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  تاثیر معدن باما برآلودگی گیاهان اطراف آن به فلزهاي سنگینتاثیر معدن باما برآلودگی گیاهان اطراف آن به فلزهاي سنگین

  
  44، محمود صلحی، محمود صلحی  33، مجتبی فتحی، مجتبی فتحی  22، احمد گلچین، احمد گلچین  11حسین شریفیحسین شریفی

  به ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد و استاد گروه خاکشناسی دانشگاه زنجانبه ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد و استاد گروه خاکشناسی دانشگاه زنجان  --22و و   --11
  انانعضو هیئت علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان اصفهعضو هیئت علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان اصفه  --44و و   --33

  

  چکیدهچکیده

از گیاه خاکشیر به عنوان گیاه غالب اطراف از گیاه خاکشیر به عنوان گیاه غالب اطراف   تاثیر معدن باما بر آلودگی گیاهان اطراف آن به فلزهاي سنگین،  بررسیبررسی  به منظوربه منظور
معدن  تا شعاع پنج کیلومتري و در سه جهت نمونه تهیه و اندام هوایی و ریشه آن مورد تجزیه قرار گرفت و غلظت فلزهاي سرب، معدن  تا شعاع پنج کیلومتري و در سه جهت نمونه تهیه و اندام هوایی و ریشه آن مورد تجزیه قرار گرفت و غلظت فلزهاي سرب، 

تجزیه و تحلیل آماري داده ها و مقایسه میانگین ها نشان داد که فعالیت معدن تجزیه و تحلیل آماري داده ها و مقایسه میانگین ها نشان داد که فعالیت معدن . . و مس در آنها تعیین گردیدو مس در آنها تعیین گردید  روي، کادمیم، نیکل،روي، کادمیم، نیکل،
باعث افزایش غلظت سرب، روي و کادمیم در اندام هوایی و ریشه این گیاه دراطراف معدن شده ولی نقش موثري در افزایش فلز باعث افزایش غلظت سرب، روي و کادمیم در اندام هوایی و ریشه این گیاه دراطراف معدن شده ولی نقش موثري در افزایش فلز 

  ""متري متوسط و در بقیه فواصل تقریبامتري متوسط و در بقیه فواصل تقریبا  10001000تري از معدن زیاد و تا فاصله تري از معدن زیاد و تا فاصله مم  500500تا فاصله تا فاصله   این تاثیراین تاثیر. . نیکل و مس نداشته استنیکل و مس نداشته است
همچنین این تاثیر درسمت غربی معدن به طرف زمینهاي زراعی و گلخانه اي به علت نزدیکی به محل آسیاب همچنین این تاثیر درسمت غربی معدن به طرف زمینهاي زراعی و گلخانه اي به علت نزدیکی به محل آسیاب . . بی تاثیر بوده استبی تاثیر بوده است

  ..باد غالب در انتشار آلودگی دیده نشدباد غالب در انتشار آلودگی دیده نشدبه علت کوهستانی بودن منطقه تاثیر به علت کوهستانی بودن منطقه تاثیر . . کردن سنگهاي معدنی بیشتر از دوجهت دیگر بودکردن سنگهاي معدنی بیشتر از دوجهت دیگر بود
  

  آلودگی، فلزهاي سنگین، گیاه، معدن باما : کلمات کلیدي

  

  مقدمه مقدمه 

وجود فلزهاي سنگین در محیط یکی از عوامل محدود کننده رشد گیاهان محسوب شده که در حالت شدید منجر به از وجود فلزهاي سنگین در محیط یکی از عوامل محدود کننده رشد گیاهان محسوب شده که در حالت شدید منجر به از 
ی، اکتشاف و استخراج معادن باعث افزایش ی، اکتشاف و استخراج معادن باعث افزایش فعالیتهاي صنعتفعالیتهاي صنعت). ).   19981998سالت و همکاران سالت و همکاران ( ( بین رفتن گیاه می شود بین رفتن گیاه می شود 

آلودگی و تجمع فلزهاي سنگین در خاك شده و درنهایت موجب جذب این فلزها توسط گیاهان و آلودگی زنجیره آلودگی و تجمع فلزهاي سنگین در خاك شده و درنهایت موجب جذب این فلزها توسط گیاهان و آلودگی زنجیره 
  هايهاي  آبآب  آلودگیآلودگی  و باعثو باعث  شدهشده  شستهشسته  پروفیل خاكپروفیل خاك  ازاز  متحرك بودن فلزمتحرك بودن فلز  صورتصورت  دردر). ).   13791379دبیري دبیري ((غذایی می شود غذایی می شود 

  2020معدن باما به عنوان سومین معدن بزرگ سرب و روي کشور درمعدن باما به عنوان سومین معدن بزرگ سرب و روي کشور در). ). 19971997ران ران کیم و همکاکیم و همکا((گردد گردد   میمی  زیرزمینیزیرزمینی
و وجود عرصه هاي زراعی و گلخانه و وجود عرصه هاي زراعی و گلخانه   برداري از این معدنبرداري از این معدن  بهربهر. . کیلومتري جنوب غربی شهرستان اصفهان واقع شده استکیلومتري جنوب غربی شهرستان اصفهان واقع شده است

گر باعث گر باعث از طرف دیاز طرف دی) ) کیلومتريکیلومتري  55فاصله فاصله ((اي در مجاورت آن از یک طرف و گسترش منطقه مسکونی در نزدیکی آن اي در مجاورت آن از یک طرف و گسترش منطقه مسکونی در نزدیکی آن 
به همین دلیل هدف از این تحقیق بررسی اثر به همین دلیل هدف از این تحقیق بررسی اثر . . نگرانی مردم از آلودگی  منابع غذایی و زیست محیطی شده استنگرانی مردم از آلودگی  منابع غذایی و زیست محیطی شده استافزایش افزایش 

  ..فعالیت معدن باما بر آلودگی منابع گیاهی اطراف آن به فلزهاي سنگین می باشدفعالیت معدن باما بر آلودگی منابع گیاهی اطراف آن به فلزهاي سنگین می باشد
  

  مواد و روشها مواد و روشها 

سی جهت باد غالب منطقه، مشخص و سپس به کمک نرم سی جهت باد غالب منطقه، مشخص و سپس به کمک نرم در ابتدا با استفاده از داده هاي نزدیکترین ایستگاه هواشنادر ابتدا با استفاده از داده هاي نزدیکترین ایستگاه هواشنا
جهت اول در سمت جهت اول در سمت . . موقعیت معدن مکان یابی و سه جهت براي نمونه برداري انتخاب گردیدندموقعیت معدن مکان یابی و سه جهت براي نمونه برداري انتخاب گردیدند    ggooooggllee  eeaarrtthhافزار افزار 

غربی معدن و خلاف جهت باد غالب به طرف زمینهاي زراعی و گلخانه اي، جهت دوم نیز در همان سمت ولی همسوي غربی معدن و خلاف جهت باد غالب به طرف زمینهاي زراعی و گلخانه اي، جهت دوم نیز در همان سمت ولی همسوي 
  و جهت سوم در سمت شرقی معدن، به طرف منطقه مسکونی و در جهت باد غالب منطقه انتخاب و جهت سوم در سمت شرقی معدن، به طرف منطقه مسکونی و در جهت باد غالب منطقه انتخاب جهت باد غالب جهت باد غالب 
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گردید، در ضمن در این سمت امکان نمونه برداري خلاف جهت باد غالب به عنوان جهت چهارم به علت برخورد با گردید، در ضمن در این سمت امکان نمونه برداري خلاف جهت باد غالب به عنوان جهت چهارم به علت برخورد با 
کیلومتري تعیین وپس کیلومتري تعیین وپس   55  متري تا شعاعمتري تا شعاع  500500بر روي این سه جهت، نقاطی به فواصل بر روي این سه جهت، نقاطی به فواصل . . ناحیه کوهستانی وجود نداشتناحیه کوهستانی وجود نداشت

نقاط را مشخص و از پوشش گیاهی آنها از اندام نقاط را مشخص و از پوشش گیاهی آنها از اندام   GGPPSSاز استخراج مختصات جغرافیایی آنها، توسط سیستم مکان یاب از استخراج مختصات جغرافیایی آنها، توسط سیستم مکان یاب 
DDeessccuurraa((هوایی و ریشه گیاه غیر زراعی خاکشیر هوایی و ریشه گیاه غیر زراعی خاکشیر  iinniiaa  SSoopphhiiaa ( ( به دلیل وجود آن در تمام نقاط نمونه گیاه در سه به دلیل وجود آن در تمام نقاط نمونه گیاه در سه

نه گیاه خاکشیر نیز از نقاط دیگر که فاصله زیادي از معدن داشتند به عنوان شاهد نه گیاه خاکشیر نیز از نقاط دیگر که فاصله زیادي از معدن داشتند به عنوان شاهد درضمن چند نمودرضمن چند نمو. . تکرار تهیه گردیدتکرار تهیه گردید
درجه درجه   6060نمونه ها به آزمایشگاه منتقل و پس از تفکیک اندام هوایی و ریشه، شستشو و در دماي نمونه ها به آزمایشگاه منتقل و پس از تفکیک اندام هوایی و ریشه، شستشو و در دماي . . انتخاب گردیدندانتخاب گردیدند

ش هضم با اسید نیتریک و ش هضم با اسید نیتریک و غلظت فلزهاي سرب، روي، کادمیم، نیکل و مس آنها به روغلظت فلزهاي سرب، روي، کادمیم، نیکل و مس آنها به رو. . سانتیگراد خشک و آسیاب شدندسانتیگراد خشک و آسیاب شدند
تجزیه واریانس داده هاي تجزیه واریانس داده هاي . . و قرائت بادستگاه اتمیک ابزربشن تعیین گردیدو قرائت بادستگاه اتمیک ابزربشن تعیین گردید) )   19931993سون و همکاران، سون و همکاران، ( ( آب اکسیژنه آب اکسیژنه 

در قالب یک آزمایش فاکتوریل با سه فاکتور اندام گیاهی در دو سطح ، در قالب یک آزمایش فاکتوریل با سه فاکتور اندام گیاهی در دو سطح ،   SSAASSمربوط به فلزهاي سنگین توسط نرم افزار مربوط به فلزهاي سنگین توسط نرم افزار 
تصادفی انجام و تصادفی انجام و   ""و جهت نمونه برداري با سه سطح بر پایه طرح کاملاو جهت نمونه برداري با سه سطح بر پایه طرح کاملا) ) متريمتري  500500واصل واصل فف((فاصله از معدن با ده سطح فاصله از معدن با ده سطح 

  ..انجام گرفتانجام گرفت  LLSSDDسپس مقایسه میانگین ها به روش آزمون سپس مقایسه میانگین ها به روش آزمون 
  

  نتایج و بحثنتایج و بحث

دور از دور از ((میانگین غلظت فلز هاي سرب، روي، کادمیم، نیکل و مس اندام هوایی گیاه خاکشیر مربوط به نمونه هاي شاهد میانگین غلظت فلز هاي سرب، روي، کادمیم، نیکل و مس اندام هوایی گیاه خاکشیر مربوط به نمونه هاي شاهد 
، ، 1414//9292،،  3355//44، و این غلظتها براي ریشه آن به ترتیب ، و این غلظتها براي ریشه آن به ترتیب   44//5555وو  0055//44، ، 2244//11، ، 2020//88، ، 1100//66ترتیب برابرترتیب برابربه به ) ) معدنمعدن

نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده ها نشان داد نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده ها نشان داد . . میلی گرم بر کیلوگرم در ماده خشک بدست آمدمیلی گرم بر کیلوگرم در ماده خشک بدست آمد  33//6655وو  33//6565، ، 11//0505
در سطح پنج درصد و بر فلزهاي روي، نیکل و مس در سطح پنج درصد و بر فلزهاي روي، نیکل و مس   و کادمیمو کادمیم  اثر فاکتور نوع اندام گیاه خاکشیر بر مقادیر فلزهاي سرباثر فاکتور نوع اندام گیاه خاکشیر بر مقادیر فلزهاي سرب

در سطح یک درصد معنی دار است و همان طور که در جدول مقایسه میانگین داده هاي مربوط به نوع اندام گیاه در سطح یک درصد معنی دار است و همان طور که در جدول مقایسه میانگین داده هاي مربوط به نوع اندام گیاه 
مقایسه غلظتهاي عناصر مورد مطالعه مقایسه غلظتهاي عناصر مورد مطالعه . . بیشترین مقدار آنها مربوط به اندام هوایی می باشدبیشترین مقدار آنها مربوط به اندام هوایی می باشد) ) 11جدولجدول((ملاحظه می گردد ملاحظه می گردد 

ن غلظت آنها در نمونه هاي شاهد نشان می دهد که میانگین غلظت عناصر سرب و روي در اندام هوایی و ن غلظت آنها در نمونه هاي شاهد نشان می دهد که میانگین غلظت عناصر سرب و روي در اندام هوایی و با میانگیبا میانگی
) ) بیش از دو برابربیش از دو برابر((ریشه گیاه خاکشیر نمونه هاي اطراف معدن بالاتر از میانگین غلظت آنها در نمونه هاي شاهد می باشدریشه گیاه خاکشیر نمونه هاي اطراف معدن بالاتر از میانگین غلظت آنها در نمونه هاي شاهد می باشد

می توان نتیجه گرفت که فعالیت معدن می توان نتیجه گرفت که فعالیت معدن . . دیده نمی شوددیده نمی شودولی این افزایش قابل توجه در مورد عناصرکادمیم، نیکل و مس ولی این افزایش قابل توجه در مورد عناصرکادمیم، نیکل و مس 
باعث افزایش غلظت سرب و روي اندام هوایی و ریشه این گیاه دراطراف معدن شده ولی نقش موثري در افزایش باعث افزایش غلظت سرب و روي اندام هوایی و ریشه این گیاه دراطراف معدن شده ولی نقش موثري در افزایش 

  . . فلز،کادمیم، نیکل و مس نداشته استفلز،کادمیم، نیکل و مس نداشته است
  

 اثر نوع اندام گیاه خاکشیر برغلظت فلزهاي سنگین -   1جدول  

 سرب  روي  کادمیم  نیکل  مس  
 نوع اندا م گیاه

 (mg kg-1) 

 5/89a 5/06a 1/64a 39/71a 12/2a اندام هوایی 

 3/85b 4/14b 1/51b 28/65b 10/90b ریشه 
  

اثر فاکتور فاصله از معدن بر غلظت تمام فلزهاي مورد مطالعه گیاه خاکشیر در سطح یک درصد معنی دار بود و با توجه اثر فاکتور فاصله از معدن بر غلظت تمام فلزهاي مورد مطالعه گیاه خاکشیر در سطح یک درصد معنی دار بود و با توجه 
مشاهده می شود که بیشترین مقادیر سرب، روي و کادمیم متعلق به اولین مشاهده می شود که بیشترین مقادیر سرب، روي و کادمیم متعلق به اولین ) )   22جدول جدول ( ( جدول مقایسه میانگین ها جدول مقایسه میانگین ها 

و نمونه هاي شاهد مشخص می سازد و نمونه هاي شاهد مشخص می سازد ) ) 19961996شیلا ، شیلا ، ((می باشد و مقایسه آنها با مقادیر استاندارد می باشد و مقایسه آنها با مقادیر استاندارد ) ) متريمتري  500500((فاصله فاصله 
  . . آستانه سمیت  قرار داردآستانه سمیت  قرار دارد  که غلظت آنها فراتر از نمونه هاي شاهد بوده و غلظت سرب در حد سمیت و غلظت روي درکه غلظت آنها فراتر از نمونه هاي شاهد بوده و غلظت سرب در حد سمیت و غلظت روي در
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از معدن مقدار سرب و روي فراتر از نمونه هاي شاهد بوده و در آستانه سمیت می از معدن مقدار سرب و روي فراتر از نمونه هاي شاهد بوده و در آستانه سمیت می ) ) متريمتري  10001000((در دومین فاصله در دومین فاصله 
بین غلظت این فلزها در بین غلظت این فلزها در . . باشند و مقدار کادمیم نیز کمی از نمونه هاي شاهد بالاتر بوده ولی در آستانه سمیت نیستباشند و مقدار کادمیم نیز کمی از نمونه هاي شاهد بالاتر بوده ولی در آستانه سمیت نیست

. . ري مشاهده نمی شود، همچنین تفاوت زیادي با میانگین غلظت نمونه هاي شاهد ندارندري مشاهده نمی شود، همچنین تفاوت زیادي با میانگین غلظت نمونه هاي شاهد ندارندبقیه فواصل اختلاف چشمگیبقیه فواصل اختلاف چشمگی
اندازه گیري گردید که از غلظت آنها در اندازه گیري گردید که از غلظت آنها در ) ) متري متري 35003500((بیشترین مقدار نیکل و مس در فاصله هفتم بیشترین مقدار نیکل و مس در فاصله هفتم   22باتوجه به جدول باتوجه به جدول 

غلظت فلز هاي سرب، روي و غلظت فلز هاي سرب، روي و   می توان نتیجه گرفت که تاثیر فعالیت معدن بر افزایشمی توان نتیجه گرفت که تاثیر فعالیت معدن بر افزایش. . فواصل اول و دوم کمتر استفواصل اول و دوم کمتر است
متري زیاد و تا شعاع یک کیلومتري متوسط بوده و بر فواصل دورتر اثر چندانی نداشته است، ولی متري زیاد و تا شعاع یک کیلومتري متوسط بوده و بر فواصل دورتر اثر چندانی نداشته است، ولی   500500کادمیم تا شعاع کادمیم تا شعاع 

  . . بر افزایش غلظت عناصر مس و نیکل درگیاهان اطراف  معدن بی تاثیر می باشدبر افزایش غلظت عناصر مس و نیکل درگیاهان اطراف  معدن بی تاثیر می باشد
  
    

 زهاي سنگین  در گیاه خاکشیراثر فاصله نمونه  برداري از معدن برغلظت فل -  2جدول  

 فاصله از معدن  سرب  روي  کادمیم  نیکل  مس  

 (mg kg-1) (m) 

 3/74f 4/63c 2/64a 95/85a 31/67a 500 

 5/94b 6/34b 1/85b 88/39b 25/07b 1000 

 4/61cd 4/23cd 1/55c 23/76cd 8/61c 1500 

 2/47g 3/65de 1/36cd 17/44ef 8/60c 2000 

 4/40cd 4/48c 1/56c 24/63c 6/37c 2500 

 4/84c 3/41e 1/46c 22/68cde 6/86c 3000 

 10/32a 8/94a 1/48c 23/41cd 6/74c 3500 

 4/34de 3/53e 1/20d 16/15fg 6/51c 4000 

 3/91ef 3/47e 1/46c 11/34g 7/17c 4500 

 4/13def 3/29e 1/19d 18/17def 7/91c 5000 

  ..درصد مشاهده نمی شوددرصد مشاهده نمی شود  55با حروف مشترك از لحاظ آماري اختلاف معنی داري در سطح با حروف مشترك از لحاظ آماري اختلاف معنی داري در سطح بین میانگینها بین میانگینها                     
  
  

تاثیر جهت نمونه برداري بر غلظت فلزهاي سرب، روي، کادمیم و مس در سطح احتمال یک درصد و براي نیکل در تاثیر جهت نمونه برداري بر غلظت فلزهاي سرب، روي، کادمیم و مس در سطح احتمال یک درصد و براي نیکل در 
ب، روي و کادمیم ب، روي و کادمیم آمده است بیشترین مقدار سرآمده است بیشترین مقدار سر  33سطح احتمال پنج درصد معنی دار شد و همان گونه که در جدول سطح احتمال پنج درصد معنی دار شد و همان گونه که در جدول 

در جهت اول یعنی سمت غربی معدن و خلاف جهت باد غالب به طرف زمینهاي زراعی و گلخانه اي می باشد، به گونه در جهت اول یعنی سمت غربی معدن و خلاف جهت باد غالب به طرف زمینهاي زراعی و گلخانه اي می باشد، به گونه 
دلیل وجود این اختلاف نزدیکی این جهت به محل دلیل وجود این اختلاف نزدیکی این جهت به محل . . اي که سرب و روي این جهت اختلاف زیادي با دو جهت دیگر دارداي که سرب و روي این جهت اختلاف زیادي با دو جهت دیگر دارد

همچنین می توان همچنین می توان . . ز حمل ونقل بیشتر مواد در این قسمت می باشدز حمل ونقل بیشتر مواد در این قسمت می باشدخرد کردن سنگهاي معدنی و آسیاب آنها و نیخرد کردن سنگهاي معدنی و آسیاب آنها و نی
نتیجه گرفت که باد غالب منطقه تاثیر مستقیمی بر انتشار آلودگی نداشته است وآن هم به علت برخورد آن به رشته نتیجه گرفت که باد غالب منطقه تاثیر مستقیمی بر انتشار آلودگی نداشته است وآن هم به علت برخورد آن به رشته 

ین در ین در میا نگین مقدار سرب و روي گیاه در این سمت فراتر از غلظت میانگمیا نگین مقدار سرب و روي گیاه در این سمت فراتر از غلظت میانگ. . کوه بالاي معدن و منحرف شدن آن استکوه بالاي معدن و منحرف شدن آن است
در جهت در جهت . . نمونه هاي شاهد بوده و در آستانه سمیت قرار دارند و مقدار کادمیم کمی بیشتر از نمونه هاي شاهد استنمونه هاي شاهد بوده و در آستانه سمیت قرار دارند و مقدار کادمیم کمی بیشتر از نمونه هاي شاهد است

دوم مورد مطالعه یعنی سمت غربی معدن و در جهت باد غالب به طرف زمینهاي زراعی وگلخانه اي غلظت میانگین دوم مورد مطالعه یعنی سمت غربی معدن و در جهت باد غالب به طرف زمینهاي زراعی وگلخانه اي غلظت میانگین 
  و غلظت روي فراتر از نمونه هاي شاهد قرار داشت ولی در حد و غلظت روي فراتر از نمونه هاي شاهد قرار داشت ولی در حد مشابه غلظت آن در نمونه هاي شاهد مشابه غلظت آن در نمونه هاي شاهد   ""سرب گیاه تقریباسرب گیاه تقریبا



      دوازدهمین کنگره علوم خاك ایران
 1390شهریور  14الی  12تبریز، 

  )شیمی و آلودگی خاك و سلامت محیط زیست(
  

در جهت سوم مورد مطالعه یعنی سمت شرقی معدن ، به طرف منطقه مسکونی و در جهت باد غالب در جهت سوم مورد مطالعه یعنی سمت شرقی معدن ، به طرف منطقه مسکونی و در جهت باد غالب . . آلودگی نبودآلودگی نبود
  میانگین غلظت سرب فراتر از میانگین غلظت آن در نمونه هاي شاهد بود ولی در محدوده آلودگی قرار نداشته و مقدارمیانگین غلظت سرب فراتر از میانگین غلظت آن در نمونه هاي شاهد بود ولی در محدوده آلودگی قرار نداشته و مقدار

بین مقدار نیکل و مس گیاه در سه جهت و همچنین با میانگین غلظت نمونه هاي بین مقدار نیکل و مس گیاه در سه جهت و همچنین با میانگین غلظت نمونه هاي . . روي مشابه نمونه هاي شاهد بود ،روي مشابه نمونه هاي شاهد بود ،
  . . شاهد اختلاف زیادي وجود نداشت که عدم وجود آلودگی گیاه به این دو فلز را نشان می دهدشاهد اختلاف زیادي وجود نداشت که عدم وجود آلودگی گیاه به این دو فلز را نشان می دهد

  
  

 اثر جهت نمونه  برداري برغلظت کل فلزهاي سنگین گیاه خاکشیر -   3جدول  

 سرب کل روي کل  کادمیم کل نیکل کل مس کل 
 جهت نمونه برداري

 (mg kg-1) 

 5/11b 4/79a 2/01a 54/96a 19/69a جهت اول 

 6/04a 4/68a 1/56b 27/05b 6/78c جهت دوم 

 3/47c 4/33b 1/15c 20/54c 8/18b جهت سوم 

  راعی وگلخانه ايراعی وگلخانه ايسمت غربی معدن و خلاف جهت باد غالب به طرف زمینهاي زسمت غربی معدن و خلاف جهت باد غالب به طرف زمینهاي ز: : جهت اولجهت اول
  سمت غربی معدن و درجهت باد غالب به طرف زمینهاي زراعی وگلخانه ايسمت غربی معدن و درجهت باد غالب به طرف زمینهاي زراعی وگلخانه اي: : جهت دومجهت دوم
  سمت شرقی معدن ، به طرف منطقه مسکونی و در جهت باد غالبسمت شرقی معدن ، به طرف منطقه مسکونی و در جهت باد غالب: : جهت سومجهت سوم
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