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زمینـه و هـدف: آلودگی میکروپلاسـتیک‌ در چند دهه گذش�ته با روند افزایش�ی، به‌عنوان یک 
معضـل عمـده زیسـت‌محیطی در مقی�اس جهانـی محسـوب می‌شـود. سـدها می‌تواننـد مخزنی 
مهـم بـرای تجمـع میکروپلاسـتیک‌ها باشـند از اینـرو در این مطالعـه، وجود میکروپلاسـتیک‌ها 
در رسـوبات سـد طالقـان و رودخانـه بالادسـت آن به منظـور: 1( تعیین وضعیـت محلی آلودگی 
میکروپلاسـتیک و 2( تعییـن فراوانـی و ویژگی‌های میکروپلاسـتیک‌های شناسـایی شـده، مورد 

بررسـی قرار گرفته اسـت. 
روش بررسـی: نمونه‌بـرداری از رسـوبات در 15 ایسـتگاه در رودخانـه بالادسـت و مخـزن سـد 
انجـام شـد. پـس از آماده‌سـازی نمونه‌هـا از روش جداسـازی براسـاس اختالف چگالـی بـرای 
جداسـازی میکروپلاسـتیک‌ها از رسـوب و بـرای شـمارش تعـداد میکروپلاسـتیک‌ها و بررسـی 

خصوصیـات آنهـا از اسـتریو میکروسـکوپ و SEM-EDX اسـتفاده شـده اسـت.
یافته‌ها: براس�اس نتایج به‌دس�ت آمده بیشـینه و کمینه تعداد ذرات میکروپلاسـتیک شـمارش 
شـده به‌ترتیـب در محـدوده شـهر طالقـان با 2050 ذره در 300g  و مخزن سـد بـا 478 ذره در  
300g نمونه رسـوب مشـاهده شـد. شـکل، رنگ و اندازه غالب در ذرات شـمارش شـده به‌ترتیب 

چنـد وجهی، بی‌رنگ )شـفاف( و μm 250-100 اسـت.
نتیجه‌گیـری: نتایـج نشـان می‌دهد میـزان تمرکـز میکروپلاسـتیک‌ها در ایسـتگاه‌های نزدیک 
بـه مناطق شـهری و روسـتایی به‌دلی�ل ورود فاضلاب و رهاس�ازی ان�واع پس�ماندهای خانگی در 
آب، و همچنیـن در اسـکله به‌دلیـل تـردد بیشـتر افـراد محلـی و گردشـگران و ریختـن زباله در 

نوار سـاحلی دریاچه، بیشـتر از سـایر ایسـتگاه‌ها اسـت. 

مطالعه فراوانی و خصوصیات ذرات میکروپلاستیک به عنوان آلاینده‌های نوظهور‌ در 
رسوبات سد طالقان و رودخانه بالادست در استان البرز

Please cite this article as: Yeganeh Far M, Shakeri A, Rastegari Mehr M, Lahijani O. Investigating abundance and characteristics of microplastics as 
emerging pollutants in sediments of Taleqan dam and upstream river in Alborz province. Iranian Journal of Health and Environment. 2020;13(1):65-76.
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مطالعه فراوانی و خصوصیات ذرات ...
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مقدمه
بـا افزایـش تقاضـا، سـدهای مخزنـی زیادی بـه منظـور تامین 
آب م�ورد نی�از ب�رای مصـارف خانگـی و آشـامیدنی، آبیـاری و 
نیازهـای کشـاورزی بر روی رودخانه‌ها احداث شـده اسـت )1، 
نقـاط  ب�ا ورود آب رودخانه‌هـا، می‌تواننـد  2(. مخـازن سـدها، 
داغـی بـرای آلودگـی میکروپلاسـتیک‌ها باشـند و آنهـا را در 
سـواحل، آب‌هـای سـطحی و رسـوبات زیریـن خـود انباشـت 
و  اصلـی  بخـش  بوم‌شـناختی  نظـر  از  رسـوبات   .)4  ،3( کننـد 
جدایی‌ناپذیـر سیسـتم‌های آب محسـوب می‌شـوند و به عنوان 
محلـی بـرای ته‌نشـینی طیـف گسـترده‌ای از آلاینده‌هـا، مانند 

شـده‌اند. شـناخته   )5( میکروپلاسـتیک‌ها 
خانـواده‌ای  بـه  کـه  اسـت  کلـی  اصطالح  یـک  پلاسـتیک 
شـده‌اند،  مشـتق  نفتـی  منابـع  از  کـه  آلـی  پلیمرهـای  از 
اطالق می‌شـود )6(. منابـع اصلـی بـرای ورود پلاسـتیک‌ها بـه 
توسـط  شـده  ایجـاد  زباله‌هـای  ب�ر  عالوه  آب�ی  محیط‌هـای 
سـاکنین، سیسـتم تصفیـه فاضالب، الیـاف ناشـی از شسـتن 
پارچه‌هـا و روانـاب جاده‌هـا، شـامل فعالیت‌هـای ماهیگیـری، 
... اسـت )7، 8(.  صنایـع دریایـی، فعالیت‌هـای گردشـگری و 
انسـجام سـاختاری پلاسـتیک‌ها در محیط‌هـای آبـی از طریـق 
فرایندهـای فیزیکـی، زیسـتی و شـیمیایی کاهـش می‌یابـد، 
در نتیجـه ذرات پلاسـتیکی از نظـر انـدازه در ابعـاد متنوعـی، 
از متـر تـا نانومتـر مشـاهده می‌شـوند )9(. ذرات پلاسـتیکی بـا 
انـدازه‌ای در محـدوده mm 5 تـا چنـد میکرومتـر بـه عنـوان 
میکروپلاسـتیک تعریـف می‌شـوند )10(. خرده ذرات پلاسـتیکی 
می‌شـوند،  مشـتق  مصنوعـی  پلاسـتیک‌های  از  کـه  کوچـک 
میکروپلاسـتیک‌های اولیـه و خـرده ذرات ناشـی از تکـه‌ تکـه 
شـدن قطعـات پلاسـتیکی بزرگ‌تـر، میکروپلاسـتیک ثانویـه 
نامیـده می‌شـوند )11(. به‌طـور کلـی میکروپلاسـتیک‌ها بـرای 
دوره‌هـای طولانـی در محیـط زیسـت حفظ شـده و بـه راحتی 
ماننـد  آلاینده‌هایـی  جـذب   .)12( نمی‌شـوند  تخریـب  زیسـت 
فلـزات سـنگین و آلاینده‌های آلی پایدار )POPs( توسـط ذرات 
میکروپلاسـتیک می‌توانـد باعـث آسـیب بـه سیسـتم‌های غـدد 
درون‌ریـز موجودات ‌شـود )13، 14(. همچنین میکروپلاسـتیک‌ها 

می‌تواننـد بـه سـایر قسـمت‌های بـدن ماننـد سیسـتم گردش 
خـون، ماهیچه‌هـا و بافـت کبـدی وارد شـوند )15(. مطالعـات 
در  میکروپلاسـتیک‌ها  آلودگـی  بررسـی  خصـوص  در  بسـیاری 
رسـوبات صـورت گرفتـه اسـت. Wang و همـکاران )16(، بـا 
بررسـی فراوانـی و ویژگی‌هـای میکروپلاسـتیک‌ها در رسـوبات 
و موجـودات کـف‌زی دریـای زرد جنوبـی دریافتنـد فراوانـی 
میکروپلاسـتیک‌ها در رسـوبات، 560 تـا )p/kg dw( 4205 و 
در بافت‌هـای موجـودات کـف‌زی، 7/1 تـا p/g ww 47 اسـت. 
از   )0/5  mm( کوچـک و  شـفاف  میکروپلاسـتیک‌های  الیـاف، 
انـواع غالـب در رسـوبات و موجـودات و پلی‌پروپیلـن )%31، 
پلی‌اسـتایرن  و   )%19( نایلـون   ،)PE  ،%24( پلی‌اسـتر   ،)PP
)PS ،%15( فراوان‌تریـن پلیمرهـا در رسـوبات تعییـن شـدند. 
He و هم�کاران )17( ب�ه بررس�ی فراوانـی، الگوهـای توزیـع و 
بریزبـن،  رودخانـه  رسـوبات  در  میکروپلاسـتیک‌ها  شناسـایی 
میکروپلاسـتیک  ذرات  بیشـتر  انـدازه  پرداختنـد.  اسـترالیا 
 ،)PE( پلی‌اتیلـن و  بـوده   3  mm از  شـده کمتـر  شناسـایی 
پلی‌آمیـد )PA( و پلی‌پروپیلـن )PP( سـه نـوع اصلـی پلیمـر 
 Mehdinia .یافـت شـده در رسـوبات رودخانـه بریزبـن بودنـد
و همـکاران )18( ب�ه شناسـایی میکروپلاسـتیک‌های موجـود 
در رسـوبات سـواحل جنوبـی دریای خـزر پرداختنـد. فراوانی و 
انـدازه میکروپلاسـتیک‌ها در 17 نمونـه‌ بـه ترتیـب بیـن 25 تا 
p/kg dw 330 و μm 250-500 بـود. الیـاف رایج‌تریـن شـکل 

 )PE( پلی‌اتیلـن  )PS( و  پلی‌اسـتایرن  و  میکروپلاسـتیک‌ها 
انـواع عمـده پلیمـر در نمونه‌هـا بودنـد.

سـد طالقـان از جملـه سـدهای مهـم و نسـبتا اسـتراتژیک در 
زمینـه تامیـن آب مـورد نیـاز کلان‌شـهرهای تهـران و کـرج و 
تقویـت بنیان‌ه�ای زراع�ی دش�ت قزوی�ن اس�ت. امـا وتسـعه 
تخاس و اسز در احشـیه رودخانـه بالادسـت، ورود فاضالب به 
درون آب، ریختن زباله در حاشـیه رودخانه و سـواحل دریاچه، 
زمینه‌‌سـاز  همگـی   ... و  گردشـگری  کشـاورزی،  فعالیت‌هـای 
ایجـاد آلودگـی در محـدوده مـورد مطالعـه شـده‌اند. بنابرایـن 
هـدف اصلی ایـن پژوهش، بررسـی آلودگی میکروپلاسـتیک‌ها 
در رسـوبات مخزن سـد طالقان و رودخانه بالادسـت آن اسـت.
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مواد و روش‌ها
- منطقه مورد مطالعه

زيرحوضه‌هـاي  از  كيـي  عنـوان  بـه  طالقـان  آبریـز  حوضـه 
و سـد مخزنـی   140000  ha بـا مسـاحت  آبریـز سـفيدرود، 
رشـته  جنوبـي  دامنـه  در   ،95813   ha مسـاحت  بـا  طالقـان 
تـا   36˚  5 '  31" در مختصـات جغراییایف  و  البـرز  كوه‌هـاي 
 51˚  11 '  16" تـا   50˚  30 '  5" و  ˚36  رعض یلامش   20 '  37"
وطل یقرش واقـع شـده‌اند )شـکل 1(. مهمتریـن و بزرگ‌تریـن 
رود ایـن منطقه شـاهرود اسـت که در جهت شـرقی- غربی 
می‌کنـد.  تغذیـه  را  طالقـان  مخزنـی  سـد  و  دارد  جریـان 
ترتیـب در  بـه  بیشـینه و کمینـه دیب هناهام آب رودهناخ 
اردتشهبی و ویرهشر امه اندازه‌گیـری شـده‌ اتس. میانگیـن 
 3/06  °C هنلااس  دمـای  متوسـط  و   690  mm هقطنم  ابرش 
زون  در  هعلاطم  ومرد  هقطنم  زنیم‌یسانش،  رظن  از  اسـت. 
زیسانشنیم اربلز و زری زون اربلز زکرمي واعق دشه است. 
طبقـه  پنـج  بـه  مطالعـه  مـورد  منطقـه  در  ارایض  اکرربي 
فاقـد پوشـش، مرتع، بـاغ، کشـاورزی و درياچـه طبقه‌بندی 

شـده اسـت )19، 20(.

شکل 1- موقعیت نقاط نمونه‌برداری از رسوب در محدوده مورد مطالعه

- نمونه‌برداری و آماده‌سازی رسوبات
در ایـن مطالعـه به منظور پوشـش کامل مخزن سـد و رودخانه 
نمونه‌ب�رداری  روش  بـا  رس�وب  نمون�ه   15 تعـداد  بالادس�ت، 
قضاوتـی )با توجـه به کاربـری اراضی، موقعیت منابـع احتمالی 
آلاینـده مانند محل انباشـت پسـماندهای روسـتایی و شـهری، 
مسـاحت مخزن سـد و شـاخه‌های فرعی و پسـاب‌های ورودی 
ب�ه رودخان�ه( و با اسـتفاده از چنگک فـولادی ضد‌زنگ ون‌وین 
)Van Veen Grab Sampler( و بیلچـه پلاسـتیکی برداشـت 
شـد. از تعـداد 15 نمونـه ‌برداشـته ‌شـده، 9 نمونـه مربـوط بـه 
رودخانـه و 6 نمونـه مربـوط بـه مخـزن سـد اسـت )شـکل 1(. 
عمـق  از  نمونه‌بـرداری  ایسـتگاه  هـر  در  رسـوب  نمونه‌هـای 
حـدودا cm 0-5 رسـوبات )21( برداشـته شـد تـا شـرایط حـال 
حاضـر منطقـه بررسـی شـود. نمونه‌هـا در فویـل آلومینیومـی 
قـرار گرفته و پس از شـماره‌گذاری، به آزمایشـگاه آماده‌سـازی 
نمونـه دانشـکده علـوم زمیـن دانشـگاه خوارزمی منتقل شـده 
و در دمـای اتـاق خشـک شـدند. سـپس هـر نمونـه در هـاون 
چینـی مخصـوص همگـن شـده و بخشـی از آن بـرای آنالیـز 

میکروپلاسـتیک‌ها از الـک mm 4/76 عبـور داده شـد. 

٤ 
 

  

  برداري از رسوب در محدوده مورد مطالعهموقعيت نقاط نمونه - ١شكل 

 سازي رسوباتبرداري و آمادهنمونه - 

با (قضاوتي  برداريبا روش نمونه نمونه رسوب ١٥تعداد بالادست، رودخانه  به منظور پوشش كامل مخزن سد و مطالعهدر اين 

توجه به كاربري اراضي، موقعيت منابع احتمالي آلاينده مانند محل انباشت پسماندهاي روستايي و شهري، مساحت مخزن سد 

 Van Veen Grabوين (زنگ ونچنگك فولادي ضدو با استفاده از  هاي ورودي به رودخانه)هاي فرعي و پسابو شاخه

Samplerنمونه مربوط به  ٦نمونه مربوط به رودخانه و  ٩شده،  برداشته نمونه ١٥از تعداد  برداشت شد. ) و بيلچه پلاستيكي

برداشته شد تا  )٢١( رسوبات ٥-٠ cm از عمق حدودابرداري هاي رسوب در هر ايستگاه نمونهنمونه). ١مخزن سد است (شكل 

سازي گذاري، به آزمايشگاه آمادهدر فويل آلومينيومي قرار گرفته و پس از شمارهها . نمونهررسي شودشرايط حال حاضر منطقه ب

نمونه دانشكده علوم زمين دانشگاه خوارزمي منتقل شده و در دماي اتاق خشك شدند. سپس هر نمونه در هاون چيني 

   عبور داده شد. ٧٦/٤ mmها از الك مخصوص همگن شده و بخشي از آن براي آناليز ميكروپلاستيك

  

  

  ها از رسوبنحوه استخراج ميكروپلاستيك - 

ريخته شدند. براي حذف مواد آلي  ١٠٠٠ Lm، در بشرهاي ٧٦/٤ mmهاي رسوب غربال شده با الك از نمونه ٣٠٠ gحدود 

. مقدار هيدروژن پراكسيد مورد استفاده به ميزان مواد آلي موجود در )٢٢( استفاده شد درصد ٣٥هيدروژن پراكسيد   رسوبات از
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- نحوه استخراج میکروپلاستیک‌ها از رسوب
 mm 300 از نمونه‌هـای رسـوب غربـال شـده بـا الـک g حـدود
4/76، در بشـرهای mL 1000 ریختـه شـدند. بـرای حـذف مـواد 
آل�ی رس�وبات از هیـدروژن پراکسـید 35 درصـد اسـتفاده شـد 
)22(. مقـدار هیـدروژن پراکسـید مورد اسـتفاده به میـزان مواد آلی 
موجـود در نمونه‌هـا بسـتگی دارد. ایـن پروسـه ممکن اسـت در 
حـدود 6 تـا 10 روز طـول بکشـد. پـس از حـذف مـواد آلـی 
 60-50 °C بـا دمـای از آون  بـرای خشـک کـردن نمونه‏هـا 
اسـتفاده شـد. در گام بعـدی در حـدود mL 100 محل�ول NaI بـا 
چگالی g/cm3 1/6 به نمونه‏های رسـوب خشـک شـده، اضافه شـد 
نمونـه  cm 1-2 روی  بایـد در حـدود   NaI )16، 23(. محلـول 
رسـوب را پوشـش دهـد. مخلـوط به‌دسـت آمـده ابتـدا s 20 بـا 
دسـت و سـپس min 5 بـا شـیکر بـا سـرعت rpm 350 همـزده 
‏شـد. سـپس نمونه‌هـا تـا ته‏نشـینی رسـوبات در حالـت سـکون 
قـرار گرفتنـد. محلـول شـفاف ایجـاد شـده پـس از ته‌نشـینی 
رسـوب، درون لولـه فالکـون mL 25 ریختـه شـده و بـه مـدت 
min 3 با سـرعت rpm 4000 سـانتریفیوژ ‏شـد. محلول به دسـت 

آمـده، از کاغـذ  صافـی بـا انـدازه کوچکتـر از μm 2 عبـور داده 
‏شـد. تمـام مراحـل دسـتور کار دو بـار دیگـر تکـرار شـده و در 
پایـان کاغـذ صافـی بـا آب مقطـر شسـته ‏شـد. کاغـذ صافـی 
در  و  اتـاق خشـک شـده  دمـای  در  میکروپلاسـتیک  حـاوی 
نهایـت میکروپلاسـتیک‏های آن بـه پتری‏دیـش منتقل شـدند. 
در مرحلـه بعـدی برای شـمارش میکروپلاسـتیک‏ها و بررسـی 
خصوصیـات آنها از اسـتریو میکروسـکوپ و SEM-EDX )بعد 
از پوشـش نمونه با ورقه طلا( اسـتفاده شـد. در این مطالعه ذرات 
میکروپلاسـتیک از نظـر تعـداد، انـدازه، رنـگ )بی رنـگ، قرمز، 
سـیاه، آبـی، زرد و ...( و شـکل )خـرده ذرات، کـروی، رشـته‌ای، 

ورقـه‌ای( مـورد بررسـی قـرار گرفتند.

- تجزيه و تحليل آماري
 )Shapiro-Wilk( شـاپیرو-ویلک  آزمـون  مطالعـه  ایـن  در 
بـرای بررسـی تابـع توزیـع داده‌هـا و آزمـون آمـاری تی تسـت 
غیروابسـته )Independent t-test( )بـه دلیـل توزیـع نرمـال 

داده‌هـا( برای مقایسـه میانگین تعداد ذرات میکروپلاسـتیک و 
مشـخصات ذرات در نمونه‌هـای رسـوب رودخانـه و مخزن سـد 

بـا اسـتفاده از نـرم افزار SPSS, 19 اسـتفاده شـد.

یافته‌ها
بـه  ایسـتگاه  هـر  در  میکروپلاسـتیک  ذرات  شـمارش  نتایـج 
همـراه مختصـات نقـاط نمونه‌بـرداری در جـدول 1 ارائه شـده 
اسـت. ذرات میکروپلاسـتیک در تمام نمونه‌های رسـوب، یافت 
شـدند. فراوانـی ذرات در ایسـتگاه‌های مختلـف متغیـر اسـت. 
نمونه‌هایـی از میکروپلاسـتیک‌های شناسـایی شـده با اسـتریو 
میکروسـکوپ در شـکل 2 نشـان داده شـده‌اند. ذرات شناسایی 
شـده با اسـتفاده از SEM-EDX مورد بررسـی قرار گرفتند تا 
اطمینان حاصل شـود که این ذرات، میکروپلاسـتیک هسـتند، 
اسـاس تصحیـح شـد. در شـکل 3  ایـن  بـر  نتایـج  بنابرایـن 
 SEM-EDX نمونه‌ای از تصویر میکروپلاسـتیک‌ ثبت شـده با
نشـان داده شـده اسـت. با تصحیح تعداد شـمارش‌ها براسـاس 
نتایـج SEM-EDX مشـخص شـد که بیشـینه و کمینه ذرات 
شـاهرود  برداشته شـده از رودخانه  نمونـه  در  میکروپلاسـتیک 
مخـزن  و   2050  p/300 g dw بـا  طالقـان  شـهر  داخـل  در 
سـد بـا p/300g dw 478 نمونـه رسـوب، شـمارش شـده اسـت. 
نمونه‌هـای  در  میکروپلاسـتیک  ذرات  تعـداد  کلـی  طـور  بـه 
مخـزن سـد با میانگیـن p/300 g dw 830 کمتـر از نمونه‌هـای 
برداشته شـده از رودخانـه و آبراهه‌هـای بالادسـت بـا میانگیـن 

p/300 g dw 1369 اسـت.

- نتایج بررسی خصوصیات ذرات میکروپلاستیک‌
ترکیـب  و  رنـگ  شـکل،  انـدازه،  بـا  میکروپلاسـتیک  ذرات 
شـیمیایی در سـطح جهـان طبقه‌بنـدی شـده‌اند و اسـتاندارد 
 .)24-26( اسـت  توسـعه  دسـت  در  هنـوز  کلـی خصوصیـات 
در ایـن پژوهـش، ذرات شـمارش شـده دارای اشـکال خـرده ذرات 
)چنـد وجهـی(، رشـته‌ای )الیـاف(، کـروی و ورقـه‌ای هسـتند، 
کـه اشـکال خـرده ذرات و رشـته‌ای بـا میانگیـن بـه ترتیـب 
74/46 و 20/67 درصـد جـزء اشـکال غالـب در بیـن فرم‌هـای 
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٦ 
 

 هاي شمارش شده در هر ايستگاههاي رسوب و تعداد ميكروپلاستيكمختصات نمونه - ١جدول 

هاي نمونهايستگاه
  برداري

  مختصات جغرافيايي
ها موقعيت مكاني نمونه   

 هافراواني ميكروپلاستيك
  )p/300 g dw(  طول جغرافيايي  عرض جغرافيايي  

RS1 شاخه فرعي (نزديك معدن سنگ گچ)  ٩٥٢  ٤٩٨٧٤٥  ٤٠٠٣٦٠٦  
RS5  رودخانه شاهرود  ٨٣٦  ٤٩٤٥٥٥  ٤٠٠٢٤٤٢  
RS7  مسيل خشك در نزديكي مقبره امامزاده سيد ضياءالدين  ٧١٥  ٤٩٣٠٢٨  ٤٠٠٢٠٦٦  
RS9  جوستان)شاخه فرعي ( در نزديكي روستاي   ١٠١١  ٤٨٩٦٦٥  ٤٠٠٥٥٣٧  

RS10  رودخانه شاهرود (در نزديكي روستاي نسا)  ١٥٢١  ٤٨٨٥٦٩  ٤٠٠٣٩٧٩  
RS11  خاني)رودخانه شاهرود (پايين دست منطقه منگلان و سفچ  ١٨٠٤  ٤٨٦٣٨٤  ٤٠٠٣٤٤٦  
RS12  رودخانه شاهرود  ١٤٢٢  ٤٨٣١٤١  ٤٠٠٣١١٣  
RS13  رودخانه شاهرود (داخل شهر طالقان)  ٢٠٥٠  ٤٧٩١٠٠  ٤٠٠٢٨٧١  
RS14  لينك)گ- رودخانه شاهرود (قسمت نزديك به ورودي سد  ٢٠١١  ٤٧٧٧٦٥  ٤٠٠٢٣٦٨  
DS18  قسمت ورودي سد  ١٣٩٦  ٤٧٤٣٥٤  ٤٠٠٢٩٥٥  
DS20  مخزن سد (تقريبا نزديك به روستاي آردكان)  ٧١٠  ٤٧٣٠٠٢  ٤٠٠٣٣٠٨  
DS24  مخزن سد (تقريبا نزديك به روستاي آرموت)  ٦٥٦  ٤٧٠٥٣٩  ٤٠٠٤٠٥٤  
DS25  اسكله (تقريبا نزديك به روستاي كلندر)  ١٢٤١  ٤٦٩٩٩٦  ٤٠٠٢٩٨٠  
DS26  مخزن سد  ٥٠٤  ٤٦٩٥٥٦  ٤٠٠٣٩٠٣  
DS28  مخزن سد (نزديك به تاج سد)  ٤٧٨  ٤٦٧٥٣٥  ٤٠٠٤٠٩٥  

  

  

  هاي شناسايي شده با استريو ميكروسكوپهايي از ميكروپلاستيكنمونه -٢شكل 

جدول 1- مختصات نمونه‌های رسوب و تعداد میکروپلاستیک‌های شمارش شده در هر ایستگاه

شکل 2- نمونه‌هایی از میکروپلاستیک‌های شناسایی شده با استریو میکروسکوپ

هاي نمونهايستگاه
  برداري

  مختصات جغرافيايي
ها موقعيت مكاني نمونه   

 هافراواني ميكروپلاستيك
  )p/300 g dw(  طول جغرافيايي  عرض جغرافيايي  

RS1 شاخه فرعي (نزديك معدن سنگ گچ)  ٩٥٢  ٤٩٨٧٤٥  ٤٠٠٣٦٠٦  
RS5  رودخانه شاهرود  ٨٣٦  ٤٩٤٥٥٥  ٤٠٠٢٤٤٢  
RS7  مسيل خشك در نزديكي مقبره امامزاده سيد ضياءالدين  ٧١٥  ٤٩٣٠٢٨  ٤٠٠٢٠٦٦  
RS9  جوستان)شاخه فرعي (در نزديكي روستاي   ١٠١١  ٤٨٩٦٦٥  ٤٠٠٥٥٣٧  

RS10  رودخانه شاهرود (در نزديكي روستاي نسا)  ١٥٢١  ٤٨٨٥٦٩  ٤٠٠٣٩٧٩  
RS11  خاني)رودخانه شاهرود (پايين دست منطقه منگلان و سفچ  ١٨٠٤  ٤٨٦٣٨٤  ٤٠٠٣٤٤٦  
RS12  رودخانه شاهرود  ١٤٢٢  ٤٨٣١٤١  ٤٠٠٣١١٣  
RS13  رودخانه شاهرود (داخل شهر طالقان)  ٢٠٥٠  ٤٧٩١٠٠  ٤٠٠٢٨٧١  
RS14  گلينك)-رودخانه شاهرود (قسمت نزديك به ورودي سد  ٢٠١١  ٤٧٧٧٦٥  ٤٠٠٢٣٦٨  
DS18  قسمت ورودي سد  ١٣٩٦  ٤٧٤٣٥٤  ٤٠٠٢٩٥٥  
DS20  مخزن سد (تقريبا نزديك به روستاي آردكان)  ٧١٠  ٤٧٣٠٠٢  ٤٠٠٣٣٠٨  
DS24  مخزن سد (تقريبا نزديك به روستاي آرموت)  ٦٥٦  ٤٧٠٥٣٩  ٤٠٠٤٠٥٤  
DS25  اسكله (تقريبا نزديك به روستاي كلندر)  ١٢٤١  ٤٦٩٩٩٦  ٤٠٠٢٩٨٠  
DS26  مخزن سد  ٥٠٤  ٤٦٩٥٥٦  ٤٠٠٣٩٠٣  
DS28  مخزن سد (نزديك به تاج سد)  ٤٧٨  ٤٦٧٥٣٥  ٤٠٠٤٠٩٥  
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شکل 3- نمونه‌ای از بررسی ذرات میکروپلاستیک توسط SEM-EDX در نمونه‌های رسوب

٧ 
 

 

 هاي رسوبدر نمونه EDX-SEMاي از بررسي ذرات ميكروپلاستيك توسط نمونه - ٣شكل 

 

  ميكروپلاستيكذرات نتايج بررسي خصوصيات  - 

اند و استاندارد كلي خصوصيات بندي شدهذرات ميكروپلاستيك با اندازه، شكل، رنگ و تركيب شيميايي در سطح جهان طبقه

اي . در اين پژوهش، ذرات شمارش شده داراي اشكال خرده ذرات (چند وجهي)، رشته)٢٦- ٢٤( هنوز در دست توسعه است

جزء اشكال  درصد ٦٧/٢٠و  ٤٦/٧٤اي با ميانگين به ترتيب اي هستند، كه اشكال خرده ذرات و رشته(الياف)، كروي و ورقه

ذرات شمارش شده داراي اشكال خرده شده از رودخانه  هاي برداشتهدر نمونه). ١ نمودار( هستندهاي ذرات غالب در بين فرم

و در مخزن سد اين مقادير به ترتيب  درصد ٥٨/٠و  ٣٢/٣، ٤٧/٢٠، ٦٣/٧٥به ترتيب  اياي (الياف)، كروي و ورقهذرات، رشته

اي و نارنجي، (شفاف)، قرمز مايل به قهوهرنگ ذرات از نظر طيف رنگي شامل بي است. درصد ٩٢/٠و  ٢٢/٥، ٩٢/٢٠، ٩٤/٧٢

و  ٥٤/٥٦رنگ با ميانگين شوند، اما رنگ غالب در بين ذرات، بيسياه، زرد، آبي، سفيد، سبز كم رنگ، قرمز، صورتي و نارنجي مي

 ٩٨/٣١و  ٣٥/٠٣اي و نارنجي با ميانگين قرمز مايل به قهوههاي رودخانه و مخزن سد)، و (به ترتيب در نمونه درصد ٢٩/٥٦

ها در هاي سياه، زرد، آبي و ساير رنگهمچنين ميكروپلاستيك). ٢نمودار است ((به ترتيب در رودخانه و مخزن سد)  درصد

را به خود  درصد ٨٥/١و  ٥٩/٢، ٣٥/٣، ٩٤/٣و در مخزن سد به ترتيب  درصد ٧٥/١ ،٥٦/٢، ١٩/٤، ٦١/٤رودخانه به ترتيب 

گيرند، قرار مي ٥٠٠- ١٠٠٠ mμو  ٢٥٠- ٥٠٠ mμ، ١٠٠ -٢٥٠ mμاز نظر سايز و اندازه، ذرات در محدوده دهند. اختصاص مي

). ٣نمودار است ( ١٠٠- ٢٥٠ mμ، درصد ٥٦/٩٠و  ٢٧/٩٤با ميانگين در رودخانه و مخزن سد به ترتيب اما اندازه غالب ذرات 

) نشان داد كه بين تعداد كل ذرات ميكروپلاستيك و درصد ذرات با اندازه ٥تا  ٢(جداول  test-Independent tنتايج آزمون 

m٢٠٠-١٠٠ µ ٠٥/٠(دار وجود دارد يهاي رسوب رودخانه و سد طالقان تفاوت معندر نمونه<p( هاي اما ساير ويژگي

  ).p<٠٥/٠(دهند داري بين اين دو محيط نشان نمييها اختلاف معنميكروپلاستيك

ذرات هسـتند )نمـودار 1(. در نمونه‌هـای برداشـته ‌شـده از 
رودخان�ه ذرات شـمارش شـده دارای اشـکال خـرده ذرات، 
 ،75/63 ترتیـب  بـه  ورقـه‌ای  و  کـروی  )الیـاف(،  رشـته‌ای 
20/47، 3/32 و 0/58 درصـد و در مخـزن سـد ایـن مقادیـر 
به ترتیب 72/94، 20/92، 5/22 و 0/92 درصد اسـت. ذرات 
از نظـر طیـف رنگـی شـامل بی‌رنـگ )شـفاف(، قرمـز مایـل 
بـه قهـوه‌ای و نارنجـی، سـیاه، زرد، آبـی، سـفید، سـبز کـم 
رنـگ، قرمـز، صورتـی و نارنجـی می‌شـوند، امـا رنـگ غالـب 
در بیـن ذرات، بی‌رنـگ بـا میانگیـن 54/56 و 56/29 درصـد 
)بـه ترتیـب در نمونه‌هـای رودخانـه و مخـزن سـد(، و قرمـز 
مایـل بـه قهـوه‌ای و نارنجـی بـا میانگیـن 30/35 و 31/98 
درصـد )بـه ترتیـب در رودخانه و مخزن سـد( اسـت )نمودار 
2(. همچنیـن میکروپلاسـتیک‌های سـیاه، زرد، آبـی و سـایر 

رنگ‌هـا در رودخانـه بـه ترتیـب 4/61، 4/19، 2/56، 1/75 
درصـد و در مخـزن سـد بـه ترتیـب 3/94، 3/35، 2/59 و 
1/85 درصـد را بـه خـود اختصـاص می‌دهنـد. از نظـر سـایز 
 500-250 μm ،100 -250 μm و انـدازه، ذرات در محدوده
μm 500-1000 قـرار می‌گیرنـد، امـا انـدازه غالـب ذرات  و 
در رودخانـه و مخـزن سـد بـه ترتیـب بـا میانگیـن 94/27 
3(. نتایـج  μm 100-250 اسـت )نمـودار  و 90/56 درصـد، 
آزمـون Independent t-test )جـداول 2 تـا 5( نشـان داد 
کـه بیـن تعـداد کل ذرات میکروپلاسـتیک و درصـد ذرات با 
انـدازه µm 100-200 در نمونه‌هـای رسـوب رودخانـه و سـد 
طالقـان تفـاوت معنـی‌دار وجـود دارد )p<0/05( امـا سـایر 
بیـن  معنـی‌داری  اختالف  میکروپلاسـتیک‌ها  ویژگی‌هـای 

.)p>0/05( ایـن دو محیـط نشـان نمی‌دهنـد
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 بردارينمونه درصد فراواني اشكال ذرات ميكروپلاستيك در هر ايستگاه -١نمودار 

  

  

  بردارينمونه هاي مختلف ذرات ميكروپلاستيك در هر ايستگاهدرصد فراواني رنگ -٢نمودار 
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جدول 2- نتایج Independent t-test برای بررسی تفاوت تعداد ذرات میکروپلاستیک
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         -3  

 2-  test-Independent t        

Levene's Test 
for Equality 
of Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig.  
(2-tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 
Lower Upper 

Frequency 
Equal variances assumed 10/1 31/0 17/2 13 04/0 27/538 59/247 37/3 17/1037

Equal variances not assumed 30/2 65/12 03/0 27/538 89/233 55/31 1045

 3-  test-Independent t        

Levene's Test 
for Equality of 

Variances 
t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig.  
(2-tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 
Lower Upper 

100-250
µm 

Equal variances assumed 59/1 22/0 03/2 13 06/0 7/3 82/1 23/0- 64/7
Equal variances not assumed 19/2 95/12 04/0 7/3 68/1 05/0 35/7

250-500
µm 

Equal variances assumed 0 96/0 46/1- 13 16/0 81/2- 92/1 97/6- 34/1

Equal variances not assumed 38/1- 9/8 2/0 81/2- 03/2 42/7- 79/1  

500-1000
µm 

Equal variances assumed 85/0 37/0 14/1- 13 27/0 89/0- 77/0 57/2- 79/0

Equal variances not assumed 041 - 82/7 32/0 89/0- 85/0 86/2- 07/1
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جدول 3- نتایج Independent t-test برای بررسی تفاوت اندازه ذرات میکروپلاستیک
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 4-  test-Independent t        

Levene's Test 
for Equality 
of Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. T df Sig.  
(2-tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 
Lower Upper 

  Equal variances assumed 22/9 01/0 07/0 13 94/0 25/0 28/3 84/6- 34/7

Equal variances not assumed 08/0 24/11 93/0 25/0 81/2 91/5- 42/6
  
   
 

Equal variances assumed 05/3 1/0 45/0- 13 . 59/0 63/1- 3 13/8- 86/4

Equal variances not assumed 58/0- 95/12 56/0 63/1- 78/2 65/7- 38/4

 Equal variances assumed 47/2 14/0 81/0 13 43/0 67/0 82/0 11/1- 45/2
Equal variances not assumed 7/0 3/6 5/0 67/0 95/0 64/1- 99/2

 Equal variances assumed 94/0 34/0 32/1 13 23/0 83/0 67/0 62/0- 29/2
Equal variances not assumed 32/1 84/12 2/0 83/0 63/0 52/0- 19/2

 Equal variances assumed 8/6 02/0 05/0- 13 95/0 03/0- 58/0 28/1- 22/1
Equal variances not assumed 04/0- 33/7 96/0 03/0- 64/0 54/1- 48/1

 


Equal variances assumed 78/0 39/0 17/0- 13 86/0 09/0- 53/0 24/1- 05/1
Equal variances not assumed 15/0- 23/7 88/0 09/0- 59/0 48/1- 3/1

 5-  test-Independent t        

Levene's Test 
for Equality of 

Variances 
t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig.  
(2-tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 
Lower Upper 

  Equal variances assumed 73/1 21/0 7/0 13 49/0 94/2 2/4 13/6- 02/12

Equal variances not assumed 76/0 13 45/0 94/2 85/3 37/5- 26/11

 Equal variances assumed 09/8 01/0 12/0- 13 9/0 49/0- 85/3 81/8- 83/7

Equal variances not assumed 15/0- 13/9 88/0 49/0- 16/3 64/7- 66/6

 Equal variances assumed 23/3 09/0 15/1- 13 26/0 70/2- 78/1 93/5- 79/1
Equal variances not assumed 03/1- 23/7 33/0 07/2- 99/1 75/6- 61/2

 Equal variances assumed 44/1 25/0 69/0- 13 49/0 38/0- 54/0 56/1- 79/0

Equal variances not assumed 61/0- 97/6 55/0 38/0- 61/0 83/1- 07/1
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  
   
 

Equal variances assumed 05/3 1/0 45/0- 13 . 59/0 63/1- 3 13/8- 86/4

Equal variances not assumed 58/0- 95/12 56/0 63/1- 78/2 65/7- 38/4

 Equal variances assumed 47/2 14/0 81/0 13 43/0 67/0 82/0 11/1- 45/2
Equal variances not assumed 7/0 3/6 5/0 67/0 95/0 64/1- 99/2

 Equal variances assumed 94/0 34/0 32/1 13 23/0 83/0 67/0 62/0- 29/2
Equal variances not assumed 32/1 84/12 2/0 83/0 63/0 52/0- 19/2

 Equal variances assumed 8/6 02/0 05/0- 13 95/0 03/0- 58/0 28/1- 22/1
Equal variances not assumed 04/0- 33/7 96/0 03/0- 64/0 54/1- 48/1
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Equal variances assumed 78/0 39/0 17/0- 13 86/0 09/0- 53/0 24/1- 05/1
Equal variances not assumed 15/0- 23/7 88/0 09/0- 59/0 48/1- 3/1

 5-  test-Independent t        

Levene's Test 
for Equality of 

Variances 
t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig.  
(2-tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 
Lower Upper 

  Equal variances assumed 73/1 21/0 7/0 13 49/0 94/2 2/4 13/6- 02/12

Equal variances not assumed 76/0 13 45/0 94/2 85/3 37/5- 26/11

 Equal variances assumed 09/8 01/0 12/0- 13 9/0 49/0- 85/3 81/8- 83/7

Equal variances not assumed 15/0- 13/9 88/0 49/0- 16/3 64/7- 66/6

 Equal variances assumed 23/3 09/0 15/1- 13 26/0 70/2- 78/1 93/5- 79/1
Equal variances not assumed 03/1- 23/7 33/0 07/2- 99/1 75/6- 61/2

 Equal variances assumed 44/1 25/0 69/0- 13 49/0 38/0- 54/0 56/1- 79/0

Equal variances not assumed 61/0- 97/6 55/0 38/0- 61/0 83/1- 07/1

  

جدول 4- نتایج Independent t-test برای بررسی تفاوت رنگ ذرات میکروپلاستیک

جدول 5- نتایج Independent t-test برای بررسی تفاوت شکل ذرات میکروپلاستیک
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بحث
وجـود ذرات میکروپلاسـتیک در تمـام نمونه‌هـای رسـوب و 
تـا حـدود p/300g dw 2000 در برخـی از نمونه‌هـا می‌توانـد 
رسـوبات  در  میکروپلاسـتیک  بـالای  آلودگـی  نشـان‌دهنده 
نبـود تصفیه‌خانـه  باشـد. در منطقـه مـورد مطالعـه  منطقـه 
فاضلاب منجر به رهاسـازی فاضلاب خانگی به درون آب شـده 
اسـت. ایـن فاضالب‌ می‌توانـد حـاوی ذرات میکروپلاسـتیک 
شسـته شـده از شـوینده‌های مختلـف و محصولات آرایشـی و 
بهداشـتی که عموما در دسـته میکروپلاسـتیک‌های اولیه قرار 
از  ناشـی  ثانویـه  میکروپلاسـتیک‌های رشـته‌ای  و  می‌گیرنـد 
شسـتن البسـه و پارچه‌ها باشـد. ریختن پسـماندهای خانگی، 
نخاله‌هـای سـاختمانی توسـط سـاکنین محلـی و زباله‌هایـی 
پلاسـتیکی  کیسـه‌های  آب،  و  نوشـابه  بطری‌هـای  ماننـد 
رودخانـه  و سـواحل  آب  درون  بـه  گردشـگران  توسـط   ... و 
میکروپلاسـتیک‌های  منشـا  می‌توانـد  طالقـان  دریاچـه  و 
ثانویـه‌ای ماننـد خـرده ذرات بی‌رنـگ باشـد. تـردد وسـایل 
نقلیـه در جاده‌هـا کـه بـا فاصلـه کمـی از رودخانـه احـداث 
شـده‌اند احتمـال انتقال ذرات لاسـتیکی کوچک و پلاسـتیک 
روانـاب  توسـط  خودروهـا  لاسـتیک  سـاییدگی  از  ناشـی 
جاده‌هـا بـه درون آب را نیـز ممکـن می‌سـازد. فعالیت‌هـای 
کشـاورزی نیـز می‌تواننـد یکـی دیگـر از منابـع احتمالی ورود 
میکروپلاسـتیک‌ها بـه آب و رسـوب باشـند. بیشـترین تعـداد 
میکروپلاسـتیک‌ها‌‌ در ایـن پژوهـش در نمونه‌هایـی مشـاهده 
شـدند کـه از محل‌هـای نزدیک به مراکـز جمعیتـی و مناطق 
شـلوغ و پـر رفـت و آمـد برداشـته شـده‌اند، کـه ایـن تمرکـز 
بـالا می‌توانـد در ارتبـاط بـا منابعـی باشـد کـه پیش‌تـر بـه 
 Independent آنهـا اشـاره شـد. همچنیـن براسـاس نتایـج
t-test و تفـاوت معنـی‌دار در تعـداد ذرات میکروپلاسـتیک 

بیـن رودخانـه و مخـزن سـد، نشـان‌دهنده منشـا گرفتن این 
ذرات از شـهر و روسـتاهای منطقـه بـوده و با توجـه به جذب 
و ته‌نشسـت میکروپلاسـتیک‌ها در رسـوب، تعـداد کمتـری از 
آنهـا بـه مخـزن سـد منتقـل شـده ‌اسـت. از دیگر دلایـل این 
اختالف، می‌توانـد شـوری لایه‌هـای پایینـی آب در مخـزن 

سـد و در نتیجـه چگالـی بیشـتر آن باشـد که منجر بـه معلق 
از سـطح رسـوب  شـدن ذرات میکروپلاسـتیک و جداشـدن 

بسـتر مخزن سـد می‌شـود.
انجـام شـده در مناطـق  بـا مطالعـات  ایـن پژوهـش  نتایـج 
در  میکروپلاسـتیک  ذرات  مقـدار  شـد.  مقایسـه  دیگـر 
رسـوبات سـاحلی رودخانه‌هـای راین و مایـن در آلمان )27(، 
پویانـگ چیـن )28( و رسـوبات سـاحلی  رسـوبات دریاچـه 
دریاچـه آنتاریـو )29( بیشـتر و در رسـوبات مخزن سـد سـه 
دره چیـن )30(، رسـوبات دریایـی و سـواحل دریـای بالتیک 
جنوبـی )31( و دریاچـه دانـگ تینـگ چیـن )32( کمتـر از 
موجـود  میکروپلاسـتیک‌های  مقـدار  بـا  و  حاضـر  مطالعـه 
در رسـوبات سـواحل ویرجینیـا و کارولینـای شـمالی )33( 
و رسـوبات تـالاب ونیـز ایتالیـا )34( قابل مقایس�ه اس�ت. در 
رسـوبات سـاحلی دریاچـه آنتاریو، رسـوبات مخزن سـد سـه 
دره چیـن، دری�ای بالتیـک جنوب�ی، دریاچـه دانـگ تینـگ 
و کارولینـای شـمالی  چیـن و رس�وبات سـواحل ویرجینیـا 
اندازه‌هـای  بـا  رشـته‌ای  ذرات  حاض�ر  پژوه�ش  برخالف 
امـا در رسـوبات دریاچـه  میلی‌متـری ذرات غالـب هسـتند 
پویان�گ چین و رسـوبات ت�الاب ونیـز ایتالیا هماننـد مطالعه 
انجـام شـده خـرده ذرات فرم غالـب را تشـکیل می‌دهند. در 
اکثـر پژوهش‌هـای ذکـر شـده هماننـد ایـن مطالعـه، غالـب 

هسـتند. بی‌رنـگ  ذرات 

نتیجه‌گیری
در ایـن مطالعـه کـه هـدف آن بررسـی فراوانـی و ویژگی‌های 
ذرات میکروپلاسـتیک‌ در رسـوبات سـد طالقـان و رودخانـه 
تمامـی  در  میکروپلاسـتیک‌ها  حضـور  بـود،  آن  بالادسـت 
نمونه‌هـا مشـاهده شـد. نقـاط داغ آلودگی میکروپلاسـتیک‌‌ها 
در ایـن مطالعـه مربـوط بـه ایسـتگاه‌های نزدیـک بـه مناطق 
شـهری و روسـتایی و مناطـق پرتـردد نظیـر اسـکله، یـا بـه 
عبارتـی مناطقـی کـه سـهم بیشـتری از فعالیت‌هـای انسـانی 
منظـور  بـه  پایـش،  برنامـه  تدویـن  بنابرایـن  اسـت.  دارنـد، 
بررسـی دوره‌ای میـزان ذرات میکروپلاسـتیک در رسـوب و 
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آب منطقـه به‌ویـژه در نقـاط داغ کمـک شـایانی در راسـتای 
اقدامـات مدیریتـی بـرای کنتـرل وضعیـت موجـود خواهـد 

. د نمو

ملاحظات اخلاقی 
نویسـندگان کلیـه نـکات اخلاقـی شـامل عـدم سـرقت ادبـی، 
انتشـار دوگانـه، تحریـف داده‌هـا و داده‌سـازی را در ایـن مقاله 

رعایـت کرده‌انـد.

تشکر و قدردانی
ایـن مقالـه حاصـل بخشـی از پایـان نامـه بـا عنـوان "بررسـی 
آلاینده‌هـای فلـزات سـنگین و میکروپلاسـتیک‌‌ها در رسـوبات 
کارشناسـی  مقطـع  در  البـرز"  اسـتان  طالقـان،  سـد  مخـزن 
ارشـد در سـال 1398 اسـت کـه بـا حمایـت شـرکت سـهامی 
آب منطقـه‌ای البـرز و معاونـت پژوهـش و فنـاوری دانشـگاه 

خوارزمـی اجـرا شـده ‌اسـت.
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Background and Objective: Microplastics (MPs) pollution are considered as 
a major growing global environmental problem in the past few decades. Dams 
could be an important reservoir for microplastics accumulation, therefore, in this 
study the presence of microplastics in sediments of Taleqan Dam and its upstream 
river was investigated in order to: 1) determine the local status of microplastic 
pollution and 2) determine the abundance and characteristics of the identified 
microplastics.
Materials and Methods: Sediment sampling was performed at 15 stations in 
the upstream of the river and the dam reservoir.  After the sample preparation, 
separation method based on density difference was used for separation of the 
microplastics from the sediment, and stereo microscope and SEM-EDX were 
used for counting microplastics and investigation of their characteristics.
Results: Based on the results, maximum of the counted microplastic particles 
were observed in Taleqan City area with 2050 particles/300 g and minimum 
number was observed in the dam reservoir with 478 particles/300 g of sediment. 
The dominant shape, color, and size of the counted particles were polyhedral, 
colorless  (transparent), and 100-250 μm, respectively.
Conclusion: The results showed that the concentration of microplastics in the 
stations near the urban and rural areas were higher due to the entry of sewage and 
the release of municipal solid wastes. Also, their concentrations were high in the 
stations close to the dock area of the dam due to the greater traffic of the locals 
and tourists and dumping of wastes in the shoreline of the lake.

Please cite this article as: Yeganeh Far M, Shakeri A, Rastegari Mehr M, Lahijani O. Investigating abundance and characteristics of microplastics as 
emerging pollutants in sediments of Taleqan dam and upstream river in Alborz province. Iranian Journal of Health and Environment. 2020;13(1):65-76.
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