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۱. مقدمه
تفريحــی  مکان هــای  و  چشــم اندازها  ســاحلی  شــناگاه های 
ارزشــمندی هســتند کــه ضمــن فراهــم آوردن شــرايط تفريــح و ورزش 
ــوب  ــتقیم مطل ــر مس ــردم تاثی ــت م ــلامتی و بهداش ــر س ــد ب می توانن
ــای  ــه جنبه ه ــه ب ــن توج ــد (1). بنابراي ــای بگذارن ــوب برج ــا نامطل ي
ــناگران و  ــلامت ش ــای س ــظ و ارتق ــدف حف ــا ه ــواحل ب ــتی س بهداش

دارد.  زيــادی  اهمیــت  توريســت ها 
آب هــای ســاحلی در معــرض انــواع آلودگــی از طريــق فاضــلاب 
شــهری، رواناب هــای کشــاورزی، پســاب تاسیســات صنعتــی، رســوبات 
اتمســفری و فضــولات حیوانــات وحشــی و اهلــی و البتــه خــود شــناگران 
و تفريح کننــدگان هســتند (5- 2). مــواد مدفوعــی، حــاوی عوامــل 
ــذا تفريــح  بیمــاری زای باکتريايــی، ويروســی و پروتوزوِئــری هســتند و ل

ــای  ــواع بیماری ه ــروز ان ــث ب ــد باع ــوده می توان ــای آل ــنا در آب ه و ش
ــا  ــاس ب ــواحل و تم ــه س ــه ای ک ــه گون ــردد ب ــر روده ای گ روده ای و غی
آب هــای ســاحلی به عنــوان کانــون تمــاس بــا پاتوژن هــا در نظــر گرفتــه 
می شــوند (9- 6). براســاس اطلاعــات موجــود، در آمريــکا از ســال 
1990 تــا 2000، 59 همه گیــری بــه تمــاس بــا آب هــای آلــوده نســبت 
ــا گاســتروانتريت بوده اســت (2).  داده شــده اســت کــه 61 درصــد آن ه
ــاي  ــوان فاکتوره ــتروانتريت به عن ــده گاس ــی ايجادکنن ــل باکترياي عوام
ــده اند و  ــی ش ــی روده معرف ــای التهاب ــا تشــديد بیماری ه ــلا ي خطــر ابت

ــد (10).  ــا می باش ــن باکتری ه ــی از اي ــی يک ــیا کل اشرش
ــژه  ــتند به وي ــا هس ــه درياه ــا ب ــل ورود رودخانه ه ــه مح ــا ک خلیج ه
وقتــی رودخانه هــا از شــهرهايی عبــور نماينــد کــه شــبکه ی جمــع آوری 

چکیده 
ــاحلی  ــناگاه‌های س ــای ش ــی آب‌ه ــی میکروب ــطح آلودگ ــر س ــذار ب ــم تاثیرگ ــل مه ــاب‌ها از عوام ــا و پس ــع فاضلاب‌ه ــوه دف ــه: نح مقدم

می‌باشــند.
اهــداف: هــدف ایــن پژوهــش تعییــن ســطح شــاخص‌های جهانــی آلودگــی مدفوعــی و برخــی شــاخص‌های اســتخر‌های شــنای ایــران در 

ســه شــناگاه ســاحلی اســتان مازنــدران بــود.
مــواد و روش‌هــا: از هــر کــدام از ســه شــناگاه ســاحلی مجــوزدار مخصــوص بانــوان، هفــت مرتبــه بــا فاصلــه زمانــی دو هفتــه یکبــار، 
ــدار  ــروف و مق ــای هتروت ــز ، باکتری‌ه ــودوموناس آئروژن ــی، س ــی، انتروکوکس ــیا کل ــرم کل، اشرش ــی ف ــداد کل ــد. تع ــرداری گردی نمونه‌ب
ــرای آزمایش‌هــای آب و فاضــاب«  ــر اســاس نــگارش بیســت و ســوم کتــاب »روش‌هــای اســتاندارد ب کــدورت، pH و هدایــت الکتریکــی ب

تعییــن گردیــد.
نتایــج: در آب شــناگاه‌های ســاحلی مجــوزدار ســاری، بابلســر و جویبــار، تعــداد اشرشــیا کلــی بــه ترتیــب در100، 85/7 و 0/0 درصــد مــوارد و 
تعــداد انتروکوکســی در 85/7 ، 100 و 71/4 درصــد مــوارد بالاتــر از اســتاندارد شــناگاه‌های ایــران بــود. میانگیــن تعــداد ســودوموناس آئروژنــز  بــر 

ــود. ــه ترتبــب برابــر 56 ± 124 ، 184 ± 272 و 55 ± 103 ب حســب کلونــی در 100 میلی‌لیتــر در آب شــناگاه‌های ســاری، بابلســر و جویبــار ب
نتیجه‌گیــری: ســطح آلودگــی آب ســه شــناگاه بررســی شــده، حداقــل از نظــر یکــی از دو شــاخص جهانــی آلودگــی مدفوعــی، نامطلــوب 
می‌باشــد و می‌توانــد ســامت شــناگران را بــه خطــر انــدازد. نســبت اشرشــیا کلــی بــه انتروکوکســی نیــز نشــان می‌دهــد کــه آلودگــی در 

آب شــناگاه‌های ســاری و بابلســر قطعــا از نــوع انســانی امــا در جویبــار از نــوع گرایــش بــه حیوانــی اســت.
واژگان کلیدی: آب دریا، شنا کردن، مدفوع، آلودگی محیط زیست، اشرشیا کلی، انتروکوکسی، سودوموناس آئروژنز
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ــا  ــواع آلودگی ه ــی ورود ان ــند، محــل اصل ــته باش ــع فاضــلاب نداش و دف
بــه آب هــای ســاحلی می باشــند (11, 12). بعضــی از شــهرهای ســاحلی 
شــمال ايــران از جملــه شــهرهای مــورد مطالعــه در ايــن پژوهــش چنیــن 
شــرايطی دارنــد. اين گونــه آب هــای ســاحلی، بــا توجــه بــه وجــود ذرات 
ــرش و  ــرای پذي ــی، محــل مناســبی ب ــواد آل ــق و محیــط غنــی از م معل
بقــا میکروب هــای وارده و از جملــه پاتوژن هــا هســتند. شــدت آلودگــی 
ــی و شــدت آلودگــی آب هــای  ــه عواملــی ماننــد دب آب هــای ســاحلی ب
ورودی بــه ســواحل، شــدت و جهــت وزش بــاد و میــزان بارندگــی وابســته 

می باشــد (17- 13، 6، 1).
منابــع آلودگــی مدفوعــی، گســتره ی وســیعی از انــواع میکروب هــای 
می نماينــد  شــناگاه ها  و  ســاحلی  آب هــای  وارد  را  بیمــاری زا 
به طوری کــه بــه دلیــل تنــوع زيــاد آن هــا، جســتجو و شناســايی 
ــری)  ــری و زمان ب ــه، کارب ــل اقتصــادی (هزين ــه دلاي ــا ب ــک آن ه تک ت
از نظــر اجرايــی غیرعملــی می باشــد (18). به عنــوان مثــال فقــط 
ــه  ــد وارد اين گون ــان می توانن ــروس روده ی انس ــوع وي ــش از 100 ن بی
آب هــا شــوند کــه شناســايی تک تــک آن هــا را غیــر ممکــن می نمايــد 
(21- 19, 3). بنابرايــن در حــال حاضــر، بررســی و پايــش منظــم 
ــا)  ــا و ســواحل دري کیفیــت آب شــناگاه ها (آب هــای شــیرين، خلیج ه

ــام  ــی انج ــاخص مدفوع ــای ش ــق باکتری ه ــان از طري ــطح جه در س
ــرای تعــداد متنوعــی  می شــود. ايــن شــاخص ها، جايگزيــن مناســبی ب
از عوامــل پاتــوژن بــا منشــا مدفوعــی حیوانــی و انســانی هســتند زيــرا 
ــی و ســادگی  ــد و از نظــر فراوان خــود شــاخص ها منشــا مدفوعــی دارن

ــند (19, 22). ــح می باش ــا ارج ــه پاتو ژن ه ــبت ب ــايی، نس شناس
ــات  ــور طبیعــي روده ی تمــام حیوان  باکتــري اشرشــیا کلــی جــزو فل
خونگــرم مي باشــد لــذا حضــور ايــن باکتــري در آب بــه عنــوان شــاخص 
ــد  ــب و تهدي ــاي غال ــي بیماري زاه ــور احتمال ــي، حض ــي مدفوع آلودگ
ــی  ــازمان جهان ــت (23, 24). س ــده اس ــه ش ــردم پذيرفت ــلامتی م س
ــد  ــر تهدي ــاحلی از نظ ــای س ــت آب ه ــی کیفی ــرای ارزياب ــت ب بهداش
ســلامت شــناگران، ســطح باکتری هــای مدفوعــی ماننــد اشرشــیا کلــی 
و انتروکوکســی را به عنــوان شــاخص های مدفوعــی مطــرح کــرده اســت 
(25). کشــورهای اتحاديــه ی اروپــا (جــدول 1) (26) و ســازمان حفاظت 
ــوی  ــولا الگ ــه معم ــز ک ــدول 2) (27) نی ــکا (ج ــت آمري ــط زيس محی
ــی و  ــیا کل ــز اشرش ــد نی ــرار می گیرن ــان ق ــورهای جه ــر کش ــه ديگ اولی
ــد.  ــی کرده ان ــی معرف ــاخص های مدفوع ــوان ش ــی را به عن انتروکوکس
ــه شــده اســت. ــران (28) نیــز در جــدول 3 ارائ شــاخص های کشــور اي

جدول1: حدود بازنگری شده ی استانداردهای اتحادیه ی اروپا در مورد شناگاه‌ها )26(

پارامتر )تعداد کلنی در 100 میلی لیتر(
طبقه بندی

در حد کفایتخوبعالی

250150015002اشرشیا کلی
100120011852انتروکوکسی روده‌ای

اتحاديــه  اروپــا پنــج شــاخص میکروبــی در مــورد کیفیــت آب 
ــه براســاس منشــا آن ممکــن اســت  ــرم کل (ک ــناگاه ها شــامل کلیف ش
ــه  ــی ک ــیا کل ــی (اشرش ــرم مدفوع ــد) کلیف ــی باش مدفوعی/غیرمدفوع
ــی روده ای،  ــی دارد) انتروکوکس ــا مدفوع ــاری، منش ــورت انحص ــه ص ب

ــر  ــورد آخ ــه دو م ــت ک ــه اس ــر گرفت ــا در نظ ــالمونلا و انتروويروس ه س
بــه دلیــل پیچیدگــی و هزينــه ی آزمايش هــا چنــدان کاربــرد نداشــته و 
عمــلا دو شــاخص اشرشــیا کلــی و انتروکوکســی روده ای مــورد اســتفاده 

قــرار می گیرنــد (29) (جــدول 2 و 3).

جدول2: معیارهای کیفیت آب‌های تفریحی سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا )27(
معیار توصیه‌شده اول. نرخ بیماری برآورد شده، 36 نفر به ازای شاخص 

هر 1000 نفری که برای اولین بار با آب تماس داشته‌اند.
معیار توصیه‌شده دوم. نرخ بیماری برآورد شده، 32 نفر به ازای 

هر 1000 نفری که برای اولین بار با آب تماس داشته‌اند.

میانگین مهندسی )تعداد کلنی 
در 100 میلی‌لیتر(

حد آستانه‌ی آماری، صدک 90 
)تعداد کلنی در 100 میلی‌لیتر(

میانگین مهندسی )تعداد کلنی 
در 100 میلی‌لیتر(

حد آستانه‌ی آماری، صدک 90 
)تعداد کلنی در 100 میلی‌لیتر(

3513030110انتروکوکسی )شور و شیرین( 
126410100320اشرشیا کلی )شیرین(

جدول 3: استاندارد ملی ایران در مورد كیفیت آب برای كاربری تفرج

)MPN/100 mL( باکتری شاخص
تماس غیر مستقیمتماس مستقیم

حداکثر مجازمیانگین مهندسیحداکثر مجازمیانگین مهندسی

200010000500010000کلیفرم کل
400200020004000کلیفرم مدفوعی

2006006001200اشرشیا کلی
50200200400انتروکوکسی
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به طــور کلــی رايج تريــن باکتری هــای شــاخص مدفوعــی مــورد 
اســتفاده در ســطح جهــان اشرشــیا کلــی و انتروکوکســی هســتند (15, 
ــرای اســتخرهای شــنا کــه از آب تصفیه شــده اســتفاده  22, 25, 30). ب
ــود.  ــه می ش ــر گرفت ــز در نظ ــی نی ــاخص های غیرمدفوع ــد ش می کنن
ــاخص های  ــزو ش ــروف ج ــای هتروت ــز و باکتری ه ــودوموناس آئروژن س

ــران هســتند (31). ــنای اي ــتخرهای ش اس
اســتان مازنــدران بــا مســاحت 24000 کیلومتــر مربــع يکــی از 
اســتان های مهــم ايــران اســت کــه در حاشــیه ی جنوبــی دريــای خــزر 
ــر اســاس سرشــماری ســال 1395،  ــن اســتان ب ــرار دارد. جمعیــت اي ق
ــال 1385، 96/5  ــماری س ــاس سرش ــر اس ــد. ب ــر می باش 3283582 نف
ــی،  ــاه جذب ــدران دارای چ ــتان مازن ــکونی اس ــای مس ــد از واحده درص
0/39 درصــد دارای ســپتیک تانــک و فقــط 2/6 درصــد، مشــترك شــبکه 
ــد. ايــن وضعیــت در کنــار ســطح ايســتايی  جمــع آوری فاضــلاب بوده ان
ــا  ــدود 1 ت ــر از ح ــورد نظ ــاحلی م ــوار س ــه در ن ــی ک ــای زيرزمین آب ه
ــد و  ــر می باش ــدود 20 - 15 مت ــاحل ح ــق دور از س ــر و در مناط 10 مت
ــر  ــتان (640 میلی مت ــالانه اس ــی س ــزان بارندگ ــن می ــن میانگی همچنی
ــه  ــوده ب ــای آل ــته ی رواناب ه ــت پیوس ــا حرک ــد، منش ــال) می توان در س
فاضــلاب انســانی بــه ســمت ســواحل دريــا گــردد و منشــا مهمــی بــرای 
آلودگــی مدفوعــی آب هــای ســاحلی در نظــر گرفتــه شــود. بــا توجــه بــه 
ــواحل  ــاب ها در س ــا و پس ــع فاضلاب ه ــوه ی دف ــی و نح ــت اقلیم وضعی
دريــای خــزر در اســتان مازنــدران و حضــور تعــداد بســیار زيــاد توريســت 
ــم  ــه تراک ــود ک ــن ب ــه اي ــن مطالع ــی اي ــوال اصل ــق، س ــن مناط در اي
ــت  ــاخص های کیفی ــز ش ــی و نی ــی مدفوع ــی آلودگ ــاخص های جهان ش
ــه  ــورد مطالع ــاحلی م ــناگاه های س ــران در ش ــور اي ــتخرهای کش آب اس
ــا  ــق ب ــر تطاب ــر و از نظ ــا همديگ ــناگاه ها ب ــن ش ــا بی ــت و آي ــدر اس چق

ــاوت وجــود دارد. ــتانداردها تف اس

2. اهداف
هــدف ايــن مطالعــه، تعییــن شــدت آلودگــی ســه شــناگاه ســاحلی 
ــاد شــهر ســاری، چپکــرود شــهر جويبــار و ســاحل شــهر  شــامل فرح آب
بابلســر از نظــر اشرشــیا کلــی و انتروکوکســی، بــه عنــوان شــاخص های 
کل  کلیفــرم  تعــداد  همچنیــن  بــود.  مدفوعــی،  آلودگــی  جهانــی 
مدفوعــی/ شــاخص های  (به عنــوان  هتروتــروف  باکتری هــای  و 
غیرمدفوعــی) و ســودوموناس آئروژنــز (به عنــوان شــاخص غیــر مدفوعــی 
کــه جــزو شــاخص های کیفیــت آب اســتخرهای کشــور ايــران هســتند) 
نیــز تعییــن گرديــد. به طــور کلــی تعییــن کیفیــت میکروبــی آب 
شــناگاه های مــورد بررســی و مقايســه ی مقاديــر به دســت آمده بــا 
ــا همديگــر،  اســتانداردهای مربوطــه و مقايســه کیفیــت آب شــناگاه ها ب
ــای  ــی پارامتره ــن برخ ــد. همچنی ــش بوده ان ــن پژوه ــی اي ــداف اصل اه
فیزيکــی و شــیمیايی موثــر بــر کیفیــت آب شــناگاه ها ماننــد کــدورت و 
هدايــت الکتريکــی کــه بــا شــوری آب در ارتبــاط اســت نیــز اندازه گیــری 
شــده اســت. نتايــج ايــن پژوهــش می توانــد توســط ســازمان های 
مربوطــه به عنــوان مبنايــی بــرای برنامه ريــزی در جهــت تامیــن مالــی و 
اقدامــات لازم در جهــت پیشــگیری از ورود منابــع آلودگــی بــه ســواحل، 

ــرار گیــرد. مــورد اســتفاده ق

3. مواد و روش‌ها

3..1. نوع مطالعه و جامعه‌ی پژوهش
 IR.SENUMS.1395.100 اين مطالعه  توصیفی–تحلیلی با کد اخــلاق
در 3 شــناگاه ســاحلي دريــای خــزر در اســتان مازنــدران انجــام گرديــد. 
در ايــن مطالعــه دو شــناگاه ســاحلی کامــلا معــروف بــا موقعیــت ويــژه 
ــناگاه  ــک ش ــز ي ــر و نی ــاری و بابلس ــاد س ــامل فرح آب ــگری ش گردش
ــار)  ــرود جويب ــی (چپک ــاي اصل ــده و دور از راه ه ــناخته ش ــر ش کمت
ــت  ــاری در موقعی ــاد س ــناگاه فرح آب ــد.  ش ــرار گرفتن ــه ق ــورد مطالع م
ــدود  ــه ح ــی در فاصل ــمالی و 53/1108 غرب ــی 63/8142 ش جغرافیاي
يــک کیلومتــری مصــب رودخانــه تجــن،  شــناگاه بابلســر در موقعیــت 
جغرافیايــی 63/7124 شــمالی و 52/6418 غربــی در فاصلــه ی حــدود 
ــرود، و شــناگاه چپکــرود  ــه بابل يــک و نیــم کیلومتــری مصــب رودخان
جويبــار در موقعیــت جغرافیايــی 63/7526 شــمالی و 52/8798 غربــی 

ــته اند. ــرار داش ــه ق ــب رودخان ــه دور از مص و ب

3..2. نمونه‌ی پژوهش و شاخص‌های مورد بررسی
ــوان  ــوص بان ــوزدار مخص ــاحلی مج ــناگاه های س ــدام از ش ــر ک از ه
هفــت مرتبــه بــا فاصلــه زمانــی دو هفته يکبــار 35 نمونــه  میکروبــی از هر 
ــرداری  ــا شــهريور ســال 1396 نمونه ب ــی خــرداد ت شــناگاه در دوره  زمان
گرديــد. نمونه هــای میکروبــی در محــدوده ی 9 صبــح تــا 12 ظهــر هــر 
کــدام بــه حجــم 1000 میلی لیتــر از 20 ســانتی متری زيــر ســطح آب از 
قســمتی از ســاحل بــا عمــق آب 1/2 تــا 1/5 متــر بــا اســتفاده از ظــرف 
شیشــه ای ســترون برداشــت گرديــد. کیفیــت میکروبــی نمونه هــای آب 
برداشت شــده از نظــر شــاخص های باکتريايــی شــامل کلیفــرم کل، 
اشرشــیا کلــی، ســودوموناس آئروژنــز، انتروکوکســی و باکتری هــای 
هتروتــروف و کیفیــت فیزيکــی و شــیمیايی نمونه هــا (21 نمونــه ی 
فیزيکــی و شــیمیايی)  از هــر ســاحل از نظــر کــدورت، هدايــت الکتريکی 

و PH مــورد بررســی قــرار گرفتنــد. 

3..3. روش‌های آزمایش و تجزیه و تحلیل نتایج
ــای  ــايی و شــمارش باکتری ه ــه شناس ــوط ب ــای مرب ــه آزمايش ه کلی
شــاخص بــر اســاس نــگارش بیســت و ســوم کتــاب «روش هــای 
گرديــد  انجــام  فاضــلاب»  و  آب  آزمايش هــای  بــرای  اســتاندارد 
ــماره    ــرم از روش ش ــری کلیف ــمارش باکت ــايی و ش ــرای شناس (32). ب
ــر  ــتاندارد تخمی ــه روش اس ــرم کل ب ــايی کلیف 9221B-2a,3a (شناس
لولــه ای)، باکتری اشرشــیا کلــی از روش شــماره 9213D-3a (شناســايی 
اشرشــیا کلــی در آب هــای تفريحــی)، باکتــری ســودوموناس آئروژنــز از 
ــه روش  ــز ب ــودوموناس آئروژن ــايی س ــماره ی  9213E,F (شناس روش ش
  9230B-1a  ــماره ــی از روش ش ــری انتروکوکس ــايی)، باکت ــی غش صاف
ــماره   ــروف از روش ش ــای هتروت ــی) و باکتری ه ــايی انتروکوکس (شناس
ــد (32) .  ــروف) اســتفاده گردي 6E-9215 (شناســای باکترهــای هتروت
همچنیــن کــدورت بــا روش شــماره B-2130 (روش نفلومتــری)، PH بــا 
روش شــماره H+_B-4500 (روش الکترومتــری) و هدايــت الکتريکــی 



آتنا مریخ و همکاران

4

بــا روش شــماره B-2510 (روش آزمايشــگاهی) در محــل نمونه بــرداری 
ــار  ــاي آم ــا روش ه ــت آمده ب ــای به دس ــد (32). داده ه ــری ش اندازه گی
ــی  ــرای بررس ــمیرنوف ب ــامل کولموگروف–اس ــی (ش ــی و تحلیل توصیف
توزيــع داده هــا، و آزمــون T بــرای مقايســه میانگیــن تراکــم باکتری هــای 
شــاخص در شــناگاه ها و بســته بــه مــورد مقايســه بــا اســتاندارد 
 SPSS ــزار ــتفاده از نرم اف ــا اس ــران ب ــنای اي ــتخرهای ش ــناگاه ها و اس ش

ــد. ــه و تحلیــل گردي نســخه ی 22 تجزي

۴. نتایج

محل هــای  ســاحلی  شــناگاه های  مکانــی  موقعیــت   ۱ تصویــر 
ــری از  ــک کیلومت ــه ي ــه فاصل ــن ب ــه تج ــب رودخان ــرداری، مص نمونه ب
ســاحل فرح آبــاد ســاری و مصــب رودخانــه ی بابلــرود بــه فاصلــه  يــک و 
نیــم کیلومتــری از ســاحل بابلســر را نشــان می دهــد. نزديکــی ســواحل 
ــواع  ــی برخــی از ان ــا و حت ــه رواناب ه ــی ک ــه مصــب رودخانه هاي ــنا ب ش
ــد باعــث افــت  ــد می توان ــا می آورن ــه دري ــا خــود ب فاضــلاب انســانی را ب

جــدی کیفیــت آب شــود.

تصویر 1. الف، موقعیت مکانی ساحل فرح‌آباد ساری، چیکرود جویبار و بابلسر؛ ب، موقعیت ساحل بابلسر و رودخانه بابلرود در فاصله ۱/۵ کیلومتری؛ پ، موقعیت 
ساحل چپکرود جویبار؛ ت، موقعیت ساحل فرح‌آباد ساری و رودخانه تجن در فاصله یک کیلومتری آن.

انتروکوکســی  و  کلــی  اشرشــیا  مربــوط  داده هــای   ،4 جــدول 
(شــاخص های مدفوعــی)، کلیفــرم کل و باکتری هــای هتروتــروف 
آئروژنــز  ســودوموناس  و  غیرمدفوعــی)  مدفوعــی/  (شــاخص های 
ــه می کنــد. کمتريــن تعــداد باکتــری  (شــاخص غیــر مدفوعــی) را ارائ
ــاحل  ــی در س ــاخص های مدفوع ــی از ش ــوان يک ــی به عن ــیا کل اشرش
چپکــرود جويبــار بــا MPN /100 cc 23 و بیشــترين تعــداد آن در 
ســاحل فــرح آبــاد ســاری و بابلســر بــا MPN /100 cc 1100 مشــاهده 
گرديــد کــه تفــاوت زيــادی را نشــان می دهــد. همچنیــن کوچکتريــن 
ــاحلی  ــناگاه س ــه ش ــوارد ب ــی م ــده در تمام ــای مشاهده ش میانگین ه

ــدارد  ــه وجــود ن ــه در نزديکــی آن مصــب رودخان ــار ک ــرود جويب چپک
ــاخص های  ــم از ش ــتون پنج ــای س ــدول، مبن ــن ج ــق دارد. در اي تعل
آمــاری (فراوانــی مــوارد بیشــتر از اســتاندارد ايــران) بــرای شــاخص های 
کلیفــرم کل، اشرشــیا کلــی و انتروکوکســی، اســتاندارد ايــران در مــورد 
ــه اين کــه ســودوموناس  ــا توجــه ب آب شــناگاه ها می باشــد (28). امــا ب
اســتاندارد  شــاخص های  جــزو  هتروتــرف  باکتری هــای  و  آئروژنــز 
ــورد  ــران در م ــتاندارد اي ــند، اس ــناگاه ها نمی باش ــورد ش ــران در م اي

ــرض شــده اســت. ــا ف ــنا، مبن اســتخرهای ش
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جدول 4: تعداد و فراوانی باکتری‌های شاخص مدفوعی و غیرمدفوعی در آب شناگاه‌های ساحلی مورد بررسی دریای مازندران.

درصد فراوانی موارد بیشتر از انحراف معیارمیانگینبیشینهکمینهساحلباکتری شاخص
استاندارد ایران

مد، درصد تکرار

اشرشیا کلی          
"MPN/100 mL"

1100، 260110079738410057/1فرح‌آباد ساری

23، 2317053360/042/9چپکرود ساری

460، 150110056738485/742/9بابلسر

انتروکوکوس
"MPN/100 mL"

1100، 232401347685/785/7فرح‌آباد ساری

1100، 50120742371/485/7چپکرود ساری

210، 752101486010042/9بابلسر

کلیفرم کل
"MPN/100 mL"

1100، 26011009803170/085/7فرح‌آباد ساری

53، 2321081710/042/9چپکرود ساری

1100، 15011005794890/042/9بابلسر

باکتری های 
هتروتروف

"CFU/1 mL"

80، 8080049230571/414/3فرح‌آباد ساری

40، 409661180/014/3چپکرود ساری

272، 272122869245410014/3بابلسر

سودوموناس 
آئروژنز

"CFU/100 mL"

128، 521961245610042/9فرح‌آباد ساری

45، 446151610028/6چپکرود ساری

45، 4554027218410014/3بابلسر

داده هــای مربــوط بــه پارامترهــای فیزيکوشــیمیايی ســواحل مــورد 
بررســی در جــدول ۵ ارائــه شــده اســت. کمتريــن میــزان کــدورت در 

ســاحل چپکــرود جويبــار NTU 2/3 و بیشــترين مقــدار آن در ســاحل 
ــده اســت. ــاری NTU 120 مشــاهده گردي ــاد س فرح آب

جدول5: نتایج برخی پارامترهای فیزیکوشیمیایی در آب شناگاه‌های ساحلی مورد بررسی دریای مازندران.

مد، درصد تکرارانحراف معیارمیانگینبیشینهکمینهساحلپارامتر 

کدورت
NTU 

5، 5/3120/051/547/816/7فرح‌آباد ساری

5، 5/1100/022/734/314/3چپکرود ساری

2، 2/380/325/431/814/3بابلسر
PH7/55 ، 7/558/308/120/2816/7فرح‌آباد ساری

8/15 ، 7/588/268/090/2628/6چپکرود ساری

7/55 ، 7/558/348/140/2914/3بابلسر

هدایت الکتریکی
 "μS/cm"

19210، 18520193901908730533/3فرح‌آباد ساری

18640، 18640194601908030014/3چپکرود ساری

19190، 18420191901890735233/3بابلسر

میانگیــن  مقايســه  مــورد  در   T آزمــون   P مقاديــر   6 جــدول 
ــی را  ــورد بررس ــاحلی م ــناگاه های س ــاخص درآب ش ــای ش باکتری ه
ارائــه می نمايــد. تفــاوت مشاهده شــده در میانگیــن شــاخص های 
ــر  ــاری و بابلس ــاد س ــاحل فرح آب ــناگاه های دو س ــی در آب ش باکترياي
ــوارد  ــه م ــرم کل، در بقی ــورد کلیف ــز در م ــه ج ــار ب ــرود جويب ــا چپک ب

ــر از  ــاری و بابلس ــاد س ــاحل فرح آب ــن دو س ــاوت بی ــود. تف ــی دار ب معن
نظــر دو شــاخص مدفوعــی مربــوط بــه آب شــناگاه ها (اشرشــیا کلــی و 
انتروکوکســی)، معنــی دار نبــود. به عبــارت ديگــر آب شــناگاه چپکــرود 

ــر دارد. ــناگاه ديگ ــری از دو ش ــیار بهت ــت بس ــار کیفی جويب
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جدول 6: مقادیر آزمون مقایسه‌ی میانگین باکتری‌های شاخص در آب شناگاه‌های ساحلی مورد بررسی دریای مازندران )حدود اطمینان 95 درصد(

باکتری شاخصسواحل

اشرشیا کلیانتروکوکسیکلیفرم کلباکترهای هتروتروفسودوموناس آئروژنز

0/0000/0180/0000/1120/014فرح‌آباد با چپکرود جویبار

0/6180/0290/0080/0210/642فرح‌آباد ساری با بابلسر

0/0030/0040/0000/0000/001چپکرود جویبار با بابلسر

ــه  ــی در س ــورد بررس ــاخص م ــری ش ــن 5 باکت ــر 2 میانگی تصوی
ــه  ــران مقايس ــنای اي ــتخر ش ــناگاه ها و اس ــتاندارد ش ــا اس ــاحل را ب س
ــرم کل کــه میانگیــن آن در آب هــر ســه  ــه جــز کلیف نمــوده اســت. ب
شــناگاه ســاحلی از اســتاندارد ايــران کمتــر می باشــد در بقیــه مــوارد، 
ــاد و بابلســر وضعیــت مناســبی  کیفیــت آب دو شــناگاه ســاحلی فرح آب
نداشــته و تــا چنــد برابــر اســتاندارد مشــاهده شــده اســت. کیفیــت آب 

ــا  ــق ب ــی مطاب ــار از نظــر اشرشــیا کل ــرود جويب شــناگاه ســاحلی چپک
اســتاندارد و از نظــر انتروکوکســی مطابــق بــا اســتاندارد نبــود. اگــر چــه 
ــن  ــناگاه اي ــه آب ش ــد ک ــر می رس ــه نظ ــم ب ــز مه ــه نی ــن نکت ــر اي ذک
ســاحل از نظــر ايــن شــاخص، کیفیتــی بــه مراتــب بهتــر از دو ســاحل 

ــر دارد. ديگ

تصویر 2.مقایسه‌ی سطح باکتری‌های شاخص در آب شناگاه‌های ساحلی مورد بررسی دریای خزر با استاندارد شناگاه‌ها و استخرهای شنای ایران.

ــت  ــاخصی در جه ــه ش ــی ک ــه انتروکوکس ــی ب ــیا کل ــبت اشرش نس
ــاد  ــاحل فرح آب ــه س ــد در س ــی می باش ــی مدفوع ــع آلودگ ــن منب تعیی
ــر 6/70، 0/76  ــب مقادي ــه ترتی ــر ب ــار و بابلس ــرود جويب ــاری، چپک س
آلودگــی  نــوع  می دهــد  نشــان  کــه  اســت  به دســت آمده   4/56 و 
ــاری  ــاد س ــاحلی فرح آب ــناگاه های س ــده در آب ش ــی مشاهده ش مدفوع
و بابلســر دارای منشــا انســانی و در مــورد چپکــرود جويبــار گرايــش بــه 

ــی دارد. منشــا حیوان

۵. بحث
نتايــج نشــان داد کــه میانگیــن ســطح آلودگــی در آب ســه شــناگاه 
ــی  ــی مدفوع ــی آلودگ ــاخص های جهان ــر ش ــم از نظ ــی ه ــورد بررس م

ــی و انتروکوکســی و هــم از نظــر اســتانداردهای کیفیــت  (اشرشــیا کل
مدفوعــی/ شــاخص های  ايــران  شــنای  اســتخرهای  میکروبــی 
غیرمدفوعــی (کلیفــرم کل و باکتری هــای هتروتــروف) و نیــز شــاخص 
ــاحل  ــه س ــاحل از س ــز) در دو س ــودوموناس آئروژن ــی (س غیرمدفوع
مــورد بررســی بــه شــدت از اســتانداردها فراتــر بــوده اســت. میانگیــن 
ــی از  ــه يک ــی ک ــیا کل ــورد اشرش ــده در م ــی مشاهده ش ــدت آلودگ ش
ــدود  ــاری ح ــاد س ــاحل فرح آب ــد در س ــی می باش ــاخص های مدفوع ش
ــر اســتاندارد و در  ــر اســتاندارد، در ســاحل بابلســر حــدود 3 براب 4 براب
ــت.  ــوده اس ــران ب ــتاندارد اي ــارم اس ــار يک چه ــرود جويب ــاحل چپک س
ــاری  ــاد س ــواحل فرح آب ــنا در س ــه ش ــد ک ــا نشــان می ده ــن يافته ه اي
و بابلســر می توانــد ســلامت شــناگران را به طــور جــدی تهديــد نمايــد 
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ــا هــدف جلوگیــری از  زيــرا اســتانداردها بــر اســاس شــواهد علمــی و ب
 Zhang ــه ــت. در مطالع ــع شده اس ــناگران وض ــاری در ش ــاد بیم ايج
ــای  ــانگر باکتری ه ــای نش ــا و ژن ه ــداد پاتو ژن ه ــن تع ــکاران بی و هم
ــورد بررســی همبســتگی مثبــت مشــاهده  شــاخص در آب ســواحل م
ــوط  ــده، مرب ــانگر مشاهده ش ــای نش ــترين ژن ه ــت. بیش ــده اس گردي
ــوده اســت (20). تعــداد  ــه اشرشــیاکلی و کلســتريديوم پرفرنژنــس ب ب
اشرشــیا کلــی در ســاحل فرح آبــاد در 100 درصــد مــوارد و در بابلســر در 
85/7 درصــد مــوارد، از اســتاندارد ايــران فراتــر بــوده اســت درحالی کــه 
ــام  ــی در تم ــیا کل ــداد اشرش ــار، تع ــرود جويب ــاحل چپک ــورد س در م
ــوده اســت. نتايــج مشاهده شــده  ــر ب ــران کمت نمونه هــا از اســتاندارد اي
ــج  ــا نتاي ــورد بررســی ب ــورد تعــداد اشرشــیا کلــی در 3 ســاحل م در م
ــزان آلودگــی  ــن می ــه کمتري ــکاران (2014 ک ــی و هم ــه زکرياي مطالع
ــد از  ــر چن ــت دارد ه ــد مطابق ــاهده کرده ان ــار مش ــاحل جويب را در س
ــز  ــی نی ــه، تفاوت هاي ــن دو مطالع ــت آمده بی ــای به دس ــر میانگین ه نظ

وجــود داشــت (33).
بزرگتريــن میانگیــن انتروکوکســی مشاهده شــده مربــوط بــه ســاحل 
فرح آبــاد ســاری (MPN/100 cc 134) و کمتريــن آن مربــوط بــه 
ــت. 85/7  ــوده اس ــار (MPN/100 cc 74) ب ــرود جويب ــاحل چپک س
نمونه هــای  درصــد   71/4 ســاری،  فرح آبــاد  نمونه هــای  درصــد 
از  بابلســر  ســاحل  نمونه هــای  درصــد   100 و  جويبــار  چپکــرود 
ــه  ــوط ب ــای مرب ــلاف يافته ه ــد. برخ ــر بوده ان ــران فرات ــتاندارد اي اس
ــناگاه  ــن ش ــار، اي ــرود جويب ــاحلی چپک ــناگاه س ــی در ش ــیا کل اشرش
ــا اســتاندارد ايــران مطابقــت  ســاحلی از نظــر شــاخص انتروکوکســی ب
ــروه از  ــک گ ــرای ي ــام ب ــی (دو ن ــدارد. استرپتوکوکسی/انتروکوکس ن
مدفوعــی  آلودگــی  اســتاندارد  شــاخص های  از  يکــی  باکتری هــا) 
ــترپتوکوکوس  ــر اس ــور اختصاصی ت ــند. به ط ــی می باش ــای آب محیط ه
ــرار  ــه ق ــورد توج ــاحلی م ــناگاه های س ــای ش ــرای آب ه ــس ب فیکالی
گرفتــه اســت کــه علــت آن شــوری حــدود 35 گــرم بــر لیتــر آب هــای 
ســاحلی می باشــد امــا آب دريــای خــزر دارای شــوری بســیار کمتــری 
ــر لیتــر) و بنابرايــن تعییــن شــاخص مناســب و  اســت (13-10 گــرم ب
ســطح آن بــرای ايــن آب اهمیــت زيــادی داشــته و شايســته ی بررســی 
ــی  ــه انتروکوکس ــی ب ــیا کل ــبت اشرش ــه نس ــه ب ــا توج ــت (34). ب اس
ــه  ــار ب ــرود جويب ــاد ســاری، بابلســر و چپک ــه در ســه ســاحل فرح آب ک
ترتیــب برابــر 6/70 ، 4/56 و 0/76 بــه دســت آمــده اســت و براســاس 
ــت  ــوان نتیجــه گرف ــوع آلودگــی می ت ــوق و ن ــن نســبت ف رابطــه ی بی
کــه آلودگــی در ســاحل های فــرح آبــاد ســاری و بابلســر قطعــا از نــوع 
ــه  ــا توج ــار ب ــرود جويب ــاحل چپک ــورد س ــا در م ــد ام ــانی می باش انس
ــه  ــش ب ــوع گراي ــرار دارد از ن ــدوده ی 2/2 - 0/7 ق ــه در مح ــه اين ک ب
ــی  ــه زکرياي ــا نتیجــه مطالع ــه ب ــن مطالع ــج اي ــی می باشــد. نتاي حیوان
ــه Chenug و  ــت (33). در مطالع ــباهت داش ــا ش ــکاران تقريب و هم
ــر  ــاه از نظ ــدت 10 م ــه م ــاحل ب ــز 6 س ــگ  نی ــکاران در هنگ گن هم
ــداد  ــه تع ــد ک ــرار گرفته ان ــی ق ــورد بررس ــی م ــاخص انتروکوکس ش
 cc 41 و cfu/100 cc ،باکتــری در دو مــورد از آلوده تريــن ســواحل
ــر اســاس جــدول ۶،  ــده اســت (35). ب cfu/100 121مشــاهده گردي
ــن  ــی بی ــورد بررس ــای م ــن باکتری ه ــده در میانگی ــاوت مشاهده ش تف
ــی دار  ــار معن ــرود جويب ــا چپک ــر ب ــاری و بابلس ــاد س ــواحل فرح آب س

ــی و  ــیا کل ــر اشرش ــر از نظ ــاحل بابلس ــا س ــاد ب ــاحل فرح آب ــن س و بی
انتروکوکســی (دو شــاخص جهانــی آلودگــی مدفوعــی) معنــی دار 
ــاری و  ــاد س ــواحل فرح آب ــت س ــر 1 وضعی ــاس تصوی ــد. براس نمی باش
ــه همديگــر شــبیه  ــع ورود آلودگــی ب ــه مناب بابلســر از نظــر نزديکــی ب
ــارت  ــه عب ــاوت می باشــد ب ــلا متف ــار کام ــرود جويب ــاحل چپک ــا س و ب
ــد عــدم  ــا هــم می توان ــاوت ايــن شــناگاه ها ب ديگــر يکــی از دلايــل تف
وجــود رودخانــه و ورود آلودگــی توســط آن در ســاحل چپکــرود باشــد. 
ــردم و شــناگران در ســواحل شــناخته شــده  ــن تراکــم م ــر اي عــلاوه ب
تــر و نیــز عــدم وجــود امکانــات بهداشــت کافــی و مناســب نیــز مطــرح 

می باشــد.
ــه  ــی ب ــع ورود آلودگ ــناگاه ها و مناب ــی ش ــت مکان ــی موقعی بررس
ــک  ــدود ي ــه ح ــه در فاصل ــد ک ــان می ده ــر ۱) نش ــواحل (تصوی س
بابلســر  کیلومتــری   1/5 و  ســاری  فرح آبــاد  ســاحل  کیلومتــری 
ــور  ــکونی عب ــق مس ــه از مناط ــد ک ــا می ريزن ــه دري ــی ب رودخانه هاي
ــهری،  ــوده ی ش ــای آل ــر رواناب ه ــلاوه ب ــا ع ــن رودخانه ه ــد. اي کرده ان
بــه دلیــل بالابــودن ســطح ايســتايی منطقــه می تواننــد پســاب 
فاضلاب هــای انســانی را نیــز بــا خــود حمــل کــرده و وارد دريــا نماينــد. 
بــر اســاس سرشــماری ســال 1385 کشــور ايــران، 95/6 درصــد 
واحدهــای مســکونی اســتان مازنــدران دارای چــاه جذبــی، 0/39 درصد 
دارای ســپتیک تانــک و فقــط 2/6 درصــد مشــترك شــبکه جمــع آوری 
فاضــلاب بوده انــد کــه ايــن رقــم در ســال 1394 فقــط بــه 12 درصــد 
افزايــش يافتــه اســت. بــا در نظــر گرفتــن عــدم دسترســی اکثــر مــردم 
بــه شــبکه ی جمــع آوری فاضــلاب، ســطح ايســتايی نــوار ســاحلی مــورد 
ــر  ــالانه 640 میلی لیت ــی س ــزان بارندگ ــر)  و می ــا 10 مت بررســی ( 1 ت
در ســال، می تــوان انتظــار داشــت کــه فاضــلاب انســانی به طــور 
مســتقیم و يــا از طريــق رودخانــه بــه آب هــای ســاحلی دريــا راه يابــد 
ــاد ســاری و  ــورد بررســی (فرح آب کــه شــدت آلودگــی در دو ســاحل م
ــردد  ــه می گ ــا تخلی ــه دري ــا ب ــه در نزديکــی آن ه ــه رودخان بابلســر) ک
می توانــد مويــد ايــن موضــوع باشــد. بــر اســاس مطالعــه Bruckner و 
ــد باعــث افزايــش تعــداد  همــکاران، بارندگــی و ورود رواناب هــا می توان
ــه  ــه ای ک ــردد به گون ــی گ ــی و انتروکوکس ــیا کل ــای اشرش باکتری ه
شــدت آلودگــی می توانــد بــه 2 تــا چنــد صــد برابــر افزايــش يابــد کــه 
ــن  ــم تامی ــه آب و ه ــی و ورود آن ب ــدن آلودگ ــم شسته ش ــت آن، ه عل
ــه ای  ــد .(24) مطالع ــا می باش ــد باکتری ه ــت رش ــی جه ــواد غذاي م
ــع  ــواری در مواق ــه موج س ــت ک ــان داده اس ــا نش ــاحل کالیفرنی در 8 س
بــدون بارندگــی بــا مواقــع بارندگــی از نظــر ســطح تهديــد موج ســواران 
و بیماری هــای عفونــت گوارشــی تفــاوت قابــل ملاحظــه ای دارد و 
ــطح  ــواران، س ــوج س ــط م ــتر آب توس ــع بیش ــل بل ــه دلی ــن ب همچنی
ــطح  ــی س ــع بارندگ ــت. در مواق ــتر اس ــناگران بیش ــا از ش ــد آن ه تهدي
آلودگــی بــه انتروکوکســی و اشرشــیا کلــی افزايــش يافتــه و در 
ــت  ــط زيس ــت محی ــازمان حفاظ ــتاندارد س ــوارد از اس ــد م 28 درص
ــر رفتــه اســت (36). همچنیــن تعــداد شــناگران، نبــودن  ــکا فرات آمري
ســرويس های بهداشــتی يــا ناکافــی بــودن آن هــا، عــدم دفــع صحیــح 
فاضــلاب انســانی تولیــدی در ســواحل، عــدم دفــع صحیــح زبالــه و جــزر 
ــت  ــل آلودگــی مطــرح می باشــند. مديري ــوان عوام ــه عن ــا ب ــد دري و م
کاربــری زمیــن و مــزارع در حوزهــی آبريــز نیــز نقــش مهمــی در انتقــال 
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ــه آب خواهــد داشــت (4).  باکتری هــای شــاخص مدفوعــی از خــاك ب
يافتــه مهــم ديگــر در مــورد ايــن شــناگاه های ســاحلی آن اســت کــه 
ــرم کل  ــداد کلیف ــی، میانگیــن تع ــداد اشرشــیا کل به رغــم میانگیــن تع
ــوده  ــر نب ــران فرات در هیــچ مــوردی از اســتاندارد آب هــای تفريحــی اي
ــاد در  ــاحل فرح آب ــی در س ــیا کل ــورد اشرش ــه در م ــت درحالی ک اس
100 درصــد مــوارد و در ســاحل بابلســر در 85/7 درصــد مــوارد از حــد 
اســتاندارد تجــاوز نمــوده اســت. ايــن يافتــه نیــز نشــان می دهــد کــه 

ــی دارد. ــا مدفوع ــواحل منش ــده در س ــی مشاهده ش آلودگ
کمتريــن میــزان کــدورت نیــز در ســاحل چپکــرود جويبــار مشــاهده 
ــته  ــی را داش ــت میکروب ــن کیفی ــه بهتري ــدول۵) ک ــت (ج ــده اس ش
اســت کــه مويــد يافته هــای ديگــر ايــن پژوهــش اســت. همچنیــن هــر 
ــروف  ــای هتروت ــز و باکتری ه ــودوموناس آئروژن ــاخص های س ــد ش چن
بــرای آب تصفیه شــده اســتخرهای شــنا تعريــف شــده اند امــا بــا 
توجــه بــه اين کــه تدويــن آن هــا بــر اســاس شــواهد و مــدارك علمــی در 
مــورد تاثیرگــذاری ســطح آن هــا بــر ســطح ســلامت شــناگران صــورت 
ــر از  ــر میانگیــن و تعــداد مــوارد بالات ــودن مقادي ــر ب گرفتــه اســت فرات
ــای  ــنا در آب ه ــه ش ــد ک ــان می ده ــدول ۴) نش ــا (ج ــتاندارد آن ه اس
ــر  ــاری و بابلس ــاد س ــاحل فرح آب ــوص دو س ــاحل به خص ــه س ــر س ه

ــد.  ــز باش ــناگران مخاطره آمی ــرای ش ــد ب می توان
ــم از نظــر  ــورد بررســی ه ــناگاه های م ــی ش ــن ســطح آلودگ میانگی
ــم از  ــاحلی و ه ــای س ــی آب ه ــی مدفوع ــی آلودگ ــاخص های جهان ش
ــران، در  نظــر اســتانداردهای کیفیــت میکروبــی اســتخرهای شــنای اي
ــر) و در يــک  ــا 4 براب ــر (3 ت ــه شــدت از اســتانداردها فرات دو ســاحل ب
ســاحل پايین تــر از اســتاندارد ايــران بــوده اســت. ايــن يافته هــا نشــان 
می دهــد کــه شــنا در برخــی ســواحل آلــوده می توانــد ســلامت 
ــناگاه ها و  ــی ش ــت مکان ــی موقعی ــد. بررس ــد نماي ــناگران را تهدي ش
ــه  ــه ســواحل نیــز نشــان می دهــد کــه در فاصل ــع ورود آلودگــی ب مناب
ــا  ــه دري ــی ب ــوده، رودخانه هاي ــواحل آل ــری از س ــک کیلومت ــدود ي ح
ــا  ــن رودخانه ه ــد. اي ــور کرده ان ــه از مناطــق مســکونی عب ــد ک می ريزن
ــطح  ــودن س ــل بالاب ــه دلی ــهری، ب ــوده ی ش ــای آل ــر رواناب ه ــلاوه ب ع
ايســتايی منطقــه می تواننــد پســاب فاضلاب هــای انســانی را نیــز 
ــت  ــه اهمی ــه ب ــا توج ــد. ب ــا نماين ــرده و وارد دري ــل ک ــود حم ــا خ ب
ــم  ــر زيســت محیطی و ه ــم از نظ ــاحلی ه ــناگاه های س ــت آب ش کیفی
از نظــر حفــظ ســلامت مســافران و گردشــگران، جمــع آوری و تصفیــه  
مناســب و کافــی فاضلاب هــای انســانی و صنعتــی، بهســازی رودخانــه 
مکان يابــی  رودخانه هــا،  بــه  آلودگــی  منابــع  ورود  از  جلوگیــری  و 
صحیــح شــناگاه ها و دوری از مصــب رودخانه هــا و نیــز ايجــاد امکانــات 
بهداشــتی کافــی و مناســب، راهکارهايــی اســت کــه می توانــد بــه ارتقــا 

ــد. ــک نماي ــاحلی کم ــناگاه های س ــت آب ش کیفی

5..1. محدودیت‌های مطالعه
ــه تعــداد محــدود  در مــورد محدوديت هــای ايــن مطالعــه میتــوان ب
ــدود3  ــه (ح ــدت مطالع ــناگاه) و م ــی (3 ش ــورد بررس ــناگاه های م ش
ــات در  ــه مطالع ــردد اين گون ــنهاد می گ ــذا پیش ــود ل ــاره نم ــاه) اش م
ــدد  ــای متع ــر و نمونه برداری ه ــی طولانی ت ــازه  زمان ــتر، ب ــواحل بیش س

ــا مــکان شــناگاه ها انجــام گیــرد. در حــد فاصــل مصــب رودخانه هــا ت
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Abstract
Background: How to dispose of sewages and effluents is an important factor affecting the level of microbial pollution in coastal 

swimming water. This research aimed to determine the level of global fecal indicators and some indicators of swimming pools in 
Iran in three coastal swimming waters in Mazandaran province, Iran.
Materials and Methods:  Samples were taken 7 times from each of the licensed coastal swimming waters for women in a two-week 

interval. The number of Total Coliform, Escherichia coli, Enterococci, Pseudomonas aeruginosa, and Heterotrophic Bacteria and the 
amount of Turbidity, pH, and Electrical Conductivity were determined according to the 23rd edition of the book "standard methods 
for Water and Wastewater examination". 
Results: The observed number of Escherichia coli in the licensed coastal swimming waters of Sari, Babolsar, and Joibar was higher 

than the Iranian recreational water standard in 85.7 ,100, and 0.0 percent of cases, respectively. Also, the number of Enterococci 
was higher than the Iranian standard in 100  ,85.7, and 71.4 percent of cases, respectively.  The average number of Pseudomonas 
aeruginosa (CFU/100 mL) was 184 ± 272 ,56 ± 124 and 55 ± 103, respectively. 
Conclusion: The level of pollution in the three coastal swimming waters was unacceptable in terms of at least one of the global 

fecal indicators and can endanger the health of swimmers. Based on the ratio of Escherichia coli to Enterococci, the type of 
contamination in Sari and Babolsar is definitely of human type but in Joibar is of animal type.
Keywords: Seawater, Swimming, Fecal, Enviromental Pollution, Escherichia coli, Enterococci, Pseudomonas aeruginosa 
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