
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

            

 

 

 

 

 

 97 تابستان ،دو، شماره بيستم ، دورهمحيط زيست تکنولوژیعلوم و 
  

 جنوب سواحل هایرودخانه مصب در فنول نونيل و  Aبيسفنول آلودگي بررسي

 خزر دريای غربي

 1سعيد گنجعلي

 2رستمي محمدحسن زبردست

 *3علي کاظمي

l.comKazemi@rocketmai 

 4زهرا صاحبي

 5اردکاني سهيل سبحان

 
 

 8/2/95تاريخ پذيرش: 13/11/94 تاريخ دريافت:

 چكيده 

جوامع انساني و ساير موجودات زنده را درگير  ،هاي آبيسازگانبومزيست به خصوص آلودگي امروزه آلودگي محيط زمينه و هدف:

هاي مختلف صنعتي، خانگي و به طبع استفاده از موادشيميايي نيز در بخش ،ده است. همراه با رشد روز افزون جمعيتکرمشکلات جدي 

غدد درون ريز يا ترکيبات شبه استروژني به علت ايجاد اثرات منفي در انسان و  کشاورزي افزايش يافته است. ترکيبات مختل کننده

هاي آب در نمونه A فنول و بيسفنولت ترکيبات نونيلاين مطالعه به منظور تعيين غلظ اند.دوزيستان( شايان توجه حيوانات )ماهيان و

(، CODخواهي شيميايي )بستگي اين ترکيبات با مقادير اکسيژنغربي منتهي به درياي خزر و بررسي همرودخانه سواحل جنوب 9مصب 

 انجام پذيرفت. pH( و BODاکسيژن خواهي بيولوژيکي )

 راجو براي استخ اندازه گيري شد.  پساب و آب استاندارد هايختلف براساس روشميزان پارامترهاي م در اين مطالعهروش بررسی: 

ا فنول ب نونيل و A يسفنولبو ميزان  .گرديد استفاده مايع -مايع سازي جدا روش آب رودخانه از هاينمونه در فنول نونيل و A بيسفنول

 گيري شد.بالا اندازه کارايي با مايع دستگاه کروماتوگرافي
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باشد که يها ميستگاهاه ساير نتايج نشان مي دهد مصب رودخانه آستارا داراي مقادير بالايي از پارامترهاي مورد مطالعه نسبت بفته ها: يا

بستگي يج آزمون هماشد. نتابهاي شهري و خانگي به داخل رودخانه تواند به علت عبور رودخانه از مرکز شهر آستارا و ورود فاضلاباين مي

هاي مورد مطالعه هفنول در نمونو نونيل A با مقادير بيسفنول BODو  CODداري بين مقادير بستگي مثبت و معنيداد که  هم نشان

هاي مورد ول در نمونهفنو نونيل A با مقادير بيسفنول pHداري بين مقادير بستگي منفي )معکوس( و معنيچنين هممشاهده گرديد، هم

 مطالعه ديده شد. 

 ، لذا نگرانيکندجاد ميوجود اين ترکيبات شبه استروژني در مقادير کم نيز اثرات منفي در سلامت جوامع زيستي اي و نتيجه گيری:بحث 

 در ارتباط با حضور اين آلاينده ها در منابع آبي کشور وجود دارد.

 

 .خزر دريايي غربي سواحل فنول، نونيل ،A بيسفنول: واژه های کليدی
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Abstract 

Background and Objective: Today environmental pollutions especially pollution of water 

ecosystems have caused serious problems for human communities as well as other living organisms. 

In regards with increasing growth of population using chemicals has increased in different industrial, 

agricultural and residential sectors. Endocrine disrupting chemicals or strogenic- like compounds are 

the great importance due to their negative consequences on human beings and animals (fish and 

amphibious). The aim of this study was determining the concentration of Nonylphenol and Bisphenol 

A in water samples of estuaries of 9 rivers in south-west coast of Caspian Sea and examining the 

correlation of these compounds with chemical oxygen demand (COD), biological oxygen demand 

(BOD) and pH.   

Method: In this study, different parameters based on standard methods for water and wastewater was 

measured. To extract Nonylphenol and bisphenol A of water samples was used of liquid-liquid 

separation method. And Nonylphenol and bisphenol A concentration was measured with high 

performance liquid chromatography. 

Findings: Results showed that estuary of Astara River has the biggest concentration of studied 

parameters compared to other stations which can be due to the passage of river through the city center 

and penetration of municipal and residential waste water to the river. Result of correlation test 

indicated that there is a positive and significant correlation between BOD and COD concentrations، 

and Bisphenol A and Nonylphenol in studied samples. There is also a negative (inverse) and 

significant correlation between the pH and Bisphenol A and Nonylphenol concentrations. 

Discussion and Conclusion: Since the presence of these chemicals even in low concentrations can 

have adverse effects in health of ecosystems. There are concerns regarding the presence of these 

strogenic-like chemicals in water resources in the country. 

Key words: Bisphenol A, Nonylphenol, south-west coast of Caspian Sea. 
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 مقدمه

 هاينگراني و جهان معضلات ترينمهم از يکي امروزه آب لودگيآ

-آب در مختلف هايصورت شود و بهمي محسوب محيط زيستي

. است شده ايجاد متفاوت هايشدت با زميني زير و سطحي هاي

 بر زميني زير و سطحي هايآب کيفي بنديطبقه که طوري به

 ،صنايع رفتپيش با امروزه. است متفاوت استفاده نوع اساس

 مناسب کنترل عدم و شهرنشيني افزايش با و جميعت افزايش

 نظر از زيادي خطرات ،هامحيط زيستي پسماندها و فاضلاب

 سطحي هاي آب طور کلي،هب(. 1)دارد  وجود هاآب آلودگي

 به ديرباز از منابع اين. دارند شدن آلوده براي زيادي پتانسيل

 تهديد مورد صنعتي اکزمر و شهري جوامع سوي از جدي طور

 از يکي عنوان به سطحي آب منابع که اين به توجه با. اندبوده

-مي قرار انسان استفاده مورد آشاميدني آب منابع ترينعمده

 توسعه در ايعمده سهم شدن آلوده از هاآن حفاظت ،گيرند

 .دارد ايمنطقه و ملي بهداشت

 تامين در ويژهبه که حياتي نقش دليل به هارودخانه ميان اين در

 اي ويژه اهميت از دارند، روستايي و شهري مناطق آب

 و حصول قابل آب منابع ترينمهم از يکي هارودخانه. برخوردارند

 جوامع همواره آن اهميت دليل به که بوده انسان دسترس در

 امر اين. است شده برپا آن نزديکي در صنعتي مراکز و انساني

 از آن شرايط تغيير امکان و طبيعي غير تصرف و دخل باعث خود

 طرفي از. گرددمي نامطلوب وضعيت به مناسب و طبيعي وضعيت

 نوسانات ،مختلف مناطق و بسترها از عبور علت به هارودخانه

 ترينمهم از يکي زمين کاربري(. 3و  2) دارند زيادي کيفي

 خصوصهب و سطحي آب منابع کيفيت بر گذار اثر عوامل

 الگوهاي ،جمعيت افزايش با زمان هم. باشدمي هارودخانه

 باورنکردني افزايش دليل به. کرده است تغيير زمين کاربري

 قابل غير سطوح ،توسعه حال در کشورهاي در شهرنشيني ميزان

 ناشي رواناب بنابراين. است يافته گسترش شهري مناطق در نفوذ

 و شهري ايهپساب تخليه ،کشاورزي هايپساب ،هابارندگي از

 ميزان افزايش به منجر ها،رودخانه به صنعتي و خانگي فاضلاب

 و هارودخانه داخل به شيميايي يهاآلاينده ديگر و مغذي مواد

 تربيش در انساني هايدخالت. گرددمي سطحي آب منابع

 ،فيزيکي تغييرات بروز به منجر اراضي مختلف يهاکاربري

 اين. گرددمي جوارآب هم منابع و هارودخانه در شيميايي

 شدت به را آبي منابع از برداري بهره و بوده منفي عموماً تغييرات

 (.1)کند مي محدود

استروژني به ريز يا ترکيبات شبهغدد درون ترکيبات مختل کننده

 علت ايجاد اثرات منفي در انسان و حيوانات )ماهيان و

 آمريکازيست  آژانس حفاظت محيط اند.دوزيستان( شايان توجه

ريز را به عنوان مواد خارجي ي غدد درونکنندهترکيبات مختل

هاي طبيعي کرد هورمونکه در سنتز، پيوند، انتقال و يا عمل

کنند، تعريف نموده است. ترکيبات بدن تداخل ايجاد مي

-شيميايي و طبيعي متنوعي وجود دارد که داراي اثرات شبه

-جمله: مواد دارويي، حشره استروژني شناخته شده هستند از

، سورفاکتانتAها )آترازين، دلدرين و توکسافون(، بيسفنولکش

فنول و فلزات سنگين، اين ها، نونيلفنلهايي نظير آلکيل

-βهاي طبيعي مانند چنين شامل استروژنترکيبات هم

estradiol (E) ،Estrone (E)  وα-

Ethinylestradiol (EE) (. 4ند )باشنيز مي 

-هاي با ارزش آبي کشور محسوب ميدرياي خزر يکي از پهنه

ن کننده آب ايکشور همسايه تامين 5شود که رودهاي جاري در 

 244 يش ازباشند. در اين ميان کشور ايران با دارا بودن بدريا مي

ا ري اين دريا نقش مهمي مي در حاشيهيي فصلي و دارودخانه

زش هاي اين ناحيه اررودخانه ايد.نمدر اين راستا ايفا مي

رزش اهاي با اکولوژيکي بسيار بالايي دارند و بسياري از گونه

راي درياي خزر از جمله ماهيان خاوياري، سفيد و آزاد ماهي ب

ن ر ايبلاوه ع .اندها وابستهتوليد مثل و زاد و ولد به اين رودخانه

زايي نقش به سها ترين وروديها به عنوان يکي از مهمرودخانه

 در آلودگي اين دريا داشته و همه ساله ميزان زيادي پساب

-ل ميها به دريا انتقاکشاورزي و صنعتي از طريق اين رودخانه

 (.5)يابد 

 پلي هايپلاستيک توليد براي زيادي حجم در A بيسفنول

 پلاستيکي توليدات در استفاده مورد اپوکسي هايرزين و کربنات

 در نيز و( بازياسباب ها،نوشيدني غذا، وفظر سازي، لوله)

 در غيره و الکترونيکي تجهيزات پزشکي، تجهيزات پزشکي،دندان
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 فعاليت داراي A بيسفنول شود.مي مصرف و توليد دنيا

 ريزدرون غدد سيستم در دخالت قابليت و بوده ضعيف استروژني

 و بيضه سرطان افزايش موجب و داشته را وحش حيات و انسان

 ماده مني، کيفيت کاهش موجب اين بر علاوه. گرددمي سينه

 تأثير و تناسلي و ايمني دستگاه عملکرد کاهش نر، حيوان شدن

يکي از اولين مواد  Aبيسفنول .(6) گرددمي جنين بر منفي

شيميايي کشف شده است که خاصيت شبيه استروژني دارد. 

ترکيبات دو  لاوسون و دوبا متوجه شدند 1936اولين بار درسال 

تا سال   .کنندرشد رحم را در موش تحريک مي BPAاي حلقه

ماده شيميايي بي خطر با سميتي  يک A، بيسفنول1998

شد. در اين سال با تحقيقات بمراتب کمتر از فنل ارزيابي مي

تواند وسيعي که صورت گرفت، مشخص گرديد اين ترکيب نمي

بر  زيرار تلقي گردد، خطبه عنوان يک ماده شيميائي کاملاً بي

که باعث هاي توليد مثل اثرات نامطلوبي دارد، به طوريهورمون

از کار افتادگي، ترشح بي رويه و يا تغييرات غير قابل پيش بيني 

اين ترکيب در  1998شود، لذا از اواخر سال ها ميديگري در آن

 بندي شد.ي خطر آفرين طبقهليست مواد شيمياي

 ريزدرون غدد کنندهمختل شيميايي ترکيبات از نيز فنولنونيل

 هورموني سيستم روي ايبالقوه مضر اثرات که است موجودات در

-هب فنولنونيل. (4و  7) دارد جانوران در جنسي هايناهنجاري و

 استفاده هاپلاستيک همچنين و هاشوينده در ايگسترده طور

 و شهري ،صنعتي هايپساب طريق از فنول نونيل. (8) شودمي

(. اولين 9) شودمي زيست محيط وارد شهري دفن مکان شيرابه

توليد شد اما در طي زمان کابرد  1940فنول در سال بار نونيل

ها در مورد اين اولين نگراني. آن به صورت نمايي افزايش يافت

 Gigerپديدار شد هنگامي که  1983 – 1984ترکيب در سال 

ها فنل اتوکسيلاتشدند نونيلو همکارانش در سوئيس متوجه 

هاي آبي و تحت شرايط هوازي به ترکيبات پايدارتري در محيط

هاي تومور سينه تبديل شده و قادر به تحريک و تکثير سلول

فنل اتوکسيلات به منومر نکته مهم اين بود که نونيلباشند، مي

فنل تبديل شده و شباهت ساختاري آن سازنده خود يعني نونيل

شود اين ترکيب در بدن موجود باعث مي β-estradio 17با 

هاي آن با مانند استروژن عمل نموده و حتي در اتصال به گيرنده

17 β-estradiol ( دارا بودن خاصيت شبه 10رقابت کند .)

ي اين مواد در سراسر دنيا، چنين مصرف گستردهاستروژني و هم

به عنوان ترکيبات  اتحاديه اروپا را بر آن داشت که اين مواد را

تا از  ،هاي سطحي اعلام نمايدهاي آبخطرناک در اکوسيستم

اين طريق بتواند يک سياست جدي در جهت کاهش استفاده از 

بر اين اساس مصرف اين مواد را در تمامي  ،اين مواد اعمال نمايد

اروپايي، کانادا و تر کشورهاي ها ممنوع کرد. در بيششوينده

ها مخصوصاً الکل متيله شده با ديگر سورفاکتانت فنولونيلژاپن ن

در حال جايگزين شد، ولي اين مواد هنوز در بسياري از کشورها 

 (. 9روند )به کار مي توسعه

 Aلبيسفنو) آلي هاي آلاينده ميزان بررسياين مطالعه با هدف 

 مصب در TSSو  pH ،BOD ،COD ،TDS ،(فنول نونيل و

 ن(غربي درياي خزر )استان گيلاوبسواحل جن مهم هايرودخانه

آب  هايدر نمونه Aبيسفنول فنول وترکيبات نونيلبستگي و هم

غربي منتهي به درياي خزر با رودخانه سواحل جنوب 9مصب 

(، اکسيژن خواهي CODخواهي شيميايي )کسيژنامقادير 

 انجام پذيرفت. pH( و BODبيولوژيکي )

 مواد و روش تحقيق

 برداری در استانهای نمونهی و ايستگاهموقعيت جغرافياي

 گيلان

کيلومتر مربع در ميان  14711ستان گيلان با مساحتي حدود ا

و حدود  قرار داردهاي البرز و تالش در شمال ايران رشته کوه

 استان اين. است برگرفته در را کشور کل مساحت از درصد9/0

دران و از غرب ، از شرق با استان مازنمازندران درياي با شمال از

و شمال غربي با استان اردبيل و از جنوب با عبور از 

هاي زنجان و قزوين ارتباط هاي البرز با استانکوهرشته

 3 و دقيقه 36 و درجه 36 مدارهاي بين گيلان استان دارد.

 48 و شمالي عرض ثانيه 7 و دقيقه 27 و درجه 38 تا ثانيه

 42 و دقيقه 26 و رجهد 50 تا ثانيه 25 و دقيقه 34 و درجه

هار گرينويچ قرار دارد و رود سفيد الن نصف از شرقي طول ثانيه

تمشک که بين چابکسر و رامسر جاري است آن را از استان 

تکرار  5در هاي آب کند. در اين تحقيق، نمونهجدا مي مازندران

شامل  خزر درياي جنوبي سواحل مهم رودخانه 9از مصب 
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رود، اي، شفارود، شنبه بازار انزلي، طالبچآستار، تالش، دنيال

براي در استان گيلان برداشت شد و  ، پلرود و کلاچايزرجوب

گاه بلافاصله آزمايشبررسي و تعيين مقادير فاکتورهاي مختلف 

 (. 1)شکل  انتقال داده شد

 

 بردارینمونه

 و بردارينمونه هاي مورد مطالعه،مصب رودخانه از هاي آبنمونه

 هايروش اساس و بر شد ريخته مات ايشيشه فظرو در

 براي و دارينگه و ذخيره( 1 جدول) پساب و آب استاندارد

پارامترهاي  .(11)يافت  انتقال آزمايشگاه به شيميايي آناليزهاي

، pH ،COD ،BODمورد مطالعه در تحقيق حاضر نيز شامل 

TSS ،TDS هاي استاندارد آب و پسآب با استفاده از روش

 .(12)گيري شد دازهان

   

 

 های مورد مطالعهمصب رودخانه از های آبداری نمونههای ذخيره و نگهروش -1جدول 

Table 1. storage methods for water sasmples from estuary of the studied rivers  

مدت زمان مجاز 

 داري نمونهنگه

 فاکتورها اريظروف نمونه برد شرايط نگهداري نمونه براي آناليز

 pH اي/ پلاستيکيشيشه در مکان نمونه برداري ساعت 2

 TDS اي/ پلاستيکيشيشه دماي4C˚ ساعت 24

 TSS اي/ پلاستيکيشيشه دماي4C˚ ساعت 24

 BOD اي/ پلاستيکيشيشه دماي4C˚ ساعت 6

 COD اي/ پلاستيکيشيشه C˚4دماي ، 4SO2H ،2 < pH اسيدي کردن با  روز 7
 

 

 برداری در استان گيلانهای نمونهموقعيت جغرافيايی و ايستگاه -1شكل 

Figure 1. Geographic posion of the sampling stations in Gilan province 
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 فنول نونيل و Aآناليز شيميايی و تعيين کمی بيسفنول

 جدا روش از هانمونه در فنول نونيل و Aبيسفنول استخراج براي

 گرم 50 ابتدا روش اين طبق بر. شد استفاده عماي -مايع سازي

 قيف در آب نمونه ليتر ميلي 500 به را سديم کلريد نمک

 شدند، حل کامل طوربه تا داده تکان را آن و افزوده جداکننده

. شد( pH < 2) اسيدي کلريدريک اسيد با حاصل محلول سپس

 ادهآم نمونه فنول، نونيل و A بيسفنول استخراج براي در ادامه

-کلرودي از ليتر ميلي 50 با همراه کننده جدا قيف درون شده

 10 مدت به و شد داده تکان شدت به دقيقه 5 مدت به متان

 جدا آبي فاز از آلي فاز تا شد داشته نگه ساکن پايه رو دقيقه

 آلي فاز جداسازي از پس سپس. شد تکرار بار دو عمل اين. شود

 حلال در موجود آب راج،استخ مرحله دو هر در آبي فاز از

 حجم و شده جدا سديم سولفات انيدريد توسط شده استخراج

 ليتر رسيد و ميلي 10 به دوار کننده تبخير دستگاه با ابتدا راآن

 مواد سپس. شد خشک کامل متانکلرودي نيتروژن گاز با سپس

جهت تعيين کمي و  متانول ليتر ميلي يک در ماندهباقي خشک

 پايان در. شد هگزان به منظور تعيين کيفي حليک ميلي ليتر 

 ميزان کمي گيري اندازه و GC-MSبه دستگاه  شناسايي جهت

 به دستگاه نهايي محلول فنول، نونيل و Aبيسفنول

 با دتکتور فلوئورسانس تزريق بالا کارايي با مايع کروماتوگرافي

  (.14 و 13، 12)گرديد 

 

 فنول نونيل و Aآناليز کيفی بيسفنول

و نونيل فنول از دستگاه  Aبراي تعيين کيفي بيسفنول 

برنامه  .استفاده شد MS( با دکتور GCکروماتوگرافي گازي )

ها شامل دماي اوليه ستون دمايي آون براي جداسازي پيک

C˚100  دقيقه، سپس افزايش دما با ميزان  1براي مدتC˚10 

يت دماي و در نها C˚290به ازاي هر دقيقه تا رسيدن به دماي 

شود. دماي دقيقه در همين دما نگه داشته مي 10آون به مدت 

 70قرار داده شد و از انرژي يونيزاسيون  C˚280مکان تزريق  

الکترون ولت استفاده گرديد. گاز حامل به کار رفته گاز بي اثر 

درصد بود. حجم نمونه تزريق  999/99هليوم با درجه خلوص 

و نونيل فنول به  Aيفي بيسفنولشده به دستگاه براي تعيين ک

لس ليتر و نوع تزريق به دستگاه در حالت اسپليتميکرو 1مقدار 

(split lessبود. يون ) 135، 121، 107، 73هاي انتخاب شده 

جرم بر بار  228و  213جرم بر بار براي نونيل فنول،  220و 

 (.2استفاده شد )شکل  Aبراي بيسفنول 

 

 
 هاو نونيل فنول در نمونه Aهای انتخاب شده بيسفنولو يون کروماتوگراف -2شكل 

Figure 2.Chromatograph and selected ions of bisphenol A and nonilphenol in samples 
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 آناليز آماری

 و هاداده تحليل و تجزيه براي 16نسخه  SPSS افزار نرم از

 تفادهاس 2010نسخه  Excelجهت رسم نمودارها از نرم افزار 

لک يرو ويها با استفاده از آزمون شاپابتدا نرمال بودن داده. شد

 05/0) هاداده بودن بعد از بررسي نرمال مورد بررسي قرار گرفت،

< Sig) پيرسون از آزمون مختلف پارامترهاي بين بستگيهم 

بندي اي براي گروهچنين از آناليز خوشههم. شد استفاده

 بستگيبراساس ميزان شباهت و هم هاي مورد مطالعهايستگاه

ا در هبندي دادههاي مختلف، استفاده شد. هدف از گروهايستگاه

هاي متجانس ها به گروهاي آن است که مشاهدهتجزيه خوشه

ترين هاي هر گروه بيشکه مشاهدهتقسيم شوند، به طوري

ا ترين شباهت را بهاي مختلف کمهاي گروهشباهت و مشاهده

 ظرن در 05/0 هاآزمون براي داري معني باشند. سطح هم داشته

 .شد گرفته

 نتايج و بحث

گيری ترکيبات مورد مطالعه در نتايج حاصل از اندازه

 هارودخانه های آب مصبنمونه

در  TSSو  BOD ،COD ،TDSميانگين غلظت فاکتورهاي 

 درياي غربي جنوب سواحل هايرودخانه هاي آب مصبنمونه

فنول بر و نونيل  Aبيسفنول گرم بر ليتر و ميليخزر بر اساس 

-( آورده شده است. همان2اساس ميکروگرم بر ليتر  در جدول )

پارامترهاي مورد مطالعه در  گيريحاصل از اندازهطور که نتايج 

  pHدهد، ميانگين ( نشان مي2هاي مختلف در جدول )ايستگاه

گرم ميلي 173 /67 - 33/11بين   BOD، 93/6 – 03/6بين 

 TDSگرم بر ليتر، ميلي 30/193 - 30/19بين  CODبر ليتر، 

 81/110بين  TSSگرم بر ليتر، ميلي 18/582 - 04/335بين 

 64/4 - 74/0بين  Aگرم بر ليتر، بيسفنولميلي 61/235 -

ميکروگرم بر  48/3  - 47/1فنول بين ميکروگرم بر ليتر  و نونيل

دهد مصب گونه که نتايج نشان ميگيري شد. همانليتر  اندازه

رودخانه آستارا داراي مقادير بالايي از پارامترهاي مورد مطالعه 

-باشد که اين افزايش آلودگي ميها مينسبت به ساير ايستگاه

-تواند به علت عبور رودخانه از مرکز شهر آستارا و ورود فاضلاب

اوت در هاي شهري و خانگي به داخل رودخانه باشد. بنابراين تف

هاي شهرنشيني، روستايي و کشاورزي در پيرامون فعاليت

تواند به عنوان عوامل اصلي تفاوت هاي مورد مطالعه ميرودخانه

ها باشد. تحقيقات انجام در غلظت اين ترکيبات در اين رودخانه

(  نيز در اين زمينه 2011و همکاران ) Liuپذيرفته شده توسط 

علت افزايش آلودگي در بين ترين نشان داده است که مهم

 (.15)  مناطق مختلف، ميزان ورودي فاضلاب به آن مناطق است

هاي مختلف نيز فنول در ايستگاهنتايج مربوط به آناليز نونيل

باشد ها بالا ميفنول در تمام ايستگاهنشان داد که مقادير نونيل

هاي شهرنشيني در اطراف تواند توسعه فعاليتکه دليل آن مي

ها باشد. ها و ورود فاضلاب شهري به درون رودخانهين رودخانها

ترين رودخانه رشت است که اکثر که، زرجوب آلودهطوريبه

شود، هاي خانگي و صنعتي رشت وارد اين رودخانه ميفاضلاب

 24رودخانه زرجوب در مسير حرکت پذيراي فاضلاب 

هاي هاي متعدد و پسابواحد صنعتي و کارخانه 92بيمارستان، 

دهستان و  22بخش و  5شهر،  6اراضي کشاورزي است، تعداد 

روستا در حوزه اين رودخانه وجود دارد. بخشي از  944بيش از 

هاي شهري هاي حوضه و تمامي فاضلابفاضلاب صنعتي کارخانه

و روستايي بدون تصفيه به رودخانه تخليه و باعث آلودگي شديد 

رودخانه زرجوب در مسير پاياني خود در  .وندشاين رودخانه مي

هاي با نام کماکل به رودخانه گوهررود که از حوالي منطق

باشد، ملحق شده و با نام هاي آلوده شهر رشت نيز ميرودخانه

 (. 16شوند )رودخانه پيربازار وارد تالاب انزلي مي

 

 خزر دريای غربی جنوب سواحل هایرودخانه ی آب مصباهميانگين غلظت پارامترهای مورد مطالعه در نمونه -2جدول 

Table 2. Average concentration of the studied parameters in water samples of the river estuary in the 

southwestern coast of the Caspian Sea 

 کد ايستگاه نام ايستگاه A TSS TDS COD BOD pHبيسفنول فنولنونيل

 1 آستارا 03/6 67/173 30/193 18/582 61/235 64/4 48/3
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 2 )لمير( تالش 17/6 67/79 93/100 04/393 12/145 92/1 57/2

 3 دنيا چال 47/6 67/13 13/24 04/335 98/115 74/0 99/1

 4 شفارود 50/6 67/12 23/22 72/389 33/138 77/0 47/1

 5 ازار روگا )انزلي(شنبه ب 57/6 67/14 30/30 97/575 25/208 91/0 63/1

 6 طالب آباد 47/6 00/14 73/26 16/519 50/178 76/0 91/1

 7 زر جوب 60/6 33/11 30/19 59/543 83/180 77/1 19/2

 8 پلرود 83/6 33/13 44/25 22/338 08/118 29/1 07/2

 9 چايکلا 93/6 33/14 30/26 82/378 81/110 69/0 62/1
 

يابي اي صنعتي بدون مکانهرشد و توسعه شهرها و شهرک

ا هصحيح نيز از عوامل ديگر تهديد کننده کيفيت آب رودخانه

رياي دباشد. رودخانه طالب آباد در حد فاصل تالاب انزلي و مي

 خانهخزر )بين بندر انزلي و حسن رود( واقع شده است، اين رود

 د کهدهنيز غلظت بالايي از ترکيبات شبه استروژني را نشان مي

اشد. ها در اطراف اين رودخانه بواند به علت توسعه شهرکتمي

ز يي ابالا ها ميزان نسبتارودخانه لمير نيز نسبت به ساير ايستگاه

لومتر، کي 23ترکيب مورد نظر را نشان داد، اين رودخانه با طول 

-در شمالي هاي پرآب شهرستان تالش است کهيکي از رودخانه

خيز آن است و حوزه آبدهترين بخش اين شهرستان واقع ش

 توسط اي وباشد. مواد آلاينده از قسمت جلگهارتفاعات تالش مي

 د. درشوني آن، وارد اين رودخانه ميروستاييان ساکن در حاشيه

يفيت هاي زيستي و کاي که در ارتباط با ارزيابي شاخصمطالعه

انجام شد مشخص  1379در سال  کماليآب اين رودخانه توسط 

 اي بودندهايي که در ابتداي مسير جلگهدر ايستگاه گرديد

هاي زي، حشرات حساس به آلايندهجمعيت غالب حشرات کف

آلي بودند و کيفيت آب بسيار خوب برآورد گرديد، اما در 

 هايي که در نزديکي مصب بودند جمعيت غالب حشراتايستگاه

ب آهاي آلي بودند و کيفيت زي، حشرات مقاوم به آلايندهکف

 نسبتا خوب گزارش شده است. بنابراين هموار شدن سطح زمين

اي و نزديک به مصب و در نتيجه فراهم شدن در مسير جلگه

داري باعث افزايش جمعيت و شرايط جهت کشاورزي و دام

در  هاي انساني و در نتيجه افزايش آلودگي آبافزايش فعاليت

 (.17اين منطقه شده است )

گي و هاي خانفنول فاضلابين منشاً نونيلترکه مهماز آنجايي

 وهايي که در نزديکي مراکز شهري باشد، رودخانهصنعتي مي

-شها آلودگي بياند نسبت به ساير رودخانهمسکوني واقع شده

 ه درتري نشان دادند. نتايج تحقيق حاضر با تحقيقات انجام شد

ن لستانگدهد. در اساير کشورها روند نسبتاً مشابهي را نشان مي

 وترکيبات شبه استروژني در بافت ماهي، رسوب  1933در سال 

گيري شدند در اندازه Teesو  Tyneآب مربوط به دو مصب 

آب  فنول در رسوبات،ميزان نونيل Teesي بسيار صنعتي منطقه

که پيشرفت کمتري  Tyneتر از منطقه و بافت ماهي بيش

گ)يکي از بزر Pearlگيري شد. درمصب رودخانه داشت اندازه

-د ميهاي زيادي به آن وارهاي چين( که رودخانهترين رودخانه

ري شد، گيها اندازهفنولفنول و ديگر آلکيلشوند، ميزان نونيل

يار هايي که در مناطق بسنتايج اين تحقيق نشان داد رودخانه

 راتبمصنعتي واقع شده بودند، ميزان ترکيبات شبه استروژني به 

 (.13ساير نقاط گزارش شد ) تر ازبيش

هاي مورد در ايستگاه Aگيري بيسفنولنتايج حاصل از اندازه

هاي آستارا، تالش، زرجوب و مطالعه نشان داد که در ايستگاه

گرم بر ليتر ميکرو 1تر از بيش Aپلرود ميانگين غلظت بيسفنول

شنبه بازار  هاي دنياچال، شفارود،گيري شد و در ايستگاهاندازه

-گرم بر ليتر اندازهميکرو 1تر از چاي کم، طالب رود و کلايوگار

دهد، ( نشان مي2طور که نتايج در جدول )گيري شد. همان

تر ها کمتر ايستگاهنسبت نونيل فنول در بيش Aميزان بيسفنول

تر بودن ميزان بيسفنولباشد که در برخي از منابع دليل کممي

A تر آن در محيط زيه پذيري سريعرا نسبت به نونيل فنول تج

هاي شهري و صنعتي (. به طور کلي ورود پساب18اند )ذکر کرده
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هاي شبهه استروژني به بيش از هر چيز ديگر در ورود آلاينده

هاي ي خارج شده از مکانمنابع آبي نقش دارد. به علاوه شيرابه

به  هادفن پسماند نيز حاوي مقادير قابل توجهي از اين آلاينده

 (.9باشد )مي Aخصوص بيسفنول

با مقادير  BODو  pH ،CODمقادير  بستگی بينهم

 های مورد مطالعهفنول در نمونهو نونيل Aبيسفنول

و  pH ،CODمقادير  بستگي بينجهت بررسي ارتباط و هم

BOD با مقادير بيسفنولA هاي مورد فنول در نمونهو نونيل

رسون استفاده گرديد. نتايج بستگي پيمطالعه، از آزمون هم

داري بستگي مثبت و معنيبستگي نشان داد که  همآزمون هم

فنول و نونيل Aبا مقادير بيسفنول BODو  CODبين مقادير 

بستگي چنين همهاي مورد مطالعه وجود دارد، همدر نمونه

با مقادير  pHداري بين مقادير منفي )معکوس( و معني

-هاي مورد مطالعه ديده ميدر نمونه فنولو نونيل Aبيسفنول

بستگي ارايه نتايج آزمون همالف تا ت(  3هاي )شود. در شکل

 شده است.
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 های مورد مطالعهفنول در نمونهو نونيل Aبا مقادير بيسفنول BODو  pH ،CODمقادير  بستگی بينهم -3شكل 

Figure 3. Correlation between pH, COD and BOD with bisphenol A and nonylphenol in the studied samples 

 

د، شوالف، ب، ج و د( مشاهده مي 3هاي )طور که در شکلهمان

-هم BODو  CODفنول با و نونيل Aبين غلظت بيسفنول

پ و ت( بين  3هاي )داري و در شکلبستگي مثبت و معني

في بستگي منهم pHفنول با مقدار و نونيل Aغلظت بيسفنول

همکاران  و Yasuharaه شد. داري مشاهد)معکوس( و معني

 2001و همکاران در سال  Yamamoto ،(19) 1999در سال 

د، ( بيان داشتن21) 2008و همکاران در سال   Kurata( و 20)

هاي دفن و نونيل فنول در شيرابه مکان Aميزان بيسفنول 

و  pH ،COD ،BODشهري به نوع مواد دفع شده و  مقدار 

TOC  ستاشيرابه بستگي دارد. مواد آلي بالا در شيرابه ممکن 

 چنيندرشيرابه باشد و هم Aيکي از عوامل افزايش بيسفنول

 Aهاي بيولوژيکي نقش بسيار مهمي در غلظت بيسفنول فعاليت

رد هاي مو(. فنول22کند )در شيرابه مکان دفن شهري بازي مي

داراي خصوصيات اسيدي ضعيفي هستند مطالعه در اين تحقيق 

ابه هاي آبي مانند شيرنمونه pHبنابراين، اختلاف در ميزان 

 (.21باشد )ها موثر ميروي غلظت آن

های مورد بررسی براساس ای رودخانهآناليز خوشه

 پارامترهای مورد مطالعه

ريزي هاي مهم براي تخمهاي مورد مطالعه از محلاکثر رودخانه

جمله ماهي سفيد،  ماهيان با ارزش منطقه از و مهاجرت

ها باشند. در گذشته در تمامي اين رودخانهخاوياري و آزاد مي

هاي شد، ولي در سالامر تکثير طبيعي اين ماهيان انجام مي

ها مطلوبيت خود را بنا به دلايل متعددي از اخير اين رودخانه

اند و اين هريزي ماهيان از دست دادجمله آلودگي، براي تخم

ها در منطقه شده است، سازمان موضوع باعث کاهش ذخاير آن

هاست اقدام به شيلات براي بازسازي ذخاير اين ماهيان سال

هاي اين تکثير مصنوعي و رهاسازي بچه ماهيان در رودخانه

حوضه از جمله سفيد رود، چلوند، لمير، اسالم، کرگانرود، حويق 

اسفانه بحران کاهش ذخاير اين و شفارود نموده است. ولي مت

 .مند هنوز باقي استزيان ارزشآب

اين  ه درهاي شبه استروژني مورد مطالعبا توجه به تاثير آلاينده

 ملهتحقيق بر سيستم توليد مثلي آبزيان و ايجاد اثراتي از ج

 9بندي کاهش باروري و در نتيجه کاهش جمعيت، گروه

هاي بر اساس غلظت پارامتررودخانه دايم منتهي به درياي خزر 

فنول انجام و نونيل Aخصوص بيسفنولمختلف مورد بررسي به

 ها نسبت به هم سنجيده شد. در شکلشد و مطلوبيت رودخانه

ن ه ايب( نتايج حاصل از اين آناليز ارائه شده است. با توجه 4)

هاي واقع در يک  ( خوشه مجزا شکل گرفت. رودخانه4شکل )

ترين شباهت را ترکيبات تحت بررسي بيشخوشه لحاظ غلظت 

قع ر واها دارند. دترين شباهت را با ساير خوشهبا يکديگر و کم

ارد وهايي که در يک خوشه قرار گرفتند نوع منابع در ايستگاه

 کننده آلاينده تقريباً مشابه است.

هاي آستارا و تالش )لمير( که مقادير بالايي از رودخانه

فنول در نونيل و Aخصوص بيسفنولطالعه بهپارامترهاي مورد م
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گيري شد، هر کدام در يک خوشه کاملا مجزا قرار ها اندازهآن

هاي مهم براي رها سازي ماهيان گرفتند، رودخانه تالش از مکان

-در منطقه تالش است. در اين رودخانه مقادير بالايي از آلاينده

هي مناسب هاي مختلف مشاهده گرديد، لذا به عنوان زيستگا

چنين رودخانه آستارا نيز که شود، همبراي ماهيان توصيه نمي

-گيري شده پارامترهاي مختلف ميداراي بالاترين مقادير اندازه

-مناسبي براي ماهيان نيست. از سويي همان باشد نيز زيستگاه

هاي شنبه بازار روگا، دهد، رودخانه( نشان مي4طور که شکل )

هاي  شفارود، ز در يک خوشه و رودخانهرود و زرجوب نيطالب

 اند.چاي نيز در يک خوشه قرار گرفتهدنياچال، پلرود و کلاي

 
 رغربی دريای خزهای مورد مطالعه در سواحل جنوبای رودخانهخوشهآناليز -4شكل 

Figure 4. Cluster analysis of of the river estuary in the southwestern coast of the Caspian Sea 
 

 گيری کلینتيجه

هاي پرجمعيت شمال کشور است که استان گيلان يکي از استان

باشد، در اين هاي مختلف مستعد پذيرش آلودگي مياز جنبه

-هاي شهري و صنعتي بدون تصفيه وارد رودخانهاستان فاضلاب

ها ها شده و حتي در برخي واحدهاي تجاري و صنعتي فاضلاب

يابند. در اين استان عموماً مراکز دفن ريا راه ميمستقيماً به د

ها در پسماند به صورت غيربهداشتي وجود دارد و غالب آن

اند. بر اساس نتايج اين ها و جنگل ايجاد شدهحاشيه رودخانه

فنول( در و نونيل Aپژوهش ترکيبات شبه استروژني )بيسفنول

بودند و در  گيريهاي مورد مطالعه قابل اندازهغالب ايستگاه

ها قابل ملاحظه بود. منشا اصلي اين ها ميزان آنبرخي ايستگاه

هاي خانگي و صنعتي وارد شده به محيط و ها فاضلابآلاينده

باشد. به نيز شيرابه خارج شده از پسماندها و مواد پلاستيکي مي

هاي واقع در نزديکي نحوي که غلظت اين ترکيبات در ايستگاه

هاي واقع در تر از ايستگاهرجمعيت بيششهرها و مناطق پ

روستاها و مناطق کم جمعيت بود. حضور ترکيبات شبه 

هاي کم نيز باعث ايجاد اثرات منفي بر استروژني در غلظت

-تواند سبب کاهش جمعيت آبسيستم توليد مثل شده و مي

زيان شود. از سويي اين ترکيبات قابليت تجمع زيستي داشته و 

ول زنجيره غذايي به سطوح بالاتر مانند انسان توانند در طمي

منتقل شده و اثرات منفي بر جاي بگذارند. با توجه به روند رو 

به افزايش سرطان، چاقي، ديابت و اختلالات توليد مثلي در 

جامعه، بازنگري در الگوي بهداشت عمومي و توجه به ميزان 

اولويت قرار  گونه ترکيبات شيميايي مضر، درمواجهه افراد با اين

 گيرد.مي
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