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 چکیده
باشد. برای بررسی وضعیت این است ذرات میکروپلاستیک می هایی که اخیرا مورد توجه قرار گرفتهیکی از آلاینده

های پلاستیکی ضخیم برای استخراج و ها در کیسهنمونه رسوب از خور موسی برداشت شد. نمونه 13آلاینده 

و جداسازی  H2O2ها با استفاده از شمارش ذرات میکروپلاستیک به آزمایشگاه منتقل شدند. حذف مواد آلی در نمونه

ذرات میکروپلاستیک از ذرات رسوب به روش جدایش چگالشی و شناسایی و شمارش با استفاده از میکروسکوپ 

گرم  232عدد در  27/11نوری دو چشمی انجام شد. میانگین غلظت ذرات میکروپلاستیک در منطقه مورد مطالعه 

درصد از  49د. در این پژوهش حدود عدد بو 1و  22رسوب بود و بیشینه و کمینه غلظت آن به ترتیب 

درصد کروی بودند. رنگ غالب این ذرات  14درصد چند وجهی و  32ای، های یافت شده رشتهمیکروپلاستیک

دادند. همچنین ها را تشکیل میدرصد از کل میکروپلاستیک 32و  32سفید/شفاف و سیاه/خاکستری بود که به ترتیب 

ها به ترتیب زرد/نارنجی، قرمز/صورتی و آبی/سبز بود. به طور کلی لاستیکدرصد از میکروپ 3و  14، 13حدود 

های کمتر از ها به ترتیب مربوط به ذرات میکروپلاستیک با اندازهدرصد از میکروپلاستیک 3و  3، 8، 33، 32حدود 

ایج این پژوهش نشان داد میکرومتر بود. نت 3222تا  1222و از  1222تا  322، از 322تا  232، از 232تا  122، از 122

هایی کمتر از ای و با اندازهکه ذرات میکروپلاستیک در رسوبات خور موسی حضور دارند و اغلب این ذرات رشته

 باشد.ها میمیکرومتر هستند. این به معنای زیاد بودن ظرفیت جذب این ذرات برای آلاینده 122

 .آلودگیمیکروپلاستیک، رسوب، خور موسی، : کلمات کلیدی

 
 مقدمه. 1

در محیط زیست از جمله  حضور قطعات ریز پلاستیک
باشد که اخیرا به آن پی برده شده است. بررسی مشکلاتی می

 سالدر  برای اولین بارها در اقیانوسها وضعیت میکروپلاستیک
برای اولین بار در سال این واژه نیز  .مورد توجه قرار گرفت 1972

به  ایدر مقاله collaboratorsو   R.C. Thompsonتوسط، 2224
مورد استفاده قرار  ?Lost at sea: Where is all the plasticنام 

 1کمتر از  ایبا اندازه ذرات پلاستیکی ،ها. میکروپلاستیکگرفت
ایجاد تر ستند که از تخریب تیکه های پلاستیکی بزرگمیلی متر ه

رسوبات ساحلی  و ها در ستون آب. میکروپلاستیکاندشده
منشا تمامی این  .اندها سال تجمع پیدا کردهطی دهسراسر دنیا 
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. در واقع ذرات میکروپلاستیک استها قاره درها میکروپلاستیک
طولانی به صورت های توانند به هم بچسبند و تا مسافتمی

 در راستای کاهش این خطرات، ها دور شوند.شناور از قاره
هشدارهایی بین المللی ناشی از افزایش تولیدات مواد پلاستیکی 

  .رو به رشد استهمچنان  تولید داده شده است اما روند
 چند وجهی، ،یکرو اشکالبه  توانندیم هاکیکروپلاستیم

ذرات ور داشته باشند. حض طیدر مح ایرشته ای وصفحه
 .شوندیم لیتشک هیو ثانو هیبه دو صورت اول میکروپلاستیک
هایی هستند که در اندازه های اولیه، پلاستیکمیکروپلاستیک

میکرو و برای هدفی خاص تولید شده و در نهایت به محیط 
 ,Cole et al., 2011; Duis and Coorsیابند )زیست راه می

های اولیه در صنایع هوافضا، پزشکی )به (. میکروپلاستیک2016
ها عنوان حامل دارو(، لوازم آرایشی و بهداشتی، و پاک کننده

 ,Alomar et al., 2016; Duis and Coorsشوند )استفاده می

-های ثانویه از خرد و ریز شدن پلاستیکمیکروپلاستیک (.2016

 Duis andشوند )های بزرگ به قطعات کوچکتر حاصل می

Coors, 2016; Ryan et al., 2009ها (. قطعه قطعه شدن پلاستیک
در پاسخ به فرایندهای فیزیکی، شیمیایی و زیستی که منجر به 

دهد شود، رخ میکاهش مقاومت ساختاری قطعات پلاستیک می
(Alomar et al., 2016; Browne et al., 2007هوازدگی مهم .)-

 Arthur etها است )ترین فرایند مسبب خرد و ریزشدن پلاستیک

al., 2009.) 
از آنجا که بستر خورها در طول شبانه روز مدام تحت تاثیر 
جذر و مد آب است، ذرات پلاستیک مستعد خرد و ریز شدن 
هستند. همچنین، اشعه فرا بنفش خورشید باعت اکسید شدن 

شود بسپارها و در نتیجه شکستگی پیوند شیمیایی آنها می
(Barnes et al., 2009.) طیبه مح تیدر نها پلاستیککرویم ذرات 

را  ییرهایمس یآب های انیبا توجه به جر توانندیو م افتهیراه  ایدر
در نهشته شوند.  اهایو بستر در یکرده و در رسوبات ساحل یط

( Abbasi, et al., 2019ای که توسط عباسی و همکاران )مطالعه
-شد که فعالیت در سواحل خلیج فارس صورت گرفت نشان داده

ها باعث آزادسازی ذرات ها و کشتیهای صنعتی، شهری، قایق
ها و مسیرهای تردد میکروپلاستیک به محیط شده و در لنگرگاه

به مراتب بیشتر از مناطق  ها غلظت ذرات میکروپلاستیکقایق
های دیگر بود. همچنین بر اساس نتایج این مطالعات در اندام

زی و میگوهای خور زی، سطحی کفمختلف چندین گونه ماه
 (. Abbasi et al., 2018موسی ذرات میکروپلاستیک یافت شد )

علاوه بر خطرات ناشی از حضور فیزیکی ذرات 
میکروپلاستیک، باید به این موضوع نیز اشاره کرد که این ذرات 

، و PAHs ،PCBs ،POPs ،DDTهایی مانند توانند آلودگیمی
ای بسیار سطح خود جذب کرده و تا فاصلهفلزات سنگین را به 

دورتر از منشا اصلی خود انتقال دهند. بر اساس پژوهش انجام 
، 2213و همکاران در سال  Carlo Giacomo Avioشده توسط 

تواند باعث ها مینشان داده شده است که حضور میکروپلاستیک
ها برای موجودات زنده پذیری آلودگیافزایش زیست دسترس

ای که سلامت آنها را به خطر اندازد. به گونهشود 
ها به دلیل اندازه کوچکشان توسط طیف وسیعی از میکروپلاستیک

-ها تا پستانداران دریایی بلعیده میسلولیهای زیستی از تکگونه

(. علاوه بر اندازه این ذرات، رنگ، Stolte et al., 2015شوند )
-ده شدن آنها اثر میوزن مخصوص و شکل آنها نیز بر نرخ بلعی

(. برای مثال، de Carvalho and Baptista Neto, 2016گذارد )
های کم چگال، روی سطح آب شناور شده و میکروپلاستیک

تر توسط های چگالزی و میکروپلاستیکهای سطحتوسط گونه
(. Duis and Coors, 2016شوند )زی بلعیده میهای کفگونه

ها توسط اثر بلع میکروپلاستیک تحقیقات انجام شده در مورد
 ;Abbasi et al., 2018ها )ها نشان داد که تجمع در انداماندامگان

Von Moos et al., 2012( انسداد مجاری ،)Farrell and Nelson, 

 Watts(، کاهش انرژی )Von Moos et al., 2012) (، التهاب2013

et al., 2015( و نقص تکاملی )Van Cauwenberghe et al., 

2015; Van Cauwenberghe et al., 2013)  از این گونه عوارض
تواند به آخرین زنجیره غذایی، است. در نهایت این ذرات می

(. حتی ذرات Stolte et al., 2015یعنی انسان، برسد )
توانند به صورت مستقیم توسط انسان بلعیده میکروپلاستیک می

پتانسیل اکسایشی ایجاد شود و یا از راه تنفس وارد ریه شده و 
 تیماه دلیلبه  تواندیاثرات م نای (.Abbasi et al., 2019کند )

 یو واحدها هایافزودن ییایمیش بیترک ها،کیپلاست یسم
 یو آزادساز ظیتغل ،یدر جذب سطح ییو توانا یمونومر
ها و همچنین حضور فیزیکی میکروپلاستیک یطیمح هاییآلودگ

در  انباشتو  یستیبه موجودات ز هاکیپلاستمیکروورود باشد. 
قرارداده  ریسلامت انسان را تحت تاث تواندیم ییغذا رهیطول زنج

  باشند. اشتهد یرا در پ یریجبران ناپذ های و خسارت
هایی که دارد بسیار مستعد محیط خور با توجه به ویژگی

باشد. بر اساس مطالعاتی که تا کنون در خور موسی آلودگی می
های آلی و غیرآلی، به خصوص گرفته، غلظت آلایندهصورت 
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جیوه، در آب، پساب، رسوب و حتی موجودات زنده این منطقه 
 Lahijanzadeh, et al., 2019; Keshavarziبه شدت زیاد است )

et a., 2018توانند (. با توجه به اینکه ذرات میکروپلاستیک می
ایجاد کنند، بررسی این ها نقش یک حامل را برای انتقال آلاینده

ذرات در محیط رسوب، به عنوان بستری مناسب برای تجمع این 
رسد. به همین دلیل در این مطالعه، ذرات، ضروری به نظر می

غلظت ذرات میکروپلاستیک در رسوبات خور موسی مورد 
 بررسی قرار خواهد گرفت.

 هامواد و روش .2

 های جغرافیایی استان خوزستانویژگی 2-1

 47کیلومتر مربع بین  2/23233 استان خوزستان با وسعت
طول شرقی از نصف  دقیقه 32درجه و  32دقیقه تا  38درجه و 

درجه عرض شمالی  33دقیقه تا  37درجه و  29النهار گرینویچ و 
استان از  نیاست. ا شدهاز خط استوا در جنوب غرب ایران واقع 

و لرستان، از  لامیا یها نابا است بیشمال و شمال غرب به ترت
 هیلوگیو که یاریچهارمحال بخت یها ناشمال شرق و شرق با است

 جیاحمد، از جنوب شرق با استان بوشهر، از جنوب با خل ریو بو
از آنجا که تمرکز  .استفارس و از غرب با کشور عراق هم مرز 

جمعیت بر تولید ذرات پلاستیکی اثر مستقیم دارد، بررسی وسعت 
طقه مورد مطالعه بسیار حائز اهمیت است. به طور و جمعیت من

کیلومتر مربع و جمعیت آن  2713کلی مساحت بندر ماهشهر 
 (. 1393باشد )سالنامه آماری نفر می 292271

 ساحل  و گستره یتنوع ارتفاع با توجه بهاستان خوزستان 
استان در  ی. متوسط بارندگاقلیم بسیار متنوعی دارد فارس جیخل

مهر  یها ماه نیمعمولاً ب ی نیزو بارندگ رتم یلیم 222حدود   سالانه
استان  یی نیزا. از نظر دمدهدرخ میهر سال  بهشتیتا ارد

 32ماه  ریآن در ت دمای میانگینگرم است که  یا خوزستان منطقه
در  دما کمینهو  بیشینهاست.  گرادیدرجه سانت 12ماه  یو در د

  .است گرادیدرجه سانت -9و  33 بیها به ترت ماه نیهم
ها و با توجه به وضعیت جغرافیایی طبیعی و به لحاظ قابلیت

های بالقوه استان خوزستان، بستر مناسبی برای استقرار توانمندی
واحدهای کوچک و بزرگ صنعتی به ویژه صنعت نفت فراهم 
شده است. وجود صنایع نفت، گاز، پتروشیمی، شیمیایی، فلزی، 

سلولزی، غذایی و سایر موارد سبب توسعه -رفلزی، برقکانی غی

ها، صنایع جانبی گردیده است. نسریع صنایع مادر و در کنار آ
فعالیت اقتصادی شهرستان بندر ماهشهر، بیشتر متکی به قابلیت 
بندرگاهی و مجاورت با سواحل و همچنین نزدیکی به منابع نفت 

اهمیت  .ه به آن استهای وابستو گاز جلگة خوزستان و فعالیت
اقتصادی این شهرستان از یک سو به سبب دو بندرمهم امام 
خمینی و ماهشهر است و از سوی دیگر وجود پالایشگاه گاز 

 .بندر امام خمینی است منطقه ویژهطبیعی مایع و همچنین 

 هابرداری و تجزیه نمونهنمونه 2-2

سال برداری از رسوب بستر خورموسی در خرداد ماه نمونه
-انجام شد. نقاط در ابتدا با توجه به محل قرارگیری اسکله 1392

های صنعتی های پسابها، مسیرهای پر ترافیک دریایی، خروجی
به عنوان نقاط با بیشینه پتانسیل آلودگی، و در ادامه جهت بررسی 
دامنه انتقال آلودگی و تاثیر فاصله گرفتن از صنایع، در طول کانال 

ایستگاه برای  13شدند. درمجموع تعداد  خورموسی انتخاب
برداری از رسوبات با  آوری شد. نمونهرسوب انتخاب و جمع

استفاده از بیلچه پلاستیکی و چنگک فولادی ضد زنگ ون وین 
(Van Veen Grabانجام شد. نمونه ) های برداشت شده جهت

بررسی میکروپلاستیک به آزمایشگاه مرکز زمین پزشکی دانشگاه 
ها در دمای اتاق خشک و توسط هاون  منتقل شد. نمونه شیراز

ها برای تعیین غلظت  چینی همگن شدند. بخشی از نمونه
 میلیمتر عبور داده شد. 3ها از الک میکروپلاستیک

برای شناسایی و شمارش ذرات میکروپلاستیک ابتدا لازم 
های رسوب استخراج شوند. از آنجا است که این ذرات از نمونه

ها ن مخصوص ذرات میکروپلاستیک موجود در نمونهکه وز
گرم بر سانتی متر مکعب( و کمتر  22/1بیشتر از چگالی آب دریا )

متر مکعب( است گرم بر سانتی 2/2-43/2از ذرات رسوب )
(Alomar et al., 2016; Stolte et al., 2015 برای جداسازی ،)

ستفاده آنها از ذرات رسوب معمولا از روش جدایش چگالشی ا
گرم رسوب  222شود. برای استخراج میکروپلاستیک حدود می

جدا شد. سپس از هیدروژن پراکسید برای حذف مواد آلی رسوب 
شبانه روز و از بین رفتن  12استفاده شد. پس از گذشت حدود 

شد. وزن مخصوص توان وارد مرحله بعد مواد آلی رسوب می
ها کافی است. در کبرای جدا کردن بیشتر پلاستی NaIمحلول 

 NaIلیتر محلول میلی 122گرم نمونه رسوب با  222مرحله اول، 
متر مکعب پوشانده شد. مخلوط به گرم بر سانتی 2/1با چگالی 
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دقیقه با لرزاننده  3ثانیه با دست و سپس  22دست آمده ابتدا 
(Shaker با سرعت )rpm 332 ساعت  3/1شود. پس از همزده می

شین شدن رسوبات، محلول شفاف بالای آن به استراحت و ته ن
شود. محلول سانتریفیوژ می rpm 4222مدت سه دقیقه و با دور 

 2با اندازه کوچکتر از  S&Sبه دست آمده، از کاغذ فیلتر 
شود. تمام مراحل دستور کار دو بار دیگر میکرومتر عبور داده می

شود. کاغذ میتکرار شده و در پایان کاغذ فیلتر با آب مقطر شسته 
ها در دمای اتاق خشک شد و در فیلتر حاوی میکروپلاستیک

 گردند.دیش منتقل مینهایت به پتری

 
 برداری از رسوبات خور موسیهای نمونهموقعیت ایستگاه :1شکل 

های ذکر شده، در پس از استخراج میکروپلاستیک با روش
دوچشمی ها از میکروسکوپ ابتدا برای شمارش میکروپلاستیک

ها زیر میکروسکوپ شود. میکروپلاستیکنوری استفاده می
هایی دارند که عبارتند از رنگ مات، زیر سوزن نباید ویژگی

بشکند یا پودر شود، رنگ یکنواخت و همگن داشته باشد، اندازه 
خوردگی خوردگی و تابها به صورت یکنواخت باشد، پیچآن

حال برای اطمینان بیشتر از نداشته باشند و بسیاری موارد دیگر. 

اینکه این قطعات شناسایی شده واقعا پلاستیک هستند از 
 SEM/EDXمیکروسکوپ پلاریزان، میکروسکوپ فلورسانس، 

کنند. بسیاری از میکروپلاستیک ها از خود خاصیت استفاده می
توان ذراتی دهند و به راحتی میفلورسانس و پلاریزان نشان می

اند از لیست نوان میکروپلاستیک انتخاب شدهکه به اشتباه به ع
توان به نیز می EDXها حذف کرد. با استفاده از شمارش شده

پلاستیک بودن قطعات مورد بررسی تا حدودی اطمینان حاصل 
کرد. به عنوان مثال وقتی عنصر کربن در این قطعات زیاد باشد، 

قطعه  تواند گویای این قضیه باشد که به احتمال زیاد اینمی
میکروپلاستیک است. همچنین برای شناسایی ترکیب شیمیایی 

و میکرو رامان نیز استفاده  FTIRقطعات میکروپلاستیک از میکرو 
دهد این قطعات مثلا پلی اتیل، پلی استایرن، شود که نشان میمی

PVC  یا موارد دیگر است. جزئیات کامل استخراج و شناسایی
و همکاران و عباسی و همکاران  این ذرات در مطالعات استولت

 ;Stolte et al., 2015; Abbasi et al., 2017آورده شده است )

2018; 2019.) 

 نتایج و بحث .3

های یافت شده در رسوبات تصاویر مربوط به میکروپلاستیک
دهد آورده شده است. نتایج نشان می 2های خورموسی در شکل

ای، یافت شده رشتههای درصد از میکروپلاستیک 49که حدود 
(. یکی 3درصد کروی هستند )شکل  14درصد چند وجهی و  32

تواند  ای می از دلایل بیشتر بودن ذرات میکروپلاستیک رشته
 ,Gallagher et alها باشد ) گیری و طناب استفاده از تورهای ماهی

(. بر اساس مطالعات صورت گرفته نشان داده شده است که 2016
شوند، در ی در مناطق شهری به محیط آزاد میااغلب ذرات رشته

-حالی که ذرات کروی و چندوجهی بیشتر در مناطق صنعتی می

(. مطالعات مختلف نشان Abbasi et al., 2019توانند تولید شوند )
هایی که با الیاف پلاستیکی اند که با هر بار شستشوی پوشاکداده

ای به محیط رشتهقطعه میکروپلاستیک  2222اند حدود تولید شده
 ;Duis and Coors, 2016; Frias et al., 2016شود )آزاد می

Zalasiewicz et al., 2016 با توجه به اینکه در خورموسی .)
چندین واحد صنعتی وجود دارد احتمال آزادسازی این ذرات در 
این صنایع نیز وجود دارد. نتایج مطالعات مختلف نشان داده است 

هایی از جمله و پساب خور موسی آلاینده که در رسوبات، آب
 Lahijanzadehهایی بسیار زیاد وجود دارد )عنصر جیوه با غلظت
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et al., 2019های آلی و غیرآلی در (. حضور طولانی مدت آلاینده
ها در موجودات زنده از جمله این منطقه باعث نفوذ این آلاینده

ها ایدوکفهها و زی( ماهیزی و سطحهای مختلف )کفگونه
 ,.Keshavarzi et al., 2018; Lahijanzadeh et alشده است )

ها به احتمال زیاد دهد که آلاینده(. این به خوبی نشان می2019
های بومی آن منطقه شده است. باید وارد چرخه غذایی انسان

توجه داشت که خاصیت جذب و واجذب ذرات میکروپلاستیک 
پذیری تواند زیست دسترسلی میهای آلی و غیر آبه آلاینده

ها ها را به موجودات زنده افزایش دهد و حتی این آلایندهآلاینده
(. Adil Bakir., 2012هایی طولانی انتقال دهند )را تا مسافت

 2218ای که عباسی و همکاران در سال ضمن اینکه در مطالعه
های گونهها مختلف انجام دادند، ذرات میکروپلاستیک را در اندام

(. Abbasi et al., 2018و میگو مشاهده کردند ) مختلف ماهی
بنابراین حضور ذرات میکروپلاستیک در خور موسی، با توجه به 

ها به تاثیر شدید جزر و مد بر حرکت آب دریا و انتقال آلاینده
 دریای آزاد )خلیج فارس(، بسیار حائز اهمیت است.

 
یکروپلاستیک موجود در رسوبات خور تصاویر مربوط به ذرات م :2شکل 

 موسی با استفاده از میکروسکوپ دوچشمی نوری

های یافت شده سفید/شفاف و رنگ غالب میکروپلاستیک
درصد از کل  32و  32سیاه/خاکستری است که به ترتیب 

 3و  14، 13دهند. همچنین حدود ها را تشکیل میمیکروپلاستیک
ترتیب زرد/نارنجی، قرمز/صورتی و ها به درصد از میکروپلاستیک

های تولید شده آبی/سبز است. با توجه به اینکه اغلب پلاستیک
توسط بشر اغلب سفید و سیاه هستند، مشاهده چنین نتایجی مبنی 
بر غالب بودن این دو رنگ در هر محیطی دور از انتظار نیست 

ها نشان دهنده منابع مختلف (. به طورکلی تنوع رنگ3)شکل 

 Gallagher etها به محیط زیست است )ادسازی میکروپلاستیکآز

al., 2016 رنگی بودن ذرات میکروپلاستیک خطری بالقوه برای .)
های کوچک و موجودات زنده هستند، چرا که میکروپلاستیک

رنگی ممکن است توسط آبزیان و پرندگان به عنوان غذا خورده 
 (.Costa et al., 2010شود و سلامت آنها را به خطر بیندازد )

 

 
غلظت و خصوصیات ظاهری ذرات میکروپلاستیک یافت شده در  :3شکل 

 رسوبات خور موسی
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نشان داده شده است بیشترین درصد  3همانطور که در شکل 
 122ها با اندازه کمتر از ها به ذرات میکروپلاستیکمیکروپلاستیک

های بسیار میکرومتر مربوط است. ذرات میکروپلاستیک با اندازه
توان بسیار بیشتر از مقدار گزارش شده درنظر کوچک را می

گرفت. زیرا تشخیص این ذرات بسیار سخت و گاها غیرقابل 
درصد از  3و  3، 8، 33، 32شمارش هستند. به طور کلی حدود 

ها به ترتیب مربوط به ذرات میکروپلاستیک با میکروپلاستیک
تا  322، از 322تا  232، از 232تا  122، از 122های کمتر اندازه
میکرومتر است. بدیهی است که هر  3222تا  1222و از  1222

تر باشد، سطح ویژه آنها چه اندازه ذرات میکروپلاستیک کوچک
افزایش یافته و قدرت جذب زیادتری خواهد داشت. بنابراین، با 
توجه به اینکه در منطقه مورد مطالعه، ذرات میکروپلاستیک 

ها میکرومتر غالب هستند، پتانسیل جذب آلاینده 122از  کوچکتر
پذیری وجود دارد. همچنین با توجه به و افزایش زیست دسترس

ها اثر شدید جزر و مد به جریانات آبی خور موسی، انتقال آلاینده
 به دریای آزاد بسیار محتمل است.

میانگین غلظت ذرات میکروپلاستیک در منطقه مورد مطالعه 
عدد  22گرم رسوب است. بیشینه غلظت آن  232عدد در  27/11

است. همانطور  S12عدد در ایستگاه  1و کمینه آن  S9در ایستگاه 
نشان داده شده است، به طور کلی این گستره از  3که در شکل 

غلظت ذرات میکروپلاستیک در خور موسی بیشتر از برخی از 
در چین  های رسوب دریای برینگ شمالی و کوکچیایستگاه

(Northern Bering and Chukchi Seas عدد  28تا  2( است )از
(. در صورتی که غلظت ذرات Mu et al., 2019میکروپلاستیک( )

باشد. میکروپلاستیک در خور موسی از بسیاری از مناطق کمتر می
 Tamilتوان به رسوبات سواحل تامیل نادو )برای نمونه می

Nadu عدد(، سواحل بندعباس در ایران  439تا  33( در هند )از
تا  282( در فلوریدا )Tampa Bayعدد(، خلیج تامپا ) 439تا  33)

عدد(  2222( ) حدود Lebanese coastعدد(، سواحل لبانیز ) 292
 ;Sathish et al., 2019باشد )در لبنان و بسیاری مناطق دیگر می

McEachern et al., 2019; Yazdani Foshtomia et al., 2019; 

Kazour et al., 2019 بر اساس مطالعه عباسی و همکاران .)
(Abbasi et al., 2019 نشان داده شده است که غلظت ذرات )

باشد که عدد می 142تا  2میکروپلاستیک در خلیج فارس از 
لازم به  نشان دهنده غلظت تقریبا مشابه آن در خور موسی است.

 ,S1, S2های ایستگاهها در ذکر است که غلظت میکروپلاستیک

S3, S4, S6, S9, S11, S13, S14  وS15 های بیشتر از ایستگاه

کمترین  S12و  S5, S10های دیگر است. در صورتی که ایستگاه
ها دارند. با توجه به این نتایج و غلظت را از میان دیگر ایستگاه

توان دریافت که هر می 1موقعیت نقاط نمونه برداری در شکل 
نمونه برداری به سواحل و مناطق شهری و صنعتی  چه نقاط

یابد و برعکس، با شود، غلظت این آلاینده افزایش مینزدیکتر می
یابد. همانطور که ها کاهش میفاصله گرفتن از این مناطق غلظت

دورترین نقاط  S12و  S10, S5های شود ایستگاهمشاهده می
اد )خلیج فارس( نمونه بردای هستند و در واقع وارد دریای آز

شود. اند و در نتیجه باعث کم شدن غلظت این ذرات میشده
گرچه باید توجه داشت که مسیرهایی که حمل و نقل دریایی 

گیرد معمولا ذرات ها صورت میها و کشتیتوسط قایق
میکروپلاستیک زیادی دارند که دراین پژوهش نیز این نتایج قابل 

 مشاهده است.
برای اندازه گیری غلظت ذرات در مطالعات مختلف 

شود و در میکروپلاستیک از مقادیر مختلفی رسوب استفاده می
های مختلف به دلیل نبود واحدی استاندارد نتیجه، مقایسه پژوهش

باشد ها دشوار میمیکروپلاستیک گیری و بیان فراوانیبرای اندازه
(Duis and Coors, 2016). ین بنابراین در این مطالعه برای ا

-منظور واحدهای هر مطالعه ذکر شد. به طور کلی توزیع گسترده

در رسوبات دریایی گزارش  ای از آلودگی ذرات میکروپلاستیک
شده است. به عنوان مثال در مطالعه ناجی و همکاران غلظت 

عدد در  123تا  32میکروپلاستیک در رسوبات خلیج فارس از 
(. Naji et al., 2017یک کیلوگرم رسوب گزارش شده است )

ای که عباسی و همکاران بر عناصر بالقوه همچنین در مطالعه
ای و های آروماتیک چندحلقهسمناک، هیدروکربن

ها در رسوبات حاشیه خلیج فارس انجام دادند میکروپلاستیک
 23/47ها نشان داده شد به صورت میانگین غلظت میکروپلاستیک

این مطالعه کمینه و گرم رسوب است. گرچه در  222عدد در 
گرم  222عدد در  142تا  2ها از بیشینه غلظت میکروپلاستیک

رسوب است و غلظت ذرات میکروپلاستیک در نزدیکی خور 
 Abbasiگرم رسوب گزارش شده است ) 222عدد در  23موسی 

et al., 2019های گزارش (. کمینه و بیشینه تعداد میکروپلاستیک
، دریای Claessens et al., 2011شده در رسوبات بلژیک )

(، Dekiff et al., 2014(، آلمان )Alomar et al., 2016مدیترانه )
(، پرتغال Liebezeit and Dubaish, 2012جزایر فریسین هلند )

(Frias et al., 2016( و چین ،)Yu et al., 2016 به ترتیب شامل )
در عدد  9/2تا  1/2عدد در یک کیلوگرم رسوب،  4/213تا  8/32
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تا  1عدد در یک کیلوگرم رسوب،  241تا  28یک گرم رسوب، 
عدد در یک گرم رسوب  27/2تا  2عدد در ده گرم رسوب،  233

عدد در یک کیلوگرم رسوب است. همانطور که  118تا  123و 
شود غلظت ذرات میکروپلاستیک در خور موسی در مشاهده می

 است.برخی از مناطق بیشتر، کمتر و یا تقریبا برابر 

 نتیجه گیری. 4

نتایج این پژوهش نشان داد که ذرات میکروپلاستیک در  
ای و رسوبات خور موسی حضور دارند و اغلب این ذرات رشته

میکرومتر هستند. این به معنای زیاد  122هایی کمتر از با اندازه
از طرفی  باشد.ها میبودن ظرفیت جذب این ذرات برای آلاینده

میکروپلاستیک در نزدیکی مناطق شهری و صنعتی غلظت ذرات 
و مسیرهای حمل و نقل دریایی زیاد بوده و با نزدیک شدن به 

یابد. باید توجه ها کاهش میدریای آزاد )خلیج فارس( غلظت
توانند توسط این ذرات جذب سطحی شده ها میداشت که آلاینده

مختلف ذرات های و به محیط دریا انتقال پیدا کنند. همچنین رنگ
شود که توسط آبزیان به اشتباه به عنوان میکروپلاستیک باعث می

-غذا مصرف شوند و علاوه بر خود ذرات میکروپلاستیک، آلاینده

 های بسیاری را نیز وارد بدن جانداران کنند.
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