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 چکیده
های حااوی مااادیر زیااد    ها و مشکلات آلودگی منابع آبی در اثر رهاسازی فاضلاببا توجه به افزایش مصرف شویندهزمینه وهدف: 

خطای   ، در این مطالعه به بررسی غلظت و ارزیابی ریسک سلامت و اکولوژیاک آلکیاب بنازن ساولتانات    ها در چند دهه اخیرشوینده

(LASبه عنوان مهم )ها در سد اکباتان همدان پرداخته شده است.ترین ترکیب شوینده 

های ورودی به سد و سرریز سد اکباتان )ساد آبشاینه( جهات    برداری از مخزن سد اکباتان و رودخانهایستگاه نمونه 13 مواد و روش:

 گیری شاد. برداری اندازهدر محب نمونه ORPو  pH ،EC ،TDS ،DOپارامترهایی همچون دمای آب، . برداری آب انتخاب شدنمونه

  .قرائت شد nm  056( در طول موجWTW 660از طریق دستگاه اسپکتروفتومتر) LASجذب 

و  LASنتایج آزمون همبساتگی اساپیرمن باین    نشان داد.  mg/L 4/3- 63/6گیری شده را در دامنه اندازه LASنتایج غلظت  ها:یافته

رابطاه   DOو  LASو باین   63/6دار در ساط   رابطه مثبت و معنای  ECو  TDSبا شوری،  LASیتی آب نشان داد بین فاکتورهای ک

ایساتگاه ریساک    35ایساتگاه ریساک زیااد، در     31ارزیابی ریساک اکولوژیاک، در   محاسبه نتایج   وجود دارد. 65/6منتی در سط  

هاای  عاد  وجاود ریساک در گاروه    ، LASارزیابی ریسک سلامت اسبه همچنین محایستگاه ریسک کم را نشان داد.  1متوسط و در

های ساطحی و مصاارف   ها به داخب آببا استاندارد تخلیه سورفاکتانت LASنتایج ماایسه غلظت  مختلف را نشان داد. مختلف سنی

( ولی از نظار  mg/L 5/3) حد مجازکمتر های سطحی از نظر تخلیه به داخب آب LASکشاورزی و آبیاری در ایران نشان داد غلظت 

  است.   مربوطه  استاندارداز بیشتر ایستگاه  7در  LASاستتاده برای مصارف کشاورزی و آبیاری مادار 

ترکیباات شاوینده ناشای از ورود    های منتهی باه ساد در معارر ورود    نتایج این مطالعه نشان داد سد اکباتان و رودخانه گیری:نتیجه

هاای تصاتیه   لاز  است اقدامات موثر و پیشگیرانه در جهت کنترل و کااهش ورود فاضالاب  بنابراین  .ردقرار دا خانگیهای فاضلاب

 . صورت گیردمهم و حیاتی به این سد  نشده
 

 ، ریسک اکولوژیک، ریسک سلامت(LAS)کلمات کلیدی: سد اکباتان، سد آبشینه، 
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 زادهفائزه جعفری و نسرین حسن
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 مقدمه
ی در ساال ، باروز خشک بار   یتااضا برا شیبا توجه به افزا

ماواد   دیا و تول یمصاارف شاهر   یو کمبود آب برا اکثر مناطق

ساخت سد توسط اکثر کشاورها   قی، برداشت آب از طرییغذا

و  کمیات  آبخیاز،  حوضاه  طبیعی خصوصیات . 3 شودیانجا  م

 اقلیمای منطااه   خصوصیات مخزن، به ورودی هایآب کیتیت

 میازان  و جاوی  نازولات  میزان باد، وزش حرارت، درجه مانند

 عاواملی  جملاه  از آبخیاز  حوضه در انسان مختلف هایفعالیت

 دهند.می تاثیر قرار تحت را سدها مخازن آب کیتیت که هستند

 خود سطحی، جریان کردن ذخیره و سد احداث دیگر، طرفی از

 آب، بودن ساکن تبخیر، عواملی مانند مجموعه سبب به تواندمی

 آب شادن  غنای  گاذاری، رساوب  مخزن، در حرارتی بندیلایه

 خصوصایات  در تغییار  موجب غیره و عناصر غذایی از دریاچه

 این رخادادها  شود.  مخزن آب بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی،

 کیتیت همان سد از خروجی آب کیتیت که شودمی آن به منجر

 . 2 نباشد مخزن به ورودی آب

دلیاب هندساه و    ههای طبیعی و مخازن سد عمدتا بدریاچه

لودگی دارناد. از آن  پتانسیب بیشتری برای آ ،های جریانویژگی

های آبی شرایط ماندگار شدن جا که مواد مغذی در این سیستم

 گرایااایگیاااری پدیاااده تغذیاااه شااارایط شاااکب  ،دارناااد

(Eutrophication) از .  1 هاا بیشاتر اسات   در ماایسه با روخانه

 اناوا   تخلیاه  از ناشی هایآلودگی و جمعیت رشد طرف دیگر

 محاب  هاای شایرابه  کشاورزی، و صنعتی شهری، هایفاضلاب

 و آلاودگی  گساترش  باعا   ساطحی  هاای رواناب و زباله دفع

 آبمناابع  در ایان میاان   شده است.  آب منابع شدن محدودتر

 آبی بعمنا از بیشتر مخازن و هارودخانه ها،دریاچه مانند سطحی

و  نیتار از معروف یکی.  4 آلودگی هستند معرر در زیرزمینی

ها هستند. سورفکتانت ،یها در مناطق شهرندهیآلا نیترگسترده

و  یبهداشات  محصاولات  یبارا   لاز باات یهاا ترک ساورفکتانت 

 ندهیدر ماواد شااو  یاهسااتند. آنهاا بااه طاور گسااترده   یشا یآرا

، یشا یآرامحصاولات  ، مو، شامپو، نر  کنناده  ونی، لوسیخانگ

 . 5 شاوند یاستتاده مبسیاری از کاربردهای دیگر  و کر  اصلاح

و  (  lipophilicدوسات ) چربی ها دارای دو بخشسورفاکتانت

 باار  باه  بساته کاه   ( هساتند    hydrophilicآبدوست )ی گرید

و  یاونی  غیار  کااتیونی،  آنیاونی، گروه  4 به هیدروفیب، قسمت

 .  0, 5 شوندمی بندیتاسیمآمتوتریک 

 Linear Alkylbenzeneخطای ) آلکیاب بنازن ساولتونات    

Solphonate) است که اغلاب باه    مهم یک سورفکتانت آنیونی

عنوان جز موثر مواد شوینده و سایر محصولات تمیزکنناده باه   

تمیز کردن و هزینه نسبتا کم مورد استتاده قرار در دلیب کارآیی 

سااااختار  باااه طاااور گساااترده در   LAS . 8, 7 گیاااردمااای

د نا توانهمچنین می د ونشوهای آنیونی استتاده میسورفاکتانت

ر ساایر محصاولات دارویاای و   باه عناوان شاخصای از ح او    

پا  از کااربرد،   .  9 دنشاو مطرح های سطحی در آببهداشتی 

LAS تواند مستایما )یعنی بدون تصتیه( و یا به عنوان جزء می

های فاضالاب وارد محایط هاای    خانهباقیمانده از تخلیه تصتیه

توان توسط دو فرآیند را می LASهای آبی، آبی شود. در محیط

ها تجزیه زیستی توسط میکرو ارگانیسم (3از آب حذف کرد: )

تجزیاه زیساتی،    معلق و رساوبات.  جذب توسط ذرات( 2و )

هوازی، در آب است اما در شرایط بی LAS مسیر اصلی حذف

هاای آبای   د در محایط نتوانها بسیار کند بوده و میتخریب آن

 در LASهای بالای های اخیر غلظت. در سال 33, 36 دنتجمع یاب

  . 32, 8, 7 یافت شده است جهان سراسر یسطح یهاآب

ساتی و  هاای زی را در بخش LASمطالعات مختلف اثرات 

اثاارات زیسااتی برخاای از کاارده اساات.  آشااکارغیاار زیسااتی 

ستی و غیرطبیعای  اختلال در غشاهای زیها شامب سورفاکتانت

یاا دسترسای زیساتی ساایر      انحالال افزایش  ها،کردن پروتئین

, 31, 7 هاا ها و فنولکش، حشرهها از جمله فلزات سنگینآلاینده

هاای  مولتاه باه   های مورفولوژیکی و فیزیولاوژیکی آسیب،  34

اثارات مهارکننادگی   و  30-34, 0 ها ، دوزیستان و ماهیپلانکتون

مسااتایم و جاادی باار روی رشااد، تولیااد مثااب و فعالیاات     

فیزیولوژیکی موجودات آبزی باا تااثیر بار نتوذپاذیری غشاا،      
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اثااارات  اسااات.  34, 7 لیااات آنزیمااای و سااااختار باااافتیفعا

غیرزیساتی شااامب کاااهش کشااش   هااا در بخااشساورفاکتانت 

، تشاادید رونااد دسااتر  ، کاااهش اکساایژن درسااطحی آب

اخاتلال در فراینادهای    ، 8 ، تغییار طعام آب   34 یوتریتیکاسیون

در سط  کف ، ایجاد  37 نشینی و انعاادفاضلاب مانند ته تصتیه

. اسات   37, 7 و کااهش کیتیات آب   اثرات منتی بصری ، 38 آب

ز وهاا باا د  دهد که گاها شاوینده مطالعه منابع مختلف نشان می

ناشای   موجاودات کمتر خود به طور مستایم در مار  و میار   

کنند ولی مخلوط آنها با یک ماده شیمیایی دیگر مار   ایتا نمی

 دهد. باه عناوان مثاال   قابب توجهی افزایش می و میر را به طور

لظات مجااز و   غآنیونی با های در بررسی تاثیر مخلوط شوینده

 n-heptanو  ( LAS %26ویاحا ) Parnol.jکشنده شاوینده  زیر

دهنده افزایش مار   نتایج نشان Diaptomus  forbesi  درگونه

پژوهشی دیگار نشاان داده    . 39 استبوده  %56به  36و میر از 

ها ناش کاتالیزوری داشته و باع  تشادید  است که که شوینده

رون سالول و سامیت بیشاتر مخلاوط     نتوذ فلزات سنگین به د

 . 26 شوندها میها نسبت به حالت انترادی آنآلاینده

در  LASمطالعات بسایاری در ایاران باه بررسای غلظات      

اند. در مطالعات حاجیان نژاد و های مختلف پرداختهاکوسیستم

های حاشایه  ( در رودخانه زاینده رود و چاه2632همکارانش )

خاناه جناوب شاهر    آن، نتایج نشان داد شهر اصتهان و تصاتیه 

رودخاناه  در  LASاصتهان بیشترین تاثیر را در افزایش غلظت 

در  LASزاینااده رود داشااته اساات. در ایاان مطالعااه غلظاات  

و در  mg/L  334/6- 625/6رود در محادوده رودخاناه زایناده  

بااه دساات آمااده  mg/L  650/6- 669/6هااا در محاادودهچاااه

(، 2635در مطالعات سالیمانی رودی و همکاارانش )  .  23 است

های سطحی منطاه جنوبی دریای خزر، نتاایج میاانگین   در آب

نشاااان داد.  mg/L 632/6± 236/6را  LASساااالانه غلظااات 

از فصب بهاار تاا زمساتان افازایش نشاان داد و       LASمیانگین 

و درجه حارارت آب نشاان    LASرابطه خطی منتی بین میزان 

در فصب زمستان همخوانی  LASبا افزایش غلظت داده شد که 

و همکااارانش  Riyahi Bakhtiari. نتااایج پااژوهش  22 داشاات

نتاایج  ( در رسوبات سطحی تالاب باین المللای انزلای    2638)

 LABsنشااان داد هاایب همبسااتگی معناااداری بااین غلظاات    

( و انادازه داناه وجاود    TOCشده با کب کاربن آلای )  شناسایی

هاای رساوب   در نموناه  LABsندارد. در این مطالعه، غلظات  

وزن خشک را نشاان   ng/g 20/369165- 32/194-1 ای ازدامنه

هاای  ( در برکاه 2636. مطالعات ابراهیمی و همکارانش ) 21 داد

تثبت فاضلاب شهر یازد نشاان داد بیشاترین رانادمان حاذف      

LAS هااای اختیاااری ثانویااه بااا در فصااب تابسااتان و در برکااه

هااای و کمتاارین آن در فصااب پاااییز در برکااه  %07میااانگین 

در  LASبوده است. همچنین غلظت  %27هوازی با میانگین بی

هاوازی  هاای بای  فصول سال در پساب خروجای برکاه   تمامی

نسبت به ورودی بیشتر بوده است. نتایج این مطالعه نشان داده 

های تثبیت فاضلاب شهر یازد  است که پساب خروجی از برکه

های سطحی، مصارف کشاورزی و آبیااری  از نظر تخلیه به آب

و تخلیه به چاه جاذب بیشتر از حد مجااز اعالا  شاده ایاران     

( در 2631ج مطالعاه پیرصااحب و همکاارانش )   . نتاای  24 است

در تصتیه خانه فاضلاب شهر پااوه   LASمورد راندمان حذف 

با روش لجن فعاال باا هاوادهی گساترده،  بیشاترین رانادمان       

و کمتارین   21/99را در فصب تابستان با میاانگین   LASحذف 

نشاان   60/94راندمان حذف را در فصب زمساتان باا میاانگین    

( رانادمان حاذف   2664. مطالعه محوی و همکاارانش )  25 داد

LAS خانه فاضلاب شهرک قد  باه روش لجان   را در تصتیه

مطالعه با  1. ماایسه این  20 نشان داده است %91فعال را حدود 

های مختلاف تصاتیه فاضالاب اهمیات هاوادهی را در      روش

 دهد.نشان می LASراندمان حذف ترکیبات 

LASs خانه فاضالاب قاباب   تلف در تصتیههای مخبا روش

 ستیهنوز کامب ن هاتصتیه نیحال، بازده ا نیبا اتصتیه هستند 

، نی. بناابرا برساند  %16توانناد باه   یما  زیا مانده نیباق LASsو 

 برخوردار اسات  یادیز تیاز اهم باتیترک نیا سکیر یابیارز

 یباارا یساام باااتیبااه عنااوان ترک LASsبااه خصااو  کااه 
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در نظاار گرفتااه  خاااکیو  یلااف آباازموجااودات زنااده مخت

  . 27 دشونیم

 ینساب  فوریت نییتع یمؤثر برا ی، چارچوبسکیر یابیارز

کاااهش خطاارات فااراهم  یمنااابع بارا  صیمشاکلات و تخصاا 

تاوان  ی، ما ساک یر بیا و تحل هیتجز جیکند. با استتاده از نتایم

، مناابع  ی، اصلاح و کنترل را به سمت مناطایریشگیاقدامات پ

کااهش   زانیا م نیشتریها بکنترل کرد که در آن ییهاتیموقع ای

 ستمیس تیامن نیتأم یبرا . 28 خطر با منابع موجود حاصب شود

 کارد یرو کیا از  دیکنندگان آب با نی، تأمیدنیآب آشام نیتأم

استتاده کنند که شامب  سکیر تیریو مد سکیر یابیجامع ارز

، کنناده باشاد   آب از حوضاه باه مصارف    نیمراحاب تاأم   هیکل

آب  ینا میا یهاکه در صنعت آب به عنوان برنامه ییکردهایرو

 . 29 شودیشناخته م

ساازمان بهداشات جهاانی    با توجه به اهمیت این موضو ، 

ای نباید در آب هیب عامب کف کنندهاعلا  کرد  3984در سال 

خا  وجود داشته باشد و حاداکثر غلظات ساوفاکتانت در آب    

اعاالا  کاارد. موسسااه اسااتاندارد و    mg/L 2/6آشااامیدنی را 

هاا   حاداکثر غلظات ساورفاکتانت    نیاز  ایاران  تحایاات صنعتی

چناین  هم . 24 اعلا  کرده است mg/ L  2/6آب آشامیدنی رادر

سااازمان حتا اات از محاایط زیساات ایااران اسااتاندارد تخلیااه 

و جهت تخلیه  mg/L 5/3های سطحی راها به آبسورفاکتانت

 mg/L 5/6به چاه جااذب و  مصاارف کشااورزی و آبیااری را    

طبق اطلاعات صنایع ملی ایران بیش از .   23 توصیه کرده است

های مورد مصرف در ایران به فر  آنیونی و آلکیب شوینده 95%

تارین  سد اکباتان یکای از مهام   . 16 بنزن سولتانات خطی است

سدهای ایران است که با هدف تاامین آب شارب و مصاارف    

هاای  رودخاناه کشاورزی در استان همدان تاسی  شده اسات.  

های روستایی و ورودی به این سد به دلیب نزدیکی به جمعیت

چنین به دلیب عد  وجود مختلف و هم هایعشایری و کاربری

ن مناااطق در معاارر تخلیااه سیسااتم تصااتیه فاضاالاب در ایاا

باا توجاه باه    های خانگی تصتیه نشاده قارار دارناد.    فاضلاب

و تامین  بهداشتی ن سد از نظر اکولوژیکی، اقتصادی،اهمیت ای

و ارزیاابی   LAS، مطالعه حاضر به بررسای غلظات   آب شرب

ریسک اکولوژیاک و سالامت آن در ساد اکباتاان و ساریز آن      

ورودی باه ساد پرداختاه     هاای )سد خاکی آبشینه( و رودخانه

امروزه در سراسر جهان مطالعاات ارزیاابی ریساک باه      است. 

ها بر انسان و منظور بررسی سرنوشت، مواجهه و اثرات آلاینده

 . 28 گیرد محیط زیست مورد استتاده قرار می

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 و N ̍24 ˝45 ̊14  جغرافیاایی  موقعیات  در اکباتاان  ساد 

E ̍36 ˝10   ֯84  قرار کیلومتری جنوب شرقی همدان  36و در

مصاارف  و  یدنیآب آشاام  نیتاام  منظاور  باه ساد   این . 4 دارد

ر تا نی( پائلتانی) نهیآبش برروی رودخانه شهر همدان کشاورزی

.  2  احداث شده استابرو  و لتانی یهارودخانه یاز محب تلاق

به دلیب عد  وجود سیستم تصتیه فاضلاب در مسیر روستاها و 

های ورودی به سد، سد اکباتان ی اطراف رودخانهمراکز تتریح

 های تصتیه نشده قرار دارد. در معرر ورود فاضلاب
 

 برداری و آنالیزنمونه

 2و طای   خارداد مااه  ) 3198برداری در فصاب بهاار   نمونه

و  هاای ورودی باه آن  ( از مخزن ساد اکباتاان و رودخاناه   روز

با در نظرگارفتن   ایستگاه 13در سرریز سد اکباتان )سد آبشینه(

 تعیین مراکز احتمالی ورود آلاینده های اطراف،فاصله، کاربری

 انجااا  شااد (cm 36-6) از سااتون آب و سااهولت دسترساای،

بارداری  هاای نموناه  انتخااب ایساتگاه  اصلی مبنای  .(3)شکب 

ح ور منبع آلاینده بوده که با رعایت فاصله مناساب از ناااط   

هاای  ها و فعالیتش کاربریبدون آلودگی نیز جهت ماایسه نا

بارداری از  جهات نموناه  برداری شاده اسات.   انسانی نیز نمونه

لیتار کاه    3اتیلن و به حجام  برداری از جن  پلی روف نمونه

برداری با آب ماطر نیز شستشو داده شاده بودناد،   قبب از نمونه
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قطاااره   LAS ،3گیاااری اساااتتاده شاااد. باااه منظاااور انااادازه

جهت جلوگیری از تجزیه احتمالی  ( اسیدHCLهیدروکلریک )

LAS ها اضاافه و پا  از قارار دادن    در ماتری  آب، به نمونه

.  13 ها در یخدان ساریعا  باه آزمایشاگاه انتااال داده شاد     نمونه

(، هاادایت pHآب، اساایدیته )پارامترهااایی همچااون دمااای   

(، اکسیژن محلول TDS(، کب جامدات محلول )ECالکتریکی )

(DO(  و پتانسیب ریداک )ORP    با اساتتاده از اکسایژن متار )

 EZDOو ماولتی متار قلمای مادل      EZDO 7031 قلمی مدل

 گیری شد.برداری اندازهدر محب نمونه 8200

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 برداریهای مطالعاتی و نااط نمونهناشه ایستگاه  :8شکل 

 

ن
سد اکباتا
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y = 0.3653x + 0.1016

R² = 0.99

 

   

   

   

   

   

   

   

   

   

                  

(n
m
) 
  

      mg/L 

 
 های مختلفمنحنی کالیبراسیون آلکیب بنزن سولتانات خطی در غلظت :7شکل 

 

 هاروش پژوهش و آنالیز شیمیایی نمونه

این مطالعه از روش جدید، ساده و بهینه شده متیلن بلو در 

اساتتاده شاد. روش پیشانهادی     LASگیری میزان جهت اندازه

-لیتر حلال اساتخراج میلی 4لیتر از نمونه و میلی 5تنها نیازمند 

ساازی در باازه   در ابتادا باا محلاول   .  12 کننده )کلروفر ( است

از سادیم دودسایب بنازن     گر  بر لیتار باا اساتتاده   میلی 5/2-6

 (Sodium dodecylbenzene sulfonate acidسااولتونات )

 5ماادار   ساپ   .(2)شاکب   منحنی کالیبراسیون رسام گردیاد  

ای تزریاق کارده و   لیتر از هر نمونه را به داخب لوله شیشهمیلی

 56تتراباورات سادیم )  لیتار  میکارو  266ردن از طریق اضافه ک

 366در اداماه  رسید.  =5/36pHمیلی مول( محلول قلیایی و به 

-میلای  4میکرولیتر متیلن بلو اضافه شد و پ  از اضافه کردن 

 5ثانیه باه شادت تکاان داده شاد و      16لیتر کلروفر  به مدت 

 دقیاه نمونه به حال خود رها شد. پ  از تشکیب دو  فاز، فااز 

ای ای( جدا و درون لولاه شیشاه  آلی )قسمت پایینی لوله شیشه

 دساتگاه لیتری ریخته شد و مادار جذب با اساتتاده از  میلی 36

-UV ساری  UV-VIS-NIR  فارابنتش  −مرئای  اسپکتروفتومتر

3600 Plus  ژاپنای   کمپاانی  سااخت SHIMADZU   در طاول

نااانومتر قرائاات گردیااد. بااا اسااتتاده از منحناای     056مااوج 

محاسابه   LASیبراسیون و طول موج جذب شاده، غلظات   کال

 . 12 شد

 LAS ارزیابی ریسک

 LAS  سلامتارزیابی ریسک 

( و 3از رواباط )  LASبه منظور محاسبه ریساک سالامت   

  . 11 استتاده شد (2)

RQ= MC/DWEL                                        (  3رابطه )

( با تاسیم حداکثر RQ( )Risk Quotientشاخص ریسک )

 MC() Maximumگیااری شااده آلاینااده ) غلظاات اناادازه 

Measured Concentration باار تااراز معااادل آب آشااامیدنی )

-وابسته به سال )سطحی از تما  که منجر به اثرات حاد نمای 

( DWEL() Drinking Water Equivalent Levelگااردد( )

طبااه سانی باا اساتتاده از      32برای  DWEL  شود.محاسبه می

 شود.زیر تخمین زده می 1رابطه 

 (1رابطه )

  DWEL=(ADI(or RSD)  × BW) /(DWI×AB×FOE)    

قابب قبول روزانه )بار   جذب، ADI (µg/kg/day)که در آن 

گر  بر لیتار در  میلی 5/4اسا  مطالعات انجا  گرفته میزان آن 

( ماادار  Risk Specific Dose)RSD نظر گرفته شده است( یا 
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زایاای و ویااژه ریسااک، بااه ترتیااب باارای اثاارات غیرساارطان 

(، میاانگین وزن  Body Weight)  BWباشاد. مای  زایای سرطان

 DWI (Daily Drinking Water ، هاای سانی خاا    گاروه 

Intakeهاای سانی   (، میزان مصرف روزانه آب آشامیدنی گروه

(، نرخ جذب دستگاه Absorption Rate)AB (، L/dayخا  )

فارر   3گوارش است که برای تما  ترکیباات ماورد مطالعاه    

( بااا فراواناای Frequency Of Exposure) FOEشااود و ماای

  RQ  >3روز( مرتبط است. مادار 105/156روزهای مواجهه )

 RQ  2/6 ≤ ریساک متوساط و    3و  2/6باین   ریساک باالا،   

 دهد.ریسک کم را نشان می
 

  LASارزیابی ریسک اکولوژیک

آلایناده  بارای   RQارزیابی ریسک اکولوژیک باا محاسابه   

اکثر غلظات مااده   با تاسایم حاد    RQشود.انجا  میمورد نظر 

های بدون اثر پیش بینی شاده آلایناده   ( بر غلظتMCآلاینده )

(PNEC( بر اسا  رابطه )1 )( 4و )11 شودمحاسبه می . 

   RQ=MC/PNEC                                    (      1رابطه )

 AF50or LC 50PNEC=(EC/(                        (4رابطه )

( )غلظاات 50EC (oncentrationCffective Eکااه در آن 

درصاد( و   56ثر، کاهش یک فرآیند بیولاوژیکی باه میازان    مو

50LC (Lethal Concentration 56( )غلظاات کشاانده، کشااتن 

اساتاندارد کاه    فاکتور ارزیابی AFدرصد از موجودات زنده( و 

در  3666هاای شایرین   جهت مطالعات کوتااه مادت و در آب  

 شناسی که در ارتباطشود. بر اسا  مطالعات سمنظر گرفته می

، PNEC های آبی انجاا  شاده اسات ماادار     در محیط LASبا 

برآورد گردیده است که در این مطالعه نیاز از ایان عادد     27/6

شود. متعاقباا ارزیاابی ریساک در    جهت محاسبات استتاده می

خطار  شاود: کام  بندی میهای آبزی به سه گروه طباهارگانیسم

(RQ<3/6  ( خطار متوساط ،)3/6<RQ < 3   و خطار باالا )( 

RQ≥3) 11 . 
  

 سبات آماریمحا

و  SPSS22محاساابات آماااری بااا اسااتتاده از ناار  افاازار  

Excel2016    هاا از  انجا  شد. جهت بررسی نرماال باودن داده

( Kolmogorov-Smirnovاسامیرنف )  -کولوماوگروف  آزمون

هاا نرماال   استتاده شاد. نتاایج آزماون نرمالیتاه نشاان داد داده     

به منظور بررسای  ، بنابراین از آزمون همبستگی اسپیرمن نیستند

 و فاکتورهای کیتی آب استتاده شد. LASهمبستگی بین 
 

 هایافته
گیااری شااده و  اناادازه LASآمااار توصاایتی   3جاادول 

شامب کمینه، بیشینه، میاانگین، انحاراف    فاکتورهای کیتیت آب

غلظات   3نماودار   .دهدرا نشان می معیار و انحراف از میانگین

LAS های ماورد مطالعاه را نشاان    گیری شده در ایستگاهاندازه

گیاری شاده را در دامناه    انادازه  LASدهد. نتاایج، غلظات   می

mg/L 4/3- 63/6    نشان داد. نتایج آزمون همبساتگی اساپیرمن

 ارائه شده است.  2و فاکتورهای کیتی آب در جدول  LASبین 

 

 و فاکتورهای کیتیت آب LASآمار توصیتی  :8جدول 

 پارامتر واحد کمینه بیشینه میانگین نگینانحراف از میا انحراف معیار

43/6 67/6 18/6 4/3 63/6 mg/L LAS 

44/51 06/9 08/369 163 3/47 mg/L Salinity 

18/76 04/32 76/344 197 2/02 mg/L TDS 

26/367 25/39 82/239 061 5/94 μs/cm EC 

52/13 00/5 43/05- 5/2- 7/367- mv ORP 

55/6 36/6 37/8 82/8 7   pH 
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15/1 06/6 25/39 3/27 1/32 °C T 

03/36 93/3 61/50 2/75 8/18 % DO  

 

 

   

   

   

   

 

   

   

   

۹ ۹   ۸  ۱ ۵ ۰ ۹۹ ۹۹ ۹۹ ۹ ۹ ۹۸ ۹ ۹۱ ۹۵ ۹۰ ۹۹ ۹۹ ۹۹ ۹ ۹ ۹۸ ۹ ۹۱ ۹۵ ۹۰  ۹  ۹

L
A

S

 یس   ه ن ون        
 

 های مورد مطالعه در نمونه آب سد اکباتاندر ایستگاه LASغلظت  :8نمودار 

 

 

 

را  LASنتااایج ارزیااابی ریسااک اکولوژیااک     1جاادول 

نتاایج   2دهاد. نماودار   های آب ساد اکباتاان نشاان مای    نمونه

بنادی ریساک را در   و طبااه  LASوژیاک  ارزیابی ریسک اکول

نتاایج   1دهاد.  در نماودار   های مورد مطالعه نشان مای ایستگاه

 RQبر اسا  میانگین شااخص    LASارزیابی ریسک سلامت 

 های سنی مختلف ارائه شده است.در گروه

 

 

 

 

 و فاکتورهای کیتیت آب LASنتایج آزمون همبستگی اسپیرمن بین  :7جدول 

DO T PH ORP EC TDS Salt LAS 

 
  

 
    

3 LAS 

  
 

   
3 717/6 ** Salt 

  
 

  
3 3/666** 711/6 ** TDS 

  
 

 
3 6/998** 6/997** 6/720** EC 

  
 

3 127/6  113/6  129/6  212/6  ORP 

  
3 -6/997** 139/6-  122/6-  12/6-  245/6-  PH 

 
3 .6/541** -6/519** 369/6-  695/6-  694/6-  61/6-  T 

3 385/6  6/070*1* -6/077** -6/560** -6/560** -6/565** -6/447* DO  
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 دار است.معنی 63/6**همبستگی در سط  

 دار است.معنی 65/6*همبستگی در سط  

 LASنتایج ارزیابی ریسک اکولوژیک  :9جدول 

 ایستگاه RQ MC وضعیت ریسک ایستگاه RQ MC وضعیت ریسک

34/6 متوسط  64/6 60/1 زیاد 37   81/6  3 

50/6 متوسط  35/6 96/6 متوسط 38   24/6  2 

68/6 کم  62/6 83/6 سطمتو 39   22/6  1 

35/6 متوسط  64/6 68/6 کم 26   62/6  4 

34/6 متوسط  64/6 44/1 زیاد 23   91/6  5 

64/6 کم  63/6 35/2 زیاد 22   58/6  0 

35/6 متوسط  64/6 33/6 متوسط 21   61/6  7 

35/3 زیاد  13/6 48/3 زیاد 24   46/6  8 

39/3 زیاد  12/6 83/6 متوسط 25   22/6  9 

37/4 زیاد  31/3 26/6 متوسط 20   65/6  36 

28/6 متوسط  68/6 33/6 متوسط 27   61/6  33 

39/1 زیاد  80/6 11/2 زیاد 28   01/6  32 

11/2 زیاد  01/6 40/4 زیاد 29   23/3  31 

39/5 زیاد  46/3 83/6 متوسط 16   22/6  34 

64/1 زیاد  82/6 44/6 متوسط 13   32/6  35 

    
36/6 متوسط  61/6  30  
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 بندی خطربی ریسک اکولوژیک و طباهنتایج ارزیا :7نمودار 
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گروه  ا   نی
 

 های سنی مختلفدر گروه  LASجهت ارزیابی ریسک سلامت  RQمیانگین شاخص : 9نمودار

 

 

  بحث
  LASایساتگاه   13ایستگاه مورد مطالعه در  12از مجمو  

. ایان  دیاده نشاد   LAS تنها در یاک ایساتگاه  ح ور داشت و 

اکاز جمعیتای و هار    ایستگاه در مخزن سد اکباتان و دور از مر

و ایان  نو  کاربری دیگر قرار دارد و به دلیب حجم زیاد مخزن 

هاای  هنوز با آببرداری از حاشیه آب صورت گرفته که نمونه

مخلاوط نشاده و تحات تااثیر ورود     سایر نااط  LASآلوده به 

ای در خصاو   تااکنون مطالعاه  . آلاینده قارار نگرفتاه اسات   

ن منتشر نشده و امکان ماایساه  ح ور این آلاینده در سد اکباتا

های مطالعات قبلی در این مکان وجاود نادارد. باا    نتایج با داده

سایر مطالعات صورت گرفته در مناطق مختلف ایران  حال این

در منااطق ماورد مطالعاه باوده      دهنده ح ور این آلایندهنشان

 ها پرداخته شده است.  است که در ادامه بح  به آن

و فاکتورهاای   LASتگی اساپیرمن باین   نتایج آزمون همبس

رابطاه   ECو  TDSباا شاوری،    LASکیتی آب نشان داد باین  

 DOو  LASو بین  63/6 داریمعنی دار در سط مثبت و معنی

 کاب  TDSبرقرار است.  65/6 معنی داری رابطه منتی در سط 

و طبیعای اسات    کندمی مشخص را آب در محلول جامد مواد

 یفاضالاب انساان   دئمواد زافستات  یحاوزمانی که فاضلاب 

در  34 (%75تا  15)بین  ندهیمواد شوفستات  ( و)ادرار و مدفو 

 در آب ماواد جاماد محلاول    ماادار  شودیم هیها تخلآب هبدن

که وابسته به مواد محلاول در آب   ECافزایش یابد و به تبع آن 

ها در افزایش ناش گروه فستات شویندهاست نیز افزایش یابد. 

مواد جامد محلول و افزایش روند یوتروف شدن منابع آبی باه  

 فاروش  ممنوعیات  کانادا مانند حدی مهم است که کشورهایی

. کردناد  صاادر  2636 ساال  در را فساتات  حاوی شوینده وادم

 فستات ها،شهرداری و متحده ایالات شهرهای از زیادی تعداد

و در تلاش بارای   اندکرده ممنو  کودها و کنندهپاک مواد در را

 . 14 ها هستندها و پساببه حداقب رساندن آن در فاضلاب

طااور مشااابه نتااایج مطالعااه خیااادانی و همکاااران   بااه   

نیااز رابطااه  23 (2632نااژاد و همکاااران )و حاجیااان  15 (2668)

چنین نتاایج ایان   را نشان داده است. هم ECو  LAS مثبت بین

روزه  5را باا اکسایژن خاواهی     LASمطالعات رابطاه مساتایم   

(5BOD نشان داده است که با افزایش غلظت )LAS  و افزایش
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 به عنوان نشانگر مولکولی تخلیه فاضلاب در سد اکباتان، همدان  (LASبررسی توزیع، ریسک اکولوژیک و سلامت سورفاکتانت آنیونی )

112        ،9سال هفتم، شماره  ،9911بهار  مجله مهندسی بهداشت محیط        

مصرف اکسیژن و در نهایت کاهش اکسیژن محلاول در آب در  

 ان شاده، غلظات  این مطالعه همخوانی دارد. در مطالعات عناو 

LAS     هاای  کنناده با عبور رودخاناه از منااطق شاهری و آلاوده

هاا و مراکاز   ای افزایش یافته اسات کاه باا تااثیر کااربری     ناطه

در ایان مطالعاه همخاوانی     LASجمعیتی در افازایش غلظات   

نیاز رابطاه    (2636دارد. نتایج مطالعاه ابراهیمای و همکااران )   

  24 داده اسات را نشان  DOو رابطه منتی با  ECبا  LAS  مثبت

که با نتایج این مطالعه همخوانی دارد با ایان تتااوت کاه ایان     

 های تثبیت فاضلاب صورت گرفته است.  مطالعه در برکه

نتااایج آزمااون همبسااتگی بااین فاکتورهااای کیتاای آب بااا  

 ECباا   TDS، بین ECو  TDSیکدیگر نشان داد بین شوری با 

در  داربا دما و اکسیژن محلول رابطه مثبت و معنای  PHو  بین 

و   TDS،EC ،ORPبرقارار اسات و باین شاوری،      63/6سط  

PH و  با اکسیژن محلول و بین دماPH  باORP   رابطه منتی در

 تاأثیر  تحت آب در هدایت الکتریکی برقرار است. 63/6سط  

هاا  و دماا قارار دارد و باا هار دو آن     محلول جامد مواد وجود

داخاب مناابع   فاضلاب به  هاینشت سیستم رابطه مستایم دارد.

نیتارات سابب    و فساتات  کلریاد،  وجاود  آب سطحی به دلیب

شاود.  مواد جامد محلول و هدایت الکتریکی آب مای  بالارفتن

 یاک  کاه  باشاد  ایان  نشانگر تواندمی هدایت در مهم تغییرات

, 10 اسات  شاده  جریاان  وارد دیگاری  آلاودگی  منباع  یاا  تخلیه

 24 دوره یک طی و فصلی صورت به اکسیژن محلول سط  17

 دماای  باه  توجه چنین باهم DOسط   .است نوسان در ساعته

 بیشاتری  اکسایژن  سارد  آب. اسات  متتااوت  ارتتا  آب و آب

 ارتتاعاات  در را کمتری اکسیژن آب و دارد گر  آب به نسبت

 احتماال  به DO سط  آن در ها کهدریاچه برخلاف. دارد بالاتر

 در DO کناد، مای  تغییار  عمودی صورت به آب ستون در ادزی

 مسایر  طاول  در بیشاتر  افای صورت به هاجریان و هارودخانه

 و تار کوچک هایجریان در ویژه به امر این. کندمی تغییر آبراه

در این مطالعه به دلیب ایان کاه    . 10 است صاد  بیشتر عمقکم

در روزهای مختلف، هم در روز و هم در شب، باا   DOمادار 

هااای جاااری و ساااکن، از  دماهااای متتاااوت و از رودخانااه 

گیاری شاده، دامناه    ارتتاعات مختلف و در مخزن ساد انادازه  

های نزدیک به هم متتاوت باوده  حتی در ایستگاه DOتغییرات 

الگویی مناسب بهتر است ماادار  است و جهت دست یافتن به 

DO 18 گیاری شاود  در زمان و مکان مشخص و یکسان اندازه  .

 سط  است، نوسان در حال فصب و روز طول نیز در pH سط 

pH هاای بخاش  در 5/7 تاا  7 از متوساط  طاور  باه  هارودخانه 

 pH ساط   اگار . رسدمی ترشور مناطق در 0/8 تا 8 به شیرین،

 بارای  هاا گوناه  از بسایاری  برود، 9 و بالاتر از 5 از تربه پایین

 pH در کوچاک  تتغییرا .شوندمواجه می مشکببا  ماندن زنده

 تاأثیر  ما   و آهن مانند فلزات برخی حلالیت بر تواندمی آب

 تأثیر آبزی هایگونه از بسیاری بر تواندمی این امر.  19 بگذارد 

های این پژوهش نگرانی خاصی را در خصاو   یافته. بگذارد

PH هاای گیاری انادازه دهد. آب نشان نمی ORP اتمطالعا  در 

 مایاا   در فاضالاب  هاای خانهتصتیه و مختلف آزمایشگاهی

 کلرزدایای  و عتاونی  ضاد  فرآینادهای  بار  نظارت برای بزر 

-خانهدر تصتیه ،ORP نظارت از استتاده با. است شده استتاده

 صارفه  شایمیایی  مصارف مناابع   در تاوجهی  قاباب  میزان به ها

اده مطالعاات نشاان د   (.کاهش هزینه ٪47 کلر) شودمی جویی

های ایان  یابد که با یافتهکاهش می PH ،ORPاست. با افزایش 

  . 46 خوانی داردپژوهش هم

 mg/Lگیاری شاده را در دامناه    انادازه  LAS نتایج، غلظت

تارین  بایش  مطابق نتایج به دسات آماده  نشان داد.  63/6 -4/3

، 20، 31، 32، 0، 5، 3هااای در ایسااتگاه LASهااای غلظاات

. ایساتگاه  (3)نماودار  به ثبات رسایده اسات    13و  16، 28،29

ترین روستا به سد اکباتان )روستای یلتاان(  در نزدیک 3شماره 

که کاملا در مجاورت رودخانه یلتان قرار گرفته و در بالادست 

روساتای یلتاان یکای از    سد قرار دارد، به ثبت رسایده اسات.   

نااط مهم گردشگری در استان همدان است که به دلیب طبیعت 

زیبا و نزدیکی به دریاچه سد در تمامی فصول سال گردشگران 

تواناد  کند، که ایان امار مای   بسیاری را به سوی خود جلب می
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در این ایساتگاه باشاد.    LASبودن غلظت  یکی از دلایب بیشتر

رودخانه به جمعیت روساتایی و عباور   از دلایب دیگر: نزدیکی 

هااای مختلااف از جملااه کاااربری بااا ، از روسااتاها و کاااربری

هاای  کشاورزی، مسکونی، رستوران و ویالا و ورود فاضالاب  

هااای اطااراف بااه داخااب خااانگی روسااتاها و پساااب کاااربری

رودخانه است. برخی از روستاهای بالادست سد دارای شابکه  

به دلیب پستی و بلندی زماین و  اما  آوری فاضلاب هستندجمع

آوری سنگی بودن بستر، فاضلاب همه منازل باه شابکه جماع   

آوری فاضلاب فاضلاب وصب نیست. از طرف دیگر فاط جمع

گیرد و در نهایت گیرد و تصتیه فاضلاب انجا  نمیصورت می

در فصول خشک به با تصتیه ناکافی آوری شده فاضلاب جمع

ر فصول پرباران وارد رودخاناه  رسد و دمصارف کشاورزی می

در این ناطه از سد آب حالت ساکون  همچنین شود. و سد می

نساابت بااه  LASدارد و امکااان هااوادهی و تجزیااه زیسااتی  

قرار دارند و مادا  در حاال    هایی که در طول رودخانهایستگاه

در خروجای   5حرکت و هوادهی هستند، کمتر است. ایساتگاه  

برداشاته شاده و باین روساتای      رودخانه ورکانه به سمت ساد 

نیاز از پاایین دسات     0ورکانه و شم  آباد قرار دارد. ایستگاه 

روستای ورکانه و از نزدیک روستا برداشته شده است. تماامی  

در روسااتای یلتااان باارای ایاان  LASدلایااب مااوثر در غلظاات 

هاای  ها هم صاد  است. تاثیر مراکز جمعیتی و کاربریایستگاه

در روساتای   LASبا ماایساه غلظات    LASمختلف بر غلظت 

هایی که از مراکز ( با سایر ایستگاه8و  7های ارزانتود )ایستگاه

-های بیشتری برخوردار بودناد نمایاان مای   جمعیتی و کاربری

های الوند قرار گرفتاه  های کوهشود. روستای ارزانتود در دامنه

انه به ها در قبب از ورود رودخو تاثیر مراکز جمعیتی و کاربری

چنین در روستای ارزانتود باه دلیاب   هماین روستا کمتر است. 

پیب و خم داشتن رودخاناه، وجاود شایب و مواناع در مسایر      

حرکت رودخانه، حرکت و تلاطم آب بسایار زیااد اسات کاه     

امکان هوادهی بیشاتر و متعاقاب آن باازده خودپاالایی بیشاتر      

  آورد.رودخانه را فراهم می

سر ریز سد اکباتان باه سامت ساد     31 و 32های ایستگاه 

ها درست بعد از خروج آب از خاکی آبشینه است. این ایستگاه

خانه سد اکباتان برداشت شده است. علت غلظت باالای  تصتیه

LAS ها این است که آبای کاه از دو رودخاناه    در این ایستگاه

هاا متعادد در طاول مسایر ایان دو      ابرو و یلتان و از کااربری 

شاود و ایان آب   گذرد همگی وارد مخزن سد مای یرودخانه م

های مختلف عبور کارده و وارد  نماینده آبی است که از قسمت

اما به دلیب حجم زیاد آب مخزن ساد و امکاان    سد شده است

رقیق ساازی آلایناده و حتای رساوب یاا تجزیاه زیساتی آن،        

  مهام  عامب و نیست دلیب این به تنها LASاحتمال غلظت زیاد 

خانه ساد  وجود زندگی عشایری در کنار تصتیهدیگر  ارتاثیرگذ

تجمع گردشگران در ایاا   و  و در طول رودخانه آبشینه اکباتان

از مخزن سد اکباتان  33تا  9و  25تا  34ایستگاه است. تعطیب 

ها به دلیب حجام زیااد آب   برداشت شده است. در این ایستگاه

اصاله باا مراکاز    ای و فمخزن و عد  وجود منابع آلاینده ناطاه 

هاای در  شناسایی شده نسبت به ایستگاه LASجمعیتی، مادار 

ایساتگاه  طول رودخانه و مجاور با مراکز جمعیتی کمتر اسات.  

در طول مسیر عبور رودخانه آبشینه به سامت ساد خااکی     20

آبشااینه و در ابتاادای جاااده سااد اکباتااان کااه دارای کاااربری   

آب اشت شاده اسات.   کارواش، قالیشویی و مکانیکی است برد

این قسمت از رودخاناه آبشاینه بارای مصاارف کشااورزی از      

-مسیر رودخانه اصلی جدا شده و به مصارف کشااورزی مای   

که هر  31این ایستگاه نسبت به ایستگاه در  LASغلظت رسد. 

باا   اسات.  کمتار گیارد، کمای   دو از سریز سد اکباتان منشا مای 

 کام  بخاش ) اهمنااطق تنگابگا   در DO توجه به این کاه ساط   

 مای  خیازان  و افتاان  یاا  مواج آن روى آب که رودخانه ژرفاى

 ساط   از باالاتر  معماولا   ساد  سارریزهای  یاا  ، آبشاارها (شود

و باا   18 است  کندتر هایجریان و استخرها )آب انبار یا آبگیر(

تاوان  ، مای  36 در شارایط هاوازی   LASتوجه به تجزیه زیستی 

نتیجه گرفت که در طی مسیر رودخانه باه سامت ساد خااکی     

و یاا حتای رساوب     آبشینه به علت تلاطام و هاوادهی بیشاتر   
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تجزیاه زیساتی   کااهش و یاا   تا حدودی فرصت برای  آلاینده،

LAS  لعاات  در مطا .وجود داشته اسات و خودپالایی رودخانه

خانه فاضلاب باا روش لجان   در تصتیه LASنیز میزان حذف 

فعال با هوادهی گسترده بیشتر از فرایند تجزیه بیولوژیک باوده  

.  25 دارد LASاست که نشاان از اهمیات هاوادهی در تجزیاه     

یاا ساد    از ورودی رودخانه آبشینه به تاالاب  29و  28ایستگاه 

آبشینه برداشت شده است. در ایان قسامت آب تاریباا     خاکی

حالت سااکن داشاته و جریاان رودخاناه بسایار آرا  اسات و       

خروجای آب تاالاب    نیاز از  13و  16تلاطم نادارد. ایساتگاه   

آبشینه برداشت شده است. باه دلیاب حصارکشای دور تاالاب     

برداری از داخب تالاب وجود نداشت بنابراین تنهاا  امکان نمونه

برداری شد. نتایج نشاان  از ورودی و خروجی این تالاب نمونه

را دارا باوده اسات. از    LASبالاترین مادار  16داد که ایستگاه 

هاای تاالاب   در ایساتگاه  LASماادار   جمله دلایب باالا باودن  

آبشینه شامب: تغذیه این تالاب از مخزن ساد اکباتاان و امکاان    

ها از نااط مختلف در مخزن ساد، عباور   ورود و تجمع آلاینده

آبااد،  رودخانه آبشینه از روستاهای مختلف نظیر مهرباد، سارخ 

آبشینه و سنگستان که هیب کدا  مجهز به سیساتم جماع آوری   

نیستند، سکونت عشایر درطول مسیر رودخانه آبشینه  فاضلاب

و خود تالاب و شستشوی ماشین و فرش در رودخاناه آبشاینه   

توسط مرد  محلی که در مشاهدات میدانی نیز عینا دیده است، 

وجود نااط متعدد آلایناده در طاول مسایر رودخاناه      باشد.می

چنین کاهش حجم آب رودخانه و آبشینه و کاهش شیب و هم

بااه تبااع آن کاااهش هااوادهی رودخانااه، ساابب کاااهش رونااد 

خودپالایی رودخانه در انتهای مسیر رودخانه آبشینه در مااباب  

 شده است.   LASغلظت زیاد 

در مخزن سد  22را در ایستگاه  LASنتایج، کمترین مادار 

اکباتان نشان داد. این ناطاه از ساد باه دور از هرگوناه مراکاز      

گار اسات. لاز  باه ذکار اسات کاه       های دیجمعیتی و کاربری

برداری در شرایطی انجا  شد که در ماه فاروردین یعنای   نمونه

هاایی کاه باه    برداری طای سایلاب  حدودا دو ماه قبب از نمونه

استان همدان آمد و بسیاری دیگر از شهرهای ایاران را درگیار   

کرد، مخزن تمامی سدهای استان پر شاد و سارریز کارد. ایان     

هاای آب  بسیاری به شبکه فاضلاب و کانالها صدمات سیلاب

توانند از طریق مخلاوط شادن   ها نیز میاین سیلابوارد آورد. 

از ناااط مختلاف   ضلاب و حمب پساب و فاضلاب آلاوده  با فا

هااا بااه منااابع آب سااطحی و شااهری و روسااتایی و انتاااال آن

بلافاصاله   LASزیرزمینی، ناش به سزایی در افازایش غلظات   

اشته باشند اما در شرایط نمونه بارداری بارای   دپ  از سیلاب 

ماه از زمان سایلاب و تجزیاه زیساتی     2این مطالعه با گذشت 

در طی این مدت و یاا رساوب    LASبخش زیادی از ترکیبات 

ها همراه با ذرات معلق ناشی از سیلاب و همچنین به دلیاب  آن

افزایش حجم آب و رقیق شدن منابع آبی، امکاان دارد غلظات   

نسبت به شرایط کم آبای مناابع آبای مختلاف      LASی از کمتر

( نیااز در 2635و همکاااران ) Masoodمشاااهده شااده باشااد.  

 در رودخانااه LABsمطالعااات خااود نشااان دادنااد غلظاات   

Selangor       در شبه جزیاره ماالزی در فصاول باارانی بیشاتر از

فصول خشک است که محااان علات آن را بارنادگی زیااد و    

رمستایم رواناب شهری از مناطق اطراف باه  ورود مستایم و غی

 .   43 اندها اعلا  کردهداخب رودخانه

ایساتگاه ریساک    31نتایج ارزیابی ریسک اکولوژیاک، در  

ایستگاه ریسک کام   1ایستگاه ریسک متوسط و در 35زیاد، در 

محصاولات  از از آنجاایی کاه برخای    (. 1را نشان داد )جدول 

های پایین فعال هساتند و  بت شخصی و دارویی در غلظتمراق

هاای آبازی را دارناد، وقاو  ایان      پتانسیب تجمع در ارگانیسام 

هاایی  ها در آب آشامیدنی و آبیاری ممکن است نگرانیآلاینده

برای سلامت انسان و سایر موجودات و چاالش مادیریت آب   

 بااه طااور معمااول در بساایاری از مناااطق را بااه وجااود آورد. 

کشورهای در حال توسعه با اقتصادهای در حاال گاذار، رشاد    

هاای کنتارل آلاودگی ناکاافی در     جمعیت شهری و زیرساخت

باه طاور مشاابه در    .  11 های متعدد قارار دارناد  معرر آلاینده

نتاایج ارزیاابی ریساک     (2637) و همکارانش Sakaiمطالعات 
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 زادهفائزه جعفری و نسرین حسن
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زیرحوضااه  0در  LASنشااان داد، غلظاات   LASاکولوژیااک 

زیرحوضه در  1وژیک قرار دارد که بالاتر از سط  ریسک اکول

زیرحوضه به عنوان مناطق حسا  و  1کننده و وضعیت نگران

و  Peraza-Uc. در مطالعااه  32 مسااتعد خطاار شااناخته شاادند 

Delgado-Blas (2635)     نتایج ارزیاابی ریساک اکولوژیاک در

( با اساتتاده از  Capitella sp. Cونه کر  چندتار دریایی )یک گ

.  42 ها را با ریسک زیاد نشاان داد ، آنLASسه شوینده حاوی 

 نشان داد ماادار شااخص   LAS  نتایج ارزیابی ریسک سلامت

RQ اسات کاه نشاانگر     2/6های سنی کمتر از در تمامی گروه

های مختلف سانی اسات )نماودار    عد  وجود ریسک در گروه

های سنی مختلاف نشاان داد   درگروه RQ(. ماایسه میانگین  1

ماه نسبت باه   0تا  3های سنی کمتر به خصو  نوزادان گروه

بزرگسالان در معرر خطر بیشتری قارار دارناد و حساسایت    

ها بیشاتر اسات کاه باا نتاایج مطالعاات       ها نسبت به آلایندهنآ

و  De Jesue Gaffneyو   41 (3198هوشاایاری و همکاااران )

 نیا امار ا  نیا بیاحتمالا  دلمطابات دارد.   44 (2635همکاران )

 شیو افازا  عیرشد سر بیماه به دل 32تا  3است که در نوزادان 

پوسات،    یرینتوذپاذ  شیبدن، افزا یدرصد چرب شیوزن، افزا

ناباال،،   یمنا یا ساتم ی، عملکرد سیکبد میآنز تیدر فعالناص 

( و عملکارد  شاتر یاستنشاا  ب  زانی)منجر به م ادیز ژنیاکس ازین

 شااتریب تیو حساساا یریپااذبیتاار، سااط  آساانییپااا یویااکل

جاود  اگرچه نتایج ارزیابی ریساک سالامت، عاد  و    . 45 است

های سنی مختلف را نشان داده اسات، اماا باا    ریسک در گروه

بارداری بعاد از یاک سایلاب بازر  و      توجه به این که نمونه

ها و مخزن سد صاورت گرفتاه   افزایش حجم آب در رودخانه

است، امکان دارد که اگر این پاژوهش در فصاول دیگار و در    

ک شرایط کم آبی و یا تبخیر آب صاورت گیارد، شااهد ریسا    

هاای  در این منطاه باشیم و از آن جایی کاه آب  LASسلامت 

شاود  ورودی به این سد برای شرب و کشاورزی اساتتاده مای  

ممکن است مخاطراتی در پای داشاته باشاد. از طارف دیگار،      

هاای تجاااری متشاکب از طیااف وسایعی از ترکیبااات    شاوینده 

 مختلف هستند که به هنگا  رهاسازی به منابع آبی ممکن است

ها اثرات آنتاگونیسمی و یاا  در ترکیب و واکنش با سایر آلاینده

هاا بار   سینرژیسمی داشته باشند و این امر بر مادار سامیت آن 

 . 42 ها تاثیر بگذاردت آبزی و انسانروی محیط، موجودا

بااا اسااتاندارد تخلیااه    LAS  نتااایج ماایسااه غلظاات  

های سطحی و مصارف کشااورزی  ها به داخب آبسورفاکتانت

از نظار تخلیاه باه     LASو آبیاری در ایاران نشاان داد غلظات    

( اسات کاه   mg/L 5/3های سطحی زیر حد مجااز ) داخب آب

نزدیک به حد مجااز اسات    16و  20، 31های البته در ایستگاه

لی از نظر استتاده برای مصارف کشااورزی و آبیااری ماادار    و

LAS باالاتر از   13و  16، 29، 28، 20، 31، 32هایدر ایستگاه

مااه   1. با توجاه باه ایان کاه در     است( mg/L 5/6حد مجاز )

هاا  خاناه هاا توساط تصاتیه   تابستان برداشاتی از آب رودخاناه  

هاای  هاا باه فعالیات   گیارد و آب اکثار رودخاناه   صورت نمای 

یاباد، لاز  اسات باه    کشاورزی و آبیاری باغات اختصا  مای 

منظور حتظ سلامت انسان و تولید محصول سالم و با کیتیات  

اقدامات لاز  توسط مسئولین جهت حتا ت منابع آب سطحی 

ها به منابع آبی صورت گیرد. و به حداقب رساندن ورود آلاینده

یاز نشاان داده   ( ن2636نتایج مطالعات ابراهیمای و همکااران )  

های تثبیت فاضلاب شهر یازد، از  است پساب خروجی از برکه

نظر تخلیه به منابع آب سطحی و مصارف کشاورزی و آبیااری  

در مطالعاه پیرصااحب و همکااران    بالاتر از حد مجاز اسات.  

از حد مجاز تخلیه به  LAS( نیز میانگین سالیانه غلظت 2631)

ظار مصاارف کشااورزی و    منابع آب سطحی کمتر بوده اما از ن

ماه زمستان بالاتر از حد مجااز باوده    1در  LASآبیاری غلظت 

 باه  کشاور  از خاارج  و داخاب  در یاریبسا  مطالعات.  25 است

و اکثار   اندپرداخته LAS ژهیبه و هاسورفاکتانت غلظت یبررس

باه   LASاز فاضلاب را در مناطق آلوده به  یمهم یورود هاآن

. 16, 21, 32دارد یهمخوان مطالعه نیا جینتا با که انداثبات رسانده

مطالعااات  جیمطالعااات در داخااب کشااور، نتااا  نیتاارتااازه در

( در آب سااد درودزن فااار ، 2639و همکاااران ) یاریهوشاا

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
je

he
.7

.3
.2

80
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

14
 ]

 

                            14 / 18

http://dx.doi.org/10.29252/jehe.7.3.280
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-758-fa.html


 به عنوان نشانگر مولکولی تخلیه فاضلاب در سد اکباتان، همدان  (LASبررسی توزیع، ریسک اکولوژیک و سلامت سورفاکتانت آنیونی )

112        ،9سال هفتم، شماره  ،9911بهار  مجله مهندسی بهداشت محیط        

و  mg/L 61/6 بیا را باه ترت  LASغلظات   نیو کمتر نیشتریب

در ایان   LAS نتایج ارزیابی ریسک سالامت . دادنشان  665/6

مطالعه نشان داد هیب گونه خطری برای سلامت انسان وجاود  

. نتاایج ارزیاابی   مطالعاه ماا همخاوانی دارد   که با نتاایج   ندارد

ریسک اکولوژیک نشاان داد باه جاز یاک ایساتگاه کاه دارای       

ها ریسک اکولوژیک کام  ریسک متوسط است درسایر ایستگاه

است. پژوهشگران علت آن را تراکم پایین جمعیت توریستی و 

 . 41 اناد کنناده محادود اعالا  کارده    گردشگری و مناابع آلاوده  

در رساوبات  ( 2638و همکاران ) Riyahi Bakhtiari مطالعات

سطحی تالاب بین المللی انزلی  نیاز ورود فاضالاب خاا  یاا     

که   21 داده استفاضلاب با تصتیه کم به داخب تالاب را نشان 

های خانگی به مناابع  با نتایج مطالعه ما مبنی بر ورود فاضلاب

چنین به تالاب آبشینه مطابات دارد. نتاایج مطالعاات   همآبی و 

Balcıoğlu (2639    نیااز بااه طااور مشااابه تاااثیر جمعیاات و )

.  8 اسااترا نشااان داده  LASگردشااگری در افاازایش غلظاات 

Komasi  وShargi (2637 در )های ساطحی  ارزیابی کیتی آب

ها با اساتتاده از  بندی عوامب مؤثر در آلودگی این آبو اولویت

عامب را به عنوان  Topsis ،0روش تحلیب سلسله مراتبی فازی 

سااطحی معرفاای کردنااد کااه  هااایعوامااب اصاالی آلاینااده آب

های صانعتی در ردیاف دو  از نظار    ها پ  از آلایندهدترجنت

این مطالعاه اهمیات مطالعاه و     . 38 میزان آلایندگی قرار گرفتند

 .دهاد توجه به ح ور این آلاینده را در مناابع آبای نشاان مای    

 Mkokoa اچاه یدر( در 2638و همکااران )   Nicaiseمطالعات 

 یدر معرر ساط  باالا   Mkokoa اچهیدرنیز نشان داده است 

 نیا اکاه   قارار دارد  یونیا آن یهاا توسط ساورفاکتانت  یآلودگ

مرتبط  اچهیدر اطراف در یانسان دیشد یهاتیبا فعال هاآلاینده

 هستند.

 

 گیرینتیجه
 mg/Lگیاری شاده را در دامناه    انادازه  LASغلظت  ،نتایج

 LASبه طور کلی با قرار دادن میاانگین  نشان داد.   63/6 -4/3

خواهاد باود کاه ایان      4/3لوژیاک  ، ریسک اکوRQدر فرمول 

دهد و نیازمند توجاه  مادار ریسک اکولوژیک زیاد را نشان می

نتایج ارزیابی ریسک سالامت،  و پیگیری ویژه مسئولان است. 

باا  های سنی مختلف را نشاان داد.  عد  وجود ریسک در گروه

های فاضلاب، در نتیجه تخلیه و انتشار آلایندهتوجه به این که 

انسااانی ماننااد توسااعه صاانعتی، شهرنشااینی،    هااایفعالیاات

های آبی باه  ، کنترل آلاینده 21 شودگردشگری و غیره ناشی می

پایادار و حتا ات از مناابع    عنوان نیازی فوری برای مدیریت 

چنین با توجه به این که کیتیات  شود. همآبی و آبزیان تلای می

آب مخازن سد تحت تاثیر عواماب بسایاری قارار دارد کاه در     

آن اشااره شااد و باا آگاااهی از اهمیاات    ابتادای ماالااه نیاز بااه  

اقداماتی   استژاتژیک این سد در تامین منابع آب استان همدان،

ها به شابکه  نظیر مجهز کردن روستاهای اطراف سد و رودخانه

و نیاز   LASآوری و تصتیه فاضلاب، پایش منظم آلاینده جمع

هاا، بررسای اثارات عواماب اقلیمای،      در ترکیب با سایر آلاینده

ها های انسانی در غلظت آلایندهولوژی اکوسیستم و فعالیتتوپ

ساازی در  هاا، فرهنا   های اثربخش در رفع آنحبو یافتن راه

هاا در راساتای   خصو  اهمیت منابع آبی و لزو  حتا ت آن

هاای علمای جهات    حتظ سلامت اکوسیستم و انسان، بررسای 

و یاا   هاا های طبیعی در ساختار شویندهاستتاده از سورفاکتانت

پذیری بالاتر هایی با درجه آلایندگی کمتر و تجزیهسورفاکتانت

بارداری از رساوبات ساطحی جهات پاایش      چنین نمونهو هم

همچنین یکی از عوامب  .گرددپیشنهاد می LASتر آلاینده دقیق

، دبی رودخانه است که متاساتانه در ایان   LASموثر بر غلظت 

گاردد در ساایر   هاد مای گیری نشده است و پیشان مطالعه اندازه

 مطالعات مورد توجه و مطالعه قرار گیرد.

 

 و سپاسگزاری تشکر
ناماه کارشناسای ارشاد    پایاان بخشی از این مطالعه حاصب 

. بدین وسیله نویسندگان مراتاب ساپا  و   دانشگاه ملایر است

 دارند.قدردانی خود را از دانشگاه ملایر اعلا  می
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ABSTRACT 

 

Background and Aim: Given the increasing use of detergents and the problems of water pollution 

caused by the release of wastewater containing large amounts of detergents in recent decades, this 

study aimed to investigate the concentration and health and ecological risk assessment of linear 

alkylbenzene sulfonate (LAS) as the most important detergent composition in Ekbatan Dam is 

Hamedan. 

Materials and Methods: 31 sampling stations from Ekbatan dam reservoir and Inlet Rivers to 

Ekbatan dam and overflow dam (Abshineh dam) selected for water sampling. Parameters such as 

water temperature, pH, EC, TDS, DO and ORP was measured at the sampling site. LAS adsorption 

was reading through a spectrophotometer (WTW 660) at 650 nm. The pollutant concentration was 

calculated through the equation of the calibration curve. 
Results: The results showed the measured LAS concentration in the range of 0.01-1.4 mg / L. The 

results of the Spearman correlation test between LAS and water quality factors showed a positive 

significant relationship between LAS with salinity, TDS and EC at 0.01 level and a negative 

relationship between LAS and DO at 0.05 levels. The results of the health risk assessment of LAS 

showed no risk in different age groups. The results of the comparison of LAS concentration with 

surfactant discharge standard in surface water and irrigation and agricultural applications in Iran 

showed that the concentration of LAS is below the permissible level (1.5 mg / L) for discharge into 

surface water. However, in terms of use for agricultural and irrigation purposes, the LAS value at 7 

stations was higher than the permissible level (0.5 mg / L). 

Conclusion: The results of this study showed that Ekbatan dam and rivers entering the dam are 

exposed to mild wastewater as a result of human activities. Therefore, it is necessary to take effective 

and preventive activities to control and reduce pollutants entering this valuable dam. 

 

Keywords: Ekbatan dam, Abshineh dam, (LAS), Ecological risk, Health risk 
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