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 چکیده
 آتش، هایبازدارنده ،(بیوسایدها) هاکشستیز از قبیل طبیعی یا مصنوعی ترکیبات از بسیاری شامل (SEP)نوظهور  هایآلاینده

 تابترکی شخصی، مراقبت محصولات ها،هورمون ،(هاسورفکتانتی )مواد فعال سطح ها،کنندهنرم ای،هحلق چند آروماتیک هایهیدروکربن

 تاثرا و دارند وجود کم محیطی هایغلظت در هاآلاینده این. شوندنمی نظارت یا کنترل محیط در اغلب که باشند،می نانوذرات و دارویی

و مناطق شهری و صنعتی کشاورزی ها، مزارع ها عمدتاً در بیمارستاناین آلایندهگذارند. می زنده موجودات و انسان سلامتی بر شدیدی

دامی  و کودخانه فاضلاب تصفیهلجن فاضلاب حاصل از ، های آلودهزیست، بقایای آب ها به محیطهای اصلی ورود آنشوند. راهتولید می

 هایبخش در هاآن رفتار و سرنوشت هستند، شده شناخته هاورودی این آلاینده نابعم اگرچه ،با این حال. باشندمی ناشی از مزارع کشاورزی

 مروری، مقاله دارد. هدف از این تریبیش تحقیقات به نیاز ی انسان و محیط زیستسلامت برای هاخطرات آن همچنین و محیطی مختلف

 در هاEP زا ناشی هایریسک ارزیابی همچنین و محیطیستزی و بهداشتی اثرات سرنوشت، آلودگی، منابع وقوع، فعلی وضعیت بررسی

در محیط زیست، منابع، سرنوشت و  هاEP بندیطبقهمروری این مقاله در  .باشدمی آبی منابع پایدار مدیریت راستای در آبی هایمحیط

هایی که ریسکو  هاEPبا  یآب هایمحیط برخی از مشکلات مربوط به آلودگیهمچنین  گیرد.ها، با چند مثال مورد بحث قرار میاثرات آن

 هاEPهای فعلی ناشی از حضور این مقاله نگاهی انتقادی به چالش .شودمی ارائه ،ها ایجاد کنندانسانسلامتی توانند برای آبزیان و ها میآن

 کند. و سلامت انسان ارائه می یآبهای محیطبر  هاEP اثراتکاهش  به منظورتر هایی برای تحقیقات بیشهای آبی و توصیهدر محیط

 های نوظهور، سرنوشت، اثرات بهداشتی، ارزیابی ریسکهای آبی، آلایندهمحیطهای کلیدی: واژه
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 قدمهم

 نیزتریاز چالش برانگ یکیبه  ستیز طیمح یآلودگ   

شده است. با  لیتبدبشر معضلات  نیترو روزمره

 طیمح تیفیکاهش ک ،ینیشدن و شهرنش یصنعت

. است افتهی افزایش یابه طرز نگران کننده ستیز

 ترکیبات غیر آلی از قبیلها ندهیمختلف آلا یهاگروه

اروها، )د یآلترکیبات ( و نی)مانند فلزات سنگ داریپا

 ز،یرعوامل مختل کننده غدد درون ،هاکشآفت

 یمشکل جد کی( رهیو غ یمحصولات مراقبت شخص

 اهانیگ یانند بر روتویم رایهستند، ز یدر سطح جهان

 .(1و2) بگذارند ریانسان تأث یو جانوران و سلامت

 یرودر  اتیح یبرا یمنبع ضرور کبه عنوان یآب،    

 یستز طیمح یهابخش نیرتریپذبیاز آس یکی ن،یزم

د مور اریبس یآب به موضوع یآلودگ ،از این رواست. 

شده است.  لیدر سراسر جهان تبد خطیرتوجه و 

از سال  ،ژاپن یوتویآب در ک یمجمع جهان نیسوم

جلب کرده است که  تیواقع نیتوجه را به ا 2002

ف مختل یهااز دسته ندهیتن آلا ونیلیم 2 ودروزانه حد

ر ( در سراسیو کشاورز یصنعت ی)فاضلاب، پسماندها

زن وبا  باًیکه تقر یشود، مقداریم ختهیجهان به آب ر

 1000به  کینزد جهیدر نت ،برابر است خشکی تیجمع

  .(3و4)شود یم دیمکعب فاضلاب تول لومتریک

ه کند کیم دیتأک اتیمطالعات منتشر شده در ادب   

اط ارتبجالب در  ییایپو کیبا  یآب طیدر محها ندهیآلا

شوند که در طول یخود مشخص م هایبندیبا طبقه

 یهاتلاش دیتشد ن،یکنند. بنابرایم رییزمان تغ

 ییاشناس یشده برا یگذارهیو منابع سرما یقاتیتحق

 هایریسککاهش اثرات و  منظوربه همه امکانات 

ن بر سلامت انسا یآب، با اثرات ضمن یاز آلودگ یناش

 ریدرگ تیظرف داریپا یهاندهیآلا رایاست، ز یضرور

 یهاکیرا دارند. بهبود تکن ییغذا رهیشدن در زنج

 یهادر دهه یآب یهاطیمح در از مواد یبرخ صیتشخ

ها و ندهیآلا از یاندهیتعداد فزا ییمنجر به شناسا ریاخ

ها شده است که قبلاً شناخته آن یلیمحصولات تبد

 یهاندهیعنوان آلابه باتیترک نی. ا(0و6) شده نبودند

 یکه شامل محصولات شوندیشناخته م (SEP) نوظهور

 ریها، صنعت و ساهستند که روزانه در خانه

ها و محصولات )سورفکتانت یانسان یهاتیفعال

 ،یداروها و محصولات مراقبت شخص ،تجزیه

( استفاده رهیها و غکنندهو نرم نیبنز یهایافزودن

 یهامسیکه مکان دهدینشان م ادبیاتبررسی . وندشیم

 ییایاطلاعات خاص در مورد پو یآورجمع یبرا یفعل

EPشوند تا از  شیو پالا یروزرسانبه دیدر آب با ها

و  اهانیآب، گ تیفیک یبرااحتمالی  هایکریس

 شود یریها جلوگرودخانه یهاجانوران در حوضه

 .(2و3)

توجه جهانی را به خود جلب کرده  هاEPموضوع    

است و چندین سازمان دولتی و غیردولتی تحقیقات 

اند. اما آلودگی ناشی از فعالی در این زمینه انجام داده

EPقبلچندین هزار سال  و از پدیده جدیدی نیست ها 

وجود داشته است. افزایش آن متناسب با توسعه صنایع 

های بعدی های جهانی و جنگجنگو فناوری است. 

حیط ای و بیولوژیکی ممنجر به آلودگی شیمیایی، هسته

ها دگیآلو زیست به میزان غیر قابل تصوری شده است.

عمدی  یهابا منشأهای مختلف ممکن است به روش

 با آلودگی روند آلودگی، یا غیرعمدی ایجاد شوند. این

و  زائدمدفوع، مواد های آبی با بیولوژیکی بدنه

، آلودگی جهانی سرب از طریق یانسان فاضلاب

به سمت  و رومیان آغاز شد توسطاستخراج و ذوب 

 DDT مانند کلرهای مبتنی بر آرسنیک و کشآفت
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، ترکیبات داروییحرکت کرد و در حال حاضر به 

 هایمحصولات مراقبت شخصی، نانوذرات، بازدارنده

 .(7) ه استدیو غیره رس آتش

 جامعه برای پایدار هدف یک عنوان موضوع، به این   

 ساله هر زیرا ماند خواهد باقی تحقیقاتی و علمی

-یم وارد زیست محیط به و سنتز جدیدی ترکیبات

 شیمیایی مواد فقط که نیست معنا بدان این. شوند

 طبق. شوندمی گرفته نظر در هاEP عنوان به مصنوعی

 تحدهم ایالات شناسی زمین سازمان توسط که تعریفی

 شیمیایی ماده هر از عبارتند هاEP است، شده ارائه

 عمولاًم که میکروارگانیسمی هر یا طبیعی یا مصنوعی

 حیطم به ورود پتانسیل اما شوند،نمی نظارت محیط در

 زیستاثرات نامطلوب بر محیط ایجاد باعث و دارد را

شوند و یا مشکوک به ایجاد انسان می یا سلامتی و

 آلاینده 68 واقع، در .(8) اثرات نامطلوب هستند

 یآنت به مقاوم هایها یا ژنباکتری هجمل از میکروبی

-11) شوندمی گرفته نظر در EPs عنوان به نیز بیوتیک

9). 

ک ی به دلیل اینکه ههمچنین ممکن است یک آلایند   

ان به انسآن منبع جدید یا مسیری جدید برای رسیدن 

 ا فناوریکشف شده است یا یک روش تشخیص ی

 "ظهورنو" ،ایجاد شده است برای آن جدید ایتصفیه

 یک هاEP بهتر درک حال، این . با(12) تلقی گردد

 اطلاعات فقط حاضر حال در زیرا است واقعی چالش

 اثرات و زیستمحیط در هاآن رفتار مورد در کمی

 در محیط زیست یا انسان سلامتی بر هاآن سمی

 هایروش سریع توسعه زیادی، حد تا. است دسترس

                                                                                                                                  
 
 
 
 
 

 را راه گذشته سال 20 در جرمی سنجیطیف تحلیلی

 کرده باز مقادیری خیلی اندک در هاEP شناسایی برای

 به را ایگسترده توجه هاEP که زمانی از .(13) است

 کردن روشن برای زیادی هایتلاش کردند، جلب خود

 تربیش تشویق و محیط در هاEP انتشار نگرانی

 برای مرتبط اقدامات اتخاذ برای گذارانسیاست

 گرفته صورت محیطی زیست خطرات از جلوگیری

 مطالعات زیادی تعداد حاضر حال در نتیجه، دراست. 

 انجام حال در جهان سراسر در زمینه این در وهشیپژ

 است شده متعددی انتشار مقالات به منجر که است

(18-14). 

در  پژوهشی 2018در سال   همکاران و 1سانگانیاتو   

 هاEP های موجود از جملهآلاینده زیستی تجمع زمینه

 ساحلی هایآب ساکن در گوژپشت هایدلفین در

 تأثیر تحت اغلب که  آرام و هند اقیانوس عمقکم

. (19) گیرند، انجام دادندمی قرار انسانی هایفعالیت

 امگ به گام پیشرفت 2018در سال   ارانو همک 2فیلیپ

 کردند بررسی را هاEP مورد در هاهندی تحقیقات

 جامع طور به  2018در سال   همکاران و 3کیو .(12)

 را چین در پسماند دفن شیرابه در هاEP آلودگی

در سال  همکاران  و 4استارلینگ .(20) کردند بررسی

 به توجه با را برزیل در شده انجام مطالعات 2019

 محیطی هایمحفظه در هاEP سرنوشت و کنترل وقوع،

 هایداده با را شده منتشر هایداده و کردند آوریجمع

 حال در و یافته توسعه کشورهای در آمده دست به

در سال   همکاران و 0گونگ. (21) کردند مقایسه توسعه

 یمعمول غیرفعال گیرهاینمونه کاربرد بر مروری 2018

1 Sanganyado  
2 Philip 
3 Qi   
4 Starling  
5 Gong  
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. (22) کردند ارائه قطبی آلی هایآلاینده بر نظارت برای

 اثربخشی 2018 در سال همکاران و 1گوگوی

 بررسی را هاEP حذف تصفیه در  مختلف هایتکنیک

 بر ایدب آینده تحقیقات دیدگاه که ندکرد اشاره و کردند

 ریسک بر مبتنی غربالگری چارچوب و هامدل توسعه

 که واقعیت این به توجه با. (23) کند تمرکز

 بندیطبقه هاEP عنوان به نیز هامیکروپلاستیک

 و هامیکروپلاستیک بین فعل و انفعالات شوند،می

 2018در سال همکاران  و 2باربوزا توسط هاآلاینده

 دمواد زائ کهها نشان دادند آن .گرفت قرار بررسی مورد

 تلامس و ایمنی است ممکن دریایی میکروپلاستیکی

 این به توجه با. (24) بیندازند خطر به را انسان غذای

 به ادرق متداول فاضلاب تصفیه دهایفرآین که واقعیت

. نیستند پایین بسیار هایغلظت در هاEP تصفیه

 که کردند پیشنهاد 2018در سال  و همکاران 3اهرانط

زلال رایب پیشرفته تصفیه طرح یک با ثانویه تصفیه

. (20) شود ادغام هاEP حذف نتیجه در و پساب سازی

 یافته، توسعه کشورهای با مقایسه در حال، این با

 مطالعات فاقد کلی طور به توسعه حال در کشورهای

این  .هستند هاEP به مربوط مسائل مورد در کافی

طبقه وقوع، یفعل تیوضعبررسی  با هدف مطالعه

سرنوشت،  منابع آلودگی،بندی، مسیرهای بالقوه، 

 نهایتدر بهداشتی و  و محیطیزیست هایریسک

های  آبی در محیط هاEP ناشی از هایریسک ارزیابی

 انجام شد.منابع آب  داریپا تیریمددر راستای 

 ها مواد و روش

 مروری است - پژوهش حاضر یک مطالعه توصیفی   

ای به دست های آن از طریق مطالعات کتابخانهکه داده

                                                                                                                                  
1 Gogoi  
2 Barboza   
3 Taheran 

و از منابع مختلف به منظور پردازش مطالب  آمده

 هاEPبا توجه به اهمیت موضوع  .شده استاستفاده 

-در محیط زیست سعی گردید تا حد امکان از مرتبط

روزترین منابع حاوی نکات ارزنده در رابطه ترین و به

ها بر و اثرات آن های آبیدر محیط هاEPبا وقوع 

در این  .استفاده شود و محیط زیست متی انسانلاس

مسیرهای ، هاEPبندی ابتدا به طبقه مطالعه مروری

ها در محیط زیست آن سرنوشتمنابع، و بالقوه، 

-اثرات بهداشتی و زیستسپس  .پرداخته شده است

مورد بررسی قرار گرفته  هامحیطی ناشی از این آلاینده

 یجادا هایریسک ارزیابی با نهایت  مباحث مرتبطو در 

در راستای مدیریت پایدار منابع آبی  هاEP توسط شده

و سلامت انسان  یآبهای محیطبر  هاآن اتاثرکاهش و 

 مورد مطالعه قرار گرفته است.

 هاEP بندیطبقه

   EP(26-28) شوندمی بندیطبقه زیر صورت به ها: 

 (تجویزی و غیرمجاز داروهای) ترکیبات دارویی. 1

 محصولات آرایشی و) شخصی مراقبت محصولات. 2

 هایکشزیست گندزداها، ها،سورفکتانت بهداشتی،

 (مواد غذایی هایافزودنی خانگی،

 غذایی، مواد هایافزودنی) صنعتی شیمیایی مواد. 3

 هایبازدارنده کلرینه شده،پلی فنیلبی ها،کشآفت

 (میکروبی ضد مواد آتش،

-تصفیه ازناشی ) جانبی گندزدایی محصولات. 4

 ها،هالونیترومتان مین،آونیتروز: آب هایخانه

 هالواستیک ها،هالومتان تری ها،هالواستونیتریل

 (اسیدها
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 اهجلبک از برخی از وم آزاد شدهسم) جلبکی سموم. 0

 (میکروسیستین ها،سیانوتوکسین مانند

 عوامل) هاآن هایمتابولیت و هاکشزیست. 6

 [(هاکشآفت] کشاورزی و  گیاهان بازدارنده

 هایسلاح) لالتاخ هایدستگاه و مبیوتروریس. 7

 (شیمیایی و بیولوژیکی

و  ثانویه هایآلاینده نوظهور متابولیت 1036 از بیش   

 فهرست درها آن زیستی تبدیل محصولات همچنین

NORMAN ترینرایج. (29) است شده شناسایی 

 شیمیایی مواد: از عبارتند هاEP هایدسته/هاکلاس

 ،هاکشآفت ،گندزدایی جانبی محصولات صنعتی،

 یز،ردرون غدد کننده مختل ترکیبات ها،کننده شیرین

 ،UV فیلترهای آفتاب، ضد هایکرم ،نانوذرات

-32) شخصی مراقبت محصولات و ترکیبات دارویی

30).  

 هاEP بالقوه مسیرهای 

 هایفعالیت مانند انسانی هایفعالیت از ایمجموعه   

 هادهآلاین تخلیه به منجر صنعتی و خانگی کشاورزی،

 (.(1) شکل) شوندمی های مختلف محیطیماتریس به

 اهآلاینده این برای مخزن یک عنوان به رسوبات و آب

 به ترکیبات دارویی مداوم مصرف. (33) کنندمی عمل

 فادهاست و درمان برای سنتی طب به ترکم توجه دلیل

 ارانتش به منجر شخصی، مراقبت محصولات از مکرر

 محیط در کم هایغلظت با مختلف جانبی محصولات

 محیط در هاآلاینده این غلظت. (34) شودزیست می

اده برای استف مورد تولید فرآیندهای بستگی به ،زیست

 وجود. (30) دارد مختلف کشورهای در داروهااین 

EPأثیرت آب وشیمیاییفیزیک پارامترهای بر آب در ها 

                                                                                                                                  
1 Wastewater Treatment Plants  

-یم منجر به  کاهش کیفیت آب آشامیدنی و گذاشته

 ایهخانه تصفیه از بسیاری اساساً حال، این با. شود

 که همانطور هاEP حذف برای( 1sWWTP) فاضلاب

 دهنش گرفته نظر در است، شده داده نشان (1) شکل در

گریز بودن آب ماهیت در نتیجه .اندنشده طراحی یا و

EPسایر ویژگی همچنین و هاآن هایمتابولیت و ها-

 ها دراین آلاینده  ،آب در تخلیه هنگام در خاص، های

 و دهش تصفیه شهری آب. گیرندمی قرار آب سطح زیر

 ،های فاضلابتصفیه خانه همچنین و نشده تصفیه

های به ماتریس هاEP ورود  اصلی مسیرهای و منابع

 .(27) محیطی هستند
 

 
 چرخه در هاهای آنو متابولیت هاEP بالقوه : منابع(1)شکل 

 (27) شده اصلاح آب
 

EPآبی هایدر محیط ها 

عت، های انسانی )صندر نتیجه توسعه مستمر فعالیت   

بهداشت(، تولید و استفاده از مواد  و کشاورزی

یا  و/« 2های نوظهورآلاینده»شیمیایی معروف به 

افزایش یافته « 3های نوظهورهای با نگرانیآلاینده»

های در محیط 1800در اوایل دهه  هاEPاست. اولین 

در محیط زیست  هاEPوجود  .(36) کشف شدندآبی 

2 Emerging Pollutants  
3 Contaminants of Emerging Concerns  
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نتیجه شهرنشینی کنترل نشده، توسعه صنعت، 

های بهداشتی ضروری برای های مراقبتفعالیت

حمایت از رفاه انسان، کشاورزی و حمل و نقل است 

ای از مواد تولید شده توسط و شامل طیف گسترده

انسان است که برای جامعه مدرن ضروری تلقی 

 .(2و9) شودمی

   EPه به هستند کزی مواد شیمیایی آلی پایدار سنت ها

توانند شوند، اما میطور معمول در محیط نظارت نمی

اثرات نامطلوبی بر محیط زیست و سلامت انسان ایجاد 

 700بیش از  ،NORMANکنند. بر اساس پایگاه داده 

بندی دسته هاEPدسته از  20ترکیب وجود دارد که در 

وها، ها و سایر داربیوتیکها، آنتیسورفکتانت"اند: شده

های استروئیدی و سایر ترکیبات مختل کننده هورمون

های آتش، بازدارنده ،(1EDCsغدد درون ریز )

ها، محصولات جانبی گندزدایی، ضدآفتاب

 ها، سمومکشهای آفتهای جدید و متابولیتکشآفت

گروهی از  (2)شکل  .(3و37) جلبکی طبیعی و غیره

EPمحیط زیست یافت میدهد که در را نشان می ها-

 شوند.

 
که بر خاک، هوا، آب،  هاییEP یبنددسته: (2)شکل 

 دگذارنیم ریو انسان تأث هاسمیکروارگانیم اهان،یگ وانات،یح

 (6و23و38)

                                                                                                                                  
1 Endocrine–Disrupting Compounds  

 

دی در مورد وقوع، رفتار مطالعات و تحقیقات متعد   

در محیط  هاEP های ناشی ازریسکمنابع، اثرات و 

های حاضر، داده، اما در حال (23و38)وجود دارد 

ها در دسترس نیست. این جامعی در مورد سمیت آن

های پیچیده به دلیل اطلاعات ضعیف ناشی از ویژگی

EPدر محیط در ارتباط با خواص فیزیکوشیمیایی  ها

ها است که باعث رفتار غیرمنتظره در آب، خاک و آن

ها در توان در آبها را میEP .(2و3)شود هوا می

گرم بر لیتر تا در محدوده نانو) وسیعیهای غلظت

بر موجودات  هاEPاثرات  .یافت (میکروگرم بر لیتر

 اختلالات غدد درون ریز، سمیت حاد و مزمن بازنده 

ها همراه بیوتیکها به آنتیمقاومت میکروارگانیسم و

 واهد بودخسلامت انسان  ی برایو تهدید بوده

 .(3و39)

ها وجود دارد که به عنوان گروه دیگری از آلاینده   

 شوند، کهشناخته می« های با نگرانی نوظهورآلاینده»

 اهای هستند که برای دههشدهمواد شیمیایی شناخته»

و به طور تجمعی شده در کاربردهای مختلف استفاده 

از  ناشیشوند و محصولات فرعی در محیط منتشر می

های سطحی و ها اکنون در منابع آبتجزیه محیطی آن

 شناساییزیرزمینی و همچنین در خاک و رسوبات 

 "های با نگرانی نوظهورآلاینده"اصطلاح  .اندشده

شود که اطلاعات بسیار کمی معمولاً زمانی استفاده می

ناشی از این دسته  هایریسک فرکانسد میزان و در مور

ر دمحیط زیست و سلامت انسان  بر رویها از آلاینده

 .(40) باشد دسترس

برای چندین سال در محیط  هاEPاگرچه برخی از    

ها به اند، وقوع کمی و کیفی آنزیست وجود داشته

 مشخصتازگی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و 
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ها ستمبرای اکوسی توانندشده است که این ترکیبات می

جدید  های آنالیزروش. (2) باشند بالایی داشته ریسک

همراه با  مایععنوان مثال، کروماتوگرافی )به

 اخیراً( LC-MS-MS، یا (LC-MS)سنجی جرمی طیف

بخش  اند که نویدتوسعه یافته و به کار گرفته شده

 میکروگرمگرم تا نانوهای بسیار کم )تشخیص غلظت

های مایع و جامد ماتریس در( از این ترکیبات بر لیتر

ن ها، شناسایی و تعییاستفاده از این تکنیک بااست. 

ترکیب شیمیایی فعال بیولوژیکی  3000کمیت حدود 

 .(6)شد خواهد در محیط ممکن 

ها به دلیل کمبود اطلاعات در مورد EPبسیاری از    

اثرات مواجهه مزمن، تابع استانداردها و مقررات 

(، محصولات 1PPsنیستند. محصولات دارویی )

برخی  آتشهای ( و بازدارنده2PCPsمراقبت شخصی )

های شناسایی شده در محیط هستند EPترین از متداول

سیستم غدد (. ترکیباتی که بر (1))جدول  (17و3)

 هاEPگذارند، برخی از ( تأثیر میEDCریز )درون

شکل اند )تر مورد بررسی قرار گرفتههستند که بیش

ترکیب منفرد شناسایی شده است،  200(. بیش از (2)

 . (3)ها تاکنون پایش شده است و تعدادی از آن

میلیون تن فتالات در  3در حال حاضر، بیش از    

ی شیمیای ترکیبیک فتالات  .شودجهان تولید می

عنوان  که بیش از نیم قرن است بهمعروف است 

ننده در کعنوان تثبیت ها یا بهکننده در پلاستیکنرم

 .(26-28) دشویم لوازم آرایشی استفاده

 لیبه دل ییدارو ترکیباتاز  یا، دستههاEP انیدر م   

از  یاگسترده فیدرمان ط یکه برا یادیحجم ز

 -یکیزیف یهایژگیو و دنشویاستفاده م هایماریب

مورد تر بیشها، متنوع آن اریبس یکیولوژیو ب ییایمیش

                                                                                                                                  
1 Pharmaceutical Products 
2 Personal Care Products  

در  ییدارو هایگروهتمام  باًی. تقراندقرار گرفتهتوجه 

 ییدارو باتیترک .(41) اندشده ییها شناساپساب

د ها، ضد التهاب، ضمختلف: هورمونهای گروه)شامل 

کرها، بتابلا ،یضد افسردگ یها، داروهانیصرع، استات

ا ت زی( پس از تجورهیها، مواد حاجب و غکیوتیبیآنت

ها دفع تیبه صورت متابول ای یبه شکل اصل یادیحد ز

 بفاضلا ،یتوانند در فاضلاب شهریشوند و میم

ها آن .(42)شوند  افتی یسطح یهاو آب یمارستانیب

 آب یحت ای ینیرزمیز یهاتوانند به آبیم نیهمچن

 یاریخاک حاصل از آب آب نیو همچن یدنیآشام

به مقدار  طیها در محکیوتیبیرسد آنتیبرسند. به نظر م

از  یشوند و تنوع رو به رشدیپخش م یاندهیفزا

اد که نشان د ری. مطالعات اخرندیگیرا در بر م باتیترک

 جهان یهااز رودخانه یدر برخ هاکیوتیبیغلظت آنت

 .(43) باشدمی فراتر "منیا"برابر از سطوح  300تا 

 دیهدت نیتربزرگ ،بهداشت  یسازمان جهان مطابق نظر

ت مقاوم ،یو توسعه جهان ییغذا تی، امنیسلامت یبرا

از  یاندهیاست. درمان تعداد فزا یکیوتیب یآنت

 رایدشوار است، ز هایماریها و بعفونت

 شوندیها استفاده مدرمان آن یکه برا ییهاکیوتیبیآنت

 تری دارندکارایی کم یطیمح یهایآلودگ جهیدر نت

(44).  

 (3EMPs) ی نوظهورهاندهیزآلای، رهاEP بیندر    

های )ناشی از فعالیت ییزاانسان ییایمیمواد ش»

 یهاتیفعال لی( به دلی)آب طیهستند که در محانسانی( 

 نهیزمبالاتر از سطح پس اریبسبطور بالقوه  ی،انسان

)به  )کمیاب( پاییندر سطوح  ییهااما با غلظت یعیطب

وجود (« تریل بر کروگرمیمحدوده م درعنوان مثال، 

در  نییپا اریبس یهادر غلظتها EMPاگرچه  .دارند

3 Emerging Micro Pollutants  
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( تریل بر کروگرمیتا م پیکوگرم)از  یآب یهامحلول

 مواجههها معمولاً پس از EMPشوند، اما یم افتی

 جادیرا ا یدیشد یتوانند اثرات سمیم مدت یطولان

 و یکیزیتوان با توجه به خواص فیرا م هاEP .کنند

  : (3) کرد یبنددسته ریز صورتبه  هاآن ییایمیش

)به عنوان مثال، داروها، مواد  قطبی یمواد آل( 1

   ها(کشآفت ،یصنعت ییایمیش

کننده )به عنوان مثال، نانوذرات و ذرات آلوده( 2

 ها(.کیکروپلاستیم

 یهافاضلاب، آب ط،یها در محEPکه  یهنگام   

-یطبق رند،یگیشده قرار م هیتصف یهاپساب ای یسطح

هستند  یعیطب ییایمیاد شتر از موییایو قل تریدیتر، اس

ها را خطرناک ها آناز غلظت یدر برخها این ویژگیو 

 قیهستند و از طر زیگرها آبEPاز  یاریکند. بسیم

توانند در یم نیهستند، بنابرا ایپو ییغذا رهیزنج

رار توانند با قیم ایتجمع کنند  چربیاز  یغن یهابافت

غدد  ستمیس بر میرمستقیغ ای میگرفتن در معرض مستق

)شکل  (2)بگذارند  ریو انسان تأث واناتیح زیدرون ر

(3).) 

 

 
 (6)ها EPفراریت و قطبیت  :(3)شکل 

 

ها EPای از ترکیبات آلی که اخیراً در لیست دسته   

نفش بفرااشعه  ضدترکیبات  شاملگنجانده شده است 

ها را به توان آنیاگرچه م .هستند UVیا فیلترهای آلی 

در نظر گرفت، اما  یعنوان محصولات مراقبت شخص

 شیزااف رایدارند، ز یاژهیبه توجه و ازین باتیترک نیا

ها را به دسته آن UV یآل یلترهایو استفاده از ف دیتول

کرده  لیتبد یطیمح ستیز یهاندهیاز آلا یدیجد

 بیرکبه طور گسترده در ت باتیرکت نیاست. ا

 لیلبه د رایشوند، زیآفتاب استفاده م محصولات ضد

 UVAدر محدوده  ادشانیز یجذب مول بیضر

(nm400-320)  وUVB ( nm320-280توانا )یی 

 یلترهایف نیبنابرا .(6) را دارند دیجذب تابش خورش

UV توانند مصرف کنندگان را از اثرات مضر اشعه یم

 ینور یداریپا نیمحافظت کنند و همچن دیخورش

پوست،  یهامانند کرم یمحصولات مراقبت شخص

بدن  ونیرنگ مو، شامپو، لوس ،یشیمو، لوازم آرا یاسپر

دهند. استفاده گسترده و نظارت بر  شیرا افزا رهیو غ

توانند در بدن یم باتیترک نیکه ا ر آنستبیانگها آن

و  یطیمح یهادوست(، در محفظه یچرب اریانسان )بس

از  یبرخ ن،یعلاوه بر ا .(40) یابندها تجمع ستمیاکوس

که است نشان داده  اتوانیح مقدماتی درمطالعات 

 زیرمختل کننده غدد درون UV یلترهایاز ف یبرخ

 طیها در محخطرات مرتبط با حضور آن ریسا .هستند

 .(46) کم شناخته شده است اریبس

به دلیل تعداد زیاد شناگران و  UVفیلترهای     

های های تفریحی وارد آبگیران در طول فعالیتآفتاب

ا ب مواجهه تر در معرضشوند. سواحل بیشسطحی می

ها یا دریاها قرار دارند و آب خلیجاین ترکیبات 

ضد های مختلف از کرم UVتواند حاوی فیلترهای می
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 1EHMCسینامات،  مانند اتیل هگزیل متوکسی آفتاب

؛ بوتیل متوکسی دی بنزوئیل 2OCکتوکریلن، وباشد. ا

و غیره، و  4BP3، 3-. بنزوفنون3DBM-BMمتان، 

ها صد کیلوگرم در سال را به عنوان پتانسیل پایش آن

ها در آن کند.بینی میپیش UVآلودگی آب با فیلترهای 

 ،ینیرزمیز یهاآب ا،یها، آب دراچهیها، دررودخانه

 نیند. با ااهشد ییوبات و موجودات زنده شناسارس

حاصل از  یهاپساب، یآلودگ یحال، منبع اصل

WWTPs  یهادستهگزارش شده است. مشابه با سایر 

EP ،هاWWTPیآل یلترهایها در حذف ف UV اریبس 

در  یمرور کل کیو همکاران  0. راموسستندیموثر ن

 UV یالترهیاز ف یبزرگ گروهو سرنوشت  ظهورمورد 

  .(6) انجام دادندمختلف فاضلاب  یهاخانه هیدر تصف

به سطوح  یآب هایطیدر مح باتیترک نیاگر غلظت ا   

قابل  زانیپساب فاضلاب به م تیفیبرسد، ک مورد نظر

و استفاده مجدد از فاضلاب  ابدییکاهش م یتوجه

 لیدل نی. به هم(6و47) شودیشده محدود م هیتصف

ان و سلامت انس یآب طیها بر محآن یوقوع و اثرات منف

 اتبیترک نیا لیو تحل هیتجز کامل دارد. یبه بررس ازین

 ریمانند ساهمانند فاضلاب  دهیچیپ یهاسیدر ماتر

EP د خاص مانن اریحساس و بس هایتکنیکها بهLC-

MS/MS ثردر حال حاضر، قانون اروپا حداک. دارد ازین 

در محصولات  UV لتریهر ف یغلظت مجاز را برا

شماره  نی)قوان است مشخص کرده یو بهداشت یشیآرا

 2009نوامبر  30 یپارلمان اروپا و شورا 1223/2009

 لتریف 27. تعداد (48) (یشیدر مورد محصولات آرا

UV  2-10 نیب یهااروپا در غلظت هیاتحادقوانین در 

                                                                                                                                  
1 Ethylhexyl Methoxycinnamate  
2 Octocrylene  
3 Butyl Methoxydibenzoylmethane  
4 Benzophenone-3  
5 Ramos  

 UV یآل یلترهایاز ف رخیب هستند.مجاز درصد 

تجزیه  جهی( در نت6TP) یلیدر محصولات تبد ندتوانیم

 یستیز تجزیهبا  ای یدیتابش خورش ریتحت تأث ینور

همین ه و ب به ترکیبات دیگری تبدیل شوند طیدر مح

مشابه با  .شوندینم ییدر طول نظارت شناسا رخاط

در مورد  دیبا یترشیب ی، مطالعات تجربهاEPسایر 

 انجام شود طیدر مح UV یلترهایرنوشت مخلوط فس

(49). 

ر د یگریاروپا شامل مقررات د نیقوان ن،یعلاوه بر ا   

( EC)مقررات ) 7REACH، مانند: باشدمی هاEP مورد

 18مورخ  یپارلمان اروپا و شورا 1907/2006شماره 

مجوز و  ،یابیدر مورد ثبت، ارز 2006دسامبر 

مقررات مربوط به  و یا (00) (ییایمیمواد ش تیمحدود

بر ترکیبات  ارتمجوز و نظاعطای  یهاروش نییتع

 )مقررات یو دامپزشکمصارف پزشکی  یبرا ییدارو

( شماره ECاصلاح مقررات ) یاروپا و شورا پارلمان

مجوز و  یجامعه برا یهاهیرو حیتشر 726/2004

 و پزشکیاستفاده  یبرا ییدارو یهانظارت بر فرآورده

بر  .(01) اروپا( ییآژانس دارو جادیا و یدامپزشک

( 8WFDاساس دستورالعمل چارچوب آب )

 ین اروپا و شوراپارلما EC/2000/60)دستورالعمل 

اقدام  یبرا یچارچوب جادیبر ا یمبن 2000اکتبر  23

 هیعضو اتحاد یآب(، کشورها استیس نهیجامعه در زم

بالا و  فرکانس لیرا که به دل یاروپا مواد نوظهور

به  تسیز طیانسان و مح یسلامت یبالقوه برا ریسک

یه ته  یبر اساس فهرست نظارت ،دارند ازین اقدام نیا

  .(02) کنندینظارت م  ،هاEP ازشده 

6 Transformation Products   
7 Registration, Evaluation, Authorisation and 

Restriction of Chemicals  
8 Water Framework Directive  
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 محیط در هاEP سرنوشت و آلودگی منابع

 زیست

   EPخواص برخی با ترکیبات از وسیعی طیف ،ها 

 رد را متعددی مشکلات خاص، شیمیایی و فیزیکی

 .کنندمی ایجاد زیست محیط از هاآن حذف با ارتباط

-فاضلاب و سطحی هایآب تصفیه در مثال، عنوان به

 انفعالات و لفع هم باید هستند، هاEP حاوی که هایی

 اب هاآلاینده هم فعل و انفعالات بین و هاآلاینده بین

 شدت فصول، توالی مانند مختلف، محیطی شرایط

 غیره و هیدرولیکی هایمقاومت دما، خورشید، تابش

 دلیل به توانمی را هاEP. شود گرفته نظر در

 و حمل طول در ماندگاری نظیرخاصی  هایویژگی

 افتی مختلفی مناطق در ،زیستی تجمع و طولانی نقل

 .(2و03)اند نشده استفاده هرگز هاآن در که

   EPدهپراکن یا اینقطه مختلف منابع از توانندمی ها 

 ای راه چندین طریق از سپس و ظهور یابند محیط در

 قطبیت،) هاEP خواص به عمدتاً که مکانیسمی

 هایویژگیهمچنین  و( غیره و ماندگاری ،یتفرار

 یآب هایبدنه یا اتمسفر خاک، به دارد، بستگی محیط

 از هاآن هایمتابولیت از برخی و هاEP. (3) برسند

 ا،هبیمارستان خانوارها، ،ایعصن از مختلفی مسیرهای

 و( (4) شکل) شوندمی رها محیط در غیره و هازمین

 شوندمی زیرزمینی و سطحی هایآب وارددر نهایت 

(23). 

 

 
 (6) زیست محیط در هاآن مسیرهای وها EP منشاء :(4) شکل

 

EP   هایآلاینده به راحتی به توانندمی ها 

 که شوند تبدیل هاییرودخانه هایاکوسیستم

 شوندمی تخلیه هاشده در آن تصفیه ناکافی هایپساب

 و رسوبات در توانندمی هاآن همچنین .((0) شکل)

 تجمع ماندگاری دلیل به رودخانه جانوران و گیاهان

تجزیه  و تجزیه شیمیایی زیستی، تجزیه .زیستی یابند

 بسیار سرعت با تواندمی( نور غیاب در) هاآن نوری

 هایمحیط از هاآن حذف رو، این از. دهد رخ تریکم

 از برخی اگرچه، .(04) است ناچیز تقریباً آبی

 یکشزیست اثر با توانندمیکروبی می هایجمعیت

EPدهند تغییر را هاآن عملی طور به و کنند مبارزه ها 

 در کمی مطالعات. دهند افزایش را هاآن تجزیه نرخ و

 ها،هورمون مانند هاEP طبیعی زیستی تجزیه مورد

 .دارد وجود ترکیبات دارویی یا شوینده مواد برخی

 شوند،می انجام هاآزمایشگاه در مطالعات این معمولاً

 یگاهشآزمای هایسیستم که تضمینی مبنی بر اینکه اما

د وجو کنند، تکرار خوبی به را محیط واقعی شرایط

 به هنوز بزرگ مقیاس در نتایج این اجرای ندارد و

 بنابراین، .(2و3) است نشده مشخص کافی اندازه

 برداریبهره و یافتن برای تحقیقات و مطالعات توسعه
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 لفمخت هایدسته با متناسب میکروبی هایجمعیت از

EPخاص، ترکیبات برای گذاریهدف حتی یا ها 

 .است محققان برای بزرگ اندازهایچشم با تکلیفی

 

 

 
 (6) آلودگی مختلف منابع ازها EP سمیت بروز :(0) شکل

 

              هاEP ناشی از محیطی و زیست بهداشتی اثرات

 انساندر  سلامتی و محیطی زیست هایریسک بروز

 هاEP. است هاآن سمیت ناشی از هاEP با در ارتباط

 هایدر غلظت زیرا شوند،می گرفته نظر در سمی بسیار

 لاز قبی نسبی اثرات توانندمی( ng/L) لیتر در نانوگرم

 ژنتیکی، سمیت ها،ماهی در مونیهور تداخل

 غدد اختلالات آزمایشگاهی، حیوانات در سرطانزایی

 هم و هاانسان برای هم را ایمنی سمیت و ریزدرون

 ای/و نیست مشخص دهند، نشان آبزی موجودات برای

 و زیست محیط بر هاEP اکثر درازمدت اثرات تخمین

 نگرانی یک هنوز این و است دشوار انسان سلامتی

 خطرات و رفتار از آگاهی و شناخت که حالی در است،

                                                                                                                                  
1 Environmental Risk Assessment   
2 Quantitative analysis of the Structure-Activity 

Relationship 
3 Properties and Environmental Behavior and Fate   

. نیست کافی واقعاً هاآن محیطی زیست هایریسک یا

از  خاص ابزارهای از و متون علمی، استفاده ادبیات

 تجزیه ،(1ERA) محیطی زیست ریسک ارزیابی قبیل

 ،(2QSAR) فعالیت - ساختار رابطه کمی تحلیل و

 رنوشتس و رفتار و فیزیکوشیمیایی خواص بین رابطه

-نرم ابزارهای به کمک ،(3PPEF) زیست محیطی

 کندمی توصیه هاEP سمیت اثرات ارزیابی برای را

 هایریسک مورد در موجود مطالعات .(2و6و41)

 آب، در ویژه به و زیستمحیط در هاEP از ناشی

 ماهی،) آبزی جانوران و گیاهان یرو بر را هاآن سمیت

 رب همچنین اما است، گرفته نظر در( دافنیا جلبک،

 هایسیستم در ویژهبه انسان سلامتی هایریسک
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 این اب. است کرده تمرکز آب مجدد استفاده بازیابی و

های جریان در هاآلاینده این کم غلظت به توجه با حال،

 و سمیت امترهایپار مورد در هاداده آوریجمع مایع،

 واقعی علمی هایچالش انسان گرفتن قرار معرض در

 توسط هاییدستورالعمل زمینه، این در .(00) هستند

 و  متحده ایالات زیستمحیط از حفاظت آژانس

-روش که است شده فراهم  بهداشت جهانی سازمان

 یسلامت بر روی هاEP ریسک ارزیابی برای را هایی

 لفمخت شیمیایی مواد مواجهه با عوامل تعیین و انسان

-روش و هاپروتکل اروپا، اتحادیه در. دندهمی ارائه

 شده تولید هایریسک تحلیل و تجزیه برای هایی

 مواد" برای) 1980 سال از شیمیایی، مواد توسط

 آغاز در سپس، است، یافته توسعه( "جدید شیمیایی

 قرار توجه مورد دارویی محصولات ،1990 دهه

 رد تحولاتها و پیشرفت ترینمهم از یکی .گرفتند

 توسط اییشیمی مواد مجوز ارزیابی و ثبت مورد

 .(6) است شده ارائه  REACH مقررات

 یسلامت و اکولوژیکی هایریسکدر زمینه  هابررسی   

 هایروی گروه بر اولویت، یک عنوان به انسان،

 شده متمرکز سطحی هایآب و فاضلاب در هاآلاینده

 هاEP تجمع به مطالعات از برخی این، بر علاوه  .است

 نمخز یک عنوان به معمولاً که پرداختند، رسوبات در

 این، بر علاوه. (6) شوندیم دیده سمیت و هاEP برای

 و شده جابجا مجدداً رسوبات دهندهتشکیل ذرات اگر

 معلق( سیل هنگام در مثلاً) متحرک مایع جریان در

 برای هاEP با آلودگی منبع به توانندمی رسوبات شوند،

(. (0) شکل) شوند تبدیل یآبز جانوران و گیاهان

EPهبالقو طور به توانندمی جامد ذرات با مرتبط های 

 اگر و گیرند قرار دریا اعماق موجودات دسترس در

 توانندیم باشد، بالا کافی اندازه به زیستی تجمع سطح

 ایتغذیه سطوح به و کرده ادایج مزمن و حاد مواجهه

 .(06) یابند گسترش بالاتر

 دستخوش توانندمی هاEP ها،رودخانه آب در   

 ند.شو ترت کمسمی موادی با به احتمالی هایتبدیل

جذب  توانندمی نیز ترسمی محصولات همچنین

 یی حاوهاآبسایر  به یایابند   تجمع رسوبات شده و

 به یا و شده محافظت یا حساس جانوران و گیاهان

 آب منبعن استفاده شده به عنوا زیرزمینی هایآب

 ،باتترکی و طبقه به بسته و  شده منتقل ،آشامیدنی

 ندآشکار نمای را خودبهداشتی و زیست محیطی  اثرات

 .((1))جدول 
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 (07)ها EPمنابع، اثرات بهداشتی و زیست محیطی  (:1)جدول 

 اثرات زیست محیطی اثرات بهداشتی منابع طبقات

 هایهیدروکربن

 چند آروماتیک

 (PAHs) ایحلقه

 

سازی، جاده در استفاده مورد آسفالت

 و هاپلاستیک ها،رنگ داروها،

 در توانندمی همچنین هاآن .هاکشآفت

 قطران سنگ، زغال خام، نفت مانند موادی

 پشت بام قیر و کرئوزوت سنگ، زغال

 شوند. یافت

 پتانسیل تشکیل نوروتوکسین و زاسرطان •

 

 یانآبز برای زیاد تا متوسط حاد سمیت •

 پرندگان و

 تواندمی خاک، در بالا هایغلظت در •

 ینیزم انگمهربی روی بر نامطلوبی اثرات

 تهداش ایمنی و نمو مثل، تولید بر جمله از

 .شود تومور ایجاد باعث است ممکن و

 هاکشآفت

 

 سبز فضاهای و کشاورزی هایبآروان

 و هاکشعلف شامل) هاپارک و شهری

 (هاکشحشره

 

 حالت و سردرد مانند مدت کوتاه اثرات •

 تهوع

 تولید آسیب سرطان، مانند مزمن اثرات •

 ریزدرون اختلال غدد و مثل،

 

 سایر و چمن آب، خاک، تواندمی •

 .کند آلوده را گیاهان

 حشرات در میر و گمر باعث تواندمی •

 .شود هرز هایعلف و

 پرندگان، جمله از موجودات سایر برای •

 غیر گیاهان و مفید حشرات ها،ماهی

 .است سمی هدف

 هایاستروژن

 محیطی

 

 مواد در موجود مصنوعی شیمیایی مواد

 و گیاهی حیوانی و محصولات غذایی،

 خانگی اقلام از برخی

 اتپروست سرطان و زنان در سینه سرطان با •

 .است بوده مرتبط مردان در

 اثرات از ایگسترده طیف دارای استروژن •

 پردازش در جمله از مغز، و بدن روی بر

 .است روانی عصبی عوامل طریق از عاطفی

 قرار تأثیر تحت را ماهی فیزیولوژی •

 رد مثل تولید رشد بر تواندمی و دهدمی

 .بگذارد تأثیر وحشی و اهلی حیوانات

 محیطی هایتنش سایر اثرات تواندمی •

 .دهد کاهش گیاه بر را

 هافتالات

 

 ردنک نرم برای که صنعتی شیمیایی مواد

 لوازم در حلال عنوان به و PVC پلاستیک

 مصرفی محصولات سایر و آرایشی

 .شودمی استفاده

 هاریه و هاکلیه کبد، به آسیب •

 و اندرسمی آسیب مثل تولید سیستم به •

 یبارور مشکلات و ناباروری باعث اندتومی

 .شود مردان در

 جمله از حیوانات در سمیت اثرات •

 تولید سیستم و هاریه کلیه، کبد، به آسیب

 مثل

 خانوارهای فاضلاب طریق از  ورود ترکیبات دارویی

 دارو کننده مصرف بیماران دارای

 

 یآنت به مقاوم باکتری هایسویه توسعه •

 دیج تهدید به منجر ندتوامی که بیوتیک

 .شود انسان سلامت برای

 

 نتیآ به مقاوم باکتری هایسویه توسعه •

 ایهاکوسیستم توانندمی که بیوتیک

 دتش به را محیط در طبیعی باکتریایی

 .کنند مختل

 رب مستقیم تاثیر خاص شرایط تحت •

 ماهی مثل تولید

 محصولات

 شخصی مراقبت

 

 به بی،آ هایاکوسیستم بر منفی تأثیر •    ازیساکپ و زیبایی بهداشتی، محصولات

 ریز درون غدد اختلالات به مربوط ویژه

 مثل تولید اختلالات و

 مانع که آب سطح روی ایلایه ایجاد •

 شود.می دریا و هوا بین گازی تبادلات
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 باشد، موجودی مختلف هاEPمخلوطی از انواع  اگر   

 و یابد تجمع دتوانمیها ناشی از آن سمی اثرات

 نجرم که ند،ک ایجاد متضاد یا افزایی هم هایبرهمکنش

 که ریطو به شود،می "1کوکتل اثر" اصطلاح به

 در  .یابدمی افزایش ریسک تحلیل و تجزیه دشواری

 ودش اعمال مداوم طور به باید احتیاط اصل زمینه، این

 ناناطمی آینده هاینسل برای سالم و پاک محیطی از تا

 رتبیش مطالعات که است دلیل همین به شود، حاصل

 رفتار نتیجه در) هاEP از ناشی هایریسک مورد در

 زیست محیط بر هاآن اثرات و میتس خاص، محیطی

 .(3و6و38) باشدمی ضروری( انسان سلامت و

 شده ایجاد هایریسک و هاEP منشأ شناسایی اغلب،   

 ابعمن از توانندمی که زمانی تا است، دشوار هاآن توسط

 فاضلاب، تخلیه و نشت مانند آلودگی انتشار

 هایزمین و شهری مناطق در های سطحیانابرو

 (.(4-6) یهاشکل) بگیرند منشاء غیره و کشاورزی
                                                                                                                                  

 1 :cocktail effect  برای تعریف سمیت ناشی  "اثر کوکتل"اصطلاح

شود. در واقع، برخی از مواد شیمیایی از ترکیب چند آلاینده استفاده می

 صورتخطرناک نیستند، اما در  مجازآستانه حد تر از کم هایغلظتدر 

از  یباشند. بنابراین، مخلوط توانند سمیمی هابا سایر آلاینده ترکیب

 از هاEP توسط شده ایجاد هایریسک برآورد برای 

 ناساییش مختلف، هایهدپذیرن به نسبت مختلف منابع

 مزمن و حاد هایمواجهه و دوزها تعیین و هاآن

 و خمینت برای نیاز مورد اطلاعات. است ضروری

 در یتحقیقات هایآزمایشگاه در ریسک تحلیل و تجزیه

 و شناسیسم محیطی، شیمی مطالعات توسعه حال

 و اصلی هایداده تواندمی که است اکوتوکسیکولوژی

 مقررات طبق را هاآزمایش از کاملی هایمجموعه

 و تشخیص توانندمی مراحل این. کند تولید موجود

 و نقل و حمل) سیرهام ،(خطرات) منابع شناسایی

 در جمله از پیامدها، و هاپذیرنده ،(هاEP سرنوشت

 یلتسه را( آلاینده ارتباط) انسان گرفتن قرار معرض

 .(08) کنند

 محیطیزیست ریسک ارزیابی اضر،ح حال در   

(2ERA )یمحیط غلظت بین نسبت مقدار محاسبه با 

 تأثیر بدون غلظت و( 3PEC) شدهبینیپیش

 رکیبتتر از سمیت توانند به یک اثر سمی بالاتر و قویمی ترکیبات

 .منفرد منجر شوند

2 Environmental Risk Assessment 
3 Predicted Environmental Concentration   

 (:1ادامه جدول )                                        

 UV فیلترهای

 

 سایر و آفتاب محصولات ضد در

 .شودمی یافت موضعی محصولات

 

 ندهکن مختل خاصی شیمیایی فیلترهای •

 .هستند بالقوه ریز درون غدد

  حیوانات ریز درون غدد کننده مختل •

 مانع که آب سطح روی ایلایه ایجاد •

 شود.می دریا و هوا بین گازی تبادلات

 آتش هایبازدارنده

 

 .شودمی تفادهاس پوشش عنوان به

 

 .دارند زاییسرطان خاصیت •

 کلردار و بروم شعله •

 از را آتش سمیت توانندمی هابازدارنده  •

را  دود سمیت و آتش رشد سرعت جمله

 دهند. افزایش

 دریایی جانوران بر سمی اثرات •.

 جانبی محصولات

 گندزدایی

 و بیمارستانی خانگی، هایزباله ناشی از

 .صنعتی

 و زاییسرطان خواص از یشواهد • 

 در جانبی محصولات زاییجهش

 .دارد وجود کوچک حیوانات
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 انجام واحد ماده یک برای( 1PNEC) شدهبینیپیش

 هایمدل توسعه ،اخیراً حدودی تا. (09) شودمی

 زیستی هایتبدیل بر مبتنی فارماکوکینتیک

 هاEP تاثیرتحت هایموجودیت در فیزیولوژیکی

 هاEP عدف و متابولیسم توزیع، ،دریافت توصیف امکان

 موارد، تربیش در حال، این با. (3) کرده است فراهم را

-ریسک و محیط با هاEP از برخی رابطه به پرداختن با

 به دهپذیرن به منبع از مسیر کردن مشخص مرتبط، های

 رمسی این زیرا  است، جدید دشوار مواد برای خصوص

 نبعم مواد از قبیل خود با در ارتباط بسیاری عوامل به

 هاEP که ایلقوهبا هایتصفیه و محیطی شرایط ،(خطر)

 (.(7) شکل) دارد گیرند، بستگی می قرار آن معرض در

 نبهتری ممکن زمان ترینسریع در مشکلات این حل   

. دکنمی تسهیل ریسک مدیریت برای را تصمیمات

 هایریسک تحلیل و تجزیه و برآورد این، بر علاوه

 هایاستراتژی ها،EP مخلوطی از توسط شده ایجاد

 تدق با را واقعیت باید که کند،می حمیلت را جدیدی

 از دهما یک تنها اگر زیرا کند، تولید باز ترتمام چه هر

 و تجزیه مورد جداگانه طور به ماده هر یا مخلوط

 یا مک توانمی را مخلوط سمیت ،بگیرد گرفته تحلیل

 نوع دو ادبیات علمی، در کرد برآورد حد از بیش

 :(09و60) ستا شده مطرح زمینه این در مشکل

 رایب فقط نتایج که زمانی مخلوط، سمیت ارزیابی - 

 سناریوهای به را آن تواننمی و است معتبر مخلوط آن

 . ها تعمیم دادسایر مواجهه

 هک زمانی مخلوط، اجزای گرفتن نظر در با ارزیابی -

 عتجم با: کرد تفسیر روش دو به توانمی را نتایج

 کی هر مستقل عملکرد گرفتن ظرن در یا اجزا سمیت

                                                                                                                                  
1 Predicted No-Effect Concentration  

 شناسیسم اثر یک به منجر که مخلوط اجزای از

 .شودمی مشترک

 واقعی اثرات توانندنمی رویکرد دو این حال، این با

 مطالعات از برخی کنند، توصیف را هاEP مخلوط

 هامخلوط آزمایش با سمیت تخمین که دهندمی نشان

 در د،شو واقعی قدارم از بالاتر سمیت به منجر تواندمی

 سمیت به منجر تواندمی منفرد هایتخمین که حالی

 .شود واقعی مقدار به نسبت تریکم

ترین از مهم ریسک تحلیل و تجزیه و ارزیابی    

 توانندمی زیرا هستند، هاEP به مربوط تحقیقات

 بر مبتنی" رویکرد یک در را هاآلاینده مدیریت

 مورد در گیریتصمیم رایب پشتیبانی ارائه با "ریسک

 و ریسک کاهش نظر از هم مناسب اصلاح هایگزینه

یکپارچه  صورت به وریبهره و اثربخشی هم هزینه و

 یکپارچه ریسک ارزیابی(. (7) شکل) پذیر سازدامکان

 و لتحلی و تجزیه برای ذینفعان با را ریسک ارتباط

 دکنمی تسهیل ریسک کاهش مورد در گیریتصمیم

 .(6و06)

 
 هایپذیرنده به رسیدن برایها EP مسیرهای و منابع (:6) شکل

 (6) (خاکستری) مختلف
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 (62) ریسک بر مبتنی گیریتصمیم تحلیل و تجزیه :(7) شکل

 

 توسط شده ایجاد هایریسک ارزیابی بر مروری

EPها 

 مختلف طیمحی هایاتریسم در اغلب هاEP اگرچه   

 خطرات و رفتارها از آگاهی اما دهند،می رخ جهان در

 ناکافی بسیار هاآن محیطی زیست هایو یا ریسک

 ها،EP متنوع هایگروه و پیچیدگی به توجه با. است

 ینا ریسک ارزیابی برای اعتماد قابل هایروش توسعه

 زیست هایریسک .(38) است ضروری هاآلاینده

 ایجاد به توجه با هاEP سلامتی ناشی از و طیمحی

 از حفاظت از اطمینان برای گیریتصمیم حمایت

 و آبی، زیست محیط ویژه به اکولوژیکی، هایسیستم

 دمور افراد. شوندمی ارزیابی انسان سلامتی همچنین

 مکنم که هستند افرادی انسان سلامتی ریسک ارزیابی

 مواد مصرف یا آشامیدنی آب مصرف طریق از است

 آب با شده آبیاری گیاهی محصولات یا آلوده غذایی

 با ،است نشده تصفیه کافی اندازه به که بازیافتی

 اشتهد غیرمستقیم یا مستقیم تماس سمی هایآلاینده

                                                                                                                                  
 

 

 

 

 

 

 اگر هک شودمی تأکید اروپا، کمیسیون سطح در. باشند

 لازم ،شود ارزیابی شیمیایی مواد معرض در گرفتن قرار

 هایغلظت تواندمی که قبلی نشرهای تجمعی ثرا است

 شود تهگرف نظر درنیز  کند، ایجاد زمینهپس یا ماندهباقی

(6). 

  ریسک یبضر و خطر ضریب هایروش -

 ریسک ضریب و (1HQ) خطر ضریب هایروش   

(2RQ )دهما یک خطر طبقه توصیف برای اغلب دو هر 

 اینقطه تخمین نسبت RQ. شوندمی استفاده شیمیایی

 است اثرات اینقطه تخمین و معرض در گرفتن قرار

 برای متحده ایالات 3EPA توسط اول درجه در که

-می استفاده هاکشآفت محیطی زیست خطر ارزیابی

 ردبرآو یا گیریاندازه محیطی غلظت ضریب HQ. شود

  .(38) است( 0EC) اثر غلظت و( 4MEC) شده

 کردهاروی پرکاربردترین از یکی ریسک ضریب روش  

 هایEPناشی از  اکولوژیکی ریسک ارزیابی برای

 محاسبه( 1) معادله اساس بر RQ. است  شده، شناسایی

 :(61و62) ودشمی
 

RQ =  
MEC

PNEC
                                           (1)  

 

شده  گیریاندازه محیطی غلظت MEC آن در که   

 پیش اثر بدون غلظت PNEC. دهدمی نشان را آلاینده

 برای شاخصی اساساً RQ .آلاینده است شده بینی

 ارایه شیمیایی مواد محیطی زیست ریسک کمیت تعیین

 با هاآلاینده محیطی غلظت مقایسه شامل که دهدمی

 لوبنامط اثرات وجود عدم باید که است هاییغلظت

1 Hazard Quotient 
2 Risk Quotient 
3 Environmental Protection Agency 
4 Measured Environmental Concentration   
5 Effect Concentration 
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 تجربی هایداده اساس بر را هدف هایارگانیسم بر

 .(63) نمایند تضمین

 برای موکداً ریسک تحلیل و تجزیه که هنگامی   

 هایغلظت ارزیابی شود،می انجام آبی هایمحیط

 برایها EP مزمن سمیت و محیط در شده شناسایی

. (64) تاس ضروری RQ تعیین برای آبی، موجودات

PNEC یا( مدت کوتاه) حاد سمیت مقدار سیمتق از 

( 1AF) ارزیابی فاکتور یک بر( مدت بلند) مزمن

 میانه عنوان به توانمی را حاد سمیت .شودحاصل می

 موثر غلظت میانگین یا( 2LC50) کشنده غلظت

(3EC50 )صورت این در که گرفت نظر در AF  برابر

 قابل اثر بدون غلظت با مزمن سمیت .است 1000

 این در که شود،می مشخص( 4NOEC) همشاهد

 ،00 ،10 تواندمی AF ای،تغذیه سطوح به بسته صورت

 تواندمی ریسک سطح صورت، این در. باشد 100

 :(60و66)

 .باشد RQ ≤ 0.1 که زمانی باشد، پایین( 1

 .باشد RQ   >0.1<  1 که زمانی متوسط باشد،( 2

  .باشد  RQ ≥ 1 که زمانی ،باشد بالا( 3

 ریسک ارزیابی و همکاران، 0داس سانتوس   

 مختل شیمیایی ماده 9]ها EPشده ناشی از بینیپیش

 فعال شیمیایی ماده 26 و( EDCs) ریز درون غدد کننده

 محل مجاور دریایی رسوبات دررا [ (PhACs) دارویی

 ایالتی زیردریایی در امتداد ساحل فاضلابتخلیه 

 یسکضریب ر روش از استفاده با (برزیل) سائوپائولو

 در این پژوهش، ارزیابی مورد مطالعه قرار دادند.

 گرفتن نظر در با شدهبینیپیش محیطی زیست سکری

                                                                                                                                  
1 Assessment Factor 
2 Median Lethal Concentration 
3 Mean Effective Concentration 
4 No Observable Effect Concentration  
5 Dos Santos  

 نقاط و شده گیریاندازه محیطی زیست هایغلظت

  ،عمناب گزارش شده درمحیطی  زیست سمیت پایانی

 مورد 6SSOs از برخی در ریسک بالا حاکی از پتانسیل

  .(67) بود بررسی

 خطرات ارزیابیدر پژوهشی، و همکاران  7سسن   

 آلاینده نوظهور را در 48ناشی از  محیطی زیست

اسلوونی را  آبی )آب سطحی و فاضلاب( هایمحیط

با استفاده از ضریب ریسک مورد بررسی قرار دادند. 

 دی و بنزون اکسی) UV فیلتر در این پژوهش، دو

 وانیفرا علیرغم وزان،تریکل و استرون ،(بنزون اکسی

 282/0 بین RQ با را بالا تا متوسط محیطی خطر کم،

نشان دادند ( استرون برای) 0/10و ( اکسی بنزون برای)

(68). 

 هاEP تنوع و پیچیدگی همکاران و 8پنگ   

 بیوتیک، آنتی 8شامل  انسانی داروهای های)باقیمانده

 سطحی یهاآب در را متفرقه( داروی 12 و متابولیت 9

د مور تسه یانگ رودخانه دلتای منطقه در چین، ووهان،

 اکولوژیکی ریسک ارزیابی از و قرار دادند بررسی

 بر وهبالق اکولوژیکی خطرات ارزیابی برای غربالگری

 90 از هاآن. نددکر استفاده ضریب خطر رویکرد اساس

 یا( )MEC95) شده گیری اندازه محیطی غلظت درصد

. کردند استفاده MEC مقادیر عنوان به( منفرد غلظت

 حاد های اثرغلظتدرصد  0 از هاآن غلظت اثر، برای

(EC05) ه داد شده توسط پایگاه گزارشECOTOX  

(USEPA )نتایج این پژوهش نشان داد کردند استفاده .

 یینپا در دارویی هایماندهباقی نسبت ترینکه بیش

 به زدیکن هایدریاچه در و تسه یانگ رودخانه دست

6 Submarine Sewage Outfalls  
7 Cesen  
8 Peng 
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 ر ازت)بیش بالایی هاییافت شد و غلظت مرکزی شهر

 ئوبرومینت متفورمین، از کافئین،( لیتر بر نانوگرم 120

 شدند شناسایی سطحی آب هاینمونه در والسارتان و

(69). 

RQ    سمیت به( 1) معادله با شده محاسبه EPبر ها 

 دارد، اشاره شده گیریاندازه محیطی هایغلظت اساس

 موجودات که ،را زمان طول در غلظت در تغییرات اما

 نیطولا حضور با ترکیبات مورد در ویژه به ،را یزآب

 بالاتر سمیت سطوح معرض در آبی، هایبدنه در مدت

در گیرد. نمی نظر در دهد،می قرار پذیریتحمل حد از

 یبرا زیمتما سکیر لیو تحل هیمشکل تجز ط،یشرا نیا

EPیشده و برا ییمکرر شناسا های EPگهگاه  های

این مشکل را  خواهد داشت.شده وجود  ییشناسا

 RQعامل فرکانس در محاسبه  توان با وارد کردنمی

 ضریب یک همکاران و 1ژو زمینه، این . درمرتفع نمود

 RQ مقدار متوسط اساس بر را( RQƒ) جدید ریسک

 وند کرد پیشنهاد PNEC از بیش هایMEC فرکانس و

 شناسایی مواد از ناشی بالقوه هایریسک ارزیابی در

 به توجه با توانمی را RQƒ مقدار. بردند کار به شده

  : (64)کرد  محاسبه( 3) و( 2) معادلات

 

RQF = RQ × F = 
MEC

PNEC
  × F                        (2)  

 

F = 
NO1

NO2
                                    (3)                

 

 رارفرکانس و تک  بر مبتنی ریسک ضریب RQƒ که   

 در از پس بهینه ریسک ضریب یک واقع، در است،

 تر ازی بیشهاMEC هایفرکانس گرفتن نظر

PNEC،شودمی ادجای ها .F فرکانس MECتربیش های 

 غلظت با هایینمونه تعداد 1NO. است هاPNEC از

                                                                                                                                  
1 Zhoe 

 نشان را هانمونه کل تعداد 2NOو  هاPNEC بالاتر از

 بندیطبقه گروه 0 در (2)مطابق جدول  RQƒ. دهد می

 .دوشمی
 

 بر مبتنی ریسک ضریب اساس بر ریسک توصیف (:2) جدول

 (64) فرکانس

 ریسک توصیف RQƒمحدوده مقادیر 

RQƒ ≥ 1 محیطی بالا ریسک زیست 

RQƒ ≥ 0.1  <1 محیطی متوسط ریسک زیست 

RQƒ ≥ 0.01  <0.1 

 ریسک) کوچک مقیاس در نامطلوب اثر

 (تحمل قابل

RQƒ ≥ 0.001  <0.01 (ناچیز ریسک) محدود 

RQƒ = 0 (ایمن) ریسک بدون 

 

 اساس بر هاEP با مرتبط سلامتی هایریسک ارزیابی   

 -زدو رابطه به بیولوژیکی هایگونه از برخی پاسخ

. است EP هایغلظت از خاصی طیف برای پاسخ

 رسیبر مورد خیلی انسان روی بر هاآن اثرات اگرچه

 سلامتی بر نامطلوب این اثرات است، نگرفته قرار

 نای. شوندمی گیریاندازه هامدل اساس بر عمدتاً انسان

 ناییتوا کمی تا بطور شوند سنجی اعتبار باید هامدل

EPو انسان سلامتی در عمده تغییرات ایجاد برای ها 

 ندشو تخمین زده و مهم توجه قابل هایریسک تعیین

 را هاEP بلع از یناش زاییسرطانغیر ریسک .(64)

 محاسبه ،(2HI) خطر شاخص از استفاده با توانمی

 ع،بل استنشاق،) متفاوت مواجهه مسیرهای برای شده

 ارزیابی (4) با استفاده از معادله( غیره و پوستی تماس

 :(66) کرد
 

HQingestion =  
CIDingestion

RfD
                        (4)  

2 Hazard Index  
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 روزانه مزمن دریافت دهنده نشان 1CDI آن در که   

EPبر حسب  بوسیله بلع ها(mg/(kg·day ،و است 
2DƒR برای مرجع دوز EP ها برحسب (mg/(kg·day 

 ممکن سلامتی نامطلوب اثرات ،HI >1 برای. است

آن بر  اثرات ،HI <1 برای که حالی در دهد، رخ است

 با توانمی را CDI مقدار .است ناچیزسلامتی روی 

 :(61) زد تخمین( 0) معادله به توجه
 

CDI = 
C ×IR ×EF ×ED

BW ×AT
                                   (0)  

 

 معنای به 3IR. است آب در EP غلظت C آن در که   

 41/1بزرگسالان  برای) است آلوده آب دریافت میزان

 تعیین روز در لیتر 87/0 کودک برای و روز در لیتر

( سال در روز 360) مواجهه فرکانس 4EF(. شودمی

 برای سال 70) مواجهه مانمدت ز 0ED. است

 وزن 6BW. است( کودکان برای سال 6 بزرگسالان،

 کیلوگرم 20 بزرگسالان، برای کیلوگرم 70) است بدن

 20000) است عمر طول میانگین 7AT(. کودکان برای

 RƒD(. کودکان برای روز 2190 بزرگسالان، برای روز

 :(61) کرد محاسبه( 6) معادله طبق توانمی را

 

𝑅𝑓𝐷 = 𝐿𝐷50 × 4 × 10−5                           (6)  
 

 هر یاکولوژیک تأثیر به فزاینده علمی توجه علیرغم   

 سمیت مورد در دانش هایشکاف ها،EP از یک

 موجودات بر آن اثرات ها واز آلاینده ترکیبی همزمان

 یبی،ترک تک سمیت با ایسهمق در. ماندمی باقی آبزی

 هامشترک و توام مخلوطی از آلاینده سمی اثرات

                                                                                                                                  
1 Chronic Daily Intake  
2 Reference Dose  
3 Intake Rate of polluted water 
4 Frequency of Exposure  
5 Exposure Period  
6 Body Weight  

 یا افزایی هم انفعالات و فعل به منجر تواندمی

 هد شدخوا کوکتل اثر به منجر که شود آنتاگونیستی

ر د و یابد گسترش باید هاEP مورد در تحقیقات. (70)

 ریسک ارزیابی برای مناسب روش یافتن راستای

 همکاران و 8دالساندرو .شود حمایت محیطی زیست

 کروم و روی آنتراسن، که ندددا شانندر ایتالیا 

 باتهای رسونمونه در شیمیایی ترکیبات ترینفراوان

 در واقع آگوستا سایت در شده تحلیل و تجزیه

 مرکزی مدیترانه دریای MSFD Ionian زیرمنطقه

 خطر یارزیاب به تربیش توجه به را ما یافته این. بودند

 و هاEP و توام ترکیبات مختلفی از مشترک آلودگی

 .(71) دهدمی سوق هاآلاینده سایر

 کی با رابطه در تنها انسان مواجهه موارد، تربیش رد   

 از انواع مواد بلکه مخلوطی دهد،نمی رخ آلاینده

 دلیل، همین به. هستند دخیل مواجهه در شیمیایی

 هایریسک ارزیابی برای را هاییروش محققان

 ایهمجموعه معرض در گرفتن قرار با مرتبط سلامتی

 هایریسک کل .اندداده توسعه هاآلاینده مختلفی از

 را مختلف مسیرهای ناشی از زایسرطانغیر بالقوه

9) تجمعی خطر شاخص با توانمی
cumHI )ارزیابی 

 :(72) است شده بیان( 7) همعادل در که همانطور کرد،
 

RfD= Σ (HIingestion + HIderm )      (7)          
 

 نامطلوبی اثرات ،HIcum > 1 برای مشابه، طور به   

همکاران  و 10فابرگا .(72) دارد وجود انسان سلامتی بر

 آبزیان شیمیایی آلودگی یکپارچه ریسک شاخص

7 Average Time of lifespan  
8 D’Alessandro   
9 Cumulated Hazard Index  
10 Fabrega  
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(1IRICAP )اندکرده محاسبه( 8) با استفاده از معادله را 

(73): 
 

IRICAP =
Σ(hazardindex ×chemicalconcentration)

numbero f chemical
 (8)    

 

 ترکیب هر خطر خصشا ،IRICAP محاسبه برای   

 نقطه هر در شده نرمال آب غلظت در جداگانه

 و شده جمع سپس و شودمی ضرب بردارینمونه

. شودمی تقسیم هاآلاینده تعداد بر نهایی مقدار

 جلوگیری به منظور  شیمیایی ماده هر برای هاغلظت

 طبق ،شیمیایی ماده هر برای حد از بیش تخمین از

 ند:شومی نرمال (9) معادله
 

Cnorm =  
Ci − Cm 

Cmax − Cmin 

                                 (9)  

 

 گیرینتیجه

و خطرات  مشکلات زیست محیط در هاEPحضور    

ر ب نظارت افزایش با توجه به د.نشومی سبب راجدی 

 تحلیلی تجزیه و هایتکنیک توسعه و کیفیت منابع آبی

 ترکیباتانواع  از ایهمزمان مجموعه شناسایی جدید،

 .پذیر استامکان آبی هایمحیط در نوظهور شیمیایی

 در که زیادی هایپیشرفت علیرغمبا این حال، 

 قابل موانع هنوز است، گرفته صورت های اخیرسال

 هاEP کارآمد و سریع تشخیص که دارد وجود توجهی

 ودحدرا ماین ترکیبات  حذفموثر برای  رویکردهایو 

 کم بسیار هایغلظت در حتی هاEP ظهور کند.می

(ng/L )تواند منجر به ایجاد های آبی میدر محیط

ی سلامت زیست و محیط قابل توجه برای هایریسک

 با هاEP جایگزینی و منابع آلودگی کاهش .باشد انسان

 بآ از ترراحت و دارند تریکم سمیت که محصولاتی

 تأثیر کاهش در مهمی نقش تواندمی شوند،می حذف

                                                                                                                                  
1 Integrated Risk Index of Chemical Aquatic  

EPباشد داشته انسان سلامت و زیست محیط بر ها .

 بیانگر انجام شده، هایتحلیل و تجزیه که زمانی

 آلاینده نوظهور توسط یک قبول غیرقابل هایریسک

 هب باشد،انسان  سلامتی یا و زیستبر روی محیط 

 مدیریتی هایگزینه ،هاریسکاین  کاهش منظور

 زا پیشگیری شود. در وهله اول، ید اعمالبا یمختلف

 یصنعت هایفناوری و هاشیوه بکارگیری با هاریسک

 محیط با سازگار محصولات سنتز همچنین و پایدار

 پذیر،تخریب های زیستفرآورده زیست و عمدتاً

 هایآوریفن توسعه دیگر، سوی از .باشدمی ضروری

 فذا حو ی به منظور کاهش فاضلاب تصفیه کارآمد

 هاورود آن و پیشگیری از هاEPقابل توجهی از  مقادیر

 .است ضروری طبیعی هایبدنه آب به

 تعارض منافع

 لامنویسندگان هیچگونه تعارض منافعی برای اع
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Abstract 
Emerging pollutants (EPs) encompass a wide range of synthetic or natural substances, such as biocides, 

fire retardants, polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs), emollients, surfactants, hormones, personal 

care products, pharmaceutical compounds, and nanoparticles, many of which are not consistently 

controlled or monitored in the environment. Despite their typically low environmental concentrations, 

these pollutants pose significant risks to human health and living organisms. EPs primarily originate 

from hospitals, agricultural fields, urban areas and industrial sectors. Their entrance into the 

environment occurs through polluted water, wastewater sludge from wastewater treatment plants, and 

manure from agricultural fields. While the sources of EPs are generally known, further research is 

needed to fully understand their behavior, fate, and potential risks across different environmental sectors 

as well as their impacts on human health and ecosystems. This review aims to investigate the current 

state of the occurrence, pollution sources, fate, and health and environmental impacts of EPs, with a 

particular focus on aquatic environments and the broader goal of sustainable water resource 

management.  The article categorizes EPs in the environment, and provides detailed discussion on their 

sources, fate and effects supported by relevant examples. Additionally, it addresses the challenges posed 

by EP contamination in aquatic systems and the associated risks to both aquatic life and human health. 

Finally the review offers critical insights into the current challenges and suggests avenues for further 

research to mitigate the effects of EPs on aquatic environments and public health. 
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