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شناسی نشانگر مولکولی تخلیه فاضلاب ارزيابی خطر بوم

(LASs) همدان آبادعباس رودخانه در 

 

 *0زادهو نسرين حسن 0فائزه جعفری

 

 چکیده

( به LASsهای خطی )این مطالعه با هدف بررسی آلکیل بنزن سولفانات
 های فاضلاب شهریبرای ردیابی ورود آلودگی عنوان نشانگرهای مولکولی

از  1242برداری در بهار نمونه .آباد همدان انجام گرفتدر رودخانه عباس
ایستگاه انجام شد. پارامترهایی همچون  17آباد در نمونه آب رودخانه عباس

(، کل جامدات محلول EC(، هدایت الکتریکی )pHدمای آب، اسیدیته )
(TDS( اکسیژن محلول ،)DO( و پتانسیل ریداکس )ORP در محل )

سازی ادهآمها به آزمایشگاه و گیری شد. پس از انتقال نمونهبرداری اندازهنمونه
 nmبا استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  LASها، غلظت نمونه
قرائت و با استفاده از منحنی کالیبراسیون و طول موج جذب شده، غلظت  651

LAS  محاسبه شد. ارزیابی ریسک اکولوژیک با محاسبه شاخصRQ  انجام
ا میانگین ـو ب mg/L 65/3-11/1را بین  LASشد. نتایج، دامنه غلظت 

mg/L 35/1 های اطراف نشده کاربریهای تصفیهنشان داد. ورود فاضلاب
شناخته شد. نتایج  LASآباد، علت اصلی غلظت زیاد به داخل رودخانه عباس

ارزیابی ریسک اکولوژیک، ریسک زیاد را در حوضه مورد مطالعه نشان داد. 
و فاکتورهای کیفیت آب، رابطه  LASنتایج آزمون همبستگی اسپیرمن بین 

و دما را نشان داد. نتایج مقایسه غلظت  TDS ،ECبا شوری،  LASمثبت بین 
LAS  بر اساس استاندارد ایران جهت تخلیه به چاه جاذب و مصارف کشاورزی

بیشتر از حد مجاز مصرف  LASایستگاه غلظت  19و آبیاری نشان داد در 
ایستگاه بیشتر از  9ه چاه جاذب است و در برای کشاورزی، آبیاری و تخلیه ب

 15در  LASها به منابع آب سطحی است. غلظت حد مجاز تخلیه شوینده
ها در آب آشامیدنی بر اساس استاندارد ایستگاه بیشتر از حد مجاز شوینده

را به عنوان  LASsبود. این مطالعه سودمندی بررسی  WHOایران و 
مستقیم تخلیه فاضلاب شهری را نشان شاخصی قدرتمند برای ردیابی غیر

 داد.

(، سورفاکتانت، شاخص LASآلکیل بنزن سولفانات خطی ) :كلمات كلیدی

RQآباد، همدان.، رودخانه عباس 
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Abstract 
This study aimed to investigate the linear alkylbenzene 
sulphonates (LASs) as molecular markers to detect 
contaminants associated with municipal wastewater in 
Abbasabad River. Sampling was done in 17 stations from 
Abbasabad River in spring 2019. Parameters such as water 
temperature, acidity (pH), electrical conductivity (EC), total 
dissolved solids (TDS), dissolved oxygen (DO) and redox 
potential (ORP) were measured at the sampling site. After 
transferring the samples to the laboratory and preparing the 
samples, the LAS concentration was read using a 
spectrophotometer at 650 nm and the LAS concentration was 
calculated using the calibration curve and absorbed 
wavelength. Ecological risk assessment was performed by 
calculating the RQ index. The results showed LAS 
concentration ranged from 0.11 to 2.65 mg/L with a mean of 
1.25 mg/L. The entry of untreated wastewater into the 
Abbasabad River was the main cause of the high concentration 
of LAS. An ecological risk assessment results showed high risk 
in the studied basin. The results of the Spearman correlation 
test between LAS and water quality factors showed a positive 
relationship between LAS with salinity, TDS, EC and 
temperature. Comparison of LAS concentration according to 
Iranian standard for discharge to groundwater resources and 
agricultural and irrigation purposes showed that LAS 
concentration in 14 stations was higher than permitted for 
agricultural, irrigation and discharge into wells and at four 
stations above the permitted level of discharges to surface 
water sources. The concentration of LAS at 15 stations was 
above the permissible level of detergents in drinking water 
according to the Iranian and WHO standards. This study 
demonstrated the usefulness of investigating LASs as powerful 
indicators for tracking contaminants associated with urban 
wastewater discharge. 
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 مقدمه  -0

 حفاظت و استفاده بهینه از منابع آب در جهت پایداری کیفی و کمی
 های سطحی ازباشد. آبمنابع آب از اصول توسعه پایدار هر کشور می

 هستند که نقش مهمی در تأمین آب مورد نیاز یترین منابع آبمهم
 .های مختلف مانند کشاورزی، صنعت، شرب و تولید برق دارندفعالیت

زی، رینیازهای مهم در برنامه بنابراین آگاهی از کیفیت آب یکی از
کشورهای در حال توسعه که  توسعه و حفاظت منابع آب به ویژه در

های سطحی در آب. گرددمحسوب می، ندارد های کافی وجودداده
ا هدسترسی آسان برای دفع پساب به جهتهای زیرزمینی مقایسه با آب

 بیشتری قرار دارند پذیریدر معرض آلودگی و آسیبها و فاضلاب
(Soltani et al., 2019). از طریق  ی سطحیهاامروزه آلودگی آب

 ها، در بسیاری از نقاط جهان به ابعاد مهم خود رسیدهورود فاضلاب
های ترین آلایندهیکی از مهم .(Minareci and Cakir, 2018)  است

فاضلاب که امروزه در بسیاری از منابع آبی جهان بسیار مورد توجه 
 ها هستندیا همان شوینده 1هابوده و سبب نگرانی شده است دترجنت

(Scott and Jones, 2000; Alkhadher et al., 2015;  
Uc-Peraza and Delgado-Blas, 2015; Akkan, 2017) .

ا گروهی از مواد شیمیایی هستند که دارای خاصیت هشوینده
. یکی از (Pérez-López et al., 2018) کنندگی هستندپاک
ها هستند. سورفاکتانت 3هاها، سورفاکتانترین ترکیبات شویندهـتمهم

روه ــه چهار گــها هستند و بکنندگی شویندهاکــدرت پــمسئول ق
 Hajian) دــونـشآمفوتریک تقسیم میونی و ــآنیونی، کاتیونی، غیری

Nejad et al., 2012; Bratovcic et al., 2018; Jones-Costa et 

al., 2018; Pérez-López et al., 2018). ها به طور گسترده در آن
مواد شوینده خانگی، محصولات مراقبت شخصی، صنایعی مانند 

ود و ــیایی، کها، مواد شیمکشنساجی، رنگ، پلیمر، فرمولاسیون آفت
اری، استخراج نفت، ـکسموم کشاورزی، داروسازی، معدن

ار رــورد استفاده قــردهای دیگر مــازی و بسیاری از کاربــذسـکاغ
 ;Mungray and Kumar, 2009; HERA, 2013) دـانگرفته

Bergé et al., 2018; Bratovcic et al., 2018) . 
 

ی ونیسورفکتانت آن ک( یLASs)2 یخطهای بنزن سولفونات لیآلک
به پذیری، مقرون بهبود تجزیه لیکه به دل هستند رایج و پرمصرف

کنندگی خوب به طور قابل کنندگی و کفصرفه بودن و خواص پاک
های قابل توجه در اند و در غلظتتوجهی مورد استفاده قرار گرفته

 ;HERA, 2013) های خانگی و صنعتی حضور دارندفاضلاب

Alkhadher et al., 2015; Bergé et al., 2018; Balcıoğlu, 

های انسانی و به طور های فعالیتها اغلب به عنوان شاخص. آن(2019
گسترده به عنوان نشانگرهای مولکولی تخلیه فاضلاب مورد استفاده 

 ,Wang et al., 2012; Rinawati and Takada) اندقرار گرفته

2013; Magam et al., 2016; Jones-Costa et al., 2018; 

Riyahhi Bakhtiari et al., 2018) .LASs  در شرایط به سرعت
در د، نشویم بیساعت( تخر 2ها حدود عمر در رودخانه مهی)ن یهواز

 باقی بمانندها سالتا  یهوازیب طیممکن است در شراحالی که 
(HERA, 2013; Magam et al., 2016). 

 

 ریظن یمشکلات جادیا در منابع آبی سببها شویندههای زیاد غلظت

 Akkan, 2017; Hamadan)کاهش کشش سطحی آب 

municipality information database, 2017) طعم و در  تغییر
 تداخل در، در سطح آب کف جادیا، (Balcıoğlu, 2019)آب بوی 

 ، کوتاهدر آب محلول ژنیآب، کاهش مقدار اکس تصفیه هایندیفرآ
 Minareci and)ت فسفا یمحتوا لیها به دلاچهیدر یریشدن روند پ

Cakir, 2018; Samaei et al., 2018)،  و کیفیت نامناسب آب برای
 ودشزیستمندان ساکن در آب و آسیب به گیاهان و جانوران آبی می

(Samaei et al., 2018; Zhou et al., 2018; Balcıoğlu, 2019) .
LASs نیا .اندشده لیمؤلفه جداگانه تشک 31از  شیاز ب یتجار 
 و با هم داشته باشند اثر آنتاگونیستی یا سینرژیسمیتوانند یها ممؤلفه

 کاهش دهند اـی شیافزا یآب طیرا در مح ندهیواد شوــم تیسم
(HERA, 2013; Uc-Peraza and Delgado-Blas, 2015) .  
 

تفاده از با اسهای مرتبط با تخلیه فاضلاب را آلودگی بسیاریمطالعات 
LASs  ندانشانگر مولکولی تخلیه فاضلاب به اثبات رساندهبه عنوان 

(Wang et al., 2012; Rinawati and Takada, 2013; 

Alkhadher et al., 2015; Magam et al., 2016; Riyahhi 

Bakhtiari et al., 2018) .بررسی  یمطالعات سودمند نیاLASs  را
فاضلاب ردیابی تخلیه و یا ورود  یمناسب برا یهابه عنوان شاخص

 Riyahi Bakhtiariکرده است. به عنوان مثال مطالعات اثبات  شهری

et al. (2018)  در رسوبات سطحی تالاب بین المللی انزلی نشان داد
تالاب انزلی در معرض ورود فاضلاب خام یا فاضلاب با تصفیه کم 

در  LABsنتایج بررسی  Wang et  al. (2012)در مطالعه قرار دارد. 
، ورودی مهمی را از فاضلاب Chaohuهای رسوب دریاچه نمونه

اضلاب توجهی از فخانگی نشان داده است که بیانگر تخلیه مقدار قابل
بوده است.  Chaohuای به دریاچه شهری از طریق رواناب رودخانه

Balcıoğlu (2019) جزیره  9در نمونه آب سطحی  در مطالعات خود
از حد مجاز  بیشتر LASدر استانبول نشان داد در یک جزیره غلظت 

امر را جمعیت و گردشگری بیشتر در این  نیاکه محقق دلیل  است
عنوان کرده است. به طور مشابه نتیجه  ریجزا رینسبت به سا جزیره

نیز  Alkhadher et al. (2015)و  Magam et al. (2015)مطالعه 
  ورود فاضلاب اولیه و ثانویه را به مناطق مورد مطالعه نشان داده است.
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 LASبا توجه به اهمیت این موضوع، در این مطالعه به بررسی غلظت 
به عنوان نشانگر مولکولی تخلیه فاضلاب و ارزیابی ریسک اکولوژیک 

مین آب شرب آباد که یکی از منابع مهم تأآن در رودخانه مهم عباس
 مین آباین رودخانه از نظر تأ ستان همدان است، پرداخته شده است.ا

شناختی در منطقه جهت مصارف کشاورزی و آبیاری و از نظر زیبایی
سفانه این متأمهم و توریستی گنجنامه دارای اهمیت فراوان است. 

 اییپذیر و خدماتی واحدهای فاضلاب رودخانه ارزشمند به دلیل تخلیه
ای هو در سالآباد، دچار آلودگی میکروبی شده عباسگنجنامه و محور 

 اخیر مورد توجه مسئولان شهری قرار گرفته است.
 

 هامواد و روش -0

 معرفی منطقه مورد مطالعه -0-0

 2کوهستانی است و کوه الوند با ارتفاعی در حدود ای همدان منطقه
رودخانه آید. ترین ارتفاعات آن به حساب میمتر از مهم 213هزار و 
 13های کوه فخرآباد در کیلومتر از دامنه 12آباد به طول عباس

جنوبی  گیرد و در جهتکیلومتری جنوب غربی همدان سرچشمه می

آباد عباسهای روستایآبیاری باغ از دهد و پسمی مسیر شمالی ادامه

آباد رودخانه عباس .ریزدبه رودخانه خاکو می گراچقاهمدان در اراضی
ی آبریز کوهستانی و با شیبی تند است، به دلیل آن که دارای حوضه

رفی، ای بدارای جریانی سریع است. این رودخانه به دلیل داشتن حوضه
 .(Vanaei et al., 2018) دارای رژیمی دائمی است

 

 برداری روش نمونه -0-0

 17در آباد، از رودخانه عباس 1242برداری در فصل بهار )خرداد( نمونه
ز های اطراف و تعیین مراکبا در نظرگرفتن فاصله، کاربری ایستگاه

برداری از ظروف (. جهت نمونه1احتمالی ورود آلاینده انجام شد )شکل 
لیتر که قبل از  1برداری از جنس پلی اتیلن و به حجم نمونه
ر د برداری با آب مقطر نیز شستشو داده شده بودند، استفاده شد.نمونه

تکرار و در فواصل مناسب  3برداری از ستون آب و با هر نقطه، نمونه
 های خطیگیری آلکیل بنزن سولفاناتانجام شد. به منظور اندازه

(LAS ،)1  قطره( هیدروکلریک اسیدHCL جهت جلوگیری از تجزیه )
ها اضافه و پس از قرار دادن در ماتریس آب، به نمونه LASاحتمالی 

  ها در یخدان سریعاً به آزمایشگاه انتقال داده شد.نمونه

 

 
Fig. 1- Map of study stations and sampling points in Abbasabad River 

 آباد همدانبرداری در رودخانه عباسهای مطالعاتی و نقاط نمونهنقشه ايستگاه -0شکل 
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(، هدایت الکتریکی pHپارامترهایی همچون دمای آب، اسیدیته )
9(EC کل جامدات محلول ،)5(TDS اکسیژن محلول ،)6(DO و )

( با استفاده از اکسیژن متر قلمی مدل ORP)7پتانسیل ریداکس 
EZDO 7031  و مولتی متر قلمی مدلEZDO 8200  در محل

 گیری شد.رداری اندازهبنمونه
 

 روش آنالیز و پژوهش -0-3

در این مطالعه از روش جدید، ساده و بهینه شده متیلن بلو جهت 
د. روش پیشنهادی تنها ــاستفاده ش LASگیری میزان اندازه

 کننده )کلروفرم( استحلال استخراج mL  9از نمونه و mL  5نیازمند
(Jurado et al., 2006) سازی در دا با محلولــمنظور ابت. بدین

، منحنی کالیبراسیون رسم گردید. پس از ساخت mg/L  5/3-1بازه
 mM  51(، محلول بافر سدیم تترابوراتmM2/12 عامل متیلن بلو )

از هر نمونه به داخل لوله  mL  5و شناساگر فنول فتالئین، مقدار
تترابورات  μL 311ای تزریق شد و از طریق اضافه کردن مقدار شیشه

 μL رسید، در ادامه =5/11pH( محلول قلیایی و به mM 51سدیم )

کلروفرم به مدت  μL 9 متیلن بلو اضافه شد و پس از اضافه کردن 111
دقیقه نمونه به حال خود رها شد.  5ثانیه به شدت تکان داده شد و  21

و ای( جدا پس از تشکیل دو  فاز، فاز آلی )قسمت پایینی لوله شیشه
ریخته شد و با استفاده از دستگاه  mL  11ی آزمایشدرون لوله

نانومتر قرائت و با  651( در طول موج UV-3600اسپکتروفتومتر )
 LASاستفاده از منحنی کالیبراسیون و طول موج جذب شده، غلظت 

 محاسبه شد. 
 

 ارزيابی ريسک اكولوژيک -3

برای آلاینده مورد  2RQارزیابی ریسک اکولوژیک با محاسبه شاخص 
 4(MCبا تقسیم حداکثر غلظت ماده آلاینده ) RQ شود.نظر انجام می

بر اساس  11(PNECهای بدون اثر پیش بینی شده آلاینده )بر غلظت
 :شود( محاسبه می3( و )1رابطه )

(1) RQ=MC/PNEC 
(3) PNEC=(𝐸𝐶50 or 𝐿𝐶50)/AF                   

ثر، کاهش یک فرآیند بیولوژیکی به میزان مؤ )غلظت 50EC11که در آن 
درصد از موجودات  51)غلظت کشنده، کشتن  50LC31درصد( و  51

ارزیابی استاندارد که جهت مطالعات کوتاه مدت  12فاکتور AFزنده( و 
شود. بر اساس مطالعات در نظر گرفته می 1111های شیرین و در آب

های آبی انجام شده است در محیط LASشناسی که در ارتباط با سم
برآورد گردیده است که در این مطالعه نیز از این  PNEC ،37/1 مقدار 

شود. متعاقبا ارزیابی ریسک در عدد جهت محاسبات استفاده می
خطر شود: کمبندی میهای آبزی به سه گروه طبقهارگانیسم

(RQ<1/1( خطر متوسط ،)1/1<RQ < 1( و خطر بالا ) RQ≥1) 
(Sharma et al., 2019). 
 

 محاسبات آماری -2

انجام   Excel2016و SPSS22افزار محاسبات آماری با استفاده از نرم
ویلک -ها از آزمون شاپیروشد. جهت بررسی نرمال بودن داده

(Shapiro-wilkاستفاده شد. نتایج آزمون، نرمال بودن داده ) های
LAS ( 9/1را نشان داد =Sig با توجه به عدم نرمال بودن برخی از .)

فاکتورهای کیفیت آب، از آزمون همبستگی اسپیرمن به منظور بررسی 
 و فاکتورهای کیفی آب استفاده شد. LASهمبستگی بین 

 

 هايافته -1

 گیری شده و فاکتورهای کیفیت آباندازه LASآمار توصیفی  1جدول 

ن را معیار و انحراف از میانگیشامل کمینه، بیشینه، میانگین، انحراف 
های گیری شده در ایستگاهاندازه LASغلظت  3دهد. شکل نشان می

گیری شده را اندازه LASدهد. نتایج، غلظت مورد مطالعه را نشان می
 نشان داد.  mg/L 65/3- 11/1در دامنه 

 

Table 1- Descriptive statistics of LAS and water quality factors in Abbasabad River water sample in 

Hamadan 
 آباد در همدانو فاكتورهای كیفیت آب در نمونه آب رودخانه عباس LASآمار توصیفی  -0جدول 

  Unit Mean Minimum Maximum Std. Error of Mean Std. Deviation 

LAS  mg/L  1.25 0.11 2.65 0.17 0.71 

Salt  mg/L  71.11 26.60 368.00 19.43 80.12 

TDS  mg/L  93.79 34.90 485.00 25.62 105.62 

EC μs/cm   142.36 52.40 735.00 38.81 160.02 

ORP  MV  -12.44 -37.00 -0.30 2.05 8.46 

pH  - 6.97 6.35 7.50 0.07 0.27 

T °C   14.71 11.70 17.80 0.45 1.84 

DO  % 45.32 26.50 51.20 1.37 5.66 
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Fig. 2- LAS concentration at the studied stations in Abbasabad River water sample 

 آبادمورد مطالعه در نمونه آب رودخانه عباس یهاستگاهيدر ا LASغلظت  -0شکل 

و فاکتورهای کیفی آب در   LASنتایج آزمون همبستگی اسپیرمن بین
با  LASشود بین ارائه شده است. همانطور که مشاهده می 3جدول 

و بین  45% داریرابطه مثبت در سطح معنی ECو  TDSشوری، 
LAS وجود دارد. 44% داریبا دما رابطه مثبت در سطح معنی 

 
های آب را در نمونه LASنتایج ارزیابی ریسک اکولوژیک  2جدول 

نتایج ارزیابی ریسک  2دهد. شکل آباد نشان میرودخانه عباس
های مورد مطالعه بندی ریسک را در ایستگاهو طبقه LASاکولوژیک 
 دهد.  نشان می

 

 بحث -8

 ها در تمامی ایستگاه LASایستگاه مورد مطالعه، ترکیب  17از مجموع 

را در محدوده  LASن مطالعه دامنه غلظت ـمشاهده شد. نتایج ای
mg/L 65/3-11/1  و با میانگینmg/L 16/1  نشان داد. عوامل اصلی

آباد، جمعیت زیاد گردشگر و در رودخانه عباس LASغلظت زیاد 
آباد، کاربری خدماتی، رفاهی، بازدیدکننده در منطقه گنجنامه و عباس

 ها،خانهها، سفرهفرهنگی، دولتی و کشاورزی از جمله وجود رستوران
ها، تله کابین، اردوگاه، موزه، باغ و ویلاهای اقامتی زیاد در شاپکافی

آباد، سکونت عشایر، شستشوی ماشین در های عباسمسیر رودخانه
آوری فاضلاب و ورود مستقیم و طول رودخانه، عدم وجود شبکه جمع

 .باشدهای ذکر شده در طول مسیر رودخانه مییا نشت فاضلاب کاربری
وشش ها و پهای سطحی مرتبط با انواع کاربریکیفیت آب به طور کلی

زمین در حوزه آبخیز است و این امر منجر به مطالعات بسیاری در زمینه 
 .(Karimi et al., 2018) ها و کیفیت آب شده استرابطه کاربری

 
Table 2- Spearman correlation test results between LAS and water quality factors in Abbasabad River 

water sample in Hamadan 
 آباد در همدانو فاكتورهای كیفیت آب در نمونه آب رودخانه عباس LASنتايج آزمون همبستگی اسپیرمن بین  -0جدول 

  LAS Salt TDS EC ORP pH T DO 

LAS 1.000               

Salt *.601 1.000             

TDS *.554 **.996 1.000           

EC *.554 **.996 **1.000 1.000         

ORP -.246 .086 .109 .109 1.000       

pH -.115 -.231 -.228 -.228 *.522 1.000     

T **.697 .318 .291 .291 -.367 -.140 1.000   

DO -.404 *.511- *.497- *.497- -.181 -.104 -.395 1.000 
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Table 3- Results Ecological Risk Assessment of LAS in Abbasabad River Water Sample in Hamadan 
 در همدان در نمونه آب رودخانه عباس آباد LAS کياكولوژ سکير یابيارز جينتا -3جدول 

Station RQ Risk status Station RQ Risk status 

1 4.85 High 10 7.93 High 

2 0.39 Moderate 11 4.56 High 

3 3.94 High 12 5.54 High 

4 2.63 High 13 4.43 High 

5 4.09 High 14 3.87 High 

6 8.72 High 15 0.56 Moderate 

7 6.91 High 16 1.70 High 

8 9.81 High 17 3.93 High 

9 4.74 High     
 

 
Fig. 3- Results of  Ecological Risk Assessment and Risk Classification of LAS 

 LASخطر یو طبقه بند کياكولوژ سکير یابيارز جينتا -3شکل 

ها و کوهستانی بودن و آباد به دلیل ناهمواریدر مسیر رودخانه عباس
آوری فاضلاب شهری وجود چنین سنگی بودن بستر، شبکه جمعهم

اند فاضلاب خود را در سپتیک های خدماتی ملزم شدهندارد و کاربری
ب ها به طور کامل فاضلاآوری کنند. اما این سپتیک تانکها جمعتانک

کنند و در روزهای بارانی به دلیل حجم کم این مخازن، را تصفیه نمی
ها در امکان سرریز فاضلاب به رودخانه وجود دارد و باید تخلیه آن

آباد چنین تمام واحدهای مجموعه عباسمناسب صورت گیرد. همزمان 
ک ها مجهز به سپتیک تانو گنجنامه از جمله اماکن تفریحی و رستوران

نیستند و در ساعاتی از شب فاضلاب خود را به داخل رودخانه رهاسازی 
یز وارد آباد نهای بهداشتی گنجنامه و عباسفاضلاب سرویسکنند. می

ود ولی ششود و از طریق تانکر فاضلاب تخلیه میا میهسپتیک تانک
در روزهایی که حجم گردشگر زیاد است به خصوص روزهای آخر 

ها کافی نیست و سرریز تانکرها وارد هفته، حجم سپتیک تانک
شود و بارندگی نیز نشت فاضلاب به بیرون را تشدید ها میرودخانه

ریستی منطقه تفریحی و تو سفانه ظرفیت زیاد گردشگر دربخشد. متأمی
بینی نشده است و ورود فاضلاب و آباد پیشگنجنامه و عباس

های زباله به یک معضل اساسی در این منطقه طبیعی تبدیل شیرابه
 Nafe et al., 2011; Hamadan municipality) شده است

information database, 2017) به عنوان مثال غلظت .LAS  در
( که بعد از سرویس بهداشتی عمومی mg/L21/1 ) 1ایستگاه شماره 

در ایستگاه  LASخانه برداشت شده نسبت به غلظت و رستوران و سفره
2 (mg/L 96/1 که قبل از رستوران و سرویس بهداشتی برداشت )

دهنده ورود و یا نشت شده، بسیار بیشتر است. این مقایسه نشان
در  LASهای ذکر شده است. مقایسه غلظت فاضلاب از کاربری
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در  LASکه از کنار کاربری باغ برداشت شده با غلظت  3ایستگاه 
که بعد از باغ رستوران و از داخل اردوگاه برداشت شده نیز  9ایستگاه 

است. با  9در ایستگاه  LASدهنده افزایش قابل توجه غلظت نشان
قش توان ند نیست، میتوجه به این که فاصله این دو ایستگاه زیا

یید کرد. تأ LASکاربری رستوران و اردوگاه را در افزایش غلظت 
نیز بعد از رستوران برداشت شده است و غلظت  5و  9های ایستگاه
که در انتهای جاده گنجنامه  11دهند. ایستگاه را نشان می LASبالای 

در  هاست غلظت کمتری را نشان داده است. دلیل این امر این است ک
دار بودن رودخانه، حجم آب زیاد آباد به علت شیبطول رودخانه عباس

و وجود پل سرعت حرکت و تلاطم  رودخانه و پیچ و خم داشتن رودخانه
و  LASآب بیشتر شده و با هوادهی بیشتر آب، امکان تجزیه زیستی 

نیز در  Vanai et al. (2018)خودپالایی رودخانه بیشتر شده است. 
آباد به علت شیب تند و وان کرده رودخانه عباسمطالعات خود عن

کوهستانی بودن از نظر هوادهی در وضعیت مناسبی قرار دارد و با 
رسیدن به انتهای رودخانه و کاهش شیب آن از مقدار اکسیژن محلول 

آباد و بعد در طول رودخانه عباس 12و  13شود.  ایستگاه آن کاسته می
را  LASشده و غلظت بالایی از از منطقه مسکونی مدرس برداشت 

کشاورزی و مسکونی و ورود  نشان داده است. وجود کاربری خدماتی،
در این  LASفاضلاب به رودخانه از عوامل اصلی غلظت بالای 

 ها است.ایستگاه
 

آباد برداشت شده از منطقه تفریحی تپه عباس 2و 7، 6های ایستگاه
در منطقه گنجنامه،  LASاست. عوامل موثر ذکر شده در غلظت زیاد 

از آب  4آباد نیز مشابه است. ایستگاه های تپه عباسبرای ایستگاه
آباد برداشت شده و در بین کل خانه عباسخروجی از تصفیه

را نشان داده است. قابل  LASهای مطالعاتی بیشترین غلظت ایستگاه
ود و بخانه آب غیرفعال برداری این تصفیهذکر است که در زمان نمونه

د. شآباد، تصفیه آب انجام نمیسبه دلیل آلودگی میکروبی رودخانه عبا
آباد و از منطقه در طول رودخانه عباس 17و 16، 15، 19های ایستگاه

از  آباد پسمسکونی حصارقصابان برداشت شده است. رودخانه عباس
سازی، منوچهری و حصار مطهری وارد های چرمگذشتن از محله

 آوریشود و به دلیل عدم وجود شبکه جمعرقصابان میمنطقه حصا
فاضلاب کامل در مناطق مسکونی نام برده شده، ورود فاضلاب به 

های در ایستگاه LASناپذیر است و غلظت بالای ها اجتنابرودخانه
از ورودی کانال فاضلاب  15برداری مشاهده شده است. ایستگاه نمونه

فاضلاب برداشت شده و غلظت بیشتری به رودخانه و از آب مخلوط با 
های حصارقصابان نشان داده است. مشاهدات نسبت به سایر ایستگاه

نیز ورود فاضلاب به رودخانه را میدانی و پرس و جو از افراد محلی 
یید کرده است. علیرغم آگاهی مردم محلی از ورود فاضلاب به تأ

ری و کشاورزی کاآباد به مصارف سبزیرودخانه، آب رودخانه عباس

تواند مخاطراتی را برای سلامت انسان و رسد که این امر میمی
های های خاک ایجاد کند. از طرف دیگر پسابمیکروارگانیسم

شود که به علت مصرف ها میها وارد رودخانهکشاورزی در اثر بارندگی
ها و سموم شیمیایی حاوی سورفاکتانت، در افزایش کشکودها، آفت

 ,Ivanković and Hrenović) ثیرگذار استدر آب تأ LASغلظت 

2010; Oyoroko and Ogamba, 2017; Ríos et al., 2018; 

Tripathy et al., 2018) به طور مشابه .Alkhadher et al. (2015) 
های انسانی های فاضلاب را، در نتیجه فعالیتنیز تخلیه و انتشار آلاینده

    ند.اگردشگری و غیره اعلام کردهمانند توسعه صنعتی، شهرنشینی، 

Balcıoğlu (2019)  نیز افزایش جمعیت تابستانی جزایر، گردشگران
ی ثیرگذار در غلظت بالاهای نظافت را عامل اصلی تأو افزایش فعالیت

LAS  .در نمونه آب سطحی جزایر پرنس استانبول اعلام کرده است 
 

و فاکتورهای کیفیت آب  LASنتایج آزمون همبستگی اسپیرمن بین 
رابطه مثبت در سطح  ECو  TDSبا شوری،  LASنشان داد بین 

 داریبا دما رابطه مثبت در سطح معنی LASو بین  45% داریمعنی
با یکدیگر رابطه  ECو  TDSوجود دارد. همچنین بین شوری،  %44

رابطه  DOبا  ECو  TDS، بین شوری، 44% داریمثبت در سطح معنی
رابطه منفی در سطح  pHبا  ORP، بین 45% داریمنفی در سطح معنی

 .Soleimani Roudi et alوجود داشت. در مطالعه 45% داریمعنی

و دما وجود داشته که با نتایج  LASرابطه خطی منفی بین  (2015)
ه همخوانی ندارد. یک علت برای این ناسازگاری این است این مطالع

برداری در آستانه نوروز که مقدار که در مطالعه سلیمانی رودی نمونه
ها برای امور نظافت زیاد بوده، انجام گرفته است و این مصرف شوینده

ثیرگذاشته است. دلیل در فصل زمستان تأ LASامر در افزایش غلظت 
آباد یک مکان تفریحی با حجم زیاد دخانه عباسدیگر این است که رو

گردشگر و بازدیدکننده در استان همدان است و این احتمال وجود دارد 
که با افزایش جمعیت و گردشگر در طول روز مقدار ورود آلاینده به 

های خدماتی نسبت به اول صبح که ها و کاربریرودخانه توسط انسان
 ود است، افزایش یافته است. تر و جمعیت محددمای آب پایین

 
 Hajian و  Khayadani et al. (2008)به طور مشابه نتایج مطالعه

Nejad et al. (2012)  وEbrahimi et al. (2010)   نیز رابطه مثبت
 تحت آب در هدایت الکتریکی را نشان داده است. ECو  LASبین 
ها رابطه و دما قرار دارد و با هر دو آن محلول جامد مواد وجود تأثیر

فاضلاب به داخل منابع آب سطحی  هاینشت سیستم مستقیم دارد.
امد محلول مواد ج الارفتننیترات سبب ب و فسفات کلرید، وجود به دلیل

 تواندمی هدایت در مهم شود. تغییراتو هدایت الکتریکی آب می
 جریان دوار دیگری آلودگی منبع یا تخلیه یک که باشد این نشانگر

 . (USEPA, 2012)  است شده
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ORP وجود در های متوان اکسیدکنندگی آلاینده ریداکس پتانسیل یا
های طبیعی . در آب(Yavar et al., 2018) دهدرا نشان می آب

، دما، شوری، غلظت اکسیژن محلول و pHعواملی مانند 
 گذاردثیر میتأ ORPهای حلال مانند ازن روی سطح اکسیدکننده

(Liu et al., 2009; Yavar et al., 2018) مطالعات نشان داده است .
های این پژوهش یابد که با یافتهکاهش می PH ،ORPبا افزایش 

 محلول جامد مواد کل TDS .(James et al., 2004) خوانی داردهم
ود. شمی ارائه میلیون در قسمت به صورت و کندمی مشخص را آب در

 صنعت و بهداشت هایبخش برای آب TDS کنترل و گیریاندازه
 TDSاست. مطالعات مختلف وجود رابطه مثبت معنادار بین  مهم بسیار

 اند که با نتایج این مطالعه همخوانی داردرا به اثبات رسانده ECو 
(Mashhadi Mousavi et al., 2016).  

 
 3ایستگاه ریسک زیاد و در  15نتایج ارزیابی ریسک اکولوژیک در 

ایستگاه ریسک متوسط را نشان داد. این نتایج وضعیت وخیم رودخانه 
 دهد. وجود ریسک اکولوژیکآباد را از نظر اکولوژیکی نشان میعباس

بالا در اکثر مناطق مورد مطالعه، سلامت اکوسیستم آبی و آبزیان ساکن 
مهرگان، ها، موجودات کفزی، بیها، پلانکتوندر آن به ویژه ماهی

های روستایی را در معرض خطر قرار پرندگان بومی و مهاجر و دام
ها موجود در منابع با سایر آلاینده LASدهد. از طرف دیگر واکنش می

تواند سبب تشدید سمیت شود و دسترسی زیستی به مواد آبی می
 ;Jensen, 1999; HERA, 2013) زا را افزایش دهدشیمیایی جهش

Uc-Peraza and Delgado-Blas, 2015; Yang et al., 2017). 
نتایج ارزیابی ریسک   Sakai et al. (2017) به طور مشابه در مطالعات

زیرحوضه بیشتر از سطح  6در  LASد، غلظت نشان دا LASاکولوژیک 
کننده و زیرحوضه در وضعیت نگران 2ریسک اکولوژیک قرار دارد که 

زیرحوضه به عنوان مناطق حساس و مستعد خطر شناخته شدند. در  2
نتایج ارزیابی  Uc-Peraza and Delgado-Blas  (2015)مطالعه

 .Capitella spریسک اکولوژیک در یک گونه کرم چندتار دریایی )

C با استفاده از سه شوینده حاوی )LASها را با ریسک زیاد نشان ، آن
نتایج ارزیابی ریسک  Hoshyari et al. (2019)داد. در مطالعات 

در آب سد درودزن فارس نشان داد به جز یک  LASاکولوژیک 
لیل ها به دایستگاه که دارای ریسک متوسط است در سایر ایستگاه

، ریسک اکولوژیک کم LASکننده محدود و غلظت کم ابع آلودهمن
 است.

 
زیست ایران، استاندارد تخلیه محیط طبق استاندارد سازمان حفاظت از

های زیرزمینی و و به آب mg/l 5/1های سطحی، ها به آبشوینده
است. شرکت آب و فاضلاب تهران mg/l5/1 برای مصرف کشاورزی 

 ها در آب آشامیدنی را اکثر غلظت مجاز شوینده، حد1225در سال 

mg/l3/1 تعیین نموده است (Soleimani Roudi et al., 2015) .
ها در آب آشامیدنی داکثر غلظت مجاز شویندهـنیز ح WHOسازمان 

 ;Ebrahimi et al., 2010) رده استــتعیین ک mg/L 3/1را 

Hoshyari et al., 2019). 
 

بر اساس استاندارد ایران جهت تخلیه به  LASنتایج بررسی غلظت 
 19( نشان داد در mg/L 5/1چاه جاذب و مصارف کشاورزی و آبیاری )

بیشتر از حد مجاز مصرف برای کشاورزی،  LASایستگاه غلظت 
ایستگاه بیشتر از حد مجاز  9آبیاری و تخلیه به چاه جاذب است و در 

 LAS( است. غلظت mg/L 5/1ها به منابع آب سطحی )تخلیه شوینده
ها در آب آشامیدنی بر تر از حد مجاز شویندهایستگاه پایین 3تنها در 

ها، غلظت است و در سایر ایستگاه WHOاساس استاندارد ایران و 
LAS بیشتر از حد مجاز شوینده( ها در آب آشامیدنیmg/L 3/1 .است )

( mg/L 35/1ی مورد مطالعه )در کل حوضه LASچنین میانگین هم
بیشتر از حد مجاز اعلام شده توسط سازمان حفاظت از محیط زیست 

  ایران، جهت مصارف کشاورزی و آبیاری و آشامیدن است.
 

نیز نشان داده  Ebrahimi et al. (2010)به طور مشابه نتایج مطالعه 
های تثبیت فاضلاب شهر یزد، از نظر تخلیه است پساب خروجی از برکه

از از حد مج و مصارف کشاورزی و آبیاری بیشتر به منابع آب سطحی
در نمونه  Babaei and Khodaparast (2010)ی در مطالعه است.

 LAS mg/L 12/1آب رودخانه سفیدرود گیلان، میانگین غلظت 
بوده است. در  WHOتر از حد مجاز اعلام شده توسط ایران و پایین

از  LASنیز میانگین سالیانه غلظت  Pirsaheb et al. (2013)مطالعه 
حد مجاز تخلیه به منابع آب سطحی کمتر بوده اما از نظر مصارف 

ماه زمستان بیشتر از حد مجاز  2در  LASکشاورزی و آبیاری غلظت 
 بوده است. 

 

 گیری خلاصه و نتیجه -1

نشده  هیففاضلاب تص هیتخل امدیپ لیبه دل آبی یهاستمیاکوس یآلودگ
ها با اچهیها و در، رودخانهیبه مناطق ساحل یو صنعت یشهر أمنش

یکی از  ندهیاست. مواد شو شیدر حال افزا یاکنندهسرعت نگران
 جادیا سببهستند که های موجود در فاضلاب ترین آلایندهرایج

ش ، کاهکنندهافتیدرهای آبدر  موجودات آبزی یبرا تیمسموم
 LASs د.شوناکسیژن محلول در آب و افزایش روند یوتریفیکاسیون می

 یبه عنوان نشانگرها یآب طیها در محوقوع گسترده آن لیبه دل
به عنوان  LASsدر این مطالعه اند. شده شنهادیفاضلاب پ یمولکول

آباد همدان مورد نشانگر مولکولی تخلیه فاضلاب در رودخانه عباس
 :باشدترین نتایج آن به شرح زیر میگرفتند و مهمبررسی قرار 
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های را در نتیجه ورود فاضلاب LASنتایج این مطالعه غلظت زیاد  
. آباد نشان دادهای اطراف به داخل رودخانه عباسنشده کاربریتصفیه

ظر آباد از نسنتایج ارزیابی ریسک اکولوژیک نشان داد رودخانه عبا
اکولوژیکی در وضعیت نامناسبی قرار دارد و در معرض ریسک 

 LASنتایج آزمون همبستگی اسپیرمن بین  قرار دارد.اکولوژیک زیاد 
 TDS ،ECبا شوری،  LASو فاکتورهای کیفیت آب، رابطه مثبت بین 

ی مورد در کل حوضه LASچنین میانگین همو دما را نشان داد. 
( بیشتر از حد مجاز اعلام شده توسط سازمان mg/L 35/1مطالعه )

حفاظت از محیط زیست ایران، جهت مصارف کشاورزی، آبیاری و 
را به عنوان  LASsاین مطالعه سودمندی بررسی  آشامیدن بود.

های مرتبط با فاضلاب شهری های قدرتمند برای ردیابی آلوگیشاخص
 را نشان داد.  

 
توان به این نکات اشاره کرد ش میهای این پژوهاز جمله محدودیت

یب آباد به دلیل شعباس تفریحیکه در برخی نقاط از جمله در منطقه 
های غیر قابل دسترس، امکان زیاد رودخانه و عبور آن از مکان

برداری از بخشی از رودخانه وجود نداشت. از طرف دیگر نمونه
توانست نتایج های آب و رسوب میزمان از نمونهبرداری همنمونه
تری را در اختیار ما قرار دهد که به علت مشقت برداشت دقیق
ن منطقه و دهای رسوب به دلیل شیب زیاد و کوهستانی بونمونه

نداشتن ابزار و امکانات کافی و همچنین هزینه زیاد آزمایشگاهی امکان 
 این امر فراهم نشد. 

 
اد در معرض آلودگی آبسدهد رودخانه عبانتایج این مطالعه نشان می

های شهری تصفیه نشده و یا با تصفیه زیاد در نتیجه ورود فاضلاب
آب این رودخانه را به شدت  ناکافی قرار دارد که سلامت و کیفیت

ثیر قرار داده است. با توجه به این که منطقه گنجنامه و تحت تأ
آباد یک منطقه طبیعی و گردشگری است و با توجه به اهمیت عباس

آباد در تامین منابع آب شرب، کشاورزی و آبیاری، لازم دخانه عباسرو
است اقدامات کنترلی در جهت حفاظت و پاکسازی این رودخانه 
ارزشمند بیش از پیش مورد توجه قرار گیرد. این مطالعه یک مطالعه 

ج گردد جهت دستیابی به نتایمقطعی و کوتاه مدت بوده و پیشنهاد می
صلی و بلندمدت در خصوص ارزیابی غلظت و تر مطالعات فدقیق

در منابع آب سطحی استان همدان  LASریسک اکولوژیک و سلامت 
 صورت گیرد.
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