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 چکیده

 رودخانه زیربستر مشترک منطقه عنوانبه و است ایرودخانه هایسازگانبوم در حساس و مهم شناختیبوم محفظه یکقه هایپریک، منط

 با باید قه هایپریکمنط در واقع هایدارد. میکروپلاستیک قرار زیرزمینی و سطحی هایآب جریان ثیرات تحت اندازه همان به است که

 بررسی به مطالعه این افزایش دهند. را کفزی هایارگانیسم معرض در گرفتن قرار زمان نتیجه در و شوند مواجه تریطولانی ماندگاری

-یابی به این هدف، نمونهبرای دست. است پرداخته زیارت رودخانه قه هایپریکمنط رسوب در میکروپلاستیک خصوصیات و توزیع

منطقه جهت تحلیل شکل، رنگ  برداری از منطقه هایپریک در سه ساختار مختلف مورفولوژیک در فصل زمستان انجام و رسوبات این

 قطعه و فوم گلوله، فیبر، به میکروپلاستیک اشکال مورفولوژیکی، مشخصات به توجه و اندازه میکروپلاستیک به آزمایشگاه منتقل شد. با

 گیریاندازه تصویر بعد ترینطولانی در ریزذرات اندازه. شد ثبت آنها سطح رنگ به توجه با میکروپلاستیک ذرات رنگ. ندشد تقسیم

 جزیره، شامل مورفولوژیکی ساختار سه در میکروپلاستیک وتحلیلتجزیه. شد تقسیم مترمیلی 3-5 و 1-3، 5/0-1 ،5/0کمتر از  به و شد

 قابل رودخانه بستر زیر متری 6/0 عمق ها تامیکروپلاستیک که داد نشان زیارت رودخانه برای شدهاستخراج حوضچه-پله و کنده

 هایمیکروپلاستیک فراوانی. شد گیریاندازه( میکرومتر 1000>) با مقیاس ذرات برای فراوانی میکروپلاستیک بیشترین. است شناسایی

. داشتند قرار خطی هایمیکروپلاستیک آن از پس و بود میزان بالاترین رسوبی هایلایه اکثر در مورفولوژیکی ساختار سه در قطعه و فیبر

 میان این در. بود نارنجی و قرمز زرد، ای،قهوه سیاه، شامل عمدتا مطالعه این در رسوبات در هامیکروپلاستیک شده مشاهده هایرنگ

ها میکروپلاستیک رودخانه منطقه یک در میکروپلاستیک سرنوشت درک مورد در را هاییبینش نتایج این. بود غالب رنگ مشکی رنگ

 .کرد هیارا
 

 .منطقه هایپریک، میکروپلاستیک ساختارهای مورفولوژیک، کنده، جزیره،، حوضچه-پله های کلیدی:واژه
 

مقدمه

اندازه پایدار با  و در آب نامحلول جامد، کوچک، ذرات

 ذرات نانو محدوده در همچنین و مترمیلی 5تر از کوچک

 & Kershaw) نامندمی میکروپلاستیک نانومتر( را 999≥)

Rochman, 2015; Arthur et al., 2009ها بر (. میکروپلاستیک

شامل  (شوند: اولیهاساس منشا به دو دسته تقسیم می

پی که برای های گرانوله با اندازه میکروسکومیکروپلاستیک
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که از تجزیه  (شوند و ثانویهتولید ماکروپلاستیک استفاده می

 (.Cole et al., 2011گردند )ها ایجاد میماکروپلاستیک

 1950تولید جهانی پلاستیک از پنج میلیون تن در سال در دهه 

رسید  2022میلیون تن در سال  400به بیش از 

(PlasticsEurope, 2023 به دلیل اهمیت .) روزافزون

ل میکروپلاستیک در کارگاه اتحادیه جهانی تحقیقات آب در سا

-تعنوان یکی از اولویبه ، مطالعه بر روی میکروپلاستیک2015

محمدی و کریمیان، علیهای پژوهشی مهم مطرح شده است )

 دوام های آبی به علتدر پهنه میکروپلاستیک (. حضور1397

 لقوهبا قابلیت یک اینکه و بودن محیط، فراگیر در آن پایداری و

-می محسوب زیستی چرخه دیگر در هایآلاینده انتقال برای

د (. وجوNeves et al., 2015است ) کنندهنگران بسیار شوند،

ه دریایی تشخیص داد های متنوعسازگانبوم در میکروپلاستیک

 دریاهای رسوبات آب، ستون ساحل، از آن جمله شده است که

 Cole et al., 2011; Van Franekar)شمال  قطب هاییخ عمیق،

et al., 2011; Van Cauwenberghe et al., 2013; Claessens 

et al., 2013; Obbard et al., 2014)های ، و اخیرا در آب

 Yang et al., 2024; Nam et al., 2023; Capozzi etشیرین )

al., 2018) انسان نیز  مصرفی نوشیدنی و غذایی مواد در و

 ,.Ganie et al., 2024; Zeng et alتشخیص داده شده است )

2024.) 

ها یکی از مسیرهای اصلی انتقال بقایای پلاستیک رودخانه

ها را به به دریاها است که منابع پلاستیک موجود در خشکی

(. ورود و مشاهده Wagner et al., 2019نماید )دریاها متصل می

های از جمله رودخانه ها در منابع آب شربمیکروپلاستیک

ای به همراه داشته است و از طرفی های گستردهسطحی، نگرانی

دانش و تجارب کافی برای حذف کامل یا کاهش مناسب 

های تکنیکی و فرآیندی از ها با استفاده از روشمیکروپلاستیک

مطالعات نتایج شرب وجود ندارد. از طرف دیگر، منابع آب 

های ها در ایستگاهمیکروپلاستیک دهد میزان تمرکزنشان می

دلیل ورود فاضلاب و نزدیک به مناطق شهری و روستایی به

فر بیشتر است )یگانه رهاسازی انواع پسماندهای خانگی در آب

(. این مطالعات، اهمیت بررسی 1399و همکاران، 

 دهد.ای بیشتر نشان میمیکروپلاستیک را در منابع آبی رودخانه

شناختی یک منطقه حساس و از لحاظ بوم منطقه هایپریک،

ای ای است و به منطقههای رودخانهسازگانبسیار مهم در بوم

شود که به شکل پویایی تحت در زیر بستر رودخانه اطلاق می

(. Frei et al., 2019تاثیر جریان سطحی و زیرزمینی قرار دارد )

Ward (2016با استفاده از یک رویکرد فرآیند )-  ،چهار محور

( 1ه داده است )شکل یمعیار را برای تعریف منطقه هایپریک ارا

( 2 ؛( این منطقه در بخش زیرسطحی قرار دارد1که عبارتند از: 

( 3 ؛گرددمسیر جریان از رودخانه شروع شده و به آن برمی

تبادلات در مقیاس زمانی مرتبط با فرآیندهای بررسی شده رخ 

پیوسته در این منطقه اتفاق  ( فرآیندها به صورت4 ؛ ودهدمی

 افتد.می

 

 
 (Ward, 2016). ارتباطات متقابل فرآیندهای زیستی، فیزیکی و شیمیایی در منطقه هایپریک 1شکل 

 

تواند های موجود در منطقه هایپریک میمیکروپلاستیک

ویژه در هنگام بالقوه برای منابع آب آشامیدنی، بهیک خطر 

اگرچه  تامین آب آشامیدنی از طریق تصفیه آب رودخانه باشد.

اما ممکن است  ،هنوز شواهد قوی برای این مساله وجود ندارد

زی موجود در بستر ها از طریق موجودات کفمیکروپلاستیک

 Frei etابند )ها به سطوح بالای زنجیره غذایی انتقال یرودخانه

al., 2019عنوان یک منطقه بالقوه (. همچنین منطقه هایپریک به

ای ورود و ذخیره میکروپلاستیک به زنجیره غذایی رودخانه

 کند.عمل 
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اگرچه، مطالعات متعددی به بررسی وجود 

اند، اما های دریایی پرداختهها در محیطمیکروپلاستیک

ی اهای رودخانهدر محیط های مربوط به وجود این موادپژوهش

 بسیار محدود است. 

Klein منطقه در میکروپلاستیک بررسی با( 2015) همکاران و 

 زیادی مقدار که رسیدند نتیجه این به راین رودخانه ساحلی

 75 از بیش که دارد وجود استایرنپلی و پروپیلنپلی اتیلن،پلی

-می تشکیل را رسوب در شده شناسایی پلیمرهای انواع درصد

-میکروپلاستیک وجود آلمان در( 2019) همکاران و Frei. دهند

 ندرسید نتیجه این به و کردند بررسی هایپریک منطقه در را ها

 50 تا 20 میکروپلاستیک ذرات تجمع محل تواندمی منطقه این

 با کانادا در( 2016) همکاران و Ballent. باشد میکرومتری

-طرح به اقدام بالقوه مناطق شناسایی و میکروپلاستیک بررسی

 همکاران و Horton. نمودند منطقه برای پایش برنامه یک ریزی

 پلیمرهای ترینمتداول انگلستان در خود مطالعه در( 2017)

 سولفونآریلپلی و استرپلی پروپیلن،پلی را شده شناسایی

 هنگام در میکروپلاستیک آلودگی شدن شسته. کردند شناسایی

( 2018) همکاران و Hurley مطالعه در آبریز حوضه طغیان

 تفاوت چین، در( 2017) همکاران و Wang. شد استخراج

 مختلف هایسایت در را فلزات اولیه انواع در EDS هایطیف

 شد مشخص آن نتیجه در که کردند بررسی میکروپلاستیک

 مشتق محیط از هاپلاستیک توسط شده حمل فلزات از برخی

 .اندشده

شناسان رودخانه بر این باورند که خصوصیات مکانی بوم

و زمانی منطقه هایپریک و میزان تبادل آن به عوامل متعددی 

شناسی حوزه، نوع و جریان رودخانه، شرایط مانند ساختار زمین

ای بستگی دارد های زیرزمینی محلی و منطقهکانال و سیستم آب

(Poole et al., 2008; Buss et al., 2009یکی از ساختار .)های 

های دارای شیب، ها خصوصا رودخانهموجود در رودخانه

های است. در رودخانه 1ایحوضچه -ساختار مورفولوژی پله

دلیل سرعت کوهستانی شیب طبیعی رودخانه زیاد بوده و به

دانه خواهد بالای جریان، رسوبات بستر بیشتر از نوع درشت

ای شان به گونهها بر اساس اندازهسنگدانهبود. در این حالت، 

های مختلف تکراری در کنار هم تجمیع یافته و تشکیل فرم

دهند. این فرآیند باعث ایجاد یک لایه ها را میرودخانه

                                                 
1.  Step-pool 

-ای میحوضچه -محافظتی در بستر رودخانه و مورفولوژی پله

ای بر تبادل هایپریک در حوضچه -شود. تاثیر مورفولوژی پله

( و مطالعه 2017) Woessnerالعات مختلف مانند مط

Wondzell  وGooseff (2013.اشاره شده است ) 

در  2هانوع دیگر از ساختار موثر بر تبادل هایپریک وجود کنده

ها ها بخش مهمی در مسیر رودخانهها است. کندهمسیر رودخانه

شناسی رودخانه را هستند که مورفولوژی، هیدرلوژی و بوم

(. از Millington & Sear, 2007دهند )تاثیر قرار میتحت 

طریق  از رودخانه پیچیدگی افزایش توان بهمی هاکنده مزایای

 کنترل دشت، با اتصال افزایش انشعابی، هایکانال تشکیل

آلی نام برد. تاثیر  مواد و رسوب ذخیره دست،پایین هایجریان

لعات متعدد مانند تبادل هایپریک نیز در مطا ها بروجود کنده

Doughty ( و 2020و همکاران )Singha ( 2020و همکاران )

 بررسی شده است.

-مناطق خشکی موجود در رودخانه ،ایرودخانهجزایر میان

 هکاند. این جزایر ها هستند که توسط آب رودخانه احاطه شده

 ها وجود دارد برطرفه و یا دوطرفه در رودخانهبه صورت یک

 (.Wondzell & Gooseff, 2013هایپریک اثرگذار است )تبادل 

با توجه به اهمیت میکروپلاستیک در منطقه  بنابراین

هایپریک و تاثیر ساختار مورفولوژیک رودخانه بر 

-میکروپلاستیک، در این مطالعه سعی شده است تا با نمونه

 برداری از این سه ساختار، وجود میکروپلاستیک مورد بررسی

ی ای در داخل کشور به بررسکنون هیچ مطالعه . تاقرار گیرد

ست. میزان و تنوع میکروپلاستیک در منطقه هایپریک نپرداخته ا

یک در این مطالعه برای اولین بار به بررسی حضور میکروپلاست

 شناختی پرداخته شده است.مدر این منطقه حساس بو
 

 هامواد و روش

گلستان قرار دارد. سو استان رودخانه زیارت در حوزه قره

غربی استان گلستان سو در غرب و جنوبحوزه رودخانه قره

رود و از غرب به واقع شده و از شمال و شرق به حوزه گرگان

حوزه خلیج و خلیج گرگان و از جنوب به حوزه نکارود محدود 

کوه، گردد. این رودخانه از ارتفاعات بالاچال، زرشکمی

وب گرگان سرچشمه گرفته و سفیداب و ناهارخوران در جن

قره به پس از عبور از شهر گرگان در حدود روستای حاجی

2.  Logjams 
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شود. آورد سالانه آب این رودخانه سو ملحق میرودخانه قره

میلیون مترمکعب است )سالنامه آماری استان گلستان،  15

1402 .) 

نه  یارت و     نمو نه ز خا بازه   برداری از طول رود  500در 

ساختار         ساختار مختلف مورفولوژیک ) سه  ساس  متری و بر ا

ای(  ها و جزایر میان رودخانهای، کندهحوضچه-مورفولوژی پله

متری  500انجام شللد. در بازه  1401در فصللل زمسللتان سللال 

تار             به هر سللللاخ طه مربوط  ند نق نه و در چ خا طول رود

. تغییرات ارتفاعی در محدوده مورد گشللتبرداری انجام نمونه

(. 2متر بود )شکل  479تا  476مطالعه در بازه 

 
 برداری و تغییرات ارتفاعی آن. مسیر نمونه2شکل 

 

ای، کنده و جزایر به دو حوضچه -برداری از ساختار پلهنمونه

(. با 3صورت قبل و بعد از ساختار صورت پذیرفت )شکل 

-توجه به وجود منطقه هایپریک در زیرساختار بستر، نمونه

ها متری از بستر انجام پذیرفت. نمونهسانتی 30برداری در عمق 

شناسایی آوری به آزمایشگاه منتقل و بعد از جمع

و  SMI ،Coppockها با استفاده از روش میکروپلاستیک

 ( صورت گرفت.2017همکاران )

 
 ای، جزیره و کندهبرداری سه ساختار مورفولوژیک پله. مناطق نمونه3شکل 

 

SMI (Coppock et al., 2017 )ها توسط دستگاه میکروپلاستیک

جدا شدند. برای این کار های آب از طریق شناورسازی از نمونه

ساعت در  24های رسوبی منطقه هایپریک به مدت ابتدا نمونه

درجه سلسیوس قرار گرفت و سپس به اندازه  60آون با دمای 

 SMIگرم نمونه خشک تفکیک و جداسازی و به دستگاه  50

مرک آلمان( ارلن ریخته ) NaClلیتر میلی 336منتقل شد. سپس، 

لیتر میلی 1000ه شد تا حجم مجموع به و به آن آب مقطر اضاف

برسد. در مرحله بعد، از همزن مغناطیسی برای اشباع کردن آب 
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دقیقه استفاده شد تا کاملا حل شده و  20و نمک به مدت 

محلولی شفاف حاصل شود. در ادامه، این محلول به دستگاه 

SMI  شده اضافه و از همزن گرم نمونه خشک 50حاوی

دقیقه استفاده  5خلوط کردن رسوب به مدت مغناطیسی برای م

نشینی به محلول داده ساعت اجازه ته 24شد. سپس به مدت 

شد. محلولی که مشکوک به حضور میکروپلاستیک بود توسط 

واتمن فیلتر شده در نهایت فلیتر  42/0پمپ خلا با فیلتر شماره 

به پتری دیش منتقل گردید. پس از استخراج به روش ذکر شده، 

ها با استفاده از استریومیکروسکوپ مجهز به دوربین ونهنم

 NOVELشرکت  NSZ-606دیجیتالی تصویربرداری  مدل 

 های مشاهده شده برگردیدند. سپس، همه میکروپلاستیک

 بندی و شمارش شدنداساس شکل، رنگ و اندازه طبقه

(Drummond et al., 2020  .) 

 

 نتایج

ستیک    ضور میکروپلا ساختار     ها از نظر ح سه  اندازه برای 

متفاوت مورفولوژی رودخانه زیارت در چهار طبقه بررسلللی        

 (.1شدند )جدول 

 

 ها از لحاظ اندازه. تفکیک میکروپلاستیک1جدول 

 میکرومتر 500کمتر از  موقعیت مورفولوژی

(%) 

 میکرومتر 1000تا  500

(%) 

 میکرومتر 3000تا  1000

(%) 

 میکرومتر 5000تا  3000

(%) 

 کنده
 34/8 25 33/33 33/33 قبل

 0 1/9 36/36 54/54 بعد

 جزیره
 0 10 30 60 قبل

 26/5 0 32/26 42/68 بعد

 67/6 67/6 66/26 60 داخل حوضچه-پله
 

 

نتایج نشان داد بیشترین میزان میکروپلاستیک موجود در 

-حوضچه -منطقه هایپریک در هر سه ساختار مورفولوژیک پله

ای، ذرات با اندازه کمتر از ها و جزایر میان رودخانهای، کنده

تا  67ها از ای که در کندهمیکرومتر بوده است. به گونه 1000

درصد و در ساختار  90درصد، در جزایر بیش از  90از  بیش

درصد ذرات موجود در منطقه  85ای نیز بیش از حوضچه -پله

اند. این نتایج میکرومتر بوده 1000هایپریک در اندازه کمتر از 

انداختن ذرات با اندازه نشان از قابلیت این منطقه در به دام

کنده و جزایر در قبل  کوچک دارد. مقایسه نتایج در دو ساختار

ها حدود دهد که در کندهو بعد از این ساختارها نیز نشان می

میکرومتر در قبل از  1000درصد ذرات با اندازه کمتر از  67

اند. این مقدار در موقعیت بعد از ساختار ها یافت شدهکنده

رسد. به عبارت دیگر، این نتایج درصد می 90ها به حدود کنده

انداختن ذرات میت منطقه هایپریک در به دامنشان از اه

-میکروپلاستیک را نشان داده است. این نکته در ساختار جزیره

ای نیز صدق دارد. در این ساختار نیز تفاوت بین قبل و بعد آن 

میکرومتر در  1000وجود دارد. درصد ذرات با اندازه کمتر از 

آن به حدود درصد و در موقعیت بعد از  90قبل از جزایر حدود 

ای نیز دارای قابلیت حوضچه -رسد. ساختار پلهدرصد می 95

داری ذرات میکروپلاستیک با درصدی برای نگه 86حدود 

 اندازه کوچک است. 

ها از لحاظ شکل نیز در این مطالعه حضور میکروپلاستیک 

مورد بررسی قرار گرفت. بر این اساس، ذرات میکروپلاستیک 

تقسیم شدند )شکل  4و گلوله 3، رشته2قطعه ،1به چهار گروه فیبر

4.) 

 

 

 

                                                 
1. Fiber 

2. Fragment 

3. Line 

4. Pellet 
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استریومیکروسکوپ به ترتیب از راست:  از استفاده با منطقه هایپریک رودخانه زیارت رسوبات در موجود میکروپلاستیک . ذرات4شکل 

 فیبر، قطعه، رشته، گلوله

 

های موجود در رودخانه زیارت برای هر کدام از درصد شکل

(. در مجموع، 5ساختارهای مورفولوژیک متفاوت است )شکل 

ها بیشتر از دو نوع دیگر است. در ساختار تعداد فیبرها و قطعه

 درصد 34/10قطعه،  درصد 48/34فیبر،  درصد 27/48جزیره 

گلوله وجود داشته است. در ساختار  درصد 7رشته و حدود 

 33/33حوضچه، فیبر و قطعه تقریبا به یک اندازه و هرکدام  -پله

شود. در ادامه، در این منطقه از کل ذرات را شامل می درصد

گلوله وجود داشته است. در  درصد 67/26رشته و  درصد 67/6

فیبر و  درصد 22/65ه وجود نداشت، اما ساختار کنده، رشت

گلوله ذرات موجود در  درصد 04/13قطعه و  درصد 74/21

های گلوله با توجه به اینکه میکروپلاستیک اند.این ساختار بوده

تر در رسوب تر و تخم مرغی، راحتدلیل چگالی نسبتا بزرگبه

شوند، جای تعجب روند و به صورت عمودی حمل میفرو می

سازی کمتر این اشکال در که این امر منجر به ذخیره نیست

 رسوبات با عمق کمتر شود. 

 
 . درصد توزیع اشکال میکروپلاستیک در ساختارهای مختلف مورفولوژیک5شکل 

 

در منطقه ترین دلایل غالب بودن فیبر و قطعه یکی از اصلی

هایپریک در ساختار شکلی این مواد است که احتمال به دام 

دهد. از طرف دیگر، به افتادن آنها را در این منطقه افزایش می

حوضچه، احتمال  -دلیل سرعت جریان آب در ساختار پله

آید و توزیع درصدی هر کدام از غالب بودن هر شکل پایین می

 شود. تر میاشکال نیز متوازن

های های میکروپلاستیک در محیطیص توزیع رنگتشخ

اگرچه هنوز شواهد قوی برای نشان دادن آبی بسیار مهم است. 

نقش رنگ ذرات میکروپلاستیک بر موجودات آبزی وجود 

عنوان یک منطقه بالقوه ورود و ندارد، اما منطقه هایپریک به

-ای عمل میذخیره میکروپلاستیک به زنجیره غذایی رودخانه

د. به خصوص، زمانی که رنگ ذرات باعث درک اشتباه کن

فیبر

65%
قطعه

22%

گلوله

13%

رشته

0%

ر کنده توزیع میکروپلاستیک های شناسایی شده د

ها از لحاظ شکل

فیبر

48%
قطعه

35%

گلوله

7%

رشته

10%

ده در توزیع میکروپلاستیک های شناسایی ش

رسوبات جزیره ها از لحاظ شکل

رفیب

33%

قطعه

33%

گلوله

27%

رشته

7%

بات پله زیع میکروپلاستیک های شناسایی شده در رسوتو

حوضچه ای از لحاظ شکل
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موجودات زنده از این ذرات شده و راه ورود آنها را به زنجیره 

های سازد. در این پژوهش میکروپلاستیکغذایی هموار می

-های مشکی، قرمز، زرد، نارنجی و قهوهشناسایی شده در رنگ

اوانی و بیشترین فر درصد 18/64اند. رنگ مشکی  با ای بوده

 96/8، رنگ قرمز با درصد 92/14ای با بعد از آن رنگ قهوه

و در انتها، رنگ زرد با  درصد 46/7، رنگ نارنجی با درصد

کمترین فراوانی را به خود اختصاص داده است  درصد 48/4

 (.6)شکل 

 

 
 رودخانه زیارت. تنوع رنگی موجود در ذرات میکروپلاستیک 6شکل 

 گیریبحث و نتیجه

مشابه ذرات ) هامیکروپلاستیک ،یارودخانه یهاستمیدر س

-اسیو مق سازوکارشوند. یمنتقل نم کنواختیطور بهی( عیطب

ذرات  یکینامیدرودیانتقال به خواص ه یزمان یها

سطح  یزبر ،یمانند اندازه ذرات، شکل، چگال میکروپلاستیک

دارد.  یکانال باز بستگ انیدر جر یکینامیدرودیانتقال ه طیو شرا

مربوطه وجود  سازوکاراز  ییدرک ابتدا کیتنها  ضردر حال حا

به رسوبات  یسطح انیاز جر هامیکروپلاستیکدارد که انتقال 

شدن  نینشرسد تهینظر م کند. بهیبستر رودخانه را کنترل م

-گرانش )رسوب( واضح ریثات لیمعلق به دل هایمیکروپلاستیک

از  هامیکروپلاستیکاست که منجر به انتقال  سازوکاری نیتر

 (. Frei et al., 2019شود )یم منطقه هایپریکبه  انیجر

تاثیر ساختار مورفولوژیک بر میزان میکروپلاستیک در 

، که طیف وسیعی از (2020)و همکاران  Drummondمطالعه 

ها را در نظر گفتند مشهود شرایط هیدرودینامیکی در رودخانه

است. نتایج ایشان نشان داد تبادل هایپریک برای انتقال و 

نظر از میکرومتر، صرف 100ماندگاری ذرات با قطر کمتر از 

نوع پلیمر مهم است. نتایج مطالعه حاضر نیز نشان داد 

ستیک در ناحیه هایپریک وجود دارد و مقایسه میکروپلا

ها در سه ساختار متفاوت مورفولوژی )کنده، میکروپلاستیک

حوضچه( منطقه هایپریک نشان داد که نوع و  -جزیره و پله

 67از میان  اندازه ذرات در این سه ساختار نیز متفاوت است.

قطعه  29قطعه میکروپلاستیک شناسایی شده در این مناطق، 

قطعه  15قطعه مربوط به کنده و  23تعلق به جزیره، م

 حوضچه بوده است.  -میکروپلاستیک هم برای ساختار پله

نتایج این مطالعه با مطالعات قبلی که در آن اندازه کوچک 

در ها نیز در رسوب غالب بود، مطابقت دارد. میکروپلاستیک

تحت  شتریمنافذ ب اسیمق ها،میکروپلاستیکذرات کوچک مانند 

نسبت سطح به حجم  رایز رند،یگیتجمع قرار م یندهایفرآ ریثات

 شتریب اریتر بسذرات بزرگبا  سهیواکنش سطح در مقا نیو بنابرا

  است.

ها در در مطالعات متعدد در زمینه حضور میکروپلاستیک

ای های آبی در کشور، بر روی منطقه هایپریک هیچ مطالعهمحیط

 یهابا داده میمستق سهیمقا نیبنابراد. ای وجود ندارمنتشر شده

از مطالعه خارج از کشور  یفقط تا حد محدود این مطالعه

 شیبه افزا لیبه وضوح تما این مطالعه یها. دادهمقدور است

-یبا کاهش اندازه ذرات را نشان م هامیکروپلاستیک یفراوان

نتایج نشان داد بیشترین میزان میکروپلاستیک موجود در دهد. 

-حوضچه -منطقه هایپریک در هر سه ساختار مورفولوژیک پله

ای، ذرات با اندازه کمتر از ها و جزایر میان رودخانهای، کنده

تا  67ها از ای که در کندهمیکرومتر بوده است. به گونه 1000

درصد و در ساختار  90درصد، در جزایر بیش از  90بیش از 

رات موجود در منطقه درصد ذ 85ای نیز بیش از حوضچه -پله

مشکی

64%

قهوه ای

15%

قرمز

9%

نارنجی

7%

زرد

5%

تنوع رنگی موجود در ذرات میکروپلاستیک رودخانه زیارت  
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 سهیدر مقااند. میکرومتر بوده 1000هایپریک در اندازه کمتر از 

، نیرا زیدر حوضه آبر دستنییآمده در پادستبه یهابا داده

 ینسبتا کم هامیکروپلاستیک یآلودگ یرسوبات رودخانه اصل

 Klein) دهندینشان م کرومتریم 500 تر ازبزرگ ذرات یرا برا

et al., 2015.)  

 Drummond ( در مطالعه خود به این 2020و همکاران )

-تبادل هایپریک برای حفظ میکروپلاستیکنتیجه رسیدند که 

میکرومتر و ذرات با چگالی کم در  100هایی با قطر کمتر از 

ها مهم است. در این مطالعه نیز اکثریت همه اندازه

میکرومتر  500ها مربوط به ذرات با قطر کمتر از میکروپلاستیک

بوده است که تاییدی بر اهمیت میکروپلاستیک در تبادل 

هایرپیک رودخانه زیارت است. کمترین فراوانی هم مربوط به 

میکرومتر است. اندازه کوچک  5000تا  3000ذرات 

دلیل تاثیر بالقوه آنها بر موجودات زنده از ها بهمیکروپلاستیک

و   He(.Rasta et al., 2020اهمیت خاصی برخوردار است )

های کوچک، ( بیان کردند میکروپلاستیک2020همکاران )

ترین تهدیدات بالقوه را هم برای موجودات آبزی و هم جدی

 کنند. سازگان ایجاد میبرای بوم

ها در چهار دسته فیبر، در مطالعه حاضر، میکروپلاستیک

بندی شدند که فیبرها بیشترین قطعه، رشته و گلوله تقسیم

ها قرار ها و در آخر رشتهها و گلولهفراوانی و سپس، قطعه

که به  (1401)تپه و همکاران دارند. این نتیجه در مطالعه قنبری

تعیین فراوانی، توزیع و ترکیب میکروپلاستیک در آب رودخانه 

سو اردبیل پرداختند نیز مشهود بوده است. ایشان در مطالعه قره

ترین اشکال ه فیبر و قطعه فراوانخود به این نتیجه رسیدند ک

سو است. در مطالعه میکروپلاستیک در آب رودخانه قره

Hernandez ( به این نتیجه اشاره شد که  2017و همکاران )

فاضلاب ماشین لباسشویی حاوی مقدار زیادی میکروپلاستیک 

های خانگی به باشد. بنابراین ورود فاضلابفیبر مانند می

های تواند علل فراوانی میکروپلاستیکرودخانه زیارت می

 هایبطری مانند هاییزباله فیبری در این رودخانه باشد. ریختن

 گردشگران توسط غیره و پلاستیکی هایآب، کیسه و نوشابه

-منشا میکروپلاستیک تواندمی رودخانه زیارت حاشیه و آب به

( 2020همکاران ) و Yeganeh مانند قطعه باشد. ایثانویه های

 در نقلیه وسایل تردد در مطالعه خود به این نتیجه رسیدند

 پلاستیک ذرات انتقال احتمال به رودخانه، نزدیک هایجاده

 رودخانه به توسط رواناب خودروها لاستیک ساییدگی از ناشی

سازد. وجود خط تردد وسایل نقلیه در کنار می ممکن را

 تاییدی بر این ادعا باشد.تواند رودخانه زیارت می

عوامل  و اراضی کاربری متغیر به توجه با مطالعه، هر در

و  رنگ شکل، یعنی هامیکروپلاستیک مورفولوژی محیطی،

-Eerkesباشد ) متفاوت گسترده طوربه تواندمی آنها اندازه

Medrano et al., 2015; Horton et al., 2017طور مثال، (. به

وط به مطالعه کنونی، فیلم و فوم یافت در تمام رسوبات مرب

( دریافتند که بیشترین مقدار 2018و همکاران )  Zhouنشد.

میکروپلاستیک در رسوبات مصب، شکل قطعه است و به دنبال 

و Bao و یا در مطالعه های فیبری قرار دارند آن میکروپلاستیک

(، بیشترین مقدار میکروپلاستیک گلوله و 2023همکاران )الف

بوده است. تفاوت بین این مطالعات با منطقه مورد مطالعه  فوم

 حاضر ممکن است ناشی از شرایط منطقه باشد.

Yan  ( دریافتند که ویژگی2019و همکاران ) های بصری

تواند بر بلع آنها توسط ویژه رنگ( میها )بهمیکروپلاستیک

های ماهی تاثیرگذار باشد. در مطالعه حاضر، میکروپلاستیک

ای، قرمز، های مختلف مشکی، قهوهسازی شده در رنگجدا

اند که رنگ مشکی بیشترین فراوانی نارنجی و زرد مشاهده شده

(، 2015و همکاران ) Avioرا به خود اختصاص داده است. 

Cole  وGalloway (2015)  وArias ( 2018و همکاران )

توانند به بررسی کردند که ذرات میکروپلاستیک رنگی می

عنوان غذا اشتباه گرفته شوند. ی توسط موجودات آبزی بهراحت

کننده های آبی نگرانها در محیطبنابراین، رنگ میکروپلاستیک

 است.

برداری های رودخانه زیارت در محل نمونهیکی از ویژگی

-خانه میبرداری به تصفیهپژوهش حاضر، نزدیکی محل نمونه

(، بین فراوانی 2023و همکاران )ب Baoباشد. در مطالعه 

های مناطق شهری و سطح جمعیت میکروپلاستیک در رودخانه

یی آنشد، اما با کار داری مشاهدهو اقتصاد منطقه همبستگی معنی

داری داشت. تصفیه فاضلاب شهری همبستگی منفی معنی

های این محدوده که هم محل در تجمع میکروپلاستیک بنابراین

توان خانه است میران و هم محل حضور تصفیهبازدید گردشگ

خانه نسبت داد. ضمن آنکه حضور فیبر نقش بیشتر را به تصفیه

های خانگی با فراوانی بالا در منطقه که منشا اصلی آن فاضلاب

 است تاییدی بر این مدعا است.
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منطقه  کی منطقه هایپریک ددانشان  این مطالعه یهاداده

در  مختلف اندازه ذراتها با ستیکمیکروپلا یتجمع مهم برا

آمده دستبه جی. نتادهدیرا نشان م یارودخانه یهاسازگانبوم

در  کرومتریم 1000تر از های کوچکمیکروپلاستیک ددانشان 

کسر اندازه را در رسوبات  نیترطور بالقوه فراوانمنافذ به اسیمق

است که  دیبع اریکه بس یی. از آنجاددانشان زیارت رودخانه 

 گرفت جهینتتوان میباشد،  زیارترودخانه  یمورد فقط برا نیا

و  مختلف اسیبا اندازه در مقها میکروپلاستیک تیکه اهم

با . قابل توجه است زیرودخانه ن یهاستمیس ریسا یبرا ترنییپا

توان انتظار داشت توجه به خروجی مطالعه و دقت مورد نظر می

 ترهای با تفکیک کوچکدر اندازهها حضور میکروپلاستیک که

و  ابدییم شیافزا یریطور چشمگدر رسوبات بستر رودخانه به

بسیار  یهابا اندازهها توان انتظار داشت که میکروپلاستیکمی

عمق کم ینیرزمیز یهابه آب یممکن است حت ترکوچک

-تر با دقت و طبقهپرداختن به مطالعات جامع بنابراینبرسند. 

ی ارودخانه هایسازگانها در بومتر میکروپلاستیکدقیقبندی 

 یضرور کنند،یم جادیا یدنیآب آشام تیامندلیل نقشی که در به

 است.
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Abstract 
The hyporheic zone (HZ) is an ecologically crucial and sensitive component of fluvial ecosystems. It is defined as 

the area below the streambed interface that is influenced equally by surface water and groundwater flow dynamics. 

Microplastics (MPs) found in the hyporheic zone (HZ) are likely to have a significantly longer retention time, resulting 

in prolonged exposure to benthic organisms. This study investigated the distribution and characteristics of microplastics 

in the sediment of the HZ of the Ziarat River. To achieve this objective, samples were collected from three different 

morphological structures within the hyporheic area during the winter season. The sediments were then transported to the 

laboratory for analysis of the shape, color, and size of the microplastics. According to their morphological characteristics, 

microplastic shapes were categorized into fibers, pellets, foams, and fragments. The color of the microplastic particles 

was recorded based on the color of their surfaces. The size of the microparticles was measured by the longest dimension 

in the image and divided into the following categories: <0.5 mm, 0.5–1.0 mm, 1.0–3.0 mm, and 3.0–5.0 mm. Our analysis 

of microplastics (MPs) ranging from 500 to 5,000 µm in three morphological structures (step-pool, island, and lag jams) 

extracted from the Ziarat River revealed that MPs were detectable at depths of up to 0.6 m below the streambed. The 

highest abundances of MPs were observed in pore-scale particles measuring less than 1,000 µm. The abundance of fiber 

and fragment microplastics in the three morphological structures was highest in most sediment layers, followed by line 

microplastics. The observed colors of microplastics in the sediment of this study mainly included black, brown, yellow, 

red, and orange, with black being the dominant color. These results offer valuable insights into the fate of microplastics 

in the HZ region of the river. 

 

Keywords: Hyporheic Zone, Island, Lag Jams, Microplastic, Morphological Structures, Step-pool. 

 

  

 

   
 


