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Harold Walker ،پیش از آمدن به  مدير و استاد مهندسی عمران در دانشگاه استونی بروکل

ی در دانشگاه ايالتی شناسنیزمو  ستيزطیمحاستونی بروکل، استاد دانشکده مهندسی عمران، 

حقیقاتی منابع مدير مرکز منابع آب اوهايو، موسسه ت عنوانبههمچنین  Dr. Walker اوهايو بود.

آب و منابع دولتی ايالتی اوهايو و در هیئت مديره موسسه ملی منابع آب، هیئت مديره انجمن 

ی در ايالت اوهايو احرفهيک مهندس  Dr. Walker مديريت آب از اوهايو فعالیت کرده است.

 PhD و از سن لويیس و مدرک کارشناسی ارشد ستيزطیمحدارای مدرک کارشناسی مهندسی 

 .باشدیم از دانشگاه کالیفرنیا ايروين ستيزطیمحر مهندسی عمران و د

ی طبیعیی و مهندسیی هاستمیسبر روی فرآيندهای شیمیايی در  Dr. Walkerزمینه تحقیقاتی 

ی سرنوشیت نیبشیپی جاری پژوهش عبارتند از: هانهیزم. باشدیمبر آب پاک متمرکز  دیتأکبا 

ی هیاآبدر  «نوظهیور»ی هیایآلیود ها و ساير ه، سیانوتوکسیننانو مواد تولید شد ونقلحملو 

ی جديد تصفیه غشائی و هاستمیسی آب؛ ايجاد هاخانههیتصفو  هاانوسیاق، هااچهيدرزيرزمینی، 

ها در آب ی عمیومی نسیبت بیه سیانوتوکسیینريپذبیآسیی تمیز کردن غشاء و تعیین هاروش

الی خارجی را برای حمايت از تحقیقات خیود از منیابع منابع م Dr. Walker .باشدیمآشامیدنی 

 متحییدهالاتيا سییتيزطیمح، آژانییس حفاظییت از (NSF)بنیییاد ملییی علییوم  ازجملییهمختلیی  

(USEPA)،  متحییدهالاتيای شناسیینیزمسییازمان (USGS)وزارت انییرژی ،(DOE)   اداره ملییی

ت دولتی، صنايع و ساير منیابع اقیانوسی و جوی )از طريق دريافت  رنت تحقیقاتی( و انواع ادارا

 نموده است. نیتأم

 نویسنده بارهدر



 

آب و  ساتیتأسيک چالش بزرگ برای مديران  عنوانبهسیانوباکتری،  یهاجلبکشکوفايی مضر 
 ی اخیر، شکوفايی جنسهاسالمثال در  طوربه .باشدیمتجهیزات مربوطه در سراسر جهان مطرح 

یانوباکترها شده است که بخشی از آنها سمی به نام يی در مورد سهاینگرانمیکروسیستیس باعث ايجاد 
 .کنندیممیکرو سیستین را تولید 

ی پوستی شناخته شده هستند و در هاکنندهکيتحرهای کبدی و توکسین عنوانبهها میکروسیستین 
. سازمان اند رفتهقرار  (USEPA) آمريکا ستيزطیمحی نامطلوب آژانس حفاظت هاندهيآلالیست 
میکرو رم در لیتر را برای میکروسستین در آب آشامیدنی  ۸رهنمود مشروط  (WHO) جهانی بهداشت

شامل  کنندیمسموم سیانوباکتريايی که سلامت آب آشامیدنی را تهديد  تعیین کرده است. ساير
 .باشندیمسیلندرواسپیرومايسس، آنتی توکسین، ساکسی توکسین و غیره 

ی در حذف طورکلبهی و  ندزدايی سازصافانعقاد، سختی زدايی،  هازجملفرايندهای رايج تصفیه آب، 
های آب آشامیدنی ناکارآمد هستند، يا ممکن است تحت شرايط بهینه بتوانند تمام سیانوتوکسین

ی انعقاد، ندهايفرای سالم را حذف کنند. با اين حال، نگرانی اصلی ناشی از اين است که هاسلول
ها در طول فرايند تصفیه اره سلولی را شکسته و باعث آزادسازی توکسینو  ندزدايی ديو سازیلخته

ها در ی اضافی برای حذف سیانوتوکسینانهيهزآب آشامیدنی بايد  خانههیتصفواحدهای  جهیدرنتشوند. 
ها را دارند، شامل کربن فعال  رانوله نظر بگیرند. فرآيندهای پیشرفته که امکان حذف سیانوتوکسین

(GAC)ربن فعال پودری ، ک(PAC) باشندیم، فرايندهای غشايی و فرايندهای اکسیداسیون پیشرفته. 
بر  مؤثری نتايج تحقیقات انجام شده و ارائه توصیفی از فاکتورهای بندجمعهدف اصلی از اين کتاب، 

میدنی های ناشی از آنها در آب آشای سیانوباکتريايی و توکسینهاسلولوقوع شکوفايی جلبکی و تصفیه 

، خانههیتصفی لازم را برای اپراتورهای هانهیزمکه  باشدیميی هافصل. اين کتاب شامل باشدیم

آب آشامیدنی را برای  خانههیتصفی واحدهای ريپذبیآستا بتوانند  کندیممهندسان و مديران فراهم 

به  هاندهيآلاند که اين ی انجام دها ونهبهها درک کنند و همچنین طراحی فرايندها را سیانوتوکسین

اين کتاب همچنین برای محققانی که در بررسی وقوع شکوفايی جلبکی، تصفیه  .حداقل ممکن برسند

 مفید باشد. تواندیم کنندیمها و سمیت آنها فعالیت ی سیانوباکتریهاسلول

 

 

 ر پیشگفتا



 

 

 

باعیث اخییر از يیک طیرف  یهادهیهرشد سريع جمعیت و پیرو آن توسعه صینعتی و کشیاورزی در 

و از طرف ديگر تولید انیواع مختلی  زائیدات  و مصرف هر چه بیشتر بشر از صنايع موجود یبرداربهره

 ازجملیهانسانی، صینعتی و کشیاورزی  یهافاضلابدارای پتانسیل آلايند ی را به دنبال داشته است. 

توجه بیه تصیفیه و ، عدم شوندیمتولید  هاندهيآلابشری حاوی  یهاتیفعالمواردی هستند که در اثر 

دارد. ترکیبیات  بیه دنبیالرا  هااچهيدرو  هارودخانه ازجملهدفع صحیح آنها آلود ی منابع آب طبیعی 

يافت شده و با تصفیه  وفوربههستند که در فاضلاب انسانی و کشاورزی  يیهاندهيآلانیترات و فسفات 

را  یادهيیعد یطیمحسیتيز یهیاچالش. آلود ی منابع آب به اين ترکیبات شوندینممتداول حذف 

 قرار داده است. ریتأثسلامت انسان و جامعه را تحت  کهیطوربهايجاد کرده است 

 نياو سلامت انسان بايد توجه زيادی به مديريت و کنترل  ستيزطیمحبرای حفظ  رونيازا

 کنترل و دفع اثرات آنها در منابع صورت  یرد. یهاروشو  هاندهيآلا

مضر و کنترل و دفع  یهاجلبککمبود متون علمی فارسی جامع در زمینه شکوفايی  با توجه به

دانشگاهی فعال در اين زمینه تلاش شد تا با ترجمه  یهاشي راو  هارشتهو از طرفی تعدد  آنها

مضر در آب آشامیدنی و  یهاجلبککاملی در مورد رشد و شکوفايی  نسبتاًشناخت  اين کتاب

 و سموم آنها در اختیار جامعه علمی و مهندسی کشور قرار داده شود. هاجلبککنترل و دفع 

مهندسی مرتبط، مديران، مهندسان و ساير  یهارشتهمطالعه اين کتاب برای دانشجويان 

 . رددیممنابع آب سودمند بوده و توصیه  یهاپروژهمسئولین 

یئدکتر بهرام کمره  

۸۰۱۱بهار 

 مقدمه مترجمین
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 11 سيمار اچهيبه در عياضافه کردن آلوم ما ۰-۳شکل 

 354 یمضر جلبک يیاستفاده از ذرات رس به منظور کاهش شکوفا ۳-۳شکل 

  
 

 

 

 



 

 مضر ناشی از شکوفایی جلبکیهای توکسین ی وجلبکشکوفایی مضر 

 شودیممحسوب مضر  یادهيپد دهدیمشیرين رخ  یهاآبکه در  (۸HAB) یجلبکمضر  شکوفايی

مضر جلبکی  شکوفايی .باشندیممضر و خطرناک  هاانسانسموم تولیدی آنها برای حیوانات و که 
بر صنعت  جهینت در دهدیمکاهش   ردشگری یجنبهسطحی را از  یهاآبزش کیفی ار همچنین

، مطالعات 6۸قرن . از اوايل  ذاردیممنفی  ریتأثنان و بازديدکنند ان ند ی ساکتوريسم و کیفیت ز

ما آتی  و نیازهایفهم و درک آب شیرين،  یهاستمیسوسعت اين مسئله در  زمینهدر  اتیو تحقیق
و موجودات زنده ممکن است  هاسمیار انبسیاری از  .ستانجام شده ا ت و مطالعاتتحقیقادر مورد 

 عنوانبه قبلاً ها )که : سیانوباکتریکه شاملشوند آب شیرين مضر جلبکی در  باعث ايجاد شکوفايی
 یهاجلبک زيرمجموعهدر  که هانوفیتو لیي(، هپتومیتها، شدندیمناخته آبی ش-سبز یهاجلبک

و  نوفلاژلا، ديبزرگ یهاجلبک، کنندیمپلی ساکاريد آزاد  یهایچربهستند و  bو  aدارای کلروفیل 

موجود در مضر جلبکی  شکوفايی. با توجه به باشندیممضر جلبکی  شکوفايی ساير عوامل
که شامل  هستند یاکنندهنگران یها ونه معمولاً  هایباکترآب شیرين، سیانو  یهاستمیس

 یهمه. البته باشندیم غیرهو  سیلندرواسپیرومايسس، نودولاريا، میکروسیستیسموجوداتی از قبیل 
، کنندیمهای سمی تولید که متابولیت يیها ونهدر بعضی موارد  ی نیستند.سم هایباکترسیانو 

بر اين باورند که اکثر  شده، محققان انجامعملکرد يکسانی ندارند. با اين وجود با توجه به تحقیقات 

 سمی هستند. ذاتاًمشاهده شده  هایسیانوباکتریايی جلبکی شکوف

                                                
3- Harmful Algal Blooms 

 اول فصل

 مقدمه

 

              

 

 اتاق گفتگوی

 خوانندگان این فصل
 ارسال نظر 

 برای نویسنده و ناشر
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را که  ومانواع مختلفی از سم جلبکی شکوفايی مضر مولد یهاسمیار انها و ديگر سیانوباکتری 

را تولید پوستی و ديگر ترکیبات زيست فعال  ومکبدی، سم وماعصاب، سم ومشامل سم

وم شکوفايی مضر جلبکی ذکر  رديده است که شايع سم یها روه ۸-۸جدول در . کنندیم

 .باشدیمرواسپیرموپسین ها و سیلندها، آناتوکسینها، ساکسی توکسینشامل میکروسیستن

يک ساختار  از شکوفايی مضر جلبکی هستند که شامل یادستهها میکروسیستین مثال عنوانبه

ساختاری و سمیت تفاوت کمی دارند. ترکیبات مرتبط  ازلحاظکه  باشدیمدوازده وجهی مشابه 

کسی ها شامل نئوساکسی توکسین، جونیوتوکسین و دی کربومويل سابا ساکسی توکسین

بر روی انسان و  بلندمدت سموم شکوفايی مضر جلبکی دارای اثرات کوتاه و .باشدیمتوکسین 

و ايجاد  هایماهطبیعی شکوفايی مضر جلبکی باعث مرگ  یهاستمیسدر  .باشندیمحیوانات 

 يا اثرات حاد شکوفايی مدتکوتاهاثرات  .شودیماثرات حاد بروی حیوانات و اکوسیستم موجود 

پوستی و مشکلات  وارشی و  یهازخم، یحسیبلبکی شامل ايجاد جوش، التهاب کبد، مضر ج

مضر  سموم شکوفايی يا مزمن ناشی از مواجهه با غلظت کم بلندمدتاثرات  .شوندیمغیره 

خطر ايجاد تومورهای سرطانی، مشکلات قلبی  تواندیمو  باشدیمناشناخته  یتا حدود جلبکی

 را شامل شود. اههیکلو نقص در عملکرد 
 

 مضر جلبکی سموم شکوفایی یبنددسته 1-1جدول 

 مخفف سم
یا  ترکیبات مشابه

 ترکیبات مرتبط
 MW سمیت

Microcystin MC >۱۱ ۸۱۱۱~ کبدی 

Cylindrospermopsin CYN  
 ،کبدی

 کلیوی
۰۸۳ 

Anatoxin ANA  ۸۹۳ عصبی 

Saxitoxin STX NSTX, GTX, dcSTX ۵۱۱~ عصبی 
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مضر  شکوفاییاین تصویر یک  1111سال جنوبی در  یکرانهدر  اریه یاچهیدر یاماهوارهتصویر  1-1شکل 

 .دهدیمجنوبی به شمالی رسیده است را نمایش  یکرانهاز بسیار بزرگ جلبکی 

، يک است شدهدادهنشان  ۸-۸شکل در  یاماهواره که در تصوير طورهمان، 6۱۸۸در سال 
رخ داده است.  اريه یاچهيدردر آبگیر غربی  از میکروسیستیسبزرگ مضر جلبکی  شکوفايی
 ۵۱۱۱يک محدوده  باًيتقردر اوايل اکتبر شکل  رفته و اين باور وجود داشت که  فايیاين شکو

 را پوشانده است. لومترمربعیک
 شدیم تصورشد.  یری اندازه لیتر در کرو رمیمصد میکروسیستین  غلظتدر بعضی مناطق، 

بهار  ذشته که بار  یرعادیغ و سنگین یهابارشتا حدودی توسط  مضر جلبکی شکوفايی که
مضر  شکوفايی، 6۱۸۰در آ وست  .استمواد مغذی درياچه را افزايش داده، به وجود آمده 

آب شهر  نیتأمسیستم به  ورودی آبگیر، نزديک اريه یاچهيدرمیکروسیتیس بر روی  جلبکی
 شد. نفر ۰۱۱۱۱۱ باعث قطع آب آشامیدنی اتفاق افتاد وتولدو 

از اهمیت سبز آبی )سیانو باکتری( است که سم جلبک  ی ازنوع ديگر سیلندرواسپیرموپسین
در  ۸۶7۶در سال سیلندرواسپیرموپسین  برخوردار است. اولین فاجعه و شیوعی زياد بسیار
از  علت اين فاجعه و شیوع بیماری مرموز به وجود آمده .استرالیا رخ دادند کوينزلپالم  یرهيجز
 رخ داد سولمونر سد دسیلندرواسپیرموپسین به دنبال استفاده از سولفات مس برای کنترل  آن
ه با اضافه کردن اين باور وجود دارد ک کودک شد. ۸۱۱بیش از  شدنمنجر به بستری  که

سم را  یآزادسازشد و اين امر  مختل خواهدپیرموپسین سیلندرواس که رشد سولفات مس
 . ذاردیماثر  هاهیکلست که بر کبد و ايک سم قوی سیلندرواسپیرموپسین . دينمایمتسهیل 

 آنابناسبزی آبی  یهاجلبکاز  یامجموعه رشدپس از  ۸۶۹۱ یدههبار در اولین  a-آناتوکسین
.  رديداين سم منجر به مرگ چندين  له  او  که کانادا کش  شد ساسکات چون یاچهيدردر 

 و  ذاردیمسمیت قوی که دارد بر سیستم عصبی اثر  علت داشتن خاصیتبه  a-آناتوکسین
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باعث تشنج و فلج تنفسی  a-آناتوکسین نیچنهم. شودیمعامل مرگ بسیار سريع نیز نامیده 
شکوفايی هستند که توسط  روه ترکیبات سم اعصاب از ديگر يکی ها توکسین . ساکسیشودیم

ها به توکسین . ساکسیشوندیمآب شیرين و هم دريا تولید  یهاستمیسهم در مضر جلبکی 
 داران مشهور هستند. صدفو فلج عامل مسمومیت 

 مضر جلبکی ایجاد شکوفاییعلل 

یده و  ونا ون هستند. همانطور پیچايجاد شکوفايی مضر جلبکی و فاکتورهای تشکیل و علل 
در  اريه یاچهيدردر شکوفايی مضر جلبکی  اين بود که بروزبر ی تاريختصور ،  رديدر که ذک
 لذا بوده است.نسبت به سال  ذشته  شرايط آب و هوايی در بهار یر، به دلیل تغی6۱۸۸سال 

 .کندیمايفا شکوفايی مضر جلبکی   سترش و رخ دادنشرايط هیدرولوژی نقش اساسی را در 
بارند ی )رويدادهای بارشی(،  یبندزمان، يیی آب سطحی، شرايط هواجريان ورودی و خروج

 یبندزمان توانندیمحرارتی در درياچه  یبندهيلا یتوسعهعمق ذخاير آبی، دمای آب و 
 قرار دهند. ریتأثرا تحت شکوفايی مضر جلبکی  یتوسعه

. باشدیم ا درياچهيک مخزن ي مواد مغذی بهورود شکوفايی مضر جلبکی تشکیل  دلیل مهم ديگر
در نظر  هاجلبکرشد  محدودکننده عنوانبه نیتروژن، فسفر و ديگر مواد مغذیدر بیشتر موارد 

 کمبود آنها و کندیم رشد آنها را تسريع ،افزايش اين مواد مغذی با کهیطوربه .شوندیم رفته 
 .شودیمرشد  شدنمحدود باعث 

. نیتروژن ممکن باشدیمآب شیرين  یهاستمیس رد محدودکنندهماده مغذی  فسفر یطورکلبه
ز امواد مغذی  یهایوروددريايی يا خلیجی محدود کند.  یهاستمیسرا در  هاجلبکاست رشد 

فاضلاب،  یهاخانههیتصف) یانقطه: اتمسفر )اکسیدهای نیتروژن(، منابع ازجملهمنابع زيادی 
فاضلاب در  یهیتصف یهاستمیساورزی، کش یهاستمیس) یانقطهو منابع غیر  منابع صنعتی(

مواد مغذی استفاده از کودها  یانقطهمنابع غیر  نيترمهميکی از  .رندی یمت امحل( نش
 یهاستمیس. شوندیمکه برای تولید محصولات کشاورزی در مقیاس وسیع استفاده  باشدیم

منابع مهمی  توانندیمفاضلاب نیز  یهامخزنفاضلاب و  یهاچاهتصفیه فاضلاب در محل مثل 
مواد مغذی از طريق آب  انتقال نکهيای آب سطحی باشند، البته مشروط به از نیتروژن برا

 هااچهيدردر  همچنین منابع داخلی دارای مواد مغذی باشد. ريپذامکانزيرزمینی به آب سطحی 
اهمیت  حائز شکوفايی مضر جلبکی یهاسلولو حفظ و بقای  یری شکلدر  توانندیمنیز 

در  قبلاًوقتی که شرايط برای سوسپانسیون يا تعلیق مجدد مواد مغذی که  مخصوصاًباشند، 
 .سترس نبودند، مناسب باشدرسوبات عمق آب قابل د
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مضر  شکوفايیو  سترش  و توسعه ابعاد، یبندزمانهمچنین فاکتورها و عوامل اکولوژيکی در کنترل 
 بروزپس از  یهاسالست يک آب سطحی خاص در مثال ممکن ا طوربهند. نقش دارجلبکی 

باشد. در چنین مواردی اين شکوفايی مضر جلبکی بیشتر مستعد ابتلا به  شکوفايی مضر جلبکی
باشند و  در فصل زمستان در رسوبات بسترشکوفايی مضر جلبکی  یها ونهکه  امکان وجود دارد

 طحدر تابستان به س دوباره  رديداعد مس ايیشکوف یری شکلزمانی که شرايط هیدرولوژيکی برای 
و  هاجلبکممکن است شرايطی را فراهم کنند که رشد  ديگر یهاسمیار ان نیچنهمآب بر ردند. 

دهه در اواخر  اريه یاچهيدرمثال در  طوربه.  رددمساعد مضر جلبکی  شکوفايیو ايجاد  یری شکل
رشد  جهیدرنتو  شد در درياچهذی فعال باعث تغییر میزان مواد مغهای مخطط صدف وجود ۸۶۱۱

های صدف ظاهراً. نمودرا تحريک  بودمیکروسیستیس  یها ونهرا که شامل شکوفايی مضر جلبکی 
به شکلی که برای  کنندیمنفوذ به داخل ستون آب و در نهايت  در درون رسوبات  یر افتادهمخطط 

از  نیچنهم. باشدیمدسترس قابل  هایسمیکروسیستآبی( ازجمله -های سبزها )جلبکسیانوباکتری
، شود شکوفايی مضر جلبکی باعث افزايش خاص حیوانات ممکن است ی ونهکيدست رفتن 

ممکن است  چرند انغذا، از قبیل حذف يا کاهش جمعیت ی زنجیرهمثال: تغییرات  عنوانبه
 را ارتقاء دهد.شکوفايی مضر جلبکی و ايجاد  یری شکل

 ذشته  یدههداری در چند معنا طوربهکه شکوفايی مضر جلبکی  ریتأثد و درک ما از رخدا
با  کمک کند. هااچهيدردر مخازن و شکوفايی مضر جلبکی ، شايد به شناسايی اندافتهي  سترش

جديد  یدهيپديک مضر جلبکی  شکوفايیکه  دهندیماين وجود برخی از وقايع تاريخی نشان 
از يک  ،موردنظر یهامثال نيتریميقد. يکی از دهدیمرخ  که هاستنسل، بلکه باشدینم

که بیش از چنین برآورد شد . رخ داد اوهايو یرودخانهدر  ۸۶۵۸در سال  شکوفايی مضر جلبکی
رودخانه  سرشاخهلوده به سیانو باکتری از يک نفر به دنبال هضم يا خوردن و جذب آب آ ۱۱۱۱

در چارلستون، ويرجنیبای  یارودهپیدمی در اختلالات بیمار شدند. يک ا اوهايو یرودخانهتا 
با توجه به  بود. هاجلبکو کاهش کیفیت آب مربوط بود و دلیل آن هم وجود  آلود یغربی، به 

به احتمال  اوهايو یرودخانهفاضلاب به  یهیتخلسازی منطقه در آن زمان، توسعه و صنعتی
لوب شرايط مط جهیدرنتافزايش يافت،  روز شکوفايیب از قبل یهاسالدر  یمعنادار طوربهزياد، 

 بود.ايجاد شده  برای ايجاد شکوفايی
پائولو  یمنطقهسبزی آبی )سیانوباکتری( در  یهاجلبکشکوفايی  جهیدرنت، ۸۶۱۱در سال 
شکوفايی مضر جلبکی يکی از  .نفر بیمار شدند 6۱۱۱ت و بیش از نفر فو ۱۱۱برزيل  افونوس

حدود  که رديد سرريز شدن مخزن بود که باعث  ايتاپريکا شکوفايی ديدهپ ،مهم و مورد توجه
سطح سیانوباکتری  شدند و لیوتحلهيتجزو  یآورجمعآب،  یهانمونه. انجامیدطول به روز  ۰6
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خون و  یهانمونه را نشان دادند. تریلیلیم واحد بر ۸۱۱۱۱معادل  باًيتقرسبزی آبی(  یهاجلبک)
 عنوانبهها سیانوتوکسینوجود  شد، یآورجمع یارودهو  وارشی ی با بیماری مدفوع که از بیماران

 یهاخانههیتصفتخلیه مواد مغذی از  یانقطه منابع .دادیمرا نشان دلیل شیوع  نيترمحتمل
 نام ۸۶7۱و  ۸۶۹۱ یدههدر  اريه یاچهيدردر مضر جلبکی  شکوفايیدلیل اصلی  عنوانبهفاضلاب 

شکوفايی در  نیز مسبب جلبکی مضر یها ونهبعضی از  در طول اين دوره، مالاًاحت .اندبرده
مضر جلبکی  شکوفايیدر طول  میکروسیستیس یها ونهمثال،  طوربه. اندبوده اريه یاچهيدر

شناسايی شدند. با کنترل بیشتر منابع  ۸۶7۱و  ۸۶۹۱ یهادههخاص در درياچه در طول 
شکوفايی مضر  بروز داریمعنا طوربهپیشرفته،  صورتبهب لافاض یهیتصفاز طريق  یانقطه

 یاچهيدر ۸۶۶۱ یدههکاهش يافت. با اين وجود، در  ۸۶۱۱ یدههتا  اريه یاچهيدردر جلبکی 
نسبت به مسائل و  یطورکلبهکه  شکوفايیرا تجربه کرد، مضر جلبکی  شکوفايیمجدد  اريه

بودند. چند عامل شناسايی  تریسم، ۸۶7۱ یهدهدر مضر جلبکی  شکوفايیمشکلات مربوط به 
کمک کنند  اريه یاچهيدردر مضر جلبکی  شکوفايیکه ممکن است به ظهور اخیر  اندشده

فعال  تغییر مواد مغذی ،صدف راه راهمواد مغذی، وجود  یانقطهشامل تغییراتی در منابع غیر 
 .باشندیمدرونی، تغییرات آب و هوايی و ديگر فاکتورها 

و در بسیاری از  رنديپذبیآسمضر جلبکی  شکوفايیخاصی نسبت به  طوربهخازن کوچک م

مواد مغذی، )تولید محصولات کشاورزی در مقیاس بزرگ يا ديگر  یانقطهموارد، منابع غیر 

. اين مخازن اغلب شوندیممضر جلبکی  شکوفايی باعث تغذيه و( ازیموردنمنابع مواد مغذی 

 حائز ومعناداری را مقدور و -)بالاتر(، نفوذ کم تر رمکه در دماهای  و سطحی هستند عمقکم

پائین دارند که  یهیدرولیک باربا  بالا زمان ماند اری معمولاً. مخازن کوچک سازندیماهمیت 

آل شرايط ايده کوچک یهااچهيدردر اغلب . آورندیمبرای تکثیر جلبک را فراهم  ازیموردنزمان 

شکوفايی  حادثهمثال يک  طوربهرشد جلبک وجود دارند.  هت کمک بهجدرون بومی مخازن 

رخ داد. افراد زيادی به علت خوردن آب آلوده  نبراسکادر  ۸۶۱۱در سال  مشکوک مضر جلبکی

 ايجاد شده، ند. شرايطدجدی را تجربه کر یاروده و یامعدههای مضر، مشکلات یبه سیانوباکتر

و  سازدیمرا ممکن  شکوفايی مضر جلبکیراجع به  بهترلمی عدرک  نسبت به آ اهی روز افزون

را شکوفايی مضر جلبکی  یها ونه رشد دهندهشيافزا شناسايی عوامل یا سترده طوربه

يا  بومدرونبسیاری از اين مخازن کوچک حقیقت تلخ مسئله اين است که . دهندیمافزايش 

. در بعضی شدندیمع محلی نیز استفاده منبع آب آشامیدنی برای جوام عنوانبه هااچهيدر

صورت وجود  که يک منبع آب سطحی را در اندشدهآبی کوچک مجبور  یهاستمیسموارد، 
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شده  ديیتأنها آدر  تصفیه های سمی در آب پس ازکه وجود متابولیتشکوفايی مضر جلبکی 

 کنند. رها است را
مضر جلبکی  شکوفايی و  سترشباعث رشد  که یعوامل و شرايط ترعیوسو با درک عمیق 

 یتوسعهدولتی تصمیم  رفتند که کار  یهاآژانسو  محققین، مديران درياچه یجامعه، شودیم
 درياچه بزرگکنند. در  یاندازراهاتفاق را قبل از شکوفايی مضر جلبکی  ینیبشیپ یهاستمیس

)چند روزه(  مدتکوتاه یاهینیبشیپ نیچنهمفصلی و  یهاینیبشیپ یارائهبرای  يیهاتلاش
کوتاه مدت کمک به هشدار زود هنگام  یهاینیبشیپدر دست اقدام دارند(. هدف اين ) آغاز شد

مردمی است که شرايطی برای آب شرب  مورداستفادهو مسئولین تجهیزات دولتی  یهاآژانسبه 
 یهاستمیسبرای  موردنظر ديگر رويکردها وجود دارد.مضر جلبکی  شکوفايیيک و بروز  افزايش

 ممکن است وجود که يیهاشاخصغلظت سم يا  سنجشکنترل و  ،زود هنگام یهشداردهنده
و درک ما از  یسازمدلطرح يا  یهايیتواناکه  طورهمانکنند تمرکز دارد.  ديیتأرا  ومسم
 ترشرفتهیپ يیهاستمیسبهتر و  یهامدل، ابديیمبهبود مضر جلبکی  شکوفايی یهاکیناميد

 در آينده، به وجود خواهند آمد.شکوفايی مضر جلبکی بزر ی  بروز و توسعه و ینیبشیپبرای 

 و آب آشامیدنی یمضر جلبک ییشکوفا

يا رهنمودهای  هاتيمحدودیاری از کشورهای جهان و بس (WHO)سازمان جهانی بهداشت 

. اندکرده تعیین آشامیدنیدر آب  وم ناشی از شکوفايی مضر جلبکیرا برای سم یاشدهتوصیه 

تعیین ، 1µg/L آشامیدنیآب  را در میکروسیستیسمقدار يک رهنمود در  WHOمثال  طوربه

 مضر جلبکی شکوفايی ومرا برای سم هاندهيآلاسطح  ینهیشیپهنوز  متحدهالاتيا. کرده است

  (CCL)هلیست کانديدای آلايند که در هاندهيآلانکرده است با اين وجود، اين  روه از  تعیین

بررسی و  منظوربه، نیاز به تحقیقات آينده را اندهآمريکا واقع شد ستيزطیمحآژانس حفاظت 

آب آشامیدنی  کیفیت رویمضر جلبکی بر  شکوفايیاثر  .دهدیمنشان  را آيندهتحقیق منظم در 

کی و شکوفايی، نزدي رشدبرای کنترل  هاتلاشبزر ی حوزه و وسعت شکوفايی،  ازجملهبه عواملی 

 شدهاستفادهمتداول  آب، فرآيندهای یخانههیتصفشکوفايی در مسیر ورودی محل بروز مجاورت 

 یهاانتخابو  هانهي زدر دسترس بودن  نیچنهمبرای تصفیه و پارامترهای عملیاتی خاص آنها و 

فايی در بدترين شکل قضیه، شکو تصفیه پیشرفته در کارهای مربوط به تصفیه بستگی خواهد داشت.

 6۱۸۰سال  لدو، اهُايو دروکه در تُ طورهمانرخ بدهد. ) خانههیتصفممکن است در مجاورت ورودی 

ممکن است، انجام تصفیه بهینه و مطلوب برای به حداقل رساندن انتشار  خانههیتصفرخ داد( در 

 شوند يا ممکن است در طول خانههیتصفخاص که ممکن است وارد  سمومو کاهش غلظت  ومسم



نشر سلول                              های مضر در آب آشامیدنی  شکوفایی جلبک
 

61 

ترين حالت، فقط کسری يا آلمتداول منتشر شوند، خوب آماده نشده باشد. در ايده یهیتصفعملیات 

آب تولید شده، امکان  یخانههیتصفدرون  وميا سم مضر جلبکی شکوفايی یهاسلولبخشی از 

و  مضر جلبکی شکوفايی یهاسلول یمسئله مؤثر وفصلحل فرآيندهای تصفیه را دارد و بررسی و

اجتناب  منظوربهمواد مغذی  یهایورودکردن کاهش  تغییرات برای عملی. کنندیمرا تجربه  وممس

 کاهشو  رفعآب شیرين و مخازن برای  یهااچهيدردر شکوفايی مضر جلبکی  تشکیلو پیشگیری از 

، آنمناطق تفريحی در طول زمان رخ دادن شکوفايی و پس از  یهاآبو  آشامیدنیروی آب  اثرات

 سنجش ی برایذمواد مغ یهاغلظتکن است چند سال يا حتی چند دهه طول بکشد. شناسايی مم

 و تثبیت شود. حتی با ديیتأکه  انجامدیمطول به  هاسالکیفیت آب به مطالعه نیاز دارد و اغلب 

و تغییرات  یانقطهکنترل کردن روی منابع غیر  ی، عملی وذوجود سطوح مشخص شده از مواد مغ

و  هااچهيدر، نیچنهمدشوار باشد.  تواندیم، کنندیماستفاده  موردنظر یهاروشاز  می کهدرون بو

باشند که  م از مواد مغذی در عمق رسوباتطولانی ممکن است يک مخزن مه یاخچهيتارمخازنی با 

را تشکیل دهند. دشواری برای شکوفايی مضر جلبکی دوباره به ستون آب وارد شوند و  توانندیم

مواد مغذی، منجر  یانقطهمنابع غیر  مخصوصاًو مخازن،  هااچهيدرمواد مغذی به  یهایورودهش کا

 .ه استشد شکوفايی مضر جلبکیچشمگیری برای کنترل رخداد و بزر ی و وسعت  یهاتلاشبه 

بخشی از سیستم  مانزکه يک که يک مخزن درون بومی کوچک است درياچه بزرگ ماريس  در

عظیمی روی توريسم محلی  ریتأث یمضر جلبک يیشکوفاروستايی نشین اهُايو بود،  کانال در مناطق

همیشه در معرض يک حجم عظیمی از  هااچهيدرداشت.  آشامیدنیو در معرض خطر بودن آب 

شکوفايی مضر  ازجملهمضر جلبکی  یهايیشکوفاايجاد به  که منجر عوامل و فاکتورهايی هستند

 یحوزه ی سترده یهایسازکانالمواد مغذی و  یانقطهمنابع غیر  یهایورود، عمقکمجلبکی 

 یمؤلفهيک  عنوانبه. کندیمتولید محصولات کشاورزی کمک  از آبريز برای حمايت و پشتیبانی

 دست بشر است یساختهمصنوعی  یاچهيدريک درياچه بزرگ ماريس  اصلی سیستم کانال اهُايو،

ساخته شده است.  یکانال یهایبرداربهرهو  هااتیعملبرای  جريان آب یسازمتعادلکه برای 

آبريز  یحوزهاست. بیشتر منطقه در  عمقکممتر  ۸۱درياچه با عمق میانگین کمتر از  جهیدرنت

تعلق دارد که  ياسو یهادانهبزرگ ذرت و -به تولید کشاورزی در مقیاس کندیمکه درياچه را تغذيه 

در نهايت بسیاری از جريانات  .شوندیمنیتروژن و فسفر به درياچه  یاهنقطغیر  یهایورودمنجر به 

جلو یری از  آبیاری برای محافظت و یشبکهزهکشی يا  مؤثرتربرای بهبود و ارتقاء  ريزآب یحوزهدر 

 ، يکی ازجهیدرنت. اندشده شديد و سنگین، کانال زنی یهابارانسیلاب  رفتگی محصولات در طول 

مواد مغذی را برای درياچه کاهش دهند،  یهایورودولوژيکی طبیعی که ممکن است فرايندهای اک
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مواد مغذی است که فرصت  ترکوتاهماندن  زماناتصال کوتاه هستند. اين اتصال کوتاه به خاطر 

اتصال کوتاه به  نیچنهم .دهدیم، رخ کندیمکمتری برای جذب مواد مغذی توسط  یاهان فراهم 

در و  دهدیمانال زنی رخ آمده توسط ک به وجودادن نقش و عملکرد اکولوژيکی خاطر از دست د

خدمات پردازش  اکوسیستم به وجود آمده توسط رود در اين مورد، یهاسيسروخدمات و  نهايت،

 .ابديیمکاهش -مواد مغذی
يا آلوم  آلومینیومرا با  درياچه بزرگ ماريسمجاب شدند تا مديران آب  هاچالشدر مواجه با اين 

سیون )انعقاد( و بسیار دور برای کوآ ولا یهازمانی است که در آلوم يک نمک مغذ .تصفیه کنند
. زمانی که آلوم به شدیممتداول استفاده  آشامیدنیآب  یهاخانههیتصفدر کدورت حذف 

آلومینیوم برای ساختن و شکل دادن به  یهاوني، شودیمسوم اضافه رآب م یهاخانههیتصف
اين رسوب جامد  .دهندیمسوب، هیدروکسید آلومینیوم محلول، در آب با هیدروکسید واکنش ر

و حضورشان در  ینینشتهو افزايش  شدههیتصفسازی ذرات چسب برای تسهیل متراکممانند 
 یهاونيحاوی فسفر، رسوب آلومینیوم فسفات،  یهاآب. در کندیمرسوب کمک  یهاحوضچه

رسوب فسفات آلومینیوم فسفات برای ساختن يک  یهاونيبا  ماًیمستقآلومینیوم ممکن است 
 pH حذف شود. يا تحت شرايط ی ذاررسوبتوسط  تواندیم متعاقباًکه  نامحلول واکنش دهند

هیدروکسید آلومینیوم را جذب کنند و در طول  یهارسوبفسفات ممکن است  یهاونيخاصی، 
 شکوفايی مضر جلبکی وبرای کنترل  کهحذف شوند يک کمپلکس جاذب  عنوانبه ی ذاررسوب

يا جذب سطحی به همان صورت  هارسوبمخزن يا از طريق  کاهش سطوح فسفر در درياچه يا
 نینشته. در ارتباط با رسوبات آلومینیوم، جامدات قرار  یرد مورداستفاده که توصی  از آلوم شد

شکوفايی مضر آلوم در طول  کردنضافه . اشودیمو فسفر در رسوبات درياچه محبوس  شوندیم
 باشد. مؤثرآب  جرياناز  جلبک یهاسلولنیز ممکن است در حذف جلبکی 
 )بايومس( یزيست یهاتوده( ممکن است در کاهش فسفر و هاکننده)لخته هاکنندهکاربرد منعقد ا رچه
واد شیمیايی مثل آلوم، است. استفاده از م زیبرانگچالشباشد، اما کاربرد چنین رويکردهايی  مؤثر

است. برای به حداقل  پرهزينهحتی برای يک درياچه نه چندان بزرگ )متوسط به لحاظ اندازه( 
حال،  .و توسعه آن ضروری است شکوفايی مضر جلبکیقعیت رساندن هزينه، درک درستی از مو

در  است. مدتیطولان راتیتأثباشد اما هنوز تا حد زيادی اين  زیآمتیموفقشايد اين موضوع 
 یاناشناخته راتیتأثممکن است دارای طبیعی استفاده شود  یهاستمیسا ر از آلوم در  حقیقت

ا ر  البته آب شود جريانوارد  تواندیمدر رسوبات  شده محبوس اين موضوع که آيا فسفر مثل
نی مدت اکولوژيکی طولا راتیتأث باشد.معنادار ذرات با تعلیق مجدد  اتتغییرات شیمیايی رسوب

 .اندنشدهتوصی  و مشخص  یخوببه ک  درياموجود در  یها ونهبرای  مخصوصاً


