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 عات مقالهلااط چکیده

یكي از پیامدهاي تحولات جامعه جهاني در یك سده اخیر توسعه شهرنشیني و تمركز بیش از پیش 

اجتماعات بشري در مناطق شهري است. رشد جمعیت و تمایل به شهرنشیني از تحولات قرن 

 است.رده کحاضر است كه این امر به نوبه خود استفاده بیشتر از منابع و تولید ضایعات را تشدید 

نشیني مصرف منابع طبیعي و به تبع آن دورریز و تولید زایش جمعیت به همراه توسعه شهرافاین 

رود انواع ضایعات و پسماندها را به همراه دارد. در نتیجه مدیریت پسماند در جهان به سویی می

ر تبزرگ، که به چالشی بزرگ در نواحی شهری بدل شود. این چالش، به ویژه در شهرهای بزرگ

، بلکه به دریاها نیز راه یافته است و موجودات  های خاکیاکوسیستم بهن پسماندها نه تنها است. ای

به منظور همگام شدن با نیازهای توسعه اقتصادی  اند.بهره نگذاشتهآبزی را نیز از آثار سوء خود بی

 وسریع و رشد پیوسته جمعیت و نیز به دلیل نقش حیاتی مدیریت پسماند در حفظ محیط زیست 

دفع و  .استهای حال حاضر جوامع سلامت همگانی، مدیریت پسماندهای دریایی یکی از اولویت

زیستی است که با سرعت بسیار زیست دریایی یکی از تهدیدهای محیطتجمع پسماندها در محیط

هدف از مطالعه حاضر مرور منابع و جمع آوری اطلاعاتی در زیادی رو به افزایش است. 

های مدیریت اندهای پلاستیکی به دریا، اثرات محیط زیستی آن و روشخصوص ورود پسم

معضل  کی یکیپلاست یمطالعه نشان داد که ورود پسماندها نیا .است پسماندهای پلاستیکی دریایی

خصوص وضع شده و  نیدر ا یمشخص نیقوان شرفتهیپ یکشورها شتریبوده و در ب یجهان

. با ارائه شده است ایبه در یکیپلاست یاز ورود پسماندها یریجلوگ یبرا زین یمختلف یراهکارها

 یادیز تیاهم زین رانیموضوع در ا نیدارد ا یطولان یمرز ساحل رانیکشور ا نکهیتوجه به ا

 تیریاست مد دیموضوع را روشنتر نموده و ام تیمطالب بصورت مقاله اهم نیا یدارد. جمع آور
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One of the consequences of the developments of the world society is the development 

of urbanization and the focus of human communities more than ever in urban areas, 

in the last century. The growth of population and tendency to urbanization is one of 

the developments of the current century, which has intensified the use of resources 

and the production of waste. This increase in population along with the development 

of urbanization leads to the consumption of natural resources and as a result, it leads 

to production of all kinds of wastes. So, waste management in the world is becoming 

a big challenge in urban areas. This challenge is greater, especially in big towns. These 

wastes have not only entered the terrestrial  ecosystems, but also entered the seas and 

it has also left unfavorable effects on aquatic creatures. In order to keep pace with the 

needs of rapid economic development and continuous population growth, and also due 

to the vital role of waste management in preserving the environment and public health, 

marine waste management is one of the current priorities of societies. Disposal and 

accumulation of wastes in the marine environment is one of the environmental threats 

which is increasing at a very fast pace. The purpose of this study is to review sources 

and collect information about the entry of plastic waste into the sea, its environmental 

effects and the methods of marine plastic waste management. This study showed that 

the entry of plastic waste is a global problem, and in most developed countries specific 

laws have been established in this regard and various solutions have been presented 

to prevent the entry of plastic waste into the sea. Considering that Iran has a long 

coastal border, this issue is also very important in Iran. This article tries to clarified 

the importance of the issue and it is hoped that the management of these wastes will 

receive more attention in Iran. 
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 مقدمه

و الگوهاي مصرف از یك سو و  هاي جدید و تغییر در عاداتمواردی همچون افزایش جمعیت، توسعه شهرنشیني، ظهور تكنولوژي

هایی از قبیل استفاده از منابع طبیعي از سوي دیگر، علاوه بر به وجود آوردن انواع معضلات پیچیده در كیفیت زندگي محدودیت

 یها به عنوان موادی کاربردو اجتماعي شده است. در حال حاضر پلاستیک محیط زیستیهاي ها، موجب بروز انواع ناسازگاريانسان

انگیزی جهت پاسخ به تقاضای رو به رشد این مواد رو به در دنیای مدرن مطرح شده و به ناچار تولید جهانی آن با سرعت شگفت

میلیون تن در سال  0/1تولید پلاستیک در جهان به مقدار  ۰۵۹۱(. در سال Bakir et al., 2012; Freinkel, 2011) افزایش است

و همچنین بحران مالی سال  ۰۵۹۱رغم افت تولید در طول بحران نفتی سال با این حال علی .(Wright et al., 2013) رسیده بود

 میلیون تن در سال رسیده است ۷۹۱تولید جهانی مواد پلاستیکی به طور چشمگیری افزایش یافته و به میزان  ۷۱۱۵تا سال  ۷۱۱۹

(Nuelle et al., 2014). درصد افزایش یافته است ۵کی در هر سال حدود بر این اساس تولید جهانی مواد پلاستی (Hirai et al., 

 ۷۹این آمار افزایش تولید سالیانه . (Europe, 2015) میلیون تن در سال رسید ۱۰۰میزان تولید جهانی آن به  ۷۱۰۲( و تا سال 2011

 25555میزان قابل توجهی در حدود  ساله تولید جهانی پلاستیک به ۵۹سال اخیر نشان داده و در طول یک دوره  ۹درصدی را در 

 درصد افزایش یافته است. 

 ۰۵و  ۷۱، ۷۵، سهم سه تولید کننده بزرگ پلاستیک در جهان به ترتیب چین، اروپا و آمریکای شمالی به میزان ۷۱۰۲تا سال 

درصد(،  3/14د(، ایتالیا )درص 9/24درصد از کل تقاضای اروپا برای پلاستیک مربوط به پنج کشور آلمان ) 9/33اند. درصد بوده

مصرف  ۷۱۰۹تا سال . (Muenmee et al., 2015) درصد( بوده است 7/4درصد( و اسپانیا ) 7/7درصد(، بریتانیا ) 3/9فرانسه )

 .(Muenmee et al., 2015, Crawford & Quinn, 2017) (1میلیون تن رسیده است)شکل  ۱۱۱جهانی مواد پلاستیکی تقریباً به 

 
 (Crawford & Quinn, 2017) به بعد 0191تولید جهانی پلاستیک از سال  -0شکل 

ود رای از متعادل شدن تولید مواد پلاستیکی مشاهده نشده و انتظار میهای بلندمدت هیچ نشانهبینیدر حال حاضر بر اساس پیش

به  ۷۰۱۱بینی شده که جمعیت جهان در سال (. پیشNeufeld et al., 2016) افزایش جهانی آن به صورت نمایی ادامه داشته باشد

بینی شده که تا همچنین پیش .(Bendell, 2015) درصد بیشتر از جمعیت فعلی برسد ۹۱میلیارد نفر، یعنی در حدود  20/15حدود 

  (.Rochman et al., 2013; Shen et al., 2009)خواهد شد میلیارد تن پلاستیک در جهان تولید  ۱۱در حدود  ۷۱۹۱سال 

به هرگونه ماده جامد ماندگار، تولید یا فراوری  ( پسماندهای دریایی1UNEPطبق تعریف برنامه محیط زیست سازمان ملل متحد )

هزار تکه ظرف و  ۹۱۱ها روزانه بیش از گویند که در محیط دریایی و ساحلی رها، دور انداخته یا دفع شده باشد". کشتیشده می

میلیارد  ۷۹۹میلادی در سطح جهان  ۷۱۰۹دهد در سال ها نشان میریزند و آمار پلاستیکها میسهای پلاستیکی در اقیانوکیسه

میلیون تن  ۸شود و سالانه هزار کیسه پلاستیکی در دنیا تولید و مصرف می ۰۵۱کیسه پلاستیکی تولید شده است، در هر ثانیه 

های هزار پستاندار دریایی شده است. زباله ۰۱۱یون پرنده دریایی و شود. آلودگی پلاستیک باعث مرگ یک میلپلاستیک وارد دریا می

ها، ایجاد های مهاجر، تخریب زیستگاههای دریایی توسط حیوانات، انتقال گونهوحش، بلعیدن زبالهدریایی موجب گیر افتادن حیات

 .ها استمشکلات دریانوردی و انتقال آلاینده
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دریایی از مناطق با جمعیت فراوان تا مناطقی که خالی از جمعیت اسررررت و همچنین از های در حال حاضررررر در تمامی زیسررررتگاه

پراکندگی  .(Miyake et al., 2001) باشندترین نقاط آن، پسماندهای دریایی موجود میهای محیط دریایی تا عمیقترین قسمتعمقکم

شرررایط هیدرولوژیکی و جوی، ژئومورفولوژی، نقاط ورود و  های انسررانی،پسررماندهای دریایی مترثر از عوامل زیادی مانند فعالیت

 (.Law et al., 2010) باشدخصوصیات فیزیکی پسماندهای دریایی می

 ها در زمان طوفان و به گلیک منبع آلودگی پلاسررررتیک در محیط دریایی سررررقوط اتفاقی کانتینر و ظروف حمل و نقل از کشررررتی

از یک کشتی باری در شرق اقیانوس آرام به طور تصادفی در  ۰۵۵۷طوفانی در سال  نشستن آنهاست. به عنوان مثال در یک شب

پشررت، قورباغه و اردک پلاسررتیکی در داخل آا رها قطعه لاک ۷۵۱۱۱زمانی که یکی از کانتینرها به داخل دریا سررقوط کرده بود، 

ها راساس گزارشات ثبتی تریید شده که این پلاستیکسال این اقلام پلاستیکی توسط محققین مختلف ردیابی و ب ۷۱برای بیش از  شد.

تا حدودی بر خلاف تصرررور عموم، همه  اند.های جهان سرررفر کردهکیلومتر( در امتداد اقیانوس 27309مایل )معادل  ۰۹۱۱۱بیش از 

درصد از کل  05ز پلاستیکها روی آبهای سطحی شناور نخواهند شد و در حقیقت بسیاری از آنها غرق خواهند شد. در واقع بیش ا

(. علاوه بر این در مورد قطعات کوچک پلاستیک نرخ غرق شدن و فرو Moore, 2008) شوندترموپلاستیکها در آا دریا غرق می

ای هتر اقیانوس و همچنین توزیع عمودی آنها در سررررررتون آا، به طور قابل توجهی بر پیوسررررررتن آنها به تودههای عمیقرفتن در لایه

های موجود در توانند به عمق درهشده همچنین میهای غرق(. پلاستیکLong et al, 2015) بیوفیلم ترثیرگذار است دریایی و تشکیل

رنا، کاپ های لافوهای آزاد انتقال دهند. مطالعه درهتوانند به عنوان گذرگاه، پسماندهای پلاستیکی را به اقیانوسکف بستر رفته و می

و  10507مدیترانه حاکی از بالاترین سررررررطح پسررررررماند بودند و در عمق مورد بررسرررررری به ترتیب دارای دکروس و بلینز در دریای 

  .(Tubau et al., 2015) قطعه در هر کیلومتر مربع بودند 1595

، چرا که این بخش، یکی از شگری طبیعی هستندهای گردتر از سایر جاذبهمناطق ساحلی به طور ذاتی برای گردشگری جذاا

ریا و شرررگران بیشرررتری به دن پای گرد. بنابراین با باز شررردآیدی به حسررراا میگردشرررگری و همچنین طبیعتهای ویژه گردبخشزیر

ریایی که در مدت زمان د محیط زیسرررتهای . بحث رفع آلودگیامن خوردت دریایی به شررردهای سررراحلی و دسررراحل، ماجرای آلودگی

هایی نه تنها باعث گیت چنین آلودمدبلند. ترثیرات منفی و خوش کردلتوان دت نمیمدر کوتاهطولان رخ داده اسرررررررت، به رفع آن د

را  ر این نواحی نیز ترثیرات خودگی بومیان سررررراکن ده، بلکه بر مباحث اقتصرررررادی و اجتماعی زندتخریب اکولوژی این مناطق شرررررد

 گذاشته است. 

های کیلومتر آن در شررمال، شررامل اسررتان 295باشررد که ط سرراحلی در شررمال و جنوا میکیلومتر خ 0255ایران، مجموعاً دارای 

کیلومتر آن در جنوا شامل استانهای ساحلی بوشهر، خوزستان، هرمزگان و سیستان و  4955ساحلی گیلان، مازندران و گلستان و 

ر زمینه جلوگیری ابیری دتد متر خط سرراحلی اسررت، بایدکیلو ۸۱۱ارای پنج هزار و که ایران دبا توجه به این .بلوچسررتان، قرار دارد

 ۰۱۹۱ر سال ارد، دد ریایی وجودد منطقه ۷۱نیا ر دجا که د. از آنه شودیشیدناشی از تولید پسماندها اند محیط زیستیهای از آسیب

 . آغاز کردیریت سواحل ر راستای مدوین ابزارهای قانونی را دزیست سازمان ملل، تدبخش محیط

 

 مارپول کنوانسیون

 MARPOLزیسرت دریایی در ارتباط اسرت، کنوانسریون هایی که به صرورت مسرتقیم با مسرائل محیطترین کنوانسریونیکی از اصرلی

ابتدا  1973باشررد که در سررال ها میالمللی جلوگیری از آلودگی ایجاد شررده از کشررتیکنوانسرریون بین MARPOL 73/78. اسررت 73/78

 72/73و منظور از  1خلاصرره شررده لاتین کلمه آلودگی دریایی MARPOLده اسررت. شرراصررلاح  1972تدوین و سررپط طبق توافقنامه 

زیسررت دریایی به وسرریله هدف از این کنوانسرریون، حفظ محیط میلادی )سررال تدوین و اصررلاح( اسررت. 1972و  1973های نیز سررال

کنوانسرررریون  ناشرررری از مواد نفتی، مواد مضررررر دیگر و همچنین کاهش تخلیه اتفاقی این مواد به آا دریاها اسررررت.حذف کامل آلودگی 

و  1973الاجرا نشد. معاهده کنونی نیز ترکیبی از معاهده سال تدوین شد ولی در آن مقطع زمانی لازم 1973اصلی مارپل در سال 

درصد  92کشور، چیزی نزدیک به  133نیز،  2550د. از سال شالاجرا لازم 1923است و چند سال بعد در اکتبر  1972توافقنامه 

توان محصرول فرآیند تکامل کنوانسریون جلوگیری از آلودگی مارپل را می اند.دهشرنامه کل کشرتیرانی جهان، متعهد به انجام این پیمان

ه قرار ها نیز مورد توجاخته نشررده بلکه انواع دیگر آلایندهدانسررت، با این تفاوت که در آن فقط به مسرررله آلودگی نفتی پرد 1904نفتی 

های تحت پرچم کشررورهای امضرراءکننده تمامی کشررتی بینی شررده اسررت.ها و مقررات خاصرری پیشگرفته و برای هر کدام دسررتورالعمل

ها و مامی کشرررتینظر از مبدأ و مقصرررد، موظف و ملزم به انجام مقررات آن هسرررتند و کشرررورهای عضرررو، مسرررئول تمارپل، صررررف

 (.  /https://www.imo.org) اندشان به ثبت رسیدهباشند که تحت ملیت مربوطهشناورهایی می

                                                           
1 Marine Pollution 

https://www.imo.org/
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 انواع پسماندهای پلاستیکی

ماکروپلاستیک شناخته  متر به عنوان یکمیلی ۷۹بق مطالعات صورت پذیرفته، هر قطعه پلاستیکی با اندازه برابر یا بزرگتر از ط

زیسررررت به قطعات کوچکتر پلاسررررتیکی تقسرررریم ها به طور مداوم در محیطماکروپلاسررررتیک .(Zarfl and Matthies, 2010) شررررودمی

 22ها، بر اسرراس گزارشباشررند. متر میمیلی 0متر و بزرگتر از میلی 20ها قطعات پلاسررتیکی کوچکتر از مزوپلاسررتیکشرروند. می

پسررماندهای به دسررت آمده از آا سررطحی رودخانه تامار در انگلسررتان از قطعات کوچک پلاسررتیک تشررکیل شررده اسررت. این درصررد از 

ا و هپلاسررررتیکمیکروها، مینیتوان بر اسرررراس اندازه در سرررره دسررررته میکروپلاسررررتیکذرات کوچک پلاسررررتیکی )پلاسررررتیکل( را می

میلیمتر و بزرگتر از  0ها قطعات پلاسرررتیکی کوچکتر از میکروپلاسرررتیک .(Obbard et al., 2014) بندی کردها طبقهپلاسرررتیکنانو

های آبی به صررورت فزاینده باعث ایجاد نگرانی وسرریع در سررطح جهان ها در محیطافزایش میکروپلاسررتیکباشررند. متر مییک میلی

ت دریایی به رسررمیت شررناخته شررده اسررت. زیسررترین و ترسررناکترین تهدیدهای محیطشررده اسررت و این مسررئله به عنوان یکی از وسرریع

های آا شیرین و حتی داخل های سطحی، سواحل و رسوبات دریاچههای آزاد، آاها در هر نقطه ساحلی، اقیانوسمیکروپلاستیک

 (. Liebezeit & Dubaish, 2012; Dekif et al., 2014) گردندهای یخی قطب نیز یافت میکوه

 های شیمیاییقلین آلایندهها به عنوان نامیکروپلاستیک

 ,Rice & Gold)کنندپروپیلن به آسانی ترکیبات آلی آبگریز را جذا میپلی یهاچندین دهه پیش محققان دریافتند که میکروپلاستیک

شده که بههای آبی، میکروپلاستیک(. از آن زمان به بعد در محیط1984 ی آلی هاوسیله فرآیندهای مختلف جذا به آلایندههایی یافت 

 ,.Kampire et al) پایدار آلوده شرررده بودند و در نتیجه تحقیقات دقیق علمی جهت برهمکنش بین این دو عامل در حال افزایش اسرررت

2015; 2001; Rios et al., 2007ید پلی ترسرررررریسرررررررات تول اتیلن، فراوانی (. به عنوان مثال در بندری در سرررررروئد نزدیک به یک 

(. در همان Noren & Naustvoll, 2010) عدد در هر مترمکعب گزارش شده است 155555ا بیش از ها در آا دریمیکروپلاستیک

را تا یک میلیون برابر، بیشررررتر از غلظت  POPsهای های دریایی قادرند آلایندهها در محیطزمان گزارش شررررده که میکروپلاسررررتیک

ها (. در نتیجه آمادگی میکروپلاسررتیکHirai et al., 2011; Rios et al., 2010) زمینه آن در خود تجمع داده و با خود حمل کنندپط

های طولانی، دلایلی جدی برای ایجاد جا و توانایی پیمودن مسررررررافتها و همچنین حضررررررور گسررررررترده آنها در همهبرای جذا آلاینده

به حسررررررراا می یکنگرانی  که میکروپلاسررررررت ند. چرا  یده میآی نابراین مصرررررررف شرررررروها اغلب توسررررررط موجودات آبزی بلع ند. ب

های شرریمیایی بسرریار سررمی به آلوده توسررط موجودات زنده یک مسرریر مواجهه منحصررر به فرد برای ورود آلاینده یهامیکروپلاسررتیک

 کند. زنجیره غذایی فراهم می

 های آلودهاثرات بیولوژیکی و تأثیرات میکروپلاستیک

اهم های زنده را فرمسرریر حیاتی برای انتقال مواد شرریمیای سررمی به بافتهای آلوده توسررط موجودات آبزی، یک بلع میکروپلاسررتیک

ا عمل ههای جذا شده و مواد افزودنی شیمیایی به ارگانیسمها به عنوان یک ناقل برای انتقال آلودگینموده که در آن میکروپلاستیک

درصررررد از  2های دریایی و درصررررد از ماهی 15ر ها در خلیج مکزیک نشرررران داده اسررررت که د(. یافتهNobre et al., 2015) کندمی

شیرین میکروپلاستیکماهی شته های آا  ای هدهی یک پیوند قطعی بین مصرف میکروپلاستیکبا این حال شکل است.ها وجود دا

 Koelmans et) های ساکن دریا هنوز در دوران ابتدایی خود قرار داشته و نیاز به تحقیقات بیشتری داردآلوده و وضعیت بدن ماهی

al., 2013). های آلی پایدار با اسرررتفاده از مصررررف علاوه بر این با اسرررتفاده از مدلهای تحلیلی، اشررراره شرررده که تجمع زیسرررتی آلاینده

ها و بافت چربی در موجودات آبزی، بسررریار POPپلاسرررتیکهای آلوده توسرررط جانداران، ممکن اسرررت به دلیل عدم وجود گرادیان بین 

ها وجود دارد. با این حال بسیاری از نقش مواد فعال سطح روده را POPهای حذف امکان رخ دادن برخی از مکانیسمناچیز باشد و 

 سازیگیرند. به عنوان مثال در شرایط فیزیولوژیکی شبیهو دماهای مختلف در نظر نمی pHها، به ویژه در جهت واجذا این آلاینده

اتیلنی آلوده در زمان حضور مواد فعال سطحی روده، سریعتر های پلیآبی از میکروپلاستیکهای شده، چندین آلاینده رایج در محیط

گرم افزایش بیشتری داشته است. علاوه بر های آبزی خوندچار واجذا شده و در دماهای بالاتر، مشابه شرایط موجود در بدن گونه

برابر بیشتر از شرایط معمول در آا  ۱۱اه گوارش، ممکن است تا ها از میکروپلاستیکها در شرایط معمول دستگاین واجذا آلاینده

ها و طور آزاد در دسرررترس انتشرررار در بافتهای موجودات زنده های واجذا شرررده از میکروپلاسرررتیکدریا اتفاق افتد. در نتیجه آلاینده

زنجیره غذایی انسان اطلاعات بسیار  شده درهای مصرفتاکنون در مورد اثرات میکروپلاستیک (.Fiedler, 1998) گیرندقرار می

نفر انسرررران سررررالم با  10صررررورت داوطلبانه به 1925کمی در تحقیقات علمی وجود تولید شررررده اسررررت. در یک مطالعه در اواخر دهه 

 (. در حالی که نوع پلاسررررتیکTomlin & Read, 1988متر مورد تغذیه قرار گرفتند )میلی 2هایی با قطر کمتر از میکروپلاسررررتیک

شاره کرده شده اما محققان ا شده، حجم مدفوع افراد به طور متوسط مشخص ن سه با مقدار میکروپلاستیک مصرف   3اند که در مقای

ستم گوارشی ب سی شده است. علاوه بر این افزایش چشمگیری در نقل و انتقال  شتر  ازی سوجود آمده که دلیل آن را به فعالهبرابر بی

اند. در ضمن افزایش سرعت زمان انتقال گوارشی ناشی از مصرف در پوشش اپیتلیال روده نسبت دادههای مخاطی مکانیکی گیرنده
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تواند باعث کاهش جذا مواد ضروری غذایی شده و در ها در خوک و سگ نیز به اثبات رسیده است. این عامل میمیکروپلاستیک

های آلوده به انسان، هنوز ها از میکروپلاستیکانتقال آلایندهشواهد قطعی در خصوص  د.شونهایت منجر به کمبود مواد مغذی بدن 

های موجود در آا به انسررررران، با توجه به ها به عنوان یک ناقل جهت ورود آلایندهوجود ندارد. با این حال توانایی میکروپلاسرررررتیک

 تحقیقات انجام شده تاکنون باید در نظر گرفته شود. 

منجر به ایجاد اثرات  DNAها هنگام ورود به بدن انسررررررران با ترثیر بر وپلاسررررررتیکشرررررررده بر میکرهای جذاPAHبرخی از 

آلای هندی، سرررراردین دریایی هندی، ببر های مختلف قزلآوری ماهیای که به جمعشرررروند. در مطالعهژنوتوکسرررریک و سرررررطان می

خط بندری بمبئی در هند پرداخته، نتایج از  2552تا  2553دراز بین سررررررالهای ماهی، گربه ماهی خالدار و ماهی طلایی رنگ دم

-44/75ها به طور متوسرررط PAHاند. در واقع سرررطح کل های مورد مطالعه شرررناسرررایی شررردهها در تمام گونهPAHدهد که نشررران می

نانوگرم بر گرم )وزن مرطوا( به  49/9-23/31ها به مقدار PAHکه سررطح نانوگرم بر گرم )وزن مرطوا( بوده در حالی 43/17

ای مانند تغذیه-موجودات با سررریسرررتم صرررافی (.Dhananjayan & Muralidharan, 2012) زایی تعیین شرررده اسرررتان حد سررررطانعنو

ها و میکروپلاستیکها هستند. صدفها در سراسر جهان به صورت روزانه توسط انسانها ای نیز مستعد تجمع زیاد آلایندهکفهصدف دو

 Leslieکنند )میکروپلاستیک را با خوردن صدف وارد بدن خود می 11555وپا سالانه ها مردم ارمصرف شده و بر اساس تخمین

et al., 2013;.) سرررازد تا توانند از یک میکروپلاسرررتیک به عنوان قایق شرررناور اسرررتفاده کرده که آنها را قادر میهای مهاجم میگونه

د به تواننهای جدید برسرررانند. میکروپلاسرررتیکها احتمالاً میزیسرررتگاههای جهان پیموده و خود را به های بزرگی را در اقیانوسفاصرررله

یابد، نسرررررربت زا به موجودات عمل کنند. همانطور که اندازه میکروپلاسررررررتیکها کاهش میعنوان یک ناقل برای ورود عوامل بیماری

ا برای مگیری رشتوانند مساحت سطحی چمیکروپلاستیکها مییابد؛ به همین دلیل، غلظتهای بالای مینیسطح به حجم آن افزایش می

ند. ازیسررت، با مواد آلی پوشرریده شرردههای موجود در محیطها فراهم نمایند. در حقیقت اغلب میکروپلاسررتیکچسرربیدن میکروارگانیسررم

زا ماریای بیهها از کلنی باکتریهای از این مواد، این پتانسرررریل وجود دارد که میکروپلاسررررتیکبنابراین در صررررورت تغذیه باکتری

ها و میکروپلاستیکها باید بیشتر مورد بررسی قرار گیرد تا نقش و گستردگی حمایت کنند. علاوه بر این، تعامل بین میکروارگانیسم

شرررده با اسرررتفاده از میکروسرررکوپ د. با توجه به تحقیقات انجامشررروها مشرررخص های دخیل در تخریب میکروپلاسرررتیکنوع میکروا

ا، ههای فراوانی از موجودات مختلف شامل باکتریها، اثبات شده است که کلنی( بر روی میکروپلاستیکSEMالکترونی روبشی )

  (.Kalogerakis et al., 2015) (2 های اولیه و ثانویه وجود دارد )شکلها بر روی میکروپلاستیکها و دیاتومهقارچ

  
 SEMبا استفاده از  و ثانویه های اولیهموجودات و رسوبات مشاهده شده بر روی میکروپلاستیک -1شکل



                                                                            آن تیریمد هایو روش ایبه در یکیپلاست یورود پسماندها یستیز طیاثرات مح

17 

 

مخاطی، به عنوان یک ناقل  ءها ممکن اسررت به وسرریله مصرررف و یا حتی تماس مسررتقیم با پوسررت و غشررادر نهایت، میکروپلاسررتیک

ها نیز صرردق سررت این مورد به خصرروص، در رابطه با انسررانهای ناشررناخته به بدن موجودات عمل کنند. ممکن ابرای ورود پاتوژن

 کند. 

 مدیریت پسماندهای پلاستیکی

 هایها و اقدامات مؤثر و مورد حمایت کنوانسیوندر سطح جهانی، مدیریت موفق مواد زائد دریایی مستلزم تدوین و اجرای سیاست

زیسررت المللی حفاظت از محیطاولویت بیشررتری در مقررات ملی و بینهای دریایی گیرندگان باید برای زبالهالمللی اسررت. تصررمیمبین

 تواند مورد استفاده قرار گیرد بحث شده است.های کلی که برای مدیریت پسماندهای پلاستیکی میدر ادامه استراتژیقائل شوند. 

 شناسایی منابع

ارزشمند است. شناسایی موارد معمول در دریا و در شناسایی منبع برای کنترل و کاهش مؤثر آلودگی پلاستیک دریایی بسیار 

ترین منابع تواند به شناسایی رایجتواند به تعیین اهداف خاص کمک کند. پایش و تجزیه و تحلیل پیشرفته آن میامتداد خط ساحلی می

ای برای تحقیقات آینده در اد زمینهها، انجام اقدامات بیشتر برای حذف این موارد و ایجها در اقیانوسها و وسعت آنمیکرو پلاستیک

ها از منابع مختلفی وارد دریا . بطور کلی پلاستیک(Kungskulniti et al., 2018) ها، کمک کندها و کاهش پلاستیکمورد جایگزین

ی آا از هاها در دریا، جریانتوان به صررررنعت گردشررررگری، دریانوردی و ماهیگیری، سررررقوط کانتینرشرررروند که از این موراد میمی

 خشکی به دریا و ... اشاره کرد. 

آزاد را در  قوانین منع سیگار کشیدن با شناسایی ته سیگار به عنوان یکی از منابع آلاینده پلاستیکی، دولت تایلندبه عنوان مثال 

عمال دخانیات در استان مشمول پروژه مدیریت پسماندهای دریایی ایجاد کرده است. برای این منظور هرگونه است 10ساحل در  24

شده برای این منظور قرار داده شوند و در غیر باشد و ته سیگار صرفاً باید در ظروف ویژه تعبیهمناطق ساحلی تفریحی ممنوع می

  (.Pettipas et al., 2016) این صورت مشمول جریمه خواهند شد

 سوزاندن و دفن

آنهاست. اما سوزاندن مواد پلاستیکی باعث آزاد شدن مواد شیمیایی بسیار  های مقابله با پسماندهای پلاستیکی، سوزاندنیکی از راه

تواند پیامدهای جدی برای سلامت انسان زیست، میآور برای محیطها شده که علاوه بر اثرات زیانها و دیوکسینسمی مانند فوران

ند ات بازیافت پسماندهای پلاستیکی را وضع نکردهنیز به دنبال داشته باشند. همچنین بسیاری از کشورها قوانین مربوط به ضرور

 آید.تر برای آنها به شمار میتر و راحتکه در نتیجه انتخاا راهکار دفن زباله، جایگزینی ارزان

 تمیز کردن سواحل

سررته شرر تمیز کردن سررواحل از پلاسررتیک یک روش مؤثر برای کاهش انباشررت بیشررتر و همچنین یک اقدام پیشررگیرانه در جلوگیری از

روزه در طول  15شررررود. به عنوان مثال بر اسرررراس گزارشررررها طی یک دوره شرررردن پلاسررررتیک و برگشررررت آن به دریا محسرررروا می

تن پسررررررماند  3-4، )کانالی بین جزیره دنمان و جزیره ونکوور، بریتیش کلمبیا، کانادا( از 1سرررررراندتمیزکاری سررررررالانه سرررررراحل باینط

اسررتایرن، کیسرره، طناا و تور و به طور عمده صررد آن مواد پلاسررتیکی از قبیل ورقه پلیدر 95آوری شررده توسررط انجمن محلی، جمع

محور مانند این مورد که در آن حذف پسرماند از سراحل توسرط داوطلبان مربوط به صرنعت ماهیگیری بوده اسرت. رویکردهای انجمن

های دیگری مانند کمیسرررریون حفظ اقیانوس و پروژهزیسررررت دریایی بسرررریار مؤثر بوده اسررررت. گیرد، در حفظ و بهبود محیطانجام می

گردد فعالیت مشررابه های محلی اداره میدر ایالات متحده که کاملاً مردمی بوده و توسررط انجمن 2المللیپاکسررازی سررواحل و بنادر بین

 اند.داشته

 بازیافت پلاستیک

سماندهای پلاستیکی توسط مرکز تحقطبق یک مطالعه امکان در غنا؛ اگر ضایعات  CSIR 3یقات علمی و صنعتیسنجی در مورد پ

هایی برای مدیریت شود. بنابراین بازیافت فرصتتولید می GHC 1255555پلاستیک مراحل مختلف بازیافت را طی کند، هر ماه 

ط پلاسررتیکی ترسرریهای های بازیافت زبالهکند. اگرچه برخی از کارخانهکارآمد پسررماندهای پلاسررتیک و همچنین درآمدزایی فراهم می

ترین مشررکلات جلوگیری از بازیافت زباله شررناسررایی شررده اند، اما این تهدید همچنان پابرجاسررت. بودجه و ظرفیت به عنوان عمدهشررده

 شود که:است. بنابراین پیشنهاد می

                                                           
1 Baynes Sound 
2 Ocean Conservancy’s International Coastal Cleanup and Beach Sweeps 
3 Centre for Scientific and Industrial Research 
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 کی ایجاد ی پلاستیهاهای پسماندروزرسانی زیرساختباید صندوق مدیریت پسماند پلاستیکی برای حمایت از بازیافت و به

های پسماندهای پلاستیکی تقویت شود. این صندوق های خصوصی و دولتی در توسعه و مدیریت زیرساختشود تا مشارکت

 کنندگان ترمین شود و این حامیان معاف از مالیات هستند؛های داوطلبانه صنعت، دولت و سایر حمایتباید با کمک

 رای افزایش سطح بازیافت؛های برق و آا انشعابی بتنظیم تعرفه 

 جوش برای محصولات بازیافتی؛ومعافیت مالیاتی فروش محصولات بازیافتی برای ایجاد بازار پر جنب 

 پذیر با دوام، قابل استفاده مجدد و قابل بازیافت؛تخریبهای زیستپشتیبانی از توسعه کیسه 

 صفیه پسماند پلاستیکی؛های تامتیاز مالیات تصفیه به بخش خصوصی برای ساخت کارخانه 

 سازی انتشارکنندگان و تولیدکنندگان با هدف منطقیفروشان، مصرفای از استانداردهای داوطلبانه برای خردهمجموعه 

ب و قابل های بازیافت مناسهای پلاستیکی ساخته شده از مواد بازیافتی، ایجاد ایستگاهپلاستیک، افزایش استفاده از کیسه

 بندی وارداتی.های بستهمشتریان و تنظیم استانداردهای بهتر برای پلاستیکدسترسی برای 

لایت و آمیدها و بکهای ترموسررررت )گرماسررررخت( مانند پلیشرررروند: پلاسررررتیکها معمولاً به دو دسررررته اصررررلی تقسرررریم میپلاسررررتیک

هی شده و دپلاستیکهای گرماسخت به طور دائمی شکلاتیلن. اکثر قریب به اتفاق پروپیلن و پلیها )گرمانرم( مانند پلیترموپلاستیک

ت های ترموسررررتوان آنها را دوباره ذوا و یا اصررررلاح کرد. این تغییر شرررریمیایی غیرقابل برگشررررت، مانع از بازیافت پلاسررررتیکنمی

ک شرررردن به شررررکل ها را حرارت داده و پط از ذوا و خنتوان آنها که به مراتب فراوانتر هسررررتند، میشررررود. بر عکط گرمانرممی

( بیشررررترین سررررهم PETاتیلن ترفتالات )ها قابلیت بازیافت دارند. ترموپلاسررررتیک پلیای درآورد که به همین دلیل بسرررریاری از آنتازه

بندی مواد غذایی و به دلیل اسرررتفاده گسرررترده از این ماده در بسرررته PETشرررود. این تمایل به بازیافت پلاسرررتیک بازیافتی را شرررامل می

های آبی، بازیافت پسماندهای پلاستیکی گام اگرچه برای کاهش میزان پلاستیک در حال ورود به محیط ها بوجود آمده است.ینوشیدن

تاً آید زیرا مواد بازیافتی ذارود. با این حال، بازیافت مواد پلاسررررتیکی اغلب غیراقتصررررادی به حسرررراا میای به شررررمار میکنندهتعیین

 دارای ارزش کمی هستند.

 هاع استفاده از پلاستیکمن

حاضرررر وعده توقف اسرررتفاده از میکروبیدها را در خطوط تولید خود داده که تا حدی در بسررریاری از تولیدکنندگان عمده جهان در حال

 فروشان صورت گرفته که باکنندگان، مجامع قانونی و تعداد زیادی از خردهنهاد، مصرفهای غیردولتی مردمپاسخ به فشار سازمان

اند. علاوه بر این تعدادی از مقامات دولتی در حال ها شررردهیک ابتکار عمل، متعهد به عدم خرید محصرررولات حاوی میکروپلاسرررتیک

ها هسررررررتند. در بسرررررریاری از کشررررررورهای اروپایی و ایجاد قوانین ممنوعیت مسررررررتقیم تولید محصررررررولات حاوی میکروپلاسررررررتیک

روش محصررررررولات حاوی میکروبیدها تدوین و تصررررررویب شررررررده اسررررررت. همچنین قوانین و آمریکا قوانین منع تولید و فمتحدهایالات

 ها تهیه شده است.المللی متعددی نیز در راستای کنترل میکروپلاستیکهای بینکنوانسیون

 آگاهی عمومی و آموزش

لاسررررتیکی به صررررورت خاص، برای افزایش آگاهی عموم از ترثیر منفی دفع غیرمسررررئولانه پسررررماندها، به طور کلی و پسررررماندهای پ

آموزش رسررررررمی و غیررسررررررمی یک نیاز ضررررررروری اسررررررت. همچنین باید از آموزش برای ایجاد تغییر مثبت در نگرش به مدیریت 

پسررماندهای پلاسررتیکی اسررتفاده شررود. آموزش همچنین ابزاری بسرریار قدرتمند برای پرداختن به این موضرروع اسررت، به ویژه اگر در 

توانند آگاهی خود را به ها را با سررررررهولت نسرررررربی تغییر دهند، بلکه میتوانند عادترد، جوانان نه تنها میمدارس مورد بحث قرار گی

تری برسررانند و به عنوان کاتالیزور برای ایجاد تغییر عمل کنند. از آنجا که منابع خشررکی، منبع عمده مواد ها و جامعه وسرریعخانواده

ستا اقداماتی انجام دهند. در ها هستند، اگزائد پلاستیکی در اقیانوس ست تمایل دارند در این را شود، واضح ا سئله آگاه  ر جامعه از م

د، تواند مؤثرتر از قوانین سختگیرانه باشتواند تفاوت چشمگیری ایجاد کند. قدرت آموزش را نباید دست کم گرفت و این میواقع می

فروشرررری را های غذایی خردهبندیلات متحده آمریکا( که برخی بسررررتههای شررررهر سررررافولک )در نیویورک ، ایامانند قانون پلاسررررتیک

ساحل و کنار جاده ناموفق بود. سماندهای  های مؤثر برای ترویج رسانی و آگاهی از روشآموزش، اطلاع ممنوع کرد و در کاهش پ

با  (Oceans NS) 1وا اسررررکوشرررریاهای نسررررازمان اقیانوس (.Walker et al., 2006) رویه اسررررتتغییرات برای محدود کردن دفع بی

، سازمان كار و آموزش پیشرفته، دانشگاه دال هوس، آموزش و پرورش و شورای 2IOIالمللی اقیانوس كانادا همکاری انستیتوی بین

 ,.Vanapalli et alها در حال فعالیت اسررت )فناوری اقیانوس نوا اسرركوشرریا با هدف ارتقا آموزش جوانان و آگاهی در مورد اقیانوس

2020.)  

                                                           
1 Oceans Nova Scotia 
2 International Ocean Institute 
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 WSE 1تأسیس سیستم تبادل پسماند

ای نقش محوری در دسررررتیابی به بازیافت و بازیابی منابع را به عهده دارد، تبادل های نوظهوری که به طور فزایندهیکی از سرررریسررررتم

ور عمل های یک کششرکتموجودی پسماند آنلاین است. این سیستم به عنوان یک شبکه تبادل پسماند آنلاین در دسترس برای تمام 

کند تا با ارتقاء تجارت و بازیافت پسررررماند، سررررودآوری تجارت را افزایش دهد. این سرررریسررررتم همکاری بین تولیدکنندگان پسررررماند، می

ه کند. این مکانیسررم تحت وا بتر تسررهیل میکنندگان مجدد و مشرراوران تجاری را برای دسررتیابی به معاملات سررریعتر و آسرراناسررتفاده

طور ان بازار مواد خام ثانویه عمل خواهد کرد که مشررکلات لجسررتیکی و کیفی را برای همه نهادهای دولتی و خصرروصرری که بهعنو

. این یک کنند، حل کندهای بازیافت و بازیابی را اجرا میتوانند از نوعی پسماند در چرخه تولید خود استفاده کنند یا برنامهبالقوه می

د اسرررت که اگر در یک زمینه مسرررتحکم اقتصرررادی و قانونی، همانطور که در بازار آزاد و رقابتی وجود دارد ابزار ابتکاری و کارآم

 شود.معرفی شود، باعث استفاده مجدد و بازیافت محصولات جانبی و ضایعات صنعت می

 های با پایه زیستی و قابل تجزیهتشویق به استفاده از پلاستیک

پذیر اسررررررت. تخریبهای زیسررررررتهای پایدار به محیط دریایی، معرفی پلاسررررررتیکد پلاسررررررتیکروش دیگر برای جلوگیری از ورو

ه اند که قادر به تجزیه شرررردن بشرررروند و از پلیمرهایی تشررررکیل شرررردهتجزیه زیسررررتی از منابع تجدیدپذیر سرررراخته میهای قابلپلاسررررتیک

ستفاده از میکروارگانیسمتوده هستند. تجزیه اکسیدکربن، آا، متان، ترکیبات معدنی یا زیستدی ایی که هبیولوژیکی این پلیمرها با ا

 شرررود. از باقیمانده پلیمرهایزیسرررت را دارند، حاصرررل میتوانایی کاتابولیزاسررریون این پلیمرها به مواد با آسررریب کمتری برای محیط

یه منبع جدیدی برای تولید پلیمرهای قابل تجزتوانند به عنوان شود و این گیاهان میشده اغلب به عنوان کود گیاهی استفاده میتخریب

د، های قابل تجزیه که دارای ویژگی مشابه پلیمرهای پایه روغنی هستنزیستی استفاده شوند. اخیراً پیشرفتی در زمینه تولید پلاستیک

 حاصل شده است. 

 های خرید پلاستیکیاعمال مالیات بر کیسه

ولید پسرررماندهای پلاسرررتیکی، جلوگیری از اسرررتفاده بیش از حد یا اسرررتفاده نادرسرررت از های عملی برای کاهش میزان تیکی از گزینه

های پلاسرررتیکی خرید یک مشرررکل جدی و مشرررهود های خرید اسرررت. "اسرررتفاده نادرسرررت" از کیسرررههای پلاسرررتیکی و کیسرررهبندیبسرررته

تیکی خرید های پلاسدر مبدأ، دولت باید بر کیسههای پلاستیکی خرید محیطی است. برای مقابله با "استفاده نادرست" از کیسهزیست

های آرایشی بهداشتی است. گذشته از کاهش در ای و بزرگ و فروشگاههای زنجیرهمالیات اعمال کند؛ فاز اول شامل سوپرمارکت

بی و بازیافت های محلی اسررررررتفاده مجدد، بازیامحیطی، دولت همچنین باید از طریق کمپینمبدأ از طریق دریافت مالیات زیسرررررررت

ا ههای خرید کاغذی جایگزین در مغازهبندی و کیسررههای پلاسررتیکی را تشررویق کند. در بعضرری از کشررورها، در حالی که بسررتهکیسرره

و کیسه کاغذی  بندیباشند که به عنوان یارانه برای تولید بستههای خرید پلاستیکی مشمول هزینه میبندی و کیسهرایگان است، بسته

 شود.قیمت هستند، استفاده میکه گران

 طرح بیعانه گرفتن ظروف

استفاده شده در ازای دریافت مقدار کمی پول نقد  آوری ظروف نوشیدنیهایی برای جمع(، به برنامهCDS) 2های بیعانه کانتینرطرح

هررا برره تولیرردکننرردگرران شفروتوان از طریق خردههررا را میگردد. ظرفسررررررنررت برره ازای هر ظرف( اطلاق می 15)برره عنوان مثررال 

های فروش معکوس بازگردانده شررررود یا به عنوان بخشرررری از آوری کرد، از طریق دسررررتگاهبازگرداند، در انبارهای تعیین شررررده جمع

هایی و همچنین اسررتقبال مردم و آوری زباله یا بازیافت موجود بازیابی کرد. ثابت شررده اسررت که اجرای چنین طرحهای جمعسرریسررتم

 سزایی نموده است.آن به کاهش پسماندها از مبدأ کمک به صنایع از

 هابهبود زیرساخت

های زباله، هم در ایجاد مشکل آلودگی پلاستیک محیط دریایی و هم در و سطل 3های زهکشی آا بارانهایی مانند سیستمزیرساخت

از محیط شهری به محیط  در جابجایی پلاستیک های زهکشی یکی از عوامل تسهیلاقدامات مهم کاهش از مبداء موثر هستند. سیستم

های درشررت همانطور که در بخش گذشررته به آن اشرراره شررد، هایی مانند تله آلایندهباشررند؛ با این وجود، نصررب زیرسرراختدریایی می

ری از کند. از یک طرف مقداآوری و حذف پسررررماندهای شررررهری قبل از رسرررریدن به محیط دریایی فراهم میفرصررررتی را برای جمع

 ها وارد محیطاند و یا در هنگام تخلیه سررطلهای زباله بیش از ظرفیت پر شرردهپسررماندهای پلاسررتیکی ممکن اسررت هنگامی که سررطل

                                                           
1 Waste Stock Exchange 
2 Container deposit schemes 
3 stormwater drainage systems 



 (01، )0410زیست، /پژوهش و فناوری محیط همکارانو  میعظی                                                                                    011

7 ،10-011                                                      

 

تواند تغییرات قابل های زباله میهایی مانند سررررطلهای آبی گردند؛ از طرف دیگر گسررررترش زیرسرررراختزیسررررت و نهایتاً وارد محیط

 ها ایجاد کند و منجر به کاهش آلودگی پلاستیک دریایی شود.ه و در نتیجه کاهش سطح آلایندهتوجهی در رفتار مصرف کنند

 

 های پلاستیکیافزایش ضخامت فیلم

 35میکرومتر فعلی به حداقل  11-9های خرید از همچنین لازم اسررررت که ضررررخامت فیلم پلاسررررتیکی مورد اسررررتفاده در تولید کیسرررره

رود افزایش ضخامت فیلم پلاستیکی باعث کاهش بیش از حد آلودگی پسماندهای پلاستیکی ظار میمیکرومتر در نظر گرفته شود. انت

های خرید دورانداخته شرررده به سرررختی توسرررط باد جابجا شرررود کیسرررهشرررود( و باعث میهای بازیافت میشرررود )که باعث افزایش هزینه

ه خط برش هایی همراه باشد کپلاستیکی باید با استفاده از فناوریشود که هرگونه افزایش ضخامت فیلم شوند. با این حال پیشنهاد می

 ها و دیگر ظروف پلاستیکی که لازم است قبل از استفاده از محتوای آنها، یک انتهای آن پاره شود را فراهم کند.روی کیسه

 تفکیک خانگی، استفاده مجدد و بازیافت

نظر گرفته شررروند. تفکیک، اسرررتفاده مجدد و بازیافت زباله در سرررطح خانوار یا پسرررماندها باید به عنوان یک منبع اقتصرررادی عالی در 

شه می شی شود. کاغذ، پلاستیک، مواد آلی، فلزات و  شویق  شنقطه تولید باید ت ستفاده تبدیل  شوند یا به مواد قابل ا وند. توانند بازیافت 

اخت ساکنان و توانایی پرد یها با سطح آگاهی محیط زیستزینهسازی ههای کاربر مؤثر واقع شود، نیاز به متناسببرای اینکه هزینه

باید  مدتتوان پول بیشتری برای بهبود ارائه خدمات تولید کرد. دولت در طولانیآنها وجود دارد. باید توجه جدی کرد که چگونه می

 تصویب و اصلاح استفاده از سایر ابزارهای اقتصادی را در نظر داشته باشد؛ مانند:

 های مداوم برای خانوارها برای کاهش تولید زباله )به عنوان گذاری مواد زائد جامد که انگیزههای قیمتنهادی از سیستم

 کند.مثال پرداخت به ازای هر واحد زباله( فراهم می

 بل ها باید قهای دفن پسماند. نرخ هزینههای دفن برای ریختن پسماندهای صنعتی و شهری در محلمالیات بستن بر هزینه

 از تخلیه به نوع پسماند و روش تصفیه بستگی داشته باشد.

 گذارانای و سرمایههای مالیاتی برای تشویق مجامع منطقههای دارای امتیاز و تشویقها، وامهای تشویقی مانند یارانهطرح 

 ریزی برای دفعو همچنین برنامه ها برای بازیابی منابع انرژیهای تحقیقاتی، آموزش و ارائه پروژهخصوصی در پروژه

 پسماندهای جامد.

 ها با سایر خدمات کمکی در منطقه؛پیوند هزینه 

 های دفن پسماند؛هزینه کردن برای تخلیه در محل 

 ها به نرخ املاک به منظور یکی کردن پرداخت؛اضافه کردن هزینه 

 زباله.اتیلن برای دفع های پلیهای غیرمستقیم از طریق فروش کیسههزینه 

 بازیابی انرژی

دهای شده از پسمانشوند که دارای ارزش حرارتی بالایی هستند. انرژی بازیابیها از مواد زائد نفتی حاصل میتقریباً همه پلاستیک

سهم عمدهپلاستیکی می شد. پلاستیکتواند  شته با سوزاند یا به عنوان ها را میای در تولید انرژی دا سماندها  سایر پ وخت ستوان با 

های سررریمان( اسرررتفاده کرد. محتوای انرژی پسرررماندهای سرررنگ( در فرآیندهای صرررنعتی متعدد )کورهجایگزین )به عنوان مثال زغال

توان در سررایر فرآیندهای حرارتی و شرریمیایی مانند پیرولیز بازیابی کرد. از آنجا که پسررماندهای پلاسررتیکی به طور پلاسررتیکی را می

دهند. بازیافت مداوم هسررررررتند، آنها در پایان چرخه حیات خواص فیزیکی و شرررررریمیایی خود را از دسررررررت میمداوم در حال بازیافت 

کیفیت شررررود؛ از این رو دیگر از نظر اقتصررررادی بازیافت سررررودآور نخواهد بود. تواند منجر به تولید محصررررولات نامرغوا و بیمی

 جیحی است.سوزاندن با بازیابی انرژی در این مرحله گزینه اقتصادی تر

 تبدیل پسماندهای پلاستیکی به سوخت مایع

شترا برای تبدیل پلاستیک شده بر یک کارخانه تحقیقاتی در ناگپور، ماهارا ست. فرآیند اتخاذ  شده ا سیط  های زائد به سوخت مایع تر

زوم، . در صورت لهای زائد به سوخت مایع به صورت تصادفی در حضور کاتالیزور استاساس شکستن پلیمریزاسیون پلاستیک

 3555تا  2755های زائد در حین گرم شدن تا دمای شود. پلاستیککل فرآیند در ظرف راکتور بسته و به دنبال آن چگالش انجام می

شود، در حالی که مقداری شوند که در محفظه چگالش به صورت سوخت مایع جمع میدرجه سانتیگراد به حالت بخار مایع تبدیل می
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ات شررود که به دلیل کمبود امکانرود. گاز سررنتز نیز تولید میشررکل از مخزن راکتور گرمایشرری به پایین میی مایع قیریاز پسررماندها

 سوز برای تولید برق استفاده کرد.توان از این گاز در ژنراتور دیزل دوگانهشود. با این حال، میسازی از آن خارج میذخیره

 تکنولوژی پیرولیز پلاسما

شررود. مواد زائد به درجه سررانتیگراد به محفظه اولیه وارد می 2055ز پلاسررما، ابتدا مواد زائد پلاسررتیک از طریق فیدر در در پیرولی

شوند. فن کششی القایی گازهای پیرولیز و همچنین مواد های بالاتر و غیره تفکیک میمونوکسیدکربن، هیدروژن، متان، هیدروکربن

ا اشرررتعال بسررروزند. گازهای قابلکند، جایی که این گازها در حضرررور هوای اضرررافی مییه تخلیه میزائد پلاسرررتیک را به محفظه ثانو

شود. هیدروکربن، مونوکسیدکربن درجه سانتیگراد حفظ می 15،055شوند. دمای دودکش ثانویه در حدود جرقه ولتاژ بالا مشتعل می

شرررود به طوری که امکان تشرررکیل سرررموم دیوکسرررین و آیند حفظ میشررروند. شررررایط فرکربن و آا تبدیل میاکسررریدو هیدروژن به دی

 %99برد. راندمان تبدیل پسماندهای آلی به گازهای غیرسمی بیش از های فوران )در صورت هدر رفتن کلر( را از بین میمولکول

برد. را از بین می Bacillus subtilisو  Bacillus stereothermophilusهای پایدار مانند است. شرایط شدید پلاسما بلافاصله باکتری

در این روش نوین تفکیک زباله ضرررروری نیسرررت. زیرا دمای بسررریار بالا تصرررفیه انواع پسرررماندها را بدون تمییز گذاشرررتن بین آنها، 

 کند.تضمین می

 اقدامات قانونی

سازمان مللنهادهای قانون سازمان بینگذاری مانند  سیمتحد و  سال المللی دریانوردی، کنوان  1923ون آلودگی دریایی مارپول را در 

طور  کند و بهنقل را به طور کامل منع میومعرفی کردند. این کنوانسرریون با جلوگیری از رهاسررازی پسررماند از کشررتی، آلودگی حمل

ا از هها و بندرگاهرمینالداشررررتن تکند. به علاوه، دولتها را ملزم به تمیز نگهکلی دفع مواد پلاسررررتیکی را در هر نقطه از دریا منع می

های مشخص شده در این کنوانسیون موظفند دفترچه سوابق پسماند را كه در آن سوابق کند. طبق مفاد این توافقنامه، کشتیپسماند می

ینی مشود، نگهداری كند. اطلاعات مورد نیاز شامل تاریخ، زمان، موقعیت کشتی و شرح و مقدار تخكلیه عملیات دفع در آن ثبت می

طرحی  شود تاشود. علاوه بر نگهداری دفترچه سوابق پسماند، از نیروی دریایی خواسته میهایی است که سوزانده یا تخلیه میزباله

 آوری، ذخیره و پردازش پسماندها ارائه دهند.را برای مدیریت پسماند تهیه کنند که محصولاتی را برای جمع

 کآوری و بازیافت پلاستیهای جمعبانک

ا از های پلاسررتیکی ردهد تا زبالهاجتماعی مسررتقر در ونکوور اسررت، به افراد فقیر پول می -ای انتفاعیپلاسررتیک بانک که موسررسرره

آوری را با پرداخت پول و ها بردارند. آنها اقلام موجود در مراکز جمعها، سررواحل و سررایر نقاط دسررترسرری به اقیانوسها، کانالآبراه

کنند. بعد از آزمایش یک پروژه کوچک در لیما )پرو(، پلاستیک وپز و شارژ تلفن معاوضه میانند سوخت، پختکالاها و خدمات م

 هایی برای برزیل و اندونزی نیز دارد.هائیتی است و برنامهبانک در حال اجرای پروژه بزرگتری در

 صادرات پسماندهای پلاستیکی

درصد از پسماند پلاستیکی کانادا  1تنها های پلاستیکی هستند. ها از جمله پسماندپسماندهامروزه کشورهای توسعه یافته وارد کننده 

د و در حالت کلی سرررواحل کانادا منبع اصرررلی آلودگی پسرررماندهای پلاسرررتیکی دریایی نیسرررتند. صرررادرات شرررووارد محیط زیسرررت می

 نجایی که ممکن است تفکیک و پردازش داخلی آن اقتصادییافته )از آپسماندهای پلاستیکی برای بازیافت به سایر کشورهای توسعه

کننده این نباشررررد( در حال انجام اسررررت. این اقدام با توجه به شرررررایط و اسررررتانداردهای مدیریت پسررررماند محلی در کشررررورهای دریافت

 د.شوزیست میواردات، باعث افزایش ریسک ورود پسماندهای پلاستیکی از طرف کانادا به محیط

تن از پسماندهای پلاستیکی از کانادا به سایر کشورها صادر شده است که این مقدار نسبت به سال  155555، بالغ بر 2512در سال 

(. کاهش قابل ملاحظه در میزان پسررماندهای پلاسررتیکی صررادراتی به Yoshida et al., 2016) تن کاهش یافته اسررت 05555، 2513

. با اجباری شررررررردن چنین قوانین اسرررررررتها مواد بازیافتی وارداتی از جمله پلاسررررررتیک دلیل اتخاذ اسررررررتانداردهای بالای چین برای

ای صادارات پسماند پلاستیکی به سمت کشورهای دیگر از جمله مالزی انجام گرفت. با این اقدام مالزی تبدیل به دومین سختگیرانه

 3555، 2519های جدید در کشور مالزی در سال گیرید. بر اساس قوانین و تصمیمش 2512مقصد بزرگ برای صادرات در سال 

 (.Yoshida et al., 2016) تن از پسماند پلاستیکی غیرقابل بازیافت به کشورهای مبدأ آن از جمله کانادا باز گردانیده شد

 مدیریت پسماند پلاستیکی های تحقیقاتیپیشرفت

رای کاهش مقدار پلاسرررتیک در محیط در حال انجام اسرررت. به آوری بهای فنحلسرررازی و راههای پاکتحقیقات در مورد اسرررتراتژی

و اسرررتفاده از آن به عنوان منبع  PETها قادر به تخریب پلاسرررتیك ای از باکتریعنوان مثال، بر اسررراس نتایج تحقیقاتی در ژاپن، گونه
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های را آنزیم F6-Ideonella sakaiensis 201منتشر کردند، باکتری  1ای که در مجله ساینطغذایی هستند. محققان همچنین، در مقاله

ها در مقابله با تجمع پلاسرررتیک در محیط هسرررتند. این باکتری PETای توصررریف کردند که به صرررورت ویژه قادر به تجزیه یافتهتکامل

  سر استهفته میها هستند و آزمایشات نشان داد که تخریب تقریباً کامل پلاستیک در عرض شش قادر به هیدرولیز سریع پلاستیک

(Yoshida et al., 2016.)  

ور به ها به منظهای علمی اجرا شده در رابطه با مدیریت پسماندهای پلاستیکی استفاده از سیستم ساده شبکه تورییکی از طرح

ه رسد و بها میباشد. آا از مناطق مسكونی به این لولهدام انداختن زباله پلاستیکی در مسیر جریان آا )خروجی لوله زهکشی( می

ای اثرات مضررررر و خطرناک زندگی انسرررران را بر طبیعت کاهش یابد. چنین سرررریسررررتم تصررررفیهترین مناطق طبیعی جریان مینزدیک

آوری حجم زیادی از پسماندها با اندازه بزرگ درون آا های آا در شهرها باعث جمعنصب چنین سیستمی در مسیر کانال .دهدمی

ستفاده از سیستم گردد و قابلیت تخلیهمی ستفاده چندباره را نیز دارند. ا ه دام افتاده های مناسب بهای تفکیک و بازیافت گونهمجدد و ا

 .(3)شکل  گونه از پسماندها کمک کندتواند به مدیریت هرچه بهتر اینها، میدر توری

 
 های پلاستیکی در جریانات آبیسیستم شبکه توری به دام انداختن زباله-3شکل

 نتیجه گیری

 باشررد.های محیط زیسررتی مهم در سررطح جهانی میورود پسررماندهای شررهری بخصرروص پسررماندهای پلاسررتیکی به دریا یکی از چالش

که ایران توجه به این ها در دراز مدت، اثرات محیط زیسررررتی مخربی در پی دارد. باورود این نوع پسررررماندها با توجه به پایداری آن

ورود پسماندهای پلاستیکی به دریا در ایران نیز اهمیت محیط زیستی مشکلات کیلومتر خط ساحلی است،  ۸۱۱ارای پنج هزار و د

العه مط. ه شررودیشرریداند به دریا پسررماندها ورود اینناشرری از  محیط زیسررتیهای ر زمینه جلوگیری از آسرریبابیری دتد بایدداشررته و 

محیط حاضررر به دلیل اهمیت این موضرروع در کشررور ایران انجام شررد و تلاش بر این بود که مسرریرهای ورود این پسررماندها و اثرات 

وری این مطالب اندها بررسی شود. امید است جمع آکارهای مورد استفاده در دنیا برای مدیریت این پسمها بحث شده و راهآن زیستی

 تر نموده و مدیریت این پسماندها در کشور ایران مورد توجه بیشتری واقع شود. وضوع را روشندر یک مقاله اهمیت م
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