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  چكيده
هاي پلاستيكي در درياي خزر بر اساس هدف از اين مقاله، تخمين فراواني، توزيع و تجمع رزين پلت و فرگمنت

كوادرات و  18اه جداگانه با ضايعات پلاستيكي از دو ايستگ NOAAرنگ، اندازه و شكل است. بر اساس روش 
متر) ميلي 5ها (اندازه هاي كمتر از آوري شدند. نتايج نشان داد كه ميكروپلاستيكاي به طول دو كيلومتر جمعمحدوده

 4263ها با فراواني ها، پلاستيك رزين پلتند. بر اساس يافتهرها دافراواني بيشتري نسبت به مزو و ماكروپلاستيك
ها نشان داد كه نوع رزين ند. همچنين نتايج حاصل از آناليز رنگهستع فراوانترين نوع ميكروپلاستيك عدد در متر مرب

هاي پلت و فرگمنت هاي سفيد داراي بيشترين فراواني هستند. به طور كلي بر اساس شواهد، رزين پلت و فرگمنت
اند. به نظر مي رسد اين پديده كنده شدهپلاستيكي به صورت گسترده و نامتوازن در طول خط ساحلي درياي خزر پرا

هاي هاي درياي خزر، تغييرات اقليم، نزديكي به منابع و فعاليتبيشتر نتيجه تاثيرگذاري عواملي از قبيل ويژگي
شناختي منطقه است و همچنين عوامل فيزيكي مانند شكل، اندازه و چگالي ضايعات پلاستيكي است و دريايي، زمين
 نساني متاثر شده است.كمتر از منابع ا

  .ضايعات پلاستيكي، رزين پلت، فرگمنت، درياي خزر  كلمات كليدي:

    
  مقدمه. 1

شود يكي از اشكال اساسي آلودگي كه توسط انسان ايجاد مي
آيد، آلودگي ايجاد و تهديد براي زيستمندان دريايي به حساب مي

كي از است. ضايعات پلاستيكي ي 1شده توسط ضايعات پلاستيكي
——— 
1 Plastic debris 

). و يكي از Allsopp et al., 2006اشكال گسترده آلودگي هستند (
هاي  ها ورود اين ضايعات پلاستيكي به محيطترين نگرانيمتداول

پلاستيكي  ). در واقع ضايعاتGregory, 2009( دريايي است
هاي انساني،  شامل هر نوع ماده دور ريختني حاصل از فعاليت

كي هستند كه صرف نظر از اندازه و صنعتي و توليد مواد پلاستي
  شوند.فراواني، در دريا و سواحل يافت مي
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ها، هاي غير مستقيم مثل رودخانهاين ضايعات شامل فعاليت
هاي تصفيه فاضلاب شهري، سيلاب و باد  جويبارها، سيستم

 ,CMSكنند (هستند كه اين مواد را به دريا يا اقيانوس وارد مي

 2013در سال  NOAA1گزارش ). بر اساس آخرين 2014
بندي دسته 1ايي از نظر اندازه به صورت جدول ـضايعات دري

  شوند:مي

  )NOAA, 2013: سايزبندي ضايعات دريايي (1جدول 

  

توان به  از مهمترين مشكلات مربوط به ضايعات پلاستيك مي
  موارد زير اشاره نمود:

 هاي غير بومي يك محيط واسطه براي انتقال گونه )1

 تاري موجودات در دام اين ضايعاتگرف )2

 خوردن اين ضايعات توسط موجودات زنده )3

 هاي آلي پايدارجذب آلاينده )4

دو گروه عمده از ضايعات پلاستيكي كه در محيط دريا و 
-و فرگمنت 2هاي پلاستيكيشوند رزين پلتاقيانوس يافت مي

ها موادي هستند كه به عنوان . رزين پلتهستند 3هاي پلاستيكي
سازي براي توليد انواع مختلف  د خام در صنايع پلاستيكموا

هايي در حدود شوند و معمولا داراي اندازهپلاستيك استفاده مي
). اين مواد در طي Derraik, 2002متر هستند (ميلي 5تا  1

فرآيندهاي ساخت، توليد و حمل و نقل به محيط دريايي وارد 
). رزين پلت ها Karapanagioti and Klontza, 2007شوند (مي

اي، گرد و اي، دايرهداراي اشكال مختلفي (قرصي شكل، استوانه
ديسكي) هستند كه اكثريت آنها به خاطر از دست دادن زوايد 

اند. فرگمنت هاي پلاستيكي شامل كناري، ديسكي شكل شده
قطعات ريزي هستند كه از شكسته شدن پلاستيك هاي بزرگتر 

ها و  كي (برخورد موج، صخرهتحت تاثير فرآيندهاي فيزي
رسوبات موجود در آب)، زيست شناختي (تجزيه توسط 
گياهان، رشد و توسعه ميكروگياهان روي سطح آنها) و شيميايي 

در خشكي و دريا حاصل  ،نور خورشيد، گرما و اكسيداسيون)(

——— 
1 National Oceanic and Atmospheric Administration 
2 Plastic resin pellet 
3 Plastic fragment 

 Thompson et al., 2009; Ryan et al., 2009 .(267شوند ( مي
هاي مختلف توانند از راه اند كه ميشدهموجود دريايي شناخته 

 ;Derraik, 2002تحت تاثير ضايعات پلاستيكي قرار گيرند (

Moore, 2008ها، ها، ماهيتوان به فك ). به عنوان مثاله مي
 ,Derraikها اشاره كرد (ها، پرندگان دريايي و لاك پشتكوسه

هاي هاي پرندگان، پلاستيكدرصد گونه 44). همچنين 2002
شناور را به جاي غذا در هنگام تغذيه در سطح آب و ساحل 

) در 2013و همكاران (Antunes اي كه توسط بلعند. مطالعهمي
ضايعات از سواحل  2421سواحل پرتغال انجام گرفت، تعداد 

) پلاستيك بودند و 2397درصد آنها ( 98آوري شدند كه جمع
هاي پلت ) از نوع رزين1289ها (درصد از كل پلاستيك 53

  پلاستيكي بودند.
Fisner ) غلظت تركيبات 2013و همكاران ،(PAH  30را در 

مورد بررسي قرار دادند.  Santosايستگاه در امتداد ساحل خليج 
ها و شناختي سواحل و توزيع پلتبا توجه به اينكه شكل ريخت

رفت كه اين ها متفاوت بود، انتظار ميهمچنين منابع آلودگي آن
ها بازتاب يابد. اما نتايج ا در آلودگي و تركيبات آلايندههتفاوت

 PAHنشان داد كه الگوي روشني از آلودگي سواحل به تركيبات 
) در سواحل سانديگو 2012و همكاران (  Vanوجود ندارد.

ضايعات پلاستيكي از سواحل جمع آوري  2453كاليفرنيا تعداد 
هاي با وپلاستيككردند و با توجه به اينكه مطالعه روي ميكر

) با 1778درصد از آنها ( 68متر بود، لذا ميلي 5اندازه كمتر از 
اندازه ذكر شده انتخاب شدند و غلظت تركيبات شيميايي در انواع 
ضايعات پلاستيكي مشخص شدند. در اين مقاله بر اساس روش 
استاندارد ابتدا اقدام به نمونه برداري شد تا بتوان تخمين واقع 

اي از فراواني، توزيع و تجمع دو نوع متداول از ضايعات بينانه
هاي پلاستيكي) را داشت و پلاستيكي (رزين پلت و فرگمنت

گيري سپس در راستاي پروژه پايش جهاني پلت با اندازه
خصوصيات ذاتي هر يك از اين ضايعات، اين اميد را مي توان 
ن داشت كه زمينه مناسبي براي مطالعات پيش رو و همچني

شناسايي منابع عمده ضايعات پلاستيكي در شهرستان نور به 
  عنوان پايتخت توريستي و گردشگري ايران فراهم شود.

  ها. مواد و روش2

استاندارد سازي اين روش براي جمع آوري پلاستيك رزين 
 NOAAها بر اساس روش اعلام شده توسط پلت و فرگمنت
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ه از نظر توزيع و ايستگاه ك 2انتخاب گرديد. روش مذكور در 
ها داراي بيشترين مقدار فراواني پلاستيك رزين پلت و فرگمنت

متر در دو  13 × 26بودند اجرا شد. بر اساس اين روش محدوده 
درجه  36بخش شرق (واقع در شهرستان نور) با طول جغرافيايي (

دقيقه  23درجه و  52دقيقه شمالي) و عرض جغرافيايي ( 35و 
محل ورود رودخانه لاويج به درياي خزر) با شرقي) و غرب (در 
دقيقه شمالي) و عرض  35درجه و  36طول جغرافيايي (

برداري دقيقه شرقي)، منطقه نمونه 53درجه و  52جغرافيايي (
مترمربع با 1 ×1كوادرات  9انتخاب شد و در اين محدوده تعداد 

برداري كوادرات در دو بخش شرقي و غربي نمونه 18مجموع كل 
هفته در دو روز شنبه و يك شنبه  10دند. بدين منظور به مدت ش

نمونه  1394دي ماه  7ماه  تا تاريخ 1394از تاريخ اول آبان 
متر در  2متر در طول و  5برداري از كوادرت هاي هر ايستگاه كه 

هاي عرض فاصله داشتند صورت پذيرفت. به دليل بارندگي
تمام تلاش بر اين بود گرفت  زيادي كه در اين منطقه صورت مي

كه نمونه برداري بعد از بارندگي انجام شود. لذا در بعضي از 
مواقع ممكن بود نمونه برداري به دليل بارش در دو روز مذكور 
صورت نگيرد. در نتيجه به حداكثر يك روز بعد از بارندگي 
موكول گرديد. تمام نمونه هاي پلاستيك رزين پلت و فرگمنت 

ادرات جمع آوري گرديدند و به صورت موجود در هر كو
جداگانه در فويل آلومنيومي پيچيده شدند و به آزمايشگاه انتقال 

  يافتند.

  
  )Van et al., 2012برداري (: طرح شماتيك ايستگاه نمونه1 شكل

همچنين به منظور برآورد فراواني اين ضايعات بر اساس ميزان 
كيلومتر در  2ول اي به طحضور گردشگران در ساحل، در فاصله

 5حد فاصل بين ايستگاه شهرستان نور تا ايستگاه رودخانه لاويج، 
متري انتخاب شدند و فراواني هر  400ايستگاه با فواصل منظم 

 26كدام جداگانه ياداشت گرديد. در اين روش فقط در محدوده 

ها جمع آوري متر بدون در نظر گرفتن كوادرات ها نمونه 13در 
داي شروع نمونه برداري، بخشي از منطقه نمونه شدند. در ابت

برداري در تملك دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي تربيت 
مدرس بود و دسترسي گردشگران به آن منطقه امكان پذير نبود 
(نقطه شاهدي براي عدم حضور) و نقطه دوم شروع نمونه 

ي، برداري، ايستگاه ساحل تميشان بود كه به دليل سهولت دسترس
همه روزه جمعيت زيادي از گردشگران در آن منطقه حضور 

ها، بر مبناي داشتند (نقطه شاهدي براي حضور). ديگر ايستگاه
متري نمونه برداري شدند و  400اين دو ايستگاه با فواصل منظم 

نمونه ها در هر كدام جداگانه جمع آوري شدند. فرآيند جمع 
صورت گرفت تا حداقل آوري نمونه ها معمولا در اوايل صبح 

دستكاري ناشي از حضور افراد، گردشگران و ماهيگيران در 
ساحل باشد. زيرا ميزان حضور مي تواند بر فراواني ضايعات 
پلاستيكي و يا به هم خوردن نظم ساحل تاثير چشم گيري داشته 
باشد. در طول فرآيند نمونه برداري هوا صاف و آفتابي، با حداقل 

در حالت آرامش قرار داشت و هيچ گونه اثري از وزش باد و دريا 
امواج كه مي توانست پراكندگي ضايعات پلاستيكي حاصل از 
طوفان و بارندگي روز گذشته را تحت تاثير قرار دهد وجود 

  نداشت.
درجه اتاق خشك  25در آزمايشگاه تمامي نمونه ها در دماي 

صري شدند و بر اساس نوع (رزين پلت و فرگمنت) از لحاظ ب
جداسازي شدند. سپس طبقات رنگي هر كدام بر اساس نوع، در 

ميلي متر)  5متر (شامل نمونه هاي كمتر از ميلي 5اندازه كمتر از 
متر) ميلي 50متر (شامل هر نمونه كمتر از ميلي 50تا كمتر از 

طبقه اندازه تعريف  8دسته بندي شدند. بر اين اساس در اين بازه 
اي كه هر طبقه جداگانه ياداشت شد. مطالعه گرديد و فراواني در

) روي ضايعات پلاستيكي در 2013و همكاران (  Heoتوسط
خطوط بالاي منطقه جزر و مدي و مقطع عرضي ساحل 

Heungnam  كره جنوبي انجام گرفت، مناطقي از ساحل انتخاب
گرديدند كه بيشترين نزديكي به مناطق شهري و گردشگري را 

متري سانتي 5ها از ساحل و بخش طالعه نمونهداشتند. در اين م
هاي رسوبات سطحي برداشت شدند و سپس به چهار دسته فوم

هاي پلاستيكي و هاي پلاستيكي، رزين پلتاستيرن، فرگمنت
ها بر اساس پلت بندي شدند. سپس شكل تقسيمهاي بي پلاستيك

هاي ديگر بر اساس رنگ (شفاف، سفيد و رنگي) و پلاستيك
گيري ميلي متر) براي اندازه 50، و بيشتر از 10- 50، 2-10زه (اندا

  بندي شدند.  فراواني دسته
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  هاجداسازي رزين پلت و فرگمنت 2-1

هاي جمع آوري شده بر اساس رنگ در سه تمام رزين پلت
ها نيز  دسته سفيد، رسوبي و رنگي دسته بندي شدند. براي فرگمنت

ها  ها بود با اين تفاوت كه فرگمنت ها تقريبا مشابه رزين پلت فرآيند
متر بودند. منظور از رنگ ميلي 50تا  1هاي مختلفي از داراي اندازه

هاي رنگ خود فرگمنت است كه در طي فرآيند  بندي، فرگمنت
كارخانه به آن اضافه گرديده است و به نحوه دريافت آلودگي 

خط كش ها در ادامه با اندازه گيري توسط  مربوط نيست. فرگمنت
طبقه مختلف از  9متر در ميلي 50تا  1و كوليس در گستره بين 

لحاظ اندازه قرار گرفتند. اين در حالي است كه رزين پلت ها 
داراي دسته بندي هاي متفاوتي بودند. دسته اول پلت هاي خام يا 
سفيد رنگ بودند، دسته دوم گروهي بودند كه در مرحله اول سفيد 

دريافت آلودگي در محيط دريايي تغيير رنگ  رنگ بودند، اما پس از
اي و رنگ تيره درآمدند. يافتند و به رنگ هاي زرد، نارنجي، قهوه

هايي بود كه در طي فرآيند دسته سوم شامل پلاستيك رزين پلت
توليد كارخانه، اين رنگ به آنها اضافه شد و در رنگ هاي مختلف 

 يافت شدند. زرد، نارنجي، سبز، آبي، بنفش، قرمز و سياه

  نتايج و بحث. 3

  ها بر اساس شرايط جويفراواني رزين پلت و فرگمنت 3-1

عدد  7761دهد تعداد  نشان مي 2هاي جدول  همانطور كه داده
 10كوادرات در طي  18ايستگاه با  2از ضايعات پلاستيكي از 

 2983از اين تعداد  3هفته جمع آوري شدند. با توجه به جدول 
متر مربع  1 × 1مربع در محدوده كوادرات هاي  عدد در هر متر

ها  واقع شده بودند. از مجموع كل فراواني، پلاستيك رزين پلت
ها با فراواني  عدد) بيشتري را نسبت به فرگمنت 4293فراواني (

اي مشابه كه  در مطالعه عدد به خود اختصاص داده بودند. 3468
بيشتري از  ) انجام شد، مقدار2012و همكاران ( Vanتوسط 

عدد) را در مقايسه با فرگمنت ها  1001پلاستيك رزين پلت ها (
-Morét اين در حالي است كه عدد) گزارش نمودند. 576(

Ferguson  ) با روش متفاوت نمونه برداري 2010و همكاران (
ها را بيشتر از رزين  نسبت به مطالعه حاضر، مقدار فرگمنت

- هاي متفاوت نمونه رسد روش ها اعلام نمودند. به نظر مي پلت

بر اساس مطالعات  برداري بر اين نوع فراواني تاثيرگذار است.

هاي صورت گرفته به دليل تغيير وضعيت سريع سواحل و مكان
رسد كه توزيع و فراواني ضايعات  برداري به نظر مي نمونه

شناختي سواحل هستند پلاستيكي تحت تاثير وضعيت ريخت
)Heo et al., 2013.(  همچنين الگوي توزيع و فراواني ضايعات

پلاستيكي تحت تاثير طوفان، باد، امواج و خصوصيات منحصر به 
فرد (اندازه، چگالي، شكل و نوع) ضايعات پلاستيكي قرار 

 ;Thompson et al., 2009; Browne et al., 2010گيرند ( مي

Kubota, 1994 ديگر خصوصيات محلي از قبيل ميزان و الگوي .(
) و Aubrey, 1996زيع بارندگي، تغيير سطح آب درياي خزر (تو

اي داشته است.  ها در اين توزيع و فراواني نقش عمده رودخانه
 نشان داده شده است، مقدار 3و  2ول اطور كه در جدهمان

 و طوفان از بعد روزهاي در پلاستيكي ضايعات از بيشتري
عات صورت مطابق با ديگر مطال جمع آوري شدند كه بارندگي

  ).1) (نمودار Lattin et al., 2004; Van et al., 2012گرفته است (

  
: درصد فراواني كل ضايعات پلاستيكي بر اساس شرايط جوي در 1نمودار 

  2و  1مجموع دو ايستگاه 

هاي پلي اتيلن و پلي پروپيلن داراي  كه پلاستيكاز آنجايي
باد و امواج  وزن سبكي هستند بنابراين تحت تاثير حركت آب،

هاي دورتر به ساحل رسانده و بر حسب  خود را از مسافت
). Endo et al., 2005وضعيت سواحل در آن تجمع مي يابند (

ها به دليل داشتن سطح تماس بيشتر اين  معمولا پلاستيك فرگمنت
ها، روي  كنند كه رسوبات، جانوران و جلبك امكان را فراهم مي

ها  قدرت جابجايي آنها بكاهند. پلت آنها مستقر شده و اندكي از
  گيرند. به دليل داشتن اندازه كوچكتر كمتر تحت تاثير قرار مي



 43- 1396/11/53 بهار/ 29م/ شماره تشهشناسي/ سال  اقيانوس

47 

  
  هفته تعداد و جوي شرايط اساس بر 26×13 محدوده مجموع در هافرگمنت و پلت رزين پلاستيك كلي فراواني: 2 جدول

  بارش ميزان
  روز قبل) 4(

وضعيت 
  جوي

  26×13فراواني كل محدوده
تعداد   1393 تارخ شمسي  2014 تاريخ ميلادي  نوع ضايعات  متر مربع فراواني در  2و  1هاي گاهايست

  هفته
  آبان 1  اكتبر 23  فرگمنت  793  هفته اول  آبان1  اكتبر 23  رزين پلت  1312  2105  باراني  مترميلي 11

  آبان 8  تبراك 30  فرگمنت  193  هفته دوم  آبان 8  اكتبر 30  رزين پلت  218  411  آفتابي  0
  آبان 15  نوامبر 6  فرگمنت  821  هفته سوم  آبان 15  نوامبر 6  رزين پلت  915  1736  باراني  مترميلي 9

  آبان 21  نوامبر 12  فرگمنت  110  هفته چهارم  آبان 21  نوامبر 12  رزين پلت  278  388  آفتابي  0
  آبان 28  نوامبر 19  فرگمنت  99  هفته پنجم  آبان 28  نوامبر 19  رزين پلت  113  212  آفتابي  0
  آذر 5  نوامبر 26  فرگمنت  155  هفته ششم  آذر 5  نوامبر 26  رزين پلت  109  264  آفتابي  0
  آذر 12  دسامبر 3  فرگمنت  122  هفته هفتم  آذر 12  دسامبر 3  رزين پلت  165  287  آفتابي  0
  آذر 19  دسامبر 10  فرگمنت  60  هفته هشتم  آذر 19  دسامبر10  رزين پلت  80  140  آفتابي  0
  آذر 26  دسامبر 17  فرگمنت  97  هفته نهم  آذر 26  دسامبر 17  رزين پلت  50  147  آفتابي  0

  دي 7  دسامبر 24  فرگمنت  1018  هفته دهم  دي 7  دسامبر 24  رزين پلت  1053  2071  باراني  مترميلي 21

  هفته تعداد و جوي شرايط اساس بر 2 و 1 ايستگاه هايكوادرات رد پلاستيكي هايفرگمنت و پلت رزين فراواني:  3 جدول
  تعداد هفته  2و  1كوادرات هاي ايستگاه   نوع ضايعات  2و  1كوادرات هر دو ايستگاه  9فراواني   فراواني كل  وضعيت جوي

  2و  1ايستگاه   فرگمنت  364  هفته اول  2و  1ايستگاه   رزين پلت  402  766  باراني

  2و  1ايستگاه   فرگمنت  50  هفته دوم  2و  1ايستگاه   رزين پلت  77  127  آفتابي

  2و  1ايستگاه   فرگمنت  178  هفته سوم  2و  1ايستگاه   رزين پلت  310  488  باراني
  2و  1ايستگاه   فرگمنت  44  هفته چهارم  2و  1ايستگاه   رزين پلت  32  76  آفتابي
  2و  1ايستگاه   فرگمنت  33  پنجم هفته  2و  1ايستگاه   رزين پلت  56  89  آفتابي
  2و  1ايستگاه   فرگمنت  54  هفته ششم  2و  1ايستگاه   رزين پلت  63  117  آفتابي
  2و  1ايستگاه   فرگمنت  72  هفته هفتم  2و  1ايستگاه   رزين پلت  56  128  افتابي
  2و  1ايستگاه   فرگمنت  63  هفته هشتم  2و  1ايستگاه   رزين پلت  109  181  آفتابي

  2و  1ايستگاه   فرگمنت  30  هفته نهم  2و  1ايستگاه   رزين پلت  29  59  آفتابي

  2و  1ايستگاه   فرگمنت  413  هفته دهم  2و  1ايستگاه   رزين پلت  529  942  باراني

  
  سايزبندي  3-2

ها  % پلاستيك رزين پلت100، 2و  1در هر دو ايستگاه 
). براي 4ر بودند (جدول مت ميلي 5اي كمتر از  داراي اندازه

 5كمتر از  2% در ايستگاه 59و  1% در ايستگاه 53ها  فرگمنت
كلاس  7متر بودند. مابقي درصد در هر دو ايستگاه در  ميلي

-ميلي 50متر تا كمتر از ميلي 5اي در محدوده بيشتر از  اندازه

). بر اين اساس 2و نمودار  4، جدول 2متر قرار داشتند (شكل 
ها فراواني بيشتري را در مقايسه با مزو و  ستيكميكرو پلا

ها به خود اختصاص دادند كه مطابق با  ماكرو پلاستيك
و همكاران   Browneمطالعات انجام شده توسط هاي يافته

) است كه توانسته بودند 2013و همكاران (  Lee) و2010(
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ها را در مقايسه با دو نوع  مقدار بيشتري از ميكروپلاستيك
در شمال غرب آتلانتيك (سواحل تامار)، غرب آتلانتيك ديگر 

آوري (سواحل فرناندو) و كره جنوبي (سواحل ناكدونك) جمع
  نمايند.

  
 50 >متر تا ميلي 5 <ها در محدوده ( : مقايسه فراواني سايز فرگمنت2نمودار 
  2و  1 هايمتر) در ايستگاهميلي

  

  
هاي سفيد گ متفاوت، ب) رزين پلتو رن اندازههاي با  : الف) فرگمنت2شكل 

  مترميلي 5كمتر از 

  بندي رنگ 3-3

ها در سه دسته سفيد، رسوبي (حاوي  پلاستيك رزين پلت
، 3بندي شدند (شكل  شن و ديگر مواد چسبنده) و رنگي دسته

هاي رنگين نيز خود بر دو نوع بودند، نوع اول،  ). پلت4جدول 
در كارخانه به ساختار  هاي ساخت هايي كه در طي فرآيند پلت

هاي  الف) و نوع دوم، پلت3آنها رنگ اضافه شده بود (شكل 
اي رنگ كه اين نوع از رنگ، حاصل از جذب  زرد تا قهوه

هاي سفيد رنگ بود و به  هاي آلي بر سطح رزين پلت آلاينده
ب). بر اساس مطالعات 3شد (شكل  فرآيند كارخانه مربوط نمي

و  Ogata) و 2005مكاران (و ه  Endoانجام شده توسط
ها  ها به ميزان بيشتري آلاينده ) اين نوع از پلت2009همكاران (

 3بر اساس جدول  كنند.را از محيط آبي اطراف جذب مي
هاي سفيد  بيشترين فراواني در هر مترمربع را به ترتيب پلت

ج)، 3) (شكل 2% در ايستگاه 72و  1% در ايستگاه 52رنگ (
) 2% در ايستگاه 22و  1% در ايستگاه 43هاي رسوبي ( پلت

هاي رنگين نيز نوع زرد تا  د) داشتند. در بين پلت3(شكل 
هاي رنگي  %) فراواني بيشتري نسبت به پلت04/0اي ( قهوه

%) داشتند. با توجه به اينكه پلت ها در واقع 005/0كارخانه (
سازي هستند و مي توان فرگمنت ها مواد خام صنايع پلاستيك

ها قلمداد نمود بنابراين فراواني رنگ حصول رزين پلترا م
-رزين پلت با فراوانترين رنگ فرگمنت مطابقت ندارد و اين مي

ها در صنايع تواند حاكي از فرآيند متفاوتي باشد كه فرگمنت
سازي طي مي كنند و هيچ گونه ارتباطي بين نوع رزين پلاستيك

نظر مي رسد بعد  پلت رنگي با فرگمنت رنگي وجود ندارد. به
از متداولترين رنگ (سفيد)، محصولات پلاستيكي آبي و سبز بر 
اساس شواهد حاصل از رنگ آبي فرگمنت و در درجه بعدي 

برداري در رنگ سبز بيشترين استفاده را در هر دو ايستگاه نمونه
حاشيه درياي خزر دارند. اين دسته بندي از اين جهت حائز 

تواند در طالعات پيشين نوع رنگ مياهميت است كه بر اساس م
مندان دريايي مهم باشد به تبلعيدن اين ضايعات توسط زيس

طوريكه بعد از مشاهده محتويات معده تعدادي از زيستمندان 
دريايي مشخص شد رنگ سفيد، آبي، سبز، زرد و قرمز به 

 Shawترتيب بيشترين فراواني را در بين ساير رنگ ها دارند (

and Day., 1994; Wright et al., 2013; Young and Eliote., 

). اين در حالي است كه نتايج مطالعه حاضر بر مبناي 2016
-ها، نشان دهنده روندي مشابه در ساحل ميدسته بندي رنگ
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رسد كه بعد از مشاهده بنابراين چندان بعيد به نظر نمي باشد.
ج محتويات دستگاه گوارش زيستمندان درياي خزر، به نتاي

مشابه ديگر مطالعات دست پيدا نمود كه نيازمند مطالعات 
  تكميلي بيشتر در اين زمينه است.

  لاويج رودخانه و نور شهر مجاور ايستگاه از شده آوري جمع پلاستيكي ضايعات كلي مشخصات: 4 جدول
 متراندازه ميلي

  ايستگاه  نوع                رنگ
 >5 5-10 10-15 15-20 20-30 30-40 40-50 <50  فراواني

  سفيد  1034 340  218 34 10 13 25 3 1677

  فرگمنت

ايستگاه مجاور 
 )1شهر نور (

  زرد 28 15  9  6 13  -  -  - 71
  سياه  - 11 8 10  -  -  -  - 29
  سبز 211 107 13 5 4 4  -  - 344
 آبي 189 150 22 6 11  -  - 6 384
 قرمز  18 22  -  -  -  -  -  - 40
 قهوه اي 32 74 4 5  -  - 9  - 124
 فراواني 1512 719 274 66 38 17 34 9 2666
 سفيد 2433  -  -  -  -  -  -  - 2433

  پلت

  زرد 164  -  -  -  -  -  -  - 164
  سياه 10  -  -  -  -  -  -  - 10
  سبز 3  -  -    -  -  -  - 3
 آبي 3  -  -  -  -  -  -  - 3
 قرمز 3  -  -  -  -  -  -  - 3

 يرسوب 741  -  -  -  -  -  -  - 741

 فراواني 3358  -  -  -  -  -  -   3358

 سفيد 855 211 187 22 12 18 14 7 1326

  فرگمنت

مجاور  ايستگاه
 )2رودخانه لاويج (

  زرد 16  11  7  9 -  -  -  - 43
  سياه 7  3  9  1  -  -  1  - 21
  سبز 138  27  15  21  1  6  -  1 209
 آبي 144  74 31 - -  5  -  2 256
 مزقر 13 11  -  7  2  -  8  - 41
 قهوه اي 25  63  12  4  9  1  1  3 118
 فراواني 1198  400  261  64  24  30  24  13 2014
 سفيد  1018  -  -  -  -  -  -  -  1018

  پلت

  زرد 95  -  -  -  -  -  -  - 95
  سياه 7  -  -  -  -  -  -  - 7
  سبز 1  -  -    -  -  -  - 1
 آبي 1  -  -  -  -  -  -  - 1

 قرمز 1  -  -  -  -  -  -  - 1

 رسوبي  844  -  -  -  -  -  -  -  844
 فراواني 1967  -  -  -  -  -  -   1967

  

  
هاي رنگين حاصل از جذب  هاي رنگين كارخانه، ب) پلت : الف) پلت3شكل 

هاي رسوبي  هاي سفيد رنگ حاصل از دريا، د) پلت آلاينده از دريا، ج) پلت
  حاصل از دريا 

دسته ها نيز بر اساس رنگ  ، پلاستيك فرگمنت4بر اساس جدول 
كلاس از نوع رنگ قرار گرفتند كه بر اين اساس  7بندي شدند و در 

ها در هر  نوع سفيد رنگ آن فراواني بيشتري را نسبت به ساير رنگ
 ).3%) نشان دادند (نمودار 65( 2%) و ايستگاه 62( 1دو ايستگاه 

هاي سفيد  % فرگمنت62هاي سفيد رنگ،  همچنين در بين فرگمنت
 5كمتر از  2هاي سفيد رنگ ايستگاه  % پلت64و  1رنگ ايستگاه 

  ).4متر بودند (نمودار  ميلي
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فراواني كلي ضايعات پلاستيكي (رزين پلت و فرگمنت) بر  3-4
  اساس ميزان حضور گردشگران

نشان داده  5و همچنين نمودار  6و  5طور كه در جداول  همان
دسته كم جمعيت،  3شده است، مناطق از لحاظ جمعيتي در 

بندي شدند. معمولا در مناطق پرجمعيت سط و پر جمعيت دستهمتو
شرايط به گونه اي بود كه يا امكان دسترسي به ساحل به راحتي 
مهيا نبود، يا در تملك فرد خاصي قرار داشت و يا اينكه وجود 
امكانات رفاهي از قبيل قهوه خانه، رستوران، هتل و همچنين وجود 

روي آب، جت اسكي بر جذب  هاي دريايي از قبيل اسكيورزش
  و حضور بيشتر گردشگران در اين منطقه افزوده بود.

  
  ها بر اساس رنگ: فراواني هريك از انواع مختلف پلاستيك فرگمنت3نمودار 

  
-ميلي 5 <هاي سفيد رنگ در محدوده  : مقايسه فراواني سايز فرگمنت4نمودار 
  2و  1هاي  متر در ايستگاهميلي 50 >متر تا 

  
 : فراواني ضايعات پلاستيكي (رزين پلت و فرگمنت ها) بر اساس5نمودار 

  6جدول 

بين شهرستان نور تا رودخانه لاويج  محدوده در ها پلت رزين فراواني و توزيع: 5 جدول
  ايستگاه 5در 

  نمونه برداري محدوده هاي  تعداد
152  400 -0  
270  800 -400  
114  1200 -800  
89  1600 -1200  
57  2000 -1600  

  منطقه در گردشگران حضور وضعيت: 6 جدول

 بودن فرد به منحصر به توجه با دهد كهمي نشان 5 نمودار
 كالاهاي طريق از رسدمي نظر به بعيد ها،پلت رزين خاص شكل

 منيع يك از احتمالا بلكه باشند. يافته منشاء انساني مصرفي
 صنايع وجود دليل به چمستان صنعتي شهرك نظير خاص

 رودخانه طريق از و اند گرفته منشاء متعدد سازي پلاستيك
. دهند مي قرار خود تاثير تحت را خزر درياي سواحل لاويج،
هاي موردي صورت گرفته از رودخانه لاويج تا برداريهنمون

هاي يافت كند، اما ميزان نمونهحدودي اين مطلب را تاييد مي
شده در هر نمونه برداري به قدري نبود كه بتواند شاهد خوبي 

رسد بر خارج از بر اين ادعا باشد. يكي از دلايلي كه به نظر مي
-ويج موثر باشد بارندگيها از رودخانه لادسترس نمودن نمونه

گيرد. در اين هاي شديدي است كه در اين منطقه صورت مي
تواند به اين دليل ها در نظر گرفته نشدند كه ميقسمت فرگمنت

هاي كوچكتر به نوع باشد كه بر اساس شواهد (شباهت فرگمنت
ها بيشتر از بزرگتر خود) مي توان اذعان نمود كه اين فرگمنت

اند و به نوعي حاصل اثرات فرسايش اء گرفتهخود سواحل منش
و تخريب روي محصولات دور ريز در ساحل است كه به نوعي 
به ارتباط مستقيم آنها با حضور گردشگران اشاره دارد. اما رزين 

ها فاقد منبع مشحصي بودند كه در اين مطالعه حداقل پلت
خص ارتباط آنها با حضور افراد يا ساكنين اطراف ساحل را مش

كرد. موضوعي كه در اينجا بيش از هرچيز حايز اهميت  مي
رسد تاثير به سزايي  است، شكل بستر سواحل بود كه به نظر مي

بر اين نوع از فراواني داشته باشد. معمولا در مناطقي كه بستر 
هاي جزيي ساحل در خطوط پشت جزر و مدي داراي برآمدگي

ع برخورد امواج درياي رسيد كه در مواق بود اينگونه به نظر مي

  نمونه برداري محدوده هاي  كننده ها فراواني بازديد
  0- 400  كم جمعيت
  400- 800  پر جمعيت
  800- 1200  كم جمعيت

  1200- 1600  متوسط جمعيت
  1600- 2000  پر جمعيت
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خزر به ساحل، قدرت امواج شكسته شده و ديگر فاقد نيروي 
ها به درياي خزر باشد، بنابراين به لازم براي بازگشت رزين پلت

دليل سبكي، اين گونه ضايعات در حاشيه خطوط جزر و مدي 
شدند. اين در لبه ساحل به موازات همديگر در ساحل انباشته مي

ه در ديگر مناطق كه امواج با همان انرژي يا در حالتي است ك
گونه ردي گشتند هيچاندكي كمتر از حالت قبل به درياي باز مي

ماند. با توجه به حالت پادساعتگرد ها به جاي نمياز رزين پلت
هاي حاصل از جمع آوري نمونه در درياي خزر و نتايج داده

-ش زمينروزهاي بعد از بارندگي، به وضوح مي توان به نق

هاي دريايي خزر و الگوهاي آب و شناختي ساحل، جريان
  ها پي برد.هوايي منطقه بر اين گونه فراواني

  گيرينتيجه. 4

با توجه به گستردگي طول سواحل كشور ايران و دارا بودن 
پتانسيل بالقوه اين مناطق براي جذب گردشگران، لازم است تا به 

اي و وضوع ملي، منطقهمحيط زيست اين مناطق به صورت يك م
هاي برنامه پايش جهاني اي نگاه شود. بر اساس دادهفرامنطقه

- گونه برآورد و مقايسهدهد كه تاكنون هيچشواهد نشان مي 1پلت

اي در مقياس محلي و منطقه اي روي فراواني، توزيع و تجمع 
ها) بر اساس ضايعات پلاستيكي (رزين پلت و فرگمنت

شكل و اندازه) آنها در سواحل درياي خصوصيات ذاتي (رنگ، 
خزر صورت نگرفته است. لذا به لحاظ فراواني (پلاستيك رزين 
پلت و فرگمنت ها) و حجم بالاي ضايعات پلاستيكي در درياي 
خزر قطعا آلودگي زيادي به لحاظ وجود اين نوع ضايعات در 
مقايسه با ديگر مناطق است. با توجه به فراواني بيشتر پلاستيك 

ها و غالب بودن نوع سفيد  ها در مقايسه با فرگمنت زين پلتر
رسد برخي منابع محلي از قبيل  ها به نظر مي رزين پلت

سازي شهرك صنعتي چمستان در اين كارخانجات پلاستيك
كنند. زيرا اكثر خروجي خصوص نقش مهمي را ايفا مي

كارخانجات شهرك صنعتي چمستان از طريق اين رودخانه به 
شوند و به تازگي مراحل احداث تصفيه خانه خزر وارد مي درياي

براي اين شهرك در نظر گرفته شده است. همچنين قابل توجه 
هاي هاي رسوبي در مقايسه با رزين پلتبودن فراواني رزين پلت

كند كه وجود بنادر نوشهر، بابلسر و  سفيد اين احتمال را ايجاد مي

——— 
1 International pellet watch 

سازي و شهرهاي مجاور بر ديگر مناطق داراي صنايع پلاستيك 
- اين فراواني تاثير بسزايي دارند. با توجه به يكسان بودن نوع پلي

مر پلي اتيلن و پلي پروپيلن در تمام نقاط دنيا نمي توان به قطع و 
يقين اين فراواني را به اين مناطق نسبت داد. بلكه با توجه به 
خاصيت شناوري و سبك بودن رزين پلت ها و حالت 

تگرد بودن جريان درياي خزر كه به سمت سواحل جنوبي پادساع
بايست اين امكان را در نظر گرفت كه باشد، ميدرياي خزر مي

رزين پلت ها ممكن است از ديگر كشورهاي همسايه نيز به اين 
  مناطق آورده شده باشند.

ها بيشتر در نتيجه خرد  اين درحالي است كه پلاستيك فرگمنت
- ها در مناطق مورد مطالعه يافت شده تيكشدن مزو و ماكروپلاس

هاي بيشتري به دو  هاي ميكروپلاستيك شباهت اند. زيرا اكثر نمونه
توان نتيجه گرفت كه پلاستيك  نوع ديگر داشتند. بنابراين مي

اند و  ها مدت زمان بيشتري را در ساحل سپري نموده فرگمنت
اند و  فتههاي فرسايش و تجزيه شدن قرار گر بيشتر دچار فرآيند

هاي توانند متاثر از ساحل (حضور گردشگران و فعاليتمي
دريايي) و دريا (ورود از طريق رودخانه ها به دريا و در نهايت 
حركت به سمت ساحل با كمك امواج) باشند. در حالي كه رزين 

تري را در ساحل و بيشتر در دريا حضور  ها مدت زمان كوتاه پلت
ها را  اند مقدار بيشتري از آلاينده توانسته اند، به همين دليل داشته

ها جذب نموده و كمتر دچار  نسبت به پلاستيك فرگمنت
هاي فرسايش و تخريب شوند. زيرا روند فرسايش و  فرآيند

هاي سطحي آب و سردي آن به كندي  تخريب به دليل وجود لايه
گيرد. بر اساس اين مطالعه حضور  در مقايسه با ساحل صورت مي

هاي پلاستيكي با حضور گردشگران ارتباط نداشته لذا پلت رزين
بيانگر يك منبع خاص غير از منبع ورود مستقيم ضايعات توسط 

  گردشگران است. 
هاي مختلف و ارزشمند درياي خزر كه با توجه به وجود گونه
اي و جهاني داراي ارزش مي باشند، در مقياس محلي، منطقه

ضايعات پلاستيكي و سواحل را  اهميت توجه به موضوع مديريت
كند. اين در حالي است كه اكثر  بيش از پيش حايز اهميت مي

كشورها همگام با برنامه پايش جهاني پلت، وضعيت سواحل خود 
را در رابطه با اين نوع از ضايعات مشخص نموده اند. اما جاي 
خالي داده هاي درياي خزر و خليج فارس در اين برنامه جهاني 

ور همگام شدن با ديگر كشورها در جهت بهبود وضعيت به منظ
  شود.سواحل به خوبي احساس مي
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