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باشد و فروش آن در  نور مجاز مي هاي دانشگاه پيام فروش اين كتاب فقط از طريق نمايندگي
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 .، که یک واجب دینی استملی ی آموزی، نه تنها یک وظیفه خوانی و علم امروزه کتاب

 مقام معظم رهبری

های ارزیابی رشد، توسعه و پیشرفت فرهنگی هر  هدر عصر حاضر یکی از شاخص
خوانی مردم آن مرز و بوم است. ایران  کشوری میزان تولید کتاب، مطالعه و کتاب

با داشتن تمدنی چندهزارساله و مراکز متعدد علمی،  تاکنوناسلامی نیز از دیرباز 
های معتبر، علما و دانشمندان بزرگ با آثار ارزشمند تاریخی، سرآمد  فرهنگی، کتابخانه

سان خورشیدی  هی فرهنگ و تمدن جهانی ب های دیگر بوده و در عرصه ها و ملت دولت
چه کسی  .کند خویش هنرنمایی مینهاد  درخشد و با فرزندان نیک تابناک همچنان می

آور ایرانی همچون ابوعلی سینا، ابوریحان  فرزانه و نامکه در دنیا با دانشمندان است 
 ،ای نظیر فردوسی، سعدی همچنین شاعران برجستهبیرونی، فارابی، خوارزمی و ... 

امی مولوی، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تم
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیری علم 

 ،ی الهی های گوناگون است. به شکرانه و مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه  .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 

های فرهنگی در  شده از سوی مجامع و سازمان آمار و ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ 
باشد و رهبر معظم  ی هر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمی ی مطالعه مورد سرانه

 اند. انقلاب اسلامی نیز از این وضعیت بارها اظهار گله و ناخشنودی نموده
فت است و کتاب خوب، یکی ی دانش و معر ای به سوی گستره کتاب، دروازه

ی دستاوردهای بشر در سراسر عمر جهان،  هاز بهترین ابزارهای کمال بشری است. هم
ها پدید  هایی است که انسان نوشته در میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 

های پیامبران به بشر، و  تعالیم الهی، درس ،نظیر ی بی آورند. در این مجموعه آورده و می
پذیر نیست.  همچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آنها امکان

ترین دستاورد  از مهمشک  بخش کتاب ارتباط ندارد بی و زندگی زیباکسی که با دنیای 
روشنی  ، بهانسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشری محروم است. با این دیدگاه

توان ارزش و مفهوم رمزی عمیق در این حقیقت تاریخی را دریافت که اولین  می
و در اولین  «بخوان!« خطاب خداوند متعال به پیامبر گرامی اسلام)ص( این است که 

 سه



به تجلیل یاد  «قلم«الشأن خداوند، فرود آمده، نام  ی عظیم ای که بر آن فرستاده سوره
ْوَْإ قْ « است: شده در اهمیت عنصر کتاب برای تکامل  «قَلَّمباِلّ ْْرَمُ.ْإَلّذَیْعَلّمََْاکَْ کَْإلْ رَبّْرَإ 

ی انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشری، از  جامعه
 اند. طریق کتاب جاودانه مانده

شمول خود با هدف آموزش برای  جغرافیایی ایران ی نور با گستره پیام  دانشگاه
محور در نظام آموزش عالی  عنوان دانشگاهی کتاب به ،وقت جا و همه همه، همه

و خردورزی بخش عظیمی از جوانان سازی  کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه
جویای علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه 

ظران برجسته ن های گرانقدر استادان و صاحب ربهگیری از تج انجام پذیرفته تا با بهره
شاخص و خودآموز تولید شود. در آینده درسی ها و منابع آموزشی  کشورمان، کتاب

این مهم با هدف ارتقای سطح علمی، روزآمدی و توجه بیشتر به نیازهای مخاطبان  هم،
طور قطع استفاده از نظرات استادان،  نور با جدیت ادامه خواهد داشت. به دانشگاه پیام

رسان  ی مهم و خطیر یاری ما را در انجام این وظیفه ،نظران و دانشجویان محترم صاحب
های خود ما را در دمی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنهاخواهد بود. پیشاپیش از تما

م. لازم است از تمامی ینمای رسانند، سپاسگزاری می ی خطیر یاری می انجام این وظیفه
و ما را در سازی خود دانسته  نور را منزلگه اندیشه اندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام

اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیت  هتولید کتاب و محتوای آموزشی درسی یاری نمود
 ست.ا پژوهان عزیز آرزوی همیشگی ما و بهروزی تمامی دانشجویان و دانش
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یازده

پیشگفتار
ده پایدار از منابع های بسیار مناسبی برای استفا حل تواند راه شناسی می علوم مدرن زمین

های  آب ژهیو بههای شهری ارائه کند. منابع زیرزمینی شهری و  زیرزمینی در محیط
منطقی آن بسیار پذیر بوده و مدیریت  در مقابل اثرات محیطی بسیار آسیب ینیرزمیز

ای شهرها باید به بهترین نحو و با استفاده از  های توسعه مهم است. بنابراین، برنامه
 بار انیززمان آثار  ها باید هم شناسی تدوین و به اجرا درآید. این برنامه ندانش زمی
ها و استفاده نامناسب از  محیطی بر منابع زیرزمینی مثل گسترش زیرساخت زیست
گرمایی را مورد توجه قرار دهد. غالباً، توسعه  های زیرزمینی و منابع زمین آب

ر کاربری زمین تنها از دیدگاه پیشبرد های شهری و اثرات آن ب ها در محیط زیرساخت
صرفه معیارهای اصلی در  گیرد و اتمام سریع و به خود زیرساخت مورد توجه قرار می

این مسئله باعث ایجاد و یا تشدید مخاطرات مختلفی ها هستند.  ژهگونه پرو اجرای این
قوع های زیرزمینی، تحریک و بر منابع زیرزمینی از قبیل تغییر رژیم جریان آب

شود. با  بروز اختلاف در نوع کاربری زمین می یطورکل بهشناسی و  مخاطرات زمین
طور پیوسته در  های اخیر چارچوب قانونی محافظت از منابع زیرزمینی به که در سال این

های شهری  های بشری در محیط حال بازنگری بوده اما هنوز خسارات ناشی از فعالیت
 صورت بهخسارات بر منابع یاد شده عمدتاً  تاکنوند است. بر روی این منابع بسیار زیا
های احتمالی در مقیاس  کنش ها از قبیل برهم شده و سایر جنبه محدود در نظر گرفته می

ها  ای مورد توجه نبوده است. این مسئله دلایل متعددی دارد که از جمله آن ناحیه



دوازده

 یجا بهتبط با منابع زیرزمینی توان به توجه محض به مسائل مدیریت تکنولوژیکی مر می
بخشی از  عنوان بهدر نظر گرفتن سایر مسائل مرتبط با استفاده پایدار از این منابع 

 32های شهری که مثلاً در  بوم بشری اشاره کرد. علاوه بر این، بسیاری از پروژه زیست
امروزه با  اند های شهری اجرا شده سال پیش یا بیشتر مورد تائید قرار گرفته و در محیط

موجب تشدید  بار انیزهای  اند و این پروژه توجه به قوانین جدید امکان تائید نداشته
 اند. خسارات به منابع زیرزمینی شهرها شده

منظور توسعه راهبردهای استفاده پایدار از منابع زیرزمینی در مناطق شهری،  به
سطحی از قبیل آلودگی  ترایتأثتنها دربردارنده  محیطی نه خسارات زیست های بررسی

منفی بر روی منابع زیرزمینی از  راتیتأثگیرد بلکه  صوتی و آلودگی هوا را در برمی
 شود. های زیرزمینی را نیز شامل می های جریانی آب جمله رژیم

شناسی در توسعه پایدار  در این کتاب سعی شده است اهمیت مطالعات زمین
ار داده و نظر مدیران شهری را به این مقوله شهرها را مورد بررسی قر شهرها و کلان

گونه مطالعات آینده شهرها و  بدون این ای های توسعه جلب نماید که هرگونه برنامه
گیران را بر آن خواهد داشت  ها به خطر انداخته و دیر یا زود تصمیم منابع موجود در آن
لاش کنند هرچند های بسیار گزاف نسبت به کاهش این مخاطرات ت تا با صرف هزینه

ای جز انتقال شهر از منطقه نامناسب  ها بیهوده بوده و چاره که در برخی موارد این تلاش
 ماند. تر باقی نمی شناسی به مناطق مناسب زمین

کنم و امیدوارم  این کتاب را به همه همکاران و دانشجویان علوم زمین تقدیم می
کشورهای پیشرفته از سوی مدیران و  شناسی در ایران به مانند که اهمیت علوم زمین

روز بیشتر مورد توجه قرار گیرد تا با استفاده از این دانش بتوان  به گیران روز تصمیم
 های آینده ترسیم کرد.  ای روشن برای میهن عزیز و نسل آینده

بینم که از زحمات همه همکاران علمی و اداری دانشگاه  در پایان برخود لازم می
در تألیف این کتاب مرا یاری کردند سپاسگزاری کنم. کتاب حاضر در مرحله نور که  پیام

اول توسط ارزیاب محترم مورد تأیید قرار گرفته و پس از اتمام توسط داور محترم 
بررسی شده است. در مرحله سوم ویراستار محترم علمی نیز نظرات خود را اعلام 

ارم و پنجم نیز این کتاب توسط نموده و در کتاب گنجانده شده است. در مراحل چه
آرایی مورد بررسی قرار  ویراستار ادبی )جهت سلیس و روان بودن( و بخش صفحه



سیزده

از خانم قطبی که در  ژهیو بهکنم.  از همه این عزیزان تشکر می لهیوس نیبدگرفته است. 
اند  های لازم را متقبل شده مستقیم زحمات پیگیری و هماهنگی صورت بهبخش تدوین 

 کنم و برای ایشان آرزوی موفقیت دارم. سگزاری میسپا
شائبه به همسر عزیزم که امید زندگی  در نهایت این کتاب را به پاس زحمات بی

کنم. من است و همچنین دختران عزیزتر از جانم آیدا و آیلین تقدیم می

 وحید احدنژاد
شناسی عضو هیئت علمی گروه زمین

 1114زمستان  -دانشگاه پیام نور





 

 اول فصل

 کلیات

 کلی هدف
ای در علدم   جدیدد و ناشدناخته  نسبتاً شناسی شهری مبحث  شاخه زمین که نیابا توجه به 

 مطالعدات مدورد بررسدی   گونده   ایدن  در این فصل به اجمال تاریخچه، شناسی است زمین
 . خواهد کرد مورد بحثو افق پیش روی آن را قرارگرفته 

 

 یادگیری های هدف
 :  ذیل آشنا شدموارد با با مطالعه این فصل از کتاب  توان می شده یاد ف کلیبا توجه به هد

 .شناسی های دیگر علم زمین شناسی شهری و تفاوت آن با شاخه تعریف زمین .1

 . و غیره ژئومورفولوژی، شناسی مهندسی زمین، زیست شناسی محیط از قبیل زمین .2
 .  شناسی شهری دامنه مطالعات زمین .3

 . از جمله در ایران شناسی شهری در نقاط مختلف جهان خچه مطالعات زمینتاری .4

شناسان در مطالعات مرتبط بدا منداطق شدهری از     مسائل و مشکلات پیش روی زمین .5
 .  شناسی این مناطق جمله تهیه نقشه زمین

 .  یشهر یشناس نیزم یها انواع داده .6

 .  توسعه پایدار مناطق شهری ی و نقش آن درشهر یشناس نیزمآینده مطالعات  .7

 .  یشهر یشناس نیمطالعات زم دیجد یها حوزهآشنایی با برخی از  .8

 

 مقدمه
مدرتبط  شناسدی   های اخیر با گسترش سریع مناطق شهری در جهان مسائل زمدین  در سال

درصد مدردم  دو میلادی  1822در سال . یابد میی تر بیشاهمیت  روز روزبهبا این مناطق 
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. (2211، درصد رسید )پیتدال  15به  1922اند که این مقدار در سال  ن بودهجهان شهرنشی
بیندی   درصدد افدزایش یافدت و پدیش     47مردم شهرنشین دنیا به تعداد نیز  2222در سال 

)گدزارش   در شدهرها سداکن باشدند    2232درصد مدردم جهدان در سدال     62شود که  می
 .  (1سازمان ملل متحد

های اقتصدادی اسدت )رابرتدز     مرکز مکانی مردم و فعالیتتبه معنی کلی شهرنشینی طور به
 -رشدد اجتمداعی   دلیدل  بده  بده شدهر  در اثدر مهداجرت مدردم روسدتا     که عمدتاً ( 2226، و کانالی

و  افتده ی توسدعه شود اجتماعات و مراکز شدهری   که باعث می گیرد صورت میاقتصادی و سیاسی 
 .  دنتغییر دهدر این مناطق از زمین را برداری  های اجتماعی و بهره نظام، نهادهای روستایی

شناسی و فنون پیشرفته جهت برآورد بلایای طبیعدی و کداهش    امروزه دانش زمین
قدرار  اسدتفاده   مدورد  ریدزی شدهری   کاربری پایدار زمین و برنامه، های ناشی از آن آسیب
ار یدا بده اختصد   شهری مناطق شناسی  زمین، شناسی به این شاخه از دانش زمین. گیرد می
عبارتسدت از   «شناسدی شدهری   زمدین » طبدق تعریدف  . شود گفته می 2شناسی شهری زمین

 که مرتبط با گسدترش و توسدعه منداطق شدهری    زیرزمینی  آب مطالعه مواد زمین و منابع
( تعریدف دیگدری نیدز بدرای ایدن      2212، او و پرایسالششناسان )ک برخی زمین. هستند

شناسی شدهری عبارتسدت    که زمینصورت بدین اند شناسی ارائه کرده شاخه از علم زمین
شناسدی در منداطق شدهری و     های انسان و طبیعت در محدیط زمدین   کنش از مطالعه برهم

 منظدور  بده شناسدی   ها و همچندین تهیده اطلاعدات زمدین     کنش این برهمحاصل از اثرات 
با  این علم مستقیم یا غیرمستقیمبنابر. بازیافت و محافظت پایدار مناطق شهری، گسترش

در حدال  سدرعت   بده  های علوم زمین است که سروکار داشته و یکی از شاخهشهروندان 
هدا ارتبداط    شناسدی زیدر آن   که بدین منداطق شدهری و بافدت زمدین     جا  آن از. استرشد 
های دیگدر   شناسی خود از شاخه این شاخه از دانش زمینرو  این ای وجود دارد از پیچیده
های گوناگونی مانندد   نهاز مطالعات در زمیای  مجموعهشناسی شهری  زمین. گیرد بهره می

، 5شناسددی ریخددت زمددین، شناسددی مهندسددی زمددین، 4ژئوفیزیددک آب، 3شناسددی زمددین آب
در واقدع ایدن شداخه از علدم     . اسدت  و غیدره  7شناسدی رودخانده   بوم، 6شناسی بوم دیرین

                                                                                                                             
1. UNHSP/BASICS1/02 
2. Urban Geology 

3. Hydrogeology 

4. Hydrogeophysics 
5. Geomorphology 

6. Paleoecology 

7. River-ecology 



 1     اتیکل

 

 هدای  روشکده   ایدن  بدا . ای و کداربردی  شناسدی ناحیده   شناسی پلی است بین زمدین  زمین
هدای مرسدوم و اسدتاندارد در سدایر      در این دانش جدیدد نبدوده و از روش  استفاده  مورد
تواندد نقدش    محاسباتی مدرن میشناسی  زمیناما شود  شناسی استفاده می های زمین شاخه
کارهای مناسب در زمینده اسدتفاده پایددار از مندابع منداطق شدهری        در ارائه راه سزایی به

 شدامل مندابع   دتواند  شناسی شهری گسترده است و مدی  العات زمیندامنه مط. داشته باشد
تهیده نقشده پایده    ، پدذیر  تعیدین منداطق آسدیب   ، ژئوشیمی، ها و آلودگی آنزیرزمینی  آب
گازهدای آلایندده   ، کاربرد ژئوفیزیدک در مطالعدات آب  ، ها محل دفن زباله، شناسی زمین

تخاب محل مناسب جهت احددا   ان، بلایای طبیعی غیره و اکسید کربن دی، مانند رادون
 .  باشد غیرهانتخاب مصالح ساختمانی مناسب و ، بناهای شهری

 تدأثیر  شدت تحدت  بههای زیرزمینی  آبهای  سفره ویژه بهمنابع زیرزمینی شهری و 
مقابلده بدا ایدن مشدکلات مسدتلزم      بندابراین  . پدذیر هسدتند   هدای انسدانی آسدیب    فعالیت
 منفی اتتأثیرهمزمان انواع گوناگون ها باید  ریزی نامهاین بر. است دقیق های ریزی برنامه

افدزایش اسدتفاده از   نتیجده   در سدازی و  گسترش خانده  از قبیلبر منابع زیرزمینی شهری 
حدین  در غالبداً  . گرمدایی را مدورد توجده قدرار دهدد      های زیرزمیندی و مندابع زمدین    آب

مندافع  فقدط   مهندسدین ، کداربری زمدین   ییدر هدای شدهری و تغ   در محدیط سداز  و ساخت
ات منفدی  تدأثیر این مسئله اغلب موجب  و گیرند میمدت اقتصادی خود را در نظر  کوتاه
ایجاد ، بلایای طبیعیتشدید ، جریانات آبی تغییر رژیم، ذخایر زیرزمینی ی و کیفی برکم

 .  شود می غیره تنش ناشی از کمبود منابع زیرزمینی و
های اخیر مدام  در دهه طبیعی نابعمحافظت از م منظور بهگرچه اقدامات قانونی 

اغلدب  . در حال افزایش اسدت همچنان نابودی این منابع  اما  افتهیبهبودتغییر کرده و 
توجهات در زمینه مقابله با آسیب به منابع معدنی متوجده مدوارد جزئدی و مدوردی     

متعدددی  دلایدل  . اسدت قرارگرفتده   مورد توجده  تر کمای  موارد کلی و ناحیهاست و 
در زمینده   فنداوری ی هدا  محددودیت   آنین تدر  مهدم این مسئله وجود دارد کده  برای 

 . استمدیریت منابع 
تواند توانایی مدا را در زمینده    که میهای زیرزمینی فرایندامروزه دانش ما در مورد 

 درگدذاری کندونی    قدانون . بسدیار کدم اسدت   ، استفاده پایدار از زیرسطح شدهر بدالا بدرد   
و قواعد مرتبط با آن دارای تناقضات زیادی اسدت کده   ای شهری ه از محیطاستفاده  مورد

 .  باید در این زمینه به یک وحدت رویه دست پیدا کرد
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بایدد  نده تنهدا   هدا   ارزیدابی ، استفاده پایدار از منابع زیرزمینی در مناطق شدهری  منظور به
ات ثیرتدأ بلکده بایدد   ، های صوتی و هوا را شدامل شدود   های سطح زمین مانند آلودگی آسیب

 .  را نیز مورد بررسی قرار دهدزیرزمینی  آب منفی بر روی منابع زیرزمینی مانند رژیم جریان
 

 شناسی شهری مطالعات زمین ۀتاریخچ 1-1

 مدورد توجده   1آمریکدا شناسدی   اولین بار توسط سدازمان زمدین  شناسی شهری  واژه زمین
تدری نیدز توسدط     میشناسی قدی ( گرچه مطالعات زمین1964، گیل است )مکقرارگرفته 

گسدترش  اما ، است شده  انجام 1952در دهه  آمریکاهمین سازمان در برخی از شهرهای 
؛ 1958، شلوکر و همکاران)شود  مربوط می 1972و  1962های  این نوع مطالعات به دهه

و  یا ای پایگداه داده  صدورت حرفده   نیدز در انگلدیس بده    1992در دهده  . (1963، تریمبل
 1952و  1942هدای   در دهده . (2221، ن منظدور ایجداد شدد )الیسدون    کامپیوتری بده اید  

گرچده   ؛مطالعاتی در زمینه فرونشدینی حاصدل از گسدترش منداطق شدهری انجدام شدد       
از آن بده  و فقدط بخشدی    شدده   انجام های مهندسی از طریق شرکت شده یاد های بررسی
شناسی شهری در نظر  زمین عنوان به شده  شناسی منطقه پرداخته است و گزارش یاد زمین
مقدالات بسدیاری نیدز در    . (1961، ؛ اسدتون 1948، است )هدریس و هدارلو   شدهگرفته ن
، ؛ لایتدون 1958، جدانز ) 1962و  1952 هدای  لغزش شهر کالیفرنیا در دهه زمین های زمینه
 شدده  ارائه ائل مربوط به مهندسی سواحل آن( و مس1966، زلزله آن منطقه )لیدز، (1966

شناسدی در شدهر    با توجده بده کثدرت مطالعدات زمدین      بنابراین. (1966، است )اسلوسن
مکان و الگدوی جهدانی جهدت بررسدی چگدونگی کداهش        عنوان بهاین مکان ، کالیفرنیا
 .  است شده شناسی در یک منطقه شهری تبدیل های زمین آسیب

 
 آمریکا 1-1-1

  انجدام  با ایدن هددف   که مشخصاًرا شناسی شهری  یکی از اولین مطالعات زمینبتوان شاید 
در ماساچوسدت بوسدتون توسدط سدازمان      1962است کاری باشد که در اوایل دهده   شده
در کاندادا نیدز   . (1967، ؛ کارتر1964، گیل ؛ مک1967، انجام شد )کای آمریکاشناسی  زمین

، شدد )لگدت  های موضوعی در ارتباط با شدهرهای آن کشدور چداپ     نقشهدر همین زمان 
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، در آنکدوراژ شناسدی   حدوداً در همین زمان مطالعات وسدیع زمدین  . (1973، 1968، 1962
 شدده   انجدام  آنتونیو و هوستون تگدزاس  سن، (1968، آلاسکا )دوبوروونلی و شمول، والدز
ها  گسلجایی  جابه بهدر مورد مسائل مربوط ها  این مثالموضوع مورد مطالعه اغلب . است

بررسدی  . شناسی اقتصادی بدوده اسدت   مینبررسی سواحل و ز، در اطراف گنبدهای نمکی
ریزی محیطی یدک   برنامه منظور بهشهری های منابع  تگزاس اولین تلفیق دقیق نقشهسواحل 

هدای   شدهری همچندین در برخدی از ایالدت    مطالعات . ت متحده استمنطقه بزرگ در ایالا
فرنیا بر کداربرد  برداری کالی برنامه نقشه. است شده  انجام غربی مانند کانزاس و میسوری نیز

نیز از میان بلایای طبیعدی   آمریکاشناسی  داشته و سازمان زمین تأکیدشناسی مهندسی  زمین
 .  استه کردی تر بیشفرونشینی و فرسایش سواحل توجه ، به زلزله

 
 اروپا 1-1-9

 یمنداطق سداحلی کدواترنر   بدرای   ریدزی  برنامه منظور بهدر هلند مطالعات در این منطقه 
بدر روی  تمرکدز اصدلی   در ایدن منطقده   . (1989، 1963، اسدت )هداگمن  گرفتده   صورت
دهده   اواخدر در . بدوده اسدت  هدا   آهن و بزرگدراه  راه، شناسی مسیرهای عبور انرژی زمین
، 1982اوایدل دهده   در . (1978، های موضوعی را ارائه کدرد )لوتیدگ   آلمان نقشه، 1972

. مری ضروری و متدداول تبددیل شدد   ها در اروپا به ا استفاده از بسیاری از این نوع نقشه
 بررسدی ( مورد 1985کارها و نمونه مطالعات در حوضه اروپا توسط آرچر و همکاران )

 .  استگرفته  قرار
 
 آسیا 1-1-1

پدس از ده سدال از گسدترش    . شناسی شهری در آسیا ناشدناخته بدود   زمین، 1962تا دهه 
شناسدی   و پاکسدتان زمدین   و کانادا دو کشدور هندد   آمریکادر  زیست محیطشناسی  زمین
شناسدی   در اولویت قرار دادندد )سدازمان زمدین    1972و شهری را در دهه  زیست محیط
اسدت کده در آن مطالعده     1در ایدن زمینده پدروژه آنانتداپور    دقیق یک مثال . (1982، هند
 تهیهمناسبی های بسیار  و نقشهگرفته  صورت ای در مورد مناطق شهری جنوب هند حرفه
اولدین مدورد در زمینده مطالعدات     آغداز شدد    1971کده در سدال   ن پدروژه  ای. است شده
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ریددزی و گسددترش مندداطق شددهری از دیدددگاه   چندددوجهی پیرامددون مدددیریت برنامدده 
 .  (1979، )راجو و همکاران زیست است محیط

ریزان چنددان   در هند توسط برنامه شده  رسد مطالعات انجام مینظر  به، کلیطور به
 اتایدن مطالعد   تدر  . بدیش محرمانه باقی ماندندد صورت  به ته و غالباًمورد توجه قرار نگرف

در ویتنام  1982در دهه . است شدهنگرفته و اطلس آن منتشر نهرگز مورد پشتیبانی قرار 
نیز وضعیت مشابهی وجود داشته است و فقط یک ندوع نقشده موضدوعی از هدانوی در     

هدای   تدلاش ی ایدن کشدور   شناسد  توسط سدازمان زمدین  در پاکستان . دسترس بوده است
صدورت  های متعدد رنگدی   انتشار متنی حاوی نقشهشناسی شامل  ای مرتبط با زمین اولیه

 شناسی پاکستان که در کویتده  این مطالعه سازمان زمین. (1986، گرفت )خان و همکاران
 هدای  به این دلیدل کده داده   یدای در آسیا نام را شاید بتوان اولین مطالعه حرفه شده  انجام

این مطالعات در . کرده است ارائههای مقیاس بزرگ  شناسی شهری با نقشه دقیقی از زمین
 . بود شده آغازو قبل از شروع برنامه اسکاپ  1982یا اوایل دهه  1972اواخر دهه 

 

 1پروژه اسکاپ 1-1-4
تمداعی آسدیا و اقیانوسدیه    کمیسدیون اقتصدادی و اج  طبیعدی   منابع بخش، 1985سال در 

پدس  . (1985، )اسکاپ کردشناسی شهری را مطرح  ر سه مقاله موضوع زمین)اسکاپ( د
و اطلاعدات   شدده  فعدال در زمینده مدورد بحدث    شناسدی منطقده    های زمین از آن سازمان

اسدکاپ  . کردندد شناسی تهیده   در زمینه توسعه مناطق شهری از دیدگاه زمین یتوجه قابل
شناسدی شدهری را در    موزشی زمدین های مشورتی و آ یکی از اولین برنامه 1985در سال 

در یونسکو با محوریت اروپا در همین زمینه برنامه دیگری نیز . کرد تأسیسسازمان ملل 
اعضای تمامی سال برنامه خود را ادامه داد و تقریباً  17مدت  اسکاپ به. در جریان است
ر ای اقیانوسدیه د  شرق و جنوب آسیا و همچنین کشدورهای جزیدره   جنوب، آن در شرق

 یداد  همکاری فنی کشورهای عضو در برنامه. های آن مشارکت کردند بسیاری از فعالیت
مقالده   222به چاپ رسدیده اسدت و بدیش از     «شناسی شهری اطلس زمین» عنوان به شده

 .  است شده چاپ 1985-2222علمی توسط سازمان ملل متحد در دوره زمانی 
صددمات ناشدی    کاهش ف بهشناسی شهری معطو مطالعات اولیه اسکاپ در زمین

مدورد تهدیدد قدرار    مواردی که جمعیت شهری را  ویژه بهاعم و  طور بهاز بلایای طبیعی 
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. لغزش و نشست زمدین بدوده اسدت    زمین، های آتشفشانی فوران، لرزه دهد مانند زمین می
شناسددی شددهری اسددکاپ بددر روی اسددتفاده از    سددال گذشددته مطالعددات زمددین  52در 

 شناسدی شدهری در قدالبی    های زمین ه لفیق و شناسایی دادجهت ت مناسب های تکنولوژی
 علمدی  بددون نیداز داشدتن اطلاعدات    گیدران بتوانندد    ریزان و تصمیم که برنامهاست  بوده
 .  شناسی از آن استفاده کنند زمین

شناسی در توسعه مناطق  زمین یریکارگ بهرویکرد اسکاپ جهت پیشبرد اهداف و 
اولین هدف ثبت تاریخچده اقددامات نادرسدت گذشدته     . بوده استجهت شهری از سه 

اسدت  صورتی  ها به و ارائه آن ءشناسی و ارتقا های زمین دومین قدم گردآوری داده. است
مشکلات و مسائل  کردن برجستهنیز سوم  هدفو  باشد استفاده قابلریزان  که برای برنامه

   .(1999، )اسکاپ استمانده  باقی متنوعی است که از گذشته
( ایجداد  1شناسی شهری )فوگداپ  ای را در زمینه زمین اسکاپ شعبه 1993در سال 

ایدن  . است شده های گذشته پنج همایش برگزار کرده و مقالات آن چاپ که در سال کرد
شناسی در  های زمین کشور است که در زمینه آموزش تهیه نقشه 22-25شعبه مشتمل بر 

های دولتدی   منافع استفاده از این دانش در ارگانشهری و افزایش آگاهی در زمینه مناطق 
شدرق   از کشورهای عضدو در جندوب  بسیاری . کند فعالیت می یریزی شهر مسئول برنامه

و برای آن واحد و یدا بخشدی   کرده محیطی شهری را درک  آسیا اهمیت مطالعات زیست
 .  کردند تأسیسشناسی خود  های زمین را در سازمان

، هدا  ه کارگدا ، هدا  ی سازمان ملل متحد در آسیا گردهمدایی شناسی شهر برنامه زمین
کشدور عضدو    25افراد باتجربه را برای  ای ویژهفراگیری فنی های  مأموریتها و  آموزش
ن ملدل متحدد و برخدی کشدورهای     این پروژه با حمایت مدالی سدازما  . کرده است فراهم
 .  استگرفته  صورت یافته توسعه

 
 آسیای مرکزی 1-1-1

شناسی و نقش آن در توسدعه منداطق    در زمینه زمینهای مشورتی  نشست 1987در سال 
ندوع از ایدن   آخدرین  . شرق آسیا و آسیای مرکزی انجام شد در کشورهای جنوبشهری 
مطالعات . ازبکستان و ترکیه صورت گرفت، در کشورهای هند 2221ها در سال  نشست
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ایران و ترکیه ، ازبکستان، ستانقزاق، های کشورهای آذربایجان مورد نظر بر روی پایتخت
 . انجام شد 2221-2222در سال 

ندو   اسکندرآباد هند یکدی از منداطق جدیدد دهلدی     - ای در حیدرآباد مطالعه ویژه
جزیره هند بدا آن درگیدر    انواع مشکلاتی که شهرهای متوسط در شبهکه در آن  انجام شد

در زمینده  ای  هدای ویدژه   بخدش و کدامبوج   ویتناماخیراً . گرفتهستند مورد بررسی قرار 
 2221 سدال  در. اندد  شناسی خود ایجاد کرده های زمین مطالعات مناطق شهری در سازمان

 . کردچنین واحدی از اسکاپ درخواست همکاری  تأسیسبرای نیز مغولستان 
 
 شرقی آسیای جنوب 1-1-1

یعندی  های موضوعی برای مناطق شهری سه شهر بدزرگ خدود    ویتنام تعداد زیادی نقشه
ایدن اقددام در   . اندد  شدده کرده است کده غالبداً منتشدر ن    تهیه مینه و دانانگ هوشی، هانوی
هدای بسدیاری در دهده     نشست هانوی موضوع بررسدی . شدآغاز  1988-1992های  سال

جدا ماندده از دوران اسدتعمار     هزهکشی بد غیرمؤثر که دلیل آن سیستم است   بوده گذشته
هدا   بندد  سدیل کده   ایدن  دلیدل  به. آسای منطقه نیست سیلباران  پاسخگویکه  فرانسه است

ایددن شددهر را  1آب سددرریز رودخاندده سددر  هددر سدداله بودندددمتددری(  12)ارتفدداع  کددم
المللدی بدرای انجدام مطالعده در مدورد شدرایط        ویتنام خواستار کمک بدین . نوردید درمی
. شدسر  ای و شهری در دلتای سفلی رود به توسعه منطقهزدن  صدمه علت بهشناسی  آب

و منطقده توریسدتی   محیطدی   بدر روی شدرایط زیسدت   خود را تمرکز  ویژه به این مطالعه
جمهدوری  . میرا  فرهنگی جهانی )هالونگ بدای( قدرار داد   عنوان به شده شناخته مکانی
شناسدی شدهری بدرای     کراتیک خلق لائوس نیز برنامه کوچکی در زمینه مطالعه زمینودم

بدود   1992تایلند دارای دو پروژه بزرگ در دهده  . م دادانجا 1998پایتخت خود در سال 
 .  تمرکز داشتکه بر شهرهای چیانگ مای و سورات تانی در جنوب 

 
 جنوب آسیا 1-1-2

و ایدن  اندد   تمرکدز کدرده  اخیراً بر روی آلایش آرسنیک در دلتای بنگال بنگلادش و هند 
سدازمان  . اسدت  شدده  نیدز  2ین مسدئله بدرای سدازمان بهداشدت جهدانی     تدر  مهمموضوع 
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 آمریکدا شناسی  با همکاری اسکاپ و سازمان زمین 1993شناسی بنگلادش در سال  زمین
بددرداری شددرایط خدداک و   زمیندده نقشدده شناسددی شددهری در برنامدده وسددیعی در زمددین 

ئومورفولوژی مناطق زیرسطحی در حاشیه جنوبی پایتخت )داکا( و سه شهر بدزرگ آن  ژ
هدای   که اوج کار بود ادامه یافته و در نهایت نقشده  1999پروژه تا سال این . کردرا آغاز 

 .  موضوعی داکا را منتشر کرده است
 
 شرق آسیا 1-1-8

شناسدی کده بدا منداطق شدهری سدروکار دارد تحدت عندوان          زمدین ای از  شاخهدر چین 
تدوان   ایدن داندش مدی   بدا کمدک   کده   شود به این دلیل شناخته می 1شناسی اجتماعی زمین
موضوعی که یکدی از اهدداف اصدلی    ، تر ساخت ایمنت شهری را اجتماعا زیست محیط

شناسی سواحل شهرهای  برداری زمین چین سه مرحله اصلی را جهت نقشه. دولت است
شناسدی و معدادن    برخی مطالعات اولیه وزارت زمدین  1982در دهه . بزرگ پیموده است

که در شهرهای زمین )که اکنون وزارت زمین و منابع است( بر روی حل مسئله نشست 
ایدن  در شدانگهای  . بدود  شدده  متمرکدز ، شانگهای در حال افزایش اسدت  ویژه بهساحلی 
شناسدی   جایگداه متندوع زمدین   . شدد  مدی  ییدلتااین منطقه مانع رشد اقتصادی در  مشکل

شناسان این کشدور بدوده و موجدب     شهری چین بستری برای سنجش ابتکار عمل زمین
یکدی از نتدایج ایدن    . شدد ، ریدزان  برای برنامه یار مفیدبس های متنوع موضوعی تهیه نقشه
حددود دو  مبلغدی در  ی یجدو  فرودگاه شانگهای بود که باعث صرفهجایی  جابه مطالعات

 .  میلیارد دلار شد
 
 ایران 1-1-1

مسدکن و  ، راه قدات یمرکدز تحق شناسی شدهری در ایدران عمددتاً توسدط      مطالعات زمین
 .  استگرفته  صورت شناسی مینو ز زیست محیط های سازمان، یشهرساز

مطالعده  ، برخدی شدهرهای ایدران    های اطلاعاتی مهندسی زلزله تهیه لایهمانند مواردی 
تهیه نقشده  ، بندی زلزله در برخی مناطق شهری پهنه، گودبرداری و خطرات آن در شهر تهران

 شددن  بررسدی اثدر خشدک   ، های موجود در گستره شهری تهران خطرپذیری فروریزش قنات

                                                                                                                             
1. Social Geology 
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پدژوهش و  ، آن بدر نفوذپدذیری ایدن لایده     تدأثیر هدای نفوذناپدذیر و    خوردگی لایه ی ترکرو
نگداری   بنددی ندوع خداک بدا اسدتفاده از روش لدرزه       طبقده ، شناسی ساختگاهی ارزیابی زمین

مرکدز  از جمله مطالعاتی اسدت کده    و غیره های شتابنگاری کشور شکست مرزی در ایستگاه
 .  شناسی شهری انجام داده است ر زمینه زمینی دمسکن و شهرساز، راه قاتیتحق

عمدتاً معطوف بده حفاتدت از محدیط پداک در      زیست محیطهای سازمان  فعالیت
پدایش کیفدی آب   . خداک و آب بدوده اسدت   ، ها از طریدق کنتدرل هدوا    شهرها و اقامتگاه

و نظرآبداد را   اهدواز شدهری   یدفع پسدماندها  های مجتمعنظارت بر ایجاد ها و  رودخانه
 .  توان از جمله اقدامات این سازمان ذکر کرد می

شناسی و اکتشافات معدنی کشدور کده مرجدع تخصصدی مطالعدات       سازمان زمین
و یا در حدال  کرده شناسی را تهیه  های پایه زمین هاست که نقشه سال، شناسی است زمین

 گدر ید پژوهشدگران  اریدر اخترا  نیعلوم زم هیاطلاعات پا، ها این نقشه. ستا ها تهیه آن
، شامل انتخاب محل شدهرها ، یو صنعت یشهر یابی مکان یها طرح یدر تمام داده وقرار 

و  هدا  روگاهین ای هابزرگ مانند سد یها انتخاب محل سازه، دیجد یها روستاها و شهرک
 ریمسد ، روید خطدوط انتقدال ن   ریمسد ، هدا  جداده  ریمانند انتخاب مسد ، یابیریمس یها حطر
 .  دارند قش اساسینآب و نفت ، گاز یها لوله

 هایی را اجدرا  در زمینه مطالعات شهری برنامه ویژه بهسازمان مذکور ، علاوه بر این
ب و یبندى شد  پهنهمطالعات موردی در مناطق شهری با عناوین توان به  که میاست  کرده
مصدالح سداختمانى و سدهولت    ، طدى یمح ستیشناسى ز نیو زم شناسى نیزم آب، ایجغراف

در برخدی منداطق    فرونشسدت بررسدی علدل   ، هاى سنگى و خداکى  یگژیو، گودبردارى
بررسدی  ، نیهداى زمد   ل شدکاف یسدم و علدل تشدک   یبررسدى مکان ، تهدران  ویژه بهشهری 
 . کرداشاره  و غیره ها لغزش زمین

 یشناس نین نقشه زمیتوان اول یز را میتبر یمهندس یشناس نینقشه زمدر این زمینه 
کشور و در گدروه   یشناس نیسازمان زم توسط 1373که در سال  کشور برشمرد یمهندس
 شناسدی مهندسدی و   تدوان بده نقشده زمدین     مدی همچنین . تهیه شد یمهندس یشناس نیزم

آن اشداره کدرد کده در    نیدز   شده  تهیه 52222: 1شهر شیراز که با مقیاس محیطی  زیست
و سدقوط   لغزش های احتمالی زمین محل، ها ها و سنگ بندی خاک نوع دانه مانندمواردی 

مصدالح سداختمانی و سدطوح    ، کندی و گدودبرداری   سهولت نسدبی کدوه  ، سنگ و خاک
 .  است شده ناپیوسته اشاره
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هدا در   نقشده گونده   ایدن  بدودن  شایان ذکر است که با توجه به اهمیت و کداربردی 
 یشناسد  نیامروزه تمرکدز سدازمان زمد   ، های کلان توسعه شهرها ها و برنامه گیری تصمیم
 گدذارده  یکداربرد  یمهندسد  یشناسد  نیزمد  25222: 1 یهدا  ه نقشده ید ته یبر رو تر بیش
 .  است شده
 

 رو پیش مسائلشناسی در مناطق شهری و  های زمین نقشه 1-9

 یبهداشتمسائل  1-9-1
ریدزی   شناسدی شدهری برنامده    هدای زمدین   شناسی برای تهیه نقشه های زمین غالباً سازمان

حفد    منظدور  بهن مبنی بر لزوم انجام این کار گیرا اما گاهی متقاعدکردن تصمیم، کنند می
در سه دهه گذشته عناصدر آلایندده و   . بسیار مشکل استهای شهری  گاه سکونتامنیت 

بنگلادش و میانمار به معضدل مهمدی   ، سمی مانند آرسنیک در برخی کشورها مانند هند
بهره هستند  بیب آشامیدنی بهداشتی آکه از مردم فقیر روستایی  ویژه به. است شده تبدیل

 .  شدیدتر مسمومیت ناشی از آرسنیک قرار دارند تأثیر تحت، به نسبت شهرهای بزرگ
شناسدی کشدورهایی    های زمدین  های آلوده یکی از وتایف اصلی سازمان تعیین آبخوان

است که با این مشکل دست به گریبان هستند و بدیهی است انجام درسدت ایدن کدار فوایدد     
اسدت کده   از مدواردی    تنها یک نمونهاین مورد . مناطق خواهد داشت بسیاری برای مردم این

ابدزاری   عندوان  بهتوانند  می، گردآوری شوند یدرست بهشناسی  های زمین دهد اگر داده نشان می
 .  به حساب آینددر کاهش خطرات تهدیدکننده سلامتی مردم  مؤثربسیار 

 

 مهندسیمسائل  1-9-9
دانسدتن  ، کنندد  ریدزی مدی   که بدرای توسدعه شدهر برنامده     ریزان و مهندسانی برای برنامه
های  باید سازمان بنابراین. ها بسیار ضروری است های خاک زیر شهر و ساختمان ویژگی
هدای   های مرتبط با توسعه شهری که از سدوی ارگدان   شناسی در سمینارها و کارگاه زمین

 . در آن عرضه کنند تا اطلاعات تخصصی خود را تر شوند فعال، شود دیگر برگزار می
 مانندد در شهرسدازی  استفاده  مورد الحاید آگاهی داشته باشند که مصبریزان  برنامه
 ابد اندد و   شدده  هایی واقدع  در چه مکانو سایر مصالح ساختمانی ، رس گلِ، شن و ماسه

ها را مدنظر قدرار دهندد    آن، شهر ای های توسعه کردن در برنامه بندی طقهبرداری و من نقشه
. هدا را از دسدترس خدارج کندد     تواندد آن  ایدن مندابع مدی    یسو بهکه گسترش شهر  زیرا
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بدا  . ارتباط تنگاتنگ باشدند  زلزله درریزان و مهندسان  شناسی باید با برنامه مهندسان زمین
دست آمده لازم اسدت   های بزرگ اخیر در ترکیه و ایران به توجه به اطلاعاتی که از زلزله

 . در شهرها مورد بازنگری کلی قرار گیرد ساز و ساختهای  که دستورالعمل
 

 برداری مسائل مرتبط با نقشه 1-9-1
و از همدین رو   شدت مرتبط با مسئله مدیریت زمدین اسدت   شناسی به برداری زمین نقشه

بدون داشتن داندش  ، مانند نحوه استفاده از زمین، های توسعه شهرنشینی بسیاری از جنبه
بررسدی   منظدور  بده در کنفرانسی کده  . قابلیت اجرایی ندارد شناسی منطقه از شرایط زمین

 شدبرگزار در استانبول ترکیه  1از سوی سازمان ملل 1996های بشری در سال  سکونتگاه
ای را به خدمت گیرندد   های توسعه شهرهای مدرن باید مدله داشت ک تأکیدبه این نکته 
  شدناخته  ی طبیعی به رسمیتها اهمیت حفاتت جمعیت شهرها در مقابل بلایا که در آن

د از قبیدل مندابع آب و معددنی مدورد     ند و منابعی که در زیر ایدن شدهرها قدرار دار    شده
 . قرار گیردحفاتت 

 

 شهری شناسی زمینهای  دادهآینده  1-1
هدای   بدودن داده  ریدزی و توسدعه پایددار شدهری مسدتلزم در دسدترس       کلی برنامهطور به

هدای   شددن داده  یع شدهرها و وفدور و سدرازیر   رشدد سدر  . شناسی با کیفیدت اسدت   زمین
شناسی در سراسدر   های زمین قبلی سازماناطلاعات شناسی که موجب از بین رفتن  زمین

 از. سدت ا هدا  از آن داده نگهدداری در پیش گرفتن روشی جدید در  نیازمند، شود دنیا می
ا از طریدق سیسدتم   هد  ایدن داده دادن  نشان های کامپیوتری و پایگاه داده یریکارگ بهرو  این

(GIS)اطلاعات جغرافیایی
در  1382خوشدبختانه ایدن مسدئله در سدال     . ضروری است 2

اقددام بده    و اکتشافات معدن کشور شناسی و بر این اساس سازمان زمین شده  ایران اجرا
(NGDIR. IR)های علوم زمین  ایجاد پایگاه ملی داده

 عندوان  بهو نگارنده نیز است  کرده 3
 شدده  یداد  هدای  در پایگداه داده . ین این پایگاه افتخار همکاری داشته استسسؤیکی از م
هدای   گدزارش صدورت   بده  و پدس از تلفیدق   شدده   گردآوری شناسی های زمین انواع داده

در ایدن   بندابراین . گیرد گیران کشور در سطوح مختلف قرار می مختلف در اختیار تصمیم
                                                                                                                             
1. Habitat II 

2. Geographic Information System 

3. National Geoscience Database of Iran 
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برخی از کشورها نیز )مانندد وندزوئلا و   ست و ا یکی از پیشروترین کشورهازمینه ایران 
نظر کارشناسان آن دست به ایجداد پایگداه    تاجیکستان( با استفاده از الگوی ایران و تحت

 .  اند های مشابهی زده داده

 : ها مشتمل بر دو گروه عمده هستند کاربران این پایگاه داده
 شناسان  زمین 
 شناسان زمین غیر . 

شناسدی   هدای زمدین   ها سروکار دارند عمدتاً در شاخه هشناسانی که با این داد زمین
ان مندابع معددنی   شناسد  زمدین و  شناسدان  زمدین  آب، زیست شناسان محیط زمین، مهندسی
مهندسین عمران ، معماران، گذاران شناسان افرادی مانند سرمایه در گروه غیرزمین .هستند

مؤسسدات و  ، عال هسدتند ساز شهری ف و افرادی که در ساخت، برداران نقشه، و ساختمان
طرفدداران  ، شناسدان  باسدتان ، ریدزان  برنامده ، شدهری  ونقدل  حمدل های مدرتبط بدا    سازمان
 .  زیست و غیره قرار دارند محیط

 : شود عبارتند از شناسی شهری گردآوری می های زمین هایی که در پایگاه داده انواع داده
 با پیشرفت تکنولوژی اما های مکانی که در گذشته عمدتاً دوبعدی بودند  داده

 . اند شده بعدی و چهاربعدی نیز ایجاد های سه داده
 های خاص نقاط و محل 1یها پایگاه داده . 
 ها آن مرتبط با های های گوناگون و داده های اکتشافی ایستگاه گمانه . 
 های سطحی و مصنوعی نهشته، نقشه سنگ بستر . 
 های معدنی داده . 
 ته و حالهای کاربری زمین در گذش داده . 
 ها و استخراج آب های چاه داده . 
 (و غیره لغزش زمین، لرزه شناسی )مانند زمین های زمین های حاصل از بررسی جنبش داده . 

 : موارد زیر اشاره کرد توان به ها وجود دارد می از مشکلاتی که در زمینه ایجاد پایگاه داده
 ها  کردن آن گردآوری و رقومی، ووج جستها برای بسیاری از شهرها که  فراوانی داده

 . کند را دچار مشکل می
 در درازمدت شده  گردآوری های مدیریت و گسترش داده . 

                                                                                                                             
1. Database 
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 شهرداری ، یشناس زمینکه عمدتاً توسط سازمان شناسی شهری  های زمین پایگاه داده
 : باشندهای زیر  دارای ویژگیباید شوند  ایجاد می یهای خصوص و یا شرکت

o همیشه به روز باشندها باید  داده . 
o سادگی قابل دسترسی باشند ها باید برای کاربران به این داده . 
o ها برای کاربران ساده باشد ها باید دینامیک بوده و استفاده از آن پایگاه داده . 
o شناسی نداشته  بندی شوند که کاربرانی که اطلاعات زمین طبقه یا گونه بهها باید  داده

 . نیز بتوانند از آن استفاده کنند، این زمینه کم استها در  و یا دانش آن
o گردآوری شوند که  یا گونه بهها باید  داده، با توجه به گوناگونی کاربران این پایگاه

 . ای را فراهم کند استفاده قابلها اطلاعات  برای اغلب آن
o ار کندشناسی برقر های محیطی و زمین های پایگاه باید ارتباط منطقی بین داده داده . 
o باید  بنابرایناست پرهزینه شناسی و شهری بسیار  های زمین گردآوری و تلفیق داده

 . مدت قابل محافظت و استفاده باشندبندی شوند که در دراز طبقه یا گونه به
o شناسی یافت خواهد شد و  های زمین در آینده کاربردهای جدیدی برای داده

ای خواهد بود که  عات و دانش گستردهبخشی از اطلا عنوان بهشناسی شهری  زمین
 . گیرند قرار میاستفاده  مورد برای توسعه پایدار شهری

هایی که شامل اطلاعات  بسیاری از شهرهای بزرگ شروع به گردآوری پایگاه داده
شناسدی   شناسدی و زمدین   زمدین  آب، شناسدی کدواترنری   نقشده زمدین   ویژه بهشناسی  زمین

اند که البته در این زمینه ایدران در مراحدل    هکردمناسب  مهندسی مناطق شهری با مقیاس
شناسدانی بدود کده لدزوم تهیده       ( یکی از اولین زمین1996پیتر فلاون ). ابتدائی قرار دارد

وی عندوان  . یادآور شد آمریکاشناسی با مقیاس مناسب را برای شهرهای  های زمین نقشه
ت کده بسدیاری از شدهرها نقشده     اسد  تلخ و گزندده برای من این حقیقت بسیار »کرد که 
. اندد   شدناس را نیدز بده اسدتخدام خدود درنیداورده       حتی یک زمینشناسی نداشته و  زمین

بلکه باید یدک  ، مشکل نیست حل راهشناس جز در موارد خاص  استفاده از مشاوره زمین
ه و مصالح کردهای مرتبط با قلمروی شهری را گردآوری  پیوسته داده طور بهشناس  زمین
 شدناس تهیده و   وتیفده اصدلی زمدین    ویدژه  بده . آن را تعیین کندطبیعی  منابع ختمانی وسا

 .  «شناسی دقیق با مقیاس بزرگ از شهر است نگهداری یک نقشه زمین
تغییدر ندام داد    «های امنیت شدهری  داده»شناسی شهری را به  های زمین داده بتوانشاید 

 .  پیش روی این قبیل مطالعات است ین مسائلتر مهمحفاتت از شهروندان یکی از  زیرا
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 شناسی شهری زمیندر های آینده  بررسی 1-4
 : زیر هستندصورت  به پرداخت ها به آنهایی که در مطالعات آینده باید  برخی از جنبه

 های ژئوتکنیکی برای آنالیز و بررسی واکنش زمین در برابر لرزش استفاده از داده .
ای با استفاده از تغییرات  خطرات لرزه کمیت ای تعیین بندی لرزه هدف ریزپهنه

 . الارضی است حاصل از اختلافات سطحسطوح ارتعاشی 

 تهیه نقشه لرزش احتمالی زمینجهت ای  بندی لرزه های ریزپهنه استفاده از داده . 

 زلزله  تأثیرهای مختلف جهت بررسی  هایی که توسط سازمان شرکت در گروه
ای پس از وقوع زلزله و تهیه قوانینی جهت کاهش ه انجام بررسی، شود تشکیل می

 . های ناشی از زلزله ات آسیبتأثیر

  های  تواند تغییر کاربری محیط مناطق شهری که می تغییراتگسترش مطالعات
تغییرات  تأثیروسعت و ، دلایل، انواعپایش . شهری را مورد بررسی قرار دهد

، بررسی شهرنشینی. دور است های سنجش از استفاده از روشمستلزم  انداز چشم
ها  منابع اولیه داده. است ها استخراج منابع و توسعه منابع آب مستلزم وجود این داده

، آمار سرشماری، های تاریخی شهری نقشه، های توپوگرافی تواند شامل نقشه می
اخیر و پایگاه ساله  52-122های رقومی کاربری زمین  های دورسنجی و داده داده
 . باشد 1ساله لندست 25 های داده

 ها با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی  ایجاد پایگاه داده(GIS)  که دربردارنده
در . شناسی شهرهای متوسط و بزرگ باشد ژئوفیزیکی و آب، شناسی تاریخچه زمین

 : توجه شودبه موارد زیر ها باید  نقشه

 ات مهاجرت تأثیرشکستگی و های تراوا و مناطق  برداری گسترش فضایی لایه نقشه
 ، ها های آلاینده در این آب های سطحی و زیرزمینی و زبانه آب

 های  خاک مانندشناسی مرتبط با بلایای طبیعی  های ژئوفیزیکی و آب بررسی، برداری نقشه
 لغزش و گسلش  زمین، فرونشینی حاصل از افت آب زیرزمینی، سیل، شونده منبسط

 سیستم  اسبراسها  تهیه پایگاه دادهGIS بندی پهنه، ریزی که بتوان از آن برای برنامه ،
 کردارتباطات و تراکم جمعیت استفاده 

 زمین زیر شهر جهت تعیین قابلیت دسترسی  نگاری و ساختاری برآورد جایگاه چینه
 . مصالح ساختمانی و منابع معدنی، نفت، به آب

                                                                                                                             
1. Landsat 
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 سیستم  براساسها  ایجاد پایگاه دادهGIS سمی های  ایی که دارای آلایندهه برای مکان
. گذارند می تأثیرشهری و روستایی های سطحی و زیرزمینی  بوده و بر آب

، آرسنیک، سرب، هایی که باید مورد بررسی قرار گیرند عبارتند از جیوه آلاینده
های حاوی  آلایش تأثیر تحت صورت جدی حیات وحش و انسان به. کادمیم و سلنیم

 . قرار دارند، انانس توسط شده منتشرجیوه 

 طبیعی نوع سنگ بر پارامترهای فیزیکی و  تأثیرشناسی باید  های زمین سازمان
پارامترهای شیمیایی . (2221، بوم را مورد بررسی قرار دهند )کلارک شیمیایی زیست

شناسی  های زمینفرایندمواد و این  بوده زیرا ها آنشناسی  از سنگ متأثرها  بوم زیست
 - انسیل اکسیداسیوناسیدیته و پت، ها مواد مغذی خاکبه ترسی اولیه دسهستند که 

 . (2221، را در کنترل دارد )کلارکها و آب  محتوی فلزی خاکو احیا 

 

 خلاصه
ریزی و مدیریت شهر و حومده آن   شناسی در برنامه شناسی شهری در واقع کاربرد زمین زمین
های فرایندد مطالعدات  نخدورده بده    و دسدت های بکر  شناسان در محیط بسیاری از زمین. است
دستکاری توسط انسدان   دلیل بههای شهری  محیطدر اما پردازند  شناسی می زمینمقیاس  بزرگ

هدای   پیچیددگی ایدن امکدان وجدود نداشدته و     هدای مناسدب دارای    و همچنین نبود رخنمون
فوایدد آن بدرای    دلیدل  بده مطالعدات  گونده   این با این وجود. داردی تر بیششناسی بسیار  زمین

هدای   شناسدی در محدیط   مطالعات زمدین . استقرارگرفته  جوامع شهرنشین بسیار مورد توجه
، مخداطرات طبیعدی  ، ژئوشدیمی ، شناسدی  آب، شناسدی سداختاری   شهری عمدتاً شامل زمدین 

هدای   هدا و دشدواری   است که در نوع خدود دارای چدالش  غیره و محیطی  های زیست آلاینده
هدای دائمدی طبیعدی جهدت      توان بده نبدود سدایت    ها می ن دشواریاز جمله ای. خاصی است
ای  ای از شدهر حفدره   ای که ممکدن اسدت در نقطده    شناسی اشاره کرد به گونه مطالعات زمین

آن نقطده را در معدرد دیدد    شناسی سدطحی   کنده شود و موقعیت زمین ساز و ساختجهت 
شددود و ثانیدداً بددا پیشددرفت اولاً ممکددن اسددت اجددازه دسترسددی بدده آن داده نامددا قددرار دهددد 

شناسدی وجدود خواهدد داشدت و      هدای زمدین   فقط چند روز امکان بررسی لایه ساز و ساخت
هدایی بسدیار    منداطق شدهری محدیط   ، بنابراین. دوباره با مصالح ساختمانی پوشیده خواهد شد

 شناس است کده بتواندد از ایدن    و این هنر یک زمینهستند پویا هستند که مدام در حال تغییر 
 .  تغییر و تحولات در مطالعات خود بهره گیرد
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هدای   سیسدتم ، شدهری ات تأسیسد در پایان این فصل باید یادآور شد که نگهداری 
شناسدی   های جدید مطالعدات زمدین   شناسی از حوزه های باستان پایدار زهکشی و بررسی

 .  شهری است
 

  ای چهارگزینه خودآزمایی
 رنشین خواهند بود؟چند درصد مردم جهان شه 2232در سال  .1

 15 ب( 47 الف( 
 62د(  2 ج( 
 شناسی شهری در کدام کشور صورت گرفت؟ اولین مطالعات زمین .2

 هلند ب( آمریکا الف( 
 آلماند(  هند ج( 
 پروژه اسکاپ در چه سالی شروع شد و چند سال ادامه داشت؟ .3

 سال 17 -1985 ب( سال 16 -1958 الف( 
 سال 17 -1986د(  سال 16 -1975 ج( 
 در ایران متعلق به کدام شهر است؟ شده  شناسی مهندسی تهیه اولین نقشه زمین .4

 تهران ب( شیراز الف( 
 اهوازد(  تبریز ج( 

 

 خودآزمایی تشریحی
اسدت؟   شدده   تشدکیل  شناسدی  هدای زمدین   شناسی شهری عمدتاً از کدام شاخه زمین .1

 . )حداقل چهار مورد(

چه شخص یدا سدازمانی مطدرح شدد و در      بار توسط نیلاو یشهر یشناس نیواژه زم .2
 است؟گرفته  صورت شناسی ین مطالعات زمینتر بیشکدام شهر 

 یریکدارگ  بده اهدداف و   شدبرد یاسکاپ جهت پ های کردیروپروژه اسکاپ چیست و  .3
 . )سه مورد( است؟ ی کدامشناس نیزم

 . توضیح دهیدرا  رانیدر ا یشهر یشناس نیمطالعات زمتاریخچه  .4

.)حداقل شدش مدورد(   هستند؟ ی کدامشهر یشناس نیزم یها داده گاهیپا یها انواع داده .5



 

 



 

 دومصل ف

 مناطق شهریشناسی  مدیریت زمین

 کلی هدف
بده  و قرارگرفتده   های شهری مدورد بررسدی   محیطی محیط در این فصل ملزومات زیست

و اختلافدات   هریکداربری منداطق شد   ، ات زیرزمینیتأسیستوسعه  مانندمواردی اجمال 
مددیریت پسدماند   ، آلایش منابع زیرزمیندی و خداک  ، احتمالی در نوع کاربری این مناطق

 .  شناسی پرداخته خواهد شد های زمین شناسی و مدیریت داده مخاطرات زمین، شهری
 

 یادگیری های هدف
یدل  ذمدوارد  بدا  با مطالعه این فصل از کتاب  توان می شده  های کلی یاد با توجه به هدف

 :  آشنا شوید
های توسدعه   محیطی در حین انجام پروژه کافی به مسائل زیستتوجه  عدم دلایل .1

 . و عمران شهری

 .  های سطحی و زیرسطحی مناطق شهری عوامل آلاینده خاک .2

 .  ی در مناطق شهریشناس نیزم یها داده یابیمطالعه و باز یها روش .3

 . ها ی و منابع کسب این دادهمناطق شهر موردنیاز یشناس نیزم یها انواع داده .4

 .  ی استشهر یها طیمح آنان ه مطالعاتزکه حو یشناسان نیزمعوامل موفقیت  .5

 .  یمناطق شهر یشناس نیزم یها داده تیریمدچگونگی  .6

 .  یدر مناطق شهر یزیر و برنامه یشناس نیزم یها داده نیارتباط بچگونگی  .7

 .  شناسی شهری با ذکر مثال زمین یچگونگی انجام مطالعه مورد .8
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 مقدمه
های شهری از جمله توصیف کلی از  ای از ملزومات رایج در محیط در این فصل خلاصه

 شدده   ارائده  و غیره مواد، انرژی، های منابع شهری از قبیل آب کاربردها و ویژگی، ارزش
بط بدا  هدای مدرت   محیطی و همچندین مددیریت داده   های پیش روی علوم زیست و چالش

 . ها مورد بحث قرار خواهد گرفت آن
هایی است کده   استفاده از منابع زیرزمینی در مناطق شهری عمدتاً مرتبط به فعالیت

اگر شدرایط فعلدی مندابع    . ر  داده است 1952شدن و پس از آن تا دهه  در حین صنعتی
تغییراتی کده   باید بهگیرد منابع آب در مناطق شهری مورد بررسی قرار  ویژه بهزیرزمینی 

برخدی از ایدن تغییدرات شدامل توسدعه      . است آگاهی داشتگرفته  صورت در این دوره
آهن اسدت کده موجدب اخدلال      خطوط مترو و راه مانندات زیربنایی و زیرزمینی تأسیس

 .  شود آبی می مستقیم در منابع
ن شدد  ات فراوان انسانی موجدب پیچیدده  تأثیراین تغییرات در ساختارهای زیرزمینی و 

ابتکارات جدیدد در  ، علاوه بر این. است شده شناسی زمین شناسی شهری و آب مطالعات زمین
از نظدر تداریخی حفاتدت از مندابع     . زمینه مدیریت حفاتدت از مندابع زیرزمیندی کدم اسدت     

مشدکلات  ، در ابتددای قدرن بیسدتم   . اسدت  شدده   انجدام  طدولانی مددت   به عمق زیرزمینی کم
ات منفی استفاده شدید و غیراصدولی از مندابع   تأثیرسبت به بهداشتی موجب آگاهی عمومی ن

ایدن مسدائل   . است تر بیشها از مناطق روستایی  انواع آلودگی ویژه بهدر مناطق شهری . شدند
منداطق  ، هدا  ها و بزرگدراه  احدا  خیابان، های زیرزمینی که در استفاده از آب است شده باعث

شدود کده در    بینی مدی  پیش. های جدی صورت گیرد گرمایی بازنگری دفن زباله و منابع زمین
 .  روی جوامع شهری تشدید شود مشکلات پیش، به این مسائلتوجه  عدم صورت

کنندد کده در    درصد از جمعیت اروپدا در منداطق شدهری زنددگی مدی      72حدود 
بدیش از  . (EEA ،1999د )نده درصد کل مساحت اروپا را تشکیل می 25مجموع حدود 

 تدأمین هدای شدهری    و شدرق اروپدا و منطقده مدیترانده از آبخدوان     درصد آب غرب  42
و اقتصدادی   مؤثرع آب در مناطق شهری ابزار ببرای استفاده بهینه و پایدار از منا. شود می

و اطمینان حاصل شدود کده آب بدرای     شده  حف بسیار ضروری است تا کیفیت زندگی 
استفاده پایددار از  . (2223، های بعدی در دسترس خواهد بود )آیسور  و همکاران نسل
و سایر منابع مهم در مناطق شهری یکی از قواعد اساسی کشورهای زیرزمینی  آب، خاک

 .  (2223، پیشرفته مانند کشورهای اروپایی است )پروکوپ
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ایدن قدوانین بدرای    ، الارضدی موجدود اسدت    قوانین مدیریت مندابع سدطح   که درحالی
هدای جداری     هبه همین دلیدل پدروژ  . غالباً وجود ندارد ریزی و مدیریت منابع زیرزمینی برنامه

 یتدوجه  قابلخطرات نتیجه  در فاقد برنامه برای بررسی استفاده مناسب منابع زیرزمینی بوده و
ای از ایددن خطددرات فرونشددینی  نموندده. کنددد محددیط زندددگی جوامددع بشددری را تهدیددد مددی

ر بالاآمدگی زمدین در اثدر ایجداد    مثال دیگ. سوئیس است 1در منطقه راین بالایی شده مشاهده
شرق آلمان( که در ارتباط با آبخوان محصدور در   جنوب، چاه ژئوترمال در عمق کم )استاوفن

 .  (2211، و آماس حساس هستند )هونگنبرگر و اپتینگتورم هایی است که در برابر  سنگ
ه بده  توجد  هدای طبیعدی ناشدی از عددم     آسدیب گونه  این در ایران نیز موارد متعددی از

در  1383نمونده در سدال    عندوان  بده . برداری درست از مندابع زیرزمیندی ر  داده اسدت    بهره
از  زى کشدور یر ت و برنامهیریسازمان مدفرونشستی ر  داد که در پی آن  غرب تهرانجنوب

ى مقددماتى  سدنج  امکانشناسی درخواست کرد که با اعزام کارشناسان نسبت به  سازمان زمین
( 1ب عدواملى چدون   ید ترکپس از بررسی مشخص شد کده  . کند اقدام دهین پدیعلت وقوع ا
هداى   یژگد یو( 3ه رسوبى و یضخامت لا( 2، نىیرزمیز حدمجاز از منابع آب ش ازیبرداشت ب

جداد  یروهداى مدؤثر در ا  یدر اثدر ن . استن فرونشست یجاد ایمهندسى رسوبات عامل اصلى ا
 سه با رسوبات دانه درشدت مانندد شدن و   یالت و رس در مقیز مانند سیر رسوبات دانه، تراکم
 تدر  بدیش گر هر انددازه ضدخامت رسدوبات    یاز سوى د. رندیپذ ى مىتر بیشار یبس تأثیرماسه 

دچدار فرونشسدت   ، هکردتر عمل  نى حساسیرزمینسبت به افت سطح آب ز باشد؛ آن منطقه
رابطده بدا   ( در 1381ان و همکداران ) یومیمطالعات غ براساسهمچنین . ى خواهد شدتر بیش
SPTهداى کدواترنرى شدهر تهدران بدا اسدتفاده از        نهشدته  ىگذارتوان بار بندى استعداد پهنه

2 ،
ن وجدود در  ید بدا ا . استمجاز متوسط به بالا ى گذاربارقسمت عمده شهر تهران داراى توان 

ن یار پدائ ین تا بسد یها پائ و عوامل مقاومتى آبرفتى گذاربارت یچند نقطه از جنوب شهر ترف
ژگدى  ین وید ا. ن پهنده قدرار دارد  یمحدوده مورد بررسى در همد  که نیانکته قابل توجه . است
، با توجه به اهمیدت موضدوع  . رى فرونشست موردنظر باشدیگ در شکل یمهم تواند عامل مى

. های ایدران اسدت   شناسی آغاز شد که موضوع آن مطالعه فرونشست طرحی در سازمان زمین
و همددان  ، گلپایگدان ، جندوب ورامدین  ، در دشت مشهد این طرح مطالعات مشابهی براساس
 .  (1-2در حال انجام است )شکل  غیره

                                                                                                                             
1. Upper Rhine 

2. Standard Penetration Test 
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، های استفاده پایددار از زیدر سدطح منداطق شدهری      برای گسترش مفاهیم و روش
هدای زمدین    های سطحی مانند تکان ات محیطی نه تنها باید شامل آسیبتأثیرهای  بررسی

آلایش صدوتی و آلدودگی هدوا باشدد     ، ربنایی(ها و بناهای زی )موجب ارتعاش ساختمان
توسعه قدوانین   منظور به. ات منفی بر روی منابع زیرزمینی را نیز در برگیردتأثیرباید بلکه 

مشدخص   جدزء  جزءبده صدورت   به مسائل مرتبط با آن باید، استفاده از فضای زیرسطحی
و  مدؤثر های  برنامه ارائهدر زمینه تجمیع عقاید  توسط عمدتاً چالش اصلی بنابراین. شود

 .  جامع جهت مدیریت منابع است
 

 
و شناسدی   همددان )سدازمان زمدین   حاشدیه شدهر   های  ای از فروچاله نمونه .1-9شکل 

 . کشور(اکتشافات معدنی 
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و بدر تفداوت   شده   طور خلاصه تبیین های شهری به در این فصل ملزومات محیط
پس از آن بده گسدترش تأسیسدات زیربندایی و     . شود می تأکیدهای روستایی  آن با محیط

 .  شود مشکلات ناشی از تغییر کاربری در مناطق شهری پرداخته می
 

 در مناطق زیرسطحی شهری ها ساختتوسعه زیر 9-1
فضاهای زیرزمیندی   بنابراین. بسیار کمیاب استمعمولاً فضاهای خالی در مناطق شهری 

اسدتفاده    مدورد  نقل بسیار و های زیربنایی و خطوط حمل در این مناطق برای توسعه سازه
هدای زیرزمیندی را در    های آب موقت سیستم طور بهتوانند  ها می این سازه. دنگیر قرار می

ی زیرزمیندی بده ناچدار    هدا  سدازه . دنقرار ده تأثیر تحت آنحین ساخت و پس از تکمیل 
، در نتیجده . دنده و ترفیت ذخیره آبخوان افزایش میزیرزمینی  آب فشار را بر روی منابع

 .  کنند شناسی خود را دگرگون می شرایط آب، منابع زیرزمینی برای سازگاری با محیط
کاربری زمدین   راتییتغهای زیرزمینی و  توسعه سازه، های مهندسی فعالیتاغلب در 
هدای جدیدد زیرزمیندی     سدازه . شود در نظر گرفته میمدت  کوتاه منافع عنوان بها آن مرتبط ب
، در عمدل . شدوند  شناسدی ایجداد مدی    زمدین  تحت شرایط سخت ژئدوتکنیکی و آب  تر بیش

تواند موجدب افدزایش احتمدال     های سست و زیر سطح ایستابی می ساخت تونل در سنگ
 حفد  سب زندگی شهری همزمان بدا  برای حف  رشد منا. خطر فرونشست یا ریزش شود

هدای ژئدوتکنیکی مانندد تزریدق سدیمان بدرای پایدداری         روش، ساز و ساختاستانداردهای 
خطدرات   وقدوع پتانسدیل  . گیدرد  قدرار مدی  اسدتفاده   مدورد  هدای سسدت   زیرزمین در سنگ

در اسدتفاده   مدورد  مدواد از سدوی دیگدر   . بسیار بالاست ساز و ساختشناسی در حین  زمین
عدلاوه  . تواند موجب آلایش محیط شدود  مینیز تزریقات سیمان و غیره  مانند زسا و ساخت
و زیرزمیندی   آب هدای جریدان   بر روی رژیم نامناسبیات تأثیرتواند  پایدارسازی می، بر این

و زیرزمیندی   آب هدا در جریدان   گداهی دگرگدونی  . کیفیت و کمیت این منابع داشدته باشدد  
هدای   بدر روی سدازه  بسدیاری  ات منفی تأثیرتواند  سطحی و ایجاد مجراهای جدید آب می

متدرو تهدران    یها ها و کارگاه ه در اثر نفوذ آب به ایستگا مثال عنوان به. زیرزمینی داشته باشد
 هدا  های فراوانی بده آن  ی آسیبعتیو شر هیطریق، یفردوس، شهدا، عصریول یها ستگاهیانظیر 
آب  لیدر تهدران مسد   یو ناگهدان  دیشدد ن اپس از بارش بارای که  است به گونه شده وارد

، هدا   ساختمان جادیا ی وبر اثر شهرساز نینفوذ زم تیقابلکاهش  دلیل به، واقع در منطقه کن
ت خود ممقاو انیغط نیدر مقابل ا یفرسودگ علت به لیمس یها وارهیدو  شده  انیغطدچار 
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شددن   جداری  ثکاندال باعد   نید ا وارهید زشیر و ندشد یرا از دست داده و دچار شکستگ
 .  (2-2)شکل  شدآن گرفتگی  آب ب به داخل تونل مترو ارم سبز ولایس

 

 
 4و نفوذ آب بده درون ایسدتگاه ارم در خدط     لیمس یها وارهیدشکستگی  .9-9شکل 

 . )عکس از خبرگزاری مهر(

 
بده  رسیدن  آسیب باید ایزوله شوند تا اززیرزمینی  آب های درون سازه، این دلیلبه 
، متدرو های زیرزمینی )مانندد   ساخت سازه، رفته هم روی. ودشهایی جلوگیری  چنین سازه
و  خطدوط نیدرو  ، کاری حاصل از تولید نمک های معدن محلول، ییگرما های زمین سیستم
و پایش پیوسدته هیددرولیکی قدرار داشدته و شدرایط       شده کنترل ( باید تحت شرایطغیره

( یددا پارامترهددای و غیددره آشددفتگی، pH، الکتریکددی ترفیددت، )دمددا فیزیکددی و شددیمیایی
 . دنباشنظر  تحت ها نیز ( آنو غیره ژئوتکنیکی )شیب

 

 کاربری مناطق شهری 9-9

تدوان   منازعات بسیاری در زمینه کاربری مناطق شهری وجود دارد کده از آن جملده مدی   
های زیرزمینی توسدط شدهرداری و واحددهای صدنعتی      اختلاف در زمینه استفاده از آب

های تاریخی توسعه مناطق شدهری نیدز مدورد توجده      باید جنبه، علاوه بر این. رداشاره ک
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ات زیربنایی در این مناطق تأسیسها مانند ساخت  برخی از کاربری که درحالی. قرار گیرد
شوند برخی دیگدر از   های زیرزمینی می های آب تنها موجب عوارد موقتی برای سیستم

توان به کاهش دائمدی جریدان    گذارند که می برجا می ات پایداری از خودتأثیرها  فعالیت
 . کردها اشاره  آب و ترفیت نگهداری آبخوان

 :  شود مناطق شهری همچنین شامل موارد زیر نیز میهای زیرزمینی  منابع آباستفاده از 
  های مرتبط با آنفراینداستخراج آب آشامیدنی و . 

 و تزریق آن برای سرد و زیرزمینی  آب استفاده از منابع گرمابی که شامل استخراج
 . است کردن گرم

 اتی تأسیسساخت ، ساخت زهکشی، های مهندسی آب از قبیل کنترل سیلاب پروژه
 . و غیرهها  در زمینه مدیریت آبخوان

  رودهای کوچک، ها ارهفو ماننداستفاده روزافزون از آب برای معماری شهری ،
 . و غیرهها  دریاچه

ی در آیندده  تر بیشموجب تنازعات  شده یاد موارد ازحد شیبممکن است استفاده 
. شدود  زیسدت  محدیط ات خصوصی و یا دولتدی از قبیدل شدهرداری و    مؤسس، بین مردم

تواند باعث تغییر جددی در کیفیدت و    میزیرزمینی  آب در منابعها  تغییر کاربریگونه  این
ت کده بتدوان بدین    موضوع مهم ایدن اسد  . ای شود دینامیک جریانات آبی محلی یا ناحیه
 . کردها تعادلی برقرار  مدیریت منابع و توسعه زیرساخت

 

 تاریخچه وضع قوانین 9-1
 طدور  بده گرچه چارچوب قانون برای محافظت و تعیین رویه استفاده از منابع زیرزمینی ا

هدای   آسیبهمچنان اما ، های شهری است پیوسته در حال بهبود و سازگاری با نیازمندی
نسدبی بده    طدور  بده قدوانین موجدود فقدط    . اسدت  وارد شدننابع در حال جدی به این م

ات زیربندایی و  تأسیسد گیری در مدورد سداخت    نگهداری کیفی منابع زیرزمینی و سخت
 .  ها پرداخته است زهکشی مرتبط با آن

 : وجود دارد از جملهها  توجهی بیدلایل متعددی برای این 
  وجه معطوف به مسائل فنی و ساختمانی ت تر بیشات زیربنایی تأسیسدر حین توسعه

ات تأسیسها توسط  ها و احتمال آلایش آن منابع زیرزمینی بوده و استفاده پایدار از آن
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که در یک منطقه شهری مانند داشت در نظر  مثال عنوان به. گیرد مورد توجه قرار نمی
حالت در این . شهرداری تصمیم به ایجاد یک پارک یا پردیس گرفته است، تهران

آب فضای سبز چنین  تأمینتمام توجه معطوف به این مسئله خواهد بود که برای 
 هایی ایجاد کرد که بتواند با دبی بالا توان چاه هایی می پارکی چگونه و در چه محل

آید که مسائل  پیش میندرت  به که درحالی. را استخراج کندزیرزمینی  آب
طقه مورد مطالعه قرار گیرد و احتمال محیطی زیرسطحی آن من شناسی و زیست زمین

این مسئله در زمینه ساخت . آن منطقه در نظر گرفته شودزیرزمینی  آب آلایش منابع
زیرزمینی  آب موجب آلایششدت  به اتی مانند بیمارستان که فاضلاب آنتأسیس
 . شود نیز صادق است می

 ها عی برای اجرای آناند که از نظر قانونی هیچ من شده ها زمانی اجرا برخی پروژه 
های مشابه با توجه به وضع قوانین  اجرای پروژهخوشبختانه وجود نداشته است و 

 . غیرممکن است، جدید و افزایش درک عمومی در زمینه نگهداری از منابع زیرزمینی

 عمدتاً بر همچنان های مرتبط با نگهداری منابع زیرزمینی در مناطق شهری  فعالیت
ییرات کیفیت آب و رژیم جریانی آن )از قبیل محافظت از روی مستندسازی تغ

 . سطح ایستابی( متمرکز است رفتن نییپاترفیت جریان محلی و ممانعت از 

  ًصورت مجزا مورد  بهزیرزمینی  آب کنندگان مختلف منابع ات منفی استفادهتأثیرغالبا
  .است شدهها در این زمینه بررسی ن کنش آن و برهمقرارگرفته  بررسی

 قدوانین متعدددی مدورد توجده    ، در منداطق شدهری   هدا  با توجه به سیستم آبخوان
( هرگونده  1) که یطور بهاین قوانین شامل محافظت از آبخوان است که . استقرارگرفته 
( 2شدود؛ ) زیرزمیندی   آب نباید باعث تغییر کیفیت و یا کمیت رژیم جریانی ساز و ساخت
قدرار   تدأثیر  تحت ری و عبور جریان در آبخوان راها نباید ترفیت نگهداساز و ساختاین 
 . شود نمی %12شامل کاهش جریان تا حداکثر ، ها این محدودیت. دنده
 

 های زیرزمینی آلایش آب 9-4
ین مسدائل مربدوط بدده   تدر  مهدم هدای زیرزمیندی در منداطق شدهری یکدی از       آلایدش آب 

آب  تدأمین هدت  مراکدز شدهری بدا افدزایش تقاضدا ج      تر . بیششناسی شهری است زمین
امدروزه مندابع اصدلی آلایندده آب آشدامیدنی در منداطق       . هستند رو روبهآشامیدنی سالم 
 .  اند شده شهری مشخص



 92     یمناطق شهر یشناس نیزم تیریمد

 

 برآورد و محافظت از منابع آب زیرزمینی 9-1
از  بدرآورد و محافظدت  های زیرزمینی ارتباط تنگاتنگی بدا   کردن منابع آلایش آب برطرف

از  متدأثر ای مستقیماً  میلیون نفر در منطقه 112لی حدود ی شماآمریکادر . این منابع دارد
هدای پیچیدده رسدوبات     های درون توالی آبخوان. کنند های پلئیستوسن زندگی می یخچال

در جندوب  . یخچالی منبع مهمی از آب آشامیدنی بسدیاری از اجتماعدات شدهری اسدت    
بدا  . در مرکز آن قرار داردین سیستم آبخوان قرار دارد که شهر اونتاریو تر ، بزرگاونتاریو

وضع قدوانین بازدارندده در زمینده    ، های این منطقه شناسی و آبخوان توجه به وضع زمین
مقابله با آلایش منابع زیرزمینی از طریق محدودکردن تغییدر کداربری در منداطق مجداور     

 .  رسد نظر می ها( بسیار ضروری به های آب )مراقبت از سرچشمه شهر و چاه
 

 های سطحی آب آلایش 9-1
های سطحی  توانند توسط آب شناسی بوده و می های زیرزمینی عنصری از چرخه آب آب

و بدا افدزایش   هستند  درگیرآلوده شوند و این مشکلی است که تمام مناطق شهری با آن 
ها این معضدل   ها و سایر سازه های سطحی آلوده در خیابان آلایش حاصل از انباشت آب

های معدنی اسیدی یا بازی نیدز   های اسیدی حاصل از فعالیت آب .در حال افزایش است
 . رود میشمار  به های سطحی یکی دیگر از منابع آلاینده آب

 

 ساحلی یهاشهر 9-2
ای شدهر اسدت کده دارای     متمرکز در مناطق اسکله ویژه بهشناسی  های زمین بسیاری از محیط

هدای   فاضدلاب و آب ، هدای سدطحی   بآلایش آنتیجه  در تاریخچه کاربری صنعتی طولانی و
هدا بایدد اطلاعدات کدافی در      های مدیریت هرزآب طراحی سیستم منظور به. زیرزمینی هستند

بنددر  . زمینه توانایی انتقدال و ذخیدره آب توسدط رسدوبات یدک منطقده در دسدترس باشدد        
 نقطده اسدت کده    42دارای بدیش از   1ه گریدت لیدک  ضد هامیلتون در غدرب اونتداریو در حو  

بررسی مغناطیسی رسدوبات آلدوده    براساس. (1996، اند )آیلس آلودگی قرار گرفته ثیرتأ تحت
آلایش آهن و سرب وجدود  ، شده است که در مناطق یاد شده  مشخص، یو تهیه نقشه آلودگ

های فرایندد توان گفت کده آگداهی بده     است می شده  انجام کارهای مشابهی که براساس. دارد

                                                                                                                             
1. Great Lake 
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 .  ها و بنادر بسیار ضروری است ریت اسکلهو مدی اصلاحشناسی جهت  زمین
 ها موجب فرسایش زیاد در امتدداد سدواحل شدهری    آمدن سطح آب دریاها و دریاچه بالا

ایجداد خطدوط سداحلی    . مداوم است که هزینه بدالایی دارد اصلاح مستلزم  بنابراینو  است شده
 .  را به هم نزند تعادل طبیعی باشد که یا گونه بهباید  مصنوعی مستحکم در این مناطق
تواند در اثر زلزلده   های زیرآبی است که می لغزش زمین، مسئله دیگر در این مناطق

 . ها و ضایعات صنعتی ایجاد شود یا انباشت زباله
آیند )آپسیمون  میشمار  به ین منابع محدود در جهانتر مهممناطق ساحلی یکی از 

م جهان زندگی کرده و غذای خود را بسیاری از مرد، در این مناطق. (1992، و همکاران
توسدعه شدهرها و   ، رشد جمعیت دلیل بهدر حال حاضر . کنند می تأمیناز طریق صیادی 

ورود ، گسترش منداطق تفریحدی  ، گسترش صنعت، رویه های بیساز و ساخت، کشاورزی
فرسایش سداحلی و  ، استفاده بیش از حد از منابع دریایی، ها به ساحل ها و فاضلاب زباله
. اسدت  شدده  ات افزایش سطح آب دریاها موجب در خطر قرارگرفتن مناطق ساحلیأثیرت

جمعیدت منداطق سداحلی     کده  نید ا دلیل بهنیز خواهند شد  تر بیشاین تهدیدات در آینده 
لازم اسدت شدهرهای سداحلی معیارهدای      رو نیا از. پیوسته در حال افزایش است طور به

که بسیاری از شدهرها در سدواحل دریاهدا و    جا  آن از. قرار دهندنظر  مد توسعه پایدار را
شناسدی   ه به بررسدی مسدائل مدرتبط بدا زمدین     در ادام بنابراین، اند ها قرار گرفته اقیانوس

 .  شود سواحل در مناطق شهری پرداخته می
شدوند   شناسی در زمین محسدوب مدی   ترین مناطق زمین خطوط ساحلی جزو فعال

 هدای سداحلی را   روسدفر و بیوسدفر همگدی محدیط    هید، ژئوسدفر ، تمسدفر اها  که در آن
)مانندد سدواحل    ای فرورانش در امتداد بسیاری از سواحل قداره . دهند قرار می تأثیر تحت

و تجمدع   ونقدل  حمدل ، باعدث فرسدایش   هدوا  و آبامدواج و  . دهدد  مکران ایران( ر  می
ای  رهدر فدلات قدا   عمدق  های کدم  آب، علاوه بر این. شود رسوبات در امتداد سواحل می

ها که در این  بسیاری از ارگانیسم. های زیستی در زمین هستند جزو مولدترین اکوسیستم
کربندات کلسدیمی    هدای  های سدخت و یدا اسدکلت    پوستهدارای کنند  نواحی زندگی می

شددگی بده سدنگ آهدک      ها در اثر سنگ ها و اسکلت بقایای این پوسته، در نتیجه. هستند
 .  آیند ه سنگ درمیبخشی از چرخ عنوان بههای زنده  انیسمبنابراین ارگ. شوند تبدیل می
های رسدوبی و سدنگی را ایجداد و     توده شناسی رخدادهای قدیمی زمین نتیجه در

های مختلف فرایند، در طی زمان. اند وجود آورده دچار تغییر کرده و سواحل کنونی را به
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دهدی و   شکل، فرسایشگذاشته و باعث  تأثیرشناسی  فیزیکی بر روی این عوارد زمین
: توانند به دو نوع بزرگ تقسیم شدوند  ها میفراینداین . شوند اندازهای آن می تغییر چشم

و نیروهای درازمددت و  داده پیوسته ر   طور بهکه جزرومد  نیروهای فعال مانند امواج و
 .  دهند قرار می تأثیر تحت تغییرات جهانی که سواحل را در طی زمان

هدا و   ی که در مجاورت سواحل قرار دارند در معرد سدیلاب بسیاری از شهرهای
هدای   فعالیدت ، عدلاوه بدراین  . گیرندد  های شدید قرار می و حتی طوفانجزرومدی  امواج

ایدن   تدأثیر ادامده  در . شود ها می انداز آن بشری نیز موجب تخریب سواحل و تغییر چشم
 .  دو عامل بر سواحل مورد بررسی قرار خواهد گرفت

 

 شناسی وامل زمینع 9-2-1
 شناسی سواحل  جایگاه زمین: شناسی ریخت  شناسی زیرسطحی و زمین زمین

ها را تحت  قابلیت دسترسی و شیب کلی آن، نوع رسوبات، سطحیشناسی  ریخت زمین
های فیزیکی )مانند فرایندخود توسط ، شناسی که ذکر شد زمین طور همان. کنترل دارد
شود اما نمای کلی  های بشری دچار تغییر می فعالیت وشناسی  زیست، هوا( و امواج و آب

 . خواهد بود ساخت زمینای و  شناسی ناحیه سواحل تابعی از زمین

 پیوسته مورد  طور بهغالباً امواج سواحل را : هوازدگی و فرسایش سواحل
های خروشان  که آب  شود مشاهده میدر امتداد سواحل . دهند قرار می وتاز تاخت

حتی در . کنند میجا  جابه یا حتی قطعات بزرگ شن را با خود ذرات ماسه و
شدت با ساحل برخورد  رسند تند بوده و به امواجی که به ساحل می، روزهای آرام

زیر امواج در کف دریا کشیده ، رسند عمق می های کم امواج به آب که یوقت. کنند می
های زیرین  بخش و سرعت شده  ها این کشیدگی موجب حرکت بیضوی آن. شود می

ی به حرکت تر بیشهای بالایی با سرعت  بخشنتیجه  در دهد و موج را کاهش می
امواج شدیدتر ، خیزند های پیشانی امواج برمی بخش که هنگامی. دهند ادامه می

در . (3-2جلو تحلیل شوند و یا خرد شوند )شکل سمت  بهکه  این شوند تا می
اتمام  به 1خیزآبصورت  به تداد سواحلنهایت امواج نامنظم و متلاطم در ام

 . رسند می

                                                                                                                             
1. Surf 
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  حرکت چرخشی کف آن تسدطیح ، رسد یک موج به ساحل می که هنگامی .1-9شکل 
در . شدود  زیر موج به کدف دریدا کشدیده مدی     و شده  و تبدیل به حرکت بیضوی شده
سدیده  شوند تا در نهایت به ساحل ر تر می و امواج شدید شده  تر کوتاه موج طول، نتیجه

 . و خیزآب را تولید کنند
 

دهد بده ایدن دلیدل کده      های شدید ر  می فرسایش سواحل در طی طوفان تر بیش
تدر از امدواج معمدولی     و پراندرژی  تدر  بدزرگ ویژه امواج بلند آن بسیار  امواج طوفان و به

از یدک   تدر  بدیش برابدر   42یک موج شش متری ساحل را با نیرویی  مثال عنوان به. هستند
آب دریدا سدواحل را از طریدق    . (4-2دهدد )شدکل    متری مورد هدف قرار می 5/1موج 

 .  کند انحلال و املاح دچار هوازدگی و فرسایش می، سایش، نیروی هیدرولیکی

  :وهوایی بر  امروزه دانش ما در مورد تأثیرات مخرب تغییرات آبافزایش سطح دریاها
های  ای و فسیل های رودخانه ان درهشناس است. زمین افتهی شیافزاهای ساحلی  روی محیط

های رسوبی  ها همچنین سنگ اند. آن ای زیر دریا یافته جانوران خشکی را در فلات قاره
اند. این بدان  پیدا کرده یخشک درونهای دریایی را در  حاوی فسیل ماهی و سایر ارگانیسم

تغییر پیدا کرده شدت  شناسی گاهی به دریاها در طول زمان زمین  معنی است که سطح آب
برابر  2-4که  شده محاسبهمتر در سال  میلی 2-9است. نر  فعلی تغییرات سطح دریا از 

ای  شده براساس تصاویر ماهواره  سال گذشته است. مطالعات انجام 122نر  آن در 
است   متر تعیین کرده به میزان سه میلی 1992های دریا را از سال  افزایش سطح متوسط آب

ها و امواج  های بزرگ، سیل (. افزایش سطح دریاها به همراه طوفان2212همکاران،  )نرِمِ و
 است.  ساحلی موجب تسریع نر  فرسایش سواحل شده
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اثدر  های گرانبهای سداحلی معمدولاً از طریدق فرسدایش سداحلی در       خانه .4-9شکل 
 . تاون در جزیره گراند کایمن( شوند )جرج تهدید می های شدید طوفان

 
صورت زیر  توان به سطح دریا در شهرهای ساحلی را میآمدن  بالا ات مخربثیرتأ

 :  (2225، برشمرد )میدگلی و همکاران
  طوفان )در تعداد و یا شدت(مانند افزایش رخدادهای شدید . 

 های زیرزمینی سطوح آبآمدن  بالا به واافزایش ورود شور . 

 جزر و مد تر بیشات تأثیر . 

 یا گستردگی()تعداد  افزایش سیل . 

 افزایش فرسایش ساحلی . 

 
 عوامل انسانی 9-2-9

بسدیاری از سدواحل را از طریدق لایروبدی و یدا      ، مستقیم و غیرمسدتقیم صورت  به انسان
 تدأثیر  تحدت  هدوا را  و های جاری و یدا آب  آب، گذاری محیطی که رسوب تغییرات زیست

های سداحلی را   که محیطهایی  فعالیتترین  متداول. دچار تغییر کرده است، دهد قرار می
هدای   زیرسداخت  توسعههمچنین های ساحلی و  ها و کرانه ساخت اسکله، کند تهدید می



 شناسی شهری زمین     19

 

از نظر تاریخی بسیاری از شهرهای ساحلی سواحل خود را توسدعه  . است مجاور ساحل
ما اقرار دارند  شده  های محافظت ها و لنگرگاه ها در خلیج بسیاری از آنکه  این با. اند داده

 .  اند یافته و سواحل بکر را نیز به فضای شهری خود اضافه کرده عمدتاً توسعه
در ایدن  گدذاری   رسدوب  ات مهمی بدر روی تأثیرنیز کاربری زمین در ساحل نوع 
بده   تدأثیر  بوده و گاهی منطقه تحت تر مشکلتشخیص و بررسی این عوامل . نواحی دارد

شددت ورودی طبیعدی    تواندد بده   مدی  دسداخت سد  ، برای نمونه. رسد صدها کیلومتر می
 کدده درحددالیکدداهش دهددد هددا را بدده سدداحل  رودخانددهجریانددات و رسددوبات از طریددق 

   .دهد ها را افزایش می های کشاورزی مقدار رسوبات رودخانه آب زدایی و روان جنگل

 منبع اصلی رسوبات ساحلی ، در بسیاری از نواحی ساحلی: ها و مخازن آبدس
، و مخازن ذخیره آب از طریق موانع رسوبیها  سد. ا هستنده جریانات و رودخانه

ات همچنین تأسیساین . دنشو رسوب به سیستم ساحلی میجایی  جابه مانع
 دست به پایینمواد رسوبی جایی  جابه های شدید را محدود و باعث کاهش جریان
در نهایت رسیدن رسوبات به مناطق ساحلی از طریق ، بنابراین. دنشو میرود 
سواحل دچار ، اگر این نقصان به هر طریقی جبران نشود. یابد ها کاهش می دخانهرو

ین مثال در این زمینه دلتای تر مهم. (1982، شوند )شوارتز پسروی و فرسایش می
نیل است که از زمان ساخت سد نیل تقریباً هیچ رسوبی به ساحل نرسیده است 

متر در  میلی 55ون با نر  متوسط کنتا 1929از سال  1دماغه روزتا. (1992، )فریحی
نبود رسوبات سیلتی غنی از مواد مغذی در . سال شروع به فرسایش کرده است

بر کشاورزی دره و دلتای نیل گذاشته و منفی  تأثیرهای سالانه بهاری نیز  سیلاب
هایی از ساحل جنوب  بخش. ماهیگیری شرق مدیترانه را به زوال کشانده است

اند )بودن و  نبود رسوبات آبرفتی قرار گرفته تأثیر تحت این قرنکالیفرنیا نیز در 
 . (1966، اینمن

  های ساحلی  کرانه، ها اسکله مانندات ساحلی تأسیس: ات ساحلیتأسیسفرسایش و
این . ترین عوامل انسانی فرسایش سواحل هستند اصلیهای ساحلی احتمالاً  و دیواره
 : دشون ات به چند دسته زیر تقسیم میتأسیس

 شوند ها احدا  می شیب وها  محافظت از صخره منظور بههای ساحلی که  دیواره . 

                                                                                                                             
1. Rosetta 
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 شوند تا اختلاف ارتفاع ساحل و دریا  هایی که عمود بر خط ساحل احدا  می کرانه
 . را بپوشانند

 شوند می تأسیسها که برای محافظت از خورها و بندرها  شکن موج . 

 تغییر در محافظت طبیعی سواحل: 
 توسعه مناطق ، ای و فضای سبز ساحلی های ماسه تپهتخریب : ات مخربرتأثی

تواند موجب افزایش  ی میهای پشتی جزایر سد در بخش ساز و ساختو ، جزرومدی
تسطیح و  دلیل بهای  مواد ماسه، در بسیاری نقاط. وفان شودطبروز سیلاب در خلال 

و نفوذ  افتهی شیافزارومدی جز فرسایشنتیجه  در. شوند از بین برده می ساز و ساخت
آب  تغییر در رژیم روان دلیل بهدر سراسر دنیا . شود می تر بیشآب به مناطق ساحلی 

های جدی به  آسیب، های توسعه شهری افزایش آلودگی و برنامه، گذاری و رسوب
 . است شده وارد سواحل زیستی

 ها  وسعه فضای سبز و فنسای غالباً با استفاده از ت های ماسه تپه: های سازنده فعالیت
 . شوند ارتفاع در برابر سیل می ها موجب محافظت سواحل کم این تپه. شوند تثبیت می

 ات سخت مانند تأسیسن ایجاد ویک گزینه برای بازیابی سواحل بد :بازیابی سواحل
آوردن ماسه به محل از مناطق دور از ساحل از ، های سخت ها یا سایر سازه کرانه
در نظر اول که  این با. و یا از منابع خشکی از طریق کامیون است یلایروبطریق 

های  انجام و پایداری پروژه، طراحی، در عملاما رسد  نظر می  بازیابی سواحل ساده به
 . ای است شناسی مهندسی بسیار پیچیده برنامه زمینبازیابی ساحلی 

 ای  س سیستم کرانهمعدنکاری ساحلی مستقیماً مقدار رسوبات در دستر: معدنکاری
 تخلیهغیرمستقیم از طریق  طور بهتواند  میهمچنین معدنکاری . دهد را کاهش می

به دریا  شده  داده و حجم رسوبات انتقال شده  ساحل موجب افزایش فرسایش
 . ها را افزایش دهد توسط رودخانه

 صورت طبیعی و مصنوعی موجب اخلال در  انحراف جریان به: انحراف جریان
با انحراف جریان . شود می، کننده مواد آبرفتی مناطق دریافترسوبات برای  نتأمی

 ات مخرب مشابه با ایجاد سدتأثیر، آب برای کشاورزی و یا مصارف شهری
صورت طبیعی به سواحل برسند در مناطق  بات که باید بهوآید؛ رس میوجود  به
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ها  دهه، ن مخازن مصنوعیحضور این مواد در ای مدت. افتند  بالادست رود به تله می
به اما ، شناسی بسیار کوتاه باشد کشد که شاید در مقیاس زمین ها طول می و یا قرن
. کنده و فرسایش شدیدی را ایجاد کردکه بتواند دلتا را خشک است ای  اندازه

یک رودخانه مسیر خود را به یک مسیر جدید دهد که  انحراف طبیعی زمانی ر  می
 . کند و معبر قبلی را از بین ببردجا  جابه به دریاتر نسبت  و کوتاه

 های کشاورزی  های کشاورزی ضعیف باعث ایجاد زمین فعالیت: های کشاورزی فعالیت
از طریق جریانات و سادگی  به های فرسوده خاک. شود و افزایش نر  فرسایش می

تجمع پیدا ها و مناطق جزرومدی  و در نهایت در خلیج شده  ها از محل دور رودخانه
 . رشد و گسترش مناطق رسوبی است فرایندنتیجه این . کنند می

 است  توسعه درحالی مشکلی اساسی در بسیاری از جوامع زدای جنگل: یزدای جنگل
فرسایش سرعت  به و شده  کننده تهی محافظت که در آن مناطق کوهستانی از درختان

صورت موقت  سواحل محلی به شوند و در ها به دریا منتقل می خاک. کنند پیدا می
اما در مناطق بالادست خاک نامناسب برجا مانده و موجب فقر ، یابند گسترش می

 . شود گیاهی و جانوری در آن می

 :  بینی تغییرات در سیستم ساحل لازم است موارد زیر مورد بررسی قرار گیرد برای پیش
 و  زاویه برخورد موج ،ارتفاع، شناسی و نیمر  ساحل )شیب ریخت های زمین ویژگی

تواند موجب شناسایی  سنجی که می توپوگرافی و عمق، شناسی زمین، (غیره
 . عوامل خارجی شودنسبت سواحل های احتمالی فیزیکی و زیستی  واکنش

  که قادر به تغییر سیستم سواحل هستند  شده وارد های فیزیکی و انرژیفرایندپایش
 . (و غیره سطح آب، طوفان، )مانند امواج

  های  تغییرات الگوی کاربری زمین و پوشش زمین و سایر فعالیت، توسعه منابعپایش
 . (USGS، 2229قرار دهد ) تأثیر تحت تواند مناطق ساحلی را انسانی که می

فرسایش خط ساحلی و سرعت آن با واحدد متدر   ، شناسی ریخت شش متغیر زمین
میدزان  ، متدر در سدال(   یا )میلدی آمدگی سطح در نر  بالا، شیب ساحلی )درصد(، در سال
 پدذیری سدواحل معرفدی    )متر( و ارتفاع متوسط موج )متر( برای آسیبجزرومد  متوسط
 .  (1999، کلوس-اند )تیلر و هامر شده



 11     یمناطق شهر یشناس نیزم تیریمد

 

 شهری پسماندهایمدیریت  9-8
ای است که تمدام منداطق شدهری دنیدا بدا آن درگیدر        شهری مسئله پسماندهایمدیریت 
البته . این زمینه باید معطوف به بررسی مناطق دفن زباله باشدهرگونه مطالعه در . هستند

هدای   مکان. این مشکل جدیدی نیست و از زمان گسترش شهرنشینی وجود داشته است
شناسی مهندسی باشند به شکلی که بتوانندد   جدید دفن زباله باید دارای مشخصات زمین

هدا مصدون    هدای زبالده   ههای زیرزمینی خود را از هرگونده آلایدش حاصدل از شدیراب     آب
. ها بسیار ضدروری اسدت   شناسی محل دفن زباله مطالعات دقیق زمینرو  این از. دارند نگه
های زباله در منداطق دفدن زبالده اونتداریو تدا       است که شیرابه شده  مشخص مثال عنوان به

 .  (1996، اند )آیلس شده منتقلمجاورت آبشار نیاگارا در منطقه هامیلتون 
تفاوت خواص ایزوتوپی و ژئوشیمیایی  براساس، های آلوده ولید شیرابهعلاوه بر ت

از منداطق   شدده   بستر و گاز استحصال گازهای متان حاصل از رسوبات یخچالی و سنگ
 .  توانند مقادیر زیادی گاز متان تولید کنند ها می است که زباله شده  مشخص، دفن زباله

 
 اطق شهریشناسی دفن زباله در من اصول زمین 9-8-1

ای درگیددر حددل مشددکلات   فزاینددده طددور بددهشناسددان و مهندسددین ژئوتکنیددک   زمددین
ها  تلاشگونه  این. های آلوده هستند ها و پاکیزگی محل محیطی مرتبط با دفن زباله زیست

. محیطدی اسدت   های ژئوتکنیدک زیسدت   عمدتاً معطوف به یافتن ترتیبات جدید در زمینه
محیطی نه تنها باید به دانش سنتی در زمینده   کنیک زیستمهندسین ژئوت، بودن مؤثربرای 
، شناسدی  زمدین  باشند بلکه باید از علومی نظیر آب طشناسی و مهندسی عمران مسل زمین

مهندسدین ژئوتکنیدک   ، علاوه بر این. های زیستی نیز آگاهی داشته باشندفرایندشیمی و 
 .  اطلاع کافی داشته باشندباید کاملاً از قوانین معمولاً پیچیده محلی و ملی نیز 

 شناسی مؤثر  زمین شناسی و آب های زمین در این بخش به جنبه :های جامد انواع زباله
تواند موجب  های جامد می شود. دفن زباله های شهری پرداخته می در دفن درست زباله

محیطی و همچنین تخریب مناتر طبیعی شود و با  بروز مشکلات بهداشتی، زیست
های  ق محل دفن، انجام عملیات دفن مناسب و انجام پایش آلایش آبانتخاب دقی
است. در این گفتار  محیطی رعایت شده توان مطمئن بود که مسائل زیست زیرزمینی می
شده و   ها که در حال استفاده است بحث های تدفین آن های جامد و روش در مورد زباله
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های زیرزمینی است،  ان آلودگی آبهم که آنمحیطی مرتبط با  ترین مسئله زیست مهم
مورد بحث قرار خواهد گرفت. همچنین ملزومات انتخاب محل مناسب دفن زباله، 

 گیرند.  های زیرزمینی نیز مورد تأکید قرار می مدیریت و پایش آب
پسدماند   عنوان بهکه دارای هر یک از شرایط زیر باشد  یک زباله جامد در صورتی

 :  وب خواهد شدسخطرناک مح
 که این به این منظور  باشد شده ای که خود در زمره پسماندهای خطرناک لیست زباله

 . زباله خطرناک است
  گرید عبارت بهکه در آن پسماند خطرناک نیز وجود داشته باشد )بوده زباله ترکیبی 

های خطرناک  خود نیز جزو زباله باشد شده ای که با یک زباله خطرناک ترکیب  زباله
 . واهد آمد(به حساب خ

 دست آید نیز خطرناک خواهد بود  ای که از نگهداری یا دفن زباله خطرناک به زباله
 . یعنی یک زباله خطرناک همیشه خطرناک باقی خواهد ماند

 ای که یکی از چهار ویژگی زیر را داشته باشد نیز جزو پسماندهای خطرناک  زباله
 : خواهد بود

o ًخودی ترکیب دچار اشتعال  هبا تغییر خودب قابلیت اشتعال داشته باشد )معمولا
 . شوند( می

o ( 2قابلیت خورندگی داشته باشدpH≤  5/12یا≥pH) . 
o شود( مل میحپذیری داشته باشد )زباله ناپایدار که واکنش شدیدی را مت قابلیت واکنش . 
o ی باشدسم . 

 ولدر جدد . کنندد  های جامد را تولیدد مدی   اجتماعات شهری انواع مختلفی از زباله

هدایی کده دارای    زبالده . اند شده های مختلف و منابع تولید مواد زائد نشان داده دسته 2-1
شدوند   معمول جزو پسماندهای شهری محسدوب نمدی   طور بهشرایط خاص هستند و یا 

 .  اند هنشدهای رادیواکتیو( در این جدول گنجانده  )مانند زباله

 هری معمولاً از طریق یکی از های ش دفن زباله: های شهری های دفن زباله روش
تواند یکی از این  می، های محلی ویژگی براساس. گیرد شش روش زیر صورت می

 : کردها را انتخاب  ها و یا ترکیبی از آن روش
  دفن رو باز 
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 های مناسب ها در مکان حفر بهداشتی زباله 

 سوزاندن 

 )دفن در محل )در مکان تولید زباله 

 (و غیره خوک ویژه بهد و تغذیه حیوانات اهلی )گوسفن 
 ها به کود زباله کردن تبدیل 

امدا تنهدا   ، اسدت های زیرزمینی منطقه  مشخصی بر روی آب تأثیردارای  هر روش
مدورد   روش دوشناسدی بدوده و از ایدن     زمین شناسی و آب دو روش اول مرتبط با زمین

 .  گیرند بحث قرار می

 
 های شهری منابع و انواع زباله .1-9جدول 

 های جامد انواع زباله ها مولدین زباله عمناب

 ها و منازل مسکونی مجتمع مسکونی
، شیشه، پارچه، پلاستیک، مقوا، کاغذ، های غذایی زباله

 های مضر خانگی فلزات و زباله

 تجاری

، ها هتل، ها فروشگاه
های  ساختمان، ها رستوران

 و غیره اداری

، پسماندهای خوراکی، چوب، پلاستیک، مقوا، کاغذ
 های مضر فلزات و زباله، شیشه

 سازمانی
، مراکز دولتی، مدارس
 و غیره ها زندان، ها بیمارستان

، پسماندهای خوراکی، چوب، پلاستیک، مقوا، کاغذ
 های مضر فلزات و زباله، شیشه

 خدمات شهری

، ها پارک، های خیابانی زباله
، سواحل، نماهای شهری

 های تفریحی مکان

های حاصل از  زباله، در خیابان هشد  های ریخته زباله
، ها های عمومی در پارک زباله، درختان و نماهای شهری

 های تفریحی سواحل و سایر مکان

 

 های بستر در  ها و خاک محیطی سنگ شناسی و زیست برآورد زمین: 1دفن روباز
های رادیواکتیو بسیار  های آلوده و زباله های دفن زباله برای بررسی شیرابه مکان

های  ها متفاوت است؛ در برخی مکان مکانگونه  این نوع فعالیت در. ضروری است
از اما در برخی دیگر ، گیرد ای تسطیح و تراکم صورت می صورت دوره دفن روباز به

های جامد  ها نیز زباله در برخی از سایت. دنشو می در صورت امکان انباشتهها  زباله
های کمی  تلاش، یطورکل به. شود آن کاسته میکار از حجم  و با این شده  سوزانده

پذیرد  در این نوع دفع زباله صورت می شده ایجاد جهت مقابله با خطرات بهداشتی
 . است شده تدریج با دفن بهداشتی زباله جایگزین امروزه این روش به رو نیازاو 

                                                                                                                             
1. Open dump 
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 وز هر ر. های متناوب خاک و زباله است دفن بهداشتی شامل لایه: 1دفن بهداشتی
دو نوع دفن بهداشتی . شوند ای از خاک پوشیده می متراکم و با لایه، دفن ها زباله

 :متداول است
 رات بزرگی که اساساً مسطح هستند.حف 

 مجرا و یا گودال ، صورت مصنوعی به شکل دره  حفرات گود که طبیعی بوده و یا به
قابلیت ، تجهیزاتنوع ، عمق حفرات عمدتاً وابسته به شرایط محلی. اند شده ساخته

 . متر متغیر است 22-32دسترسی و سایر عوامل هستند اما معمولاً از 
ها مدرتبط بدا انتخداب     شناسی در زمینه مسائل مرتبط با دفن زباله کاربرد زمین

، انتخاب اولیه محل باید مسائل مربوط به نوع خاک. طراحی و مدیریت است، محل
تر محدل   های دقیق بررسی. قرار دهدنظر  مد شناسی را زمین شناسی و آب ریخت زمین

روش انکسدار امدواج   . شناسی است نیز مشتمل بر تهیه نقشه دقیق زمین شده انتخاب
هدای   و طراحدی بدوده و روش  حفداری   امکدان ای ابدزاری توانمندد در بررسدی     لرزه

 هدای زیرزمیندی   مقاومت الکتریکی نیز برای پایش مدداوم تغییدرات در ترکیدب آب   
افزایش آگاهی در زمینه نیاز برای کنترل آلایش . بالقوه مفید است، آلایش تأثیر تحت

های  های پایش آب شناسی و برپایی سیستم زمین های آب بدین معنی است که بررسی
 . زیرزمینی الزامی است

شناسی که جهت انتخاب محل دفن بهداشتی مدورد توجده    عوامل اصلی زمین
و های زیرزمینی  وجود آب، سهولت حفاری، است شامل عمق خاک و سنگ هوازده

و ، هدا  های حاصل از زباله های زیرزمینی یا سطحی توسط شیرابه احتمال آلایش آب
 دیگدری نیدز جدزو   مدوارد  . بدودن مدواد پرکنندده مناسدب اسدت      بالاخره در دسترس

بدودن   که شامل مناسدب  ها به روش بهداشتی است ملزومات انتخاب محل دفن زباله
نسبت به منابع زباله مسافت محل دفن ، های مناطق مجاور اط با کاربریمحل در ارتب

مطلوب آن است که . های آینده خود محل است و احتمال احیای زمین برای کاربری
هدای   حدل  های دفن زباله در زمان اولیه طراحی یک شدهر تعیدین شدوند تدا راه     محل

شناسی اساساً بر پایه  زمین های بررسی. قرار گیرنداستفاده  مورد شناسی مناسب زمین
، انددازها  شناسی و اطلاعات موجود در زمینده ارتبداط بدین چشدم     برداری زمین نقشه
تدوان از طریدق    برآورد دقیدق شدرایط حفداری را مدی    . شناسی است ها و زمین خاک

                                                                                                                             
1. Sanitary landfill 
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برای هدر   و دست آورد برداری به ای و مغزه مطالعات لرزه، شناسی برداری زمین نقشه
هدای زیرزمیندی    احتمال آلایش آب. تواند متفاوت باشد حفاری می عمق، محل معین

ها که شامل حفاری و آزمایش آبخوان است مورد  توان با مطالعه رژیم این آب را می
 . بررسی قرار داد
مطالعدات  . دهد محل دفن زباله در شهر کانبرای استرالیا را نشان می 5-2در شکل 

متر از خداک بدر روی   چهار دهد که بیش از  نشان میری در این محل ابرد ای و مغزه لرزه
های زیرزمینی در آبخوان سدنگ   آب. های رسوبی و آتشفشانی سیلورین قرار دارد سنگ

 .  است شده دارای درز و شکاف قرار داشته و از طریق خاک بالایی محصور
محیطدی   یکدی از خطدرات زیسدت    عندوان  بهدر سایت مورد بحث آلایش آبخوان 

هدای زیرزمیندی آن    بدرای کداهش آلدودگی آب    رو نیازاو  است شده ظر گرفتهعمده در ن
. وذپذیری کم پوشداندند فروی آن را با خاک رس دارای ن و   ها دفن ها را در گودال زباله
حداقل برسد و  های سطحی مستقیماً در مجاورت گودال قرار داده شد تا نفوذ آب به آب

یدک سدد نفوذناپدذیر بدین زبالده       عنوان بهد تا ها ریخته ش یک لایه رسی در کف گودال
هایی کده از زبالده و    شیرابه. دار زیرین نقش ایفا کند جامد و آبخوان سنگ درز و شکاف

و برای تجزیده و اکسیداسدیون    شده  در استخرها ذخیره اند گرفته نشأتهای آلوده  جریان
 .  گیرند قرار میاستفاده  مورد هوازی در شرایط بی

هدای   شدیرابه . احتمالی مستقیماً وابسته به نوع زباله و ندوع دفدن آن اسدت   نوع آلایش 
. های زیسدتی و شدیمیایی اسدت    های دفن روباز و دفن بهداشتی معمولاً حاوی متشکله محل

کنندد کده در اثدر     اکسیدکربن ایجاد مدی  و دی شده هیتجزهوازی  مواد زیستی که در شرایط بی
نوبده خدود بدر روی فلدزات      ایدن اسدید بده   . شوند دیل میترکیب با شیرابه به اسیدکربنیک تب

هدا واکدنش داده و سدختی آب را افدزایش      ها و سدنگ  ها و مواد آهکی خاک موجود در زباله
را تجزیده و آمونیداک تولیدد     یستیمواد زهای باکتریایی  واکنش، هوازی در شرایط بی. دهد می
در هدر دو ندوع روش تددفین    . آورد می وجود و نیترات را به شده  شدت اکسیده کنند که به می
شدیرابه دارای میدزان اکسدیژن    ، های باکتریایی تکمیل شود که تجزیه با واکنش زمانی، شده  یاد

بده ایدن    بودن ایدن میدزان  بدالا . آلی بالا خواهد بودمواددیگر  عبارت به یا (BOD) 1بیوشیمیایی
 .دمنظور است که اکسیژن کافی برای ماهیان و غیره وجود ندار

                                                                                                                             
1. Biochemical Oxygen Demand 
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های شهر کدانبرای اسدترالیا    شناسی محل دفن بهداشتی زباله موقعیت زمین .1-9شکل 

 . (1981، )اقتباس از جاکوبسون و اوانز

 
 عوامل هیدرولوژیکی 9-8-9

هدای   آب شددن  جداری  زباله یا تراوشتواند باعث  ها هم می بارندگی در محل دفن زباله
شددن   جداری  احتمدال ، دفدن روبداز   در محدل . در سدطح شدود  ها  آنآب(  )روانزهکش 
نر  ، در دفن بهداشتی. باشد  شده فشردهشدیداً که زباله  که صورتیدرکم است آب  روان

پوشدش زبالده    عندوان  بهاستفاده   مورد تراوش وابسته به توانایی نفوذپذیری و نفوذ خاک
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 حپدایین و خداک زیدرین و در نهایدت سدط     سدمت   به زباله، شده  غیر از آب وارد. است
آب مواد ارگانیک و غیرارگانیدک را  ، در خلال این تراوش. کند تراوش میزیرزمینی  آب

بخشدی از   عندوان  بده شدیرابه  ، رسیدن به سطح آبهنگام  به. کند از زباله شسته و جدا می
 شدده  جا جابهعمودی صورت  به های زیرزمینی شروع به حرکت کرده و ممکن است آب

آلدوده   یدک زبانده آب   عندوان  بده که  این وارد شود و یا ها به سطح زمین و از محل چشمه
 . درآیدحرکت درون آبخوان به آهستگی به 
 آلدوده مدورد پدایش    هدای متعددد آب   از طریدق زبانده   درسدتی  آلایش درازمدت به

هدای دفدن روبداز و     هدای آلدوده از محدل    در برخی موارد زبانه. اند شده اثباتقرارگرفته 
 .  اند گرفتهمنشأ  ای گذشتهه در سال شده بستهبهداشتی 
هدای درز و   هدای موجدود در سدنگ    های زیرزمینی در کانبرا عمدتاً در آبخوان آب
مقدداری نیدز در   . شوند ها نگهداری می و خاکفوقانی های هوازده  دار یا در سنگ شکاف

هدای زیرزمیندی    آباغلدب  . اند شده ای( ذخیره های رودخانه )آبرفت شده  رسوبات حمل
رودخانده راه پیددا   بده   شدده  وارد ها به جریاندات  زهکشها و  از طریق چشمه در نهایت

، شدوند  شهرها منبع اصلی آب محسوب نمیتمامی های زیرزمینی در  گرچه آب. کنند می
. منبع کمکی نباید از آن چشم پوشید و موجبدات آلایدش آن را فدراهم کدرد     عنوان بهاما 

تواند موجب بروز مشدکلات   های جامد می هاز طریق دفن زبالهای زیرزمینی  آلایش آب
نشدت  کده   ایدن  دلیدل  به. شود، های سطحی آب کننده از استفاده سلامتی برای مردم مناطق

هدای   جداسازی زباله جامد از آب، های زیرین متداول است های زیرزمینی از آبخوان آب
هدای   آلودگی آبین راهکارهای مقابله با تر مهمها  زیرزمینی و همچنین نگهداری شیرابه

 .  زیرزمینی است
فدن زبالده در واقدع از همدان ابتددای زمدان       دزمان کنترل آلایندگی از یک محدل  

هدای   در زمینه کاهش آلایدش آب انتخاب محل باید صورت گیرد و اقدامات بعدی باید 
 : ات درازمدت آن صورت گیردتأثیرزیرزمینی و برآورد 

  ها  آب حاصل از دفن زباله کثر روانحدا که نیازهکشی سطحی برای اطمینان از
 . ها شود و مانع فرسایش سطح مواد پوشاننده زباله شده  هدایت

 ین میزان باشدتر کمپوشاننده حفره باید نفوذپذیری مواد . 

 شناسی مواد زیر آن باید  های آب نزدیکی سطح آب به کف حفره زباله و ویژگی
 . آلایش مورد بررسی قرار گیرندهای زیرزمینی نسبت به  برای بررسی حساسیت آب
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 ای برآورد اثرات بر، های زیرزمینی شامل نقاط و فواصل تخلیه آب مطالعه آبخوان
 . شود سرازیر میکه به درون آبخوان  هایی آلایش شیرابه

 

 انتخاب محل دفن زباله بهداشتی 9-8-1
از  متدأثر ها مرتبط با شرایط خداص فیزیکدی یدک سدایت اسدت کده        انتخاب محل دفن زباله

ریدزی شدهری وابسدته بده      همچندین برنامده  . اسدت شناسی آن منطقه  زمین شناسی و آب زمین
گداهی ملزومدات و شدرایط    . اسدت  مدؤثر شرایط اقتصادی توسعه شهری نیز در ایدن زمینده   

درخواست انتخاب محل دفن زبالده  . کند ارجحیت پیدا می شناسی زمینریزان بر شرایط  برنامه
هدای   قرارگرفتده بدرای کداربری   اسدتفاده   مدورد  دهنده تمام مناطق نشاننقشه  تواند همراه با می

. کدداملاً بددرای دفددن زبالدده نامناسددب هسددتند باقیمانددده گدداهی مندداطق خددالی. باشددددیگددر 
 رو نید ازا، تواند بسیار زیاد باشد شناسی انتخاب زمین محل دفن زباله می های زمین محدودیت

ایدن  تدا   کنندد ای شهر مکدان مناسدبی را انتخداب     های توسعه ریزان باید در حین برنامه برنامه
در محدل  خشک و  ها تواند این باشد که زباله اقدام مناسب دیگر می. شود تر کمها  محدودیت
دو . دوها شد  ها نیز کم و مانع از تحرک آلاینده و نر  تولید آلاینده شده  از آب جمع غیراشباع

محل به شدکلی باشدد کده دفدن در زیدرزمین و       (1: توان در نظر گرفت را مینوع محل دفن 
و توسدط مدواد    شدده   انجدام دفن در سطح زمدین   (2صورت گیرد بالای منطقه اشباع از آب 

 .  جلوگیری از نفوذ آب پوشانده شود منظور بهمناسب 
 

 شناسی های زمین محدودیت 9-8-4
ری و سدهولت  شناسی انتخاب محل دفن زباله معطوف به نفوذپدذی  های زمین محدودیت

شناسی عمومی کلدی   و زمین شناسی ریخت زمینشناسی،  زمین آب، حفاری زمین و سنگ
 . منطقه است

های حفار  ماشینشناسی قابل حفاری توسط  یک سایت باید دربردارنده مواد زمین
بوده و نفوذپذیری مناسبی برای اسدتفاده از پوشدش خداک بدر      تر بیشمتر یا  12تا عمق 

، شدده  عندوان تکمیل شرایط اساسدی   در. در عملیات روزانه داشته باشد روی زباله جامد
، مرتفدع ، ها باید در مناطق صداف  محل دفن زباله، های زیرزمینی برای کاهش آلایش آب

دو حوضده آبریدز و در حفدرات خشدک معدادن روبداز       شدیداً هوازده و در محلی میان 
و  شدده   ها متحمل آب از طریق روان ین آسیب راتر کماحتمالاً ها  این محل. انتخاب شوند
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هدای نامناسدب عبارتندد از     محدل . خدوبی در بدالای سدطح ایسدتابی آب قدرار دارندد       به
های  ها یا دره کانال، ها های مجاور آبگذر محل، شود آب جمع می ها هایی که در آن گودی
ت ها که در آن برخی رسدوبا  های بالایی مخروط افکنه ها و بخش مسیل سیلاب، کوچک
 .  پذیر قرار دارند نفوذ
 

 برداری از سایت دفن زباله بهره 9-8-1
 :  مدیریت یک سایت باید در ارتباط با مهندسی مناسب بوده و شامل موارد زیر باشد

 و  یا جادههای روزانه در زمینه  بودن خاک برای پوشاندن فعالیت پایش مداوم مناسب
 . ها تراکم زباله

 جهت قراردادن زباله در محل جدیدی از سایت بستربودن  مناسب بررسی منظم . 

  جلوگیری از فرسایش و تراوش آب منظور بهنگهداری و مراقبت از سطوح . 

  های زیرزمینی و محاسبه سطوح آب زیرزمینی ببررسی آ منظور بهمغزه حفر . 

 های  آنالیز، شده برداشتهای  ای آب در مغزه برداری دوره پایش منظم و نمونه
 . ها و تفسیر نتایج زیستی بر روی نمونه شیمیایی و

 
 ها های ناشی از محل دفن زباله پایش آلودگی 9-8-1

ای چه در گذشته و چه در حال حاضر وجدود نددارد کده از نظدر      هیچ سایت دفن زباله
رو  ایدن  از. هدای زیرزمیندی باشدد    ضرر بوده و فاقد هرگونه آلایش آب محیطی بی زیست
هدای   محیطی مورد پایش قرار گیرند تا راهکدار  های زیست آسیب پیوسته این طور بهباید 

ها شروع شود کده   پایش باید با حفر مغزه. شود گرفته شیپها در  مناسب جهت کاهش آن
قدرار  اسدتفاده    مدورد  های زیرزمینی و اخدذ نمونده آب   تواند برای محاسبه سطح آب می
. فن زباله در محدل صدورت گیدرد   مناسب و پیش از هرگونه د طور بهاین کار باید . گیرد

ها باید در طول عمر یک سایت دفدن زبالده    های زیرزمینی و کیفیت آن پایش سطوح آب
مدورد    کارشناسدانه صدورت   بده  نتایج بایدد . و حتی چندین سال پس از آن نیز ادامه یابد

انجام این مراحل امکدان آن را فدراهم خواهدد سداخت کده      . بررسی و تفسیر قرار گیرند
و  شدده   مشدخص  صورت مسدتدل  های زیرزمینی به ه و طبیعت هرگونه آلایش آبگستر

 . ها مورد توجه قرار گیرند راهکارهای مقابله با آن
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 ها برداری از محل دفن زباله بازرسی بهره 9-8-2
های منظم بوده و  ها باید در ارتباط تنگاتنگ با بازدید برداری از محل دفن زباله بهره

در . دند هدا مدورد بدازنگری مدداوم قدرار گیر      ول عمر این محدل در حین توسعه و ط
ها باید بدا شدرایط معدین انتخداب      های دفن بهداشتی زباله بسیاری از نقاط دنیا محل

هدا   بازرسدی . های زیرزمینی مطابقت داشته باشد و پایش آب مناسبمدیریت ، محل
اطلاعدات  وجدود  باید از طریق مراجع ذیصلاح صورت پذیرد و ایدن امدر مسدتلزم    

پدایش کیفیدت    فرایندد از محدل و   بدرداری  جزئیدات روش بهدره  ، متناسب از سایت
 . های زیرزمینی است آب

هدا و   هدای جامدد و مددیریت آن    در نهایت باید گفت که انتخاب محل دفن زبالده 
شناسدی   زمین شناسی و آب مرتبط با زمینشدت  به های زیرزمینی پایش کیفیت آب فرایند

 . استاف آن محل و مناطق اطر
محیطدی   ها یکی از مشکلات مهم زیست های زیرزمینی از طریق شیرابه آلایش آب

 .  ستا ها دفن زباله
مندابع بدالقوه آلایندده     عندوان  بده های مورد بحدث قرارگرفتده    های دفن زباله محل

 رو نید ازامانند کده بایدد مدورد پدایش مدداوم قدرار گیرندد و         زمینی باقی میزیرهای  آب
 .  باید بررسی شوندمحیطی نیز  لندمدت زیستات بتأثیر

های دفن زباله که از طریق مراجع ذیصلاح صدورت   صدور مجوز و بازرسی محل
هدا در   محدل گونده   ایدن  بدرداری از  یکی از مراحل اصلی و دائمی بهدره  عنوان بهگیرد  می

 . شود سراسر دنیا محسوب می
هدا   حدل دفدن بهداشدتی زبالده    استفاده در م های مورد تکنیک تأثیرپذیری و  امکان

شناسی محل با  سازی زمین یکپارچهرو  این از. شناسی است شرایط زمینعمدتاً وابسته به 
هدای متعددد زمدین افدزایش      که کاربریجا  آن از. ای قبلی حیاتی است های توسعه برنامه
و شناسی  ریخت زمین، ها شناسی و شناخت خاک برداری دقیق زمین اهمیت نقشه، یابد می
هددای  روش. مندداطق شددهری و مندداطق مجدداور آن در حددال افددزایش اسددتشناسددی  آب

نقش مهمی در برآورد سدریع یدک محدل بدر عهدده      ، ای انکسار لرزه ویژه به، ژئوفیزیکی
هدای بررسدی    استانداردهای جدید در زمینه کنترل آلایش مستلزم وجدود سیسدتم  . دارند

 .  ستا اه های زیرزمینی و پایش شیرابه دقیق کیفیت آب
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 های سطحی و زیرسطحی آلایش خاک 9-1
ایدن آلدودگی   . های سطحی و زیرسطحی آلدوده هسدتند   بسیاری از مناطق شهری دارای خاک

( تغییدر مصدنوعی سدطح زمدین     2ها در ایدن منداطق    ( دفن زباله1: زیر هستند حاصل عوامل
مناطق آلوده در منداطق  بسیاری از . های صنعتی غیرقانونی ( فعالیت3تغییر کاربری و  منظور به

  دیدده  مورد بازسازی قرارگرفته برای مقاصدد مسدکونی و یدا غیدره    ای و مرکزی شهر  حاشیه
هدا بایدد تکنولدوژی مناسدبی      این خاک تر بیشبرای جلوگیری از آلایش رو  این از. است شده

شدهری  قرار گیرد تا نه تنها موجب رشدد پایددار منداطق    استفاده  مورد برای پاکیزگی و تصفیه
 .  های آینده را نیز تضمین کند بلکه بتواند سلامتی نسل، شود

 

 شناسی زمین مخاطرات 9-10
سدازی   آزاد. شدود  شناسی در مناطق پرجمعیت شهری تشددید مدی   ات خطرات زمینتأثیر

و اروپدا   آمریکدا طبیعی گاز رادن در مناطق شهری از جمله خطرات طبیعی است که در 
این مشدکل از طریدق انباشدت    . استقرارگرفته  و مورد بررسی هشد  برده به آن پیاخیراً 

( 1997) کدلاگ . آیدد  وجدود مدی   عمدق بده   های رادیواکتیو در سطوح کدم  غیرقانونی زباله
لرزه بدزرگ( در منطقده عمدومی ونکدوور کده در مدرز صدفحات         مخاطره طبیعی )زمین

ی شدمالی بدر   آمریکدا ی شمالی و پاسیفیک در اثر روراندش صدفحه   آمریکای ساخت زمین
براین اساس مشخص شدد کده ریسدک    . مورد بررسی قرار داد راروی صفحه پاسیفیک 

بایدد از ایدن    بندابراین لرزه در منطقه تورنتو افزایش یافتده و   تخریب حاصل از این زمین
لدرزه   ایجداد زمدین  . ی قدرار گیدرد  تر بیششناسی مورد بررسی  پس از نظر پایداری زمین

برخددی از سدداختارهای مجدددد شدددن  از فعددال متددأثرای(  هصددفح ای )درون قدداره درون
 .  اند شده ی شمالی مدفونآمریکاشناسی قدیمی است که در اعماق صفحه  زمین

 

مرتبط با زیرسطح  شناسی های زمین های مطالعه و بازیابی داده روش 9-11
 های شهری ساختمان

وابسته به شدت  بهیطی مح شناسی زیست بررسی و بازیابی بسیاری از مسائل زمین، تعیین
هدا یدا    شناسی زیرسدطحی سدایت   تعیین زمین. در این موارد دارداستفاده  مورد های روش
 اندد  طدولانی دچدار کداربری و تغییدرات بدوده     مددت   بده  های شهری که معمدولاً  ایستگاه
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بر بدوده و اطلاعدات کدم و     روش سنتی حفاری بسیار هزینه. پذیر نیست امکانسادگی  به
دهد و علاوه بر آن موجب افدزایش و گسدترش آلاینددگی از طریدق      شان میناقصی را ن

هدای ژئدوفیزیکی )مانندد     بررسدی ، امدا . شدود  های زیرسدطحی مدی   آشفتگی فیزیکی لایه
استفاده از آن پیوسدته  رو  این غیرمخرب و ارزان بوده و از، ای( سریع انعکاس امواج لرزه

های زیرسطحی  از آن تصویری از لایه های حاصل داده براساسدر حال افزایش است تا 
 . دست آید مناطق شهری به

. های مناطق شهری نیازمند انتخاب روش و تکنولوژی مناسدب اسدت   پالایش آلودگی
فوایدد و مضدرات هدر    ، های زیرزمینی ها و آب های مختلف پالایش خاک ( روش1996بکِ )

بودن آن از حوصله ایدن کتداب    صلمف دلیل بهها را مورد بررسی قرار داده است که  یک از آن
 .  ها بپردازند شود دانشجویان به مطالعه این روش خارج است و توصیه می

 

 مناطق شهریموردنیاز  شناسی های زمین انواع داده 9-19
 : شود شناسی در مناطق شهری به دو صورت تهیه می های زمین سنتی داده طور به
 اخیراً اما ، شود دی بر روی کاغذ چاپ میدوبعصورت  به های مکانی که معمولاً داده

 . شوند ( نیز تولید می1)سه و چهاربعدی تر بیشهای رقومی در ابعاد  داده
 صورت روزافزون با  ای که امروزه به ها )غیررقومی( از اطلاعات نقطه پایگاه داده

 . (2225، شوند )کالشاو های مکانی ترکیب می داده

 : د ازها عبارتن منابع اصلی این داده
 ها  مطالعه گمانه 

 های سطحی و مصنوعی و دپوبستر  سنگ برداری نقشه 

 های معدنی ثبت فعالیت 

 های قبلی زمین ثبت کاربری 

 ها های آب و استخراج آب از آن ثبت اطلاعات چاه 

  های زمین ییجا جابهبررسی . 

ب هدای مناسد   ها و تبددیل بده پایگداه داده    ها و تلفیق آن جهت گردآوری این داده
 . ی نیاز استتر بیشهای  شناسی به تلاش مدیریت منابع زمین منظور به

                                                                                                                             
 . شود هارم نام برده میعنوان بعد چ لازم به ذکر است که در مطالعات مدرن از زمان به. 1
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تواندد کمدک شدایانی بده      های حاصل از بررسی یک نقطده مدی   داده که صورتیدر
هدای   هدای جدیدد و پیشدرفته حاصدل از روش     حدال داده  با این، ریزی شهری کند برنامه

از جملده  . هایی را ارائه دهدد  تواند در این زمینه نوآوری سنجش از دور و ژئوفیزیک می
LIDARتوان از  های اکتشافی جدید در این زمینه می روش

1 ،PSInSAR
و تومدوگرافی   2

هوا و یا فضا قرار گیرند و علاوه بدر  ، توانند در زمین ها می این روش. نام برد 3الکتریکی
لبتده در  ا. ها قابدل دریافدت از دور و تکرارپدذیر هسدتند     های آن آن در برخی موارد داده

را به تفصیل توضیح دهد و علاقمنددان   شده های یاد حوصله این کتاب نیست که روش
مثدال   عندوان  بده . مراجعده کنندد  موجود در این زمینده   توانند به مقالات و نوشتارهای می

 یدا مونیتوریندگ   پدایش در زمینده   PSInSARاز روش اسدتفاده   مورد ( در2228مایسینا )
هدایی را   زیرزمینی به شهرهای شمال ایتالیدا بحدث   های مپ آبزمین در اثر پجایی  جابه

در  شدده  یداد  ( چگدونگی اسدتفاده از روش  2229که کالشداو )  انجام داده است در حالی
. های متروک را بررسدی کدرده اسدت    زمین مرتبط با معدنکاریجایی  جابه زمینه مشاهده

های فعال در  سی گسل( از این روش برای برر2229همچنین پارچاریدیس و همکاران )
 .  یونان بهره گرفته است 5و پیرگوس 4پاتراس

هدای   لغدزش  هدوابرد توانسدت زمدین    LIDAR( با استفاده از روش 2224شولتز )
بدرای تشدخیص    LIDARدریافدت کده روش   وی . بدرداری کندد   منطقه سیاتل را نقشده 

تی سدن  هدای  از روش تدر  بسدیار مناسدب  هدای بدزرگ بدا تاریخچده فعالیدت       لغزش زمین
 LIDARهدای مکدرر از طریدق     بررسدی . برداری هوایی و بررسی صحرایی اسدت  عکس

قدرار گیدرد   استفاده   مورد های فعال لغزش تغییرات در زمینپایش تواند برای  همچنین می
 .  (2222، مثال هوبس و همکاران عنوان به)

ده کار بر مناطق شهری بهپایش های ژئوفیزیکی بسیاری وجود دارد که برای  روش
کدارگیری   ( در مدورد چگدونگی بده   2229اوگیلدوی و همکداران )  ، برای نمونه. شوند می

بانی نفوذ شورابه بده جندوب    سیستم توموگرافی مقاومت الکتریکی کامپیوتری برای دیده
ها سال است که برای بررسدی   ای ده بانی لرزه دیده. اسپانیا توضیحاتی را ارائه کرده است

 .  شود کار برده می ارتباط آن با معدنکاری به ای طبیعی و فعالیت لرزه

                                                                                                                             
1. Light Detection And Ranging 

2. Permanent Scatterer Interferometry Single Aperture Radar 
3. Electrical tomography 

4. Patras 

5. Pyrgos 
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هدای   استفاده از روش، های مکانی در فضای اینترنتی با در دسترس قرارگیری داده
هدا   ایدن داده . ی یافتده اسدت  تدر  بدیش شناسی شهری گسترش  مختلف در مطالعات زمین

 تصداویر . ای اسدت  هدای توپدوگرافی و تصداویر مداهواره     معمولاً بده دو صدورت نقشده   
. دنگیر صورت روزافزون در دسترس قرار می ای به متصل به تصاویر ماهواره 1مرجع زمین

شناسی در منداطق شدهری و ارائده     ها منابع مهمی برای گردآوری اطلاعات زمین این داده
هدای   شناسدی و داده  ارتبداط بدین اطلاعدات زمدین    گونده   این شناسان با زمین. ها است آن

 مثددال وب سددایت  عنددوان بددهنترنددت آشددنایی دارنددد ) توپددوگرافی در دسددترس در ای 
org. onegeology. www قرار گیرد(استفاده   مورد تواند در این زمینه می . 

 :  دنشناسی شهری موارد زیر باید در نظر گرفته شو برای تهیه اطلاعات زمین
 : ویژه بهی های شهر کردن داده گردآوری و رقومی

 ها های حاصل از حفر گمانه داده . 

 های ساختگی( ها و دریاچه های ساختگی )مثل تپه برداری نهشته نقشه . 

 های گذشته بازمانده معدنکاری . 

 های شهری های گذشته زمین کاربری . 

 های زیرزمینی آب . 

 یی آبجا جابه . 

 آن با  2دادن نی و ارتباطعمق زیرزمی بعدی سطوح کم بعدی و چهار های سه ایجاد مدل
 . های مناسب داده

 بودن  مثال عدم مشخص عنوان به) شده یاد های توصیف مجهولات مرتبط با مدلpH 
 . آب( و توضیح دلایل آن

 که  نحوی به شناسی شهری ارائه مباحث تخصصی و عمومی مرتبط با اطلاعات زمین
 . د از آن بهره گیرندشناس بتوانن شناس و غیرزمین عموم مخاطبین اعم از زمین

 که متقاضی درخواست تهیه تفاسیر مناسب در زمینه اطلاعات مکانی دقیقاً به صورتی 
 . های آن و ذکر محدودیتاست  کرده

  ارزش مطالعات از این طریق انجام مطالعاتی که صرفه اقتصادی داشته باشد تا
 . شناسی شهری نشان داده شود زمین

                                                                                                                             
1. Ground-based 

2. Link 

http://www.onegeology.org/
http://www.onegeology.org/
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 با که  نحوی به اجتماعی - های اقتصادی ها و مدلرایندفبعدی با  های سه تلفیق مدل
پذیری سطوح زیرزمینی مناطق شهری و آینده  ها بتوان آسیب مطالعه مجموع آن

 . تغییرات محیطی را بررسی کرد

 : هستندشناسی نیز نیازمند موارد زیر  پژوهشگران این شاخه از علم زمین
 غییرات و مجهولات در بعدی ت های ترسیم و توصیف چهار فراگیری روش

 . های شهری محیط

  شوند های شهری می هایی که موجب ایجاد تغییرات محیطفرایندفهم . 

  های نوین مانند  فناوریپژوهش و گسترشLIDAR ،PSInSAR های  و سامانه
 . های شهری ژئوفیزیکی برای مونیتورینگ محیط

 : قرار دهند عبارتند ازنظر  مد شناسی شهری باید مواردی که مشاوران در مطالعات زمین
 های رقومی مکانی گسترش و کاربرد مدل ویژه بهآزمایشگاهی  تر بیشهای  انجام بررسی . 

  از طریق طورکلی  به ها که های فعلی مورداستفاده در بررسی سایت تغییر روش
های  های مبتنی بر مدل شود و انتخاب روش ات غیرتخصصی تبیین میمؤسس
و دانش  شده  اساس باید استانداردهای مطالعات نیز بازنگری براین. شناسی زمین
 . شناسی پایه تهیه استانداردهای جدید باشد زمین

های شهری اسدت بدرای موفقیدت در     محیط ها آن ه مطالعاتزشناسانی که حو تمام زمین
 :  باید پیگیر موارد زیر باشند خود کار
 که این  شناسی اطلاعات زمین فراگیری چگونگی کار با گستره وسیعی از کاربران

 . ای در زمینه ارتباطات اجتماعی است خود مستلزم کسب تجارب حرفه

 کننده اصلی منابع مالی اطلاعات  تأمینگذاران و سیاستمداران که  ترغیب قانون
ها در این بخش  گذاری آن شناسی شهرها هستند به این مطلب که سرمایه زمین

 . جتماعی بسیاری خواهد داشتبوده و بازده ا صرفه مقرون به
 

 شناسی مناطق شهری های زمین مدیریت داده 9-11
ها عملیات مهندسی با مقیداس بدزرگ صدورت     های شهری نسبت به مناطقی که در آن محیط
پذیرد )مانند سدها یا معادن( متفاوت هستند بده ایدن ترتیدب کده اولاً ایدن منداطق دور از        می

شناسدی   هدای زمدین   مناطق مدذکور تدابع قدوانین و اصدول داده    های شهری بوده و ثانیاً  محیط
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مسئله اصلی در مناطق شدهری یدافتن اطلاعدات    . نیستگونه  این در مناطق شهری اما، هستند
گرفتده   صدورت  در این زمینده مناسبی های  مثال فعالیت عنوان بهدر بریتانیا . شناسی است زمین

برداری موضوعی بدرای منداطق شدهری و     ههای نقش است و اطلاعات بسیاری از طریق پروژه
ی ا ( بدا مطالعده منطقده   1992بارکلی و همکداران ) ، مثال عنوان به. است شده  اطراف آن کسب

( 1فیلدد  شایر )کاسدتل  در اطراف جنوب شرق لیدز و غرب یورک مترمربعکیلو 152به وسعت 
گزارشدی  ، اسدت ی بسیارسنگ  غالزبوده و دارای معادن ای در حاشیه شهر انگلیس که منطقه
و به کمدک سدازمان    شده  های موجود بنا حفرات و شفت، ها گمانه براساسرا منتشر کرد که 

البتده در ایدران نیدز    . ها کسب کند را از آنمناسبی های بسیار  شناسی بریتانیا توانست داده زمین
منداطق  شناسدی کشدور در برخدی     کار توسط سازمان زمدین  این، اشاره شدقبلاً که  گونه همان
نقشده  شناسدی مهندسدی تبریدز و همچندین      نقشده زمدین  اسدت )مانندد   گرفته  صورت شهری
 .  محیطی شیراز( شناسی مهندسی و زیست زمین

 بدا امدا  ، بدر باشدد   های رقومی کداری زمدان   های صحرایی به داده شاید تبدیل داده
؛ 2225، شداو )کال کدرد بعددی اسدتفاده    سده  سازی مدلها برای  توان از این داده می کار این

، ثبت ساده جزئیات یک منطقه مدورد مطالعده  فقط در گذشته . (2229، کسلر و همکاران
امروزه برای اما . ها بر روی نقشه کافی بود کردن آن ها و در نهایت پیاده نگاری گمانه چاه
 2نگداری  چینده   ها شامل مرزهای سنگ این دادهباید نگاری  های چاه رقومی داده سازی مدل
رقدومی شدوند )رویدز و     هدای ژئدوتکنیکی   و درصدورت امکدان داده   ستراتیگرافی()لیتوا

امدا  ها مسدئله مهمدی اسدت     گردآوری و تبدیل داده زمان مدت نکهیباا. (2229، همکاران
 .  ها است از آن نگهداری و مدیریت درازمدت داده تر مهم

وجدود   شناسی منداطق شدهری   های زمین مسائل اساسی متعددی در ارتباط با داده
 :  توان به موارد زیر اشاره کرد ها می از جمله آن. دارد که باید پاسخ داده شود

 های آب و  چاه، هایی که از صدها و شاید هزاران نقطه اکتشافی آیا باید داده
 و یکپارچه شوند؟ شده  دست آمده به یکدیگر متصل کاوی به معدن

  های زمانی خاصی به روز  دوره ها در مثبت است آیا باید دادهیک اگر پاسخ مسئله
 پیوسته این به روز رسانی انجام شود؟صورت  بهکه  این شوند و یا

 رقومی شوند؟که  این بندی شوند و یا ها باید به همان صورت اولیه دسته آیا داده 

                                                                                                                             
1. Castlefield 

2. Lithostratigraphic 
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 شود؟ می تأمینسازی را انجام دهند و هزینه آن از کجا  چه کسانی باید کار رقومی 

  ًاست؟ صرفه بهسازی مقرون  رقومی فرایندآیا اساسا 

اگدر نشدان داده شدود کده گدردآوری و      . پاسخ به این مسائل بسیار ضروری است
در آن صورت سدایر  ، صرفه است شناسی مناطق شهری مقرون به های زمین نگهداری داده

بایدد گفدت کده    . ی خواهند بودیو قابل پاسخگوقرارگرفته  مسائل در درجه دوم اهمیت
پاسدخ  سدؤالات   شناسی در کشورهای مختلف دنیا بده ایدن   های زمین زمانبسیاری از سا

اکتشدافات   شناسی و های زمین در زمینه نقشه صرفه به تعدادی از مطالعات مقرون. اند داده
هدا را نشدان    است که اهمیت مسدائل مدالی در انجدام پدروژه    گرفته  صورت شناسی زمین
شناسدی   های زمین ؛ نقشه2223، سی توسط آنونشنا مثال اکتشافات زمین عنوان بهاند ) داده

، مولددر  شناسی مهندسی توسدط دی  های زمین ؛ نقشه1993، توسط برنکنوف و همکاران
شناسدی در منداطق شدهری بدا سدایر مطالعدات        بنابراین انجدام مطالعدات زمدین   . (1988
. استگذار تأثیرمتفاوت است و مسائل مالی در این زمینه بسیار تا حدودی شناسی  زمین

شدن در مناطق شهری بسیار پرهزینده   انجام دلیل بهشناسی که  اگر یک پروژه مطالعه زمین
غالبداً  ، رو از ایدن . مفید نخواهد بدود بسیار پشتیبانی مالی نشود نتایج حاصل از آن ، است

هددای بددزرگ و دولتددی از قبیددل شددهرداری و سددازمان   ایددن مطالعددات توسددط سددازمان
 . گیرد ها صورت می بانی آنشناسی و یا با پشتی زمین
 

 شناسی های زمین سازمان 9-11-1
شناسی در دنیا دارای قددمت نسدبتاً زیدادی هسدتند و ایدن       های زمین بسیاری از سازمان

شناسدی شدهری    هدای زمدین   ها بهتدرین مکدان بدرای نگهدداری و مددیریت داده      سازمان
بخشدی از نقشده    عندوان  بده هدا بایدد    گسدتره وسدیعی از ایدن داده   . شدوند  محسوب مدی 

بدر جزئیدات گسدترش سدطحی و      علاوه. ق شهری در نظر گرفته شوندشناسی مناط زمین
بایدد اطلاعدات   در صورت امکان ، شناسی طبیعی در مناطق شهری زیرسطحی مواد زمین

، هدای اکتشداف معددنی    گمانده ، ها چاه، نقاط اکتشافی، مناطق دفن زباله، مربوط به معادن
 . شناسی نیز گردآوری شود شناسی و سنگ انیک، شناسی آب، ژئوتکنیک

شناسی از جمله سدازمان   های زمین ذکر است که امروزه بسیاری از سازمان لازم به
 فشدار  تحدت  سو کیمضاعف هستند از  فشار تحتایران و اکتشافات معدنی شناسی  زمین

یگدر  از سوی دی مالی( و یجو صرفه دلیل بهدولت هستند تا حجم خود را کوچک کنند )
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هدای ایدن    جامعه دانشگاهی است به این دلیل که اعتقاد دارند که فعالیدت طرف فشار از 
شناسی  های زمین منابع مالی که دولت در اختیار پژوهشاغلب ها علمی نیست و  سازمان
 . شود دهد از طریق این سازمان تلف می قرار می

ز ابتددا در سداختار   شناسدی ایدن باشدد کده ا     های زمین شاید یکی از مشکلات سازمان
وتیفده اصدلی    عنوان بههای گوناگون  شناسی با مقیاس ات تهیه نقشه زمینمؤسسسازمانی این 

شناسدی   هدای زمدین   بررسدی  ویدژه  بده انجام سایر مطالعدات   بنابرایناست و  شده  تعیین ها آن
ایدن شدرایط گسدترش    تمدامی  بدا  . اسدت بسدیار  شهری نیازمند غلبه بدر بوروکراسدی اداری   

هدا   ست تا بدا اسدتفاده از آن  ا ها های سه و چهاربعدی فرصت جدیدی برای این سازمان مدل
 .  ها را نشان دهند شناسی شهری را نمایش گذاشته و اهمیت آن های زمین داده
 

 مسئولین شهری 9-11-9
نگهدداری آن در  ، شدود  شناسدی بدرای شدهرها ایجداد مدی      های زمدین  بانک دادهکه  زمانی

انجمن علدوم  . کشور کانادا نمونه خوبی در این زمینه است. هد بوددرازمدت دشوار خوا
شناسی این کشور انجدام   یک مطالعه کلی و سراسری در مورد زمین 1971کانادا در سال 

شناسدی   یکدی از فصدول ایدن گدزارش بدر روی زمدین      . (1971، داد )بلیس و همکداران 
به دو توصیه بسیار مهم  گیری این فصل در نتیجه. زیست متمرکز است مهندسی و محیط

از  تدر  بدزرگ و یدا   52222: 1 شناسی با مقیاس تهیه نقشه زمین( 1: وجود داردشرح زیر 
تغییرات سدطح زمدین در اثدر عوامدل     ، های سطحی مناطق شهری با توجه ویژه به نهشته

شهرهای بدزرگ و اصدلی بایدد دارای یدک     تمامی  (2. شناسی زمین  های آب داده، طبیعی
شناسدی از مندابع در    هدای زمدین   باشد کده مسدئول گدردآوری داده    مهندسی شناس زمین

ایدن  . ها بهدره گرفدت  ساز و ساختهای شهری و  پروژهدر ها  دسترس بوده تا بتوان از آن
نتیجده ایدن شدد کده سدازمان      . ( نیدز تکدرار شدد   1973ها بعددها توسدط لگدت )    توصیه
هدای   اجدرای بررسدی   ورمنظد  بده شناسدی کاندادا در پدی جدذب اعتبدارات دولتدی        زمین
هدای   های شدامل گدردآوری داده   این بررسی. (1998، شناسی شهری برآید )اسکات زمین
هدای   سدری باندک   صدورت یدک   شهر بزرگ کانادا به 27شناسی و ژئوتکنیکی برای  زمین

ادامده یافدت و    1978شناسی کانادا تا سدال   برنامه سازمان زمین. اطلاعاتی غیررقومی بود
بسیاری . علاقه و حمایت کافی از سوی شهرها موجب اتمام پروژه شد دمعدر این زمان 

گرچه خوشبختانه اطلاعدات  ، های اطلاعاتی حاصل از این مطالعات از بین رفت از بانک
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 GISرقدومی درآمدده و در برخدی مدوارد بدرای اسدتفاده در محدیط        صدورت   به شهرنه 
 .  (1998، شد )کارو و وایت یروزرسان به

شناسددی و ژئددوتکنیکی مشددابهی کدده بددر روی  بانددک اطلاعددات زمددین در بریتانیددا
شناسدی شدهرهای نیوکاسدل و     بدرداری زمدین   بخشی از پروژه نقشده  عنوان بهمیکروفیش 
عمدتاً با ، (1977، ؛ دیرمن و همکاران1982، )استراخان و دیرمن بود  شده ساندرلند تهیه

با وجدود  . این دو شهر از بین رفتهای  شناسی در دانشگاه های زمین شدن دپارتمان بسته
  ها رقومی در شهر گلاسکو این داده، داشتن پرسنل متخصص ژئوتکنیک مشکل در اختیار

 .  (2229، گیرد )مولن و فریتز قرار میاستفاده  مورد صورت منظم و به شده
ها این است که نشان داده شود مسئولین بسیاری از شدهرها   هدف از ذکر این مثال

شناسدی( بدرای    هدای زمدین   آگاهی از اهمیدت داده  عدم دلیل بهع یا انگیزه )شاید فاقد مناب
داندش  نگهداری و گسترش باندک اطلاعدات ژئدوتکنیکی زیربندای اسدتفاده از      ، ساخت
 .  هستند، شناسی در مناطق شهری زمین
 

 های خصوصی شرکت 9-11-1
ده اطلاعات فزاین طور بهگسترش و فروش خدمات خود  منظور بههای خصوصی  شرکت

شناسدی نیدز    های زمدین  دهند که این اطلاعات شامل داده قرار میاستفاده  مورد عمومی را
هدای مربدوط بده بلایدای طبیعدی       برای انجام معاملات ملکی از داده، مثال عنوان به. است

در ایدران  متأسدفانه  این مدورد  . کنند آن تعیین می براساساستفاده کرده و قیمت ملک را 
در حدال حاضدر   کده   نحوی به است هنشدمورد توجه واقع وجه  هیچ به هر تهرانش ویژه به

های بسیار بلند در مناطقی از این شهر قرار دارند که  و برج ساز و ساختین تراکم تر بیش
جدزو   کده  نید این خطر زلزله هسدتند و جالدب   تر بیشو دارای  شده  بر روی گسل واقع

 وند ش املاک نیز محسوب می نیتر متیق گران
شناسدی را   های درگیر در این مسئله اطلاعات زمین در کشورهای پیشرفته شرکت

هدا از   ها و دادن پروانه اسدتاندارد بده ایدن داده    روزرسانی آن گذاری و به اخذ و با سرمایه
هدا اعدم از حقیقدی یدا      سدایر بخدش   ها بده  آنو با در اختیار گذاشتن کرده ها استفاده  آن

 .  کنند رآمد میحقوقی برای خود کسب د
های زیرسطحی آن به نسبت زیاد اسدت   در مناطق شهری که اطلاعات از لایه

کندد کده بدا گدردآوری و فدروش       فراهم می شده یاد های این امکان را برای شرکت
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. محافظت و بازسازی فضای شدهری شدوند  ، شناسی موجب گسترش اطلاعات زمین
ین مسدئله خواهندد بدود کده متقاعدد      ها فقط زمانی در پی ا شرکتگونه  این بنابراین

هدا درآمددزا    بدرای آن اند  شده شوند اطلاعاتی که با صرف هزینه گردآوری و مرتب
هدای جدیدد را    هدا معمدولاً دیگدر داده    به همین دلیل اسدت کده ایدن شدرکت    . باشد

هدای ذیدربط مانندد     دهندد کده آن را از سدازمان    بلکه ترجیح می، کنند گردآوری نمی
بدرای  . اسدی و یدا سدازمان تحقیقدات زمدین و مسدکن اخدذ کنندد        شن سازمان زمدین 

های مذکور تضمینی وجدود نددارد کده بتوانندد در درازمددت بده اسدتفاده و         شرکت
 . های اطلاعاتی ادامه دهند نگهداری از بانک

هدا و   ذکر این نکته ضروری است که گرچه ممکن است کار گردآوری برخی داده
احتمدال   اما، شناسی( متوقف شود ی )مانند سازمان زمینات اجتماعمؤسسها در  یا کل آن
، کدم اسدت   نیدز  اندد  شده شناسی که قبلاً ایجاد های اطلاعاتی زمین نگهداری بانکتوقف 

های خصوصی جهدت   شرکت، رو از این. حتی اگر هیچ داده جدیدی به آن افزوده نشود
 .  نده مناسب نیستندهای آی شناسی شهری برای کاربری های زمین مدیریت پایگاه داده

 

 ریزی در مناطق شهری شناسی و برنامه های زمین ارتباط بین داده 9-14
اقتصدادی و  ، برقدراری تعدادل بدین مسدائل اجتمداعی     ، با توجه به گسترش روزافزون شهرها

هددای مناسددب  ارزیددابی. ای بسددیار مهددم اسددت هددای توسددعه محیطددی در سیاسددت زیسددت
ین محدل و مشداوره اجتمداعی مسدتلزم اطلاعدات دقیدق       تعی، محیطی و توسعه پایدار زیست
مشدکل  شناسدی   فهم مسائل زمین درریزی  برنامه فرایندکنندگان در  بسیاری از مشارکت. است

مختلدف در یدک سیسدتم    مخاطبدان  را بدرای  دشوار شناسان باید مسائل  زمینرو  این دارند از
بر حوضه اجرایدی معیندی تمرکدز    در این ارتباط لازم است که . اجرایی پیچیده توضیح دهند

برای بسدیاری  . های اجتماعی و اقتصادی هماهنگ شوند شناسی با داده های زمین کرده و داده
هدا   و نوع کاری که باید انجدام دهندد را بده آن    شده  کنندگان باید اطلاعات تفسیر از مشارکت
معین و بیان سداده  بان مخاطهای معین برای  سازی خروجی این امر مستلزم آماده. پیشنهاد کرد

در صورت توضدیح دقیدق و اسدتفاده مناسدب      GISها و تکنیک  نقشه. و گویای مسائل است
انتشار اطلاعات نیازمندد ارتبداط   . ارتباطات باشندگونه  این یتوانند ابزار خوبی برای برقرار می

تدا بده    کدرد ام گذاران بوده و اغلب باید در این مورد بده دفعدات اقدد    اولیه و مداوم با سرمایه
هدای ویدژه    هدا و آمدوزش   این ارتباط همچنین مستلزم داشتن تخصدص . نتیجه مناسب رسید
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گذاری صدورت گیدرد کده     سرمایههمواره رسانی اطلاعات باید  روز برای مدیریت و به. است
 .  ماند این مسئله اغلب از دید مسئولین پنهان می

 

 ریزی های برنامه سیستم 9-14-1
هدای   توسعه پایدار و یدا بررسدی  ، ها سیاستدرون توان از  ریزی را می مههای برنا اولویت
نتدایج   متأثرریزی  نوع و کیفیت برنامه. محیطی و همفکری شهروندان بیرون آورد زیست
  روزرسانی به صورت متناوب بازنگری و ها نیز به سیاست. ها و نظرات خواهد بود بررسی
را در  زیسدت  محدیط اقتصداد و  ، ربوط به اجتماعها باید همه مسائل م این سیاست و شده

هدا از طریدق    ریدزی  شناسدی برنامده   های زمدین  برخی جنبه. (2226، د )لارسونننظر بگیر
شدورای  اعضدای  ، هدا  مسدئولین برنامده  اما ، ارتباط با کارشناسان مسئول قابل انتقال است

بنابراین . ستندو عموم مردم اغلب دارای اطلاعات محدودی در زمینه علوم زمین ه شهر
مخداطرات  ، گیران ممکدن اسدت نتوانندد مندابع زمدین      سیاستمداران و تصمیم، مشاورین

 . های خود لحاظ کنند ها را در برنامه طبیعی و محافظت در برابر آن
 

 اطلاعات 9-14-9
یدافتگی ویدژه    ریزی ممکن است اولویت را بر تعیین مناطقی با توسعه های برنامه سیاست

هدا احتمدالاً معیارهدایی در     این سیاست، صورت در غیراین. قرار دهد شده  و یا محافظت
ریدزان معمدولاً بدا     برنامده . (1992، کنندد )لدوگلین   مورد شناسایی نوع کاربرد تعیدین مدی  

 شدده   افظدت محمناطق ، محیطی عوارد فیزیکی و زیست، فعلی یافتگی های توسعه نقشه
در برخدی  . وکار دارندد و اقتصدادی سدر  اجتمداعی  ، هدای آمداری   طبیعی و همچنین داده

امدا غالدب   ، (1985، های قانونی مخاطرات طبیعدی وجدود دارد )کدلاری    ها نقشه سیستم
 .  هاست ین بخش آنتر مهمشناسی  اوقات اطلاعات زمین

د و نشدو  ریدزی بدر روی منداطق ویدژه اداری متمرکدز مدی       های برنامه سیاست
و یا کدهای پستی این نقاط با  ها محدودهبرای این  شده  گردآوری های داده بنابراین

اطلاعدات  . تطدابق دارندد  نددرت   بده  شناسدی  واحدهای جغرافیایی طبیعدی یدا زمدین   
نیاز اطلاعات مورد. (1998، شناسی باید با سایر اطلاعات هماهنگ باشد )مارکر زمین

محیطدی   ات زیسدت تأثیرپایدار و  های توسعه ارزیابی، ریزی های برنامه برای سیاست
(ODPM ،2223 ؛DETR ،2222 و تهیدده زمیندده بررسددی نقدداط و شددرایط مصددوب )
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، های معادن قبلی و فعلی مکان: این اطلاعات شامل موارد زیر است. هستندمتفاوت 
هدایی کده بایدد     مناطق حاوی کانه، های مجاز و یا مجوزدار برای توسعه بعدی مکان

، های سطحی و زیرزمیندی  برای آب شده  مناطق محافظت، تحت محافظت قرار گیرد
، های کشاورزی یدا حاصدلخیز یدا منداطق مسدتعد در مقابدل فرسدایش خداک         زمین
هدایی کده    مکان، شهری صرفه بهبودن شرایط زمین برای انواع توسعه مقرون  مناسب

هدای   ند )مانندد تپده  نارزش محافظت دارند و ممکن است به طرق مختلف آسیب ببی
کنندده و یدا    تجهیزات آلدوده ، مخاطرات طبیعیقابل مپذیر در  مناطق آسیب، باستانی(

هدا یدا هدوا در منداطق      خداک ، های سطحی و زیرزمیندی  امکان ایجاد آلودگی در آب
فعلی و موردنیاز در آیندده  ، پرجمعیت که به انتشار حساس هستند و تجهیزات قبلی

 . های شهری جهت مدیریت زباله
از کداربران و   یمحدود بدرای بسدیار   شناسی دارای استفاده اما اطلاعات پایه زمین

این افراد نیازمند دریافت توضدیح در مدورد نقداط مثبدت و منفدی      . مدیران شهری است
ین تدر  مهدم . محیطدی هسدتند    اقتصاد و آثار زیسدت ، های شهری در مورد جامعه سیاست

اهمیدت  ، پذیری توسعه و همچنین جامعده در مقابدل خسدارات    آسیب: مسائل عبارتند از
. بودن زمین بدرای توسدعه   حساسیت زمین و تغییرات منابع آن و مناسب، ی منابعاقتصاد

چگونگی ارائده  ، ها سازی گزینه مدیران شهری همچنین نیاز دارند که در مورد زمان پیاده
کجا اطلاعدات  که  این های تصمیمات آتی و های پیشنهادی در زمینه محدودیت و فعالیت

این امدر مسدتلزم   . اطلاعات خود را افزایش دهند، ددست آورن و توضیحات اضافی را به
 .  اقتصادی و اجتماعی است، های علمی داشتن تیمی با توانایی

مختلفدی بدوده و اغلدب دارای    هدا و علایدق    زمینه پیش، ها مدیران دارای مسئولیت
بنابراین بعید است خروجدی منفدرد   . علمی( هستندغیرهای اجتماعی و فرهنگی ) گرایش
نتایج باید منطبق با نیازها بدوده و   بنابراین. تمام نیازهای آنان را برآورده کند بعدی و تک

منطقدی و شدفاف و بدا زبدانی     صدورت   به بر روی موارد مرتبط با هر مدیر تمرکز یابد و
بده شدنونده )مددیر    ، شدود  و اشکال مناسب پشتیبانی مدی  ارهاکردساده و گویا که توسط 

توانند مفیدد   های محلی می ارائه مثال. (2226، بوروغ فری د )فورستر ونمربوطه( ارائه شو
کدردن ارائده گدزارش و اطلاعدات      کده مختصدر و سداده    در نظر داشتباید . واقع شوند

اغلدب  . نشدود  تدر  بدیش نرسد و یا باعث پیچیدگی نظر  به صورت فرمایشی و دستوری به
 . علمی هستندهای رسمی غیر شناسان نیازمند آموزش در زمینه نگارش نامه زمین
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در  بندابراین ، کنند استفاده می GIS ها و تکنیک ریزان از نقشه شناسان و برنامه زمین
کده همده افدراد بده     شدود  کده تصدور    رسد نظر نمی بهاین زمینه زبان مشترکی دارند ولی 

، هدا  یراهنمدای سازی  ساده. کنندتوجه ، شده نشان داده GISگزارشی که در نقشه و محیط
پرهیدز از اسدتفاده اصدطلاحات تخصصدی و     ، ریزی وارد مهم برای برنامهکردن م خلاصه

بهتدر  . بسیار مهدم اسدت  ، ها ارائه مجموعه پیشنهادات در مورد چگونگی استفاده از نقشه
هدای آن   بدا ذکدر محددودیت   و است که عنوان شود نقشه به چه دلیل باید استفاده شود 

 .  باعث سلب اطمینان مدیران شدنباید 
بدا تعیدین ایدن     ه وکردتوان از طریق تعیین مناطق مستعد تکمیل  اسب را میتوسعه من

نیداز و مشدکلات   ن انجام داده و ندوع مطالعدات مورد  های اولیه را در آ توان بررسی مناطق می
هدا   صورت بایدد ایدن مکدان    در غیر این. (1996، )تامپسون و همکاران کرداحتمالی را تعیین 

بنددی کدرد    ات موردنیاز احتمالی و همچنین قیمت نسبی طبقهستأسیاولویت نیاز یا  براساس
هدای   بنددی   تعیین کاربردهدای واقعدی دسدته   خصوص  به. (2227، تیلارد - )هونجت و نجان

ها مهم خواهد بدود   و یا ارزش عددی آن «پایین»یا  «متوسط»، «بالا»مخاطرات طبیعی از قبیل 
خطوط معدین و قلمروهدایی    دردهند که  می ریزان ترجیح برنامه. (1999، )فور  و همکاران

ای بدوده و هندوز    رشته باره موضوعاتی که بیندر بنابراین، فاقد ابهام کار کنند شده  که شناخته
 .  باید با جانب احتیاط برخورد کرد، ها وجود دارد ابهامات زیادی در مورد آن

 
 ارتباط و انتشار اطلاعات 9-14-1

 از. هدف آنان بسیار مهدم اسدت   تأمینایجاد اطمینان و ه نتیج در دانستن هدف مدیران و
، هدا  کارگداه . ارتبداط در حدین انجدام پدژوهش و پدس از آن لازم اسدت       یبرقراررو  این
تواندد   هدا و ارتباطدات اینترنتدی مدی     نمایشدگاه ، هدای عمدومی   ملاقات، های تماس گروه
قدرار  اسدتفاده   مدورد  بخشی به مدیران و افراد ذیربط به مددیریت شدهری   آگاهی منظور به
و مناسدب  هدای ارتبداطی    ها نیازمند مهارت گروه. (2224، 1محیطی د )انجمن زیستنگیر

رسد کده   نظر می همچنین عاقلانه به. گاهی افراد خبره و دارای روابط عمومی بالا هستند
که  اطمینان حاصل شودنتایج اولیه در مورد کاربران مورد آزمایش و محک قرار گیرد تا 

ها حیاتی  یافتهمناسب توزیع . نتایج به بهترین شکل مورداستفاده قرار خواهند گرفت این

                                                                                                                             
1. Environment Council 
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منددی و ترجیحدات مددیران بدا یکددیگر       به این دلیل که علاقده ، برانگیز است چالشاما 
امدا  ، های عمومی باشد رویکردها باید شامل برگزاری سمینارها و ملاقات. متفاوت است

ارائده تصدویری و ویددئویی در    . مددیران نزدیدک اسدت    این موارد فقط کمی به اهداف
مقدالات  . های اجتماعی( مفید خواهند بدود  های اینترنتی عمومی )شبکه اینترنت و سایت

دقتدی مطلدب    ممکن است در اثدر بدی  اما ( 2228، )نیلدهستند  مؤثربسیار نیز ها  روزنامه
ادیو و تلویزیونی نیدز در  های ر مصاحبه. درست ارائه نشود و نتایج معکوسی به بار آورد

هدا   هدا دشدوار و زمدان آن    هماهنگی این مصاحبهنقش مهمی دارند اما رسیدن به اهداف 
هدای لازم   هدا بایدد آمدوزش    شناسان جهت حضور در رسانه به زمین. بسیار محدود است

رسانی عمومی با تهیه بروشدورهای کاغدذی    در صورت نیاز به اطلاع. داده شود ای رسانه
تدوان بده ارائده     خانده نیدز مدی    بده  های عمومی یا تحویل خانه ادن آن در ساختمانو قرارد

های مناسب برای استفاده در مدارس  وسایلی با طراحی. اطلاعات به شهروندان پرداخت
 .  گذارند تأثیرتوانند بر والدین خود  تواند مفید باشد به این دلیل که کودکان می نیز می

این افراد . های علمی ندارند ید مناسبی نسبت به روشبسیاری از افراد غیرعلمی د
اطمیندان بده کداربرد آن روش     علمدی را برابدر بدا عددم     نشدده  حلمسائل مبهم و  معمولاً
تواند به این مفهوم برداشدت شدود کده نتدایج      اخطار لازم علمی گاهی حتی می. دانند می

 2و احتمال خطر 1یمعانی اصطلاحات مخاطرات طبیع. هستندحاصله دارای ارزش کمی 
توجده  کده   ایدن  و یا شده  توجهی ها یا بی در مورد آنرو  این اند و از هنشددرک  درستی به

 .  شود میای  بیش از اندازه
 باشدد نادرسدت   شدده   انجدام  توسط چه کسیکه  این بینی علمی فارغ از اگر یک پیش
تواندد   اهمیت نیز مدی  های طبیعی کم بر رخداد تأکید. خواهد شد تر بیشموجب سلب اعتماد 
در برخدی مدوارد   . (2228، ؛ دونلی2222ّ، ببرد )اسلوویک سؤالتر را زیر  اهمیت موارد جدی

شدود کده    تواند خطرات را از بین ببرد و این موجب می دیدگاهی وجود دارد که مهندسی می
و  مقابله بدا آن مطدرح شدود    منظور بههای غیرواقعی  درخواست، اگر مخاطره طبیعی ر  دهد

 .  رفتن اعتماد متقابل بین دانشمندان و مدیران خواهد بود نتیجه آن از بین
صدورت مشدارکت و حافظده     اسدت در غیدر ایدن    تر بیشاین موارد نیازمند توجه 

انتشدار اطلاعدات اغلدب مسدتلزم تکدرار در       بندابراین رود  از بین میسرعت  به اجتماعی

                                                                                                                             
1. Hazard 

2. Risk 
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بخدش مهمدی از    عنوان بهاطلاعات را  پژوهشگران باید انتشار. فواصل زمانی معین است
 .  (2228، یک کار زائد در نظر نگیرند )مارکر مانندکار قرار دهند و آن را 

 
 بعدی اقدامات 9-14-4
نتدایج  ، محیطدی و پیشدرفت تکنولدوژی    اقتصدادی و زیسدت  ، تغییرات اجتماعی دلیل  به

روزرسدانی مدنظم    بده رو  ایدن  از. تواند به مرور زمان منسو  و قدیمی شدود  پژوهش می
هدا دارای محددودیت    امدا بسدیاری از پدروژه   . ریزی بسیار مهم اسدت  های برنامه سیاست

اگدر  . ها دارای محدودیت مالی هسدتند  روزرسانی آن زمانی بوده و مدیران غالباً جهت به
رو  ایدن  پذیر نخواهد بود از دسترسی یا بازیابی اطلاعات دشوار باشد استفاده از آن امکان

تغییدرات   دلیل به. نیز حائز اهمیت است دسترس قابلاطلاعات در مکان مناسب  جاسازی
 52مروری بر بدیش از  . یابد های پرسنل نیز کاهش می آگاهی، مداوم در ساختار مدیریتی

محیطی در بریتانیا نشان داده اسدت کده    شناسی زیست در زمینه زمین شده  انجام پژوهش
 کلی فرامدوش طدور  بده نیدز  مدابقی  و  اسدتفاده  قابدل % کمی 22، ها در حد مناسب % آن12
 .  (1999، اند )اسمیت و الیسون شده
 

 خلاصه
ای شدهرها کده از طریدق مددیران شدهری       هدای توسدعه   بسیار مهم خواهد بود که برنامه

محیطدی بدوده و    اقتصادی و زیست، ات اجتماعیتأثیرگیرد دارای تعادل بین  صورت می
انتخداب  ، محیطدی  وانه مطالعات توسعه پایدار و زیسدت دارای پشت شده  تصمیمات اتخاذ

این امر مسدتلزم داشدتن اطلاعدات کدافی      که مناسب محل و همفکری عموم مردم باشد
منتخبین شوراهای شدهری و عمدوم مدردم    ، ریزی شهری بسیاری از مدیران برنامه. است

ی و مخداطرات طبیعد  ، اغلدب مندابع زمدین   . شناسدی کدافی هسدتند    فاقد اطلاعات زمدین 
. شدود  گیدران تبیدین نمدی    درستی بدرای سیاسدتمداران و تصدمیم    محافظت در برابر آن به

های پژوهشی خود به مدردم بدا زمینده علمدی کداملاً       شناسان در زمینه توضیح یافته زمین
برای تمرکز بر روی مسدائل مدورد علاقده مددیران بایدد      . هستندمواجه با چالش ، متنوع
خداک و  ، آب، هدا  شناسدی در مدورد کانده    های زمدین  دهدا. ی صورت گیردتر بیشتلاش 

، ای هدای توسدعه   شرایط فیزیکی زمدین جهدت اجدرای برنامده    ، محافظت از منابع طبیعی
های مستعد  ها در هوا و مکان منابع انتشار آلودگی، مناطق مستعد وقوع مخاطرات طبیعی
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های اجتماعی و اقتصادی  ها با داده سازی این داده است تا با هماهنگموردنیاز  دفن زباله
 .  ریزی مناسبی برای مناطق شهری ایجاد کرد بتوان برنامه

 

 ای چهارگزینه خودآزمایی
 ست؟ین حیصح گزینهکدام  .1

 ای زشیموجب ر تواند یم یستابیسطح ا ریز ینیرزمیز یها سازه جادیا الف( 
 .فرونشست شود

 دهد یقرار م تأثیر را تحت ینیرزمیز یها آب انیجر ستمیس ینیرزمیز یها سازه ب( 
 .کنند یم فایرا ا ینقش اساس یمسائل مال ینیرزمیز یها سازه جادیدر ا ج( 
 .دارد یمنف تأثیرها  آبخوان یعیطب طیبر شرا ینیرزمیز یها سازهد(  
 های رقدومی شدهری محسدوب    پایگاه دادهمکانی  یها منابع اصلی دادهاز کدام مورد  .2

 ؟شود می
 های شهری ه ها و بزرگرا نقشه راه الف( 
 های سطحی و مصنوعی بستر و دپو برداری سنگ نقشه ب( 
 نوع کاربری زمین ج( 
 های هوایی عکسد(  

 

 خودآزمایی تشریحی
 . های زیرزمینی مناطق شهری را نام ببرید منابع آب های چهار مورد از استفاده .1
ن رویده اسدتفاده از مندابع    توجه کافی در زمینه محافظدت قدانونی و تعیدی    دلایل عدم .2

 . طور خلاصه توضیح دهید زیرزمینی را به
های سطحی و زیرسطحی مناطق شدهری عمددتاً کددام هسدتند      عوامل آلودگی خاک .3

 )حداقل دو مورد(؟ 
شوند؟ )یک مدورد را   شناسی در مناطق شهری به چند صورت تهیه می های زمین داده .4

 . توضیح دهید(

شناسی شهری رعایت چه مواردی ضروری است )حدداقل   ت زمینبرای تهیه اطلاعا .5
 چهار مورد ذکر شود(؟ 



 

 سومفصل 

 یاز منابع شهر داریاصول استفاده پا

 کلی هدف
رویده و غیراصدولی بدوده و از     در مناطق شهری همواره دسدتخوش اسدتفاده بدی    ویژه بهمنابع طبیعی 

ین دلیدل ایدن مسدئله    تدر  مهدم . اسدت  شدده  وارد هدای فراواندی بده جوامدع بشدری      همین رو آسیب
مندابع  اسدتفاده غیرعلمدی از    جده یدرنتشناسی در مناطق شدهری و   توجه به شناخت شرایط زمین عدم

  در ایدن فصدل تدلاش   . هستندقابل بازیابی گاهی که  بودهزیرزمینی  آب محدود طبیعی از جمله منابع
 .  شناسی تبیین شود صول زمینبا استفاده از اطبیعی  منابع کارگیری درست به اصول تا شده
 

 های یادگیری هدف
 لید ذمدوارد  بدا  با مطالعه این فصل از کتاب  توان می شده های کلی یاد با توجه به هدف

 : آشنا شد
 .  یشهر طیدر مح یشناس نیزم موردنظرموضوعات  .1

 .  شناسی در توسعه پایدار شهری کاربردهای اطلاعات زمین .2

 .  شناسان در زمینه توسعه پایدار شهری قوقی توسط زمیناهمیت فراگیری مسائل ح .3

 .  شناسی زمینوابسته به اطلاعات  یشهر  موضوعات مهم توسعه .4

 .  یشهر یشناس نیزم یها دسته داده .5

 

 مقدمه
جمعیدت  ، قرن بیست و یکم زمانی است که برای اولین بار در تداریخ که  این با توجه به

بدرای  رو  ایدن  از، اسدت  شدده  های روستایی از محیط تر بیشهای شهری  بشری در محیط
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پیشرفت و آسایش لازم است که بشر بدا توجده بده طبیعدت پیرامدون خدود       ، تداوم نسل
ای اسدت کده نیازهدای     کلی توسعه پایدار توسدعه  طور به. توسعه پایدار را در پیش گیرد

. ی وارد کندد ا هدای آیندده خدشده    به نیازهدای نسدل   که آن بدون، امروزی را برطرف کند
 تدأمین تا نیازهای جامعده را در آیندده    کردهای شهری را طراحی  توان محیط چگونه می

های مختلدف   مشارکت شاخهمحور و  ابزار دانش، ین منظور داشتن دانش نوینه ا؟ بکنند
 براسداس هدا   گیدری  تصدمیم ، نیاز است تا ضدمن توسدعه و گسدترش شدهرها    علوم مورد

های مرکزی شهر  انجام گیرد و مسئولان شهری بتوانند بافتراهکارهای پایدار و مناسب 
شناسی محدیط شدهری و مندابع     شناخت شرایط زمین، بر این اساس. مجدداً احیا کنندرا 

از عوامدل اساسدی در توسدعه پایددار همده      زیرزمینی   آب محدود طبیعی از جمله منابع
اسدت کده حتدی در     تجربده نشدان داده  ، حدال  با این. شوند شهرهای بزرگ محسوب می

ریدزی   شناسی به اندازه کافی در برنامده  بسیاری از کشورهای پیشرفته نیز اطلاعات زمین
 .  شهری مورد توجه قرار نگرفته است

بدرای  ، هدای زیرسدطحی شدهری شدود     محاسباتی کده باعدث فهدم بهتدر سیسدتم     
یدک   عندوان  بهتوانند  این محاسبات می. حیاتی خواهند بودینده بسیار آهای  گیری تصمیم

هدای   و پدروژه  شدده   ریدزی زیرسدطحی محسدوب    مفید برای برنامهروشی چارچوب و 
در زمینده   شدده  یداد  هدای  همچندین داده . مختلف زیرسطحی را مورد ارزیابی قرار دهند

 . از ذخایر زیرسطحی در مناطق شهری بسیار مفید خواهند بود مؤثرمدیریت استفاده 
نابع محدود آن عاملی بسیار مهدم در رشدد   شناسی مناطق شهری و م شرایط زمین

حتی در بسیاری از کشورهای پیشدرفته  ، حال با این. شود پایدار همه شهرها محسوب می
هدا و   در طراحدی بدوده  گونده کده شایسدته     شناسدی آن  تجربه نشان داده اطلاعات زمدین 

 .  قرار نگرفته استاستفاده  مورد های شهری ریزی برنامه
شناسی  های زمینفرایندنابع زیرسطحی مستلزم درک عمیق از استفاده پایدار از م

های انسانی فعلی و  مدت و بلندمدت فعالیت ات کوتاهتأثیر ویژه بهشناسی و  زمین و آب
شناسی  این مسئله دربرگیرنده ارزیابی و توجه به شرایط مرزی مختلف آب. آتی است

 تدأثیر  تحدت  رزمیندی را های سدطحی و زی  های جریان آب و ژئوتکنیکی است که رژیم
ات متقابدل پیچیدده طبیعدت و    تأثیردر مورد کنونی دانش ، حاضر حالدر. دهند قرار می

شناسی شهری و  مطالب مرتبط با زمین، در گذشته. ها کافی نیستفرایندانسان در این 
هدای محافظدت از    اسدتراتژی . بدود ماندده   باقی شناسی فقط در حد چند پروژه زمین آب
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 هدا  ینی در مناطق شهری عمدتاً بر موارد خاصی مانند حفاتدت از چداه  های زیرزم آب
اغلدب محددود بده    زیرزمیندی   آب های کنتدرل کیفیدت مندابع    سیستم. بود شده متمرکز
 . بود متداولهای  روش براساساز پارامترها و تعیین مرزها  برخیمحاسبه 

در زمدان و مکدان   ها  ات متقابل آنتأثیرانسانی و ، مجموع اثرات طبیعیبنابراین 
 هدای قدانونی   چدارچوب . کنندد  میتعیین است که وضعیت فعلی منابع زیرزمینی ما را 

های اساسدی و تغییدرات   فرایندبر فهم که  این یجا بهبرای محافظت از طبیعت معمولاً 
ایدن  . دند کن مددت تکیده مدی    ای کوتاه های منطقه بر پایش داده، دندرازمدت متمرکز باش
بدرداری   کدار تکمیدل بهدره   امدا  ای مناطق مشخصی مناسب باشد مسئله ممکن است بر

ریدزی توسدعه    برنامده رو  ایدن  از. پایدار منابع زیرزمینی را با مشکل مواجه خواهد کرد
های وابسدته  فرایندمحاسبه ، از منابع زیرزمینی مؤثربر روی استفاده اغلب شهری باید 

بده   رسدان  طبیعدی و آسدیب  محاسبه پارامترهدای مدرتبط بدا خطدرات احتمدالی      ، به آن
. بدرداری از مندابع متمرکدز باشدد     همراه برنامه درازمدت و کنترل بهدره  به زیست محیط
ای مندابع زیرسدطحی شدهری لازم اسدت کده       سدازی مددیریت منطقده    بهینده  منظدور  به

مددت و بلندمددت    میدان ، مدت شناخته شوند تا اهداف جامع کوتاه شده یاد هایفرایند
هدای   های نوین است که پیچیدگی ها شامل روش ریزی این برنامه .دنقابل دسترسی باش

های یک مکان جغرافیایی را  ویژگی کمی طور بهیک سیستم را مورد توجه قرار داده و 
هدای   ژهپدرو  شدده  انباشتهات تأثیربحث باید ریزی مورد همچنین در برنامه. کندبررسی 

 . دنبررسی قرار گیرمختلف در مقیاس بزرگ مورد
های زیرزمینی در نظر گرفته  مفاهیم مدیریت سازگار آب عنوان بهها  روشاین 

ووسددتل و  ؛ پددال2223، ؛ آیسددور  و همکدداران2222، شددوند )فتددا و همکدداران مددی 
آمیز از  استفاده موفقیت در این صورت. (2228، ؛ اپتینگ و همکاران2225، همکاران
راهبردهدای توسدعه   . دهدد  نددرت ر  مدی   ریزی شهری به در برنامه شده مفاهیم یاد

( توسدعه  1: پایدار فضای زیرسطح شهری دارای حداقل دو بخش اسدت کده شدامل   
سدازی فضدا    زیرزمیندی )بهینده   های های جدید زیرزمینی و استفاده از آب زیرساخت

های موجدود و در حدال    استفاده درست از منابع زیرزمینی با توجه به سازه منظور به
ایدن  . زیرزمینی های مدیریت فضاها و آب مدت تاه و بلندهای کو ( برنامه2ساخت(؛ 

شود تا به مسائل مهم مرتبط با استفاده پایددار از مندابع پاسدخ     سازی باعث می بهینه
 . داده شود



 شناسی شهری زمین     14

 

 یشهر طیمح شناسی در موضوعات مرتبط با زمین 1-1
کده  د ند گیر عمدتاً هشت موضوع در ارتباط با توسعه پایدار شهری مورد توجه قدرار مدی  

 : عبارتند از
 سداز  و سداخت محدیط  ( 4 ( آب و فاضدلاب؛ 3( کیفیدت هدوا؛   2تنوع زیستی؛ ( 1
 هدای همگدانی مانندد آب و بدرق در ایدن منداطق؛       زیرسداختارها و سدرویس  ، زیرزمینی

گیدری   ( تعدد یا تمرکز مراکدز تصدمیم  6روزمینی و فضاهای باز؛  ساز و ساخت( محیط 5
هددای  هددای اجتمدداعی و سیاسددت ( نیازمندددی8؛ ( رفتددار سددازمانی و نددوآوری7شددهری؛ 
شناسی تنها با موارد  زمین، از بین تمام این موضوعات. ها برآورد آن منظور بهریزی  برنامه
هدای   نقش اساسی در اجرای توسعه فیزیکی محیط همچنانسروکار داشته و چهار و سه 

زم خواهدد بدود کده    در آیندده لا  بنابراین. (2212، کند )هونت و همکاران شهری ایفا می
تر توسعه شهری هماهنگ کرده و  شناسی شهری خود را با این ساختار وسیع دانش زمین
وقتدی جوامدع در   طدورکلی   بده . های مختلف در این زمینه را درک کند گیری آثار تصمیم

شناسی نیز در جهدت   شوند برخی کاربردهای اطلاعات زمین روند توسعه دچار تغییر می
تدوان بده    از جمله این کاربردهای جدید مدی . کنند این توسعه تغییر می کمک به پایداری

 : موارد زیر اشاره کرد
 شناسی شهری های زمین تهیه نقشه 

 خطرات طبیعی در مناطق شهری 

 ژئوشیمی مناطق شهری 

 های زیرزمینی زهکشی پایدار محیط شهری و مدیریت کیفیت آب 

 های شهری زیرزمینی توسعه و پایداری زیرساخت 

 شناسی پذیر زمین بندی مناطق آسیب پهنه 

 های کارست شهری و نشست زمینفرایند 

 شناسی محیط شهری باستان زمین 

 محیطی آن بر محیط شهری ها و آثار زیست دفن زباله 

 گرمایی های زمین سیستم 

. های بعد مورد بررسی قرار خواهند گرفدت  مفصل در فصل طور بهبرخی از این موارد 
 .  پرداخته خواهد شدالعه چگونگی استفاده مناسب از فضاهای شهری در ادامه به مط
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 شهری  مناطقگسترش فضاهای زیرسطحی در  1-9
توسدعه و   منظدور  بده رو  ایدن  از. معمولاً فضاهای خالی در مناطق شهری بسیار کمیاب اسدت 

فضداهای   نداگزیر ، ات شدهری تأسیسنقل ریلی و برخی  و گسترش شهر و برای سیستم حمل
موقت و در حدین  صورت  به توانند ات میتأسیساین . اند قرار گرفتهاستفاده  مورد ینی نیززیرزم
سدفانه غالبداً پدس از    متأ. دند قرار ده تأثیر تحت های زیرزمینی را های آب سیستم، ساز و ساخت

ات تأسیسد . دند مان دائمدی بداقی مدی   صدورت   بده  شدده  یداد  ات نامطلوبتأثیر، اتمام این بناها
و اغلب باعدث   شده  مناطق شهریزیرزمینی  آب افزایش فشار بر روی منابع زیرزمینی موجب

منابع زیرسدطحی بدرای تطبیدق بدا     ، در نتیجه. شود ها می خوانبکاهش جریان آب و ترفیت آ
 .  دهند شناسی و فنی خود را از دست می شرایط طبیعی آب، شرایط جدید

اهای زیرزمینی مرتبط بدا  های زیرزمینی و تغییرات حاصل از استفاده فض ساختمان
و مسددائل  شددده یطراحددتوسددط مهندسددین مدددت  کوتدداه اسددتفاده منظددور بددهآن عمدددتاً 

های جدید شرایط سدفت   در طراحی. شناختی حداقل دخالت را در آن داشته است زمین
 شناسی باید مدنظر قرار گیرد تا مشدکلات یداد   آب و سختی از لحاظ ژئوتکنیکی و زمین

های سست )مانند متروی تهدران(   ها در سنگ طراحی تونل ویژه به. به حداقل برسد شده
شود که خطر فرونشینی و افت سدطح زمدین بسدیار     و زیر سطح ایستابی آب موجب می

عدلاوه بدر   ، برای محافظت از آهنگ موزون زندگی شهری در ایدن منداطق  . افزایش یابد
ئدوتکنیکی از قبیدل تزریدق    باید مسائل ژ، پیروی از استانداردهای ایمنی در محل حفاری

احتمال بروز حادثه در حین عملیات سداختمانی زیرزمیندی   . قرار گیردنظر  مد سیمان نیز
در اثدر تزریدق   ، سدازه  تأسدیس اسدتفاده جهدت   فضاهای زیرزمینی مورد. ستا بسیار بالا
ممکن  شده یاد تثبیت فضاهای، همچنین. شوند های زیرزمینی نیز می آلایشمنشأ  سیمان
هدای جریدانی    و رژیمزیرزمینی  آب ات مضر در کیفیت و کمیت منابعتأثیروجب است م
 .  های زیرزمینی شود آب

 شدده  ایجداد  های آبی تدازه  های زیرزمینی و راه تغییر جریان آب، در برخی موارد
دلیدل ایجداد   ایدن  بده  . ات مجاور نیدز برجدای گذارندد   تأسیسات منفی در تأثیرتوانند  می

المقددور   دارند حتدی بسیاری های زیرزمینی جریان  ها که آب مکانه گون این ات درتأسیس
 بایددد در مددورد، راه دیگددری وجددود نداشددته باشددد کدده یدرصددورت. بایددد محدددود شددود

. هدای مناسدبی صدورت گیدرد     ات طراحدی تأسیسد گونده   این مضرات ایجادمحدودکردن 
معدادن  ، گرمدایی  هدای زمدین   سیسدتم ، تونل، ات و بناهای زیرزمینی )از قبیل متروتأسیس
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هیددرولیکی   شدده   کنتدرل  ( باید تحت شرایطو غیرهخطوط انتقال نیرو ، زیرزمینی نمک
، EC ،pH، شامل پایش مداوم هیدرولیکی به همدراه شدرایط فیزیکدی و شدیمیایی )دمدا     

 .  ایجاد شوند (و غیرهتلاطم 
 

 شناسی شهری  زمینموردنیاز  اطلاعات 1-1
ها برای استفاده در مناطق شدهری   شناسی و تفسیر آن روز زمین به واعتماد  قابل تهیه آنالیزهای

گسترش محدوده شدهرهای  رو  این از. شود ریزی شهری محسوب می بخش بسیار مهم برنامه
 .  (1-3شناسی است )مطابق جدول  های زمین موجود مستلزم وجود بهترین داده

یدین شدود امدا    ها باید تع بدیهی است که مشخصات طبیعی ذخایر سطحی و سنگ
ایدن اثدرات شدامل    . دنمیرا  و اثرات بشری نیز در این زمینه بایدد در نظدر گرفتده شدو    

معدادن  ، هدای معددنی   فرونشینی زمین در اثر برداشت، قبلیهای  ها و برداشت کاری کنده
توسدط انسدان و    شده ایجاد های سست یا سخت زمین، های مصنوعی پرشدگی، متروک
 .  های آلوده است کهای جاری و همچنین خا آب

ریدزی   آن ندوع برنامده   براسداس همه این موارد مستلزم بررسی سیستماتیک اسدت تدا   
هدوایی   و تغییدرات آب  تأثیر. وجود آید و پایه و اساسی برای راهکارهای مهندسی به شده نیمع

هدا ر  داده و سدطوح آب دریدا را افدزایش      که ممکن است در اثر فصول پرباران و سدیلاب 
 .  ها و نواحی ساحلی خود را نشان دهد گرفتگی مسیل صورت سیلاب واند بهت دهد می

شناسددی بددا کیفیددت  هددای زمددین بررسددی مندداطق شددهری مسددتلزم اسددتفاده از داده
، ای تفسدیر تصداویر مداهواره   ، های میدانی بررسی، آمده از مطالعات آزمایشگاهی دست به

بعددی   هدای سده   ویژگی. کی استها و محاسبات ژئوتکنی ی ژئوشیمیایی خاکربردا نمونه
شناسدی و   مسدتلزم فهدم تغییدرات سدنگ    بسدتر   سنگ های سطحی و زیرسطحی و نهشته

هدوایی و   و شناسدی بدا تغییدرات آب    ارتباط مسائل زمین. هندسه سطوح مرزی مهم است
هدای   پدذیری آب  مثدال ارتبداط بدین آسدیب     عندوان  بده ، زمانی نیز باید مدنظر قرار گیدرد 

شناسدی و   ارتبداط بدین زمدین   . های هوازدگی و پایداری زمدین فرایند، سیلاب، زیرزمینی
( و همچندین تامپسدون و   1997های شهری توسط الیسون و همکاران ) توسعه در محیط

و اساس تواند  ها می بررسی این گزارش. استقرارگرفته  ( مورد بررسی1998همکاران )
 .  فراهم کند های شهری از محیط بهینهبرای استفاده بهینه راهنمای 
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شهری وابسته بده اطلاعدات زمدین و چگدونگی       موضوعات مهم توسعه .1-1جدول 
 .(2222، یافتن راهنمای استفاده از آن اطلاعات )الیسون و همکاران

 استفاده قابلمنابع و اسناد  موضوع
تدارک زمین 
مناسب جهت 
 توسعه شهری

 : یافت استکه از آدرس زیر قابل در DETR 1 ریزی راهنمای برنامه
http: //www. planning. detr. gov. uk/ppg/index. htm 

Evaluation of Environmental Information for Planning Projects: A Good 

Practice Guide - HMSO, 1994.  
محافظت و 
توسعه منابع 
 معدنی

 : که از آدرس زیر قابل دریافت است DETRریزی معدنی  نمای برنامهراه
http: //www. databases. detr. gov. uk/planning/npp/ListPublications. 

asp?thisCategory=MPGS) 

حافظت و م
توسعه منابع آب 

 زیرزمینی

http: //www. environment-agency. gov. uk/gwcl/ngwclc. htm 

تدارک زمین 
اسب جهت نم

های  دفن زباله
 شهری

Waste Management: Department of the Environment Waste Management Paper 

No 26 – Landfilling Wastes, HMSO, 1986. 

http: //www. environment-agency. gov. uk/epns/licence. html 

کنترل آلایش و 
 های آلوده زمین

Framework for Contaminated Land, Department of the Environment and Welsh 

Office, November 1994. 

Contaminated Land. Department of the Environment, Transport and the 

Regions. 2000. 162p. (Great Britain, Department of the Environment, Transport 

and the Regions circular; 2000/02). (London: Stationery Office) – ISBN 

0117535443 

http: //www. environment-agency. gov. uk/gwcl/ngwclc. htm 

های دشت  نقشه، رودخانه و دریا های که توزیع مسیل GISنمونه سیستم  عنوان به ها کنترل سیلاب
های  اطلاعات کیفی رودخانه و مناطق محاف  آب، های آلوده مکان سایت، سیلابی

و هستند های اینترنتی زیر قابل دسترسی  از طریق سایت، استکرده  معین زیرزمینی را
 . قرار گیرداستفاده  مورد والگ عنوان بهتواند  می

http: //www. environment-agency. gov. uk/gwcl/index. htm 

http: //www. maff. gov. uk/environ/fcd/default. htm 

 های آلدوده تنظدیم   بریتانیا راهنمایی در مورد بررسی مکان زیست محیطهمچنین آژانس 
 :  است استفاده قابلزیر که آن نیز از طریق سایت اینترنتی است  کرده

 http: //www. environment-agency. gov. uk/epns/package. html 

محافظت از 
ها و  مکان
 ات شهریتأسیس

استخراج معادن نامتراکم مانند ، ای های سنگواره اطلاعات موجود در مورد مجموعه
 تواند سایت زیر می مدیریت دفن زباله و توسعه پایدار نیز در وب، ماسه و شن
 : قرار گیرداستفاده  مورد

http: //www. englishnature. org. uk/news/position. asp 

 
                                                                                                                             
1. Department of the Environment, Transport and the Regions 

http://www.planning.detr.gov.uk/ppg/index.htm
http://www.databases.detr.gov.uk/planning/npp/ListPublications.asp?thisCategory=MPGS
http://www.databases.detr.gov.uk/planning/npp/ListPublications.asp?thisCategory=MPGS
http://www.environment-agency.gov.uk/gwcl/ngwclc.htm
http://www.environment-agency.gov.uk/epns/licence.html
http://www.environment-agency.gov.uk/gwcl/ngwclc.htm
http://www.environment-agency.gov.uk/gwcl/index.htm
http://www.maff.gov.uk/environ/fcd/default.htm
http://www.environment-agency.gov.uk/epns/package.html
http://www.environment-agency.gov.uk/epns/package.html
http://www.englishnature.org.uk/news/position.asp
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  1شناسی کاربردی برداری زمین نقشه 1-4
های سطحی زمین معمولاً  لایه، استبسیاری در مناطق شهری که دارای جمعیت انسانی 

هدا   منداطق شدهری و حومده آن   . دند گیر های بشری قدرار مدی   فعالیت تأثیر تحت شدت به
کدنش   صورت مداوم در حال تغییر است کده ایدن مسدئله مسدتقیماً وابسدته بده بدرهم        به

اغلدب شدهرها در   ، همچندین . شناسدی اسدت   های سطحی زمین های بشری و لایه فعالیت
ساختی و ساختارهای  های زمین دارای پیچیدگیرو  این های آبرفتی قرار داشته و از دشت
آوردن  دسدت  بده ، جهت توسعه این مناطق و مقابله با خطرات طبیعدی . هستند پذیر آسیب

دلیدل اسدت کده در     ایدن بده  . شناسی بسیار مهم اسدت  دانش دقیق در مورد شرایط زمین
شناسدی )از جملده تهیده     در زمینه زمینبسیاری های  بسیاری از کشورهای پیشرفته پروژه

گونده   ایدن  در. شدود  د اجرا گذاشدته مدی  شناسی( در مناطق شهری به مور های زمین نقشه
 منظدور  بده شناسدی بدر روی نقشده     اطلاعات زمینکردن  پیاده ها هدف اصلی تهیه و نقشه

استفاده در مناطق شهری است و تمرکز عمده آن بر روی رسوبات و عدوارد سدطحی   
 از. هدا دارندد   کدنش را در ایدن محدیط    ین تماس و برهمتر بیشجوامع شهری  است زیرا

 زیسدت  محدیط ها ابزاری بسیار مهم برای محافظت از سدلامت انسدان و    این نقشهو ر این
 .  (2214، )شوزتک شود محسوب می

شناسدی در یددک منطقده نقشدده    بهتدرین ابدزار بددرای بیدان و ارائده سدداختارهای زمدین     
منداطق شدهری و   ، شناسدی  برداری زمدین  از دیدگاه نقشه. (1992، شناسی است )مالتمن زمین
های بسیار ضعیف و سدطحی   رفتی دارای ویژگی مشترکی هستند و آن رخنمونهای آب دشت
و نتیجده آن   شدده   موجب تهیه نقشده کلدی  فقط های مشاهده مستقیم  روش، رو از این. است

هدای   برای تهیده نقشده  رو  این از. و توپوگرافی خواهد بود شده  دیده های محدود به رخنمون
، هدای هدوایی   عکدس ، ژئدوفیزیکی ، )مانندد حفداری  های دیگدری   شناسی باید از روش زمین

 .  ( نیز بهره بردو غیره DEMبعدی  رقومی سههای   مدل، ای تصاویر ماهواره
ریدزی بدرای کداهش     شناسی در مناطق شهری برنامه های زمین هدف از تهیه نقشه

جدویی و   و پی، لغزش و زلزله پذیر در مقابل زمین های آسیب شناسی زمین خطرات زمین
هدای   مصالح ساختمانی )شن و ماسده( و همچندین آب   مانندشناسی  ریت منابع زمینمدی

شناسی را  توان اطلاعات زمین ها می با استفاده از این نقشهدیگر  عبارت به. زیرزمینی است

                                                                                                                             
1. Applied geological mapping 
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هدای مددرن    نقشده . ارائده کدرد  طبیعدی   مندابع  توسدعه و حفاتدت از  ، ریدزی  جهت برنامه
که پدس از تلفیدق   هستند بعدی سطحی برداری دو مناطق شهری شامل نقشه شناسی زمین
هدای   هدای ژئدوتکنیکی و داده   آزمدایش ، شدده  هدای حفدر   های حاصدل از گمانده   با داده

( و 1992کالشداو ) . دنشدو  بعدی تهیه می شناسی سه های زمین مدلصورت  به ژئوفیزیکی
مطالعده آن  اندد کده    ها داشدته  ها نقشه ( مرور کاملی بر این گونه1999اسمیت و الیسون )

 .  شود برای دانشجویان توصیه می
 

 
شناسی شهر بارسلونای اسپانیا که در آن پراکندگی سطحی  نقشه زمین .1-1شکل 

و اطلاعات حاصل از حفاری نیز وضعیت  شده  داده شناسی نشان تشکیلات زمین
 . قرارگیری این عوارد در عمق را نیز مشخص کرده است
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تهیده   12222: 1صدورت تفصدیلی و بدا مقیداس      به شناسی معمولاً های زمین نقشه
ات زیرزمینی و تأسیس، ها توان اطلاعات مفیدی در زمینه ساختمان د که در آن مینشو می

معمدولاً  ، شناسدی شدهرها   بدرداری زمدین   در حدین نقشده  . کدرد ریزی شدهری وارد   برنامه
تعیدین  . هستندد که عمدتاً مربوط به رسوبات کواترنری نشو های کمی یافت می رخنمون
رو  ایدن  و ازبوده ها حائز اهمیت  ساختمان تأسیسشناسی جهت  زیرزمینی زمینتغییرات 

های  تا با تلفیق با داده هستندهای ژئوتکنیکی  مستلزم وجود اطلاعات حفاری و آزمایش
شناسی در  شناسی سطحی بتوان اطلاعات جامعی از ساختارهای زمین ژئوفیزیکی و زمین

 . (1-3)شکل  دست آورد طالعه بهمنطقه مورد م
 

 ریزی شهری  اهداف برنامه 1-1
شناسی منطقه صدورت   ریزی شهری باید با آگاهی کامل از شرایط زمین کلی برنامهطور به

هدای زیرزمیندی و بقایدای     های موضوعی در مناطق شهری مانندد آب  انجام پروژه. پذیرد
 بندابراین . یرمحلدی صدورت پدذیرد   غصدورت   بده  های معدنی )مناطق آلوده( باید فعالیت

شناسدی   ها باید تهیه بازه وسیعی از اطلاعات پایه و کداربردی زمدین   اهداف اصلی پروژه
پایده و اسداس هرگونده     عندوان  بده هدا   تا مشاورین یا مقامات محلدی بتوانندد از آن   باشد

 .  اقدامات محلی بهره گیرند
 

 ریزی شهری  برنامه خروجی 1-1
. داد اصلی هر برنامه شدهری باشدد   بعدی باید سه برون های سه مدل و GIS، ها بانک داده

. اندد  شدده  ( تشدریح 1999توسدط اسدمیت و الیسدون )    GIS نیاز مورد های استاندارد لایه
هدای چداپی    گدزارش . است 12222: 1شناسی شهری  های زمین بهترین مقیاس برای داده

گدزارش اصدلی بهتدر    امدا  د نیه شوته GISهای  صورت مصور و با استفاده از لایه باید به
 . شودارائه  و غیرهمموری  یا فلش CDشکل  صورت رقومی تهیه و به است به

کنندده   ارائده  هدای  شناسدی بایدد بدر روی نقشده     برداری زمدین  های نقشه پروژه
ای  هدا پایده   نقشده  گونه این GIS در یک محیط. شناسی متمرکز شوند اطلاعات زمین
هدای   توانندد خروجدی   شدوند و مدی   به آن لینک مدی گری ی وسیع دیها است که داده

سازی  باعث گردآوری و یکپارچه GISافزایش کاربرد. رقومی جدیدی را تولید کنند
این سیستم . است شده ها آن تر بیشبازدهی بسیار نتیجه  در های مرتبط با زمین و داده
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رندد بدا رشدد    آو تصویر به نمایش درمدی صورت  به هایی که نتایج را به همراه روش
تدر و قابدل    و با کیفیدت مناسدب   تر بیشهای  اند که داده شده روزافزون خود موجب

. دند هدای کدلان شدهری قدرار گیر     گیدری  تری در دسترس مدیران جهت تصدمیم  فهم
هدای   سطح آب و ارتبداط فضدایی بدین زمدین    ، ارتباط بین توپوگرافی، مثال عنوان به

جهت دفدن زبالده و همچندین ذخدایر     ستفاده ا مورد های آلوده و سایت شده  استفاده
نشدان  خدوبی   بده  GIS توانند در محدیط  ها می انتقال آلایندهبا توانایی معدنی سطحی 

 . داده شوند
 

 استانداردهای ثبت مشاهدات  1-2
هددای  هدددف از اسددتاندارهای ثبددت مشدداهدات اطمینددان از تعیددین مناسددب ناهنجدداری  

ها بده ایدن    بندی لایه های ثبت مشاهدات و طبقهلزوم وجود استاندارد. شناسی است زمین
تعیدین و   یدرسدت  بده ها و ذخایر معدنی سطحی  لایه ویژه بهها  دلیل است که تغییرات لایه

در مدداوم   طدور  بههای این ذخایر معدنی  گذاری سنگ استانداردسازی نام. دنگزارش شو
سازمان . (1999، کارانمیلان و هم و مک 1999، مثال باون عنوان بهحال بازنگری است )

ای بدرای   پایده  عنوان بهکه است  کرده نیز استانداردهایی تهیه 1(BGSشناسی بریتانیا ) زمین
هدا را   و اصدطلاحات توصدیفی آن  قرارگرفته  استفاده مورد شناسی بندی سنگ ثبت و طبقه

درس توانندد بده آ   برای دریافت این استانداردها دانشدجویان مدی  . دهد میدر اختیار قرار 
 :  اینترنتی زیر مراجعه کنند

http: //www. bgs. ac. uk/bgsrcs/home. html 

 

 شناسی شهری  زمین 2های دسته داده 1-8
قابدل  در یک پدروژه شدهری   موردنیاز  (2-3های اصلی )جدول  در این بخش دسته داده

رقدومی  صورت  به ها برخی از دسته داده. دنگیر مورد بحث قرار می، GISدر محیط ارائه 
شدوند و در   سدازی مدی   ویژه برای پدروژه رقدومی   طور بهدر دسترس هستند و برخی نیز 

 GISو وارد محدیط   شدده   ها نیدز اسدکن   های غیررقومی مانند نقشه نهایت برخی از داده
 .  شوند می

                                                                                                                             
1. British Geological Survey 

2. Datasets 

http://www.bgs.ac.uk/bgsrcs/home.html
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( برای یک D) شده  های استخراج داده ته( و دسPهای اولیه ) داده دسته .9-1جدول 
 (2222، )الیسون و همکاران شناسی شهری پروژه زمین

  داده کاربرد دسته نوع داده داده دسته ردیف
 شناسی منطقه شهری کلی زمیندید P شناسی زمین 12222: 1نقشه  1
 های موضوعی پایه تهیه نقشه P توپوگرافی 12222: 1نقشه  2

گرافی یا جغرافیایی های توپو نقشه 3
 P قدیمی

 استفاده قدیمی از مناطق مختلف شهری

 مناطق صنعتی آلوده

 های آبی مسیر جریان

 P های هوایی عکس 4
 استفاده فعلی از مناطق مختلف شهری

 نمایش مصور مناطق شهری 

 P مدل رقومی عوارد زمین 5
 نمایش مصور مناطق شهری

 نمایش سه بعدی مناطق شهری

لاعات حاصل از بانک اط 6
 P گیری و حفاری مغزه

شناسی  بعدی زمین های سه تعیین ویژگی
 (1-3)شکل 

 شناسی منطقه ترسیم و نمایش زمین D شناسی نقشه مرزهای سنگ 7

های  کاری و حفاری ننقشه معد 8
 P معدنی

های زیرزمینی و استحکام زمین  پهنه حفاری
 شده ذکردر مناطق 

 ها ها و خاک شناسی سنگ های زمین ویژگی
 های زیرزمینی ایجاد مدل تعادلی آب P نقاط نفوذ آب 9
 های زیرزمینی پذیری آب ایجاد مدل آسیب P مناطق محاف  در مقابل آب 12

 P خیز مناطق سیل 11
 های زیرزمینی پذیری آب آسیب

 بررسی پایداری زمین

 طرح و توسعه
 های زیرزمینی دلی آبایجاد مدل تعا P های آب های مربوط به چاه داده 12

13 
های  های سطح آب بانک داده

 D زیرزمینی 

 های زیرزمینی ایجاد مدل تعادلی آب

 عمق های کم بررسی آب

 مهندسی زمین

 های زیرزمینی پذیری آب ایجاد مدل آسیب
 بررسی پایداری زمین D های ژئوتکنیکی بانک داده 14
 طراحی فضاهای شهری D کاربری فعلی زمین 15
 های آلوده بررسی زمین D کاربری قدیمی زمین  16

 
و  شده  مشخص (Pهای اولیه و اصلی در دسترس با علامت ) داده 2-3در جدول 

های اولیه )مانند عمق ترازهای جهدت   سازی داده ها که از طریق تفسیر یا مدل دادهمابقی 
بعددی   هدای سده   ترسدیم مددل  . اندد  شدده  ( تعیینDآید با علامت ) میدست  به اولیه آب(

 .  پذیر است های اصلی امکان شناسی و سطح آب از طریق تفسیر این داده زمین
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 ها  نقشه 1-8-1
شوند تا دیدکلی از یک منطقده شدهری ارائده     می GISشناسی وارد محیط  های زمین نقشه
منظدور  ایدن   بهشناسی بزرگ مقیاس  های توپوگرافی و زمین تصویر حاصل از نقشه. کنند

در مناطق شهری که اطلاعات توپوگرافی بسیار سنگین است و یا  ویژه به، تندمناسب نیس
 .  هستندای  شناسی پیچیده مناطقی که دارای زمین

( 2-3در ابتدای یک پروژه باید بررسی بر روی تهیه نقشه بزرگ مقیداس )شدکل   
ین ا. روزرسانی هستند های موجود نیازمند به انجام شود تا مشخص شود چه مقدار نقشه

هدایی اسدت کده پدس از تهیده نقشده        هدا و سدایر داده   مسئله وابسته بده مقددار حفداری   
معمدولاً ذخدایر سدطحی    ، بعددی  های تجسمی سه ور تهیه نقشهظمن به. آمده است دست به

در اغلدب منداطق شدهری مددل     کده   ایدن  دلیدل  بده ، نیازمند بازنگری و اصلاحات هستند
دسدت   بده  هدای حفداری   ناسی سطحی و دادهش از مطالعات زمینبستر  سنگ شناسی زمین

 . بعدی مناسب هستند سه سازی مدلآمده است که برای مقاصد 

 رسانی و  روز به  روش شناسی: برداری زمین شناسی نقشه وشاستانداردها و ر
  تشریح (2221برداری در یک محیط کاملاً رقومی توسط هووارد و همکاران ) نقشه
شناسی مستلزم مطالعات صحرایی تکمیلی  ای زمینه رسانی نقشه روز به. است شده

، ن زمین استکرداست تا توزیع منابع مصنوعی که عمدتاً حاصل گودبرداری و یا پر
برداری چنین مناطقی نیاز به مطالعات اولیه  برای نقشه. دننیز مورد توجه قرار گیر

 های هوایی است و پس از آن از طریق مطالعات میدانی استریوگرافی عکس
شناسی موجود باید با توجه  های زمین بررسی دقت نقشه. شود ها تکمیل می بررسی

در . های حاصل از حفاری صورت گیرد و داده شناسی ریخت به عوارد زمین
شناسی و  ارتباط بین مرزهای زمین، های توپوگرافی شدید مناطقی برجستگی
سی و انتقال آن شنا شناسی از طریق اسکن عکس بزرگ مقیاس زمین عوارد ریخت

 . پذیر است به درون مدل رقومی زمینه امکان
شناسدی و   هدای آب  شناسدی و ویژگدی   توضیحات کامل و دقیق واحددهای زمدین  

، افدزون بدر ایدن   . های صحرایی برونزدها تعیین شوند ها باید در طی بررسی مهندسی آن
ه ذخدایر سدطحی   ویدژ  شناسدی بده   توانند به تعیین توالی سدنگ  ها می های و گمانه حفاری

 تدر  بدیش منظدور مطالعدات    های دستی بده  امکان باید نمونه درصورت. کمک شایانی کنند
 .  های مناسبی در طی مطالعات صحرایی تهیه شوند و عکس شده  آزمایشگاهی برداشت
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همدراه   بده   و نمدایش اندواع کداربری زمدین    شناسی  ای از نقشه زمین نمونه .9-1شکل 
گیرد )فورد  قرار میاستفاده  مورد شناسی بریتانیا ها که توسط سازمان زمین آنهای  نشانه

 . (2212، و همکاران

 
شناسدی   واحدهای سنگ. رقومی درآیندصورت  به بایدشناسی  های زمین تمام نقشه
 GISوارد محدیط   شده یاد های در نقشهاستفاده  مورد استاندارد براساسو معدنی نیز باید 

است مرتبط به جدولی  GISشناسی در محیط  های رقومی زمین بدیهی است نقشه. شوند
 .  ازش استهای گوناگون مربوط به نقشه در آن قابل ویرایش و پرد که داده

 
 های هوایی عمودی  عکس 1-8-9

شناسدی و   برداری واحددهای زمدین   تشخیص و نقشه منظور بههای هوایی برجسته  عکس
هدای سدنتی    معدنی طبیعی و همچنین اندواع عدوارد مصدنوعی زمدین از طریدق روش     

دقت و مقدار . دنگیر قرار میاستفاده  مورد رقومی 1استریوسکوپی و از طریق فتوگرامتری
آمده اغلب تابعی از زمان در دسترس و تجربده کارشدناس    دست شناسی به زئیات زمینج

های هوایی در مناطق شهری نشدان داده اسدت کده تشدخیص      تجربه تفسیر عکس. است
 .  بسیار دشوار است، نباشدغیرممکن شناسی اگر  عوارد زمیناغلب 

                                                                                                                             
 . شود یی گفته میهوا یها عکس یرو براجسام  ریتصاو یریگ اندازه فرایندبه . 1

در  شده پشته ایجاد
 ها محل دفن زباله

انداز  دارای چشم منطقه
 طبیعی و مصنوعی

  نمایش منطقه دستکاری
 شده توسط انسان
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روی یدک نقشده    ( بدر دار سدایه هدوایی )بخدش    ای از نمایش عکس نمونه .1-1شکل 

دار عکس واقعی هوایی است که از طریدق روش   بخش سایه. مقیاس توپوگرافی بزرگ
 . است  شده با نقشه توپوگرافی تلفیق کردن  1مرجع زمین

 

 : شود برده میکار  به چهار هدف مهم زیر منظور بهبرداری هوایی  عکس
 ی مناطق شهری توان از طریق بررس ای که می شناسی ناحیه ساختار عوارد زمین

 . ن دست یافتآ هب

 (3-3های توپوگرافی رقومی )شکل  های هوایی بر روی نقشه نمایش عکس 
 بررسی  منظور بهتواند  پوشش سطح زمین که می براساسبندی محیط شهری  طبقه

 . قرار گیرداستفاده   مورد های سطحی رسوبات و آبخوان

 شده  های ساخته نقشه زمین. 
 

 3و مدل رقومی ارتفاعی 2ینمدل رقومی زم 1-8-1
بعددی   صدورت سده   خلاصه مدلی رقومی است که سطح زمدین را بده   طور به DTMیک 

، شدوند  ها حدذف مدی   ها و جنگل دهد و در آن برخی عوارد مانند ساختمان نمایش می

                                                                                                                             
1. Georeferencing 

2. DTM = Digital Terrain Model 

3. DEM = Digital Elevation Model 
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در مدورد  . وجدود دارندد   شدده  های مربوط به عدوارد یداد   داده DEMکه در  صورتیدر
 جهدت مثدال  عندوان   بده . دند قدرار گیر اسدتفاده   مورد دو مدلمناطق شهری بهتر است هر 

در مقابدل  . پدلات کدرد   DTMهدا را در یدک    توان آن میراحتی  به، ها بررسی عمق گمانه
گیدرد   قرار مدی استفاده   مورد DEMترجیحاً ، شده  های ساخته برداری زمین نقشه منظور به

 . کامل در آن وجود داردصورت  به عواردزیرا 
دانسدتن موقعیدت دقیدق    ، شناسی نبه مهم کاربرد ویژگی واحدهای زمینیکی از ج

دقیق و مناسب بدرای ایجداد نقشده دوبعددی      DTMیک . ها در فضای عمودی است آن
 .  استضروری بعدی بسیار  شناسی و بررسی سه زمین

 یک  :ها استانداردها و روشDTM های مختلف از ترازها و با استفاده از  به روش
براساس دهد که  های اولیه نشان می بررسی. شود ی مختلف تولید میافزارها نرم

افزار  نرم Vertical Mapperاستفاده در بخش  مورد 1یدلون یبند روش مثلث
MapInfo افزار مستقل  که یک نرمGIS های  بهترین نتایج را برای پروژه، است
 اریر اخترا د یافزار اطلاعات جامع و تخصص نرم نیا. دهد دست می شهری به

دهد تا اطلاعات مربوط به هر قسمت از نقشه را  گران قرار می لیمتخصصان و تحل
 یها تیاز جمله قابل. افزار در دسترس خود داشته باشند صورت متمرکز در نرم به
، مختصات قیقد شینما، یکیگراف یها مناسب داده شیتوان به نما یافزار م نرم نیا

امکان  نیمختلف و همچن یها در فرمت یو وکتور یرستر یها داده یامکان فراخوان
 مراتب به ArcGisافزار  البته نرم. مختلف اشاره کرد یاطلاعات یها اتصال به بانک

تری است و به این دلیل کار با آن دشوارتر  های پیشرفته دارای امکانات و ماژول
سازی  یکپارچه، بعدی نیز دارای کیفیت برتر نمایش سه ERDAS Imagine. است
هدف . ها بسیار مناسب است منظور تحلیل و تفسیر داده ها و پویانمایی بوده و به داده
 یاز آن جهت واردساز یو اطلاعات استخراج ریتصو یساز افزار آماده نرم نیا یاصل
 . است CAD طیو مح ییایاطلاعات جغراف ستمیبه س

 
 ها  گمانه  پایگاه داده 1-8-4

تواندد   شناسدی مدی   های زمدین  و نقشه DTMهمراه  به شده  فاریح های پایگاه داده گمانه

                                                                                                                             
1. Delaunay Triangulation 
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ها را برقرار ساخته و نمدایش مناسدبی از    شناسی و سایر دسته داده بعدی زمین ارتباط سه
 . درک بهتر فراهم آورد جهتها  آن

ای تعیدین   ها در ابتددای هدر پدروژه    به پایگاه داده گمانه شده وارد حجم اطلاعات
شناسدی و مندابع در    مقدار پیچیددگی زمدین  ، وابسته به اهداف پروژه این مسئله. شود می

در پایگداه داده متغیدر    شده وارد های سطحی مقدار اطلاعات دقیق نهشته. دسترس است
س أطبیعدی ر  طدور  به. شود ها تعیین می مدل مفهومی این نهشته براساساست که از ابتدا 

ای و  هددای رودخاندده تددراس ماسدده و شددن )رسددوبات، و کددف واحدددها عمدددتاً از رس
یخچدالی( و ماسده )رسدوبات یخرفدت( تشدکیل        سیلت )رسوبات دریاچده ، ها( یخرفت

هدای   سازی جزئیدات بسدیاری از لاگ   انتخاب مستلزم ساده فرایند به این دلیل. شوند می
بده  ، هدا  ثبدت تغییدرات جزئدی سدازندها در پایگداه داده      برایکافی است . ستا ها گمانه

یکی از اصدول در ایدن زمینده تعیدین     . شناسی مهم پرداخته شود های چینه واردکردن افق
در نظر اصل دیگر . ژئوتکنیکی و اقتصادی است، شناسی شناسی شامل آب مرزهای زمین

متدر در زیدر سدطح     52ای با ضخامت بیش از  کلی لایهطور بهاین مسئله است که  گرفتن
 ءجدز  بده کندد   ت زمین را ارائه میزمین در مناطق شهری مشخصات نسبتاً کمی از وضعی

 . و یا در آن معدنکاری صورت گیردکرده  عمل آبخوانصورت  به آن لایهکه  این

 یم ظصورت جدولی تن ها باید به های مربوط به گمانه داده :ها استانداردها و روش
های مختلف باید کد  ین ویژگی این جدول آن است که برای لیتولوژیتر مهم. شوند

تواند با یا بدون توصیفات  است که می ها سنگ ناماین کد معمولاً . بداختصاص یا
 . مربوط به آن سنگ باشد

 
  1سنگ بستر رأسمنحنی تراز  1-8-1

کده در  سدت  ا هدا  به باندک داده  شده وارد های مهم یکی از افقبستر  سنگ رأسموقعیت 
 های این رئدوس  افق. کند کمک میشناسی  زمینین فصل مشترک تر مهمسازی  زمینه مدل

ای از دقدت   با درجده  بنابراینتقریباً معادل با کف رسوبات کواترنری است و بستر  سنگ
متفداوت   2تعریف و معیدار تشدخیص افدق مهندسدی    . آن پرداخت سازی مدلتوان به  می

                                                                                                                             
1. Rockhead Contours 

 . های بزرگ را دارد سنگ توانایی تحمل ایجاد ساختمان، سطحی است که در آن سطح. 2
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تعریدف  . سدخت اسدت   ییتنها بهها  های حاصل از گمانه است و تعیین آن از طریق لاگ
عمدق  . ز ماده است که دارای خواص ژئوتکنیکی سنگ باشدسطحی ا، کلی افق مهندسی

افق مهندسی اسدت کده    کردن معمولاً معیار خوبی برای مشخص، آغاز حفر مغزه دورانی
از موقعیدت   تر کممقدار اعتبار این سطح . ها افزود های گمانه توان آن را به پایگاه داده می
 . نیمر  هوازده قرار گیردمرز درون یک  که هنگامی ویژه بهاست بستر  سنگ رأس

تدوان   اطلاعات مربوط به افق مهندسی را نیز مدی ، ها های مربوط به گمانه بر داده علاوه
روش . (1995، دسدت آورد )آندون   در منداطق هدوازده بده    شده های حفر گمانه 1نگاری چاهبا 
 .  د شدهای دیگر این فصل از کتاب ذکر خواه های دیگر در بخش این افق و داده سازی مدل

 
 های مناطق شهری  اطلاعات مربوط به خاک 1-8-1

شدود و یدا سدنگی     شناسی به رسوبات سطحی گفته مدی  شناسی و زمین خاک از دیدگاه خاک
سداز   های خداک فرایندد ین تدر  مهدم . شود است که در اثر تغییرات شیمیایی به خاک تبدیل می

سدازی و تولیدد خداک     گیاخداک ، نشدینی  ته شستشو/، احیا اکسیداسیون/، عبارتند از هوازدگی
، سداخت ، های مختلفی است کده هدر کددام از طریدق بافدت      نیمر  خاک شامل افق. 2نارس
و درجده گسدترش ریشده قابدل تشدخیص       یستیمواد زمقدار ، بودن سنگلاخی، تداوم، رنگ
و  شدده  ثبدت  شناسدی  های خاک در واحدهای سنگ بهترین حالت آن است که نیمر . هستند

، ترفیت کشداورزی ، وضعیت مواد زیستی، 4و زیرخاک 3روخاک pHبر حسب ها  ویژگی آن
های خداک اسدتخراج شدود     تواند از نقشه این اطلاعات می. ذکر شود CaCO3مقدار سنگ و 
 .  اند شده تهیهندرت  به ها نقشهگونه  این اما متأسفانه

 
 های ژئوتکنیکی  پایگاه داده 1-8-2

شهری باید تعیین ویژگی ژئوتکنیکی واحددهای   شناسی یکی از اهداف یک پروژه زمین
شدماتیک  صورت  به 4-3شکل . باشد ها های مهندسی آن سنگی اصلی و همچنین ویژگی
تواند برای  دهد که می های ژئوتکنیکی بریتانیا را نمایش می ساده ساختار پایگاه ملی داده

قدرار  اسدتفاده   مدورد  های شاخص از سایت شده  حفاری های های نمونه ایجاد پایگاه داده

                                                                                                                             
1. Logging 
2. Peat 

3. Topsoil 

4. Subsoil 
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مثال  عنوان بههای فعال در این زمینه ) های شرکت توان از آرشیو نمونه همچنین می. گیرد
هدای   های آزمایش کیفیت دادهبودن  متفاوت این روشاشکال . شرکت مترو( استفاده کرد

 .  مهندسی است
دسدت   بده  هدای جدیددتر   گمانده  نگاری چاههایی که از  یکی از فواید احتمالی داده

، مثدال  عندوان  بده . اطلاعات توصدیفی و پارامترهدای ژئدوتکنیکی رقدومی اسدت     ، آید می
ای( بایدد در یدک    شکست و فضای بین لایه، شناسی و ناپیوستگی )درزه توصیفات سنگ

. ( تا مفهوم پیددا کنندد  و غیره قویبسیار ، قوی، قالب استاندارد ارائه شوند )مثلاً ضعیف
هدای   اطلاعدات ویژگدی  ، برداری اصل از بررسی سایت نمونههای ح تکمیل داده منظور به

تراکم ، محاسبات چگالی. شوند از برونزدها نیز گردآوری می، ها مهندسی علاوه بر گمانه
 .  شود و مقاومت صحرایی با استفاده از نفوذسنج جیبی انجام می

 

 
 . نیاهای ژئوتکنیکی بریتا ساختار بسیار ساده از پایگاه ملی داده .4-1شکل 
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 موضوعی  خروجی 1-8-8
 منظدور  بده سه موضوع مهم مهندسی سداخت و توسدعه عبارتندد از پایدداری زمدین      

مصالح زمین بدرای کاربردهدای   بودن  مناسب سهولت حفر زمین و، حفاتت از بناها
تدوان از پایگداه    را مدی  شدده  یاد در زمینه موضوعاتموردنیاز  اطلاعات. ساختمانی

ترین  یکی از جامع. آورددست  به کی و مشاهدات صحراییهای خواص ژئوتکنی داده
 (1996توسدط واتدرز و همکداران )    شده  ارائه در نقشه موضوعیموردنیاز  اطلاعات
واحددهای اصدلی   ، آمدده  دسدت  سازی اطلاعدات بده   منظم منظور به. است شده  مطرح
ها یدا   گسن مثال گل عنوان به، شوند می های اصلی مهندسی تقسیم بستر به دسته سنگ
های شاخصی است کده   اطلاعات هر دسته در ارتباط با نمونه. های سخت سنگ ماسه

اسدتحکام و  ، نفوذپذیری، هوازدگی، شناسی های زمین گسل، ها های سایت از بررسی
 های مهندسی )عمدتاً رسوبات سطحی( به اندواع  خاک. دنآی میدست  به پذیری تراکم

 : شوند زیر تقسیم می
 (رسسخت ) - های نرم خاک 
 سست )آبرفت( - های نرم خاک 
 ای( های ناپیوسته )رسوبات تراس رودخانه خاک 
 دار( های زیستی )خاک تورب خاک 
 رسوبات بسیار متنوع مصنوعی . 

 در جددول  شدده  یداد  های مهندسی برای هر سه موضدوع  اطلاعات مربوط به داده
 .  است شده  ارائه 3-3
 

 کاربری قدیمی زمین  1-8-1
هدای گونداگونی    توان به دسته کاربری قدیمی می براساسمناطق شهری را  های زمین
. اسدت  شدده   داده نشان 4-3ها در جدول  بندی ای از این دسته نمونه. بندی کرد طبقه

صدورت   بده  هدا  هر دسته دارای کد مخصوص به خدود خواهدد بدود و محددوده آن    
ربددوط بدده سددپس تمددام اطلاعددات م، شددوند رقددومی مددی GISگددون در محددیط  پلددی

تا در مراحل  شده  وارد، گون لینک است در جدولی که به پلی شده یاد های محدوده
 . ها استفاده شود بعدی از آن
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 کاربری فعلی زمین  1-8-10
بنددی   کداربری قددیمی بایدد دسدته     مانندها در مناطق شهری نیز  کاربری فعلی زمین

شناسی بریتانیا که بدرای شدهر    های سازمان زمین در یکی از پروژهنمونه برای . شوند
و  12222: 1نقشده پایده    براساسنوع کاربری زمین که  13، است شده منچستر اجرا

 . هستندقابل مشاهده  5-3که در جدول  شده  تعریف های هوایی همچنین عکس

 های  پایگاه داده :ها های زیرزمینی و جهات اصلی آن های سطوح آب پایگاه داده
ی شامل اطلاعاتی در مورد عمق آب است که از طریق حفر زیرزمین های سطوح آب

اطلاعات مربوط به ، ها اطلاعات مربوط به مطالعات سایت، ها در مناطق شهری چاه
 . آید دست می ها به های جاذب آب و چشمه چاهک

 : شوند ها در شش جدول زیر خلاصه می داده
 ها اطلاعات ثبت چاه 
 جزئیات جهت حرکت آب 
 ها سطوح آب 
 های چاهک مکش مایشآز 
 گذاری اطلاعات مربوط به لوله 
 آنالیز آب . 

. دند مطابقدت دار ، این جداول با مشخصات مهندسی که پیش از این ذکر شدد 
مددل   براسداس  بدا احتمدال وجدود آب   شناسدی   ای از واحددهای زمدین   بررسی اولیه

 هدایی کده بدرای سدطوح آب     پایگداه داده . گیدرد شناسی باید صورت  بعدی زمین سه
. دند گیر قدرار مدی  اسدتفاده   مورد عمق اولین سطح آب سازی مدل منظور به شده یجادا

تعریفی از عمق حفداری یدا شدرایط زمدین را ارائده      مثال طور  به تواند این مسئله می
آب  یسطح اولین محل برخورد با آب مستقل از این است که آیا سطح ایسدتاب . دهد

راشدباع قدرار دارد و یدا در آبخدوان     در منطقده غی ، درون لایه سطحی یا لایه سدخت 
شناسدی   بعدی زمین توان از بررسی سه این مسئله را می. (5-3اصلی و فرعی )شکل 

 .  دست آورد به
هایی کده   با استفاده از دسته داده. همچنین نوسانات فصلی نیز نباید مبنا قرار گیرد

 .  اختتوان بهینه س مدل عمق آب را می، های معینی مربوط هستند به دوره
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که در  گونه همان. موقعیت سطوح ایستابی در مناطق اشباع و غیراشباع. 1-1شکل 

لای منطقه اشباع اتواند از نظر توپوگرافی در ب سطح ایستابی میشکل مشخص است 
 . (پدیا از ویکیاقتباس ) نیز قرار داشته باشد

 

 های ژئوشیمیایی داده 1-8-19
جدوی و زمدین بدالا     هدای  دلیدل آلدودگی   شهری به های تمرکز بسیاری از مواد در محیط

و شدده    خدوردگی  ریختگدی و دسدت   هم اغلب دچار به شده زمین در مناطق یاد. رود می
 .  های ژئوشیمیایی با رسوبات سطحی مناطق مجاور متفاوت است ویژگی رو نیازا

نخورده شهری نیدز بسدیاری از مدواد مضدر )مانندد زبالده و        حتی در مناطق دست
تواندد   بررسی اولیده ژئوشدیمیایی مدی   . است تر بیشب( نسبت به مناطق روستایی فاضلا

منظور مقایسه  کرده و مقادیر پایه را به های آن بالا است را معین مناطقی که غلظت آلاینده
 . با مناطق غیرآلوده روستایی تعیین کند

اصدلی   برداری اولیه ژئوشیمیایی در محیط شهری باید یکدی از راهبردهدای   نمونه
ها باشد که براساس آن دیدگاه سیستماتیک نسبت به  شناسی و یا شهرداری سازمان زمین

شدود   پیشدنهاد مدی  . ای حاصل شدود  های کلان توسعه ریزی منظور برنامه مناطق شهری به
متدر   522×522)مدثلاً هدر    شده  بندی صورت شبکه براساس مساحت شهر موردمطالعه به

در منداطق  . برداری صورت گیدرد  در دو کیلومترمربع( نمونه یک نمونه یا هر چهار نمونه
هدای شدهری    در سدایت . ی نصدف ایدن تعدداد اسدت    ربردا روستایی معمولاً تراکم نمونه

حاشدیه  ، هدا  پدارک ، هدا  موردمطالعه معمولاً دسترسی به خاک محدود بوده و فقط در باغ
 .های متروک است های ورزشی و زمین زمین، فضاهای باز، ها جاده



 

 

 
جدول
 1

-1
 .

نمونه
 

ک جدول مهندسی مکمل نقشه زمین
ی از ی

ا
 

س از واترز و همکاران
شناسی رقومی )اقتبا

 ،
1996
) 

 
 



 

 

 براساسهای مناطق شهری که احتمال آلودگی دارند ) بندی زمین دسته .4-1جدول 
 . شهر منچستر انگلیس( در شده  انجام شناسی شهری های زمین ای از پروژه نمونه

 دسته کد
C1 زمین کشاورزی 
C2 کارخانجات استخراج و فرآوری موادمعدنی 
C3a ککزغال و ، معادن و کارخانجات استحصال گاز 

C3d/e های نیرو )برق( ایستگاه 
C4b کارخانه تولید فلزات 
C5b کارخانه تولید آزبست 
C6b سازی شیشه 
C7b های شیمیایی کارخانه 
C7a تصفیه نفت 
C8a های مهندسی کارخانه 
C9 غذایی کارخانه صنایع 
C9b کارخانه تولیدات محصولات دامی 
C10a کارخانه تولید خمیر کاغذ و کاغذ 
C11a کارخانه تولید چوب 

C12b/d کارخانه تولید پارچه 
C14a آهن و انبار ایستگاه راه، لنگرگاه 
C14c های انبار نفت ایستگاه 
C14e آهن خطوط ریلی راه 
C14c های وسایل نقلیه تعمیرگاه 
C14d ها فرودگاه 
C15a های تصفیه فاضلاب ایستگاه 
C15c ها های تجمیع و دفن زباله سایت 
C16 )کارخانجات )عمومی 

C16d ها لباسشویی 
C16e ها ها و گورستان بیمارستان 

 
 . ر شهر منچسترکردن مناطق شهری د ها و روش رقومی دسته .1-1جدول 

 سازی قوانین رقومی توضیح کد
 - کشاورزی 1
2 

 جنگل یا درختستان

درختان پارک( از طریق بررسی تنها تعیین مناطق جنگلی )نه 
 های توپوگرافی و شهری نقشه

اگر این . متر باشد 52× 52باید برابر با  شده  کمینه مساحت رقومی
های  گون د با پلیدر صورت امکان بای، کوچک بودبسیار مساحت 

 . مناطق تفریحی ترکیب شوند
زار و یا بیابانی  مناطق سبزه 3

 طبیعی
- 
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 . کردن مناطق شهری در شهر منچستر ها و روش رقومی دسته .1-1جدول ادامۀ 

 سازی قوانین رقومی توضیح کد
 اند شده با دو خط مشخص شده  های مشخص ها و رودخانه کانال و مرطوبدار  مناطق آب 4

 . نظر شود با یک خط صرف شده  از جریانات مشخص. رقومی شوند
 - مناطق سنگی و ساحلی 5
 . های صنایع و معادن استفاده شود های موجود سازمان گون از پلی های دفن زباله معادن و چاله 6
 - مناطق تفریحی و سرگرمی 7
8 

 نقل و حمل

 . ها و مسیرهای عبور موتورها رقومی شود جاده

مرز ، ر کاربری زمین در دو طرف جاده فرعی متفاوت باشداگ
 . گون در امتداد مرکز جاده در نظر گرفته شود پلی

 . های مربوط به خطوط ریلی باید رقومی شوند پشته
ها از  کلی رقومی شوند )در صورت امکان انواع ساختمان صورت به مسکونی 9

 . و نوع مشخص شوند( تأسیسنظر سال 
 - های عمومی ساختمان 12
 - مناطق صنعتی و تجاری 11
 - های متروک مناطق و ساختمان 12
 - ها و مناطق نظامی ساختمان 13

 
  داده ( توضدیح 2222برداری ژئوشیمیایی استاندارد توسط فلایت و لیستر ) روش نمونه

متدر   5/2تدا   4/2متدر و   2/2تدا   1/2ها از عمق  نمونه، برداری در هر سایت نمونه. است شده
، و اطلاعات لیتولوژی قطعات خاک شدامل فراواندی نسدبی    شده گرفتهحفرات حاصل از مته 

 .  (6-3د )شکل نشو ها وارد می پایگاه دادهدر فرم صورت  به خاک و بافت رنگ
 

 
 . G-BASEبرداری ژئوشیمیایی صحرایی در برنامه  فرم ورود اطلاعات نمونه .1-1شکل 
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 : عبارتند از XRFتوسط روش  شده زسری عناصر استاندارد آنالی
MgO, P2O5, K2O, CaO, TiO2, MnO, Fe2O3, V, Cr, Co, Ba, Ni, Cu, Zn, Ga, 

As, Se, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Mo, Pb, Bi, Th, U, Ag, Cd, Sn, Sb, Cs, La, Ce, W 
و  pHآنالیز ، علاوه بر آن. پذیر است امروزه آنالیز تا بیش از پنجاه عنصر نیز امکان

LOI شود نیز انجام می  . 
ایدن روش  . شدود  متناسب ارائه مدی های  نشانههایی با  های مناطق شهری بر روی نقشه داده

 شدده   های موجدود در فدرم   برداری و داده نامناسب بین نقاط نمونهیابی  برون موجب جلوگیری از
. (7-3)شدکل  ود شد  مدی از منداطق شدهری    شدده  های اخذ و باعث ارائه بهتر ارتباط مکانی نمونه

 .  اند شده ارائه 8-3های پراکنش مس در مناطق شهری و روستایی برای مقایسه در شکل  نقشه
تواندد دیددگاه کلدی در زمینده گسدترش       می G-BASEهای موجود در برنامه  داده

تمرکز بدالای آرسدنیک    7-3شکل ، مثال عنوان به. های شهری ارائه کند عناصر در محیط
هدای   و دره 2دهد که مرتبط با بارانداز تداو  نشان می 1ی در سوانسیهای سطح را در خاک
 .  استو محل فعالیت قبلی کارخانجات بزرگ  3رودخانه نیث

 

 
 ای از نقشه دارای سمبل متناسب که تمرکز کلی آرسنیک را در نمونه .2-1شکل 
های  حد آستانه برای باغ. دهد های سطحی منطقه سوانسی انگلیس نشان می خاک
 . ( استppm 12) گرم در گرم میلی 12ها برای عنصر آرسنیک  انگی و باغچهخ

                                                                                                                             
1. Swansea 

2. Tawe 

3. Neath 
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 نتدایج . بیندی اسدت   توزیع عناصر با توجه به نوع کداربری زمدین قابدل پدیش     گونه نیا
مرتبط با مقادیر آلایش و ندوع توزیدع عنصدر را    کمی های  داده G-BASEافزار  حاصل از نرم

هدای آلدوده    دهدد کده ایدن بخدش     های شهر نشان می کند و در مقایسه با سایر بخش مهیا می
مقایسده   G-BASEین کاربردهدای  تر مهمیکی از . ی هستندتر بیشها و توجه  مستلزم بررسی

ایدن مقایسده باعدث    . بین غلظت عناصر در مناطق شهری و مناطق روستایی مجاور آن اسدت 
ای از مقایسده   مونده ن 8-3شدکل  . آن معین شدود منشأ شود مدل توزیع آلودگی و احتمالاً  می

دهدد کده    نشان مدی  1ترنت آن روستایی منطقه استوک های مناطق شهری/ توزیع مس در خاک
 .  های شهری نسبت به مناطق روستایی بالاتر است غلظت عناصر در محیط

های حاصل از مطالعات میدانی و کددهای اختصاصدی کداربری زمدین      تلفیق داده
بدرداری ژئوشدیمیایی بدا     های نمونده  پایگاه داده شود که جب میوبرای هر سایت نمونه م

شناسدی   هدای زمدین   انجدام پدروژه  . شناسی شهری مرتبط شود های زمین سایر پایگاه داده
باشد تا بتدوان حدد آلدودگی     تر بیشگیری ژئوشیمیایی  شهری ممکن است مستلزم نمونه

یک نمونه از عمق  ،برداری مثال در هر سایت نمونه عنوان به کردمناطق مختلف را تعیین 
یدک   در صورت برخورد با لایه زیرین )که غالبداً سدنگ مدادر اسدت(    ی و متر سانتی 45

 45ایدن نمونده ممکدن اسدت از عمقدی بدیش از       . نمونه نیز از آن بایدد برداشدت شدود   
ای حداوی   تا نمونده  شده  نشود( برداشت متر سانتی 122بیش از  شده )پیشنهاد متر سانتی

یدک   برداشت فقط، که به لایه مادر برخورد نشود درصورتی. آیددست  به زیرینلایه مادر
روش بده ایدن   هایی کده   از طریق نمونه. ( کافی استشده  ساخته نیزمنمونه )از خاک یا 

های ژئوشیمیایی رسوبات سطحی و لایه  توان مستقیماً بین ویژگی شوند می گردآوری می
 . ای انجام داد مادر زیر مقایسه
هدای بدازی(    زمدین  و ها پارک، ها ها )مثلاً باغچه که در مجاورت انسانهایی  سایت

. هستندای  ایی برای برخی از کاربران دارای اهمیت ویژهیهای ژئوشیم هستند از نظر داده
برداری ژئوشدیمیایی منداطق شدهری     نمونه متداولها در خلال برنامه  این مکاناغلب در 
باشدند   G-BASEکه خارج از شدبکه اسدتاندارد    هر کدام. گیرد برداری صورت می نمونه

هدای آمداری    نتدایج نبایدد در آندالیز   . ی صدورت گیدرد  ربردا باید مجدداً بازرسی و نمونه
یک دسته داده برای آنالیز تمرکز عناصدر در  صورت  به بلکه باید، ژئوشیمیایی وارد شوند

 .  یک زمین با کاربری مخصوص متمرکز شوند

                                                                                                                             
1. Stoke-on-Trent 
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های خاکی مناطق شهری و  ئوشیمیایی تمرکز مس در نیمر نقشه ژ (A . 8-1شکل 

ترنت انگلیس که نوع پراکنش این عنصر را در مناطق شهری نشان  نآ روستایی استوک
های مرتبط با غلظت مس در خاک برای مناطق روستایی و  مجموع داده (B. دهد می

 . یمتر سانتی 45شهری در عمق متوسط 

 
 ها ارت ساختماناطلاعات مربوط به خس 1-8-11

، هدا  تواندد حاصدل انقبداد و انبسداط رس     خسارت ساختمانی ناشی از افت کده مدی  
یکدی از اهدداف مطالعده هدر      عندوان  بهباید ، لغزش باشد کاری زیرزمینی یا زمین معدن

هدا   آل بدرای گدردآوری داده   روش ایدده . شناسی شهری در نظر گرفته شود پروژه زمین
ان های مهندسی عمدر  آمده توسط شرکت دست به های ادهد، عبارتست از بررسی میدانی

هدای قبلدی    هدای معددنی و سدایر داده    داده، دیدده  های خسارت در طی بازسازی سازه
تدا   شده وارد به یک نقشه توپوگرافی شده  های لینک دادهمشاهدات در پایگاه . موجود
هدا در   تروش اسدتاندارد بدرای ثبدت شددت خسدار     . دنقرار گیر لیوتحل هیتجزمورد 
( 1994من و همکاران ) فری براساسها عمدتاً  بندی دسته. است شده  ارائه 6-3جدول 
 . است شده  تنظیم
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، کاری بندی خسارت ساختمان در اثر افت ناشی از معدن طرح رتبه 1-1جدول 
 . لغزش انبساط و انقباد و زمین

نوع 
 خسارت

 توصیف نوع خسارت به ساختمان
های  توصیف خسارت

 ها ها و خیابان ن به راههمزما
ها  ترک: عمدتاً محدود به رنگ دیوارها، های ریز ترک اندکبسیار 

عموماً پهنای . مشاهده است نما قابلندرت در آجر به
معمولاً از بیرون  و متر است ها حداکثر یک میلی ترک

 . قابل مشاهده نیست

 غیرقابل مشاهده

ها ممکن  و پنجرهدرها ، ها لزوماً رخنمون ندارند ترک اندک
عموماً پهنای ، باز و بسته شوند یسخت بهاست کمی 

ها از بیرون  ثبت آن و است متر یلیم پنجها حداکثر  ترک
 . دشوار است

 ذکر قابلمعمولاً خسارات چندان 
 . نیستند

ها در آجرها  ترک. ها توسط بنّا قابل تعمیر است ترک متوسط
برخی از  و ممکن است نیاز به تعویض شده مشاهده

باز و  یسخت بهها  درها و پنجره. آجرها احساس شود
. شوند دیوارها خم میسمت  به شوند و کمی بسته می

عموماً . بردارندترک های گاز یا آب ممکن است  لوله
از بیرون  بوده ومتر  میلی 5-15ها حداکثر  پهنای ترک
 . هستندقابل مشاهده 

فرورفتگی اندک زمین یا بزرگراه 
ی رانندگان قابل حس که برا
ممکن است برای عموم اما است 

معمولاً با انجام . واضح نباشد
تعمیرات سطحی قابل اصلاح 

صورت  ممکن است بهاما است 
محلی نیاز به بازسازی داشته 

 . باشد
ها  دیوارهخسارت گسترده که مستلزم تخریب و بازسازی  (1شدید )

چارچوب . ها هدر اطراف درها و پنجر ویژه به، است
 یتوجه قابل طور بهو کف زمین  شده  ها و درها کج پنجره

دهند و  و یا شکم می شده  کج دیوارها. دارد شیب برمی
برخی تراز خود را از دست داده و موجب فروریزش 

. شوند های انشعابات تخریب می لوله. شوند ساختمان می
از بیرون  بوده ومتر  میلی 15-25ها حداکثر  پهنای ترک

 . هستندملاً قابل مشاهده کا

افت زمین محسوس است که 
در  یخوردگ ترکلب با غا

برای افراد . ها همراه است بزرگراه
عادی نیز خسارت محسوس 

های کوچکی  سورا . است
بازسازی . ممکن است ایجاد شود

بزرگراه ممکن است مستلزم 
فرش  کاری و بازسازی سنگ کنده
 . باشد

ا به شکلی که نیازمند بازسازی عمده ه تخریب ساختمان (2شدید )
 دیوارها. شود است که شامل بخشی یا کل ساختمان می

ها  پنجره کاری اصلاح شوند و و باید با شمع شده  کج
ها  پهنای ترک. خطر ناپایداری وجود دارد. شوند خرد می
از بیرون کاملاً قابل مشاهده  بوده که متر میلی 25بیش از 
 . هستند

ین به همراه افت محسوس زم
ها و  خوردگی در بزرگراه ترک

های کوچکی  سورا . فضاهای باز
معمولاً . ممکن است ایجاد شود

ها از بین  گراهرخطوط لوله در بز
رفته و نیازمند بازسازی عمده 

 . هستند
فروریختگی 
 بخشی

، فروریختگی زمین یا بزرگراه فروریختگی بخشی
، های بزرگ در زمین ایجاد حفره
 طوط انتقالتخریب خ

فروریختگی 
 کلی

های بزرگ یا  تشکیل حفره فروریختگی کلی
 شکاف در زمین
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 منابع معدنی 1-8-14
صدورت نگرفتده    دارای منابع معددنی مهدم   های شناسی شهری در مکان های زمین پروژه
در ایدران   252222: 1و  122222: 1شناسدی بدا مقیداس     های موجدود زمدین   نقشه. است
صدورت محددود    و پتانسیل معدنی شهرها را نشان دهند و فقدط بده  توانند گسترش  نمی

شناسدی   هدای زمدین   پدروژه . شوند ( نشان داده میشدادینقاط معدنکاری قدیمی )معادن 
تری از مقددار و گسدترش مدواد     ه و اطلاعات دقیقکرد این نقیصه را برطرف بایدشهری 

هدا در منداطق شدهری و     ینها با کاربری قبلدی و فعلدی زمد    معدنی و همچنین ارتباط آن
و  ناین اطلاعات باعث خواهد شد تا از هددررفت . های زیرزمینی ارائه کنند همچنین آب

 . جلوگیری شود شده بدون استفاده ماندن منابع معدنی در مناطق یاد
 
 شناسی مخاطرات زمین 1-8-11

. تشناسدی شدهری اسد    های زمین شناسی بخش مهم و الزامی همه پروژه مخاطرات زمین
انبساط و انقبداد  ، لغزش زمین، زلزله :عبارتند از شده ین مخاطرات در مناطق یادتر مهم

تددراکم شدددید در اثددر بددار رویددی )لایدده ، دادن آن خدداک در اثددر جددذب آب و از دسددت
هدای   شناسدی شدهری از داده   های زمین پروژه. پذیر( و انحلال )در مناطق کارستی( تراکم

مقددار شدیب و   ، هدا  های ژئوتکنیکی آن ویژگی، طحیشناسی سخت و س واحدهای زمین
خطرپدذیری یدک   میدزان  کند تدا   استفاده میشناسی  آب های زمین ویژگیموارد برخی در 

 .  شناسی را تعیین کند لایه زمین
 
 بقایای معدنکاری 1-8-11

هدا و   عبارتندد از نقشده   های اصلی حاصل از معددنکاری در منداطق شدهری عمددتاً     داده
شناسدی   هدای زمدین   مواردی که توسط پدروژه . های معدنی معدنی و محل چاه های برنامه

آمدگی آب معددن و   گیرند شامل بالا شهری در مناطق معدنی قبلی مورد بررسی قرار می
، هددف پدروژه  . سدت ا هدا  گسدل مجددد  اثرات مرتبط با آن از قبیل انتشار گاز و فعالیت 

دسدته  ، شناسدی سدطحی و سدخت    ندر مدورد زمدی   GISبعددی   های سه های داده بررسی
هددای مددرتبط بددا گسددلش و اطلاعددات    داده، هددای اصددلی مددرتبط بددا معدددنکاری   داده
 .  است شناسی آب زمین
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 و نمایش سازی مدل 1-1
شناسی عمدتاً با مقیاس متدر   ساختارهای سطوح زمین یترازها، شناسی های زمین در مدل

، زغدال بعدی سطوحی مانند لایده   ههای س این فواصل در واقع مکان. شوند نشان داده می
 مانندشناسی ) های بین این سطوح زمین ویژگی. هستندواحد آهکی و یا یک ناپیوستگی 

 . (9-3شوند )شکل  می سازی مدلنیز در مناطق شهری  1نفوذپذیری( و سطح آب
 

 
 DTMتصویر بالا . در شهر لندن شده  سازی مدلمثالی از نمایش سطوح  .1-1شکل 
 . دهند صویر پایین سطوح آب را در یک منطقه مشخص نشان میبوده و ت

                                                                                                                             
 .شود ر چاه است که در آن اعماق به آب برخورد میاعماقی د. 1
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 های مصنوعی زمین سازی مدل 1-1-1
بده ایدن دلیدل کده دارای ابعداد      ، های مصنوعی یا کارکرده مشکل اسدت  زمین سازی مدل

اگدر تعدداد   . هدا(  آهدن و کاندال   های تندی هستند )مثلاً خاکریزهدای راه  کوچک و گوشه
برای این عدوارد   سازی مدلامکان ، گمانه در دسترس باشد های حاصل از دادهبسیاری 

هدا دارای   آهدن مددل   حدال بدرای مدواردی از قبیدل خاکریزهدای راه      باایناما وجود دارد 
 . د بودننخواه قبول قابلاستاندارد 

 
 1سطح سنگ سازی مدل 1-1-9

هدای عمدومی )مانندد     سطوح سنگ و ضخامت رسوبات از طریق دسدته داده  سازی مدل
سدنگ   با تفریق سطح. شود ها و گسترش سطحی( انجام می ایستگاه، ها های گمانه رسیبر

با تفریق ضخامت رسدوبات   و همچنین آید دست می ضخامت رسوبات به DTMاز مدل 
 سدازی  مددل برخی کاربران )مهندسدین عمدران(   . شود سنگ تعیین می نیز سطح DTMاز 

نیدز )کارخانجدات شدن و ماسده(      دهند و برای برخدی دیگدر   سنگ را ترجیح می سطوح
سنگ این است که نقداط   یک روش برای ایجاد مدل سطح. ضخامت رسوبات مهم است

سدنگ از   و سدپس مددل سدطح    شدده   ترسیم 2هند افزار فری ضخامت رسوبات در نرم هم
ایدن روش  . هدای توپدوگرافی محاسدبه شدود    ترازهای ضخامت رسدوبات و   محل تقاطع

. اسدت  مدؤثر بسدیار  ، د ساختاری را ایجاد کدرده باشدند  رسوبات سطحی عوار که یوقت
ها و برونزدهدا نسدبت    مستقیماً از سطوح گمانهسنگ  سطح هایترازترسیم ، روش دیگر
ها بسدیار متغیدر    تراکم داده، در بسیاری اوقات حتی در مناطق شهری. استدریا  به سطح

در اسدتفاده   وردمد  روش، بندابراین . سنگ ممکن است بسیار پیچیدده باشدد   است و سطح
 : ها عبارتست از ه بسیاری از پروژ

 ها ها و مقادیر آن های گمانه ترسیم تمام نقاط داده . 

  ها در مناطقی با تراکم بالای داده شده های رقومی ایجادترازافزودن . 

 تعیین ارتفاع نقاط کف برونزدها نسبت به سطح دریا . 

                                                                                                                             
سنگ بستر در زیر پوشش خاکی و به عبارت دیگر مرز رسوبات سطحی و سنگ سخت زیرین است که  سطح. 1

شناسی  های زمین  شود و بخش مهم اغلب پروژه های ژئوفیزیکی تعیین می گیری یا روش مغزه، توسط حفاری
 . مهندسی است

2. Freehand 
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  اطلاعات عمومی از ، های بالا ادهبا استفاده از دسنگ  سطح هایترازترسیم دستی
 . 1بندی افزار شبکه منطقه و یا نرم

 شناسی  ت زمینرقومی دارای اعتبار و صح شده ایجاد ترازهایکه  این اطمینان از
 . هستندبوده و قابل تنظیم 

 
 رسوبات سطحی سازی مدل 1-1-1

یاری از در بسد . های رسوبات سطحی دارای اهمیت بالایی هسدتند  در مناطق شهری مدل
توجده  با. شود نمایش داده می متداولصورت  به، DTM))موارد مدل رقومی سطح زمین 

ی و نیمدر  رسدوبات   تولدوژ یلتوانند بر پایه  رسوبات سطحی می، های کاربر به نیازمندی
هدای   تدوان از طریدق داده   ی را مدی تولدوژ یلبر پایده   سازی مدل. شوند سازی مدلسطحی 

هدای   ( دادهGISافزارهدای مربوطده )   در ندرم . (12-3)شدکل   کدرد ها بنا  حاصل از گمانه
DTM ،هدا  هدای گمانده   و باندک داده سنگ  سطح مدل فواصل، شناسی رقومی نقشه زمین 
دار برای تطابق  های کد شناسی گرافیکی گمانه های سنگ لاگ. دنگیر قرار میاستفاده  مورد
تقاطع مقاطع عرضی تطدابق   ایه محل، در این روش. شوند ها با یکدیگر استفاده می لایه

صورت خودکار  شناسی به هر خط اتصالی تطابق بین واحدهای اصلی سنگ. کنند پیدا می
کندد کده سدطوح پدایین و      این مسئله کمک مدی . استبعدی دارای موقعیت  در مدل سه
 ها در گمانه شده  شناخته از طریق نقاطبعدی  سهصورت  به ها )ماسه و گراول( بالای لایه

های   سطوح سنگ. یابی شوند و نقاط مزبور در خطوط اتصالی تطابق برون شده  صمشخ
ایدن  در . شدوند  اعماق ایجداد مدی  سمت  به صورت مکرر زیر رسوبات سطحی بهمختلف 

 . هستند ییشناسا قابلشناسی  های واحدهای ناپیوسته سنگ صورت زیرشاخه
 
 های اطمینان شاخص 1-1-4

سنگ در بسیاری از منداطق پدنج متدر و     سازی سطح مدل فاصله مناسب بین ترازها جهت
هدای   عدم دقدت لاگ ، طور کلی به. های زیاد و کیفیت بالا دو متر است در مناطقی با داده

متدر   ±2این منظور است که دقدت   ها به حفاری و خطاهای مرتبط با ارتفاع شروع گمانه
 .  ها قابل قبول است در بسیاری از مدل

                                                                                                                             
1. Gridding software 
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رسوبات سطحی در شهر  سازی مدلها و  ای از تطابق گمانه نمونه .10-1شکل 
دهد و شکل  ها را نشان می شکل بالا سمت چپ نحوه توزیع گمانه. منچستر انگلیس

رنگ سنگ ) سطح، (های روشن )رنگ DTMبعدی شامل  بالا سمت راست نمایش سه
ها و واحدهای اصلی  شکل زیرین مقطع عرضی گمانه. ها است ( و گمانهتیره
 . شناسی و همچنین خطوط انطباقی واحدها را به نمایش گذاشته است سنگ

 
هدای   هدای اطمیندان در بخدش    بعدی نیازمند برخی شاخصده  های سه کاربران مدل
( و بندابراین  11-3بعددی )شدکل    دقت یدک مددل سده    خطا یا عدم. مختلف مدل هستند

تدوان بده مدوارد     جمله می اطمینان به آن مدل به بسیاری از عوامل وابسته است که از آن
 : زیر اشاره کرد

 مثال ارتفاع شروع  عنوان بههای اولیه ) خطاها و تفاسیر نادرست موجود در داده
 . خطاها انباشته خواهند شد بنابراینگمانه( محاسبه آن دشوار بوده و 

  و اند  شده بندی ایجاد یا شبکه سازی مدلها در خلال  تعمیم داده دلیل بهخطاهایی که
 . یابی نقاط داده قابل محاسبه هستند با درون

 ها که از طریق ترسیم نقاط داده بر روی  قطعیت حاصل از توزیع ناپیوسته داده عدم
 . مدل قابل نمایش است
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نمایش هندسی یک مقطع عرضی رسوبات سطحی که مکان برخی  .11-1شکل 

عرد ، گانه طول سه معرف ابعاد XYZ) دهد را نشان می سازی مدلخطاهای دخیل در 
 . است( یا ضخامت و ارتفاع

 

 ای از این ترازها برای  نمونه. صورت دستی به شده  قطعیت ترازهای ترسیم عدم
 . گیرد استفاده قرار می یخ مورد های زهکش زیر توده دادن کانال نشان

نشدان داد امدا   سدادگی   بده  تدوان  ها در یک مددل را مدی   قطعیت تمام خطاها و عدم
های اصدلی یدا حاصدل از     های اطمینان داده بینی شاخصه ای آینده بر روی پیشه پژوهش
 . معطوف خواهند بود، در مدل شده  استفادههای اصلی  داده

 

شناسی  زمین 1های توصیفی و ارائه داده توسعه، های تخصیص روش 1-10
 بسیار متنوع

ول درون یدک  و جددا  شدده   وجدو  جسدت هدای   های توصیفی معمولاً از طریق نقشه داده
هدای   داده هدا اطلاعدات موجدود در دسدته     وجو جست. هستندقابل مشاهده  GISسیستم 
هدای ژئدوتکنیکی را قدادر     آنالیزهدای ژئوشدیمیایی و ویژگدی   ، لیتولدوژی  مانندد مختلف 

هدا و   داده آن دسته براساسمکانی مورد تحلیل قرار گیرند و سپس صورت  به سازد که می
اغلب اوقات برای آنالیز و تحلیل نیازمندد تبددیل و   . اد شوندهای جدیدی ایج بندی طبقه

)خطدرات  گدون داده توصدیفی    هدا( بده پلدی    هدای گمانده   )داده ای ههای نقط یا انتقال داده
)یدا   2اسید مق شیافدزا این عمل را اصطلاحاً  که هبود سنگ( شناسی مهندسی یا نوع زمین
 .گویند افزایش دقت( می گرید یعبارت به

                                                                                                                             
1. Attribute 

2. Upscaling 
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 مقاومت برشی ژیلیتولو 
 15 رس و سیلت 1نقطه 
 1  ای رس ماسه 2نقطه 
 11 ای رس ماسه 3نقطه 
 12 گراول رسی 4نقطه 

 . گون آنالیز عدد به پلی .19-1شکل 
 

های چهار سایت مورد بررسی با لیتولدوژی و   نمونه 12-3با استفاده از مثال شکل 
هدای غیرعدددی گرفدت     از دادهتدوان   معمولی که مدی  1وجو جست، پارامترهای مهندسی

 : عبارتند از
 گون )گراول رسی( صورت تصادفی برای ارائه پلی انتخاب یک نقطه به 

 ای رس ماسه، ایجاد لیستی از تمام مقادیر ممکن متعلق به هر نقطه )رس و سیلت ،
 گراول رسی(

 ای( ترین داده از هر نقطه )رس ماسه انتخاب متداول 

 ( 2دیامیکت تعریف اصطلاحات )برای مثال 

 بندی مجدد یک سیستم با مقیاس دلخواه با فرمت عددی و یا هر کاراکتر دیگر  طبقه
 . (12 تا 1از دانه یا  درشت به )مثلاً ریزدانه

 : رشی( شامل موارد زیر استمقاومت بای ) معمولی در مورد اطلاعات نقطه وجو جست
 (11=  5میانگین، 11=  4مد، 75/11=  3ها )میانه میانگین داده 

                                                                                                                             
1 .Query :Query  تحلیل اطلاعات مکانی توسط پرسش و پاسخ یا به اصطلاح گرفتن و تجزیهعمل 

2 .Diamict :شود به رسوبات حاوی انواع سست و به هم پیوسته گفته می 

3. Mean 

4. Mode 

5. Median 
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 یک محدوده تکی صورت  به کهبوده  12-15صورت  بهاستفاده  مورد های دامنه داده
 . دنشو ای در نظر گرفته می دو محدودهصورت  به غیرعددی و یا

  است 15و  12کمینه و بیشینه به ترتیب . 

 تجمیع شوند( 1های ریگ ها با نمونه شوند )تمام نمونه های معین باهم جمع می داده . 

 های چهار ایستگاه در منطقه با هم  های معین باهم شمارش شوند )نتایج بررسی داده
 . شمارش شوند(

 های زیاد مناسب  قرار گیرد )این مسئله برای دادهاستفاده  مورد معیار استاندارد انحراف
 . است(

 های زیاد مناسب است( قرار گیرد )این روش نیز برای دادهاستفاده  مورد 2شکست طبیعی 

 های زیاد  )این روش نیز برای داده 4گیری و ربع 3های آماری درصدگیری روش
 مناسب است(

گدون   های مختلف در پلدی  صورت فضایی به روش توان به می ای را طههای نق داده
کده در  طور همدان . مدورد توجده قدرار داد   ، شده نشان داده 13-3صورتی که در شکل  به

گدون بده    اس )افدزایش دقدت( از یدک پلدی    افزایش مقی، شده نیز نشان داده 14-3شکل 
 . گیرد قرار میاستفاده  مورد گون دیگر نیز پلی

 

 
 . گون ای در یک پلی های نقطه انواع نمایش داده .11-1شکل 

                                                                                                                             
1. Pebble 

2 .Natural break :هاست که در آن بهترین آرایدش مقدادیر    بندی داده نوعی دسته، دی شکست طبیعیبن روش طبقه
  .گیرد های مختلف صورت می ه در گرو

3 .Percentiles: است  یا نقطه، 35 صدکمثلاً . عیتوز کینمره در داخل  کی ینسب تیدادن وضع  شانصدک = ن
 . رندیگ یآن قرار م ریدرصد همه نمرات در ز 35که 

4 .Quartiles:  یمختلف گروه اعداد آمار یها ربع نیفاصله بچارک یا.  
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. Arcviewافزار قدیمی  در ویرایش نرم ها های متعدد داده ابزار اتصال لایه .14-1شکل 

آموزش )است  Arcviewویرایش قدیمی  مانند( نیز ArcGisتر ) افزار جدید اصول نرم
خارج از حوصله این کتاب است و در دروس دیگر دانشگاهی مقاطع  افزارها این نرم

هدف از ارائه این . (گیرند ارشد به تفصیل مورد بررسی قرار می کارشناسی و کارشناسی
شناسی  زمینو دورسنجی در مطالعات  GIS افزارهای متنوع اشکال آشنایی با کاربرد نرم

 . مناطق شهری است

 
 مجدد  گذاری مقیاس 1-10-1

گدون بده یدک نقشده      خطدی و پلدی  ، ای یک روش برای افزایش دقدت اطلاعدات نقطده   
، بنددی هندسدی   براسداس شدبکه   1موضوعی استفاده از سیستم ارجاع فضایی یکنواخدت 

                                                                                                                             
1. Uniform spatial referencing system 
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قع یک مورد آخر در وا. (15-3بندی آماری یا موارد هندسی تصادفی است )شکل  شبکه
 . رود کار می شناسی به روش سنتی است که برای ارائه اطلاعات زمین

صورت یدک   به شناسی در مناطق شهری غالباً بهترین نمایش اطلاعات محیط زمین
( بدا  نیک قطعده زمد  ید ) هدا  شبکه از تقسیم مناطق شهری به پارسدل . شبکه آماری است

 .  (16-3کاربری متداول و یا ساختمانی است )شکل 
هدا   این روش در حالت افزایش مقیداس داده . بندی پیوسته برای نقاط شبکه مالاعِ
 . گیرد استفاده قرار نمی مورد

های آن، فاصدله بدین    افزایش مقیاس پیدا کرده و گوشه 1ای به مناطق ورونی داده نقطه
گدون اولیده    هر زوج نقاط را به دو نیم تقسیم کرده است. این روش مستلزم آن است که پلدی 

 استفاده است. ای غیرعددی نیز قابل های نقشه ه چند بخش تقسیم شود که برای دادهب
 

 
 اطلاعاتمجدد گذاری  های مقیاس روش .11-1شکل 

 (Senatsvervaltung fur Stadtentwicklung und Umweltschutz, 1990: براساس)

                                                                                                                             
1 .Voroni-type: های ایستگاه به نسبت) ایستگاه آن به که است نقاطیای از همه  سلول ورونی هر ایستگاه مجموعه 

 . هستند تر نزدیک( دیگر
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گلیس که ای از یک شبکه آماری در شهر منچستر و سالفورد ان نمونه .11-1شکل 

 . است شده های همسان تهیه توسط قطعاتی از زمین با ویژگی

 
عنوان  به، های مرتبط مناسب است های داده این ابزار برای ترکیب گروه: 1شدن حل

ندام   شدن و ماسده ریگدی در واحددی بده     ، هدای ماسده   گون سازی همه پلی مثال یکپارچه
 .«های درشت نهشته»

مانندد ایجداد   ، های مرتبط با هم مناسب است ادهاین ابزار برای استخراج د: 2برش
دار  صدورت منداطق شدیب    شناسی برای رسوبات رسی که در نقشه بده  های زمین گون پلی

 .اند شده ترسیم
اسدتفاده قدرار     ها توسط داده دیگدر مدورد   داده این ابزار برای تقسیم دسته: 3تقاطع

وسط یدک ندوع خداص از سدنگ     گون توده رسوبی ت کردن پلی طور مثال تکه به، گیرد می
 .سختی که در زیر آن رسوبات قرارگرفته است

هدا   منظور تهیه یدک لایده از همده آن    ها به داده این ابزار برای ترکیب دسته: 4الحاق
های سداختار   طور نمونه تفکیک نقشه کاربری زمین برای نمایش ویژگی مناسب است به

 .کاربری قبلی زمین
                                                                                                                             
1. Dissolve 
2. Clip 

3. Intersect 

4. Union 



 101     یاز منابع شهر داریپا استفاده اصول

 

ها  های هوایی معمولاً برای تعیین گستره این پارسل کاربری قبلی و فعلی و عکس
هدا وابسدته بده مقیداس پیمدایش       انددازه آن . گیرندد  استفاده قرار می یا قطعات زمین مورد

ممکدن اسدت منداطق دارای کدپسدتی       های بیمه شرکت. کاربری زمین و نیاز کاربر است
ریدزی   و برنامده  مناطق مجاور ممکدن اسدت بدرای شدهر    . )مناطق ویژه( را ترجیح دهند

توانندد بدرای مدالکین و     هدا مدی   تر باشدند و بندابراین اطلاعدات پارسدل     ای مناسب منطقه
 .  داران حائز اهمیت باشد بنگاه

 

 های توصیفی استفاده از اطلاعات داده 1-10-9
های قبلدی   شده در بخش  های آنالیز ارائه شناسی جدید، برخی روش های زمین ه پروژ

هدای   داده شده از دسدته   دهند تا اطلاعات استخراج ستفاده قرار میا این فصل را مورد
ها کده   را به نمایش گذارند. برای مثال، با استفاده از لیتولوژی گمانه GISمختلف و 

تدوان دقدت    اندد، مدی   شناسدی حفداری شدده    در زمان آخرین بدازنگری نقشده زمدین   
شه را بررسی کدرد. در  شده در نق  ها یا رسوبات سست نشان داده شناسی سنگ زمین
گدون معدین    های توصیفی یک پلی های رقومی این مسئله مستلزم مقایسه داده محیط

هدا در آن   هدای گمانده   داده هدای باندک   سنگ و یا رسوبات سطحی با اولین لیتولوژی
ای درون یدک   هدای نقطده   روش متداولی برای آندالیز داده  1گون است. ترازبندی پلی
استفاده در  ترین نمونه مورد ها است. متداول گون ای از پلی گون مشخص یا دسته پلی

هدا   آن 2ضدخامت  این زمینه، ترازهای سطوح سنگی و ترسیم تغییدرات خطدوط هدم   
 ها است.  ای گمانه های نقطه براساس داده

عمل برش جهت ایجاد نقشه شیب مدرتبط بدا   ، در صورت افزایش مقیاس )دقت(
در پدروژه  . اسدتفاده قدرار خواهدد گرفدت     مدورد  های معین )واحدهای سدنگی(  گون پلی
( پایده و اسداس سیسدتم یکپارچده     16-3شناسی شهر منچستر شبکه آماری )شکل  زمین

ای که مناطق مسدتعد   مانند تهیه نقشه اولیهای  این شبکه برای اهداف توسعه. مرجع است
ه اسدت  اسدتفاده قرارگرفتد   مدورد ، دهدد  توسعه پایدار سیستم زهکشی شهری را نشان می

، هدای سدطحی   از طریق تجمیع اطلاعات حاصل از نهشدته  شده  نقشه یاد. (17-3)شکل 
DTM و یک نقشه تراز از عمق سطح ایستابی آب قابل تهیه است  . 

                                                                                                                             
1. Contouring 

2. Isopachytes 



 شناسی شهری زمین     109

 

 
ها در یک  های خام برای تولید داده نمایش چگونگی استفاده از داده .12-1شکل 

مستعد شهری است که مناطق  این مثال روش منطبق با یک نقشه توسعه. شبکه آماری
های سازمان  را با استفاده از داده (SUDS) یشهر یزهکش ستمیس داریتوسعه پا

 . دهد در شهر منچستر و سالفورد نشان می 1شناسی بریتانیا زمین

                                                                                                                             
1. British Geological Survey (BGS) 
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 خلاصه
 بیندی اطلاعدات و مدوارد    تدوان چدارچوبی بدرای پدیش     می شده  با توجه به مطالب گفته

هدای   روش. در مناطق شهری تهیده کدرد  استفاده  مورد انب زمینتمام جو بارهدرموردنیاز 
بده ایدن   . دنگرفتده شدو  کار  به شناسی شهری باید های زمین انجام پروژه منظور بهمختلفی 

، شناسددی هددای مددرتبط بددا زمددین مشددتمل بددر زمددین   منظددور گسددتره وسددیعی از داده 
قابدل   GISتکنیدک   هدا و توپدوگرافی بدا اسدتفاده از     خاک، شیمی زمین، شناسی زمین آب

ای یدا   ها در یک بستر منطقه ها و ارائه آن تفاسیر و نتایج این داده. تجمیع و استفاده است
امددروزه . اسددت تددا در یددک ایسددتگاه خدداص و جزئددی  اسددتفاده قابددل تددر بددیشمحلددی 

اسدت تدا    شده  موجب شناسی های زمین های کاربران در زمینه استفاده از داده درخواست
هدای   پدذیری آب  هدای آسدیب   )مانندد بررسدی   شدده  یاد های وجی دادهفرمت رقومی خر

و اطلاعدات مدرتبط بدا قطعدات زمدین بدا        افتده ی گسدترش روز  زیرزمینی شهری( روزبده 
استفاده بهینه  منظور به بنابراین. دنهای مشخص در گذشته و حال به نمایش درآی کاربری

شناسدی از قبیدل واحددهای     هدای زمدین   بایدد داده ، شناسدی  های زمدین  و درست از داده
صدورت   بده  و شده  مرتبط استانداردسازی یها یگذار نامها و  نقشه، ها گمانه، شناسی زمین

ای از اطلاعات مرتبط بدا   داده  که دسته است شده  ثابت. قرار گیرنداستفاده  مورد یکپارچه
 ،ای از کاربردهدا از قبیدل بررسدی خطدرات آلایدش      محل برخورد بدا آب بدرای گسدتره   

هدای مهندسدی در اعمداق کدم و زهکشدی       ه  خطر پروژ، های زیرزمینی پذیری آب آسیب
به مقدار بودجه در توجه باشود که  توصیه میرو  این از. پایدار شهری حائز اهمیت است

 سدازی  مددل ، صدورت  ایدن بده  . بنددی شدوند   ها نیز گردآوری و دسته این داده، دسترس
 .  نیز در بسیاری از مناطق شهری مهم استتغییرات لیتولوژیکی در رسوبات سطحی 

 

 ای چهارگزینهخودآزمایی 
 یک از موضوعات زیر سروکار دارد؟ شناسی شهری با کدام زمین .1

 کیفیت هوا الف( 
 ساز زیرزمینی و محیط ساختب(  
 رفتار سازمانی و نوآوریج(  
 ساز روزمینی و فضاهای باز و محیط ساختد(  
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شناسدی در یدک منطقده نقشده      ان و ارائده سداختارهای زمدین   بهترین ابزار بدرای بید   .2
 شناسی کدام است؟ زمین

 ای تصویر ماهوارهب(  عکس هوایی الف( 
 شناسی نقشه زمیند(  DEMج(  
 

 خودآزمایی تشریحی
 را نام ببرید )حداقل شش مورد(؟ موضوعات مورد توجه در توسعه پایدار شهری .1

 شامل چه مواردی است؟های اصلی هر برنامه شهری  خروجی .2

 شناسی موردنیاز برای یک پروژه های اصلی زمین مورد از دسته داده 12حداقل  .3
 .  های اولیه و ثانویه را مشخص کنید و داده برده نامشهری را  .4

 .  برداری هوایی را ذکر کنید اهداف عکس .5

تفداعی  ( را تعریدف و تفداوت آن را بدا مددل رقدومی ار     DTMمدل رقدومی زمدین )   .6
(DEMمشخص کنید )  . 

 شود؟ می افق مهندسی در مناطق شهری به چه منظوری استفاده  .7

های منداطق شدهری را    موضوعات مهم در زمینه مهندسی ساخت و توسعه ساختمان .8
 نام ببرید؟



 

 

 چهارمفصل 

 های شهری طیمح شناسی در مخاطرات زمین

 کلی هدف
وجدود  ، شد و تغییرات سریع بافت شدهری ر، جمعیت بالا، مناطق شهریهای  ویژگیاز 

هدا کدافی اسدت تدا      همدین ویژگدی  . ات زیربنایی و خطوط مهم انتقال نیرو اسدت تأسیس
، آتشفشدان ، زلزلده ، شناسدی( از قبیدل سدیل    موضوع مخاطرات احتمدالی طبیعدی )زمدین   

این فصدل بده بررسدی     بنابراین. بسیار حیاتی باشد و غیرهفرونشست زمین ، لغزش نیزم
ها و تلفات  ضوعات پرداخته و راهکارهای مدیریتی مناسب جهت مقابله با آسیباین مو

 .  احتمالی این رخدادهای طبیعی در مناطق شهری مورد بحث قرار خواهد گرفت
 

 های یادگیری هدف
 ذیدل مدوارد   بدا  با مطالعه این فصل از کتاب توان می شده های کلی یاد با توجه به هدف

 : آشنا شد
 .  یشناس نیرات زمانواع مخاط .1

 .  مخاطرات طبیعی در توسعه پایدار شهریمطالعه نقش  .2

 .  یدر مناطق شهر یشناس نیبرآورد مخاطرات زم یها روش .3

 .  یدر مناطق شهر یشناس نیمخاطرات زمعلمی  تیریمدنحوه  .4

 

 مقدمه
سدال گذشدته خطرپدذیری جوامدع را در برابدر مخداطرات        52گسترش سریع شدهرها در  

، سدیل ، یخبنددان ، بهمدن ، ریدزش  سدنگ ، فرونشست، لغزش زمین، شناسی مانند زلزله زمین
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های اخیر مخاطرات طبیعدی کده اغلدب     در سال. افزایش داده است و غیرهسونامی ، طوفان
. موضوعی بسیار مهم برای عموم مردم درآمده اسدت  عنوان بهشناسی دارند  زمینمنشأ  ها آن

 :  کردها اشاره  از آنبرخی توان به  ود دارد که میدلایل متعددی برای این موضوع وج
 ها سرعت انتشار اخبار و پوشش وسیع توسط رسانه 

 در مناطق پرخطر شده جمعیت بالای متمرکز 

 کند را تهدید میجا  آن گذاری در مناطقی که مخاطرات طبیعی عدم سرمایه 

 ثبات در مدیریت و کاربری زمین عدم 
منطقده   452بدر روی   2211لدل متحدد در سدال    مطالعاتی کده سدازمان م   براساس

میلیدارد نفدر( انجدام داد مشدخص      4/1شهری با جمعیت بیش از یک میلیون نفر )جمعاً 
کنندد کده    میلیدون نفدر در منداطقی زنددگی مدی      892درصد یا حدود  62شد که بیش از 

ی و طوفان دریای، طوفان، زلزله، احتمال وقوع حداقل یکی از بلایای طبیعی اصلی )سیل
بده   Swiss Re Group 1ه مؤسسد گزارشی که اخیدراً  . سونامی( در آن مناطق وجود دارد

 بنددی  ریسک رخداد بلایای طبیعی طبقده  براساسشهر مختلف دنیا را  12چاپ رسانده 
. اسدت قرارگرفتده   آن شهر تهران در رتبه دهم شدهرهای پرخطدر   براساسکه است  کرده

عی در تهران زلزله بوده و در اثر وقدوع زلزلده در   بندی خطر اصلی طبی این طبقه براساس
شهرهای دیگدر بده ترتیدب    . قرار خواهند گرفت تأثیر تحت میلیون نفر 6/15شهر حدود 

، )زلزلده(  آمریکدا آنجلدس   رتبه نهم لس: افزایش خطر بلایای طبیعی و نوع آن عبارتند از
طوفان دریایی و ، زلزله، رتبه هفتم کلکته هند )طوفان، رتبه هشتم شانگهای چین )سیل(

 ویدژه  بده سدونامی و  ، طوفدان دریدایی  ، طوفان، رتبه ششم ناگویای ژاپن )سیل، سونامی(
کوبده  -رتبه چهارم اوزاکا، ای و زلزله( رتبه پنجم جاکارتا اندونزی )سیل رودخانه، زلزله(

تبده  ر، سیل و زلزلده( ، چین )طوفان دریایی 2رلرتبه سوم دلتای رودخانه پ، ژاپن )زلزله(
، طوفدان دریدایی  ، دوم مانیل فیلیپین )سیل( و بالاترین رتبه )رتبه اول( توکیو ژاپن )زلزله

 .  سونامی(، سیل، باد
 هدا  توانند نتایج مخربی برای هر شهر داشته و به زیرساخت می شده مخاطرات یاد

توقع جوامع این است کده  ، امروزه با پیشرفت علوم و تکنولوژی. دنآسیب رسانشدت  به
تا چدایی کده   ها  و آثار و نتایج منفی آنقرارگرفته  شناسی مورد شناسایی مخاطرات زمین

                                                                                                                             
1. http: //www. swissre. com 

2. Pearl River Delta 
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مطالعدات اخیدر نشدان    . مورد کنترل قرار گیرد و یا به حداقل رسانده شدود ممکن است 
پدس از وقدوع    شدده  گدزارش  داده است که در قرن بیستم بسیاری از خسارات و تلفدات 

داده پدس از   هدای ر   لغدزش  ر واقدع حاصدل زمدین   هدا د  های بزرگ و زلزله سیل، طوفان
 .  (1-4؛ شکل 2225، است )سولهایم و همکاران شده مخاطرات یاد

 

 
: مقایسه تلفات ناشی از مخاطرات مختلف طبیعی در قرن بیستم )منبع .1-4شکل 

 . المللی مخاطرات طبیعی( های بین پایگاه داده

 
وتکنیدک اسدت کده مشدتمل بدر      شناسی مسئله پیچیده مهندسی ژئ مخاطرات زمین

و محدرک  و همچندین عوامدل    هدا  کدنش آن  زیرسطحی و مجموع بدرهم ، شرایط سطحی
مطالعده حدواد  مخدرب    . (2222، است )رناود شده یاد تشدیدکننده رخدادهای طبیعی

طبیعی برای بسیاری از جوامع چالش برانگیز است به این دلیل که راهبرد معینی در ایدن  
هدای   ها و مطالعات در این زمینه مستلزم فهدم عمیدق ویژگدی    بررسی. زمینه وجود ندارد

رو  ایدن  از. های پیچیده فیزیکی آن در یک بازه مکانی و زمانی معین استفرایندمحل و 
تواند اطلاعدات مهمدی مانندد     در محل که می شده  های عوارد تعیین ثبت دقیق ویژگی

بسدیار مهدم   ، ذی آب را ارائه کندشناسی و فشار نامنظم منف زمین، های سطحی پیچیدگی
ارتبداط  ، بنددی مخداطرات در محدیط شدهری     شود منطقه این اطلاعات موجب می. است

و منداطقی کده    شدده   انجام ها به سهولت ها بر زیرساخت آن تأثیرمخاطرات با یکدیگر و 
 .  نیاز به بازسازی و یا کاهش ریسک دارند مورد شناسایی دقیق قرار گیرند

بخشی از سیستم طبیعی محیط زندگی بشر هسدتند  طبیعی  منابع مانندعی مخاطرات طبی
جزئدی از   عندوان  بهاین مخاطرات ، بنابراین. محسوب شوند منابعی مضر عنوان بهتوانند  که می



 شناسی شهری زمین     108

 

اثرات مخدرب ایدن رخددادهای    . مسائل طبیعی هستند که بسیار مورد توجه عموم قرار دارند
. کداهش داد  یتدوجه  قابدل های پیشگیرانه بده مقددار    عالیتتوان با انجام برخی ف طبیعی را می

هدای   فدوران ، ها لرزه زمین، ها سیل، ها کشورهای صنعتی در زمینه کاهش اثرات تخریبی طوفان
 .  اند های خوبی داشته ها پیشرفت لغزش فشانی و زمین آتش

بدرای  بسدیاری  است که سدرمایه   شده  موجب بلایای حاصل از مخاطرات طبیعی
ای  هرگونه برنامه توسدعه  بنابراین. صرف شود شده بیتخر ودیده  آسیب زی مناطقبازسا

مخاطرات با توجه بده  گونه  این در مناطق شهری باید این مسئله را در نظر بگیرد چرا که
کده ندوع و   جدا   آن و ازبدوده   مدیریت شناخت بشر از طبیعت پیرامون تا حد زیادی قابل

مخدرب  های کاهش اثرات  قابل تشخیص بوده و روش یآسان بهچگونگی رخداد طبیعی 
تواند از بروز مشکلات عدیدده   ها می مدیریت صحیح آننتیجه  در، است شده  محاسبه آن

، )چاندگ و همکداران  گرفتده   صدورت  مطالعاتی که اخیدراً  براساس. کندبعدی جلوگیری 
رات و با افزایش جمعیت امکدان افدزایش خسدا   که  این است که با شده  مشخص (2212

که فاکتورهایی مانندد   صورتیدراما دارد  وجود طبیعی نظیر زلزلهحواد  تلفات ناشی از 
ها انجام شود همزمان با رشد و توسدعه   و توسعه زیرساخت ساز و ساخترعایت قوانین 

در کده   این مثال با عنوان به. حواد  را نیز کاهش دادگونه  این توان آثار مخرب شهرها می
بدا بهسدازی    شدود امدا   مشداهده مدی  ن همواره رشد و افزایش جمعیدت  شهری مثل تهرا

هدایی مانندد    سدازی زیرسداخت   بهینده ، هدای فرسدوده   نوسازی بافت، های ارتباطی شبکه
توان گفت که این شدهر نسدبت    می و غیرهتشکیل ستاد بحران ، ها ها و بیمارستان بزرگراه
طوفدان و  ، یعی مانندد سدیل  ی نسبت به حواد  طبتر کمهای گذشته خطرپذیری  به دهه

 . زلزله دارد ویژه به
ها  ها و شغل آن شناسی خطر مهمی برای انسان بلایای طبیعی یا مخاطرات زمین

بنا به تعریف بلایای طبیعی عناصری از محیط فیزیکدی اسدت کده    . شوند محسوب می
ون و شود )بورت بوده و از طریق نیروهای خارج از توان او اعمال میمضر برای انسان 
، هیددرولوژی ، تمسدفری اهدای   ه پدیدد تمدامی  تدر   عبدارت دقیدق   بده . (1978، همکاران
علدت   سوزی طبیعدی کده بده    ( و همچنین آتشفشان زلزله و آتش ویژه بهشناسی ) زمین
هدا و   سداختمان ، هدا  شدت و فراواندی تدوان آن را دارد کده بدر زنددگی انسدان      ، مکان
هدایی   طبیعی بدین معنی اسدت کده پدیدده    توصیف. ها اثر منفی گذارد های آن فعالیت

جدزو ایدن   ، آیدد  مدی وجدود   به آلایش و آلودگی شیمیایی که توسط انسان، مانند آتش
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ته شد مخاطرات ممکن اسدت حاصدل   که گف گونه همان. شود ات محسوب نمیمخاطر
انسان نیدز در برخدی مدوارد در پیددایش و تشددید مخداطرات       اما د نوقایع طبیعی باش

 . داردسزایی  هب طبیعی نقش
و در  شدده   تعریدف  کلی طور بهین وقایع طبیعی مخرب تر مهمابتدا ، در این بخش

 طدور  بده در مناطق شهری  شده  های مطالعه و کاهش اثرات وقایع مخرب یاد ادامه روش
 . د گرفتنتفصیلی مورد بررسی قرار خواه

 

 شناسی  انواع مخاطرات زمین 4-1
 1گی شیبمخاطرات ناشی از گسیخت 4-1-1

ای یا کوهستانی )شدکل   توانند تقریباً در هر سرزمین تپه لغزش یا بهمن که می زمین مانند
تواندد   و مدی بدوده   مخدرب  ( با فراوانی رخداد زیاد به وقوع پیوندد و گداهی بسدیار  4-2

اخطدار قبلدی    رو نید اپتانسیل گسدیختگی قابدل تشدخیص اسدت و از     . آمیز باشد فاجعه
تدوان   ها را مدی  اغلب شیب. نیستبینی  پیش زمان قطعی رخداد قابلپذیر است اما  امکان
برخی شدرایط مقابلده بدا گسدیختگی      صورت در اینحال  صورت پایدار درآورد با این به

 .  غیرقابل انجام است
 
 زمین 4و آماس 3ریزش، 2مخاطرات ناشی فرونشست 4-1-9

نی بدوده و دامنده   هدای انسدا   معمدولاً حاصدل فعالیدت    نیو آماس زم ریزش، فرونشست
تواند جزئی تا بسیار خطرناک باشد البته خطر جانی در ایدن   ها می مخاطرات ناشی از آن
شناسدی در   شدرایط زمدین   براساستوانایی رخداد این مخاطرات . موارد بسیار نادر است

هدای لازم را جهدت    بیندی  توان پدیش  میرو  این بسیاری از موارد قابل تشخیص بوده و از
 . بردکار  به ها کاستن آثار مخرب آنمقابله و 

، هدا  ها و تراکم نهشدته  خی یشدگ آب، انحلال: عوامل فرونشست عمدتاً عبارتند از
 ویدژه  بده و  یکدار  معددن  رینظ یانسانهای  فعالیت ایو خروج گدازه و  نیحرکت آرام زم

 . (3-4)شکل  و نفتزیرزمینی  آب برداشت

                                                                                                                             
1. Slope failure 
2. Subsidence 

3. Collapse 

4. Expansion 
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 در یک منطقه مسکونی گسیختگی شیب و ریزش دامنه .9-4شکل 

 
فرونشست و افت زمین در اثر افزایش حفرات زیرزمینی حاصل از  .1-4شکل 

 . های زیرزمینی رویه آب برداشت بی
 
 مخاطرات ناشی از زلزله 4-1-1

 شدناس  ین خطدر زمدین  تدر  بدزرگ زلزله ، ها جان انسان تهدیدتخریب و  قدرتبرحسب 
ن شرایط را برای برآورد امکان و شدت تری سختهمچنین این پدیده . شود محسوب می
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کمربند بزرگ زلزله که از مدیترانه تدا خاورمیانده و آسدیای میانده     . ندنک رویداد فراهم می
و همچندین   آفریقدا حاصل برخورد فزایندده بدین صدفحات اورازیدا و      است شده کشیده

ی هدا  بسیاری از ساکنین ایدن منداطق در دامنده   . عربی و هندی در جنوب استصفحات 
هایی بدا   و در سمت دیگر نیز بیاباناند  جای گرفته گسله )مانند شهر تبریز( یها کوه رشته

هدا کده عمددتاً     گداه  این سکونت بنابراین. قرار دارندهای مرتفع  و یا فلاتطبیعت خشن 
بسیاری از جوامع . پذیر هستند در مقابل زلزله بسیار آسیببسیاری بوده و دارای ساکنین 
 هاشدهر  کدلان این مناطق اکنون تبدیل بده شدهرها )مانندد طدبس( و     در ی روستایی قدیم
 ایجداد  هدای  و ساختمانوجود دارد که خطر زلزله همچنان  حالیاند در شده )مانند تهران(

هایی که امدروزه در ایدن نقداط     زلزله. ها عمدتاً دارای استاندارد پایینی هستند در آن شده
نمونده   عندوان  بده . کندد  وارد مینسبت به گذشته  رای تر بیشبسیار خسارات دهد  ر  می
کده تدراکم جمعیدت شدهر     بدود  عمدتاً به این دلیل ، شدهزاران نفر باعث مرگ زلزله بم 

های آن چنددان فرقدی بدا     نوع و کیفیت ساختمان اما شده  نسبت به گذشته چندین برابر
شدهرها   در کدلان در این شرایط انتظار این است که با وقدوع زلزلده   . استنکرده گذشته 

آن  دلیدل اصدلی  ، اسدت  هنشدد گونه  این کنون فاجعه عظیم انسانی ر  داده باشد و اگر تا
 .  (2226، )جکسوناست  بوده سال اخیر 52از  تر کمشهرها عمدتاً در  کلان ایجاد

 
 فشان مخاطرات ناشی از آتش 4-1-4

ب )ماگمدا( و  مدذا سدنگ   هدا  ها منافذی در پوسته زمین هستند که از طریق آن فشان آتش
شناسی ناشی از ایدن   مخاطرات زمین. شده آمده و در سطح زمین آزادگازها از اعماق بالا

 :  شوند فعالیت به دو نوع تقسیم می
 انبساط ناشی از آن نتیجه  در که در اثر آزادشدن گاز از ماگما و 1های انفجاری فوران

فعالیت شامل پرتاب و مخاطرات حاصل از این . دهد در نزدیکی سطح زمین ر  می
قطعات و گدازه بسیار داغ و سوزان و همچنین ، های سنگی شدن بلوک پخش

 . فشانی است ها در فواصل گوناگون از مخروط آتش گازهای سمی موجود در آن

 پرتاب به فواصل  یجا بهفشانی  که در آن مواد آتش 2فشانی پرحرارت های آتش فوران
، تواند گل متفاوت است و مییافته و نوع مواد جریان  مقدار. کنند پیدا میدور جریان 

                                                                                                                             
1. Explosive 

2. Effusive 
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جریانات . گیرند میفشانی و یا گدازه باشد که از نقاط مختلف سرچشمه  خاکستر آتش
 . شوند توپوگرافی بستر و گرانروی مواد جاری کنترل می، از طریق چگالی

هدا و   خاکسدتر ، هدای گددازه   فشانی شدامل جریدان   های آتش مخاطرات مرتبط با فوران
هدای   فعالیت. جریان گل و گازهای سمی است، (و غیره لاپیلی، فشانی )بمب های آتش پرتابه
، توانند باعث بروز حواد  طبیعی دیگدری از قبیدل سدونامی محلدی     فشانی همچنین می آتش

هدا از   در جلدوی رودخانده   شدده  ایجاد های ها و یا سد که دریاچه سیل )درحالتی، تغییر منظره
 .  فشانی شوند های شدید آتش لغزش ناشی از تکان شان شکافته شوند( و زمینف طریق آتش

 
 مخاطرات ناشی از سیل 4-1-1

ای کده   ( سیل زمینی یا رودخانده 1: توان معین کرد برای مناطق شهری دو نوع سیل را می
از  شدده  وارد دهدد و وقتدی مقددار آب    و طغیدان رودخانده ر  مدی   بسیار بارش  دلیل به

 ؛شدود  تدر  بدیش هدای جریدان آب    هدای جداری از ترفیدت کاندال     و آب نزولات جدوی 
( سیل دریایی یا ساحلی که حاصدل  2د؛ نکن طغیان می خودهای  ها از محل کناره رودخانه

از حوضده آبخیدز بدالایی     شدده   های سدرریز  ست و غالباً توسط آبا امواج طوفانی دریا
 .  ستنوع خاصی از این نوع سیل ا 1سونامی. دنشو تشدید می

های  ها و سایر طغیان امواج طوفانی خیزش غیرعادی سطح آب است که با طوفان
هدای فشدار    ها از امواج شدید ساحلی و یا تشدید سدلول  این طغیان. دریایی همراه است

، تمسدفری افشدار  ، سطح آب از طریدق بداد  . گیرند میمنشأ های اقیانوسی  پایین و طغیان
 شدده  ایجداد  ت مواندع ب دریا یا اقیانوس و در نهایعمق آتوپوگرافی محلی و ، جزرومد

 . در مقابل امواج در ساحل تحت کنترل قرار دارد

 :  دنشو بندی می صورت زیر دسته غالباً آثار مخرب امواج طوفانی به
 ها در مقابل آنقرارگرفته  یها برخورد امواج و ضربه فیزیکی بر روی اشیاء و ساختمان . 

 /ین تر مهم. نامیک و آثار بالاآمدگی آب و مواد همراه آندی نیروهای هیدروستاتیک
. های ثابت است خسارت عموماً ناشی از برخورد مستقیم امواج به ساختمان

ها  گرفتگی زیربناهایی نظیر بزرگراه خسارت غیرمستقیم شامل سیل و شستگی و آب
 . آهن است و خطوط راه

                                                                                                                             
1. Tsunami 
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 سونامی 4-1-1
هدای   فعالیدت ، ز طریدق اغتشاشداتی نظیدر زلزلده    ها امدواج بلنددی هسدتند کده ا     سونامی
تواندد تدا ارتفداع     این امواج می. شوند های زیردریایی ایجاد می لغزش فشانی و زمین آتش
هدا )طدول بسدیار     فرد سونامی های منحصر به ویژگی. دنعمق برس در مناطق کممتری  25

یلدومتر در سداعت   ک 722سرعت تا بیش از ، رسد کیلومتر هم می 122بلند که به بیش از 
آن  پدایش اسدت کده    شدده   موجدب  های عمیدق(  در اعماق اقیانوس و ارتفاع کم در آب

هدای   توسط سونامی دارای همدان ویژگدی   شده ایجاد سیل ساحلی. انجام شود یسخت به
 .  (4-4در بخش قبلی است )شکل  شده  ذکر
 

 
 2211مارچ  ژاپن در اثر سونامیمیاکو سیل در شهر ساحلی شدن  جاری .4-4شکل 

 . (2213، )مانزا و همکاران

 
 1طوفان دریایی 4-1-2

 شده شوند که تبدیل به طوفان شدید های دریایی به تندبادهای گرمسیری گفته می طوفان
سدمت مرکدز طوفدان در حدال      صورت مدور به این است که بادها به ها و ویژگی بارز آن
اقیانوسدی منداطق بدا عدرد      هدای گدرم   ها بر روی آب این نوع طوفان. چرخش هستند

                                                                                                                             
1. Hurricane 
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، پوشدش منطقده وسدیع   ، علت پتانسدیل بدالای تخریدب    و به شده  جغرافیایی کم تشکیل
هایی که بدا   پدید. خود و حرکت تصادفی و نامنظم بسیار خطرناک هستند تشکیل خودبه

 : های دریایی همراه هستند عبارتند از طوفان
  کیلومتر در  119ت و یا مایل در ساع 74نات ) 64بادهایی با سرعت بیش از

خسارات ناشی از ، در این حالت. شود ها تعیین می ساعت( که بر پایه آن توان طوفان
 . برخورد مستقیم باد با ساختمان است

  بارش شدید باران که معمولاً پیش یا پس از طوفان ر  داده و چندین روز متوالی ادامه
سرعت حرکت طوفان و اندازه آن است. دارد. مقدار بارش وابسته به مقدار رطوبت هوا، 

ها را اشباع کرده و موجب به راه افتادن سیل شود.  تواند خاک بر روی زمین، بارش می
لغزش را  دلیل افزودن بار و لغزندگی بر سطح جسم زمین تواند به این فرایند همچنین می

 ند. وجود آورد و با تضعیف ریشه، به محصولات کشاورزی نیز خسارت وارد ک به

 توانند مناطق  راحتی می با مدهای بلند همراه شوند به که یوقتویژه  امواج طوفانی به
 . پست و فاقد محاف  را در آب فرو برند

 

 طبیعی عناصرها در اثر  مخاطرات ناشی از به خطر افتادن سلامت انسان 4-1-8
، سدیلیس ، شناسی خاصی شدامل آزبسدت   توانند از شرایط و مواد زمین این مخاطرات می

 های زیرزمینی )مانند آرسنیک و جیوه( در آبموجود های متعدد  رادون و همچنین کانی
 . آیندوجود  به
 

 خشک  مخاطرات طبیعی در مناطق شهری واقع در نقاط خشک و نیمه 4-1-1
 زایی )گسترش کویر( یا همان کاهش منابع در مناطق خشک که موجب  بیابان: زایی بیابان

شود، حاصل مجموعه عوامل مرتبط به هم و یا مستقل بوده که  ش بیابان میایجاد یا گستر
برداری بیش از حد منابع موجود است.  نتیجه خشکسالی و فشار ناشی از بهره معمولاً در

شود که دوره خشک در چرخه طبیعی بیش از حد معمول باشد.  خشکسالی باعث می
جدی برای دامپروران و کشاورزان  های خشکسالی و ترَسالی باعث بروز مشکلات چرخه
شده و کشت و زرع نیز به   شوند. در خلال فصول پرباران )ترَسالی( تعداد گله زیاد می

های کشاورزان  یابد. پس از آن، خشکسالی به تمام فعالیت درون مناطق خشک توسعه می
 ساند. ر است، آسیب می افتهی توسعهکه در فصول پرباران خارج از توان طبیعی منطقه 
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تدرین عوامدل    در مناطق خشک متداول است و یکی از اصدلی حد چرای بیش از 
کشدت و  . در خراسان جنوبی( هیشهرستان بشروشود )مانند  گسترش بیابان محسوب می

غلّده و   کده  زرع در مناطق خشک معمدولاً دیدم اسدت و آب بداران نقدش اساسدی دارد      
طبیعدت منداطق خشدک باعدث     . هستندترین محصولات کشاورزی دیم  حبوبات متداول

 .  پذیر باشد شود که کشاورزی در آن عملی پرزحمت و ریسک می
گذاری حاصدل از آن باعدث بدروز     فرسایش خاک و رسوب: گذاری فرسایش و رسوب

. شود که خسارات اجتماعی و اقتصادی از نتدایج عمدده آن اسدت    خطر طبیعی عمده می
عنوان یدک آسدیب طبیعدی     اما عمدتاً به دهد وهوایی ر  می فرسایش در تمام شرایط آب

بده همدراه    فرایندد شدود؛ بده ایدن دلیدل کده ایدن        در مناطق خشک در نظدر گرفتده مدی   
فرسدایش آبدی یدا بدادی در هدر سدطح       . زایدی اسدت   زارشدن از نتایج اصلی بیابان شوره
نوع استفاده از زمین که باعث افدزایش  . دهد وری آن ر  می داری فارغ از نوع بهره شیب
سدوزی یدا    آتدش ، شود شامل چرای بیش از حدد احشدام   پذیری فرسایش خاک می طرخ

سدازی و گسدترش    جداده ، سازی راه، های کشاورزی برخی فعالیت، برداری از جنگل بهره
 :  فرسایش خاک دارای سه اثر مهم است. شهرها است

 برای رشد گیاهموردنیاز  غذاییکاهش پشتیبانی و مواد 

 ها از رسوب در اثر فرسایش خاک هه پرشدگی پایین دست آبرا 

  ها و  در آبراههگذاری  رسوب رفتن خاک و از دست دلیل بهکاهش ترفیت ذخیره آب
 . شود مخازن که موجب کاهش جریان طبیعی آب می

ها و مخازن معمدولاً ریشده اصدلی مشدکلات مدرتبط بدا        گذاری در آبراهه رسوب
هدای   ی آن در مخدازن و لایده  بعدگذاری  رسوب حرکت رسوبات و. مدیریت آب است

 :  شوند باعث عوامل زیر می رودخانه
 دهد عمر مفید مخازن آب را کاهش می . 

  شود سیلابی میجریان باعث افزایش قدرت تخریب . 

 کند ناوبری درون رودخانه را مختل می . 

 دهد کیفیت آب را کاهش می . 

 رساند میها آسیب  به محصولات کشاورزی و زیرساخت . 

 شود ها می ها و پمپ زایش فرسودگی توربینموجب اف . 
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 های حاصل از  آب شور در مناطق خشک متداول است و خاک: شورشدگی
های  معمولاً خاک، حال با این. رسوبات هوازده دریایی )شیل( معمولاً شور هستند

شورشدگی در . کنند شور نمک خود را از آب انتقال یافته از سایر نقاط دریافت می
که تحت کنترل ضعیفی قرار دهد  ر  می شده  های آبیاری ت در زمیناغلب اوقا
در اثر سیل . سازند می متأثررا زیرزمینی  آب ها و نمک سطح خاک ها در آنداشته و 

نزدیک زیرزمینی  آب های فاقد روزنه و بالاآمدگی تبخیر در گودی، در مناطق پست
موجب کاهش باروری شورشدگی . پیوندد انباشت نمک به وقوع می، سطح خاک

در برخی مناطق مجموع . شود رفتن کامل زمین کشاورزی می خاک و حتی از بین
 . دنشو زایی می فرسایش آبی و خاکی باعث بیابان

آب ، در مناطق خشک. شود آب ارزان معمولاً باعث استفاده بیش از حد از آن می
ای آبیداری منداطق   ایدن قیمدت ارزان بدر   . آیدد  مدی شدمار   به حاوی نمک منبع اصلی آب

 و شدده   تواندد تقاضدا را افدزایش داده و موجدب اسدتفاده نامناسدب از آن       کشاورزی می
 . زار تشکیل شود شور در خاک شوره با انباشت بیش از حد آبنتیجه  در
 

 شناسی و توسعه پایدار شهری مخاطرات زمین 4-1-10
هدای بکدر    بدوم  یسدت روستایی و یا ز، یک مطالعه جامع در مورد شرایط محیطی شهری

 : شامل موارد زیر خواهد بود
  خسارات به منابعمقدار . 

 عوامل ایجاد این خسارات اعم از طبیعی یا انسانی . 

 قانونی و مالی در زمینه ، سازمانی، اجتماعی، گستره امکان مداخله اقتصادی
 . جلوگیری یا کاهش خسارات به منابع طبیعی

یک وجده غیرقابدل کتمدان در زمینده      عنوان به مخاطرات طبیعی نیز باید رو نیااز 
هدای محیطدی و    ه بدین پدروژ  . ای شدهری در نظدر گرفتده شدوند     های توسدعه  ریزی برنامه
شدامل مدواردی    های محیطی ه پروژ این منظور به. ای تفاوت وجود دارد توسعه های ه پروژ

کده   صدورتی احیدای جنگدل و کنتدرل سدیلاب اسدت در     ، کشی فاضلاب چون سیستم زه
جنگلداری و آبیداری متمرکدز   ، آب آشامیدنی تأمینای ممکن است بر  های توسعه پروژه
. اقتصدادی جامعده اسدت    - ها ارتقای سطح اجتماعی رویکرد همه پروژه بنابراین. باشند

 لازم اسدت بدا مددیریت بحدران    ، پایدار اجدرا شدوند  صورت  بهای  توسعه های ه اگر پروژ
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هدایی بایدد بتوانندد کیفیدت      چنین پروژهکه  ین منظوربه ا. یکپارچه عمل کنندصورت  به
 در را نیدز حفد  کنندد و    زیسدت  محیطبتوانند کیفیت  همچنینزندگی را افزایش داده و 

همچندین در انجدام   . نشدود  زیسدت  محیطافزایش کیفیت زندگی موجب تخریب  نهایت
یدای طبیعدی   و بلا هنشدد دچار آسدیب  طبیعی  منابع باید مطمئن بود که اییه چنین پروژه

مددیریت درسدت بلایدای طبیعدی در     ، خلاصه طور به. سیل و زلزله تشدید نشوند مانند
 .  ای است پروژه توسعهمناسب واقع همان مدیریت 

های زیر باید با مراحل گونداگون برنامده    فعالیت، مدیریت درست بلایای طبیعی منظور به
 : دنای همراه باش توسعه

  ات مرتبط با تأسیسایع طبیعی بر روی وسایل و وق تأثیربررسی وجود و امکان
 . خطوط انتقال گاز طبیعی( در منطقه موردنظرعنوان مثال  بهطبیعی ) منابع

  ای های توسعه احتمالی وقایع طبیعی بر فعالیت تأثیربرآورد . 

 شده  ای پیشنهاد های توسعه پذیری فعالیت انجام محاسباتی در زمینه کاهش خطر . 

 :  عمدتاً عبارتند از که های حیاتی باید تعیین شوند شبکه، در این چارچوب
 اجزا و یا قطعات اصلی وسایل تولید . 
 ها زیرساخت . 
 باید  در صورت امکانهای بشری که  گاه های پشتیبانی برای سکونت سیستم

عناصر اصلی نوسازی و یا بازسازی خسارات ناشی از  عنوان بهناپذیر بوده و  آسیب
 . در نظر گرفته شوند یک بلای طبیعی

 

 شناسی در مناطق شهری های برآورد مخاطرات زمین روش 4-9
تواند بالقوه باعدث بدروز خسدارات و     رخدادی طبیعی است که می عنوان بهیک مخاطره 
این رخداد امکان وقوع در یک دوره زمانی خاص در یک منطقده خداص و   . تلفات شود

بسددیاری از ایددن مخدداطرات مددرتبط بددا . (UN-ISDR ،2224بددا شدددت معددین را دارد )
هایی اسدت کده   فرایندشناسی زمین و  ژئومورفولوژی دانش ریخت. ژئومورفولوژی است

کنند اگر در  ها که شکل زمین را تعیین میفراینداین . شود ها می تغییر این ریخت بموج
ک توانند بدالقوه خطرندا   می، است داده یجامناطقی ر  دهند که جمعیت زیادی در خود 

بدر  بسدیاری  باعث خسدارات  ، ها بیش از حد متداول باشد باشند و اگر شدت رخداد آن
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بندی بخشدی از سدطح زمدین بدر      هدف از بررسی مخاطرات منطقه. جوامع خواهند شد
دیدد کلدی    5-4شدکل  . اسدت  شده یاد های خطرناکفرایندشدت و تناوب ، مبنای انواع

های خطرنداک  فرایند. کند ها ارائه می آن شماتیک تعدادی از این مخاطرات و ارتباط بین
زا  توانندد درون  مدی ها  محرککه این کرده مشخصی شروع به فعالیت های  محرکتوسط 
وهوای بسیار نامناسب که موجب بدروز   زا )آب ها( و برون های آتشفشانی یا زلزله )فوران
ای از  د( باشند و گسدترش یدک مخداطره وابسدته بده دسدته      نشو می و غیرهسیل ، طوفان

، ندوع کداربری زمدین   ، شناسدی  زمدین ، توپدوگرافی ، عوامل محیطی )مانند ژئومورفولوژی
لدرزش   مانندد ممکن اسدت اثدرات مسدتقیم     شده یادهای  محرک. ( داردو غیره وهوا آب

خشکسالی ناشی از کداهش بارنددگی   ، (2222، زمین حاصل از زلزله )خیمنز و همکاران
فشانی پدس از فدوران    یانات آذرآواری و خاکستر آتشجر، (2223، اوملو )کارنیلی و دال

هدای گرمسدیری    ( یا بادهای شدید ناشی از طوفان2228، فشان )زوکارو و همکاران آتش
 .  داشته باشند (2226، )امانوئل و همکاران

 

 
مدیریت مخاطرات  منظور بهها  کنش آن نمودار مخاطرات مختلف و برهم .1-4شکل 

(CAPRA ،2229) . 
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 یهدا  لغزش نیزمات غیرمستقیم مانند تأثیرات مستقیم ممکن است باعث تحریک تأثیر
هدا و   لغدزش  زمین، (1998، حاصل از لرزش زمین در مناطق کوهستانی )جیبسون و همکاران

، اندد )کندون و همکداران    شده سوزی داده در مناطقی که به تازگی دچار آتش های ر  سیلاب
، سطوح دریایی در اثدر زلزلده )پرایسدت و همکداران    ی جای جابه ( یا سونامی حاصل از2228
مخداطرات دیگدر   ای کده توسدط    مخاطرات ثانویده . باشند (2227، ایولالن و همکاران، 2221
. شدوند  شدناخته مدی   2شده  و یا انباشت 1هم پیوسته عنوان مخاطرات به تحت، آیند وجود می به

ایدن  . کشدد  ویه را بده تصدویر مدی   مخاطرات اولیه و ثان، ارتباط بین عوامل محرک 5-4شکل 
وقدوع زلزلده در    دلیدل  بده مثال ممکدن اسدت    عنوان بهد ند بسیار پیچیده باشنتوان ارتباطات می

در   و باعدث سدیلاب   شده ایجاد شکستگی، 3لغزش توسط رسوبات زمین شده ایجاد سدهای
 .  (2222، دست شود )کروپ مناطق و شهرهای پایین

ریزی هستند تا بتوانند همزمدان بدا    ی در حال برنامههای متعدد ها و سازمان ارگان
هدا   و آنکرده  مدیریت شناسی را آثار و خسارات خطرات زمین، های توسعه شهری برنامه

مددارک و  ،  های تخصصی و پایه به شکل نقشده  دادهکه  این حال با با این. را کاهش دهند
ی بدرای مددیریت خطدرات    معمولاً روش منظماما ، دنآمار ممکن است وجود داشته باش

مقدار اطلاعدات موردنیداز بدرای مددیریت مخداطرات طبیعدی       . مورد بحث وجود ندارد
هدای دسدتی بدوده و لازم     ای بیش از ترفیت روش های توسعه در ارتباط با برنامه ویژه به

هدا و   روش بندابراین . بهدره بدرد  هدا   های انفورماتیک جهت اسدتفاده از آن  است از روش
 های مرتبط با مخاطرات بازتولید و مدیریت داده، گردآوری منظور بهتلفی های مخ تکنیک
 : شود ها پرداخته می اجمال به آن طور بهد که در ادامه نگیر قرار میاستفاده  مورد شده یاد
 
 (GIS) 5یدانش اطلاعات مکانیا  4سامانه اطلاعات جغرافیایی 4-9-1

و  6بایدد اطلاعدات کلیددی مکدانی     شناسی در مناطق شدهری  در بررسی مخاطرات زمین
هدای   داده، فشار بسیار ندامنظم منفدذی آب  ، شناسی های زمین مانند مجموعه داده 7زمانی

افدزایش   منظدور  بده  بندابراین . ( و عوامل محیطی مدنظر قدرار گیرندد  پایشیمونیتورینگ )

                                                                                                                             
1. Concatenated hazards 
2. Cascading hazards 

3. Landslide dam 

4. Geographic Information System 
5. Geospatial Information Science 

6. Spatial 

7. Temporal 
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 جهدت های جدید  های شهری باید تکنولوژی های مخاطرات در محیطفرایندسطح درک 
قدرار  اسدتفاده   مدورد  شناسی در این زمینه از مطالعات زمینهای حاصل  یل تولید دادهتسه
بدرداری سدطحی و    شناسدی شدامل نقشده    بررسی محلی مطالعات مخاطرات زمین. گیرند

تواندد نقدش    مدی  GISتکنیدک  . اسدت  1گمانه  آمده از چاه دست به شناسی اطلاعات زمین
و آندالیز   یدهد  سدازمان ، بزاری جهدت گدردآوری  ا عنوان بهداشته و  فرایندمهمی در این 

، هدف اصلی از کاربرد ایدن تکنیدک   جا  این در. قرار گیرداستفاده  مورد های موجود داده
 GISاختصاصدی در محدیط    هدای ابزار. های مرتبط با مخاطرات است مدیریت انواع داده

هدای   از داده هشدد  تا بتوان به سدهولت آنالیزهدای زمدانی و مکدانی اخدذ      اند افتهی توسعه
بدردار  توسدط  تدوان از ایدن طریدق     ای از نمودارها را مدی  دسته. شناسی را انجام داد زمین
تصداویر  . هدای ژئدوتکنیکی تولیدد کدرد     و سدایر آزمدایش  جدایی   جابده  زمان، ییجا جابه

ی مدؤثر  طدور  بده تدوان   را نیز مدی  LiDARهای  ای یا هوایی با کیفیت بالا و داده ماهواره
 . مدیریت کرد

 

 
از  شده  استخراج DEMنقشه سمت چپ مدل . ریور آلبرتا مکان شهر پیس .1-4شکل 

 . دهد را نشان می LiDAR 3و 2جSRTMهای  دسته داده

                                                                                                                             
1. Borehole 

2. Shuttle Radar terrain Model 

3. Light Detection And Ranging 
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( با استفاده از تکنیک 2229ای که توسط لان و همکاران ) مثال مطالعه عنوان به
GIS بررسدی قدرار    مورد، شده ( انجام6-4آلبرتای کانادا )شکل  1ریور در شهر پیس
مخداطرات سدیل و    تأثیر تحت سال قبل 122در  تأسیساین شهر از ابتدای . گیرد می
بدرخلاف  . (1992، ؛ کدرودن و همکداران  1988، لغزش قرار داشته است )روئل زمین

ریدور یدک دشدت سدیلابی      شهر پیس، ریور های اطراف منطقه پیس بسیاری از آبادی
های  دره. س آن قرار داردأای و نه در ر دخانههای ته دره رو در کرانه است کهوسیع 

شدرایط خدرده اقلدیم موجدب پیچیددگی       مانندد ( 1997، مدفون )کرودن و همکاران
هدای   لغدزش  زمدین . اسدت  شده شناسی احتمالی در این منطقه مخاطرات زمین تر بیش

، آهدن  هدایی مانندد راه   زیرسداخت  رو نید اریور متداول بوده و از  بزرگ در دره پیس
. خطوط انتقال نیرو و غیره در این دره در معرد خطرات بالاتری قرار دارند، ها راه

 یر باعدث توسدعه شدهر در منداطقی    های اخ رشد زیاد شهر پیس ریور در خلال سال
شناسدی   مقابدل مخداطرات زمدین   ، است که در مقایسه بدا منداطق قددیمی شدهر     شده
 . پذیرتر هستند آسیب

( 2227لن و مارتین )، GISمنطقه از طریق تکنیک مطالعه موردی در این  منظور به
ایدن سداختار   . (7-4چارچوبی را برای مسائل کلی مهندسی ژئوتکنیک بنا نهادند )شکل 

 :  خلاصه شامل سه مرحله زیر است طور به
 ها مدیریت و تلفیق آن، ها گردآوری داده . 

 توسعه یک مدل زمینی جامع مشتمل بر رفتار زمین . 

 سیهای مهند تحلیل . 

هدای مدورد    داده. اسدت  شدده  جهت انجام گام نخست طراحیموردنیاز  GISابزار 
هددا )ماننددد  هددای حاصددل از مطالعدات ایسددتگاه  تواننددد داده بررسدی در ایددن مرحلدده مدی  

 شرایط زمین( و از سوی دیگدر پارامترهدای متغیدر ژئدوتکنیکی )مانندد     ، ژئومورفولوژی
. باشدند  (هدای ژئدوتکنیکی   توسدط دسدتگاه   هشدد   گیدری  و فشار منفذی اندازهجایی  جابه

طراحدی  ، هدا  کارهایی که در این مرحله بایدد انجدام شدود عبارتسدت از گدردآوری داده     
هدا بدا سدایر مراکدز و      هدا و ارتبداط داده   نمدایش داده ، هدا  ارائه داده، ها تلفیق داده، ها داده
 .  های اطلاعاتی بانک

                                                                                                                             
1. Peace River 
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در مناطق شهری از ژئوتکنیکی سائل ساختار سیستم یکپارچه برای حل م .2-4شکل 
سازی کارهای  این ساختار شامل سه گام مختلف است که مستلزم پیاده. GISطریق 

 . (2227، معینی است )اقتباس از لن و مارتین

 
هدای   تلفیدق و نمدایش دسدته داده   ، بدرداری  ی جهت بهدره مؤثرابزار  GIS فناوری

پدس از انجدام    شدده   ذکدر ر مطالعه موردی مثال د عنوان به. کند متفاوت مکانی فراهم می
 فنداوری های بسیار مناسب و کداربردی از طریدق ایدن     توان خروجی می شده یاد مراحل

 . (9-4و  8-4های  آورد )شکلدست  به
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های بالایی دید مورّب  نقشه. ریور ها در دره پیس لغزش گسترش زمین .8-4شکل 
چپ گسترش زمانی رخدادهای های مشخص از منطقه و نقشه پایین سمت  لغزش
 . دهند لغزش را نشان می زمین

 
در امتدداد   شدده   جا ههای بزرگ جاب ها و بلوک صخره، ها در هر کدام از این لغزش

 LiDARحاصدل از   DEMهدای   توانندد از طریدق داده   مدی سدادگی   به سطوح گسیختگی
 .  بعدی( تشخیص داده شوند بعدی و سه )دو

کده در امتدداد شدیب    اسدت   A-Bمقطع  8-4در شکل  شده  داده یکی از مقاطع نشان
بدرداری و   در ایدن جداده خداک   . ریدور قدرار دارد   دیدواره دره پدیس   2بزرگراه قدیمی شماره 

متری و نسبت طول بده ارتفداع چهدار بده یدک       32و دارای ارتفاع گرفته  صورت ریزی خاک
یخرفدت  ، ای اچده شناسی عمومی زیرسطحی این لغزش شامل رسوبات رسی دری چینه. است

شدیب احتمدالاً بدا    رأس در  شده  های نهشته رس. (9-4)شکل است بستر  سنگ و تشیکلات
رسدوبات رسدی   ، زیر خاکریز رسدی . اند شده سازی مخلوط جهت راه شده ایجاد خاکریزهای

. اسدت   شدده  فتدی بسدیار سدفت پوشدیده    رس یخرمحیط پس از یخچالی توسدط رسدوبات   
ین بخش این لغزش قدرار داشدته کده بخشدی از سدازند دریدایی       تر شیلی در پایینبستر  سنگ

Shaftesbury سدیلت  ، برخی رسوبات درشت شامل ماسده . شود با سن کرتاسه محسوب می
 .  (12-4شوند )شکل  یافت می CNآهن  و ریگ در مجاورت سطح صاف زمین زیر خط راه
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  داده نشان 8-4موقعیت این مقطع در شکل . (A–Bمقطع عرضی لغزش ) .1-4شکل 
 . است شده

 

 
مقطع . (2228، ریور )مورگان و همکاران شناسی عمومی دره پیس چینه .10-4شکل 
کیلومتر بوده و مقیاس عمودی  18فاصله افقی . است 6-4شکل  مانند ’A-Aعمودی 

 . است شده نمایی برابر درشت 18
 

ه از طریدق  جدایی زمدین کد    یابی جابده  توان با مکان سطح گسیختگی تقریبی را می
سدطح گسدیختگی   . مورد محاسبه قرار داد، ها سنج های متعدد با استفاده از انحراف گمانه

 TH05-03متر زیر سطح زمین در مجاورت گمانده   17در رسوبات رسی با عمق تقریبی 
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سدطح گسدیختگی لغدزش    ، هدا  سدنج  براساس محاسبات شیب توسط انحدراف . قرار دارد
کده در بدالای شدیب و بدالای     ، بخدش اول . قسیم شودتواند به دو بخش ت موردبحث می

که در پایین شیب و بالا ، بخش دوم. فعال باشد تر کمرسد  نظر می قرار دارد به 2بزرگراه 
 .  دهد قرار می تأثیر قرار دارد فعال بوده و مستقیماً جاده را تحت CNآهن  خط

هدای   لغدزش  ین فواید استفاده از بررسی سیسدتمی عدوارد زمدین   تر مهمیکی از 
لغدزش و اثبدات عوامدل     تواندایی بررسدی کینماتیدک زمدین     GISمختلف از طریق ابزار 

هدای پایگداه    هدای گمانده   داده. کننده تشکیل سطح گسدیختگی اسدت   شناسی کنترل زمین
قرارگرفته اسدت تدا مددل    استفاده   مورد برداری صحرایی های مرکزی به همراه نقشه داده
 12-4شدکل  . ها تعیین شدود  لغزش ی ایجاد و مکان زمینای زیرسطح شناسی ناحیه زمین

دهددد کدده در آن سددتون  ریددور را نشددان مددی شناسددی شددهر پددیس مقطددع شددماتیک زمددین
در . اسدت  شده  داده ( نیز نشان2228توسط مورگان و همکاران ) شده  ارائه شناختی چینه

تعیدین   نظورم بهلغزش خاص  ها در هر زمین اطلاعات گمانه، شناسی این چارچوب زمین
د برای نتوان ها می سنج های انحراف بنابراین داده. گیرد قرار میاستفاده  مورد محل وقوع آن

 . واقع شود مؤثرنوع کینماتیک دگرشکلی نتیجه  در تائید محل سطح گسیختگی و
شناسی در مناطق شدهری بایدد بتواندد مسدائل      مطالعه مخاطرات زمین، کلیطور به

فهدم   منظدور  بده . شناسدی را بررسدی و حدل کندد     ئوتکنیکی و آبژ، شناسی پیچیده زمین
گسدترش و توسدعه   . جدیدی موردنیاز اسدت فن دانش و ، پیچیده های فراینداین  تر بیش

هددای مکددانی و زمددانی جهددت  و ارتبدداط آن بددا داده GISابزارهددای خدداص در محددیط 
 .  تواند بسیاری از این مشکلات را حل کند های ژئوتکنیکی می تحلیل

 
  1دورسنجی یا سنجش از دور 4-9-9

ای در مطالعات محیطی در حال افدزایش   فزاینده طور بهاستفاده از تکنیک سنجش از دور 
یک  عنوان بهای عمدتاً جهت تفسیر یا  تصاویر ماهواره 1982و  1972های  در دهه. است

هدای   ر سدال د، بندابراین . (1978، گرفت )ریب و لیاندگ  قرار میاستفاده  مورد نقشه زمینه
ای  توان یافت که در آن پردازش پیشرفته تصدویر مداهواره   اخیر مطالعات محیطی را نمی

در بخدش مشداهدات زمدین     ویژه بهاطلاعات  فناوریتوسعه سریع . باشد شدهگنجانده ن
 و هواپیماهدای دورسدنجی کده زمدین را     هدا  مداهواره . ه اسدت کدرد این روند را تشددید  

                                                                                                                             
1. Remote sensing 
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اندد تدا بدا     شدده  مصدنوعی طراحدی   طدور  بده هسدتند کده    هدایی  دارندد پایگداه  نظر  تحت
تکنولدوژی  . زمین را مورد کاوش قدرار دهندد  ، های متعدد طیف الکترومگنتیک موج طول

های ژئودینامیدک در اختیدار   فرایندجهت مشاهده خوبی مدرن دورسنجی فرصت بسیار 
تند کداوش  شناسی دارای سرعت بالایی هس های زمینفراینددر مواردی که . دهد قرار می

تواند اطلاعات بسدیار خدوبی جهدت مونیتوریندگ      ها می مکرر یک منطقه توسط ماهواره
 . شناسی فراهم کند یک رخداد زمین

، سددوزی در جنگددل سددنجش از دور کاربردهددای مناسددبی بددرای تشددخیص آتددش
پیگیدری  ، لدرزه  های ناشی از زمین ییجا جابه، زدایی جنگلمطالعات ، مونیتورینگ سیلاب

هدای دیگدر    و فرسایش و بسیاری از زمینهزایی  بیابانبررسی ، محیطی های زیست آلودگی
ای مطالعدده  ین کاربردهددای تکنولددوژی مدداهوارهتددر مهددمیکددی از . (11-4)شددکل  دارد

توانندد اخطارهدای لازم را در    ای مدی  مخاطرات طبیعی است که در آن تصداویر مداهواره  
 ( تدا 2225، )کوهیامدا و یامدازاکی   زمینه وقوع یک حادثه طبیعی مشدخص صدادر کنندد   

 

 
، فرسایش سریعاز قبیل  در مطالعات مخاطرات طبیعی InSARکاربرد  .11-4شکل 

 . (2214، )اقتباس از وو و همکاران فرونشست و زلزله، پیشروی شن و ماسه
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شده و یا برآورد سریعی از خسارات صورت پذیرد و فرایند   های لازم انجام کنترل
های  ای و عکس درستی انجام شود. تصاویر ماهواره هت پشتیبانی و امداد بهگیری ج تصمیم

کار گرفته شوند.  طبیعی به منظور توسعه مدیریت منابع توانند به هوایی خود به تنهایی می
 گیرد. صورت می GISها توسط تکنیک  بنابراین، کاربرد نهایی و مناسب در ترکیب این داده

بدا   1اسکنرهای چنددطیفی . ها عمدتاً رقومی هستند وارهاز ماه شده  های کسب داده
، دهندد  که محدوده موج کوتاه طیف الکترومگنتیک را پوشش مدی  3-222تعداد باندهای 

مکدانی   2پدذیری  دقدت و تفکیدک  . هسدتند ها و هواپیماها  ترین اسکنر در ماهواره متداول
شود که وقتی با  ر افزوده میهای فراوان تصوی و به داده در حال بهبود بودهپیوسته  طور به

را اسکنرهای چندطیفی تلفیق شدود منبدع اطلاعدات بسدیار قدوی       شده  باندهای انتخاب
هدا   های هوایی به طیفدی از مداهواره   های رادار با همه ترفیت ماهواره. تولید خواهد کرد

ر های رادار به همدراه مداهواره معدین بده مقدادی      داده، جهت کاوش زمین. اند شده افزوده
برای نخستین بار امکان ایدن وجدود دارد کده مددل     . د شدناضافه خواه شده  گیری اندازه

توانند قاره به قداره   ارتفاعات می رو نیااز . شودتوپوگرافی دقیقی برای سطح زمین تولید 
پدذیری   هدا بدا تفکیدک    های آینده به شکلی خواهد بود که داده برنامه. باهم مقایسه شوند
 .  دنتر تهیه شو های کارتوگرافیک دقیق و نقشه شده  یافتعمودی بالاتر در
شناسی دو نوع نیروی اصلی )نیروهای درونی و بیرونی( وجود دارند که  در زمین
توانندد موجدب بدروز     هدر دو ندوع نیدرو مدی    . دهندد  قرار می تأثیر تحت سطح قاره ما را
توانندد   مدی ، زمدین  گرفتده از درون منشأ ، نیروهای درونی. شناسی شوند مخاطرات زمین
زا مانندد   نیروهدای بدرون  . فشانی شوند زلزله و همچنین فعالیت آتش، 3موجب بالاآمدگی

توانندد جمعیدت    هدا مدی   مخاطرات مرتبط بده آن تمامی  وشدن  بیابانی، سیلاب، فرسایش
توانندد موجدب بدروز     مدی  شدده   های یداد فرایندد همه . قرار دهند تأثیر تحت ی راتر بیش

معمدولاً  . و این در حالی است که مردم آمدادگی لازم را ندارندد   شده  ارب حواد  مصیبت
 .  شود ها اغراق می در مورد آنو یا  شده  کم گرفته مخاطرات دست تأثیر

 سطح زمین  کلدر ی هستند که معمولاً فراینددو گذاری  رسوب فرسایش و: 4فرسایش
و در جای دیگری نهشته باد و آب بالاترین بخش سطح زمین را کنده . شوند یافت می

                                                                                                                             
1. Multispectral scanners (MSS) 
2. Resolution 

3. Uplift 

4. Erosion 
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سنسورهای . شناسی شوند توانند موجب بروز مخاطرات زمین می فرایندهر دو . کند می
فرسایش هستند را  تأثیر تحت توانند مناطقی که مکرر می، چشمی فضایی یا هوایی

این تغییرات . تواند شدید باشد ات در امتداد سواحل نیز میتأثیر. برداری کنند نقشه
با مقیاس چندین کیلومتر از طریق تصاویر گذاری  رسوب سایش وحاصل از فر

  دیده (یکی از سواحل جزیره جاوا اندونزی)ای در مجاورت سواحل جاکارتا  ماهواره
 شناساییخوبی  به که خشک مهینهای خشک و  فرسایش بادی در محیط. است شده
. رد نظارت قرار گیرندهای کاوشگر زمین مو توانند با استفاده از ماهواره اند می شده

دانمارک و آلمان و ، بلژیک، های شمالی فرانسه است که در بخش شده  مشخص
. فرسایش بادی شدیدی ر  داده است، آمریکاهای مرکزی غرب  همچنین در بخش

در این مورد نیز باید انواع . است شده لغزش معطوف اخیراً توجه زیادی به زمین
توانند توسط  های بزرگ تا متوسط مقیاس می لغزش زمین. ها مشخص شوند لغزش زمین

 DTMو  RADARو در ترکیب با تصاویر  LANDSAT-TMو  SPOT ،IRSتصاویر 
سادگی توسط  توانند به می تر کوچکبا مقیاس  های لغزش زمین. تشخیص داده شوند

بررسی خطر خزش خاک که در خلال بارش سنگین . های هوایی مشخص شوند عکس
 1ی با استفاده از تکنولوژی لیزراسکنربردا نقشه. بسیار سخت است، دشو تشدید می
ای از تغییرات نامحسوس  نمونه. گران بوده و مستلزم پرواز مکرر هوایی استهمچنان 

( با استفاده از این 1999زمین در بخش شمالی آلمان که توسط کوهن و همکاران )
. به نمایش گذاشته است ارزش این روش را، تکنیک مورد مطالعه قرار گرفته

 تواند نتایج بسیار عالی از ای نیز می رادار حتی برای مدارهای ماهواره 2سنجی تداخل
، بنابراین. (1999، را فراهم کند )ماسونت و همکاران متر سانتیمقیاس  درجایی  جابه

مرطوب فراوان است مانع تشخیص  ویژه بهمعتدل و  یوهوا آبپوشش گیاهی که در 
 . شود توپوگرافی اندک می تغییرات

 ای تمام نقاط جهان  ساخت صفحه ها در امتداد مرزهای زمین فشان آتش: فشان آتش
شناسی درون صفحات  های زمین به مقدار محدودتر این پدیده. پراکنده هستند

 زینهای گسلی  ها و عمدتاً در ساختارهای گرابن عمیق و سیستم شناسی یا قاره زمین
ها را به سه نوع  فشان توان آتش شناسی می ز دیدگاه مخاطرات زمینا. شوند یافت می

                                                                                                                             
1. Laser-scan 

2. Interferometry 
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کننده  تواند گمراه البته مفهوم خاموش می. بندی کرد خوابیده و خاموش طبقه، فعال
فشان خاموش در  عنوان آتش در فیلیپین به 1فشان پیناتوبو عنوان مثال آتش به. باشد

فشان  آخرین فوران این آتش. ران کردفو 1991بود اما در ژوئن سال  شده  نظر گرفته
است که نسبت به عمر بیش از یک میلیون ساله  سال پیش بوده 522مربوط به 

های خاموش را که  فشان خطر آتش، از این دیدگاه. فشان زمان کوتاهی است آتش
کنند و از نظر توپوگرافی بسیار ثابت هستند را نیز  مقدار بسیار کمی گاز منتشر می

ها مدام در معرد خطر  فشان بنابراین شهرهای مجاور آتش. نادیده گرفت توان نمی
فشانی مانند  نه تنها محصولات آتش، ها فشان در هنگام فعالیت آتش. قرار دارند
ای و لاهارها تهدیدی برای زندگی  جریانات گدازه، ها توف، های آذرآواری جریان

، ها لرزه شوند بلکه زمین ها محسوب می ساکنان این شهرها و همچنین زیرساخت
کامرون در  2ان نایوسفش )مانند آتش CO2ها و مرگ خاموش ناشی از انتشار سونامی
مقادیر عظیم گاز متان در . آیند ای به حساب می ( نیز تهدیدات بالقوه1986سال 

بروندی خطر دائم دیگری است که ساکنان ساحل آن را تهدید -مرز زئیر 3کیوولیک
شدن لاهار است که  فشانی نهشته از عواقب دیگر فوران آتش. (1992 ،کند )تیتزه می

حوضه آبریز ، های پیناتوبو فشان های آتش دارای ابعاد ویرانگری بوده و در دامنه
 . قابل مشاهده است 5هلنز و یا کوهستان سنت 4ساکوبیا
ندام   ژئدوفیزیکی بده  وسدایل  ها به بهترین شدکل از طریدق    فشان آتش، سنتی طور به
، کندد  فشانی زیرسطحی را ثبدت مدی   های آتش های مرتبط با رخداد که لرزش 6سنج زلزله

های سدطحی  فرایندد هدای دورسدنجی بدرای مشداهده      روش. اند مورد کاوش قرار گرفته
های پیش از فوران را فراینداین مسئله همچنین . هستند تر فشانی مناسب های آتش فوران

هدای   ا عبارتندد از دورسدنجی حرارتدی دریاچده    هفرایندد گونده   ایدن . شدود  نیز شامل می
برآمددگی و افدت    مانندد و تغییدرات توپدوگرافی    7هدای فدومرول   فشانی یا محدوده آتش

هدای   هدای رادار )داده  فشانی که توسط حسگرهای چشدمی و داده  ساختار مخروط آتش
 منظدور  بده هدای زمیندی    انتشار گازها توسدط ایسدتگاه  . سنجی( قابل مشاهده است تداخل

                                                                                                                             
1. Pinatubo 
2. Nyos 

3. Kivu-Lake 

4. Sacobia 
5. St. Helens 

6. Seismometer 

7 .Fumaroleشوند فشانی خارج می ها گازهای آتش شود که از آن فشان گفته می های اطراف آتش : به درز و شکاف.  
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فشدان باشدند صدورت     توانند نشدانگر تغییدر رفتدار آتدش     تشخیص ترکیب گازها که می
تواندد سنسدورهای چنددطیفی     مدی  EO-1و  LANDSAT-7ابزارهای جدیدد  . پذیرد می

تدر از سنسدورهای    برداری حرارتی مناسب این ابزارها جهت نقشه. حرارتی را فراهم کند
جهت بررسی . های هواشناسی هستند و دیگر ماهواره NOAAحرارتی فعلی در ماهواره 

 DEMبدا   کده  یوقت ویژه بهسنسورهای رادار و چشمی ، فشانی ات محلی فوران آتشتأثیر
فشدان شدامل کداربرد     بینی خطدر آتدش   پیش. صرفه هستند بسیار مقرون به، ترکیب شوند
تشدخیص مراکدر فدوران احتمدالی و انتشدار       منظدور  بده  DEMو  شدده  یداد  سنسورهای
 .  استپایین دامنه سمت  به فشانی شمحصولات آت

 عنوان ابزارهای  سازی بصری و ماهواره رادار به تصویر :های فعّال و زلزله گسل
صورت  ها به این گسل. شوند های فعال محسوب می برداری گسل عالی جهت نقشه

، ها کنند و آشنایی با این طرح های مختلفی بروز پیدا می ای با طرح و شکل ناحیه
های فعال  فشان ها با آتش جایی در امتداد گسل و ارتباط آن نوع جابه بازسازی

اگر اطلاعات . شناسی بسیار مؤثر واقع شوند توانند در بررسی مخاطرات زمین می
ی تر بیشمکانی مراکز درونی و بیرونی زلزله ترسیم شود شکل کلی زلزله با دقت 

های هیمالیای نپال  کوهدر  LANDSAT-TMمشاهدات تصاویر . دست خواهد آمد به
های  لغزش های فعال مرتبط با زلزله و زمین و چین نشان داده است که بین گسل

مکزیکوسیتی  1986ای که در سال  ات زلزله. تأثیربزرگ ارتباط نزدیکی وجود دارد
های بزرگ و آنالیز رسوبات زیرسطحی  برداری حوضه را ویران کرد از طریق نقشه

فعال  های نوع رفتار گسل. بینی بود قابل پیش ناسی متداولش های زمین توسط روش
گونه  بسیاری از سدها در اقصی نقاط جهان بر روی این. بسیار ضروری است

 شده های یاد اند و درنتیجه داشتن اطلاعاتی در خصوص گسل شده ها بنا گسل
ر کاهش تواند د مرتبط با مراکز درونی و بیرونی زلزله هستند می که یوقتویژه  به

 . خسارات ناشی از ویرانی سد و زلزله مفید باشد
 

 برداری ویژه های نقشه تکنیک 4-1
شناسدی و همچندین ترکیدب     برداری جهت تولید داده از مخاطرات زمین استفاده از نقشه

هدای   تواندد موجدب تسدهیل تحلیدل     اجتماعی یک شهر می - ها با اطلاعات اقتصادی آن
هدای دولتدی و مردمدی در     ها و تشدکل  مشارکت انجمن لتسهیو موجب  شده  نظر مورد
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ها ارتباط و درک  از نتایج دیگر استفاده از این نقشه. شود مدیریت بحران می فرایندزمینه 
دو تکنیددک مهددم عبارتنددد از . اسددتگیددران شددهری  ریددزان و تصددمیم بهتددر بددین برنامدده

در ادامده مشدکلات    تیبرداری از امکاندات حیدا   برداری مخاطرات چندگانه و نقشه نقشه
 .ها مورد بحث قرار خواهد گرفت ها و فواید ترکیب آن کاربرد آن، ها نقشهگونه  این تهیه
 
 1مخاطرات چندگانه یبردار نقشه 4-1-1

مطالعده را   اطلاعات ارزشمند در مورد مخاطرات طبیعی مختلدف در یدک منطقده مدورد    
اما استفاده از ایدن   کردتلف پیاده منطقه مورد پوشش و جزئیات مخ، ها توان با مقیاس می
های ناهمسان در تحلیل خطر و یا اتخاذ تصمیم مناسب جهدت کداهش خسدارات     نقشه

تواندد در یدک نقشده تجمیدع شدود تدا        ها می اطلاعات تعدادی از آن. مشکل خواهد بود
آید دست  به همه مخاطرات طبیعی تأثیر تحت فراوانی و منطقه، تصویری جامع از بزرگی

بدرای   یمناسدب ( ابدزاری بسدیار   2نقشه مخاطرات چندگانه )نقشه پوششی. (12-4 )شکل
وقتی بدا نقشده    ویژه به، های مخاطرات و تحلیل خطرپذیری خواهد بود آگاهی از ویژگی

 : ها عبارتند از مزایای این نقشه. ات زیربنایی ترکیب شودتأسیس
 اند از منابع مختلفتو ها می های مخاطرات طبیعی و خسارات احتمالی آن ویژگی 

 . و در یک نقشه متمرکز شوند شده  گردآوری

 فشان( که خود  توان هشدارهای لازم را در مورد حوادثی )مانند زلزله یا آتش می
به مراجع مربوطه ، توانند باعث بروز یا تشدید مخاطرات طبیعی دیگری شوند می

 . اطلاع داد

 ات مخاطرات طبیعی در تأثیرهتری نسبت به دیدگاه بسیار ب، ها با استفاده از این نقشه
براین اساس برای مناطق درگیر با مخاطرات مشابه . دست آورد توان به یک منطقه می

 . های مشابهی را پیشنهاد داد توان روش می

 های کاهش خطر  ها و یا روش بررسی، اطلاعات تر کوچکتوان برای مناطق  می
 . ت آورددس ها به ی را از طریق این نقشهتر بیش

 توان با اشراف کامل نسبت به همه  گیری در مورد نوع کاربری زمین را می تصمیم
 . مخاطرات احتمالی انجام داد

                                                                                                                             
1. Multiple Hazard Mapping (MHM) 

2. Overlay map 
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نقشه مخاطرات چندگانه شهر جانگای فیلیپین که در آن مناطق حسداس   .19-4شکل 
لغزش بده رندگ تیدره     سوزی و زمین آتش، پذیر نسبت به مخاطراتی نظیر سیل و آسیب

  .(/http: //jagna. gov. ph/links/drrmcca-pilot-municipalityاند ) شده ن دادهنشا
 

 :  های فوری نیز دارد ریزی استفاده از نقشه مخاطرات چندگانه کاربردهای متعددی در برنامه
 ریزی هستند تخصیص عادلانه امکانات جهت برنامهای برای  ها پایه این نقشه . 

 های بازیابی پس از بروز فرایندتر در واکنش سریع و مؤثرها باعث استفاده  این نقشه
 . شوند حادثه می

 ها بین  نامه موجب گسترش موافقت، نقشه مخاطرات چندگانه با ارائه اطلاعات موردنیاز
 . شود ر زمینه مقابله با خطرات طبیعی میهای مختلف جهت همکاری د ه ها و گرو ارگان

http://jagna.gov.ph/links/drrmcca-pilot-municipality/


 111     یشهر یها طیدر مح یشناس نیزم مخاطرات

 

بسدیار مدورد   ، باشدد  شدده  ای که در آن همه اطلاعات ضروری گنجانده نقشه پایه
بهتدرین حالدت آن   . گیدرد  قرار مدی استفاده  مورد های مقدماتی موریتأو در م توجه است

کدرده   های هوایی استفاده ها یا عکس است که قبل از برخورد با هرگونه مشکلی از نقشه
 . جویی شود و در زمان صرفه
ه پایده  شمخاطرات چندگانه وابسته به مقیاس نق های در نقشهاستفاده   مورد مقیاس

اگر در انتخاب مقیداس حدق   . در نقشه نشان داده شود بایدو همچنین نوع اطلاعاتی که 
 :  دنصورت باید عوامل زیر در نظر گرفته شو انتخاب وجود داشته باشد در آن

 های مورد بحث نمایش داده خواهد شد مخاطراتی که در نقشه تعداد . 

 شده تعداد عناصر مخاطرات نمایش داده . 

 منطقه تحت پوشش . 

 های چندگانه کاربردهای موردنظر در نقشه . 

ائده  صدورت غیدر از فرمدت نقشده ار     اطلاعات مرتبط با مخاطرات معمولاً به غالباً
بایدد  این نوع اطلاعات  بنابراین. نیستند استفاده قابلصص شوند که برای افراد غیرمتخ می

اطلاعدات بایدد   . وندو در نقشه گنجانده ش شده  گیران ترجمه ریزان و تصمیم برای برنامه
های اجتمداعی مدردم را    اقتصاد و فعالیت، مخاطرات بر زندگیمخرب ات تأثیرچگونگی 

بازگشدت( و شددت    احتمدال وقدوع )دوره  ، باید شدامل مکدان  رو  این توضیح دهد و از
صدورت   در آن، ها در نقشه وجدود نداشدته باشدد    اگر برخی از این داده. مخاطرات باشد
 وجدود دارد  شده یاد ریزی باید تصمیم گیرد که چگونه امکان پرکردن خلاء گروه برنامه

گیدری توسدعه شدهری و     هدا در مواقدع تصدمیم    باید در مورد عدم وجود این نوع داده و
 . رسانی شود لاعگذاری اط سرمایه

ای  هدای توسدعه   برنامده  فرایندد های مخاطرات چندگانده در   اهمیت نقشهبرخلاف 
دقت و محتدوای  ، گیران باید به خاطر داشته باشند که اعتبار ریزان و تصمیم برنامه، جامع
جداگانه نخواهدد  صورت  به های مورد بحث بهتر از اطلاعات هر یک از مخاطرات نقشه
حتی نقشه مخاطرات چندگانه فاقدد هرگونده اطلاعدات     که یدرصورت، نعلاوه بر ای. بود

تدر   واضحصورت  به قبلی را شده  اطلاعات تجمیع در این صورتحال  جدید باشد با این
بدودن و سدادگی نقشده عامدل اصدلی در       حضلازم به ذکر است که وا. و بهتری ارائه کند

 . بودن آن است کاربردی
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 1حیاتی برداری تجهیزات نقشه 4-1-9
شدود کده    ( گفتده مدی  سدد ساختارهای ساخت بشر )مانندد   بهاصطلاح تجهیزات حیاتی 

بدودن در صدورت    جدایگزین  وسعت پوشش و یدا بدی  ، رسانی نوع خدمات، اندازه دلیل به
دیددن در اثدر مخداطرات طبیعدی موجدب خسدارات مدادی و اجتمداعی وسدیعی           آسیب
 .  شوند می

ترفیدت و منطقده تحدت    ، ین است که مکدان هدف اولیه یک نقشه تجهیزات حیاتی ا
فراواندی  تعدداد  . گیران نشان دهد ریزان و تصمیم صورت شفاف و دقیق به برنامه پوشش را به

اگدر ایدن نقشده بدا     . توان در آن واحد در یک نقشه به نمایش گذاشت از این تجهیزات را می
طق نیازمندد اطلاعدات   تواند نشان دهد که کدام مندا  نقشه مخاطرات چندگانه ترکیب شود می

هدای مختلدف خسدارات ناشدی از      آن بتوان بدا اسدتفاده از روش   براساستا هستند ی تر بیش
ای محتداج توجده    شناسی را کاهش داد و در لحظه رخداد حواد  چه منطقه مخاطرات زمین
 :  برخی از فواید نقشه تجهیزات حیاتی به شرح زیر است. فوری است

  تجهیزات حیاتی قابل بررسی و شناسایی استفقدان ناشی از نبود خدمات . 

 گیرند و یا توسعه هستند مورد شناسایی قرار می ءتجهیزاتی که مستلزم ارتقا . 

 توان قبل از انجام یا تکمیل پروژه های موجود را می توسعه احتمالی زیرساخت تأثیر  
 . مورد بررسی قرار داد

  های مورد بحث  طرات از طریق نقشهو یا بهتر مخا تر بیشهرگونه نیاز برای بررسی
 . شود آشکار می

 

 مخاطرات چندگانه و تجهیزات حیاتیهای  ترکیب نقشه 4-4
فواید بسیاری در تهیه یک نقشه تجهیزات حیداتی در منداطق شدهری نسدبت بده نقشده       

 عندوان  بده . باشدد تواند بسیار کاربردی  مخاطرات چندگانه وجود دارد و تلفیق این دو می
ریدزان و   برنامده ، مشخص شود که یک ابزار حیاتی در منطقه پرخطر قرار دارد نمونه اگر
ممکدن  ، ای ر  دهدد  گیران به این حقیقت پی خواهند برد اگدر در آیندده حادثده    تصمیم

های  بینی توان شرایط را بررسی و پیش بنابراین می. است صدمات جدی به آن وارد شود
 . لازم را انجام داد

                                                                                                                             
1. Critical Facilities Mapping (CFM) 
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ریدزی   برنامده  فرایندد ب کاهندده خسدارات در هدر مرحلده از     های مناس اگر روش
صورت از وقوع بلایای اجتمداعی و اقتصدادی ناشدی از مخداطرات      گنجانده شود در آن

. شددت کاسدته خواهدد شدد     و یا حدداقل از میدزان خسدارات آن بده     شده  طبیعی پرهیز
اوم و یا استفاده طراحی مق، خطر توان با ایجاد در مناطق کم تجهیزات حیاتی جدید را می

اسدتراتژی بدرای تجهیدزات    . قدرار داد اسدتفاده   مورد در مناطق تحت پوشش و محافظت
بدازنگری کداربری و   ، رسدانی  روز بده ، تقویت، ییجا جابههای  حیاتی موجود شامل برنامه

های تجهیدزات   منافع حاصله از ترکیب نقشه. استواکنش و بازیابی ، فوری یده سازمان
 : به شرح زیر است ت چندگانهمخاطراحیاتی و 

 مخاطرات طبیعی بر تجهیزات موجود و  تأثیرگیران نسبت به  ریزان و تصمیم برنامه
 . قبل از انجام و تکمیل پروژه آگاه خواهند شد، جدید

  پذیر  زیان برای توسعه شهری جدید امکان-های سود از نسبتتری  دقیقمحاسبات
 . خواهد بود

  تری نسبت به  هری که مستلزم توجه و بررسی متفاوتو حاشیه ش تر کوچکمناطق
امداد ، های ضروری و آمادگی شده  مشخص تر شهری هستند یافته مناطق توسعه

های موردنیاز جهت کاهش خسارات در این مناطق قابل بررسی  سریع و یا روش
 . خواهند بود

توسدط   تواند های تجهیزات حیاتی و مخاطرات چندگانه همچنین می ترکیب نقشه
سدرویس  ، آمادگی و واکنش در مقابل مخداطرات ، هایی که در مورد کاربری زمین آژانس

ایمندی شدهری    امنیدت ملدی و  ، ارتباطات، نقل و حمل، خدمات همگانی مانند آب و برق
از این  توانند  المللی نیز می گذاران ملی و بین سرمایه. قرار گیرداستفاده  مورد، فعال هستند

های مخاطرات چندگانه در ادامده اجمدالاً    برخی موارد کاربرد نقشه. ه کننداستفادها  نقشه
 .  گیرند مورد بحث قرار می

 ریزی جهت نوع استفاده درست از زمین یکی از  برنامه: دهی کاربری زمین سازمان
خیز  رویه در مناطق حادثه های پرهیز یا کاهش گسترش توسعه بی ترین راهمؤثر

قرارگرفته  ناطق کالیفرنیا که از نظر زلزله مورد بررسیدر یکی از م. شهری است
، زمینجایی  جابه، پذیری خاک روان، مخاطرات احتمالی ناشی از زلزله، است
 بند در نقشه مخاطرات چندگانه سیلشدن  لغزش و سیل ناشی از شکسته زمین
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س سپ. تر قرار گیرند تا مورد بررسی دقیق شده  مشخص و سه منطقه شده  گردآوری
خدمات عمومی و امکانات ، نقلو حمل، نتایج این بررسی اسکان شهری براساس

تواند شهروندان را  این نمایش تصویری می. گیرند میضروری مورد آمایش قرار 
اطرات احتمالی و خسارات ناشی از گیران به پتانسیل مخ ریزان و تصمیم برنامه مانند
تواند  های بزرگ مقیاس می نقشه، علاوه بر این. ن در مناطق مختلف آگاه کندآ

 . مخاطرات احتمالی در شرایط مرزی و ناپایدار را نشان دهد

 در  شده  داده گاهی تجهیزات حیاتی و اطلاعات مخاطرات نشان: مقررات توسعه
در  1972مثال در سال  عنوان به. شوند نقشه برای منظور خاصی انتخاب می

آن  براساسامنیت عمومی وضع شد که قوانین خاصی برای  آمریکاکالیفرنیای 
 . توسعه سطحی در مناطق گسلی محدود شد

 های تجهیزات حیاتی نقشه معمولاً: های زمین آشکارسازی نوع واگذاری-
. گیرند قرار میاستفاده  مورد بررسی روند فروش زمین منظور بهمخاطرات چندگانه 
ات واقعی زمین را تعیین توانند برای مالکین یا فروشندگان مشخص مقامات محلی می

گیرندگان یا خریداران از کیفیت مخاطرات طبیعی احتمالی در منطقه آگاه  کنند تا وام
هایی را تهیه کنند که  توانند نقشه شوراهای محلی می، برای تسهیل این امر. باشند

 . است شده ها و مناطق دارای پتانسیل مخاطره طبیعی بنا نام خیابان براساس

 نیاز کسب پشتیبانی جهت توسعه همزمان شهری و  غالباً پیش: میآگاهی عمو
کاهش مخاطرات داشتن آگاهی اجتماعی بالا در شهروندان در مورد مخاطرات 

 1752مثال بیش از  عنوان به. در مورد تجهیزات حیاتی استهمچنین طبیعی و 
ای از فرسایش  مجموعه براساسکیلومتر از سواحل کالیفرنیا در اقیانوس آرام 

و  فتا سنگ، خزش، لغزش زمین، ها فرسایش پرتگاه، افت زمین، امواج بلند، ساحلی
، )گریگز و همکاران است شده بندی امواج طوفانی به سه منطقه پرخطر در نقشه پهنه

گیران  گذاران و تصمیم سرمایه، ریزان هدف از چنین مطالعاتی کمک به برنامه. (1985
خرید و فروش و زندگی در ، ساز و ساختدرست در مورد   تصمیمجهت اتخاذ 

 . مناطق خطرناک است

 دادن  توانند برای نشان ها می نقشه: ریزی جهت آمادگی در مواقع بحران برنامه
، خطوط ارتباطی، ها لنگرگاه، خطوط ریلی، ها فرودگاه، ها بزرگراه، هیزات حیاتیجت
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گاز طبیعی ، خطوط انتقال برق، ی دفع زبالهها خطوط انتقال آب آشامیدنی و سیستم
که مستلزم رسیدگی سریع در مواقع وقوع مخاطرات طبیعی تهیه نشوند و نفت 
ها گنجانده  تواند در این نقشه نقشه ارتباطات از راه دور مانند تلفن نیز می. هستند
ل توانند مح های تجهیزات انتقال آب و دفع فاضلاب نیز می نقشه، درنتیجه. شود
اغلب . ها را نشان داده و برآوردی از خسارات را ارائه کنند حتمالی آندیدگی ا آسیب

واکنش سریع در رو  این خطوط حیاتی در مقابل خسارت حساس هستند و از
 . های مورد بحث صورت پذیرد تواند با استفاده از نقشه ها می بازسازی آن

 عنوان بهع مخاطرات طبیعی احتمال و شدت وقو، موقعیت معمولاً: 1انتخاب محل 
ایجاد بنا یا استقرار تجهیزات حیاتی  منظور بهمعیاری مهم جهت انتخاب یک محل 

 عنوان بهدر مناطقی که گرفته  صورت مثال در بررسی عنوان به. شود در نظر گرفته می
های رادیواکتیو یا بیمارستانی( در نظر  های خطرناک )مانند زباله محل دفع زباله

ای  ها باید در فاصله ها و تجهیزات آن داشت که این مکان توجهد باید نشو میگرفته 
کیفیت ، از شهر قرار گیرند که موجب به خطر افتادن سلامت و امنیت شهروندان

، حیاتی و مناطق مسکونی نشود )پرکینزطبیعی  منابع، حیات وحش، هوا و آب
روان ، خوردگی گسل، فرسایش، سیلابدر معرد قرارگرفته  های محل. (1978
محل و نوع مخاطرات ، این دلیلبه . لغزش غیرقابل قبول هستند و زمین 2شدگی

های  ایستگاه، های ساحلی طبیعی از عوامل اصلی در انتخاب محل برای ساختمان
مدارس و سایر ، طبیعی های گاز مایع پایانه، خطوط آب، آبی سدهای برق، تولید نیرو

 . تجهیزات حیاتی هستند

 

 شناسی مقیاس بررسی مخاطرات زمین 4-1
 از طریدق تواندد   می GISهای شهری با استفاده از  شناسی در محیط بررسی مخاطرات زمین

هدای   گرچه امکان نمایش و تحلیل دادها. برداری مختلفی صورت پذیرد های نقشه از مقیاس
GIS  کنندده   عیدین مقیداس داده ورودی ت ، در عمدل امدا  ها وجود دارد  از مقیاسبسیاری در

عواملی وجدود دارندد کده در تعیدین مقیداس بررسدی       . مقیاس )کیفیت( تحلیل خواهد بود
، ؛ وسدتن و همکداران  2228، کنندد )فدل و همکداران    مخاطرات مورد بحث نقش ایفدا مدی  

                                                                                                                             
1. Site Selection 

2. Liquefaction 



 شناسی شهری زمین     118

 

اندازه و مشخصدات  ، نوع مخاطره، توان به هدف از بررسی از جمله این عوامل می. (2228
در  1-4جدول . اشاره کرد ها و منابع در دسترس و دقت موردنیاز داده، منطقه مورد مطالعه

 .  دهد های مختلف بررسی مخاطره دیدگاه کلی ارائه می ها و روش مورد مقیاس
بررسی مخاطره در مقیداس جهدانی عمددتاً درصددد ایجداد حلقده ارتبداطی بدین         

المللدی   بدین هدای   اولویت پشتیبانی توسط ارگدان از این طریق کشورهای درگیر است تا 
، قدرار گیدرد )کاردوندا    و غیدره  1ADB ،2WHO ،3UNDP ،4FAO، مانند باندک جهدانی  

از یدک ده   تدر  کدم های ورودی دارای مقیاسدی   داده. (2229، ؛ پدوتزی و همکاران2225
هدا یدا منداطق     بدرای قداره  . پذیری مکانی بین یک تا پنج کیلومتر است میلیونیم و تفکیک

بررسدی مخداطرات بدر روی تحلیدل     ، اسدت بسدیاری  ی مختلف که مشتمل بر کشدورها 
 مترمربدع هدا کیلو  که مناطق زیادی بده وسدعت میلیدون    شده متمرکز های محرک مکانیسم

این مسئله همچنین . کند زلزله و خشکسالی( را تخریب می، های گرمسیری طوفان مانند)
( و یا وابسته )مانند سیلاب در راین یا گنگمخاطرات عبور کرده از مرزهای کشورها به 

 .  پردازد می، المللی )مانند اتحادیه اروپا( به کاهش خطرات طبیعی در سطح بین
، بررسی خطرات منظور بههای استاندارد و  های مخاطرات با استفاده از روش نقشه

. اندد  شدده  ( و خسارات پس از تخریب تهیده 2227، هشدار به موقع )دی رو و همکاران
بدوده  توانند دارای ابعاد مختلفی  گیرند می ورد بررسی قرار میمناطقی که در یک پروژه م

ای مانندد   تا ابعاد قداره  آمریکاهند و یا ، از وسعت برخی کشورها مانند چین که یطور به
: 1بدین  اسدتفاده   مدورد  هدای  مقیاس نقشده ، به نوع کاربردتوجه با. شود اروپا را شامل می

مخداطرات  . اسدت متر تا یدک کیلدومتر    92پذیری از  و تفکیک 5222222: 1تا  122222
پدذیری مختلدف سدروکار     هایی با تفکیک با داده، المللی متداول با مقیاس جهانی و یا بین

 . ها وابسته به موضوع مورد بررسی خواهد بود داشته و دقت آن
وسعت یک کشور مناطقی با محددوده   براساسبررسی مخاطرات در مقیاس ملی 

بررسدی مخداطرات در مقیداس ملدی     . گیرد را دربرمی مترمربعیلوها تا چندصد هزار ک ده
هدای کداهش خسدارات بلایدای طبیعدی و       سازی برنامه پیاده، ریزی مکانی برنامه منظور به

. گیدرد  ساماندهی و آمادگی و خدمات در حین وقدوع مخداطرات صدورت مدی    همچنین 

                                                                                                                             
1. Asian Development Bank's organizational 
2. World Health Organization 

3. United Nations Development Programme 

4. The Food and Agriculture Organization of the United Nations 
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ریدزی مکدانی    ی برنامده کاربردهدا ، مانند استان انجام شدود  تر بزرگبا مقیاس  که هنگامی
ناپدذیر در   یجددای  یا مؤلفده مثال بررسی مخاطرات  عنوان به. تر خواهند بود بسیار واقعی

این ، ها در مقیاس شهرداری. استا ه ای و گسترش زیرساخت ای ناحیه های توسعه برنامه
. هسدتند بندی کاربری زمین و طراحی کاهش خسارات مخداطرات   مطالعات اساس طبقه

ها با مشدارکت   این نوع مطالعات و بررسی، یک جامعه انسانی مانند یک شهر در مقیاس
 . شود کاهش خسارات انجام می منظور بهها و مقامات محلی  انجمن

 

 شناسی در مناطق شهری مدیریت مخاطرات زمین 4-1
 شده برگزار UNISPACE IIIشناسی با توجه به کنفرانس  منشور مدیریت مخاطرات زمین

1اروپا ) فضاییدر وین اتریش توسط آژانس  1999در سال 
ESA   و مرکز ملدی مطالعدات )

2فضایی فرانسه )
CNES) ،ای از  هدف این منشور تهیه سیستم یکپارچده . است شده طراحی

مخداطرات   تدأثیر  تحدت  ها به کسانی اسدت کده   آن دادن دریافت اطلاعات و در اختیار قرار
و بده   شدده   های مرتبط و کداربران تسدریع   زماناشناسی قرار دارند تا همکاری بین س زمین

کرده و اقدامات پدس   دهی های فوری را سامان مسئولین مرتبط این اجازه داده شود تا کمک
ژوئدن سدال   یدک  رسدمی در   طور به شده یاد منشور. کنند یده سازماناز وقوع حواد  را 

بیدل آژاندس فضدایی    های دیگدری از ق  قرار گرفت و پس از آن سازماناستفاده  مورد 2222
3کانادا )

CSA  آمریکدا اداره ملدی اقیدانوس و فضدای    ، 2222( در اکتبر سدال (4NOAA و )
5سازمان تحقیقات فضایی هند )

ISRO های فضدایی   کمیسیون ملی فعالیت، 2221( در سال
6انتددین )ژآر

CONAE 7آژانددس اکتشددافات هوافضددای ژاپددن )، 2223( در سددال
JAXA و )

 .  به آن پیوستند 2225( در سال 8USGS) یکاآمرشناسی  سازمان زمین
فضدایی و اعضدای داوطلدب در    هدای   کاربران سیسدتم ، ها این منشور برای آژانس

این فعالان تلاش دارند . رایگان باز استصورت  به مواقع بلایای بزرگ طبیعی یا انسانی
مربوطده  های  سازمان، ای خود را در دسترس قرار دهند تا در طی بحران تا منابع ماهواره

                                                                                                                             
1. European Space Agency 

2. Centre National d’Etudes Spatiales 
3. Canadian Space Agency 

4. National Oceanic and Atmospheric Administration 

5. Indian Space Research Organisation 
6. Argentina's Comisión Nacional de Actividades Espaciales 

7. Japan Aerospace Exploration Agency 

8. United States Geological Survey 
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های فضایی دسترسدی داشدته و از مندابع منشدور مددیریت مخداطرات        بتوانند به سیستم
 .  (2224، شناسی استفاده کنند )بسیس زمین

تواند از طریق یکی از کاربران مجاز توسط تلفدن محرمانده بده اپراتدور      منشور می
ی اعضا جهت منابع فضایی و همچنین منابع مرتبط زمین سازی کشیک و درخواست فعال

 .  (12-4های مربوط به بلای طبیعی ر  داده فعال شود )شکل  دریافت داده
 

 
شناسی در مناطق شهری  چرخه عملیات مدیریت مخاطرات زمین .19-4شکل 

 . (org. disasterscharter. www)تغییریافته از 
 

 کندد کده وی فدرد    مدی تأییدد  کدرده و   کننده را کنتدرل  لفناتور مشخصات تاین اپر
سپس اطلاعات دریافتی از وی را در طی حدداکثر  . ای است شده دار و شناخته صلاحیت

این مسئول مهندسی اسدت کده از   . کند یک ساعت به مسئول دفتر مخاطرات گزارش می
هفتده تحویدل    و وتایف آن به نوبت و هفته به شده طریق یکی از اعضای منشور معرفی

تحلیدل درخواسدت و ندوع    ، مرحله بعدی برای مسئول دفتر مخداطرات  و شده  دیگرنفر 

http://www.disasterscharter.org/
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آن ندوع مندابع مناسدب و در     براساستوسط کاربر است تا  شده  گزارش مخاطره طبیعی
هدا   ای را تعیین کرده و متقاضی را در مورد چگونگی استفاده از این داده دسترس ماهواره
هدای آن   این درخواسدت اسدتفاده از مداهواره و بازیدابی آرشدیو داده      با و راهنمایی کند

 فرایندد  پدس  از ایدن . شدود  بلافاصله برای همکار اپراتور جهت اقدام سدریع ارسدال مدی   
   معرفدی  سازی در حال کار بوده و مسئول حواد  وتایف خود را به مددیر پدروژه   فعال
 رسدیدن بده نتیجده نهدایی    را تدا   فرایندد وی . دهدد  تحویدل مدی  ، توسط مشدترکین  شده

و  تعیدین خسدارات  ، نقشده کداربری زمدین   ، تصویرصورت  به و گزارش راکرده  مدیریت
 . (Disasterscharter ،2226 ؛2224، کند )بسیس به کاربر نهایی ارائه می غیره
 

 ای چهارگزینهخودآزمایی 
م مدورد  ین تلفات ناشی از مخاطرات مختلف طبیعی در قرن بیستم مربوط کداتر بیش .1

 بوده است؟

 سیلب(  زلزله الف( 
 طوفاند(  زمین لغزشج(  
ریسدک رخدداد بلایدای     نظدر تهدران از   Swiss Re Groupه مؤسسگزارش  براساس .2

 ؟دارد قرارکدام رتبه جهانی  در طبیعی
 چهارمب(  اول الف( 
 دهمد(  ششمج(  
 شناسی است؟ از مخاطرات زمین مورد سونامی حاصل کدام .3

 لغزش دریایی زمین -زلزله -تشفشانآ الف( 
 فرونشست -زلزله -لغزش دریایی  زمینب(  
 فرونشست -لغزش دریایی زمین -آتشفشانج(  
 سیل -زلزله -آتشفشاند(  
 شود؟ فرسایش خاک محسوب نمیمستقیم اثرات کدام مورد از  .4

 خشکسالی الف( 
 کاهش پشتیبانی و موادغذایی موردنیاز برای رشد گیاهب(  
 ها از رسوب هه پرشدگی پایین دست آبراج(  
 کاهش ترفیت ذخیره آبد(  
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 ؟شوند مخاطرات حاصل از مخاطرات دیگر چه نامیده می .5

 مخاطرات اولیهب(  مخاطرات ثانویه الف( 
 مخاطرات چندگانهد(  هم پیوسته مخاطرات بهج(  
قدرار  استفاده  مورد قسمتدر کدام  تر بیش GISشناسی شهری ابزار  در مطالعات زمین .6

 گیرد؟ می

 ها مدیریت و تلفیق آن، ها گردآوری داده الف( 
 توسعه یک مدل زمینی جامع مشتمل بر رفتار زمینب(  
 های مهندسی تحلیلج(  
 های ژئوتکنیکی بررسید(  

 

 خودآزمایی تشریحی
 شناسی( مورد توجه عموم قرارگرفته است؟ به چه دلایلی مخاطرات طبیعی )زمین .1

 .  شناسی را نام برده و یک مورد را توضیح دهید شش مورد از مخاطرات زمین .2

 .  شناسی را توضیح دهید منشور مدیریت مخاطرات زمین .3
 مدیریت درست بلایای طبیعی شامل چه مراحلی است؟ .4

 . نقشه مخاطرات چندگانه را توضیح دهید .5

 نقشه تجهیزات حیاتی چیست؟ .6



 

 

 پنجمفصل 

 ناطق شهریژئوشیمی م

 کلی هدف
های انسدانی و محدیط شدهری     ات متقابل بین فعالیتتأثیرفهم ، با افزایش جمعیت جهان

 از ایددن دیدددگاه امددروزه توسددعه ژئوشددیمی . یابددد ی مددیتددر بددیشاهمیددت  روز روزبدده
های ژئوشیمیایی عناصر  پراکندگی و ویژگی، مناطق شهری مانند گسترشمحیطی  زیست

اهمیت . شناسی شهری است ز مباحث به روز و کاربردی زمینکمیاب بالقوه سمی یکی ا
 . این موضوع باعث شد که در یک فصل این کتاب اختصاصاً به این مهم پرداخته شود

 

 های یادگیری هدف
 لیذموارد با با مطالعه این فصل از کتاب که  توان می شده یادهای کلی  با توجه به هدف

 : آشنا شد
 .  با دیدگاه ژئوشیمیاییری محیط مناطق شهبررسی  .1

 .  یمناطق شهر یمیاهداف مطالعات ژئوش .2

 .  یمناطق شهر یمیمطالعات ژئوشهای  روش .3

 .  های ارگانیک و غیرارگانیک انواع آلاینده .4

 .  یمناطق شهر یمیمطالعات ژئوشکاربردهای  .5

 

 مقدمه
سدکونت خواهندد گزیدد    مردم دنیا در شدهرها   تر بیشتا آینده نزدیک که  این با توجه به
ایدن منداطق بدا     زیسدت  محدیط ، این تمرکز جمعیت و اقتصاد در مناطق شدهری  بنابراین
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ها نیز پیوسدته   زیرساخت، تغییرات مراکز شهرهابا . تهدیدات جدیدی مواجه خواهد شد
هدای   از زیرسداخت  جاماندده   آثار بده تخریب . دهند یافته و اغلب تغییر کاربری میتغییر 

ه بیوژئوشیمیایی باعدث بده خطدر افتدادن سدلامت اکوسیسدتم و انسدان        متروک و چرخ
 اما در ایدن صدورت  قرارگرفته  ات مخرب کاملاً مورد پذیرشتأثیراین  که نیابا . شود می

خدوبی   بده  ها بر سلامت اکوسیستم و انسان هندوز  آن تأثیرو  شده یاد چگونگی تغییرات
ز علم ژئوشیمی به ندام ژئوشدیمی منداطق    ای ا اخیراً شاخهرو  این از. است هنشدشناخته 

 . است تا به این موضوع بپردازدقرارگرفته  شهری مورد توجه
ژئوشیمی مناطق شهری تقریباً قلمروی جدیدی از مطالعات ژئوشیمیایی است که 

، شناسدی  جامعده ، علوم غذایی، شناسی سم، از علوم مانند شیمی محیطای  مجموعهشامل 
ها و رسدوبات در منداطق    العات مختلف شرایط محیطی خاکمط. تاریخ و مهندسی است

افزایش درک انسان در زمینه  موجب وگرفته  صورت مربوط به تمدن بشری در تمام دنیا
 .  شود نوع ارتباطات با خاک می

که کدامیونی بدا حددود     شود های شهرهای بزرگ دیده می اغلب اوقات در خیابان
تمان در حال تخریب و نوسازی از محدل عبدور   های ساخ از نخاله مترمکعب 15الی  12
 های و ذرات ساختمانی خرد درون محدوده این ساختمان در حال تخریب نخاله. کند می
که احتمالاً  و غیرهخاک ، ماسه، ها لوله، آجر، شده  چوب رنگ، سیمان. فراوان است شده
. اهدد شدد  با یک پارکینگ زیرزمینی و مجتمدع تجداری روی آن جدایگزین خو    یزود به

هدا بایدد دور ریختده     همه ایدن نخالده  . کند  نمیهم راننده کامیون به پشت سر خود نگاه 
کدامیون  . شدود  داشته نگهباید پایین  ساز و ساختزمان بسیار حیاتی است و هزینه . شوند

کندد و دیگدری بدا همدان      از ده دقیقه اولین کامیون محل را ترک مدی پس . سنگین است
 شدده   و اکنون ساختمان مدرنی سداخته  شده  نمای خیابان عود. درس ترفیت از راه می

 .  شوند سپرده میتغییرات فراوان اطراف شهر را به فراموشی سادگی  به مااما است 
اند؟ بر سر این همه نخاله ساختمانی چده آمدده اسدت؟     ها به کجا رفته این کامیون

مرکدز جدیدد مراقبدت    ، هرها چقدر است؟ در بخش دیگر شد  آلودگی شیمیایی این زباله
کنند که نمدای   اندازها توصیه می طراحان و معماران چشم. نوزادان در حال ساخت است

د مقددار زیدادی شدن و    ند ده ها دستور مدی  بیرونی تغییر کند و به تعداد زیادی از کامیون
هدا بدا    کدامیون . های مصنوعی برای کودکان در محل تخلیه کنندد  ماسه جهت ساخت تپه

تدوان پرسدید کده آثدار      دوباره می. رسند از راه میجدید زه جهت ساخت نمای مصالح تا
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شیمیایی این مواد جدید چیست؟ آیا ممکن است مقادیر مواد شیمیایی موجود در خاک 
 قرار دهد؟  تأثیر تحت سلامت کودکان کوچک و در حال رشد را شده  تخلیه

 

 
، های شیمیایی آن آلاینده ژهوی بههای شهر و  ین عامل پخش خاکتر مهم .1-1شکل 
 . ها هستند کامیون

 

هدر روزه  . مهدم باشدد   هدا  آن افراد کمی وجود دارند که این مسائل برایمتأسفانه 
صورت عادی از یک  به، با احتمال بالای آلایش با دامنه وسیعی از مواد شده مصالح حفر

د که نده نشان می آمارها. (1-5د )شکل نشو میجا  جابه محل به محل دیگر در یک شهر
در . ها در محیط شهری را تحت بررسی قدرار داد  توان تنها چند درصد از حجم خاک می

میلیون تن خاک در سال حفداری   6/1، هزار نفر جمعیت 552شهر اسلو پایتخت نروژ با 
درصدد  پنج است که تنها حدود  شده  مشخص به ثبت رسیدههای  از طریق داده. شود می

 حل مناسبی جهت دپو و تخلیه نخاله و یا کارخانجات بازیدابی ارسدال  از این خاک به م
هدای   د که بخدش نده های ژئوشیمیایی دقیق در شهرها نشان می همچنین نقشه. است شده

بقیده  . اسدت  شدده   آلدوده  هدای حیدوانی   قدیمی مرکز هر شهر با فلزات سنگین و آلاینده
(؟ بده  2-5نوزادان و کودکدان )شدکل    اند؟ به درون مرکز مراقبت از ها به کجا رفته خاک
دیگر؟ این مسائل از جمله مواردی هستند که در قلمدروی مطالعدات    ساز و ساختمحل 

در  هدا  انسدان ین مسئله ایدن اسدت کده    تر مهماما . گیرند ژئوشیمی مناطق شهری قرار می
 .  کشند میمحیط شهری زندگی کرده و نفس 



 شناسی شهری زمین     141

 

 
دسدت   به ساز و های مختلف ساخت محلشهری که از  شده حفر های خاک .9-1شکل 

های نامناسبی از جمله محل بازی کودکان در مرکز مراقبت حمدل   آمده عمدتاً به مکان
 . (2211، شوند )یارتون و اوتسن می

 

 محیط شهری 1-1
هدا(   بیش از نیمی از جمعیت جهان در مناطق شدهری )شدهرها و شدهرک    2228از سال 

شامل حددود دو سدوم    آمریکاهرنشینی در اروپا و ش. (UNFPA ،2227)کنند  زندگی می
سدرعت در حدال    و آسیا مقددار سداکنین شدهرها بده     آفریقادر . شود مردم این مناطق می

. درصدد رسدیده اسدت    52ای که در عرد چند سال بده بدیش از    گونه به، افزایش است
 هدای  مسدئولین محلدی بدا چدالش    امدا   هسدتند تمدن و ندوآوری  شکلی از  عمدتاً شهرها
هدای صدوتی دسدت بده گریبدان       بیکاری و آلودگی، نشینی گسترش زاغه مانندای  پیچیده
های فاضدلاب در   ها و سیستم مدیریت زباله، آب و غذا تأمینپیشرفت پایدار در . هستند

های مهمی در مورد  علاوه بر این چالش. ملزومات اولیه استاز هر شهر در حال توسعه 
، هدا وجدود دارد )گنسدک    سائل بهداشدتی مدرتبط بدا آن   خاک و م، آب، های هوا آلودگی
محدل مناسدبی جهدت تجمدع      های شهری در این منداطق  خاک. (2227، ؛ استارک2223
و به  شده حفر ها نوعاً به دفعات این خاک. های متمادی بوده است طی قرن ها در آلاینده

 میایی هدر نسدل از  تواند آثدار شدی   این وجود در اعماق میبا . اند چرخه استفاده بازگشته
ها اغلب به حدود خطرنداک از نظدر سدلامتی     رکز بسیاری از آلایندهتم. ها را یافت خاک
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 آمریکدا می ملدی علدوم   ددر آکدا  1گزارشی توسط پترسون، 1982 سال در. رسد انسان می
وی گفدت کده در آیندده    : داشدت توجه فوری  به که نیازشد مطلبی عنوان ، بود شده تهیه

ها تن  تخلیه میلیون دلیل بههای قدیمی شهرهای ایالات متحده  بخشنزدیک ممکن است 
 1982، غیرقابدل سدکونت شدود )پترسدون     شیوبد  کم، مواد صنعتی سمی در قرن گذشته

 .  (2225، ؛ میلکه271صفحه 
اند که ارتباط محکمدی بدین مقددار سدرب خداک و       برآوردهای تجربی نشان داده

صدورت   ها را به تواند سلامت آن دارد که میمقدار سرب موجود در خون کودکان وجود 
مطالعات متعدد . (2227، ؛ میراندا و همکاران2227، جدی تهدید کند )میلک و همکاران

 عندوان  بهاست )گرفته  صورت شناسی در مورد ژئوشیمی مناطق شهری در کل اروپا زمین
داری بددر نقشدده، در نددروژ. (2228، ؛ اوتسددن و همکدداران 2222، مثددال بیددرک و راوچ 

 2-2هدای سدطحی )عمدق     برداری و آنالیز خاک نمونه براساسسیستماتیک ژئوشیمیایی 
عمدده نتدایج   . اسدت  شدده   انجدام  های اخیر ( در شهرهای مختلف در طی سالمتر سانتی
هدای   هدای شدهرها عدلاوه بدر هیددروکربن      تدرین بخدش   آن است که قدیمیدهنده  نشان

سرب نیز هسدتند )بده شدکل     ویژه بهسنگین ( آلوده به فلزات PAH) 2آروماتیک حلقوی
در  ویدژه  بده شهرها  ای های حاشیه های سطحی در بخش خاک. (رجوع شودنگاهی  5-3

 PAHی از فلدزات سدنگین و   تدر  کدم معمدولاً دارای تمرکدز    1982تا  1952دوره زمانی 
در . تاسد  تدر  بدیش ( غالباً در این مناطق PCBs) 3ها فنیل کلرینیتد بی پلی بنابراین. هستند

های مختلف در یک محیط شهری مطالعات زیادی در سراسر  آلودگیمنشأ  مورد منابع و
هدا عمددتاً دارای    این مطالعات در نروژ نشان داده که این آلودگی. دنیا انجام گرفته است

هدای شدهری و    حریق، ها مصالح ساختمانی آلوده ین آنتر مهمسرچشمه محلی است که 
؛ یددارتون و 2224، ؛ اندرسددون و همکدداران2221، دال نددگ)اوتسددن و لااسددت ترافیددک 
 .  (2229، همکاران

هدای   آلایندده ، حمل در فواصدل طدولانی   یجا بههای محلی شهری عمدتاً  آلاینده
هدای شدهری    آب رسدوبات دریدایی و رسدوبات روان   ، های سدطحی  محیطی را در خاک

هدای   عی از فعالیدت گسدتره وسدی   تأثیر تحت (4-5محیط شهری )شکل . کنند مینشین  ته
. اسدت ی پیوسدته و قابدل انتشدار    فرایندمحلی انسانی قرار داشته و آلایش حاصل از آن 

                                                                                                                             
1. Clair C. Patterson 

2. Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) 

3. Polychlorinated Biphenyls (PCBs) 
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های ساختمانی و صنعتی موجب افزایش فلدزات سدنگین    فعالیت، های ارتباطی شبکه راه
؛ 1996، شدوند )کلدی و همکداران    های مناطق شدهری مدی   های زیستی در خاک و آلاینده

؛ میلکده و  2222، ؛ مادرید و همکاران2221، دال ؛ اوتسن و لنگ1999، میلکه و همکاران
 .  (2225، ؛ مولر و همکاران2224، همکاران
 

 

در  (Pb)سومین شهر بزرگ نروژ که تمرکز سرب ، 1نقشه ژئوشیمی تروندهایم .1-1شکل 
های مرکزی و قدیمی  ین مقدار در بخشتر . بیشدهد های سطحی شهر را نشان می خاک
 . شود شهرهای جهان دیده می اغلباین الگو در . است شده  یدهد شهر

                                                                                                                             
1. Trondheim 
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که محصولات مختلف به آن است  مکانی، زندگی انسانمحیط شهری  .4-1شکل 
های انسان بر خاک  بسیاری از فعالیت بنابراین کنند آن را ترک نمیاما شوند  آورده می

 . (https: //carlwillis. wordpress. com)عکس از  گذارند مستقیم می تأثیرسطحی شهر 
 

هدای   شدوند کده از خداک    های شهری یافت می ها در محیط انواع مختلفی از خاک
هدای کداملاً    ( خداک 1991، ؛ هدوللیس 1991، نسبتاً دست نخورده اطراف شدهر )بریجدز  

. شدود  ( را شامل می2221، دال ؛ اوتسن و لنگ1974، توسط انسان )بوکهایمشده   ساخته
  توسط بوکهدایم ارائده   1974های شهری در سال  ترین تعاریف برای خاک یکی از قدیمی

 52دارای لایده سدطحی بدیش از    ، خاکی است که غیرقابل کشداورزی بدوده  : است شده
پرکدردن و یدا آلایدش    ، کدردن  و از طریدق مخلدوط   شده که توسط انسان ایجاد متر سانتی

 . شود ها ایجاد می سطح زمین در مناطق شهری و حاشیه آن
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شود  در نظر گرفته می "لایه خاک شهری"عنوان  ضخامت متوسط آن چیزی که به
این ضخامت در نروژ دو متر است )اوتسن . در نقاط مختلف ممکن است متفاوت باشد

عنوان خاکی در نظر  این لایه همچنین به. (2223، ؛ یارتون و همکاران2222، و همکاران
و آثدار همچندان پابرجدا     شدده  شری در آن بناتمدن ب، شود که طول تاریخ شهر گفته می
بشر آثدار ندوع زنددگی    . شود نیز گفته می 1به همین دلیل به آن لایه خاک فرهنگی، است

قطعات کوچک آجدر  . ها در این لایه بر جای گذاشته است ها و قرن خود را در طی دهه
مقددار   های خانگی و فاضلاب بدا هدم در یدک خداک بدا      زباله، و سیمان بناهای قدیمی

در حقیقدت زنددگی   . شدود  هدا مخلدوط مدی    خاک و سنگ، رس طبیعی مختلفی از خاک
 و آماده زندگیشده   هایی است که در طی تاریخ توسط بشر پر شهرنشینی بر روی زمین

کاربردن کلمه تاریخی شاید درست نباشد بده ایدن دلیدل کده      از سوی دیگر بهاست.  شده
 .  و پویا استلایه خاک شهری محیطی بسیار متغیر 

تددفین آن در اثدر   حدداقل  رفدتن و یدا    ین اثر شهرنشینی بر خاک از دسدت تر مهم
درصد منداطق یدک شدهر     122تا  52بین  که نیابا فرد . است ساز و ساختهای  فعالیت
جدا   جابه از خاک دفن یا یتوجه قابلصورت مقدار  در آنقرار گیرند سازی  ساختمان زیر
ناپدذیر  تأثیرمناطق . آید میوجود  به ریان آب سطحی در شهرشود و تغییر مهمی در ج می

، های آسفالته و بتن فقط به مقدار کمی از آب جاری اجازه نفوذ راه، ها خانه مانندشهری 
ایدن  . (2221، دهند )مایس تبخیر و توقف و یا ذخیره توسط گیاهان محیط شهری را می

اصل از بارنددگی وارد سیسدتم   آب ح مسئله موجب خواهد شد که حجم زیادی از روان
هدای   آب، عدم پاسخگویی این سیستم به این حجدم آب  دلیل بهو  شده  فاضلاب قدیمی

. دنهای محلی یا دریا سدرازیر شدو   و به مناطقی مانند رودخانه شده  جاری زیادی سرریز
، های شهری منداطق نفوذناپدذیر هسدتند )لینددهولم     درصد محیط 122الی  62در حدود 

( و این بددان معناسدت کده مطالعده ژئوشدیمی منداطق شدهری        2226، و و ونگ؛ ل2224
 درنتیجده هدا و   آب رسدوبات همدراه روان  ، هدا  منحصر به خاک نبدوده و شدامل سدیلاب   

 . استتشخیص منابع آلودگی نیز 
و اسدت   بدوده  برداری و آنالیز بسیار متنوع های نمونه روش، در مقیاس منطقه اروپا

ایدن نتدایج   تمامی  ت اما در این صورتها نیز بسیار مشکل اس یج آنمقایسه نتارو  این از

                                                                                                                             
1. Cultural soil layer 
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گدروه  . اسدت  شدده   مطالعده  هدای از شدهرهای   نشانگر آلودگی شددید خداک در بخدش   
 شدهایجاد ( جدیداIAGCً) 1المللی ژئوشیمی که در انجمن بین «ژئوشیمی مناطق شهری»

رداری و آنالیز یکنواختی ب که روش نمونهاست  کرده ها درخواست شدیداً از ژئوشیمیست
ها در منداطق شدهری قداره     نتایج آن مقادیر آلایش خاک براساسگیرند تا بتوان کار  به را

پروژه مشترکی نیز برای شهرهای مشخصدی از اروپدا   . اروپا قابل مقایسه با یکدیگر باشد
این برنامه علمی جهدانی خواهدد توانسدت مقدادیر قابدل      . است شده آغاز 2229در سال 

های مختلف اروپا را در اختیدار   های مناطق شهری بخش ها در خاک ای از آلاینده قایسهم
 . شناسان قرار دهد زمین
 

 اهداف مطالعات ژئوشیمی مناطق شهری 1-9
. امروزه در جهان علاقه بده گدرایش ژئوشدیمی منداطق شدهری رو بده گسدترش اسدت        

هدا و   دانشدگاه ، شناسی زمینهای  های مختلف )سازمان های متعددی توسط سازمان پروژه
لمدروی  بده داشدتن ق  نیداز  رو  ایدن  از. مدیران شهری( در این زمینه به انجام رسیده است

های ژئوشیمیایی جهت  ات علمی و ارائه نتایج تجربی دادهیبمشترک در زمینه انتقال تجر
. شدود  های سلامت عمومی در مناطق شهری بیش از پیش احساس مدی  استفاده در پروژه

قددمی مهدم   ، بنا نهاد 2228گروه کاری ژئوشیمی مناطق شهری را در سال  IAGCی وقت
برخدی از  . های آلوده شهری برداشدته شدد   های مرتبط با خاک تر چالش جهت فهم عمیق

 : به شرح زیر هستندبرداری ژئوشیمیایی شهری  فواید نقشه
 صنعت در شود که آلایش خاک فارغ از تاریخچه  باعث افزایش آگاهی عمومی می

وضع قوانین خاصی از قبیل ، بنابراین. دهد اغلب در مراکز شهرها ر  می، شهرها
 . رسد مینظر  به رویه در آن مناطق ضروری کنترل گسترش بی

 راهنمایی جهت تعیین نوع کاربری زمین در مناطق شهری عمل کند عنوان بهتواند  می . 

 طق مختلف شهری افزایش داده و دانش ما را در زمینه چگونگی توزیع آلایش در منا
های آلوده به  در زمینه مدیریت مناسب آن از طریق پالایش و تصفیه یا انتقال خاک

 . آید میشمار  به مناطق معین کمک مهمی
 ای و جهانی مستقیماً قابل مقایسه با یکدیگر باشند  فقط نتایجی که در مقیاس قاره

 با یکدیگر مقایسه شوندمختلف که شرایط آلودگی در کشورهای  شوند باعث می
                                                                                                                             
1. International Association of Geochemistry (IAGC) 
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منابع مختلف آلاینده و عادات مختلف استفاده از مواد شیمیایی در : مثال عنوان به)
 . محیط شهری(

مطالعه ژئوشیمی مناطق شهری باید ضمن ارتباط تنگاتنگ بین مسئولین شهری و 
سیاستمداران و دانشمندان در زمینه یدک یدا چندد موضدوع اصدلی ایدن علدم        ، کشوری

هدای   ین بخش این مطالعات در واقع همدان بحدث آلایدش خداک    تر مهم. صورت پذیرد
در ندروژ سیاسدتمداران و مسدئولین محلدی نسدبت بده       ، نمونده  عندوان  به. سطحی است

که ممکن اسدت از طریدق خداک    آگاه هستند سلامت کودکان  ویژه بهمخاطرات محیطی 
مطالعدات دقیقدی بدرای تمدام      2228از سدال  ، در نتیجه. شهری به شهروندان منتقل شود

 شهر بزرگ و پنج منطقه صنعتی مهم این کشور 12مراکز بهداشت و مراقبت عمومی در 
هایی از مطالعاتی است که توسدط دولدت ندروژ جهدت      ها نمونه این. استگرفته  صورت

 .  (2228، )اوتسن و همکاران است شده مراقبت از بهداشت کودکان و نوزادان پشتیبانی
 1شناسدی اروپدا   شناسی نروژ به همراه سدازمان زمدین   سازمان زمین، 2229در سال 

برداری ژئوشیمیایی شهری با استفاده از پروتکل متداول  ای در اروپا در مورد نقشه پروژه
  شهر انتخاب دهبررسی آلودگی خاک  منظور بههای آنالیز هماهنگ  برداری و روش نمونه
برداری مناسدب را در   بود که جزئیات نمونه آنه اهمیت این پروژ. اروپا تعریف شد شده

های مختلدف و   روش. برداری ژئوشیمیایی شهری تهیه و منتشر کرد زمینه مطالعات نقشه
، بدراین  عدلاوه . وجدود آورد  ها به تواند اخلالی جدی در مقایسه داده متفاوت مطالعات می

ار کتاب راهنما جهدت  طراحی و انتش، یربردا برای تهیه یک راهکار مناسب جهت نمونه
 .  رسد مینظر  به ی و آنالیز مواد ارگانیک و غیرارگانیک شهری ضروریربردا نمونه

 

 شهری یایی مناطقمیژئوشهای مطالعات  روش 1-1
 برداری نمونه 1-1-1

از قبیدل خداک   شناسی  اصطلاح ژئوشیمی مناطق شهری بدین مفهوم است که مواد زمین
در  بندابراین . مدورد مطالعده باشدد   ایدد موضدوع اصدلی    ببستر  سنگ ( یاCافق ، )روخاک

توانندد دارای نقدش مهمدی     ها نیز می مطالعات محیطی باید در نظر داشت که سایر نمونه
های مختلدف )عدلاوه بدر     های هوا در مورد احتمال وجود آلاینده گردآوری نمونه. باشند

                                                                                                                             
1. EuroGeoSurveys 
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هوای شهر تجمع پیددا   های دیگر در و نسبت به مکان شده تبخیر های محلی( که آلاینده
تواندد   ای نیدز مدی   غبدار جداده  وی از گردربردا نمونه. اطلاعاتی ارائه خواهد کرد، اند کرده

اسدتهلاک  ، ی است که مبدین آلایدش حاصدل از آسدفالت    ربردا مورد مناسبی برای نمونه
ی از آب ربدردا  نمونده . اسدت زده  هدای یدخ   پاشی جاده ماشین )سائیدگی لاستیک( و شن

هدای   از توانایی آلایندده جامعی ها نیز اطلاعات بسیار  های زیرزمینی و سیلاب آب، باران
 . دهد به ذرات معلق در آن ارائه می شده  در آب و یا متصل شده منتشرمختلف 

یدا سدایر    اهد  انسدان ، به محل حضدور گیاهدان   تر بیشی ربردا های نمونه سایر محیط
، سداقه ، ماسه و غبار متصل بده ریشده  ، شن، حیوانات از قبیل گردوغبار در منازل مسکونی

. ادرار( مرتبط اسدت  و کبد، خون، های بیولوژیکی )گیاهان یا نمونه، برگ و پوسته درختان
مطالعات محیطی در بسیاری از حالات ممکن است متمرکز بده توصدیف دقیدق موقعیدت     

ی( بددین  چگونه این موقعیت )آلدودگ که  این فعلی مقدار آلایش بوده و توضیحی در مورد
همچنین گاهی این ندوع مطالعدات   . آلایش( درآمده است را ارائه نکندمنشأ  شکل )توضیح

دربردارنده چگونگی عملکرد در زمینه مدیریت مناسب محیطی جهت بهبدود وضدعیت در   
ژئوشدیمی  . مطالعدات اسدت   بدودن  1مورد کلیدی در این بحث همان کاربردی. آینده نیست

، کده ذکدر شدد    گونه همانی مرکب از علوم مختلف است و کاربردی مناطق شهری قلمروی
ای نامشدخص از   تواند شامل شبکه منطقه شهری می های محیطی در یک بارگذاری آلودگی

انتشدار خداک توسدط     مانندناپذیر بشری  های اجتناب تراوش و فعالیت، مواد، منابع آلاینده
این موارد بده هدم پیوسدته    می تما. (1-5انتشار توسط آب( است )شکل  یجا بهها ) کامیون
 ها را مدیریت کرد؟ هدف نهایی چیست؟ چگونه باید این چالش. هستند

 

 برداری از خاک نمونه 1-1-9
هدا نیدز شداخص     که آنپذیرفته شود و  شده متمرکز ها برداری از خاک اگر بر روی نمونه

اری وجدود  بدرد  های بسیاری برای ایدن نمونده   درستی از محیط شهری هستند باز هم راه
 2-2هدای روخداک )عمدق     تعدداد زیدادی از نمونده   ، آمریکدا در نروژ و نیواورلئان . دارد
آوری شدد )میلکده و    ی( با استفاده از ابدزار سداده مثدل بیلچده باغبدانی جمدع      متر سانتی

مطالعدات دیگدر   . (2221، دال ؛ اوتسن و لانگ1999، ؛ اوتسن و فولدین1999، همکاران
، ی نیدز در نظدر گرفتندد )بیدرک و راوچ    متدر  سدانتی  22یدا   12مقطع روخاک را تا عمق 

                                                                                                                             
1. Applied 
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برخی مطالعدات دیگدر نیدز    . (2225، ؛ مولر و همکاران2222، ؛ مادرید و همکاران2222
ندد  کردتدر نیدز انتخداب     هدای عمیدق   های خاک را علاوه بر لایه روخاک از بخدش  نمونه

انتخداب عمدق   اطق مند برخدی  . (2222، ؛ انگلون و همکداران 2222، )اوتسن و همکاران
برداری وابسته به این است که هدف پژوهشگر از انجدام ایدن مطالعدات چیسدت؟      نمونه

لایه روخاک شدهر  ، ها در خاک معیار سلامت و بهداشت و خطر برونزد آلاینده براساس
، هدا  حیاط خلوت، ها خاک شهری از پارک، غالباً. برداری است محل مناسبی جهت نمونه

بده بدازی مشدغول    جدا   آن های بازی که کودکان ممکن اسدت در  مکان ها و یا سایر چاله
 . (6-5و  5-5های  شود )شکل آوری می جمع، شوند
 

 

در مطالعات ژئوشیمی مناطق شهری اغلب از . برداری سطحی از خاک نمونه .1-1شکل 
هدف اگر . شود برداری می ها نمونه های بازی و نهرآب زمین، باغات، ها سطحی پارک های خاک

از سازمان  عکس) گیرند قرار نمیاستفاده  مورد معمولاً گیاهان، برداری خاک باشد فقط نمونه
 . (http: //www. bgs. ac. uk/gbase/urban. htmlشناسی بریتانیا به آدرس اینترنتی  زمین
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یک کودک با لایه روخداک تمداس مسدتقیم داشدته و     ، های متداول در خلال بازی
 بازی وی خواهدد چسدبید و ایدن خداک نیدز      یا اسبابدست  به وطهمقداری از خاک مرب

همیشده کودکدان کدوچکی نیدز     ، علاوه بر این. وارد مجرای تنفسی خواهد شدسادگی  به
در ادامده ایدن موضدوع را    . خورندد  وجود دارند که خاک و مواد مختلف درون آن را می

در آن  بدردای  نمونده  محیطدی  آگداهی از  با اگر فرد شود. مورد بحث قرار خواهیم داد
برداری چگونه خواهد بود؟ چه تعدداد نمونده لازم اسدت تدا نتدایج       روش نمونهصورت 
 اعتماد و تکرارپذیر باشد؟ قابل

 شدده   موجدب  اسدت کده  قرارگرفتده   استفاده مورد های متعددی در این زمینه شیوه
وش مختلدف  هدا دو ر  از بدین آن . های مطالعات مختلف دشوار باشد مقایسه مستقیم داده

تواند به دو دسدته   خود میکه است  1برداری مرکب اولین روش نمونه. هستندبحث قابل 
محدل بدا   در متعدد است کده   2های اولین دسته شامل گردآوری زیرنمونه. شود میتقسیم 

، ن و همکداران رآیدد )  دسدت مدی   ها به و یک ترکیب از مجموع آن شده  یکدیگر ترکیب
نمونده   عندوان  بده و  شدده   همگدن  یکددیگر هدا بدا    ن زیرنمونهدر برخی موارد ای. (2227

هدای   آوری نمونده  دسته دوم مشدتمل بدر جمدع   . شود شاخص آن محل در نظر گرفته می
 .  (2225، )چن و همکاران شوند ترکیب میدر آزمایشگاه باهم  سپس مستقل است

ای هد  نمونده ، بدرداری مرکدب مشداهده شدود     اگر تمرکز بالایی از آلایش در نمونه
 ها مشخص خواهد شد که در کددام  آنتک  تک مستقل به کمک خواهند آمد و با بررسی

ن شکل وسدعت آلایدش در   یدست و با ها بالا ها غلظت آلاینده نو شاید در همه آ مورد
 .  منطقه مشخص خواهد شد

بیش مسدتقل از   و آوری نمونه تا حد امکان است که کم صورت جمع روش دوم به
شوند )اوتسن و  مجزا آنالیز میصورت  به ها و تمام نمونهبوده  مطالعه وسعت منطقه مورد

یکدی از مزایدای   . (2228، ؛ اوتسن و همکاران2224، ؛ میلکه و همکاران2221، دال لانگ
. کدرد غلظدت بدالای یدک نمونده رقیدق و یدا پنهدان         تدوان  نمدی این روش آن است که 

خی شهرهای نروژ نشدان داده اسدت   در بر شده یاد برداری دوگانه به هر دو روش نمونه
، تغییدر کندد )یدارتون و همکداران    نیز که غلظت برخی مواد ممکن است در فواصل کم 

 .  (2228، ؛ اوتسن و همکاران2222

                                                                                                                             
1. Composite sampling 

2. Subsamples 
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مهم آلایندگی در منشأ برداری از برخی محصولات که احتمالاً  نمونه .1-1شکل 
 یک ساختمان شده  نقاشی پوسته نازکی از رنگ، در این شکل. های شهری هستند محیط

 . (2211، )یارتون و اوتسن است شده نمونه انتخاب عنوان به در شهر اسلو نروژ

 
راهبردهدا از یدک   ، ها که باید در هدر مطالعده برداشدت شدوند     با توجه به تعداد نمونه

. مطالعه تا مطالعه دیگر و همچندین از یدک کشدور بده کشدور دیگدر متفداوت خواهدد بدود         
 در هدر شدهر   48تدا   15در مطالعدات شدهری در شدهرهای ایتالیدا بدین       شده  ذهای اخ نمونه
شناسدی در   المللی زمین در سی و سومین همایش بین. (2222، )انجلون و همکاراناست  بوده
، تشدکیل شدد   IAGCکه در آن گروه کاری ژئوشیمی منداطق شدهری   ، (IGC33) 2228سال 

این تدراکم  . استچهار نمونه مناسب  مترمربعواین ایده کلی پیشنهاد شد که برای هر یک کیل
توصیف تغییدرات   برداری برای هر شهری مقرون به صرف بوده و در عین حال قادر به نمونه

اگدر نقداطی    بندابراین . های بشری در خاک نیز خواهدد بدود   عناصر کمیاب حاصل از فعالیت
 .  ی نیاز خواهد بودتر بیشهای  دارای آنومالی زیاد از مواد آلاینده باشد به نمونه

نمونده از مسداحتی در    7222، در مطالعه آلایش خاک در مراکز بهداشتی شهر اسدلو 
برداشدت شدد )اوتسدن و     مترمربدع نمونه بده ازای هدر کیلو   15یا  مترمربعکیلو 454حدود 
توضدیح  خدوبی   بده  7-5تکرارپذیری نتایج را شاید بتوان از طریق شکل . (2228، همکاران

و مقدار خطدای   xدر محور  شده  برداشت های خاک تعداد واقعی نمونه، لدر این شک. داد
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شدکل  . اندد  شدده  قدرار داده  yهدا در محدور    نامشخص احتمالی در تکرارپدذیری آزمدایش  
در زمینده آلایدش   گرفتده   صدورت  های زیاد تجربی از مطالعات مختلف دسته داده براساس

سی در این زمینده ایدن اسدت کده چده      اسا سؤالبنابراین . است شده  ترسیم خاک در نروژ
تا نتایج حاصل از مطالعدات در یدک منطقده مشدخص قابلیدت       استموردنیاز  تعداد نمونه

 بدرداری مجددد نتدایج یکسدانی     تکرارپذیری داشته باشند و با آزمایش مکدرر و یدا نمونده   
مداده  برای یدک   1مثال بر حسب تمرکز میانه عنوان بهتوان  آید؟ تکرارپذیری را میدست  به

  ارائده  طرحدی ، برای ایدن منظدور  . های منطقه در نظر گرفت یا عنصر مشخص درون نمونه
آن عدد مشخصی از نتایج تصادفی یک یا چند دسته داده اسدتخراج   براساساست که  شده
 خواهد شدد برده شود در آن صورت به زودی این تجربه کسب کار  به اگر این روش. شود

عدلاوه  . یافتتا به یک تکرارپذیری مناسب دست داشته نیاز  نمونه 25تا  22که حداقل به 
نقشده   اسدت تدا بتدوان   موردنیداز   چه تعداد نمونده که  این همین روش برای مطالعه، بر این

عددد   322هدا در ایدن حالدت بده      و تعداد نمونه شده  استفاده، کردژئوشیمیایی را بازتولید 
هدای   نمونده هم این بحث آن اسدت کده   نتیجه م. (رجوع کنید 3-5رسد )به مثال شکل  می

 .  آوری شود تا به قابل اعتمادترین نتیجه دست یافت فراوانی جمع
 

 

. دهنده تکرارپذیری در یک مطالعه آلایش خاک است نشاناین نمودار  .2-1شکل 
. مقدار خطا نیز بزرگ خواهد بود، باشد تر کم شده  آوری های جمع هرچه تعداد نمونه

به مساحت منطقه مورد ، نیاز داده است که تعداد دقیق مورد  نشانهای تجربی  داده
 . مطالعه وابسته نیست

                                                                                                                             
1. Median 



 شناسی شهری زمین     118

 

 های آنالیز مسائل مربوط به روش 1-1-1
بود کده   لازم خواهد، تعداد مناسبی نمونه از محل مناسب گردآوری شدکه  این به محض

هنمای خاصی جهت به این دلیل که هنوز راگیرند زمایشگاه مورد بررسی قرار ها در آ آن
سدازی کدم و بدیش     آمداده . اسدت  هنشدد مطالعات ژئوشیمیایی در منداطق شدهری ارائده    

ها در دمدای   دهی آن های خاک برای آنالیز فلزات سنگین مستلزم حرارت استاندارد نمونه
C º42-32 عدلاوه  . کامل خشک شدوند  طور بهها  نمونهکه  این مدت یک هفته است تا به

ند و بدین منظور بایدد از  قرار گیراستفاده  مورد متر باید میلیدو از  تر بزرگذرات ، بر این
؛ میلکده و  2223، متدری اسدتفاده شدود )ژای و همکداران     میلیدو فحه نایلونی الک با ص
هدا قبدل از    سدازی نمونده   قدم بعدی آمداده . (2228، ؛ اوتسن و همکاران2224، همکاران

 در ن کار باشد و منبدع بسدیاری از اختلافدات   ین بخش از ایتر مهمآنالیز دستگاهی شاید 
این مسئله چیزی نیسدت  . نیز همین استگوناگون نتایج مطالعات مختلف در کشورهای 

 .  جز روش استخراج عناصر
های بسیار متعددی جهت محاسدبه )اسدتخراج( عناصدر مدوردنظر      روشمتأسفانه 

، در ندروژ . رسدد  مدی نظدر   بده  پذیرش یک روش توسط همگان نیز مشدکل . دنوجود دار
کند که استخراج مناسب فلزات سنگین با اسدتفاده از   بیان می (NS 4770)استاندارد نروژ 

شددت ذرات خداک را    تواندد بده   نرمال که مدی  7 (HNO3)جوشش محلول اسیدنیتریک 
؛ یدارتون و  2228، لندد و همکداران   بایدد صدورت گیدرد )هداوگ    ، مورد حمله قرار دهد

 .  (2228، همکاران؛ اوتسن و 2228، همکاران
، مثدال  عندوان  به. های مختلفی در این زمینه هستند ات نیز دارای روشمؤسسسایر 

گونده   این چندین سال استمدت  به که، در نیواورلئان 1گروه خاک شهری هووارد میلکه
دهندد از اسدید بسدیار     انجدام مدی   آمریکدا مطالعات را در نیواورلئدان و سدایر شدهرهای    

نرمدال در   1 (HNO3)محلول اسدیدنیتریک  . کنند منظور استفاده می تری برای این ضعیف
تواندد مقددار    مدی  درنتیجده بودن معده انسدان اسدت و    دمای اتاق که مشابه مقدار اسیدی

افزایش فلدزات سدنگین را در معدده و روده در اثدر ورود ذرات خداک تشدخیص دهدد        
 جالب است که نتایج منتشر بسیار. (2222، ؛ میلکه و همکاران1999، )میلکه و همکاران

 . است یکسان بوده شده از مطالعات با استفاده هر دو روش یاد شده

                                                                                                                             
1. Howard Mielke 
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های بازی اسدلو و نیواورلئدان بدا اسدتفاده از      های شهری زمین مطالعه دیگری از خاک
تر از محلدول   حتی اسیدی قوی. است شده شروع 2229های استخراج مختلف در سال  روش

است تدا کدل عناصدر    قرارگرفته  استفاده مورد 1تیزاب سلطانی، رمالن 7 (HNO3)اسیدنیتریک 
سایر مواد احتمالی مورداسدتفاده عبارتندد از اسدید    . (2225، مستخرج شوند )مولر و همکاران

)بیدرک   XRFو همچنین آنالیز کل توسدط   (HClO4)اسید پرکلریک ، (HF)هیدروفلوئوریک 
ر عناصددر فلدزات سددنگین و سددای ، سددنتی ورطدد بدده. (2223، ؛ ژای و همکداران 2222، و راوچ
بدا ایدن   . اندد  ه ژئوشیمی مناطق شهری بده خدود جلدب کدرده    ین توجهات را در حوزتر بیش
، (PCBs) هدا  لید فنیبکلرینیتدد   پلدی )مانندد  در مطالعات جدید برخدی مدواد ارگانیدک    ، وجود

 3له بدرم هدای شدع   بازدارندده ، 2ها اکسین دی، (PAHsهای آروماتیک چندحلقوی ) هیدروکربن
(BFRs) اند قرار گرفتهنظر  مد انسان نیزو  زیست محیطبرای  مضر  . 

مدواد   در مدورد هایی که بتواند این ترکیبات را از خداک وارد محلدول کندد     روش
، 4تدوان هگدزان   هدا مدی   از بدین حدلال  . اسدت ی تر بیشهای  غیرارگانیک دارای پیچیدگی

، ؛ یاتورن و همکداران 2227، و همکارانرا نام برد )رِن  (DCM) 6کلرومتان و دی 5استون
تواند مراحل مختلف شیمیایی را  خلوص بعدی استخراج قبل از آنالیز می فرایند. (2228

درنهایدت  هدا و   تواند همان مشکل تفاوت در اعمال ایدن روش  می شامل شود که مجدداً
هدای   نمونده ، ردهااسدتاندا کده   این با. وجود آورد نتیجه آنالیزها را به بودن رقابل مقایسهیغ

آوردن دسدت   بده  امدا در ایدن صدورت   شوند  آنالیز می دقت بهو نمونه تکراری  7شاخص
حاشیه خطا ممکن است در موارد متعدد . نتایج مشابه در آنالیز مجدد بسیار دشوار است

یکی از توصیفات ممکن برای این مسئله آن است کده ممکدن   . باشددرصد  122بیش از 
 . گرم( 4/2-12)بین شود از خاک را برای آنالیز انتخاب است فقط بخش کوچکی 

یدا   ng/gصدورت   عناصر کمیاب و مواد ارگانیک اغلب در مقادیر بسیار کدم و بده  
  هدای دیدوار نقاشدی    مثال یک نمونه شاخص از فلدس  عنوان بهاگر . شوند مییافت  تر کم
در ، ی قرار گیدرد برداشت شود تا خاک آن جهت استخراج مواد آلاینده مورد بررس شده
شود که  بنابراین توصیه می. قرار خواهند گرفت تأثیر تحت صورت نتایج حاصله بسیار آن
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 52ها باید به اندازه کافی بوده )حددود   جهت استخراج آلایندهاستفاده  مورد مقادیر خاک
ایدن  . ( باشدند μm63/2هدای ریزتدر )   دارای شدبکه استفاده  مورد ( و یا الکتر بیشگرم یا 
آمدده از آنالیزهدای مکدرر از     دسدت  بده تواند تغییدرات زیداد در مقددار تمرکدز      ئله میمس

 بحدث پشدتوانه مدالی نیدز جهدت انجدام       جا  این اما در. کاهش دهدرا  های مشابه نمونه
 .  ها مطرح است پروژهگونه  این

(ICP)تعیین عناصر معمولاً از طریق روش 
 سدنج نشدر الکتروندی    به همراه طیف 1

(AES)
(MS) سنج جرمی یا طیفو  2

 سدنج جدذب اتمدی    از طریق طیدف  طور نیهمو  3
(AAS)
ندام   بده مقدار سرب غالبداً از طریدق روش دیگدری    ، بنابراین. پذیرد صورت می 4

(CVAAS) جذب بخار سرد اتمی
مدواد ارگانیدک را نیدز    . گیدرد  مورد آنالیز قدرار مدی   5

الکتروندی و   7دهنده اه تشخیصبه همر 6(GC) توان با استفاده از کروماتوگراف گازی می
 . مورد آنالیز قرار داد (GC-ECD/MS)جرمی  سنج  یا یک طیف

 

 یا حضور طبیعی مواد آلایندگی 1-1-4
 توانند مواد  های مناطق شهری می عنوان شد که خاک جا  این تا: تغییرات طبیعی

که  دهش  ای باعث اما چه نوع موادی و چه مسئله. مختلف را در خود داشته باشند
های محیطی یا شهری مهم باشد؟ البته این سؤالات  این مواد برای ژئوشیمیست

هایی به تعداد مطالعاتی که روی این مواد توسط دانشمندان  توانند پاسخ می
هر پژوهشگری ممکن است از دیدگاه ، دیگر عبارت به. گرفته داشته باشند صورت

ها شاید آن باشد که  ارز ژئوشیمیستهای ب یکی از ویژگی. این مسئله را تعریف کند
ها در محیط  ها دارای انگیزه بالایی در زمینه یافتن منشأ مخاطرات احتمالی آلاینده آن

 . زندگی مردم هستند
کارشناسان متعددی در زمینه ژئوشیمی مناطق شهری مشغول بده  ، امروزه در نروژ

هدای آبدی یدا     ت مسدیل آوری رسدوبا  تجربیدات خدود را از جمدع    تر بیشفعالیت بوده و 
، شدده  رسوبات دشت سیلابی که جهت بررسی تمرکز فلزات مختلف در طبیعت انجدام 

                                                                                                                             
1. Inductively Coupled Plasma analysis  
2. Atomic Absorption Spectrometry 

3. Mass Spectrometry 

4. Atomic Absorption Apectrometry 
5. Cold-Vapour Atomic Absorption 

6. Gas Chromatograph 
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فاقد ویژگی ذاتی یکسان در زمینه تمرکدز عناصدر   ، و خاکبستر  سنگ. اند دست آورده به
دارای غلظدت بدالای طبیعدی از یدک یدا چندد عنصدر        مناطق در برخی . شیمیایی هستند

 .  معدنکاری بوده است لیلد بههستند که احتمالاً 

 یاب پس از  های معدن برخی از ژئوشیمیست :شناسی نظرات مختلف در مورد سم
های ژئوشیمیایی منابع معدنی روند مطالعات خود وجو جستکسب تجربه در زمینه 

وقتی اولین پروژه تهیه . اند ها و رسوبات مناطق شهری تغییر داده سمت خاک را به
تمرکز همچنان روی عناصر ، در نروژ آغاز شد 1992هه نقشه ژئوشیمیایی در د

های آزمایشگاهی کم و بیش به . فرایندویژه آرسنیک و فلزات سنگین بود شیمیایی به
چه عنصری باید مورد توجه که  این اما توجه به، شد همان شکل قبلی انجام می

 . ی قرار گیرد به مرور دچار دگرگونی شدتر بیش
. مولیبددن ندام داشدت    بدود مطالعات این کشور مورد توجه  یکی از فلزاتی که در

محیطدی   ات زیسدت تدأثیر این عنصر در زمانی که بحث سدلامتی کودکدان و یدا     بنابراین
بایدد کمدی در مدورد    رو  این از. گیرد چندان مورد توجه قرار نمی، رسوبات دریایی باشد

توانندد   مدی ، دگاه ژئوشیمیحداقل از دی، تمام عناصر. کردبحث  تر بیشها  تعریف آلاینده
آلایندده در   عندوان  بده هدا   شود که آن در طبیعت یافت شوند بنابراین چه چیزی باعث می

 ؟گرفته شوندنظر 
اگر »: ندکردهای شیمیایی را به این شکل تعریف  ( آلاینده2221واکر و همکاران )

باشدد   تر بیش مقدار یک عنصر معین از مقدار نرمال و طبیعی موردانتظار در محیط معین
متعدددی را در  سدؤالات   این تعریدف . «قرار دارد شده آن محیط تحت آلایش عنصر یاد

اسدت؟   1چه مقداری نرمال و طبیعی است؟ چه مقدداری حدزمینده   که نیامانند . پی دارد
 و هدا  اکسدین  دی، PAHs ،PCBsراه مواد مختلف ارگانیدک )مانندد   مفلزات سنگین به ه
نیدز  طبیعدی  صدورت   بده  توانند می شوند آلاینده در نظر گرفته می عنوان بهمتیل جیوه( که 

از طریدق  . اندد  هدا قبدل از خلقدت انسدان در طبیعدت وجدود داشدته        و مددت  شده  یافت
تغییرات غلظدت عناصدر در سدطح زمدین از نظدر       شناسی و ژئوشیمیایی های زمینفرایند

معندی   برای هر عنصر بدی  تعیین دامنه تغییراترو  این زمانی و مکانی متفاوت است و از
 . خواهد بود
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آن آلایندده شددیداً   نتیجده   در شناسی این است که مسدمومیت و  اصل عمومی سم
پزشدک و فیلسدوف سوئیسدی فیلیدپ فدون      . آن اسدت  1وابسته بده مقددار معدین )دوز(   

پیشدنهاد  شدد  شناسی جهان شناخته  پدر سم عنوان به، (1493-1541که بعدها ) 2هوهنایم
فاقد سم نیست و تنها مقدار آن در برخی زیاد  زیچ چیهشیا سمی هستند و کرد که همه ا

مقددار   کده  یدرصورتهر ماده معمولی دیگر  عبارت به. شود است که باعث مسمومیت می
تدوان   حتی مقدار زیاد نمدک نیدز مدی   . تواند آن را سمی کند آن در شیئی افزایش یابد می

بقدا( و  ، )مثلاً رشد فرایندارتباط بین هر . (1992، واقعاً کشنده باشد )اسمیت و پالوسکی
بنددی   کدرده و دسدته   مواد اصلی و غیراصلی خلاصه براساستوان  غلظت یک ماده را می

 ها هستند که کمبود و غلظت بالای آن از موادیآهن و روی ، مس مانندمواد اصلی . کرد
 توانند سمی باشدند یدا   میکند که آیا این عناصر  ها تعیین می دوز آن. تواند مضر باشد می
ن به بعد ماده سدمی  ای که از آ میوم و جیوه تا اندازهکاد، مواد غیراصلی مانند سرب. خیر
 . قابل تحمل است، شود می

 ترکیبات ارگانیک ساختارهای شیمیایی هستند که حاوی کربن بوده : ترکیبات ارگانیک
ای مانند  اد پیچیدهتوانند گستره وسیعی از مو ها این است که می و ویژگی آن
ها  وجود آورند. ویژگی متداول دیگر آن ها را به ها و اسیدنوکلئیک ها، پروتئین هیدروکربن

های  این است که در آب قابلیت انحلال کمی دارند که باعث تجمع زیستی در زنجیره
ها در بالای زنجیره غذایی مانند خرس قطبی  شوند و بنابراین غلظت آن غذایی می
های ارگانیک اغلب  (. آلایندهAMAP ،2224؛2223یابد )لی و همکاران،  می افزایش

شوند و این بدان معنی است که  های بشری در نظر گرفته می عنوان محصولات فعالیت به
بوده است. بنابراین، این مسئله برای   شدن در قرون گذشته ها در طی صنعتی تظاهر آن

ها و  اکسین شده است که دی  مونه نشان دادهعنوان ن تمام ترکیبات صادق نیست. به
صورت محصولات جانبی درون انواع  طور تصادفی به به (PCDDs/Fs) 3ها فوران

؛ تجیما و 2227؛ لی و همکاران، 1996مختلف فرایندهای حرارتی )الکوک و جونز، 
نتیجه تجمع در  شوند که موجب انتشار به درون هوا و در ( ایجاد می2227همکاران، 

دارای ساختار  PCBsشود. مطالعات همچنین نشان داده است که  سطح خاک می

                                                                                                                             
1. Dose 

2. Philip von Hohenheim 

3. Furans 



 111     یمناطق شهر یمیژئوش

 

توانند از طریق فرایندهای ذکر شده ایجاد  ها نیز می اکسین شیمیایی بسیار مشابه با دی
 (. 2227؛ ایشیکاوا و همکاران، 1995بوم و همکاران،  شوند )شونن می

 POP و  هاPCBهای پایدار ارگانیک  هعهدنامه استکهلم در مورد آلایند: ها(POPs)
1 ،

، PCBsهای ترکیبات سمی و پایدار مانند  درخواست کرد که جهت تشخیص ویژگی
DDT ،HCBمنظور محافظت از سلامت و بهداشت  ها به اکسین ها و دی ، فوران
، UNEPاندرکاران برگزار شود ) زیست جلساتی بین دست ها و همچنین محیط انسان
شامل محدودکردن و یا  POPsرد کاهش یا حذف انتشار (. الزامات در مو2221

ها  ها و وضع قوانین محدودکننده واردات و صادرات آن ن المللی آ ممانعت از تولید بین
های ارگانیک هستند که  گروه مهمی از آلاینده (PCBs)ها  فنیل کلرینیتد بی است. پلی

. مطالعات بسیاری شوند محیطی در سطح جهانی می های زیست باعث ایجاد چالش
سمت  های جغرافیایی متوسط به شده است تا انتقال جوی بلندمدت از عرد  انجام
(. 1995کی،  شدگی مورد بررسی قرار گیرد )وانیا و مک ها از طریق فرایند رقیق قطب

ها از جمله  طور وسیعی به محصولات متداول و کاربری های کل دنیا بهPCBبنابراین 
های  های دوجداره، بتن ها، پنجره های الکتریکی و خازن ، مبدلهای هیدرولیک روغن

؛ هلمن و 1999شود )ساندال و همکاران،  ها افزوده می ها و رنگ ساختمانی، بتونه
؛ هرریک و 2224؛ اندرسون و همکاران، 2221؛ پولند و همکاران، 2221پوهاکا، 
. مطالعات در نروژ (2226؛ شین و کیم، 2225؛ کوهلر و همکاران، 2224همکاران، 

های  ها در محیطPCBترین منبع  توانند مهم نشان داده است که مصالح ساختمانی می
(. 2229؛ یارتون و همکاران، 2224، اندرسون و همکاران، 8-5شهری باشند )شکل 

ها  المللی از آن های بین ها در هوا از منابع اولیه مانند کارخانجات و استفادهPCBانتشار 
 1972های  شدن تولید و استفاده از این مواد در بسیاری از محصولات در دهه با ممنوع

(. بنابراین، a2222و  bمیلادی کاهش داشته است )برایویک و همکاران،  1982و 
PCB ها از مواد ثانویه مانند ذرات خاک، گیاه، آب، هوا و همچنین محصولات حاوی

شوند )هالسال و  و در محیط پخش میاین مواد نیز در اثر حرارت دیدن فراّر بوده 
؛ برایویک و 1999؛ هالسال و همکاران، 1998؛ وانیا و همکاران، 1995همکاران، 
زیست با  ها در محیطPCBشده بر روی   (. تعدادی از مطالعات انجام2224همکاران، 
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؛ a2222و  bگرفته است )برایویک و همکاران،  ای یا جهانی صورت مقیاس ناحیه
AMAP ،2224های معین از  ها در مواد و محیط ( که با مطالعات بر روی غلظت آن

؛ روسی و 2223است )مایر و همکاران،  قبیل خاک، رسوبات و آب همراه بوده
ها از منابع فعال ناشناحته به خاک و رسوبات PCBای  (. پیوند ذره2224همکاران، 

تبدیل به معضل شده اما در این صورت در مناطق شهری   ها منتقل آب روان
 (. 2228است )یارتون و همکاران،  محیطی عمده شده زیست
شود بده موضدوع    خوانده می 1ای در نروژ که با عنوان ریسک مناطق شهری پروژه

هدای شدهری و    هدا و فلدزات سدنگین در محدیط    PAH، هاPCB مانندهای خاص  آلایش
یی پرداختده اسدت   دست و در نهایدت رسدوبات دریدا    های پایین ها در حوضه اهمیت آن
ها از مناطق شهری توانسته موجب آلایش فعال رسدوبات   انتشار آلاینده. (2228، )یارتون

ای جهت عدم استفاده از غدذاهای   های ویژه فقط در نروژ توصیهنتیجه  در دریایی شود و
هدای بدالای    غلظدت . (2225، )اوکلندد  اسدت  شدده  بندرگاه صدادر  32دریایی در بیش از 

هدای   ها با ویژگدی  است که این آلاینده شده ر رسوبات معلق و کف آب باعثها د آلاینده
یدا پایدداری وارد زنجیدره غدذایی شدوند )روس و       2خاص خود از قبیل چربی دوسدتی 

 .  (2225، همکاران
جهت تعیین  ویژه بهوخاک یا رسوب  آب، ها در هواPCBحضور آلایندهایی نظیر 

عدواملی مانندد    دلیل به بالا های زیستی ت آلایندهغلظدارای هایی که  مکان) مناطق اسیدی
رو  ایدن  از. بسیار مهم اسدت  (ای متعدد و بالابودن عمومی چربی حیوانات سطوح تغذیه

هدا   ها در مناطق قطبی موجب غلظت بدالای آن  مقادیر آلاینده، که قبلاً ذکر شدطور  همان
؛ 2222، ر و همکداران )اسدکا  اسدت  شده در بالای هرم زنجیره غذایی )مثل خرس قطبی(

مختلددف  هددای هددا درون بخددش انتشددار و تحددرک آلاینددده . (2223، هدد و و همکدداران
تدرین عامدل ورود    اصلی. تواند سلامت انسان و محیط را به خطر اندازد می زیست محیط
PCB علاوه بر این. ماهی آلوده و سایر غذاهای دریایی استاستفاده از ها به بدن انسان ،

هدای   مثال سدروکار داشدتن بدا مبددل     عنوان بهدر این زمینه مهم هستند  عوامل شغلی نیز
د انسان را در معدرد ایدن   نتوان های آلوده می ها و بازسازی ساختمان الکتریکی یا خازن

مدادر کده   جنین کودکان حتی ممکن است پیش از تولد از طریق . نوع آلودگی قرار دهد
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این مواد در حین بارداری . آلوده شوند، ته اسکردهای چربی حف   این مواد را در بافت
هدا در سدلامت انسدان از    PCB تدأثیر . شدوند  و از طریق جفت وارد جنین مدی  شده  آزاد

، شناسدی بددن   هشددارهای ایمندی  ، پوسدت و چشدم  ، تیروئید، ها به جگر طریق ورود آن
مسدمومیت آلدت تناسدلی و سدرطان صدورت      ، کاهش وزن تولد نوزاد، تغییرات عصبی

 .  (ATSDR ،2222د )گیر می

 
 انداز نتایج مطالعات ژئوشیمی مناطق شهری چشم 1-4
 های بازی پاک برای کودکان( کاربردهای بهداشتی )زمین 1-4-1

نشان داده است که بین مقدار سرب کودکان و غلظدت  در نیوارولئان برآوردهای تجربی 
در سنین اولیده رشدد    ویژه بهکودکان . این عنصر در خاک ارتباط بسیار قوی وجود دارد

پذیر بوده و نسبت بده   محیطی آسیب های زیست ماهگی( در مقابل مسمومیت 24تا  12)
آثار مخرب بر اعصاب حاصل از فلزاتی مانند سدرب بسدیار حسداس هسدتند )میلکده و      

 .  (2227، ؛ میلکه و همکاران1999، ؛ میلکه و همکاران1983، همکاران
طق پرجمعیدت را پوشدش داده و پایده و    مندا ، ئوشیمی منداطق شدهری  مطالعات ژ

. دهدد  مطالعات مرتبط با بهداشت و سلامت افراد جامعه را تشدکیل مدی  گونه  این اساس
، انتشدار جغرافیدایی  ، هدا  این شداخه از ژئوشدیمی اطلاعدات بنیدادین از مقدادیر آلایندده      

ارهدای  ین راهکتدر  مهدم یکدی از  . کنند سازوکارهای انتشار و پتانسیل تمرکز را فراهم می
هدای   خداک جایی  جابه، های بازی یا مناطقی که واقعاً آلوده هستند اقدام مناسب در زمین

. آلوده و از بین بردن منابع آلودگی قبل از بروز مشدکلات بهداشدتی در کودکدان اسدت    
های مناطق بازی فاقد هرگونه مدواد غیرضدروری مضدر بدرای      بسیار مهم است که خاک
 .  کودکان در حال رشد باشد

 
 ها( آلاینده تر بیشبخش )جلوگیری از انتشار  های آگاهی نقشه 1-4-9

یکی دیگر از ملزومات ژئوشیمی مناطق شهری ایجاد آگاهی در زمینه آلایش خداک  
معمولاً در مناطق مرکزی شدهر  ، است که بدون در نظرگرفتن تاریخچه رشد صنعت

 حفدر  از انتقال مواد آلدوده ای جهت پرهیز  کننده قواعد محدود، بنابراین. دهد ر  می
پذیرتر از محل اولیه هم باشد( باید  دیگر )که شاید آسیب یا نقطه به نقطهاز یک  شده
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 ماسه و رسوبات برقرار است بددون ، وبیش جریان آزاد خاک امروزه کم. اعمال شود
 ایدن چدالش  . اطدلاع داشدته باشدد   هدای آن   کسی از محتوای خطرناک آلایندهکه  این

بدده همددراه مندداطق مناسددب دفددن یددا تصددفیه خدداک بایددد در مدددیریت جددایی  جابدده
در ندروژ در برخدی شدهرها    . محیطی هر کلان شهری مورد توجه قدرار گیدرد   زیست

مصدالح سداختمانی و خداک در    جدایی   جابده  کده هرگونده   اسدت  شده قوانینی وضع
آنددالیز شددیمیایی از طریددق تددرین نقطدده شددهر بایددد دارای مجددوز بددوده و   مرکددزی
 . بودن مواد به اثبات برسد یندهغیرآلا

 
 لودگیآتشخیص منابع  1-4-1
 هدای منداطق شدهری محدیط مناسدبی جهدت مخداطرات        خداک  شدده   اثبدات کده   ایدن  با

اول از . مانده اسدت  آلایش در منطقه معین نامشخص باقیاما منشأ هستند محیطی  زیست
از تداریخ اسدکان    خاک یک محیط فعال است بدین مفهوم که بارها و بارهدا که  این همه

و تددفین آن در  جدایی   جابه، فرح. استقرارگرفته  بشر در آن منطقه خاص مورداستفاده
های متمادی خاک شهری را تبدیل به یک محیط ناهمگن و حاوی آثار فدراوان    طی دهه

تواند محل مناسبی جهت مطالعده مقددار    به همین دلیل این خاک می. انسانی کرده است
دسدت آمدده از    داندش بده   براسداس . محیط دریایی نیدز باشدد   یسو به شده  آلایش روان

احتیاج به روش مناسدب و عملدی جهدت    ، مطالعات متعدد در زمینه آلایش خاک شهری
. شدود  محدیط دریدایی بده وضدوح احسداس مدی      قبیل مطالعه نقش منابع فعال آلایش از 

تندد کده جهدت    اف های شهری در واحدهای کوچک سیلابی به دام مدی  آب رسوبات روان
( 2228ایدن روش بده تفصدیل توسدط یدارتون )     . منظور مناسدب هسدتند  به این استفاده 
نمونده   عندوان  بده هدا   انگیزه اصلی از انتخاب رسدوبات سدیلاب  . است شده  داده توضیح

بدیش مرتبداً هدر سدال از      و مناسب برای آلایش پیوسته یک محیط شهری آن است که کم
. این مواد جوان هستندنتیجه  در شوند و ل تجمع دور میها تمیز و از مح طریق شهرداری
هر سیلاب گیرافتاده در یک منطقه دارای حوضه آبریز محدودی است که ، علاوه بر این

هدا در   اگدر تمرکدز بدالایی از هدر کددام از آلایندده      . کندد  مواد خود را از آن دریافت می
ای بده   محددود بده منطقده    در آن صورت منبع آلدودگی ، های سیلابی یافت شود آب روان

 . برداری خواهد بود در اطراف محل نمونه مترمربع 2-622وسعت 
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 ای چهارگزینه خودآزمایی
 قرار دارند؟ یمتر سانتیچند  های سطحی مناطق شهری عمدتاً در عمق خاک .1

 2-2ب(  2-12 الف( 
 2-122د(  2-22ج(  
 آلایش سرب نیز وجود دارد؟کدام گزینه به همراه  .2

 (PAHهای آروماتیک حلقوی ) هیدروکربن لف(ا 
 (PCBsها ) فنیل کلرینیتد بی پلیب(  
 (BFRs)های شعله برم  بازدارندهج(  
 ها  اکسین دید(  
دارای لایده  ، بدوده ... ..... شهری خاکی است که  خاک، (1974طبق تعریف بوکهایم ) .3

 .  است شده ایجاد که توسط انسان... ... سطح بیش از

 متر سانتی 65 -غیرقابل کشاورزیب(  متر سانتی 52 -غیرقابل کشاورزی الف( 
 متر سانتی 52 -قابل کشاورزید(  متر سانتی 65 -قابل کشاورزیج(  
 برداری ژئوشیمیایی صحیح است؟ در مورد نمونهکدام گزینه  .4

 تر بیشخطای تکرارپذیری  تر بیشها  تعداد نمونه الف( 
 تر کمخطای تکرارپذیری  تر بیشها  تعداد نمونهب(  
 تر کمخطای تکرارپذیری  تر کمها  تعداد نمونهج(  
 ها است خطای تکرارپذیری مستقل از تعداد نمونهد(  
 شود؟ مواد ارگانیک موجود در خاک مناطق شهری با چه روشی آنالیز می .5

 GCب(  XRF الف( 
 AASد(  CVAASج(  

 

 خودآزمایی تشریحی
 . ژئوشیمیایی شهری کدامند؟ توضیح دهیدبرداری  فواید نقشه .1

 . یک مورد را توضیح دهید را نام ببرید ومواد ارگانیک آلاینده  .2

 کاربرد دارد؟ ینتایج مطالعات ژئوشیمی مناطق شهری در چه موارد .3



 

 



 

 

 ششمفصل 

 یشهر های طیدر مح یشناس نیزم های تهیه نقشه

 کلی هدف
ای شدهری کده مسدتلزم تغییدر کداربری زمدین        یزی توسعهر معمولاً برای انجام هر نوع برنامه

هدای زمدین وجدود داشدته باشدد تدا        رسد که شناخت کافی از ویژگی مینظر  به باشد لازم می
 و شدده   انجدام  زیسدت  محدیط ین آسدیب بده   تدر  کمو با  یدرست بهها و اهداف  برنامه براساس

، ین پایده اطلاعدات مربدوط بده زمدین     بهتررو  این از. توسعه ادامه یابد فرایندپایدار صورت  به
شناسدی   های زمین شناسی مناطق شهری باشد که در آن تمام ویژگی تواند همان نقشه زمین می

 و غیدره  هدای زیرزمیندی   توزیدع آب ، ات شدهری تأسیس، ها های دیگر از قبیل نقشه راه با داده
 .  ده خواهد شدها توضیح دا نقشهگونه  این تهیه فراینددر این فصل . است شده تلفیق

 

 های یادگیری هدف
یدل  ذمدوارد  بدا  با مطالعه این فصل از کتاب که  توان می شده  کلی یاداهداف با توجه به 
 : آشنا شد

 .  شناسی یک منطقه شهری های تهیه نقشه زمین چالش .1

 . موجود در آبهای انسانی  حاصل از فعالیتآلاینده منابع شیمیایی انواع  .2

 .  شناسی یک منطقه شهری در تهیه نقشه زمیناستفاده   مورد مأخذو انواع منابع  .3

 .  شناسی مفهومی آشنایی با مدل زمین .4

 . اهداف آنالیز رخساره .5

 . ها شناسی و روش تهیه آن زمینبعدی  سههای  مفهوم نقشه .6
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 مقدمه 

شناسدی و   ای بدرای فهدم زمدین    در ایدن فصدل پایده    شدده   ارائده  هدای  کلی روشطدور  به
شناسدی   زمدین تاریخچده   ها نقشهاین . کند شناسی زیر مناطق شهری را فراهم می زمین آب

ای  افدراد حرفده   بدرای  اسدتفاده  قابدل کندد کده    مدی بیدان   ای به گونده  یک منطقه خاص را
هدای   شناسدی شدهری چدالش    های زمدین  نقشه. باشدعموم مردم همچنین شناسی و  زمین
مواجه کدرده  مشکل را با ها  قرار داده و تهیه آنشناسان  بسیاری را پیش پای زمینجدید 
شناسی قابدل فهدم و کداربردی بدرای      ایجاد نقشه زمین، های اصلی یکی از چالش. است

موضدوع  شناسان  البته این مسئله برای زمین. اعضای غیرمتخصص شوراهای شهری است
ندد کده بدرای    هایی را تهیه کن ست که تلاش دارند بتوانند نقشها ها عجیبی نیست و مدت
 .  باشند استفاده قابلافراد غیرمتخصص نیز 

شناسدی منداطق شدهری نیدز      هدای زمدین   اطلاعات متنوع در زمان تهیه نقشه مؤثرارائه 
شناسان در حال مطالعه مناطق شدهری در   که بسیاری از زمین طور همان. چالش دیگری است

ائل و مشدکلات در حدین   ین مسد تدر  بدزرگ از  یکیدسترسی به مناتر طبیعی ، جریان هستند
شدناس بایدد    زمدین  بنابراین. محیطی زیرسطحی است تهیه نقشه یا مطالعه یک موضوع زیست

شناسدی بزرگدی کده منداطق      طلب باشد چرا که نقشه پایده زمدین   و فرصتپرتلاش ، باهوش
 .  شهری را نیز پوشش دهد وجود ندارد و خود باید آن را تهیه کند

شناسدی منداطق    به تهیه نقشه زمین آمریکاشناسی  ان زمینتنها این اواخر است که سازم
، 1شناسی گریدت لیِکدز   ؛ تهیه نقشه زمینUSGS ،1998 ،2229شهری علاقه نشان داده است )

، اندد  شدده  شناسی مواد ناپیوسته نزدیک سطح مناطق شهری عمدتاً نادیده گرفته زمین. (2229
در معرد دیدد قدرار   و ( ساز و ساخت)در اثر به این دلیل که مناطق شهری غالباً پوشیده بوده 

خیدزی   ارزشمند و همچنین مناطق خطرپذیر از نظدر زلزلده  طبیعی  منابع این ندارند و علاوه بر
، هدا  تعیین ویژگدی ، با وجود این عدم توجه. ها در مناطق خارج از شهر قرار دارند و آتشفشان

  انجدام  آمریکدا ار نقطه در سراسر ها هز شناسی در مناطق شهری در ده شناخت و بررسی زمین
شناسدی پایده را    های زمین بانک اطلاعات بسیار خوبی از دادهدر مجموع ها  و این تلاش شده

 .  دهد در اختیار علاقمندان قرار می
شناسدی منداطق شدهری مسدتقیماً مدرتبط بدا        های زمین های مرتبط با نقشه این پیچیدگی

اکثدر  ، اسدت  شدده   داده نشان 1-6که در جدول  ورط همان. های شهری است های محیط ویژگی
                                                                                                                             
1. Great Lakes 
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اغلب این منداطق  . اند های رسوبی سست قرار گرفته مناطق شهری ایالات متحده بر روی نهشته
هدای طبیعدی و    دارای ویژگدی  امدا بدا ایدن وجدود    میلیون سدال هسدتند    دواز  تر کمسنی دارای 

ن حداوی مقدادیر زیدادی آب    ایدن منداطق شدهری همچندی    . ای هستند پیچیده 1همچنین بشرزاد
ایدن  . کنندد  ها بازی می نقل آلودگی و ها نقش اساسی در حمل سطحی و زیرزمینی بوده و این آب

شناسدی   دهند که چرا باید محیط زمین های مختلف رسوبی و آب جاری نشان می ترکیب نهشته
شدوند چدون    دقدت شدناخته   سایر مناطق به مانندو یا حداقل  تر بیشعمق زیر مناطق شهری  کم

 .  است  ین پیوند بین طبیعت و اجتماع را در خود جای دادهتر بیشو  محل زندگی بوده
کندد   ای برای مدیریت اکوسیسدتم ایجداد مدی    شناسی پایه های زمین نقشه، بنابراین

(USGS ،1998) .شناسدی   در سداختاری بدا زمدین   ناگزیر ها  طبیعی و انسان زیست محیط
 .  اند معین قرار گرفته

ایدن  . های ایدن سداختار را مشدخص کندد     تواند ویژگی شناسی می های زمین شهنق
هددای  مخداطرات طبیعدی و داده  ، ویدژه مفداهیم پایدده جهدت بررسدی منددابع     هدا بدده  نقشده 
، نظدم . (2224، کند )توماس های بشری فراهم می محیطی را برای نیازها و فعالیت زیست

چگدونگی  ، محل قرارگیدری شدهرها  عمیقی در  تأثیرهای رسوبی  ضخامت و ترکیب لایه
. هدا بدر انسدان دارد    آلودگی تأثیرها و چگونگی  محل ساخت راه، ساخت بناهای شهری

شناسی یک منطقه یا محل خاص بسیار حیداتی اسدت و اولدین قددم در      تهیه نقشه زمین
، ؛ بدرگ و همکداران  USGS ،1998بررسی توسعه مناطق مستعد شهری یا محل اسدت ) 

های شهری پایددار   بنابراین اغراق نخواهد بود که گفته شود محیط. (2222، ؛ برگ1999
 .  شناسی دقیق و کاربردی ایجاد شوند های زمین توانند بدون وجود نقشه نمی

 
 . ها های رسوبی آن و محیط آمریکامراکز شهری مهم ایالات متحده  .1-1جدول 

 شناسی های زمین محیط

 آتشفشانی دریایی ای دریاچه یخچالی ای ودخانهر بادرفتی ساحلی آبرفتی منطقه شهری
سنگ 
 بستر

    ×  ×   × 1آتالانتا
   ×   ×   × 2بالتیمور
 ×    × ×   × 3بوستون
    × × ×  ×  4شیکاگو

                                                                                                                             
1. Anthropogenic 
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 . ها های رسوبی آن و محیط آمریکامراکز شهری مهم ایالات متحده  .1-1جدول ادامۀ 

 شناسی های زمین محیط

 آتشفشانی دریایی ای دریاچه یخچالی ای رودخانه بادرفتی ساحلی یآبرفت منطقه شهری
سنگ 
 بستر

 ×    × ×   × 5سیناتی سین
    × × ×  ×  5کلیولند
 ×   ×  × ×  × 5و6دالاس
    × × ×  ×  8و9دیترویت
 ×    × × ×  × 12دنور
   ×   ×   × 6و7هوستون

    × × ×    32ایندیاناپولیس
     × ×   × 11و12سیتی  کانزاس
 ×   ×  × ×  × 13وگاس لاس
 ×  × ×  × × × × 14آنجلس لوس

   ×   ×   × 15میامی
 ×   × × ×   × 16پولیس مینئا

   × ×  ×  ×  17نیواورلئان
 ×  × × × ×  × × 18نیویورک
 ×  × ×  ×  ×  19و32فیلادلفیا
 ×   ×  × ×  × 21و22فونیکس
 ×   × × ×   × 19پیتزبورگ
 ×  × × × ×   × 23پورتلند

 ×   ×  × ×  × 6و7آنتونیو سن
 ×    × ×  × × 24لوئیس سنت
 ×   × × ×  × × 25سیتی لیک سالت

 ×  ×   ×  × × 26سانفرانسیسکو
 × × × × × ×  × × 28سیاتل
 ×  × ×  ×  × × 27تامپا

 ×   ×  ×   × 29واشنگتن

 USGS -6(؛ 1996کداگون )  -5(؛ 1922آلددر )  -4(؛ 1976کایده )  -3(؛ a2229) USGS -2(؛ 1984آبرامز ) -1: منابع
(b2229 ؛)12(؛ 1984آبِدر )  -11(؛ 1982هالکا ) -12(؛ 1997راجرز ) -9(؛ 1996راجرز ) -8(؛ 1991اسپرینگ ) -7- 

الت فلوریددا  شناسی ای سازمان زمین -15(؛ 2227بیلود و همکاران ) -14(؛ 2225پیج و همکاران ) -13(؛ 1984جنتل )
(؛ 1996بارنز و سدوون )  -19(؛ 2223) USGS -18(؛ 1982اسنودن ) -17(؛ 1982اوجاکانگاس و مچّ ) -16(؛ 1994)
طبیعدی   مندابع  دپارتمدان  -24(؛ 1963تریمبدل )  -23(؛ 1983هالکدا )  -22(؛ 2223آلدن )  -21(؛1964گوودوین ) -22
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 شناسی در یک منطقه شهری تهیه نقشه زمین 1-1

های فرایندد شناسی در مناطق شدهری موجدب افدزایش داندش در زمینده       تهیه نقشه زمین
هدای بشدری تعیدین     فعالیدت  تدأثیر های  نواع و مکانو ا شده  اساسی طبیعی در آن مناطق

و توجده  استفاده  مورد های شهری و مناطق اطراف توسعه پایدار هسته منظور بهکند تا  می
( و USGS ،a2212هدا موجدود اسدت )    نقشده گونه  این هایی در تهیه استاندارد. قرار گیرد

، وسیع است )مدالِی  مستلزم مطالعات صحراییهمواره تکمیل نقشه در یک منطقه خاص 
بده   بندابراین های شهری قابل دسترس نیستند و  بسیاری از مکان، صورت در این. (2225

در ادامه . استفاده کردو اطلاعات منابع مختلف اعتماد  قابل های قدیمی ناچار باید از داده
شناسدی منداطق شدهری     نه مرحله گردآوری اطلاعات مناسب و تهیه نقشه نهدایی زمدین  

 . ررسی قرار خواهند گرفتمورد ب
 
 رو در تهیه نقشه های پیش اطلاعات و چالش 1-1-1

شناسدی   های بسیاری را فدراروی زمدین   شناسی یک منطقه شهری چالش تهیه نقشه زمین
شناسدی متعدارف    هدای زمدین   نسبت بده نقشده  بسیاری تواند دشواری  دهد و می قرار می

 : ها عبارتند از برخی از این چالش. (USGS ،1998داشته باشد )
 ایجاد بسیاری در زمینه ایمنی سؤالات  در مناطق شهری ها انجام فعالیت: ایمنی

خودروها و ، آلات ماشین، از جمله مخاطرات فیزیکی ناشی از تجهیزات. کند می
ممکن است سایر مخاطرات نظیر گرمازدگی و  همچنین. سایر وسایل مکانیکی

ها افزوده  ها نیز به آن از آلودگی گیریجلوپوشیدن تجهیزات ایمنی خاص برای 
 . شود

  بسیاری از  :مسائل قانونی و املاک خصوصی شخصی دلیل بهعدم دسترسی
های مورد نظر عمومی نبوده و تنها با داشتن مجوز از مالکین قابل دسترسی  مکان
 . هستند

 های  اند ویژگی شده های بشری پوشیده ها و سایر فعالیت مناطقی که توسط ساختمان
 . کند شناس سلب می ه و امکان بررسی مستقیم را از زمینکرداولیه آن مناطق را پنهان 

 های  ها و سایر مناتر ممکن است ویژگی محل دفن زباله، ها مناطقی مانند پارک
 . دنه و یا از بین برده باشکردتخریب ، رسوبات اولیه را پوشانده
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 ممکن است ، های قدیمی شی در پارکهای آزمای حفر چاله مانند، مطالعات صحرایی
جهت بسیارهای  هزینه  مستلزم پرداختامر ریب کند و این جدی تخ طور بهمنطقه را 

 . بازسازی در حد مناسب اولیه است

 تواند  های ساختمانی بزرگ می محیطی از طریق پروژه تغییر در تعادل طبیعی زیست
ساخت یک سد ممکن ، مونهن عنوان به. قرار دهد تأثیر تحت محیط زیرسطحی را
ا قبل از ای را افزایش داده و یا برخی مناطق ر های زیرزمینی ناحیه است سطوح آب
 . ب بپوشاندشناسی از آ مطالعات زمین

  در مناطق مرطوب را  ویژه بهپوشش گیاهی مناطق شهری سطح زیادی از شهر
  ی طبیعیها شدن بررسی نهشتهدشواراین پوشش وسیع گیاهی موجب . پوشاند می
شیمیایی یا فیزیک آن رسوبات را ، های طبیعی خوردگی ویژگی و احتمال برهم شده

 . دهد افزایش می

  های رسوبی اولیه را  تواند ویژگی آب میموجود در منابع شیمیایی و بشرزاد
منابع این عوامل . این رسوبات را در خود حل کندکه  این تغییر و یا، تخریب

 : د ازخارجی تغییرات عبارتن

o ها های سیلاب آب روان 

o نشت فاضلاب 

o های حاصل دفن زباله بهاشیر 

o های قدیمی مدفون زباله 

o مخازن زیرزمینی 

o تجهیزات زیرزمینی 

o های انتقال آب و انرژی لوله 

o های گندزدایی سیستم 

o تخلیه فاضلاب صنعتی 

o های صنعتی مکان 

o استفاده از کود 

o ها کش ها و علف کش استفاده از حشره 

o از اگزوز خودروها دود ناشی 

o های قدیمی گورستان 
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o گلف یها پیست 

o نشانی عملیات آتش 

o نشت از تانکرها 

o های متروک ساختمان 

o های برق از نیروگاه شده  ذرات و آب تخلیه 

o باران اسیدی 

 

 ها سازی و برآورد قابلیت استفاده از آن یکپارچه، منابع اطلاعات 1-1-9
شناسان  زمین، شناسی تهیه نقشه مناطق زمین ندفرایرو در  های پیش جهت مقابله با چالش

کدده در ادامدده کددار جهددت کسددب اطلاعددات موردنیدداز و کددافی جهددت درک ناگزیرنددد 
 .  کوش باشند شناسی محیط زیرسطحی شهری خلاق و سخت زمین

تواندد بدرای مقاصدد     منابع اطلاعات متعددی از مناطق شهری در دسترس است که می
تدر از منداطق    رار گیدرد و گداهی ایدن اطلاعدات بسدیار وسدیع      قد اسدتفاده   مورد شناسی زمین
شناسدی   جهت گردآوری موفدق اطلاعدات زمدین    غالباً. ستا یافته در خارج شهرها توسعه غیر

دیدک سدطح در   اشد به این دلیل کده رسدوبات سسدت نز   بپرتلاش شناس باید  زمین، شهری
شدناس بددین    زمین بودن تلاشپر. اند شده بسیاری از مناطق شهری تغییرات زیادی را متحمل

تدوان   و معتبر هستند و آیا میاعتماد  قابل چه اطلاعاتی وی باید بررسی کند کهمعنی است که 
)مانندد یدک حقوقددان کده      شناسی نهایی استفاده کدرد یدا خیدر؟    ها در تهیه نقشه زمین از آن

از ایدن   ینبندابرا . دهدد  مدارک یک پرونده را بررسی و در مورد صحت و سقم آن نظدر مدی  
 .  (نام نهادشناسی قانونی  توان زمین شناسی را نیز می های زمین منظر این نوع فعالیت
هدا و   شناسدی یدک ناحیده شدهری از طریدق تهیده لیسدتی از داده        تهیه نقشه زمین

 :  ستا راهنما عنوان بهانتشارات با استفاده از منابع زیر 

 های قدیمی های موجود و نقشه نقشه : 

 شناسی مینهای ز نقشه 

 ریزی های برنامه نقشه 

 ها های بزرگراه نقشه 

 های محافظت در مقابل آتش نقشه 

 های توپوگرافی نقشه 
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 های مسیرهای اسکی نقشه 

 ها و مناطق تفریحی های پارک نقشه 

هدا اغلدب    اند؛ ایدن نقشده   شده ریزی شهری تهیه هایی که برای اهداف برنامه نقشه
های سطحی  زیرزمینی و ساختارهای مدیریت آبهای  های دقیق زیرساخت حاوی مکان
 . هستندزیرزمینی  آب های محبوس حوضه مانندو زیرزمینی 

 ها سایر نقشه 

 شناسی ها و مطالعات سازمان زمین گزارش 

 ای آب منطقه های توسط سازمان شده حفر های محل چاه 

 های مهندسی مراجع نظامی گزارش 

 ت و گازمطالعات و سوابق مربوط به نف، ها گزارش 

 های راه و شهرسازی  های سازمان گزارش 

 سازی های ساختمان های فنی و مجوز گزارش 

 ها و مطالعات ژئوتکنیکی گزارش 

 های آلوده محیطی در محل های زیست های ملی و محلی مربوط به بررسی گزارش 

 های مرتبط با جوامع محلی و ملی انتشارات و عکس، مطالعات 

 های ملی و محلی نشگاهمنابع مرتبط موجود در دا 

 های هوایی قدیمی منابع عکس 

 علمی قبلی شده منابع منتشر 

های قددیمی اطلاعدات چنددانی جهدت      رگراهکه نقشه بزشود ممکن است تصور 
امدا چندین   ، هم نخواهدد کدرد  امطالعده فدر   شناسی منطقه خاصی از ناحیه مورد فهم زمین
ت ارزشمندی در زمینه تهیه نقشه های قدیمی و حتی جدید اطلاعا نقشه بزرگراه. نیست
 .  (1974، )بنیسونکند  میشناسی در مناطق شهری فراهم  زمین

 :  ها در این زمینه عبارتند از برخی از مثال
 شناسی  تواند نوعی دید در مورد زمین ها گاهی می این نام. ها ها و خیابان نام بزرگراه

ارتباط  1ی با نام ریج روودبزرگراه، نمونه عنوان به. بدهدناس ش منطقه به زمین
های دامنه  پشته یا تپه: کند )ریج شناسی را بیان می احتمالی بین توپوگرافی و زمین

                                                                                                                             
1 .Ridge Road :ای پایه راه کوه 
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راکی ، 2سندی فلتس، 1هایی از این دست عبارتند از مادی روود سایر نام. کوه(
بیچ ، 7وی کوستال های، 6ویندینگ روود، 5واش روود، 4سندی هیل روود، 3روود
. و غیره 12پیت بوگ روود، 9ش کریک روودمار، 8وی های

 شناسی یک منطقه فراهم  ها اطلاعاتی را در مورد زمین گورستان :ها مکان گورستان
د به این دلیل که این مناطق معمولاً در نواحی از شهر مانند ماسه و شن نکن می

. شوند که قابلیت حفر آسانی داشته باشند انتخاب می
 شوند  ها معمولاً در مناطقی یافت می این مکان. تفریحی های ها و زمین مکان پارک

. شناسی هستند اندازهای مناسب زمین که دارای چشم
 های  میدان، ها اغلب در محل مخاطرات طبیعی این مکان. های تاریخی م و مکانئعلا

. اند شده ها واقع جنگ و مسیرهای اسکی و یا نزدیک آن
 های  بسیاری از سکونتگاه، قبل از تمدن. اریخیهای ت ها و ساختمان مکان سکونتگاه

های محلی مجاور خود  که از سنگاند  شده بناتاریخی از مصالح ساختمانی قدیمی 
. ندبود شده تهیه

آیدا در تکمیدل نقشده    این منابع اطلاعات باید به دقت مورد بررسی قرار گیرد که 
شناسدی و یدا توسدط     زمین ممکن است اطلاعات نوعاً برای اهداف مؤثر هستند یا خیر؟

صدورت   هدای منداطق شدهری بده     بسدیاری از نقشده   متأسدفانه . باشند هنشدای تهیه  حرفه
شناسی زیرسطح را در اعماقی بیش از چند متر مورد بررسدی   و زمین شده  تهیه عدیدوب

بده ایدن دلیدل کده     ، ساز اسدت  عدی مسئلههای دوب نقشهگونه  این اعتماد به. اند قرار نداده
محیطی بایدد همده    برای اهداف زیست شده  شناسی تهیه های مفید و کاربردی زمین نقشه

هدا بسدیار    این ملزومات مکانی بدین معنی است که نقشده . گانه را پوشش دهند ابعاد سه

1 .Muddy Road  : راه گلی
2 . Sandy Flats  : ای راه تخت ماسه
3 . Rocky Road راه سنگی: 
4 .Sandy Hill Road  : ای راه تپه ماسه
5 . Wash Road راه پرآب: 
6 .Winding Road  : راه پرباد
7 . Coastal Highway بزرگراه ساحلی: 
8 . Beach Highway  : بزرگراه نزدیک دریا
9 .Marsh Creek Road  : راه نهر مُردابی
10 . Peat Bog Road  : راه لجنزار زغالی
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برخدی از  . (1993، )بدارنز هسدتند  ی تدر  بدیش تر بوده و شدیداً مستلزم اطلاعدات   پیچیده
تعیین دقت و در ، تواند جهت بررسی کتاب می در این فصل از شده  های توصیف روش

 . قرار گیرداستفاده  مورد بودن اطلاعات نهایت کاربردی
شناسی  ها در نوع اطلاعات زمین برخی کاستی، شود کار شروع می که یوقتدرست 

هدا   ایدن فعالیدت  . شدود  های محیطی مشاهده می از بررسی شده  شناسی کسب زمین و آب
یددا نبددودن اطلاعددات بددودن  مناسددب اطلاعددات پایدده را در مدورد تواننددد بسددیاری از  مدی 
در عددی  ب شناسدی سده   جهت تهیه نقشه زمینکاملی شناسی فراهم کرده و اطلاعات  زمین

محیطدی در هدزاران    هدای زیسدت   بررسدی ، در بسیاری از مناطق شهری. اختیار قرار دهد
یطدی دارای  مح هدای زیسدت   درصدد بدالایی از ایدن بررسدی    . اسدت گرفتده   صورت نقطه

ای  توسدط افدراد حرفده    شدده   گدردآوری  شناسی زمین شناسی و آب اطلاعات دقیق زمین
 .  ها و مقالات قابل دسترسی است از طریق گزارشسادگی  به این اطلاعات. است

شناسدی   هدای زمدین   گدزارش در مدورد بررسدی    3222بدیش از  ، نمونده  عندوان  بده 
. (MDEQ، 2228در دسدترس اسدت )   آمریکدا میشیگان  1ریور زیرسطحی در آبریز روج

 . شناسی وجود دارد سادگی امکان دسترسی به بهترین منابع زمین بنابراین به
مقیداس   هدای دقیدق و بدزرگ    هدا بررسدی   نقطده کده در آن   522مکان حدود  1-6شکل 

بدر  . (1996، دهدد )راجدرز   را نشدان مدی   شدده   انجدام  ریور محیطی در حوضه آبریز روج زیست
و  22هر نقطده حدداقل دارای   ، شناسی زمین شناسی و آب زمین شده  ردآوریگ حسب اطلاعات

 .  است شده چاه مونیتورینگ نیز نصب 82مجزا است و بیش از  شده حفر نمونه 322گاهی تا 
هدای   بررسدی . رسدد  متری زیر سطح زمین مدی  45الی  32تا عمق  شده  اعماق بررسی

. گیدرد  متر از سطح زمین را دربرنمی 15از محیطی در مناطق شهری معمولاً عمق بیش  زیست
، آنجلدس  لدس ، 2رسوبات سست در بسیاری از شهرها از قبیدل سدالت لیدک سدیتی    ، بنابراین
متدری   325از این عمق و گداهی تدا عمدق     تر بیشعمدتاً تا عمقی  4وگاس و لاس 3فونیکس

؛ بیلدود و  2225، ؛ پیج و همکاران2223، ؛ آلن1989، ؛ استوکس1983، گسترش دارند )هالکا
توسدط   شدده   تواندد از طریدق اطلاعدات فدراهم     های این مطالعات می داده. (2227، همکاران

 .  قرار گیرندتأیید چاه مورد پشتیبانی و شاید  های نگاری حفاری و چاه

                                                                                                                             
1. Rouge River 
2. Salt Lake City 

3. Phoenix 

4. Las Vegas 
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متدر زیدر    32تدا اعمداقی بدیش از     متداولصورت  به های تهیه و اکتشاف آب چاه
حفداران  . رسدد  متر نیدز مدی   45ها تا  برخی از آنشوند و حتی عمق  سطح زمین حفر می

، های تغذیه آب معمولاً نیاز به ثبت چاه از طریدق اسدتانداردهای محلدی    کننده چاه نصب
هدا   نگداری  این چاه. نگاری خوبی را تهیه کنند چاهباید رو  این استانی و یا ملی داشته و از

. شناسدی اسدت   زمین شناسی و آب عمدتاً حاوی منابع ارزشمند فراوانی از اطلاعات زمین
هدا   از صحت آنهای مشابه باید  ها یا داده دادهگونه  این ازاستفاده  مورد در، صورت ایندر

 متخصدص تهیده  غیرها ممکن اسدت از طریدق افدراد     به این دلیل که این دادهشد مطمئن 
دست  به شناسی تقابل اطلاعات زمین. برخی قواعد باید رعایت شود، رو از این. باشد شده

ای بسدیار نزدیدک بده     هدای آبدی کده در منطقده     محیطدی و چداه   آمده از مطالعات زیست
 . تواند صحت اطلاعات را بررسی قرار داد می، اند شده حفر شده مطالعات یاد
 

 
محیطی زیرسطحی در یک منطقه آبریز  مناطق مطالعات گسترده زیست .1-1شکل 
 . (2211، نکاوفمن و همکارا، آمریکا)دیترویت  شهری
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متدری   122در عمدق   شدده  نصدب که چاه تغذیده آب  شود فرد ، نمونه عنوان به
. متدری اسدت   15دارای ویژگی مشابهی با یک مطالعه مستقل دیگر زیرسطحی در عمق 

متر را تفسیر کرده باشدد   15از  تر کمشناسی عمق  زمین یدرست بهنگاری چاه آب  اگر چاه
نکتده  . متر نیز اعتماد کرد 15نگاری در عمق بیش از  هتوان به نتایج چا در آن صورت می

بحث در این بخش  شهای تغذیه آب نیز وجود دارد که ارز دیگری در مورد نصب چاه
در  هدا  حفدر کنندده  آوری  ای جمدع  شناس حرفده  برای یک زمین، از نظر تاریخی. را دارد

تنها منبعی است که های تغذیه آب امری متداول است به این دلیل که  خلال حفاری چاه
در  علدت  نید ا بده . آورددسدت   بده  شناسی را توان اطلاعات زمین بدون پرداخت هزینه می

شدود   هدای تغذیده آب دیدده مدی     نگاری چاه شناس بر روی چاه نام زمین، بسیاری اوقات
 .  (1969، 1954، ؛ موزولا1913، )شرزر

بسدیار   دتواند  مدی ، ارندد مورد مطالعه د نقطهآشنایی با شناسانی که  مشاوره با زمین
نگداری   هدای چداه   این امر برای برآورد و تقابدل اطلاعدات در بدازنگری داده   . مفید باشد

اطلاعدات   کدردن  اندواع اطلاعدات ژئدوفیزیکی قابلیدت فدراهم     . اسدت های آب مفید  چاه
شناسی در بعد افقی و بعدد   تهیه نقشه زمین فرایندشناسی ارزشمند جهت کمک به  زمین

اطلاعات ژئوفیزیکی در بسیاری از مناطق شدهری بددون ایجداد    . را دارد عمودی )عمق(
هرگونه تغییر و آشفتگی در بناهای شهری قابل دسترس بوده و در تفسیر اطلاعات بدین  

ایدن  . هدا بسدیار مفیدد خواهدد بدود      شناسدی آن  بودن زمدین  ها در صورت مشخص گمانه
نداطق مدوردنظر از طریدق سدایر     خواهندد بدود کده م    مؤثربسیار مفید و زمانی اطلاعات 
شناسی  شناسی غیرقابل دسترس بوده و یا دارای زمین زمین شناسی و آب های زمین روش
 . دنای باش پیچیده

 
 1شناسی مفهومی ایجاد مدل زمین 1-1-1

مددل  . تواندد ایجداد شدود    شناسی مفهومی می مدل زمین، در پی بررسی اطلاعات موجود
نظر است که مناطق آن از طریق  شناسی منطقه مورد میننویس نقشه ز مفهومی نوعی پیش

شناسدی   اغلب مناطق زمین، مثال عنوان به. شوند شناسی اساسی تعیین می های زمینفرایند
شناسدی )مدثلاً    زمدین  فرایندکه حاصل بیش از یک نوع بوده متشکل از رسوبات سستی 

                                                                                                                             
1. Conceptual Geologic Model 
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های فرایندد سدادگی   بده  مددل مفهدومی  . و دریدایی( اسدت   آبرفتدی ، فتیخر، ای رودخانه
مکان عمومی و مرزهدای افقدی و عمدودی )عمدق(     ، شناسی عامل تشکیل رسوبات زمین
 .  (2-6)شکل  کند ها را تعیین می آن
 

 
بعدی نشانگر چگونگی گسترش رسوبات سطحی در منطقه  تصویر سه .9-1شکل 

ای  دره آکسفورد درون. شناسی بریتانیا( آکسفورد انگلیس است )تصویر از سازمان زمین
در . قرار دارد 1است که در زیر آن رسوبات آبرفتی رودخانه تایمزقرارگرفته  باریک

 نتیجه گرفتهشناسی  مفهومی زمینمدل  براساس. دهد ر  می وفور بهاین شهر سیل 
تواند به تنهایی در  سیلاب شهری در این منطقه می، نوع رسوبات دلیل بهکه  است شده

 . ن به وقوع بپیوندداثر نفوذ مستقیم آب بارا

 
شناسی و انواع  های زمینفراینداطلاعات کافی جهت تعیین ، در بسیاری از شرایط

هدای احتمدالی    در خلال این مرحله است کده کاسدتی  . واحدها یا تشکیلات وجود دارد
هدا پایده    این کاسدتی . دهند شناسی خود را نشان می های تفسیر زمین اطلاعات و دشواری
در برخورد . خواهد بود که در بخش بعدی به آن پرداخته خواهد شد مطالعات صحرایی

                                                                                                                             
1. Thames 
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توصدیه  ، یا عددم دسترسدی بده منطقده مدورد نظدر      نظمی  بی، با هرگونه کاستی اطلاعات
مدوارد   کده  هنگدامی . شود که با دقت کافی نسبت به رفع ایدن مشدکلات اقددام شدود     می

شناسدی مفهدومی    زمدین صورت باید به تفسیر و اصلاح مجددد مددل    در آن، برطرف شد
 . پرداخت تا هرگونه تغییر لازم در آن اعمال شود
شناسی مفهومی آن است کده بررسدی    تصمیم مهم دیگر در حین ایجاد مدل زمین

یدا مدواد پرکنندده مانندد     طبیعدی   مندابع  بدرداری از  بهدره  مانندهای بشری  شود آیا فعالیت
 شوند یا خیر؟ معمولاً در تهیده نقشده   تهیه نقشه وارد فرایندروخاک یا زغال نیز باید در 

گسدترش زیدادی   کده   ایدن  مگدر  هنشددر آن وارد اما شود  به مواد پرکننده اشاره می فقط
های خاصی ذکر شوند اما معمولاً آن نیدز در   روخاک ممکن است در مکان. داشته باشند
 : که آن شود مگر شناسی وارد نمی نقشه زمین

 ی باشندی و عمق زیادیدارای گسترش فضا . 
 در گذاری  رسوب خاک زغالی و گیاخاک یا مواد مشابه دیگری باشند که در اثر

 . اند شده مرداب یا تالاب تشکیل، هایی نظیر باتلاق محیط
به  آوری اطلاعات شناسی باید در خلال مرحله جمع کارشناس تهیه نقشه زمین

ت مشخص کند که صورت خواهد توانس ها توجه داشته باشد چون در آن این نهشته
 ؟مقیاس هستند که در نقشه وارد شوند یا خیر آیا این رسوبات به اندازه کافی بزرگ

باشند  مؤثرتوانند  در تاریخچه و فهم منطقه مورد مطالعه می شده  و آیا رسوبات یاد
 ؟یا خیر

 

 مطالعات صحرایی 1-1-4
ز شدروع  خواهدد توانسدت قبدل ا    2-2-6بخدش   شدده   وری و بررسدی آ اطلاعات جمع

هدا بدرای    شناس دید مناسب از منطقه بدهدد تدا بتواندد از آن    مطالعات صحرایی به زمین
های رسوبی و فرایندشناس باید در مورد  زمین. ریزی مطالعات صحرایی بهره گیرد برنامه

 بده  شدناس  زمدین  اگدر البتده  . تعیین تفاوت یک رسوب طبیعی و بشرزاد کارآزموده باشد
یدک نمونده از ایدن    . خواهد بوددشوار این امر گاهی ، آشنا باشد نیز شناسی منطقه زمین

بنددی تداهری    لایده  دلیدل  بده تواند  مورد رسوبات بشرزاد حاصل از لایروبی است که می
کده   شدده   سدبب های شهری  هایی مانند این در محیط پیچیدگی. کاملاً طبیعی داشته باشد

 . له انجام شودمطالعات صحرایی و بررسی مطالعات قبلی در چند مرح



 181     یشهر یها طیدر مح یشناس نیزم یها نقشه هیته

 

مطالعدات صدحرایی معمدولاً    ، شناسی مفهدومی  برای تهیه مدل زمین، براین اساس
 :  دنباید متمرکز به مناطق شهری زیر باش

 مناطق دارای اطلاعات محدود یا فاقد اطلاعات . 

 شناسی نامنظم یا پیچیده مناطقی با زمین . 

  اند ات بشرزاد گسترده قرار گرفتهتأثیرمناطقی که تحت.  
 ها ها یا ناپیوستگی است مانند کنتاکتبسیاری شناسی  مناطقی که دارای اهمیت زمین . 

  دنها مشترک بوده و یا در مجاورت هم قرار دار شناسی آن های زمینفرایندمناطقی که . 

 دنها مورد بازنگری مجدد قرار گیر مناطقی که لازم است تفاسیر و نظرات قبلی در مورد آن . 

 قابل دسترس نیستندسادگی  به مناطقی که . 

 ها مناطقی با احتمال بالای تمرکز آلودگی . 

شناسددی در یددک منطقدده شددهری غالبدداً مسددتلزم آن اسددت کدده  تهیدده نقشدده زمددین
تدا بده رسدوبات    کند را حفر  خورده های دست های مناسبی از خاک شناس پروفایل زمین

ن دلیل که ممکن است در زیر این مسئله باید با دقت انجام شود به ای. طبیعی دست یابد
هدای   هدای زیرزمیندی و یدا آلدودگی     لولده ، ها زبالهفلز یا سایر ، خرده خاک قطعات شیشه

علاوه براین ممکن است خطرات دیگری از قبیل ترافیدک  . دنخطرناک وجود داشته باش
شناس باید با احتیداط   زمین، بنابراین. مشاهده شودسنگین خودروها در محل حفاری نیز 

 : ت صحرایی اعمال زیر را انجام دهداعلو قبل از انجام مطاکرده  عمل مل و با برنامهکا
 بازدید مقدماتی از مناطق موردنظر داشته باشد 

 فهرستی از مواردی را که در هر نقطه قرار است انجام دهد تهیه کند : 

 هدف و منظور از کار در یک نقطه 

 هایی که قرار است در آن انجام شود فعالیت 

 لیست وسایل . 

 های بررسی روش . 

 برداری شیوه نمونه . 

 )مراحل نگهداری نمونه )در صورت لزوم . 

 مستندسازی از طریق تهیه عکس . 

  هستندکسب مجوز برای مناطقی که حریم خصوصی . 

 های عمومی کسب مجوز از شهرداری محل یا ادارات دولتی مربوطه برای مکان . 
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 مکان  بودن اطمینان از درست منظور به غیره وگاز ، برق، تماس با ادارات آب
 های این تسهیلات عمومی در نقشه شبکه

 هیه یک طرح کتبی در زمینه ایمنی و سلامت قبل از شروع عملیات صحراییت . 

تواند شامل حفر یک چاه آزمایشی با بیلچه و یا حفدر یدک    مطالعات صحرایی می
هدا ممکدن اسدت بدا      چاه، ر برخی حالاتد. گمانه دستی در خاک با استفاده از مته باشد

شددناس  اگدر زمدین  . اسدتفاده از بیدل مکدانیکی یددا سدایر وسدایل مکدانیکی حفددر شدوند       
هدای   هدای زیدادی در فعالیدت    تواند بدون زحمت زیداد موقعیدت   باشد می شانس خوش

مناطق در حال ساخت فرصت بسیار مناسبی برای وی اسدت تدا   . آورددست  به صحرایی
شناسدی زیرسدطحی    انجام دهد به این دلیل که موقعیت زمدین جا  آن در مطالعات خود را

 رخنمون یافته است، هایی که برای اهداف دیگر صورت گرفته کاری منطقه از طریق کنده
 : ها عبارتند از برخی از این مکان. (3-6)شکل 

 سازی مناطق راه 

  اند شده حفر غیره وتلفن ، آب، گاز، تعبیه تجهیزات خدمات برق منظور بهمناطقی که 

 های  های جدید و یا بازسازی ساختمان مناطقی که برای ایجاد فونداسیون ساختمان
 اند شده موجود کنده

 مناطق تحت تعبیه فاضلاب 

 گیرد ها صورت می ی که جهت کنترل سیلابساز و ساختهای  فعالیت 

شدناس   بده زمدین   سداز  و سداخت هدای صدحرایی در منداطق تحدت      انجام بررسدی 
و زمدان   تدر  کدم تدلاش  ، تدر  کمهای زیادی را با هزینه  دهد تا داده های زیادی می فرصت
ریدزی مطالعدات    کمک بده برنامده   تتماس با شهرداری محل جه. دست آورد تر به کوتاه

بررسددی . صددحرایی و کسددب مجوزهددای لازم قبددل از شددروع فعالیددت ضددروری اسددت
تواندد اطلاعدات    ی نیدز مدی  سداز  پیش از آغاز عملیات ساختمان ساز و ساختمجوزهای 

. شدناس قدرار دهدد    مناسبی از وضعیت ژئوتکنیکی سایت محل ساخت در اختیار زمدین 
بیندی اقددامات ایمندی و سدلامت لازم قبدل از       همچنین کسب مجوزهای ایمنی و پدیش 

 . هرگونه اقدام بسیار مهم خواهد بود
مدین در  شناسی نزدیدک سدطح ز   برونزد شرایط زمین 5-6 و 4-6، 3-6های  شکل

شدناس   تواند اطلاعات مناسبی در اختیار زمدین  د که مینده یک منطقه شهری را نشان می
آوری اطلاعدات فدراوان    مدع ها فرصدت خدوبی جهدت ج    م از این مثالهر کدا. قرار دهد
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هر شدکل یدک سدتون    در کنار . کند میشناسی در زمان کوتاه و بدون هزینه فراهم  زمین
شناسدی و بررسدی تاریخچده اخیدر      تهیده نقشده زمدین    منظور بهشناسی قرار دارد تا  چینه
 . قرار گیرداستفاده  مورد شناسی منطقه زمین
 

 

)عکس از  سازی در یک سایت ساختمان شناسی های زمین برونزد لایه .1-1شکل 
 . (2211، کاوفمن و همکاران، آمریکادیترویت . راجرز

 
 نشدان  5-6ای کده در شدکل    های رسوبی حفراتی مانند حفدره  پس از بررسی لایه

تهیده نقشده    منظدور  بده برآورد و ثبت امتداد و شیب واحدهای رسدوبی  ، است شده  داده
امتداد مربوط بده وضدعیت یدا روندد یدک      . (1961، رسد )لاهی مینظر  به عدی لازمب سه

شناس رسدوب سداحل شدنی یدک      اگر یک زمین، نمونه عنوان به. رسوب مشخص است
های مختلدف را ثبدت کندد     برداری کرده و روند رسوب در مکان دریاچه قدیمی را نقشه

 .  کندتواند اندازه و ابعاد دریاچه را محاسبه  می
شناسدی   ای در نقشده زمدین   یا سدایر عدوارد صدفحه   ، برونزد، امتداد یک رسوب

 ارائده ، گیرندد  صورت یک خط راست کوتاه که به مدوازات امتدداد کمپداس قدرار مدی      به
عارضده یدا سداختار    ، شناسی ای که در آن زاویه نهشته زمین وان زاویهعن شیب به. اند شده

در نقشه نیدز   شده  ارائه شیب. شود در نظر گرفته می، است شده  کج نسبت به صفحه افق
 .  بخشی از خط عمود بر امتداد است
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. )عکس از راجرز شناسی های زمین سازی با برونزد لایه سایت ساختمان .4-1شکل 
 . (2211، کاوفمن و همکاران، ریکاآمدیترویت 

 

 

 شناسی های زمین سازی موجب برونزد لایه حفاری در یک سایت ساختمان .1-1شکل 
 . (2211، کاوفمن و همکاران، آمریکادیترویت . )عکس از راجرز است شده
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به این دلیل کده  ، محاسبه امتداد و شیب بسیار دشوار است، برای رسوبات سست
نتیجده   در. قدر سست باشند که امکان محاسبات را فراهم نکنند آنرسوبات ممکن است 

ها اطلاعدات بسدیار    گیری این اندازه جنتای. این محاسبه بسیار مهم بوده و باید انجام شود
های احتمالی بعدی پس از تشکیل را در اختیدار   تشکیل و دگرشکلیمنشأ ارزشمندی از 

ای از  ی دریاچده قددیمی یخچدالی نمونده    برآورد رسوب ساحل. دهد شناس قرار می زمین
قدیمی یخچدالی افقدی    های بسیاری از رسوبات ساحلی دریاچه. دگرشکلی طبیعی است

نیستند به این دلیل که امتداد بسیاری از رسوبات دارای شیب ملایمی نسبت بده پیشدانی   
ه اسدت کد   1ای از مقدار واکنش ایزوستازیک این شیب نشانه. دریاچه یخچالی قبلی است

 ای بدرای محاسدبه ضدخامت    نشینی یخچال ر  داده است و این مسئله پایه از زمان عقب
مستلزم دقت و صدحت   فرایندیه ملایم حاصل از این محاسبه زاو. کند یخچال فراهم می

ست به این دلیل که بسیاری از این رسوبات دارای شیبی فقدط در  ا ها گیری بالا در اندازه
محاسدبه امتدداد و   ، عدلاوه بدراین  . کیلومتر هسدتند  6/1هر  متر به ازای 3/2-6/2حدود 

 چگونده یدک واحدد متحمدل     کده   ایدن  تدوان بدرای بدرآورد    شیب رسوبات سست را می
 

 

 . مفهوم امتداد و شیب .1-1شکل 

                                                                                                                             
1. Isostatic rebound 
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 . شناسی در یک نقشه زمین شده  صورت ترسیم مفهوم امتداد و شیب به .2-1شکل 

 
امتداد و شیب برخی از  6-6کار برد. شکل  است، نیز به های بشری شده فعالیت

دهد. دقت شود که جهت شیب عمود بر جهت امتداد  ای را نشان می رسوبات لایه
شناسی و اطلاعات  امتداد و شیب واحدهای مختلف زمین 7-6لایه است. شکل 

. مقادیر عددی زاویه واحدها با سطح افق را دهد مربوطه را در یک سایت نشان می
 هند.د نشان می

 فرایندد ای بسیار مهم در  شناسی یک سایت معین مرحله های زمین ایجاد نقشه
نقشده پایده    8-6شدکل  . بُعددی کدل منطقده و حوضده آبریدز اسدت       تهیه نقشه سده 

. ای است که در آن هر عدد نشانگر یک رسوب معدین اسدت   منطقه شناسی زیر زمین
نیز  12-6است و شکل منطقه  همانهای مختلف در  ای لایه نمای صفحه 9-6شکل 

و  8-6در شدکل   شدده   داده شناسدی زیرسدطحی نشدان    یک نقشده مرکدب از زمدین   
 شناسدی  با ترکیب اطلاعات زمدین . است 9-6در شکل  شده های مختلف تصویر لایه

ها گدام بعددی در ایجداد     از نقاط مختلف با استفاده از آنالیز رخساره شده  گردآوری
 . عدی منطقه استب نقشه سه
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شناسی زیرسطحی در  دهنده جایگاه شهر و واحدهای زمین بلوک نشان .8-1ل شک
 . (2211، کاوفمن و همکاران، آمریکا)میشیگان  یک منطقه معین

 

 
 . 8-6در شکل  شده  داده شناسی منطقه نشان نقشه زمین .1-1شکل 

 
 ها آنالیز رخساره 1-1-1

آن گدذاری   رسوب کننده محیط ها ویژگی یک توده سنگ رسوبی است که منعکس رخساره
های رسدوبی تعیدین و    های محیط آنالیز رخساره روشی است که از طریق آن ویژگی. است
وقتی دو و یدا  . (1985، شوند )اندرسون ها مشخص می های عامل ایجاد رسوبات آنفرایند

آندالیز رخسداره   ، شناسی از نقاط مختلف یدک منطقده در دسدترس باشدد     چند ستون چینه
 :  گیرد آنالیز رخساره برای اهداف زیر صورت می. خوبی انجام شود د بهتوان می
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 . 9-6و  8-6های  نقشه بلوکی مرکب برای شکل. 10-1شکل 

 
 های رسوبی در هر نقطه بررسی کامل نهشته 

 گذاری احتمالی رسوب 1تعیین نبودهای 

 به  ی را نسبتتر بزرگشناسی یک ناحیه )ناحیه مساحت  بازسازی تاریخچه زمین
 گیرد( منطقه دربر می

  شناسی در یک ناحیه معین های زمینفرایندوجود تأیید تعیین یا 

 شناسی بازسازی توالی رخدادهای زمین 

 ایجاد توالی عمودی )عمقی( رسوبات 

شناسدی یدک منطقده     نوع آنالیز رخساره که معمولاً برای بازسازی تاریخچه زمدین 
ایدن روش از چهدار   . ندام دارد  2جی نسدبی سن شود اصطلاحاً سن برده میکار  به مشخص
 :  گیرد  شناسی بهره می اصل چینه

 بندی افقی اولیه اصل چینه 
 اصل بر روی هم قرارگیری رسوبات 
 3شناسی اصل ارتباط زمانی رخدادهای زمین 

                                                                                                                             
1. Gap 

2. Relative dating 

3. Cross-cutting relations 
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 2و حیوانی 1اصل توالی مجموعه گیاهی . 
 اندد سدن  تو ه مدی آنالیز رخسار، اعتقاد بر این است که با استفاده از این چهار اصل

، مثدال  عنوان به. کندتأیید درون منطقه موردمطالعه را برآورد و گذاری  رسوب رخدادهای
معمدولاً  ، مطالعات قبلی و انجام مطالعدات صدحرایی   یها نوشتهدر خلال مرحله بازبینی 

شود که تعداد محدودی از نقاط دارای مقطع عمودی تقریباً دسدت نخدورده    مشخص می
 توانددد تاریخچدده هددای حاصددل از ایددن نقدداط اساسدداً مددی سددتون. تندشناسددی هسدد زمددین
. نقاط فراهم کندد   تر را در آن مطالعات دقیقشرایط و  کرده نییتعگذاری منطقه را  رسوب

تعیدین  گدذاری   رسدوب  زمان که یوقت. شود گفته می 3به این مقاطع اصطلاحاً مقاطع تیپ
 کدرد تدوان بازسدازی    طالعه را مدی مشناسی کل منطقه مورد ت مقطع چینهصور شد در آن

(USGS ،2227)  . 
های فرایندددبسددیاری از ، اسددت شددده  داده نشددان 1-6کدده در جدددول طددور  همددان

سدهیم   آمریکدا شناسدی منداطق شدهری ایدالات متحدده       شناسی در ایجاد تاریخچه زمین زمین
 5-6 و 4-6 ،3-6 هدای  شناسدی شدکل   آنالیز رخساره با استفاده از ستون چینه فرایند. اند بوده

را در حوضده آبریدز   گدذاری   رسدوب  خدوبی تاریخچده   هدا بده   که آن چون شود مینشان داده 
 نشدان داده  11-6شناسی هر نقطه در شدکل   های چینه ستون. اند در خود ثبت کرده ریور روج
 .  اند شده

 شدده   نشدان داده  11-6هدا در شدکل    شناسی آن فواصل سه سایتی که ستون چینه
صورت عمود )شمال به جنوب( نسبت به امتدداد   هر سایت به. تر استکیلوم 5/1حدود 

 شدده   خطدوط ترسدیم  . شناسی هر نقطه )شرق به غرب( قرارگرفته است واحدهای زمین
، شناسی را که در ستون دیگر نیدز وجدود دارد   شناسی واحدهای زمین بین هر ستون چینه

و رسدوب   4ای ماسده  ای سداحلی  کنندد )مانندد رسدوب دریاچده     به یکددیگر متصدل مدی   
صدورت   به 7و رسوب تپه شنی ساحلی 6واحدهای مواد پرکننده. (5ای رس سیلتی دریاچه

هدای   بده ایدن دلیدل کده در سدتون     ، اندد  شدده  شدونده نشدان داده   خطوط به هم نزدیدک 
 .  شناسی دیگر در منطقه مورد مطالعه وجود ندارند چینه

                                                                                                                             
1. Floral 
2. Faunal 

3. Type sections 

4. Lacustrine Beach Sand Deposit 
5. Lacustrine Silty Clay Deposit 

6. Fill Material 

7. Beach Dune Sand Deposit 
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 شناسی نشان های چینه تفاده از ستونداره با اسدالیز رخسدای از آن نمونه .11-1شکل 
 . 4-6 و 3-6، 2-6کل دددر ش شده  داده

 
بیانگر آن  11-6شناسی شکل  توسط هر واحد زمین شده  ارائه آنالیز ساده رخساره

هدای   بوده که دارای ساحلی با تپه است که هر سایت زمانی بخشی از یک دریاچه قدیمی
مقددار کدم شدیب بدین     . تدر بدوده اسدت    میقهای ع غرب و آبسمت  بهقرارگرفته  شنی
ای  های دریاچه متر در هر کیلومتر( نیز مشخصه این یخچال 12)حدود  IIو  Iهای  ستون
ماسده و  فقددان  همچندین از طریدق    IIو  Iهدای   حضور یک دریاچده بدین سدتون   . است

ای  در سمت شرق و ادامه حضور رسدوبات دریاچده   IIIهای شنی در ستون  رسوبات تپه
 . گیرد قرار میتأیید یلتی مورد رس س

دار در ایدن مثدال بیدانگر شدیب یدا       های رسوبی شدیب  که حضور نهشته کردباید یادآوری 
. خدوردگی نیسدت   گسدل  مانندد عوامل سداختاری   دهنده نشانبرجستگی سطح زمین اولیه بوده و 

ده و افدزایش  شددن رسدوبات ر  دا   های ایزوستازیک نیدز از زمدان نهشدته    برخی بازیابی، بنابراین
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ایدن مسدئله   مؤیدد   شدرق نیدز   ارتفاع ساحل به اندازه تقریبی یک متر به ازای دو کیلومتر در شمال
 .  نشینی قدیمی یخچال از منطقه بوده است این افزایش ارتفاع احتمالاً حاصل عقب. است

، بوده اسدت  تر بزرگتر رخساره نیز نشانگر آن است که دریاچه زمانی  آنالیز دقیق
ای رس سیلتی در زیر رسدوب ماسده سداحلی در سدتون      ن دلیل که رسوب دریاچهبه ای
و قبدل از   شدده  تر کوچکاین امر بیانگر آن است که دریاچه . حضور دارد Iشناسی  چینه

در )خداک رأسدی(   روخداک  نبود . است رونده را تجربه کرده ناپدیدشدن یک مرحله پس
مؤیددد  نیددز IIشناسدی   سددتون چینددهو حضددور مددواد پرُکنندده در   Iشناسدی   سدتون چیندده 
 .  استمنطقه توسط انسان شدن  دستکاری

مرزهدای  . باید در نظر داشت که آنالیز رخساره همیشده بده ایدن سدادگی نیسدت     
. شناسی مستلزم جددایش و تفسدیر دقیدق اسدت     بین واحدهای زمینترکیبی تدریجی یا 

هدای رسدوبی    در نهشتهتواند ر  دهد و تقریباً  مرزهای تدریجی در سطح و در عمق می
و توضیح داده شدوند و   شده نیمعنقشه  راهنمای مرزهای تدریجی باید در. متداول است

 : به همراه آن متن حاوی راهنماهای زیر باید وارد شود
 طبیعت مرزهای تدریجی 

 عامل ایجاد مرزهای تدریجی 

 گسترش مرزهای تدریجی 
شناسدی بدا پوشدش     د چینده های متعدد  آنالیز کافی و مناسب رخساره حاوی ستون

. ای را درک کدرد  ناحیده گذاری  رسوب آن تاریخچه براساسکافی فضایی است که بتوان 
هدای   مقاطع عرضی نهشته. کند را فراهم می 1این اطلاعات امکان بازسازی مقاطع عرضی

شناسی نمدایش داده و   بین مقاطع چینهگذاری  رسوب شناسی را بدون هرگونه نبود زمین
برای تهیده مقداطع   . (USGS ،2222کند ) بُعدی را تسهیل می شناسی سه ه زمینایجاد نقش

هدای بعددی ایدن فصدل بده       های لازم صورت گیرد که در بخش عرضی نیز باید بررسی
 . تفصیل توضیح داده خواهد شد

 
 ایجاد و توسعه مقاطع عرضی 1-1-1

عرضدی دارای  یک مقطع عرضی مشابه آنالیز رخساره است با این تفاوت که مقاطع 

                                                                                                                             
1. Cross sections 
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شناسدی   مقطدع عرضدی نمدایی از زمدین    . ی اسدت تدر  بدیش ها و اطلاعدات   پیچیدگی
مقداطع عرضدی   . شدود  مشداهده مدی  نیمدر   و از  شدده  جددا زیرسطحی اسدت کده   

واحددهای  گدذاری   رسدوب  ترکیب ساختاری و تاریخچده ، ارتباط، شناسی نظم زمین
بدرای ایجداد مقداطع    راهنمای کلدی  . دهد شناسی موجود در مقاطع را نشان می زمین

 : زیر استصورت  به شناسی عرضی زمین
 مناسب افقی و عمودی های انتخاب مقیاس . 

 شناسی انتخاب نقاط کنترلی مناسب یا نقاطی در امتداد مقطع که در آن توالی چینه 
 . باشد شده  شناخته

 شناسی  های هر واحد زمین مقطع شامل ترکیب و ویژگی راهنمایکه  این اطمینان از
 . است

  شناسی های مناسب جهت تشخیص هر واحد زمین نشانهاستفاده از . 

 انتخاب جهات مناسب و عوارد شاخص . 

 های افقی )سطحی( و عمودی )عمقی( قراردادن مقیاس . 

 ذکر بزرگنمایی در مقیاس عمودی . 

شناسی  شناسی بین مقاطع چینه مقدار شرح زمین، در حین ایجاد یک مقطع عرضی
 : ارد زیر داردبستگی به مو

 تعداد مقاطع عرضی . 

 گسترش مقاطع عرضی . 

 تعداد نبودهایی که نیاز به تفسیر و توضیح دارند . 

 شناسی پیچیدگی هر مقطع چینه . 

ین کدار در حدین تولیدد یدک مقطدع عرضدی       تر مهمانتخاب جهت خط یا برُش شاید 
تدر از بعدد عمدودی و     شود تا تصویری کامدل  معمولاً مقاطع عرضی متعددی ایجاد می. باشد

اطلاعدات مقطعدی    ینتدر  مهدم مقطع عرضی حاوی ، کلیطور به. شناسی ارائه شود توالی چینه
. شدود  مدی شناسی تحت بررسی تهیه  رش امتداد و یا روند واحدهای زمیناست که عمود بر ب

  شناسدی را شدامل   اغلب واحددهای زمدین   زیرااین نوع مقاطع عرضی بسیار کاربردی هستند 
 درک قابدل و شدود   مدی خص تدر مشد   سداده گذاری  رسوب ر و تاریخچهساختا، ارتباطو  شده

بده ایدن   ، برای بازسازی حوضه آبریز مناطق شهری مناسب اسدت  ویژه بهاین امر . خواهد بود
 .  دلیل که اغلب رسوبات زیر مناطق شهری دارای طبیعت رسوبی هستند
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 . شرق میشیگان ر جنوبریور د مقطع عرضی دقیق حوضه آبریز روج .19-1شکل 

 

صورت عمود بر امتداد برای حوضده آبریدز    به شده  ای از مقطع عرضی تهیه نمونه
؛ 1996، است )راجرز شده  داده نشان 12-6شرق میشیگان در شکل  ریور در جنوب روج
های  این مقطع عرضی شامل انواع متعددی از نهشته. (2225، ؛ کاوفمن و همکاران1997

منداطق شدهری    تدر  بدیش ای است که معمدولاً در   ای و رودخانه دریاچه ،رسوبی یخچالی
بُعدی از مقاطع عرضی متقاطع است  نمایی سه 13-6شکل . شود ایالات متحده یافت می

 ایدن ندوع مقداطع عرضدی بده تفسدیر تاریخچده       . (2229، )گروه تهیه نقشه گریت لِیکدز 
 .  کند ی کمک میشناس برداری زمین منطقه موردنظر جهت نقشهگذاری  رسوب
 

 1تهیه نقشه مبنا 1-1-2
آنالیز رخسداره و تهیده   ، انجام مطالعات صحرایی، های موجود حال پس از بازنگری داده

مراحدل موردنیداز بدرای    . توان به تهیده نقشده مبندا یدا پایده پرداخدت       مقاطع عرضی می
 :  صورت زیر است کردن این نقشه به آماده

 گذاری مناسب استفاده از نام . 

 های مناسب نشانه یریکارگ هب . 

                                                                                                                             
1. Base Map 
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برنامه ملی تهیه ، USGSچندین مقطع عرضی به هم پیوسته )اقتباس از  .11-1شکل 
 . (http: //ncgmp. usgs. gov، 2229، شناسی نقشه زمین

 

 مقیاس مناسب برای نقشه یریکارگ به . 

 تر است ای برای منطقه مناسب شهچه نوع نقکه  این تعیین . 

  پذیرش باعدث تهیده نقشده مناسدب     های معین و قابل نشانهگذاری و  ماستفاده از نا
شناسدی در   هدای زمدین   گذاری نقشه استاندارد نام. رساند و ابهامات را به حداقل می شده
شدود )انجمدن    ی شمالی خوانده مدی آمریکاشناسی  چینه 1نامه ی شمالی با نام نظامآمریکا
، بندا نهدادن  ، توصدیف ، گدذاری  نامه برای نام این نظام. (2225، 2آمریکاشناسی نفت  زمین

. گیرد قرار میاستفاده   مورد شناسی پوشی از برخی واحدهای زمین و چشممجدد تعریف 
هدای رقدومی    استاندارد همان استاندارد کمیته داده، شناسی های نقشه زمین نشانهدر مورد 
های  نشانه، های خطی نشانهمواردی از قبیل . (USGS ،2226است ) 3برداری فدرال نقشه
هدای مختلدف در نقشده     جهت ترسیم ویژگدی استفاده  مورد های ها و طرح رنگ، ای نقطه
 . شناسی نیز مشمول این استاندارد هستند زمین

شناسی شروع کار از یدک منطقده کوچدک و     سازی یک نقشه زمین اولین گام در آماده
یدک راه بدرای   . دریج نقشه کامل شودت از آن به مرور افزودن مناطق مجاور آن است تا بهپس 

شناسی که تشخیص آن در صدحرا نسدبتاً    آن است که کار با یک واحد زمین فرایندانجام این 

                                                                                                                             
1. Code 

2. American Association of Petroleum Geologists 

3. Federal Geographic Data Committee Digital Cartographic Standard 
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ساده است شدروع شدود و سدپس واحددهای مجداور آن در سدطح و در عمدق در سراسدر         
ی بدرای نمونده سدر   . برخورد شودبستر  سنگ بهکه  این د تانهای سست به آن افزوده شو لایه
دقیقه )هر یدک درجده برابدر     5/7ای با وسعت  که برای منطقه 24222: 1با مقیاس  یهای نقشه
و مقیاسدی مناسدب بدرای بسدیاری از مطالعدات       شده  تهیه USGSدقیقه است( توسط  62با 

شناسدی   هدای زمدین   تواند پایه و الگوی مناسدبی بدرای تهیده نقشده     می و محیطی است زیست
تواندد در تهیده    همچنین دارای اطلاعات ارزشمندی اسدت کده مدی     ها این نقشه. شهری باشد

 :  این اطلاعات شامل موارد زیر است. نقشه منطقه موردنظر مفید باشد
 اعتماد است هر نقشه بسیار دقیق و قابل . 

 راحتی قابل  که به بوده ها اغلب مناطق شهری در ایالات متحده دارای این نوع نقشه
 . هستنددسترس 

 تواند  است که می شده  ارائه شناسی ز ارتفاعی نیز به همراه واحدهای زمینخطوط ترا
 . برای تعیین مرز سازندها مفید باشد

 اند شده ها مشخص شناسان در این نقشه بسیاری از عوارد زمین موردنظر زمین . 

 یافته مناطق شهری توسعه مانندهای بشری )بشرزاد(  عوارد حاصل از فعالیت ،
 . اند شده ها مشخص کها و پار راه

  مناطق جنگلی و مناطق مهم در ، نهرها، ها رودخانه، ها دریاچه مانندعوارد طبیعی
 . اند شده نقشه مشخص

 است شده بندی خوبی طبقه  هر نقشه به . 

 است شده  ارائه مختصات جغرافیایی )طول و عرد جغرافیایی( در هر نقشه . 

 است شده  ارائه انحراف مغناطیسی در هر نقشه . 

 است شده  تعیین ها ها در بسیاری از نقشه ها و چاه محل چشمه . 

 مانندهای دیگر تهیه نقشه  تواند به محیط سادگی می اطلاعات به GIS های  و نقشه
 . شناسی منتقل شود عدی زمینب سه

  تهیده  USGSدقیقه مورد بحث کده توسدط    5/7بخشی از یک نقشه  14-6شکل 
 .  دهد را نشان می شده
 رو مناطقی با  صورت الکترونیکی در دسترس بوده و از این ها به سیاری از نقشهب

توان با  ی هستند را میتر بیششناسی پیچیده و یا مناطقی که نیازمند بزرگنمایی  زمین
 . برداری کرد ی نقشهتر بزرگهای  مقیاس
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آرکانزاس  1میتدقیقه مربوط به منطقه فورت اس 5/7بخشی از یک نقشه با وسعت  .14-1شکل 
 . (http: //egsc. usgs. gov/ish/pubs/gis_poster, 2010bبه آدرس  USGS)اقتباس از  آمریکا

 

 سازی طرح نهایی نقشه آماده 1-1-8
اطلاعدات   زیدرا برانگیدز اسدت    ترین کلمات دشوار و چدالش  شناسی با ساده تفهیم اطلاعات زمین
اطلاعدات بده افدراد غیرمتخصدص      مدؤثر رای ارائده  های فراوانی ب روش اما. عموماً پیچیده هستند

 :  های مناسب وابسته به موارد زیر است ای از روش انتخاب یک روش یا مجموعه. وجود دارد
 برداری مقیاس اطلاعات و منطقه مورد نقشه، جزئیات، مقدار پیچیدگی . 

 ریزان  مهبرنا، ها ارائه شود مانند افراد دانشگاهی افرادی که باید اطلاعات برای آن
 . شهری یا عموم مردم زمین

 شده  بودجه در نظر گرفته . 

 : سازی نقشه عبارتند از برای آمادهاستفاده  مورد های برخی از روش
 ها  این نقشه. های نشانگر توسعه و تحول مناتر در یک منطقه معین از نقشه برخیسازی  آماده

قیاس جغرافیایی معمولاً بسیار بزرگ به این دلیل که م، کنند بسیاری از جزئیات را حذف می
 .ها انتقال مفاهیم اصلی اهمیت ناحیه مورد مطالعه است هدف از تهیه این نقشه. است

 و  شده شروعترین رسوبات  ترین یا قدیمی ها که با پایین از نقشه برخیسازی  آماده
. کند پیدا میادامه گذاری  رسوب سپس با فواصل یکسان زمانی یا رخدادهای مهم

                                                                                                                             
1. Fort Smith 
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بوده و بسیاری ها دارای فواید زیادی هستند به این دلیل که دارای جزئیات  این نقشه
 . دنشو شناسی مهم متمرکز می بر حواد  زمین

  ای خانهدای رسوبی مانند توالی روه شناسی عامل ایجاد نهشته های زمینفرایندافزودن ،
شناسی  های زمین نقشه این نوع از. یا پیشرفت و پسرفت یخچال، ارتقای تراز رودخانه
. کند ها ترکیب می های تشکیل آن شناسی را با روش های زمین توزیع فضایی نهشته

اما بسیار مفید هستند گذاری  رسوب شناسی های زمینفرایندها در فهم  گرچه این نقشه
 . دهند جزئیات زیادی را در خود جای نمی، بسته به مقیاس

 عد معمولاً مستلزم زمان و تلاش هایی با سه ب شهتولید نق. بعدی های سه ایجاد نقشه
 بودن عدیسه ب دلیل بهتواند آنالیز بهتری از کمبودها ارائه و  مضاعف است اما می
 . دهد یشناسی جا ها( را نیز در نقشه زمین مناتر )مانند پرتگاه

  با استفاده ازGIS ند های رقومی مان با سایر لایهرا شناسی  های زمین توان نقشه می
، (و غیره تلفن، گاز، برق، تجهیزات زیربنایی )آب، ها پارک، ها ساختمان، ها راه

یک . توسعه مورد نظر شهری و جمعیت ترکیب کرد، های فاضلاب الگوی شبکه
و اطلاعات قرارداده ها را بر روی هم  تواند تمام یا برخی از این لایه نقشه مرکب می

 . ریزان شهری قرار دهد ر برنامهجدیدی از منطقه موردمطالعه در اختیا

 .  استها  یا ترکیب آن 5و  4، 3های شماره  روش، ها ترین روش متداول

 منظور کاهش زمان فهم  هایی است که به ها یکی از روش توالی نقشه: ها توالی نقشه
رود.  کار می های رسوبی در مناطق شهری به شناسی عامل توزیع نهشته فرایندهای زمین

صورت موضعی در  شناسی را که ممکن است به فرایندهای پیچیده زمین این تکنیک
شده و فهم آن   ها ارائه صورت کامل در توالی نقشه شده باشد، به  ها تعیین یکی از نقشه

بعدی  های سه توانند نقشه ها همچنین می کند. این نوع نقشه فرایندها را بسیار تسهیل می
ای از  صورت ترکیبی از هر دو ارائه کنند. نمونه را بهتلفیق کرده و اطلاعات  GISرا با 

شده از   است )تغییردادهشده   ارائه 15-6ها در ناحیه گریت لیکز در نقشه  توالی نقشه
اندازها و مناتر یک منطقه  (. این نقشه متوالی توسعه و تحول چشم1963، 1958هیوگ، 

نشینی آخرین پیشروی  عقب خاص از ناحیه گریت لیکز را در زمان معینی )در خلال
ها عمومی هستند و بسیاری از جزئیات  دهد. این نقشه ( نشان می1یخچال در پلئیستوسن

 شوند.  دلیل مقیاس بسیار بزرگ درنظرگرفته نمی ها به در آن
                                                                                                                             
1. Pleistocene 
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 . سال پیش 13522حدود  .B. 11-1شکل 
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 . سال پیش 9222حدود  .G. 11-1شکل 

 

 
 . (2211، حاضر )کاوفمن و همکارانعصر  .H. 11-1شکل 
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 : ها عبارتست از ن نقشههدف از تهیه ای
 یخچالی رسوبات سستمنشأ ای مثلاً  شناسی ناحیه انتقال مفهوم اهمیت زمین 
 16-6تر که در شکل  های دقیق نقشه های دیگر بخشنقطه مرجع برای  کردن فراهم 

 . است شده  داده نشان
تدر در حوضده    ای و ادامه آن به مقیاس دقیق با شروع کار از مقیاس عمومی ناحیه

ایدن تسلسدل   . توان به نقشه افدزود  ی از یک عارضه خاص را میتر بیشاطلاعات ، بریزآ
 . این روش را به تصویر کشد بودن تواند توانایی آموزشی و گویا می

ای از چگدونگی اسدتفاده از    نمونده  16-6در شدکل   شدده   های متوالی نشان داده نقشه
در یک حوضه آبریز منطقده   تر چککوشناسی در مقیاس  های زمین بررسی تدریجی پیچیدگی

هدای   دهندده نهشدته   شناسدی تشدکیل   های زمدین فرایندتواند  شهری را به نمایش گذاشته و می
های مرتبط بدا آن   این توالی پسرفت یخچال و نهشته، مثال عنوان به. رسوبی را به تصویر کشد

بریدز  آوضده  شناسی فعلی ح وضعیت زمین 17-6شکل . دهد بعُدی نشان می صورت سه را به
 .  کند میارائه ، شناسی کننده ستون چینه توصیفبه همراه راهنما  شده بزرگرا به شکل 

 ی در تر بیشتدریج اطلاعات  های متوالی که به علاوه بر نقشه: عدیب های سه نقشه
های  بعدی نیز جهت تولید نقشه های رقومی سه روش، شود ها ارائه می آن

بُعدی  های سه هایی از نقشه نمونه. (USGS ،2225شناسی در دسترس است ) زمین
، است )گروه تهیه نقشه گریت لِیکز شده  نشان داده 19-6و  18-6 های در شکل
های  بُعدی با داده شناسی سه برداری زمین منطقه تحت نقشه 18-6شکل . (2229

استفاده از این روش به . دهد در سایت را نشان می شده های حفر چاهحاصل از 
تهیه نقشه کمک زیادی کرده و آنالیز نبود داده را در مرحله نهایی تهیه نقشه  ندفرای

 . دهد بُعدی را نشان می نویس کامل یک نقشه سه پیش 19-6شکل . کند تسهیل می

  تهیه نقشه با استفاده ازGIS: GIS  برای تلفیق و نمایش بسیاری از اطلاعات از
یکی از . (2227، سیار مفید است )چانگشناسی مناطق شهری ب های زمین قبیل نقشه

عمومیت داشتن این تکنیک در موارد مختلف مناطق شهری  GISفواید استفاده از 
ها و افراد شاغل غالباً به این تکنیک آشنا بوده و توانمندی و  است و سازمان

ها از گذشته موجودبوده  که این سیستمجا  آن از. امکانات لازم آن را دارا هستند
سادگی  های رقومی به شناسی با سایر لایه داده های زمین راین تلفیق دادهبناب

 . شود جویی فراوانی در هزینه و زمان می پذیر بوده و موجب صرفه امکان
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 . سال پیش 14522حوضه آبریز روج در حدود  .A. 11-1شکل 
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 . سال پیش 13222حدود  .D. 11-1شکل 
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 . سال پیش 12522حدود  .F. 11-1شکل 
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 . سال پیش 11222حدود  .G. 11-1شکل 

 

 
 . حاضرعصر شناسی حوضه آبریز روج در  نقشه زمین .H. 11-1شکل 
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شرق  ریز روج ریور در جنوبحاضر حوضه آبعصر شناسی  نقشه زمین .12-1شکل 
 . (2228، میشیگان )راجرز و همکاران
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)اقتبداس از   شدده  های حفر عدی با استفاده از چاهب شناسی سه نقشه زمین .18-1شکل 
 .http: //igs. indiana؛ 2229، شناسددی گریددت لیکددز  گددروه تهیدده نقشدده زمددین  

edu/GreatLakesGeology/introduction. html . 

 

 

شناسی گریت  بُعدی )اقتباس از گروه تهیه نقشه زمین شناسی سه نقشه زمین .11-1شکل 
 . http: //igs. indiana. edu/GreatLakesGeology/introduction. html؛ 2229، لیکز

http://igs.indiana.edu/GreatLakesGeology/introduction.html
http://igs.indiana.edu/GreatLakesGeology/introduction.html
http://igs.indiana.edu/GreatLakesGeology/introduction.html
http://igs.indiana.edu/GreatLakesGeology/introduction.html
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های رقومی یک محددوده جغرافیدایی اسدت تدا      ترکیب داده GISعملکرد متداول 
هدای توصدیفی    هدای مکدانی و جددول داده    های جدید حداوی لایده   ها نقشه براساس آن
. هدای رقدومی اسدت    تلفیق لایه فرایندای از این  نمونه 22-6شکل . تولید شوند، مربوطه
هدای متعددد    اسدتفاده از لایده  ، شناسی های زمین ین تولید نقشه پایه با استفاده از دادهدرح

، ای بدرای هدر کددام از رسدوبات یخچدالی      تدوان لایده   می، عنوان مثال به. شود توصیه می
تدر   تقسیم جزئدی . کار برد ای و رسوبات دریایی به رسوبات دریاچه، ای رسوبات رودخانه

ویدرایش بده ایجداد     فرایندتواند با استفاده از  نیز می تر بیشهای  های ورودی به لایه داده
 .  های مختلف کمک کند نقشه

نقشده  شدده،   تولیدد  GISشناسی کده توسدط    ای از یک نقشه دوبعدی زمین نمونه
. (1997، اسدت )راجدرز   شده  نشان داده 21-6ریور است که در شکل  حوضه آبریز روج

شناسی تمدام   های چینه ستون. دهد روج را نشان می شناسی آبریز ستون چینه 22-6شکل 
. کندد  بنددی مدی   در نقشه را بده ترتیدب سدن طبقده    شده   شناسی تصویر سازندهای زمین

کنندد جدزو لازم یدک     همه رسوبات را لیسدت مدی  که  این دلیل شناسی به های چینه ستون
 . شناسی هستند نقشه زمین

تهیه نقشه آبریدز روج   فراینددر  شده  داده شناسی نشان زمین بسیاری از اصول آب
متحدده و سدایر    رای بسیاری از مناطق دیگر ایالاتب استفاده قابلشرق میشیگان  در جنوب

 : برخی از این اصول عبارتند از. نقاط جهان است
 شناسی هستند که از طریق عوامل متعدد رسوبی شامل  رسوبات متشکل از مواد زمین

این امر برای بسیاری از . اند گرفتهمنشأ چالی ای و یخ دریاچه، ای رودخانه
 . متحده صادق است های آبریز ایالات حوضه

 شکل در  شده  شناسی تصویر کننده زمین الگوی زهکش درون حوضه آبریز منعکس
شود الگوی تراکم زهکش تغییر  وقتی به ماسه برخورد می ویژه به. است 6-16
 . کند می

 های آبریز  ز منطقه روج مشابه اغلب حوضهحوضه آبری 1الگوی زهکشی درختی
های رسوبی در سراسر جهان پراکنده هستند )حتی  شهری است که بر روی سنگ

 ساخت زمین تأثیر دلیل بهاند(؛ مناطق ساحلی ممکن است  مناطقی که یخچالی نبوده
 . ای متفاوت باشند ناحیه

                                                                                                                             
1. Dendritic drainage 
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ت تهیه نقشه )اقتباس از نقشه جه GISبندی تکنیک  ای از توانایی لایه نمونه .90-1شکل 
 .http: //egsc. usgs. gov/ish/pubs/booklets/topo/topo( آدرس اینترنتیUSGSتوپوگرافی 

html, 2010c . 
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 سمت  غرب به ای معمولاً از جنوب روند یا امتداد رسوبات یخچالی و دریاچه
 . کنند شرق از روند پسروی یخ در حین ذوب یخچال پیروی می شمال

 این  .کنند )گاهی این تغییر زیاد است( انواع رسوبات در فواصل کوتاه تغییر می
ای و از آن  مسئله در نقشه مشخص است که در آن رسوبات از یخچالی به دریاچه

 . دنکن ای تغییر می به رودخانه

)کده نقشده    17-6عدی با مقایسده شدکل   بعدی نسبت به انواع دوب فواید نقشه سه
)که نقشده دوبُعددی    21-6از حوضه آبریز روج ریور است( با شکل  شده سادهعدی ب سه
 :  هستنداین فواید شامل موارد زیر . نمایان استخوبی  به ی همان منطقه است(شناس زمین

 است شده  داده های رسوبی نشان ضخامت لایه . 

 که حتی در نقشه  1است )مانند سازند واحد رس زیرین شده  داده سازندها نشان
 . (است هنشدای به آن  دوبُعدی اشاره

 است شده  ارائه شناسی شیب )در صورت وجود( واحدهای زمین . 

 

 خلاصه
)مانند پزشکی قانونی( که همان  2شناسی قانونی در این فصل برای اولین بار مفهوم زمین

و هدای محلدی و ملدی     سدازمان ، اتمؤسسشناسی مناطق شهری با کمک  مطالعات زمین
همچندین بسدیاری از   . معرفدی شدد  ، سدت ا ها اسناد و مدارک آن بررسی صحت و دقت
شناس جهدت   های ارزشمندی به زمین تواند فرصت صر به فرد که میشرایط محیطی منح

مورد بحث قرار ، های شهری بدهد شناسی در محیط مشاهده و گردآوری اطلاعات زمین
شناسدی در   هدای زمدین   کنندده یافتده   تأییدد کنندده و   تواند تکمیل این اطلاعات می. گرفت
محلی یا ملدی )مدثلاً ادارات    های قانونی و مطالعات صحرایی و همچنین سازمان، سایت

 .  آب و فاضلاب شهری( مرتبط باشد
تواند جهت توسعه مطالعات شهری در زمان کوتاه و با هزینده کدم    ها می این داده

نقشده  ، شناسدی  با ترکیب مطالعات صحرایی و سدایر مندابع اطلاعدات زمدین    . کار رود به
 . کردتوان تولید  شناسی دقیق هر حوضه آبریز شهری را می زمین

                                                                                                                             
1. Lower Clay Unit 

2. Forensic geology 
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و تخصص اسدت   مهارتشناسی در مناطق شهری مستلزم داشتن  تهیه نقشه زمین
 :  که شامل موارد زیر است

 های رسوبی نزدیک سطح زمین دانش عمیق از محیط . 

 توانایی تشخیص تفاوت بین رسوبات طبیعی و بشرزاد . 

 داشتن اطلاعات از مناتر طبیعی . 

 های  ورداستفاده برای دسترسی به سایتهای م آگاهی و تجربه لازم در زمینه روش
 . های( موردنظر و منابع اطلاعات )مکان

 ها به فرایندمفاهیم و  امکان استفاده از یک سیستم ساده و گویا جهت ارائه و انتقال
 . متخصصافراد غیر

ترین مورد که اتفاقاً خدارج از مبحدث    ین و حساستر مهم، ها از بین این تخصص
تدرین اطلاعدات نیدز در     حتدی دقیدق  . سدت ا هدا  توانایی ارائده داده ، بودهشناسی نیز  زمین

شناسدی   ها به افرادی که تخصص لازم را در زمدین  انتقال و تفهیم مناسب آن صورت عدم
. فایدده خواهدد بدود    بدی ، ریز منداطق شدهری هسدتند    گیر و برنامه افراد تصمیماما نداشته 

هدای آن   شناسی و پیچیددگی  ات زمینهای چندگانه جهت افزودن اطلاع استفاده از نقشه
عددی نیدز   ب هدای تهیده نقشده سده     و روش GISبه تنهایی یا بدا اسدتفاده از   ، در طی زمان

ایدن  ، علاوه بدر ایدن  . باشد مؤثرشناسی  تواند در ارائه و انتقال اطلاعات پیچیده زمین می
ه و در اختیدار  شناسی را با سایر اطلاعات مفید تلفیق کدرد  توانند اطلاعات زمین ابزار می

 .  افراد مرتبط قرار دهد
گدام  ، شناسی منداطق شدهری   زمین شناسی و آب پس از کسب دانش دقیق از زمین

 یدهد  سدازمان ایدن مرحلده شدامل    . تواند برآورد پایداری حوضده آبریدز باشدد    بعدی می
تهیده نقشده    منظدور  بده شناسی و بررسی سایر منابع مهم  زمین آب، شناسی اطلاعات زمین

 .  شناسی است که در فصل بعد به آن پرداخته خواهد شد پذیری زمین آسیب
 

 ای چهارگزینه خودآزمایی
 آمریکدا ین مشدارکت را در محدل اسدتقرار شدهرهای     تدر  کمشناسی  کدام محیط زمین .1

 دارد؟
 یا اچهیدرب(  آبرفتی الف( 
 آتشفشانید(  بادرفتیج(  
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ی تدر  بدیش منبدع دارای اهمیدت    شناسی یک ناحیه شدهری کددام   در تهیه نقشه زمین .2
 است؟  

 ریزی های برنامه نقشهب(  قبلی شناسی های زمین نقشه الف( 
 های توپوگرافی نقشهد(  ها های بزرگراه نقشهج(  
های تهیه و اکتشاف آب معمولًا تدا چده عمقدی )متدر( زیدر سدطح زمدین حفدر          چاه .3

 شوند؟ می

 32ب(  22 الف( 
 52د(  42ج(  
 

 یخودآزمایی تشریح
 شناسی مناطق شهری عمدتاً کدام هستند؟ روی تهیه نقشه زمین های پیش چالش .1

شناسدی منداطق    حداقل هشت مورد از منابع اطلاعات موجود جهت تهیه نقشه زمین .2
 . شهری را نام ببرید

 شناسی مفهومی چیست؟ مدل زمین .3

 شود؟ آنالیز رخساره برای چه اهدافی انجام می .4

شناسدی مورداسدتفاده قدرار     سنجی نسبی کدام اصول چینه ی از روش سنگیر در بهره .5
 گیرند؟ می

شناسی را در اختیدار   ترین اطلاعات زمین مقطع عرضی چگونه باید تهیه شود تا کامل .6
 قرار دهد؟

 ؟است عدی آن کدامسه بعدی نسبت به انواع دوبشناسی  فواید نقشه زمین .7



 

 



 

 

 هفتمفصل 

 یمناطق شهر 1یشناس نیزم یریپذ بینقشه آس

 کلی هدف
عنوان شدد در ایدن   این فصل شناسی شهری که تا  های زمین ها و داده با استفاده از روش
شناسی برای مناطق شهری و مسائل مرتبط بدا آن بررسدی    پذیری زمین فصل نقشه آسیب

پذیری در مقابل  شناسی در افزایش یا کاهش آسیب های زمین تا نقش ویژگی خواهد شد
 . ها مشخص شود آلودگی ویژه بهشناسی  طرات زمینمخا

 

 های یادگیری هدف
 ذیلموارد با که با مطالعه این فصل از کتاب  توان می شده یاد های کلی با توجه به هدف

 : آشنا شد
 .  یک منطقه شهری کننده شدت آلودگی آب در عوامل کنترل .1

 .  ک حوضه آبریز شهریشناسی در ی پذیری زمین های بررسی آسیب انواع روش .2

 . شناسی با استفاده از یک مطالعه موردی پذیری زمین بررسی روند تهیه نقشه آسیب .3

 .  یریپذ بینقشه آس هیته تیاهم .4

 

 مقدمه
امدا در مدورد محدیط     تدوان کنتدرل کدرد    را مینوع و چگونگی استفاده از مواد شیمیایی 

شناسی  های زمین ید در مورد این محیطبا، بنابراین. شناسی این مسئله صادق نیست زمین

                                                                                                                             
1. Geologic Vulnerability 
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آن  براسداس تدا  داده داندش خدود را افدزایش    ، اسدت  شدده  ها بندا  که شهرها بر روی آن
های حاصدل از ایدن    ب آلودگیکه آثار مخرنهاده شوند ای بنا گونه ای به های توسعه برنامه
. ان کاهش یابدد ین میزتر کمها بر روی سلامت انسان و طبیعت از بین رفته و یا به  برنامه

شناسی مناطق شهری است کده بده همدراه آن     اولین گام منطقی برای این مورد فهم زمین
جدایی   جابده  شناسی در یدک منطقده معدین شدهری بدر      زمین تأثیربرآوردی نیز از مقدار 

پذیری یک منطقه  که آب نقشی اساسی در آسیبجا  آن از. باشدگرفته  صورت ها آلودگی
در خلال مرحله مطالعدات مسدتلزم فهدم     شده  آنالیز انجام بنابراین، ددر مقابل آلایش دار

 .  آب موجود در سطح زمین و زیر سطح زمین است
متحده و سراسدر   مناطق شهری در ایالات، که در فصل ششم عنوان شد طور همان

. اسدت  شده  تشکیل های رسوبی شناسی هستند که عمدتاً از نهشته دنیا دارای محیط زمین
منابع آب آشامیدنی و یدا   عنوان بهها از آب اشباع هستند و این آب  ی از این نهشتهبسیار

، ایدن ارتباطدات   براسداس . کنندد  میهای سطحی و اکوسیستم حساس عمل  مرتبط با آب
، رسدد  مینظر  به علمی منطقی و، بررسی فرایندروش حوضه آبریز در خلال  یریکارگ به

را تعیدین   قه شدیداً الگدوی زهکشدی سدطح زمدین     شناسی یک منط به این دلیل که زمین
عدلاوه  . کند آب سطحی مشارکت می 1گذاری در جریان پایهتأثیر طور بهکند و اغلب  می

شود بنابراین هر نوع آلایشدی کده    یک حلال جامع در نظر گرفته می عنوان بهآب ، بر این
ن را دارد کده وارد  از طریق منابع انسانی یا طبیعی در محیط رهدا شدود بدالقوه ایدن تدوا     

 . ها را آلوده کند و آن شده  های سطحی یا زیرزمینی آب
، ؛ مورای و راجدرز 1996، کننده شدت این آسیب عبارتند از )راجرز عوامل کنترل

a19992225، ؛ کاوفمن و همکاران)  : 
 شناسی زمین محیط آب . 

 ها ها و مقدار آن شیمی فیزیک آلودگی . 

 ر آبمکانیسم رهاسازی آلودگی د . 

های متعددی در زمینه مطالعات و مددیریت پیچیددگی آلایدش آب شدهری      روش
شناسدی   زمدین  شناسدی و آب  مقادیر زیادی از اطلاعات زمین، نمونه عنوان به. وجود دارد

هدا   گیدری از آن  هدت بهدره  جبرای بسیاری از مناطق شهری وجود دارد کده هدم اکندون    
هدای مختلفدی    روش، علاوه بر این. هستندمحیطی در دسترس  مطالعات زیست منظور به

                                                                                                                             
1. Base flow 



 991     یمناطق شهر یشناس نیزم یریپذ بیآس نقشه

 

هدای آلدوده دسترسدی پیددا کدرده و       توان به مکدان  ها می آن براساسنیز وجود دارند که 
شدرایط   دسدتکاری هدای متناسدب بددون     ها انجام داد تا داده مطالعات صحرایی را در آن

 .  آوری شوند جمع طبیعی سطح زمین
محیطدی   مطالعدات زیسدت  ، ی معدین ها ها و شیوه بودن روش با وجود در دسترس

تدوان   این مسئله دلایلی دارد که می. باشد یدشوار تواند کار یاری از مناطق شهری میبس
 : صورت زیر برشمرد ها را به آن
 اند رسوبات نزدیک سطح زمین در این مناطق بسیار کم مورد بررسی قرار گرفته . 

 ها سخت است مطالعه آن . 

 پیچیده هستند . 

 اند شده های انسانی دچار تغییر عالیتاز طریق ف . 

 دهند های کوتاه تغییرات زیادی از خود نشان می در مسافت . 

هدای   برای رسیدن به هر سطحی از موفقیدت در زمینده کداهش آلدودگی    ، بنابراین
لازم است وضعیت زهکش منطقه بررسی و وضعیت آلایدش در شدرایط   ، محیطی زیست

 . شناسی شناخته شود معین زمین
هدا و منداطقی    پذیر شهری در مقابل آلدودگی  تمرکز این فصل تعیین مناطق آسیب
یدک لایده   ، منظدور  بددین . محتمل اسدت  تر کمها  است که احتمال گسترش آلایش در آن

شناسدی نزدیدک سدطحی     پذیری فراگیر است به نقشه زمدین  دیگر که شامل آنالیز آسیب
ن فصل همچنین در مدورد شدرایط   در ای. مناطق شهری )فصل ششم( افزوده خواهد شد

های معینی حسداس باشدند بحدث     شناسی خاصی که ممکن است نسبت به آلودگی زمین
 .  شدخواهد 

 

 پذیری پذیری زیرسطحی و توسعه نقشه آسیب آسیب 2-1
پذیری زیرسطحی در مقابل آلودگی اولدین بدار در فرانسده در خدلال دهده       مفهوم آسیب

( به جامعده علمدی معرفدی    1972نت و ماگات )آلبیتوسط  1972مطرح و در دهه  1962
و شامل تفکیدک و   شده  پذیری زیرسطحی متحول مفهوم آسیب، از آن تاریخ به بعد. شد

هدای زیرزمیندی امدروزه     پذیری آب آسیب. است شده پذیری و مخاطره ترکیب بین آسیب
 :  تابعی از عنوان به
 ویژگی طبیعی خاک یا رسوبات منطقه غیراشباع . 
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 و منطقه تغذیه( مؤثر)مانند تخلل زیرزمینی  آب یا سفره 1گی آبخوانویژ 
 ؛ روبینز و همکاران1988، شود )فوستر و هیراتا مواد آبخوان در نظر گرفته می ،

 . (2227، ؛ راجرز و همکاران1994

 : توان به دو گروه تقسیم کرد شناسی را می از نظر زمین ذیرپ برداری مناطق آسیب نقشه
 بندی موضوعی رجههای د روش . 
 (2221، و آماری )فوکاتزیو و همکاران 2محور فرایندهای  روش . 

پدذیری   میزان آسیب دهنده نشانهای عددی  بندی از طریق مقیاس های درجه روش
گذاری و مدیریت منداطق وسدیعی    معمولاً نتایج برای سیاست. دنشو بیان می، کم یا زیاد

 قمانند مناط)محور مقادیر معینی  فرایندهای آماری  شرو، در مقابل. دنشو کار برده می به
نتدایج  ، هدا  با استفاده از ایدن روش . کند را تولید می (بالای آبکیفیت دارای مقادیر ویژه 

. رود کدار مدی   بدرای منداطق وسدیعی بده    ، شناسی متغیر و زمین ها دادهنبود  دلیل بهمعمولاً 
و برای اهدداف   شده  تر مناطق معین کسب قدر مطالعات دقی نتایج معمولاً، علاوه بر این

روش ، واقددعدر . (2221، شددود )فوکدداتزیو و همکدداران کددار بددرده مددی کدداملاً علمددی بدده
پذیری در مقیاس حوضه آبریدز تدرجیح داده    بندی موضوعی برای مطالعات آسیب درجه
 .  (a1999، شود )مورای و راجرز می

و ارائدده عوامددل مختلددف  مطالعددات براسدداسشناسددی  پددذیری زمددین مفهددوم آسددیب
، )زاپوروچدک و ایتدون   اسدت  شدده  و مقددار تغذیده بندا    3منطقه هواده مانندشناسی  زمین آب
هدای   کده داده اسدت  مهدم  زمدانی  کداربرد ایدن مفهدوم    . (1997، ؛ ایتون و زاپوروچدک 1996
خدلال   در شدده   حاصدل اقتصدادی و سیاسدی   ، محیطدی  مفاهیم زیست لهیوس بهشناسی  زمین
؛ لدوگ  1993، تکمیل شود )فوستر و همکداران ، زیست بلی جهت پالایش محیطهای ق تلاش

 .  ها در انتهای این فصل ارائه خواهد شد نمونه خاص از این داده. (1998، و همکاران
تواندد در منداطقی کده رشدد      شناسدی مدی   پذیری زمدین  های آسیب توسعه موفق نقشه
هدای مصدنوعی )مانندد     زیرسداخت  شهرنشدینی و . اندد دشدوار باشدد    سریعی را تجربه کدرده 

ای  شناسدی ناحیده   زمدین  عمیقدی بدر آب   تدأثیر تواند  ها( می ها و مخازن نگهداری آن فاضلاب
های فرایندد . (1998، ؛ کیبل1996، ؛ زاپوروچک و ایتون1995، بک داشته باشند )وونو و هالن

                                                                                                                             
1. Aquifer 

2. Process-based 

3 .Vadose zone :است شده اى است درون زمین بین سطح ایستابى که در آن حفرات توسط آب پر ن ناحیه.  
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، کدش  ی سرعت زهخود دارند مانند الگو تأثیر تحت های سطحی و زیرزمینی را ای که آب پایه
 -؛ گارسدیا 2227، اند )بدرون و همکداران   شده دچار تغییر، نفوذ آب و تغذیه آب، نر  تبخیر
ایدن   عدلاوه بدر  . (2227، ؛ موهرلدوک و همکداران  2227، ؛ هووارد و همکاران2227، فرسکا
شناسی همچنین با مقادیر و انواع متفداوت   پذیری زمین برداری آسیب های انجام نقشه دشواری

شناسی در دسترس در مناطق شدهری و روسدتایی تشددید     زمین شناسی و آب لاعات زمیناط
هدا در حدین مطالعدات     پیدروی از یدک روندد بررسدی یکسدان داده     ، به این دلایدل . شود می

 .  پذیری در مناطق شهری مشکل است آسیب
بیندی مخداطرات    ای بدرای پدیش   شناسدی پایده   پدذیری زمدین   بدرداری آسدیب   نقشه

تواند مناطقی را که نیداز   کند و علاوه بر آن می ای معین فراهم می در نقطه محیطی زیست
ایدن  ، اطلاعات یدک سدایت مشدخص    یجا به. دارند را برجسته کند تر بیشبه اطلاعات 

هدای آتدی    تواند در صورت نیاز برای برآورد و کداهش هزینده   نوع بررسی مخاطرات می
تدوان بدرای سدایر افدراد و      ایدن روش را مدی  ، علاوه بر این. تر باشد پالایش محیط مفید

ها  سایتبودن  مناسب برآورد منظور بههای صنعتی  های بازیافت زباله گذاران مکان سرمایه
، با توجه بده مندابع آب  . (b1999، ؛ مورای و راجرز1995، کار برد )استیبر و همکاران به
ای زیرزمیندی نیدز   هد  بدرداری آب  نقشده ، های سطحی و زیرزمیندی  کنش آب برهم دلیل به
هدا ارائده کندد )راجدرز و      تواند اطلاعات ارزشمندی در ارتبداط بدا توزیدع نسدبی آن     می

 .  (2227، ؛ پییرس و همکاران1997مورایف 
های گدزاف مدانع از انجدام     های زیرزمینی غیرممکن بوده و یا هزینه آب مؤثرغالباً پالایش 

، اه بدرای اطمیندان از کیفیدت آب زیرزمیندی    واقعیت اسدت کده بهتدرین ر   این  دلیل به. شود آن می
پدذیری در مقابدل آلایدش اسدت تدا       هدا و پتانسدیل آسدیب    برداری آلودگی واقعدی ایدن آب   نقشه

انجام شدود )زاپوروچدک   خوبی  به آن نوع کاربری زمین تعیین و مدیریت اراضی شهری براساس
پدذیری   بررسدی آسدیب   دفرایند در خدلال   شدده   آوری جمع پس از آن اطلاعات. (1996، و ایتون
محیطدی فعلدی و    دهد کده مخداطرات زیسدت    را گیران این امکان تواند به تصمیم شناسی می زمین

 .  های خاص را در زمان تهیه نقشه مورد بررسی قرار دهند آتی مرتبط با مکان
 

 ها  روش 2-9
شناسدی در یدک حوضده آبریدز شدهری بدا اسدتفاده از روش         پذیری زمین بررسی آسیب

تعیدین  ، شناسدی  زمدین  شناسدی و آب  های زمدین  بندی موضوعی مستلزم تلفیق داده درجه
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اولدین و  . پذیری و اطلاعدات اقتصدادی و سیاسدی اسدت     مناطق مستعد در مقابل آسیب
بده محدض تولیدد    . شناسی نزدیک سطح زمین اسدت  زمین، برداری ترین گام نقشه حیاتی

تواندد آغداز    شناسی مدی  پذیری زمین بمطالعات تهیه نقشه آسی فرایند، شناسی نقشه زمین
( 2225؛ 2223، ؛ کداوفمن و همکداران  a1999، برخی از محققین )مورای و راجرز. شود

 شناسدی بدا اسدتفاده از مددل تغییریافتده      پدذیری زمدین   روشی را برای تهیه نقشه آسدیب 
DRASTIC ایدن روش دربردارندده ندوعی    . (1987، اندد )آلدر و همکداران    طراحی کرده

بندی عددی اسدت و ضدرایب وزندی مختلفدی را بدرای عوامدل مدوردنظر         درجهسیستم 
هدای سیاسدی و    همچندین ایدن مددل داده   . بدرد  کار می شناسی به زمین شناسی و آب زمین

شناسدی کده    زمین شناسی و آب های زمین داده. دهد استعداد مناطق را مورد توجه قرار می
هدای   همدراه داده  رود به میکار  به شناسی پذیری زمین پیشبرد مدل مفهومی آسیب منظور به

   :اند شده ذکرمحیطی در ادامه  اکولوژیکی و زیست، سیاسی
 و رطوبت نسبی آن، ضخامت، تباف، رنگ، ترکیب، نوع خاک یا رسوب . 

 شناسی شناسی و واحدهای زمین چینه . 

 شناسی گسترش سطحی و عمقی واحدهای زمین . 

 (2گردی و ناهمسان 1)ناهمگنی شناسی تغییرات درون واحدهای زمین . 

 شناسی نوع عوارد اولیه و ثانویه زمین . 

 ها گسترش و ساختار ناپیوستگی، حضور . 

 های زیرزمینی حضور آب . 

 های زیرزمینی عمق آب . 

 های زیرزمینی فراوانی نسبی آب . 

 های زیرزمینی جهت جریان آب . 

 های زیرزمینی مناطق تغذیه آب . 

 زیرزمینی های مناطق تخلیه آب . 

 زیرزمینی-های سطحی کنش آب عوارد برهم . 

 های انسانی شامل عوارض حاصل از فعالیت : 

 های زیرزمینی آمدگی آب تعبیه مجاری فاضلاب و بالا . 

                                                                                                                             
1. Heterogeneity 

2. Anisotropism 
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 ات شهریتأسیسهای  کانال . 

 زیرسطحی فضاهایها و سایر  پایه ساختمان . 

 های پرشدگی زباله مکان . 

 های تغذیه آب مصنوعی حوضه . 

 های سطحی های ذخیره آب کانم . 

 سدها . 

 ها های نگهداری و تصفیه سیلاب حوضه . 

 شده فرش مناطق بزرگ آسفالت یا سنگ . 

 تغییر مصنوعی زهکش سطحی آب . 

 ها و میانبرها راه . 

 مناطق یا نقاط مستعد حضور در سطح زمین شامل : 

 های منابع آب چاه . 

 های آبیاری چاه . 

 ها باتلاق، ها مرداب، نهرها، ها رودخانه، ها انند دریاچههای سطحی م های آب توده ،
 . و غیره، ها چشمه

 ها ها و پایه آن ساختمان . 

 و غیره ها بیمارستان، های بازی زمین، مدارس، ها پارک . 

 منابع احتمالی آلودگی شامل : 

 مانند قطعات الکترونیکی( شده  ابزارآلات خطرناک دور ریخته( . 

 ن زبالههای متروک دف محل . 

 1های متروک آلوده مکان . 

 های قدیمی کارخانجات صنعتی مکان . 

 ات تولید برقتأسیس . 

 های پمپ بنزین و گازوئیل ایستگاه . 

 ییات خشکشوتأسیس . 

 ها پالایشگاه . 

 شده  سایر منابع ناشناخته و یا شناخته . 

                                                                                                                             
1. Brownfild sites 
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ر هدر  شناسدی د  پذیری زمین این عوامل چارچوبی برای برآورد آسیب، در مجموع
پذیری و  در خلال بررسی زمینه آسیب این چارچوب. آورند میوجود  به منطقه شهری را

یابدد   توسدعه مدی  ، شدده  نشدان داده  1-7در جددول   چه آنبندی مانند  های درجه سیستم
 .  (2222، ؛ راجرز و مورایa1999، راجرز. )مورای

 :  تیب زیر استبه تر 1-7در جدول  شده  ارائه پذیری توضیح عوامل زمینه آسیب

 تر  بالاتر و به سطح زمین نزدیکزیرزمینی  آب هرچقدر سطح :عمق آب زیرزمینی
ی برای تر کمها فاصله  است به این دلیل که آلودگی تر بیشپذیری آن  باشد آسیب

 . رسیدن به منطقه اشباع را خواهد داشت

 سانی شدیداً ات انتأثیرو  وهوا آب، شناسی بسته به شرایط زمینزیرزمینی  آب عمق
 های انسانی مناتر طبیعی در مناطق شهری فعالیت تأثیربا توجه به . متغیر است

شناسی طبیعی نیز از طریق سطوح غیرقابل  آب. دنشو دچار دگرگونی میشدت  به
ها و استفاده از مناطق نفوذپذیرتر برای  های نگهداری سیلاب ایجاد حوضچه، نفوذ

علاوه . دنشو های زیرزمینی دستخوش تغییر می تغذیه مصنوعی یا محافظت از آب
خطوط انتقال آب و آبیاری ، های بهداشتی های سرویس تراوش از فاضلاب، بر این

های زیرزمینی و جهت  های گلف( ممکن است عمق آب زمین ویژه بهسطحی )
 . قرار دهند تأثیر تحتشدت  به ای محلی یا ناحیهصورت  به جریان را

 ترکیب  :غیراشباعو ضخامت واحدهای خاک در منطقه  گسترش فضایی، ترکیب
تواند  خاک یا رسوب بالای سطح ایستابی برای مطالعات مهم است به این دلیل که می

خاک یا رسوبات بالای سطح ایستابی مانع مهاجرت عمودی آیا که  این جهت تعیین
های  خاک، ونهنم عنوان به. باشد مؤثر، ها درون خود خواهد شد یا نه )عمقی( آلودگی

 صورتیکند  و یا سرعت آن را کند می شده  رسی ریزدانه بوده و معمولاً مانع مهاجرت
. دهند ها را از میان خود می آلودگیجایی  جابه سادگی اجازه  که رسوبات ماسه و شن به

 . گذار باشندتأثیرتوانند در این زمینه  ای نیز می واحدهای میان لایه

 تخلخل اولیه و ثانویه و پتانسیل ، ها حضور ناپیوستگی :ند ازسایر عوامل مهم عبارت
های انسانی  فعالیت تأثیر تحت هایی که در بالای آبخوان واقعهای غیراشباع  خاک

تواند مانع مهمی در برابر  مثلاً لایه رسی با ضخامت شش متر می. اند قرار گرفته
آن حفر شود و یا وضعیت  اگر بخشی از، بنابراین. ها به عمق شود انتقال آلودگی
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های انسانی  قطعات ریشه درختان یا فعالیت، طبیعی آن از طریق عوارد عمقی
های  ها از میان لایه رسی به درون آب موجب افزایش احتمال نفوذ آلودگی تغییر کند

 . (1997، زیرزمینی خواهد شد )مورای و همکاران

 بندی  در سیستم درجه. مختلف استبندی این مقدار وابسته به عوامل  بنابراین درجه
. دهند را به خود اختصاص می 12ها معمولاً امتیاز  ها و شن ماسه، امتیاز 12-1

متر( و دارای  3-6نخورده و طبیعی با ضخامت )معمولاً بین  رسوبات رسی دست
 . کنند را دریافت می تر کمیا  3گسترش فضایی مناسب امتیاز 

 ترکیب :اشباعاحدهای خاک در منطقه گسترش فضایی و ضخامت و، ترکیب ،
ها  دلیل که آنگسترش فضایی و ضخامت مواد آبخوان عوامل مهمی هستند به این 

اگر ضخامت منطقه . دهند قرار می تأثیر تحت های زیرزمینی را بجهت و نر  جریان آ
مقدار مخاطره آن بیش از ، دنباش شده  تشکیل و مواد از ماسهبوده متر  23اشباع 
گسترش فضایی و ضخامت آبخوان باید برای . مت یک متری سیلت استضخا
ها  آیا این آبخوانکه  این های متعددی وجود دارند و یا خیر و آیا آبخوانکه  این برآورد

 عنوان به. از نظر هیدرولیکی به هم متصل هستند یا خیر نیز باید مورد توجه قرار گیرند
متری  23لایه یک متری اشباع از جنس سیلت به لایه با استفاده از مثال بالا اگر ، مثال

 . تواند برآوردهای مرتبط با ریسک را تغییر دهد ماسه اشباع متصل باشد می

 های انسانی  مناطق اشباع نزدیک سطح غالباً حاصل فعالیت، در یک محیط شهری
های  ها و تونل فونداسیون ساختمان، سازی های ساختمانی مانند راه فعالیت. هستند

دارای رو  این شوند و از دار پر می ات شهری از طریق مواد حفرهتأسیسمربوط به 
این مواد ، در طی زمان و شده  ها و رسوبات طبیعی از خاک تر بیشفرج  و خلل
های مطالعاتی باید به دقت جزئیات  فعالیت، بنابراین. کنند میدار از آب اشباع  حفره

شناسی  های بشری در آب فعالیت تأثیرند تا نمربوط به طبیعت مواد را بررسی ک
 . شناسی مشخص شود پذیری زمین برداری آسیب منطقه تحت نقشه

 (. 2بندی ترکیب منطقه اشباع است )عامل شماره  : این عامل مشابه درجهبندی درجه
کننده امتیاز عبارتند از گسترش فضایی منطقه اشباع و  بنابراین در عمل، عوامل تعیین

تر در ارتباط است  آیا آبخوان از نظر هیدرولیکی با آبخوان دیگر یا آبخوان بزرگکه  این
بندی  نتیجه ایزوله باشد، امتیاز درجه یا خیر. اگر منطقه اشباع بالا بوده و یا ناپیوسته و در
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متر بوده و درون سازند  23یک خواهد بود. در این صورت، اگر ضخامت این منطقه 
 باشد.  12تواند  برداری قرار داشته باشد، این امتیاز می شناسی قابل نقشه زمین

 
)اقتباس از کاوفمن  بندی شناسی و سیستم درجه پذیری زمین زمینه آسیب .1-2جدول 

 . (2211، و همکاران
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 های  این عامل مشابه عمق آب :های زیرزمینی حضور و فراوانی نسبی آب
های  له متمرکز است که آیا آب( است اما بر این مسئ1زیرزمینی )عامل شماره 

مقدار کافی برای به همچنین زیرزمینی در اعماق نسبتاً کم وجود دارند یا خیر و 
مشخص  توان جنبه مهم این محاسبه آن است که می. یا خیروجود دارند استفاده 

یا کرده های زیرزمینی برخورد  کننده به آبآیا قبل از رسیدن به لایه محدود که کرد
 . های زیرزمینی وابسته به قدرت انتقال سازند است اوانی آبفر. خیر

 بندی بسیار متغیری وجود  بسته به نوع موادرسوبی درجه، در ارتباط با این عامل
رسوبات این  گرفته شوند وگسترده شن و ماسه اشباع را در نظر  اترسوب. دارد
 ها پذیری آن جه آسیبدر بنابراینند قابلیت انتقال بسیار بالاتری داشته و نتوا می

با )گسترده رس سیلتی اشباع  اترسوببه ، در مقام مقایسه. است تر بیشیا هشت 
را  تر کمیا پنج پذیری برابر با  توان درجه آسیب می (قابلیت انتقال نسبتاً پایین

 . اختصاص داد

 های زیرزمینی متمرکز است این عامل بر منبع آب :های زیرزمینی منطقه تغذیه آب .
پذیری آن  آسیب، های زیرزمینی باشد گر منطقه مورد بررسی منبعی برای تغذیه آبا

 . شوند منبع مهم تغذیه محسوب نمی عنوان بهای است که  بالاتر از منطقه

 ات تأثیر بردکارای  های زیرزمینی باید دقت ویژه برای بررسی منابع انسانی تغذیه آب
 نشت منابع آب شهری و ضلاب انسانینشت فا، ها مهم انسانی شامل تصفیه سیلاب

های تصفیه و تغییر مناطق تالابی  توان به حوضچه ات انسانی دیگر میتأثیراز . هستند
 . کرداشاره 

 های  این عامل مستلزم شناخت جریان آب :های زیرزمینی مناطق تخلیه آب
مناطق متفرقه ، شناسی شامل مناطق معین های مختلف زمین زیرزمینی در مقیاس

 . ستا ها سیع و کل تالابو

 های  های زیرزمینی شامل فهم ارتباط بین آب مهاجرت و مناطق تخلیه نهایی آب
های آبخوان مختلف و  ین سیستمزیرزمینی و سطحی و انجام برآورد احتمال اتصال ب

 تأثیرشناسی یک ناحیه و  همچنین فهم زمین. تر است های عمیق ه به آبخوانتخلی
مرتبط با واحدهای رسوبی درون حوضه آبریز نیز حیاتی  یها احتمالی ناپیوستگی

 . هستند
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 هر چه زمان و مسافت ، کلیطور به: زمان مسافرت و فاصله تا منطقه برونزد آب
این مسئله در . است تر کمپذیری  باشد احتمال آسیب تر بیشها  برای وقوع آلودگی
را کاهش  ها آن ه و مقدارها را تصفیه کرد هایی که طبیعت آن مورد اغلب آلاینده

 . صادق است، دهد می

  های زیرزمینی  اگر آب، مثال طور به. انسان در این عامل نیز مهم است تأثیربرآورد
مقدار زمان ، ها پمپاژ شوند رفته و از طریق چاهکار  به منبع آب آشامیدنی عنوان به

 . تواند بسیار کاهش یابد ها در آبخوان می حضور آلاینده

  منبع آب آشامیدنی عنوان بهای خاص  اگر آبخوان در زیر منطقه :آب آشامیدنیمنبع 
میزان ، قرار گیرد و یا به یک منبع دیگر آب آشامیدنی متصل باشداستفاده  مورد
های  برآورد این عامل باید مشتمل بر سایر استفاده. شود می تر بیشپذیری  آسیب

 . احتمالی در کنار آب آشامیدنی باشد

 

 وریر روج زیحوضه آبرمنطقه  تهیه نقشهمطالعه موردی  2-1
تواندد   شدرق میشدیگان مدی    ریور در جندوب  منطقه حوضه آبریز روج، تنوع خوب دلیل به

عوارد متعدددی  . (1-7شناسی مناسب باشد )شکل  پذیری زمین برای تهیه نقشه آسیب
 : عبارتند ازاست  کرده که این منطقه را برای مطالعه مناسب

  نطقه یک حوضه آبریز شهری استاین م . 

 شناسی متغیر است زمین شناسی و آب دارای زمین . 

 ای متفاوتی دارد الگوها و تراکم آبراهه . 

  میلیون نفر( 5/1دارای تراکم جمعیتی بالایی است )حدود . 

 است شده  مطالعه طور گسترده هحوضه آبریز مذکور ب . 

 فراوان است شناسی آن زمین شناسی و آب های زمین داده . 

 های صنعتی آن دارای قدمت زیادی است زباله . 

 تسمحیطی آن زیاد ا ات زیستتأثیر . 

 ستا آمریکاشناسی مشابه با اکثر شهرهای  دارای زمین . 

دریاچده و  ، زیرشداخه ، کیلومتر آبراهده  222ریور دارای بیش از  حوضه آبریز روج
، گیرد )مدورای و راجدرز   ع را دربرمیکیلومترمرب 1222ای به وسعت  تالاب بوده و منطقه
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a1999) .   گانده   47ای شدامل تمدام یدا بخشدی از منداطق       حوضه آبریدز مخدروط افکنده
است و در سدال   افتهی توسعهدرصد آبریز  66بیش از . شهرداری در سه شهر منطقه است

کردند و بده   درصد جمعیت این حوضه درون مناطق شهری زندگی می 99حدود  2222
آیدد   ترین حوضده آبریدز در شدرق ایدالات متحدده بده حسداب مدی         رجمعیتاین دلیل پ

 .  (2223، )کاوفمن و همکاران
 

 

 . ریور حوضه آبریز روج .1-2شکل 

 
رسدوبات  ، شناسی نزدیک سطح زمین حوضه عمدتاً شامل رسوبات یخچالی زمین

رسدوبات یخچدالی عمومداً    . ریدور اسدت   ای روج دریاچه یخچالی و رسدوبات رودخانده  
متدر  نده  تدا بدیش از   نددرت   بده  رسدوبات دریاچده یخچدالی   ، متر ضخامت 61از  تر شبی

؛ 1982، متر ضخامت دارند )فررندد سه از  تر کمای معمولاً  ضخامت و رسوبات رودخانه
 شدده   بدرداری  شناسی مشدخص و نقشده   واحدهای زمین. (c1997؛ 1996، ؛ راجرز1988

 : ریور عبارتند از حوضه آبریز روج
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 درونی فت دفاینسیخر، فت فورت وینشامل یخر 1فتیمتفاوت یخر چهار واحد ،
 . فت دفاینس بیرونی و یخرُفت بیرمنگامیخر

 رسوبات بیرون شسته یخچالی . 

 رسوبات متعدد ساحلی مرکب از ماسه دریاچه قدیمی . 

 رسوبات سیلت و رس از دریاچه قدیمی یخچالی . 

 ریور ای جدید از رودخانه روج رسوبات رودخانه.  
 فت پایه مرکب از رس زیر کل آبریز و زیر واحدهای ذکریخرفت خاکی یا یخر  

 . در بالا شده

 این عارضه . فت خاکی در بخش مرکزی آبریزرسوب ماسه و شن در زیر یخر
ای یک رودخانه بزرگ است که قبل از آخرین پیشروی  نشانگر رسوب رودخانه

  .سال پیش وجود داشته است 22222یخچال در حدود 
 سنگ با سن پالئوزوئیک که در زیر  آهک و ماسه سنگ، سنگ بستر مرکب از شیل

 . واحدهای سست قرار دارد

 21-6و  22-6 هدای  ترتیدب در شدکل   شناسدی آبریدز بده    شناسی و ستون چینده  نقشه زمین
مطالعده   3222ریور حاوی اطلاعداتی بدیش از    شناسی آبریز روج نقشه زمین. است شده  داده نشان
تهیده ایدن نقشده    . اسدت گرفته  صورت حیطی است که درون حوضه و یا در مجاورت آنم زیست

 .  استگرفته  صورت از منابع متعدد قدیمی شده  آوری جمع همچنین بر پایه اطلاعات
هددای  آب و ات انسددانی در حوضدده آبریددز روج ریددور متعدددد و مهددم بددودهتددأثیر

حوضده  ، هدای اخیدر   در بررسی. دان شدت تحلیل رفته زیرزمینی و سطحی درون آبریز به
)دپارتمدان   اسدت  شدده  های میشدیگان بدرآورد   ترین مکان مورد بحث جزو یکی از آلوده

حوضه آبریز همچنین تحت مطالعدات  . (2228، 2میشیگان زیست محیطمطالعات کیفیت 
 شدده   شدناخته  نظدر  منطقده تحدت   عندوان  بده این منطقه . شدید علمی و بازیابی قرار دارد

 است شده منبع مهم آلودگی گریت لیک سفلی ذکر عنوان به( و 1991، زارول )هارتیگ و
رسوبات روج ریدور حضدور مقددار زیدادی فلدزات سدنگین و       . (1993، )مورای و بونا

طبیعدی   مندابع  )دپارتمدان داده است ( را در خود نشان PCBsکلرونیدی ) پلی های فنیل بی
   .(1999، ان؛ مورای و همکار1996، ؛ مورای1988، 3میشیگان

                                                                                                                             
1. Moraine 

2. Michigan Department of Environmental Quality 

3. Michigan Department of Natural Resources 
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 شدده   های سطحی تخلیه صورت آب ریور به عمق روج های زیرزمینی کم آب
مقدادیر متوسدط   . (1997، ها هسدتند )راجدرز و مدورای    و عامل بسیاری از جریان

از . این الگوی جریان پایه را ایجاد کرده اسدت ، شناسی آبریز بارش سالیانه و زمین
قرارگرفتده   ب غرب میانه ایالات متحدهآبریز روج در منطقه مرطو، نظر آب و هوا

های  های فرعی بوده و آب ریور دارای شاخه است و این بدان معنی است که روج
بددا توجدده بدده . کندد  جریدان پایدده را تغذیدده مددی صددورت  بدده شددده وارد زیرزمیندی 

کامدل در   طدور  بده فت خاکی( کده  واحد رس زیرین )یخر، شناسی این منطقه زمین
هدایی از   فاقدد نشدانه  ، متدر(  9-55از بسدیار ضدخیم اسدت )   ، زیر آبریز قرار دارد

هددا یددا عوارضددی کدده نشددانگر تخلخددل ثانویدده مهددم باشددد )ماننددد     ناپیوسددتگی
از  تدر  کدم و دارای قابلیت انتقال هیدرولیکی بسیار پایین ) های عمودی( شکستگی

cm/s 8-12×1) ی مدؤثر لایه محدودکننده بسیار ، بنابراین واحد رس زیرین. است
ی شدمالی در  آمریکدا اغلب مناطق دیگر . متداول نیستند هااین نوع سازند و ستا

هدای خداکی و قابلیدت هددایت      خلال پلئیستوسن یخچالی بوده و دارای یخرُفدت 
این مسئله یافته مهمی است به این دلیل کده  . (1989، کمی است )کلر و همکاران

شدود در نهایدت بده     هدای زیرزمیندی وارد   هر آلودگی که تحلیل نرفتده و بده آب  
هدا در نهایدت بده     آلدودگی  این دلیدل به . های سطحی روج ریور خواهد رسید آب

. (a1997، ؛ راجدرز 1997، گریت لیک پایینی خواهندد ریخدت )راجدرز و مدورای    
هدای سدطحی و    های جریان آبریز آب الگو براساساین روند تخلیه را  2-7شکل 

 .  دهد زیرزمینی نشان می
زمینده  ، ات انسدانی تدأثیر شناسدی و   زمدین  آب، شناسی لاعات زمینبا استفاده از اط

اسدت )تغییریافتده از    شدده   ارائده  2-7پذیری مورد بررسی قرارگرفته و در جدول  آسیب
شناسددی دارای  واحدددهای زمددین. (2222، ؛ راجددرز و مددورایb1999، مددورای و راجددرز
شدده،   هایی شسدته پذیری )در ستون امتیاز کل مشدخص هسدتند( واحدد    بالاترین آسیب

ای  ریور و در نهایت واحد ماسه ای جدید مرتبط با خود رودخانه روج رسوبات رودخانه
ین تدر  کدم شناسدی دارای   واحدهای زمدین . (2-7ساحل دریاچه یخچالی هستند )جدول 

واحد رس سیلتی و یک واحد رس بالایی است که همگی ، ای خطر نیز واحد رس ماسه
 . یخچالی هستندمرتبط با رسوبات دریاچه 
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ریور  های سطحی و زیرزمینی در حوضه آبریز روج های جریان آب الگو .9-2شکل 
 . (2226، )مورای و همکاران

 
 . (2211، )اقتباس از کاوفمن و همکاران ریور پذیری روج بندی آسیب درجه .9-2جدول 
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تدرین و   پرمخداطره  عندوان  بده ای  ای جدیدد و ماسده   رودخانده ، شدده   های شسته واحد
اندد بده ایدن دلیدل کده       شدده  شناسی در حوضه آبریز شناخته پذیرترین واحدهای زمین آسیب

و اسدت  دانه در ترکیب خود بوده و حاوی مقدادیر زیدادی آب    عموماً دارای رسوبات درشت
فتدی  چهار واحدد یخر . ریور هستند های سطحی در روج همچنین عامل اصلی جریان پایه آب

های زیرزمیندی در   حاوی رسوبات ریزتری بوده و مقادیر آبارند زیرا دپذیری متوسط  آسیب
هدای   هدای زیرزمیندی یدا تخلیده آب     همچنین ایدن واحددها در تغذیده آب   . است تر کمها  آن

 .  ای نقش ندارند ای جدید و ماسه رودخانه، شده  شدت واحدهای شسته سطحی به
واحدد  ، ای احدد رس ماسده  پذیری کم عبارتند از و و درنهایت واحدهایی با آسیب

ایددن واحدددهای  . واحددد رس بددالایی و واحددد رس پددایینی  ، ای و سددیلتی رس ماسدده
زیرزمینی فراوان بوده و بسیار ریزدانه هسدتند کده معمدولاً     شناسی معمولاً فاقد آب زمین

 .  شوند های جاری از درون خود می مانع مهاجرت آب
ریدور )راجدرز و    یدز روج شناسدی سدطحی حوضده آبر    با اسدتفاده از نقشده زمدین   

، 2-7عنوان نقشده پایده و همچندین اطلاعدات مدرتبط بدا جددول         ( بهb1997، همکاران
 شدده  شناسی بدرای حوضده یداد    پذیری زمین عنوان نقشه آسیب را به 3-7توان شکل  می
 .  (c1997، توان تهیه کرد )راجرز می
 

 پذیری نمایش اهمیت تهیه نقشه آسیب 2-4
اند اهمیت  ( ذکر کرده1998( و لوج و همکاران )1993همکاران ) طور که فوستر و همان
اقتصدادی یدا سیاسدی بده     ، محیطی از دیدگاه زیست که یوقتشناسی تا  پذیری زمین آسیب

بدرای  ، بندابراین . مشخص نخواهد شد، های محیط شهری نگریسته نشود پالایش آلودگی
، ی در مقابدل آلدودگی  پدذیر  شناسدی در زمینده آسدیب    برآورد اهمیدت واحددهای زمدین   

شناسدی قدرار    خطدر زمدین   های مختلفی که در مناطق پرخطدر و کدم   ای بین مکان مقایسه
شناسی معتبر و درست باشد بایدد   پذیری زمین اگر نقشه آسیب. باید صورت گیرد، دارند

ی تدر  بیشهای قرارگرفته در مناطق پرخطر احتمال آلایش  مؤید این مسئله باشد که مکان
 .  اند شناسی قرار گرفته خطرتر زمین ناطقی دارند که در نقاط کمنسبت به م

شناسی پدایین کده در محدیط     پذیری زمین یک منطقه دارای آسیب، برای این آنالیز
شناسدی   ای که در محدیط زمدین   شناسی عمدتاً رسی قرار دارد )سایت یک( و منطقه زمین
 )سایت دو( با یکدیگر مقایسده شناسی بالایی است  پذیری زمین ای که دارای آسیب ماسه
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 . (c1996، ریور )راجرز پذیری حوضه آبریز روج نقشه آسیب .1-2شکل 

 
کیلدومتر از هدم فاصدله     11ریور قرار داشدته و فقدط    هر دو نقطه در آبریز روج. اند شده
 : یکسایت  بنابراین. دارند

  است )تقریباً دو برابر(دو از سایت  تر بزرگبسیار . 
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 های صنعتی سنگین است یخچه فعالیتدارای تار . 
 برابر از نظر نوع( سه برابر از نظر وزن و  12ست )ا ها دارای آلودگی و انواع آلاینده

 . اند شده که در محیط رها
مخداطرات  شدود  منطقی است کده فدرد   ، شناسی هر سایت بدون توجه به زمین

وجه با قدمت آلودگی بایدد  های پالایش آن با ت بالاتر بوده و هزینهیک محیطی در سایت 
 . ها را برآورد کند تواند این هزینه پذیری می های آسیب نقشه. بالاتر باشد

 
 پذیری کم سایت با آسیب 2-4-1

 16ای تقریبداً   در منطقده اسدت   بدوده  که دارای کارخانجدات سدنگین قددیمی   یک سایت 
یدک  از فد . سدال محدل ایدن کارخانجدات بدوده اسدت       72هکتاری قرار داشته و حدود 

ایدن مرحلده از   . استگرفته  صورت ات علمیمؤسس از طریقمحیطی  های زیست بررسی
 .  را مشخص کرده استمحیطی  زیست مطالعات شش نوع از شرایط

 مطالعات زیرسطحی متعددی در منطقه، (دودر خلال مرحله بعدی مطالعات )فاز 
. تصفیه و پالایش هسدتند که چهار منبع اصلی آلاینده نیازمند  شده  مشخص و شده  انجام

 :اند عبارتند از شده نشان داده 4-7در شکل دیده  آسیب صورت مناطق این منابع که به
 های سطحی زباله . 
 یک مخزن هوایی 
 شوند نشت و ریزش مایعات خطرناک که در مناطق غربی منطقه نگهداری می . 
 اما مقدار  اند شده سایر منابع آلایش در خلال مرحله برآورد منطقه شناسایی

 . اند ها زیاد نبوده و نیاز به اقدامات بعدی نداشته آلایندگی آن

 : عبارتند ازیک در مطالعات فاز  شده  شناختهمحیطی  زیست شش نوع شرایط
 های سطح زمین بیانگر آن است که برخی  شواهد لکه: انبارهای شیمیایی قدیمی

هیچ  و قدیمی وجود داشته استهای بایر مجاور دو انبار  های مایعات در زمین نشت
 . است هنشدای در نزدیکی انبارهای فعلی مشاهده  لکه

 های اصلی کارخانجات )ساختمان  درون ساختمان این انبارها: انبارهای فعلی
ترک برداشته و مسیر مناسبی برای شدت  به سازی سیمانی کف. شمالی( قرار دارند

 . کرده است ها به زمین زیر ساختمان فراهم نشت آلاینده
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 مقدار کمی لکه در مناطق عمومی اطراف مخزن : مخزن هوایی قدیمی گازوئیل
 . است شده مشاهده

 عقب  باین شرایط در نزدیکی در: های خاک سطحی و فضای سبز تحت فشار لکه
های مرتبط با مایعات  درون ساختمان که در آن فعالیت ای کارخانه و مجاور منطقه
 . است شده مشاهدهگرفته  تصور 1حلال غیرآبی چگال

 دار در زمین بایری که کالای  دار و فضای سبز تحت فشار و مشکل خاک لکه
مشاهده شده   تحویل داده و مواد اولیه شامل مایعات تخلیهجا  آن کارخانه در

 . شود می

 

 
 . خطر قرار دارد که در منطقه کمیک نقشه عمومی سایت  .4-2شکل 

                                                                                                                             
1. Dense Nonaqueous Phase Liquids (DNAPLs) 
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ین تدر  بدیش چاهدک در منداطقی بدا     15شامل حفدر  دو ز مراحل اولیه مطالعاتی فا
 :  موارد زیر انجام گرفته است فراینداین نتیجه  در. آلایش بوده است

 شناسی زیرسطحی منطقه های زمین تعیین ویژگی . 
 اند هایی که مظنون به رهاشدن در محیط بوده تشخیص آلاینده . 
 ها از  آنالیز بدترین نمونه آوری و تعیین مقدار بزرگی آلایش موجود از طریق جمع

 . هر نقطه مظنون به آلودگی
در  شدده   تعیدین محیطدی   نتایج حضور آلایش در پنج نقطه از شش شرایط زیست

دارای  شدده   مشدخص  ایدن ترکیبدات  . اسدت  شده تأیید، محیطی زیست مطالعاتیک فاز 
نبدار فعلدی در آن   ای که ا منطقه. هستند تر بیشنیازمند بررسی  بنابراینغلظت بالا بوده و 

به این دلیدل کده آلایدش نتوانسدت از     ، قرار دارد از لیست مناطق مورد توجه حذف شد
و  بدود  شده ها بسیار مشاهده ها در آن طریق حفر سه چاهک در خاک مناطقی که آلودگی

 . شودتأیید تعیین و ، همچنین آنالیز شش نمونه خاک
. گسترش آلایش صورت گرفت دیگر نیز جهت تعیین طبیعت ومطالعاتی سه فاز 

جهدت   1ها حفدر و شدش چداه پایشدی     چاهک دیگر از خاک 42، اخیردر خلال فازهای 
در بسیاری . ها تعبیه شد های زیرزمینی و تعیین جهت جریان آن برآورد وجود مقدار آب

در خاک بیش از دو نمونه آنالیز شد تا مقددار گسدترش عمقدی     شده های حفر از چاهک
اسدت   بدوده  متر زیر سطح منطقده آلدوده   6/4 شده ین عمق حفرتر . بیشنیز بررسی شود

های پایشی بیدانگر آن   چاه. متر نیست 5/1از عمق  تر بیشکه گسترش آلودگی  درصورتی
هدای بسدیار ندازک سدیلت      هایی درون لایه های مرطوب در مکان است که رطوبت خاک

هدای   و در نمونده داشدته  امت متدر ضدخ   های سیلتی فقط چند میلی این لایه. دنوجود دار
هدای   در خدلال فعالیدت   شدده  حفدر  هدای  از برخدی چاهدک   شده  آوری جمع های خاک

هدای پایشدی قدادر بده تشدخیص رسدو         چداه  کده  آن پس از. اند شده مطالعاتی نیز دیده
ها خارج و چاهک توسط  صورت ابزارآلات از درون آن های زیرزمینی نشوند در آن آب

 .  شود ر میدوغاب رس بنتونیتی پ
متری در  12شناسی سایت از طریق حفر چاهک در عمق  های زمین تعیین ویژگی
در زیدر سدایت رسدوب رسدی     ، کلدی  طدور  بده . استگرفته  صورت یک منطقه غیرآلوده

سال پدیش   12222دریاچه یخچالی به سن پلئیستوسن قرار دارد که منطقه را در بیش از 

                                                                                                                             
1. Monitoring well 
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سی منطقه بیانگر رسوب یخرُفتی وسدیعی اسدت   شنا قدیمی زمین اسناد. برگرفته استدر
سدایر  . متری زیر سطح زمین سایت مدورد مطالعده گسدترش دارد    55که تا عمق تقریبی 

 : شناسی مرتبط با سایت عبارتند از اطلاعات فنی و زمین
  مجرای فاضلاب که در فواصل بسیار نزدیک قرار دارند با هیچ نوع آلودگی در

 . اند تماس نبوده

 شود های سطحی از طریق مجاری فاضلاب کنترل می بزهکشی آ . 

  ات زیرزمینی در مناطق آلوده قرار نداردتأسیسهیچ . 

  کیلومتر از سایت  16و منابع آب بیش از  تأمینآب قابل حمل از طریق شهرداری
 . فاصله دارد

 آلایش به فراتر از منطقه گسترش نیافته است . 

 : در کارخانه عبارتند از شده  داده های تشخیص انواع آلاینده
 شامل 1ارترکیبات آلی فر : 

o مایعات حلال غیرآبی سنگین یا چگال (DNAPLsکه معمولاً به حلال )  های
 . شوند نسبت داده می، کردن گریس و سطوح فلزی کلرینیتی جهت پاک

o 2مایعات حلال غیرآبی سبک (LNAPLs که )تینرهای نقاشی و ، الحلّ عنوان به
 . هایی مانند گازوئیل هستند و متشکله متداول سوخت شده  ننده استفادهک محصولات پاک

 کننده و روان کننده نرم عنوان بهکه عمدتاً  3ای های حلقوی چندهسته هیدروکربنات، 
 . شوند روغن موتور و سیالات برشی استفاده می

 PCBs که در ابزارآلات الکتریکی کاربرد دارد . 

 ها و  باتری، ها ها و رنگدانه و سرب( که در رنگکروم ، فلزات سنگین )آرسنیک
 . روند میکار  به آبکاری فلزات

هدا و مقددار    آن شدده   تعیدین  ین غلظتتر ، بیشلیستی از ترکیبات خاص شیمیایی
 .  است شده  ارائه 3-7قابل بازیافت آلایندگی در جدول  شده  محاسبه

روش بازیدابی اسدت    تأییدد های آلوده در یک مکان مورد  حفر خاک و دفن خاک
دلیل انتخاب این روش آن اسدت کده   . است شده که برای آلودگی در این سایت انتخاب

                                                                                                                             
1. Volatile Organic Compounds (VOCs) 

2. Light Nonaqueous Phase Liquids (LNAPLs) 

3. Polynuclear aromatic hydrocarbons (PNAs or PAHs) 
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ها قدرار ندارندد؛ ایدن     متر بوده و در زیر ساختمان 5/1از  تر کممناطق آلوده دارای عمقی 
در کار روزمره کارخانده خللدی ایجداد    که  این تواند انجام شود بدون میسرعت  به روش

 .  ینه انجام این روش مناسب استشود و هز

های دفن حمدل   تن( خاک حفر و به مکان 12222)معادل  مترمکعب 5422تقریباً 
عبدارت دیگدر بده     بده . شد آمریکاهزار دلار  422بررسی و بازیابی حدود  نهیهزکل . شد

 . دلار جهت بازیابی آن هزینه شد 362ازای هر کیلوگرم آلودگی مبلغ 
 

)اقتباس از یک برای سایت  شده  غلظت و مقدار بازیابی، ها یندهانواع آلا .1-2جدول 
 . (2211، کاوفمن و همکاران
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نیازی بده  »و جمله شده   پس از بازیابی مورد تأیید مراجع مربوطه پایان کار اعلام
بندابراین ایدن سدایت بدرای     ، برای این سایت درنظدر گرفتده شدد    «1اقدام دیگری نیست

 . ماه طول کشید تا فاز یک مطالعات به پایان برسد 18. ستکاربری سکونت آماده ا
 
 پذیری بالا سایت با آسیب 2-4-9

هکتدار  هشدت  ای سنگین بدا وسدعت حددود    ه  سال محل کارخانه 32مدت  به دوسایت 
محیطدی   مطالعدات زیسدت  یدک  فداز  . دهد نقشه این سایت را نشان می 5-7شکل . است

 :  یت مشخص کرده استمحیطی را در این سا چهار شرایط زیست

 های سطحی بیانگر برخی  شواهد لکه :شیمیاییهداری مواددو انبار قدیمی نگ
های باطله  در زمین بایر مجاور انبار رنگ واقع یهای مایعات در یکی از انبارها نشت
شدت  به دار که انبار نگهداری مواد باطله دیگری نیز در سنگفرش آسفالتی لکه. است

 . قرار دارد، است شده هترک خورده و شکست

 کرد و  این مخزن زیرزمینی زمانی گازوئیل را نگهداری می :مخزن قدیمی زیرزمینی
است به این دلیل  شده  مشخص خاصمحیطی  زیست یک منطقه با شرایط عنوان به

 : ییجا جابهکه در خلال 

 ای مورد بررسی قرار نگرفته است توسط فردی حرفه . 
 است تا عدم نشت مخزن  هنشدز منطقه برداشت و آنالیز های تکمیلی ا نمونه خاک

 . کندتأیید را 

 دار و فضای سبز تحت فشار در مجاورت محل قبلی در  سطوح لکه :دار سطوح لکه
 شده مشاهده، های درون ساختمان کارخانه در حلال شده  مکان استفادهعقبی نزدیک 

 . است شده  مشخص در نقشه 2این نقطه با نام ساختمان اصلی و

در کارخانه چهار منبع اصلی آلودگی حاصدل از نشدت   دو مطالعات متعدد زیرسطحی فاز 
این مندابع آلاینددگی شدامل چهدار     . ها را مشخص کرده که نیازمند تصفیه و بازیابی هستند آلاینده
سدایر مندابع در خدلال بررسدی سدایت      . اسدت  شدده   ثبدت  ها های آن ای است که آثار زباله منطقه
 .  باشد تر بیشها به حدی نبوده است که نیازمند مطالعات  اما شدت آن اند هشد نیمع

                                                                                                                             
1. No Further Action Required 

2. Main Building 
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 . (1992، پذیری بالا )راجرز در منطقه با آسیبدو نقشه سایت  .1-2شکل 
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چاهک در خاک مناطقی بدا بدالاترین درجده     12مطالعات زیرسطحی اولیه شامل حفر 
یعندی  ، صورت گرفدت یک ه سایت ن اهداف مشاباین عملیات با هما. آلایش احتمالی است

مؤیدد   نتدایج . هدا  نمونهترین  نامناسبها و آنالیز  تعیین آلاینده، شناسی های زمین تعیین ویژگی
 یدک محیطی است که در مطالعدات فداز    در سه منطقه از چهار منطقه زیستها  وجود آلاینده

د کده نیازمندد توجده    ای بو ها در خاک نزدیک سطح به اندازه غلظت آلاینده. است شده  تعیین
مدورد توجده قدرار نگرفتده بدود در       تدر  بدیش یکی از نقاطی که جهت مطالعات . باشد تر بیش

چهار چاهک خاک در محل این مخدزن حفدر شدد و    . مجاورت مخزن زیرزمینی قرار داشت
 .  نکردتأیید وجود آلودگی را  بود شده ها که از زیر مخزن گرفته های خاک آن نمونهآنالیز 

متدری زیدر سدطح زمدین      3-7/3زیرزمینی در خلال مطالعدات در عمدق    های آب
های موقتی پایش در نقداط منتخدب نصدب شدد تدا حضدور احتمدالی         چاه. مشاهده شد
نتدایج  . ها محاسبه شدود  و جهت جریان آن شده  های زیرزمینی برآورد ها در آب آلودگی

حتمدالاً حاصدل مندابع    هدای زیرزمیندی ا   آنالیز نشانگر آن است که حضور آلایش در آب
. شدود  مدی تأییدد   بدالا هدای متعددد    این امر از طریق وجدود آلدودگی  . درون سایت است

در منداطق  های زیرزمینی نزدیک سدطح   های غیراشباع یا آب های مشابه در خاک آلودگی
 . مشاهده نشد، محیطی خاص دارای شرایط زیست

هدا صدورت    گیشش فاز دیگر مطالعاتی جهت تعیدین طبیعدت و گسدترش آلدود    
و در هدر   شدده  حفدر  چاهک اضافی در خاک 132مجموعاً ، در خلال این فازها. گرفت

گرفتده  کار  به ها های متعددی آنالیز شد تا در تعیین گسترش عمقی آلودگی چاهک نمونه
ات بدر روی  تدأثیر تعیین طبیعت و گسترش  منظور بهچاه پایشی نیز  82در حدود . شوند
 .  شد های زیرزمینی تعبیه آب

کده  اسدت  ای  شناسی عمومی سایت بلافاصله زیر سطح شامل رسوب ماسده  زمین
. سال پیش در منطقه حداکم بدوده اسدت    12222حاصل دریاچه یخچالی پلئیستوسن که 

متدری   9/7-8/9شناسی ویژه زیر سایت مورد نظر شامل ماسده از سدطح تدا عمدق      زمین
الی یک یخرفُدت خداکی کده تدا     ای سواحل دریاچه یخچ زیر این رسوب ماسهدر . است

شناسی منطقه بیانگر آن  قدیمی زمین یها نوشته. شود دیده می، متر دارد 27عمق حداقل 
 . متری زیر سطح زمین منطقه گسترش دارد 62است که رسوب یخرفُت خاکی تا عمق 

در اعمداق مختلدف منطقده    امدا  های متعدد پایشی در همان منطقه  چاه، در خلال مطالعات
هدای   نمونده . ها در آبخدوان مدورد بررسدی قدرار گیدرد      نصب شد تا گسترش عمقی آلاینده اشباع
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هدا و برخدی پارامترهدای     بررسی حضور آلایندده  منظور بهمختلف رسوب یخرفُت زیر آبخوان نیز 
هدا( صدورت گرفدت تدا چگدونگی       هیدرولیکی )مانند قابلیت رسانایی هیدرولیکی و انددازه دانده  

و نقدش آن در جلدوگیری از    شدده  لایده نگهدارندده بدرآورد    عندوان  بهخاکی رسوب یخرفُتی  تأثیر
سده چاهدک عمیدق در عمدق     ، علاوه بر این. تر مشخص شود های عمیق ها به آبخوان نفوذ آلاینده

حفدر شدد تدا گسدترش     ، اسدت  ها نبدوده  از آلودگی متأثرای از سایت که  متری در خاک منطقه 23
 .  مورد بازبینی قرار گیرد افقی و ضخامت رسوب یخرفُتی خاکی

 :  شناسی و فنی مرتبط با آنالیز سایت به شرح زیر است سایر اطلاعات زمین
  مجرای فاضلاب که در فواصل بسیار نزدیک قرار دارند با هیچ نوع آلودگی در

 . اند تماس نبوده

 شود های سطحی از طریق مجاری فاضلاب کنترل می زهکشی آب . 

 اطق آلوده قرار نداردات زیرزمینی در منتأسیس . 

  کیلومتر از سایت  24و منابع آب بیش از  تأمینآب قابل حمل از طریق شهرداری
 شده  استفادههای زیرزمینی درون  برخی ساکنین از آب، وجود با این. دنفاصله دار

 . کنند استفاده می، آبیاری فضای سبز منظور به

  سترش یافته استمتر گ 365در حدود و آلایش به فراتر از منطقه . 

ای  این سدایت در منطقده  . های زیرزمینی در سایت پیچیده است الگوی جریان آب
سدمت   بده  و شده  ها در آن منطقه تقسیم های زیرزمینی قرار دارد که این آب روی آببر 

اما در بخش جندوبی محددوده    کنند پیدا میشمال محدوده جریان سمت  به شرق و کمی
 .  شرق است بجنوسمت  به این جریان

اندواع  . دهدد  هدای زیرزمیندی درون سدایت را نشدان مدی      الگوی جریدان آب  6-7شکل 
 : عبارتند از شده  های تعیین آلاینده

 VOCs که شامل : 

 DNAPLs  ًزدایی و  های کلرینیتی مورداستفاده در گریس حلال عنوان بهکه معمولا
 . شوند برده میکار  به کردن سطوح پاک

 LNAPLs  و  شده  استفاده کننده تینرهای نقاشی و محصولات پاک، حلال انعنو بهکه
 . هایی مانند گازوئیل هستند متشکله متداول سوخت

 PCBs که در ابزارآلات الکتریکی کاربرد دارد . 
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 شده  ها و مقدار محاسبه آن شده  ین غلظت تعیینتر ، بیشترکیبات خاص شیمیایی 
های بسیار نفوذپذیر و عمق  خاک. است شده  ارائه 4-7قابل بازیافت در جدول 

سرعت  به VOCsتا  شده  موجب شناسی( پذیری زمین زیرزمینی )آسیب یها آب کم
 . ها نفوذ کند تراوش کرده و به درون این آب

های زیرزمینی موجب گسترش یک زبانده   علاوه براین، سرعت بالای تراوش آب
شدده و در نهایدت بده      دسدت سمت چشمه پدایین   به وسعت یک سوم مایل به VOCاز 

را  VOCsگسدترش   7-7شود. نقشه شکل  ریور تخلیه می درون دریاچه تفریحی و روج
 دهد.  دست نشان می های زیرزمینی و مکان چشمه پایین در آب

PCBs های آلوده بده   های زیرزمینی یافت نشد. بنابراین، حفر و دفن خاک در آب
عنوان روش مناسب جهت دفع آلدودگی و بازیافدت    ها در محل مورد تائید به این آلاینده

است و  تر از یک متر بوده ها کم محیط انتخاب شد به این دلیل که عمق آلایش این خاک
سدرعت کدار    دهد بده  ها در زیر هیچ ساختمانی قرار نداشته و بنابراین اجازه می این خاک

جاد کند و در ضمن این های روزمره کارخانه ای که خللی در فعالیت انجام شود بدون این
 کند.   ترین هزینه را نیز تحمیل می روش کم

 

 
 . دوالگوی جریان آب در سایت  .1-2شکل 
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 . پذیری بالا جرم بازیافتی در سایت با آسیب، ها غلظت آن، ها انواع آلاینده .4-2جدول 

 
 

نیدز   VOCsهدای آلدوده بده     حفاری همچنین روش مناسبی برای بازیافدت خداک  
از  یتدوجه  قابدل ایدن روش بده ایدن دلیدل انتخداب شدد کده مقدادیر         . شود یمحسوب م

ای سایت دارای  های ماسه که خاک یافت نشد چرا VOCsهای  از آلاینده متأثرهای  خاک
تمایل به مهاجرت  VOCs، در نتیجه. هستندرفیت کمی در نگهداری این نوع آلایندها ت

شددن در   هدای زیرزمیندی بددون جدذب     کردن آب به اعماق از طریق ستون خاک و آلوده
 .  ذرات خاک دارند

هدوا و اسدتخراج    قید زرهدای زیرزمیندی ت   شدده بدرای آب    روش بازیابی انتخداب 
هدا   هدای ایدن آب   است، بده ایدن دلیدل کده آلایندده     زیرزمینی  از سفره آبخاک بخارات 
 واهد  قید زرتدر گسدترش ندارندد. ت    های منطقه اشباع بیش بوده و از میانه VOCترکیبات 

های زیرزمینی آلدوده و خدروج طبیعدی آن از طریدق منطقده       شامل ورود هوا به زیر آب
هدا را تبخیدر    سمت بالا در منطقده اشدباع، آلایندده    جایی به اشباع است. هوا در حین جابه

شدوند.   از طریق استخراج بخارات خاک منطقه هواده حذف مدی  VOCsکرده و بخارات 
ای مخدزن کداملاً از    ریق عبور از درون کربن اکتیو دانده شده از ط  این بخارهای استخراج

 شوند.   هوا نیز خارج می
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 . دونقشه مهاجرت آلودگی در سایت  .2-2شکل 

 
کده  بدوده   DNAPLهای زیرزمیندی در ایدن سدایت ترکیبدات      آب VOCsهای  آلاینده

 وقتدی بده غلظدت کدافی برسدند     ، بندابراین . هسدتند دارای وزن مخصوصی کمی بیش از آب 
این ندوع  . های زیرین آبخوان را نیز آلوده کنند کرده و بخش نشست تهتوانند به درون آب  می
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شناسدی   زمدین  شناسی و آب نشست در این سایت ر  نداده است به این دلیل که نوع زمین ته
ای کده ترکیدب    به گونه است شده اعماق آبخوانسمت  به VOCsخاص آن مانع از مهاجرت 

و قابلیت رسانایی هیددرولیکی بده تناسدب آن     شده  تر عمق ریزدانهسمت  هب تدریج آبخوان به
 دلیدل  بده هدای زیرزمیندی    هدا در آب  آلایندده  بدودن  کدم ، عدلاوه بدر ایدن   . کندد  پیدا میکاهش 
 بدا توجده  . است شده آلودگی در بخش بالایی آبخوان نیز مانع از آلودگی آبخوان بودن محدود
 .  ین روش بازیافت در منطقه استتر تزریق هوا عملی، دلیل اخیربه 

هزینده  . سال طدول کشدیده اسدت    5/14و اتمام آن حدود یک زمان بین مطالعات فاز 
 (شدامل مطالعدات آن  )  PCBبه این صورت بود که برای خاک آلوده به  طور کلی بهبازیافت 

ه بدود  میلیدون دلار  6/6 (شدامل مطالعدات آن  ) VOCمیلیون دلار و برای خاک آلوده بده   2/1
دیگدر   عبدارت  به. میلیون دلار بود 8/7بنابراین هزینه کل مطالعات و بازیافت این سایت . است

 .  دلار جهت بازیابی آن هزینه شد 27182به ازای هر کیلوگرم آلودگی مبلغ 
  های خداک منداطق بازیافدت    با آنالیز نمونهمربوطه بازیافت از طریق مراجع  فرایند

در زیرزمیندی   آب چهدار نمونده تکدراری   ، اینه بر وعلا. ستاقرارگرفته  تأییدمورد  شده
. ساله از منطقه اخذ شد تا روند تدریجی پالایش مورد بررسی قدرار گیدرد   طی دوره یک

. اعدلام شدد   "نیازی به اقدام دیگری نیسدت "با نصب جمله اتمام کار در این سایت نیز 
شدد کده اگدر آلدودگی      فتده رپذیری برای سایت نیز انجام شد و تصمیم گ بررسی آسیب

وجدود   بده  ها و طبیعت مانده در سایت مخاطرات غیرقابل قبولی برای سلامت انسان باقی
اندد در منداطقی    هایی که در این بررسی مورد نظر بدوده  مکان. ادامه یابد فراینداین ، آورد

ها ثابت است و همچنین مناطق درون  و آلودگی خاک در آن  که درون سایت قرار داشته
 . بوده استهمراه های سطحی و زیرزمینی  بیرون سایت با آلودگی آبو 

  باید قلمروی سدایت محددود  است که   پذیری بیانگر آن  نتایج این مطالعات آسیب
همچندین پوششدی   . های زیرزمینی برای هر منظوری ممنوع شود برداری آب و بهره شده

خاک  های که برخی آلودگیهایی از این سایت  پوش آسفالتی برای بخش مشتمل بر کف
بایدد   شدده  حفدر  ماند لازم بوده و اگر بخشی از خاک دستکاری و یدا  باقی میجا  آن در

 . های صنعتی صورت گیرد محدودکردن فعالیت منظور بهبررسی دیگری 
 

 ها مقایسه سایت 2-4-1
رم های عمیقی بین این دو نمونه در زمینه هزینه بازیابی به ازای هدر یدک کیلدوگ    تفاوت
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های صدنعتی   تر فعالیت مدت زمان کوتاه، دوسایت  تر کمبرخلاف وسعت . شود دیده می
هزینه بازیابی به ازای هر یک کیلدوگرم از  ، در محیط شده  های رها آلودگی تر کمو جرم 

از ایدن   تدر  بیشبرابر  75 پذیری بالایی است حدود آلایش در این سایت که دارای آسیب
این تفاوت هزینه کاملاً مرتبط بدا  . ( استیکپذیر )سایت  آسیب تر کممقدار برای سایت 

 .  شناسی در هر سایت است نوع زمین

شناسدی )ماسده( قدرار دارد کده از نظدر       پذیری بالا در منطقده زمدین   سایت دارای آسیب
 : پذیر است به این دلیل که محیطی در مقابل آلایش آسیب زیست

 و نفوذ به درون  تراوشها اجازه  آلاینده دارای نفوذپذیری بالای خاک است که به
 . دهد های زیرزمینی را می آب

 و  شده  جا جابه های آلاینده در ماسه که دارای سرعت بالای زهکش آبخوان است زبانه
هزینه . شوند های سطحی منتقل می های آب و آب به مناطقی بالقوه حساس شامل چاه

 ها در امتداد کف آبخوان اگر آلاینده، نیز باشدتواند بسیار بالاتر  پذیرتر می سایت آسیب
مثلاً ، این مسئله گاهی مرتبط با آن است که نوع آلاینده موجود چیست. شوندجا  جابه

DNAPLs کاهش ، بنابراین. کنند تر از آب بوده و به کف آبخوان افت می سنگین
. است شده قابلیت رسانایی هیدرولیکی در بخش زیرین آبخوان مانع این اتفاق

های  توانست در صورت وجود معبر انسانی و استفاده آنان از آب ها می هزینه، همچنین
های عمده بین دو سایت  تفاوت 5-7جدول . شود تر بیشزیرزمینی آلوده بسیار 

بندی نقشه  که درجه در نظر گرفته شود. دهد خلاصه نشان می طور بهموردمطالعه را 
 . استبینی کرده  ای بازیافت را پیشه پذیری به دقت این هزینه آسیب

 های مطالعات و بازیابی است های پالایش شامل مجموع هزینه هزینه . 
 

 خلاصه
پذیری و مخاطرات طبیعی دو مفهوم متفاوت هستند. مخاطرات طبیعی بالقوه قدادر بده    آسیب

نیدز   زیست است. برآورد یدک مخداطره   ایجاد تأثیرات منفی شدید بر جامعه، اقتصاد و محیط
در واقع محاسبه احتمال رخداد یا درجده خطدر آن مخداطره و مقددار تخریدب آن اسدت. از       

شناسی بدین مفهوم اسدت کده چگونده     پذیری در مقابل یک مخاطره زمین سوی دیگر آسیب
 ، تواندایی  گدر ید عبدارت  بهتأثیر قرارگرفتن توسط مخاطره است.  یک منطقه معین مستعد تحت
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 . دوو یک  های تمقایسه سای .1-2جدول 

 
 

دهدد.   پذیری آن منطقه را نشان مدی  شناسی میزان آسیب آن منطقه در مقابله با مخاطرات زمین
شناسی و محیطی است. پایداری و مقاومدت   پذیری وابسته به شرایط زمین نوع و میزان آسیب

اسدت.  ای به منطقه دیگدر متفداوت    شناسی با شدت معین، از منطقه در مقابل مخاطرات زمین
تدر،   محیطدی کدم   ریختگدی زیسدت   هم ای که دارای استاندارد اقتصادی بالاتر، به معمولاً منطقه

تری در مقابل مخداطرات از خدود    تری است توان بیش تجهیزات زیربنایی بهتر و مردم متمدن
 تری دارند.   پذیری کم نشان داده و آسیب

و زمدان لدرزش    6/6تر مثال در زلزله بم که بزرگدی آن در مقیداس ریشد    عنوان به
، جان خود را از دسدت داده  وطنان همهزار نفر از  34 حدود، واحد درج شود 12حدود 
آسدیب وارد شدد   تومدان   اردید لیم 122هزار و  2به  بیهزار نفر مجروح شدند و قر 19

 باًیتقراتهارات رئیس سازمان مدیریت بحران  براساس. (1393، )سازمان مدیریت بحران
که اسدتوار   «مسجد جامع شهر بم» از ریبه غ، خراب شد یو ادار یمسکون یها همه خانه
و  یمند یا تیو در آن رعا بود شده مسجد درست بنا نیآن بود که ا دلیل به زین نیماند و ا

 میآن شداهد بددود  رغددم علدی امددا ، سداختمان بدده اجدرا درآمددده بدود    یددینامده اجرا  نیدی آ
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بودندد همده    شدده   قبل از زلزله ساخته دو سال یکیکه  یمسکونو  یادار یها ساختمان
حادثه از دسدت   نیجان خود را در ا وطنان هماز  یادیتعداد زسفانه أمتشدند و  بیتخر
در ژاپدن   هدا  لرزه نیزم یو خسارات مال یزان تلفات جانیم، طبق آمارها، در مقابل. دادند

. انددک اسدت   ارین کشدور بسد  ید سدالانه در ا  یها زلزله یبه نسبت با تعداد و شدت بالا
هرچندد  ، بر عهدده خدود انسدان اسدت     های ناشی از مخاطرات آسیب ین بار اصلیبنابرا

 . شناسی نیز نقش بسیار مهمی در این زمینه بر عهده دارد شرایط زمین
شناسی به یک فاجعه طبیعدی وابسدته    خلاصه تبدیل یک مخاطره زمین طور بهاین بنابر

طبیعدت سیسدتم   . رخداد آن مخاطره اسدت طبیعی پذیری یک منطقه و شدت  به مقدار آسیب
ای بایدد   دهند و شرایط ویدژه  ر  می وفور بهکه در آن مخاطرات طبیعی بوده ای  بسیار پیچیده

پدذیری   آسیب، از سویی دیگر. فاجعه طبیعی شوندیک تبدیل به حاکم باشد تا این مخاطرات 
ریدزی مناسدب    یریت و برنامده توان بدا مدد   شناسی را می یک منطقه در مقابل مخاطرات زمین

اقتصداد  ، دهد پذیری یک منطقه بیانگر آن است که وقتی یک فاجعه ر  می آسیب. کاهش داد
یدافتگی منداطق    توسدعه در ایدن صدورت   . را متحمل خواهند شدچه مقدار تخریب  و جامعه

 .  خواهد داشت یپذیر شهری نقش بسیار مهمی در کاهش آسیب
هزینده پدالایش   ، دو سدایت نشدان داده شدد   عده مدوردی   مطالبا مقایسده  طور که  همان

ممکدن  ، علاوه بدر ایدن  . های زیرزمینی نیز آلوده شوند اگر آب ویژه بهست ا طبیعت بسیار بالا
بازیدابی و پدالایش کامدل در    ، گرفته شوندکار  به ها نیز ترین تکنولوژی است حتی اگر پیشرفته

ها و ممانعت از آلودگی بهترین راه بدرای   بالهکاهش ز، بنابراین. ها غیرممکن باشد برخی مکان
مثدال   عندوان  بده دو مکانی که . ستا ما زیست محیطها و در نهایت محافظت از  کاهش هزینه

یافدت   وفدور  بده توانندد   مدی ها پرداخته شد در هر جایی از این کره زمدین   در این فصل به آن
هدای   د که دارای خداک و آب ها هزار مکان صنعتی و حتی تجاری و مسکونی هستن ده. شوند

 .  های گزاف برای پالایش هستند زیرزمینی آلوده بوده و نیازمند پرداخت هزینه
در مقابدل   ویدژه  بده ها یا مناطق معینی در ندواحی شدهری    که مکانمطلب فهم این 
محیطدی اهتمدام    شود که جهت حل مسدائل زیسدت   پذیر هستند موجب می آلایش آسیب

پذیری نواحی شدهری اطلاعدات اساسدی در زمینده      لیز آسیبآنا. ی صورت گیردتر بیش
عدوارد  . کندد  محیطی و مخاطرات مرتبط با توسعه و بازسازی تولید مدی  برآورد زیست
، ات آلایدش تدأثیر توانند در صورت انتخاب مناسب بدا کداهش    شناسی می مشخص زمین

 .  نقش محوری در توسعه شهری ایفا کنند
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سددی بدده تنهددایی مسددئول ایجدداد مخدداطرات  شنا شددرایط زمددین کدده جددایی آن از
ها خود  شیمی فیزیک آلاینده. های بازیابی و پالایش محیط نیست محیطی و هزینه زیست

 .  عاملی اساسی است

 

 ای چهارگزینهخودآزمایی 
 آیند؟ نمیشمار  به های زیرزمینی کننده شدت آلودگی آب جزو عوامل کنترل کی کدام .1

 شناسی زمین الف( محیط آب
 ها ها و مقدار آن شیمی فیزیک آلودگی ب(

 زیرزمینی های ج( عمق آب
 د( مکانیسم رهاسازی آلودگی در آب

 . است... ... و... ...، ... ... های زیرزمینی تابعی از پذیری آب آسیب .2

 و مواد آبخوان ویژگی آبخوان، ( ویژگی طبیعی خاکالف
 شیب زمینویژگی آبخوان و ، ویژگی طبیعی خاک ب(
 ویژگی آبخوان و مواد آبخوان، شیب زمین ج(

 ویژگی طبیعی خاک و مواد آبخوان، د( شیب زمین

 شود؟ های زیرزمینی می پذیری آب کدام مورد باعث افزایش مقدار آسیب .3

 زیرزمینی آب عمقالف( افزایش 
 ب( کاهش اندازه ذرات رسوب

 است زیرزمینی های آب تغذیه منبعای که  ج( آلایش در منطقه
 آب برونزد منطقه تاطولانی  فاصله و مسافرتزیاد  زمان( د

 

 خودآزمایی تشریحی
شود و یک مورد  شناسی به چند گروه تقسیم می زمین ذیرپ برداری مناطق آسیب نقشه .1

 .  توضیح دهید دلخواه بهرا 

 یک منطقه دارد؟ پذیری های زیرزمینی چه نقشی در آسیب عمق آب .2

 یک منطقه دارد؟ پذیری چه نقشی در آسیبصله تا منطقه برونزد زمان مسافرت آب و فا .3

شناسدی ماسده قدرار دارد نسدبت بده       ای بدا زمدین   به چه دلایلی سایتی که در منطقده  .4
 پذیرتر است؟ آسیب، شناسی رس است ای که دارای زمین منطقه



 

 



 

 

 
 

 ای پاسخنامه خودآزمایی چهارگزینه
 

 فصل اول
 ج. 4 ب. 3 الف. 2 د. 1
 

 دوم فصل
 ب. 2 ج. 1
 

 فصل سوم
 د. 2 ب. 1
 

 فصل چهارم

 . الف6 . ج5 . الف4 الف. 3 د. 2 ب. 1
 

 فصل پنجم
 ب. 5 ب. 4 الف. 3 الف. 2 ب. 1
 

 فصل ششم
 ب. 5 . الف4 . 3 د. 2 .1
 

 هفتمفصل 
 . ج3 الف. 2 ج .1
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خوانندة محترم
پاسخگویی بهدقت شما در . ها تهیه شده است هاي درسی و رفع نواقص آن به منظور ارتقاي كیفیت كتاباین پرسشنامه 

.این پرسشنامه در پایان هر نیمسال ما را در تحقق این هدف یاري خواهد كرد
 ...................سال انتشار ........................................... رجم مت/نام مؤلف.............................................. نام كتاب 

  ...........سابقة تدریس .. ..................................رشتة تخصصی  ها  عضو علمی سایر دانشگاه نور  عضو علمی پیام: پاسخگو
  .............ورودي سال ......... ....................................رشتة تحصیلی  ها  دانشجوي سایر دانشگاه نور  دانشجوي پیام

سؤال

خیلی زیاد
زیاد

متوسط
كم

بسیار كم

آیا از زمان تحویل و نحوة دسترسی به كتاب راضی بودید؟ .1
آیا حجم كتاب با توجه به تعداد واحد مناسب بود؟ .2
براي مطالعة كتاب منظور شده بود؟هاي لازم  آیا راهنمایی .3
رعایت شده بود؟) آسان به مشكل(آیا در ترتیب مطالب كتاب سلسله مراتب شناختی   .4
ها متناسب و بجا بود؟ ها یا بخش بندي مطالب در فصل آیا تقسیم .5
ها قابل فهم بود؟ آیا متن كتاب روان و ساده و جمله .6
ب و آمارها رعایت شده بود؟روزبودن مطال آیا به .7
آیا مطالب تكراري داشت؟ .8
نیاز رعایت شده بود؟ هاي پیش آیا پیوستگی مطالب با درس .9

گویابودند و درفهم مطلب تأثیر داشتند؟... ها و  ها، نمودارها، جدول ها، شكل آیا مثال .10
رفتاري تا چه اندازه به درك بهتر شما كمك كرد؟/ هاي كلی، آموزشی مطالعة هدف .11
اي بود كه تمام مطالب درسی را شامل شود؟ گونه هاي كتاب به آیا خودآزمایی .12
ها كامل و گویا بود؟ ها و تمرین آیا پاسخ خودآزمایی .13
هاي چاپی مواجه شدید؟ هاي املایی و اشكال چقدر با غلط .14
آیا از كیفیت چاپ و صحافی كتاب راضی بودید؟ .15
آیا طرح روي جلد كتاب با مطالب كتاب تناسب داشت؟ .16
در... آموزشی از قبیل نوار، فیلم، لوح فشرده و  چنانچه دانشگاه وسایل كمك .17

اند؟  اختیارتان گذارده، آیا به درك بهتر شما كمك كرده
نیاز كرد؟ ما را از حضور در كلاس بیتا چه اندازه این كتاب ش .18

بسیار ضعیف    ضعیف    متوسط    خوب    كنید؟ عالی  در مجموع كتاب را چگونه ارزیابی می

با تشکر
دفتر تدوین و تولید کتب و محتواى آموزشی

لطفاً چنانچه با اشكالهاي تایپی یا محتوایی و مطالب تكراري مواجه شده اید، فهرستی از آنها را با ذكر شمارة صفحه
ضمیمه كنيد. در صورت تمایل سایر پیشنهادهاي خود را نیز بنویسید.

این پرسشنامه را پس از تكميل از كتاب جدا كنيد و به قسمت آموزش مركز تحویل دهید یا مستقیماً به نشانی تهران،
صندوق پستی 333-  14335، دفتر تدوین و تولید كتب و محتواي آموزشی كتاب ارسال فرمایید. آدرس وبگاه ما
www.pnu.ac.ir است. با ورود به وبگاه، مسیر زیر را طی  نمایید: ساختار دانشگاه/ معاونتها/ فناوري اطلاعات/

دفتر تدوین و تولید كتب و محتواي آموزشی.


	onvan.pdf
	Page 1




