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 چکیده

تواند پیامدهای منفی بر سلامت انسان، کیفیت آلودگی خاک به فلزات سنگین مانند سرب، کادمیم و آرسنیک می

محصولات کشاورزی و عملکرد زیستی خاک داشته باشد. هدف این مطالعه، ارزیابی آلودگی خاک به فلزات سنگین در استان 

پایگاه مشکوک به آلودگی بر اساس مطالعات مقدماتی و شناسایی منابع آلاینده  1۰ربایجان شرقی بود. در این پژوهش، آذ

 کروم، آرسنیک، نیکل، کادمیم، سرب، فلزات غلظت. شد انجام( مترسانتی 3۰صفر تا برداری خاک سطحی )انتخاب و نمونه

 و آلایندگی استاندارد حد با و گیریمؤسسه تحقیقات خاک و آب کشور اندازهبر اساس دستورالعمل  روی و منگنز مس، کبالت،

، 2۴3به ترتیب  1۰و  ۷، ۶، ۵های . نتایج نشان داد که غلظت کروم در پایگاهگردید برای کاربری کشاورزی مقایسه پاکسازی

گرم بر کیلوگرم، از حد میلی 1۴1و  11۹، 233، 21۴ها گرم بر کیلوگرم و نیکل در همان پایگاهمیلی 13۴و  12۵، 2۵۰

گرم بر میلی 1۵۰به  ۹گرم بر کیلوگرم( فراتر رفته است. همچنین غلظت آرسنیک در پایگاه میلی 11۰آلایندگی مجاز )

روی گرم بر کیلوگرم( است. سایر عناصر شامل سرب، کادمیوم، کبالت، مس و میلی ۴۰کیلوگرم رسید که بیش از حد مجاز )

و ضرورت پایش  کروم، نیکل و آرسنیک استها حاکی از وجود آلودگی موضعی به ویژه برای یافته .از قرار دارنددر محدوده مج

 کند.را تأکید میمستمر، مدیریت منابع آلاینده 

 

 آذربایجان شرقی، آلودگی خاک، فلزات سنگین، مدل پنداشتیواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

 هایهای خشکی، نقش اساسی در تولید غذا، تنظیم چرخهبنیادین اکوسیستمهای عنوان یکی از مؤلفهخاک به

های اخیر آلودگی خاک به عناصر سنگین به یکی از کند. با این حال، طی دههمحیطی و تضمین امنیت زیستی ایفا میزیست

میوم، نیکل، کروم، روی های جدی محیط زیست و مدیریت منابع طبیعی بدل شده است. فلزات سنگین نظیر سرب، کادچالش

توانند مدت در خاک، میتجمعی و پایداری طولانیتجزیه بودن، قابلیت زیستهایی همچون غیرقابلو مس به دلیل ویژگی

  .پیامدهای نامطلوبی بر سلامت انسان، کیفیت محصولات کشاورزی و عملکردهای زیستی خاک بر جای بگذارند

رود. منابع بالقوه این محیطی در ایران به شمار میخاک، از جمله معضلات مهم زیست روند فزاینده ورود فلزات سنگین به

های صنعتی، فعالیت کارخانجات و معادن، دفع نامناسب پسماندهای شهری و مصرف بیش از حد کودها آلودگی شامل فاضلاب

های صنعتی و کشاورزی کشور، از بعنوان یکی از قطو سموم شیمیایی است. در این میان، استان آذربایجان شرقی به

های های بزرگ، ترافیک سنگین و تخلیه فاضلابکارخانه، ای برخوردار است. وجود صنایع فلزی، معادن فعالحساسیت ویژه

 .دهدای افزایش میملاحظهطور قابلهای این استان به فلزات سنگین را بهنشده در محیط، احتمال آلودگی خاکتصفیه
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ای که برای بررسی آلودگی خاک به فلزات سنگین در مناطق مختلف انجام شده است. در مطالعه متعددیهای پژوهش

سنگین در معدن متروکه سرب و روی در در اطراف معدن به فلزات  جهت ارزیابی آلودگی خاک کشاورزی و خاک آلوده شده

های خاک آلوده شده اطراف معدن غلظت بسیار بالایی از عناصر روی، نمونه منطقه کیرکا در شمال خاور یونان انجام شده

 های نزدیک به محدوده معدن نیز دارای غلظت فلزات سنگین بالایینمونه خاک سرب، کادمیوم، مس، آرسنیک نشان دادند

در محدوده (. 2۰1۰)نیکولایدیس و همکاران،  های معدنکاری استخاک به فعالیت نشان دهنده وابستگی آلودگیبودند که 

عنوان شاهد( جهت ارزیابی فلزات سنگین کشاورزی نزدیک معدن و خاک جنگلی )به معدن سرب و روی آروفادر نیجریه خاک

های کشاورزی نزدیک معدن بالاتر از سرب، روی، کادمیوم در خاکمطالعه غلظت فلزات  مورد بررسی قرار گرفته است. در این

های کشاورزی بر غلظت این فلزات در این بوده که نشان دهنده تأثیر معدن کاری و فعالیت غلطت این فلزات در خاک شاهد

خاک نواحی اطراف این  پژوهشی تأثیر صنایع فولاد خوزستان را در آلودگی (. در2۰1۰)انجانجه و همکاران،  باشدها میخاک

نتایج این پژوهش نشان داد بیشترین میزان آلودگی در این منطقه مربوط به آهن، آرسنیک و  .صنایع مورد بررسی قرار دادند

به بررسی آلودگی فلزات سنگین خاک مزارعی در ( 2۰۰3) میلان و همکاران(. 13۹2 همکاران، سرب است )راست منش و

یر آلودگی ناشی از برخی صنایع قرار گرفته بودند با استفاده از سه شاخص مولر، غنی شدن و تاث جنوب لهستان، که تحت

به بررسی فلزات سنگین در آب ( 2۰1۰همکاران )های انسانی را ارزیابی و محاسبه نمودند. ژانگ و ورودی درجه آلودگی، میزان

 ن پرداختند که نتایج نشان داد که مقدار همه فلزاتهای ریپارین در رودخانه پرال در جنوب چیخاک و گیاهان تالاب و

فلزی  کادمیوم، کروم، سرب، نیکل، روی و مس در خاک بیشتر از گیاه و در گیاه بیشتر از آب است و از بین فلزات، سرب تنها

اکولوژیکی  ( پتانسیل آلودگی و ریسک13۹۹قریشی و همکاران ) .است که بین مقدار آن در خاک وگیاه همبستگی وجود دارد

های فاضلاب شهری استان آذربایجان شرقی را مورد بررسی قرار دادند. در این مطالعه، لجن خانهفلزات سنگین در لجن تصفیه

نتایج آنها  .شیر، مرند، مراغه و میانه ارزیابی شدآباد، تبریز، سراب، جلفا، عجبخانه فاضلاب شهری شامل اهر، بستاننه تصفیه

های لجن در هسـتند، بـا ایـن حـال نمونهتر از حداکثر مجاز استاندارد پایین رچـه غلظتهـای فلـزات سـنگیناگنشان داد که 

 .درجـه بالایـی از ریسـک اکولوژیکـی بالقـوه بـرای محیـط هسـتند دهنده مقایسـه با غلظت متوسـط پوسـته زمین نشـان

بررسی غلظت فلزات سنگین در برخی مناطق آذربایجان شرقی انجام هایی در زمینه های اخیر پژوهشهرچند در سال

گرفته است، اما این مطالعات پراکندگی مکانی یکنواختی نداشته و بسیاری از مناطق با پتانسیل بالای آلودگی کمتر مورد 

های مؤثر برای گذارییاستهای مدیریتی و سگیریتصمیم تواند مانعی در مسیراند. این خلأ اطلاعاتی میبررسی قرار گرفته

برداری هدفمند، استفاده از بنابراین، انجام پژوهشی مبتنی بر نمونه .حفاظت از خاک و ارتقای سلامت عمومی به شمار رود

ناپذیر است. چنین پژوهشی محیطی، ضرورتی اجتنابهای معتبر زیستکارگیری شاخصهای آزمایشگاهی استاندارد و بهروش

تواند مبنای مناسبی برای طراحی و اجرای راهکارهای اصلاحی و پیشگیرانه در های علمی موجود، میل شکافعلاوه بر تکمی

فراهم آورد. بر این اساس، مطالعه حاضر با هدف ارزیابی وضعیت آلودگی خاک به فلزات  راراستای مدیریت پایدار خاک 

 .طراحی و اجرا شدآذربایجان شرقی سنگین در استان 

 

 هاروش مواد و

آوری اسناد و مدارک، مصاحبه با افراد مطالعات مقدماتی شناسایی آلودگی خاک در استان آذربایجان شرقی شامل جمع

مطلع و مشاوره با مدیران جهاد کشاورزی و کارشناسان محیط زیست بود. با استفاده از این اطلاعات، یک مدل مفهومی 

 . سپس با بازدید و پیمایش پیاده و استفاده از(1)جدول پیوست  شد ساختهها از منابع آلاینده، مسیر انتقال و گیرندهپنداشتی 

GPS  ۰-3۰های خاک سطحی )بندی شدند. در هر پایگاه، نمونههای پرخطر شناسایی و پلیگونو تصاویر گوگل ارث، محدوده 

 و به آزمایشگاه ارسال شد.  شد آوریجمع( مترسانتی

و میزان سرب، کادمیم، نیکل، ( 1)جدول پایگاه مشکوک به آلودگی انتخاب شد  1۰برای ارزیابی غلظت فلزات سنگین، 

گیری شد )شهبازی و آرسنیک، کروم، کبالت، مس، منگنز و روی طبق دستورالعمل مؤسسه تحقیقات خاک و آب کشور اندازه

 .(1۴۰3همکاران، 
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 شرقی آذربایجاندر استان  آلودگیمشکوک به مطالعاتی  هایپایگاهفهرست  -1 جدول

کد 

 پایگاه
 موقعیت

طول 

 جغرافیایی

عرض 

 جغرافیایی

عناصر با احتمال آلوده 

 کنندگی بالا
 منبع آلودگی

مسیر انتقال آلاینده 

 )ها(
 محیط پذیرنده

1 
اراضی روستای ، صوفیان

 اندبیل
۵8۷۹۵1 ۴23۹3۹۵ 

نیکل، آرسنیک، کروم، 

 کبالت، مس، منگنز، روی

رسوبات معدن 

 غیرفعال
 آبشویی و رواناب

اراضی زراعی و 

 مرتعی

2 
کیلومتری مایان  2تبریز، 

 سفلی
 سرب، نیکل، آرسنیک، منگنز ۴222832 ۵۹۷۵3۶

های هرزآب کارگاه

قالیشویی و رودخانه 

 چایآجی

آبشویی و آبیاری 

 مزارع
 اراضی زراعی 

3 

مرند، ضلع جنوب شرقی 

متری کشکسرای،  28۰۰

 روستای درویش محمد

۵۵212۷ ۴2۵۴۷۵۹ 
سرب، نیکل، آرسنیک، کروم، 

 مس، منگنز

تشکیلات 

 شناسیزمین
 آبشویی، رواناب 

اراضی زراعی و 

 مرتعی

۴ 
کیلومتری بعد از  2/12مرند، 

 صوفیان، روستای یام
 باغات آبشویی، رواناب رسوبات معدنی کروم، منگنز ۴2۴3۶3۰ ۵۷۵۷۵۶

۵ 
کیلومتری  3/2تسوج، 

 روستای توپچی
 نیکل، کروم، منگنز ۴2۴1212 ۵1۶2۴۴

تشکیلات 

 شناسیزمین
 آبشویی، رواناب 

اراضی زراعی و 

 مرتعی

۶ 
کیلومتر بعد از  ۵/3تسوج، 

 سه راهی تسوج
 نیکل، کروم، کبالت، منگنز ۴23۹۶3۰ ۵2۴818

تشکیلات زمین 

 شناسی
 آبشویی، رواناب 

اراضی زراعی و 

 مرتعی

۷ 
تبریز، پالایشگاه تبریز، دشت 

 تبریز
 نیکل، آرسنیک، کروم، منگنز ۴21۵3۰1 ۶۰1۵۹۰

پسماندهی 

های خانهتصفیه

 فاضلاب و صنایع

آبشویی، رواناب و گرد 

 و غبار آلوده

اراضی زراعی، 

تجاری و 

 مسکونی اطراف

 آرسنیک، کروم، منگنز ۴2118۹۵ ۶۰۰۴۹3 تبریز، جاده کوجووار 8

پسماندهی 

های خانهتصفیه

 فاضلاب و صنایع

آبشویی، رواناب و گرد 

 و غبار آلوده

اراضی زراعی، 

تجاری و 

 مسکونی اطراف

۹ 
اهر، جاده اهر، روستای 

 ینگجه
 سرب، آرسنیک، کروم ۴2۴۰83۵ ۶۶۴۷8۷

تشکیلات زمین 

 شناسی
 آبشویی، رواناب 

اراضی زراعی و 

 مرتعی

 نیکل، کروم، منگنز ۴133۹21 ۵۹1۵22 بناب، آخوند قشلاق 1۰
پسماندها و 

 های شهریفاضلاب
 اراضی زراعی  آبشویی، رواناب 

 

 نتایج  و بحث

حد استاندارد و روی به همراه  منگنزس، م، کبالت، کرومیک، آرسن، کلین، میکادم، سربغلظت عناصر  2در جدول 

 ارائه شده است. استاندارد پاکسازی آلاینده در کاربری کشاورزیحد و  آلایندگی در کاربری کشاورزی
 

های مشکوک به آلودگی و مقایسه آنها با حدود استاندارد آلایندگی و های خاک در پایگاهغلظت فلزات سنگین در نمونه -2جدول 

 پاکسازی

 کد پایگاه
 روی منگنز مس کبالت کروم آرسنیک  نیکل  کادمیم   سرب

(mg/kg)   

1 ۶۶/۹ ۶۶/۰ ۵۹/3۷ ۹۵/12 82/۴3 1۰ 3۹/21 ۴۴/3۰۷ ۹3/۷۴ 

2 3۶/1۴ 1۶/۰ ۴۶/۵۶ ۰۶/1۷ ۹۹/۷۹ ۵3/18 ۷۶/3۷ 1۶/۶۷۴ 28/۷1 

3 32/1۶ 23/۰ ۷/8۵ ۹2/2۰ ۷2/۹۷ ۷۴/22 82/۴۵ 22/1۰۵۹ ۶۶/۶۹ 

۴ ۹۶/۹ 2۷/۰ ۰8/۴8 31/1۵ ۹۷/۶۹ ۹۵/18 3۷/2۵ ۵۹/۶8۴ 3۶/۷۶ 

۵ ۵8/3 13/۰ ۹۴/213 ۹1/8 2۵/2۴3 ۰2/2۶ ۷۵/2۹ ۵2/۶2۴ ۶۶/۴۴ 

۶ 31/11 2۵/۰ ۰3/233 81/1۰ 3۶/2۵۰ ۵2/31 3۷/3۶ 3۵/۷۰۵ 21/۷8 

۷ 13/1۰ 2۴/۰ ۴2/11۹ 18/1۷ ۹8/12۴ ۴۷/23 ۷/۴2 ۴2/۶1۷ ۶2/۷۹ 

8 82/1۷ 12/۰ ۶۶/۴1 ۷۷/2۴ ۰2/۵۶ ۶۶/1۵ 2۷/۴1 13/۵۷۰ ۷۶/۶۹ 
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۹ 28/31 2۶/۰ 28/31 2۷/1۵۰ 88/۵2 8۶/12 ۷۴/38 23/۴8۰ 82/12۵ 

1۰ 83/8 1۴/۰ ۷۵/1۴۰ 33/13 ۹۹/133 22 ۶8/3۹ ۹۷/۶۴1 ۰۹/۶۹ 

حد استاندارد آلایندگی در 

 کاربری کشاورزی
۷۵ ۵ 11۰ ۴۰ 11۰ ۷۵ 2۰۰  ۵۰۰ 

حد استاندارد پاکسازی 

آلاینده در کاربری 

 کشاورزی

82۰ 2۰ 11۰۰ 1۵۰ 12۰۰ 3۰۰ 2۷۰۰  ۷۵۰۰ 

 

در کاربری کشاورزی، ارائه شده توسط سازمان حفاظت محیط استاندارد آلایندگی پاکسازی آلاینده  ودحدبا در نظر گرفتن 

که برخی عناصر در تعدادی از شود ، مشاهده میبرداریپایگاه نمونه 1۰بررسی غلظت فلزات سنگین در  زیست کشور، و با

از حد  1۰و  ۷، ۶، ۵های در پایگاه غلظت کروم و نیکلاند. هاز حد آلایندگی مجاز برای کاربری کشاورزی فراتر رفت هاپایگاه

گرم بر کیلوگرم( میلی ۴۰) بیش از حد مجاز ۹ و آرسنیک در پایگاه بیشتر استگرم بر کیلوگرم( میلی 11۰مجاز ) آلایندگی

برای منگنز حد در محدوده مجاز هستند. و روی  های کادمیوم، سرب، کبالت، مسغلظتشود. در حالی که مشاهده می

ها با این حال، مقایسه با حد استاندارد پاکسازی آلایندهاستانداری از طرف سازمان حفاظت محیط زیست ارائه نشده است. 

فلزات به سطحی نزدیک به حد پاکسازی نرسیده است؛ به عبارت دیگر،  ، بقیه۹غیر از آرسنیک در پایگاه دهد که نشان می

کننده است، اما به حدی نیست که نیاز فوری به اقدامات پاکسازی گسترده کاربری کشاورزی نگرانمیزان آلودگی اگرچه برای 

داشته باشد و بیشتر نیازمند پایش مستمر و مدیریت صحیح خاک است. این نتایج حاکی از وجود آلودگی موضعی به ویژه 

محیطی در این مناطق را تأکید ش ریسک زیستهای مدیریتی برای کاهو ضرورت برنامه کروم، نیکل و آرسنیک استبرای 

 .کندمی

 

 گیری نتیجه

مورد ارزیابی قرار پایگاه مشکوک استان آذربایجان شرقی را  1۰وضعیت آلودگی خاک به فلزات سنگین در  ،مطالعه حاضردر 

از حد آلایندگی  ۹و همچنین آرسنیک در پایگاه  1۰و  ۷، ۶، ۵های نتایج نشان داد که غلظت کروم و نیکل در پایگاهگرفت. 

هیچ یک غیر از آرسنیک، مجاز برای کاربری کشاورزی فراتر رفته است، در حالی که سایر عناصر در محدوده مجاز قرار دارند. 

طراحی  ها ضرورت پایش مستمر، مدیریت صحیح خاک واین یافته اند.ها نرسیدهبه حد پاکسازی آلایندهسنگین از فلزات 

گذاران و تواند به سیاستکند. همچنین، نتایج مطالعه میمحیطی را تأکید میهای پیشگیرانه برای کاهش ریسک زیستبرنامه

ریزی اصلاح اراضی، کاهش منابع آلاینده و حفاظت از کیفیت خاک اقدامات مؤثر مدیران منابع طبیعی کمک کند تا در برنامه

 .ر را در استان ارتقا دهندانجام دهند و کشاورزی پایدا
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Abstract 

Soil contamination with heavy metals such as lead, cadmium, and arsenic can have adverse effects on human 

health, crop quality, and soil biological functions. The aim of this study was to assess soil contamination with 

heavy metals in East Azerbaijan Province. Ten potentially contaminated sites were selected based on 

preliminary investigations and identification of pollution sources, and surface soil samples (0–30 cm) were 

collected. The concentrations of lead, cadmium, nickel, arsenic, chromium, cobalt, copper, manganese, and zinc 

were measured according to the guidelines of the Soil and Water Research Institute of Iran and compared with 

contamination and remediation standards for agricultural land use. The results showed that chromium 

concentrations in sites 5, 6, 7, and 10 were 243, 250, 125, and 134 mg/kg, respectively, and nickel 

concentrations in the same sites were 214, 233, 119, and 141 mg/kg, all exceeding the permissible 

contamination limit (110 mg/kg). In addition, the arsenic concentration in site 9 reached 150 mg/kg, which is 

above the permissible level (40 mg/kg). Other elements, including lead, cadmium, cobalt, copper, and zinc, 

remained within acceptable limits. These findings indicate localized contamination, particularly for chromium, 

nickel, and arsenic, and highlight the necessity of continuous monitoring and management of pollution sources. 
 

Keywords: East Azerbaijan, heavy metals, hypothetical model, soil contamination 
 

 1 پیوست

 پیوست آورده شده است. 1ای از فرم شناسایی یک پایگاه مشکوک به آلودگی در جدول نمونه
 

 نمونه فرم یک پایگاه مشکوک به آلودگی در استان آذربایجان شرقی -پیوست 1جدول 

 مشخصات عمومی پایگاه -1

 زیشهرستان/ شهر: تبر     یشرق جانیآذربااستان: 

 8: گاهیکدپا                منطقه: کوجووار

 شیغلات و آ تناوب منطقه:                                                    شی: گندم و غلات و آبرداریدر زمان نمونهکشت 

 نامعلوم      ⃝غیر فعال               ⃝فعال                 ∎⃝وضعیت سایت:       

 نامعلوم  ∎ ⃝        --------         :برداریسابقه بهره

 جاده کوجووار، زیتبرآذربایجان شرقی، آدرس:  

 (:38)زون  مختصات جغرافیایی محل نمونه برداری اولیه خاک در پایگاه

 ۶۰۰۴۹3  طول جغرافیایی

 ۴2118۹۵ عرض جغرافیایی 

 متر 3۵عمق سطح ایستابی:  متر 133۶ارتفاع از سطح دریا: 
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 منابع آلاینده -2

 :آدرس و موقعیت مکانی منبع آلودگی

 دیگرترکیبات معدنی      ⃝دیگر ترکیبات آلی        ∎ ⃝ترکیبات آلی فرار        ⃝فلزات سنگین           ⃝∎نوع آلاینده:  

 تعاونی      ⃝عمومی           ⃝دولتی      ∎ ⃝خصوصی             ⃝:مالکیت مرتبط بامنبع آلاینده

 آرسنیک، منگنز، کروم  :هافهرست آلاینده

اراضی این منطقه تحت تاثیر پراکنش آلودگی های صنایع پتروشیمی در اطراف پالایشگاه شهر تبریز هستند. یکی آبیاری  :توصیف وضعیت آلاینده

های زیر زمینی میتواند منشاء آلودگی باشد. این آلاینده بیشتر از نوع آلاینده های شیمیایی می ذ آب هرز و به آبسطحی مزارع اطراف و دیگری نفو

 باشد. 

نخصوص اقداماتی انجام داده و ضوابطی را برای  بنظر اداره محیط زیست شهرستان در ای :فعلی برای اصلاح و یا کنترل آلاینده /تشریح اقدامات قبلی

های پالایشگاه و هرز آب را به پالایشگاه داده است. بهر صورت صنایع میتوانند منشاء کنترل آلودگی مشخص نموده و ضرورت تصفیه دودکشجهت 

 آلودگی باشد لذا به عنوان منطقه مشکوک به آلودگی مورد بررسی قرار گرفت.

 هکتار می باشد. 2۷قه تحت تاثیر حدود سطح منط (:مترمکعب /مترمکعب برثانیه/هکتار) حجم آلاینده /دبی /سطح

 مستند و مطمئنی پیدا نشد. سابقه :سابقه تجزیه آزمایشگاهی خاک، آب و منابع آلاینده

 رهاسازی /مکانیزم انتقال – 3

 سایر      ⃝جذب توسط گیاهان      ⃝رواناب      /فرسایش     ⃝گرد و غبار        ∎ ⃝تصفیه           ⃝آبشویی         ∎  ⃝

 (گیرندگان)وضعیت پذیرندگان  -4

 سایر      ⃝آیش         ∎ ⃝زراعت      ∎⃝باغ            ⃝کاربری فعلی از پایگاه:   

 سایر     ⃝تفریحی       ⃝کشاورزی      ∎⃝تجاری        ∎ ⃝جنگل و مرتع            ⃝مسکونی        ⃝کاربری اراضی اطراف:   

 سایر⃝      تفریحی       ⃝کشاورزی ∎  ⃝ تجاری   ∎ ⃝جنگل و مرتع       ⃝مسکونی  ⃝     کاربری احتمالی اراضی در آینده:  

 تالاب      ⃝رسوبات   /خاک ∎⃝ آب سطحی   ∎ ⃝آب زیرزمینی  ∎⃝ هوا   ⃝∎محیط های پذیرنده: 

 (:      ذکرشود)سایر       ⃝دامداری      ⃝ آب سطحی  ∎  ⃝ تالاب        ⃝موارد موجود در مجاورت سایت: 

 :تشریح پتانسیل آسیب به سلامتی

از آن  یباشد که بعض یآئروسل م ک،یسولفور دیفرار، ذرات معلق، اس یآل باتیشوند شامل ترک یها منتشر م شگاهیکه توسط پالا یجیرا یها ندهیآلا

 باشند. یخطرناک م یها ندهیها جزء آلا

 :پتانسیل آسیب به سلامتی محیط زیست تشریح

 تیفیو ک دیآ یبه شمار م ستیز طیانسان و مح یسلامت یبرا یخطر جد کیکنند که  یدر هوا منتشر م ندهیها پوند آلاونیلیها م شگاهیامروزه پالا

 سازد. یروبرو م بیرا با ضعف و آس یافراد در مجاورت جوامع صنعت یزندگ

 مدل پنداشتی پایگاه -5

 :کروکی و طرح واره مدل پنداشتی

 
 


