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  چكيده

رودخانه ها  آب يكي از روش هاي مناسب جهت تعيين سلامت وتاثير فعاليت هاي انساني بر كاهش كيفيت

  ) مي با شد. كلي فرم ازجمله ( ارزيابي آنها با استفاده از بيو انديكاتورها

كزي محسوب مي شود كه از دامنه هاي شمالي البرز مر رودخانه پرآب شمال كشور 3رودخانه هراز يكي از 

روستاها انواع آلاينده ها را در خود  و با عبور از مناطق كشاورزي و ازميان شهرها منشأ ميگيرد و در مسير خود

به درياي خزر تخليه مي كند. به طور كلي بررسي كيفيت ميكروبي آبهاي سطحي و  جمع كرده و در نهايت

و از جمله طرح احداث سد مخزني منگل  زيرزميني در مطالعات ارزيابي اثرات زيست محيطي طرح هاي مختلف

  از اهميت ويژه اي برخوردار مي باشد.

در (نماتودها)  برخي از انگل هاي كرمي ها) و تخمكلي فرم عوامل ميكروبي( برخي از در اين پروژه وضعيت

ل ، كره سرخرود، كلوده، شهرك ايثارآمل، هلوم سر، سدمنگا در كه شامل سيزده ايستگاه به ترتيبرودخانه هراز

است مورد بررسي قرار  تهران ، لاريجان، آب اسك، لاسم، لار(پلور) 115سنگ، پل جلاو، نورود، كيلومتر 

  گرفت. 

كروم آگار   Eccدر محيط  (Spread Plate Method)نمونه هاي آب با كشت بصورت سطحيجهت آناليز ميكروبي 

(Ecc Chorome Agar)   انگلي آناليزهاي مدفوعي استفاده شد. كلي فرم و به منظور بررسي تعداد كليفرهاي كل 

  گرفت. انجام در آزمايشگاه پژوهشكده اكولوژي درياي خزر

هاي آب سطحي به ترتيب متعلق  كل كلي فرم ها نتايج مطالعه حاضر نشان داد بيشترين و كمترين ميانگين تعداد 

ميزان كلي فرم   بود. همچنين بيشترين )CFU/100ml 4/2(و لاسم  )CFU/100ml 9/4(به ايستگاه هاي سرخرود 

لاسم  ميزان كلي فرم  مدفوعي در ايستگاهو كمترين  )CFU/ml 3/2(مدفوعي در ايستگاه سرخرود 

)CFU/100ml1/1 (  .بود  

هاي آبهاي زيرزميني به ترتيب متعلق به ايستگاه هاي آب  كل كلي فرم ها تعداد  ميانگين بيشترين و كمترين

 كلي فرم بود. همچنين بيشترين و كمترين به ترتيب ميزان  )CFU/100ml 9/1(و هلوم سر  )CFU/ 100ml 4(اسك 

  بود.    ) CFU/100ml2/1( لاريجان كلوده وو ايستگاه هلوم سر و )CFU/100ml 7/1( آب اسكمدفوعي در ايستگاه 

 نوررود متعلق به ايستگاه هاي هاي پساب به ترتيب كل كلي فرم ها تعداد  لگاريتم ميانگين بيشترين و كمترين

)CFU/100ml 1/3(  شهرك ايثار آملو ايستگاه )CFU/100ml 2/2(  بود. همچنين بيشترين و كمترين به ترتيب

 تهران 115شهرك ايثار آمل، كيلومتر و  )CFU/100ml 6/1( نوررودايستگاه مدفوعي در ايستگاه  كلي فرم ميزان 

)CFU/100ml2/1(     .بود  

ميانگين سالانه تعداد تخم آلودگي تخم وانگل نماتود پساب رودخانه هراز به ترتيب بيشترين وكمترين دربررسي 

عدد در ايستگاه شهرك ايثار  124عدد در ايستگاه نوررود تا  30كرمهاي نماتود در ايستگاههاي مورد مطالعه از

  . آمل نوسان داشت
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نبوده  مناسب مصارف انساني جهتدر سطح پايين است و    هراز رودخانه آب اين مطالعه نشان داد كه كيفيت

  .است

  

  سد منگل -رودخانه هراز  -نماتود  -ها كلي فرم  -آبهاي سطحي، زير زميني، پسابكلمات كليدي: 
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  مقدمه  -1

كاهش عوامل استفاده هاي گوناگون از آب رودخا نه ها به علت توسعه جوامع بشري وگسترش صنايع همواره از 

هاي جاري بوده است. آلودگي رودخانه ها را در حقيقت مي توان شاخص آلودگي محيط زيست بر  كيفيت آب

اثر فعاليت هاي انساني به حساب آورد، زيرا رودخانه ها تنها منابع آبي هستند كه مسيري طولاني را ازميان 

پارامترهاي  سوكيفيت آب رودخانه ها براساشهرها، روستاها ومناطق صنعتي وكشاورزي طي مي كنند.

  . (Sargaonkar and Deshpande, 2003)فيزيكوشيميايي وبيولوژيكي تعيين مي شود

محيطي قرارگرفته است.  -رودخانه هراز بيشتر تحت تاثير فعاليتهاي انساني و متعاقب آن آلودگيهاي زيست

دفع مستقيم فاضلابهاي بعنوان مثال افزايش احداث خانه هاي مسكوني و رستورانها در حريم رودخانه هراز و 

منازل مسكوني  و رستورانها به رودخانه ، آلودگي آن را تحت تاثير قرار داده و  بار ميكروبهاي بيماريزا و 

غيربيماريزا را افزايش ميدهد. همچنين دفع ضايعات و زباله ها در حريم اين رودخانه نه تنها باعث بوي بسيار بد و 

بلكه با دفع مستقيم شيرابه به رودخانه ، اكوسيستم آنرا بهم زده است و باعث به  زننده در اطراف رودخانه ميگردد

  خطر انداختن زندگي آبزيان و حذف موجودات كفزي و بنتوزها و يا غالب شدن گونه هاي مقاوم ميشود.

 طقهمن در آلودگي ي رودخانه شفا رود در غرب استان گيلان بيشترين ميزانكلي فرم در بررسيهاي آلودگي 

  CFU/100ml تابستان فصل در كليفرمي آلودگي ميانگين ميزان بيشترين است. بوده رودخانه رسوب لايه و مصب

بوده است. بالا رفتن درجه  CFU/100ml 1/22 مدفوعي(اشريشيا كلي) كلي فرم وبيشترين ميزان آلودگي  2/44

 دليل به مصبي مناطق در و بوده ها اكتريب تكثير و رشد افزايش در موثر عامل تابستان فصل حرارت محيط در

 محسوسي تغييرات آنها داخل به مراكز اين شدن پساب وارد و كشاورزي و شهري مراكز از عبور و آرام جريان

   آب رودخانه زياد بود، بوجود آورده است دبي كه ههايي ايستگا به نسبت رودخانه آب آلودگي فاكتور در

  . )1387، و همكاران ( خطيب حقيقي

ساليانه هزينه هاي هنگفتي به منظور بررسي مستمر رودخانه هاي استان از نظر وجود آلاينده هاي مختلف انجام 

گرفته و علاوه بر بكارگيري نيروي انساني، زمان زيادي صرف آزمايش و آناليز فاكتورهاي شيميايي ميگردد. 

  اتورها جايگزين روشهاي شيميايي گشته است.امروزه در اكثر كشورها، اندازه گيري كمي و كيفي  بيوانديك

درسالهاي اخير آلودگي ميكروبي آبهاي سطحي و زيرسطحي، يك مسئله و مشكل جدي براي برخي از 

كشورها به شمار مي رود كه منجر به ايجاد بيماريهاي خطرناك مي شود.آبهاي زير زميني(چاه ، چشمه ، قنات) 

، باعث آلودگيهاي شديد ميكروبي در آبهاي  ها كه بدليل ورود فاضلابمهمترين منابع تامين آب در دنيااست 

افتد كه ديگر از اين آبهاي زيرزميني نتوانيم در مصارف عمومي بسا اتفاق ميمي شود و چهرا موجب زيرزميني 

آب  هاي ميكروبي گرديم.زيرا آلودگيمحتمل هاي گزافي متحمل هزينهبايد استفاده كنيم براي مصرف مجدد ، 

سرمنشاء بروز بيماريهاي روده اي وعفوني است كه در فصل تابستان بسيار شايع است. گزارشات پزشكي حاكي 

  است بيماريهاي روده اي مانند اسهال وحتي وبا نيز ارتباط مستقيمي با آب آشاميدني ناسالم وغير بهداشتي دارد.
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آلودگي آنها به تخم انگل هاي انساني است. در بين از جمله انواع آلودگيهاي آب رودخانه ها ي استان مازندران 

انگلها ،  تخم كرمهاي گرد متداول ترين نوع آلودگي در آبها محسوب مي شود. و در استانهاي ساحلي حوضه 

  جنوبي درياي خزر بعلت رهاسازي فاضلاب ها به رود خانه ها بيشتر ديده مي شود  .

اشاره  هاو ويروس ل ها مانند آسكاريس و عامل كيست هيداتيداز ديگر آلودگيهاي آب مي توان به تخم انگ

حيوانات اهلي يا وحشي در مجاورت منابع  كردكه منشاء اصلي اين دسته از آلودگيها فاضلاب شهري و حضور

آب مي باشد. آبهاي سطحي، زير زميني و پساب محل مناسبي براي انواع ميكروبهاي بيماريزا وغير بيماريزاو 

نماتوداست .  بسياري ازآلودگيهاي آبهاي سطحي وزير زميني به تخم نماتود از طريق آلودگي ي كرمهاتخم 

  آب با مدفوع و فاضلابهاي انساني صورت مي پذيرد.

توان نظير آب سدهاي مخزني يا ها را نميتحقيقات صورت گرفته در دهه اخير نشان مي دهد آب رودخانه

بكار برد. براي استفاده از هر آب سطحي لازم است قبل از برداشت ، ها مستقيما براي مصرف عموم درياچه

مطالعه دقيقي در مواقع مختلف سال روي آن انجام گيرد. تركيب آب بويژه از نظر عوامل ميكروبي بايد بدقت 

  مورد بررسي قرار گيرد.

ات زيست محيطي طرح به طور كلي بررسي كيفيت ميكروبي آبهاي سطحي و زيرزميني در مطالعات ارزيابي اثر

هاي مختلف و از جمله طرح احداث سد مخزني منگل از اهميت ويژه اي برخوردار مي باشد. در اين گزارش به 

وتخم نماتود در آبهاي سطحي، زيـر زمينـي و پسـاب     كلي فرم هاي موفوعي، كل كلي فرم هابررسي باكتريهاي 

  رودخانه هراز اشاره ميگردد.

 

 هاي آزمايش روش

  تعريف انديكاتورها ي بيولوژيك يا بيوانديكاتورها  -1-1

به موجوداتي اطلاق ميگردد كه در ارتباط مستقيم با تغييرات   (Bioindicator or Biological Indicator)بيوانديكاتور 

كاسي محيطي بوده و تعداد و نوع آنها تحت تاثير آلاينده هاي شيميايي قرار گرفته و تغييرات اين ارگانيسمها انع

از شرايط موجود اكوسيستم ميباشد. استفاده از بيوانديكارها به دليل هشدار سريع در مورد آلودگي، باعث 

  شناسايي سريع مناطق بحراني ميگردد.

استفاده از بيوانديكاتورها به لحاظ هزينه بسيار پائين ، عدم نياز به نيروي انساني زياد و صرفه جويي در زمان  ، 

  داراي ارجحيت ميباشد.ي ارزيابي كيفيت آب وشهانسبت به ديگر ر
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  :هاي نشانگر عبارت است از هاي ميكروبويژگي

  الف) سهولت شناخت و شمارش نشانگر

  ب) وفور آن در طبيعت و حضور در روده حيوانات خونگرم 

  ج) مقاومت در مقابل عوامل محيطي  
 

  روشهاي ارزيابي كيفي اكوسيستمهاي آبي  -2-1

  اي شناسايي كيفيت رودخانه از روشهاي زير استفاده ميگردد:بطور كلي بر

  روش بيولوژيك             _2روش فيزيكو شيميايي               _1

 از مهمترين فاكتورهاي فيزيكي ميتوان به وجود مواد معلق ، كدورت ، مواد كلوئيدي ،  

(Total suspended solids)TSS  ،TDS (Total Dissolved Solids)، دمــا وpH (potential hydrogen)  از فاكتورهــاي  و

، اكسيژن محلـول ، فلـزات سـنگين    BOD (Biochemical oxygen demand)،COD (chemical oxygen demand)شيميايي

، مواد شوينده ، سموم كشـاورزي، مشـتقات نيتـروژن ( نيتريـت ، نيتـرات، آمونيـاك و ازت كـل) ، فسـفر كـل و          

ز فاكتورهاي بيولوژيك به ماهيها ، فيتوپلانكتونها، زئوپلانكتونهـا، ميكروبهـاي انـديكاتور ،    گازهاي سمي و ... و ا

  .http://www.ebifisher.blogfa.com/post-756.aspx)(بنتوزها اشاره نمود

  

  ميكروبهاي انديكاتور-3-1

اي پـاتوژن اسـت   منبعي از ميكروارگانيسـم ه ـ  صورت گرفت كه آيا آب 1800در سال آب بر روي تحقيق اولين 

 Environment ) شـد پيشـنهاد  كاري زمان بر و پرهزينه مي باشـد   در آب بيماريزا تمام باكتريهايجداسازي چون ؟

Agency ,2002) ي فرصـت طلـب در انسـان مطـرح     بيماريزاعوامل كه به عنوان ها از ميكروارگانيسم  يگروه خاص

مركز بهداشت عمومي آمريكا گزارش كرد كـه    1914ل د. در سانگرد بررسي(عامل گاستروآنتريت )  مي باشند

آب براي نشـان دادن وجـود آلـودگي مـدفوعي     شاخص باكتريهاي گروه كلي فرم به عنوان ميكروارگانيسم هاي 

 Anderson, 2000; Environment)امـروزه بـه ايـن ميكروبهـا ، ميكروبهـاي انـديكاتور گفتـه ميشـود          .استفاده شـوند 

Agency, 2002).  

مي باشند . بطور كلي ميكروبهاي آب به باكتريها ، ويروسـها و   در آب ميكروبها از فاكتورهاي مورد بررسييكي 

تك ياخته ها تقسيم بندي ميشوند. باكتريها به دو گروه انـديكاتور و پـاتوژن دسـته بنـدي شـده كـه از باكتريهـاي         

كلسـتريديوم پرفـرنجنس ، احيـاء كننـده سـولفيت،      انديكاتور ميتوان به كلي فرمها ، اشريشيا كلي ، انتروكوكهـا ،  

، كمپيلوبـاكتر ، ويبريـو،    0157باكتريهاي هتروتروف و از ميكروبهاي پاتوژن به سالمونلا ، شيگلا ، اشريشيا سوش 

، آدنويروسـها   A، هپاتيت 1يرسينيا و برخي از جنسهاي هتروتروف اشاره نمود. از ويروسها ميتوان به شبه نورواك 

                                                
1 - Norwalk – like viruses 
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ويروس اشاره كرد . از تك ياخته ها ژيارديا ، كريپتـو سـپوريديوم ، توكسوپلاسـما، آنتامبـا هيسـتوليتكا از      و روتا 

، تك ياخته ها نسبت به ويروسـها و باكتريهـا    UVاهميت بيشتري برخوردار ميباشند. از نظر مقاومت به كلر و اشعه 

  .(Anderson, 2000; Environment Agency, 2002)مقاومت بيشتري دارند

بررسي وجود احتمالي باكتريهاي بيمـاريزا اسـتفاده شـده و در اكثـر مـوارد ارتبـاط        براياز ميكروبهاي انديكاتور  

ولي اين ارتباط هميشـگي نبـوده و    داردوجود  ديگر مستقيمي بين تعداد باكتريهاي شاخص و ميكروبهاي بيماريزا

از ميكروبهاي پاتوژن نظير ويروسـها و تـك ياختـه هـا     وجود يا عدم وجود يكي ديگري را نقص نمي كند. برخي 

  .(Anderson, 2000; Environment Agency, 2002)فاقد ميكروب انديكاتور مي باشند

مـواد آلـي آب ، درجـه     پراكنش ميكروبهاي انديكاتور در اكوسيستمهاي آبـي بـه عوامـل مختلفـي از جملـه بـار      

فون بنتيك و ساير موچودات تك سلولي بستگي املاح ، نور ، حرارت، واكنش اسيدي ، مقدار اكسيژن محلول ، 

اگـر  مثـال  بعنـوان  ، زمان نگهداري آب و تصفيه كردن ، تاثيرات مختلفي بـر رشـد و بقـاء ميكروبهـا دارنـد.      دارد.

افزايش درجه حرارت همراه با افزايش بار مواد آلي باشـد ، رشـد ميكروبهـا افـزايش يافتـه و اگـر افـزايش درجـه         

 ,Anderson, 2000; Environment Agency)همراه با كاهش مواد آلي باشد رشد ميكروبهـا كـاهش مـي يابـد     حرارت

2002). 

  

  كلي فرمها -1-3-1

باكتريهاي گروه كلي فرم به خانواده انتروباكترياسه تعلق داشته و داراي اختصاصات مشـابه اي ميباشـند. جنسـهاي    

كتر، انتروباكتر ، اشريشيا ، هافنيا ، كلبسيلا ، سراشيا و يرسينيا مـي باشـند.   كه در اين گروه قرار دارند شامل سيتروبا

اين باكتريها گرم منفي ، بدون اسپور و بصورت ميله اي بوده و بصورت هوازي و بيهوازي اختياري قادر بـه رشـد   

في و توليد آنـزيم  ساعت، اكسيداز من 48درجه پس از  37هستند. از ويژگيهاي اصلي اين گروه تخمير لاكتوز در 

بتا گالاكتوزيداز است. كلي فرمهاي مدفوعي علاوه بر داشتن خواص ذكر شده توانايي تخميـر لاكتـوز در دمـاي    

  .(Anderson, 2000; Environment Agency, 2002)درجه را نيز دارا مي باشند 44

از مـواد غـذايي و بيـوفيلم    باكتريهاي گروه كلي فرم بطور گسترده در آب و خاك وجـود داشـته و در آب غنـي    

بسرعت رشد مي كنند. براي هريك از باكتريهاي گروه كلي فرم استاندارد خاصي تعريف شده و اگر تعـداد ايـن   

باكتريها در آب خارج از اين دامنه باشد نشان از آلودگي مدفوعي آب و وجود ميكروارگانيسمهاي بيماريزا بوده 

 Anderson, 2000; Environment)ري و خـانگي وارد رودخانـه ميشـود   كـه از منـابع مختلـف نظيـر فاضـلابهاي شـه      

Agency, 2002).  
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  اشريشيا كلي  -2-3-1

سال پيش تـاكنون) بـه منظـور ارزيـابي كيفيـت ميكروبـي آب مـورد         100اين باكتري بعنوان باكتري شاخص ( از 

دفوعي در آب تصـفيه شـده و يـا تصـفيه     استفاده قرار گرفته است. اشريشيا كلي  بعنوان انديكاتور اوليه آلودگي م

 44نشده مورد استفاده قرار ميگيرد. همانطوريكه گفته شد اين باكتري قادر به تخمير لاكتـوز و مـانيتول در دمـاي    

ساعت مي باشد. همچنين اين باكتري اسيدآمينه تريپتوفـان را تجزيـه كـرده و از آن در دمـاي      24درجه در عرض 

كند. اشريشيا كلي در مدفوع تمامي پسنانداران وجود داشته و تعداد آن در هـر گـرم از   درجه توليد اندول مي  44

گزارش شده است. ويژگيهاي بقاء و حساسيت اين باكتري به انواع مواد ضـدعفوني كننـده    10 9مدفوع در حدود 

ريهـا قـادر بـه تكثيـر و     مشابه سالمونلا و شيگلا ( عوامل بيماريهاي حصبه و اسهال خوني ) بـوده و ماننـد ايـن باكت   

ازدياد  در آبهاي تصفيه شده نمي باشد. هرچند كه اين باكتري در برخي مـوارد قـادر بـه نشـان دادن آلودگيهـاي      

خاص آب نمي باشد ( مانند آلودگي آب به كريپتوسپوريديوم ) ولي كماكان بعنوان بهترين انـديكاتور ميكروبـي   

 .(Anderson, 2000; Environment Agency, 2002)مدنظر مي باشد

  

  كرم هاي نماتود -3-3-1

گونه  80000هاي لوله اي دسته اي از كرم ها هستند كه داراي شكل لوله اي هستند. بيش از نماتود ها يا كرم

نماتودها  .حتي در قطب ها يافت مي شوند گونه انگل مي باشند. در تمامي محيط ها 15000شناخته شده اند كه 

مدفوعي يا استفاده انسانها از آب  مرتبط با سطح آلودگي يافت شده اند كه غلظت آنها در اغلب آبهاي سطحي

  . است

مقاومت تخم بعضي از كرمها بويژه تخم آسكاريس، تريكوسفال و كرمهاي قلابدار در طبيعت موجب ماندگاري 

ي شوند با توجه به آنها مي شود و از اين طريق به منابع آبي دسترسي پيدا مي كنند و موجب آلودگي آب م

ميليون نفر از مردم دنيا به برخي از انگلهاي نماتود از جمله آسكاريس و  1500بررسيهاي انجام شده در دنيا 

 .Crompton , 1988)( ميليون نفر از آنها داراي علائم باليني هستند 200تريكوسفال آلوده هستند كه بيش از 

باشد، شكلات سلامت زيست محيطي در كشورهاي فقير ميم آلودگيهاي دفعي مدفوعي يكي از جدي ترين

از رايج ترين و فراوان ترين آلودگي هاي انگلي  يكي Trichuris trichura و Ascaris lumbricoides آلودگي توسط

 ,Bouchet,  et al. 2003(  سرايت) مشابه و نيچ اكولوژيكي آنهاست ( است كه احتمالأ به خاطر سيكل انتقال

Goncalves, et al. 2003(.   

ميليـون   1500از جمعيت جهان را سالانه آلوده مـي كنـد يعنـي     %25تقريبأ   Ascaris  lumbricoides نماتود روده اي

ايـن انگـل انتشـار جهـاني دارد و      .)Crompton  DWT.,1988( ميليون نفر علائم باليني را نشان مي دهنـد  210نفر كه 

هاي محلي در دفع فضولات انساني تعيين مي شـود، زيـرا تخمهـاي آن در    پراكنش آن به طور وسيعي توسط عادت
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 , Elkins, et al. 1986: Camillo)مدفوع انسان در خاك بسر ميبرد و بنابراين محيط زيست انسـان را آلـوده مـي كنـد    

  .Camillo , 1989)(و يكي از مشكلات اساسي در بهداشت عمومي در كشورهاي آمريكاي لاتين است   . (1989

  

  ي مورد مطالعه در اين پروژهانواع آبها

  هاآب جاري شده در سطح زمين است مثل رودخانه ها ، نهر آبهاي سطحي -1

مثـل آب چـاه،    .آبهايي گفته مي شود كه در لايه هاي اشباع زيرزمين تجمع پيدا كـرده انـد   آب زيرزميني به  -2 

بطند، اما در مطالعات و دسـته بنـدي هـا دو منبـع جـدا      آبهاي سطحي و زيرزميني گرچه با هم مرتقنات و چشمه . 

آبهاي سطحي جذب خاك مي شوند و آب هاي زيرزميني را پديد مـي آورنـد. بـرعكس     .درنظرگرفته مي شوند

آبهاي زيرزميني نيز مي توانند منابع آبهاي سطحي را تغذيه كننـد. معمـولا منـابع آلـودگي آبهـاي سـطحي بـه دو        

فاضلاب ها بسته بـه شـكل پيـدايش وخـواص آنهابـه       به طوركلي .ها دسته بندي مي شوندگروه بر اساس منشاء آن

فاضلاب هاي خانگي (شهري) ،فاضلاب هـاي صنعتي،فاضـلاب هـاي كشـاورزي     :انواع زيرتقسيم بندي مي شوند

  .وسرانجام فاضلابهاي سطحي

  

 فاضلابهاي سطحي 

 زمـين  درسـطح  بها بعلت جريان آ . اين هستند بلند  سطحي ناشي از بارندگي وذوب يخ ها و برفهاي نقاط آبهاي

 آلـي  مـواد  مقـداري  و شـده  آلوده ها بام وپشت خيابانها سطح وشستن زمين روي هاي وكثافت آشغالها با وتماس

 شـدن  پاك از بيشتروپس سطحي فاضلابهاي آلودگي  درجه بارندگي  شروع در لذا.دارد وجود آنها در ومعدني

سته مي شود . بيشترين قسمت مواد خارجي را دراين فاضلابها مواد معدني كا آنها لودگيمقدارآ بارش هاي سطح

  مانـدهاي  پـس   بعلاوه.  شوند مي  فاضلاب  وارد  مانند ماسه وشن تشكيل مي دهند كه دراثر شستشوي خيابانها

 را سـطحي  درآبهـاي  موجـود  خـارجي  ازمـواد  ديگـري  هـاي  قسـمت  ودوده نفتـي  ومواد وحيواني گياهي  ذرات

  كه در اين پروژه منظور از پساب همان فاضلابهاي سطحي مي باشد. .ل مي دهندتشكي

  

  معرفي رودخانه هراز -4-1

  رودخانه هراز -1-4-1

با عبور از مناطق كشاورزي انواع  رودخانه هراز از دامنه هاي شمالي البرز مركزي منشأ ميگيرد كه در مسير خود

به درياي خزر تخليه مي كند و نقش به سزايي در حيات اجتماعي و  رده و در نهايتآلاينده ها را در خود جمع ك

 ازدره لار محسوب مي شود و رودخانه پرآب شمال كشور 3اقتصادي ساكنين منطقه دارد اين رودخانه، يكي از 

خانه وارد رود  هاي دره  ، جنگل وآب رودهاي جاري نيز به اينرواناب گيرد وسرچشمه مي در جنوب دماوند
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آن چندين روستا و  است و در مسيررودخانه هراز در يك دره نسبتاً پهن به طرف شمال جريان يافته .شوندمي

  وجود دارد. مزارعه پرورش ماهي كارخانه شن و ماسه و چندين  20 محله و حداقل 

ه حوضه آلش رود و از رودخانه هراز در بخش مركزي دامنه شمالي سلسله جبال البرز واقع شده كه از غرب ب

شرق به رودخانه گرمرود و بابلرود و از شمال به دريا محدود است . اين رودخانه يكي از پر آب ترين رودخانه 

متري قله دماوند وكوه هاي پالان گردن و امام زاده هاشم سرچشمه  5678هاي شمال ايران است و از ارتفاعات 

  :مي گيرد و داراي هشت سرشاخه به نام هاي 

رودخانه  – 6رودخانه غار ستاق  – 5رودخانه شير كله  – 4رودخانه كمرود  -3رودخانه زيار  -2رودخانه لار  -1

  ).x756.asp-http://www.ebifisher.blogfa.com/post( رودخانه منگل مي باشد  – 8رودخانه چلاو  – 7نور 

  

  بستر رودخانه هراز  -2-4-1

بستر رودخانه در قسمت مياني و بالادست سنگلاخي ، آهك هاي خاكستري و خاكستري تيره و روشن مي باشد 

  . و در قسمت پايين دست از گل رس پوششده شده است

  متر مكعب در ثانيه 400   >----   ساله ) 25دبي ماكزيمم ( 

  متر مكعب در ثانيه 495   >----ساله )  50دبي ماكزيمم ( 

  متر مكعب در ثاينه 625 >----ساله )  100دبي ماكزيمم ( 

http://www.ebifisher.blogfa.com/post-756.aspx.(  

  پوشش گياهي رودخانه هراز  -3-4-1

در حوضه آبريز رودخانه هراز قسمت بالادست سنگلاخي ، فاقد درخت و درختچه و پوشش گياهي لكن در 

پايين دست و در حاشيه دو طرف گياه مرغ ، درخت هاي بيد ، توت ، توسكا مشاهده شده است .  قسمت مياني و

در سر شاخه ها كوهستان لار ، سدي به همين نام به منظور ذخيره سازي آب احداث گرديده است كه بخشي از 

ابل توجهي بچه ماهيان قزل آن براي مشروب نمودن مناطق شرقي تهران انتقال مي يابد . در سال هاي اخير تعداد ق

آلا در پشت سد لار رها سازي شده و هر ساله بويژه در ايام تابستان ، گروه كثيري از مردم بمنظور صيد تفريحي 

  ( سرچ اينترنتي). اين ماهي به منطقه سد لار عزيمت مي نمايند

  

  كيفيت آب رودخانه هراز : -4-4-1

تا محل تلاقي به جريان اصلي ( شاخه اصلي ) فوق العاده سالم و  آب شاخه هاي فرعي رودخانه هراز از سرچشمه

قابل شرب است . لكن بعد از پيوستن به جريان اصلي و عبور از كنار جاده هراز و تخليه فاضلاب رستوران ها ، 

خانه ها و اماكن عمومي به داخل رودخانه آب آن آلوده مي شود . آب رودخانه هراز در سر شاخه ها براي 

  ).aspx-http://www.ebifisher.blogfa.com/post.756( ب و بطور كلي براي كشاورزي مناسب استشر
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  ماهيان رودخانه هراز : -5-4-1 

سرچشمه تا دريا ، آبزيان به تناسب تغيير تراكم مواد معلق و شفافيت (از تغيير اكولوژي ) آب رودخانه هراز از 

موجود نيز تغيير مي يابند . به اين ترتيب كه در سر چشمه و قسمتي از طول مسير رودخانه هراز غالباً ماهي قزل 

كيلومتري انواع ماهيان سفيد ، كپور ، اسبله ، مار ماهي ، كلمه ، و  5آلا زندگي مي كند و از مصب تا فاصله 

  ).http://www.ebifisher.blogfa.com/post-756.aspx( صيد شده است بالاخره حتي تاسماهي مشاهده و

  تهديدات اكوسيستم رودخانه هراز :

آب زلال رودخانه هراز كه از چشمه هاي البرز و دماوند سرچشمه مي گيرد نه تنها زيبايي خاصي به يكصد و 

ه صورت مستقيم و غيرمستقيم تأمين مي پنجاه كيلومتر محور هراز داده است بلكه امرار و معاش هزاران نفر را ب

)  با كيفيت عالي از 1390- 1380، شيلات يآمارسالنامه تن ماهي قزل آلاي رنگين كمان ( 4500كند. توليد

اين رودخانه است. بسيار جاي تأسف است بدانيم متوليان محيط زيست كشور هيچ توجهي به فاضلابهاي  ثمرات

ودخانه هراز نمي كنند و روز به روز با ريزش زباله ها و فاضلابهاي آلوده ، روستاها و مراكز خدماتي همجوار ر

اين رودخانه زلال در معرض بحران آلودگي است و در صورت عدم كنترل ، شايد خداي ناكرده به دليل كمبود 

  اكسيژن آب شاهد تعطيلي ده ها مزرعه پرورش ماهي باشيم.

مردم ، آب رونده و در جريان است كه آلودگي را با خود مي برد اما  آب رودخانه هراز در نظر هرامتأسفانه همو

غافل از اين كه آلودگي هاي درون آب هراز ، سرشار از انواع ميكروب هاست كه به شدت سلامتي مردم را 

  تهديد مي كند.

اي خزر جذب باشد در مسير رفت به دري زاشايد همگان ندانند كه آب زلال هراز اگر داراي ميكروبهاي بيماري

  هزاران تن از محصولات اراضي زراعي و باغات و مزارع پرورش ماهي مي شود.

 مناطق كشاورزي، زمينهاي بر علاوه كه باشد مي خزر درياي جنوبي حوزه مهم هاي رودخانه از هراز  رودخانه

  (سرچ اينترنتي). باشند مي توليد حال در و يافته تجمع آن در زيادي پرورش و تكثير مزارع رستورانها، و مسكوني

كارگاه شن و ماسه موجود و كارگاه هاي متعدد  20از مهمترين عوامل تهديد رودخانه هراز را مي توان به 

پرورش ماهي قزل آلا و رستوران ها كه پساب هاي خود را بدون تصفيه وارد رودخانه مي كنند اشاره 

  ).1384(ملازاده، نمود

  انه هزار :راه كارهاي مديريت بهينه رودخ

يكي و بيولوژيكي رودخانه هراز خودداري از برداشت شن و ماسه از وژبهترين راهكار جهت شرايط هيدرول

بستر پايين دست و تصفيه پساب هاي واحد هاي پرورش ماهي و رستوران ها و روستاهاي مجاور آن مي باشد 

)756.aspx-http://www.ebifisher.blogfa.com/post.(  
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  مطالعات انجام شده  -1 -5

  مطالعات انجام شده در خارج از كشور -1-5-1

Zimmerman  ازبي مهرگان بعنوان بيوانديكاتور دركيفيت آبها  1993و 1973،  1971و همكارانش درسالهاي

، كلي فرمها ،   BODشبكه غذايي رودخانه ، اندازه گيري استفاده كردند . مطالعات شامل شناختن ساختمان  

تعيين پارامترهاي فيزيكوشيميايي وتعيين شاخصهاي بيوتيك بوده است كه بعنوان كاراصلي بمدت دوهفته 

انجام شد . بدنبال افزايش فعاليتهاي انساني ، ميزان مواد  Lycomingدرآزمايشگاه اكولوژي عمومي دردانشگاه 

ح آب افزايش مي يابد . يكي از مهمترين آلودگيهاي آب ، آلودگي به مواد آلي است كه از طريق آلاينده درسط

فاضلابهاي خانگي ايجاد ميشود . كمبود اكسيژن ناشي ازاين آلودگي درشرايط نامطلوب ، زندگي آبزيان را 

سنگين ، سموم ) ميباشد تنها آنجائيكه فاضلابها داراي آلاينده هاي مختلف مثل (فلزات زتحت تاثيرقرارميدهد .ا

مثل مقدار ضايعات و  يدر طبقات موادآلي قابل بررسي بوده و شدت ومدت زمان آلودگي وابسته به فاكتورهاي

دبي آب رودخانه ها ميباشد. جلبكها دردهانه رودخانه يا بالادست بواسطه تيرگي وآلودگي بسيار بالا از بين رفته 

تجزيه ميكروبي موادغذايي تحريك شده درنتيجه آلودگي ميكروبي كاهش ولي  در قسمت پائين دست بدليل 

مي يابد. درمرحله پاياني فرآيند ، پيدايش مجددآلودگي درماهيان وبي مهرگان حساس به آلودگي به وجود مي 

  .(Zimmerman, 1993)آيد

  

  مطالعات انجام شده در داخل  -6-1

  انه هراز مطالعات انجام شده در ارتباط با رودخ -1-6-1

 1382تا  1380تعداد كليفرم آب رودخانه هراز در طي سال هاي  ) در ارتباط با1386( وكلانتريكرباسي 

كه آب رودخانه هراز در طبقه آب هاي با آلودگي ميكروبي قرار گرفته است. وپيشنهاد كرد كه ندگزارش كرد 

ز ورود فاضلاب هاي شهري و روستايي و مديريت بهينه و كنترل آلودگي رودخانه هراز نيازمند جلوگيري ا

  .كشاورزي به رودخانه مي باشد

جود چشمه هاي آبگرم متعدد در پيرامون آن و  وبيان داشتند 1385در سال   وخوشروانپور محمددر تحقيقات  

از طرفي حضور معادن زغالسنگ و مصالح ساختماني و تمركز جمعيتي بالا باعث آلودگي هايي در رودخانه 

در اين پژوهش پتانسيل آلوده كنندگي آب هم توسط آلاينده هاي محيطي و هم توسط معدن  .هراز شده است

  .است منطقه ، بررسي شده
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  ها مواد و روش -2

  ايستگاههاي نمونه برداري از منابع آب  -1-2

ها) آبهاي سطحي و زيرزميني در مطالعات ارزيابي كلي فرم به طور كلي بررسي كيفيت باكتريهاي انديكاتور(

اثرات زيست محيطي طرح هاي مختلف و از جمله طرح احداث سد مخزني منگل از اهميت ويژه اي برخوردار 

ايستگاه از منابع مختلف آبهاي سطحي، زيرزميني،  16باشد. از اينرو در اين مطالعات ، نسبت به تعيين مي 

  فاضلاب اقدام گرديده است . 

  
  

  هراز رودخانه جغرافيايي موقعيت و مازندران استان آبريزدر حوضه -  2- 1 شكل
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  1389 - 1390 سال از شده بررسي ايستگاههاي و هراز رودخانه موقعيت - 2 - 2 شكل

  

  ايستگاههاي منتخب نمونه برداري از منابع آبهاي سطحي -1-1-2

هاي عمده آن نظير آب چهل بره، سياه شاخهبررسيهاي صورت پذيرفته نشان داده است كه رودخانه هراز و سر

اهه هاي كم اهميت تر نظير آخن سر، چاي، لاسم، لار، نوررود و چند رود فصلي و آبرپلاس، الرم و دلي

  نمارستاق، چلاو و ...، از مهمترين منابع آبهاي سطحي محدوده مطالعاتي به شمار مي روند.

ها متمركز هاي سطحي، بيشتر بر روي اين رودخانههاي نمونه برداري در منابع آبهرو انتخاب ايستگااز اين 

  گرديده است.

يب، سرعت جريان آب، مرفولوژي و جنس بستر رودخانه ها، وجود مواد توجه به عواملي نظير تغييرات ش

آلاينده، محدوديتهاي فيزيكي محيط و نهايتاً امكان دسترسي به محلهاي نمونه برداري، ملاك انتخاب 

محيطي طرح احداث سد مخزني منگل  برداري در محدوده مطالعاتي ارزيابي اثرات زيستايستگاههاي نمونه

  است.قرار گرفته 

هاي لار، هاي آن شامل رودخانهبرداري بر روي رودخانه هراز و نيز سرشاخههاي نمونهاز اين رو عمده ايستگاه

  رود و لاسم متمركز شده است.نور
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  )  St.sw1( 1ايستگاه شماره 

و  =X 628831در محل ايستگاه هيدرومتري سرخرود. اين ايستگاه در مختصات  -بر روي رودخانه هراز

4059172 Y=  .واقع شده است  

  

  )  St.sw2( 2ايستگاه شماره 

سنگ). اين متر بعد از محل پيشنهادي سد منگل (در محل ايستگاه هيدرومتري كره 2000 -بر روي رودخانه هراز

ايستگاه در بخش شمالي ساختگاه سد منگل و در منطقه اي قبل از انشعاب كاري رود از هراز انتخاب گرديده 

  واقع شده است. =Y 4014853و  =X 622958ستگاه در مختصات است. اين اي

  

  

  سنگ بر روي رودخانه هراز به منظور انجام  آزمايشات ميكروبيمحل ايستگاه هيدرومتري كره - 2-3 تصوير

  

  )  St.sw3( 3ايستگاه شماره 

جهت بررسي كمي و كيفي متر قبل از محل پيشنهادي سد منگل (زير پل چلاو)،  1200 -بر روي رودخانه هراز

و  =X 623120آب رودخانه هراز  قبل از تأثير اجراي سد منگل بر روي آن . اين ايستگاه در مختصات 

4011603 Y= .واقع شده است  
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  محل ايستگاه هيدرومتري زير پل جلاو  بر روي رودخانه هراز به منظور انجام  آزمايشات ميكروبي 2-4 تصوير

  
 

  )  St.sw4( 4ايستگاه شماره 

متر  قبل از الحاق به رودخانه هراز (جنب مرغداري علي نورمحمدي) . اين  200 -بر روي رودخانه نوررود

  واقع شده است. =Y 4000686و  =X 616273ايستگاه در مختصات 

  

  
  محل ايستگاه هيدرومتري نورود  بر روي رودخانه هراز به منظور انجام  آزمايشات ميكروبي 2-5 تصوير

  

  )  St.sw5( 5يستگاه شماره ا

كيلومتري تهران) اين ايستگاه در مختصات  115بر روي رودخانه هراز، قبل از الحاق نوررود به رودخانه هراز (

615866 X=  3999438و Y= .واقع شده است  
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  تهران  بر روي رودخانه هراز  115محل ايستگاه هيدرومتري كيلو متر  2-6 تصوير

  آزمايشات ميكروبي  به منظور انجام

  

  ) St.sw6( 6ايستگاه شماره 

متر قبل از الحاق اين شاخه با رودخانه  500در منطقه پلور (حدوداً   –بر روي رودخانه لار پس از محل سد لار 

  واقع شده است. =Y 3667547و  =X 594999هراز) . اين ايستگاه در مختصات 

  

  
  

  ر بر روي رودخانه هراز به منظور انجام  آزمايشات ميكروبيمحل ايستگاه هيدرومتري پلو - 2-7 تصوير

  




	�و���� ا���	���ر و ��� ...  /  � � ��١٧ر

 

  )  St.sw7( 7ايستگاه شماره 

متر قبل از الحاق اين شاخه با  700اي معروف به درياچه لاسم (حدوداً در منطقه –بر روي رودخانه لاسم

  واقع شده است. =Y 3966159و  =X 598069رودخانه هراز) . اين ايستگاه در مختصات 

  

 
  

  محل ايستگاه هيدرومتري لاسم بر روي رودخانه هراز به منظور انجام  آزمايشات ميكروبي 2-8 تصوير

  

  ايستگاههاي منتخب نمونه برداري از منابع آبهاي سطحي  2-1جدول 

  موقعيت ايستگاه  شماره ايستگاه  منابع نمونه برداري  رديف

  رودايستگاه هيدرومتري سرخ St.sw1  سرخرود –آب سطحي   1
X = 883162  

Y= 4059172  
  متر بعد از محل پيشنهادي ساختگاه سد منگل )2000ايستگاه هيدرومتري كره سنگ(  St.sw2  رودخانه هراز –آب سطحي   2

X = 622958 

Y= 4014853 

  متر قبل از محل پيشنهادي سد منگل) 1200(  زير پل چلاو St.sw3  رودخانه هراز –آب سطحي   3
X = 623120 

Y= 4011603  
رودخانه  –آب سطحي   4

  نوررود
St.sw4 ) متر قبل از الحاق نوررود به رودخانه هراز) 200مرغداري علي نور محمدي  

X = 616273 

Y= 4000686  
  قبل از الحاق نوررود به رودخانه هراز)  كيلومتري تهران ( St.sw5 115  رودخانه هراز –آب سطحي   5

X = 615866 

Y= 3999438  
  متر قبل از الحاق اين شاخه با  هراز 500پس ازمحل سد لار در منطقه پلور، St.sw6  ودخانه لارر –آب سطحي   6

X = 594999  

 Y=3667547   
  متر قبل از الحاق رودخانه لاسم به رودخانه هراز   700درياچه لاسم  St.sw7  رودخانه لاسم –آب سطحي   7

X = 598069  

Y= 3966159   
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  ب نمونه برداري از منابع آبهاي زير زمينيايستگاههاي منتخ -2-1-2

در زمينه آبهاي زيرزميني كه تأمين كننده بخش قابل توجهي از آب كشاورزي منطقه مي باشند، جهت آگاهي 

بيشتر از كيفيت آب در اين منابع و نيز درك تاثيرات حاصله از اجراي طرح، نقاطي در بالادست و قبل از 

   .قاطي در منطقه دشت هراز انتخاب شده اند.محدوده اجراي طرح و همچنين ن

تخليه آبهاي زيرزميني در محدوده مطالعاتي عمدتاً از طريق چاههاي عميق و نيمه عميق و چشمه صورت مي

پذيرد؛ از اينرو به منظور تعيين كيفيت آب در منابع زيرزميني منطقه (به ويژه منابع واقع در مناطق مياني و پائين 

ايستگاه (چشمه و چاه) به شرح زير درنظر  5هدف درك تأثيرات احتمالي پروژه در آينده،  دست حوزه) و با

  گرفته شده است

   ) St.ugw1( 1ايستگاه شماره 

جهت تعيين تأثير اجراي طرح در فاز بهره برداري بر منابع آب  –در محدوده روستاي كلوده واقع در دشت هراز 

  زيرزميني منطقه. 

   ) St.ugw2( 2ايستگاه شماره 

جهت تعيين تأثير اجراي طرح در فا ز بهره برداري  –دريكي از چاههاي روستاي هلومسر در محدوده دشت هراز 

  بر منابع آب زيرزميني منطقه. 

   ) St.ugw3( 3ايستگاه شماره 

جهت روشن شدن كيفيت آب اين چشمه و تأثيري كه در فاز  –چشمه آهكي بخش شرقي مخزن سد منگل 

  در تغذيه درياچه سد خواهد داشت.  آبگيري،

   ) St.ugw4( 4ايستگاه شماره 

اين چشمه نيز از چشمه هاي آبگرم حوزه آبريز رودخانه هراز محسوب مي گردد. اين  –آب چشمه معدني اسك

  واقع شده است. =Y 3970001و  =X 604828ايستگاه در مختصات 

  
  رودخانه هراز به منظور انجام  آزمايشات ميكروبي محل ايستگاه هيدرومتري آب اسك بر روي 2-9 تصوير
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   ) St.ugw5( 5ايستگاه شماره 

اين چشمه كه از چشمه هاي آبگرم حوزه آبريز رودخانه هراز محسوب مي گردد.  –آب چشمه معدني لاريجان

دارد. اين نقش قابل توجهي در تغذيه رودخانه هراز در بالادست ساختگاه پيشنهادي جهت اجراي سد منگل قرار 

  واقع شده است. =Y 3982220و  =X 615312ايستگاه در مختصات 
 

  

  محل ايستگاه هيدرومتري لاريجان بر روي رودخانه هراز به منظور انجام  آزمايشات ميكروبي 2-10 تصوير

  

  ايستگاههاي منتخب نمونه برداري از منابع آبهاي زيرزميني  2-2جدول 

 موقعيت ايستگاه ماره ايستگاهش منابع نمونه برداري رديف

 چشمه آهكي بخش شرقي مخزن سد منگل St.ugw1 چشمه - آب زيرزميني   1

  Y= 3982220           X = 615312چشمه لاريجان         St.ugw2 چشمه - آب زيرزميني   2

       X = 604828     Y= 3970001چشمه معدني اسك  St.ugw3 چشمه - آب زيرزميني   3

 چاه روستاي هلومسر در محدوده دشت هراز St.ugw4 چاه - يرزميني آب ز  4

 چاه روستاي كلوده در محدوده دشت هراز St.ugw5 چاه - آب زيرزميني  5

  

  ايستگاههاي منتخب نمونه برداري از پساب -3-1-2

و نسبت به  ايستگاه در مناطق حوزه آبريز رودخانه هراز و محدوده مطالعاتي طرح سد مخزني منگل انتخاب 4

  نمونه برداري از آن در زمانهاي مشخص اقدام خواهد شد.

   ) St.ww2( 1ايستگاه شماره 

زير پل كمربندي  –بر روي رودخانه هراز در محل خروجي اين رودخانه از شهر آمل (در انتهاي شهرك ايثار

  قع شده است.وا =Y 4039241و  =X 622626محمودآباد) اين ايستگاه در موقعيت جغرافيايي  –آمل
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  شهرك ايثار آمل بر روي رودخانه هراز  محل ايستگاه هيدرومتري 2-11 تصوير

  به منظور انجام  آزمايشات ميكروبي

  

   ) St.ww3( 2ايستگاه شماره 

متر بعد از محل پيشنهادي ساختگاه سد منگل) اين ايستگاه در  2000در محل ايستگاه هيدرومتري كره سنگ (

  واقع شده است. =Y 4014853و  =X 622958يي موقعيت جغرافيا

  ) St.ww4( 3ايستگاه شماره 

متر قبل از الحاق نوررود به رودخانه  200در محدوده مرغداري علي نورمحمدي ( –بر روي رودخانه نوررود

  واقع شده است. =Y 4000686و  =X 616273هراز). اين ايستگاه در موقعيت جغرافيايي 

   ) St.ww5( 4ايستگاه شماره 

كيلومتري تهران. اين ايستگاه در موقعيت جغرافيايي  115 –بر روي رودخانه هراز، قبل از الحاق آن با نوررود 

615866 X=  3999438و Y= .واقع شده است  

  ايستگاه براي پساب انتخاب شده است.  4ايستگاه براي آبهاي زيرزميني و  5ايستگاه براي آبهاي سطحي،  7كلاً  

  
  ايستگاههاي منتخب نمونه برداري از پساب  2-3جدول  

 موقعيت ايستگاه شماره ايستگاه منابع نمونه برداري رديف

  محمودآباد (محل خروجي رودخانه هراز از آمل)  –شهرك ايثار، كمربندي آمل St.ww2 رودخانه هراز -پساب 1
X = 622626               Y= 4039241 

  متر بعد از محل پيشنهادي ساختگاه سد منگل )2000ايستگاه كره سنگ( St.ww3 رودخانه هراز –پساب  2
X = 622958                Y= 4014853 

  متر قبل از الحاق نوررود به رودخانه هراز) 200مرغداري علي نور محمدي ( St.ww4  نوررود -پساب 3
X = 616273                 Y= 4000686 

  كيلومتري تهران (قبل از الحاق نوررود به رودخانه هراز) St.ww5 115 رودخانه هراز –پساب  4
X = 615866                 Y= 3999438 
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  زمان نمونه برداري -2-2

 12 كلاً( 1389تا شهريور  1388مهر از هاي تعيين شده به طور ماهانه و در طول يك سالبرداري در ايستگاهنمونه

  دوره نمونه برداري) انجام شد. 

  

  پارامترهاي نمونه برداري -3-2

و كلي  2 هاكل كلي فرم ها ، زيرزميني وپسابپارامترهاي مورد نظر در نمونه برداري از منابع آبهاي سطحي

  كه در پساب تخم نماتود هم بوده است.بوده است. 3 مدفوعيفرمهاي 

  نمونه برداري

كـره سـنگ، پـل جـلاو،     (سـرخرود،  آبهـاي سطحي ايسـتگاه از   7  ،ايسـتگاه  16از  ( با سـه تكـرار)   نمونه 16"كلا

ايستگاه از آبهاي زير زميني (سدمنگال، لاريجان، آب اسـك،   5لاسم، لار(پلور) )   ،تهران 115نوررود، كيلومتر 

به طور ماهانه  تهران) 115نوررود وكيلومتر  كره سنگ،شهرك ايثارآمل، ايستگاه از پساب (  4) كلودههلوم سر، 

كلـي فـرم هـاي    ي وكل كلـي فـرم هـا    دوره نمونه برداري) از نظر وجود باكتريهاي  12 كلاً(و در طول يك سال 

مورد ارزيـابي قرارگرفـت . نمونـه بـرداري بـا اسـتفاده از شيشـه هـاي در سـمباده اي اسـتريل از آبهـاي             يموفوعي

بـه   )يخ كنار در گرم ايماهه در( سطحي، زيرزميني و پساب از ايستگاهها انجام شد. نمونه ها در كوتاهترين زمان

  .آزمايشگاه پژوهشكده انتقال يافت

  

  آماده سازي نمونه ها

  باشد:  به قرار زير مي كههاي انديكاتور در آب وجود داردسه روش عمده براي تعيين باكتري

كـه در ايـن پـروژه مـا از      ج) روش شـمارش بشـقابي    ب) روش صـافي غشـايي    الف) روش تخمير چند لوله اي 

بسته به نوع نمونه كه سطحي ،  آزمايشگاه به آن انتقال گرفتن نمونه واز پسرش بشقابي استفاده كرديم روش شما

تهيـه   (Clesceri et al., 1998) ،10-3،10-1،10-2به ترتيب رقتهاي با استفاده از سرم فيزيولوژي باشد زيرزميني وپساب

دمـاي   2در و شـد  كشـت داده   5ورت سـطحي بص  4كروم آگارEcc بر روي محيط كشتهايكرده سپس با سمپلر 

    .ساعت در انكوباتور قرار داده سپس بررسي شد 24-72مدت درجه سانتيگراد به  44و37

  نماتودها تخم جداسازي و ارزيابي آماده سازي نمونه ها براي

انه هاي نامبرده . از هر ايستگاه در رودخايستگاه پساب انتخاب شده نمونه برداري گرديد  4ازدر مطالعه مورد نظر 

سي سي از نمونه مورد  7/0سي سي نمونه آب مخلوط  شده با فاضلاب  اخذ شد.. در محل نمونه برداري  100

و  درديگمخلوط كرده و به آزمايشگاه انگل شناسي پژوهشكده منتقل  %10سي سي فرمالدئيد مرك  3/6نظر  با 
                                                
2 - Coliforms Total 
3 - Coliforms Fecal 
4  -Chrom agar Ecc 

5 - Spread Plate Method 
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ه شد ، درب لوله را با درپوش پوشانده و لوله را كاملأ سي سي اتر يا دي اتيل اتر اضاف 3در آزمايشگاه به آن 

تكان داده تا فرمالين و اتر مخلوط شوند سپس درب لوله را برداشته تا گاز حاصله خارج شود. در مرحله بعد لوله 

سي سي باقيمانده همراه  1، پس از سانتريفوژ شددور در دقيقه سانتريفوژ  2000را به مدت يك دقيقه با سرعت 

. تعداد تخم شمارش شده در يك قطره  گرفتمورد بررسي ميكروسكوپي قرار  40و  10رسوب با عدسيهاي  با

دبي  بهسي سي بدست آيد. سپس آنرا 1ضرب كرده تا تعداد تخم  در  10برداشت شده از رسوب را در عدد 

  )1388سعيدي و همكاران، ( تعميم داديمآب رودخانه 

  

 :ECC كروم آگارمحيط كشت 

 Coliform و E.Coli و تشخيص و شمارش كلني هاي اين محيط كشت در مواردي استفاده ميشود كه جداسازياز 

همزمان اهميت داشته باشد. تمايز و تشخيص كلني ها با بهـره گيـري از فـن     غذايي به طور مواد نمونه آب وها در

 است گرديده ممكن واكنش سوبستراي كروموژنيك و آنزيم اختصاصي آوري

 سـاعت تقليـل مـي    18-24بـه   ن تشخيص با استفاده از اين محيط بصورت مستقيم از نمونه بوده و زمان كشتزما

   .يابد

  

  آماده سازي وكشت  -

 بـي  دادن حـرارت  از اجتنـاب  ضمن و گرديدگرم در ليتر با آب مقطر مخلوط  8/32كشت به نسبت  پودر محيط 

در نمونه هايي بـا احتمـال    ادامه داشت. شاندن و همزدن محلولجو ،رد و بيش از اندازه تا حل شدن كامل پودرمو

 5/7آسـانتر   ارزش و شـمارش  ميتـوان بـراي كـاهش كلنـي هـاي بـي       Aeromonas و Pseudomons بـالاي  آلـودگي 

-http://www.chromagar.com/food-water-chromagar-liquid-ecc-focus) كـرديم. به محيط اضافه  Cefsulodin ميليگرم

on-e-coli-and-coliforms-40.html)  
  

  پليت روش پور -

ميلي ليتر محلول محـيط كشـت تهيـه شـده در      10با  ميلي ليتر از رقت استاندارد تهيه شده نمونه را 1در اين روش  

  .نموديمدرجه انكوبه  37ساعت در دماي  24نموده و به مدت  سانتي مخلوط 9پليت استريل 

  

  سطحي روش -

  كرديمدرجه نگهداري  37ساعت در  24مدت ب داده و مونه را بطور مستقيم روي سطح محيط كشتن 

  به رنگ صورتي ديده مي شود. كلي فرم در اين محيط كشت باكتري اشرشيا كلي به رنگ آبي وباكتري 
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  آناليز داده ها : 

 (پارامترهايمتغيرهاي وابسته ها)و  ،فصلهاايستگاه ( مستقلهاي متغير يعني دو گروه از متغيرها در اين مطالعه 

ك پارامترياز تست هاي  آماري). براي تجزيه و تحليل Bluman, 1998( زيستي و غيرزيستي) در نظر گرفته شدند

 ,Excel, 2010ثبت اطلاعات و كلاسه بندي داده ها در نرم افزار  .گرديداستفاده بر روي داده هاي نرمال شده 

در ضمن تمام ميانگين  استفاده گرديد. SPSS (Version 11.5)يه و تحليل داده ها در برنامه هاي آماري و تجز 2003

درصد و در  99و95با ضريب اطمينان  Pتعيين ارزش ) آورده شده است. Mean±SEها به همراه خطاي استاندارد (

  مورد ارزيابي قرار گرفت . 05/0و01/0سطح معني دار 
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  نتايج -3

  بهاي سطحيآ - 1-3

در  CFU/100ml 4/2ي در ايستگاههاي مورد مطالعه از كل كلي فرم ها  سالانه ميانگين لگاريتم نتايج نشان داد كه

در  مدفوعي هاي كلي فرم سالانه در ايستگاه سرخرود و ميانگين لگاريتم CFU/100ml 9/4 ايستگاه لاسم تا 

در ايستگاه سرخرود نوسان  CFU/100ml 3/2 گاه لاسم تا در ايست CFU/100ml 1/1ايستگاههاي مورد مطالعه از 

  ).31-داشت  (نمودار
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  ايستگاه حسب هراز بر كليفرم ، آبهاي سطحي رودخانه و فكال كليفرم كلميانگين لگاريتم   -3 -1 نمودار

  

 ل زمستان  تادر فص CFU/100ml 8/2ي در فصول مورد مطالعه از كل كلي فرم ها ميانگين لگاريتم  تغييرات دامنه

CFU/100ml 3/4    ي در فصول مورد مطالعه كلي فرم هاي موفوعيميانگين لگاريتم  تغييرات دامنهدر فصل پاييز و

- 2(نمودار  متغير مي باشددر فصل پاييز  CFU/100ml 5/1 در فصل بهار ،تابستان و زمستان  تا CFU/100ml 4/1از 

3.(  
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  ، آبهاي سطحي هاي مدفوعيفرم  و كلي ها فرم يكل كلميانگين لگاريتم   3 -2نمودار 

   فصول حسب هراز بر رودخانه

  

 تا  فرورديندر ماه  CFU/100ml 8/1ي درماههاي مورد مطالعه از كل كلي فرم ها ميانگين لگاريتم  تغييرات دامنه

CFU/100ml 6/4 هاي مورد مطالعه از درماهعي كلي فرم هاي موفوميانگين لگاريتم  تغييرات دامنه و خرداد در ماه

CFU/100ml 1/1 ماه خرداد  تا CFU/100ml 2/2 3-3در ماههاي اسفندومرداد متغير مي باشد  (نمودار.(   
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  ، آبهاي سطحي مدفوعي هاي فرم و كلي ها فرم كلي كلميانگين لگاريتم   3 - 3نمودار

  ماههاي نمونه برداري حسب هراز بر رودخانه
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ميانگين  %95در سطح    DANCANو  ANOVAوبه كمك آزمونهاي  آبهاي سطحي بر اساس محاسبه هاي آماري

ماهها تفاوت معني داري وجود  و ايستگاه نمونه برداري وبين فصلها 8ها در بين كل كلي فرم ها لگاريتم تعدا د 

  دارد.

از اختلاف معني همچنين مقايسه دوبدو ميانگين ها در بين فصلها ، ماهها و ايستگاههاي مختلف آبهاي سطحي هر

   .(p<0.00)دار وجود دارد 

ماهها  و ايستگاه نمونه برداري وبين فصلها 8در بين  كلي فرم هاي موفوعيبر اساس محاسبه هاي آماري تعداد 

  . (p>0.05) تفاوت معني داري وجود ندارد

  

  آبهاي زيرزميني -2-3

در  CFU/100ml 9/1ر ايستگاههاي مورد مطالعه از ي دكل كلي فرم ها ميانگين لگاريتم سالانه  نتايج نشان داد كه

در  كلي فرم هاي موفوعيو ميانگين لگاريتم سالانه  آب اسكدر ايستگاه  CFU/100ml 0/4 تا  هلوم سر ايستگاه

در ايستگاه  CFU/100ml 7/1 تا  كلوده، هلومسرولاريجاندر ايستگاه  CFU/100ml 2/1ايستگاههاي مورد مطالعه از 

  ).3-4(نموداران داشت نوس آب اسك
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  ، آبهاي زير زمينيهاي مدفوعيفرم  و كليها  فرم كلي كلميانگين لگاريتم   3- 4نمودار

  ايستگاه حسب هراز بر رودخانه 

  

 در فصل زمستان  تا CFU/100ml 3/2ي در فصول مورد مطالعه از كل كلي فرم ها ميانگين لگاريتم  تغييرات دامنه

CFU/100ml 6/3 ي در فصول مورد مطالعه از كلي فرم هاي موفوعيميانگين لگاريتم  تغييرات دامنهو  هارب در فصل

CFU/100ml 2/1 در فصل زمستان  تا CFU/100ml 7/1  3-5متغير مي باشد  (نمودار بهاردر فصل.(  
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  ، آبهاي زير زميني ها و كلي فرم هاي مدفوعي  كلي فرم كلميانگين لگاريتم   3 - 5نمودار

  فصول حسب هراز بر هرودخان

  

 تا  شهريور در ماه CFU/100ml 6/1ي درماههاي مورد مطالعه از كل كلي فرم ها ميانگين لگاريتم  تغييرات دامنه

CFU/100ml 4/4  ي درماههاي مورد مطالعه از كلي فرم هاي موفوعيميانگين لگاريتم  تغييرات دامنه و تيردر ماه

CFU/100ml 8/0 تا  اسفند وتير ههايما CFU/100ml 4/2  3-6متغير مي باشد  (نمودار ارديبهشتدر .(  
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  ، آبهاي سطحي ها و كلي فرم هاي مدفوعي  كلي فرم كلميانگين لگاريتم   3 - 6نمودار

  ماههاي نمونه برداري حسب هراز بر رودخانه
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 %95سطح در    DANCANو  ANOVAوبه كمك آزمونهاي  آبهاي زير زميني بر اساس محاسبه هاي آماري

ايستگاه نمونه برداري وبين فصلها و ماهها تفاوت معني داري  8ها در بين كل كلي فرم ها ميانگين لگاريتم تعدا د 

  وجود دارد.

همچنين مقايسه دوبدو ميانگين ها در بين فصلها ، ماهها و ايستگاههاي مختلف آبهاي سطحي هراز اختلاف معني 

   .(p<0.00)دار وجود دارد 

ايستگاه نمونه برداري وبين فصلها و ماهها  8در بين  كلي فرم هاي موفوعيمحاسبه هاي آماري تعداد بر اساس 

  . (p>0.05) تفاوت معني داري وجود ندارد

  

  پساب -3-3

در  CFU/100ml 2/2ي در ايستگاههاي مورد مطالعه از كل كلي فرم ها ميانگين لگاريتم سالانه  نتايج نشان داد كه

كلي فرم هاي و ميانگين لگاريتم سالانه  كره سنگدر ايستگاه  CFU/100ml 1/3 تا  ايثار آملشهرك ايستگاه 

 تا  تهران 115شهرك ايثار آمل و كيلومتردر ايستگاه  CFU/100ml 2/1در ايستگاههاي مورد مطالعه از  موفوعي

CFU/100ml 6/1  3-7نوسان داشت (نمودار نورروددر ايستگاه.(   
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  ايستگاه حسب كليفرم ، پساب بر و فكال كليفرم كلگين لگاريتم  ميان 3- 7نمودار

  

 در فصل زمستان  تا CFU/100ml 1/2ي در فصول مورد مطالعه از كل كلي فرم ها ميانگين لگاريتم  تغييرات دامنه

CFU/100ml 6/3  عه از ي در فصول مورد مطالكلي فرم هاي موفوعيميانگين لگاريتم  تغييرات دامنهدر فصل بهار و

CFU/100ml 2/1 در فصل زمستان  تا CFU/100ml 7/1 3-8در فصل بهار متغير مي باشد  (نمودار.(  
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  فصول حسب كليفرم ، پساب بر و فكال كليفرم كلميانگين لگاريتم   3 - 8نمودار

  

 شهريور تا  در ماه CFU/100ml 1/1ي درماههاي مورد مطالعه از كل كلي فرم ها ميانگين لگاريتم  تغييرات دامنه

CFU/100ml 2/4  ي درماههاي مورد مطالعه از كلي فرم هاي موفوعيميانگين لگاريتم  تغييرات دامنه و مرداددر ماه

CFU/100ml 9/0  تا  آبانماههاي CFU/100ml 2/2  3-9متغير مي باشد  (نمودار مرداددر .(  
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  هراز هاي سطحي رودخانهكليفرم ، آب و فكال كليفرم كلميانگين لگاريتم   3 -9نمودار

  ماههاي نمونه برداري حسب بر 

  

ميانگين لگاريتم تعدا د  %95در سطح    DANCANو  ANOVAبر اساس محاسبه هاي آماري وبه كمك آزمونهاي 

  ايستگاه نمونه برداري وبين فصلها و ماهها تفاوت معني داري وجود دارد. 8ها در بين كل كلي فرم ها 



٣٠  ����
 /  �ارش ����� ��ح ���

 

ميانگين ها در بين فصلها ، ماهها و ايستگاههاي مختلف آبهاي سطحي هراز اختلاف معني  همچنين مقايسه دوبدو

   .(p<0.00)دار وجود دارد 

ايستگاه نمونه برداري وبين فصلها و ماهها  8در بين  كلي فرم هاي موفوعيبر اساس محاسبه هاي آماري تعداد 

  . (p>0.05) تفاوت معني داري وجود ندارد

  

  ود در پساب تخم نمات -4-3

  

  تعدا د  تخم كرمهاي نماتود مشاهده شده در رودخانه هرازبرحسب ايستگاه وفصول 3-1جدول 

  

ايستگاه                                                        

 فصول 

  تهران 115كيلومتر   نوررود  كره سنگ  شهرك ايثار آمل

 110 100 100 350  88پاييز

 50 60 230 270  88زمستان

 140  80 100 330  89بهار 

 160 120 170 540  89تابستان

124±41  سالانه ميانگين  24±50  15±30  17±38  

  

در ايستگاه عدد  30ميانگين سالانه تعداد تخم كرمهاي نماتود در ايستگاههاي مورد مطالعه از نتايج نشان داد كه

   ).3- 10(نمودار نوسان داشت شهرك ايثار آملايستگاه  عدد در 124نوررود تا 
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  تخم نماتود رودخانه هراز( پساب) بر حسب ايستگاه 3-10نمودار 
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عدد در فصل  82عدد در فصل زمستان  تا  51ميانگين تخم نماتود در فصول مورد مطالعه از  تغييرات دامنه

  ).3-11تابستان  متغير مي باشد  (نمودار
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  بر حسب فصول سال واناب سطحي)( رتخم نماتود پساب ميانگين تعداد  3-11نمودار

  

  

 شهريور در ماه 85 تا  آبان در ماه32عدد  درماههاي مورد مطالعه از  تخم نماتودتعداد ميانگين  تغييرات دامنه

  ). 3-12متغير مي باشد  (نمودار
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  ماههاي نمونه بر داريبر حسب  ( رواناب سطحي)تخم نماتود پساب ميانگين تعداد  3-12نمودار

  

ن آلودگي نماتود مربوط به شهرك ايثار آمل است كه پايين دسترين ايستگاه نمونه برداري است وبيشترين بيشتري

  آلودگي نماتودي مربوط به فصل تابستان مي باشد.

ايستگاه نمونه برداري وبين فصلها و ماهها تفاوت معني  8بر اساس محاسبه هاي آماري تعداد تخم نماتود در بين 

  . (p>0.05) داري وجود ندارد
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  بحث ونتيجه گيري -4

 آبهاي سطحي-1-4

بوده و وجود اين  باكتريهاي گروه كلي فرم  آبي، هاي محيطدر  ميكروبي كيفيت كننده تعيين عوامل از يكي

آلودگي مدفوعي آب مي باشد بهمين دليل از كلي فرمها بعنوان يكي از باكتريهاي  گروه از باكتريها نشاندهنده 

 فصل درخص در آب ياد ميشود. تعداداين باكتريها در فصول مختلف متفاوت بوده بطوريكه انديكاتور شا

 و سرخرود ايستگاه در گروه از باكتريها اين تعداد بيشترين  بوده است. حداكثر پاييز فصل در و حداقل زمستان

در ايستگاههاي مورد  ها  كل كلي فرمميانگين لگاريتم سالانه  .شد ديده لاسم ايستگاه در هاآن تعداد كمترين

  در ايستگاه سرخرود نوسان داشته است. CFU/100ml 9/4 در ايستگاه لاسم تا  CFU/100ml 4/2مطالعه از 

 كل كلي فرم ها ايستگاه سرخرود پايين دستترين ايستگاه نمونه برداري از آبهاي سطحي بوده و غلظت باكتري 

كل كلي واين بدان علت است كه باكتري  دست بسيار بالا مي باشد. در انتهاي رودخانه نسبت به ايستگاههاي بالا

  .(Parajuli, 2007)در ارتباط با ذرات معلق وخاك مي باشند  فرم ها 

 آب در موجود كليفرم ميزان و آب كدورت ميزان بين كه داد نشان )1381( همكاران و نادري تحقيقات

 باكتري كل ميزان كاهش و افزايش).20(دارد وجود ) p > 001/0(داري معني و   )r<6/0> 89/0 (مثبت همبستگي

 رابطه  رودخانه آبخيز حوزه گذاري رسوب ميزان كاهش و افزايش با هراز رودخانه كليفرم هاي باكتريو  ها

  ).1385(يثربي،مستقيم داشته است

گاهي بوده  و بقاء آنها تحقيقات نشان مي دهد كه ماندگاري باكتريهاي كلي فرم در محيط همانند شرايط آزمايش

  . (Gordon et al, 1974 )ساعت مي باشد   17در آب 

 حداكثر پاييز فصل در و حداقل بهار، تابستان و زمستان  فصل در هراز رودخانه بررسي مورد  Ecoli تغييرات   

   .شد ديده لاسم ايستگاه در آن مقدار ترين كم و سرخرود درايستگاه شاخص اين مقدار بيشترين .بوده است

آب رودخانه سرخرود در مسير خود از روستا هاي زيادي مي گذرد كه حاوي انواع مواد آلاينده از جمله 

فاضلابهاي خانگي بوده و در نتيجه آلودگي مذكور را به رودخانه هراز انتقال مي دهد.  لاسم در ارتفاع بلندي از 

  گي ميكروبي معني دار مي باشد.  سطح دريا قرار گرفته و به دليل دماي پائين فاقد آلود

وجود رستورانها، مراكز پرورش ماهيان سردآبي ، ويلاها در حاشيه رودخانه هراز از مهمترين منـابع آلـوده كننـده    

  .(Parajuli, 2007 )ي اين رودخانه مي باشندكلي فرم 

ي بوده ولي با اين وجـود  تـراكم    نتايج اين مطالعه نشان ميدهد كه تعداد كلي فرمها در رودخانه هراز در حد بحران

آن در سد منگل در حد قابل قبول مي باشد زيرا آب سد پس از گذراندن زمان ماند معين از سد خارج ميشود. بـا  

توجه به استفاده از سيستمهاي تصفيه و كلر زني بـه هنگـام انتقـال آب رودخانـه بـه شـيكه آب رسـاني سراسـري،         

  ندارد.  نگراني براي بهداشت وسلامت وجود
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كه جريان آب رودخانه از شدت بيشتري برخوردار بوده درصد  ينتايج اين مطالعه نشان داده كه در ايستگاههاي

و ورود ضايعات مختلف به رودخانه تاثير معني داري بر روند آلودگي كلي آلودگي كلي فرمي نيز كمتر بوده 

ن آب كمتر بوده ، روند آلودگي كلي فرمي فرمي نداشته است ولي با اين وجود در ايستگاههاي كه جريا

بمراتب بيشتر بوده و تخليه انواع ضايعات نظير زباله هاي خانگي ، فاضلاب رستورانها و نخاله هاي ساختماني ، 

  روند آلودگي را در ايستگاههاي مذكور دوچندان مي كند. 

دامنه دمايي آب در ايستگاههاي  نشان داد كه   1386مطالعات انجام شده توسط كرباسي وهمكاران در سال 

  .مورد بررسي رودخانه هراز متغير بوده كه با نتايج اين مطالعه مطابقت دارد

PH   يكي از پارامترهاي اصلي در اناليز كمي و كيفي آب بوده و موجودات مختلف از جمله باكتريها درPH 

 PHبوده و در   5/4-8ماكزيمم اشريشيا كلي بين مناسب براي فعاليت  PHبعنوان مثال ميباشند. معيني قادر به رشد 

موادغذايي قابل  و PH بالاتر از تراكم اين باكتري كاسته ميشود. بنابراين بهينه بودن فاكتور هايي نظير دما،

دسترس ، از جمله  فاكتورهايي ميباشند كه در رشدو تكثير باكتريها نقش اساسي ايفا مي كنند. نتايج اين مطالعه 

درايستگاهها و فصول مختلف داراي اختلاف معني داري بوده و به نظر ميرسد  PHآنست كه تغييرات حاكي از

در ايستگاهها  PHوجود يونهاي دخيل در قليائي و اسيدي كردن آب نظير كربناتها و بي كربناتها باعث تغيير  

  ). (P<0.00وفصول مختلف مي گردند 

سي كيفي آب بوده و بالا بودن مقدار آن حاكي از كيفيت خوب  اكسيژن محلول از پارامترهاي اصلي در برر

ميلي گرم مي باشد. اين فاكتور  5آب رودخانه مي باشد . حد مجاز اكسيژن محلول براي آبهاي سطحي بيشتر از 

بيشتر باشد ميزان اكسيژن  CODو BOD5ارتباط عكس داشته و هر چه ميزان  CODو BOD5با پارامترهايي نظير 

بوده و با افزايش  CODو BOD متر خواهد بود. اين امر به لحاظ افزايش بار ميكروبي در غلظتهاي بالايمحلول ك

تعداد ميكروبها( بواسطه استفاده از اكسيژن موجود) ، ميزان اكسيژن محلول بطور معني داري كاهش مي يابد . 

ر ميكروبي و ميزان مواد آلي آب مي اين وضعيت نشاندهنده كيفيت پائين آب بوده كه خود ناشي از افزايش با

باشد. نتايج اين مطالعه حاكي از آنست كه بين تغييرات مشاهده شده در غلظت اكسيژن محلول درايستگاهها و 

  ) . (P<0.00 فصول مختلف اختلاف معني داري وجود داشته است

ه ديگر از جمله سگ، گربه، آلودگي آب رودخانه ها به كلي فرمها با منشاء انساني و برخي از موجودات زند

حيوانا ت گوشتخوار وحشي ( روباه، گرگ، شغال )، حيوانات اهلي مثل گاو، گوسفند و ، امري طبيعي به نظر 

مي رسد  زيرا به سهولت فاضلابهاي شهري و خانگي وارد رودخانه مي گردند. اين نوع آلودگيها در شرايط 

د رودخانه ها مي شوند  و از طرفي فاضلاب روستا ها و شهر حرارت و رطوبت مناسب بخصوص در تابستان  وار

هايي را كه در حاشيه رودخانه ها   هستند بدون هر گونه رعايت مسايل زيست محيطي و يا هر گونه ضد عفوني 

  و ساماند هي وارد رود خانه ها مي گردند.وآبهاي جاري را آلوده مي كنند .
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در آب و پتانسيل بيماريزايي اين گروه از باكتريها در انسان، ضروري  با توجه به اهميت باكتريهاي انديكاتور

است منشاء اوليه اين باكتريها شناسايي شده و راههاي انتقال آنها به اكوسيستمهاي آبي به حداقل برسد. برخي از 

ودخانه كرده كه در رويدادهاي طبيعي خارج از كنترل بوده ( سيلابها) و بنابراين بار بالايي از آلودگي را وارد ر

اين ميان وجود باكتريهاي انديكاتور نيز اجتناب ناپذير مي باشد ولي خاصيت خود پالايي رودخانه در كاهش بار 

آلودگي تاثير گذار بوده و شمارش كلي اين گروه از باكتريها را به حداقل مي رساند. يكي از راههاي اصلي 

تخليه فاضلاب و زباله هاي منازل و رستورانهاي اطراف رودخانه ورود باكتريهاي انديكاتور به آب رودخانه، 

  هراز بوده كه بدون هيچگونه ملاحظات زيست محيطي به رودخانه تخليه ميشوند.  

ي در ايستگاههاي مختلف ودر فصول مختلف داراي ارتباط معني دار نبوده است كلي فرم هاي موفوعيتغييرات 

(p>0.370) .محيط حرارت، درجه افزايش با كمتر مي باشد زمستان ودر بيشتر بهار و ستانتاب در هوا و آب دماي 

 افزايش با و يابد مي افزايش هاي متابوليسمي فعاليت نتيجه در گردد، مي ايجاد ها فرم رشد كلي جهت مناسبي

 باكتري ليك تعداد و بيوماس ميزان . )1379 زاده و شهامت، (ملك گردد مي كم نيز اكسيژن حلاليت آب،  دماي

 تابستان فصل در آلمان 1 البي آلوده رودخانه نسبتاً در كه بطوري .دارد بستگي حرارت درجه ها به رودخانه در ها

  ).1384(صفائيان، است شده گزارش كليفرمي آلودگي ميزان،  بيشترين

نيز مشخص  1382تا  1380با بررسي تعداد كليفرم طي سال هاي  1386به گزارش كرباسي وهمكاران در سال 

شد كه آب رودخانه هراز در طبقه آب هاي با آلودگي ميكروبي قرار گرفته است. كه در نهايت متذكر شد كه 

مديريت بهينه و كنترل آلودگي رودخانه هراز نيازمند جلوگيري از ورود فاضلاب هاي شهري و روستايي و 

  .كشاورزي به رودخانه مي باشد

  

  آبهاي زير زميني-2-4
 بيشترين .است حداكثر بهار فصل در و حداقل زمستان فصل در هاكل كلي فرم ها ط با آبهاي زير زميني در ارتبا

ميانگين لگاريتم  .شد ديده هلومسر ايستگاه در آن مقدار ترين كم وآب اسك  ايستگاه در شاخص اين مقدار

 CFU/100ml 4 ايستگاه هلومسر تا در  CFU/100ml 9/1ي در ايستگاههاي مورد مطالعه از كل كلي فرم ها سالانه 

  در ايستگاه آب اسك نوسان داشت.

 در .است هوا دماي نسبي) وافزايش  1391ساري،   پور و اسماعيلي شهسواري( رودخانه دهي آب اوج بهار فصل

 آلاينده مواد ميزان و بخشيده شدت را فرسايش عمل بهاري هاي بارش نزول و ارتفاعات در برف ذوب فصل اين

 رابطه .شود مي رودخانه آب آلودگي گل باعث و رسد مي سال طول در خود حداكثر به رودخانه آب در عيطبي

وجود  سطحي آبهاي ميكروبي آلودگي بار ميزان افزايش با آن از  ناشي رواناب و بارندگي ميزان بين قوي اي

 باعث سطحي جريانهاي افزايش .يابد مي شدت بارندگي افزايش با نيز مسكوني مناطق سطحي هاي جريان .دارد

  . شود مي سطحي آبهاي در كليفرم ميزان افزايش
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اغب آبهاي زيرزميني نوسانات فصلي( بارش و پمپاژ آب براي مصارف كشاورزي) را نشان مي دهند. بالاترين 

ر منطقه در فصل بهار وپايين ترين سطح آب زير زميني در زمستان اتفاق مي افتد د "سطح آب زير زميني معمولا

اي مثل هراز كه رودخانه در برخورد مستقيم با سفره آزاد است ممكن است آب زير زميني از آب رودخانه 

تغذيه كند و بالطبع آلودگي آب رودخانه در زمان سيلاب وبارشهاي فصلي (بهار)( سطح آب زير زميني بطور 

  موقت از طريق جريان آب رودخانه افزايش مي يابد) آلوده ميگردد.

 مي فصل اين در مقدارخود بالاترين به )بهار( كشت فصل شروع با آفات دفع سموم و شيميايي كودهاي از استفاده

  رودخانه دارد.  اين آب آلودگي در زيادي سهم و رسد

  آب در كليفرم ميزان افزايش با كشاورزي پساب افزايش كه) نشان داد 2005وهمكاران( Kim تحقيقات

با آلودگي آبهاي سطحي آبهاي زيرزميني  گزارش كردند كه 1975رنئو وپتري در سال  دارد بالايي همبستگي

  .هم آلوده مي شوند

 مشكل هيچ شده ديده مقادير در حد ( بدون هيچ ماده ضد عفوني كننده)آب ،آلودگي لي فرم كل ك در

 به ورود از كلرزني قبل با فرم كلي ميزان اين زيرا كند، نمي ايجاد كنندگان براي مصرف را خاصي بهداشتي

همچنين  و نامناسب برداري بهره به مربوط بيشتر كل به كليفرم آلودگي علت همچنين .رود مي بين از شبكه

   .باشد مي اطراف آبهاي زير زميني در بهداشت نكردن رعايت

مشاهده شده بهار و كمترين آلودگي در فصل زمستان  فصلبيشترين آلودگي مربوط به فكال كلي فرم مربوط به 

هلومسر  لاريجان، ايستگاه در آن مقدار ترين كم وآب اسك  ايستگاه در شاخص اين مقدار بيشترين است.

در  CFU/100ml 2/1ي در ايستگاههاي مورد مطالعه از كل كلي فرم ها ميانگين لگاريتم سالانه  .شد ديده وكلوده

  ايستگاه آب اسك نوسان داشت.در  CFU/100ml 7/1 هلومسر وكلوده تا  لاريجان،ايستگاه 

تعداد باكتريهاي موجود در فضولات حيواني از زمان دفع تا انتقال به آبهاي سطحي و زيرزميني، تحت اثـر دمـا و   

نور خورشيد قرار گرفته و از تراكم آنها كاسته ميشود.  بنابراين بنظر مي رسد كه فضولات حيواني ناشي از چراي 

ير چنــداني در آلــودگي ميكروبــي رودخانــه هــراز نداشــته باشــد. بيشــتر ويلاهــا حيوانــات وكــوددهي باغــات تــاث

ورستورانها در امتداد رودخانه داراي سيستم چاه جذبي براي دفع فاضلاب خود هسـتند كـه بـه علـت كوهسـتاني      

در از فاضـلابهاي چـاه هـاي جـذبي      كلـي فـرم   بودن منطقه وناچيز بودن آبهاي زير زميني امكـان انتقـال بـاكتري    

ناشي از حركت افقـي   كلي فرم فواصل كم و ورود به رودخانه وجود نخواهد داشت. در رابطه با كاهش باكتري 

فاضلاب توسط لايه هاي زمين، تحقيقات متعددي در سطح دنيا انجام گرفته است. بطـور كلـي خـاك هـاي ريـز      

باكتري را  دارا مي باشـند. بـا توجـه بـه     دانه تر بعلت سطح تماس بيشتر، قابليت جذب ونگهداري تعداد بيشتري از 

 10 "سيلي ماسه اي بوده مي توان انتظار داشت كـه فاصـله حـدودا    "اينكه خاك منطقه در اطراف رودخانه عمدتا

لگاريتم تعداد باكتري كلي فرم مدفوعي در فاضلاب خارج شده از چاه هاي جذبي شـود   3متري منجر به كاهش 
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رد ورود پسابها و فاضلابها بدون هيچگونه واسطه اي وارد نهر ها و مسير هاي منتهي به ).البته در بسياري از موا27(

  رودخانه مي گردند.

درمـاه   CFU/100ml 4/2 در مـاه اسـفند تـا     CFU/100ml 8/0ي از كلي فرم هـاي موفـوعي  ميانگين لگاريتم آلودگي 

جغرافيـايي   موقعيـت  علـت  بـه  زيـر زمينـي  ، آبهـاي   مـدفوعي  كليفرم به آلودگي نظر ارديبهشت  نوسان داشت. از

دارد ممكن است از طريق شرابه هاي زباله هاي سطحي ودفعي آلوده شده باشد يـا از طريـق چاههـايي     كه خاصي

كه بعنوان محل دفن زباله و سرويسهاي بهداشتي  بين راهي در مهمانسراها مـورد اسـتفاده قـرار ميگيـرد باشـد كـه       

 افـزايش  و بهار فصل در رودخانه كنار در مسافران ازدحام  .زميني را بدنبال دارد همين مسئله آلودگي آبهاي زير

 .باشـد  بيشتر مراتب به سايرفصول با مقايسه در فصل اين در آلودگي كه شده باعث اطراف، هاي رستوران فعاليت

هفته اول  2افرت در افزايش مس شود، مي رودخانه اين در ميكروبي آلودگي بار افزايش باعث كه عواملي ديگر از

  سال و استفاده مردم از طبيعت مي باشد.

 10براي شرب نبايدمحتوي بيش از ب زيرزميني(چشمه، قنات، چاه)با آخرين استانداردهاي موجود هيچ آ مطابق

ديگـر   كليفرم يا ،باكتري كليفرمي ازنوع اشرشيا ليترازآن باشد. ضمن اينكه هيچ ميلي 100عدد باكتري كليفرم در

 هـاي  كليفـرم  ميـزان  اگر مدفوعي، هاي كليفرم كه در است ذكر به لازمگردد. يفرمهاي مدفوعي نبايد مشاهدهكل

 حـذف  قابـل  آلـودگي  ايـن  توزيع، به شبكه ورود از قبل ساده كلرزني يك با باشد 10 زير نمونه دريك مدفوعي

 ).1391ساري اسماعيلي پور و اري(شهسوكند نمي ايجاد منطقه ساكنان براي را بهداشتي مشكلي نظر واز بوده

آلودگيهاي شديد در آبهاي زيرزميني زمين در  تخليه فاضلابهاي صنعتي )2002بنا بر تحقيقات (لي و كيم، 

آبهاي زيرزميني نتوانيم در مصارف عمومي  ديگر از اين شايدنمايد و توليد مي ميكروبي "شيميايي و احيانا

    . هاي گزافي گرديم، متحمل هزينه داستفاده كنيم و بايد براي مصرف مجد

  

  پساب   -3-4 

 مقدار بيشترين بوده است. حداكثر بهار فصل در و حداقل زمستان فصل در كل كلي فرم ها مقدار بررسي اين در

ميانگين لگاريتم  .شد ديده شهرك ايثار آمل ايستگاه در آن مقدار ترين كم و نورود ايستگاه در شاخص اين

 در ايستگاه شهرك ايثار تا  CFU/100ml 2/2ي در ايستگاههاي مورد مطالعه از ي فرم ها كل كلسالانه 

CFU/100ml 1/3  .در ايستگاه نوررود نوسان داشت  

يكي از انواع پساب،  فاضلابهاي سطحي مي باشد كه همان روانابها بوده كه بدنبال بارش باران وذوب برف ويخ 

رود بوده كه علت احتمالي آن موقعيت ايستگاه بوده كه در نزديكي ره ، نوايجاد مي شوند. آلوده ترين ايستگا

محمدي قرار دارد. امكان دارد روانابهايي كه جاري مي شوند به علت فضولات مرغداري نور  مرغداري علي

ي  را افزايش كلي فرم هاي موفوعيي وكل كلي فرم ها وجاري شدن پساب در اطراف مرغداري بار آلودگي 

   دهند.
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 شاخص اين مقدار بيشترين .است حداكثر بهار فصل در و حداقل زمستان فصل در كلي فرم هاي موفوعيمقدار

كلي فرم ميانگين لگاريتم سالانه  .شد ديده شهرك ايثار آمل ايستگاه در آن مقدار ترين كم و رودرنو ايستگاه در

 تهران تا  115ايستگاه شهرك ايثارو كيلومتر در  CFU/100ml 2/1ي در ايستگاههاي مورد مطالعه از هاي موفوعي

CFU/100ml 6/1  .در ايستگاه نوررود نوسان داشت  

 همچنين آن، از ناشي هاي وآلودگي كشاورزي هاي پساب بارندگي، ميزان در كاهش لحاظ به تابستان فصل در

 به اطراف محيط از هآلايند مواد انتقال و خاك فرسايش رواناب، شدن جاري از ناشي( طبيعي هاي آلاينده

پري زنگنه (رسد مي فصول ساير با مقايسه در خود مقدار حداقل به فصل اين در آب رودخانه ، )رودخانه

 به اطراف محيط از ها آلودگي انتقال و رواناب شدن جاري و بارندگي شروع با بهار فصل ) در1376وهمكاران، 

 به آن از پس .رسد مي حداكثر به اين فصل در مقدار اين كه هستيم شاهد را ميكروبي بار افزايش مجدداً رودخانه

 فعاليت شدن كم برف، به باران از آسماني نزولات شدن تبديل و دما كاهش و زمستان فصل شروع با رسد مي نظر

 ميكروبي آلودگي بار   (Banat et al,1998; Al-Kharabsheh, 1999)جمعيت ازدحام شدن كم اطراف، هاي رستوران

  مي يابد. كاهش انهرودخ

نتايج نشان دادكه دربررسيهاي بوم شناختي رودخانه تجن در ايستگاههاي پايين دست، بعلت وجود مزارع 

(شريفي نيا وهمكاران، پرورش ماهي وكارخانه چوب وكاغذ كيفيت آب بطور معني داري كاهش مي يابد

1391.(  

  هاي رودخانه هراز هستند.آلاينده تريناز مهم هامزارع پرورش ماهي، معادن، واحدهاي خدماتي و رستوران

   

  نماتودهاي پساب -4-4

عدد  124عدد در ايستگاه نوررود تا  30ميانگين سالانه تعداد تخم كرمهاي نماتود در ايستگاههاي مورد مطالعه از

  51طالعه از ميانگين تخم نماتود در فصول مورد م تغييرات دامنه در ايستگاه شهرك ايثار آمل نوسان داشت و

  عدد در فصل تابستان  متغير بوده است. 82عدد در فصل زمستان  تا

منابع مختلف نظير فاضلابهاي رستورانهاي مجاور، وجود حيوانات اهلي و خانگي در اطراف رودخانه و همچنين 

ودخانه هراز بروز سيلاب و گل آلود نمودن رودخانه در فصول مختلف  از جمله مهمترين منابع آلودگي انگلي ر

به شمار مي آيند. تعداد تخم درآب رودخانه به عوامل چندي مرتبط مي گردد از جمله حجم فاضلاب وارده به 

روستا ها) و  كه در حوزه آبريز اين رودخانه ها زندگي مي كنند (شهرها و خانوارهاييآلودگي  ميزانرودخانه، 

با توجه به دبي آب   . (Kolsky and Blumenthal 1995)رندتعداد حيوانات اهلي و وحشي كه در اين حوزه وجود دا

متر مكعب در ثانيه برآورد گرديد ، تعداد تخم كرم نماتود در آب رودخانه در هر  15 -20رودخانه هراز كه 

را كه مردم براي  ثانيه به چندين ميليون ميرسد و از اين طريق مي تواند آب تفرجگاههاي كنا ر رودخانه هراز

  در فصول گرم از آن استفاده مي كنند آلوده و از اين طريق بهداشت انساني را مورد تهديد قرار دهد. تفريح 
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  )پسابها( خروجي فاضلابهاي در موجود تركيبات استاندارد و مجاز حدود 4-1 جدول

 شماره

  

  وآبياري كشاورزي مصارف  جاذب چاه تخليه  سطحي به آبهاي تخليه  كننده آلوده مواد

 گوارشي مفر كلي  1

  )ليتر ميلي 100 در تعداد(

400  400  400  

 ها كل كلي فرم ها   2

  ليتر) ميلي 100 در تعداد(

1000  1000  1000  

        انگل * تخم  3

  

 كه آبياري  محصولاتي جهت آن از استفاده صورت در شهري شده تصفيه فاضلاب در )نماتد( انگل تخم * تعداد

  .باشد ليتر در عدد يك از بيش نبايد گيرد مي قرار مصرف مورد خام صورت به

موثر است . معمولا در  ها بسيارتغييرات فصلي وفعاليتهاي انسان درمورد وضعيت آلودگي آب و تعداد باكتري

رود ولي ها بالا ميها و رودخانهها , چشمهبسياري از چاه ها دراولين بارندگي پس از فصل خشك تعداد باكتري

با توجه  برداري از آباين باكتريها به تعادل رسيده و كاهش مي يابد.  بنابراين زمان نمونهدر دراز مدت ، تعداد 

دليل برآلودگي مدفوعي  كل كلي فرم ها به وضعيت بارندگي داراي اهميت زيادي است. تعداد زياد باكتريهاي 

ند رشد وتكثير يابند واكثر اين ها بايد شرايط مناسب ايجاد شود تا بتوانكلي فرم تام نيست چون بسياري از اين 

  باكتريها بدليل خود پالايگي رودخانه از بين ميروند.

 هرگونه از عاري بايد آشاميدني آب كه است كرده اعلام صنعتي تحقيقات و استاندارد موسسه ايران كشور در

 برداري نمونه ماههاي از كدام هيچ در هراز رودخانه آب ايران استاندارد طبق ) 1011استاندارد (باشد كليفرم

و  ، اشرشيا كليبا ها آن مقايسه و ها شاخص براي آمده دست به مقادير به توجه با .نيست مناسب آشاميدن جهت

 استفاده شده، محصور احشام شرب انسان، آشاميدن جهت هراز رودخانه آب  شده اعلام مجاز مقادير و كليفرم

 و شوند مي مصرف خام كه محصولاتي آبياري زيان،آب حيات خوراكي، صدف پرورش غذايي، صنايع در

  .نيست مناسب مطالعه مورد ماههاي از يك هيچ در آبي ورزشهايو  شنا،،  شيرجه تفريحي هاي استفاده
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  هاپيشنهاد

يكي از راههاي كاهش انتقال باكتريها، مديريت تخليه زباله ها مي باشد. به لحاظ وجود مواد غذايي در زباله  -

رايط رشد براي باكتريهاي انديكاتور كه باكتريهاي پرنيازي نيستند فراهم شده و متعاقب آن نيز آلودگي ها، ش

حاصل خواهد شد. بنابراين مديريت جمع آوري مناسب زباله ها و دفع آنها در محيط تعريف شده ، يكي 

  شد. ديگر از راههاي كاهش آلودگي اكوسيستمهاي آبي به باكتريهاي انديكاتور مي با

بهترين راهكار جهت كاهش آلودگي ميكروبي تصفيه پساب هاي كار گاهي شن و ماسه و واحد هاي پرورش  -

  ماهي و رستوران هاي مجاور آن مي باشد . 

هاي دفع فاضلاب در خروجي روستاها و مراكز مي توان با فوريت تمام با راهكارهاي علمي و حفر چاه  -

لودگي به رودخانه هراز شوند و با حمل زباله هاي توليدي روستاها به محل خدماتي مانع از نفوذ مستقيم آ

  هاي مشخص مانع از انتشار آلودگي در طبيعت رودخانه هراز  شد.

وجود سيستمهاي سپتيك يكي از راههاي اصلي كنترل تخليه فاضلابهاي به رودخانه بوده كه بايستي بطور  -

  ه تا از كاركرد صحيح سيستم اطمينان حاصل گردد.مستمر مورد كنترل و ارزيابي قرار گرفت
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Abstract: 

Indicator of bacteria such total coliforms and fecal coliforms are one of the most important environmental factors 

that effect on water quality. Haraz river is one of three rivers in north of country and it originate from central 

Alborz. Overall, discharge of unborn sewage, agriculture pesticides, seasonal raining was caused decreasing of 

quality of the river. Therefore, quality and quantity of the grandwater, surface water and sewage in different zone 

of this river such Mangol dam is necessary. In this study, total coliforms and fecal coliforms and nematode ovary 

in 13 stations of Haraz including Sorkhrood, Klodeh, Amol Esar Town,  Helomsar, Mangol dam, Karesang, 

Jalav bridge, Norroud, Tehran 115, Larijan, Abeask, Lasem, Lar (pleur) were surveyed. ECC Chrome agar was 

used for counting and isolation of coliforms groups and nematode ovary counting was done as formal – ether 

sedimentation method. The results showed that maximum and minimum of total coliforms in surface water was 

observed in Sorkhrood (9.4 CFU/100ml) and Lasem (4.2CFU/100ml) and also maximum and minimum of fecal 

coliforms in Sorkhrood (3/2 CFU / ml) and Lasem (1/1CFU/100ml) respectively. Maximum and minimum of 

these bacteria in ground water were Abeask (4 CFU /100ml) and Helomsar (9/1 CFU/100ml) (for total 

coliforms) and Abeask (7/1 CFU/100ml) and Helomsar, Klodeh and Larijan (2/1 CFU/100ml) (for fecal 

coliforms) respectively. Maximum and minimum of total and fecal coliforms in sewage were Norroud (1/3 

CFU/100ml) and Amole Esar Town (2/2 CFU/100ml) (for total coliforms) and Norroud (6/1 CFU/100ml) and 

Amole Esar Town and Tehran 115 (2/1 CFU/100ml) (for fecal coliforms) respectively. Ovary of Nematode in 

sewage was 30 and 124 in Norroud and Amole Esar Town respectively. The conclusion of this study was 

showed that quality of Haraz is low level and not proper for drinking and swimming. 
 
Keywords: surface water, groundwater, sewage, coliforms, nematodes, Haraz River, Mangal Dam 
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