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 چکیده

شاخص رودخانهارزیابی  نظیر  آبی  منابع  میکروبی  برخوردار  های  خاصی  اهمیت  از  سدها  و  دریاها  زیرا    است ها، 
تغییرمیکروارگانیسم باعث  مذکور  و  های  کیفی  نظر  از  از    شوندمیبهداشتی    آب  سایر    سویی،و  کیفی  و  کمی  تغییرات  بر 

د تاثیرگذارند.  اموجودات  جمع  نیر  باکتری  ی شاخصهاباکتری   تیمطالعه،  کل  یهاشامل  و کلفرمیهتروتروف،   یهافرمی ها 
  های مورد بررسی شامل. ایستگاهقرار گرفت  یقشلاق و گاوه رود سد ژاوه استان کردستان مورد بررس  یهادر سرشاخه  یمدفوع

بود. نتایج نشان داد که میانگین و    روانیشاخه سد و  شاخه گاوه رو  ،2شاخه قشلاق رود    ،1شاخه قشلاق رود    ،بالادست قشلاق
باکتری تان و تابس  1400، بهار  1399، زمستان  1399ها در فصول پاییز  های هتروتروف یا شمارش کلی باکتریانحراف معیار 

ایستگاه  1400 بهدر  گانه  پنج  تشک  58/7±32/0،  08/7±67/0،  54/6±63/0،  30/7±22/0ترتیب  های  در  کلن  لیواحد   100ی 
کلی  میلی شمارش  تشک  23/5±22/1و    48/4±55/0،  61/3±27/1،  11/4±07/1ترتیب  به  هافرملیتر،  در  کلن  لیواحد   100ی 
ی  کلن   لیواحد تشک  44/3±98/1و    86/2±18/1،  042/3±79/0،  84/2±07/1یب  ترتفرم های مدفوعی بهلیتر و شمارش کلی میلی
های روستایی ناشی از مزارع ب لیتر بود. آلودگی رودخانه خارج از دامنه استاندارد بوده که علت آن نیز ورود فاضلامیلی   100در  

ه  رود، ب  گاوه  و  کننده رودخانه قشلاق کشاورزی و ورود پساب از مناطق کشاورزی است. در این تحقیق، بیشترین منبع آلوده 
ولی نمی توان سایر منابع آلاینده نظیر فاضلاب ناشی از انواع    است  دلیل بهینه نبودن سیستم تصفیه خانه شهرستان سنندج بوده

از   را نیز نادیده گرفت. یکی  ...ها، انواع سموم و کودهای حاصل از فعالیت های کشاورزی، شستشوی و فرسایش خاک و  دام
باکتریروش میزان  کاهش  جهت  پیشنهادی  قشلاق، های  رودخانه  در  شاخص  تصفیه بهینه   های  فرآیند  و  سازی  فاضلاب  خانه 

 . استتکمیل فرآیند ساخت و تجهیز آن 

 

 کردستان ژاوه، استان  رود، سد  گاوه و  های قشلاقهای شاخص، رودخانه باکتری  :کلیدیلغات 

 
 نویسنده مسئول*
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 مقدمه 
به کیفیت   ناحیه  یک  در  سطحی  به آبهاي  وابسته  شدت 

و   کشاورزي  صنعت،  انسانی  فعالیت  سایرطبیعت،  هاي 
تلاش  .است کشورها  بیشتر  براي در  جدي  مدیریتی  هاي 

کیفیت   تخریب  از  سطحی  جلوگیري  صورت  آبهاي 
مهم گیرد.می آلودهاز  عوامل  سطحی  ترین  آبهاي  کننده 
فاضلاب  خصوصبه ورود  ها،  صنعتی، شهري رودخانه  هاي 

که باعث انتقال عوامل میکروبی و شیمیایی    استیا خانگی  
میهاستم یاکوسبه   آبی  بنابرایني  ارزیابی    ،شوند. 

رودخانه نظیر  آبی  منابع  میکروبی  و  پارامترهاي  دریاها  ها، 
برخوردار   خاصی  اهمیت  از  این استسدها  زیرا   ،

ه و تغییرات اصلی زنجیره غذایی بود  و ها جزمیکروارگانیسم
تاثیرگذار  موجودات  سایر  جمعیت  بر  آنها  کیفی  و  کمی 

اشریشیا،  هاي شاخص نظیر  . وجود برخی از باکتريهستند
هاي  در محیط  هاآنتروکوك  ها،سایر کلی فرم  کلستریدیوم،

از   حاکی  آنها آبی  پایین  از   کیفیت  نشان  خود  که  بوده 
هاي  باکتريبرخی از    ،دیگر  سوي. از  استآلودگی مدفوعی  

هتروتروف نیز وجود دارند که هنگام افزایش جمعیت آنها،  
کاهش  تنهانه   آب  به  می کیفیت  آنها  از  برخی  بلکه  یابد 

بیماري بروز  باعث  بودن  زئونوز  بین  لحاظ  مشترك  هاي 
می انسان  و  بنابراینآبزیان  کیفی    ،شوند.  و  کمی  ارزیابی 

محیطباکتري در  شاخص  جهاي  از  آبی  آبهاي  هاي  مله 
و   برخوردار  هاحوضهسدها  خاصی  اهمیت  از  آنها  آبریز  ي 

 Helmer and Ivanildo,1997; Aenab and)  است

Singh, 2015.) 
مدفوعی  فرمکلی و    شتریبهاي  انسان  روده  و  مدفوع  در 

اینخونگرم    واناتیح با  دارند.  خوبوجود،  وجود    یشاخص 
باکتري  براي تهستند  زايماریب  يهاوجود    يبالا  عداد . 
شاخصآب  در   یمدفوع  هايفرمکلی براي  ،  مفیدي  هاي 

)عامل حصبه( و    سالمونلا تیفیزا مثل  هاي بیماريباکتري
عوامل نظیر  از    برخی.  هستند)عامل اسهال خونی(    شیگلا

انسانی فاضلاب  پسماندنشت  و  ،  بالا  دماي  حیوانی،  هاي 
باکتري   مواد مغذي از  این گروه  ت بر جمعیت    اثیرگذارند ها 

(Safari and Yaghoubzadeh,. 2013; Aenab and 

Singh, 2015  .)دانیالی  ( همکاران  مطالعه 1386و  در   ) 
 ندگزارش داد  عوامل تاثیرگذار بر کیفیت آب سد خمیران

ورودي،    که آب  دبی  بارندگی،  جمله  از  مختلفی  عوامل 
آب حوضه  مختلف  از  رمشخصات  استفاده  و  هوا  و  آب  یز، 

به  )اف مسیر سرچشمه آب ورودي تا مخزن سد  اراضی اطر 
دوري و  ج  ( دلیل  پروري  آبزي  و  مرغداري  هت کشاورزي، 

منطقه روستاهاي  مختلف  آب    ،مصارف  کیفی  تغییرات  بر 
( در  1391غیور کاظمی و پیاده )  .تأثیرگذارندخمیران  سد  

باکتري تغییرات  کلیتحقیق  شامل  شاخص  کل،  هاي  فرم 
مد استرپتوك  و  سد  فوعیاشرشیاکلی  آب  مخزن    در 

جمع آب  که  کردند  گزارش  درشیروان  شده  پشت   آوري 
هیچ )بدون  جهت اهیتصفگونه  سد  استفاده  قابل  ي(، 

امورکشاورزي   در  آبیاري  آب استمصارف  از  همچنین   .
می تصفیه،  عملیات  انجام  با  نظر،  بمورد  آب  ه  توان  عنوان 

در   داد.  هاستم یسشرب  قرار  استفاده  مورد  شهري  ي 
)قوب یع همکاران  و  بررسی  1394زاده  در  وکیفی  (  کمی 

رجایی   شهید  سد  پشت  دریاچه  میکروبی  اندیکاتورهاي 
)سار مازندران  کردند   ي(استان  بار  بیان  بیشترین  که 

هاي این سد در  ایستگاه  آلودگی شاخص باکتریایی در اکثر
این مطالعه و  در  .  استشهریور ماه    مرداد و نتایج  مقایسه 

  گزارش کردند ي ایران در خصوص آب سطحی  استانداردها
باکتري تمامی  دامنه   شاخص  يهاکه  در  بررسی  مورد 

 داشته است. استاندارد قرار 
Iliev  ( همکاران  سد    اچهیدر  ی کروبیم  تی وضع(  2015و 

Dospat  (رابلغارستان بیان   مورد  (  و  دادند  قرار  بررسی 
جنس بیشترین  که  غالب  کردند    شاملها  فرملیکهاي 

Serratia marcosens  ،Pantoea aglomerans  ،
Hafnia alvei  وEnterobacter cloacae .بوده است 

Elahcene    و( در2019همکاران  تحل  هیتجز  (   لیو 
باکتر  ییایمیکوشیزیف انواع   تیفیک  ک یولوژیو  در  آب 

شهر     Ain Zada  از سد   آب  مختلف  Bordj Bou در 

Arreridj    )دادند)الجزایر ،  کلفرم  یل ک  يهاگونه  ،گزارش 
 یی ازهاو گونه  ی، استرپتوکوك مدفوع ایکلاي،  کل  باکتري
در نظر    یرف انسان امص  يبرا  از آب این سد که  ومیدیکلستر

بود کردند   . یی شدندشناسا  ،گرفته شده  بیان  آب   آنها  که 
از   قبل  آب  و    ی سلامت  يبرا  يدی، خطرات شدتصفیهخام 

بهمصرف براکنندگان  و  دارد  مستق  يهمراه  م  یمصرف 
بدون   همکاران   Akbar  .استنامناسب    ،تصفیهانسان  و 
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بررسی2022) در  و    ییایمیکوشیزیف  يپارامترها   ( 
)پاکستان(    Khanpurو    Rawal  ي سدها  کیولوژیکروبیم

کردند  آب  که    بیان  از  سدها  استفاده  مصارف    يبرااین 
محل  به  استخطر  یب  یدنیآشام چند  سد  جز  از 

Rawaland    مطالعات  آن    یکروب یم  شمارشکه بود.  بالا 
ک  شتریب مورد  برا  تیفیدر  تام  نانیاطم  ي آب  آب   نیاز 

 است.  ازیکنندگان مورد نمصرف يسالم برا ی دنیآشام

Owili  (2003دریاي آب  کیفیت  بر  فاضلاب  تخلیه  اثر   ) 

Hafnarfjordur  (ایسلند)   .داد قرار  بررسی  مورد  را 

بفرمکلی مدفوعی  باکتريه  هاي  و  عنوان  شاخص  هاي 

اکتورهاي شیمیایی فسفات، نیترات، سیلیکات و اکسیژن ف

ب قرار ه  محلول  ارزیابی  مورد  شیمیایی  شاخص  عنوان 

از تا بیشتر    170  ازي مدفوعی  هافرمگرفتند. جمعیت کلی

در  16000 احتمالی  تعداد  . بودلیتر  میلی  100بیشترین 

باکتري  فاضلاب  جمعیت  خروجی  نزدیکی  در  مذکور  هاي 

مناطق از  مغذي    بیشتر  مواد  افزایش  با  است.  بوده  دورتر 

باکتري جمعیت  نیترات،  و  فسفات  شاخص  نظیر  هاي 

مابین   مستقیم  ارتباط  و  داشته  افزایش  نیز  مدفوعی 

  ژاوه سد  ي میکروبی شیمیایی وجود داشته است.  پارامترها

کیلومتري شهر سنندج واقع شده است   15در    (کردستان)

مشانیر) برق  مهندسی  خدمات  این    .(1397،  شرکت  آب 

تأمین می رود  گاوه  و  دو سرشاخه قشلاق  از  که  سد  شود 

ب قشلاق  آلودگی ه  شاخه  از  سنندج  شهر  از  عبور  دلیل 

برخوردار   بالایی  یکیاستبسیار   مهم هايجنبه  از . 

از ورود  زیست  اثرات بینیپیش به    هاندهیآلامحیطی ناشی 

. استن  رود و سیروا  هاي قشلاق، گاوهاکوسیستم رودخانه

جمعیت   مطالعه،  این  شامل    شاخص  يهاباکتري در 

کلیهاباکتري هتروتروف،  کلی  ها فرمي  مدفوعی  هافرمو  ي 

مورد بررسی   ژاوه   سد   رود  گاوه   و   قشلاق   يهاسرشاخهدر  

است. گرفته  کیفی   قرار  ارزیابی  در  که  مواردي  از  یکی 

عدم آنالیز کیفی و    است،  رودخانه مورد بررسی قرار نگرفته

از هاباکترياندگاري  م و  بوده  رودخانه  در  شاخص  ي 

خانه سیستم فاضلاب شهرستان سنندج، که تصفیهییجاآن 

نبوده برخوردار  خوبی  عملکردي  در    است  از  رودخانه  و 

ي  هاباکتريارزیابی  لذا،    ،معرض آلودگی میکروبی قرار دارد 

ماندگاري   روند  بر  رودخانه  خودپالایی  تاثیر  و  شاخص 

 . استبرخوردار نیز مذکور از اهمیت خاصی   يهاباکتري

 

 مواد و روش کار 
 منطقه مورد مطالعه 
مطالعه   مورد  سد   گاوه  و  قشلاق   هاي رودخانه منطقه    رود 

استان  ژاوه بود  در  در   (.1شکل  )  کردستان  مطالعه  این 

نمونه در هر   5فصلی و  صورته ب 1400و  1399هاي سال

پاییز   در  زمستان  1399فصل،  و   1400بهار  ،  1399، 

  قبل)   1ایستگاه  برداري انجام گردید.  مونه ن  1400تابستان  

(،  خانهکیلومتر بعد از تصفیه   1)  2(، ایستگاه  خانهتصفیه   از

  14)  4، ایستگاه  خانه(یلومتر بعد از تصفیه ک  4)  3ایستگاه  

یلومتر بعد  ک  21)  5خانه( و ایستگاه  یلومتر بعد از تصفیهک

نمونه   هايایستگاه جغرافیایی عیتموق  .است  خانه(تصفیه از  

 شده است. ارائه 1در جدول  برداري

 

 برداری نمونه
نمونه  سمباده  برداريبراي  درب  ظروف  با از  استریل  اي 

  121لیتر )استریل شده در درجه حرارت  میلی  100حجم  

مدت   به  سلسیوس  گردید.    15درجه  استفاده  دقیقه( 

)نمونه  سطحی  لایه  از  زیرسطح  سانتی  20برداري  متري 

آب جریان  جهت  در  میزان    آب(  انجام میلی  100به  لیتر 

نمونه نگهداري و طی    برداري،شد. ظروف  یخ  در مجاورت 

کوتاه  زمان  به  نمونه  ،مدت  بررسی  و  کشت  جهت  ها 

خزر  دریاي  اکولوژي  پژوهشکده  میکروبیولوژي  آزمایشگاه 

 (. APHA, 2017منتقل شدند ) 
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 سنندج  ای نمونه برداری در حوضه آبریز سد ژاوهه: موقعیت ایستگاه1شکل 

Figure 1: The location of the sampling stations in the catchment area of Javeh Dam Sanandaj 

 

 های نمونه برداری در حوضه آبریز سد ژاوه سنندج : موقعیت ایستگاه1جدول 
Table 1: The location of the sampling stations in the catchment area of the Javeh Sanandaj dam 

 عمق )متر(  مختصات جغرافیایی ایستگاه شماره ایستگاه

1 
 بالادست قشلاق 

 زیر پل( -)قبل از تصفیه خانه

"36 '22 °35 N 
70/0 

"12 '01 °47 E 
    

2 
 1رود شاخه قشلاق  

 

"12 '12 °35 N 
50/0 

"33 '59 °46 E 
    

3 
 2رود شاخه قشلاق  

 

"08 '08 °35 N 
20/1 

"59 '53 °46 E 

    

4 
 شاخه گاوه رود 

 

"04 '05 °35 N 
80/0 

"21 '55 °46 E 

    

5 
 پشت سد  -شاخه سیروان

 

"52 '03 °35 N 
0/2 

"51 '49 °46 E 

  

  ها جداسازی و شمارش باكتری
کلی   شمارش  شامل  بررسی  مورد  باکتریایی  فاکتورهاي 

هتروتروف، شمارش    غیور کاظمی    يهاباکتريیا    هاباکتري

کلی  هافرمکلی شمارش  است.  ها فرمو  بوده  مدفوعی  ي 
از    ها نمونه  استفاده  با    45/0  منافذ  با پور میلی فیلترابتدا 

میکرون صاف شده و کاغذ صافی حاوي نمونه فیلتر شده،  
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جهت شمارش    هاي کشت مناسب قرار داده شد.محیط  در
استفاده شده و  هاباکتريکلی   آگار  پلیت کانت  از محیط   ،
ساعت    48مدت  ه  گراد بدرجه سانتی  37دماي    در  هانمونه 

فرمگرمخانه براي شمارش کلی  کل و کلی    گذاري شده و 
از   کل  مدفوعی  کشت  فرم   ECC  (Eccمحیط 

CHROMagar  )  و شده  استفاده  آگار    ها نمونهکروم 
دماي  به در  و    37ترتیب  سا  44درجه  بنتیدرجه  ه  گراد 

 ,.Alonso et alشدند )ساعت گرمخانه گذاري    48مدت  

1996; Alonso et al., 1999; Agarwal and 

Govind, 2010; APHA, 2017.) 

 
 هاداده  تجزیه و تحلیل آماریروش  

 SPSS افزارها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل آماري داده

شده  22نسخه   کردن    انجام  نرمال  از  پس     ها هدادو 
تعداد   عدم  (  هاباکتري)لگاریتم  یا  وجود  بررسی  جهت  و 

معنی اختلاف  سطح  وجود  در  مقادیر  5دار  بین    درصد 
شاخص هر  یک  ،حاصل  واریانس  آنالیز  تست  طرفه    از 

دار جهت در صورت مشاهده اختلاف معنیگردید.  استفاده  
استفاده   توکی  آزمون  از  تعقیبی  )نصیري،  آزمون  شد 

 1388.) 
 

 ج نتای

 ها باكتریشمارش كلی  
انحراف معیار   و  در    ها باکتريشمارش کلی  نتایج میانگین 

ایستگاه داده شده    2هاي مختلف در شکل  فصول و  نشان 
در    هاباکتريکلی    است. میانگین و انحراف معیار شمارش

و تابستان    1400، بهار  1399، زمستان  1399فصول پاییز  
ایستگاه  1400 به  5هاي  در  ، 30/7±22/0یب  ترتگانه 

در    0±58/7/ 32،  67/0±08/7،  63/0±54/6  100تعداد 
تعداد  میلی لگارتیم  است.  بوده  فصل    هاباکتريلیتر  در 

و به  1399زمستان    و  1400تابستان   بیشترین  ترتیب 
تعداد   بودند.  مقدار  در  هاباکتريکمترین  مذکور  ي 

از    3و    2  هايایستگاه بیشتر  فصول  تمامی  سایر در 
)ایستگاه بوده  دیگر  ایستگاه  ≥05/0pها  و  سد    5(  )پشت 

ایستگاه پایینژاوه( نسبت به سایر  از شمارش کلی  تري  ها 
با   مختلف  فصول  تغییرات  میانگین  است.  بوده  برخوداري 

 (. ≥05/0pدار بوده است )معنی 1399فصل زمستان 
 
 

 
ها و فصول مختلف حوضه آبریز سد لیتر( در ایستگاهمیلی  100  ی دركلن لی واحد تشک)  هاباكتری: تغییرات لگاریتم شمارش كلی 2شکل 

 ( 1399-1400سنندج ) ژاوه

Figure 2: Changes in the logarithm of the total count of bacteria (CFU/100ml) in different stations and seasons of the 

catchment area of Javah Sanandaj, dam (2020-2021) 
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 ها فرمش كلیشمار
  ها فرمشمارش کلی  لگاریتم  نتایج میانگین و انحراف معیار  

ایستگاه و  فصول  مختلف  در  شکل  هاي  داده    3در  نشان 
کلی معیار  انحراف  و  میانگین  است.  فصول    هافرمشده  در 

  1400تابستان    و   1400، بهار  1399، زمستان  1399پاییز  
ایستگاه بهدر  بررسی  مورد  ، 11/4±/07ترتیب  هاي 

تشک  23/5±22/1و    55/0±48/4،  27/1±61/3   ل یواحد 
در  کلن تعداد  میلی  100ی  لگاریتم  است.  بوده  لیتر 

تابستان    هافرمکلی فصل  زمستان    1400در    1399و 
(.  ≥05/0p)  ترتیب بیشترین و کمترین مقدار بوده استبه
کلیه  ب کلیهاباکتريتعداد    ،طور  گروه  در  ي  فرم 

ایستگاه    و  3و    2هاي  ایستگاه موارد  از  برخی  در  )   4در 
ایستگاه سایر  از  فصول(  مقدار تمامی  است.  بوده  بیشتر  ها 

کمتر   5در ایستگاه    99آلودگی گزارش شده براي زمستان  
ایستگاه   بهار    4از  آلودگی  مقدار  همچنین    1400است. 

 است.  5و  4کمتر از ایستگاه  1ایستگاه 
 

 
ها و فصول مختلف حوضه آبریز سد ژاوه لیتر( در ایستگاهمیلی 100ی در كلن  لیواحد تشک)  هافرم : تغییرات لگاریتم شمارش كلی3شکل 

 ( 1399-1400سنندج )
Figure 3: Changes in the logarithm of the total count of forms (CFU/100ml) in different stations and seasons in the 

catchment area of Javeh Dam, Sanandaj (2020-2021) 

 
 های مدفوعی فرمشمارش كلی

ي مدفوعی  هافرمنتایج میانگین و انحراف معیار تعداد کلی

ایستگاه و  فصول  شکل  هاي  در  در  داده    نشان  4مختلف 

کلی   تعداد  معیار  انحراف  و  میانگین  است.  ي  هافرمشده 

پاییز   فصول  در  زمستان  1399مدفوعی  بهار  1399،   ،

تابستان  1400 ،  84/2±07/1ترتیب  به  1400  و 

در   3/ 44±98/1و    18/1±86/2،  79/0±042/3 تعداد 

کلیمیلی  100 تعداد  لگاریتم  است.  بوده  ي  هافرملیتر 

تابستان   فصل  در  پاییز    1400مدفوعی  ترتیب به  1399و 

 بیشترین و کمترین مقدار بوده است. بیشترین بار آلودگی

ایستگاه  فرمکلی در  تمامی فصول    3و    2هاي  مدفوعی  در 

)ب گردید  آلودگی  همشاهده  در   99زمستان  جز   که 

است( که    3و    2  هايبیشتر از ایستگاه  4و    1  هايایستگاه

دار بوده ها داراي اختلاف معنیدر مقایسه با سایر ایستگاه

( ایستگاه  ≥05/0pاست  به  مربوط  آلودگی  کمترین   .)5  

( است  تغییرات  ≥05/0pبوده  میانگین  فرم  کلیلگاریتم  (. 

معنی مختلف  فصول  در  مدفوعی  نبوده  هاي  است  دار 

(05/0<p.) 
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ها و فصول مختلف حوضه  لیتر( در ایستگاهمیلی 100ی در كلن  لی واحد تشکی مدفوعی )هافرم: تغییرات لگاریتم شمارش كلی 4شکل 

 ( 1399-1400) آبریز سد ژاوه سنندج
Figure 4: Changes in the logarithm of the count of fecal coliforms (CFU/100ml) in different stations and seasons in the 

catchment area of Javeh Dam, Sanandaj (2020-2021) 

 

 بحث

ب که  داد  نشان  مطالعه  این  از  حاصل  کلی ه  نتایج    ، طور 
باکتري  ایستگاهجمعیت  در  از    3و    2هاي  ها  سایر  بیشتر 

علایستگاه که  بوده  مواد  ها  نیز وجود  آن  مغذي موجود ت 
تصفیه پساب  بوده  در  که در  است  خانه شهرستان سنندج 

ایستگاه   ایستگاه    2مجاورت  از  نزدیک  فاصله  قرار    3و در 
)نصراله  و همکاران،  دارد  ساروي  تصفیه 1401زاده  عدم   .)

رودخانه،   به  تخلیه  آن  متعاقب  و  انسانی  فاضلاب  کامل 
هاي مختلف فراهم کرده است.  زمینه را براي رشد باکتري

افزایش   باعث  رودخانه  به  انسانی  فاضلاب  از  بالایی  تخلیه 
فرم مدفوعی و  ي گروه کلیهاباکتري  خصوصبهبار آلودگی  

کلی  نیز ب  اشرشیا  اطلاعات  طبق  است.  آمده،  هشده  دست 
بتصفیه  سنندج  شهرستان  لازم،  ه  خانه  کارآیی  عدم  علت 

با    رودخانه مستقیماً  واقع،و در    استداراي عملکرد خوبی  
ارتباط   در  انسانی  و نصراله )  استفاضلاب  ساروي    زاده 

یعقوب1401همکاران،   مطالعات  در  و  (.  همکاران زاده 
و تخم نماتود در    شاخصهاي  بررسی میکروب( در  1393)

آبهاي سطحی، زیرزمینی و پساب حوضه سد منگل )استان  
در ارزیابی تعیین  ( 1401زاده و صفري )( و یعقوبمازندران
در    کیفیت خیرود  و  نسارود  هاي  رودخانه  آب  باکتریایی 

  فرم مدفوعی فرم کل و کلیاستان مازندران، حد مجاز کلی
ی در  کلن  لیواحد تشک  400و    1000ترتیب  سد به در آب

شد.  میلی  100 گزارش  گروه  هاباکتريلیتر  ي 
شاخص   باکتري  و  کلی انتروباکتریاسه  فلور    وجز  اشرشیا 

بوده  ط انسان  گوارش  از است  بیعی دستگاه  در هر گرم  و 
واسطه هو ب  داردعدد از این باکتري وجود    1110مدفوع تا   

ویتامین انواع  متعادل    داراي  ، هاتولید  در  خاصی  اهمیت 
گوارش   دستگاه  آب  هستندنمودن  در  آنها  وجود  ولی   .

مدفوعی   آلودگی  از  ایناستنشان  از    آنهابه    ،رو. 
می  «شاخص  يهاباکتري»  همانگفته  در طوريشود.  که 

که در    3  ایستگاه  و   2  ایستگاه  ، این مطالعه نشان داده شد
ایستگاه    3 باکتري  2کیلومتري  به  آلوده  شده،  هاي  واقع 

کلی کلیگروه  و  مدفوعی  فرم  از    بودهفرم  تعداد    سویی، و 
ایستگاههاباکتري در  هتروتروف  بوده  ي  بالا  مذکور  هاي 

حدي بالا بوده که شاخه قشلاق رود  لودگی بهاست. شدت آ
بوده  لازم  خودپالایی  نتوانسته  فاقد  جمعیت   است،  و 

  4دار کاهش دهد. بعد از ایستگاه  طور معنیه  را ب  هاباکتري
جمعیت   رود،  قشلاق  شاخه  با  رود  گاوه  شاخه  تلاقی  و 

فاقد    ها باکتري کماکان  رودخانه  ولی  داشته  کاهشی  روند 
)شاخه سیروان پشت   5بوده است. ایستگاه   خودپالایی لازم
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از   و  بوده  آلودگی  کمترین  داراي  فصول،  اکثر  در  سد(، 
از    1ایستگاه   داشته،  قرار  خانه  تصفیه  از  بالاتر  در  که 

جمعیت   است.  بوده  برخوردار  بهتري  ي  هاباکتريوضعیت 
ي مدفوعی  هافرمو کلی  ها فرمکلی  خصوصبه  مورد مطالعه
ایستگاه محدوه    5و    1هاي  در  در  فصول  اکثر  در 

سطحی    WHOاستانداردهاي   آبهاي  براي  کانادا  کشور  و 
است   هتروتروف،  ها باکتريبراي    610[بوده  براي    410ي 

کلی    1×210-4×210  و   هافرمکلی مدفوعی  هافرمبراي  ي 
در   لیتر(  100)تعداد   ,.Uyttendaele et al)   ]میلی 

جمعیت  2015 موارد،  از  برخی  در  مورد  هااکتريب(.  ي 
در   در ایستگاهسایر  بررسی  فصول،  از  برخی  در  هاي، 

موارد،   اکثر  در  ولی  داشته  قرار  استاندارد    هادادهمحدوده 
وجودي  است.  بوده  المللی  بین  استانداردهاي  از  خارج 

( همکاران  و  و (  1384یزدي  باکتریولوژیک  کیفیت 
را   شیمیایی آب ورودي و خروجی سد طرق مشهد وفیزیک

آنها نشان داد که    ورد مطالعه م نتایج مطالعه  قرار دادند و 
اکثر به  آلودگی    ، هانمونه   در  و  فرمکلیآب  فرم  کلیکل 

 100بیشترین تعداد احتمالی در  16000مدفوعی بیش از  
آلودگی    حاضردر مقایسه با مطالعه    که  لیتر بوده استمیلی

داشت اس  و  هبیشتري  بوده  استاندارد  حد  از  در بالاتر  ت. 
 ( پیاده  و  کاظمی  غیور  از  1391مطالعه  حاکی  نتایج   )
ي شاخص شامل  هاباکتري آلودگی پائین آب سدشیروان به  

بوده  کلی مدفوعی  استرپتوك  و  اشرشیاکلی  کل،  فرم 
در  طوري هب آبیاري  استفاده جهت  قابل  کشاورزي    آمورکه 

است.   مطالعه  بوده    Govind  (2010 )و    Agarwalدر 
  Tehriکوشیمیایی و میکروبی دریاچه سد  فاکتورهاي فیزی

قرار  ( هند) ارزیابی  که    مورد  داد  نشان  نتایج  و  گرفت 
ي  هاو باکتري  ی فرم مدفوع کلی  فرم کل، حداکثر تعداد کلی

حداقل در زمستان مشاهده    ل تابستان و در فص  هتروتروف
مطالعه    . گردید مطابقت    مذکورنتایج  حاضر  تحقیق  با 

ب بالا  از  نشان  و  جمعیت  داشته  فصول   هاباکتريودن  در 
بودهگرم فصول  ه)باست    تر  آلودگی  مواقع  بعضی  در  جز 

تغییرات ( و  .سرد بالاتر از فصول گرم یا مساوي با آن است
تعیین جمعیت  دمایی  مطالعه  ستهاباکتري کننده  در   .

Augustyn  ( 2016و همکاران)  هاي میکروبی در  شاخص
  1999-2010هاي  طی سال  )لهستان(  Wislokaرودخانه  

جمعیت   که  داد  نشان  نتایج  گرفت.  قرار  بررسی  مورد 
ي مدفوعی روند کاهشی داشته ولی  هافرمو کلی  هافرمکلی

هاي  ها افزایشی بوده است. در تمام سالجمعیت انتروکوك
مطالعه )ب  ،مورد  شده  ایجاد  آلودگی  سال  همنشاء  جز 

مطالعه  انسان  ،(2006 در  است.  بوده   Nguyenساخت 
در    شاخصي  هاباکتري(  2018) آلی  کربن  و  مدفوعی 

مورد ارزیابی قرار گرفت. در مطالعه    (ویتنام)  سرخرودخانه  
شده   گزارش  تصفیه است  مذکور  شهري  فاضلاهاي  که 

و   مهمهاپسآبنشده  صنعتی  و  ي  آلی  کربن  منابع  ترین 
. نتایج  هستندهاي آبی  یستماکوسي مدفوعی در  هاباکتري

تعداد کلی  میانگین  در  کل  که   10فرم  داد  نشان  ایستگاه 
آنها   در    39100تعداد  در  میلی  100کلنی  که  بوده  لیتر 

میلی    100در  عدد    50مقایسه با استاندارد کشور ویتنام )
معنی  لیتر( اختلاف  است.  بوده  بیشتر  بین  بسیار  داري 

تعداد   براي  فصلی  وجود    شاخصي  هاباکتري تغییرات 
بارانی فصول  در  و  تعداد  داشته  بوده    ها باکتري،  بیشتر 

تحقیق   نتایج  کاملاً  مذکوراست.  حاضر  مطالعه  سو  هم  با 
هاي تصفیه نشده بر افزایش بوده و حاکی از تاثیر فاضلاب

تاثیر   سویی، از  است و  در رودخانه بوده    ها باکتريجمعیت  
می نشان  را  میکروبی  تغییرات  بر  فصلی  در  تغییرات  دهد. 

جمعیت  Arslanova  (2020  و   Shornikovaمطالعه  )
رودخانه   سال  (روسیه)  Middle Obمیکروبی  هاي  طی 

گرفته  2019-2002 قرار  مطالعه  نشان    مورد  نتایج  است. 
گانه مورد مطالعه در مناطق غیر آلوده،    5داد که از مناطق  

گرمهاباکتري نفتی،  ي  مناطق  در  و  بوده  غالب  مثبت 
منفی هاباکتريجمعیت   گرم  قابه  ب  ي  اي ملاحظهلطور 

فصلی   توزیع  از  است.  بوده  در  هاباکتريبیشتر  مقاوم  ي 
می شدت  رودخانه  و  ماهیت  به  هاي  یندهآلاتوان 

مطالعهانسان در  برد.  پی  رودخانه  در  و   Mushi  ساخت 
( حوزه   (2021همکاران  در  رودخانه  آب  مدفوعی  آلودگی 

گرفت.   قرار  ارزیابی  مورد  اتیوپی  گرمسیري  منطقه  آبریز 
اشرشیاکلی،  پارا شامل  میکروبی  شاخص  مترهاي 

انتروکوك و  پرفرنجنس  آب  کلستریدیوم  و  خاك  در  ها 
که   داد  نشان  نتایج  گرفتند.  قرار  بررسی  مورد  رودخانه 

آلودگی اصلی  کاظمی»   منشاء    شاخصهاي  باکتري  «غیور 
از فعالیت دام و انسان بوده است. نتایج   در رودخانه ناشی 
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مطالعه  مذکورمطالعه   هم  با  داشته  حاضر  و  است  خوانی 
جمعیت   افزایش  بر  انسانی  فاضلاب  ي  هاباکترياثرات 

می نشان  را  مطالعه  مختلف  در  و   Aminiradدهد. 
( طی    (2021همکاران  هراز  رودخانه  خودپالایی  توانایی 

گرفته   قرار  ارزیابی  مورد  سرد  و  گرم  منابع است  فصول  و 
هراز رودخانه  فاضلآب  آلاینده  از  شهري، هاي  اعم 

فاضلابهارستوران  پرورش ،  مزارع  پساب  و  صنعتی  هاي 
هراز   رودخانه  در  سردآبی  قرار  نیز  ماهیان  شناسایی  مورد 

براساس   در  هامدلگرفت.  هراز  رودخانه  استفاده،  مورد  ي 
مناطق   با  مقایسه  در  بیشتري  خودپالایی  داراي  بالادست 

بالاتر  آلودگی  به لحاظ  بوده است.  پایین دست  و    میانی و 
دست،   پائین  و  میانی  مناطق  در  آلاینده  مواد  انواع  وجود 

ب است  داشته  رودخانه کاهش  که طوري ه قدرت خودپالایی 
ایستگاه تصفیهدر  مجاور  بهاي  سنندج،  لود  ه  خانه  دلیل 

انواع   رودخانه فاقد خودپالایی    ها،یندهآلابالاي مواد آلی و 
مطالعه   در  است.  همکاران   Jozwiakowskiبوده  و 

انسانیندهآلاتاثیر    (2021) آب  هاي  کیفیت  بر  ساخت 
گرفت.  )کالیفرنیا(    Ciemiegaرودخانه   قرار  مطالعه  مورد 

استاندارد   دامنه  از  خارج  رودخانه  آلودگی  داد  نشان  نتایج 
فاضلآب ورود  نیز  آن  علت  از  بوده که  ناشی  روستایی  هاي 

بوده   کشاورزي  مناطق  از  پساب  ورود  و  کشاورزي  مزارع 
آلودهاست منبع  بیشترین  حاضر  مطالعه  در  کننده  . 

رودخانه، فاضلاب تصفیه نشده شهرستان سنندج بوده که  
تاثیر  داراي   استبیشترین  نمی  بوده  منابع  ولی  سایر  توان 

دام انواع  از  ناشی  فاضلاب  نظیر  و  آلاینده  سموم  انواع  ها، 
و  شستشوي  کشاورزي،  هاي  فعالیت  از  حاصل  کودهاي 

   را نیز نادیده گرفت. ...فرسایش خاك و 

نقص  به  توجه  با  مطالعه  این  تصفیه  در  در سیستم  خانه 
بیشتر    3و    2هاي  روند آلودگی ایستگاه شهرستان سنندج،

ایستگاه سایر  بود از  بی  ها  ورود  دلیل  به  فاضلاب  که  رویه 
بنابرایناستانسانی   می  ،.  اتخاذ  پیشنهاد  ضمن  گردد 

بهینه  جهت  لازم  تصفیه ساتصمیمات  سیستم  خانه، زي 
 جهت ارزیابی کیفی رودخانه صورت پذیرد.  مطالعه مجدد 
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Abstract 

Evaluation of microbial indicators of water resources such as rivers, seas, and dams is important 

because these microorganisms can change the quality and sanitary of water and also affect the 

quantitative and qualitative changes of other organisms. In this study, the distribution of indicator 

bacteria including heterotrophic bacteria, coliforms, and fecal coliforms was investigated in the 

headwaters of the Qeshlaq and Gawh Roud rivers of the Javah dam in Kurdistan Province. The 

investigated stations include upstream of the Qeshlaq, Qeshlaq river branch 1, Qeshlaq river branch 2, 

Gaveh Roud branch, and Sirvan branch.  The results showed that the mean and standard deviation of 

the heterotrophic bacteria in autumn 2020, winter 2021, spring 2021, and summer 2021 in five stations 

were 7.300±0.22, 6.54±0.63, 7.08±0.67, 7.58±0.32 CFU/100 mL, respectively, the coliform count was 

4.11±1.07, 3.61±1.27, 4.48±0.55, 5.23±1.22 CFU/100 mL, respectively, and the counting fecal 

coliforms count was 2.84 ±1.07, 3.042±0.79, 2.86±1.18, 3.44±1.98 CFU/100 mL, respectively. The 

pollution of the river exceeded the standard range, which is caused by the inflow of rural sewage from 

agricultural fields and the inflow of sewage from agricultural areas.  In this research, the most polluting 

resources of the Qeshlaq and Gaveh Roud rivers were the untreated sewage of Sanandaj city, but other 

contamination resources such as sewage from livestock, various poisons, and fertilizers resulting from 

the agricultural activities, washing, and soil erosion cannot be ignored. One of the suggested solutions 

to reduce the number of indicator bacteria from the Qeshlaq river is optimizing the sewage treatment 

plant process and completing its construction and equipment. 

 
Keywords: Indicator bacteria, Qeshlaq and Gaveh Roud rivers, Javah dam, Kurdistan 

Province 
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