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ABSTRACT

Background & objectives: Today, plastics and plastic products are so widespread that the
idea of life without them may not be understood. The extensive presence of microplastics in
the environment and their emission sources has attracted the attention of many researchers.
Therefore, this study was conducted to determine microplastics' frequency, distribution, and
composition in the Qarasu River in Ardabil in 1399.
Methods: In this descriptive cross-sectional study, samples were collected from 5 stations in
the Qarasu River (Karkarq, Sarband, Anzab Sofla, Dolatabad, and Samian villages) under
standard methods. Method of analysis of samples and separation of microplastics based on
method Difference between density and digestion was performed and completed using a
stereo microscope equipped with a digital camera and FT-IR infrared spectrometer.
Results: Fiber and Fragment, the most common forms of microplastics, were identified in the
water of the Qarasu River. Also, the identified microplastics had various colors, including
white, black, yellow, transparent, red, pink, and green. Microplastic particles of less than 5
mm constituted about 98% of the total microplastic in the river. The abundance of
microplastics showed a significant difference among the sampling stations.
Conclusion: The present study showed the presence of microplastics in the Qarasu River
ecosystem. Therefore, microplastics can cause potential risks to human health by entering the
food chain. Therefore, control, prevention, and monitoring measures must happen by the
Environmental Protection Agency, the University Health Department, private associations,
and environmental organizations.
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مقدمه
پلاســتیکیمحصــولاتوپلاســتیکازاســتفادهامــروزه

بـدون زنـدگی تصورشایدکهاستگستردهقدريبه
ــلآن ــددركقاب ــوه  .)4-1(نباش ــد انب ــان تولی از زم

ي آبـی هـا اکوسیستم، آلودگی 1950پلاستیک در سال 
 ـ ویژه میکروپلاسـتیک بههاپلاستیکبه انواع  یـک  ه هـا ب

 ـاسـت، شـده  تبـدیل به رشد جدي و رومشکل بـا  هک
ــاعی   ــی، اجتم ــت محیط ــدهاي زیس ــادي و ،پیام اقتص

چکیده
امروزه استفاده ازپلاستیک ومحصولات پلاستیکی به قدري گسترده است که شاید تصور زندگی بدون آن :زمینه و هدف

توجه بسیاري از محققان را به خـود  هانتشار آندر محیط زیست و منابع اهانباشد. حضور گسترده میکروپلاستیکقابل درك 
جلب کرده است. لذا این پژوهش با هدف تعیین فراوانی، توزیع و ترکیب میکروپلاستیک در رودخانه قـره سـو اردبیـل در    

انجام گرفت. 1399سال 
وستاهاي کرکرق، سربند، رستگاه منتخب در رودخانه قره سو (ای5مقطعی، نمونه ها از -در این مطالعه توصیفیروش کار:

جداسـازي  روش آنـالیز نمونـه هـا و   برداشـته شـد.  دهـاي اسـتاندار  ت آباد و سامیان) و مطابق با روشانزاب سفلی، دول
روش هضم انجام و با استفاده از استریو میکروسکوپ مجهـز بـه دوربـین    ها بر اساس روش اختلاف چگالی ومیکروپلاستیک

تکمیل گردید. FT-IRرمر طیف سنج مادون قدیجیتالی و
همچنـین  .هـا در آب رودخانـه قـره سـو شناسـایی گردیـد      کتـرین اشـکال میکروپلاسـتی   نو فرگمنت فراوافیبر: یافته ها

.نـد صـورتی و سـبز بود  ،شفاف، قرمز،سیاه، زرد،هاي متنوعی از جمله سفیدهاي شناسایی شده داراي رنگمیکروپلاستیک
تشکیل راآب رودخانه قره سوازکل اندازه ذرات میکروپلاستیکدرصد98میلی متر 5کمتر از اندازه ذرات میکروپلاستیک 

.ها تفاوت قابل توجهی را در بین ایستگاه هاي نمونه برداري نشان داداده بودند. فراوانی میکروپلاستیکد
 ـ میکروپلاستیک دردهنده حضورمطالعه حاضر نشان: گیرينتیجه ره سـو بـود. لـذا میکروپلاسـتیک     اکوسیستم رودخانـه ق

لذا ضروري است که در ایـن خصـوص   .گرددباعث خطرات بالقوه براي سلامتی انسان تواند با ورود به زنجیره غذایی،می
یهـاي خصوص ـ انجمـن معاونت بهداشتی دانشگاه،پیشگیري و پایش توسط سازمان حفاظت محیط زیست،اقدامات کنترلی،

هاد صورت گیرد.حامی محیط زیست و مردم ن
اردبیل،رودخانه قره سو،زنجیره غذایی، میکروپلاستیک، آلودگی آبکلیدي: واژه هاي
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201و همکاران نورالدین قنبري تپه ...میکروپلاستیکو ترکیب توزیعتعیین فراوانی،

مطالعـات  .)9-5(هداشتی بالقوه همـراه بـوده اسـت   ب
در هـا دهد که حضـور میکروپلاسـتیک  میعلمی نشان

اي افـزایش یافتـه   ي آبی به طور فزاینـده هااکوسیستم
قـرار  محققـین مـورد توجـه   21قـرن  طی و دراست

چشـمگیر بسیاراستفادهعلیرغم.)11, 10(استگرفته
ایـران، کشورآنبه تبعودنیاسراسردرهاپلاستیکاز

محـدودي مطالعـات اخیـر سالدر چندفقطمتأسفانه
ــاییمحــیطدرهــاپلاســتیکمیکــروخصــوصدر دری

واجـرا دسـت درغالبـاً کـه شـده ایران آغازهايآب
ازیبرخ ـادامـه در. باشـد میانتشارحالدرآنهانتایج

معرفـی زمینـه ایـن درشدهانجاممطالعاتمهمترین
.شوندمی

، فراوانـی میکروپلاسـتیک آب   2019و همکاران در 1لو
گیري کردند یانگ تسه واقع در چین را اندازهرودخانه

در مطالعـه انجــام شـده مشــخص شـد کــه بیشــترین    
فراوانی آلودگی میکروپلاستیک مربوط به شکل فیبـرو  

تینـگ  .)12(زیست دریایی هسـتند فرگمنت در محیط
آلـودگی  بررسـی ، بـه 2021و همکاران در سال وانگ

ي هـا ي پیچیـده رودخانـه  هـا ر سیستممیکروپلاستیک د
ــد،   ــین پرداختن ــانگهاي چ ــهري ش ــایجش ــاننت داد نش

ترین میکروپلاسـتیک  میکروپلاستیک از نوع فیبر فراوان
آلـودگی پلاسـتیک در   . )13(در رودخانه شـهري بـود  

سراسر اکوسیستم آبی به علت خواص شناوري و دوام 
آن و همچنین جذب سموم و حمل آن در سطح جهان 

از هـا ي مختلـف اکوسیسـتم  هـا شده است و در بخش
آب رودخانـــه، رســـوبات و در ،جملـــه در آب دریـــا

موجودات آبزي در سراسر جهان شناسایی شده است 
)8 ,14-18(.

،هـا اقیـانوس درپسـماند نـوع تریناز شایعهاپلاستیک
مـواد اینبقایاي. آیندمیحساببههادریاچهوهادریا
بـه اماباشد.موجودشکلییاواندازههردرتواندمی

گفتهمیکروپلاستیکمترمیلی5ازکمتربا اندازهذرات
اي درانـدازه تواننـد مـی ادمـو ایـن واقـع درشود.می

, 16(باشـند داشـته متـر میلـی 5الی مترمیلی1حدود 

1 Luo

ه دسـت دوبـه کلـی طـور بههامیکروپلاستیک.)20, 19
.)21, 16(شوندمیبنديتقسیمثانویهواولیه

ــههــامیکروپلاســتیک ــن: اولی ــوادای ــوانمــیرام درت
پلاسـتیکی يهـا گلولهبهداشتی،لوازممانندمحصولاتی

استفادهموردپلاستیکیالیافصنعت،دراستفادهمورد
ــاسدر ــالبـ ــد(هـ ــایلونماننـ ــاهده) نـ ــودمشـ .نمـ

طریــقازمســتقیمطــوراولیــه بــههــامیکروپلاســتیک
بـه .شـود مـی زیسـت محـیط واردگوناگونیيهاراه

محصـولات درموجـود يهامیکروپلاستیکمثالعنوان
آبيهاکانالطریقازوشووشستاثردربهداشتی

. )24-16,22(گـردد میزیستمحیطواردفاضلابو
شستشـوي هنگامدرسایشیاوخراشایجادهمچنین

ــاس ــالب ــاییه ــافب ــنوعیالی ــثمص ــازي باع آزادس
وآرایشیمواددرهمچنینمیکروپلاستیک شده است.

نیـز هارزینومصنوعیالیاف،هاخمیردندان،بهداشتی
هـا میکروپلاسـتیک .)28-25, 23, 22(باشندمیموجود

بـه کـوچکتر بـه بزرگتـر يهاپلاستیکتجزیهاز: ثانویه
شـرایطی تحـت بزرگتـر يهـا پلاستیک. آیندمیوجود
...وبادسایشخورشید،بنفشءارماواشعهتابشمانند

. )30-28, 4(گردندمیي کوچکتر تبدیلهابه پلاستیک
بـا نیسـتند و پـذیر تجزیـه هـا ا توجه به اینکه پلاستیکب

درثانویـه واولیـه يهـا میکروپلاسـتیک صـورت همان
ــیط ــده  مح ــت ش ــت انباش ــاقیوزیس ــیب ــد. م مانن

زنـدگی وزیستمحیطبهتوانندها میمیکروپلاستیک
وارد بـدن شده و از طریق شبکه غـذایی واردآبزیان

در خصـوص  کمـی تتحقیقاوجوداینبا. انسان گردد
وجـود انسـان سلامتیرويبرها میکروپلاستیکاثرات
درهـا میکروپلاستیکاین،برعلاوه.)32, 31, 22(دارد
اسـت ممکنودارندوجودنیزغذاییموادبنديبسته

, 31, 22(ورود پیـدا کننـد  نیـز غـذایی درون موادبه
32(.

انواع مختلف پلیمرهاي پلاستیکی وازهامیکروپلاستیک
تـــرین انـــد. شـــایعمـــواد افزودنـــی تشـــکیل شـــده

، (PP)پلـی پـروپیلن  ،(PE)پلی اتیلنهامیکروپلاستیک
آمید، پلی(PVC)، پلی وینیل کلراید(PS)پلی استایرن
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(PA)و پلی اتیلن ترفتالات(PETباشـند می)35-33(.
هنگـامی کـه در   هـا با توجـه بـه اینکـه میکروپلاسـتیک    

اي بـراي  شـوند، تهدیـد بـالقوه   مـی اکوسیستم منتشـر 
آینـد  مـی محـیط زیسـت بـه حسـاب    سلامت انسان و

محیط زیست،درموجوديهاآلایندههامیکروپلاستیک
هـوا استنشـاق نیـز وغـذایی زنجیـره راهازنهایتدر

بهراخودنامطلوباثراتوشوندمیانسانبدنوارد
تخلیـه مـواد، ایـن زیانباراثراتوجودگذارند بامیجا

محـیط بـه هـا میکروپلاستیکآنمتعاقبوهاپلاستیک
درهامیکروپلاستیکحضور. داردادامههمچنانزیست
وهـوا راهازآنلانتقـا حتـی وخـاك آبی،يهامحیط
يهـا حـل راهبررسـی بـه نیازمواداینمخرباثرات

بـه انسانوموجوداتسلامتحفظراستايدراجرایی
رازیسـت محیطيهااکوسیستمعضومهمترینعنوان

.)38-36, 10(سازدمیترپررنگ
.عی یافـت شـدند  ي متنـو هادر رنگهامیکروپلاستیک
ــگ  ــود رن ــاوج ــژه  ه ــت وی ــی از اهمی اي درمحیط آب

اطلاعـاتی در  هـا رنـگ میکروپلاسـتیک  .برخوردار است
دهند به عنـوان  میمورد منابع اصلی آلودگی را نشان

بنـدي  پلاستیک حامـل ورود مـواد بسـته   تمثال: قطعا
هستند وجود فیبرها و گلوله از محصـولات آرایشـی و   

. )40, 39(دندگرمیبهداشتی حاصل
تر باشـند هرچـه قـدر کـوچک   هـا میکروپلاستیکاندازه

از اهمیـت  تاثیره بالقوه بر موجـودات زنـده داشـته و   
ي با هاکواقع میکروپلاستیرخاصی برخوردار هستند. د

یعی از تواننـد از طـرف طیـف وس ـ   مـی اندازه کوچکتر
این هرچـه انـدازه ذرات   برموجودات تغذیه شوند بنـا 

ي هـا میکرو پلاستیک کمتر باشد پتانسیل جذب آلاینده
یابد. بقایاي میکروپلاستیک میافزایشهامیکروپلاستیک

توانـد  میشودمیي آبی بلعیدههاکه توسط ارگانیسم
به انسداد روده آبزیان منجر شود البته اشکال نـامنظم  

وارش نفوذ کرده و تواند به دستگاه گمیي تیزهاهو لب
ایـن  هآسـیب بـه دسـتگاه گـوارش گـردد. هم ـ     ثباع

تواند باعث کـاهش مصـرف مـواد غـذایی     میتاثیرات
ــرگ    ــنگی و م ــه گرس ــر ب ــت منج ــده و در نهای گردی

ترینشایعحال،اینبا.)41-39(موجودات آبزي شوند
غـذایی، موادزنجیرهدرهاپلاستیکمیکروحضورمنبع

هـا میکروپلاسـتیک کهآنجاییاز. استدریاییغذاهاي
معمـولاً هسـتند، جریـان درهـا آبدرخـاص طوربه

مصـرف دریـایی موجـودات سـایر وهـا مـاهی توسط
غـذا بـا راپلاستیکآبزیان،وهاماهیبعضی.شوندمی

درونتواننـد مـی شـیمایی مـواد این. گیرندمیاشتباه
, 42, 16, 6(کننـد سـمی راآنوشدهجمعماهیکبد
بـاره آلـودگی   . مطالعه حاضـر، اولـین بررسـی در   )43

،سو اردبیل شامل نـوع رودخانه قرهمیکروپلاستیک در 
اهمیـت اکوسیسـتم آبـی    رنگ بوده و به لحاظ،اندازه

آب منطقـه و  سو به عنـوان منبـع تـامین    رودخانه قره
و فاضلاب لخانه فاضلاب شهر اردبیورود پساب تصفیه

) بـه ایـن رودخانـه در بـالا دسـت و      2شهرك صنعتی (
پایین دست مورد بررسی قرار گرفت.

روش کار
در اسـتان اردبیـل در   سـو قرهحوضه آبریز رودخانه 

N ′وE42̊48 ′تـا  E44̊47 ′محدوده جغرافیایی

′تـا  45̊37 N36̊38  قــرار دارد. ایـن رودخانــه از
ي ســبلان و بــاغرو سرچشــمه هــاارتفاعــات کوهســتان

و مسـیلهاي  هـا گرفته و پس از بهم پیوسـتن رودخانـه  
محدوده دشت اردبیل، در محل ایستگاه هیـدرومتري  

شـود. ایـن رودخانـه    میسامیان از دشت اردبیل خارج
ــول    ــا ط ــوده و ب ــی ب ــر 255دائم ــزو زی ــومتر ج کیل

ي رود ارس از حوضه آبریز دریـاي خـزر بـه    هاشاخه
رود و مســاحت حوضــه آبریــز آن حــدود مــیشــمار
باشد.میکیلومتر مربع4100

کـه  بـود مقطعی-فییاین پژوهش از نوع مطالعه توص
ــودگی ــه  در آن آلـ ــتیک در آب رودخانـ میکروپلاسـ

5در ایـن مطالعـه   سو مورد مطالعه قرار گرفـت. قره
نمونـه  3تعیین و در هر ایسـتگاه  بردارينمونهایستگاه 

نمونـه  15و مجموعـاً متـر از همـدیگر  100به فاصله 
بـرداري براسـاس موقعیـت    برداشته شد. نقاط نمونـه 

و فاضلاب تخلیه پساب تصفیه خانه فاضلاب شهر اردبیل
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گردیـد.  شهرك صـنعتی در قبـل و بعـد از آن تعیـین    
در داريبـر نمونـه ي هـا مشخصات جغرافیایی ایسـتگاه 

ارائه شده است.1جدول 

سوقرهاز آب رودخانه بردارينمونهي هاموقعیت ایستگاه.1شکل

سوقرهمنابع احتمالی آلودگی رودخانه وبردارينمونهي هاطول و عرض جغرافیایی محلمختصات.1جدول 
محل 

بردارينمونه
شماره 
ایستگاه

ییایجغرافعرض
(E)

ییایجغرافطول
(N)

سوبه رودخانه قرههامنابع احتمالی ورود میکروپلاستیک

و پساب فاضلاب کشاورزيخانهد پساب فاضلاب شهر اردبیل به رودوروS148/354259 E38/366108 Nقکرکر
فاضلاب کشاورزيبو پسااردبیل2ورود پساب فاضلاب شهرك صنعتی S248/382838 E38/366426 Nدبنسر

فاضلاب کشاورزيبدر امتداد ورود فاضلاب روستا به رودخانه و پساS348/349299 E38/364927 Nاب سفلیانز
در امتداد ورود فاضلاب روستا به رودخانه و پساب فاضلاب کشاورزيS448/315029 E38/364051 Nدولت آباد

ا به رودخانه و پساب فاضلاب کشاورزيدر امتداد ورود فاضلاب روستS548/246078 E38/380811 Nسامیان

ازاسـتفاده از هر ایستگاه به طور تصـادفی بـا  هانمونه
. )44،45(شـد گرفتـه مخلوطاينقطهچندروشیک

بـرداري  د بـراي نمونـه  ي استاندارهامطابق با پروتکل
ــتیک ــامیکروپلاس ــاط    ه ــن نق ــد ممک ــا ح ــیط ت از مح

.)45(برداري بصورت پراکنده انتخاب گردیدندنمونه
ي آب رودخانـه ایـن مطالعـه در سـال     هـا تمام نمونـه 

0-20ي آب از عمـق هـا نمونهشده وبرداشته1399
بـه ظـروف درب دار  لیتـر 2متري و به مقـدار  سانتی

ظروف با آب دو بار تقطیر شسته شـده بودنـد)   (قبلاً
بـرداري نمونـه منتقل گردید و از هر مکان سه نمونه، 

ي که هاپلاستیکبردارينمونه. در هنگام )45-47(شد
5به وضوح مشاهده شدند و انـدازه آنهـا بزرگتـر از    

تصفیه خانه فاضلاب 
شهر اردبیل
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،بقایاي بـزرگ پلاسـتیکی  ،بود (به عنوان مثالمترمیلی
) به صورت دستی حذف گردید. هابقایاي چوب و سنگ

بلافاصله در مدت زمان کمتر از یک ساعت به هانمونه
4در دمـاي  محیط آزمایشـگاه مایشگاه منتقل و درآز

درجه سـانتیگراد نگهـداري شـد. بـراي از بـین بـردن       
تمام تجهیـزات آزمایشـگاهی مـورد    ،آلودگی احتمالی

استفاده با آب دوبار تقطیر شستشو شدند و تجهیزات 
براي خشک شدن در زیر هود قرار گرفته و بلافاصـله  

می پوشانده شدندبعداز خشک شدن با فویل آلومینیو
)45 ,48(  .

روش جداسازي تراکم به عنـوان روش تجربـی بـراي    
بـا  هـا این مطالعه انتخاب شد. شناسایی میکروپلاسـتیک 

صــورت و همکــاران 2کوپــاكSMI1اســتفاده از روش
از طریق SMIدستگاهتوسطهاگرفت. میکروپلاستیک

1000شـدند. ابتـدا  آب جدايهاونهنمازشناورسازي
منتقــل گردیــد و SMIمیلــی لیتــر از آب بــه دســتگاه 

بـه آن اضـافه   ZnCl2محلـول  میلـی لیتـر  700رمقدا
ــد ــول.گردیـ ــدهZnCl2محلـ ــباع شـ ــالی اشـ (چگـ

gcm398/2-02/3  ــراي ــول شــناور ب ــوان محل ــه عن ) ب
انتخـاب گردیـد. تصـمیم    هـا جداسازي میکروپلاسـتیک 

اشباع بر اساس چگـالی  ZnCl2محلولبراي استفاده از
.)49(زیاد آن بود

میکروپلاسـتیک، ابتـدا   اسایی و شـمارش ذرات شنبراي
لازم است که این ذرات از نمونه استخراج شوند. براي 

سـتگاه منتقـل و سـپس    این منظور اول نمونه آب به د
ــول پراکســید ــراي هضــم 30هیدروژن محل درصــد ب

1 Sediment-Micro Plastic Isolation
2 Coppock

موادآلی به آن اضافه و محلول بـا همـزن مغناطیسـی    
اجـازه تـه  سـاعت 24سپس به مـدت  گردید.مخلوط 

محلـولی کـه مشـکوك بـه     داده شد،نشینی به محلول 
فیلتـر شـماره   میکروپلاستیک بود توسط پمپ خلاء بـا 

واتمن فیلتر شده و فیلتر حـاوي میکروپلاسـتیک  45/0
درجــه خشــک شــد. در نهایــت70در آون در دمــاي 

پس از استخراج بـه  .فیلتربه پتري دیش منتقل گردید
یکروسکوپ مدلماز استریوبا استفادهشدهروش ذکر

OlympusSZX16  ــایی ــا بزرگنم ــه  X40ب ــز ب مجه
همهبرداري گردیدند. سپس،دوربین دیجیتالی تصویر

،هـا شـکل اسـاس برشدهمشاهدهيهامیکروپلاستیک
شـمارش وبنـدي طبقـه مختلـف يهااندازهوهارنگ

ــالیز       ــایش و آن ــراي آزم ــق ب ــن تحقی ــدند. در ای ش
اســایی ترکیبــات و شنهــامورفولــوژي میکروپلاســتیک

با بزرگنمایی بـالا از  شیمیایی و ارائه تصاویر بی عیب و
استفاده شد.SEMمیکروسکوپ الکترونی روبشی

هایافته
ســوقــرهایســتگاه در رودخانــه 5در ایــن تحقیــق آب 

میکروپلاستیکیاز لحاظ آلودگی1399سال اردبیل در
انـواع مختلفـی از   .آب مورد بررسی قـرار گرفـت  در
ها از جملـه فیبـر، فرگمنـت، گرانـول و     کروپلاستیکمی

فــیلم در آب مشــاهده شــدند. نتــایج شــمارش ذرات 
بـه تفکیـک   2میکروپلاستیک در هر ایستگاه در جـدول  

ایستگاه ارائه شده است.
ي آب یافـت  هـا ذرات میکروپلاستیک در تمـام نمونـه  

متغیـر  مختلـف يهـا شدند. فراوانی ذرات در ایسـتگاه 
.بود
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ایستگاههاي موجود درآب به تفکیک . درصد کل میکروپلاستیک2جدول 

ایستگاهمکان
ها (%)نوع میکروپلاستیک

فیلمگرانولفرگمنتفیبر
3946114کرکرق
5529106سربند

593074انزاب سفلی
5829103دولت آباد

543574سامیان

SEMاردبیل با استفاده از استریو میکروسکوپ و سوقرهدر آب رودخانه هاستیک. شناسایی میکروپلا2شکل 

ي شناسایی شده هایی میکروپلاستیکهانمونهازبرخی
ــی    ــکوپ روبش ــکوپ و میکروس ــتریو ومیکروس ــا اس ب

)SEM(ذرات .اســتشــده نمــایش داده2شــکل در
مورد بررسی قرار SEMشناسایی شده با استفاده از 

ــد ــود  گرفتن ــل ش ــان حاص ــا اطمین ــن ذرات  ت ــه ای ک
میکروپلاستیک هستند.

ي بدست آمـده در  هانتایج مربوط به میکروپلاستیک
 ـ مینتایج نشان.آورده شده است1نمودار  هدهـد ک

درصـد داراي بیشـترین غلظـت    53ها با میانگینفیبر
8/33پس از آن به ترتیب فرگمنت با میانگین ،بودند

درصد و فیلم با میانگین 9یانگین با مدرصد و گرانول
کـه درصد داراي بیشترین غلظت در آب بودند2/4

ي مـورد مطالعـه رودخانـه    هاایستگاهدرآنهافراوانی
.نشان داده شده است2و1در نمودار سوقره
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اردبیلسوقرهاشکال میکروپلاستیک درآب ایستگاه رودخانه .1نمودار 

سوقرهرودخانه کروپلاستیک شناسایی شده در ایستگاهاشکال می.2مودار ن

در شـده شناساییيهامیکروپلاستیکنتایج نشان داد
ازیمتنـوع يهاي مورد مطالعه رنگهاتمامی ایستگاه

و سـبز ،زرد،قرمـز ،سـیاه ،آبـی ،ايقهوه،سفیدجمله
ر نمـودا و 3داشتند. همانطور که در نمودار رافشفا

بیشـــترین درصـــد رنـــگ شـــودمـــیمشـــاهده4
ــاهده ــتگاه مشـ ــام ایسـ ــه تمـ ــده در نمونـ ــاشـ ي هـ

تنـــوع رنـــگ بـــود.رنـــگ ســـفید بـــردارينمونـــه
به علت ورود پساب شدهشناساییيهامیکروپلاستیک

و فاضـلاب شـهرك صـنعتی   خانه شـهر اردبیـل  تصفیه
ي حاصــل از هــاحــاوي میکروپلاســتیکهباشــد کــمــی

باشد.میشستشو و وسایل بهداشتی

هاایستگاهتماميهادرمیکروپلاستیکهارنگفروانیدرصد. میانگین3مودارن
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اردبیلسوقرهي مورد مطالعه آب رودخانه هاهرنگ میکروپلاستیک در ایستگا.4نمودار 

/ ي یافـت شـده سـفید   هـا میکروپلاسـتیک رنگ غالـب  
مـورد مطالعـه در   نمونـه آب در/ سیاهاي و آبیقهوه

،)%45(ست که به ترتیب رنگ سفیداسوقرهرودخانه 
ــوه اي ــی،) %13(قه ــیاه ،)%13(آب ،)%7زرد (،%)7(س

بـا توجـه   ) بودند.%3%) و سبز (3(ز) و قرم%2شفاف (
شده توسط بشـر بـه   ي تولیدهابه اینکه اغلب پلاستیک

مشاهده چنین نتـایجی  آبی و سیاه هستند.،رنگ سفید
ه دور از ي مـورد اشـار  هـا مبنی بر غالب بـودن رنـگ  

رنـگ  طـور کلـی تنـوع   ب).4و3انتظار نیست (نمودار
هـا سازي میکروپلاستیکنشان دهنده منابع مختلف رها

رنگـی بـودن ذرات   .)50،51(در محیط زیسـت اسـت  
رودخانـه  يهـا آبدرخـاص طوربههامیکروپلاستیک

هستند خطرات بالقوه براي موجودات زنده جریاندر
ي هاآیند، چرا که میکروپلاستیکمیرودخانه به حساب

کوچک و رنگی ممکن است توسط آبزیـان و پرنـدگان   

به عنوان غذا مصرف شوند و سلامت آنها را به خطـر  
.)51, 6(زدبیندا

نشـان داده شـده اسـت    5ر که که در نموداهمانطور 
ي بـه  هـا %) میکروپلاستیک87بیشترین درصد فراوانی (

شود و میمیکرومتر مربوط100-5000اندازه ذرات 
11میکرومتر 100اندازه ذرات میکروپلاستیک کمتر از 

میکرومتـر در  5000است و اندازه ذرات بالاي درصد
بدیهی اسـت  .)6نمودار(مشاهده شددرصد2حدود 

در این مطالعه هااندازه ذرات غالب میکروپلاستیککه 
هـا میکرومتر هستند. ایـن میکروپلاسـتیک  5000-100

از جملـه رادیـو   ،هـا پتانسیل در حمـل و نقـل آلاینـده   
ــدها ــات ،نوکلئی ــع آف ــموم دف ــدروکربن،س ــاهی ي ه

هـاي آلـی و فلـزات    هآلاینـد ،ايآروماتیک چنـد حلقـه  
.)52(داردسنگین و پایدار در محیط زیست را 

اردبیلسوقرهرودخانه ي مورد مطالعههاهدر ایستگاها. درصد فراوانی اندازه میکروپلاستیک5نمودار 
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اردبیلسوقرهرودخانه ي مورد مطالعههاهایستگادر به تفکیک ها. اندازه میکروپلاستیک6نمودار 

درصد11میکرومتر 100کمتر از يهامیکروپلاستیک
ــر100-5000و  ــد87میکرومت ــالاي درص 5000و ب

شناسایی مطالعهایندردرصد2میکرومتر در حدود 
آب ،اولاً.اسـت دلیـل دوبـه عمـدتاً امـر این،گردید

 ـ  خانـه  فیهرودخانه با پساب تص ـ لفاضـلاب شـهر اردبی
ایـن امـر باعـث    ،گـردد میمخلوطايگستردهطورب

رودخانــه متــرمیلــی5افــزایش میکروپلاســتیک زیــر 
پلاسـتیکی در  محصـولات ،ثانیـاً اسـت. هشـد سـو قره

عوامـل ،بـنفش ماوراءاشعهتأثیرتحتزیستمحیط
ومحیطیشرایط،جریان بادعملکردازناشیمکانیکی
معرضدر،بیوفیلمتشکیلطریقازبیولوژیکیفعالیت
. )44،53(هستندشدنتکهتکهوسایش

اکثـــرگردیـــد کـــه انـــدازهصنهایـــت مشـــخدر 
درمتـر میلی5تا01/0در محدودهاهمیکروپلاستیک

ــه  ــطحی رودخانـ ــرهآب سـ ــوقـ ــسـ ــود. توزیـ عبـ
رودخانه قره اردبیـل رسوباتدريهامیکروپلاستیک

موجود يهامیکروپلاستیککند کهمیتأییداین امر را
خانـه  تباط مستقیم با تخلیه پساب تصفیهدر رودخانه ار

بـه رودخانـه   شهر اردبیل و فاضلاب شـهرك صـنعتی  
را دارد.سوقره

بحث
اردبیل سوقرهاین مطالعه براي اولین بار در رودخانه 

نتـایج  گرفـت. انجـام از لحاظ آلودگی میکروپلاستیک 

درصـد داراي  53هـا بـا میـانگین   کـه فیبـر  نشان داد
پس وآلودگی میکروپلاستیک هستندبیشترین غلظت

درصـد و  8/33از آن به ترتیب فرگمنت بـا میـانگین   
2/4درصـد و فـیلم بـا میـانگین     9با میـانگین  ولگران

ــد.  ــت در آب بودنـ ــترین غلظـ ــد داراي بیشـ درصـ
میکروپلاستیک استخراج شـده در ایـن تحقیـق بیـانگر     

سـو قـره فیبر و قطعـه در آب رودخانـه   غالب بودن
ي هـا مهمتـرین منبـع ورود میکروپلاسـتیک   باشـد. می

ورود پســاب بــه علــتســوقــرهغالــب بــه رودخانــه 
خانه فاضلاب شـهر اردبیـل و فاضـلاب شـهرك     هتصفی

بردارينمونهي هاصنعتی به رودخانه، بیشتر از ایستگاه
آب سطحی رودخانه یانگ تسـه شـهر چونـگ کینـک     

.)54(باشدمیکشور چین
اي در رودخانه)55(بر اساس مطالعه شرر و همکاران 

درصــــد از 5/21در کشــــور آلمــــان حــــدود   
درصـد  2/34،شده فیبـر ي شناساییهامیکروپلاستیک

لمدرصـد فـی  1/9گرانـول و درصـد 5/35فرگمنت، 
دهنده غلظت اشکال فیبر میکروپلاستیک بود که نشان

اسـت. سـو قـره مشابه در رودخانه و فرگمنت تقریباً
آمـده از تحقیـق جـی جیـائو و همکـاران      نتایج بدست

ــه وي)43( ــان داد  1در رودخانـــ ــین نشـــ در چـــ
،)%2/2فـوم ( ،)%4/83از نـوع فیبـر (  هامیکروپلاستیک

1 Wei
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.) گـــــزارش شـــــده اســـــت%4/14فرگمنـــــت (
ي از نوع فیبر عمدتاً از شستن لبـاس  هامیکروپلاستیک

ي ماشینی و همچنین هاو سایر منسوجات مانند فرش
محصـــولات مراقبـــت شخصـــی ماننـــد اســـتفاده از

ــدان و لاخمیر ــهدن ــرداری ــدوب ماســک صــورت تولی
خانهدفاضلاب بدون تصفیه وارد روپسابو شوندمی
آلـودگی  توانـد منبـع مهـم   مـی این امـر ه کشود می

رودخانـه باشـد.  در فیبـر  ي از نـوع هامیکروپلاستیک
هـا شود نوع میکروپلاستیکمیهمانطور که مشاهده

کمتـر و یـا تـا    ،در برخـی بیشـتر  سوقرهدر رودخانه 
بررسی حدودي برابر با نتایج مطالعات سایرین است.

شـده از  ي اسـتخراج هـا مورفولوژیکی میکروپلاسـتیک 
ــت از      ــدودي فرگمنــ ــا حــ ــر و تــ ــا فیبــ آب بــ
ــکال     ــتر اش ــه بیش ــان داد ک ــکوپ نش استریومیکروس

و بصـورت فیبـر  ي شناسـایی شـده  هـا میکروپلاستیک
میکرومتر بودند. 5000تا1000قطعه در محدوده 

گیرينتیجه
ي هـــافراوانـــی و ویژگـــی ،در مطالعـــه حاضـــر 

ــه   ــطحی رودخان ــتیک در آب س ــرهمیکروپلاس ــوق س
دبیل براي اولین بار جهت درك بهتـر از دسترسـی   ار

به محـیط آبـی رودخانـه در    هازیستی میکروپلاستیک
این منطقه از جهان مورد ارزیابی قرار گرفت. عـاملی  

ي میکروپلاسـتیک  هـا که باعث تمایز فراوانی و ویژگی
اردبیل گردیده، ورود پساب سوقرهدر آب رودخانه 

فاضـلاب  بپسـا ننـی اردبیـل و همچ خانه شـهر تصفیه
دباشــد. ورومــیرودخانــهشــهرك صــنعتی بــه ایــن

ــفیه   ــابع تص ــتیک از من ــلاب در  میکروپلاس ــه فاض خان
به عنوان تهدیدي جدي براي محیط سوقرهرودخانه 

،اشکالدرشود. ناهمگونیمیزیست منطقه محسوب
مکـانی  توزیـع وفراوانـی ،ذراتيهـا انـدازه ،هارنگ
ــابیتایید ــده راهی ــه  فاکنن ضــلاب شــهري و صــنعتی ب

بود.سوقرهرودخانه 
در سـو قـره با توجه به نتایج بدست آمـده رودخانـه   

مورد مطالعه با چالش جـدي زیسـت محیطـی    هزحو

یـک بحـران در آن رقـم خـورده     مواجه بوده و عملاً
ي بیشتر نیاز هالذا در جهت جلوگیري از آسیب.است

ایـن  به اقدامات عملـی در کنتـرل پسـاب ورودي بـه     
لذا باشد.میرودخانه در حد استاندارد محیط زیست

ضروري است که در این خصـوص اقـدامات کنترلـی،   
پیشــگیري و پــایش توســط ســازمان حفاظــت محــیط 

ــت، ــگاه، زیس ــتی دانش ــت بهداش ــنمعاون ــاانجم ي ه
حامی محیط زیست و مـردم نهـاد صـورت    یخصوص
لزوم توجه مسئولین جهت پیگیري میزان وجود گیرد.

بیش از پـیش  هاي میکروپلاستیک هپراکندگی آلایندو
و همچنــین مطالعــات در مــورد گــردد احســاس مــی

در هازمان ماندگاري میکروپلاستیکمیزان انباشت و
هـا براي درك میزان انتقال میکروپلاستیکهاارگانیسم
باشـد. بنـابراین   مـی ي غذایی مـورد نیـاز  هادر شبکه

تیک بـراي سـلامتی   ارزیابی دقیق مضرات میکروپلاس ـ
لــذا تحقیقــات آینــده بایــد انســان غیــرممکن اســت.

خصوصیات زیسـت محیطـی واقعـی را ایجـاد کنـد تـا       
ها تا سازوکارهاي ارزیابی در سطوح مختلف، از سلول

ــت ــه ،جمعی ــا پای ــود ت ــاد ش ــاي  ایج ــراي معیاره اي ب
محیطی و ارزیابی ریسک سلامت انسان فـراهم  تزیس

.شود

ملاحظات اخلاقی 
ویسندگان تمام نکـات اخلاقـی شـامل عـدم سـرقت      ن

سـازي را  و دادههـا ادبی، انتشار دوگانه، تحریف داده
هرگونه تضاد ندر این مقاله رعایت کرده اند. همچنی

حقیقی و مادي که ممکن است بر نتایج یا تفسیر عفمنا
کنند. میمقاله اثر بگذارد را رد

قدردانیوتشکر
اتید و دوسـتانی کـه در کمـال    بدینوسیله از کلیـه اس ـ 

در طــول اجــراي ایــن تحقیــق صــمیمیت،صــداقت و
ي علمی و فنی خـود قـرار   هارا مورد حمایتمحققین

این مقالـه مسـتخرج   گردد.میقدرانیتشکر ودادند
نورالدین قنبري تپـه  از رساله دکتراي تخصصی آقاي
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باکهاردبیل می باشددانشگاه آزاد اسلامی در واحد
ــد  ــه 119481462644181139917323ک در مورخ

یآزاد اسلامدر شوراي پژوهشی دانشگاه 9/4/1399
به تصویب رسیده است.لیواحد اردب
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