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The global load of marine floating plastic litter in surface waters is much smaller than 

expected based on the loads of mismanaged plastic entering the marine environment. 

Therefore, identifying marine sinks that hold plastic litter is essential to assessing the risks, 

impacts, and plan interventions to manage this new facing problem. Recent research has 

shown that mangrove trees occupy the intertidal fringe and develop a partially emerged root 

system, pneumatophores as a sieve, forming an effective filter that trap different objects 

and litters transported by currents, like floating plastic objects. In other words, mangroves 

act as sinks for marine plastic litter as well as a barrier for anthropogenic debris (entering 

from land to the sea) before they are dispersed in the marine environment. Furtheremore, 

some large plastics after released into the environment, might undergo a variety of biotic 

and abiotic processes through which they become smaller and smaller plastic particles 

instead of disappearing. These small pieces of plastic particles are called microplastics and 

are less than 5 mm in size and therefore they are not visible to the naked eye.
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پلاستیک های گم شده در دریا کجا هستند؟

مريم قائمي
تهران، پژوهشگاه ملي اقیانوس شناسي و علوم جوي، صندوق پستی 4781- 14155

دريافت: 1398/5/31، پذيرش: 1398/7/22 

مقدار زباله های پلاستیکی شناور در آب های سطحی دریاهای جهان، نسبت به مقدار مورد انتظار 
پلاستیک هایی که در اثر سوء مدیریت به محیط های دریایی وارد می شوند، به مراتب کمتر است. بدین 
دلیل، شناسایی چاهه های دریایی که پلاستیک های گم شده را نگه می دارند، برای ارزیابی خطرها، 
اخیر نشان  نتایج پژوهش های  این مشکل جدید ضرورت دارد.  برنامه ریزی برای مدیریت  اثرها و 
می دهد، درختان مانگرو که در حاشیه بین جزر و مدی قرار گرفته اند، با گسترش سامانه ریشه ای 
خود، هوابرها یا ریشه های تنفسی، فیلتر موثری را تشکیل می دهند که پلاستیک های حمل شده با 
جریان های دریایی را به دام می اندازند. به عبارتی، مانگروها به عنوان چاهه برای زباله های پلاستیکی 
دریایی و همچنین سدی برای زباله های بشرزاد از خشکی به دریا پیش از پراکندن در محیط دریایی 
عمل می کنند. افزون بر این، بخشی از پلاستیک های بزرگ پس از رهاسازی در محیط زیست، ممکن 
است دست خوش انواع فرایندهای زیستی و غیرزیستی شوند که از راه آن ها به جای ناپدید شدن، 
نامیده  ریزپلاستیک  یا  میکروپلاستیک  ریز،  پلاستیکی  قطعات  این  می شوند.  کوچک تر  و  کوچک تر 

می شوند که اندازه ای کمتر از mm 5 دارند و بدین علت با چشم غیرمسلح دیده نمی شوند.
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مقدمه
روزانه  زندگی  جنبه های  تمام  در  تقريباً  پلاستیکی  محصولات 
تولید پلاستیک در جهان  پیدا کرده اند. کل  کاربردهای گسترده ای 
تقريباً از 1/7 میلیون تن در سال 1950 به 299 میلیون تن در سال 
2013 يعنی 200 برابر افزايش يافته است ]1[. پلاستیک ها به دلیل 
می شوند. سرعت  استفاده  بسیار  کم  قیمت  و  زياد  دوام  کم،  وزن 
تجمع  باعث  پلاستیکی  زباله های  نادرست  دفع  و  کم  بازيافت 

پلاستیک ها در محیط زيست شده است.
زيست،  محیط  در  رهاسازی  از  پس  بزرگ  نسبتاً  پلاستیک های 
غیرزيستی  و  زيستی  فرايندهای  انواع  دست خوش  است  ممکن 
شوند که به جای ناپديدشدن، ريزتر می شوند ]2[. اين خرده های 
پلاستیکی ريز که میکروپلاستیک يا ريز پلاستیک نامیده می شود، 
اندازه ای کمتر از mm 5 دارند. اخیرا ثابت شده است، اين ريزذرات 

پلاستیکی عمدتاً مشکلات جديدی را ايجاد می کنند:
جذب  آبزيان  توسط  که  هستند  کوچک  کافی  اندازه  به  آن ها   -1

شوند و در زنجیره غذايی تجمع يابند،
را روی سطوح  فلزات سنگین  پايدار و  آلی  آلاينده های  آن ها   -2
خود جذب می کنند و بنابراين، دسترس پذيری زيستی اين آلاينده ها 

را افزايش می دهند ]3[ و
3- میکرو پلاستیک های بلعیده شده توسط پرندگان، تهديد بزرگی 
برای زنجیره غذايی هستند. زيرا آن ها به سطوح بالاتر زنجیره منتقل 
می شوند ]4[. نتايج برخی مطالعات نشان داد، که پرندگان فلامینگو 
ساوری-ماهول  رسوب خورهای  و  آلوده  آب های  از  که  مهاجر 
)Sewri-Mahul( و تین )Thane( تغذيه می کردند، در معرض خطر 

قرار گرفته اند ]5،6[.
توزيع  و  مسیرها  منشأ،  درباره  بسیاری  مطالعات  تاکنون 
داده های  از  استفاده  با  دريايی  محیط های  در  میکروپلاستیک ها 
قطب شمال  از  دريايی  عمیق  مناطق  تا  ساحلی  نواحی  از  حاصل 
انجام  دريايی  موجودات  تا  شیرين  آب های  از  و  جنوب  قطب  تا 
می کنند،  تأيید  روشنی  به  مطالعات  اين  همه    .]7-10[ است  شده 
میکروپلاستیک ها در تمام دريا های جهان )آب، رسوب و آبزيان( 
بررسی  به  اخباری زاده و همکاران  مثال،  به عنوان  پراکنده شده اند. 
در  موجود  سمی  عناصر  و  میکروپلاستیک ها  احتمالی  خطرهای 
ايران  رسوبات ساحلی جزيره خارک، قطب اصلی صادرات نفت 
در  مورد   217±20 میکروپلاستیک ها،  غلظت  بیشترين   پرداختند. 
g 200 رسوب خشک گزارش شد که به دلیل نزديکی به يک کارخانه 
پتروشیمی عنوان شد. در حالی که کمترين غلظت، 20±59 مورد در 
g 200 رسوب خشک در منطقه دوردستی مشاهده شد. آن ها هر دو 

منبع زمینی )پساب فاضلاب خانگی و صنعتی( و دريايی )وسايل 
در  میکروپلاستیک ها  ورود  احتمالی  منابع  به عنوان  را  ماهیگیری( 
شرقی  شمال  منطقه  در   .]11[ کردند  عنوان  مطالعه  مورد  منطقه 
 Ammodytes اقیانوس آرام، میکروالیاف پلاستیکی در معده  ماهی
personatus تقريبا ٪1/5 و در شاه ماهی )Clupea pallasii( حدود 

٪2/0 برآورد شده است ]12[.

با اين حال، تعداد مطالعات متمرکز بر آلودگی میکروپلاستیک ها 
مانند  فرد،  به  منحصر  دريايی   )ecosystem( بوم سازگان  در 
صخره های مرجانی، مانگروها، علف های دريايی و غیره، در مقايسه 
با مطالعات انجام گرفته در چهار اقیانوس بزرگ جهان آرام، اقیانوس 
و  تجزيه  است. سرنوشت  بوده  اندک  قطب شمال  و  هند  اطلس، 
به دلیل حاصلخیزی  اين بوم سازگان  ته نشینی میکروپلاستیک ها در 
زياد و منبع يا چاهه )sink( بودن آن ها، با ساير محیط های دريايی 

تفاوت درخور توجهی دارد ]13[.

میکروپلاستیک ها در جنگل های مانگرو
مانگرو به بوم سازگانی اطلاق مي شود که از زمین هاي مرطوب حد 
از گیاهان  با مجموعه هايي  مناطق جزر و مدي دريا همراه  واسط 
 بي نظیر و جانوران خاصی تشکیل شده است که در مناطق ساحلي و 
جنگل های  اين  مي کنند.  پیدا  تکثیر  بوم سازگان  اين  تالابي  کنار 
در  مناسب  زواياي  و  ساحلی  تالاب های  میان خورها،  در  دريايی 
يافت  نیمه گرمسیری  و  گرمسیری  نواحی  در  رودخانه ها  مصب 
می شوند. مانگروها گیاهان گلدار خشکي زي هستند که به علت عدم 
توانايي در رقابت با ساير گونه هاي گیاهان در خـشکي به ساحل 
دريا روي آورده اند. آن ها با تحمل شرايط دشوار زيستی حد فاصل 
گیاهان   .]14[ يافته اند  چیرگي  منطقـه  ايـن  در  خـشکي  و  دريـا 
موجود در اين بوم سازگان مجموعه اي از گیاهان هالوفیت و مقاوم 
به نمک دريا هستند ]15[. فرايندهاي فیزيولوژيک که به مانگروها 
اجازه مي دهد، در محیطـي دائمـاً در حـال تغییر به زندگی خود 
ادامه دهند، در میان گیاهان منحصر به فرد است. مانگروهـا بايـد 
اسمزي  تعادل  عدم  باد،  و  اثـرهای خـشک کننـدگی خورشید  بـا 
ناشي از شوري زياد آب دريـا، کمبـود اکـسیژن و خـاک اشـباع 
مد،  و  جزر  اثر  تحمل  قابلیت  بايد  همچنین،  کنند.  مقابله  آب  از 
باشـند.  داشته  را  دما  فـصلي  و  روزانه  نوسانات  و  شديد  امواج 
ســازگاريهــاي  مانگروهــا  شرايطی،  چنــین  بــه  پاســخ  در 
کــسب  مثــل  تولیــد  و  رشــد  اســتقرار،  بــراي  را  ويــژه اي 
براي  زيادي  عملکردهاي  داراي  گیاهان  اين  ريشه   .]16[ کرده اند 
اين گیاه است. ريشه از گیاه حمايت می کند و براي آن مواد مغذي 
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ضروري و اکسیژن فراهم مي آورد. در بسترهای نرم و لجنی، وجود 
در  درخت  نگه داشتن  مستقیم  براي  ريشه ها  از  گسترده ای  سامانه 
از اين گیاهان، در  نتیجه بسیاري  زمین لازم و ضروري است. در 
و  بیشتر  سامانه هاي  داراي  است،  زمین  روي  که  آنچه  با  مقايسه 
گسترده تري در زير زمین هستند. ريشه هاي کابلي شکل منتشرشده 
مي شوند،  سوراخ  پايین رونده  لنگري شکل  ريشه هاي  به وسیله  که 
زيادي  تعداد  اين شبکه  از  دارند.  به عهده  را  گیاه  نگه داري  وظیفه 
ريشه هاي تغذيه اي کوچک جوانه مي زند که وظیفه آن ها تغذيه از 

خاک غني موجود در زير لايه سطحي زمین است. 
نوع سومي از ريشه ها نیز وجود دارند که وظیفه آن ها جمع آوري 
لاي  و  گل  داخل  در  کمي  بسیار  اکسیژن  معمولاً  است.  اکسیژن 
پوشیده از آب در بوم سازگان مانگرو وجود دارد. از راه حل هاي 
گیاهان مانگرو براي رفع اين مشکل آن است که بخشي از ريشه هاي 
خود را از سطح گل و لاي و آب بیرون بیاورند. اين ريشه ها که با 
سلول هاي تنفسي ويژه اي به نام لنتیکول پوشیده شده اند، ريشه های 

هوايی نامیده می شوند. 
جنگل های مانگرو از نظر بوم شناختی اهمیت زيادی دارند، زيرا 
افزون بر غنی سازی آب های ساحلی و تثبیت کربن، خطوط ساحلی 
را نیز در برابر فرسايش، طوفان، سیلاب و سونامی محافظت و تثبیت 
و  آبزي  مختلف  گونه هاي  زيستگاه  جنگل ها،  اين   .]17[  می کنند 
حیوانات وابسته به آن هستند. بدين دلیل دارای تنوع زيستی بسیار 
زيادی هستند و در زمره حاصلخیزترين بوم سازگان های جهان قرار 
منبع  به عنوان  انسان ها  بین  در  مانگرو  جنگل های   .]17،18[ دارند 
 غذايی )شکار، ماهیگیری، و برداشت صدف( و منبع تامین چوب و 
کربن  کاهش  در  آن ها  همچنین،   .]18[ شده اند  شناخته  علوفه 

دی اکسید موجود در اتمسفر نقش موثری دارند.
میکروپلاستیک ها  آلودگی  وضعیت  درباره  که  مطالعه  اولین  در 
 ،Obbard و   Nor شد،  انجام  مانگرو  ساحلی  بوم سازگان های  در 
 میکروپلاستیک ها را در رسوبات هفت زيستگاه مانگرو بین جزر و 
اين پژوهش نشان  نتايج  مدی در سنگاپور شناسايی کردند ]19[. 
داد، اکثريت میکروپلاستیک ها از نظر شکل لیفی بودند. در مجموع، 
چهار نوع پلیمر از جمله پلی اتیلن، پلی پروپیلن، نايلون و پلی وينیل 
توزيع  و  میکروپلاستیک ها  فراوانی  میان  شدند.  شناسايی  کلريد 
اندازه رسوب هیچ ارتباطی مشاهده نشد. وجود میکروپلاستیک ها 
احتمالاً در اثر تخريب زباله های پلاستیکی دريايی انباشته شده  در 
مانگروست. پراکندگی مکانی غلظت میکروپلاستیک ها در رسوبات 
خشک  رسوب  وزن  کیلوگرم  در  ذره   62/7 تا   12/0 بین  مانگرو 
برای  بیشتری  مطالعات  گرفتند،  نتیجه  پايان  در  آن ها  بود.  متغیر 

بررسی اثرهای میکروپلاستیک ها بر جانداران اين زيستگاه و نیز هر 
گونه اثر سمی آن ها لازم است. 

Domínguez و همکاران، در سال 2017 طرحی را برای مطالعه 

وجود میکروپلاستیک در مانگروهای واقع در خلیج Guayaquil در 
پراکندگی  ارزيابی  انجام دادند ]20[. اهداف آن ها،  اکوادور  کشور 
میکروپلاستیک در بخش های مختلف بوم سازگان مانگرو و تعیین 
میکروپلاستیک ها  بود.  آبزيان  توسط  میکروپلاستیک  بلع  احتمال 
بیشتر در رسوبات نواحی بین جزر و مدی و زير جزر و مدی يافت 
رسوبات  آب،  در  میکروپلاستیک  نوع  فراوان ترين  الیاف،  شدند. 
بستر و نواحی بین جزر و مدی بودند. مصرف میکروپلاستیک ها 
در  میکروپلاستیک ها  مختلف  انواع  وجود  با  آبزی  موجودات  در 
حاکی  نتايج  شد.  تعیین  آبزی  مختلف  گونه های  گوارش  دستگاه 
از وجود میکروپلاستیک ها در محیط های مصبی و اثرهای سوء بر 

گونه های آبزی بود.
 )Maowei( و همکاران در سال 2019، دريای نیمه بسته مائوئی Li 

در شمال غربی دريای چین جنوبی را به عنوان منطقه مورد مطالعه 
 Dalan و Qin ،Maoling انتخاب کردند ]21[. سه رودخانه اصلی
بر  در  را   135 km2 مساحتی حدود  و  می ريزند  مائوئی  دريای  به 

می گیرند. اهداف مطالعه آن ها عبارت بود از:
رسوبات  در  میکروپلاستیک ها  بین  تفاوت های  تشخیص   -1
ورودی های  در  که  آن ها  و  رودخانه  مصب  در  واقع  مانگروهای 

دريای نیمه بسته قرار گرفته بودند،
ريشه گاه  در  میکروپلاستیک ها  ويژگی های  و  فراوانی  تعیین   -2

)ريزوسفر( و ساير نواحی در رسوبات مانگرو و
3- بررسی ارتباط ويژگی های فیزيکی شیمیايی رسوبات و محتوای 

میکروپلاستیک. 
فراوانی میکروپلاستیک ها در مصب  داد،  اين پژوهش نشان  نتايج 
ورودی  مناطق  در  که  بود  آن هايی  از  کمتر  بسیار  رودخانه ها 
قرار  کیلوگرم(  بر  قطعه   940±17 تا   520±8 از  )مقادير  اقیانوس 
در رسوبات  میکروپلاستیک های جمع آوری شده   ،1 داشتند. شکل 
مانگروهای واقع در دريای نیمه بسته مائويی را نشان می دهد. اغلب 
نوع  نظر  از  مانگرو  رسوبات  در  مشاهده شده  میکروپلاستیک های 
اندازه  و  سفید-شفاف  رنگ  پلی استیرن،  و  پلی پروپیلن  پلی اتیلن، 
از  اين، برخی عوامل ديگر،  بر  افزون  mm 1 بودند.  از  کوچک تر 
جمله ريزوسفر-غیرريزوسفر و مقدار ماده آلی، توزيع و ويژگی های 

میکروپلاستیک ها را تعیین می کرد. به طور ويژه:
1- درصد میکروپلاستیک های رنگی به دلیل فعالیت های میکروبی 

در ريزوسفر بیشتر بود و
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2- روابط خطی مثبت بین حجم منافذ ماده آلی ذره ای آزاد، ماده 
آلی ذره ای اشغال شده و فراوانی میکروپلاستیک های بسیار کوچک 

)mm 1<) مشاهده شد. 
ناجی و همکاران در سال 2019، مطالعه ای در باره میکروپلاستیک های 
کوچک تر از S-MPPs( 1> mm( در رسوبات بوم سازگان مانگروی 
خور خوران در ايران انجام دادند. میانگین تعداد میکروپلاستیک ها 
ذره   34/5 تا   19/5 ترتیب  به  نمونه برداري شده  ايستگاه  پنج  در 
گزارش  لنگه  بندر  و  گلکان  بندر  در  رسوب خشک  کیلوگرم  در 
 )fragments( شد. به طور کلی، میکروالیاف و به دنبال آن قطعه ها
متداول ترين نوع میکروپلاستیک های جداشده در هر سايت بودند 
)به ترتیب ٪56 ˃ و ٪35~(. اين مطالعه اولین شواهد از آلودگی 
میکروپلاستیک  در مانگروهای واقع در سواحل ايرانی خلیج فارس 
آلودگی  از  جلوگیری  نیز  و  پايش  درک،  برای  می شود.  محسوب 
انجام مطالعات طولانی مدت  اين منطقه،  بیشتر میکروپلاستیک  در 

ضروری است ]22[.

درشت پلاستیک ها در جنگل های مانگرو
سطحی  آب های  در  شناور  پلاستیکی  زباله های  کمتر  مقدار 
درياهای جهان، نسبت به مقدار مورد انتظار پلاستیک هايی که در 
اثر سوء مديريت به محیط دريايی وارد می شوند ]25-23[، توجه 
که  است  داده  سوق  دريايی  چاهه های  شناسايی  ضرورت  به  را 

پلاستیک های گم شده )missing plastic( را نگه می دارند. 
جمله  از  چاهه  فرايندهای  ساير  همراه  به  سواحل  در  ته نشینی 
 )sedimentation( 26[، ته نشینی[ )fragmentation( قطعه قطعه شدن 
با  برهم کنش  کلی،  به طور  يا   ]28[  )ingestion( فروبری  و   ]27[
آلودگی های  چاهه  مهم ترين  به عنوان   ]29[ دريايی  جانداران 

پلاستیکی در دريا شناخته شده است. 
گرفته اند،  قرار  مدی  و  بین جزر  در حاشیه  که  مانگرو  درختان 

 ،)pneumatophore( از راه گسترش سامانه ريشه ای خود، هوابرها
فیلتر موثری را تشکیل می دهند که انرژی و تلاطم امواج را تضعیف 
اشیای حمل شده به وسیله جريان هايی مانند  می کنند ]30[. احتمالاً 
نقش  حال،  اين  با  می اندازند.  دام  به  را  شناور  پلاستیکی  اشیای 
هوابرها يا ريشه های تنفسی به عنوان تله برای زباله های رسیده به 
سامانه از راه دريای آزاد هنوز آزمايش نشده است. در واقع، تنها 
تعداد انگشت شماری از مطالعات، آلودگی پلاستیک را در جنگل های 
مانگرو گزارش کرده اند که بیشتر آن ها روی میکروپلاستیک ها در 

رسوبات مانگرو تمرکز داشته اند ]19،31-34[. 
زباله های پلاستیکی می توانند به طور مستقیم در نقش بوم شناختی 
جنگل های مانگرو در بوم سازگان مصبی تداخل ايجاد کنند، به ويژه 
بدين دلیل که می توانند ماه ها نگه داشته شوند و در برابر رخدادهای 
شديد جزر و مدی و ورود رودخانه های  فصلی مقاومت کنند. اين 
برزيل  مانگرو  جنگل های  در  که  آمد  به دست  مطالعه ای  در  يافته 
با وجود  انجام شد ]35[.  درباره زباله های پلاستیکی نشان دارشده 
اين، اطلاعات مربوط به درشت پلاستیک ها کمیاب است، اجزايی 
که احتمالاً به وسیله هوابرها  به دام می افتند و از لحاظ جرم نیز سهم 
پلاستیکی  اشیای   ]35[ همکاران  و   Ivar do Sul دارند.  بیشتری 
دريافتند،  آن ها  کردند.  بررسی  را  مانگرو  جنگل  در  رديابی شده 
است.  متفاوت  جسم  هیدرودينامیک  به  بسته  نگه داری،  قابلیت 
بطری های  از  راحت تر  خیلی  پلاستیکی  کیسه های  مثال،  به عنوان 

پلاستیکی نگه داشته می شوند. 
Cordeiro و Costa مانگروهای مصب Sao Vicente در کشور 

برزيل را بررسی کردند، جايی که زباله ها بیشتر از منابع زمینی و 
رودخانه ای وارد می شدند. آن ها مشاهده کردند، بیشترين مقدار زباله  
 از نظر چگالی، پلاستیک )٪62/81( و از نظر وزن، چوب )55/53٪( 
عنوان  اين گونه  را  زباله ها  تجمع  به  مربوط  مشکلات  آن ها  بود. 
کردند، هزينه هايی که از راه مرگ و میر گونه های جانوری و از بین 

شکل 1- میکروپلاستیک های جمع آوری شده در رسوبات مانگرو واقع در دريای نیمه بسته مائويی ]21[.
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رفتن زيستگاه ها به بوم سازگان وارد می شود و همچنین هزينه های 
مستقیمی که به اقتصاد محلی از راه اجتناب توريست ها از بازديد  

اين جنگل ها وارد می شود ]18[. 
Singar گزارش کرد، پلاستیک هايی که در نتیجه ريختن زباله های 

بمبئی  مانگرو  خورهای  وارد  مدی  و  جزر  جريانات  و/يا  شهری 
می شدند، در بین ريشه ها گیر می افتند ]36[. به عنوان مثال، 55-71٪ 
 )Mahim( از زباله های زيست تخريب ناپذير در داخل مانگروی ماهیم 
در بمبئی پلاستیک بود. اين زباله ها مانع از ورود جريانات جزر و 
مدی به مانگرو و نیز از مانگرو به بیرون می شد. تجمع پلاستیک ها، 
که مانع جريان منظم آب بوده، از اصلی ترين دلايل سیل بمبئی در 

سال 2005 عنوان شد ]37[. 
نو،  گینه  پاپوآی  ساحل  در  جزيره ای  در  مانگرو  جنگل های  در 
 50 m مقادير زياد و غیرمعمولی زباله مشاهده شد که يک قسمت
آن دارای وزن ترکیبی kg 889 زباله دريايی )٪90 پلاستیک( بود. 
اما در نزديکی مناطق  اين جزيره بسیار کم جمعیت است،  گرچه 
پرجمعیت و جريان های غالب دريايی قرار دارد. اين بار زباله زياد 
به عنوان مانع اساسی در احیای جنگل های مانگرو بود، بدين دلیل 
آب خلیج  کیفیت  در  مشکلاتی  ايجاد  و  نهال ها  باعث خفگی  که 

اطراف می شد ]38[.
مانگرو  جنگل های  عملکرد  همکاران،  و   Debrot مطالعه  در 
به عنوان تله و فیلتر برای زباله ها عنوان شد. زباله های بزرگ تر مانند 
 کیسه های پلاستیکی، بطری و طناب در میان ريشه ها به دام افتادند و 
وجود  با   .]39[ کردند  نفوذ  جنگل  عمق  به  کوچک تر  زباله های 
اين، در حالی که اين مطالعات برخی برهم کنش های متفاوت بین 
ريشه های مانگرو و انواع مختلفی از زباله های پلاستیکی را نشان 
نظر  در  را  جنگل  داخل  در  رهاشده  پلاستیک های  فقط  می داد، 
می گرفتند و بار زباله های پلاستیکی به دام افتاده از دريای آزاد را 

گزارش نمی کردند. 
مانگرو، مديريت موثر خطرهای  اهمیت جنگل های  به  با توجه 
پلاستیکی،  آلودگی های  جمله  از  بوم سازگان ها،  اين  تهديدکننده 
اين  ريشه های  به وسیله  افتاده  به دام  پلاستیک های  دارد.  ضرورت 
همچنین  و  گازها  تبادل  از  جلوگیری  راه  از  می توانند  درختان 
آزادسازی مواد شیمیايی مضر جذب شده روی سطح  آن ها در محیط 
اطراف، هم روی درخت و هم روی جانوران اطراف اثرهای منفی 
بگذارند ]40[. با اين حال، نقش جنگل های مانگرو به عنوان تله برای 
پلاستیک های دريايی تا حد زيادی ناشناخته مانده است. Martin و 
همکاران در سال 2019 اين فرضیه را آزمايش کردند که ريشه های 
هوايی مانگرو، نقش فیلتر مؤثري را برای درشت پلاستیک هايی ايفا 

می کنند که از آب های آزاد مجاور به مانگرو وارد می شوند ]41[. 
آن ها همچنین نقش محرک ها و منابع احتمالی دريايی و به طور کلی 
بر توزيع زباله ها در جنگل های  اثرگذاری  زباله های بشرزاد را در 
مانگرو بررسی کردند. آن ها اين کار را با انجام سرشماری بصری 
عمدتاً  مناطق  در  واقع  سعودی  عربستان  مانگروی  جنگل های  در 
دورافتاده يا غیرمسکونی، جايی که پلاستیک ها به طور مشخص منشأ 
دريايی داشتند، هم در دريای سرخ و هم خلیج فارس انجام دادند. 
جنگل های مانگروی عربستان سعودی تقريباً در کل طول سواحل 
 m2 28( به ترتیبN ملی )به استثنای شمالی ترين مناطق، از شمال
فارس  خلیج  و  سرخ  دريای  سواحل  در   10/36  km2 و   48/42

)بخش سرزمینی عربستان سعودی( گسترش يافته اند ]42[. 
گونه حرا مانگروی غالب در دريای سرخ و خلیج فارس است، در 
حالی که گونه چندل تنها به طور پراکنده و محدود در مناطق معدودی 
 .]42[ دارد  وجود  فارس  خلیج  غرب  و  سرخ  دريای  جنوب   در 
بدين دلیل، در پژوهش مزبور فقط جنگل های حرا مطالعه شدند. 
اين  مطالعه،  مورد  حرای  جنگل های  گستردگی  و  مشاهده  اين 
منطقه را به يک مطالعه موردی خوب برای بررسی اينکه آيا حرا 
يا  آلودگی  پلاستیک های دريايی عمل می کند  برای  به عنوان چاهه 
خیر، تبديل کرد. شکل 2 موقعیت جغرافیايی منطقه مورد مطالعه 
بررسی  زباله ها  آن ها  در  که  ايستگاه هايی  و  عربستان(  )شبه جزيره 
به  شهرها  نزديک ترين  می دهد.  نشان  را  سیاه(  )نقاط  است  شده 

ايستگاه ها نیز نشان داده شده است.
مانگروها  که  کرد  پشتیبانی  را  فرضیه  اين  مزبور  پژوهش  نتايج 
به عنوان چاهه برای زباله های پلاستیکی دريايی و همچنین سدی 
برای زباله های بشرزاد پیش از پراکنده شدن در محیط دريايی عمل 

)شبه جزيره  مطالعه  مورد  منطقه  جغرافیايی  موقعیت   -2 شکل 
عربستان( ]41[. 
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می کنند. يافته های اين پژوهش پیشنهادهای پیشین را تايید می کند 
نگه  آن ها  ويژگی های  اساس  بر  را  شناور  زباله های  مانگروها،  که 
و  ورود  از  و  کرده  عمل  فیلتر  به عنوان  آن ها  ريشه های   می دارند. 
پراکندگی مجدد زباله های با اندازه بزرگ منتقل شده با جريان های 
جزر و مد و امواج به داخل مانگروها، به محیط دريايی جلوگیری 
می کنند. آن ها تأيید کردند، فاصله تا مسیرهای اصلی حمل و نقل 
تراکم زباله های بشرزاد در جنگل های  بر  به طور معناداری  دريايی 
مانگروی دريای سرخ تأثیر داشتند. اين نشان می دهد، فعالیت های 
به عنوان  سطحی  جريان های  همراه  به  اقیانوس  در  انجام گرفته 
اصلی ترين منشأ آلودگی در اين حوضه است. افزون بر اين، زباله ها 
نتايج  داشتند.  بیشتری  تراکم  مانگروها  که  بود  فراوان تر  جايی  در 
حاصل از اين مطالعه نشان می دهد، با توجه به مشاهده پلاستیک ها 
در مناطق دورافتاده و غیرمسکونی و باقی ماندن در محیط به مدت 
طولانی، ضرورت دارد تا مصرف و پراکندگي پلاستیک ها در محیط 
افتاده در  کاهش يابد. شکل 3 تصاوير زباله های پلاستیکی به دام 

میان ريشه های هوايی مانگروهای مطالعه شده را نشان می دهد.

نتیجه گیری

دريايی،  محیط های  به  واردشده  پلاستیک های  مقدار  به  توجه  با 
درياهای  سطحی  آب های  در  شناور  پلاستیکی  زباله های  مقدار 

اين  در  است.  کمتر  به مراتب  مدنظر  مقدار  به  نسبت  جهان، 
مطالعاتی  دريا،  در  پلاستیک های گم شده  يافتن  با هدف  پژوهش، 
در متون علمی مختلف انجام شد که به نظر می رسد: )1( بخشی 
از درشت پلاستیک های واردشده به دريا به قطعات ريزتری به نام 
با  که  پلاستیکی  خرده های  اين  می شوند.  تبديل  میکروپلاستیک 
چشم غیرمسلح قابل مشاهده نیستند، می توانند وارد زنجیره غذايی 
شوند و )2( بخشی از اين درشت پلاستیک ها، در بوم سازگان های 
ساحلی مانند مانگروها به دام افتاده و اين جنگل ها، به عنوان چاهه 
برای زباله های  پلاستیکی دريايی عمل می کنند. با وجود اين، ارتقای 
و  درياها  به  واردشده  پلاستیک های  سرنوشت  زمینه  در   دانش 
دريايی،  مختلف  زيستگاه های  بر  پلاستیک ها  آلودگی  اثرهای  نیز 
 ضروری به نظر می رسد. همچنین، مديريت زباله های پلاستیکی و 
ساير انواع زباله ها برای بقای بوم سازگان های مانگرو ضروری است. 
به کمک استقرار يک سامانه مديريت زيست محیطي موثر مي توان 
براي  کرد.  حفاظت  به فرد  منحصر  و  جذاب  بوم سازگان  اين  از 
اطمینان از چگونگي حفاظت، شناخت ارزش هاي اين بوم سازگان 
نیاز  اين،  بر  افزون  است.  مهم  امري  محلي  و  جهاني  مقیاس  در 
است تا پژوهش هاي پايه در ارتباط با اين بوم سازگان ترويج شود. 
خارج کردن زباله ها از زيستگاه های مانگرو می تواند برای حصول 
بهبودی از اثرهای ناشی از زباله ها موثر باشد. بدين منظور می توان 
محلی،  ساکنان  شهرداری ها،  توسط  مختلف  پاک سازی  برنامه های 
دانش آموزان، صنايع، سازمان های مردم نهاد و علاقه مندان به طبیعت 

شکل 3- تصاوير زباله های پلاستیکی به دام افتاده در میان ريشه های هوايی مانگروهای مورد مطالعه ]41[.
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بیشتر  خلاقانه  راهکارهای  اتخاذ  علاوه،  به  کرد.  سازمان دهی  را 
کنترل  برای  آلودگی  قوانین  مؤثر  اجرای  و  زباله ها  مديريت  برای 
تهديدهای ناشی از پلاستیک و بازيابی وضعیت سلامت مانگروها 

در درازمدت ضروری به نظر می رسد.
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