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 ������� ����� ������ ������ �  ���
 �������� �����  �!���	�� ������ �  ���
 "��#� �  �$���	�%��& %��&'�(� �  

2* .	������� �����  �!���	�� ������ �  ���
 "��#� �  �$���	�%��& %��&'�(� �  

3 ., ���� -������.& ����
 �/0 	������ �1 � 2�(3  ��4�5 �/0��� ,�����  �!���	
� �6�� 	�,7  �$���	� 8� �9��  

  

�C�GH  

��.�I ���J KJ�4C� L �#� ��! ���C$# � �)�@� ,G� �	# M��BN �$� O�C
� 7�5 P � �)�@�4 KJ O�Q� � !@�����C$#��  �������

9�4 R���N,�5 ��# ��5 ��.BL �� R�"4�  � 7� .���� ����
 �# �C�7��� � �C�,��T ��?@� ��. ��U �� ����N ��FJ�I  .!@� KB�V� K�� KJ

*�. 7� OC
�W �. ��X�F��I L� �! ������, � ��#��G� 7 KJ M#�T�,�7��T� �
��@��5 �RB��� 7�� � R�C
�7 �$�,#�� ��4 �������� 

KJ O�Q� 7�  �
5 L �Y4 7� �)�@�4� �! ������, � ��#��G� � ZQ+ ���,[  1398 ��  C��#:B. ��)�V� \B4 .� �- ��.���  8�� ���B#

��J��U5 ����  � �B]F 8�� ��
�4�C� *��W #� � O��^ �#� �� � ���B# _7` ��[,I L a!����#� �! 16 7 KJ M�T�,�7��T� �
��@��5 

�RB��� :BQb �Y4 7� R�C
�7 �$���� +�[,�BG�����, � ��#��G� 7�� ��B�,#�� ��. 8�� .!+�U ���c�Z ����  ��7J 8�� �
,
�6	�  �

��. de@�Z �$4B�7J 7� ��� �@� �# �
 ����5 6�"��
� @�U� ��RB �� ���� SPSS ��4  .!@� ��B#,f � ��� R�	4�R�[ pH �TDS�C
 �,! 

��G)�,G�� ���L ��[�+ �g�4��_B T@�J � K�@�g KJ  �
5 � ZQ+ �� K���,[ .�. �#�h 47/0±51/7� ±2857 ���� _�U ) �#���� 

3614±4324 ��7��G,dT� �4�@ �#����� 18/2±25/2 !�"c �� ���[
5337/0±2194/0� 16/0±35/0� 22/1± 61/1 ��_�U��G ) �#��� 

 �� � !@� ��B#5/87 �4B�4 7� C:��  �
5 U�B)J KJ� �L �#��_�  25/56 U�B)J C:��� ��� �#,	��L��� 5/62 U�B)J C:���  �#

j��EJ k�4B���B@,�7BT  �58/14 U�B)J C:��� >BL���4� �#  �
5 ����  �5 ��U �C
�	�,C� 7� .,I � ���  R�B. �4��� L !+�U� �! ������, 

#�T�7 KJ M,�7��T� �
��@��5 �RB��� � �Y4 7� R�C
�7 �$��R�[ pH ���L ��[�+ ���_B T@�J � K�@�g �@ �Y4 7� ��� ��B# KB�V�,� 

�
������5 ������, @��# ��B�� ��C�. ��5 � KB�V��4 �
��@�� 7�� C��#L .� �! ��#��G� 7 KJ M#�T�,�7��T� 4 ��)�V� ��B��[  �NB. �#

 �#_C� 47��L� #B�V� lV@ �� h@�T�� 4 � ���C4 ���c�CT�7� # ���Y4���	 ��@�� K?X�+ � KJ !L���, ���C$# [L��� �� ��@���,  �

C�,�,! � �� R���C#J,I �7��T �� C��#.  

 :5C��L R�Uj���� ��������V�� U�B)J� L �KJ� �! ������, L �KJ� �! ��#��G� �
��@�� �KJ5 �RB��� R�C
�7 �$�.  

* ��: �; ,� <�=�&� �>�?��%� ������ �����  @�A�� �� B�6� ,���� 8��C ����" ("D�E �D��F�� ��G� , H7 5�����,��� �I����� �	
 ;�%���� %��I�, �J�" �KI�� ���� �; �L�������  �

,�G1 �9��>��M3  �������� ��  ����.  
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��C*�  

"� F��S�=��#�  �	�T �� ���	
 MS  ��4 �	 ���U� %�&�� �¬.C�� �&?D8 �� ��D ��M>� �����8 �KD��
 

� V=���: MS F��S�=��U� 3�W� �� %�&��)¬.C�� ��  ��������� ��K������) .�� E!�� (�� ����  �

 �%���!KI1393"� F��S�=� Y6#1� .(�#� �U� ��
  @�Z��T �;� � �� ����[ MS�U�  %�!� � %��, �	 �� .��

U��: �JD�� ��	�� ��� � ��
  �S�=� �U��� �7�� >�) 	�������1 �2008�� .(�%�� MS F��S�=��U�  ���T  P6�C�

0�� �^��� ��J4�� _��M&�� �� �
 	�3 ���C�� �	
 �T 3�K��� 2�^�� �� ���	  %��3 �� .�� :!K� ���T  `��"��

��
 UA� ,��. 	�3
  �	�T  �,%� ��)  	�� ����4 �^� �	 a�C %�!� ��%��2 �1986MS F��S�=� .(�U�  @���� ��

G(�=�� �I	��C� �5Z�� �	 	��	
 �JD� ��� �
 � �� ��&I� ����D �c�
 MS�U� 3�K��� �� �=D ���d � .���: 

�=D�d  �� ; �F���(� �	 �!(� �e	�9 @�Z� 2�$I �	 �JD��I���
 3�K���� ���  	��� ���C�I�  F��S�=� .	��7

MS�U� ��D P�S �	  ���KI�f ��&�� 5����  ��KI� �7 EK"��  ���KI ��� �  	���d¬
�I ���� %7 ,�¬  	�� .�� 

)
�?�  �%���!KI �2008�  ,���� .(�� %��"�¬
�I "��[ MS�U�� ; 	��� ���.��� ����
g � dM��	��  F���&C

���� >�� �� �� 		�4 �=� �� h	 ,��E ��&CF¬�I �� ���� �� [MD�����. � �� � %��"�� i ��� .C�� 2�3� 

�>���.¬�I %��"� �� 	��C�� j�� .J� �	¬
�I "��[ MS�U� ��¬�����, �	 8J� Ek�&� �(K� ,� .�� 

 �$���!� �I
 ������� ������ �� ���
 ; ��l ��� Z	�m �D � ��� �M(S �����. �;���� %��"� � F��S�=� �I
 "��#� 

) .��k�>�n3 �2003, .(��� ;���� �� � �U��� �U��D���. ��� o����
 ��	�� H�D �U���¬��7 �	 ����� F��S�=� 


���A �) .���2���&!4 �2013lI�i; .( �I
 �	��7�T "� F��S�=� 	��� �	�#� �; �I	 ,����� � %�Z�8�&  ,�07

� �	 � ���%�� � �	 F�U>�#��: �,��  �I	 �� q����40  @�Z� ,� �U��>�>, k���:  ��I, - ��Z�: �� ���� j���4 mMS .

��J�� �� ���,�� �F��S�=�   [���� ��S1300 MS F��S�=� �e� �� �G��U� � ����� ����  ��98 � �1�	�:  8Z�

�I���� �� q����
  P�9 �	 � �� � �U��D� i ����� �1�3�� -��� 	�) .��5 �2001 �	 8J� Ek�&� �(K� ,� .(

�,��  �$���!� �I
 ������� ������ �� ���
 ; ��l ��� Z	�m �D � ��� �M(S �����. �;���� %��"� � F��S�=� �I
 

"��#� .��. ,��� ;���� �� � �U��� �U��D���. ��� o����
 ��	�� H�D �U���¬��7 �	 ����� F��S�=� 
���A  .��

���2���&! 2013 .(�S�=�F� �#�"�  s��� d&9�� ���� t; 	��� ����K��� �U�MS� �!���!�� ,����.&�  �

����� -��K��3� &?D�8¬
�� ��¬�� ���)����¬�	�� 13897 .(�>	�4 H7�I
 7������� , ���,���  �(K� ,�

"� F��S�=��#� u�>) .��6 �2010� s��� 8I .�� :!K� �� .(�K���� MS ��� 8I � ������� ��U� 

,)�.&¬�"�#�	��C�  ��&4 �^� ,� .���� ����	 ( ���,� ��� "� F��S�=��#�  ���	  �4 .��&I F��G����  F��

�"� �� F��S�=�
 	���� � :��� �?� �� ��� �� .��
 � 5�����¬	�� �	)�T7 �2011cU� .(�  F��S�=��� 

7�$�&I  ��� �D�t� ��&4j��¬����  �/>� �#CF� ����  %7 ,�����  �(K� ,�) �/4	�, F��S�=�E�� , ��>�> (

.&�� �� �� �M!� � 7�!�� ��	 7 �!(��e�  ��UMDF �=�H  %7�� �D�t� �I�w ��  � ��U�	 �G(�=�  �	 ���� ��¬��4	 

                                                      
1 - oliviera 
2 - Britton 
3 - Lewis 
4 - Wikstrom 
5 - red cross 
6 - Lenntech 
7 - dyke 
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$����)�P	�1 �1993���	 �	 .(¬
�� 	�g�$  	��&4 ���	 �	 �� F��S�=�2 �� ���3 &?D�8 �� ���� F��S�=� .

%7 � 	��&4 �I�� ������ �� ��&I� ,�	� >� ����	� �7�d �M�	 �� 8�P �� F��S�=� .����	��� %7 �I��  �� .��

������� �7 ��� ����	 8��d ,�	� ��� F��S�=� .����	 P�M�	 ��� 4	�>7 ,�� �J�7
 ,��,��� � �#�����4i�¬���I  ��

��D @�� ,� 	��	���� �� ��/4�e� ���	 �� � �:��� �%�J; � ��1 � ��
 ���5 ��¬����KI� �� �4� .�. 9�D��  H7

,��,��� �$��8 4	�>7 �(Q&� F�� � ���	� �J�7
 ,��,��� ����� � V=���¬�	�� ���:  @�K�� ,� �� F��1

H7 �I
  [?�  �� H7�T  �� .�� `�W� E��Z �1�	99 � ,� �1�	�: ��%�� H7 �� �I
 ,��,��� � a�W�C�� ���� .

�CL�� , H7��,��� K�9 ���  P	�U�37 ��(�	�� ������(  	��9 dU!�97  �1�	,� � H7���: ��W��  �� %�J�

� 8I���� ��,�� !(�)�%� � ���%����	� 1394�7 �� H�� H7 .(� � x6S�� 	�� � ���%�� � E���3���!�� ��K����� 

��y�>��!� 	�� ��y�>��!� "#� �	 %7� � z3�� %7 `�W� �� �����	�� &9) 		�$� %�&�� �	 s�� {���3�  �

 �%���!KI1389��D .(�:  � 8>�� H7�����J�  %��3 ���!� l>�' ,� �I
 >	 �� �U��D P�9 �	 5����  �K3�E 	,��	� 

UK���. ���J� j��&4��� �U1� �%�� � 	������ ���� �, ,� d����� ��: � ��	�� , Ek�&��.& "��#�  	�U��

� Y�#�� ����� 	��� 2�3 .�8�& 5K� ��7
� GWD�� �I�c� �	 H6A�� d��� 5�	 �
 ������� J� ��
   	�G��� �

j�� ,� �I
 ��� ^���  �' �G9 �I
  � H6A�� 5�	 .J� HL���� ��I�. �S ,� H6A���m  ,� <��C �� P����

4	�>7 ��I�J�� � �� H7 5���� i H7 �I
 ,��,��� ��D ���� � ��  �63 ..��  	����: ��� z3�� %���� j���
  %��

 �G� %��	 �� %7 L�G� � B�C o#� �	 H6A�� I�
 , H7��,��� 4	�>7 ��  �' �I
 � H�� H7� 		�4  � �GS�3)

 �%���!KI1395 .(  

%���D 	�U�� F�U>�#�
 ; ���� �	�%���� ,������ ��G�. ��K���� � �����!� ����� H��  �' H7 �I
  mS��

	�4 2���� ���� |(�=�� � D�U>�#� 5��� ..��� (C�	� &9 %�'� ) %���!KI �1389���� �(� KI � %���!

)1390���=� �(
 ) %���!KI �1390�� �(�%�$ ��,��
 ) %���!KI �1391� �(q�� ��;��� ) %���!KI �1391 � (

) %���!KI � �GS�31395	�?� 	��� �� (�� D��G��� 4	�>7 ,�� ��K���� � �����!� , H7 5��� �	��,���  mS��

 	�K�  ���� �U>�#� 	���¬��� .�}KI: ���C F�U>�#� 5���� (� %�'���K� )2018 �(�G��� )2018 � (

��) :��!�.��.2019� (�� ��� ����� '%� � 2�3�G�. �=� ~�"> ,� H7�� 4	�>7� (����G� � �� %7 q�MD�� ��%�� 

Z�� 	�,7 �(�� ���K  .�	�����.  

�	 �U>�#� �%����  	��"� �
 D�!(� [��D�%� � %����J� �	 %���!KI ��J����� )1394�U>�#�  � ( �
 	��$  [��D

���C lC��� ) %��I�, �J� �	 %���!KI �1381��  (
 ��G�. �����!� H7 �I
 ��� �� �� 2���� H���t  %7

�!9 �D�K3�. 4	�>7 	��� ,�� �����!� � P�?��� ����K
 �I
 ���� � �A�9 �U>�#� ..�� ����	 %7 ,���  �� ���D ��

KI��. ��D��: ,�D�5 �; ��l � �K�&��G�. "� �	 H7�[ �I
 ������� >	 ���E D6!��� MZ ,��E 4����;� 

��D %	��  	���� ��I������F�& �!M� � �I
 ,�D�5 "1 .MZ��� 2�3 � H7�o 4����; � �J�7� 9 Fh�c������  �	

"���[ �;��: ��K3 .���J� o#� %	��� � 	�M� ��KJ� �KI ,� � ������8�& ����J�� �� H6A�� 5�	�����  ��

                                                      
1 - Bracegirdle 
2 - Extensive 
3 - Intensive 
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,�� `�I���� ��G�. ��K���� � �����!� ����� mS�� H�� H7�� ;�%���� S �	 %��I�, �J�� �T  �I�� ��  ��	

�; EW����  P�� �	1398 ��7�� �^� ,� ..�� ����4 F��1
 ?"D �	�gm � �	�:   �63 �U>�#��� �����  VC�� �	

�����!� (� ���&��2�G ��� ����(��� y��k7 -�����	�� ���&� ����,� B������� �¬
�I  	��¬
�  F��S�=� �

���� H7 `�W� ,�¬
�I ���� 	��� ���/4 F�U>�#� �	 �� .��  �� ��C�	�; �J�7 ��  	�>7 H��� ����$� ���Z¬��� .

�!DT >��7 �	  	�G��� 	����� �����!� �K���¬
�I  j�� `6C�� H�� H7MPN � �� ���/4 F�U>�#� �	 j�

������(�%� ��0�� }KI �  	���: ���� ��� ��%�� $� �(� �	�: �	���2� ��7 ��T  �' H�� H7 �	¬
�I 

;�%���� (MZ F�U>�#� �	 %���D �� .��  �� ��C�	�; %��I�, �J�� �� ��  �� 2����
 H7¬
�I  %��I�, �J� H��

��: (� �	� >��7 	����� ����$� ���Z¬���.  

 

���� �
 8�� ��
  

m)� -W�*�. 8��  

 �� m�?"D @�� ~�">.�I�� �G�1�D - ���=���� �m�?"D j�� ~�"> �� � �(�("D  ..��  	�� �I�$����,7 � ������ �
�

���K� F��k��VC�� �
��4j�� � �I 	�	 E�("D � 
��7	�4 
�I:.��  �� �k��� l=���, �� �	 T�!GD �� �I  

 m)�1 - �4B�4 8���U�,� � !��cB� �5��U5�
 �4B�4 ����N  

���K� �� 2��Z� �%��I�, �J� %�����; 
�I����� �4	��&4 �� ���D �� m�?"D :�� �	 �� �?#� 
�I����� ,� 
��4

 j��"���C
�" �� ������ �4i�� d&9�� �U>�#� 	��� �?#� gj�� :�� mMS ..�� ��������� �A�9 
�I

 �� %��I�, .�	 %��=�7 �� [MD�� ����74 ��C) �A�9��, 5Z�� 
�I����� 	��UD �� ��&� � �� 8�&?D (��������� �

 ����C �I �	3  �>�5  :.�� ��, F��1 �� �U>�#� 	��� ���K� 5�,�D .�� H�=��� �A�9��, �I ,� �����  

  

	��|  2�� ,� ,�9�  UZ���.  �I�����
 ���K�  

1  �;��: .�	 �J� %��I�,  P�K� �J�  �h �h�� �h �;���:  �' �%�K9� � ��D�� �	�?>��M3  

2  H�� %��I�,  .�	h�� ����� �J�  �Hh�� C��	��7� ����C �T&� G������ � T�C��#Z  

3  H�� H�0 %��I�,  .�	h�� ��0� �J�  ���B	� G���B	� ����4 �P�� ����4 2�	  

4  H�� x�� %��I�,  .�	h�� Z��� �J�  �� � �T� T��4 � M;�  

  

 	��UD g����� �	16   �' �?(9 ( �' �?(9 T� ����� �I) ���K3 
��K��� 
�M� �� ���UK� F�36S� .�� H�=���

 :!&� � -�G�1395  �' ���!� F�36S� �  ,�  	�G��� �� (@�GD�� � ��������� F�W�=�) �IGPS ��?� � %��,�� 
�I

��?�� �� q���� F�36S� �16C .�� �M��"� ���� 
��	�� �' F�W=�  P��� �	 ���=��� 
�I1 ..��  ��7  
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 n�CN1��H ��Q�	� :  ��)�V���B� �#���4� 5�
 �:!&� � -�G� 
��K���)1395 ��?� �%��,�� 
�I ��?� ����� 
��	��1395(  

 �' 2��  (���) ��H W��   �,��+��qN nB�  �,��+��qN r��   lV@ 7� \� .��

 �,��(���)  

 ��B4�b ��C�.

��@��  

!���N 

��@��  

h�� �h 18  54/297502  26/3281467 1216  114  427  

:���; �h 19  43/296696  87/3283087 1195  123  51 

%�K9�  �' 21  20/296427  10/3271226 1309  139  614 

�	�?>��M3 23  76/295766  13/3273885 1299  4  17  

H7 P�� 33  03/284059  26/3247340  1583  271  959 

	��7��C 9  20/278267  95/3248159  1806  112  453 

T&� ����C 35  44/290277  82/3240447 1696 120  470 

T�C��#Z 28  12/280423  84/3236759 1687 3  12  

�� ��G� 26  10/289450  65/3229679 1951 153  738 

T��4 19  72/301073  46/3242796  1649 11  67  

T�  ��� 22  89/300744  43/3243923  1625 52  178 

�M; 14  44/290277  82/3240447  1734 67  249 

B	 ��G� 20  18/282783  27/3263691 1734 43  178  

B	  ��� 23  62/285018  72/3264759 1525 16  89  

P�� ����4 6  68/275938  41/3254985 1477 36  153 

2�	 ����4 8  07/274683  50/3253361 1755 11  65 

  

  
 ZG�1 �UCTL�� :16  �� ��)�V� ��B� 5��@��4 R�C
�7 �$� RB���� �� [,�#J �XBF �,7  

 m)�2 - sb�� �
���C4��@� � �
 

H7 �!���� F��1�WC �� �� �  �� ���	 �F���� ���� E��� ���,��, 
�I  ����K�� F��1�WC ����� .����

H7  ,� ���,��, 
�Im��S  � Y6�� �(K� ,� 	���� ���U� 	��� ��(� .^(0 
�I������ :��UD � ����K�� ����D
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 ,���� �:�$� F��(�  
��4pH) H7 �!���!>� .���I �EC P�("� ���� 	��� E� � 
��� ���	 �()1TDS(  ��/���!��

�� �� ������ �I ��	�?� �� ���� l�;  	��"� �	 .&����� �(� 	�������� �	  �� ���  ��K� �� %��1053  ���Z

 .M&� �U��� ���K3 � 
	�� .���J� ����6� �� �� .�� �(k�&� �(K� ,� H7 ����!�� .�G�� .���� ����	

 �%���!KI � �U���) 	��	 8�?�&�1397 ,� l�� �� 
��S �� .(80 
��K�� �1�	 
��K�� �� ���	 o#� 
�I  �� 
�I

�� E�!�D H7 ��� I � 
,���� %�$���) �I	 �%���!K1391
��K�� .(  �(��� �� T���D ��S �� H7 ,� ���� 
�I

%y�D�;  	�� 
�I �� 	���� 
� �3���� ��&� ,� ����� �� ����-�� E?�� ���I	 
����� ��c9 .��	�4  �	 �3���� 
�I

H7 �3���� �4	�>7 �� 
�� H7 �4 T� ..�� H6A�� �� H7 ���� -�KD ,� 
�M�U� ����� � �������7 
�I ,�  �


����� 2�G�(� H7 �4	�>7 `�U� 
�I �� ��� �� �U��� o#� �	 �� ��&I �I  �	 8J� 
�I����� %��3 �� � ����

�� �?(D �������7 H7 ���6� l�� 2�G�(�  	����C ,� ��� �(�������� 
����� .����  `�U� %��3 �� �  	�� �I

�� ����4 �^� �	 H7 �3���� �4	�>7 �1�W�C� 63 .	���� �I��D�!���� :�� ��  � B������� ,� %��D  	�� 
�I  �� 
�

j�� ������ �����,�� � @���� �� H7 �4	�>7 ��� :��UD ��^�  � �,��y��k7 -�����	�� ,� � H7 ���	,�4 
�I

2������&(� 
����� j��K� � ������ .J� .	��  	�G��� ���A� �$���� %��3 �� .�G>��  ��s��9� 
�I I �	 �

j�� �������7 H7 �� ��� �� �G(�=� .�� 
�I ����  ���I � %��, �	 ���� ���1 E�>	 �� %������(�� j�� ��

j�� ���� �� ����� .Z	 �� t���� �k��� �%��,7  � .�(;��; ��^� .�� 
�I2MPN ��  	�	 .�"���  Ph	 %�#(�) 	��

 �%���!KI �1388H7 ����!�� .�G�� :��UD 
�I������ .(   ��K� �� %���� �(� 	�������� -��� ��1011  ���&�

2�G�(�  ��K=D j�� �� �(�������� � 
�;���4 
�I9 �>�> ) 
�MPN �	 �G� ,��� %���� �� (100 �(��  �H7 ���>

8&���4����!�� j��K�  �����9 ,��� %���� �� (.�� E��Z) `��D���I 
�Icfu/ml 500  ����� j��K� �

2������&(� ; 
�I ,� ��K� ,��� %���� �� n�i����cfu 1  �	100 �(��  .���J� F��,� [���A -��� �� � H7 ���>

2�G�(� ���&� 2�G�(� ��I �(��������) �3���� 
�I B������� ��,��y��k7 -�����	�� �(�I  	�� 
�I  ����� � 
�

2������&(�  �	 �G� ,��� %���� �� .�G>��  ��s��9� 
�I250 ���> �(�� �� %������(�� j�� �� H7 .���� 

 ��&�, �K3 P�S �4i�� 
���	 �  	�� %�&�� ���6�  �� ���JD E���3 ,� B�C  ��h7 %��3 �� ��� :�$� F��(�

�� .U�MS [��D ����D .�(��Z 2�3 � h�� H7 �� B�C m��S ,� .�� :!K� F��(� :�� .����  � ���,��, 
�I

:���KJ� .���� 	��� �"#� [�"� �	 �#�"� .&�, F6cU� �^� ,� �� :�$� F��(�  .�KI� 
���	 ��7 
�I

��  ��G#> � �!��D�) ,� �D��M3 ����1396) 2���	�� :(Cd) H�� �(Pb) T���7 �(As) .>�M� �(Co) 8�	���� �(V �(

) 
��Zn)  ��� �(Hg) :I7 �(Fe) �$� �(Mn) E!�� �(Ni) 2��� �(Cr) n� � (Cu .(  

 	��9  ��K� �� %���� �(� 	�������� -����� �U>�#� 	��� ����K�� 
�I������ ,���1053  P��� �	2 ..��  ��7  

  

  

  

  

                                                      
1 - Total Dissolved Solids 
2 - Most Probable Number 
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 n�CN2KJ �,����� 5�
�B�L�+ 7��� ��CF :  

m,�� �B�L�+ 7��� ��C*� 5��U �7�C4� CF�� 

�T��L �T�	�# 

1 pH 5/6 0/9  - 

2 TDS  - 2000 mg/l 

3 EC  - 2000 µs/cm 

4 �(�  ���K�Z�� 	�,7 pH  ,� ��K� H78 5/0 5 mg/l  
 

pH  H79 -8 6/0 5 

5 ) 2���	��Cd(  - 003/0 mg/l 

6 ) H��Pb(  - 01/0 mg/l 

7 ) T���7As(  - 01/0 mg/l 

  ��K� P��� �	 H7 @�� -��� �� H7 
���  	��"�3 ..��  ��  	��7  

 n�CN3KJ 5�B� ��7�# : 
m,�� KJ \B4  �# 5�B� R�[��) h"FPPT

1
( 

��K� ����� 

1 :���� H7  ,� ��K�5/0 

2 ��� d> H7 5/0 30 

3 ��� H7  ,� �����30 50 

4 :4��� H7  ,� �����50 

m)� - 2 -1 - �U�B)J �#�,7�� 5�
 sb�� �#��G�� 5�
 


����� ,� �1�C @���� ���!D � 	��UD -��� �� h�KU� H7 5��� ����!�� .�G�� :��UD �I�� 2�G�(� .		�4 %��3 �� �I

 �K3�� H7 5��� ����!�� .�G�� VC�� :��D  .��� 2�$��C F�����9 ���� � %�&�� @���� �	 ���� �� �� ����

��  �  	��  	�� �	 ������� ~�"> ,� 
����� :���	 ��  	�� �(������� �2�G�(�  ��4 �	 
����� :���>����� .����

 �� 
�J� H7 �4	�>7 VC���� H�&9 �� H6A��  �%���!KI � 
���3) ��71393���4 .(  <��C �	 �(�������� 
�I

.��G3 E��3 :���U��� %��3 �� �  	�� �����K�� �K"�(� � 
���	� 
���� �	 6��  	�� ,�  H�&"� 
���	� 
�I

��  	��9 �(�������� 
����� .����90 .��G3 �1�	 � 	�C �� �� %��� %��, �	 
���	� 
�I�� a�W�C  8k63 .�I	

�� �I�w ���	� �	 B�' � %�C �
���	� j,�� ����	� ��!D F��1 �� .��G3 :�� ��>�� ���� .��	�4  ,� 
�$����S 
�I

�� �� ����	 	��� �(�������� 
����� 
��K�� d��� ����D ����� ����D 
�I  H�J�>� ��^� F�����9 � %�&�� �	 
�

 	�� 
� - �U� ���������4) 
� �x�G1 H�J�>� �T���>�KI T����� 2���� �%�	�,�� .�i� �
���	� 
���� .��G3 �(.�

F�L) �����; � �K� ���� �%��&; 2��  ���� (���>��(��)2 �1983 .(����  	�� 
�����K�� 
�I  
����� 
�


��K�� z3�� �� �(�������� �� F�����9 � %�&�� �	 �����4 
�I F��GD -��� �� ����  
�I���7  8&���!� � ��y


��K�� �� ���,6 8�&?D |(�=� ���	  �� 
��  �%���!KI � 
�Z��) ���1387:( 

-Enteropathogenic Escherichia coli )EPEC :(�(��������  d���  	�� .��� �� 8�?�&� d��7 �� T��y�D�;�����

 @���� � ���G��� ��!�7 P�J�� � ���� d?3 
�I���� �	 %�	�,�� P�J���� ���C��0 .	�� 

                                                      
1 - Part Per Trillion 
2 - Riley 



  

  

  

  

54   -------------------  ��� ��	
� ����� �
 ������
�� ������ � ����  �!" ���"�#$  ��%� �!&' �1400  

 
-Enterotoxigenic Escherichia coli )ETEC �(�������� :(T��i�&��D����� 8� ��>�D ��  
�ILT1  ��ST2  d���

 ����G��� ��!�7 P�J�� ��U��D P�9 �	 
�I���� �	 %�	�,�� P�J�� �%����&� P�J�� �� %����&� �	 ���/0 .���K&�

�� :���; ���	 �� dD � @�JD ������ 	�4 .	  

-Enteroinvasive Escherichia coli)EIEC �(�������� :(������������  8��JD �� 8�?�&� ��S �� 6$�� ���KI

P�(� �� ����� �� d��7  	�� 
�I  P�J��� ����� �dD ��U��D P�9 �	 
�I���� �	 
��K�� 	���� dM� � �����

�� �!�7 @���� �� 
����&�	 .K� �� .�� :!K� :�}KI .	�� .�� .����; ����� ���C  

- Enteroaggregative Escherichia coli)EAggEC :(�(��������  %�	�,�� �	 �����; P�J�� z3�� ����$��4������

 ,� l��)14 d?3 
�I���� �	 (,�� :���; dD � %����D����I	 ����G��� ��  ��KI �!�7 P�J�� �%����&� P�J�� � ����

�� .	��  

- Enteroadherent/Diffuse Adhering Escherichia coli)EAEC/DAEC E��3 �(�������� .��I	� �>,��G�	 :(

 ,� ��4��� %��	�� �	  i��� P�J��12 ��  �� .����  

-Enterohaemorrhagic/Shiga toxin-producing Escherichia coli )EHEC/STEC T�y���KI����� �(�������� :(

�� :�&��D o��D ��) �$stx toxin�� ���C P�J�� d��� (  P�J�� �� �MZ�U�� ��>�� �!�7 P�J�� �� d�D�D :��� 	��

����� �� (T�y���KI .�>��) ���C ����  2���� .K� �� .�� :!K� dD %��� �� �W�=� dD ��K!� ���� 
�I

�(�������� .�� .����; T���>�KI ����� � E��3 :����J' �$�� 8�  �� ��>�D 
�I ���/0 � H7 5��� 
�����K�

 �� T�	�� ,��� d��� ��h�� �� ��&I1200 �� �������� �	 
��K�� ����  �%���!KI � %�D)2014 .(�$�� :�&��D


��K�� 	���� d��� ) T���>�KI T����� 2���� �T�y���KI .�>�� ����C P�J�� ��^� ���IHUS3 � %��	�� �	 (

D�M���D T�;�����M���D 
���;��;) T�4TTP�� %h�&4��� �	 (  ,� l�� �	 .	��90  �� .��G3 :�� �	���� �1�	

�� 5#Z �M>�0 ��GI T� ,� n; 
��K�� 8k63 �  �� 8�C ���C P�J�� 		�4  �%���!KI � :�)2011 .( ,� l��100 

�$�� �(�������� ���4�� ��>�D �� :�&��D  �(�������� �� ��H7:O157 � ��>�D ���� :���KJ� :�&��D  �

.�� :K}���)5 �1997 .(  �(��������H7:O157  F�����9 � ��4 �	 .�� �����K�� F�� �� %�&�� �	 �� �>�9 �	

�K� P�J�� �� ��>�� 8k63 ,��� d��� �$�	 		�4 ��M�� � �MD7)6 �2014.(  


��K�� %y�D�; � H��!�� T� �,��y��k7 -�����	�� .1�� � �, � 
����� :�� ..�� d(S 	���� |�UA �K�� 8�&�� ,

.��� �	 �  	�G��� s�� �� 	���� �c� 2�K� � .��G3 %�&�� %�� 
�I �� �,��y��k7 -�����	�� .�� .��G3 ����D  
�I

.��G3 �.��; -��7 � H�J�>� ��&GD 8�&�� �
���	� 
���� .��� 
�I  �(%�C �	 
����� 	���) �K������ �2�� 
�I

.��G3 G� � %��=��� 
�I.��G3 �E1�  	�� �  �U� 
�I .��G3 � 
� �� @��� T�K�&�� 
�I  �� 6�M� %���K��  i��

 ,��� � %�S�� ��$�C��  8�&�� �� ����� 
�I�K�� �� 	���� � �� H���� �J�7. .��G3  :�� ,� ���� 
�I

���7 .���?� .(3 �� 
����� �?D) 	�� ��� �� ��� .�� :!K� �!�D����%���!KI � 	�i� 1395 .(  

                                                      
1 - Heat-Labile Toxins 
2 - Heat-Stable Toxins 
3 - Hemolytic Uremic Syndrome 
4 - Thrombotic Thrombocytopenic Purpura 
5 - Buchanan 
6 - Ateba, and Mbewe 
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B�������  ��I�&��� 
�I  ����, �� (B���(��	) .G� F��1 �� ��  	�� .M�� 2�4 ��  ��	  �D�� 
�I  �	 .����

) n�>�!� B������� :,� �D��M3 (@����) %�&��  	�� �	 B������� ,� .&��KI 8J� ���490 �D%95 B������� � (%

) 2�����5 �D%10���4 ���� .(% ����� 
�I� �� B���� 
��K�� 	���� F�� ,� �D��M3 ��:  �(��� B�������

 -������� B������� � 2����>�4 B������� �-��6� ���K(�4)2002 .(.��G3 :���KJ�  [��D  �� 	���� 
�I

B������� .��G3 :,� �D��M3 �I  ��K������ �
���	� 
�I��	������� �.�i����� .  
�I-�&9 �� �� 	�G��� �� %��D ,�  

�(�� ���7	�� %���	 :�&����!��� �  ���(�� � ����)2009 .(B������� ,� �C�� T�D��� ���7 �� �I  2���h��� 
�I

:������>�G� �:�(�� �;) ���� ����/4 �I	 �	 �	 .��&I 2��?� �I��,���(4���7 � (8;����� � �I  ��������� 
�I

�	 
��&� %���K�� �	 :�&����!��� �� 2��?� %�����K�� ����� l����� �I ���� %���	 
��� .���  �� 2��?� 
�I

T�D��� ���7 ,� �:�&����!��� ��  	�G��� :�(!�&$�D �� (������) :��&��;�G>�	/:��&��;��k�� ���� ���I 	�� 

�$��D)1  �%���!KI �2004  .(  

  

m)� - 2 - 2 - �U�B)J �#�,7�� 5�
 sb�� �,����� 5�
  

��4 :�$� F��(� �� �/0 � H7 �B�C ���I ��^� 
	�U�� �#�"� 5��� m��S ,� �� ��&I ���U� F�M���D ,� �I

�� P�?��� F�����9 � �J��&�� %��  �� ������e�D ����� ��I ,� dD��� �� �/0 � H7 �B�C .��  ���!��)1989 .( F��#C

�� 
��/;�� %��M�  5K�D ����� �	 ����Dl�� � ��^� :�$� F��(� �9 ,���7 	���� %�&�� %�� �	 H�� � 2���	� 

�!���� � T��	)2 �2004 .(l?� H�� � 2���	�� l��� �	 �K� 
�I �� �G�� %�� ����K����� 
�I  � ��U�) ��

 �%���!KI2007 	�>7 %��3 �� F��(� :�� .( :�> ��D�G&� 
�I	�� �	  ��  %�U� <��=��� 
�J��>�U� � H6A�� 
�I

�� .��� ���� ��) �����I2009 .(.���K&� 	���� �� T���7 � H�� �2���	�� @�K�� �	  ��/4	�, ��� ���� 
�I


��K�� lJ� F��e� ��MW3 Fh6�C� �:��� 
�I �� ��C�� ������S�� � 
,�� �?(=>� VZ�� ����,  �(K� ,� �� ����

%�S�� �� 5��� 
�I %�S�� �� %��D  �U� 
�I 
� - 	�� ���D %�� �?#� �	 
�	�K�  ���� � ,����)3 �2005 .(  {���3

 P��� �	 �I������; ,� �C�� -����� Y6�� �9 ,� l�� .^(0 �� d����� H�� H7 `�W� ,� ����4   ��  	��7

..��  

 n�CN4sb��: �R���G�
 � 5��Y�4�) R�"4� 5��# KJ �U�B)J 7� ���4 ������� 5�
�U��4 � �
1392(  

������   !Y�P 7� ���4 r��B���	�#  

nB��� C��N ��B�  
��K�� ��Z��3 � �M(Z F6!��  ��k���D ,��� �%�S�� � �S�=� {���� ���(!�� � ����=��� �
��(� �
�M� 
�I  

ZL ���@  
��K�� %�S�� ��Z��3 � �M(Z �
��(� 
�I  �� 	���� �n�,��(!����D�7 �%�C ���� l����� � �U� � 
�� 
�I
-�&9 	���� �	 ����� � ��(�  

��7J �C4���c�# ��L  
�D 2�� �� �D�M���D E�!�D H7 �>7 	��� �� d���D �	  ���K�Z�� �(� �� �� %����>�I  �� %7 ������S�� �e� �� �I	

��K�� �:�� [?� z3�� %���7 :�� :�}KI ..��  ���� F�Me� �� H�W3� � ��� ��K�' 
�I .	��  

�,C@   ��; �	 � ����(�4��� d��7 ��M(Z F6!�� �^"> ��� 	���� 
�  %�� B,�� �%�C ���� l����� �%h��	�C �	 
�
��C��  ����	 �4��; � 8�' � ��� �� d��7 �T'�� 
�I  

�� )B@ �,[�T� � ��"�L 5�
   %��	�� �	  i��� P�J�� ,���  

                                                      
1 - Tunger 
2 - Damek-Poprawa and Sawicka-Kapusta 
3 - Muñoz 
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 m)�3 - ���� Z���. � 5��J��U 8�� �
  

%�!� H�=��� ,� n; ���K� 
�I ���K� �
��	��  H7 ,� 
��	��%��,7 .J�  �� �S �	 ����!�� � ����K�� 
�I  ��J� 
�I

 P��  �� �L7 � %��71398  �3�K��  �� �I �	 .��� T� F��1 ��48 �^"> � ���	 F��1 ��  �� �� �	 ���K�  �� 
�

���� `��w ,�  	�G���  � 2���� �6��D� ��  �� E����� � �#?� H7 � T����� ���� ��  �� ���&� ��	 u�;�	 
�

n; ���K� f���D � �?#� 2�� �(K� ,� �D�36S� �u�; �	 :�&� � H7 �� `��w %	�� �; ,�  <�	 %7 
�� �� 
��	��

���K� n�� .��	�4  P��� �WW=D  �$����,7 �� ����!�� � ����K�� F�����,7 2���� .J� 	��  ����, �G9 �� �I

���	 � �/0 .���U� �����J� � ���/0 	��� - ��; 2�(3  �$���	 ,���� %��,7 .����	�4 E?�� %��I�, �! 
��4pH 

  �$��	 [��D pH P�� 2���� E��D�; ���826  n���� ���� .C��,� �S�m   �$��	 	���!>� %	�	 ���ZpH��� �	 

��� ��9
 ���K� H7 � .k��Z �� ��  �� <�	 	�3
  �"G1 �$���K� �$��	  m��S ,�  ���K�Z�� �(� %���� l�� �

 %	�K� ���A� ,���� a�W=� <��� `�w �� H7 `�U� P�("� %	���� � �(� 
��4DPD   �I��� ����	 �D���  ���

D��1 �� H7�  ,� n;10 ���K� %�!� �	 q6�C� ����e  ,���� %��,7 � 
��	��  � H�� �2���	��) :�$� F��(� 
��4

 (T���7�� -��� 	�������� (�� ��%�� ��  ��K� 9266 [��D ��D�m ?�&��8 ���K��I
  �� H7 �KD� H/�  �$��	

 ������4  ���Agilent P�� AA 240FS  �!���� ���� .C��� >��7�� ��%�� �I �(� �� -��� "�� >������M�%� 

8��  �� ,���� %��,7 �  
��4TDS �EC  
����� t� .���I [��D 
��� ���	 �WTW  P��Inolab 720 

 %�K>7 .C��,� �S�m  	���!>� %	�	 ���Z��9 ��� �	  �$��	
 �� ��  �� <�	 	��3� .k��Z � H7 ���K�
  �"G1

�K���$�   �$��	%��,7 .����	�4 2����  �$����,7 �K�� l=� �	 2�G�(� ���&� 
�I �(�������� ��I  ��I

B������� � �,��y��k7 -�����	��  	�� 
�I ���1 ,�  	�G��� �� 
�  -����� %������(�� j�� �� ����0 
�I

��  ��K� �� %���� �(� 
�I	������1 -7725 �2-7724  �8869  .��	�4 2����  �$����,7 ����!�� l=� �	.J� 

2���� %��,7 �����!� � ������ �I �����
 � .&=��%�� 250 ��(�>��� �  �$��	 [��D H7�����(�%� EW�� �� 

�K; s6C ,� ��
 ��1� ��0�� �� �#Z /��� 45/0 ��%��! ��M3  	�	  �� � ��1��I .J� ������ (��2�G � 

(��2�G�I
 3����� �	 o#� (;�. ��9
 "��[  .��,���h TTC ��9 ��47
 ��D�P�� 7���� .J� ��� 

y��k7 -�����	����,� �	 o#� (;�. ��9
 "��[ .�� ������K�� ��47 � .J� ������ B��������I
  	���
  ��

��
 "��[  .����(�� (D��� �� ��9
 1  P�("� �1�	TTC (; ���	� �	 .����  	�	 ���Z�.�I �	 ��	
 37 ���	 

&(��-� �� F�� 24 .3�� ���=��4��/4
  �n; ,� %7 (;�.�I ,� =�D � ��� �^��V �����
 	��� %��,7�I
 

�D���
 ���Z ����4.   

K - �T�	� W�*�. \BXB� �.��)�V� 

) %���!KI � T>��1385�U>�#� �	 ( H7 �4	�>7 %���� �
�   	��"� �	 �� H�� �(� �� %��I�, �J� ���,��, 
�I

68/1-47/1 �(��  .��	�� j���4 	��������  	��"� ,� <��C � ���> �� 2�4  

) %���!KI � %���K"�1387�U>�#� �	 (  �' 
�� � H�� �2���	�� F��(� .^(0 ����� �� 
�  H7 
�I �������7

 .��	�� j���4 	�������� ,���  	��"� �	 �� H7 :�$� F��(� %���� � ��C�	�; %���, 
�� � H�� ���C��� �����  

) %���!KI � �&91389 �J��6�� %����J� 
�I����� ���,��, H7 5��� ����!�� �4	�>7 %���� ���I�i; �	 (

2�G�(� �� 2�G�(� � �I  d�D�D �� �� �3���� 
�I71/35  �14/7 .��	�K� %��� �1�	  
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) %���!KI � �U���1397�U>�#� �	 (  %���� 
��4	�>7  ,�M>� %���� l��; ."D 
�I����� H�� H7 5��� ����!��

2�G�(� �� 2�G�(� � �I ���K� %���� � �3���� 
�I  d�D�D �� �� 	�,7  ���K�Z�� �(� �Z�� 
�I68/27 �34/17  �51/77 

.��	�� j���4 �1�	  

) %���!KI � 
���=�1390�U>�#� �	 (  ��$�	 
�66/96 H7 ,� �1�	  �� E��	�� �J� %�����; 
�I����� H�� 
�I

2�G�(� � ���G�(� �4	�>7 �Z��  � %��7  �� �	 �3���� 
�I100 H7 �1�	 2�G�(� �� �4	�>7 �Z�� �� H�� 
�I  � �I

2�G�(�  .��	�K� �k��� �L7  �� �	 �3���� 
�I  

 � �����) %���!KI1390�U>�#� �	 (  l=� 
�I����� H�� H7 ����!�� � ����K���!���� .�G�� ����� �� 
�

 �	 � ��C�	�; ����; EW� �	 ����M� %����J� %,���	39  ,� l���,7 	��� H7 ���K�13  ������� H�� H7 5M�

 %����pH   	��"� �	 ��2/8 -8/6 �77/30  �(� 
���	 �� �I����� H�� H7 �1�	  	��"� ,� ��K� 	�,7  ���K�Z��

 � 	��������08/23 .��	�� %��� ���G�(� �4	�>7 
���	 �� �I����� H7 �1�	  

) %���!KI � ���;�� q���1391�U>�#� �	 (  ."D 
�I����� H�� H7 ����K�� � ����!�� .�G�� ����� �� 
�

 %��&I	 � j�;�� q��� l��;%�!���  %���� � ��C�	�; ����M�pH H7   	��"� �	 �� H��6/8 -6/7 �11  �1�	

 � 	�,7  ���K�Z�� �(� �Z�� �� �I����� H�� H76/9 .��	�� j���4 ���G�(� �4	�>7 
���	 �� �I����� H7 �1�	 

) %���!KI � 
,���� %�$���1391�U>�#� �	 (  mS�� �������7 H7 ����K�� � ����!�� .�G�� ����� ��^� �� 
�

� ��K9����� ������� :�$���pH  �TDS H7  d�D�D �� �� H�� 
�I48/7  �81/282 �(��  �1�	 � ���> �� 2�4

H7 ����!�� �4	�>7 2�G�(� �� H�� 
�I 2�G�(� � �I  �� �� �3���� 
�Id�D�D 24  �0 .��	�K� %��� �1�	  

) %��$�	 � ���31394� ���� l��	 ��=��e� :�� 
��	�U� F��GD ��	�	 %��� 	�C m�?"D �	 (  lI�� �	 :���

d��7 .	��	 �I����� �	 �U�MS F��S�=� .����� �	 
����� 8J� ���� l��	 � 	��	 	��� �U�MS F��S�=� 
�I  

) %���!KI � �GS�31395 %��3 �� 	�C m�?"D �	 ("����� .�G��  H7��H�' �I 
 ,�9 �>�����F T'��"  %���

 ��	�	�(���; ���I�����
 !������  �������K�  H7 �?#���� ������	���I
  �(�.?��#� �	��D  ��; �JD���I���
 

�G&��F �(������  E���=�.����	 ���Z 	�������� �9 ,� �Dh�� �K� 8���� �  

 %���!KI � ���K�(�)2018 �	 
,����� � H�� 
��� ���,��, H7 .�G�� ����,�� %��3 �� 	�C m�?"D �	 (

������ %���� H�IL E; �� 
�I����� mMS ��� 	��	 ���Z �>�3 � H�C ���	 �	 
,����� H7 .�G�� ��	�	 %���  �

 VC��"���;1 " ��D ,� �?#� ���,��, H�� H7Ca-HCO3 ������  .	��	 H7 
h�� ��=� ,� %��� �� 

%���!KI � �G��� )2018 %��3 �� 	�C m�?"D �	 (" .�G�� ����,���!�y�>�����!�� .��(; 
�I����� H�� H7" 

 ��	�	 %���6/13 ��  	�>7 H7 
���	 �I����� �1�	 �	 � ����100  ,��� �9 �	 H7 F���� %���� ��I����� �1�	

.	��	 ���Z  %���� VC�� �	 :�� :�}KI"  ���K�Z�� 	�,7 �(�"  	��� �"2�G�(�"  .	��	 	��� 
��	�U� �$�&MKI  

T� .��.��:���2 )2019 %��3 �� 	�C m�?"D �	 (" �� :��UD �	 H�� H7 �!�y�>�����!�� .�G�� 
�I

�;��D� EMK�4 �?#� 
�I�����"  �	  ���K�Z�� 	�,7 �(� %���� � 2�G�(� %���� :�� 
��	�U� F��GD ��	�	 %���

                                                      
1 - Piper classification 
2 - G. K.Mekonnen et al 
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>�����!�� �4	�>7 %���� �� �e�� E���3 :���KJ� .	��	 	��� �U>�#� 	��� 
�I����� x�� 
�I����� �	 H7 �!�y�

E���  �K�� j,��7 2�3 �  ���K�Z�� 	�,7 �(� �� �����	 2�3 �EMZ 
�I  �� �	 H7 	�MK� �H7 5M� �	 H7 o#�

 .���� �� (,��J� �� � dZ��� �����7) :�MZ���  

  

��+�,�
5 W�*�.  

 	�	  %��,7 ,� E1�9 
�IpH  �(� ��S �� �� ��	�� @�A�� :�� �$D���pH � H7 %��I�, �J� %�����; 
�I����� H�

 %���� ��47/0±51/7  P�� 
����� [?� �U>�#� 	��� 
�I����� H�� H7 :�� �	 .	��	 ���Z 	��������  	��"� �	

  ���K�Z�� �(� %���� 
���	 H76/0 �(��  �� �S �	 ���> �� 2�4  �Z�� � 	�������� �� mM#� � �L7 � %��7 ��J� 
�I

� ����!�� �4	�>7 <��C � �(� �Z�� �I����� ���� H7 � 	�,�  �4	�>7 
���	 �M; 
����� �� � 	��������  	��"�

H7 ����!�� .�G�� �  ���K�Z�� 	�,7 �(� %���� :�� �K�?�&� q�MD�� .��	�� ����!��  �� ��	�4  �I��� H�� 
�I

 �� 
��S5/87  � ���G�(� �4	�>7 
���	 �U>�#� 	��� 
�I����� �1�	25/56  
����� 
���	 �J�7 ,� �1�	

%��� � �(��������  ��  �I	 H7 �� H6A�� ����  ��, 
�I����� ���,��, H7 5��� :�� :�� �	 .��	�� ���,��, 
�I

:���;  ,�9  �� �4	�>7 ,� 8J� :������ �	�?>��M3 ��D�� � %�K9�  �' �:���; �h �h�� �h E��� %��I�, �J� .�	

(�������� 
�����) �100  d�D�D �� :�}KI .��	��  	�	 a�W�C� 	�C �� �� (�1�	75/18 �5/12  �5/12  ,� �1�	

B������� �� �4	�>7 ���,��, H7 5���  	�� 
�I  �� �S �� 
�  � �L7 � %��7 ��J� 
�I5/62  �� �4	�>7 �1�	

 	�	 .��	�	 %��� �� �,��y��k7 -�����	��  � ����K�� ��>��7 ,� E1�9 
�I���K� ����!��  ������� H�� H7 
�I

 �� �S �	 %��I�, �J� %�����;   ��K� P���� �	 d�D�D �� �L7 � %��7 ��J� 
�I5 �6  �7 ..��  ��  	��7  

 n�CN5�4B�4 �#��G�� � �,����� [�)�4J : ����$� �� R�C
�7 �$� RB���� �,��@�� K�� KJ 5�
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���
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	�

�

�,�
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��
k7 

�
(�

���
��
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2�
G�

(�
 

���
��

 2
�� 

48/0 12/0  0015/0 0 3  5650  3559 52/7  -  + +  + h�� �h 

41/4 38/0 0014/0 0 4/2  4610  2904 95/7  -  + + + :���; �h 

94/0 51/0 0025/0 0 5/6  11340  7144 80/7  -  + + + %�K9�  �' 

59/1 39/0 469/0 0 4/8  14520  9148 76/7  -  + + + �	�?>��M3 ��D�� 

12/1 08/0 0032/0 6/0 5/0  1345  1343 05/7 - - -  - Hh�� 

38/1 55/0  0020/0 0  2/0 837 839  70/7  -  - -  + 	��7��C 

55/0  48/0  0042/0 0 6/2  4870 3068 32/7 - + + + T&� ����C 

61/0 29/0 0022/0 0 4/2 4670 2942 10/7 + - + + T�C��#Z 

20/4 28/0 0014/0 0 3/2 4470 2816 91/6 - - + + �� ��G� 

77/0 11/0 0039/0 0  2/1 2660 1675  14/8  -  - -  + T��4 

91/1  47/0  0020/0 0  1/2  4110 2589  64/7  -  + +  + T�  ��� 

19/1  52/0  0029/0 0 7/0  1625 1625 40/7 - -  - - �M; 

63/0 19/0  010/2 0 8/1 3660 2306 18/7 - + - + B	 ��G� 

49/0 31/0 003/0 0 6/1 3200 2016 16/7 - + - + B	  ��� 

61/2 07/0 0022/0 0 2/0 954 956 01/7 + + - + P�� ����4 

62/1 27/0 0020/0 0 2/0  964 970 08/7 + + + +  ����42�	 
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 n�CN6�4B�4 �#��G�� � �,����� [�)�4J : R�#J �� R�C
�7 �$� RB���� �,��@�� K�� KJ 5�
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58/0  17/0  0022/0  0 9/2  5550 3496 47/7  - + + + h�� �h 
52/4  46/0  0019/0  0 4/2  4600 2898 88/7  - + + + :���; �h 

02/1  56/0  0034/0  0 7/6  11650 7339 69/7  - + + + %�K9�  �' 

63/1  41/0  334/0  0 8/7  13580 8555 56/7  - + + + �	�?>��M3 ��D�� 

19/1  46/0  0057/0  6/0  5/0  1347 1346 12/7  - - - - Hh�� 

48/1  19/0  0036/0  0 2/0  836 840 65/7  - - - + 	��7��C 

62/0  63/0  0046/0  0 7/2  5050 3182 02/7  - + + + T&� ����C 

68/0  5/0  0025/0  0 3/2  4450 2803 07/8  + - + + T�C��#Z 

29/4  31/0  0017/0  0 4/2  4620 2911 12/7  - - + + �� ��G� 

83/0  56/0  0026/0  0 1/1  2490 1569 84/7  - - - + T��4 

98/1  36/0  0044/0  0 1/2  4150 2614 13/7  - + + + T�  ��� 

21/1  63/0  0035/0  0 6/0  1592 1596 53/8  - - - - �M; 

67/0  25/0  038/2  0 9/1  3710 2337 80/6  - + - + B	 ��G� 

54/0  38/0  281/0  0 6/1  3240 2041 79/6  - + - + B	  ��� 

67/2  13/0  111/0  0 2/0  975 973 78/7  + + - + P�� ����4 

68/1  32/0  112/1  0 2/0  943 942 62/7  - + + + 2�	 ����4 

  

 n�CN7�4B�4 �#��G�� � �,����� [�)�4J : ����AJ �� R�C
�7 �$� RB���� �,��@�� K�� KJ 5�
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63/0 38/0  151/0 0 9/2  5430  3421 50/7  -  + +  + h�� �h 
67/4 41/0 0027/0 0 4/2  4570  2879 99/7  -  + + + :���; �h 
14/1 55/0 750/0 0 9/6  11890  7491 90/6  -  + + + %�K9�  �' 

77/1 57/0 944/0 0 2/8  13910  8763 18/7  -  + + + �	�?>��M3 ��D�� 

27/1 12/0 0021/0 6/0 5/0  1348  1348 22/7 - - -  - Hh�� 

64/1 03/0  0022/0 0  2/0 857 857  89/7  -  - -  + 	��7��C 

77/0 5/0  0038/0 0 8/2  5180 3263 31/8 - + + + T&� ����C 

75/0 35/0 0022/0 0 4/2 4510  2841 05/8 + - +  + T�C��#Z 

43/4  34/0 0019/0 0 9/1 3790  2388  90/7 - -  + + �� ��G� 

94/0 06/0 079/0 0  3/1 2780  1751  62/7  -  -  -  + T��4 

09/2  44/0  066/0 0  2/2  4290  2703  31/7  -  + +  + T�  ��� 

27/1  27/0  0022/0 0 7/0  1680 1680 42/8 - -  -  - �M; 
72/0 29/0  088/2 0 9/1 3720  2344 90/6 - + - + B	 ��G� 

65/0 34/0 006/0 0 7/1 3390  2136 57/6 - + - + B	  ��� 

77/2 19/0 0037/0 0 3/0 991  991 08/8 + + - + P�� ����4 

80/1 4/0 0023/0 0 2/0  951  951 00/8 - + + +  ����42�	 
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  ��K� P��� -�����8 �� P�("� ���� 	��� E� %���� �TDS ���,��, H7 5��� TK� %���� � �!���!>� .���I �

:���;  ,�9��, 
�I�����  :�$���� �� d�D�D �� ����; EW� �	 %��I�, �J� .�	5633 �(��  ����> �� 2�48942 

 � ��K����� �� nK�,��!��04/5  ,� ����� ���I �	 .K&Z ,�9��, ����  �	 �� 
��S �� ��	�� �U>�#� 	��� 
�I

 o#�5 �U� `6�C� �1�	 :�$���� %���� �� �� 
��	TDS ,�9��, ���� H7 TK� %���� � �!���!>� .���I �  �I

 %���� .��	�	 %���TDS d�D�D �� ����; EW� �	 ���,��, H7 5��� TK� � �!���!>� .���I �2167±2857 

�(�� �> �� 2�4 ���3614±4324  � ��K����� �� nK�,��!��18/2±25/2  H7 :�� �	 .��7 .��� ���I �	 .K&Z

 ���� 	��� %���� 
���	 2�	 ����4 � P�� ����4 ��M; �T��4 �	��7��C �Hh�� ��U>�#� 	��� 
�I����� H��

I����� ���� H7 �� .M&� ��K� Y6�� � TK� %���� � 	��������  	��"� �	 P�("�VC�� mMS .��	�� � P��� 
�I

  ��K�3 ,� ��K� TK� %���� �� 	��7��C � 2�	 ����4 �P�� ����4 
�I����� H�� H7 �5/0  :���� ����I �	 .K&Z

d> �I����� ���� H7 �  � H�� �2���	�� %���� .��	�� ���T���7 H7  d�D�D �� ����; EW� �	 H�� 
�I

5337/0±2194/0 �16/0±35/0 �22/1± 61/1  H7 5��� 2���	�� %���� :�� � ��7 .��� ���> �� 2�4��!��

�U� `6�C� %��I�, x�� H�� � H�� H7 5��� �� H�0 H��  ,�9��, ���,��, o#� �	 
��	5  �1�	

H7 ��(� T���7 � H�� �2���	�� F��(� %���� .��  �I���  ,���  	��"� �	 �U>�#� 	��� 
�I����� H�� 
�I

�������� .����	 ���Z 	��%�� VC���I
 TDS� EC H7 TK� ��I
  �'�I
  H���I�����
 ,�� �;  ,�9��:  .�	

U��D �� %��I�, �J�� ��� ,�
  �.^(0 h��
 Y6�� �	 H7 ������ ���7 o#� �	
 5 ���	 �1�	
 U� `6�C�� 

 ��	�� ���� ,��  ,�9�I
 ���� 	���� ��	�� � �^� ,� ����%�� $� F��(��: >�MZ E��Z o#� �	�  .����	 ���ZH7 

�I����� H��
 ,�� �;  ,�9��:  %��I�, �J� .�	4	�>7� 100 �1�	
 ����� �� ��
�I
 (���2�G ������(���  �

y��k7 -�����	����,� .M&� �� H7 H�� ���� ,��  ,�9�I
 	��� ����� %��� ��	�	 �� �� 	�?��� �(� 	��� l�� 

�	 ���K��I
 ���=KI H7�  E���.��	 B������� �� �4	�>7 ���$}�I � 	�� 
�I.��	�$�  �I��� 
�  	�	  
�I

���K� ����!�� � ����K�� ��>��7 ,� E1�9  P��� �	 ����; EW� �S %��I�, �J� %�����; ������� H�� H7 
�I

  ��K�8 ..��  ��  	��7  

 n�CN8�4B�4 �,����� 5�
�B�L�+ I�64��� :  5�
[�,� ZQ+ �� ��)�V� ��B� 5�
��@�� K�� KJ  

g�T@�J 

 (µg/l  )  

K�@ 

 (µg/l  )  

_B����L 

 (µg/l  )  

g�4 

(PPT) 

EC 
(µS/cm) 

TDS  ( mg/l) pH �7BF �,7 _�4 

61/1±95/1 14/0±41/0  33/0±2220/0  55/2±04/5  4161±8942  2622±5633 32/0±60/7   !@� I�,� �7BF �,7

R�C
�7 �$�  

41/1±66/1 18/0±34/0  001/0±0028/0  07/1±59/1  1823±3212  956±2185 46/0±49/7  �$� KBTN �7BF �,7

R�C
�7  

51/0±35/1 20/0±38/0  03/0±0185/0  65/0±33/1  1116±2820  497±1978 49/0±78/7  t�� KBTN �7BF �,7

R�C
�7 �$�  

90/0±40/1 10/0±26/0  90/0±6382/0  81/0±98/0  1328±2225  652±1580  50/0±24/7   K�P KBTN �7BF �,7

R�C
�7 �$�  
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u�# � f,��4  

 z"� E��Z T�!GD �� ��, ��/4��e�D 
�I������; g �� ����,�� 
�I������; %��� ,� �m�?"D 
�I ����� �� ���D ��

:.��TDS:  	��UD ,�48  �l���,7 	��� H7 ���K�18  �� q���� H7 ���K�6  
���	 ���,��, H7 5M�TDS  ,� ��K�

2000 �(��  :�$���� ��) ���> �� 2�41236 �(��  .	��	 x�M#�� %���� �(� 	�������� ,��� %���� �� ��  	�� (���> �� 2�4

 %���� :������ :�� :�� �	TDS   ,�9��, 
�I����� �� q���� ����; EW� �	:���;  .�	 :�$���� �� %��I�, �J�

5633 �(�� �� H�(#� �9 ,� �Dh�� � ���> �� 2�4 ��� [���� E�>	 �� H7 �	 P�("� ���� 	��� 
h�� %���� :�� .�

�� .��	�� � ����; EW� �	 %���� 8� j��� �:��, .��� � ����4�;�D ..�� ���,��, H7 5��� ,� H7 ����  

�C
,! ��G)�,G�:  	��UD ,�48  �l���,7 	��� H7 ���K�15  �� q���� H7 ���K�5  .���I 
���	 ���,��, H7 5M�

!>� ,� ��K� �!���2000 �(��  :�$���� ��) ���> �� 2�41150 �(��  �(� 	�������� ,��� %���� �� ��  	�� (���> �� 2�4

�� %7 �	 P�("� ���� 	��� %���� � H7 �!���!>� .���I %���� :�� 8�?�&� q�MD�� �$���� � 	��	 x�M#�� %����  .����

 ��U>�#� 	��� 
�I����� :�� �	��, 
�I�����  ,�9:���; .�	  �!���!>� .���I %���� :������ 
���	 %��I�, �J�

 :�$���� ��8942  ,�9��, ���� �� .M&� ��K����� �� nK�,��!�� �� �U>�#� 	��� 
�I  	��� �	 @�A�� :�� .����

H7 
��� ���	 ������; � �!���!>� .���I ������; �	 ,� �U��D 5Z�� �	 �� ���,��, 
�ITDS �� x�1 ��� ����

�� .��  

��[�+ 6T@�I: 48  T���7 � H�� �2���	�� :�$���� 
���	 d�D�D �� %��,7 	��� H7 ���K�2194/0 �34/0 �

61/1  ,��� %���� �� �� ��	�� ���> �� 2�4��!�� d�D�D �� %���� �(� 	�������� �	  �� ��Z T���7 � H�� �2���	��

 ,� ��K�3 ,� ��K� �10  ,� ��K� �10  �U>�#� 	��� ���,��, H7 5��� ��(� �/> .����	 x�M#�� ���> �� 2�4��!��

 	�� 	��������  	��"� �	 � H�(#� T���7 � H�� �2���	�� %���� 
���	  �� H7 �	 :�$� F��(� %	�� H�(#� .���

� �� �U>�#� 	��� 
�I  �' F����� 2�3 � �U>�#� 	��� 
�I����� B�C d��� .C�� E�>	 .&�,  ��h7 F����C��

�� �#�"� .����  

��L c�#��C4�� ��7J:  	��UD ,�48  [?� l���,7 	��� H7 ���K�3  ����; EW� �	 Hh�� 
����� �� q���� H7 ���K�

) 	�,7  ���K�Z�� �(� 
���	6/0 �(�� ) 	�������� ,���  	��"� �	 �  	�� (���> �� 2�45-5/0 �(��  ���Z (���> �� 2�4

 �����e �4	�>7 %�!�� �@�A�� :�� �  	�M� H�(#� �9 �	 ���,��, H7 5��� ���� 	�,7  ���K�Z�� �(� %���� �/> .����	

�� l����� ��  5��� ��,�(� .�UA� �� 	�	 %��� �U>�#� :�� t���� .�I	�� H�(#��� ���&� H7  2,h :������ � ����

 �����J� ����� %�,��J� [��D :��(��; �	�; �'�4� .	��4 F��1 
�� 2��Z� H7 5��� ���	,�4 �� .M&� .��

j,��7 �  ��  	�	 ���Z %�������� ����C� �	 �������  H7 5��� ,� .��	�� ,� n; H7 ���	,�4 .J� 2,h 
�I

	 �J�7 �� ���,��,��  	�  .	��  

L� �! ��#��G�:  	��UD ,�48  �����; EW� �	 l���,7 	��� H7 ���K�42 ) H7 ���K�5/87  �� �4	�>7 (�1�	

2�G�(�  ��I27 ) H7 ���K�25/56 2�G�(� �� �4	�>7 (�1�	  �(�(��������) �3���� 
�I30 ) H7 ���K�5/62  (�1�	

 � �,��y��k7 -�����	�� �� �4	�>77 ) H7 ���K�58/14 B������� �� �4	�>7 (�1�	  	�� 
�I  	�	 %��� �� 
� .��� 
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	��	 �K�?�&� q�MD��  ���K�Z�� 	�,7 �(� %���� �� @�A�� :�� ,�9��, :�� �	 .  �4	�>7 .�UA� �U>�#� 	��� 
�I

 
�I����� ���,��, H7 5��� ����!�� %��I�, �J� .�	 :���;����"� �D �D � �4���� ��,��� �  	�� 
����� ��

�� �����(3 . `�1 80����I  ���&�� 
���� 	�MK� �� %��?� E�>	 �� :!�> �I����� H7 ���CL :���D .J� 	��, 
�I

 H7 ,� �(?�� 
�J���K�� @��� %�!�� �� ���D �� �$�	 ���S ,� � 	���� 	��� H7 5��� �� 
��7��� F��^� �VW=��

��  i�� F���JKD .&��� K� E�!�D ��^� 
������� �������� H7 .���J� �WW=D ���  �U��D .J� 
���

 �$�&��  � 
,���K���D �5�,�D �!M� � �������7 H7 5��� ,� .w�G9 .J� �("� 
�I���� j,��7 ���,�(� 
�I

 ����!�� � ����K�� �K�&� P��� � l��; � 5�,�D �!M� �Z�� 
�I����� �	 H7 ���	,�4 .J� %�������� j,��7

H7 5���  .	��/; F��1 Y6W�L 5���� [��D �I����� ���,��,  

 F�U>�#� t���� �� �A�9 m�?"D t���� �&��?�%��$�	 �� %��� ���,��, H7 5��� ����!�� � ����K�� �4	�>7 �I	

H�(#��� H7 5��� .�G�� �  	�� ����� ��������� mS�� ���� �� .M&� �U>�#� 	��� �?#� �	�� �D :��� .����

) %���!KI � �����C lC� �� F��11381 �' H7 �4	�>7 %���� ( � 2�G�(� �� %��I�, �J� %�����; F��Z � �I

2�G�(� �� �3���� 
�I4/30  	�� %��� H�� E��Z��0 ���&�� `�W� ~�"> �� � �1�	 �U>�#� �� �&��?� �	 �� ���

2�G�(� �� H�� 
�J�7 �4	�>7 �1�	 �A�92�G�(� � �I��� 
�I�� ��K� �3� �4	�>7 %���� �	 F����� :�� .����

��%��� ����DH����� l����� 5M�>�� � .�UK� l����� � %��, .�/4 �e�  �I	 .���� H7 5��� o�"1�� .����� � �I

) %���!KI � ���;�� q���1391 q��� l��; ."D 
�I����� H�� H7 ����K�� � ����!�� .�G�� ����� �	 (

��&I	 � j�;�� %���� ����M� %����J� 5���D ,� %�!��� %pH   	��"� �	 ��6/8 -6/7 �11  H�� H7 �1�	

 � 	�,7  ���K�Z�� �(� �Z�� �� �I�����6/9  �&��?� �	 �� ��	�� j���4 ���G�(� �4	�>7 
���	 �� �I����� H7 �1�	

 %���� �A�9 �U>�#� ��pH H7 �1�	 ��� ����	 ���Z 	�������� ,���  	��"� �	  	�,7 �(� �Z�� 
�I����� H��

 d�D�D �� ���G�(� �4	�>7 
���	 �  ���K�Z��75/93  �5/87 �� ��K� dD��� �� �1�	  %���!KI � ����� .����

)1390 EW� �	 ����M� %����J� %,���	 l=� 
�I����� H�� H7 ����!�� � ����K���!���� .�G�� ����� �	 (

 %���� ����;pH   	��"� �	 ��2/8 -8/6 �77/30   	��"� ,� ��K� 	�,7  ���K�Z�� �(� 
���	 �� �I����� H�� H7 �1�	

 � 	��������08/23  %���� �A�9 �U>�#� �� �&��?� �	 �� ��	�� j���4 ���G�(� �4	�>7 
���	 �� �I����� H7 �1�	

pH �K�Z�� �(� 
���	 
�I����� H�� H7 �1�	 ��� ����	 ���Z 	�������� ,���  	��"� �	  	��"� ,� ��K� 	�,7  ��

�� ��K� dD��� �� ���G�(� �4	�>7 
���	 � 	�������� ) %���!KI � 
,���� %�$��� .����1391 .�G�� ����� �	 (

 :�$���� ��K9����� %����J� 
���� l=� ������� mS�� �������7 H7 ����K�� � ����!��pH  �TDS H7  
�I

 d�D�D �� �� H��48/7  �81/282 �(�� H7 ����!�� �4	�>7 �1�	 � ���> �� 2�4 2�G�(� �� H�� 
�I  � �I

2�G�(�  d�D�D �� �� �3���� 
�I24  �0  ���C� �U>�#� �� �&��?� �	 �� ��	�� j���4 �1�	:�$���� pH  �TDS 

H7  d�D�D �� H�� 
�I51/7  �2857 �(�� H7 ����!�� �4	�>7 �1�	 � ���> �� 2�4 2�G�(� �� H�� 
�I  �I �

2�G�(�  d�D�D �� �3���� 
�I5/87  �25/56 �� ��K� �1�	 ) %���!KI � �&9 .����1389 �4	�>7 %���� (

2�G�(� �� �J��6�� %����J� 
�I����� ���,��, H7 5��� ����!�� 2�G�(� � �I  d�D�D �� �� �3���� 
�I71/35 

 �14/7 %���� �A�9 �U>�#� �� �&��?� �	 �� ��	�� j���4 �1�	 2�G�(� 2�G�(� � �I  d�D�D ��) �3���� 
�I5/87  �

25/56 �� ����(#� H�� H7 .�G�� � ��K� (�1�	 ) %���!KI � �U��� .����1397 5��� ����!�� �4	�>7 %���� (
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2�G�(� �� ,�M>� %���� l��; ."D 
�I����� H�� H7 2�G�(� � �I ���K� %���� � �3���� 
�I  �(� �Z�� 
�I

,7  ���K�Z�� d�D�D �� �� 	�68/27 �34/17  �51/77  %���� �A�9 �U>�#� �� �&��?� �	 �� ��	�� j���4 �1�	

2�G�(� 2�G�(� ��I ���K� %���� � �3���� 
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Abstract  
Providing quality, safe and hygienic drinking water is one of the most important goals of human societies, and 
insanitary and unhealthy water consumption brings irreparable risks to humans in the short and long term. 
Therefore, the health of the community depends on the provision of optimal drinking water. The aim of this 
study was to determine the chemical and microbial quality of groundwater resources in suburban villages of 
Zahedan city and to evaluate the hazards of unhealthy water use in terms of chemical and microbial quality in the 
autumn season of 2019. The type of study was descriptive-analytical, the method of data collection, the field 
presence of the researcher with the necessary utensils and tools, and in this understanding, the quality of 16 
groundwater resources of villages around Zahedan was evaluated in terms of physicochemical and microbial 
characteristics. The results showed PH, TDS, electrical conductivity, salt, cadmium, lead, and arsenic metals in 
drinking water in autumn were 7.51 ± 0.47, 2857 ± 0.47 mg/l, 4324 ± 3614 µs / cm, 2.25 ± 2.18 parts per 
thousand, 0.2194 ± 0.5337, 0.35 ± 0.16, 1.61 ± 1.22 μg / l, respectively. In 87.5% of Coliforms, 56.25% of 
Escherichia coli, 62.5% of Pseudomonas aeruginosa and 14.58% of intestinal enterococci, respectively. Only one 
groundwater source had residual free chlorine content of 0.6 mg / l. Therefore, it can be concluded that the 
chemical quality of groundwater resources in the villages around Zahedan is desirable in terms of pH and 
cadmium, lead and arsenic metals, but in terms of other chemical parameters studied in a number of villages is 
undesirable. The microbial quality of the groundwater resources under study is not at the desired level due to the 
lack of proper chlorination and requires more supervision of the Rural Water and Sewerage Company and rural 
health centers and the management of water operators in this field.  

 
Keywords: Environmental hazards, water pollution, chemical water quality, microbial water quality, villages 
around Zahedan city. 
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