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  مقدمه:

بركه هاي تثبيت فاضلاب گودال هاي خاكي هستنند كه فاضلاب خانگي و ديگر فاضلاب هـا بـراي مـدت    

رشـد جلبـك هـا و     ،حـرارت   ،طولاني در آن ها نگهداري شده و بـا عمـل تـه نشـيني و بـه كمـك نـور       

  ميكروارگانيسم ها مواد آلي موجود در فاضلاب تجزيه و تثبيت مي گردند.

روش هاي ارزان قيمت  ه نقش اساسي  داشته و بركه ها جزءي در تصفيه فاضلاب در بركفرايند هاي طبيع

بـالا بـودن غلظـت جامـدات      ،پرورش حشرات  ،مهمترين معايب بركه ها توليد بو تصفيه فاضلاب هستند.

  نياز به زمين زياد و اتلاف آب بـه علـت تبخيـر و نشـت والـودگي اب هـاي زيـر زمينـي          ،معلق در پساب

  اشد.مي ب

متداولترين نوع بركه ها بركه هاي اختياري تثبيت فاضلاب هستند. كه در آنها همزيستي ميان جلبك ها 

و باكتري ها  در جريان است. بركه هاي اختياري دو نوع مي باشند يكي بركـه هـاي اختيـاري اوليـه كـه      

ته نشين شده يـا پسـاب    كه فاضلابدو ديگري بركه هاي اختياري ثانويه نفاضلاب خام را دريافت مي كن

  بركه تثبيت اختياري مورد بررسي ما از نوع دوم است.بركه بي هوازي را دريافت ميكنند و 

رنگ فاضلاب در بركه هاي اختياري به رنگ سبز ديده مي شود. غلظت جلبك هـا در پسـاب بركـه هـاي     

ميكروگـرم   500. -2000جـه حـرارت معمـولا در محـدوده     اختياري با توجه به ميـزان بـار گـذاري و در   

يژه زماني كـه  به و گاهي رنگ بركه به صورت قرمز يا صورتي در مي آيددر هر ليتر قرار دارد . aكلروفيل 

  ]1[ها بالاست و به سبب وجود باكتري هاي اكسيد كننده سولفيد مي باشد.بار آلي ورودي به آن
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  ت فاضلاب: سيستم بركه هاي تثبي

مفهوم بركه هاي تثبيت فاضلاب را كـه سيسـتم بسـيار     (Shuval .et. al 1986)گزارش بانك جهاني 

) مزايا و معايب بركه ها را در 1مناسبي براي استفاده خروجي آن در كشاورزي است تصديق كرد. جدول (

كم، فراهم كرده است. نكتـه  مقايسه با ساير فرآيندهاي بيولوژيكي تصفيه فاضلاب با سرعت زياد و سرعت 

به عنوان سيسـتم هـاي تصـفيه بيولـوژيكي فاضـلاب بـا        WSPاينكه لاگن هاي هوادهي شده و سيستم 

سرعت كم بررسي شده اند بركـه هـاي تثبيـت، فرآينـدهاي تصـفيه فاضـلاب تـرجيح داده شـده انـد در          

ترس اسـت و نيـروي كـار    كشورهاي در حال توسعه كه زمين غالباً با هزينـه و موقعيـت معقـول در دس ـ   

  متخصص اندكي وجود دارد.



 ۴

  (Ar thur 1983)جدول اـ مزايا و معايب مختلف سيستم هاي تصفيه فاضلاب 
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   Fcفرم هاي مدفوعي = يكل

  SSجامدات معلق = 

  Gخوب = 

  Fقابل قبول = 

  Pبد يا ضعيف = 

اشكال مختلف تصفيه در سطح بالا بـا سـه مرحلـه بـه      سيستم هاي بركه تثبيت فاضلاب براي رسيدن به

صورت سري، بسته به استحكام مواد آلي ورودي فاضلاب و كيفيت واقعي خروجي طراحي شـده انـد. بـه    

منظور سهولت راهبري و قابليت انعطاف پذيري بهره برداري، حـداقل دو سـري از بركـه هـاي مـوازي در      

(ميلگـرم    mg/l 300در غلظت بيش از BOD5هاي قوي، با برخي طراحي ها تركيب شده اند. فاضلاب 

بر ليتر) غالباً اولين مرحله بركه بيهوازي رايج شده است. كه به يك سرعت بـالاي حـذف از لحـاظ حجـم     

سنجي برسيم. فاضلاب هاي ضعيف تر يا جايي كه بركه بيهوازي به لحاظ محيطي غير قابل پذيرش است 

) ممكـن اسـت مسـتقيماً در    BOD5 1000mg/lمي شود در حـدود  حتي فاضلاب هاي قوي تر (گفته 

بركه اختياري اوليه تخليه شوند خروجي از بركه بيهوازي اوليه به بركه اختياري ثانويه كه شـامل دومـين   

مرحله تصفيه بيولوژيكي مي باشد، سرريز خواهد شد. به دنبال بركه اختياري اوليه يا ثانويـه، اگـر حـذف    

ضروري مي باشد، بركه بلوغ براي رسيدن به تصفيه مرحله سوم (پيشرفته) رايـج اسـت.   بيشتر پاتوژن ها 

) داده شده است. اگر چه ساير تركيـب  1شكل هاي سيستم هاي بركه به لحاظ تركيب ظاهري در شكل (

  ها هم ممكن است استفاده شود. 
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  بركه بيهوازي: 

  حذف نوترنيت ها 

  نيتروژن: 

تـروژن در حـال انجـام اسـت. احتمـالاً بـه اسـتثناء نيتريفيكاسـيون و         چرخـه ني  WSPدر سيستم هاي 

دنيتريفيكاسيون، در بركه بيهوازي نيتروژن آلي به آمونياك هيدروليز مي شود. بـه همـين خـاطر غلظـت     

آمونياك در خروجي بركه بيهوازي عمدتاً بالاتر از غلظت آن در فاضلاب خام است (بدون زمان انتقـال در  

برسـد) تبخيـر    WSPي اوره تبديل مي شود قبـل از اينكـه بـه     آنقدر طولاني است كه همهفاضلابرو كه 

آمونياك به نظر مي رسد كه فقط مشابه به مكانيسم حذف نيتروژن باشد كه تا حـدي در بركـه بيهـوازي    

  اتفاق مي افتد. 

  ق مي افتد. و ديگران دريافته اند كه حذف نيتروژن در بركه اختياري خيلي كم اتفا 1996سوارس 

  فسفر: 

  .(maraetal 1992)مكانيسم حذف فسفر اغلب شبيه جابجايي در بركه بلوغ است 

  ملاحظات محيطي: 

فاكتورهاي فيزيكي به اندازه فاكتورهاي شيميايي بر محل زندگي ميكروارگانيسم ها و بـا ايـن حسـاب در    

م كه در ملاحظات داده شـده انـد   فرآيند تصفيه بي هوازي فاضلاب مؤثرند. فاكتورهاي محيطي خيلي مه

، درجه اختلاط، نوترنيت هاي مورد نياز كنترل آمونياك و سولفيد و حضور تركيبـات  PHعبارتند از: دما، 

   (van Haandel amdle ttinga 1994)سمي در ورودي 
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  دما: 

توليد متان،  با افزايش دما، سرعت واكنش ها هم افزايش مي يابد، به منظور داشتن يك سرعت قابل قبول

درجه سانتيگراد افزايش  10درجه سانتيگراد حفظ شود. سرعت توليد متان براي هر  20دما بايستي بالاي 

  . (Droste. 1997)دما در رنج مزوفيليك دو برابر مي شود. 

PH :  

ي باكتري هاي متانوژنيك بين  بهينه براي همه PHو ديگران، رنج  Zehnder 1982بر اساس مطالعات 

 Van Haadel and lettinga 1994است.  7براي ساير گروه ها در حدود  PHاست اما مقدار  8ا ت 6

 PHمشاهده نموده مشاهدات و همچنين يادآور شده است كه، چون جمعيت اسـيدوژنيك هـا كمتـر بـه     

هاي مختلف حساس هستند، تخمير اسيد در آنها بيشتر از تخمير متانوژنيك ها خواهد بـود. بعـد ممكـن    

ست نتيجه آن اسيدي شدن محتويات ظرف واكنش باشد. بنابراين سيستم، اغلب حاوي ظرفيـت بـافري   ا

مناسب براي خنثي كردن توليد اسيدهاي فرارو دي اكسيد كربن، كه در فشار واقعي حل شده اند، خواهد 

  بود. 

  درجه اختلاط: 

ت ها عمده در تصفيه بيهوازي بودند. جداسازي هظم از ساير فرآيندها و به كار بردن اختلاط اولين پيشرف

و حتي راهبري شرايط محيطي است. پخش عوامل يـا فرعـي در    PHاختلاط يك فاكتور مهم در كنترل 

ــه     حجم رآكتور و پيشگيري در تجمع به صورت ساختار محلي از غلظت هاي ــدات ميانـ ــالاي توليـ بـ

آورد. بر عكس، اختلاط ناكافي شـرايط   متابوليك كه ممكن است از فعاليت متانوژنيك ها ممانعت به عمل

  مساعد توسعه ريز محيط هاي نامطلوب را فراهم مي كند. 
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  نوتيرنت هاي مورد نياز:

باكتري هاي متانوژنيك و اسيدوژنيك سرعت هاي رشد آهسته اي براي توليد مقداري سوبسـترا دارنـد و   

سيستم هاي هوازي است. به عبارت ديگـر،   اين بيشتر نتيجه كمبود نوترنيت هاي مورد نياز در مقايسه با

% كمتر از مقدار لجن توليد شده در سيستم هاي هـوازي بـراي   20در سيستم هاي بي هوازي توليد لجن 

  مورد نياز بايد به نسبت كاهش يابد.  Nو  Pمقدار مشابه سوبسترا است و همچنين 

  كنترل سولفيد و آمونياك:

لظت هاي بالاي آمونياك سازگار شوند، اما نوسـانات زيـاد مـي توانـد     باكتري هاي بيهوازي مي توانند با غ

بالا ايجاد  PHبراي فرآيندها زيان آور باشد. آمونياك آزاد خيلي سمي تر از يون آمونيوم است و در مقادير 

مي شوند. فاضلاب هاي با محتوي مقادير بالاي پروتئين مقادير مشخص آمونيـاك توليـد مـي كننـد كـه      

رفتن قليائيت مي شود. فاضلاب هاي محتوي خون مـي توانـد بيكربنـات آمونيـوم كـافي بـراي        باعث بالا

شـرايط اسـيدي مـورد نيـاز      PHبيش از حد رنج اپتيموم را توليد كند و اين براي تصـحيح   PHافزايش 

است. در بيشتر موارد محتواي پروتئين فاضلاب به قـدر كـافي بـالا نيسـت تـا باعـث مشـكلات سـميتي         

  اكي شود. آموني

در برخي موارد، سولفيد مي تواند در فرآيندي كه منجر به كاهش سولفات ها مي شود تغيير شـكل يابـد.   

 Rinzemaسولفيدها خود براي متانوژنزها و كاهنده هاي سولفات جلوگيري شده است. اما بر طبق نتايج 

نـه فاضـلاب بـي هـوازي     (معمولاً در سيستم هـاي تصـفيه خا   mg/l 50، غلظت سولفات بالاي (1988)

  پذيرفته شده است) پايينتر از حداقل غلظت ايجاد شده مشكلات سيستمي است. 

  تركيبات سمي: 

ساير تركيبات از قبيل فلزات سنگين و مواد آلي كلره بر سرعت هضم بي هـوازي حتـي در غلظـت هـاي     

سمي هستند كه مي توانند خيلي پايين مؤثر هستند. بخشي از سولفيد، اكسيژن همچنين بالقوه تركيبات 
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ي غلظت هاي  وارد رآكتور شوند. اگرچه حضور اين تركيبات در فاضلاب خانگي به اندازه به همراه جريان 

ممانعت كننده نمي باشد. اگر اكسيداسيون در لايه هاي بالايي بركه وجود نداشته باشند، گازهاي بدبو مي 

  توانند پخش شوند. 

  بركه اختياري: 

  ت ها: حذف نوترني

  نيتروژن: 

در بركه هاي اختياري و بلوغ، آمونياك بوسيله جرم بيولوژيكي جلبك هاي جديد تشـكيل مـي شـود. در    

درصد جرم سلول هاي جلبك ها  20نهايت آلگ ها نابود شده و در ته بركه ته نشين مي شوند، در حدود 

كه در ته بركه ساكن مي شوند، ارتبـاط  غير قابل تجزيه بيولوژيكي است و نيتروژن با اين ذرات باقيمانده 

دارد اين با ذرات قابل تجزيه بيولوژيكي كه در نهايت به داخل مايع بركه منتشر مي شوند، ارتبـاط دارد و  

بـالا، مقـداري از    PHي فرآينـد اسـت.در    چرخه بازگشت مجدد به سلول هاي جلبك براي شروع دوبـاره 

تصديق كردند كـه در   Mara and pear som 1986ند. آمونياك بركه را به صورت تبخير ترك مي ك

 mg/l 50تحت شرايط معيني برخي از جلبك هاي بخصوص مي توانند تطابق يابند و غلظت هاي بـالاي  

  را تحمل كنند. 

شواهد اندكي براي نيتريفيكلاسيون وجود دارد (و از اينجا دنيتريفيكاسيون، بـدون اينكـه فاضـلاب داراي    

ي  خيلي كـم اسـت، اولاً در نتيجـه     WSPت باشد)، جمعيت باكتري هاي نيتريفاير در غلظت بالاي نيترا

ي  عدم وجود محل هاي فيزيكي جهت چسبيدن باكتري ها در منطقه هوازي، اگرچه خودخوري به وسيله

   WSPجلبك هاي بركه ممكن است همچنان اتفاق بيفتد. كل نيتروژن حـذف شـدن در سيسـتم هـاي     

  درصد باشد.  95بيشتر، و حذف آمونياك مي تواند بالاي % يا 80مي تواند 
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  فسفر: 

  به اينكه چه مقدار سـتون آب بركـه را تـرك و وارد بركـه تـه نشـيني        WSPقابليت حذف كل فسفر در 

مي شود، بستگي دارد. اين در نتيجه ته نشيني فسفر آلي در جرم بيولوژيكي جلبكي و ترسيب فسفر آلي 

  ) در مقايسه بـا مقـداري كـه بـه حالـت معـدني بـر        5/9بالاي  PHاتيت در سطح (اساساً هيدروكسيل آپ

مي گردد و مجدداً حل مي شود، اتفاق مي افتد. به همراه نيتـروژن، فسـفر در رابطـه بـا ذرات غيـر قابـل       

تجزيه بيولوژيكي سلول جلبكها كه در رسوبات ته نشين شده باقيمانـده انـد، اسـت. بنـابراين بهتـرين راه      

افزايش تعداد بركه هاي بلوغ است، چنانكه به تدريج بيشتر و بيشتر فسفر  WSPيش حذف فسفر در افزا

% از فسـفر كـل   70به صورت ته نشين ساكن مي شود. از عملكرد خوب سيستم دو بركه اي، حذف جـرم  

  ممكن است قابل پيش بيني باشد. 

  فلزات سنگين: 

Polprasrasert and Champratheep (1989) and kaplan (1987)  و ديگران سرنوشت فلزات

سنگين در هر بركه اي را مورد بررسي قرار دادند. جذب فلزات در بركه هاي بار شد چسبيده در مقايسه با 

بركه هاي بدون رشد چسبيده افزايش مي يابد. گزارشات كاپلن و ديگران فقط يك كاهش جزئي در كـل  

 Mosheخصوصي بيشتر حل پذير بودند. مطالعه به وسيله  غلظت فلزات نشان مي داد، اگر چه ذرات به

بخصـوص بـراي كلـرلا سـمي      (d, cu, zn, Ni)نشان داد كه غلظت بالاي يـون هـاي فلـزي     (1972)

هستند، كه از گونه هاي رايج بركه هاي تثبيت است و اين فلزات توانايي تأثير نامساعد در بركه را دارنـد.  

عث مي شود يون هاي فلزي رسوب كنند و به فرآيند تصفيه كـه بـه طـور    ) با8بالا (بيش از  PHاگرچه، 

  معمول اتفاق مي افتد در بركه اجازه مي دهند.
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  حذف جلبك ها از خروجي بركه اختياري: 

روش هاي زيادي براي حذف جلبك ها از خروجي ها توسعه يافته اند، كـه شـامل فيلتراسـيون يـا بسـتر      

اي شناور و ماهي هاي گياه خوار. همچنين استفاده از بركه بلوغ مي توانـد  سنگ و چمنزارها و ماكروفايته

  بطور قابل ملاحظه اي غلظت جلبك ها را كاهش داده، سيستم هايي را كه بار اضافي ندارند بهبود بخشد. 

  بركه هاي با بار زياد آلگ ها

بركه هاي با بار زياد جلبك ها تا  توسعه يافت، 60در دانشگاه كاليفرنيا در دهه  Oswald  از ابتدا بوسيله

بهبود شرايط بهره برداريشان ادامه مي يابد و در ايالات متحده به طور ويژه اجرا مي شوند. اين سيستم ها 

از بركه هاي اختياري كم عمقتر هستند و با زمان ماند هيدروليكي كوتاهتري بهره برداري مي شوند. يك 

در بركه به صورت مسير تند آب را تشكيل مي دهد. توليد اكسيژن به چرخ پره دار معمولاً يك جريان آب 

طور مشخص بالاتر از طراحي هاي انواع بركه اختياري گزارش شده است. آلگ هاي ريز در اين سيستم ها 

  توليد مي شوند و همچنين گزارش شده است كه خواص ته نشين خوبي دارند. 

  فيلترهاي سنگي: 

در خروجي دارند كه ممكن است بسته به روش توزيـع   Tssاغلب غلظت بالاي بركه هاي تثبيت فاضلاب 

هـا بـراي ارتقـاء     WSPجلادهي براي استفاده در تركيب با  آبياري مناسب باشد يا نباشد. امكان چندين

دادن خروجي بركه امكان پذير است، اينها كه به وسيله افزايش امكانات براي استفاده مجدد پساب اسـت.  

(1995) middlebrooks        پيشنهاد كرد كه تعـدادي روش هـاي ارزان قيمـت بـراي جلادهـي جريـان

خروجي وجود دارد كه شامل فيلترهاي سنگي و فيلترها شني بـه طـور متنـاوب اسـت. فيلترهـا سـنگي،       

را نشـان بدهنـد. شـرح     WSPهـا، ارتقـاء خروجـي     WSPهنگامي استفاده مي شوند كه در تقـارن بـا   

انجـام شـد،    jordanدر  Assamraهـاي    WSPآزمايشي فيلتر سنگي كـه در   تحقيقات در يك طرح

و  TSSنشان داد كه محتويات خروجي كـه بايـد كـاهش مـي يافتنـد، خيلـي زيـاد كـاهش يافتـه انـد،           
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BOD60  درصد كاهش يافته اند، شمارش كل كلي فرم ها(TECC)  درصد، و  94حداكثرT-P  نزديك

 ,TSS .(Saidam, Ramadan and Bulterاز  kg/m3 04/0 – 33/0% در يـك نسـبت بـار    40

در جريان طراحي شستشو نباشد و خطر گرفتگي تجهيزات شستشو وجود  TSS. اگر سطح بالاي (1995

  بالا، ممكن است با اضافه كردن ماده آلي به بافت خاك مفيد واقع شود.  TSSنداشته باشد، 

  محدود كردن خروجي ها: 

اي كه مجاز است براي تخليه از فاضلاب به مقصد نهـايي را    ر مقدار آلايندهمحدود كردن خروجي حداكث

ترسيم مي نمايد. (مسير آب ها، درياچه هاي پشت سد براي استفاده مجدد و غيره) اين محدوديت ها در 

خيلي از كشورها براي رسيدن به علل جغرافيايي، اقليمي و يا اقتصادي اجتماعي وضع مي شوند. آنهـا بـه   

بي با خصوصيات فاضلاب در مقصد نهايي مرتبط هستند. براي مثال، كيفيت خروجـي فاضـلاب بـراي    خو

  اقيانوس بايد كمتر سختگيرانه باشد نسبت به كيفيت خروجي فاضلاب براي استفاده در كشاورزي. 

شاخص محدوديت خروجي، كيفيت خروجي پذيرفته شده و مورد نيـاز فاضـلاب اسـت. از اينجـا، قبـل از      

احي، اين محدوديت بايستي شناخته شود (از استانداردهاي عمومي خروجي مناطق شهري) چون آنهـا  طر

با ويژگي هاي كيفيت آب استفاده خواهند شد. يك مثال: كيفيت مورد نياز انجمن اروپايي براي خروجـي  

WSP  .براي تخليه در آبهاي ساحلي و سطحي  

BOD  :فيلتر شدهmg/l 25  بدون)BOD (جلبك ها  

COD  :فيلتر شدهmg/l 125  بدون)COD  (آلگ ها  

   mg/l 15جامدات معلق: 

  به علاوه، براي تخليه به محل هاي مشخص شده (مناطق حساس به اتروفيكاسيون) 

   mg/l 15نيتروژن كل = 

   mg/l 2فسفر كل = 
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 mg/l 1و  10نفر باشد، اينها دو مقدار به ترتيـب   100000(اگرچه، اگر جمعيت تحت سرويس بيشتر از 

  )1991كاهش مي يابد) (انجمن كميته اروپايي 

مثال ديگر از هندوستان است. كه استانداردهاي اصلي براي تخليه فاضلاب تصفيه شده به آبهاي سـطحي  

، اهميـت بيشـتر   (CPCB, 1996)در زمين قوانين براي حفاظت محيط زيست در آن داده شده اسـت.  

  ال شود. است تا دنب WSPاين ها براي طراحي 

BOD 30  (فيلتر نشده) ميلگرم در ليتر  

  mg/l100جامدات معلق 

  به نيتروژن در ليتر  mg/l 100كل نيتروژن 

  به نيتروژن در ليتر  mg/l 50كل آمونياك 

  به نيتروژن در ليتر  mg/l 5آمونياك آزاد 

   mg/l 2سولفيد 

PH 9  2[ 5/5ـ[  
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  عوامل موثر بر تصفيه در بركه ها 

  يعي عوامل طب

  عوامل فيزيكي 

  عوامل شيميايي

  عوامل طبيعي 

بركه هاي تثبيت بايد به نحوي طراحي شوند تا سبب فزوني تماس باد بر سطح آب شوند  �الف) اثر باد 

و در نتيجه اختلاط را تشديد كنند ، قرار گرفتن ضلع طول بركه در جهت باد غالب سودمند است ، در هر 

ي كه مشكل به وجود خواهد آمد ، بركه ها بايد در محلي قـرار گيرنـد تـا    حال در صورت امكان در موارد

  جهت باد غالب به سمت اجتماع مجاور نباشد.

تثبيت فاضلاب در بركه ها توسط واكنش هاي فيزيكي ، شيميايي و بيو شيميايي  كه عمدتاً  �ب) دما 

فتوسـنتز و متابوليسـم سـلولي      توسط درجه حرارت متاثر مي شوند ، صورت مي پذيرد . بنابراين سـرعت 

 .ه حرارت هاي پايين كاهش مي يابدميكروارگانيسم ها در درجه حرارت هاي زياد افزايش يافته و در درج

  طرح بركه تثبيت بايد اغلب شرايط نا مطلوب درجه حرارت را محسوب نمايد . 

طمينان بركـه داشـته باشـد .    بارش متوسط و حداكثر مي تواند اثراتي بر كاركرد و قابليت ا �ج) بارش 

زمان ماند در بركه ها درطي دوره هاي زماني بارش  كاهش مي يابد . بارش هاي سنگين مي تواند سـبب  

  رقيق شدن محتويات بركه كم عمق شوند و غذاي موجود براي توده بيولوژيكي را تحت تاثير قرار دهند. 

  ر قابل توجهي شن به بركه تثبيت وارد كند .اين باران ورودي به سيستم فاضلاب رو ممكن است مقادي

شدت تابش خورشيد عامل مهمي در بهره برداري مطلوب از بركه هاي تثبيت است  �د) تابش خورشيد 

زيرا بطور غير مستقيم از طريق فتو سنتز جلبكي ، اكسيژن توليد مي كند . بركه هاي اختياري متكي بـر  

  تابش خورشيد هستند .
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عاملي است كه همراه با نشت آب از كف نفوذ پذير بركه ، تعيين كننده ميزان كاهش  تبخير �ه) تبخير 

جريان وارد شده به بركه مي باشد و در موارد حاد تعيين كننده اين است كه بركه پساب خروجي خواهـد  

زنـد   داشت يا خير . تبخير زياد ممكن است توازن اكولوژيكي در بركه را از طريق غلطت مواد جامد بر هم

  همچنين مي تواند سبب كاهش نا مطلوب عمق آب شده و زمان ماند را متاثر سازد . 

تحقيق در مورد خصوصيات خاك ، به ويژه آنهايي كه در ارتباط با قابليت نفوذ پذيري زمين  �ر) نشت 

 در محل مورد نظر بركه هستند ، در مرحله طراحي بركـه از اهميـت زيـادي برخـوردار اسـت . ايـن كـار       

اطلاعات مربوط به نياز به پوشش در كف بركه را فراهم مي نمايد . آگاهي از عمق سفره آب زير زميني و 

  استفاده از سفره مزبور نيز در مورد تصميم گيري در خصوص پوشش كف بركه كمك مي نمايد.

  عوامل فيزيكي

ار در مورد گزينه ها تصـميم  عوامل فيزيكي عموماً مربوط به طراحي مي شوند . و طراح قادر است با اختي

  گيري نمايد . اين عوامل عبارت است از :

سطح بركه تثبيت بويژه بركه اختياري براساس بار گذاري روزانه ( كه معمولاً بـر حسـب    �الف)  سطح 

BOD5        150-400بيان مي شوند.) محاسبه مـي شـود . در آب و هـواي گـرم بارهـاي  سـطحي Kg 

BOD5/ha.d  بركه هاي اختياري به كار رفته اند . بارهـاي كمتـر در خصـوص درجـه     بطور موفق براي

درجـه   30درجه سانتي گراد و بارهاي بيشتر در مـورد درجـه حـرارت نزديـك      20حرارت هوا در حدود 

  Kg BOD5/ha.d 200-250سانتي گراد مورد استفاده واقع شده اند . ادعا شده كـه بارهـاي بـيش از    

منجر   Kg BOD5/ha.d 400بو مي گردد در حالي كه بار گذاري بيشتر از باعث بروز مشكلات اتفاقي 

  به ايجاد شرايط بيهوازي شده و يا منجر به افت كلي در كارايي تصفيه خانه مي گردد.

بركه هاي تثبيت معمولاً در شرايط عمق ثابت بهره برداري مي شوند . معهـذا متعاقـب    �ب) عمق آب 

ر تخليه اضطراري محتويات بركه ممكن است در مواقعي سطح آب افت كرده تبخير و يا نشت شديد و يا د
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متر كمتر شود ، رشد گياهان آبزي تشديد شده و  6/0و سبب بروز مشكلاتي گردد .  اگر چنانچه عمق از 

بخش وسيعي از سطح ممكن است توسط گياهان آبزي كه تا بالاي سطح آب امتداد يافته انـد ، پوشـيده   

  شود.

متر بيشتر شود ، نور خورشيد بـه دشـواري بـه قسـمت هـاي پـايين        2ديگر چنانچه عمق آب از از طرف 

  خواهد رسيد و فتوسنتز تا اندازه اي كاهش مي يابد و نهايتاً لايـه بـي هـوازي بزرگـي تشـكيل شـده كـه        

را متر مـي باشـد كـه آن     5/1مي تواند فرايند را مخدوش كند . عمق معمول طراحي بركه هاي اختياري 

  مي توان به طور مطلق حداقل عمق هر سه نوع بركه مورد نظر محسوب كرد .

اتصال كوتاه در بركه ها دليل بسياري از مشكلات نظير پيدايش نواحي راكد و مرده  �ج)  اتصال كوتاه  

است كه حجم و سطح موثر بركه را كاهش داده ، و امكان بروز مشكلات ناشـي از بـو را در منـاطقي كـه     

از حد بار گذاري شده اند سبب ميگردد . يكي از پيامدهاي غير قابل اجتناب آن كاهش كارايي بركه بيش 

  است . 

  عوامل شيميايي

  اين عوامل عبارتند از :

� PH  

  مواد سمي  �

  اكسيژن �

هر دو بركه بي هوازي و اختياري بيشترين كارايي در بهره برداري را در شرايط كمي  � PHالف) مقدار 

ي ارائه مي دهند . بعيد است در شرايط  آب و هوايي گرم ، بركـه هـاي بـي هـوازي بـا زمـان مانـد        قلياس

در حـدود   PH روز مشكلاتي جدي در تصفيه فاضلاب ايجـاد نماينـد . بطـور خودكـار      3-5هيدروليكي 

تـوازن  نزديك به شرايط كمي قليايي حفظ ميگردد. تحت اين شرايط فرمانتاسيون متان با توليد اسيد در 
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در گسـترده    PHخواهد بود . در خصوص بركه هاي اختياري ، اگر چنانچه رنگ بركه سبز پر رنگ باشد 

قليايي است ، در حالي كه اگر رنگ بركه سبز مايل به زرد و يا شيري باشد شانس حالـت اسـيدي وجـود    

  وجود دارد .  PHدارد . به هر صورت بطور روزانه تغييراتي در 

وجود مواد سمي مشكلي است كه نمي توان در بهره برداري از سيستم هاي بركه اي  �ب)  مواد سمي 

بر آن فائق آمد . فلزات سنگين ، آفت كشها ، پاك كننده ها ، سـولفيد هـا ، فاضـلابهاي ناشـي از صـنايع       

در توليد آنتي بيوتيك ها و ساير فاضلابهاي صنعتي كه توسط سيستم جمع آوري دريافت مي شوند ، بايد 

منشا  توليد كنترل شوند . بركه هاي تثبيت نسبت به ساير سيستم هاي تصفيه حساسيت كمتري نسبت 

به وجود مواد سمي دارند . زمان ماند طـولاني امكـان تطـابق تـدريجي تـوده زيسـتي را در مقابـل مـواد         

  بازدارنده از طريق انتخاب طبيعي فراهم مي آورد .

بهره برداري مطلوب در بركه هاي اختياري و يا تكميلـي اسـت .   بهترين شاخص  �پ) اكسيژن محلول 

محتويات بركه هاي اختياري در حالت كاركرد طبيعي بايد در طـي سـاعات بعـد از ظهـر داراي اكسـيژن      

  محلول آزاد فوق اشباع در سطح و در لايه هاي پايين تر از سطح باشند . 

  معيارهاي توقف كارايي بركه  

  پيدايش بو  �

  ان اكسيژن  در پساب خروجي بركه فقد �

  وجود مواد معلق بغير از جلبكها در پساب خروجي �

  ظاهر بد بركه و پساب خروجي �

  محلول ( قابل صاف كردن ) در پساب خروجي   BOD , CODمقادير زياد  �
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  مشكلات بركه هاي اختياري و تكميلي

كف ، بوهاي مزاحم ، اتصال كوتـاه ، رشـد    نارحت كننده ترين مشكل در بركه هاي اختياري تشكيل لايه

علف ها و عمل كردن بركه به عنوان محل تكثير پشه ها و ساير حشرات است . سه مـورد آخـر در مـورد    

  بركه هاي تكميلي نيز صادق است .

سطح يك بركه اختياري بايد عاري از مواد شناور مانند كف ، كاغذ ، پلاستيك ، روغنها ، چربي  �كف  

  ير مواد جلوگيري كننده از نور خورشيد باشد .ها و سا

گاهي اوقات توده هاي جلبكي در سطح يك بركه تجمع پيدا مي كنند كه در نتيجـه افـزايش ناگهـاني و    

سريع جمعيت جلبكهاست و باعث ايجاد لايه سبز تيره در سطح بركه مي شود . اگـر لختـه هـاي جلبـك     

  جهت تجزيه آنها، مشكل بو را به وجود مي آورند  .حذف نشوند علاوه بر محدود كردن عبور نور 

  راهاي چاره تجمع كف عبارتند از : 

  توده هاي جلبك ممكن است با كمك جت آب كه توسط بهـر بـردار روي مـواد شـناور پاشـيده      �   

  مي شود ، آب پاشي كرد . در اثر اين عمل توده ها به كف  بركه فرو خواهد رفت.

باشد ، ممكن است براي جدا سازي توده هاي شناور مـورد اسـتفاده قـرار    اگر يك كفگير موجود   �

  گيرد كه بايد دفن شوند.

در بركه هاي كم عمق ، نوع ديگري از كف ممكن است در طي روزهاي گرم توليد شـود . بعضـي    �

قسمت هاي لايه بي هوازي زيرين ممكن است بخاطر افزايش در توليد گاز به سـطح شـناور شـوند ، ايـن     

  بخش ها تشكيل قشري مي دهند كه بايد با پاشيدن آب به كف بركه فرستاده شوند. 

بوهاي اعترض انگيز كه از بركه هاي اختياري ناشي مي شوند ممكن است در اثر  �بوهاي اعتراض آميز 

  يكي از موارد زير باشد :

  بار اضافي آلي  � 



 ٢٠

  ه حرارت پايين دوره هاي طولاني بدون نور خورشيد ، هواي ابري و درج �

  وجود مواد سمي در ورودي  �

  اتصال كوتاه �

  كاهش اختلاط توسط باد ، در نتيجه درختان يا ديوارهاي يكپارچه  �

و كاهش غلظت اكسيژن محلول صـورت   PHافزايش بار در يك بركه اختياري هميشه همزمان با كاهش 

و روي سطح سبز ، لكه هـاي خاكسـتري    مي گيرد . تغييرات رنگ خروجي از سبز به سبز متمايل به زرد

  در مجاورت ورودي پديد مي آيد . تحت چنين شرايطي مشكلات بروز مي كند . 

دماي پايين در دوره هاي طولاني و آسمان ابري ، توليد اكسيژن در اثر فتوسـنتز را كـاهش مـي دهـد و     

بـراي كـاهش فتوسـنتز    گاهي اوقات اكسيژن محلول حتي در طـول روز از بـين مـي رود . چـاره ممكـن      

چرخش مجد پساب يا نصب هواده هاي سطحي در ورودي است تا بطور موقت كمبود توليـد اكسـيژن را   

  تامين كند.

مواد سمي در ورودي باعث خواهد شد كه بركه داراي كاركرد خوب بدون دليل مرئي ناگهاني دچار كاهش 

بايد بي درنگ ازمايشگاه را در جريان قرار دهد ، تا راندمان شود . اگر چنين موردي اتفاق افتد ، بهره بردار 

نمونه هاي مورد ازمايش قرار گيرند و وجود احتمالي فلزات سنگين يا ساير بازدارنده هاي عمل بيولوژيكي 

را شناسايي نمايد . تنها راه چاره بازدارنده هاي بيولوژيكي تعيين منشا الودگي و جلوگيري از تخليه هـاي  

شبكه فاضلاب مي باشد . مقرراتي براي محدود كردن مقدار مواد سمي كـه مـي توانـد وارد    بعدي آنها به 

  شبكه شود ، لازم است .
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  چاره هاي ممكن در مقابل بوهاي اعتراض انگيز شامل مواد زير است :

اگر دو يا چند بركه اختياري به صورت موازي بهره برداري مي شوند ، و تنهـا يكـي از آنهـا دچـار      �

كل شده است بايستي همان بركه تا زماني كه عملكرد طبيعي خود را باز يابد از بهـره بـرداري خـارج    مش

  شود . در اين مدت جريان ورودي بايد به واحد يا واحد هاي مجاور منحرف شود .

چاره ديگر يا در صورتي كه تنها يك بركه اختياري وجـود دارد ايـن اسـت كـه بخشـي از پسـاب        �

  بل حمل و لوله خرطومي بلند به ورودي ديگر بازگردانيده شود .بوسيله پمپ قا

در بدترين شرايط ، هواده هاي شناور قابل حمل در صورتي كه وجود داشته باشند ، ممكن اسـت   �

  بطور موقت براي غلبه بر مشكل بار اضافي ، نصب شوند .

يا روئيد ني هاي بلنـد اسـت ،   اگر مشكل ناشي از فقدان اختلاط بوسيله باد در اثر وجود درختان  �

موانع بايد حذف شود . ممكن است مانع ساختماني باشد كه حذف آن ممكن نيست . در اين صورت بايـد  

تمهيداتي فراهم شود تا اختلاط مصنوعي بر پايه يك روش دائم تر انجام شود . اين كار پر هزينه اسـت و  

  وسايل مربوط به آن نياز به رسيدگي دارند .   

  اتصال كوتاه در يك بركه اختياري مي تواند در اثر يكي از عوامل زير ايجاد شود : �ال كوتاه اتص

الف) طراحي ضعيف ورودي ، موقعيت نسبي ورودي و خروجي يا بد بودن ورودي يا ورودي ها با توجه به 

  شكل بركه 

  ب) حضور علف هاي آبزي در داخل بركه 

  ج) پر شدن بركه با مواد دانه اي 

ود اتصال كوتاه ممكن است با آزمايش اكسيژن محلول بر روي نمونه هايي  كه از نقاط مختلـف بركـه   وج

برداشت شده اند كشف گردد . در صورتي كه تفاوتهاي اساسي وجود داشته باشد يك اتصال كوتاه احتمالاً 

  وجود دارد ، و ميتوان اختلاط ضعيف را انتظار داشت .



 ٢٢

  با اتصال كوتاه عبارتند از : چاره هاي ممكن براي مقابله

  تنظيم ورودي هاي چند گانه در صورت وجود ، بطوري كه توزيع جريان بهتر صورت گيرد . �

تغيير ساختمان ورودي در صورت وجود تنها يك ورودي ، به گونه اي كه تبديل به ورودي  چنـد   �

  گانه شود و الگوي جريان را بهبود بخشد .

  در صورتي كه آنها مسبب باشند . جدا كردن علف هاي آبزي �

تكثير حشرات در بركه هاي اختياري بيشتر مربوط به گياهـان آبـزي بيـرون     �پشه ها و ساير حشرات 

آمده از سطح آب است ، لارو پشه كولكس و آنوفل در بسياري از نواحي معمول است و وجود پشه هـا در  

  غير متداول نيست .بركه هايي  كه  گياهان آبزي از آن بيرون آمده است 

  راههاي چاره عبارتند از : 

خروجي  يك بركه بايد به نوعي باشد  كه به بهره بردار امكـان تغييـر سـطح را بدهـد . عمـق آب       �

ممكن است به سطحي كاهش يابد كه بخشهاي از گياهان كه لاروها به آن چسـبيده انـد در معـرض نـور     

مها بشود. تغيير سـطح آب عامـل بازدارنـده مـوثري در     خورشيد قرار گيرند و باعث خشك شدن و مرگ آ

  برابر توسعه لاروها است.

  از بين بردن كف نيز به كنترل حشرات كمك مي كند . �

بسته به درستي به اكسيژن محلول  ، ماهي هاي لارو خوار ممكن است در بركه هاي اختياري يا تكميلـي  

  ، ماهي لبيستس، ماهي لاپيا و ماهي قنات است . پرورش داده شوند . انواع مناسب ، ماهي گامبوزيا

اگر مزاحمت زياد مگس وجود دارد پاشيدن آفت كشـها بـروي سـطح شـيب دار داخلـي خـاكريز        �

  بعنوان يك روش كنترل حشرات موثر است ، اما براي كاربرد عمومي توصيه نمي شود .

  



 ٢٣

بهـره بـراري    (60cm)عمق كم آب روئيدني ها ممكن است تمام سطح بركه را كه با   �رشد علف  -5

مي شود ، بپوشاند . عمقي بدين كمي اغلب در نتيجه نشت فزاينده از كف بركه اتفاق مي افتد ، يا ممكن 

است در اثر جريان ورودي كم در مقايسه با نشت و تبخير باشد . اگـر عمـق بهـره بـرداري يـك بركـه از       

90cm  ط تماس آب با خاكريزها محدود خواهد شد . تجاوز نمايد رشد علف به نوار باريكي در خ  

  راههاي جلوگيري از رشد علف هاي آبزي در اين بركه ها عبارتند از :

درو كردن متناوب علف در لبه هاي كم عمق بركه ، روئيدني هاي حـذف شـده نبايـد بـه داخـل       �

  ريخته شوند . 

بـرآورده اسـت بـه وسـيله بهـره       حذف گياهان آبزي كه در نقاطي دور از لبه هاي بركه سر از آب �

 50تـا   30برداري كه بر روي قايق يا شناور كار مي كند ، صورت گيرد . پايين آوردن سطح آب به حدود 

  سانتي متر اين امكان را ميدهد كه گياهان در نقطه اي از پايين ساقه قطع شوند . 

نند قطعات بتني يا سـنگ  پوشش شيب هاي داخلي خاكريز يا بخش هاي از آن با مواد مناسب ما �

كه باعث جلوگيري از توسعه گياهان آبزي در آبهاي كم عمق مي شود . پوشش همچنـين بـراي كـاهش    

  فرسايش خاكريز ها مفيد است .

  نتيجه گيري :

سال و در بسياري از قسمت هاي دنيا مورد اسـتفاده قـرار    75سيستم بركه هاي تثبيت فاضلاب به مدت 

ارزان و در دسترس باشد ، آنها ارزانتـرين و مـوثرترين روش تصـفيه فاضـلاب هـاي       گرفته اند . اگر زمين

  ]3[جوامع هستند .

  

 

 



 ٢۴

  جلبك شناسي

  اطلاعات اوليه

هسـتند   گياهـان  شامل گروه بزرگي از جلبكها .در واقع علم شناخت جلبكها است Phycology اصطلاح

ر ، روي خـاك ،  شـو  دهند. در آبهـاي شـيرين و   كه از لحاظ شكل و اندازه ، گوناگوني وسيعي را نشان مي

شوند. اندام رويشي آنها در فرم تال يا ريسه است. براي اولـين   ديده مي درختان ساقه و روي برف صخره ،

 دانشمندي به نام 1836ناميد. در سال  Algea گياهان را اين،  1754در سال  لينه دانشمندي به نام بار

 1886را در يك گروه گيـاهي بـه نـام تالوفيتهـا قـرار داد. در سـال        گلسنگها و قارچها ، جلبكها ، انديچر

 و پتريـديوفيتها  ، تالوفيتهـا ،  بريوفيتهـا  شـاخه  4تمـام عـالم گيـاهي را در     ايشـلر  دانشـمندي بـه نـام   

  .قرار داد اسپرماتوفيتها

  تفاوت جلبكها و قارچها

 هـا ديـده   بر روي برف ، سنگ و صخره جانوران در سطح يا داخل گياهان و خاك و آب جلبكها عموما در

 .باشند پارازيت مي شوند. در صورتي كه قارچها در فرم ساپروفيت يا مي

كنند. در صورتي كه قارچها محيطهـاي تاريـك را تـرجيح     رشد مي نور در كلروفيل جلبكها به دليل وجود

 .دهند مي

،  كيتـين  وجود دارد. ديواره سلولي قارچها عمـدتا از  سلولز در ساختمان شيميايي ديواره سلولي جلبكها ،

 .و پنتوز تشكيل شده است سلولز قارچي ، يا كيتين همراه كالوز

موجود  هاست. در قارچها پيكر ساختمان پارانشيمي در جلبكها پيكره گياه اگر در فرم پهنكي باشد، داراي

 .باشد مي پارانشيمي پسودو داراي بافت كاذب يا

قارچهـا فاقـد    در جلبكهـا وجـود داشـته و    گزانتوفيلهـا  و كاروتنها نظير كلروفيلها ، فتوسنتزي پيگمانهاي

 .پيگمانتهاي فتوسنتزي هستند



 ٢۵

 .هتروتروفند اي در فرم اتوتروفند، در صورتي كه قارچها جلبكها از نظر روش تغذيه

 .باشد مي گليكوژن اي به صورت است . در قارچها ماده ذخيره نشاسته كها معمولااي در جلب ماده ذخيره

  بندي جلبكها رده

را طبـق صـفحات و مشخصـات مـوروثي و      چون شناسايي كليه جلبكها بسيار مشكل است، از اين رو آنها

  .دهنـــد گـــروه) قــرار مـــي 10در ) خــواص مورفولـــوژيكي و فيزيولـــوژيكي در گروههـــايي چنــد  

  ندي جلبكهاب ضوابط رده

 .شيميايي و انواع باز تركيبي آنها مقادير نسبي ، نوع ، تركيب :پيگمانها

 .و ديگر ساختمانها اندازه شكل ، وجود زوايد :فرم خارجي

 .... اي ، مشبك ، گرد ، مارپيچي و شكل ، ستاره فنجاني :يا كروماتوفور كلروپلاست شكل

 .مواد نوع و تركيب شيميايي :اي مواد ذخيره

 .سلول تعداد ، آناتومي و چگونگي اتصال به ساختمان ، نوع تاژه ، :بندي تاژه

 .آن و تركيب شيميايي  سلولي ديواره ساختمان :سلولي  ديواره

 .مشخص هسته حضور يا عدم حضور يك :هسته

 .كروموزومها آرايش تعداد ، شكل و :بررسي كروموزومي

حضـور يـا عـدم     اجسام توليد مثلي ،، شكل  روشهاي توليد مثل نوع چرخه ، :چرخه زندگي و توليد مثل

 .حضور تكثير جنسي

 بررسي فيزيولوژيك جلبكها

 .... به عنوان مثال ساكن آبهاي شيرين ، دريايي و :اكولوژيك هاي بررسي زيستگاهها و داده

كلروفيتـا ، كريزوفيتـا ، كريپتوفيتـا ، پيروفيتـا ،      شاخه سـيانوفيتا ،  10بر اساس اين ضوابط جلبكها را در 

  .دهند ها) ، رودوفيتا و فائوفيتا قرار مي دياتومه) گلنوفيتا ، باسيلاريوفيتااو



 ٢۶

  پيگمانهاي فتوسنتزي جلبكها

دهند. تفاوت رنگ بين جلبكها معيـار   رنگ نشان مي هاي مختلف تفاوتهاي اساسي از نظر جلبكهاي شاخه

به تغييرات محيطي حساس بوده  ولي با توجه به اينكه رنگ نسبت .بندي اوليه آنهاست خوبي براي طبقه 

 گيرد. سر تر بايد بر اساس تجزيه پيگمانهاي رنگي موجود در آنها انجام   بندي دقيق  كند طبقه و تغيير مي

  .پروتئينها يا فيكو بيلينها گروه اصلي از مواد رنگي در جلبكها وجود دارد. كلروفيلها ، كارتنوئيدها ، بيلو

  اي در جلبكها مواد ذخيره

فتوسنتزي تقريبا يكسـان اسـت. بنـابراين     در تمام موجودات توجه به اينكه مراحل اوليه تثبيت با

باشد. ولي به علت تجمع مـواد غيـر محلـول در     مشابه مي جلبكها در تمام فتوسنتز عمل محصولات اوليه

كنـد و   محصولات يعني مواد سنتز شده از يك گروه به گروه ديگر فرق مي زمان طولاني ، نوعطول مدت 

 اي مطـرح  بندي قرار بگيرد. از تركيبـاتي كـه بـه عنـوان مـواد ذخيـره       عنوان معيار طبقه مشكل است به

 و چربيهـا  از ارزش تاكسـونوميكي بيشـتري برخوردارنـد. تركيبـات قنـدي ،      سـاكاريدها   پلـي  گردند، مي

 .گيرند اي قرار مي در رديف مواد ذخيره پروتئينها

 و گالاكتوزيـد  ، گليسـيريدها  ، نشاسته توان به تاكسونومي جلبكها مي اهميت در  از تركيبات شيميايي با

گردنـد. نسـبت چربـي بـه ديگـر مـواد        جلبكها ذخيره مي اشاره كرد. چربيها در تعدادي از فلوئورويدوسيد

ذخيره  كربوهيدرات مقادير بيشتري كلروفيتا كند. به عنوان مثال مي اي تغيير اي بطور قابل ملاحظه ذخيره

ولـي مقـدار چربـي    است.  مقادير ذخيره چربي بيشتر باسيلاريوفيتا و كريزوفيتا كند. در صورتي كه در مي

بنـدي   اي در طبقـه  تواند به عنوان ضابطه نمي كند. بنابر اين اي با توجه به شرايط محيطي تغيير مي ذخيره

  .قرار گيرد
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  بندي تاژه

 كنند. در جلبكها نيز تبعيت مي 2+9 تاژكها در جلبكها داراي ساختمان ميكروتوبولي بوده و اغلب از طرح

باشد كه در استحكام ، حركت و رشـد تـاژك نقـش مـؤثري      مي توزوم  يا كينهاي  داراي جسم قاعده تاژك

  .دارد

  انواع تاژكهاي متداول

 .باشد بلند بوده و قطر آن از ابتدا به انتها يكسان مي تاژكي است كه باريك و :تاژك ساده

 شود. اين تـاژك در  بلند بوده و از قطر آن به طرف انتها كاسته مي باريك و :تاژك آكرونماتيك يا شلاقي

 .شود مي ، گزانوفيتا و پيروفيتا ديده كلروفيتا

 .شود باشد و در پيروفيتا ديده مي كركهاي جانبي مي تاژكي است كه داراي :تاژك پلرونماتيك

گيرنـد. در   داراي كركهايي هستند كه در دو جهت مخالف هم قرار مـي  اين نوع تاژكها :تاژك پانتونماتيك

 .شود فيتا ، كريپتوفيتا ، فائوفيتا و گزانتوفيتا ديده ميفائو اوگلنوفيتا ،

  .باشد داراي كركهاي يك جانبي مي اين نوع تاژه :تاژك استيگونماتيك

  ساختمان شيميايي ديواره سلولي جلبكها

دارد.  ميكروفيبريلـي  سـاختمان  دو لايه است. لايه دروني محكم و ديواره سلولي در جلبكها يك ساختمان

شـيميايي ديـواره سـلولي ، تعيـين كننـده       شكل است. تفاوت در صورتي كه ديواره خارجي ژلاتيني و بي

ي از نظر تركيب شيميايي از پلي خارجي ديواره سلول وضعيت تاكسونوميكي در جلبكهاست. لايه داخلي و

اسـت مقـاديري از چربـي و مـواد      يابـد. ممكـن   تشـكيل مـي   پكتينو موسيلاژ و سلولز ساكاريدهايي نظير 

برخي از جلبكها ممكـن اسـت ديـواره آغشـته بـه       ديواره وجود داشته باشند. درپروتئيني نيز در ساختار 

 .باشد كلسيم و آهن ، سيليس كيتين ،
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 غير قابل حل در آب است، در صورتي كه لايه خارجي ديواره داخلي ديواره سلولي لايه دهنده مواد تشكيل

ديـواره سـلولي    ترين تركيب شيميايي موجـود در هـر    گردد. معمولي ل ميسلولي به آساني در آب گرم ح

سازد. سلولز نوع  را در جلبكها مشخص ميدو نوع از سلولز  اشعه ايكس پراش سلولز است. مطالعات توسط

و احتمالا ساير  اولوم ايكس ، اولوا شود. سلولز نوع دوم در يافت مي كلادوفورا گياهي عالي در اول يا سلولز

از ديگر تركيبات شـيميايي گـزارش شـده در     .در ديواره گزانتوفيتا وجود دارد پكتين .جلبكها وجود دارد

  .، گالاكتوز ، آرابينوز و ... اشاره كرد گلوكز ، توان به همي سلولز ساختمان شيميايي جلبكها مي

  طبقه بندي جلبكها

  (Algae Classification) سطوح طبقه بندي جلبكها

مشكل است، از اين رو آنها را بر طبق صفات و مشخصات مـوروثي و خـواص    تمام جلبكهاچون شناسايي 

  :كنند فيزيولوژيكي به صورت زير دسته بندي مي مورفولوژيكي و

 .Phyta با علامت (Division) شاخه     

 .Phytina با علامت (Sub Division) زير شاخه

 .Phyceae با علامت (Class) رده

 .Phycideae با علامت (Sub Class) زيررده

 .ales با علامت (Order) راسته

 .inales با علامت (Sub Order) زير راسته

 .aceae با علامت (Family) تيره

  .(Species) گونه
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  اساس طبقه بندي

 .مواد و تركيب شيميايي و انوع بازتركيبي آنها مقادير مواد رنگي ، نوع :ها رنگيزه

 .ديگر ساختمانها كل ، زوايد واندازه ، ش :شكل خارجي

 اي ، عدسي و ... هستند؟ فنجاني ، ستاره آيا :شكل كروماتوفور يا كلروپلاست

 .و تركيب شيميايي آنها ... نشاسته ، چربي و :اي مواد ذخيره

 .موقعيت آناتومي و اتصال آن به سلول ساختمان ، نوع ، تعداد و :تاژكها

 .ساختار شيميايي آن ه وساختمان ظريف ديوار :ديواره سلولي

 .كروموزوم و شكل هسته يك حضور يا عدم حضور :هسته و كروموزومها

  زيستگاهها ، آيا ساكن آب شيرين هستند يا آب شور؟ توجه به :هاي اكولوژيك داده

  هاي جلبكها شاخه

  آبي _سيانوفيتها يا جلبكهاي سبز 

اي بـوده، غالبـا در    و به صورت تك سلولي ، كلني و يـا رشـته   اده داشتهاين گروه از جلبكها ، ساختاري س

 دارند. هسته در اين جلبكها مشخص نبوده و به صورت گرانولهايي در داخل پوششي از ماده ژلاتيني قرار

فيكوسـيانين   هاي اين جلبكها ، شامل كلروفيل ، كاروتن ، فيكواريترين و پراكنده است. رنگيزه سيتوپلاسم

 و نوسـتوك  .اسـت  فلوريـدين  اي در اين جلبكها گليكوژن يا نشاسته خاصي بـه نـام   هستند. مواد ذخيره

  .اين گروه هستند هاي معروف از گونه اسيلاتوريا

  دار اوگلنوفيتها يا جلبكهاي تاژك

اي از  تاژك غشايي ظريف بدون ديواره سلولزي هستند. در عده اين دسته از جلبكهاي تك سلولي ، داراي

 در محلي نزديك به تاژك قرار دارد. اين لكه لكه چشمي به رنگ قرمز ، به نام اي جلبكهاي تاژك دار. لكه

 غـذايي آنهـا ،   است. پيگمانهاي رنگي به صورت كلروفيل و كاروتن بوده و اندوختـه نسبت به نور حساس 
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  .اسـت  دار بهتـرين نمونـه از جلبكهـاي تـاژك     جلبـك اوگلنـا   .باشـد  مـي  ميلومپـارا  بـه نـام   گلوسـيدي 

  كلروفيت يا جلبكهاي سبز

شود.  و پكتوز ديده مي سلولز مشخص هستند. در ساختار جدار آنها هسته و ستكلروپلا اين جلبكها داراي

جلبكهاي سبز علاوه بر كلروفيل ، داراي  .بعضي از جلبكهاي تك سلولي و عده زيادي رشته مانند هستند

، آبـي رنـگ    معرف يـد  اي است و با در اين جلبكها ، نشاسته اي كاروتن و گزانتوفيل هستند. مواد اندوخته

  .از اين گروه هستند شارا و اسپيروژير شود. جلبك مي

  اي فائوفيتا يا جلبكهاي قهوه

اي دارند و عموما نسبت به بيشتر جلبكهاي  ساختمان رشته .اي دريازي هستند تقريبا همه جلبكهاي قهوه

ترين ايـن   اي تك سلولي وجود ندارد. معروف دارند. در واقع امروزه جلبك قهوه تري ديگر ، سازمان پيچيده

شـود. در ايـن جلبكهـا ،     درياهـا ، يافـت مـي    است كـه در امتـداد بسـياري از سـواحل     فوكوس جلبكها ،

اي اين جلبكها  از مواد ذخيره مانيتول و لامينارين .وجود دارد اي هاي كلروفيل و فوكوگزانتين قهوه رنگيزه

  .شود مي ، محسوب

  رودوفيتا يا جلبكهاي قرمز

هستند. اين جلبكها ، علفهاي دريـايي موجـود در آبهـاي     با همگي پرسلولي و دريازيجلبكهاي قرمز تقري

ايـن جلبكهـا ، ايفـا     فتوسـنتز  نقش كمكي مهمي را در فيكواريتدين رنگيزه .دهند استوايي را تشكيل مي

 و ستبر هستند. از اين جلبكهـا ،  اي سخت تر از جلبكهاي قهوه تر و ظريف كند. جلبكهاي قرمز مشبك مي

  .شود عنوان محيط كشت ميكروبها ، استفاده مي منبع ژله آگار است و از آن به جنس گليديوم

  اهميت جلبكها

دارند، زيرا بطور مستقيم يا غير مستقيم در  يد مواد پروتئيني اهميت زياديجلبكها از نظر اقتصادي در تول

 فتوسـنتز بـر   گيرند. جلبكهـا بـا عمـل    و همچنين انسان قرار مي ماهيها زنجيره غذايي آبزيان ، بخصوص
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 جلبكها ، قادرند شوند. برخي از محيط افزوده، از اين راه موجب تصفيه آبهاي آلوده و فاضلابها مي اكسيژن

مـرگ بـر    را در خود ، تثبيت كنند. ازت جذب شده در آنها چـه در زمـان حيـات و چـه پـس از      هوا ازت

هسـتند، در سـاختن    بكهـا هـا كـه نـوعي از جل    افزايد. از پوسـته سيليسـي دياتومـه    حاصلخيزي زمين مي

  .شود خميردندان ، ساختار صافيها و جلوگيري از انفجار استفاده مي

  توليد مثل در جلبكها

يا رويشي  مثل غير جنسي توليد .گيرد جنسي صورت مي به دو روش غير جنسي و توليد مثل در جلبكها

ديواره ياخته اصلي تغييـري حاصـل گـردد     شود بدون آنكه در هاي رويشي معمولي انجام مي توسط ياخته

اي بـه صـورت دوتـايي و تغييـر شـكل       تقسـيم ياختـه   قطعه قطعه شدن كلوني ، ريسه يا بطور كلي تال ،

آينـد.   هاي مقاوم و زايشي از انواع توليد مثل رويشي بشـمار مـي   ياخته هاي رويشي و تبديل آنها به ياخته

 جنسي ، روش معمولي و طبيعي جلبكهاست كه در اين حالت هاگهـاي متحـرك بـه نـام     توليد مثل غير

 .آينــد مــي هــايي بــه نــام هاگــدان بوجــود در كيســه آپلانســپور و يــا غيــر متحــرك بنــام زئوســپور

است. هنگـام آميـزش گامتهـا ،     جنسي نر و ماده به نام گامت  توليد مثل جنسي نتيجه آميزش دو ياخته

از نظر شكل و اندازه با هم برابر باشند كه در  گردد. گامتها ممكن است مراحلي به نام ياخته تخم ايجاد مي

نامنـد.   مـي  آنيزوگامـت  ديگري اسـت و  گاهي يكي از گامتها بزرگتر ازگويند  ايزوگامت اين صورت آنها را

متحـرك   از اندازه گامتها ، اگر يكي از گامتها كوچكتر و متحرك و گامت ديگـر بزرگتـر و غيـر    صرف نظر

هاي زايشي در ساختارهاي  ياخته باشد در اين صورت آنها را هتروگامت گويند. در جلبكهاي تكامل يافته ،

آورد بنـام آنتريـديوم وسـاختاري كـه      بوجـود مـي   هـاي نـر را   آيند ساختاري كه ياختـه  وجود مياي ب ويژه

  .شود اوئوگونيوم ناميده مي كند هاي ماده را توليد مي ياخته
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   چرخه زندگي جلبكها

نر  هاي كه طي آن ياخته مرحله هاپلوئيدي يا گامتوفيتي .چرخه زندگي جلبكها از دو قسمت تشكيل شده

شود. مرحله بعدي با  مي آيند و پس از تركيب آنها با يكديگر ياخته ديپلوئيد تخم حاصل ه بوجود ميو ماد

 به روش گويند. حال اگر رويش تخم با تقسيم مرحله اسپروفيتي گردد كه آن را ايجاد ياخته تخم آغاز مي

اسـپورفيتي   آيد در ايـن حالـت مرحلـه    انجام گيرد مجددا مرحله گامتوفيتي يا هاپلوئيدي بوجود مي ميوز

گيـاه ديگـري بـه نـام      بسيار كوتاه است. در صورتي كه رويش تخم با تقسيم به روش ميوز همراه نباشـد 

آن دو برابر گياه اول اسـت و در نتيجـه مرحلـه اسـپروفيتي      كروموزوم شود كه تعداد سپروفيت توليد ميا

  .گردد طولاني مي

  ندگيانواع چرخه ز

و يـا گيـاه گامتوفيـت بـا گيـاه اسـپروفيت        بر حسب آنكه مرحله گامتوفيتي و يا اسپروفيتي طولاني باشد

 ، ديپلانتيـك  ، هاپلانتيـك  زندگي در جلبكها را به چهار گروه مشابه با يكديگر باشند و يا نباشند، چرخه

  .كنند تقسيم مي هترومورفيك و ايزومورفيك

  رده بندي جلبكها

، ديواره ياخته ، تعداد تاژك ، نـوع تـاژك و    ور رده بندي جلبكها ، ويژگيهايي از قبيل ساختار تالبه منظ

  .گيرند مي محل قرار گرفتن آنها و ... در نظر

  آبي –سيانوفيتا يا جلبكهاي سبز 

هاست. تال اي از نوع پروكاريوتي و بسيار شبيه به باكتري ياخته روند. ساختار ترين جلبكها به شمار مي پست

اي داراي  ريسـه  و هتروسـيت  اي بـدون  اي ، كلـوني ، ريسـه   اشكال تـك ياختـه   ميكروسكوپي داشته و به

ها رويشي  يا در بين ياخته هاي هتروسيت ممكن است در ابتداي ريسه و شوند. ياخته هتروسيت تقسيم مي

اي  ها حاوي آنزيم ويـژه  ند. اين ياختها اي دو لايه ديواره ها سبز زيتوني و داراي بوجود آيند. رنگ اين ياخته
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د موجود در هوا را به صورت نيتروژن آمونياكي در خود تثبيـت كننـد. تولي ـ   نيتروژن توانند هستند كه مي

آبي وجود ندارد و توليد مثل به صورت تقسـيم دوتـايي ، قطعـه قطعـه      –جلبكهاي سبز  مثل جنسي در

  .شود انجام مي اكينيت و هورموگونيوم تشكيل شدن و

  جلبكهاي سبز

اي  اي متحـرك ، تـك ياختـه    تك ياخته به رنگ سبز علفي هستند تال آنها بسيار متنوع است و به اشكال

اي ساده و منشعب ، پارانشيمي و سيفوني ديده  ريسه متحرك ، كلوني غير متحرك ، غير متحرك ، كلوني

جلبك سبزي  كلاميدوموناس .غير جنسي و جنسي در آنها متداول است شوند. انواع توليد مثل رويشي مي

توان منشا جلبكهاي سبز  از نوع شلاقي در ناحيه سر. كلاميدوموناس را مي تاژك 2است متحرك و داراي 

 .شـود  حاصـل مـي   اولـوتريكس  اي سـاده يـا   از تقسيمات ياخته كلاميدوموناس جلبك ريسـه  .بشمار آورد

انـدامهاي   به علت دارا بودن جلبك ادوگونيوم .است اي منشعب نيز از جلبكهاي واجد تال ريسه كلادوفورا

جلبكهـاي سـبز    ديگـر  اي كـاملا متمـايز اسـت. از    جنسي آنتريديوم و ائوگونيوم از ديگر جلبكهاي ريسـه 

گيـرد. لـيكن    آساني صورت مـي  اسپيروژير است. كه شناسايي آن به علت داشتن كلروپلاست مارپيچي به

  .مختلــف در آنهاســت   ديگــر از ويژگيهــاي جلبكهــاي ســبز وجــود كلروپلاســت بــه اشــكال       

  اوگلنوفيتا

شكل ثابت ندارند. و بعضـي  اي  ديواره ياخته اند. به علت نداشتن اي و متحرك اوگلنها موجوداتي تك ياخته

  .كنند داده و از مواد آلي استفاده مي عمل كرده و سبزينه خود را از دست پروتوزوآ موارد بسيار شبيه به

  كاروفيتا

سازد. علت آن شـكل ظـاهري و انـدامهاي     مي اي دارند كه آنها را از بقيه جلبكي ، متمايز خصوصيات ويژه

هاي نـازا احاطـه    ساختار پيچيده داشته و ثانيا توسط ياخته ي توليد مثليتوليد مثلي آنهاست. اولا اندامها

  .رويش تخم در آنها متفاوت است اند. همچنين چگونگي شده
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  كريسوفيتا

اي اسـت. رنـگ آنهـا بـه علـت       به قهوه رنگ اين جلبكها اغلب سبز مايل به زرد ، زرد ، طلايي ، زرد مايل

در كلروپلاست آنهاست. دياتومها يا رده باسيلاريوفيته  يل به تعداد زيادهاي كاروتن و گزانتوف وجود رنگيزه

اي سيليسـي   دهند. دياتومها داراي ديواره دو قسمتي و يا دو كفـه  تشكيل مي جمعيت بزرگي از جلبكها را

  .آيند بشمار مي گياهي پلانكتونهاي دياتومها به اشكال منظم و مهندسي جزء زيباترين هستند

  اي جلبكهاي قهوه

اي و كلوني در آنهـا   هستند كه تال تك ياخته تال پر ياخته و ماكروسكوپي است اين جلبكها تنها گروهي

 جلبكهـاي  شود. ساختار دروني تال در تعداد كم در آنها ديده مي اي نيز به ل ريسهوجود ندارد. حتي اشكا

در اين جلبكها رونـد   هاي مختلف تشكيل شده. توليد مثل جنسي نيز يافته و از لايه بسيار تكامل اي قهوه

 و توليـد مثـل بـه صـورت     ايزومورفيـك  اي چرخـه زنـدگي از نـوع    كند جلبكهاي قهوه تكاملي را طي مي

 ائوگامي و توليد مثل به روش هترومورفيك است.در جلبكهاي متوسط چرخه زندگي به صورت ايزوگامي

شود كـه   ديده مي ديپلانتيك يافته ، چرخه زندگي به صورت اي تكامل گيرد. در جلبكهاي قهوه صورت مي

  .رفته است در آن تنها گياه اسپروفيت وجود دارد و گياه گامتوفيت كاملا از بين

  جلبكهاي قرمز

فش ، سـبز  فيكواريترين (قرمز) به رنگهـاي بـن   (هاي فيكوسيانين (سبز مايل به آبي به علت داشتن رنگيزه

هـا قادرنـد از اعمـاق آب     شوند و به خاطر داشتن ايـن رنگيـزه   مي زيتوني ، ارغواني و صورتي و غيره ديده

تـر از جلبكهـاي    ظريف دارند. فرآيند توليد مثـل در جلبكهـاي قرمـز پيچيـده     زيست كنند. تال كوچك و

  .كنند وتئين استفاده مياز بعضي جلبكهاي قرمز به عنوان منبع غذايي سرشار از پر .اي است قهوه
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  دينوفيتا

اند. وسيله حركـت   اي و متحرك ياخته گروهي از پلانكتونهاي گياهي موجود در آبهاي شورند كه اكثرا تك

است كه مانند كمربندي در پيرامون ياخته وجود دارد و  آنها دو تاژك است كه يكي از آنها در شياري واقع

نكه وجود اين موجودات در زنجيره غذايي آبزيان بسيار مفيد است ولـي  آ شود. با ديگري از شيار خارج مي

  .شود از حد آنها باعث وارد ساختن سمومي در آب مي رشد و تجمع بيش

  جلبك سبز

  مقدمه

مهم آنها نداشـتن ريشـه ،    باشند و از خصوصيات مي كلروفيل اي هستند كه داراي موجودات ساده جلبكها

 گياهان عـالي  جلبكها و گويند. سه تفاوت عمده بين مي تال اي ساده ساقه و برگ است. به چنين ساختار

ريشه ، ساقه و برگ هستند. ثانيا در اطـراف انـدامها يـا سـاختارهاي زايشـي       وجود دارد. اولا جلبكها فاقد

بنـدي   شـود. بـه منظـور رده    ين در جلبكها ديده نمـي هاي محافظ وجود ندارد و ثالثا جن ياخته جلبكهاي

اي ياختـه را در نظـر    خيـره ، انـواع مـواد ذ   كلروپلاسـت  جلبكها ، ويژگيهايي از قبيل ساختار تال ، شـكل 

  .كنند مي گيرند و آنها را به هشت شاخه تقسيم مي

  ويژگيهاي جلبكهاي سبز

هـايي   عالي در كلروپلاسـت خـود داراي رنگيـزه    جلبكهاي سبز به رنگ سبز علفي هستند و مانند گياهان

اغلـب آنهـا اجسـام     هستند. همچنين در داخـل كلروپلاسـت   كاروتن و گزانتوفيل ، a و b كلروفيل مانند

 .اسـت  نشاسـته  غـذايي  وجـود دارد كـه محـل ذخيـره     پيرنوئيـد  به نـام  پروتئين كروي شكل و از جنس

تـاژك   4يـا   2توسـط   اي و برخي كلوني متحرك هستند و حركت آنها بعضي از جلبكهاي سبز تك ياخته

شناسايي جلبكهاي مختلف آن دارد.  اي در گيرد. شكل كلروپلاست در جلبكهاي سبز سهم عمده انجام مي

  .اي ، مشبك و بشقابي باشد ، ستاره كلروپلاست ممكن است فنجاني شكل ، زين اسبي ، مارپيچ
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  زيستگاه جلبكهاي سبز

و يـا متصـل    (فيتوپلانكتون) ور صورت غوطه اغلب جلبكهاي سبز آبزي هستند در آبهاي شور و شيرين به

حتـي تعـدادي از    .دهنـد  كنند. جلبكهاي سبز ، در خاك نيز جمعيـت زيـادي را تشـكيل مـي     زيست مي

است كه انگل  سفالئوروس آنها اند كه مهمترين جلبكهاي سبز به عنوان انگل ديگر موجودات شناخته شده

  .رود به شمار مي مركبات و قهوه ، چاي قبيل گياهاني از

  انواع تال در جلبكهاي سبز

اسـت از   بسيار متنوع است. تال ممكن آبي -جلبكهاي سبز ساختار و اندازه تال در جلبكهاي سبز برخلاف

سبز طول تال حداكثر به  جلبكهاياي و به اندازه چند ميكرون باشد. در بعضي از  نوع ابتدايي و تك ياخته

كلاميدوموناس متحرك و داراي تاژك  رسد. همچنين تال تك ياخته ممكن است مانند جلبك يك متر مي

تاژك باشد. انـواع ديگـر تـال در جلبكهـاي سـبز       اي غير متحرك و فاقد و يا مثل جلبك كلرلا تك ياخته

  .اي منشعب و نيز سيفوني و پارانشيمي ه ، ريسهاي ساد ريسه عبارتند از: كلوني متحرك و غير متحرك ،

  توليد مثل در جلبكهاي سبز

 مثل رويشي توليد دارند، جلبكهاي سبز داراي هر آبي كه فقط توليد مثل رويش -برخلاف جلبكهاي سبز

قطعه شـدن و تشـكيل اكنيـت     و جنسي هستند از انواع توليد مثل رويشي ، تقسيم دوتايي ياخته ، قطعه

در  اوئوگـامي  و آنيزوگـامي  ، ايزوگـامي  بسيار متداول است. همچنين انواع مختلف توليد مثل جنسي مثل

  .شود جلبكهاي سبز ديده مي

 نمونه هايي از جلبكهاي سبز

  كلاميدوناموس

حـوض ، اسـتخر و درياچـه زنـدگي      جلبك تك ياخته و متحركي است كه در آبهاي شيرين مثل آبگيـر ، 

 ، داراي دو تـاژك در ناحيـه سـر ، يـك     كند. تال هنگام مشاهده با ميكروسكوپ ، تخم مرغـي شـكل   مي
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 تـوان منشـا   باشـد. كلاميـدوموناس را مـي    كه حاوي پيرنوئيد و لكه چشمي مي شكل كلروپلاست فنجاني

كلاميدوناموس  آيند. از تقسيمات ياخته جلبكهاي سبز دانست. از اجتماع آنها كلونيهاي مختلف بوجود مي

  .شود اي ساده يا اولوتريكس حاصل مي و جلبك ريسه

  اولوتريكس

شيرين متصل به سنگها و اجسـام جامـد    ه است كه معمولا در آبهاياي ساد از جلبكهاي سبز يا تال ريسه

اند. ياخته راسي يا  بوده و در يك رديف قرار گرفته هاي ريسه ، چهار گوش شود. ياخته درون آب يافت مي

رنگ و فاقد كلروپلاست. كلروپلاست به شكل زين اسب اسـت و   پايه بي انتهايي گنبدي شكل است. ياخته

 .اند اجسام كروي شكل يا پيرنوئيد قابل رويت لاستدر داخل كلروپ

گيـرد.   قطعه شدن ريسه توسط جريان آب و يا عوامل خارجي صـورت مـي   توليد مثل بيشتر در اثر قطعه

اي  تـك ياختـه   آيـد. منشـا اولـوتريكس را جلبـك     بوجود مي آپلانوسپور و زوئوسپور انواع هاگها ، از جمله

شـدن شـرايط محيطـي     ثل جنسي درپايان فصل رشد و هنگام نامسـاعد دانند توليد م كلاميدوناموس مي

جلبـك اولـوتريكس از نـوع     گيرد. توليد مثل جنسي به صورت ايزوگـامي و چرخـه زنـدگي در    صورت مي

  .هاپلانتيك است

  اولوا

نيز معروف است.  كاهوي دريايي رويد و به هاي ساحل مي جلبكي دريايي است كه بر روي سنگها و صخره

 دو صورت گامتوفيت و اسپوروفيت وجود دارد. هر دو تال از نظـر شـكل ظـاهري و انـدازه     ك اولوا بهجلب

است. اين دو گياه (گامتوفيت و اسپوروفيت)  كروموزومها اند و تنها تفاوت آنها در تعداد بسيار به هم شبيه

شوند. به همين علت چرخه زنـدگي اولـوا را تنـاوب نسـلهاي      مي در طول زندگي خود بطور متناوب تكرار

  .گويند مشابه مي

  



 ٣٨

  كلادوفورا

شـود. سـلولهاي    يفراوانـي ديـده م ـ   اي منشعب است كه در آبهاي جـاري بـه   از جلبكهاي واجد تال ريسه

كلروپلاست مشبك همراه با تعـداد زيـادي پيرنوئيـد     اي شكل و داراي تشكيل دهنده ريسه دراز و استوانه

است توليد مثل از طريق قطعه قطعه شدن ريسه و توليد اكينت و  هسته هستند. هر ياخته داراي تعدادي

مثل جنسي ايزوگامي است و چرخه زندگي از نوع ايزومورفيك همراه با تناوب  توسط زوئوسپوراست. توليد

  .است نسلهاي مشابه

  ادوگونيوم

آنتريـديوم (آنتريـدي) و اوئوگونيـوم     سـي از جلبكهاي آب شيرين است و به علت دارا بودن انـدامهاي جن 

  .است اي كاملا متمايز (اوئوگون) از ديگر جلبكهاي ريسه

  اسپيروژير

 دارد و شناسايي آن به علت داشـتن  اي است كه در طبيعت به فراواني وجود از انواع جلبكهاي سبز ريسه

يـا هميـوغي    از نـوع الحـاقي   گيرد. و نوع توليد مثل جنسي آن به آساني صورت مي مارپيچي كلروپلاست

 .گامت است هاي متحرك ، اعم از زئوسپور و است از ويژگيهاي مهم اين جلبك نداشتن ياخته

  جلبك قرمز

  مقدمه

 رويشـي  آيند. برخلاف گياهان عالي ، سـاختار  ودات واجد كلروفيل بشمار ميترين موج جزء ساده جلبكها

در اطـراف   گياهـان  گويند. ماننـد  مي تال فاقد ريشه ، ساقه و برگ است. به چنين ساختار ابتدايي جلبكها

شود.  در جلبكها ديده نمي هاي محافظ وجود ندارد و جنين نيز اندامها يا ساختارهاي زايشي جلبكها ياخته

ولي اين تعريف در مورد تمام آنها عموميـت   اي هستند ا موجودات بسيار سادهشود جلبكه با آنكه گفته مي

 .ندارد
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موجودات نه تنها ساده نيستند بلكه از بسياري از جهات پيشرفته ، تكامـل يافتـه و    در بعضي از موارد اين

نازا و جنين  هاي اي هستند. تعاريفي ، از جمله نداشتن ياخته ساختار رويشي و زايشي بسيار پيچيده داراي

گوينـد.   ، به معني علف دريايي مـي  آلجي يا آلگي ، درباره همه آنها صادق نيست. جلبكها را به زبان لاتين

  .شود ناميده مي شناسي جلبك پردازد، به نام مطالعه و بررسي جلبكها مي علمي كه به

  رده بندي جلبكها

رنگهاي گوناگون آنهاست.در گذشـته ، بـا    كند ويژگي بارزي كه در جلبكها بيشتر نظر انسان را جلبك مي

اي و قرمـز تقسـيم مـي     هـوه آبي ، سـبز ، ق -جلبكهاي سبز استفاده از اين ويژگي ، جلبكها را به چهار رده

كه يكي از بارزترين ويژگيهـاي   کلروپYسUت در ھUا رنگيزه انواع از مطالعه كردند. در رده بندي جلبكها ، غير

اي ، تعداد ونوع ومحل قرار  شيميايي ديواره ياخته ست از ويژگيهاي ديگري نظير ساختار تال ، ساختارآنها

شـاخه   8شود. جلبكهـا را بـه    در ياخته ، ساختار ياخته استفاده مي گرفتن تاژك ، نوع مواد غذايي ذخيره

 ، اوگلنوفيتـا ، كاروفيتـا ،   آبي يا سيانوفيتا ، جلبكهاي سبز يـا كلروفيتـا  -جلبكهاي سبز :كنند تقسيم مي

  .كريسوفيتا ، جلبكهاي قهوه اي فئوفيتا ، جلبكهاي قرمز يا رودوفيتا و دينوفيتا

  ويژگيهاي جلبكهاي قرمز

آيند. تال آنها ، غير از رنگ قرمز به انواع رنگها از  مي جلبكهاي قرمز جزء زيباترين علفهاي دريايي به شمار

شـود. رنگهـاي    آبي و بنفش ديـده مـي  -ارغواني ، صورتي ، سبز زيتوني، سبز،  اي جمله قرمز مايل به قهوه

 a ها شامل كلروفيل هاي موجود در كلروپلاستهاي آنهاست. اين رنگيزه به علت وجود رنگيزه گوناگون تال

اسـت.   فيكوسـيانين  و فيكـواريترين  ، كاروتن ، گزانتوفيل و دو نوع رنگيزه بيلي پروتئين بـه نامهـاي   d و

  .آبي است -رنگيزه فيكوسيانين به رنگ سبز يزه فيكواريترين ، قرمز رنگ ورنگ
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  زيستگاه جلبكهاي قرمز

است كه از ميان آنها فقط چند گونـه در آبهـاي    گونه شناخته شده 4000از انواع جلبهاي قرمز در حدود 

لبكهـاي قرمـز در اعمـاق    كنند. اغلب ج و اقيانوسها زيست مي شيرين و خاك و بقيه در آبهاي شور درياها

شوند. عمق آبها در پراكندگي و جمعيت جلبكها اثر مستقيم دارد. هر  يافت مي آبهاي شور و دور از ساحل

گـردد. مـثلا    كاسته مي تواند به داخل آب نفوذ كند كه مي نور خورشيد بيشتر باشد از مقدار چه عمق آب

  .تواند توسط گياه جذب شود مي % نور قرمز1% از نور سبز و آبي و 10متري آب ، فقط  10در عمق 

توانند به عمق  ، زرد و سبز كه قدرت نفوذ كمتري دارند نمي در نتيجه نورهايي از قبيل نور قرمز ، نارنجي

توانند به اعماق آب نفوذ كنند. گياهـاني   نورهاي آبي و بنفش هستند كه مي بيش از ده متر برسند و فقط

ه در عمـق  هستند و رنگيزه سبز دارند توانايي جذب اين نورها را ندارند و در نتيج ـ کلروفيل كه فقط داراي

 .قادر به رشد نيستند زياد

فيكواريترين هستند قـادر بـه جـذب نـور آبـي و       هاي فيكوسيانين و تنها جلبكهاي قرمز كه داراي رنگيزه

شوند. اين رنگيزه ها پس از جذب نور آن  متر هم ديده مي باشند. گاهي نيز در عمق بيش از صد بنفش مي

گـردد. تعـدادي از    تـامين مـي   فتوسـنتز  مـل انـرژي لازم بـراي   و با ايـن ع  كنند را به كلروفيل منتقل مي

  .شوند آب متصل مي جلبكهاي قرمز به سنگها ، اجسام و جلبكهاي ديگر موجود در

   در جلبكهاي قرمز تال

ظريف  است. جلبكهاي قرمز داراي تال كوچك و پارانشيمي يا اي ريسه تال اغلب جلبكهاي قرمز به صورت

  .هستند و اندازه تال حداكثر ممكن است به يك متر برسد

  توليد مثل در جلبكهاي قرمز

آنهاست كه بسيار اختصاصي است.  مثل جنسUی توليد نوع .كند آنچه بيشتر در جلبكمهاي قرمز جلب نظر مي

 اسـپرماتيا  غير متحـرك بـه نـام    هاي منفرد و شود كه ياخته ناميده مي تانژيااسپرما اندام جنسي نر به نام
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 و اندام ماده به شكل بطري است كه از يك بخش حجيم و يك بخش انتهايي دراز و باريك كند توليد مي

ياخته نـر ابتـدا بـه قسـمت      نامند. براي انجام عمل لقاح ، مي كارپوگونيوم تشكيل شده است. اندام ماده را

 ھسUته در آن از درون لولـه عبـور كـرده و بـا     اريك و دراز (لوله مانند) اندام ماده متصل شده و پس نفوذب

  .شود ب ميموجود در اندام ماده تركي

  هميت اقتصادي جلبكهاي قرمزا

نيـز   رسند، براي تهيه خـوراك دام  مي جانوران آبزي تغذيه جلبكهاي قرمز ، صرف نظر از اينكه به مصرف

جلبكهـاي قرمـز را بـه     گيرند. انسان نيز از اين مسئله مستثني نيست و بسـياري از  مورد استفاده قرار مي

مورد توجه قرار گرفته است جلبكي  ين جلبكهاي قرمز كه بيش از همرساند. يكي از ا مصارف خوراكي مي

است ولي رنگ آن قرمـز اسـت.    كاهوي دريايي كه از نظر شكل ظاهري همانند اولوا يا پورفيرا است به نام

بـراي تهيـه    اي پروتئين و ديگر مواد مورد نياز بدن انسان است جلبك ، كه حاوي مقدار قابل ملاحظه اين

اي بـه   جلبكهاي قرمز مـاده  شود. همچنين از بعضي همراه با گوشت و برنج و ديگر استفاده مي سوپ و نيز

  .شود استخراج مي آگار نام

  اي جلبك قهوه

  مقدمه

ه و برگ هستند و باشند و فاقد ريشه و ساق مي كلروفيل رنگيزه اي هستند كه داراي دهموجودات سا جلبکھا

از  بنـدي جلبكهـا   رده شود. به منظور زايشي هستند و جنين در آنها ديده نمي فاقد اندامها يا ساختارهاي

ا ، شكل كلروپلاسـت و  اي و محل گرفتن آنه ، انواع مواد ذخيره كلروپلاست ويژگيهايي مانند ساختار تال ،

   .كنند آنها استفاده مي نوع رنگيزه موجود در
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  اي ويژگيهاي جلبكهاي قهوه

 اي رنگي است به نام و كاروتن و رنگيزه قهوه c و a كلروفيل هاي موجود در كلروپلاست آنها شامل رنگيزه

اي در تـال   يجـاد رنـگ قهـوه   بوده و در نتيجـه باعـث ا   كه مقدار آن از مقدار كلروفيل بيشتر فوكوگزانتين

 اي اسـت و در تركيبـات ديـواره ياختـه     لامينارين و مانيتول شامل شود. مواد غذايي ذخيره در ياخته مي

 وجود دارد كه از نظر اقتصادي داراي اسيد آلژينيك اي ، غير از سلولز مواد ديگري از جمله جلبكهاي قهوه

اي و  تال تك ياخته اي است. در اين جلبكها ، ما پرياختهاي تما اهميت زيادي است. تال در جلبكهاي قهوه

اي شكل بـوده و داراي دو تـاژك    قلوه هاي متحرك آنها شود. و ياخته همچنين به صورت كلوني ديده نمي

  .در قسمت جانبي هستند

  اي پراكندگي جلبكهاي قهوه

 تمامـا در آبهـاي شـور درياهـا و     شوند بقيـه آنهـا   مي به جز چند نمونه كه از آنها در آبهاي شيرين يافت

شـوند. عـده اي از    آنهـا نيـز در آبهـاي گـرم ديـده مـي       كنند. بعضي از زيست مي اقيانوسهاي مناطق سرد

  .كنند در فاصله جزر و مد دريا بر روي سنگها زيست مي اي در آبهاي كم عمق و جلبكهاي قهوه

  اي ساختار تال در جلبكهاي قهوه

ترين نوع تال در بـين جلبكهاسـت. در ايـن     واقع تكامل يافته بسيار پيشرفته و دراي ،  تال جلبكهاي قهوه

اي پسـت داراي ريسـه    يا به صـورت كلـوني وجـود نـدارد. جلبكهـاي قهـوه       اي و جلبكها ، تال تك ياخته

 بخـش  3شـود. تـال معمـولا از     تر ديده مـي  اي تكامل يافته پارانشيمي در جلبكهاي قهوه اند. تال منشعب

 .، پايه و قسمت نگاهدارنده تشكيل شده است پهنك

پارانشيمي ، تال از چند لايه ياخته تشكيل شده است. هر لايه متشـكل از   اي داراي تال در جلبكهاي قهوه

دارند.  اي را به عهده سازند و نقش ويژه هاست كه يك بافت را مي اي ياخته مجموعه چند لايه ها و يا ياخته
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، لايه مياني در ذخيره مواد غذايي و لايه دروني در جـذب و انتقـال مـواد     فتوسنتز لايه بيروني در رشد و

   .كنند مي دخالت

  اي توليد مثل در جلبكهاي قهوه

 شود. روش معمـولي توليـد مثـل    و جنسي ديده مي مثل رويشي توليد اي ، هر سه نوع كهاي قهوهدر جلب

است. توليد مثل غير جنسي در ساختاري به نام اسپورانژيوم (هاگدان) و با  رويشي ، قطعه قطعه شدن تال

 2خود داراي  اند و در قسمت جانبي اي شكل شود. زئوسپورها قلوه هاگهايي به نام زئوسپور انجام مي توليد

روش ايزوگامي و ائوگـامي   ي بهتاژك ، يكي از نوع تنسل و ديگري از نوع شلاقي هستند. توليد مثل جنس

  .اي بسيار رواج دارد در جلبكهاي قهوه

  چرخه زندگي

اي پسـت ، چرخـه از نـوع     قهـوه  شود. در جلبكهـاي  اي ديده مي سه نوع چرخه زندگي در جلبكهاي قهوه

يا گامتوفيت و اسپوروفيت كاملا مشابه يكديگرند و تنـاوب   ديپلوئيد و هاپلوئيد ايزومورفيك است. دو گياه

مانند جلبك اكتوكارپوس. در مرحله بعدي جلبكهايي قرار دارند كـه چرخـه    دشو نسلهاي مشابه ديده مي

 نوع هترومورفيك است جلبك لاميناريا. در اين حالت گياه گامتوفيت تحليل رفته كوچك و زندگي آنها از

مانـد   باقي مي رود و فقط گياه اسپوروفيت ميكروسكوپي است. در نوع سوم تال گامتوفيت كاملا از بين مي

  .گويند مثل جلبك فوكوس اين چرخه را چرخه ديپلانتيك مي كه

  جلبك اكتوكارپوس

هـاي اكتوكـارپوس    اي منشعب است. گونه ريسه اي ابتدايي است كه تال آنها از نوع از انواع جلبكهاي قهوه

   .هستند. نوع توليد مثل ايزوگامي است داراي چرخه ايزومورفيك و تناوب نسلها مشابه
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  لاميناريا

 شوند. گيـاه اصـلي يـا    ناميده مي كلپ اي كه تال بزرگ و تنومند دارند اين جلبك و ديگر جلبكهاي قهوه

ميكروسكوپي است.  متر طول دارد در حالي كه گياه گامتوفيت بسيار كوچك و 3يا  2اسپوروفيت نزديك 

اي  كه استوانه بخش مياني بخش تشكيل شده است يك بخش مسطح به نام پهنك ، 3گياه اسپوروفيت از 

 .كنـد  همانند ريشه گياه را به محيط متصل مي شكل است به نام پايه و بخش انتهايي يا صفحه اتصال كه

نسلها و يا تكرار گياه اسپوروفيت و گامتوفيت است. يكبار گياه اسپوروفيت با  جلبك لاميناريا داراتي تناوب

و  شـود. دو گيـاه گامتوفيـت    پي و كوچك ظاهر ميو بار ديگر گياه گامتوفيت با تال ميكروسكو تال بزرگ

زندگي آن به صورت  اند. چرخه اسپوروفيت از نظر شكل ظاهري ، ساختار و اندازه كاملا با يكديگر متفاوت

يافته و از بافتهـاي مختلـف تشـكيل     هترومورفيك است. تال اسپوروفيت از نظر ساختار دروني نيز تكامل

  :است امل بخشهاي زيرشده چنانچه برش از بخش پايه ش

  .شود بخش بيروني يا مريستمي كه تقسيم شده و باعث رشد طولي و عرضي تال مي

  بخش پوست

در گياهان آوندي  آبکشUی آوندھای دهد و به منزله بخش مياني كه محور اصلي و مركزي گياه را تشكيل مي

  .است

  ارزش اقتصادي لاميناريا

آينـد. دسـت كـم ده نمونـه از      جلبكهاي مهم به شمار مي لاميناريا و ديگر كلپها از نظر اقتصادي از جمله

شـوند. مصـرف ايـن     در كشورهايي نظير ژاپن ، چين و روسيه مصرف مي ن غذاهاي لاميناريا به عنوا گونه

ين از ا شود. غير از مصارف خوراكي ، مي بيماري گواتر ، مانع ابتلاي انسان به يUد بودن جلبكها به علت دارا

كـود در كشـاورزي و بـه     شود همچنين از آنها به عنوان جلبكها براي استخراج اسيد آلژينيك استفاده مي

  .شود عنوان مكمل غذايي و دام و طيور استفاده مي
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   فوكوس

شود. گياه توسط  شمالي يافت مي هاي فوكوس در تمام درياها و اقيانوسهاي جهان ، بويژه در نيمكره گونه

تا  20شود. طول تال در حدود  ساحلي متصل مي هاي ده يا صفحه اتصال به سنگها و صخرهبخش نگاهدارن

اي تيره است. غير از بخش نگهدارنده ، بخش ميـاني و پهنـك    قهوه شود و رنگ آن سانتيمتر ديده مي 30

هـاي هـوايي    بخش پهنك ساختاري همانند رگبرگ دارد كه در دو طـرف آن كيسـه   شود. در نيز ديده مي

 واجد انشعابات دوتايي است كه در انتهاي آنها بخش متورمي با منافذ بسيار زياد و كوچك جود دارد. تالو

 .شود ديده مي

در داخـل   اوئوگونيـوم  شود. اندام ماده يـا  منتهي مي كونسپتاكل اين منافذ به ساختار كوزه مانندي به نام

اوئوگونيوم بسيار كوچكتر اسـت. توليـد    سه بادر مقاي آنتريديوم .شود مي كونسپتاكل به شكل بيضي ديده

در محل مناسب ، رويش آن را به دنبال دارد ولي ايـن   مثل از نوع اوئوگامي است. قرار گرفتن ياخته تخم

گيرد بلكه تقسيمات عرضي و طولي ياختـه حـاكي از    مستقيما صورت نمي عمل ، بر عكس ديگر جلبكها ،

. چرخه زندگي فوكوس از نوع ديپلانتيك اسـت و گيـاه تنهـا بـه     صورت ابتدايي است ايجاد يك جنين به

   .شود و گياه گامتوفيت در آن وجود ندارد اسپوروفيت و ديپلوئيد ديده مي صورت

  كزيستگاههاي جلب

  اطلاعات اوليه

هـاي بـدون كلروفيـل ،     يـا تالوفيـت   قارچهـا  :شـوند  داران به سه گروه تقسيم بندي مي يا ريسه ها تالوفيت

كه از اجتماع قارچهـا و جلبكهـا تشـكيل     (Lichens) گلسنگها اراي كلروفيل وهاي د جلبكها يا تالوفيت

نور خورشيد ، مواد غذايي توانند با جذب  هستند، اتوتروف بوده و مي اند. جلبكها چون داراي كلروفيل شده

 هاي متعددي هستند كـه در گروههـاي ويـژه ، رده بنـدي     بسازند. جلبكها ، داراي گونه مورد نياز خود را

  .شوند مي
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اسـت. جلبكهـا در زيسـتگاههاي     قرمـز  جلبكهـاي  و اي قهوه جلبكهاي بزرگترين گروههاي جلبكها شامل

هاي آب گرم  خاك ، در روي تنه درختان ، در چشمه ختلف ، در آبهاي شيرين ، شور ، در سطح يا داخلم

جلبكها گياهاني هستند كه فاقد ريشه و سـاقه و بـرگ بـوده و انـدام      .شوند و در روي برف و يخ ديده مي

 .تال يا ريسه است رويشي آنها در فرم

هـا و   هـا ، آنـدوزئوفيت   هـا ، سـمبيوتيك   ها ، آنـدوفيت  ، كرايوفيتها  آئروفيت ها ، ها ، ادافوفيت هيدروفيت

 .باشد تقسيم بندي جلبكها بر اساس زيستگاه آنها مي ها پارازيت

  ها يا جلبكهاي آبزي هيدروفيت

شوند و به گروههاي فرعـي زيـر تقسـيم     در آب ديده مي ور يا شناور جلبكهايي هستند كه به حالت غوطه

  .شوند مي

  اه نبتوفيت

  .نيتلا و شارا شوند. مانند ديده مي جلبكهايي هستند كه در گل و لاي كف آبها يا چسبيده به كف آب

  فيتها اپكتي

  .كتوفورا و ادوگونيوم شوند. مانند مي ها ديده جلبكهايي هستند كه به موازات سواحل درياها و بركه

  ها ترموفيت

درجـه سـانتيگراد اسـت،     80تـا   70رجه حرارت آنها جلبكهايي هستند كه در زيستگاههاي آب گرم كه د

 انـد كـه در   شـناخته شـده   (آبي _جلبكهاي سبز ) ها گونه از سيانوفيت 153جنس و  53شوند.  ديده مي

  .كنند زيستگاه آب گرم زندگي مي

  ها پلانكتوفيت

 :موجــودات ريــز آبــزي) دارنــد و دو گــروه هســتند) پلانكتــوني جلبكهــايي هســتند كــه فــرم زنــدگي
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در اصل داراي فرم زنـدگي پلانكتـوني هسـتند كـه از ايـن گـروه        جلبكهايي هستند كه :ها يوپلانكتوفيت

 .كرداشاره  ها توان به دياتومه مي

كه در اصل فرم زندگي پلانكتوني ندارند و به دليل عوامل جـوي از   جلبكهايي هستند :ها تيكوپلانكتوفيت

 شـوند. ماننـد   جريان آب از زيستگاه اصلي خود كنده شده و در فرم پلانكتون ديده مي قبيل باد يا شدت

  .زيگنما و اسپيروژير

  ها هالوفيت

جـايي كـه    جلبكي است كـه در زيسـتگاههاي آب شـور ،    دوناليلا .شوند در زيستگهاي آب شور ديده مي

  .شود نيز در زيستگاه آب هاي شور ديده مي پرازيولا .كند شود، زندگي مي بلورهاي نمك تشكيل مي

  ها فيت اپي

  .ناوي كولا كنند. مانند مي جلبكهايي هستند كه بر سطح گياهان ديگر يا جلبكها در آب زندگي

  ها زئوفيت اپي

 ماھيھUا و يا بر سطح vک پشUتان vک ، صدف نرم تنان جلبكهايي كه بر سطح بدن موجودات جانوري مانند

  .شاراليوم و پروتودرما شوند. مانند ديده مي

  ها پساميك اپي

  .فراژي لاريا شوند. مانند چسبيده به شن و ماسه در زيستگاههاي آبي ديده مي

  ها ادافوفيت

  :شوند ميجلبكهاي خاكزي هستند كه به دو گروه فرعي تقسيم 

  ها سافوفيت

  .وشريا رويند. مانند جلبكهايي هستند كه بر سطح خاك مي
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  ها كريپتوفيت

  .ها مانند جلبكهايي از گروه سيانوفيت .رويند متر يا بيشتر در درون خاك مي 1جلبكهايي كه به عمق 

   ها آئروفيت

هاي مرطـوب ، چاههـا يـا بـر      هصخر لبكهايي هستند كه در زيستگاههاي هوايي بر روي گياهان ، سطحج

  :شوند چند گروه فرعي تقسيم مي ها به رويند. آئروفيت روي تيرهاي برق يا تلگراف مي

  ها فيلوفيت اپي

  .سفالوروس رويند. مانند جلبكهايي هستند كه بر سطح برگ درختان مي

  ها فلئوفيت اپي

 ماننـد  .شـوند  درختـان ديـده مـي    در سـطح تنـه   هـا  هپاتيـك  و هـا  خـزه  جلبكهايي هستند كه به همراه

 ]4[سايتونما

   ميكروبيولوژي بركه هاي تثبيت

براساس نظريات متكهاف و ادي باكتريهاي هوازي شناسايي شـده در بركـه هـاي اختيـاري مشـابه انـواع       

موجود در لجن فعال هستند وباكتريهاي بيهوازي بركه ها مشابه باكتريهـاي موجـود در هاضـم هـاي بـي      

 ،زئوگليـا   ،د .باكتريهاي موجود در لجـن فعـال شـامل گونـه هـايي از انـواع سـودوموناس        هوازي ميباشن

كرومـو   وئروموناس  ، آنيتروزو موناس ،مايكو باكتريوم    ،دلوويبريو ،نوكارديا  ،فلاووباكتريوم  ،كرموباكتر آ

  باكتريوم ميباشند  . 

ند اما در لجن فعال حضـور ندارنـد . سـيانو    بي ) در بركه يافت ميشوآ -(جلبك هاي سبز  سيانو فيسه ها 

نابنـا فتوتروفهـاي غيـر متحـرك     آتروفها با عمل فتوسنتز توليد اكسيژن ميكنند . گونه هاي اوسـيلاتور و  

لي قادر به رشد نيستند ومعمولا سيانو باكتريهايي هستند كه آ هستند كه در تاريكي و روي سوبستره مواد

ه يافت شوند . تبديل تركيبات سولفيد مولد بـو بـه عنصـر گـوگرد و يـا      ممكن است به تعداد زياد در برك
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سولفات بوسيله سولفو باكتريها عامل موثري براي كنترل بو در بركه هاي اختيـاري و بـي هـوازي اسـت .     

هوازيهاي اكسيد كننده سولفيد شامل سولفوباكترهاي ارغواني و سـبز هسـتند . بـاكتري بـي هـوازي دي      

يا كننده عمده سولفات هستند . منطقه بي هوازي داراي دو گروه ميكروارگانيزم اجبـاري  سولفو ويبريو اح

توليـد كننـده متـان ماننـد      -2اكتينومايسـت هـا      ،توليد كننده اسـيد ماننـد پپتـو كوكـوس      -1است :

  متانوباكتريوم .  ،متانوكوكوس ،متانوسارسينا

نهـا عكـس العمـل بيشـتري نسـبت بـه تغييـرات        در مقايسه با روش لجن فعال جمعيتهاي ميكروبي لاگو

طبيعي محيط از خود نشان ميدهند . تغييرات فصلي دما و رقابت براي غذا در غلبه يـك گـروه از ميكـرو    

  ارگانيزم ها بسيار تعيين كننده است . 

  جلبك ها

دي  ،ت نها مواد مغذي معدني نظيـر فسـفا  آجلبك ها شامل گروهي از ارگانيزم هاي اتوتروفيك هستند . 

اكسيد كربن ونيترات را مورد استفاده قرار ميدهند ومعمولاداراي پيگمان هستند . سه گروه بزرگ جلبك 

(جلبك يوگلنوئيـد)  و  euglenophyta  ،(جلبك هاي سبز )chlorophytaدر لاگون يافت مي شوند : 

chrysophytaوگلنوئيــد و قهــوه اي ). اوگلنــا معمــولترين جلبــك ي -ســبزوطلايي -(جلبــك هــاي زرد

nitzschia  . معمولترين جلبك سبزوقهوه اي است . اوگلنا و كلاميدوموناس مقاومترين جلبك ها هستند

وجود نور كـافي و شـرايط هـوازي در طـول زمسـتان ودر زيـر پوشـش يـخ ادامـه حيـات جلبـك هـاي             

psychrotrophic  . را ممكن ميسازد  

ري موفق از بركه تثبيـت هسـتند . جلبـك هـا در ايـن      جلبك ها و باكتري ها دو عامل ضروري بهره بردا

چرخه اكسيژن مورد نياز براي حفظ محيط هوازي را تامين مينمايند تا باكتري ها با كمك اكسيژن توليد 

وغلظت اكسيژن PHشده عمل اكسيداسيون را انجام دهد . غلظت جلبك ها در بركه تابعي از نوع جلبك 

  محلول است . 
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كالپيديوم و ورتيسلا در بركه ها يافت ميشـوند .   ،تاسه ها  و روتيفرها مانند پارامسيوم پروتوزوئرها  كروس

سيلياته ها بسيار متحرك بوده و خود را با شرايط موثر شكار باكتري ها منطبق ميكنند . كروستاسـه هـا   

ا هستند و از بقايـاي  مانند دافنيا از باكتري ها و جلبكها تغذيه ميكنند . روتيفرها لاشخور و رفتگر بركه ه

  مواد الي و جلبك ها و باكتري ها تغذيه ميكنند .  

  تغييرات فصلي فيتوپلانكتونها 

هفته ) كه  8تا  4نهاست (آ يكي از مشخصات عمومي جمعيت هاي فيتوپلانكتون دوره نسبتا كوتاه زندگي

ر رشـد خـود رسـيدند    براي مدت چند هفته به صورت لگاريتمي رشد ميكنند و پس از اينكـه بـه حـداكث   

نها خيلي سريع ناپديد ميشود . بهترين مثال رشد حداكثر دياتومه ها در بهار است . اندازه گيري آجمعيت 

حداكثر رشد در برخي از موارد بوسيله مقدار اوليه ماده غذايي محدود كننده رشد بدست ميايـد . تعريـف   

اده قرار ميگيرد زيرا گروههاي مشخصي از گونـه هـا   توالي فيتوپلانكتونها عموما براي اين پديده مورداستف

نها براي چندين سال مشابه ميمانـد .  آركيب گونه ها و غالبا تقدم وتاخردر فصل معيني ظهور ميكنند و ت

  وقتي كه جمعيت جلبك ها در درياچه ها مورد مطالعه قرار ميگيرد دو مساله اساسي مطرح ميشود : 

كدام عامل و يا عواملي اجازه  -2صلي يك جمعيت از يك گونه كدام است ؟  نوع اوليه لقاح در تلقيح ا -1

  رشد به چنين نوعي را ميدهد و چگونه عمل كنترل دانسيته جمعيت اين نمونه ها انجام ميشود ؟

در رابطه با سوال اول ممكن است دو اصل جدا از هم وجود داشته باشـند يعنـي نـوعي فيتوپلانكتـون در     

ب ورودي يا از پناهگاه روزانه به داخل آيت كم در درياچه حضور دارد يا اينكه از طريق طول سال با جمع

راني جلبك ها در نتيجه تركيبي از عوامل مـوثر بـوده و بـه نـدرت يـك      حدرياچه تخليه شده است.رشد ب

غـاز  آ راني است .افزايش تشعشع ودما اغلب فاكتورهاي برتر كنتـرل حبه تنهايي عامل اصلي رشد ب  فاكتور

   .رشد ناگهاني دياتومه است اما غيبت شكار نبايد فراموش شود
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  فاكتورهاي كنترل كننده رشد جلبكها

نهـا وجـود دارد   آرقابت :استريونلا رشدي سريعتر از تابيلاريا در محيطي كه تمام مواد مغـذي مـورد نيـاز    

نهـا كمتـر اسـت .    آتابيلاريـا از  خواهد داشت . فراجيلاريا رشدي مشابه استريونلا دارد در حالي كه رشـد  

در رابطه با اندازه سلول ها است . جمعيتهاي ديگر جلبك  lundسرعتهاي رشد نشان داده شده به وسيله 

ها در زمان رشد حداكثر استريونلا يا كم رشد ميكنند يا اصلا رشد نمي كننـد . محـدوديت مـواد مغـذي     

  عامل رقابت ميان جلبكها است. 

وردن مواد و نور داشته باشـد ايـن نـوع قـادر     آ: اگر نوعي از جلبك توان بهتري در بدست رقابت بازدارنده 

) نقش عمدهاي را windermereاست مانع رشد انواع ديگر بشود . سرعت رشد در اين مدل (مشاهدات 

ايفا ميكند و چون سرعت رشد مرتبط با اندازه جلبك اسـت بنـابراين جلبـك كـوچكتر را قـادر بـه رشـد        

نها توسط زئوپلانكتونها را افزايش ميدهـد بنـابراين سـرعت    آتر ميكند . البته افزايش جلبكها مصرف سريع

  رشد به تنهائي باعث پيروزي در رقابت نميشود . 

ديگر فاكتورهاي كنتـرل كننـده رشـد جلبكهـا : عـلاوه بـر فاكتورهـاي فيزيكـي وشـيميايي فاكتورهـاي           

دخالت دارند . كمبود فسفات يا ازت يا هـر دو اغلـب بـه عنـوان      بيوشيميايي و بيولوژيكي هم در اين امر

فاكتورهاي كنترل كننده دوره اي فصلي ناميده ميشوند . ممكن است دانسيته جمعيت به وسـيله غلظـت   

  سولفات محدود شود .

اهش سنگين وزياد باعث ك grazingشكار : زئوپلانكتونها به عنوان غذا فيتوپلانكتونها را مصرف ميكنند . 

  نها ميشود . آقابل توجه جلبكها ميشوند و كاهش فيتوپلانكتونها باعث كاهش شكارچي هاي 

  اثر سولفيد توليد شده در بركه تثبيت بر روي جمعيت 

فتوسنتز كننده وكيفيت پساب خروجي : جلبـك گونـه كلاميـدوموناس در بركـه هـا در مقابـل سـولفيد        

توسنتز كننده (جلبكها و سولفوباكتريهاي ارغواني) در مدل به مقاومت زيادي دارد و جمعيت هر دو گروه ف
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سـطحي وابســته بـوده و بـه سـولفات ورودي وغلظــت سـولفيد نيـز ارتبــاط دارد .         BOD5ميـزان بـار   

زاد شده را بر طرف كند بنابراين كاهش جمعيـت جلبكهـا و   آسولفوباكتر ارغواني قادر نيست تا تمام بوي 

نها بر كيفيت خروجي ازمسـائل  آسبب افزايش غلظت سولفيدها وتاثير  غواني بهافزايش سولفوباكتريهاي ار

  مهم به شمار ميرود .

  علل وقوع سولفوباكترها در بركه 

مشخصات عمومي : باكتريهايي كه مقاديري از تركيبات سولفوردار معدني را اكسيد يا احيا ميكنند . نـوع  

سولفوباكتر احيا كننده است كه شامل دي سولفوويبريو  ب و فاضلابآبسيار مهم سولفو باكتر در حوضچه 

وسولفوباكتري هوازي اكسيد كننده از جنس تيوباسيلوس است . تيوباسيلوس با توليد اسيد سولفوريك در 

احيـا   H2Sخوردگي تاج لوله هاي بتوني نقش دارد . نوع ديگر بي هـوازي عمـل كـرده و سـولفت را بـه      

تز كننده سبز و ارغواني به صورت بي هوازي و در حضور نور رشد كـرده و  ميكند . سولفوباكترهاي فتوسن

H2S   را به عنوان دهنده الكترون استفاده ميكنند . شناسايي باكتريهاي مزاحم سولفور بر پايه شناسـايي

  نها استوار است . آميكروسكوپي 

  انواع سولفوباكترها 

 ،بالاي سولفيد هيدروژن دفع ميشوند . غير متحرك  بي غلظتآبهاي آسولفوباكترهاي سبز و ارغواني : در 

  نها به رنگ سبز مايل به زرد است .آوتوده  ،تخم مرغي شكل 

سولفوباكترهاي ارغواني : اغلب داراي دانه هايي هستند كه سلولها را به رنگ قرمز نشان ميدهد توده رنگي 

  نها با چشم غير مسلح قابل مشاهده است .آ

بهاي حاوي اكسيژن و سولفيد هيدروژن به شـكل پوششـي بـا    آرنگ رشته اي : در  سولفوباكترهاي بدون

هسته لغزشي هستند آظاهر سفيد كمي مايل به زرد ظاهر ميشوند .به طور معمول بزرگ و داراي حركت 

.  
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تخم مرغـي   ،سولفوباكتر بدون رنگ غير رشته اي : همزمان با فساد جلبكها ظاهر ميشوند بسيار متحرك 

  ه اي شكل ومعمولا بسيار بزرگ هستند . تا ميل

سولفوباكترهاي كوچك بي رنگ وسولفوباكترهاي احيا كننده : مانند تيوباسيلوس و دي سـولفوويبريو بـه   

كمك ميكروسكوپ مشاهده نميشوند بايد بوسيله تشخيص فيزيولوژيكي تايين شوند . تيـپ تيوباسـيلوس   

  متحرك و ميله اي شكل وبي رنگ است . ،كوچك 

راههاي جلوگيري از وقوع سولفوباكترها : حفظ و نگهداري جمعيت زياد و ثابت جلبك ها و حفظ غلظت  

BOD5  5[ ميلي گرم در ليتر . 100الي  50خروجي بين[  

  معرفي تعدادي از جلبكهاي مهم

  شاخه سيانوكلروفتا

هاي ) :كلنـي ميكروسيسـتيس از سـلولهاي بسـيا ريـز و بـه شـكل       MICROCYSTISميكروسيستيس(

ب ظاهر ميشود . ميكروسيستيس عضـوي از اعضـاء پلانكتـوني محسـوب شـده و      آنامنظم غالبا در سطح 

ن سـمي بـوده و   آب را كاملا مي پوشانند . برخي از گونـه هـاي   آبي سطح آگاهي به صورت شكوفه هاي 

كمبـود   ب باعـث آبزيان ميشود. گاهي نيز در نتيجه تراكم در سـطح  آگاهي سبب مرگ و مير پرندگان و 

ي ميشود . سلولهاي ميكروسيسـتيس كـروي بـوده و حامـل     زبآ اكسيژن در شب و مرگ و مير موجودات

واكئولهاي گازي در سطح سلول ميباشند .به عقيده برخي از صاحب نظران وجود واكئولهـا بـراي كـاهش    

  شدت نور در روز ميباشد . 

بوده و به فراواني در همه جـا يافـت   ) : اوسيلاتوريا موجودي ريسه اي OSCILLATORIAاوسيلاتور(

ن را اوسيلاتوريا مي نامنـد .  آ ميشود . معمولا يك حركت پاندولي از خود نشان ميدهد كه به همين علت

نهـا را تريكـوم مـي نامنـد.     آن نازك و ظريـف بـوده كـه    آگاهي نيز حركت جلو و عقب دارد . ريسه هاي 

تريكوم يك يا چند سلول شفاف به نام سلولهاي مـرده   سلولهاي انتهايي منحني شكل ميباشند . در طول
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نها معمولا هورموگونيوم ايجاد ميشود كه يك نوع توليد مثل غير جنسي محسوب آديده ميشوند كه كنار 

  ميشوند . 

): نمونه ريسه اي متداولي است كه به صورت عضوي از اعضـاء پلانكتـوني بـر روي    NOSTOCنوستوك(

ناك ظاهر ميشوند . در صورت اجتماع به علت وجود قشر ژلاتيني نسبتا وسيع بزي و سنگهاي نمآگياهان 

ن داده شـده اسـت .   آبه صورت ژله اي ظاهر ميشود بدين جهت اصطلاح ژله ستارهاي يا كره جادوگر به 

ب شور آتخم مرغي و يا ريسه اي قابل رويت است . هم در  ،ن بر روي سنگها به صورت كروي آاجتماعات 

نها قادرند ازت هـوا را بـه كمـك سـلولهاي هتروسيسـت بـه صـورت        آب شيرين يافت ميشود . آو هم در 

  ورند . آتركيبات قابل جذب براي گياهان در

):از بسياري جهات شبيه نوستوك ميباشـند و در زيسـتگاه هـاي مشـابهي نيـز      ANABAENAنابينا (آ

ينيـت قـدري دراز و مكعـب مسـتطيل     يافت ميشوند . سلولهاي رويشي احتمالا تخم مرغي و سلولهاي اك

نابينـا اينطـور   آميباشند . تركومهاي نوستوك در اجتماع به صورت فنر ميپيچد وانحنا ايجاد ميكند اما در 

  نابينا كمتر به صورت اجتماع يافت ميشوند .آنيست واصولا 

ند . ):اين موجودات به صورت مجتمع در زيستگاههاي مختلـف يافـت ميشـو   RIVULARIAريووالاريا(

ن سلولها در يك انتها بزرگترند و به تدريج كه به انتهاي آريووالاريابه صورت تريكوم ساده اي است كه در 

  ديگر نزديك ميشوند نازك وسوزني ميشوند .  

  جلبكهاي سبز

):يكي از جلبكهاي سبز تك سلولي متحرك كه تقريبـا در  CHLAMYDOMONASكلاميدوموناس(

.كلاميدوموناس بسيار كوجك و ميكروسكوپي است لذا نميتـوان جرئيـات    همه جا پخش گسترده اي دارد

ن وجـود  آن را حتي با بزگنمائي زياد ميكروسكوپ معمولي مورد مطالعه قـرار داد . از ويژگيهـاي   آسلولي 
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يك عضو قرمز رنگ درون كلروپلاست به نام استيگما ميباشد كه به نور حساس است . كلاميدوموناس يك 

  دو يا چند واكئول انقباضي دارد وهمچنين توليد مثل جنسي و غير جنسي دارد . هسته درشت و

):جالبترين نمونه كلني متحرك جلبكهاي سبز ميباشد . كلني ولوكس معمولا بـه  VOLVOXولوكس (

كروي و غلتان بوده و با چشم غير مجهز نيز قابل ديدن است .كلني بالغ عمـدتا دو  -صورت توده تو خالي 

سلولهاي بيروني همه يكسان و كوچك بـوده و سـلولهاي رويشـي كلنـي محسـوب       -1ل دارند: گروه سلو

سلولهاي بزگتر درون كلني كه گونيدي ناميده ميشوند . همچنين توليد مثل جنسي و غيـر   -2ميشوند . 

  جنسي دارد .

 ): معمولا به صورت چهارتايي حضور دارند و بيشتر در سـطح خـاك  TETRACYSTISتتراسيستيس(

  نمناك و يا چوب و اشياء مرطوب ديگر زندگي ميكنند . 

ب شيرين آ):جلبك تك سلولي سبز كوچكي است كه در سطح خاك مرطوب و CHLORELLAكلرلا(

و حتي شور يافت ميشود . كلرلا كروي شكل با هسته نسبتا درشـت و سيتوپلاسـم بـي رنـگ اسـت . در      

ظرف رشد مينمايند . به راحتي قابل ايزوله نمودن  محيط كشت به صورت نوار سبز رنگي در جدار دروني

  زمايشگاه است و توليد مثل غير جنسي بسيار ساده اي دارد . آدر 

):جلبك سبز كلني غير متحرك و بسيار متداولي اسـت و تقريبـا در   SCENEDESMUSسندسموس(

تصل هستند گـاهي  ب شيرين يافت ميشود . سلولها مكعب مستطيل واز پهلو به هم مآهمه زيستگاههاي 

ن از طريق ايجاد تقسيمات پروتوپلاسمي هنگـام بلـوغ   آنيز حاشيه دار و يا دنباله دار هستند . توليد مثل 

  كلني است . 

  جلبكهاي سبز ريسه اي 

تختـه و غيـره اجتمـاع     ،):به صورت رشته هـاي ظريفـي بـر سـطح سـنگ      ULOTHRIXاولوتريكس (

  ي را به خود ميگيرند .لودآمينمايند و ظاهر پرز مانند و پشم 
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  هسته ها نسبتا درشت و مشخص هستند .

):جلبك ريسه اي منشعب و نسـبتا فراوانـي اسـت كـه تقريبـا در همـه       CLADOPHORAكلادوفورا(

شناور و يـا متصـل بـه سـنگ      ،زاد آب شور و شيرين يافت ميشود . ممكن است به صورت آزيستگاههاي 

ها و جلبكهاي سيانوفيت ونيز جلبكهـاي سـبز ريسـه اي ديگـر بـه       باشند . نمونه هاي فراواني از دياتومه

ن مشاهده شده اند . بخش ريزوئيدي و نگهدارنده ظاهرا پايا و چند ساله اسـت .  آصورت اپي فيت بر روي 

كلروپلاست در سنين مختلف كلادوفورا وضعيت متفاوتي پيدا ميكند . توليد مثل غيـر جنسـي از طريـق    

  ر سلولهاي نوك ريسـه انجـام ميگيـرد . توليـد مثـل جنسـي كلادوفـورا و چرخـه         تقسيم پروتوپلاسمي د

  زندگي اش پيچيده ميباشد . 

ب آ):جلبك ريسه اي غير منشعب و ساده اي است . شايد فراوانترين جلبك SPIROGYRAاسپيروژير(

ي مـارپيچي  بهاي راكد و نيمه راكد يافت ميشود . وجود كلروپلاسـت نـوار  آشيرين باشد و به خصوص در 

سان مينمايد . اين جلبك در بهار ايجاد ريسه هاي انبوهي را به رنگ سبز روشن و آن را بسيار آتشخيص 

بهاي استخرها مينمايد وغالبا به صورت زباله هاي استخر بايـد دفـع شـود . علـت     آبا كف فراوان در سطح 

ماهيها را نـابود ميكنـد .    CO2 فراواني كف و حباب شدت عمل فتوسنتز ميباشد در عوض شبها با توليد

ن لزج بوده و توسط رنگ اميزي با جوهر هندي يا بلودومتيلن و به كمك ميكروسـكوپ  آانبوه ريسه هاي 

  مشاهده ميشود . برخي از نمونه هاي اسپيروژير با تراوش مواد پكتيني حركتي نيز از خود نشان ميدهند .

شعب و شباهت زيادي بـه اسـپيروژير دارد و در   ):جلبكي است ريسه اي و غير منZYGNENAزيگنما(

تر از اسپيروژير اسـت . زيگنمـامعمولا در هـر     زيستگاههاي مشابهي نيز يافت ميشود اما به مراتب كمياب

  ن ظريفتر از ريسه هاي اسپيروژير است .آسلول دو كلروپلاست ستاره اي شكل دارد و ريسه هاي 
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  جلبكهاي سبز پرده اي و سيفوني 

ن كاهوي دريايي مي گويند . پيكر گياه صـفحه اي  آ):چون شباهت زيادي به كاهو دارد به ULVA( اولوا

بوده و معمولا لبه دار و مواج است و زيستگاه ان سواحل كم عمق و شني است و در جزرساعتها بدون اب 

  به سر ميبرد .

 EUGLENOPHYCOPHYTAشاخه اوگلنوفيكوفيتا 

خه اوگلنوئيت است . اوگلنا داراي رنگينه هاي مختلف از جمله كلروفيل جنس معروف سبزينه دار اين شا

A وB  لـي  آرام كـه از مـواد   آنها كاملا سبز علفي است وغالبا در اسـتخرهاي  آميباشد و رنگ سبزينه دار

بـي را  آب را سبز ميكند و گـاهي شـكوفه هـاي    آغني ميباشند به وفور يافت ميشوند به طوري كه سطح 

ايجاد ميكند . اوگلنا در قسمت جلو داراي منفذي است كه به يك مخزن راه دارد و از نزديك بـه انتهـاي   

  مخزن دو تاژك شروع ميشود كه يكي بيرون امده و طويل است و ديگري بيرون 

  نمي ايد . برخي از نمونه ها ممكن است در تاريكي هتروتروفهاي اختياري شوند . 

   CHAROPHYTAشاخه كاروفايتا

هكـي و  آبهاي شيرين يا كمـي شـور و  آداراي يك رده كاروفيسه و تنها دو جنس كارا و نيتلا ميباشد . در 

نها با چشم غيـر مسـلح روئيـت    آبهاي راكد يافت ميشوند . ماكروسكوپي هستند و اندامهاي آهمچنين در 

  نها شباهت زيادي به دم اسبيان دارد . آميشود وظاهر 

 CHRYSOPHYCOPHYTAوفيتاشاخه كريسوفيك

  XANTHOPHYCEAEرده اگزانتوفيسه ها

بهاي شيرين و هم دريا ونيز در خشـكي يافـت ميشـوند و تنهـا     آرنگ اين جلبكها سبز زرد است و هم در 

نها قطعه قطعـه اسـت و بـا ميكروسـكوپ قابـل      آدارند. ديواره سلولي  eگروه جلبكي هستند كه كلروفيل 

  مشاهده است .
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):جلبك ريسه اي غير منشعب و ساده اي است كه در تمام زيستگاهها يافـت  TRIBONEMAتريبونما(

  ميشود .

  ب و خشكي يافت ميشود و پيكره رويشي جلبك سيفوني است .آ):در VAUCHERIAواشريا (

  CHRYSOPHYCEAEرده كريسوفيسه ها

نها نسبتا متنوع آنه هاي ب شيرين و شور يافت ميشوند . رنگيآاين جلبكها زيسگاههاي متنوعي دارند و در

  نها جالب توجه ميباشد . آاست وگاهي تزئينات سيليسي ديواره سلولي 

):يك نمونه تك سلولي متحرك است و چون فاقد ديواره بوده ممكن OCHROMONASكروموناس (آ

باشند است شكل ثابتي نداشته باشد و داراي دو تاژك نامساوي بلند از نوع موئي و كوتاه از نوع شلاقي مي

نها فقط از طريق تقسيم پروتوپلاسـمي صـورت ميگيـرد و    آكه در قسمت جلو قرار گرفته اند . توليد مثل 

  موجودات مناسبي براي مطالعات فيزيولوژيكي و بيوشيميايي ميباشند . 

):يك موجود كلني متحرك است وسلولهاي كـروي يـا تخـم مرغـي شـكل هسـتند       SYNURAسينورا(

نهـا را بـا فلسـهاي بسـيا ظريـف      آي كروي است . سلولها دو تازكي بوده و سـطح  وحالت كلني به طور كل

  سيليسي پوشانده است . 

ن كوزه اي شكل است . هـر سـلول دو   آ):يك جلبك ريسه اي و سلولهاي DINOBRYONدينوبريون(

تقسـيم   تاژك نامساوي دارد كه تاژك بلندتر موئي و كوتاهتر از نوع شلاقي ميباشد . توليد مثل از طريـق 

  پروتوپلاسم صورت ميگيرد . 

  BACILLARIOPHYCEAEرده باسيلاريوفيسه ها 

نكـه بـا رسـوبات سيليسـي نقـوش زيبـايي ايجـاد مينماينـد در مشـاهده          آبه دياتوم ها معروفند به علت 

ب آنها را با اسـيد شستشـو دهيـد . در    آميكروسكوپي قابل توجه اند . براي مشاهده بهتر پيشنهاد ميشود 



 ۵٩

نهـا  آكلني و ريسه اي وجود دارند امـا تـك سـلولي     ،ن و شور يافت ميشوند و به صورت تك سلولي شيري

  فراوانتر است . 

  PYRRHOPHYCOPHYTAشاخه پيروفيكوفيتا

  اعضاي اين شاخه متحركند تك سلوليهائي با دو تاژك ميباشند .

و حامل دانه هاي قهوه اي و دانه  ديواره سلولي فاقد فرورفتگي عرضي ،رده دسموفيسه ها :داراي دو تاژك 

  هاي نشاسته ميباشد .

ن متحركند و دو تاژك كه در محل كمربند به سـلول متصـلند دارد . يـك    آرده دينوفيسه ها :اكثر اعضاء 

بهــاي گرمتــر فراوانترنــد ماننــد داينوفلاژتهــا و آتــاژك كمربنــد را دور زده و شــياري بــاقي ميمانــد و در 

  . زئوسپورهاي فيتوديناد 

 PHAEOPHYCOPHYTAجلبكهاي قهوه اي 

و بتا كاروتن به مقدار  aنها كلروفيل آنها عظيم الجثه اند در رنگينه هاي آعموما دريازي بوده و بسياري از 

نهـا در پهلـو داراي دو تـاژك    آنها وجود دارد . سـلولهاي متحـرك   آنيز در Cزيادي وجود دارد . كلروفيل 

از نوع موئي در جلو و كوچك از نوع شلاقي در عقب قـرار دارد . زيسـتگاه   نامساوي ميباشند و تاژك بلند 

  انحصاري اين جلبكها درياها و بخصوص سواحل صخره اي ميباشد . 

):پيكره گياه از يك صفحه نسبتا دراز و گسترده و يك پايـه نسـبتا كوتـاه و    LAMINARIAلاميناريا (

  .كيه گاه مي چسبد تشكيل شده استن كاملا به تآيك سيستم ريزوئيدي منشعب و مستحكم كه بوسيله 

 RHODOPHYCOPHYTAجلبكهاي قرمز 

هستند كه در هيچ كدام از گروه  Dتقريبا همه به اسثتثناي چند مورد دريازي ميباشند و حامل كلروفيل 

خي از بي نيز ظاهر ميشود . برآ ،سياه و يا سبز  ،نها گاهي قهوه اي آهاي ديگر جلبكي وجود ندارد و رنگ 

  نها تك سلولي هستند . آ
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): تك سلولي غير متحرك است و گاهي در سطح خاك نمنـاك  PORPHYRIDIUMپورفيرفريديوم (

  بي ميباشد .آنها گاه قرمز خوني و گاه سبز آلكه هاي قرمز شفافي ايجاد ميكند . توده 

  ]6.[رويدسنگها مي ):جلبك ريسه اي بدون انشعاب كه در سواحل درياها و روي تختهBANGIAبانگيا (

  نقش جلبكها در بركه تثبيت:

پروسه زندگي جلبكها اثرات قابل ملاحظه اي بر بيولوژي و شـيمي اسـتخرهاي فاضـلاب و نهرهـائي كـه      

ن ميريزند دارد . استخرهاي هوازي و اختياري براي ثابت نگه داشـتن  آپسابهاي خروجي داراي جلبك به 

سنتز ميباشد . انتقال اكسـيژن از طريـق سـطح اسـتخر بـه روش      ميزان اكسيژن محلول نياز به عمل فتو

 PHن سيستم هاي جلبكي با مصرف گازكربنيك در روز آاختلاط طبيعي تزريق كافي نميباشد . علاوه بر 

مونياك بوسيله جلبكها مقدار اكسيژن لازم جهـت نيتريفيكاسـيون   آاستخر را بالا ميبرد ،با مصرف شدن  

ن در كاهش ساير مـواد غـذائي گيـاهي    آنيتريت و نيترات حذف ميگردد . علاوه بر مونياك به آباكتريائي 

نقش موثري دارد . عمل فتوسنتز و تنفس به نوبت غالب بوده و باعث ذخيره در انرژي خواهند شد . نهايتا 

ن بوسـيله جلبكهـا و مقـداري بوسـيله     آوجود باكتريهاي هوازي بستگي به اكسيژن محلول كه مقداري از

  ادهي سطحي توليد ميگردد ،دارد .هو

اندازه جلبكها از ارگانيزمهائي كه چند ميكرون بوده تا گياهان بزرگ متغير اسـت . بـه عنـوان بـك اصـل      

جلبكهاي سبز تك سلولي ريز بيشترين اثر را بر روي تهيه اكسيژن محلول در استخرهاي تثبيت فاضلاب 

، سيني CHLORELLAت فاضلاب عبارتند از : كلرلا دارند . جلبكهاي سبز متداول در استخرهاي تثبي

ــس ــدوموناس SCENEDESMUSدسموســـ ــا CHLAMYDOMONAS، كلاميـــ  و اوگلنـــ

EUGLENA  ــولي ــاي معم ــي آ. جلبكه ــيلاتوريا  -ب ــد از : اوس ــبز عبارتن و  OSCILLATORIAس

  . ANABAENAنابائناآ
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پلانگتونهـائي هسـتند كـه ديـده     در بهره برداري از يك استخر كلاميدوموناس و اوگلنا اغلـب اولـين فيتو  

ميشوند در مواقع سرد ،جلبكهاي مسلط ميباشند و اوگلنا تحت شرايط جوي مختلف داراي سازش پذيري 

بيشتري بوده و در تمامي فصول سال وجود دارد . احتمالا بعد از اوگلنا سازش پذيرترين جلبكها عبارتنـد  

ــوم  ــدوموناس ، ميكرواكينيـــــــ ــيموس ، MICRICTINIUMاز : كلاميـــــــ  انكيسترودســـــــ

ANKISTRODESMUS  سيني دموس و كلرلا . در هر فصل سال در صورتي كه توده هاي جلبكي ،

ن جمع گردنـد ايجـاد   آاز كف استخر جدا شده و در سطح  PHORMIDIUMزيرين مانند فرميدييوم 

  اردهنده مينمايند . آزبوهاي 

لعمـل نشـان ميدهنـد . نيـروي توليـد      جلبكهائي تك سلولي در مقابل تغييرات محيط به سرعت عكـس ا 

خالص (فتوسنتز) و مقدار توليد جلبك در ارتفاعات مختلف استخر بستگي به دانسيته ، تركيب گونه ،سن 

زمايش عوامل محيطي كه بر روي آو مرحله فيريولوژيكي جلبك و تغييرات عوامل محيطي دارند . بنابراين 

عوامل عبارتند از : نوررساني ، درجه حـرارت ، شـرايط مـواد    ميزان رشد موثر است بسيار مهم بوده و اين 

  غذائي . 

       ILLUMINATIONنوررساني  

ميزان اكسيژن رساني روزانه احتمالا بيشتر تابع تغييرات جمعيت جلبكها ميباشد تا تغييرات شـدت نـور .   

حي بر مبناي نفوذ نـور  باكتريائي معمولا هموژن نيستند بنابراين محاسبات طرا -چون توده هاي جلبكي 

ن عمق شدت نـور دقيقـا برابـر    آبه تنهائي گمراه كننده ميباشد  . در استخر يك عمقي وجود دارد كه در 

شدت اشباع نور براي يك جلبك خاص ميباشد .در شدت هاي نـور پـايين رانـدمان مصـرف نـور بوسـيله       

نور كنترل ميشود . در شـدتهاي  جلبك اغلب خطي بوده و پديده فتوسنتز به طور اصولي بر حسب شدت 

ن حد افزايش شدت نور پديده فتوسنتز را اضافه نخواهد نمود آبيشتر نور يك حد اشباع وجود دارد كه در 

بنابراين بر اساس قوانين موجود نور نفوذ نموده به عمقهاي پـايين همـراه بـا افـزايش رانـدمان ميباشـد .       
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ر روي يك صفحه افقي در جداولي وجود دارد . اثر عـرض  مقادير متوسط احتمالي قابل روئيت خورشيد ب

نها مشخص است . حرارت ناشي از سـوخت و سـاز رشـد    آجغرافيائي در زمستان در مقايسه با تابستان در 

لي اسـتخر بـر   آكالري بر ميليگرم ميباشد . به عنوان يك راهنماي تقريبي بار  6جلبكهاي فاضلاب حدود 

تار در روز نبايد از نصف حداقل شدت نـور در مـاهي كـه شـدت نـور      براي هر هك BODحسب كيلوگرم 

  كمترين رقم را دارد (بدون احتساب روزهاي يخبندان) بر حسب لانگي تجاوز نمايد . 

  درجه حرارت 

درجه حرارت در بركه ها اثر زيادي بر روي ميزان اكسيژن توليـد شـده از پديـده فتوسـنتز و سـاير فعـل       

درجه سانتيگراد بـوده و بـه نظـر     20ارد . ميزان توليد اكسيژن اپتيموم در حرارت وانفعالات بيولوژيكي د

درجه باشند . همانطوري كه درجه حرارت تا  37و  4ميرسد كه حد پايين و بالاي درجه حرارت به ترتيب 

يكسان ، كاهش مي يابند . BODحد مشخصي اضافه ميگردد كل زمان ماند لازم براي رسيدن به كاهش 

درجه سانتيگراد به طور موثر عمـل نميكنـد .    37از جلبكهاي سبز مفيد در درجه حرارتهاي بالاي  بعضي

نها بالا ميباشد در مقابل شوكهاي حاصل از افزايش ناگهاني مقدار بار آبعلاوه بركه هايي كه درجه حرارت 

هـاي باكتريـايي در   انها پايين تر ميباشد همچنين فعاليت BODلي ورودي حساس بوده و راندمان حذف آ

  درجه حرارتهاي بالا شديد تر شده و ميزان مصرف اكسيژن محلول اضافه تر ميشود .

  مواد غذائي 

مول كاهش كـربن   6ازاد مصرف مينمايند و به ازاي هرCO2بيشتر انواع جلبكها در پديده فتوسنتز فقط 

اي انسـاني داراي تمـام مـواد    مول شكر توليد ميگردد. فاضـلابه  1مول اكسيژن و  6دي اكسيد در حدود 

غذائي لازم جهت نگهداري اجتماع جلبكي و باكتريائي ميباشند از طرفي فاضلابهاي صـنعتي داراي مـواد   

 -فسـفر  - BODنها به مقدار كافي نميباشد . نسبت آغذائي كافي نبوده و عمدتا مقادير نيتروژن و فسفر 

اي رشد بسيار مهم بوده و گاهي همـراه  بر MICRONUTRIENTميباشد .  1-5-100نيتروژن لازم 
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 BLOOMعمل مينمايند . جلبكهائي كه اغلب تشكيل  BLOOMفاكتورهاي ديگر در جهت تشكيل 

ــا   CHLOROCOCCALESميدهنــد عبارتنــد از :  ــن كينياي ــرلا ، ســيني دمــوس ، گل  -ماننــد كل

VOLVOCALES       انـدينا بـه طـور    مانند كلروگونيـوم و كلاميـدوموناس . جلبكهـائي از دسـته اوكـلا

پريوديك دجار تكثير فوق العاده ميشوند . تمامي جلبكها قادر به مصرف هر نوع تركيب نيتروژن و فسـفر  

  در فاضلاب نبوده و اين مساله ايجاد عدم تعادل مينمايد . 

  سرنوشت جلبكها 

ك فاژهـا و ويـروس   جلبكهاي زنده معمولا مورد حمله هاي باكتريائي قرار نميگيرند ،اما در ارتباط با جلب ـ

لـوده كننـد اطلاعـات كمـي در دسـت ميباشـد . ميكروقارچهـا بـه عنـوان          آهائي كه ميتوانند جلبكها را 

لي مورد تجزيه بيولوژيكي قـرار  آپارازيتهاي جلبكي شناخته شده اند . جلبكهاي مرده نيز مانند ساير مواد 

يز ميباشد جلبكها بوسيله پلانكتونهائي مانند نها به طور نسبي ناچآميگيرند . در استخرهائي كه بار ورودي 

دافنبا و سيكلوپس و يا بوسيله خودشان مصرف شده و همراه بـا سـاير مـواد معلـق تـه نشـين ميشـوند .        

ــلولهاي قســمتي از (  ــه س ــامي ك ــوس  BENTHOSهنگ ــواد بوســيله لارو چيرونوم ــن م ــد اي ) گرديدن

CHIRONOMUS   ي ميشـوند .لارو چيرونومـوس در كـف    مورد مصرف قرار گرفته يا تجزيـه باكتريـائ

لي ته نشين شده است در صورت وجود كمي اكسيژن به خوبي آاستخرهائي كه داراي مقادير زيادي مواد 

  رشد خواهند نمود .

اشند در صورتي كه از فاضـلاب جـدا   بمتاسفانه چون سرعت ته نشيني جلبكهاي تك سلولي بسيار كم مي

پذيرنده خواهند شد . در جاهائي كه شـرايط بركـه بـي هـوازي باشـد      بهاي آنشوند با پساب خروجي وارد 

 50لاشه هاي جلبكها با سرعت بسيار كمي تخمير ميگردند . عمـل هضـم سـلولهاي جلبكـي در حـرارت      

روز ميباشد . سلولهاي جلبكي مـرده   30درجه سانتيگراد بهتري نتيجه را دارد ليكن زمان ماند مورد نياز 

  به سلولهاي زنده به فاضلاب اعمال مينمايند .  بيشتري نسبت BODبار 
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  كنترل بهره برداري و نگهداري بركه ها 

لي فاضلاب بايستي اندازه گيري شود و تغييرات روزانه و فصلي جريان فاضلاب مشخص و آمقدار حجم بار 

يسـتي ثبـت   راندمان تصفيه بركه ها بايستي مورد توجه قرار گيرد . مقداركليفرمهاي ورودي و خروجـي با 

  شود . اندازه گيريهاي لازم جهت كنترل بهتر و بهره برداري با راندمان بيشتر  

  شامل موارد زير ميباشد :

  DOو  PH) تغييرات 1

2 (PH  فاضلاب ورودي و خروجي  

  ) كل مواد جامد ،مواد جامد معلق و فرار در فاضلاب ورودي و خروجي 3

  اي مختلف به خصوص بركه بي هوازي تصفيه مقدماتي ) پتانسيل اكسيداسيون و احيا در استخره4

  مونياك ، نيترات ها ، فسفات هاي فاضلاب ورودي و خروجي آلي ، آ) كل نيتروژن 5

  شاميدني مصرفي شهر آب آناليز شيميائي دقيق فاضلاب به ورودي يا آ) 6

  ود ) مقدار اكسيژن مورد نياز شيميائي بخصوص وقتي فاضلاب صنعتي وارد بركه ميش7

 BODuلي نهائي فاضلاب  آ) بار 8

  ) يون سولفات فاضلاب ورودي 9

  در درجه حرارتهاي مختلف  Kt) ميزان تجزيه بيوشيميائي  10

  كنترل حشرات : 

مقدار هجوم حشرات به استخر مستقيما در ارتباط با نباتات شناور در استخر ميباشد . در استخرهائي كـه  

نوفل مشاهده شده است روئيدنيهاي مضر در استخر و آلارو كولكس و  عمل تصفيه به خوبي انجام نميشود

  ديوارها بايستي كنده شده يا بوسيله علف كش از بين بروند .
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درختاني مانند بيد وصنوبرنبايد در اطراف بركه كاشته شوند . در صورتي كه توليد حشرات بيش از انـدازه  

رت گيرد . كاربرد لاروكشهاي زير بررسي شده و اثـر فـوق   نها صوآباشد بايد اندازه گيريهائي روي سموم و 

% 3% د.د.ت و روغن ، گرد ليندن (2العاده از خود نشان دادند : قشر بسيار نازكي از نفت سياه يا گازوئيل ، 

بهاي جـاري  آا دقت كرد چون مصرف بيش از حد برنهآ% مالاتيوم . البته بايد در مصرف 2ايزومر گاما ) و 

  ميپذيرند اثر سوء خواهد داشت .كه پساب را 

با ريختن ماهي گامبوزيا در استخرهاي ثانويه يا بركه هاي تثبيت نهائي ميتوان مقدار لاروهاي موجـود را  

ــامل :     ــا ش ــر ماهيه ــواع ديگ ــرد . ان ــرل ك ــدي كنت ــا ح    و  TILAPIA MOSSAMBICAت

T.MELANOPLEURA  وGUPPY اري كم بار به در استخرهاي تكميلي و بعضي بركه هاي اختي

طور موثري استفاده ميشوند . كفهاي ضخيم ايجاد شده در استخرهاي بي هوازي بـه توليـد پشـه كمـك     

ميكند . موسكادامستيكا و پي سي كود ميتوانند در كفها و همجنين داخل و اطراف بركه بـي هـوازي بـه    

ــاي     ــتر لجنه ــد . در بيش ــل كنن ــد مث ــوبي تولي ــاي   آخ ــي لاروه و  MUSCA DOMESTICAل

STABLEFLY  . ميتوانند رشد و نمو پيدا كنند  

  نگهداري ديواره هاي استخر :

ب و حيواناتي كه زمـين را  آديواره هاي استخر بايستي مرتب بازديد شوند و خورندگي هاي ناشي از باد  ، 

  سوراخ ميكنند به سرعت تعمير شود . 

  كنترل بو :

يشتر مواقع ناشي از فساد جلبكهـاي جمـع شـده در    چندين محل است كه ممكن است ايجاد بو نمايد و ب

گوشه اي از استخر ميباشد مثلا كلاميدوموناس كه به سرعت رشد كرده و با وزش باد در گوشه اي جمـع  

ب بركه هاي كم عمق بالا رود لجنهاي ته استخر شـناور شـده و بوسـيله    آميشود . در صورتي كه حرارت 
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عمولا فعاليت باكتريهـا زيـاد بـوده و بوهـاي ايجـاد شـده شـديد        جلبكهاي سبز ابي پوشيده ميشوند كه م

  خواهند بود . در اثر بهم زدن سطح استخر ميتوان مواد جمع شده را شكسته و ته نشين كرد .  

  تشخيص وضعيت استخر از روي رنگ :

اتـور بايـد   در تمام حالات هر نوع تغيير رنگ و تغيير بوي بيانگر تغييرات در عملكرد سيستم ميباشـد واپر 

دقت كافي بر روي اين علامات بنمايد . در اغلب مواقع بوهاي ايجاد شده از فاضلابهاي غيـر مجـاز باعـث    

تغييرات بيولوژيكي در استخر ميگردند . معمولا رنگ استخرهاي تكميلي سبز بوده و استخرهاي اختياري 

ضي مواقع به رنگ صورتي و رنگهـاي  در بيشتر اوقات رنگ سبز وسبز متمايل به قهوه اي دارند ولي در بع

  ديگر ديده شده اند . استخرهاي بيهوازي به رنگ خاكستري مايل به سياه ديده شده اند .

هنگامي كه رنگ استخر شروع به تغيير از رنگ سبز نمود اپراتور بايد به دنبال عوامل اين تغيير رنگ باشد 

ر ، كدورت فاضلاب ، ايجاد تغييراتي در نمونه هـاي  لي ، درجه حرارت ، نوآ. هر نوع تغييري در حجم بار 

جلبكي استخر مينمايند . تغيير رنگ از سبز به سياه همراه با شناور شدن مواد ته نشـين شـده تـه بركـه     

نشان دهنده تخمير سريع مواد در كف استخر بوده كه ناشي از تغيير در درجه حرارت بركـه و يـا تغييـر    

. بعضي مواقع كه فاضلاب صنعتي يا خـانگي وارد بركـه ميشـود رنـگ      مشخصات فاضلاب ورودي ميباشد

صورتي خواهد شد و اغلب اين حالت به علـت ايجـاد ميكروارگانيزمهـاي رنگـي بخصـوص در بركـه هـاي        

اختياري در فصول تابستان و پاييز و هنگامي كه مقدار سولفيد و سولفات فاضلاب زياد باشـد اتفـاق مـي    

لي ، لايـه بنـدي شـدن فاضـلاب     آارگانيزمهاي رنگي نشان دهنده افزايش قبلي بار افتد . وجود اين ميكرو

لي و آبركه و ناقص بودن بهره برداري بركه ميباشد . استخرهائي كه فاضلاب صنعتي حاوي مقدار زياد بـار 

  نها وارد ميشوند به طور متناوب دچار چنين حالاتي ميشوند . آهيدروژن سولفوره و يا سولفات به 
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  جلبكهاي موثر در تصفيه فاضلاب 

  چهار گروه اصلي جلبكهاي موثر در تصفيه عبارتند از :

بي : داراي شكلي ساده ، فاقد غشاء هسته اي بوده و مواد رنگي در مايع سلولي حل شـده  آجلبكهاي سبز 

  ار دهندهاي ميباشند . آز است اين جلبكها هميشه  همراه با بو و مشكلات

كت:  تك سلولي يا چند سلولي بوده و فرمهاي سبز اغلب در اسـتخرهاي هـوازي و   جلبكهاي سبز بي حر

 اختياري به مقدار بيشتري وجود داشته و غالب ميباشند . 

: داراي نوكلي ، كلروپلاست ، فلاژل و چشم قرمز نقطه اي و FLAGELLATESلگهاي رنگي تاژكدار آ

 داراي انواع نمونه هاي سبز متحرك ميباشند . 

ومه ها : اغلب داراي رنگ قهوه اي طلايي و متحرك بوده و داراي ساخت اسكلتي اكسـيد سيليسـيوم    ديات

SiO2    . ميباشند . ارگانيزمهاي حيواني فاقد كلروفيل كه ساير ارگانيزمها را مي بلعند و هضـم مينماينـد

 مانند پروتوزوا ، روتيفرها و كروستاسه ها .

لي كمي آبهائي كه مواد آنها مشكل است . روتيفرها در آكه تشخيص پروتوزواها تك سلولي متحرك بوده  

  ]7[دارند يافت ميشوند و كروستاسه ها شامل دافنيا و سيكلوپس ميباشند .

  فتوسنتز جلبكي

در حضور نور خورشيد جلبكها مواد معدني را سوخت و ساز كرده و يكـي از مـواد زايـد حاصـله اكسـيژن       

 شده اين واكنش است.است. فرمول زير نمايش ساده 

oHooCHoHco 22222 2 ++→+            

اكسيژني كه به اين ترتيب توليد مي شود سريعاً مي تواند جايگزين اكسيژن از دست رفتـه در داخـل آب   

شود. در حضور مواد مغذي زياد و نور درخشان خورشيد سوخت و ساز جلبكـي مـي توانـد بـه انـدازه اي      
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و در نتيجه كمبـود   C>Csبه حالت فوق اشباع برسد. اين بدان معناست كه اكسيژن توليد نمايد كه آب 

  اكسيژن داراي مقداري منفي مي شود.

  كـه آنهـا توليـد     نتايج منفي ايجاد شده در اثر رشد بي روية جلبكها معمولاً بيشتر از فوايد اكسيژني است

ريـايي را سـوخت و سـاز مـي كننـد      مي كنند. از آن جا كه جلبك ها مواد زايد حاصل از متابوليسـم باكت 

فعاليت اصلي جلبكها به جاي اتفاق افتادن در محل نيازمند به اكسيژن يعني جـايي كـه تجمـع باكتريهـا     

زياد است در فواصل دورتر از اين محـل صـورت مـي پـذيرد. همچنـين در غيـاب نـور جلبكهـا از طريـق          

  رند.كاتابوليسم خودخوري مطابق واكنش زير انرژي به دست مي آو

oHcoooCH 2222 +→+  

اين واكنش به جاي اثر بر مقدار اكسيژن توليـدي رود بـر اكسـيژن مـورد نيـاز مـوثر مـي باشـد. تفـاوت          

كاتابوليسم جلبكي در طول شب و روز منجر به بروز نوساناتي در ميزان اكسيژن حل شده در رودها همراه 

بعد ازظهر بـه حـداكثر مقـدار     4تا  2بين ساعت  با رشد زياد جلبكها مي گردد. غلظت اكسيژن حل شده

خود مي رسد، در حالي كه كمترين مقدار آن درست پيش از طلوع آفتاب وجود دارد. متاسـفانه اكسـيژن   

اضافي به وجود آمده در طول روز نمي تواند براي مصرف در شب ذخيره شود زيرا براي حفـظ تعـادل بـه    

كه رشد جلبكي به مقـدار زيـاد انجـام مـي گيـرد كاتابوليسـم        درون اتمسفر تخليه مي شود. در شرايطي

  خودخوري مي تواند به اندازه اي اكسيژن محلول در آب را كاهش دهد كه ماهي ها از بين بروند.

به علت متغير بودن ميزان اكسيژن توليدي در اثر عمل فتوسنتز، هوادهي مجدد مهمترين منبع اكسـيژن  

وجود ضروري است كه مقدار اكسيژن حاصل از عمـل فتوسـنتز در مـدل    محلول شمرده مي شود. با اين 

  ]8[اكسيژن محلول براي آبهايي كه رشد زياد جلبك دارند گنجانده شود. 
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  عوامل موثر بر اكوسيستم هاي بركه

، آب، نور و مواد غذايي هستند، O2,CO2در اكو سيستم بركه تشكيل دهنده هاي اصلي غير زنده شامل 

  ه عوامل تشكيل دهنده زنـده، جلبـك هـا، باكتريهـا، پروتـوزآ و موجـودات مختلـف ديگـري         در صورتي ك

  »عوامل مختلف موثر بر طراحي بركه ها عبارتند از:«مي باشند. 

  خصوصيات فاضلاب و تغييرات آن. -1

  عوامل محيطي (تشعشع خورشيد، نور، حرارت و تغييرات آنها). -2

  وزانه و فصلي آنها.الگوي رشد جلبك ها و تغييرات ر -3

  الگوهاي رشد باكتريها و سرعت هاي تجزيه. -4

  الگوهاي انتقال هيدروليكي. -5

  تبخير و نفوذ. -6

  ته نشيني جامدات، هيدروليز، توليد گاز، انتشار به طرف بالا، تجمع لجن. -7

  انتقال گاز در حد فاصل دو فاز. -8

فاده از معادله موازنه جرم، براي همانند سازي كيفيت آب بنابراين مدلهاي رياضي حالت غير پايدار، با است

لازم است. براي توسعه چنين روشـهايي بـه طـور فزاينـده اي كوشـش مـي شـود. در حاليكـه، مـدلهاي          

  سينتيكي درجه اول، حالت پايدار ساده تر با الگوي جريان فرضي مورد استفاده قرار مي گيرد.

  مواد غذايي جلبك ها

11645108106ان با فرمول تجربي جلبك ها را مي تو pNoHc  116110263106يا pNoHc   نشان داد و نسبت بـين

C: N: P:  است. بنابراين  11/ 3:4/ 7: 1مي باشد. اين نسبت در فاضلاب خانگي فقط  40: 7: 1در حدود

داري نيتروژن و تماماً حذف شود، هنوز مق BODكربن در فاضلاب محدود است، يا به عبارت ديگر وقتي 

  فسفر باقي مي ماند.



 ٧٠

در فاضلابهاي صنعتي مي تواند كاملاً متفاوت باشد و در حقيقت در بعضي موارد براي  C:N:Pنسبت 

  حصول تعادل لازم براي رشد جلبك ها، ممكن است افزودن اين مواد به صورت مصنوعي لازم باشد.

  زمان شسته شدن جلبك ها

  ا براي رشد و تكثير در بركه، نياز به زمان كافي دارند.علاوه بر مواد غذايي، جلبك ه

اگر اين زمان، كافي نباشد، سلول جلبك قبل از اين كه فرصت تكثير بيابـد از بركـه خـارج خواهـد شـد.      

سرعت رشد مشاهده شده براي جلبك ها در بركه بسته به درجه حرارت و ديگر عوامل، رنج وسيعي دارد. 

  در روز  7/0تـا   05/0انگلستان تامس و همكـاران دريافتنـد كـه سـرعت بـين       در مطالعات انجام شده در

 48/0در روز باشـد، جلبـك    48/0مي باشد. به طور نمونه سرعت مشاهده شده در شرايط داده شده، اگر 

  روز بايد در بركه باقي بماند، وگرنه عمل شسته شدن اتفاق مي افتد. 2، يعني كمي بيشتر از 1:

روز را براي رشد مناسب جلبـك هـا در چنـين     5/2-2ه بايد حداقل زمان ماندي حدود هر قسمت از برك

شرايطي تامين نمايد. سرعت رشد باكتريها، خيلي سريعتر از سرعت رشد جلبك ها است. بنـابراين زمـان   

  شسته شدن جلبك، زمان ماند حداقل را كنترل مي نمايد.

  رشد جلبكي و توليد اكسيژن

  رشيدي را به انرژي شيميايي در شكل آلي تبديل مي كند.رشد جلبكي انرژي خو

درصد از نور مرئي مي تواند به انرژي جلبكـي تبـديل شـود     6مطالعات تجربي، نشان داده است كه حدود 

انرژي شيميايي موجود در يك جلبك را مي توان با استفاده از كالريمتر بر حسب گرمـاي احتـراق انـدازه    

كالري در گرم جلبك، مشاهده شده است. انرژي رسيده بر واحد سطح،  6000 گيري نمود. مقادير متوسط

). اشـعه مرئـي كـه بـه     Langleys/dayبر حسب گرم كالري بر سانتي متر مربع در روز بيان مي شـود ( 

  ) محدود مي باشد. °Aآنگسترم (  7000 – 4000سطح آب نفوذ مي كند، بين 
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سمان صاف است. در حـالي كـه مقـادير حـداقل، وقتـي كـه       مقادير حداكثر مربوط به شرايطي است كه آ

آسمان ابري است، اتفاق مي افتد. بسته به فاكتور صافي آسمان، (اطلاعات معمولاً از اداره هاي هواشناسي 

  بدست مي آيد) متوسط اشعه مرئي دريافت شده براي يك منطقه را مي توان به طريق زير برآورده نمود:

  حداكثر)]+ حداقل= متوسط -حداقل× ([فاكتور صافي آسمان

در خروجي كاسـته مـي شـود، امـا سـرعت       DOتيرومورتي نشان داده است كه با كاهش تشعشع، مقدار 

در بركـه   BODتا موقعي كه اشعه ها محدود كننده شود، كاهش نمي يابد. با افزايش بـار   BODحذف 

  منجـر بـه رشـد بيشـتر جلبـك هـا        BODعمق ناحيه هوازي در شب و روز كاهش مي يابد. افزايش بار 

مي شود. اين توده زنده جلبكي هم اكسيژن مي دهد و هم مصرف مي كند. جلبك فقط در طول روز و در 

ساعات آفتابي كه پديده  فتوسنتز امكان پذير است، اكسيژن توليد مي كند و در بقيه اوقات براي تـنفس  

  اكسيژن مصرف مي نمايد.

كاهش اكسيژن در ساعاتي كه فتوسنتز صورت نمي گيرد، مي تواند به قدري  با افزايش توده زنده جلبكي،

سريع باشد كه بركه هوازي شده و منجر به تشكيل سولفيد گردد. با افزايش بار بركه كه احتمـالاً قسـمت   

به صورت بي هوازي حذف مي گردد. بخصوص اين پديـده در منـاطق بـا آب و هـواي      BODزيادتري از 

افتد. وقتي بارگيري بركه طبق روشهاي ذكر شده انجام گيرد و نسبت متوسط تشعشع به  گرمتر اتفاق مي

BOD  نگهداري شود، شـرايط نـامطلوب بـر بركـه حـاكم       55/0تا 42/0نهايي بارگيري شده در محدوده

  نخواهد شد. 

  توليد سولفيد در بركه ها

د. ولي وقتي اين مقدار زيـاد شـود   معمولاً مقدار مشخصي سولفيد در بركه ها ي اختياري تشكيل مي شو

  منجر به بوهاي بد و حتي جلوگيري از فعاليت جلبك ها مي گردد. عموماً تشكيل سولفيد بـه لايـه هـاي    

بي هوازي كف بركه محدود مي شود و وقتي به طرف بالا و لايه هاي هـوازي انتشـار مـي يابـد بـه طـور       
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تشـكيل سـولفيد زيـاد و يـا در لايـه هـايي بخـاطر        شيميايي و بيوشيميايي اكسيد مي گردد بهرحال اگر 

جلوگيري از فعاليت جلبك ها اكسيژن كافي نباشد و به هر دليل ديگر، ممكن است مشـكلات بـو بوجـود    

  آيد. 

سولفاتهاي موجود در فاضلاب، بوسيله باكتريهايي كه سولفات را به عنوان گيرنـده هيـدروژن در واكـنش    

ار مي دهند، به سولفيد ها احيا مي شوند. نمونه اين گروه از باكتريها گونه هاي كاتابوليك مورد استفاده قر

دي سولفوويبريو مي باشد، كه شرايط مساعد براي اين باكتري شرايطي است كه غلظت اكسيژن محلـول  

  باشد. c 15ميلي گرم در ليتر (عملاً شرايط بي هوازي) و حرارت بالاي  16/0كمتر از 

بسادگي بوسيله اكسيژن اكسيد مي شوند همچنين مي توانند بوسيله دو گروه از سولفيدهاي شكل گرفته 

ميكروارگانيسم ها به طور بيوشيميايي اكسيد شوند. اولين گروه شامل باكتريهـاي سـولفور هسـتند. ايـن     

باكتريهاي هوازي مطلق، سـولفيد را فقـط تحـت شـرايط هـوازي مـورد اسـتفاده قـرار مـي دهنـد. (كـه            

آسـانتر انجـام مـي گيـرد.) در نتيجـه معمـولاً ايـن         DOيميايي بوسيله اكسيژن محلول اكسيداسيون ش

باكتريها در بركه هاي تثبيت مشاهده نمي شوند. گروه دوم باكتريهايي كه سولفيدها را اكسيد مي نمايند، 

ريهـا بـه   باكتريهاي سولفور فتوسنتتيك مي باشند. زماني كه سولفيد در بركه وجود داشته باشد، اين باكت

را به عنـوان پذيرنـده    CO2تعداد زيادي در بركه وجود دارند. اين باكتريها به نور و سولفيد نياز داشته و 

هيدروژن مورد استفاده قرار مي دهند بنابراين اين باكتريها بوسـيله اكسـيد نمـودن سـولفيد بـه كـاهش        

د وجود دارند، بركه رنگ قرمز مايـل بـه   مشكلات بو كمك مي نمايند. زماني كه اين باكتريها به تعداد زيا

قهوه اي به خود مي گيرد. بر خلاف جلبك هاي فتوسنتتيك اين باكتريها اكسيژن توليد نكرده و بنابراين 

  كمك نمي كنند. BODبه حذف 
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گلوينا و اسپينو، در بركه هاي تثبيت در مقايس آزمايشگاهي و با شرايط بار گذاري مختلف، توليد سولفيد 

درجه سـانتي گـراد    35رد مطالعه قرار داده اند. آنها از آزمايشات متوالي خود رابطه تجربي زير را در را مو

  بسط داده اند:

lmgSO /]553.0 2−+[ ( 001655.0)/5800010.01/ 5
2 −−=−− dayhaBODKgmgs    

2−، زمان ماند در بركه و غلظت BODاگر بار 
4so ،در فاضلاب ورودي مشخص باشد  

ساعته سولفيد در بركه تثبيت را برآورده نمود. بديهي است كـه   24دله مي توان متوسط غلظت با اين معا

اين ضرايب در حرارتهاي ديگر تغيير مي نمايند كه در حال حاضر اطلاعاتي براي آنها وجد ندارد. بهر حال 

اري از نـواحي كـه   اين رابطه براي برآورد مقدار سولفيد در خلال عملكرد بركه هـا در تابسـتان و در بسـي   

  درجه سانتي گراد مي باشد، مفيد است.  25حرارت بركه حدوداً 

ميلي گرم در ليتر بيشتر شود ممكن است فعاليت جلبك هـا متوقـف    4از حدود  2s−اگر متوسط غلظت 

ي گـرم در ليتـر   ميل ـ 4/8تـا  5/6گردد. گلوينا، اسپينو و ديگران ناپديد شدن جلبك ها را در غلظت هـاي  

و زمان ماند  BODسولفيد گزارش كرده اند. در حقيقت تشكيل سولفيد باعث محدوديت بارگذاري بالاي 

  كوتاه در آب و هواي گرم مي گردد.

احيا، براي تشخيص بـه موقـع تشـكيل سـولفيد در بركـه هـا مـورد         -اندازه گيري پتانسيل اكسيداسيون

سـبب افـزايش بسـيار زيـاد در پتانسـيل       2s−سبتاً كمـي در غلظـت  استفاده قرار مي گيرد، زيرا افزايش ن

معمولاً تغييرات روزانه اي را در بركه نشان مي دهد. قبل از طلوع  2s−اكسيداسيون احيا مي شود. غلظت 

ژن دهي جلبك ها، غلظـت  خورشيد غلظت آن حداكثر، و بعد از طلوع خورشيد و عمل فتوسنتز و با اكسي

  آن كاهش مي يابد.
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  حذف فسفر در بركه ها

از كل فسفري كه در بركه وجود دارد، قسمتي به شكل آلي و قسمت عمده آن به شكل فسـفر غيـر آلـي    

  است. 

حذف فسفر عمدتاً به دو روش صورت مي گيرد اين دو روش عبارتند از خارج شدن جلبك هـا بـا پسـاب    

% وزني فسفر مي باشند، از اين رو جلبك هـاي موجـود   1جلبك ها حاوي حدود  خروجي و رسوب كردن.

در پساب كه از بركه بيرون مي روند مقداري فسفر را به بيرون از حوضچه حمل مي نماينـد. ايـن مقـدار    

  ميلي گرم در ليتر است و بنابراين يك مكانيسم جزيي است. 1حدود 

نيسم مهمي مي باشد. مشاهده شده است كه غلظت فسفر رسوب به صورت هيدروكسي آپاتيت كلسيم مكا

  بستگي دارد.  PHمحلول در پساب، بشدت به 

، به علت حلاليت كم، غلظت سريعاً كم مي شود. شكي نيست كه مكانيسمي وجـود  2/8بيشتر از   PHدر

د. دارد كه بوسيله آن مقداري از فسفر راسب شده تحت شرايطي در بركه بـه صـورت محلـول در مـي آي ـ    

  مي شود، تشديد مي گردد. PHحذف فسفر با رشد جلبك ها كه سبب بالا رفتن مقدار 

بنابراين در آب و هواي گرمتر حذف فسفر بيشتر مي باشد. همچنين پديده  حذف فسفر تغييرات فصلي و 

در بركه نشان مي دهد. بـه عـلاوه در قسـمت هـاي انتهـايي از مجموعـه        PHروزانه مشابهي با تغييرات 

  مت هاي سري كه فعاليت بي هوازي در آنها كمتر است،قس

  حذف بهتر صورت مي گيرد. هنوز معيارهاي طراحي ويژه اي جهت حذف فسفر وجود ندارد.

  حذف نيتروژن: 

در بركه ها در مورد حذف نيتروژن نيز هنوز معيارهاي خاص طراحي وجود ندارد و فقط مي توان اقداماتي 

  د.را جهت بهبود حذف انجام دا



 ٧۵

بدليل اين كه مقداري تثبيت نيتروژن اتفاق مي افتد، موازنه مواد مشكل مي باشد مكانيسم هـاي حـذف   

  نيتروژن عبارتند از: 

  ) حذف بوسيله جلبك هاي موجود در پساب1

  ) حذف از طريق تراوش 2

  ) دي نيتريفيكاسيون3

جلبـك هـاي موجـود در     مكانيسم اصلي حذف، دي نيتريفيكاسيون است، در صورتي كه حذف از طريـق 

  % وزني نيتروژن در جلبك مي باشد.6-9پساب فقط 

دي نيتريفيكاسيون در آب و هواي گرمتر بيشتر اتفـاق مـي افتـد. بـا اسـتفاده از روش هـاي زيـر حـذف         

  بيشتري در نيتروژن حاصل مي گردد: 

  افزايش دادن سطح تماس آب بركه با لجن كف بركه -

  ريپيش بيني بخش ها به صورت س -

  به نظر مي رسد تماس با لجن كف بركه براي دي نيتريفايرهاي اختياري مهم باشد.

NNoحذف  گرم نيتروژن در متر مربع در روز در بركه قابل حصول مي باشد. بـديهي اسـت    1حدود  3−

  ]7[ كه معيارهاي بهتر طراحي در اين رابطه لازم است.

  كنترل جلبك ها

به هر گونه كنترل، بهره برداري بايد يك برنامه منظم جهت جمع آوري نمونه هاي آب خام، قبل از اقدام 

(حداقل يك مرتبه در هفته) تهيه نموده و تعداد گونه هاي مختلف جلبك در هر نمونه، شمارش شود. بـر  

  اساس اين اطلاعات مي توان در مورد بهترين زمان كنترل جلبكها تصميم گيري نمود.
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بيولوژيكي و شيميايي براي كنترل جلبكها در منابع بزرگ آب تجربه شده است. اما دو روش  چندين روش

  مؤثر كه معمولاً براي منابع آب آشاميدني بكار مـي رود، اسـتفاده از سـولفات مـس و پـودر ذغـال فعـال        

  مي باشد.

ه جلبكها با اين ماده كنترل جلبكها با استفاده از سولفات مس انجام مي شد. بطور مؤثر هم 1904تا سال 

  شيميايي كشته نمي شوند، بنابراين شناسايي جلبكهاي مسئله ساز بسيار حائز اهميت مي باشد. 

وقليائيـت آب اسـت) بسـتگي دارد.     PHكارايي سولفات مس به قابليت انحـلال آن در آب (كـه متـأثر از    

خصوصيات آب بستگي دارد. بهترين و بنابراين مقدار سولفات مس مورد نياز براي از بين بردن جلبكها به 

ميليگرم بر ليتـر   50با دوام ترين كنترل جلبكها زماني حاصل مي شود كه قليائيت تام آب كمتر يا حدود 

  باشد. 8-9آب بين  PHبر حسب كربنات كلسيم و 

 اثر كنترل كنندگي سولفات مس برروي جمعيت جلبكها را مي توان اندكي پس از افزودن مواد شـيميايي 

  مشاهده نمود. در ظرف چند دقيقه رنگ آب از سبز تيره به سفيد شيري تغيير خواهد كرد.

هيچگاه تمام جلبكهاي موجود در درياچه به كلي حذف نمي شوند، در صورت بكارگيري صـحيح و كامـل   

عث ماده شيميايي، آب بايد به مدت دو يا سه روز عاري از جلبك باشد. استفاده صحيح از سولفات مس، با

  حذف اكثر جلبكها شده و مدت زيادي طول خواهد كشيد تا جلبكها بتوانند دوباره ايجاد مشكل نمايند.

  تكرار تصفيه آب با سولفات مس بستگي به شرايط آب و هواي محلي و مقدار مواد مغذي در آب دارد.

مجـدد جلبكهـا   هواي گرم، فراواني اشعه خورشيد و غلظت زياد مواد مغذي همگي سبب تسريع در رشـد  

مي گردند. بطور كلي، يك تا سه بار تصفيه كامل در هر فصـل كـافي مـي باشـد. فواصـل زمـاني مصـرف        

  سولفات مس با شمارش دوره اي جلبكها بدست مي آيد.
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  پرمنگنات پتاسيم

در گذشته كنترل جلبكها در مخازن با استفاده از پرمنگنات پتاسيم نيز انجام مـي شـده اسـت. بـا وجـود      

كه تجربه بكارگيري اين ماده محدود است ولي در مواقعي كـه سـولفات مـس كـارايي نداشـته، بطـور       اين

موفقيت آميزي براي كنترل جلبكها بكار مي رفته است. طبق نظريه اي اين موفقيت اينگونه توجيـه مـي   

منگنـات  شود كه آهن براي تشكيل كلروفيل در گياهان ضروري بوده و اگر آهن موجود در آب بوسـيله پر 

  اكسيده و از آن جدا شود، كمبود آهن رشد جلبك را كند خواهد نمود.

پرمنگنات را مي توان با تكنيكي مشابه سولفات مـس، يعنـي كشـيدن يـك كيسـه نخـي محتـوي مـواد         

شيميايي در ميان آب بكار برد. اين روش تنها براي مخازن كوچك مناسب مي باشد چرا كه كيسه مذكور 

منگنات تجزيه مي شود. تصفيه در مخازن بزرگتر بوسيله تزريق كريسـتالهاي پرمنگنـات   سريعاً بوسيله پر

  پتاسيم به داخل يك قيف چوبي با كف توري كه از كناره هاي قايق آويزان شده است، صورت مي گيرد. 

  پودر ذغال فعال

روش تنهـا نـوعي    ) نيز مي توان اسـتفاده نمـود، ايـن   PACبه منظور كنترل جلبكها از پودر ذغال فعال (

تصفيه شيميايي نيست، زيرا علاوه بر يك فرايند فيزيكي نيز عمل مي كند. ذغال فعـال بـا تشـكيل يـك     

  پوشش سياه بر روي سطح آب مانع از نفوذ نور خورشـيد مـورد نيـاز بـراي رشـد جلبكهـا بـه داخـل آب         

ورود نور خورشيد جلوگيري كند مي شود. چون مقدار زيادي پودر ذغال فعال لازم است تا به طور مؤثر از 

لذا تزريق اين ماده از داخل يك قايق مشكل است. پود ذغال فعال را مي توان به طور دسـتي يـا بـا يـك     

تزريق كننده شيميايي نيز به آب ورودي به تصفيه خانه اضافه كرد تا محصولات فرعي حاصل از جلبكها را 

  كه عامل ايجاد طعم و بو هستند، جذب نمايد.
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  پوشش هاي بركه

از پوشش بركه مي توان براي كنترل رشد جلبكها در منابع كوچـك نظيـر مخـازن تـه نشـيني مقـدماتي       

استفاده كرد. در اين روش، پوشش به ميزان زيادي مقدار نور مورد نياز جلبكها بـراي فتوسـنتز را كـاهش    

  مي دهد.

ساخته شده انـد. ايـن پوشـش بايـد از     پوشش ها معمولاً از نوعي پلاستيك مصنوعي شناور در سطح آب 

  جنسي باشد كه در صورت تماس با آب آشاميدني مشكلي به وجود نياورد.

با وجود اينكه پوششهاي شناور بطور مؤثر جلبكها را كنترل مي نمايند اما در عمليـات لايروبـي و بـي آب    

  ]9[ شدن طبيعي مزاحمت ايجاد مي كنند.

  شرايط محيطي:

تعـداد بـاكتري هـاي     5/6-5/7حـدود   PHبحث كرده ايم، در يك محيط خنثي بـا   اثرات محيط را قبلاً

قارچ ها بهتر مي توانند رقابت كننـد و تعـداد آنهـا از     5/6پايين تر از  PHبيشتر از قارچ ها خواهد بود و 

لي قارچ ها ميكرو ارگانيسم هاي غالب بوده و باكتري ها به ك PH 5-4باكتري ها بيشتر خواهد شد و در 

از بين مي روند، ميزان اكسيژن محلول عاملي در كنترل رقابت و تعيين نوع ميكرو ارگانيسم غالب خواهد 

بود، در شرايط هوازي باكتري ها، قارچ ها و پروتوزوترها همگي رشد مي كنند. رئاكسيون هاي (واكـنش)  

شرايط هوازي قـارچ هـا و    ) آب و سلول جديد مي دهند، ولي درco2متابوليزمي اغلب انيدريد كربنيك (

پروتوزوترها نمي توانند رشد كنند و فقط باكتري ها باقي مي مانند. باكتري هاي معمولي قادر بـه تجزيـه   

مواد آلي در شرايط بي هوازي نبوده، در نتيجه باكتري ها مخصوصي رشد و نمـو خواهنـد كـرد، بـاكتري     

اهند كرد در غير اينصورت باكتري هاي توليد هاي احياء كننده سولفات در صورت وجود سولفات رشد خو

كننده ي متان رشد مي كنند، اين باكتري ها در شرايط بخصوص محيطي توليد مي شوند، درجه حرارت 

  ازدياد درجه حرارت باعـث تقويـت رشـد ميكروبهـاي داخلـي       -نيز بر ميكروارگانيسم ها تأثير فراوان دارد
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بهاي معمولي را از بين مي برد، به اين ترتيب مي توان محـيط را  مي شوند، درجه حرارت بالا اغلب ميكرو

  مساعد براي ميكروبهاي ترموفيليـك ناميـد. در يـك مخلـوط ميكروارگانيسـم كـه مـواد آلـي را مصـرف          

مي نمايند، همگي به سرعت رشد خواهند كرد و وقتي ماده غذايي تمام مي شـود، ميكـرو ارگانيسـم هـا     

د داخل سلولهاي آنها به محيط اطراف پراكنده مي شوند. اين مواد داخل سلولي مرده و ليز مي شوند و موا

اكثراً پروتئين ها هستند و در نتيجه ميكروبهاي آلكاليژنز و فلاويو بالكتريوم هـا قـادر خواهنـد بـود رشـد      

  نموده، دسته دوم ميكروبهاي غالب را تشكيل مي دهند.

كـه احتيـاج بـه ميكروبهـاي دسـته اول غالـب خيلـي         اين مطلب در موقع تصفيه فاضلاب هاي صـنعتي 

اختصاصي دارند، بسيار مهم است. زيرا اگر فاصله ي بين وارد كردن فاضلاب در حوضچه زياد شـود زمـان   

زياد فاصله تماس ممكن است باعث كم شدن كارايي سيستم تصفيه به علت كم شدن ميكروبهاي دسـته  

  اول غالب شود.

 ها: تغييرات جمعيت پروتوزوئر

اكثريت پيدا نمودن پروتوزوئرها هميشه يك شماي مشخصتري از ساير ميكروارگانيسـم هـا خواهنـد    

بدليل آساني ديدن پروتوزوئرها در زير ميكروسكوپ پروتوزوئرها انديكاتور بسيار خـوبي بـراي    -داشت

  آزمايش سيكل كلي بيولوژيكي فاضلاب خواهند بود.

ديده نمي شوند، مگر در آبهاي تـازه آلـوده شـده و از فاضـلابهاي      فلاژلاها هيچ وقت به تعداد  زيادي

خيلي تازه فيوفلاژله ها بايستي براي غذاي محلول با باكتري ها رقابت نمايند و هيچ گاه در اين رقابت 

موفق نبوده اند زئوفلاژله ها از فيتوفلاژ له ها موفقتر هستند زيرا از باكتري ها به عنوان غـذا اسـتفاده   

  مايند.مي ن

بنابراين جاي خود را بـه   -اما زئوفلاژله ها به قدر سيلياته هاي شناور قادر به گرفتن ميكروبها نيستند

  سيلياته هاي شناور مي دهند.
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تا زماني كه تعداد باكتري ها زياد است، سيلياته هاي شناور هم زياد خواهند شد. وقتي تعداد باكتري 

ناور هم كم مي شود. و جاي خود را به سيلياته هاي دنباله دار ها كم مي شود. تعداد سيلياته هاي ش

  خواهند داد.

  سيلياته هاي دنباله دار خود را بـه ذرات جامـد متكـي كـرده و غـذا را بـا حركـت سـريع تـاژك هـا           

مدت طولاني تا زماني كه تعداد ميكروبها خيلـي   -مي گيرند، به دليل احتياج كمي كه به انرژي دارند

ر محيط باقي مي مانند، سرانجام سيستم طوري تصفيه شده اسـت كـه سـيلياته هـاي     كم مي شود د

  چسبنده ديگر قادر به دريافت انرژي كافي نيستند و از بين خواهند رفت.

روتيفرها و ساير موجودات حيوتني بزرگتر آخرين دسته اي هستند كه باقي مي مانند اين موجـودات  

  هاي مرده را به عنوان غذا استفاده نمايند.قادر هستند كه ذرات جامد و باكتري 

  ارتباط رشد آلگ ها و باكتري ها: 

در ارتباط بين باكتري ها و آلگ ها بسيار جالب است، اين دو با يكديگر رقابت نمي نمايند، ولـي فعاليـت   

كربنيـك  آنها به يكديگر بستگي دارد، ميكروبها در شرايط هوازي مواد آلي را متـابوليزه كـرده و انيدريـد    

CO2  و آب توليد مي نمايند. آلگ هاCO2    را مصرف نموده، اكسيژن توليد مي نمايند. در ارتبـاط بـين

 symbiosisانيدريد كربنيك، اكسيژن در رشد آلگ ها و باكتري ها ديده مي شود. حالـت همكـاري يـا    

بركـه هـاي تثبيـت    است. كه در بسياري از مناطق از آن براي تثبيت فاضلابها اسـتفاده مـي شـود مثـل     

oxidation  Bond  

ي دقيق عوامل بيوشيميايي نشان داده است كه باكتري ها مواد آلي  كمـپلكس را اكسـيد نمـوده     مطالعه

CO2   آب، آمونياك و ساير مواد معدني توليد مي نمايند. آلگ هـا ،CO2    آب، آمونيـاك و سـاير مـواد ،

و اكسيژن نيز در اين بين متصـاعد مـي شـود. كـه      معدني را جهت تكثير و رشد خود استفاده مي نمايند

بسياري از متخصصين سعي دارند كه باكتري هاي بخصوصي را در محيط  -براي رشد ميكروبها لازم است
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كشت خالص بدست آورند كه سريعترين نسبت تثبيت فاضلاب را داشته باشد ولـي در عمـل ديـده شـده     

  تري دارد.است كه محيط مخلوط ميكروارگانيسم ها اثر به

در اين تحقيق ضمن بررسي وضعيت كلي و نحوه بهره برداري از تصفيه خانه مزبور، شاخص هـاي كيفـي   

  فاضلاب ورودي و پساب خروجي مورد بررسي قرار گرفت. E.Cو BOD5 ،COD، دما، PHتصفيه نظير 

مـي   C 8/24 ،cm /s 7/1576، 1/8به ترتيب برابـر   E.Cو  BOD5 ،COD، دما، PHميانگين مقادير 

، C7/24، 8/8، دمـا، ترتيـب برابـر    PHباشد. ميانگين مقادير به دست آمده از پسـاب خروجـي در مـورد    

1/mg8/45،1/mg7/381 وcm/s 3/6358  مي باشد با توجه به نتايج فوق در حذفBOD  وCOD  به

آن تابش شديد شديداً افزايش يافته دلايل اصلي  ECدرصد بوده و از طرفي ميزان  25/13و  3/67ترتيب 

  خورشيد در اين فصول و تبخير زياد مي باشد.

  مروري بر مطالعات گذشته:

در ارتباط با بررسي متون گذشته، در موضوع تخصصي نقش جلبك ها در بركه تثبيـت مطلبـي مشـاهده    

   نشد، اما مطالعاتي مشابه برروي فلور جلبكي درياچه ها و ساير منابع آب وجود دارد. كه به مرور آنها

  مي پردازيم:

در سال گذشته پروژه اي تحت عنوان (ارزيابي عملكرد تصفيه خانه فاضلاب يزد توسط ابـراهيم فاضـليان   

  ]10[ دهكردي انجام شد.) كه نتايج زير را بدست داده است.

  مروري بر مطالعات گذشته:

  سعيد افشار زاده) (بررسي فلور جلبكي رودخانه زاينده رود -1

  چكيده

تـا   1379رود از خـرداد   ينـده ور جلبكـي و بررسـي تغييـرات جمعيتـي آنهـا در رودخانـه زا      شناسايي فل ـ

روز يكبار در هفده ايستگاه صورت گرفـت، و همـراه بـا آن عوامـل      45برداري در هر  با نمونه 1380خرداد

، ميـزان اكسـيژن محلـول، هـدايت الكتريكـي و شـوري       pHفيزيكوشيميايي عمق، سرعت جريـان، دمـا،   
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شـاخه شناسـايي گرديـد. اعضـاي      9جنس و  88گونه جلبك متعلق به  242گيري شد. در مجموع  اندازه

با  Chlorophytaجنس غالب بودند و پس از آن  30گونه متعلق به  118با  Bacillariophytaشاخه 

جنس،  2گونه و  7با  Euglenophytaجنس،  19گونه و  49با  Cyanophytaجنس،  27گونه و  54

Chrysophyta ،Dinophyta  وXanthophyta   گونـــــه،  4هريـــــك بـــــاCryptophyta  و

Rhodophyta     هركدام با يك گونه قرار داشتند. برطبق نتايج آناليز واريانس و آزمـون دانكـن، اخـتلاف

بـرداري وجـود داشـت.     داري بين تراكم اجتماعات جلبك در ايستگاههاي مختلف و تاريخهاي نمونه معني

پليـك از   سلول در سانتيمتر مربع، جلبكهاي اپـي  59303تا  3451ليتيك از  هاي اپيتغييرات تراكم جلبك

سـلول در   9699سلول تا  221سلول در سانتيمتر مربع و تراكم جلبكهاي پلانكتوني از  34519تا  1685

در  ها در آخر بهار (خرداد) و تابسـتان (تيـر و شـهريور) بدسـت آمـد.      ليتر بود. بيشترين تراكم نمونه ميلي

ليتيك نسبت به ساير اجتماعات بيشتر بود، درحـالي كـه جلبكهـاي     مجموع تراكم سلولهاي جلبكهاي اپي

فيتيــك بصــورت كيفــي مطالعــه شــدند. اعضــاي  پلانكتـوني نوســانات بيشــتري داشــتند. جلبكهــاي اپــي 

Bacillariophyta    هـــاي   بـــويژه انـــواع دراز از جـــنسNitzschia ،Navicula  ،Cymbella ،

Achnanthidium  وAchnanthes   ــه ــد. در نمون ــب بودن ــات غال ــه اجتماع ــوني  در هم ــاي پلانكت ه

ــد  دياتومــــه ــرد ماننــ ــاي گــ و  Cyclotella meneghinianaو  Cyclotella ocellataهــ

Stephanodiscus hantzchii  ــد. از ــراوان بودنـ ــك  Chlorophytaفـ  Cladophora، جلبـ

glomerata ي از رودخانه كه سرعت جريان زياد و عمق كم بود، پوشش در تابستان و اوايل پائيز در نواح

در تابستان و اوايل پائيز  Pediastrumو  Scenedesmusهايي از  نمود. گونه وسيعي در بستر ايجاد مي

 Stigeocloniumدر جاهايي كه عمق و سرعت جريان كم بود، تراكم نسـبتاً زيـادي داشـتند. جلبـك     

nanum  هـاي بزرگـي بـرروي     خانه فاضلاب اصفهان، جمعيـت  در بعد از تصفيه(پل چوم)  12در ايستگاه

،  Oscillatoriaاي  هاي رشته گياهان آبزي داشت، در اين ايستگاه اكسيژن محلول بسيار كم بود. جنس

Lyngbya  وPhormidium  و كلنـــيMerismopedia glauca  ازCyanophyta  در سراســـر

هـايي از جـنس    هـا گونـه   ن دست مشاهده شـدند. از سـاير شـاخه   رودخانه بويژه در بخشهاي مياني و پائي
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)Xanthophyta (Vaucheria ) ،Chrysophyta (Hydrurus foetidus  ــتگاههاي در ايســـ

 Trachelomonas armata var .longispinaو  Euglena caudataبالادســـــت رودخانــــه، 

)Euglenophyta و (Ceratium hirudinella ) وDinophyta (Peridinium cinctum  در

ايستگاههاي بخش مياني و پائين دست رودخانه عموماً در بهار و تابستان مشـاهده شـدند. كـاهش تنـوع     

جلبكها از سرچشمه به سمت دهانه و افزايش فراواني آنها بـويژه در ايسـتگاههاي بخـش ميـاني و پـائين      

اي و فراواني جلبكها در اين رودخانـه   اي از افزايش آلودگي و تأثير آن بر تركيب گونه دست رودخانه نشانه

  باشد. مي

هـاي   اي از زنجيره غذايي اكوسيستم نقش جلبكهاي سبز آبي در تغذيه دافني ماگنا به عنوان حلقه -2

 شالمائي؛ به راهنمائي : عباس حسيني آبي/ اسداالله سعدي

  . 1378عـي و علـوم دريـايي،    دانشگاه تربيت مدرس ، دانشكده منابع طبي --پايان نامه (كارشناسي ارشد) 

  چكيده به زبان فارسي، انگليسي

ابتدا به طور جداگانه بر روي چهار گونه جلبك شامل  Daphnia magnaچكيده : در اين تحقيق تغذيه 

و جلبكهـاي   Pediaserum duplexو جلبـك سـبز    Scenedesmus obtisiusclusجلبـك سـبز   

آزمايش شده است و نرخ فيلتر كردن و نرخ بلعيدن  Microcystisو  Anabaena spiroidesسبزآبي 

از هر يك از اين جلبكها محاسبه گرديده است . يكبار نيز آزمايشات از  Daphnia magnaو نرخ تغذيه 

مخلوط هر چهار نوع جلبك فوق در تغذيه دافني انجام گرفته است . در حالت مخلوط نيز متغيرهاي فوق 

 12تـا   3هاي مختلف بين  . براي هر يك ز آزمايشات چهار تيمار با غلظتاند محاسبه و با هم مقايسه شده

گرم در ليتر، و همچنـين يـك تيمـار در     ميلي 12، 7/5، 4/8، 3هاي  ميلي گرم در ليتر به ترتيب با غلظت

اند و محاسبات انجام شده  نظر گرفته شده است . هر يك از آزمايشات براي كاهش خطا سه بار تكرار شده

ديگـر مقايسـه    انگين سه تكرار صورت گرفته است . همچنين ميزان خوش خوراكي جلبكها نيز با همبا مي

دهند، كه با تغيير غلظت جلبكها نرخ فيلتـر كـردن و بلعيـدن و تغذيـه      گرديدند. اين آزمايشات نشان مي

Daphnia magna جلبكهـاي  كند و از بين چهار گونه جلبكي مورد آزمايش به طور كلـي   نيز تغيير مي
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شوند از اين نظر جلبكهاي سـبزآبي مـورد آزمـايش نقـش كمتـري در       سبز بهتر توسط دافنيها تغذيه مي

تغذيه دافني دارند. وقتي كه جلبكها به صورت خالص در محيط دافني وجد دارند، جلبكهاي سبزآبي هـم  

زآبي در محيط با هم شوند. ولي وقتي كه محيط مخلوط باشد، و جلبكهاي سبز و سب تا حدودي تغذيه مي

ها به تغذيه از جلبكهاي سبز بيشتر است و از نظر درجه خوش خوراكي،  وجود داشته باشند، تمايل دافني

و  Pediasterum duplex، جلبـك سـبز   Scenedesmus obtisiusclusبـه ترتيـب جلبـك سـبز     

تغذيه دافني قـرار  . قرار دارند و مورد Microcystis SPو  Anabaena spiroidesجلبكهاي سبزآبي 

  گيرند. مي

بي)/ فاطمه خوشبخت ؛ به راهنمائي : هرمزديار  مطالعه اكولوژي و فلور جلبكي درياچه بزنگان (كل بي -3

 كيانمهر

ــان نامـــه (كارشناســـي ارشـــد)       . 1376دانشـــگاه فردوســـي مشـــهد، دانشـــكده علـــوم،      --پايـ

  چكيده به زبان فارسي، انگليسي

كيلومتري  120ترين درياچه طبيعي استان خراسان، درياچه بزنگان، واقع در چكيده : اين تحقيق در بزرگ

شـرق شهرسـتان مشـهد انجـام گرديـد، كـه در آن فراوانـي، توزيـع و تنـوع واقعـي و عمـودي جمعيـت             

فيتوپلانكتوني و همچنين توليد اوليه درياچه با در نظر گرفتن فاكتورهاي اكسيژن محلول، دما، عمق قابل 

متـري)   11و  3،5،8ها از سه ناحيه و پـنج اشـكوب (سـطح     ورد مطالعه قرار گرفت . نمونهم PHرويت و 

گونه، متعلق به سـه   65آوري گرديدند. در مجموع  )جمع76-1375درياچه، به طور فصلي و طي يكسال (

ي گونه باسيلاريوفيسـه شناسـاي   37گونه كلروفيسه و  18گونه سيانوفيسه،  10گروه فيتوپلانكتوني شامل 

 Cosmarium tinctum Ulothrix(سيانوفيسـه)   Chroococcus minorهـاي   شـد، كـه گونـه   

subtilissima  ،(كلروفيســه)Campylodiscus sp. ،Cocconeis placentula ،Cyclotella 

meneghinana ،Fragillaria crotonenisis ،Gyrosigma acuminatum  وRhaphoneis 

ها مشاهده گرديدند. فراوانـي   ا و با ميزان فراواني بالا نسبت به ساير گونهه (باسيلاريوفيسه) در غالب نمونه

جمعيت فيتوپلانكتوني، اكسيژن محلول و عمق قابل رويت درياچه از فصل بهار به سمت پائيز و زمسـتان  
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سير نزولي داشـت ، بـه طوريكـه فصـل بهـار از بيشـترين و فصـل زمسـتان از كمتـرين ميـزان فراوانـي            

هاي فيتوپلانكتوني متعلق به گروه كلروفيسه در فصل پـائيز و زمسـتان    وني برخوردار بود. گونهفيتوپلانكت

بـرداري) همـواره از ميـزان     غالبيت داشتند. در طول دوره تحقيق، ضلع شرقي درياچه (ناحيـه دوم نمونـه  

كـل، ارتبـاط    فراواني فيتوپلانكتوني و عمق قابل رؤيت بيشتر نسبت بـه سـاير نـواحي برخـوردار بـود. در     

مستقيمي بين فراواني جمعيت فيتوپلانكتوني، ميزان توليد اوليه، اكسيژن محلول آب وجـود داشـت . در   

دادنـد كـه احتمـالا در     الذكر از سطح به كف درياچه، شيب نزولي نشان مي هاي فوق فصل تابستان، كميت

ها بـه   . نتايج حاصل از آناليز داده كننده بوده است بندي حرارتي نيز درياچه تعيين اين ميان نقش اشكوب

بنـدي حرارتـي درياچـه، پـراكنش و تنـوع       نيز نشان داد كه شرايط آب و هـوايي و اشـكوب   AFCروش 

  نمايد فيتوپلانكتوني آب را به ترتيب در يك فصل خاص و در اعماق مختلف درياچه تعيين مي

تيرانـي؛ بـه راهنمـايي: رمضـانعلي      انيتاثير شدت نور بر روي رشد و فتوسنتز جلبك سبز/ ندا سلط -5

  نژاد. خاوري

علـوم   - 222218علـوم پايـه.    1372دانشگاه تربيت معلم تهران، تهران،  --پايان نامه (كارشناسي ارشد) 

  گياهي

كنـد. ايـن    باشد كه اغلب در آبهـاي شـيرين زنـدگي مـي     چكيده : سندسموس از جمله جلبكهاي سبزمي

سزايي داشته و مصارف گوناگوني ازنظر غذايي، كشاورزي، توليد ويتامين و جلبك از نظر كاربردي اهميت ب

پـذيرد.   گوناگون انجام مي هاي كاربردي دارد. به همين منظور كشت انبوه اين جلبك در ممالك ساير جنبه

است . ابتدا  در پژوهش حاضر تاثير عامل روشنايي برروي رشد و فتوسنتز جلبك سندسموس بررسي شده

به منظور انجام آزمايشهاي فيزيولوژيك و بيوشيميايي از آبگيرهاي  Scenedesmus brevispinaگونه 

سـازي گونـه    جامد، خالص گرديد. پس از خـالص  آوري شد. سپس از طريق كشت داخلي شناسايي و جمع

ي لوكس اعمال گرديد و بعد از اينكه جلبكها به حد كـاف  5000تا  3000مورد نظر تيمارهاي روشنايي از 

هـا، كاروتنوئيـدها و    رشد كردند، آناليزهاي بيوشيميايي از قبيل سنجش پروتئين، وزن خشك ، كلروفيـل 

مورد سنجش قرار  Co2قند انجام گرديد.همچنين تبادلات گازي از قبيل فتوسنتز، تنفس ، نقطه جبران 
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عمـال شـده، تيمـار    دهد كه بطور كلي از ميان تيمارهـاي روشـنايي ا   گرفت . نتايج بدست آمده نشان مي

در واحـد   هـا و وزن خشـك   لوكس بيشترين اثرافزايشي را بـرروي ميـزان قنـد، پـروتئين، رنگدانـه      4500

ها و  توان داد . بطوريكه وزن خشك و كلروفيل گذارد . در مورد ساير تيمارها، نظر قطعي نمي سينوبيوم مي

لوكس بوده ولي در مورد كاروتنوئيـدها   3500پروتئين و قند كمترين مقدار بدست آمده مربوط به تيمار 

از تيمارهـاي   Co2گيـري تبـادلات گـاز     باشـد.دراندازه  لوكس مـي  3000كمترين مقدار مربوط به تيمار 

لوكس) بترتيب روند افزايشي در ميـزان   5000لوكس) تا تيمارهاي روشنايي بالا ( 3000روشنايي پايين (

ليتر در  در ميلي Co2ميكروليتر  0ˆ0192وسنتز، مقدار است بطوريكه در سنجش فت فتوسنتز بدست آمده

ليتر در دقيقه مربـوط   در ميلي Co2ميكروليتر  0ˆ528لوكس بوده و ميزان  3000دقيقه مربوط به تيمار

لـوكس   5000تـا   3000باشد. در سنجش مربوط به تـنفس نتـايج بترتيـب از     لوكس مي 5000به تيمار 

جبـران   اين روند با نتايج بدست آمده از فتوسنتز تطابق دارد. نقطـه  بترتيب روند كاهشي نشان ميدهد كه

دهد كه حاكي از بالا بودن ميزان فتوسـنتز   لوكس نشان مي 5000بدست آمده كمترين مقدار را در تيمار 

  در آن است .
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  : دوم فصل

  روش كار ، بحث و نتيجه گيري
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  :روش كار آزمايش فسفات

در داخل بشر مي ريزيم سپس بـه هـر كـدام از     10ccابتدا نمونه ها را صاف كرده و بعد، از هر كدام آنها 

  موليبدات آمونيوم نيز به هر كـدام از نمونـه هـا     cc 4آب مقطر اضافه مي كنيم بعد از آن  cc 90بشرها 

دقيقه نمونه هـا را   10و به مدت  قطره كلرور قلع را نيز به آن اضافه مي كنيم 10مي افزاييم و در نهايت 

  ساكن مي گذاريم و بعد از زمان لازم نمونه ها را در دستگاه اسپكتوفتومتري اندازه گيري مي كنيم. 

  روش كار آزمايش سولفات: 

 90در داخل بشر مي ريزيم بعد به هر كدام  cc 10ابتدا نمونه ها را صاف مي كنيم و سپس از هر كدام 

cc  5مي كنيم. سپس آب مقطر اضافهcc   كانديشز به آنها مي افزاييم و در نهايت به اندازه يك سرقاشـق

كلرور باريم به نمونه ها مي افزاييم و به اندازه يك دقيقه با سرعت ثابت نمونه ها را به هم مي زنيم و بعد 

  دقيقه آن را اندازه گيري مي كنيم.  5دقيقه ساكن مي گذاريم و بعد از  5

  يش نيترات: روش كار آزما

از نمونه وارد سل  25ccآناليز شدند. بدين ترتيب كه  DR – 2000ابتدا نمونه ها توسط اسپكتروفتومتر 

به آن اضافه و ظرف يك دقيقه مخلوط  Nitraver 5مربوط به دستگاه شده و سپس يك بسته از معرف 

ائت شده اند. خطاي ناشي نانومتر قر 500دقيقه به حالت ساكن گذاشته و سپس در طول موج  5و سپس 

  ]12[ به عنوان شاهد حذف شده است. 25ccاز رنگ و كدورت نمونه ها با يك نمونه 

  نتايج

به منظور بررسي وضعيت جلبكي ها در بركه و اثر عوامل مختلف بر گونه هاي مختلف جلبكي و نيز تعداد 

گونه هاي ميكروارگانيسم ها بـه  آنها پس از انجام مطالعات محلي تصميم گرفتيم جهت مشاهده تغييرات 

صورت هفتگي نمونه برداري صورت گيرد و نيز جهت بررسي ساير پارامترها به صورت ماهانه اندازه گيري 

در بركه صورت گرفـت. ايـن    BOD ،CODو نيز  DO، فسفر، سولفات، نيترات، Ec، دما، PHتغييرات 
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رفت و نتايج حاصل در دو بخش ارائه مـي گـردد   انجام گ 85تا تيرماه  84ماه از اسفند  4تحقيق به مدت 

كه بخش اول شامل بررسي پارامترهاي مختلف در بركه كه به صورت ماهانه اندازه گيري شـدند و بخـش   

دوم شامل بررسي ميكروارگانيسم ها مي باشد، در نهايت نيز سعي مـي شـود ارتبـاط پارامترهـاي انـدازه      

  انيسم ها و خصوص جلبك هاي موجود بيان شود. گيري شده با تعداد و گونه هاي ميكروارگ

  1384) نتايج مربوط به اسفندماه 1جدول شماره (

Do Ec PH  T No3  پارامتر 
-  Po4

2- So4
2- BOD COD TSS  

   151 150 4/7  9/24 8/7 2670 -  ورودي 

    116  70  6/8   7/22  6/8  2880  -  بيهوازي 

    68  150  4/8   2/24  69/8  3980  -  اختياري اول 

    54  100  7/8   3/20  56/8  90/3  41/3  اختياري دوم 

  

       1385) نتايج مربوط به فروردين ماه 2جدول شماره (

Do Ec PH  T No3  پارامتر 
-  Po4

2- So4
2- BOD COD TSS  

 360 335 151 51 4/7 4/7 6/24 01/8 2270 -  ورودي 

 171 267  116  30  6/8 2/3  24  99/8  2910  -  بيهوازي 

 4/4 410    18   8/3  1/25  9/8  3070  -  ري اول اختيا

 333 212    30   4/9  24  73/8  3180  84/3  اختياري دوم 
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         1385) نتايج مربوط به ارديبهشت 3جدول شماره (

Do Ec PH  T No3  پارامتر 
-  Po4

2- So4
2- BOD COD TSS  

 185 302 350 140 8/5  2/24 79/7 2520 -  ورودي 

 208 264  316  80  6/8   7/23  87/8  2920  -  بيهوازي 

 356 226  208  90  15/8   7/23  76/8  3060  77/2  اختياري اول 

 328 -  183  90  1/8   4/24  54/8  3180  04/2  اختياري دوم 

        1385) نتايج مربوط به خرداد 4جدول شماره (

Do Ec PH  T No3  پارامتر 
-  Po4

2- So4
2- BOD COD TSS  

 137 310 750 330 7/7 5/3 3/31 69/7 2750 -  ورودي 

 342 -  340  80  15/8 9/5  7/29  52/8  2980  -  بيهوازي 

 367 300  130  130  9/7 3/3  1/30  56/8  3080  -  اختياري اول 

 295 691  350  90  75/9 2/5  8/31  71/8  3170  41/3  اختياري دوم 

  

  ماهه پارامترها  4) ميانگين 5جدول شماره (

Do Ec PH  T No3  پارامتر 
-  Po4

2- So4
2- BOD COD TSS  

 227 6/315 417 7/167 96/6 45/5 25/26 82/7 5/2552   ورودي 

 240 5/265  257  65  45/8 55/4  25  74/8  5/2922    بيهوازي 

 379 312  135  97  15/8 55/3  7/25  73/8  5/3297  77/2  اختياري اول 

 6/318 5/451  195  5/77  85/8 3/7  1/25  63/8  3180  09/3  اختياري دوم 
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DO بر حسب ميليگرم در ليتر اكسيژن محلول =  

Ec هدايت الكتريكي بر حسب ميكرو زيمنس بر سانتي متر =S/cm  

T دما بر حسب درجه سانتي گراد =  

No3
  نيترات بر حسب ميليگرم در ليتر  -

Po4
  فسفات بر حسب ميليگرم بر ليتر  -2

So4
  سولفات بر حسب ميليگرم بر ليتر  -2

BOD واهي بيولوژيكي به ميليگرم در ليتر اكسيژن خ  

COD  اكسيژن خواهي شيميايي به ميليگرم در ليتر  

TSS  كل مواد جامد معلق بر حسب ميليگرم در ليتر =  

  تفسير نتايج پارامترهاي اندازه گيري شده:

  با توجه به پارامترهاي محاسبه شده  در آزمايشات: 

DOميانگين اكسيژن محلول بيشـتر از بركـه اختيـاري اول     : مشاهده مي شود كه در بركه اختياري دوم

است حضور انواع بيشتر از ميكروارگانيسم ها در بركه اختياري دوم هم تأييدي براي موضوع است. با توجه 

صبح گرفته مي شوند، اكسيژن محلول به حداقل مقـدار خـود نرسـيده     5/10به اينكه نمونه ها در ساعت 

 Doعصر به حداقل خود مي رسد. طبيعي است كه با افزايش دما ميـزان   2 بوده است و در حدود ساعات

متـر اسـتاندارد در    DOتوسـط   DOبا سرد شدن هوا زياد مي شود.  Doكاهش خواهد يافت و در شب 

  محل اندازه گيري شد. 

Ec با توجه به نتايج ميانگين :Ec   تيـاري  در بركه ها از ورودي تا خروجي افزايش مي يابـد و در بركـه اخ

در دو بركـه اختيـاري اول و دوم    Ecدوم حداكثر است. در همه موارد نمونه گيري هيمن طور است كـه  

متـر   Ecبيشتر است. هدايت الكتريكي بر حسب ميكروزمينس بر سانتي متر اندازه گيري شـده و توسـط   
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مقاومت كم و در نتيجه  استاندارد در محل توسط اپراتور اندازه گيري مي شد. هدايت الكتريكي زياد بيانگر

و هـدايت الكتريكـي و ضـريب     TDSاملاح فراوان موجود در بركه هاي اختياري است. با توجه به رابطـه  

و در بركـه   mg/l 3957در بركه اختيـاري اول   TDSو بالاتر ميانگين  µs/cm 3000براي  2/1تبديل 

  مي باشد.  mg/l 3816اختياري دوم 

PH :PH فزايش يافته است، افزايش كم در بركه ها بتدريج اPH   در اثر عدم فعاليت جلبك ها در بركـه

با توجه به كاتابوليسم متفاوت جلبك ها در روز و شب متغير خواهد  PHكاملاً مشهود است. طبيعي است 

حاصل از جلبك ها نيز در ساعات بعدازظهر به حداكثر مقدار خود رسيده و در كمي قبـل   PHبود. مقدار 

  هم در محل محاسبه گرديده است.  PHورشيد حداقل خواهد بود. از طلوع خ

T ،دما اثري عكس ميزان اكسيژن محلول دارد و در واقع افزايش دما حلاليت اكسيژن را كاهش مي دهد :

از طرفي افزايش دما به افزايش فعاليت جلبك ها و در نتيجه افزايش ميزان اكسيژن محلول مؤثر خواهـد  

  بود.

بايد در اينجا مد نظر قرار گيرد طول ساعات آفتابي است. نور جهت فتوسنتز جلبكي مـورد  مسئله اي كه 

نياز است. بنابراين در طول مدت انجام پروژه با افزايش ساعات آفتابي غالب شدن ولاژله ها در بركه كاملاً 

ركه اختياري اول و مشهود بود، كه با گذشت زمان جاي خود را به جلبك ها خواهند داد. ميانگين دما در ب

درجه سانتي گراد بود كه مقدار مناسـبي اسـت و احتمـالاً بـا افـزايش دمـا در سـاعات         25دوم در حدود 

درجه سانتي گراد تجاوز ننمايـد.   35بعدازظهر فعاليت ميكروارگانيسم ها افزايش يابد اما به شرطي كه از 

  ته باشد. كه در اين صورت مي تواند اثري معكوس بر رشد جلبك ها داش

نيترات: نمونه ها پس از انتقال به آزمايشگاه مورد آزمايش واقع شدند. مشاهده مـي شـود كـه نيتـرات در     

بركه اختياري دوم نسبتاً افـزايش يافتـه اسـت. آمونيـاك بـا يـون آمونيـوم در تعـادل اسـت كـه بـر اثـر             

استفاده جلبك ها قـرار گيـرد.   اكسيداسيون توسط باكتري ها به نيترات تبديل مي شود و مي تواند مورد 
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نيز مي شود. نيترات د ر پروتئين ها و كلروفيل حضور دارد. توليد آن مي  BoDاين نيترات باعث افزايش 

خروجـي    BoDتواند نتيجه تجزيه جلبك هاي مرده بوسيله باكتري ها باشد. يكي از دلايل افزايش زياد 

برخي گونه هاي جلبكي قادر بـه تثبيـت نيتـروژن از    در بركه نيز همين ليز شدن جلبك هاي مرده است. 

اتمسفر هستند. بدين ترتيب براي رشد جلبك ها در بركه اختياري ثانويه محدوديتي از اين لحاظ نخواهد 

بود. اما در استانداردها مقدار مجاز خروجي نيترات بر حسب نيتروژن به ميليگرم در ليتر براي تصفيه خانه 

و جهـت   mg/l 25/2و تخليـه بـه چـاه جـذبي      2/11تخليه آب هـاي سـطحي   هاي فاضلاب در مصارف 

كشاورزي مقداري گزارش نشده است و لذا پساب خروجي براي كشاورزي و تخليه بـه آب هـاي سـطحي    

  محدوديتي ندارد اما جهت تخليه به چاه جذبي نامناسب است. 

ميليگـرم در   85/8ركـه اختيـاري دوم   و در ب  15/8فسفات: ميانگين ميزان فسفات در بركه اختياري اول 

ليتر است. فسفات هاي پليمري كه در ساختمان شوينده ها كاربرد گسـترده اي دارنـد و اجـزاي تشـكيل     

دهنده زائدات بدن و بقاياي مواد غذايي منشأ فسفات در فاضلاب هستند. فسفاتهاي موجود خود از عوامل 

خواهد داشت كه  PH 10 -9دار زيادي جلبك دارد غالباً ايجاد كننده قليائيت هستند در واقع آبي كه مق

   -OHاز كاربرد يون بيكربنات توسط جلبك ها به عنوان يك منبع كربن و در نتيجـه تجمـع يـون هـاي     

  مي باشد.

فسفات مي تواند رشد جلبك ها را تسـريع نمايـد و باعـث افـزايش بسـيار زيـاد در تعـداد آنهـا شـود. در          

فسفات بر حسب ميلي گرم در ليتر فسفر  براي تصـفيه خانـه هـاي فاضـلاب در      استاندارد مقدار خروجي

و جهت مصارف كشاورزي و آبيـاري محـدوديتي    mg/l6مصارف تخليه به آب هاي سطحي و چاه جذبي 

مقرر نگرديده است. لذا پساب خروجي جهت تخليه به آب هاي سطحي و چـاه جـاذب داراي محـدوديت    

  زي و آبياري مي توان از آن استفاده نمود. بوده ولي جهت مصارف كشاور
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سولفات: مقدار زياد سولفيد توليدي در بركه اختياري علاوه بر ايجاد بوي بد مي تواند از فعاليت جلبك ها 

ممانعت به عمل آورد. همانطور كه مشاهده مي شود. ميزان سولفات ورودي فاضـلاب زيـاد اسـت امـا بـه      

مي يابد. شايد اكسيد شدن سولفيد توسط اكسيژن محلول در كاهش  نسبت در بركه هاي اختياري كاهش

آن مؤثر باشد. سولفيد در قسمت بي هوازي بركه تثبيت توليد مي شود. بيشترين كاهش سولفات در بركه 

در اين بركه توسط باكتري هاي بيهوازي است، در  H2Sبيهوازي مشاهده مي شود كه علت آن ايجاد گاز 

دن اين بركه نيز توليد تركيبات در شرايط بيهوازي مـي باشـد. در مـورد اسـتانداردهاي     واقع علت بد بو بو

مجاز خروجي سولفات به ميلي گرم در ليتر براي تصفيه خانه هاي فاضلاب در مصارف تخليه به آب هاي 

ميلگرم در ليتـر   500و  400، 400سطحي و تخليه به چاه جاذب و مصارف كشاورزي و آبياري به ترتيب 

  مي باشد كه مقادير حاصل براي مصارف فوق محدوديتي ندارد. 

BOD ميانگين :BOD      كاهش آن را تا خروجي نشان مـي دهـد. در بركـه اختيـاري اولBOD   مقـدار

كمينه را داراست. بارگذاري بالا، در صورتي كه شرايط آب و هوايي و خاك مساعد باشـد، بـه طـور قابـل     

بار آلي مي تواند باعث صدمه به پوشش گياهي و نفوذ پـذيري خـاك   توجهي قابل تحمل است اما زيادي 

گردد. تنفس جلبكي در غياب نور خورشيد و نيتريفيكاسيون كه اكسـيدان خـواهي را افـزايش مـي دهـد      

حضور اجساد جلبك هاي مرده  BoDمي شوند. يكي از علل راندمان پايين حذف  BODموجب افزايش 

ه اينست كه جلبك ها در اثر سرماي زمستان مرده انـد، و تـوده اي رادر   و تجزيه شدن آنها مي باشد، نكت

 CoDو نيـز   BoDسطح آب تشكيل داده اند و تجزيه تدريجي آنهـا در بهـار يكـي از علـل بـوي بـد و       

بالاست. توصيه مي شود با جمع آوري اينتوده ها يا هوادهي سطح بركه به كوتاه شدن زمان غالـب شـدن   

  كمك شود.مجدد جلبك هاي سبز 

COD به مرور زمان كه مواد قابل تجزيه توسط باكتري ها تجزيه مي شوند، نسبت مواد غير قابل تجزيه :

قابل تأييد نمي باشـد و   CODو  BODبيولوژيكي افزايش مي يابند. كارايي بركه در مورد كاهش ميزان 
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يز مستلزم بهبود گونه هاي مؤثر در نياز به بهبود كارايي بركه به اين لحاظ كاملاً مشهود است. اين عمل ن

  تصفيه مي باشد و بنابراين بايستي موانع تصفيه بيولوژيكي بررسي و حذف گردند. 

همانطور كه ذكر شد بايستي توده هاي جلبكي مرده در سـطح بركـه جمـع آوري شـده يـا سـطح بركـه        

كند. انتظار مـي رود، بـا   هوادهي شود. اكسيژن محلول به قدري نيست كه غالب شدن جلبك ها را تأمين 

  متعادل شدن دماي هوا در تابستان جلبك هاي سبز غالب شوند. 

TSS كل جامدات معلق در بركه هاي اختياري بيشتر است و عمده ترين علت آن نيز حضور جلبك هاي :

مرده مي باشد. اين ارگانيسم ها به صورت معلق در لايه هاي هوازي بركـه اختيـاري حضـور دارنـد، ايـن      

بوسيله  TSSكدورت را مي توان در نتيجه تثبيت مواد معدني توسط باكتري ها نيز دانست. اندازه گيري 

جرم خشك جامدات بيان مـي شـود. در    mg/lوزن سنجي و اندازه گيري جرم رسوب است كه بر حسب 

  ميليگرم در ليتر را بيان مي نمايد. 30استاندارد  EpAمورد خروجي فاضلاب ها 

  ع گونه هاي ميكروارگانيسم ها در بركه:نتايج انوا

همانطور كه قبلاً بيان شد جلبك ها نقش اساسي را در تصفيه فاضلاب در بركه اختياري بر عهـده دارنـد،   

  در واقع بين باكتري ها و جلبك ها در ناحيه هوازي ارتباط خاصي وجود دارد.

سـتفاده كـرده و مـواد آلـي فاضـلاب را بـه       در اينجا باكتري ها از اكسيژن به عنوان گيرنده ي الكتـرون ا 

محصولات نهايي پايداري از قبيل  دي اكسيد كربن، فسفات و نيترات تبديل مي كنند. جلبك ها نيـز بـه   

ي خود از محصولات حاصله به عنوان منبع غذايي همراه با انرژي حاصل از تابش نور خورشيد استفاده  نوبه

سپس اكسيژن حاصله به مصرف باكتري ها مي رسد، اين همزيستي و در نهايت، توليد اكسيژن مي كنند، 

  دو جانبه سود آور در طبيعت معمولاً به نام روابط همزيستي خوانده مي شود.
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  آشنايي با ميكروسكوپ 

ميكروسكوپها كاربردهاي متنوعي دارند مانند ميكروسكوپ نوري ، زمينه سياه ، فلوئورسنت ، الكتروني و...  

پ نوري داراي دو سيستم عدسي همگرا شيئي و چشمي است كـه عدسـي هـاي شـيئي بـه      . ميكروسكو

برابــر  10برابــر و دو عدســي چشــمي داراي بزرگنمــائي  100و   40،  10،  4ترتيــب داراي بزرگنمــائي 

ميباشند كه بزرگنمائي نهائي از حاصاضرب بزرگنمائي عدسي شيئي و چشمي بدست مي ايد . عدسـيهاي  

ن قرار دارنـد . پيچهـاي تنظـيم فاصـله     آلوله ميكروسكوپ و عدسيهاي شيئي در پايين  چشمي در بالاي

عدسي شيئي را نسبت به جسم تغيير ميدهند . صفحه نگهدارنده لامپ زير عدسـيهاي شـيئي ميباشـد .    

كندانسور زير صفحه نگهدارنده بوده و نور را به داخل عدسي شيئي مي فرستد . مقـدار نـور توسـط پـيچ     

  تنظيم ميشود .  كنترل

ن ميكروسكوپ آقدرت تفكيك يك ميكروسكوپ ، عبارتست از كوچكترين فاصله بين دو نقطه كه توسط 

برابر روغني ، ميتوان  100به طور جدا و واضح از هم نمايان شود . با بكاربردن روغن ايمرسيون در عدسي 

، روغن و عدسي ، خيلـي بـه هـم     تصوير جسم را بزرگتر و واضحتر مشاهده نمود زيرا ضريب شكست نور

  نزديك است . 

  روش كار با ميكروسكوپ 

  براي كار كردن با ميكروسكوپ مراحل زير را بايد انجام داد :

  لامپ را روشن كنيد .  )١

 فاصله دو چشم را تنظيم كنيد و به ماهيچه هاي چشم فشار نياوريد .  )٢

 نمونه را زير ميكروسكوپ قرار دهيد . )٣

 برابر نمونه را مشاهده كنيد . 4كتيو با استفاده از اپژ )۴

براي مشاهده نمونه با بزرگنمائي بيشتر ، عدسي را تغيير داده ، با ميكرومتر تصوير را فوكوس  )۵

 كنيد .
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 ميزان نور را با استفاده از ديافراگم تنظيم كنيد .  )۶

 ن نگه داريد . آچشم را هرگز به عدسي چشمي نچسبانيد و با فاصله معيني از  )٧

 خاموش كردن ميكروسكوپ ، كوچكترين عدسي را در مسير نور قرار دهيد . هنگام  )٨

روش معمول براي مطالعه ارگانيزمهاي متحرك ، روش قطره اي معلق اسـت . درايـن روش ، يـك قطـره     

سوسپانسيون حاوي ميكرواگانيزم را روي لامل  ريخته ، سپس لام توگود را كه از قبل تميزشده بـه طـور   

قرار ميدهند .حال بايد ان را كمي فشار داده  به حدي كه لامل كاملاً قسمت توگود را  معكوس روي لامل

بپوشاند سپس بايد لام را به حالت اوليه برگردانده و لامل در سمت بالا قرار گيـرد . قبـل از شـروع بهتـر     

كنـد . بايـد   است قشر نازكي از وازلين يا روغن سدر در اطراف قسمت توگود لام كشيده تا لامل حركـت ن 

دقت كرد تا حركت ميكروارگانيزمها با حركت براوني ناشي از برخورد ميكروارگانيزمهـا بـا مولكولهـاي آب    

اشتباه نشود . به منظور بهتر ديدن حركت ميتوان از يك رنگ استفاده كرد مانند لوگل ، كريستال ويولـه  

  ]5[ .رقيق يا متيلن بلوي رقيق كه با قطره ميكروبي مخلوط شده است 

  روش انجام مشاهدات:

پس از اخذ نمونه ها به سرعت به آزمايشگاه منتقل شدند و نمونـه هـا بـه سـه صـورت توسـط لام هـاي        

مخصوص كه در وسط داراي يك گودي عدسي شكل هستند مورد مشـاهده توسـط ميكروسـكوپ نـوري     

يه عكـس و فـيلم از آنهـا    معمولي شامل مشاهده ي مستقيم چشمي و مشاهده بر روي مانيتور رايانه و ته

  صورت گرفت: نمونه ها به اين صورت تهيه شدند كه

زيرا بيش از آن موجب پاره شدن ديواره ي  RPM 2000) نمونه هاي سانتريفوژ شده در دورهاي 1(

  سلولها و متلاشي شدن آنها مي شود.

كـه پـس از چنـد    ) نمونه هاي گرفته شده از مواد كه ته نشين شده در كف ظرف، قابل ذكر است 2(

دقيقه ساكن ماندن به طور وضوح رسوب سبز رنگ در ته ظرف تجمع مي يافت مشـاهدهي ايـن رسـوب    

  تعداد بسيار زياد از پاراسيوم نوع بورسوريا را نشان داد كه در هر دو بركه به تعداد بسيار زياد وجود داشت.
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  ) نمونه هاي گرفته شده از سطح ظرف نمونه گيري:3(

بطـور متـداول    40مونه هاي تهيه شده در زير ميكروسكوپ  مشاهده مي شدند  بزرگنمـايي  هر كدام از ن

استفاده مي شد چون بيش از اين بزرگنمايي براي مشاهده ي موجودات زنده زير ميكروسكوپ نوري غيـر  

اي قابل پذيرش است. از طريق ميكروسكوپي كه قابليت نمايش بر روي رايانه را داشت، انواع ارگانيسـم ه ـ 

موجود بر صفحه مانيتور مشاهده و از تعدادي از آنها كه غالب بودند تصاويري تهيه گرديد. قابل ذكر است 

كه در طول مدت نمونه برداري با گذشت زمان تنوع گونه ها و همچنين تعداد ميكروارگانيسم ها در بركه 

  ها افزايش يافت.

رمز بود و تعداد ساير ميكروارگانيسـم هـا بسـيار كـم و     رنگ بركه در ابتدا (اسفند ماه) قهواه اي مايل به ق

بيشتر از نوع پاراسيوم بورسوريا بودند اما با گذشت زمان و افزايش روزهاي آفتابي تعداد سيلياته ها و نيـز  

انواع آنها در بركه ها به طور وضوح افزايش يافت، ابتدا لكه هاي سبز رنگـي در سـطح بركـه هـا مشـاهده      

دتي رنگ پساب خروجي نيز از قهوه اي به كمي سبز تغيير كرد. رسوبات سبز رنـگ در  گرديد و پس از م

حواشي بركه ها و سرريزها نيز به وضوح مشاهده مي شدند با اين توصيف مـي تـوان گفـت غالـب شـدن      

پارامسيوم بدليل افزايش نور خورشيد و نيز افزايش دماي هواست. علت عدم مشاهده جلبك هاي سبز نيز 

كه در زمستان به دليل سرماي زياد سطح بركه و يخ زدگي سلول هاي آنها متلاشي شده و عـلاوه  اينست 

باعث رنگ قهوه اي بركه شده اند. اين معضل در تابستانها حل شده و در نتيجه جلبـك   BoDبر افزايش 

  هاي سبز گونه هاي غالب جلبكي در تابستان و تا اواسط زمستان خواهند بود.

نيز در بركه تثبيت بيشتر در تابستان مشاهده شده و دليل بر كارآيي مناسب بركه و رشد پساب سبز رنگ 

  خوب جلبك ها است.

در ابتداي نمونه گيري (اسفند ماه) رنگ بركه قهوه اي بود، در اين زمان جلبك هاي قهوه اي قالب بودند، 

ــد     ــا مانن ــك ه ــي از جلب ــا و برخ ــاكتري ه ــدادي از ب ــه تع ــگ  Ceratiumالبت ــاكي و  رن ــوه اي خ قه
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Eosanguinea, E. Rubra, Euglena orintalis    اسيلاتوريا مي توانند عامل ايجاد رنـگ قهـوه اي

باشند. البته جلبك هاي مرده هم تا حدودي مي توانند عامل رنگ قهـوه اي باشـند. البتـه در مشـاهدات     

اسيون بورسوريا به تعـداد زيـاد   اوليه در آن زمان جلبك ويژه اي از اين دست مشاهده نشد،  بلكه فقط پار

مشاهده گرديد. اين ميكرو ارگانيسم مژك دار پس از مدتي در ته ظرف بصورت رسوب سبز رنگ مشاهده 

مي شد. اين مژك دار به وفور مشاهده شد ظاهراً اولين گونه ميكروارگانيسمي بود كه در بركه پس از گرم 

  شدن تدريجي هوا مشاهده مي شد.

هوا و روزهاي آفتابي به وضوح افزايش گونه هاي سيلياته ها قابل مشاهده بود. پاراسـيوم   با افزايش گرماي

كداتوم به لحاظ تعداد و تأخير در مشاهده دومين ميكرو ارگانيسـم بـود. ايـن ارگانيسـم بيشـتر در بركـه       

و بركـه بـه   اختياري دوم مشاهده مي شد با گذشت دماي جاي پاراسيوم بورسوريا را كه در ابتدا در هـر د 

  وفور مشاهده مي شد را گرفت و بخصوص در بركه دوم غالب شد. 

 phucus pleuronectesتا اواسط ارديبهشت كله هاي سبز در سطح بركه پديدار شدند، در اين زمـان  

مشاهده شد، در اين زمان تعداد گونه هاي موجود تقريباً زياد بود و پاراسيوم كداتوم به تعداد زياد مشاهده 

  شد.مي 

و جلبك هاي  اين ميكروارگانيسم ها گونه هايي بودند كه تا آخرين نمونه گيري تعداد آنها نسبتاً زياد بود

  مورد انتظار و مشاهده  نشدند و يا به تعداد كمي مشاهده مي شدند.

ا سندسمدس جلبك هايي بودند كه به تعداد كمتر و درآخر مشاهده شدند، احتمالاً تعداد آنه -اسپيروژيرا

  نيز با گذشت زمان افزايش خواهد يافت.

  بررسي گونه هاي مشاهده شده

                     :paramecium bursaria ria .1) پاراسيوم بورسوريا: 1(

  اين يك جلبك مژك دار و تقريباً كروي بود. و اندازه آن از نوع كلاتوم كوچكتر است.
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رنگ آن كاملاً سبز است. حركات آنهـا بسـيار تنـد بـوده و     البته ميزان رنگدانه سبز در آن بسيار بيشتر و 

اندازه هاي آنها متفاوت بود. به عبارتي هسته درشت، سيتوپلاسم سبز رنگ تيره، تك سلولي بودن و مژك 

  دار بودن از خصوصيات ويژه ي اين ميكروارگانيسم است.

  :paramecium  caudatum .2) پاراسيون كداتوم:                               2(

يك ميكروارگانيسم مژك دار و استوانه اي شكل است، به لحاظ اندازه بزرگتر از نوع بورسوريا و بـه لحـاظ   

تعداد كمتر از آن بود، حركات آنها سريع است اما از نوع بورسوريا كمتر است. حركات چرخشي نيز در آنها 

و كاملاً مشهود است، هسته بسـيار بـزرگ در   مشاهده مي شد. سيتوپلاسم آنها داراي لكه هاي سبز رنگ 

  وسط و پهلو قرار دارد. مقدار رنگ سبز در اين ميكروارگانيسم از پاراسيوم بورسوريا بسيار كمتر است.

  :phacus  pleuronectes .3فاكوس پلورونكت:                          -)3(

  حركات بسيار كند آميبي است. يك ميكروارگانيسم سبز رنگ با سبز تيره ي كاملاً مشهود و

كروي شكل و داراي يك دنباله سوزني شكل بود و حركات پيچشي از خود نشان مي دهد، هسـته نسـبتاً   

بزرگ و نزديك به قسمت سوزني شكل وجود دارد، ماده سبز رنگ  در سيتوپلاسم آن بسيار زيـاد اسـت.   

  ه بين آنها قرار دارد.تعداد آن از دو مورد قبلي كمي كمتر بود و به لحاظ انداز

  spiRoGgRa .4اسپيروژيرا                             -)4(

  از همان ابتدا، گهگاه مشاهده مي شد، بصورت تكي و تعداد بسيار كم وجود داشت.

  شكل ميله ي استوانه اي دراز با كلروفيل مارپيچي مشاهده شـد. از دسـته جلبـك هـاي سـبز ريسـه اي       

  لاست نواري مارپيچي كاملاً قابل تشخيص است. حركتي در آن مشاهده شده.مي باشد و با كلروپ

  scenedesmus        ecornis .5سندسموس اكورنيس                               -)5(

بصورت چهار سلول تقريباً كروي و چسبيده به هم مشاهده شد، سيتوپلاسم آنها سبز رنگ بـود. از دسـته   

  بسيار متداول است. به تعداد بسياركم در تيرماه مشاهده شد. جلبك هاي سبز بود. و
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  جلبك هايي سبز داراي كلني غير متحرك است.

  تفسير نتايج به دست آمده 

تا تيرماه يعني زمان آخرين نمونه گيري هيچ گونه جلبكي در بركه مشاهده نشد. و ابتدا در فروردين مـاه  

است به تعداد بسـيار زيـاد ظـاهر شـد و پـس از آن از اواسـط       پارامسيوم بورسوريا كه يك سيلياته شناور 

مشاهده گرديد، در تيرماه تعداد پارامسـيوم بورسـوريا كـاهش يافـت و       ارديبهشت پارامسيوم كداتوم 

خروجي نيز از ورودي خيلـي   CODو  BODتعداد پارامسيوم كداتوم و فاكوس بيشتر شد. در اين مدت 

  كه در زمستان كه سـطح بركـه هـا يـخ مـي زنـد جلبـك هـا متلاشـي          بيشتر بود، علت آن نيز اين است 

مي شوند و توده هاي جلبكي مرده در اسفندماه نقشي در تصفيه در بركه نداشته بلكه خود در سطح بركه 

  BODعامل كاهش تبادل اكسيژن و افزايش تجزيه بي هوازي بودند. ايجاد بوهـاي نـامطبوع و افـزايش    

ن مرگ و مير است. زيرا جلبك هاي مرده در بركه بوسيله باكتري هـا تجزيـه   خروجي از جمله عوارض اي

شده و عملاً همزيستي بين جلبك ها و باكتري تا اواسط تابستان وجود نخواهد داشـت. بنـابراين افـزايش    

BOD  وCOD  در اثر جلبك ها را بايستي به صورتي كاهش داد، افزايش تدريجي ساير ارگانيسم ها نيز

مناسب به دليل هواي گرم تابستان مـدت زيـادي طـول خواهـد      DOبي است. اما به دليل نبود نشانه خو

كشيد تا جلبك ها دوباره در بركه غالب شوند. اميدواريم با نمونه گيري در اواخر شهريور يا اوايل مهر گونه 

  هاي جلبكي غالب در بركه مشاهده شوند.

اثر يخ زدگي سطح بركه ها عملاً همزيستي بين جلبـك و   بنابراين بر اثر مرگ جلبك ها در فصل سرد در

باكتري كه عامل اصلي در تصفيه بركه اختياري است از بين خواهد رفت. و اثرات نامطلوب افزايش بار آلي 

  حاصل از جلبك ها را نيز در اين تحقيق مشاهده نموديم. از اواسـط تابسـتان تـا اواسـط زمسـتان انتظـار       

  غالب باشد. مي رود حضور جلبك ها
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  بحث و نتيجه گيري 

هدف عمده در مورد فاضلاب خانگي كاهش محتواي مواد آلي و در اكثر موارد مواد مغذي چون نيتروژن و 

كربن دار، لخته سازي مواد جامد كلوئيدي غير قابل ته نشيني و تثبيـت مـواد    BODفسفر است. حذف 

ي مهمي كه بايـد بـه آن    ك ها، انجام مي شود. نكتهآلي به روش بيولوژيكي غالباً توسط باكتري ها و جلب

توجه نمود اينست كه تا زماني كه بافت سلولي توليد شده از مواد آلي از محلول جدا نشوند تصفيه كامـل  

  اندازه گيري مي شود. BODي  نيست زيرا بافت سلولي، كه خود آلي است، در پساب خروجي به منزله

  يد مثل و كاركرد صحيح بايد عوامل زير را در اختيار داشته باشند: سلول هاي جلبكي براي ادامه تول

  ـ نور خورشيد كه به عنوان تأمين كننده منبع انرژي مي باشد.1

  ـ كربن براي سنتز مواد سلولي جديد.2

  ـ عناصر معدني (مواد مغذي) مثل نيتروژن، فسفر 3

رشد ميكروبي محدود كننده باشـد. شـرايط    در اين متابوليسم مواد مغذي مي تواند در فتوسنتز سلولي و

ي محـدودي   اثر مهمي بر بقا و رشد باكتري ها دارند. بطور كلي رشد بهينه در گستره PHمحيطي دما و 

  را تحمل كنند. 4يا كمتر از  5/9بالاتر از  PHرخ مي دهند، اكثر باكتري ها نمي توانند  PHاز دما و 

مي باشد بنابراين با توجـه بـه ايـن نسـبت در      C: N:P ،40:7:1با توجه به فرمول جلبك ها نسبت بين 

است، محدوديتي از لحاظ نيتروژن و فسفر نمي تواند براي رشد جلبك هـا   7/14:3: 1فاضلاب خانگي كه 

  ]11[مطرح باشد. اما ميزان كربن مي تواند محدود كننده باشد. 

تكثير ميكروارگانيسم هـا داشـته باشـد، مـواد      از جمله عوامل خارجي كه مي تواند اثر نامطلوبي بر رشد و

سمي هستند غلظت نمك ها و اكسيد كننده ها بر روي رشد جرم بيولوژيكي اثر مي گذارند، مـواد سـمي   

  ميكروارگانيسم ها را مسموم مي كنند و غلظت هايي از نمك بر روابط فشار درونـي و بيرونـي سـلول اثـر     

آنزيم و مواد سلولي را نابود مي كنند. ميكروارگانيسم ها قادرند تـا  مي گذارند و سرانجام اكسيد كننده ها 
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حد زيادي با تغييرات عوامل محيطي سازگاري يابند به شرط آنكه اين قبيل تغييرات تدريجاً انجام شوند. 

و يا افزايش نمك مي تواند صدمات جبران ناپـذيري بـه محـيط     PHتغييرات ناگهاني نظير كاهش سريع 

  ]8[رگانيسم ها وارد آورند. رشد ميكروا

با توجه به اينكه فاضلاب هاي صنعتي حاوي مقادير زياد مواد سمي هستند، ورود غير مجاز آنها به بركـه  

ها، شوك هاي ناگهاني به محيط وارد مي كند، بنابراين بايد با كنترل هميشگي از ورود اينگونـه فاضـلاب   

ر اين صورت حصول تصفيه بـه حـد كـافي مـورد ترديـد      ها بدون پيش تصفيه كامل ممانعت نمود، در غي

  است.

عامل مهم ديگري كه بر رشد جلبك ها در بركه تثبيت اثر مي گذارد، ميزان نور خورشيد است. جلبك ها 

بـا كـاهش تشعشـع     DOبراي توليد اكسيژن مورد نياز باكتري ها به نور كافي نياز دارند بنابراين ميـزان  

براي رشد جلبك ها نيز محدود كننده است. قابل توجه است كه رشد جلبك  كاسته مي شود. اين موضوع

مي شود اما در صورت زياد بـودن تعـداد آنهـا در شـب كـه فتوسـنتز        Doها گرچه در روز باعث افزايش 

شـود. شـايد    H2Sرا كاهش داده و ممكن است منجر بـه توليـد    DOصورت نمي گيرد به همان ميزان 

  وعي در شب بتواند چاره ساز اين مشكل باشد. تلاطم و يا هوادهي مصن

دما اثري قابل ملاحظه در رشد جلبك ها دارد، چنانكه به نظر مي رسد نبود جلبك ها در زمستان اكثراً به 

دليل سردي زياد سطح بركه ها باشد تا كاهش نور خورشيد. مي دانيم كه متابوليسم ميكروارگانيسم ها با 

راد دو برابر افزايش مي يابد. بناراين اين عامل به همراه افزايش تشعشع عامل درجه سانتيگ 10افزايش هر 

  تشديد كننده در رشد جلبك ها مي باشد. 

درجه سانتيگراد مي باشد. افزايش دما همچنـين باعـث    25ـ35دماي بهينه براي رشد ميكروارگانيسم ها 

  با افزايش دما كاهش مي يابد.  DOكاهش ميزان اكسيژن محلول در آب مي شود و در نتيجه ميزان 
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 PHافزايش دهد و مي دانـيم كـه    10را تا نزديكي  PHرشد بيش از حد جلبك ها در بركه ممكن است 

خود مي توانـد يـك عامـل محـدود كننـده       PHبراي رشد باكتري ها نامناسب است. بنابراين  9بيشتر از 

  همزيستي ميان جلبك ها و باكتري ها شود. 

را به حد كـافي افـزايش دهنـد، افـزايش      DOاينست كه در صورتي كه جلبك ها بتوانند  نكته مهم ديگر

در بركه خواهد بود در واقع هوازي بودن بركه ايجـاد   H2Sي خروج  اكسيژن محلول عامل محدود كننده

  بوهاي مزاحم را كاهش مي دهد، شب هنگام كه فعاليـت جلبـك هـا منجـر بـه ايجـاد شـرايط بيهـوازي         

ميـزان بوهـا تـا     DOوهاي مزاحم افزايش مي يابد ولي در هنگام روز با گذشت زمان و افزايش مي شود ب

  حد قابل ملاحظه اي كاهش مي يابد. 

در نهايت در تمام اين بحث ها بر نياز به يك محيط و اجتماع بيولوژيكي كنتـرل شـده در طراحـي بركـه     

، تنظيم دما، افـزودن مـواد   PHان با تنظيم هاي تثبيت فاضلاب تأكيد مي شود. شرايط محيطي را مي تو

مغذي يا عناصر كمياب، افزودن يا كاستن اكسيژن و اختلاط مناسب كنترل كرد. كنتـرل شـرايط زيسـت    

  محيطي سبب مي شود كه از وجود محيط مناسب براي رشد جلبك ها اطمينان يابيم.

رگانيسم ها بـه مـدت كـافي در سيسـتم     براي اطمينان از رشد ميكروارگانيسم ها بايد اجازه دهيم ميكروا

باقي بمانند تا تكثير شوند. اين زمان به آهنگ رشد آنها بستگي دارد، كه مستقيماً با آهنگ سوخت و ساز 

آنها يا آهنگ مصرف مواد زايد مرتبط است. اگر شرايط محيطي به درستي كنترل شود، با كنتـرل آهنـگ   

  ؤثر مواد زايد اطمينان يافت. رشد ميكروارگانيسم ها مي توان از تثبيت م

با توجه به اينكه جلبك ها در زمستان در بركه كشته شده اند بايستي بار آلي ايجـاد شـده را بـه طريقـي     

و تسريع در غالـب   DOكاهش داد. براي اين منظور مي توان از هوادهي در سطح بركه به منظور افزايش 

خواهد بود. اما روش ديگر جمع آوري اجرام جلبك هـا  شدن جلبك ها استفاده كرد كه اين كار هزينه بر 

در اواخر زمستان از سطح بركه است. اين روش با قايق و جمع آوري دستي قابل انجـام اسـت و بـا جمـع     
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خروجي كاهش خواهد يافت و توليد گازهاي بدبو  CoDو   BoDشدن لاشه هاي جلبكي از سطح بركه 

محلول سرعت غالب شدن جلبك ها را در بركه كه نقش اصلي  Doنيز كاهش مي يابد. اين كار با افزايش 

  در تصفيه را دارند. تسريع خواهد شد. و اثرات نامطلوب مقداري كاهش خواهد يافت.
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  پيوست

  :بخش ترجمه

2. Waste Stabilization Ponds Systems 

A World Bank Report (Shuval et al. 1986) endorsed the concept of 
stabilization pond as the most suitable wastewater treatment system for 
effluent use in agriculture. Table 1 provides a comparison of the advantages 
and disadvantages of ponds with those of high-rate and low-rate biological 
wastewater treatment processes (note that Aereated Lagoon and WSP system 
are considered low-rate biological wastewater treatment processes). 
Stabilization ponds are the preferred wastewater treatment process in 
developing countries, where land is often available at reasonable opportunity 
cost and skilled labor is in short supply. 
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 Table 1. Advantages and disadvantages of various sewage treatment systems (Arthur 1983). 

  Criteria  Package 
plant  

Activated 
sludge 
plant  

Extended 
aeration 
activated 
sludge  

Biological 
filter  

Oxidation 
ditch  

Aerated 
lagoon  

Waste 
stabilization 
pond system  

Plant 
performance  

BOD removal  F  F  F  F  G  G  G  

FC removal  P  P  F  P  F  G  G  

SS removal  F  G  G  G  G  F  F  

Helminth removal  P  F  P  P  F  F  G  

Virus removal  P  F  P  P  F  G  G  

Economic 
factors  

Simple and cheap 
construction  

P  P  P  P  F  F  G  

Simple operation  P  P  P  F  F  P  G  

Land requirement  G  G  G  G  G  F  P  

Maintenance costs  P  P  P  F  P  P  G  

Energy demand  P  P  P  F  P  P  G  

Sludge removal costs P  F  F  F  P  F  G  

   

FC = Faecal coliforms 

SS = Suspended solids 

G = Good 

F = Fair 

P = Poor 
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Wastewater stabilization pond systems are designed to achieve different forms of 
treatment in up to three stages in series, depending on the organic strength of 
the input waste and the effluent quality objectives. For ease of maintenance 
and flexibility of operation, at least two trains of ponds in parallel are 
incorporated in any design. Strong wastewaters, with BOD5 concentration in 
excess of about 300 mg/l, will frequently be introduced into first-stage 
anaerobic ponds, which achieve a high volumetric rate of removal. Weaker 
wastes or, where anaerobic ponds are environmentally unacceptable, even 
stronger wastes (say up to 1000 mg/l BOD5) may be discharged directly into 
primary facultative ponds. Effluent from first-stage anaerobic ponds will 
overflow into secondary facultative ponds, which comprise the second-stage 
of biological treatment. Following primary or secondary facultative ponds, if 
further pathogen reduction is necessary, maturation ponds will be introduced 
to provide tertiary treatment. Typical pond system configurations are given in 
Fig. 1, though other combinations may be used.  
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Fig. 1 Stabilization pond configurations: AN = anaerobic pond; F = 
facultative pond;  

M = maturation pond (Pescod and Mara, 1988).  
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Anaerobic pond: 
 
3.1.3. Nutrient Removal  
Nitrogen 

In WSP systems the nitrogen cycle is at work, with the probable 
exception of nitrification and denitrication. In anaerobic ponds 
organic nitrogen is hydrolyzed to ammonia, so ammonia 
concentrations in anaerobic pond effluents are generally higher 
than in the raw wastewater (unless the time of travel in the sewer 
is so long that all the urea has been converted before reaching 
the WSP). Volatilization of ammonia seems to be the only likely 
nitrogen removal mechanism occurring to some extent in 
anaerobic ponds. Soares et al (1996) carried found a very low 
removal of nitrogen in anaerobic ponds. 

Phosphorus 

The mechanisms of phosphorus removal most likely take place 
in maturation ponds (Mara et al. 1992). 

3.1.4. Environmental Considerations 

Physical as well as chemical factors affect the habitat of 
microorganisms and consequently the anaerobic sewage treatment 
process. The most important environmental factors to take into 
consideration are: temperature, pH, degree of mixing, nutrient 
requirements, ammonia and sulphide control and the presence of toxic 
compounds in the influent (Van Haandel and Lettinga, 1994). 

Temperature 

As temperature rises, the rate of reaction also increases. In order 
to have a reasonable methane production rate, the temperature 
should be maintained above 20°C. Methane production rates are 
doubled for each 10°C temperature increase in the mesophilic 
range (Droste, 1997). 

pH 

According to Zehnder et al. (1982), the optimum pH range for all 
methanogenic bacteria is between 6 and 8, but the optimum 
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value for the group as a whole is close to 7. Van Haandel and 
Lettinga (1994) reported the same observation and also pointed 
out that, since acidogenic populations are notably less sensitive 
to pH variations, acid fermentation will predominate over 
methanogenic fermentation. The latter may result in souring of 
the reactor contents. Thus, the system must contain adequate 
buffering capacity to neutralize the production of volatile acids 
and carbon dioxide, which dissolves at the operating pressure 
(Droste, 1997). 

Degree of Mixing 

The separation of digestion from other processes and the 
application of mixing were the first major advances in anaerobic 
treatment. Mixing is an important factor in pH control and 
maintenance of even environmental conditions. It distributes 
buffering agents throughout the reactor volume and prevents 
localized build-up of high concentrations of intermediate 
metabolic products, which may inhibit methanogenic activity. On 
the contrary, inadequate mixing propitiates the development of 
adverse microenvironments. 

Nutrient Requirements 

Acidogenic and methanogenic bacteria have low growth rates for 
a given amount of substrate and this feature results in less 
nutrient requirements compared to aerobic systems. On the 
other hand, anaerobic systems produce 20% or less of the 
amount of sludge produced in aerobic systems for the same 
substrate and so N and P requirements should decrease 
proportionally. 

Ammonia and Sulphide Control 

Anaerobic bacteria can acclimatize to high ammonia 
concentrations, but large fluctuations can be detrimental to the 
process. Free ammonia is much more toxic than the ammonium 
ion and it occurs more at high pH values. Wastes with high 
contents of proteins will generate significant amounts of 
ammonia that in turn increases alkalinity. Wastes containing 
blood can produce enough ammonium bicarbonate to raise the 
pH beyond the optimal range and this requires acid addition for 
pH correction. In most cases, the protein content of wastes is not 
high enough to cause ammonia toxicity problems. 
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At the same time, sulphide can be formed in the process due to 
the reduction of sulphates. Sulphides are inhibitory to 
methanogens and sulphate-reducers themselves, but according 
to results of Rinzema (1988), a sulphide concentration of up to 
50 mg/l (normally expected in anaerobic sewage treatment 
systems) is far lower than the minimum concentration causing 
toxicity problems. 

Toxic Compounds 

Other compounds such as heavy metals and chloro-organics 
affect the rate of anaerobic digestion even at very low 
concentrations. Apart from sulphide, oxygen is also a potentially 
toxic compound, which can enter the reactor together with 
influent flow. However, the presence of these compounds at 
inhibitory concentrations is unlikely in domestic wastewater.  

Facultative pond: 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4 Operation of the facultative pond (Tchobanoglous and 
Schroeder 1987 

 

3.2.3. Nutrient Removal 

Nitrogen 

In facultative and maturation ponds, ammonia is incorporated 
into new algal biomass. Eventually the algae become moribund 
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and settle to the bottom of the pond; around 20% of the algal cell 
mass is non-biodegradable and the nitrogen associated with this 
fraction remains immobilized in the pond sediment. That 
associated with the biodegradable fraction eventually diffuses 
back into the pond liquid and is recycled back into algal cells to 
start the process again. At high pH, some of the ammonia will 
leave the pond by volatilization. Mara and Pearson (1986) point 
out that under certain conditions some algal species are able to 
adapt to and withstand concentrations of up to 50 mg/l. 

There is little evidence for nitrification (and hence denitrification, 
unless the wastewater is high in nitrates). The populations of 
nitrifying bacteria are very low in WSP due primarily to the 
absence of physical attachment sites in the aerobic zone, 
although inhibition by the pond algae may also occur. Total 
nitrogen removal in WSP systems can reach 80% or more, and 
ammonia removal can be as high as 95%. 

Phosphorus 

The efficiency of total phosphorus removal in WSP depends on 
how much leaves the pond water column and enters the pond 
sediments. This occurs due to sedimentation as organic P in the 
algal biomass and precipitation as inorganic P (principally as 
hydroxyapatite at pH levels above 9.5), compared to the quantity 
that returns through mineralization and resolubilization. As with 
nitrogen, the phosphorus associated with the non-biodegradable 
fraction of the algal cells remains in the sediments. Thus the best 
way of increasing phosphorus removal in WSP is to increase the 
number of maturation ponds, so that progressively more and 
more phosphorus becomes immobilized in the sediments. From 
a well functioning two-pond system, 70% mass removal of total 
phosphorus may be expected.  

Heavy Metals 

Polprasert and Charnpratheep (1989) and Kaplan et al. (1987) 
examined the fate of heavy metals in such ponds. Adsorption of 
metals was increased in attached-growth stabilization pond as 
compared to stabilization ponds without attached-growth. Kaplan 
et al. reports only a slight decrease in total metals concentration, 
however the particulate fraction was mostly solubilized.  
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A study by Moshe (1972) showed that high concentrations of 
metal ions (Cd, Cu, Ni, Zn, and Cr) are toxic to Chlorella species, 
the most common species in stabilization ponds, and adversely 
affect pond efficiency. However, high pH (higher than 8) causes 
metal ions to precipitate and allows pond purification processes 
to occur normally.  

3.2.4. Removal of Algae from Facultative Ponds Effluent  

Many techniques have been developed to remove the algae from 
effluents, these include rock filtration, grass plots, floating 
macrophytes and herbivorous fish. Also, the use of maturation 
ponds can reduce the algal concentration considerably provided 
the system is not overloaded. 

4.8. Aerated Ponds/Lagoons  

A number of facultative ponds have been designed, or more 
commonly retrofitted, with surface aerators to boost dissolved 
oxygen levels and/or to aid mixing.  

There is often confusion between these systems and what are 
typically called aerated lagoons. Unlike facultative ponds, 
aerated lagoons are designed to operate at high bacterial cell 
mass concentrations. These require a high power input for 
aeration and in some cases incorporate biomass return. They 
operate at much shorter hydraulic residence times and as a 
consequence of this, and their increased depth, do not develop 
significant algal populations. Aerated lagoons are essentially 
designed to work as a form of lowly loaded activated sludge. 
Mechanically supplied oxygen increases treatment efficiency and 
reduces land requirements. However, the high-cost power input 
is sufficient only for diffusing oxygen into the pond and not for 
mixing the contents.  

4.9. High-rate Algal Ponds 

Originally developed by Oswald at the University of California in 
the sixties, high-rate algal ponds have continued to be developed 
and implemented particularly in the United States. These 
systems are shallower than a facultative pond and operate at 
shorter hydraulic retention times. A paddlewheel is normally 
incorporated to drive the water around a "race-track" shaped 
pond. The oxygen production is reported to be significantly 
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higher than typical facultative pond designs. The micro algae 
produced in these systems are also reported to have good 
settling properties (Green et al., 1996).  

4.10. Rock Filters  

Waste stabilization ponds often have high concentrations of TSS 
in the effluent, which may or may not be desirable depending on 
the irrigation delivery method. Several polishing options are 
feasible to use in combination with WSPs to upgrade pond 
effluents, thereby increasing the options for effluent reuse. 
Middlebrooks (1995) suggests that many low-cost methods exist 
for polishing WSP effluent, which include intermittent sand 
filtration and rock filters.  

Rock filters, when used in conjunction with WSPs, have been 
shown to upgrade WSP effluent. Research at a pilot-scale rock 
filter demonstration conducted at the Assamra WSPs in Jordan 
showed that effluent content reductions could be reduced 
greatly. TSS and BOD were reduced by 60%, total faecal 
coliform count (TFCC) by a maximum of 94% and T-P by 46% at 
a loading rate of 0.33-0.044 kg/m3 of TSS (Saidam, Ramadan 
and Butler, 1995). If high levels of TSS are not an issue in an 
irrigation scheme and there is no risk of clogging irrigation 
equipment, high TSS may be advantageous as they will add 
organic matter to the soil matrix.  

6.1. Effluent Limits  

Effluent limits represent the maximum amount of pollutants 
allowed to discharge from wastewater to its final destination 
(waterway, reservoir for reuse, etc.). These limits vary from 
country to another due to geographical, climatic and socio-
economical reasons. They vary as well with the character of the 
wastewater final destination. For example, the effluent quality of 
wastewater discharged to the ocean would be less stringent than 
the effluent quality of wastewater used for agriculture. 

Effluent limits characterize the required and accepted quality of 
the discharged wastewater. Hence, prior to design, these limits 
must be known (from local municipal effluent standards 
publications) since they will be used as the water quality design 
objectives. An example is the European Union quality 
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requirements for WSP effluents being discharged into surface 
and coastal waters: 

Filtered BOD = 25 mg/l (non-algal BOD) 

Filtered COD = 125 mg/l (non-algal COD) 

Suspended solids = 150 mg/l 

Together with, for discharge into designated "sensitive areas 
subject to eutrophication": 

Total nitrogen = 15 mg/l 

Total phosphorus = 2 mg/l 

(Although, if the population served is > 100,000, these last two 
requirements are reduced to 10 and 1 mg/l, respectively) 
(Council of the European Communities, 1991a). 

Another example is from India. The general standards for the 
discharge of treated wastewaters into inland surface waters are 
given in the Environment Protection Rules (CPCB, 1996). The 
more important of these for WSP design are as follow: 

BOD 30 mg/l (non-filtered) 

Suspended solids 100 mg/l  

Total N 100 mg N/l 

Total ammonia 50 mg N/l 

Free ammonia 5 mg N/l 

Sulphide 2 mg/l 

pH 5.5 – 9.0 
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