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 چکیده

ها های زمینی و آبی، و همچنین در مواد غذایی و نوشیدنیهای نو ظهور در جوّ، اکوسیستمعنوان آلایندهها بهدر دنیای امروز، میکروپلاستیک

اند. این ذرات، پتانسیل ایجاد تهدیدات جدی برای تنوع زیستی و سلامت انسان را دارند. هدف این مطالعه بررسی جامع  شناسایی شده

انواع و اندازه از  آباد بود. در این پژوهش، نمونهدر شبکه توزیع شهری خرمها  های میکروپلاستیکغلظت،  نقطه در شبکه    ۳۱های آب 

ها شامل هضم های استخراج میکروپلاستیکروش  . آوری شدجمع  ۱۴۰۳های فروردین، اردیبهشت، مرداد و شهریور  در ماهو  کشی  لولهآب

  انجام شد. و طیف سنجی رامان استریو گیری از میکروسکوپ ا بهرهشیمیایی و جداسازی بر اساس اختلاف چگالی بود. شناسایی ذرات، ب

ها  نتایج نشان داد که میانگین غلظت میکروپلاستیک  همچنین. نمونه حاوی میکروپلاستیک بودند  ۴6شده،  آورینمونه جمع  62از مجموع  

اتیلن،  و پلیمرهای پلی(   µm  ۱5۰-۱5۰۰، در حالی که نوع غالب این ذرات الیاف سفید )  ذره در لیتر بود ۴6/۱  آباددر آب شرب شهر خرم

تواند (. این تغییرات میp= 0.25مشاهده نشد )مقدار  بین نقاط مختلف نمونه برداری استایرن(. تفاوت آماری معناداری پروپیلن و پلیپلی

ها حاکی از  های انسانی، و شرایط جغرافیایی باشد. یافتهکارایی فیلترها، فعالیتسازی آب،  های ذخیرهناشی از عوامل مختلفی مانند روش

 دهد.آباد و لزوم اجرای اقدامات کنترلی و پایش مستمر را نشان میها در آب آشامیدنی شهر خرمحضور میکروپلاستیک

 

 . طیف سنجی رامان، غرب کشور ،  ه آبرسانیشبک ، آب آشامیدنی، آلودگی پلاستیکی: هایدواژ هکل

 

 مقدمه 

عنوان ذرات پلاستیک با ابعاد بزرگتر  ه ها بمیکروپلاستیک 
از پنج میل از نظر  شوند.  متر تعریف می ی از یک و کوچکتر  این ذرات 

تقسیم  أمنش ثانویه  و  اولیه  گروه  دو  میبه  گردند. بندی 
طور مستقیم در ابعاد میکروسکوپی تولید  هب  های اولیه میکروپلاستیک 

های صنعتی  شده و در محصولاتی مانند لوازم مراقبت شخصی، گرانول
های ثانویه  شوند. در مقابل میکروپلاستیک و الیاف مصنوعی یافت می

پلاس تدریجی  تخریب  تتیک حاصل  تحت  بزرگتر  عوامل  أهای  ثیر 
اشعه   تابش  مانند  و سایش مکانیکی  UVمحیطی  فرایند اکسایش   ،

این ذرات  . (Kishipour et al., 2020؛Yu et al., 2022) هستند
، گرانول قطعات نامنظم  در محیط به اشکال گوناگونی از جمله  الیاف

فیلم می و  مشاهده  ترکیب    .(Andrady, 2011)  شوندها  نظر  از 
رایج  میکروپلاستیک شیمیایی  پلی ترین  شامل  )ها  (،  PEاتیلن 

)پلی ) پلی (،  PPپروپیلن  کلراید  ترفتالات  پلی(،  PVCوینیل  اتیلن 
((PET الدئیدفرم، پلی  (PEM  ،)پلی( استایرنPS  و )آمیدپلی  (PA ) 

توانند اثرات  ها می اند که میکروپلاستیک نشان داده   هاه مطالع.  باشندمی
اکسیداتیو، سمیت سلولی،  استرس  ایجاد  ایمنی،  بر سیستم  نامطلوبی 
اختلال در متابولیسم، تخریب عملکرد سیستم ایمنی، سمیت عصبی،  

شوند سرطان  و  سلولی  جهش   ,.Hashempour et al)  القای 

های دهد که این ذرات قادرند به بخش ان می شواهد علمی نش.  (2023
همچنین امکان    ای و مغز نفوذ کنند.مختلف بدن از جمله بافت ماهیچه 

ها از طریق دیواره روده به سیستم لنفاوی و جریان خون وجود  انتقال آن
های التهابی غیرطبیعی و اختلال در  تواند باعث ایجاد پاسخ دارد که می 

گر ایمنی  سیستم  اگرچه    .(Ghafouri et al., 2023)  ددعملکرد 
میکروپلاستیک  اثر  دقیق  اندام مکانیسم  بر  بها  هنوز  بدن  طور  ه های 

توان ها را می طور کلی اثرات مضر آن ه کامل شناخته نشده است، اما ب



 

 

به اندازه  تاً  بندی نمود: اثرات فیزیکی: که عمددر دو دسته اصلی طبقه
ز  ها مرتبط است. اثرات شیمیایی: که ناشی اذرات، شکل و غلظت آن

میکروپلاستیک  با  همراه  خطرناک  شیمیایی  می مواد   باشد ها 
  .(Bagheri et al. 2022; Mehrabadi et al. 2019)  
ای وارد زنجیره غذایی انسان  طور گستردهه ها امروزه ب یکروپلاستیک م

ها شامل مصرف آب و مواد  های مواجهه با آن ترین راهاند و مهمشده 
  هایه عباشد. مطالغذایی آلوده و استنشاق هوای حاوی این ذرات می

سال   در  شده  نمونه  2023انجام  روی  در  بر  انسان  مدفوع  های 
نمونه  تمامی  که  داد  نشان  آسیایی  و  اروپایی  بررسی  کشورهای  های 

بوده  میکروپلاستیک  حاوی  در  .  (Salmasi et al. 2020)  اندشده 
ای برخوردار  میان منابع مختلف مواجهه، آب آشامیدنی از اهمیت ویژه

شود. صورت روزانه و مداوم توسط انسان مصرف می ه است، چرا که ب
های جامعی درباره بار میکروپلاستیک در آب آشامیدنی  اگرچه پژوهش 

حاکی از حضور این ذرات  های پراکنده موجود  انجام نشده است، اما داده 
 ,.Mason et al)  باشدکشی میهم در آب بطری و هم در آب لوله 

2018; Oßmann, 2021).  گزارش شناسایی  اولین  از  ها 
لوله میکروپلاستیک  آب  در  شهریها  -Eerkesتوسط    کشی 

Medrano et al  (2015)  ،Kosuth et al  (2018)    وMason 

et al  (2018)  .با  یکوهستان  یاآباد، واقع در منطقه خرم  ارائه شدند  
آب  میاقل منابع  و  آب  یدارا   ،یغن  یچهارفصل  انتقال  است که    یشبکه 

لوله  فولاد  لنیاتی پل  ،یچدن  یهاشامل  است.    یو  متفاوت  قدمت  با 
خوردگ  یفرسودگ توجه   یو  قابل  ا  یبخش   ، یمیقد  یهالوله   نیاز 

 .)et al., 2011) Hassanvand سازدی م  یها را ضرورآن ضیتعو

  ران،یدر ا  هاک یکروپلاستیمحدود در مورد م  قاتیبا توجه به تحق
ر  همچنین با توجه به اینکه تاکنون د و    ،یدنیدر مورد آب آشام  ژهیو هب

ای انجام  زمینه آلودگی پلاستیکی در آب آشامیدنی در لرستان مطالعه 
ها هدف اصلی این مطالعه، بررسی حضور میکروپلاستیک نشده است،  

آباد و مقایسه کمی و کیفی  در سیستم تأمین آب آشامیدنی شهر خرم
 شبکه توزیع آب شهری )خروجی شیرهای خانگی(  ها دراین آلاینده 

گوناگون    یجانبه پارامترهاو همه  ق یدق  یباشد. این پژوهش با بررسمی
در    هاک یپلاستمیکرو   ییایمیش   بیو ترک  یغلظت، ابعاد، مورفولوژ  رینظ

انتشار    یدر خصوص الگو  یآب، قادر است شواهد ارزشمند  ع یشبکه توز
  ن،یارائه دهد. افزون بر ا  یشهر  یرسانآب   یهادر سامانه   هانده یآلا  نیا
  هاک یپلاستمیکرو ها و اندازه  غلظت، گونه   قیدق  ل یتحل  اطالعه حاضر بم

عدم تفاوت    ایگر تفاوت  نشان  تواندی م  ع،ی در نقاط مختلف شبکه توز

آلودگ ا  یهابخش   انیم  یسطوح  امر به نوبه    نیمختلف شبکه باشد. 
به انتخاب  در  کاهش  یکنترل  یراهبردها  نیترنه یخود،   یو 

 خواهد بود.  بخشی اری یدنیدر آب آشام هاک یزپلاستیر

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 33˚ 28̕ 06˝آباااد مرکااز اسااتان لرسااتان، در مختصااات خرم
متاااری از  8/1147غربااای و در ارتفااااع  48˚ 20̕ 25˝شااامالی و 

ای سااطد دریااا قاارار دارد. ایاان شااهر دارای آب و هااوایی مدیترانااه
معتاادل و نیمااه مرطااوب اساات، و دارای میاازان بارناادگی بساایار، 

 .(et al., 2011 ndHassanva) باشدمیخصوصاً در بهار 

 

 برداری قاط نمونه ن
نقطه نمونه برداری شد. با توجه به اینکه در    31از    در این پژوهش

ر  د   صورت جداگانه نمونه برداری شد، فصل تر و خشک از هر نقطه به 
آباد مورد مطالعه  نمونه از شبکه توزیع آب در سطد شهر خرم  62مجموع  

شهر که    منازل  آب شرب  لوله کشیبرداری از  قرار گرفت. برای نمونه
برخوردار   دسترسی مناسب  قابلیت  و  متناسب  جغرافیایی  پراکندگی  از 

 افزار  بودند، استفاده شد. برای نمونه برداری از شبکه توزیع نیز از نرم 

ArcGIS 10.5   کیلومتر   یک برداری با فاصله  با طراحی شبکه نمونه
 بهره گرفته شد.  (1)شکل  با پوشش تمام مناطق شهری 

 

 ی بردارنمونه 

ای( یک لیتری، که  برداری در ظروف غیرپلاستیکی )شیشهنمونه
برداری روی آن نصب  برچسب مشخصات شامل تاریخ و محل نمونه 

جمع  از  پس  شد.  برداشت  مختلف  نقاط  از  بود،  نمونه شده  ها آوری، 
آباد انتقال یافتند. فرآیند بلافاصله به آزمایشگاه دانشکده بهداشت خرم

طوری  ه انجام شد، ب  1403برداری در فصل بهار و تابستان سال  نمونه
ماه  تر،  فصل  از  خشک،  که  فصل  از  و  اردیبهشت،  و  فروردین  های 

گردید.  ماه  انتخاب  شهریور،  و  مرداد  نمونههای  این،  بر  ها  علاوه 
نمونه برداشت    چهارتا    سهصورت هفتگی و در هر هفته، میانگین  به

گیری، دو بار با آب همان  از هر بار نمونهداری قبل برشد. ظروف نمونه
 ,.Ferraz et al)محل شستشو داده شدند تا عوامل مزاحم رفع گردد  

2020; Kosuth et al., 2018) . 



 

 

 
Fig. 1-Sampling points from the distribution network of Khorramabad city using ArcGIS 10.5 

software 
 ArcGIS 10.5نقاط نمونه برداری از شبکه توزیع شهر خرم آباد با استفاده از نرم افزار -1شکل 

 

 ها استخراج میکروپلاستیک

قطر   با  کاغذی  فیلترهای  اول،  مرحله  جنس میلی   47در  و  متر 
  0/ 45، انگلستان( با ضخامت  ( Watman)  نیترات سلولز )ساخت واتمن

هایی به  ها روی ارلن میکرومتر در قیف بوخنر قرار گرفتند، سپس قیف 
طور  های آب گرفته شده به لیتر قرار داده شدند. نمونهمیلی   1000حجم  

کامل روی فیلترها تحت خلا، فیلتر شدند. پس از فیلترگذاری، فیلترها  
مرحله بعد، برای هضم مواد  ای قرار گرفتند. در  های شیشه درون پلیت
نمونه  پلیت  آلی  هر  به  پراکسید  میلی  10تا    پنجها،  هیدروژن  لیتر 

ها با فویل آلومینیومی  ( اضافه شد و سپس روی آنH₂O₂)  درصد 35
روز نگهداری    10تا    هفتپوشانده و در دمای محیط و زیر هود به مدت  

خراج چگالی،  ها بر پایه روش استشدند. برای جداسازی میکروپلاستیک 
ارلن   یک  به  محتویاتشان  و  تراشیده  فلزی  اسپاتول  با    50فیلترها 

سپس  میلی گردید.  منتقل  روی میلی  نهلیتری  کلرید  نمک  لیتر 
(ZnCl₂  با چگالی )مترمکعب )مرک، آلمان( به هر  گرم بر سانتی8/1

ها با فویل آلومینیومی پوشانده شد. پس از آن،  ارلن افزوده شد. سر ارلن 
دور در دقیقه، در    500دقیقه، با سرعت    10ها به مدت  تویات ارلن مح

اتاق   دمای  در  شب  یک  مدت  به  و  شد  داده  تکان  شیکر  دستگاه 

ساعت، محتویات هر ارلن به لوله    24نگهداری شدند. پس از گذشت  
سانتریفیوژ   rpm  3000دقیقه با دور    3فالکون منتقل و سپس به مدت  
سا از  پس  رویی  مایع  کاغذی  شدند.  فیلترهای  با    45/0نتریفیوژ، 

متر، واتمن، انگلستان(  میلی   47میکرومتر از جنس نیترات سلولز )قطر  
با   و  فیلتر  خلا  تا  میلی  20تحت  شد  داده  شستشو  مقطر  آب  لیتر 

در ادامه، فیلترها  های نمک حذف و روی فیلترها باقی نمانند.  کریستال
یک ساعت در دمای محیط    ای قرار گرفته و به مدتدرون پلیت شیشه 

شوند خشک  تا  شدند  نگهداری  دسیکاتور  در   ,.Abbasi et al)و 

2022; Feizi et al., 2024; Mirbagheri et al., 2023; 

Ranjdoost et al., 2024; Shirazi et al., 2022).  
 

 هامیکروپلاستیکتشخیص و شناسایی 

های فیزیکی  ها در هر فیلتر، بر اساس ویژگیتعداد میکروپلاستیک 
پذیری در برابر سوزن داغ )با  نظیر ضخامت، براقی، سختی و واکنش 

میکرومتر(، با استفاده از میکروسکوپ    250سوزن استیل ضد زنگ، قطر  
برابر، شناسایی و شمارش شدند و نتایج بر   40استریو و با بزرگنمایی  

م واحد  به حسب  گردیدند.  گزارش  لیتر  در  خاص،  یکروپلاستیک  طور 
ها(، ها و فیلم های شکل )الیاف، تکه ها بر پایه شاخص میکروپلاستیک 



 

 

از پروب فلزی به قطر   میکرون(، رنگ )سیاه،    230اندازه )با استفاده 
میکرون،   100سفید، قرمز، سبز، زرد و آبی( و طول محور بلند )کمتر از  

میکرون و    1000تا    500میکرون،    500تا    250،  میکرون 250تا    100
درصد    نهبندی شدند. ساختار شیمیایی  میکرون( دسته  5000تا    1000

اندازه  شده  های شناساییاز میکروپلاستیک  و  از نظر شکل، رنگ  که 
بهرهفراوان با  بودند،  طیف تر  از  و  گیری  تجزیه  میکرورامان،  سنجی 

 .(Ranjdoost et al. 2024; Abbasi et al. 2022)تحلیل شد 

 

 تضمین کیفیت و کنترل کیفیت 

 های استخراج شروقابلیت اطمینان 

روش  صحت  از  اطمینان  استخراج  برای  و  شناسایی  های 
آزمایش میکروپلاستیک  نمونهها،  روی  بازیابی  و های  تمیز  آب  های 

رنگ  پروپیلن آبی انجام شد. در این آزمایش، از اشکال نامنظم پلی پلیمر  
عنوان  میکرون به  300مش و    600های متفاوت شامل ذرات  و با اندازه 
ها استفاده  سازی شده برای محتوای میکروپلاستیک نمونه مواد شبیه 

ذره میکروپلاستیک، به نسبت برابر، از این    20گردید. در این فرآیند،  
آب  اندازه  نمونه  دو  به  از  میلی  400ها  پس  شد.  افزوده  تمیز  لیتری 

ها  ها، تمامی مراحل آزمایش از ابتدا روی آنمخلوط کردن این نمونه 
پروپیلن  های پلی اجرا شد و در نهایت، راندمان بازیابی میکروپلاستیک 

از    (Abbasi et al., 2022).رنگ، برآورد و محاسبه شد  آبی پس 
ذرات   برای  بازیابی  راندمان  آزمایش  به   600و    300انجام  میکرون 

 درصد بدست آمد که نسبتاً قابل قبول است.82درصد و 90ترتیب 
 

 کنترل آلودگی ثانویه

آماده  مراحل  کلیه  نمونه در  انجام  سازی  و  آنالیزهای  ها 
ها  منظور جلوگیری از آلودگی ثانویه نمونه میکروسکوپی، تدابیر زیر به 

 های معلق در هوا در آزمایشگاه اتخاذ شد: به میکروپلاستیک 
ها، خاموش  ها و پنجره استفاده از روپوش آزمایشگاهی، بستن درب

کردن کولر در فصول گرم، انجام کلیه مراحل زیر هود، نظافت سطوح  
اتانول   ها و آب مقطر  درصد، فیلتراسیون محلول   70کاری با محلول 

متر، واتمن، انگلستان(، میلی   47مصرفی با فیلتر کاغذی سلولزی )قطر  
وشوی کامل کلیه  ای و استیل، شست ابزار و ظروف شیشه گیری از  بهره

ها در  ظروف و ابزارها با آب مقطر، بستن درب ظروف و نگهداری آن 
لفاف  در  کاری  ابزارهای  نگهداری  همچنین  و  فویلی کمد،  های 

 ,.Behmanesh et al., 2022; Ding et al).آلومینیومی  

2021)  

 آنالیز آماری

جمع  از  داده بعد  نوع  آوری  یا  و  اندازه  تعداد،  )مانند  ها 
داده میکروپلاستیک آماری  توصیف  ابتدا  کمی  ها(،  تعداد  های  شامل 

اندازه  توزیع  رنگ ذرات،  و  اشکال  تنوع  و  طریق  ها،  ها  محاسبه  از 
، میانه و  انحراف معیار،  میانگین  های مرکزی و پراکندگی مانندشاخص 

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. قبل از شروع هر    محدوده بین چارکی
وی شرط تساو  ها بررسی  بودن دادهو همگن  آزمون آماری، ابتدا نرمال  

های آماری مناسب )مانند  های مختلف از طریق آزمونواریانس در گروه
بودن   غیرنرمال  و  نرمال  به  توجه  با  شد. سپس  انجام  تست(  فیلنگر 

های آماری پارامتریک مناسب )مانند  ها و اهداف مطالعه، از آزمونداده 
میکروپلاستیک  تفاوت  بررسی  برای  واریانس  نظرهای  آنالیز  از  ها 

م یا  مختلف  مطالعه(  مورد  آبی  مختلف  منابع  در  تعداد  یا  سایز  انند 
)  آزمون  مناسب  ناپارامتریک  بررسی   منظوربه  McCrossallهای 

( Wilcoxon testو    ها در منابع مختلف آبی تفاوت میکروپلاستیک 
های تکمیلی  استفاده شد. سپس با توجه به آزمون انتخاب شده از آزمون 

مانند   این    McCrossallیا    Tukeyمربوطه  با  استفاده شد. همراه 
آنالیزها نمودارهای باکس پلات برای نشان دادن توزیع داده ها در منابع  
میان   ارتباط  دادن  نشان  برای  همچنین  شد.  استفاده  آبی  مختلف 

اندازه میکروپلاستیک  دیگر  های  متغیرهای  از  یک  هر  با  شده  گیری 
اندازه  و  ضمحیطی  از  فصول،  مانند  شده  همبستگی گیری  رایب 

Pearson   افزارهای مختلف  استفاده شد. برای انجام موارد فوق از نرم
استفاده شد. جهت پهنه بندی    0/6/4نسخه    Rو نرم افزار    Excelمانند  

 استفاده شد. 5/10نسخه   GISو تهیه نقشه نیز از نرم افزار 
 

 و بحث  نتایج

میکروپلاستیک در  مطالعه تعیین کمیت و بررسی وجود  این  هدف  
ها در سراسر منطقه جغرافیایی خرم آب آشامیدنی و منابع مرتبط با آن 

نمونه    48متر در  های با اندازه کمتر از پنج میلی آباد بود. میکروپلاستیک 
ها در  نمونه یافت شدند. در این مطالعه فراوانی میکروپلاستیک   62از  
شک به صورت جداگانه  آباد در فصل تر و خکشی شهر خرم های لولهآب 

ذره در لیتر   46/1طور کلی میانگین فراوانی آن ها  ه گیری شد و باندازه 
در شکل   آمد.  میکروپلاستیکنمونه  (2)بدست  تصویر  از  آمده  ای  ها 

 .است

 

 



 

 

 
Fig. 2- Images of microplastic particles in Khorramabad drinking water using a light binocular 

microscope 

 تصاویر ذرات میکروپلاستیک موجود در آب آشامیدنی خرم آباد با استفاده از میکروسکوپ دوچشمی نوری -2شکل 

 

 ها اندازه میکروپلاستیک

میکروپلاستیک  فراوانی  که  داد  نشان  در  نتایج  اندازه  نظر  از  ها 
  2/1ذره در لیتر و در فصل خشک حدود    پنج، در فصل تر،  شبکه توزیع

. در  (a-3)شکل    میکرومتر بود  1000ای معادل  ذره در لیتر و در بازه 
بین   میکروپلاستیک  ذرات  غالب  اندازه  مطالعه،    1500تا    150این 

مطالع نتایج  با  که  است،  هم   هایه میکرومتر  است؛جهانی   راستا 

et al Ghanbari  (2022)،    که دادند  از    درصد  87گزارش 
قره میکروپلاستیک  رودخانه  محدوده  های  در    5000تا    100سو 

ثبت کردند    )et alShruti     )2020 میکرومتر قرار دارند، در حالی که  
میکرومتر بوده و    1000از ذرات در آب آشامیدنی کمتر از   درصد 75که  
محدوده    درصد25 علاوه،    500در  به  دارند.  قرار  میکرومتر 

et al Ranjdoost  )2024(    های از میکروپلاستیک   درصد   71حدود
میکرومتر شناسایی کردند.    500تا    250موجود در برف را در محدوده  

از   کوچکتر  ذرات  مطالعه،  این  از    250در  بزرگتر  یا    5000میکرومتر 
توان به دو عامل نسبت  اند که این امر را می میکرومتر، شناسایی نشده 

به اولاً، فرآیندهای تصفیه شهری  از  داد:  بزرگتر  ذرات    پنجطور مؤثر 
های تخریب محیطی مانند  کنند؛ و ثانیاً، مکانیزممتر را حذف می میلی

ها را به ذرات  تابش اشعه ماوراء بنفش و سایش مکانیکی، پلاستیک 
 .Zhou et al. 2020; Ziajahromi et al)کنند  وچکتر خرد می ک

  1500تا   250العه، بین محدوده اندازه غالب ذرات در این مط  .(2017
  میکرومتر قرار گرفت.

 

 ها شکل میکروپلاستیک

میکروپلاستیک  که  داد  نشان  شناسایی نتایج  در  های  شده 
شده، شامل اشکال الیاف، قطعه و فیلم بودند. بر  آوریهای جمع نمونه

شده در شبکه توزیع  ترین درصد شکل مشاهده ها، بیش اساس این یافته 
و در فصل خشک با میانگین   ذره در لیتر  77/3ر با میانگین تدر فصل 

دهنده غالب بودن شکل  الیاف است. این مطالعه نشان  ذره در لیتر،  86/1
آب  در  خرم الیاف  شهر  است های  مطالعه    .(b-3)شکل    آباد  در 

(2018(Kosuth, Mason, and Wattenberg ،    ذره    539از
)یافت اتفاق  به  قریب  اکثریتی  الیاف  درصد3/98شده،  عنوان  به   )

که بر    et alShruti     (2020) شناسایی شدند. همچنین، در مطالعه
شد،  آب  انجام  آشامیدنی  میکروپلاستیک   درصد 69های  های از 

آب کشف  در  فیبرها  غلبه  این  بودند.  الیاف  به شکل  آشامیدنی    شده، 
آباد به شدت مرتبط با تخلیه پساب فاضلاب شهری، رسوب در جو  خرم

فعالیت لباسو  نظیر  خانگی  معمول  است  های  قالیشویی  و  شویی 
(Kosuth et al., 2018; Shruti et al., 2020). 



 

 

 
Fig. 3 - Frequency of microplastics based on size (a), color (b), shape (c), and polymer (d) in all 

samples 
 ی نمونه ها ( در همه d)مریپل (c(، شکل) b(، رنگ) aها بر اساس اندازه)فراوانی میکروپلاستیک -3شکل 

 

 

 هارنگ میکروپلاستیک

که   داد  نشان  شناسایی میکروپلاستیک نتایج  در  های  شده 
های سفید، سیاه، آبی، قرمز، زرد  شده، شامل رنگ آوری های جمع نمونه

شده در منابع، در هر دو  ترین درصد رنگ مشاهدهو سبز بودند. بیش 
طور ویژه، در شبکه  ؛ به(c-3)شکل    فصل، مربوط به رنگ سفید بود

و در فصل خشک با  یتر  ذره در ل  79/2توزیع در فصل تر با میانگین  
دهد که رنگ سفید، که  این نتایج نشان می.  ذره در لیتر2/ 28میانگین  

های غالب  های تولیدشده توسط انسان نیز رنگاغلب میکروپلاستیک 
های مطالعه بیش  ، در نمونه et al Ghanbari    (2022)د  آن هستن

  هایه های این مطالعه با مطالعها مشاهده شده است. یافتهاز سایر رنگ 
از    درصد   69که    ، )et alShruti   )2020 پیشین، همچون مطالعه  

را سفید گزارش کردند، هممیکروپلاستیک  از  ها  است. بسیاری  راستا 
های آبی، به  ذرات رنگی ممکن است در حین یا پس از ورود به محیط 

مانند تخریب یا سفید شدن، تغییر رنگ دهند. این    ییدلایل فرآیندها
می  را  واکنش پدیده  به  آبی  توان  محیط  در  فیزیکی  و  شیمیایی  های 
های آبی  طور قابل توجهی بر کیفیت آب و اکوسیستم ه به نسبت داد ک 

های پلاستیکی مصرفی روزانه  گذارند. علاوه بر این، اکثر کیسه تأثیر می 
شده،  های مشاهده سفید هستند و از آنجایی که بیشتر میکروپلاستیک 

های شیمیایی اند، بیشتر در معرض واکنش از الیاف ظریف تشکیل شده 
 Nadian)تواند منجر به تغییر رنگ به سفید شود  قرار دارند که می 

Ghomsheh 2022) ها تحت  . در نتیجه، رنگ سفید میکروپلاستیک

تأثیر عواملی قرار دارد که عمدتاً مربوط به نوع پلیمر و شرایط محیطی 
 غالب است.  

 

 لیمرهای مشاهده شدهپ

خرم  شهر  شرب  آب  پلیمرهای  نوع  از  بررسی  استفاده  با  آباد 
کهطیف داد  نشان  میکرورامان  و خشک  سنجی  تر  فصل  دو  هر   در 
ست و پس از آن،  ها اترین پلیمر در نمونه، غالبدرصد  50اتیلن با پلی
  قرار گرفتند  درصد20و    درصد 30به ترتیب با    نرایاستپروپیلن و پلی پلی

در چین، و همچنین     Tong et al)2020). در مطالعه  (d-3)شکل 
ترین میزان ، بیش در هلند  Koelmans et al )2019)در تحقیقات  

شناسایی  دپلیمر  آب شده  پلی ر  به  مربوط  آشامیدنی  و های  پروپیلن 
   Pivokonsky et al)2018)اتیلن بود، در حالی که در مطالعه  پلی

اتیلن ترفتالات بیشتر مشاهده شد. افزایش  پروپیلن و پلی در پراگ، پلی 
  هایگیر تقاضای جهانی برای پلاستیک، منجر به رشد سفارش چشم 

پلی و  است؛  شده  مختلف  بازارهای  پلیدر  و  به اتیلن  عنوان پروپیلن 
دهد  ها نشان میشوند. بررسیشناخته می ترین پلیمرهای مصرفی  اصلی 

مترمکعب، در گرم بر سانتی  یک تر از  که این دو پلیمر با چگالی پایین 
ویژگی،  اکوسیستم  این  و  دارند  قرار  شدن  غرق  معرض  در  آبی  های 

آن ماندن  میاحتمال شناور  افزایش  را  پلی ها  مقابل،  در  با دهد.  استر 
مترمکعب، چگالی بیشتری نسبت به گرم بر سانتی   1/1چگالی حدود  

های شیرین و دریا دارد. این تفاوت در چگالی، توضیحی بر فراوانی آب 
. (Koelmans et al. 2019) های آب است  استر در نمونه کمتر پلی

های سیستم توزیع آب آشامیدنی  اتیلن در ساخت لولهپروپیلن و پلی پلی



 

 

های  کاربرد دارند و این ممکن است دلیل وجود میکروپلاستیک در آب 
  8/29ترتیب  پروپیلن به اتیلن و پلی، پلی 2020در سال    کشی باشد.لوله
تشکیل    4/19و   را  جهان  سطد  در  تولیدی  پلیمرهای  کل  از  درصد 

دادند. همچنین، در ایران این دو پلیمر بیشترین سهم را در مصرف می
این آمار به  پروپیلن در  اتیلن و پلی دهد که پلی وضوح نشان می دارند. 

یشترین کاربرد و مصرف را دارند. علاوه بر این،  میان دیگر پلیمرها، ب
ای دارد؛ از جمله کاربرد در  پروپیلن در صنایع مختلف جایگاه ویژهپلی

پلاستیکی  بسته درهای  تولید  شکلات،  روکش  غذایی،  مواد  بندی 
این تنوع در کاربردها، اهمیت این  بطری ها و ساخت قطعات خودرو. 

کند. همچنین، بر اساس  ت تأیید می پلیمر را در زندگی روزمره و صنع
از طول    درصد 35آباد،  استعلام از سازمان آب و فاضلاب شهرستان خرم 

پلی  جنس  از  آب،  توزیع  درصد  شبکه  افزایش  بنابراین،  است.  اتیلن 
نمونه پلی در  به اتیلن  است  ممکن  مورد  ها  مواد  نوع  به  مربوط  دلایل 

 استفاده در شبکه توزیع باشد. 

 
 ها در شبکه توزیع )آب لوله کشی(  فراوانی میکروپلاستیک

بر   مختلف شهری،  مناطق  در  میکروپلاستیک  میزان  بررسی  در 
آزمون   آزمون    Shapiro Wilkاساس  ، مشخص McCrossallو 

فراوانی میکروپلاستیک  میانگین  که  از  شد  مختلف شهر،  نقاط  در  ها 
ما مقادیر متفاوتی را (، اP-Value= 0/25نظر آماری معنادار نبود )  

نقاط   در  میکروپلاستیک  مقادیر  که  است  ذکر  به  لازم  دادند.  نشان 
ذره در لیتر قرار داشتند و نوسانات    1/3تا    یکای بین  مختلف در بازه 

به نشد.  مشاهده  مقادیر  این  در  آب  معناداری  تأمین  خلاصه،  طور 
گیرد. آب  آباد عمدتاً از منابع زیرزمینی صورت می آشامیدنی شهر خرم

لخته  و  انعقاد  گندزدایی،  قبیل  از  فرآیندهایی  طریق  از  سازی،  خام 

می رسوب  پمپاژ  فیلترسیون  و  گرانشی  مسیرهای  گذاری  از  و  گردد 
می  عبور  آلودگی  چندکیلومتری  معرض  در  که  فرآیندهایی  کند؛ 

ها در نقاط  میکروپلاستیک قرار دارند. تفاوت در فراوانی میکروپلاستیک 
به  است  ممکن  ذخیره مختلف،  میزان  و  نوع  مانند  آب،  دلایلی  سازی 

های انسانی،  کیفیت ناقص فیلترها، نگهداری ضعیف تجهیزات، فعالیت 
های  های آب آشامیدنی، روش نحوه حمل و نقل در مسیرها، نوع لوله 

 Shruti, et)و همچنین شرایط جغرافیایی مرتبط باشد    سازیذخیره 

al., 2020)مختلف شهر خرم    یدر نواح  هاک یکروپلاستیم  ی. فراوان
در فصول تر و خشک در    ییایجغراف  ستمیس  یبندآباد بر اساس پهنه 

  پنجاز    شیب  ینشان داده شده است که در آن نقاط با فراوان  (4) شکل  
های اخیر مبنی بر . یافتهبا رنگ قرمز نشان داده شده است تریذره در ل

آباد، در تمامی  وجود ذرات میکروپلاستیک در آب آشامیدنی شهر خرم
بیان  پایش،  مورد  جغرافیایی  زیستمناطق  چالش  یک  و گر  محیطی 

ای را در  های فزاینده بهداشتی جدی است. این مسئله نه تنها نگرانی 
انگیزد، بلکه پیامدهای نامطلوبی برای خصوص سلامت عمومی برمی 

اتخاذ  اکوسیستم  رو،  این  از  دارد.  دنبال  به  زیست  محیط  و  آبی  های 
آلاینده را این  با  مؤثر  مقابله  برای  چندوجهی  و  در  هبردهای جامع  ها 

از اهمیت به خرم این راستا، میآباد  توان به  سزایی برخوردار است. در 
های تصفیه آب شهری،  سازی سامانه راهکارهایی نظیر ارتقاء و بهینه

های انتقال آب از جمله  بازنگری در جنس و استانداردهای زیرساخت
های نوین پایش و نظارت مستمر  ها، تدوین و اجرای سیاستیکشلوله

و   تولید  مبدأ  در  پیشگیرانه  اقدامات  اتخاذ  و همچنین  آب،  کیفیت  بر 
ها اشاره کرد. اجرای منسجم این تدابیر، گامی  انتشار میکروپلاستیک 

پایداری   حفظ  و  سالم  آشامیدنی  آب  تضمین  جهت  در  اساسی 
 ود.د خواهد ب آبامحیطی در منطقه خرم زیست

 

 
Fig 4- Spatial distribution of microplastics in the city of Khorramabad, using geographic information 

system zoning, in wet and dry seasons 
در فصول   ،ییایسامانه اطلاعات جغراف یبند آباد، با استفاده از پهنه در سطح شهر خرم هاکیکروپلاستیم یپراکنش مکان -4شکل 

 مرطوب و خشک 



 

 

 نتیجه گیری 
مجموع   جمع   62از  حاو   46  شده،ی آورنمونه    ینمونه 

 یابا اندازه   دیسف  افیذرات، ال  نیبودند و نوع غالب ا  کیکروپلاستیم
تحل   کرومتریم  1500تا    150  نیب وجود    ،یسنجف یط  یهالیبود. 

کرد.    دییها تأرا در نمونه  رنیاستا ی و پل  لنیپروپی پل  لن،یاتی پل  یمرهایپل
  46/1آب، برابر با    عیدر شبکه توز  هاک ی کروپلاستیغلظت م  نیانگیم

ل در  همچن  تریذره  شد.  فراوان  لیتحل  ن، یثبت    ی اختلاف 
مختلف شهر  هاک یکروپلاستیم مناطق  آمار  ،یدر  نظر  دار  ی معن  یاز 

از عوامل    یناش  تواندیم  شدهمشاهده   یها( و تفاوت P= 0/25نبود )
کامل،    نشدنلتریآب، ف  یسازره یذخ  یهانوع و روش  لی از قب  یمتعدد

فعال  ینگهدار شرا  یانسان  یهات ینامناسب،  با    ییای جغراف  طیو  باشد. 
به ش توز  هاک ی کروپلاستیم  وعیتوجه  بررس  عیدر شبکه    ی آب شرب، 

سنجش غلظت    قیاز طر  ،یانسان  تیها بر جمعآن  یبهداشت  یامدهایپ
  ن،یاست. همچن  ی)مانند خون و ادرار(، ضرور  یکیولوژیب  یهادر نمونه

آلا  هاک یکروپلاستیم  لیپتانس انتقال  متنوع    ییایمیش  یهاندهیدر 
راد فلزات    ک،ی آرومات  ی اهدروکربن یه  دها،یونوکلئی)شامل  و  سموم 

مطالعنیسنگ لزوم  م  نی ب  یهمبستگ  هایه (  و    ک یکروپلاستیغلظت 
م  هاندهیلاآ  ریسا برجسته  راستاسازدی را  در  محدود  ی.    ی هاتیرفع 

و حجم نمونه،    ییایمیش  ییشناسا  ،یفصل  یبردارنمونه   رینظ  یمطالعات
با   یبلندمدت و چهار فصل شی پا ، یآت یهادر پژوهش   شودی م شنهادیپ

تصو  یسنجف یط  یهاکیتکن  یریکارگبه و  رامان(   یربرداری)مانند 
قرار گ  هاک یکروپلاستیم  قیدق  ش یپا  یبرا  یکروسکوپیم .  ردیمدنظر 

ف غشاها  ونیلتراسیبهبود  از  استفاده  و    ونیلتراسی)نانوف  شرفتهیپ  ی با 
نانوکامپوز و  راهکارها  یهاتیاسمز معکوس(  از  برا  ی جاذب،    ی مؤثر 

ا سهاستنده یآلا  نیحذف  سطد  در  مقررات    نیتدو   ،یگذاراستی. 
م  یبرا  رانهیسختگ انتشار  صنعت  هاک یکروپلاستیکاهش  منابع   ،یاز 

در مورد    یعموم  یو ارتقاء آگاه  ریپذبیتخرستیمحصولات ز  جیترو 
  .شودی محسوب م یدی ذرات، از جمله اقدامات کل ن یمخاطرات ا

 

 تقدیر و تشکر
و   با کمال صداقت  دوستانی که  و  اساتید  تمامی  از  بدین وسیله 

را مورد حمایت این تحقیق، محققین  اجرای  های  صمیمیت در طول 

گردد. جلب علمی و فنی خود قرار دادند، صمیمانه تشکر و قدردانی می
این پژوهش داشته و  همکاری  ایشان نقش بسزایی در پیشرفت  های 

   .است که این ارتباطات علمی همچنان استمرار یابدامید 
 

 تضاد منافع نویسندگان 
دارند که هیچ گونه تضاد منافعی  نویسندگان این مقاله اعلام می

 در خصوص نگارش و انتشار مطالب و نتایج این پژوهش ندارند.  

 

 منابع مالی 
برگرفته شده از طرح  سازمان آب و فاضلاب    تیاثر تحت حما  نیا
خرم آباد انجام    یدانشگاه علوم پزشک  تیبا حما  نیهمچن  3769  شماره

 شده است. 

 ها دسترسی به داده
داده  و   دیتول  یهامجموعه  مطالعه    لیتحل  ای  شده  در طول  شده 

نو از  معقول،  در دسترس    سندهیحاضر، در صورت درخواست  مسئول 
 هستند. 
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Abstract 
In today's world, microplastics are recognized as emerging pollutants in the atmosphere, terrestrial and 

aquatic ecosystems, as well as in food and beverages. These particles have the potential to pose serious 

threats to biodiversity and human health. The aim of this study was to comprehensively assess the 

concentration, types, and sizes of microplastics in the urban distribution network of Khorramabad. In 

this research, water samples were collected from 31 points within the city's water distribution network 

during the months of March, April, july, and August of 1403 (2024). Microplastic extraction methods 

included chemical digestion and separation based on density differences. Particle identification was 

performed using a stereo microscope and Raman spectroscopy. Of the total 62 samples collected, 46 

contained microplastics. The results also revealed that the average concentration of microplastics in 

the drinking water of Khorramabad was 1.46 particles per liter, with the dominant type of particles 

being white fibers (ranging from 150-1500 µm) and polymers such as polyethylene, polypropylene, 

and polystyrene. No statistically significant difference was observed between the different sampling 

points (p-value = 0.25). These variations could be attributed to factors such as water storage methods, 

filter efficiency, human activities, and geographical conditions. The findings highlight the presence of 

microplastics in the drinking water of Khorramabad and emphasize the need for implementing control 

measures and continuous monitoring. 

 

Introduction 

Microplastics, plastic particles ranging from 1 to 5 millimeters in size, are categorized into two 

main types: primary (directly manufactured) and secondary (resulting from the degradation of larger 

plastic items). These particles exhibit diverse morphologies, including fibers, granules, and irregular 

fragments, and are predominantly composed of polymers such as polyethylene, polypropylene, 

polyvinyl chloride, and polystyrene. Numerous studies have reported the detrimental effects of 

microplastics on human health, encompassing immune system disruption, oxidative stress, 

cytotoxicity, metabolic disorders, neurotoxicity, mutagenicity, and carcinogenic potential.  These 



 

 

particles can penetrate tissues like muscles and the brain, and traverse the intestinal wall to enter the 

bloodstream and lymphatic system, potentially leading to inflammation and impaired immune 

function. The precise mechanisms of microplastic biological effects are still under investigation, but 

are generally categorized into physical (related to size, shape, and concentration) and chemical 

(stemming from toxic additives).  Human exposure to microplastics occurs through the food chain, 

consumption of contaminated water, and inhalation of airborne particles. Research from 2023 

confirmed the presence of microplastics in all human stool samples analyzed across Europe and Asia. 

Drinking water, due to daily consumption, represents a significant exposure pathway. Although 

comprehensive research in this area is limited, existing data indicate the presence of microplastics in 

both bottled and tap water. The first reports of microplastic identification in municipal tap water were 

provided by (Eerkes-Medrano, Thompson, and Aldridge 2015; Kosuth, Mason, and Wattenberg 2018; 

Mason, Welch, and Neratko 2018).This study aims to investigate the presence and characterize the 

quantitative and qualitative aspects of microplastics in the drinking water supply system of 

Khorramabad city in 2024. Through precise analysis of the concentration, size, shape, and chemical 

composition of microplastics at various points within the water distribution network (household tap 

outlets), this research seeks to provide valuable evidence regarding the distribution pattern of these 

pollutants and to examine potential differences in contamination levels across Khorramabad's urban 

water supply network. 

 

Material and methods 

In this study, drinking water sampling was conducted weekly during the spring and summer of 

2024, encompassing both rainy and dry months, with 3 to 4 samples collected per week. These samples 

were immediately transported to the laboratory of the Khorramabad School of Public Health. The 

microplastic extraction method involved two main stages: 1) Filtration and organic matter digestion: 

Water samples were filtered, and their organic matter was digested with hydrogen peroxide. 2) Density-

based separation: Microplastics were separated from other particles using a zinc chloride solution and 

centrifugation. Finally, microplastics were counted and identified using a stereo microscope based on 

their physical characteristics. Microplastic classification was performed based on shape, size, color, 

and major axis length. Furthermore, the chemical structure and morphology of 9% of the dominant 

microplastics were determined using micro-Raman spectroscopy and scanning electron microscopy 

(SEM). Results were reported as microplastics per liter (Abbasi et al. 2022). 

 

Discussion 

This study investigated the abundance, physical characteristics, and chemical composition of 

microplastics in drinking water in Khorramabad city during wet and dry seasons. The results indicated 

average microplastic abundances of 5 and 2.1 particles per liter in the wet and dry seasons, respectively, 

with the predominant particle size ranging from 150 to 1500 micrometers. Fibers were the most 

dominant microplastic morphology in both seasons, which was associated with urban wastewater 

discharge and household activities. White was also the most prevalent color of microplastics. Micro-

Raman spectroscopic analysis identified polyethylene (50%), polypropylene (30%), and polystyrene 

(20%) as the most dominant polymers. The high abundance of polyethylene and polypropylene was 

attributed to global demand, domestic consumption, and extensive use in packaging industries and 

water distribution networks. The absence of a statistically significant difference in the spatial 

distribution of microplastics across the city, coupled with the presence of microplastics in treated water, 

underscores the importance of investigating potential contamination sources throughout the water 

treatment and distribution processes, even though Khorramabad's primary water source is groundwater 

(Pivokonsky et al. 2018; Tong et al. 2020). 

Conclusion 

This study investigated the presence and characteristics of microplastics within the drinking water 

distribution network of Khorramabad city. The overall mean abundance of microplastics in this 



 

 

network was estimated to be 1.46 particles per liter, with 46 out of 62 samples containing microplastics. 

White fibers, ranging in size from 500 to 750 micrometers, constituted the most dominant type of 

microplastics identified. Spectroscopic analyses confirmed the presence of polyethylene, 

polypropylene, and polystyrene in the samples. The mean concentration of 1.46 particles per liter is 

likely associated with the water hardness in Khorramabad and the resulting resistance to abrasion and 

corrosion in water pipes. Despite observed variations in quantities, statistical analysis revealed no 

significant difference in microplastic abundance across different urban areas (P=0.25). These minor 

discrepancies could stem from various factors, including the type and methods of water storage, 

filtration inefficiencies, inadequate infrastructure maintenance, human activities, and geographical 

conditions. 
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