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Plastic pollution is an important emerging environmental problem with 

possible impacts on biodiversity and human health. Although the majority of 

the scholarly attention in this field has been directed to oceans, plastic 

pollution has not been fully elucidated in freshwater ecosystems. Hence, this 

study aimed to investigate the spatial distribution and macro- and meso-

characteristics of sedimentary plastic waste items along the Zayandeh-Rud 

River course. A number of 400 types of anthropogenic debris were collected 

from 21 sampling sites consisting of macroplastic 58.3% (233 items), 

mesoplastic 18% (72 items), and other waste 23.8% (94 items). Bags 

(polyethylene), food packs (mainly polypropylene and polystyrene), and 

bottles (polyethylene terephthalate) were the dominant plastics. The Clean-

Coast index was used to determine the river's cleanliness, showing that most 

parts of the river are clean. The Clean-Coast Index revealed useful 

implications in evaluating the continuity and success of protective measures 

such as educational, media, and enforcement actions to reduce river pollution. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
Over the decades, humans have caused the 

pollution of beaches and waters by disposing of 

plastic litter in the sea and rivers. At present, 

plastic pollution has been identified as an 

emerging environmental problem that may affect 

human health and biodiversity in the near to 

medium term. Plastics enter aquatic systems from 

several sources such as sanitary sewage 

overflows, coastal tourism, inadequate waste 

disposal and management, industrial activities, 

construction, and illegal dumping, and cause 

harmful ecological effects on living organisms at 

all trophic levels. Plastics are classified according 

to size into macroplastics (diameter larger than 

2.50 cm), mesoplastics (diameter: 2.50-0.500 

cm), and microplastics (diameter smaller than 5 

mm). Widespread effects of beach litter have been 

reported around the world. Wastes are considered 

important as one of the damaging factors of 

beaches with adverse impacts on the economy and 

ecosystems. Therefore, indices have been 

developed to measure marine debris pollution in 

coastal environments, such as the Clean-Coast 

Index. This index provides the possibility to grade 

the pollution of the beaches. Since there is no 

published study on plastic pollution in coastal 

sediments of Iranian rivers, this study was 

conducted to investigate the spatial distribution of 

microplastics and mesoplastics, determine the 

composition of plastic waste and evaluate the 

cleanliness of the beaches in Zayandeh-Rud 

River.  

Material and Methods 
From the upstream to the downstream of 

Zayandeh-Rud River, 21 stations were sampled 

during the summer season of 2020 based on land 

use, the degree of industrialization and 

urbanization around the river, distance and 

proximity to various sources of pollutants, the 

presence of the tourism industry, and ease of 

access to the river. To investigate plastic litter at 

each sampling station, a plot of 2 × 2 m2 was 

selected (the plot size was selected according to 

field observations and regional conditions). All 

visible plastic litter on the surface of each plot was 

collected and photographed. Finally, to classify 

the plastic into meso or macroplastic, the diameter 

of each particle was measured. Then all these 

particles were weighed and classified according 

to the type of plastic (line, film, hard, and foam). 

In this study, the CCI index was used to show the 

cleanliness of the studied beaches. CCI for 

beaches was calculated according to Eq. 1. In this 

index, the density of plastic litter is determined 

based on the number per m2 by applying a fixed 

value (K=20). According to the CCI scale, 

beaches are classified from "clean" to "very 

dirty", 0-2 is very clean, 2-5 is clean, 5-10 is fairly 

clean, 10-20 is dirty, and more than 20 is very 

dirty. 

𝐶𝐶𝐼 =
∑ 𝑃𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐 𝐿𝑖𝑡𝑡𝑒𝑟

𝐿𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ(𝑚)×𝑊𝑖𝑑𝑡ℎ(𝑚)
× 𝑘                   (1) 

Results  
The average abundance of plastic litter 2.8 

macroplastics and 1.4 mesoplastics (item/m2) 

collected from the beaches of Zayandeh-Rud is 

more than the Caribbean beaches (0.910 ± 0.500 

items /m2), the beaches of Alicante, Spain (0.120 

items /m2) and the Silveria coast. Brazil (2 items 

/m2) was obtained. The results of the abundance 

of plastic litter for all the studied stations are also 

considerably higher than the global average (1 

item /m2). Based on the comparison with the 

studies, it can be concluded that the beaches of the 

Zayandeh-Rud River are considerably polluted 

with plastics. The evaluation of macro and 

mesoplastics identified in this study showed that 

land resources such as waste disposal and tourism 

in the region are essential and the main factors of 

plastic litter in the region. Based on the results of 

the mean comparison test, the highest and lowest 

number of macroplastics were identified in 

stations 13 (22 particles) and stations 4 and 18 (4 

particles), respectively. The low pollution of these 

stations can be related to the low population 

density and the presence of agriculture and 

gardening around them. Considering that Station 

13 (Bagh Bahadoran) has historical and 

recreational attractions, the high amount of large 

plastic litter in this area is not far from expected. 

The highest number of mesoplastics in the 

samples was observed at station 15 (26 particles). 

Station 15 is close to the residential area, which is 

therefore exposed to a lot of litter due to the 

concentration of the population. On average, 11.1 

± 6.04 macroplastics and 5.54 ± 7.30 mesoplastics 

were identified with an average weight of 65.8 

and 0.462 grams, respectively. The highest macro 

and meso weight were related to station 6 (222 g) 

and 20 (3.06 g), respectively, and the lowest 
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macro (1.33 g) was related to station 21 (Shakh 

Kenar). On the edge of Zayandeh-Rud dam Lake 

(station 6), Chadegan tourist village is located, 

which can be attributed to the high mass of 

plastics in this area due to tourism activities, while 

the low amount of plastic litter in Shakh Kenar 

station can be attributed to factors such as long 

distance from population centers and tourism 

activities. The abundance of macro and 

mesoplastics in the region was classified into 

different types of film, line, hard, and foam in 

terms of shape (Table 1). As shown in Table 1, 

hard and film had higher repetition and foam had 

the lowest repetition. Leaving litter such as drink 

bottles, food packaging, bags, and disposable 

containers by tourists into the water and the 

shores of the Zaindeh-Rud River can be the origin 

of the high presence of macro and mesoplastics, 

hard and films. Among all registered polymers, 

bags (polyethylene) were more than other 

polymers. On the other hand, bottles (PET) were 

the heaviest group of plastics (Table 1). Based on 

the CCI scale, 52.4% were classified as clean, 

28.6% as very clean, and 14.3% as fairly clean, 

and only station 15 was placed in the dirty class. 

Although the abundance of plastic litter on the 

beaches of Zayandeh-Rud is considerably higher 

than the world average based on the CCI, they are 

not classified as dirty. 

Table 2 Characteristics of found plastics on the coast of Zayandeh-Rud river based on type, number, weight and 

polymer 
Plastic Debris Type Number of Items Weight (g) Polymer 

Bags Film 109 181 PE 

Packing Film 76 235 PP, PS 

Hard Food Container Hard 70 258 PS, PET 

Foam Food Containers Foam 7 12.5 EPS 

Drink Bottles Hard 15 419 PET 

Fish Lines Line 10 17.4 Nylon 

Others Others 18 266 PVC, SAN 

Total  305 1389 8 

     

Conclusions 
Collected plastics were determined as 58.25% 

macroplastics and 18% as mesoplastics. The 

presence of plastic items, such as food packaging, 

bottles, and bags, indicates the predominance of 

household waste over industrial waste. According 

to the CCI index, all the beaches except station 15 

were classified in the clean range. Despite the 

cleanness of the beaches, improving solid waste 

management, supporting public awareness 

programs, and carrying out beach cleaning 

activities are necessary to prevent or reduce 

plastic litter pollution.  

Data Availability 

The data used in this research are presented in 

the paper. 
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  مقاله پژوهشی

های پلاستیکی بر اساس شاخص ساحل پسماندرود به آلودگی سواحل زاینده ارزیابی

 پاک

 3الهام چاوشی و*2عاطفه چمنی 1مکرمه بهمنش،

خوراسگان(، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد اصفهان ) زیست، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی،و مهندسی محیط دانشجوی دکترا، گروه علوم1

 اصفهان، ایران
دانشگاه آزاد اسلامی، اصفهان، گروه علوم و مهندسی محیط زیست، مرکز تحقیقات پسماند و پساب، واحد اصفهان)خوراسگان(،  دانشیار2

  ایران

 واحد اصفهان )خوراسگان(، دانشگاه آزاد اسلامی، اصفهان، ایراندانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، مهندسی خاک،  گروه علوم ودانشیار 3

 چکیده  اطلاعات مقاله

  [05/01/1402]      تاریخ دریافت:

 [ 27/02/1402]     تاریخ بازنگری:  

 [27/02/2140]     تاریخ پذیرش:   

 

 یکعنوان شود و بهیمهم در نظر گرفته م محیط زیستیمشکل  یک یکیپلاست یآلودگ

 ییو سلامت انسان را تحت تأثیر قرار دهد، شناسا یستیزموضوع نوظهور که ممکن است تنوع

 ها،یانوسدر اق هایکپلاست یبررس یبرا مطالعات علمی گسترده رغمیعلحال، ینباا است.شده

مطالعه  ینهدف از ا اند.متمرکز شده یرینهای آب شسامانه یرو یکم نسبت بهمطالعات 

رودخانه  یدر رسوبات خط ساحل پلاستیکمزوماکرو و  هایمکانی و ویژگی یعتوز بررسی

نوع زباله انسانی  400در مجموع رود بدین منظور، در امتداد رودخانه زاینده .است رودزاینده

مورد(،  233) %3/58آوری شد که شامل ماکروپلاستیک برداری جمعایستگاه نمونه 21از 

(، یلناتیها )پلیسهکمورد( بودند. 94) %8/23ها مورد( و سایر زباله 72) %18مزوپلاستیک 

ها یبطرو  (یرناستایو پل یلنپروپیپل طور عمدهبهمواد غذایی ) یبندبسته

سطح  ییشناسا یبرا مطالعه بودند. ینغالب ثبت شده در ا ی هاکیترفتالات( پلاستیلنتای)پل

بر اساس این شاخص، اکثر سواحل در  ساحل پاک استفاده شد. از شاخص سواحل یزیتم

شاخص ساحل پاک ابزاری مفید برای ارزیابی میزان پیشرفت . ندشد یبندطبقهمحدوده تمیز 

ی کاهش آلودگی راستاای و اجرایی در هایی مانند اقدامات آموزشی، رسانهو موفقیت فعالیت

 .استسواحل 

 : های کلیدیواژه

 آلودگی پلاستیک

 رودزاینده

 شاخص ساحل پاک

 ماکروپلاستیک

 مزوپلاستیک
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 مقدمه -1
 یکیپلاست یهازبالهبا دفع ها انسانهای گذشته، در طول دهه

اند شده هاسواحل و آب یها باعث آلودگو رودخانه یادر در

(Faure et al. 2015) .یکیپلاست یحاضر، آلودگ حال در 

در  یموضوع جد یکبه ی، ستیزطحیممشکل  یکعنوان به

در کنار یکی آلودگی پلاست .است شده یلتبد یجهان یاسمق

ممکن است در ، موضوع نوظهور یکعنوان به ،یمیاقل ییراتتغ

تأثیر  یستیبر سلامت انسان و تنوع ز مدتانیتا م یکنزد یندهآ

 پژوهشی یهاتلاش رغمیعل(. 2010et al.  William) بگذارد

 یمطالعات کم ها،یانوسدر اق هایکلاستپ یبررس یگسترده برا

 .اندمتمرکز شده یرینهای آب شسامانه یرو

 واحلس km 100 جهان در یتاز جمع یمین طور تقریبی به

 یبرا ،هایکگونه پلاستاین تیقابلرو، ازاین .کنندیم یزندگ

های سیستمها و رودخانه یقاز طر های دریاییسامانهورود به 

ورود  یابد.یم یشافزا یاز خشک یافتهوزش  یهاباد یافاضلاب 

سلامت  یبرا یدیتهد های آبی،های پلاستیکی به محیطزباله

کاهش باعث و  کندیم یجادا دریاییانسان و موجودات 

و  یگردشگر ماهیگیری، دریایی، یهایتارزش فعال یرچشمگ

(. Haberstroh et al. 2021aشود )می یستمیخدمات اکوس

 هاطوفانمانند  یعوامل ینسب تیاهم ر،یالعات اخاز مط یبرخ

 در پلاستیک انتقال الگوهای یبررورا  دیشد یهایو بارندگ

 .Roebroek et al) اندداده نشان شهری آب هایسامانه

2021 .) 

 هایفاضلاب یزمانند سرر یاز منابع متعدد هایکپلاست

، زباله یناکاف یریتدفع و مد ی،ساحل یگردشگر ی،بهداشت

 وارد یرقانونیغ یهوساز و تخلساخت ی،صنعت هاییتفعال

و باعث اثرات ( Cowger et al. 2019های آبی شده )سامانه

 اییهموجودات زنده در تمام سطوح تغذ یرومضر  یشناختبوم

گرفته مطالعات انجام(. Erni-Cassola et al. 2019) شوندیم

 .Sajorne et alهای آبی کشورهای فیلیپین )سامانهبرروی 

( ، قبرس Mugilarasan et al. 2021(، هند )2021

(Loizia et al. 2021و جنوب ) ( آفریقاWeideman et al. 

های پلاستیکی در و خطرات ناشی از حضور زباله أ( منش2020

 دهند. های آب شیرین را نشان میمحیط

 هاو منابع آن یکیپلاست یهازباله ییبه شناسا یبندطبقه

 پلاستیک ماکروها بر اساس اندازه  به یککند. پلاستیک مکم

-cm 500/0 )قطر پلاستیک(، مزوcm 50/2 از تربزرگ)قطر 

 یبند( طبقهmm 5 از ترکوچک)قطر  یکروپلاستیک( و م50/2

با کاهش اندازه  (.Garces-Ordonez et al. 2020) شوندیم

 Sun) یابدیم یشها بر موجودات افزاآناثر  یک،ذرات پلاست

et al. 2017ها یکمقدار ماکرو و مزوپلاست یینتع ین،(. بنابرا

مانند اشعه  یطیمح یطشرا یقها از طرآن یهقبل از تجز

ها و امواج، یکروارگانیسمم یمیایی،ش یهابنفش، واکنشماوراء

 (.Guo and Wang 2019است ) یمرحله مهم

م، از نظر جرها، رودخانهدر شناخته شده  هاییکپلاست یشترب

 .(Weideman et al. 2020) هستندها ماکروپلاستیک

کاربری اراضی شهری و تراکم جمعیت، ارتباط مثبتی با غلظت 

 (. Baldwin et al. 2016شده دارد )های مشاهدهپلاستیک

 هاهای معمولی آبی، تهدید پلاستیکدر مقایسه با آلاینده

عنوان ها بهها، آنجز تأثیر خود پلاستیکتر است. بهپیچیده

آلی و  هایها مانند بسیاری از آلایندهناقل مهم سایر آلاینده

 Munier and Bendellکنند )فلزات سنگین نیز عمل می

تواند توسط خود پلیمرهای ها می(. سمیت پلاستیک2018

های ها یا سایر آلایندهافزودنی موجود در آن پلاستیک، مواد

 ها رویجذب آلاینده .ایجاد شود هاشده روی پلاستیکجذب

زیرا  شودتلقی می یستیزطیند مهم محیاها یک فریکپلاست

ها تأثیر تحرک و فراهمی زیستی این آلایندهاین امر بر 

ذرات وارد  ینا کهیهنگام (.Zettler et al. 2013گذارد)می

تأثیر عوامل مختلفی تخریب شده و تحت یآب یهایطمح

ه یدبلع یمختلف آبز یهاگونه وسیلهبهاه اشتببه شوند،می

 یآب یمصرف غذاها یقتوانند از طرینهایت م شوند و دریم

 .Mishra et alوارد بدن انسان شوند )پلاستیک آلوده به 

های موجود در تنیدگی گونهچنین درهم(. هم2021

ها )از جمله تورهای پلاستیک آبی با ماکرو سازگانبوم

های عمومی مانند ها و زبالهطنابگیری رهاشده، ماهی

عنوان یک مشکل جهانی شناخته های پلاستیکی(، بهکیسه

 (. Laist 1997شود )می
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باعث انسداد  تواندیم ینچنهم هایکوجود ماکروپلاست

که  (Windsor et al. 2019)شود  یشهر یهای زهکشسامانه

و نظافت  ینگهدار یبرا یاضاف هایینههزتحمیل منجر به 

 یبیو فاضلاب ترک یزهکش یستمکه س یی. در شهرهاشودیم

)مانند دستمال مرطوب و پوشک بچه(،  یکدارند، وجود پلاست

انسداد  تواندیم یس،مانند روغن و گر یگر،د یهمراه با اجزا

 ،این رعلاوه ب .(Okwori et al. 2020) کند یدرا تشد سامانه

 شناختییباییزارزش  تواندیها مدر رودخانه یکوجود پلاست

مناطق  یاقتصاد بازدهیبر  یجهمنظره را کاهش دهد و در نت

 چنین،هم. (Gabrielides 1995) بگذارد یآلوده تأثیر منف

 یهازبالهشده توسط جذب ینو فلزات سنگ یمواد سم

وارد بدن انسان  ییغذا یرزنج یقتوانند از طریمیکی پلاست

 Holmesه باشند )داشت بر سلامت یشوند و تأثیرات احتمال

et al. 2014). 

 بومستیز از حفاظت المللیبین سازمان، 2020 سال در

 و منتشر کردالمللی سواحل پاک را بین گزارش ها،انوسیاق

کشور را  116 یزباله در مناطق ساحل یفراوان یفعل تیوضع

 بارمصرفکی یهاپلاستیک ،گزارش نیاد. بر اساس اد نشان

درب  ،یکیهای پلاستبطری ،آن از رند و پسدر رتبه اول قرار دا

 Simeonova) دارند قرار یکیپلاست هایکیسه وها بطری

and Chuturkova 2020.) عنوان مواد پلاستیکی به

 .Chen et alشوند )های سواحل یافت میترین زبالهشایع

از عوامل مخرب  یکیعنوان ها بهمطالعه زباله ،روینازا (.2019

 یتحائز اهم، سازگانبومبر اقتصاد و  اثرات نامطلوب سواحل با

های اخیر، مطالعات مختلفی برای بدین منظور، در دهه است.

ها در های کمی زبالهمنظور مقایسه دادههایی بهمعرفی شاخص

ها مانند شاخص شاخص یناز ا یبرخاست. سواحل انجام شده

 کندیم یریگزهرا اندا هاتنها تعداد زباله( 1CCIساحل پاک )

 Rangel-Buitrago) گیردیها را در نظر مآن یو جنبه کم

et al. 2020 .)تیقابلها بر از شاخص یبرخ یگر،د یاز سو 

و موضوع را از نظر  کنندیها تمرکز مخطر انواع مختلف زباله

 یهامانند شاخص زباله کنند،یم یابیسواحل ارز یخطر برا

Buitrago -Rangelتوسط ، که (2HALI) خطرناک یانسان

et al. (2020) .ها امکان درجهشاخص ینا استفاده شده است

 .دنکنیسواحل را فراهم م یآلودگ یبند

                                                      
1Clean-Coast Index (CCI) 

Akarsu et al. (2022)  نیز میزانCCI  در چهار ساحل ترکیه

ای مطالعه منتشر شدهآنجا که  ازارزیابی کردند.  فکثی اررا بسی

 هایرودخانه یبات ساحلدر رسو یکیپلاست یآلودگدر خصوص 

مکانی  یعتوزاین پژوهش با هدف بررسی  ندارد،وجود  ایران

های پلاستیکی و ها، تعیین ترکیب زبالهپلاستیکمزوو  ماکرو

 رود انجام شد.رودخانه زایندهدر ارزیابی میزان تمیزی سواحل 

 هامواد و روش -2
 منطقه موردمطالعه -1-2

نوان سومین حوضه پرجمعیت ایران عرود بهیز زایندهخحوزه آب

از جمعیت کشور را  %5که  میلیون نفر 4با میزبانی نزدیک به 

 .Sharifinejad et alشود )بندی میدهد، طبقهمی تشکیل

عنوان به km450رود با طول تقریبی رودخانه زاینده .(2020

سرچشمه  گردی حوضه، از ارتفاعات غربیترین جاذبه بوممهم

شهر اصفهان  ز بخش میانی منطقه از جمله جنوبگرفته و ا

ریزد گاوخونی می المللیشرق، به تالاب بینگذرد و در می

(Karimian et al. 2020.)  

ی انسانی، انواع مختلف هاسکونتگاهمجاورت با  به دلیل

های خانگی و صنعتی، های پلاستیکی ناشی از فاضلابزباله

غیره به این رودخانه های گردشگری، ماهیگیری و فعالیت

 سازگان را کاهش داده است.سرازیر شده و کیفیت این بوم

 بردارینمونه -2-2
، ستگاهای 21 رود، ازندهزای دست رودخانهناز بالادست تا پایی

ی در نشدن و شهرنشیصنعتی زان، مینبر اساس کاربری زمی

 ها،آلاینده مختلف منابع بهی کاطراف رودخانه، دوری و نزدی

، در رودخانه بهی دسترس سهولت وی گردشگر صنعت حضور

قبل از  .(1 برداری شد )شکلنمونه 1400 طول فصل تابستان

 یهایژگیاز اطلاعات سواحل مانند و یبرخ ی،بردارانجام نمونه

از  استفادهنوع  مثال،عنوانبه) یانسان ثیراتثأو  یکیمورفولوژ

 ینامه فنساس تفاهم(، بر او زمستان تابستان ولسواحل در فص

NOAA ی بردارنمونهو در انتخاب سواحل  یمورد بررس

برای (. Lippiatt et al. 2013گرفت ) استفاده قرارمورد

برداری، یک های پلاستیکی در هر ایستگاه نمونهبررسی زباله

به مشاهدات میدانی و شرایط منطقه باتوجه  2m 2×2کرت 

2Hazardous Anthropogenic Litter Index 
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در سطح مشاهده یکی قابلهای پلاستتمامی زبالهانتخاب شد. 

منظور به ،درنهایتبرداری شد. آوری و عکسهر کرت جمع

طول هر قطعه یک، پلاست ماکرو یابه مزو  یکپلاست یبندطبقه

ه و بر اساس  ذرات وزن شد ینا همهشد. سپس  یریگاندازه

بندی نوع پلاستیک به رشته، فیلم، خرده ذره و فوم، طبقه

شده، مانند الگوی مورد یافت هاییکپلاست بندیشدند. طبقه

 .Viršek et al) هاکیکروپلاستیمبندی استفاده در طبقه

 انجام شد.  ،(2016

 
رودبرداری در رودخانه زایندههای نمونهایستگاه -1شکل  

Fig. 1 Sampling stations in Zayandeh-Rud River 

   شاخص ساحل پاک -3-2

دادن میزان برای نشان  پاکساحل در این مطالعه از شاخص 

مطالعه و مقایسه با مطالعات مشابه تمیزی سواحل مورد

( 1) رابطهطبق  سواحل یشاخص ساحل پاک برااستفاده شد. 

 .(Jafari et al. 2021) محاسبه شد

(1)   𝐶𝐶𝐼 =
∑ قطعات پلاستیکی

(𝑚)عرض×(𝑚)طول
× 𝑘 

 منابع، است که طبق بررسی مقدار ثابت یک K، رابطهینادر

، این شاخصبر اساس مقیاس  شود.یم در نظر گرفته 20

 0-2شود. بندی سواحل از تمیز به بسیار کثیف انجام میطبقه

-20یز، نسبت تم 5-10، یزتم 2-5، یزتم یاردهنده بسنشان

  است. یفکث یاربس 20 تر ازبیشو  یفکث 10

                                                      
1Shapiro-Wilk 
2Levene 

 آنالیزهای آماری -4-2

پژوهش با  ینها در اداده یلتحلویهنمودارها و تجز یتمام

 Excelو  IBM SPSS Statistics 26 یافزارهااستفاده از نرم

ها، برای بررسی نرمال به ماهیت داده. باتوجهشد انجام 2013

، برای بررسی همگنی واریانس 1ویلک- بودن از آزمون شاپیرو

ها از آزمون برای مقایسه میانگین بین ایستگاهو  2از آزمون لوین

 استفاده شد. 3ولش

 ها و بحثیافته -3
صورت به شرایط اولیه و شرایط مرزی، حل عددی بهباتوجه

یردائمی شروع شده و تا زمان رسیدن جریان به حالت ماندگار غ

 کند. و پایدار، ادامه پیدا می

3Welsh 
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 هافراوانی ماکرو و مزوپلاستیک -3-1

 ها و مزوکیپلاست ماکرو یفیآمار توص( 1)جدول 

 رودخانه یرسوبات سطح شدهییشناسا یاهکیپلاست

در مجموع  دهد.یها نشان مستگاهیا یتمامرود را در زاینده

آوری برداری جمعنقطه نمونه 21مورد از انواع زباله از  400

 مورد، مزو 233با  %3/58پلاستیک  شد که شامل ماکرو

مورد  94با  %8/23ها مورد و سایر زباله 72با  %18پلاستیک 

در سواحل از شده یآورجمع هایزباله %3/76اگرچه  ت.اس

آوری اقلام جمعنسبت  ینتفاوت ب ولی ،جنس پلاستیک است

. در اکثر سواحل، است کمتر ،مطالعات یربا سا یسهدر مقا شده

هستند  یکیشده پلاست آوریجمع اقلام کل از 80% از یشب

(Neto 2014.)  

در رسوبات کفراوانی ماکرو و مزوپلاستی -1جدول   
Table 1 Abundance of macro and mesoplastic in sediments 

  Macroplastics   Mesoplastics  

Stations Number Size range (cm) weight (g) Number Size range (cm) weight (g) 

1 5 53-6.30 71.5 - - - 

2 6 48-3.10 15.2 - - - 

3 9 38.5-4.50 48.8 1 2 0.010 

4 4 32-14.4 12.9 - - - 

5 15 59.5-3.30 129 - - - 

6 13 32.7-3 222 - - - 

7 21 106-3 94.4 1 0.500 2.04 

8 20 44-5 112 - - - 

9 8 98-3 38.3 1 1.80 0.001 

10 11 43-3 69.14 - - - 

11 7 11-8 24.62 12 1.50-0.500 0.012 

12 10 150-3 44.77 1 0.600 0.001 

13 22 41-3 184 3 2.50-2 2.51 

14 19 52-3 103 4 2.50-0.500 0.029 

15 18 35-3 25.5 26 2.50-0.500 0.091 

16 13 44-3 40.9 2 2.50-0.800 0.013 

17 12 150-3 66.1 6 2.50-0.800 0.038 

18 4 20-3.50 9.47 - - - 

19 7 31-8 54.6 12 1.90-0.500 0.042 

20 5 26.5-4.50 13.2 2 2.50-2 3.06 

21 4 11-6.50 1.33 1 2.50 1.85 

Sum 233 - 1380 72 - 9.70 

Min 4 - 1.33 1 - 0.001 

Max 22 - 222 26 - 3.06 

Mean 11.1 - 65.8 5.54 - 0.462 

Std.Deviation 6.04 - 58.2 7.30 - 0.969 

، اختلاف معنادار بین میانگین تعداد ولشبر اساس نتایج آماره 

های بین ایستگاه شده آوریجمعپلاستیک  مزوقطعات ماکرو و 

تعداد  نیترو کم نیترشیب(. 3مختلف وجود دارد )جدول 

قطعه و  22با  13 ستگاهیدر ا بیبه ترت کیپلاست ماکرو

 نیکم ا یآلودگ شد. ییشناساقطعه  4با  18و  4های ایستگاه

و حضور  تیجمعمربوط به تراکم کم تواندیم هاستگاهیا

به باتوجهها باشد. اطراف آن یدارو باغ یکشاورز یهانیزم

های تفریحی یعنی باغ بهادران، دارای جاذبه 13اینکه ایستگاه 

های پلاستیکی بزرگ در بودن میزان زباله، بالااستو تاریخی 

 کیپلاست تعداد مزو نیشتریباین منطقه دور از انتظار نیست. 
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ایستگاه  .مشاهده شد قطعه 26با  15 ستگاهیدر ا هادر نمونه

نزدیک به منطقه مسکونی است که در نتیجه به دلیل  15

 گیرد. های زیادی قرار میتمرکز جمعیت، در معرض زباله

 ها ویلک به منظور بررسی نرمالیته داده-آزمون شاپیرو -2جدول 
Table 2 Shapiro-Wilk test for normality 

P-value based on 

weight 

P-value based on 

size 

Stations 

0.049 0.263 1 

0.240 0.355 2 

0.000 0.003 3 

0.134 0.525 4 

0.002 0.045 5 

0.010 0.038 6 

0.000 0.000 7 

0.000 0.000 8 

0.000 0.004 9 

0.001 0.329 10 

0.000 0.000 11 

0.000 0.000 12 

0.000 0.000 13 

0.000 0.099 14 

0.000 0.000 15 

0.000 0.000 16 

0.000 0.000 17 

0.992 0.473 18 

0.000 0.000 19 

0.753 0.356 20 

0.043 0.833 21 

   

 کیپلاست مزو g 70/9و کیماکروپلاست g 1380 ،یاز نظر وزن

 ± 04/6 نیانگیمطور  به جدا شد. یرسوب ساحل یهااز نمونه

 بترتی به پلاستیک مزو 54/5 ± 30/7و  ماکروپلاستیک 1/11

وزن  نیشتریب شد. ییشناسا g 462/0 و 8/65ی وزن نیانگیبا م

 با   20و  g222با   6ایستگاه مربوط به  بیماکرو و مزو به ترت

g06/3 با  21 ستگاهیماکرو مربوط به ا نیو کمتر g33/1 .بود 

قرار  ، دهکده توریستی چادگانرودندهیسد زادر حاشیه دریاچه 

ها در این منطقه بودن جرم پلاستیکتوان دلیل بالادارد که می

که ناچیز بودن های گردشگری نسبت داد درحالیلیترا به فعا

ترین ای پلاستیکی در ایستگاه شاخ کنار، نزدیکهجرم زباله

توان به عواملی مانند فاصله رود را میایستگاه به پایاب زاینده

های گردشگری نسبت داد. زیاد از مراکز جمعیتی و فعالیت

-3 بیشده به ترتییاندازه ذرات ماکرو و مزو شناسا محدوده

 .است cm 500/50-0/2 و 150

 یرآمار با سا ینا یسهمتفاوت، مقا یریگنمونه یندفرآ یلبه دل

ها و سواحل نشان مطالعات رودخانهاما  است. دشوارمطالعات 

در مناطق  یکیپلاست یاز آلودگ یادیز ریکه مقاد ستا داده

 شودیظاهر م یانسان دیشد یهاتیمناطق با فعال و تیپرجمع

(Horton and Dixon, 2018.) های زباله یفراوان یانگینم

در پلاستیک )مورد  مزو 4/1پلاستیک و  ماکرو 8/2ستیکی، پلا
2m) مطالعاتاز  رودزایندهشده از سواحل آوریجمع 

(2016)Scisciolo et al.  ، (2019)Asensio-

Montesinos et al. ، (2019)Marin et al.  از  یببه ترت

 سواحل ،(2m در مورد 910/0 ± 500/0) یبسواحل کارائ

 یلبرز یلوریا( و ساحل س2mمورد در  12/0) یااسپان آلیکانته

 . بیشتر است (2mمورد در  2)

ها از توزیع نرمال ویلک، داده-بر اساس نتایج آزمون شاپیرو 

(. همچنین 2، جدول  P-value<05/0برخوردار نیستند )

ها همگن نیستند )جدول نتایج آزمون لوین نشان داد که داده

3 .) 

 و مقایسه میانگین ولشآزمون همگنی واریانس لوین   3جدول 
Table 3 Test of homogeneity of variances 

 Levene 

Statistic df1 df2 

P-

value 

Size 3.003 20 284 .000 

weight 3.111 20 284 .000 

 Welch 

Statistic df1 df2 Sig. 

Size 5.215 20 60.959 .000 

Weight 2.573 20 62.892 .002 

 هاییستگاههمه ا یبرا های پلاستیکیزباله یفراوان یجنتا

 یجهان یانگیناز م ترشیب یتوجهقابل طوربه یزموردمطالعه ن

 Galgani et، گزارش شده است )است 2mدر  قطعه که یک

al. 2015). یجهتوان نتیبا مطالعات مذکور م یسهبر اساس مقا 

به  یتوجهقابل یآلودگ رودزایندهگرفت که سواحل 

 یفراوان  .Sarafraz et al(2016) یران،ها دارد. در اپلاستیک

ررسی کرده و را ب در بندرعباس یاییدر یهازباله یبو ترک

 یهازباله %90 از یشمسئول برا  یگردشگر یهایتعالف

نیز مطالعه  ینااعلام کردند. مطالعه  شده در منطقه موردیدتول

در  یمانند دفع زباله و گردشگر ینینشان داد که منابع زم

در  یکیپلاست یهاوجود زباله یمنطقه از عوامل مهم و اصل

 Jeyasanta et(2020) همطالع درموضوع  ینمنطقه است. ا

al.   (2017)وBlaskovic et al.   است.شده ییدتأنیز  

 انواع به شکل لحاظ از در منطقه کیپلاست ماکرو و مزو یفراوان

جدول ) شدند یبندطبقه فوم و ذره خرده رشته، لم،یفمختلف 
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 ذرهخرده  شده استدادهنشان (4جدول )طور که در همان (.4

 .شترا دا تکرار نیبالاتر و فوم کمتر کرارت یدارا فیلم و

بندی مواد های نوشابه، بستههایی مانند بطریرهاکردن زباله

توسط  بارمصرفکهای پلاستیکی و ظروف یغذایی، کیسه

تواند رود، میگردشگران به درون آب و سواحل رودخانه زاینده

لم ذره و فی های خردهپلاستیک حضور بالای ماکرو و مزو منشأ

طور گسترده در  به PP(. Behmanesh et al. 2022باشد )

  (.4)جدول  گیردمورداستفاده قرار میمواد غذایی  یبندبسته

و توانایی آن در UV در اثر گرما و تابش اشعه  PP تخریب

های آلی پایدار، ممکن است باعث افزایش جذب آلاینده

رات مشکلات محیط زیستی شود. اطلاعات کمی در مورد اث

PP حال، های آب شیرین وجود دارد. باایندر سامانه

(2001). Mato et al  1گزارش کردند که غلظتPCB  و
2DDT  موجود بر سطح قطعاتPP  ،یافت شده در دریا

شده در  افتی PPمیلیون برابر بیشتر از قطعات  1تا  100000

  Williams and Simmons(1996های اطراف است. )آب

اتیلن در سواحل رودخانه را یب پلیمر پلیعلت اصلی تخر

به این نتیجه  پژوهشگرانتخریب نوری بیان کردند. این 

هایی دلیل اصلی فراوانی رسیدند که طول عمر چنین پلاستیک

ها است. در این ها در سواحل رودخانهو توزیع گسترده آن

های اتیلن )عمدتاً کیسههای زیادی از جنس  پلیراستا، نمونه

  (.4اد غذایی(  بین رسوبات مشاهده شد )جدول مو

مد جا یهازباله در این منطقه یکپلاست یآلودگبیشتر  منشأ

 نشان دادند که  .Gasperi et al(2014) یج. نتااست یخانگ

 یکیپلاست یهاکارد و چنگال وظروف ، مواد غذایی یبندبسته

 یناز ب .استشناور غالب در رودخانه سن  یهاعنوان زبالهبه

از  اتیلن(پلی) یکیپلاست هاییسهک ی ثبت شده،مرهایپل همه

 ین مطالعه،ر خلاف ا(. ب4بود )جدول  یشتربسایر پلیمرها 

(2014)Morritt et al.  یهایسهاز ک یمقدار نسبتاً کم 

 ارشگز تایمزه رودخان امتداد در را( %2تر از کم) یکیپلاست

 یتانیابر یعموم هاییاستسها اذعان داشتند که آن. ندکرد

حمل سوپرمارکت استفاده  هاییسهاز ک کندیم یقمردم را تشو

اختلاف کمک کند. تصور  ینا یحتوضبه  تواندیکه م نکنند

را  یکیپلاست یهایسهاز ک یکه برخ ییشود مونومرهایم

مواد  ینحال، اینهستند. باا ضرریدهند نسبتاً بیم یلتشک

 یاز سو شوند. ها سمییندهآلا یرساجذب توانند با یهنوز هم م

 گروه ینترینسنگ (PETیدنی )نوش یهایبطر یگر،د

ها یبطر ی،ستیزطیمح(. از منظر 4)جدول  ها بودندیکپلاست

که سطوح سخت را  شوند ییهاهجوم گونهباعث توانند یم

جایی تواند منجر به جابهدر نتیجه میدهند یم یحترج

 (.Derraik, 2002) های بومی از زیستگاه خود شوندگونه

 مر، تعداد، وزن و پلیبراساس نوعرود ها در سواحل رودخانه زایندهیکپلاست خصوصیات -4جدول
Table 4 Characteristics of plastics on the coast of Zayandeh-Rud river based on type, number, weight and 

polymer 

Plastic debris Type Number of items Weight (g) Polymer 

Bags Film 109 181 PE 

packing Film 76 235 PP, PS 

Hard food container Hard 70 258 PS, PET 

Foam food containers Foam 7 12.5 EPS 

Drink bottles Hard 15 419 PET 

Fish lines Line 10 17.4 Nylon 

Others Others 18 266 PVC, SAN 

Total  305 1389 8 

PE :لنیاتیپل ،PP :لنیپروپیپل ،PS ،پلی استایرن :PET :ترفتالات،  لنیاتیپلEPSلی استایرن منبسط شده، : پNylon ،پلی آمید خشک :PVC پلی :

 : استایرن آکریل نیتریلSANونیل کلراید، 

را بر اساس رنگ  کیپلاست ماکرو و مزو یفراوان( 2شکل )

شده در شناسایی هایپلاستیک ماکرو دهد.ینشان م یظاهر

رنگ آبی، زرد، سبز، سفید، شفاف، قرمز، کرمی، مشکی و  9

رنگ آبی سبز، سفید، شفاف،  6ها در پلاستیک نارنجی  و مزو

                                                      
1polychlorinated biphenyls 

 درصد رنگ ماکرو نیشتریبقرمز و مشکی شناسایی شدند. 

 %5/85 و %6/49با  بیها به ترتکیپلاست ها و مزوکیپلاست

 Blettler et(2017) یجاکه با نت استشفاف مربوط به رنگ 

al.  مزو یشترمطابقت دارد. آنها گزارش دادند که ب 

2Dichloro diphenyl dichloroethylene 
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و شفاف هستند  یدسف ،شده در سواحلییشناسا یهایکپلاست

است که از  ییهایکمنشأ پلاست یلها به دلو تنوع رنگ آن

 محیطیتأثیر عوامل تحت یا یرندگیمنابع مختلف منشأ م

 .Blettler et al) رندیگیقرار م یمختلف مانند هوازدگ

لاستیک در اثر تجزیه و که ذرات میکروپآنجایی از (.2017

اثر هوازدگی، اشعه )برتر شدن اقلام پلاستیکی بزرگقطعهقطعه

آیند حضور این قطعات بزرگ فرابنفش، امواج( به وجود می

ذرات  چراکهکننده باشد. تواند نگرانپلاستیکی رنگی می

وابسته به  موجوداتی توسط راحتهبمیکروپلاستیکی رنگی 

-Ariasشود )عنوان غذا اشتباه گرفته میآبی به سازگانبوم

Andres et al. 2018.) 

 
 رنگ اساس بر مطالعه مورد منطقه رسوبی هاینمونه در مزوپلاستیک و ماکرو درصد فراوانی -2شکل

Fig. 2 Abundance of macro and mesoplastic in the sediment samples of the study area based on color 

  ساحل پاک برای هر ایستگاهشاخص نتایج  -5لجدو
Table 5 Clean-coast index for each station 

   Stations CCI Classification 

1 1.25 CV 

2 1.50 CV 

3 2.50 C 

4 1 CV 

5 3.75 C 

6 3.25 C 

7 5.50 MC 

8 5 C 

9 2.25 C 

10 2.75 C 

11 4.75 C 

12 2.75 C 

13 6.25 MC 

14 5.75 MC 

15 11 D 

16 3.75 C 

17 4.50 C 

18 1 CV 

19 4.75 C 

20 1.75 CV 

21 1.25 CV 
very clean (VC), clean (C), moderately clean (MC), dirty (D), extremely dirty (ED) 
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  CCI شاخصنتایج  -2-3

سواحل تمیز،   % CCI ،4/52، بر اساس مقیاس در این پژوهش

تمیز  نسبتاًسواحل  %3/14سواحل بسیار تمیز و  % 6/28

(. نتایج این پژوهش با مطالعات 5بندی شد )جدول طبقه

ه شد. مشابه ( مقایس6شده در سواحل دیگر در جدول )انجام

و  Loizi et al. (2021)این پژوهش، سواحل مطالعات 

Nachite et al. (2019) خیلی  به ترتیب در طبقه تمیز و

که سواحل فیلیپین، بر اساس تمیز قرار گرفتند. درصورتی

بندی شدند تمیز و خیلی کثیف طبقه در محدوده CCI مقیاس

(Sajorne et al. 2021 .)شدت به های مختلفیج پژوهشنتا

 یسهوابسته است و مقا بردارینمونه یاستفاده برابه روش مورد

در این  (.Filella 2015کند )ینسبتاً دشوار م مطالعات را

در محدوده خیلی تمیز  CCIپژوهش، سواحل بر اساس مقیاس 

در طبقه کثیف قرار گرفت.  15تمیز و تنها ایستگاه  نسبتاًتا 

 رود بههای پلاستیکی سواحل زایندهراوانی زبالههر چند که ف

توجهی بالاتر از میانگین جهانی است، ولی بر اساس قابل طور

 گیرند.شاخص ساحل پاک، در طبقه کثیف قرار نمی

 مقایسه میزان شاخص ساحل پاک در سواحل سایر نقاط جهان -6 جدول

Table 6 Comparison of the Clean-Coast Index in the beaches of other parts of the world 

Area – beach name Country CCI CCI description Reference 

San Manuel Philippines 16.7 D 

Sajorne et al. (2021) 
San Miguel Philippines 45.8 ED 

Bacungan Philippines 5 C 

Inagawan Philippines 111 ED 

El Salvador City Philippines 2.27 C Kalnasa et al. (2019) 

Bulua Philippines                 33.3 ED 
Esquinas et al. (2020) 

Macabalan Philippines 93.3 ED 

Talsari India 14.8 D 
Mugilarasan et al. 

(2021) 
New Digha India 32.1 ED 

Sankarpur India 7.70 MC 

Paralimni Cyprus 0.900-2.60 C Loizia et al. (2021) 

Centro Brazil 12.6 D 

Marin et al. (2019) 

Meia Praia Brazil 34.8 ED 

Silveria Brazil 1 VC 

Taquarinhas Brazil 4 C 

Vermelha Brazil 71.8 ED 

 گیرینتیجه -4
 و مزو ماکرو یهایژگیو و یمکان عیتوز پژوهش نیا در

 یبررس رودندهیزا رودخانه یدر رسوبات خط ساحل کیپلاست

 :شد حاصل لیذ شرح به یکل جینتا و

 عنوان ماکروبه شده یآورجمع یهاکیپلاست 25/58% -1

 شدند.  نییتع کیپلاست عنوان مزوبه %18و  کیپلاست

 ،مواد غذایی یبندمانند بسته ،یکیاقلام پلاست حضور -2

بر  یخانگ یهادهنده غلبه زبالهنشانها سهیها و کیبطر

 . است یصنعت یهازباله

 گانسازمبو ،شدهمشاهده کیپلاست ادیز ریمقاد وجود -3

 یهااستیبهبود س ازمندیاندازد و نیرا به خطر م رودخانه

  .است یآموزش یهاراهبردو  یستیزطیمح

 ستگاهیجز ساحل اسواحل به یتمام CCIاساس شاخص  بر -4

 شدند.  یبندطبقه زیدر محدوده تم 15

 تیریمد یهاوهیبهبود ش رود،ندهیزا سواحل بودن زیتم وجود با

و انجام  یعموم یآگاه شیافزا یهااز برنامه تیزباله جامد، حما

کاهش  ای یریجلوگ یبرا واحل،س یسازپاک یهاتیفعال

 یشتریاست. مطالعات ب یضرور یکیپلاست یهازباله یآلودگ

سواحل  نیدر ا یکیپلاست یکامل تأثیر آلودگ فیتوص یبرا

های انسانی رو لازم است که شاخص زبالهازایناست.  ازینمورد

یافته  های تجمعبرای بررسی پتانسیل خطر انواع زبالهخطرناک 

با توجه رود محاسبه شود. همچنین در سواحل رودخانه زاینده

را تجربه  یتوجهدرون سالانه قابل راتییتغ ،رودخانه نکهیبه ا

 عیتوزتواند درک ما را از یم قیدق یزمان یهایکند، بررسیم
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اگرچه در این خشد. در رودخانه بهبود ب هاکیپلاست ماکرو

ی مطالعه از شاخص ساحل پاک برای بررسی آلودگی پلاستیک

های موجود، به رفرنسسواحل استفاده شده است؛ ولی باتوجه

های موجود در ساحل اع زبالهاین شاخص برای همه انو

 .استاجرا قابل

 هادادهدسترسی به 
در متن  شده( در این پژوهش شده )یا تولیداستفاده یهاداده

 است.مقاله ارائه شده

 تضاد منافع نویسندگان
گونه تضاد منافعی دارند که، هیچه اعلام میاین مقال گاننویسند

 در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقاله ندارند.
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