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  چکیده
کنندگان ناخوشایند است، بنابراین در مناطقی که بوي آب  مصرف ازنظربوي آب آشامیدنی  ازآنجاکه:مقدمه

آن انجام  ینتأمباشد، بایستی تحقیقاتی جهت یافتن عامل ایجاد بو در منابع  کنندگان می مصرف مورد اعتراض
ساسان کازرون  در چشمهمشکل بو . در جهت کاهش آن پیدا نمود یریتیو مدهاي مهندسی  گیرد تابتوان راهکار

. باشد یمي شهرهاي مربوطه منابع تأمین آب آشامیدنی شهرهاي کازرون، بوشهر و تعدادي ازروستاهانیز که از 
با توجه به اینکه مطالعات، فلور جلبکی منابع . شده استکنندگان  در چندین سال اخیر باعث اعتراض مصرف

هاي مولد بو در بوي نامطبوع این  ، در این مطالعه  نقش جلبکاند دادهآبی را یکی از عوامل مهم ایجاد بو نشان 
  .قرار گرفتیموردبررسچشمه 

 TON: Threshold)(هاي منظمی از آب چشمه صورت گرفت و پس از تعیین  برداري نمونه :روشبررسی

Odor Number به روش شمارش مستقیم میکروسکوپی  ها آنها تشخیص داده شد و سپس تعداد  نوع جلبک
ن عناصر دارد، غلطت ای و فسفرنیتروژن  با غلظتبا توجه به اینکه جرم توده جلبکی ارتباط مستقیم . شمرده شد

غلطت لازم این  و بابود بررسی گردید  قرارگرفتههاي اخیر توسط نهادهاي مسئول مورد آزمایش  که در سال
  .ها مقایسه گردید عناصر براي رشد جلبک

نمودار . بو بود یصتشخ قابلنشان داد که نشان از حد   2/6تا 477/4را برابر (TON)نتیجه مطالعات  :ها یافته
و نیترات  مقدار غلظت. ها نشان داد و تعداد جلبکTON بین میزان  یمیمستقارتباط  شده انجامورگرسیون 

آب  داد درها نشان  نتایج شناسایی جلبک. نمود می ییدتأها را  در آب چشمه شرایط مساعد رشد جلبک فسفات
که از عوامل ) آبی-هاي سبز جلبک(از گروه سیانوباکتریهاچشمه جلبک اسیلاتوریا و میکروسیستیس 

. شود می کپکی در آب - باعث ایجاد بوي خاکی رد کهوجود دا به تعداد زیاد باشد یمو بو کننده طعم  تولید
  .باشد از دشت طراف می متأثرشناسی نیز نشان داد که چشمه آبرفتی و  هاي زمین بررسی نقشه

وابستگی مستقیمی به وجود  ها ها تشخیص داده شد و رشد جلبک چون عامل بوي چشمه جلبک :گیري نتیجه
هاي ناشی از کودهاي بکاررفته در باغات اطراف  از نفوذآلودگی متأثرعوامل رشد دارد، و همچنین چشمه 

هاي  ها و بوي حاصله نیاز به مدیریت و کنترل استفاده از کودها و سایر آلاینده است، لذا براي کنترل جلبک
  .باشد می و فسفرحاوي ازت 

  (TON)، میکروسیستیس، اسیلاتوریا ها، جلبک، بو چشمه ساسان ،:کلیديهاي  واژه
 .باشد زیست می یطمحنامه دوره کارشناسی ارشد در رشته مهندسی  یانپااین مقاله حاصل 
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    ها در بوي آب جشمه ساسان کازرون نقش جلبک بررسی

 مقدمه

کنندگان ناخوشایند  مصرف ازنظربوي آب آشامیدنی  ازآنجاکه

کنندگان  مورد اعتراض مصرف در مناطقی که بوي آب. باشد می

باشد، بایستی تحقیقاتی جهت یافتن عامل ایجاد بو در منابع  می

در  یریتیو مدهاي مهندسی  آن انجام گیرد تابتوان راهکار ینتأم

 يها در غلظتتحقیقات نشان داده بو . جهت کاهش آن پیدا نمود

 ).1(است یصتشخ قابلبسیار کم مواد آلاینده توسط، حس بویایی 

شناسایی دقیق عوامل و شرایطی که  در آن بوي آب ایجاد میشود 

  ).2(دگاهی بسیار دشوار و غیر ممکن می گرد

این . اد بو نقش دارندجبیشتر مواد آلی و برخی مواد غیر آلی در ای

یا  فرایندهاي بیولوژیکی ،طبیعی منشأمواد ممکن است داراي 

در باعث ایجاد بو هاي میکروبی هم  فعالیت معمولاً.شندمصنوعیبا

ها در  این نوع فعالیت). 3(شود سطحی وهم زیرزمینی می هاي آب

ها،در  ها و رودخانه تجزیه گیاهان، در شکوفایی جلبکی دردریاچه

بندي و چرخش آب در مخازن و نیز در  اوتریفیکاسیون، لایه

منابع مصنوعی بو شامل  .)4(دهد زیرزمینی رخ می هاي آب

توانند  می يو کشاورزشهري  هاي روان آبهاي صنعتی  فاضلاب

سطحی یا زیرزمینی وارد  هاي آببه  یماًمستقمواد مولد طعم و بو را 

  .)5(نمایند

هاي  ها واکتینومیستهاباکتري کپک،عوامل گیاهی در حال تجزیه

 یباتمانند ترکمواد صنعتی، کلرید سدیم همچنین.،آهن و گوگرد

تواند عامل  نیز می یو کلرزنباشد  فنل از عوامل مهم دیگر بو می

کلربا گستره وسیعی از مواد جهت تولید . مولد بو محسوب گردد

کلري  يو بوطعم ها از آنترکیبات کلردار واکنش داده که برخی 

  ).6(دهند به آب می

بو می باشد کهبطور  رنگ و بد هیدروژن سولفید ترکیبی بدون

هیدروژن .دشمه هاي آب گرم یافت می شوطبیعی در بسیاري ازچ

سولفید بعنوان یک ترکیب جانبی برخی از صنایع مثل پالایشگاه  

نفت ،کاغذ سازي و تصفیه خانه هاي فاضلاب نیز تولید می 

 و بومنتشرشدهچندین روش استاندارد براي ارزیابی طعم ). 7(.شود

هاي حسیبوده که  آزمایش آستانه بوروشیها روشیکی از  .است

 .)6(شوند شامیدنی استفاده میگسترده و در آب آ طور به

  تولید و پراکنش بوو طعم نامطبوع میتواند به عوامل بیولوژیکی نظیر 

 .)8(فیتوپلانکتونها مرتبط باشد

متیل ایزوبرنئول ، از مهمترین عوامل ایجاد بوي 2 ژئوزمین و 

حتی در  بوي نا مطبوع این دو ترکیب.ك وکپک می باشند خا

توسط مصرف کنندگان ـب قابل تشخیص  کم یلیخهاي  غلظت

برخی مطالعات شان داده اند . )9()نانوگرم در لیتر10-5(می باشد

اسیلاتوریا،  کپکی از سیانوباکتر ها مثل /که عوامل بوزاي خاکی

  )10(لیگبیا قابل استخراج می باشدآنابنا، 

گونه از جلبکها ماخته شده که تولید ترکیبات سمی   80حدود 

  ) 11(ات خونگرم می نمایندبراي حیوان

بوهاي نامطبوع آزار دهتده از تجزیه حجم زیادي از جلبکهاي سبز 

،بوي شبیه چمن خودشان  آبی-جلبکهاي سبز.  آبی ایجاد می شود 

جلبکهاي گندیده بوي تهوع آور شبیه کره درحالی که میدهند

  .)12( گندیده دارند
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   دوماهنامه علمی پژوهشی دانشکده بهداشت یزد

در این مطالعه  نامطبوعدر تولید بوي  ها جلبکبا توجه به اهمیت 

در چشمه ساسان کازرون واقع در استان فارس با  ها یرجلبکتأث

 .گیرد قرار می یموردبررسها جلبکشناسایی و شمارش 

 روش بررسی

 )TON(آزمایش ، در چشمهو بو  بررسی وجود طعمابتدا جهت 

مختلف با آب بدون بو  يها موردنظردر غلظتنمونه . گرفت انجام

حجم اولیه نمونه . شدگیري  اندازهحد آستانه بو و  شد رقیق

. قرار داده شد لیتر یلیم 50ها برابر با  در تمامی آزمایش موردنظر

  .باشد بو مطابق زیر می یصتشخ قابلفرمول حد 

) = شده اضافهحجم نمونه + حجم نمونه اولیه ( ./حجم نمونه اولیه

TON)( واین آزمایش توسط پرسنل آزمایشگاه شرکت آب 

و فسفر عامل اصلی  یتروژننچون غلظت . فارس انجام شد فاضلاب

را مساعد  یطو محشود  در منابع آبی محسوب می ها جلبکرشد 

نمایند، لذا غلظت  کننده بو می براي رشد عوامل بیولوژیکی تولید

با بررسی این پارامترها، وضعیت . نیز بررسی شد و فسفاتنیترات، 

  .مقایسه شد ها جلبکبراي رشد  ها آنزم لابا میزان  ها آنو مقدار 

مداوم و  طور بهماه آغاز شد و  اردیبهشت 18از برداري  زمان نمونه

 یطورکل به. ادامه یافت 1392شهریور سال 20روزه تا  7با تناوب 

به عمل  يبردار نمونههاي مختلفی  برداري، از محل هدف از نمونه

اي که در گوگل ارت از چشمه ساسان تهیه شد،  آمد، طبق نقشه

قسمت تقسیم شد و در هر ظرف  10به ) 1(چشمه ساسان طبق شکل

 هرروزدر . برداشته شد شده بندي یماز منطقهتقسقسمت  5نمونه از 

برداري که معرف کل نمونه آب  ظرف نمونه 2برداري،  نمونه

میزان بو، از  کلر بر یرتأثجهت بررسی . باشد، برداشته شد چشمه می

 یزننیز جهت تعیین بو و وجود جلبک  شده کلر زدهیکش لوله آب

لیتر  3 شده یهتصفبراي آب  موردنظرحجم نمونه . شد يبردار نمونه

در برداري  مطابق با روش نمونه،که بود یترل 1آب خام  يو برا

 (هاي آب و فاضلاب انجام شد استاندارد در آزمایش يها کتابروش

  ).13)(تداستاندارد م

  

  ي چشمه ساسانمنطقه بند: 1شکل 

هاي  سعی شد که نمونه ها جلبکهاي آزمایشگاهی  جهت بررسی

 از ظروفو وقفه بررسی شوند،  یرتأخبا حداقل  شده برداشت

سپس . برداري میکروبی استفاده شد اي استریل جهت نمونه شیشه

در کنار یخ به آزمایشگاه منتقل و  شده استخراجهاي  نمونه

  .آزمایشات لازم انجام شد

 با استفاده ازکلیدهاي شناسایی ها جلبکتشخیص و شناسایی 

هاي  از نمونه. ، انجام گردید)13(موجود در کتاب استاندارد متد

با استفاده از  ها جلبکشد شناسایی  يبردار عکس شده ییشناسا

  به   جهزم OhympusInverte CKX41میکروسکوپ نوري مدل
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    ها در بوي آب جشمه ساسان کازرون نقش جلبک بررسی

اکولر مدرج که با لام میکرومتري مدرج شده بود صورت 

زروش ممبران فیلترو لام شمارش ا ها جلبکبراي شمارش .گرفت

ها با استفاده  نمونه. استفاده شد (Sedwgic rafter)سدویک رافتر

لیتر آب  میلی یکصافی با  .شدمیکرون صاف / . 8از کاغذ صافی 

با ) لیتر میلی 1(، سپس محتواي شسته شده راشستشو داده شدمقطر 

داده پیپت روي لام مخصوص شمارش سدویک رافتر قرار 

متر  میلی 50(لیتر است  حجم این لام شمارش برابر یک میلی.شد

با دقت با استفاده سپس .)متر عمق میلی 1متر عرض و  میلی 20طول، 

  .شد برابر شمارش 10از عدسی 

 ها یافته

معیار آزمایشات حد آستانه  داکثر متوسط وانحرافنتایج حداقل، ح

هاي مولد  وجلبک ها جلبکبو، غلطت نیترات و فسفات ،تعداد 

هاي  شاخص صورت به 1در جدول )TON(بودر چشمه ساسان

  .است شده خلاصهآماري 

دهد که حوزه چشمه ساسان  شناسی چشمه نشان می مطالعات زمین

و بسیار وابسته به منابع آب باران در  شده واقعدر دشت آبرفتی 

هاي سطح زمین به  آلودگی انتقالباشد و لذا مستعد براي  منطقه می

ایجادکننده  مل اصلیبا توجه به اینکه یکی عوا). 14(باشد چشمه می

منوط  ها و وفورجلبکباشد می و بوهاي مولد طعم  جلبک بو وجود

نشان داده که بیشترین مطالعات . باشد می نیترات و به وجود فسفات

 25بیشتر از یببه ترتنیتروژن و فسفر  يها غلظتدر  ها جلبکرشد 

که نتایج جدول یک حد کافی ) 15(باشد گرم در لیتر می میلی 2و 

عوامل آلاینده منابع  ازجملهنیترات  .دهد نیتروژن را نشان می

هاي اخیر به لحاظ  شوند که در سال زیرزمینی محسوب می هاي آب

در  ها آنهاي انسانی میزان متوسط  رش کشاورزي و فعالیتگست

انحلال رسوبات طبیعی . باشد زیرزمینی رو به افزایش می هاي آب

هاي  ، تجزیه گیاهان، فضولات حیوانی،زبالهدر آبحاوي نیترات 

منابع  ازجملههاي خانگی  و فاضلاب دار یتراتنشهري، کودهاي 

 هاي آبفسفر در ). 16(دباش یمسطحی  هاي آبورود نیترات به 

به صورت فسفات دیده  منحصراًهاي صنعتی  طبیعی و فاضلاب

پیرو، (فسفر به شکل ارتوفسفات و فسفات کنداسه. شود می

به  ندرتاًاست و  شده يبند طبقهو فسفات با باندهاي آلی ) متاوارتو

 طبیعی که براي شرب مورد مصرف قرار هاي آبمقدار زیاد در 

  .)16(دارد

ل ـشام شده برداشتههای در نمونه شده دادههاي تشخیص  جلبک

اوسیستیس ،)Diatoma(ها ،دیاتومه)Cyclotella(ها سیکلوتله

)Oocystis(،سندسموس)Scenedesmus(اسیلاتوریاOscillatoria  

ها    ،مریسپده)Anabaena(،آنابنا)Microcystis(میکروسیستیس

)erismopeda(، وم ـیـپـریدین)Peridinium ( یوم ــسـراتو

)Ceratium (باشند می.  

ها،  هاي سبزـ آبی، دیاتومه به ترتیب شامل جلبک ها جلبک فراوانی

هاي سبزـ آبی به  در بین اعضاي جلبک.دباش هاي سبز، می جلبک

ا و آنابنا یهایاسیلاتوریا، میکروسیستیس، مریسموپد ترتیب جنس

ها به تعداد  ونهجلبک اسیلاتور که در اکثر نم .بیشترین فراوانی دارد

هاي مولد بو در آب  زیاد وجود داشت یکی از مهمترین جلبک

داشت که نشان داد کلر  و جلبکنیز بو  یکش لوله در آب.باشد می

  . دراز بین بردن بوي آب نداشته است یريتأثدر آب چشمه 
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توان به این نتیجه رسید که با افزایش تعداد  می) 1(از نمودار

شود و  نیز بیشتر می یدشدهتولهاي موجود در آب بوي  جلبک

  .هاست جلبک و تعداددهنده رابطه مستقیم بین بو  نمودار بالا نشان

  

  

  

  

  

  

  

  

  با میزان بو ها جلبک ییراتتغ: 1نمودار

  گیري بحث و نتیجه

بندي رسید که  توان به این جمع می آمده دست بهبا توجه به نتایج 

 ینتأممنبع  و ارتباطاطراف چشمه،  يو کشاورزفضاهاي باغی 

به  ها خصوصاًفسفاتچشمه با منابع سطحی باعث نفوذ مواد مغذي 

قرارگیري چشمه در منطقه با تابش زیاد نور . آب گردیده است

از طرفی تحلیل نتایج . را بهبود بخشیده است ها جلبکشرایط رشد 

 ها لبکجداري بین میزان بو و تعداد کلی  نشان داد ارتباط معنی

هاي مولد بو مثل  از طرفی غالب بودن جلبک. وجود دارد

را در تولید بو  ها جلبکاسیلاتوریا و میکروسیستیس فرضیه نقش 

براي بهبود کیفیت آب چشمه و رفع مشکل باید .بخشد قوت می

هاي شاخص  با توجه به وجود جلبک. یکسري اقدامات انجام شود

مانند لایروبی در کل  طیمحی یستزآلودگی در آب چشمه،تدابیر 

سموم در  کننده ترشحهاي  جلبک باوجود.گیردبچشمه صورت 

   .مشخص شود ها آنچشمه، ماهیت این سموم باید تعیین و مقدار 

  

  

در آب چشمه وجود نور زیاد  ها جلبکمهم رشد  يها علتیکی از 

اي کازرون مسقف  باشد که باید شرکت آب منطقه در چشمه می

باید با یتاًنها،و در دستور کار خود قرار دهدکردن چشمه را 

هاي مختلف فیزیکی، شیمیایی، و بیولوژیکی در جهت  لوژيوتکن

  . در منابع آب وارد عمل گشت ها جلبککنترل 

شامل استفاده از  هاعموماً جلبکهاي فیزیکی رایج کنترل  روش

هاي بیولوژیکی رایج  هاي مختلف، و از روش ها و پوشش صافی

توان نام  را می مهرگان یبهاي گیاهخوار و سایر  از ماهی استفاده

نیز شامل فرایند  ها در کنترلجلبکهاي شیمیایی مهم  روش. برد

انعقاد و لخته سازي، شناورسازي با پمپاژ هوا به درون آب، ترسیب 

  . باشد ، میيخود خودبهیلخته سازشیمیایی و 

ه شد باید از چون بعد از کلرزنی باز در آب چشمه جلبک مشاهد

استفاده  تر جهت حذف جلبک و طعم و بو مانند هاي اساسی روش

y = 0.000x + 3.502
R² = 0.726

0
2
4
6
8

0 1000 2000 3000 4000 5000

بو 
نه 

ستا
د آ

ح
(T
O
N
)

تعداد کل جلبکها در لیترآب
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استفاده ) 17(و پرمنگنات پتاسیم ازناز زغال فعال، سولفات مس، 

 .شود

  تشکروقدردانی

دانند از دانشگاه آزاد اسلامی  و نویسندگان مقاله بر خود لازم می
 فاضلابو واحد استهبان و زحمات پرسنل آزمایشگاه شرکت آب 

  .شیراز تشکر نمایند
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Investigation about Role of Algae in KazeroonSasan Spring Odor 
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Fars, Iran  

Abstract 

Introduction: As odor of potable water seems to be unpleasant for the costumers in some regions, 
some researches need to be performed to find the odor reasons in the water sources in order to present 
engineering and management strategies to reduce it. Sasan spring, located near kazeroon city (Fars, 
Iran), is regarded as a potable water resource for Kazeroon and Booshehr city as well as other villages. 
Water in Sasan spring has the odor problem. With regard to important role of algae in odor problems, 
the present study aimed to investigate the role of algae on unpleasant odor of Sasan spring in Kazeroon.  
Methods: After regular sampling, the TON (threshold odor number) was determined, algae species 
were distinguished and the number of total algae was counted by microscopic direct numbering 
method. As the algae mass is related to nitrogen and phosphor concentration, results of nitrogen and 
phosphor concentrations in this spring, examined regularly by water company, were investigated and 
compared to the required concentration of these components for algae growing.    
Results: The study results revealed that TONwas in range of 4.477 to 6.2 indicating oderous limit. 
Regression analysis demonstrated a linear relationship between TON and number of total algae. 
The concentration of nitrogen and phosphor in the spring water confirmed an adequate condition for 
algal grow. Results of algae species determination showed a high population of Oscilatoria and 
Microcystis (Cyanobacteria group) species, known as elements of producing, which can cause soil odor 
in the water. Investigating geological maps in the region around the Sasan spring demonstrated that 
alluvium source is affected by the surrounding lands. 
Conclusion: Since the algae is determined as the essential cause of odor in the spring, algal growth is 
related to its nutrients, and also the surface pollution can penetrate into the alluvium lands around the 
spring, management of nutrients as well as other pollutants containing nitrogen and phosphor are 
necessitated in order to control the algae and its odor in the spring. 
 
Keywords: Algae oscillatoria; Microcystis; Odor; TON; Sasan spring  
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