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  چكيده 
با توجه به این که رودخانه های کرج و جاجرود نه تنها به عنوان منابع مهم تامین کننده آب شرب مصرفی تهران به شمار می 

و استقبال روزافزون مردم برای انجام مسافرت های تفرجی،  آنایند، بلکه به دلیل مناسب بودن آب و هوای منطقه و موقعیت جغرافیایی 
  .این دو رودخانه محل مناسبی برای انجام فعالیت های تفرجی محسوب می شوند

آب ) فلزات سنگین(فیزیکی، شیمیایی، باکتریولوژیکی، آلاینده های کمیاب  آزمایش هایدر این تحقیق، با بررسی نتایج حاصل از 
در بیست ایستگاه از مسیر رودخانه کرج و ) 82 لغایت اسفند 81فروردین (رودخانه های کرج و جاجرود در طول سال های مطالعاتی 

بیست و سه ایستگاه از مسیر رودخانه جاجرود که تقریباً هر ماه طبق یک برنامه منظم توسط آزمایشگاه اب و فاضلاب تهران انجام می 
جود در هر کدام از استانداردها مترهای موورهای مختلف و مقایسه تطبیقی پاراگیرد و نیز بررسی استانداردهای فعالیت های تفرجی در کش

. مورد بررسی قرار گرفت ،با داده های موجود در هر ایستگاه، وضعیت کیفیت آب این دو رودخانه در مورد فعالیت های تفرجی مختلف
،  pHدما،  ،هد توجه در اکثر استانداردها برای تفرج تماسی اولیه و ثانویرنتایج حاصل از تحقیق مبین این نکته است که شاخص های مو

ان می دهد که این دو رودخانه از نظر پارامترهای این بررسی نش. کلیفرم کل می باشد وعی و، کلیفرم مدف BODاکسیژن محلول، 
  . فیزیکی، شیمیایی در فعالیت های تفرجی اولیه و ثانویه مشکل قابل ملاحظه ای ندارند

فرم کل و ـرودخانه بالابودن میزان کلیفرم مدفوعی، کلی مشخص شد که معضل مهم هر دو یافتهدر بررسی های انجام 
مقدار آن در رودخانه جاجرود  واسترپتوکوک های مدفوعی نسبت به مقادیر موجود در استانداردهای تفرجی کشورهای مختلف می باشد 

دیر بسیار بالای شاخص های ذکر شده بنابراین مقا. این مساله بیانگر تخلیه بیش از حد فاضلاب های انسانی است .به مراتب بیشتر است
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و مصارف تفرجی ثانویه مانند موج ... غواصی و  ف تفرجی اولیه مانند شنا، آبتنی،رگ عملاً برای مصارزباعث می شود تا این دو رودخانه ب
  . غیر قابل استفاده باشد... سواری، قایقرانی و ماهیگیری و 

  
  انویه، کلیفرم مدفوعی، کلیفرم کلتفرج، تماس اولیه، تماس ث :واژه های کلیدی

  
  مقدمه

ایران به علت شرایط جغرافیایی و آب و هوایی، از 
به طوری که در . سهم ناچیزی از آب شیرین برخوردار است 

بین چهار سطح تعریف شده جهانی برای تنش های آبی در 
  . حادترین سطح تنش قرار گرفته است

سال  40 سهم سرانه کشور طی ظرفیتمطالعه آمار 
هزار  2هزار متر مکعب به حدود  7گذشته، کاهشی از حدود 

متر مکعب را در حال حاضر نشان می دهد که این خود روند 
  . محدودیت را به وضوح مشخص می کند
ابع آب از مهم ترین ـبنابراین محدودیت ذاتی من

با توجه به این ). 1(چالش های بخش آب در کشور می باشد
کیفیت منابع آب کشور، چگونگی تحولات واقعیت، آگاهی از 

آتی در تقاضا برای آب با کیفیت مناسب و خدمات وابسته به آن 
از جمله فعالیت های تفرجی از پیش شرط های اصلی و اساسی 
برای برنامه ریزی و مدیریت معقول منابع آب محسوب می 

  ).1(شود
دنیا جهت تخصیص مناسب  سطح از سویی دیگر در

یریت کیفی منابع آب صورت گرفته و آب ها با منابع آب، مد
به زیر گروه  مصارفشان و نوع نیاز کیفی مربوط توجه به نوع

هایی طبقه بندی شده اند که این تقسیم  بندی در کشورهای 
یه این کشورها، گروه های مختلف با هم تفاوت دارد، اما در کل

ی، کشاورزی و تفرجی مشاهده   اصلی مصارف خانگی، صنعت
مصارف : در کشور ما نیز چهار گروه عمده داخلی). 2(دمی شو

شرب و  بهداشت، مصارف صنعت و خدمات، مصارف کشاورزی 
از سویی با توجه  .)3(استو مصارف پرورش ماهی تعریف شده 

به وجود منابع آب سطحی پراکنده در اکثر نفاط کشور، جمعیت 
آبی، در  جوان کشور و علاقه روز افزون آن ها به ورزش های

از آن . ایران نیز باید تفرج جزء گروه های مصرفی قرار گیرد
جایی که هر یک از گروه های مصرفی نیازهای کیفی خاص 

خود را دارند، می توان براساس این نیازها، منابع محدود آبی 
کشور را به گونه ای به مصارف مختلف تخصیص داد که استفاده 

کان پذیر گردد و این امر در پایدار و بهینه از این منابع ام
که رودخانه های کشور از کیفیت  استصورتی قابل اجرا 

  ).2(مطلوبی برخوردار باشند
اما عمده مشکلات رودخانه ها در ایران که استفاده 

مربوط به توسعه روز افزون  ها را محدود می سازد تفرجی از آن
ی و رشد جمعیت، توسعه روستاها، مناطق کشاورز). 3(می باشد

صنایع، عدم کنترل میزان مصرف مجاز کود و سم در اراضی و 
تخلیه فاضلاب های خانگی، پساب کشاورزی، صنعتی و زباله و 
نظایر آن ها به رودخانه و دریاچه سدها، تهدیدی جدی در 
جهت نابودی کیفی و منابع ارزشمند آب محسوب شده و این 

  ).2(می سازد منابع را برای مصارف تفرجی غیر قابل استفاده
انجام این تحقیق بررسی کیفیت آب رودخانه های کرج هدف از 

و جاجرود و امکان پذیری استفاده از آب این رودخانه ها برای 
  .مصارف تفرجی می باشد

  
  روش تحقیق

با توجه به این که کشورهای مختلف در جهان 
فعالیت های تفرجی تدوین کرده استانداردهای ویژه ای را برای 

در این پژوهش از استاندارد فعالیت های تفرجی مربوط به ، اند
، تایلند، هند، انگلیس، ایتالیا و کشورهایی مانند مالزی، فیلیپین

اتحادیه  استرالیا، ایالت های آمریکا و مجامع بین المللی نظیر
برای . استفاده شد آمریکا اروپا و آژانس حفاظت از محیط زیست

دهای مصارف تفرجی در کشورهای این منظور ابتدا استاندار
مختلف مورد بررسی قرار گرفت و از آن جایی که اغلب فعالیت 

را می توان به دو گروه های تفرجی در اکثر کشورهای دنیا 
غیر (ه تماسی ثانوی -ب) مستقیم(تماسی اولیه  -الف: عمده
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شاخص های مورد نظر در هر  ،)7و  4(تقسیم کرد) مستقیم

از سویی دیگر آب رودخانه . مشخص شد گروه برای هر کشور
های کرج وجاجرود به طور مستمر توسط امور نظارت بر کیفیت 
آب در آزمایشگاه های شرکت آب و فاضلاب استان تهران 

          آنالیز  ،براساس برنامه ریزی زمان بندی شده نمونه برداری

می شود که در این تحقیق از نتایج حاصل از این آنالیزها 
تعداد نقاط نمونه برداری در مسیر رودخانه . تفاده شده استاس

کرج بیست نقطه و در مسیر رودخانه جاجرود بیست و سه نقطه 
نام ایستگاه ها در مسیر رودخانه کرج و رودخانه . می باشد

  . درج گردیده است 1جاجرود در جدول 
  

  و جاجرودایستگاه های نمونه برداری در مسیر رودخانه کرج  محل -1جدول 
شماره 
  ایستگاه

محل ایستگاه های نمونه 
  مسیر رودخانه کرج برداری

محل ایستگاه های نمونه برداری در 
  رودخانه جاجرود مسیر

  بعد از گرمابدر  قبل از هتل گچسر  1
  قبلا از زایگان بعد از شاخه جانبی آب نیک  بعد از هتل گچسر  2
  بعد از زایگان  قبل از کارخانه آهک  3
  بعد از اتصال روته  امامزاده حسنده   4
  دو آب  رستوران لوشاتو  5
  شمشک  خروجی شهرستانک  6
  بعد از دربند سر  زیر پل شهرستانک  7
  قبل از میگون  هتل پامچال  8
  خروجی میگون  گوشت ماهان  9
  پل لوشان  ده آسارا  10
  خروجی آهار  قبل از پل خواب  11
  ایگل  ورودی سد کرج  12
  )جنوب پادگان شهید نامجو(خروجی اوشان   یمیخروجی سد تنظ  13
  خروجی حاجی آباد  پل کمپ  14
  خروجی رودک  آبشار  15
  خروجی زردبند  باغ خانوادگی زیبا  16
  پل لشگرک ورودی سد لتیان  بالای ملک قطبی  17
  کند رود -ورودی سد لتیان  رستوران لادن  18
  افجه -ورودی سد لتیان  ورودی آبگیر بیلقان  19
  خروجی رسنان  -  20
  خروجی تونل کلان  -  21
  دره لوارک-ورودی سد لتیان  -  22
  خروجی سد لتیان   -  23
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مصارف تفرجی دو رودخانه کرج  وضعیت برای تعیین
و جاجرود، هر کدام از استانداردهای جمع آوری شده با کیفیت 
آب هر رودخانه به طور جداگانه مورد مقایسه تطبیقی قرار 

اطلاعات مربوط به آنالیز کیفیت ابتدا این منظور برای . گرفت
فیزیکی، شیمیایی و باکتریولوژیکی آب رودخانه کرج و جاجرود 

ایستگاه در طول  23ایستگاه در طول رودخانه کرج و  20که در 
              تا 81رودخانه جاجرود و در فاصله زمانی بین فروردین 

سپس با مقایسه تطبیقی  .تهیه گردید ،انجام شده بود 82اسفند 

پارامترهای یاد شده و شاخص های مصارف تفرجی کشورهای 
مختلف، پارامترهایی که به عنوان آلاینده در هر کدام از  
ایستگاه های نمونه برداری مسیر رودخانه کرج و جاجرود  

 .محسوب می شوند، شناسایی شدند

  
  نتایج

ه آورده شد 5الی  2 نتایج این تحقیق در جداول  
. است
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در ایستگاه های تعیین شده با مقادیر حداکثر استاندارد تفرج  کرجمقایسه پارامترهای باکتریولوژیکی رودخانه  -3جدول 
  )6(و فلوریدا ) 5(تماسی اولیه و ثانویه تایلند 

  
شماره 
  ایستگاه

 (FC)کلیفرم مدفوعی  (TC)کلیفرم کل   پارامترهای مورد بررسی

ml100/n  ml100/n  
  1000  5000  مقادیر استاندارد اولیه و ثانویه تایلند

  200  1000  مقادیر استاندارد اولیه و ثانویه فلوریدا

  90000  90000  قبل از هتل گچسر  1
  50000  90000  بعد از هتل گچسر  2
  14000  160000  قبل از کارخانه آهک  3
  5000  50000  ده امامزاده حسن  4
  16000  90000  رستوران لوشاتو  5
  5000  90000  خروجی شهرستانک  6
  1300  160000  زیر پل شهرستانک  7
  9000  160000  هتل پامچال  8
  5000  50000  گوشت ماهان  9
  2700  30000  ده آسارا  10
  4000  30000  قبل از پل خواب  11
  16000  16000  ورودی سد کرج  12
  400  8000  خروجی سد تنظیمی  13
  2200  16000  پل کمپ  14
  7000  17000  بشارآ  15
  5000  500000  باغ خانوادگی زیبا  16
  16000  160000  بالای ملک قطبی  17
  8000  50000  رستوران لادن  18
  13000  160000  ورودی آبگیر بیلقان  19
  90000  90000  خروجی آبگیر بیلقان   20
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های تعیین شده با مقادیر حداکثر استاندارد مقایسه پارامترهای باکتریولوژیکی رودخانه جاجرود در ایستگاه  - 5جدول 

  )6(و فلوریدا ) 5(تفرج تماسی اولیه و ثانویه تایلند 
شماره 
  ایستگاه

 (FC)کلیفرم مدفوعی  (TC)کلیفرم کل   پارامترهای مورد بررسی

ml100/n  ml100/n  
  1000  5000  مقادیر استاندارد اولیه و ثانویه تایلند

  200  1000  و ثانویه فلوریدا مقادیر استاندارد اولیه

  5000  16000  بعد از گرمابدر   1
  160000  160000  نیک آبقبل از زایگان بعد از شاخه جانبی   2
  90000  90000  بعد از زایگان   3
  50000  50000  بعد از اتصال روته  4
  24000  50000  دو آب  5
  160000  160000  شمشک  6
  90000  90000  بعد از دربندسر  7
  17000  26000  از میگونقبل   8
  240000  900000  خروجی میگون  9
  5000  11000  پل اوشان  10
  30000  500000  خروجی آهار  11
  160000  160000  ایگل  12
  30000  90000  )جنوب پادگان شهید نامجو(خروجی اوشان   13
  22000  160000  خروجی حاجی آباد  14
  22000  160000  خروجی رودک   15
  50000  160000  دخروجی زرد بن  16
  13000  50000  پل لشگرک ورودی سد لتیان  17
  8000  30000  کندرود - ورودی سدلتیان  18
  5000  13000  افجه -ورودی سد لتیان  19
  16000  24000  خروجی رسنان  20
  200  8000  خروجی تونل کلان  21
  3400  13000  دره لوارک -ورودی سد لتیان  22
  160000  160000  خروجی سد لتیان  23
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همچنین در ادامه تحقیق با مقایسه پارامترهای 
فیزیکی، شیمیایی و باکتریولوژیکی رودخانه کرج و جاجرود در 
ایستگاه های تعیین شده با استانداردهای تفرج تماسی اولیه و 

، پارامترهایی که به عنوان یاد شدهثانویه در سایر کشورهای 
محسوب می شوند و آلاینده در مسیر رودخانه کرج و جاجرود 

که میانگین استاندارد می باشند شناسایی شدند بالاتر از مقادیر 
این پارامترها در مسیر این دو رودخانه و در ایستگاه های تعیین 

  . آورده شده است 7و  6شده در جداول 
  

  
ای تعیین شده که بالاتر از میانگین مقادیر پارامترهای شیمیایی و باکتریولوژیکی رودخانه کرج در ایستگاه ه -6جدول 

  . مقادیر مجاز در استاندارد تفرجی کشورهای مختلف می باشد
شماره 
 ایستگاه

پارامترهای مورد 
  بررسی

  نیترات
mg/l 

 آمونیاک

mg/l  
 کلیفرم کل

ml100/n  
 کلیفرم مدفوعی

ml100/n  
 استرپتوکوک مدفوعی

ml100/n  
  2200  90000  90000  13/0  68/2  قبل از هتل گچسر  1
  16000  50000  90000  14/0  61/2  بعد از هتل گچسر  2
  5000  14000  160000  20/0  39/2  قبل از کارخانه آهک  3
  16000  5000  50000  15/0  57/2  ده امامزاده حسن  4
  9000  16000  90000  13/0  59/2  رستوران لوشاتو  5
  9000  5000  90000  11/0  96/2  خروجی شهرستانک  6
  16000  1300  160000  13/0  71/2  زیر پل شهرستانک  7
  9000  9000  160000  11/0  65/2  هتل پامچال  8
  16000  5000  50000  14/0  68/2  گوشت ماهان  9
  3000  2700  30000  11/0  82/2  ده آسارا  10
  1600  4000  30000  14/0  02/3  قبل از پل خواب  11
  1600  16000  16000  13/0  95/2  ورودی سد کرج  12
  900  400  8000  18/0  08/3  خروجی سد تنظیمی  13
  1600  2200  16000  17/0  06/3  پل کمپ  14
  500  7000  17000  16/0  14/3  آبشار  15
  1600  5000  500000  15/0  48/3  باغ خانوادگی زیبا  16
  9000  16000  160000  14/0  44/3  بالای ملک قطبی  17
  2800  8000  50000  13/0  55/3  رستوران لادن  18
  16000  13000  160000  12/0  64/3  ورودی آبگیر بیلقان  19
  5000  90000  90000  13/0  69/3  خروجی آبگیر بیلقان  20
  090/7  980/17  850/100  14/0  98/2  میانگین کرج  21
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بالاتر از  میانگین مقادیر پارامترهای شیمیایی و باکتریولوژیکی رودخانه جاجرود در ایستگاه های تعیین شده که -7جدول 

  . مقادیر مجاز در استاندارد تفرجی کشورهای مختلف می باشد
شماره 
 ایستگاه

  نیترات  پارامترهای مورد بررسی
mg/l 

 آمونیاک

mg/l  
 کلیفرم کل

ml100/n  
 کلیفرم مدفوعی

ml100/n  
 استرپتوکوک مدفوعی

ml100/n  
  2400  5000  16000  16/0  91/3  بعد از گرمابدر   1
عد از شاخه قبل از زایگان ب  2

  جانبی اب نیک
27/3  17/0  160000  160000  9000  

  16000  90000  90000  15/0  44/3  بعد از زایگان   3
  700  50000  50000  17/0  0/5  بعد از اتصال روته  4
  16000  240000  50000  18/0  95/3  دو آب  5
  16000  160000  160000  34/0  71/3  شمشک  6
  22000  90000  90000  25/0  66/2  بعد از دربندسر  7
  17000  17000  26000  25/0  03/3  قبل از میگون  8
  17000  240000  900000  30/0  25/3  خروجی میگون  9
  1100  5000  11000  26/0  90/3  پل اوشان  10
  13000  30000  500000  18/0  86/3  خروجی آهار  11
  17000  160000  160000  15/0  23/4  ایگل  12
جنوب (خروجی اوشان   13

  )نامجوپادگان شهید 
80/4  23/0  90000  30000  9000  

  3400  22000  160000  16/0  66/4  خروجی حاجی آباد  14
  9000  22000  160000  13/0  84/4  خروجی رودک   15
  16000  50000  160000  19/0  54/4  خروجی زرد بند  16
  5000  13000  50000  18/0  27/4 پل لشگرک ورودی سد لتیان  17
  16000  8000  30000  39/0  70/7  کندرود - ورودی سدلتیان  18
  1300  5000  13000  28/0  44/9  افجه -ورودی سد لتیان  19
  5000  16000  24000  29/0  93/5  خروجی رسنان  20
  700  200  8000  21/0  48/3  خروجی تونل کلان  21
  300  3400  13000  19/0  46/4  دره لوارک-ورودی سد لتیان  22
  3000  160000  160000  20/0  96/3  خروجی سد لتیان  23
  386/9  156/59  956/133  21/0  44/4  میانگین جاجرود  24
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  بحث و نتیجه گیری
  : بررسی نتایج حاصل از این تحقیق بیانگر این است که

استانداردها برای تفرج تماسی اولیه شاخص های در اکثر  - الف
در  BOD، اکسیژن محلول، pHفیزیکی، شیمیایی مانند دما، 

ه در تمام موارد شاخص های مربوط به ک نظر گرفته شده است
برای تفرج تماسی . تفرج تماسی اولیه و ثانویه یکسان می باشد

ثانویه نیز در اکثر استانداردها به همین شاخص ها توجه شده 
است، البته در بعضی از استانداردها شاخص های فیزیکی مانند 

و نیترات و بعضی از فلزات سنگین مانند مس، کادمیوم، کروم 
  .سرب هم در نظر گرفته شده است

مشخص شد که این دو رودخانه  یافتهدر بررسی های انجام  -ب
از نظر پارامترهای فیزیکی، شیمیایی در مصارف تفرجی اولیه و 
ثانویه مشکل چندانی ندارد، به غیر از پارامتر نیترات و آمونیاک 

 راعلام شده دکه مقادیر پارامترهای فوق بالاتر از مقادیر 
استانداردها می باشد که دلیل افزایش نیترات ورود کود و سموم 
شیمیایی اضافی ناشی از آبیاری باغات و فاضلاب بهداشتی و 

از . دلیل عمده افزایش آمونیاک ورود فاضلاب بهداشتی می باشد
شیمیایی دو رودخانه کرج و  - نظر بقیه پارامترهای فیزیکی

موجود در استاندارد جاجرود در مصارف تفرجی با مقادیر 
  . کشورهای مختلف مطابقت می کند

مشخص شد که معضل مهم هر  یافتهدر بررسی های انجام  -ج
دو رودخانه بالا بودن میزان کلیفرم مدفوعی و کلیفرم کل و 
استرپتوکوک های مدفوعی نسبت به مقادیر موجود در 
استانداردهای تفرجی کشورهای مختلف می باشد که مقدار آن 

در رودخانه جاجرود بیشتر بوده و این بیانگر تخلیه بیشتر  ها
  . استفاضلاب های انسانی در این رودخانه 

کل  ، کلیفرممتاسفانه بالا بودن میزان کلیفرم مدفوعی
و استرپتوکوک های مدفوعی مانع بزرگی بر سرراه مصارف 

با توجه به این که شاخص . تفرجی این دو رودخانه می باشد
به عنوان اصلی ترین شاخص ها در مصارف تفرجی  های مذکور

بنابراین مقادیر  .استکشورهای مختلف جهان و از جمله ایران 
بسیار بالای شاخص های ذکر شده، باعث می شود تا این دو 

تفرجی اولیه مانند شنا و  رودخانه بزرگ عملاً برای مصارف

واری، و مصارف تفرجی ثانویه مانند موج س... غواصی و  آبتنی،
  .غیر قابل استفاده باشد... قایقرانی و ماهیگیری و 

نظر به این که رودخانه های کرج و جاجرود به عنوان 
منابع تامین کننده آب کلان شهر تهران و جزء رودخانه های پر 

ن آاهمیت کشور محسوب می شوند که استفاده های تفرجی در 
ز کیفیت ها به راحتی قابل اجرا است، لازم است همواره ا

از این رو در راستای انجام عملیات . مطلوبی برخوردار باشند
و پایش کیفیت آب این منابع پراهمیت، به خصوص از سنجش 

جنبه شاخص های باکتریولوژیکی ضرورت استفاده از برنامه 
های مدونی که در برگیرنده مراقبت های دایمی تر می باشد 

به مناسب بودن آب و  همچنین با توجه. بسیار مفید خواهد بود
هوای منطقه و استقبال روز افزون شهروندان برای انجام 

جمعیت جوان  دمسافرت های تفرجی و از سویی دیگر با وجو
کشور و علاقه روزافزون آن ها به ورزش های آبی، روند تغییر 

ن قرار آبی همواره باید مورد توجه مسئولاکیفیت این دو منبع 
اقدامات جدی برای جلوگیری از ورود  از این رو انجام. گیرد

عوامل آلاینده به رودخانه و همچنین اجرای تهمیداتی برای 
افزایش توان خودپالایی رودخانه و مخزن برای بهبود بازده 

  .حذف آلودگی از اهمیت بالایی برخوردار است
  

  منابع
، بررسی چگونگی 1376خراسانی، نعمت االله،  .1

رودخانه  مدیریت زیست محیطی منابع آبی
جاجرود، جلد دوم، بررسی و مدیریت زیست 

 .محیطی منابع آب و خاک استان تهران

، جلوگیری و کاهش 1383شرکت زیست سپهر،  .2
آلودگی آب رودخانه جاجرود، اداره کل حفاظت 

 .محیط زیست استان تهران

، طرح 1382مهندسین مشاور محیط زیست،  .3
د جلوگیری و کاهش آلودگی آب رودخانه کرج، جل

 .دوم، سازمان حفاظت محیط زیست، تهران

4. http://www.epa.nsw.gov.au/soe/97/ch3
/18-10htm#ch3.htm/Australian water 
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quality Guidelines for Fresh & 
Marine water 2000. 

5. http://www.pcrwr.gov.pk/wq-
standards.htm/2002. 

6. http://www.u.s.epa.gov/water 
science/standards/action/htm/2005 

7. http://www.who.int/entity/en/Guidelin
es for safe recreational water 
environments/ch8.htm/2003.  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


