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 بررسی میزان آلودگی کلیفرمی رودخانه کرگانرود در غرب استان گیلان

 1سپیده ملکی شمالی  ،1، احمد قانع1، منیره فئید 1سپیده خطیب حقیقی

 كشاورزی، ترويج و آموزش تحقیقات، سازمان كشور، شیلاتی علوم تحقیقات موسسه ، داخلی آبهای پروری آبزی پژوهشکده1

 ايران بندرانزلی،

 

 

 دهچکی

س طو  احیی ا    ه آلودگی آب يک مشکل بزرگ جهانی است كه به ارزيابی مداوم و تجديد نظر در سیاست منابع آبی در هم    

 از كش اورزی،  مناطق از عبور با خود مسیر در ورودخانه كرگانرود ازرودخانه های مهم در اسیان گیلان محسوب می شود  .دارد

ها رادر خود جمع می كند. از منابع مهم آلودگی رودخانه ها و درياچه ها وارد ش دن   آلايندهمیان شهرسیان طوالش وروسیا ها 

ضايعات شهری و صنعیی می باشد كه در اثر ورود اين مواد ساخیار رودخانه ها دگرگون می گردد زيرا علاوه ب ر متی ل ك ردن    

زی می گردد. بررسی آل ودگی میکروب ی در   جريان طبیعی مهاجرت ماهیان مانع از تشکیل سیلاب و بسیر مناسب برای تتم ري

تح ت بررس ی ق رار     (MPN)يک دوره يک ساله وهر فصل يکبار انجام گرفت. میزان آلودگی با روش ش مارش كل ی كلیمرمه ا    

 )بس یر(  نمونه برداری از س ط  و رس وب  وسط رودخانه و مصب انیتاب و  گرفت. ايسیگاههای مورد مطالعه از قسمت بالادست،

. بیشیرين میزان آلودگی كلیمرمی و كلیمرم مدفوعی در منطقه مصب وبسیر بوده كه كاهش دبی آب و عب ور  ام شدرودخانه انج

از مراكز شهری و كشاورزی و وارد شدن ضايعات آنها به داخل رودخانه و ته نشین ش دن آن در بس یرو مص ب رودخان ه باع        

)س ط  و رس وب(، فص ل تابس یان بیش یرين می زان آل ودگی        درمجم و  می انگین آل ودگی    . افزايش میزان آلودگی شده است

لازم  بوده است. میلی لییر1١١عدد در  ٩/٦٢و بیشیرين میزان آلودگی كلیمرم مدفوعی  میلی لییر 1١١عدد در  ٣/٤٤كلیمرمی

مچنین به ه ،دبه ذكراست كلیه فاكیور های فیزيکو شیمیايی مورد بررسی در محدوده اسیاندارد تتلیه به آبهای سطحی بوده ان

دلیل بالا رفین درجه حرارت آب و هوا رشد و تکثیر باكیری ها افزايش يافیه در نییجه  تبتیر و كم شدن حجم آب رودخان ه و  

 افزايش درصد باكیری ها در حجم كمیر آب می تواند از عوامل آلودگی بیشیر فصل تابسیان باشد.

 

 خانه كرگانرود، كلیمرمرود بررسی، اسیان گیلان ،آلودگی، کلمات کلیدی:

 

                                                            
 :نويسنده مسئولsepidehkhatib@yahoo.com 
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 مقدمه
رودخانه های گیلان اغلب از دامنه شرقی و شمالی سلسله 

جبال البرز سرچشمه گرفیه و پس از پیمودن دامنه پر 

شیب و فراز از آن به دشت گیلان می رسد و سپس بطور 

مسیقیم يا غیر مسیقیم ) از طريق تالاب انزلی ( به دريای 

ه ها بعلت دارا بودن موقعیت خزر می ريزند . اين رودخان

جغراف یايی و هی درولوژي کی خ اص، وض عیت اكولوژيکی 

میماوتی نسبت به يکديگر دارند كه به اكوسیسیم رودخانه 

رودخانه كرگانرود در محدوده طول  ای معروف است .

– ꞌ٤٩و عرض جغرافیايی ٤4˚ – ꞌ0١جغرافیايی 
 كه ٣3 ˚

الش سرچشمه ط یكوه ها میری٦0١١تا  ٦١١١ازارتماعات

گرفیه و پس از پیمودن دامنه پر شیب و فراز آن و عبوراز 

الش به دريای خزر می ريزد. همچنین اين رودخانه طشهر 

       از بزرگیرين و پر آبیرين رودخانه های غرب گیلان

 4می باشد بطوريکه میوسط آب دهی سالیانه آن حدود 

كرگانرود  همیر مکعب درثانیه تعیین گرديده است.رودخان

 1٦3كیلومیرمربع و محیط حوزه  0٦٢دارای سط  حوزه

كیلومیرو طول  0/٤٦كیلومیر و طول شاخه اصلی رودخانه 

 )قانع وهمکاران كیلومیرمی باشد 0/4٣انشعابات فرعی

،1٣4٦ .) 

رودخانه كرگانرود يکی از رودخانه های ممیاز اسیان گیلان 

سال  ٤١ در حاشیه جنوبی دريای خزر می باشد كه تا

پیش با بهره مندی از شرايط مساعد اكولوژيک سهم عمده 

ای را درافزايش ذخاير ماهی سمید و بتصوص آزاد ماهیان 

اين دريا را عهده دار بوده است. امروزه هريک از منابع آبی 

اين رودخانه بدلیل فعالیت های كشاورزی، توسعه ، 

عمران، برداشت بیش از حد آب و شن و ماسه، تجمع 

انسانی در حاشیه رودخانه ، صید بی رويه ، انیقال ضايعات 

كشاورزی و انسانی، ايجاد موانع در مسیر مهاجرت ماهیان 

بیدريج دگرگونی هايی در توان زيسیی اين رودخانه بوجود 

، 1٣3٤وافراز  فلا  ،جمالزاد1٣3٤)افراز و قانع آمده است 

 (.1٣3٤ملکی شمالی و عبدالملکی 

انه ها بر اساس پارامیر های فیزيکی و كیمیت آب رود خ

 زيادی هزينه شودسالیانه می تعیین شیمیايی و بیولوژيکی

 ها رودخانه شیمیايی فاكیورهای آنالیز آزمايش و منظور به

 امروزهانجام می گیرد.  متیلف های آلاينده وجود نظر از

شاخص های  وكیمی كمی گیری اندازه ها، كشور اكثر در

 گشیه شیمیايی روش های کاتور( جايگزينزيسیی)بیو اندي

   .(Lenat, D.1993 ) است

 در كه گردد می اطلاق موجوداتی به شاخص های زيسیی

 آن نو  و تعداد و بوده محیطی تغییرات با مسیقیم ارتباط

 و گرفیه قرار شیمیايی های آلاينده تاثیر تحت ها

 موجود ازشرايط انعکاسی ها ارگانیسم اين تغییرات

 شاخص های زيسیی از گروه می باشد. يک یسیماكوس

 ها كلیمرم .باشند می كلیمرم گروه های باكیری شامل

 ودر داشیه جانوری و انسانی مدفوعی منشاء معمولا

 دسیه دو به ها كلیمرم. باشند می فراوان نیز طبیعت

 كه مدفوعی و مدفوعی غیر های كلیمرم .می شوند تقسیم

 يکی 1شیا كلیياشر .برند می سر به درروده اًصرف مدفوعی

 وجود انسان روده در زياد تعداد به كه است ها كلیمرم از

 بر دلیل محیط، و غذايی مواد و آب در آن وجود و دارد

 ,Baron & Fingold) باشد می مدفو  ازطريق آلودگی

 Yaghoubzadeh et al,.2015).؛ 1990

آب  انيمهم آبز یها سیگاهياز ز یکيعنوان  رودخانه ها به 

هسیند كه كمیر مورد توجه  م هايیسییاكوساز یداخل یها

فاضلاب  قياز طر یآل كننده اند.ورود مواد آلوده قرار گرفیه

باع   یآب طیبه مح یكشاورز ايو  یشهر ،یصنعی یها

گردد و از آن  یم یکيولوژیب ازیمورد ن ژنیاكس شيافزا

                 وارد ليو تبد هيبه منطقه تجز مواد نيا يی كهجا

مصرف  بای هواز یهايباكیر  یها تیگردند، فعال یم

 یم هيمواد را تجز نيا طیمح ژنیاز اكس ینمودن مقدار

و آلوده  یتعداد مواد آل شيتوجه به نسبت افزا با ندينما

ها  یشوند لذا باكیر هيتجز طیدر مح ستيبا یكننده كه م

 جهینی دررا جذب كرده و طیمح ژنیاز اكس یاديز ريمقاد

و  ابدي یمحلول در آب به شدت كاهش م ژنیمقدار اكس

خود  دهيشود و پد یم یهواز یوارد فاز ب یهوازآب از فاز

 شود یم ديشد یآلودگمنجر به رفیه و نیدرآب از ب يیپالا

 توانند یكه م یفقط موجودات آبز يیآب ها نیو در چن

 یسیيلذا تنو  ز ندی كنم ستيزنديرا تحمل نما یآلودگ

                                                            
1 Escherichia coli 
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 ,Zimmerman ).می يابد كاهش یآبز یونه هاگ

M.C.1993)   بررسی رودخانه ها در ساير كشورها سابقه

طولانی داشیه اما در ايران، از دو دهه اخیر مطالعات خوبی 

در ارتباط با هیدورولوژی وهیدروبیولوژی برخی از رودخانه 

، از های مهم در مراكز تحقیقاتی كشور انجام گرفیه است

سی رودخانه ها، هیدرو لوژی و هیدرو بیولوژی جمله برر

(، بررسی منابع 1٣٢٩-3١رودخانه هراز )روشن طبری، 

)گروهی و  زيسیی رودخانه سیاه درويشان و پسیتان

(، هیدرولوژی و هیدروبیولوژی رودخانه 1٣3٦حسن پور 

(، هیدرولوژی و هیدرو 1٣3٣سیاهرود )روشن طبری،

هیدرولوژی و  (، 1٣3٣بیولوژی رودخانه خیرود )موسوی،

(، بررسی های  1٣3٣هیدروبیولوژی رودخانه شیرود )ابو، 

جامع زيسیی و غیر زيسیی  سه رودخانه شمارود )جمالزاد 

(، 1٣3٤(، رودخانه حويق )افراز و قانع، 1٣3٤و افراز،

(، 1٣3٤رودخانه كرگانرود )ملکی شمالی و عبدالملکی، 

وس )روشن هیدرولوژی و هیدروبیولوژی رودخانه چال

بررسی اثرات زيست محیطی اسیترهای  (،1٣30طبری ، 

)منوری و  پرورش ماهی بر آلودگی رودخانه جاجرود

میزان آلودگی كلیمرمی حوضه جنوب  ،(1٣4٢مردانی 

                  از آسیارا تا چابکسر غربی دريای خزر،اسیان گیلان

ه بررسی میزان آلودگی كلیمرمی رودخان (،1٣4٢) خطیب،

ین یتع ،(1٣43)خطیب ،شمارود در غرب اسیان گیلان

 میزان و منشاء باكیريهای مدفوعی درآب درياچه پريشان

 ساحلی آبهای آنالیزكیمی ،(1٣44)محمودی و جوانمردی ،

 شاخص تعیین و گیلان دراسیان خزر دريای جنوبی نوار

 )نبی منطقه آن ساحلی درطرحهای محیط بهداشت های

 میکروبی آلودگی میزان بررسی (،1٣٩1وهمکاران، زاده

 (،1٣٩٤وصمری ، هراز)يعقوب زاده رودخانه سطحی آبهای

بررسی كیمیت آب رودخانه سمیدرود درمحدوده شهرسیان 

و بررسی میزان  (1٣٩٤انار كولی، دوست رودبار )مروت

آلودگی كلیمرمی رودخانه كر در اسیان فارس )مردانی و 

از انجام اين تحقیقات  ( كه اهداف آنها 1٣٩٢همکاران ،

بررسی و شناسايی آبزيان وحمظ زنجیره غذايی اكوسیسیم 

های رودخانه ای و تعیین شناسنامه زيست محیطی، 

شناسايی منابع آلاينده ها و اهمیت شیلاتی اين رودخانه 

ها بوده است.  اكوسیسیم های آبی با میعادل ساخین تمام 

    آبزيان فراهم  اجزای خود زمینه را برای رشد و فعالیت

می كند و هر گونه تغییری در آن از طرف انسان چه 

بصورت آگاهانه و يا نا آگاهانه اين تعادل را از بین برده و 

آنرا از حالت طبیعی خود خار  می كند كه نهايیاً خسارت 

آن میوجه آبزيان ودر نهايت خود انسان خواهد شد. هدف 

كلیمرمی بر اساس بررسی میزان آلودگی  از اين تحقیق،

ورود آلاينده های كشاورزی، فاضلاب شهری و صنعیی در 

 رودخانه كرگانرود واقع در غرب اسیان گیلان می باشد.

 

 کارمواد و روش 

فصلی و  تورصب از رودخانه كرگانرود درغرب اسیان گیلان،

 0در يک دوره زمانی يک ساله نمونه برداری انجام گرف ت.  

مصب تا انیهای سر شاخه ها تعیین ايسیگاه مطالعاتی بین 

گرديد. رودخانه كرگانرود از انشعابات میعدد تشکیل يافی ه  

است كه دارای سه سر شاخه مهم بوده و هريک از اين سر 

شاخه ها دارای شاخه های فرعی می باشد .ايس یگاه ه ای   

مطالعاتی در مناطق مص ب ،دش ت و هري ک از سرش اخه     

، در نزديکی دهانه ب ه  1اه های فرعی انیتاب گرديد. ايسیگ

در  ،٦می ر از دري ا ق رار دارد. ايس یگاه      1١١فاصله حدود 

نزديکی پل اصلی جاده طالش و آسیارا و جوار شهر طالش 

در ش اخه    ٣، ايس یگاه  1كیلومیری از ايسیگاه  0به فاصله 

( ك ه در  ٤فرعی رزه چای به موازات شاخه اصلی )ايسیگاه 

در ش اخه   ٤ر دارد. ايس یگاه  كیلومیری آن ق را  ٢/٤فاصله 

اصلی و جنب روسیای كیش ديبی واق ع ش ده اس ت و در    

 ٣/1در شاخه فرعی وزن ه س ردر فاص له     0نهايت ايسیگاه 

 (.1قرار دارد )شکل  ٤كیلومیری از ايسیگاه 
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 یلان: موقعیت ایستگاه های مطالعاتی رودخانه كرگانرود در غرب استان گ ١شكل 

نمونه برداری از لايه های سط  و بسیر رودخانه انجام شد، 

بدين صورت كه ظ روف نمون ه ب رداری اس یريل ش ده  را      

درخلاف جهت جريان آب رودخانه فرو برده و درداخل آب 

درب شیشه را باز نموده و بدون هیچ برخ وردی ب ا دس ت    

نمون  ه ب  ردار نمون  ه ه  ا گرفی  ه ش  ده و در ش  رايط ك  املاً  

س  اعت ب  ه  ٦٤ي  د در كمی  ر از در مج  اورت ريل  و اس  ی

انیقال و مطالعات باكیری شناسی انجام گرف ت.  آزمايشگاه 

آزمايش)آب و بسیر( ب ه روش ش مارش كل ی كلیم رم ه ا      

 Standard) انج  ام ش  د MPN ٦وكلیم  رم م  دفوعی 

methods ,2005) .روشMPN   خ  ود ش   امل مراح  ل

   انجام پذيرفت:زير

آزمايش  لوله ٩:  ول ) احتمالی(( آزمایش مرحله االف 

 ،لوله دوره ام  حاوی ٣ث كه حاوی محیط كشت لاكیوز برا

 1ديگر  لولهسه ، سی سی 1١ ،در سه لوله  گرديد. اسیماده

س ی از آب نمون ه    س ی  1/١سی و در س ه لول ه س وم     سی

 دمایساعت انکوباسیون  در ٤4ها پس از   لوله.  شد افزوده 

                                                            
2 Most Probable Number    

3 Lactose broth 

براساس تولید اسید و  شدند. یبررس  ،درجه سانییگراد ٣3

 .ديگرد  تعداد احیمالی باكیری كلیمرم مشتص ،گاز

ای كه اسید و  لوله از: مرحله دوم )تأییدی( آزمایش( ب

س ی   سی 1/١ مقداركمک پیپت اسیريل  هب كردهگاز تولید 

یان ت گ رين   لكه حاوی محیط كش ت بر ای  به لولهمحلول 

ساعت در دمای  ٤4از  . پس ديگرد اضافه  ،بود  ٤ثبايل برا

نشان دهندة  دورهامدرجه سانییگراد تولید گاز در لوله  ٣3

نمون ه دارای  نماي د ك ه    مش تص م ی  و  بوده مثبتنییجه 

 طب ق ج دول اس یاندارد    ك ه باش د   آلودگی كلیمرم ی م ی  

MPN  شد. غیرمدفوعی محاسبه  كلیمرمهایتعداد 

گیری  برای اندازه ( آزمایش مرحله سوم )تكمیلی(ج 
كلیمرم مدفوعی  آزمايش :راكم كلیفرمهای مدفوعیت

های مدفوعی )روده حیوانات خونگرم(  تواند بین كلیمرم می
اين آزمايش  در با كلیمرم هايی از منابع ديگر تمايز بگذارد.

يک  آنسهايی كه اسید و گاز تولید كردند با كمک  از لوله
یط های ح اوی مح ها برداشیه و به لوله لوپ از اين لوله

                                                            
4 Brilliant green bile lactose broth 
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س اعت انک وباسیون  ٦٤از  پ سد. يگرد اضافه  EC0 كشت
درجه سانییگراد بررسی  0/٤٤تا  ٤٤ در دم ایها  نمونه
آزمايش  دوهای دورهام گاز ايجاد ش در لوله چنانچه. شدند

د اتعد MPN اسیانداردتوان طبق جدول  مثبت است و می
 .دنمورا محاسبه  مدفوعی( منشاءباكیری اشريشیاكلی )

ار تراكم باكیری های كلیمرم مدفوعی نیز با اسیماده از مقد
نمونه آب تعیین  MPN/ml1١١و برحسب  MPN جدول

بر روی EC  كشتاز محیط  پيک لو همچنین گرديد. 
چنانچه پس  داده شد.خطی  كشت  6EMBكشت محیط

باشد  فلزیها بنمش و با جلای  ساعت رنگ كلنی ٦٤از 
آزمايش  ، از تأييد براي .درنمنشاء مدفوعي داها  كلیمرم

 اسیماده گرديد  10آگار سییراتو   VP9 ، 8 متيل رد  ،7اندول
 منمی VP ،مثبت،مییل ردمثبت اندولكلیمرم مدفوعی كه 

 باشد. می وسییرات منمی
 باروشهای باكیريها و شناسايی آنها مطابق برای شمارش

 آب و برای رائه شده دركیاب اسیانداردمیدامريکاا
 & Baron) وكیاب (Standardmethods,2005)پساب

Fingold, 1990) كیاب از جهت تشتیص باكیریو
مؤسسه و ساير) (Bitton, 1999میکروبیولوژی فاضلاب )

محمودی و شید محمدی ؛1٣٩٤ غديری، ؛1٣٢4اسیاندارد 
آزمون های  عمل گرديد. ( Macfaddin, 2000 ؛ 1٣٩0،

س يکطرفه آماری اسیماده شده عبارتند ازآنالیز واريان
((ANOVA دار گروههای  جهت بررسی تماوت معنی

و آزمون چند دامنه توكی  جهت  جداسازی  مورد بررسی
برای  SPSSازنرم افزار همچنین و معنی دار گروههای

برای   Excelاز نرم افزار  انجام تجزيه و تحلیل آماری و
 رسم نمودارها  اسیماده گرديد.

 
 نتایج  

ی كلیمرمی و كلیمرم مدفوعی كه در نیايج مربوط به آلودگ

( نشان داده شده ٣و1،٦( و نمودار های ) ٦و1جدول های )

نشان داده شده است،  1است. همانطور كه در نمودار

                                                            
5 Escherichia coli broth 

6 Eosin Methylene Blue Agar 
8 Indol test 

7 Methyl red test 
8 Voges_Proskauer 

19 Citrate Agar 

عدد  1٦0/٤3بیشیرين میزان میانگین آلودگی كلیمرمی 

فصل تابسیان و میزان    و 1میلی لییر در ايسیگاه  1١١در 

میلی لییر مربوط  1١١دد در ع 430/٣1كلیمرم مدفوعی با 

)فصل تابسیان (و كمیرين میزان میانگین  ٦به ايسیگاه 

میلی لییر و  1١١عدد در  ٣30/٦٤آلودگی كلیمرمی

میلی لییر در  1١١عدد در  ٣30/1٤كلیمرم مدفوعی 

،  بیشیرين میزان میانگین ٦بوده است. در نمودار ٤ايسیگاه

میلی  1١١ عدد در ٣/٤٤آلودگی كلیمرمی در تابسیان 

میلی لییر  بوده  1١١عدد در  ٩/٦٢لییر و كلیمرم مدفوعی 

میرين میزان آلودگی در زمسیان مشاهده شد. در كاست و 

، بیشیرين میزان میانگین آلودگی كلیمرمی در  ٣نمودار 

میلی لییر و كلیمرم مدفوعی  1١١عدد در  4/٤٦رسوب 

نالیز میلی لییر بوده است. براساس آ 1١١عدد در  ٦0/30

باكیريايی  آلودگی میزان ANOVA))يکطرفه واريانس

 (وعمق)سط  ورسوب ای متیلف، فصله برحسب ايسیگاه

 .(P<0.05) دار دارند تماوت معنی

 

: میزان آلودگی كلیفرمی و كلیفرم مدفوعی  ١نمودار 

ایستگاه در  بر حسب )اشریشیا كلی (رودخانه كرگانرود

 استان گیلان

 
 
 
 
 

یزان آلودگی كلیفرمی و كلیفرم مدفوعی : م 2نمودار 

فصول سال  )اشریشیا كلی (رودخانه كرگانرود بر حسب

 در استان گیلان
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 میلی لیتر ( در رودخانه كرگانرود ١11) تعداد در  میزان آلودگی  كلیفرمی    :١جدول 

 بهار 

 انحراف معیار میانگین
 ايسیگاه          1 ٦ ٣ ٤ 0

 عمق

4/٣4  0٣/٢  سط  ٤٤ ٤٤ ٣٩ ٦4 ٣٩ 
٢/٤٦  ١٤/٩  رسوب 0٣ ٤٤ ٤٤ ٦4 ٤٤ 

 تابسیان

 انحراف معیار میانگین
 ايسیگاه       1 ٦ ٣ ٤ 0

 عمق

4/٤١  10/3  سط   ٤٤ ٤٤ ٤٤ ٦4 ٤٤ 
4/٤3  ٢٢/3  رسوب 0٣ 0٣ 0٣ ٣٢ ٤٤ 

 پايیز

 انحراف معیار میانگین
 ايسیگاه        1 ٦ ٣ ٤ 0

 عمق

٣0 43/11  سط   ٤٤ ٤٤ ٣٢ 10 ٣٢ 
٢/٤٦  ١٤/٩  رسوب 0٣ ٤٤ ٤٤ ٦4 ٤٤ 

 زمسیان

 انحراف معیار میانگین
 ايسیگاه 1 ٦ ٣ ٤ 0

 عمق
٦/٣١  41/1٦  سط   ٤٦ ٤٦ ٦4 11 ٦4 
٦/٣4  ٢0/٩  رسوب ٤٤ ٤٦ ٤٦ ٦1 ٤٦ 

 
 

 میلی لیتر ( در رودخانه كرگانرود ١11:   میزان آلودگی  كلیفرم مدفوعی  ) تعداد در 2جدول 
 بهار 

 میانگین حراف معیاران  
 ايسیگاه 1 ٦ ٣ ٤ 0

 عمق
٤/٦٣  ٣1/0  سط   ٦4 ٦4 ٦٣ 10 ٦٣ 
٤/٦4  00/٩  رسوب ٦٩ ٤٦ ٦4 10 ٦4 

 تابسیان

 انحراف معیار میانگین
 ايسیگاه 1 ٦ ٣ ٤ 0

 عمق
٦/٦0  ٣٦/٤  سط   ٦4 ٦٩ ٦4 ٦١ ٦1 
٢/٦4  ٣٩/٩  رسوب ٦٩ ٤٤ ٦4 ٦1 ٦1 

 پايیز

 انحراف معیار میانگین
اهايسیگ 1 ٦ ٣ ٤ 0  

 عمق
٦/٦١  1٦/3  سط   ٦4 ٦4 10 10 10 
٤/٦0  41/0  رسوب ٦4 ٦4 ٦4 10 ٦4 

 زمسیان

 انحراف معیار میانگین
 ايسیگاه 1 ٦ ٣ ٤ 0

 عمق
13 13/1١  سط   ٦4 ٦4 11 3 11 

٢/٦١  0٩/4  رسوب ٦4 ٦4 ٦١ 3 ٦١ 
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 گانرود بر حسب : میزان آلودگی كلیفرمی و كلیفرم مدفوعی )اشریشیا كلی (رودخانه كر 3نمودار 

 سطح و عمق )بستر( در استان گیلان

 
رودخانه كرگانرود  : محدوده تغییرات عوامل فیزیكوشیمیایی تعیین كننده در آب 3جدول   

 

Do mg/l BOD5 mg/l PH آب 
NO2 

mg/l 
NO3 mg/l 

NH4 

mg/l 

PO4 

mg/l 

پارامیر های 

 كیمی آب

تمیز ١ -٦ 6< 8تا  5/6   1/١حداكثر  1ثرحداك 1حداكثر  ١1/١حداكثر 
 حدود اسیاندارد

EPA,1996)) 

 
آلوده اًینسب ٣-0  

> 0بشدت آلوده     
      

٤/1٩/٩-٣  ٣/١-٦/٦  ٣/4-٤/3  ١١3/١١-١1/١  ١-٤٦٣/١01/١  40/١-133/١  
3٦0/١-

١٢٢/١  

 محدوده تغییرات

 رودخانه كرگانرود

 

 بحث 

از نظر زيست محیطی رودخانه كرگانرود در طول مسیر 

های  ط متیلمی است بطوريکه در قسمتخود دارای شراي

علیا )بالا دست( و میان دست دارای بسیر سنگلاخی و 

قلوه سنگی بوده، در حالیکه در نزديکی های دهانه، بسیر 

حالت شنی و آب دارای سرعت كمی می باشد. آلودگی در 

از بقیه ايسیگاه هابیشیربوده است بعلت اينکه  ٦و1ايسیگاه 

كه  واقع شده، انه شن وماسهكارخ منطقه مصب مقابل

تغییرات شرايط زيسیی در اثر تراكم شهر نشینی و رشد 

در  فعالییهای كشاورزی در اين منطقه ديده می شود.

مسیر رودخانه تا فاصله حدود همت كیلومیر از مصب در 

حاشیه رودخانه مزار  كشت برنج وجود دارد همچنین 

اين مسیرقرار تعدادی خانه های مسکونی بطور پراكنده در 

دارد. ايسیگاه های مزبور طی جريان آب مقداری مواد 

آلاينده كشاورزی را در اثر شسیشوی سط  حوزه دريافت 

  می نمايند.

میزان اكسیژن مورد نیاز شیمیايی و میکروبی در مناطق  

مصبی در فصول كشاورزی بدلیل كاهش دبی آب جهت 

همچنین  بهره برداری های گوناگون از آن در مزار  و

كمیر بودن  تبتیر آب تا حدودی افزايش نشان می دهد.

نسبت به ساير  0و  ٤، ٣میزان آلودگی در ايسیگاه های

به جهت برخورداری از شدت جريان و جابجايی  ايسیگاه ها
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سريع آب در طول مسیر رودخانه با وجود سنگ های 

درشت و ريز قدرت تهويه اكسیژن مصرف شده از طريق 

ا جبران می شود همچنین در مناطقی از طول تماس با هو

مسیر رودخانه رويش الگها بر سط  سنگها با تولید 

از شرايط تصمیه مناسبی برخوردار شده و  اًاكسیژن غالب

اين عوامل  نقش مهمی را در خود پالايی اين رودخانه بر 

 (.1) نمودار قرار می سازد

بر مبنای دامنه تغییرات دمای هوا در رودخانه كرگانرود 

درجه سانیی گراد و  ٢-٦3روز های نمونه برداری بین 

 درجه سانیی گراد بوده است 0-٤/٦٣دمای آب بین

تغییرات درجه حرارت  آب و هوا در طول مسیر رودخانه .

انیشار موجودات آبزی نقش تعیین كننده ای در

ومیکروارگانیسم ها از جهت امکان شرايط انیتاب زيست 

داشیه و همچنین اثر دمای آب بر روی حلالیت اكسیژن 

تأثیر درجه ح رارت بر روی رش د  حائز اهمیت بوده است.

توان نییجه دو نو  فعالیت متیلف معرفی  میکروب ها را می

های  رعت واكنشهای آنزيمی مانند س نمود. سرعت واكنش

يابد.اين سرعت در درجه حرارت  ی با گرما تغییر میيشیمیا

يندهای آيابد. فر پايین كند و با بالا رفین آن افزايش می

ها و آنزيمها دردرج ه حرارت پايین  ای پروتئین تجزيه

 1٣33و مجنونیان،  1٣3٩امییازی ، )كندمی شود  بس یار

 (.Fujioka et al,.1991و 1٣3٩و ملک زاده و شهامت ، 

با توجه به نیايج بررسی آلودگی میکروبی بدست آم ده در  

رودخانه كرگانرود در مطالعه كنونی و بررسی انج ام ش ده   

رودخان  ه پیرب  ازار   ( ، 1٣3٣در رودخان  ه ش  یرود )اب  و،  

(، رودخانه  1٣3٣رودخانه خیرود )موسوی، ، ( 1٣3٣)افراز،

)س عیدی،  رودخانه تنکابن  (،1٣30چالوس )روشن طبری،

( و رودخان  ه حوي  ق ك  ه بیش  یرين می  زان آل  ودگی 1٣30

كلیمرم مدفوعی در فصل تابسیان و ناحیه مصب رودخانه با 

میل ی لیی ر ب وده اس ت )خطی ب ،       1١١عدد در  ٢0/٣30

در بررس  ی  1٣4٢همچن  ین خطی  ب در س  ال   ،( 1٣4٤

میزان آلودگی كلیمرمی حوضه جنوب غربی دري ای خ زر،   

یارا تا چابکس ر( بی ان نم ود بیش یرين     اسیان گیلان )از آس

 43/٤ب ا   میزان آلودگی كلیمرم مدفوعی در فصل تابس یان 

رودخانه شمارود بیش یرين   بوده است وتعداد در میلی لییر 

میزان آلودگی كلیمرم مدفوعی در فصل تابس یان و ناحی ه   

میل   ی لیی   ر   1١١ع   دد در  1/٦٦مص   ب رودخان   ه 

یان فارس)مردانی و در رودخانه كردر اسو ( 1٣43)خطیب،

 در باكیريهای كلیمرمی تعدادكردند  بیان 1٣٩٢همکاران ،

 حداقل بهار درفصل طوريکه به بوده میماوت متیلف فصول

(. اس ت  بوده حداكثر پايیز فصل اوايل و تابسیان فصل در و

مؤيد اين مطل ب باش د ك ه    تمام نیايج ذكر شده می تواند 

اهش دبی آب جه ت  افزايش درجه حرارت در تابسیان و ك

بهره برداری گوناگون آن در مزار  ، منجر به كاهش میزان 

اكسیژن محلول شده است، ك ه در تم امی رودخان ه ه ای     

فوق فصل تابسیان از بیش یرين می زان آل ودگی كلیمرم ی     

و همچن ین ايس یگاه ه ايی ك ه      (٦برخوردار بوده )نمودار 

دگی سرعت جريان آب در اي ن نق اط بیش یر ب وده، از آل و     

كمیری نسبت به مصب رودخانه ك ه دارای جري ان آرام ی    

می باشد برخوردار هسیند كه عبور از مراكز ش هری و وارد  

شدن ضايعات اين مراكز بداخل آنها تغییرات محسوسی در 

فاكیورهای آلودگی بوجود می آورد و نیز تتلیه زباله ه ای  

خانگی در حاشیه قسمت ساحلی رودخان ه ه ای مزب ور  و    

ماده از كوده   ای ش   یمیايی و حی   وانی در اراض   ی اس  ی 

 كشاورزی موجب آلودگی آب رودخانه ها می گردد.

وقیی سرعت رودخانه كم می شود قدرت جريان آن نیز 

كاهش می يابد در نییجه مقداری از بار معلق آن شرو  به 

ته نشینی می كند. بدين دلیل رسوبات درخود مواد مغذی 

ی باع  كاهش عمق آب و رويش باريون اضافی دارندكه اين

گردد ونیز دربسیر نرم و گلی رودخانه  گیاهان غوطه ور می

كه وجودآن تنها به دلیل جريان آرام آب است باكیريها به 

 (.1٣30راحیی می توانند مقیم شوند )سعیدی ، 

لذا آلودگی در بسیر بیشیر از آلودگی در لايه سطحی آب  

ان و جابجايی سريع رودخانه می باشد.همچنین شدت جري

( 0و ٤و٣آب در قسمیهای بالادست رودخانه )ايسیگاههای 

مواد آلی و زمینه زيست باكیريها را می شويند و به پايین 

 تعداد تحقیق، اين دست رودخانه )مصب( می برند. در

مرم مدفوعی دربسیر با اخیلاف كمی، یو كل ها كلیمرم

ين مطلب مويد ا كه بود سطحی آب های لايه بیشیر از

 است كه رودخانه دارای عمق كمی می باشد و نیزكلیمرم
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 توان و هسیند اخییاری هوازی ،بی هوازی های باكیری ها

                 دارا را آب محلول در اكسیژن كمبود شرايط با مقابله

 . Noel and Krieg. 1989) باشند) می 

رمی در بررسی های بعمل آمده اثرات ناشی از آلودگی كلیم

و كلیمرم مدفوعی رودخانه كرگانرود از حد اسیاندارد 

تعیین شده پايین تر بوده كه در رژيم و كیمیت آب 

رودخانه تغییرات محسوسی ايجاد نمی نمايد. )با توجه به 

جدول اسیاندارد سازمان حماظت محیط زيست ايران 

درمورد پساب خروجی تعداد كلیمرم مدفوعی در تتلیه به 

عدد در میلی لییر، درتتلیه به چاه  ٤١١آبهای سطحی 

عدد در میلی لییرو در مصارف كشاورزی و  ٤١١جاذب 

می باشد  وكل كلیمرم در تتلیه به آبهای  ٤١١آبیاری 

عدد در میلی لییر، درتتلیه به چاه جاذب  1١١١سطحی 

عدد در میلی لییرو در مصارف كشاورزی و  1١١١

از آن جايی كه  شد(عدد در میلی لییر می با  1١١١آبیاری

تنها اسیاندارد داخل كشور مربوط به سنجش آلودگی آب 

میزان تتلیه به آبهای سطحی می باشد لذا میزان آلودگی 

فاكیور های مورد بررسی بر حسب اين اسیاندارد مقايسه 

 Iranian Environmental Protectionگرديده است

Agency, 1999) .)  ط به با توجه به نیايج مربوهمچنین

تغییرات پارامیر های فیزيکو شیمیايی مورد اندازه گیری 

                             (٣دررودخانه كرگانرود)جدول شماره 

ی يتوان چنین نییجه گرفت كه سیسیم خود پالا می

باشدوكلیه پارامیرهای  رودخانه قادربه حذف آلاينده ها می

ارد بوده فیزيکوشیمیايی مورد بررسی درمحدوده اسیاند

 (.  EPA,1996است )

درطی بهره برداری وسیعی كه از شن و ماسه بسیر اين 

رودخانه انجام می گیرد شرايط فیزيکی بسیر مصب 

رودخانه منجر به پايین آمدن سط  بسیر و مانع از جريان 

طبیعی آب به رودخانه گرديد و به مرور زمان اين بتش از 

دين علت جريان آب رودخانه تبديل به گودال شده است، ب

میر مکعب در ثانیه  ٣رودخانه كرگانرود اگر با دبی كمیر از 

از  وارد دريا گردد، اًجريان داشیه باشد نمی تواند مسیقیم

سوی ديگر در صورت كولاک شديد وضعیت آبگیر اين 

مصب دوتا سه برابر بیشیر از وضعیت عادی خواهد بود. در 

ريان خود قرار گیرد شرايطی كه دبی رودخانه در حداقل ج

مصب رودخانه تحت شرايط اموا  دريا كاملا بسیه و 

ارتباط آن با دريا قطع می گردد. مصب اين رودخانه به 

دلايل ذكر شده دارای فرصت مناسبی جهت رسوب مواد 

اورگانیک حوزه و رشد گیاهان دراين ناحیه می باشد 

در  دخالیهای انسانی(. 1٣3٤)ملکی شمالی و عبدالملکی ، 

روند طبیعی اكوسیسیمها می توانند عواقب وخیمی داشیه 

باشد و بتصوص از نظر زيست محیطی شاهد زيان های 

جبران ناپذيری خواهیم بود. رودخانه هائی كه می تواند در 

شرايط طبیعی محل تتمريزی ماهیان مهاجر اقیصادی 

مهم باشد در اثر شن برداری های مکرر توسط كار خانه 

منجر به از بین رفین بسیر های كم عمق شده  شن و ماسه

و ظرفیت بهسازی آنها را كاهش داده و بدين ترتیب 

اخیلاف سط  در بسیر بوجود می آورد كه موجب گل آلود 

 مانعی در عوامل شدن شديد آب رودخانه می گردد اين 

از سوی ديگر  ،دنآي حساب می مهاجرت ماهیان بهراه 

د بسیاری از گرد میموجب ، رويه شن و ماسه اسیترا  بی

تنان  پوسیان، نرم ستت حشرات آبزی،  موجودات همچون

 ؛1٣34)مجنونیان،  هسیند از بین بروند و...كه غذای ماهی

 (. 1٣4٦ولی الهی ،

 

 توصیه ترویجی

بررسی موازی دو عامل اسیماده از سرزمین )نو  كاربری بر 

مبنای حسب آنیروپی( و میزان كلیمرم، می تواند بعنوان 

برنامه ريزی از منابع آب سطحی )رودخانه كرگانرود( مورد 

در بررسی های بعمل آمده اثرات ناشی  اسیماده قرار گیرد.

از آلودگی كلیمرمی و كلیمرم مدفوعی رودخانه كرگانرود از 

حد اسیاندارد تعیین شده پايین تر بوده كه در رژيم و 

ی نمايدو كیمیت آب رودخانه تغییرات محسوسی ايجاد نم

می توان چنین نییجه گرفت كه سیسیم خود پالايی 

    لذا توصیه  به حذف آلاينده ها می باشد. رودخانه قادر

می گردد پايش برای رودخانه كر گانرود و ساير رود خانه 

ها در سال های آينده نیزوجود داشیه باشدتا از اثرات 

نامطلوب  فاضلابهای شهری و صنعیی برسلامت ساكنین 

 اطراف و آبزيان موجود در رودخانه ها جلوگیری شود.   
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Abstract 

Water pollution is a major global problem which requires continuous assessment and revision in water 

resources policy at all levels. Karganrood river is one of the most important river in Guilan province 

and on its way crossing agricultural areas in Talesh country and villages collect the pollutants. One of 

the main sources of rivers and lakes pollution is intering urban and industrial wastes into rivers that 

due to the entry of these materials, the structure of the rivers is transformed; because it is disrupting 

the natural flow of fish migration and so preventing the formation of floods and appropriate conditions 

for fish spawning. Study of microbial contamination was performed over a one year period and 

sampling was performed seasonally and once every season. The contamination rate was studied by 

counting total coliforms (MPN) method. The stations studied were selected from the upstream, middle 

and estuary regions and sampling was carried out from the surface and sediment of the river. Most of 

the total and fecal coliform contamination were related to bed and estuary regions which reducing 

water flow, passing through urban and agricultural centers and entering the centers' wastes into the 

river and settling in the river bed and estuary have led to increase the amount of contaminations. 

Totally, the contaminations average (surface and sediment) include: the highest amount of coliform 

contamination was 44.3 numbers in 100 cubic centimeters and the highest amount of fecal coliform 

contamination was 26.9 numbers in 100 cubic centimeters in summer season. It should be noted that, 

all the results of studied physical and chemical factors were in the standard range of discharge to the 

surface water and the bacterias' growth were increased due to increase of the weather temperature; so, 

decresing water volume in summer season causes increase of the bacterias percent in water. 
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