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µµ

’«u)« vK� ·dB�« Èd�� vK� l�u*«Ë WM��« s� X�u�« dO�Q�
W�dJ*« WJ� WM�b� s� W'UF*« w�B�« ·dB�« ÁUO* WO�u�uO�ËdJO*«

r�U� 5�� b�U� , t‡�d� bO� rFM*« b��
w�—“√ 5�œU~ bL��  Ë  w�ULOK��« qOL� dOL�

W�U'« o�UM*« W�«—“Ë W�O��«Ë œU~—_« WOK� , WO�O��« ÂuKF�« r��
W�œuF��« WO�dF�« WJKL*« − …b‡‡‡� , e�eF�« b�� pK*« WF�U�

W?O�u?�uO�ËdJO?*« ’«u)« rO?O?I?�� W�«—b�« Ác?� X�d�√ Æ hK�?�?�*«
·ËdE�« X% w�?B�« ·d?B�« ÁUO?* WOK�?I?��*«  U?�«b?��?�ô« W?O�UJ�≈Ë
ÁUO?� l�u� —U?O�?�« - Æ W�œuF?��« WO?�dF�« WJKL*U� W?O�dG�« W?IDMLK� W?O�O?��«
-Ë , w�«—œ Ã–u?LM� W�dJ*« WJ� WM?�b� W?'UF?� WD; w�B�« ·d?B�«
¡b� s� ·d?B�« ÁUO?� Èd�?� ‰u� vK�  UMO?F�« c?�_ l�«u� W?�� b�b?%
Æ W�ËU?�?�?� t�?�  U?�U?�?� ‰u� vK�Ë t?��U?N� v�?�Ë VB*« bM� Èd?:«
W�(«Ë–Ë rEF*« ÊUC�— ÍdN� l�ËË —uN� W�� …b* W�«—b�«  dL��«Ë
 «d�b????I????��«Ë  «—U????�???�????�ô«  —dJ?�Ë Æ …b*« Ác?� W�U????N�Ë W�«b?� w�
W�?(« Ë– dN� ÊU?�Ë , —uN� W�ö� …b*Ë WO?�U� WK�d� w� WO?�u�uO�ËdJO*«

Æ UND�Ë√ w�
w�?B�« ·d?B�« ÁU‡O?� w� Êu�u?I�« U�d?�J�� W‡OKJ�« œ«b?�_« XB?�UM�
W�“«d?��« Êu�u?I?�« U�d?�J� XJK�Ë , UÎ�u?MF?� U?ÎB?�UM� W‡HK�??<« l‡�«u*« s�
WOKJ�« Êu�uI�« U�d�J�� k�ö*« p�c� UÎ�U9 Îö�U2 UÎ�uK� (Fecal Coliform)

s� œUF��ôU� «Îb� …dO�� W�d�� XB�UM� U�œ«b�√ Ê√ ô≈ (Total Coliform)
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WI?O�b�« W?O(«  UMzUJ�« w� ŸuM�« «c�  u?� W�d?� vK� p�– ‰b�Ë , l�M*«
Æ ©WHK�<« WO‡�b��«  U�«uO(« Êu�u�® WOK~_« t��O� s� ÁœUF��U�

W??O�ËdJO*« W??�U?�J?�« vK� UÎ�uMF??� «Îd?O?�Q� p�c?� W?M��« s� X�uK� ÊU??�
Ác� U?NOK� XKL?�?�« w��« WI?O�b�« W?O?(«  UMzUJ�« s� WHK?�<« lO?�U�?LK�
W??�u?L??�??� s� U�U??B?I?�Ë …œU�“ Á«b?�Ë d??O�Q??��« «c� nK?�?�«Ë , W??�«—b�«
W?�U??�J�« ∕uK� u?�Ë , jI?� b??�«Ë ¡UM�?�??�U� Èd?�√ W??�u?L??: W?O�ËdJ?O?�
Èb� vK�√ ¡UM��?�« ÊËb�Ë , W�«—b�« UN�KL� w��« lO?�U:« qJ� WO�ËdJO*«
ÊU?� U0—Ë ©W�?(« Ë– dN?� Ë√ f�U)« d?NA�«® W?��U?)« …d�?H�« ‰ö� U?N�
s� …d�H?�« Ác� w� ÁUO*« W'UF?�  UOKL� …¡UH� hI?M� …d�U�� W�?O�M� p�–
·dB�« ÁUO�  UO?L� …œU�“ s� WL�UM�« WOFO�D�« dO� ◊u?GC�« W�O�� WM��«

Æ Z(« r�u� ¡UM�√ WD�LK� …œ—«u�«
ÁU?O?� W??O?�ö?~ v�≈ W?�«—b�« Ác?� w� U?N?OK� qB??�?�*« ZzU?�M�« d??O?A�
…œb�� W?O�ö~ w�«—e�« Â«b?���ö� W�dJ*« WJ� WM�b* w�?B�« ·dB�«
fH� w� ZzU?�M?�« dO?A?�Ë Æ WO?�u?�u�d?�J��« W?O?�UM�« s� p�–Ë , …b?O?I?� Ë√
—UA*« ·dB�« ÁUO� dO�Q� W�«—b� WO�?���« œuN'« —«dL��« WOL�√ v�≈ X�u�«

Æ W�dJ*« WJ� s� V�dI�« W�d� Íœ«Ë W�O� vK� Y���« «c� w� UNO�≈

W‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡�b‡‡‡I‡*«
W?O?C� W?�U�0 U?N?O?� X�?�?~√ w��« W?�—b�« v�≈ Y�b?(« U�d?B� w� ÁU?O*« W?O?L�√  œ«œ“≈
W?O�d?F�« W?IDM*«Ë , W?�U?� W?H?B� j�Ë_« ‚d?A�« W?I?DM� w� b?O?F?��«Ë V�d?I�« q�?I?�?�*«

Æ W~U� WHB� WO�ö�ù«
÷—_« s�U� s� ¡U*« VK' W?OMI� qzU?�Ë s� t�b� U?� q� Â«b?�?��« v�≈ ÊU?��ù« Q?'
s� nK��*« ¡U*« s� …œU?H��ô« p�c?�Ë , UÎO�UM~ V�?��« —UDL��«Ë d?���« ÁUO?� WOK%Ë
w� w��« W�«—eK� Â“ö�« ¡U*« d?O�u� ·bN� p�–Ë , W?HK�<« WO�UMB�«Ë W?O�U��ù« WDA�_«
w��«Ë , Èd?�_« W?HK�?<« W�dA?��«  U?�«b?�?��ö?� p�c�Ë , ¡«c?GK� w�U?�_« —b?B*«
q� UN� dOE?�ô WLN� W�œuF��« W?O�dF�« WJKL*« W�uJ� X�d� b�Ë Æ U?NM� ÊU��û� vM�ô
W�«—eK� W�“ö�« ÁU?O*«Ë UNOM�«u* WOIM�« »dA�« ÁU?O� dO�u� qO�� w� d?�c�« WH�U� »«u�_«
W?�U?� W�U?(« X�«“ ö?� p�– r�—Ë , Èd?�_« W?HK�?<« W?O�U?��ù« WDA�_«Ë W?�UMB�«Ë



ÆÆÆ WO�u�uO�ËdJO*« ’«u)« vK� ·dB�« Èd�� vK� l�u*«Ë WM��« s� X�u�« dO�Q�µ∑

W?(UB�« ÁU?O*« s� b�e*« d?�u� …b�b� qzU?�Ë ◊U?�M��«Ë W?��b?� ‚d� œU��« v�≈ …b�b?�Ë
b?F� U�u� U?NOK� b?�«e�*« VKD�« WK�U?I*Ë  , W?O�U��ù«Ë W�d?A�?�« WDA�_«Ë  U�«b?��?�ö�
Y���« vK� ‰U?:« «c� w� 5��U��« s� qOK� d?O� œb� eO?�d� ÊU� oKDM*« «c� s�Ë ÆÂu�
WO?�UJ�≈ b�b% v�≈ ôu?~Ë UOzU?OL?O�Ë U�u?O� W?'UF*« w�?B�« ·dB�« ÁU?O� nO?~u� w�

Æ UNM� …œUH��ô«Ë UN�«b���« …œU�≈

w�B�« ·dB�« ÁU‡O* W‡O�u‡�u‡O�ËdJO*« ’«u‡)«
·dB�« ÁUO?� W'UF� w� w�Ozd�« ·b?N�« UNM� hK���«Ë  U{d?L*« W�«“≈ WOKL� q�9
, —U���«Ë —UN�_« w� W?HK�<« ‚dD�U� UNM� hK���« Ë√ UN�ULF�?�« …œU�≈ ÷dG� w�B�«
,±π∏≥ d?O??I?B�«Ë ,±π∑π W?O*U??F�« W?�?B�« W??LEM�® «cJ�Ë ÆÆÆ w{—_« hK?�?��« Ë√
McCoy, 1969; WHO, 1973; Gruber, 1981; Kligler, 1981; Moore, ,±π∏∏ nK�Ë
s� d?�??F� U?� «Îd?O??�?�Ë ©1988; Magadza and Dhlomo, 1996 and Endren et al., 1998

UN�U?LF�?�« …œU�ù W�uKD*« dO�U?F*«Ë qzôb�« h�� ULO?� w�B�« ·dB�« ÁU?O� WO?�ö~
(fecal coliform bacteria) W�“«d��«  UO�u�uI�« U�d�J?� s� t� ÕuL�*« œbFK� vK�_« b(U�
…d�R�  U{dLL� WIO�b?�« WO(«  UMzUJ�« s� W�uL:« Ác� Â«b���« sJ1 p�– vK�Ë
d�R*«Ë ÷d?L*« eO?�d� 5� WOL?� tO� W?�ö� b?�u� YO� (indicator microorganisms)

W?O??�UM�« s�Ë ©Cooke et al., 1976; Lavoie, 1983 Ë ±ππ∞ W?O*U??F�« W?�?B�« W??LEM�®
total microbial den-® WHK�?<« UNFO?�U�0 WIO?�b�« WO(«  UMzUJ�« Â«b?���« ÊS� W?OKLF�«
sities, coliform counts, fecal coliform counts, yeast & mold counts and staph-

WO�u�uO�ËdJO*« ’«u?)« Ë√ …œu'« s� …bO�  ôôœ wDF� Ê√ sJ1 ©ylococcus counts

Geldreich, 1967; Muller, 1979;® UN�'UF�  U?OKL� w� …¡UHJ�«Ë w�B�« ·dB�« ÁUO*
‰U�� w� 5��U��« s� d?O�J�« bL�F�Ë ©Raangeby et al., 1996 and Rawat et al., 1998

W�“«d?��« Êu�uI�« U�d?�J� vK� W?~U� W?HB� ÁU?O*« WO?�~ ‰U?��Ë U?Î�uL?� W�U?F�« W�?B�«
 ôbF�Ë W�O��« w� UNzUI� hzUB� Ê_ «ÎdE?� , WO�u�uO�ËdJO*«  U{dLLK�  «d�RL�
w�U?L?�≈ U?�√ Æ b?O?F� b?� v�≈ t�U?A?�?� W?HK�?<« W?'U?F*«  U?O?KL?� w� U?N�œU�≈ Ë√ U?N?��«“≈
, W{d?L*« U�d�J�?�« œu�Ë vK� W�ôb� W?O�u�u?� q�√ d�?�F?�� (total colifom)  UO�u?�uI�«
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 UO�u�u?I�« s� W��M� b?�u� U� «ÎdO�?�Ë , q~_« W�“«d� UNK� X�O�  U?O�u�uI�« Ê_ «ÎdE�
W?��M�« Ác� ÊuJ� b?�Ë , w�?B�« ·dB�« ÁU?O� w� W�“«d?��«  UO?�u�uI�« l� W�“«d?��« dO?�

Æ W��«b�« Ë√ …—U(« ¡«u�_« w� «Îb� WO�U�
Ë√ w�?B�« ·d??B�« ÁU?O?� Â«b?�??�?�« …œU?�ù XF?{Ë w?��« d?O�U?F*« X�U??� b?�Ë «c�
W?�«d?B�« v?�≈ d?�_« ‰Ë√ w� W?O?�u�u?O�Ëd?JO*« W?O?�UM�« s� WM?�¬ W?I�dD� U?NM� h?K�?�K�
W�d�I*« WM�UJ�« WO�B�« —UD�ú� ÍdE� r?OOI� vK� XOM� UN�√ v�≈ p�– ÈeF�Ë , …b�bA�«
dD�K� WOKLF?�« WOzU�u�« b�«uA�« vK� tM� d��√ w�?B�« ·dB�« ÁUO� w�  U{d?L*« ¡UI��
vK� œU?L�?�ô« v�≈ d?O�UF*« Ác� XN?&« b?�Ë Æ©±ππ∞ WO*U?F�« W?�B�« W?LEM�® wI?OI?(«
U0—Ë ,  U{d?L*« s� WO�U?� UÎ�U9 WI?OE� W�?O� oOI?% ·bN� «dH?~ dD)« ÊuJ� Ê√ ÂuN?H�
`C�� U?L� − (pathogens removal)  U{d?L*« W�«“ù WF�?�*« WO�u�uM?J��« ‚dD�« X�U�
X% ÁUO*« …—uK� UNF��� W�u�U��« WO�u�uO��« W'UF*« w� − W�U� WHB�  UO�u�uI�« W�«“≈ s�
s� ÷U?H��ô« W?G�U� WO?I�?�?�  «eO?�d� oI�� Ê√ sJ?1 p�– ÊU� U0—Ë , W?IO?�b�« W�?�«d*«
 U??O�u�u??I�« pK� s� t?� Õu?L??�*« vB??�_« œb??F�« b�b??% - w�U??��U�Ë ,  U??O�u�u??I�«
W?�UF?�« W�?B�« …—«œ≈ ÊS?� , dB?(« ô ‰U?�*« qO?�� v?K�Ë , p�– l� oH?�� U0 ©UÎC?H?�M�®
ØqJ� ≤[≥−≤[≤ s�  U?O�u?�u?I�« s� Ÿu?L?�0 `L?�� W?OJ�d?�_« U?O?�—u?H?O�U?� W�ôu�
WI?�dD�«Ë ‰uB?;« ŸuM� UÎF?�� p�–Ë , W�«—e�« w� U?N�«b?��?�« œUF*« ÁU?O*« s� qK�±∞∞
WO*UF?�« W�B�« WLEM� ¡«d?�� ŸUL��« d?�√ p�– bF� Æ(Engelberg, 1985) Íd�« w� WF?��*«
U?� UN� fO�Ë …b?A�« W?G�U� UM�—u?HO�U?� d?O�UF?� ÊQ� ©ÁU?O*« Âœ«u?� ‰UL?F�?�« …œU?�S� vMF*«®
(WHO, ÂU?F�« p�– w� ¡«d?�?)« v~Ë√Ë , W?�U?�*« W?O?LKF�« W?OzU?�u�« b�«u?A�« s� U�—d?��
s� b�e�ô U0 W?O?N?D� q�R� w��«  «Ëd?C?�K� b?O?H*« d?O?� ÍdK?� w�u�d?� qO�b� 1973)

ÆÁUO*« w� qK� ±∞∞ØqJ� (total coliform counts) WOKJ�«  UO�u�u?I�« w�UL�≈ s� ±∞∞
, w�Ëb�« pM��«Ë , WO*UF�« W�B�« WLEM� q�� s� − …dO�� œuN� X�c� a�—U��« p�– cM�Ë
W?OLM��« Àu?�� e?�d�Ë , W?�O?�K� …b?��*« 3_« Z�U�d�Ë , w?zU/ù« …b�?�*« 3_« Z�U�d�Ë
W?LEM?�Ë , «d?��u?��  U?HK?<« s� hK�?�K� w�Ëb?�« wF?�d*« e?�d*«Ë , «bMJ?� W?O�Ëb�«
 U�?ON�«Ë  U?��R*« s� b?�bF�«Ë , WO?J�d�_« W?�O��« W?�UL� W?�U�ËË , W�«—e�«Ë W?�c�_«
ÁUO?� ‰UL?F��ô W?O�uI?F� d?��√ wzU�Ë ”U�√ .b?I�� − r�U?F�« ¡U��√ lO?L� w� W?O1œU�_«



ÆÆÆ WO�u�uO�ËdJO*« ’«u)« vK� ·dB�« Èd�� vK� l�u*«Ë WM��« s� X�u�« dO�Q�µπ

b�«u� XL�«d� b?I� œuN'« Ác?N� W�O��Ë , UNM?� UÎO�O� s�ü« hK��K?�Ë w�B�« ·dB�«
W�?B�« ¡«d�� q�� s� W?�b� UN�zU?�� qOK%Ë UN�?�«—œË UNLO?OI� - ‚UDM�« WF?�«Ë …b�b�
 U?�U??L?�??�ô« s� b�b??F�« w� p�c??�Ë  , W?�??O?��« ÊËR??A� 5L?�??N*« ¡U?L?KF�«Ë  W?�U??F�«
Engelberg, 1985; Blum and Feachem, 1985; Shuval® WO�Ëb�«Ë W?OM�u�«  «—ËUA*«Ë
¡«—√ UNO�≈ XBK� w��« dEM�« WN�Ë X�U�Ë ©et al., 1986; Mara and Cairncross, 1990

U?N�U?L?F?��«Ë w�?B�« ·d?B�« ÁU?O0 Êd?�?I*« wI?O?I?(« dD)« Ê√ w� 5�?�U?��«Ë ¡U?LKF�«
WO�u�uO�ËdJO*« qzôb�«Ë dO�UF*« Ê√Ë , q�� s� t� —b� U2 dO�J� q�√ ©W�«—e�« w� W~U�®
Al-® t� —d�� ô qJA� W�bOKI� X�U?� bOI*« dO�  Íd�« w� WKLF�?�*« w�B�« ·dB�« ÁUO*
Ác?� ”U?????�√ vK?�Ë Æ©Nakshabandi et al., 1997 and Takik & Comakoglu, 1997

vK� Íu?�% …b�b?� qzôb� (Engelberg, 1985) Ãd?�K$≈ d�dI?� v~Ë√ …b�b'« b�«u?A�«
Ê≈Ë , q�?� s� X�d�?�« w��« pK� s� W?�«d?~ q�√ W�“«d?��«Ë WOKJ�«  U?O�u�u?IK� d?O�UF?�
Ê«b�b�U� oKF?�� ULO?� WI�U?��« dO�U?F*« s� W�«d?~ d��√  ¡U?� b�  U?O~u��« f?H� X�U�
w�?O?zd�« wI?O??I?(« w�?B�« d?D)« q�9 U?N�Q?� qO?� w��«Ë , U??N�U?C?O� œ«b??�√Ë W?OKO??HD�«
s�u�� w��« o�UM*« w� W?~U� , w�B�« ·dB�« ÁUO?� Â«b���« …œU?�S� W�bF*« ÷«d�ú�

Æ WOKOHD�« Ê«b�b�« ÷«d�√ UNO�
 U?�«b?�?�?�ô« W?O�UJ�≈Ë W?O?�u�u?O�ËdJO*« ’«u?)« rO?O?I?�� W?�«—b�« Ác� X�d?�√
s� W?O�dG�« W?IDM*« w� …bzU?��« WO?�?O��« ·ËdE�« X%  , w?�B�« ·d?B�« ÁUO* W?OK�?I�?�*«

Æ W�œuF��« WO�dF�« WJKL*«

q‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡LF�« ‚d‡‡‡‡‡‡�
study site  W‡‡�«—b�« l‡‡�u‡�

ÁU?O� W?'U?F� WD�?� s� W?&UM�« w�B?�« ·dB�« ÁU?O?� s� hK���« l�u?� —U?O�?�« -
ÁU?O*« ÊuJ� YO� , Y?���« «c� w� W?�«—œ Ã–uL?M� W�dJ*« WJ� W?M�b* w�B�« ·d?B�«
s� √b?�� U?OzU?� Èd?�?� WJ� »d?� ‰U?L?� w� lI� w�?�«Ë , …—u?�c*« WD;« s� W?�d?BM*«
r�≤∑ w�«u?� ‰uD�Ë , »uM'« ÁU?&« w� YOK�« j?� s� »dI?�U� wN?�M�Ë WD;« »uM�
w� `O?�� Íœ«Ë w�Ë , WK�U?� W�Ë«d?�~ W?�?O� j�Ë w� wzU*« Èd:« «c� d?O?�� Æ UÎ��d?I�



ÊËd�¬Ë t�d� bO� rFM*« b�� ∂∞

vK� Íd?:« …«–U??�0 u?LM�Ë ©b?F� d?�??��« v�≈ qB� r� ÊU?� Ê≈Ë® d?L?�_« d??�?��« ÁU?&«
Æ©≥−± ‰UJ�√® W�d��« »UA�_«Ë  U�U�M�« s� dO�� 5��U'«

t�≈ YO?� , «Î“U?�?2 U?ÎO?�«—œ U?Î�–u/ w�?B�« ·d??B�« ÁU?O* wF?O?�D?�« Íd?:« «c� q�1
w�?B�« ·d?B�« ÁU?O� w?� ‰U(« fJF?�  , WKzU?� WO?�UM~  U?HK�?� W�√ vK� Íu?�?��ô
hK�?��« W?I�d� ÊS� p�c?� , (Al-Harbi, 1988) …b?� WM�b?� w� UL?� , Êb*« s� b�b?FK�
s� b�b?FK� UÎN�U?A?� UÎ�–u/ d?��?F� W�d?J*« WJ� WM�b* …—u�c?*« w�B�« ·d?B�« ÁUO?� s�
nzUD�«Ë …—u?M*« WM�b*U?� d??�?��« q�U?� s� U??NM� …b?O?F??��« W?~U?�Ë , WJ?KL*« w� Êb*«
’«u?� W�«—œ 5�?�U�K� `O?�� Ã–u?LM�« «c� ÊS� o�?� U?� q� v�≈ W�U?{ùU�Ë Æ ÷U�d�«Ë
WHK�?��  U�U�?� bM�Ë , Èd:« ‰u� vK� WO?�u�uO�ËdJO*«Ë WO?FO�D�«Ë W�ËUL?OJ�« ÁUO*«
WM��« s� W?HK�?�?�  U?�Ë√ w� ’«u)« Ác?� d�bI?�� W?~d?H�« `O?�� p�c?�Ë Æ VB*« s�
W�bI*« …bK�K� s�dz«e�« œb?� œ«œe� YO� ©ÊUC�— dN�Ë Z(U� WMO?F� WOM�œ r�«u� q�9®

Æ …dO�� WI�dD� w�B�« ·dB�« ÁUO� WOL� lH�d�Ë

w�B?�« ·dB�« ÁUO?� Èd�?� UN?O� Íd?�� w��« WIDMLK� w�«d?G'« l�u*« `{u� WD�d?� Æ©±® qJ�
Æ©− − − − − − − − ® W�dJ*« WJ� WM�b*



ÆÆÆ WO�u�uO�ËdJO*« ’«u)« vK� ·dB�« Èd�� vK� l�u*«Ë WM��« s� X�u�« dO�Q�∂±

Æ W�d� Íœ«u� W�dJ*« WJ� WM�b* w�B�« ·dB�« ÁUO� Èd�� `{u� …—u~ Æ©≤® qJ�

WJ� WM�b* w�B�« ·dB�« ÁUO� Èd�� ·UH?{ ‰u� UÎOz«uA�  U�U�M�« u/ `{u� …—u~ Æ©≥® qJ�
Æ W�d� Íœ«u� W�dJ*«



ÊËd�¬Ë t�d� bO� rFM*« b�� ∂≤

s� w�?B�« ·dB�« ÁU?O� Èd�?� ‰u� vK� s�  UMO?F�« c�_ l�«u?� W�?� b�b% -
 dL��« Æ©¥ qJ�® W�ËU��� t��  U�U�� vK�Ë , t��UN� v��Ë VB*« bM� Èd:« ¡b�
Æ …b*« W�U?N�Ë W�«b� w� W?�(«Ë–Ë r?EF*« ÊUC?�— «Îd?N� l�ËË —u?N?� W?�� …b* W?�«—b�«
w�® —uN� W�ö� …b*Ë WO?�U� WK�d� w� WO�u�uO�ËdJO*«  «d�bI?��«Ë  «—U���ô«  —dJ�

Æ UND�Ë√ w� W�(« Ë– dN� ÊU�Ë ©w�U��« ÂUF�«
sampling   U‡‡MOF�« l‡‡‡L�

W�� …b*Ë W�d�� W�dN�  ö�d� ÂU?OI�« ‰ö� s�  UMOF�« lL� W�«—b�« Ác� w� -
s�® ·d?B�« ÁU?O?� Èd?�?� WID?M0 U�b�b?% o�U?��« s�U?�_« lO?L� v?�≈ WO?�«u�?� —u?N?�
√b�?�� WK�d�« Âu� W�“ö�«  U?�O�d��« qL?� - Æ©WK�— q� w� Èd:« W�U?N� v��Ë VB*«
fH� w� WOK?LF*«  «—U�?��ô«Ë qO�U�?��« √b�� YO��Ë , …d?ONE�« q�?� wN�M�Ë d�?H�« bF�
WO?�Ë√ w� WO?�u�uO�ËdJO*«  U�U?OI�«Ë  «d�b?I��U� W?~U)« ÁUO*«  UMO?� XFL?� Æ ÂuO�«
, ·dB�« Èd?�� vK� ©v�Ë√ WK�d�® X�u�« fH� w�Ë ÊUJ*« fH� s� W?LIF� W?O�U�“

WJ� WM�b* w�?B�« ·dB�« ÁUO?� Èd�� vK� W?HK�<« W�?��« l�«uLK� W?O�O?{u� WD�d� Æ©¥® qJ�
Æ©− − − − − − − − ® W�dJ*«



ÆÆÆ WO�u�uO�ËdJO*« ’«u)« vK� ·dB�« Èd�� vK� l�u*«Ë WM��« s� X�u�« dO�Q�∂≥

w� ÁUO*« `D� w� r�±∞ w?�«u� oL� vK� s� W?O�Ë_« W�?�F� - Æ UÎ��d?I� oLF�« fHM�Ë
q� …U??�«d??� l?� , W??O??�UD�« œ«u?*« w�ö??�� p�–Ë , U??Î�?�d??I� Èd??:« nB???�M� bM� W?DI�
q� w� (duplicate smaples) W?�Ëœe� WMO?� c?�√ -Ë , WO?�?B�U� W~U?)«  U�U?O�?�ô«
ÁUO*«  UMO� XF{Ë Æ qK�≥∞∞ w�«u� UNM� q� r�?�Ë , ozU�œ …b� ULNMO� qBH� l�u�
 UMO?F�« c�√ W?OKL�  —dJ� r� Æ qL?FL?K� UNKI� q�?� pO�?�ö� WE�U� w?� UN?FL?� —u�
fH� s�Ë , WI�dD�« fHM� ©WO�U� WK�d�® WO�u�u?O�ËdJO*«  «d�bI��«Ë qO�U���U� W~U)«
w� W�(«Ë– d?N� l�Ë YO��Ë , —uN� W�ö� …b*Ë W�d?N� nB�  ö�d� sJ�Ë l�«u*«

Æ …b*« nB�M�
microbiological analysis  WO�u�u‡O�ËdJO*«  «—U‡���ô«Ë q‡O�U���«

q� w� qLFLK?�  UMOF�« ‰u~Ë —u� WO?�u�uO�ËdJO*«  «—U��?�ô«Ë  qO�U���«  √b�
w� WMO?F�« l?L?� 5� Âd?BM*« X�u�« ÍËU?�� w�Ë—Ë , …œb??A?�Ë WM�¬ W?O?�?~  «¡«d?�≈
 c?��√ U?L?� Æ W?�??��« l�«u*« w�  UMO?F�« q?J� p�–Ë , qL?F*« w� U?NKO?K% ¡b�Ë qI?(«
 U�UOI�«Ë  «d�bI?��« lOL� w� W�b�« ÊUL{Ë ÀuK��« w�ö�� W�?�UM*« rOIF��«  «¡«d�≈
qO�U�?��«Ë ’u�H�« ¡«d?�≈ w� WO�U��« W?O�u�uO�ËdJ?O*«  U�O?��« XKLF�?�«Ë , WO�ËdJO*«
W�b?�?F� W�d?�?��« ‚U?��ú�  «¡«d?I�«  UD�u?�?� c�√ - ,  ôU?(« lO?L?� w� W?O�ËdJO*«
U?N�?�Ëb� q�?� W?O?L��—U?�u� rO?� v�≈ U?NK�u?%Ë ©W?�Ë—e� ≥∞∞−≥∞® W?O�ËdJO*« W?�U?�J�«

Æ Y���« «c� 7� w� UÎO�UO� UNKO�9Ë
standard method Agar (BBL)  W‡O�UOI�« ‚d‡D�« —U‡�¬ W‡�O�

UN�d?�√ W�O� w?�Ë , WIO?�b�« WO(«  UMzUJK?� wKJ�« œbF�« ”UO?I� W�O?��« Ác� XKLF?��«
5C% -Ë Æ (APHA, 1985) WO�ËdJO*« W�u?L(« ”UOI� W?OJ�d�_« W�UF�« W?�B�« WD�«—
 UMzUJ�« dB?( p�–Ë , W�U� ≥–∑≤ …b* ÚÂ±–≤≤ …—«d� W�—œ b?M� UN�—“ bF�  U?�O��«
bM�Ë  (psychrophilic microorganisms) ©…œ—U��«® WCH�M*« …—«d?(« W�—b� W�;« WO(«
 U?�—b� W�?;« W?O(«  UMzUJ�« d?B?( p�–Ë , W�U?� ≤–¥∏ …b* ÚÂ±–≥µ …—«d?� W�—œ

Æ (mesophilic microorganisms) WD�u�*« …—«d(«



ÊËd�¬Ë t�d� bO� rFM*« b�� ∂¥

Staphylococcus 110 Agar (BBL)  ±±∞ f�u�uK‡�U���« —U‡�¬ W‡�O�
f�u�uK�U���« U�d�J� —U���«Ë ‰eF� WBB?��� W�O� ±±∞ f�u�uK�U���« —U�¬ d��F�
 UMzUJ�« lM� w� U?ÎL?N?� «Î—Ëœ UN?O?� Âu�œu?B�« b�—uK� VFK�Ë (Staphylococcus bacteria)

(gelatin and mannitol) ‰u?�?O�U?*«Ë 5�ö?O?'« b?�U?�?� U?L?� , u?LM�« s� Èd??�_« W?O?(«
W?O?~U?� s?� U�d?�J��« Ác?N� U* , f?�u?�uK�U?�?��« U�d??�J� u/ vK� W?�?O??��« w� Ê«œu?�u*«
l�d�?�« nAJ�« w� «ÎdO?�� W?�O��« Ác� q?LF�?�� Æ UN?F� q�U?H��«Ë  U?��d*« Ác� W?L�U?N�
BBL, 1973;® f�u?�uK�U?�?��« U�d?�J�� ÁU?O*«Ë W?Oz«c?G�«  U?�?�M*« s� d?O?�J�« h�?H�Ë
W???�????O???�?� W???�Ë—e*« ‚U????��_« 5?C???% -Ë Æ ©Janky et al., 1978 and APHA, 1985

 «¡«dI�« c?�√ q��  U?�U� ≥–∑≤ …b* ÚÂ±–≥µ …—«d� W?�—œ bM� ±±∞ f�u�uK�U?���«
Æ UN�UD�u�� »U��Ë

potato Dextrose Agar (PDA)  f�U‡D��« “Ëd‡���œ —U‡�¬ W‡�O�
(yeast and mold)  U�dDH�«Ë dzUL?�K� wKJ�« bF�« d�bI�� W?�O��« Ác� Âb�?��� YO�
…b�b�  U�O� UN�d�√ Ê√ o��Ë , ÁUO*«Ë WH?OH)«  U�ËdA*«Ë ÊU��_«Ë W�c�_«  U��M� w�
bM� UN?�—“ bF� W�d���« ‚U?��_« 5C% - Æ(BBL, 1973; APHA, 1985) ‰U:« «c� w�
dzUL�K� wKJ�« bF�« dB( ‚U?��_« b� q�� ÂU�√ W�L� …b* ÚÂ≤–≤µ W�dG�« …—«d� W�—œ

Æ WOL��—U�u� rO� v�≈  «¡«dI�« q�u%Ë  U�dDH�«Ë
Êu‡�u‡‡I�« U�d�‡J� d�b‡‡I�

Êu�uI�« U�d�J� d�bI�� (multiple tube method) …œbF�*« VO�U�_« W?I�d� Â«b���« -
Ác� bL�?F� YO� Æ(coliform and feacal coliform bacteria) W�“«d�?�« Êu�uI�« U�dO?�J�Ë
, Â«d� W?G�B� W?��U�® W�uB?�  U�ËdJO� w�Ë Êu�uI�« U�d?O�J� s� Y�?��« w� WI�dD�«

Æ (APHA, 1985) “U�Ë iL� ÃU��≈ l� “u��ö�« dJ� dL�� ©WL�d��� dO�Ë
wzU‡‡‡B�ù« q‡‡‡OK���«

, (Steel and Torrie, 1981) Í—u�Ë qO??�?� l�d*« w� …—u??�c*« ‚dD�« X�b?�??�?�«
Æ Y���« «c� w� …—u�c*« WOzUB�ù«  öOK���« ¡«d�ù



ÆÆÆ WO�u�uO�ËdJO*« ’«u)« vK� ·dB�« Èd�� vK� l�u*«Ë WM��« s� X�u�« dO�Q�∂µ

W‡‡‡‡‡‡A�U‡‡‡M‡*«Ë Z‡‡zU‡‡‡‡‡‡�‡M‡�«
micro-  W?�«—b�« W?I?DM0 w�?B�« ·d?B�« ÁU??O* W?O?�u�u?O�Ëd?JO*« ’«u?)«

biological characteristics of wastewater in the research site

first stage  v�Ë_« WK‡‡‡�d*« − √
 U�—b?� W�?;« WIO?�b�« W?O(«  UMzUJ�« s� w�?B�« ·dB�« ÁU?O� W�u?L�  XHK?��«
p�c?�Ë , WM��« s� X�u�« ·ö?�?�U� U?Î�?{«Ë UÎ�ö?�?�« (mesophiles) WD�u?�*« …—«d?(«
W???�U???�J�« ÷U???H???��« Y?�U??�?�« k�ôË Æ ·d???B�« Èd???�???� vK� l?�u*« ·ö???�???�U�
,©± r�— l�u*«® Èd?:« vK� l�M*« WDI� s� U�b?F��« U?LK� W?�U� W?HB� W?O�u�u?O�ËdJO*«
·ö�?�U� w�B?�« ·dB�« ÁUO?� w� mesophiles ‡K� W?O�ËdJO*« W�uL?(« p�c� XHK?��«

Æ W�«—b�« UN�KL� w��« W���« l�«u*« lOL� w� WM��« s� X�u�«
w�??B�« ·d?B�« ÁU??O?� w� mesophiles ‡K� W??O�ËdJO*« W??�U?�J�«  UD?�u?�?� W�—U??I0
 UD�u�*« Ác� Ê√ `C�� , W?FL��� W��?�« W�«—b�« —uN� ‰ö� WHK�<« W?���« l�«uLK�
, w�U?�K� ∂[π∏ r��—U?�u� v�≈ ‰Ë_« l?�uL?K� ∑[≤∂ r��—U?�u� s� U?ÎO?��—b� XC?H?��«
v�≈ Y�U?��« l�u*« s?� …b�  U?{U?H?��ô« Ác�  œ«œ“« r?� , Y�U?�K� ∂[∑≤ r��—U?�u�Ë
‡K� W??O�ËdJO?*« W�u‡L??(«  œËU‡� r� ©µ[π≤ r��—U??�u� v�≈ ∂[∑≤ r?��—U?�u?�® l‡�«d�«
r��—U?�u� v�≈ l�«d�« l?�uL?K� µ[π≤ r��—U?�u� s� w��—b?��«  ÷U?H?��ô« mesophiles

Ác� W�—U???I0Ë Æ©± ‰Ëb??�® ”œU??��«Ë f�U??)« 5?F??�u??LK� µ[¥¥ r�?�—U??�u� µ[∏≥
Ê√ Êu�?�U��« b�Ë , l�u*« d?O�Q� s� dEM�« ·dB� W?HK�<« —U�?��ô«  «d�?H�  UD�u�*«
‰ö?� W�?��« l�«u?LK� X9 w��« W?O�ËdJO?*«  «d�bI?�K� tKO?�?�� -  UD�u?�*« Ác� q�√
 UD�u?�*« Ác� vK�√ Ê√Ë , µ[µ≤ r�?�—U�u� u?‡�Ë , ©”—U?�ØÊU�?F?�® v�Ë_« …d?�?H�«
r��—U?�u�® W?�?�U?)« …d?�?H�« Ë√ ©u?O�u�® W?�?(« Í– d?N?� w� X?9 w��«  «d�b?I?�K� ÊU?�

Æ©≤ ‰Ëb�® ©∑[µ∂
WCH?�M*« …—«d(«  U�—b� W�?;« WIO�b�« W?O(«  UMzUJK� WO�ËdJO*« W�U?�J�« XHK��«
, ·d?B�« Èd??�?� vK� w�??B�« ·d?B�« ÁU??O?� w� (psychrophilic microorganisms)

k�ôË ,©± ‰Ëb?�® Èd:« W�U?N� bM� U?NK�√Ë ©‰Ë_« l�u*«® l�M*« bM?� U�ö�√ X�U?�Ë



ÊËd�¬Ë t�d� bO� rFM*« b�� ∂∂
 «d�?� ‰ö� …–u�Q*« w�?B�« ·dB�« ÁUO�  UM?O� w� …œu�u*« WI?O�b�« WO?(«  UMzUJK� w�u�uO�ËdJO*« wKJ�« œb?F�« r��—U�u�  UD�u�?�

Æ©±® ‰Ëb�
Æ *©v�Ë_« WK�d*«® ÂUF�« ‰ö� W�dJ*« WJ� WM�b* w�B�« ·dB�« Èd�� œ«b��« vK� WHK��� l�«u� W�� w�Ë , WM��« s� WHK���l‡‡‡‡‡‡�u‡*«

W��� WIO�œ WO�  UMzU�
W��� WIO�œ WO�  UMzU�

f�u�uK�U���« U�d�J�
Êu�uI�« U�d�J�� wKJ�« œbF�«

Êu�uI�« U�d�J�� wKJ�« œbF�«
WD�u�*« …—«d(«  U�—b�

WCH�M*« …—«d(«  U�—b�
(M

.P.N
.)

(M
.P.N

.) W‡�“«d��«
‰Ë_« l�u*«

A  ∑[≤∂
A  µ[π∂

E  ≥\∏µ
A  ∂[π∏

A  ±∏±[∂∑
w�U��« l�u*«

A  ∂[π∏
A

B  µ[∑µ
D  ¥[≤≤

B  ∂[∂≤
B  ∏¥[∏≥

Y�U��« l�u*«
A  ∂[∑≤

B  µ[¥∏
D  ¥[≥∑

C  ∂[±∏
C  ≥∑

l�«d�« l�u*«
B  µ[π≤

C  µ[±∏
C  ¥[∑≤

D  µ[∏∂
C

D  ±∑[±∑
f�U)« l�u*«

B  µ[∏≥
D  ¥[µ∞

B  ¥[π±
E  µ[¥±

D  ∑[≥≥
”œU��« l�u*«

B  µ[¥¥
E  ≥[∏¥

A  µ[±≥∞
F  ¥[πµ

D  ≤
wKJ�« j�u�*«

∂[≥µ∑
µ[±±π

¥[µ≥µ
∂

µµ
Èb*«

∏[∏∏ − ≥[∞∏
∑[µ∑ − ≥[µ∂

µ[π± − ≥[¥∏
∏[±¥ − ¥[µ≥

≤∑∂ − ±
L

SD
∞[∂±¥¥

∞[≤¥π¥
∞[±∏∞≥

∞[≥±≤≥
≤∞[≤µπµ

Æ©∞[∞µ WI� Èu���® UNMO� ULO� U�uMF� nK��� wzU�N�« ·d(« fHM� W�u��*« dO� b�«u�« œuLF�« w� …—u�c*«  UD�u�*«  *



ÆÆÆ WO�u�uO�ËdJO*« ’«u)« vK� ·dB�« Èd�� vK� l�u*«Ë WM��« s� X�u�« dO�Q�∂∑
l�«u� …b� s� …–u�Q*« w�B�« ·dB�« ÁUO�  UMO� w� …œu?�u*« WIO�b�« WO(«  UMzUJK� w�u�uO�ËdJO*« wKJ�« œbF�« *r��—U�u�  UD�u��

Æ©≤® ‰Ëb�
Æ©v�Ë_« WK�d*«® ÂUF�« ‰ö� WHK���  U�Ë√ W�� w� W�dJ*« WJ� WM�b* w�B�« ·dB�« Èd�� œ«b��« vK�

**…d‡‡‡�H�«
W��� WIO�œ WO�  UMzU�

W��� WIO�œ WO�  UMzU�
f�u�uK�U���« U�d�J�

Êu�uI�« U�d�J�� wKJ�« œbF�«
Êu�uI�« U�d�J�� wKJ�« œbF�«

WD�u�*« …—«d(«  U�—b�
WCH�M*« …—«d(«  U�—b�

(M
.P.N

.)
(M

.P.N
.) W‡�“«d��«

v�Ë_« …d�H�«
C  µ[µ≤

B  ¥[π∑
C  ¥[∞¥

B  µ[πµ
B  ¥¥[≥≥

WO�U��« …d�H�«
B  ∂[≤

B  ¥[π∂
C  ≥[ππ

B
C  µ[∏≥

B  ¥π[±∑
W��U��« …d�H�«

B  ∂[≥
B  ¥[∏∂

B  ¥[µ≥
B  ∂[∞±

B  µ±[∂∑
WF�«d�« …d�H�«

B  ∂[≥∏
C  ¥[µ∑

B  ¥[∂µ
B  µ[ππ

B  µ∂[∂∑
W��U)« …d�H�«

A  ∑[µ∂
A  ∂[¥∑

A  µ[¥±
A  ∂[∂≥

A  ∏¥[≥≥
W�œU��« …d�H�«

B  ∂[±π
B  ¥[∏∏

B  ¥[µπ
C  µ[µ∏

B  ¥≥[∏≥
wKJ�« j�u�*«

∂[≥µ∑
µ[±±π

¥[µ≥µ
∂

µµ
Èb*«

∏[∏∏ − ≥[∞∏
∑[µ∑ − ≥[µ∂

µ[π± − ≥[¥∏
∏[±¥ − ¥[µ≥

≤∑∂ − ±
L

SD
∞[∂±¥¥

∞[≤¥π¥
∞[±∏∞≥

∞[≥±≤≥
≤∞[≤µπµ

Æ©∞[∞µ WI� Èu���® UNMO� ULO� U�uMF� nK��� wzU�N�« ·d(« fHM� W�u��*« dO� b�«u�« œuLF�« w� …—u�c*«  UD�u�*«  *

©”—U� ±≤® ÊU�F� ±µ = v�Ë_« …d�H�« **
©q�d�≈ ±∞® ÊUC�— ±µ = WO�U��« …d�H�«

©u�U� ±∞® ‰«u� ±µ = W��U��« …d�H�«
©uO�u� ∏® …bFI�« Ë– ±µ = WF�«d�« …d�H�«       

©uO�u� ∑® W�(« Ë– ±µ = W��U)« …d�H�«
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ÊËd�¬Ë t�d� bO� rFM*« b�� ∂∏

ÊU� Èd:« j� ‰u� vK�  UMzUJ�« ÁcN� WO�ËdJO*« W�U?�J�« w� ÷UH��ô« Ê√ Êu��U��«
w� W���« —U���ô«  «d�� lOL' ”œU��« l�u*« v��Ë ‰Ë_« l�u*« s� «dL���Ë U�—b��
sJ� r� l�u*« dO�Q� s� dEM?�« ·dB�Ë Æ©fD��√® Âd;« v�?�Ë ©”—U�® ÊU�F?� dN�
W?C?H�M?*« …—«d(«  U?�—b� W?�?;« W?IO?�b�« W?O?(«  UMzUJK� W?O?�u�u?O�ËdJO*« W?�U?�JK�
k�u� UL?�Ë sJ� , W���« —U?���ô« —u?N� ‰«u� œb�?� Ë√ `{«Ë ÁU&« (psychrophiles)

ÊS� (mesophiles) WD�u�*« …—«d(« W�—b� W�;« WI?O�b�« WO(«  UMzUJK� W��M�U� q�� s�
, ©u?O�u�® W??�?(« Í– d?N?� w� U�U?B??�√ XGK�  psychrophiles  ‡K� W?O�ËdJ?O*« W‡�U?�J�«
dN?A�« w� t?OK� X�U� U?L� ©u?O�u�® …bF?I�« Í– dN?� w� Õu{u� U?N{U?H��« b?F� sJ�Ë
WOKO?�ËeO*«  UMzUJK� W?O�ËdJO*« W�uL�K� W?��� Àb�?� r� U� u�Ë , ©u�U�® ‰«u?� o�U��«

Æ ©≤ ‰Ëb�® (mesophile)

Y���« —uN?� ‰«u� UO��—b�  psychrophiles  ‡K� WO�ËdJO*« W�U?�J�« j�u�� iH��«
µ[¥∏ , µ[∑µ r��—U???�u� v�≈ ‰Ë_« l�u??L?K� µ[π∂ r��—U??�u?� s� v�Ë_« WK�d???LK�
vK� ”œU??��«Ë f�U??)«Ë l�«d�«Ë Y�U??��«Ë w�U??��« l�«u??LK� ≥[∏¥ Ë ¥[µ∞ , µ[±∏
v�≈ ¥[π∑ r��—U??�u� s� U?O?��—b� j�u??�*« «c� iH?��« p�c?� Æ©± ‰Ëb??�® w�«u?��«
d?NA�« w� l?H�d� Ê√ q�� , W?�«—b�« s� v�Ë_« W?F�—_« —u?NA�« ‰ö?� ¥[µ∑ r��—U?�u�
d?O?�_« d??N?A�« w� ÷U?H??��ô« œËU?F� r� ∂[¥∑ r�?�—U?�u� v�≈ ©Z(« d?N??�® f�U?)«

Æ©≤ ‰Ëb�® ¥[∏∏ r��—U�u� v�≈ ©Âd;«®
…—«d??(«  U?�—b� W??�?;« W?‡I?O??�b�« W‡O??(«  UMzUJ?K� W‡O�ËdJ?O*« W‡�U??�J�« W‡�—U??I0
vK� w�?B�« ·d?B�« ÁUO?� w� (mesophiles & psychrophiles) W?CH?�M*«Ë W‡D�u?�*«
‰Ë_« ŸuMK� ÂUF�« j�u�*« Ê√ `C�« , v�Ë_« WK�dLK� Y���« …d�� ‰ö�Ë Èd:« ‰u�
ŸuMK?� µ[±≤ r��—U??�u� q�U??I?� ∂[≥∂ r?��—U?�u?� mK� ©mesophilic microorganisms®
± ‰Ë«b??�® r��—U??�u� ±[≤¥ Á—b?� ‚—U??H�Ë (psychrophilic microorganisms) w�U??��«

Æ©≤Ë
·d?B�« ÁU?O?� vK� X�d?�√ w��« W?O?�u�u?O�ËdJO*«  «d�b?I?��«Ë qO�U?�?��« XKL?�?�«
f�uK?�U??�??��« U�d??�?J� s� ÁU??O*« Ác� W?�u??L??� d�b??I� v?K� W??�«—b�« Ác� w� w?�??B�«
s� W??�u??L??:« Ác?N� «d?�U?G??� U??�uK� Êu??�??�U??��« k�ô Æ©staphylococcus bacteria®



ÆÆÆ WO�u�uO�ËdJO*« ’«u)« vK� ·dB�« Èd�� vK� l�u*«Ë WM��« s� X�u�« dO�Q�∂π

s� U?ÎH�U?� t??O�≈ …—U?�ù« o�?� U0 W�—U?I??� , ·d?B� « Èd?�?� ‰u� vK� W?O??(«  UMzUJ�«
XF?H�—« YO?� , WC?H?�M*«Ë WD�u�?*« …—«d(«  U?�—b� W?�;« W?I?O�b�« W?O?(«  UMzUJ�«
ÁU&« w� ·dB�« ÁUO� VB� s� U�bF��« ULK� UO��—b� f�u�uK�U��K� WO�ËdJO*« W�uL(«
Ác?N� W?O?�u�uO?�ËdJO*« W?�U�?JK� W�u?�;« W?O�U?�?(«  UD�u?�*«  b�√Ë Æd?O?�_« l�u*«
·d?B�« Èd�?� vK� w�?B�« ·dB�« ÁU?O?� w� …œu�u*« ©f�u?�uK�U?���«® W?�uL?:«
± ‰Ë«b�® —U�?��ô« …d�H� W�?�M�U� Ë√ l�uLK� W��M�U� ¡«u� ÁU?&ô« «c� W�dJ*« WJ� WM�b*
œu?�Ë W�u?�;«  UD�u?�*« X�?{Ë√ , —U?��?�ô« …d?�?� dO�Q?� s� dEM�« ·d?B�?� Æ©≤Ë
VB*« s�® ≥[∏µ r��—U�u� s� staphylococcus bacteria ‡�« W�U?�� w� w��—b� œU�œ“«
w�U?��« s� l?�«u?LK� µ[±≥Ë ¥[π±Ë ¥[∑≤, ¥[≥∑, ¥[≤≤ r��—U?�u� v?�≈ ©l�M*« v�≈
ÂUF�« j�u�*« s� q�√ U�d�J��« ÁcN� WO�ËdJO*« W�u?L(«  ¡U�Ë , VO�d��U� ”œU��« v��
Æ©± ‰Ëb�® …dO�_« W�ö?��« l�«uLK� W��M�U� tM� vK�√Ë , v�Ë_« W�ö��« l�«u?LK� W��M�U�
‡�« U�d�?J�� WO�ËdJO*« W?�U�JK� W�u?�;«  UD�u�*« ÊS?� , l�u*« dO�Q� s� dE?M�« ·dB�Ë
…d?�H� ¥[∞¥ r�?�—U�u� ‰u?� X�U?� w�B?�« ·dB�« ÁU?O?� Èd�?� w� staphylococcus

Ê√ q�� , W?O�U��« —U��?�ô« …d�H� ≥[ππ r��—U�u� v�≈ ö?OK� XCH��«Ë , v�Ë_« —U?���ô«
UN�UH�—« q~«u��Ë , W��U��« …d�H�« w� ©¥[µ≥ r��—U�u�® ÂUF�« j�u�*« w�«u� v�≈ lH�d�
dN� − W?��U)« …d�?H�« w� W�U�� vB?�√ mK�� v�� WF�«d�« …d�?H�« w� ¥[∂µ r��—U�u� v�≈
—U?��?�ô« …d?�� w� ¥[µπ r��—U?�u� v�≈ ÷U?H�?�ô« œËUF� Ê√ q�?� − ©u?O�u�® W�?(« Ë–

Æ©≤ ‰Ëb�® …dO�_«Ë W�œU��«
U�d?�J�� W?O�ËdJO*« W?�U?�J�U� oKF?�� U?L?O� Êu?�?�U?��« U?NO?�≈ q~u� w��« ZzU?�M�« `{u�
w�?B�« ·d??B�« ÁU?O?�  UMO??� w� …œu?�u*« (coliform bacteria) Êu�u?I�« W??�u?L?�?�
w�Ë , W�dJ*« W?J� WM�b* w�B�« ·dB�« Èd?�� vK� W?HK��� l�«u?� W�?� s� …–u�Q*«
WHK�?<« l�«u*U� Êu�uI�« U�d?�J� w� ·dB�« ÁUO?� W�uL� d�Q� , ÂU?F�« s� WHK��?�  U�Ë√
W�u?�;« W?OzUB?�ù« qO�U?���« b?�R�Ë Æ —U�?��ô« …d?�?� ·ö�?�U� p�c�Ë Èd?:« vK�
W�uKF*« Ác� w?�B�« ·dB�« ÁU?O� w� ©Â—uH?O�uJ�«® U�d�J��« s� W?�uL:« Ác� W?�U�J�
s� X�u�« dO�Q� s� dEM�« ·dB�� Æ WM��« s� X�uK?� Ë√ Èd:« vK� l�uLK� W��� ¡«u�
k�ô , w�?B�« ·dB�« ÁU?O� w� Â—u?HO�uJ�« U�d?�J� œ«b�√ vK� ©—U?��?�ô« …d�?�® WM��«



ÊËd�¬Ë t�d� bO� rFM*« b�� ∑∞

l�M*« bM� ÁU?OLK� ∂[π∏ r��—U�u� Á—b?� j�u�?� s� w��—b� ÷UH�?�« œu�Ë Êu�?�U��«
Y�U???�?�«Ë w�U???��« l�«u???L?K� ¥[πµË µ[¥±Ë µ[∏∂Ë ∂[±∏Ë ∂[∂≤ r��—U???�u?� v�≈
WM��« s� X�u�« dO�Q�?� W��M�U� U�√ Æ©± ‰Ëb�® w�«u?��« vK� ”œU��«Ë f�U)«Ë l�«d�«Ë
d?O�Q� s� dEM?�« ·d?B�Ë , w�?B�« ·d?B�« ÁU?O?� w�  coliform  ‡�« U�d?�J?� W?�U?�?� vK�
…d??�?H�«® Z(« …d??�?� ‰ö??� U�d??�J��« Ác� œ«b??�√ w� `{«u�« ŸU??H�—ô« ·ö??�� , l�u*«
r��—U�u� bM� ‰Ë_« d?NA�« w� l�«u*« lOL?' W�U�J�« Ác� j�u?�� ÊU� U?LMO�� ,©W�?�U)«
w� lH?�—«Ë , µ[∏≥ r��—U??�u� v�≈ w�U??��« d??N?A?�« w� j�u??�*« Ác� iH??��« , µ[πµ
, l�«d�« dN?A�« w� µ[ππ r��—U�u� v�≈ ö?OK� iH��« r� , ∂[∞± r��—U?�u� v�≈ Y�U��«
, f�U)« d?NA�« w� ∂[∂≥ r�?�—U�u� u�Ë t� ‰b?F� vK�√ v�≈ Õu?{u� ŸUH�—ô« œËU?FO�
d?NA�«® v?�Ë_« WK�dLK� Y?���« …d?�?� W�UN?� w� Èd�√ …d?� ÷U?H��ô« w� √b?�� Ê√ q�?�

Æ©≤ ‰Ëb�® µ[µ∏ r��—U�u� v�≈ ©”œU��«
d�b?I� bM� w�?B�« ·dB�« ÁU?O* W?O�u�u?O�ËdJO*«  «d�b?I?��«Ë qO�U�?��« n�u?�� r�
d�b?I� UÎC�√ qL?A?��  b�?�« q� (coliform bacteria) Êu�u?I�« U�d�?J�� WO�ËdJ?O*« W�U?�J�«
, ÁU?O*« Ác� w� Æ(fecal coliform bacteria) W�“«d?��« Êu�u?I�« U�d?�J?�� W?O�ËdJO*« W?�U?�J�«
ÁU?O*«  UMO� w� U�ö?�√ (fecal coliform bacteria) W�“«d?��« Êu�uI�« U�d?�J� œ«b�√ X�U?�
ÁU&« w� W�d�� œ«b�_« Ác� XB�UM�Ë , l�M*« bM� Èd�� vK� ‰Ë_« l�u*« s� …–u�Q*«
U�d?�J��« Ác� œ«b?�√ X�U?�Ë Æ «cJ�Ë , Y�U?��« r?� , w�U�?�« l�u*U� «Î¡b� , Èd?�_« l�«u*«
, W���« W�«—b�« —u?N� lOL' p�–Ë , ”œU��« l�u*« s� W�u��?*« ÁUO*«  UMO� w� UNK�√
U�d�J� W?�U�J� oKF?�� ULO?� «ÎdO�?� …—uB�« nK��� r?� p�c�Ë Æ©± ‰Ëb�® ¡UM�?��« ÊËb�Ë
U0 W�—UI?� , W���« —uN?A�« …d�� ‰ö� U�d?N� W�u�?�*« ·dB�« ÁUO� w� W�“«d?��« Êu�uI�«
W?O�ËdJO*« lO?�U�?LK� Ë√ , ©W?OKJ�«  U?O�u�uI�«® W?OKJ�« Êu�u?I�« U�d?�J�� t?�E�ö� o�?�
œ«b?�√ w� w��—b� ŸU?H�—« œu?�Ë Êu?�?�U��« k?�ô YO� , U?N?�?�«—œ X9 w��« Èd?�_«
mK�?��Ë , W?�«—b�« —u??N?� ‰ö?� X�u�« Âb?I?�� (fecal coliforms) W�“«d?��«  U??O�u�u?I�«
p�–Ë , Èd�√ …d� ÷UH��ô« w� ¡b��« q�� ©u?O�u�ØW�(« Ë–® Z(« dN� ‰ö� U�ö�√

Æ©≤ ‰Ëb�® ¡UM���« ÊËb�Ë ·dB�« Èd�� vK� W���« l�«u*« lOL'
W�“«d?��«  UO�u�u?I�« W?�U�?� vK� WM��« s� X�u?�« p�c�Ë , l‡�u*« d?O�Q� U?OK� `C�«



ÆÆÆ WO�u�uO�ËdJO*« ’«u)« vK� ·dB�« Èd�� vK� l�u*«Ë WM��« s� X�u�« dO�Q�∑±

W??�U?�J?�«  UD�u??�?� »U??�??�Ë W?OzU??B??�ù« qO�U??�?�?�« ¡«d?�≈ b??F� (fecal coliform)

‰u� vK� W?HK�?<« l�«u*« s?� …–u�Q*«  U?MO?FK� ¡«u?� , U�d?�J��« Ác?N� W?O?�u�u?O�dJO*«
W�?�M�U�� ,©≤Ë ± ‰Ë«b?�® WHK�<« W?�«—b�« —uN?� ‰ö� …–u�Q*«  UMO?FK� Ë√ , Èd:«
fecal col-® W�“«d��«  U?O�u�uI�« W�U?�� w� U�uMF� U?{UH��« Êu?��U��« k�ô l�u*« d?O�Q��
q�√ v�≈ ‰Ë_« l�u?LK� ÁU?O*« s� qK� ±∞∞ØW?OK� ±∏±[∂∑ Á—b?� j�u?�?� s� ©iforms

∏¥[∏≤ l�u*« «c� bM� j�u�*« ÊU� YO� , jI?� w�U��« l�u*« v�≈ „d���U� nBM�« s�
l�u?LK� „d�?��U� Èd�√ …d?� nBM�« s� d�?�√ v�≈ W�U?�J�« XB�UM�Ë , qK� ±±∞ØW?OK�
 —dJ�Ë , ÁU?O*« s� qK�±∞∞ØW?OK� ≥∑ ‡� l�u*« p�– b?M� j�u�*« —b?� YO?� Y�U?��«
Á—b??� j�u??�0 f�U??)«Ë ©q?K�±∞∞ØW??OK� ±∑[±∑® l�«d�« l?�u*« bM� WE?�ö*« Ác�
·d?B�« ÁU?O??� w� jI?� qK�±∞∞ØW?OK?� ≤ v�≈ «Îd?O?�« qB?�� , q?K�±∞∞ØW?OK� ∑[≤≥
WM��« s� X�u�« d?O�Q�� oKF?�� UL?O�Ë Æ©± ‰Ëb?�® ”œU��« l�u*« s� W�u?��*« w�?B�«
lOL' UN?��U�� X�U� bI� , W?�«—b�« X% ·dB�« ÁUO� w� W�“«d��«  UO�u�u?I�« W�U�� vK�
ÁU?O� s� q?K�±∞∞ØWOK� ¥¥[≤≥ ©”—U?� − ÊU?�?F�® ‰Ë_« —U?�?��ô« d?N?� w� l�«u*«
—U?��?�ô« dN?� w� ÁUO?*« s� qK�±∞∞ØWOK� ¥π[±∑ v�≈ U?O?��—b� XFH�—«Ë , ·d?B�«
U?ND�u?�?� W�“«d?��«  U?O�u�u?IK� U�d?�J� W?�U?�� v�≈ q?BO� ŸU?H�—ô« «c� d?L?�?�« , w�U?��«
, l�«d�« dN?A�« w� qK�±∞∞ØWOK� µ∂[∂∑ Ë Y�U��« dN?� w� qK�±∞∞ØWOK� µ±[∂∑
dN� w� qK�±∞∞ØWOK� ∏¥[≥≥ w�Ë UNKO�?�� - W�U�� vB�√ v�≈ ŸUH�—ô« q~«u��Ë
− Âd?��® …d?�U?�?� w�U��« d?N?A�« w� …b?A� iH?�M� Ê√ q�?� ,©uO�u� − W?�?(« Ë–® Z(«
‰Ë_« —U?�?�?�ô« d?N?A� t?�?E�ö?� - Íc�« p�– s� v�?� qI� j?�u?�?� v�≈ ©fD�?�√

Æ©≤ ‰Ëb�® ©qK�±∞∞ØWOK� ¥≥[∏≥®
second stage  W‡‡O�U��« WK‡‡‡�d*« − »

WK�d*« w� w�?B�« ·dB�« ÁUO* W?O�u�uO?�ËdJO*«  «d�bI��«Ë  ö?OK���« XKL?��«
W?O�ËdJO*« W�U?�J�« d�b?I� v�≈ W?�U{ùU�Ë , v�Ë_« WK�d*«  «—U?�?��« lO?L?� vK� WO�U?��«
Ác?N� W?~U)« ·d?B�« ÁU?O�  U?MO� c?�√ -Ë (yeasts and molds)  U�dDH�«Ë dzU?L?�K�
,  UMO?F�« c?�√ X�Ë nK�?�« sJ�Ë , U?ÎH�U� U?N?O�≈ —U?A*« W?���« l�«u?*« fH� s� WK�d*«
w� ‰U?(« ÊU� U?L?� , d?N� q� s� ôb?� ©W�dN?� nB�® U?Î�u� d?A� W?�?L� q?� `�~Q?�



ÊËd�¬Ë t�d� bO� rFM*« b�� ∑≤

W�ö� U�—b� …d�?� ‰«u� sJ�Ë , l�u� q� s�  UMO� W�?� UÎC�√  c�√Ë Æ v�Ë_« WK�d*«
ÊU� YO?��Ë , ©uO�u�® Âd?�� d?N� v�≈ ©u�U�® …b?FI�« Ë– d?N� s�  b�?�« , jI� —u?N�
¡uC�« s� «Îb�e� ¡UI�≈ ÷d?G� p�–Ë , WO����« …d�H�« nB�M� w� ©u?O�u�® W�(« Ë– dN�
, W?�«—b�« Ÿu{u?� w�B�« ·d?B�« ÁU?O* WO?�u�uO�ËdJ?O*« ’«u)« w�  «d?OG?��« vK�
WM��« s� rN*« X�u�« «c� w� v�Ë_« WK�d*« ZzU?�� ‰ö� s� Õu?{u� U�b~— - w��«Ë

Æ v�Ë_« WK�d*« w� Áƒ«dI��«Ë tO�≈ q~u��« o�� U� bO�Q� v�≈ W�U{ùU� ,©Z(« r�u�®
 U?�—b� W�?;« W?IO?�b�« WO?(«  UMzUJ�« s� w�?B�« ·d?B�« ÁUO?� W�u?L� XHK�?�«
X�u�« ·ö��U� p�c�Ë , Èd?:« vK� l�u*« ·ö��U� (mesophiles) WD�u�*« …—«d(«
k�ô − v�Ë_« WK�d*« ZzU�� X�{Ë√ U?L�Ë − Èd�√ …d�Ë Æ  UMOF�« V�?� tO� Íc�«
W?�U??�?� vK?�√ vK� ‰Ë_« l�u*« bM� l?�M*« s� W?�?�d?I�« ÁU??O*«  UMO??� ¡«u?�?�« Êu??�—«b�«
, Èd?�_« l?�«u*« lO?L??�� W�—U??I?� (mesophiles) W?O?KO?�Ëe??O*«  UMzUJ�« s?� W?O�ËdJ?O?�
÷U?H��« œu?�Ë k�u� p�c?�Ë ,  UMOF�« c?�√ tO?� - Íc�« X�u�« s� dEM�« ·d?B�Ë
»d?� dO?�_« l�u*« ÁU?&« w� VB*« s� U�b?F?��« U?LK�  UMzUJ�« Ác� œ«b?�√ w� w��—b�
WOKO�ËeO*«  UM?zUJ�« W�U�� vK� p�c� WM��« s� …d�?H�«  d�√Ë ,©≥ ‰Ëb�® Èd:« W�UN�
ÁU?O*«  UMO?� XK�?�Ë , W�«—b�« X% w�?B�« ·d?B�« Èd?�� ÁU?O?� w� (mesophiles)

s� W?O�ËdJO?� W?�u?L?� vK�√ ©u?O�u�® W?�?(« Ë– d?N?� s� w�U?��« nB?M�« w� W�u?�?�*«
(mesophiles microorganisms) WD�u�*« …—«d(«  U�—b� W�;« WIO�b�« WO(«  UMzUJ�«

Æ©¥ ‰Ëb�® —U���ô«  «d�� w�U�� W�—UI�
psychrophilic® W?CH?�M*« …—«d?(«  U�—b� W?�;« W?I?O�b�« W?O?(«  UMzUJ�« XJK�
mes- ‡�« Ÿu� s�  UM?zUJK� Êu?�?�U?��« tE�ô U?� U?Î�U9 t?�U?A� UJK�?� ©microorganisms

Èd�� vK� d�¬ l�u* l�u� s�  UMzUJ�« Ác� s� ÁU?O*« W�uL� XHK��« YO� , ophiles

,©¥Ë ≥ ‰Ë«b�® W?�ö��« —u?NA�« ‰«u� Èd?�√ …d�?H� —U��?�« …d�?� s� p�c�Ë , ·d?B�«
r��—U�u� Á—b� j�u?�0Ë VB*« bM� U�ö�√ psychrophiles ‡�« œ«b�√ X�U� Èd�√ …d�Ë
r��—U?�u� Á—b?� j�u?�0Ë Èd?:« W�U?N?� bM� U?NK�√Ë , W�ö?��« —U?�?�?�ô« —u?N?A� ∂[≥±
Ác� œ«b?�√ w� ©%ππ[∂® ≤[¥µ r��—U?�u� Á—b� U?Î�?{«Ë UÎ{U?H?��« «c� q�1Ë , ≥[∏∂

Æ ”œU��« l�u*« v�≈ ‰Ë_« l�u*« s� ‰UI��ôU� WOKO�ËdJO��«  UMzUJ�«



ÆÆÆ WO�u�uO�ËdJO*« ’«u)« vK� ·dB�« Èd�� vK� l�u*«Ë WM��« s� X�u�« dO�Q�∑≥
 «d�� ‰ö� …–u?�Q*« w�B�« ·dB�« ÁUO�  UMO� w?� …œu�u*« WIO�b�« WO(«  UMzU?JK� w�u�uO�ËdJO*« wKJ�« œbF�« *r��—U�u�  UD�u?��
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ÆÆÆ WO�u�uO�ËdJO*« ’«u)« vK� ·dB�« Èd�� vK� l�u*«Ë WM��« s� X�u�« dO�Q�∑µ

X�Ë ÂbI�� p�c� psychrophiles ‡�« U�d�J� œ«b�_ WOL��—U�uK�«  UD�u�*«  œ«“Ë
− W?�(« Ë–® w�U?��« d?NA�« v�≈ ©u�U?� − …bF?I�« Ë–® ‰Ë_« —U?��?�ô« d?N� s� —U?��?�ô«
…d?�?H�« w� ©∂[∞µ r��—U?�u�® U�U?B?�√ XK~ËË , l�u*« d?O�Q� s� dEM�« ·d?B� ©u?O�u�
œ«b?�_« Ác� q�√ 5� ‚—U?H?�« ÊU?�Ë , U?ÎF?�u?�?� ÊU?� U?L?� ©Z(« d?N?� nB??�M�® W?F�«d�«
W�—U?I0 sJ1Ë Æ©%πµ® ±[≥∏ r?��—U?�u� w�«u?� U�ö?�√Ë psychrophiles ‡� W?O�ËdJO*«
…—«d?(«  U?�—b� W?�??;« W?I?O?�b�« W?O?(«  UMzUJ?K� ©wKJ�«® ÂU?F�« j�u?�?*« 5� W?F�d?�
WJ� WM�b* w�B�« ·dB�« ÁUO� w� (psychrophiles) WCH�M*«Ë (mesophiles) WD�u�*«
5� dO?�� ‚—U?� œu�Ë 5�� , WM��« s� X�u�« Ë√ l�u*« d?O�Q� s� dEM�« ·dB?�Ë , W�dJ*«
 UMzUJK� ÂUF�« j�u�*« ÊU� ULMO� , psychrophiles ‡�«Ë mesophiles ‡� WO�ËdJO*« W�U�J�«
v�≈ W?OKO?�Ëd?J�?O�«  UMzUJK� j�u??�*« «c� iH?��« , ∂[∏µ r��—U?�u� u� W??OKO?�Ëe?O*«
Ác� s� W?�u?L?�� q?J� d�UJ��«Ë u?LM�« W?F?O�?� v�≈ p�– l�d� U0—Ë Æ µ[±∂ r��—U?�u�
WO?�O?��«  U�U?O��ô« w� U?LNMO� ·ö?��ôU� oKF?�� UL?O� W~U?� , WI?O�b�« WO?(«  UMzUJ�«

Æ©¥Ë ≥ ‰Ëb�® W�—«d(«
W�u??L??(U?� oKF??�� U??L??O???�Ë W??O�U??��« WK?�d*« w� U??N??OK?� qB??�??�*« ZzU??�?M�«  b??�√
Ê√ o�??� U?� (staphylococcus bacteria) f�u??�uK�U??�??��« U�d??�J�� W??O?�u?�u?O�Ëd?JO*«
 œ«“ YO� , W?IO�b�« W?O(«  UMzUJ�« s� W?�uL:« ÁcN?� v�Ë_« WK�d*« ZzU�� t�?�{Ë√
ÁU?&« w� l�M*« s� U�bF?��« U?LK� w�B�« ·d?B�« ÁUO?� w� f�u?�uK�U�?��« U�d�J� œ«b?�√

Æ©≥ ‰Ëb�® —U���ô« …d�� Ë√ X�Ë s� dEM�« ·dB� p�–Ë , Íd:« W�UN�
− f�u�uK�U���« U�d?�J�� WO�ËdJO*« W�uL�K� W�u�?;«  UD�u�*« X�{Ë√ p�c�
− ÂUF�« s� WHK��� WOM�“  «d�� ‰ö� l�«u*« lOL� s� …–u�Q*« ·dB�« ÁUO�  UMO� w�
…d�?H�«® WK�d*« W�«b� w� UNK�√ X�U?�Ë , ÁUO*« Ác�  UMO� w� W?O�ËdJO*« W�uL(« ·ö?��«
W�U�� vK�√ XK~Ë v�� , W�ö��« —uNA�« ‰ö� s�e�« ÂbI�� UO��—b�  œ«“ r� ,©v�Ë_«
W?O�ËdJO*« lO?�U?:« l� ‰U?(« ÊU?� U?L?� W�?(« Ë– w� fO?�Ë , Âd�?� d?N?� ‰Ë√ w� U?N�

Æ©¥ ‰Ëb�® Èd�_«
 U�dDH�«Ë d?zU?L?�K� W?O�ËdJO*« W?�U?�J�« ©¥Ë ≥ ‰Ë«b?�® W?{Ëd?F*« Z?zU?�M�« `{u�
l�«u� W?�� s� …–u?�Q*« w�B�« ·dB�« ÁU?O�  UMO?� w� …œu�u*« (yeasts and molds)



ÊËd�¬Ë t�d� bO� rFM*« b�� ∑∂

ÂU?F�« s� —u?N� W�ö� ‰ö?� W?�dJ*« WJ� WM�b* w�?B�« ·d?B�« Èd?�?� vK� WHK?��?�
w��« W??�U??F�« W?O??�u�u??O�ËdJO*« …—u??B�« nK�??�� r� , l?�u*« d?O�Q?� s� dEM�« ·d??B�Ë
Èd�� ‰u� vK�  U�dDH�«Ë dzUL?)« s� ·dB�« ÁUO� W�uL( W��M�U� ZzU?�M�« UN��{Ë√
WO�ËdJO*« lO?�U�LK� tKO?��� o�� U?L� …—u�c*« W�ö�?�« Y���« dN�√ ‰ö?�Ë , ·dB�«
tO�≈ X��– Íc�« Èb*« w� s�U���« ÊU� jI?� , WO�U��« Ë√ v�Ë_« WK�d*« w� ¡«u� , Èd�_«
,Èd�_« lO�U:« œ«b�Q� W�—UI� W?�«—b�« X% ÁUO*«  UMO� w�  U�dDH�«Ë dzUL)« œ«b�√
dzU?L??)« s� ·d?B�« ÁU??O?� W�u?L??� w� w��—b� ŸU??H�—« œu?�Ë Êu?�??�U?��« k�ô b??I?�
U?LMO?�� , —U?�?��ô« …d?�?� Ë√ WMO?F�« c�√ s�“ Âb?I� U?LK� (yeasts and molds)  U�dDH�«Ë
…bFI�« Ë– ‰Ë√ w� Èd?:« s� W�u��*« ÁUO*«  UMO� w�  U�dDH�«Ë dzU?L)« œ«b�√ X�U�
µ[µ∞Ë ¥[∑µ r�?�—U???�u� v�≈ œ«b???�_« Ác?�  œ«“ ¥[µ¥ r��—U???�uK?�  WK�?2 ©u�U???�®
r��—U?�u� v�≈ iH?�M� Ê√ q�?� w�«u?��« vK� W?F�«d�«Ë W?��U?��«Ë WO�U?��«  «d?�?HK� µ[∏∏Ë
…—u?B�« ·ö?�?�« Âb?� l�Ë Æ W?�œU?��«Ë W?�?�U?)« 5�d?�?HK� µ[∞≥ r��—U?�u�Ë µ[∑π
, q�?� s� b�u?� U?L� ·d?B�« ÁU?O?� w�  U�dDH�«Ë dzU?L?�K� W?�U?F�« W‡O?�u�u?O�ËdJO*«
U?�Ë …—u?B�« Ác‡� w� `{«Ë s�U?�� „UM� ÊU?� , W‡?M��« s� X�u�« d?O�Q?�� W?�?�M�U� p�–Ë
X�N� YO?� l�u*« dO�Q�� oKF?�� ULO?� p�–Ë , Èd�_« lO�U�?LK� q�� s� tKO�?�� o��
f�u?�uK�U�?��« U�d?�J�� ZzU?�M�« t�K�?� Íc�« p�c� U?N�U?A� U?�N�  U?�dDH�«Ë dzUL?)«
ÁUO?� w�  U�dDH�«Ë dzU?L�K� W�u?L� q�√  b�u?� YO�Ë (staphylococcus bacteria)

Ác� w� WO��—b�  «œU�“ XK�� r� ©W���« —U���ô«  «d�� lOL'® VB*« »d� Èd:«
W?�U?�?J�« j�u?�?� ÊU?� U??LMO�Ë Æ VB*« W�U??N� ÁU?&« w� l�M*« s?� U�b?F?��« U??LK� œ«b?�_«
—uN?A�« ‰ö� ‰Ë_« l�u*« w� …–u?�Q*« ÁUO*«  UMO� w?�  U�dDH�«Ë dzUL�K� W?O�ËdJO*«
µ[∂± r��—U?�u� v�≈ q?B?O� U?O?��—b� j�u?�*« «c� œ«œ“≈ ,¥[∑π r�?�—U?�u� u� W�ö?��«
r��—U?�u� Á—b?� ‚—U?H�Ë , …d?�?H�« fH� ‰«u� ”œU?��« l?�u*« s� …–u?�Q*« ÁU?O*«  UMO?F�

Æ  U�dDH�«Ë dzUL)« s� ÁUOLK� WO�ËdJO*« W�uL(« w� %µ∂[± U�—b� …œU�“ Ë√ ∞[∏≤
coliform Êu�u?I�« U�d?�J� w� W?�dJ*« WJ� WM?�b� w� ·d?B�« ÁU?O?� W�u?L?� XHK�?�«
w��«Ë , ÂU?F?�« s� W�ö?��« —u?N?A?�«  «d?�?� ‰«u�Ë ·d?B�« Èd?�??� ‰u� vK� bacteria

U�d?�J�� o�U?��« tKO?�?� l� ·ö?�?�ô« «c� t�U?A�Ë , WO�U?��« WK?�dLK� Y?���« …d?�?� XK�?�



ÆÆÆ WO�u�uO�ËdJO*« ’«u)« vK� ·dB�« Èd�� vK� l�u*«Ë WM��« s� X�u�« dO�Q�∑∑

Ë√ ·dB�« Èd?�� vK� l�u*« d?O�Q�� W�?�M�U� p�– ÊU� ¡«u� v�Ë_« WK?�d*« w� Êu�uI�«
Æ WM��« s� —U���ô« X�Ë dO�Q�

ÁU?O?� w� (fecal coliform bacterial) W�“«d?��« Êu�u??I�« U�d?�J� œ«b?�√ X?JK� p�c?�
W‡OKJ�«  U?‡O�u‡�u‡I�« W‡�U‡?�J� U?N�U‡A?� U?�u‡K� W‡�b‡I?*« W‡M�b?LK� w�?B�« ·d?B�«
s� «c� , W?I?�U?��« —uD��« w� t??O�≈ …—U?�ù« o�U?��«Ë , ÁU??O*« Ác� w� ©total coliforms®
 UMzUJ�« Ác� fHM� q��*« tM�d?� l� p�c� „uK��« «c� t�UA� Èd�√ WO?�U� s�Ë , WO�U�

Æ©¥Ë ≥ ‰Ëb�® W�«—b�« Ác� w� v�Ë_« WK�d*« ‰ö� (fecal coliforms) WIO�b�« WO(«
- w��« w�?B�« ·dB�« ÁU?O�  UMO?� w� W�“«d��«  U?O�u�uI�« œ«b?�√ Õu{u� XM�U?��
s� W�u?��*« ÁU?O*«  UMO� w� œ«b?�_« Ác� XM�U�?� p�c�Ë , W?HK�<« l�«u*« s� U?NKOK%
 UD�u�*« X�{Ë√Ë , WO�U��« WK�d*« w� W�ö��« Y���« —uN� ‰«u� Èd:« ‰u� vK�
l�u*«® l�M?*« s� œU?F?��ôU� …d?O?�?� W?�d?�� U�d?�J�?�« Ác�  u?� œ«b?�_« Ác?N� W�u?�?;«
bM� ÁU?O*« s� qK�±∞∞ØW?OK� ≤≥∂[∑ XGK�?� U?N� W?�U�?� vK�√ XK�?� YO?� ,©‰Ë_«
W??O�ËdJO*« W�u??L??(«  —b?� w�U??��« l�u*« b?M�Ë , W�ö??��« —u?N??A�« ‰ö??� ‰Ë_« l�u*«
Á—b?� U?{U?H?��« «c� q�1Ë , ÁU?O*« w� qK�±∞∞ØW?OK?� ±∑∂[∑ ‡� W�“«d?��«  U?O�u�u?IK�
W�UN?� u�� ÁU&ôU?� W�“«d��«  U?O�u�uI�« w� l�d?��« ÷UH?��ô« «c� dL?��«Ë ,%≤µ[≥¥
r� , Y�U?��« l�u*« w� ÁU?O*« w� qK�±∞∞ØW?OK� ±∞±[∏ U�œ«b?�√ j�u�?� mK�?� VB*«
d?O�ô ÊU?�OK?�Ë , f�U)« l�u?LK� jI?� WOK� ±¥[≥Ë , l�«d� « l?�u*« ÁU�* W?OK� ∂≥[∑
l�M*« s� W�“«d?��«  U?O�u�u?I�« œ«b?�√ w� ÷U?H��ô« q?�1Ë Æ dO?�_«Ë ”œU?��« l�u?LK�
ÊU� UF�u�� ÊU� UL�Ë Æ©≥ ‰Ëb�® %ππ[±µ U�—b� W�u�� W��� UÎ��dI� Èd:« W�UN� v��
d?O�Q?�� «d�U?G?� fecal coliforms W�“«d?��«  U?O�u?�u?I�« œ«b?�√ vK� WM��« s� X?�u�« d?O�Q�
ÁUO*« w� qK�±∞∞ØW?OK� µπ Á—b� j�u�?� s� U�d�J��« Ác� œ«b?�√  œ«œ“« YO� ,l�u*«
Ë– ‰Ë√® v�Ë_« —U�?��ô« …d�� ‰ö?� p�–Ë ,©l�«u*« lOL�® ·dB�« Èd?�� ‰u� vK�
Ë WO�U�?�« —U���ô«  «d�?H� WOK� ±∞∏[∏ Ë WOK� ±∞¥[∏ r� WOK?� ∏≥[µ∞ v�≈ ©…bFI�«
©u?O�u�® Âd�?� dN?� ‰Ë√ w� UN� W?�U�?� vK�√ mK�� Ê√ q�?� , w�«u��« vK� W?F�«d�«Ë W��U?��«
…d�H� W�—UI� ©%±µ≥® U�—b?� …œU�e� Ë√ , ·dB�« ÁUO� s� qK�±∞∞ØWOK� ±¥π[µ w�Ë
v�≈ qB?�� p�– bF?� W�d?�� ÷UH?��ô« w� √b?�� Ê√ q�?�Ë ,©¥ ‰Ëb�® ‰Ë_« —U?��?�ô«
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W?��� w�Ë , …d?O�_«Ë W?�œU��« —U?��?�ô« …d�?� w� ÁU?O*« w� qK�±∞∞ØWOK� ∏π w�«u?�
Æ jI� U�u� dA� W�L� ‰ö� w� %¥∞[µ U�—b� ÷UH��«

w~u*« WO?�u�uO�ËdJO*« q?zôb�« c�√ l�Ë − W�«—b�« Ác� w?� 5�K�d*« ZzU�� d?OA�
p�c�Ë ©µ ‰Ëb?�® —U��?�ô« w� W�«—e�« w� w�?B�« ·dB�« ÁUO?� ‰UL?F��« …œU?�ù UN�
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WO{U�d�« V�ö*« −≤Æ W�œUF� W'UF� Ë√ W�u{u*«
W�UF�« oz«b(« −¥

w��« ÃËd*«Ë oz«b(«≤∞∞ s� q�√Æ WO�U� W'UF*« fH�
…d�U�� —uNL'« UN��ö�
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Æ  U�U�d�U� Íd�« ‰ULF��« Âb� wG�M�Ë ÷—_« vK�



ÆÆÆ WO�u�uO�ËdJO*« ’«u)« vK� ·dB�« Èd�� vK� l�u*«Ë WM��« s� X�u�« dO�Q�∑π

l‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡�«d‡‡‡‡‡‡*«

WO�dF�« l�«d*« : ÎôË√
÷U�d�« , jO?D�?��« …—«“Ë , U??N�U??L??F?�??�«Ë ÁU??O*« —œU??B??� W??O?L?M� …Ëb�  ©±π∏≥® o�u??� , d??O?I??B�«

Æ Â±π∏≥Ø≥Ø∏ − ‡�±¥∞¥ØµØ±≥
pK*« WF�U� , W?O�«—e�« l�—UALK� w�B�« ·dB�« ÁUO?� ‰öG��« …Ëb�  ©±ππ≥® s�� …eL� , …d��
ÊU?�?F?� ±π−±µ , W�œu?F�?�« WO?�dF�« W?JKL*«  , …b‡� , W?O*U?F�« W?�?B�« W?LEM�Ë e�e?F�« b?�?�

Æ Â±ππ≥ d�«d�� ±∞−∂ Ø ‡�±¥±≥
r�?� , ÂuKF�« WOK� , q~u*« W?F�U?� , wzU*« W�d?N:« ¡UO?�_« rK�  ©Â±π∏∏® 5�� w�?�~ , nK�

Æ …UO(« ÂuK�
wLOK�ù« V�J*« ¡«d?�)« WM' d�dI� , W�UF�« ÁU?O*« Âœ«u� s� hK���«  ©Â±π∑π® WO*UF�« W?�B�« WLEM�

Æ©±π∑π Ê«d�e� − tO�u�® W�—bMJ�ô« , j�u�*« d���« ‚dA�
W?O�d�Ë W�«—e?�« w� WKzU��«  U?HK<« ‰U?L?F�?�ô WO?�?B�« qzôb�«  ©Â±ππ∞® W?O*U?F�« W�?B�« W?LEM�
r�— W?OMH�« d�—UI?��« WK�K� , WO?*UF�« W?�B�« W?LEM� , WO?LKF�« W�u?L:« d�d?I� , WOzU*« ¡U?O�_«

Æ ∑∑∏
WO�M�_« l�«d*« : UÎO�U�

Al Harbi, M.M. (1988) Organic and inorganic water pollution in the Red Sea, south of Jeddah,
M.S. Thesis, King Abdulaziz University, Jeddah.

Al-Nakshabandi, G.A., Saqqar, M.M., Shatanawi, M.R., Fayyad, M. and Al-Horani, H.
(1997) Some environmental problems associated with the use of treated wastewater for ir-
rigation in Jordan, Agric. Water Manage., 34(1): 81-94.

APHA (1985) Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 16th Edition,
Washington DC, USA.

Ayers, R.S. (1973) Water Quality Criteria for Agriculture, VC Committee for Consultant, Cal-
ifornia Water Resources Control Board.

BBL (1973) BBL Manual of Products and Laboratory Procedures, Division of Becton, Dickinson
& Co., Cockeysville, Md., U.S.A.

Blum, D. and Feachem, R.G. (1985) Health Aspects of Nightsoil and Sludge Use in Agriculture
and Aquaculture, Part III: An Epidemiological Perspective, Dubendorf, International Ref-
erence Centre for Waste Disposal (Report No. 05/85).

Cooke, M., Loutit, M., Mulcock, A.P., Pyle, B.H., Taylor, M.E.U. and Till, D.G. (1976) Def-
inition of ternun concerning coliform bacteria and recommended methods for either de-
tection, New Zealand J. Sci., 19: 215-219.

Endren, C., Eklund, G., Gravenfors, E., Kukulsa, Z. and Tarkpea, M. (1998) A multivariate
biological and chemical characterization of industrial effluents connected to municipal
sewage treatment plants, Environ. Toxicol. Chem., 17(2) 228-233.

Engelberg Report (1985) IRCWD News, 23: 11-19.
Geldreich, E.E. (1967) Fecal coliform concepts in stream pollution, Water and Sewage Works,



ÊËd�¬Ë t�d� bO� rFM*« b�� ∏∞

114: 98-102.
Gruber, E.L. (1981) Computerized biological monitoring for demonstrating wastewater dis-

charge, Journal WPCF, 53: 4.
Janky, D.M., Arafa, A.S., Oblinger, J.L., Koburger, J.A. and Fletcher, D.L. (1978) Sensory,

physical and microbiological comparison of brine-chilled, water-chilled, and hot-
packaged (no chill) broilers, Poultry Science, 57(2): 417-421.

Kligler, I.J. (1981) Investigation on soil pollution and relation of the various types of privies to
the spread of intestinal infections. Rockefeller, Inst. for Med. Res. Monyr, 15: 72.

Lavoie, M.C. (1983) Identification of strains isolated as total and fecal coliforms and comparison
of both groups as indicators of fecal pollution in tropical climates, Can. J. Microbiol., 29:
689-693.

Magadza, C.H.D. and Dholmo, J. (1996) Wet season incidence of coliform bacteria in lake Ka-
riba inshore waters in the Kariba town area Lakes Reserv., Res. Manage., 2(1-2): 89-96.

Mara, D. and Cairncross, S. (1990) Guidelines for the Safe Use of Wastewater and Excreta in
Agriculture and Aquaculture: Measures for Public Health Protection, Geneva, World
Health Organization.

McCoy, E. (1969) Removal of pollution bacteria from animal by soil percolation, Paper 69-430,
Amer. Soc. Agri. Eng. Annual Meeting, Purdue Univ., Lafayette, In. U.S.A.

Moore, E. (1988) Microbiological characterization of municipal wastewater at a spray irrigation
site: The lubbock infection surveillance study, Journal WPCF, 60: 27-39.

Muller, G. (1979) Bacterial indicators and standards for water quality in federal republic of Ger-
many, pp. 159-167, In: A.W. Hoadley and B.J. Dutka (ed.), Bacterial Indicators Haz-
ards Associated with Water, American Society for Testing and Materials, Philadelphia.

Raangeby, M., Johansson, P. and Pernrup, M. (1996) Removal of fecal coliforms in waste-
water stabilization pond system in Mindelo, Cape Verde, Eighteenth Biennial Conf. of the
Int. Assoc. on Water Quality, Water Quality Inter., Part #7, Singapore.

Rawat, K.P., Sharma, A. and Rao, S.M. (1998) Microbiological and physicochemical analysis
of radiation disinfected municipal sewage, Water Res., 32(3): 737-740.

Shuval, H.I. (1986) Wastewater Irrigation in Developing Countries, Health Effects and Tech-
nical Paper No. 51, Integrated Resource Recovery Series, UNDP Project Management Re-
port No. 6.

Steel, R.G.D. and Torrie, J.H. (1981) Principles and Procedures of Statistics, McGraw-Hill
Book Co., Inc., New York, U.S.A.

Tanik, A. and Comakoglu, B. (1977) The role of soils in the removal of total coliforms from do-
mestic wastewater, Environ. Technol., 18(4): 441-448.

WHO (1973) Reuse of Effluents: Methods of Wastewater Treatment and Health Safeguards, Re-
ports of WHO Meeting of Experts. Technical Report Series, No. 517.



ÆÆÆ WO�u�uO�ËdJO*« ’«u)« vK� ·dB�« Èd�� vK� l�u*«Ë WM��« s� X�u�« dO�Q�∏±

Influence of Time of the Year and Location on the
Wastewater Stream on Microbial Characteristics of
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ABSTRACT.  As the days pass, the importance of waste and waste treat-
ments increases. In the latest years, in particular, this importance
reached the extent that it became a global issue of the near and far fu-
ture in general, and in the Arab & Islamic regions in particular.

The Kingdom of Saudi Arabia, as one of these concerned countries,
has done unbeatable efforts in order to provide water to its citizens for
the multidaily utilizations in addition to agricultural and industrial
uses. Nevertheless, the need of new methods in finding more pure
water for the different daily uses still remains. Hence, this study was
conducted to evaluate the possibility of the future utilizations of
wastewater under environmental circumstances prevail in the western
region of the Kingdom of Saudi Arabia, choosing the wastewater
treatment plant station at the  City of Holy Makkah as a case study.
The study was divided into major parts, reported here is the micro-
biological characterizations of this water within defined periods of the
year and along wastewater stream.

Six locations were defined for sampling along the channel of this
water beginning at the treatment plant station, bypassing the pouring
point, till the end of the channel taking in mind semi-equal distances.
This continued for six months, and the months of Ramadan and  Zul-
Hijjah took place at the beginning and the end of this period orderly.
The microbiological analysis was repeated in another stage for three
months, this time the month of Zul-Hijjah came in the middle of the
test period.

Eventually, the outcome result, whether in the first part or in the
second one was that the wastewater of the City of Holy Makkah can
be used for agriculture within limited and conditioned circumstances.
At the same time efforts should be continued aiming to reach to the
best methods in getting benefits of this wastewater and to study the ef-
fects of such water on the environment in Orana Valley near by Holy
Makkah.




