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 ١٣٩٠ سال ٣  شماره                                                                                                                  آب و فاضلاب 

خانه آب اصفهان رود و تصفيه ت نفت خام بر آب سد زايندهارزيابي سمي  
  ست آزموني و روش زيدافنيا مگنابا استفاده از 

  
  

 
  ٥ييوباحسان ا       ٤مريم فرجي    ٣بهزاد جابريان       ٢حسين موحديان       ۱ محسن سعداني

  
  

  )١٣/٩/٨٩ رشي      پذ٢٣/١٠/٨٨افت يدر(
  

  دهيچك
ده  درصد ايجاد ش٥٠در اين مطالعه غلظت کشنده . استحاوي هزاران هيدروکربن با ساختار مختلف و نفت خام يک ترکيب بسيار پيچيده 

خانه آب اصفهان با خصوصيات شيميايي و فيزيکـي   رود تا خروجي تصفيه لف گرفته شده از سد زاينده   تهاي مخ   توسط نفت خام در نمونه    
آماده  دافنيا مگنا عدد ١٠گرم در ليتر در بشرهاي جداگانه حاوي   ميلي١٠٠ تا ٥غلظتهاي مختلف نفت خام در آب از . متفاوت محاسبه شد

هـاي حـاوي    نتايج نشان داد که در نمونه.  ساعت در غلظتهاي مختلف شمارش و ثبت گرديد٤٨ و  ٢٤،  ٤ زنده بعد    نياهايدافتعداد  . شد
  .بيشتر است دافنيا مگنات براي  ميزان سمي،کدورت و جامدات محلول کمتر

  
  .دافنيا مگنات، نفت خام، زيست آزموني، سمي: يديكل  يها واژه
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Abstract  
Crude oil is a very complicated composition and contains thousands of hydrocarbons with different structures. 
This study measured LC50 of crude oil in water samples taken from zayandehrud dam and treated water from 
Isfahan water treatment plant with different chemical and physical characteristics. Different crude oil 
concentrations (5 to 100 mg/l) were prepared in water samples that each contains ten Daphnia. The numbers of 
live Daphnia were counted 4, 24 and 48 hours after adding different crude oil concentrations. The results showed 
that at low turbidity and TDS, crude oil was much more toxic to Daphnia. 
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                                                                                                                            آب و فاضلاب ١٣٩٠ سال ٣شماره 

   مقدمه-١
دسترسي به آب آشـاميدني سـالم بـراي حفـظ بهداشـت و سـلامت                

کيفيـت آبهـا   . اسـت سان و نيز توسعه و پيشرفت جوامع ضروري        ان
، اکسيژن محلول و غلظت ترکيبات pH مانندي ي با پارامترهامعمولاً

 ـتوان اين پارامترها تا حدودي مـي     . گردد ويژه ارزيابي مي   د کيفيـت  ن
د اثر سوء يک مـاده  نتوان  ولي نميكنندآب مورد مطالعه را مشخص  

۱[ دنهاي آبهاي پذيرنده را نشان ده ي ورودي به اکوسيستمسم[.  
 يها طي محي آلودگيابي براي ارزيست آزمونياستفاده از روشهاي ز

ايـن گونـه    . اسـت  مورد توجه    ،عنوان يك شاخص بسيار مهم      به يآب
هاي   در موارد آلودگي سريع يا انتشار يافته و آلايندهروشها خصوصاً

   ۱[هستند بسيار مفيد ت حاد در انسان،    با پتانسيل ايجاد مسمومي[ .
 ـ ١کـا يست آمري ـط زي سازمان حفاظت مح۱۹۸۴در سال  ک روش ي

 و اثرات آن ي سميها ندهي آلايي شناسايبرا ٢يست آزمونيز جامع
  .]۲[ ه کرده استيست توصيط زيدر مح

 حاوي هزاران هيدروکربن ونفت خام يک ترکيب بسيار پيچيده 
هاي اشباع شده،  هيدروکربنها و ساختارهاي گوناگون شامل  با اندازه

ها، ترکيبات   اي، آروماتيک  هاي شاخه  هاي نرمال، آلکان   هيدروکربن
کــه در صــورت ورود بــه اســت ره يــغ ســولفوره، رزيــن، آســفالتن و

 ت ايجـاد کننـد  توانند براي موجودات آبزي سمي    هاي آبي مي   محيط
]۳[.  

 به  داراي شرايطي است كه امكان آلوده شدن منابع آبي آن ايران
مواد نفتي به طرق مختلف وجود دارد كه نمونـه آن حادثـه تركيـدن            
لوله انتقـال نفـت و ورود حجـم زيـادي از نفـت خـام بـه رودخانـه                

 از نفت خام وارد منبع      يادين اتفاق حجم ز   ي که با ا   استرود   زاينده
  .دي اصفهان گرديدنين آب آشاميمأت

ــه محــيط  ــاي آب شــيرين از طر ورود نفــت ب ــه ــوادث وي  ق ح
حجم نفـت خـام    .گيرد صورت ميتصادفات و پسابهاي حاوي نفت     

هاي آب شيرين قابل توجه بوده و گزارشـها نـشان       به محيط  يورود
 مقدارسالانه  و ۶۵/۲× ۱۰۶دهد که ميزان آن در هر فصل حدود          يم

ميـزان  . ]۵ و   ۴[ن زده شـده اسـت       ي ليتر تخم  ۳/۳× ۱۰۷ش از يآن ب 
 ليتر ۲۷/۲ -۰۳/۵ × ۱۰۹يطكلي ورود پسابهاي حاوي نفت به مح      

 با اين وجود بر خلاف حجـم و تنـوع        .گرديده است در سال برآورد    
شناسـي   هاي آب شيرين، مطالعات سـم      مواد نفتي رها شده به محيط     

  .]۶[ است محدود روي آنها نسبتاً
 يت تجمع ـ ي سـم  ۱۹۹۷ در سـال     ٣نسچ و همکـاران   يمطالعه کلم 

همچنين اين .  نشان دادگنادافنيا م ي را بر رو   ي نفت يها دروکربنيه
ــورتي كــه تبخيــر مشخــصي در     كــهمطالعــه اثبــات كــرد    در ص

                                                
1 Environmental Protection Agency (EPA) 
2 Bioassay 
3 Klimisch et al. 

ت كـاهش   ميزان سـمي   ،تر وجود داشته باشد    هاي كوچك  هيدروكربن
  .]۷[يابد  مي

ت نفت خام  بر روي سمي ۲۰۰۹ در سال    ٤مطالعه آنا و همكاران   
   ت حـاد، بـين   و مواد نفتي پالايش شده نشان داد كه در آزمون سـمي

 و غلظت نفت خام فقـط در غلظتهـاي بـالا     دافنيا مگنا ول زندگي   ط
 ارتبـاط  ،داري وجود دارد و در غلظتهـاي پـايين نفـت       ارتباط معني 

  .]۸[ ديداري مشاهده نگرد معني
ت نفــت خــام  ميــزان ســمييريــگ هــدف از ايــن مطالعــه انــدازه

رود تـا     شده از محلهاي مختلف سد زاينده      يآور هاي آب جمع   نمونه
  .بود دافنيا مگنا يخانه آب بر رو ي تصفيهخروج

  
   مواد و روشها-٢

ها  ارگانيسم قرار دادنزيست آزموني با استفاده از در معرض    روش  
ت آنهـا   بـراي ارزيـابي اثـرات سـمي    ،در دزهاي مختلف آلوده كننده   

وسيله پايش خـصوصيات و رفتارهـاي        اين روش به  . گيرد انجام مي 
هايي كه هـيچ    و مقايسه آنها با ارگانيسم     ها بيولوژيكي اين ارگانيسم  

  .استپذير   امكان،اند گونه مواجهه با مواد آلوده كننده نداشته
ــواع   روش در  ــل ان ــوعي مث ــوني از موجــودات متن زيــست آزم

 مگنـا  دافنيـا با توجه به اينکـه    . شود مهرگان استفاده مي   ها و بي   ماهي
در آزمايشگاه  ، امکان کشت آن     استداراي زمان توليدمثل کوتاهي     

دافنيـا  با کمترين امکانات وجود دارد و همچنين زمان آزمـايش بـا         
 ، اسـت  تـر   در مقايسه با ساير روشهاي زيـست آزمـوني کوتـاه           مگنا

زيست آزموني مـورد توجـه      روش  در   دافنيا مگنا امروزه استفاده از    
  .واقع شده است

نبوه  اوليه مورد استفاده براي کشت ادافنيا مگنايدر اين تحقيق 
دافنيـا  از يک عدد    . از مرکز پرورش ماهي شيلات اصفهان تهيه شد       

کشت انبوه به روش بکرزايي استفاده شـد تـا صـفات           منظور    به مگنا
 . مورد آزمايش يکسان باشددافنياهايژنتيکي همه 

 حـساس   کنـد کـاملاً    نسبت به آبي که در آن زندگي مـي         دافنيا مگنا 
 روش استاندرد بايد مواد و براي توليد محيط کشت بر اساس   . است

بـه   ميکربنـات سـد  يب. هاي لازم به آب مقطر اضافه گـردد  نوترينت
 گـرم در  ۱۲/۰م به مقدار ي گرم در ليتر، سولفات کلس     ۱۹۲/۰مقدار  

. مورد نيـاز اسـت   گرم در ليتر ۰۰۸/۰م به ميزان يد پتاسيليتر و کلر 
کـاملاً   دافنيـا مگنـاي  شود که  استفاده از اين محيط کشت باعث مي      

 بـراي تکثيـر   . ]۱۰و۹[  ي توليـد شـود  خالص و حساس به مواد سـم
 ليتر که حـاوي  ۵اي دهان گشاد با حجم    از ظروف شيشه   دافنيا مگنا 

 دافنيـا مگنـا  محـيط کـشت   . اسـتفاده شـد  ،  ليتر محيط کشت بـود    ۳
 مـرده از آن خـارج   دافنيـا مگناهـاي  صورت هفتگي عوض شده و     به

                                                
4 Anna et al. 
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 ١٣٩٠ سال ٣  شماره                                                                                                                  آب و فاضلاب 

صـورت   کواريومي و بهآبا پمپ هواي  ساعته ۲۴صورت  و بهشد    مي
  .گرديد  مييملايم هواده

 ۱۶ و سلـسيوس  درجه ۲۰ کشت و آزمون در     ،هيه مراحل ته  يکل
  .دي انجام گرديکي ساعت تار۸دنبال آن   و بهييساعت روشنا

ــون ســم  ــه  تيمراحــل آزم ــود ك ــورت ب ــن ص ــه اي ــداغلظتهاي  ب ابت
نفت خام در  گرم در ليتر ميلي ۱۰۰ و ۷۵،۶۰،۵۰،۴۰،۳۰،۲۰،۱۰،۵

 ۱۰ جداگانه تهيه شده و در هر غلظت         ي آب داخل بشرها   يها نمونه
 هـم  بـاً ي تقردافنياهاي  آزمون ازبراي.  قرار داده شددافنيا مگناعدد  

هـا و   ر در نمونـه ي ـتعـداد مـرگ و م  . سن اسـتفاده گرديـد    اندازه و هم  
محاسبه غلظت کشنده براي  ساعت ۴۸ و ۲۴، ۴ مختلف دريغلظتها

  .ديگرد ن ساعات شمارش و ثبت ي در ا١د درص۵۰
ــه ــرداري از آب در مح نمونـ ــه  لبـ ــف بـ ــاي مختلـ ــورت  هـ صـ

  .انجام شد٢تصادفي
 اسـتاندارد و  يها بر اسـاس کتـاب روشـها      شيروش انجام آزما  

ست يط ز ي سازمان حفاظت مح   R-02-012-821 دستورالعمل شماره 
شنده ها و محاسبه غلظت ک     ل داده يه و تحل  يتجز. ]۱۰و۹[کا بود يآمر
 SPSS با نـرم افـزار       ٣تي پروب ي با استفاده از روش آمار      درصد ۵۰

  .ديانجام گرد
  
   نتايج و بحث-٣

 شـامل  ييايمي و ش ـ يک ـيزيات ف ي نـشان دهنـده خـصوص      يپارامترها
ته، درجه حرارت، کدورت، جامدات محلـول کـل و جامـدات            يدياس

 ـ . نشان داده شده است    ۱معلق در جدول     ن ي ـگـردد کـه ا     يمشاهده م
ر يثأت.  دارند ياديرات نسبتاً ز  يي تغ ، مختلف يها امترها در نمونه  پار
نيز در جدول  ق  له بر کاهش کدورت و جامدات مع      ي تصف يندهايفرا

  .شود  مشاهده مي۱
  

  هاي آب مورد آزمايش يميايي نمونه ش- خصوصيات فيزيکي - ۱جدول
 pH T  نمونه

(C˚)  
TDS  

(mg/L) 
SS 

(mg/L)  
 کدورت
(NTU)  

  ۲/۱۲  ۲/۱۷  ۲۵۲  ۱۷  ۸/۸  سد زاينده رود
  ۵/۱۱  ۳/۱۷  ۲۴۸  ۱۶  ۸/۸  چم آسمان آبگير

آب ورودي 
  ۷۷/۱  ۶/۲  ۲۳۵  ۲۱  ۱/۸  تصفيه خانه

  ۱۹/۰  ۸/۲  ۲۳۰  ۲۱  ۱/۸  بعد از کلرزني
  ۳۱/۰  ۴۶/۰  ۲۲۵  ۸/۱۸  ۴/۸  بعد از فيلتراسيون

  
ا تعداد ير يم صورت تعداد مرگ و ها به سميت حاد بر ارگانير سميثأت

دهد  ي نشان م۲ و ۱شکل . شود يده مياعات مختلف دزنده آنها در س
                                                
1  LC50 
2  Grab 
3 Probit 

نـسبتاً زيـادي از غلظـت نفـت     محدوده به  دافنيا مگناها كه جمعيت   
 زنـده  دافنيـا مگنـاي  شتر، درصـد   ي ـبا گذشت زمـان ب    . استحساس  

  .دهد مي را نشان يکاهش قابل توجه
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رص
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 زنده مواجه شده با غلظتهاي مختلف نفت ا مگناييدافندرصد - ۱شکل   
  خانه در نمونه آب ورودي به تصفيهخام 
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0 50 100 150
(mg/L)  غلظت

نده
ي ز

فينا
د دا

رص
د

(4h) زنده (24h) زنده (48h) زنده

 زنده مواجه شده با غلظتهاي مختلف نفت ا مگنايينفدا درصد - ۲شکل   
  خام در نمونه آب بعد از کلر زني

  
ت  انجام شد، سمي   ٤اي كه توسط استيون و همكاران      در مطالعه 

پنج نوع نفت خام بـر روي چهارگونـه آبـزي آبهـاي شـيرين مـورد               
نتايج نشان داد كه اخـتلاف زيـادي در ميـزان      .ارزيابي قرار گرفت  

فاكتورهـاي  . هـا وجـود دارد   گيري شده بـر روي نمونـه   ت اندازه سمي
ثر بر روي اين اختلافهـا شـامل نـوع نفـت خـام، اخـتلاف بـين                   ؤم

دست آمده از يك نوع خاص نفت، روش وارد كـردن         محصولات به 
شـدن   زمـان مواجـه    ،نفت به سيستم، تغيير طبيعـت نفـت بـا زمـان           

 آزمـون   براي و نوع ارگانيسم مورد مطالعه       يها با مواد نفت    ارگانيسم
ت و همچنين خصوصيات فيزيكي و شيميايي نمونه آب استفاده سمي

  .]۱۱[  شده استبيانشده در آزمايش 
                                                
4 Esteven et al. 
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                                                                                                                            آب و فاضلاب ١٣٩٠ سال ٣شماره 

 کـه  شـد نمونه آب بـود و مـشاهده    در اين مطالعه، ريفاکتور متغ 
ــثلاً ــد از  م ــده بع ــد زن ــه آب  ۴۸ درص ــاعت در نمون ــه يورود س  ب

  ) .۲و۱شکل(است  متفاوت  کاملاًيخانه و نمونه بعد از کلرزن هيتصف
ر ثبت شـده در سـاعات مختلـف، غلظـت     يزان مرگ و م يبر اساس م  

 مختلف محاسبه شده و يها  نمونهي برادافنيا مگنا درصد ۵۰کشنده 
  . آورده شده است۲جدول ج آن در ينتا

 مختلف يها م در نمونه ت نفت خا  يگردد سم  يهمانطور که مشاهده م   
زان غلظـت کـشنده   يها با م ن کدورت نمونهيارتباط ب. استمتفاوت  

  . نشان داده شده است۳ ساعته در شکل ۴۸ درصد ۵۰
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  با تغييرات کدورت نمونه ها LC50 48  تغيير ميزان- ۳شکل   
  

ت ي سـم ،هـا  زان کدورت نمونـه  يش م ي که با افزا   شود  يمشاهده م 
 سـاعته در نمونـه      ۴۸ درصد   ۵۰لظت کشنده    غ مثلاً. يابد  ميکاهش  

 ي بـا زمـان مـشابه بـرا    ي بوده ول ـ۴۱/۲۱ برابر با  ۳۱/۰با کدورت   
  .استتر ي لدرگرم  يلي م۶/۸۲ برابر با ۲/۱۲نمونه با کدورت 

 يهـا  دروکربني جذب ه  ي برا يجاد کننده کدورت، سطح   يمواد ا 
ا بـر  د که اثر آنه ـنشو يجاد کرده و باعث ميت ا ينامحلول مسبب سم  

مطالعات گذشته نشان دادند که ذرات معلق . يابد کاهش دافنيا مگنا 
 ي دارا يهـا  ندهيتوانند آلا  ي بوده و م   ي بار منف  يموجود در آب دارا   

. ]۱۲[ نـد ين را بـه خـود جـذب نما        يبار مثبـت ماننـد فلـزات سـنگ        
رگذار بر يثأتوانند مقدار ت ين مواد ميگر نشان دادند که ايمطالعات د

 .] ۱۳[  کاهش دهندنيز را ي آبزيها سميارگان
 سـاعته بـا    ۴۸ درصـد    ۵۰ن غلظت کشنده    ي ارتباط ب  ۴در شکل   

همـانطور کـه مـشاهده      . کل جامدات محلول نـشان داده شـده اسـت         
زان ي ـ م،هـا  بـات محلـول در نمونـه   يزان ترکي ـش م يگردد، با افـزا    يم

  جامدات کلحاويمثلاً نمونه . ابدي ي کاهش مدافنيا مگنا ت بر   يسم
 سـاعته برابـر بـا       ۴۸ درصـد    ۵۰ غلظت کـشنده     ي دارا ۲۲۵محلول  

 ۵۰زان غلظت کشنده   يکه م   يتر است در حال   ي ل درگرم   يلي م ۴۱/۲۱
 برابـر  ۲۵۲ جامدات کل محلول حاوي نمونه ي ساعته برا۴۸درصد  

ش ياست که افـزا اين ن امر يل ايدل. استتر ي ل درگرم   يلي م ۶/۸۲با  

 را ي آليها دروکربنيت هيتواند حلال ي م، جامدات کل محلولمقدار
دافنيـا  ده به يدروکربن رسيزان هيت، ميو با کاهش حلال کاهش دهد 

  .ابدي ي کاهش ممگنا
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  ها نمونه TDS با تغييرات LC50 48 تغيير ميزان - ۴شکل   
  

ــارانيـــاولامـــك مطالعـــه  ــ نـــشان داد کـــه حلال١ف و همکـ ت يـ
د ي درصد کلر۱۰و  ۵ ي حاويها  نفت خام در نمونه هاي  هيدروكربن

 .]۱۴[استت آنها در آب مقطر ي درصد حلال۱۶ و ۷۰باً يم تقريسد
دروکربن ي ه۱۲ت ي درباره حلال٢ج مطالعه ساتان و همکارانينتا
ــو ــه حلاليحلق ــشان داد ک ــ ن ــا در آب دري ــت آنه ــه ۲۵ا در ي  درج

همـانطور کـه مـشاهده    . ]۱۵[است ن يري درصد آب ش ۶۸ سلسيوس
گر يل ديدل.  دارديج مطالعه حاضر همخوانينتاج با ين نتايگردد ا يم

 مربوط  ،ش مقدار مواد محلول   يت با افزا  ي کاهش سم  يقابل ذکر برا  
ــشار اســمز   ــه ف ــت  يب ــل مـ ـيکــيکــه اس ــثر در مؤ از عوام زان ي

 مقـدار مـواد     . اسـت  دافنيـا مگنـا    جذب شده توسط     يها دروکربنيه
  . داردير قابل توجهيثأ آن تيزان فشار اسمزيمحلول در آب، بر م

  
 ساعته نفت خام در ۴ و ۲۴  درصد۵۰ ميزان غلظت کشنده - ۲جدول

  هاي آب نقاط مختلف نمونه

  نمونه آب مورد آزمايش
LC50  

  ساعته۴
(mg/L)  

LC50  
  ساعته۲۴

(mg/L)  

LC50  
   ساعته۴۸

(mg/L)  
  ۶/۸۲  ۱۱۸  ۱۱۹  سد زاينده رود

  ۷۵/۶۰  ۱۱۳  ۱۱۸  آبگيرچم آسمان
  ۴۳/۵۰  ۸/۹۱  ۱۲۷  آب ورودي تصفيه خانه

  ۰۳/۲۷  ۵/۶۴  ۷/۱۳۹  بعد از کلرزني
  ۴۱/۲۱  ۲/۵۷  ۳/۱۱۱  بعد از فيلتراسيون

  
                                                
1 Mc. Auliffe et al. 
2 Stton et al. 
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 ١٣٩٠ سال ٣  شماره                                                                                                                  آب و فاضلاب 

  گيري  نتيجه-٤
 اثـر  باشـد،  بـالاتر  دافنيـا مگنـا  هر چه زمان تماس بين نفت خـام و     

در نتيجه در حوادث ورود نفت يابد ميسرعت افزايش  ت آن بهسمي ،
تواند بـه مقـدار    يموقع و سريع م  ، اقدامات به  ي آب يها طيخام به مح  

  ثر ؤ م ـ،هاي زنـده   در كنترل اثرات سوء نفت خام بر ارگانيسم ياديز

  
 آب  يها  نمونه ييايمي و ش  يکيزيات ف ين خصوص يچنمه. واقع گردد 

جاد شده توسط آنها بر يت ايزان سميتواند بر م ي ميآلوده به مواد نفت
انجـام  ن در  ي در هنگام بروز حوادث و همچن      .ثر باشد ؤ م دافنيا مگنا 
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