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زمینـه و هـد ف: امـروزه، ته سـیگار ها بـه یکـی از عمده تریـن اشـکال پسـماند تبدیـل شـده اسـت. این 
مطالعـه بـرای ارزیابـی سـطح آلودگـی سـواحل گیـلان بـه ته سـیگار و تشـریح عوامـل اثرگـذار بـر توزیع 
آن هـا طرح ریزی شـده اسـت. همچنیـن، تجربیـات و گزینه های مدیریتـی در این مطالعه مطـرح گردیده 

است.
روش بررسـی: در ایـن مطالعـه، یـک روش اسـتاندارد نمونه برداری اقتباس شـده از "برنامه پسـماند های 
دریایی NOAA" برای نمونه برداری از 8 سـاحل اجرا شـده اسـت. در این روش جمع آوری ته سـیگار در 
هـر ایسـتگاه از 18 کـوادرات مربعـی شـکل با ابعـاد m2 1×1 صورت پذیرفـت. برآوردی از شـدت آلودگی 
سـواحل ایـران بـه ته سـیگار ارائـه گردیـده و مـروری بـر مقـالات انتشـار یافتـه در خصـوص اثـرات مضر 

ته سـیگار ها صـورت پذیرفته اسـت. 
یافته هـا: تـــراکم ته سیـگارهــا در محـدوده 0/22 الـی 2/11 عـدد ته سیــگار در هـــر متـــر مـــربع 
)item/m2( بـوده اسـت. پـارک ملـی بوجـاق و بنـدر انزلـی به ترتیـب کم تریـن و بیشـترین آلودگـی 
ته سـیگار را نشـان دادنـد. نتایـج نشـان دهنده افزایش آلودگی ته سـیگار در سـواحل شـهر های پرجمعیت 
در مقایسـه بـا نواحـی سـاحلی کمتر توسـعه یافته بوده اسـت. همچنین، ایسـتگاه های منطبق بر سـواحل 
گردشـگری و سـواحل بـا شـیب ملایـم پتانسـیل بیشـتری بـرای تجمـع ته سـیگار را دارا بودنـد. آلودگی 
بـالای سـواحل بنـدر انزلـی بـه ته سـیگار را می تـوان بـه کاربـرد گسـترده گردشـگری ایـن سـواحل نیـز 

دانسـت.  مرتبط 
نتیجه گیـری: نظـر بـه آلودگـی بـالای سـواحل پرتـردد بـه ته سـیگار، ضروریسـت نسـبت به شناسـایی 
سـواحلی کـه پتانسـیل بالاتـری جهـت تجمع این پسـماند را دارنـد اقدام گردیـده و برنامه های پاکسـازی 
پسـماند های دریایـی از سـواحل بـرای آنهـا اجـرا گـردد. به علاوه، بایـد برنامه هـای مدیریتی مؤثـری برای 

فرهنگ سـازی جهـت کاهـش آلودگـی ته سـیگار انجـام گردد.

بررسی آلودگی سواحل گیلان به ته سیگار و عوامل اثرگذار بر توزیع آنها

Copyright ©  2023  Iranian Association of Environmental Health, and Tehran University of Medical Sciences. Published by Tehran University of 
Medical Sciences. This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International license (https://
creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/). Noncommercial uses of the work are permitted, provided the original work is properly cited.

Please cite this article as: Ghaffari S, Riyahi Bakhtiari A, Ghasempouri SM, Nasrolahi A. Cigarette butts pollution on Guilan beaches and the 
main factors affecting their distribution. Iranian Journal of Health and Environment. 2023;16(3):579-92.
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مقدمه
به طور معمول پسماند ها  تقریباً در تمامی سواحل دنیا مشاهده 

کره  نواحی  دورافتاده ترین  به  را  خود  قادرند  آنها  می شوند. 

از هر  را  برسانند )1-3(. سیستم های ساحلی پسماند ها  زمین 

دو منشأ خشکی  و دریایی  دریافت می کنند )4(. همچنین، 

بخشی از پسماند ها مستقیماً به طور عمدی توسط ماهی گیران، 

گردشگران و سایر استفاده کنندگان از سواحل، در ساحل دور 

انداخته می شوند )5(. بدین ترتیب، امروزه، ته سیگار ها به یکی 

تبدیل شده و در  اشکال پسماند های پلاستیکی   از عمده ترین 

سرتاسر دنیا گسترش یافته اند )6(. 

معمولًا، ته سیگار های دور ریخته شده از سه بخش شامل بقایای 

تنباکو مصرف نشده، فیلتر سیگار و روکش تشکیل شده اند که هر 

کدام از این سه جزء سازنده ته سیگار، در صورت امحای غیر اصولی 

تمامی  فیلتر  تقریباً   .)7( نماید  ایجاد  را  معضلاتی  می تواند 

سیگار های تولیدی از جنس استات سلولز ساخته می شود و در 

ته سیگار ها در گروه پسماندهای پلاستیکی دسته بندی  نتیجه 

نوری  تجزیه پذیری  قابلیت  استات سلولز  اگرچه   .)8( می شوند 

است  مقاوم  تجزیه زیستی  فرایند های  برابر  در  اما  است  دارا  را 

دستخوش  فتو شیمیایی  فرایند های  نتیجه  در  ته سیگار ها   .)9(

تکه تکه شدن )fragmentation( شده و میکروپلاستیک های 

ثانویه را شکل می دهند که در آب یا خاک تجمع می یابند )10، 

متشکل  سیگار  فیلتر  هر  که  است  داده  نشان  بررسی ها   .)11

از حدود 12.000 فیبر در هم تنیده است )6(. اگرچه، استات 

بیو شیمیایی ماده ای  نظر  از  انواع پلاستیک  سلولز مشابه سایر 

با  شیمیایی  ترکیبات  حامل  می تواند  این حال  با  است،  خنثی 

سلول  درون  به  است  قادر  که  باشد  کوچکتر  مولکولی  اندازه 

نفوذ و عملکرد سیستم غدد درون ریز را مختل نماید. ترکیبات 

شیمیایی مذکور به دو گروه کلی تقسیم می شوند؛ دسته اول 

بهبود  پلاستیک جهت  ساخت  فرایند  طی  که  هستند  موادی 

خواص پلاستیک به مواد اولیه افزوده می شود که از آن جمله 

افزودنی های   ،a-بی فنیل ساختاری  مونومر های  به  می توان 

اشاره  فتالاتی  نرم کننده های  و  استروژنی  اثرات  با  الکیل فنلی 

نمود )12، 13(. گروه دوم ترکیبات شیمیایی آب گریزی هستند 

که از آب های پیرامونی جذب پلاستیک ها می گردند )6(.

جهت پرداختن به چالش ته سیگار به  عنوان پسماند خطرناک 

باید بزرگی و گستردگی این  ابتدا  اثربخش آن، در  و مدیریت 

مسأله بیان شود. تخمین زده شده است که بیش از 5/5 تریلیون 

ته سیگار در  تریلیون  تقریباً 4/5  و  تولید شده  سیگار در سال 

سال در سرتاسر دنیا پراکنده می گردد )14(. 

 ته سیگار ها عموماً بدون پردازش و مدیریت اصولی در طبیعت 

یا محل های دفع پسماند رها می گردند. تنباکو و شیرابه ناشی از 

آن در صورت دفع غیر اصولی ته سیگارها، شامل صد ها ترکیب 

بالقوه خطرناک بوده که با قرار گرفتن ته سیگار در محیط های 

آبی طیفی از این ترکیبات سمی به محیط آزاد می گردد )15(. 

خاکستر و دود سیگار نیز شامل طیف گسترده ای از ترکیبات 

اکسید های  مونوکسیدکربن، سیانید هیدروژن،  نظیر  شیمیایی 

نیتروژن، استالدهید، فرمالدهید، بنزن، فنول، آرگون، پیریدین 

طبقه  در  ترکیبات  این  از  مورد   50 حدوداً  که  بوده  استون  و 

ترکیبات سرطان زا برای انسان قرار دارند )15، 16(. 

علائم  کودکان،  در  که  است  سمی  ماده   عمده ترین  نیکوتین 

گزارش  ته سیگار  یا  سیگار  بلع  نتیجه  در  اغلب  آن  با  مواجهه 

شده است. بلع این ماده می تواند باعث بروز طیف گسترده ای از 

علائم متفاوت شامل تهوع، استفراغ، ترشح بزاق یا تعریق بیش 

از حد گردد )16(. 

ته سیگار ها دارای طعم تندی بوده که همین امر می تواند مقدار 

نیکوتینی که تصادفاً و به طور ناخواسته بلعیده می شود را محدود 

از  را  خود  پیرامون  محیط  اغلب  کودکان  حال،  این  با  نماید. 

طریق تماس اشیاء با دهان و یا با تقلید از رفتار های بزرگسالان 

 1-2 mg کـشـف می کـنند )16، 17(. در کــودکان کـم سـن

بالا  دوزهای  در  و  نموده  ایجاد  مسمومیت  می تواند  نیکوتین 

علائم و اختلالات شدید عصبی را به وجود آورد )16، 18(.

پژوهش های انجام شده حاکی از آن است که ترکیبات شیمیایی 

موجود در شیرابه یا عصاره نشت یافته از ته سیگار ها به محیط 

آبی، می تواند دارای سمیت حاد برای موجودات آبزی باشد )19، 
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20(. در یک مطالعه آزمایشگاهی اثبات گردید که ته سیگار ها 

به شدت برای سخت پوستان کلادوسرا )cladoceran( ساکن 

آب شیرین و باکتری های دریازی سمی است. همچنین نتایج 

حاصل از این تحقیق مهم ترین عامل سمیت ته سیگار ها را وجود 

از ته سیگار  آزاد شده  اتیل فنل در شیرابه  نیکوتین و  ترکیبات 

عنوان نموده است )19(. 

نظیر  ترکیباتی  شستشوی   )2009( همکاران  و   Moriwaki

آرسنیک و نیکوتین از ته سیگارهای نمونه برداری شده از حاشیه 

نمودند. همچنین،  تأیید  را  پیرامونی  محیط زیست  به  جاده ها، 

در این مطالعه انتقال فلزات سنگینی مانند سرب، مس، کروم 

و کادمیوم و نیز ترکیبات هیدروکربنی آروماتیک چند حلقوی 

از ته سیگارها به محیط زیست گزارش گردیده است )21(. در 

ترکیبات  که  داد  نشان   Register آزمایشگاهی،  مطالعه   یک 

آزاد شده از 1 تا 2 فیلتر سیگار مصرف شده به L 1 آب برای 

Daphnia magna دارای سمیت حاد بوده است )22(. 

در حـیوانـات خـانگی حـداقل دوز کشـنـده دهـانی نیکوتین 

بررسی های  از  نتایج حاصل  است.  گزارش شده   9/2  mg/kg

صورت گرفته نشان داده که در سگ های کوچک جثه، علائم 

بروز  نیز می تواند  ته سیگار  با خوردن 1 عدد  مسمومیت حتی 

در  شده  رها  ته سیگار های  بلع  همچنین،   .)23  ،16( نماید 

گونه های  توسط  خانه  محیط  در  موجود  زیر سیگاری های 

آنها شده  پرندگان کنجکاو گزارش گردیده که منجر به مرگ 

است )16(. 

نظر به موارد ذکر شده در بالا، کمی سازی آلودگی ته سیگار ها در 

محیط های ساحلی و همچنین بررسی اثرات سمیت ته سیگار ها 

مطالعات حوزه  در  توجه  درخور  موضوع  به  زنده  موجودات  بر 

تحقیقات  بر  مروری  است.  بدل شده  زیست  و محیط  سلامت 

اطلاعات  که  است  آن  از  حاکی  ایران،  در  یافته  انتشار  علمی 

محیط زیست  و  زیستگاه ها  آلودگی  خصوص  در  اندکی  علمی 

ایران به ته سیگارها انتشار یافته است. لذا، در این مطالعه میزان 

استان گیلان  آلودگی سواحل جنوبی دریای خزر در  و شدت 

به ته سیگار مورد بررسی قرار گرفته و تلاش گردیده مؤلفه های 

این سواحل  در  ته سیگار ها  انتشار  و  توزیع  بر  تأثیرگذار  عمده 

شناسایی  ته سیگار،  پسماند  مدیریتی  راهکارهای  ارائه  جهت 

راهکار های  با  بیشتر  آشنایی  برای  ادامه  در  همچنین  گردد. 

مدیریتی برای حل این معضل، به شماری از راهکار های عملیاتی 

موفق برای امحای اصولی ته سیگار ها و ممانعت از انتشار آنها در 

محیط زیست اشاره شده است. 

مواد و روش ها
با  میدانی  مطالعه  بخش،  دو  شامل  حاضر  پژوهش  کار  روش 

هدف دستیابی به برآوردی واقعی از سطح آلودگی سواحل ایران 

انتشار  علمی  گزارشات  و  منابع  مرور  بخش  نیز  و  ته سیگار  به 

اجرایی  استراتژی های  با  آشنایی  این خصوص جهت  در  یافته 

برای مدیریت بهینه پسماند های ته سیگار در ایران است. 

در مطالعه حاضر که بخشی از یک مطالعه جامع تر در بررسی 

به منظور   ،)24( است  پلاستیکی  پسماند های های  پراکنش 

نمونه برداری  ته سیگار،  به  ایران  آلودگی سواحل  ارزیابی سطح 

چراکه  گردید.  انجام  گیلان  استان  در  خزر  دریای  سواحل  از 

سهل الوصول ترین  از  یکی  به عنوان  سواحل  از  نمونه برداری 

پلاستیـکی  دریایی  پسـمـانـدهـای  مـطالـعـه  رویکرد هـــای 

)Marine Plastic Pollution( در دنیا معرفی شده است؛ 

این رویکرد شامل جمع آوری و شناسایی تمامی اقلام پسماند 

است  از خط ساحلی  به روش سیستماتیک در طول مشخصی 

به صورت طبقه بندی شده  نمونه برداری  این مطالعه،  در   .)25(

حالت  این  در  است.  شده  انجام   )stratified sampling(

سعی می شود ضمن دادن سهم مناسب به هر نوع ساحل، اعم از 

نوع کاربری و میزان تراکم جمعیت با توجه به بودجه و امکانات، 

ایستگاه ها به گونه ای انتخاب شوند که پوشش مطلوبی به انواع 

اکوسیستم های منطقه مطالعاتی داده شود. لذا، ابتدا در محیط 

GIS شبکه بندی انجام شده و با توجه به مساحت کاربری های 

بکر- جمعیت متوسط- مناطق متراکم از هر کدام تعداد ایستگاه 

براساس  نمونه برداری  ایستگاه های  گردید.  انتخاب  متناسب 

شرایط هیدرودینامیکی و مشخصه های محیط زیستی طبیعی 
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شکل 1- ایستگاه های نمونه برداری از ته سیگار در سواحل استان گیلان به ترتیب شامل )1( چابکسر، )2( چمخاله، )3( 

بوجاق، )4( بندر انزلی- شناگاه قو، )5( بندر انزلی- اسکله، )6( رضوانشهر، )7( تالش و )8( آستارا

شرایط  برگیرنده  در  که  گونه ای  به  گردید؛  تعیین  انسانی  و 

ساحلی،  گردشگری  کاربری  با  پرتردد  مناطق  نظیر  متنوعی 

یافته و روستایی، منطقه  نواحی شهری، سواحل کمتر توسعه 

با  ساحل  ای،  ماسه  سواحل  دسترس،  از  دور  و  شده  حفاظت 

 .)26( است  متفاوت  و عرض ساحل  نیز شیب  و  بستر سنگی 

گیلان،  در طول خط ساحلی  مذکور  نمونه برداری  ایستگاه های 

به ترتیب از شرق به غرب شامل چابکسر، چمخاله، پارک ملی 

بوجاق، بندر انزلی )دو سایت نمونه برداری شناگاه قو و اسکله(، 

رضــوانــشــهـــر، تـــالـــش و آســـتـــــارا بــوده اســت

)شکل 1؛ جدول 1(. 
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جدول 1- موقعیت جغرافیایی ایستگاه های نمونه برداری در طول خط ساحلی استان گیلان

برای بررسی تراکم و تـوزیع تـه سـیگار هـــا در مــنـطــقــه

مطالـعـاتی، روش اسـتــانـدارد نـمــونه بــرداری از ســواحـل

اقـتــبـاس  شـــده از "بـــرنــامه پــسمــانــد هــای دریایی

")National Oceanic and Atmospheric Administration( NOAA 

الگوی نمونه برداری  اجرا گردید )27(. شکل 2 نمایش دهنده 

مستقر  برای  شده  رعایت  فواصل  همچنین،  است.  شده  اجرا 

نمودن کوادرات ها نیز در شکل 2 قابل مشاهده است. در این 

روش جمع آوری ته سیگار در هر ایستگاه از 18 کوادرات مربعی 

شکل با ابعادm2 1×1 صورت پذیرفت. کوادرات ها در این مطالعه 

 1 m2 در واقع ابزاری برای مشخص نمودن محدوده هایی با ابعاد

بوده که پایش ساحل برای جمع آوری و کمی سازی ته سیگار ها 

مساحت  ترتیب،  بدین  است.  گرفته  صورت  نواحی  این  در 

و  شده  بررسی  ته سیگار  یافتن  برای  کوادرات ها  در  شده  واقع 

از سطح  انبرک استیل زنگ نزن،  از یک  با استفاده  ته سیگار ها 

شیشه ای  ویال های  در  و  شده  شمارش  و  جمع آوری  ماسه ها 

نگهداری شـدنـد. سـپـس لایـه cm 5 بــالای مـاسه ها نیز از 

کوادرات ها برداشت گردیده و توسط الکی با اندازه چشمه کمتر 

از mm 2 برای یافتن ته سیگارهای احتمالی پنهان شده در این 

ورقه های  در  نمونه ها   .)28( گردید  الک  ساحل  ماسه  از  عمق 

بررسی های  برای  آزمایشگاه  به  و  بسته بندی  آلومینیوم  فویل 

بعدی انتقال داده شد. در نهایت فراوانی و تراکم ته سیگار ها به 

صورت تعداد ته سیگار ها در هر مترمربع از سواحل گزارش شده 

و پارامتر های اثرگذار بر فراوانی ته سیگار در ایستگاه های مختلف 

تحلیل گردید. در این مطالعه آنالیزهای آماری و ترسیم نمودار 

با استفاده از نسخه 22 نرم افزارهای SPSS و صفحه گسترده 

Excel 2016 صورت پذیرفت. برای بررسی نرمال بودن داده ها 

از تست کلوموگورف- اسمیرنوف استفاده گردید؛ سپس با توجه 

عدم  یا  وجود  بررسی  منظور  به  داده ها،  بودن  نرمال  غیر  به 

وجود اختلاف معنی دار میان فراوانی ته سیگار ها در ایستگاه های 

مختلف نمونه برداری شده، از آزمون ناپارامتریک تجزیه واریانس 

یک طرفه کروسکال والیس استفاده گردید. 

تأثیر  چگونگی  بررسی  مطالعه  این  در  که  است  ذکر  به  لازم 

روز های هفته، فصل نمونه برداری و نیز شرایط جوی بر فراوانی 

نمونه برداری ها  و  است  نبوده  توجه  مورد  ته سیگارها  توزیع  و 

در طول فصل پاییز و زمستان و در ایام متفاوت هفته صورت 

گرفته است. 

 

 ( Eطول جغرافيایی ) ( Nعرض جغرافيایی ) نام منطقه ساحلی کد ایستگاه 

S1  50°34ʹ58̋  36°58ʹ21̋  چابکسر 

S2 50°16ʹ04̋  37°13ʹ31̋  چمخاله 

S3  49°56ʹ14̋  37°28ʹ13̋  بوجاق 

S4  49°30ʹ27̋  37°28ʹ14̋  )شناگاه قو( بندر انزلی 

S5 49°30ʹ42̋  37°28ʹ20̋  )اسکله(  بندر انزلی 

S6  48°53ʹ04̋  37°34ʹ13̋  رضوانشهر 

S7 48°53ʹ35̋  37°51ʹ28̋  تالش 

S8  48°57ʹ21̋  38°24ʹ41̋  آستارا 
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 1 m2 شکل 2- طرح شماتیک نمونه برداری از ایستگاه های ساحلی استان گیلان توسط کوادرات های

 
 

یافته ها
 8 از  ته سیگارها  نمونه برداری  از  حاصل  نتایج   2 جدول  در 

ایستگاه در طول خط ساحلی استان گیلان و نیز خلاصه ای از 

مشخصه های این سواحل آورده شده است. فراوانی ته سیگارها 

در سواحل پایش شده در محدود 4 الی 38 عدد ته سیگار متغیر 

بوده و میانگین فراوانی ته سیگار ها در طول خط ساحلی 12/90 

± 20/62 عدد محاسبه گردید. با در نظر گرفتن مساحت پایش 

شده در هر ایستگاه، تراکم ته سیگارها در خط ساحلی استان 

متر  ته سیگار در هر  الی 2/11 عدد  گیلان در محدوده 0/22 

مربع )item/m2( بوده است. 

پایش  سواحل  تمامی  در  ته سیگار  شود  می  مشاهده  چنانچه 

نمایش  به  را  متفاوتی  توزیع  و  تراکم  اما  گردیده   یافت  شده 

گذاشته  است. ایستگاه های نمونه برداری استقرار یافته در بندر 

در  و  بوده  دارا  را  ته سیگار  به  آلودگی  میزان  بیشترین  انزلی 

مقابل، ساحل بوجاق کمترین میزان آلودگی به ته سیگار را نشان 

داده است. با این حال، نتایج آنالیز واریانس ناپارامتری کروسال 

ایستگاه های  میان  داری  معنی  اختلاف  که  داد  نشان  والیس 

نــمــونــه بـــرداری از نــظــر فـــراوانـی تــه سیــگار هـای

وجود ندارد. 

محیط  مشخصه های  برخی  بردارنده  در   2 جدول  همچنین 

و  تراکم  بر  تواند  می  که  بوده  سواحل  این  انسانی  و  زیستی 

توزیع ته سیگار ها در نواحی نمونه برداری تأثیرگذار باشد. نتایج 

شهرهای  سواحل  در  ته سیگار  آلودگی  افزایش  نشان دهنده 

در  حاضر  مطالعه  در  انزلی  بندر  ایستگاه های  نظیر  پرجمعیت 

رضوانشهر  نظیر  یافته  توسعه  کمتر  ساحلی  نواحی  با  مقایسه 

بوده است. همچنین ایستگاه های منطبق بر سواحل گردشگری 

و سواحل با شیب ملایم پتانسیل بیشتری برای تجمع ته سیگار 

را دارا بوده اند. 
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جدول 2- مشخصه های سواحل نمونه برداری شده، تعداد ته سیگار های جمع آوری شده و تراکم آنها در هر ساحل

شکل 3- فراوانی ته سیگار در ایستگاه های ساحلی استان گیلان به ترتیب از شرق به غرب استان )شماره گذاری 

ایستگاه ها با شکل 1 مطابقت دارد.(

 

کوادرات تعداد سیگارتعداد ته سیگارها/ متر مربع تعداد ته  ردیف ها ایستگاه توپولوژی بستر ها 

94 /0  1 چابکسر  شهری  سایر  18 17 

50 /1  2 چمخاله شهری  ای ماسه 18 27 
22 /0  3 بوجاق  دور از دسترس  ای ماسه 18 4 
11 /2  4 شناگاه قو شهری  ای ماسه 18 38 
11 /2  5 اسکله  شهری  ای ماسه 18 38 
66 /0  6 رضوانشهر  روستایی  ای ماسه 18 12 

27 /1  7 تالش روستایی  ای ماسه 18 23 
38 /0  8 آستارا  شهری  ای ماسه 18 7 

 162 166 تعداد کل
    

 
 

گار
سی

ته 
ی 

اوان
فر

(
ربع

ر م
 مت

 در
داد

تع
)

ایستگاه های نمونه برداری

بحث 
در مطالعه ای که در سواحل اسپانیای جنوبی در سال 2021 انجام 

گردید تعداد ته سیگار ها در هر مترمربع در محدوده 0/30 تا 0/34 

گزارش گردیده است )29(، که در مقایسه با مقادیر برآورد شده 

در این مطالعه، آلودگی سواحل استان گیلان در سطح بالاتری 

ارزیابی می گردد.

در  ته سیگار ها  کمی سازی  از  حاصل  داده های  تحلیل   و  تجزیه 

منطقه مطالعاتی نشان داده است که علی رغم مشاهده ته سیگار ها 

در تمامی ایستگاه های مورد مطالعه، الگوی توزیع و پراکندگی 

ته سیگار ها متفاوت بوده است )شکل 3(. این امر را می توان به 
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متغیر بودن مشخصه های محیط زیستی سواحل )به ویژه شیب 

ساحل و جنس بستر(، نوع کاربری سواحل و نیز شدت استفاده 

از  سواحل  مدیریت  در  نکته  این  به  توجه  داد.  نسبت  آنها  از 

اهمیت ویژه برخوردار است؛ چراکه به دلیل ناهمگن بودن توزیع 

ته سیگارها در سواحل نمونه برداری شده، میانگین کلی را نمی توان 

شاخص مطلوبی از شدت آلودگی خط ساحلی استان گیلان به 

ته سیگار معرفی نمود؛ تکیه بر چنین نتایجی با توجه به تعدیل 

تراکم ته سیگارها در ایستگاه های به شدت آلوده، تصمیم گیران 

را جهت مدیریت سواحل و نیز ترتیب دادن برنامه های پاکسازی 

گمراه می کند، لذا توجه به شرایط اختصاصی هر ساحل از اهمیت 

مشاهده   2 جدول  در  چنانچه   .)29( است  برخوردار  ویژه ای 

گردید در این میان، ایستگاه پارک ملی بوجاق و ایستگاه بندر 

انزلی، به ترتیب کم ترین و بیش ترین تعداد پسماند ته سیگار را 

دارا بوده اند. یکی از دلایل عمده آلودگی بالای دو ایستگاه بندر 

انزلی به ته سیگار را می توان به استفاده گسترده گردشگران از 

این سواحل نسبت داد. همچنین این ایستگاه های نمونه برداری 

از  بعد  گیلان  استان  منطقه شهری  پرجمعیت ترین  بر  منطبق 

رشت به عنوان مرکز استان بوده است. توضیح آن که، ته سیگار های 

نهایتاً  اصولی  دفع  عدم  در صورت  نواحی شهری،  در  رها شده 

به  رودخانه ها  و  رواناب ها  از طریق زهکش خیابان ها،  می توانند 

مناطق دریایی انتقال یابند. از اینرو نزدیکی به سکونت گاه های 

به  شهری  پسماند های  حامل  رواناب های  تخلیه  نیز  و  انسانی 

اکوسیستم های دریایی یکی دیگر از منابع آلودگی این سواحل 

به ته سیگار شناخته شده است. افزایش تعداد ته سیگار ها و سایر 

اقـــلام پســمــانـــد در ســـواحــل شـــهـری در نــواحــی

متعددی نظیر ســواحـــل دریــــای بــــالــتــیــــک )30(،

Morocco )31( و Senegal )32( مــشـاهــده شــده اسـت. 

بــراســاس یافـتـه هـــای یــک پــروژه پــاکسـازی ســواحـل

ته سیگار ها   ،)Keep America Beautiful Campaign(

25 تا 50 درصد از کل اقلام پسماند جمع آوری شده از جاده ها و 

خیابان ها را تشکیل می دهند )6(. برخلاف ایستگاه های شهری، 

بودن  دارا  دلیل  به  بوجاق،  ملی  پارک  ایستگاه  مطالعه  این  در 

سایر  و  گردشگران  دسترسی  محدودیت  با  حفاظتی  عنوان 

استفاده کنندگان از ساحل روبه رو بوده و از اینرو کم ترین تعداد 

 Asensio-Montesinos ته سیگار را دارا بـوده است. در مطالعه

و همکاران )2021( نوع ساحل عامل تعیین کننده میانگین تعداد 

ته سیگارهای یافت شده در ساحل معرفی شده است؛ به گونه ای 

که فراوانی ته سیگارها از سواحل دورافتاده و متروک به سمت 

سواحل روستایی یا شهری به طور خطی افزایش نشان داده است 

)29(، که این نتایج مشابه با یافته های بدست آمده از پژوهش 

حاضر بوده است. همچنین در این مطالعه مشاهده گردید تعداد 

مورد  به سواحل  وارد شده  و خارجی  داخلی  گردشگران  بالای 

قابل  آلودگی  شناسایی  اصلی  عامل  تابستان،  فصل  در  مطالعه 

توجه این نواحی به ته سیگار بوده و آموزش را به عنوان راهکار 

کلیدی برای ایجاد رفتار مسؤلانه در گردشگران جهت استفاده 

از سواحل عنوان نمودند )29(. لذا تعداد بازدیدکنندگان عاملی 

تعیین کننده در فراوانی ته سیگار و دیگر انواع پسماندهای مرتبط 

با گردشگری در سواحل است که در تعداد قابل ملاحظه ای از 

مطالعات در مناطق مختلف به آن پرداخته شده است. شیب و 

جنس سواحل را نیز می توان از دیگر پارامتر های مؤثر بر میزان 

تأثیرپذیری مناطق ساحلی از این پسماند سمی دانست. نتایج 

شنی  سواحل  که  است  داده  نشان  گذشته  مطالعات  از  حاصل 

به صورت مدفون  بیشتر  بوده که  بیشتری  ته سیگار های  حاوی 

یا نیمه مدفون وجود دارند )33، 34(. توجه به این نکته اهمیت 

دارد که استفاده کنندگان از سواحل، به سواحل ماسه ای تمایلی 

بیشتری نسبت به سواحل شنی و سنگی نشان می دهند )35، 

36(. بنابراین، این سواحل پذیرنده شمار بالایی از گردشگران بوده 

و در نتیجه تعداد بالاتری از ته سیگار ها را دارا هستند.

پسماند های دریایی منشاء یافته از استعمال سیگار شامل اقلامی 

نظیر فیلتر سیگار، بسته بندی و پاکت تنباکو و سیگار، حدود 40 

درصد از مجموعه پسماند های جمع آوری شده از ساحل دریای 

مدیترانه را تشکیل می دهند که به طور قابل ملاحظه ای بالاتر از 

)4(. در  است  اجزای پسماند در سواحل  برای  میانگین جهانی 

واقع ته سیگار به عنوان گروه غالب پسماند های دریایی در منطقه 
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مدیترانه شناخته شده  است )37، 38(.

فراوان ترین  ته سیگار ها  پلاستیکی،  پسماند های  میان  در 

به  و  است  ایتالیا  پنج ساحل  یافت شده در سطح  نوع پسماند 

ترتیب بالغ بر 35/40 و 30 درصد از مجموع گروه های پسماند 

نمونه برداری شده از Bevano و  Volanoرا شامل شده است. 

بیشترین فراوانی ته سیگار از Volano که تراکمی معادل 0/14 

عدد ته سیگار در هر متر مربع را دارا بوده، گزارش گردیده است 

)39(. مقایسه نتایج این مطالعه با مقادیر برآورد شده در سواحل 

استان گیلان )جدول 2( نشان دهنده آلودگی به مراتب بیشتر 

سواحل استان گیلان به ته سیگار بوده است.

ته سیگار ها  توزیع  بر  گرفته  صورت  تحقیقات  از  حاصل  نتایج 

در  انسانی  پسماند های  شده  شناخته  اقلام  از  یکی  به عنوان 

شناوری  خاصیت  به دلیل  ته سیگار ها  که  داده اند  نشان  سواحل 

اندک بر روی سطح آب و در نتیجه قابلیت ضعیف انتقال توسط 

جریان های آبی و باد عموماً در سواحل پربازدید یافت می شوند 

)40(. در تطابق با این یافته ها، ایستگاه های نمونه برداری واقع در 

سواحل گردشگری و شهری پرجمعیت استان گیلان بیش ترین 

فراوانی ته سیگار را نشان دادند.

نظر به اثرات منفی غیر قابل اغماض ته سیگار بر سلامت موجودات 

از آن ذکر گردید،  نمونه هایی  زنده و کیفیت محیط  زیست که 

تلاش هایی جهت اصلاح رفتار مصرف کنندگان سیگار در رابطه با 

دور انداختن ته سیگار در محیط  زیست صورت گرفته است )7(. نظر 

به عدم پایه ریزی استراتژی های اصلاحی در جهت مدیریت بهینه 

پسماند ته سیگار در اکوسیستم های مختلف ایران، در ادامه چندین 

الگوی عملیاتی مؤثر در مدیریت ته سیگار تشریح می گردد:

_ فرهنگ سازی: قبل از آن که بتوان از نظر فنی و تکنیکی برای 

بازیافت ته سیگار اقدام نمود، باید به نقش آموزش در این زمینه 

تمرکز گردد. افراد غیر سیگاری که از مضرات ته سیگار آگاهی 

دارند باید در بازیافت ته سیگار پیش قدم شوند. افراد مصرف کننده 

برای  و  آموزش دیده  ته سیگار  باید در خصوص مضرات  سیگار 

دفع ته سیگار به روش مناسب تشویق شوند. این تصور غلط که 

ته سیگار ها از پنبه ساخته شده و تجزیه پذیری زیستی دارند باید 

ته سیگار ها  آگاه گردند که  واقعیت  این  از  مردم  و  نموده  تغییر 

ندارند. همچنین می توان جریمه هایی  را  قابلیت تجزیه زیستی 

را برای افرادی که در این خصوص سهل انگاری می کنند در نظر 

در  هایی  گردهمایی  برگزاری  با  می توانند  نیز  ها  دولت  گرفت. 

خصوص مدیریت پسماندهای ته سیگار، مشارکت در برنامه های 

فرهنگ سازی و حمایت مالی از برنامه های در حال اجرا در حل 

چالش جهانی ته سیگار سهیم گردند )8(.

_ تعبیه ظروف مخصوص جمع آوری سیگار در گذرگاه ها: 

یکی از راه های جمع آوری ته سیگار، تهیه ظروف مخصوص ضد 

حریق است. بدین منظور، نمونه های جذابی از ظروف مخصوص 

جمع آوری ته سیگار طراحی و در خیابان ها قرار داده شده اند تا 

بدین ترتیب به دفع اصولی ته سیگار ها کمک نمایند )8(.

پیام های  یا  علائم  دارای  محصولات  برخی  برچسب گذاری:   _

هشداردهنده در رابطه با تجزیه ناپذیری محصول یا بسته بندی آن 

بوده که به مصرف کننده در مورد نحوه امحای صحیح آن محصول 

توصیه هایی می کنند. این روش برای هشدار به مصرف کنندگان 

امحای  نحوه  و  فیلتر ها  زیستی  تجزیه ناپذیری  مورد  در  سیگار 

صحیح آنها قابل استفاده است.

در   :)Deposit/Return( عـودت  و  ذخـیره سـازی   _

سال های Oregon ،1970 و برخی دیگر از ایالت های امریکا از 

این رویکرد تحت عنوان"bottle bills" برای مدیریت بطری های 

شیشه ای استفاده شده بهره بردند. این رویکرد مصرف کنندگان 

را ملزم می کند به هنگام خرید، هزینه  مازادی را پرداخت نمایند 

که با برگرداندن بطری به آنها باز گردانیده می شود. اجرای این 

روش، میزان پسماند تولیدی را کاهش داده و بازیافت بطری ها را 

با نرخ برگشت ظروف تا 90 درصد افزایش داد. کشور استرالیا نیز 

با اجرایی نمودن این راهکار برای بطری ها و وسایل الکترونیکی 

مستعمل به موفقیت مشابهی دست یافت )6(. به طور مشابه، این 

رویکرد می تواند برای مدیریت ته سیگار ها به عنوان یک پسماند 

خطرناک با گستردگی فراوان مورد استفاده قرار گیرد. 

_ بازیافت: در فرایند بازیافت ته سیگار، ته سیگار های جمع آوری 

شده ابتدا خرد شده و به دو بخش اصلی مواد آلی )شامل خاکستر، 
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تنباکو و کاغذ( و ترکیبات غیرآلی )فیلتر( جداسازی شده و فیلتر ها 

ذوب می شود. کاغذ در یک آسیاب صنعتی، آسیاب شده و با یک 

چسب آلی عمل آوری می شود. مواد آسیاب شده بر روی صفحاتی 

پهن شده و خشک می گردد. سپس این ورقه ها برش داده شده و 

در فروشگاه های محلی به عنوان دافع حشرات به فروش می رسد. 

کاغذ ها با بقایای نیکوتین روی آن به عنوان دفع کننده حشرات 

عمل می کنند. برای استفاده از این محصول، تنها کافی است این 

در  نیز  ته سیگار ها  در  موجود  پلاستیک  شوند.  سوزانده  ورقه ها 

آسیاب های صنعتی آسیاب شده و سپس به مدت h 24 به مواد 

شیمیایی استریل کننده آغشته و خیسانده می شود که آن را شبیه 

به پنبه می کند. در نهایت الیاف پلاستیکی مطابق با مشخصات 

امر ضروری است که پلاستیک  این  موردنظر ساخته می شوند. 

این پلاستیک ها سپس  بازیافت شود.  ته سیگار، به طور جداگانه 

انواع دیگر پلاستیک نظیر پلی اتیلن و پلی پروپیلن  با  می توانند 

ترکیب شوند. استات سلولز در ساخت اقلام پلاستیکی نظیر شانه، 

مسواک، کارت های بازی، دسته ابزار، لوله خودکار و غیره استفاده 

می شود. در نتیجه، همه این پلاستیک ها را می توان با هم بازیافت 

کرد )8، 14(.

_ مالیات بر زائدات )Waste Tax(: افزایش نگرانی ها راجع به 

زائدات سمی حاصل از محصولاتی نظیر کامپیوتر، گوشی  همراه 

را  مصرف کنندگان  که  شد  قوانینی  وضع  به  منجر  تلویزیون  و 

ملزم به پرداخت مالیات نمود. این مالیات برای تأمین هزینه های 

بازیافت اقلام قابل بازیافت و یا دفع اصولی اجزای غیرقابل بازیافت 

از  سیگار،  قیمت  به  زائدات  مالیات  افزودن  می گردد.  دریافت 

بوده  ته سیگار ها  بهبود مدیریت  راهکار های موجود جهت  دیگر 

و بدین ترتیب مبالغ جمع آوری شده را می توان برای کنترل این 

معضلات محیط زیستی اختصاص داد )4(. همچنین، برخی از 

کشور ها، شرکت های سازنده سیگار را موظف به تأمین هزینه های 

پاکسازی ته سیگار ها از محیط زیست نموده اند )8(. 

صنایع  از  دادخواهی ها  بیشترین  تاکنون،  قانونی:  اقدامات   _

است.  داشته  تمرکز  سیگار  مصرف  سلامتی  اثرات  بر  دخانیات 

محیط  اثرات  بروز  مسؤل  را  این صنایع  می توان  مشابه،  به طور 

از  بهره گیری  دانست.  سیگار  فروش  از  ناشی  نامطلوب  زیستی 

زائدات  برابر  در  محیط زیست  از  حفاظت  برای  موجود  قوانین 

تجزیه ناپذیر  زیستی نیز در این زمینه می تواند مورد توجه قرار 

گیرد. همچنین، اجرای قوانین بازدارنده در برابر ریختن پسماند 

)anti-littering laws( در کنترل آلودگی ته سیگار می تواند 

مؤثر باشد )7(.

اگرچه شناخت ما از اثرات سمیت مزمن و حاد ته سیگار ها بر انسان 

و محیط زیست محدود است، اما با لحاظ نمودن اصل احتـیاط، 

ضـروری اســت که تــدابیر مـدیریـتی کارآمد جهت مدیریت 

اصولی این نوع پسماند خطرناک و شایع طرح ریزی و اجرا گردد. 

بر اساس منابع موجود، دفع ته سیگار ها از طریق سوزانده شدن به 

شرط آن که ترکیبات حاصل از فرایند سوزاندن به شیوه ای ایمن دفع 

گردد، امکان پذیر است. جهت مدیریت پسماند های ته سیگار به عنوان 

یک معضل بهداشتی و محیط زیستی عمده، می توان از رویکرد های 

تفکیک و جمع آوری انواع مختلف پسماند های خطرناک که در حال 

حاضر مدیریت اصولی به صورت موفقیت آمیز و کارا برای آنها در 

حال اجرا است، الگوبرداری نمود. تایر و باتری های سرب-اسید دو 

نمونه از پسماند هایی است که پس از مصرف به طور قابل قبولی در 

برخی نواحی جمع آوری می گردد. این رویکرد می تواند در مدیریت 

ته سیگارها مورد توجه قرار گیرد )6، 7(.

پایه   به اطلاعات  به عدم دسترسی  توجه  با  در پژوهش حاضر، 

در خصوص سطح آلودگی محیط زیست ایران به ته سیگار ها به 

از  اولیه ای  ارزیابی  نوظهور،  زیستی  محیط  معضل  یک  عنوان 

آلودگی ته سیگار به عنوان یکی از اقلام پسماندهای پلاستیکی 

گرفته  صورت  گیلان  استان  ساحلی  منطقه  هشت  در  دریایی 

اثرات جنس بستر، کاربری سواحل و نیز شدت استفاده  است. 

از آنها بر تراکم و توزیع ته سیگار ها از مواردی بوده است که در 

این پژوهش مورد بررسی قرار گرفته اما سایر موارد اثرگذار نظیر 

زمان و فصل نمونه برداری و نیز شرایط آب و هوایی از پارامتر های 

مورد بررسی در این مطالعه نبوده اند؛ لذا پیشنهاد می شود جهت 

دستیابی به برآورد دقیق تر از شدت آلودگی محیط زیست ایران 

به ته سیگار و به دنبال آن اتخاذ راهکار های مدیریتی لازم، پایش 
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آلودگی ته سیگار ها با تعداد ایستگاه های نمونه برداری بیشتر و در 

نواحی مختلف اعم از شهری، روستایی، لندفیل ها و زیستگاه های 

مطالعات  ایران  جنوب  و  شمال  ساحلی  در خط  نیز  و  طبیعی 

میدانی طرح ریزی و اجرا گردد. همچنین، تأثیرات ته سیگار ها بر 

موجودات ساکن زیستگاه های آبی و خشکی ایران از موضوعات 

درخور توجهی است که می تواند همسو با مطالعات در حال انجام 

در سایر کشور ها مورد بررسی قرار گیرد که در مطالعه حاضر به 

آن پرداخته نشده است.

نتیجه گیری
 تحلیل نتایج حاصل از پژوهش حاضر نشان دهنده آن است که 

هر دو مشخصه های طبیعی و انسانی سواحل می تواند بر میزان 

آلودگی مناطق ساحلی به ته سیگار مؤثر باشد. لذا ضروری به نظر 

متأثر  برای  بالاتری  که خطر  با شناسایی سواحلی  که  می رسد 

برنامه های  اجرای  به  نسبت  دارند  را  پسماند  نوع  این  از  شدن 

مدیریت سواحل و پاکسازی آنها اقدام گردد.

سواحل  از  بخشی  آلودگی  از  بالایی  سطوح  شناسایی  به  نظر 

در  ته سیگار ها  رهاسازی  کاهش  به منظور  ته سیگار،  به  گیلان 

محیط زیست، اجرای راهکار های پیشگیرانه و کنترلی در زمینه 

مدیریت پسماند ته سیگار ضروری به نظر می رسد. به علاوه، ضمن 

تلاش در جهت کمی سازی میزان آلودگی اکوسیستم های مختلف 

ایران به ته سیگار، افزایش سطح آگاهی افراد جامعه از مضرات 

ته سیگارها بر سلامت انسان و محیط زیست را می توان برنامه ریزی 

ارتقای آگاهی عمومی در مورد سمیت ته سیگارهای رها  نمود. 

شده در محیط های دریایی و سواحل می تواند به کاهش خطرات 

از کمپین های  نماید. حمایت  ته سیگار ها کمک  زیستی  محیط 

پاکسازی  برای  پیشنهادی  شیوه های  از  نیز  سواحل  پاکسازی 

سواحل از ته سیگار است.

ملاحظات اخلاقی
نویسندگان کلیه نکات اخلاقی شامل عدم سرقت ادبی، انتشار 

دوگانه، تحریف داده ها و داده سازی را در این مقاله رعایت کرده اند.

تشکر و قدردانی
این مقاله حاصل بخشی از پایان نامه با عنوان "منشاءیابی و پایش 

شناساگر های زیستی نفت در رسوبات، رزین پلت ها و غددچربی 

پرندگان آبزی با تأکید بر تراکم ریزپلاستیک ها و گونه های حمل 

شده با پسماند های پلاستیکی در جنوب  غربی دریای خزر" در 

مقطع دکترا است که با حمایت دانشگاه تربیت مدرس اجرا شده 

است. همچنین از خانم دکتر زهره نصیری، خانم دکتر هاجر آبیار، 

خانم مهندس زینب رجبی و آقای مهندس احسان رجائی که در 

اجرایی شدن این پژوهش همکاری نموده اند، کمال تشکر را داریم. 
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Background and Objective: Today, cigarette butts have become one of the most 
significant forms of waste. This study aims to assess the level of cigarette butts pollution 
along the Guilan coasts and explore the factors influencing their distribution. Additionally, 
this study discusses experiences and management options related to this issue.
Materials and Methods: In this study, we implemented a standard sampling method 
adapted from the "NOAA Marine Debris Program" to collect samples from eight beaches. 
Each station yielded 18 square quadrant measuring 1 × 1 m2. We estimated the severity of 
cigarette butt pollution along the Iranian coastline and conducted a review of published 
articles on the harmful effects of cigarette butts.
Results: The density of cigarette butts ranged from 0.22 to 2.11 items/m2. Bojagh National 
Park showed the lowest contamination of cigarette butts, while Bandar Anzali exhibited 
the highest. The results indicate an increase in cigarette butt pollution on beaches in 
densely populated cities compared to less developed coastal areas. Moreover, stations 
corresponding to tourist beaches and coasts with gentle slopes have a higher potential 
for cigarette butt accumulation. The level of cigarette butts pollution along the coasts of 
Bandar Anzali may be attributed to the extensive tourism activities on these beaches.
Conclusion: Given the high level of cigarette butt pollution on crowded coasts, it is 
imperative to identify beaches with a higher potential for waste accumulation and implement 
plans for coastal waste cleanup. Furthermore, effective management programs should be 
developed to promote cultural awareness and reduce cigarette butt contamination.
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