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 چکیده
  دو لایه سطح و رسوبازمنظور تعیین میزان آلودگی کلیفرمی  به در رودخانه شفارود واقع ایستگاه 5 این بررسی در 

روش استاندارد  ی کلیفرمی بهآلودگ میران یینتع .بار انجام گرفت  فصلی و هر فصل یکبصورتبرداری   گردید و نمونهانتخاب
MPN داد که بیشترین میزان آلودگی در منطقه مصب و لایه رسوب رودخانه بوده استحاصله نشان  نتایج . گرفتصورت .

متر مکعب و بیشترین میزان آلودگی کلیفرم   سانتی100 در 2/44بیشترین میزان میانگین آلودگی کلیفرمی در فصل تابستان 
در فصل تابستان عامل موثر در ت محیط بالا رفتن درجه حرار. متر مکعب بوده است  در سانتی1/22با ) اشریشیا کلی(مدفوعی 
کشاورزی و وارد شدن  دلیل جریان آرام و عبور از مراکز شهری و هها بوده و در مناطق مصبی ب رشد و تکثیر باکتریافزایش 

هایی که سرعت دبی آب  داخل آنها تغییرات محسوسی در فاکتور آلودگی آب رودخانه نسبت به ایستگاه هپساب این مراکز ب
 .    وجود آورده است هخانه زیاد بود، برود

 
 ، استان گیلان   شفارودرودخانه  آلودگی،کلیفرم، : کلیدیهای واژ

 
 مقدمه

های گیلان اغلب از دامنه شرقی و شمالی  رودخانه 
سلسله جبال البرز سرچشمه گرفته و پس از پیمودن دامنه 

رسد و سپس  پر شیب و فراز از آن به دشت گیلان می
به ) از طریق تالاب انزلی(مستقیم یا غیر مستقیم بطور 

علت دارا بودن  هها ب این رودخانه. ریزند دریای خزر می
موقعیت جغرافـیایی و هیـدرولوژیـکی خـاص، وضـعیت 
اکولوژیکی متفاوتی نسبت به یکدیگر دارند که به 

رودخانه شفارود از . ای معروف است اکوسیستم رودخانه
های  ی قسمت جنوب شرقی کوه متر2000ارتفاعات 

طوالش سرچشمه گرفته و پس از طی مسیر خود در 
نزدیکی پونل به انشعابات کوچکتر تقسیم شده و شاخه 

ریزد  اصلی آن از محل شفارود گذشته و به دریای خزر می
 ).21 و 6، 3(

ها در آب از طرفی باعث انجام  وجود میکرو ارگانیسم 
توانند  ف دیگر میچرخه عناصر در آب شده و از طر

های آشامیدنی و آبهای طبیعی  مطلوبی در آب های نا پدیده
انسانی و  مدفوعی منشاء معمولاًها  کلیفرم  .بوجود آورند

وجود . باشند طبیعت نیز فراوان می در داشته وجانوری 
 خطرناک بوده یآبمنابع  از حد آنها در مواد غذایی و بیش

 .شود  میای ودههای ر و باعث مسمومیت و بیماری
های غیر  شوند، کلیفرم می ها به دو دسته تقسیم لیفرمک

 روده بسر در  مدفوعی صرفاًکهمدفوعی و مدفوعی 
 بلکه در روده در نه تنهاها  برند ولی برخی از کلیفرم می

اشریشیاکلی  .شوند خاک و در روی گیاهان نیز دیده می
ده انسان  که به تعداد زیاد در روها است یکی از کلیفرم

وجود دارد و وجود آن در آب و مواد غذایی و محیط، 
 ).29و  28، 27( باشد دلیل بر آلودگی از طریق مدفوع می



های مهم آبزیان  عنوان یکی از زیستگاه ها به رودخانه 
هایی هستند که کمتر مورد  آبهای داخلی از اکوسیستم

 طریق کننده آلی از ورود مواد آلوده. اند توجه قرار گرفته
کودهای (های صنعتی، شهری و یا کشاورزی  فاضلاب

های آبی باعث افزایش  به محیط) شیمیایی وحیوانی
گردد و از   می)BOD(اکسیژن مورد نیاز بیولوژیکی 

که این مواد به منطقه تجزیه و تبدیل وارد  ییآنجا
های هوازی با مصرف  های باکتری گردند، فعالیت می

 محیط این مواد را تجزیه نمودن مقداری از اکسیژن
نسبت افزایش تعداد مواد آلی و  نماید با توجه به می

بایست در محیط تجزیه شوند، لذا  کننده که می آلوده
ها مقادیر زیادی از اکسیژن محیط را جذب کرده  باکتری

در نتیجه مقدار اکسیژن محلول در آب به شدت کاهش 
زیان را مختل تواند حیات آب یابد که این امر خود می می

های  کشها و نیز زباله  ورود کودهای شیمیایی، آفت.نماید
خانگی و بیمارستانی در منابع آبی، علاوه بر اینکه  صنعتی،

دلیل  گیلان است، به تهدیدی جدی برای منابع آب استان
ها، طبیعت این استان را هم با  سرعت گردش آلودگی

 ).20 و 19، 5 (مواجه کرده است های جدی چالش
 از دو دهه قبل در در ایران تقریباً ها بررسی رودخانه 

مراکز تحقیقاتی کشور انجام گرفته است از جمله بررسی 
های جامع زیستی و غیر زیستی سه  بررسی ها، رودخانه

، رودخانه )3(، رودخانه حویق )6(رودخانه شفارود 
، هیدرو لوژی و هیدرو بیولوژی رودخانه )21(رگانرود گ

، هیدرولوژی و هیدروبیولوژی رودخانه خیرود )10(هراز 
، )1(هیدرولوژی و هیدروبیولوژی رودخانه شیرود  ،)23(

، )12(هیدرولوژی و هیدروبیولوژی رودخانه چالوس 
، )11(هیدرولوژی و هیدروبیولوژی رودخانه سیاهرود 

 بررسی منابع زیستی رودخانه سیاه درویشان و پسیخان
محیطی استخرهای پرورش  بررسی اثرات زیست و) 16(

که اهداف آنها از ) 24 (ماهی بر آلودگی رودخانه جاجرود
حفظ  انجام این تحقیقات بررسی و شناسایی آبزیان و

ای و تعیین  های رودخانه زنجیره غذایی اکوسیستم

ها و  محیطی، شناسایی منابع آلاینده شناسنامه زیست
های  یستماکوس. ها بوده است اهمیت شیلاتی این رودخانه

آبی با متعادل ساختن تمام اجزای خود زمینه را برای رشد 
کند و هرگونه تغییری در آن از  و فعالیت آبزیان فراهم می

آگاهانه این تعادل  طرف انسان چه بصورت آگاهانه و یا نا
کند  را از بین برده و آنرا از حالت طبیعی خود خارج می

در نهایت خود   خسارت آن متوجه آبزیان ودر نهایتکه 
هدف از این تحقیق، بررسی میزان . انسان خواهد شد

های کشاورزی،  کننده آلودگی کلیفرمی براساس ورود آلوده
رودخانه شفارود واقع  های شهری و صنعتی در فاضلاب

 . باشد در غرب استان گیلان می
 

 ها مواد و روش
-10' تا   48˚-50'رودخانه شفارود بین طول جغرافیایی     
ــایی  49˚ ــا 38˚-28'و عــرض جغرافی  نیمکــره 37˚-32' ت

 آستارا  - کیلومتری جاده انزلی     35شمالی قرار داشته و در      
ــرار دارد  ــه هشــتپر طــوالش ق ــه. در منطق ــرداری نمون  از ب

 5  فصـلی و در هـر فصـل یکبـار و از            تورص ـبرودخانه  
های مورد مطالعه از قسـمت       ایستگاه. ایستگاه انجام گرفت  

 .دخانـه و مصـب انتخـاب گردیـد        بالا دسـت و وسـط رو      
رودخانه انجام شد   ) بستر(برداری از سطح و رسوب       نمونه

برداری استریل شـده را در       صورت که ظروف نمونه    بدین(
داخـل آب در     در داخل آب رودخانه به عمق فرو بـرده و        

شیشــه بــاز و بــا رعایــت شــرایط اســتریل و تحــت هــیچ 
ز ورود بـه    شـود، قبـل ا     ای که برداشت مـی     شرایطی نمونه 

بـردار برخـورد داشـته باشـد،         بطری، نباید با دست نمونـه     
بــرداری از لایــه ســطحی و بســتر رودخانــه انجــام  نمونــه
 در شـرایط کـاملاً    هـا     شایان ذکر است کـه نمونـه       ).گرفت

گراد در فلاسک یـخ در        درجه سانتی  4استریل و در دمای     
ــر از  ــه آزمایشــگاه  24کمت ــات  ســاعت ب ــل و مطالع منتق

 .شناسی یعنی کشت باکتریایی انجام گرفت یباکتر

  



 
 50000/1مقیاس 

 های مطالعاتی رودخانه شفارود در غرب استان گیلان  موقعیت ایستگاه-1شکل 
 

روش شــمارش کلــی باکتریــایی و  آزمایشــات بــه دو 
انجـام   MPN(  Most Probable Number(روش 
  :زیر استخود شـامل مراحل MPN  روش. شدند
 آزمایش  لوله 9  از :)احتمالی(مایش مرحله اول    آز) الف

 لولـه دورهـام      حاویکه حاوی محیط کشت لاکتوز براس       
 لولـه در سـه  ،  سـی   سـی  10 ،  در سه لوله    .گردد استفاده می 

سـی از آب     سی 1/0سی و در سه لوله سوم         سی یکدیگر  
 سـاعت   48ها پس از     لوله محتویات. شود نمونه افزوده می  
 .دنشـو   مـی  بررسی  ،گراد  درجه سانتی  37انکوباسیون  در    

 تعداد احتمالی بـاکتری کلیفـرم       ،براساس تولید اسید و گاز    
 .گردد می مشخص

ای که اسـید و       لوله از :)تأییدی( مرحله دوم    آزمایش) ب
سی   سی 1/0 مقدار کمک پیپت استریل     هکند ب  گاز تولید می  

 گـرین   لیانـت که حاوی محیط کشت بری    ای    به لوله محلول  
 سـاعت در  48پس از . گردد  اضافه میباشد، می ل براسبای

 دورهـام گـراد تولیـد گـاز در لولـه            درجه سانتی  37دمای  
نمونـه  نمایـد کـه       مشخص مـی  مثبت و   دهندۀ نتیجه،    نشان

  طبق جدول اسـتاندارد    کهباشد   دارای آلودگی کلیفرمی می   
MPN شود  غیرمدفوعی محاسبه میهای کلیفرم تعداد. 

گیـری    بـرای انـدازه    )تکمیلی(ه سوم   آزمایش مرحل ) ج
 کلیفـرم مـدفوعی     آزمـایش  :های مـدفوعی   تراکم کلیفرم 

ــرم مــی ــین کلیف ــد ب ــدفوعی  توان ــات (هــای م روده حیوان
 در .هایی از منابع دیگـر تمـایز بگـذارد         با کلیفرم ) خونگرم

هایی که اسید و گـاز تولیـد کردنـد بـا             این آزمایش از لوله   
هـای   ها برداشته و به لوله      یک لوپ از این لوله     آنسکمک  

 EC broth Escherichica coli حـاوی محیط کشت

broth)(   سـاعت انکــوباسیون    24 از   پـس. دیگرد  اضافه 
گـراد بررسـی      درجه سـانتی   5/44 تا   44 در دمـای ها    نمونه
د آزمایش وهای دورهام گاز ایجاد ش     در لوله  چنانچه. شدند

د ا تعد MPN ارداستاندتوان طبق جدول     مثبت است و می   
 .دنمـو را محاسـبه     ) مـدفوعی  منشـاء (باکتری اشریشیاکلی   
های کلیفرم مدفوعی نیز بـا اسـتفاده از          مقدار تراکم باکتری  

ــدول ــب MPN ج ــه آب ml100/MPN و برحس  نمون
 EC کشـت  از محـیط  پ یـک لـو  همچنـین . تعیین گردید 

 EMB (Eosin Methylene( بـراس بـر روی محـیط  

Blue Agar 24 چنانچـه پـس از   .ده شددا خطی کشت 
 باشـد   فلـزی هـا بـنفش و بـا جـلای           ساعت رنـگ کلنـی    

 ـها منشاء مدفوعی دار    کلیفرم آزمـایش   ، از    تأییـد  بـرای  .دن
سیترات  و Voges_Proskauer (VP) متیل رد ،اندول



 انـدول  )فکال کلیفـرم  (مدفوعی   که باکتری    استفاده گردید 
 .باشـد  می  و سیترات منفیمنفی VP ،مثبت، متیل رد مثبت 

ها مطابق با منابع موجـود   برای شناسایی و شمارش باکتری    
از نــرم افــزار   و)33 و 29، 28، 27، 22، 7 (عمــل گردیــد

SPSS       افـزار   از نـرم   برای انجام تجزیه و تحلیل آمـاری و
Excel  برای رسم نمودارها استفاده گردید . 

 
 نتایج

ی که  تایج مربوط به آلودگی کلیفرمی و کلیفرم مدفوع       ن  
نشـان داده   ) 1،  2 و 3( و نمودارهـا  ) 1و 2 (های  جدولدر  

 نشان داده شده است،     1 همانطور که در نمودار   . شده است 
 100 عدد در    120بیشترین میزان میانگین آلودگی کلیفرمی      

 عـدد در    125/35متر مکعب و  کلیفرم مـدفوعی بـا           سانتی
یزان  و کمترین م   1متر مکعب مربوط به ایستگاه       سانتی 100

متـر    سـانتی  100 عـدد در     25/14میانگبن آلودگی کلیفرمی  
 عـدد در    625/9 و کلیفـرم مـدفوعی       5مکعب در ایستگاه    

 در نمـودار  .  بوده است  4 متر مکعب در ایستگاه     سانتی 100
، بیشترین میزان میـانگین آلـودگی کلیفرمـی در تابسـتان            2
ــدد در 2/44 ــانتی100 عـ ــرم    سـ ــب و کلیفـ ــر مکعـ متـ

متر مکعب بوده اسـت و        سانتی 100دد در    ع 1/22مدفوعی
ــد   ــاهده ش ــتان مش ــودگی در زمس ــزان آل ــرین می در . کمت

، بیشـترین میـزان میـانگین آلـودگی کلیفرمـی در            3نمودار
متـر مکعـب و کلیفـرم         سانتی 100 عدد در    25/58رسوب  

. متر مکعب بوده است     سانتی 100 عدد در    45/20مدفوعی  
 میــزان ANOVA)(براســاس آنــالیز واریــانس یکطرفــه 

 های مختلـف، فصـل و      آلودگی باکتریایی برحسب ایستگاه   
).P<0.05(دار دارند  تفاوت معنی ) سطح و رسوب  (عمق  
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 ، )اشریشیا کلی( میزان آلودگی کلیفرمی و کلیفرم مدفوعی -1شکل 
 .رودخانه شفارود استان گیلان بر حسب ایستگاه
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 رودخانه شفارود) ریشیااش(ـ میزان آلودگی کلیفرمی و کلیفرم 2شکل 

 .استان گیلان بر حسب فصول سال



 .در رودخانه شفارود) متر مکعب  سانتی100تعداد در  (میزان آلودگی کلیفرمی -1جدول   
 بهار 

 ایستگاه 1 2 3 4 5 انحراف معیار± میانگین
 عمق

8/19 ± 01/6  سطح 28 20 20 20 11 
2/61 ± 25/83  رسوب 210 28 27 20 21 

 تابستان

 ایستگاه 1 2 3 4 5 انحراف معیار± میانگین
 عمق

 سطح  44 28 28 20 15 11±27
 رسوب 210 28 28 20 21 69 /155/83±45

 پاییز

 ایستگاه 1 2 3 4 5 انحراف معیار± میانگین
 عمق

 سطح  27 15 15 11 11 57/6±8/15 
 رسوب 210 20 21 20 20 85/84±2/58

 زمستان

 ایستگاه 1 2 3 4 5 انحراف معیار± میانگین
 عمق

 سطح  21 0 11 4 4 27/8±8
 رسوب 210 14 15 11 11 23/88±2/52
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 ، رودخانه شفارود)اشریشیا کلی( میزان آلودگی کلیفرمی و کلیفرم مدفوعی -3شکل 
  .استان گیلان بر حسب سطح و رسوب



  در رودخانه شفارود)متر مکعب  سانتی100تعداد در  ( میزان آلودگی کلیفرم مدفوعی- 2جدول 
 بهار

 ایستگاه 1 2 3 4 5 انحراف معیار± میانگین
 عمق

 سطح  28 20 11 11 11 ±2/16 66/7
 رسوب 75 20 20 11 11 26/98±4/27

 تابستان

 ایستگاه 1 2 3 4 5 انحراف معیار± میانگین
 عمق

 سطح  28 20 15 11 11 ±17 17/7
 رسوب 64 21 21 15 15 78/20±15

 پاییز

یانگینم  ایستگاه 1 2 3 4 5 انحراف معیار± 
 عمق

 سطح  15 7 11 7 7 57/3±4/9
 رسوب 28 11 15 11 11 36/7±2/15

 زمستان

 ایستگاه 1 2 3 4 5 انحراف معیار± میانگین
 عمق

 سطح  15 0 7 4 4 61/5±6
 رسوب 28 7 7 7 11 11/9±12

 
 ده تغییرات عوامل فیزیکوشیمیایی تعیین کننده در آب رودخانه شفارود مقادیر درجه حرارت در طی فصول مختلف و محدو- 3جدول 

 محدوده تغییرات استاندارد حدود پارامترهای کیفی آب
Do mg/l 6> 3/13-1/8 

BOD5 mg/l 2-0تمیز  
  نسبتا آلوده 5-3
  بشدت آلوده<5

1/9-3/0 

pH8/7 -4/8 9 تا 5/6  آب 
NO2 mg/l 001/0-007/0  01/0حداکثر 
NO3 mg/l  281/0-801/0 1حداکثر 
NH4 mg/l 202/0– 615/0 1حداکثر 
PO4 mg/l  281/0 -801/0 1/0حداکثر 

 ºcدمای آب ºcدمای هوا فصل
 58/17 16/22 بهار 
 8/19 24 تابستان
 10 13 پاییز
 4/7 6/9 زمستان

                                             
 



 بحث
دخانه شفارود در طول مسیر از نظر زیست محیطی رو 

های  که در قسمت خود دارای شرایط مختلفی است بطوری
و میان دست بستر سنگلاخی و قلوه ) بالادست(علیا 

های دهانه بستر  که در نزدیکی در حالی .سنگی است
آلودگی در . حالت شنی و آب سرعت کمی داشته است

دلیل اینکه  هها بیشتر بوده است ب  از بقیه ایستگاه1ایستگاه 
در مصب و روبروی کارخانه سنگ شکن قرار دارد که 
تغییرات شرایط زیستی در اثر تراکم شهر نشینی و رشد 

آلودگی  .شود های کشاورزی در این منطقه دیده می فعالیت
های  بودن با زمین دلیل همجوار  نیز به2ایستگاه  در

 میزان اکسیژن مورد نیاز شیمیایی و. کشاورزی بوده است
دلیل  همیکروبی در مناطق مصبی در فصول کشاورزی ب

های گوناگون از آن در  برداری کاهش دبی آب جهت بهره
مزارع و همچنین تبخیر آب تا حدودی افزایش نشان 

 5 و 4های  کمتر بودن میزان آلودگی در ایستگاه .دهد می
دلیل بالا بودن میزان اکسیژن  ها به نسبت به سایر ایستگاه

 آب، بهمراه برخورداری از افزایش دبی با تهویه محلول در
در اثر سرعت جریان آب و عدم ) تصفیه طبیعی( سریع

 .منابع آلوده کننده بوده است
  که نزدیک خروجی  یک کارگاه پرورشی 3ایستگاه  

 تنی بنام کارگاه رنگین کمان تالش قرار 20آلای  ماهی قزل
تنها . شود دارد که پساب حاصله در رودخانه تخلیه می

) پساب کارگاه (3عامل آلاینده متمرکز در ایستگاه 
باشد و دیگر منابع آلاینده باید از منابع غیر متمرکز  می

حجم پساب تولید شده . باشد) حاصل از حوزه رودخانه(
آلا در رودخانه شفارود در  توسط مزارع پرورش ماهی قزال

و اثرات مقایسه با حجم خود پالایی آن بسیار اندک بوده 
 ).15(اند ای را بر کیفیت آنها نداشته قابل ملاحظه

 سال پیش تخلیه پسابها در داخل آبگیرها 25بیش از  
یک مسئله جدی نبود و روند طبیعی تا حدود زیاد قادر 
به جبران آنها بوده است اما هم اکنون با افزایش جمعیت و 

تولیدی  های مختلف توسعه شهرها و صنایع و فعالیت
های پرورش ماهی و در پی آن  منجمله احداث کارگاه

های حاصل موجب شده که در اکثر موارد  تخلیه پساب
های ایجاد شده  روند طبیعی خودپالایی نتواند آشفتگی

 ). 34( جبران نماید ها را توسط انسان
با توجه به نتایج بررسی آلودگی میکروبی بدست آمده  

العه کنونی و بررسی انجام شده در رودخانه شفارود در مط
رودخانه ، )12(، رودخانه چالوس )1(در رودخانه شیرود 

) 13(رودخانه تنکابن  ،)23(رودخانه خیرود  ، )2(پیربازار 
رودخانه حویق، بیشترین میزان آلودگی کلیفرم مدفوعی  و

 عدد در 375/65در فصل تابستان و مصب رودخانه با 
 مشخص شده است .)8(ست متر مکعب بوده ا  سانتی100
کاهش درجه حرارت آب، افزایش دبی با تهویه سریع که 

کننده میزان  عدم منابع آلوده در اثر سرعت جریان آب و
اکسیژن محلول از شرایط مطلوبی برخوردار است و با 
افزایش درجه حرارت آب و کاهش دبی جهت 

برداری گوناگون آب در مزارع میزان اکسیژن محلول  بهره
با کاهش اکسیژن محلول در مناطقی . هش داشته استکا

باشد و از شدت جریان و جابجایی  که آب جاری می
سریع آن و همچنین تهویه و جبران اکسیژن مصرف شده 
از طریق تماس با هوا غالباً از شرایط تصفیه طبیعی مناسبی 

باشد که  دلایل فوق مبنی بر این مسئله می. برخوردار است
هایی که  های مورد مطالعه تمامی ایستگاه انهدر تمام رودخ

سرعت جریان آب در این نقاط بیشتر بوده، از آلودگی 
کمتری نسبت به مصب رودخانه که دارای جریان آرامی 

نیز عبور از مراکز شهری و وارد  است برخوردار بوده و
شدن ضایعات این مراکز بداخل آنها تغییرات محسوسی 

آورد و همچنین تخلیه  جود میدر فاکتورهای آلودگی بو
های خانگی در حاشیه قسمت ساحلی این  زباله

های مزبور و نیز استفاده از کودهای شیمیایی و  رودخانه
کودهای حیوانی در اراضی کشاورزی موجب آلودگی آب 

 .گردد ها می رودخانه
شود قدرت جریان آن  وقتی سرعت رودخانه کم می 

قداری از بار معلق آن شروع  در نتیجه م،یابد نیز کاهش می
پس رسوبات در خود مواد مغذی . کند نشینی می به ته

اضافی دارند که این بار یونی باعث کاهش عمق آب و 



گردد و نیز در بستر نرم و گلی  ور می رویش گیاهان غوطه
دلیل جریان آرام آب است  آن تنها به رودخانه که وجود

 بنابراین ).13(  شوندتوانند مقیم  ها به راحتی می باکتری
آلودگی در رسوبات بیشتر از آلودگی در لایه سطحی آب 

همچنین شدت جریان و جابجایی سریع . باشد رودخانه می
و  4های  ایستگاه(های بالادست رودخانه  آب در قسمت

شویند و به  ها را می مواد آلی و زمینه زیست باکتری) 5
 . برند می) مصب(پایین دست رودخانه 

ارشی توسط اداره محیط زیست آلاباما در مورد گز 
 واقع در ایالت آلاباما امریکا ارائه شده  Flintرودخانه

است که بررسی آلودگی کلیفرم مدفوعی در این رودخانه 
انجام گرفته بود، در قسمت مصب رودخانه  1999در سال 

که سرعت جریان آب کم بوده است و وجود مناطق 
 100 کلونی در 2000مدفوعی  تعداد کلیفرم ،مسکونی

دهنده آلودگی  لیتر آب گزارش شده است که نشان میلی
 واقع در Rockyهمچنین در رودخانه . شدید بوده است

هم گزارش مشابه 1998شمال کالیفرنیا در امریکا در سال 
 ). 26) (مقادیر اعلام نشده بود(ارائه شده است 

رزی در های کشاو تخلیه مواد جامد صنعتی و فعالیت 
تواند بار رسوبی رودخانه را افزایش  حوزه آبخیز نیز می

استفاده از کوددهی برای احیا گیاهان باز کاشت باید . دهد
تواند  کنترل شود زیرا بخشی از کودهای پخش شده نمی

سرعت در  ههای گیاهی جذب شوند و ب بوسیله ریشه
 های ماسه جریان یافته و به آبهای سطحی زیر زمینی لایه
 ).9(رسند  می

تغییرات درجه حرارت آب و هوا در طول مسیر  
 ای در انتشار موجودات آبزی و کننده رودخانه نقش تعیین

ها از جهت امکان شرایط انتخاب زیست  میکروارگانیسم
داشته و همچنین اثر دمای آب بر روی حلالیت اکسیژن 

تأثیر درجه حـرارت بر روی  .حائز اهمیت بوده است
این . ای دارد ها مکانیسـم پیچیده کروبرشـد می
توان نتیجه دو نوع فعالیت  ها را بطور ساده می مکانیسم

های آنزیمی مانند  سرعت واکنش. مختلف معرفی نمود
این . یابد ی با گرما تغییر مییهای شیمیا سرعت واکنش

سرعت در گرمای پایین کند بوده و با بالا رفتن درجه 
ها و  ای پروتئین یندهای تجزیهآفر. یابد حرارت افزایش می

 17، 4(باشد  کند می آنزیمها در درجه حرارت پایین بسیار
 .)32و 

ان و زدمای آب و هوا در تابستان و بهار از بیشترین می 
 جدول(در زمستان از کمترین میزان برخوردار بوده است 

 محیط مناسبی جهت رشد ،با افزایش درجه حرارت ).3
 های فعالیت در نتیجه ،گردد  میها ایجاد کلی فرم

 ،یابد و با افزایش دمای آب متابولیسمی افزایش می
  ).20(گردد  حلالیت اکسیژن نیز کم می

ها  میزان بیوماس و تعداد کلی باکتری ها در رودخانه 
که در رودخانه  بطوری. به درجه حرارت بستگی دارد

 میزان  در فصل تابستان بیشترین آلمان1نسبتاً آلوده البی
 ). 14(آلودگی کلیفرمی گزارش شده است 

هایی که   دار، در رودخانه   مناطق آبی کم عمق و پوشش      
ــازی     ــم و همانندس ــد در هض ــریعی دارن ــان آب س جری

های صـنعتی و خـانگی بـالقوه دارای ظرفیـت و             فاضلاب
های شهری تا     تصفیه فاضلاب  ،توان سرشتی بالایی هستند   

توانـد   هـا مـی    ا بـه رودخانـه    درجه معینی قبل از تخلیه آنه     
. گیری کنـد   عنوان تیمار مکمل از این توان رودخانه بهره        هب

برداشت شن و ماسه منجر به از بین رفتن ایـن بسـترهای              
دهـد و     کم عمق شده و ظرفیت بهسازی آنها را کاهش می         

 آیــد ســطح در بســتر بوجــود مــی بــدین ترتیــب اخــتلاف
د آب رودخانه   آلود شدن شدی    این کار موجب گل   همچنین  

مهـاجرت ماهیـان    راه    مـانعی در   این عوامـل    که  گردد   می
رویه شـن و   از سوی دیگر استخراج بی ،دنآی حساب می به

 شــود بســیاری از موجــودات همچــون ماســه، باعــث مــی
 که غذای ماهی  ... تنان و   پوستان، نرم   حشرات آبزی، سخت  
 ). 18 (هستند از بین بروند

تـوان    د تهدید قرار گیرد مـی     ای مور   اگر زیستگاه تغذیه   
هایی خاص امیـدوار بـه        مکان از طریق حفاظت جاندار در    

 بقای نسل آن بود، اما وقتی محل زادآوری موجود از میان

آل هـم   ای با شرایط ایده رود حتی وجود زیستگاه تغذیه   می

                                                 
1- Elbe   



در نتیجـه   .جانـدار را تضـمین کنـد    تواند بقای پایدار نمی
 .)25 (روند می ز میانها ا ماهی ها و بچه ماهی 

نتایج بدست آمده نشان می دهد که با توجـه بـه دبـی               
ــه ــد  رودخانـ ــواملی ماننـ ــت عـ  ،PO4 ، DO، غلظـ

BOD5،NO3 ،NO2 ،NH4 و pH    با توجه بـه جـدول 
 BOD5مورد افـزایش    . )31(، در محدوده استاندارد بود      3

 در ناحیـه مصـبی   ،در تابستان با توجه به مقادیر اسـتاندارد   
گیرم بر لیتر بوده است       میلی 1/9ه شفارود به میزان     رودخان

دهـد کـه  عامـل آن کـاهش      که شدت آلودگی را نشان می 
، دسـتکاری بسـتر و    میزان آب بخصوص در فصل زراعـی      

های شهری و دفـع      وجود مناطق مسکونی و تاثیر فاضلاب     
 . باشد ها می زباله
عمل آمده اثرات ناشی از آلودگی  ههای ب در بررسی 
تر بوده و   فرمی رودخانه شفارود از حد استاندارد پایینکلی

باشد که در رژیم و کیفیت آب رودخانه  در حدی نمی
با توجه به جدول . (تغییرات محسوسی ایجاد نماید

استاندارد سازمان حفاظت محیط زیست ایران در سال 

های سطحی  ، تعداد کلیفرم مدفوعی در تخلیه به آب1378
 عدد 400لیتر، درتخلیه به چاه جاذب   عدد در میلی400

و در مصارف کشاورزی و آبیاری صفر باشد  لیتر در میلی
 عدد در میلی 1000و کلیفرم در تخلیه به آبهای سطحی 

و در  لیتر  عدد در میلی1000به چاه جاذب  درتخلیه لیتر،
لیتر   عدد در میلی1000 مصارف کشاورزی و آبیاری

 ).   24) (باشد می
رویه انسانی  های بی ها، دخالت مروز رودخانهمشکل ا 

در روند اکوسیستم آنهاست که عواقب وخیمی را به همراه 
های جبران ناپذیری  دارد و از نظر زیست محیطی هم زیان

های نه  ها در گذشته  این رودخانه.را بدنبال خواهد داشت
ریزی ماهیان اقتصادی از نظر  چندان دور محل تخم

ه در اثر برداشت مکرر شن و ماسه و تغییر شیلاتی بودند ک
های صنعتی و  وضعیت طبیعی آنها و آلودگی فاضلاب

شهری، پویایی اکولوژیک خود را تا حدودی از دست داده 
گواری  تواند برای آبزیان شرایط نا و تداوم این عمل می

 ). 25( ایجاد نماید
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Abstract 
 In this survey, in order to study the Coliform pollution of Shafarud River, two layers from surface 
and sediment were sampled in five stations. Sampling was done seasonally during a year. The 
pollution by standard diagnosis of Coliform was completely examined. The most pollution was found 
in sediment layer of delta area. Besides, the highest Coliform count was seen during summer 
amounting to (44.2) Coliform in 100 cm3 and Fecal Coliform (22.1) in 100 cm3 river water. In summer, 
due to the high temperature, growth of bacteria is more than ever and in the delta area, because of 
calm flowing of water and it is passing through the city and agricultural centers, and entering garbage 
into it, the amount of pollution has been apparently reached a high level in comparison with other parts 
of the rivers with rapid flowing of water. 
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