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 چکیده

هحیظ صيؼت  حفؼػلاهت گشدؿگشاى ٍثشای  َثي دسيبی خضسآلَدگي هیىشٍثي ٍ هَاد هغزی دس ػَاحل خٌتَخِ ثِ 

 ّبیپبساهتش ٍ هیىشٍثي ّبیؿبخق ،هَاد هغزی ،ؿیویبييفیضيىَ هْن ّبیپبساهتش اص ثشخي تحمیك اييدس  ضشٍسی اػت.

 اًدبم شاستى 5 ثب دس ّش ايؼتگبُ ٍ چبثىؼش تب آػتبسا اص هٌغمِ 9دس  ثشداسیًوًَِ. لشاسگشفت هغبلقِ هَسد خَاّياوؼیظى

 mg/lًیتشات ،mg/l 43/0فؼفبت ،ppt 5/8، pH 27/8 ؿَسی ،C° 48/22 ّبی دهب هیبًگیي ،هَسد هغبلقِهٌبعك دس . ؿذ

ثِ  mg/l5/3 ٍ COD همذاس ثِ MPN/100ml) ،BOD5  (9/626 ولولیفشم ،(MPN/100ml) 144هذفَفيولیفشم ،21/2

ّوجؼتگي هَاد ًتبيح ثیبًگش  .ؿذ ـبّذُه دس اًضلي ٍ ویبؿْشهَاد هغزی  غلؾت حذاوثش. آهذ ثذػت mg/l43/9 همذاس

 ثب همذاس ؿبخق ّبی هیىشٍثي همبيؼِ. هي ثبؿذ ؿبخق ّبی هیىشٍثي ثب COD ثیي ّوجؼتگي هغزی ثب ّوذيگش ٍ

بس ثقلت ث اػتبًذاسدّب ثَدُ ٍ فشاتش ،ايؼتگبُ  9 هیبًگیي وِ ًـبى هي دّذ ّبؿٌبگبُثشای  هلي ٍ خْبًي اػتبًذاسدّبی

 ُ داسد.يظٍ لًَذٍيل ًیبص ثِ هذيشيت ٍِهحذٍدُ ايؼتگبُ ّبی اًضلي هیىشٍثي آلَدگي 
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  مقدمه. 1

ثِ  ثقٌَاى ثقٌَاى يه اوَػیؼتن اسصؿوٌذ خضسدسيبی

ثفشدی اص ّبی هٌحلش ي، ثب گًَِاوَلَطيىلحبػ 

، ّوَاسُ هَسد يبسی ٍ اللین ٍ ػَاحل صيجبهبّیبى خبٍ

ّبی ثیي الوللي تَخِ گشدؿگشاى هختلف ٍ ػبصهبى

 آثي تَدُ تشييثضسي ِ ثِ فٌَاىايي دسيبچ ثَدُ اػت.

 هحؼَة صهیي ػغح دس دسخـىي ؿَس هحلَسلت

خٌَة ثِ ايشاى، ، اصوِ اص ؿوبل ثِ سٍػیِ ؿَدهي

-َسیآرسثبيدبى ٍ اص ؿشق ثِ خوْاصغشة ثِ خوَْسی

خضس، . ٍػقت ؿَدتشووٌؼتبى ٍ لضالؼتبى هحذٍد هي

 دس ثبٍ هشثـ اػت ویلَهتش386400دس حذٍد  

 ّیذسٍلَطيه ٍ خلَكیبت فَاسم ثؼتش ًؾشگشفتي

 گشددهي تمؼین خٌَثي ٍ هیبًي ؿوبلي، ثخؾ ػِ ثِ

(Radojevic et al., 2012 .) ثب هؼبحت خٌَثيخضس 

 ول ص حدندسكذ ا 65ثیؾ اص  ،هشثـویلَهتش 14864

 اػت دسيبچِ سا ثِ خَد اختلبف دادُ ايي آة

(Kostianoy et al., 2005).  پبساهتشّبی  ،ايي دسيبدس

 ؿَسی ٍي اص لجیل صيؼتثب فبوتَسّبی غیش ثیَلَطيه

-يىذيگش هي ثش هتمبثل تأثیش حبل دس دائن عَس دهب ثِ

ًیتشات ٍ  .(Aladin and Plotnikov, 2004) ثبؿذ

ثِ هحلي هٌبػت  ،سا خضس يبحلهٌبعك ػ ،فؼفبت

. وٌٌذثؼیبسی اص آثضيبى تجذيل هيتىثیش  سؿذ ٍثشای 

 ،وـبٍسصی یّباًَاؿ پؼبة ثبلای حدن ،هتبػفبًِ

 لجىيخؿىَفبيي  ،هغزیسفتي غلؾت هَاد ثبلا هَخت

 ٍ( Badri et al., 2016)ؿذُ  آثضيبىهیش ٍٍ هشي

ؿٌبختي ٍ فلاٍُ ثش اثشات اوَلَطيىي اص ًؾش صيجب

تَسيؼن ٍ اوَ نٍديت دس تَػقِ كٌقت تَسيؼذهح

ای ػَاحل ًیض وبػتِ ّبی تَػقِ، اص پتبًؼیلػبحلي

اص ديگش هـىلات (. Das et al., 2011) ؿَدهي

ّبی آلَدگي ،خضسػبحلي ّبی هحیظ هَخَد دس

 ّبی اييشيي ؿبخقاص هْوتوِ  اػت هیىشٍثي

 .اؿبسُ وشدفشم ّبی وليثبوتشی هي تَاى ثِ ،آلَدگي

دس وِ  ّؼتٌذّب ثبوتشیايي گشٍُ هذفَفي اص فشمولي

تَخِ ثِ ثب .وٌٌذخًَگشم صًذگي هي سٍدُ هَخَدات

ی ّبّب اوَػیؼتنصيؼتگبُ عجیقي ايي ثبوتشیايٌىِ 

ًـبًگش  ،ّبی آثيحضَس آًْب دس هحیظ ثبؿذ،ًويآثي 

دس وَتبُ ٍ حیَاًي ثِ فبضلاة اًؼبًي  هحیظآلَدگي 

خَاّي اوؼیظى .(Salmanov, 2006) اػت هذت 

-ىي ديگش اص ؿبخقي( BOD5) سٍصُ 5 1ثیَلَطيىي

ّبی ، دس خْت اسصيبثي ویفي اوَػیؼتنهْنّبی 

خَاّي ثبؿذ وِ ثب ػٌدؾ آى ػْن اوؼیظىآثي هي

ّبی آثي هـخق ّب دس اوَػیؼتنهیىشٍاسگبًیؼن

. (Sapozhnikov et al., 2012) ؿَدهي

يىي  2يخَاّي ؿیویبياوؼیظى يب CODؿبخق

 هلشف ّبی ویفي اػت وِ ثیبًگشديگش اص ؿبخق

ّبی ؿیویبيي اوؼیظى هحلَل دس آة دس عي ٍاوٌؾ

، حشوت دس افضايؾ هلشف اوؼیظى هحلَل .ثبؿذهي

اوَػیؼتن ٍ دس ًْبيت تَلیذ َّاصی ؿذى هؼیش ثي

گبصّبی ػوي ٍ ثب ثَيي ًبهغجَؿ اػت وِ تَػقِ 

 ,Alles) ذوٌلؾ هيبچ سسا دچب اًؼبًيّبی فقبلیت

ّبی ، ثشسػيخبسج اص وـَس دسّبی اخیشػبل .(2006

خْت تخویي آلَدگي هیىشٍثي ػَاحل  ،ثؼیبسی

ٍ ؿبخق ّبی هَسد ثشسػي دس ايي  گشفتِ اػت

 ،وبسثشی هٌبعك هغبلقبت ثب دس ًؾش گشفتي ًَؿ

ساهتش ّبی بپ ؿبخق ّبی هیىشٍثي، "فوَهب

 Kimٍ  ثِ هغبلقبت وِ هیتَاى فیضيىَؿیویبيي ثَد

 (2010)ّوىبساى Caronٍ ، دس وشُ (2005)ّوىبساى

 دستشویِ (2010) ّوىبساى ٍ Cemek، دس وبلیفشًیب

هغبلقبت هـبثِ دس هحذٍدُ دسيبی خضس  ،اؿبسُ وشد

ثب ديذگبُ اوَلَطيه ٍ اسصيبثي ثبس هیىشٍثي ٍ ؿبخق 

 دس داخل اًدبم ؿذ وِ  ّبی اوؼیظى خَاّي  ًیش

ٍ  Khatib Haghighi هي تَاى ثِ هغبلقبت

                                                           
1
 Biochemical Oxygen Demand 

2Chemical Oxygen Demand 
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Khodaparast (2010 )ٍ دس تبلاة اًضلي 

Hamzehpour ٍ ػَاحل  دس (2015) ّوىبساى

ثب ؿشايظ خبف دسيبی خضس  ػیؼٌگبى اؿبسُ ًوَد.

 فشدِثای هٌحلشتٌَؿ گًَِ طئَهَفَلَطيىي ٍ

ثشخَسداس ای ٍيظُ ياوَلَطيى اّویتاصحؼبػیت ٍ 

ًَاؿ ٍ تَػقِ ا سؿذ خَاهـ اًؼبًيثِسًٍذ سٍ. هي ثبؿذ

دس وٌبس  ػَاحل خٌَثي دسيبی خضسدس وبسثشی ّب 

 ايدبة هي وٌذ وِتَػقِ سٍ ثِ سؿذ تَسيؼن ػبحلي 

هحیظ صيؼت ٍ ػلاهت فوَهي  ویفیت تَخِ ثِ

 Aladin and) ثیـتش هَسد تَخِ ٍالـ ؿَد

Plotnikov., 2004.) هغبلقبت اًدبم ؿذُ ش اػبع ث

دس داخل ٍ خبسج ٍ ثشسػي ّبی وتبثخبًِ ای ٍ 

ؿیویبيي ٍ فیضيىَ پبساهتشّبی ػٌدؾ ،ذاًيهی

آلَدگي  ٍ تحلیل ثبس دس ثشسػياوؼیظى خَاّي 

هي  ضشٍسی ثِ ًؾشّبی آثي اوَػیؼتن هیىشٍثي دس

تشيي لزا دس ايي تحمیك، ثشخي اصهْن، سػٌذ

اص خولِ  ضيىَؿیویبيي ٍ ثیَلَطيىيیفپبساهتشّبی 

 ولفشم ( وليFC) هذفَفيفؼفبت، ولیفشم ًیتشات،

(TC) دهبثْوشاُ ؿَسی ،، pH ،COD ٍ BOD دس ،

ثِ  گیلاىاػتبى خضس ٍالـ دس يخٌَث احلَّبی ػآة

 اػت.هَسد ثشسػي لشاس گشفتِ هٌؾَس اسصيبثي خبهـ
 

 روش مواد و. 2

ّبی ػَاحل ثشداسی اص آةًوًَِ دس ايي تحمیك

 ٍالـ دس ايؼتگبُ 9 اص ،گیلاىدس اػتبى خضسدسيبی

 ثٌذساًضلي، سضَاًـْش،گیؼَم،  چَثش، لًَذٍيل، آػتبسا،

اًدبم ( 1هغبثك ؿىل) چبثىؼش چوخبلِ ٍ ویبؿْش،

ثب ، ثشای هغبلقبت هیىشٍثي آةگیشی اص ًوًَِ .ؿذ

ثب  ،ISIRI (2007) 4208هلي اػتبًذاسد  گیشی اصثْشُ

ثشای ػبيش  ّبی ػتشٍى ؿذُ ٍاػتفبدُ اص ثغشی

-ًوًَِّبی ، ثب اػتفبدُ اص ثغشیهّب اوَلَطيؿبخق

 .(Clesceric., 2005) گشفتاًدبم ًبًؼي ثشداس

 
یت ايؼتگبُ ّب دس ػَاحل خٌَثي ق. هَل1ؿىل

 دسيبی خضس

 

 ،هذفَفي ّبیفشمول ٍ وليفشمتقییي ولي خْت

-، ثشای خوـلیتشی اػتشيل يهای اصؽشٍف ؿیـِ

ّب دس يخذاى ًوًَِ ّبی آة اػتفبدُ ؿذ ٍآٍسی ًوًَِ

ثشای ُ هٌتمل ؿذًذ. لیتي حبٍی يخ ثِ آصهبيـگبيًََ

ای لَلِ چٌذ تخویش سٍؽ اص ،ػٌدؾ هیىشٍثي آة

 تقذاد ثیـتشيي كَست ثِ آى ًتبيح اػتفبدُ ؿذ ٍ

خْت  .(APHA, 2012) گشديذ گضاسؽ احتوبلي

ّب ثِ پغ اص اًتمبل ًوًَِ ،BOD5تقییي هیضاى 

ٌتشل ٍ ثب و َّادّي اٍلیِ اًدبم ؿذ ،آصهبيـگبُ

حشاست، ًَس، دسخِفبوتَسّبی تأثیشگزاس هبًٌذ 

ػبصی، وٌتشل فشآيٌذّبی ًیتشيفیىبػیَى دس ّوگي

ؿشوت  BOD5دػتگبُ ػٌدؾ اصسٍص، 5صهبى 

WTW هیضاى. آلوبى اػتفبدُ گشديذ COD  دس ّش

ثب اػتفبدُ اص  ،ايؼتگبُ هغبثك سٍؽ اػتبًذاسد هتذ

هَسد آًبلیض  یٍ اػپىتشٍفتَهتشآلوبى  WTWساوتَس

خْت تقییي . (Abuzaid et al., 1997) گشفت لشاس
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 ثب ،دس هحل ّبًوًَِ فؼفبت هحلَل، ٍ ًیتشات غلؾت

ثوٌؾَس حزف  ،(ىهیىش45/0ٍكبفي ٍاتوي ) وبغز

دس داخل ؽشٍف دسة  ٍُ ؿذ فیلتش هَاد هقلك اص آة،

-، خوـپیچ داس ٍ فـبسی ثذٍى داؿتي فضبی خبلي

لیتي حبٍی يخ ّب دس يخذاى يًًََوًَِ .ؿذًذآٍسی 

آًبلیض ،ص اًتمبل ثِ آصهبيـگبُ پغ ا لشاس گشفتِ ٍ

 اػپىتشٍفتَهتش دػتگبُ ثب اػتفبدُ اصّب ًوًَِ

 ,.Eaton et al)اًدبم ؿذ   Hach DR5000هذل

حشاست ثب اػتفبدُ اص ٍ دسخِ pHفبوتَسّبی .(2005

ػٌح دػتگبُ ؿَسی هیضاى ؿَسی ثب هتش pHٍدػتگبُ 

هحل پغ اص اًدبم هشاحل وبلیجشاػیَى اٍلیِ ٍ دس 

ولیِ آًبلیضّب  گشفتٌذ.هَسد ػٌدؾ لشاس ثشداسیًوًَِ

سػن  ٍ SPSSافضاس ًشم 24ًؼخِ  ثب اػتفبدُ اص

-كَست 2010افضاس اوؼل ًوَداسّب ثب ثىبسگیشی ًشم

دس اثتذا خْت ثشسػي ًشهبل ثَدى دادُ اص  گشفت.

اػویشًٍَف اػتفبدُ ؿذ. دس -لوَگشٍفَآصهَى و

 One-Way) عشفٍِاسيبًغ يهآصهَى تدضيِ اداهِ

ANOVA ) پبساهتش ّب  هقٌي داس ثشسػي اختلافثشای

 Tukey آصهَى پغاص اًدبم ؿذ.  دس ثیي ايؼتگبُ ّب

ثیي داس هقٌي تفىیه گشٍُ ّبی داسی اختلافخْت 

دسكذ اػتفبدُ 95دس ػغح اعویٌبى  ّبُايؼتگب

 ّوجؼتگي ثیي پبساهتشّب ثب اػتفبدُ اص آصهَى .گشديذ

 .پیشػَى ثشسػي ؿذ ّوجؼتگي

 

  نتایج. 3

-پبساهتشّبی هحیغي، هَاد آًبلیض اص حبكل ًتبيح

 ٍ BODهیضاى ٍ ًیض ّبی هیىشٍثيؿبخقهغزی، 

COD گیلاىاػتبى دس خضسدسيبی ػَاحل ّبیآة دس 

 ANOVAًتبيح آصهَى  .اػت ؿذُ اسائِ (1خذٍل) دس

-داس دس هیضاى پبساهتشّبیبٍت هقٌيثیبًگش ٍخَد تف

ّبی س ايؼتگبُد pH ؿَسی ٍ دهب، ؿبهل هحیغي

دّذ وِ هيًتبيح ًـبى  .(>05/0P) هختلف اػت

ِ آػتبسا ث يؼتگبُ چَثش ٍثیـیٌِ همذاس دهبيي دس ا

وویٌِ همذاس دهبيي  گشاد ٍػبًتيدسخِ 2/23هیضاى 

-ػبًتيدسخ4/21ِثِ هیضاى دس ايؼتگبُ سضَاًـْش 

دس ايؼتگبُ  ؿَسیثیـتشيي هیضاى . گشاد ثذػت آهذ

ثِ تشتیت ثب اس ؿَسی دس اًضلي ووتشيي همذ ٍ گیؼَم

چٌیي ّو ؿذ.هـبّذُ ppt9/0ٍ  02/10همبديش

 ٍ 8/7 دس ايؼتگبُ اًضلي ثب همذاسpH  ووتشيي هیضاى

 .آهذثذػتدسآػتبسا  35/8ثِ هیضاى pH ثیـتشيي 

دّذ وِ ًـبى هي ANOVAًتبيح حبكل اص آصهَى

هیضاى پبساهتشّبی هَادهغزی، آلَدگي هیىشٍثي 

دس ايؼتگبّْبی هختلف، داسای خَاّي ٍاوؼیظى

. ايؼتگبُ اًضلي (>05/0P)تفبٍت هقٌبداسی ثَدُ اػت 

ثِ تشتیت ثب  BOD  ٍCODداسای ثیـتشيي هیضاى 

ثَدُ اػت. ووتشيي گشم ثش لیتش هیلي25ٍ  9/5همبديش

هیلي گشم ثش لیتش دس  01/2ثب همذاس  BODهیضاى 

هیلي گشم ثش  4ثب هیضاى CODآػتبسا ٍ ووتشيي 

س ايؼتگبُ ویبؿْش هـبّذُ ؿذ. هیضاى آلَدگي دلیتش

هذفَفي دس هٌغمِ، دس هحذٍدُ فشمولي

MPN/100ml 661 - 1/10 ول دس فشمٍ هیضاى ولي

 .گیشی ؿذاًذاصُ MPN/100ml4500-34هحذٍدُ 

-فشمول ٍوليفشمثیـتشيي هیضاى آلَدگي ولي

هذفَفي، دس ايؼتگبُ اًضلي ثذػت آهذ ٍ ووتشيي 

هذفَفي ثِ ّبیفشمول ٍوليفشموليهیضاى آلَدگي 

تشتیت دس ايؼتگبُ ویبؿْش ٍ آػتبسا هـبّذُ ؿذ. 

لیتش ثشگشمهیلي 16/1-5هیضاى ًیتشات دس هحذٍدُ 

گیشی ؿذ ٍ ثبلاتشيي هیضاى ًیتشات دس ايؼتگبُ اًذاصُ

ویبؿْش ثذػت آهذ. هیضاى فؼفبت دس هحذٍدُ 

لیتش هـبّذُ ؿذ وِ ثشگشمهیلي 13/1-07/0

گیشی ـتشيي همذاس ثشای فؼفبت دس اًضلي اًذاصُثی

ؿذ ٍووتشيي هیضاى فؼفبت ٍ ًیتشات دس ايؼتگبُ 

 چَثش هـبّذُ ؿذ.
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0دهب )(، mg/l) خَاّياوؼیظى ،(MPN/100ml) هیىشٍثي، ؿبخق(mg/l) هغزی هَاد پبساهتشّبی آًبلیض ًتبيح .1خذٍل
c ،)ؿَسی 

(ppt) ٍ pH سخضدسيبی خٌَثي ػَاحل ّبیآة دس. 

 ±هیبًگیي چبثىؼش چوخبلِ ویبؿْش اًضلي سضَاًـْش گیؼَم چَثش لًَذٍيل آػتبسا 

 هقیبساًحشاف

BOD 
d1/0±01/2 a005/0±02/6 c01/0±12/3 b01/0± 01/4 c 01/0±3/3 a06/0±9/5 d01/0± 1/2 c 05/0±03/3 c01/0±03/3 4/1 ±55/3 

COD 
d01/0±8 b01/0± 99/11 f06/0± 97/5 d01/0± 01/8 c01/0± 01/9 a05/0± 25 g 005/0±4 f1/0±94/5 e01/0±1/7 6 ± 43/9 

TC* 
g05/0±100 c1/0±211 e05/0± 150 b05/0± 250 d05/0± 210 a3/0±4500 h05/0± 34 g05/0± 100 f2/0±113 1395±9/626 

FC* 
c1/0± 1/60 b1/0± 1/125 bc05/0± 80 bc05/0±4/73 bc1/0±06/90 a5/0± 6/660 bc1/0± 1/84 c1/0± 1/56 c1/0± 1/70 6/187±144 

 ًیتشات
e09/0± 1/1 e08/0± 11/1 e01/0± 01/1 e05/0± 07/1 c01/0± 01/2 b04/0±5/4 a03/0± 12/5 d02/0± 82/1 c05/0± 14/2 49/1 ±21/2 

 فؼفبت
c04/0± 74/0 ef005/0±08/0 f05/0±07/0 ef01/0±08/0 d03/0±59/0 a02/0±13/1 b04/0±94/0 ef01/0± 12/0 e01/0± 14/0 4/0±434/0 

 a 01/0±2/23 a 01/0± 1/23 a 05/0±2/23 cd04/0± 5/21 d04/0±4/21 c 1/0± 5/21 a 04/0± 1/23 b 04/0± 5/22 b 04/0± 4/22 70/0±48/22 هبد

 c 01/0± 71/9 c 02/0 ±69/9 b 15/0± 85/9 a2/0± 02/10 f03/0± 9/8 h 04/0 ±9/0 g 01/0± 80/8 e 01/0± 3/9 d 01/0± 5/9 7/2±53/8 ؿَسی

pH 
a 05/0± 35/8 a 01/0± 35/8 a 01/0± 31/8 a 02/0± 35/8 a07/0± 32/8 c 04/0± 8/7 b 02/0± 2/8 a 01/0± 35/8 a 01/0± 32/8 15/0±27/8 

*TC= Total Coliform ٍ Ecoli FC= 

 .( دس آصهَى تَوي اػت>05/0pحشٍف هتفبٍت، ثیبًگش تفبٍت هقٌي داس )

 
 پیشػَى ّوجؼتگيثشسػي ًتبيح  .2 خذٍل

 BOD COD فؼفبت ًیتشات TC FC دهب pH ؿَسی 

BOD          

COD *792/0         

        346/0 043/0 ًیتشات

 496/0 -014/0 فؼفبت
*791/0       

TC 632/0 
**945/0 535/0 607/0      

FC *677/0 
**953/0 54/0 601/0 

**996/0     

    -473/0 -478/0 -185/0 -144/0 -481/0 -342/0 دهب

pH 482/0- 
**838/0- 

**744/0 
**736/0- 

**956/0 
**956/0 375/0   

 -55/0 ؿَسی 
**906/0- 

 

648/0- 696/0- 
**985/0- 

**979/0- 462/0 
**979/0  

*P<     05 /0 ** P<  01/0  

 

گیشی ؿذُ پبساهتشّبی اًذاصُ ثیي ّوجؼتگي ثشسػي

 سیآهب آًبلیض اص اػتفبدُ ثب دس هٌغمِ هَسد هغبلقِ

 BOD ٍ CODثیي  وِ داد ًـبى( 2)خذٍل پیشػَى

 .(>05/0P) اػت اسهقٌبداسی ثشلش ٍ هثجتّوجؼتگي 

گیشی ؿذُ دس فؼفبت اًذاصُ ٍّوچٌیي ثیي ًیتشات 

 هقٌبداسی ٍخَد داسد ٍ هثجتّوجؼتگي  ،هٌغمِ
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(05/0P<). ؿیویبيي هـبّذُ خَاّيهیضاى اوؼیظى

-فشموليٍهقٌبداسی ثب  هثجتداسای ّوجؼتگي  ؿذُ،

-هیضاى ولي(. >P 01/0) اػت هذفَفيفشموليل ٍو

ثیَلَطيىي خَاّيسٍدُ ای ثذػت آهذُ ثب اوؼیظىفشم

ٍ ثب هیضاى  (>05/0P) هقٌبداس ٍ هثجتّوجؼتگي 

 داسد ّوجؼتگي هؼتمیوي ًیضل وفشمولي

(01/0P< .)ثیي pH ّوجؼتگي ،آة ؿَسی ٍ هحیظ 

 (.>P 01/0) سددا ٍخَد داس هقٌي ٍ هؼتمین

هذفَفي فشموليٍ  هیضاى ؿَسی آةثیي ّوچٌیي 

 ،ؿیویبييخَاّياوؼیظى ول ٍفشموليّویٌغَس 

 pHثیي  .(>P 01/0)ثذػت آهذي ّوجؼتگي هقىَػ

 هقٌي ٍ هقىَع ّوجؼتگي  CODثب فؼفبت ٍ 

هذفَفي فشمًیتشات ٍولي ثب pHثیي ٍ (>P 01/0)داس

لشاس ثش داس هقٌي ٍ هؼتمین ّوجؼتگي ،ولفشمولي ٍ

 ًـبى پیشػَى آًبلیضآهبسی ًتبيح .(>01/0P) اػت

شّب ّوجؼتگي ػبيش پبساهت ثیي دهبی هحیظ ٍ، داد

 .داسی ٍخَد ًذاؿتِ اػتهقٌي

 

 نتیجه گیزی بحث و. 4

ّبی هَسد بع ًتبيح ثِ دػت آهذُ دس ايؼتگبُثش اػ

ثِ فٌَاى يه فبهل هَثش ثش  ؿَسیفبوتَس هغبلقِ، 

 ٍ ؿٌبختِ ؿذ مِدس هٌغسؿذ خَاهـ هیىشٍثي 

ّضاس دسلؼوت 53/8 ثِ همذاسهیبًگیي ؿَسی هٌغمِ 

همذاس ثب هیبًگیي ؿَسی ايي  ثب همبيؼِ .ثذػت آهذ

 ،ّضاس اػتدسلؼوت12خضس وِ دس هحذٍدُ دسيبی

ّبی سٍدخبًِ تشييپشآة اثش ٍسٍدی آة ؿیشيي

، دّذخضس سا ًـبى هيدس خٌَة دسيبی ،ٍسٍدی

ايؼتگبُ اًضلي ی دسؿَسهمذاس ووتشيي ثغَسيىِ 

دس هٌغمِ . ؿَسی ون دس اًضلي وِ هـبّذُ ؿذ

وٌٌذُ تبلاة ثِ دسيب ثَدُ اػت، تبيیذآة ٍسٍسدی 

تبلاة ثِ دسيب  ؿیشيي آة اص صيبدی حدنتبثیش سيضؽ 

 CEP (2009) هغبلقبت اًدبم ؿذُ تَػظ .ثبؿذ هي

اًضلي دس ػَاحل  دس ؿَسیهمذاس ًیض، پبيیي ثَدى 

. گضاسؽ ؿذُ اػتّب تگبُايؼثب ػبيش  همبيؼِ

 Nauschٍ  ای وِ تَػظّوچٌیي دس هغبلقِ

ثبلتیه اًدبم دس ػَاحل دسيبی ،(2007) ّوىبساى

ثذلیل  آة ػَاحل دسيب،هیضاى ؿَسی  وبّؾگشفت، 

. ثیبى گشديذ ّبسٍدخبًِ ؿیشيي آة ٍسٍدی افضايؾ

خضس هحؼَة دس دسيبی تشيي پبساهتشّبؿَسی اص هْو

 آثي ّبیخشيبى ايدبد ٍ ایًِگَ ؿَد وِ دستٌَؿهي

تغییشات  (،Wehr et al., 2003) اػت تأثیشگزاس

طئَؿیویبيي ٍ ؿشايظ  ثِ فَاهلي هشفَلَطيىي،ؿَسی 

ذت ؿ(. Zaker, 2007) اللیوي ًیض ٍاثؼتِ ثبؿذ

هَثش  اهلَفذ يىي اص تَاًهيدس تبثؼتبى ثبلای تجخیش 

ًؼجت  ،گیلاىؿَسی دس ػَاحل ًؼجي  ثبلاثَدى دس

 ٍ Nejatkhah Manavi (2014)غبلقبت ثِ ه

Hamzehpour ٍ ثبؿذ. دس هغبلقِ  (2015) ّوىبساى

 ؿَسی آة ٍ pH  ، ّوجؼتگي هؼتمیوي ثیيحبضش

(05/0P<) گًَِ ِث ،ػَاحل خٌَثي خضس ثشلشاس اػت

دس ايؼتگبُ  pH ای وِ ثیـتشيي هیضاى ؿَسی ٍ

ای وِ اص هحذٍدُ اثش هٌبثـ آة دس هحذٍدُگیؼَم 

ًٌذ تبلاة اًضلي ٍ سٍدخبًِ ػفیذ سٍد فبكلِ ؿیشيي هب

 دلیمآدس هٌغمِ ،ٍووتشيي آًْب دس اًضليداؿتِ اػت 

س اهب د ثذػت آهذآة تبلاة اًضلي ثِ دسيب  ،ٍسٍدی

ثبلاتش  خضس خٌَثي ثخؾ دس ؿَسی ،شتػغح گؼتشدُ

 ػبهبًِ ايدبد ايي اهش ػجت ؿوبلي ثَدُ ٍ خضس اص

آة pH  صيبداص تغییشات  ؿذُ ٍ آة دس لَی ثبفشی

ثیـتشيي . al,2010)  (Zonn etوٌذخلَگیشی هي

ثذػت  mg/l 12/5ًیتشات دس ايؼتگبُ ویبؿْشغلؾت 

گیلاى ٍالـ خلگِلؼوت هشوضی  ايي ايؼتگبُ دس .آهذ

ّبی ّبی وـبٍسصی تَػظ صّىؾپؼبة وِؿذُ 

هؼتمین ثِ  عَسثِ ّب ؿذُ ٍ يبهختلف ٍاسد سٍدخبًِ

 آػتبسات دس ايؼتگبُ ووتشيي ًیتشا. سػٌذػبحل هي
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 دس آى، ّبی وـبٍسصیتَػقِ صهیيوِ  هـبّذُ ؿذ

ّبی هشوضی ٍ ؿشلي هغبثك ؿىل ثِ ثخؾًؼجت 

ثذػت آهذُ دس ًتبيح ثش اػبع  ثبؿذ.هي ووتش ،(1)

ّبی تَسثش سٍی فبو 2008ػبل تحمیمي هشثَط ثِ 

 وِ هیضاى هـخق ؿذ، فیضيىَؿیویبيي دس هٌغمِ

ّبی اًضلي، آػتبسا، بُايؼتگ دس ًیتشات ثذػت آهذُ

هیبًگیي ًیتشات  اص چبثىؼش ویبؿْش، چوخبلِ ٍ

ثَدُ ، پبيیي تش هـبّذُ ؿذُ دس ايي هغبلقِ

ثش اص فَاهل هَ .(Khosropanah et al., 2011)اػت

دس  ّبی اخیشدس افضايؾ غلؾت ًیتشات دس ػبل

-تَاى ثِ افضايؾ حدن فبضلاةسا هيػَاحل هٌغمِ 

شاون خَاهـ اًؼبًي، ٍ تّبی ٍسٍدی ًبؿي اص سؿذ 

ی ٍ تَسيؼتي صّبی داهپشٍسی،وـبٍستَػقِ فقبلیت

سؿذ خَاهـ  ًیتشات يىي اص فَاهل هَثش ثشثشؿوشد. 

ًبهغلَة فلاٍُ اثشات  اػت وِ تًَيهیىشٍثي ٍ پلاًى

بعك ة هٌویفیت آّؾ بوهي تَاًذ ثب اوَلَطيىي،

داؿتِ  هٌفي ثش تَػقِ تَسيؼن ػبحلي اتاثش ػبحلي

فلاٍُ . يَى ًیتشات (Shiganova et al., 2003) ثبؿذ

دس گؼتشُ تَاًذ هي ،ثبلا دس آة لبثلیت اًحلالثش 

 ػجت ثبؿذ ٍ ي پبيذاسٍػیقي اص ؿشايظ هحیغ

 ؿذخَاّذ  ،ّبلاًىتَىخَاهـ فیتَپ تشاون گؼتشؽ

(Cemek et al., 2007).  فؼفش يىي ديگش اص هٌبثـ

 ًیضهغزی اػت وِ دس سؿذ خَاهـ هیىشٍثي ٍ 

اص هٌبثـ هختلف  ٍ تًَي ًمؾ هْوي داسدـ پلاًىخَاه

ؼت يصٍ وـبٍسصی ٍاسد هحیظ ي، ثْذاؿتيكٌقت

هیبًگیي فؼفبت اًذاصُ (. Li et al., 2010) دؿَهي

 mg/l43ّبی تحمیك پیؾ سٍ گیشی ؿذُ دس ايؼتگبُ

ِ ثِ ٍخَد هٌبثـ هتقذد ثشای ثب تَخثذػت آهذ. 

هغبلقِ  كيعش تحلیل هٌـب هَاد هغزی اص ،هغزیهَاد

هغبلقِ حبضش  دس .ّوجؼتگي هَسد ثشسػي لشاس گشفت

 ٍ فؼفبت pHثیي ًیتشات ثب ّوجؼتگي هثجت 

(05/0P<)  .ٍخَد ّوجؼتگي ثیي غلؾت ثذػت آهذ

ايي دٍ ٍخَد  وِ فؼفبت ثب ًیتشات ًـبى هي دّذ

ّب ًـبى ثشسػي .هي ثبؿٌذهٌجـ هـتشوي  ، اصفٌلش

ثب  ،هغزیشن ثشای ايي دٍ هبدُهٌجـ هـت ،هي دّذ

، غمِتَخِ ثِ گؼتشدگي وبسثشی وـبٍسصی دس هٌ

ذ وِ اص عشيك ثبؿٌّبی هشثَط ثِ وـبٍسصی هيًْبدُ

ػَاحل ساُ پیذا  ٍّب ثِ سٍدخبًِ هضاسؿّبی صّىؾ

ف هٌبعك اختلبگشدؿگشاى ٍ  حضَس وٌٌذ اهبهي

دس هٌبعك ػبصی دسيب ٍيظُ تحت فٌَاى عشح ػبلن

ثْذاؿتي ٍ خبًگي ًیض اص ّبی ٍسٍد پؼبةي، بحلػ

ثِ حضَس يَى فؼفبت هٌبثـ ًمغِ ای هَثشدس افضايؾ 

دس ايي تحمیك  (.Caron et al., 2010) سًٍذؿوبس هي

ثیـتش  ،mg/l43/0ثِ همذاس  فؼفبتغلؾت  هیبًگیي

 دس ثشسػي گیشی ؿذُاص هیضاى فؼفبت اًذاصُ

Hamzehpour ٍ دس ػَاحل  (2015) ّوىبساى

ؾ هیبًي ػَاحل خٌَثي خضس ثخدس ٍالـ ػیؼٌگبى 

پبيیي ثَدى  .ذثبؿهي ،91دس ػبل دس اػتبى هبصًذساى 

تَاى ثِ سا هيػیؼٌگبى هٌغمِ  هیضاى فؼفبت دس

ؼجت ثِ خلگِ هحذٍديت اساضي وـبٍسصی ًدلیل 

دس هحذٍدُ بًِ ثضسي فذم ٍخَد سٍدخى ٍ گیلا

صسخَة ٍگَّشسٍد ّبی سٍدخبًِثشؿوشد. ػیؼٌگبى 

ي ثِ تبلاة دس ّبی هٌتْيي سٍدخبًِتشثِ فٌَاى آلَدُ

، اص ايي اوَػیؼتن ثِی هٌتْي ّبوٌبس ػبيش سٍدخبًِ

 ّؼتٌذ هغزی دس ايؼتگبُ اًضليثَدى هَادفَاهل ثبلا

(CEP, 2005.) خَاّي هیبًگیي هیضاى اوؼیظى

ايؼتگبُ هَسد ثشسػي  9س د BOD5 ثیَلَطيىي

 هحذٍدُ وِ دس ثذػت آهذ لیتش ثشگشمهیلي55/3

ايؼتگبُ ّبی  لشاس داؿتٌذ. لیتشثشگشمهیلي 2/6-01/2

آػتبسا ووتشيي هیضاى  ٍ اًضلي ثیـتشيي لًَذٍيل ٍ

BOD ّوچٌیي ثیـتشيي هیضاىاًذسا ثَدُاسا د . 

COD فلت تَاى هي هـبّذُ ؿذ. لًَذٍيل ٍ دس اًضلي

 BODَيظُ ث خَاّياوؼیظىؿبخق ثبلاثَدى اكلي 

ٍخَد سا  ّبايؼتگبُاًضلي ًؼجت ثِ ػبيش  ٍيل ٍدس لًَذ
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ٍ هحلي، ای ًمغِداًؼت وِ ثلَست  آلَدگيهٌبثـ 

 ،هغزیثقٌَاى هٌجـ وشثٌي دس وٌبس هَادسا  آلي هَاد

 وٌٌذ.هي ٍاسدّبی هیىشٍثیَلَطيىي چشخِ فقبلیتثِ 

خَاّي بی اوؼیظىٍّی ؿبخقس هغبلقبت اًدبم ثش

 وِ تَػظ اػتبى گیلاى دس هحذٍدُ ًَاس ػبحلي

Almasi  ٍSalmanouf (2012 ) ،ًـبى اًدبم ؿذ

دادُ اػت وِ ايي ؿبخق ّب دس هحذٍدُ ثٌذساًضلي 

ثب  ٍ ّوَاسُ اص غلؾت ثیـتشی ثشخَسداس ثَدُ اًذ

اوؼیظى ثبلا ثَدى . هغبثمت داسدحبضش ًتبيح هغبلقِ 

يه ؿبخق اكلي ثشای ثبس خَاّي ثیَؿیویبيي 

ّبی هیىشٍثي دس تدضيِ آلَدگي ٍ ثغَس خبف فقبلیت

 .(Salmanov, 2006) سٍدهي ثِ ؿوبسآلي  هَاد

خَاّي ثیَلَطيىي ثیبًگش اوؼیظىايي افضايؾ ثٌبثش

ٍ هیضاى فقبلیت خَاهـ ّبی آلي َاؿ آلايٌذٍُخَد اً

 ,.Hambly et al) ثبؿذدس هٌغمِ هيهیىشٍثي 

ثذػت آهذُ داسای  BODدس ايي تحمیك (. 2010

 هذفَفي اػتفشمٍولي COD ثب ّوجؼتگي هثجتي

(05/0P<).  ّوچٌیي هیضاىCOD،  داسای ّوجؼتگي

هذفَفي فشموليول ٍ فشمهؼتمیوي ثب هیضاى ولي

ايي اهش ثب تَخِ ثِ هلشف اوؼیظى  (.>01/0P) اػت

هغبثمت  ،آلي ضيِ ثبسخْت تدخَاهـ هیىشٍثي تَػظ 

تَخِ ثب  BOD ثب CODاص عشفي ّوجؼتگي . داسد

-دس هٌغمِ ًـبى هي وبسثشی وـبٍسصی ٍ هؼىًَي

-تـىیل هي BODسا  CODوِ ثخؾ فوذُ دّذ 

-فشمولي هیضاى دس هغبلقِ پیؾ سٍ، ثیـتشيي. دّذ

ؿذ.  هـبّذُ اًضلي ايؼتگبُ دس هذفَفيفشمولي ٍ ول

هیىشٍثي ايي ، همبيؼِ ًتبيح ویفیت 3دس خذٍل 

 ٍ ثْذاؿت خْبًي ّبی ػبصهبىهغبلقِ ثب اػتبًذاسد

 .اػت آهذُ ،ايشاى اػتبًذاسد آة هلي هَػؼِ

 

ّبی هیىشٍثي ثب همبيؼِ هیبًگیي ؿبخق. 3خذٍل

 )ؿٌب( تفشيحي اػتفبدُ هٌؾَس ثٍِ هلي اػتبًذاسدّبی خْبًي 

 Total هٌجـ

Coliform/ 

100ml 

Ecoli/100ml 

WHO(2003) 460 100 

 آة اػتبًذاسد هلي هَػؼِ

 (2007) ايشاى
500 100 

 144 9/626 هغبلقِ حبضش

 

 فشمول ٍ وليفشمهیبًگیي ولي حبضشدس تحمیك 

اص اػتبًذاسدّبی خْبًي فشاتش اػت ٍ ثب هذفَفي 

هیضاى  ؿَد وِ( هـبّذُ هي3( ٍ )1همبيؼِ خذاٍل )

ای اًذاصُ گیشی ؿذُ دس اًضلي ٍ فشم سٍدُولي

. اًذلًٍَذٍيل اص حذ هدبص اػتبًذاسدّب ثیـتش ثَدُ

ول هـبّذُ دس اًضلي اص حذ فشمّوچٌیي هیضاى ولي

لاصم ثبؿذ. یي الوللي ثؼیبس فشاتش هياػتبًذاسدّبی ث

َاًي ٍ ّبی حیتفبدُ اص وَداػ ثِ روش اػت وِ

 ثیي ،ّبی وـبٍسصیپشٍسؽ دام دس وٌبس فقبلیت

ّبی فشمؾ پؼبة وـبٍسصی ثب افضايؾ وليافضاي

 Kim) داسد ٍخَد هذفَفي دس آة ّوجؼتگي ثبلايي

et al., 2005ً .) ثشخي ًتبيح  هـبثِتبيح ايي ثشسػي

هغبلقِ دس  اػت.غبلقبت اًدبم ؿذُ دس گزؿتِ هاص 

ثش Almasi ٍ Salmanouf (2012 )اًدبم ؿذُ تَػظ 

ػَاحل خٌَة غشثي خضس،  سٍی آلَدگي هیىشٍثي دس

دس اًضلي ّبی آلَدگي هیىشٍثي ثیـتشيي ؿبخق

فذم ، (2012) ّوىبساى ٍ Naemi Jobani. ديذُ ؿذ

ش هذ سا دلیل اكلي ايي اهتلفیِ وبسآ ٍخَد ػیؼتن

هي تَاى  سا هیىشٍثيفوذُ آلَدگي  هٌبثـثش ؿوشدًذ. 

داهذاسی  وـبٍسصی ٍ ّبی ؿْشی،فبضلاةتخلیِ  ثِ

هیٌي ٍ صػغح آة صيشثَدى ثبلا  ٍ ّویٌغَس ّب

 ثشؿوشد گيذّبی ثبسًػیلاثي ؿذى هٌبعك دس صهبى

(Bitton, 2005.)  ٍ تمشيجب هدوَؿ ؿشايظ هحیغي

ثؼتش  ،س هٌغمِد ّبی اًؼبًيدس وٌبس فقبلیت اللیوي
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فشاّن وشدُ  ّبی هیىشٍثيلاصم سا ثشای سؿذ فقبلیت

اًذ وِ ؿٌبوشدى دس آة غبلقبت ًـبى دادُه .اػت

، MPN/100ml2300فشم وليّب ثب هیبًگیي دسيبچِ

ّبی گًَبگَى  افضايؾ لبثل تَخِ ثشٍص ثیوبسی ػجت

. (Salmanov, 2006) ؿَدهي ثَيظُ اهشام پَػتي

 ول ثذػت آهذُفشمهیضاى ولييي دس حبلي اػت وِ ا

وِ ثؼیبس  ثَدُ MPN/100ml4500 اًضلي ايؼتگبُدس

ثبيذ الجتِ  .پیـٌْبدی اػت ثبلاتش اص حذ اػتبًذاسد

ّبی ايؼتگبُ اًضلي، فوَهب فقبلیتدس تبویذ ؿَد وِ 

 خَد ،هَخَد ؿشايظثب ؿَد اهب لبيمشاًي اًدبم هي

 عشافوٌٌذُ هٌبعك الَدُثقٌَاى يه هٌجـ آتَاًذ هي

اص  .تش داسددلیكهغبلقِ  ثِ  صهغشح ثبؿذ وِ ًیب

 ؿًَذهيفشم دس آة سلیك وليّبی ثبوتشیوِ آًدبيي

 ّبٍخَد ايي ثبوتشی ،سًٍذپغ اص هذتي اص ثیي هيٍ 

ٍ هختلف ّبی آلايٌذٍُد ثیبًگش تذاٍم دس ٍس ،هحیظدس

-هٌبػت ثشای سؿذ ايي هیىشٍفشاّن ثَدى ؿشايظ 

 Khatib Haghighi and) ذثبؿّب هياسگبًیؼن

Khodaparast, 2010 .) لقِ وِ هغبثب تَخِ ثِ ايي

ّبی خَاهـ گزاس ثش فقبلیت ّبی اكلي تبثیشؿبخق

دس ايي تحمیك هَسد  اص ديذگبُ اوَلَطيىي ،هیىشٍثي

-ثشسػي ّوجؼتگي ؿبخق .گشفتِ اػتاسصيبثي لشاس 

دس اداهِ ثشسػي  ،ذيگشيىخَاّي ثب ّبی اوؼیظى

ٍ  ذيگشيىهغزی ثب ّبی هَادخقّوجؼتگي ؿب

ثیبًگش ايي  ،آًْب ثب خَاهـ هیىشٍثي توبهيّوجؼتگي 

هٌجقي اص ثقٌَاى  میمت اػت وِ وبسثشی وـبٍسصی،ح

ٍسٍد  ًیض ٍهَاد آلي ٍ تبهیي وٌٌذُ هَاد هغزی 

ًمؾ  ،ّبی ؿْشیفبضلاةهؼتمین يب تلفیِ ًبلق 

 ايفب هي وٌٌذ. هیىشٍثي آلَدگيهْوي دس تذاٍم 

دس ػَاحل ثبس آلَدگي دّذ بت ًـبى هيهغبلق

 آى، هشوضی ٍ غشثي ،خٌَثي خضس دس ػِ ثخؾ ؿشلي

ؿشايظ هـبثْي دس هحذٍدُ تشاون خَاهـ اًؼبًي اص 

دس يه  .(Khosropanah et al., 2011) ثشخَسداسًذ

ثي دس ػَاحل خضس اص ثبس آلَدگي هیىشٍ ،ديذگبُ ولي

یوي، دلیل تبثیشپزيشی ؿشايظ اللثِ ؿوبل ثِ خٌَة 

 اًؼبًي ٍ ضقف هذيشيت صيؼت هحیغيّبی فقبلیت

 ,Aladin and Plotnikov)سًٍذ افضايؾ داؿتِ اػت 

ثش اػبع ًتبيح ايي تحمیك دس ثیي هٌبعك  (.2004

دس ثیي ؿبخق  ٍ هَسد هغبلقِ، ػَاحل ثٌذس اًضلي

 هغبلقِ، ؿبخق ّبی آلَدگي هیىشٍثي، اصّبی هَسد 

ي خْت پبيؾ ٍضقیت وًٌَ اٍلَيت ًخؼت

ّبی اوؼیظى خَاّي دس ػپغ ؿبخقثشخَسداسًذ. 

ساػتبی حفؼ ػلاهت فوَهي ٍ تَػقِ پبيذاس 

تَخِ ثیـتش ٍ سٍيىشد  هٌذتَسيؼن ػبحلي ًیبص

هذيشيت  هؼلن اػت وِ .ثبؿٌذهيهذيشيت ٍيظُ 

 ّبی خبًگي ٍ وـبٍسصی، گبهي هَثش دسفبضلاة

 دسيبی خضس صيؼت ػبحليحیظافضايؾ ویفیت ه

ثِ  خبفاوَػیؼتن  اييلَدگي دس وٌتشل آ اػت ٍ

ًیبصهٌذ  آى، َطيىيلاوَ اسصؽ ّبی ٍيظُخْت 

تب  اػتيىپبسچِ هٌغمِ ای ٍ ثیي الوللي  هذيشيت

گبى لشاس آيٌذ ًبپزيش، ػبلن دس اختیبسي ٍكفايي صيجبي

 .گیشد

 

 و قدرداني تشکز 

ًَيؼٌذگبى اص اداسُ ول ثٌبدس ٍ دسيب ًَسدی اػتبى 

ص ايي عشح تـىش هي گیلاى ثِ هٌؾَس حوبيت ا

 ًوبيٌذ.
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Abstract 

The microbial pollutions and nutrient matters of the southern part of Caspian Sea is to be 

under close scrutiny as it is vital to tourist health and environmental conservation.In this 

research, some physico-chemical factors, nutrient matters, oxygen demand parameters and 

microbial indices were investigated. Sampling from nine sites along Astara to Chaboksar 

coastline were conducted with five replicates. The mean of temperature, Salinity, pH, 

phosphate, nitrate, FC, TC, BOD5 and COD were respectively obtained as 22.48°C, 8.5ppt, 

8.27, 0.43mg/l, 2.21mg/l, 144MPN/100ml, 626.9MPN/100ml, 3.58mg/l and 9.43 mg/l. 

Maximum levels of nutrient matters were measured at Anzali and Kiyashahr sites. Results 

showed there are positive correlations between nutrient matters as well as COD with 

microbial indices. The average of microbial indices at nine sampling sites were higher than 

the permissible level of national and international organizations for swimming places. Due 

to high level of microbial pollution at Anzali and Chobar sampling sites, the swimming 

places of these areas require specific administration.  
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Fig 1. Sampling locations in the southern part of Caspian Sea, Guilan province                                           

Table 1. Statistical results of environmental parameters including nutrient matters (mg/l), microbial 

indices (MPN/100ml), oxygen demand (mg/l), salinity (ppt), temprature (°C) and pH in the southern 

parts of Caspian Sea coastline (Different words show statistically differences (p<0.05) using Tukey 

test. 

Table 2. Results of Pearson correlation. 
Table 3. Comparison of measured microbial indices with national and international standards for 

swimming pool and recreational water environments. 
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