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Article Info ABSTRACT 
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Research Paper 

 

The aim of this research is investigatint the quality of underground and Surface water of the Dez 

Dam lake. Existence of two oil fields (Qala Nar and Balaroud), upstream of Dez Dam and their 

inclined slope towards Dez Dam Lake, will affected the release of oil pollutants through 

underground water to the Dez Dam. Risk assessment development has been done using EPA 

method. The samples of underground water and Dez dam reservoir were analyzed by gas 

chromatograph to determine the amount of total petroleum hydrocarbons. The new risk assessment 

equation (HRA) formulated by considering the importance factor. Analytical Hierarchy Process 

(AHP) used to evaluate the degree of health importance of petroleum hydrocarbons in the range 

of C10, C20, C30 in underground water and Dez Dam and the probable risk to human health was 

calculated according to the EPA standard and the new method for carcinogenic and non-

carcinogenic risk. According to the EPA, the results of this research do not include cancer slope 

(CSF), as a result, there is no risk of carcinogenesis in the existing samples but they have a non-

carcinogenic. C10 and C22 hydrocarbons entered the dam from underground water, C10 in the 

EPA method with a rate of 1.94 and in the new method (HRA) 1.13 has the highest probability of 

non-carcinogenic risk. Results obtained from the EPA equation and the new HRA formula in this 

research showed that the total petroleum hydrocarbons entered the underground water and dam 

lake and have a high probability of non-carcinogenic risk. 
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Extended Summary 
Introduction  

Fresh water is one of the most vital resources for human beings; therefore, with increase in its consumption, its available 

quantity becomes more important. In many areas in Iran, the drilling of oil and gas extraction wells has increased the 

pollution-related problems in these areas, which is doubled by the pollutant leaks from underground oil reservoirs. In case 

of leakage from oil wells and contact with underground water, petroleum substances with high solubility in water will 

flow underground and lead to the spread of pollution. Understanding the relative risk of decline in underground water 

quality near the oil and gas fields is an important issue. In addition, the lakes and reservoirs are important sources of 

drinking water and the water for agriculture and industry, and the optimal use of these resources requires proper methods 

of monitoring and maintaining their quality. In the studied area, Qale-Nar and Balaroud oil fields are at the upstream of 

Dez Dam, which due to the slope of these oil fields that are inclined towards Dez reservoir, there is the probability of its 

contamination through oil leakage to the underground waters and its transfer to the Dez reservoir. Thus, this research has 

been conducted to investigate the quality of underground water and Dez reservoir to ensure the amount of oil leakage 

from the upstream oil fields to underground water up to the dam, as well as to do risk assessment and develop risk 

assessment method. 

 

Materials and Methods  

The points related to oil wells, springs and wells were determined by GIS software on the map of the study area. 

Groundwater sampling stations in the upstream of Dez Dam were selected according to the slope of the geological layers 

of the area towards the dam reservoir, the location of oil wells (as pollution sources), the direction of the groundwater 

flow and the existing springs and wells in the oil area. 3 springs and 1 well were selected as sampling stations in the 

direction of water flow from the upstream of the polluting sources to the downstream in line with the flow direction.  

For sampling from Dez Dam, first, the number and location of the studied stations were determined according to the 

geographic location, the shape and area of the reservoir, the location and direction of the slope of the oil fields in the 

upstream of the dam as sources of pollutant in the region. Based on this, the number of measurement stations was 3 points, 

1 station was determined in upstream of the dam and downstream of the oil fields, 1 point in the middle of the dam and 1 

station near the outlet of the dam. 

The samples of underground water and Dez reservoir were analyzed by gas- chromatograph to determine the amount of 

total petroleum hydrocarbons. The new health risk assessment (HRA) equation was calculated by consideration of the 

importance of development and probable health risk factors according to the EPA standard and the new method was 

calculated for carcinogenic and non-carcinogenic risk. 

 

Discussion of Results 

In this study, all underground and surface water samples were contaminated with TPH, the lowest of which is 0.09 and 

the highest is 364.01 mg/L.  

The results obtained from EPA equation and the new HRA formula in this research showed that C10 and C22 

hydrocarbons have entered Dez reservoir through underground water, the emission ratio between the two showed that 

C10 has a much higher emission property (due to its higher solubility) and a higher density in the part of Dez dam that is 

related to the water outlet.  

The EPA standard and the new method of risk assessment indicate the contamination of groundwater and Dezdam with 

high risk probability. According to these results, the risk assessment of the use of underground water and the water of 

Dez Reservoir is considered as a health risk source. 

 

Conclusions 

The presence of Qale-Nar and Balaroud oil fields and their oil wells have caused oil leakage into the underground waters 

of the region, dam reservoir and caused their oil pollution. High pollution of Dez reservoir near the outlet has a harmful 

effect on public health, which requires necessary measures to reduce TPH inputs in water in order to protect the aquatic 

ecosystem and maintain public health. In this study, EPA risk assessment methods and the new HRA method were used 

for TPH risk assessment. The proposed comprehensive risk assessment method was observed and its results can be used 

for corrective and control measures and prioritization of risk reduction resources. 
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  دز سد مخزن تا زیرزمینی آب در دز سد بالادست از نفتی مواد ریسک ارزیابی
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 چکیده اطلاعات مقاله

 و نار عهقل ینفت دانیم دو وجود به باتوجه دز سد دریاچه آب و زیرزمینی آب کیفیت بررسی منظوربه پژوهش این مقاله پژوهشینوع مقاله: 
 آب قیرط از ینفتهای ندهیآلا انتشار احتمال ،دز سد اچهیدر سمت به آنها لیمتما بیش و دز سد بالادست در بالارود

 است. شده انجام EPA روش از استفاده با ریسک ارزیابی روش توسعه و ریسک ارزیابی نیز و دز سد به ینیرزمیز
 یزانم تعیین برای گازی-کروماتوگراف دستگاه توسط دز سد مخزن و زیرزمینی هایآب از شده آوری جمع هاینمونه

 گرفتن درنظر با (HRA) بهداشتی ریسک ارزیابی جدید معادله شدند. تحلیل و تجزیه کل نفتی هایهیدروکربن
 سرطانزایی ریسک برای جدید روش و EPA استاندارد مطابق انسان سلامتی احتمالی ریسک و تدوین اهمیت فاکتور

 اراید ولی ندارد وجود هانمونه در سرطانزایی ریسک که داد نشان روش دو نتایج گردید. محاسبه غیرسرطانزایی و
 در C10 و اندشده دز سد مخزن وارد زیرزمینی آب از C22 و C10 هیدروکربن و باشند می غیرسرطانزایی ریسک
 است. غیرسرطانزایی ریسک احتمال بیشترین دارای 13/1 (HRA) جدید روش در و 44/1 میزان با EPA روش
 هایآب وارد کل نفتی هایهیدروکربن که داد نشان HRA جدید فرمول و EPA معادله از آمدهدست به نتایج

 باشند.می بالا غیرسرطانزایی ریسک احتمال دارای و شده سد دریاچه و زیرزمینی

 22/2/1441 تاریخ دریافت:

 2/1/1442 تاریخ بازنگری:

 11/1/1442 تاریخ پذیرش:

 22/1/1442 تاریخ انتشار:
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 مقدمه .1
 طرفی از است. افتهی بیشتری اهمیت آن دسترس در کمیت مصرف، افزایش با که باشدمی انسان برای منابع ترینحیاتی از یکی شیرین آب

 باشندمی آب آلودگی مهم منابع جزو نفتی هایآلاینده داده. افزایش نیز را پاک آب به دستیابی نگرانی گوناگون، طرق به هاآلاینده افزایش
-قتصادیا توسعه با ایم.شده مواجه صنعت این طریق از آب منابع بیشتر آلودگی با اخیر هایدهه در نفت صنعت گسترش به توجه با و

 یرزمینیز آب و خاک آلودگی جدی دلایل از نفت نشت بزرگ حوادث حال عین در یافت. افزایش چشمگیریطور به نفت تقاضای اجتماعی،
 در استخراج و حفاری حین در نفتی مواد .(Yanxun et al., 2011) باشندمی بینیپیش غیرقابل محیطیزیست مشکلات این که هستند
 محیط به شود،می گرفته درنظر هاآن آلودگی کنترل جهت که تدابیری رغمبه دریایی و زمینی انتقال و نقل هنگامبه یا و نفتی هایسایت
 شودمی خاک و آب آلودگی منجربه انسانی هایفعالیت اثر در چه و تصادفیطور به چه محیط در ترکیبات این انتشار کنند.می نشت اطراف

 حفاری مناطق از بسیاری در ایران در .(Chowdhary et al., 2020) گذاردمی تأثیر حیات اشکال تمام بر غیرمستقیم یا مستقیم طور به و
 مشکل این به زیرزمینی نفتی مخازن از آلاینده نشت و شودمی مناطق این در آلودگی مشکلات افزایش باعث گاز و نفت استخراج هایچاه

 تشکس فرآیند شود زیرزمینی هایآب به خام نفت ورود باعث تواندمی که هاییروش از یکی (2412) همکاران و Sarikhani زنندمی دامن
 کاربرد فراوانیهب پایین نفوذپذیری با ساختارهای در که است برداشت ازدیاد هایروش از یکی هیدرولیکی شکست فرآیند است. هیدرولیکی

 اکتشاف، .(Aria et al., 2018) رودمی کاربه ساختارها نوع این در محصول برداشت کردن تراقتصادی و تولید نرخ افزایش برای دارد،
 نشت درصورت و Wang (2411) و Stout شودمی محیط تصادفی و عمدی انتشار منجربه حتمطور به نفت از گسترده استفاده و نقلوحمل

 ستونی و شده حل آب در زیاد حلالیت قابلیت با نفتی مواد، Oborie (2412) و Nwankwoala زیرزمینی هایآب با تماس و نفت هایچاه از
 ای کرده حرکت زمین زیر کنند،می عمل زیرزمینی هایآب روی بر که نیروهایی به باتوجه و EPA (2444) دهندمی تشکیل را آلودگی از

 اب زمانهم اخیر هایسال در آب منابع کیفیت ارزیابی شود.می آلودگی انتشار به منجر و Oborie (2412) و Nwankwoala یابندمی جریان
 کیفیت تخریب نسبی خطر درک .(Khalaji et al., 2017) است گردیده برخوردار بسیاری اهمیت از آب منابع کیفیت و کمیت کاهش

 از آب با مرتبط یهاستمیاکوس حفظ در ینیرزمیز آب منابع ،زیرا .است مهم موضوع یک گاز و نفت میادین نزدیکی در زیرزمینی هایآب
 هاآلاینده و ودشمی استفاده آبیاری یا آشامیدنی آب منبع عنوانبه مناطق این از بسیاری در و است برخوردار ییبالا تیاهم از ها،انسان جمله

 یطولان مانز لیدلبه و دهند قرار تأثیرتحت را محیط از بزرگی بخش آلودگی، شناسایی از قبل و کنند طی را زیادی مسافت است ممکن
 ( ,.McMahon et al است اولیه اقدامات نیازمند انسانی هایفعالیت مدت طولانی اثرات ی،نیرزمیز یهاآب یعیطب دیتجد و لیتشک در

(2021, Igwe et al., 2021, Frollini et al, 2021.  
 منابع این زا بهینه استفاده و باشندمی صنعت و کشاورزی آشامیدنی، آب کننده تامین مهم منابع عنوانبه سدها آبی مخازن و هادریاچه

 طریق از نفتی هایهیدروکربن با مواجهه .(Houshmand et al., 2020) باشدمی هاآن کیفیت حفظ و پایش مناسب هایروش نیازمند
 ومیمفه چارچوب یک ریسک ارزیابی دارد. ضرورت ترکیبات این با مواجهه از ناشی ریسک ارزیابی و بوده زیاد اهمیت دارای آب مصرف

 برای و NRC (1423) کندمی فراهم زیستیمحیط و بهداشتی پیامدهای تخمین با مرتبط اطلاعات بررسی برای را مکانیسمی که است
 (,.Akinola et al رودمی کاربه درمانی و اضافی اقدامات به نیاز تعیین و محیط در شده منتشر بالقوه و متداول محیطی هایآلودگی ارزیابی

 زائد مواد عنوانبه کلی صورتبه ولی هستند، متداولی هایآلاینده (PHC: Petroleum Hydrocarbons) نفتی هایهیدروکربن .2020)
 هایروش عنوانبه معمولاًها PHC خانواده برای زیستیمحیط تحلیل و تجزیه و گیرینمونه هایروش .شوندنمی تنظیم خطرناک

 از هاییگروه کل، نفتی هایهیدروکربن .شوندمی گرفته نظر در (TPH: Total Petroleum Hydrocarbons) کل نفتیهای هیدروکربن
 زنده داتموجو از بسیاری برای توانندمی که هستند فراگیر آلی سموم و محیط در هوا کیفیت و رسوبات آب، برای پایدار خام هایآلاینده
 .(Ighariemu et al., 2019) باشند کشنده

 است: زیر شرحبه هاآب به نفت نشت تاثیر خلاصه
  دست از ،گیاهی ومـسم ولیدمثلی،ـت زمینه در زیستی تنوع دادن دست از انسان، سلامت در اختلال زی،ـآب واناتـحی در بالا میر و مرگ
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 عملیات جنبه دو هر در تقریبا روستائیان. بیکاری و فقر کشاورزی، و ماهیگیری هایفعالیت در کاهش صنعتی، و آشامیدنی آب منابع دادن
 بهداشتی ریسک ارزیابی (.2414 اوساکو، و )نواچوکو دارد محلی زیستی تنوع و اکوسیستم پایداری بر سوء اثرات نفت، استخراج و اکتشاف
 پس ولانیط مدت برای چه و مواجهه زمان در چه معرض، در گرفتن قرار با مرتبط بالقوه مضر اثرات هرگونه تشخیص در را تأثیر بیشترین

 .دندش گرفته نظر در نفتی آلودگی شاخص عنوان به کل نفتی هایپژوهش،هیدروکربن این در .(Kuppusamy et al., 2020) دارد مواجهه از
 در ،زیرا .دشون ارزیابی باید زا(سرطان غیر و زاسرطان )مواد خاص شاخص ترکیبات نفتی، هایهیدروکربن بهداشتی ریسک ارزیابی برای
 بالارود و نارقلعه نفتی میادین مطالعه مورد منطقه در .(Steffan, 2019) هستند نفت به آلوده هایسایت در ریسک اصلی عامل موارد، اغلب

 به نفت تنش طریق از آلودگی احتمال دز سد دریاچه سمتبه متمایل نفتی مناطق این شیب به توجه با که دارند وجود دز سد بالادست در
 یناش آلودگی که است اساسی سوال این به پاسخگویی صدد در حاضر پژوهش دارد. وجود دز سد آب به آن انتقال و زیرزمینی هایآب

 رزیابیا جدید مدل طراحی و روش توسعه درنهایت خیر. یا دارد وجود دز سد نیز و شده یاد نفتی میادین زیرزمینی هایآب در نفت ازنشت
 است. شده ارائه شده شناسایی هایریسک به توجه با ریسک

Chokor (2421) سنجش برای (TPH) نیجریه، شرقی جنوب در اودکپه-وواییا و اوکپو مناطق در نیجر رودخانه سطحی هایآب در 
 داده قرار لیتحل و هیتجز مورد (FID-GC) 1یگاز یکروماتوگراف دستگاه از استفاده با را مختلف مکان سه از یسطح یهاآب یهانمونه

 استاندارد حد از بالاتر اریبس شده یبردارنمونه یهامکان همه در ریمقاد دهد یم نشان mg/L 152/1- 435/5 نیب را TPH محدوده جینتا
 در (TPH) نفت هیدروکربن کل غلظت ارزیابی (2421) همکاران و Ihunwo بود. (mg/L 3/4 ) (EU: European Union)اروپا هیاتحاد

 هایربنهیدروک از ناشی انسان بهداشتی و اکولوژیکی بالقوه ریسک ارزیابی و ووجی نهر از شده بردارینمونه رسوبات و سطحی هایآب
 (2414) همکاران و Pakravan .ندارد وجود انسان توسط سطحیهای آب یا رسوبات خوردن دلیل به ریسکی هیچ داد نشان نهر، امتداد نفتی

 اجزای بررسی از لحاص نتایج زیرزمینی، آب منابع در اصفهان پتروشیمی و نفت پالایشگاه عملکرد از ناشی نفتی هایآلاینده انواع مطالعه در
 بخش ودنب نامناسب گویای است، اصفهان نفت پالایشگاه تاثیر تحت که برخوار -اصفهان آبخوان از قسمتی زیرزمینیهای آب آلودگی

 در نفت نشت اثر تعیین منظوربه ایمطالعه (2414) اوساکو و نواچوکو است. بوده کشاورزی و شرب مصارف برای زیرزمینی آب منابع عمده
 عنوان به چاه سه زا کیفیت تحلیل و تجزیه برای آب نمونه دادند. انجام نیجریه منطقه نیجر دلتای نفت تولید در زیرزمینی هایآب کیفیت
 mg/L و mg/L 4/4 حاوی B و A نمونه باشند.می WHO مجاز حد از بیش پارامترها از برخی که داد نشان نتایج شد، آوریجمع گمانه

 و Park مطالعه نتایج .باشدمی نفتی آلودگی پی درپی نشت دهنده نشان B و A هاینمونه در کل هیدروکربن بالاتر سطح .بود1/1
Park(2414) بندیتقسیم جدید استراتژی برای TPH که ادد نشان نفتی، هیدروکربن به آلوده سایت در انسان سلامت ریسک ارزیابی برای 

 آلودگی معرض در مسیرهای تمام در انسان بهداشتی ریسک در اصلی عوامل TPH فراکسیون 13 میان در EC8–16 آلیفاتیک ترکیبات
 هایهیدروکربن به آلوده هایسایت مدیریت هایاستراتژی و ریسک ارزیابی توسعه برای (2415) همکاران و Yang هستند. گرفتن قرار

 تندهس بالاتر سمیت اثر و گرفتن قرار معرض در بالای لیپتانس دارای که TPH از هاییبخش بندی،دسته تحلیل و تجزیه روش از کل نفتی
 یهاآب در .است آروماتیک C12-16 و ،C5-7، C10-12 و کیفاتیآل C12-16 و C8-10، C10-12 شامل هابخش این کردند. استفاده

 C6-10 مانند) سبک ینفت باتیترک شامل داشتند لیتحل و هیتجز به ازین بالاتر نوسانات رفتار لیدل به که TPH یهابخش ،ینیرزمیز
 شوند. فتهگر نظر در سکیر یابیارز ندیفرآ طول در دیبا (آروماتیک C5-10 و کیفاتیآل
 

 روش شناسی پژوهش. 1

 مطالعه مورد منطقه. 1-1

 موقعیت لحاظ از نارقلعه نفتی میدان .(1 )نقشه دارد وجود دز سد بالادست در بالارود( و نار)قلعه نفتی میدان 2 مطالعه مورد منطقه در

 -اندیمشک جاده شرق کیلومتری 4 حدود در شرقی، طول 32°43´54" و شمالی عرض 42°12´44" مختصاتی محدوده در جغرافیایی

                                                           
1. GC: Gas Chromatography 
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 و نار قلعه میادین بین اندیمشک شهرستان شمال کیلومتری 34 در رود بالا نفتی میدان و (Qanberlou et al., 2017) شده واقع بیدروبه

 عرض و 42° 34 تا 42° جغرافیایی طول در و Gholampour Moghi et al. (2412) دزفول فروافتادگی شمالی حاشیه در و سفید لب

 از که شودمی محسوب کشور ارزش با آبی منابع از یکی دز رودخانه .(Eivazhinejad et al., 2009) دارد قرار 33° تا 32° 34 جغرافیایی
 یکی عنوانبه دز دشت .(Babamiri et al., 2020) دارد مهمی نقش صنعت و کشاورزی روستایی، شهری، مصارف اصلی آب تامین لحاظ

 کزمر ارتفاع کم مناطق تا خوزستان استان شمال کوهستانی مناطق از کیلومترمربع 2423 بر بالغ وسعتی با ایران هایدشت ترینوسیع از
  .(Shah Wali Koh Shouri et al., 2018) گیردمی بر در را استان

 اراضی بالادست در دز سد وجود باشد،می آبی کشت قابل اراضی Mahjoubi et al. (2444) هکتار 43254مساحت با دز آبیاری شبکه
 شود.می نیز شبکه این طریق از آبیاری مورد کشاورزی محصولات آلودگی باعث سد، آب آلودگی صورت در

 نیز املع این تحت حرکت و باشدمی منطقه هر توپوگرافی شیب زیرزمینی هایآب حرکت در موثر عوامل از یکی که اینبه توجه با
 واسطهبه لحاظ همینبه Bagherzadeh (2414) باشدمی جریان مسیر در موجود هایلایه هیدرولیکی هدایت قابلیت و نفوذپذیری میزان تابع

 سد آب احتمالی آلودگی (2 )نقشه دز سد دریاچه سمتبه متمایل شیب با ناحیه در بالارود و نار قلعه نفتی میادین هایچاه برخی استقرار
 .رفتقرارگ بررسی مورد زیرزمینی آب طریق از نفت انتشار توسط

 

 
 )نگارنده( دز سد به نسبت بالارود و نار قلعه نفتیهای میدان موقعیت :5 نقشه

 

 بردارینمونه نقاط انتخاب. 1-1

 آب بردارینمونه هایایستگاه .شدند مشخص مطالعاتی منطقه نقشه روی بر GIS افزارنرم توسط آب هایچاه و چشمه نفت، هایچاه نقاط
 منابع انعنو )به نفت هایچاه موقعیت سد، مخزن سمت به منطقه شناسی زمین هایلایه شیب به توجه با دز سد بالادست در زیرزمینی
 حرکت یرمس در بردارینمونه هایایستگاه نفتی، منطقه در موجود هایچاه و چشمه به توجه با و زیرزمینی آب جریان حرکت مسیر آلاینده(،

 شدند. انتخاب چاه 1 و چشمه 3 جریان، جهت راستای در دست، پایین تا آلاینده منابع دست بالا از آب

 ساحتم و شکل جغرافیایی، موقعیت به توجه با مطالعه مورد هایایستگاه موقعیت و تعداد ابتدا در دز، سد آب از بردارینمونه برای
 عدادت اساس این بر گردید، مشخص منطقه آلاینده تولید منابع عنوان به سد بالادست در نفتی هایمیدان شیب جهت و محل مخزن،
 ایستگاه 1 و سد میانه در نقطه 1 نفتی، میادین دست پایین در و سد بالادست منطقه در ایستگاه 1 که بود، نقطه 3 گیریاندازه هایایستگاه

 شد. انجام 1342 ماه مرداد 15 و 1،14 تاریخ در بردارینمونه (.2 )نقشه گردید تعیین سد آب خروجی نزدیکی در نیز
 نتایج شدند. الیزآن گازی، کروماتوگرافی دستگاه از استفاده با استخراج، از پس و شدند ارسال آزمایشگاه به تحلیل و تجزیه برایها نمونه

 اند. شده داده نمایش 1 شماره نمودار درها نمونه آنالیز به مربوط



 49 ()سحر پورمحمدی و همکاران ... مخزن سد دز بالادست سد دز در آب زیرزمینی تااز  ارزیابی ریسک مواد نفتی

 

 
  (Sahabi & Macleod, 1969) هاچشمه و چاه دز، سد از بردارینمونه هایمحل :0 نقشه

 

 هاداده تحلیل و تجزیه. 3
 صورت EPA شرو با غیرسرطانزایی و سرطانزایی بهداشتی ریسک ارزیابی بعد شد مقایسه آب استانداردهای با هانمونه آنالیز نتایج ابتدا

 شد. انجام پژوهش نوآوری و جدید مدل عنوان به ریسک ارزیابی روش توسعه سپس و گرفت
 

 ها نمونه در کل نفتیهای هیدروکربن میزان بررسی. 3-1

 آب استانداردهای با هانمونه آنالیز نتایج مقایسه. 3-1-1

 زیستمحیط حفاظت سازمان شرب، آب برای ایران زیستمحیط حفاظت سازمان ،TPH به مربوط استانداردهای با هانمونه آنالیز از منتج نتایج
 همچنین و زیرزمینی هایآب هاینمونه همه در که داد نشان نتایج و شد مقایسه EPA و آبی هایاکوسیستم حفاظت آب برای ایران

 اند.شده آورده 1 شماره جدول در نتایج باشد، می مورد 3 هر استاندارد حد از بالاتر دز سد آب هاینمونه اکثریت
 

 
 ها: نتایج آنالیز آزمایشگاهی نمونه5نمودار 
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 استانداردها با هانمونه آنالیز نتایج مقایسه :5 جدول

ف
ردی

 

 ترکیب
TPH 

 چاه آب

(mg/L) 

 چشمه آب

 5 نمونه

(mg/L) 

 چشمه آب

 0 نمونه

(mg/L) 

 چشمه آب

 4 نمونه

(mg/L) 

 دز سد

 A نمونه

(mg/L) 

 دز سد

 B نمونه

(mg/L) 

 دز سد

 C نمونه

(mg/L) 

 EPA استاندارد

 سطحی هایآب برای

 حفاظت سازمان استاندارد

  برای ایران زیستمحیط

 شرب آب

 حفاظت سازمان استاندارد

 برای ایران زیستمحیط

آبیهای اکوسیستم حفاظت  

 گروه050 گروه555 گروه452 گروه02 گروه50 74 20 15

1 C10 43/12 44/13 42/5 25/4 4/11 44/4 12/4 41/4 2/4 1 45/4 2/4 1 41/4 41/4 

2 C12 4 4 4 4 31/12 22/35 23/22 41/4 2/4 1 45/4 2/4 1 41/4 41/4 

3 C14 4 4 4 4 22/51 44/34 12/22 41/4 2/4 1 45/4 2/4 1 41/4 41/4 

4 C16 4 4 4 4 5/23 53/4 22/5 41/4 2/4 1 45/4 2/4 1 41/4 41/4 

5 C18 4 4 4 4 1/41 43/1 24/1 41/4 2/4 1 45/4 2/4 1 41/4 41/4 

1 C20 4 4 4 4 1/22 52/1 14/2 41/4 2/4 1 45/4 2/4 1 41/4 41/4 

2 C22 22/342 41/314 21/231 32/144 1/34 12/4 55/1 41/4 2/4 1 45/4 2/4 1 41/4 41/4 

2 C24 52/22 33/142 32/11 22/21 4 4 4 41/4 2/4 1 45/4 2/4 1 41/4 41/4 

4 C26 4 4 4 4 4 4 4 41/4 2/4 1 45/4 2/4 1 41/4 41/4 

14 C28 42/42 25/54 45/31 11/13 4 4 4 41/4 2/4 1 45/4 2/4 1 41/4 41/4 

11 C30 41/34 22/34 22/14 43/2 4 4 4 41/4 2/4 1 45/4 2/4 1 41/4 41/4 

12 C32 32/34 12/34 42/12 22/2 4 4 4 41/4 2/4 1 45/4 2/4 1 41/4 41/4 

13 C34 42/34 22/34 14/21 54/2 4 4 4 41/4 2/4 1 45/4 2/4 1 41/4 41/4 

 2 یا 1 بالا کیفیت دارای هایآب .5
 شده محافظت استفاده .1
 (EPA, 2001)منفی یا مثبت کیفیت تعیین بدون، 1 تفریحی کلاس و 1 گرم هایآب و آبزیان زندگی طبقه یا، سرد هایآب از یک درجه آبزیان بندی طبقه بندی طبقه آب .2

 .بود خواهد شرب قابل گندزدایی و سریع فیلتراسیون مانند ساده گندزدایی و فیزیکی تصفیه از پس که آبی برای .2

 .بود خواهد شرب قابل گندزدایی و فیلتراسیون نشینی،ته سازی،لخته و انعقاد کلرزنی، پیش مانند گندزدایی و شیمیایی تصفیه معمول، فیزیکی تصفیه از پس که آبی برای .4
 .بود خواهد شرب قابل گندزدایی و )فعال کربن( سطحی جذب فیلتراسیون، نشینی، ته سازی، لخته انعقاد،(، 11 شکست نقطه تا کلرزنی مانند( گسترده گندزدایی و تصفیه پیشرفته، فیزیکی و شیمیایی تصفیه از پس که آبی برای .14
 ماهیان( آزاد )مانند سردآبی ماهیان برای مناسب هایاکوسیستم .11
 (Environmental Protection Agency of Iran, 2016) کپورماهیان( )مانند آبی گرم ماهیان برای مناسب هایاکوسیستم .12
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 ریسک ارزیابی. 3-1

 (EPA) آمریکا زیستمحیط حفاظت سازمان 𝐻𝑄 مدل از سرطانزایی غیر ریسک محاسبه و ELCR مدل از سرطانزایی ریسک محاسبه برای
 مواجهه از ناشی سرطان به ابتلا افزایش احتمال شاخص عنوان به (Life Time Cancer Risk) عمر طول سرطان ریسک شد. استفاده
  .(WHO, 2000) شده معرفی خاص

 دهندهنشان 1 از کمتر HQ مقدار شد، استفاده غیرسرطانزایی خطر دادن نشان برای HQ (Hazard Quotient) خطر نسبت میزان از
  .(EPA, 2000) است مواجهه معرض در جمعیت در غیرسرطانی اثرات بروز احتمال وجود عدم

 ماده روزانه مزمن )مصرف روزانه دریافتی متوسط مقدار، TPH ترکیبات دارای آب از استفاده به مربوط بهداشتی ریسک بررسی برای
 شد. محاسبه زیر فرمول از استفاده با ((CDI Chronic Daily Intake Averaged Over 70 Years (mg/kg-day) شیمیایی(

 

(1)   𝐶𝐷𝐼 =
C×𝐼𝑅×EF×ED

BW×AT
 

 

 باشد. می زیر شکل به ELCR (Excess Lifetime Cancer Risk) زندگی طول در سرطان مازاد ریسک سرطانزایی، ریسک معادله
 

(2) ELCR=CDI×CSF 
 

 دادن نشان )برای خطر نسبت مقدار محاسبه طریق از زیرزمینیهای آب نیز و دز سد آب در TPHبا مواجهه از ناشی بهداشتی ریسک
 .(EPA, 2001) گردید تعیین زیر معادله مطابق EPA توسط شده ارائه روابط براساس غیرسرطانی( اثرات
 

(3)   𝐻𝑄 =
CDI

RFD
 

 

CDI: شیمیایی ماده روزانه مزمن مصرف 

C (Concentration Of The Chemical In An Exposure Medium(𝜇𝑔/𝑚𝑙)): لیتر بر گرممیلی برحسب آلاینده غلظت 
 اند.شده آورده 2 شماره جدول در پارامترها مقادیر و شرح

 در سرطانزایی ریسک نتیجه در (EPA, 2009) باشندنمی (CSF) سرطان شیب شامل دارای پژوهش این نتایج EPA به توجه با
 (.2 شماره )نمودار شد محاسبه هانمونه از هریک برای (HQ) غیرسرطانزایی ریسک ندارد. وجود موجود هاینمونه

 
 

 

 (HQ)نتایج محاسبه ریسک غیرسرطانزائی : 0نمودار 
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 ریسک ارزیابیهای فرمول پارامترهای از هریک مقادیر و شرح :0 جدول

 پارامتر
 TPH ترکیب 

 پارامترها شرح 
C10 21C 41C 16C 81C 20C 22C 42C 62C 82C 30C 32C 34C 

RfD 
  مرجع دز

(Reference Dose For The Chemical For Assessing Noncancer Health 

Effects (mg/kg-day)) 

2-1×10 

(EPA,2009) 
03×10 

(EPA,2009) 

IR لیتر/روز( آشامیدنی آب روزانه سرانه( 

(Ingestion Rate (L/day for water)) 
 (EPA,2019) لیتر 1 کودکان و 2 بزرگسالان

EF سال/روز( مواجهه دفعات( 

(Exposure Frequency (days/year)) 
315 

ED مواجهههای سال تعداد 

(Exposure Duration (years)) 
24 

BW کیلوگرم( بدن وزن( 

(Body Weight (kg)) 
24 

AT 
 سرطانی غیر اثرات بروز برای مواجهه زمان متوسط

(Averaging Time (equal to ED x 365 days/year for noncarcinogens and 
70 years x 365 days/year for carcino gens))    

(ED×365): 70×365 

CSF 
 (EPA, 2001) کلهای هیدروکربن طریق از سرطان شیب عامل

(Cancer Slope Factor (linear low-dose cancer potency factor) for the 

chemical (mg/kg-day)-1) 

 ندارد

(EPA,2009) 

 

 توسعه روش ارزیابی ریسک. 3-1-1

در  ینفت یهادروکربنیه یبهداشت تیدرجه اهم یابیارز یبرابه منظور توسعه روش ارزیابی ریسک، آیتم اهمیت ریسک در نظر گرفته شد. 
استفاده  (AHP: Analytical Hierarchy process)مراتبی از روش فرآیند تحلیل سلسله و سد دز ینیرزمیدر آب ز C10 ،C20 ،C30محدوده 

 شد.
 سد و ینیزیرزم آب در نفتی هایهیدروکربن بهداشتی ریسک اهمیت درجه به مربوط مراتبی سلسله ساختار رسم از پس منظور بدین

 ریسک اهمیت برای AHP پرسشنامه و شد تشکیل یکدیگر به نسبت معیارها ریسک اهمیت به توجه با زوجی مقایسه ماتریس دز،
 منابع و ستیزطیمح نهیزم در متخصص کارشناس 4 از متشکل ،خبرگان بین نظرسنجی و تهیه C10,C20,C30 رنج نفتی هایهیدروکربن

  شد. انجام خوزستان استان برق و آب سازمان و خوزستان استان زیستمحیط حفاظت کل اداره از آب
 از استفاده ،دهندگانپاسخ ایمقایسه هایجدول ترکیب برای هاروش بهترین از یکی شود. تبدیل واحد نظر یک به باید خبرگان نظرات

 در هاضاوتق ترکیب برای ریاضی قاعده ترینمناسب هندسی میانگین اندداده نشان اکزل و ساعتی که همچنان است. هندسی میانگین
AHP است (Ghazizadeh & Ghazizadeh, 2016). 

 از استفاده با داده از ایمجموعه برای تابع این .شودمی تعریف آنها ضربحاصل امn ریشه صورتبه مقدار n برای هندسی میانگین
 :(Ghasemzadeh et al., 2019) آیدمی دستبه زیر هایرابطه

(4)   𝐺𝐴(𝑣1,𝑣2,𝑣3, ...𝑣𝑛)=
(∏ 𝑣𝑖

𝑛
𝑖=1 )1/𝑛 = √𝑣1. 𝑣2. 𝑣3 . . . 𝑣𝑛

𝑛 
 

   .شد مشخص اهمیت درجه ترتیب و گردید Expert Choice 11 افزار نرم وارد هندسی، ازمیانگین آمدهدست به هایداده
 C10>C20>C30 اهمیت: درجه ترتیب

 

 آمد. دستبه جدید معادله در میانگین بردن بکار نیز و EPA فرمول در اهمیت درجه ادغام از پس ریسک ارزیابی جدید مدل
 باشد: می زیر شکل به جدید معادله در میانگین بردن بکار نیز و EPA فرمول در اهمیت درجه ادغام از پس جدید فرمول

(5)  𝐻𝑅𝐴 =
(

(
∑ 𝐶𝑖𝑛

𝑖=1
𝑛

)×𝐹×𝐸𝐹×𝐸𝐷

𝐵𝑊×𝐴𝑇
)

𝑅𝑓𝐷
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 آماری تحلیل و تجزیه -3-3

 روش تایید روش، دو هایداده بین مستقیم رابطه باشد، می EPA استاندارد روش یافته، توسعه جدید روش که این به توجه با تحقیق این در
 .دهدمی نشان را جدید

 افزارنرم توسط پیرسون همبستگی ضریب طریق از EPA روش از HQهای داده با جدید تلفیقی معادله از منتج هایداده صنجی صحت
SPSS (3 )جدول شد انجام جدید فرمول توسط غیرسرطانزایی ریسک محاسبه داد. نشان را روش دو بین کامل همبستگی و شد انجام. 

 

 جدید فرمول نتایج .4 جدول

ف
ردی

 

 ترکیب
TPH 

 ترکیب نام

 نمونه هر برای محاسبه

 محاسبه

 چاه آب ها نمونه کل

 آب

 چشمه

 نمونه 

5 

 آب

 چشمه

 نمونه 

0 

 سد 

 دز

 مونهن
A 

 سد 

 دز

 نمونه
B 

 سد 

 دز

 نمونه
C 

 آب 

 چشمه

 4 نمونه 

1 C10 Decane 24/24 51/22 41/2 124/4 15/4 135/1 441/2 14422252/2 

2 C12 Dodecene 4 4 4 32/14 22/52 1/42 4 2122442/23 

3 C14 Tetradecane 4 4 4 44/45 22/54 41/31 4 4224521/14 

4 C16 Hexadecane 4 4 4 222/2 222/4 243/2 4 22142252/3 

5 C18 Octadecane 4 4 4 442/4 442/4 444/4 4 44314242/4 

1 C20 Eicosae 4 4 4 445/4 444/4 441/4 4 44224424/4 

2 C22 Docosane 221/4 424/4 114/4 444/4 442/4 444/4 212/4 32534424/4 

2 C24 Tetracosane 234/4 224/4 114/4 4 4 4 422/4 14122122/4 

4 C26 Hexacosane 4 4 4 4 4 4 4 4 

14 C28 Octacosane 121/4 142/4 423/4 4 4 4 432/4 45145254/4 

11 C30 Triacontane 44/4 451/4 414/4 4 4 4 41/4 41242241/4 

12 C32 Dotriacontane 434/4 444/4 424/4 4 4 4 411/4 41125244/4 

13 C34 Tetratriacontane 44/4 445/4 422/4 4 4 4 411/4 41254454/4 

 

 شودمی گرفته نظر در خطر احتمال دارای EPA ،1<HQ روش در که این به توجه با خطر احتمال کش خط یا محدوده تعیین جهت
 آمد.دست به 1/4 ریسک احتمال محدوده آنها بین نسبت گرفتن و آمدهدست به روش دوهای داده مجموع گرفتن با روش این برای

 

 C22 و C10 بین سطحی آب به زیرزمینیهای آلاینده انتشار نسبت.3-3-1

 (3 شماره )نمودار داد نشان را C10 بیشتر انتشار ،C22 و PH، C10 دو بین انتشار نسبت محاسبه
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 C22و  C10های  زیرزمینی به آب سطحی بین نسبت انتشار آلاینده: 4نمودار 

 

 های پژوهشیافته. 9
های آب طریق از C22 و C10های هیدروکربن که داد نشان پژوهش این در HRA جدید فرمول و EPA معادله از آمدهدست به نتایج

 حلالیت دلیل به بیشتر) بسیار انتشار خاصیت دارای C10 که داد نشان دو این بین انتشار نسبت اندشده دز سد دریاچه مخزن وارد زیرزمینی
 همچنین و EPA استاندارد به توجه با دارد. زیادتری تراکم باشدمی آب خروجی به مربوط که دز سد از بخشی در همچنین و بوده بالاتر(
 یسکر ارزیابی نتایج این به توجه با باشد. می بالا ریسک احتمال دارای دز سد و زیرزمینیهای آب آلودگی ریسک ارزیابی جدید روش

 شود. می گرفته نظر در بهداشتی ریسک دارای منبع یک عنوان به دز مخزن سد آب نیز و زیرزمینیهای آب از استفاده
 

 و نتیجه گیری بحث. 5
 معیار ریسک، ارزیابی جدید روش آوردندست به و EPA روش توسعه برای شد. انجام (3 )معادله EPA استاندارد روش با ریسک ارزیابی

 هر ریسک میزان طریق این به شد، اضافه معادله به PH هر ریسک بودن توجه قابل و حساسیت میزان اعمال برای ریسک اهمیت درجه
 بالاتر ریسک احتمال دارای EPA معادله در که PH ترکیب اگر که ترتیب این به شود. می بندیطبقه ریسک اهمیت درجه براساس ترکیب

 شود. بیشتر یا کمتر اول، روش با متناسب ریسک احتمال دارای روش این در است ممکن باشد، کمتری یا
 به بوطمرهای فعالیت گسترده تاثیر دهنده نشان زیرزمینیهای آبهای نمونه در کل نفتیهای هیدروکربن زیاد نسبتاً هایغلظت

 یرزمینیز آبهای نمونه همه مطالعه این در است. گردیده دز سد مخزن بهها آلاینده این انتقال به منجر که باشدمی منطقه در نفت استخراج
 از پس حاضر مطالعه در باشد.می mg/L 41/314 آن بیشترین و 44/4 آن کمترین که اندبوده آلوده TPHبه دز( سد مخزن )آب سطحی و

 لفرمو در ریسک اهمیت ضریب براساس آلاینده اعمال و شد، شناخته بالاتری ریسک اهمیت دارای C10 هیدروکربن خبرگان از نظرسنجی
 خاصیت که C10 هیدروکربن نوع به باتوجه شود.میها آن بررسی در بالاتر دقت وها آلاینده بندیاولویت به منجر ریسک، ارزیابی جدید

 به زدیکن که سد از بخشی در که این به توجه با وها هیدروکربن سایر به نسبت آن بالای ریسک اهمیت نیز و دارد آب در زیادی حلالیت
 دارد. بالاتری ریسک احتمال و بالاتر آن میزان باشدمی مخزن آب خروجی

 به طور کلی نتایج حاصل از این تحقیق به صورت زیر است:
 نفتی لودگیآ سبب و منطقه زیرزمینیهای آب به نفت نشت باعثها آن به مربوط نفتهای چاه و بالارود و نار قلعه نفتی میادین حضور •

 شده.ها آن

 آب دگیآلو سبب و گردیده دز سد مخزن وارد نفتیهای هیدروکربن برخی سد، مخزن سمت به نفتی میادین زمین شیب به توجه با •
 اند. گردیده

87%

13%

C10 C22
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 اقدامات مستلزم که دارد عمومی بهداشت بر زیانبار اثر سد آب خروجی به نزدیک بخش در آن بالای میزان به باتوجه دز سد آب آلودگی •
  .است یعموم سلامت حفظ و یآب ستمیاکوس از محافظت منظور به آب در TPHهای یورود کاهش یبرا لازم

 سکیر یابیارز روش شد. استفاده TPH ریسک ارزیابی برای جدید روش و EPA ریسک ارزیابیهای روش از حاضر پژوهش در •
  کرد. فادهاست سکیر کاهش منابع یبندتیاولو و یکنترل و یاصلاح اقدامات یبرا توانیم آن جینتا از و شد مشاهده جامع یشنهادیپ

 

 هاپیشنهاد. 6
 فوذپذیرن موانع روش مانند شود انجام زیرزمینی هایآب به نفتی موادآلاینده پاکسازی کارامد و نوین هایروش ارائه با رابطه در پژوهش •

 هلای یک میباشد، زیرزمینیهای آب پاکسازی روشهای جدیدترین از یکی که (PRBs: Permeable Reactive Barriers) دهنده واکنش
 .کندمی تصفیه را آن هایآلودگی و گرفته قرار زیرزمینی آب جهت در که است عمودی

 طریق از ورودشان بالای احتمال دهندهنشان دز سد آب در هاآن حضور و زیرزمینی آب در هاهیدروکربن برخی وجود عدم به توجه با •
 شود. بررسی هاآن ورود منشاء شودمی پیشنهاد باشد،می سطحی آب

 سبب که تاس صنعت در هاشیوه بهترین از اطمینان حصول و یافته بهبود هایتکنیک و هافناوری از استفاده مستلزم آلودگی کاهش •
 گیرد. صورت جامعی مطالعه هافناوری این با رابطه در شود می پیشنهاد شوند، آلودگی ریسک حذف یا کاهش

 

 قدردانی و تشکر. 7
 رد همکاری جهت خوزستان برق و آب سازمان آب، منابع پایه مطالعات معاونت واحد از را خود قدردانی و تشکر مقاله،مراتب نویسندگان

 نماید.می ابراز ها،بردارینمونه
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