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  چکیده

در صـورت  . آزمایش کیفی آب معمولاً بر اساس شناسایی کل کلیفرم و کلیفرم مـدفوعی انجـام مـی گیـرد     :مقدمه      
یکـی از ایـن   . شرایط نامناسب، احتمال آلودگی ثانویـه وجـود دارد  انتقال آب از یک مخزن به مخزن دیگر به دلیل وجود 

در صورت آلوده بـودن آب، خطـر جـدي در اشـاعه     . موارد استفاده از آب براي شرب در وسایل حمل و  نقل عمومی است
 ـ    . بیماري هاي منتقله توسط آب وجود دارد زد با این هدف این تحقیق در مورد کیفیت آب شـرب اتوبـوس هـاي پایانـه ی

 .صورت گرفت
مقطعی نمونه ها به صورت تصادفی مـنظم از اتوبـوس هـاي ترمینـال     -در این پژوهش توصیفی :مواد و روش ها      

نمونـه بـه صـورت     24(درصد از آن ها به عنوان نمونـه  20دستگاه بود که  117تعداد کل اتوبوس ها . شهر یزد گرفته شد
کلر بـاقی مانـده،   ) HPC(تروترف، باکتري هاي ه) E.Coli(کل کلیفرم، کلیفرم مدفوعی. انتخاب گردید) تصادفی منظم

pHکدورت، هدایت الکتریکی ،)EC (اندازه گیري کلر، . و دما مورد اندازه گیري قرار گرفتpH   دمـا، کـدورت و ،EC  در
  .تجزیه و تحلیل گردید SPSSو  Excelداده هاي به دست آمده در محیط . محل نمونه گیري انجام گرفت

درصـد   04/13درصد از کل نمونه ها مرحلـه احتمـالی مثبـت،     78/34اد که در نتایج نشان د :افته هاي پژوهشی     
همـین طـور در مـورد بـاکتري هـاي پلیـت       . درصد کلیفرم مدفوعی مثبت شده است 34/4موارد کل کلیفرم ها مثبت و 

کـدورت  . درصد به صورت پراکنده داشـتند  69/8و  300درصد کمتر از  78/34، 300درصد بیشتر از  17/52هتروتروفیک 
در تمام نمونـه  . می باشد 1NTUدرصد  نمونه ها داراي کدورت کمتر از  2/78و  NTU 1-5درصد نمونه ها بین  7/21

درصد موارد کلر باقی مانـده   100. ها کدورت کمتر از حد استاندارد مصوب ایران و رهنمودهاي جهانی بهداشت بوده است
  . درجه سانتی گراد قرار داشت 18تا  13و  5/8تا  5/7تیب در گستره اي از و دما به تر pH. صفر بود که قابل قبول نیست

با توجه به درصد آلودگی ضرورت دارد تا مسئولین بهداشتی نظارت بیشتري بر وضعیت  : بحث و نتیجه گیري      
 .بهداشتی اتوبوس ها براي تامین سلامت مسافرین داشته باشند
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  مقدمه
ــرینش و         ــاي آف ــده ه ــرین پدی ــب ت ــی از عجی آب یک

آب یک سرمایه ملی است، تـا  . گواراترین نوشیدنی می باشد
بیست سال پیش مهم ترین سرمایه ملی کشورها، انرژي بود 

دور آب را با نفت معاوضه خواهنـد   اما در آینده اي نه چندان
آب را می توان محیطی دانست کـه در آن هـزاران   ). 1(کرد،

گونه زیستی، بخشی و یـا تمـامی دوران حیـات خـود در آن     
تجزیـه و تحلیـل آب بـراي شـناختن     ). 2(سپري می کننـد، 

تمامی عوامل بیماري زا می تواند بسیار وقت گیـر و هزینـه   
ي ایـن منظـور از بـاکتري هـاي     بر باشد به همین دلیل بـرا 
  )3،4.(شاخص استفاده می گردد

ارتقاء سطح سلامت و بهداشت جامعه بدون دست یـابی       
آب آشامیدنی، علاوه بـر  . به آب آشامیدنی سالم میسر نیست

کیفیت شیمیایی مطلوب، باید از نظر کیفیت بـاکتریولوژیکی  
ه و در منـاطق در حـال توسـع   ). 2،3،5،6(نیز مناسـب باشـد،  

توسعه یافته، به علت بالا بودن احتمـال آلـودگی میکروبـی،    
بررسی حضور میکروارگانیسم هاي شاخص در آب بیشـتر از  

سـالانه  ). 7،8(مواد شیمیایی مورد بررسی قـرار مـی گیرنـد،   
میلیون نفر به بیماري هاي مرتبط با آب آلـوده   250بیش از 

در سـال  میلیـون نفـر    10الی  5مبتلا می شوند که به مرگ 
آب آلـوده باعـث    2002طی آماري در سال . منجر می گردد

آزمـایش  ). 9(میلیون نفر در سطح جهان شده است، 7مرگ 
میکروبی آب معمـولاً بـر اسـاس شناسـایی کـل کلیفـرم و       

اهمیت بیمـاري هـاي   ). 26(کلیفرم مدفوعی انجام می گیرد،
منتقله از آب مدت ها است که شناخته شده است از ایـن رو  

ــه  ا یــده آل آن اســت کــه آب آشــامیدنی حــاوي هــیچ گون
بنا بر ایـن شناسـایی منـابع    . میکروارگانیسم بیماري زا نباشد

اصلی آلودگی مدفوعی براي بهبود مدیریت کیفیت آب و بـه  
حداقل رساندن خطرات بهداشت عمومی وابسـته بـه چنـین    

این آلودگی ها ممکن ). 10-12(آلودگی هایی ضروري است،
رت مستقیم در اثر نوشیدن آب آلـوده بـه مـواد    است به صو

دفعی انسـان یـا حیـوان یـا تمـاس غیـر مسـتقیم صـورت         
مجموع کلیفرم ها به بـاکتري هـاي گـرم    ). 1،13،14(پذیرد،

تـا   35منفی اطلاق می شود که لاکتوز را در درجه حـرارت  
ساعت تخمیر نموده  48تا  24درجه سانتی گراد در مدت  37

ایـن بـاکتري هـا    ). 15(و آلدئید می نماید، و تولید اسید، گاز
ــی       ــی م ــیداز منف ــیتوکروم اکس ــوده و س ــپور ب ــد اس فاق

روش هاي مناسـب بـراي تـامین آب    ). 5،21،23،24(باشند،
آشامیدنی سالم شامل حفاظت منبع در مقابل آلودگی، تصفیه 
و جلــوگیري از آلــوده شــدن شــبکه هــاي توزیــع آب مــی  

از آب لولـه کشـی اسـتفاده    در مناطقی که ). 7،16،17(باشد،
می شود به علت وجود کلر آزاد باقی مانـده درجـه اطمینـان    

در ). 6،18(کافی براي عدم آلودگی میکروبی آب وجـود دارد، 
برخی موارد که آب از یک مخزن بـه مخـزن دیگـر منتقـل     
شده و نقل مکـان مـی یابـد بـه علـت مواجهـه بـا شـرایط         

نشده وجود دارد یکی  ناخواسته احتمال آلودگی ثانویه کنترل
از این موارد استفاده از آب براي شـرب در وسـایل حمـل و    

با توجـه  . نقل عمومی از جمله اتوبوس هاي مسافربري است
به اهمیت این موضـوع پـژوهش حاضـر بـا هـدف بررسـی       
احتمال آلودگی آب مصـرفی در اتوبـوس هـاي مسـافربري     

 طرح هاي مشـابه اي در شـهرهاي  . شهر یزد صورت گرفت
ــه      ــورت گرفت ــاه ص ــهد و کرمانش ــفهان، مش ــان، اص کرم

در موارد متعـددي مهمانـدار اتوبـوس از    ). 6،9،19،20(است،
ظروف نامناسب، یخ هاي با ظاهر غیربهداشـتی و آب هـاي   

طـی  . مشکوك جهت شـرب مسـافران اسـتفاده مـی نمایـد     
درصـد آب   54مطالعه اي که در کرمانشـاه صـورت گرفـت    

 41ت مطالعه بـه کلیفـرم و   شرب مصرفی اتوبوس هاي تح
). 21(درصد نمونه ها به کلیفرم هاي ترموفیل آلوده بوده اند،

در یک مطالعه نسبتاً مشـابه کـه توسـط داورخـواه ربـانی و      
بر روي آبخوري هاي عمومی شهر  1377همکاران در سال 

درصد آب آبخـوري   9/2کاشان صورت گرفت نشان داد که 
  )22.(هاي کاشان به کلیفرم آلوده است

  مواد و روش ها
براي . مقطعی است -این پژوهش یک مطالعه توصیفی      

انجام این مطالعه نمونه هـا بـه صـورت تصـادفی مـنظم از      
تعداد کل اتوبوس . اتوبوس هاي ترمینال شهریزد گرفته شد

به صـورت  ) نمونه 24(درصد آن 20دستگاه بود که  117ها 
آزمـون آمـاري   . یدنمونه برداري تصادفی منظم انتخاب گرد

مورد استفاده در این پژوهش ضـریب همبسـتگی پیرسـون    
انجـام   1389تحقیق در طی نیمه دوم سـال  ) P<0.05.(بود
با توجه به این که هدف انجام مطالعـه بررسـی کیفیـت    . شد

میکروبی آب است طبعـاً معمـول تـرین آزمـایش میکروبـی      
 به روش تخمیر چند لوله اي و مطابق بـا روش ) MPN(آب

بـر روي  ) اسـتاندارد متـد  (استاندارد آزمایش آب و فاضـلاب 
وجود یا عدم وجود کلر بـاقی مانـده   ). 27(نمونه ها می باشد،

در سلامت و یا آلودگی میکروبی آب نقش مهمی دارد و لـذا  
، سنجش کلر بـاقی  )DPD(در این مطالعه با استفاده از کیت

ه از نیـز بـا اسـتفاد    HPCآزمون . مانده صورت گرفته است
آگـار بـراي نمونـه انجـام گرفـت کـه        R2Aمحیط کشـت  

ــد      ــل از رش ــده حاص ــکیل ش ــاي تش ــی ه ــمارش کلن ش
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میکروارگانیسم هاي هتروتروف در یک محیط کشت جامـد  
ــنس     ـــل ج ــد و شامــ ـــی دارن ــربن آلــ ــه ک ــاز ب ــه نی ک

 ,Pseudomonas  Moraxella, Klebsiellaهـــاي 
Serrtia, Proteus Acintobacter, Citrobacter, 
Aeromonas, Alcanigenes, Flavobacterium, 

Enterobacter,  هســتند بــراي جمــع آوري نمونــه هــا از
سی سی کـه   300ظروف شیشه اي سر سمباده اي با حجم 

قطـره   3الـی   2سی سـی نمونـه    100داخل آن به ازاي هر 
درصد براي خنثی کردن کلـر آزاد بـاقی    1تیوسولفات سدیم 

ظـروف نمونـه گیـري    . ستفاده گردیدمانده ریخته شده بود ا
درجه سانتی گراد به مدت یک  170قبل از استفاده در دماي 

،دما، کـدورت و   pHاندازه گیري کلر، . ساعت استریل شدند
EC    در همان محل نمونه گیري به ترتیب به وسـیله کیـت

کلرســنجی، دماســـنج جیــوه اي، کـــدورت ســنج نـــوع     
Lovibond  وEC   متـر نــوعLovibond  خت کشــور سـا

از آن جایی که نقش کدورت بـه عنـوان   . آلمان انجام گردید
عامل مداخله گر در عمل گندزدایی کلر بـه اثبـات رسـیده و    
باعث کاهش فعالیت میکروب کشی آن می گردد از این رو، 
این پارامتر به عنوان یکی از شاخص هاي مهـم در بررسـی   

د بررسـی  هاي کیفی آب در این مطالعه و دیگر مطالعات مور
نمونه هـا پـس از برداشـت در داخـل فلاسـک      . قرار گرفت

ساعت به آزمایشـگاه منتقـل شـد و     6حاوي یخ در کمتر از 
کلیـه آزمـایش هـا و نمونـه     . فوراً مورد آزمایش قرار گرفتند

  راي ـدارد بـتانـتاب روش هاي اسـاس کـا بر اسـبرداري ه

اطلاعـات  ). 27(آزمایش هاي آب و فاضلاب انجام پذیرفت،
به دست آمده با استفاده از روش هاي آماري و نرم افزارهاي 

Excel  وSPSS مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت  .  
  یافته هاي پژوهش 

و نمودارهـاي   1نتایج آزمـایش هـا در جـدول شـماره           
دسـت آمـده در    طبق نتایج به. ارائه شده است 2و  1شماره 

درصد از کل نمونه ها  78/34این مطالعه در مرحله احتمالی 
درصـد، و   04/13مثبت شدند، کل کلیفرم هـا مثبـت شـده    

همین طور . درصد از کلیفرم مدفوعی مثبت شده است 34/4
درصـد   17/52در مورد باکتري هـاي پلیـت هتروتروفیـک    

صد  به در 69/8و  300درصد کمتر از  78/34، 300بیشتر از 
یا لایه گستره شونده بین آگار و کف پلیت به  SPRصورت 

  .دست آمد
 2/78و  NTU1-5 درصد نمونه ها بـین   7/21کدورت     

. مـی باشـد   NTU 1درصد نمونه ها داراي کدورت کمتر از 
در تمام نمونه ها کدورت کمتر از حد استاندارد مصوب ایران 

درصـد    100 در. و رهنمودهاي جهانی بهداشت بـوده اسـت  
موارد کلر باقی مانده صـفر بـود کـه قابـل قبـول نیسـت و       

و دما به ترتیب  pH. احتمال آلودگی ثانویه را نشان می دهد
 pH. قـرار داشـت   18تـا   13و  5/8تا  5/7در گستره اي از 

طبق رهنمودهاي جهانی بهداشت در محدوده مناسب بـراي  
و وجود باکتري رابطه بین عدم وجود کلر . آشامیدن قرار دارد

درصد  بـالاي   65معنی دار بوده و ) HPC(هاي هتروتروف
  .حد استاندارد قرار دارد

  
  
  

و دماي آب شرب مصرفی در اتوبوس  pHمیانگین کل، استاندارد و انحراف معیار، کل کدورت، کلر باقی مانده، . 1جدول شماره 
 1389هاي بین شهري در شهر یزد در نیمه دوم 

 Ec دما mg/l pHکلر باقی مانده  NTUکدورت  پارامترها/ معیارها

 812 5/15 8 0 9/0 میانگین کل

 494 12 -  8 8 – 7 8/0 – 5/0 1 - 1/0 میانگین استاندارد

 514 47/1 2/0 0 48/0 انحراف معیار کل
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مقایسه درصد موارد آلودگی آب شرب مصرفی در اتوبوس هاي بین شهري شهرهاي کرمانشاه، اصفهان، کرمان، . 1نمودار شماره 
  بندرعباس و یزد به کل کلیفرم

  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

کرمانشاه، اصفهان، کرمان، مقایسه درصد موارد آلودگی آب شرب مصرفی در اتوبوس هاي بین شهري شهرهاي . 2نمودار شماره 
   بندرعباس و یزد به کلیفرم مدفوعی

  
  

در این پژوهش از مخازن نگهداري آب اتوبوس ها بازدید به 
عمل آمد و مشخص گردید که اغلب این مخـازن از جـنس   

ظروفی که اتوبوس ها براي نقل و انتقال . گالوانیزه می باشد
تیکی بوده ـن هاي پلاسـودند گالـفاده می نمـب از آن استآ

  .تـت آب اسـفیـش کیـم کاهـوامل مهـکه یکی از ع
  

  بحث و نتیجه گیري 
آلودگی آب شرب اتوبوس هاي پایانه می تواند به     

عواملی مانند عدم رعایت بهداشت فردي مهماندار، نامناسب 
بع به ـاز من بودن مخزن آب، آلوده بودن ظرف انتقال آب

  وي آن ـتشـخ ها و عدم شسـودن یـوده بـمخزن اتوبوس، آل
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اکثر اتوبوس ها جهت .هنگام ورود به مخزن، مرتبط باشد
خنک سازي آب شرب از یخ هاي موجود در مغازه هاي بین 
راهی که یخ را به روشی نادرست نگهداري می کنند، تهیه 

بر ذخیره و نگهداري یخ ها به طور  یو نظارت. می کنند
مناسب انجام نمی گیرد و براي تامین آب شرب از شیرهاي 
موجود در سرویس هاي بهداشتی یا روشویی موجود در 
. پایانه ها که احتمال آلودگی آن وجود دارد استفاده می کنند

این دلائل می تواند باعث آلودگی آب توزیع شده در اتوبوس 
کلر آزاد باقی مانده به عنوان یک ضریب . )20،21(ها گردد،

اطمینان در برابر آلودگی هاي ثانویه آب عمل می 
در مطالعه اي که توسط ملکوتیان و همکاران ). 18،19(کند،

با محوریت بررسی کیفیت آب شرب مصرفی  1387در سال 
در اتوبوس هاي بین شهري کرمان انجام شده بود نتایج 

نه ها فاقد کلر باقی مانده درصد نمو 74نشان داد که 
مطالعه مشابهی در بندرعباس توسط علیپور و ). 25(بودند،

انجام گرفت که نتایج این تحقیق  1383همکاران در سال 
نشان داد کلر باقی مانده در تمام نمونه ها صفر و گستره 

pH  بود 5/7-7بین .pH  نمونه ها در محدوده مناسب
دم وجود مواد ـاز ع جهت آشامیدن قرار داشت که حاکی

ایج مطالعات ـمی باشد که این نتایج با نت pHتاثیرگذار بر 
). 9،25(مشابه انجام شده در کرمان و مشهد هم خوانی دارد،

 1بر اساس مطالعات مشابه انجام شده که در نمودار شماره 
آورده شده است، میزان آلودگی کلیفرم و کلیفرم مدفوعی در 

، اصفهان، کرمان، مشهد، آب شرب مصرفی کرمانشاه
، 3/23-45، 35-15، 5/2-54، 41بندرعباس به ترتیب برابر 

ن ـوبوس هاي بیـب در اتیـرتـدرصد به ت 15، 8/37-34
زان ـهر یزد میـري می باشد که در مقایسه با شـشه

وس هاي بین شهري، ـوبـفرم ها در اتـبه کل کلی یـآلودگ
  ودار، ـنم ده درـاي ذکر شـهرهـشهر یزد نسبت به ش

  

زان کلیفرم مدفوعی بعد از اصفهان ـت و میـن تر اســپایی
مطالعه اي که توسط ) 2نمودار شماره .(کمترین مقدار را دارد

با عنوان  2010جورجیو لیگوري و همکاران در ایتالیا در 
بررسی کیفیت میکروبیولوژیکی آب از توزیع کننده ها در 
ایتالیا انجام شد نتایج به دست آمده نشان داد که گستره 

pH  رصد نمونه ها از حد استاندارد پایین تر است د 86براي
درجه سانتی گراد به میزان  22و تعداد باکتري ها در دماي 

در این تحقیق . درصد بالاتر از حد معمول است 75تقریباً 
باکتري هاي اشرشیاکلی و انتروکوکوس تشخیص داده 

  )28.(نشدند
مطالعه دیگري که توسط جی وویمبی در زمینه کیفیت      

انجام دادند نتایج  2011میکروبی آب در جامعه مانونیان در 
 97نشان داد که کل کلیفرم ها و اشرشیاکلی به ترتیب در 

که . درصد نمونه هاي آب تشخیص داده شدند 71درصد و 
این به دلیل فقر حفاظتی منابع آب، فقر بهسازي و پایین 
بودن عملکردهاي بهداشتی و عدم پایش مستمر آب 

  )29.(داده شدتشخیص 
با توجه به درصد آلودگی ضرورت دارد تا مسئولین      

بهداشتی نظارت بیشتري بر وضعیت بهداشتی اتوبوس ها 
براي جلوگیري . براي تامین سلامت مسافرین داشته باشند

از انتقال آلودگی از یخ به آب باید آن را از مخزن آب جدا 
توصیه . دکرد و به طور غیرمستقیم آب شرب را خنک کر

می شود از آب بطري شده جهت شرب استفاده گردد یا این 
که آموزش هاي لازم در ارتباط با رعایت بهداشت فردي، 
چگونگی شستشوي مخازن نگهداري آب و خرید یخ به 

  .مهمانداران داده شود
  سپاسگزاري

بدین وسیله از مدیریت محترم ترمینال یزد که در این       
  .فرمودند کمال تشکر را داریمتحقیق ما را یاري 
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Abstract 

Introduction: Drinking water should have a 
chemically and microbiologically desirable 
quality. Quality examination of water is us-
ually based on the detection of total and 
fecal coliforms. When water is transferred 
from a reservoir to another, due to the unsu-
itable conditions, there is the possibility of 
secondary contaminations. Using of drin-
king water in public transportation vehicles 
is an example of such secondary contam-
inations. In the cases, there is a serious risk 
for the spreading of transmissible diseases 
by water. Therefore, this study explored the 
quality of drinking water in suburban buses 
of Yazd city in Iran. 
 
Materials & Methods: This research was a 
descriptive cross-sectional study. For this 
study, samples were taken randomly from 
suburban buses at the terminal of Yazd city. 
The Total number of buses was 117 from 
which 24 buses   were selected as samples. 
Total and fecal coliform, heterotrophic ba-
cteria, residual chlorine, pH, turbidity, elec-
trical conduction (EC) & temperature were 
measured. Measurement of chlorine, pH, 
temperature, turbidity and EC were done at 

the sampling site. The gained data were an-
alyzed using Excel & SPSS software. 
 
Findings: Result of this study showed that 
in 34.78% of the total samples with positive 
coliform, 13.04% had total coliforms and 
4.34% also had fecal coliform. Similarly, 
52.17% of them had more than 300 heter-
otrophic bacteria, 34.78% had less than 300 
and 8.69% had sporadic number of the he-
terotrophic bacteria. Turbidity of 21.7% of 
the samples was between 1-5 NTU and the 
figure was less than 1NTU in 78.2% of the 
samples. In all samples, turbidities were le-
ss than Iranian Approved Standards and W-
orld Health Guidelines. Residual chlorine 
was zero in all samples which was not acc-
eptable.  
pH and temperature were  at the ranges 7.5-
8.5 and 13-18°C, respectively. 
  
Discussion & Conclusion: Given the high 
contamination of drinking water, it is the 
liability of health authorities to supervise 
the hygienic safety of drinking water in su-
burban buses to assure the health of tra-
velers.  
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