
تعیین سهم منبع طبیعی و انسان ساخت عناصر فلزی مس، روی، سرب و کادمیم در 

 درپیرسوبات سطحی سواحل ایرانی دریای خزر با استفاده از استخراج پی

 4، لیلا نیازي3، محمد خالصي2، مریم محتشم زاده1*زاده سارويحسن نصراله

و ترویج  آموزش ،سازمان تحقیقاتپژوهشکده اکولوژي دریاي خزر، موسسه تحقیقات علوم شیلاتي کشور،  -1

 ، ساري کشاورزي

 دانش آموخته کارشناسي ارشد اکولوژي آبزیان، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعي ساري -2

 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعي ساري -3

 شیمي دریا دانشگاه مازندران -شیميدانش آموخته کارشناسي ارشد  -4

hnsaravi@yahoo.com 

 

 

 24/11/97: تاریخ پذیرش                                                                               18/10/1396تاریخ دریافت : 

 چکیده

روند. عناصر فلزي در رسوبات ساحلي به عنوان نشانگرهاي حساس جهت پایش آلودگي در مناطق ساحلي به کار مي   

بنابراین در این مطالعه به منظور تعیین سهم منابع  ،گیرندرسوبات سطحي از منابع طبیعي و انسان ساخت سرچشمه مي

 1392برداري فصلي در سال طبیعي و انسان ساخت فلزات مس، روي، سرب و کادمیم رسوبات سطحي دریاي خزر، نمونه

 ۀبوسیل يمتر 20و  10، 5اد در اعماق آبهاي تنکابن و بندر امیر)با سه تکرار( نمونه رسوب از نیم خط 72انجام شد. تعداد 

هاي ناپایدار و پایدار پي غلظت کل فلزات، بخشدرها با روش استخراج پيآوري گردید. نمونهبردار گرب ون وین جمعنمونه

گیري گردید. نتایج نشان داد که حداکثر و دستگاه جذب اتمي اندازه ۀها هضم گردیدند و سپس غلظت فلزات بوسیلنمونه

( و 21/4 -86/7(، )83/0 -21/4(، )58/0 -31/19و کادمیم در بخش ناپایدار به ترتیب )حداقل غلظت مس، روي، سرب 

( و 06/7-84/14(، )88/4 -19/79(، )70/4 -33/23)  ( میکروگرم بر وزن ماده خشک و در بخش پایدار31/0 -68/0)

ج این تحقیق همچنین نشان داد . نتایندبه دست آمد به ترتیب یاد شده، ( میکروگرم بر گرم وزن ماده خشک23/0 -46/0)

بیشتر بودن سهم انساني در توزیع این فلز  ۀدرصد بوده که نشان دهند 58/58که درصد بخش ناپایدار فلز کادمیم برابر 

طبیعي بودند. بنابراین میزان  ء( داراي منشا77/35%) ( و سرب28/4%) (، روي14/32%که فلزات مس ) باشد. در حاليمي

زي مشکلي را ایجاد نخواهد عناصر سمي سرب و کادمیم در بخش ناپایدار کمتر از حد استاندارد بوده و براي موجودات کف

 کرد.

 دریاي خزر، رسوبات، عناصر فلزي، سواحل ایران، پيدراستخراج پي کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

ثیر سمي آنها بر زندگي موجودات آبزي، داشتن فاکتور در محیط زیست هستند که به علت تأج فلزات از مواد رای   

هاي آبي، گیرند. در محیطهاي مهم غیرآلي مورد ارزیابي قرار ميعنوان آلایندهشدگي بالا و سرعت پایین تجزیه شدن بهغني

درصد از  1/0از  ترکم لاًهاي هیدرولوژیکي، عمچرخهرسوبات داراي ظرفیت بالایي براي آلودگي به عناصر فلزي هستند. در 

. منابع (Karbassi et al., 2008)شوند درصد در رسوبات و خاک ذخیره مي 99از  ترشوند و بیشفلزات در آب حل مي

از  هاي آبي ناشيطبیعي فلزات در اکوسیستم ءها و رسوبات، منابع طبیعي و منابع انساني است. منشاورودي آنها به آب

هاي شهري، صنعتي و کشاورزي توان به فعالیتترین منشاهاي انساني ميها است و از مهمها و فرسایش خاکهوازدگي سنگ

 (.Singh et al., 2005)اشاره نمود 

نشیني، ترکیب شدن و آبي، دستخوش ته ۀشیمیایي پیکر وي در یک محیط آبي، عناصر فلزي بسته به شرایط فیزیک   

گیري مقدار کل فلزات شاخص ضعیفي از . اندازه(An and Kampbell, 2003) شوندهاي جذب و حلالیت ميواکنش

وابسته نمونه مختلف  اجزاي ها به پیوندهاي شیمیایياین ویژگي اً سدسترسي زیستي، تحرک یا سمیت فلزات هستند که اسا

 و نوع منشاء به یابيدست منظور به را شیمیایي تفکیک مطالعات انجام لزوم هئلمس این (.Tuzen et al., 2003) است

، )آلي مواد و منگنز و آهن اکسیدهاي تبادلي،(ناپایدار  هاياجزاي بخش. (1390همکاران، و )باقري سازديم ضروري پیوندها

 هستند زمین پوسته در آنها طبیعي حضور ۀنتیج در پایدار و بخش است انساني هايفعالیت نتیجه در فلزات ورود از حاصل

(Zakir and shikazono., 2008.) 

 طور مثال به تحقیقاتهکه ب هجنوبي دریاي خزر توسط محققین مختلف انجام گردید ۀمطالعات بررسي غلظت کل در حوز   

Sohrabi  ( 2010و همکاران ،)،ۀروي، مس و آهن( رسوبات سطحي حوز در ارزیابي برخي از فلزات )سرب، نیکل، کادمیم 

( به بررسي غلظت فلزات روي، مس، سرب و جیوه در رسوبات 1392زاده و همکاران )نصرالهجنوب شرقي دریاي خزر و 

 ۀحوزدر  ،(1391توان به تحقیق هاشمي و همکاران )یابي فلزات ميجنوبي دریاي خزر پرداختند. در خصوص منشاء ۀمنطق

از آلودگي سواحل جنوبي دریاي خزر به عناصر بسیار کمي و یا موردي  اتجنوبي دریاي خزر اشاره نمود. بنابراین گزارش

طور همنبع آنهاست، ب ۀهاي ناپایدار و پایدار که تعیین کنندهاي انساني ارائه شده است ولي غلظتفلزي ناشي از فعالیت

است. در این تحقیق با توجه به اهمیت دریاي خزر و مشخص نبودن مقادیر پایدار و ناپایدار  جداگانه مورد بررسي قرار نگرفته

)غیرضروري( با  عناصر فلزي در سواحل جنوبي دریاي خزر، غلظت عناصر فلزي روي و مس )ضروري( و سرب و کادمیم

 درپي مورد بررسي قرار گرفت.ج پياستفاده از روش استخرا

 

 هامواد و روش

تنکابن و  ۀدر دو منطق طور فصليهب هابردارينمونه به منظور سنجش و تعیین منشاء فلزات روي، مس، سرب و کادمیم   

)جدول  ندنجام شد 1392جنوبي دریاي خزر در سال  حوزۀرسوبات سطحي ز ا يمتر 20و 10، 5سه عمق  امیرآباد از ۀمنطق

1). 

 (Van Veen Grab)دستگاه گرب ون وین  ۀمتر بوسیل 20و  10، 5 نمونه رسوب )سه تکرار( در هر عمق 9در هر ایستگاه    

سرما خشک دستگاه فریز درایر در محیط  ۀبوسیل شده آوريجمع هاينمونه ابتدا سازي، شدند. به منظور آمادهبرداشته  

جهت برآورد سهم منابع طبیعي و انسان ساخت عناصر فلزي  (.Tanner, 2000)رسیدند  ثابتي وزن به تا اینکه گردید

مرحله قابل تبادل، وابسته به عناصر  4درپي استفاده گردید. این روش شامل رسوبات سطحي دریاي خزر از روش استخراج پي

 (.2باشد )جدول پایدار مياحیا، وابسته به مواد آلي و بخش 
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جنوبي  حوزۀها و اعماق مختلف در سواحل ایراني برداري به همراه نام ایستگاههاي نمونهموقعیت جغرافیایي ایستگاه .1جدول 

 (1392دریاي خزر )سال 

متر 5  نام ایستگاه متر 10   متر 20   

 تنکابن
50º    54` طول جغرافیایي  `54   50º  `55     50º  

36º    49` عرض جغرافیایي  `49   36º  `50    36º  

 بندرامیر آباد
53º    18` طول جغرافیایي  `17   53º  `16    53º  

36º    52` عرض جغرافیایي  `53   36º  `56    36º  

 

 ,D2Thermo M5))شعله و گرافیتي  با استفاده از جذب اتمي مجهز به دو سیستم Cuو  Zn  ،Cd ،Pbفلزات شامل

Electron Corporation AA Serio Model: .گیري میزان فلزات مورد نظر با دقت و راندمان اندازه تعیین غلظت گردیدند

(، %101) 040/0به ترتیب براي فلزات مس، روي، کادمیم و سرب  SRM 2711استفاده از آنالیز ماده استاندارد مرجع 

 م بر گرم وزن خشک تعیین گردیدند. ( میکروگر%92) 010/0( و 110%) 11/0(،110%) 011/0

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1392) جنوبي دریاي خزر حوزۀرسوبات  شده بردارينمونه هايایستگاه موقعیت. 1ل شک
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 (1392جنوبي دریاي خزر )سال  حوزۀدرپي  عناصر فلزي در رسوبات سطحي مراحل چهارگانه استخراج پي. 2ل جدو

 

 
 پيدرمورد استفاده در استخراج پيمواد  اطلاعات شیمیایي مرحله

 (pH=7) مولار1لیتر استات آمونیوم میلي 50 بخش قابل تبادل 1

 (pH=2) لیتر هیدروکسیل آمونیوممیلي 50 احیا عناصر به وابسته بخش 2

 (pH=2) لیتر استات آمونیوم یک مولارمیلي 50لیتر هیدروژن پراکسید، میلي 15 بخش وابسته به مواد آلي 3

 4:1( به نسبت %70) ( و اسید پرکلریدریک%65اسید نیتریک) بخش پایدار 4

 

 هایافته

هاي تنکابن و هاي پایدار و ناپایدار فلزات مس، روي، سرب و کادمیم در فصول و ایستگاهمیانگین غلظت کل و بخش   

ناپایدار در ایستگاه تنکابن  آورده شده است. بیشترین میزان فلزات مس، روي، سرب و کادمیم در بخش  2 لامیرآباد در شک

 58/0و  76/6، 51/2، 42/7میکروگرم برگرم ماده خشک و در ایستگاه امیرآباد به ترتیب 42/0و  01/6، 84/2، 22/4ب به ترتی

ت مس، روي، سرب و کادمیم در بخش پایدار در ایستگاه تنکابن به . بیشترین میزان فلزاندمیکروگرم بر گرم ماده خشک بود

 42/11، 84/57، 26/12میکروگرم برگرم ماده خشک و در ایستگاه امیرآباد به ترتیب  43/0و  48/11، 68/61، 64/10ترتیب 

دار و پایدار، میانگین . در بررسي آماري تغییرات غلظت فلز در بخش ناپایندمیکروگرم بر گرم ماده خشک برآورد شد 41/0و 

جنوبي دریاي خزر بین بخش ناپایدار و بخش پایدار بر  حوزۀغلظت فلزات مس، روي، سرب و کادمیم در رسوبات سطحي 

 (.P<05/0داري مشاهده شد)، اختلاف معنيtاساس آزمون 

هاي انساني است فعالیت ۀفلزات در نتیجاجزاي بخش ناپایدار )تبادلي، اکسیدهاي آهن و منگنز و مواد آلي( حاصل از ورود    

 ,Soares et al., 1999; Zakir and Shikazono)حضور طبیعي آنها در پوسته زمین هستند  ۀو بخش پایدار در نتیج

)باقري  سازدها ضروري ميء و نوع پیونداین مسئله لزوم انجام مطالعات تفکیک شیمایي را به منظور دستیابي به منشا (2008

در تحقیق حاضر با استفاده از روش استخراج پیدرپي به بررسي سهم طبیعي و انساني عناصر فلزي مس، (. 1390و همکاران،

نتایج تحقیقات دیگران نشان داد که غلظت روي، سرب و کادمیم رسوبات سطحي حوزۀ جنوبي دریاي خزر پرداخته شد. 

 ,.Yap et al., 2003; Cuong and Obbard, 2006; Amin et al) باشدمي بخش پایدار فلزات بیش از بخش ناپایدار

2007.) 
 ،(>05/0P)داري چندین برابر بخش ناپایدار بوده است طور معنيهدر تحقیق حاضر بجز فلز کادمیم مقادیر بخش پایدار ب   

مشاهده گردید که با نتایج تحقیقات  4-58و بخش ناپایدار در محدوده  41-96که درصد بخش پایدار در محدوده  طوريبه

گزارش کردند که بخش ناپایدار فلزات در رسوبات  (، در تحقیقات صورت گرفته2002)و همکاران  Yapفوق مشابه بوده است. 

منابع بوده و  علاوه بر این درصد عمده این بخش بیشتر از منابع  انسان ساختا اثر بر موجودات مشکل ساز باشد و تواند بمي

در تحقیق حاضر درصد بخش ناپایدار فلز سمي کادمیم بیش از بخش پایدار بوده است که بیانگر  .نقش کمتري دارند طبیعي

 رد.منبع انسان ساخت بوده و با نتایج فوق مطابقت دا

 فلز کادمیم با توجه به قابل دسترس بودن و سمیت بیشتر مي تواند بر موجودات منطقه اثر نامطلوب بگذارد   

(Pempkowiak et al., 1999 .) 39/28درصد بخش ناپایدار فلزات مس، روي، سرب و کادمیم در ایستگاه تنکابن به ترتیب ،

 .ندبه دست آمد 58/58و  18/37، 15/4، 88/35امیرآباد به ترتیب و در ایستگاه  49/41و  36/34، 40/4
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و در ایستگاه  99/50، 64/65، 60/95، 61/71بخش پایدار فلزات مس، روي، سرب و کادمیم در ایستگاه تنکابن به ترتیب 

دو ایستگاه کمترین به دست آمدند. با توجه به درصدهاي به دست آمده در هر  42/41و  82/62، 85/95، 12/64امیرآباد 

درصد در بخش ناپایدار مربوط به فلز روي و بیشترین درصد مربوط به فلز کادمیم است. با توجه به درصدهاي به دست آمده، 

توان منشاء فلزات روي را طبیعي و منشاء فلز کادمیم را انسان ساخت تعیین کرد. درصد بخش ناپایدار فلز کادمیم در بندر مي

وجود بندر تجاري و حمل و نقل  ،گهرباران ۀورودي رودخانتوان این تفاوت را به از تنکابن بوده است که مي امیرآباد بیشتر

 منطقه بندر امیرآباد نسبت داد. نفتي

Shirneshan    ( در تحقیقي در منطق2013و همکاران ،)فارس عنوان کردند، زماني که درصد بخش پایدار بیش از خلیج ۀ

برسد بیانگر این است که منبع این عناصر بیشتر ژئوشیمایي است و منبع انسان ساخت اثر کمتري دارد. در مطالعه  50%

فلز مس، روي و درصد با نتایج فوق مشابه بوده که بیانگر منبع اصلي سه  %50حاضر درصد بخش پایدار سالانه با بیش از 

توان به ( بخش ناپایدار را مي4-58باشد. در تحقیق حاضر با توجه به درصد قابل توجه )سرب طبیعي و ژئوشیمیایي مي

و  Idrissهاي نفتي و غیره در دریاي خزر مرتبط دانست. هاي انساني از قبیل کشتیراني، صنایع ساحلي، فعالیتفعالیت

Ahmad (2013،)  در بخش ناپایدار جزء فلزات وابسته مواد آلي بیش از دو جزء دیگر بوده است.بیان نمودند که Yap  و

کند و دلیل بخش وابسته به مواد آلي نقش مهمي را در نگهداري فلزات در رسوبات بازي ميگزارش کردند  (،2002) همکاران

اي را هاي پیچیدهبا آنها تشکیل کمپلکسآن وابستگي شدید فلزات به ویژه مس به مواد هوموسي بوده که عناصر فلزي 

( در بررسي رسوبات سطحي حوزۀ جنوبي دریاي خزر در استان مازندران نشان دادند که 1391هاشمي و همکاران ). دهندمي

در تحقیق حاضر نیز بخش ناپایدار که شامل سه جزء باشد. در بخش ناپایدار جزء وابسته مواد آلي بیشترین درصد را دارا مي

باشد که جزء وابسته مواد آلي بیش از جزء وابسته به عناصر احیاء و در نهایت بیش از جزء قابل تبادل بوده است که با مي

( تحرک و دسترسي زیستي بالایي براي فلز روي نشان دادند و منشا 2010و همکاران )  Passos نتایج فوق مشابهت دارد.

ر اساس بیشترین غلظت فلزات در بخش ناپایدار، نتیجه تحقیق حاضر بیشترین تحرک و این فلز را منابع انساني اعلام کردند. ب

و  Passos چنیندسترسي زیستي را در ایستگاه تنکابن براي فلز سرب و در ایستگاه امیرآباد براي فلز مس نشان داد. هم

(، بیشترین غلظت فلزات کادمیم، مس و سرب را در بخش وابسته به اکسیدهاي آهن و منگنز به دست 2010همکاران )

علت وجود تفاوت بین این آوردند ولي در تحقیق حاضر این فلزات بیشترین غلظت را در بخش وابسته به مواد آلي نشان داد. 

لي دانست. از طرفي دیگر به علت تمایل بالاي مس به ترکیب شدن با مواد توان به تفاوت در میزان مواد آدو تحقیق را مي

توان تحرک و دسترسي زیستي مس در ایستگاه تنکابن را هوموسي و بالا بودن غلظت فلز آن در بخش وابسته به مواد آلي، مي

ن دلیلي براي تحرک و دسترسي زیستي توان به عنواتوجیه نمود و ورودي منابع انساني بیشتر سرب در ایستگاه امیرآباد را مي

 این فلز ذکر کرد.

تواند به مي لاًمیانگین بخش ناپایدار فلزات )به غیر از کادمیم( ناحیه غربي بیش از ناحیه شرقي بوده است که احتما  

قه و هاي آلوده به این منطتوپوگرافي بستر، جهت جریانات سیکلوني، هیدرودینامیک مرتبط باشد که با آوردن آب

(، در گزارش خود در 1391هاشمي و همکاران )شود. گذاري در بستر، سبب افزایش غلظت این فلزات در این ناحیه ميرسوب

داري نشان دادند که با نتایح تحقیق حاضر حوزۀ جنوبي دریاي خزر غلظت فلزات از غرب به شرق را داراي اختلاف معني

تواند ناشي از ورود مقادیر زیاد رسوبات از به غرب در امتداد ساحل مي مشابه بوده است. این افزایش غلظت از شرق

هاي ساعت آب دریا )حرکت سیکلوني(، هاي شمالي و جنوب غربي دریاي خزر و با توجه به جریان خلاف جهت عقربهقسمت

 (.Ketek Lahijani et al., 2008)به این منطقه باشد 
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جنوبي  حوزۀتغییرات سالانه فلزات مس، روي، کادمیم و سرب )میکروگرم بر گرم ماده خشک( رسوبات سطحي . 2 شکل

 (1392دریاي خزر )سال

دهد که ترتیب فلزات مشابه نبوده با تحقیق حاضر در غلظت کل نشان مي ،(1391مقایسه تحقیق هاشمي و همکاران )   

نشان داد  ،(2012) و همکارانVesali مطالعه نتایج   (. 3ت داشته است )جدول است اما با بخش ناپایدار این تحقیق مطابق

نتیجه . ه استاند و تنها تالاب نسبت به آرسنیک، سرب و کادمیم آلوده بودکه بیشتر فلزات در بخش پایدار محدود شده

( در بندر 1392در نتایج هاشمي و همکاران ) .خواني داشته استتحقیق فعلي در خصوص عناصر روي، سرب و کادمیم هم

که فلزات مس و روي با نتایج این تحقیق  بود Cu>Zn>Ni>Crاپایدار به صورت ترتیب فلزات در بخش ن ،انزلي و کیاشهر

( و همچنین 1392و همکاران ) زادهنصراله (،2004) و همکاران De Moraبا مقایسه تحقیقات  خواني نداشته است.هم

که غلظت عنصر سرب بیش از  توان دریافتميبا نتایج حاضر در غلظت کل فلزات  ،(1392تحقیقات هاشمي و همکاران )

گرفتن غلظت کل  اما مقایسه ترتیب قرار ،که ترتیب قرار گرفتن فلزات تغییر کرده است طوريهعنصر مس بوده است ب

 با تحقیق حاضر مطابقت داشته است. ،(2010ن )و همکارا Sohrabiتحقیقات 

به منظور تعیین میزان آلودگي رسوبات سطحي به فلزات روي، مس، سرب و کادمیم مقادیر میانگین آنها با استانداردهاي 

براي ارزیابي درجه آلودگي و  NOAA (ERM, ERL)و  SOGsاستانداردهاي (. 4مختلف در دنیا مقایسه گردید )جدول 

 ,.Long et al., 1995; Hongyi et al) گیرندها بر روي موجودات زنده مورد استفاده قرار ميبررسي میزان تأثیر آلاینده

هاي ناپایدار و پایدار رسوبات سطحي از حداقل حد میانگین غلظت عنصر روي، مس و سرب در غلظت کل و بخش (.2009

دهنده عدم آلودگي رسوبات این نواحي از تلف آمریکا، کانادا، استرالیا و هلند کمتر بوده است که نشانمجاز کشورهاي مخ

حتي حداکثر غلظت فلزات روي، مس و سرب از این استاندارد و حد مجازهاي کشورهاي باشد و دریاي خزر به این فلزات مي
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که بیانگر کمي بیشتر بوده است  (ISOG) استاندارد کانادا اما غلظت کل کادمیم از حد مجازمختلف نیز کمتر بوده است. 

توان دریافت که باشد نکته قابل توجه آن است که اگر غلظت بخش ناپایدار در نظر گرفته شود، ميآلودگي این مناطق مي

ي رسوبات منطقه دهنده عدم آلودگباشد و نشانمیانگین و حتي حداکثر غلظت فلز کادمیم کمتر از استانداردهاي مختلف مي

 بوده است.

 

 

 مقایسه ترتیب فلزات تحقیق حاضر با تحقیقات مختلف دریاي خزر .3ل جدو

 جعمر مکان مورد مطالعه بخش پایدار بخش ناپایدار غلظت کل

Zn>Cu>Pb>Cd - -  سواحل روسیه 

 (دریاي خزر)

De Mora ( 2004و همکاران) 

Zn>Cu>Pb>Cd - -  دریاي سواحل قزاقستان(

 خزر(

De Mora ( 2004و همکاران) 

Zn>Cu>Pb>Cd - -  سواحل آذربایجان )دریاي

 خزر(

De Mora ( 2004و همکاران) 

Zn>Cu>Pb>Cd - - سواحل ایران 

 )دریاي خزر( 

De Mora ( 2004و همکاران) 

Pb>Cu>Zn>V>Ni>Cr - - 1391هاشمي و همکاران،  جنوبي دریاي خزر حوزۀ 
Zn>Cu>Pb>Hg - - (1392و همکاران ) زادهنصراله جنوبي دریاي خزر حوزۀ 

Zn>Ni>Pb>Cu>Cd 
 

جنوب شرقي دریاي خزر  - -

 )سواحل ایران(

Sohrabi ( 2010و همکاران) 

Fe>As>Cr>Zn>Ni>V>Pb>Cd - - تالاب انزلي  vesali( 2012و همکاران) 
Zn>Pb>Cu>Cd Pb>Cu>Zn>Cd Zn>Pb>Cu>Cd (1392تحقیق حاضر ) جنوبي دریاي خزر حوزۀ 

 

 توصیه ترویجی

کنندگان رسوب توانند سبب بروز آلودگي در آبزیان بخصوص ساکنین و تغدیهاجزاي ناپایدار عناصر فلزي در رسوبات مي   

مطالعه حاضر با ارائه روش استخراج هاي رایج سنجش قادر به تفکیک و تعیین این بخش از آلودگي نیست. شوند. روش

عنوان زنگ خطر آلودگي فلزات طوري که فلز کادمیم بههاي زیستي از فلزات رسوب را تعیین نمود، بهدرپي، میزان آلایندهپي

هاي کنترل و کاهش آلودگي را یابي به روشبا منشاء انساني شناخته شد. این مطالعه با شناخت نوع آلودگي زمینه دست

 اهم نمود.فر

 

 تشکر و قدردانی 

 نهایت رسانده یاري به اینجانب تحقیق این پیشبرد در که خزر دریاي اکولوژي پژوهشکده پرسنل ز زحمات بدینوسیله ا  

 آید.مي عمل به قدرداني و تشکر
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( در رسوبات دریایي کشورهاي µg/g.dwمقایسه تحقیق حاضر با استاندارد و حد مجاز برخي عناصر فلزي ). 4ل جدو

 مختلف دنیا 
 تحقیق حاضر

 
 

 عناصر آمریکا کانادا استرالیا هلند

MPC NEC ISQG-

High 
ISQG-

Low 
PEL ISQG ERM ERL 

 بخش ناپایدار

 بخش پایدار

 کل

15/0±33/2  

45/3±92/41  

25/3±93/44  

520 140 410 200 271 124 410 159 Zn 

 بخش ناپایدار

 پایداربخش 

 کل

83/0±41/2  

89/0±57/9  

76/0±20/12  

73 36 270 65 108 7/18  270 34 Cu 

 بخش ناپایدار

 بخش پایدار

 کل

21/0±57/5  

40/0±33/10  

84/0±12/17  

530 85 220 50 112 2/30  218 7/46  Pb 

 بخش ناپایدار

 بخش پایدار

 کل

02/0±46/0  

01/0±32/0  

07/0±80/0  

12 8/0  10 5/1  2/4  7/0  6/9  2/1  Cd 

 

Effects Range Low (ERL); EffectsRange Medium (ERM); Interim Sediment Quality 

Guidelines (ISQG); Permissible Exposure Limit (PEL); Netherland Enironmental 

Concentration (NEC); Permissiable Concentration (MPC) 
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