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  چكيده
 وشناخته شده است  كاملاً ،سلامتي بدنعنوان ورزشي سودمند در ه نقش شنا ب: هدف و زمينه

ه با توجه ب .ن نيز بسيار مورد توجه قرار گرفته استآامروزه علاوه بر جنبه تفريحي، جنبه درماني 
با هدف بررسي وضعيت  مطالعه حاضر، آنها اهميت كنترل آب وستخرهاي شنا ااز  استفاده شيافزا

  .انجام شداستخر شناي فعال شهر تهران  27ميكروبي  شيميايي ووكيفيت فيزيك
 1392ماهه اول سال  6صورت مقطعي در ه تحليلي كه ب -در اين مطالعه توصيفي :مواد و روش ها

استخر سرپوشيده  27مرحله انجام گرفت،  شهرداري تهران و طي دو 15و  14، 13، 12مناطق  در
در  استخر نمونه برداري انجام گرفت و 27 تمام در مرحله اول از. گرفت فعال مورد بررسي قرار

هاي ارائه شده به مسئولين استخرهايي كه در  آموزش مرحله دوم پس از ارائه راهكارهاي مناسب و
 تمام مراحل نمونه برداري،. گرفتلوده بودند، نمونه برداري مجددي صورت آمرحله اول داراي آب 
آلودگي  و pH مانده، آزاد باقي آب از نظر مقدار كلر آناليز نمونه هاي انتقال به آزمايشگاه و

لودگي آسطح . فاضلاب صورت گرفت اساس روش هاي استاندارد آزمايش هاي آب و ميكروبي بر
خته ميلي ليتر جهت كشت آمي 1باكتري در  300اساس تعداد بيشتر از  به اين شاخص ميكروبي بر

POUR PLATE  آماري  از نرم افزار با استفاده داده هاتجزيه و تحليل  .شدعلام اSPSS و 
  .بود  p>001/0ميزان معناداري نيز . انجام شدزمون تي آاسكوئر و  هاي كاي زمونآ

مانده در حد استاندارد  آزاد باقي كلر ،كل نمونه هاي برداشت شده% 48در در اين مطالعه : يافته ها
 استاندارد pHاراي نمونه ها د % 1/76. بود 4حداكثر  با حداقل صفر و) گرم در ليتر ميلي 1- 3(ملي 

    . مطلوب بوددر حد هتروتروف  يها يباكترتعداد  برداشت شده ينمونه ها% 8/78در  و) 8-2/7(
 حوضچه هاي در اين مطالعه بيشترين موارد آلودگي ميكروبي در قسمت جكوزي ها و :نتيجه گيري

. مانده در حد استاندارد نبود آزاد باقي ميزان كلر ،در تمامي اين موارد آب سرد بود كه تقريباً
همچنين در نمونه برداري مجدد از استخرهاي كه در مرحله اول نمونه برداري ها، داراي آلودگي 

هاي ارائه شده توسط  ميكروبي بودند، پس از انجام تمهيدات لازم توسط مسئولين استخرها و آموزش
نمونه هاي برداشت شده فاقد آلودگي ميكروبي  تمامت محيط مركز بهداشت شرق، بازرسين بهداش

  . ندبود
  كيفيت ميكروبي جكوزي، كيفيت فيزيكوشيميايي، ،استخرهاي شنا، تهران: كليد واژه ها

  
  
  
  
  
  

   

 استخرهاي آب ميكروبي و فيزيكوشيميايي كيفيت بررسيا  يمحمد ،م، اعظم ك يدهقان :ستنادا 
 .29-35): 1(1؛1394بهار. پژوهش در بهداشت محيط فصلنامه. تهران شهر عمومي شناي
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  مقدمه
به فعاليت  ،جسمي كمال روحي و انسان براي رشد و

همواره  ،شنا و ساير ورزش هاي آبي. هاي بدني نياز دارد
استقبال  از مهمترين تفريحاتي هستند كه مورد توجه و

عنوان ه نقش شنا ب. اندافراد زيادي در جهان قرار گرفته 
. شناخته شده است كاملاً ،ورزشي سودمند در سلامتي بدن

در  براي شنا مطرح بوده و اي ويژه اهميتدر اسلام نيز 
و پيامبر اسلام از آن به  شدهكيد أخصوص آموزش آن ت

ست كه حقيقت اين ا. عنوان بهترين سرگرمي ياد كرده اند
تنها در صورت لحاظ نمودن اصول فني و علمي در 

سازه هاي مربوطه، بكارگيري صحيح  استخرها و
مستمر  نيز اعمال مديريت صحيح و گندزداهاي مناسب و

تحقق شاهد پايش مناسب مي توان  سيسات وأكاركرد ت بر
معيارهاي پاكيزگي آب ). 1(ثمرات مثبت اين ورزش بود 

آب . استنزديك به آب آشاميدني  شبيه و ،استخرهاي شنا
ممكن  شود،استخرها چنانچه تصفيه نشده و گندزدايي ن

عفونت هاي ويروسي  نظيراست باعث بروز بيماري هايي 
و قارچي، پوست، عفونت هاي چشم، گوش، گلو و بيني، 
عفونت هاي بخش فوقاني دستگاه تنفس و عفونت هاي 

  ).2(روده اي شود 
از روي آزمايشات  محققاً كيفيت بهداشتي استخرها

 ميكروبيولوژي، شيميايي و فيزيكي آب استخرها مشخص

 اساسبر نيزها  و آناليز اينگونه آب شود مي 

دستورالعمل هاي استاندارد متد و استانداردهاي ملي توسط 
استاندارد باكتريولوژي . گيردپرسنل آزمايشگاهي صورت مي 

 ، دوستگرما يهايفرمآب استخرهاي شنا در خصوص كل كل
 100در  1از  كمتر يونلاميلي ليتر، لژ 100در  1كمتر از 

در هر  200ميلي ليتر، باكتري هاي هتروتروف كمتر از 
 100در  1كمتر از  ينوزواميلي ليتر، سودوموناس ائروژ

ميلي  100در  50 استافيلوكوكوس كمتر از و ميلي ليتر
 و فيزيكمعيارهاي الزامي براي مشخصات . ليتر مي باشد

در گندزدايي  pHشيميايي آب استخرهاي شنا به ترتيب 
 و در گندزدايي با ساير روش ها 2/7- 8/7با كلر 

ميلي  3تا  1مانده برابر  و ميزان كلر آزاد باقي 2/7- 8

قابل ذكر است در صورتي كه ). 3( گرم در ليتر مي باشد
طراحي مناسبي داشته باشد و به خوبي نيز مورد  ،استخر
عنوان مثال چرخش آب ه ب(برداري قرار گيرد  بهره

 ،)آهسته نباشد، توزيع آب مناسب و بار شناگر بالا نباشد
ميلي گرم در ليتر  2/1مانده بيش از  ميزان كلر آزاد باقي

است بهتر در هيچ جاي استخر مورد نياز نخواهد بود و 
به صورت اصولي اقدام  ،براي حل مشكلات اين استخرها

تجربه نشان ). 1( ن گندزدا را افزايش ندادكرده و ميزا
نبايد از ) كلرامين ها(داده است كه ميزان كلر تركيبي 

حد ا كلر تركيبي بايد ت( نصف كلر آزاد بيشتر باشد
ميلي گرم  2/0امكان كم و به صورت ايده ال كمتر از 

احتمال  ،تركيبي در صورت بالا بودن كلر .)بر ليتر باشد
ه جود در آب بالا باشد كه مي تواند بدارد كه آمونياك مو

بالا بودن بار شناگر، بالا بودن آلودگي ناشي از دليل 
يند آشناگران، ميزان رقيق سازي پايين و يا عملكرد فر

زماني كه كلر آزاد ). 1( تصفيه پايين تر از حد بهينه باشد
بين  pHميلي گرم در ليتر و  4/0از  مانده به كمتر  باقي

فعاليت ميكروارگانيسم ها در آب  ،باشد 9/6- 9/8
آب استخر،  pHبا افزايش  زيرا ،استخر افزايش مي يابد

مانده به صورت اسيد  درصد كمتري از كلر باقي
قدرت گندزدايي كلر كاهش  هيپوكلروس در مي آيد و

  ).4( مي يابد
خاك  سودوموناس ائروژينوزوا در آب، سبزيجات و

اگرچه اصلي ترين منبع ورود آن به استخر  .يافت مي شود
اما محيط اطراف نيز مي  مي باشند،جكوزي، شناگران  و

و همكاران در  1موور). 5( تواند منبع ورودي آلودگي باشد
در ايرلند شمالي و انگلستان حضور  2002سال 

% 38 جكوزي ها و% 72سودوموناس ائروژينوزوا را در 
  .)6( كردند أييدتاستخرهاي شناي مورد بررسي، 

ستخرهاي شنا اافزايش استفاده امروزي از ه با توجه ب
با هدف بررسي  مطالعه حاضر، آنها اهميت كنترل آب و

استخر  27ميكروبي  شيميايي وووضعيت كيفيت فيزيك
  .انجام شدشناي فعال شهر تهران 

                                                            
1
 Moore 
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  مواد و روش ها
شناي  استخر 27تحليلي،  -  اين مطالعه توصيفي در

شهرداري شهر تهران  15و  14، 13، 12 مناطقفعال در 
از نظر وضعيت فيزيكوشيميايي و ميكروبي آب مورد 

 113در مرحله اول اين تحقيق، تعداد . ندبررسي قرار گرفت
 :نمونه آب از قسمت هاي مختلف استخرهاي شنا شامل

قسمت متوسط از نمونه  24 نمونه از قسمت كم عمق، 30
نمونه از  22يق استخرها، قسمت عماز  نمونه 24عمق، 

نمونه از حوضچه هاي آب سرد برداشت  13 جكوزي ها و
در  و اعلام نتايج پس از انجام آزمايشات لازم و. شد

نمونه از استخرهايي كه در  13 مرحله دوم تحقيق، مجدداً
پس از ( مرحله اول داراي آلودگي ميكروبي آب بودند
بهداشت  ارائه راهكارهاي مناسب، توسط كارشناسان

رفع نواقص توسط مسئولين  محيط مركز بهداشت شرق و
  .شدبرداشت ) استخر

 به منظور سنجش كيفيت ميكروبي، نمونه ها در

سي سي  150-200بطري هاي دهانه گشاد و با گنجايش 
كه با  Approxاز جنس شيشه اي  HPCبراي آزمايشات 

 3-5حاوي  استريل شده و) class 4(استفاده از اتوكلاو 
به منظور خنثي سازي كلر % (3قطره تيوسولفات سديم 

برداشت  هنگامينمونه ها . شدبرداشت ) مانده آزاد باقي
حضور داشته تا شرايط واقعي و  شد كه شناگران در استخر

بحراني را نشان دهند و محدوده زماني آن براي استخرهاي 
ظهر بوده  12صبح تا  9 مختلف متفاوت و بين ساعات

 30عمق  نمونه برداري، درب بطري را در براي. است
زير سطح آب باز نموده، آن را به حالت قائم سانتي متري 

چرخانده تا نمونه كافي جمع آوري شود و در ضمن از 
جمع آوري نمونه ها به . شودخروج تيوسولفات جلوگيري 

كه فضاي خالي در بالاي بطري باقي  انجام شدگونه اي 
بماند تا عمل اختلاط قبل از انجام آزمايش به راحتي 

  ). 7( امكان پذير باشد
ه ب وري در مجاورت يخ وآنمونه ها پس از جمع 

 coldوسيله  box ًب وآزمايشگاه مرجع آبه  سريعا 
بلافاصله مورد  و شدهفاضلاب مركز بهداشت شرق منتقل 

هاي ميكروبي  آزمون .قرار گرفتندر مورد نظزمايشات آ
 سسه استاندارد وؤزمايشگاه طبق روش ارائه شده مآدر 

بدين ترتيب كه ؛ )8(انجام گرفت 2تحقيقات صنعتي ايران
هاي  از نظر شاخص ميكروبي جهت شمارش باكتري
سطح  هتروتروف از روش شمارش بشقابي استفاده شد و

داد بيشتر از اساس تع لودگي به اين شاخص ميكروبي برآ
 POURميلي ليتر جهت كشت آميخته  1باكتري در  300

PLATE اعلام گرديد.  
كلر  و pHقابل ذكر است اندازه گيري شاخص هاي 

 MERKمانده با استفاده از كيت مدل  زاد باقيآ

Palintest كمك معرف فنل رد جهت سنجش ميزان  با و
pH قرص  وDPD No 1A باقي زادآ براي سنجش كلر 

  .شدصورت دستي اندازه گيري ه مانده ب
 نهايت نتايج آزمايشات فيزيكوشيميايي ثبت و در

 SPSSآماري  از نرم افزار با استفاده داده هاتجزيه و تحليل 
با مقايسه با  زمون تي وآاسكوئر و  هاي كاي زمونآ و

ميزان معناداري . انجام شد) 3(استانداردهاي ملي ايران 
  .بود  p>001/0نيز 

  
  ها افتهي

از نظر ويژگي هاي فيزيكوشيميايي در مطالعه حاضر 
سرد مورد  حوضچه آب آب استخرهاي شنا، جكوزي و

 باقي زادآ كلر ،69/7±37/0 برابر pHبررسي، ميانگين 
بر . شد وردآبر گرم بر ليتر ميلي 26/1±15/1 مانده

در كل  pHموارد مطلوب ، 1جدول  اساس يافته هاي
مانده  زاد باقيآ كلر و %1/76نمونه هاي مورد بررسي 

  . بود %8/78نقطه نظر باكتري هاي هتروتروف  از و% 48
بين جمعيت  ،آزمون كاي اسكوئرنتايج  اساس بر

محل نمونه برداري همبستگي  باكتري هاي هتروتروف و
كروبي لودگي ميآو بيشترين ) p=001/0(شت وجود دا

زمون نتايج آاساس  همچنين بر. شددر جكوزي ها مشاهده 
 مانده و زاد باقيآ بين وضعيت ميزان كلر كاي اسكوئر،

                                                            
2- ISIRI 
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  pH -مانده  زاد باقيآ مقدار كلر - لودگي ميكروبيآسرد از نظر  بآحوضچه هاي  جكوزي و توزيع فراواني استخر، .1جدول 

  گزينه
  زمايشآهاي مورد  گروه تعداد

  جمع كل  حوضچه ابسرد  جكوزي  عميق استخر متوسط عمق استخر  كم عمق استخر
  89  6  13  22  22  26  منفي HPCآزمايش 
  24  7  9  2  2  4  مثبت HPCآزمايش 

  54  2  9  14  13  16 استاندارد مانده برابر باقي كلر مقدار
  59  11  13  10  11  14  استاندارد مانده غير باقي كلر مقدار
  86  13  15  18  19  21  استاندارد برابر pH مقدار
  27  0  7  6  5  9  استاندارد غير pH مقدار

  
 مانده بر باقي زادآ جدول توزيع فراواني ميزان كلر .2 جدول

 ب نمونه هاي برداشت شده آحسب وضعيت ميكروبي 

  )Cl( ميزان كلر آزاد باقيمانده
 HPCآزمايش 
  مثبت

 HPCآزمايش 
  منفي

  درصد  تعداد  درصد  تعداد
  9/7  7  5/62  0 15= ميزان كلر آزاد باقيمانده

  4/58  52  3/8  2  1≥ميزان كلر آزاد باقيمانده≥3
 و ٠>ميزان كلر آزاد باقيمانده>١

 ٣>ميزان كلر آزاد باقيمانده
7  2/29  30  7/33  

  100  89  100  24  جمع كل
  

وجود داشت ب همبستگي آروبي لودگي ميكآوضعيت 
)001/0<p) (2 جدول.(  

مقدار استاندارد كلر  ،)3(استاندارد ملي ايران  بر اساس
 گرم در ميلي 1- 3 ،ب استخرهاي شناآمانده در  زاد باقيآ

عنوان ارزش ه ب ،2ن ميانگيدر اين مطالعه ليتر مي باشد كه 
 ،3جدول  يافته هايبر اساس . زمون در نظر گرفته شدآ

مانده در قسمت كم عمق استخرهاي  زاد باقيآميانگين كلر 
ون زمآنتايج  بر اساس كه بود 45/1±16/1 مورد بررسي

شت اختلاف معني داري دا، 2با ميانگين استاندارد يعني  ،تي
)015/0=p.(  ميانگين اين شاخص در قسمت عمق متوسط

بود كه اختلاف  63/1±17/1 استخرهاي مورد بررسي
اين  ).p=139/0(شت با ميانگين استاندارد آن ندا يدارامعن

بود كه با ميانگين  42/1±09/1 قسمت عميق ميانگين در
همچنين  .)p=016/0(شت استاندارد اختلاف معني داري دا

 ٠٧/١±92/0ميانگين اين شاخص در قسمت جكوزي 
ن اختلاف آاستاندارد  كه با ميانگين بود

  
 آمارتوصيفي شاخص هاي فيزيكوشيميايي استخرهاي شناي مورد بررسي. 3جدول

  2=باقيمانده                                                 ارزش ازمون زادآ كلر
  اطمينان% 95فاصله تفاوت با  اختلاف ميانگين ازمون زاديآدرجه   مقدار تي ميانگين±انحراف معيار تعدادنمونه برداشت شده  گزينه ها

  پايين تر  بالاتر            
  -98/0  -11/0  -55/0  29  -6/2  45/1±16/1  30  )كم عمق( استخر
  -86/0  13/0  -37/0  23  -53/1  63/1±17/1  24  )متوسط عمق( استخر
  -04/1  -12/0  -58/0  23  -6/2  42/1±09/1  24  )عميق( استخر
  -55/1  -6/0  -08/1  21  -7/4  07/1±92/0  22  جكوزي

  -13/2  -98/0  -55/1  12  -9/5  95/0 ±45/0   13  سرد بآحوضچه 
pH                                                        7.6=ارزش ازمون  

  -58/1  16/0  0  29  0/0  6/7±42/0  30  )كم عمق( استخر
  -06/0  26/0  1/0  23  26/1  7/7±39/0  24  )متوسط عمق( استخر
  -12/0  21/0  46/0  23  56/0  65/7±4/0  24  )عميق( استخر
  14/0  38/0  26/0  21  36/4  86/7±28/0  22  جكوزي

  -03/0  17/0  07/0  12  51/1  67/7±16/0  13  سرد بآحوضچه 
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 اين شاخص در حوضچه هاي ).p>001/0( شتمعني داري دا
بود كه با ميانگين  95/0±45/0 سرد مورد بررسي بآ

  .)p>001/0(شت ن اختلاف معني داري داآاستاندارد 
همچنين اختلاف معني داري بين ميانگين استاندارد 

pH  1(ن در قسمت كم عمق آبا ميانگين=p( ، در قسمت
با قسمت عميق همچنين  و )p=222/0( متوسط عمق

)579/0=p( در نهايت ميانگين اين  .شتندا وجود
قسمت  و) p>001/0(شاخص در قسمت جكوزي 

ن آبا ميانگين استاندارد  )p=157/0(سرد  بآحوضچه 
  .)3جدول ( شتاختلاف معني داري ندا

  
  بحث 

يكي از مهمترين مسائل مرتبط با استخرهاي شنا، 
 كه راه اساسي واست عدم آلودگي ميكروبي اين مكان 

موادي  ، گندزدايي آب استخر باآنكنترل براي ضروري 
و همكار در  3پرايزدر مطالعه  .)11(كلر مي باشد  نظير

 ،جكوزي مورد بررسي 9 تمامدر ، 1988سال 
 در هيچ يك از وداشت  سودوموناس ائروزينوزوا وجود

استانداردهاي محلي گندزدايي رعايت  ،اين جكوزي ها
  .)12( نشده بود

استخر شهر تهران نشان  27روي  نتايج اين بررسي بر
 HPCزمايش آ(آلودگي هاي ميكروبي % 5/62كه  داد

مانده صفر  زاد باقيآكه كلر  بودزماني اتفاق افتاده ) مثبت
) منفي HPCآزمايش (آلودگي ميكروبي % 2/29 بوده و

مانده بين صفر تا  زاد باقيآكه كلر  بودزماني اتفاق افتاده 
گرم در ليتر بوده  ميلي 3يا بالاي  ميلي گرم در ليتر و 1

ي آلودگ) نمونه برداشت شده 2% (3/8تنها  است و
 زاد باقيآميكروبي زماني اتفاق افتاده بود كه ميزان كلر 

 2به عبارتي به جز  .ارد ملي بوده استمانده در حد استاند
 شدلودگي ميكروبي زماني مشاهده آنمونه در تمام موارد، 

مانده در حد استاندارد نبوده است  زاد باقيآكه ميزان كلر 
يكي مربوط به استخري  ،نمونه نيز 2كه از اين ) 2جدول (

ه برداري فعال بود كه سيستم تصفيه آب آن در زمان نمون

                                                            
3
 Price 

نمونه  و بود شدهكلر به صورت دستي وارد استخر  نبوده و
ديگر مربوط به جكوزي بود كه قرص كلر براي گندزدايي 

زمان لازم جهت گندزدايي به آب داده  آب استفاده شده و
استخرهاي شهر تبريز  بررسي انجام شده بر روي. نشده بود

مطالعه مده از آدست ه همچنين شهر گرگان با نتايج ب و
 در اين مطالعههمچنين ) 9، 8( شتمطابقت دا حاضر

در  و )%5/37(ميزان آلودگي ميكروبي در جكوزي ها 
بيشترين مقدار آلودگي  )%2/29(سرد  حوضچه آب

هاي  ميكروبي را در كل نمونه هاي برداشت شده از قسمت
ند كه اين لف استخرهاي مورد بررسي به خود اختصاص دادمخت

كاهش  و جكوزي ها آببالا بودن دماي  امر مي تواند ناشي از
 .باشد بيشتر مانده و بار شناگر زاد باقيآاثربخشي كلر 

در اين كه  1996همكاران در سال  و 4مارتينه مطالع
 .)10(يد اين امر است ؤمنيز خصوص انجام دادند 

كه  2011هاشمي و همكاران در سال همچنين در مطالعه 
استانداردهاي  ،شهر تبريز انجام شد يبر روي استخرها

 بود% 60كمتر از  ،ميكروبي در جكوزي هاي مورد مطالعه
همچنين كمترين آلودگي ميكروبي در قسمت عمق  .)8(

رسد تعداد  بود كه به نظر مي) %3/8(عميق  متوسط و
 ثرؤقسمت در اين نتايج م اين دو كمتر شناگران در

  . باشدبوده 
قابل ذكر است در استخرهايي كه در مرحله اول 

نها مشاهده شده بود، نتايج آبررسي آلودگي ميكروبي در 
مسئولين  از رفع نقص توسط بعد(آزمايشات ميكروبي 

 را هيچ آلودگي ميكروبي، )مانند نصب كلريناتور استخر
  .نداددر مرحله دوم نشان 
مانده در حد  درصد كلر آزاد باقي در اين مطالعه

استاندارد ملي در كل نمونه هاي برداشت شده در منطقه 
، %1/24متوسط عمق ، در قسمت %6/29كم عمق استخر 

سرد  بآحوضچه  و% 7/16جكوزي ، %9/25عميق 
ن باشد كه تنظيم كلر آبود كه مي تواند حاكي از % 7/3
دارد در جكوزي ها و حوضچه مانده در حد استان زاد باقيآ
  .استسرد دشوارتر  بآ

                                                            
4
 Martins 
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  يريگ يجهنت
لودگي ميكروبي مشاهده آبيشترين  در اين مطالعه
همچنين  .سرد بود بآحوضچه هاي  شده در جكوزي ها و

 بودلودگي ميكروبي زماني اتفاق افتاده آتمام موارد  تقريباً
اين  مانده در حد استاندارد نبود كه زاد باقيآكه ميزان كلر 

زدايي صحيح بر كيفيت دثير اساسي گنأيد تؤامر م
بنابراين لازم است نحوه صحيح . ب مي باشدآميكروبي 

با  سرد، بآحوضچه هاي  ب جكوزي ها وآگندزدايي 
 توجه به افزايش روز افزون مصرف كنندگان از اين دو

ن، بيشتر مورد آبا در نظر گرفتن جنبه درماني  قسمت خصوصاً
كافي  موزش هايآارائه راهكارهاي مناسب،  گيرد وتوجه قرار 

بسيار مثمر ثمر  ،اجراي تمهيدات لازم در اين خصوص و
  .خواهد بود

  
  تشكر و قدرداني

بهداشت شرق  واحد بهداشت محيط مركز بدينوسيله از
فاضلاب آن مركز به  ب وآو همچنين آزمايشگاه مرجع 
  .شودقدرداني مي  تشكر و ،دليل همكاري هاي بي دريغشان
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