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Bacteria ببااککتتررییاا 	
  
�  Total	
  heterotrophic	
  plate	
  counts	
  are	
  not	
  necessarily	
  good	
  indicators	
  of	
  

microbiological	
  water	
  quality.	
  It	
  is	
  a	
  good	
  indicator	
  of	
  disinfection	
  
efficiency. 

�   حح
 ممککرروو ببییووللووججیی ییکک پپللییتت ییاا ببششققاابب  ییکک ششااخخصص خخووبب ککییففییتت اابب ننببووددهه ووللااززمم
 ننممییببااششدد. ببللککهه اایینن ششااخخصص خخووبب  ببرراایی ضضدد ععففووننیی ککررددنن سسوودد ممنندد  وو ااثثرر گگذذاارر

	  .ممییببااششدد  

�  Faecal	
  bacteria	
  are	
  a	
  better	
  indicator	
  of	
  faecal	
  contamination	
  or	
  pathogenic	
  
potential	
  (faecal	
  coliforms	
  or	
  streptococci) 

�   بب

	 ممووججووددییتت ااممررااضض)ببااککتترریی ففییککلل ککووللییففووررمم ووییاا سستتررییپپتتووککووسسیی(  ددرر اابب ممییببااششدد  

�  Total	
  coliforms ککووللییففووررمم ممججممووععیی 	
  
�  Vegetative	
  coliforms	
  –	
  10-­‐40%.	
  In	
  vegetation,	
  soils,	
  sediments,	
  
insects. 

	
  ککووللییففووررمم ننببااتتیی  %40- 10  .ددرر ننببااتتااتت ٬،خخااکک٬،تتررسسببااتت٬،ححششررااتت  
�  Faecal	
  /	
  thermotolerant	
  coliforms	
  –	
  60-­‐90%,	
  cultivated	
  on	
  
lactose	
  for	
  24	
  hrs	
  at	
  44°C,	
  with	
  fermentation 

�   ففییککلل/ ککووللیی ففووررمم تتررممووتتووللااررییننتت –   ددرر ببااللاایی للببللببوو ززررعع ششددهه 

	. ببرراایی 24سسااععتت ددرر 44ددررججهه ححررااررتت ٬،ههممررااهه بباا تتخخممرر ققرراارر ممییددااششتتهه ببااششدد  

�  90%	
  are	
  typically	
  Escherichia	
  	
  	
  
�  
	 نن  

�  One	
  species	
  is	
  E.	
  coli	
  (generally	
  harmless,	
  lives	
  in	
  gut) 
�  
	 ییککننووعع اانن اایی - ککووللاایی ااسستت )ممععممووللآآ ممضضرر ببووددهه ووددررررووددهه ههاا ززننددگگیی ممییککنندد   



E.	
  Coliاایی-ککووللاایی 	
  

E.	
  coli.	
  Public	
  
domain	
  image	
  

Gram	
  negative,	
  facultative	
  anaerobic	
  bacterium,	
  around	
  2µm	
  long. 

اایینن ننووعع  ببااککتتییررییاا ککممتترر اازز ییکک گگرراامم ببووددهه ووووااببسستتهه ببهه ببااککتتییررییاایی غغییرر 
	

ووااببسستتهه ببهه ههوواا ددررححددوودد 2ممییککررووگگرراامم  ططوولل دداارردد 
Lives	
  in	
  mammalian	
  gut. 

	

 ححییووااننااتت ززننددگگیی ممییننممااییدد ددرر ررووددهه

E.coli	
  and	
  similar	
  bacteria	
  comprise	
  
only	
  0.1%	
  of	
  gut	
  :lora.  

اایی-ککووللاایی ووببااککتتییررییاایی ممششااببهه صصررفف.1 0 
	

ففییصصدد ررووددهه رراا تتششککییلل ممییددههدد 

Are	
  mostly	
  harmless	
  or	
  even	
  
bene:icial.	
  A	
  few	
  strains	
  cause	
  
disease.ااککثثرریی اایینن ببااککتترریی ههاا ممضضرر ببووددهه 
 ووللیی ببععضضآآ ممففییدد  ممییببااششدد.ییککتتععددااددیی ککممیی

	 .ااییننههاا ببااععثث ااممررااضض ممییششوودد  

Can	
  survive	
  for	
  short	
  time	
  out	
  of	
  
body.	
  Transmitted	
  by	
  faecal-­‐oral	
  
route.ببااککتتییررییاا ممییتتوواانندد ببرراایی ممددتت ککووتتااهه 
 ددرر خخااررجج اازز ججسسمم ححییهه ززننددگگیی ننممااییدد.ککهه اازز
  ططررییقق ممسسییرر ددههاانن ببخخااررجج ااننتتققاالل ددااددهه ممییششوودد
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World	
  Health	
  Organisationسسااززمماانن صصححیی ججههاانن 	
  
The	
  WHO	
  Drinking	
  Water	
  Guidelines	
  (4th	
  Edition)	
  are	
  non-­‐binding...but	
  form	
  the	
  

background	
  and	
  scientiGic	
  consensus	
  for	
  most	
  national	
  drinking	
  water	
  
legislation. 

 ) ممججممووععهه چچههااررمم( ییکک ققااننوونن ننببووددهه ....اامماا ممتتککیی سسااززمماانن صصححیی ججههااننررههننمماایی ااببههاایی ننووششییددننیی 
ووببهه ااتتففااقق اارراا یی ممججااممعع تتححققییققیی ححییثثییتت  ییکک ررههننمماایی ققااببلل ققببوولل   ببرراایی ههممهه ددرر 

	
ااررتتببااطط ببهه ااببههاایی ننووششییددننیی ببهه سسططحح ممللیی رراا دداارراا ممییببااششدد .     
In	
  recent	
  editions,	
  the	
  WHO	
  Guidelines	
  have	
  moved	
  away	
  from	
  highly	
  	
  norms...	
  

prescriptive	
   
سسااززمماانن صصححیی ججههاانن ققددمم ففررااتترر ببهه ججللوو ننههااددهه ششددهه ووتتججووییززیی ببللنندد  ددرر ممججممووععهه ففععللیی ٬،ررههننمماایی 


	ااتتخخااذذ گگررددییددهه ااسستت    
...and	
  towards	
  risk	
  assessment	
  health-­‐based	
  targets	
  and	
  water	
  safety	
  plans	
  
	
 ددرر ااررززییااببیی خخططرر صصححیی – ککهه ببهه ااسسااسس ههددفف ووپپللاانن ممصصووننییتت اابب تتههییهه گگررددییددهه ااسستت   
�  “It	
  is	
  not	
  practical,	
  and	
  there	
  are	
  insufGicient	
  data,	
  to	
  set	
  performance	
  targets	
  

for	
  all	
  potentially	
  waterborne	
  pathogens,	
  including	
  bacteria,	
  viruses,	
  protozoa	
  
and	
  helminths.” اایینن ععممللیی ننییسستت٬،ددرر ججااییککهه ددییتتاایی ککااففیی ووججوودد ننددااششتتهه ببااششدد ٬، ببرراایی 
 ررسسییددنن ببهه اایینن ههددفف    ممووججووددییتت  تتمماامم ببااککتتییررییاا,ووییررووسس٬،پپررووتتووززوواا ووههییللممییننییتتسس ککهه

	. ببااععثث ااییججاادد ااببههاایی ممررضض ززاا گگرردددد رراا ببااییدد ممننححییثث ییکک ههددفف ااججرراایییی ققرراارر دداادد  
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Many	
  parameters	
  are	
  indicators	
  of	
  pollu3on 
 پپااررااممییتترر ههاایی ززییااددیی ووججوودد دداارردد ککهه ننششااننددههننددهه

	  ممللووثثییتت اابب ههسستتنندد  �  For	
  example:	
  coliform	
  bacteria,	
  faecal	
  coliforms	
  and	
  faecal	
  

streptococci	
  and	
  even	
  E.	
  coli	
  do	
  not	
  necessarily	
  cause	
  
disease. 

�   طط
 ووففییککلل سستتررییپپتتووککووککسسیی ووححتتیی اایی ککووللاایی

	  ببااککتتییررییااککهه  ننممییتتوونندد ببااععثث ااممررااضض ششوودد  

�  But	
  their	
  presence	
  may	
  indicate	
  contamina3on	
  by	
  
faeces...	
  

�  ...and	
  therefore	
  a	
  risk	
  from	
  other,	
  more	
  dangerous	
  
microorganisims	
  

�   اا
  غغااییططهه....ببننااببرر اایینن ببااععثث خخططرر ااییججاادد ااووررگگااننییززییوومم ههاایی

	 .ددییگگرر ششددهه ٬،ووببسسییاارر خخططررننااکک ممییببااششنندد  

�  Therefore	
  we	
  oBen	
  analyse	
  for	
  faecal	
  (thermotolerant)	
  
coliforms	
  or	
  faecal	
  streptococci 

�     بب
 )تتررممووتتووللییررییننتت( ککووللییففووررمم  ووییاا ففییککلل سستتررییپپتتوو

	ککووککسسیی ممییننممااییییمم  
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Indicator	
  organisms صص 	
  
Selection	
  criteria	
  for	
  indicator	
  organisms	
  include 


	ششااخخصصششاامملل ااررگگااننييززممههاایی ااننتتخخاابب ممععییاارر   ببرراایی   
•  waterborne transmission established as a route 

of infection;  
  اابب ممللووثث ممررضض ززاا ییکک ممسسییرر االلوودد هه گگیی رراا  •

ااییججاادد ممییننممااییدد: 
•  occurrence in source waters; 
   ممووققععییتت اانن ددرر ممننببعع ااببههاا   •
•  persistence in the environment; 
 پپااییدداارریی اانن ددرر ممححییطط   •
•  sensitivity to removal or inactivation by treatment 

processes; 
 ببخخااططرر ححسسااسسییتت ددووررککررددنن اانن ووییاا غغییررففععاالل  •

ننممووددنن  اانن تتووسسطط پپررووسسهه ههاایی تتصصففییهه   

WHO Guidelines ررههننمماایی سسااززمماانن صصححیی 
  ججههاانن
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World	
  Health	
  Organisa3onسسااززمماانن صصححیی 

	 ججههاانن  



� Bacteriological	
  non-­‐compliance	
  
studied	
  at	
  169	
  waterworks	
  based	
  on	
  
bedrock	
  groundwater	
  (largely	
  
untreated)ممططااللععااتت ققببوولل ننااششددهه 
 ددرر169 ممججتتممعع اابب ببهه ااسسااسس ااببههاایی
 ززییررززممییننیی اازز ااححججاارر ممااددرریی )ققسسممتت ااععظظمم

	.(اانن نناا تتصصففییهه ششددهه ااسستت  

1999-­‐2005	
  Sylvi	
  Gaut’s	
  work	
  in	
  Norway 
 سسللوویی ددرر سساالل 2005-1999 ددرر نناارروویی ککاارر

	ممییککرردد  

“Drinking water wells in bedrock: Factors 
influencing microbiological quality”.  
چچااهه ههاایی اابب ننووششییددننیی ددرر ااححججاارر ممااددرریی :ععاامملل ممووثثرر ددرر 
ککییففییتت ممییککررووببییووللووججیی اابب ممییششوودد  

Department of Geology, Norwegian University of 
Technology and Science    
ددییپپااررتتممییتت ججییووللووججیی ٬،پپووههننتتوونن سسااییننسس ووتتککننااللووججیی 

ننغغرروویی   
 



Of	
  169	
  waterworks,	
  around	
  half	
  were	
  non-­‐compliant	
  re.	
  coliforms.  
 ددرر169 ممججتتممعع اابب ااننففررااددیی  ٬،تتققررییببآآننصصفف ااننههاا تتااییییدد ممووججووددییتت


	. دد  
Bacteriological non-compliance N = 169

Infrequent (<25%) 
coliforms

29%

Frequent 
coliforms

21%
None
22%

Infrequent (<33%) 
HPC
14%

Frequent HPC
14%



Typically	
  contamination	
  
was	
  highest	
  at	
  the	
  end	
  of	
  
summer 
 ببصصووررتت ممششخخصص ممللووثثییتت
 ااببههاا ددرر ااخخرر تتااببسستتاانن ببهه ححدد

	  .ااععظظممیی اانن ممیی ررسسدد  

Seasonality 

تتغغییررااتت ففصصللیی ووییاا 
	
ممووسسممیی   



20	
  waterworks	
  tested	
  for	
  
Cryptosporidium  

 در بیست بخش اب تجزیه

	 کریپتوسپوریدیوم صورت گرفت  

At 3 of 20, Cryptosporidium was detected.اازز 
 ججممللهه 20اانن ددرر سسهه   ببخخشش اانن کریپتوسپوریدیوم ظاهر  کریپتوسپوریدیوم ظاهرججممللهه 20اانن ددرر سسهه   ببخخشش اانن



Main	
  factors	
  in	
  bacteriological	
  quality 

	 ففککتتوورر ههاایی ععممددهه ددرر ککییففییتت ببااککتتییررووللووججیی   
1.  Surrounding	
  land	
  use	
  (especially	
  agriculture	
  

and	
  latrines) 
  صصووررتت ااسستتففااددهه اازز ززممیینن ااططرراافف سسااححهه)ممخخصصووصصآآ 2.

	
ززررااععتت ووببددررففتت ههاا(  
3.  Distance	
  to	
  surface	
  water ففااصصللهه اانن اازز ااببههاایی 


	 سسططححیی  
4.  Well	
  head	
  completion تتککممییلل ککررددنن سسرر  چچااههاا 	
  
5.  Thickness	
  of	
  superGicial	
  deposits	
  (casing) 

  .6	
ضضخخااممتت تتررسسببااتت سسططححیی)ککییسسننگگ(  



Protozoaپپررووتتووززوواا	
  
	
  Giardia	
  lambella	
  &	
  Cryptosporidium	
  parvum جاردیا 


	   نوع کریپتوسپوریدیوملامبیلا و  
�  Ability	
  to	
  encyst.	
  Periodically	
  shed	
  in	
  faeces	
  from	
  domestic	
  and	
  wild	
  and	
  

animals	
 ققددررتت ددااخخلل ششددنن ببااککتترریی ددرر ککییسسهه.ببصصووررتت ددووررااننیی ددرر مموواادد غغااییططهه اازز  

	 ممححللااتت ررههااییششیی ففااممییلل ههاا وو ححییووااننااتت ااههللیی وو ووححششیی  

�  Cysts	
  or	
  	
  oocysts	
  survive	
  for	
  prolonged	
  periods	
  (weeks	
  or	
  months)  

	( ددررککییسسهه ههاا ببرراایی ممددتت ططووللااننیی ززننددگگیی ننممووددهه )ههففتتهه ووییاا ممااهه ههاا  

�  Cause	
  gastrointestinal	
  disorders.	
  Pose	
  a	
  severe	
  risk	
  to	
  immuno-­‐
compromised	
  individuals	
  such	
  as	
  AIDS	
  sufferers. 

�     ببااععثث ببیی ننظظممیی ددرر ممععددهه ووررووددهه ششددهه.بباا چچننددیینن خخططرر         ببصصووررتت ااننففررااددیی مماانننندد  

	.ممووااججهه ممییششوودد  

�  Person-­‐to-­‐person	
  contact	
  is	
  the	
  most	
  important	
  transmission	
  route,	
  
fewer	
  than	
  ten	
  cysts	
  or	
  oocysts	
  are	
  required	
  to	
  infect	
  humans 

�   تت

	 خخوورردد ببااععثث ممصصاابب ششددنن ااننسساانن ههاا ممییششوودد  

�  Contaminated	
  water	
  is	
  also	
  a	
  significant	
  infection	
  pathway.	
  Raw	
  sewage	
  
can	
  contain	
  tens	
  of	
  thousands	
  of	
  cysts	
  per	
  litre. 

�   اا

	  .ددههاا ههززاارر ککییسسهه  ددرر ییکک للییتترر ااسستت  

Ammuno 

AIDS 



Protozoaپپررووتتووززوواا 	
  
	
  Giardia	
  lambella جاردیا لامبیلا 	
  

� Giardia:	
  cyst	
  diameter	
  8-­‐12	
  
µm.	
  Giardia	
  is	
  the	
  most	
  
common	
  cause	
  of	
  
waterborne	
  infection	
  in	
  the	
  
USA. 

�   جج
 ممییتترر.ججااررددییاا ییککیی اازز ننووعع ععاامم
 ببااککتترریی ههاا ببووددهه   سسبببب االلووددگگیی
  اابب ننااششیی اازز ااممررااضض اانن ددرر ااممررییککاا

	  ممییششوودد  

Public	
  domain	
  image:	
  
CDC	
  /	
  Janice	
  Carr	
  



Protozoa پپررووتتووززوواا 	
  
Cryptosporidium	
  parvumخرک ک نوع 

	  کریپتوسپوریدیوم  
�  Cryptosporidium.	
  Oocyst	
  diameter	
  4-­‐6	
  µm.	
  1993	
  outbreak	
  

in	
  Milwaukee	
  affected	
  c.	
  400,000	
  people	
  and	
  cost	
  over	
  96	
  
million	
  USD	
  (WHO	
  2004).	
  UV	
  disinfection	
  or	
  membrane	
  
filtration	
  can	
  remove	
  /	
  inactivate	
  oocysts.	
   

�   ککییسسهه بباا ققططرر6-4 ممککررووممییتترر  نککییسسهه بباا ققططرر6-4 ممککررووممییتترر  
 در1993 میلواکی 4000000 نفر اسیب دیده که اضافتر از96ملیون دالر

 هزینه برداشت)سازمان صحی جهان 2004   هزینه برداشت)سازمان صحی جهان 2004  
 تتووسسطط ااششععهه ممااوورراایی بتتووسسطط ااششععهه ممااوورراایی 


	   و  
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  image:	
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  /	
  Scale	
  bar	
  =	
  5	
  µm	
  



Viruses	

	ووااییررووسس    

Wormsککررمم 	
  
�  including	
  tapeworms,	
  

schistosomiasis,	
  elephantiasis,	
  
hookworm ببششمموولل ککررممههاایی ککررمم 

	 ککددوو ددااننهه ......چچننگگگگیی ووغغییررهه  

Public	
  domain	
  image:	
  CDC	
  Enetrovirus:	
  Stanford	
  Health	
  Laboratory	
  

Virusesووااییررووسس 	
  
•  tiny.	
  Several	
  tens	
  of	
  nanometres 
	
 ببسسییاارر ککووچچکک .چچننددمم ححصصهه ننااننووممییتترر    •
•  e.g.	
  polio,	
  hepatitisببااععثث ااممررااضض 

	 ففللجج وو ززررددیی ممییششوودد  

	
   	
  
	
  Helminths 


	             ههییللممییننتتسس  



WHO	
  drinking	
  
water	
  guidelines	
  
4th	
  edi3on ررههننمماایی 
 ااببههاایی ننووششییددننیی
 سسااززمماانن صصححیی ججههاانن

	 ممججممووععهه چچههااررمم  



Water	
  Tes3ng	
  

Sampling	
  and	
  analysis	
  for	
  bacteria	
  requires 
	
ضضررووررییااتت ببرراایی ننممووننهه گگرریی ووتتججززییهه ببااککتترریی ههاا   
(a) Sterile	
  techniques تتخخننییکک خخننثثیی سسااززیی 	
  
(b) Sterile	
  filtra3on	
  of	
  water	
  samples	

	 ففللتترر ننممووددنن  خخننثثیی ننممووددنن ننممووننهه ههاایی اابب    
(c) Incuba3on	
  under	
  specific	
  condi3onsتتووللییدد ممثثلل تتححتت ششررااییطط ممششخخصص 	
  
(d) Coun3ng	
  

Sampling and 
filtration 

ننممووننهه گگرریی ووففللتترر 
ننممووددنن  



Delagua	
  /	
  Oxfam	
  kit/للووااززمم سسااححوویی ددییللااگگوو

	 ااککسسففاامم  
preparing	
  sterile	
  nutrient	
  broth  تتههییهه مموواادد 
 غغذذاایییی ممااییعع ببیی ححااصصلل ووییاا ننااززاا ببرراایی

	 ببااککتتییررییاا  

Coliform	
  bacteria	
  like	
  	
  
this	
  special	
  “soup” 
 ببااککتترریی ککووللیی ففووررمم مماانننندد 
	
اایینن )سسووپپ(ممخخصصووصص   



Incuba3on تتووللییدد 

	ممثثلل  

1.  Put	
  filter	
  paper	
  in	
  Petri	
  dish 
  .2	
ککااغغذذ ففللتترر رراا ددررظظررفف پپییتترریی ببگگذذااررییدد  

3.  Put	
  petri	
  dishes	
  in	
  incubator  
  
	ظظررفف پپییتترریی رراا ددرر ااننککووببییتترر ببگگذذااررییدد 4.  

5.  Wait	
  60	
  minutes	
  to	
  4	
  hours	
  before	
  
switching	
  on	
  incubator 

  ببععدد اازز چچههاارر سسااععتت ررووششنن ککررددنن ااننککووببییتترر 6.
	
ببهه ممددتت60  ددققییققهه ممننتتظظرر ببممااننییدد   

7.  Incubate	
  for	
  c.	
  16-­‐18	
  hours	
  at	
  44°C	
  (for	
  
faecal	
  coliforms 

  ااننککووببییتترر ددرر ددااشش ممررببووططهه گگذذااششتتنن 8.
ببرراایی18-16 سسااععتت ددرر44 ددررججهه سسااننتتییگگررییدد 

	)ببرراایی ببااککتترریی ههاایی ففییککلل ککووللییففووررمم(  



Piped water to apartment in 
Achrafieh, Beirut 
اابب ششببککهه ااپپااررتتمماانن ددرر ااچچررااففیی 
	

ببییررووتت 

Water from roadside ditch, Zahle, Bekaa Valley 

	 اابب اازز ججوویی ککنناارر سسررکک ددررهه ززااههلل ببییککاا


Faecal	
  coliform	
  bacteria	
  
grow	
  as	
  yellow	
  colonies	
  
ببااککتتییررییاایی ککووللیی ففووررمم 
ببششککلل ککووللووننیی ززرردد ننمموو 
	
ممییککنندد   



Coun3ng	
  coloniesححسساابب ککررددنن 

	 ککووللووننیی ههاا  
1.  Count	
  all	
  yellowcolonies	
  of	
  diameter	
  1-­‐3	
  mm.	
  These	
  are	
  

thermotolerant	
  coliforms. 1-3تتمماامم ککووللووننیی ززرردد بباا ققططرر 
 ممللییممییتترر رراا ححسساابب ککننییدد.ااییننههاا ککووللیی ففووررمم تتییررممووتتووللییررییننتت

	 .ههسستتنندد  

2.  Ignore	
  red/pink/blue/grey	
  colonies /

	وو ککووللووننیی ننصصوواارریی صصررفف ننظظرر ککننییدد  

3.  Result=	
  No.	
  of	
  colonies	
  observed	
  /	
  divided	
  by	
  sample	
  
volumeننتتییججهه= تتععدداادد ککووللووننیی ههاایی ممششااههددهه ششددهه/ححججمم ننممووننهه ههاا	
  


