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  برروي موجودات ها پيامدهاي انباشتگي پلاستيكي در درياها و اقيانوس

  اقيانوسي و در سطح سلولي -دريايي
  

  1دكتر مهران صفايي
  

  چكيده
 ها و اقيانوسناشي از ازدياد و انباشتگي تركيبات پلاستيكي در درياها مضرر ي ها اين مقاله به بررسي پيامد
درصد  80نزديك به  پردازد. مياقيانوسي و در سطوح سلولي و درون سلولي  -برروي موجودات دريايي

درصد از  95تا  60حدود  آلودگي دريايي و اقيانوسي در سطح جهان داراي منشع در خشگي هستند و
ي پلاستيكي ها اكثريت زباله باًتقريباشند بنابراين  مياز جنس پلاستيك  ها و دبريس ها محتواي اين آلودگي

يابند و سرانجام  ميمنتقل  ها رسند و توسط جريانات گردابي دريايي به اقيانوس ميبه درياها  نهايتاًرها شده 
ي آشغالي ها معروف به لكه ها ي مركزي اقيانوسها تحت جريانات قوي ورتكس وار اقيانوسي در قسمت

پلاستيكي در لكه عظيم فوق و ساير مناطق دريايي باعث پر كردن ي ها توده .گردنند ميمتراكم و متمركز 
پديده خفگي در ماهيان و انسداد مجاري تنفسي و  ،معده پرندگان دريايي و ايجاد سندرم گرسنگي در آنها

ريزه پلاستيكي معلق دريايي و اقيانوسي داراي  ها و پليت ها دبريس .شوند ميدريايي  ها پشت لاكمرگ 
و  (DDE)و دي دي اي  (PCBs)ي پلي كلره ها تركيبات بي فنلتراكم اين سموم همانند  ظرفيت جذب و

به خود را در مقايسه با غلظت متداول اين سموم و  ي هيدروفوبيك تا حدود يك ميليون بارها ساير آلودگي
مورد پيامدهاي و عمومي در  مؤثري رسان اطلاعبا  ي هيدروفوبيك در آب دريايي و اقيانوسي دارند.ها آلودگي

پلاستيكي به محيط زيست پيرامون در وسايل ارتباط جمعي  يها مضرر ناشي از گسترش بي رويه پسمانده
با بالا بردن دانش اكثريت مردم و ميزان مشاركت آنها در جهت پايش و ممانعت از مصرف افراطي از  تواند مي

  .افزايش داد ميزان دفع اين محصولاتمحصولات پلاستيكي در جامعه و كاهش 
  

   .مسموميت ،خليج فارس ،درون سلولي ،اقيانوس ،درياها ،انباشتگي ،پلاستيك: كليدواژگان
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  مقدمه
و اقيانوسها جهت سكونت و مسافرت تجمع اكثريت جمعيت جهان در حالي در جوار سواحل درياها 

اقيانوسها مواجه خواهند  و هايادر درپلاستيكي  يها و زباله ها با سيلابي از آشغال بزودي يابند كه مي
ميليون تن  260تيك در سرتاسر جهان حدود ميلادي ميزان مصارف پلاس 2008سال تنها در  شد.

به آب  ارزان و مقاوم ،محكم ،پذير انعطاف ،سبك ،د منظورهپلاستيك موادي چن تخمين زده شد.
ه مصرف انواع ست كه بشر در سرتاسر جهان تمايل زيادي بها ويژگيبخاطر اين  باشند. مي

باعث ي پلاستيكي ها پسماندهپذيري  دارد اما دوام و آهسته بودن روند تجزيه تيكيپلاسمحصولات 
در هر بازديد اجمالي به سواحل داخل كشور و  طبيعت در آينده خواهد شد. روند انداختن به خطر

زد همينطور سا ميفراهم موجبات شگفتي را  پلاستيكي پسمانده گستردگييا ساير نقاط جهان 
اينها شامل  در سرتاسر جهان دارند.ي پلاستيكي ها افزون انباشتگي زباله آمارها نيز دال بر روند روبه

بزرگ تورهاي ماهيگيري تا  نرهاييي متغير همانند كانتها اندازه بهي پلاستيكي ها دبريس ها تن
 ها باعث آلودگي زمينو ذرات ميكروسكوپي پلاستيكي هستند كه هر ساله در هر مكان  ها پليت

 حدوداًميلادي تنها در ژاپن  2008در سال  شوند. ميو درياها  ها سواحل اقيانوس ها رودخانه
 حدوداًدر كشور هند تن دبريس پلاستيك دريايي به سواحل آن كشور تخليه گرديد و  150000

  شور وارد شد.به سواحل آن ك ميلادي 2008در سال  دبريس پلاستيكي تن 300 به ميزانروزانه 
  

  ودگي و انباشتگي مواد پلاستيكگستردگي جغرافيايي آل
 80زنند كه نزديك به  ميتخمين  ها متخصصين سازمان ملل در مورد آلودگي درياها و اقيانوس

 95تا  60حدود  درصد آلودگي دريايي و اقيانوسي در سطح جهان داراي منشع در خشگي هستند و
  )1(شكل باشند مياز جنس پلاستيك  ها و دبريس اه درصد از محتواي اين آلودگي

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ي پلاستيكي در درياهاها و زباله ها : سيلابي از آشغال 1شكل
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رسند و توسط جريانات  ميبه درياها  نهايتاًي پلاستيكي رها شده ها اكثريت زباله تقريباًبنابراين 
ام تحت جريانات قوي ورتكس وار اقيانوسي در يابند و سرانج ميمنتقل  ها گردابي دريايي به اقيانوس

متراكم و متمركز  )Garbag Patch(ي آشغاليها معروف به لكه ها ي مركزي اقيانوسها قسمت
جزئي از اشيايي  ها ي بستني و مسواكها چوب ،خودكارها ،ي چترها دستهنمونه  به عنوانگردنند  مي

حت بشكل لكه سوپي متراكم و شناور برروي ميليون كيلومتر مربع مسا 13 تقريباًهستند كه در 
يافت  (Eastern Garbage Patch) "قطعه آشغال شرقي"قسمتي از اقيانوس پاسفيك معروف به 

كيلومتري  800كه ابتدا آن در فاصله  (Derraik, J.G.B. et al., 2002: 842-843)شوند مي
  .(Moore,S. L., et al., 2001b: 244-245) ) 2(شكل باشد ميايالت كاليفرنيا 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : قطعه آشغال شرقي2شكل
ي اقيانوسي و دريايي مكيده ها از سواحل آسيايي و آمريكايي توسط جريان ها اكثريت اين آشغال

و سپس بصورت آوار پلاستيكي تجمع يافته غير قابل تجزيه و درحال گسترش و محتملا  شده
در درياها در اثر عوامل مكانيكي به  نهايتاًكه  باشند ميبزرگتر از سطح ايالات المتحده شناور 

 .(Thompson R.C.et al, 2004: 305-516)شوند ميي پلاستيكي تبديل ها و ريزه ها دبريس
ي پلاستيكي در لكه عظيم فوق و ساير مناطق ها دانشمندان مدتها ست كه معتقد هستند كه توده

پديده  ،و ايجاد سندرم گرسنگي در آنها )3(شكل دريايي باعث پر كردن معده پرندگان دريايي
 Moore) )4(شكل  شوند ميدريايي  ها پشت لاكخفگي در ماهيان و انسداد مجاري تنفسي و مرگ 

C. J. et al., 2001a : 1299-1300).   
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انسداد مجاري تنفسي و مرگ  :4شكل   پر كردن معده پرندگان دريايي با پسمانده پلاستيكي :3 شكل

  دريايي با پسمانده پلاستيكي ها پشت لاك
  

  تأثيرات برروي موجودات زنده
ميزان انباشتگي در اقيانوس پاسفيك  (Midway Atoll) در برخي از سواحل همانند ميدوي آتول

 دريايي در حدي است كه پرندگان جاي پلاستيكي از اقيانوس به سواحل آنها و دبريس ها پسمانده
و يا  اي هاز ذرات پلاستيكي به رنگ سرخ صورتي قهوي غذايي ها نهبه اشتباه بجاي دا اين سواحل

ز آوترآلبا يزسانلا گانميليون پرند 1,5شود كه حدود  ميكنند بطوريكه تخمين زده  مييه آبي تغذ
)Laysan Albatrosses(  قطعات پلاستيكي در دستگاه گوارشي خود  حاملساكن در ميدوي آتول

 با پلاستيك ي آنها در اثر انسداد دستگاه گوارشيها از جوجه ند و ساليانه حدود يك سومهست
آلودگي پلاستيكي زندگي بسياري از موجودات دريايي و اقيانوسي ديگر  ،بغير از پرندگان ميرند. مي

در سواحل و  ها شيرها دريايي و موجودات ميكروسكوپي از جمله زئوپلانكتون ،ها همانند وال
 Japan Coast Guard, 2003; Report) قرار داده است تأثيرت تحدر سرتاسر جهان فراسواحل 

of marine pollution surveys No. 29).  ميلادي گروه سبز اعلام  2006در گزارشي در سال
ي ها ي مختلف جانوري در اثر بلعيدن و مواجه با دبريسها گونه 267نموده اند كه حداقل 

باشند همينطور بر اساس گزارش  مي اي هشي و تغذيواردچار مشكلات گ ها در اكوسيستمپلاستيكي 
پرنده و  ها و ميليونعدد پستاندار  100000 حدوداًساليانه سازمان مطالعات جوي و اقيانوسي 

 ميرند مي در سرتاسر جهان ي پلاستيكيها دريايي و اقيانوسي بعلت انباشتگي دبريسماهيان 
(Saido et al, 2009: presented March 23 at an American Chemical Society 

meeting in San Francisco).   
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  مسموميت  مكانيسم اثرات درون سلولي و
ي با مجاورت با ها ي پلاستيكي در اقيانوسها باشد آنست كه اين ريزه ميآنچه امروز مشهود 

و آنها  تر شدن ميجذب كرده و باعث تشديد سي موجود در آبهاي اقيانوسي آنها را ها آلودگي
پلاستيكي موجود در  يها و ريزه ها دبريس ،براساس تعدادي از مطالعات اخير گردنند. ميخودشان 

دريا و اقيانوس همانند اسفنجي تعدادي از مواد شيميايي مضرر شناور در آبهاي دريايي و اقيانوسي 
اين گردنند كه در  ميتر شدن اين تركيبات در حجمي بسيار كوچك  جذب كرده و باعث متراكم

 باشند. ميانواع دريايي و اقيانوسي  خصوصاًتر و تهديدكننده تر براي موجودات زنده و  ميحالت س
دريايي و اقيانوسي  هايكه ساليانه به اكوسيستم ي شناور درياييها آشغال اين قسمت اعظمي از

 ميليمتر 5تا  1به اندازه  اي هپلاستيكي ريز كهربايي تا قهوي ها بصورت پليت معمولاگردد  مياضافه 
درصد از توليد نفت  8شوند كه معادل  ميرياها و سواحل دنيا يافت و د ها در سرتاسر اقيانوس

يانه پلاستيك در جهان ميليون تن مواد خام و اوليه براي توليد سال 260ساليانه جهاني و يا معادل 
از  ( Mato, Y. et al., 2001: 318-320) و همكاران ميلادي ياكي ماتو 2001در سال  باشند. مي

ي پلاستيكي مشابه و ظاهرا غير ها تحقيقات انجام شده براي نخستين بار نتيجه گرفتند كه ريزه
 ها ساز انواع پاپ اي هقادر به جذب گسترد ها و عروسك ها مضرر مورد استفاده در درون اسباب بازي

(POPs) (persistent organic pollutants) .ميلادي او و  2001در مقاله سال  هستند
كه يك گروه از مواد شيميايي بسيار  (PCBs)ي پلي كلره ها بروي بي فنل خصوصاًهمكارانش 

تحقيق نموده  (DDT)ماده تجزيه شده از حشره كش دي دي ت  (DDE)خطرناك و دي دي اي 
ست بطور جهاني منع شده ا (PCBs)ي پلي كلره ها . در حاليكه در حال حاضر توليد بي فنلبودند

 ,Farrington در سرتاسر دنيا محدود شده است (DDT)و استفاده از حشره كش دي دي ت 
J.W. et al., 1983) ي ها اما قسمت اعظم هيچيك از اين دسته از تركيبات موجود در محيط

شوند بعلاوه  ميريايي و اقيانوسي يافت زيستي هنوز تجزيه نشده است و همينطور نيز در آبهاي د
ته نشين شده اند كه در جريان اوج  ها صورت تجمع يافته در بستر درياها و اقيانوساين سموم ب

نتقل ي دريايي و اقيانوسي اين سموم ته نشين شده مجددا به سطوح بالاتر آب مها طوفان
وي آبهاي پلاستيكي معلق بر ر يها و ريزه ها گردنند كه موجبات جذب آنها توسط دبريس مي

ثابت گرديده كه هر دو  .(Endo S., 2005: 1109-1112) گردند ميدريايي و اقيانوسي فراهم 
عوامل اخلال  به عنوان (DDE)و دي دي اي  (PCBs)ي پلي كلره ها دسته تركيبات بي فنل

شوند  ميي هورموني و غدد ترشحي حساس دروني موجودات زنده محسوب ها كننده براي سيستم
و  هورموني و كنترلي بدن موجودات زندهي طبيعي ها ضور اين سموم بسياري از مكانسيملذا در ح

ار و يا ي مختلف متابوليكي و يا فرآينده تكامل جنسي مهها فرآينده ،همانند توليد انسولين انسان
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ياكي ماتو و  ،در تحقيقات بعدي .(Murata, 1999: pp305-307) گردنند ميدچار اختلال 
ي اقيانوسي ها نشان داده اند كه محتويات آشغالي لكه (Mato,Y., 2002: pp 416-418) همكاران

توانند همچون يك مگنت قوي اين سموم  ميريزه پلاستيكي  ها و پليت ها دبريس خصوصاًو دريايي 
ي ها خطرناك را به خود جذب نمايند و اين بدين دليل است كه سمومي مانند تركيبات بي فنل

ميل باشند و بنابر اين داراي  ميبسيار هيدروفوبيك  (DDE)و دي دي اي  (PCBs)پلي كلره 
ذكر  ريزه پلاستيكي ها و پليت ها تركيبي و كشش بسيار زياد براي محصولات نفتي همانند دبريس

ريزه پلاستيكي معلق دريايي و اقيانوسي داراي  ها و پليت ها شده هستند بطوريكه اين دبريس
به خود  ي هيدروفوبيك تا حدود يك ميليون بارها ين سموم و ساير آلودگيظرفيت جذب و تراكم ا

ي هيدروفوبيك در آب دريايي و اقيانوسي ها را در مقايسه با غلظت متداول اين سموم و آلودگي
ريزه پلاستيكي معلق دريايي و اقيانوسي ماحصل فرآينده  ها و پليت ها چونكه اين دبريس دارند.

از  يي زيستها ي و بيشماري از محصولات پلاستيكي رها شده به محيطخورده شدن طيف وسيع
 ،ي پلاستيكي خريدها كيسه ،ها ي مصرفي در اسباب بازيها پلاستيك ،جمله تورهاي ماهي گيري

ي مضرر ها جنبه باشند. مي ها در درياها و اقيانوس خصوصاً و غيره ساير ظروف يك باره مصرف
 Saido et) و همكاران سايدو راودرياها  ها قيانوسرادپلاستيكي  يها پسمانده ديگري از انباشتگي

al, 2009: presented March 23 at an American Chemical Society meeting in San 
Francisco)  مطالعات آنها دلالت  ميلادي در انجمن ملي آمريكا گزارش كردند كه 2009سال در

يكي ضايعات پلاست ها از تناقيانوسي و درجه پايين دمايي بر آن دارد كه در شرايط آب دريايي و 
 پي اس اوليگومرو  )bisphenol A(  ي بيس فنل آها مواد سمي به نام اي هموجود مقادير قابل توج

(PS oligomer) هستند  مواد شيميايي سمي ها شوند اين ميرها  ها آزاد و به آب درياها و اقيانوس
در مكانيسمهاي متابوليكي بدن وارد گشته سپس ت زنده هضم شده و و پس از ورود به بدن موجودا

نيز  (Thompson et al., 2005: 1117)تامسون و همكاران  دهند. ميقرار  تأثيرو آنها را تحت 
سواحل و ي آبهاي جمع آوري شده از ها از ذرات پلاستيكي در نمونه اي هوجمقادير قابل ت تاكنون

كه قطر قا و قطب جنوب گزارش نموده اند آفري ،استراليا ،آمريكا ،اروپا اقيانوسي از–آبهاي دريايي 
باشند و به  ميآنها كمتر از موي سر انسان هستند و برخي از آنها با چشم مسلح قابل رويت ن

اينها نيز براحتي در  ،با اين وجود هور هستندمش (mermaids tears)ميدميرآ يها اشك
بصورت معلق در آبهاي  ها شوند و تنها تا مدت ميتجزيه ن سه وي موجود در طبيعت پروها سيستم
بعلت شباهت  ها و زئوپلانكتون توسط جانوران دريايي نهايتاًباشند تا  مياقيانوسي سرگردان  -دريايي

  بلعيده شوند. ها ظاهري با دينوفلاژل
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  به خطر انداختن چرخه غذايي
كه شامل روتي  ها زئوپلانكتون موجودات دريايي پس از بلعيده اين ذرات پلاستيكي توسط گروهي از

 و مسموميت شوند آلودگي ميو لاروهاي  (krill)ها ريلكي ،(copepods)پودهاكوپه ،(rotifers)ها فاير
آلودگي غذايي نيزسطح چرخه  در گردد و همينطور ميدرون سلولي در سطح ميكروسكوپي آغاز 

و محتملا مسموم  ،تيب اين پروتوزئوآ با آلودگي درون سلوليخورد بدين تر ميكليد  غذايي يها زنجيره
گيرند و باعث آلودگي  ميرار غذايي همانند ماهيان مورد تغذيه ق وسط جانوران رده بعدي چرخهيمار تب

پس از تغذيه از آنها گرفتار  محتملا نيز ها انسان نهايتاًو  شوند مي درون سلولي و مسموميت سلولي آنها
در  ها انباشته در سلول با ذرات پلاستيك ناشي از آلودگي و مسموميت درون سلولي ناختهناش پيامدهاي

  .(Derraik, J.G.B. et al., 2002: 846-849)شوند ميي آني ها سال
  

  و راهكارها گيري نتيجه
لذا افزايش توليد و مصارف روز افزون اين محصولات نفتي هيدروفوبيك منجبر به تجمع غير قابل 

و پر شدن اعماء و احشاي بسياري و  ها نها در سطح و بستر و سواحل درياها و اقيانوستصور آ
و غيره  خزندگان ،پستانداران دريايي ،شماري از موجودات دريايي منجمله ماهيان پرندگان بي
دريايي  خصوصاًي جانوري ها دانشمندان عقيده دارند كه برخي از گونه از اي هگردنند و حتي عد مي

ريزه پلاستيكي به تخم  ها و پليت ها انوسي محتملا فعالانه بعلت تشابه ظاهري اين دبريسو اقي
نماييد كه بتدريج باعث بروز سندرم  مي ها ماهيان اقدام به خوردن و بلعيدن اين ريزه پلاستيك

با تركيبات  ها شوند ويا در صورت سمي بودن اين ريزه پلاستيك ميگرسنگي مزمن در آنها 
ي پلاستيكي به حالت محلول ويا معلق در مايعات ها از اين ريزه بتدريج اين سموم ،بيكهيدروفو

آيند و سپس جذب جريان  مياقيانوسي و انسان در  -هضمي اعماء و احشاء موجودات زنده دريايي
تجمع ي منجمله غدد ترشحي موجودات زنده و يا انسان ها در بافت نهايتاًعمومي خون شده و 

مسموميت و عوارض براي موجودات زنده و در سطح سلولي حتي محتملا باعث ايجاد يابند و  مي
و پسمانده پلاستيكي در آتي  ها بنابر اين ادامه روند كنوني از نظر گستردگي آلودگي شوند. مي
موجودات دريايي و اقيانوسي و در نهايت انسان را به خطر  خصوصاًتواند حيات موجودات زنده  مي
گردد كه مديريت سيستماتيكي و راهكارهايي  ميذا اين ضرورت در سرتاسر دنيا احساس اندازد ل مي

بازدارنده توسط مراجع ذيصلاح مانند دول و ساير مراجع قانون گذاري جهت پايش و يا كاهش دفع 
آنكه اغلب منشع  خصوصاًي پلاستيكي در سرتاسر جهان اعمال گردد ها و دبريس ها پسمانده
و عمومي در مورد پيامدهاي مضرر  مؤثري رسان اطلاعباشند همچنين با  ميشگي در خ ها آلودگي

ناشي از گسترش بي رويه پسمانده پلاستيكي به محيط زيست پيرامون در وسايل ارتباط جمعي 
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با بالا بردن دانش اكثريت مردم و ميزان مشاركت آنها در جهت پايش و ممانعت از مصرف  تواند مي
در برخي  .ميزان دفع اين محصولات افزايش دادپلاستيكي در جامعه و كاهش  افراطي از محصولات

دولت بدنبال اعمال و بازرسي مرتب و منظم سواحل و صنايع هم اكنون  ،از كشورها همانند ژاپن
   .باشند ميي دريايي ها و دبريس ها مربوطه جهت نظارت و كنترل بيشتر بر ميزان توليد پسمانده
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