نبای ــا آمونی ــوم ی ــوم آل ــون . ی چ

 چــون  گــردد، نگهــداری کلــر آزاد در دســترس در آب اســتخر غیــر عملــی مــی 

هـا یـا کلـر ترکیبـی را مـی       آمونیاک با کلر واکـنش نمـوده و تـشکیل کلـر آمـین       

ــد ــر باقی. ده ــی      کل ــد م ــر کن ــا اث ــدزدای ب ــک گن ــی ی ــده ترکیب ــد و در  مان باش

وقتــی کلــر ترکیبــی   . کــشی اســتخرهای تــأثیر بــسیار کمــی دارد     بــاکتری

گــرم در لیتــر برســد بایــد توســط کلرزنــی    میلــی2/0بــه ) کلــرآمین(باقیمانــده 
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ــوی ــر آزاد       ق ــه کل ــود ب ــی ش ــست کلرزن ــه شک ــتن از نقط ــث گذش ــه باع ــر ک ت

  .دهدزنی تا نقطه شکست را نشان میر کلر  نمودا1شکل . باقیمانده رسید
 

  
  

   و از بین رفتن کلر توسط ترکیبات احیاء کنندهتجزیه-1

  .ترکیبات کلره آلی  و کلر آمین ها تولید می شود-2

  . کلرآمین ها و ترکیبات کلره آلی از بین می روند-3

  کلر آلی  کلر آزاد باقیمانده و مابقی تر کیبات -4

  

  

ــرآمین ــاد        کل ــین ایج ــده و همچن ــره ش ــای کل ــاد بوه ــث ایج ــین باع ــا همچن ه

ــی   ــشم مـ ــوزش چـ ــک و سـ ــد تحریـ ــازاد   . نماینـ ــی مـ ــل کلرزنـ ــی عمـ وقتـ

(Superchlorination)شـــود، تمهیـــدات لازم بـــرای تهویـــۀ کـــافی   انجـــام مـــی

کلر  
 باقیمانده

 کلر اضافه شده به آب

2 

  
 

1
3 4 
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. کلریـد نیتـروژن شـکل گرفتـه، کـه بـدبو و خاصـیت انفجـاری دارد                   جهت تـری  

باعـث  ) بـه شـکل محلـول   (کلرزنـی آب حـاوی آهـن      . ر گرفتـه شـود    باید در نظ ـ  

بنــابراین در . گــردد بــدرنگ شــدن آب و ایجــاد لــک در دیوارهــای اســتخر مــی 

  .باید از آب حذف شوند صورت وجود آهن و منگنز در آب،

غلظــت بــرم باقیمانــده در  اگــر از بــرم بــه عنــوان مــاده گنــدزدا اســتفاده شــود،

بـرم خـالص در     . گـرم در لیتـر توصـیه شـده اسـت            میلـی  5 تـا    3استخر برابـر    

. حرارت اطـاق دارای ر نـگ قرمـز تیـره بـا بـوئی شـدیداً تحریـک کننـده اسـت                      

ــده         ــسیار خورن ــمی و ب ــده، س ــه درآم ــکل دم ــه ش ــادگی ب ــه س ــاده ب ــن م ای

بــرم معمــولاً بــه . باشــد ایــن مــاده یــک گنــدزدای بــسیار مــؤثر مــی. باشــد مــی

 جامــد آن بــرای حمــل و نقــل کــه شــکل. باشــد شــکل جامــد در دســترس مــی

ــن ــت  ایم ــر اس ــل     . ت ــرف دی اتی ــا مع ــد ب ــین و ی ــرم آم ــرم، ب ــین – p –ب  فنیل

  .نماید  واکنش می(DPD)آمین  دی

  فرآورده های جانبی ناشی از کلر زنی آب استخر-4-3

 تــاکنون نــشان مــی 1970        نتــایج تحقیقــات انجــام شــده از اواســط دهــهء 

لومتــان هــا کــه در خــلال کلــر زنــی شــکل دهــد کــه کلروفــرم و دیگــر تــری ها

ــت آّ را      ــه کیفی ــستند ک ــی ه ــای شــیمیائی آل ــده ه ــرین آلاین ــد ، مهمت ــی گیرن م

گـر چـه کلـر زنـی همجنـین مـی توانـد مـسئول                . تحت الـشعاع قـرار مـی دهنـد        

ایجــاد ترکیبــات متنــوع دیگــر نظیــر اســیدهای هــالو اســتیک ، هالونیتریــل هــا ، 

   .هالوآلدئیدها و کلروفنل ها گردد
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ــان، دی    ــرو مت ــان، دی برومــو کل ــرو مت ــان هــا شــامل تــری کل  تــری هــا لومت

ــی باشــد   ــوفرم م ــان، و بروم ــرو برومومت ــاکنون حــدود . کل ــالو اســتیک 9ت  ه

ــا     ــه آبهــای دارای ن ــد از کلرزنــی ب اســید شناســائی شــده اســت کــه مــی توان

ــد   ــود آین ــی بوج ــای آل ــصی ه ــاک اســید   . خال ــب خطرن ــان دو ترکی ــن می از ای

ــتیک و ا ــتیک دارای اهم  کلرواس ــرو اس ــری کل ــید ت ــستند  س ــشتری ه ــت بتی . ی

ــتی   ــاطرات  بهداش ــر در     مخ ــا کل ــدزدائی ب ــانبی گن ــای ج ــرین فرآورده مهمت

 اطلاعـــات موجـــود در رابطـــه بـــا خطـــرات.  مـــشاهده مـــی شـــود3جـــدول 

بهداشـــتی ایـــن ترکیبـــات بیـــشتر از طریـــق مطالعـــات انجـــام شـــده در آب  

ــی چــون حــدود . آشــامیدنی مــی باشــد ــوده،  و ایــن% 30ول ــرار ب  ترکیبــات ف

اغلـــب فرارهـــستند ، ) عمـــده ترکیبـــات تولیـــدی( ترکیبـــات تـــری هالومتـــان 

 نیـز خطـرات آنهـا بـه اثبـات           پوسـتی و تنفـسی     بنابراین از طریـق تمـاس هـای       

بنـابراین اسـتحمام و شـنا نیـز مـی توانـد باعـث جـذب پوسـتی          . رسیده اسـت    

 از تولیــد کمتــر ایــن لــذا روشــهای جلــوگیری. و تنفــسی  ایــن ترکیبــات گــردد

ــدهای     ــوده کنن ــع آل ــهء مناســب هــوای امحــیط اســتخر در دف ــات و تهوی ترکیب

ــر خــوردار     ــادی ب ــات از اهمیــت زی ــن ترکیب ــویژه ای ــوژیکی و شــیمیائی ب بیول

  است
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   مخاطرات بهداشتی مهمترین فرآورده های جانبی کلر زنی-3جدول

  

  *اثرات مسمومیت                   مثال  گروه شیمیائی

  تری هالومتانها

  

  

  

کلروفرم، 
دی کلروبرومومتان
دی برمو کلرو متان

بروموفرم
  

- ک- ج-س  
ک-ج  
ک-ج  
ک-ج  
  

  هالو استو

   نیتریل ها 

  

  

  

کلرواستونیتریل
دی کلرو استو نیتریل 
تری کلرواستونیتریل
برموکلرو استونیتریل
دی برمو استو نیتریل

  

ن-اج  
  ن- اج - جه
ن-اج  
  ن- اج - جه
ن-اج  
  

اسید کلرو استیک  تقات هالو اسیدهامش
  

-ع-چ-س-گ  
  

  کلروفنل ها

  

 کلروفنل-2
کلروفنل-2-4
کلروفنل-2-4-6
  

  غ-زه

  غ- زه
  س

  

اخــتلال درنمــو،  - ،  ن اخــتلال جنــسی -اج، ســم کلیــه  -  ، کســم جگــر  -ســرطان زا   ، ج=  س-*

ــه ــیبی -، چســـم عـــصبی – ع اخـــتلات گوارشـــی ، - جهـــش زا ، گ-جـ ــسان  –زه  – چـــشم آسـ زهـ

   ،  غده زائی–آسیبی ، غ 
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   ها  کنترل جلبک-5-3  

هــای لــزج و لغزنــده  هــا بــا رشــد و تکثیــر در اســتخر باعــث ایجــاد لایــه جلبــک

هــا در اســتخر،  رشــد جلبــک. گردنــد هــا و کــف اســتخر مــی جلبکــی در دیــواره

 بوهـــای نـــامطبوع و  کـــاهش شـــفافیت آب، افـــزایش مـــصرف کلـــر، تولیـــد 

هــا بــر   رشــد جلبــک . خواهــد داشــت   آب را در پــیpHافــزایش ســریع در  

هــا و چــسبیدن آنهــا،  هــا و کــف بــا نفــوذ بــه داخــل درزهــا و شــکاف  دیــواره

ــک  ــز ســازی و حــذف جلب ــا مــشکل مواجــه مــی  تمی ــا را ب ــد ه ــرین و . نمای بهت

هــا  تــرین روش کنتــرل، جلــوگیری و ممانعــت از رشــد و توســعه جلبــک  ســاده

گهـداری کلـر آزاد باقیمانـده حـداقل برابـر           توانـد بـا ن      باشد که ایـن امـر مـی         می

ــی6/0 ــردد     میل ــات حاصــل گ ــام اوق ــر در آب اســتخر در تم ــرم در لیت ــن . گ ای

  .توان بوسیله چرخش متناوب و کلرسیناسیون انجام داد مسئله را نمی

ــود       ــاوتی وج ــی متف ــد روشــهای کنترل ــروز نمای ــی ب ــد جلبک ــشکل رش ــر م اگ

ــن روش. دارد ــیون ســخت،   ای ــامل کلریناس ــا ش ــس،   ه ــولفات م ــا س ــصفیه ب  ت

هــا و کــف  تــصفیه بــا کواترنــاری آمونیــوم، تخلیــه اســتخر و ســائیدن دیــواره 

ــرس ــط بـ ــیظ،     توسـ ــر غلـ ــول کلـ ــط محلـ ــایلونی توسـ ــا نـ ــتیل یـ ــای اسـ هـ

  .باشد آور یا محلول سولفات مس و تلفیقی از این روشها می سوز سود

ــی    ــدید م ــوزش ش ــث س ــوزآور باع ــود س ــردد س ــتفاده از آن  . گ ــابراین اس بن

  .شود توسط اشخاص غیرمتخصص توصیه نمی
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 ، روشــی اســت کــه معمــولاً تــرجیح  (super chlorination)کلریناســیون مــازاد 

ــین  . داده مــی شــود ــده ب ــر باقیمان ــداری کل ــا 0/6نگه ــر  2 ت ــی گــرم در لیت  میل

ــای       ــد ه ــب رش ــوگیری و تخری ــیون در جل ــازچرخش و فیلتراس ــا ب ــراه ب هم

  .دباش جلبکی در استخرهای شنا مؤثر می

ــائی کنتــرل    ســولفات مــس زمــان زیــادی اســت کــه بعنــوان عامــل دارای توان

هـا توسـط سـولفات مـس          و اکثـر جلبـک    ..هـا، شـناخته شـده اسـت         رشد جلبـک  

ــزان   ــا می ــی ) Gal 106 / lb 5) m3 103 / Kg 6/0ب ــین م ــور   از ب ــی بط ــد ول رون

 پونــد ســولفات 6/16 یــا mg/l 2عملــی تمــام اشــکال جلبکــی در میــزان غلظــت  

  . شوند نابود می) m3 103 / Kg 2( میلیون گالن آب مس در

بلورهــای ســولفات مــس براحتــی میتواننــد در آب اســتخرهای شــنا حــل        

ای از جــنس کربــاس  بلورهــای ســولفات مــس را در یــک کیــسه پارچــه. گردنــد

ــی ــون اســتخر حرکــت مــی   م ــد و در پیرام ــد ریزن ــا  . دهن ــی در رابطــه ب خطرات

ــا   ــراه ب ــر آب  اســتفاده  از ســولفات مــس هم ــود دارد، اگ ــا وج ــضی از آبه  بع

همچنـین در   . گیـرد   دارای قلیائیت بـالا باشـد، رسـوبی شـیری رنـگ شـکل مـی               

ــگ     ــد رن ــوده و تولی ــدروژن واکــنش نم ــا ســولفید هی ــای دارای ســولفور ی آبه

  .نماید سیاه می

تــوان بــا آزمــایش مقــداری از آب  اگــر در ایــن رابطــه مــشکلی وجــود دارد مــی

ــار    ــه رفت ــستم ب ــک سی ــرد   در ی ــی ب ــس پ ــولفات م ــودن س . آب در اضــافه نم

. گـردد   غلظت های بـالای سـولفات مـس منجـر بـه رنـگ بـری مـوی افـراد مـی                     
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ــد رقیــق     ــد بای ــاد ســولفات مــس دارن ــابراین آب اســتخرهایی کــه غلظــت زی بن

  .گردد

انــد و  هــا توصــیه شــده ترکیبــات کواترنــاری آمونیــوم نیــز بــرای  کنتــرل آلــگ

.  نیــز تــا بحــال گــزارش شــده اســت بعــضی نتــایج مطلــوب و رضــایت بخــش

ــاب      ــف اجتن ــاد ک ــاطر ایج ــزان اضــافه آن در آب بخ ــاربرد می ــد از ک ــی بای ول

  .شود

  

   ، خورندگی و رسوب گذاریpHـ کنترل 3ـ 6

  ه بخاطر رشدهای جلبکی در نتیجpHافزایش ناگهانی در :     pHتنظیم 

ــا غیــر کــافی اتفــاق مــی   ــ. افتــد  کلریناســیون غیــر مــداوم ی ر آزاد نگهــداری کل

باقیمانـــده در اســـتخر شـــنا در تمـــام اوقـــات از رشـــد جلبکـــی جلـــوگیری  

 آب اســتخر  PH. شــود در عمــل در جائیکــه کلــر گــازی اســتفاده مــی. نمایــد مــی

ــی   ــائین م ــرعت پ ــه س ــد ب ــت    . افت ــه اف ــر ب ــود منج ــتفاده ش ــوم اس ــر آل  pHاگ

 تــصحیح نــشود منجــر بــه خــوردگی و تحریــک و ســوزش pHاگــر . گــردد مــی

ــی  ــشم م ــود چ ــر  . ش ــین اگ ــه   pHهمچن ــتخر ب ــوم در اس ــشود آل ــرل ن  آب کنت

  .شود شکل لخته ظاهر می

بــه آب اســتخر ) ســودا اش(م ی آب معمــولا کربنــات ســدpHبــرای بــالا بــردن 

ــی  ــود اضــافه م ــام     .ش ــول انج ــده محل ــق کنن ــپ تزری ــیله پم ــل بوس ــن عم و ای

ــی ــود م ــرخش آب     . ش ــپ چ ــش پم ــسمت مک ــه ق ــب ب ــیمیائی را اغل ــول ش محل
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نیــز نتــایج مطلــوبی در ) آور ســود ســوز(هیدروکــسید ســدیم . دنماینــ وارد مــی

بنـابراین  . هـای شـدید گـردد       توانـد باعـث سـوختگی       امـا ایـن مـاده مـی       . بردارد

مگــر آنکـــه افــراد واجـــد صـــلاحیت و   . شـــود اســتفاده از ان توصـــیه نمــی  

بیکربنـــات ســـدیم همچنـــین باعـــث . آمـــوزش دیـــده وجـــود داشـــته باشـــند

ولا هــدف از کــاربرد آن افــزایش قلیائیــت کــل گــردد ولــی معمــ  مــیpHافــزایش 

  .آب است

. ممکــن اســت تــشکیل رســوب را باعــث گــردد       بــسیار بــالا رود، pHاگــر 

ــازه     ــا آب ت ــازی ب ــق س ــد توســط رقی ــابراین بای ــا (بن ــرpHب ــائین pH)  کمت  پ

ــل اســیدهیدروکلریک  . آورده شــود ) اســید میوراتیــک(اســتفاده از اســیدها، مث

بـی سـولفات   . توانـد مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد          یا اسید سـولفوریک رقیـق مـی       

پـودر آن را  . باشـد  تـر مـی   شـود و اسـتفاده از آن ایمـن        سدیم نیـز توصـیه مـی      

شـود یـا بـه مکـش          در اطـراف اسـتخر پاشـیده  مـی         . نماینـد   در آب مخلوط مـی    

هـیچ موقـع آب بـه    . اسـیدها بایـد بـا احتیـاط حمـل شـود      . شـود  پمپ اضافه می  

ــور    ــشود و بط ــید اضــافه ن ــردد  اس ــه آب اضــافه گ ــید ب ــا اضــافه  . آرام اس ب

تنظــیم قلیائیــت ابتــدا تــا حــدود . یابــد کــردن اســید بــه آب، قلیائیــت کــاهش مــی

از پــایین افتــادن . گــردد  مــیpH میلــی گــرم در لیتــر بــسادگی باعــث تنظــیم 80

pH  جلوگیری شود2/7 کمتر از   .PH 5/7 باشد  مطلوب می6/7 تا.  

  : تنظیم قلیائیت
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اســیدهیپوکلروس و اســید هیپوکلریــک بــا قلیائیــت موجــود در  کلــر بــه شــکل 

ــی ــد آب واکــنش م ــا   . ده ــر ب ــسمت کل ــه یــک ق ــه نحویک ــت 2/1ب ــسمت قلیائی  ق

ــی ــب م ــودن   . وشــد ترکی ــا اضــافه نم ــت ب ــن قلیائی ــر  2/1ای ــرم در لیت ــی گ  میل

ــی     ــران م ــسیم جب ــات کل ــسب کربن ــر ح ــت ب ــود قلیائی ــر   . ش ــارت دیگ ــه عب ب

وکلریـت سـدیم یـا کلـسیم مقـداری قلیائیـت بـه              کلریناسیون بـا اسـتفاده از هیپ      

ــی  ــافه م ــد آب اض ــسیم،     . نمای ــات کل ــسب کربن ــر ح ــت ب ــزایش قلیائی ــرای اف ب

ــی ــود    م ــتفاده نم ــدیم اس ــات س ــوان از بیکربن ــزودن  . ت ــه اف بطوریک
2

1
ــد 1  پون

ــا 10000 گـــرم بیکربنـــات ســـدیم بـــه  680( ــالن یـ  10  ،)مترمکعـــب آب38 گـ

ــ میلـــی ــرم در لیتـ ــدگـ ــزایش میدهـ ــاهش دادن . ر قلیائیـــت را افـ ــرای کـ  10بـ

ــی ــزودن    میل ــت، اف ــر قلیائی ــرم در لیت ــس 30گ ــرم850( اون ــولفات  )  گ ــی س ب

ســدیم یــا  
2

1
 38( گــالن 10000اســید موریاتیــک بــه   )  لیتــر825/0( پینــت 1

ــب آب ــی ) مترمکع ــیه م ــود توص ــین . ش ــد 1همچن ــرم6/453( پون ــرور )  گ کل

ــسیم در  ــالن 10000کل ــب آب38( گ ــزان  )  مترمکع ــه می ــختی را ب ــی 11س  میل

قلیائیــت متیــل . گــرم در لیتــر بــر حــسب کربنــات کلــسیم افــزایش خواهــد داد  

  . میلی گرم در لیتر حفظ گردد120 و 80اورانژ بین 

   کنترل رسوب گذاری و ایجاد خورندگی ـ

تعیــین حالــت پایــداری آب، بــرای جلــوگیری از ایجــاد رســوب یــا ایجــاد        

بــه منظــور تــأمین آبــی کــه تمایــل . خورنــدگی توســط آب اهمیــت زیــادی دارد

به رسـوب گـذاری و خورنـدگی آن حـداقل باشـد، تعـادل بـین سـختی کلـسیم                     
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 آب pHبــر حــسب کربنــات کلــسیم، قلیائیــت کــل بــر حــسب کربنــات کلــسیم و 

ــرورت دارد ــاخص     . ض ــوان ش ــت عن ــصی را تح ــر شاخ ــور لانگلی ــدین منظ ب

ــشنهاد   (Saturation Index)اشــباع آب  ــادل آب پی ــت تع ــی حال ــیش بین ــرای پ  ب

  . نموده است که بدین منظور کاربرد دارد

ــدازه  ــین ایــن شــاخص، ان ــرای تعی ــین  (PHa) حقیقــی آب pHگیــری  ب  pH و تعی

  . لازم است(pHs)اشباع آب 

 PHsآید  از رابطه زیر بدست می:  
PHs = Pca + Palk + C  

   :که در این رابطه

Pca = ریتم غلظت کلسیم بر حسب منهای لگاmg/L CaCO3 

Palk =  منهای لگاریتم غلظت قلیائیت بر حسبmg/L CaCO3 

C =  ضــریبی اســت کــه بــه میــزان جامــدات آب و درجــه حــرارت بــستگی دارد

  .شود و از طریق جداول یا نمودارهای مربوطه تعیین می

ــدازه  ــا ان ــری  ب ــبه pHaگی ــباع آب  PHs و محاس ــه شــکل  Is آب، شــاخص اش  ب

  .شود یر تعیین و در رابطه با آب قضاوت میز
Is = PHa – PHs  

Is = 0 گرچــه بــا . ( تمایــل آب بــه رســوب گــذاری و خورنــدگی حــداقل اســت
+ 5/0دامنه تغییرات 

  ) قابل قبول است-
Is < 0آب تمایل به خورندگی دارد .  
Is > 0آب تمایل به رسوب گذاری دارد .  
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ــا     ــذاری ی ــوب گ ــه رس ــل ب ــورتیکه آب تمای ــد،   در ص ــته باش ــدگی داش  خورن
  . حقیقی آب، آن را اصلاح نمودpHتوان با تغییر دادن  می

  .توان برای تعیین شاخص اشباع آب استفاده نمود  می1از نمودار 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  بنمودار تعیین شاخص اشباع آ : 1ر نمودا

شـاخص اشــباع آب  . اگـر مشخـصات نمونـه آبـی بــه شـرح زیـر باشـد       : مثـال  

Isائید را محاسبه نم.  

   درجه سانتی گراد49    : درجه حرارت 

   میلی گرم در لیتر کربنات کلسیم120      سختی کلسیم 

   میلی گرم در لیتر کربنات کلسیم100    قلیائیت متیل اورانژ 

   میلی گرم در لیتر 210       کل جامدات
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pHa) 8برابر     )حقیقی     

  : از نمودار

92/2 = Pca  

  7/2 = Palk 

   7 /1 = C  

33/7= pHs    

  Is = 8 – 32/7 = 68/0                                    و آب کمی رسوب گذار 
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  :ـ کنترل شفافیت آب استخر3ـ7

ــبلاً  توســط تــست) زلال بــودن و شــفافیت آن(کیفیــت فیزیکــی آب  هــائی کــه ق

شــفافیت . شــود توضــیح داده شــد و از طریــق مــشاهده نمــودن آب تعیــین مــی

ــله فیلتر در جاهائیکـــه . شـــود اســـیون مـــداوم حفـــظ مـــی آب اســـتخر بوسـ

شـود، آلـوم مـاده شـیمیایی اسـت            فیلترهای شـنی یـا آنتراسـیتی اسـتفاده مـی          

ــق،    ــواد معل ــرفتن م ــاد و گ ــرای انعق ــولا ب ــه معم ــگ در  ک ــدی و رن  ذرات کلوئی

بــرای حــصول بهتــرین نتیجــه، عــلاوه بــر ایــن، بــرای  . شــود آب اســتفاده مــی

ــرل  ــادیر pHکنت ــد در مق ــوم بای ــق شــده و    ، آل ــه آب تزری ــرل شــده ب ــم کنت  ک

یکــی از راههــای انجــام ایــن . گــردد بخــوبی بــا آب بــاز چرخــشی مخلــوط مــی

عمــل افــزودن ســولفات آلومینیــوم بــه یــک تانــک واکــنش یــا بــه آب جبرانــی   

در جــایی کــه اخــتلاط  باشــد و بعــد آن را بــه قــسمت مکــش پمــپ، اســتخر مــی

ــی    ــدا م ــوری پی ــا آب عب ــاملی ب ــی  ک ــد، وارد م ــد نمای ــبلا از  . نماین ــه ق بطوریک

افتــدو بطــور معمــول میــزان  رســیدن آب بــه فیلترهــا فلوکولاســیون اتفــاق مــی

ــا 3 ــد 4 ت ــا 36/1(  پون ــوگرم8/1 ت ــوم در  ) کیل ــالن 10000آل )  مترمکعــب38( گ

  .شود آب استخر استفاده می
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  : کنترل آهن و منگنز-8-3

سـتخر یـا آب جبرانـی       اگر آهن یـا منگنـز در آب مـورد اسـتفاده بـرای تغذیـه ا                

به استخر موجـود باشـد، باعـث تیرگـی و سـیاه شـدن و امکـان ایجـاد لـک در                       

بخـــصوص وقتـــی کلـــر بـــه آب اضـــافه . دیوارهـــای اســـتخر خواهـــد شـــد

. ایــن مــورد بایــد قبــل از اســتفاده از آب مــورد بررســی قــرار گیــرد. شــود مــی

آب  درصــد بــه حــدود یــک لیتــر  5 هیپوکلریــت ســدیم  ) گــرم35/28( اونــس 1

 سـاعت تیرگـی در آب ایجـاد شـد،           2شـود، اگـر در عـرض یـک تـا              افزوده مـی  

  .که باید از آب جدا شود. آهن و یا منگنز در آب وجود دارد

  :ـ درجه حرارت آب استخر3ـ9

در اســتخرهای سرپوشــیده شــنا، مطلــوب اســت کــه دمــای آب و هــوای        

ــردد  ــرل گ ــتخر کنت ــدود  . اس ــوا در ح ــای ه ــر ا) F   5) c    3دم ــای آب گرمت ز دم

ــت    ــده اس ــیه ش ــتخر توص ــتفاده    . در اس ــرای اس ــده ب ــیه ش ــای آب توص دم

 82 تـــا 78باعـــث راحتـــی و ) 23   ـ c    24 (   F 76 تـــا 74و ) F   80) c    27عمـــوم 

)c    28اســتخرهای ســرباز در آب و هــوای گــرم نیــاز . باشــد آل مــی ایــده) 26   ـ

جلــوگیری از گــرم بــه چــرخش دادن آب یــا افــزودن مقــادیر زیــادی یــخ بــرای 

هـوادهی بـه شـکل اسـپری نمـودن آب بـاز چرخـشی بـه                 . شدن زیـاد آب دارد    

 F   ) c 10 تـا    5توانـد باعـث پـائین آوردن دمـای اسـتخر بـه میـزان                  استخر مـی  

همچنـــین از آب ســـرد بـــه عنـــوان جـــایگزین آب جبرانـــی، .   گـــردد ) 3 ـ   6ْ

. فاده نمــودتــون اســت هــای ســرد کننــده مــی تجهیــزات تبــادل حرارتــی و بــرج
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ــد از  ــای آب نبای ــر رود ) F   85) cْ 29دم ــرفتن   . فرات ــام گ ــا حم ــردن ی ــنا ک و ش

طــولانی مــدت در آبــی کــه دمــای آن بــیش از ایــن مقــدار باشــد باعــث ایجــاد  

ــرد مــی  ــاتوانی و ضــعف در ف  باعــث  ) F   40) cْ 4شــنا نمــودن در آب . گــردد ن

ــاه،      ــان کوت ــسی در زم ــشکلات تنف ــستگی و م ــاد خ ــر    دق10ایج ــا کمت ــه ی یق

  .خواهد شد

  ـ سیستم باز چرخش و فیلتراسیون آب 3ـ10

جهـــت کنتـــرل کیفیـــت آب اســـتخر بخـــصوص اســـتخرهای بـــا جریـــان آب 

ــت    ــت اس ــصفیه آب دارای اهمی ــشی، ت ــامل    . بازچرخ ــدتاً ش ــصفیه عم ــن ت ای

ــودن   ــاف نم ــیون(ص ــت    ) فیلتراس ــیمیائی اس ــصفیه ش ــدون ت ــا و ب ــراه ب . هم

ــصفیه آب اســتخر ن  ــده از ت ــوب و  هــدف عم ــک شــرایط مطل ــداری آب در ی گه

ــا  ایــن هــدف ویــژه را مــی . باشــد ســالم بــرای اســتفاده شــناگران مــی  تــوان ب

  :توجه به نیازها ی زیر در نظر گرفت

  ـ نگه داشتن آب، عاری از عوامل بیماریزا و مضر

  ـ نگه داشتن آب عاری از رشدهای جلبکی

ــ اطمینــان از عــدم وجــود مــواد ســمی و تحریــک کننــده بــرای    شــناگران در ـ

  آب استخر

  ـ جلوگیری از تشکیل و ایجاد بو و طعم نامطلوب در آب

  ـ جلوگیری از خوردگی اطراف استخر، اتصالات و تجهیزات

  ـ جلوگیری از ایجاد رسوب
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  ـ جلوگیری از ایجاد کدورت و تیرگی و حفظ شفافیت آب استخر

ــوی       ــد بنح ــشی بای ــزان آب چرخ ــازچرخش آب می ــستم ب ــا سی ــتخر ب در اس

ــر    ــولا ه ــه معم ــد ک ــا 6باش ــردد  8 ت ــویض گ ــتخر تع ــاعت آب اس ــرای .  س ب

 ســاعت 12. نماینــد اســتخرهای خــصوصی کــه شــناگران کمتــری اســتفاده مــی

ورودی هــای آب بهتــر اســت در چهــار جانــب . ممکــن اســت قابــل قبــول باشــد

فاصـله آنهـا    . زیـر سـطح آب باشـد      )  سـانتی متـر    30( ایـنچ    12استخر، حـداقل    

ــیش از  ــا 15ب ــ20 ت ــا 5/4(وت  ف ــر6 ت ــه فاصــله   )  مت ــک ورودی ب ــد و ی   نباش

ــوت 5 ــر5/1( ف ــتخر )  مت ــه اس ــر گوش ــیرهای    ورودی. از ه ــه ش ــز ب ــا مجه ه

  .های مشابه باشند ای یا کنترل کننده دروازه

ــاً در مــدت     هکــش ز ــل اســتخر ترجیح ــه کام ــد جهــت تخلی  4هــای اســتخر بای

اً بــه سیــستم هــا نبایــد مــستقیم کــش زه. ســاعت یــا کمتــر در نظــر گرفتــه شــود

  .آوری اتصال داده شود جمع

تجهیــزات جــانبی سیــستم بــاز چــرخش آب شــامل گــرم کننــده آب بــا کنتــرل  

حرارتــی اتوماتیــک بــرای اســتخرهای سربــسته و بعــضی اســتخرهای روبــاز  

ــی ــد م ــه     . باش ــر و ورود آن ب ــی آب از فیلت ــده آب در خروج ــرم کنن ــل گ مح

ــر از آب ســر . باشــد اســتخر مــی ــرای شستــشوی فیلت . گــردد د اســتفاده مــیب

ــیش از     ــد بـ ــتخر نبایـ ــه اسـ ــای آب ورودی بـ ــد cْ40دمـ ــک .  باشـ ــصب یـ نـ

  . ترمومتر در نزدیک ورودی آب به استخر لازم است
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ــر از     ــای کمت ــا ســوراخ ه ــوری ب ــصب ت ــو و   3ن ــرفتن م ــت گ ــر جه ــی مت  میل

  .باشد آشغال ضروری می

از بـاز   هـای معلـق و کلوئیـدی قبـل            هـا، بخـصوص آلاینـده       ه  جهت حذف آلاینـد   

  .گردد  آب مورد نظر فیلتر می گردش آب،

توانــایی یــک سیــستم بــرای تمیــز نگــه داشــتن یــک اســتخر بــستگی بــه انــدازه 

هـا، تعـداد      هـا، ابعـاد لولـه       یـا بـه انـدازه آبکـش       ) شبکه شنی (فیلتر، اندازۀ ماسه    

ــف ــپ دارد    ک ــصات پم ــردش و مشخ ــسبت گ ــا، ن ــداد ورودیه ــا، تع ــن . گیره ای

ــه    ــتخری ب ــل از اس ــتخر      عوام ــوع اس ــکل و ن ــه ش ــسته ب ــر و ب ــتخر دیگ اس

متفــاوت اســت همچنــین تــراکم، سرپوشــیده یــا روبــاز بــودن اســتخر از جملــه 

  . ساعت باشد12 تا 6تواند از  مدت گردش آب می. باشد عوامل مهم می

شـود ظرفیـت آن بایـد بـا توجـه بـه ظرفیـت سـایر                   وقتی سیستمی طراحی مـی    

ه یــک پمــپ متناســب بــا نیازهــای همیــش. اجــزاء سیــستم در نظــر گرفتــه شــود

مــثلاً بــرای میــزان فیلتراســیون معقــول در هــر  . شــود یــک فیلتــر انتخــاب مــی

فوت مربع از سطح فیلتر بـا یـک فـشار معـین بـا ظرفیـت پمپـاژ طراحـی شـده                       

برای شستـشو بایـد متناسـب باشـد اگـر ایـن مـسائل رعایـت نـشود اشـکالات                    

  .کند پیاپی در سیکل فیلتراسیون بروز می

  اع فیلترهاانو

ــنا        ــتخرهای ش ــصفیه آب اس ــتفاده در ت ــورد اس ــداول م ــای مت ــواع فیلتره ان

  :شامل
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  )تحت فشار یا خلاء(ای  ـ دیاتومه1

  ـ شنی 2

  

  

ــه       ــرژی، هزین ــه ان ــد، هزین ــایبی دارن ــا و مع ــا مزای ــدام از فیلتره ــر ک ــای  ه ه

هــای اولیــه  شــیمیائی، میــزان مــصرف آب، گنجــایش سیــستم تــصفیه و هزینــه

  . هستندهمگی متغیر

  .برداری آسان دارند انواع فیلترهای شنی و ثقلی و فشار بهره

ــدود     ــی ح ــا بالاســت  یعن ــصرفی آنه ــذا آب م ــلال  % 10معه ــتخر در خ آب اس

ای و شــنی  رود کــه بــا فیلترهــای دیاتومــه تــصفیه در داخــل سیــستم هــدر مــی

  .از آب استخر است% 1با سرعت بالا این میزان تنها 

ــاً  هــای انــرژی فیلتر هزینــه هــای دیاتومــه ای خــلاء و شــنی تحــت فــشار تقریب

ــه   ــواع دیاتوم ــیکن ان ــر اســت، ل ــالا    براب ــا ســرعت ب ــشار و شــنی ب ای تحــت ف

  .های دو برابر دارند هزینه

  ای فیلترهای دیاتومه

 بــرای 1945ای خــاکی اولــین بــار در ســال  ای یــا دیاتومــه فیلترهــای دیاتومــه

ــنا اســتفاده شــدند  ــه در اســتخر. اســتخرهای ش های شــنای خــصوصی گرچ

ــترالیا         ــط در اس ــومی فق ــتخرهای عم ــرای اس ــی ب ــت ول ــداول اس ــسیار مت ب

  .جدیداً آغاز شده است

  الف ـ ثقلی سریع
  ب ـ تحت فشار

  ج ـ با سرعت بالا
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انــد کــه پــودر دیاتومــه را در یــک  ای طــوری طراحــی شــده فیلترهــای دیاتومــه

کنـد   فیلتـر بـه خـودی خـود آب را تـصفیه نمـی            . کننـد   فضای تخلخلـی وارد مـی     

. شـود   انجـام مـی   ) هـای خـاکی     تومـه دیا(بلکه ایـن عملیـات توسـط کمـک فیلتـر            

ــه     ــه دیاتوم ــت ک ــروری اس ــه ض ــا ک ــه    از آنج ــام لای ــاکی در تم ــای خ ــا  ه ه

ای بــسیار مهــم  ضــخامت یکــسانی داشــته باشــند طراحــی فیلترهــای دیاتومــه 

ــده    . اســت ــز آبــی کــه دیاتومــه نامی ــای جــانوران ری ــر از فــسیل بقای ایــن فیلت

روســکوپ بــه نحــو هــا در زیــر میک ایــن فــسیل. شــوند تــشکیل شــده اســت مــی

هـای شـفاف و یـا بـه شـکل صـدفهایی بـا                 باور نکردنی نـازک و ماننـد دریچـه        

هـا چنـان ریزنـد کـه          ایـن دیاتومـه   . شـوند   اشکال متفـاوت و هندسـی دیـده مـی         

  .شود اندازه متوسط بیش از هزار عدد از آنها برابر یک اینچ می

رشـد  تحت شـرایط مناسـب نـور، درجـه حـرارت و مـواد غـذایی ایـن گیاهـان                     

کننــد و در طــول دوره ژئولــوژیکی گذشــته انــواع متعــددی از       خــوبی مــی 

ــکلت ــده      اس ــد ش ــین تولی ــره زم ــی از ک ــاطق مختلف ــانوران در من ــن ج ــای ای ه

ــت ــه       . اس ــیبیه ب ــاً ش ــرج دارای تقریب ــل و ف ــاختار، خل ــکلت دارای س ــر اس ه

  .باشد سیلیکات خالص می

ــی      ــتفاده م ــزرگ اس ــتخرهای ب ــرای اس ــه ب ــری ک ــوع فیلت  ــ ن ــود مت شکل از ش

ای  ای کـــه داخـــل آن عناصـــر فیلترهـــای لولـــه  تانکهـــای عمـــودی اســـتوانه

شـــود از میـــان  توخـــالی معلـــق هـــستند، آب اســـتخر کـــه وارد تانـــک مـــی 

ــه ــه   دیاتوم ــق لول ــرده و از طری ــور ک ــا عب ــه و    ه ــان یافت ــه خروجــی جری ــا ب ه
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ــی  ــه اســتخر برم ــردد ســپس ب ــه. گ ــن لول ــاگون و اشــکال   ای ــواع گون ــا در ان ه

ــاخته  ــف س ــیمختل ــوند  م ــا    . ش ــل ی ــومینیم متخلخ ــسید آل ــداولترین آن اک مت

ــه     ــکل لولـ ــه شـ ــه بـ ــت کـ ــل اسـ ــزی متخلخـ ــزی فلـ ــیلندرهای فلـ ــای  سـ هـ

  . هسته فلزی و به شکل مارپیچ است پلاستیکی،

ــی    ــردش درم ــه گ ــر ب ــل فیلت ــتخر در داخ ــی آب اس ــدا   وقت ــق ج ــد ذرات معل آی

ــی ــوند م ــه ورودی کوچــک      . ش ــق در آب هــست ک ــدر ذرات معل معمــولا آنق

ــازک( ــاهش     ) ن ــریع و ک ــسیار س ــشار ب ــزایش ف ــد و اف ــسدود کن ــطوح را م س

ــان آب را باعــث شــود ــه   . جری ــه ایــن خــاطر اغلــب اســتخرها از طریــق تغذی ب

کننــد کــه دارای  هایــشان عمــل مــی  اضــافی بــه سیــستم مقــدار کمــی دیاتومــه

  .شوند تر می تصفیه موفق

ــا ایــن فیلترهــا مــی  ــالایی د  گرچــه ب ــزان فیلتراســیون ب ــوان می ــزان ت اشــت، می

میـــزان . آیـــد فیلتراســـیون بـــالاتر در ســـیلیکاتهای کوتـــاهتری بدســـت مـــی

ــیون  ــداکثر  5/1فیلتراس ــا ح ــزان     3 ت ــا می ــه ب ــع در دقیق ــوت مرب ــالن در ف  گ

ــوس   ــشوی معک ــذیر   10 – 12شست ــان پ ــع امک ــوت مرب ــه در ف ــالن در دقیق  گ

  .است

  :فیلترهای شنی ثقلی سریع

هــای  ســت از بــستری تمیــز از دانــهایــن نــوع  فیلترهــا اساســاً تــشکیل شــده ا 

و بــه منظــور جــدا . شــوند هــا تهیــه مــی شــن کــه از بعــضی معــادن و صــخره
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ــر اضــافه مــی   ــه فیلت ــوم ب ــد آل ــق، مانن ســرعت . شــود کــردن نهــایی ذرات معل

  . گالن در فوت مربع در دقیقه است3فیلتراسیون معمول در حدود 

  

  :شستشوی فیلترها

ــشوی فی   ــات، شست ــرین عملی ــی از مهمت ــه   یک ــت ک ــی اس ــت و آن وقت لترهاس

ــت      ــه آب خروجــی کیفی ــی ک ــا وقت ــد ی ــدا کن ــزایش پی ــاع آب در صــافی اف ارتف

شستـــشو شــامل قطـــع جریـــان ورودی آب، بـــاز  . مطلــوبی نداشـــته باشـــد 

ــز در     ــپس ورود آب تمیـ ــان آب ورودی و سـ ــی جریـ ــیر خروجـ ــردن شـ کـ

ایــن عمــل از طریــق سیــستم لولــه کــف . باشــد اســتخر در جهــت معکــوس مــی

میــزان . کننــد اغلــب ســازندگان توصــیه مــی   . گیــرد صــورت مــی اســتخر 

  . گالن در دقیقه در فوت مربع فیلتر باشد12شستشو باید 

ــستر شــنی را منبــسط     ــدری باشــد کــه ب ــه ق ــد ب ــشو بای ــان شست ــزان جری می

حالــت مــؤثر  . نمــوده و ذرات کوچــک آلــودگی را ازسیــستم خــارج نمایــد     

ــدود      ــنی ح ــستر ش ــه ب ــی اســت ک ــنی وقت ــستر ش ــردد م% 40ب ــسط گ ــه  . نب ب

منظــور جلــوگیری از هــدر رفــتن شــن در عملیــات شستــشوی معکــوس ســطح 

عملیــات عــادی  . از عمــق فیلتراســیون لازم اســت  % 50آزاد حــداقل معــادل  

ولــی بعــضی از مــشکلات .  باشــد فیلتراســیون شــنی ســریع نــسبتاً ســاده مــی

 مــثلاً حــضور. بایــد از طریــق نظــارت بــر عملکــرد فیلتــر تعیــین اصــلاح شــوند

های گلـی در شـن نـشانگر تـصفیه ناکامـل اسـت و یـا وجـود شـکاف در                        گلوله
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هـای شـن بـا مـاده دیگـری کـه در آب                بستر شـن نـشانگر ایـن اسـت کـه دانـه            

توزیــع غیــر یکنواخــت . اســت بهــم بچــسبند و کــارائی فیلتــر را کــاهش میدهنــد

هـا    و یـا نـشانگر ایـن اسـت کـه لولـه            . شـود   آب اغلب در این حالت مشاهده مـی       

گیرهــا  انــد و ایــن در اثــر بــروز شکــستگی در کــف   مجراهــا مــسدود شــدهیــا

احتمــال از دســت رفــتن شــن در خــلال شستــشوی معکــوس . شــود ایجــاد مــی

ــا جمــع  را مــی ــوان ب ــه ت ــصفیه شــده   آوری و مــشاهده نمون ــه از آب ت هــایی ک

ــی ــه م ــرد،  گرفت ــد    شــود بررســی ک ــین شــرایطی بای ــشاهده چن در صــورت م

ــا علـ ـ    ــرد ت ــی ک ــاملاً بررس ــشابه     ک ــشاری م ــای ف ــود فیلتره ــرف ش ت برط

فیلترهای شنی تنـد معمـولی اسـت بـا ایـن تفـاوت کـه کـاملاً داخـل یـک تانـک                         

ــی   ــداری م ــوظ و نگه ــتیل محف ــل      اس ــشار عم ــت ف ــستم تح ــل سی ــوند و ک ش

. واحــدهای فیلتــر در ایــن نــوع بــه فــضای بــالایی کمتــری نیــاز دارنــد. کنــد مــی

فیلترهــای تحــت .  نیــاز دارنــدامــا بــه همــان انــدازه فیلترهــای ثقلــی بــه ســطح 

هـا باشـند تـا        فشار بایـد مجهـز بـه فـشارسنج در ورودی و در خروجـی لولـه                

اشـکال عمــده  . میـزان کمبـود فــشار فوقـانی یــا تحتـانی در آن مـشخص شــود     

ــات      ــست عملیـ ــادر نیـ ــور قـ ــه اپراتـ ــت کـ ــن اسـ ــشاری در ایـ ــای فـ فیلترهـ

  .فیلتراسیون را مشاهده کند

ــه صــور  ــا ب ــراکم و ی ــهذرات شــن مت ــه نحــو   هــای گــل درمــی  ت دان ــد و ب آین

ــی   ــور شــکل م ــت اپرات ــدون دخال ــد ناخوشــایندی ب ــان . گیرن ســوپاپهای اطمین

هــوا در ایــن فیلترهــا ضــروری انــد و بایــد در بــالای بدنــه فیلتــر تعبیــه شــوند 



  50

ــصفیه   ــوا را پــس از ت ــا کــل ه ــشوی معکــوس(ت ــانی  ) شست ــا در فاصــله زم ی

  .منظم تخلیه کنند

  لخته سازی با آلوم

و شــنی تحــت فــشار بایــد ســطوحی پوشــیده از ) تنــد(لترهــای ثقلــی ســریع فی

لایه ژلاتـین هیدروکـسید آلومینیـوم داشـته باشـند تـا هـر گونـه خـاک و شـن                      

ــدن در داخــل ذرات شــن از    ــه جــای مان ــدی موجــود در آب را ب و ذرات کلوئی

عـلاوه بـر خـارج کـردن مـواد معلـق ایـن لایـه، جلبکهـا                  . بستر شنی خارج کنند   

ــ ــیرا نی ــدا      ز م ــز ج ــود در آب را نی ــای موج ــی و باکتریه ــواد رنگ ــد و م زدای

 یکـــی از  (Al2(SO4)3 18 H2O)آلـــوم یـــا ســـولفات آلومینیـــوم . کنـــد مـــی

ــت         ــیدی اس ــاده اس ــن م ــه ای ــا ک ــت از آنج ــج اس ــسیار رای ــای ب کوآگولانته

ــی   ــود در آب م ــت موج ــد قلیائی ــشکیل     نیازمن ــه ت ــر ب ــنش منج ــا واک ــد، ت باش

  .آلومینیم گرددهای هیدروکسید   لخته

 بــرای هــر پاونــد آلــوم اضــافه شــده، 
2

 پاونــد ســود ســوزآور یــا بــیش از 1
4

3 

  .پاوند بیکربنات سدیم برای تکمیل واکنش نیاز است

ــوم    ــردن آل ــل از اضــافه ک ــابراین قب ــین  pHبن ــد ب ــت 5/7 ـ   8 آب بای  و قلیائی

  .اشدام ب پی  پی150 ـ 200بین 

کنــد و ممکــن   آلــوم فــلاک مناســبی ایجــاد نمــی5/8 یــا بــالای 5/5 زیــر  pHدر 

  .است کل آن در محلول باقی بماند
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مقــدار لازم . لازم اســت کــه آلــوم را بعــد از شستــشوی معکــوس اضــافه کنــیم

ــر دارد      ــی فیلت ــه و طراح ــه تجرب ــستگی ب ــب ب ــیون مناس ــرای فیلتراس ــه . ب ب

س آلـوم بـرای هـر فـوت مربـع در سـطح        اون ـ2 ـ  4عنوان یـک راهنمـایی کلـی    

یــا کمتــر در یــک % 10ایــن مــاده بایــد بــه صــورت محلــول . فیلتــر نیــاز اســت

  . ساعته به ورودی فیلتر اضافه شود2 تا 1دوره 

 5/5 آب ممکـن اسـت بـه زیـر       pHاگر آلـوم خیلـی سـریع بـه آب اضـافه شـود               

ترهــا شــود امــا از میــان فیل کــاهش یابــد کــه در ایــن ســطح فــلاک تــشکیل نمــی

شــود  در هــر حــال وقتــی ایــن آب بــا آب اســتخر مخلــوط مــی. کنــد عبــور مــی

pH رود و باعــث تولیــد فــلاک آلــوم در آب و کــدورت و تیــره شــدن    بــالا مــی

  .گردد آب می

ــه  در عملکــرد معمــول اســتخر،  ــد هفت ای  شستــشوی فیلتــر بطــور متوســط بای

 فیلترهـا و    یک بار صورت گیـرد کـه ایـن بـسته بـه میـزان بـار اسـتخر انـدازه                    

  . میزان گردش آب دارد

  رقیق سازی متوالی

ــستم      ــردش در سی ــق گ ــا از طری ــام آب اســتخر تنه ــه تم ــدانیم ک ــم اســت ب مه

ــدا  و وقتــی فیلتراســیون شــروع مــی .شــود فیلتراســیون تــصفیه نمــی شــود ابت

ــر       ــشتی فیلت ــا آب برگ ــتخر ب ــل اس ــف داخ ــود و آب کثی ــد ب ــف خواه آب کثی

آب بواســطه رقیــق ســازی متــوالی انجــام و پــالایش . گــردد شــده و رقیــق مــی

ــی ــل ورودی اســت،     . شــود م ــی گ ــدار معین ــاوی مق ــه ح ــثلا در اســتخری ک م
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ــدود  ــردش اول و % 67ح ــی % 86در گ ــدا م ــردش دوم ج ــه   آن در گ ــود و ب ش

  :ترتیب زیر

  تعداد گردش های آب  )درصد حذف آلودگی(

67  

86  

95  

98  

3/99  

7/99  

9/99  

99/99  

1  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

8  

  

  ردن اولیه استخر شناپر ک-11-3

 خـالی شـده یـا اولـین بـاری اسـت کـه قـرار                 تعمیـرات اگر استخری به منظـور      

رســد آب مــورد اســتفاده   بــه نظــر مــی ویــااســت در آن فــصل آن را پــر کننــد

ــه     ــب مــوارد رســد آب ب ــر کــردن آن کیفیــت نامناســب دارد و د ر اغل ــرای پ ب

 را اگــر چنــین آبــی. قرمــز تیــره گرائیــده و مقــدار قابــل تــوجهی کــدورت دارد 

ــواهیم ــفاف و   بخ ــیون ش ــا روش فیلتراس ــائیم  ب ــصفیه نم ــه  ت ــدین روز ب  چن
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انجامـد و شستـشوی فیلترهـا نیـز بایـد روزانـه چنـد مرتبـه صـورت            طول مـی  

  .گیرد

در چنــــین حــــالاتی روش ســــریعتر شــــفاف کــــردن آب اســــتفاده از      

  :فلوکولاسیون با آلوم به شرح زیر است

آور یــا   ســود ســوزکیلــو گــرم 1,7ضــافه کــردنـــ مقــدار قلیائیــت آب را بــا ا1

  . تنظیم کنید متر مکعب آّّ ب 50 بیکربنات سدیم برای هر کیلوگرم 3,5

 بــا حــل کــردن در متــر مکعــب 50 پاونــد بــرای هــر3,5 آلــوم را بــه میــزان -2

ــد   ــل ســطح آب اســتخر اضــافه نماین ــع آن در ک ــپ. آب و توزی ــز  پم ــا نی  10ه

آلـوم کـاملاً بـا آب مخلـوط شـده و تولیـد       دقیقه روشن باشـند تـا هنگـامی کـه       

  .فلاک نمایند

هــا را خــاموش نمــوده و اجــازه دهیــد فــلاک رشــد کنــد و در خــلال   ـــ پمــپ3

هــای  نــشین شــده را بــا پمــپ صــبح روز بعــد رســوبات تــه. شــب توســعه یابــد

  .مکنده خارج کنید

رانتهــای دـــ از روش فیلتراســیون معمــول و کلرزنــی بــه آب اســتفاده کــرده  4

  .ب برای استفاده آماده استروز آ
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  ـ نظارت بهداشتی بر آب استخرهای شنا4

ــه   ــر اســتخرهای شــنا از جنب ــارت بهداشــتی ب ــت   نظ ــف دارای اهمی ــای مختل ه

تجهیــزات و تــسهیلات جنبــی    نظــارت بــر ســاختمان اســتخر،   . مــی باشــد 

ــه       ــیط هم ــومی و مح ــات بهداشــت عم ــت نک ــومی و رعای ــت عم ــتخر، نظاف اس

ــی ــت م ــر اســتخر    . باشــد دارای اهمی ــارت ب ــم نظ ــوارد مه ــی از م ــین یک همچن

ــی    ــر آب آن م ــتی ب ــارت بهداش ــنا، نظ ــد ش ــرف   . باش ــد از ط ــارت بای ــن نظ ای

ــرد   ــام گی ــتی انج ــأمورین بهداش ــظ   . م ــتی آب اولاً حف ــارت بهداش ــدف از نظ ه

ــه    ــای منتقل ــال بیماریه ــوگیری از انتق ــد  ســلامت شــناگران و جل ــۀ بع و در وهل

زیکــی و مطلوبیــت آب از نظــر ظــاهری حفــظ شــرایط بهداشــتی آب از نظــر فی

ــا کیفیــت  . باشــد و مــسائل زیباشــناختی آب مــی بطوریکــه شــناگران از آبــی ب

  .مناسب بهداشتی  و ظاهری تمیز، زلال و خوشایند استفاده نمایند

  :گیرد های زیر را در برمی برنامه نظارت فعالیت

  ـ منبع آب خام

  ـ سیستم پالایش، تصفیه و بازچرخش آب

  برداران استخر  مربوط به کنترل آب استخر توسط بهرهـ عملیات

  ـ آب استخر

  : منبع آب خام-1-4

 آب خام اسـتخر بایـد ماهیـت بهداشـتی و تمیـز داشـته باشـد و همانگونـه کـه                      

ــامیدنی     ــابع آب آش ــد از من ــر ش ــان (ذک ــورت امک ــطحی و  ) در ص ــای س آبه
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یــد،   بازد. زیرزمینــی تمیــز و غیرآلــوده و محافظــت شــده اســتفاده گــردد      

ــد در برنامــه نظــارت و پــایش آب خــام مــی  هــای نظــارت مــورد ملاحظــه   توان

  .قرار گیرد

ــوم   ــا و کلینـ ــوم هـ ــاخص کلینـ ــاس شـ ــی آب براسـ ــایش میکروبـ ــای  آزمـ هـ

ــا ــت    گرم ــم اس ــه مه ــن زمین ــای در ای ــافی    . پ ــه ک ــن زمین ــه در ای ــارت اولی نظ

  .تواند طولانی مدت باشد های نظارت بعدی می باشد و دوره می

  م پالایش تصفیه و بازچرخش آب سیست-2-4

ــه شــده در بخــش    ــب ارائ ــه مطال ــا توجــه ب ــالایش،  3ب ــستم پ ــر سی  نظــارت ب

ــازچرخش آب  ــصفیه و ب ــستم،   . ت ــب سی ــر تناس ــص و    از نظ ــود نق ــدم وج ع

ــا دوره    ــا و چــرخش مــنظم آب ب ــوب آنه ــان از عملکــرد مطل مــشکلات و اطمین

. رت داردزمــانی مناســب بــا توجــه بــه نــوع اســتخر و تعــداد شــناگران ضــرو 

عــلاوه بــر بازدیــد و مــشاهده عملکــرد واحــدها آزمــایش آب ورودی بــه        

توانــد بــرای تعیــین عملکــرد مناســب سیــستم  اســتخر و آب داخــل اســتخر مــی

ــرد    ــرار گی ــضاوت ق ــلاک ق ــصفیه م ــایش. ت ــدورت،   آزم ــم آب ک ــای مه ،  pH ه

ــده و        ــرم باقیمانـ ــده، بـ ــر باقیمانـ ــرارت، کلـ ــه حـ ــختی، درجـ ــت، سـ قلیائیـ

ــشهای می ــرم آزمای ــی کلیف ــا و  کروب ــیHPCه ــد  م ــن   . باش ــوابق ای ــه س گرچ

  .آزمایشها باید ثبت شده و موجود باشد
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  : برداران از استخر  نظارت بر کنترل آب استخر توسط بهره-3-4

ــدرکاران     ــد کــه دســت ان ــان حاصــل نمای ــی اطمین ــد بطریق ــاظر بهداشــتی بای ن

متعهــد اســتخر، نــسبت بــه تــأمین آب ســالم و بهداشــتی اقــدام و بــه آن        

ای و بــدون اطــلاع قبلــی، و بــا     ایــن امــر در بازدیــدهای دوره  . باشــند مــی

ــر روی آب،      ــده ب ــام ش ــات انج ــشاهده عملی ــالم    م ــه  س ــصوص در زمین بخ

هــای تــصفیه و  ســازی آب از نظــر بهداشــتی، نبــود نقــص در عملکــرد سیــستم

ــازی،  ــالم س ــی   ورودی س ــا و خروج ــوابق    ه ــین س ــتخر و همچن ــای آب اس ه

نــۀ اطلاعــات ثبــت شــده مربــوط بــه نتــایج آزمایــشهای انجــام  موجــود در زمی

  .باشد های آب می شده بر روی نمونه

    آزمایشهای لازم جهت نظارت بر  آب استخرهای شنا-4-4

ــدهای دوره ــه   در بازدیـ ــتخر، نمونـ ــر آب اسـ ــارت بـ ــت نظـ ــای آب  ای جهـ هـ

. گیــرد توســط نــاظرین بهداشــتی برداشــت شــده و مــورد آزمــایش قــرار مــی  

ــش ــامل،  آزمای ــول ش ــر آزاد،  های معم ــل،  کل ــر ک ــدورت،  pH   کل ــت، ک  ، قلیائی

  .باشد درجه حرارت و آزمایشهای میکروبی می

 در آب اســتخر از  pHگیــری کلــر آزاد و کلــر کــل و     معمــولاً بــرای انــدازه  

ــسه ــده مقای ــی    کنن ــای رنگ ــور(ه ــی ) کمپرات ــتفاده م ــود اس ــاس روش . ش اس

ــسه شــد   ــن کمپراتورهــا مقای ــا ای ــزایش  آزمــایش ب ــا اف ت رنــگ ایجــاد شــده ب

  .باشد معرف به نمونه و مقایسه آن با دیسکهای رنگی کالیبر شده می
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ــسکهای     ــاوت و دارای دی ــستی متف ــرای هــر ت ــورد اســتفاده ب کمپراتورهــای م

ــی   ــف م ــای مختل ــا رنجه ــی ب ــد رنگ ــصرف در   . باش ــای م ــر اســت محلوله بهت

 ممکــن شــروع هــر فــصل دوبــاره تهیــه شــود زیــرا در طــول فــصل محلولهــا  

ــور       ــط اپرات ــتفاده توس ــین اس ــا در ح ــید و ی ــور خورش ــأثیر ن ــت ت ــت تح اس

آلــوده گــشته و از کیفیــت آن کاســته شــود بنــابراین بــرای نگهــداری شــرایط   

ــد از معــرف  ــرای انجــام   خــوب در اســتخرهای شــنا بای ــازه ب هــای ســالم و ت

  .تستها استفاده نموده تا سبب اشتباه در قرائت نتایج نشود

هــای معــرف ســایر مــواردی کــه ســبب توســعه رنــگ اشــتباه عــلاوه بــر محلول

ای و  روش تــست اشــتباه، کثیــف بــودن ظــروف شیــشه: شــوند عبارتنــد از مــی

دیــسکهای کمپراتــور، خطــای درجــه حــرارت و ناخالــصیها ماننــد آهــن، منگنــز 

  .ها و نیترات

ــع ــه جم ــستهای لازم     نمون ــشگاه ارســال و ت ــه آزمای ــوراً ب ــد ف آوری شــده بای

انجــام شــود در طــول ایــن دوره بایــد از تــابش خورشــید       بــدون تــأخیر  

بــرای انجــام تــست بــا . محفــوظ بماننــد تــا در قرائــت نتــایج اشــتباه رخ ندهــد 

هــای آزمــایش ودیــسکها تمیــز باشــند و  اســتفاده از کمپراتــور بایــد تمــام لولــه

ــان      ــون امک ــین چ ــشو داده شــوند همچن ــتفاده شست ــل از اس ــه آب قب ــا نمون ب

بـــرداری مـــواد شـــیمیایی را نگهـــداری  ل دوره نمونـــهدارد اپراتـــور در طـــو

  .کرده باشد قبل از انجام آزمایش باید دستهای خود را بشویند
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ــالص  ــا ناخ ــه ب ــز،   از آنجائیک ــد منگن ــائی مانن ــرات  ه ــا نیت ــن و ی ــا در آب  آه ه

ــایج و         ــدن نت ــتباه در خوان ــبب اش ــت س ــن اس ــند و ممک ــته باش ــود داش وج

 اسـت کـه بـا  انجـام تـست شـاهد چـک                گزارش اشـتباه گـردد از ایـن رو لازم         

  .شوند

  :گیری کلر باقیمانده و کلر کل ـ اندازه

 DPDگیـــری کلـــر باقیمانـــده و کـــل رایـــج تـــرین روش روش  بـــرای انـــدازه

  .باشد باشد که مصرف آن به شکل محلول و یا قرص موجود می می

ــا روش  ــه بروشــورهای شــرکت ســازنده و دســتورالعمل    DPD ب ــا توجــه ب  ب

 کــل ترکیبــی و مقــدار  تــوان مقــدار کلــر باقیمانــده، کلــر کــل، ه مــیهــای مربوطــ

  .گیری و قرائت نمود های ترکیبی را اندازه کلرآمین

ــین مــی ــاد از کمپراتورهــایی کــه دارای ســل    همچن ــرای دقــت زی ــوان ب هــای  ت

بزرگتـری باشــند اسـتفاده کــرد زیـرا تغییــر رنـگ بــرای عمـق بیــشتر و حجــم      

ــح   ــول واض ــشتر محل ــان  بی ــر و آس ــی ت ــزارش م ــود تر گ ــرین روش و . ش بهت

ــق ــک     دقی ــیون آمپرومتری ــر در آب روش نیتراس ــدار کل ــین مق ــرین روش هم ت

گیــری میــزان جریــان در یــک محلــول بــافری انجــام   باشــد کــه بــا انــدازه مــی

آزاد ـ کـــل ـ      (شـــود و در ایـــن روش فرمهـــای مختلـــف کلـــر در آب  مـــی

یلــی زیــاد کمتــر از بــا دقــت خ) کلــر آمــین مونــوکلرآمین، دی کلــرآمین و تــری

ایـن وسـیله بـرای انجـام        . باشـد   گیـری مـی     ام در نمونه قابـل انـدازه        پی   پی 01/0
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عملیــات نیــاز بــه یــک منبــع انــرژی دارد و زمــان لازم بــرای انجــام آزمــایش   

  .باشد تر از روشهای کمپراتور نمی طولانی

ــداری      ــودگی نگه ــاری از آل ــز و ع ــرایط تمی ــد در ش ــیله بای ــن وس ــین ای همچن

 دقــت زیــادی در جهــت حفــظ و نگهــداری آن اعمــال شــود ایــن روش  شــود و

  .برای انجام کارهای تحقیقاتی در سطح گسترده کاربرد دارد

  pHگیری  ـ اندازه

pHــده   مــی ــد روی کــارایی ضــدعفونی کنن هــا، ســطوح اســتخر، تجهیــزات   توان

وقتـی آب اسـتخر     . هـا و شـناگران اثـر نمایـد          هـا، پمـپ     ثابت فلزی استخر، لولـه    

 آب    معیــاری مــؤثر و مطمــئن بــرایpHشــود تنظــیم   کلــر ضــدعفونی مــیبــا 

  .باشد استخر می

باشــد کــه   مــیpH اســتفاده از کاغــذ pHگیــری  تــرین روش بــرای انــدازه ســاده

شــود همچنــین  در محلولهــای اســیدی قرمــز و در محلولهــای قلیــائی آبــی مــی 

یدی، بــا اســتفاده از انــدیکاتورها و محلولهــای معــرف کــه محلولهــای اسـ ـ      

تــوان  هــای مختلــف مــشخص نمــوده، مــیRangeقلیــائی را بــا تغییــر رنــگ در 

pHین که براگیری نمود اندیکاتورها و دیسکهای مربوطه آ  را اندازه 
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  :باشند شامل های مختلف در دسترس می  در رنجpHگیری  اندازه

  

  

  pHمحدوده   معرف  دیسک استاندارد
2/1 H  
2/1 J  

2/1 O  
2/1 L  

  ول آبیبرومو تیم

  فنیل رو

  دی فنیل پورپل

  تیمول آبی

6 – 7.6 
6.8 – 8.4 

7 – 8.6  
8 – 9.6  

  

  

در . شـوند   معرفهای فوق یا بـه صـورت محلـول یـا بـه شـکل قـرص تهیـه مـی                    

بایــد یــک . باشــد تــرین انــدیکاتور مــورد اســتفاده مــی مــورد فنــل رد کــه رایــج

ــتفاده شــود      ــی اس ــسک رنگ ــا دی ــفید ب ــات س ــدازه.صــفحه م ــری  در ان  pHگی

قبـل از افـزایش محلـول       . نمونه آبـی کـه دارای کلـر باقیمانـده زیـاد مـی باشـد               

 لازم اسـت کلـر آزاد آنـرا خنثـی نمـاییم و چنانکـه ایـن عمـل انجـام                      pHمعرف  

ــول         ــگ محل ــر رن ــبب تغیی ــر آزاد س ــوی کل ــدگی ق ــسید کنن ــت اک ــشود بعل ن

  .شود  میpHاندیکاتور و قرائت اشتباه 

ــر آزاد باق ــل رد، کل ــر داده  در مــورد فن ــدریج شــدت رنــگ را تغیی ــه ت ــده ب یمان

  .دهد  را زیاد نشان میpHمیزان 
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ــوص          ــه خل ــا درج ــدیم ب ــولفات س ــود تیوس ــر موج ــردن کل ــی ک ــرای خنث ب

ــشگاهی توصــیه مــی  ــده فقــط    آزمای ــر باقیمان ــد از انجــام تــست کل شــود و بع

بــرداری آب اضــافه  یــک کریــستال کوچــک تیوســولفات بایــد بــه ظــرف نمونــه 

 ســدیم یــک عنــصر قلیــائی اســت و از اضــافه کــردن زیــاد  تیوســولفات. شــود

ــرد  ــاب ک ــد اجتن ــی. آن بای ــستال تیوســولفات ســدیم از    م ــه جــای کری ــوان ب ت

 گـــرم آن در یـــک لیتـــر آب مقطـــر بـــا خلـــوص آزمایـــشگاهی  3/1محلـــول 

ام کلــر آزاد در  پــی  پــی5توانــد  یــک قطــره از ایــن محلــول مــی. اســتفاده نمــود

  . خنثی نمایدpHیر بر روی  میلی لیتر آب را بدون تأث15

  :گیری کدورت ـ اندازه

ــدازه  ــدف از ان ــی    ه ــفافیت در آب م ــراری ش ــدورت، برق ــری ک ــه   گی ــد و ب باش

تـرین قـسمت      ای کـه در یـک مـسیر علامـت یـا ویژگـی خاصـی در عمیـق                    گونه

  .آن قابل رویت باشد

  .هدف از برقراری شفافیت در اب بر پایه سه اصل استوار است

ــی   ــود ذرات ــدم وج ــ ع ــا     ـ ــده ب ــدعفونی کنن ــستقیم ض ــاس م ــانع از تم ــه م  ک

  .شود میکروارگانیسم می

ـــ افــراد قــادر باشــند عمــق را تخمــین بزننــد و از وجــود خطــرات احتمــالی بــه 

  .آسانی مطلع شوند و بتوانند با اطمینان خاطر در آب شنا کنند

ـــ ایجــاد شــرایط دلپــذیر، خوشــایند و مطلــوب در آب اســتخر بــرای اســتفاده  

  کنندگان
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از دســتگاه کــدورت ســنج اســتفاده بــرای انــدازه گیــری آب اســتخرهای شــنا  

  . میشود

ــای آب ــا -دم ــبلاً در     ب ــه ق ــتخر ک ــرارت مناســب آب اس ــه ح ــه درج ــه ب  توج

مــورد آن بحــث گردیــد ، انــدازه گیــری و کنتــرل دمــای آب اســتخردارای       

ــت اســت ــای آب . اهمی ــری دم ــدازه گی ــرای ان ــشود ب  . از دماســنج اســتفاده می

 ســانتی متــری  50 تــا 40ا در زیــر ســطح آب در عمــق حــدود    دماســنج ر

  .داخل آب فرو برده و دمای آب را اندازه گیری می نمایند

ــتخر - ــی آب اس ــشهای میکروب ــد  :  آزمای ــه بای ــائی ک ــژه گیه ــرین وی  از مهمت

ــی آب مــی باشــد    ــژه گیهــای میکروب ــر آن وجــود داشــته باشــد وی . نظــارت ب

شــمارش (  هــای هتروتــروف آزمایــشهای مهــم شــامل شــمارش کلــی بــاکتری

، )مــدفوعی( ، مجمــوع کلیفــرم هــا ، کلیفــرم هــای مقــاوم بــه حــرارت ) بــشقابی

ــد   ــوزآ میباش ــودوموناس آئروژن ــز    . س ــدفوعی نی ــترپتوکوکهای م ــین اس تعی

دســنورالعمل مربــوط بــه ایــن آزمایــشات در . مــی توانــد مــد نظــر قــرار گیــرد

 فاضـــلاب دســـترس کارشناســـان آزمایـــشگاه هـــای میکروبیولـــوژی  آب و

  .می باشد

  

  :برداری ـ نمونه

ــه ــیمیایی آب    نمونـ ــاکتریولوژی و شـ ــشات بـ ــام آزمایـ ــرای انجـ ــرداری بـ بـ

ــاع   ــتخر از ارتف ــود و     40 ـ   30اس ــام ش ــد انج ــطح آب بای ــانتیمتری از س  س
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بـــرداری بایـــد از نزدیکـــی محـــل خـــروج آب از اســـتخر و  موقعیـــت نمونـــه

م عمـق، نیمـه عمیـق و        ک ـ(هـایی هـم از اطـراف و منـاطق داخلـی اسـتخر                 نمونه

ــق ــع آوری   ) عمی ــداد شــناگران را دارد جم ــراکم و تع ــالاترین ت ــه ب ــاطی ک و نق

شــوند، تــا بتــوان اطلاعــات مفیــد و باارزشــی از کیفیــت آب اســتخر ارائــه   مــی

ــه. نمــود ــه طــور دوره  نمون ــد ب ــرداری از آب اســتخر بای ــا   ب ای انجــام شــود ت

. سـتخر را مـشخص نمایـد      هـا بـر آب ا       کارایی اثـر تـصفیه و ضـدعفونی کننـده         

آزمایشات روتـین بایـد در شـروع فعالیـت روزانـه اسـتخر انجـام شـود و هـر                     

  .شود نیز انجام گردد سه ساعت یکبار که استخر بسته می

برای . نمونه برد اری باید در ظروف مناسب از نظر جنس و حجم انجام شود

بوده و کاملاً با ، عاری از آلودگی آزمایشات شیمیائی ظروف باید کاملاً تمیز 

و علاوه بر این برای آزمایشهای میکروبی ظروف باید . آب مقطر آبکشی گردد

یم استفاده  استریل باشد و برای خنثی سازی کلر باقیمانده از تیو سولفات سد

. شود
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  1ضمیمه 
  . چه موقع باید استخر را تعطیل کرد ـ

  .شود ه میـ زمانی که استخر به مواد مدفوعی و یا استفراغ آلود1

ـــ زمــانی کــه آب اســتخر بــسیار کــدر و حالــت ابــری دارد و کــف اســتخر از 2

  .ها قابل رویت نباشد کناره

 شــیمیائی آب اســتخر غیرمتعــادل  اگــر ویژگــی. ـــ عــدم تعــادل شــیمیائی آب3

گردد بـه نحـوی کـه نتـوان بـا تغییـرات وتنظیمـات جزئـی آن را اصـلاح نمـود                       

د شــیمیایی اضــافه گــردد، اســتخر بایــد باشــد مقــادیر زیــادی مــوا و لازم مــی

  .بسته شود

جــز آزمــایش کــل . (ـــ نتــایج آزمایــشهای بیولــوژیکی رضــایت بخــش نباشــد4
   )ها کلیفرم

  . با ازمایش مجدد تأئید شودE . coliـ حضور 
  لیتر   میلی100 عدد استافیلوکوک آئروس در 50 بیش از  ـ

  . میلی لیتر نمونه1 در HPC یا SPC  ،250ـ بیش از 
   میلی لیتر نمونه100 یا بیشتر سودوموناس آئروژنوس در 1ـ 
کلــر آزاد باقیمانــده (ـــ آب اســتخر بــاقی مانــده مــاده گنــدزدا نداشــته باشــد  5

  )یا برم کل
  ـ نقص های مکانیکی6
هـا بنحـوی کـه قـادر بـه ادامـه کـار بطـور مـؤثر               ـ عدم عملکرد مناسـب پمـپ      7

  .نباشند
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   : 2ضمیمه 

ــدزد ــودن و گن ــز نم ــدفوعی، تمی ــواد م ــه م ــوده شــده ب   ایی اســتخرهای آل

  اسهالی و استفراغ

  آلودگی با مواد مدفوعی) الف

ــراد را از       1 ــه اف ــد هم ــوراً بای ــردد، ف ــشاهده گ ــتخر م ــدفوع در اس ــی م ــ وقت ـ

  .استخر خارج نمود

ـــ مــواد مــدفوعی را توســط وســیله ملاقــه ماننــد خــارج نمــوده و در توالــت  2

  .نمایند  را تمیز نموده و گندزدایی میوسیله مورد نظر. نمایند دفع می

ــا روش سوپرکلریناســیون، 3 ــ ب ــر آزاد    ـ ــا کل ــوده اســتخر را حــداقل ب محــل آل

  .کنند  دقیقه گندزدایی می15گرم در لیتر و حداقل زمان   میلی10

ــه اســتخر داده شــود،    4 ــازه برگــشت ب ــه شــناگران اج ــه ب ــل از اینک ــ قب ــر  ـ کل

  .شود تر کاهش داده میگرم در لی  میلی3 تا 1باقیمانده به 

  آلودگی به مواد اسهالی یا استفراغ) ب

فـوراً بایـد تمـام افـراد را         .  وقتـی مـواد اسـهالی یـا اسـتفراغ مـشاهده گـردد               ـ1

  .از استخر خارج نمود

ــت،  -2 ــن اس ــر ممک ــاز       اگ ــورت نی ــده و در ص ــشخص ش ــه م ــسئول حادث  م

  .تقاضای دکتر برای او بنمایند

  .های شیمیائی خاموش گردد ق کنندهـ پمپ چرخش آب و دیگر تزری3
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ــا  وســیله 4 ــ مــواد اســهالی و اســتفراغ ب ــد خــارج و در توالــت   ـ ای ملاقــه مانن

  .وسیله تمیز و گندزدایی شود. دفع شود

ــ 5 ــت    ـ ــا غلظ ــداقل ب ــا روش سوپرکلریناســیون و ح ــی50ب ــر   میل ــرم در لیت گ

 و گـرم در لیتـر بـا یـک ســاعت      میلـی 110بـرای دو سـاعت و نـیم و بـا غلظـت      

  .نیم زمان تماس گندزدایی استخر انجام شود

  های شیمیائی  روشن نمودن پمپ برگشت آب و تزریق کننده ـ6

ــ7 ــر آزاد        ـ ــزان کل ــود، می ــازه ورود داده ش ــناگران اج ــه ش ــه ب ــل از اینک  قب

  .گرم در لیتر کاهش داده شود  میلی3 تا 1باقیمانده به 
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  3ضمیمه 

  مشکلات و نواقص 

 خلاصه مشکلات و نواقص معمولاً که ممکن است در در جدول زیر به طور

 همچنین عوامل مسبب آن و راههای اصلاح آن  رابطه با کیفیت آب ایجاد شود،

  .ارائه شده است

  مشکل  مشکل یا علل علت   توصیه لازم برای اصلاح

  آب و هوای گرم آفتابی   آزاد موجود در محدودۀ بالاکلرنگهداری 

  دمای استخر بالا  c   7/26تر از  نگهداری دمای آب پائین

  .چک کردن راندمان پمپ، میزان جریان بررسی شود

  . میزان جریان بررسی شود چک کردن راندمان پمپ،

  )نقاط مرده در استخر(گردش ضعیف آب استخر 

 در طول شب، ساییدن ppm 5از حفظ کلر آزاد در دسترس بالاتر 

   بالا pHافزودن جلبک کش و حفظ . ها سپس تخلیه آنها دیواره

  پایین بودن کلر آزاد در دسترس 

های توصیه  سوپرکلریناسیون حفظ کلر آزاد و ترکیبی در حد غلظت

  .شد

 بصورت کلر (TAC)بیشتر کل کلر در دسترس 

  .ترکیبی باشد

  رشد جلبک

  جلبک سبز

  

  های لیز رهدیوا

  

  لکه های جلبکی

  

  جلبک سیاه

های روی کف استخر و سطوح حمام و اتاقک  قارچ  ی که این مشکل را دارندگندزدایی و خارج کردن افراد

  دوش

  خارش پای ورزشکار

 کاهش ppm 80 تا کل قلیائیت به 2/7 ـ 4/7 در محدودۀ pHحفظ 

  یابد افزایش سختی کلسیم جهت حصول تعادل آب

PHرسوب کربنات    بالا و قلیائیت کل بالا  

 یا بارش   یا موقع باد آرام، ات بالا،بار آلودگی و کثاف  سوپرکلریناسیون

  سنگین یا تعداد زیاد شناگران

  مقدار تثبیت کننده پائین باشد  )فقط به استخرهای سرباز(افزودن تثبیت گر 

  

  مصرف کلر بالا
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  میزان تزریق کم  افزایش تزریق 

  نیاز به کلر زیادتر از حد معمول  .ت شوداگر ظرفیت کلریناتور کافی نیست، هیپوکلریت بطور دستی تقوی

  خوردگی یا گرفتگی سیستم کلرزنی  واحد کلرزنی را خاموش و چک کنید

فقط در استخر ( اسید سیانوریک ppm 50افزایش میزان تثبیت کننده تا 

  )سرباز

  میزان کم ماده تثبیت کننده

  

  

  کلر باقیمانده کم

زودن خاموش کردن کلریناتور، رقیق سازی، هوادهی، نور خورشید، اف

  عوامل حذف کننده کلر
  .یابد کلر مورد نیاز بخاطر افزایش تزریق کلر کاهش می

  میزان تثبیت کننده بالا  رقیق سازی

  کلر باقی مانده خیلی بالا

سوپرکلریناسیون جهت کاهش کلر ترکیبی موجود اگر مزمن باشد نصب 

  سیستم ازن زنی، رقیق سازی
  کلر ترکیبی موجود خیلی بالا

    نامناسبpH  PHتنظیم 

 تحریک چشم و پوست بوی کلر،

  شناگران

 کلر ترکیبی موجود بالا  سوپرکلریناسیون

   خیلی بالاستpH  PHپایین آوردن 

 کل قلیائیت خیلی بالا  کاهش تا  اینکه به تعادل برسد

  سختی کلسیم خیلی بالا  پایین آوردن تا به حد تعادل برسد

  ذرات ریز زیاد در آب استخر ناشی از باد و طوفان  ها یا الوم شدن با کمک منفقد کنندهفلوک 

  چرخش ضعیف آب در بعضی قسمتهای استخر  تنظیم مجدد ورودی های استخر

    خیلی بالا(TDS)جامدات محلول   رقیق سازی، خالی و پر کردن 

  رود  ای به کار می که صافی دیاتومهدر استخرهایی   چک کردن یا تعمیر  فیلترها  و اجزای آن

  شوند ها در استخر دیده می دیاتومه

  آب کدر و حالت ابری دارد

تخلیه یا فیلتراسیون آب درصورت نیاز افزودن آلوم به جهت تقویت 

رسوب گذاری، اجازه داده شود که در طول شب رسوب گذاری کامل 

  . قبل از اضافه کردن آلوم6/7 بالاتر از  PH. گردد

   شکل رسوب استعلت اغلب ناشی از آهن به

  ای اب حالت ابری با رنگ قرمز ـ فهوه
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ای ناشی از آهن، رنگ  یونهای فلزی در آب رنگ قهوه   و تخلیه رسوبات از استخر 8/7  تا pHافزایش 

  .آبی ناشی از مس و سیاه به علت منگنز است

ای ،  آبی و سیاه  قهوه: آب رنگی

  )معمولاً بعد از پرکردن اولیه استخر(

  شکوفایی جلبکی   ناسیونسوپرکلری

کند و  ای تبدیل می سوپرکلریناسیون، آهن محلول را به رسوب قرمز فهوه

  توان آن را تخلیه کرد سپس می
  آهن به شکل محلول درآمده است

  بالاتر از حد تثبیت  رقیق سازی

  استفاده نامناسب از برم  رقیق سازی

  عکوس ناکافی فیلترشستشوی م  شستشوی معکوس

  دورۀ ناکافی عملکرد فیلتر  افزایش دورۀ عملکرد فیلتر

  آب سبز رنگ و حالت ابری

افزایش زمان شستشوی معکوس، افزایش میزان شستشوی معکوس، 

  افزودن مواد شیمیایی آهک زدا، تعویض شن فیلتر
  آب) غلیظ(ای تیره  رنگ قهوه  وجود کانالهایی در فیلتر

  م کPH  4/7 ـ 5/7 در محدودۀ pHنگهداری 

 قلیائیت کل کم  ppm 120 – 80افزایش قلیائیت کل تا 

  آب خورنده

ایجاد خورندگی، ایجاد لکه در 

  اتصالات، پمپ، لوله گرم

های  پاکسازی استخر، توقف گردش پمپ و توقف، تزریق کننده

شیمیایی، حدف مواد با چربی گیرها و وسایل مربوطه، تخلیه آب استخر 

ناسیون، پاکسازی تجهیزات و سطوح با به مجاری فاضلاب، سوپر کلری

  استفاده از محلول کلر

  استخر بدبو و متعفن متعفن شده توسط استفراغ و مدفوع

 مناسب تا از pHدار و حفظ  های مس توقف استفاده از جلبک کش

  خوردگی جلوگیری کند

  تخلیه قسمتی از آب استخر و پر کردن با آب تازه

 تزریق دوز بالای به علت یونهای مس در آب ناشی از

  های مس دار کش  جلبک

  

  سبزینگی
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استفاده از تیوسولفات سدیم یا منتظر شوید تا کلر آزاد در دسترس 

  .کاهش یابد

حذف دوزاژ کلر ازاد بالا یا تغییر رنگ تولید شده در 

  نمونه

  لوله و درب آن کثیف است  تمیز کردن و آبکش آنها

   برسد2/8 یا بیشتر از 8/6 به کمتر از PH   2/7 ـ 8/7 در محدودۀ pHظیم تن

PHتوان خواند  را به سختی می  

 pHافت  گندزداهای اسیدی ، بار استحمام بالا  (Na2CO3)افزودن سودا اش 

  قلیائیت کل تست شود

  NaHCO3افزودن بیکربنات سدیم 

  رشد جلبک

   در محدودۀ خیلی بالاpHتنظیم 

  یتگندزدای هیپوکلر  pHکم کردن 

PH بالا  

  کم PH  دوزاژ ناماسب کلر  pHافزایش دادن 

  نقش در سیستم زهکش فیلتر  حذف شن فیلتر، چک کردن و جایگزین زهکش زیرین

  های فیلتر اندازه نامناسب دانه  های سازندگان تولید شود فیلتر شنی باید متناسب با ویژگی
 شن در استخر

 خیلی بالا، کل قلیائیت خیلی بالا، سختی کلسیم PH  نگلیرمتعادل کردن آب استخر مطابق با اندیکس اشباع لا

  خیلی بالا

های  تشکیل رسوب روی دیواره

  استخر یا تجهیزات

گیر را چک کنید و  سرریز شناور را چک کنید و میزا دبی چربی

  های استخر را بسائید دیواره

 کفروبی نامناسب

بل از وارد شدن به استخر بدن را بشوئید با صابون و آب گرم ق

  های استخر را بسایید دیواره

های بدن و روغن مو و پوست بدن مورد استفاده  روغن

  توسط شناگران

های   روی دیواره(scum)کف 

  استخر
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   آب استخر های شنا کشوری  پیش نویس استانداردهای - 4ضمیمه 

در حال حاضر استاند ارد آب استخر به صورت پیش نویس به شرح جدول 

ده است که پس از تصویب نهائی جهت اجرا اعلام خواهد شد ، زیر تهیه ش

  .ممکن است تغییراتی در این پیش نویس انجام گیرد

  

  پیش نویس استاندارد میکروبی آب استخرهای شنا

   میلی لیتر1عدد در 200                                1  شمارش کلی باکتری ها

  میلی لیتر100                   صفر عدد در                  2شمارش کل کلیفرم ها

   میلی لیتر 100کلیفرم های مدفوعی                                        صفرعدد در 

   میلی لیتر100سودوموناس آئروژنوزا                                    منفی در 

-- ----- - --- ----- - --- ----- - --- ----- - --- ----- - --- ----- - --- -

 روزه شمارش در هر میلی لیتر بیش از 30نمونه ها در یک دوره % 15 نباید در بیش از -1

  . باشد200
 10 لوله 5 روزه در روش چند لوله ای از 30نمونه ها در یک دوره % 15 در بیش از  نباید -2

 میلی لیتر وجود 50یا در روش صافی غشائی یک کلنی در . میلی لیتری یکی مثبت باشد

  .ته باشدداش

با توجه به اهمیت تک یاخته گان انگلی در آبّ مانند ژیارد یا و کریپتوسپورید یوم به جهت 

یشنهاد می گردد در  ، پمقاومت بالای آنها در مقابل گند زدا ئی معمول آب استخرهای شنا 

  . بی قرار گیرد نات آ زما یشگاهی مورد آزمون و ارزیا صورت مهیا بودن امکا
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  4هبقیه ضمیم

  پیش نویس استاندارد فیزیکی و شیمیائی آب استخر

-- - --- ----- - --- ----- - --- ----- - --- ----- - --- ----- - --- -----  

  بیش از .( میلی گرم بر لیتر بر حسب کربنات کلسیم باشد50قلیائیت کل باید 

  .) نباشد150

  . میباشد2/7 -8 مناسب برای آب استخرهای شنا بین pHمحدوده 

  . باشدNTU 5خرهای شنا نباید بیش از کدورت آّب است

  . میلی گرم در لیتر باشد1-5/3کلر آزاد باقیمانده در آب استخر شنا باید بین 

--- - --- ----- - --- ----- - --- ----- - --- ----- - --- ----- - --- -----  
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