
 ۳۶‐ ۳۱ ةصفح،٨۷ پاييز٤٧ ة محيط شناسي ،سال سي و چهارم،شمارةمجل

ساخت در توزيع عناصر سنگين در رسوب مغزي در  سهم منابع طبيعي و انسان

   زريوارةدرياچ
  

  ۲ آيدا بياتي،*۱عبدالرضا كرباسي

   محيط زيست دانشگاه تهرانةدانشكد ،گروه مهندسي محيط زيستاستاديار ‐1

   واحد علوم و تحقيقات تهران، محيط زيست و انرژي، دانشگاه آزاد اسلاميدةحيط زيست، دانشكي مادانشجوي دكتر‐۲
  ۱۹/۱۲/۸۶: تاريخ پذيرش     ۱۷/۸/۸۵: تاريخ دريافت

  چكيده
آب و  شـرايط    رسـوبگذاري، تغييـرات       ميـزان  .هاي آبي در اختيار قـرار دهـد        تواند اطلاعات جامعي را در مورد محيط       هاي رسوب مغزي مي    نمونه

در اين تحقيق با هدف بررسي    . آيند ترين مطالعات رسوبات مغزي به شمار مي        و غلظت عناصر سنگين از جمله مهم       هاي مختلف  هوايي در دوران  
.  برداشت شـد استان كردستان واقع در    در جوار شهر مريوان     زريوار ة سانتيمتر از مركز درياچ    ۷۰آلودگي فلزات سنگين، يك نمونه مغزي به طول         

سپس . د مورد تجزيه كامل قرار گرفت و غلظت كل عناصر سنگين به دست آم  HF- HCl- HNO3 مغزي پس از برش توسط اسيدهايةنمون
 نتـايج   .ساخت عناصـر محاسـبه شـد       با استفاده از روش تفكيك شيميايي پيوند عناصر سنگين به دست آمد و براين اساس سهم طبيعي و انسان                  

   :ساخت به شرح زير است  فراواني عناصر در فاز انسان.ساخت قرار دارد از عناصر در فاز انسانری چشمگيكه بخش شيميايي نشان داد تفكيك 
Pb(76.2%)>Mn(53.3%)>Co(50.6%)>Cu(47.4%)>Zn(27.5%)>Ni(18%)>Fe(7.9%  

 ت وضـعي  دنکـر  خصمش به منظور ها   حليل داده تجزيه و ت  برای  اي بتنهايي     نظير آناليز خوشه   ،گيري از علم آمار    تحقيق حاضر نشان داد كه بهره     
بغير از عنـصر    . ستيمحيط آلوده ن  ن  مبياي   مثال نتايج تفكيك شيميايي حاكي از آلودگي است ولي نتايج آناليز خوشه           برای  . آلودگي كافي نيست  

 آنهـا در اثـر تغييـرات جزيـي در     ند كه امكـان آزاد سـازي  هستمس، بخش اعظم عناصر مورد مطالعه داراي پيوند سست و سولفيدي با رسوبات  
تبـديل  دهنـدة     نـشان همچنين حضور درصد كمي از منگنز و آهن به صـورت سـولفيد              . خصوصيات فيزيكي و شيميايي آبهاي فوقاني وجود دارد       

در وضـعيت نامناسـبي    با توجه به آمار به دست آمده شرايط فعلي درياچه از نظر آلـودگي         . زريوار است  ة در درياچ  ،شرايط اكسايش به شرايط احيا    
  . امكان آلودگي بيشتر نيز وجود دارد،قرار دارد و با افزايش شرايط احيا

  
  واژهكليد

   زريوار  درياچة‐اي  آناليز خوشه‐ رسوب مغزي‐ عناصر سنگين‐ژئوشيمي

  سرآغاز

اي در  طور گسترده همحيطي در سالهاي اخير ب ژئوشيمي زيست
می ئوشيژدر مورد . استشده اده هاي آبي استف مطالعات آلودگي پهنه

و از اری انجام شده ها تحقيقات داخلی و خارجی بسي اچهات دريرسوب
 رفتار فلزات در طول مدت رسوبگذاری استفاده ةرسوبات برای مطالع

 Bellucci et al., 2003; Bertolotto et al., 2003; Al-Marsi)اند دهکر

et al.,2005; Borretzen, 2001; Karbassi,1996&1989, Karbassi 
et al., 2005&2006; ) ،ژئوشيمي در ةبا مطالع) ۱۳۷۹کرباسی 

 را توان غلظت پيشين عناصر  ميأرسوبات مغزي علاوه بر تعيين منش
سرعت رسوبگذاري و چگونگي  ي نظير همچنين موارد،دكرمشخص 

كلي  طور  به.ررسي استب قابل هاي مختلف تغييرات آن در نواحي و زمان
 گذشته هاي آبي،  محيطتغييرات زيست شناختي و  محيط آبيةگذشت

  و)هاي زماني خاص  ميزان افزايش و كاهش عناصر در دوره( عناصر 
در واقع هر لايه از رسوبات . توان مطالعه كرد  مي راميزان آلودگي آبها

است  مورد بررسي ة ژئوشيمي منطقةخچ تاريةكنند مغزي بيان
ربي ارتفاعات زاگرس در غ ةوار كه در دامن زريةدرياچ ).١٣٨٥بياتي،(

هاي آب شيرين كوهستاني  مجاورت شهر مريوان قرار دارد، از درياچه
  آبريز رودخانةة مريوان در حوزةمنطق. مجاور كوههاي زاگرس است

تالاب آب . هاي رود سيروان قرار دارد از سرشاخه" چم زريوار"مرزي 
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قع است و سرريز آن از ناحيه شيرين زريوار در ميانه دشت مريوان وا
 ٣٢اين درياچه در. شود ارج ميخ" چم زريوار"جنوبي تالاب به وسيله

˚٣٥ َ است و بيشترين   طول شرقي واقع٤٦˚ ٠٧ عرض شمالي و
نده در منابع آلاي . است متر٣متر و ميانگين آن  ٧ژرفاي آن حدود 

وان و حرکت ودی فاضلاب شهر مرياچه، ور دست درييينپا

های  اچه است که آلودگی را در تمام قسمتهای بنزين سوز در دري ققاي
ين مطالعه تعيين ميزان  اهدف. )١  شمارةشکل( کنند آن پخش می

 يابي أهاي مختلف رسوبات مغزي، منش عناصر سنگين در هر يك از لايه
عناصر و تعيين پيوندهاي عناصر سنگين با فازهاي مختلف رسوبي 

 .است

  
   زريوارة تهيه نمونه رسوب مغزي در درياچمحل):۱ (شمارة شكل

  و مواد بررسيروش 

 يك نمونه ،ه مركزي درياچةگير مغزي از ناحي با استفاده از نمونه
 سپس نمونه مغزي وآوري   سانتيمتر جمع٧٠سوب مغزي به طول ر

ه  درجه سانتيگراد خشك شد۷۰دماي با ها   نمونهةكلي .برش داده شد
 ميكرون متر، ۶۳ گرم از ذرات كوچكتر از ۵دود و پس از جداسازي ح

 -HF- HCl روش هضم با استفاده از.در هاون عقيق پودر شدند

HNO3 - HClO4   درجه ۱۲۵ دماي هضم وصورت گرفته
با قرار دادن  بار مواد آلي. سانتيگراد ،با استفاده از حمام شن بوده است

يگراد و  درجه سانت۴۵۰دماي با  ساعت، ۴نمونه خشک به مدت 
لة وسي به غلظت عناصر سنگين.  تعيين شدمحاسبه اختلاف وزن

.  به دست آمدVARIAN TECHTRO AA-5اتميدستگاه جذب 
 اسيدها و ساير مواد شيميايي مورد استفاده از ةکه کلي است  ذکر  انشاي

 خلوص بالا بوده، بنابراين حداقل ناخالصي فلزي به ةنوع درج
  . ها اضافه شده است نمونه

دن ميزان کرهاي شاهد و بدل نيز براي مشخص  نمونه
برای . ، مورد استفاده قرار گرفتندها ناخالصي و بررسي دقت آزمايش

 MESS-1 استاندارد رسوبي ةحصول اطمينان از نتايج تحقيق، نمون
 عناصر، کمتر ة براي کليها خطاي آزمايشاساس  ناي برو شد استفاده 

 قسمت ۳ مغزي در ةنمونسپس . )۱شمارة جدول(بدست آمد% ۵از 
 سانتيمتري مورد تفكيك شيميايي ۵۰‐۳۵ و عمق۲۰  ‐۱۰سطح، عمق 
   .قرار گرفت
هاي به  غلظت: MESS-1 مقايسه نتايج استاندارد): ۱(شمارة  جدول

  دست آمده و چاپ شده

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 مرحله اسيد استيك، چهار تفكيك شيميايي شامل يها آزمايش
 به هيدروكسيل آمين هيدروكلرايد، آب اكسيژنه و اسيد كلريدريك

ن پيوندهاي سست، سولفيدي، آلي و ميان بطني بر  براي جدا كردترتيب

  عنصر منتشر شده به دست آمده

١/٢٥±٨/٣ ٢٢±١/٣ Cu 

١٩١±١٧ ١٧٥±٤/١٥ Zn 

٣٤±١/٦ ٣٨±٤/٧ Pb 

٥/٢٩±٧/٢ ٤/٢٧±٧/٢ Ni 

۷۳/۰±٨/١٠±٩/١ ٨/٩ Co 

٥١٣±٢٥ ٤٢٩±٥٤ Mn 

٣٦/٤±٢٦/٠ ٦٨/٤±٠٢/٠ Fe2O3 

٦٧/٠±٠٦/٠ ٩/٠±١٢/٠ CaO 

 ٤٧  مجلة محيط شناسي شمارة                                                                                                                                             ٣٢



 روش پژوهشي چند متغيرهاي،  آناليز خوشه .روي نمونه انجام شد
 ,Davis( که در اين مطالعه به منظور منشأيابي آماري عناصر است

 از ضرايب . استشده استفاده Cluster نرم افزار ة و به وسيل)1973
دستيابي برای به دست آمد،  Exploreهمبستگي که توسط نرم افزار 
 ،اي درخت خوشه. دشوگرام استفاده ربه ضرايب تشابه و رسم دند

هاي بزرگتر   تا خوشهکند هاي هم وزن را به هم متصل مي گزينه
 دکنها را سنجش و ارزيابي  ايجاد شود و تشابهات بين نمونه

(Anazawa, et al., 2004; Baeyens, et al., 1998).   
  ث و بحها يافته

  مغزي مركز درياچه در جدولةنتايج حاصل از تجزيه كامل نمون
 عناصرهاي  اين اساس ميانگين غلظت بر. است ئه شدهاار) ۲(شمارة 

Ca, Fe, Zn, Cuزمين و رسوبات ةهاي پوست  از ميانگين غلظت 
  Mn, Co, Ni, Pbهاي عناصر  جهاني كمتر و ميانگين غلظت

بيشتر   زمين و رسوبات جهانيةهاي چاپ شده پوست  از غلظت LOIو
   .است

 ۵‐۲در عمق Pb , Ni همچنين حداكثر غلظت عناصر
 سانتيمتري ۹‐۵در عمق  Zn, Cuسانتيمتري و حداكثر غلظت عناصر

توان به  بالاتر بودن غلظت عناصر در اعماق كمتر را مي. شود ديده مي
ها  جلبكد كه در اعماق كمتر فرايند فتوسنتز و رشد کراين ترتيب توجيه 

يابد و اختلاط آب نيز در اين اعماق بهتر صورت  افزايش و تسريع مي
هاي تحتاني و احتمال تشكيل  حمل اكسيژن به لايهن بنابراي. پذيرد مي

عماقي كه اختلاط  در ا،در مقابل. اكسيدهاي منگنز و آهن بيشتر است
ر و پذيرد امكان ايجاد شرايط احيا و آزاد شدن عناص اكسيژن صورت نمي

كه مشاهده طور همانبيشتر است، ) سولفيدي(  تركيبات جديدلتشكي
هاي  شود غلظت منگنز در سطح نمونه مغزي بيشتر از قسمت مي

تواند  تر است، با توجه به اينكه منگنز عنصري سيار است، مي عميق
ثابت  .هاي فوقاني حركت كند جدا شده به طرف لايهبراحتي از رسوب 

هاي  ر طول مغزي به علت ثابت بودن فعاليتبودن ميزان كلسيم د
بيولوژيك در درياچه است و كلسيم از طريق تخريب بقاياي جانداران 

  . شود وارد رسوب مي
را ری چشمگيلسيم درصد ميزان ك) ۲( شمارة با توجه به جدول

  .ييدي بر آهكي بودن خاكهاي منطقه استأدهد كه ت نشان مي
  

   زريوار درياچةدر رسوب مغزي نة هضم كامل نمونتايج آناليز): ٢( شمارة جدول

%   ppm   
LOI Ca Fe Mn Co Ni Pb Zn Cu عمق 

٠‐٢ ٤٥/٨ ٧/١٣ ٧/٢٤ ٨/٣٧ ٨/١٤ ١٠٤٠ ٦٧/١ ٤/٦ ٤/٢٤ 

٢‐٥ ٢٤ ٥٦ ٩/٥٦ ٨/١١٢ ٦/٢٣ ١٠٤٢ ٦٥/١ ٥/٦ ٤/٢٠ 

٥‐٩ ٢/٣٥ ٥/٥٧ ٢/٥٢ ٤/١٤٠ ١/٢٥ ١١٠٥ ٦٥/١ ٥/٦ ٤/١٩ 

٩‐١٤ ٢/٢١ ٤/٥٢ ٦/٤٨ ٨/١٠٦ ٨/١٣ ١٠٠٢ ٦٥/١ ٥/٦ ٢٠ 

١٤‐٢٠ ٢/٢٠ ٦/٥٠ ٢/٥١ ١٠٥ ٩/١٦ ١٢٢٥ ٦٥/١ ٥/٦ ١/١٨ 

٢٠‐٢٧ ١/٢٦ ٥٢ ٩/٤٩ ٤/٩٧ ٣/٢٠ ٨٣٢ ٦٦/١ ٥/٦ ٧/١٨ 

٢٧‐٣٥ ٧/١٦ ٤/٢٩ ٨/٥٠ ٨٥ ٤/٢٣ ٧٢٢ ٦٧/١ ٥/٦ ٧/١٩ 

٣٥ ٤/١٧ ٢٨ ٥٦ ٨٢ ٣٠ ٨٣١ ٦٧/١ ٤/٦ ٢/٢٠> 

 قلحدا ٤٥/٨ ٧/١٣ ٧/٢٧ ٨/٣٧ ٨/١٣ ٧٢٢ ٦٥/١ ٤/٦ ١/١٨

 حداکثر ٢/٣٥ ٥/٥٧ ٩/٥٦ ٨/١١٢ ٣٠ ١٢٢٥ ٦٧/١ ٥/٦ ٤/٢٤

 انحراف از معيار ٨/٧ ١٦ ١٠ ٦٥/٢٩ ٦/٥ ٥/١٦٦ ٩/٩ ٠٤٦/٠ ٩/١

 ن يانگيم ١٥/٢١ ٤٥/٤٢ ٧٩/٤٨ ٩/٩٥ ٢١ ٨٨/٩٧٤ ٦٦/١ ٥/٦ ١/٢٠

 *نيپوسته زم ٥٠ ٧٥ ١٤ ٨٠ ٢٠ ٨٥٠ ١/٤ ١/٤ ‐

رسوبات  ٣٣ ٩٥ ١٩ ٥٢ ١٤ ٧٧٠ ٦/٤ ٦/٦ ‐

 *جهاني

*(Bowen, 1979)

  ٣٣                                       گين در رسوب مغزي در درياچة زريوار    ساخت در توزيع عناصر سن سهم منابع طبيعي و انسان



 تشكيل شده A, B, C, D شاخه ۴اي از  دندوگرام آناليز خوشه
عناصر مس، روي، نيكل و كلسيم  A ةدر شاخ). ۲شکل شمارة (است

دار به هم  مس و نيكل با ضريب تشابه بسيار بالا و معني. قرار دارند
روي نيز با ضريب .  يكساني دارندءمنشاجه در نتي ،اند متصل شده

كند و اين   با دو عنصر نيكل و مس ارتباط برقرار مي۸۸۸/۰تشابه 
سه عنصر با كلسيم كه شاخص مواد بيوژني است با ضريب تشابه 

 سه عنصر روي، نيكل و ء بنابراين منشا،يابند  ارتباط مي۰)/۷۵۸ (بالا
 ء دو عنصر كبالت و سرب با منشاB ةدر شاخ. مس بيوژني است

كه شامل كلسيم، مس،  A ةيكسان قرار دارند ولي اين شاخه با شاخ
 پس ،ارتباط دارد) ۲۹۴/۰(روي، و نيكل است با ضريب تشابه پايين

در مورد عناصر سرب و . ند بيوژني نيست، عناصر سرب و كبالتءمنشا
 تفكيك شيميايي بر روي اين دو عنصر يها كبالت انجام آزمايش
عنصر منگنز حضور دارد فقط  C ةدر شاخ .رسد ضروري به نظر مي
هاي ديگر هيچ منشايي را براي  دار آن با شاخه كه ارتباط غير معني

 شامل دو شاخص زميني و D ةشاخ. سازد اين عنصر مشخص نمي
ارتباط اين .  به هم ارتباط دارند۴۹۴/۰آلي است كه با ضريب تشابه 
ي از طبيعت و از  مواد آلءمنشان مبي تواند دو شاخص با يكديگر مي

 & Karbassi)(طرف ديگر ميل تركيب آهن با مواد آلي باشد
Shankar, 2005.  

  

  

ر سنگين در اصناي ع وگرام آناليز خوشهردند): ۲( شمارة شكل

   زريواررسوب مغزي مركز درياچة

مشخص ) ۳ شمارة جدول( تفكيك شيميايي با توجه به نتايج
 در طول مغزي در فاز Zn ,Pb ,Ni ,Co ,Mn ,Feد كه عناصر شو مي

 ، در فاز سولفيديCu, Pb, Ni, Co, Mn, Fe اسيد استيك، و عناصر 
 آهن و سولفيدهايوجود مقادير كم . يا فاز احيا وجود دارند

د دهد كه محيط رسوبي فاق در اين فاز نشان مي) ۲/۲ و ۷/۱۷(منگنز

در بستر  تغيير شرايط اكسيداسيون به احيا ةدهند  و نشاناستاكسيژن 
گانه ي تمام عناصر با گوگرد پيوند دارند و ، مغزيةدر نمون. درياچه است

 عناصر با شود كه كلية همچنين مشاهده مي . روي است عنصر،استثنا
عناصر سرب،  .تركيبات آلي پيوند برقرار كرده و در اين فاز حضور دارند

از . ندا بالايي عناصر داراي پيوند غير زميني ةكبالت و منگنز نسبت به بقي
پيوند  از كل غلظت سرب داراي% ۷/۵۲ پيوند غير زميني، %۲/۷۶ميزان 

 اسيدي، pHكه به دليل ثابت پايداري كم سرب در  با مواد آلي است
  . دهد در فاز سست خود را نشان مي% ۷/۵۲براحتي ميزان 

پيوند غير % ۳/۵۳در مورد منگنز نيز به همين ترتيب از ميزان 
شود كه مربوط به مواد آلي موجود  پيوند سست ميشامل  %۳/۲۸زميني،

 .پذير است كبالت نيز همانند دو عنصر ديگر توجيه. در منطقه است
شود ميزان مواد آلي در  ده ميه مشا)۲( شمارةكه از جدول  گونه همان

 زريوار زياد است كه علت اصلي آن وجود نيزارهاي ةرسوبات درياچ
   . استاطراف درياچه

  گيري نتيجه

 مغزي مركز ة انجام شده بر روي نمونيها با توجه به آزمايش
 كامل، تفكيك شيميايي، تعيين ضرايب ةشامل تجزيكه درياچه 

كه رسيد نتيجه به اين توان  مياست، اي  همبستگي و آناليز خوشه
بردن به  تنهايي براي پياي ب آناليز خوشه مطالعات آماري ماننداستفاده از 

عدم آلودگي  مبيناي  زيرا نتايج آناليز خوشه،  كافي نيستوجود آلودگي،
كه نتايج تفكيك شيميايي حاكي از آلودگي است و  درحالياست  محيط

  .  امكان آلودگي بيشتر نيز وجود دارد،با افزايش شرايط احيا
ساخت و زميني به   ميزان حضور عناصر در فاز انسان،در مجموع

 : ترتيب به قرار زير است

Pb(76.2%)>Mn(53.3%)>Co(50.6%)>Cu(47.4%)>Zn(

27.5%)>Ni(18%)>Fe(7.9%)  
Fe(92%)>Ni(81.97%)>Zn(72.5%)>Cu(52.67%)>Co(

49.37%)>Mn(46.7%)>Pb(23.8%)  
كه در فاز  غلظت عناصر مجاز است% 10فقطاز آنجا كه 

ساخت  ساخت قرار گيرد، حضور درصد بالاي عناصر در فاز انسان انسان
هاي بيشتر  د براي بررسيشو پيشنهاد مي. ي درياچه استحاكي از آلودگ

 متر از تمام نقاط درياچه 3 تا 2 رسوب مغزي به طول ،تر نمونه و دقيق
گذاري و شرايط آب  د تا بتوان با استفاده از آنها به ميزان رسوبكرتهيه 

  و هوايي در گذشته و حال 
 ,.Karbassi&Amirnezhad,2004; Karbassi,et al)برد پي

2001) .  
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  )از كل غلظت(%  بر حسب  زريوارة رسوب مغزي مركز درياچةنتايج تفكيك شيميايي نمون): ۳(  شمارةجدول

  )۶+۵(  كاملتجزية
۷  

  زميني

  ميان بطني
۶  

  زميني
۵  

)۳+۲+۱(  
۴  
 ساخت انسان

  آلي
۳  

  سولفيدي
۲  

  %تسس
۱  

  عنصر

  
۱۰۰%  
۱۰۰%  
۱۰۰%  

  
۷/۴۲  
۶/۵۰  
۷/۶۴  

  
۲۲  
۲/۱۵  
۱/۴۰  

  

  
۷/۲۰  
۴/۳۵  
۶/۲۴  

  
۳/۵۷  
۴/۴۹  
۵/۳۵  

  
۹/۲۰  
۱/۴۲  
۲/۲۵  

  
۴/۲  
۰/۰  
۰/۰  

  
۶/۸  
۳/۷  
۲/۱۰  

Cu 
۲‐۰  
۲۰‐۱۰  
۵۰‐۳۵ 
 

  ميانگين  ۷/۸  ۸/۰  ۴/۲۹  ۴/۴۷  ۹/۲۶  ۸/۲۵  ۶۷/۵۲  ۱۰۰%
  
۱۰۰%  
۱۰۰%  
۱۰۰%  

  
۱/۷۸  
۸/۶۸  
۶/۷۰  

  
۸/۲  
۶/۴  
۴/۳  

  
۳/۷۵  
۲/۶۴  
۲/۶۷  

  
۹/۲۱  
۲/۳۱  
۴/۲۹  

  
۵/۶  
۹/۱۵  
۸/۱۰  

  
۰/۰  
۰/۰  
۰/۰  

  
۴/۱۵  
۳/۱۵  
۶/۱۸  

Zn 
۲‐۰  
۲۰‐۱۰  
۵۰‐۳۵  

  ميانگين  ۴/۱۶  ۰/۰  ۰۷/۱۱  ۵/۲۷  ۹/۶۸  ۶/۳  ۵/۷۲  ۱۰۰%
  
۱۰۰%  
۱۰۰%  
۱۰۰%  

  
۷/۱۹  

۲۴  
۷/۲۷  

  
۷/۰  
۷/۵  
۳/۱۴  

  
۱۹  
۴/۱۸  
۳/۱۳  

  
۳/۸۰  

۷۶  
۳/۷۲  

  
۴/۲  
۰/۰  
۰/۰  

  
۲/۲۴  
۵/۱۵  
۱/۲۸  

  
۶/۵۳  
۴/۶۰  
۲/۴۴  

Pb 
۲‐۰  
۲۰‐۱۰  
۵۰‐۳۵ 

  ميانگين  ۷/۵۲  ۶/۲۲  ۸/۰  ۲/۷۶  ۹/۱۶  ۹/۶  ۸/۲۳  ۱۰۰%
  
۱۰۰%  
۱۰۰%  
۱۰۰%  

  
۹/۷۶  
۶/۸۲  
۴/۸۶  

  
۴/۴۰  
۱/۶۳  
۹/۷۰  

  
۵/۳۶  
۶/۱۹  
۵/۱۵  

  
۱/۲۳  
۴/۱۷  
۶/۱۳  

  
۹/۵  
۵/۷  
۳/۴  

  
۶/۳  
۱/۲  
۸/۱  

  
۷/۱۳  
۸/۷  
۵/۷  

Ni 
۲‐۰  
۲۰‐۱۰  
۵۰‐۳۵  

  ميانگين  ۶/۹  ۵/۲  ۹/۵  ۱۸  ۸۷/۲۳  ۱/۵۸  ۹۷/۸۱  ۱۰۰%
  
۱۰۰%  
۱۰۰%  
۱۰۰%  

  
۴۶  
۲/۶۰  
۹/۴۱  

  
۰  
۳۷  
۷/۲۷  

  
۴۶  
۱/۲۳  
۲/۱۴  

  
۵۴  
۸/۳۹  
۱/۵۸  

  
۹/۸  
۲/۱۰  
۰  

  
۲/۱۴  
۹/۶  
۶/۱۷  

  
۳۱  
۷/۲۲  
۵/۴۰  

 Co 
۲‐۰  
۲۰‐۱۰  
۵۰‐۳۵  

  ميانگين  ۴/۳۱  ۹/۱۲  ۳۷/۶  ۶/۵۰  ۷۶/۲۷  ۵۷/۲۱  ۳۷/۴۹  ۱۰۰%
  
۱۰۰%  
۱۰۰%  
۱۰۰%  

  
۸/۵۷  

۴۳  
۴/۳۹  

  
۸/۴۶  
۷/۳۱  
۹/۲۹  

  
۱/۱۱  
۴/۱۱  
۵/۹  

  
۲/۴۲  

۵۷  
۷/۶۰  

  
۶/۳  
۶/۹  
۶/۸  

  
۱/۱۴  
۵/۲۰  
۵/۱۸  

  
۵/۲۴  
۹/۲۶  
۵/۳۳  

Mn 
۲‐۰  
۲۰‐۱۰  
۵۰‐۳۵  

  ميانگين  ۳/۲۸  ۷/۱۷  ۲۷/۷  ۳/۵۳  ۶۷/۱۰  ۳۶  ۷/۴۶  ۱۰۰%
  
۱۰۰%  
۱۰۰%  
۱۰۰%  

  
۴/۹۰  
۸/۹۳  

۹۲  

  
۶/۴  
۱/۱  
۴/۲  

  
۸/۸۵  
۷/۹۲  
۶/۸۹  

  
۶/۹  
۲/۶  
۸/۰  

  
۲/۳  
۳/۳  
۲/۳  

  
۱/۳  
۳/۱  
۲/۱  

  
۲/۳  
۶/۱  
۶/۲  

Fe 
۲‐۰  
۲۰‐۱۰  
۵۰‐۳۵  

  ميانگين  ۴۷/۲  ۱۷/۲  ۲/۳  ۹/۷  ۳۷/۸۹  ۷/۲  ۹۲  ۱۰۰%
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