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که داد و خِرد باشدش تار و پودزِ ما باد بر جان آنکس درود       

با سپاس خداوند یکتا و با درود خدمت خوانندگان محترم
یکد شاید مهمترین مشکل پیش رو در دهه های آینده، مشککل ممبکود آب باشکد مکه با

بصورت ماملاً جدی در حفظ و نگهکداری آن موشکا باشکیوق و تکی  کحبت از حفکظ و
سیاری از نگهداری آب می شود، تغییرات موچک می تواند اثرات بزرگی داشته باشد، اما ب

یو و یکا ما وا عاً به ممبود آب فکر نمی منیو، به غیر از موا عی مه وسط موج گرمکا باشک
ا درجه یا بیشتر باشدق داشکتن بعیکی امکانکات آن کدر بکرای مک40زمانی مه دمای هوا 

عادت شده مه شاید هیچ و ت به ذهنمان خطور نکند مه این نعمکت بکزرخ خکدا، اگکر
ان از روزی دردسترس همگان نباشد چه اتفا ی خواهد افتاد؟ اگر روزی نباشد زنکدگی م

یر آب مافی است یک لحظه ش. ریشه مختل می شود و همه مارهایمان بی نتیجه می ماند
توجکه را باز منیو و هیچ آبی از لوله آن سرازیر نشودق د ی ا همان مو ع است مه تکازه م

عمق فاجعه خواهیو شد اما ما انسان ها به عنوان یکی از هزاران گونکه های زیسکتی مکه
ه روی زمین زندگی می منیو در طول سال های گذشته مهمان خکوبی بکرای ایکن سکیار

این روزها مه بکا مشککلات فکراوان محکیط زیسکتی، مخصو کا مشککل آب و. نبوده ایو
بکرای خشکسالی، روبه رو هستیو باید بیشتر بکه محکیط زیسکت و حفکظ مکره ی زمکین

همه ی ما باید عادت های ناپسند. فرزندان و نسل های آینده فکر منیو
زندگی مان را به گونکه ای تغییکر دهکیو تکا گام هکای مکرثری در ایکن راه 

.برداشته شود
خداوند بزرخ را شامریو مه با همکاری اساتید و دانشجویان عزیز، هجدهمین

ا کلیهکد  . ت دیو حیورتان می نماییو1401نشریه پردیس را در زمستان شماره 
ریه از انتشار این نشریه روش هایی جهت حفاظت از آب می باشکدق بکه امیکد اینککه نشک

حاضر در حفظ و نگهکداری از آب بکرای خواننکدگان گرامکی مکوثر بکوده و پیامکدهای 
.ارزشمندی را به دنبال داشته باشد

هکت در پایان برخود لازم می دانو از همه اساتید گران در و دانشجویان پرتلاشکی مکه ج
نکد، آماد سازی و چاپ این شماره از نشریه پردیس زحمت مشیدند و با ما همکاری نمود

سکب  باشد مه پیشنهادهای ارزشمند خوانندگان محتکرم،. ممال سپاس را داشته باشو
.ارت ا و پیشرفت بیش از پیش نشریه پردیش شود

با آرزوی سربلندی مشور عزیزم ایران

غلامعلی امیری تاج آبادی

1401زمستان 

سخن سردبیر



:سهراب
آب را گل نکنیو 

خورد آبدر فرودست انگار مفتری می
گرددای پر مییادر آبادی موزه

آب را گل نکنیو 
شاید این آبروان 

وه رود پای سپیدار تا فرو شوید اندمی
دلی

رو دست درویشی شاید نان خشکیده ف
برده در آب

چه گوارا این آب
چه زلال این رود

ب را گل نکنیوآ

:پاسخ
!آب را گل مردند

در فرودست امنون، مفتری می میرد
در همان آبادی، موزه از آب تهی است

...آب را گل مردند
آن سپیدار بلند،

رفت،مه فلان رود روان، از منارش می
زرد و  امت مج و پژمرده شده،

دگر آن درویش هو،
دلش از این همه ناپامی این آب روان،

خاموش است،... بخروش آمده، اما
تا مبادا مه همان خشکه نان هو ز 

مفش بستانند،
...آب را گل مردند

تو نبودی سهراب،
...آب را گل مردند

آب در تمککام سککطوا حیککات جریککان 
دارد، اما در سال های اخیر بسیار مورد 

ه مهری سکامنان زمکین  کرار گرفتکبی
استق از این رو در سکال های اخیکر بکا 

ین ها به اممبود منابع آب سالو، توجه
. بخش جل  شده است

مشور مانکادا، چکین، ۹درحال حاضر 
ت ملمبیا، پرو، برزیکل، روسکیه، ایکالا
۶0متحکده آمریکککا، انکدونزی و هنککد 

در د مکل منکابع آب شکیرین را بکه 
در م ابکل . می دهنکداختصکا  خود

مشکککور بکککا ممبکککود آب ۸0حکککدود 
مواجه اند مه برخی از آن هکا هموکون 
، مویت، بحرین، امارات متحده عربکی

ه هکیچ سنگاپور، اردن و لیبی ت ریباً ب
بککل تککوجهیمنبککع آب شککیرین  ا

توجه مشور ما نیز با.دسترسی ندارند
به ا لیو خشکک و نیمه خشکک آن از
آب های شیرین بهره ممی برده اسکت
و با ادامه روند موجود استفاده از آب،
بحککران آب را بککا شککدت بیشککتری در 

.داشککتسککال های آینککده خککواهیو



تن برای فرار از مشکلات امروزه با افزایش  عودی نرخ جمعیت در مکره زمکین و بکالا رفک
تلک  استانداردهای زندگی و به تبع آن، افزایش روز افزون نیاز به آب و غذا در منکاطق مخ

سکتفاده دنیا تأملاتی در جهت تامین این نیازها  ورت گرفته است و یکی از این راهکار، ا
خکش ایکن ب. از آب های زیرزمینی برای مصار  مختل  مشاورزی،  نعتی و خانگی است

به عنکوان یککی از مهو تکرین منکابع تامین مننکده آب، بکا چالش هکای متفکاوتی از جملکه
اد آب هکای زیرزمینکی بکه دلیکل اسکتعد. آلاینده های طبیعی و غیر طبیعی روبکه رو اسکت

ک آلودگی ممتر و همونین ظرفیت ذخیره زیاد نسبت به آب های سکطحی بکه عنکوان یک
در چرخه آب)با عبور آب از سیکل هیدرولوژیک. منبع مهو در منابع آب مورد توجه است

این . یکند، میفیت آن در وامنش به محیط هایی مه از آن ها عبور می مند تغییر م(طبیعت
اننکد منابع بسیار ارزشمند و حائز اهمیت، محدود می باشند، بنکابراین اسکتفاده از آن هکا م
یدی یک درمان موتاه مدت عمل می مند و اگر ا لاحی اساسی انجام نشود، مشکلات جد
منابع در اثر ماهش منابع آب زیرزمینی ایجاد می شود مه می تواندق اوضاع محیط زیست و

: ازبه طور ملی چهار ماده آلاینده مهو در آب های زیرزمینی عبارتنکد. آب را وخیو تر مند
. ملرورها، نیترات ها، هیدرومربن ها و فلزات سنگین

گکر آلودگی آب عبارت است از تغییرات مواد محلول، معلق یا تغییر درجکه حکرارت و دی
نظکر خوا  فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی آب در حدی مه آن را برای مصکار  مکورد

. میر یا غیر  ابل استفاده سازد
ش آلودگی منابع آب در ایران، همانند سایر مشورهای در حال توسعه، روز بکه روز افکزای

.تمی یابد و برای تولید پایدار نیازمند مدیریت منابع آب و بازیابی پساب ها اس



ه به طور ملی می توان آلاینده های منکابع آب سکطحی و زیرزمینکی را بکه چنکد دسکت
: ت سیو مرد

فعالیت های  نعتی-1
آلاینده های نفتی -۲
فعالیت های مشاورزی-۳
(  لندفیل ها)محل دفن مواد زائد شهری و  نعتی-4
روان  آب های شهری-۵

ده آلاینده های متعددی از طرق مختل  روی سطح زمین جمع ش(  نعتی)در شهرها
ع آب و با و وع یک رخداد بارندگی این آلاینده ها به تدریج شسکته شکده و وارد منکاب

.  پذیرنده می شوند
از پارامترهای مهو آلودگی در روان آب های شهری می توان به مواردی هموکون مکواد 
جامد معلق، مواد آلی امسیژن خواه، فلزات سنگین، سکموم مشکاورزی، مکواد مغکذی،

ومربن ها و ، ترمیبکات نفتکی، هیکدر(بیماری زاها)ترمیبات فسفر و نیتروژن، پاتوژن ها
.اسیدها اشاره مرد



چککه عنا ککری را فلککز سککنگین می گوینککد؟ فلککز
لزهکا سنگین ا طلاحی در شیمی است مه بکه ف

اره یا شبه فلزهای دارای اثرات زیست محیطی اشک
دارد، منظککور بیشککتر سککرب، جیککوه، مککادمیوم و 

.آرسنیک است

س، سرب، مک: به طور ملی فلزهای سنگین شامل
جیککوه، روی، مککادمیو، مککروم، آهککن، آلومینیککوم، 
برلیککوم و منگنککز را می تککوان بککه عنککوان  فلککزات 

.سنگین نام برد
گین از یکی از نکاتی مه باعث می شود فلزات سکن

ر نظر آسی  های محیط زیستی و تکاثیر آن هکا بک
لکزات سلامتی  ابل توجه باشند این اسکت مکه، ف
دن و سنگین تجزیه نمی شوند و بکه تکدریج در بک

یعنککی فلککزاتق بافککت گیاهککان تجمککع می یابنککد
سککنگین پککس از آنکککه وارد جسککو یککک جانککدار 

 ها می شوند دیگر از آن خارج نمی شوند و در بافت
.رسوب می منند

محیطبرایجدیخطرزنگیکنکتهاین
:زیرااستزیست

ردسنگینفلزاتانباشتگیامکانعلتبه
غذاییزنجیرهبهآن هاشدنوارداحتمالگیاهان

یآلودگدیگربیانبهاستقزیادزندهموجودات
هایفرآوردهتولیددراستفادهموردآبیاخاک

نایمی شودموج سنگینفلزاتبهمشاورزی
واردانسانبدنبهغذاییموادتوسطعنا ر
جبرانعوارضایجادباعثآنپیدروشوند

گروهچهاردررافلزاتاین،شوندناپذیری
.مرده اندطب ه بندی

و، گککروه اول شککامل مککروم، استرانسککیو، تیتککانی
ل ممی وانادیو و زیرمونیو بوده مه  ابلیت انحلا

اه داشته و بنابراین م دار جکذب آن توسکط گیک
.ناچیز است

گروه دوم شکامل سکرب و جیکوه اسکت مکه بکه 
شدت توسکط ملوئیکدهای خکاک جذب شکده و 
ممکن است بکه وسکیله ریشکه گیاهکان جکذب 

دام این عنا ر به سکادگی از ریشکه بکه انک. شوند
هوایی گیاه منت ل نشکده و خطکر ممکی بکرای

.سلامتی انسان دارند
کل، گروه سوم شامل مس، منگنز، مولیبدن، نی

، روی و بُر است مه به آسانی جذب گیکاه شکده
اما غلظت آن ها در محدوده ای است مکه خطکر 

.ممی برای سلامتی انسان دارد
وم گروه چهارم شامل مبالت، سکلنیوم و مکادمی

.است
مه غلظت آن ها در گیاه بکه حکدی اسکت مکه 
علایو سکمیت در گیکاه دیکده نمی شکود ولکی 

.سلامتی انسان و حیوان را تهدید می منند

عتی، فعالیت های انسانی مانند فعالیت های  کن
مشککاورزی، و زنککدگی شککهری م ککادیر فلککزات 
سنگین در خاک و آب را افزایش داده و باعکث

و شده اسکتمحیطپرامندگی این عنا ر در 
آلودگی هااین معرضدر گرفتن  رار 

:می تواند باعث بروز علائمی چون



اختلالات روانکی، مشککلات بکاروری، افکزایش
، DNAانککواع سککرطان، آسککی  احتمککالی بککه 

.شود... آسی  های مغزی در مودمان و

بهراتمسفآلودگیبرجستهمنابعازبرخی
:ازعبارتندفلزات

ولید ک احتراق سوخت های فسیلی به منظور ت1
(عوانادیو، نیکل، جیوه، سلنیو و  ل)انرژی

(سرب)ک دود خودروها۲
(آرسنیک)ک حشره مش ها۳
(مروم و منگنز)ک  نایع فولادسازی4
ک مارخانه های ذوب و استخراج فلزات۵
ک فلزات موجود در بارش های اتمسفری مه ۶

به منابع آب و خاک راه می یابند

زندگیچرخهبهانتشارهایراه
حالت هککای بککه طککور طبیعککی ایککن عنا ککر در

خاک وجود دارند و تامتفاوت شیمیایی در
موجوداتغذاییچرخه یواردمه

زمانی

.  نشوند غالباً بی اثر هستند
لزات نتیجه گیری ها نشان می دهد م ادیر بالای ف
ر مبد سنگین با اثر بر اندام های خا  آبزیان نظی

و آبشش منجر به مرخ موجود شده و بکا حکذ  
.آلل ها، ماهش تنوع ژنتیکی را در پی دارد

ب این فلزات در غلظت های بالا توسط گیکاه جکذ
لاتکی می شوند و در متابولیسو و رشد گیاه اختلا

ت ایجاد می منند از جمله ماهش ممیت و میفیک
، بهره برداری های بی رویکه و غیکر ا کولی. میوه

... مشت گیاهکان در منکاطق آلکوده، سکیلاب ها و
می تواننککد ایککن عنا ککر را از خککاک جککدا و وارد 

.چرخه حیات منند
مککاربرد مجککدد فاضککلاب ها و پسککاب حا ککل از 

مورد تصفیه آن ها در مشاورزی روز به روز بیشتر
در برخکککی منکککاطق . توجکککه  کککرار می گیکککرد

در فاضلاب های  نعتی باعکث توزیکع آرسکنیک
آب می شکوند و از جملکه گیاهکانی مکه بکه طککور 

مکی عمده توسط پساب شهری و  نعتی آبیاری
. گردند سبزیجات می باشند

مشکک  آلککودگی آب هککای زیرزمینککی بککه عنصککر 
در مشور های مختلک  از جملکه ( As)آرسنیک

، آرژانتککین، شککیلی، چککین، بککنگلادش، آمریکککا
ان امنون در پامستان و ایران نشک... هندوستان و

می دهد مکه ایکن یکک مشککل جهکانی اسکت و 
وند تمامی آب هایی مه برای آشامیدن بکار می ر

. آزمایش شوندAsباید از نظر 
وند تمامی آب هایی مه برای آشامیدن بکار می ر

. آزمایش شوندAsباید از نظر 
با مطالعات پرامنده ای مه انجکام شکده آب هکای 

Asزیرزمینی مناطق وسیعی از ایران آلوده بکه 

مه از جمله می توان بکه بخش هکایی از. می باشد
اسککتان هککای مردسککتان، آذربایجککان غربککی، 
آذربایجان شر ی، خراسکان رضکوی، سیسکتان و

.بلوچستان و مرمان اشاره مرد



در طکی سکال هکای اخیکر . آرسنیک از مهمترین آلاینده های آب های سطحی و زیرزمینی اسکت
.آلاینده های مختل  از آب مورد توجه مح  ین  رار گرفته استاستفاده از گیاهان در حذ  

.در تح ی ی بر روی جذب این عنصر توسط گیاهان از نوعی جلبک بهره گرفت شد
میکروگرم ۳00و ۲00، 100، ۵0آرسنیک از آب، از چهار رامتور با غلظت های اولیه برای حذ  

گیکاه علاوه بکر بررسکی غلظکت آرسکنیک در آب ودر این تح یق . در لیتر آرسنیک استفاده شد
طکی شده درنتایج گرفته . وزن گیاه نیز در دوران آزمایش مورد مطالعه  رار گرفت،pHتغییرات 

ر کد بکالاترین د. روز حامی از  ابلیت بالای این گیاه بکرای حکذ  آرسکنیک از آب می باشکد1۹
بکه . میکروگکرم بکر لیتکر بکود۵0در پایان آزمایش مربوط به غلظت اولیکه ( %۷۵)حذ  آرسنیک

گیکاه افکزایش یافکت، بکه گونکه ای مکه غلظکت موازات حذ  آرسنیک از آب، غلظت این ماده در 
روز 1۹ان آرسنیک در گیاه رامتوری مه بالاترین غلظت اولیه آرسنیک در آن وجود داشت در پای

.رسید( میلی گرم بر میلوگرم گیاه خشک)۶۲/۷به 
 تواند بکه نتایج حا ل از مطالعه ای، نشان داد زئولایت ا لاا شده با آهن و آلومینیوم و منگنز می

هکای عنوان گزینه ای مناس ، ارزان و دوست دار محیط زیست برای ناپویاسازی آرسنیک در خاک
.آلوده مورد استفاده  رار گیرد و خطر ورود آن به چرخه غذایی را ماهش دهد

راه حل یا فرار؟ 
محدودیت منابع آب در مشورهای وا کع در منکاطق خشکک و نیمکه خشکک، یککی از مهمتکرین 

از جملکه )از ایکن رو اسکتفاده از منکابع آبکی نامتعکار . معیلات موجود در بخش مشاورزی است
برد مکار. در این مشورها روز به روز از اهمیکت بیشکتری برخکوردار می شکود( پساب تصفیه خانه ها

ود پساب در مشاورزی علاوه بر تامین نیازهای آبی و  کرفه جکویی باعکث دوام منکابع آبکی موجک
ایی و در می شود و به علت وجود عنا ر غذایی گیاهی در پساب تصفیه خانه ها، مصر  مود شیمی

رزی بکه مکارگیری پسکاب در مشکاو. نتیجه اثرات زیست محیطی استفاده از آن را ماهش می دهد
 کنعتی فواید زیادی دارد و با افزایش نیاز به آب آبیاری و همونین ممبود منابع آبی، پساب های

ود در همونین ارزش لجن فاضلاب به عنوان مک. و خانگی به عنوان منابعی عمده اهمیت یافته اند
یرد، پژوهش های زیادی مشخص شده است ولی چنانوه این امر بدون برنامه ریزی د یق انجام پذ

:می تواند اثرات متعددی را در پی داشته باشد مه از آن جمله می توان به

تجمع عنا ر سنگین و سایر عنا ر سمی در خاک و گیاهان• 
شیوع بیماری های مختل • 
شور و سدیک شدن خاک به ویژه در برخی از مناطق خشک و نیمه خشک• 
آلودگی منابع آب سطحی و زیرزمینی• 
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ق در فرآیند بازگردانی آب هد  ا لی جدا سازی مواد معل
ر و آلاینده های موجود در آن می باشد تا بتوان از این آب د

. مشاورزی و  نعت مجدد استفاده نمود
در روش های تصفیه، میزان میفیکت خروجکی آب متفکاوت

بکه طوریککه در برخکی از روش هکای بکازگردانی آب . است
اده می توان از آن ها در زندگی به عنوان آب غیر شرب استف

نمود و در برخی از موا کع تنهکا در  کنعت  ابکل اسکتفاده 
.می باشند

کاربرد آب بازگردانی شده چیست؟ 
بازگردانی آب در صنعت(۱

مارخانجات و بخش های  نعتی 
ن ش را در ورود مواد آلایندهبیشترین

موجود در طبیعتآب هایشیمیایی به
به همین دلیل لازم است. دارا می باشند

نکدهای  بل از انت ال پساب های  نعتی به طبیعکت، فرآی
، یککی از ماربردهکای آب ا کلاا شکده. تصفیه انجام شکود

ه بک. استفاده مجدد از آن ها در بخش های  نعتی می باشد
عنوان مثال در  کنعت نسکاجی مکه آب بسکیار زیکادی در 

فاده مراحل پشو شویی و شستشو، رنگرزی و آهار زنی است
می شود، پس از طی مردن مراحل متعدد می توان از آن هکا 

.در سایر بخش ها استفاده نمود
اره از دیگر ماربردهای بازگردانی آب می توان به معکادن اشک

نمود مه م دار آب مصرفی آن ها بسیار زیاد بوده و موجک 
. وندورود مواد آلی و فلزات سنگین بسیار زیاد به آب می شک

ه البته لازم به ذمر است مکه بکه دلیکل هزینکه های زیکاد را
اندازی فرآیندهای ا لاا آب، اسکتفاده از ایکن روش هکا در 

.ایران ماربرد زیادی ندارد
بازگردانی آب در کشاورزی( ۲

ماربرد فاضکلاب های تصکفیه  شکده در مشکورهای مختلک 
جهان از دیرباز رواج داشته است در حالی مه در مشورهای
در حکال توسکعه، عککلاوه بکر فاضککلاب های تصکفیه  شککده از 

ولات نیز برای تولید محصک( تصفیه نشده)فاضلاب های خام
لک  استفاده از این منکابع در اغ. مشاورزی استفاده می شود

موارد با پیامدهای بهداشکتی، زیسکت محیطکی و آلکودگی
منابع آب و خاک همکراه اسکت در حکال حاضکر در ایکران 

هکد  بیشتر تصفیه  خانه های فاضلاب در سطح مشکور بکا
رزی، در مشاواستفاده مجدد از پساب حا ل برای استفاده

.شوندطراحی و اجرا می
ی هکا و با توجه به اینکه بخش بسیار زیادی از بکامتر

میکروارگانیسو های میکر و همونکین مکواد آلکی در 
فرآینککدهای بککاز چرخککانی آب و ا ککلاا آن حککذ  
می شککود، در نتیجککه میفیککت آن هککا بککرای ورود بککه 
بخش های مشاورزی و همونین به عنکوان جکایگزین

رای مشکاورزان بک. مودهای شیمیایی مطلوب می باشد
یشتر افزایش تولید محصول، تمایل به ماربرد هر چه ب

.مودهای شیمیایی دارند
ید و در بازیافت و تصفیه این آب ها می توان عنا ر مف

تکا  ابل استفاده برای گیاهان را در آب با ی گذاشکت
ا ر در مشاورزی از این منابع استفاده شوند و این عن

.به طور ایمن به چرخه طبیعت بازگردند

بازگردانی آب غیرشرب( ۳

فته آب های ا لاا شده در بسیاری از مشورهای پیشر
جکدا به عنوان آب غیر شرب و در سیستو لوله مشی

از آب های شرب در منکازل و محکیط هکای مسککونی 
به استانداردهای این آب ها برای استفاده. ماربرد دارد

عنککوان آب آشککامیدنی  ابککل  بککول نمی باشککند، امککا 
اس می توان از آن ها برای شستشوی سطح، ماشین، لب

همونین، این نوع آب هکا بکرای. و غیره استفاده نمود
ک آبیاری زمین های گل ، فیای سبز و پارک ها، مم
به به تالاب ها با جلوگیری از ورود پساب های  نعتی

آن ها و در برابر احیای آن ها با آب های تصکفیه شکده، 
تککامین نیازهککای خنککک مننککدگی  ککنعت، آب هککای 
آتشنشککانی، تغذیککه مصککنوعی آب هککای زیرزمینککی، 

...دریاچه های تفریحی و

چگونه آب را بازیافت کنیم؟ 
غربالگری یا تصفیه فیزیکی( ۱

شکمار بعنوان اولین گام مه در وا ع پیش تصفیه بکه
می رود، با تجهیزات متعددی جداسازی مواد جامد از 

آب حا ل از این مرحله به دلیکل. آب انجام می شود
وجود آلاینده ها هنوز در سطح استاندارد ا کلاا آب 

. رار ندارد
تصفیه بیولوژیکی( ۲

یعنی تجزیه و هیو مواد آلی موجود در آب
به ممک میکروارگانیسو ها با توجه به
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نوع پساب ها و مواد آلاینده موجود در آن ها، از روش هکای 
.هوازی و غیر هوازی برای این منظور استفاده می شود

هککوازی شککامل لجککن فعککال،  ککافی چکنککده، حوضککوه 
امسیداسیون، لاگون ها، هیو هوازی و بی هوازی شکامل

.هیو بی هوازی، سپتیک تانک و لاگون ها می باشند
ته نشینی مواد آلاینده( ۳

پس از تجزیه مواد آلی و آلاینده موجود در آب به ممک
ی روش های بیولوژیکی، در این گام لازم است زمکان مکاف
اده برای ته نشین شکدن میکروارگانیسکو ها اختصکا  د

در بخشی از میکروارگانیسو ها مه بکه شککل لجکن. شود
ر این مرحله ته نشین می شوند، بکرای اسکتفاده مجکدد د

.ی شوندتصفیه بیولوژیکی به گام  بل برگشت داده م

پردازش آب تصفیه شده( ۴

ه از مهو ترین فرآیندها بکرای بکازگردانی آب می تکوان بک
یار استفاده از فیلترهای متعدد برای جمع آوری ذرات بس

مه تکا حکد بسکیار زیکادی . ریز موجود در آب اشاره مرد
ان فلزات و آلاینده هایی با اندازه های بسیار موچکک امکک

عبور از آن ها را پیکدا نککرده و منجکر بکه پامسکازی آب 
ل گنکد در نهایت نیز با ممک پکیج ملر زنی عم. می شود

فیکت زدایی  ورت گرفته و آب به بکالاترین سکطح از می
ه میفیت این آب هکا بکرای مصکر  بک)دست پیدا می مند

(.عنوان آب شرب مناس  نمی باشد

برکه تصفیه / گیاه پالائی( ۵

بکا اسکتخراج و. و عملیات فتوسنتز را انجکام می دهکد
رهایی امسکیژن در آب، بکامتری هکای هکوازی رشکد 

یکه نموده و مواد آلی و فلزات سنگین را مصر  و تجز
.خواهند مرد

، Scenedesmus،Euglenaبرخی از آن هکا شکامل
Chlorella وChlamydomonasمی باشکککککند.

یکی از انواع جلبک موجود Nannochlorisجلبک 
در آب های شکیرین می باشکد مکه تکلاش می منکد تکا 

EDCsل مه از ورود ترمیبات شیمیایی به آب حا ک
رود لازم به ذمر اسکت مکه و. می شوند را از بین ببرند

به آب در نهایت منجر به بروز EDCsبیش از اندازه 
.سرطان و ناباروری شده

روش شیمیایی)۶
. نکی اسکتپرماربردترین فرآیند تصفیه فاضلاب، ملرز

ین ملر، به عنوان یک امسید مننده  کوی جهکت از بک
بککردن بامتری هککا و در نتیجککه پککایین آوردن سککرعت 

د مننده از دیگر امسی. تجزیه فاضلاب استفاده می شود
یککی دیگکر از . های  وی می توان به ازن اشکاره مکرد

بکا فرآیندهای رایج شیمیایی خنثی سازی اسکت مکه
. را خنثکی می مننکدpHافزودن اسید یا بکاز، درجکه 

ا انع اد نیز با افزودن مکواد شکیمیایی ماننکد آهکک یک
جذب هو. نمک های آهن و آلومینیوم  ورت می گیرد

در و. شامل فرآیند فیزیکی و هو شکیمیایی می شکود
آخر تعویض یون برای ماهش یون های عامل سکختی

.به مار می رود
دهنموجلبک ها نیترات و فسفات موجود در آب را مصر 

(فاضلاب شهری)فاضلاب
آب بازیافتی

آب آشامیدنی

شرکت آب

یآب آشامیدنی خانگ

آب بازیافتی برای 
فضای باز عمومی

آب بازیافتی برای 
اماکن ورزشی

یآب بازیافتی خانگ

لیتصفیه خانه فاضلاب مح
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ست؟برکه تثبیت فاضلاب چی
برای استفاده از این روش گودال های خکامی ای ایجکاد 
می منندق این گودال هکای خکامی مکه بکرای تجمکع و 
انباشته شدن پساب ها مکورد اسکتفاده  کرار می دهنکد،

.می گویندWSPا طلاحاً برمه تثبیت فاضلاب یا 
:نحوه کارکرد برکه تثبیت

شده و با بعد از انباشته شدن، فاضلاب در برمه تثبیت
آن موجودگذشت زمان مواد آلی و آلاینده هایی مه در

است، 
توسط بامتری های بکی هکوازی و هکوازی و جلبک هکا 

.تجزیه شده و در م  گودال ته نشین می شوند
:برکه تثبیت بی هوازی

اده یکی از مهمترین ویژگی های این برمه ها عدم اسکتف
ته در از مواد شیمیایی و تجهیزات و دستگاه های پیشرف

ان این روش به عنوبه همین دلیل است مه. آن هاست
ارزانتککرین و آسککان ترین روش هککای تصککفیه فاضککلاب 

ها به  ورت متوالی و پشکت این برمه. شناخته شده اند
به این  ورت مه خروج هر مدام. سر هو اجرا می شوند

ور بکا تابیکدن نک. به عنوان ورودی برمه بعدی می باشکد
ز ایجکاد خورشید به جلبک های بالایی، فرآیند فتوسکنت

یی  ورت فرآیند فتوسنتز با سرعت بسیار بالا. میگردد
می گیککرد و منجککر بککه افککزایش جلبک هککا و امسککیژن 

هرچه امسکیژن موجکود در آب بیشکتر باشکد . می شود
ی در میکروارگانیسو های هوازی توانکایی بسکیار بکالاتر

تجزیه مواد آلی موجکود در لایکه های زیکرین خواهنکد 
در پایان، مواد آلی تجزیکه شکده در لایکه هکای . داشت

، زیککرین تککه نشککین می شککوندق بعککد از ته نشککین شککدن
فاضلاب هایی مه حاوی مواد آلاینکده هسکتند، توسکط
میکروارگانیسکو های بککی هککوازی و همونککین لجن هککا، 

مکک تجزیه شده و به افزایش میفیت خروجی برمکه م
در این برمه گازهکایی ماننکد نیتکروژن و. خواهند مرد

مت دی امسید مربن تولید می شود، مه به مرور بکه سک
.برمه می آیند

:  برکه تثبیت هوازی

. مککار گککودال بعککدی، بامتری هککای هککوازی می باشککد
برمه های هکوازی خکود دارای چنکد نکوع هسکتند مکه 

:عبارتند از

یکت این نوع برمکه ها تثب: برمه های پربار هوازی(ال 
ور عمق ممی مکه داردنکد، تکابش نکفاضلاب به دلیل

رت خورشید به لایه ها عم ی زیرینش به راحتکی  کو
می گیرد و امسیژن در همه سکطح بکه حکد خکوب و 

ت ایکن یکی دیگر از ویژگی های مثب. مطلوبی می رسد
. دبرمککه تولیککد بسککیار زیککاد جلبک هککا در آن می باشکک
نات جلبک های با فتوسنتز ایجاد شده، در غذای حیوا

.هو تاثیر بسزایی دارند

این برمه ها در لایه های: برمه های هوازی مو بار( ب
هسککتند، ولککی در بککالایی دارای امسککیژن خککوبی

بکی  سمت های آخر گودال ها شرایط بسیار شبیه به
.هوازی است

همانطور مه از نکام ایکن: برمه های تکمیلی هوازی( ج
ینکد برمه برمی آید، این مرحله به منظکور تکمیکل فرآ
فاده تصفیه در دو برمه اختیاری و بی هوازی مورد اسکت

.است
:مزایای برکه

فیه یکی از مهمترین مزایایی مه برای ایکن روش تصک
ادی می توان نام برد عدم نیاز به سرمایه گذاری ا تصک

دیگر مزایای این روش آن است مکه بکه دلیکل. است
طولانی شدن زمان تصفیه در مبارزه بکا مکواد آلکی و

 هکای سمی از م اومت بیشتری نسبت بکه ب یکه روش
.تصفیه برخوردار است

:برکهمعایب
یکی از مهمترین معای  این روش اشغال مردن ( ال 
.مساحت بسیار زیادی از سطح زمین است(ب
ر و رشد همونین شرایط بسیار مناسبی برای تکثی( ج

حشرات و ایجکاد بکوی بکد در محکیط اطکرا  فکراهو 
این حشرات موج  ایجاد بیماری های بسیار. می آورد

.زیادی هستند
پساب ها دارای مواد آلاینده از دیواره ها بکه سکمت ( د

برمه های زیرزمینی نفوذ مرده و منجر به آلوده 
.شدن خاک و آب های زیر زمینی می شود



ان هکا یکا ریسکه دارجلبک ها در گروه تالوفیکت. واژه جلبک طی  وسیعی از موجودات زنده را در بر می گیرد
... ل وفتوسنتز مننده  رار دارند و فا د ساختارهای مشکخص و تمکایز یافتکه نظیکر ریشکه، سکا ه، بکرخ، گک

ک ها بکه دو جلب. در جلبک ها ساختارهای تولید مثلی بطور مامل به هاخ یا گامت تبدیل میشوند. می باشند
ورت تولید مثل در جلبک ها به دو طریق جنسکی و غیکر جنسکی  ک.  ورت پروماریوت و یوماریوت هستند

.جلبک ها فا د هر نوع منفذ یا روزنه هستند. می گیرد
شاسته های جنسی در جلبک ها به دو  ورت تک سلولی و پر سلولی استق ذخیره غذایی در جلبک ها، ناندام

.است و به  ورت اتوترو  زندگی می منند و دیواره سلولی در آن ها از سلولز تشکیل شده است
... فولوژی وبررسی م ایسه ای رنگدانه های فتوسنتزی، مواد ذخیره ای، دیواره سلولی، میتوز، ساختار تاژه، مور

.اختلافات چشمگیر میان آن ها را آشکار می سازد
ی بسیار هزار گونه تابحال شناخته شده است اما این تعداد در م ایسه با جلبک های میکروسکوپ۳۵حدود 

. میلیون سال  دمت دارند۶00ناچیز است و این موجودات در حدود 
وترو  به طور ملی فیتو پلانکتون هکا از جملکه متکداول ترین جلبک هکای میکروسککوپی شکناور آزاد اتک

.برخی از جلبک ها به  ورت آزاد زنده و بعیی به شکل اندوفیت زندگی می منند.هستند
انی به طور ملی جلبک های سبز آبی،  رمز و سبز عمکده ترین جلبک هکایی هسکتند مکه در سکطوا میک

.آب های مناطق گرمسیری یافت می شوند
ک های در ناحیه پایینی جز و مد آب های سرد مناطق گرمسیری، بیشتر دارای جمعیت انبوهی از جلب

. هوه ای و  رمز است
لاً همونین بعیی از جلبک ها با انواع گوناگونی  ارچ متحکد می شکوند، مکه نتیجکه آن موجکودی مکام

.متفاوت به نام گلسنگ است
.برخی او ات اتمسفر حاوی جمعیت متنوعی از جلبک های هوازی است

.زیرا خاک ضمن خشک شدن به  ورت گرد و غبار در هوا پرامنده می شود
:جلبک ها بر اساس محل و شیوه زندگی

گی جلبک هایی مه به دائمی یا مو ت روی بر  موه ها و یخوال های مناطق  طبی زند: مریوفیت ها( 1
.می منند

جلبک های هوازی مه آب مورد نیازشان را از طریق باران، شبنو و رطوبت هوا تامین : ائروفیت ها( ۲
.می منند

جلبک های خامزی مه بر روی سطح به  ورت ساپروفیت یا درون خاک به  ورت : ادافویت ها(۳
.مریپتوفیت یافت می شوند

درجه سانتیگراد ۸0جلبک های گرمایی در چشمه های آب گرمی مه دمای آن ها به حدود : ترموفیت ها(4
.می رسد، زندگی می منند

.جلبک های نمک دوست مه در دریاچه ها و گودال های آب شور یافت می شوند: هالوفیت ها(۵
ا چشمه ها، استخرها، رودخانه ه)شامل گونه هایی مه در ذخایر آبی رو زمینی: جلبک های آب شیرین(۶
.یافت می شوند...( و
.تمام جلبک هایی مه در دریا و ا یانوس ها زندگی می منند: جلبک های دریازی( ۷

:جلبک ها از نظر تشکیلات سلولی
ف ط شاخه سیانوفیتا و پروملروفیتا : پروماریوت ها(1
تمام شاخه های با ی مانده: یوماریوت ها(۲



ن ندارند و همونین درون نوملئوپلاسو  رار گرفتکه و فا کد هیسکتوDNAپروماریوت ها، هسته محصور شده 
بکه درون هسته  رار دارد و ملروپلاست و میتومندری و با هیسکتون نوملئکوزومیDNAیوماریوت ها، .است

. ورت ماملاً پیچ خورده  رار دارند
اهمیت اقتصادی جلبک ها

ری در شاید در ابتدا تصور شود مه جلبک ها چندان ن ش چشمگی
چرخه حیات ندارند، اما جلبک ها منبکع غکذایی اولیکه و ضکروری 
آبزیان هستندق رابطه ای مثل علفخواران و چراگاه هکا میکان آن هکا 
وجود دارد، هرچند مه شاید این ارتباط چندان محسوس به نظکر
، نمی رسد اما بسکیاری از آبزیکان از جملکه پروتوزوئرهکا، پاروپایکان

یکان نرمتنان و ماهی ها مست یما از جلبک ها تغذیه می مننکد و آبز
ارنکدق گوشتخوار نیز به  ورت غیر مسکت یو بکا جلبکک ارتبکاط د

بنابراین نابودی یکا جمکع آوری م کدار بسکیار زیکاد آن هکا موازنکه
. اموسیستو را برهو میزند

خکود حتی انسان ها هو در مناطق مختلفی مه به جلبک ها دسترسی داشته اند آن ها را به رژیو غذایی
ری وارد مرده اند به ویژه در مشور های شرق دور جلبک ها علاوه بر مصار  غذایی موارد اسکتفاده دیگک

. نیز دارند
از وزن خشک عل  های هرز دریایی را پلکی سکامارید هکای دیکواره سکلولی آن هکا در د 40الی ۳0

بکه دیواره سلولی جلبک های  رمز و  هوه ای دارای پلی سکامارید هکای بکی شککلی. تشکیل می دهد
ی گاهی ژله هایی مه سوسپانسیون های ملوئیدی و ژله ای با غلظت مو و حت. هستند( فیکومولوئید)نام

. راجین هستنددر دمای اتاق پایدارندق این فیکومولوئید ها شامل آگار، الجنیت و ماتولید می منند مه
پس از فرآوری آگکار، می تکوان از آن در  کنایع غکذایی،  کنایع آرایشکی بهداشکتی و انکواع مصکار  

 ی کات تهیه  ر  و مپسول، لوازم دندان پزشکی و به ویکژه بکه عنکوان محکیط مشکت در تح)پزشکی
.بهره برد( میکروبیولوژی

رای تولید عل  های هرز دریایی برای تولید بیوگازهای گیاهی به طور مست یو یا همراه با فیولات دام ب
.گاز متان مورد استفاده  رار می گیرند

ه با استفاده از یک سکیانوبامتر از طریکق تبکدیل انکرژی نکورانی بک1۹۸۲راموز و همکاران نیز درسال 
.شیمیایی موفق به تولید آمونیاک از نیترات شدند

نبعکی هیدروژن تولید شده می تواند به عنوان م. اخیراً از جلبک ها برای تولید هیدروژن استفاده می شود
.برای سوخت پاک باشد

سیله بعیی از به طور ملی یکی از مهمترین عملکردهای ا تصادی جلبک ها تثبیت نیتروژن است مه به و
د در جلبک های جلبک های سبز آبی آزادزی و اندوفیت ها انجام می شود و بعیی از دیگر گونه ها  ادرنک

بولیسکی غیاب نیتروژن رشد مرده و مانند بامتری های تثبیت مننده، ازت هوا را بکرای فعالیت هکای متا
.ندجلبک های سبز آبی تثبیت مننده ازت ن ش مهمی در زراعت برنج دار. مورد استفاده  رار دهند

ده، م دار گزارش شده چهار سال پس از آماده سازی مزارع برنج به ممک جلبک های سبز آبی تثبیت منن
.افزایش یافته است%1۲۸محصول برنج نسبت به مزارع معمولی 

از جلبک ها در فرآیندهای امسیداسیون یکا هکوادهی آب بکه ویکژه در تصکفیه آب دریاچکه ها اسکتفاده
. می شود



دودن همونین برای تصفیه فاضلاب ها، در این امر می توان از جلبک های موچک غیر متحرک به ویژه برای ز
. آثار نیترات، نیتریت و فسفات ها بهره برد

:فعالیت های زیان بار جلبک ها
.توده های عظیو جلبک علاوه بر ایجاد منظره نامطلوب، برای شناگران هو مزاحمت ایجاد می منند

ه در و تی توده های شناور مترامو و عظیو جلبک ها سطح آب را می پوشانند، به خکاطر ر ابکت شکدیدی مک
.ی شودتاریکی بین جلبک ها و موجودات آبزی بر سر بدست آوردن امسیژن رخ می دهد، باعث مرخ آبزیان م
، البته گاهی آلوده شدن آب ها و ورود مواد آلی و غیرآلی باعث رشد بیرویه گونه های مختل  جلبک می شود

بک تکثیکر از این روش می توان برای شناسایی ماده آلوده مننده استفاده مرد، به گونه ای مه با توجه به جل
.شونده می توان به عنوان شناساگر استفاده مرد

بوع در جلبک ها از راه تجزیه بیولوژیک به طور مست یو یا غیرمست یو عامل ایجکاد طعکو و بکوی نکامط
.شبکه آبرسانی می باشند

د، ایکن تغییر می دهن... بعیی از جلبک ها با ایجاد شکو  هایی، آب را به رنگ  رمز، زرد،  هوه ای، سبز و
.موجودات و مواد ترشحی آن ها بسیار سمی اند و می توانند باعث مرخ آبزیان و انسان شود



یتصفیه خانه جلبک

،به دلیل ممبود امسیژن در فاضکلاب های شکهری
ناه میکروارگانیسو های فاسد و پوسیده را در خود پ

داده و پککرورش می دهککدق بنککابراین مشککت انبککوه 
ریزجلبک ها می تواند یکک رویککرد مناسک  بکرای

.تصفیه فاضلاب باشد
ای جلبک ها با تولید امسکیژن مکه بکه بکامتری هک

هوازی اجازه می دهد آلاینده های آلکی موجکود در 
را در آب را تجزیه منند و نیتروژن و فسفر اضکافی

ود این فرآیند جذب منند، از تصکفیه فاضکلاب سک
.می برند

سکال تجربکه در ۳۳بکا بکیش از دمتر پیتر لامرز،
شی تح یق و توسعه جلبک، اخیراً یک پروژه آزمای

ز را در گیلبرت آغاز مرده اسکت مکه بکر اسکتفاده ا
رز در لامک. جلبک برای تصفیه فاضلاب تمرمز دارد

مصککاحبه ای، بیککنش بیشککتری در مککورد مزایککای 
ونین استفاده از جلبک برای تصفیه فاضلاب و هم

: ردمروری بر پروژه تح ی اتی فعلی خکود ارائکه مک
آنوه امروز در این زمینه جدید اسکت، اسکتفاده از 
نوع متفاوتی از جلبک ها است مکه دماهکای بکالا را

بسککیار پایککدار و pHدوسککت دارد و دارای م ککادیر 
اعکث عوامل بیولوژیکی مکه ب)پاتوژن ها. پایین است

مکی در این شرایط خیلی سریع( بیماری می شوند
ن روش به بنابراین فاضلاب تصفیه شده با ای. میرند

. از داردمواد ضد عفونی مننده شیمیایی ممتری نی
این پلت فرم نشان دهنکده یکک الگکوی جدیکد در 

.استفاده از جلبک برای تصفیه فاضلاب است
م را ما از جلبک هایی استفاده می منیو مه آب گر

ی دوست دارند، زیرا و تی جلبک هکا را در فاضکلاب
ورش مه در رامتورهای پلاستیکی  رار می دهند پر

می دهیو، آب درسکت ماننکد هکوای گلخانکه گکرم 
جلبک هکا، تصکفیه فاضکلاب را بکا حکذ  . می شود

.  دهندنیتروژن، فسفر و مربن آلی محلول انجام می
ایکن شکرایط رشککد بامتری هکای میکر را بی ثبککات

تری می مند و در عین حال زیست توده انرژی بیش
.د می منکدنسبت به سیستو های تصفیه فعلی تولی

هنگامی مه مواد مغذی از فاضلاب خکارج شکدند، 
را بککه حالککت خنثککی برگککردانیو و یککک pHبایککد 

یند، ضدعفونی نهایی را انجام دهیوق پس از این فرآ
تری آب تصفیه شده می تواند به عنوان آب خامسک

برای مشاورزی، محوطه سازی یا زمین های گلک 
.تخلیه شود

استفاده از جلبک های سکبز و موچکک انکدام نظیکر
Euglena ،Chlamydomonas وChlorella

در مسیر مانال خروجی مخازن بزرخ و مکو عمکق 
ین و مکو سکریعتر( امسیداسیون فاضلابی)فاضلابی

انکد هزینه ترین روشی است مه به طور مکوثر می تو
مواد فاسکد و خطرنکاک را بکه مودهکای بکا ارزش و 

امسیژنه . بدون بو با عملکرد ماتالیزوری تبدیل مند
.نمودن به وسکیله جلبک هکا بسکیار متکداول اسکت

 ,Scenedesmusبرخککی از جلبک هککا نظیککر 

Euglena, Chlorella, Chlamydomonas

ه پروسک. در این پدیده بسیار مکوثر وا کع می شکوند
یژن فتوسنتز توسط جلبک هکا سکب  فراوانکی امسک

می شککود و امسککیژن تولیککد شککده بککه مصککر  
و ها میکروارگانیسککو ها می رسککد مککه میکروارگانیسکک

مسئولیت تجزیکه نمکودن ب ایکای مکواد آلکی را در 
.فاضلاب ها به عهده دارند

ریککز جلبک هککا می تواننککد در 
پساب های غنی از نیتکروژن و

حککذ  فسککفر رشککد مننککد و
مکککککواد آلکککککی و مکککککواد 

مل عوا( نیتروژن، فسفر)مغذی
ب و ا لی اوتروفیکاسیون در آ

برخکی از آلاینکده ها و عوامککل 
بابیماریزا، آب تصفیه شده

را به سکاختارهای سکلولی Pو Nو عنا ر مند می
نکدق بکه مانند لیپیدها یا مربوهیدرات تبدیل می من

یبات همین جهت پتانسیل بالایی در حذ  این ترم
از فاضلاب دارنکد، آن هکا موجکودات میکروسککوپی 

گاه های فتوسنتز مننده هستند مه عمدتاَ در زیست
بک هکا نظریه استفاده از ریزجل. آبی یافت می شوند

در 1۹۵0در تصفیه فاضکلاب اولکین بکار در سکال 
ترمی  . دمالیفرنیا توسط ویلیام اسوالد مطرا گردی

ا زیست توده برداشکت شکده ارتبکاط مسکت یمی بک
ت میفیت محصولات ارزشمندی دارد مه از آن بدس
ن می آیدق همونین تح ی ی در امریکا بکر روی ایک

روش در حال انجکام اسکت، مح  کان آمریککایی از 
میل ذاتی جلبک به مکواد مغکذی شکیمیایی بکرای

بک هکای تصفیه فاضلاب پالایشگاه بهره بردنکدق جل
در کد ۹0مورد نظر، مواد شیمیایی میر از جمله 

در کد از فسکفر را از ۹۷از آمونیاک و نیتکروژن و 
.بین بردند

هومیفیت خوبی را فرا



یتصفیه خانه جلبک

میکروب ها بکا تغذیکه مکواد، رشکد مکرده و تکثیکر 
نی بر می شوند و یک منبع غنی از زیست توده مبت
میایی جلبک را برای تولید انرژی زیستی و مواد شی

ائکه زیست بنیان با ارزش و محصولات تخصصکی ار
لوط این بیورامتور شامل یک مجموعه میکروبی مخ.می منند

Scenedesmusاست مکه از گونکه های جلبککی 

.غنی شده است
مح  کککان توانکککایی جلبک هکککای گونکککه ملکککرلا و 
سندسموس را برای رشد بر روی  نکدهای مشکتق
شده از ضایعات چوبی آسکیاب های ماغکذ و خمیکر 

زیمی ماغذ ارزیابی مرده و با استفاده از هیدرولیز آن
ه برای انتشار  ند پنتکوز و هگکزوز، آن هکا را تصکفی
وع مردندق آن ها تولید زیست توده جلبک ها از سه ن

چوب نرم ماج، پهن برگان شکمال و-ضایعات چوب
و پهن برگان جنکوب را بکا یککدیگر م ایسکه مکرده

.مورد آزمایش  رار دادند
نکاوری به گفته پرفسور لاری وامر، سردبیر مجلکه ف

شکان زیستی  نعتی، این تح یکق هیجکان انگیکز ن
می دهد چگونه مهندسکی منسرسکیوم میکروب هکا

ت می تواند به توسعه فرآینکدهای  درتمنکد مکدیری
.زباله منجر شود

ر همونین در پژوهشی در ارتباط با سمیت مکس د
 کین تحلیلکی، مح -خاک در یک تح یق تو یفی

سه نمونه از فاضلاب مارخانه مس بکاهنر مرمکان و
یس نمونه سینتیک را بکا جلبکک ملکرلا ولگکار۶۳

درجکه سکانتیگراد، ۲۵، دمکای ۶بهینه pHتحت 
د ی ه و م دار ماده جکاذب ۶0زمان تماس تعادلی 

مناسکک  مککورد تمککاس  ککرار داده و سککپس میککزان 
دازه با یمانده جذب مس را با دستگاه جذب اتمی ان

.گیری و م ایسه نموده اند
  نتایج این پژوهش نشان می دهد مه مارایی حذ

مس توسط این جلبک در نمونکه وا عکی فاضکلاب
در د و در نمونکه سکینتتیک۸۳مارخانه، حدود 

.در د بوده است۹۲نزدیک به 
نتایجی بنا بر اعلام پژوهشگران، دستیابی به چنین
اریس در نشانگر آن است مه جلبک سبز ملرلا ولگ

یی جذب فلز مس از فاضلاب  نعتی راندمان بکالا
ظور بر این اساس می توان از این جلبک به من. دارد

. مکودطراحی فیلترهای مناس  زیستی اسکتفاده ن
نتایج علمی و فنی پژوهش فوق، در مجلکه علمکی

.استدانشگاه علوم پزشکی گرگان به چاپ رسیده

پرورش ریز جلبک ها
: سیسککتو های مشککت ریزجلبک هککا دو نککوع بککوده

.سیستو باز و سیستو بسته
رایط در سیستو های بسته منتکرل بیشکتری بکر شک

رشد جلبک ها وجود دارد در حالیککه سیسکتو های 
ی باز، وابسته به فامتورهای خارجی است و بکا هکوا

آزاد در تماس است، با این حال ساخت و راهبکری 
تکر می باشکد و همونکین از سیستو های بکاز آسکان

.لحاظ ا تصادی م رون به  رفه تر است

HRAPدر حوضککوه هککای : سیسککتو های بککاز

هککای ریزجلبک هککا امسککیژن لازم بککرای بککامتری
د هتروترو  را تامین مرده و نوترینت های موجو

جلبکی در فاضلاب، تبدیل به تجمع بامتریایی و
.می گردد



مقاله علمی

های انجیر در شرایط دیمدهی و رنگ پوشش سایبانی بر ویژگیاثر میزان سایه

زاده و دمتر واحد با ریدمتر مجید اسماعیلی

نترل شده تولید تحت شرایط م. پوشش های سایه دهی یا سایبان در گروه امور باغبانی حفاظتی  رار می گیرد
.گرددسایبان، با منترل میکرو ملیمای گیاه باعث ماهش خسارت ناشی از تنش های زنده و غیرزنده می

:اهدا  ماربردی سایبان شامل

م ابله با آفتاب سوختگی و ماهش تبخیر و تعرق محصولات(1

ماهش خسارت تگرخ(۲

ماهش خسارت باران(۳

محافظت در برابر وزش باد و گردوخاک(4

م ابله با حمله پرندگان(۵

ور در نیمکه نشان داد مه نص  تکدر یک تح یق مه در مرمز تح ی ات انجیر در استهبان انجام گرفت نتایج
ی مرداد علاوه بر ماهش خسارت پرندگان و حشرات به میوه تازه انجیر از نظکر افکزایش میکزان عنا کر غکذای

(  هوه ای تیکره)های با رنگ پوست نامطلوب ملسیو، پتاسیو، روی، منگنز و گوگرد میوه و ماهش در د میوه
.بهتر از نص  تور در آخر اردیبهشت برای درختان انجیر است

تری انجیر ر و سیاه در د ماهش وزن میوه ممتری در طول انبارداری داشته در نتیجه عمر انبکارداری بیشک
.نسبت به انجیر ر و سبز داشت

گی افزایش عرض برخ، طول و  طر شاخه و ماهش سکوخت)مشاهدات برتری نص  تور از نظر  فات رویشی 
بران ممبود علاوه بر این، تورهای رنگی می توانند با حفظ محتوای نسبی آب برخ، ج. تأیید مرد( حاشیه برخ

.آب میوه ها در هنگام رسیدن را فراهو منند

دار با حفاظت از تخری  محتوای رنگدانه های بکرخ باعکث افکزایش رنگدانکه در بکرخ همونین تورهای سایه
.می شوند

ه ویژه سرعت بین دو تور رنگی اختلا  اندمی وجود داشت مه تور آبی رنگ با افزایش برخی  فات مطلوب ب
.میوه، بهتر از تور زرد رنگ بود... فتوسنتز، طول عمر انبارداری میوه تازه و 

درختکان به طور خلا ه، تکنیک پوشش های رنگی می تواند برای مشاورزی پایکدار و بهبکود میفیکت میکوه
های رنگی به عنوان یک توری. مه در مناطق نیمه خشک و به ویژه در شرایط دیو هستند مفید باشدانجیری

امانی ها توانند درختان انجیر را در خشکسالی ها حفظ مرده و برخی از نابسکرویکرد جدید مشت و فناوری می
.را در ار ام میوه انجیر تحت شرایط دیو ماهش دهند



مقاله علمی

غییکر همونین در یک جمع بندی ا تصادی می توان به این موارد اشاره مرد مه استفاده از سکایبان موجک  ت
د ا تصادی انجیر درحالی مه باعث بهبود میفی عملکر. مزیت نسبی ا تصادی ار ام انجیر بر یکدیگر نمی گردد

.ارداستفاده از تور آبی بر تور زرد مزیت ا تصادی د. و موج  بهبود بازده ا تصادی باغات انجیر می شود

:پیشنهادها

های رنگی بر میفیت و ممیت گرده و تعداد زنبور گرده افشان ار ام بر انجیرارزیابی پوشش(1

هکای تکوری مناسک  بکرای مکاهش میکزان تکنش خشککی درختکان انجیکر در استفاده گسترده از پوشش(۲
خشکسالی و شرایط دیو



آیا میدانید؟
ود و انواع ولفیا گیاهی آبزی است مه در آب رامد بسیار تکثیر می ش

ین مختلفی دارد، اما مهمترین ویژگی این گیاه این است مکه در بک
یاههمه گیاهان، بالاترین سرعت رشد را دارد، اگرچه موچکترین گ

جکه دانشمندان پس از مشاهده چرخه زندگی این گیکاه در شکبانه روز بکه ایکن نتی
اد مایککل رسیدند مه بیشتر فرآیند های رشد این گیاه در  بح  ورت می گیردق تک

توسکط ولفیا در م ایسه با گیاهان دیگر، دارای نیمی از ژن های تنظیو شکده: گفت
ع آن تاریکی است و ممکن است همین ویژگی دلیکل رشکد بسکیار سکری/چرخه نور

یح تاد مایکل توض. باشد، زیرا  اعده ای وجود ندارد مه زمان رشد آن را محدود مند
رآِینکد این گیاه ژن هایی مه نیازی به آن نیست را از بین می بکرد و ف کط بکر ف: داد

.رشد خود تمرمز می مند
ا ولفیا در رژیو غذایی تعدادی از افراد خصو اً در مشکور های جنکوب و شکرق آسکی

گنجانده شده استق اگرچه در همه  اره ها به اسکتثنای  طک  جنکوب در آب هکای 
مونین ه. شیرین رشد می مند و سرشار از آهن، پتاسیو، سدیو، روی و منگنز است

و فیتوسکترول اسکت و هکر مکدام از آن هکا Eحاوی م ادیر بالایی از ماروتنوئیکدها، ویتکامین 
.در د پروتئین است۳0تا ۲0همونین حاوی بین 

ه نکوار گلدار نیز محسوب می شودق به گفته جان پکل فریتکز نویسکنده م الکه ای مک
ه اسکتق بکا اسرار زیادی در این نوار ژنتیکی نهفتک: ژنتیکی این گیاه را بررسی است

ییکی وجود اندازه بسیار موچک این گیاه مه از یک سر سوزن با اشککال موچکک ب
، سا ه یا شکل و سبز رنگ فراتر نمی رود، می توان آن را یک گیاه عریانِ بدون ریشه

.برخ نامید، در وا ع ف ط یک توپ موچک در آب شناور است
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